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OZET
Ozellikle G7 iilkelerinin diinyada karbon
saliniminda 6nemli bir yer tutmasi ve buna baglh
olarak  s6z  konusu iilkelerin  enerji
stirdiiriilebilirligi  faaliyetlerinin gelismesinin
diger iilkelerin enerji politikalarin1 ve kiiresel
ekonomiyi etkileyebildiginden dolay1r G7
iilkelerinin enerji stirdiirtilebilirligi
performanslarinin analizi 6nem arz etmektedir.
Bu kapsamda arastirmada, en son ve giincel olan
2021 yili i¢in G7 iilkelerinin Diinya Enerji
Trilemma Endeks’i bilesenlerine ait degerler
iizerinden s6z konusu iilkelerin  enerji
stirdiiriilebilirligi performanslari OWA
operatorii  ve CODAS  yoOntemleri ile
Olclilmiistiir. Arastirmada, OWA operatorii
yontemine gore tilkelerin enerji
siirdiiriilebilirligi ~ performanslar1  Ingiltere,
Fransa, Kanada, Almanya, ABD, 1talya ve
Japonya, CODAS yontemine gore ise Kanada,
Fransa, 1ngiltere, Almanya, ABD, 1talya ve
Japonya olarak siralanmistir. Arastirmada ayrica
her iki yonteme gore iilkelerin ortalama enerji
stirdiiriilebilirligi performans degerleri 6l¢iilmiis
ve ortalama enerji siirdiiriilebilirligi performans
degerinin altinda olan iilkelerin Italya ve
Japonya oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla bu
sonuca gore, Italya ve Japonya'nin enerji
stirdiiriilebilirligi konusunda diger G7 iilkeleri
ile uyum i¢inde olmasi ve kiiresel enerji
stirdiiriilebilirligine olan katkilarimin daha fazla

olmasi igin enerji stirdiiriilebilirligi
performanslarini artirmalari gerektigi
degerlendirilmistir.
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OWA Operatorii, CODAS
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ABSTRACT

It is important to analyze the energy
sustainability performances of the G7 countries,
especially since G7 countries have an important
place in carbon emissions in the world and the
development of energy sustainability activities
of these countries can affect energy policies of
other countries and the global economy. In this
context, the energy sustainability performances
of the said countries were measured by OWA
operator and CODAS methods, over the values
of the World Energy Trilemma Index
components of G7 countries for the latest and
current 2021. In research, energy sustainable
performances of the countries are listed as
England, France, Canada, Germany, USA, Italy
and Japan according to OWA operator method,
and as Canada, France, England, Germany,
USA, Italy and Japan according to CODAS
method. In study, the average energy sustainable
performance values of countries were also
measured according to both methods and It was
determined that the countries that are below the
average energy sustainability performance value
are Italy and Japan. Therefore, according to this
result, it was evaluated that Italy and Japan
should increase their energy sustainability
performance in order to be in accordance with
other G7 countries in terms of energy
sustainability and to contribute more to global
energy sustainability.

Keywords: FEnergy  Sustainability, OWA
Operator, CODAS
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GIRIS

Yapilan arastirmalarda, enerjinin iilkelerin gelismesinde ve kalkinmasinda 6nemli bir
etken oldugu kabul edilmistir. Buna bagli olarak sanayi faaliyetlerinin yogunlagsmasi, teknolojik
gelismeler ve diinya {izerinde niifusun hizla artmasi1 enerji talebinin artmasina neden olmustur
(Mathews, 2011: 731-732; Ornek ve Tiirkmen, 2019: 110). Ozellikle son yillarda artan enerji
gereksinimlerinin giderilmesi i¢in fosil enerji kaynaklariyla yapilan {iretim sonucunda kiiresel
boyutta olusan ¢evre kirlilikleri, diinya glindemini siirekli olarak mesgul etmistir. Ciinkii diinya
tizerinde fosil yakit tiiketiminin hiz kazanmas1 ve buna iliskin olarak karbon saliniminin artisi,
cevre yasamini tehdit altinda birakmistir. Ekonomik anlamda fosil yakit tiiketimi maliyet
analizi cergevesinde uygun olsa da, yenilenebilir enerji kaynaklari, teknolojilerin gelisme
gostermesiyle fosil yakitin olusturdugu maliyet etkinligini saglayabilmektedir. Bu ¢ercevede
iilkeler, maliyet degiskenini dikkate alarak fosil yakit tiikketiminin ¢evreye verdigi ciddi
zararlardan dolay1 enerji tedarikini siirdiiriilebilir enerji kapsaminda yenilenebilir enerji ile
saglamasina yonelik politikalar tiretmeye baglamiglardir (Diindar ve Arikan, 2004; Lee ve

Chang, 2018).

Siirdiiriilebilir enerji, enerjinin sonraki kusaklarin kendi enerji ihtiyaglarini saglamalarina
yonelik yeteneklerine zarar vermeden saglanmasi olarak belirtilmektedir (Ediger, 2009: 18).
Glniimiizde siirdirilebilir  enerji, siirdiiriilebilir  kalkinmanin  tetikleyicisi  olarak
nitelendirilmektedir. Ciinkii 6zellikle gelecek nesiller igin enerji gereksinimlerinin
karsilanabilme yetenegi siirdiiriilebilir enerjiyle saglanabilecektir. Yakin zamana kadar enerji
tedariki maliyet ile daha ¢ok iligkilendirilirken, glinlimiizde enerji siirdiiriilebilirlik ve insani
gelisme acisindan ¢evresel giivenlik boyutu da dikkate alimmaktadir (Iseri ve Ozen, 2012).
Ciinkii toplumlarin insani gelisme i¢in temel gereksinimleri enerji ile saglanacagindan ve
toplumlarin temiz ¢evre gereksiniminden dolay saglanan enerjinin gevresel siirdiiriilebilirligi
g6z ard1 edilmesi olanaksiz bir hal almistir (Neumayer, 2001: 3). Bu baglamda, siirdiiriilebilir
enerjide enerji liretim ve tiikketim etkinliginin artirilmasi, fosil kaynaklarin ¢evreye duyarl hale
getirilmesi ve yeni nesil enerji teknolojilerinin gelistirilmesi esas olmaktadir (Iseri ve Ozen,

2012: 163-164)

Literatiirde siirdiiriilebilir enerji; ekonomik siirdiiriilebilirlik, sosyal siirdiiriilebilirlik ve
cevresel stirdiiriilebilirlik olarak {i¢ agidan degerlendirilmektedir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik,
enerji gereksinimlerinin maliyet analizi ¢ergevesinde enerji gereksinimlerinin satin alinabilirlik
diizeyini belirtmektedir. Sosyal siirdiiriilebilirlik, adalet ve firsat esitligi agisindan enerjinin

toplumsal paylasimini incelemektedir. Son olarak ¢evresel siirdiiriilebilirlik ise ekolojik agidan
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enerji tilketiminin insan saglig lizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasiyla ilgilenmektedir

(Akyiiz, 2018: 28-30).

Ulkeler, genellikle kendilerinin enerji siirdiiriilebilirligi performanslarini analiz
etmektedir. Boylelikle iilkeler, enerji siirdiiriilebilirligi performanslar1 hakkinda kendilerinde
farkindalik olusturarak enerji stirdiiriilebilirligi konusundaki eksikliklerini, yeterliliklerini ve
tistlinliiklerini belirleyebilmektedir. Dolayisiyla iilkeler, enerji siirdiiriilebilirligi potansiyelinin
farkindaligiyla enerji siirdiiriilebilirligi konusunda eksikliklerini telafi etmek, yeterliliklerini
gelistirmek ve tstiinliiklerinin devamliligini saglamak icin stratejiler, yontemler, yonetimler,
politikalar ve faaliyetler saglayabilmektedir. Ayrica {ilkeler birbirlerinin  enerji
stirdiiriilebilirligi performanslarini takip ederek enerji siirdiiriilebilirligi konusunda iyi olan
iilkeler ile is birlikleri ve ortakliklar gelistirebilmektedir. Bu baglamda, {ilkelerin enerji
siirdiiriilebilirligi  performanslarinin = 6l¢iimii  6nem kazanmakta olup, iilkeler enerji

stirdiiriilebilirligi performanslarini 6lgen metriklere ihtiya¢ duymaktadir.

Ulkelerin enerji siirdiiriilebilirligi performanslarin1 &lgen uluslararasi alanda gesitli
ol¢ekler bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, Enerji Sektorii Yonetim Destek Programi (Energy
Sector Management Assistance Program — ESMAP) ve Diinya Bankasi (The World Bank)
tarafindan gelistirilen Siirdiiriilebilir Enerji i¢in Diizenleyici Gostergeler Olgegi (Regulatory
Indicators for Sustainable Energy — RISE)’dir. RISE temelde 4 bilesen ve 4 bilesene ait 30 alt
bilesenden olusmaktadir. Alt bilesenlerin aritmetik ortalamalar1 ile bilesenler, bilesenlerin
aritmetik ortalamalari ile {ilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi performanslar1 6lgiilebilmektedir
(ESMAP ve The World Bank, 2020). Buna gore RISE 6l¢eginin bilesenleri ve alt bilesenleri
Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. RISE Bilesen ve Alt bilesenleri

Bilesenler Alt bilesenler
Elektrige Erisim Elektrifikasyon Plani
Sebeke Elektrifikasyon Cercevesi
Bagimsiz Sistemler i¢in Cerceve
Yardimci Program Seffaflig1 ve izleme
Elektrifikasyon Planinin Kapsami
Kiiciik Sebekeler Icin Cerceve
Tiiketici Satin Almabilirligi
Fayda Kredibilitesi
Temiz Mutfak Planlama
Planlamanin Kapsami
Standartlar Etiketleme
Temiz Mutfak Coziimleri I¢in Tesvikler
Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir Enerji I¢in Yasal Cerceve
Yenilenebilir Enerji I¢in Tesvikler ve Diizenleyici Destek
Ag Baglantisi ve Kullanimi
Karbon Fiyatlandirma ve izleme
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Yenilenebilir Enerji Genislemesi I¢in Planlama
Mali ve Diizenleyici Tesviklerin Ozellikleri
Kargi Taraf Riski

Enerji Etkinligi Ulusal Enerji Etkinlik Plani

Tegvikler ve Yetkiler: Kamu sektorii

Minimum Enerji Performans Standartlari

Ulagim Sektorii

Enerji Etkinligi Kuruluglar

Tesvikler ve Yetkiler: Kamu Hizmetleri

Enerji Etiketleme Sistemi

Karbon Fiyatlandirma ve izleme

Tegvikler ve Yetkiler: Endiistriyel ve Ticari Son Kullanicilar
Enerji Verimliligi I¢in Finansman Mekanizmalari
Enerji Kodlar1 Insasi

Kaynak: ESMAP ve RISE, 2020: 5

Elektrige erigim, iilkedeki vatandaslarin elektrige ulagim seviyesini gostermektedir.
Ikinci olarak temiz mutfak, enerji ile iilkedeki bireylerin temiz gida saglama olanak seviyelerini
agiklamaktadir. Ugiincii olarak yenilenebilir enerji, iilkenin yenilenebilir enerjiden yararlanma
seviyesini icermektedir. Son olarak enerji etkinligi ise iilkelerin enerji saglamadaki amaglara

ulagma diizeyini kapsamaktadir (ESMAP ve RISE, 2020).

Ulkelerin siirdiiriilebilir enerji performansmi 6lgen diger 6lgek Diinya Enerji Konseyi
(The World Energy Council — WEC) tarafindan 2010 yilinda gelistirilen Diinya Enerji
Trilemma Endeksi (The World Energy Trilemma Index — WETI) dir (WEC ve Wyman, 2020:
2). Trilemma veya parodoksal ilicleme, mevcut olan ii¢ hedefin hepsine tam verimle
saglanmasimin olanaksiz oldugunu gdstermektedir. Bu baglamda trilemma da mevcut olan
amaglardan birine veya ikisine ulastigimizda birisi muhakkak eksik olacaktir (Tiirkmen, 2020:
301-302). WETI, temel gosterge anlaminda trilemma t¢liisii olarak belirtilen enerji giivenligi,
enerji esitligi ve cevresel stirdiiriilebilirlik bilesenleri haricinde iilkenin mevcut durumu
bilesenini de icermektedir (WEC ve Wyman, 2021). WETI 4 bilesen haricinde, 4 bilesene bagl
11 alt bilesen ve 11 alt bilesene bagli 32 degiskenden olugsmaktadir. Ayrica WETI kapsaminda
bilesenler, alt degiskenler ve degiskenler farkli agirliklara sahiptir (WEC ve Wyman, 2020: 62).
Bu kapsamda WETI bilesenleri, alt bilesenleri ve degiskenleri ile agirliklar Tablo 2’de

agiklanmustir.

Tablo 2. WETI Bilesenleri, Alt bilesenleri ve Degiskenleri ile Agirliklar

Bilesen Agirh Alt bilesenler Agirhk Degiskenler Agirhk
k (%) (%) (%)
Enerji 30 Arz ve Talep 12 Birincil Enerji Arz Cesitliligi 6
Giivenligi Giivenligi Ithalat Bagimlilig 6
Enerji Sistemlerinin 18 Elektrik Uretiminin Cesitliligi 6
Dayanaklilig1 Enerji Depolama 6
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Sistem Kararlilig1 ve Kurtarma
Kapasitesi

Enerji Esitligi

30

Enerjiye
Erigebilirlik

12

Elektrik Arzinin Kalitesi

Mutfakta Temiz Enerjiye Erisim

Kaliteli Enerjiye
Erisim

Modern Enerjiye Erigim

[eXY e

Enerji Uygunlugu

12

Elektrik Fiyatlar

Gaz ve Dizel Fiyatlar

Dogal Gaz Fiyatlar

Toplum i¢in Elektrigin Satin
Almabilirligi

W (W [W W

Cevresel
Siirdiiriilebili
rlik

30

Kaynak Verimliligi

Nihai Enerji Yogunlugu

(9]

Elektrik Uretimi ve Iletim-Dagitim
Verimliligi

N

Dekarbonizasyon

Karbondioksit Emisyon Trendi

Diisiik Karbonlu Elektrik Uretimi

Salimim ve Kirlilik

12

Karbondioksit Yogunlugu

Ince Partikiil Kirlilige Yillik
Ortalama Maruz Kalma Seviyesi

EENI SR | N

Kisi Bagia Diisen Karbondioksit
Emisyonu

Kisi Basina Diisen Metan Gazi
Emisyonu

Partikiil Madde Kirliligi Y1llik
Ortalama Maruz Kalma Seviyesi

Ulkenin
Mevcut
Durumu

10

Makro ekonomik
Cevre

Makroekonomik Istikrar

Yonetim

Hiikiimet Etkinligi

Siyasi Istikrar

Hukukun Ustiinliigii

Diizenleyici Kalite

Yatirim ve
Inovasyon Igin
Istikrar

Dogrudan Yabanci Sermaye Net
Akist

— | [ = | = | —

Is Yapma Kolaylig

Yolsuzluk Algist 0,5
Zorlu Diizenlemelerde Yasal 0,5
Cercevenin Etkinligi
Fikri Miilkiyet Koruma 0,5
Inovasyon Kapasitesi 0,5

Kaynak: WEF ve Wyman, 2021: 61.

Tablo 2’de belirtilen enerji giivenligi, iilkelerin mevcut ve gelecekteki enerji talebini
giivenilir bir sekilde karsilama, tedarikte minimum kesinti ile sistem arizalarina karsi hizli bir
sekilde dayanma ve geri donme kapasitelerini belirtmektedir. Boyut, yerli ve dis enerji
kaynaklarmin yoOnetiminin etkinli§ini ve ayrica enerji altyapisinin giivenilirligini ve
dayanikliligin1 kapsamaktadir. Enerji esitligi, lilkelerin yerel ve ticari kullanim i¢in giivenilir,
uygun maliyetli ve bol miktarda enerjiye evrensel erisim saglama yetenegini degerlendirir. S6z
konusu boyut; elektrige ve temiz yakitlara ve teknolojilere temel erigimi, refah saglayan enerji
tilketimi seviyelerine erisimi ve elektrik, gaz ve yakitin satin alinabilirligini igermektedir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik ise bir lilkenin enerji sisteminin potansiyel ¢evresel zararlar ve iklim
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degisikligi etkilerini azaltmaya ve bunlardan kaginmaya ge¢is potansiyelini agiklamaktadir. Bu
boyut; iiretim, iletim ve dagitim, karbondan arindirma ve hava kalitesinin tretkenligi ve
verimliligine odaklanir. Son olarak iilkenin mevcut durumu ise iilkelerin yonetim, yatirim ve

inovasyon durumunu gostermektedir (WEF ve Wyman, 2021: 8).

RISE ve WETI birbirleriyle karsilastirildiginda, WETI’nin RISE’ye gore ayrica enerji
stirdiiriilebilirligi degiskenlerine sahip oldugu icin daha kapsamli ve aciklayicidir. Bunun
yaninda, WETI’de enerji siirdiiriilebilirligi acisindan son yillarda daha fazla dikkate alinan
cevresel faktorler ile ilgili alt bilesenler RISE’den daha detayli oldugu igin iilkelerin
stirdiiriilebilir enerji performansinin olusturulmasinda WETI’de ¢evre faktoriinden daha fazla

faydalanilmistir.

G7 iilkeleri, tiretime dayal1 olarak kiiresel sermayenin yaklasik olarak %65’ini ve gayri
safi yurt i¢i hasilanin %46’sina hakimdir (Tiirker, 2018: 141). Buna bagli olarak G7 iilkeleri,
sanayilesmenin bagladig1 1850 yilindan 2021 yilina kadar diinyada en fazla karbon saglayan ilk
20 lkenin ig¢indedir (www.carbonbrief.org/analysis-which-countries-are-historically-
responsible-for-climate-change). Bu noktadan hareketle G7 iilkelerinin siirdiiriilebilir enerji
kapsaminda saglayacag: faaliyetler, diger {ilkelerin enerji politikalarini ve kiiresel ¢evrenin
sagligin1 etkileyebilecektir. Bu baglamda G7 iilkelerinin enerji stirdiirtilebilirligi
performanslarinin analizinin 6nemli oldugu degerlendirilebilir. Dolayisiyla arastirmada, G7
iilkelerinin en son ve giincel olan 2021 yili i¢in WETI raporunda bulunan bilesenlere ait
degerler lizerinden s6z konusu iilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi performanslart OWA
opearatdrii ve CODAS c¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri ile dl¢lilmiistiir. Ayrica
WETI 6lceginde RISE o6lcegine gore enerji siirdiiriilebilirligi konusu daha detayli olarak
degerlendirilmesinden ve RISE raporunda {ilkelerin temiz mutfak bilesenine ait degerler
bulunmamasindan dolayi iilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi performanslarinin 6l¢iilmesinde

WETI raporunda bulunan {ilkelere ait ilgili degerler dikkate alinmistir.

Literatiirde, OWA opeatorii ve CODAS yontemleri ile ilgili arastirmalarin diger bazi
CKKYV yontemlerine (TOPSIS, EDAS, MOORA, COPRAS, WASPAS, Gri liskisel Analiz)
gore daha az oldugu gdzlenmistir. Dolayisiyla s6z konusu CKKV yontemlerinin literatiire katki
saglamas1 ve literatiirii zenginlestirmesi amaciyla {ilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi
performanslarin1 6lgmek icin OWA operatorii ve CODAS CKKYV yontemleri tercih edilmistir.
Buna gore arastirmanin literatiir kisminda arastirmanin  konusu ag¢isindan enerji
stirdiiriilebilirligi, yontem agisindan ise OWA operatorii ve CODAS CKKYV yontemleri ile ilgili

arastirmalar belirtilmistir. Yontem kisminda, aragtirmanin analizi, veri seti, OWA operatorii ile
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CODAS CKKYV yontemleri agiklanmigtir. Son olarak sonug ve tartisma kisminda ise bulgular

kapsaminda tespit edilen nicel degerlere istinaden ¢ikarimlar saglanip tartigilmistir.

1. Literatiir Taramasi

Aragtirmanin literatiirii iki kisimdan olugmaktadir. Bunlarin birincisinde, enerji
siirdiiriilebilirligi ile ilgili arastirmalar agiklanmustir. ikincisinde ise arastirmanin yontemi
acisindan OWA operatorii ile CODAS CKKV yontemleri ile ilgili olarak calismalar
belirtilmistir.

Literatiir incelendiginde, genel anlamda enerji siirdiiriilebilirligi ile iliskin olarak pek ¢ok
aragtirmaya rastlamak mimkiindiir. Literatiirde enerji siirdiiriilebilirligi boyutu spesifik olarak
WETI bilesenler bazinda degerlendirildiginde ise s6z konusu endeksin bilesenlerinden enerji
giivenligi ve ¢evresel siirdiiriilebilir konular1 hakkinda fazla, buna karsin enerji esitligi ile ilgili
arastirmalarin ise kisith oldugu gozlenmistir. Bu kapsamda; Brown ve Sovacol (2007),
tilkelerin enerji siirdiirtilebilirliginin 6l¢iimii konusunda petrol giivenligi, elektrik giivenligi,
enerji verimliligi ve ¢evre kalitesi bilesenlerinden olusan bir metrik gelistirerek s6z konusu
metrik kapsaminda iilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi performansinin dl¢iimiiyle hangi enerji
kaynaklarmin, teknolojilerinin ve altyapinin iklim degisikligi, ¢evre degisimleri, niifus ve
ekonomik refah ile uyum saglamalar1 gerektiginin belirlenebilecegini ifade etmislerdir.
Aragtirmacilar olusturduklart metrigin, {ilkelerin enerji stratejilerinin olusturulmasinda
yardime1 olacagini vurgulamislardir. Hall ve Bulkeley (2013), diinya iizerinde bir¢ok iilke icin
enerji esitliliginin sosyal esitligi saglayan en 6nemli faktdrlerden biri oldugunu, enerji esitliligi
ile toplumlarin gelisme gosterebildigini ve buna bagl olarak ozellikle enerji esitligi ile

inovasyonun ve girisimciligin daha anlamli olarak saglanabilecegini ifade etmislerdir.

Mainali vd., (2014), iilkelerin enerji stirdiiriilebilirligi performanslarini 6l¢en teknolojik-
ekonomik, cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik bilesenlerini iceren alternatif enerji
sirdiriilebilirligi  endeksi modeli Onermislerdir. Arastirmacilar  Onerdikleri enerji
stirdiiriilebilirligi endeksi ile 1990-2010 y1l aralig1 arasinda sagladigi enerji siirdiiriilebilirligi
bilesen verileri lizerinden Cin, Hindistan, Giiney Afrika, Sri Lanka, Banglades ve Gana’nin
enerji stirdiiriilebilirligi performanslarini incelemislerdir. Bulgulara gore, lilkelerin enerji
stirdiiriilebilirligi performanslar1 Giiney Afrika, Cin, Sri Lanka, Hindistan, Banglades ve Gana
olarak siralandig1 tespit edilmistir. Bozkurt ve Destek (2015), enerji siirdiiriilebilirligi
kapsaminda 1980-2012 yil araliginda ABD, Almanya, Italya ve Tiirkiye nin yenilenebilir enerji

tiikketimi boyutu ve gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH) boyutu verileri ile s6z konusu boyutlar
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arasindaki iligkiyi ARDL testi ile belirlemislerdir. Arastirmada, Almanya ve ABD igin
yenilenebilir enerji tiiketiminin GSYIHya etkisi pozitif, buna karsin italya ve Tiirkiye icin ise

negatif yonli oldugu gézlenmistir

Petinrin ve Shaaban (2015), Malezya’nin siirdiiriilebilir enerji potansiyelini analiz
etmislerdir. Bu kapsamda arastirmacilar, Malezya’daki hizli demografik artis ve endiistriyel
biiyiime kargisinda Malezya’nin enerji stirdiiriilebilirligi performansini artirmasi i¢in 6zellikle
yenilenebilir enerji tesviklerine nem vermesi gerektigini degerlendirmislerdir. Bigen ve Giirel
(2016), 1964-2014 yil araliginda Tiirkiye’ye ait elektrik enerjisi liretim verileri iizerinden
Tiirkiye’nin enerji siirdiiriilebilirligi durumunu zaman serileri analizi ile incelemislerdir.
Arastirma sonucuna gore, Tiirkiye nin enerji stirdiiriilebilirligi potansiyelinin 2024 yilina kadar
artis saglayacagi degerlendirilmistir. Ergiiden ve Catlioglu (2016), 2013 yili i¢in Kiiresel
Raporlama Girisimi’ne iliskin veriler ile Tiirkiye’de faaliyet gosteren enerji sirketlerinin enerji
stirdiiriilebilirligi performanslarint TOPSIS yontemi ile analiz etmislerdir. Arastirmada, s6z
konusu sirketlerin enerji siirdiiriilebilirligi performanslar1 Zorlu, Akenerji, Tiipras ve Aygaz

olarak siralandig1 bulgusuna ulagilmistir.

Uludag ve Dogan (2018), 28 Avrupa Birligi (AB) iilkesinin ve Tiirkiye’nin 2009-2014
yil araliginda Diinya Bankasi’ndan enerji siirdiiriilebilirligi ile ilgili veriler lizerinden s6z
konusu iilkelerin enerji stirdiiriilebilirligi etkinligini Malmquist Toplam Faktor Verimliligi
Endeksi, iilkelerin enerji siirdiirtilebilirligi performanslarini da PROMETHEE CKKYV yontemi
ile Ol¢miislerdir. Bulgulara gore; Belgika, Cekya, Finlandiya, Hollanda, GKRK ve
Macaristan’in enerji siirdiiriilebilirligi etkinligini saglayamadigi, buna karsin Tirkiye’nin ve
diger AB iilkelerinin enerji stirdiiriilebilirligi etkinligini sagladig: tespit edilmistir. Bir diger
bulguya gore, yillar bazinda enerji siirdiiriilebilirligi performans siralamasinda en iyi enerji
siirdiiriilebilirligi performans: sergileyen ilk {i¢ iilkenin Fransa, isve¢ ve Ispanya oldugu
gbzlenmistir. Ayrica arastirmada, G7 iilkeleri kapsaminda Almanya, ingiltere, Fransa ve italya
acisindan  PROMETHEE CKKV yontemi ile {ilkelerin 2014 enerji siirdiiriilebilirligi
performanslar1 ve 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 ve 2014 yillarinin enerji siirdiirtilebilirligi
ortalama performanslari Fransa, Almanya, Italya ve Ingiltere olarak siralandig1 gdzlenmistir.
Tiirkiye ise enerji siirdiiriilebilirligi a¢isindan 2009 ve 2010 yillarinda 9’uncu, 2011 yilinda
12’inci, 2012 ve 2013 yillarinda 10’uncu ve 2014 yilinda ise 12. sirada oldugu gozlenmistir.

Yu vd., (2018) 2008-2017 wyil araligindaki 19 gelismis {iilkenin baz1 enerji
stirdiiriilebilirligi ile ilgili degiskenler arasindaki iligkileri OLS (ordinary least square) yontemi

ile belirlemislerdir. Bulgulara gore, enerji siirdiiriilebilirligi kapsaminda yesil enerji
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performansin genel enerji tiiketimi, fosil enerji tiikketimi ve karbondioksit salimi ile olan

iligkilerinin anlaml1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Alemzero vd., (2021), 28 Afrika iilkesinin 2000-2018 y1l araligindaki enerji giivenligine
iliskin Diinya Bankas1 gelisim gostergeleri verileri ile s6z konusu Afrika iilkelerinin enerji
giivenlik diizeylerini analiz etmislerdir. Arastirmada, genel anlamda Afrika iilkelerinin enerji
giivenlik diizeylerinin az oldugu bulgusuna ulasilmistir. S6z konusu bulguya istinaden
arastirmacilar Afrika’nin kisa zaman aralifinda en kalabalik kitas1 olacagini ve bunun igin
Afrika’da enerji giivenliginin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar Afrika
tilkeleri i¢in enerji glivenliginin ulusal degil, uluslararasi bir nitelik kazandigini ve bunun igin
Afrika iilkelerinin biitiinsel anlamda enerji giivenligini saglamalart i¢in enerji giivenligi

alaninda birbirleriyle is birlikleri yapmalarinin 6nemi oldugunu degerlendirmislerdir.

Bibi (2021), ABD’nin 1981-2021 yil aralifinda enerji siirdiiriilebilirligi agisindan
biyokiitle enerji tiiketimi ve karbondioksit salinim1 boyutlarina ait veriler tizerinden s6z konusu
boyutlar arasindaki iliskiyi Granger nedensellik testi ile incelemiglerdir. Arastirma sonuglarina
gore, biyokiitle enerji tiiketiminin karbondioksit salintmina dogru tek yonlii bir iliskinin oldugu

tespit edilmistir.

Fu vd., (2021), enerji siirdiiriilebilirligi konusunda iyi seviyede olan 10 {ilkenin
(Danimarka, Isvigre, Isve¢, Hollanda, ingiltere, Slovenya, Almanya, Yeni Zelanda, Norveg,
Fransa) 2018 yil1 icin WETI bilesenlerine ait degerler lizerinden Bulanik TOPSIS yontemi ile
incelemislerdir. Arastirmada 6zellikle basta Danimarka olmak iizere sirasiyla Yeni Zelanda,
Norveg ve Ingiltere’nin enerji siirdiiriilebilirligi performanslarinin diger iilkelere gore yiiksek
seviyede oldugu sonucuna ulagilmistir. G7 iilkeleri acisindan ise s6z konusu performans
degerleri degerlendirildiginde, Ingiltere’nin Almanya ve Fransa’ya gore daha fazla enerji

stirdiiriilebilirligi performansina sahip oldugu goézlenmistir.

Huang vd., (2021), Cin Halk Cumhuriyeti’nde 2008-2017 y1l araligindaki 30 sehrin enerji
giivenligine iliskin verileri ile s6z konusu sehirlerin enerji glivenligi performanslarin1 Bulanik
BWM ve Veri Zarflama Analizi ile incelemislerdir. Bulgulara gore, 30 sehrin enerji giivenligi
performanslar1 arasinda biiylik farkliliklar oldugu ve 6zellikle Cin Halk Cumbhuriyeti’ndeki
dogu ile giiney kiy1 eyaletlerinin bat1 ve kuzey eyaletlerine gore daha iyi enerji giivenligi
performansina sahip oldugu gozlenmistir. Bunun yaninda, yine Cin Halk Cumhuriyeti’nin orta
ve bati boliimiinde bulunan sehirlerin enerji giivenligi performanslarinin kiy1 bolgelerindeki

sehirlere kiyasla daha iyi oldugu tespit edilmistir. Son olarak bulgulara istinaden genel anlamda
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aragtirmacilar Cin Halk Cumhuriyeti’nde mevcut sehirlerin enerji glivenligi performanslarini
artirmalart i¢in enerji liretme konusunda enerji iiretim inovasyonlarinin ve enerji tedariki

¢esitlenmesinin saglamalarinin 6nemli oldugunu degerlendirmislerdir.

Mouraview (2021), Kazakistan’in farkli sehirlerinde 2019 ve 2020 yillarinda cesitli
meslek gruplarindan olan bireyler ile yaptig1 Kazakistan’in enerji giivenligi ile ilgili miilakat
verilerine istinaden Kazakistan’in enerji giivenligini degerlendirmistir. Bulgulara gore,
arastirmaya katilanlarin ¢ogunun petrol iiretim bagimsizliginin enerji  gilivenliginin
saglanmasinda 6nemli oldugunu diisiinmiislerdir. Ayrica arastirma verilerine gore, ekolojik
stirdiiriilebilirligin saglanmasinda yenilenebilir enerjinin roliiniin ¢ok az oldugu ve enerji

giivenliginin ekonomik yapilanma iizerinde etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Zhao ve Denk (2021), 1989-2019 yil araligindaki 136 {ilkenin epidemi ve enerji
giivenligine iliskin veriler ile epideminin enerji giivenligi lizerindeki etkisini panel veri analizi
ile incelemislerdir. Aragtirmada, epideminin enerji giivenligi lizerinde anlamli ve negatif yonlii

bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Le ve Hoang (2022), 2002-2008 yil araliginda 50 iilkenin iirin yakinlig1 ve enerji
giivenligi (kabul edilebilirlik, gelistirilebilirlik ve siirdiiriilebilirlik) boyutlari ile ilgili sagladig:
veriler ile s6z konusu boyutlar arasindaki iliskiyi dogrusal olmayan iliski tekniklerini
kullanarak belirlemislerdir. Arastirmada ilk olarak {tiriine yakinlik ve fosil olamayan enerji
tikketimi ile enerji yogunlugu ve enerji tiiketimi arasinda ters U seklinde dogrusal olmayan
iligkiler oldugu gozlenmistir. Arastirmada ikinci olarak yliksek diizeyde iirlin yakinliginin ve
fosil enerji veya yenilenemez enerji tiiketiminin uzun vadede daha fazla karbondioksit

salinimina neden olacagi tespit edilmistir.

Lee vd., (2022), 68 iilkenin 2001-2018 yil araligindaki ekonomik kalkinma, gelir
esitsizligi ve enerji glivenligine iligkin veriler ile enerji giivenliginin gelir esitsizligi boyutuna
olan etkisini panel veri analizi ile Ol¢miislerdir. Arastirmada, ekonomik kalkinmanin
tyilestirilmesi ile enerji glivenliginin gelir esitsizligi iizerinde pozitif yonlii ve anlamh

etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yontem acisindan OWA operatorii ve CODAS yontemi ile ilgili ¢caligmalar Tablo 3°te

agiklanmustir.
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Tablo 3. OWA operatorii ve CODAS Literatiirii

Arastirmacilar Yontem Arastirma Konusu
Llamazares (2007) OWA Sosyal alan se¢im problemi
operatori
Yilmaz (2015) OWA Okul kiitiiphanecisi se¢im problemi
operatori
Badi vd., (2018) CODAS Libya'da tuz aritma tesisi yer se¢imi problemi
Tus ve Adal1 (2018) CRITIC Tekstil fabrikasi i¢in personel se¢im problemi
tabanl
CODAS
Bady ve Kridish (2020) | FUCOM Depo sahast secim problemi
tabanl
CODAS
Kasim ve  Mahmut | CRITIC Yildiz ittifaki liyesi havayollarinin performanslarinin analizi
(2020) tabanlt
CODAS
Chen vd., (2021) OWA OWA operatoriiniin TOPSIS yontemine entegre edilmesi
operatorii ve
TOPSIS
D’Urso ve Chachi (2022) | OWA OWA operatdriiniin bulanik regresyon i¢in uygulanabilirligi
operatorii ve
bulanik
regresyon
Flores-Sosa vd., (2021) OWA Genellestirilmis otoregresif kosullu degisen varyans modellerinin
operatorii belirlenmesi

Mokarram vd., (2021)

AHP tabanh
OWA

Yar1 kurak bolgelerdeki gaz santrallerinin yerlesiminin karar
analizi

operatori

Pérez-Dominguez  vd., | Bulanik Kentsel ulasim hizmetlerinin analizi

(2021) CODAS

Wei vd., (2021) CODAS Yesil tedarikg¢i se¢im problemi

Xu (2021) Bulanik Blok zinciri enddiistrilerinin yatirirm ortami performanslarinin
CODAS degerlendirmesi

Mokarram vd., (2022)

ANP tabanl
OWA
operatorii

Riizgar santrali yer se¢imi

Rezvani vd., (2022)

AHP tabanl
OWA
operatorii

Dogal temelli turizm potansiyel alanlarinin belirlenmesi

Simic vd., (2022)

Bulanik
CODAS

Arag pargalama tesisi yer se¢imi

Literatiir incelendiginde, karar alternatiflerin performanslarinin tespit edilmesine yonelik

OWA operatérii ve CODAS ile ilgili ¢alismalarin bazi CKKV yontemlerine (TOPSIS,

WASPAS, EDAS, EDAS, COPRAS, Gri lliskisel Analiz, MAUT) gére kisith oldugu

gbzlenmistir. Ayrica literatiirde, iilkelerin WETI veya diger metrikler kapsaminda {ilkelerin

enerji stirdiiriilebilirligi performanslarint OWA operatorii ve CODAS CKKYV yontemi ile dlgen

bir ¢alismanin olmadig: tespit edilmistir.
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2. Yontem
2.1. Arastirmanin Analizi ve Veri Seti

Aragtirmada G7 iilkelerinin en son ve giincel olan 2021 yil1 i¢in WETI bilesenlerine ait
degerler iizerinden s6z konusu iilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi performanslari OWA
operatorii ve CODAS ile Olcililmiistiir. Arastirmada kolaylik saglamasi agisindan WETI

bilesenlerinin kisaltmalar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: WETI Bilesenlerinin Kisaltmalari

WETI Bilesenleri Kisaltmalar
Enerji Giivenligi WETI1
Enerji Esitligi WETI2
Cevresel Siirdiiriilebilirlik WETI3
Ulkenin Mevcut Durumu WETI4

2.2. OWA Opearatorii Yontemi

OWA (Ordered Weight Avarege) operatorii, 1998 yilinda Ronald R.Yager tarafindan
gelistirilmistir. Yontem, en biiyiik deger ile en kiiclik deger arasinda parametreli bir toplama
operatorii grubu saglayan mantiZina dayanmaktadir. OWA operatorii, 6zel durumlar
kapsaminda en yiiksek deger, en kiiclik deger ve ortalama kriterleri kapsamakta olup, farkli
karar verme kriterleri ¢ercevesinde karar vermek i¢in biitlinlesik bir yap1 saglamaktadir (Demir
vd., 2021: 318). Bu baglamda OWA operatorii yonteminin uygulama adimlar1 asagida
aciklanmistir (Yager, 1988; Yager, 1996; Emrouznejad ve Marra, 2014: 3-4; Demir, 2021:
319).

1. Adim: Karar Matrisinin Saglanmasi

m adet satir (karar alternatifi) ve n adet siitundan (kriterler) olusan mxn boyutunda karar matrisi

olusturulur. S6z konusu karar matrisi esitlik 1’de gosterilmistir.

X1 Xpp v ki
_ X1 X2 ek
X=lxl =7 o (1
Xnt Xp2 knm

Matriste xj; 1. karar alternatifinin j. kriter kapsaminda degerini agiklamaktadir.

2. Adim: Karar Matrisinin Normalizasyonu

Fayda yonlii kriterleri i¢in:

Xij

2

r. T e—
y maksxj;
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Maliyet yonlii kriterler igin:

minx;;
T— 3)
ij
3. Advm: Karar Alternatiflerine Ait QWA Degerlerinin Olgiilmesi:
m
Z{(WOWAM(E, Ty )= ) W
=1
b; (4)

Esitlik 4°de gosterilen bjj azalan sirada diizenlenmis olan (bi> bi>...> b,) normalize degerleri

gostermektedir.
2.3. CODAS Yontemi

CODAS (Combinative Distance — Based Assesment) genel anlamda birlestirilmis
mesafeye dayanan bir yontemdir (Ghorabaee vd., 2016). S6z konusu bu yontemin diger CKKV
yontemlerinden farki, yoéntemin iki farkli yaklasim olan Oklidyen ve Taxicab uzakliklarindan
yararlanilmis olmasma dayanmaktadir. Oklid uzaklig1, iki nokta arasindaki en kisa uzakligin
bulunmasi kapsaminda hipoteniis degerinin hesaplanmasi esasina dayanmaktadir. Taxicab
uzaklig1 ise birbirlerine dik olan dogru pargalarin toplamini aciklamaktadir. Buna gore, iki
noktanin bilesenlerinin farklarinin mutlak degerleri toplam1 Taxicab uzakligin1 gostermektedir
(Demir vd., 2021: 138). CODAS yontemi, birgok CKKV yontemlerine gore yakin zamanda
gelistirilen bir yontem oldugu i¢cin CODAS ile ilgili arastirmalarin literatiirde kisitli oldugu
gozlenmistir (Ulutag ve Topal, 2020: 56). CODAS ydntemi ile performans 6l¢limii birbirine
bagh belirli adimlarla saglanmaktadir. S6z konusu adimlar asagida aciklanmistir (Ghorabaee
vd., 2016: 29-31; Ecer, 2020: 294-298; Es, 2020: 320-322, Ulutas ve Topal, 2020: 62-64, Demir
vd., 2021:139-140).

1. Adim Karar Matrisinin Olusturulmasi:

X1 Xpp v ki
_ X1 X2 ek
X=lxl =7 o )
Xnt Xp2 knm

Matriste x;; 1. karar alternatifinin j. kriter kapsaminda degerini agiklamaktadir.

2. Adim: Karar Matrisinin Normalize Degerlerinin Olciilmesi:



Akademik Diisiince Dergisi, Say1: 5, Bahar 2022, ISSN: 2687-6124, E-ISSN: 2718-0166

G7 Ulkelerinin Enerji Siirdiiriilebilirligi Performanslarimin Analizi: Owa Opearatorii ve Codas Yontemleri ile Bir Uygulama

Xij

egerj EN
makixij ger] b

minixij . . (6)
—— egerj EN,
Xij

Np fayda kriterini, N ise maliyet kriterini agiklamaktadir.

3. Adim: Agwhklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

— ¢

wj, 0 <w; <1 olmak iizere j’inci kriterin agirlik katsayisini belirtmektedir. Kriterlerin agirlik

toplamu 1 degerine esit olmalidir (32, w; =1).

4. Adim: Negatif Ideal Coziim Noktalarin Saglanmast:

ns =

[nsi]..., ®)

ns=mint; ©)
1

5. Adum: Karar Alternatiflerin Negatif Ideal Coziime Olan Oklid ve Taxicab Uzakliklarinin

Hesaplanmast

Oklid Uzakliklari:

(10)

Taxicab Uzakliklar: T;= Z |rij-
=1

ns; | (11)
6. Adim: Goreceli Degerlendirme Matrisinin Saglanmasi:
Ra= [hik]nxm (12)
hy=(E;- E)H(0(E;i- E) x (Tj-
Ty) (13)

Ra, goreceli degerlendirme matrisini belirtmektedir. k € {1,2,...,n}, ¢ ise iki alternatifin Oklid

uzakliginin esitligini belirten esik fonksiyonunu olup, esitlik 14’te agiklanmistir.
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_(Leger [x|>t
‘P(X)_{o eger |x|<t (14)

Esitlik 14’te t esik parametresi olarak agiklanir. Esik parametresi, karar verici tarafindan da
olusturulabilir. Esik parametresi 6klid mesafesinin 6nemsizlik derecesini agiklamaktadir. Egik
parametresinin 0,01 ile 0,05 degerleri arasinda olmasi tavsiye edilmektedir. Eger iki alternatifin
Oklid mesafesi arasinda fark t’den kiiciik oldugunda s6z konusu iki alternatif Taxicab mesafesi
ile karsilastirilir. Arastirmalarda genel olarak 1 esik parametre degeri 0,02 olarak

belirlenmektedir.

7. Adim: Karar Alternatiflerinin Puanlarinin Olgiilmesi

n
H;= Z hi
e

3. Bulgular

OWA opearetorii kapminda ilk olarak esitlik 1 ile karar matrisi olusturulmustur.

Y 6ntemin ikinci adiminda karar matrisinin normalize degerleri esitlik 2 ile hesaplanmistir. S6z

(15)

konusu karar matrisi ve karar matrisinin normalize degerleri Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5: Karar Matrisi ve Karar Matrisinin Normalize Degerleri

Karar Matrisi
Ulkeler WETI1 WETI2 WETI3 WETI4
ABD 73,3 97,1 67,7 7,57
Almanya 71,9 95 75,9 7,56
Fransa 69,1 94,9 82,7 7,09
ingiltere 68,8 96,8 81,3 7,27
italya 66,6 91,4 73,5 5,95
Kanada 77,5 96,1 69,2 7,76
Japonya 59,7 94,4 72,7 7,26
Normalize Karar Matrisi
w (Bilesen Agirhiklary) 0,3 0,3 0,3 0,1
Yonler Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum
ABD 0,9458 1 0,8186 0,9755
Almanya 0,9277 0,9784 09178 0,9742
Fransa 0,8916 0,9773 1 0,9137
ingiltere 0,8877 0,9969 0,9831 0,9369
italya 0,8594 0,9413 0,8888 0,7668
Kanada 1 0,9897 0,8368 1
Japonya 0,7703 0,9722 0,8791 0,9356

OWA opearetorii yonteminin tiglincii adiminda karar matrislerine ait OWA veya karar

alternatiflerinin enerji siirdiiriilebilirligi performans degerleri Tablo 6’da agiklanmistir.
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Tablo 6: Ulkelerin Enerji Siirdiiriilebilirligi Performans Degerleri

Ulkeler WETI1 WETI2 WETI3 WETI4 Performans Siralama
Degerleri
ABD 0,2837 0,3000 0,2456 0,0976 0,9270 5
Almanya 0,2783 0,2935 0,2753 0,0974 0,9446 4
Fransa 0,2675 0,2932 0,3000 0,0914 0,9521 2
Ingiltere 0,2663 0,2991 0,2949 0,0937 0,9540 1
Italya 0,2578 0,2824 0,2666 0,0767 0,8834 6
Kanada 0,3000 0,2969 0,251 0,1000 0,9479 3
Japonya 0,2311 0,2917 0,2637 0,0936 0,8800 7
Ortalama 09270 | @ ------

Tablo 6 incelendiginde, iilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi performans degerleri Ingiltere
(0,9540), Fransa (0,9521), Kanada (0,9479), Almanya (0,9446), ABD (0,92709), Italya
(0,8834) ve Japonya (0,8800) olarak siralandigi tespit edilmistir. Tablo 6 degerlendirildiginde,
ftalya ve Japonya’nm, Almanya ve Kanada’nin, Fransa ve Ingiltere’nin kendi aralarindaki
enerji siirdiiriilebilirligi performans degerleri arasinda belirgin farkliliklarin  olmadig:
gozlenmistir. Arastirmada ayrica OWA operatorii kapsaminda tespit edilen {ilkelerin enerji
stirdiiriilebilirligi performans degerlerinin ortalamasi hesaplanmis ve ortalamadan yiiksek olan

iilkelerin Ingiltere, Fransa, Kanada, Almanya ve ABD oldugu sonucuna ulasilmistir.

CODAS yontemi kapsaminda ilk olarak esitlik 5 ile karar matrisi olusturulur. S6z konusu
karar matrisi OWA operatorii kapsaminda daha oncesinde Tablo 5’te aciklanmistir. Y dntemin
ikinci adiminda karar matrisinin normalize degerleri esitlik 6 ile hesaplanmistir. Devaminda
yontemin {i¢lincli adiminda esitlik 7 ile agirliklandirilmis normalize karar matrisi, dérdiincii
adimda ise esitlik 8 ve esitlik 9 ile negatif ideal ¢oziim degerleri 6l¢iilmiistiir. Buna istinaden
normalize karar matrisi, agirliklandirilmis normalize karar matrisi ve negatif ideal ¢6zliim
degerleri Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7: Normalize Karar Matrisi, Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi ve Negatif
Ideal Coziim Degerleri

Normalize Karar Matrisi

Ulkeler WETI1 WETI2 WETI3 WETI4
ABD 0,9458 1 0,8186 0,9755
Almanya 0,9277 0,9784 0,9178 0,9742
Fransa 0,8916 0,9773 1 0,9137
ingiltere 0,8877 0,9969 0,9831 0,9369
italya 0,8594 0,9413 0,8888 0,7668

Kanada 1 0,9897 0,8368 1
Japonya 0,7703 0,9722 0,8791 0,9356

Agirhiklandirilmis Normalize Karar Matrisi
W (Bilesen Agirhiklarr) 0,3 0,3 0,3 0,1

ABD 0,2837 0,3 0,2456 0,0976
Almanya 0,2783 0,2935 0,2753 0,0974
Fransa 0,2675 0,2932 0,3 0,0914
ingiltere 0,2663 0,2991 0,2949 0,0937
italya 0,2578 0,2824 0,2666 0,0767
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Kanada 03 0,2969 0,251 0,1

Japonya 0,2311 0,2917 0,2637 0,0936
Negatif ideal Coziim Degerleri

Degerler | 02311 | 0,2824 | 0,2456 | 0,0767

CODAS yénteminin 5. adiminda iilkelerin negatif ideal ¢dziime olan Oklid uzakliklari
esitlik 10, Taxicab uzakliklart ise esitlik 11 ile hesaplanmigtir. Bu kapsamda iilkelerin negative

ideal ¢dziime olan Oklid ve Taxicab uzakliklar1 Tablo 8’de gdsterilmistir.

Tablo 8: Oklid ve Taxicab Uzakliklart

Oklid Uzakhklar
Ulkeler WETI1 WETI2 WETI3 WETI4 Oklid
ABD 0,0028 0,0003 0 0,0004 0,0593
Almanya 0,0022 0,0001 0,0009 0,0004 0,0606
Fransa 0,0013 0,0001 0,003 0,0002 0,068
Ingiltere 0,0012 0,0003 0,0024 0,0003 0,0651
italya 0,0007 0 0,0004 0 0,034
Kanada 0,0047 0,0002 3E-05 0,0005 0,0744
Japonya 0 9E-05 0,0003 0,0003 0,0265
Taxicab Uzakhklar:
Ulkeler WETI1 WETI2 WETI3 WETI4 Taxicab
ABD 0,2283 0,2821 0,2456 0,0762 0,8322
Almanya 0,2289 0,2823 0,2447 0,0762 0,8321
Fransa 0,2298 0,2823 0,2426 0,0765 0,8311
Ingiltere 0,2299 0,2821 0,2432 0,0764 0,8315
italya 0,2304 0,2824 0,2451 0,0767 0,8346
Kanada 0,2263 0,2822 0,2456 0,0761 0,8302
Japonya 0,2311 0,2823 0,2453 0,0764 0,8350

Yontemin 6. adiminda iilkelerin birbirlerine olan goreceli degerlendirme matris
degerleri esitlik 12, esitlik 13 ve esitlik 14 ile dlgiilmiistiir. Sonrasinda 7. adim c¢ergevesinde
esitlik 11 ile tilkelerin degerlendirme skorlar1 hesaplanmistir. Bu kapsamda goreceli
degerlendirme matrisi ve iilkelerin degerlendirme veya enerji siirdiiriilebilirligi performans

degerleri Tablo 9°da belirtilmistir.

Tablo 9: Goreceli Degerlendirme Matrisi ve Ulkelerin Enerji Siirdiiriilebilirligi Performans

Degerleri
Ulkeler | ABD | Almany | Fransa | ingilter | italya | Japony | Kanad | Performan | Siralam

a e a a s a

ABD 0 -0,0013 | -0,0086 | -0,006 0,025 | -0,0151 | 0,0329 0,0273 5
3

Almany | 0,001 0 -0,0074 | -0,005 0,026 | -0,0138 | 0,0341 0,0362 4
a 3 6

Fransa 0,008 | 0,00738 0 0,0028 0,033 | -0,0064 | 0,0415 0,0879 2
6 9

ingiltere 0,005 | 0,00456 | -0,0028 0 0,031 | -0,0092 | 0,0387 0,0681 3
8 1

italya -0,025 | -0,0266 | -0,034 -0,031 0 -0,0404 | 0,0075 -0,1500 6

Kanada | 0,015 0,0138 0,0064 | 0,0092 | 0,040 0 0,0479 0,1328 1
1 3 4

Japonya | -0,033 | -0,0341 | -0,0415 | -0,039 | -0,008 | -0,0479 0 -0,2030 7

Ortalama -0,0001
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Tablo 9 incelendiginde, CODAS yoOntemine gore iilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi
performans degerleri sirastyla Kanada (0,1328), Fransa (0,0879), Ingiltere (0,0681), Almanya
(0,0362), ABD (0,0273), italya (-0,1500) ve Japonya (-0,2030) oldugu goézlenmistir. Tablo 9’a
gore, enerji siirdiirilebilirligi performansinin ¢ok olmasi1 agisindan Kanada’nin, enerji
siirdiiriilebilirligi performansinin az olmasi agisindan ise Italya ve Japonya’nin diger iilkeler
arasinda belirgin farkliliklar1 oldugu belirlenmistir. Ayrica Tablo 9 incelendiginde, iilkelerin
ortalama enerji siirdiiriilebilirligi performans degerinin lstiinde olan iilkelerin tipki OWA

operatdriinde oldugu gibi Ingiltere, Fransa, Kanada, Almanya ve ABD olarak tespit edilmistir.

SONUC VE ONERILER

Gilintimiizde teknolojinin ilerlemesi, sanayilesmenin gelismesi, niifusun kalabaliklagsmasi
ve buna bagl olarak insan ihtiyaclarinin artmasi enerji gereksiniminin ¢ogalmasina neden
olmustur. Ayni zamanda enerji ihtiyacinin karsilanmasinda fosil yakitlarin kullanilmasiyla ve
bununla birlikte karbondioksit saliniminin artmasiyla diinyada ¢evre kirliligi, kiiresel bir sorun
olmustur. Dolayisiyla iilkeler, s6z konusu ¢evre sorunlarina iliskin farkindalik kazanarak ve
buna bagli olarak ¢evre boyutunu da dikkate alarak enerji iiretime iligkin stratejiler
saglamaktadir. Ozellikle G7 iilkelerinin iiretime bagl olarak diinyada en fazla karbondioksit
salinimi saglayanlardan olmasiyla s6z konusu iilkelerin ¢evre sagliginin siirdiiriilebilirligini
gerceklestirmesi kapsaminda enerji siirdiiriilebilirligi saglamasi énem kazanmistir. Bununla
birlikte G7 iilkelerinin enerji siirdiiriilebilirligine iliskin yOntemleri ve stratejileri diger
tilkelerin enerji liretimi faaliyetlerini ve kiiresel ekonomiyi etkileyebilecegi i¢in G7 iilkelerinin
enerji siirdiiriilebilirligi performanslarinin analizi 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda
arastirmada, en son ve giincel olan 2021 y1il1 i¢in G7 iilkelerinin WETTI bilesenlerine ait degerler
tizerinden tilkelerin enerji stirdiiriilebilirligi performanslart OWA operatorii ve CODAS CKKV

yontemleri ile dl¢lilmiistiir.

Bulgulara gore, OWA operatorii kapsaminda iilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi
performans degerleri Ingiltere, Fransa, Kanada, Almanya, ABD, Italya ve Japonya olarak
siralanmistir. Ayrica Italya ve Japonya, Almanya ve Kanada, Fransa ve Ingiltere enerji
stirdiiriilebilirligi performansi agisindan benzer olduklar1 gézlenmistir. Baska bir bulguya gore,
OWA operatorii baglaminda iilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi performans degerlerinin
ortalamasinin iistiinde olan iilkelerin Ingiltere, Fransa, Kanada, Almanya ve ABD oldugu
sonucuna ulagilmistir. CODAS yontemi kapsaminda ise iilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi

performans degerleri siralamasinin Kanada, Fransa, ingiltere, Almanya, ABD, Italya ve
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Japonya oldugu bulgusuna ulasiimistir. CODAS yo6ntemine gore, 6zellikle Kanada’nin enerji
siirdiiriilebilirligi performans: fazla olmasi, Italya ve Japonya’nin ise enerji siirdiiriilebilirligi
performansinin az olmasi anlaminda s6z konusu iilkelerin diger iilkeler ile belirgin farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir. Bunlarinda disinda, CODAS yoOntemine gore ortalama enerji
stirdiiriilebilirligi performans degerinden fazla performans degerine sahip olan iilkelerin

Ingiltere, Fransa, Kanada, Almanya ve ABD oldugu belirlenmistir.

Literatiir degerlendirildiginde, Uludag ve Dogan (2014)’m Prometree yOntemi
kapsaminda Almanya, ingiltere, Fransa ve Italya’nin enerji siirdiiriilebilirligi performanslarinin
hem 2009-2014 yil araligindaki ortalama, hem de 2014 yil bazinda performans degerlerinin
siralamalarinin Fransa, Almanya, italya ve Ingiltere, bu arastirmada ise OWA operatdrii
kapsaminda enerji siirdiiriilebilirligi siralamasimnin Ingiltere, Fransa, Almanya, italya, CODAS
yontemi kapsaminda ise siralamanin Fransa, Ingiltere, Almanya ve italya olmasi agisindan soz
konusu aragtirmanin bulgularinin mevcut arastirmadaki bulgular ile cogunlukla tutarli olmadigi
tespit edilmistir. Bu anlamda mevcut arastirmadaki CODAS ydntemine gore ve Uludag ve
Dogan (2018)’1n arastirmasinda belirtilen iilkeler i¢inde sadece Fransa’nin ilk sirada olmasi
dikkate cekici oldugu degerlendirilmistir. S6z konusu caligmalardaki {ilkelerin enerji
sirdiiriilebilirligi performans siralamasimnin genel anlamda farkli olmasi; ¢alismalarda
kullanilan enerji stirdiiriilebilirligi bilesenlerinin birbirleriyle ayn1 olmamasindan, yil bazinda
iilkelerin farkli enerji siirdiiriilebilirligi performans: sergilemesinden ve kullanilan CKKV
yontemlerinin ~ benzer  Ozellik  veya  oOzellikler tagimamasindan  kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Yine literatiir incelendiginde, Fu vd., (2021), 2018 yili i¢cin WETI
bilesenlerine ait degerler kapsaminda Bulanik TOPSIS yontemine gore Ingiltere’nin Almanya
ve Fransa’ya gore daha fazla enerji siirdiiriilebilirligi performansina sahip oldugu bulgusuna
ulasilmistir. Bu arastirmada ise, OWA operatdrii kapsaminda siralamada Ingiltere’nin
Fransa’dan onde olmasi kapsaminda Fu vd., (2021)’nin arastirma sonuglariyla tutarli olugu
gbzlenmistir. Ayrica, mevcut arastirma ile her iki yontem kapsaminda Fu vd., (2021)’nin
arastirmasina gore Fransa ve Ingiltere’nin Almanya’dan siralamada dnde olmasi, sz konusu
caligmalar arasindaki tutarlilik gdstergesidir. Boylelikle her iki c¢alisma bulgular: biitiinsel
olarak degerlendirildiginde, Fransa ve Ingiltere’nin 2018 ve 2021 yillar1 icin enerji
stirdiiriilebilirligi performanslarini Almanya’dan fazla sagladigi degerlendirilmistir. Ayrica
mevcut aragtirma 2021 yili WETI verilerine, Fu vd., (2021)’in arastirmasinda 2018 yili WETI
verilerine ve Uludag ve Dogan (2014)’1n 2009-2014 y1l1 Diinya Bankas1’ndan sagladigi verilere

dayanmas1 agisindan s6z konusu ¢alismanin verilerinin diger aragtirmalarin verilerine kiyasla
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daha giincel oldugu tespit edilmistir. Fakat arastirmada iilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi
performanslarinin tespitinde karar alternatifi (lilke) sayisinin diger aragtirmalara gére daha az
oldugu ig¢in diger arastirmalar mevcut arastirmaya gore daha kapsamli oldugu
degerlendirilmistir. Bunlarin  disinda literatiirde {lkelerin  enerji  siirdiiriilebilirligi
performanslarinin WETI veya diger Olceklere gore iilkelerin OWA operatorii ve CODAS
CKKYV yontemleriyle dlgen bir aragtirmaya rastlanilmamig olmast ve G7 {ilkelerinin enerji
siirdiiriilebilirligi hakkinda bakis a¢ist kazanilmasi agisindan arastirmanin literatiire katki

sagladig diistiniilmiistiir.

Oneriler kapsamimda OWA operatdrii ve CODAS CKKV yontemlerine gore ortalama
enerji siirdiiriilebilirligi performans degerinin altinda kalan Italya ve Japonya’nin enerji
stirdiiriilebilirligi performanslarint artirmalar1 gerekmektedir. Ciinkii s6z konusu {ilkeler
performans degerini artirarak diger G7 iilkeleri ile enerji siirdiiriilebilirligi performanslartyla
uyum icinde olacak, ¢evre faktorii géz oniinde bulundurularak siirdiiriilebilir enerji ile ilgili
daha ¢ok miisterek faaliyetler gerceklestirilebilecektir. Bu durum ise biitiinsel anlamda G7
tilkelerinin kiiresel enerji siirdiiriilebilirligi konusuna daha ¢ok katki saglamasina neden
olacaktir. Sonraki ¢aligmalarda sadece G7 iilkelerinin degil, diger ekonomik ve bolgesel is
birligi saglayan tlkelerin enerji stirdiirtilebilirligi performanslari analiz edilerek ve iilkelerin
enerji siirdiiriilebilirligi performanslart karsilastirilarak siirdiiriilebilir enerjinin diinyadaki
durumu daha ¢ok belirginlesebilir. Yontem kapsaminda ise iilkelerin enerji stirdiiriilebilirligi
performanslar1 farkli CKKV yontemleri ile olgiilerek yontemler sonucundaki nicel degerler
arasindaki tutarliliklar ve farkliliklar tartisilabilir. Ayrica iilkelerin enerji siirdiiriilebilirligi
performanslarinin 6l¢iimii konusunda daha fazla metrik olusturulabilir. Son olarak {iilkelerin
enerji siirdiiriilebilirligi performanslarinin kapsamli ve daha gercekgei tespitine yonelik olarak
mevcut WETI 6l¢eginin bilesen sayist artirilabilir veya her lilkeye 6zgii bilesen ya da bilesenler

olusturulabilir.
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