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oz

Cevresel olarak kilit konumda olan yenilenebilir kaynaklarmin enerji verimliligi agisindan objektif bir bigimde
degerlendirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda, Sahra Alt1 Afrika bolgesindeki elektrik enerjisi
ihtiyacina deginilmis ve yenilenebilir kaynaklarin dagitik enerji iiretimi yoniine vurgu yapilmistir. Ardindan
dagitik enerji iiretiminin enerji kayiplarina ve enerji kayiplarinin dis bor¢ stoklarina etkisi ayr1 ayn
degerlendirilmigtir. Buna paralel olarak Sahra Alt1 Afrika Ornegi iizerinde analizler yapilmistir. Aragtirma
sonuglarinin enerji goriiniimii benzer diger iilkelere de ornek olusturmasi amacglanmistir. Uygulama kisminda
Sahra Alt1 Afrika’ya ait 1971-2014 donemi i¢in yillik veriler kullanilarak ARDL sinir testi analizi yapilmistir. Elde
edilen sonuglar, uzun dénemde degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli esbiitiinlesme iliskisi bulundugunu
gostermistir. Istatistiksel olarak anlamli sonuglara gore, dagitik enerji iiretiminde meydana gelen artislar elektrik
kayip-kacak miktarin1 azaltmaktadir. Elektrik kayiplarinda meydana gelen artiglar ise dis bor¢ miktarini

artirmaktadir.
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ABSTRACT

It is important to objectively evaluate renewable resources, which are in a key position environmentally with
respect to energy efficiency. In this respect, the electricity energy need has been mentioned in the Sub-Saharan
Africa region, and the distributed energy production aspect of renewable resources has been emphasized. Then,
the effects of distributed energy generation on energy losses and the impact of losses on external debt stocks have
been evaluated separately. In parallel with this, the analyzes have been made on the sub-Saharan African sample.
The results of the research are aimed to set an example for other countries with a similar energy outlook. In the
empirical part, ARDL boundary test analysis has been carried out using the annual data for the period of 1971-
2014 belonging to Sub-Saharan Africa. The results obtained show that there is a statistically significant
cointegration relationship between the variables in the long run. According to the statistically significant results,
the increases in distributed energy production decrease the amount of electricity loss-leakage. Increases in
electricity losses raise the amount of external debt.

Keywords: Renewable Energy, Distributed Energy Generation, External Debts, Sub Saharan Africa, ARDL.

! Dr., hakanakar @hotmail.com, ' https://orcid.org/0000-0002-2145-5894
2 Dr., Dicle University, Faculty of Economics and Administrative Sciences, lutfu.sizer@dicle.edu.tr, © https://orcid.org/0000-0002-9605-
4286

337



Hakan AKAR, Liitfii SIZER

1. GIRIS

Enerji ac1g1 glinlimiiz ekonomilerinin en 6nemli sorunlarindan biridir. Fakat bu aci1g1 azaltmak i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanmak ekonomik agidan gercekten faydali midir? Ayrica yenilenebilir enerji iiretiminin
artirtlmasi enerji verimliligini diisiirebilir mi? Yenilenebilir enerji iiretimi ile dis bor¢lar arasinda nasil bir iliski
vardir? Caligsmada genel olarak bu sorulara yanitlar aranacaktir.

Yenilenebilir enerji ¢evreci olmasi nedeniyle literatiirde biiyiik bir 6n kabule sahiptir. Yenilenebilir enerji
santralleri (YES) tek basina diistiniildiigiinde enerji tiretimi acisindan da kabul edilebilir yanlar1 olabilir. Fakat
geleneksel elektrik sebekesiyle baglantili YES’ler arttik¢a enerji kayiplarinin artabilecegi de sorgulanmalidir. Bu
calisma bu irdelemeyi yaparken enerji kayiplarina odaklanarak yenilenebilir enerjiyle ilgili diger birgok
calismadan farklilasmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda ters yonlil bir iliskiye
isaret eden Aslan ve Ocal (2016), Bulut ve Muratoglu (2018), Dogan (2016), Destek ve Aslan (2017), Fang (2011),
Marques ve Fuinhas (2012), Menegaki (2011), Ocal ve Aslan (2013), Yildirim vd. (2012) gibi caligmalarin
sonuglarmin agiklanmasinda yardimci olabilmektedir.

Genel olarak enerji acig1 iki farkli sebepten kaynaklanabilir. Bunlardan biri enerji kaynaklarinin yetersizligi, digeri
enerji altyapisinin yetersizligidir. Diinyanin bir¢ok gelismekte olan ekonomisinde oldugu gibi, Sahra Alt1 Afrika
(SAA) bolgesinde de altyapr acig1 bilenen bir gergektir. Fakat bu bolgede enerji acigimin sebeplerinden enerji
altyapisinin yetersizligi daha etkilidir. Bu nedenle, bolgede enerji altyapisini ve enerji hizmetlerini gelistirmek
stratejik oncelikler arasindadir. Bolgede, siirdiiriilebilir biiyiime politikalariin birinci odak alani siirdiiriilebilir
altyapinin gelistirilmesi olmalidir. Bu strateji 6zellikle temiz enerji olmak iizere, enerji erisim oranlarini artirmak
ve enerji verimliligi iizerinde 6nemle durmay: gerektirir (African Development Bank, 2012: 9-10). Bu agidan
bakildiginda yenilenebilir enerji siirdiiriilebilir altyapi politikalarinda kendine 6nemli bir yer bulabilir.

Diinyada yakin gegmise kadar elektrik kullaniminda yaygin goriis elektrigin belirli merkezlerde iiretilip nakil
hatlar1 vasitasiyla genis bir bolgeye dagitilmasiydi. Elektrigin iiretildigi yerden baska bir yerde tiiketilmesi enerji
iletim ve dagitim kayiplarina neden olarak biiyiik boyutlu enerji sistemlerine ilave maliyetler yiiklemektedir. Bu
acidan bakildiginda, 2014 yil1 verilerine gére SAA, toplam enerji liretiminde enerji iletim ve dagitim kayiplarinin
diinyada en yiiksek goriildiigii bolge olmustur. Giiniimiizde diinya enerji iletim ve dagitim kayiplarinin iiretilen
toplam enerjiye orani yaklasik %8 iken SAA ortalamasi %12°dir. Hatta bu oran, SAA iilkesi olan Kongo
Cumbhuriyetinde %45’e, Togo’da %71’e ulagmaktadir (IEA Statistics, 2018). Biiyiik enerji sebekelerinin bir diger
dezavantaj1 da, kacak elektrik kullanimidir. Yapilan bir arastirmaya gore, gelismekte olan iilkelerdeki enerji
verimliligine yapilan 90 milyon dolar yatirimin, net 600 milyar dolar tasarruf saglayacagi tahmin edilmistir (Farrell
& Remes, 2010: 26-27). Sonug olarak enerji sistemlerinin verimliliginin artirilmasi 6nemli bir noktadir.

Genellikle ekonomik biiyiime ile elektrik iiretimi arasindaki iliskinin dogru orantili olduguna dair yaygin bir kanaat
vardir. Fakat enerji verimliligi agisindan bakildiginda, iletim ve dagitim sebekesinde goriilen yiiksek kayip oranlar
ekonomik biiylimeyle ters bir iligkiyi akla getirmektedir. Sekil 1’de gelir gruplar1 agisindan elektrik iletim ve
dagitim kayiplar incelendiginde, iiretilen toplam elektrige oranla yaklasik %17 ile en yiiksek elektrik kayiplarina
diistik gelirli lilkelerde rastlanmaktadir. Daha sonra %15,5 ile diisiik orta gelirli iilkeler gelmektedir. Gelir seviyesi
yiikseldikge elektrik kayiplari en nihayetinde %6’ya kadar diismektedir. Ulke ve bélge gruplarinda ise, %18 ile
Orta ve Bati Afrika, %15,6 ile Latin Amerika, %13,5 ile Orta Dogu ve Kuzey Afrika, %11,7 ile de SAA
gelmektedir.
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Sekil 1. 2014 yuli toplam elektrik iiretimi icinde elektrik kayiplarinin orani

Afrika kitas1 genis giines enerjisi, biyokiitle ve riizgar kaynaklar1 sayesinde diinyanin yenilenebilir enerji iiretimi
i¢in teknik olarak en biiyiik potansiyele sahip cografyasidir. Bu potansiyeli hayata gegirmek, énemli istihdam
olanaklar1 ve ¢evresel kazanimlar ile ekonomik biiylimeyi olumlu ydnde etkileyecektir (United Nations Economic
and Social Council, 2011:17). Ayrica ekonomilerinin en 6nemli girdi maliyeti olan enerji arzin1 genisleterek cari
dengeye de katki saglamasi mimkiindiir. Bu cer¢cevede calismanin devaminda SAA dilkelerinde yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerjinin sundugu firsatlar enerji kayiplar1 ve kamu borglar1 agisindan ele alinacaktir. Bu
amagla caligmanmn ilk bolimiinde SAA cografyasinda enerji goriinimii ve yenilenebilir enerji sektorii
anlatilacaktir. ikinci baghkta dagitik enerji iiretimi (DEU), {iglincii baghkta SAA’nin dis borg gériiniimii ve buna
etki eden enerjiyle ilgili faktorler {izerinde durulacaktir. Dordiincii boliimde literatiir ve besinci boliimde
yenilenebilir enerji liretimi, enerji kayip-kacaklar1 ve dis bor¢ degiskenleri lizerine ampirik bir analiz yapildiktan
sonra sonug basliginda genel degerlendirme yapilarak ¢aligma tamamlanacaktir.

2. SAHRA ALTI AFRIKA ENERJi GORUNUMU VE YENILENEBILIiR ENERJI

SAA’nin enerji ihtiyaci, kiiresel enerji verileri incelendiginde ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada 2020 yilinda kisi
basina enerji tiiketimi %35,5 azalmistir. Ayn1 y1l Kuzey Amerika’da enerji tiikketimi Afrika’nin 10,7 kat iizerinde
olmustur. Afrika, diinyada 1987 yilindan beri kisi basina enerji tiiketim miktarmin en az oldugu ve en az degisime
ugradig cografyadir. 2020 yilinda kiiresel birincil enerji tiiketiminin %13,9’unu Afrika kitasi, %6,2’sini de SAA
gerceklestirmistir. Kiiresel elektrik {iretiminin ise %3,1’ini Afrika kitasi, %1,1’ini SAA karsilamistir. Bu veriler
diinya enerji gostergeleri acisindan Onemsiz olsa da SAA’da kiiresel enerji iiretim ve tiiketim verileri
kargilagtirildiginda bariz bir enerji agigina isaret etmektedir (BP, 2021: 12-13). Baz1 Giiney Afrika iilkeleri
tilketebildiginden daha fazla enerji iiretse de bolgenin geneli i¢in bunu séylemek miimkiin degildir (Glines &
Arslan, 2018: 36).

Yillar itibariyle kiiresel elektrik diretim-tiiketim dengesinde onemli degisiklikler olsa da elektrik iiretiminde
kullanilan dogal kaynak ¢esitliligi daha 6nemli bir degisimi ifade etmektedir. Bu degisim de enerji liretiminde fosil
yakitlara kars1 yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimidir. 2020 yilinda yenilenebilir kaynaklarm kiiresel
elektrik tiretimdeki pay1 simdiye kadarki en hizli artigint kaydetmistir. Bu durum, enerji talebinin diistiigi kiiresel
salgin doneminde (2020-2022) bile son yillarda gosterdigi giiglii bilylimeyi devam ettirmistir. Riizgar ve giines
enerjisi ise, iki katindan fazla artigla bu degisimi en ¢cok destekleyen sektorler olmustur. Son bes yilda yenilenebilir
enerji liretimi, kiiresel elektrik tiretimindeki bilytimenin yaklasik %60'n1 olusturmustur (BP, 2021: 64).

Yenilenebilir enerji yatirimlariin genislemesinde etkili bazi faktorler vardir. Bunlardan biri yenilenebilir enerji
sistemlerinin maliyetlerinin giin gegtikge diigmesidir. Hatta yenilenebilir enerjide maliyet diigiisleri "yaparak
ogrenme" yaklasimiyla agiklandigindan, maliyetler beklenenden daha fazla diisebilir. Ciinkii siirekli artan
miktarlarda yenilenebilir enerji sistemi kurulmasi “daha fazla 6grenmeye” olanak tanir. Mesela, 2016 yilinda
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riizgar ve giines enerji sistemlerinde maliyetler sirasiyla beklenenden %25 ve %35 oraninda daha fazla diismiigtiir
(BP, 2021: 9). Diger bir faktor ise merkezi olmayan yenilenebilir enerji alternatiflerinin, emisyon orani yiiksek
olan fosil enerji teknolojilerindeki yatirim risklerini tasimamasi, ekonomik ilerleme ve yerel katma deger tiretimi
i¢in de dnemli firsatlar sunabilmesidir. Ayrica bazi firmalar merkezi olmayan yontemlerle uzak bolgelere hizli ve
diistik maliyetli temel enerji hizmetleri sunmaktadir. Bu avantajlarla diinyada 2012-2016 yillar1 arasinda bu sektore
yapilan yatirimlar yillik bazda iki katina ¢ikmig ve bunlarin %50'sinden fazlas1 Afrika merkezli firmalara gitmistir
(Lighting Global, 2018).

SAA’da 2009-2019 déneminde yenilenebilir kaynaklardan iiretilen enerji %14,3 artigla diinya ortalamasinin biraz
altinda seyretmistir. Yenilenebilir enerji tiketiminde ise %13,6 artisla diinya ortalamasini agmistir (BP, 2021:5,
55-56). SAA’da, hidroelektrik santralleri hari¢ yenilenebilir enerji kaynaklarmdan elde edilen elektrik 1985-2015
doneminde 42 kat ve 2013-2015 déneminde 3 kat artmistir. Ozellikle 1985 ve 2013 yillarinda yenilenebilir enerji
iiretiminde biiyiik bir kirtlma yaganmistir (Sekil 2). Ayrica bu siiregte toplam enerji kaynaklari i¢inde yenilenebilir
enerjinin pay1 %0,9°dan 2,4’e yiikselmistir (IEA, 2015).
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Kaynak: TEA Statistics 2015.
Sekil 2. SAA da yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi (Milyar kWh)

Biitlin bunlara ragmen gliniimiizde SAA’da fosil enerjiden temiz enerjiye sigramay1 saglayacak kapsamli bir plan
bulunmamaktadir. Bu nedenle, Afrika’nin enerji altyapisinin gelistirilmesi igin yerel ve diisiik karbonlu kalkinma
mekanizmalari insa edilmeli ve bunun i¢in uluslararasi teknolojik gelismelerden yararlanan ileriye doniik bir
yaklagim izlenmelidir. Fakat bu siire¢ sadece enerji iiretim teknolojilerinin segimi ile degil, ayn1 zamanda enerji
sisteminin nasil dagitildiklar1 ve entegre edildikleriyle de ilgilidir. Daha merkezi olmayan yaklasimlardaki
ilerlemeler, yani yenilenebilir tabanli mini sebeke ve sebekeden bagimsiz enerji sistemleri, kirsal alan
elektrifikasyonu i¢in sebeke aglarina alternatif bir strateji olarak diisliniilebilir (Goel & Sharma, 2017: 1380).

Afrika diinyanin en kalabalik ikinci kitasidir. Buna ragmen kiimiilatif kiiresel CO2 emisyonlarinin yalnizca %3"int
ve glinlimiizde diinyanin yillik CO2 emisyonlarmin %5'inden azini iiretmektedir. Afrika'nin yiiksek emisyonlu
iilkeleri olan Giiney Afrika, Misir, Cezayir, Nijerya ve Libya hari¢ diger Afrika ilkeleri toplam yillik kiiresel
emisyonlarin sadece %1.6'sina katkida bulunuyor. Diinyanin en diisiik emisyon salan iilkeleri, Gliney Afrika haric,
SAA iilkeleridir. Dolayisiyla SAA’da yenilenebilir kaynakli dagitik enerji tretimi ilk bakigta, bir cevre
meselesinden ¢ok enerji agig1 meselesi gibi géziikmektedir (PwC, 2021: 21-22).

3. DAGITIK ENERJi URETIMI VE ETKIiLERi

Enerji kaynaginin elektrige g¢evrilip kullanilmasinda enerjinin iiretimi kadar nihai tiiketiciye ulastirilmasi da
onemlidir ve bu elektrik dagitim sistemlerine baglidir. Genellikle elektrik dagitim sistemlerinin dagitim kisminda
iiretim olmadigindan enerji akisi tek yonlii olarak islemekteydi. Fakat son yillarda enerji iiretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin artan yogunlugu enerji akis yoniinii degistirmeye baglamistir. Bunun dogal sonucu olarak
tiiketim tarafindan iletim sistemi havuzuna enerji transferinin oldugu, geleneksel sistemlere alternatif ve merkezi
olmayan durum dagitilmis enerji iiretimi (DEU) olarak tanimlanmaktadir (Akdeniz vd., 2006).

DEU, enerji doniisiim tesislerinin enerji tiikketicilerine yakin yerlestirilmesi ve biiyiik birimlerin daha kiiciik olanlar
ile degistirilmesi anlamina gelir. Nihai durumda, dagitilmis enerji iiretimi, her binanin elektrik, 1s1 ve sogutma
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enerjisi a¢isindan tamamen kendi kendini besleyebilecegi anlamia gelir (Alanne & Saari, 2006: 540). Baska bir
ifadeyle dagitik iiretim, elektrik dagitim sebekesine bagli olmakla birlikte nihaf tiiketiciye tiiketim noktasinda veya
titketimin gergeklestigi yerin yakininda hizmet saglayan elektrik iiretim sistemleridir (SHURA, 2021: 11).
Dagitilmis bir enerji sisteminin avantajlar1 arasinda, geleneksel merkezi enerji sistemine gore daha verimli,
giivenilir ve gevre dostu olmasi gosterilebilir. DEU’niin 6nemi Kanada ve Rusya gibi yiizélgiimii biiyiik ve seyrek
yerlesimlere sahip iilkelerde ve ayrica ulasim imkanlarmin zayif oldugu bolgelerde daha da artmaktadir (Alanne
& Saari, 2006: 541).

Elektrik iiretim-tiikketim siirecinde “iletim ve dagitim kayiplar1” veya “teknik-teknik olmayan kayiplar” veyahut
“kayip-kagak oranlar1” olarak bilinen kavramlarm 6nemi giin gegtikce artmaktadir. Kayip miktarlar1 elektrik
sebekesine verilen enerji miktari ile tiiketicilere tahakkuk ettirilen enerjinin ¢gikarilmasiyla hesaplanir. Bu kayiplar
enerji aktarimini ilgilendiren dogal bir durumdur. Bunlara teknik kayiplar da denmektedir. Bu kayiplar ¢ok ¢esitli
faktorlere baghdir. Mesela, elektrik iiretim ile tiiketim yeri arasindaki mesafenin uzunlugu ile dogru orantilidir.
Ayrica iletim hattinin yer iistii olmasi, transformator gibi sistemde kullanilan cihazlarm verimliligi ve gerilimdeki
dalgalanmalar da etkilidir (Aslan, 2022: 285). Kagak ise teknik sebeplerin disinda sosyal, ekonomik, siyasal,
yonetimsel, bolgesel vb. degiskenlere baglidir. Kisaca enerji kagaklari, elektrik arz eden firmalarin dagitimini
gergeklestirdigi elektrigi nihai tliketicilerin bedelsiz kullanmasidir. Bu gibi kagak kullanimlar merkezi enerji
sistemlerinde daha ¢ok goriiliir ve su sorunlara neden olur: Kagak elektrik kullanicilariin elektrik sarfiyati, kayith
kullanicilara gore daha yiiksektir. Bu durum da dagitim hatlarinda asir1 yiikklenmelere ve gerilim yiikselmesine
neden olabilir. Istenmeyen bu dalgalanmalar sistemden beslenen tiim tiiketicilerin elektrikli ev aletlerine zarar
verebilir (Diizgiin, 2018: 621-622).

Geleneksel enerji dagitim sistemlerine DEU’niin entegre edilmesiyle elektrik sebekelerinde olusan ¢ift yonlii
elektrik iletiminin doguracagi yeni kosullar elektrik kayip-kacak oranlari iizerinde firsat ve tehditleri birlikte
barmdirir. Biiyiik ve merkezi bir tesiste iiretilen enerjinin uzak bdlgelerde tiiketilmesi igin uzun iletim hatlarma
ihtiyag vardir. Hat uzadikga da enerji kayiplar1 artmakta ve ayrica daha fazla sebeke yatirnmina ihtiya¢ olmaktadir.
Geleneksel enerji liretiminde enerji talebinin kargilanmasi i¢in kurulacak iiretim santralleri enerjinin kaynagina
yakin olan ve muhtemelen enerji tiiketimin yogun oldugu bolgelere uzak noktalar tercih edilecektir(Diizgiin, 2018:
625). Oysa tiiketicilere yakin noktalarda elektrik sebekesine baglanan diisiik giicli DEU kaynaklar1 uzun iletim
hatlarina olan ihtiyac1 azaltmaktadir. Boylelikle iletim kayiplarmi diigiirmekte ve ayrica iletim hatlarinin ucunda
iletim kayiplarinin neden oldugu gerilim azalmalarini da telafi etmektedir. Ozellikle dagitik enerji santralinde
iiretilen enerji, bu kaynaga yakin tiiketiciler tarafindan kullanilmasi durumunda sebeke iizerindeki olumsuz
etkilerini en aza indirmektedir (Dugan ve Mcdermott, 2001: 6).

DEU'niin yukaridaki avantajlarina ragmen DEU santrallerinin de tiiketicilerden uzak olmasi ve diisiik gerilimden
daha yiiksek gerilime dogru enerji iletiminin oldugu durumlarda, iletim hatlarinin asir1 yliklenmesine ve enerji
kayiplarmin daha da artmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle DEU kaynaklarinin mevcut elektrik sistemine
baglantisinin en uygun noktadan ve en uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir (Lundberg, 2000: 4). Ayrica DEU
belirli bir yayginlagma diizeyinden sonra yeni problemler dogurmaktadir. DEU’niin merkezi sistemle yiiksek
diizeyde biitiinlesmesi, geleneksel elektrik giic sistemlerinde enerji akiglarmi degistirir. Ozellikle elektrik talebine
gore daha fazla DEU’niin oldugu bdlgeler, bu zorluklar1 yasayacak ilk bdlgelerdir. Ornegin; Ingiltere’de 2019 yili
agustos ayinda yasanan elektrik kesintileri DEU’lerinin iilke genelinde yaygin sekilde devreye girmesi nedeniyle
yasanmustir (Baker, 2019).

Yukarida belirtilen sartlara uyuldugu takdirde, DEU entegrasyonunun saglayacag faydalar sdyle sayilabilir:

1. DEU sistem esnekligini artirir. Yani genis cografyalarin merkezi ve tek bir sistemden beslenmesi arizalar
ve aksakliklar1 da bolgenin geneline yayar. Enerji sisteminin beslendigi kaynaklar ¢ogaldikca sistemin
bolgesel arizalara kars1 duyarlilig1 azalacak, hatta sistemin tamamen devre dis1 kalmasini engelleyecektir.

2. Enerjinin iletim hatlarinda uzun mesafeler kat etmesini engelleyerek sebeke enerji kayiplarini azaltir.
3. Sebeke farkli noktalardan beslenecegi igin gerilim ve enerji kalitesinin artirir.

4. Enerjinin yerlesim bolgeleri arasinda aktarilmasi gerekmeyecegi igin geleneksel iletim ve dagitim
sistemine yeni yatirim ihtiyacini azaltir.

5. Enerji talebini karsilamak i¢in yiiksek maliyetli geleneksel elektrik iiretim santrali yatirimlarini azaltir.

6. Yerli imkanlarla elektrik tiretim miktarini artirarak elektrik tiretiminde kullanilan ithal yakit maliyetlerini
azaltir (SHURA, 2021: 6).
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7. Kagak enerji kullanimini azaltir.! Merkezi enerji iiretime kiyasla yerel tiretimin daha yaygin olmasi veya
titkketicilerin bizzat iiretimde de yer almalariyla kacak kullanim oranlarini azaltir.

8. Dagitik iiretim yeni istihdam ve elektrik satisiyla hane halkina yeni gelir akimlar1 olustur. Boylece issizlik
ve ekonomik darbogazlari hafifletmektedir (Depuru, 2011: 1009).

4. SAA’DA DIS BORCLAR

Di1s borglar1 belirleyen ¢ok farkli sebep olsa da bu ¢aligma kapsaminda SAA’da dis borglar ve ona etki eden
faktorler DEU baglaminda incelendiginde genel cergevesi Sekil 3’te goriilebilir. Borg yiikiine yén veren énemli
degiskenlerden biri ithalat egilimidir. ithalatin 5nemli bir kismu ise yakit ithalatindan kaynaklanmaktadir. SAA’da
yakitlarin yaklasik yaris1 da enerji iiretiminde kullamlmaktadir. Dolayisiyla DEU ile enerji iiretiminin
desteklenmesi ithal yakitlarla elektrik iiretim oranmi azaltir, o da zincirleme olarak dig borglarin olumlu
etkilenmesini saglayabilir. Ayrica DEU’niin daha 6nce bahsedilen enerji verimliligi saglamasi bu etkiyi daha da
artiracaktir.

Dagitik enerji
tretimi

> Toplam ithalat
ithal yakat

“Elektrik tiretimi
(Fosil yakit)

Sekil 3. Dig bor¢-enerji iliskisi

Bir bakis acisina gore borg, verginin alternatifi fakat gecici bir gelir artirici kaynaktir (Buchanan & Wagner, 1981:
58). Dis borg, kamu kesiminin dis finansman kaynaklarindan elde etti§i veya yurtici sirketlerin gene dis
kaynaklardan aldig1 fonlara garanti olmasi veyahut bu kredileri tamamen iistlenmesi sonucu alinan fonlarn
tamamina denir (Arrud, 2000: 5). Bu tanim, ¢aligmanin devaminda yapilacak analize konu olan verilerin
kaynagiyla da paralellik gostermektedir. Cogu Afrika iilkesinin karsi karsiya oldugu agir borg yiikii, ekonomik
biiylime ve gelismelerinin 6niinde biiyiik bir engel teskil etmekte ve bunun sonucunda diisiik yasam standartlariyla
birlikte yoksulluk seviyesini artirmaktadir. SAA’nin borg yiiki, iiretken yatirimlar i¢in kullanilmasi gereken
kaynaklar1 dig borg servisinin dondiiriilmesi igin harcandigindan istihdam ve biiyiimesinin 6niinde ciddi bir
engeldir (Manasseh vd., 2022: 2).

Tablo 1’de SAA iilkelerinin dis bor¢ durumu verilmektedir. Buna gore, 2008'de 3.576.358.8 milyon dolar olan
toplam dis borg stokunun 2009'da 3.849.726.9 milyon dolara yiikseldigi ve daha sonra 4.533.538.0 milyon dolara
yiikseldigi goriilmektedir. 2011 yili itibartyla, SAA toplam dis borg stoku 5.298.841.2 milyon dolara ulagmistir.
2012 ve 2014 yillar1 arasinda, siirekli dig bor¢glanmanin bir sonucu olarak bor¢ stokunun 1.207.079,4 milyon dolar
arttig1 goriilmektedir. 2015 yilinda 6,604,487,7 milyon dolar olan dis borg stoku, 2016 yilinda 6,876,978.0 milyon
dolara ytiikselirken, 2017 yilinda gerileyerek 577.634,10 milyon dolara diigmiistiir. Ancak 2017 yilinda kaydedilen
borg stokundan bu yana, dis borgta siirekli bir artis olmustur.

Bir ekonomide dis bor¢ stoku dnemli bir gosterge olsa da borg yiikiinii gosteren birgok dis borg gostergesi
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; borg/ihracat orani, bor¢/GSMH orani, borg servisi/ihracat oranidir (Ajayi,
1997: 9). SAA’da 2009 yilinda % 85,2 olan ihracatin dis bor¢ stokuna orant 2011 yilinda % 76,4'e gerilemistir.
2012 yilinda % 81'e, 2013 yilinda ise % 89'a yiikselmistir. Thracata yonelik dis borg stoklar1 yillar itibariyle (2012-
2020) artis gostermistir. 2016'da %106,7' ye ulasti ve 2017'de kaydedilen % 149,7'den 2020'de % 205,1'e
yiikselmistir (Tablo 1).

! Kagak elektrik kullanimi ise “ortak mallarin trajedisiyle” értiisiir ve kullanicilart yikici tiiketime tesvik eder. Ortak mallarn trajedisi;
toplum tarafindan ortaklasa kullanilan bir kaynagin, kendi ¢ikarlar: dogrultusunda hareket eden bagimsiz bireyler tarafindan, paylasilan
kaynag topluca tiiketerek veya bozarak toplum yararina zarar vermesidir. Bu neticeye sebep olan, her bireyin kendi faydasini artirmak
i¢in tiiketimde rekabet etmesidir (Hardin, 1968: 1244).
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Tablo 1.

SAA Dis Bor¢ Gériintimii
Yillar Dis borg stoku D1s borg stoku D1s borg stoku Borg servisi

(milyon dolar) (%, Thracat) (%, GSMH) (%, Thracat)

2008 3,576,358.8 63.3 214 4.89
2009 3,849,726.9 85.2 23.5 597
2010 4,533,538.0 80.5 22.6 4.66
2011 5,298,841.2 76.4 22.4 4.07
2012 5,872,326.0 81.0 233 5.87
2013 6,643,120.3 89.0 24.9 6.47
2014 7,079,405.4 93.1 25.5 8.28
2015 6,604,487.7 97.9 25.0 13.16
2016 6,876,978.0 106.7 26.0 13.11
2017 577,634.10 149.7 37.1 11.87
2018 613,463.00 142.4 37.7 15.35
2019 664,966.80 155.6 39.6 16.08
2020 701,945.10 205.1 43.7 20.98

Kaynak: World Bank. International Debbt Statistics.

Diinya Bankasit ve IMF, iilkeleri bor¢lart yoniinden degerlendirirken diisiikk derecede, orta derecede ve asiri
derecede borglu iilkeler seklinde siniflandirmaktadir. Buna gore bir ekonomide dis borg stokunun GSMH’ye
oraninin % 50’nin {izerinde olmast agir borg yiikii kabul edilmektedir (Evgin, 2000: 10). Asir1 borg yiikii,
ekonomiler i¢in bir kirillganliga sebep olur ve krizlerin 6ncii gdstergeleri kabul edilir (Minsky, 1992: 4-5). Diinya
Kalkinma Endeksi verilerine géore GSMH'nin ytizdesi olarak SAA bolgesinde dis bor¢ yiikiiniin, 1990 ile 2004
yillar1 arasinda diinyada en yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu trend 2003 te kirildiktan sonra yeni bir yiikselis
egilimine girmistir. Bu egilim 2008’de dip yapip 2015 yilina kadar devam ederek ortalama %27,8 olmustur. Dis
borg stoku 2016’da %10’la artisa baslayarak 2020 yilinda tekrar %40’larin {izerine ¢ikmustir (Sekil 4). SAA
bolgesinde agir borg yiikii olan iilke sayis1 2018°de 23 iken 2021°de 34’e kadar ¢gikmigtir. Borg servisinin ihracata
orant da 2008-2020 yillar1 arasinda ortalama %10 ile kritik seviyenin (%30) altinda olsa da 2012°de artig trendine
girerek 2020°de %20 oranina ulagmistir (World Bank, International Debt Statistic).
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Kaynak: World Bank. International Debt Statistic.
Sekil 4. SAA dig borg stoku (%, GSMH)

Borg yiikii orta ve diigiik gelirli tilkeler icin dnemli bir gdsterge olsa da buna yon veren 6nemli degiskenlerden biri
ithalat egilimidir. SAA iilkelerinde 2020 itibarryla ithalatin %63’ii bes farkli kalemden kaynaklanmaktadir (Sekil
5). Bunlar; sirasiyla %18 tiiketim mallarmdan, %15 sermaye mallarindan, %11 ara mallarindan, %11 makine ve
elektronik mallarindan ve %8 yakitlardan olusmaktadir. 1990-2020 yillar1 kiimiilatif toplam1 da ayn1 siralamay1
vermektedir.
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Kaynak: World Bank. World Integrated Trade Solution.
Sekil 5. SAA ithalat kalemleri (%, Toplam Ithalat)

SAA yakit ithalatinin toplam mal ithalati i¢indeki oranina bakildiginda, ortalama %5’tir. Sekil 6’ya dikkat edilirse
yakit ithalati ile toplam mal ithalati arasinda paralellik goriilmesi birbirlerinden etkilendigi savini
giiclendirmektedir.
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Kaynak: World Bank. World Integrated Trade Solution: Fuel imports (% of merchandise imports) — Sub Saharan
Africa.

Sekil 6. Yakit ithalati (dolar, milyon)

Yakitlarin diinyada en yaygin kullanim alanlarindan biri de elektrik tiretimidir (Dobbs vd., 2011). SAA’da elektrik
iiretimi ortalama %45 oraninda fosil yakitlara bagimlidir. Gliney Afrika gibi baz iilkelerde elektrik {iretiminin
fosil yakitlardan saglanan kismi %95 lere kadar ¢ikmaktadir (Sekil 7).
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Kaynak: U.S Energy Information Administration, International Energy Statistics.
Sekil 7. SAA da elektrik iiretim kaynaklar:

Daha onceden de bahsedildigi gibi, fosil yakit ithalati ise borglara negatif yansimaktadir. Afrika yeralti enerji
kaynaklar1 agisindan da zengin bir cografyadir. Bunun sonucu olarak, neredeyse 1971 yilindan beri toplam
ihracatinin %40°tan fazlasi enerji ihracatidir. Fakat her y1l ger¢eklesen fosil yakit ithalati da goriilmektedir. Ayrica,
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enerji ihracat orant da 2006-2014 doneminde %8 civarinda diismistiir (World Bank, World Development
Indicators). Dolayisiyla son yillarda SAA enerji liretiminin dis borglar agisindan éneminin arttig1 sdylenebilir.

5. LITERATUR ARASTIRMASI

Calismanin devaminda analiz iki asamali planlandig: i¢in ilgili literatiiriin de buna uygun olarak “dagitik enerji
iretimi ve enerji kayiplart” ile “yenilenebilir enerji ve dis bor¢” olmak iizere ikiye ayrilmasi tercih edilmistir.

5.1. Dagitik Enerji Uretimi ve Enerji Kayiplan

Yenilenebilir enerji sebekelerinin enerji kayip ve kacaklari iizerindeki etkisini arastiran c¢esitli caligmalar
mevcuttur. DEU ile entegre akilli sebekelerin ve dagitik enerji depolama sistemlerinin gelistirilmesine, DEU niin
merkezi sisteme baglant1 noktalar1 ile baglanti 6zelliklerine vurgu yapan, DEU’niin belirli senaryolarda enerji
kayiplarini azalttig1 sonucuna ulasan arastirmacilar cogunluktadir (Carpinelli vd., 2013; Fichera vd., 2020; Li vd.,
2020, Thornton & Monroy, 2011; Xu vd. 2017). DEU’niin, enerji kayiplarini dnce azaltan fakat piyasanin
geniglemesiyle durumun tersine donecegini tespit eden caligmalar da bulunmaktadir (Khosravi vd., 2018; Quezada
& Abbad, 2006). Akilli dagitim sistemlerinin etkinligine bagli olarak DEU’niin enerji kayplar1 iizerinde hem
olumlu hem de olumsuz etkileri goriilebilecegini belirten arastirmalara da 6rnek bulunmaktadir (Song vd., 2012).

Carpinelli vd. (2013) giines ve riizgar gibi yenilenebilir kaynaklarin kesintili olusuna dikkat ¢ekmistir. Fakat buna
ragmen, gelecekte yenilenebilir kaynaklarin akilli sebekeler ile elektrik dagitim sistemlerine daha ¢ok
entegrasyonu elektrik sistemlerini tamamlayici niteligini vurgulamaktadir. Bu nedenle hem enerji depolama
cihazlarinin dahil oldugu Akilli Sebekenin hem de harici baglantili sebekenin faydalarini 6l¢me ihtiyaci da
artacaktir. Ayrica dagitik enerji depolama sistemlerinin yayginlagmasi i¢in sermaye hibesi gibi tesviklerin
uygulanmasinin faydali olacag: tespit edilmistir (Carpinelli, 2013: 994).

Fichera vd. (2020) italya’da merkezi sebekeye entegre olmus cati {istii giines paneli uygulamalarina dayanan
analizinde geleneksel sistemler ile 50 ve 200 metreye kadar elektrik aligverisine izin veren ii¢ farkli senaryoyu
karsilastirmistir. En iyi sonucu 200 metreye kadar enerji alis-verisine imkan veren senaryo saglamistir. Boylelikle
fosil yakittan elde edilen enerji tasarrufu %99’a yaklasirken, enerji ticaretinin izin verilen mesafesi arttikga dnlenen
karbondioksit miktarmin da artmakta oldugu sonucuna ulasmustir. Ayrica geleneksel enerji sistemine kiyasla DEU,
bir kilovat enerjide isletim maliyeti yi1lda 383 Euro’ya kadar azalabilmektedir.

Li vd. (2020) dagitik iiretimde enerji depolama ile enerji arz ve talebindeki dalgalanmalarin dengelenecegini
vurgulamistir Buna gore, ihtiyagtan fazla enerji iiretildiginde enerji, talebinin doruk saatlerinde kullanilmak {izere
depolanir. Enerji depolama, enerji kullanim saatlerini artirir, trafo ekipmani kullanimini ve dagitim aglarinda temiz
enerji tretim ekipmanlarinin kullanimini iyilestirir. Ayni1 zamanda depolama ekipmanlari, enerji kayiplarmi
azaltarak yatirimcilarin temiz enerji iiretimindeki ¢ikarlarini artirir. Enerji depolama DEU’nde isletme gelirini
biiyiik Olciide artirabilmekte yatirim maliyetini diisiirebilmektedir.

Thornton ve Monroy (2011)’un yaptiklar1 arastirmaya gore, Amerika Birlesik Devletleri’nde elektrik tiretimi
i¢ginde DEU’niin artmakta oldugu tespit edilmistir. Bu durum elektrik santralini fiziksel olarak tiiketiciye yakin
konumlandirarak iletim ve dagitim kayiplarini 6nleme hedeflerini ve ayrica 1s1 ve enerjinin birlikte {iretilme imkani
da sagladigi ifade edilmektedir. Dagitilmis iiretim, gelecekteki enerji talebinin su anda merkezi enerji
santrallerinde kullanilandan daha temiz ve daha verimli ydntemlerle dengelenmesinin anahtar1 olarak
goriilmektedir.

Xu vd. (2017) dagitilmis enerji kaynaklarinin enerji depolama cihazlariyla beraber merkezi elektrik sistemine
entegre edilmesi halinde {iretim maliyetlerini azaltabilecegini, enerji tiiretimindeki dalgalanmalar
yumusatabilecegini, toplu enerji iiretimindeki ve dagitimindaki kayiplari azaltabilecegini ve elektrik sebekesindeki
kullanicilara siirdiiriilebilir enerji saglayabilecegini gosteriyor.

Quezada ve Abbad (2006) calismalarinda DEU’den enerji kayiplarma dogru her zaman pozitif bir etkinin
olmadigin1 gdstermektedir. Buna gore, DEU’niin bir fonksiyonu olarak enerji kayiplar1 varyasyonunun,
karakteristik bir U-sekilli yériinge sundugunu gostermektedir. Ayrica, DEU birimleri elektrik ag1 boyunca daha
fazla dagildiginda, yiiksek kayiplarin azalmasi beklenebilir. Calismada kombine 1s1 ve giig, riizgar enerjisi,
fotovoltaik ve yakit hiicreleri gibi farkli DEU teknolojilerinin kayiplar iizerindeki etkisi de analiz edilmistir. DEU
teknolojileri ile ilgili olarak, enerji kayiplarmin azaltilmasinda en diisiik performans gdsterenin kesintili ve
diizensiz enerji beslemesi nedeniyle riizgar enerjisi oldugu tespit edilmistir.

Mevcut dagitim aglarini besleyecek, tiiketicileri birbirine baglayacak fakat iyi diizenlenmeyen DEU'ler mevcut
dagitim sisteminin kontrol merkeziyle iletisim kurmadan kendi programina gore ¢alistirilacaktir. Song vd. (2012)’e
gore, bu durum DEU’lerin Akilli Dagitim Agi'na (ADA) entegrasyonunu ve akilli sebekelerin gelistirilmesini
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gerektirir. ADA, enerji dagitim sebekelerinin verimliliginin iyilestirilmesinde yeni firsatlar sunarak elektrik
kayiplarini azaltabilir.

Teorik ¢ergevede bahsedildigi gibi, dagitik iiretim de enerji kayiplartyla iliskilendirilmektedir. Son yillarda,
dagitilmis liretimin agdaki artan etkisi nedeniyle, kayiplarm dagitik iireticiler arasinda paylasilmasimin 6nemi
artmigtir. Fakat maliyetlerin iireten ve iiretmeyen tiim kullanicilara esit yansitilmasi birgok elektrik kullanicisina
fazladan yiik getirecektir. Bu nedenle sadece iireten tiiketicilerin ve tiiketici topluluklarinin elektrik dagitim
sisteminde sebep olduklar1 dengesizlikler ve kayiplar oraninda sorumlu olmalar1 gerekir (SHURA, 2021:35). Fakat
DEU'lerin varliginda sistem kayiplarinin tedarikgiler ve tiiketiciler agisindan ayr1 ayr1 degerlendirilmesi ve sebep
olunan kayiplarin tahsisi bu konudaki en énemli kilit noktadir. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla Khosravi vd. (2018)
DEU birimlerini de dahil ederek dagitim sistemlerinde dagitim kayiplarinin paylasilmasi igin yeni bir ydntem
gelistirmistir.

5.2. Yenilenebilir Enerji ve Dis Bor¢

Hatirlanacag tizere dis borg, bir iilkenin yabanci borg verenlerden sagladigi ve toplam devlet borcunun bir
bilesenidir. Yabanci kreditdrlerden borg alinmasinin pek ¢ok sebebi olsa da genel olarak tahmin edilen harcamanin
iilkenin beklenen gelirlerini agmasinin neden oldugu sdylenebilir. Odemeler dengesi agiklari, ithalat talebi dis
borglarin bu ¢alisma agisindan 6nem arz eden 6zel sebepleri oldugu soylenebilir (Sagdig & Fazli, 2020: 895-896).
Bu ¢alisma agisindan dis borglarin sebeplerinin, ddemeler dengesi agiklari ithalat talebi oldugu sdylenebilir

Bir ekonomide yakit ithalat1 gibi yurticinde iiretilmeyen mal ve hizmetlerin digsaridan alinmasi kisa vadede gider
artiricr gelir azaltict etki yaparak dis borg baskisini artirmaktadir. Daha 6nce Sekil 6 ve 7°de bahsedildigi gibi,
SAA’da elektrik iiretiminin ortalama %45 fosil yakitlara bagimli oldugu ve toplam mal ithalati ile yakat ithalati
arasinda iliski géze ¢arpmaktadir. Bu kosullarin birlesmesi, tiretimde enerji verimliligi ile dis bor¢ analizini 6nemli
kilmaktadir. Literatiirde dis bor¢larin reel gelir lizerindeki etkisini arastiran (Checherita-Westphal & Rother, 2012;
Fosu, 1999; Makun, 2021; Mohd Dauda vd. 2013; Toktas vd., 2019; Zaghdoudi, 2020) gibi ¢aligmalara ve dis
borglarin enerji tiiketimi ve ¢evre kirliligi tizerindeki etkisini aragtiran (Akam vd. 2021; Bese vd., 2021;
Hashemizadeh, 2021; Katircioglu & Celebi, 2018; Wang vd., 2021) gibi ¢calismalara sik¢a rastlanmaktadir. Hatta
son yillarda dis borg ile yenilenebilir enerji tiiketimini konu edinen Jabari vd. (2022) gibi arastirmalari da gormek
miimkiindiir. Fakat analizin yonii dis bor¢lardan yenilenebilir enerji {iretimine dogru yapilmistir. Bu ¢aligmada ise,
bunun tam tersi analiz edilecek olup literatiirde bu tarz ¢aligmalara pek rastlanmamaistir.

Jabari vd. (2022) Tiirkiye’de 1980-2016 donemi verileriyle reel gelir, yenilenebilir enerji, krediler ve dis borg
arasindaki iligkiyi Bootstrap ARDL modeli ile analiz etmistir. Arastirmanin sonuglarma gore Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiiketimi ile 6zel sektdre verilen krediler arasinda dogru oranti, ayrica dis borglardan
yenilenebilir enerjiye dogru negatif iliski s6z konusudur.

6. AMPIiRiK ANALIZ

Enerji tiim diinya tilkelerinde en énemli konulardan biri olmakla birlikte enerji liretiminde diga bagiml iilkelerde
bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunun iistesinden gelebilmek icin yerli enerji kaynaklarini daha etkin
kullanmak bir ¢dzlim olarak diisiiniilebilir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerjinin 6zel bir sekli olan dagitik enerji
iretiminin artirilmasiyla enerji kayip ve kagaklar1 arasinda bir iligski oldugu disiiniilmektedir. Teorik olarak
bakildiginda, enerji kayiplarinin azalmasiyla artan enerji verimliligi, enerji ithalatina daha az kaynak ayrilmasini
saglayarak dis borglar1 azaltacaktir. Bu dogrultuda, aragtirmanin devaminda SAA ¢er¢evesinde bir analiz
yapilacaktir. Bu analizde dncelikle DEU’niin enerji kayip-kagaklar1 iizerindeki etkisi analiz edilecektir. Ardindan
kayip-kagak oranlarmin dis borg¢ stokuna etkisi arastirilacaktir.

6.1. Veri Seti, Model ve Metodoloji

Caligmada, SAA iilkesi i¢gin kullanilan veriler ayn1 donemlere ait olmadig: i¢in ortak donem 1971-2014 secilip
yillik veriler kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Arastirmada kullanilan degiskenlere ait detayli bilgiler Tablo
2’de verilmistir. Ayrica burada kisaca ifade etmek gerekirse; yenilenebilir enerji iiretiminin DEU’yii temsil ettigi
kabul edilmistir. Dagitik enerji iiretimi (DEU, kWh) kilowatt saat cinsinden degerlerdir. Elektrik iletim ve dagitim
kayiplar1 (KAYTIP, %), kayiplarin toplam elektrik {iretimine oranini ifade etmektedir. Dis bor¢ (BORC, dolar) ise,
kamu ve kamu garantili toplam dis bor¢ 6demelerinin cari ABD Dolari tutarlaridir. Uygulama kisminda analizleri
gerceklestirmek icin “EViews 127 paket programi kullanilmigtir.
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Tablo 2.
Degisken Tamimlar: ve Kaynaklar
Degisken Tanim Kaynak
DEU Hidroelektrik hari¢ yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimi. IEA
KAYIP Toplam elektrik tiretiminin yiizdesi olarak elektrik iletimi ve dagitim
kayiplarini igerir. Bunlar; elektrik arz kaynaklar ile dagitim noktalari IEA
arasindaki iletimden ve elektrigin tiiketicilere dagitimindan (kagak
kullanim) kaynaklanan kayiplardir.
BORC Kamu ve kamu garantili dis borg servisinin cari fiyatlarla dolar cinsinden Diinya Bankasi,
ifadesidir. Kamunun ve kamu tarafindan garanti edilen uzun vadeli dig Uluslararasi Borg
borglara iligkin anapara ve faiz 6demelerinin toplamidir. Istatistikleri

Modelde kullanilan degiskenlere ait ayrintili bilgiler verildikten sonra kullanilacak model yapist hakkinda bilgi
verilmistir. Calismada kullanilan model yapis1 agagida verilmistir:

KAYIP = f(DEU) Model I
BORC = f(KAYIP) Model II

KAYIP’in bagimli degisken, DEU’niin bagimsiz degisken oldugu regresyon Model I ile, BORC’un bagimli
degisken, KAYIP’1n bagimsiz degisken oldugu regresyon Model II ile asagida gosterilmistir.

Pesaran vd. (2001)’nin gelistirmis oldugu smur testi, degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkinin varligim
arastirmak amaciyla oncelikle bagimli degiskene gore uyarlanan sinirlandirilmamis bir hata diizeltme modeli
tahmin etmektedir. Bu kapsamda yukaridaki regresyon denklemleri ARDL(p, q) modeli formatinda yeniden ifade
edilmistir.

AKAYIP, = ay + ayt + a,KAYIP,_, + ayDEU,_, + 3.y, AKAYIP,_; +
Z?:o Vz,iADEUt—i + &1t Model I

ABORC; = By + B1t + B, BORC,_y + B3KAYIP,_, + ¥F_, ¢ ABORC,_; +
S P2 AKAYIP, ; + &5, Model 1T

ay ve Py sabit terimi, @; ve [f; deterministik trendin katsayisini, a,,as, 35,3 parametreleri uzun dénem
katsayilarini ve ¥4, ¥,, @1, ¢, parametreleri ise kisa donem katsayilarini, (p,q) optimal gecikme uzunlugunu, 4 fark
operatdriinii, & hata terimini ifade etmektedir. ARDL sinir testi sonuglarina gore degiskenler arasinda bir
esbiitiinlesme iligkisi tespit edilmesi durumunda uzun ve kisa donem katsayilarinin tahmini yapilabilmektedir.
Pesaran vd. (2001) degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisini test etmek i¢in iki test ileri siirmiistiir. Bunlardan
ilki alt ve {ist kritik degerlere sahip standart F-testidir (sinir testi). Bu yontemde Pesaran vd. (2001) tarafindan elde
edilen kritik degerler hesaplanan test istatistigi ile karsilastirilmakta; hesaplanan test istatistigi tist kritik degerinden
biiytlikse, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmadigini kabul eden sifir hipotezi reddedilmektedir.
Yani degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski bulundugunu ifade etmektedir. Diger testte ise, bir hata diizeltme
modelinde, degiskenlerin uzun doénem denge degerlerine yakinsanmast beklenir. Bunun i¢in asagidaki hata
diizeltme modeli tahmin edilir ve hata diizeltme katsayisinin (4) negatif ve istatistiki olarak anlamli olmasi gerekir
(Pesaran vd., 2001).

AKAYIP, = ay + ayt + ayKAYIP,_; + azDEU,_; + XP_ y1 , AKAYIP,_; +
Yo ¥2ADEU,_; + AECM + &, Model I

ABORCt = ﬁo + ﬁlt + ﬁZBORCt—l + ﬁ3KAYIPt_1 + Zipzl (pl,iABORCf—i +
S0 92 AKAYIP,_; + AECM + &, Model 11

6.2. Bulgular

Analizin bu kisminda dagitik enerji iiretiminin elektrik kayiplar1 ve elektrik kayiplarinin da dis bor¢ ddemeleri
iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Bunun i¢in dncelikle birim kok testleri ve ardindan ARDL esbiitiinlesme
analizi yapilmigtir.

Esbiitiinlesme analizine gegmeden 6nce degiskenlerin duraganlik diizeylerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amagla calismada kullanilan degisenlere birim kok testleri uygulanmistir. Elde edilen birim kok testi sonuglari
Tablo 3’te sunulmaktadir.
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Tablo 3.
Birim Kék Testi Sonuglari
ADF PP
Degiskenler Kesmeli Kesmeli ve Kesmeli Kesmeli ve Trendli
Trendli
DEU 0.801594 -2.680821 1.204038 -2.721956
KAYIP -1.217139 -3.306974*** -3.306974 -8.887358%**
BORC -2.625671*** -3.108650 -3.994939* -3.031730
ADEU -5.797900* -5.918307* -5.646983* -5.774312*
AKAYIP -9.176924* -9.061187* -9.230271* -9.121550%*
ABORC -6.368780* -6.587077* -6.400161* -7.058053*

Not: *, ** ve *** girasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugunu, A: fark operatoriini
belirtmektedir.

Tablo 3 incelendiginde DEU degiskeni hem ADF hem de PP birim kok testine gore diizey degerlerinde duragan
olmadig1, fakat serinin birinci farki alindiginda hem ADF hem de PP birim kok testlerine gore duragan hale
gelmistir. Yani DEU degiskeni birinci farkinda duragan (I(1)) ¢tkmustir. Ayrica KAYIP ve BORC degiskenlerinin
diizey degerlerinde (%10 anlamlilik diizeyinde) duragan oldugu tespit edilmistir. Yapilan birim kok testi
sonuglarina gore hem degiskenlerin farkli dereceden duragan ¢ikmalar1 hem de gozlem sayisinin kiigiik olmasi
nedeniyle ¢alismada ARDL model yapisi tercih edilmistir.

Elde edilen birim kok testi sonuglarina gore analizde kullanilan higbir degiskenin I(2) olmadig:1 belirlendikten
sonra degiskenler arasindaki ARDL esbiitiinlesme iliskisine bakilabilmektedir. Dagitik enerji iiretimi ile enerji
kayip-kagaklarin1 analiz eden Model I i¢in Schwartz Bilgi Kriterine gore en uygun modelin ARDL (1,0) modeli
oldugu belirlenmistir. Buna gére KAYIP degiskeninin 1 gecikmeli degeri, DEU degiskeninin gecikmesiz degeri
modele dahil edilmistir. Uygun model segilirken genelden 6zele dogru yaklagimi kullanilarak en diisiik SIC
degerine sahip sabitli ve trendli model segilmistir. Dig bor¢ ddemeleri ile enerji kayip-kacaklarint analiz eden
Model II i¢in Schwartz Bilgi Kriterine gore en uygun modelin ARDL (1,0) modeli oldugu belirlenmistir. Buna
gore BORC degiskeninin 1 gecikmeli degeri, KAYIP degiskeninin gecikmesiz degeri modele dahil edilmistir.
Uygun model segilirken genelden 6zele dogru yaklagimi kullanilarak en diisiik SIC degerine sahip sabitli model
secilmistir.

E-Views programinda tahmin edilen her iki ARDL (1, 0) modellerinin uzun dénemli egbiitiinlesme tahminlerine
gegmeden Once bazi testlere bakilmasi gerekmektedir. Bunlar: otokorelasyon (Breusch-Godfrey Serial Correlation
LM Test), degisen varyans (heteroskedastisiti), spesifikasyon hatast (Ramsey RESET Test), normallik testi
(Jarque-Bera), parametre tahminlerinin istikrar kosullar1 (CUSUM ve CUSUM Kkare testi)dir.

Tablo 4.
ARDL (1, 0) Modeli On Testleri

Hesaplanan deger

Model testleri Model I Model I1 Cikarim
Otokorelasyon F-istatistigi: F-istatistigi: Hesaplanan F-istatistiginin p degeri
(Breusch-Godfrey) 2.315648 0.235748 kritik degerden biiyiik oldugu icin
Prob. F: 0.1128 Prob. F: 0.7911 otokorelasyon sorunu olmadigini
gdsterir.
Degisen varyans/ F-istatistigi: F-istatistigi: Hesaplanan F-istatistiginin p degeri
Heteroskedastisiti 1.512401 0.531220 kritik degerden biiyiik oldugu i¢in
(Breusch-Pagan- Prob. F: 0.2264 Prob. F: 0.5920 degisen varyans sorunu olmadigini
Godfrey) gOsterir.
Ramsey RESET Test F-istatistigi: F-istatistigi: Hesaplanan F-istatistiginin p degeri
1.624215 1.602275 kritik degerden biiyiik oldugu igin
Prob. F: 0.19 Prob. F: 0.2131 spesifikasyon hatasi olmadigini
gosterir.
Normallik Jarque-Bera: Jarque-Bera: Hesaplanan istatistiginin p degeri kritik
3.386503 4.692652 degerden biiyiik oldugu i¢in kalintilar
Prob: 0.183620 Prob: 0.095720 normal dagilmaktadir.

Bu testlerin disinda istikrar kosulunu gosteren iki tane daha test vardir. Bunlarin sonuglar1 da agagidaki grafiklerde
verilmektedir. Cikan sonuglara gore her iki testte de parametre tahminleri %5 giiven diizeyinde istikrar kosulunu
saglamaktadir.
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Tablo 4 ile Sekil 8-11 incelendiginde testlerin istenen degerlerde oldugu ve modelin uzun dénemli tahminlerine

geemeye bir engel olmadigi goriilmektedir.

Tablo 5.
ARDL (1, 0) Model Sonuglar

Panel A: Uzun D6nem Tahminleri

Model 1
Bagiml Degisken:
AKAYIP Katsay1 Standart Hata t-istatistik P degeri
DEU -0.194049 0.101454 -1.912676 0.0632
Model I
Bagiml Degisken:
ABORC Katsay1 Standart Hata t-istatistik P degeri
KAYIP 3.100162 1.041472 2.976711 0.0049
Panel B: Kisa Donem Tahminleri
Model I
Bagimli Degisken:
AKAYIP Katsay1 Standart Hata t-istatistik P degeri
C 2.977523 0.774094 3.846464 0.0004
@Trend 0.015130 0.004015 3.768235 0.0005
EC,_4 -0.531623 0.138466 -3.839373 0.0004
R? =0.23,DW = 2.03
t-Sinir Testi o 1(0) 1(1)
t=-3.839373 %10 -3.13 -3.4
%S5 -3.41 -3.69
%2.5 -3.65 -3.96
%1 -3.96 -4.26
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Model I
Bagiml Degisken :
ABORC Katsay1 Standart Hata t-istatistik P degeri
C 2.775674 0.777906 3.568137 0.0010
ECi_4 -0.173688 0.050134 -3.464459 0.0013
R? =0.20,DW = 2.12
t- Sinir Testi a 1(0) I(1)
t=-3.464459 %10 -2.57 -2.91
%5 -2.86 -3.22
%2.5 -3.13 -3.5
%1 -3.43 -3.82
Panel C: Smir Testi Sonuglart
Model 1
H,: Esbiitiinlesme yoktur.
A 1(0)* I(H*
F=7.186132 %10 5.59 6.26
K=1 %5 6.56 7.3
%l 8.74 9.63
*: n=75 i¢in Narayan (2005) tarafindan iiretilen kritik degerlerdir.
Model I
H,: Esbiitiinlesme yoktur.
A 1(0)* I(1)*
F=5.854865 %10 4.04 4.78
K=1 %S5 4.94 5.73
%1 6.84 7.84

*: n=75 icin Narayan (2005) tarafindan {iretilen kritik degerlerdir.
Panel D: Tanisal Test Sonuclari

Model I
R? =0.82
DW = 2.03

Otokorelasyon (Breush-Godfrey): F=2.31 (p=0.11)
Normallik (Jarque-Bera): JB= 3.38 (p=0.18)
Degisen varyans (Breush-Pagan-Godfrey): F=1.51 (p=0.22)

Model IT
R? =0.94
DW =212

Otokorelasyon (Breush-Godfrey): F= 0.23 (p=0.79)
Normallik (Jarque-Bera): JB=4.69 (p=0.09)
Degisen Varyans (Breush-Pagan-Godfrey): F=0.53 (p=0.59)

Tablo 5’te Panel C’de yer alan sinir testi sonuglarina gére Model I’e ait F sinur testi %10 anlamlilik diizeyinde
anlamli ¢ikmistir. Yani uzun dénemde dagitik enerji iiretimi ile elektrik iletim ve dagitim kayiplart degiskenleri
arasinda anlamli bir esbiitiinlesme iligkisi bulunmustur. Ayni sekilde Model II’e ait F sinir testi %5 anlamlilik
diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Yani uzun dénemde dis borg ile elektrik iletim ve dagitim kayiplar1 degiskenleri
arasinda anlamli bir esbiitiinlesme iligkisi bulunmustur.

Degiskenler arasinda uzun dénemli iligkinin varliginin ortaya konulmasindan sonra, ARDL uzun dénem modeli
tahmin edilmigtir. Panel A’da yer alan bulgular uzun dénem katsayilar1 vermektedir. Model I’den elde edilen
sonuglara gore uzun donemde DEU degiskenine ait katsay1 beklendigi iizere negatif (-0.19) ve istatistiksel olarak
%10 diizeyinde anlamlidir. Yani DEU’de meydana gelen %]1°lik artis sonucunda elektrik kayip-kagak miktari
%0.19 azalir. Ayrica Model II'de elektrik kayip-kacak degiskenine ait katsay1 da beklendigi iizere pozitif (3.10)
ve istatistiksel olarak %! diizeyinde anlamlidir. Buna gore, KAYIP degiskeninde meydana gelen %]1°lik artis
sonucunda dis bor¢ miktar1 %3.10 artar.

Panel B’de yer alan Model I’e ait hata diizeltme modelinden elde edilen hata diizeltme katsayisinin negatif (-0,531)
ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ayrica Model II’ye ait hata diizeltme
modelinden elde edilen hata diizeltme katsayisinin da negatif (-0,173) ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli
oldugu goriilmektedir. Bu katsayilarin uzun dénemde denge degerlerine yakinsadigini gostermektedir.
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7. SONUC

Afrika kitasinda birincil enerji tiiketimi, iiretiminden 4,5 kat, SAA bélgesinde ise 5,6 kat daha fazladir (BP, 2021:
12-13). Dolayisiyla bolgede enerji yoksunlugu bilinen ve ¢oziilmesi gereken bir sorundur. Bu noktada yenilenebilir
enerji kaynaklarmin dagitik enerji iiretim 6zelligi dnemli bir alternatiftir. Gliniimiizde SAA’da yenilenebilir
kaynakli dagitik enerji tiretimi, bir ¢evre meselesinden gok enerji a¢181 meselesidir. Fakat SAA bdlgesinin enerji
ihtiyac1 karsilanirken hangi yontemlerin kullanilacagina gére durum degisebilmektedir (PwC, 2021: 21-22).

Diisiik gelirli iilkelerin yaygin bir 6zelligi, yiiksek elektrik iletim ve dagitim kayiplaridir (IEA Statistics, 2018)
Ayrica SAA’nim enerji tiretimi i¢in yakit ithal ettigi de bilinmektedir. SAA’da tiim bu kosullar birlestiginde ise
enerji agigiin azaltilmasi politikalarinin dis borglara etkisi kagmilmazdir. Fakat literatiirde konuya bu bakis
acistyla yaklasan ampirik caligmalara pek rastlanmamistir. Dolayistyla bu calisma 6nemli bir bosluga isaret
etmektedir.

Bu caligmada, yiiksek gelirli iilkeler harig, SAA bélgesi igin DEU’niin elektrik kayiplarma ve kayiplarin da dis
borglara olan etkisi olmak iizere iki farkli analiz yapilmistir. Bu baglamda 1971-2014 donemine ait y1illik verilerle
ARDL yaklasgimi kullanilmistir. Bulgular, uzun dénemde degiskenler arasinda anlamli esbiitiinlesme iliskisi
bulundugunu gdstermistir. Yani, uzun donemde degigskenler beraber hareket etmektedirler. Buna gore uzun
donemde DEU degiskenine ait katsay1 beklendigi iizere negatif (-0.19) ve istatistiksel olarak %10 diizeyinde
anlamlidir. Yani DEU’de meydana gelen %1°lik artis sonucunda elektrik kayip-kagak miktar1 %0.19 azalr. Ayrica
II. Modelde elektrik kayip-kagak degiskenine ait katsay1 da beklendigi iizere pozitif (3.10) ve istatistiksel olarak
%] diizeyinde anlamlidir. Buna gore, KAYIP degiskeninde meydana gelen %1°lik artis sonucunda dis bor¢ miktari
9%3.10 artar. Ayrica ilk analizin hata diizeltme modelinden elde edilen hata diizeltme katsayisinin negatif (-0,531)
ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ayrica ikinci analizin hata diizeltme
modelinden elde edilen hata diizeltme katsayisinin da negatif(-0,173) ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli
oldugu goriilmektedir Bu katsayilar, herhangi bir ok durumunda uzun dénemde denge degerlerine yakinsadigini
gostermektedir. Model I’de 1,9, Model II’de 5,8 donem sonra denge noktasina dénmektedir. Sonug olarak,
yenilenebilir kaynaklarin DEU seklinde kullanilmas1 enerji kayiplarini diisiirmede ve azalan kayiplarin da dis
borglara bagvurma ihtiyacini azaltmada yararli olacag igin enerji yoksunlugu, enerji verimliligi ve cari denge
acisindan dikkate alinmasi gereken bir politika olacag agiktir.

DEU kavrami, dikkatleri yenilenebilir enerjinin gevresel yoniinden ¢ok enerji verimliligi yoniine cekebildigi
Olciide bu ¢alismanin hedeflerine ulastig1 sdylenebilir. Yani temiz enerji nedeniyle yenilenebilir kaynaklar tercih
edilirken enerji kayiplar1 ve dis borglara etkisi agisindan daha temkinli olunmasini vurgulamaktadir. Bu nedenle
politikacilar, cat1 iistii giines ve riizgar santrallerinin ilgilendiren politikalar uygularken tiim elektrik sebekesini ve
ayrica Uretim artisini ile enerji talebi hakkinda gelecek Ongoriisii yaparak yeni kosullara kendilerini
hazirlamalidirlar.

DEU’niin enerji verimliligine katkis1 enerji verimliliginin dis bor¢lara faydasindan ¢ok daha diisiiktiir. DEU’niin
genislemesiyle enerji kayip oraninin tersine déonme ihtimali g6z 6niine alinmalidir (Khosravi vd., 2018; Quezada
& Abbad, 2006). Bu sistemin dezavantajlarindan biri, giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklarin
iklimsel nedenlerden ve giin 1sinlarinin kaybolmastyla ani iiretim kayiplar1 yasamasidir. DEU niin devreden ani
¢ikisiyla birlikte ve konvansiyonel iiretim tesislerinin ayni ¢abuklukla devreye girerek sistemin daha esnek olmasi
saglanmahdir (SHURA, 2021: 36). Bir diger faktor enerji talebiyle DEU arasindaki dengesizliktir. Enerji talebi
ozellikle giines enerji sistemlerindeki iiretimle farkli zamanlarda yogunlasir. Bunun ¢6ziimii icin de talebin
iretimle eszamanli olmasini saglayacak talep yonetimi diizenlemelerine veya talebin yogun oldugu zamanlarda
kullanilmak iizere enerji depolama uygulamalarina basvurulabilir. Dagitik enerji depolama sistemlerinin
yayginlagmasi i¢in sermaye hibesi gibi tesviklerin uygulanmasi faydali olabilir (Carpinelli, 2013: 994; Lazar,
2014: 9). Enerji tiretimi, iletimi ve dagitim biitiin olarak diistiniildiiglinde ise, sistemin akilli dagitim sitemine
donustiirilmesi gerekmektedir (Song vd., 2012: 373). Akilli saya¢ ve akilli inverter gibi ekipmanlarla akill
dagitim sistemlerinin olusturulmasi icin bir diger 6nemli adimdir (Shura, 2021: 44, 47).

SAA’da dis bor¢ stoku GSYH’nin %43’linli agmistir. Analiz sonuc¢larinda ise enerji kayiplarinin dis borglara
yiiksek oranda azaltmasi nedeniyle alinan dis borglar yenilenebilir enerji teknolojilerinin tedarikine
yonlendirilmelidir (Akam vd., 2021: 65310). Bu politika enerji kayiplarinin tersine dondiigii noktaya kadar
uygulanabilir.

Bagska bir aragtirmada, enerji kayiplari ile gelir seviyesi arasinda daha detayl bir ¢aliyma yapmak faydal olabilir.
Ayrica elektrik kayiplarinin enflasyon, issizlik gibi diger makro degiskenler agisindan arastirilmasi faydali
sonuglar dogurmasi kuvvetle muhtemeldir.
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CALISMANIN ETiK iZNi

Yapilan bu ¢aligmada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yoénergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Aragtirma ve Yayin
Etigine Aykir1 Eylemler” bashig altinda belirtilen eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir. Calismada etik kurul
iznine gerek duyulmamaktadir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

1.yazarm arastirmaya katki oran1 %50, 2. yazarin aragtirmaya katki oran1 %50°dur.

Yazar 1: Calismanin analiz disinda kalan yerlerinden sorumludur.

Yazar 2: Calismanin analiz kisimlarindan sorumludur.

CATISMA BEYANI

Arastirmada herhangi bir kisi ya da kurum ile finansal ya da kisisel yonden baglanti bulunmamaktadir. Arastirmada
herhangi bir ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir.
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