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ENERJI - EKONOMI ETKILESIMININ ANALIZI

H.Ahmet AKDENIZ(*)

OZET

Bu calismada; 6ncelikle enerji - ekonomi etkilesimleri igin kullamlan kantitatif
yaklasimlar; enerji analizi, enerji modellemesi enerji politikasi ve planlamasi analizi
problemlerindeki kullanimina bagl olarak incelenmigtir. Daha sonra; baglica karar
- verme siireg analizlerinin geligimi ve kantitatif modelleme yaklagimlarinda kullamilan
¢Oziim teknikleniyle 1lgili yem arastirma yonleri sunularak, sonuglandiriimigtir.

1. GIRI§

1973 yilindan itibaren baglayan enerji fiyatlannmin aligilageldiginin
~ disinda degismesinden once enerji sistemi ile ekonomi arasindaki iligki tek
-yonliiydii. 1973 yilina kadar gecerliligini koruyan tek yonli iligkinin nede-
 ni, enerji fiyatlannmin ¢ok kiiciik miktarlarda degigmesi ve enerji
sektoriiniin, gayri safi milli hasila (GSMH)'nin kiigiik bir oranini tegkil et-
mesindendir. 1973'den sonra, enerjinin ekonomik mal ve hizmet iiretimi
iizerindeki olumsuz tesirlerinin goriilmesi ile enerji-ekonomi modelleri
gelistirilmeye baglandi, 1973 ve1979'daki iki petrol krizinden sonra, enerji
fiyatimin toplam ekonomik aktivitedeki orani ve yenilenebilir enerji kaynak-
lan politikas1 onem kazandi . Ekonomik teoride, talebin enerji fiyati ve mil-
li gelirle orantili olarak degisim gosterdifi dikkate alinarak, bu durum
cobb. Douglas tipi bir fonksiyonla ifade edildi. ' '

 ET=C.Y) pa

ET: Enerji talebi
(*) Dr. Miih. E.U. Giines Enerjisi Enstitiisi
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Y : GSMH
p : Ener fiyati
b : Talebin gelir esneklifi

a : Talebin fiyat esneklif1
Cc : Sabit '

Genellikle, enerji-ekonomi modeller1 birden fazla modelden
- olusmaktadir. Genellikle bu modeller,

[.Biiyiime modeli-makroekonomik model

I1. Input-Output modeli-arz modeli
[11. Enerji talep modeli
IV. Enerj1 arz modeli olarak kisimlara aynlabilir.

Biyume modeli, difer modeller1 bir araya getiren ve sistemin

bugiinkii ve gelecekteki durmu arasinda iligki kuran bir model olmak-
tadur.

Input-Output modeli, ekomominin degisik sektorlerindeki deger
akiglanini ve bunlarin denge durumlarinin hesabim tutar.

Tiiketim modeli, toplam talebi mput—output modelinin ekonomlk
sektorlerine uygun olarak avngtirmaktadir.

Enerji talep modeli, her mal 1¢in gemkli enerji talebini, enerji fiyat
ve tekmk degigkenler gibi ekonomik gostergelere iliskilendirmektedir.

Enerj1 arz modeli, enerji arz sisteminin yapisinin bir veya b1r-dcn
fazla ekonomik hedeflerle 1ligkisimi kurar.

Geligtirilen enerji-ekonomi modellerinin ¢ogu dinamik mo-
dellerdir. Geligtinlen modellerin hepsinde dis degiskenler bulunmakta
ve bu defiskenler modelin itici parametreleri olmaktadir. Bu parametre-
ler, genellikle, niifus, iggiicii, enerji dis1 kaynaklar v.b. olmaktadlr

Sozkonusu bu agiklamadan sonra, bu makalede, enerji-ekonomi
etkilesimleri 1¢in kullamlan kantitatif yaklagimlar, enerji analizi, enerji
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modellemesi, enerji politikasi ve planlama31 sorunlarindaki kullanimina
bagh olarak incelenecek ve karar verme siire¢ analizlerinin gelisimi ile
kantitatif modelleme yaklagimlarinda kullanilan ¢6ziim tckmklenyle 1l glh -~

yeni aragtirma yonler sunula.rak neticesi verilecektr.

2. ENERJI - EKONOMI ETKILESIMININ ANALIZi

Ener_u karanna tesir eden en 6nemli belirleyici faktor, enerji politi-
kasi 9a11§malannm makroekonomik kanisikligidar. Ener_]l taleb1 ve/veya
ener]1 arzi iizerindeki kismi analizlerin sonuglan enerji-ekonomi et-
kilegimlerini igermiyorsa bu sonuglar gegerlilik tagimayabilir.Bununla
beraber, enerji arzi ve talebi kismi analizi enerji-ekonomi analizinin bir

- hazirlayici ve zorunlu safhas: olarak diistiniilmesi gereklidir. Bir gayri

safi milli hasilada mal ve hizmetlerin enerji ekonomi akig1 §ek11 1'de
gosterilmugtir. S6zkonusu bu enerji ve ekonomi akigi, enerji-ekonomi
etkiles mlerinde tiim kantitatif yaklagimlarin temelini teskil eder. Enerji-
nin ekonomﬂf dogasi, bir endiistri olarak enerji, bir tiretim faktorii ola-

rak enerji ve bir so~-iliretim olarak enerji olmak iizere uglu bir yapl
gosterr. -

Sektorlcr ﬁ Son tiketim Yaurrm  thracatlar  Stoklar

-

Enefji Yatinmi

E; enerji, Né, enerji olmayan, 1; Enerji arz sistemi, 1, 2 ;Bir endistri
olarak enerji, 3; Bir uretim faktori olarak enerjl, 4; Bir son tuiretim

olarak eneriji.
Sekil 1. Bir milli hasilada mal ve hizmetlerin enerji ekonomi akislar:.




Encrp gahsmalarmm ekonomik karsiklifinin analizi, sozkonusu
enerjinin ekonomik dogasini dikkate almigtir. Enerji-ekonomi modelleri
analizin ana araclandir. Ve genellikle 4 elemam vardir.

I . Bir enerji arz sistem modiili

" II.. Bir enerji talep modiilii

I11 . Bir input-output gergevesi

1V . Bir entegre edilmis makroekonomik modiil.

Encljl -ekonomi modellerinin ayrintis1 i¢in metodoloji; 1950'den
beri ekonomik politika analizinde kullanilan geleneksel makro ekonomik
modeller birikmis deneyimleri temel almigtir. Bir enerji arz sistemi i¢in
modelleme iki alternatif sekil alabilir. Birinci alternatif, bir 6zel enerji-
ekonomi modelinde arz modiiliiniin- entegre edilmesi, ikinci alternatif,
enerji-ekonomi ile bir enerji arz modelinin baglantis1 veya yalnizca bir

ekonomik modeldir. Sozkonusu bu 0zel modeller ve modellerin sistem-
leri Sekil 2'de verilmagtir.

ENTEGRE EDILMIS MODEL MODEL—] MODEL-2
| - Ciktilar-Girdil h
O Baglmsn BE!qu
. Cevrim Cevrim

Clktulu_... _

-t Girdi Iﬂ'

Sekil 2. Ozel modeller ve modellerm snstemlerl

Bir 6zel enerji modelinde arz modiiliiniin entegre edilmesiyle 1lgih
olarak iki temel teknik problem vardir. Enerji hasilasi sistemi ve makro-
ekonomik hasila sistemi arasinda esas acgisindan farkliliklar vardir. Eko-
nometrik ve miihendislik iligkilerini birlegtiren bir karmasik modelin
¢Oziimiinde cogunlukla cevrim problemleri vardir. Modellerin bir siste-
min aynntili incelemesini temel alan yaklagim, toplam gevrim testinin
siddeti ve dogasina agirlikh olarak dayanan sistemin sonuglarindaki
gergekten dolay: bir bagka sinirlamaya sahiptir.. Bundan dolayr modelle-
rin bir sistemi daima sikici ve kullanimi maliyetlidir. Cogu enerji-
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~ ekonomi modehnde enerji talep modulu makro-ekonomik model ile en-
tegre edilmigtir. Ciinkil, tireticiler ve tiikketicilerin davraniglarinda bir
iiriin veya bir tiretim faktorii olarak enerjinin dogrudan baglantisi mo-

dele alinmistir. Bu modelleme secimi, enerji talebinde kullanilan eko-
- nometrik formulasyonunda kullanilan modellemey1 sinirlar. Bir ¢cok
faktorii 1 igeren iiretim fonksiyonlar1 (KLEM iiretim fonk31yonlan Ser-
‘maye, isgiicii, enerji ve materyal) endiistriyel enerji talebinin ekono-
metrik modellen olarak siklikla kullanilmigtir. Bir "KLEM"liretim fonk-
siyonun kullanimu iireticinin karin1 maksimum diizeye c¢ikarmak
1stemesinden dolayi neo-klasik teoriden kaynaklanir. Bundan bagka,
KLEM iiretim fonksiyonu, enerji ve ekonomik biiyiime etkilesimlerinin
‘ana gercevesi olarak bir enerji-ekonomi modelinde kullanilabilmistr. Bu

modelleme yaklagimi, uzun siireli analiz icin basarili olur. Bu nedenle,

orta ve kisa donem modelleri KLEM fonksiyonlarinca belirlenen opti-
mum secime uygulanan bir dagitilmig dar-bazli diizeltmeyi formiile
eder. Bunun yanisira, bunun gibi bir diizeltme siirecinin kullanim bir
-neo-keynesyan ekonomik modelindeki KLEM fonksiyonlarinin entegre
edilmesine olanak verir. KLEM iiretim fonksiyonlari, enerji sermaye
baglantilarinin teknik agidan kosullan ile 1lgili agikhifin eksikliinden
dolayi enerji talebinin ekonometrik formiilasyonlar gibi ayn1 dezavan-
tajlara sahiptir. Siire¢ analizi, enerjl talebinin formiilasyonu i¢in kul-
lanildiginda bir 6zel modele enerji talep rnodulunun bir baganl entegras-

model olarak formiile edﬂrmgﬁr SOzii cdllen bu durum, enerjl talep Ve
ekonomik biiyiime arasindaki baglantilarin tamamlayici ve tutarh model-

lemesinin olmadigini izah eder. Entegre edilmig makro ekonomik
modiillerin ii¢ ayn tipi va.rdlr -

I. GSMH bu_vumesme tiim enerji deSiskenlerinin geri besleme et-

~ kilerini moaelleyen tiim makroekonomik modiiller. Bu modiil avrilms

enerjl modellen igin bir entegre edilmig gerceve olarak 1§ goriir.

II. Mevcut detayli makroekonomik moduller ba glrnsm ckonormk
modeller olarak kullanllabﬂnngtn'

TII. Mevcut tiim makroekonormk modiiller bir kantitatif prog-
ramlama gergevesl 1le cneljl arz ve talep modiillen 1le entegre ed11rn1§t1r

Ekonomlk teoriye gore, enerji- ekonoml modelleri ug kategorlde :
_ smlﬂandmlabﬂrmstlr

I Neo-klasik modcller

II N eo-kcynesyan modellcr




IT1. Dengesiz analiz modelleri

Neo-klasik modeller, bir sistem dahilinde tiiketicinin fayda mak-
simizasyonunu ve iireticinin kar maksimizasyonunun denge fiyatlarim
hesaplar. Bu modeller, siirekli dengeli olan ekonomiye enerji-ekonomi
etkilesimlerini adapte ederler. Bu nedenle bunun gibi modeller uzun-
donem dengesine yonelik dengelenmemig yollarin analiz edilmesinin, ne
de dengesizlifinin kisa veya orta-donem simulasyonunu yapamazlar.
Bununla beraber, sozkonusu bu modeller uzun-dénem analizinin teorik-
sel tutalilhifim1 garanti ederler. Bu modelde kullanilan matematiksel
formiilasyonlar c¢esitlidir: Simulasyon, lineer ve lineer olmayan pro-
gramlama ve optimal kontroldiir. Diger taraftan, neo-keynesyan modell-
- er iggiicii ve sermaye pazarlarindaki bir siirekli dengesizlifin formulas-
yonunu temel almistir. Ucretler ve faiz oranlan bu pazarlarn ifadesinin
bir neticesi olarak aynca hesaplanmugtir. Bu modeller uzun donem mak-
rockonomik gelismenin analiz edilmesini saglayabilir. Fakat, bu modell-
er uzun donem dengeleme teknikleri simulasyonunu saglayamazlar. Bu
durum, bir ciddi sinirlama olarak enerji planlama analizini ilgilendir-

mistir. Sekil 3'de neo-klasik ve neo-keynesyan gercevelen arasindaki .
farkliliklar gostennlmektedar.

Eneriji Politika Analizi

. Mal ve Hizmetlerin
Arz ve talep | '

' Denges:
Oreticinin kar Denge Tuketicinin | JArz Sermaye ve Iggic
| Maksimizasyon | Fiyat Fayda v pazarlan iizerine
Siste Maksimizasyonu usiillenn l
. . - i dengesizligi
|| Binincil Fakidrlerin | . ' '
| Arz ve talep Dengesi | _ .

_ -

Neo-keynesyan Cerceve Analizi

Neo-klasik Cerceve Analizi

Sekil 3. Neo-kalsik ve neo-keynesyan modeller arasindaki farkhilikiar

Leontrief'in "input-output ¢gercevest” enerji-ekonomu analizlerinde
yaygin bir sekilde kullanilir. Bu gergeve, bir detayh biitiinlegtirilmis yol-
la analiz edilebilen bir tutarh hesaplama sistemini asafida verilen
stireclerle saglar. ‘

1. Ener doniisiimlert 1¢in enerjt 1htiyaci

I1. Enem tesislen i¢in sermaye malian gereksinimieri
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[11. Enerji proj elerinin istihdam kangikhklan

IV. Maliyetler ve ﬁyatlanduma“ propagandas1 =

: V. Endiistriyel sektoriin ycmden orgamzasyonunun enerji
acisindan kangikliklan ' . .

VL Bolgcsel etkiler.
Input-output analizleri ii¢ farkh yolla kullanila gclrnektedlr

I. Bir ayr11m1§ enerjl ekonoml modeli ile butunlcnmls bir
baslanglg analizi olarak - ,

[1. Modellerin bir sistemi dahlhnde bir aynlmls model olarak

1I1. Makroekonomik davranigsal 111§k1ler yoluyla butunlenrmg b1r
~Omek enerji-ekonomi modeli olarak. _

- Tekniksel katsayilann d1§salhg1 -girdi cikti yaklaslmlanmn ana
simrlamasidir. Sekil 4' de cesitli enerji-ekonomi yaklagimlarinin kul-

lamrm gostenhmgtlr

Bir araya getirilen enerji- -
ekonomi formiilasyonlari
]} ile modellerm sistemier

Input-output encrji-ckonomi

Sckil 4. Enerji-ckonomi etkilegiml erinin analizi
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3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRILMESI

- Enemi politika analizi gegmig yillara nazaran 6nemli bilgi biriki-
mine sahip olmasina ragmen yeni arastirma oryantasyonlarina ihtiyag
vardir. Enerji politika analizinde, geligme saglayan bazi yeni aragtirma

yonler §Oyle siralanabilir. ~

I. Tutarh tahrmnler saglayabilmek 1¢in kisa, orta ve uzun donem_
,anahzlenn entegrasyonu ‘

11. Teknolojiksel modiilleri ve ekonomik davran1§

- formiilasyonlarini ayn1 modele cntegre etmek amaciyla bir kavramsal
g:erg:eve gelistiriimesi |

1. Uzun dénem den gel1 ekonomik biiyiime kisa donem dengesiz

ekonomik geligmeyi entegre etmek ama01y1a bir kavramsal ¢erceve
geh§t1nlrn651 |

IV. Cok uzun dénem enerji ve sosyo- ekonomlk sistemin ortak
gelisimi tahminlenmesi i¢in metodlar gelistirilmesi

V. Bir sektorel, bolgesel ve dagmmsal butiinlenemeyen seviye
uzerine detayh Verl saglanmam .

V1. Cok yonlii kriter analizi, ¢cok yonlu karar vericiler ve karar de- -
stekli metodolojileri iceren metodlan bir uygun kavramsal ¢ercevede en-
tegre etmek ve enerji karar surecmm analizini gehgtumek ‘

Tiim sonuglar bir arada degerlendirildiginde analistler ve poli-
tikacilar arasinda giderek artan etkilesim nedeniyle birgcok disiplin
dalindan olugturulmug konunun uzman arastirma grubu yaklasimina
gereksinim oldugu ac;lkea ortadadir.

SUMMARY

In this study, firstly the quantitative approaches of the methodology used for -
energy-economy interactions are discussed in relation to their use in energy analysis,
- energy modelling, energy policy and planning analysis problems. Then, this study
- are concluded by proposing some new research directions concerning mainly the im-

provement of the methodologies and the development of energy decision process
analysm '
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