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ONSOZ

Ulkelerin kalkinma hizlarinin * siirdiiriilebilir olmasi ve yasam standartlarmin
yiikseltilebilmesinde enerji kavrami ¢ok onemlidir. Giinlimiizde sanayilesme, hizli
niifus artig1 vb. etmenlerden dolay1 enerji talebi giderek artmaktadir. Ancak talepler
arttikca, elde bulunan rezervler siirli miktarlarda olduklari i¢in, bu talepleri
kargilamak gilin gectikce daha zor hale gelmektedir. Dolayisiyla enerjinin verimli ve
en etkin bicimde kullanilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Enerji verimliligi,
kullanilan kaynagi en aza diisiirerek maksimum verim elde etmek ve ayni enerji
kaynagi kullanilarak daha fazla iiretim saglamak olarak ifade edilebilir.

Insanlar eski caglardan giiniimiize dek gecen siirecte gereksinimlerini
karsilayabilmek icin birincil enerji kaynaklarini kullanmislardir (petrol, komidir,
dogalgaz. vb.). Ancak sonraki déonemlerde, teknolojinin ilerlemesi ve kent yasaminin
belirgenlesmesi ile ¢evre kirliligi bilinci ortaya ¢ikmistir. Bu iki ana nedenin sonucu
olarak birincil enerji kaynaklarinin yani sira ikincil enerji kaynaklar1 kullanilmaya
baslanmistir. Ikincil enerji kaynaklari, birincil enerji kaynaklar1 kullanilarak ortaya
cikan kaynaklardir. Bunlarin baginda ise kullanimi kolay ve cevre kirliligine duyarl
olan elektrik enerjisi gelmektedir. Genis bir kullanim alanina sahip olan elektrik
enerjisi, kiiciik miktarlar hari¢ olmak tizere, efektif olarak depolanamamasina karsin,
iiretim noktalarindan daha uzak bolgelere tasinabilme ve kontrol edilebilme
avantajlarindan otiirii, cok genis kullanim alanlarina sahiptir. Teknoloji ve ¢evreyle
olan bu iliskisine bagl olarak, elektrik enerjisinin kisi basina tiiketim miktar1 ayni
zamanda bir gelismislik 6l¢iisii olarak kabul edilmektedir.

Enerjinin iiretim noktasindan baglamak iizere, tiiketim noktasina kadar en yiiksek
verimle iletilmesi ve tiiketim noktasinda da en yiiksek verimle kullanilmas1 biiyiik
onem arz etmektedir. Yapilan ¢aligmada, enerji verimiligi ile iligkili olan enerji ve
elektrik yogunluklar1 kavramlari agiklanacak, bu kavramlardaki egilimler gelismislik
ekseninde incelenecek ve donemler itibariyle ulasilan sonuglar, ayrica, yakinsama
kavrami ¢ercevesinde karsilastirmali sunulacaktir.

Tez ¢aligmasi i¢in beni kabul eden, sonrasinda da her tiirlii destegi saglayarak bana
zaman ayiran degerli hocam Do¢. Dr. Nazif Hiilagii Sohtaoglu'na ve ¢alismalarim
esnasinda bana sonsuz sabir gostererek destegini esirgemeyen sevgili esim Nil
Karayel’e tesekkiir ederim.

Mayis 2015 Turhan KARAYEL
Elektrik-Elektronik Miithendisi
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ENERJIi VE ELEKTRIK YOGUNLUKLARINDAKI EGILIMLERIN
GELISMIiSLIK EKSENINDE INCELENMESI

OZET

Gecmisten gilinlimiize kadar yapilan c¢alismalarda, kisi basina diisen gelir
diizeylerindeki dengesizliklerin ortadan kalkip, kalkmayacagi konusu {izerine bir ¢gok
aragtirma yapilmistir. Sonug olarak, yakinsama hipotezi ortaya ¢ikmistir. Yakinsama
hipotezi; yoksul iilke ya da bdlgelerin zamanla varsil iilke ya da bolgelerin
gelismislik diizeyine ulasacagini ve dolayisiyla da gelir seviyeleri bakimindan da
birbirlerine yaklasacagini ifade etmektedir. Bu hipotezin temelini gelismis olan iilke
veya bolgelerden, az gelismis lilke ya da bdlgelere bir sermaye akisi beklentisi
olusturur.

Yakinsama hipotezinin ekonomik biiylime konusu ekseninde kullanilmasinin
ardindan, enerji ile ilgili konularda da bu kavram ile calismalar yapilmistir. Beta
yakinsamasi, sigma yakinsamasi ve gama yakinsamasi gibi kavramlar kullanilmas,
enerji yogunlugu ve elektrik yogunlugu ile ilgili olarak iilkeler arasindaki yakinsama
durumlari incelenmistir.

Bu calismada, yakinsama kavraminin tarihsel gelisimi hakkinda bilgi verilmis, beta
yakinsamasi, sigma yakinsamasi ve gama yakinsamasi kavramlari agiklanmistir.
Ardindan, toplam birincil enerji arzi (TBEA), toplam elektrik enerjisi tiikketimi
(TEET), satin alma giicii paritesine gore hesaplanan gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH)
ve niifus (NFS) biyiikliikleri ile tanimlanan veri kiimesi kapsaminda, temel
biiyiikliikler ile bunlarin kisi basina diisen degerleri gozetilerek enerji yogunlugu
(ENYO) ve elektrik yogunlugu (ELYO) egilimleri irdelenmistir. Segilen iilke
gruplarindaki enerji yogunlugu ve elektrik yogunlugu yakinsamalar1 incelenirken,
sigma yakinsamasimin histogramlarla saptanan 6l¢timii kullanilmistir. Enerji ve
elektrik yogunluklarindaki gelismelerin, gelismislik ekseninde incelenmesi ile
birlikte Tiirkiye degerlendirmesi de yapilarak donemler itibariyle ulagilan sonuglarin
karsilastirilmali halde sunulmasi amaglanmastir.
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ANALYSIS OF ENERGY AND ELECTRICITY INTENSITY TRENDS IN
THE FRAME OF DEVELOPMENT BASIS

SUMMARY

Since ancient times people use primary energy supplies, oil, coal, natural gas etc, for
their needs. In the next period, after urban life and technology are improved,
environment and pollution begins to get more important. Depending on these two
basic reasons, secondary energy supplies are started to be used in the market.
Secondary energy supplies consist of using primary energy supplies. An example of
secondary energy supplies is electricity, which is easy use and clean sort of energy. It
is used largely depending on its superior specifications although cannot be stored
effectively except small quantities. It can also be transmitted easily from
manufacturing places to regions to be used and it can be easily controlled when it is
needed. Electricity consumption per capita is a very good development indicator due
to connection of environment and technology.

In these days, because of some reasons such as industrialization and fast population
increase, energy demand is getting much more than usual. While demand is
increasing, to meet this demand is getting more difficult due to limited reserves in
time. Depending on such conditions, it is needed and obligation that energy must be
used effectively and efficiently. Energy efficiency means to decrease supply to be
used to a minimum level and get maximum output. So, by using the same supply, it
may be got more output than before.

One of important indicator for energy efficiency is energy intensity concept. Energy
intensity can be identified as energy use per gross domestic product (GDP) and
represented by TPES/GDP ratio. TPES is given by total primary energy supply.
Energy Intensity is an important indicator that represents using energy whether
efficiently or not. It is said that if energy intensity of a country is lower, then this
country has a developed economy. Also, it is a very important and useful subject for
politics makers to forecast how energy consumption increases before facing
significant changes in economy management system and economic structure.

Since 1973, industrialized countries focus and take into account of energy efficiency.
These countries, due to oil crises in 70’s, get improve their energy efficiency politics
and enforce them in all sectors. Because of energy politics contribution, energy
intensity decreases last year’s in these developed countries.

There are a lot of studies whether unbalanced levels in gross domestic product per
capita to be solved and balanced or not until recent days. As a result, convergence
hypothesis appears regarding this issue. Convergence hypothesis states that poor
countries or regions’ level are going to reach rich countries or regions’ level of
development in time and they converge each other according to their GDP per capita.
The basic of this hypothesis consists of an expectation due to a capital transition
from developed countries or regions to developing countries or regions.
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After convergence hypothesis is used in economic growth literature, it is also used in
energy matters and some studies are realized in energy sector. Energy and electricity
intensity may be submitted as an example. Depending on these studies, some
concepts such as beta convergence, sigma convergence and gamma convergence by
borrowing from economic growth literature are used for energy intensity and
electricity intensity of countries to examine whether any convergence or not in
between them.

In my study, convergence concept is examined and given some information
regarding its improving in history in time. Beta, sigma and gamma convergence are
explained and submitted information about their applications in energy and
electricity intensity. Then, | separate countries according to their developing of
developed position and examine OECD, Non-OECD, world total countries nad
Turkey’s values. After that, total primary supply (TPES), total electricity
consumption (EC), gross domestic product according to purchasing power parity
(GDP-PPP), population (POP), energy intensity and electricity intensity and their
values depending on per capita according to data set are examined. Their graphs are
created according to years and both real and normalized values are used. In addition,
OECD, Non-OECD, world total and Turkey’s energy intensity and electricity
intensity are examined.

It is found that while avregae of world total’s energy intensity is getting better,
developed countries’ values converge lower energy inetensity values of average of
world total and developing countries converge higher energy intensity values of
average.

While calculating energy and electricity convergence, histograms belongs to sigma
convergence are applied. The purpose is to examine energy and electricity
improvements depending on development frame and Turkey to compare obtained
values according to terms given by data set 1971 and 2010.

The first measuring that is used for energy intensity and electricity intensity is beta
convergence. It tests catch up process whether it comes true or not for examining a
country or a region. Some factors in a country, for example energy intensity can
exhibit a fast moving. It is said that beta convergence can test such a value or decline
of average growth rate at beginning of process. A negative and statistical significant
value is specified for an indicator for beta convergence. Other convergence measure
applied to calculations is called sigma convergence. It focuses the change of
dispersion of the distribution concept. It is said that beta convergence is necessary,
but not efficient for sigma convergence. Sigma convergence is important because it
makes dispersion of the distribution be extended as soon as possible to be passed
through the powerful countries by the old poor countires. In addition, sigma
convergence measure catch up process that collects countries how effective is.

It is put forward that sigma convergence has two measures to measure convergence
in energy intensity and electricity intensity. One measure of sigma convergence is
coefficient of variation (cv) that implies change between times (for example to
normalize a value according to initial value). CV is achieved by standard deviation
by dividing mean in energy or electricity intensity distribution for a country. If this
measure declines in time, it means that convergence occurs. The other sigma
convergence measure is Kernel density which depends on histograms that achieve if
the distribution is changing in time. In the second measure of sigma convergence, the
shape of the distribution is significant. The shape can be single mode, bimodal or
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multimodal. Multimodal and bimodal distribution is called as convergence clubs in
convergence literature.

In this study, sigma convergence’s histogram measure is applied both energy
intensity and electricity intensity of countries. When density of dispersion of
distribution is measured, each countries’ intensity is divided by current countries’
group average for current year. Thus, it is achieved relative energy and electricity
intensity. Then, each country is divided seven categories according to average:
(<0,50) less than half of average, (0,50-0,75) between half of average and three
quarter of average, (0,75-1,00) between three quarter of average and average, (1,00-
1,25) between average and one and one quarter of average, (1,25-1,50) between one
and one quarter of average and one and one half of average, (1,50-2,00) between one
and one half of average and twice of average. It is done a scale by using these values
on the graph and achieved histograms. Seven categories are defined on the histogram
by putting years used in analyzed 1971-1980-1990-2000-2010 that covers fourty
years. The vertical axis shows country numbers and horizontal axis shows the seven
categories. Then, narrowing and compress areas on the histogram is observed.
Dispersion gives information in the stated intervals. The intervals gives information
how many country in the which section. According to this, by using excel program,
the numbers of countries in the categories are defined. As a result, it informs
numbers of converged countries and convergence concept of that period.

In the next step, sigma convergence’s histogram measure is applied for the same
group of countries, which are OECD, Non-OECD and world total. Depending on
average some distribution are calculated for both energy and electricity intensity. As
a result, sigma convergence for these group of countries are detected. In OECD
member countries including Turkey and world total, electricity convergence trend is
stronger than energy intensity convergence. In Non-OECD countries, convergence
level of energy and electricity intensity are similar convergence level.

Detected convergence implies that numbers of countries that have high and low
energy and electricity intensity in 1971 are more than present day. It also implies that
some transitions occur in time among these countries. Generally, member of OECD
countries give single mode (bell shaped) distribution for energy intensity. Non-
OECD countries give bimodal or multi modal distribution for energy intensity. Bell
shaped (single mode) distribution means that there is a trend toward average among
countries. Bimodal or Multi modal distribution means convergence clubs among
countries.

While developing countries converge to higher energy intensity values, developed
countries converge lower energy intensity values. Convergence in developed and
developing countries are not similar levels for all countries. Targets for energy and
environment are very important both developed and developing countries. Some
international agreements are needed to identify energy future and prevent global
warming by covering all countries. Fossil fuel consumption quantity is still very high
both developed and developing countries. In order to prevent fossil fuel
consumption, encourage countries to use less harmful fuel for environment and
support them to make policies that is more sensitive sustainable environment. Steps
for increasing energy efficiency should cover all countries in the world and force
them to obey these steps like European Union sample by compulsory international
agreements. In this context, investment cost for research and development regarding
energy efficiency must be increased.
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1. GIRIS

Ekonomilerin gelismeleri ve niifus artisinin etkisi ile birlikte enerji gereksinimi de
giderek artmaktadir. Artan gereksinimi karsilayabilmek igin enerji kaynaklarinin en

verimli sekilde kullanilmasi bir zorunluluk haline gelmistir.

Ozellikle 70’lerde meydana gelen petrol krizlerinin ardindan, enerjinin etkin ve
verimli kullanilmas1 6nem kazanmistir. Konu ile ilgili ¢caligmalar, gelismis tilkelerde
kamu kurumlar, biiyiik sirketler ve iiniversiteler tarafindan yliriitiilen programlarla

yiirtirliige sokulmustur.

Enerjinin verimli kullanilmasiyla, enerji yogunlugu arasinda karsit yonlii bir baglanti
oldugu ifade edilebilir. Bir iilkenin gelismislik diizeyi, enerji yogunlugu gostergeleri
ve kisi bagina enerji tiikketimi ile degerlendirilmektedir. Enerji agisindan gelismisligin
gostergesi ise kisi basina enerji tliketiminin yiiksek, enerji yogunlugunun diisiik
olmasi olarak ifade edilir. Kisi basma enerji tliketiminin yiiksek olmasi, hem
ekonomik durumun iyi oldugu, hem de elektrik enerjisi tiiketen cihazlarin yaygin

kullanildig: ve standard: yiikselen barinma kosullar1 anlamina gelmektedir [1].

OPEC iiyesi olan tilkelerin 1973 yilinda uyguladiklari petrol ambargosu, uzun yillar
kiigiik degisimler gosteren petrol fiyatlarinda ani ve biiyiik yilikselmelerin Oniinti
acmis, 1972°de varil basma 1,84 USD olan Arabistan hafif petroliin fiyati, 1974
yilinda varil bagma 10,77 USD’ye yiikselmistir. 1973 petrol sokundan etkilenen
diinya tilkeleri, enerji arz cesitliliginin olusturulabilmesini hedefleyen calismalar
haricinde, enerji ile ilgili ar-ge ¢alismalarin1 da kendi imkanlar1 ¢er¢evesinde dnemli
oOl¢iide desteklemislerdir. Sonug olarak, 1970’li yillarda kiiresel boyuttaki enerji arge
yatirimlarinda yiiksek tutarli artiglar meydana gelmistir. S6z konusu dénemde, petrol
fiyatlarindaki anlik ve ¢ok yiiksek degisimlere karsit olarak enerji ar-ge
calismalarininin sonuglarinin alinmasiyla énemli faydalar elde edilebilmistir. 1973
petrol sokununu ardindan, 1979 ile 1981 yillarim kapsayan dénemde Iran’daki siyasi
yapinin degismesi ve Iran-Irak Savasi, 1990°da Irak’in Kuveyt’i isgali ile baslayan 1.
Korfez Krizi’nden kaynaklanan nedenlerle petrol fiyatlarinda anlik ve yliksek



oynamalar izlenmesine ragmen, sozii edilen gelismelerin ortaya koydugu sonuglar,
1973 sokundaki kadar kiiresel boyutta, etkileyici ve bozucu seviyelere ulasmamistir.
Son kirk yillik zaman diliminde, {ilkelerin enerji ar-ge yatirimlarinda goriilen
egilimler ve petrol fiyatlarinda ortaya c¢ikan dalgalanmalar arasinda Onemli
baglantilar goriilmektedir. 1980 yilindan sonra, ham petrol fiyatlarinda goriilen
azalmalar, enerji piyasalariin nispeten de olsa istikrarli bir yapiya ulasmasina neden

olmustur [2].

Bir ¢ok iilke enerji yogunluklarini son otuz yillik bir donem i¢inde 6nemli 6l¢iide
azaltmistir. Enerji yogunlugundaki bu diisiis biliylik oranda, isitma, araclar, bina
uygulamalar1 ve endiistrideki enerji verimliligi seviyeleri arttirilarak basarilmistir.
Hiikiimetler kapsamli politikalar ve programlar gelistirerek enerji verimliligini
arttirmayr  hedeflemislerdir. Bu politikalar; enerji verimliligi standartlarinin
cikarilmasi, piyasayadaki firmalara verimlilik ile ilgili sinirlamalar getirilmesi, enerji
verimliliginin 6zendirilmesi, tesvikler verilmesi, hedefler konulmasi gibi konulari
kapsamaktadir. Ortaya konulan politikalar ve ¢alismalarla, OECD iilkelerinde enerji
verimliliginin iyilestirmesi saglanmistir. Ayrica, teknolojik gelismelerin etkisi ile,
enerji fiyatlarinin yiikselmesine yanit verilerek, piyasalardaki artan rekabet ile, enerji

harcamalar1 azaltilmaya ¢aligilmistir.

OECD dis1 iilkelerde, enerji verimliliginin gelisimi sik stk yapilan yakat
slibvansiyonlar1 ve endiistriyel engellerden dolay1, tam olarak saglanamasa da kismi

olarak basarilmistir.

2000 yilindaki ekonomik krizin baslangicindan bu yana kiiresel olarak ve bolgeler
bazinda enerji yogunlugunda net bir diisiis oldugu gdzlemlenmektedir. Ornegin,
celik, kimya ve metal olmayan mineral endiistrilerindeki enerji verimliligi ile ilgili
gelismeler enerji yogunlugu egilimlerini etkilemistir. Endiistri sektorii farkli enerji
yogunluklaria sahip bir ¢ok farkli alt sektorii icermektedir. Endiistrideki enerji
verimliligini gelistirmek icin ortaya konulan politikalar esnek olarak tasarlanmustir.
Enerji verimliligi énlemlerinin uygulanmasi, 6zellikle ekonomik kriz dénemlerinde
diinya ¢apindaki rekabetin g6z Oniine alinmasi ile ilgili olmaktadir. Endiistriyel enerji
verimliligi politikalar1, diizenlemelerden ¢ok, goniillii anlasmalara dayanan daha

esnek politika enstriimanlarina odaklanmaktadir [3].



Glinlimiize dek yapilan caligmalarda, kisi basina diisen gelir miktarlarindaki
farkliliklarin diizelip diizelmeyecegi konusu iizerine ¢esitli arastirmalar sonucunda
bir ¢cok kavram ortaya ¢ikmistir. Bunlardan biri, iktisadi biiyliime literatiiriiniin en
onemli kavramlarindan olan yakinsama hipotezidir. Bu hipotez, kapali ekonomilerde
sermayenin diisen miktarlardaki getirisine bagl olarak, iilkeler arasindaki kisi basina
diisen reel gelir farkliliklarinin zaman iginde azalma egilimi gosterecegini ifade

etmektedir [4].

Yakinsama hipotezi ile ortaya ¢ikan kavramlarin ve hesaplama yontemlerinin enerji
ve elektrik yogunluklari ile ilgili caligmalar {izerinde kullanilmasiyla iilkelerin
ve/veya bolgelerin zamanla gosterdikleri degisimler ve gelecek ile ilgili 6n goriiler
ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar, politikalarin daha tutarli ve isabetli olarak
belirlenmesini saglamus, iilke ve/veya bolgelerin gelecek ile ilgili planlar i¢in yol

gosterici olma niteligine kavusmustur.
1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismada, enerji verimliligi kavraminin iki temel unsuru olan, enerji ve elektrik
yogunluklarindaki gelismelerin, {ilkelerin gelismislik diizeyi ekseninde, Tiirkiye nin
konumu da dikkate alinarak kirk yillik siire¢ i¢in sonuglarin karsilastiriimali olarak
sunulmas1 amaglanmustir. Oncelikle, toplam birincil enerji arzi (TBEA), toplam
elektrik enerjisi tiiketimi (TEET), satin alma giicii paritesine gore hesaplanan gayri
safi yurt i¢i hasila (GSYH) ve niifus (NFS) biiyiikliikleri tanimli veri kiimesi
kapsaminda, temel enerji biiyiikliikleri ve bunlarin kisi basina diisen degerleri
gozetilerek enerji yogunlugu ve elektrik yogunlugu egilimleri irdelenmistir.
Sekillerde hem gercek, hem de normalize degerlere yer verilmistir. S6z konusu
biiyiikliiklerin, birbirleri ile olan iligkileri incelenirken, enerji ve elektrik
yogunluklarina olan etkileri ortaya konulmustur. OECD iiyesi iilkeler toplamu,
OECD dis1 iilkeler ve diinya toplami seklinde, gelismislik ekseninde gruplanan
ilkelerdeki enerji yogunlugu ve elektrik yogunlugu yakinsamalar incelenirken, iilke
gruplar ile birlikte lilkemizin konumu da sigma yakinsamasi kapsaminda saptanan
histogramlar ile ortaya konulmustur. Bu sekilde enerji ve elektrik yogunluklarindaki
gelismelerin ve donemler itibariyle ulasilan sonuglarin karsilagtirmali halde

sunulmasi amaglanmistir.



1.2 Literatiir Arastirmasi

Yakinsama ile ilgili ¢alismalar, biiyiime literatiiriinde, Solow [5] ile baslamistir.
Kapal1 ekonomilerde, sermaye girisinin az olmasindan 6tiirti, tilkelerdeki kisi basina
diisen gelir farklariminin zaman iginde azalma egilimi ortaya koyacagmi ifade
etmistir. Abromovitz [6] 1986 yilinda, yakinsama hipotezini ortaya koyarak,
baslangi¢ kosullarinda daha geride olan {iilkelerin daha hizli bir biiylime egilimine
sahip olacagmi ve bundan oOtiirii de gelismis llkelere yakinsayacaklarini ifade
etmistir. Yakinsama konusu iizerine, Barro [7], Barro ve Sala-i Martin [8], Romer ve
Weil [9], Quah [10], Boyle ve Mc Carthy [11] yaptiklar1 ¢alismalarda, yakinsama
konusuna katkida bulunmuslardir. Enerji yogunlugu iizerine yapilan yakinsama
caligmalarina ilk 6rnek olarak Mielnik ve Goldemberg [12] tarafindan 2000 yilindaki
calisma verilebilir. 1971 ile 1992 yillar1 arasinda 41 gelismis ve gelismekte olan
tilkede enerji yogunluklarimi incelemislerdir. Calismalarinda, bu siire¢ igerisinde,
tilkelerin ortak bir noktaya dogru yakinsadiklarini, gelismis 18 {ilkenin diisiiste olan
enerji yogunluklarini, 23 gelismekte olan iilkenin ise artis gostermekte olan enerji
yogunlugu egilimini ortaya c¢ikarmiglardir. Sun [13], 2002 yilinda yaptig1
calismasinda, 1971 ile 1998 yillarim1 kapsayan donem igin, ortalama sapma
Ol¢iimiinii kullanarak, calisma grubu i¢indeki enerji yogunluklarininin seviyelerini
Olemiistiir. Calisma grubu olarak OECD iilkelerini kullanmistir. S6z konusu
tilkelerin, gozlemlenen donem igin, enerji yogunluklarindaki azalma egilimini
gostermistir. Bu sonucun da, ileri sosyo ekonomik yap1 ve teknolojiden
kaynaklandigin1 ortaya koymustur. Miketa ve Mulder [14], 2005 yilinda enerji
verimliligi yakinsamasini, 56 gelismis ve gelismekte olan iilke i¢inde iiretim
sektorlerini temel alarak ve ampirik olarak, 10 iiretim sektoriinii dikkate alarak analiz
etmislerdir. Sonug olarak, bu iilkelerdeki, enerji yogunlugu daha az olan sektorlerde,
diisiik degerlerin nedenlerini ve diisiise gotiiren farklar1 bularak ortaya ¢ikarmislardir.
Calismalarinda, catch up (yakalama) hipotezinin yardimi ile, panel veri analiz
yontemini kullanmislardir. Yakinsamanin daha ¢ok yerel oldugunu, kiiresel boyutta
ise iilkelerin farkli duragan durumlara dogru yakinsadiklarimi ortaya koymuslardir.
Markandya [15], 2006 yilinda, ekip olarak yaptiklari ¢aligmalarinda, 1992 ile 2002
yillarin1 kapsayan bir donemde, EU1S5 iilkeri i¢cinde yer alan, gecis iilkeleri olarak
isimlendirilen ve Tiirkiye’yi de i¢ine alan 12 Dogu Avrupa iilkesi i¢in, ham verileri

kullanarak yakinsama ile ilgili kanitlar ortaya koymuslar, gelismekte olan bazi



tilkelerin  AB  degerlerine dogru yakinsadiklarint  belirlemislerdir.  Enerji
yogunlugundaki yakinsama {iizerine daha sonraki ¢aligma, ekonomik biiyiime
yakinsamasi literatliriinden alinan parametrik ve parametrik olmayan teknikler
tizerinedir. Ezcurra [16], parametrik olmayan metotlar1 kullanarak 1971 ile 2001
yillarin1  kapsayan donem iginde doksan sekiz iilkenin enerji yogunlugu
yakinsamasini arastirmis ve sonug¢ olarak kiiresel anlamda 1980’lerden itibaren
yavaslayan, duran sinirli yakinsamayi (limited convergence) bulmustur. Mulder ve
De Groot [17], 14 OECD iilkesini dikkate alarak yaptiklar1 arastirmalarinda, goz
Ontine aldiklar1 verimlilik performanslar1 bakimindan, ekonomik sektorlerin cogunda,
gelismekte olan {ilkelerin, enerji verimliliginde, teknolojik olarak lider iilkeleri
yakalamaya dogru yoneldiklerini gdstermislerdir. Bununla birlikte yakinsamanin,
kosullu oldugunu, verimiligin farkli duragan durumlara dogru yoneldiklerini ortaya
koymuslardir. Liddle [18] 2009 yilinda, IEA ve OECD {ilkelerinde, tiim sektorlerde
cesitli diizeylerde enerji ve elektrik yogunlugu tizerine ¢aligmalar yapmistir. Sigma
yakinsamasinin ve az miktarda da gama yakinsamasiin meydana geldigini tespit
etmistir. Sonug olarak, sanayi elektrik yogunlugunun iki tepeli dagilima (bimodal
distribution) yakinsarken, ticari elektrik yogunlugunun ise can egrisi dagilimina
(bell-shaped distribution) yakinsadigini bulmustur. Yine, Liddle [19], ¢alismasini
giincelleyerek siirekli yakinsamayr (continued convergence) ortaya c¢ikarmistir.
Bununla birlikte cografi farklar ortaya koyan daha ileri arastirmasinda ise OECD ve
Avrasya Ulkeleri’nin sinirli yakisama (limited convergence) gdsterdigi sonucuna
varmistir. 2012 yilinda yapilan calismada ise, parametrik ve parametrik olmayan
yontemler kullanilarak, OECD iilkeleri arasinda enerji yogunlugu igin, iilkelerdeki
0zel etmenler ve farkliliklara bagl olarak, 6nemli miktarda bir yakinsama oldugu
saptamistir. Liddle [20], bir diger ¢aligmasinda parametrik ve parametrik olmayan
yontemler kullanarak, OECD filkeleri arasinda enerji yogunlugu i¢in, llkelerdeki
0zel etmenler ve farkliliklara bagli olarak, onemli miktarda yakinsama oldugunu
saptamigtir. Son olarak yine 2012 yilinda yapilan bir c¢aligmada, enerji
yogunlugundaki yakinsamaya bagl olarak, 1971 ile 2008 yillar1 arasi i¢in bir grup
iilke incelenmis ve agirlikli dagilim dinamikleri yaklasimi (a weighted distribution
dynamics approach) kullanilmistir. Yapilan calisma sonucunda gelismekte olan

tilkelerin daha yiiksek enerji yogunlugu degerlerine yakinsadigi tespit edilmistir [21].



1.3 Yontem

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler ile Tiirkiye’yi kapsayacak sekilde, kirk yillik bir
siireyi iceren donem icin, ENYO ve ELYO egilimleri incelenmistir. Bu kapsamda,
TBEA, TEET, GSYH, NFS gibi biiyliklerin gelisimi ve kisi basina diisen degerleri
gercek ve normalize degerlerle ifade edilmistir. Veriler bu kapsamda gerekli goriilen
durumlarda 1971 yilina goére normalize edilmistir. Boylece siire¢ icerisinde yasanan
degisimlerin baslangi¢ yilina goére konumlari1 ortaya konmustur. Verilerin okunmasini
kolaylastirmak i¢in, normalize, baslangic yil1 1,0 kabul edilerek ifade edilmistir.
Calismada, OECD ve IEA veri setleri kullanilmistir [22,25]. Veri setlerinden alinan
veriler excel 2007 programi kullanilarak, derlenmis; 1971-2010 yillarimi kapsayan
donemler i¢in karsilagtirilmali olarak sunulmustur. Enerji ve elektrik yogunluklari da
ayni sekilde hesaplanmis, degisim siirecleri incelenmistir. Biiylime teorisi ile ilgili
olan yakinsama hesaplama kavramlarindan sigma yakinsamasi kullanilmistir. Bu
kavramin tarihsel siire¢ igcerisindeki durumu incelenmis, konuyla ilgili olan literatiir
taramas1 yapilmigtir. Diger yakinsama kavramlari ve sigma yakinsamasi ile
aralarindaki farklar ve gelisimleri hakkinda bilgi verilmistir. Son olarak, enerji ve
elektrik yogunlugu yakinsamalari i¢in sigma yakinsamasi ile saptanan histogramlar
kullanilmistir [26,27]. Histogramlar yardimi ile gelismislik seviyesine ve yillara gore
gruplanan {lkelerin bagil ortalamaya gore dagilimlart excel 2007 programi

kullanilarak gorsel olarak sunulmustur.

1.4 Veri Kiimesi

Tez ¢aligsmasi kapsaminda gereksinim duyulan ve 1971 ile 2010 yillarini igeren kirk
yillik doneme iliskin tiim veriler, olusturulan genel bir veritabani {izerinden islemlere
katilmistir. Veritabaninda yer alan temel biiyiikliiklerin tiim bilesenlerini, ¢aligmada
on goriilen biitiinlikte sunabildiginden Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii/Uluslararas1 Enerji Ajans1 (The Organisation for Economic Co-operation and
Development/International Energy Agency. OECD/IEA) tarafindan yayinlanan
[22,25] veri setleri kullanilmistir.



2. TEMEL ENERJi BUYUKLUKLERINDEKI GELISMELER

2.1 Toplam Birincil Enerji Arz1

Toplam birincil enerji arz1 (total primary energy supply), iiretilen yakitlarin; girdisi
olan diger kaynaklar, ithalatlar, ihracatlar, uluslarasi deniz yakitlar1 ve stok
degisimlerinin toplanmasi seklinde tanimlanmistir. TBEA degeri, komiir, ham petrol,
dogal likit gazlar, rafine hammaddeler, katki maddeleri, petrol iiriinleri, gazlar, yanici
geri doniisiim ve atiklar, elektrik ve 1sitmay ihtiva etmektedir. Birimi toe (tonne of

oil equivalent)’dir [28].

Toplam birincil enerji arz1 degerlerinin 1971 ile 2010 yillar1 arasin1 kapsayan kirk
yillik siirecte OECD {iyesi iilkeler, OECD disinda kalan iilkeler ve kiiresel
toplamdaki degisimleri Sekil 2.1°de goriilmektedir. Gegen kirk yillik siire iginde
TBEA degerini, kiiresel toplam 2,5, OECD iiyesi disinda kalan {ilkeler ise, 3,5 kat
arttirmigtir.  Degerler 1971 yili degerlerine goére normalize edildiginde, siireg
icerisindeki degisim Sekil 2.2 yardimi ile, daha iyi goriilebilmektedir. 2000’li
yillarda yasanan bir kirtlmanin ardindan OECD, TBEA degeri sabit bir seyir
izlerken, OECD fiiyesi disinda kalan iilkelerde 1990’11 yillardan 2000°1i yillara dek
gecen slirede TBEA degerinde sabit bir artis gézlenmemesine karsin, 2000’li
yillardan sonra toplam birincil enerji arzinda daha yiiksek oranda bir artis goze
carpmakta ve TBEA’daki artisin etkisi ile kiiresel toplamdaki yiikselis daha carpic

duruma gelmektedir.

Birinci petrol sokundan sonra gelistirilen politikalara karsin, petrol OECD
ilkelerindeki toplam birincil enerji arzi degerinin en genis kismini olusturmaktadir.
Gegen siire i¢inde, petrol pay1 %44 degerinden %32 degerlerine kadar diismiigse de
en baskin yakit tiiriidiir. Dogalgazin pay1 ise %16 degerinden %21 degerlerine kadar
yiikselmistir. Bolgesel kirilmaya bagli olarak, OECD’nin, 1971 yilinda %61
dolaylarinda olan diinyadaki TBEA payinin, 2010 yilinda, diinya TBEA degerinin

yarisindan azina diistiigli ortaya konmaktadir. [29].
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Sekil 2.1 : Toplam birincil enerji arzindaki geligsmeler.
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Sekil 2.2 : Toplam birincil enerji arzindaki gelismeler (1971=1,0).



2.2 Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi

Enerji, kullanim cesitleri ele alinarak degerlendirildiginde, elektrik enerjisinin
kalitesinin, en yiiksek enerji sekli oldugu ve enerji tiiketimi igindeki yiizdesinin
giderek arttigi goriilmektedir [30]. Rosenberg [31], gecen yiiz yilda elektrik
enerjisinin, endiistride oynadig rolii inceleyerek, ABD 6rnegini ele almistir. Enerji
yogunlugunu, toplam enerji tliketiminin gayri safi milli hasilaya orani olarak
degerlendirmistir. Elektrik enerjisi tiiketiminin, toplam enerji tiiketimi ig¢indeki
oraninin yirminci yiizyil boyunca artis gosterdigini ifade etmistir. Elektrik enerjisi
tilketiminde belirleyici olan s6z konusu artigin, elektrik enerjisinin, diger enerji
cesitlerine gore, sahip oldugu ustilinliiklere bagl oldugunu ortaya koymustur. Sonug
olarak, elektrik enerjisi tiikketiminin yalnizca endiistrinin gelismesindeki temel etmen
olmasindan degil, bununla birlikte insanlarin yasam seviyesini yiikselten baska bir
faktor olarak da ekonomik kalkinmada onemli bir role sahip oldugunu ortaya

koymaktadir [32].

2010 verilerine gore, OECD iilkeleri toplaminda elektrik enerjisi tiiketimi 9.382
TWh kadardir [33]. S6z konusu biiylime, elektronik, robotik gibi enerji yogun
teknolojilerin gelisiminden kaynaklanmaktadir [34].

OECD tiiyesi tlilkeler disinda, 2010 yilindaki TEET degeri 8.456 TWh kadardir. 1973
yili ile 2010 yillar1 arasinda TEET degeri i¢in yillik ortalama artis %5,1 oraninda
gerceklesmistir. OECD iiyesi disinda kalan tilkelerin diinya TEET icindeki pay1 1973
yilinda %26 dolaylarindayken, bu deger 2010 yilinda %47,4 degerine yiikselmistir
[35]. S6z konusu artis, ayni zamanda gelismekte olan iilkelerdeki yasam

standartlarinin da yiikseldiginin baska bir ifadesidir.

OECD iiyesi lilkeler, OECD disindaki tilkeler ve kiiresel toplam i¢in 1971 ile 2010
yillar1 arasindaki toplam elektrik enerjisi tiiketimi gelisimi Sekil 2.3 yardimu ile
gorilmektedir. Degerler 1971 yilina gére normalize edildiginde, Sekil 2.4’te soz
konusu gelisim ortaya konulmustur. TEET degerinde, gelismis, gelismekte olan
iilkeler ve kiiresel toplam icin de aymi sekilde bir artis olarak gézlenmektedir.
Gelismekte olan tilkelerin TEET toplami, geligmis tilkeleri 2010 yilinda yakalamistir.
S6z konusu durum, gelismekte olan tlkelerin TEET degerlerini, gelismis iilkelere

gore bir kag kat fazla arttirmasindan kaynaklanmaktadir.
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2.3 Gayri Safi Yurtici Hasila

GSYH, iilke sinirlarinda, saptanmis bir déonem iginde, ortaya konan nihai mal ve
hizmetlerin toplam olarak parasal karsiligidir. S6z konusu iilkenin, iilke disina satmis
oldugu mal ve hizmetlerin GSYH igindeki oraninin yiikselmesinin, iilkenin tiretim
giicii ve ekonomisinin yapist hakkinda 6nemli bir bilgi verdigi diisiiniilmektedir.
Ulkenin sahip oldugu mal ve hizmet ithalati ile ihracati arasindaki farkin olumlu
olmasi ve GSYH’nin yiiksek bir oranina kars1 gelmesinin ekonomi agisindan olumlu

bir durumu gosterdigi ifade edilmektedir.

Piyasa fiyatlariyla GSYH’nin ABD Dolar1 (USD) olarak ortaya konmasimin bagka
tilkelerle karsilastirma olanagi sunmasi agisindan gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte, GSYH nin piyasa fiyatlariyla birlikte lilkedeki enflasyon oranina
ilisgkin olarak da bilgi verdigi ortaya konmustur. Ayrica, iilke ic¢inde belli bir
donemde iiretilen mal ve hizmetlerin toplami olan GSYH’nin {ilke ekonomisinin
diger ekonomilerle karsilastirilmasinda kullanilan en énemli parametrelerden birisi

oldugu iddia edilmektedir [36].

Caligmadaki hesaplamalarda kullanilan GSYH verisi, yillik oranlar ve yerel para
birimi bilgilerini kapsayacak sekilde, her bir iilkenin piyasa fiyatlarininin derlenmesi
ile elde edilmistir. Veriler, satin alma giicii paritesi (SAGP) ve 2005 yili ortalama
doviz kurlar1 temel almarak ABD Dolar1 cinsine doniistiiriilerek kullanilmastir.
SAGP, farkli para birimlerinin ortak bir ¢er¢evede degerlendirilmesini saglayarak,
baska bir deyisle, lilkelerdeki para birimi farkliliklarini eleyerek, bir karsilastirma

yapma olanag1 sunmaktadir [23].

2010 yilinda, diinya niifusunun %I18’inin yasadigt OECD iilkeleri, diinya
GSYH’sinin %73 line sahiptir. Su an mevcut 34 iye iilkesi bulunmaktadir [34]. Kirk
yillik donem icinde, gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin GSYH degerlerini
arttirdiklar1 Sekil 2.5’te goriilmektedir. 2008 kirizi ve GSYH degerlerinin diisiisii
grafikte net olarak saptanabilmektedir. Son on yillik dénem igin, gelismekte olan
tilkelerin GSYH degerlerini, oransal olarak, gelismekte olan iilkelere gore daha
yiikksek oranlarda arttirdiklari géze ¢arpmaktadir. S6z konusu artig, Sekil 2.6°da

normalize degerler yardimi ile goriilmektedir.
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2.4 Niifus

Son yillarda, sanayilesmis {lilkelerin iizerinde tartigtiklart en 6nemli ve giincel
sorunlardan birisinin, yaglanma ve azalan niifus konusu oldugu ifade edilmektedir.
OECD iilkelerinin genelinde, iilkeler arasinda demografik egilim farkliliklar1 olmakla
birlikte, niifus yaslanmakta ve niifusun yas profilinde énemli degismeler olmasi

beklenmektedir.

OECD iilkelerinde yasanan ve one c¢ikan demografik degisimlerin basinda, saglik
alaninda meydana gelen gelismelere ve yasam standartlarinin ylikselmesi ile iliskili
olarak, yasam siiresi beklentisinin artmasi, yani insanlarin daha uzun yasamalari
konusu gelmektedir. Bu durum, emeklilik siiresinin ve yasli insanlarin sayisinin
niifus i¢indeki payinm artmasi anlamma gelmektedir. Ikinci olarak, OECD iiyesi
ilkelerin hemen hemen tiimiinde dogum oranlarinin diistiigli goriilmektedir. S6z
konusu diisiis, gen¢ kesimin niifus icindeki oranmi azaltmaktadir. Oniimiizdeki
yillarda, bu demografik yapmin devam etmesi ve hatta daha da belirginlesmesi
beklenmektedir. Gelecekte, 6zellikle OECD iiyesi iilkelerde orta yas niifusunun
oraninin azalmasi ve buna bagli olarak ileri yas niifusunun oranimin ise daha da

artmasi1 beklenmektedir.

Niifusun, yas profilinde olusturdugu degismeler, dogrudan ve dolayli olmak tizere iki
farkl1 agidan finansal piyasalar1 ve finansal varliklarin fiyatlarini etkilemektedir.
Yaslanma ile birlikte, insanlarin tasarruf egilimlerinde ve yatirim portfoyi
tercihlerinde degisiklikler olmaktadir. Bu degisiklikler, finansal varliklarin fiyatlarim
dogrudan etkileyebilmektedir. Ayrica yaslanmanin, ekonomik biiyiime, kamu
finansman1 ve diger ekonomik degiskenler iizerinde de bazi olumsuz etkileri
olmaktadir. Ekonomik faaliyetlerin odaginda yer alan finansal piyasalarin, belirtilen

olumsuzluklardan, dolayl olarak etkilenmesi de muhtemel gériilmektedir.

Teorik olarak, tasarruf egilimi en yiiksek olan kesim, orta yas kesimidir. Orta yas
kesiminin payi ile tasarruf oranlar1 arasindaki giiclii bir pozitif iliskinin oldugu ileri
stirilmektedir. Yasli kesimin niifus i¢indeki oraninin yiiksek oldugu iilkelerde ise

tasarruf egiliminin diistikliigii, yapilan ampirik ¢aligsmalarda da belirlenmistir [37].

OECD tiyesi tilkeler, OECD disinda kalan {ilkeler ve kiiresel toplam icin kirk yillik
donemdeki niifus degisimi Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de verilmistir.
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3. TEMEL ENERJi GOSTERGELERINDEKI GELISMELER

3.1 Kisi Basina Diisen Toplam Birincil Enerji Arzi

Kisi basina TBEA degeri, bir tikedeki enerji verimliligi 6l¢iimiiniin bir ifadesidir.
Ornegin, ne 1s1tma ve/veya sogutma gibi enerji kullaniminda iklimin etkisi, ne de
tilkenin biiyiikliigli ve/veya niifus yogunlugu iilkeleri karsilastirirken ele alinabilir.
Enerji analistleri, genellikle GSYH’nin birim degerini veya kisi basina TBEA
degerini dikkate alarak karsilastirma yapmaktadirlar. Ulkeler arasindaki farkli kisi
basina TBEA degerleri karsilastirildiginda, niifus yogunlugu, iilke biiytkliigii,
ekonomik yapi, dogal kaynaklar gibi rasyolar1 etkileyen biiytikliklerin de
karsilagtirmaya katilmalar1 gerektigi ifade edilmektedir. TBEA degerleri OECD
iilkeleri icinde de farklilik gostermektedir. 2010 yili dikkate alindiginda, kisi basina
diisen toplam birincil enerji arzi izlanda icin 16,8 toe/kisi diizeylerinde iken,
Liiksemburg icin bu deger 8,3 toe/kisi seviyelerindedir. Izlanda drneginde oldukca
yiiksek olan bu degerin agiklamasi, kismen iklimin etkisi ve kismen de ucuz ve ¢evre
kirliligi ~ yaratmayan, termal su kaynaklarindan karsilanan  enerji  ile
aciklanabilmektedir. Liiksemburg Orneginde ise, s6z konusu deger, kismen, arag
sahiplerini destekleyen, petrol iriinlerindeki diisiik satis vergilerinden ve tiiketici
konumundaki Belgika, Almanya ve Fransa gibi diger {ilkelerin ihtiyaglarim
Liiksemburg tizerinden tedarik etmelerinden kaynaklanmaktadir. ABD ve Kanada da
7,2 ve 7,5 toe/kisi gibi yiiksek TBEA/kisi degerlerine sahiptir. Son siralarda ise en
diisik TBEA/kisi degerlerine sahip olan Tirkiye (1,4 toe/kisi) ve Meksika (1,6
toe/kisi) gelmektedir [38]. 2010 yili verilerine gore, diinya niifusunun %18’1t OECD
tiyesi lilkelerde yasamaktadir. Bununla birlikte, diinyadaki GSYH’nin %70’lere
yakini ise yine OECD’ye iiye iilkelerde iiretilmektedir. 2010 yilinda OECD toplam
birincil enerji arzi degeri, kiiresel enerji arzinin yaklasik %40’lar1 kadardir [34].
TBEA/NFS degerlerinin belirlenen donem i¢in degisimleri Sekil 3.1 ve 3.2°de

gortilmektedir.
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3.2 Kisi Basina Diisen Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi

Bir iilkenin geligmislik seviyesi, o iilkenin kisi basina diisen elektrik enerjisi tiiketimi
ve enerji yogunluguyla belirlenmektedir. Kisi basina enerji tiiketiminin yiiksek
olmasi, o iilkenin ekonomik kalkinmislik seviyesini ve refah diizeyinin yiiksekligini
gostermektedir. Enerji yogunlugunun diisiikliigli ise ayn1 miktar enerjiyle daha fazla

is yapilmas1 anlamina gelmektedir [39,40].

Zaman igerisinde elektrik tiretimindeki verimlilik artis gostermistir. Ancak, yine de
yeni insa edilen santrallerin verimlilikleri beklenen seviyelerin altinda kalmaktadir.
Verimlilikteki s6z konusu artis, teknik gelismelere bagli olmakla birlikte 6zellikle de
kombine ¢evrim santralleri ile iligkilidir. Geleneksel ¢evrim santrallerinden elde
edilen elektrik enerjisi igin verimlilik seviyeleri %33 degerine ¢ok yakin olmakla
birlikte, niikleer santrallerden elde edilen elektrik enerjisinin agirligi ile verimlilik

daha yiiksek seviyelere ulagsmaktadir.

TBEA degerinin elektrik ve 1sinma igin tiikketilen bolimi 1971 ile 2010 yillan
arasinda onemli miktarlarda artis gostermistir. S6z konusu durumun altinda yatan
gercek, OECD’yi meydana getiren ekonomilerin sanayiden hizmet sektdriine dogru
(daha ¢ok da elektrik yogun endiistriye dogru) bir gecis i¢cinde olmasindan ileri
gelmektedir. Dolayisiyla, diger enerji ¢esitlerine bagli olarak, elektrik yogun
teknolojiler gelismis ve elektrik tiikketiminin de toplam tliketim i¢indeki orani artig

gostermistir.

Kisi basina TEET degerleri Sekil 3.3’te goriiliirken, Sekil 3.4’te ise 1971 yilina gore
normalize edilmis degerlerle, kirk yillik siiregteki kisi basina tiikketim degerleri

goriilmektedir [23].

Kisi basina diisen elektrik enerjisi tiiketiminin (TEET/NFS) gelismis ve gelismekte
olan iilkeler agisindan iki grup i¢in de artis gdsterdigi Sekil 3.3’te goriilmektedir. S6z
konusu artig, gelismekte olan iilkeler acisindan daha yiiksek degerlerdedir. Gozlenen
degisim, kisi basma diisen GSYH degerleri incelendiginde de (GSYH/NFS)
paralellik gostermektedir. Gelismekte olan {ilkelerin, gelismis olan iilkelere gore,
2000 yilindan sonra, TEET/NFS degerlerinde goreceli olarak daha yiiksek degerler
saptandigini Sekil 3.4’te verilen normalize degerler ortaya koymaktadir. Bu sonug,
kisi basma elektrik tiiketiminin gelismekte olan iilkeler i¢in doyum noktasina

yaklastigini ifade etmektedir.
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3.3 Kisi Basina Diisen Gayri Safi Yurtici Hasila

Ulke refahmin gelir bakimindan ifadesi kisi basmna diisen GSYH degeri ile
gosterilmektedir. Ulkelerin yerel para birimleri ile ortaya konulan kisi basma
degerler uluslararas1 karsilastirmalarda bir deger ifade etmemektedir. S6z konusu
degerlerin karsilastirilabilir olabilmesi i¢in tiim iilkelerde kisi basina diisen yerel para
birimi cinsinden degerler, gecerli doviz kuru kullanilmak {izere dolar cinsinden
ortaya konmaktadir. Kisi basma diisen gelirin hesabinda gecerli doviz kurlariin
kullanildig1 bu yontem “Do6viz Kuru Yaklagimi” olarak bilinmektedir. Degerler ayni
para birimi ile ifade edildiginden uluslararas1 karsilastirmalar yapilabilmektedir.
Ulkelerin ig fiyat seviyeleri birbirinden farkli oldugu igin, 1 USD ile satin alinan mal

miktari, yani bireylerin satin alma giicii, {ilkeler arasinda farklilik géstermektedir.

Ornegin, Tiirkiye’'nin i¢ fiyat seviyesi ABD’ye goére daha diisiikse 1 USD ile
Tiirkiye’de daha ¢ok mal ve hizmet satin alinabilmektedir. Dolayisiyla, kisi basina
diisen gelir 1 USD’den daha fazlaymis gibi goriilebilmektedir. Bununla birlikte,
Tiirkiye’nin i¢ fiyat seviyesinin ABD’den daha yiiksek olmasi halinde 1 USD ile,
ABD’de alinandan daha az mal satin alinmaktadir. Sonug olarak, kisi bagina diisen
gelir 1 USD’den daha azmis gibi degerlendirilebilmektedir. ifade edilen senaryolar
dikkate alinarak, kisi basina diisen gelirler satin alma giicii paritesi cinsinden yeniden
hesaplanir. Kisi basmna diisen gelirin satin aldifi mal ve hizmet cinsinden
hesaplanarak refah karsilagtirmasi yapilmasina “Satin  Alma Giicii Paritesi
Yaklagimi” denir [41].

Enerji ve ekonomi etkilesimini ortaya koyabilmek bakimindan SAGP disinda da
farkli degiskenler kullanilabilmektedir. Bunlar, enerji tiiketimi (birincil ya da nihai)
ve reel GSYH’dir. Ancak verinin elde edilme yontemine bagli olarak daha farkli
(sinai, konut ve ulastirma amagl enerji tiikketimi ya da komiir, petrol ve elektrik
tikketimi gibi) ifadeler de literatiirde yer almistir. Reel GSYH nin disinda, kisi basina
GSYH, endiistriyel ¢iktt veya istihdam gibi ekonomik parametreler de literatiirde

mevcuttur [42].

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi ortaya koymak igin
faydalanilan nedensellik; tek yonlii nedensellik, karsilikli nedensellik ve tarafsizlik
olmak tizere farkli sekillerde ifade edilebilir. Uygulanan analiz sonucunda enerjiden

ekonomik biliylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisine ulasilirsa, enerji
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tiiketiminin sinirlandirilmasinin (enerji tasarrufu 6nlemleri vb.) ekonomik biiyiimeyi
engelleyecegi yoniindedir. Ekonomik biiyiimeden enerjiye dogru tek yonlii bir iliski
s0z konusu ise, enerji tasarrufu Onlemleri ekonomik biiylime riske atilmaksizin
uygulanabilecektir. Analiz sonucunda enerji ve ekonomik biiylime arasinda karsilikli
bir nedensellik iligkisi s6z konusuysa bu enerji ve ekonomik biiylimenin karsilikli
bagimliligina isaret eder. Eger, enerji ve ekonomik biiyiime arasinda tarafsizlik s6z
konusuysa, diger bir deyisle degiskenler arasinda nedensellik iliskisi yoksa,
ekonomik biliylimenin enerji tiikketiminden bagimsiz oldugu disiiniilebilir ve
biiyiimenin de enerji tiiketimine etki etmeyecegi sonucuna ulasilir. Dolayisiyla, enerji
tasarrufu politikalarinin ekonomik biliylimeyi olumsuz etkilemeyecegi anlamina

gelmektedir [43].

OECD iilkeleri ile ilgili yapilan bir ¢alismada kisi basina elektrik tiiketimi ile GSYH
arasinda nedensellik durumu arastirilmigtir. Kisa vadede, iki yonlii nedenselligin
olduguna iligkin bulgulara ulasilmistir. Bulgular ayrica, GSYH’den enerji tiiketimine
tek yonlii bir nedensellik oldugunu da gostermistir. Calismada kirk yillik siire i¢inde
OECD iilkelerinde enerji tiiketiminden, {retime dogru nedensel bir iliski
gozlenmemistir. Bununla birlikte, kisa donem ig¢in, nedenselligin iki yonlii olarak

gecerli oldugu saptanmustir [44].

Artan niifusun ve degismekte olan tiiketim aliskanliklarinin, teknolojinin de yardimi
ile, enerji tiiketimini arttirdigi ileri siiriilmektedir. Literatiirde, ekonomik biiylimenin
temel gostergelerinden birinin elektrik tiikketimi oldugu ortaya konulmaktadir. Niifus
arttikca, iretim de artmaktadir. Aym1 zamanda, niifus artis1 sonucunda, sadece
tilketim degil tiiketim yapisi1 da degismekte ve sanayi mali tiiketimi ve sermaye
yogun mallarin tiiketimi artmaktadir. Benzer sekilde, gelir ile tliketim arasinda
oldukga siki pozitif bir iligki oldugu ortaya konulmaktadir. Gelirdeki artigin tiiketimi
de arttiracagi yoniinde bir beklenti mevcuttur. Sanayi ve sermaye mallariin son
kullanicilar tarafindan daha fazla talep edilmesine bagl olarak, tiiketim ile birlikte bu
mallarin tretilmesi silirecinde kullanilan elektrik tiiketiminin de artig gdsterecegi
beklenmektedir. Benzer sekilde ulusal gelirdeki artisin elektrik tiiketimini ve niifusu
arttirmasi, calismalar sonucunda ortaya konmustur [45]. Ger¢ek ve normalize
degerler ile kisi bagina diisen gelir dagiliminin degisimi Sekil 3.5’te ve Sekil 3.6’da

goriilmektedir.
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3.4 Enerji Yogunlugu

Enerji yogunlugu, enerji ¢alismalari i¢in 6nemli bir konudur. Enerji yogunlugu ve
nasil degistigi hakkindaki varsayimlar, ¢ogunlukla enerji kullanim1 ve karbondioksit
emisyonu calismalarinin temelini olusturmaktadir. Ayrica, enerji yogunlugunu
azaltma ya da enerji verimliligini artirma ile ilgili iyilestirmeler, insan kaynakli daha
diisiik antropojenik karbon emisyonlarini diisiirmeye, dolayisiyla iklim degisikligiyle

miicadele etmeye yonelik temel oncelikli stratejiler olarak ifade edilmektedir.

Baz1 etmenler, bir lilkenin toplam enerji yogunlugu diizeyini etkilemektedir. Bu

etmenler ana bagliklar altinda asagida siralanmustir.

1. Ekonomik yapi: Enerji yogun endiistrilerin toplam ekonomik ciktidaki pay:

Oonemlidir ve ekonomik yapiya iliskin fikir vermektedir.

2. Enerji kullaniminin sektorel bilesimi: Endiistri, binalar ve nakliye gibi farkli son
kullanimlarin bagil paylar1 sektoriin yapisim1 ortaya koymaktadir. S6z konusu her

bilesen, ENYO ile iligkilidir ve ENYO degerine etki etmektedir.

3. Yakit karmasi, enerji iretmek icin kullanilan yakitlarin bilesenlerini ifade
etmektedir. Ornegin, Avrupa Birligi’nde 2004 yilinda yayinlanan bir yonergeye bagl
olarak, elektrik enerjisi liretiminde kullanilan yakit bilesenleri ve karbondioksit

emisyonlar tiiketiciye bildirilmek zorundadir.
4. Enerjinin ¢evrimi ve son kullanimindaki verimlilik.

Enerji yogunlugunun yaygin bir dl¢limii, Uluslararast Enerji Ajansi'nin (IEA) tanimi
ile toplam birincil enerji arzinin (TBEA), GSYH’ye boliimiinden elde edilmektedir.
TBEA, bir iilkede kullanilan enerjinin tamamina karsilik gelmekte ve o iilkenin

ekonomik faaliyetlerinde kullanilan toplam enerji miktarint 6lgmektedir.

Doéviz kurlarimi kullanmak yerine SAGP’yi kullanarak GSYH’yi doniistiirmenin
gelismekte olan iilke verileri i¢in 6nemli etkileri bulunmakla birlikte, OECD
ilkelerinin tlkeler arasi analizleri i¢in 6neminin daha az oldugu ifade edilmektedir.
Ne var ki, anlamli bir enerji kullanim1 miktar1 ve nihai mal veya enerji tiiketiminin
saptanmast acisindan (6rnegin, kisisel ulasim i¢in veya evde kullanilan) onemli
sayilabileceginden, elektrik satin alma ya da tiikketim diizeyleri i¢in GSYH’de

diizeltme yapmak uygun olmaktadir.
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SAGP ile ¢gevrilen GSYH basina TBEA ile hesaplanan enerji yogunlugu Sekil 3.7 ve
Sekil 3.8’de goriilmektedir. Kullanilan GSYH bi¢imi, enerji yogunlugu diizeyini
(SAGP ile daha kiiciik) ve iilkelerin siralamasimi degistirmektedir. Ulkelerin
siralamasindaki degisiklik, daha diisiik fiyatlara/iicretlere sahip iilkeler (Ornek
olarak, Cek Cumbhuriyeti, Macaristan, Polonya, Tiirkiye), SAGP i¢in diizeltildiginde
daha biliyik GSYH'lere ve dolayisiyla daha diisik bagil yogunluklara sahip
olmaktadir [20].

OECD iiyesi iilkeler, OECD disinda kalan iilkeler ve kiiresel toplamda enerji
yogunluklar1 Sekil 3.7°de gercek degerlerle, Sekil 3.8’de ise 1971 yilina gore
normalize edilmis degerlerle goriilmektedir. Enerji yogunlugu TBEA degeri GSYH
degerine boliinerek elde edilmistir. Sekillerde 1971 yili ile 2010 yillar1 arasindaki
degisim goriilmektedir. GSYH degeri 2005 yili satin alma giicli paritesi dikkate
aliarak ifade edilmistir. ENYO, 1975 ile 1990 yillar1 arasinda OECD dis1 iilkelerde
hemen hemen sabit egilim i¢indedir ve ¢ok fazla degismemektedir. Diger iilkelerde

ise ENYO’nun 1971 yilindan itibaren diisiiste oldugu gézlemlenmektedir.

OECD iiyesi iilkelerdeki diisiik enerji yogunlugu, asag: ifade edilen birkag etmen ile

aciklanabilmektedir:

1. Diger bolgelerle karsilastirildiginda, yiiksek bir GSYH degerine sahip olmasi.

2. Ozelikle enerji santrallerinde ve enerji transformasyonunda yiiksek verimlilige
sahip bir bolge olmasi.

3. Nihai tiiketimde yiiksek verimlilige sahip olmasi. Ornegin verimliligi yiiksek
araglar ve konutlara sahip olunmasi gibi.

4. Yiksek enerji tiiketen endiistrilerin, daha az gelismis bolgelere kaymasi ve

ithtiyacin s6z konusu bolgelerden ticaret yolu ile karsilanmasi [34].

OECD disinda kalan iilkelerde ise, enerji yogunlugu degeri 2000 yilindan itibaren ani
bir sekilde diisiis gostermistir. S6z konusu diisiisiin yaklasik ticte bir oraninda oldugu
saptanmistir. Bununla birlikte, OECD disinda kalan Avrupa ve Avrasya en enerji

yogun bdlgeler olarak ifade edilmektedir [29].
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3.5 Elektrik Yogunlugu

Kalite temelli bir enerji ¢esidi olan elektrik enerjisi, diger enerji bigcimleri olan dogal
gaz, petrol, komiir, biyokiitle gibi nihai enerji tiikketiminde agirlik kazanmustir.
Enerjinin bazi1 formlar1 digerlerinden daha ¢ok is iiretebilir. Ornegin, 1 birim elektrik
yine 1 birim petrolden daha yiiksek verime sahipken, petrol de komiirden daha
yiksek bir verime sahiptir. Ayrica, bu farklarin yansimasi, liretimde de ortaya
konulabilmektedir. Elektrik, petrolden sonra gelen en pahali enerji kaynagi iken,
komiir ise en ucuz enerji kaynagidir [20]. Ulasilan sonug, enerji son kullanicilarinin
sadece Btu (British Termal Unit) basina diisen enerji formlarinin farkl fiyatlar ile
ilgilenmek yerine, bu formlardan elde ettikleri diger katkilarla da ilgilenebildiklerini
gostermektedir [46]. Dolayisiyla ulasilan sonuca bagli olarak, elektrik enerjisi

titkketimi, diger niteliklerinin de etkisi ile artig gostermistir.

Toplam nihai elektrik enerjisi tiiketimi (TEET), elektrik tiretiminin ithalatlar ile
toplanmasimin ardindan, ihra¢ degerlerinin, elektrik santrallerinde kullanilan depo
pompalari, sicaklik pompalari, elektrik kazanlarinda harcanan degerlerle iletim ve

dagitim kayiplarinin da ¢ikarilmasi ile elde edilir [35].

Elektrik yogunlugu (ELYO), TEET degerinin GSYH degerine boliinmesiyle elde
edilmektedir. Hesaplamalarda, GSYH degeri satin alma paritesi (SAGP) dikkate
almarak kullanilmistir. OECD i¢in endekslenen ELYO oran1 1973 yilindan 2000
yilina dek gecen siirecte yillik ortalama olarak %0,1 degerinde artis gostermistir.
2000 yilindan 2010 yilmma dek gecen siirede ise, yillik ortalama %0,3 oraninda
diigmiistiir. Sonug¢ olarak, 1973 yili seviyelerine geri donilis yapmistir. Enerji
verimliligi OECD’ye iiye iilkelerin tamaminda artis gostermistir. Fakat, ayni
zamanda bu iyeler, daha elektrik yogun iilkeler haline gelmistir. Bununla birlikte,

tiye iilkeler i¢indeki drnekler her bir bolge i¢inde degisiklik gostermektedir [47].

ELYO degerlerinin kirk yillik donem ic¢indeki degisim miktarlarin1 Sekil 3.9 ve Sekil
3.10 gercek ve normalize degerlerle ifade etmektedir. Gelismekte olan iilkelerde
ELYO degeri yaklasik olarak %40 mertebelerinde artis gosterirken, gelismis
ilkelerde ise biiyiik bir degisim yasanmamistir. Ulasilan sonucun nedeni, gelismis
olan iilkelerde TEET artis1 ile GSYH artis1 arasinda oransal bir parallellik bulunmasi

nedeninden kaynaklanmaktadir.
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4. VERI KUMESI iCIN YAKINSAMA EGIiLIMLERININ iRDELENMESI

Iktisadi biiyiime literatiiriiniin en 6nemli konularindan birisi Solow [5] modelinin
temel ¢ikarimi olan yakinsama hipotezi olarak kabul edilmektedir. Bu hipoteze gore,
kapali ekonomi kosullar1 altinda sermayenin azalan getirisi nedeniyle iilkeler arasi
kisi basi reel gelir farkliliklar1 zaman i¢inde azalma egiliminde olacaktir [4]. Belli
kosullar altinda geride kalmak, baslangictaki liderden daha hizli biiylime yetenegi ve
tretkenligi  yaratmaktadir [6]. Bu goriis yakinsama hipotezinin temelini

olusturmaktadir.

Literatiirde yakinsamanin i{i¢ temel kaynagi oldugu ileri siiriilmektedir. Bunlar:
Teknolojik yayilim, neoklasik biiyiime modeli ve kiiresellesmedir [48]. Teknolojik
yayilimin, gelismemis olan ekonomilerde, sosyal yetenegin olmasi durumunda,
verimlilik, dolayisiyla da tiretimde artig saglayarak, teknolojik bakimdan 6nde olan
ekonomiye dogru bir yakinsama egilimi olusturacagi yoniinde genel bir
degerlendirme mevcuttur. Yapilan calismalarin da bu sonucu destekledigi

goriilmektedir.

Iki farkli ekonominin, her anlamda 6zdes oldugu varsayilirsa, ya da birisi, digerinin
duragan durumuna dogru bir gec¢is yasamis ise, ayni kisi basi reel gelir diizeyine
sahip olacaklari ifade edilir. Bu durumun sonucu olarak, biliylime oraninin, iilkelerin
duragan duruma uzakliklar1 ile ters yonlii iliski i¢inde olmasi beklenmektedir.
Neoklasik biiylime modelinde, kabul edilen varsayimlar nedeni ile iilkeler duragan

durum gelir diizeyine yakinsama egilimi i¢indedir [4].

Yakinsama hipotezi ile ilgili ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan, neoklasik modele
gore yakinsama kavrami, iilkeler veya bolgeler arasindaki ticaretin mevcut olmamasi
durumunda olusabilirken, uluslararas1 ticaretin yakinsamay1 etkiledigini ifade
etmektedir. Ekonomistler genel olarak, yiiksek miktarlarda yapilan ticaretin, bu
ticaretten fayda saglayanlarin reel c¢iktilarini arttiracaklarini ileri siirmektedirler.
Bununla birlikte, ticaretin, ekonomilerin yakinsamasina yol acip agmadig1 konusu

celiskili kalmaktadir [49].
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Kiiresellesmenin yakinsama iizerine etkisi ile ilgili calismalarda, s6z konusu
kavramlarin birbiri ile iligkili oldugu vurgulanmakla birlikte, kiiresellesmenin
yakinsamaya nasil neden oldugu tam anlamiyla ortaya konamamaktadir [4].

Yakinsama hipotezi konusu, zaman zaman ¢ok farkli yorumlara neden olmustur.

Arastirmacilar, Solow [5] modeli kapsaminda, iilkelere iligskin biiyiime konusunda,
acik ya da kapali1 olarak bir kisim varsayimlart kabul etmek durumunda kalmakta ve
bu durum da yakinsamanin farkli kavramlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Baz1 yakinsama kavramlar1 sunlardir: Mikro yakinsama ve makro yakinsama,
yakalama ve yakinsama, bir ekonomi i¢indeki yakinsama ve iilkeler arasi yakinsama,
biiyiime oranlarindaki yakinsama, gelir diizeylerinde yakinsama, beta yakinsamasi,
sigma yakinsamasi ve gama yakinsamasi, kosulsuz yakinsama, kosullu yakinsama,
kuliip yakinsamasi, gelir yakinsamasi ve toplam faktor verimiligi (TFP) yakinsamasi,

deterministik yakinsama ve stokastik yakinsama [50,48].

1980’11 yillardan 6nce yapilan yakinsama tartigsmalar1 yakalama (catch-up) kavrami
lizerinde toplanmustir. Ozellikle biiyiime iktisadi literatiirli, yakalama kavrammin
teorik yapisinin meydana gelmesinde onemli bir paya sahiptir. Yakalama kavrami,
yakinsama silirecinin tamamlanmast halinde olusabilecek bir durumu ifade
etmektedir. Yakinsama ise bir siire¢ olarak diisiiniilebilir. Bu siire¢ sonunda c¢esitli
ekonomiler belli parametreler agisindan ayni diizeye ulagsmaktadir. Yakalama,

meydana gelen ulagsma durumunu ifade etmektedir [4].

Beta yakinsamasi kavram olarak, yoksul bolgelerin, varsil olan bolgelere gore daha
hizl1 biiyiimesi konusunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla yoksul olanlar, varsil
olanlar1 belli bir siire sonra yakalarlar. Beta yakinsamasi1 kavrami dogrudan, Neo-
klasik biiyiime modeli ile baglantilidir. Bununla birlikte, yakinsama veya yakalama
durumu ¢ogunlukla gerceklesmez. Ciinkii, hesaba katilmas1 gereken baska
parametreler de mevcut olmakla birlikte, 6nde olan iilke veya bolgeler de mevcut

durumlarin1 koruma egiliminde olacaklardir [51].

Neoklasik biiylime teorisine gore biliylime kavrami, islevsel olarak, ekonomileri,
uzun siirecin dikkate alinacagi durumlar i¢in, durgunluga gotiirmektedir. Niifusun
artmasi ve teknoloji biiylimeyi olumlu yonde etkilemekle birlikte, biiylime, niifus
artisin1 ve teknolojiyi etkilememektedir. Azalan girdiler, ayrica, yoksul ekonomilerin

biiyiime oranlarimin daha yiiksek olmas1 anlamini tagimaktadir. Yoksul ekonomilerin,
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gelirleri ve/veya kisi basma diisen GSYH seviyeleri ile varsil ekonomileri siirecin
sonunda yakalamalar1 beklenmektedir [5]. Tiim ekonomiler, kisi basina GSYH ve
bliylime oranina gore, ayni duraganliga yakinsadiginda, beta yakinsamasinin mutlak
oldugu soylenebilir. Bununla birlikte, duraganlik her ekonominin kendi 6zel
durumlarina bagli olabilir. Bu durumda, yakinsama meydana gelir, fakat uzun
soluklu olmayabilir. Mutlak beta yakinsamasi, gelir seviyeleri ile biiylime arasinda
ters bir iligki oldugunu ve gelir seviyesi diisiik bolge veya iilkelerin, gelir seviyesi
yiiksek iilke veya bolgelere gore daha hizli biiyiidiiglinii ifade etmektedir. Kosullu
beta yakinsamasinda ise, soz konusu bolge veya llkelerde bazi iilke politikalart ve
sermayenin benzer durumda ve dolayisiyla yakinsamanin ters iligkili olmasi
beklenmektedir. Kosullu beta yakinsamasinda teknoloji ve ekonomi gibi yapisal
etmenler arasinda farklilik oldugu ifade edilir. Mutlak beta yakinsamasinda ise s6z

konusu bu etmenlerin ayn1 oldugu diisiiniilmektedir.

Beta yakinsamast olast yakalama islemini gormeye odaklanirken, sigma
yakinsamasinin ise basitge, lilkeler ya da bolgeler arasindaki esitsizliklerin zamanla
azaltilmasi ile ilgili oldugu ifade edilir. Bu iki kavram elbette ki birbiriyle yakin bir
sekilde iliskilidir. Ekonomiler bir baska ekonomiye yakinsarlar veya rasgele soklar
onlar1 bagka noktalara gotiirebilir, ya da kosullu beta yakinsamasi durumunda oldugu

gibi farkli duragan durumlara dogru yakinsayabilirler.

Siklikla kullanilan sigma yakinsamasi Ol¢limii standart sapma veya bolgesel kisi
basina GSYH’nin, degisim Kkatsayisi (cv-coefficient of variation) olarak ifade
edilmektedir. S6z konusu Ol¢iim disinda, sigma yakinsamasinin histogramlarla
saptanan ve Kernel Yogunluk Fonksiyonu yardimi ile olusturulan bir dl¢iimii de
uygulamada kullanilmaktadir. Degisim katsayisi, standart sapmanin ortalamaya orani
olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte farkli hesaplama yontemleri de mevcuttur.
Bunlardan bazilari; Gini Katsayisi (Gini Coefficient), Atkinson indeksi, Theil Indeks
ve Ortalama Logaritmik Sapma (Mean Logarithmic Deviation — MLD) dir. Birkag
metot ve enstriiman dagilim dinamiklerinin ve karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in
kullanilabilmektedir. Bazilarinda dagilimlarin karakterlerini belirlemek icin o6zel
Olctimler kullanilirken, bir diger yaklasimda gorsel kontrole dayanan bir enstriiman
kullanilabilir. Gorsel kontrole dayanan analiz metotlar1 arasinda yogunluk
fonksiyonlarmin parametrik olmayan hesabi, kiimiilatif yogunluk fonksiyonlar1 ve

Salter Grafikleri 6rnek olarak verilebilir. Diger dl¢iimlere 6rnek ise, Gegis Olasilik
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Matrisine bagli olan Markov Zinciri Analizi’dir. Dagilimin parametrik olmayan
hesabinin nasil yapilacagi 6nemli bir konudur. En basit ve siklikla kullanilan
parametrik olmayan yogunluk hesaplayicisi histogramlardir. Bununla birlikte sz
konusu ol¢tim yontemi iki Onemli kisitlayicitya sahip olmaktadir. Birincisi,
histogramlarin yumusak ve diizgiin bir egime sahip olmamasidir. Ikincisi ise, segilen
degerlerin, verilerin alt aralik son noktalarinina bagli olmasidir. Sozii edilen
kisitlayicilar1 engellemenin bir yolu Kernel Yogunluk Hesaplayicisini kullanmaktir.
Ilgili yontemde, her bir nokta normalize edilmis yogunluk fonksiyonun merkezidir.
Yogunluklar boylece, dagilimi olusturmak iizere dikey olarak eklenmektedir. Eger
yogunluk fonksiyonu normal olarak secilmisse, dagilimin Gauss (Stokastik) Kernel

Yougunluk Fonksiyonu elde edilmis olur [51].

Bir diger yakinsama tiirii olan Gama yakinsamasi i¢ dagilim hareketliligine (intra-
distribution mobility) odaklanmistir. Gama yakinsamasi 6l¢iimii gercek yakinsama
ol¢iimii ile ilgilidir. Ornegin ele alinan iilkeler birbirine yaklasan iilkelerdir. Yani
yakinsama, dagilimin daha al¢ak ve daha yiiksek sinirlar1 i¢inde {ilkeler arasindaki
hareketliligi belirler [11]. Siralamalardaki degisimi yakalayan, basit bir dl¢iim olan
Kendall Sira Uyumu indeksi (index of rank concordance) ilk olarak Siegel [52]
tarafindan ortaya konmustur. Boyle ve McCarthy [11] ileri siiriilen temelde
ilerleyerek ve 1997 yilinda yaptiklar1 ¢aligmayr genisleterek, OECD f{iyesi iilkelere
uygulamiglardir. S6z konusu c¢aligmalarinda sigma ve gama yakinsamasini
hesaplayarak iilkeleri dortlii gruplar halinde ortaya koymuslardir. Bu dort grup
“Yiiksek Gelir”, “Ust Orta Gelir”, “Alt Orta Gelir” ve “Diisiik Gelir” olarak

belirlenmistir.

__ ,var (RGDPC¢; + RGDPCyg)
=( var(RGDPCy*2) ) ()

Burada, RGDPC,; kisi basina diisen GSYH degerinin sira uyumudur. Yani analizi
yapilacak olan baslangic (initial) yildan baglamak iizere, son yila kadar siirecek bir
diziyi ifade etmektedir. RGDPC,, ise baslangi¢c yani referans yildaki degeri ortaya
koymaktadir. Bu degerlerin her bir adimda birbiri ile toplanarak varyanslari
alinmaktadir. Ardindan, pay ve paydada bulunan degerler birbirlerine bdliinerek

gama degerleri elde edilmektedir [53].
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4.1 Enerji Yogunlugundaki Yakinsama Egilimleri

4.1.1 Kiiresel toplam icin enerji yogunlugu yakinsamasi

Bu boliimde, verilerine ulagilan 113 diinya iilkesi ic¢in, 1971 ile 2010 yillar
arasindaki siirecte enerji yogunlugu degerlerindeki yakinsama siireci incelenmistir.
Sigma yakinsamasi ayni zamanda, iilkeleri bir araya getirmek icin, yakalama
isleminin ne kadar efektif oldugunu da Ol¢mektedir. Sigma yakinsamasinda,
dagilimin sekli 6nemlidir. Dagilim tek tepeli (single mode), iki tepeli (bimodal) veya
cok tepeli (multi-modal) olabilir. Cok tepeli dagilim, biiylime literatiiriinde

yakinsama kuliipleri (convergence clubs) olarak isimlendirilmektedir [20].

Yapilan galigmada, iilke gruplari i¢in, s6z konusu 6l¢iim hem elektrik yogunlugu i¢in
hem de enerji yogunlugu i¢in kullanilmistir. Yogunluk dagilimi hesaplanirken; her
bir iilkenin yogunlugu, s6z konusu yil icin, ¢alisilan grubun ortalamasina boliinerek
bagil ENYO ve/veya ELYO bulunmustur. Sonra, gruplanan iilkeler, belirlenen yillar
icin yedi kategoriye ayrilarak, ortalamanin; yarisindan az (<0,50), yarisi ile g
ceyregi arasinda (0,50-0,75), li¢ ¢eyregi ile ortalama arasinda (0,75-1,00), ortalama
ile bir bir ¢eyrek arasinda (1,00-1,25), bir bir ¢eyrek ile bir buguk arasinda (1,25-
1,50), bir buguk ile iki arasinda (1,50-2,00) ve son olarak da ortalamanin iki katindan
biiyiik (>2,00) degerleri i¢in bir olgekleme yapilarak, dikey eksen iilke sayisini
gostermek tlizere grafik iizerine yerlestirilmistir. Yediser kategori olarak istenen yillar
grafigin lizerinde belirtilmektedir. Yapilan c¢aligmada, 1971 ile 2010 yillarim
kapsayan donem icin gelismislik ekseninde iilke gruplar1 belirlenmistir. Ardindan,
dagilimin zamanla daha sikistig1 yani daraldig: bolgeler gozlemlenmistir. Dagilimda
belirtilen araliklardaki degerler, yakinsayan iilke sayilar1 ve yakinsama ile ilgili bilgi
verebilmektedir. Dagilimin yedi kategoriye ayrilmasinin 6zel bir nedeni yoktur.
Istenirse daha fazla sayida kategoriye de ayrilabilir. Buradaki amag yeterli sayida
ornekleme alarak, olusacak olan egriyi belirlemektir [27,26]. Oncelikle, 1971 ile
2010 yillar1 arasinda, on yillik araliklarla yediser kategori belirlenmistir. Ulkeler
gelismislik diizeylerine gore gruplandirilmis, gruplanan iilkeler i¢in grafigin listiinde
belirtilen her yila gore iilke enerji yogunluklarinin ortalamas: alinmigtir. Her bir yila
ait enerji yogunlugu degerleri hesaplanan ortalama degerlere boliinmistiir. Boylece
ortalamanin yarisindan kiiciik degerler, ortalamanin 2 katindan biiylik degerler ve

ortalamaya yakin degerler hesaplanmistir. Ornegin, 0,50 degerinden kiigiik iilke
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sayisi, 2,00’dan biiyiik iilke sayist vb. belirlenerek grafik ¢izilmistir. Skalada, 2,00
degerinden biiylik ifadesi, enerji yogunlugu degeri s6z konusu yil i¢in, ortalamanin 2
katindan daha biiyiik anlamina gelmektedir. 0,50 degerinden kiigiik ifadesi ise, enerji
yogunlugu degeri, hesaplanan yil i¢in ortalama degerin, yarisindan kii¢lik olan iilke

sayisini ifade etmektedir.

Ifade edilen hesaplamalar yapilarak histogram ¢izildiginde, Sekil 4.1 elde edilmis ve
ortaya konulan kategorilerde herhangi bir daralma gézlenmemistir. Ancak, enerji
yogunlugu degeri ortalamadan diisiik olan iilke sayisinda bir azalma gézlenmektedir.
0,50> i¢in, 1971 deki tilke sayis1 35 iken, 2010 yilinda ayni araliktaki deger, 9 olarak
gozlenmektedir. En yiiksek enerji yogunlugu degerine sahip olan iilkelerin sayist1 ise
pek fazla degismemektedir. Burada diger bir inceleme, oransal olarak belirtilen iilke
enerji yogunlugu degerlerinin ortalamaya ne diizeyde yaklastigini tespit etmektir.
Enerji yogunlugu oransal degeri, 0,75 ile 1,25 arasindaki aralikta iilke sayis1 1971
yilinda 26 iken, 2010 yilinda, yine ayn1 araliktaki iilke sayis1 42 kadardir. Bu durum
sigma yakinsamasinin meydana geldigini ifade etmektedir. Dagilim incelendiginde,
stirecin 2010 yilinda ¢an egrisi (bell-shaped) egrisine benzedigi fakat bu egrinin de
tam olusmadig1 goriilmektedir. S6z konusu durum {ilkelerin belli bir noktaya dogru
yakinsadiklarin1  gostermektedir. Siire¢ incelendiginde, yakinsama, grup iginde

ortalamalara dogru bir hareket ve ornekleme noktalarinda bir daralma, meydana

gelmigtir.
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Sekil 4.1 : Kiiresel toplam igin ortalamalara bagli olarak
hesaplanan enerji yogunlugu dagilimlari.
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4.1.2 OECD iiyesi iilkeler toplami icin enerji yogunlugu yakinsamasi

Enerji yogunlugu degelerinin satin alma giicii paritesine gore Sigma yakinsamasi
histogram dagilim1 Sekil 4.2°de goriilmektedir. Hesaplamalar toplam 34 OECD {iyesi
iilke i¢inde, verilerine ulasilabilen 32 OECD iiyesi lilke iizerinden yapilmistir. Her
bir tilkenin ENYO degeri, soz konusu yilin ortalama degerine boliinerek normalize
degerler elde edilmistir. Boylece 1971 ile 2010 arasindaki donemde belirtilen yillar
icin yukarida ifade edilen yedi kategori icin iilke sayilar1 belirlenerek Sekil 4.2°de
gosterilen histogramlar ilizerine yerlestirilmistir. Histogramlar incelendiginde, bagil
ENYO degerlerinin zaman ig¢inde, daraldigir goriilmektedir. Ortalama bagil degere
dogru bir gecgis ve daralma gozlemlenmistir. 1971 yili dikkate alindiginda,
ortalamanin yarsindan kiiciik iilke sayis1 6 iken, 2010 yilinda ortalama bagil degerin
yarisindan kiigiik iilke kalmamistir. 1971 yilinda, 0,75 — 1,25 bandinda 12 iilke yer
almakta iken, so6z konusu bantta 20 iilke yer almaktadir. Bu sonug iilkelerin, grup
icinde bagil olarak, ortalama degere dogru yakinsadiklarini ifade etmektedir. 2010
yilina gelindiginde ortalamanin iki katindan biiyiik enerji yogunluguna sahip 1 iilke
goriilmektedir. Egri cift tepeli (bimodal) bir dagilima sahip olmaktadir. Cift tepeli

dagilim, yakinsama kuliiplerini (convergence clubs) ifade etmektedir.
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Sekil 4.2 : OECD tiyesi iilkeler toplam1 i¢in ortalamalara baglh
olarak hesaplanan enerji yogunlugu dagilimlari.
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4.1.3 OECD disinda kalan iilkeler toplamu i¢in enerji yogunlugu yakinsamasi

Hesaplamalar OECD iiyesi iilkeler disinda kalan ve verilerine ulasilabilen 81 iilke
tizerinden yapilmistir. Disiik enerji yogunluguna sahip iilkelerin degerlerinde
ortalamaya dogru bir yakinsama egilimi s6z konusudur. Yiiksek enerji yogunluguna
sahip olan iilkelerde ise genel anlamda bir degisiklik goriilmemektedir. Ornegin,
1971 yili 6rnek alinarak bagil ortalama ENYO degerleri 0,75 ile 1,25 bandinda
degisen iilkeler degerlendirildiginde ilgili yil i¢inde s6z konusu bagil degerler
arasinda iilke sayis1 13 iken, 2010 yilina gelindiginde ayn1 dilimdeki iilke sayisi 26
dir. Sonu¢ sigma yakinsamasinin gerceklestigini ortaya koymaktadir. Histogramin
genel karakteri iki tepeli (bimodal) bir dagilim gostermektedir. Iki tepeli dagilim,
OECD disinda kalan iilkeler i¢in yakinsama kuliiplerinin varligina isaret etmektedir.
Sonug olarak, gelismekte olan iilkeler gercevesinde sigma yakinsamasi meydana
gelmektedir. Ancak, yakinsamanin diizeyi gelismis iilkelerin sahip oldugu yakinsama
miktarlart diizeyinde olmamigtir. Bu kapsamda degerlendirilen {ilke sayisinin
gelismis ililke sayisindan daha fazla olmasi daralmanin net sekilde goriilmesine engel

olmustur. Degisimler Sekil 4.3 te goriilmektedir.
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Sekil 4.3 : OECD disinda kalan tilkeler toplami i¢in ortalamalara bagh
olarak hesaplanan enerji yogunlugu dagilimlari.
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4.1.4 Enerji yogunlugundaki yakinsamada Tiirkiye’nin konumu

Petrol ve dogal gazin diger enerji tiirlerine gore enerji kullanimindaki oraninin
yiiksek olmasi ve petrol kaynaklarinin hizla tiikenmesi, enerjide disa bagimlilig
yiiksek olan Tiirkiye gibi tilkeleri onemli 6l¢iide etkisi altina alabilecek bir tehdittir.
Enerji uzmanlarina gore, 2030 yilindan sonra, petrol rezervlerinde meydana gelecek
azalma uluslararasi piyasada dalgalanmalara yol agacak ve petrol fiyatlarinda

yiikselmeler meydana gelecektir.

Enerji tiiketimi kiiresel diizeyde 1980°li yillardan giiniimiize degin %50’lerin
lizerinde bir artig gostermistir. Ayni sekilde tiiketimin, 2030 yilina kadar da yillik
ortalama %]1,5 ve toplamda %40 oraninda artacagi beklenmektedir. Tiirkiye’de ise,
1980 yilinda 26,3 Mtoe olan nihai tiiketim, 2010 yilinda 86 Mtoe’ye degerlerine
ulasmistir. Enerji 6n goriilerine gore, nihai tikketimin 2025 yililinda 150 Mtoe
diizeyine kadar artabilecegi belirtilmektedir. Dolayisiyla, enerji kullanimina iliskin
bir diger unsur olan teknolojik yeniliklerin 6n plana alinarak, enerjinin yogun

kullanim alanlarinda tasarruf saglayacak sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye’nin enerji politikasinin temel stratejileri, yeterli, giivenilir ve ulusal
kaynaklardan elde edilen bir enerji iiretim yapisinin olusturulmasidir. Enerji
politikasinin hedefleri ise, serbest piyasaya ve rekabete dayali verimli bir enerji
sektorii olustirmak, dogu-bati arasinda bir enerji kopriisii olugturmak ve enerjide disa
bagimhilign azaltmaktir. Ifade edilenlerden en goze ¢arpan hedef Tiirk
ekonomisindeki enerji bagimliligim1 azaltmaktir. Bu hedefin hangi diizeyde
gerceklestigini  degerlendirmek igin, oncelikle enerji dengelerinin incelenmesi
gerekmektedir. Enerji dengelerini degerlendirebilmek adina enerji {iretimi, toplam

nihai tiiketim ile toplam birincil enerji arzinin ele alinmasi gerekmektedir.

Nihai tiiketim ile enerji arz1 arasindaki farkin 6zellikle 1980’11 yillardan sonra arttig1
goriilmektedir. S6z konusu durum enerjinin verimli kullanilmadiginin ve enerji
kayiplarinin yasandiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Tiirkiye nin enerji
dengelerini ifade eden yukarida agiklanan yapisal sorunlar, enerji konusundaki disa
bagimlilig1 da yansitmaktadir. Hizli niifus artisi, i¢ gé¢ ve plansiz kentlesme, diinya
enerji pazarlarinda yasanan tekellesme, birincil enerji arzinda ithalat oraninin yiiksek
olmasi, dogal gaza bagimliligin artmasi, kisi basina enerji tiiketiminin diisiik ve

enerji yogunlugunun yiiksek olmasi s6z konusu yapisal sorunlar1 derinlestirmektedir.
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Ayrica, Tiirkiye’'nin geng ve yiliksek niifusu, hizla gelisen sanayisi ve artan
sehirlesme hizi, enerji tiiketiminin de hizla artmasina neden olmaktadir. Agiklanan
sorunlara karsin Tiirkiye’nin jeopolitik konumu, fosil kaynaklara ve biiyiiyen
pazarlara yakinligi, enerji kopriisii olma olanagi, disa bagimlilig1 azaltici avantajlar

olarak goriilebilir.

Tiirk ekonomisinde, enerji verimliliginin diislik (enerji yogunlugunun yiiksek) olmasi
ve bu durumun da enerjide disa bagimliligi etkileyen en 6nemli etmen oldugunun
anlasilmasi nedeniyle enerjide disa bagimlilig1 azaltmada arz yonlii politikalar kadar
talebi diizenleyen ve enerjinin tim sektorlerde verimli kullanilmasini saglayan

politikalar da 6nem arz etmektedir [54].

Tiirkiye’nin enerji yogunlugu, OECD ortalamasindan yiiksek olup incelenen
donemde artis egilimi gostermektedir. Kisi basma enerji tiiketimi, OECD
ortalamasinin beste biri dolaylarindadir. Bu durumun 6nemli nedenlerinden birisi,
enerji yatirimlarmin yeni yatirimlara oranimin yiiksek olmasina karsin, teknoloji
seciminde enerji tasarruf eden teknolojilerin aranmasi i¢in ¢aba harcanmamasidir.
Gelismis tilkelerin, verimsizlik ve cevre sorunlari nedeniyle terk etti§i c¢imento
sanayi, demir-celik sanayi gibi endiistriyel tesisler, Tirkiye’ye tasinip
kullanilmaktadir. Sonu¢ olarak enerji yogunlugu Tirkiye’de artmaktadir.
Tiirkiye’nin, enerji yogunluguna ve cografyasina bagl olarak, enerjiyi elde etmesi ve
Avrupa pazarlarma aktarmasi gerekmektedir. Tirkiye Oonemli bir geg¢is merkezi

olmasuyla iliskili olarak biiyiik enerji tasima projelerini uygulamak zorundadir [55].

Kiiresel toplam i¢inde ortalamaya bagli olarak hesaplanan enerji yogunlugu degeri
icin Tiirkiye ’nin konumunun degisimi Sekil 4.4’te goriilmektedir. Gegen siire¢ i¢inde
Tiirkiye, ortalama ile iligkili bagil enerji yogunlugu degeri artis gosteren bir {ilke
konumundadir. Ancak, s6z konusu artis ¢ok fazla olmamakla birlikte diinya

ortalamas1 yoniindedir.

Ulkemizin OECD iilkeleri igindeki konumunu veren karsilastirilma Sekil 4.5°te
sunulmustur. Tiirkiye, SAGP degerine gore hesaplanan GSYH degerine bagli olarak
bulunan enerji yogunlugu degeri bakimimdan OECD ortalamasinin altinda yer

almaktadir.
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4.2 Elektrik Yogunlugundaki Yakinsama Egilimleri

Elektrik yogunluklarindaki yakinsamalarinin hesaplanmasi1 ve degerlendirilmesi,
yukarida ayrmitili bir sekilde ifade edilen enerji yogunluklarindaki hesaplamalar
gibidir. Dolayisiyla elektrik yogunlugundaki yakinsamalarin degerlendirilmesi bu
bilgiler 15181nda yapilacaktir.

4.2.1 Kiiresel toplam icin elektrik yogunlugu yakinsamasi

Sigma yakinsamasi ile verilen Sekil 4.6’daki histogram incelendiginde, 6rnekleme
alian yillar i¢in iki tepeli (bimodal) dagilim gézlenmektedir. Bu durum yakinsama
kuliiplerine igaret etmektedir. Histogramda, bagil olarak, ELYO degeri diisiik olan
tilkeler, yogunlugunu arttirarak, ortalamaya dogru yaklasmislar, ELYO degeri
ortalamanin istiinde olan tilkelerin sayisinda ise fazla bir degisim gozlenmemistir.
Bagil ELYO degeri 0,75 ile 1,25 arasinda degisen iilkeler, 1971 yili dikkate alinarak
degerlendirildiginde, 17 kadardir. Bu deger, 2010 yilinda, 38 iilkeye kadar
yiikselmistir. Ortalama deger yakinlarinda toplanmanin meydana gelmesi,
yakinsamanin oldugunu ifade etmektedir. Bagil ELYO degerlerinde ortalamaya
dogru bir artis oldugu, sigma yakinsamasi histogramlar OGl¢iimii kullanilarak
yakalanmistir. Hesaplamalar verilerine ulasilan 113 diinya iilkesi lizerinden yapilmis

ve on yillik dilimler baz alinarak grafik olusturulmustur.
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Sekil 4.6 : Kiiresel toplam i¢in ortalamalara bagli olarak
hesaplanan elektrik yogunlugu dagilimlari.
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4.2.2 OECD iiyesi iilkeler toplamu icin elektrik yogunlugu yakinsamasi

Sigma yakinsamasi ile verilen Sekil 4.7°deki histogram incelendiginde, genel olarak
iki tepeli bir dagilim gdze c¢arpmaktadir. iki tepeli dagilim, daha once belirtildigi
lizere yakinsama kuliiplerine isaret etmektedir. Diisiik elektrik yogunlugu degerine
sahip tlilkeler zamanla azalarak ortalamaya dogru hareket ederken, yiiksek elektrik
yogunlugu degerine sahip Tlilekelerin sayis1 da azalarak ortalamaya dogru
yaklagsmaktadir. Ayrica, zamanla dagilimin daraldigi, yani ortalamaya dogru bir
yakinsamanin oldugu da gézlemlenmektedir. Ortalamaya bagl olarak; 1971 yilinda,
histogramda, 0,75 ile 1,25 arasinda yer alan bantta 9 iilke goriinmekteyken, 2010
yilinda, 18 iilke gortinmektedir. 0,75 ile 1,00 arasinda yer alan banttaki tilke sayis1 da
5 tlkeden 10 iilkeye kadar yiikselmistir. Hesaplamalar verilerine ulasilabilen 32
OECD Hiyesi i¢in yapilarak sekiller olusturulmustur. Siire¢ igerisinde, ortalamanin
yarisindan kiigiik olan bagil elektrik yogunlugu degerine sahip iilke sayisi
stfirlanmistir. S6z konusu durum, dagilim iginde bir daralmanin oldugunu, iilkeler
arasinda gecisler meydana geldigini gostermektedir. OECD iilkeleri i¢in sigma
yakinsamasinin histogramlar ile saptanan Ol¢limii yardimi ile meydana gelen

yakinsama ortaya konmustur.
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Sekil 4.7 : OECD fiyesi iilkeler toplami i¢in ortalamalara bagl olarak
hesaplanan elektrik yogunlugu dagilimlari.
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4.2.3 OECD disinda kalan iilkeler toplamu i¢in elektrik yogunlugu yakinsamasi

Elektrik yogunlugu bakimindan OECD disinda kalan iilkeler incelendiginde, enerji
yogunluguna gore yakinsamanin daha belirgin oldugu goéze ¢arpmaktadir.
Hesaplamalar verilerine ulasilabilen 81 OECD f{iyesi olmayan iilke dikkate alinarak
yapilmistir. Sekil 4.8 incelendiginde, en diisiikk ELYO degerine sahip iilkelerin sayisi,
1971 yilinda 55 kadar iken, 2010 yilinda 28 iilkeye kadar diigmiistiir. Yiiksek
yogunluga (ortalamanin iki katindan biiyiik) tilkelerin sayis1 ise 1971 yilinda, 5 iken,
2010 yilinda 1 iilkeye kadar diismiistiir.

Ortalama degerlere bakilarak, bir degerlendirme yapilirsa; 0,75 ile 1,25 arasindaki
bantta 5 iilke yer alirken, bu deger 2010 yilinda 18 {ilkeye kadar yiikselmistir. Bu
durum yiiksek ve diisiik yogunluga sahip iilkelerde gecisler oldugunu ve sigma

yakinsamasinin meydana geldigini ifade etmektedir.

Histogramlarda, genel olarak, iki tepeli (bimodal) bir dagilim olusmaktadir. Yillara
gore, 1971, 1980, 1990 ve 2010 yillar1 net olarak iki tepeli bir dagilim
gostermektedir. Iki tepelilik 2000 yilinda azalmakta, 2010 yilinda ise, ¢ok tepeli
(multi modal) bir dagilim 6ne ¢ikmaktadir. Calisma sonucunda elde edilen histogram

dagilim1 Sekil 4.8”de verilmistir.
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Sekil 4.8 : OECD disinda kalan iilkeler toplami i¢in ortalamalara baglh
olarak hesaplanan elektrik yogunlugu dagilimlari.
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4.2.4 Elektrik yogunlugundaki yakinsamada Tiirkiye’nin konumu

Tiirkiye’de elektrik tiiketimi 2010 yili sonu itibariyle 180 milyar kWh seviyesine
ulagmistir. 2023 yilinda 450 milyar kWh dolaylarinda olmasi beklenmektedir [56].
Tirkiye, gelismis ilkelerle karsilastirildiginda enerji yogun ekonomilerden birisi
olarak goriilmektedir [57]. Tiirkiye’nin kiiresel toplam ortalamasina bagli olarak
hesaplanan elektrik yogunlugu degerleri ile olan karsilastirilmas: Sekil 4.9°da

sunulmustur. Ulkemizin OECD iilkeleri arasindaki konumu ise Sekil 4.10’da

goriilmektedir.
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Sekil 4.9 : Kiiresel toplam i¢in ortalamalara bagli olarak hesaplanan elektrik
yogunlugu dagilimlarinda Tirkiye’ nin konumu.
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Sekil 4.10 : OECD fiyesi tilkeler toplami i¢in ortalamalara bagli olarak hesaplanan
elektrik yogunlugu dagilimlarinda Tiirkiye’nin konumu.
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5. SONUC VE ONERILER

Gegtigimiz kirk yillik siirecte, iilkelerin teknolojik, ekonomik, sosyal vb. diger
alanlardaki gelismislik diizeyine kosut bazi farkliliklarin bulunmasina karsin, enerji
yogunlugu degerlerindeki gerileme egilimleri dikkati ¢ekmektedir. 2005 yili USD
fiyatlar1 ve satin alma giicli paritesi ile 1000 USD gelir yaratilmasinda kullanilan
toplam birincil enerji arzi, bagka bir deyisle enerji yogunlugu degerleri; 1971 yili igin
OECD iiyesi iilkeler toplaminda 0,2593 toe/1000 USD, OECD disinda kalan iilkeler
toplaminda 0,3380 toe/1000 USD, kiiresel toplam i¢in 0,2926 toe/1000 USD olarak
hesaplanirken, 2010 yilinda anilan degerler OECD iiyesi ekonomiler toplaminda
0,1457 toe/1000 USD, OECD disinda kalan ekonomiler toplaminda 0,2221 toe/1000
USD, kiiresel toplamda ise 0,1858 toe/1000 USD diizeylerine gerilemistir.

Elektrik enerjisi tiiketimine yonelik gecmis ve gilincel veriler biitiin halinde
irdelendiginde, talebe egemen olan biiylime egilimlerinin birincil enerji arz1 ve nihai
enerji tilketimiyle karsilastirildiginda, ¢ok daha giiglii seyrettigi saptanmaktadir. 2005
yil1 USD fiyatlari ve satin alma giicii paritesi ile 1 USD gelir yaratilmasi i¢in gereken
toplam elektrik enerjisi tiiketimi, bagka bir deyisle elektrik yogunlugu degerlerinin
ortalamalari; 1971 yilinda OECD fiiyesi iilkeler toplaminda 0,2731 kwWh/USD, OECD
disinda kalan iilkeler toplaminda 0,2173 kWh/USD, kiiresel toplamda 0,2557
kWh/USD olarak hesaplanirken, 2010 yilinda anilan degerler, OECD {iyesi
ekonomiler toplaminda 0,2761 kWh/USD, OECD disinda kalan ekonomiler
toplaminda 0,3031 kWh/USD ve kiiresel toplamda 0,2884 kWh/USD diizeylerine
yiikselmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar, inceleme doneminde, kiiresel enerji
yogunlugu degerlerinde olduk¢ca olumlu degisimlerin yasandigini, gelismis
ekonomilerin kiiresel ortalamadan ¢ok daha diisiik enerji yogunlugu degerlerine,
gelismekte olan ekonomilerin ise kiiresel ortalamadan daha yiiksek enerji yogunlugu
degerlerine yakinsama egiliminde bulunduklarim1 ortaya koymaktadir. Elektrik
yogunlugu, enerji yogunlugu ile karsilastirildiginda, yillar itibariyle elektrik

yogunlugunda kaydedilen degisimlerin sinirli kaldigini, gelismis tilkelerin kiiresel
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ortalamadan daha diisiik elektrik yogunlugu degerlerine, gelismekte olan
ekonomilerin ise kiiresel ortalamadan ¢ok daha yiliksek elektrik yogunlugu

degerlerine yakinsama egiliminde olduklarini géstermektedir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yakinsama, tiim iilkeler i¢in benzer
seviyelerde gergeklesmemektedir. Bununla birlikte, enerji ve cevre hedefleri de,
gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in ¢ok Onemlidir. Enerjinin gelecekteki
durumunu belirleyerek kiiresel 1sinmayr engelleyecek, tiim {ilkeleri kapsayacak
uluslararasi anlagmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir ¢ok gelismis ve gelismekte olan
tilke i¢in fosil yakit tiiketim miktarlari hala ¢ok yiiksek seviyelerdedir. Cevreye daha
az zarar verecek kaynaklarin kullanimi 6zendirilmeli ve maddi olarak desteklenerek,
sonug alict politikalar olusturulmasinin saglanmasi gerekmektedir. Enerji verimliligi
icin alinan onlemlerin, tiim {lkeleri kapsayacak sekilde baglayici nitelik kazanmasi
gerekmektedir. Avrupa Birligi 6rneginde oldugu gibi, verimliligi diisilk, ENYO
degerleri yiiksek olan {ilkelerin bu dogrultuda, belirlenen uluslararasi anlagsmalarla
verimliliklerini arttirmaya zorlanmalarinin saglanmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu
kapsamda enerji verimliligini arttirmak i¢in gereken arge yatirimlari tesvik edilmeli

tilkelerin konulan hedefler dogrultusunda ¢alismalar1 saglanmalidir.
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EK-A

Hesaplamalarda kullamlan diinya iilkeleri:

ABD

Almanya
Angola
Arjantin
Arnavutluk
Avustralya
Avusturya
Bahreyn
Banglades
Belgika

Benin

Birlesik Arap Emir.
Birlesik Krallik
Bolivya
Brezilya
Brunei Baris Ulkesi
Bulgaristan
Cebelitarik
Cezayir

Cek Cumbhuriyeti
Cin Halk Cum.
Danimarka
Dominik
Ekvator

El Salvador
Endonezya
Ethiyopya

Fas

Fildisi Sahilleri
Filipinler
Finlnadiya
Fransa

Gabon

Gana
Guatemela
Gliney Afrika
Giiney Kore
Haiti

Hindistan
Hollanda
Hollanda Antilleri
Honduras
Hong Kong
Irak

Iran

Irlanda
Ispanya
Israil

1sve(;
Isvigre
Italya
izlanda
Jamaika
Japonya
Kamerun
Kanada
Katar
Kenya
Kibris
Kolombiya
Kongo
Kongo Dem.Cum.
Kosta Rika
Kuveyt
Kuzey Kore
Kiiba

Libya
Luksemburg
Liibnan
Macaristan
Malezya
Malta
Meksika
Misir
Mozambik
Myanmar
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Nepal
Nijerya
Nikaragua
Norveg
Pakistan
Panama
Paraguay
Peru
Polonya
Portekiz
Romanya
Rusya
Senegal
Singapur
Slovakya
Sri Lanka
Sudan
Suriye
Suudi Arabistan
Sili
Tanzanya
Tayland
Tayvan
Togo
Trinidad and Tobago
Tunus
Tiirkiye
Umman
Uruguay
Urdiin
Venezuela
Vietnam
Yemen
Yeni Zelanda
Yunanistan
Zambiya
Zimbabve



EK-B
Hesaplamalarda kullamilan OECD iiyesi iilkeler:

ABD
Almanya
Avustralya
Avusturya
Belgika
Birlesik Krallik
Cek Cumhuriyeti
Danimarka
Finlandiya
Fransa
Gliney Kore
Hollanda
Irlanda
Ispanya
Israil

Isveg

Isvicre
Italya
Izlanda
Japonya
Kanada
Luksemburg
Macaristan
Meksika
Norveg
Polonya
Portekiz
Slovakya
Sili

Tiirkiye
Yeni Zelanda
Yunanistan
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EK-C

Hesaplamarda kullamilan OECD disinda kalan iilkeler:

Arnavutluk
Angola
Arjantin
Bahreyn
Banglades
Benin
Birlesik Arap Emirlikleri
Bolivya
Brezilya
Brunei
Bulgaristan
Cebelitarik
Cezayir

Cin Halk Cum.
Dominik
Ekvator

El Salvador
Endonezya
Ethiyopya
Fas

Fildisi Sahilleri
Filipinler
Gabon

Gana
Guatemela
Guney Afrika
Haiti
Hindistan
Hollanda Antilleri
Honduras
Hong Kong
Irak

iran

Jamaika
Kamerun
Katar

Kenya

Kibris
Kolombiya
Kongo

Kongo Dem. Cum.
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Kosta Rika
Kuveyt
Kuzey Kore
Kiba
Libya
Libnan
Malezya
Malta
Misir
Mozambik
Myanmar
Nepal
Nijerya
Nikaragua
Pakistan
Panama
Paraguay
Peru
Romanya
Rusya
Senegal
Singapur
Sri Lanka
Sudan
Suriye
Suudi Arabistan
Tanzanya
Tayland
Tayvan
Togo
Trinidad and Tobago
Tunus
Umman
Uruguay
Urdiin
Venezuela
Vietnam
Yemen
Zambiya
Zimbabve
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