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Oz

Ulkelerin iktisadi biiyiime, sosyo-ekonomik refahi elde etme ve siirdiiriilebilirligi saglamalart icin enerjiye
ihtivaglart bulunmaktadr. Bu arastrmada, Tiirkiye' nin de iiyesi oldugu OECD iilkelerinin enerji
degiskenleri agisindan birbirleri ile karsilastiriimasi, birbirine benzerlik ve farklilik gosteren iilkelerin
tespit edilmesi amaglanmaktadir. Arastirmada 36 OECD iilkesinin Birincil Enerji Tiiketimi, Kisi Basina
Birincil Enerji Tiiketimi, Elektrik Uretimi, Petrol Tiiketimi, Dogal Gaz Tiiketimi, Kémiir Tiiketimi,
Hidroelektrik Tiiketimi, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Yenilenebilir Enerji Uretimi olmak iizere 9 enerji
degiskenine ait veriler kullanilarak Cok Boyutlu Olgekleme analizi yapumistir. Analiz sonuglarina gore,
iki boyutlu Sl¢eklemeye indirgenen bilgiler Almanya, Fransa ve Tiirkiye' nin birbirleriyle ve Israil ile
Cekya' min ise kendi aralarinda benzerlik gésterdigi bulunmugstur. ABD ise OECD iilkeleri igerisinde en
farklilik gosteren iilke olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Boyutlu Olgekleme, OECD, Enerji, Enerji Géstergeleri, Benzerlik, Farklilik
Abstract

Countries need energy to achieve economic growth, socio-economic prosperity and sustainability. In this
study, it is aimed to compare OECD countries, of which Turkey is a member, with each other in terms of
energy variables, to identify countries that are similar and different to each other. In the study,
Multidimensional Scaling analysis was carried out using data belonging to 9 energy variables of 36 OECD
countries, namely Primary Energy Consumption, Primary Energy Consumption Per Capita, Electricity
Production, Oil Consumption, Natural Gas Consumption, Coal Consumption, Hydroelectric Consumption,
Renewable Energy Consumption and Renewable Energy Generation. According to the results of the
analysis, the information reduced to two-dimensional scaling showed that Germany, France and Turkey
are similar to each other, and Israel and Czechia are similar to each other. The United States, on the other
hand, was obtained as the most diverse country in the OECD countries.
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1. Giris

Iktisadi biiyiimenin temellendirilmeye baslandig: klasik iktisatgilardan icinde bulunulan yirmi
birinci ylizyila kadar, iktisadi biliylime saglayan temel kaynaklarin neler oldugu birgok
arastirmanin konusu olmustur. Bu dogrultuda, 6ne ¢ikan konulardan biri ekonomik biiyiimenin
en temel kaynaklarindan birinin sanayi sektorii oldugu faraziyesinden hareketle belli basl
calismalar yapilmistir (Kaldor, 1968). Daha sonralari, 1980’li yillarin sonu ve 1990’ 11 yillarin
basi itibariyle teknolojik gelisme ve ARGE galigmalarinin gelisim ve biiylimeyi harekete geciren
cok dnemli araglar oldugunu 6ne siiren i¢sel Bilyiime Modelleri énem kazanmaya baslanustir. Bu
cercevede, iilkelerin gelismislik diizeyleri teknolojik ilerlemeyle beraber sahip olduklari sanayi
ve bunlarn ciktilariyla Slglilmekte oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla, iilkelerin ekonomik ve
sosyal olarak kalkinabilmesi igin iiretim yapmalar1 gerekmektedir. Uretimin temel ve
vazgecilmez unsurlarindan biri olan enerjinin 6nemi modern ¢agda hem ihtiyaglarin hem de
niifusun artmasiyla daha da acik sekilde goriilmektedir. Enerjinin biiyiimeye dogrudan dogruya
etkisinin oldugu ve biiyiime hizlandirmak i¢in ¢ok onemli bir girdi oldugu iizerine literatiirde
cesitli birgok calisma bulunmaktadir (6rnegin Wrigley; 1988; Ebohon, 1996; Smile, 1994; Ayres
ve Warr, 2005; Allen, 2009).  Ayrica, sanayilesmenin ekonomik biiylimeye ivme
kazandirmasinda iiretim artisindaki etkinin rolii oldukga biiyiiktiir. Bununla birlikte, yirmi birinci
ylizyilin yogun rekabet sartlari altinda bir iilkeyi diger iilkelerin Oniine gegiren en Onemli
kaynaklardan biri kuskusuz o iilkenin sahip oldugu enerji kaynaklaridir. Insanlarm giinliik
yasamda ihtiyaglariin karsilanmasi, sosyal ve ekonomik refahin saglanmasi, siirdiiriilebilir
kalkinmanin gergeklestirilmesi ve yiiksek teknolojik {irlinlerin iiretilebilmesi i¢in iiretimin en
onemli ve temel girdi kaynaklarindan olan enerjiye ihtiyag vardir (Kog ve Senel, 2013). Ozellikle
sanayilesmeyle beraber enerjiye olan ihtiyag artis gostermistir. Sanayide tiiketilen enerji miktari
basta olmak iizere enerji tiiketiminin ekonomik bilylime i¢in 6nemli gostergelerden biri olmugtur.
Diinyada enerji kaynaklari bakimindan zengin olan iilkelerin sadece enerji konusunda degil, bu
enerjiyi iyi kullanarak birgok alanda s6z sahibi olmalarina biiyiik katki saglamaktadir. Enerji
titketiminin tiretiminden fazla olmasi durumunda enerji agig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu ise enerji
ithalatt yapilmasimi zorunlu kilmaktadir. Literatiirde enerji kaynaklarimin yenilenebilir ve
yenilenemez kaynaklar olarak ayrilmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklari olarak adlandirilan
fosil yakitlar diinyada kisitl miktar bulunmakta ve hizla tiikenmektedir. Birincil enerji olarak
iretimde kullanilan bu rezervler azalmakta ve alternatif enerji kaynaklarina olan talep
artmaktadir. Bu nedenle bu enerji kaynaklarmin alternatifi olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarina sadece gelismis olan iilkelerde degil ayn1 zamanda gelismekte olan iilkelerde daha
da 6nem verildigi goriilmektedir (Kavcioglu, 2019). Ulkelerin birbirine ekonomik, sosyal, siyasi
uistiinliik kurmak i¢in girdikleri enerji yariginda gelismis tllkeler olarak nitelendirilen iilkelerin
one ciktig1 goriilmektedir. Bu iilkeler her ne kadar {istlinliik kurmak i¢in enerji tilketiminde 6nde
olsalar da enerji politikalarinda enerji tasarrufunu saglamak, enerjini verimliligini artirmak ve
enerji yogunlugunu azaltmaya yonelik de kararlar almaktadirlar (Cukurcayir ve Sagir, 2008;
Pamir, 2003). Ote yandan, yenilenemez enerji kaynaklarinin miktarinin hizla azalmasinin yani
sira bu kaynaklarin ekolojik denge ve ¢evre kirliligine yol agmasi, iilkelerin yenilenebilir enerjiye
daha da 6nem vermesine ve fosil yakit kullanimi konusunda bilinglenmesini saglamistir.

Bu ¢ergevede, yapilan bu arastirmanin amac1 36 OECD (Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitii)
iilkesinin enerji gostergeleri agisindan bir istatistiksel haritalandirma teknigi olan Cok Boyutlu
Olgekleme yontemiyle benzerlikleri ve farkliliklarmin bulunmasidir. Ayrica, bu benzerlik ve
farkliliklarin nedenleri iizerinde durularak iilkelerin enerji gostergelerine goére konumlarinin
belirlenmesi hedeflenmektedir.

2. Enerji Gostergeleri Acisindan OECD Ulkelerinin Genel Gériiniimii

OECD Marshall Planin1 uygulamak i¢in 1961 yilinda kurulmus, 2020 itibariyle 36 iilkenin iiye
oldugu Kurucu iiyeleri ABD, Kanada, Avusturya, Belcika, Danimarka, Almanya, Fransa, Italya,
Tiirkiye, Yunanistan, Irlanda, izlanda, Liiksemburg, Norveg, Isveg, Isvicre, Hollanda, Portekiz,
Ispanya ve Birlesik Krallik olan bir kurulustur. Bu iilkelerin ardindan &rgiite katilan iiye iilkeler
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ise; Finlandiya, Avustralya, Japonya, Meksika, Cekya, Slovakya, Slovenya, Macaristan, Polonya,
Estonya, Letonya, Litvanya, Sili, israil, Giiney Kore ve Yeni Zelenda’ dir. Ana amaci itibariyle
sosyo-ekonomik olarak kalkinmayi amaglayan iilkelerin bulundugu OECD, ekonomik alanda oy
birligi ile alinan kararlarin OECD f{iyesi olmayan iilkeler i¢in de referans kaynagi olmaktadir
(Alptekin ve Yesilaydin, 2015).

OECD tiiyesi olan 36 iilkenin diinya iizerinde ekonomik olarak biiyiik bir paya sahip oldugu, bu
iilkelerin ekonomileriyle paralel olarak enerji iiretimi ve enerji tiikketimi parametreleri arasinda
dikkate deger bir biiyiikliik oldugu gézlemlenmektedir (Tezcan, 2015). Ornegin bu iilkelerden
biri olan ABD Diinya Bankasi verilerine gore Gayri safi yurt i¢i hasilast en yiliksek olan iilke
konumundadir. Bununla beraber, diinyanin en biiyiik petrol ve dogalgaz iireticisi konumunda
olup ancak net ihracati diinya ticaretinin yalnizca kii¢iik bir bolimiinii olusturmaktadir. 2018
verilerine gore, birincil enerji tiiketiminde (101 katrilyon Btu) ABD OECD iilkelerine gore
birinci, diinyada ikinci sirada, elektrik ithalatinda diinyada ikinci (58 milyar kW/saat) ve petrol
tilkketiminde ise diinyada birinci (20.512.000 varil giinde) sirada oldugu goriilmektedir
(U.S.E.LLA., 2018). Ongoriilen ise, 2040 yilinda ABD’ nin 360 milyon ton petrol ihra¢ edecegidir.
Bunlarin disinda, ABD en biiylik yenilenebilir enerji iireticisi konumunda olup kiiresel tiretimdeki
pay1 2018 yili itibari ile %24'ten 2040'a kadar %15'e diisecegi ongoriilmektedir (BP, Energy
Outlook, 2018).

OECD iilkelerinden bir olan Avustralya, fosil yakit ve uranyum rezervleriyle enerji bakimindan
zengin bir iilke olmakla beraber, nemli enerji ihracatgisi olan OECD {ilkelerinden biridir. Ayrica
Avustralya, ham petrol ve diger petrol iiriinlerinin disinda 2015 yilimin verilerine gore diinyada
en bilyiik komiir ihracatgisi ve sivilastirilmis dogal gazin (LNG) ikinci olarak en biiyiik ihracatcisi
konumundadir. Enerji ihracati, 2015 yilinda Avustralyanin verilerine gore toplam ihracat
gelirlerinin %39'unu olusturmaktadir. (U.S.E.I.A., Australia, 2017)

Kanada enerji kaynaklarinda ihracatgi bir iilke konumunda olup bol ve ¢esitli dogal kaynaklara
sahip olmakla beraber 2018'de diinyadaki en biiyiik petrol enerjisi iireticileri arasinda ABD, Suudi
Arabistan ve Rusya'nin ardindan dordiincii sirada yer almaktadir. Diger gelismis iilkelere
karsilastirildiginda nispeten enerji yogun olan Kanada'nin ekonomisi, biiyiik 6l¢iide petrol ve
diger sivilar, dogal gaz ve hidroelektrik kullanmakta ve yerel komiir tiiketimini azaltmaya
calismaktadir. Kanada'nin komiir {iretiminin %50 seviyesindeki kismi ihra¢ edildigi
goriilmektedir (U.S.E.I.A, Canada, 2019)

Enerji bakimmdan OECD iilkeleri arasinda 6nemli yer alan Norveg, 2017 yili itibariyle Katar ve
Rusya’dan sonra diinyada en biiyiik ii¢lincli dogalgaz ihracat¢ilarindan biridir. Norveg i¢in ihracat
gelirlerinin %40 seviyesinden fazlasini petrol ve dogalgaz ihracati olugturmaktadir. Ayrica
iilkenin gayri safi yurti¢i hasilasmin (GSYIH) %15' inden daha fazlasim bu kaynaklar
olusturmaktadir. Ote yandan, Norveg, 2017 yili itibariyle dogal gaz iiretiminin %96 seviyesini
Avrupa Birligi iilkelerine ihrag¢ etmistir (U.S.E.I.A., Norway, 2017).

Dogal gazin iiretimde kullaniminin artmasi ile gelismekte olan iilkelerin ve OECD iilkelerinin
komiirden uzaklastig1 ve talebin biiyiimesinin baginda sanayi ve elektrik sektoriindeki biiytime
neden oldugu goriilmiis. Ayrica Avrupa’daki iilkelerin dogalgaz bakimindan disar1 bagimlilig
artmakta ithal edilen dogalgazin Rusya’dan geldigi ve bu payin 2040 yilina kadar %33 olan
seviyeden %50 ye yiikselecegi ongoriilmektedir (BP, Energy Outlook 2018 edition)

Avrupa Birligi, diisiik karbon salinimi ekonomisine gegmeye diinyada onciiliik etmekte ve 2040
yili itibariyle karbon emisyonlar1 2016'dakinden %35 'in {izerinde daha diisiik olmasi
hedeflenmektedir. Bu itibarla, AB’ nin birim GSYIH basina karbon emisyonlar1 diinya
ortalamasimin neredeyse yarisi olacagi beklenmektedir. Bu duruma, enerji verimliligini
hedefleyen bir dizi politikayla desteklenmesi, daha diisiik karbonlu yakitlara gecisi tesvik
edilmesi ve enerji yogunlugundaki gelismelerin en biiyiik etki ettigi goriilmektedir. (BP Energy
Outlook, 2018)
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Tiirkiye, onemli dogal gaz boru hatt1 merkezi olmakla birlikte, 2010 yilindan 2016 yilina kadar,
OECD iilkeleri arasinda toplam enerji talebindeki en hizli biiylimeyi yasayan iilke olmustur.
Ayrica Avrupa’daki diger bazi OECD iilkeleri diginda, Tiirkiye ekonomisi de dahil, son birkag
yildir kitanin biiyiik bir boliimiinde durgunlugun olmadig gézlemlenmistir. Ote yandan, Tiirkiye,
enerji yogunlugunun azaltilmasi agisindan diger OECD iilkeleriyle yarisamamakta ve enerji
verimliligiyle ilgili tedbirleri yeterli anlamda almadigi belirtilmistir (U.S.E.I.A. Turkey, 2017).

Diinyaya bakildig1 zaman birincil enerji tiiketimi artisinda 2019 yilinda bir 6nceki yila gore %1,3
olarak biiyiime yasandig1 ancak bu seviye bir 6nceki yilin biiylimesinin yarisindan daha az (%2,8)
oldugu goriilmektedir. Bu birincil enerji tiiketimindeki azaligin sebebi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan meydana gelmektedir. Diinyada enerji bakimindan 2019 yilinda en ¢ok biiyiliyen
iilke Cin olmus ve OECD iilkesi olan iilkeler ilk iicte yer alamamistir. Hatta ABD ve Almanya en
biiyiik diisiis kaydettikleri tespit edilmistir (BP Statistical Review of World Energy, 2020).
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Sekil 1: Enerji Tiiketimi Yillara Gore (Kaynak: TKA, Trakya Kalkinma Ajans1 Enerji
Raporu, 2012)

Pandemiden dnce yapilan ileriye doniik raporlarda Sekil 1’ den de anlasilacag gibi OECD iiyesi
olan iilkelerin enerji tiiketimi %18 seviyesinde bir biiylime ger¢eklestirmistir. Buna karsin, OECD
iiyesi olmayan tilkelerde ise enerji tiiketimi biiylimesi %85 civarinda oldugu, bu farklilagmanin
sebebi ise OECD iiyesi olmayan iilkelerin ekonomik olarak biiyiimeleri olarak belirtilmistir
(TKA, Trakya Kalkinma Ajans1 Enerji Raporu, 2012).
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Sekil 2: Birincil Enerji Tiiketimi 2017-2019 yillar1 (Ton esdeger petrol) (Kaynak: BP,
Statistical Review of World Energy, 2020)

Ote yandan, birincil enerji tiiketimi bakimimda OECD iilkesi olan, olmayan ve diinyanin genel
durumuna iliskin grafik Sekil 2’ de verilmistir. Buna gore, birincil enerji titkketiminde 2019 yilinda
diinyada bir 6nceki yila gére %1,3 oraninda artis yasanirken, OECD iilkelerinde %0,8 oraninda
kiiclilmeye gidilmistir. Ayrica OECD iiyesi olmayan tilkelerin bir 6nceki yila gore %2,8 oraninda
biliyidigi gozlemlenmektedir. OECD iilkelerindeki kiiciilme en ¢ok Norveg (7,2%) ile
Estonya’da (19,6%) kaydedilmis ve OECD iilkeleri arasinda biiylime gosteren iilkeler Avustralya
(%6,9), Belgika (%4,8) ve Avusturya (%4,3) oldugu gozlemlenmistir (BP Statistical Review of
World Energy, 2020).

2019 yilinin sonlart itibariyle tiim diinyada bas gosteren Covid-19 salginiyla birlikte kisa vadeli
ongoriilerin gerceklesmesi zor, uzun vadeli Ongdriilerin de biraz sekteye ugrayacagi
diisiiniilmektedir. Genel itibariyle 2019 yilina kadar, OECD iilkelerinin biiyiime hizinin
yavaglamakta oldugu OECD iiyesi olmayan iilkelerin biiylime hizlarinin ise daha yiiksek oldugu
kaydedilmistir. Ayrica 2019 yili itibariyle Cin’in biiylimedeki farkliligi agik bir sekilde
goriilmektedir. (BP Statistical Review of World Energy, 2020, World Energy Outlook, 2020)

3. Literatiir Taramasi

Tezcan (2015) enerji gostergeleri agisindan OECD filkeleriyle BRIC iilkelerini Cok Boyutlu
Olgekleme (CBO) Analiziyle inceleyerek haritalandirmayr amaglamistir. Calismasinda,
degiskenler olarak enerji iiretimi-tiiketimi, elektrik tiretimi-tiiketimi, fosil yakitlarin tiiketimi,
enerjinin ne kadar ihrac¢ edildigi, alternatif enerji orami ve niikleer enerji orani gibi temel
indikatorler kullanmistir. Calisma sonuglarina gore, enerji gostergeleri bakiminda basta A.B.D,
Norveg, Isveg, Cin ve Izlanda’ nin diger iilkelerden farkli bir konumda oldugu belirlenmistir.
Bununla beraber, A.B.D ve Hindistan diginda diger BRIC iilkelerinin benzer konumlarda oldugu
saptanmigtir.

Aykin ve Korkmaz (2014) yaptiklar calismada Tiirkiye’ nin Avrupa Birligi’nin 2020 hedeflerine
ulasabilme agisindan iiye iilkelerle olan konumunu belirlemek i¢in kiimeleme analizi
yapmiglardir. Aragtirma sonucunda, yenilenebilir enerji ve Ar-Ge agisindan Tiirkiye’nin AB-2020
kriterlerinin bir olduk¢a uzaginda oldugu tespit edilmistir.

Sozen ve Nalbant (2007) ¢alismasinda Tirkiye nin enerji gosterge verilerini EUROSTAT ve
TUIK verilerini kullanarak elde ederek, Tiirkiye’nin AB iiyeliligi aday iilkesi olmasi bakimindan
incelemis. Arastirma sonucunda, Tiirkiye’ nin mevcut enerji durumu gosterilmis ve AB iilkelerine
gore daha da geri de olup AB iiyeligi yolunda istikrarli ilerlemesi i¢in enerji politikalari iiretmesi
gerektigine vurgu yapilmistir.

Chalikias ve Ntanos (2015) enerji tiiketimi, ekonomik kalkinma, karbondioksit emisyonlar1 ve
niifus gibi degiskenlerini kullanarak Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) {ilkelerini kiimeleme
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, IEA’ dan alinan veriler kullanarak calismalarini yliritmiistiir.
Arastirma sonucunda, ekonomik gelisme ile karbondioksit emisyonlar1 arasinda korelasyon
oldugu ve olusturulan kiimelerde kisi bagina diisen gayri safi yurtici hasila ve toplam birincil
enerji arzina gore kiimelendigi gozlenmistir. Ayrica, ekonomik kalkinmanin yogun oldugu
iilkelerde enerji tiiketimi ve karbon saliniminin yiiksek oldugu saptanmustir.

Ers6z vd. (2015) OECD iilkelerinin 1980-2012 yillarindaki biyokiitle enerjisi degerleri iizerinden
yaptiklart galisma da Cok Boyutlu Olgekleme ydntemi kullanarak iilkelerin farklilik ve
benzerliklerini incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, inovasyon bakimindan 6ncii olan
iilkelerin ABD, Almanya ve Japonya gibi iilkeler doldugu ve bu iilkelerin diger OECD fiilkelerine
gore daha istikrarli ve daha 1yi bir konumda oldugu bulgusuna ulagilmustir.

Kapusuzoglu ve Ulusoy (2016) yaptiklar1 ¢alismada 1971-2011 yillarinda 258 iilke ve iilke
grubunu ¢alismaya dahil ederek enerji tiiketimi ve GSYTH acisindan iilkelerin smiflandiriimasi
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ve lilkeler arasindaki benzerlik ve farkliliklarin bulunmasini amaglanmistir. Bu kapsamda yapilan
Cok Boyutlu Olgekleme analizi sonuglarina gore enerji titketimi ile GSYIH arasindaki iliski
dogrudan etkili olacak kadar biiyiik olmadigi, ancak konumlarinin bulunmasti i¢in 6nemli bir yol
gosterecegi gozlemlenmistir.

Kuskaya ve Gengoglu (2017) 31 Avrupa tilkesinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin incelenmesi
amactyla yapilmis oldugu gériilen bu calisma da Cok Boyutlu Olgekleme analizi ile 2015 yilina
ait verilerin kullanildig1 goriilmiis. Arastirmada kullanilan degiskenlerin sonucuna gore
Almanya’nin diger iilkelere gore en biiyiik farkliliga sahip oldugu gézlemlenmistir. Genel olarak
calismanin sonucuna gore llkelerin dogal kaynaklarina sahip olma ve gelismislik diizeylerine
gore benzerlikler oldugu belirtilmistir.

Bartlomowicz ve Cheba (2017) Calismada Eurostat alinan verilerle Avrupa Komisyonu'nun
hedeflerinden olan Siirdiiriilebilir Kalkinma Stratejisini AB {ilkelerinin gelismisgliklerini Cok
Boyutlu Olgekleme Analizi yapilarak benzerlik ve farklhiliklarimi incelemis ve incelen 17
degiskene gore Avrupa Birligi iilkelerinin konumlar1 gézlemlenmistir.

Beken vd. (2019) Turkiye’nin Avrupa birligi aday tilkelerinden biri olmasi bu nedenle Sera gazi
emisyonlarinda sosyo-ekonomik olarak etkilenmesiyle yenilenebilir enerji gostergeleriyle
Avrupa Birligi tlkeleri icerisinde siniflandirilmasi amaglanmistir. Yapilan kiimeleme analizi
sonucunda Tiirkiye’nin de gelismis Avrupa Birligi tilkeleri gibi yenilenebilir enerji kapasitesini
artirdig1 sonucuna ulasildig1 gérilmistiir.

4. Aragtirmanin Amaci, Degisken Secimi ve Yontemi
4.1, Arastirmanin Amaci Ve Degisken Secimi

Aragtirmanin amaci enerji gostergeleri bakiminda 36 {iyesi bulunan OECD iilkelerinin Cok
Boyutlu Olgekleme analizi ile iilkeleri karsilastirarak iilkelerin benzerlik ve farkliliklarini tespit
etmektir. Arastirma verileri, BP Statistical Review of World Energy (2020) raporundaki enerji
degiskenlerinden elde edilmis olup analiz bu veri kaynaginin ulasilabilen enerji gostergeleri ile
yapilmigtir. Arastirma amact dogrultusunda 2019 yilina ait 2020 yilinin haziran ayinda
yayimlanmis elektrik {iretimi, birincil enerji tiiketimi, kigi basina diisen enerji tiiketimi gibi temel
enerji gostergeleri kullanilmas.

Kullanilan degiskenlerden komiir tiiketimiyle ilgili 2025 yilina kadar diinyada komiirden iiretilen
enerji miktar1 275 Gigawatt azaltilmasi1 ongoriilmekte ise de diinyada 2019 yili itibariyle
komiirden elektrik {iretiminin pay1 %37 olarak belirtilmistir (World Energy Outlook, 2020). Ote
yandan, dogal gazin enerji alaninda komiiriin direk olarak rekabet ettigi bir iiriin olarak
goriilmekte olup karbon salinimi bakimindan komiire gore daha avantajli oldugu ifade edilmistir.
Boylece, enerji alanindaki kullaniminin daha ¢esitli olmasinin da etkisiyle 2040 yili 6ngoriilerine
gore enerji kaynaklar1 arasindaki paymi %3 artirarak diinya enerji ihtiyacinin %26’ sini
karsilayacagi éngoriilmiistiir (Outlook For Energy: A Perspective To 2040, 2019). Ulkeler petrolii
hem hammadde hem de enerji olarak kullanmakta olup en 6nemli enerjinin girdilerinden biri olan
petrol ekonomik kalkinma i¢in énemli rol oynadigi goriilmiistiir (Gokge, 2015:144). Bunun
diginda, hidroelektrik agisindan bakildiginda, iilkeler enerji agig1 vermemek ve enerjiyi kendi
icerisinden temin edebilmek amaciyla topraklarindaki potansiyel enerji kaynaklarina
yonelmektedir. Bu nedenle hidroelektrik enerjisi {izerinde yatirimlar yaparak elektrik enerjisi
talebini karsilamaya ¢aligsmaktadirlar. Ayrica hidroelektrik enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda diinyada %62 payiyla iiretilen enerjide en biiylik pay1 almaktadir (Dinger vd., 2017).
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 {ilkelerin kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi, karbon salimimi gibi
kiiresel ¢aptaki sorunlarin dniine gegebilmek ve fosil yakitlarin azalmasiyla enerji ihtiyaglarinin
karsilanmasi igin bir alternatiftir. 2040 yilina gore yapilan on goriilerde yenilenebilir enerji
cesitlerinden gilines ve rlizgar kaynaklarindan %400 oraninda artacagi ve komiir gibi karbon
salimimu yiiksek enerji kaynagini gegecegi ongoriilmektedir (Kog ve Kaya, 2015; Gokge, 2015).
Bu sebeplerle, calismaya petrol tiiketimi, dogal gaz tiikketimi, kdmiir tiiketimi, hidroelektrik
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titketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve iiretimi gibi degiskenlere yer verilmistir. Tablo 1’de
kullanilan degiskenlerin isimleri ve birimlerine yer verilmistir.

Tablo 1: Degiskenler ve Birimleri

Degiskenler Birimler

Birincil Enerji: Tiiketim Exajoules

Birincil Enerji: Kisi basina tiiketim Kisi basina Gigajoules
Elektrik Uretimi Terawatt/saat

Petrol Tiiketimi Exajoules

Dogal Gaz: Tiiketim Exajoules

Ko6miir: Tiiketim Exajoules
Hidroelektrik: Tiiketim Exajoules
Yenilenebilir Enerji Tiiketim Exajoules
Yenilenebilir Enerji tiretimi Exajoules

4.2. Arastirma Yontemi
4.2.1. Cok Boyutlu Ol¢ekleme

Cok Boyutlu Olgekleme (CBO) analizi ilk olarak psikometri alaminda bulunan ve kullanilan
sonrasinda sosyoloji, ekonomi, biyoloji, kimya, arkeoloji, pazarlama ve iktisat gibi uygulamaya
alanlarinda da kullanilan ¢ok degiskenli bir istatistiksel analiz yontemidir (Kalay ve Hatirli,
2020:25). Bir ¢esit haritalandirma teknigi olarak ¢iktilar sunan istatistiksel analiz yontemlerinden
biri de denilebilir. Haritalandirma igin &zellikle son yillarda VOSviewer vb. gesitli paket
programlarin da gelistirilmesiyle biitiinciil bir degerlendirme yapilmasi daha da etkili olmaktadir
(Senbabaoglu ve Parilti, 2019). Arastirmada kullanilan CBO iilkelerin, sehirlerin konumlarin
belirlemede kisilerin tercihlerini, goriislerini, pazarlamada marka algisi {izerindeki birimleri
nesneleri gozlemleyerek degerlendirerek ¢ok boyutlu uzayda aralarindaki uzakliga gore
benzerlikleri ortaya koyan ve higbir kisitlayici varsayim gerektirmeyen bir istatistiksel yontemdir
(Yenidogan, 2008:139). CBO analizi gdzlemi veya nesneyi (n) degiskenlere (p) gore aciklanan
uzakliklara gore belli boyutlu (k) bir uzayda konumlarini belirlemeye (k<p) ve bu
boyutlandirmay1 yaparken olabilecek en az boyut olusturmayi1 hedefler. Ciinkii boyut sayisi
artikga gozlemlenen nesnelerin yorumlanmasi da zorlasir ve bunun sonucunda, uzaklik
degerlerine gore ortaya yorumlanmasi gii¢ bir sonug ¢ikar (Giit, 2013).

Cok degiskenli istatistik analizlerinden biri olan CBO, analizdeki verilerin istenilen bir dagilim
olmasi ihtiyaci duyulmadan uzaklik 6l¢ilerini bir fonksiyon yardimiyla elde ederek boyutlandirir.
Nesnelerin uzakliklarini tespit edebilmek ve uzaydaki konumlarini bulmak amaciyla CBO
analizde uzaklik dlgmeye yonelik Oklid, Mahalanobis, Minkowski, Block ve Chebyshev olmak
iizere ¢esitli uzakhik dlgiileri bulunmaktadir (Kalay ve Hatirli, 2020). CBO analizi yéntemi
yapilmak istendiginde ortaya iki segenek ¢ikmaktadir. Bunlardan biri veri tiiriinden bagimsiz
olarak uzaklik matrislerinin bulundugu metrik 6l¢cekleme teknigi iken digeri ise, verilerin siralama
yapilarak 6znel bigimde meydana getirilen uzaklik matrislerinin dikkate alinarak olusturulan
metrik olmayan Olgekleme teknigidir. Boylece, uzaklik matrisleriyle veriler boyutlara
indirgenerek grafik veya haritalarin olusturulmasi saglanir (Kogak, 2018).

Klasik bir CBO, i'inci satirda ve j'inci siitunda 8ij'e sahip olan n nesne arasindaki uzaklik
matrisiyle kullanarak baglar. Nesnelerin haritalandirilabilmesi amaciyla boyutlarin sayisi,
belirlenen bir ¢éziim i¢in t (1 ya da daha ¢ok) olarak sabit tutulmustur. Farkli bilgisayar
programlari, bu analizi gerceklestirmek icin farkli teknikler kullansa da CBO yonteminde
genellikle izlenecek adimlar asagida belirtilmistir (Manly, 2004).
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1. t boyutta olan n adet nesne i¢in baglangi¢ konfigiirasyonu olusturulmaktadir. Bir diger ifadeyle,
t boyuta sahip uzayda tiim nesneler i¢in x1, x2,..., xt olacak sekilde koordinatlar olusturulur.

2. Her bir nesne arasinda varsayilan konfigiirasyon amaciyla Oklid mesafeleri hesaplanur.

3. ij referansiyla dij regresyonu yapilir. Burada yukarida belirtildigi sekilde dij, girdi verilerine
gbre i1 ve j nesnesi arasindaki mesafedir. Regresyon dogrusal, polinom veya monoton olabilir.
Ornegin, dogrusal bir regresyon, dij = o + Bij + &ij oldugunu varsayar, burada « ij bir hata terimi,
a ve B ise sabittir. Tekdiize bir regresyon, sadece dij artarsa, dij'min arttigini veya sabit kaldigim
varsaymaktadir. Ancak dij ve dij arasinda kesin bir iligki olmadig1 varsayilmaktadir. Regresyon
denkleminden elde edilen uygun mesafelere (ij = a + Pij, dogrusal regresyon varsayilarak)
esitsizlikler olarak adlandirilir. Diger bir deyisle, uyumsuzluklar, dij yapilandirma mesafesine
olabildigince yakin olacak sekilde 6lgeklenen veri mesafeleridir (8ij).

4. Yapilandirma uzakliklar ile esitsizlikler arasindaki uyum iyiligi uygun bir istatistik ile dl¢tiliir.
Bunlardan siklikla kullanilanlardan biri Kruskal’in Stres uyum iyiligi olup formiilii asagida
verilmistir:

STRESS =

Burada “stress” sozciigii kullanilmasinin nedeni dij veri mesafelerini elde etmek i¢in noktalarin
uzamsal konfiglirasyonunun ne kadar vurgulanmasi gerektiren bir istatistiksel 6l¢ii olmasindan
kaynaklanir.

5. Her nesnenin koordinatlar1 (x1, x2,..., xt), stresi azaltacak bicimde biraz degistirilir.

CBO analizinde yapilan ¢alismalarin boyut sayisimin ii¢ ve iicten az olmasi istenir, uzaklik ve
farkliliklarin uyumu i¢in g¢aligmanin boyutu stress formiiliine goére bulunur (Yildiz, 2018).
Bulunan bu deger Tablo 2’ye gore orijinal degerleri ile uyumu gdzetilir bunun sonucunda uyum
diizeyi bulunmaktadir. Modern CBO algoritmasinda; ilk olarak d uzakligi hesaplanir ve siraya
koyulur. Sonrasinda uzayda konumlar1 endeksi formiille hesaplanir ve her degisken i¢in gerginlik
degeri tek tek hesaplanarak minimum deger elde edilmeye calisilir (Unliikaplan ve Canikalp,
2019). Kruskal’ 1 stress istatistigine gdre metrik olmayan CBO analizlerinde uzakliklari siralama
amaciyla hesaplar O ile 1 arasinda deger verir, bu yontemle daha basitce siniflama ve siralama
yapilsa da uzaklik fonksiyonunun metrik olan yonteme bakilarak monoton doniisiimiiniin daha
gecerli oldugu goriilmiistiir (Biilbiil ve Kose, 2010:85). iterasyonun yapilmast ile stress degerinin
azaltilarak minimum diizeye ¢ekmek amaglanir.

Tablo 2: Stres Uyum Diizeyi

Stress Degeri Uyum Diizeyi

0 <Stress < 0.025 Tam uyum

0.025 <Stress < 0.05 Miikemmel uyum
0.05 <Stress < 0.10. fyi uyum

0.10 <Stress<0.20 Orta uyum

Stress > 0.20 Kot uyum

Tablo 2’ ye gore stress degeri sifira yaklastik¢a uyum diizeyi artmakta iken 0,20 degerinden biiyiik
degerler ise uyumun kotii oldugunu gostermektedir. CBO analizde verilerimizin analize
uygunlugunu test etmek icin uygunluk endeksi ad1 verilen korelasyon katsayisinin karesi olan R?
degerinin 1 degerine yakin, 0,6 degerinden biiyiik olmas1 gerekmekte bu deger varyans oranini
vermektedir (Giit, 2013). R? Degeri yiiksek oldugu degerler analizde segilmektedir. CBO
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analizinde Alscal (Alternating Least Square Scaling) yontemi kullanilarak asimetrik kare matrisi
ile iki birimin arasindaki uzaklig1 ve farkli oldugu durumlar1 Oklid uzakliklariyla elde edilen
matrislerin diyagonalinde sifir bulunmakta, ancak yontemin islemleri yaparken yok sayarak
tamamladig1 bilinmektedir. Alscal algoritmasi ile tilkeler, degiskenler ve birimler igerisindeki
farklar1 yok sayarak benzerlik, farkliliklarin karsilastirmasini yapabilir ve gruplari belirlemekte
yardimc1 olmaktadir (Tezcan, 2015).

4.3. Materyal

Bu calismada ele alman 36 tane OECD iilkesi bulunmaktadir. Bunlar; Amerika Birlesik
Devletleri, Japonya, Almanya, Birlesik Krallik, Fransa, 1talya, Kanada, Giiney Kore, Avustralya,
Ispanya, Meksika, Hollanda, Tiirkiye, Isvicre, Polonya, Belgika, Isve¢, Avusturya, Norveg, Israil,
Irlanda, Danimarka, Sili, Finlandiya, Cekya, Portekiz, Yunanistan, izlanda, Yeni Zelanda,
Macaristan, Slovak cumhuriyeti, Liiksemburg, Litvanya, Slovenya, Letonya, Estonya’dir.
Aragtirmada gozlenecek tilkelerin ¢cok fazla sayida olmamasi da karsilastirilma yapilabilmesi i¢in
CBO analizine uygundur. Arastirma verileri, BP Statistical Review of World Energy 2020 69"
edition raporundaki 2019 yilina ait verilerden elde edilmistir

5. Analiz Sonuclar

Yapilan e}palizlerde, OECD tlkelerini enerji géstergqleri acisindan karsilastirmak amaciyla Cok
Boyutlu Ol¢ekleme analizde iki boyut incelenmistir. Iki boyutlu 6l¢ekleme ¢oziimiinde Kruskal-
Stress Istatistigi ve R? degerleri elde edilmistir.

Tablo 3: Kruskal-Stress ve R Kare Degerleri
Boyut Stress Degeri R?
k=2 ,00008 1,00000

Cok boyutlu dlgekleme analizine uygunluk i¢in gegerlilik ve giivenilirligine bakilmas1 gerekir.
Iki boyutlu ¢6ziim degerlerine bakildiginda stress degeri 0.00008 ¢ikmistir ve bu deger tam uyum
gostermektedir. Bu degerler, ilk iterasyonun sonucunda elde edilmis olup R kare degeri iki boyuta
gore 1,000 elde edilmistir. Bu ise, bu degerimizde tam uyum oldugunu gostermektedir. Boylelikle
iki boyutlu 6l¢eklemenin analiz i¢in uygun oldugu ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4: OECD Ulkelerinin iki Boyuttaki Koordinat Degerleri

Sira No Ulkeler 1.Boyut 2.Boyut
1 Kanada 1,2439 -0,2306
2 Meksika 2,1858 0,3272
3 ABD 2,3922 0,5311
4 Sili 0,3470 -0,3937
5 Avusturya -0,7504 -0,1957
6 Belgika -0,8497 -0,1542
7 Cekya -1,4953 -0,2826
8 Danimarka -1,2030 0,0315
9 Estonya -1,6744 0,3968
10 Finlandiya -0,9745 -0,0958
11 Fransa 1,9570 0,1433
12 Almanya 1,9852 0,1639
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13 Yunanistan -0,7013 -0,2145
14 Macaristan -1,0136 -0,0759
15 Izlanda -1,6978 0,4196
16 irlanda -1,2651 0,0710
17 Italya 1,7207 -0,0100
18 Letonya -1,6021 0,3299
19 Litvanya -1,6753 0,3977
20 Liiksemburg -1,7450 0,4670
21 Hollanda -0,3948 -0,3096
22 Norveg -0,8173 -0,1683
23 Polonya 0,9966 -0,3058
24 Portekiz -0,5399 -0,2693
25 Slovakya -1,2154 0,0392
26 Slovenya -1,5140 0,2543
27 Ispanya 1,5477 -0,1026
28 Isveg -0,0236 -0,3765
29 Isvigre -0,5566 -0,2642
30 Tiirkiye 1,9955 0,1716
31 Birlesik Krallik 1,7500 0,0073
32 Israil -0,4990 -0,2815
33 Avusturalya 0,4806 -0,3880
34 Japonya 2,2356 0,3726
35 Yeni Zelanda -1,2494 0,0608
36 Giiney Kore 1,6198 -0,0658

OECD iilkelerinin iki boyutlu koordinat degerleri incelendiginde, birinci boyutta A.B.D,
Almanya, Fransa, Kanada, Meksika, Italya, Ispanya, Tiirkiye, Japonya ve Giiney Kore iilkeleri
benzerlik gostermektedirler. Meksika, ABD, Japonya birinci boyutta en Onemli
ayristiricilardandir. Estonya, Izlanda, Letonya, Litvanya ve Liiksemburg birinci boyutun en farkli
iilkeleridir. ikinci boyutta A.B.D, izlanda ve Liiksemburg birbirlerine benzer iilkelerdir ve ikinci
boyutta en farkls iilkeler Avustralya, Isvec ve Sili'dir.

Analize alinan tlkelerin Ek 1’ de verilen farklilik matrisi ¢iktilar1 incelendiginde; Japonya ile
Meksika (0,067); Tiirkiye ile Meksika(0,245); Avustralya ile Sili(0,134); Avusturya ile
Finlandiya(0,245) ; Avusturya ile Belgika (0,108); Avusturya ile Yunanistan(0,053); Avusturya
ile Norveg( 0,072); Avusturya ile Isvigre (0,209); Belgika ile Norveg (0,038); Belcika ile
Yunanistan(0,16); Belgika ile Macaristan( 0,182); Cekya ile Yunanistan(0,217); Cekya ile
Hollanda(0,104); Cekya ile Portekiz(0,047); Cekya ile Isvicre(0,064); Cekya ile Israil(0,004);
Danimarka ile Yeni Zelanda(0,055); Danimarka ile Slovakya(0,014); Danimarka ile
frlanda(0,074); Danimarka ile Macaristan(0,218); Estonya ile Izlanda(0,033); Estonya ile
Litvanya(0,001); Estonya ile Liiksemburg(0,1); Estonya ile Slovenya(0,215); Finlandiya ile
[zlanda(0,044); Finlandiya ile Norveg(0,173); Fransa ile Almanya(0,035); Fransa ile
Tiirkiye(0,048); Fransa ile Birlesik Krallik(0,248); Almanya ile Tirkiye(0,014); Yunanistan ile
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Norveg(0,125); Yunanistan ile Portekiz(0,171); Yunanistan ile Isvigre(0,153); Yunanistan ile
Israil(0,213); Macaristan ile Slovakya(0,232); Macaristan ile Norveg(0,217); Izlanda ile
Letonya(0,131); Letonya ile Litvanya(0,031); izlanda ile Liiksemburg(0,067); izlanda ile
Slovenya(0,247); Irlanda ile Slovakya(0,059); irlanda ile Yeni Zelanda(0,019); italya ile Giiney
Kore(0,116); Italya ile Birlesik Krallik(0,034); Italya ile Ispanya(0,196); Letonya ile
Litvanya(0,1); Letonya ile Liiksemburg(0,198); Letonya ile Slovenya (0,116); Litvanya ile
Liiksemburg(0,098); Litvanya ile Slovenya(0,216); Hollanda ile Portekiz(0,151); Hollanda ile
Israil(0,108); Portekiz ile Isvigre(0,018); Portekiz ile Israil(0,043); Slovakya ile Yeni
Zelanda(0,038); Ispanya ile Birlesik Krallik(0,23); ispanya ile Giiney Kore(0,081); isvigre ile
Israil(0,06); Birlesik Krallik ile Giiney Kore iilkeleri arasinda enerji degiskenleri agisindan
benzerlik vardir.

Benzerligin en iyi oldugu Estonya ile Litvanya arasinda 0,001 ile ve Cekya ile Israil arasinda
0,004 degerlerindedir. Farklilik matrisine gore ABD’nin Estonya ile (4,069), Izlanda ile (4,092),
Litvanya ile (4,070), Liiksemburg ile (4,138) enerji degiskenlerimize gore farkli oldugu elde
edilmistir.

Sekil 3: Oklid Uzaklik Modeli
Euclidean distance model
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Sekil 3’ teki Oklid uzaklik modelinde, farklilik matrisinin grafiksel olarak daha rahat bir sekli
goriilmektedir. Buradan 2.boyutta Litksemburg ve ABD’nin farklilagtigini 1.boyuta gére yakin
oldugu yine Sili Avustralya iilkelerinin 2.boyut itibariyle Liiksemburg ve ABD ile farklilastigim
soylenebilir. Tiirkiye, Fransa ve Almanya her iki boyutta benzer oldugu Cekya ve Israil iilkesinin
de benzer oldugunu grafik ortaya koymaktadir.

Aragtirmada kullanilan degiskenlere gore de Cok Boyutlu Olgekleme analizi iki boyutta
yapildiginda normallestirilmis gerginlik 0,00031 degeri ile uygun bir deger elde edilmistir. Birinci
boyuttaki stres degeri 0,01747 bulunarak tam uyum saglamistir. Ayrica R kare degeri 1 dir. Ikinci
boyuttaki stres degeri 0,02131 bulunmaktadir. Bu deger de tam uyumlu olmasina karsi birinci
degerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. R kare degeri burada da 1 olarak elde edilmistir.
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Hesaplanan Dagilim (D.A.F.) degeri olarak 0,99969 bulunmustur. Bu deger istenen 1 degerine
yakin ve 0,60 degerinden yiiksek bulunarak istenen yolda ilerlendigini gosterir. Tucker'in Eslik
Katsayis1 0,99985 olarak bulunmakta, bu deger de 1 yakin oldugu saptanmaistir.

Tablo 5: Enerji Degiskenlerinin iki Boyuttaki Koordinat Degerleri

Sira No  Degiskenler 1.Boyut 2.Boyut
1 Birincil Enerji: Tiiketim -,212 -,048

2 Birincil Enerji: Kisi Basina Tiiketim -,141 ,469

3 Elektrik Uretimi 1,823 -,023

4 Petrol Tiketimi -,236 -,061

5 Dogal Gaz: Tiiketim -,239 -,063

6 Komiir: Tiketim -,246 -,067

7 Hidroelektrik: Tiketim -,251 -,069

8 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Tiiketim -,249 -,068

9 Yenilenebilir Enerji Uretimi -,249 -,069

Tabloya 5 incelendiginde 1.boyutta Elektrik Uretimi degiskenleri benzerlik teskil ederken
2.boyutta yeterli seviyede olmasa bile diger degiskenlere nazaran Birincil Enerji: Kisi Basina
Tiiketim degiskeninin de benzerlik oldugu tespit edildi. Elektrik iiretimi degiskeni benzerligini
2.boyutta siirdlirememis ve her iki boyutta da 6ne ¢ikan bir farklilik gériillmemektedir. Ayrica, Ek
2’ de degiskenlere gore elde edilen Oklid uzaklik modeli verilmis olup degiskenlerin konumlar
gozlemlenebilir.

Ek 3’ te ise degiskenlerin Pearson korelasyon katsayilar1 verilmistir. Buna gore;

« Birincil enerji tiiketimi ile elektrik {iretimi ve petrol tiikketimi arasinda pozitif yonde 0.999,
birincil enerji tiiketimi ile dogal gaz tiikketimi arasinda pozitif yonlii 0.993, birincil enerji
tilketimi ile komiir tiiketimi ve yenilenebilir enerji tiretimi arasinda pozitif yonde 0.938
diizeyinde 0.01 anlamlilik seviyesine gore bir iligki oldugu saptanmistir.

« Elektrik tiretimi ile petrol iiretimi arasinda pozitif 0.997, elektrik tiretimi ile dogal gaz tiikketimi
arasinda pozitif yonde 0.988, elektrik tiretimi ile komiir tiiketimi arasinda pozitif yonde 0.942,
elektrik tiretimi ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda pozitif yonde 0.96, elektrik tiretimi ile
yenilenebilir enerji tiretimi arasinda pozitif yonde 0.938 diizeyinde 0.01 anlamlilik seviyesine
gore bir iligki oldugu tespit edilmistir.

« Dogal gaz tiiketimi ile komiir tiiketimi arasinda pozitif yonde 0.907, dogal gaz tiiketimi ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda 0.957, dogal gaz tiiketimi ile yenilenebilir enerji iiretimi
arasinda 0.928 diizeyinde 0.01 anlamlilik seviyesine gore bir iligki oldugu tespit edilmistir.

« Yenilenebilir enerji iiretimi ile tiiketimi arasinda 0,995 diizeyinde 0.01 anlamlilik seviyesine
gore bir iliski oldugu saptanmigtir.

6. Sonuc¢

Calismada konu alinan OECD iilkeleri diinyada gelismis iilkelerin igerisinde yer almakla birlikte
ekonomik olarak diinyada sz sahibidirler. Diinya {izerinde niifus ve ekonomik kalkinma ile
birlikte artan iiretimin sonucu olarak her y1l enerjiye ihtiya¢ daha da artmaktadir. Enerjiye duyulan
bu ihtiyacin sonucunda daha ¢ok enerji tiretimi ve enerjinin verimli bir sekilde kullanimi gibi
enerji piyasalarini diizenlemeye ve etkinligini artirmaya yonelik politikalar izlenmektedir. Bu
politikalar verimliligi ve etkinligi artirmaya yonelik olabildigi gibi kiiresel 1sinma, gevre kirliligi
ve karbondioksit salimimina dair de olmaktadir. Arastirmada OECD iilkelerinin enerji
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degiskenleri Cok Boyutlu Olcekleme Analizi ile incelenmistir. Karsilastirilmak istenen OECD
iilkelerinin iki boyutlu sonuglarinin anlamli sonuglar verdigi goriilmiistir.

Arastirmada yapilan istatistiksel analizler degerlendirildiginde; birinci boyutta Japonya, Meksika
ve ABD iilkelerinin diger iilkelerden ayristigim1 goriilmektedir. Bunun nedenlerini bakildiginda
ABD ve Japonya diinyada enerji tiikketimi ve {iretimi anlaminda iist siralarda yer almalari ve
Meksika’nin da fosil yakit rezervleri oldugundan dolay1 agiklanabilir. Birinci boyutta Almanya,
Fransa, Kanada Meksika, Italya, ABD, Japonya, Tiirkiye ve Giiney Kore gibi iilkelerin benzerligi
oldugu bu ¢ogu ilkelerin gelismis ve gelismekte olan iilkeler oldugu tespit edilmistir. Boyutlara
gore farklilik ve benzerlikler, ABD ve Liiksemburg iilkelerinin ikinci boyutta ¢ok uzak
konumlandirildigi ve benzerlik seviyesinin disiik oldugunu desteklemektedir. Bu ise bu iki
tilkenin niifus, ekonomi ve enerji bakimindan ¢ok farkli iilkeler olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Almanya, Fransa ve Tiirkiye’nin her iki boyutta da konumlarinin birbirine yakin olup
enerji gostergelerine gore bazi benzerlikleri tespit edilmistir. Bu ti¢ tilkenin ¢ok uzak bir
cografyada olmamasi ve niifuslarinin benzerliklerinin de birbirine yakin konumda olmasina
katkida bulunmus olabilir. Elde edilen farklilik matrisine gore OECD f{ilkeleri arasinda en
benzerlik gosteren iki iilke Estonya ve Litvanya oldugu tespit edilmis. Degiskenlere gore
bakildiginda ise birinci boyutta elektrik iiretimi benzerlik gosterirken ikinci boyutta ise birincil
enerjide kisi bag1 tiiketimde benzerlik 6ne ¢gikmaktadir. Bunun diginda gerek tilkelere gore gerekse
degiskenlere gore elde edilen CBO sonuglarinda ¢ok asir1 farklilik gosteren bir durum
gdzlenmemistir.

Incelenen 6ngérii raporlarina gore enerji tiikketimi OECD iiyesi olmayan iilkelerdeki Cin ve
Hindistan 6nde gelmek iizere OECD filkelerine baz alinarak daha yiikselerek artig
gozlemlenmekte ve bunun ekonomik biiyiime ile paralellik gosterdigi de goriilmektedir. Enerji
tiikketiminin yogun oldugu bu iilkelerde fosil yakit kullanimi biiylimekte ve karbon salinimi ve
gevre kirliligi ile beraber sera gazlarinin da yogun oldugu goriilmektedir. Bunun etkisiyle, OECD
tilkelerindeki enerji alaninda yapilan yatirimlar 6zellikle 2019 yilinda yenilenebilir enerji kaynak
teknolojilerine olmustur. Boylece izlenen politikalarin enerjinin daha siirdiriilebilir ve etkin bir
sekilde ekonomik biiylime katki saglamaya yonelik oldugu goriilmektedir.
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Ek 1: Farkhihk Matrisi (Devami)
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Ek 2: Degiskenlerin Boyutlara Gore Uzaydaki Goriintiisii
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Ek 3: Pearson Korelasyon Testi
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Correlations

Yenilenehilir
Birincil enerji; Enerji Yenilenehilir
Birineil enerji Kigi basina Eleklrik Petral Dojal Gaz, fgmir Hidroelektrik: Kaynaklan enerji Oretimi

Tiiketim 1 tiketim 2 Urstmi3 | Tiketimi4 | Toketm& | Tikeim& | Tikeim?' | Tiketima g

Birincil ensrji Takeim1 Pearson Gorrelation 1 T4 999" [ 593" X e 963 83
Sig. (Mailed) 300 000 000 000 000 000 000 000
N 3 36 3 36 3 36 3 36 3
Birincil enerji: Kisi bagina  Pearsan Correlation 174 1 78 163 168 135 EE) Al 099
Iiketim 2 Sig. (Mtalled) a8 a7 3 s 43 0% 48 564
N K] 3 K] 36 K] 3 K] 3 Kl
Elektik Oretimi 3 Pearsan Gorelation 999" AT5 1 997 39" [T a7 960" 936"
Sig. (Mailed) 000 307 000 000 000 000 000 000
N &l 36 &l 36 &l 3% &l 3% %
Petrol Tiketimi 4 Pearson Correlation 999" 163 807" 1 093" 40" 58 960" 836
Si. (Mailed) 000 M 000 000 000 000 000 00
N K] 3% K] 3% K] 3% K] 3% K
Dodal Gaz Tiketim & Pearsan Correlation 93" 160 038" 997" 1 7 805" 957" i
Si. (Mailed) 000 320 000 000 000 000 000 000
N K] 36 K] 3 K] 3 K] 3 3
Kémir: Tilketim 6" Pearson Correlation 938 136 947 a0 07 1 a7 e 882
Sig. (Mailed) 000 A3 000 000 000 003 000 000
N 3 36 3 36 3 3% 3 3% 3
Hidrozlektrik: Taketim 7" Pearson Correlation 611" 377 7 54 05 a8 1 529 A1
Sig. (Mailed) 000 025 000 000 000 003 001 Jili]
N 3 36 3 36 3 36 3 36 3
Yenilenebilr Enerj Pearsan Correlation 963" a2 960" 960 57 IS 529 1 995"
Kaynaklan TUketim 8 gy 1 45i1eq) 000 48 00 o0 00 00 o ]
N K] 3 K] 36 K] 3 K] 3 Kl
Venilenebilir enerji Pearson Correlation 938 099 936 936 08 482" A1 995" 1

Urefimi o Sig. (Maied) 000 64 000 00 000 00 01 200
N K] 3 K] 3 K] 3 K] 3 K[}

** Correlation is signfficant atthe 0.01 level (2-tailed).

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Extensive Summary

Based on the assumption that one of the most fundamental sources of economic growth is the
industrial sector, various studies have been conducted in the literature (Kaldor, 1968). Later, as
of the end of the 1980s and the beginning of the 1990s, Internal Growth Models, which suggested
that technological development and R&D studies are very important tools that stimulate
development and growth, started to gain importance. Energy consumption, especially the amount
of energy consumed in the industry, has been one of the important indicators for economic growth.
It makes a great contribution to the countries rich in energy resources in the world not only in
energy, but also in many areas by using this energy well. It is observed that 36 OECD member
countries have a large economic share in the world, and there is a remarkable size between energy
production and energy consumption parameters in parallel with the economies of these countries
(Tezcan, 2015). For example, USA, one of these countries, is the country with the highest Gross
Domestic Product according to World Bank data. However, it is the world's largest producer of
oil and natural gas, but its net exports constitute only a small part of the world trade. According
to 2018 data, it is seen that the USA ranks first in primary energy consumption (101 quadrillion
Btu) compared to OECD countries; second in the world in electricity import (58 billion kW /
hour), and first in the world in oil consumption (20,512,000 barrels per day) (U.S.E.l.A., 2018).
What is projected is that the USA will export 360 million tons of oil in 2040. Apart from these,
the USA is the largest producer of renewable energy, and its share in global production is
projected to decrease from 24% by 2018 to 15% by 2040 (BP, Energy Outlook, 2018). Although
Turkey is an important natural gas pipeline center, from 2010 until 2016, the country has been
experiencing the most rapid growth in the total energy demand in OECD countries. In addition,
some other OECD countries outside of Europe, including Turkey's economy, it has been observed
that there is no recession a large part of the continent in the last few years.

In this framework, the purpose of this study is to find similarities and differences with the
Multidimensional Scaling method, which is a statistical mapping technique in terms of energy
indicators of 36 OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) countries. In
addition, it is aimed to determine the positions of the countries in terms of energy indicators by
focusing on the reasons for these similarities and differences. The research data were obtained
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from the energy variables in the BP Statistical Review of World Energy (2020) report, and the
analysis was made with the accessible energy indicators of this data source. For the purpose of
the research, basic energy indicators such as electricity generation, primary energy consumption
and per capita energy consumption, which were published in June 2020, were used. Among the
variables used, coal consumption is projected to decrease 275 Gigawatts of energy produced from
coal in the world until 2025, but the share of coal-based electricity generation in the world is 37%
as of 2019 (World Energy Outlook, 2020). On the other hand, natural gas is seen as a product that
coal directly competes in the field of energy, and it has been stated that it is more advantageous
than coal in terms of carbon emission. In terms of hydroelectricity, countries are turning to
potential energy resources in their lands in order to avoid energy deficit and to obtain energy from
within. Therefore, they are trying to meet the electrical energy demand by making investments
on hydroelectric energy. In addition, hydroelectric energy has the largest share among renewable
energy sources, with a share of 62% in the world (Dinger et al., 2017). Renewable energy sources
are an alternative for countries to prevent global problems such as global warming, environmental
pollution and carbon emission and to meet their energy needs by reducing fossil fuels. According
to the projections made according to 2040, it is predicted that renewable energy types will increase
by 400% from solar and wind sources and will surpass the high energy source such as coal (Kog
& Kaya, 2015; Gokge, 2015). For these reasons, the study included variables such as oil
consumption, natural gas consumption, coal consumption, hydroelectric consumption, renewable
energy consumption and production.

There are 36 OECD countries considered in this study. The research data were obtained from the
BP Statistical Review of World Energy 2020 69" edition report. In the analyzes, two dimensions
were examined with the MDS analysis in order to compare OECD countries in terms of energy
indicators. To be suitable for MDS analysis, validity and reliability should be considered. Looking
at the two dimensional solution values, the stress value is 0.00008 and this value is in perfect
harmony. These values are obtained as a result of the first iteration and the R squared value is
obtained as 1,000 for two dimensions. This shows that there is complete harmony in this value.
Thus, it was revealed that two-dimensional scaling is suitable for analysis. According to the
graphic of two-dimensional coordinate values of the OECD countries, in the first dimension U.S.,
Germany, France, Canada, Mexico, Italy, Spain, Turkey, Japan and South Korea, countries are
similar. Mexico, USA and Japan are among the most important disintegrants in the first
dimension. Estonia, Iceland, Latvia, Lithuania and Luxembourg are the most diverse countries of
the first dimension. In the second dimension, the USA, Iceland and Luxembourg are similar
countries, and in the second dimension the most different countries are Australia, Sweden and
Chile. According to the variables used in the study, when the MDS analysis is performed in two
dimensions, the normalized tension value is 0.00031, and the stress value in the first dimension
i50.01747 and it is fully fit, and the R square value is 1. The stress value in the second dimension
is 0.02131, although this value is higher than the first value, although it is fully compatible. R
squared value is also 1 here. Calculated Distribution (D.A.F.) value is 0,99969, this value is found
close to the desired value of 1 and higher than 0.60, indicating that the desired path is progressed.
Tucker's Congruence Coefficient is found to be 0,99985 and this value has been determined to be
close to 1. Also, it has been determined that there is a significant positive correlation of 0.999
between primary energy consumption and electricity generation, a significant positive correlation
of 0.999 between primary energy consumption and oil consumption, a significant positive
correlation of 0.993 between primary energy consumption and natural gas consumption, and a
significant positive correlation of 0.938 between primary energy consumption and coal
consumption, and a significant positive correlation of 0.938 between primary energy consumption
and renewable energy production. It has revealed that there is a significant positive correlation of
0.997 between electricity generation and oil production, a significant positive correlation of 0.988
between electricity generation and natural gas consumption, a significant positive correlation of
0.942 between electricity generation and coal consumption, a significant positive correlation of
0.96 between electricity generation and renewable energy consumption, a significant positive
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correlation of 0.938 between electricity generation and renewable energy generation. It has been
determined that there is a significant positive correlation of 0.907 between natural gas
consumption and coal consumption, a significant positive correlation of 0.957 between natural
gas consumption and renewable energy consumption, and a significant positive correlation 0.928
between natural gas consumption and renewable energy production at the level of 0.01. It has
been determined that there is a positive correlation of 0.995 between renewable energy production
and consumption with the significance level of 0.01.

While the OECD countries are among the developed countries in the world, they have also an
important power economically in the world. As a result of the increasing production with the
population and economic development, the need for energy increases every year. As a result of
this need for energy, policies such as more energy production and efficient use of energy are
followed to regulate energy markets and increase their efficiency. These policies may be aimed
at increasing efficiency and effectiveness, as well as global warming, environmental pollution
and carbon dioxide emissions. In the study, the energy variables of OECD countries were
analyzed using Multidimensional Scaling Analysis. It has been observed that the two-dimensional
results of the OECD countries to be compared give meaningful results. According to the
difference matrix obtained, it was determined that the two countries that show the most similarity
among OECD countries were Estonia and Lithuania. Considering the variables, electricity
generation was similar in the first dimension, while in the second dimension, the per capita
consumption in primary energy was similar. Apart from this, there was not a situation that showed
a very extreme difference in the results of the MDS results obtained according to both countries
and variables.

735



