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GIRIS

Yasamimizda enerji insani gelisme ve ekonomik biiyiime i¢in vazgecilmez bir
unsurdur. Yeterli seviyede ve uygun fiyath enerjiyi saglamak, insan refahinin ve
yasam standartlariin yiikseltilmesinde gereklidir. Ayni1 zamanda ekonomik
gelismede enerji onemli bir etken olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii ¢ogu iiretim
siirecinde enerji bir girdi olarak kullanilmaktadir. Ekonomik biiylime ve gelismeye
paralel olarak enerji tiiketimi de artmaktadir. Bu nedenle yeterli, giivenli ve
ekonomik bir sekilde enerji ihtiyaci karsilanmalidir.

Niifusun, ekonomik ve teknolojik gelismelerin hizla artmasi enerji
kaynaklarina olan talebi her gegen giin artirmaktadir. Giivenli ve ¢evreye duyarl bir
sekilde, artan enerji talebini karsilamak hem isletmeler hem de {lilkeler agisindan
gerekli bir rekabet faktoriidiir. Enerji, iiretim siirecinde kullanilan anahtar bir girdi
oldugundan ekonomik biiyiime ve kalkinmada kilit bir rol oynamaktadir. Bir iilkenin
veya igletmenin ekonomik gelisimiyle enerjinin bulunabilirligi ve etkin kullanimi
yakindan iligkilidir.

Enerji kaynaklarmin etkin kullanilmasi isletmeler ve iilkeler i¢cin 6nem arz
etmektedir. Enerji etkinligi isletmelerin veya iilkelerin enerji politikalarinin temel
odak noktasidir. Bir politika hedefi olarak enerji etkinliginin endiistriyel ve ticari
rekabetin artmasi, enerji gilivenliginin saglanmasi, g¢evresel kirliligin azaltilmasi
acisindan bir ¢ok faydasi bulunmaktadir.

Glivenli ve c¢evre dostu olarak tretilen ve kullanilan enerji tlkelerin
stirdiiriilebilir gelismeleri igin gerekli bir faktordiir. Enerji gelismis ve gelismekte

olan iilkelerin sosyal, ekonomik ve ¢evresel kosullarinin iyilestirilmesinde énemli rol



oynamaktadir. Ozellikle OECD iilkelerinde ekonomik ¢iktinin iiretilmesinde gerekli
olan enerji miktarinin etkin kullanilmasi enerji politikas1 hedefi olarak
degerlendirilmektedir.

Enerji kullanimi bir iilkenin ekonomik gelisiminin her asamasinda ¢ok
onemlidir. Geg¢miste iilkelerin endiistrilerinin petrole bagimliligi petroliin ucuz
olmasi nedeniyle genellikle yiiksek olmustur. Petrol fiyatlarinda meydana gelen
yiiksek artis nedeniyle olusan 1970'lerdeki enerji krizi, gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde ciddi sorunlara yol a¢gmustir. Petrol krizinin ardindan, enerji sorunu ve
ozellikle arz ve talep arasindaki iliski politika yapicilar1 tarafindan 6n plana
cikarilmaya baslanmistir. 1970'lerde ve 1980'lerin basinda toplam enerji kullanimin
azaltarak veya enerji tliketimi birimi basina tiretim hizini artirarak elde edilen enerji
etkinligi arz giivenligi ve ekonomik etkinlik nedeniyle iilkelerin enerji politikalarinin
onemli bilesenlerinden biri olarak kabul edilmistir. Dolayisiyla enerji etkinliginin
artirilmasi iilkelerin enerji glivenligini de artiracaktir (Simsek, 2014: 9).

Enerji etkinliginin iyilestirilmesi enerji ve iklim politikalar1 i¢in gerekli bir
unsurdur. Enerji etkinligini iyilestirme son 30 yilda kiiresel enerji dengesinin
saglanmasinda Onemli bir faktér olmustur. Enerji etkinligindeki iyilestirmeler
olmadan, OECD iilkeleri 1998 yilindaki tiiketilen enerjiye gore yaklasik %49 daha
fazla enerji kullanmis olurdu (Geller vd., 2006: 556). Bu nedenle OECD iilkeleri igin
enerji etkinligi enerji politikalarinda dncelikli konu olarak ele alinmaktadir. Ozellikle
enerji fiyatlarindaki degismeler, enerji arz1 glivenligi ve global iklim degisikligi gibi
nedenler OECD iilkeleri genelinde enerji etkinligine daha fazla 6nem verilmesi

gerektigini vurgulamaktadir.



Son yillarda literatiirde veri zarflama analizini uygulayan enerji ve g¢evre
caligsmalar1 popiilerlik kazanmistir. Veri zarflama analizi iilkelerin enerji ve gevresel
etkinliklerinin kiyaslanmasinda kullanilan 6nemli bir yontemdir. Veri zarflama
analizi c¢oklu girdi ve ¢iktilara sahip karar verme birimlerinin etkinliklerinin
degerlendirmesini yapan parametrik olmayan bir yaklasimdir. Bu yontem karar
verme birimlerini hem etkin olan veya etkin olmayan seklinde siniflandirirken hem
de etkin olmayan karar verme birimlerini etkin duruma getirmek i¢in girdilerde ve
ciktilarda yapilmasi gereken degisiklikler: sunmaktadir.

Bu tez calismasinin amact OECD iilkelerinin enerji etkinliklerini veri
zarflama analizi modelleriyle incelemek, modellerin sonuglarini birbirleriyle
karsilastirmak, ikili lojistik regresyon analiziyle enerji etkinligini etkileyen faktorleri
tespit etmek, etkinlik tahmin modelleri olusturmak, elde edilen bulgular1 tartismak ve
politika onerilerini sunmaktir. Bu kapsamda yapilan ¢alismanin birinci boliimiinde
enerji piyasalarinin temel kavramlari, OECD iilkeleri i¢in enerji piyasalarmin
durumu ve enerji politikalari, enerji ile ilgili temel gostergeler, enerji yogunlugu ve
enerji giivenligi kavramlari, ¢evresel kirlilik olusturan emisyonlar ve enerji etkinligi
konular1 anlatilmistir.

Calismada ikinci boliimde etkinlik ve verimlilik kavramlari, etkinlik cesitleri,
etkinlik Ol¢iim yontemleri, veri zarflama analizi yonteminin tanimi, gelisimi,
kullanim alanlari, gii¢lii ve zayif yonleri, uygulama asamalar1, temel veri zarflama
analizi modelleri ve veri zarflama analizi tabanli diger modeller ayrintili olarak
incelenmistir.

Calismada tgilincti boliimde ise, OECD iilkelerinin enerji etkinliklerinin

degerlendirilmesine ve enerji etkinligini etkileyen dinamiklerin belirlenmesine



yonelik uygulama calismasi yer almustir. Bu kapsamda 2010-2014 dénemi igin
OECD iilkeleri kisi basi gayri safi yurti¢i hasilaya gore iki gruba ayrilarak,
degerlendirilen iilkelerin enerji etkinlikleri analiz edilmistir. Analiz i¢in veri zarflama
analizi yontemi kullanilmistir. Bu kapsamda 4 farkli model olusturulmustur.
Olusturulan modellerin her biri i¢in ayr1 ayri girdi yonlii CCR, girdi yonlii BCC
modelleri ve aylak tabanli istenmeyen ¢ikti modeli kullanilarak analiz
gerceklestirilmistir. Uygulamanin ikinci asamasinda ikili lojistik regresyon analiziyle
OECD iilkelerinin enerji etkinliklerini hangi degiskenlerin etkiledigi ve bu
degiskenlerin etki seviyeleri belirlenmistir.

Calismanin son boliimii olan sonu¢ ve degerlendirme kisminda uygulama
calismasindan veri zarflama analizi ve ikili lojistik regresyon analizi yontemleriyle
elde edilen sonuglar olusturulan modeller kapsaminda tartisilmistir. Degerlendirilen
iilkeler i¢in politika Onerileri sunulmustur ve ¢alismanin geneliyle ilgili bir

degerlendirme yapilmistir.



BIiRINCi BOLUM

ENERJi PIYASALARININ GENEL DURUMU

Yasamm her alaninda ihtiyact duyulan enerji iilkelerin ekonomik
gelismelerinin temelini olusturan en &nemli kaynaklardan biridir. Ulkelerin sahip
olduklar1 enerji kaynaklar1 enerji piyasalarindaki rekabette ne kadar iyi olduklarini ve
gelismisliklerini gostermektedir. Enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi {ilkelerin ana
hedefleri arasinda yer almaktadir.

Calismanin bu boliimiinde enerji piyasalariyla ilgili temel kavramlar, OECD
tilkelerinde enerji piyasalarinin durumu, OECD iilkelerinin enerji politikalari, enerji
gostergeleri, enerji yogunlugu, enerji giivenligi, c¢evresel kirlilige neden olan

emisyon ¢esitleri ve enerji etkinligi anlatilmistir.

1.1. Enerji Piyasalariyla ilgili Temel Kavramlar

Enerji piyasalar i¢in literatiirde siklikla kullanilan bazi kavramlar mevcuttur.
Enerji piyasalariyla ilgili temel kavramlar asagida 6zetlenmektedir:

Alternatif Enerji: Fosil yakitlara alternatif olarak kullanilan enerji ¢esitleridir.
Yenilenebilir enerji tiirleri® alternatif enerji olarak degerlendirilir.

Birincil Enerji: Higbir enerji donilisimii gegirmemis enerjidir. Birincil enerji
kaynaklar1 arasinda komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlar, biyokiitle, giines
enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji vb. enerji kaynaklar1 yer

almaktadir.

1 Yenilenebilir enerjiye riizgar enerjisi, giines enerjisi, jeotermal enerji vb. érnek olarak verilebilir.



Biyokiitle: Biyolojik kokenli fosil olmayan malzemelerden olusan, organik
enerji kaynag tiiriidiir. Biyokiitle olarak bitkiler, hayvan diskilari, organik atiklar vb.
kullanilmaktadir.

Enerji Arzi: Enerji tiiketim birimlerine enerjinin akisidir. Birincil enerji arzi,
enerji tiretimi ve ithalati toplamindan enerji ihracatt miktarinin ¢ikarilmasiyla, stok
degisikliklerinin ¢ikarilmasiyla veya eklenmesiyle elde edilir. Enerji arzinin
giivenligi ulusal giivenlik agisindan olduk¢a 6nemli bir konudur.

Enerji Bagimliligr: Bir ekonominin enerji ihtiyacini karsilamada hangi dlgiide
ithalata bagli oldugunu gostermektedir.

Enerji Etkinligi: Daha az enerji tiiketerek maksimum {iriin veya hizmet
tiretmek olarak tanimlanir. Enerji etkinliginin saglanmasi iilkelerin enerji politikalari
acisindan Onemli bir yere sahiptir. Ciinkii enerji etkinliginin artirilmasi rekabet
avantaji, slrdiriilebilir gelisme, enerji gilivenliginin saglanmasi, emisyonlarin
azaltilmas1 vb. faydalar saglamaktadir.

Enerji Yogunlugu: Enerji tiiketiminin gayri safi yurti¢i hasilaya orami veya
gayri safi yurtici hasila basina enerji kullanimi olarak tanimlanmaktadir. Onemli bir
enerji gostergesidir. Enerji yogunlugu az olan birimler enerji etkinligi a¢isindan daha
basaril1 olarak kabul edilmektedir.

Fosil Yakitlar: Komiir, petrol, dogalgaz gibi yiiksek miktarlarda karbon
barindiran, 6lmiis canli organizmalarinin uzun yillar siiresince oksijensiz bir ortamda
¢Oziilmesiyle meydana gelen dogal enerji kaynaklaridir.

Gayri Safi Sermaye Olusumu: Gayri safi yurti¢ci yatirrm seklinde de ifade

edilir. Sabit varliklar i¢in yapilan kamu ve 6zel yatirrmlariin?, stok degisimlerinin

2 Sabit varliklar igin yapilan kamu ve 6zel yatirimlari, gayri safi sabit sermaye olusumunu ifade

etmektedir.



ve kiymetli varliklarin net kazanglarinin toplam degeri ile Olciiliir. Bir tlkenin
sermaye stogunu goOsteren degiskenlerden biridir. Gayri safi yurtici hasila’nin
yiizdesi olarak veya tilkenin gecerli para birimi cinsinden gosterilir.

Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH): Belirli bir zaman diliminde bir iilke
ierisinde iiretilen tiim nihai mal ve hizmetlerin para cinsinden degeridir. Ulkelerin
ekonomik gostergelerinden biridir. Bir iilkenin ekonomisinin biiylimesini veya
kiictilmesini ifade etmesi acisindan onemlidir.

Giines Enerjisi: Glines 1518indan elde edilen yenilenebilir enerji cesididir.
Glines enerjisinden elektrik enerjisi tiretilebilir.

Hidrolik Enerji: Yiiksek rakimlardan akan ve depolanan sulardan firetilen
enerji tlirtidiir. Bagka bir ifadeyle su giicliyle elde edilen yenilenebilir enerjidir.

Jeotermal Enerji: Jeotermal®, yerkabugunun c¢esitli derinliklerdeki ve
kisimlarindaki 1sidan dolay1 olusan kimyasal ihtiva eden buhar, sicak su ve gazlardir.
Jeotermal enerji ise bu kaynaklardan elde edilen yenilebilir enerji tiirtidiir.

Kyoto Protokolii: Sanayilesmis iilkelerde yasal emisyon hedeflerini igeren,
iklim degisikliklerinden ve kiiresel 1sinmadan korunmayi1 amaglayan 1997 yilinda
Japonya'nin Kyoto sehrinde imzalanan protokoldiir. Bu protokol 160 {ilkeyi
icermektedir. Kyoto protokoliiniin temel amaci atmosferde yer alan sera gazlarinin
iklime zararl bir etkisi olmayacak seviyede kalmasini temin etmektir.

Mtoe: Milyon ton petrol esdegeri cinsinden ifadesinin kisaltmasidir. “toe” ise
ton petrol esdegeri cinsinden olarak ifade edilir.

Niikleer Enerji: Atom ¢ekirdeginden saglanan enerji, niikleer enerjidir.

Niikleer reaksiyonlar sonucunda olusur.

3 Jeo “yer”, termal “1s1” anlamindadur.



Riizgar Enerjisi: Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan ve hava
akimindan kaynakli hareket enerjisinden elde edilen enerji tiirtidiir.

Sera Gazi: Diinya atmosfer sisteminin 1s1mim enerji dengesini bozan, iklim
bozulmalar1 ve sicaklik degisikliklerine sebep olan sera etkisine yol agan gazlardir.
Isty1 tutma 6zelligine sahiptirler. Onemli sera gazlari sunlardir: karbondioksit (CO2),
metan (CHa4), nitrdz oksit (N20), hidroflorokarbonlar (HFCs), perfloro karbonlar
(PFCs) ve siilfiirhekza florid (SFe).

Sera Gazi Emisyonu: CO2, CHas, N20 vb. sera gazlarinin atmosfere salinan
miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Ener;ji liretimi ve kullanimi neticesinde olusan sera
gaz1 emisyonlari ¢evre kirliligine neden olmaktadirlar.

Temiz Enerji: Cevre kirliligine ve sera gazi emisyonlarma neden olmayan
veya daha az neden olan enerji kaynaklarindan elde edilen enerjidir. Yenilebilir
enerji veya yesil enerji olarak da ifade edilir.

Uluslararast Enerji Ajanst (IEA): 1974 yilinda kurulan 29 iye iilkesi
bulunan, temiz, ekonomik, giivenilir enerji saglamak ic¢in calisan kurulustur.
Cevrenin korunmasi, enerji giivenligi, ekonomik gelisme, enerji ve ¢evre konulariyla
ilgili tiye olmayan iilkelerle isbirligi i¢inde ¢alismak Uluslararasi Enerji Ajansinin
odaklandig1 temel alanlardir.

Yenilenebilir Enerji: Riizgar, giines, su vb. dogal kaynaklardan iiretilen enerji
tiirtidiir. Yenilenebilir enerji siirekli yenilenen ve tiikenmeyen bir enerji ¢esididir.
Yenilenebilir enerji tiirlerine riizgar enerjisi, glines enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik

enerjisi, biyokiitle enerjisi vb. d6rnek olarak gosterilebilir.


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nitr%C3%B6z_Oksit&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Perfloro_karbonlar&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%BClf%C3%BCrhekza_florid&action=edit&redlink=1

1.2. OECD Ulkelerinde Enerji Piyasalarinin Durumu

Enerji kaynaklari, insan toplumunun gelismesinde her zaman énemli bir rol
oynamustir. Sanayi devriminden bu yana enerji, modern uygarligin gelisiminde itici
bir giic olmustur (Afgan ve Carvalho, 2000: 1). Niifusun ve sanayilesmenin hizla
artmasi Ozellikle tilkeler i¢in enerjiyi daha 6nemli bir hale getirmistir.

OECD, diinyada ekonomik ve sosyal refahin gelisimini saglayacak
politikalar1 tesvik eden, 1961 yilinda kurulan 34 iiye {ilkesi bulunan bir orgiittiir.
OECD iiyesi iilkeler ekonomik, sosyal, ¢evresel vb. konulara ¢oziim aramak ve bu
konular hakkinda bilgilerini paylagmak, gelismeleri takip etmek icin beraber
calismaktadirlar. Enerji de OECD iilkelerinin 6nem verdigi konulardan biridir.
Gelismis ve gelismekte olan {iiye iilkeleriyle OECD, enerjinin kullanimi, iiretimi,
ithalati, ihracat1 agisindan diinyada dikkatleri {izerine ¢cekmektedir.

OECD iilkelerinden bazilar* son otuz yilda énemli 6lgiide enerji ihtiyacini
azaltmigtir. Gayri safi yurti¢i hasila basina toplam birincil enerji arzinda ilk petrol
fiyatt sokundan itibaren keskin bir disis gerceklesmistir. Bugiin OECD
ekonomilerinin ¢ogu 1973 yilina gore bir birim gayri safi yurti¢i hasila olusturmak
icin daha az birincil enerji kullanmaktadir (Geller, 2006: 556-557).

2013 yilinda OECD'nin toplam birincil enerji arzinda hafif bir artis (%0,4)
gerceklesmistir. 2013 seviyesi olan 5.272 Mtoe, 2008-2009 ekonomik kriz
oncesinde, 2007 yilinin zirve degeri olan 5.538 Mtoe'nun altinda kalmistir. 2012
yilinda OECD kiiresel enerji arzinin yaklagik %40'n1 ve kiiresel enerji tiretiminin
%29'nu temsil etmistir. Kisi basma 4,2 toe® ile OECD, toplam birincil enerji

arzi/niifus acgisindan en enerji yogun bdlgedir. Pek cok faktdr bu yiiksek seviyeyi

4 Burada Avustralya, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Italya, Japonya, Norveg, Isveg,
Birlesik Krallik ve ABD kastedilmektedir.
5 Diinya ortalamasi kisi bas1 1,9 toe'dur.



aciklamaktadir: neredeyse %100'lik bir elektrifikasyon orani, hane basina diisen
araba sayis1 fazlaligi, biiylik sanayi ve hizmet sektorleri, yliksek 1sitma enerjisi, kisi
basina diisen yiiksek gayri safi yurtigi hasila. 2013 yilinda enerji tretimi %21,9
oraninda artarak 3.943 Mtoe olmustur. Bu seviye, 1974 yilinda Uluslararas1 Enerji
Ajansmin kurulusundan beri enerji iiretiminin en yiiksek seviyesidir. 2013 yilinda,
toplam OECD iiretiminde fosil yakitlarin pay1r %75 olarak gergeklesmistir. Uretim
toplamimin %13'd niikleer iken komiiriin, petroliin ve dogal gazin her biri yaklasik
dortte biri temsil etmektedir (IEA, 2014b: 7-8).

1971-2014 donemi i¢in OECD enerji arz1 degerleri sekil 1.1'de verilmektedir.
OECD, 2014 yilinda Uluslararasi Enerji Ajansinin kuruldugu giinden (1974 yil1) beri
ilk kez 4.000 Mtoe iizerinde enerji tiretmistir. Ayrica ihracat bugiine kadar 1.695
Mtoe ile kaydedilen en yiiksek deger, ithalat ise %2,5 ile 2013 yili seviyesinin
altinda, 2004 yilindan bu yana en diisiik deger olmustur. Toplam birincil enerji arzinda
%]1'lik bir azalma gergeklesmistir. 2014 toplam birincil enerji arz1 seviyesi 5.238 Mtoe
ile, 2004 yilina gore %4 daha diisiik ancak 1990 yilindan %16 daha yiiksek ve 1971
yilindan %55 daha yiiksektir. OECD'de tiim fosil yakitlar i¢in toplam birincil enerji
arzi, petrolde %0,9, komiirde %1,9 ve dogal gazda %2,3 ile 2013 ve 2014 yillar
arasinda azalmistir. 2013 yilinda oldugu gibi enerji tiretimi 2014 yilinda %3 artmustir.
Ozellikle Kanada'daki (%9 petrol), Avustralya'daki (%9 kémiir) ve Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki (%12 petrol ve %5 dogal gaz), belirgin artislar bu tiretim yiikselisi
tizerinde etkili olmustur. 2014 y1l1 toplam net ithalat seviyesi 1.324 Mtoe ile 1995'ten

beri OECD'de kaydedilen en diisiik degerdir (IEA, 2015a: 3-4).
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Sekil 1.1. 1971-2014 Dénemi i¢in OECD Enerji Arz.

Kaynak: IEA, 2015a: 3.

Toplam yenilenebilir enerji kaynaklarindan 2014 yilinda OECD genelinde
2.355 TWh elektrik elde edilmistir. Elektrik tiretiminde yenilenebilir kaynaklarin
payt 2011 yilinda niikleer kaynaklardan daha fazla olmustur. 2014 yilinda ise
OECD’de elektrik iiretimindeki fosil yakitlarin pay’® en yiiksek olarak
gerceklesmistir (IEA, 2015a: 4-5). Tablo 1.1°de bazi OECD iilkeleri igin elektrik
tiretim degerleri verilmistir. 2011-2014 déneminde ABD ve Japonya en ¢ok elektrik
iireten iilkelerdir. Irlanda ve Slovakya ise en az elektrik iiretimi gerceklestiren OECD

ulkeleri arasindadir.

6 Elektrik iiretiminde komiir %32, dogal gaz %24 ve petrol %3 paya sahiptir.
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Tablo 1.1. Elektrik Uretimi (TWh).

Ulkeler 2011 2012 2013 2014
ABD 4.302,4 4.249,1 4.268,5 4.297,3
Kanada 600,4 610,2 626,4 615,4
Meksika 288,6 296,6 289,1 289,6
Avusturya 65,9 72,4 67,7 64,9
Belgika 90,2 82,9 83,3 73,0
Danimarka 34,9 30,5 34,6 31,9
Finlandiya 73,5 70,4 71,2 68,0
Fransa 564,3 560,7 568,3 555,7
Almanya 613,1 630,1 633,2 614,0
Yunanistan 59,4 61,0 57,2 50,4
Macaristan 36,0 34,6 30,3 29,2
irlanda 27,4 27,0 25,3 25,2
Italya 302,6 299,3 289,8 278,1
Hollanda 113,0 102,5 100,9 102,5
Norveg 128,1 147,8 134,2 142,3
Polonya 163,5 162,1 164,6 159,1
Portekiz 52,7 47,3 52,7 53,5
Slovakya 28,1 28,4 28,6 27,3
Ispanya 291,8 297.6 283,6 2778
Isveg 157,9 174,2 160,8 162,2
Isvigre 67,6 73,1 73,4 74,9
Tiirkiye 229,4 239,5 240,2 250,4
Birlesik Krallik 367,3 363,4 359,1 335,0
Israil 57,1 63,0 60,6 58,5
Avustralya 251,7 250,6 244,0 2445
Japonya 1.104,2 1.106,9 1.087,8 1.061,2
Yeni Zelanda 44 4 44,3 43,2 43,5

Kaynak: BP, 2015.

Ulasim sektori 2013 yili i¢in en fazla enerji tiiketen sektordiir ve enerji

tiketiminde ulagtirmanin payr ABD’de,

Meksika’da ve Avustralya’da %40

civarindaki degerleriyle, Liiksemburg’da %57 degeriyle en fazla olan iilkelerdir. Bu
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pay Giiney Kore, Izlanda, Finlandiya, Belcika, Hollanda gibi giiclii sanayi sektdriine
sahip tilkelerde ¢ok daha diisiiktiir (IEA, 2015a: 7).

2014 y1li i¢in yakat tiiriine gore baz1t OECD iilkelerinin enerji tiiketimleri Tablo
1.2°de verilmektedir. ABD, hidroelektrik hari¢ hemen hemen tiim yakit tiirlerinde en
yiiksek enerji tiiketen OECD iilkesidir ve petrol tiikketimi diger enerji tiiketimlerine
gore ¢ok daha fazladir. Slovakya, Macaristan, Yeni Zelanda gibi {ilkeler ise nerdeyse
tiim yakit tiirlerinde en az enerji tiikketen OECD iilkeleri arasinda yer almaktadir. Isveg
en az dogal gaz, Isvigre ise en az komiir tiiketen iilkelerdir. 2014 yilinda toplam enerji
tiikketimi Hollanda'da (-%7), Fransa'da (-%6), Isvicre'de (-%8) ve Birlesik Krallik'ta (-
%6) belirgin bir sekilde azalmistir (OECD/IEA, 2016b: 3).

Tablo 1.2. Yakit Tiirtine Gore Enerji Tiiketimi (Mtoe).

Ulkeler Petrol | Dogal | Komiir Niikleer Hidroelektrik Yenilenebilir
Gaz Enerji Enerji
ABD 836,1 695,3 4534 189,8 59,1 65,0
Kanada 103,0 93,8 21,2 24,0 85,7 4,9
Meksika 85,2 77,2 144 2,2 8,6 3,7
Belgika 30,0 13,3 3.8 7,6 0,1 31
Cek Cumbhuriyeti 9,2 6,8 16,0 6,9 0,4 1,7
Fransa 76,9 32,3 9,0 98,6 14,2 6,5
Almanya 111,5 63,8 77,4 22,0 4,6 31,7
Macaristan 6,0 7,5 2,2 3,5 0,1 0,6
Slovakya 35 33 3,4 35 1,0 0,3
Ispanya 59,5 23,7 12,0 13,0 8,9 16,0
Isvec 144 0,8 2,0 14,8 14,6 50
Isvigre 10,6 2,7 0,1 6,3 8,5 0,6
Tirkiye 33,8 43,7 35,9 0 91 2,8
Birlesik Krallik 69,3 60,0 29,5 14,4 1,3 13,2
Yeni Zelanda 7,2 4,3 1,5 0 5,5 2,3
Giliney Kore 108,0 43,0 84,8 354 0,8 1,1

Kaynak: BP, 2015.
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Enerji fiyatlarina bakildiginda 2015 yilinda 2014 yilina gbére dogal gaz ve
komiir fiyatlarinda daha az oranda, diinya petrol fiyatlarinda ise hizli bir disiis
gergeklesmistir. Yiiksek ve nispeten duragan uzun bir fiyat doneminden sonra 2014
yilinin ortalarinda 100$'in dstiinde olan varil basina petrol fiyatlar1 2015 yilinin
baglarinda 50$'in altina diismistiir. Dogal gaz fiyatlarindaki gerilemenin hizi ve
kapsami gaz fiyatlandirma mekanizmalarina ve diger bolgesel faktorlere bagli olarak
gerceklesmistir. ABD'de 2014 yilinin ortalarinda bir milyon Ingiliz 1s1 birimi (MBtu)
basina 4$ olan dogal gaz fiyatlar1 2015 yilinin baslarinda bir milyon Ingiliz 1s1 birimi
bagma 3$'in altina digmistir. Almanya'nin dogalgaz ithalat fiyatlar1 2014 yili
yazinda 8,5$/MBtu'den 8%/MBtu'in altina gerilemistir. Japonya'nin sivilastiriimig
dogalgaz ithalat fiyatlar1 ortalamasi’ 2014 yili ortalarinda 16$/MBtu'den 15$/MBtu
civarina dismiistiir. Kuzeybati Avrupa'da 2014 yilinin ortalarinda ton basina 73$
olan komiir fiyatlar1 2015 yilinin baslarinda ton basina 60$ civarina gerilemistir
(IEA, 2015b: 20). Tiirkiye'de petrol tiriinlerinin perakende fiyatlar1 2015 yilinda 2014
yilina gore %13,4 azalmistir. Perakende komiir fiyatlar1 2015 yilina gore 2014

yilinda %7,4 ve dogalgaz fiyatlar1 %1,1 daha diistiktiir (OECD/IEA, 2016a: 279).

1.3. OECD Ulkelerinin Enerji Politikalar

OECD (2007) agisindan enerji politikalari, yeterli miktarda enerjinin
ekonomik, giivenilir ve ¢evre dostu bir sekilde son kullanicilara teslimini saglamak,
enerji etkinligini ve CO2 emisyonunun azaltilmasini gelistirmek i¢in gerekli olan

yaklagimlardir. Enerji siirdiiriilebilir gelisme i¢in 6nemli bir aractir. Siirdiiriilebilir

7 Uzun vadeli sézlesmeler ve spot ticaretin agirhkh ortalamasidir.
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gelismeyi desteklemek icin enerji sektoriinde yapilacak bazi politika tedbirleri
sunlardir (IEA, 2015b: 67; Goldemberg, 2000: 416-417; OECD, 1997: 99):

e Sanayi, insaat ve ulasim sektorlerinde enerji etkinliginin artirilmast,

e Daha az etkin komir yakith santrallerin kullanimmin azaltilmasi ve
ingaatlarinin yasaklanmasi,

o Yenilenebilir enerjilere yatirimin artirilmast,

e Asamali olarak fosil yakit tiikketimindeki siibvansiyonlarin kaldirilmasi,

e Petrol ve gaz iiretiminde metan emisyonunun azaltilmasi.

e Enerji hizmetlerinin ulagsmadigi bolgelere yeterli ve uygun fiyatli enerji
kaynaklarimin dagitilmasi,

e Enerji etkinliginin tesvik edilmesi,

e Gelismis enerji teknolojilerinin kullaniminin genisletilmesi,

e Yeni ve gelismis enerji teknolojilerinin gelistirilmesiyle ilgili arastirma
gelistirme faaliyetlerine 6nem verilmesi,

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi ¢evre dostu enerji kaynaklarinin
kullaniminin tesvik edilmesi,

e Enerji ile ilgili diizenlemelerin gii¢lendirilmesi,

e Gerekli ve miimkiin oldugu olgiide, enerji tiretiminin ve kullaniminin
cevresel maliyetlerinin enerji fiyatlarina yansitilmas,

e Serbest ve acik ticaretin etkin enerji piyasalarina ve enerji gilivenligine
katk1 saglamasi,

e Enerji sistemlerinin, enerji ile ilgili acil durumlara ¢abuk ve esnek bir
sekilde cevap verme yetenegine sahip olmasi,

e Uluslararasi igbirliginin ve baglantilarin gelistirilmesi.
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Giiniimiiziin demografik, ekonomik, sosyal ve teknolojik egilimleri giiglii ve
yeni hiikiimet politikalar ile dengede degil ise kiiresel enerji sisteminin uzun vadeli
strdirilebilirliginde 6nemli zorluklar olusmaktadir. OECD {ilkelerinde enerji
tasarrufu ile ilgili gelismeler 1970'lerdeki enerji fiyat artislariyla birlikte hizlanmistir
(OECD, 1997: 91). OECD iilkeleri enerji alaninda uyguladigi politikalarla enerji
tasarrufu ve gevresel konularda 6nemli bir mesafe almigtir. OECD iilkeleri i¢in enerji
politikalar1 farklilik gdsterebilmektedir (EIE, 2014; OECD/IEA, 2009: 37;
OECD/IEA, 2010: 19; OECDI/IEA, 201la: 40; OECD/IEA, 2011b: 28-41;
OECDI/IEA, 2011c: 24; OECD/IEA, 2012a: 20; OECD/IEA, 2012b: 37; OECDI/IEA,
2013a: 3-106; OECD/IEA, 2013b: 20):

Isve¢ 2030 yilna kadar fosil yakitlar1 kullanmayan bir arag filosu yapmak icin
calismaktadir ve enerjiyi yiiksek oranda vergilendirmektedir. Isveg vergi sistemi, ilk bes
yil boyunca vergi muafiyeti yoluyla ¢evre dostu araglarin satin alinmasini
desteklemektedir. Bu tesvik hibrit ve elektrikli araglarin kilometre bagina 50 gramdan az
CO2 yayan 'siiper ¢evre dostu" arabalar icin ekstra bir siibvansiyon yoluyla
giiclendirilmektedir. Isveg'te alternatif yakitlari tesvik etmek i¢in benzin ve motorin igine
yiiksek oranda yenilenebilir yakit karisimi tam vergi muafiyetine tabi tutulmaktadir.

Enerji giivenligi Polonya enerji politikasinin temel &zelliklerinden biridir.
Polonya'nin enerji giivenligi politikasinin 6nemli bir yonii yakit ve teknoloji
cesitlendirilmesidir. Hikkiimet temiz teknolojilerin gelistirilmesini ve komiirden sivi
ve gaz yakitlarin tretimini desteklemektedir. Polonya Rusya'ya olan enerji
bagimhiligimi azaltmak ve enerji kaynaklarimi cesitlendirmek i¢in c¢aba sarf
etmektedir. Polonya mevcut yerli enerji kaynaklarmin kullanimini maksimize etmeye

odaklanmaktadir.
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ABD ulusal ve uluslararas: sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi igin siirekli
olarak "Iklim Eylem Plam" yaymnlamaktadir. Bu planinin ii¢ temel dayanagi vardir:
ABD'de karbon kirliligini azaltmak, iklim degisikliginin etkileri i¢in ABD'yi
hazirlamak ve kiiresel iklim degisikligiyle miicadele etmek ve iklim degisikliginin
etkilerine hazirlanmak i¢in uluslararasi ¢abalara onciiliik etmek. Plan, 2020 yilina
kadar 2005 yili seviyesinin altinda %17 araliginda emisyonlar1 azaltmak igin
tasarlanmistir. Ayrica ABD yayinladigi ulusal ve uluslararasit raporlarda diizenli
giincellestirmeler gerceklestirmektedir.

Kanada dogal kaynaklarin gelistirilmesi i¢in yapilan projeleri diizenleyen
prosediirleri yenilemektedir. 1997 yilinda Kanada yeni binalarin yapimindaki ve
tasarimindaki enerji performansi i¢in minimum diizeyi ayarlayan bir bina yasasi
olusturmustur. 2011 yilinda ¢ katin {izerindeki binalarin minimum enerji
performans seviyesini degerlendiren "Binalar i¢in Kanada'nin Ulusal Enerji Yasast"
yuriirliige girmistir. Bu yasa binalar i¢in 1sitma, havalandirma, klima, su 1sitma,
aydinlatma, elektrik giic motorlar1 sistemlerini ve ekipmanlarini kapsamaktadir.

Almanya enerji politikalartyla ile ilgili yillik faaliyet raporlari g¢ikararak
halkin bu alandaki bilgisini ve bilincini artirmaktadir. Almanya'nin enerji hedefleri
arasinda sera gazi emisyonlarint 2020 yilina kadar %40, 2050 yilina kadar ise en az
%80 azaltmak, birincil enerji tiikketimini 2020 yilina kadar %20, 2050 yilina kadar
%50 azaltmak yer almaktadir. Almanya'da enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarin pay1 2030 yilina kadar %30, 2050 yilina kadar ise %60 artacaktir.

Hollanda'da mevcut biitgeyle yenilenebilir enerjinin desteklenmesi igin plan
ve projeler olusturulmaktadir. 2013 yilinda Hollanda'da biit¢e artisi sonucunda

desteklenen projelerde ¢ok daha fazla gesitlik olmustur: 224 biiyiik 6lgekli giines
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enerjisi projesi, 33 riizgar ¢iftligi, 104 yenilenebilir 1s1 projesi, ayn1 zamanda bir ¢ok
gelgit enerjisi, biiylik 6lgekli giines enerjili su 1sitma, hidroelektrik ve yenilenebilir
gaz projeleri. Hollanda ulusal enerji projelerinin uygulama siirecini kisaltmada ve
basitlestirmede basarili olmaktadir.

Tiirkiye'deki enerji etkinligi politikalari, bliyliyen ekonomiye fayda saglamak
ve sera gazi emisyonlari azaltmak ic¢in enerji giivenligini artirmaktadir. Tiirkiye
enerji etkinligini tesvik etmek igin kapsamli, stratejik ve vyasal bir gergeve
olusturmaktadir. Tiirkiye'de enerji etkinligi kanunun ilgili yonetmelikler de dahil
olmak iizere genis kapsama alani vardir. Bu alanlar arasinda sunlar sayilabilir: enerji
etkinliginin artirilmasi ve desteklenmesi, enerji etkinligi danismanlik sirketlerinin
kurulmasi, enerji yonetim sistemlerinin olusturulmasi, enerji etkinligi yatirimlarinin
tesvik edilmesi, ulasim ve binalarda enerji etkinliginin artirtlmasi, etkin olmayan
cthazlarmn satiginin 6nlenmesi ve bu konudaki bilincin artirilmasi. Ayrica Tiirkiye'nin
enerji hedefleri arasinda 2023 yilinda elektrik iiretiminde yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin payinin en az %30 olarak gerceklesmesi, 2030 yilinda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan en az 127 TWh elektrik iiretilmesi, yenilebilir enerji kaynaklari
hedeflenen sekilde kullanilirsa 2023 yilinda 47 milyon tondan fazla CO:2
emisyonunun 6nlenmesi yer almaktadir.

Japonya enerji etkin ekonomisiyle enerji etkinliginin gelistirilmesine
caligmaktadir. Japon hiikiimeti Mayis 2013'te enerjinin akilct kullanimma iligskin
yasay1l diizenlemistir. Bu diizenlemenin ilk adimi evlerin ve binalarin 1s1 yalitimi
performansin1  gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda enerji tasarruflu
yalitkanlarin ve pencerelerin kullanimi klimalar ve su 1sitma ile iliskili enerji

tikketiminin azalmasina yardimci olmaktadir. Diizenlemenin ikinci adiminda ise akilli
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sayaclar, enerji yonetim sistemleri ve akiimiilatorler gibi teknolojilerin tanitilmasi
tesvik edilerek enerji talebinin azaltilmasi yer almaktadir.

Liiksemburg konut binalar1 i¢in 2008 yilinda ve konut dis1 binalarda ise 2011
yilinda enerji performansi1 yonetmelikleri uygulamistir. Bu yonetmelikler binalarin
enerji performansini hesaplamak, yeni binalar, uzantilar1 ve mevcut binalarin
yenilenmis elemanlar1 i¢in minimum enerji gereksinimlerini belirlemek igin bir
metodoloji olusturmaktadir. Liikksemburg enerji performansi sertifikalarinin tanitimi
yoluyla binalarin enerji etkinligini iyilestirmektir.

Birlesik Krallik'ta Ocak 2013 yilinda baslatilan "Yesil Anlasma™ evlerde ve
isyerlerinde enerji etkinligini artirmaya yardimci olmak igin olusturulan Ingiliz
hiikiimetinin programidir. Bu program enerji faturalarinda tasarruf saglayarak maliyet
konusundaki iyilestirmeleri miimkiin kilmaktadir. "Elektrik Piyasasi Reformu" Birlesik
Krallik'm elektrik piyasasi i¢in en 6nemli ve kokli bir degisimidir. Bu reform diisiik
karbon iiretimli yatirimlar1 cazip hale getiren ve Birlesik Krallik icin giivenli, uygun
fiyatl elektrik arzin1 saglayan diizenlemeleri igcermektedir.

Danimarka olusturdugu bir ¢ergeve dogrultusunda hiikiimetle anlagmali
olarak enerji kuruluslarinin ekonominin genelinde maliyet etkin enerji tasarrufu
saglamalarina yardimci olmaktadir. 2020 yilinda kadar elektrik tiiketiminin
%50'sinin riizgar giiclinden elde edilmesi Danimarka'nin enerji politikas1 hedefleri
arasinda yer almaktadir. 2050 yilina kadar yenilebilir enerjiye tam doniisiim
Danimarka'nin uzun dénemli hedeflerindendir.

Ispanya elektriginin biiyiik miktarmi yenilenebilir kaynaklardan (biiyiik
cogunlugu riizgar enerjisi) saglamaktadir. 2020 yilma kadar Ispanya'daki elektrik

tilketiminin %40 civart yenilenebilir kaynaklardan elde edilecektir. 2013 yilinin ilk
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yarisinda elektrik talebinin yaklasik %48'i yenilenebilir kaynaklardan tedarik
edilmisgtir.

Yeni Zelanda, "Akilli Isinma Programi'yla hasta sagligini korumak ve
tiretkenlik kaybini onlemek igin sicak, kuru ve enerji tasarruflu evlerin sayisini
artirmay1 hedeflemektedir. i1k "Yeni Zelanda Enerji Stratejisi" ve ikinci bes yillik
"Yeni Zelanda Enerji Etkinligi ve Korunmasi Stratejisiyle” birlikte Ekim 2007'de
yayimlanmistir. Ancak 2008 yilinda Ulusal Parti hiikiimetinin se¢ilmesinden sonra
bu belgelerin her ikisi de gbzden gegirilmistir. Bu gdzden gec¢irmenin amaci daha net
enerji politikalariyla ekonomik biiylime arasindaki baglantiy1 sunmaktir.

Norveg enerji alaninda uzun vadeli hedeflerine ulasmak i¢in petrol iiretiminin
artirilmasini desteklemektedir. Ayrica petrol ve gazi karli kullanmaktadir, enerji
kaynaklarinin yonetimi kapsamli bilgi ve gergeklere dayanmaktadir ve enerji
yonetimi gercevesi saglik, giivenlik ve g¢evre konularina duyarli olacak sekilde
olusturulmaktadir.

Fransa arastirma programlariyla piyasaya yenilik¢i enerji projelerini
getirmeyi amaclamaktadir. 2010 yilindan bu yana g¢evre ve enerji yonetimi ig¢in
Fransiz Ajansi, gercek kosullar1 ve gosterimi olan tesislerde yenilenebilir enerjinin ve
yesil kimyanin testini desteklemek, diisiik karbonlu araglar, akilli sebeke projeleri
igin yapilan yatirnm programlarindan sorumlu olmustur. Bu programlar yenilik¢i
yesil projeleri desteklemek i¢in tasarlanmis yeni araglardir.

Italya yiikselen gaz fiyatlarin1 kontrol altinda tutmak icin dogal gaz piyasa
mekanizmalarin1 ve altyapisim gdzden gegirmektedir. Italya'da ulusal elektrik

sistemiyle ilgi sistem yaklagimina ve uygulamali arastirmaya dayanan arastirma
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projeleri gelistirilmektedir. Bu faaliyetler ekonomi, giivenlik ve ¢evre agisindan
sistemin performansini artirmay1 ve yenilemeyi hedeflemektedir.

Enerji tedarikgileri igin enerji tasarrufu hedeflerinin programi Irlanda'nin
enerji etkinligi politikasinin merkezi bir bilesenidir. Ilk "Ulusal Enerji Etkinligi
Eylem Planinda” (2009) enerji tedarikgilerini hedefleyen enerji tasarrufu programinin
potansiyeli belirlenmistir.

Cek Cumhuriyeti O6zellikle azalan linyit liretimini dikkate alarak enerji
stratejisini giincellemektedir. Cek Cumhuriyeti'nin enerji politikast yeterli elektrigi
tiretmek ve maliyet etkin bir sekilde yiiksek arz standartlarini karsilamak i¢in Cek
enerji sektoriiniin dontistimiinii kolaylastirmay1 amaglamaktadir.

Avustralya'nin toplam enerji tiiketiminin yaklasik %80'i sanayi tarafindan
olugsmaktadir. Hiikiimetin "Enerji Etkinligi Firsatlart Programi™ sanayiyi daha enerji
etkin hale getirmeyi amaglamaktadir. Bu programa katilan isletmeler yilda yaklasik
800 milyon Avustralya dolar1 mali yardim elde etmektedir.

Portekiz'de "Kamu Yonetiminde Enerji Etkinligi Programi” merkezi hiikiimet
icin zorunlu ve belediyeler igin istege bagli olan kamu sektOriiniin enefji
kullaniminda etkinligi tesvik etmeyi amaglamaktadir. Portekiz biiyiik yatirimlarla®
dogal gaz arzinin giivenligini iyilestirmektedir.

Slovakya'da Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi, Ekonomi Bakanligi ve
Slovak finans piyasasinda faaliyet gdsteren bir ¢ok banka tarafindan desteklenen
"Slovak Enerji Etkinligi ve Yenilenebilir Enerji Finansman" enerji etkinligini

artirmak, elektrik tiiketimini azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha

8 Ispanya ile yeni bir ara baglanti boru hattinin insasi, Carri¢o'da yeralt1 depolama kapasitesinin

artirtlmast ve Sines LNG Terminalinde kapasitenin genisletilmesi yatirimlari 6rnek olarak
gosterilebilir.
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fazla elektrik ve 1s1 iiretmek i¢in tasarlanmis yeni bir finansal yatirim araci olarak
ortaya ¢ikmuistir.

Yenilenebilir bir enerji kaynag: olarak hidroelektrik kullanimi Avusturya'nin
elektrik Uretimi i¢in son derece Onemlidir. Avusturya'da hidroelektrik kullanimi
enerji giivenliginin saglanmasina ve elektrik arzi bagimsizligina katki saglamaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen elektrigin yaklasik %70'iyle Avusturya
Avrupa Birligi'nde en yliksek paya sahip tilkedir.

Belgika'da Eylil 2012'de Ekonomi Bakani ve Enerjiden Sorumlu Devlet
Bakani schirler ve belediyeler ile isbirligi iginde bir bilgilendirme kampanyasi
diizenlenmistir. Bu kampanya kolay erisilebilir bilgilendirme toplantilari ile en iyi
enerji tedarikcisi i¢in tliketicilere rehberlik saglamaktadir. Belcika'nin enerji
politikasi tiikketicinin giiglendirilmesini gelistirmek ve daha diisiik enerji faturalari ile
sonuglanan gaz ve elektrik tedarikgileri arasinda daha gii¢lii rekabeti tesvik etmeyi
amagclamaktadir.

Finlandiya'da elektrik piyasasi yasasindaki degisiklik ile dagitim sistemi
operatorleri firtinalar ya da kar nedeniyle uzun siiren kesintiler i¢cin zaman sinirlari
belirleyerek elektrik arz giivenligini artirmaktadir. Bu sinir sehirler ve kasabalar i¢in
6 saat olarak belirlenmistir.

Mevcut Estonya enerji politikas1 giindeminde 2018 yilina kadar “"Estonya
Elektrik Sektorii Kalkinma Plan1” ve 2009 yilinda Estonya Parlamentosu tarafindan
kabul edilen 2020 yilina kadar "Enerji Sektoriiniin Ulusal Kalkinma Planmi” dahil
olmak tizere bir dizi strateji belgeleri yer almaktadir. Estonya yeni baglantilarin
yapimiyla enerji arzinin ¢esitlendirilmesi i¢in hedefler belirleyerek ve enerji

dengesinde enerji kaynaklarinin daha dengeli dagilimini saglamay1 amacglamaktadir.
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Giiney Kore'de 2008 yilinda hiikiimet 20 yillik bir siire boyunca her bes yil i¢in
enerji alaninda ulusal bir planin olusturulmasinda ve uygulanmasinda "Temel Enerji
Kanunu" yiiriirliige koymustur. Her bir planin amaci sunlardir: gelecege doniik enerji
politikalarinin yoniinii 6nermek, giivenli enerji kaynaklar1 i¢in orta ve uzun vadeli
stratejiler belirlemek, yerli enerjiyi saglamak icin altyapiyr genisletmek ve ulusal
ekonominin gelismesi i¢in gerekli olan enerji kullanimini rasyonellestirmek.

1970'lerin sonlarindan bu yana Sili'nin enerji politikasi iki onemli kavram
etrafinda yapilandirilmistir: ekonomik etkinlik ve devletin yardimci roli. Devlet
potansiyel piyasa basarisizliklarini diizenlerken miimkiin olan her yerde 6zel sektore
ait kuruluslar arasindaki rekabeti temel alan tiiketicinin giliciiniin yettigi fiyatlarla
enerji talebini karsilamak Sili'nin enerji politikasini yansitmaktadir.

Yunanistan'in enerji etkinligi politikasi 2008 yi1l1 Haziran ayinda yayinlanan
"Ulusal Enerji Etkinligi Eylem Plani'yla" diizenlenmistir. Bu plan 2001-2005
doneminden 2016 yilina kadar yillik ortalama nihai enerji tiikketimini %9 oraninda
azaltmak i¢in gereken 6nlemleri ortaya koymaktadir. Plana gore tasimacilik sektorii
toplam gerekli tasarruflarin %36'siyla en biiyiik tasarruf potansiyeline sahiptir.
Hizmet ve konut sektdrleri sirastyla %30 ve %29 tasarruf potansiyeliyle tasimacilik
sektoriinii takip etmektedir.

Macaristan'in "Ulusal Enerji Etkinligi Eylem Plan1" enerji sektoriine yonelik
enerji etkinligi hedefleri ve politikalari, ve bunlar1 karsilayacak tedbirler 2008 yilinda
tanimlanmistir. Macaristan hiikiimeti enerji etkinligi Onlemlerinin uygulanip
uygulanmadiginin takibini saglamaktadir. Macaristan enerji arzi ve enerjiyle alakali
CO2 emisyonu hakkinda giincellenmis senaryolarla 2030 yili enerji stratejisini

olusturmaktadir.
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Isvigre'de 2008 yilinda hiikiimet 2020 yilina kadar %20 oraninda fosil yakit
kullanimini azaltmay1 ve 2010 ve 2020 yillar1 arasinda %35 oraninda elektrik talebinin
biiyiimesini hedefleyen "Enerji Etkinligi Eylem Plani'n1" onaylamistir. Ayrica Isvigre
hiikiimeti enerji etkinliginde Ar-Ge'yi finanse etmektedir ve profesyonel enerji
etkinligi egitiminin yani sira danigmanligi da tesvik etmektedir.

OECD geneline bakildiginda 2030 yili hedeflerine gore kisi basi enerji
tilketimi yilda %0,2, enerji yogunlugu yilda %1,6, CO2 emisyonlar1 %15 azalacaktir
ve fosil olmayan yakitlarin kullanimi yilda %2 artacaktir (OECD/IEA, 2006;
ExxonMobil, 2009; BP, 2013). OECD’ye (2007) gore, hiikiimetler giintimiiz ve 2030
yil1 arasinda planlanan ger¢evede politikalarin1 uygulamazlarsa, asagidaki durumlar
s0z konusu olacaktir:

e Enerji tiiketimi %53 artacak,

e Enerjiyle ilgili CO2 emisyonu %55 artacak,

e Diinyanin yoksul niifuslart elektrik (yaklasik 1,5 milyar insan), modern

pisirme ve 1sitma hizmetlerine (yaklasik 2,5 milyar insan) erisime yoksun

olmaya devam edecektir.

1.4. Enerji Gostergeleri

Enerji gostergeleri enerji kullanimi ve insan faaliyetleri arasindaki
baglantilar1 tanimlar. Gostergeler enerji kullaniminin enerji fiyatlari, ekonomik
bliylime ve yeni teknolojiler gibi ekonomik ve teknik faktorler tarafindan nasil
sekillendigini gostermeye yardimci olur. Enerji gostergeleri esas olarak enerji

tilketimi 6l¢timleridir (Schipper vd., 2001: 50).
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Enerji gostergeleri ekonomik faaliyetler, insan faaliyetleri, enerji tiiketimi ve
CO2 emisyonu arasindaki etkilesimleri analiz etmek i¢in kullanilan 6nemli araglardir.
Bu gostergeler politika yapicilara nerelerde enerji tasarrufu yapilabilecegini
gostermektedir. Gostergeler gegmis enerji tiiketimi egilimleri hakkinda bilgi
vermenin yani sira, gelecekteki enerji talebini tahmin etmeye ve modellemeye
yardimc1 olmak i¢in kullanilir (IEA, 2014a: 17).

Uluslararast Atom Enerjisi Ajansit enerji goOstergelerini 3 ana boyutta
degerlendirmistir (IAEA, 2005: 11-15):

Sosyal Boyut: Sosyal boyutta yakit ve elektrik i¢in harcanan hane gelirinin
payi, her bir gelir grubu ve ilgili yakit karisimu i¢in ev enerjisi kullanimi vb. enerji
gostergeleri kullanilir,

Ekonomik Boyut: Ekonomik boyutta gayri safi yurtigi hasila basina enerji
kullanimi, kisi basmna enerji kullanimi, endiistriyel enerji yogunlugu, ulagim igin
enerji yogunlugu, tarimsal enerji yogunlugu, enerji doniisiim ve dagitim etkinligi, net
enerji ithalat1 bagimliligi, hizmet enerjisi yogunlugu vb. enerji gostergeleri kullanilir,

Cevresel Boyut: Cevresel boyutta enerji liretimi ve kullanimindan kaynakli
sera gazi emisyonlari, kiyilardaki petrol desarjlari, enerji kullanimindan kaynaklanan
ormansizlagsma orani, enerji sistemleri tarafindan olusan hava Kirletici emisyonlar vb.
enerji gostergeleri kullanilir.

Enerji sosyal ve ekonomik gelismenin gerceklesmesi igin gerekli olan ana
unsurlardan biridir. Enerji 1yi bir saglik, yiiksek yasam standartlar, siirdiiriilebilir bir
ekonomi ve temiz bir ¢evre gibi amaglara ulasmak i¢in bir aragtir (IAEA, 2005: 1).
Enerji yakitlarin1 ve tretim, dagitim ve enerji hizmetlerinin kullanimi igin ilgili

teknolojileri secerken ekonomik, sosyal ve c¢evresel sonuglart dikkate almak
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onemlidir. Politika yapicilarin insan sagligi, insan toplumu, hava, toprak ve su
tizerinde enerji kullaniminin bugilinkii ve gelecekteki etkilerini degerlendirmek igin
yontemlere ihtiyaglari vardir (IAEA, 2005: 2).

Enerji giivenligi, yiiksek enerji fiyatlariin ekonomik ve sosyal etkileri ve
iklim degisikliginin artan farkindaligiyla ile ilgili endise bir ¢ok iilkenin politikalarini
ve enerji etkinligini gelistirmeye daha fazla nem vermesine yol agmistir ve boylece
iki konu giderek daha miithim hale gelmistir (IEA, 2014a: 15):

e Kiiresel enerji kaynaklarmin daha etkin kullanilmasini saglamak kapsamli

politikalar: gerektirir.

e lyi politikalarin kurulmasi ve siirdiiriilebilmesi igin her iilkede mevcut

ekonomik faaliyetlerin ve kaynaklarin farkli 6zelliklerini yansitan kaliteli,

giincel, karsilastirilabilir ve ayrintili verilerin kullanilmasi gerekir.

1.5. Enerji Yogunlugu

Enerji yogunlugu, ¢ikt1 veya faaliyet birimi basina gerekli olan enerjinin bir
Olctimiidiir. Ulusal diizeyde enerji yogunlugu, enerji kullaniminin gayri safi yurtigi
hasilaya oranit seklinde ifade edilir. Ayn1 zamanda iilkeleri karsilastirmak igin
kullanilan yararli bir Ol¢iittiir (National Academy of Engineering and National
Research Council, 2008: 161).

Enerji yogunlugu bir iilkenin enerji etkinligiyle ilgili bilgi saglamaktadir.
Enerji etkinligindeki degisiklikleri hesaplamak i¢in belirli bir faaliyetin birimi bagina
tiketilen enerjinin orani yani enerji yogunlugu kullanilir. Enerji tiiketiminin
azaltilmasinda neyin fiyatlari, politikalart ve diger faktorleri etkilediginin

belirlenmesinde enerji yogunlugu olgiimleri gereklidir. Enerji goOstergeleri enerji
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yogunlugundaki degisimlerin etkisini veya toplam enerji kullanimi ile ilgili
faaliyetlerdeki degisimleri 6lgmek igin kullanilir (Schipper vd., 2001: 50). Enerji
yogunlugunu etkileyen faktorler su basliklar altinda toplanabilir (Bernstein vd., 2003:
13-16):

e Enerji fiyatlari: Enerji fiyatlar1 enerji kullanimini ve dolayisiyla da enerji
yogunlugunu etkilemektedir. Ozellikle, elektrik fiyatlar1 nedeniyle sabit
sermayenin  enerji  ihtiyaci, kullanilan teknoloji tiirleri, yakit
kullanilabilirligi, genis alanlar arasindaki elektrik hareket kabiliyeti 6nemli
oOlgtide farkliliklar gostermektedir. Ayrica enerji fiyatlar: lilkeden iilkeye
de degisiklik sergilemektedir.

e Bir ekonomik sektoriin ¢iktisinin bilesimi: Enerji yogunlugunun énemli bir
belirleyicisidir. Ekonomik ¢ikt1 faktorleri 6rnegin; endiistriyel veya ticari
faaliyetlerin tiirlinii veya karisimini icermektedir. Bir devletin ekonomisinin
yapisi ve ekonomik ¢iktisinin bilesiminde devletler arasindaki farkliliklar
enerji yogunlugundaki degisimleri anlamak i¢in anahtardir.

e Kapasite kullanimi: Uretim kapasitesi enerji yogunlugunu etkilemektedir.
Yiizde elli kapasiteyle calisan iiretim tesisleri ylizde yiiz kapasiteyle
calisan tesislerden daha yiiksek enerji yogunluguna sahip olabilirler.

e Sermaye yatirimi ve yeni insaatlar: Yeni sermaye yatirimlarinda veya yeni
ingaatlarda daha hizli biiyiiyen devletler azalan enerji yogunluguna
sahiptir. Cilinkli yeni bina yapilar1 ve tesisleri mevcut altyapili yash
binalardan daha fazla enerji tasarruflu olma egilimindedir.

e Niifus ve demografi: Niifus artis1 ve istthdam diizeyi, istihdam artisi,

gelirdeki biiylime gibi diger demografik faktorler enerji kullanimin
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etkilemektedir ve dolayisiyla enerji yogunlugu da etkilenmektedir. Niifus
zengin hale geldikg¢e enerji kullanimi ve enerji yogunlugu biiyiik binalarin
yapimi, yeni araclarin satin alinmasi, enerji tiiketen ekipmanlarin
kullaniminin artmastyla artmaktadir.

iklim: Iklim enerji kullammm etkiler, 6zellikle konut sektdrii ve ticari
sektorler i¢in ilkeler arasindaki enerji yogunlugu degisimini
aciklamaktadir. Ornegin, kuzey iilkeleri icin fazla 1sitma gerekliyken ve
giiney iilkelerinde fazla sogutma gereklidir. Bir iilke i¢inde de farkli
bolgelerde sicakliklarda yillik dalgalanmalar yasanabilir. Boylece enerji
yogunluguna iklimin etkisi iilkeler ve bolgeler arasinda farklilik
gosterebilir ve mevsimden mevsime gore de degisebilir.

Teknolojik yenilikler: Teknolojik degisim de enerji yogunlugunu
etkileyebilir. Yeni teknolojiler enerji kullanimi daha etkin hale getirebilir,
fakat enerji tiikketen yeni cihazlar bazi kullanim alanlarinda enerji
yogunlugunu artirabilirler. Ornegin siiper etkin buzdolaplari fert basmna
diisen enerji kullanimimi azaltirken, kullanilan klimalarin ve evlerin
biiyiikliiklerinin artmasi enerji yogunlugunu artirabilir. Ulkelerin enerji
politikalar1 iilkeler arasinda farkli etkilere neden olabilir, ancak g¢ogu
durumda teknolojik degisimin tiim tilkeleri esit olarak etkiledigi varsayilir.
Enerji politikalari, devletin ve yerel yonetimlerin faaliyetleri: Hiikiimetin
enerji politikalar1 ve faaliyetleri enerji tiiketen teknolojilerin se¢iminde
etkili olur ve bu da enerji yogunlugunu etkiler. Ornegin devlet tarafindan

finanse edilen enerji talebinin yOnetimi programlariyla enerjinin etkin
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kullammmin1 artirmak ve daha fazla enerji tasarruflu cihazlarin satin
alinmasi tesvik edilebilir.

OECD iilkelerinde enerji yogunlugu 1979-1990 doneminde Onemli Olgiide
diismiistiir. Yiiksek yakit fiyatlari, uzun vadeli teknolojik ilerleme, hitkiimetin enerji
etkinligi programlar1 ve diizenlemeleri bu trende katkida bulunmustur (OECD, 2014:
112). Baz1 OECD iilkelerine ait enerji yogunlugu degerleri Sekil 1.2°de verilmistir.
2002-2013 dénemi igin Estonya, Slovakya, Izlanda enerji yogunlugu yiiksek OECD

iilkeleridir. Birlesik Krallik, Ispanya ve irlanda da ise enerji yogunlugu diisiiktiir.
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Sekil 1.2. Enerji Yogunlugu.®

Kaynak: Eurostat verileri kullanilarak hazirlanmustir.

® 1.000 Euro basina petrol esdegeri kilogram cinsinden ifade edilmektedir.
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1.6. Enerji Giivenligi

Enerjinin siirekliligi ve giivenilir olmasi sehirler, bolgeler, tilkeler vb. i¢in biiyiik
onem arz etmektedir. Enerji giivenligi, enerjinin bulunabilirligine ve fiyatlandirmasina
odaklanan genis bir kavramdir (OECD, 2007: 9). Enerji giivenligi, enerjinin uygun
fiyath olarak kesintisiz olarak kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Enerji gilivenliginin
saglanmasi bir¢ok iilkenin enerji politikalar1 arasinda yer almaktadir.

Diinya genelinde son 50 yilda 6nemli gelismeler ve ilerlemeler goriilmiistiir.
Yasam standartlart gelismis, insanlar daha saglikli ve daha uzun 6miirli hale gelmistir,
bilim ve teknoloji énemli dlciide insan refahini arttirmistir. Ozellikle Orta Dogu’dan
saglanan bol ve ucuz enerji kaynaklar1 bu gelismelere katki saglamistir. Yeterli kiiresel
enerji kaynaklart hem tiim diinya i¢in hem de tek tek iilkeler i¢in siirdiiriilebilir
kalkinmada ekonominin diizgiin islemesinde ve insan refahinda ¢cok onemlidir. Béylece
enerjinin (ekonomi ve topluma gerekli olan miktar1 ve formlari) siirekli kullanilabilirligi
saglanacak ve enerji giivence altina alinacaktir (Goldemberg, 2000: 113). Enerji
giivenligi, enerji politikasinin ana hedeflerinden biridir. (Winzer, 2012: 36).

Enerji her zaman insanlik i¢in 6nemli olmustur ve 6nemi her y1l giderek daha
cok artmaktadir. Enerji arzindaki kesintiler ciddi mali, ekonomik ve sosyal kayiplara
neden olabilmektedir. Bazi enerji {iriinleri modern yasam ve is i¢in kesinlikle gerekli
hale gelmistir. Elektrik kesintisi biiyiik finansal kayiplara neden olmaktadir, sehirlerde
ve sehir merkezlerinde hasar olusturabilmektedir. Bu nedenle enerji arzinin (6zellikle
elektrik i¢in) giivenligi ¢cok 6nemlidir. Bilgisayar ve diger elektronik cihazlarin yaygin
kullanimiyla arz kalitesi de hayati hale gelmistir (Goldemberg, 2000: 113). Enerjinin
yeterli ve uygun fiyatl olarak tedarigi olarak tanimlanan enerji giivenligi dort farkl

boyutta degerlendirilebilir (Baumann, 2008: 4-10):
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e I¢ politika boyutu: Enerji aglarinin genisletilmesi i¢in altyap: yatirimlarina
gerekli 6nemin verilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda enerji arzinin
kesintiye ugramamasi igin acil eylem planlar1 unutulmamahdir. I¢ enerji
giivenligini artirmak i¢in baska bir yol da enerji etkinligini ve verimliligini
artirmaktadir. Alternatif enerji kaynaklar1 6rnegin yenilenebilir ve niikleer
enerji disa bagimlili§1 azaltarak ve yerli kaynaklara bagli olan siirece
giivenligi saglamak i¢in katkida bulunmaktadir.

e Ekonomik boyutu: Enerji fiyatlarinin makul olmasi kullanicilar agisindan
olduk¢a 6nemli bir konudur. Enerji teknolojileriyle ilgili yenilikler enerji
giivenligini saglayarak maliyetlerin azaltilmasina yardimc1 olmaktadir.

e Jeopolitik boyutu: Diinya ¢apindaki ticaret agisindan enerji kaynaklarinin
uzun mesafeler boyunca tasinmasi ve bunu yaparken de enerji
giivenliginin saglanmasi gerekmektedir. Enerji kaynaklari tasinmasi
sirecinde farkli ulusal topraklardan ge¢mektedir ve dolayisiyla ulusal
engellerle karsilagilabilinmektedir. Bu durum enerji giivenliginin jeopolitik
boyutu olarak degerlendirilmektedir.

e Giivenlik politikast boyutu: Giivenlik politikalar1 agisindan altyapilara
yapilan terdrist saldirilar veya korsanlik devlet aktorlerince ele alinmasi
gereken miithim konular arasindadir. Enerjinin uzun mesafeler boyunca

tasinmasinda giivenlik stratejisi kaginilmaz olmaktadir.

1.7. Cevresel Kirlilige Neden Olan Emisyon Cesitleri
Yasamsal ve iiretim faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 diinya
atmosfer sisteminin 1gmmim enerji dengesini bozmaktadir. Sera gazi emisyonlari

sicaklik degisimlerine ve diinyanin iklimi i¢in diger sonuglara yol agan dogal sera
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etkisini arttirabilmektedirler. Arazi kullanim degisikligi ve ormancilik yayilan sera
gazlarmin miktarin1 degistiren bir rol oynamaktadir (OECD, 2013: 18).

Ekosistemler, insan yerlesimleri, tarim, ¢ok siddetli hava olaylarinin siklig
tizerinde etkili olan iklim degisikligi onemli bir endise konusudur. Bu durum da kiiresel
ekonomik ¢iktiy1 etkileyebilecek insan refahi ve sosyo-ekonomik faaliyetler i¢in 6nemli
sonuglar dogurabilmektedir. iklim degisikligi iizerinde dogrudan etkisi olan, kiiresel
isnmanin  6nemli bir kismindan sorumlu tutulan ve Kyoto Protokolii tarafindan
kategorize edilen sera gazi emisyonlar1 sunladir: karbondioksit (CO2), metan (CHas),
nitréz oksit (N20), hidroflorokarbonlar (HFCs), perfloro karbonlar (PFCs) ve siilfiirhekza
florid (SFs). Ekonomik biiylime ve gelismekte olan iilkelerde giderek artan fosil enerji
kaynaklarinin kullanimina bagl olarak kiiresel sera gazi emisyonlar1 1970'lerin bagindan
beri iki katina ¢ikmustir. OECD iilkelerinin sera etkisine bireysel katkilart
degisebilmektedir. Bu farkliliklar ekonomik biiylime hizindan, niifus artisindan, enerji
kaynaklarindan vb. kaynaklanmaktadir (OECD, 2013: 18).

Etkin enerji tilketimi hem kaynak koruma hem de iklim degisikligiyle
miicadele agisindan ¢evre alaninda oncelikli bir konudur (Honma ve Hu, 2014: 67).
Genellikle enerji etkinligi calismalarinda, yakit tiikketimi siirecindeki istenmeyen
ciktilarin (COz2, SO2 vb.) gevresel etkileri ihmal edilmektedir. istenmeyen ¢iktilarin
dikkate alinmamasi, etkinlik Ol¢iim sonuglarini enerji etkinligi kiyaslamalarinda
etkilemektedir (Rao vd., 2012: 579). Uriin veya hizmet iiretiminde enerjinin
kullaniminin  ¢evreye zararli etkileri olabilmektedir. Bdylece istenmeyen
emisyonlar® gerceklesmektedir. Sera gazi emisyonlar1 artan enerji kullanimiyla

birlikte iklim degisikliginin etkilerine de katki saglamaktadir.

10 Burada karbondioksit, metan, nitréz oksit, hidroflorokarbonlar , perfloro karbonlar ve siilfiirhekza
florid emisyonlar kastedilmektedir.
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Birincil enerji kaynaklarimin kullanimi emisyonlara neden olmaktadir.
Diinyada son yillarda birincil enerjinin %88'inden fazlas1 fosil yakitlardan elde
edilmektedir. Yakilan yakitlar sonucu olusan egzoz gazlari kiiresel ¢evreye ciddi bir
hasar vermektedir. CO2 sera gazlarinin en Onemlilerinden biridir. Diger sera
gazlarina kiyasla CO2'in kiiresel 1sinma potansiyeli daha diistiktiir fakat emisyonu
daha yiiksektir ve dogrudan insanligin giinliik ihtiyaci, yani enerji arzi ile iliskilidir.
Bu nedenle CO:2 kaynaklarinin iyi anlasilmis ve incelenmis olmasi ¢ok onemlidir.
CO2'deki degismelerin etkilerinin degerlendirilmesi son derece mithimdir (Afgan ve
Carvalho, 2000: 9).

Iklim bilimciler atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun gectigimiz yiizyilda
onemli Ol¢iide artmakta oldugunu goézlemlemistir. 2013 yili CO2 konsantrasyonu
1800'li yillarin ortalarindan yaklasik %40 daha yiiksek gergeklesmistir (IEA, 2014c:
7). 1990 yilindan bu yana, enerji ile ilgili CO2 emisyonu OECD iilkelerinde daha
yavas artmustir. Giinlimizde OECD iilkeleri enerji kullanimindan kaynaklanan
kiiresel CO2 emisyonunun %40’indan daha azini1 yaymaktadir. Bu oran 1990 yilinda
%50’den daha fazlaydi. 2000 yilindan itibaren ise OECD genelinde enerji ile ilgili
CO2 emisyonu azalmistir. Bu durum sanayi ve enerji arzindaki yapisal
degisikliklerden ve iretim siireclerindeki enerji etkinligi iyilestirmelerinden
kaynaklanmaktadir. OECD iilkelerinin yarisindan fazlasinda, emisyonlar 2000
yilindan itibaren azalmistir. Bu diislisiin ¢ogu birgok iilkede azalan ekonomik
ciktilara yol acan 2008 ekonomik krizinin ardindan 2000'li yillarin sonlarinda
olusmustur. Kisi basma diisen miktar géz Oniine alindiginda, OECD iilkeleri
diinyanin diger bolgelerinden ¢ok daha fazla CO2 yaymaktadir. 2013 yilinda OECD

tilkelerinde ortalama kisi basina salinan CO2 miktar1 9,6 ton iken diinyanin geri kalan
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bolgelerinde 3,4 tondur. OECD iilkeleri bazinda bu miktar degisebilmektedir. Kisi

basina diisen emisyon, 4 ile 18 ton arasinda degismektedir (OECD, 2015: 22). Tablo

1.3’te baz1 OECD iilkelerine ait CO2 emisyonu verilmektedir.

Tablo 1.3. CO2 Emisyonu (Milyon ton COz2).

Ulkeler 2011 2012 2013 2014
ABD 6.001,32 5.785,97 5.941,40 5.994,56
Almanya 811,37 826,46 845,99 798,59
Avustralya 395,57 391,58 383,67 374,92
Avusturya 72,60 70,20 70,19 65,86
Belcika 145,39 138,55 140,76 138,06
Birlesik Krallik 508,00 528,34 514,77 470,77
Danimarka 47,06 42,14 44,09 40,60
Fransa 379,06 379,55 380,57 347,51
[rlanda 38,55 38,87 37,13 36,83
Ispanya 328,95 325,40 287,56 285,66
Isvec 57,56 55,50 54,75 54,03
Isvicre 40,70 41,89 43,92 39,31
Italya 430,35 406,84 377,76 347,11
Japonya 1.313,93 1.398,38 1.386,08 1.343,12
Kanada 623,39 613,05 619,81 620,47
Macaristan 54,03 50,10 46,72 45,04
Norveg 44,36 44,19 45,00 44,25
Slovakya 37,48 35,05 36,07 31,98
Tiirkiye 324,10 337,18 324,73 348,50
Yunanistan 92,76 87,65 79,71 74,81
Yeni Zelanda 35,35 37,17 37,15 38,17

Kaynak: BP, 2015.

Tablo 1.3’ten de goriilecegi tizere 2011-2014 dénemi i¢in ABD, Japonya,

Almanya, Kanada ve Birlesik Krallik en yiliksek CO2 emisyon degerlerine sahip
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OECD iilkeleridir. Yeni Zelanda, Slovakya, irlanda ve Isvicre ise diisiik CO:
emisyonu olan OECD iilkeleri arasindadir.

OECD genelinde 2014 yilinda yakitlarin yanmasindan kaynaklanan CO2
emisyonunda en fazla katkis1 olan petroldiir (%40), petrolii komiir (%33) ve dogal
gaz (%26) takip etmektedir. 2014 yili igin CO2 emisyonunda dogal gazin pay1
Birlesik Krallik, italya ve Kanada igin {i¢te birin, komiiriin pay: ise Tiirkiye'de,
Almanya'da, Avustralya'da ve Giine Kore'de %40'in iizerinde gergeklesmistir.
Meksika petrol kaynakli CO2 emisyonunda en biiylik paya (%57) sahiptir

(OECD/IEA, 2016b: 7).

1.8. Enerji Etkinligi

Ulkelerin sahip olduklari enerji kaynaklar1 gelismisliklerini ve rekabetteki
onciliiglinii gésteren en 6nemli faktorlerden biridir. Bu ylizden enerjinin etkin bir
sekilde kullanilmasi iilkeler agisindan 6nem arz etmektedir. Enerji etkinligi, enerji
ciktilar1 ve girdileri arasindaki iliskiyi karsilastirma yoluyla hesaplayan etkinlik
olarak tanimlanir (Cui vd., 2014: 1027). Enerji etkinligi daha az enerji kaynagi
kullanarak; maksimum iriin veya hizmet tiretmektir. Enerji kaynaklarinin kithg: ve
cevre kirliliginin ortaya cikmasiyla, giderek artan sayidaki aragtirmalar enerji
etkinliginin degerlendirilmesine, analiz edilmesine ve gelistirilmesine odaklanmistir
(Wuvd., 2014: 429).

Giliniimiizde enerji etkinligi, gelismis iilkelerin kamu politikas1 giindeminde
onemli bir yere sahiptir. Bir politika hedefi olarak enerji etkinliginin 6énemi, ticari,
endiistriyel rekabet ve enerji giivenligi faydalarinin yani sira, CO2 emisyonunun

azaltilmasi gibi ¢evresel faydalarla da baglantilidir (Patterson, 1996: 377).
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Yiiksek enerji fiyatlari, kiiresel 1sinma ve siirdiiriilebilir kalkinma
konusundaki endiseyle, enerji etkinligi bircok iilkede enerji stratejisinin dnemli bir
parcas1 haline gelmistir. Arastirmacilar {ilkeler veya bolgeler genelinde enerji
etkinligini karsilagtirmak i¢in uygun gostergeler gelistirmislerdir (Zhou ve Ang,
2008: 2911). Patterson (1996) enerji etkinligini 6lgmek igin dort temel gostergeden
yararlanmistir:

e Termodinamik: Termodinamik!! biliminden tiiretilen &lgiimlere dayanan

2 bazilar1 basit

enerji etkinligi gostergeleridir. Bu gostergelerden?
oranlardir, bazilar1 ise enerji kullanimiyla ilgili daha karmagik dl¢timlerdir.

o Fiziksel-Termodinamik: Enerji girdisi olarak termodinamik birimleri, ¢ikti
olarak ise fiziksel birimleri kullanan hibrit gostergelerdir. Hizmet sunum
siirecini dlgmek icin fiziksel birimler kullanilir. Ornegin, ton cinsinden
tirtin veya yolcu basina gidilen yol fiziksel birimleri ifade etmektedir.

e Ekonomik-Termodinamik: Piyasa fiyatlar1 agisindan hizmet sunum
stirecini  Olgen  hibrit gostergelerdir. Termodinamik ve fiziksel-
termodinamik gostergelerde oldugu gibi enerji girdisi geleneksel
termodinamik birimleri agisindan &lgiiliir. Enerjinin GSYIH'ya orami bu
gostergeye Ornek olarak gosterilebilir.

e Ekonomik: Piyasa degerleri acisindan enerji etkinligindeki degisiklikleri
Olgen gostergelerdir. Enerji girdisi ve hizmet sunumu parasal olarak ifade
edilir.

Galvin (2014) ise enerji etkinligini asagida verilen gostergeler yardimiyla

tanimlamistir:

11 Termodinamik 1s1, enerji, is ve sicaklik arasmdaki iligkiyi inceleyen fizigin bir dalidir.
12" Burada termodinamik yasalarina dayanan enerjiyle ilgili formiilasyonlar kastedilmektedir.
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e Parasal gostergeler: Enerji girdisi ve enerjinin parasal deger olarak ¢iktisi
arasindaki oran parasal gostergeler olarak degerlendirilir. GSYIH basina
enerji girdisi'® bu gdstergeye rnek olarak verilebilir.

o Fiziksel gostergeler: Enerji girdisi ve fiziksel ¢ikt1 arasindaki oran fiziksel
gostergeleri ifade eder. Uretilen aliiminyum miktar1 veya gidilen otoyol
kilometresi fiziksel gostergelere 6rnektir.

Enerji etkinliginin artirilmasi c¢esitli politika perspektiflerinden 6nemlidir.
Yakin gelecekte tilkenmesini Onlemek i¢in fosil yakitlardan elde edilen enerjiden
tasarruf saglamak iilkeler igin ¢ok mithim bir amagtir. Enerji etkinliginin
gelistirilmesi  iilkelerin enerji giivenligini de artiracaktir. Ozellikle enerji
kullanimindaki azalma, ¢evresel kalitenin daha da kotiilesmesini 6nlemek i¢in sarttir.
Maliyetleri minimize etmek enerji etkinligini elde etmek igin bagka bir amactir.
Maliyet etkinligi a¢isindan, yiiksek enerji fiyatlarinin oldugu donemlerde enerji
kullanimin1 azaltmak ve ayni zamanda enerji yerine uygun olan diger girdileri
kullanmak olduk¢a 6nemlidir (Mukherjee, 2008: 77).

Ulusal enerji etkinliginin 6l¢iimii 1973 yilindaki diinya petrol krizi
sonrasinda, birgok iilkede Ozellikle enerji eksikligi olanlarda enerji stratejisinin
onemli bir bileseni olmustur. Diinya petrol fiyatlarindaki 6nemli artislarla birgok
iilke, ekonomilerinde nasil etkin enerji tiikketilmesini ve enerji etkinliginin
artirilmasini anlama ihtiyacinin farkina varmistir. 1980’°lerin sonlarindan itibaren,
fosil yakitlarin neden oldugu kiiresel 1sinma konusundaki artan endiseden dolay,

enerji etkinliginin gelistirilmesi iilkelerin sera gazi emisyonlarini azaltmak igin

13 GSYIH basma enerji girdisi "enerji yogunlugu" olarak adlandirilir ve enerji etkinliginin zitt1 olarak
ifade edilir.
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onemli bir konu haline gelmistir (Ang, 2006: 574). Enerji etkinliginin artirilmasi
diinyanin enerji ihtiyacinin 6nemli bir kisminin karsilanmasi i¢in en ucuz, en hizl ve
en ¢evre dostu yoldur. Gelistirilmis enerji etkinligi enerji arzindaki yatirim ihtiyacini
azaltmaktadir (OECD, 2007: 33).

Hiikiimetlerin enerji etkinligini gelistirebilmeleri i¢in sektorel bazda gesitli
politikalar izlemeleri gerekmektedir. Bazi sektorlere ait politikalar su sekilde ifade
edilebilir (OECD, 2007: 34):

e Yeni binalar; yalitimli pencereler, modern gaz ve petrol firmlar1 ve daha
etkin klimalar kullanilarak %70 daha etkin hale getirilebilinir. Bolgesel
1sitma, 1s1 pompalar1 ve giines enerjisi ile enerji tasarrufu yapilabilir.
Gelistirilmis aydmlatma sistemiyle %30 ile %60 arasinda maliyet
agisindan tasarruf elde edilebilir,

e Evler icin onemli gelismeler buzdolabi, su isiticilari, ¢amasir, bulasik
makineleri vb. i¢in olmustur. Bu alanda gelistirilen yeni teknolojilerle
enerji tasarrufu yapilabilir,

e Sanayide enerji talebi ve CO2 emisyonu motorlarim, pompalarn,
kazanlarin ve 1sitma sistemlerinin etkinliginin gelistirilmesi, {iretim
siireglerinde enerjinin geri kazanimi, kullanilan malzemelerin geri
dontisiimii ve malzemelerin daha etkin kullanim1 yoluyla kesilebilir,

e Ulastirma sektoriinde benzinli ve dizel araglarin etkinligi turbo sarj, yakit
enjeksiyonu, gelismis elektronik yontemler, daha kompakt motorlar, hibrit

araglar ve gelismis dizel motorlar ile gelistirilebilir.
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IKiNCi BOLUM

ETKINLIK, VERIMLILIK VE VERI ZARFLAMA ANALIZIi

Teknolojideki ve ekonomideki hizli gelismeler isletmelerin, endiistrilerin ve
iilkelerin kaynaklarin1 etkin ve verimli bir sekilde kullanmasini gerektirmektedir.
Etkinlik, isletmeler ve iilkeler agisindan; belirlenmis olan amacglara ulagsmak ig¢in
gerceklestirilen caligmalar neticesinde, bu amaglara ulagsma derecesini tanimlayan bir
performans ol¢iitiidiir. Isletmeler ve iilkeler icin yapilan etkinlik &lgiimleri ile,
isletmelerin veya iilkelerin kaynaklarin1 ne kadar iy1 kullandiklar1 anlasilmaktadir.
Verimlilik ise; performansi yansitan bir kavramdir, isletmelerin veya iilkelerin basari
durumunu gosterir ve rakiplerinin arasindan 6ne ¢ikmasina neden olur.

Calismanin bu boliimiinde etkinlik ve verimlilik kavramlarindan, etkinlik
cesitlerinden, etkinlik Ol¢iim yoOntemlerinden, veri zarflama analizi yOnteminin
tanimindan, gelisiminden, kullanim alanlarindan, giiglii ve zayif yonlerinden,
uygulama asamalarindan, temel veri zarflama analizi modellerinden ve veri zarflama

analizi tabanl diger modellerden bahsedilmistir.

2.1. Etkinlik ve Verimlilik Kavramlan

Kit kaynaklarin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasi; insanhi§in var
olusundan itibaren Onemli bir amag¢ haline gelmis, bunu saglamaya yonelik
caligmalar artmis ve hizli bir sekilde gelisme gostermistir. Gliniimiiziin rekabetgi
ortaminda isletmeler siirekli gelismek ve degisimlere ayak uydurmak zorundadirlar.
Isletmelerin varliklari siirdiirebilmeleri, basarili olabilmeleri i¢in kaynaklarim etkin

ve verimli kullanmalidirlar.
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Verimlilik ve etkinlik ¢ogu zaman birbirleriyle karigtirilan kavramlardir. Bu
ylizden bu kavramlarin farkliliklarinin agiklanmasi gerekmektedir. Verimlilik;
etkinligi de igeren, cikt1 ile girdi arasindaki iligkiyi ifade eden daha genis bir
kavramdir. Bu iliski, ¢iktinin girdiye orani seklinde gosterilir. Cikti, iiretilen mal
veya hizmeti; girdi ise, mal veya hizmeti iiretirken kullanilan hammadde, malzeme,
enerji, isgiicli, sermaye vb. kaynaklarin fiziksel veya parasal biyiikligiini
gostermektedir. Daha az kaynak kullanarak daha fazla iirlin elde etmek ana amactir.
Verimlilik; iiretim teknolojisindeki, iiretim siirecinin etkinligindeki ve {iretimin
yapildigi ¢cevredeki farkliliklara gore degisir (Uri, 2001: 169).

Bir iiretim sisteminde tretilen ¢iktiyr elde etmek icin kullanilan girdiler
farklilik arz etmektedir. Kismi faktér verimliligi; tretilen c¢ikti ile tek cesit girdi
arasindaki iligskidir. Bu iliski, tiretilen ¢iktinin tek cesit girdiye orani olarak ifade
edilir. Coklu faktor verimliligi ise; tretilen c¢iktinin birden fazla girdi ¢esidine
(enerji+malzeme vb.) oramidir. Uretilen ¢iktinin tiim girdilerle iliskilendirilmesi,
toplam faktor verimliligi olarak degerlendirilir. Toplam faktdr verimliligi, tiretilen
ciktinin tiim girdilere orani olarak gosterilebilir.

Uretim, girdileri ¢iktilara doniistirme faaliyetidir. Uretimin amaci, bu
dontistiirme siirecinde istenen ¢iktilar elde etmektir (Ray, 2004: 14). Etkinlik, tiretim
siirecini dikkate alan bir kavram oldugundan; bu siirecin etkin olabilmesi igin,
mevcut teknoloji dogrultusunda ve zaman boyutu géz ardi edildiginde, belirli bir
girdi miktar1 kullanilarak maksimum g¢iktinin elde edilmesi veya belirli bir ¢ikti
miktarinin iretilmesi i¢in en az girdi kullanilmas1 gerekmektedir.

Girdilerle ciktilar arasindaki iliskiyi gosteren etkinlik kavrami, literatiirde

bir¢cok yazar tarafindan tanimlanmistir. Koopmans’a (1951) gore; ¢iktilardan birinde
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bir artis veya girdilerde bir diisiis oldugunda, diger ciktilarda bir diisiis veya
girdilerde bir yiikselis oluyorsa ele alinan birim etkindir. Farrell (1957); bir
isletmenin etkinligini, mevcut girdilerle maksimum g¢ikt1 elde etme basaris1 olarak
ifade etmistir. Sherman ve Zhu (2006) etkinligi; bir Orgiitin minimum kaynak
gereksinimiyle ¢ikti iretme yetenegi olarak tanimlamiglardir. Bhagavath (2006); bir
orgiitlin belirli bir kalitede ¢ikt1 iretmek i¢in, kaynaklarini optimal kullanma basarisi
olarak, etkinligi tanimlamistir. Cooper, Seiford ve Tone’a (2006) gore etkinlik,
c¢iktinin girdiye oranidir. Sharma ve Thomas (2008); etkinligi, bir karar verme
biriminin belirli bir girdi kiimesinden miimkiin oldugunca fazla cikti liretebilme

yetenegi olarak ele almiglardir.

2.2. Etkinlik Cesitleri

Etkinlik, literatiirde farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir. Farrell (1957)
etkinligi, teknik etkinlik ve fiyat etkinligi!* olarak ikiye aymrmustir. Farrell’e gore,
teknik etkinlikle fiyat etkinligin birlesimi toplam etkinli§i meydana getirmektedir.
Coelli vd. (2002) etkinligi; teknik etkinlik, tahsis etkinligi, 6l¢ek etkinligi ve maliyet
etkinligi®® olarak smiflandirmistir. Chavas vd. (2005) calismalarinda etkinlik
bilesenleri olarak; teknik etkinlik, tahsis etkinligi ve O6l¢ek etkinligi kavramlarim
tamimlamuglardir. Bhagavath (2006) c¢alismasinda etkinlik c¢esitlerinden; teknik
etkinligi, tahsis etkinligini ve maliyet etkinligini aciklamistir. Bu caligmada etkinlik
cesitleri kapsaminda teknik etkinlik, tahsis etkinligi, 6l¢ek etkinligi ve toplam

etkinlik kavramlari incelenecektir.

14" Fiyat etkinligi literatiirde tahsis etkinligi olarak da gegmektedir.
15 Toplam etkinligi ifade etmektedir.
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2.2.1. Teknik Etkinlik

Literatirde en yaygin kullanilan etkinlik g¢esidi teknik etkinliktir. Teknik
etkinlik, belirli bir girdi miktar1 kullanilarak en yiiksek seviyede ¢ikt1 tiretilmesidir.
Cingi ve Tarim (2000); teknik etkinligi, girdi bilesiminin en uygun bigimde
kullanilarak miimkiin olan maksimum ¢iktiy1 liretme basarisi olarak tanimlamislardir.
Bhagavath (2006); mevcut teknolojiyle girdilerde herhangi bir israf olmadan, istenen
miktardaki ¢iktilarin tiretilmesini teknik etkinlik olarak ifade etmistir. Bhagavath’a
(2006) gore; yonetsel uygulamalar, Olgek veya faaliyetlerin buyiikligi teknik
etkinligi etkilemektedir. Abbasi, Hajihoseini ve Haukka (2010) teknik etkinligi; girdi
ve ¢ikt1 verileri gerektiren, fiyat verileri gerektirmeyen, girdileri artirmadan ¢iktilarin
artirllmasit miimkiin olmayan bir durum olarak ifade etmislerdir. Karimzadeh’e
(2012) gore teknik etkinlik; fiziksel girdilerin ¢iktilara en 1y1 sekilde doniigiimiidiir.

Teknik etkinlik; bir karar verme biriminin belirli bir girdi kiimesinden miimkiin
olan maksimum c¢iktiy1 liretme veya belirli bir ¢iktt miktarinin tiretilebilmesi igin
miimkiin minimum girdilerin kullanilmasi kabiliyetini 6l¢gmektedir (Watkins vd., 2014:
90). Teknik etkinlik ve tiretim sinir1 sekil 2.1°de gosterilmektedir. Sekil 2.1, tek girdili
(x) ve tek ¢iktil1 (y) basit bir {iretim stirecini icermektedir. A, B ve C noktalar1 ti¢ farkli
isletmenin girdileri ve ¢iktilar1 arasindaki iligkiyi tanimlamaktadir ve bu noktalar her
bir igletmenin verimlilik diizeyini temsil etmektedir. OF' c¢izgisi, her bir girdi
miktarmin kullanimi ile elde edilebilir maksimum ¢ikt1 diizeyini gostermektedir. Bu
¢izgi “liretim sinur1” olarak ifade edilmektedir.

Uretim smirinda ¢iktilar {ireten isletmeler teknik etkin olarak kabul
edilmektedir. Sinirn altinda iiretim yapan isletmeler ise; teknik olarak etkin degillerdir.

Boylece, iiretim smirindaki B ve C noktalarinda faaliyette bulunan isletmeler teknik
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acidan etkindirler. A noktasinda faaliyette bulunan isletme ise; etkin degildir. Uretim
siir1 teknik etkin biitiin noktalar1 gostermektedir (Jayamaha ve Mula, 2011: 455).
Ayrica Sekil 2.1; tim girdi ve ¢ikti kombinasyonlarini igeren iiretim olanaklari
kiimesini tanimlamak i¢in de kullanilabilmektedir. Bu kiime; iiretim sinir1 OF' ve X

ekseni arasindaki tiim noktalari icermektedir (Coelli vd., 2005: 3).

&

O

Sekil 2.1. Uretim Sinir1 ve Teknik Etkinlik.

Kaynak: Coelli vd., 2005: 4.

2.2.2. Tahsis Etkinligi

Girdi ve ¢ikt1 fiyatlar1 degerlendirilerek, en uygun girdi birlesiminin se¢ilmesi
fiyat etkinligi veya tahsis etkinligi olarak adlandirilmaktadir. Gokgoz (2009); bir
isletme i¢in tahsis etkinligini, girdi ve ¢ikt1 fiyatlar1 dikkate alinarak iiretim
maliyetlerinin minimize edilmesine olanak taniyacak olan optimal girdi bilesiminin
olusturulmasindaki basari olarak ifade etmistir. Watkins vd. (2014) tahsis etkinligini;
teknik etkin karar verme biriminin, girdi fiyatlar1 belirli ve iiretim maliyetlerini

minimize eden girdileri kullanma yetenegi olarak ifade etmislerdir. Karimzadeh’e
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(2012) gore tahsis etkinligi, bir orgiitiin maliyetlerini minimize edecek oranlarda
girdilerini kullanmasidir. Daraio ve Simar (2007) tahsis etkinligini; bir isletmenin,
girdi fiyatlar1 verilen girdilerin optimal kiimesini se¢me basaris1 olarak
degerlendirmislerdir.

Sekil 2.2°de tahsis etkinligi ve teknik etkinlik gosterilmektedir. Sekil 2.2°ye
gore dlgege gore sabit getiri varsaymmi'® altinda iki girdili ve tek ¢iktili bir {iretim
sistemi!’ diisiiniildiigiinde; SS' es iiriin egrisi, bir birim ¢ikt1 {iretmek i¢in kullanilan
girdilerin minimum birlesimini gostermektedir. SS' es iirlin egrisi iizerinde yer alan
noktalar teknik etkin olarak kabul edilir. Ornegin, P noktas: teknik etkin degildir;
clinkii SS' egrisinin {lizerinde yer almamaktadir. OP dogrusu boyunca yer alan QP
uzakligi, P noktasindaki teknik etkinsizligi 6l¢mektedir. Teknik etkinsizlik, QP/OP
orantyla ifade edilmektedir. Teknik etkinlik ise, OQ/OP oraniyla hesaplanmaktadir.
Eger piyasa fiyatlartyla ilgili bilgi biliniyorsa ve amacimiz maliyeti minimize
etmekse, girdi fiyatt oran1 AA' es maliyet dogrusunun egimi tarafindan ifade
edilmektedir. Q' noktasi, minimum maliyetli girdilerin birlesimini gostermektedir. P

noktasindaki tahsis etkinligi OR/OQ oraniyla hesaplanmaktadir.

16 ngege gore sabit getiri varsayimi kisitlamasi, daha sonra gevsetilmistir.
17 Jki girdiyi ve tek ¢iktiyr dikkate alan Farrell (1957), ikiden fazla girdili ve ¢iktili sistemleri
diisiinerek ¢aligmasini genisletmistir.
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Sekil 2.2.Tahsis Etkinligi ve Teknik Etkinlik.

Kaynak:Farrell, 1957: 254.

2.2.3. Ol¢ek Etkinligi

Olgek etkinligi; en uygun dlgek seviyesine yakinhigi gostermektedir. Olgege
gbre sabit getirili (constant returns to scale-CRS) teknik etkinlikle Glgege gore
degisken getirili (variable returns to scale-VRS) teknik etkinlik arasindaki iligkiyi
ifade eden bir etkinlik tiirtidiir.

Sharma ve Thomas (2008); dlcek etkinligini, dlgcege gore sabit getirili teknik
etkinligin, oOl¢ege gore degisken getirili teknik etkinlige orami olarak ifade
etmislerdir. Olcege gore getiri; girdi miktarlarindaki farklilasmanin sonucunda
{iretim seviyesindeki degismeyi gdstermektedir. Olcege gore sabit getiri, girdi
miktarlarindaki esit orandaki artisin, ¢ikti miktarlarindaki artisa denk olmasidir.
Olgege gore degisken getiri; dlcege gore artan getiri (increasing returns to scale-IRS)
ve Olcege gore azalan getiri (decreasing returns to scale-DRS) seklinde ortaya
cikmaktadir. Olgege gore artan getiri, girdi miktarlarindaki esit orandaki artisin, ¢ikti

miktarlarinda daha yiiksek seviyede artisa neden olmasidir. Olgege gore azalan getiri
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ise; girdi miktarlarindaki esit orandaki artisin, ¢ikti miktarlarinda daha diisiik

seviyedeki artisa neden olmasidir.

A
Y
HI ]
C : D
DRS
B CRS |
H'
g Ly
IRS
>
O X

Sekil 2.3.0lcege Gore Getiri.

Kaynak: Cooper vd., 2011: 44.

Sekil 2.3'de gosterildigi gibi, bes karar verme birimi (A, B, C, D ve H)
oldugunu varsayalim. OBC dogrusu Olcege gore sabit getiri (CRS) simirim
gostermektedir. AB dogrusu, Olgege gore artan getiri (IRS) ve CD dogrusu, 6lcege
gore azalan getiri (DRS) sinirini1 ifade etmektedir. AB dogrusu iizerinde yer alan B
noktasinin solunda Ol¢ege gore artan getiri durumu, CD dogrusunda yer alan C
noktasinin saginda ise 6l¢ege gore azalan getiri durumu s6z konusudur. Bu durumu
H noktasina uyguladigimizda; H' sinir noktast AB dogrusu iizerinde yer alarak,
Olcege gore artan getiri durumu olusmaktadir. Aymi sekilde H" noktast da CD
dogrusu iizerinde yer aldigindan, dlgege gore azalan getiri durumu goriilmektedir
(Cooper vd., 2011: 45).

Olgek etkinligi degeri; “1” degerini alirsa, ele alinan birimin optimal dlgege

sahip oldugunu gostermektedir. “1” den kiigiik deger almasi ise; Olgek etkinsizligi
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durumunu ifade etmektedir. Olcek etkinsizligi, dlgege gore artan veya azalan getiri

olmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Watkins vd., 2014: 96).

2.2.4. Toplam Etkinlik

Toplam etkinlik; hem teknik etkinligi hem de tahsis etkinligini iceren bir
etkinlik tiirtidiir. Bir baska ifadeyle toplam etkinlik, teknik etkinligin ve tahsis
etkinligin birlesimidir. Bir isletme en az maliyetle; belirli bir girdi miktar1 kullanarak,
maksimum ¢ikt1 elde ediyorsa, bu igsletmenin toplam etkinlikte iyi oldugu diisiintiliir.

Jacobs vd. (2006) tarafindan toplam etkinlik, ¢iktilarin agirlikli toplamlarinin
girdilerin agirlikli toplamlarina orani olarak ifade edilmistir. Watkins vd. (2014);
toplam etkinligi, ekonomik etkinlik (maliyet etkinligi) olarak ifade etmislerdir. Bu
yazarlara gore; eger bir karar verme birimi hem teknik etkinlige hem de tahsis
etkinligine sahipse, bu karar verme birimi ekonomik olarak etkindir. Murillo-
Zamorano (2004); toplam etkinligi, tahsis etkinligiyle teknik etkinligin g¢arpimi
olarak hesaplamustir. Sekil 2.2’yi dikkate aldigimizda; toplam etkinlik "OR/OP"

olarak ifade edilebilmektedir.

2.3. Etkinlik Ol¢iim Yontemleri

Etkinlik Sl¢iimiiyle ilgili ¢aligmalarin temeli Farrell’in 1957 yilinda yaptigi
calismaya dayanmaktadir (Watkins vd., 2014: 90). Daha sonra bu alanda yapilan
caligmalar artmis ve ayrica bu caligmalarda etkinlik 6l¢limiiniin isletmeler agisindan
Oonemi ortaya koyulmustur. Ciinkii etkinligin 6l¢timii, rekabet ortaminda isletmenin
nerede oldugunu belirlemesinde yardimci olmakta ve mevcut girdilerden ne kadar iyi

bir bi¢imde ¢ikt1 liretebilecegini gdstermektedir.
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Etkinlik Olglimii, matematiksel programlamanin yani sira istatistiksel
tekniklerle de yapilabilmektedir. Ancak bu teknikler, belirli varsayimlarin altinda
uygulanir. Bu varsayimlarin baglicalari; girdi ve ¢ikti vektorleri arasinda pozitif bir
iligki oldugu, girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin iiretim teknolojisi altinda {iretim imkanlari
kiimesini olusturacagr ve tretim teknolojisine iliskin veri olmamasi durumunda
birimlerin karsilastirilamayacagidir (Kecek, 2010: 51). Etkinlik 6l¢iimii yapilirken,
cikt1 iireten sistemlerin girdileri ne derece etkin kullanabildikleri ortaya konulmaktadir.

Etkinlik 6l¢tim yoOntemleri, parametrik ve parametrik olmayan yontemler
seklinde iki ana kategoriye ayrilir. Calismanin ilerleyen kisimlarinda bu yontemlerin

aciklamalarina yer verilmektedir.

2.3.1. Parametrik Yontemler

Parametrik yontemler, genel olarak regresyon temelli yaklasimlardir ve etkin
sinir i¢in belirli bir fonksiyonel formu kabul ederler. Parametrik yontemlerin etkinlik
degerleri, hata terimi ile ilgili olan dagilim varsayimlarina duyarhidir (O’Neill vd.,
2008: 159).

Parametrik yontemlerin temel stiinliigli; stokastik durumlar1 ele almalari,
istatistiksel testler ve hipotezlerle, rassal hatay: da dikkate alarak etkinsizlik miktarini
tahmin edebilmeleridir. Ancak parametrik yontemlere bir¢ok elestiri getirilmistir.
Parametrik yontemlere getirilen en 6nemli elestiri, iiretim sinirmin altinda kesin bir
fonksiyonel formun gerekli olmasi ve hata terimi ile ilgili dagilimsal bir varsayima
gerek duyulmasidir. Bir diger elestiri ise; kullanilan agiklayic1 degisken yani girdi
sayisi birden fazla olabilmesine karsin, agiklanan degisken yani ¢ikti sayisinin kisith

olmasinin etkinlik dlgiimiinde ortaya ¢ikardigi sinirlandirmalardir.
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Literatiirde {ic temel parametrik yOntem vardir. Bunlar: stokastik sinir
yaklagimi, dagilim icermeyen yaklasim ve kalin siir yaklasimi. Parametrik
yontemler asagida kisaca agiklanmustir:

i. Stokastik Sinir Yaklasimi (SFA): Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda
fonksiyonel bir iliski kurularak hata paymnin da ifade edilebildigi, ekonometrik
yontemleri kullanan bir yaklasimdir (Bakirci, 2006: 101). Stokastik sinir yaklasima,
hipotez testine izin vermektedir. Ayrica; sinirin fonksiyonel formu ve hata teriminin
dagilimi ile ilgili belirli varsayimlarda bulunmaktadir (Watkins vd., 2014: 90-91).

ii. Dagilim igermeyen Yaklasim (DFA): Bu yaklagim simir igin fonksiyonel
bir form belirler. Ayrica, etkinsizliklerin ve rassal hatalarin dagilimlariyla ilgili giiglii
varsayimlarda bulunmaz. Onun yerine; her bir birimin etkinliginin zamanla
degismedigini varsayar. Bu parametrik yaklasim; zaman icindeki herhangi bir
noktadaki etkinlikten ziyade, her bir birimin etkin sinirdan ortalama sapmalarin
tanimlar (Berger ve Humphrey, 1997: 178).

ii1. Kalin Smur Yaklagimi (TFA): Kalin sinir yaklasimi; fonksiyonel bir form
belirler, en yiiksek ve en diisiik performans gozlemlerinin c¢eyrekleri ic¢inden,
ongoriilen performans degerlerinden sapmalarin rassal hatay1 temsil ettigini varsayar.

Bu sapmalar, etkinsizlik miktarini géstermektedir (Berger ve Humphrey, 1997: 178).

2.3.2. Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik olmayan yontemler, matematiksel programlama tabanh
yontemleri igermektedir. Bu yontemler, ¢oklu girdi ve ¢iktilart ele alirlar. Bu nedenle
karar verme birimlerinin karsilastirmalar1 i¢in olduk¢a uygundurlar. Parametrik

olmayan yontemler etkin sinir1 belirlemek i¢in herhangi bir fonksiyonel forma
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ihtiyagc duymazlar ve etkinsizliklerin dagilim sekliyle ilgili bir varsayimda
bulunmazlar. Bu 6zellikleri nedeniyle daha esnek bir yapiya sahiptirler. Parametrik
olmayan yontemlerin olumlu yonlerinin yaninda bazi olumsuz ozellikleri de
mevcuttur. Bu yontemler rassal hata terimi icermezler. Bu nedenle veri ve 6l¢iim
hatalarindan kaynaklanan sorunlar ortaya ¢ikar.

Parametrik olmayan yontemler arasinda en sik kullanilan yontemler, veri
zarflama analizi ve serbest atilabilir bolge yaklagimidir. Bu yontemlerin agiklamalar
asagida verilmektedir:

1. Veri Zarflama Analizi (VZA): VZA, rassal hatalarin olmadigin1 varsayan,
teknik etkinligin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan dogrusal programlama tabanli parametrik
olmayan bir yontemdir (Vincova, 2005: 24). Dagilim tipi veya fonksiyonel formla
ilgili herhangi bir varsayim gerektirmemektedir. VZA’nin deterministik yapisi
sinirdan  biitlin - sapmalarin  etkinsizlige dayandirilmasi anlamina gelmektedir
(Watkins vd., 2014: 91). Bu yontemle, karar verme birimlerinin karsilastirmali
etkinlikleri Olgiiliir. VZA; es zamanli olarak coklu girdileri ve c¢iktilar1 ele alir,
girdiler ve c¢iktilar arasindaki iligkileri sorgulamaz. Karar verme birimlerinden
etkinlik skoru “1” olanlar, etkin sinir1 belirler. Ayrica bu yontemde etkin olmayan
birimleri; etkin hale getirebilmek i¢in, girdilerde ve c¢iktilarda ne gibi degisiklikler
yapilmasi gerektigi belirtilir.

ii. Serbest Atilabilir Bolge (FDH): Serbest atilabilir bolge yaklasimi, veri
zarflama analizi modelinin 6zel bir seklidir. Bu yaklasimda veri zarflama analizinin
koselerini birlestiren ¢izgiler ilizerindeki noktalar sinira dahil degildir. Bunun yerine;
iiretim olanaklar1 kiimesi sadece, veri zarflama analizinin kdselerinden ve bu koselerin

i¢ serbest atilabilir bolge noktalarindan olusmaktadir. Ciinkii serbest atilabilir bolge
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simirl, veri zarflama analizi sinirina ya benzerdir ya da sinirin igindedir. Serbest
atilabilir bolge yaklasimi veri zarflama analizine gore; ortalama etkinlikte daha biiyiik
tahminler iiretmektedir. Hem veri zarflama analizi hem de serbest atilabilir bolge
yaklasimi, zamanla degisebilir etkinlige izin verir. Ayrica her iki yaklasim da; %2100
etkin olan gézlemler disinda, etkin olmayan gézlemlerin dagilim sekliyle ilgili onceden
bir varsayim yapmaz (Berger ve Humphrey, 1997: 177).

Parametrik ve parametrik olmayan yontemler géz Oniine alindiginda, VZA
yonteminin bir¢ok avantaji s6z konusudur. VZA’nin {stiinlikkleri su sekilde ifade
edilebilir:

e VZA’da ayni anda bir¢ok girdi ve ¢ikt1 kullanilabilir,

e VZA’dakullanilan girdiler ve ¢iktilar, farkli 6l¢ii birimlerinde olabilirler,

e VZA’da girdiler ve c¢iktilar arasinda Ozel olarak islevsel bir yapinin

kurulmasina gerek yoktur (Gokgdoz, 2009: 8),

e VZA siibjektif bir degerlendirme aract degildir. Farkli kisilerin
goriiglerinden etkinlik degerleri etkilenmez. Ciinkii etkinlik degerleri
sayisal verilere baglidir,

e VZA, karar verme birimlerini etkin ve etkin olmayan seklinde siniflandirir.
Ayrica bu yontemle, etkin olmayan karar verme birimlerinin etkinsizlik
kaynag1 ve miktar1 ortaya c¢ikarilir.

Yukarida belirtilen istiinliikleri sayesinde; VZA, literatiirde en yaygin

kullanima sahip parametrik olmayan yontemdir. Calisma kapsaminda VZA yontemi

ayrintilt bir sekilde incelenmistir.
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2.4. VZA’min Tanim ve Gelisimi

VZA, ¢oklu girdileri ¢oklu ¢iktilara doniistiiren karar verme birimlerinin her
birinin performansini degerlendirmeye yarayan veri odakli bir yaklasimdir. VZA’nin
tanim1 kapsamli ve esnektir. Son yillarda, VZA’nin bir¢ok farkli iilkede ve farkl
baglamdaki, bircok farkli faaliyetle iliskili ¢esitli karar verme birimlerinin
performanslarint degerlendirmede kullanilan ¢esitli uygulamalari vardir. VZA;
hastane, hava kuvvetleri filolari, iiniversiteler, sehirler, mahkemeler, ticari isletmeler,
iilke ve bolgelerin performansini degerlendirmede kullanilmaktadir. VZA, cok fazla
varsayim gerektirmez ve karar verme birimleri ile ilgili ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktilarin
arasindaki karmasik ve genelde bilinmeyen iliski yapisindan dolayr diger
yaklagimlara diren¢ gosteren durumlar i¢in yeni olanaklar sunmustur. VZA ayrica,
onceden diger yontemlerle degerlendirilmis karar verme birimleri i¢in yeni bir bakis
acis1 getirir. Ornegin; VZA’nin kullanildig1 kiyaslama ¢aligmalari, en fazla kar elde
eden isletmelerin ¢ogunda sayisiz etkinsizlik kaynagi kesfetmistir. VZA, bir¢ok
uygulamali ¢alismada daha iyi kiyaslamalar sunmak igin bir ara¢ olmustur (Cooper
vd., 2011: 1-2).

VZA, karar verme birimlerinin etkinliginin 6l¢iilmesini ve degerlendirmesini
yapabilen parametrik olmayan dogrusal programlama tabanli bir yontemdir. Veri
zarflama analizinin temel amaci sadece karar verme birimlerini siralamak degildir.
Ayn1 zamanda etkin ve etkin olmayan karar verme birimleri tanimlamak i¢in etkin
sinir1  belirlemeye calisir, etkin olmayan karar verme birimlerini etkin hale
getirebilmek amaciyla girdiler ve/veya ¢iktilarda nasil bir degisiklik yapilmasi

gerekildigi lizerinde durur.
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VZA, diger yontemlerle ortaya ¢ikarilamayacak iliskileri agiga ¢ikarmada ¢ok
daha basarihidir. Ornegin; “etkin” kelimesiyle ne kast edildigini veya daha
genellestirilirse, bir karar verme biriminin diger karar verme biriminden daha etkin
oldugunu soylerken ne kast edildigi; VZA tarafindan; agik¢a formiile edilmis
varsayimlar ve dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon modelleri gibi gesitli model
tirleriyle degisiklikler gerektirmeden kolayca ifade edilir (Cooper vd., 2011: 2).

VZA’da, girdi ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel iligkilere ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu 6zelligiyle, parametrik olmayan bir etkinlik 6l¢tim teknigi olarak
karsimiza c¢ikmaktadir (Ulucan ve Atici, 2010: 183). VZA’nin temelleri, Edwardo
Rhodes’in W. W. Cooper danismanliginda yiriittiigii doktora tez ¢alismasina
dayanmaktadir. Edwardo Rhodes, dezavantajli 6grenciler (agirlikli olarak zenci
ogrenciler) i¢in Federal Hiikiimet destegiyle ABD kamu okullarinda yiiriitiilen egitim
programi olan "Program Follow Through"u degerlendirmistir. Rhodes’in tezinde konu
aldig1 Program Follow Through verileri, psikolojik testlerle ol¢iiliip, kayitlar1 tutulup
raporlanip, ¢ikt1 olarak “dezavantajli ¢ocukta artan 6z saygr” ve girdi olarak “annenin
cocuguna okuyarak gecirdigi zamani” kaydedilmistir. Farrell’in fiyatlardaki bilgiye
olan ihtiyaci elimine edisi, girdi ve c¢iktilarla c¢alisirken, Program Follow Through
deneyindeki okullarda oldugu gibi, faydali oldugunu kanitlamistir (Cooper vd., 2011:
6). Program Follow Through kapsaminda okullarin performansi oOlglilmiis ve
performanslarinin karsilastirilmas: yapilmustir.

Farrell (1957); VZA’nin baslangicin1 temsil eden ¢alismasinda, verimliligi
degerlendirmeye yarayan daha iyi yontemlere ve modellere duyulan ihtiyagla
harekete ge¢mistir. Farrell (1957), problem ¢6zme ¢abalarinin genellikle dikkatli

Olgtimler iiretmesine ragmen; ¢oklu girdilerin dlgimlerini, tatmin edici kapsamli bir
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etkinlik ol¢iimiiyle birlestirmekte basarisiz olduklari i¢in aslinda oldukga kisitlayici
olduklarini iddia etmistir. Isgiicii verimliliginin, sermaye verimliliginin vb. ayr
indekslerinin yetersizliklerine ¢6ziim bulmak amaciyla, Farrell (1957) problemin
istesinden gerektigi gibi gelebilecek bir faaliyet analizi yaklagimi onermistir. Farrell
(1957) olgiimlerinin herhangi bir verimli organizasyona uygulanilabilir nitelikte
olmasimi planlamisti; kendi deyimiyle “bir atélyeden biitiin bir ekonomiye”. Bu
strecte, “verimlilik” kavramin1 “etkinlik” kavramimi da igerecek sekilde
genisletmistir. Ayrica Farrell’in ¢alismasi tekli ¢iktt durumlart ile siirlandirilmistir
(Cooper vd., 2011: 3-6).

VZA’y1 bugiinkii anlamda tanitan ilk ¢alisma 1978 yilinda European Journal of
Operational Research dergisinde yaymlanmustir (Charnes vd., 1994: 3-4). Charnes vd.
(1978) tarafindan yapilan Farrell’in 1957 yilindaki calismasini referans alan bu
calismada 6nerilen CCR modelini temel alarak, Banker vd. (1984) yeni bir VZA modeli
olan BCC modelini gelistirmiglerdir. VZA’nin; bugiinkii sekliyle ilk olarak 1978’de
ortaya ciktigindan beri, bir¢ok alandan aragtirmacilar, performans degerlendirme i¢in
operasyonel siireci modellemede ¢ok faydali ve kolaylikla kullanilacak bir yontem
oldugunu ¢abucak kavramistir (Cooper vd., 2011: 2). Daha sonra veri zarflama

analiziyle ilgili yapilan ¢alismalarda hizli ve siirekli bir artig yasanmustir.

2.5. VZA’min Kullanim Alanlari

Coklu girdi ve ¢ikt1 temelinden hareket eden VZA, hizli bir gelisim siireci
yasamig, bu hiz kullanim alanlarina da yansimistir. VZA’nin kullanim alanlar1 ¢ok
genistir. Okullarin, hastanelerin, askeri birimlerin, bankalarin vb. etkinligini

degerlendirmek icin VZA yontemi uygulanir. Ayni zamanda iilkelerin, bolgelerin,
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sehirlerin vb. enerji, saglik, refah seviyesi gibi ¢esitli alanlardaki etkinliklerinin

Olciilmesinde de bu yontem kullanilir. Birgok alan ve sektdrde kullanilan VZA

yonteminin uygulama alanlarindan bazilari su sekilde siiflandirabilir:

Tarim alan1 (Coelli vd., 2002; Fandel, 2003; Minh ve Long, 2009; Islam
vd., 2011; Watkins vd., 2014),

Telekomiinikasyon endiistrisi (Uri, 2001; Hu ve Chu, 2008; Sharma vd.,
2010; Lundy Jr. vd., 2014),

Bankacilik ve finans sektorii (Berger ve Humphrey, 1997; Cingi ve
Tarim, 2000; Drake ve Hall, 2003; Kumar ve Gulati, 2008; Oberholzer
ve Westhuizen, 2009; Sufian, 2011; Karimzadeh, 2012; Hoque ve
Rayhan, 2012; Singh ve Gupta, 2013),

Universiteler ve okullar (Fandel, 2007; Murff, 2008; Royendegh ve Erol,
2009; Burney vd., 2013),

Enerji ve gevre ¢alismalar1 (Hu ve Wang, 2006; Cheng vd., 2008; Zhou
ve Ang, 2008; Fugiang, 2010; Ulucan ve Atic1, 2010; Liou ve Wu, 2011;
Rao vd., 2012),

Turizm sektorii (Hwang ve Chang, 2003; Sigala, 2004; Hsieh ve Lin,
2010; Chen ve Tang, 2014),

Hastaneler (Puig-Junoy, 2000; O’Neill vd., 2008; Yawe, 2010;
Kawaguchi vd., 2014),

Restoranlar (Choi vd., 2007; Hadad vd., 2007; Reynolds ve Thompson,
2007; Taylor vd., 2009),

Polis merkezleri (Thanassoulis, 1995; Nyhan ve Martin, 1999; Verma ve

Srinagesh, 2006; Wu vd., 2010),
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Ar-Ge calismalar1 (Lee ve Park, 2005; Sharma ve Thomas, 2008; Guan
ve Chen, 2010; Hu vd., 2014),

Spor uygulamalar1 (Haas, 2003; Einolf, 2004; Radovanovi¢ vd., 2013;
Amin ve Sharma, 2014),

Ulasim sektorii (Pels vd., 2001; Saxena vd., 2006; Sun vd., 2010; Suzuki
vd., 2014),

Askeri caligmalar (Nakabayashi ve Tone, 2005; Yang vd., 2007; Lu,

2011; Sutton ve Dimitrov, 2013).

2.6. VZA’nin Giiclii ve Zayif Yonleri

VZA’nin giiclii ve zay1f yonleri asagidaki gibi siralanabilir:

Giiclii Yonleri.

VZA’da birden ¢ok girdi ve ¢ikt1 dikkate alinir,

VZA yonteminde girdilerin ve ¢iktilarin 6l¢ii birimlerinin farkli olmasi
miimkiindiir,

Girdi ve c¢ikt1 verilerinin belirli bir fonksiyonel dagilima uymasi
varsayimini tagimaz,

Karsilastirilan her bir karar verme birimleri igin etkinsizligin kaynagi ve
miktar1 belirlenebilir,

Etkinliklerine gore karar verme birimleri smiflandirilabilir ve
siralanabilirler,

Etkin olmayan karar verme birimleri i¢in referans olusturacak karar

verme birimlerinin belirlenmesini saglar,
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Etkin olmayan karar verme birimlerini etkin duruma getirebilmek igin

girdilerde ve ¢iktilarda yapilacak degisiklikler tespit edilebilir,

Zayif Yonleri:

Girdiler ve ¢iktilar belirlenirken dikkatli olunmalidir. Probleme uygun
olan girdilerin ve ¢iktilarin dikkate alinmasi gerekir. Ciinkii; VZA’da
sonug, secilen girdilere ve ¢iktilara gére degisebilir,

Elde edilen sonuglara istatistiksel testlerin uygulanmasi zordur. Ciinkii
VZA parametrik olmayan bir yontemdir,

Etkin karar verme birimlerinin karsilastirilmasinda VZA yontemi yetersiz
kalmaktadir,

VZA, statik bir analiz yontemidir. Tek bir zaman dilimi ig¢in
degerlendirme yapabilmektedir,

VZA, 6l¢iim hatalarina duyarl sonuglar tiretir (Bhagavath, 2006: 65).

2.7. VZA’nmin Uygulama Asamalar

Veri zarflama analizinin uygulama agamalar1 sirasiyla su sekildedir:

Karar verme birimlerinin se¢imi,

Girdilerin ve ¢iktilarin se¢imi,

Gerekli verilerin elde edilmesi ve giivenilirligi,
Goreli etkinligin olctilmesi,

Sonuglarin analiz edilmesi.

Bu ¢alismada, VZA’nin uygulama asamalartyla ilgili agiklamalar yukarida

belirtilen siralama seklinde yapilmustir.
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2.7.1. Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

VZA’nin uygulanabilmesi i¢in ilk Once, birbirleriyle karsilagtirma yapilacak
olan karar verme birimleri se¢ilmelidir. VZA’da etkinligi degerlendirilen birimlere
karar verme birimi denilir. Karar verme birimleri, girdileri ¢iktilara doniistiirtir. Karar
verme birimleri, yapilacak olan VZA c¢alismasinin amacina ve konusuna gore
farklilik gosterir.

Karar verme birimlerinin se¢imini iki faktor etkilemektedir: homojenlik ve
karar verme birimlerinin sayist1 (Ramanathan, 2003: 173). Segilen karar verme
birimleri homojen olmalidir. Homojenlik; karar verme birimlerinin ayni girdileri ve
ciktilar1 kullanmalari, ayn1 gorevleri yerine getirmeleri, ayn1 amaglara sahip olmalar
anlamina gelir.

Etkinlik 6l¢limiiniin sonucunun anlamli olabilmesi i¢in; secilen karar verme
birimlerinin sayist 6nemlidir. Eger karar verme birimlerinin sayisi ¢ok fazla olursa,
etkinlik smirin1 belirleyen yiliksek performansli birimleri yakalama olasiligi da
artacaktir. Genelde; karar verme birimlerinin sayis1 arttik¢a, daha fazla girdi ve ¢ikti
analize dahil edilir (Ramanathan, 2003: 173). Analizi yapan kisi karar verme
birimlerinin sayisini gereksiz yere artirmamalidir. Karar verme birimlerinin sayisi ile
girdi ve ¢ikti sayilarinin sayist arasindaki iliski bazi kurallarla aciklanmaktadir
(Ramanathan, 2003: 173-174):

e Etkin ve etkin olmayan karar verme birimlerini etkin bir sekilde ayirt
edebilmek i¢in, karar verme birimlerinin sayis1 girdi ve c¢ikti sayist
carpimindan biiyiik olmasi beklenir,

e Karar verme birimlerinin sayis1 girdi ve ¢ikti sayist toplaminin en az 2

veya 3 kat1 daha fazla olmalidir.
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Golany ve Roll (1989), girdi ve ¢ikt1 sayisinin en az iki kat1 karar verme
birimi sayis1 belirlenmesi gerektigini vurgulamiglardir. Boussofiane vd. (1991), karar
verme birimi sayisinin girdi ve ¢ikti sayist toplamindan biiylik olmas1 gerektigini
belirtmislerdir. Dyson vd. (2001), karar verme birimlerinin sayisinin girdi ve ¢ikti
sayisinin ¢arpimlarinin en az iki kati olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Cooper vd.
(2001), karar verme birimlerinin sayis1 “n”, girdilerin sayis1 “m” ve ¢iktilarin sayisi

[IP%2]
S

olmak iizere; n >max{m*s,3*(m+s)} olarak ifade edilmistir.

2.7.2. Girdilerin ve Ciktilarin Secimi

Girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesi, VZA’ nin uygulanmas: siirecinde biiyiik
bir Onem teskil etmektedir. Ciinkii karar verme birimlerinin arasindaki
karsilastirmanin yapilabilmesinde; secilen girdiler ve ¢iktilar; temel olusturmaktadir.
Ayni karar verme biriminin farkli girdi ve ¢ikt1 degerleri kullanmas: farkli etkinlik
degerlerine neden olmaktadir. Bylece, olusturulan modelde 6nemli bir degiskenin
dikkate alinmamasi, disarida birakilan bu degiskeni etkin kullanmakta olan karar
verme birimlerinin etkinlik degerlerinde diisiise neden olabilmektedir. Bunun
yaninda, modele yeni girdiler ve ciktilar eklenmesiyle, basta etkinsiz olarak goriinen
karar verme birimleri etkin duruma gelebilmektedirler. Buradan da anlagilacagi
tizere, girdi ve ciktilarin se¢imi VZA’dan elde edilecek sonuclar agisindan ¢ok
onemlidir.

Girdi, karar verme birimleri tarafindan kullanilan kaynaklar veya karar verme
birimlerinin performansini etkileyen durumlar olarak tanimlanmaktadir. Cikti ise,
karar verme birimlerinin faaliyetleri sonucu tiretilen faydalardir (Ramanathan, 2003:

174). Girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesinde belirli bir kural uygulanmamaktadir.
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VZA’da girdilerin ve ciktilarin belirlenmesinde uzman goriislerinin ve gegmis
tecriibelerin  goéz ardi edilmemesi gerekmektedir. Ayrica girdi ve ¢iktilarin
belirlenmesi siirecinde verilerin bulunabilirligini de dikkate almak gerekmektedir.

Bir VZA c¢alismasi, ¢aligma i¢in uygun kabul edilen girdi ve ¢iktilarin ayrintili
bir baslangic listesi ile baglamalidir. Bu asamada, analiz edilecek karar verme
birimlerinin performans1 {izerinde bir etkiye sahip tim girdiler ve c¢iktilar
listelenmelidir. Nicel (6rnegin, istatistiksel) veya nitel (yargi, uzman tavsiyesi veya
analitik hiyerarsi siireci gibi yontemler kullanilarak) eleme prosediirleri kullanilarak en
onemli girdiler ve ¢iktilar analize dahil edilir. Boylece girdilerin ve ¢iktilarin toplam
seviyesi makul diizeyde azaltilmis olur (Ramanathan, 2003: 174). Bu azaltma amaciyla
ilgili olarak, asagidaki gibi sorular yardime1 olabilir (Ramanathan, 2003: 174):

e  Girdi veya ¢iktt VZA ¢alismasinin amaglarindan biri veya daha fazlas ile

ilgili mi?

e @Girdi veya ¢ikt1 karar verme birimlerinin 6zelliklerini belirliyor mu?

VZA’da kullanilan girdilerin ve ¢iktilarin sayisinin ¢ok fazla olmasi;
yontemin, karar verme birimlerini karsilastirmasin1 yaparken ayiricilik giiclinii
azaltan bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. VZA’nin ayiricilik giiciiniin
korunmasi agisindan, ele alinan karar verme birimleri sayis1 girdi ve ¢ikti sayisindan
fazla olmalidir. Girdi ve ¢ikti sayisinin azaltilmasi acisindan korelasyon analizi
yapilabilir. Aralarinda pozitif korelasyon bulunan girdi veya ¢iktilardan biri analiz
disina ¢ikartilir. Eger girdi ve ¢ikt1 sayisi ¢cok fazla olursa, etkinlik skoru “1”” degerini
alan karar verme sayisi artar ve bu da VZA yonteminin ayiricilik giiclinii azaltan bir
durum olarak karsimiza ¢ikar. Bundan dolay1 girdi ve ¢ikti sayis1 makul bir diizeyde

olmalidir.
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2.7.3. Gerekli Verilerin Elde Edilmesi ve Giivenilirligi

Girdiler ve ¢iktilar secgildikten sonra; girdi ve ¢ikt1 verilerinin, karar verme
birimlerinin her biri i¢in elde edilmesi gerekmektedir. Herhangi bir karar verme
birimi i¢in veriler elde edilemiyorsa, o karar verme birimi ¢calismadan ¢ikarilmalidir.

Elde edilmesi gereken veriler, giivenilir kaynaklardan saglanmalidir.
Verilerin dogru kaynaklardan elde edilememesi durumunda sonuglarin dogrulugu
sorgulanmaktadir. Yanlig veriler sadece ilgili karar verme birimin etkinlik degerini
etkilemez, biitiin karar verme birimlerinin etkinliklerini tartismali hale doniistiiriir.
Bu nedenle yapilacak ¢alisma igin gerekli verilerin objektif ve giivenilir olmasina
dikkat edilmelidir. Veriler arasinda yanlis, eksik ve ug¢ degerler varsa analiz disinda

tutulmalidir.

2.7.4. Goreli Etkinligin Olgiilmesi

Karar verme birimleri, girdiler ve ¢iktilar belirlendikten sonra karar verme
birimlerinin goreli etkinlikleri 6l¢iilmektedir. Goreli etkinligin 6l¢imiinde girdi ve
¢ikt1 yonlii VZA modelleri kullanilabilmektedir. Girdi yonlii modelde, belirli bir ¢ikti
miktariin elde edilebilmesi i¢in en uygun girdi miktariin kullanilmasi so6z
konusudur. Cikt1 yonlii model ise, belirli bir miktar girdi kullanilarak maksimum
ciktt tiretmek s6z konusu oldugunda faydalanilir. VZA modelleri ¢alismanin
ilerleyen boliimlerinde ayrintilariyla anlatilmistir.

VZA modellerinin ¢6ziimii igin DEAP, Frontier Analyst, Efficiency
Measurement System vb. gibi c¢esitli paket programlar gelistirilmistir. Bu paket
programlar sayesinde VZA modelleri kolayca ve kisa siirede ¢oziime

kavusturulabilmektedir.
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Karar verme birimlerine uygun olarak belirlenen VZA modellerinin
coziilmesiyle, her bir karar verme biriminin etkinlik degerleri hesaplanir. Etkinlik
degerleri “0” ile “1” arasinda deger alir. Etkinlik degeri “1”e esit olan karar verme
birimleri etkin, “1”den kiiciik olanlar etkinsiz olarak ifade edilir. Etkin olan karar
verme birimleri etkinlik smirint belirler. Etkin olmayan karar verme birimlerinin

etkinlik degerleri etkinlik sinirina olan uzakligi ifade eder.

2.7.5. Sonuclarin Analiz Edilmesi

VZA yonteminin son agsamasinda elde edilen sonuglar analiz edilmektedir.
Etkin olmayan karar verme birimlerinin referans alacagi etkin karar verme birimleri
belirlenmektedir. Etkin olmayan karar verme birimlerini etkin hale doniistiirmek igin;
referans olarak alinan karar verme birimlerini de dikkate alarak, hedefler
olusturulmaktadir. Olusturulan hedeflere herhangi bir nedenden 6tiirii ulagilamasa bile,
elde edilen bu bilgiler daha sonra yapilacak olan galismalarda kullanilabilmektedir.

VZA yoénteminin bu asamasinda, etkin ve etkin olmayan tiim karar verme
birimleri goéz Onilinde bulundurularak genel bir degerlendirme yapilmaktadir.

Degerlendirme yapilirken girdiler ve ¢iktilar dikkate alinmaktadir.

2.8. Temel VZA Modelleri

Temel VZA modelleri; CCR modelleri, BCC modelleri ve toplamsal model
olarak smiflandirilabilir. Tablo 2.1°de temel VZA modelleri gosterilmektedir. Tablo
2.1°’den de goriildiigii lizere; VZA modelleri farkli getiri ¢esitleri, girdi veya ¢ikti
yonlii olmalarina goére kategorize edilebilmektedirler. Karar vericinin girdiler

tizerinde kontrolii varsa girdi yonlii, ¢iktilar tizerinde kontrolii oldugunda ise ¢ikti
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yonlii modeller tercih edilmektedir. Bu modeller ¢alismanin ilerleyen kisimlarinda

ayrintilt bir sekilde ele alinmustir.

Tablo 2.1.Temel VZA Modelleri.

Model Getiri Cesidi Yonelim

CCR CRS Girdi veya Cikt1 Yonlii

BCC VRS Girdi veya Cikt1 Yonli
Toplamsal CRS veya VRS Yo6nelimsiz

Kaynak: Lewin ve Seiford, 1997: 2.

Charnes vd. (1994), getiri gesitlerine ve yonelimine gore VZA modellerini

Sekil 2.4’teki gibi siniflandirmislardir:

VZA Modelleri
Olgege Gore Sabit Getiri Olgege Gore Degisken
Getiri

l v l l l

Girdi Yonelimsiz Cikt1 Girdi Yonelimsiz Cikt1

Yonlii Yonli Yonlii Yonlii

CCR Yonelimsiz CCR BCC Toplamsal BCC

Girdi Cikt1 Girdi Cikt1

Yonli CRS Yonli Yonli Yonlii

Sekil 2.4. Olcege Gore Getiri Cesidine ve Yonelimine Gére VZA Modelleri.

Kaynak: Charnes vd., 1994: 66.
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2.8.1. Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) Modelleri

CCR modeli 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 6nerilmistir
ve model, 6neren kisilerin isimlerinin bag harfleriyle ifade edilmektedir. CCR modeli
Olgege gore sabit getiri varsayimina dayanmaktadir. Bu modelde her bir karar verme
birimi i¢in sanal girdiler ve ¢iktilar, (heniiz bilinmeyen) agirliklar (vive ur) altinda su
sekilde olusturulmustur (Cooper vd., 2006: 21):

Sanal girdi = viXiot...+vmXmo (2.1)

Sanal ¢ikt1 = u1yio+...+usyso (2.2)

Bu modelde; dogrusal programlama kullanilarak, sanal c¢ikti/sanal girdi
orani maksimize olacak sekilde, agirliklar belirlenmeye ¢alisilir (Cooper vd., 2006:

21). CCR’nin oransal modeli asagida gosterildigi gibi formiile edilir (Charnes vd.,

1978: 430):
maxh, = Z:‘uryro /Z::vixio (2.3)
S.t.
Zil“uryrjlzmllvixij <%j=1..,n (2.4)
u,v,20;r=1..s;i=1...,m (2.5)

Yukarida verilen modelde yer alan “yij"ve “Xi”, (pozitif deger alirlar) j’inci
karar verme biriminin ¢iktilarimi (r’inci ¢ikt1)  ve girdilerini (i’ninci girdi)
gostermektedir. “yr0” ve “Xio”, etkinligi hesaplanan karar verme biriminin (O ile
gosterilen karar verme birimi) ¢iktilarini (r’inci ¢ikti) ve girdilerini (i’ninci girdi);“ur:
ve “vi”, ¢ikt1 ve girdi agirliklarini temsil etmektedir. m; girdilerin toplam sayisini, s;

¢iktilarin toplam sayisini, n ise; karar verme birimi sayisini1 ifade etmektedir. “mak
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ho” ile gosterilen amag¢ fonksiyonu “0” ile “1” arasinda deger almaktadir. “1”
degerini almasi, ilgili karar verme biriminin etkin oldugunu belirtirken, “1”den
kiiglik deger almasi etkin olmadigimi gostermektedir. CCR’nin oransal modeli

dogrusal programlama modeline doniistiiriildigiinde asagidaki gibi gosterilmektedir:

max > u,Y, (2.6)
r=1

s.t.

DUy — D VX <0;j=1,...,n 2.7)
r=1 i=1

D ViXip =1 (2.8)
i=1

u,v,20;r=1..si=1...,m (2.9)

Bu modelde, agirliklar “carpan” olarak adlandirilir. Bu yilizden bu modele
carpan modeli denilir (Zhu ve Cook, 2007: 3). Carpan modelinin dual formu su

sekilde ifade edilir (Zhu ve Cook, 2007: 3):

min O (2.10)
s.t.
D Xk <OX;i=1,2,...,m (2.11)
=1
D YA 2Yir=12,...8 (2.12)
j=1
A 20;j=12,..,n (2.13)

Yukarida belirtilen dual model, zarflama modeli olarak adlandirilir. Bu
modelde biitiin veriler sinirin i¢indedir ve etkin sinir tarafindan zarflanmaktadir. Bu

yiizden bu model “zarflama modeli” olarak adlandirilmaktadir. Modelde yer alan “6”

65



degerlendirilen karar verme biriminin etkinligini ifade etmektedir. “A;” ise dual

katsayilar1 veya karar verme birimlerine atanan agirliklart gostermektedir.

2.8.1.1. Girdi Yonlii CCR Modeli
CCR’nin girdi yonlii modelinde; belirli bir ¢ikt1 miktar1 elde edebilmek i¢in,
girdilerin minimize edilmesi s6z konusudur. CCR’nin girdi yonlii zarflama modeli

asagidaki gibi formiile edilir (Cooper vd., 2011: 13):

min0-e(}s; +>.s;) (2.14)
i=1 r=1

S.t.

qux, +5; =0X,;i=12,...,m (2.15)

DYk =S =Y0iT=12,...8 (2.16)

=L

A 200j=12,..,n (2.17)

Modelde yer alan; si” ve s aylak degiskenleri (girdi fazlaliklar1 ve ¢ikti
eksiklikleri), “ €, ¢ok kiiglik pozitif bir say1y1 (non-Archimedean sabiti), “A;j”, j’inci
karar verme biriminin aldigi yogunluk degerini, <0 , ilgili karar verme birimlerinin
tim girdilerinin oransal azalmasini ifade etmektedir. Baska bir tanimla etkinligi
Olglilen karar verme biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini gosteren
bliziilme katsayisidir.

Genelde girdi yonlii CCR, iki asamali bir sekilde ¢oziimlenebilir. Ilk
asamada, optimal ama¢ degeri “0”” elde edilir. Ikinci asamada; amag¢ fonksiyonu,

aylak degiskenlerin toplamlarinin (si"+sr*), maksimizasyonu seklinde yazilir ve diger
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kisitlar ayni1 kalir. Ikinci asama; 0 ”degerini minimum degerde tutarken, eger varsa
aylak degiskenleri belirlemek icin kullanilir. Girdi yonli CCR’nin her optimal
¢Oziimii i¢in optimal amag degeri “©””, 1’e ve tiim aylak degiskenler (si” ve sr*) 0’a
esit ise, ilgili karar verme birimi etkindir (Asbullah ve Jaafar, 2010: 2138). Yani
girdilerde herhangi bir azaltma s6z konusu olmaz. Eger ilgili karar verme birimi
etkin degilse,“0 > biiziilme katsayisi, 1’den kiigiik deger alacaktir. Bu durum,
girdilerde oransal olarak azaltma yapilabilecegi anlam1 tasimaktadir. Bir karar verme
birimi i¢in; O =1, fakat aylak degiskenler sifira esit degilse, belirli girdileri azaltarak
veya ¢iktilar arttirarak etkinlikte iyilesme saglamak miimkiin demektir.

CCR’nin girdi yonlii ¢arpan modeli asagidaki gibi formiile edilir (Cooper vd.,

2011: 13):
max z = Z:,Mryro (2.18)
s.t.
rZ;:uryrj —Z::vixij <0 (2.19)
ivixio =1 (2.20)
=)
u,V, 2e>0 (2.21)

CCR’nin girdi yonlii carpan modelinde yer alan “p, ”, etkinligi
degerlendirilen karar verme biriminin, r’inci ¢iktisinin agirligini; “V;” ise, i’inci

girdinin agirligini ifade etmektedir.
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2.8.1.2. Cikt1 Yonlii CCR Modeli
CCR’nin ¢ikt1 odakli modelinde; belirli bir girdi miktar1 kullanilarak, ¢iktilar

maksimize edilmektedir. CCR’nin ¢ikti yonlii zarflama modeli asagidaki gibi

formiile edilir (Cooper vd., 2011: 13):

m S
max+&(D s, + Y s;) (2.22)
i=1 r=1
s.t.
D XA +S; =Xi=12,..,m (2.23)
i1
DYk =S =Y, r=12,...8 (2.24)
=1
A, 20,j=12,..,n (2.25)

CCR’nin ¢ikt1 yonlii zarflama modelinde yer alan“ @ ™ degiskeni, ¢iktiya ait
genisleme katsayisini ifade etmektedir. Bu modelde maksimum ¢ikt1 artirmmi "¢ "
degiskeni araciligiyla saglanir.

CCR’nin ¢ikt1 yonlii carpan modeli asagidaki gibi formiile edilir (Cooper vd.,

2011: 13):
ming :Zm:vixio (2.26)
=
s.t.
Zmllvixi,- —Z:,ury”- >0 (2.27)
Z“rym =1 (2.28)
W,V 2e>0 (2.29)
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2.8.2. Banker-Charnes-Cooper (BCC) Modelleri

BCC modeli; Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984 yilinda
onerilmistir. BCC modeli 6lgege gore degisken getiri varsayimina dayanir. BCC
modeliyle elde edilen etkinlik, saf teknik etkinliktir. Saf teknik etkinlik degeri CCR
modeliyle elde edilen teknik etkinlik degerine esit veya bilylik olabilmekte fakat
kiiciik olamamaktadir. CCR modeliyle elde edilen teknik etkinlikle (TE- Technical
Efficiency) BCC modeliyle elde edilen saf teknik etkinlik (PTE-Pure Technical
Efficiency) arasindaki fark  Olgek  etkinliginden  (SE-Scale  Efficiency)
kaynaklanmaktadir. CCR modeliyle elde edilen teknik etkinlik degeri, saf teknik
etkinlikle olgek etkinliginin ¢arpimiyla hesaplanmaktadir (Ulucan ve Karacabey,
2002: 107). Bir karar verme biriminin CCR modeli agisindan etkin olmasi i¢in hem
Olcek etkinligine hem de saf teknik etkinlige sahip olmasi gerekirken, BCC
modelinde etkin olmasi i¢in saf teknik etkinligine sahip olmasi yeterlidir.

BCC’nin zarflama modeli agagidaki gibi formiile edilir (Cooper vd., 2011: 43):

min6, —e()_s; +Y_s;) (2.30)
i=1 r=1
s.t.
D Xk +8; =0Xi0;i=1,2,...,m (2.31)
i
DYk =S =Y0if=12,...8 (2.32)
=1
ij =1 (2.33)
=1
A;,Si,S 2 0vi,r, (2.34)
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n

CCR ve BCC modeli arasindaki temel fark, konveksite kisitinin (ZX i=1)

-1

varhigidir. Konveksite kisitinda yer alan “A” degiskeni, etkin olmayan bir karar verme

biriminde etkin girdi ¢ikt1 birlesimini elde etmek igin gerekli bilgiyi saglamaktadir.

Konveksite kisiti, etkinlik sinirinin dlgege gore degisken getiri 6zelligi gostermesine

neden olur. Konveksite kisiti degeri; “1”den kiigiikse, degerlendirilen karar verme

birimi dlgege gore artan getiri, “1”’den biiyiikse, 6l¢ege gore azalan getiri, “1”e esitse

Olcege gore sabit getiri 6zelligi gostermektedir.

BCC’nin ¢arpan modeli asagidaki gibi formiile edilir (Cooper vd., 2011: 44):

S
Maxz = Uy, —U, (2.35)
r=1
s.t.
S m .
DUy, =D VX —Uy <0 j=1...,n (2.36)
r=1 i=1
m
> VX, =1 (2.37)
i=1
u,Vv, e Uo: UrS (serbest isaretli degisken) (2.38)

2.8.2.1. Girdi Yonlii BCC Modeli

Girdi yonlii BCC modelinin matematiksel formiilasyonu su sekilde ifade

edilir (Cooper vd., 2006: 111):

min 6, (2.39)
s.t.
0%, —XA-s" =0 (2.40)

70



YL-s" =Y, (2.41)
er=1 (2.42)
LS, >0 (2.43)
Girdi yonlii BCC modeliyle girdi yonli CCR modelinde kullanilan
degiskenler benzerdir. Temel farklilik konveksite kisitindan (€A =1) ve serbest
isaretli degiskenden (uo) kaynaklanmaktadir. Etkin sinir, konveksite kisit1 ve serbest
isaretli degisken sayesinde dogrusal yapidan konveks yapiya donlismektedir. Eger
degerlendirilen karar verme birimi etkinse; “05 >, “1” degerini, “s~ ve s*” ise “0”

degerini almaktadir.

2.8.2.2. Cikt1 Yonlii BCC Modeli

Girdi yonlii BCC modeli ile ¢ikt1 yonlii BCC modelinin farki, etkin olmayan
birimleri etkin sinira tasima bi¢imidir. Cikt1 yonlii BCC modeli, girdileri arttirmadan
ciktilart arttirmayr amaglamaktadir. Ciktt yonlii BCC modeli su sekilde formiile

edilmektedir (Cooper vd., 2006: 89):

maxm, (2.44)
s.t.

XL <X, (2.45)
NgY, — YA <0 (2.46)
er=1 (2.47)
A>0 (2.48)

Cikt1 yonlii BCC modelinde yer alan “X”, girdi vektorleri matrisini; “Y”,

cikt1 vektorleri matrisini gostermektedir. “xo0”ve “yo” etkinligi degerlendirilen karar
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verme biriminin girdisini ve ¢iktisin1 ifade etmektedir. “A”, yogunluk degiskenleri
vektoriidiir. “1g” ise; etkinligi belirten gergek bir sayidir. “e”, biitiin elemanlar1 “1”

olan satir vektorudir.

2.8.3. Toplamsal Model

Charnes, Clark, Cooper ve Golany (1985) tarafindan gelistirilen toplamsal
modelde girdilerdeki fazlaliklarin ve ¢iktilardaki eksikliklerin toplami maksimize
edilmeye c¢alisilir. Girdi ve ¢ikt1 yonlii olan temel VZA modellerinin tek bir model
altinda birlestirilmesiyle elde edilen yonelimsiz olan bu modelde etkinlik degeri elde
edilememektedir. Bu modele gore karar verme birimlerinin etkin olup olmadiklari
aylak degiskenler yardimiyla ifade edilebilmektedir. Eger degerlendirilen karar
verme birimi etkinse, aylak degiskenler “0”” degerini almaktadir.

Toplamsal model asagidaki gibi formiile edilir (Cooper vd., 2011: 29):

max Y s, + > s (2.49)
i=1 r=1
s.t.
D XA S =X;i=12,..,m (2.50)
=l
DY =S =Y0ir=12,...8 (2.51)
=1
D=1 (2.52)
1
AjSi,S 20, Vir, (2.53)

Toplamsal modelde yer alan “si” ve “sr™” degiskenleri; sirasiyla girdilerdeki

fazlaliklari, ¢iktilardaki eksiklikleri ifade eden aylak degiskenlerdir.
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2.9. VZA Tabanh Diger Modeller

VZA modelleri arasindan, literatiirde en sik kullanilanlar temel VZA
modellerinden olan CCR ve BCC modelleridir. Ancak bu modeller disinda VZA
tabanli diger modellere (carpimsal model, aylak tabanli model, siiper etkinlik
modelleri ve ¢ok kriterli VZA modelleri, istenmeyen ¢iktt modelleri vs.) de yapilan
caligmalarda rastlanmaktadir. Bu calisma kapsaminda VZA tabanli modellerden

istenmeyen ¢iktt modeli anlatilmistir.

2.9.1. istenmeyen Cikt:1 Modelleri

Global ¢evresel korumanin farkindaligiyla ilgili olarak, istenmeyen ciktilar
(hava kirleticileri, tehlikeli atiklar vb.) tehlikeli olarak kabul edilmektedir. Boylece,
daha az istenmeyen c¢iktilara sahip teknolojilerin gelistirilmesi iiretimin her alanimi
ilgilendiren 6nemli bir konudur. VZA, genellikle daha az girdi kaynagiyla daha ¢ok
cikti Uretilmesini etkinlik kriteri olarak varsaymaktadir. Fakat istenmeyen ¢iktilarin
olmasi durumunda, daha az girdi kaynagiyla daha c¢ok istenen ¢ikti daha az istenmeyen

cikt1 iireten teknolojiler etkin kabul edilmektedir (Cooper vd., 2007: 367).

2.9.1.1. Aylak Tabanh istenmeyen Cikt1 Modeli
Tone’un (2004) gelistirdigi aylak tabanli istenmeyen ¢iktt modeli asagidaki

gibi formiile edilmektedir (Cooper vd., 2007: 368):

1-@/m)> s /%
i=1

p =min (2.54)

1+ (U5, +8,)(3 801, + 35 1y,
r=1 r=1
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S.t.

X, =XA+S" (2.55)
y,! = Y9 s (2.56)
Yo =Y°h+s" (2.57)
L>0,s >0,5Y>0,s">0 (2.58)

“X” girdi, “YY” istenen c¢ikt1,“Y™ istenmeyen ¢ikti vektdrlerini temsil
etmektedir. “A” yogunluk vektoriidiir. Yogunluk vektoriiniin toplaminin araligr (L<

A+ A2+...+ An<U) Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda L=0 ve U=co, Olcege gore

[ Poba]
S

acsb”.

degisken getiri varsayimi altinda L=1 ve U=1 olmaktadir. ve ; sirastyla

girdilerdeki ve istenmeyen ¢iktilardaki fazlaliklari ifade etmektedir. “s%”, istenen

13 2 13 2

ciktilardaki eksiklikleri gostermektedir. “m” girdi sayisini, “s1” ve “s2” ise sirasiyla
istenen ve istenmeyen ¢iktilarin sayisini ifade etmektedir. Amag degeri “p”, 1 ile 0

*, * *
2 [P b ] [13 2
, ‘577, “sd

arasinda deger almaktadir. “A g™

ve optimal ¢oziim degerlerini
gostermektedir. Eger degerlendirilen karar verme birimi etkinse; p*:1, s7=0, s9"=0
ve s?"=0 olmaktadir. Eger etkin degilse, p'<1 degerini almaktadir.

Etkin olmayan birimler, girdilerdeki ve istenmeyen ¢iktilardaki fazlaliklar
silinerek ve istenen ciktilardaki eksikliklere ilave yapilarak, asagidaki esitlikler

vasitasiyla  etkin  hale  getirilebilir ~ (Cooper vd., 2007: 368-369):

A

Xy <X, —S (2.59)
Yol <Y’ +s7 (2.60)
Yo Yo —8" (2.61)
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Etkin olmayan karar verme birimleri referans kiimesindeki karar verme
birimlerinin girdi ve ¢ikti degerlerini (yukaridaki esitliklerde oklarin gosterdigi hedef
degerler) iireterek etkin olabilmektedir. Yukaridaki esitliklerde yer alan Xo, yo?, yoP
sirastyla degerlendirilen karar verme biriminin girdisinin, istenen c¢iktisinin ve

istenmeyen ¢iktinin gergeklesen degerleridir.
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UCUNCU BOLUM
OECD ULKELERININ ENERJI ETKINLIiKLERINIiN VE

DINAMIKLERININ ANALIZI

OECD iilkelerinin enerji etkinliklerinin belirlenmesine ve enerji etkinligini
etkileyen dinamiklerin analizine yonelik uygulama galismasina bu bdéliimde yer
verilmistir. Bu kapsamda OECD iilkelerinin enerji etkinlikleri VZA yontemiyle
incelenmistir. Daha sonra enerji etkinligi belirlenen OECD iilkelerinde hangi
degiskenin tlkelerin enerji etkinligini nasil etkiledigini tespit edebilmek i¢in ikili
lojistik regresyon modeli kullanilmustir.

3.1. Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Calismada VZA yontemiyle OECD iilkelerinin enerji sektoriine yonelik
2010-2014 donemi icin etkinlik analizi gergeklestirilmistir. Enerji etkinliginin
Olgiilmesinde temel VZA modellerinden olan girdi yonlii CCR, BCC modelleri ve
aylak tabanli istenmeyen ¢iktt modeli kullanilarak elde edilen sonuglar birbirleriyle
hem iilkeler hem de modeller bazinda karsilastirilmastir.

Uygulama ¢alismasinin ikinci agsamasinda etkinlikleri bulunan OECD
tilkelerinin etkinliklerini etkileyen faktorler ve bu faktorlerin etki diizeyleri ikili
lojistik regresyon analiziyle belirlenmistir. Calismanin amaci; OECD iilkelerinin
enerji  etkinliklerinin  Ol¢iilmesine yonelik VZA modellerinin  sunulmasi,
birbirleriyle karsilastirilmasi, ikili lojistik regresyon analiziyle enerji etkinligini
hangi degiskenlerin etkilediginin ve bu degiskenlerin agirliklarinin belirlenmesi,
etkinlik tahmin modellerinin olusturulmasi, elde edilen sonuglarin tartisilmasi ve

sonuglar neticesinde politika onerilerinin sunulmasidir.
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3.2. Karar Verme Birimlerinin Belirlenmesi

Uygulama c¢aligmast kapsaminda 34 OECD iilkesi incelenmistir.
Degerlendirilen iilkelerin kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasilalar1 géz Oniine
alindiginda iilkeler bazinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Daha benzer
gruplar elde etmek adina 34 OECD iilkesi incelenen dénem igin kisi basina diisen
gayri safi yurtigi hasila ortalamasi (2010-2014 déneminin ortalama degerleri dikkate
alinarak hesaplanmustir) tistiinde (Grup 1) ve altinda (Grup 2) kalacak sekilde iki gruba
ayrilmistir. Kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasila degerleri OECD veri tabanindan

elde edilmistir. OECD iilkeleri gruplandirmasi Tablo 3.1'de yer almaktadir.

Tablo 3.1. OECD Ulkeleri Gruplandirma.

Grup 1 Grup 2
Liiksemburg Japonya
Norveg Italya
Isvigre Giiney Kore
ABD Yeni Zelanda
Hollanda Ispanya
Irlanda Israil
Avustralya Cek Cumhuriyeti
Avusturya Slovenya
Isveg Portekiz
Danimarka Yunanistan
Almanya Slovakya
Kanada Estonya
Izlanda Macaristan
Belgika Polonya
Finlandiya Sili
Birlesik Krallik Tiirkiye
Fransa Meksika
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3.3. Girdilerin ve Ciktilarin Secimi

Son yillarda, literatliirde enerji nasil etkin kullanilir konusunu incelemeye
yonelik enerji etkinligi ¢calismalar1 oldukca popiiler hale gelmistir. Tez ¢alismasinda
kullanilan modellerin tespit edilmesinde referans alinan, enerji etkinligiyle ilgili
VZA yontemi, VZA tabanli modeller, yaklagimlar ve benzer yontemler kullanilarak
yapilan ¢alismalardan 6nemli goriilenlerden bazilar1 sunlardir:

Lam ve Shiu (2001), 1995 ve 1996 yillari i¢in Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki 30
bolgenin termal enerji iiretimi etkinliklerini degerlendirmislerdir. Calismada c¢ikti
yonlii BCC modeli uygulanmistir. Girdi olarak isgiicii, toplam yakit (komiir, petrol,
dogal gaz vb.) kullanim1 ve iiretim kapasitesi ¢ikt1 olarak ise, elektrik iiretim miktari
degiskenleri kullanilmistir. Calismanin sonucunda Cin Halk Cumhuriyeti'nin dogu
bolgesi daha etkin bulunmustur. Ayrica tobit regresyon analizi yapilarak etkinlige
etkileyen faktorler'® belirlenmistir. Kapasite ve yakit kullanimi etkinligi etkileyen
onemli faktorler olarak tespit edilmistir. Cogu bolgede isgiicii fazlaligi 6nemli bir
problem olarak bulunmustur. Yabanci yatirimlarin varliginin etkinlik iizerinde
onemli bir etkisi tespit edilmemistir.

Pacudan ve Guzman (2002), Filipinler'deki 15 elektrik dagitim isletmesinin
enerji etkinligini VZA yontemiyle degerlendirmislerdir. Caligmada girdi yonlii CCR
ve BCC modellerinden faydalanilmistir. Girdi olarak calisan sayisi, ag hattinin
uzunlugu, ag kayiplar1 ¢ikt1 olarak ise, miisteri sayisi, hizmet alani, elektrik satislar

degiskenleri kullanilmistir. Calismanin neticesinde 7 isletme etkin bulunmustur.

18 Burada ortalama yiikiin kurulu giice béliinmesiyle elde edilen kapasite faktorii, standart komiir
bakimindan elektrik tiretimi birimi bagina yakit kullanimi, 100 MW veya tistii kapasiteli termal
tiretim birimlerinin ortalama biiyikligii, 100 MW veya tstii kapasiteli termal iiretim birimlerinin
ortalama yasi, 100 MW'tan daha az iireten birimlerin orani, yabanci yatirimli bolgeler i¢in 1, aksi
halde O'a esit olan yabanci yatirnm faktorii, State Power Corporation kontrolii altindaki bolgeler
icin 1, aksi takdirde 0'a esit olan State Power Corporation kontrolii faktorii kastedilmektedir.
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Etkin olmayan birimler i¢in isgiicii ortalama yaklasik %33, ag uzunlugu %49, ag
kayiplar1 %33 azaltilmalidir, diger yandan elektrik satislar1 yaklagik %2, miisteri
sayis1 %2 ve hizmet alan1 %105 artirilmalidir sonucuna ulasilmistir.

Ramanathan (2005), Orta Dogu ve Kuzey Afrika'daki 17 iilkenin enerji
tiketimini ve CO2 emisyonunu VZA yontemi kullanarak incelemistir. Kisi bas1 CO2
emisyonu ve fosil yakitl enerji tiiketimi girdi degiskenleri, kisi bas1 gayri safi yurticgi
hasila ve fosil yakit olmayan enerji tiikketimi (elektrik ve konvansiyonel olmayan
enerji kaynaklar tikketimi toplami) ¢ikt1 degiskenleri olarak ele almmustir. Olgege
gore sabit getiri varsayimi altinda 1996 yili i¢in Sudan, Umman ve Bahreyn etkin
iilkeler, Suudi Arabistan ise en az etkin iilke olarak bulunmustur. Olgege gore
degisken getiri varsaymmu altinda Israil ve Moritanya etkin tespit edilmistir. 1992-
1996 donemi igin degerlendirilen iilkelerin etkinliklerindeki degisiklikler Malmquist
verimlilik endeksi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 gdstermistir ki,
diisiik girdi degerleri i¢in yiiksek ¢ikti degerlerinin elde edilmesinde 1996 yili 1992
yiliyla karsilastirildiginda Cezayir, Misir, Sudan, Umman ve Suriye i¢in gelisme
oldugu gozlemlenmistir. Calisma temel alinarak genel politika sonucu su sekildedir:
calismada ele alinan gogu petrol zengini {ilkenin ekonomik gelismeleri igin karbon
dostu politikalar izledigi goriilmemektedir.

Hu ve Wang (2006), VZA yo6ntemini kullanarak 1995-2002 dénemi igin Cin
Halk Cumhuriyeti'ndeki 29 idari bolgenin enerji etkinliklerini analiz etmislerdir.
Calismalarinda isgiicii, sermaye stogu, enerji tiikketimi, biyokiitle enerjisi olarak
kullanilan tarim {riinlerinin toplam ekili alan1 girdilerini ve gayri safi yurtici hasila
ciktisimt kullanmiglardir. Cin Halk Cumbhuriyeti'ndeki bolgesel enerji etkinlikleri

toplam faktor verimliligi bakis acisiyla ele alinmistir. Calismada incelenen girdiler
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tek bir ekonomik ¢ikti olan gayri safi yurtici hasilayr iiretmek i¢in
degerlendirilmistir. Yazarlar VZA'min CCR modelini uygulamiglardir. Calisma
neticesinde Cin Halk Cumhuriyeti'nin merkez bolgesi en kotii enerji etkinligine
sahiptir ve bolgenin enerji tiiketimi Cin Halk Cumbhuriyeti'nin toplaminin yarisindan
fazladir. Cin Halk Cumbhuriyeti'nin gelismis bolgelerinden olan dogu bdlgesi en
yuksek enerji etkin bolge olarak tespit edilmistir. Bu bolge diger girdileri de dikkate
alacak sekilde minimum enerji girdisi kullanarak maksimum ekonomik ¢ikti
tiretmektedir. Etkin bulunan bdélgeler en iyi teknoloji seviyesi ve iiretim siireglerine
sahiptir. Boylece bu bolgeler girdilerini ve ¢iktisini optimal seviyede kullanmaktadir.
Bolgesel kaynakli etkin enerji tiiketimine ve enerji etkinligine dayanan siirdiirtilebilir
ekonomik gelisme bu ¢alismanin odak noktasidir.

Oniit ve Soner (2006), Antalya’daki 32 bes yildizl1 otel icin enerji etkinligi
degerlendirmesi calismasi gergeklestirmislerdir. VZA yontemiyle yapilan ¢alismada
calisan sayisi, yillik elektrik tiiketimi, yillik su tiiketimi, yillik sivilastirilmis petrol
gazi1 tiikketimi girdilerini ve doluluk orani, yillik toplam gelir, konuklarin sayisi
ciktilarin1 kullanmiglardir. Bu ¢alismanin en 6nemli amaci degerlendirilen otelleri
enerji performanslarina gore karsilastirmak, en iyi ve en kotii performanslt otelleri
VZA yontemini dikkate alarak belirlemektir. Calismada enerji tliketiminin
azaltilmas1 amaglandigi i¢in girdi yonlii CCR modeli kullanilmistir. Calismaya gore
8 otel etkin ve 24 otel etkin olmayan sekilde tespit edilmistir. Calismada etkin
olmayan oteller elektrik, su ve sivilastirilmis petrol gazi tiiketim degerlerini referans
kiime otellerine gore azaltirlarsa etkin konuma gegeceklerdir.

Oniit ve Soner'in (2006) ¢alismasina gére sivilastirilmis petrol gazi kullanimi

Tirkiye otel endiistrisi i¢in en az etkin enerji kaynagidir. Tiirkiye'deki otellerin
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cogunda dogal gaz temel enerji kaynagidir. Fakat Antalya bdlgesindeki otellerde
enerji temel olarak elektrikten ve Ozellikle sivilastirilmis petrol gazindan
saglanmaktadir. Ciinkii Tiirkiye'nin giineyinde dogal gaz bulunmamaktadir. Antalya
neredeyse tiim y1l giines alan bir ildir. Giines enerjisi elektrik ve sivilagtirilmis petrol
gaz1 yerine otellerde kullanilabilir. Ornegin su 1sitma sistemlerinde giines enerjisinin
kullanimi elektrik tiiketiminde yaklasik %80 azalmaya sebep olacaktir. Ayrica ayni
bolge sartlarindaki otellerde c¢ati yalitim sistemlerinin basarili bir gsekilde
uygulanmasi toplam elektrik tiiketiminde yaklasik %30 azalma saglayacaktir.

Kumar (2006), Malmquist-Luenberger verimlilik indeksini kullanarak 1971-
1992 dénemi i¢in 41 gelismis ve gelismekte olan iilkelerin gevreye duyarli toplam
faktor verimliligini incelemislerdir. Calismada girdi olarak isgiicii, sermaye stogu ve
ticari enerji tilketimi ¢iktr olarak ise gayri safi yurti¢i hasila ve CO2 emisyonu
degiskenleri kullanilmistir. Toplam faktor verimliliginde Hong Kong ve Hollanda en
yuksek biiylimeyi gostermistir. Ekvador ve Liiksemburg ise toplam faktor
verimliliginde en hizli diislis gosteren {iilkeler olmustur. Calismada verimliligi
etkileyen faktorler'® regresyon analiziyle belirlenmistir. Regresyon sonuglarina gore,
kisi bas1 gayri safi yurti¢i hasila, aciklik indeksi ve teknik etkinsizlik degeri
verimliligi pozitif etkilemistir. Gayri safi yurti¢i hasila basina enerji tiiketimi ve
isgiicli bagina sermaye ¢evresel verimlilige negatif katkida bulunmustur.

Chien ve Hu (2007), 2001-2002 dénemi i¢in 45 OECD iiyesi ve OECD’ye
iiye olmayan iilkenin enerji etkinliklerini isgiicii, sermaye stogu, enerji tiiketimi

girdilerini ve gayri safi yurtigi hasila ¢iktisint kullanarak VZA yontemiyle

19 Bu faktorler arasinda kisi bas1 gayri safi yurtici hasila, bir 6nceki yilm teknik etkinsizlik degeri,
isgiicli bagina sermaye, gayri safi yurtici hasila basina enerji tiiketimi-enerji yogunlugu, ihracat ve
ithalat toplaminin gayri safi yurti¢i hasilaya orani-agiklik indeksi, ¢alismanin ekinde yer alan
tilkelerden biriyse "1", degilse "0" degerini alan kukla degisken yer almaktadir.
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incelemislerdir. Yazarlar teknik etkinligi hesaplamak i¢in CCR modelini
kullanmiglardir. Incelenen dénemlerde Danimarka, Irlanda, Japonya, Liikksemburg ve
Birlesik Krallik etkin iilkeler tespit edilmistir. Bu sonug bu tlkelerin en 1yi enerji
teknoloji seviyesine sahip oldugu manasina gelmemektedir. Fakat girdilerini ve
ciktilarini optimal seviyede kullandiklar1 anlamini tagimaktadir.

Hu ve Kao (2007), VZA'yla 1991-2000 dénemi igin 17 APEC ekonomisinin
etkinliklerini degerlendirmislerdir. Calismada kullanilan girdiler: isgiicii, sermaye
stogu, enerji tiiketimi, ¢iktilar ise, gayri safi yurti¢i hasiladir. Girdi yonlii CCR
modeli kullanilarak Hong Kong, ABD ve Filipinler en yliksek enerji etkinligine sahip
olarak bulunmustur. Ele alinan dénemde APEC ekonomileri i¢in enerji etkinligi
Kanada ve Yeni Zelanda hari¢ genellikle artmistir. Degerlendirilen dénemin son bes
yili igerisinde Sili, Meksika ve Tayvan enerji etkinliklerini 6nemli derecede
gelistirmislerdir. Cin Halk Cumhuriyeti en yiiksek enerji tasarrufu yapan iilke olarak
tespit edilmistir. Cin Halk Cumhuriyeti yiiksek {iretim seviyesini azaltmadan
teknoloji etkinligini gelistirerek enerji tiiketim miktarinda %50 civarinda tasarruf
saglamistir. Bu yiizden Cin Halk Cumhuriyeti enerjinin tasarrufu ve c¢evrenin
korunmasinda APEC ekonomileri igerisinde anahtar rol oynamaktadir. Bu bulgulara
gore etkin olmayan f{ilkelerin enerji hizmetlerini artirmak ve ¢evreye zararh
emisyonlar1 azaltmak icin acil onlemler almalar1 gerekmektedir. Enerji etkinligi,
maksimum potansiyelli gayri safi yurti¢i hasilayr azaltmadan yeni teknolojiler,
gelistirilmis {iretim siirecleri, gereksiz enerji kullanimin1 azaltacak endiistriyel
yapinin degistirilmesi ile artirilmalidir. Enerji kaynaklarinin yapisi, enerji etkinligi,
vergilendirme, enerji kaynaklarinin fiyatlar1 enerji kullanimini ve enerji tasarrufunu

etkileyecek faktorler olarak degerlendirilmektedir.
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Oniit ve Soner (2007), Marmara bdlgesinde 6zellikle Istanbul'da yer alan,
calisan sayist 100 ile 200 arasinda olan, ayni enerji tiirlerini tiilketen, metal esya
endiistrisinde faaliyet gosteren 20 orta Olgekli isletmenin enerji etkinliklerini
degerlendirmislerdir.  Girdi  yonli  CCR  modeli  kullanarak  analizi
gerceklestirmislerdir. Yillik elektrik tiiketimi, dogal gaz tliketimi, petrol tiiketimi,
LPG tikketimi girdi, yillik satiglar ve kar c¢ikti olarak kullanilmistir. Analiz
neticesinde 6 isletme etkin bulunmustur. Etkin olmayan isletmeler, referans
kiimedeki isletmelerin girdi degerlerini dikkate alarak, elektrik, dogal gaz, petrol ve
LPG tiiketimlerini azaltmalar1 gerekmektedir. Calismaya gore LPG en az tiiketilen
enerji kaynagidir. Elektrik ve fosil yakitlar daha ¢ok kullanilan temel enerji
kaynaklardir.

Zhou vd. (2007) ¢alismalarinda Malmquist endeks metodolojisi ve VZA'yla
istenmeyen ¢ikt1 modelleri-radyal olmayan modeller kullanilarak 1995-1997 donemi
icin 26 OECD iilkesinin ¢evresel enerji etkinliklerini degerlendirmislerdir. Girdi
olarak galisan sayisini ifade eden isgiicii ve petrol esdegeri cinsinden birincil enerji
tilketimi ¢1kt1 olarak ise gayri safi yurtigi hasila, CO2 emisyonu, CO emisyonu, siilfiir
oksit emisyonu, nitrojen oksit emisyonu degiskenleri kullanilmistir. Calismanin
sonuglarina gore Japonya ve Isvicre cevresel bakimdan etkin tespit edilmistir.
Polonya ve Slovakya ise etkin olmayan tilkelerdir. Genel olarak 1995 yilindan 1997
yilina kadar degerlendirilen OECD iilkelerinin g¢evresel performanslart teknolojik
ilerlemelerle beraber gelismistir. Cevresel performansin degerlendirilmesinde radyal
olmayan VZA tabanli modellerin radyal olanlara gore daha yiiksek bir ayirt edici

giice sahip oldugu goriilmistiir.

83



Cheng vd. (2008), 2005 yil1 i¢in Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki 30 ilin enerji
etkinliklerini VZA yontemiyle belirlemislerdir. Calisanlarin toplam sayisini ifade
eden isgiicli, insaat ve sabit varlik satin alma faaliyetlerini igeren sermaye, komiir
tiikketimi, elektrik tiiketimi girdiler, gayri safi yurtici hasila istenen ¢ikti, atik gaz, atik
su ve kati atiklar istenmeyen ¢iktilar olarak ¢alismada kullanilmistir. Calismada girdi
yonlit CCR modeli kullanilarak Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki illerin enerji etkinligi,
enerji tasarrufu ve emisyon azaltilmasi perspektifinden ele alinarak oOl¢iilmiistiir.
Gilineydogu Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki enerji etkinligi diger bolgelerden daha
yuksek bulunmustur.

Cheng vd.'nin (2008) ¢alismalarina gére Cin Halk Cumhuriyeti'nin on birinci
bes yillik "Enerji Tasarrufu ve Tiiketimi Azaltma Plani'n1" gergeklestirmek i¢in
bolgenin avantajlar1 kullanilmalidir, bolgesel isbirligi giiglendirilmelidir, kaynak
tahsisi optimize edilmelidir, temiz enerji desteklenmelidir, piyasa mekanizmasini
kullanan yiiksek etkinlikli alanlara kaynaklar yonlendirilmelidir. Calismada hem
istenmeyen ¢iktilar dikkate alinip hem de g6z ardi edilerek etkinlik hesaplanmistir.
Emisyonlar1 dikkate alarak yapilan etkinlik analizinde 6 il etkin olarak bulunmustur.
Emisyonlar1 degerlendirmeden gerceklestirilen etkinlik analizinde ise 3 il etkin tespit
edilmistir. Enerji etkinligindeki farkliliklara ekonomik gelisme seviyesi, endiistriyel
yapi, enerji tilketim yapisi, piyasanin durumu gibi faktorler neden olmaktadir. Ayrica
Cin Halk Cumbhuriyeti'nin enerji politikalarinda gevreye verilen zararin azaltilmasina
oncelik verilmektedir.

Zhou ve Ang (2008), 1997-2001 dénemindeki 21 OECD iilkesinin enerji
etkinliklerini  VZA'yla incelemislerdir. Calismada kullanilan girdiler: isgiicii,

sermaye stogu, komiir tiiketimi, petrol tiiketimi, gaz tiiketimi ve diger enerji
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kaynaklar1 tiiketimi, istenen ¢ikti: gayri safi yurti¢i hasila, istenmeyen ¢ikti: CO2
emisyonudur. Yazarlar istenmeyen ¢iktilart da dikkate alan gelistirdikleri radyal
olmayan ve aylak tabanli VZA modellerini c¢alismalarinda uygulamiglardir.
Calismanin neticesinde Avustralya, Fransa, irlanda, Italya, Norveg, Isveg, Isvigre ve
Amerika Birlesik Devletleri etkin olarak bulunmustur. Enerji ile ilgisi olmayan
girdilerin miktarlarin1 ve CO2 emisyonuni artirmadan veya gayri safi yurti¢i hasilay1
azaltmadan etkin olmayan tilkeler arasinda Kanada enerji tiiketiminin azaltilmasinda
en ylksek potansiyele sahip iilke olarak tespit edilmistir. Kanada'y1r sirasiyla
Japonya, Almanya ve Birlesik Krallik takip etmektedir.

Kim (2008), 2004 yili i¢in 35 Asya Pasifik iilkesinin enerji etkinliklerini
VZA'yla incelemistir. Etkinlik degerlendirilmesi modelinde elektrik tiiketimi, petrol
tilketimi, dogal gaz tiikketimi, komiir tiikketimi ¢iktt ve CO2 emisyonu, toplam enerji
iiretimi, net enerji thracati girdi olarak kullanilmistir. Hem girdi hem de ¢ikt1 yonlii
teknik etkinlik degerlendirilmesi yapilmustir. 19 iilke etkin tespit edilmistir. Bu
calisma Asya Pasifik iilkelerini enerji liretim ve tiiketim performansi agisindan
degerlendirmistir.

Honma ve Hu (2009), VZA yoéntemiyle 1993-2003 dénemi igin Japonya’daki
47 bolgenin enerji etkinliklerini isgiicli, kamu sermaye stogu, 6zel sermaye stogu, 11
enerji girdisi?® ve bolgesel gayri safi yurti¢i hasila ¢iktisim1 kullanarak analiz
etmislerdir. Bu ¢alisma Japonya'daki bolgelerin enerji verimliligindeki degisimleri
VZA'ya dayanan toplam faktor bakis agisiyla incelemistir. Toplam faktor enerji
verimliligindeki degisim indeksiyle analiz gerceklestirilmistir. Bu indeks, toplam

faktor enerji etkinligi indeksini Malmquist verimlilik endeksiyle biitiinlestirmistir.

20 Burada konut kullanimi igin elektrik, ticari ve endiistriyel kullanim igin elektrik, benzin, gazyagi,
kalin petrol yagi, motorin, sehir gazi, biitan gazi, propan gazi, komiir ve kok tiiketimi
kastedilmistir.
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Calismanin sonuclarina bakildiginda sadece 4 bolge toplam faktor enerji verimliligini
tiim enerji tiirleri dikkate alinarak incelenen donemde artirmistir. 2 bolgede de diisiis
gbzlemlenmistir. Bu sonuglara gore endiistriyel alanlardaki bolgeler enerji kullanim
teknolojilerini  gelistirmeli ve endiistriyel yapilarim1 diizeltmelidirler. Dogal
kaynaklarin tiikkenmesini engellemek ve Kyoto'nun hedefine ulagsmasi i¢in Japonya
enerji verimliligini artirmalidir.

Bampatsou ve Hadjiconstantinou (2009), 2004 y1l1 31 Avrupa tilkesinin enerji
etkinliklerini degerlendirmislerdir. VZA yontemiyle CCR modeli kullanilarak
yapilan ¢alismada girdi olarak enerji tiikketimi, istenen cikti olarak gayri safi yurtici
hasila, istenmeyen ¢ikt1 olarak ise CO2 emisyonu kullanilmistir. Calismada kullanilan
tiiketimi indeksi?! ve temiz enerji tiikketimi indeksidir?®. Enerji kaynaklarinin iiretim
siirecinde kullanilmas1 sonucu gayri safi yurti¢i hasila istenen ¢iktis1 ve istenmeyen
cikt1 olarak ise CO2 emisyonu olusmaktadir. Degerlendirilen dénemde Isvigre etkin
bulunmustur. 1980-2004 doénemi icin Isvicre, Yunanistan, Birlesik Krallik ve
Liiksemburg ayrica incelenerek enerji etkinlikleri degerlendirilmistir. 2002 yilinda
Isvigre, 1982 yilinda Yunanistan, 1998 yilinda Liiksemburg, 1984 ve 1995 yillarinda
Birlesik Krallik etkin olarak tespit edilmistir. Her bir {ilke ekonomik aktivitelerini
cevresel performanslarint da gelistirerek artirirlarsa enerji etkinliginde 1yi bir
seviyeye ulagabilirler.

Wei vd. (2009), 1997-2006 donemi i¢in Cin Halk Cumbhuriyeti’nin orta, dogu
ve bati bolgelerinde yer alan 29 ilin enerji etkinliklerini VZA yontemiyle girdi yonli

CCR modeli kullanarak incelemislerdir. Calismada girdi olarak isgiicii, sermaye

2L Kirli enerji tiiketimi indeksi petrol, komiir ve dogal gaz tiikketimi toplamini ifade etmektedir
22 Temiz enerji tiiketimi indeksi niikleer enerji, jeotermal enerji ve hidroelektrik enerjisi tiiketimi
toplamint gostermektedir.
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stogu, petrol, komiir, dogal gaz ve elektrik tiiketiminin komiir esdegeri cinsinden
tilketimi ¢ikt1 olarak ise, gayri safi yurti¢i hasila degiskenleri kullanilmistir. Enerji
kullanim1 agisindan dogu bolgesindeki iller etkin olarak bulunmustur. Gelismemis
batt bolgesi en diisiik enerji etkinligi seviyesine sahip olarak tespit edilmistir.
Calismanin bulgular1 gostermistir ki, Cin Halk Cumhuriyeti hiikiimeti farkli bolgeler
icin farkli enerji politikalar1 uygulamalidir. Enerji etkinligini gelistirmek i¢in komiir
yogunluklu enerji tiiketim yapist temiz enerjiyle cesitlendirilerek degistirilmelidir,
0zel ve yabanci sektorlerin gelisimi tesvik edilmelidir, hiikiimetin ekonomiye
miidahalesi azaltilmalidir, isletmelerin Ar-Ge faaliyetleri artirilmalidir.

Sézen ve Alp (2009), VZA'yla girdi yonli CCR-BCC modelleri ve siiper
etkinlik modeli kullanilarak 1998-2005 donemi igin 28 Avrupa Birligi iilkesinin ve
Tirkiye'nin sera gazi emisyonlariin ve Yerel Kirleticilerinin performanslarini
incelemislerdir. Calismada iki model olusturulmustur. Birinci modelde girdi olarak
birincil briit i¢ enerji tiiketimi, sanayi sektoriiniin nihai enerji tiiketimi, ulastirma
sektoriinlin nihai enerji tiiketimi, hanelerin nihai enerji tiikketimi, tarim sektoriiniin
nihai enerji tiiketimi, hizmet sektOriiniin nihai enerji tilketimi degiskenleri ¢ikti
olarak ise sera gazi emisyonlari, siilfiir oksit emisyonu, nitrojen oksit emisyonu,
karbon monoksit emisyonu, CO2 emisyonu, metan dis1 ugucu organik bilesiklerin
emisyonlari, metan emisyonu, nitr6z oksit emisyonu degiskenleri kullanilmustir.
Ikinci modelde birincil briit i¢ enerji tiikketimi ve nihai enerji tiiketimi girdi olarak ele
alinmigtir. Cikt1 olarak ise birinci modeldeki ¢ikti degiskenlerinin aynisi dikkate
almmustir. Tirkiye degerlendirilen iki model i¢in de etkin bulunmustur. Avrupa
Birligi iilkeleri arasinda Birlesik Krallik, Irlanda, Liiksemburg, Portekiz yiiksek siiper

etkinlik degerlerine sahip olarak tespit edilmistir. Calismada ayrica yenilenebilir
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enerjinin ve niikleer enerjinin sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi politikasinda
onemli bir rol oynadig1 sonucuna varilmistir.

Fugiang (2010), 2003-2007 dénemi i¢in Bat1 Cin Halk Cumhuriyeti’ndeki 9
bolgenin enerji etkinliklerini VZA yontemiyle analiz etmislerdir. Calismada CCR
modeli kullanilmistir. Kémiir tiikketimi, petrol tikketimi, dogal gaz tiiketimi, elektrik
tikketimi, toplam enerji tiikketimi girdiler, gayri safi yurtici hasila istenen ¢ikti, atik
gaz emisyonu Ve atik su desarj1 istenmeyen ¢iktilar olarak ele alinmistir. Calismanin
girdileri iki Onemli sinifa ayrilmaktadir. Bunlar: enerjinin tiiketimi ve c¢evre
kirliligine yol acan maddelerin emisyonlaridir. Eger sadece enerji tiikketimi girdi
olarak ele almirsa, bu durum kaynak etkinligini tamimlamaktadir. Cevre kirletici
emisyonlar sadece girdi olarak degerlendirilirse, buna da g¢evresel -etkinlik
denilmektedir. Biitiinlesik etkinlik ise hem enerji tikketimini hem de emisyonlar1 girdi
olarak incelemektedir.

Fugiang'm (2010) calismasmin kaynak etkinligi indeksi?® sonuglarma gore
2007 y1l1 igin 4 bolge etkin bulunmustur. Cevresel etkinlik indeksi?* sonuglarina gére
sadece 3 bolge 2007 yilinda etkin bulunmustur. Bir bolge 2007'de hem kaynak etkin
hem de cevresel etkin olarak tespit edilmistir. Toplam enerji tiikketimini, atik gaz
emisyonunu ve atik su desarjim girdi, gayri safi yurti¢i hasilay1 ¢ikt1 olarak ele alan
biitiinlesik etkinlik indeksi sonuglarina gére 2007 yilinda 5 bolge etkin bulunmustur.
Biitiin ¢evresel etkin bulunan bolgeler ayn1 zamanda biitlinlesik etkinlige sahiptir.
2003 yilindan 2007 yilma kadar kaynak etkinlik indeksi, cevresel etkinlik ve

biitiinlesik etkinlik indeksine gore daha diisiik skorlara sahiptir. Kaynak etkinligi

28 Kaynak etkinligi indeksi komiir, petrol, dogal gaz ve elektrik tiiketimi girdi, gayri safi yurtici
hasila ¢ikti olarak ele alindiginda hesaplanan etkinliktir.

24 Cevresel etkinlik indeksi, atik gaz emisyonunu ve atik su desarjim girdi, gayri safi yurtigi hasilay1
¢ikt1 olarak dikkate alan etkinliktir.
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cevresel etkinlikle giiclii bir dogrusal iligki gostermektedir. Tiim etkinlik indeksi
sonuglarina gore Bat1 Cin Halk Cumhuriyeti'nde enerji kullanim etkinligi ele alinan
donemde artan bir trend sergilemektedir. Calismanin bulgularina gore, bolgelerin
konumlar1 dikkate alinarak enerjiyi korumak icin bazi Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Enerji etkinligi politikalari, biitiin ekonomiye fayda saglayacak
iretim etkinliginin gelismesine sebep olmaktadir. Yiksek teknolojili endiistrilere
oncelik verilerek enerji talebinin ve emisyonlarin azalmasi saglanacaktir. Ayrica
hiikiimetler ¢cevrenin korunmasindaki yatirimlarini artirmalidirlar.

Mandal (2010), VZA'yla 2000-01°den 2004-05’e¢ kadar olan donem igin
Hindistan’daki 20 cimento {ireten bolgenin enerji etkinliklerini incelemislerdir.
Calismada kullanilan girdiler isgiicii, sermaye stogu, enerji harcamalari, malzeme
harcamalar1 istenen ¢ikt1 iiretilen ¢imentonun degeri istenmeyen c¢ikti CO:2
emisyonudur. Bu c¢alisma enerji kullanim etkinliginin degerlendirilmesinde
istenmeyen ciktilarin da dikkate alinmasini 6zellikle vurgulamistir. Hem istenmeyen
ciktt olmast hem de olmamasi durumunda analiz gerceklestirilmistir. Sonuclar
gostermistir ki, cevresel etkilerin olmasi durumunda ortalama enerji kullanim
etkinligi olmamasi1 durumundan daha yiiksek ¢ikmistir. Boylece kirlilik seviyesinin
azaltilmasinda cevresel diizenlemelerin enerji kullanim etkinligine pozitif etkisi
oldugu sonucuna ulasilmstir.

Yong-jie ve Zhong-ying (2010), Malmquist endeks metodolojisi ve VZA'yla
1990-2007 donemi igin Cin Halk Cumhuriyeti’ndeki 29 ilin enerji etkinliklerini
isglicii, sermaye stogu, Ve enerji tilketimi girdilerini gayri safi yurtigi hasila ¢iktisini
kullanarak arastirmislardir. Calismadaki toplam faktor enerji etkinligi hedef enerji

girdisinin gergek enerji girdilerine orani seklinde hesaplanmaktadir. Degerlendirilen
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donemde dogu bolgedeki toplam faktor enerji etkinligi orta ve bat1 bolgelerden daha
yiiksek bulunmustur. Calismanin sonuglar1 gostermistir ki, sermaye yatirimlarinin ve
isgiicliniin  beseri sermayeye donilislimiiniin artirilmasi, toplam faktdr enerji
etkinliginin gelistirilmesi ve Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki hizli ekonomik gelismenin
korunmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Ekonomik biiylimeyle toplam faktor enerji etkinligi
arasinda 1yi bir denge oldugu siirece yeterli enerji tedarikli siirdiiriilebilir gelismeye
ulasilabilir.

Yeh vd. (2010), VZA yontemiyle 2002-2007 doénemi ig¢in Cin Halk
Cumbhuriyeti'ndeki ve Tayvan'daki 31 bolgenin enerji  kullanim etkinligini
degerlendirmislerdir. Cin Halk Cumbhuriyetinin ve Tayvan'in etkinliklerini
karsilagtiran ¢alismada isgiicli, sermaye stogu, komiir tiiketimi, petrol tiiketimi,
elektrik tiikketimi girdi, gayri safi yurti¢i hasila, CO2 ve SOz emisyonlar1 ¢ikti
degiskenleri olarak kullanilmistir. Calismanin sonuglar1 gostermistir ki, Cin Halk
Cumhuriyeti'in dogu bolgesi bati bolgesinden daha yiiksek enerji kullanim
etkinligine sahiptir. Tayvan'daki enerji kullanim etkinligi ise Cin Halk
Cumhuriyeti'in dogu bélgesinden daha yiiksektir. Cin Halk Cumbhuriyeti'in bati
bolgesinin orta ve dogu bolgeleriyle karsilastirildiginda en distik etkinlige sahip
oldugu goriilmiistiir. Clink{i bat1 bolgeleri diisiik ekonomik gelismislik seviyesine,
daha kotii iletisim agma ve enerji alt yapisina sahiptir. Cin Halk Cumbhuriyeti
hiikiimeti bat1 bolgesinde enerji gelistirme stratejisi uygulamalidir, ayrica ekonomik
gelismeyle ¢cevrenin korunmasi arasindaki dengeyi korumalidir.

Jain ve Thakur (2010), 2006-2007 dénemi i¢in Hindistan'daki 30 kamuya ait
elektrik  iiretim  isletmesinin  etkinlik  performansim1  VZA  yOntemiyle

degerlendirmislerdir. Calismanin analizleri girdi yonlii CCR ve BCC modelleriyle
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gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan girdiler sunlardir: isletmenin kurulu giicii,
enerji santralinin yardimci ekipmani tarafindan tiiketilen enerji miktari, enerji
kayiplari. Santralin iirettigi yillik enerji ¢ikt1 olarak ele alinmistir. Etkinlik sonuglari
gostermistir ki, 9 isletme etkin tespit edilmistir. Geriye kalan isletmelerin yeniden
yapilanmasi ve operasyonel olarak kendilerini gelistirmeleri gerekmektedir.

Wu vd. (2010), 1999-2007 donemi igin Cin Halk Cumhuriyeti'nin komiirle
calisan 30 elektrik tretim bolgesinin etkinlik ve verimliliklerindeki degisimi
degerlendirmislerdir. Yazarlar etkinlik incelemesinde VZA yontemi ve Malmquist
endeksini kullanmiglardir. Calismada ¢ikti yonlii CCR ve BCC modellerinden
faydalanilmistir. Kurulu iiretim kapasitesi, elektrik iiretim sektoriinde tiiketilen
komiir miktari, ¢alisan sayis1 ve SO2 emisyonu girdi degiskenleri, iiretilen elektrik
miktar1 ¢iktt degiskeni olarak kullanilmistir. SO2 emisyonu degiskeni modele dahil
edilerek ve edilmeyerek ¢oziilen modellerle bolgelerin ekonomik ve c¢evresel
performans1 Ol¢iilmiistiir. Dogu bolgesi en etkin ve verimli bolge olarak
bulunmustur. Ayrica tiim bolgelerin komiirle elektrik iiretiminde ortalama toplam
faktor verimliligi artis1 1999-2007 donemi igin yiizde 3,96 olmustur ve bu biiylime
esas olarak teknolojik degisimden kaynaklanmustir.

Ceylan ve Gunay (2010), 1995-2007 donemi igin 32 Avrupa iilkesinin enerji
etkinliklerini VZA yontemiyle, girdi yonlii CCR modeli kullanarak incelemislerdir.
Calismada girdi olarak isgiicii, gayri safi sermaye olusumu, toplam Ar-Ge
harcamalar1 ve enerji tiikketimi®®, ¢ikt1 olarak ise gayri safi yurtici hasila ve sera gazi
emisyonlar1 ele alinmistir. Calismanin sonuglar1 gostermistir ki, degerlendirilen

donem i¢in enerji etkinliginde gelisme goriilmiistiir. Fakat ¢evreye duyarli enerji

% Petrol, dogal gaz, kat1 yakitlar, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji tiiketimi petrol esdegeri
cinsinden ele alinmistir.
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etkinligi performansi ve gelisim hiz1 tiim iilkelerde ¢ok daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Girdiler ayn1 kalacak sekilde sadece gayri safi yurti¢i hasilanin ¢ikti
olarak degerlendirildigi modelde hemen hemen incelenen tiim yillarda en yiiksek
enerji etkinligi skoruna sahip iilkeler Yunanistan, Tiirkiye, Malta, Izlanda, Birlesik
Krallik ve Liiksemburg olarak bulunmustur, en diisiik etkinlik skoruna sahip tilkeler
ise Finlandiya, Belgika, Estonya, Slovenya ve Romanya tespit edilmistir. Gayri safi
yurti¢i hasila ve sera gazi emisyonlarmin ¢ikti olarak ele alindigi modelde Isveg,
Birlesik Krallik, Norveg, Isvicre, Italya, Tiirkiye, Yunanistan ve Malta en yiiksek
etkinlik skorlarina sahip tilkeler olarak bulunmustur. Romanya, Litvanya, Slovenya,
Cek Cumbhuriyeti ve Bulgaristan da neredeyse degerlendirilen tiim yillarda en az
etkin tlkeler arasinda yer almistir. Tiirkiye incelenen iilkeler arasinda etkin
tilkelerden biri olarak tespit edilmistir. Tiirkiye i¢in en yiiksek artis 2004 yilindan
sonra gerceklesmistir ve yiiksek enerji fiyatlari, hizli ekonomik biiylime ve ener;ji
etkinligi politikasi, tedbirleri ve diizenlemeleri getirilmesi bu doneme rastlamistir.
Zhou vd. (2010), Malmquist endeks metodolojisi kullanarak 1997-2004
donemi i¢in 18 {ilkenin toplam faktor karbon emisyon performansini incelemislerdir.
Toplam isgiicii, toplam birincil enerji tiiketimi ve sermaye stogu girdi, gayri safi
yurti¢i hasila ve CO2 emisyonu ¢ikt1 olarak ¢alismada kullanilmistir. Elde edilen
sonuclar gostermistir ki, {lkelerin timiiniin toplam faktér karbon emisyon
performansi degerlendirilen donemde %24 gelismistir. Almanya, Fransa, ABD,
Brezilya ve Avustralya en iyi Endonezya, Cin Halk Cumhuriyeti, Suudi Arabistan,
Giiney Afrika ve Iran en kotii performansi gdstermistir. Ayrica ¢alismada coklu

dogrusal regresyon modeli kullanarak verimliligi etkileyen faktorler?® belirlenmistir.

% Kisi bas1 gayri safi yurtici hasila, enerji yogunlugu, Kyoto Protokolii'niin onaylanmasi: Kyoto
Protokoliinii onaylayan iilkeler i¢in "1" degerini aksi durumda "0" degerini alan kukla degisken,
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Regresyon sonuglar1 gostermistir ki, kisi basi gayri safi yurti¢ci hasila ve Kyoto
Protokolii'niin onaylanmasi toplam faktor karbon emisyon performansini pozitif
enerji yogunlugu ise negatif etkilemistir.

Zhang vd. (2011), c¢alismalarinda VZA yontemi kullanarak 1980-2005
donemi i¢in 23 iilkenin enerji etkinliklerini degerlendirmislerdir. Kullanilan girdiler:
isglicii, enerji tiiketimi ve sermaye stogu c¢iktilar ise, gayri safi yurti¢i hasiladir.
Yazarlar toplam faktor enerji etkinligini ve trendlerdeki degisimi VZA pencere
analizi?’ uygulayarak incelemislerdir. Sonuglar gdstermistir ki, Botswana, Meksika
ve Panama enerji etkinliginde en iyi performansa sahiptirler. Kenya, Sri Lanka,
Suriye ve Filipinler en kotii etkinlikli iilkelerdir. incelenen dénemde 7 iilke enerji
etkinliginde kiiclik degisiklikler sergilemistir. 11 iilke enerji etkinliginde siirekli bir
diisiis gostermistir. 5 iilkede ise toplam faktor enerji etkinliginde siirekli bir artig
olmustur. Cin Halk Cumhuriyeti en hizli yiikselise sahiptir. Cin Halk
Cumbhuriyeti'ndeki etkili enerji politikalari enerji etkinliginin gelismesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Calismada toplam faktor enerji etkinligini etkileyen faktorler?
tobit model kullanarak analiz edilmistir. Tobit tahmin sonuglar1 géstermistir ki,
toplam faktor enerji etkinligi ve kisi basina diisen gayri safi milli gelir arasinda U-
seklinde bir iliski vardir. Enerji etkinligi kisi basma diisen gayri safi milli gelirle ilk
once azalir ve daha sonra belirli bir seviyeden sonra artar.

Mousavi-Awval vd. (2011), 2009-2010 iiretim yilindaki Iran'daki 94 ¢iftligin

soya fasulyesi liretimindeki enerji etkinligini incelemislerdir. Girdi yonlii CCR ve

degerlendirmede iilkeyi belirtmek i¢in "1" degerini aksi durumda "0" degerini alan kukla degisken

verimliligi etkileyen faktorler olarak incelenmistir.

Pencere analizi zamanla degisen ve kesitler arasi verilerin etkinliklerinin Sl¢iimiinii yapan bir

yontemdir.

28 Bu faktorler kisi basina diisen gayri safi milli gelir, kisi basina diisen gayri safi milli gelirin karesi
ve onceki donem toplam faktor enerji etkinligidir.

27
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BCC modelleriyle giftliklerin etkinlikleri bulunmus ve daha sonra gapraz etkinlik
siralama yontemiyle etkin bulunan birimler siralanmistir. Calismada girdi olarak
isglicii, makineler i¢in kullanilan enerji, kullanilan dizel yakat, giibreler, kimyasallar,
sulama suyu, elektrik, tohum degiskenleri, ¢ikt1 olarak ise, iiretilen soya fasulyesi
degiskeni kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gore elektrik enerjisi iyilestirme i¢in
en yiiksek potansiyele sahiptir. lyilestirilme potansiyeli acisindan kullanilan elektrigi
giibreler ve dizel yakit izlemektedir. Enerjinin tasarruflu kullanilmasiyla soya
fasulyesi ciftliklerinin verimliligi artar ve ¢iftciler, enerjinin tiiketimi iizerinde daha
fazla kontrole sahip olurlar. Ayrica enerji etkinliginin artirilmasi i¢in etkin olmayan
ciftcilerin yanlis davranislarini degistirecek egitim firsatlarinin sunulmasi, elektrik
motorlarinin etkinliginin gelistirilmesi gerekmektedir.

Lee vd. (2011), Cin Halk Cumhuriyeti’deki 27 bolgenin 2000-2003 donemi
igin elektrik, komiir ve petrol tasarrufu etkinliklerini VZA yontemiyle girdi yonlii
CCR modeli kullanarak degerlendirmislerdir. Calismada isgiicii, sermaye stogu,
komiir tiiketimi, petrol tiiketimi ve elektrik tiiketimi girdi ve gayri safi yurti¢i hasila
ciktr olarak kullanilmistir. Degerlendirilen donem i¢in dogu bdlgesi orta ve bati
bolgelerine gore en etkin bolge olarak tespit edilmistir. Bu durum goéstermistir ki,
dogu bolgesi enerjisini daha etkin sekilde kullanmaktadir. Etkin olmayan bolgelerden
olan bat1 bolgesi enerjisini etkin kullanabilmesi i¢in yeterli bir altyap1 olusturmali ve
iiretim kapasitesini artirmalidir.

Arazmuradov (2011), VZA ve pencere analizini kullanarak 1992-2008
donemi icin 15 eski Sovyetler Birligi ekonomilerinin enerji tiikketim ve cevresel
etkinliklerini incelemislerdir. Calismada isgiicii, gayri safi sermaye olusumu, toplam

enerji tiikketimi girdi olarak ele alinmistir. Ekonomik etkinlik i¢in gayri safi yurtigi
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hasila, cevresel etkinlik icin ise CO2 emisyonu ¢ikti olarak degerlendirilmistir.
Calismanin sonuglar1 gostermistir ki, degerlendirilen iilkelerin gevresel etkinlikleri
zamanla gelismektedir ve Kyoto Protokolii direktifleri ile uyumludur. Ekonomik
etkinlik bakimindan Estonya, Letonya, Litvanya ve Rusya degerlendirilen donem
icin ortalama etkinlikte en iyi performansi sergileyen ekonomiler olarak tespit
edilmistir. Cevresel etkinlik olarak ise, Letonya, Beyaz Rusya, Giircistan ve
Azerbaycan ortalama etkinlikte en iyi ekonomiler bulunmustur. Ele alinan iilkeler
karbon emisyonlarim1 ve diger ilgili kirleticilerin etkin kontroliinii gergeklestirmek
i¢in emisyon kisitlamalarina uymak ve g¢evre yonetmeliklerini olusturmaya dikkat
etmelidirler.

Hongwu vd. (2011), VZA yontemini kullanarak 1990-2008 dénemi igin
TianJin sehrinin toplam faktor enerji etkinligini degerlendirmislerdir. Calismada
isglici, sermaye, enerji tiketimi girdi gayri safi yurtici hasila ¢ikti olarak
incelenmistir. Ayrica enerji etkinligini etkileyen faktorler®® tobit modelle analiz
edilmistir. Degerlendirilen donem i¢in TianJin sehrinin toplam etkinligi 0,8 ile 1
arasinda degismistir. Disa agiklik derecesi, hiikiimetin ekonomik, teknolojik ve
sistem iizerindeki etkisi enerji etkinliginin tesvik edilmesinde pozitif korelasyona
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore hiikiimet
oncelikli olarak endiistriyel yapiy1 iyilestirmek ve diisiik karbon ekonomisini
gelistirmelidir. Ayrica enerji etkin isletmelere, hiikiimet destekleri artirmalidir ve
teknolojik yenilikleri tesvik etmelidir.

Rao vd. (2012), isgiicli, sermaye stogu, enerji tiiketimi girdilerini gayri safi

yurti¢i hasila istenen ¢iktisini SO2 ve kimyasal oksijen talebi istenmeyen ¢iktilarini

29 Sanayi yapisi, teknoloji ilerlemesi, kurumsal faktor, hiikiimet giicii ve disa aciklik derecesi enerji
etkinligini etkileyen faktdrler olarak incelenmistir.

95



kullanarak VZA yontemiyle 2000-2009 donemindeki Cin Halk Cumbhuriyeti’ndeki
30 bolgenin enerji etkinliklerini incelemislerdir. Calismanin sonuglarina gore,
iilkelerin enerji etkinlikleri ekonomik biiylimeyle gelistirilebilir. Cin Halk
Cumbhuriyeti'in dogusundaki bolgeler en yiiksek etkinlik skorlarina sahiptir. Bati
bolgeleri ise en yiiksek potansiyelli endiistriyel enerji tasarruflu alanlardir ve enerji
tilketimlerinin neredeyse %60"'indan fazlasimi tasarruf etmektedirler. Etkin bulunan
bolgeler en iyi teknoloji seviyesine ve optimal seviyede faaliyet gosteren iiretim
siireglerine sahiptir. Diger bolgeler etkin konuma gelebilmek ig¢in teknoloji
seviyelerini ve tretim siireglerini gelistirmelidirler. Cin Halk Cumbhuriyeti'ndeki
enerji etkinligini artirmak i¢in hiikiimet bdlgelere gore farkli enerji tasarrufu
politikalar1 uygulamalidirlar. Bu politikalar endiistriyel tasarrufu tesvik etmek i¢in
endiistriyel yapiy1 ve teknik tiretkenlik seviyesini gelistirmeye yardimci olmalidirlar.
Boylece bu bolgelerde enerji kullanim etkinligi artis gosterecektir. Ekonomik
bliylime ve enerji tiikketimi arasinda denge saglanirsa, glivenli enerji arzi elde edilerek
siirdiiriilebilir gelismeye ulasilir.

Vlahini¢-Dizdarevi¢ ve Segota (2012), 2000-2010 dénemi i¢in 26 Avrupa
Birligi ilkesinin enerji etkinliklerindeki degisimleri VZA ve pencere analiziyle
belirlemislerdir. VZA modellerinden girdi yonli CCR modeli kullanilmigtir.
Calismada isgiicii, sermaye stogu, enerji tiiketimi girdi ve gayri safi yurtici hasila ¢ikt
olarak kullanilmustir. 2010 yili igin Birlesik Krallik, Fransa, Almanya, Liiksemburg,
Isveg, Hollanda, Irlanda etkin bulunmustur. Bulgaristan, Letonya, Estonya, Slovakya
etkin duruma gelebilmek i¢in enerji tiiketimini %70'ten fazla azaltmasi gerekmektedir.
Yunanistan, Kibris, Malta ve Portekiz isgiiciinii enerji tiiketiminden daha fazla

azaltarak aym1 miktarda c¢ikti tretebilmektedir. Toplam faktér enerji etkinligini
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degerlendirmek icin 2000-2010 déneminde pencere analizi uygulanmustir. Ik pencere
2000, 2001 ve 2002 yillarini igermektedir. Her yeni bir y1l pencereye eklendiginde en
eski zaman analizden c¢ikarilmaktadir. Pencere analizi 2008, 2009 ve 2010 yillarinda
bitmistir. Litksemburg en iyi ortalama etkinlik skoruna sahiptir. 2000-2001-2002
zaman periyodunda ise Belcika, Bulgaristan, Danimarka, Ispanya, Fransa, Italya,
Malta, Hollanda, Avusturya, Polonya ve Portekiz en iyi ortalama etkinlik skoruna
sahip bulunmustur. Caligmanin sonuglar1 gostermistir ki, elektrik ve dogal gaz gibi
yiiksek kaliteli yakitlarin daha fazla paymna sahip lilkeler en iyi etkinlik skorlarina
ulagsmistir. Odun ve komiir gibi diisiik kaliteli enerji kaynaklarina sahip {ilkeler ise, en
kotii enerji etkinligi performansina sahip bulunmustur.

Jia ve Liu (2012), VZA ve Malmquist endeks metodolojisi kullanarak 2003-
2009 doénemi i¢in Cin Halk Cumbhuriyeti’ndeki 30 ilin enerji/gevresel etkinligini
analiz etmislerdir. Girdi yonlii BCC modeliyle analiz gerceklestirilmistir. Calismada
girdi olarak enerji tiikketimi, SO2 emisyonu, kimyasal oksijen talebi emisyonu, ¢ikt1
olarak ise gayri safi yurtici hasila degiskenleri kullanilmistir. Calismanin sonucunda
Pekin ve diger giineydogu kiyi illeri etkin bulunurken, Cin Halk Cumhuriyeti'in bati
ve orta bolgeleri etkin bulunmamistir. Calismada tobit regresyon modeli kullanilarak
ekinligi etkileyen faktorler® belirlenmistir. Regresyon sonuglar1 gostermistir ki, kisi
bas1 gayri safi yurti¢i hasila ve gayri safi yurti¢i hasila icindeki {igiinciil sanayi
oraniyla etkinlik arasinda pozitif korelasyon vardir. Ayrica sehirlesme orani ve gevre
koruma yatirimlarinin bolgesel gayri safi yurti¢i hasilaya oraniyla etkinlik arasinda
zay1f negatif korelasyon bulunmustur. Calismada yapilan regresyon analiziyle kisi

bas1 gayri safi yurtici hasilanin etkinli§e 6nemli bir katkisinin oldugu tespit

30 Kisi basi1 gayri safi yurtici hasila, gayri safi yurtici hasila icindeki iigiinciil sanayi orani, sehirlesme
orani, ¢evre koruma yatirimlariin bolgesel gayri safi yurtici hasilaya orami etkinligi etkileyen
faktorler olarak degerlendirilmistir.
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edilmistir. Bunun yaninda gayri safi yurti¢i hasila i¢indeki tigiinciil sanayi orani
etkinligi etkileyen diger dnemli bir faktdr olarak bulunmustur.

Wang vd. (2013), ¢ok yonlii etkinlik analiziyle 1997-2010 donemi igin Cin
Halk Cumhuriyeti’ndeki 30 bolgenin enerji etkinliklerini belirlemislerdir. Calismada
kullanilan girdiler: isgiicli, sermaye stogu, enerji tiiketimi, istenen ¢ikti: gayri safi
yurti¢i hasila, istenmeyen c¢ikti: CO2 emisyonudur. Cok yonlii etkinlik analizi,
girdilerdeki azalmalar1 veya ¢iktilardaki artiglar1 ayr1 ayri her bir girdi ve ¢ikti
degiskenlerindeki gelistirme potansiyelleri dikkate alinarak tanimlanan potansiyel
iyilestirmelerle orantili olarak karsilastirir. 1997- 2010 doneminde Cin Halk
Cumhuriyeti'ndeki ortalama etkinlikte artis gozlemlenmistir. Dogu bdlgesi orta
bolgeden ve bati bolgesinden daha etkin bulunmustur. Etkin bulunan bdlgeler
ekonomik olarak gelismistir ve CO2 emisyonunun Kontroliine, enerji tiiketen
ekipmanlarin yerine daha az enerji tilketen donanimlarin yer almasina daha fazla
yatirim yapmaktadirlar. Ayrica etkin bulunan bolgeler enerji kullanim etkinliginin
gelistirilmesi igin enerji tiiketim yapilarinin diizeltilmesine daha fazla kaynak tahsis
etmektedirler. Etkin bulunmayan bolgeler i¢in durum tam tersidir.

Chen vd. (2013), istenmeyen c¢iktilar1 da dikkate alan VZA modellerini
kullanarak 2006-2008 donemi i¢in 73 iilkenin elektrik santrallerinin kaynak kullanim
etkinliklerini degerlendirmislerdir. Isgiicii, kurulu giic®!, komiir tiiketimi girdi,
endiistriyel elektrik tiiketimi, konut elektrigi tiiketimi ve CO2 emisyonu ¢ikti olarak
kullanilmustir. Bu ¢alismada CO2 emisyonu VZA modeline dahil edilerek elektrik
santrallerindeki kaynak kullanim etkinligi belirlenmis, CO2 emisyonlu ve CO:2

emisyonsuz modeller arasindaki farklar karsilagtirilmistir. Teknik ve saf teknik etkinlik

81 Kurulu gii¢ zaman iginde herhangi bir noktada bir santral tarafindan iiretilebilen maksimum
elektrik miktaridir.
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sonuglarinda énemli farkliliklar gézlemlenmistir. CO2 emisyonu kritik ¢evresel faktor
olarak belirlenmistir. Asya, Avrupa, Amerika kitasi iilkeleri arasindan Asya iilkeleri en
yiiksek, Avrupa tilkeleri ise en diisiik teknik etkinlik degerine sahiptir.

Zhang ve Choi (2013), 2001-2010 donemi i¢in Cin Halk Cumhuriyeti’nin 30
bolgesinin ¢evresel enerji etkinliklerini VZA'yla istenmeyen ¢iktilar1 dikkate alan
aylak tabanli model Kkullanarak degerlendirmislerdir. Calismada isgiicii, sermaye
stogu, komiir, petrol, dogal gaz ve elektrik tiiketiminin komiir esdegeri cinsinden
tiketimi girdileri gayri safi yurtici hasila istenen ¢iktist CO2 emisyonu, SO2
emisyonu ve kimyasal oksijen talebi istenmeyen ¢iktilari kullanilmistir. En etkin
bolgeler sirasiyla dogu, orta ve bati bolgeleri olarak calismada bulunmustur. Enerji
etkinligi Cin Halk Cumbhuriyeti i¢in 2005 yilindan sonra artmistir. 2005 yilindan
once Cin Halk Cumhuriyeti’nin ekonomik biiylimesi biiylik miktarlarda ener;ji
gerektiren enerji yogun endiistrilere ve altyapi tesislerine bagliyken, 2005 yilindan
sonra 2006-2010 donemi i¢in Cin Halk Cumbhuriyeti hiikiimeti gayri safi yurtici
hasila basina enerji tiiketiminde %20 azalma hedefini ilan etmistir. Boylelikle 2005
yilindan sonra hiikiimetin siki enerji diizenlemeleriyle enerji etkinligi artmistir. Cin
Halk Cumhuriyeti hiikiimeti ¢evre dostu gelisim politikalarini tesvik ederek ¢evresel
enerji etkinliginin artirilmasini vurgulamaktadir.

Alsahlawi (2013), 3 OECD iilkesi (Avustralya, Norvec ve Isvicre) ve Korfez
Isbirligi Konseyi iilkelerinin® 2001, 2003, 2005, 2007 ve 2008 yillar1 i¢in enerji
etkinliklerini VZA yontemiyle girdi yonlii CCR modeli kullanarak degerlendirmistir.
Calismada iki model kullanilmistir. Enerji yogunlugunu vurgulayan birinci modelde

petrol esdegeri cinsinden enerji tiikketimi girdi gayri safi yurti¢i hasila ¢ikt1 olarak

% Korfez Isbirligi Konseyi iilkeleri Bahreyn, Kuveyt, Umman, Katar, Suudi Arabistan ve Birlesik
Arap Emirlikleridir.
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kullanilmustir. Diger ekonomik faktorleri inceleyen ikinci modelde ise isgiicii, enerji
tilkketimi ve gayri safi sermaye olusumu girdi, gayri safi yurti¢i hasila ¢ikti olarak ele
almmistir. Birinci model i¢in, incelenen tiim yillar icin Isvicre etkin tespit edilmistir.
Suudi Arabistan ve Bahreyn etkinlik agisindan 6nemli bir gelisme gosterememistir.
Birlesik Arap Emirlikleri'nde etkinlikteki iyilesme biraz yavas iken, Katarda 6nemli
gelisme gorilmistir. Umman'in performanst 2007 yilindan itibaren azalmistir ve
Kuveyt Umman’i gegerek Korfez Isbirligi Konseyi iilkeleri igerisinde en etkin iilke
haline gelmistir. Ikinci modelde ise Suudi Arabistan 2005 yilindan itibaren etkin
bulunmustur. Katar, Kuveyt ve Norve¢ 2003 yilindan itibaren, Umman 2005 yil1 igin,
ele alman tiim yillar icin ise Isvigre etkin olarak tespit edilmistir. Etkin gelismis
iilkelerle karsilastirildiginda, ikinci model Korfez Isbirligi Konseyi iilkelerinin
ekonomik enerji etkinliklerini gelistirmeleri gerektigini gostermistir.

Lu vd. (2013), VZA yontemiyle istenmeyen ¢ikti modeli, radyal ve radyal
olmayan Ol¢timlerden olusan hibrit VZA modeli kullanarak 2005-2007 dénemi igin
32 OECD iilkesinin CO2 emisyonu etkinliklerini analiz etmislerdir. Calismada niifus
ve sanayi katma degeri girdi gayri safi yurtici hasila ve CO2 emisyonu ¢ikti
degiskenleri olarak degerlendirilmistir. Degerlendirilen dénem i¢in hemen hemen
tiim Avrupa iilkeleri en etkin iilkeler olarak bulunmustur. Calismada 6niimtizdeki bir
kag yil igerisinde tiim OECD iilkelerinin CO2 emisyonunu %6,66 ile %7,49 arasinda
azaltmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Pan vd. (2013), VZA yo6ntemini Shi, Bi ve Wang-SBW modeli kullanarak
2000-2006 donemi igin Cin Halk Cumbhuriyeti'ndeki 28 ilin endiistriyel enerji
etkinligini degerlendirmislerdir. Calismanin girdileri: sabit varliklara yapilan sanayi

yatirrmidir, endiistriyel enerji tiiketimidir ve endistriyel isgiiciidiir ¢iktilar1 ise
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endiistriyel katma degerdir ve endistriyel atitk gaz hacmidir. Cin Halk
Cumhuriyeti'nin dogu bdlgesi en iyi etkinlik skorlarina sahip olarak tespit edilmistir.
Etkinlik bakimindan dogu bdlgesini sirasiyla orta ve bat1 bolgesi takip etmektedir.
Calismada tobit regresyon analiziyle enerji etkinligini etkileyen faktorlers
incelenmistir. Analiz sonuglar1 gostermistir ki, Kisi bas1 gayri safi yurtigi hasila tim
bolgeler icin enerji etkinliginin anlamli pozitif bir belirleyicisidir. Pazarlastirma dogu
bolgesinde enerji etkinliginin anlamli pozitif bir belirleyicisidir. Orta bolge harig
komiir tiiketimi yiizdesi enerji etkinliginin negatif bir belirleyicisidir. Orta bolge
harig kisi basina Ar-Ge harcamasi enerji etkinliginin anlaml pozitif belirleyicisidir.
Li vd. (2013), istenmeyen c¢iktilar1 dikkate alan siiper aylak tabanli model
kullanarak 1991-2010 donemi i¢in Cin Halk Cumbhuriyeti'ndeki 29 ilin g¢evresel
etkinliklerini incelemislerdir. Calismada girdi olarak isgiicii, sermaye stogu ve enerji
tiikketimi ¢ikt1 olarak ise gayri safi yurti¢i hasila ve endiistriyel kati, sivi, gaz atiklarin
emisyonu degiskenleri kullanilmistir. Ampirik  sonuglar  gostermistir ki,
degerlendirilen donem i¢in Cin Halk Cumhuriyeti'nin ¢evresel etkinliginin ortalama
seviyesi dugiiktlir, farkli illerdeki ve bdolgelerdeki fark biytktir. Cin Halk
Cumbhuriyeti'nin dogu bolgesinin etkinligi orta ve bati bolgeye gore daha iyi
bulunmustur. Ayrica ¢alismada tobit model kullanilarak etkinligi etkileyen faktorler3

belirlenmistir. Regresyon sonuglar1 gdstermistir ki, mali yerellesme ve teknolojik

3 Bu faktorler arasinda kisi bast gayri safi yurtigi hasila, piyasa ekonomisindeki gelisimini ve yerini
gosteren pazarlagtirma indeksi, kisi basina sanayi sektoriindeki Ar-Ge yatirimlari, her ilin birincil
enerji tiiketimindeki komiir tiiketiminin oran1 yer almaktadir.

Kisi bas1 gayri safi yurtici hasilay1 ve bolgesel gayri safi yurti¢i hasilanin iilkenin gayri safi yurtici
hasilasina oranini ifade eden ekonomik oOlgek, ikincil endiistrinin bolgesel gayri safi yurtici
hasilaya oranini gosteren endiistriyel yapi, toplam ithalat ve ihracat ticaretinin bolgesel gayri safi
yurti¢i hasilaya oranimi ve yabanci yatirimlarin direkt kullaniminin bolgesel gayri safi yurtici
hasilaya oranini belirten agiklik derecesi, harcama olarak yerel finansin toplama oranimi ifade eden
mali yerellesme, patent sayisi olarak degerlendirilen teknolojik yenilik, kilometre? bagina diisen
niifus miktari, dogudaki il, dogudaysa dogu=1 degilse dogu=0 degerini alan, orta bdlgedeki il, orta
bolgedeyse orta=1 degilse orta=0 degerini alan degigkenler olarak ifade edilen bolgesel dzellikler
ve sanal degiskenler etkinligi etkileyen faktorler olarak degerlendirilmektedir.

34
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yenilik genel olarak cevresel etkinligi artirabilir. Ekonomik olgek ve bolgesel
ozellikler ayrica etkinligi etkilemektedir. Fakat bu faktorlerin etkisi farkli alanlarda
ayni1 degildir. Ornegin, ekonomik &lgekte kisi basina gayri safi yurtigi hasila gevresel
etkinligi genellikle olumlu etkiler fakat bat1 bolgesinde kisi basi gayri safi yurtigi
hasila etkinlik tizerinde negatif etkiye sahiptir.

Wu vd. (2014), 2006-2009 doénemindeki Cin Halk Cumhuriyeti’ndeki 30 il,
ozerk bolgeler ve belediyeler i¢in VZA ve Malmquist endeks metodolojisiyle enerji
etkinligi ¢alismas1 yapmislardir. Isgiicii®®, komiir, petrol, dogal gaz ve sudan iiretilen
elektrik tiikketiminin komiir cinsinden degeri olarak ifade edilen enerji tiiketimi, sabit
varliklara yapilan sanayi yatirimlari, sermaye stogu girdi, gayri safi yurti¢i hasila
¢iktr olarak kullanilmistir. Calismanin sonuglar1 gostermistir ki, incelenen donemde
dogu bolgesi en iyi ortalama enerji etkinligine sahiptir. Enerji etkinligi acisindan
dogu bolgeleri orta ve bat1 bolgelerden daha iyidir. Etkin olmayan bolgeler diisiik
ekonomik gelisme seviyesine, gelismemis ulasim ve iletisim agina, zayif enerji ve
endiistriyel altyapiya sahiptir. Boylece teknolojik etkinlik ve enerji etkinligi bu
bolgelerde daha diisiik ¢ikmustir.

Simsek (2014), VZA yontemiyle 1995-2009 donemi ig¢in 23 OECD f{ilkesinin
enerji etkinliklerini degerlendirmislerdir. Isgiicii, siirekli envanter yéntemi kullamlarak
hesaplanan sermaye stogu, enerji tikketimi ¢alismada kullanilan girdilerdir. Gayri safi
yurtici hasila istenen ¢ikt1 ve CO2 emisyonu istenmeyen ¢ikt1 olarak ele alinmistir. Bu
calismanin amaci istenmeyen c¢iktilar1 da dikkate alarak OECD iilkelerinin enerji
etkinliklerinin Ol¢iilmesidir. Tone (2001) tarafindan gelistirilen istenmeyen c¢ikti

indeksi kullanilarak etkinlik skorlar1 hesaplanmistir. Irlanda, Japonya, ABD, Birlesik

% sgiicii, mevcut toplam calisan sayisi olarak ele almmustir ve bulunulan donemdeki calisan
sayisiyla onceki donemdeki ¢alisan sayisinin ortalamasi alinarak hesaplanmaistir.
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Krallik, Norveg, Isvigre incelenen dénemde etkin bulunan iilkelerdir. italya ve
Meksika degerlendirilen donemin baglarinda etkinken daha sonra etkin olmayan
konuma gelmistir. Isve¢ ve Polonya ise incelenen dénemin sonlarinda etkin olmustur.
Tiirkiye 0,5 etkinlik skorunun altinda genellikle sonu¢ vermistir.

Simsek'in  (2014) c¢alismas1 sadece tilkelerin etkinliklerini G6lgmektedir.
Etkinsizlige neden olan faktorler c¢alismada belirlenmemektedir. Sonuclar
gostermistir ki, iilkeler arasindaki yapisal farkliliklar enerji etkinlik seviyelerinin
degerlendirilmesinde ve karsilastirilmasinda dikkate alinmalidir. Bazi iilkelerde
sanayilesme, kentlesme, ulastirma hizmetleri, altyapinin gelismesi ve hayat
sartlarindaki degisiklikler daha fazla enerji gerektirmektedir. Bir ekonomi igin
cevresel etkinligin gelistirilmesinde yakit tercihi ¢ok Onemlidir. Fosil yakitlarin
yenilenebilir enerjiyle ikame edilmesiyle bir ekonominin c¢evresel etkinligi
gelistirilebilir. Enerji etkinligi ve yenilenebilir enerji yakit rezervlerini tiiketmeden,
cevreye ve insan sagligina zarar vermeden iilkelerin ekonomik gelisme oranlarinin
korunmasina ve artirilmasina yardimeci olur.

Han vd. (2014), 1999-2008 doneminde Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki 14 endiistri
sektoriiniin  enerji tikketim verimliligindeki degisimi VZA-Malmquist verimlilik
endeksiyle dlgmiislerdir. Komiir tiiketimi ve elektrik tiiketimi girdi, briit endiistriyel ¢ikt1
degeri ¢ikt1 olarak degerlendirilmistir. Incelenen donemde sadece plastik malzeme
tiretimi, genel amach makinelerin imalati, ulasim araglarmin imalati ve insaat sektorii
etkin enerji tiiketimi gergeklestirmistir. Bulgulara goére Cin Halk Cumbhuriyeti'ndeki
temel endiistri sektorlerindeki enerji tikketim verimliligini desteklemek i¢in Cin Halk
Cumhuriyeti  hiikiimetinin  enerji  yonetimini  gii¢lendiren politikalar1 yapmalari

gerekmektedir. Yazarlar tarafindan endiistrinin yeniden yapilanmasi, teknolojik yenilik
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programlarinin gelistirilmesi, girdi kaynaklarmin yeniden kullaniminin tesvik edilmesi
enerji tasarrufu i¢in ¢oziim olarak diistinilmiistiir.

Dechun vd. (2014), i¢ asamali VZA'yla 2009 yili i¢in Cin Halk
Cumbhuriyeti'ndeki 29 bdlgenin enerji etkinligini analiz etmislerdir. Enerji tiiketimi,
1sgiicli ve sermaye stogu girdiler, toplam endiistriyel ¢ikt1 degeri ve bolgesel gayri
safi yurti¢i hasila ¢iktilar olarak ele alinmistir. Enerji etkinligi sonuglarina gore, dogu
bolgesi en yliksek etkinlige sahiptir. Dogu bolgesini sirasiyla orta ve bat1 bolgesi
izlemektedir. Calismanin bulgularina gore, enerji kullanim etkiliginin gelistirilmesi
i¢in yeni enerji teknolojileri gelistirilmelidir, yiiksek ener;ji tiiketimli iirtinlerin tiretim
Olgekleri azaltilmalidir, yiiksek teknolojili, daha az kirlilige yol acan, az enerji
kullanan endiistriler tesvik edilmelidir.

Li ve Shi (2014), istenmeyen ¢iktili siiper aylak tabanli model kullanarak Cin
Halk Cumhuriyeti'ndeki 36 endiistrinin 2001'den 2010'a kadar olan dénem igin enerji
etkinliklerini degerlendirmislerdir. Isletmelerin sabit varliklarinin net degerini gdsteren
sermaye, isletmelerin toplam calisanlarinin ortalama sayisini ifade eden isgiicii, toplam
enerji tiiketimi girdi degiskenleri olarak kullanilirken, isletmelerin gayri safi ¢ikti
degeri ve atik gaz, atik su ve endiistriyel atiklarin toplam emisyonu ¢ikt1 de§iskenleri
olarak kullanilmistir. Sonuglar gostermistir ki, hafif sanayi (tekstil endiistrisi, yiyecek
endiistrisi, mobilya iiretim endiistrisi vb.) en yiiksek enerji etkinligine sahiptir. Etkinlik
bakimindan hafif sanayiyi agir sanayi (plastik liretimi, metal {riinlerin iiretimi, ilag
tiretimi vb.) izlemektedir. Ayrica ¢alismada tobit regresyon modeliyle enerji etkinligini

etkileyen faktorler®® incelenmistir. Yazarlar isletme Olcedi, sinai miilkiyet haklar

% Isletme dlgedi, orta ve biiyiik 6lcekli isletmelerin ¢ikt1 degerinin yan sanayi ¢ikt1 degerine oranini
ifade eden sanayi konsantrasyonunu gosteren endiistriyel yapi, sinai miilkiyet haklar1 yapisi,
sermaye-isgiicii yapisi, komiir, petrol ve elektrik tiikketim oranlari, Ar-Ge yatirimlarini ve Ar-Ge
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yapisi, hiikiimet diizenlemeleri ve sanayi konsantrasyonunun enerji etkinligini 6nemli
oOl¢tide etkiledigi sonucuna ulasmiglardir.

Yanke ve Dong (2014), 2009 yili i¢in Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki 26
bolgenin enerji etkinliklerini degerlendirmislerdir. VZA yontemi kullanilarak yapilan
analizde girdi olarak toplam enerji tiiketimi, calisanlarin toplam say1s1®’, karar verme
birimlerinin sermaye yatirimlarini 6lgmek i¢in kullanilan degisken olan sabit
varliklarin amortismani, istenen c¢ikti olarak gayri safi yurti¢ci hasila istenmeyen
ciktilar olarak ise, SO2 emisyonu, is emisyonu, endiistriyel toz emisyonu, kimyasal
oksijen ihtiyac1 emisyonu kullanilmigtir. Calismada hem ¢evresel faktorlerin hem de
ekonomik faktorlerin birlikte degerlendirildigi ekonomik ve ¢evresel enerji etkinligin
biitiinlesik halini ifade eden ener;ji etkinligi, enerji tiikketimi birimi basina ekonomik
ciktiyr ifade eden ekonomik enerji etkinligi, enerji tiikketimi birimi basina Kirlilik
emisyonlarin1 ifade eden cevresel enerji etkinligi bolgeler bazinda 2009 yili icin
incelenmistir.

Yanke ve Dong'un (2014) calismalarinda 7 bolge enerji etkin, 5 bolge
ekonomik enerji etkin, 1 bolge cevresel enerji etkin bulunmustur. Etkin olmayan
bolgelerin etkinliklerinin iyilestirilmesi i¢in ¢alismada su onerilerde bulunulmustur:
enerji etkinliginin gelistirilmesinde bilim ve teknoloji yatirimlar1 artirilmalidir,
yeteneklerin gelistirilecegi yeni teknolojiler 6grenilmelidir, bilimsel arastirma ve
beseri sermaye yatirimlari artirtlmalidir, enerji kaynaklarinin fiyatlandirma sistemi
gelistirilmelidir, yenilenebilir enerji gelistirilmesine odaklanilmalidir, yiiksek enerji

tilkketen endiistri ve ulagim gibi sektorlerde enerji etkinligi artirilmalidir.

arastirmacilarinin logaritmasini belirten teknolojik yenilikler, kirlilik maliyetleri ve yabanci yurtigi
yatirimlar olarak degerlendirilen hiikiimet diizenlemeleri enerji etkinligini etkileyen faktorlerdir.
37 Bulunulan dénemin ve énceki donemin aritmetik ortalamasi seklinde hesaplanmustir.
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Alp ve Sozen (2014), 1998-2006 donemi i¢in 25 Avrupa Birligi iilkest,
Norveg'in, Hirvatistan'm, Isvigre'nin ve Tiirkiye'nin enerji tiiketim etkinliklerini VZA
yontemiyle c¢ikti yonli CCR ve BCC modelleri kullanarak incelemislerdir.
Calismada girdi olarak toplam birincil enerji tiretimi, dogal gazin net ithalat, birincil
enerjinin net ithalati, ham petrol ve petrol iirlinlerinin net ithalati, toplam briit
elektrik tiretimi ¢ikt1 olarak ise, briit iilke i¢1 birincil enerji tiiketimi ve nihai enerji
tikketimi degiskenleri kullanilmistir. CCR ve BCC etkinlik skorlarina bakildiginda
Liiksemburg ve Norveg tiim yillarda etkin bulunmustur. CCR etkinlik analizine gore
Tirkiye etkin bulunmamistir. BCC etkinlik analize gore ise Tiirkiye etkin tespit
edilmistir. CCR etkinlik analizine gore Tiirkiye'nin etkin duruma gelebilmesi icin
ciktilarini %202,54 artirmalidir.

Wang vd. (2014), Cin Halk Cumbhuriyeti’nin orta, bati ve dogu bolgelerinde
yer alan 30 ilin enerji etkinliklerini 2001-2010 dénemi igin incelemislerdir. Enerji
etkinligi Malmquist endeks metodolojisi ve VZA'yla girdi yonli CCR modeli
kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Isgiicii, sermaye stogu, komiir esdegeri cinsinden enerji
tikketimi girdi olarak kullanilmistir. Gayri safi yurti¢i hasila istenen ¢ikti; atik su, atik
gaz ve kati atiklar istenmeyen ¢iktilar olarak ele alinmistir. Degerlendirilen ii¢ bolge
icerisinde dogu bolgesi en yiiksek etkinlikli bolge olarak bulunmustur. Bat1 bolgesi
ise en disiik etkinlige sahiptir. Enerji etkinligi Cin Halk Cumhuriyeti’nin genelinde
2001-2005 doneminde diigmistiir, 2005-2010 donemi i¢in ise yiikselmistir. Bolgeler
arasindaki enerji etkinligindeki farklilagsmanin nedeni ekonomik gelismislik ve
teknoloji  seviyesinin farkhiligindan kaynaklanmaktadir. Ornegin Cin Halk
Cumhuriyeti’nin dogu bolgesi yiiksek teknolojili endiistrilerdeki Ar-Ge yatirimlarina

onem vermektedir, ileri enerji teknolojileri ve araglar1 kullanmaktadir, uluslararasi
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ticareti ve yatirimlari tesvik etmektedir. Bunun sonucu olarak da dogu bolgesindeki
enerji etkinligi yliksek seviyede bulunmustur.

Zhou vd. (2014), 2003-2009 donemi igin Cin Halk Cumbhuriyeti’nin 30
bolgesinin ulasim sektoriiniin  enerji etkinliklerini degerlendirmislerdir. Etkinlik
analizinde istenmeyen ¢iktilar1 dikkate alan VZA modelleri uygulanmistir. Kullanilan
modellerde istenen ¢iktilar artirilirken, istenmeyen ciktilar es zamanli olarak
azaltilmustir. Isgiicii, komiir, benzin, gazyagi, mazot, elektrik ve diger enerji tiirlerinin
komiir esdegeri cinsinden tiikketimi girdiler, yolcu basina diisen kilometre (havayolu
dikkate almmuistir) ve birim yiikk basma diisen kilometre (havayolu, rayli ulagim,
denizyolu, boru hattt dikkate alinmistir) istenen ¢iktilar, CO2 emisyonu istenmeyen
cikti olarak ele alimmistir. Cin Halk Cumhuriyeti’nin dogu bolgesi orta ve bati
bolgelere gore daha etkin bulunmustur. Cin Halk Cumhuriyeti’nin orta bolgesi bati
bolgesinden enerji etkinliginde daha iyi performans (finansal kriz yasanan 2008 yil
gibi bazi kritik yillar hari¢) gostermistir. Cin Halk Cumhuriyeti 12. bes yillik planimni
2011-2015 periyodunda gerceklestirmektedir. Cin Halk Cumhuriyeti’nin ulagiminin
gelismesi i¢in ¢alismada sunulan bazi politika 6nerileri sunlardir:

e Ulastirma altyapi ingaatlar1 (yolcu hizli gegis sistemi, sehir ve kirsal ulagim
sistemi) giiclendirilmelidir, ulagtirma sektoriindeki bdlgesel dengesizlikler
azaltilmalidir,

e Toplu tagima tesvik edilmelidir, bireysel ulasim kontrol altina alinmalidir,

e Ulastirma alaninda teknolojik yenilikler gergeklestirilmelidir, o6zellikle
biiylik sehirler i¢in araglarin emisyon standartlar1 yiikseltilmelidir,

e Enerji tiiketimini ve CO2 emisyonunu azaltacak araglar gelistirilmelidir.
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Gokgoz ve Erkul (2014), 2011-2012 donemi i¢in 23 Avrupa iilkesinin enerji
etkinliklerini VZA yontemiyle degerlendirmislerdir. Calismada girdi yonli CCR ve
BCC modelleriyle analiz gergeklestirilmistir. Girdi olarak isgiicti, birincil enerji
tiketimi, gayri safi sabit sermaye olusumu ¢ikt1 olarak ise gayri safi yurti¢i hasila
degiskenleri kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore, Danimarka, Irlanda ve Norveg
degerlendirilen donemler igin tam etkinlik gostermistir. Avrupa tlkeleri igin 2012
yilindaki ortalama etkinlik skorlari, 2011 yilina gore daha yiiksek bulunmustur.
Calismanin sonuclarina gore karar vericiler icin VZA yontemiyle Avrupa iilkelerinin
enerji etkinliklerinin degerlendirilmesinde anlamli sonuglar elde edilmistir.

Xie vd. (2014), VZA ve Malmquist endeks metodolojisi kullanarak 1996-
2010 donemi igin 26 OECD iilkesinin ve BRIC iilkelerinin elektrik endiistrilerinin
etkinliklerini degerlendirmislerdir. Calismada aylak tabanli modelle analiz
yapilmustir. Girdi olarak isgiicii, kurulu kapasite, yakit ve niikleer enerji kullanimini
cikti olarak ise tretilen giic ve karbon emisyonu degiskenleri c¢alismada
kullanilmistir. Ayrica tobit regresyon modeliyle toplam faktor verimliligini etkileyen
faktorler®® tespit edilmistir. Ampirik sonuglar, dinamik gevre etkinligi veya toplam
faktor verimliligi farkli {ilkelerde elektrik enerjisi endiistrilerinin emisyon azaltma
cabalarin1 degerlendirmek i¢in iy1 bir perspektif sagladigini gostermistir. Calismaya
gore yakit yapist degisikligi ve teknolojik ilerleme dinamik g¢evre etkinligini tesvik
etmek icin ana itici gliglerdir. Ayrica, ekonomik durum ve enerji fiyatlarindaki
degisiklikler de 6nemli 6l¢iide dinamik ¢evre etkinligini etkilemistir. Bunun yaninda

termal giic oraninin azaltilmasi ve gayri safi yurti¢i hasila icindeki arastirma ve

3 Niifus yogunlugu, termal gii¢ orani, gayri safi yurti¢i hasila birimi basina enerji tiiketimi, kisi bas1
gayri safi yurti¢i hasila, ikinci sanayi orani, gayri safi yurti¢i hasila bitylimesi, gayri safi yurtici
hasila i¢indeki arastirma ve gelistirme yatirim orani, kisi basina elektrik tiiketimi toplam faktor
verimliligini etkileyen faktorlerdir.
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gelistirme yatirnminin artirilmasi toplam faktér verimliligini gelistirmektedir. Kisi
bast gayri safi yurti¢i hasila ¢evresel toplam faktor verimliliginin gelistirilmesinde
negatif bir rol oynamaktadir. Fransa ve Isvec en etkin iilkeler olarak tespit edilmistir.

Cui vd. (2014), VZA ve Malmquist endeks metodolojisi kullanarak 2008-
2012 donemi igin 9 iilkenin (Cin Halk Cumhuriyeti, Rusya, Hindistan, Brezilya,
Japonya, ABD, Almanya, Fransa ve Birlesik Krallik) enerji etkinliklerini
incelemislerdir. Girdi olarak enerji endiistrisindeki galisanlarin sayisi, enerji tiikketimi
ve enerji hizmetleri tutari ¢ikti olarak ise kisi basina diisen CO2 emisyonu ve
endiistriyel kar tutar1 degiskenleri kullanilmistir. Calismada panel regresyon modeli
kullanilarak enerji etkinligini etkileyen faktorler®® belirlenmistir. 2008-2010
doneminde enerji etkinligi indeksi dismiistir, 2010-2011 doéneminde ise
yiikselmistir. Bu yiikselmenin nedeni teknik siire¢ degisim indeksindeki gelismedir.
Panel regresyon modeli sonuglarina gore yiiksek teknoloji enerji isletmelerinin vergi
muafiyeti tutar1 ve enerji teknolojisi tizerindeki Ar-Ge girdileri enerji etkinligi
tizerinde pozitif bir etkiye sahip olarak tespit edilmistir. Atik gaz emisyon yogunlugu
ve yenilenebilir olmayan enerji tiikketim orani ise enerji etkinligini negatif etkileyen
faktorler bulunmustur.

Li ve Wang (2014), 1996-2007 donemi i¢in 95 iilkenin ¢evresel etkinliklerini
gelistirdikleri birlestirilmis aylak tabanli model ve meta sinir yaklasimini kullanarak
analiz etmislerdir. Calismada girdi olarak sabit sermaye stogu, isgiicii ve enerji
tiiketimi, ¢ikt1 olarak ise gayri safi yurti¢i hasila ve kiloton cinsinden CO2 emisyonu

degiskenleri kullanilmistir. Yiksek gelirli iilkelerin cevresel etkinligi en yiiksek

3 Atik gaz emisyon yogunlugu, CO, emisyonu yogunlugu, gayri safi yurti¢i hasila basmna diisen
enerji titketimi, enerji ithalati orani, yiiksek teknoloji enerji isletmelerinin vergi muafiyeti tutart,
enerji teknolojisi ve hizmeti ithalat tutari, yenilenebilir olmayan enerji tiiketim orani, yenilenebilir
olmayan enerji sektoriindeki devlet sermaye orani, enerji teknolojisi tizerindeki Ar-Ge girdileri
enerji etkinligini etkileyen faktorler olarak incelenmistir.
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bulunmustur. Etkinlik bakimindan yiiksek gelirli iilkeleri sirasiyla orta ve diisiik
gelirli tlkeler izlemistir. Caligmanin ikinci kisminda g¢evresel etkinlik ve onun
belirleyici faktorleri arasindaki iliski tobit model kullanilarak analiz edilmistir.
Belirleyici faktorler olarak kisi bast gayri safi yurtic¢i hasila, fosil yakitlardan enerji
tilketiminin pay1, net dogrudan yabanci yatirnmin gayri safi yurti¢i hasilaya orani,
ithalat ve ihracat toplam hacminin gayri safi yurti¢i hasilaya orani, sanayinin gayri
safi yurti¢i hasilaya katma degerinin pay1 ele alinmistir.

Li ve Wang'in (2014) ¢alismalarinda Kisi bast gayri safi yurti¢i hasilayla
cevresel etkinlik arasinda anlamli pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Fosil
yakitlardan enerji tiiketiminin payiyla ve ithalat ve ihracat toplam hacminin gayri safi
yurtici hasilaya oraniyla ¢evresel etkinlik arasinda negatif bir korelasyon
bulunmustur. Sanayinin gayri safi yurti¢i hasilaya katma degerinin payiyla gevresel
etkinlik arasinda U-seklinde bir iliski tespit edilmistir. Cevresel etkinlik sanayinin
gayri safi yurti¢i hasilaya katma degerinin payiyla ilk once azalir ve daha sonra
belirli bir seviyeden sonra artar. Net dogrudan yabanci yatirimin gayri safi yurtici
hasilaya oraniyla ¢evresel etkinlik arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir. Cevresel
etkinligin artirilmasi i¢in ¢alismada su Onerilerde bulunulmustur: diisiik gelirli ve
diisiik orta gelirli iilkelerde ekonomik kalkinma ve yesil iiretim teknolojisi tesvik
edilmelidir,  endiistriyel  diizenlemeler  giiclendirilmelidir, sanayi  yapisi
gelistirilmelidir, enerji yapisim1 iyilestirilmeli ve temiz enerji kullanimim
arttirilmalidir ve endiistriyel faaliyetlerin ¢evresel diizenlemeleri giiclendirilmelidir.

Apergis vd. (2015), 20 OECD iilkesinin 1985-2011 donemi i¢in enerji
etkinliklerini aylak tabanli istenmeyen ¢ikti modelini kullanarak ol¢miislerdir.

Calismada girdi olarak isgiicii, yenilenebilir ve petrol esdegeri cinsinden
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yenilenemeyen enerji tiikketimi, iiretken sermaye stogu ¢ikt1 olarak ise CO2 emisyonu
ve gayri safi yurtici hasila degiskenleri kullanilmigtir. Caligmanin sonuglari
gostermistir ki, {ilkelerin etkinlik seviyeleri zamanla azalmistir. Enerji etkinliginin
artirilmasinda enerjinin  korunmasi, giivenligi, maliyet minimizasyonu, CO2
emisyonunun azaltilmasi ve yenilenebilir enerji teknolojilerine odaklanilmasi
politikalar1 olduk¢a dnemlidir. Yeterli enerji tedarikli stirdiiriilebilir gelismeye ancak
ekonomik biiylime ve enerji tiiketimindeki etkinlik arasinda denge oldugu siirece
ulagilabilinir. Enerji etkinliginin iyilestirilmesi enerji altyapisina yapilan yatirimlarin
ve yakit maliyetlerinin azaltilmasina, rekabetin artirilmasina, yerel ve kiiresel
kirliligin azalmasina, tiiketici refahinin gelistirilmesine yardimei olur.

Wu vd. (2015), iki asamali network VZA kullanarak 2006-2010 dénemi igin
Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki 30 boélgenin enerji tasarrufu ve emisyon azaltma
etkinligini degerlendirmislerdir. Calismada ekonomik faaliyetler iiretim ve aritma
stiregleri seklinde ikiye ayrilmistir. 1. Asama olan iiretim siireci i¢in kullanilan girdiler
isglicli, sermaye stogu, enerji tiiketimi c¢iktilar ise; gayri safi yurti¢i hasila, SO2
emisyonu ve atik sudur. 2. Asama olan aritma siirecinde kullanilan girdi aritma
tesislerindeki tiim yatirimlarin toplamu, ¢iktilar ise, ortadan kaldirilan atik su, ortadan
kaldirtlan SO2 hacmi, gayri safi yurti¢i hasila birimi basina enerji tiikketimindeki yillik
ylizde degisimdir. Calismanin sonuclar1 gostermistir ki, Dogu Cin Halk Cumhuriyeti
en 1yi enerji tasarrufu ve emisyon azaltma etkinligine sahiptir, Bat1 ve Orta Cin Halk
Cumbhuriyeti'nden daha iyi performans sergilemistir. Orta Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki
tiretim stireci etkinligi Bat1 Cin Halk Cumhuriyeti'nden daha iyidir. Aritma etkinligi
acisindan Bati Cin Halk Cumhuriyeti Orta Cin Halk Cumhuriyeti'nden daha iyi

performans sergilemistir. Calismada bulunan sonuglar gbéz Oniine alinarak teknik
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yenilikler, endiistrinin yeniden yapilandirilmasi, isgiicii verimliligi, enerji ikamesi
enerji tasarrufu ve emisyon azaltilmasi agisindan oldukga 6nemlidir.

Dogan ve Tugcu (2015), G20% iilkelerinin elektrik iiretimindeki enerji
etkinligini 1990, 1995, 2000, 2005 ve 2011 yillart i¢in girdi yonlii CCR ve CCR
siiper etkinlik modeli kullanarak incelemislerdir. Calismada kullanilan komiir,
hidroelektrik, dogalgaz, petrol, yenilenebilir enerji (hidroelektrik hari¢) kaynaklari
girdi ve iretilen elektrik ¢ikt1 olarak degerlendirilmistir. 1990 ve 1995 yillarinda 16
iilke etkin bulunmustur. 2000 yilinda 13 iilke etkin tespit edilmistir. 2005 ve 2011
yillarinda ise 15 iilke etkindir. Cin Halk Cumhuriyeti 1990, 2000, 2005 yillarinda en
etkin tilkedir. Rusya 1995 ve 2011 yillarinda en etkin olmustur. Brezilya ve Kore
degerlendirilen zaman doneminde etkinlik siralamasinda ilk bes arasinda yer
almaktadir. Ayrica Tiirkiye'de ele aliman donemde etkin bulunmustur. Fransa 1990,
1995, 2000 ve 2005 yillarinda etkin degildir. Avrupa Birligi 1990, 1995, 2000 ve
2011 yillarinda etkin bulunmamistir. Hindistan ve ABD 2000, 2005, 2011 yillarinda
etkin degildir. Endonezya da 2000 yilinda etkin degildir.

Xue vd. (2015), 2004'den 2009'a kadar olan donem i¢in Cin Halk
Cumbhuriyeti'ndeki 26 ilin insaat endiistrisinin enerji tiiketim verimliligindeki
degisimi Olgmiislerdir. Bu oOlgtimii yaparken Malmquist verimlilik endeksinden
yararlanmiglardir. Komiir tiiketimi ve elektrik tiiketimi girdi, sanayi katma degeri
cikti olarak kullanilmistir. Cin Halk Cumhuriyeti'nin dogu bdlgesinde yer alan
Guangdong degerlendirilen donemde etkin enerji tliketimine sahip il olarak
bulunmustur. Geriye kalan 25 il cesitli iki yillik zaman periyotlarinda etkin

bulunmamistir. Analiz sonuclar1 gostermistir ki, orta ve dogu bdlgesindeki iller

40 G20 iilkeleri arasmda Almanya, ABD, Arjantin, Avrupa Birligi, Japonya, Kanada, Meksika,
Hindistan, Birlesik Krallik, Giiney Afrika, Rusya, Tiirkiye, Suudi Arabistan, Italya, Fransa,
Endonezya, Giiney Kore, Brezilya, Avustralya ve Cin Halk Cumhuriyeti yer almaktadir.
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etkinlik bakimindan bat1 ve kuzeydogu bolgesindeki illere gére daha iyi performans
sergilemistir. Cin Halk Cumbhuriyeti'ndeki ingsaat endiistrisindeki enerji tiiketim
verimliligini artirmak ic¢in 6zellikle biiyiik miktarda enerji tiiketen ve diisiik katma
degerli ¢iktilar {ireten iller i¢in Cin Halk Cumbhuriyeti hiikiimetinin enerji yonetimini
gliclendirecek politikalar1  gelistirmeleri gerekmektedir. Calismada teknolojik
yenilikler, girdi kaynaklarinin yeniden kullanilmasi, sanayinin yeniden yapilanmasi,
insaat malzemelerinin yonetimi vb. politika dnerilerinde bulunulmustur.

Zhao vd. (2015), Cin Halk Cumbhuriyeti'ndeki 2006-2010 donemindeki
bolgesel endiistrilerin  birlestirilmis  (operasyonel ve g¢evresel) etkinliklerini
degerlendirmislerdir. Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki 30 ili (3 bolge-dogu, orta, bati)
incelemiglerdir. Sabit varliklarin yatirimi sermaye girdisi olarak kullanmilmustir.
Endiistriyel isgiici ve enerji tiikketimi c¢alismada kullanilan diger iki girdidir.
Endiistriyel iiretim degeri ve endiistriyel atik gaz, atik su emisyonlar1 ¢iktilar olarak
ele alimmistir. Calisma siiresi boyunca dogu bolgesi en yiiksek ortalama etkinlik
skoruna sahiptir. Bat1 bolgesi orta bolgeden daha iyi ortalama etkinlige sahiptir.
Calismanin bulgularina gore, bolgesel endiistrilerin birlestirilmis etkinliklerini
gelistirmek icin su politikalar uygulanmalidir:

e Endiistriyel doniisim tesvik edilmelidir. Bolgeler aras1 teknolojik
isbirlikleri gereklidir. Ornegin bati ve orta bolgeleri dogu bdlgesiyle
teknolojilerini gelistirmek i¢in igbirligi yapmalidir,

e Sanayi isletmeleri ¢evrenin korunmasi i¢in temiz iiretim teknolojilerini
benimsemelidir. Cevresel biling kuvvetlendirilmelidir,

e Temiz iretim teknolojilerinde sermaye yatirimlart artirilmalidir. Ayrica

Cin Halk Cumhuriyeti hiikiimeti teknolojik yeniligi, temiz iiretimi, enerji
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tasarruflu araglar1 destekleyen sanayi isletmelerine bor¢ saglayacak
bankalar tesvik etmelidir.

Long vd. (2015), Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki 30 ilin 2000-2012 dénemi igin
komir tiketim etkinliklerini VZA ve Malmquist endeks metodolojisiyle
incelemiglerdir. VZA i¢in BCC modelinden yararlanilmistir. Girdi olarak sabit
varliklarin yatirimi, ¢alisanlarin sayisi, toplam komiir tiikketimi ¢ikt1 olarak ise, gayri
safi yurti¢ci hasila, endiistriyel kat1 atitk emisyonlar1 degiskenleri kullanilmistir.
Calismanin sonuglaria bakildiginda, ekonomik yonden gelisen dogu bdlgesindeki
illerin komiir tiikketim etkinligi daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica ¢alismada bazi politika
onerilerinde bulunulmustur:

e Enerjinin ydnetimi ve ¢evrenin korunmasi i¢in bolgelerarast isbirlikleri

gelistirilmelidir. Bu konuyla ilgili 6rgiitler ve ajanslar kurulmalidir,

e Alternatif enerji kaynaklari 0Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilmalidir. Fosil yakitlarin kullanimi azaltilmalidir,

e Endiistriyel yapilanmanin hizlandirilmas: gerekmektedir. Bu baglamda
enerji yogun endiistrilerin rasyonel olmayan talepleri frenlenmeli ve
teknolojik yapilart gelistirilmelidir. Ayrica ekonominin etkin iglemesi ve
endistriyel yapinin optimizasyonu i¢in isletme ve miilkiyet haklari
reformlarina dayanan endiistriyel yap1 desteklenmelidir.

Song vd. (2015), 2012 yil1 i¢in Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki 34 komiir yakith
enerji initelerinin enerji etkinliklerini VZA yontemiyle girdi yonlii CCR ve BCC
modelleri kullanarak incelemislerdir. Calismada 2 model kullanilmistir. 1. modelde
girdi olarak, operasyonel yakit tiiketimi (kOmiir, petrol, su tliketimi), elektrik

tilketimi ¢ikt1 olarak ise, iiretilen elektrik degiskenleri kullanilmistir. 2. model i¢in

114



operasyonel yakit tiikketimi, elektrik tiiketimi cikt1 olarak ise, Uretilen elektrik ve
kapasite kullanimi degiskenleri ele alinmistir. Calismanin neticesinde 7 gii¢ {initesi
hem CCR hem de BCC modelinde etkin bulunmustur.

Camioto vd. (2015), 1993-2010 doénemi igin BRICS ilkelerinin enerji
etkinliklerini pencere analizi ve VZA'yla aylak tabanli model kullanarak
degerlendirmislerdir. Calismada isglicii, enerji tiiketimi, gayri safi sabit sermaye
olusumu girdi, gayri safi yurti¢i hasila ve CO2 emisyonu ¢ikt1 olarak kullanilmustir.
Brezilya en etkin {ilke olarak tespit edilmistir. Etkinlik bakimindan Brezilya’y:
sirastyla Gliney Afrika, Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan ve Rusya izlemektedir.

Rashidi ve Saen (2015), VZA'yla 2012 yili i¢in 19 OECD iilkesinin ¢evresel
enerji etkinligini analiz etmislerdir. Etkinlik analizi i¢in sinirlandirilmis ayarli 6l¢iim
modelini gelistirerek kullanmuslardir. Isgiicii, yagis ortalamasi ve petrol esdegeri
cinsinden enerji kullanimi girdi, enerji kullanimi birimi basina gayri safi yurtici
hasila ve CO2 emisyonunu c¢ikti olarak c¢alismada ele almmustir. Avustralya,
Finlandiya, Irlanda, Yeni Zelanda ve Isvicre etkin iilkeler tespit edilmistir. Ayrica
enerji tiketimi ve istenmeyen cikti arasinda yiiksek ve pozitif bir korelasyon
bulunmustur. Bu durum da ne kadar fazla enerji girdisi kullanilirsa o kadar fazla
istenmeyen ¢ikt1 elde edilecegini gostermektedir.

Rashidi vd. (2015), aylak tabanli model ve aralik ayarli 6l¢iim modelini
yeniden diizenleyip kullanarak 2007 yili i¢in 25 OECD iilkesinin gevresel enerji
etkinligini degerlendirmislerdir. Calismada isgiicli, yagis ortalamasi, komiir tiikketimi
ve petrol tiiketimi girdi gayri safi yurti¢i hasila ve CO2 emisyonu ¢ikt1 olarak ele
almmistir. Calismanin sonucunda Fransa, Almanya, Liiksemburg, Norveg, Isvec ve

Birlesik Krallik etkin olarak tespit edilmistir. Giiney Kore ve Italya sirasiyla, enerji
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tasarrufu icin en yiiksek ve en diisiik potansiyele sahip iilkeler, Polonya ve izlanda
sirastyla istenmeyen ¢ikti azaltimi i¢in en yiiksek ve en diisikk potansiyele sahip
iilkeler olarak bulunmustur. Fazla istenmeyen c¢ikt1 iireten iilkeler ¢evresel olarak
etkin degildir ve az enerji tiiketen iilkeler cevresel olarak etkindir sonucuna
calismada ulasilmistir.

Woo vd. (2015), VZA ve Malmquist endeks metodolojisini kullanarak 2004-
2011 donemi i¢in 31 OECD iilkesinin yenilebilir enerjinin cevresel etkinligini
incelemislerdir. CCR, BCC, istenmeyen ¢ikt1 ve siiper etkinlik modelleri kullanilarak
etkinlik analizi gerceklestirilmistir. Toplam isgiicii, sabit sermaye tiiketimini belirten
toplam sermaye ve toplam birincil enerji arzindaki yenilenebilir enerji arz1 ylizdesi
olarak ifade edilen yenilenebilir enerji arz1 girdi gayri safi yurti¢i hasila, toplam
elektrik iretimindeki yenilenebilir elektrik iretim pay1 olarak degerlendirilen
yenilenebilir elektrik iretimi ve CO2 emisyonu ¢ikti olarak ¢alismada incelenmistir.
Liiksemburg en yiiksek ¢evresel etkinlige sahip OECD iilkesi olarak tespit edilmistir.
Bunun nedeni yenilenebilir enerji teknolojileri igin gelistirme yardimlarinin devlet
tarafindan desteklenmesi ve binalar igin cikarilan enerji sertifikalarinin®® kisi basi
enerji tikketimini ve CO2 emisyonunu azaltmasidir. Polonya ve Danimarkanin
dinamik ¢evresel etkinligi en yiiksek bulunmustur. Dinamik etkinlik global finansal
krizden (2007-2009 dénemi) etkilenmistir.

Liou vd. (2015), iki agsamali VZA yontemi kullanilarak 2005-2007 dénemi igin
28 OECD iilkesinin enerji kullamim ve ekonomik etkinliklerini incelemislerdir. Analizin
birinci agsamasinda enerji tiikketimi ikinci asamasinda CO2 emisyonu, isgiicii ve sermaye

olusumu girdi olarak kullanilmustir. Cikt1 olarak birinci asamada CO2 emisyonu ikinci

41 Enerji sertifikalar1 binalarm enerji performanslarim gosteren belgelerdir.
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asamada ise gayri safi yurtici hasila degiskenleri ele alinmustir. Degerlendirilen donemde
ABD ve Izlanda hem enerji etkin hem de ekonomik etkin olarak bulunmustur. Ayrica
incelenen donemde enerji kullanim etkinliklerinin ortalama degerleri ekonomik
etkinliklerin ortalama degerlerinden daha kiiclik ¢ikmustir. Calismanin sonuglari
gostermistir ki, OECD iilkeleri ekonomik gelismeyle daha ¢ok ilgilenmektedirler ve
enerji kullanim etkinligine daha az 6nem vermektedirler.

De Castro Camioto vd. (2016), aylak tabanli model ve pencere analizini
kullanarak 1993-2010 dénemi igin BRICS ve G7 iilkelerinin enerji etkinliklerini analiz
etmiglerdir. Calismada girdi olarak gayri safi sabit sermaye olusumu, enerji tikketimi ve
isglicli, cikt1 olarak ise gayri safi yurtigi hasila ve CO2 emisyonu degiskenleri
kullanilmigtir. Sonuglar gdstermistir ki, G7 tlkeleri BRICS grubu {ilkelerinden daha
etkindir. BRICS grubu iilkelerinde ise Brezilya en yiiksek etkinlik degerine sahip
bulunmustur. Ayrica calismada tobit model kullanilarak enerji etkinligini etkileyen
faktorler®? belirlenmistir. BRICS grubu iilkeleri icin enerji etkinligi patent sayisiyla
artmaktadir. G7 ilkeleri i¢in enerji etkinligini etkileyen faktorler: kisi basi gayri safi
yurti¢i hasiladir, dogumda beklenen yasam siiresidir ve okullagsma yilidir. G7
ilkelerinin etkinligiyle kisi bas1 gayri safi yurtici hasila arasinda U seklinde bir iligki
bulunmustur. Enerji etkinligi, kisi bas1 gayri safi yurti¢i hasilayla ilk dnce diiser belli
bir seviyeden sonra artar. Ayrica G7 iilkeleri i¢in dogusta beklenen yasam siiresi
arttik¢a etkinlik artmaktadir ve okullagsma y1l1 arttikca etkinlik azalmaktadir.

Bian vd. (2016), paralel aylak tabanl 6l¢iim yaklagimi kullanarak 1986-2012
donemi icin Cin Halk Cumhuriyeti'nin ekonomik sisteminin enerji etkinligini

degerlendirmislerdir. Sermaye stogu, isgiicli, komiir esdegeri cinsinden birincil enerji

42 Kisi bas1 gayri safi yurtici hasila, patent sayisi, dogumda beklenen yasam siiresi ve okullasma yili
enerji etkinligini etkileyen faktorler olarak degerlendirilmistir.
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tiikketimi girdi, gayri safi yurti¢i hasila ¢ikt1 olarak ¢calismada kullanilmistir. Cin Halk
Cumhuriyeti'nde ekonomik sistem ii¢ paralel endiistriden olusmaktadir: birincil
(tarim), ikincil (sanayi) ve tgiinciil (hizmet) endiistriler. Etkinlik analizi sonuglar
gostermistir ki, Cin Halk Cumbhuriyeti'nin ekonomik sisteminin etkinsizligi baglica
ikincil endiistrinin diisiik enerji performansindan kaynaklanmaktadir. Ekonomik
sistemin enerji etkinligi 2001-2005 donemi hari¢ degerlendirilen donemde artmustir.
Tiim ekonomik sistemin enerji etkinliginin gelistirilmesi i¢in tiretimde enerji tiiketimi
tasarrufu yapilmalidir. Calismada enerji etkinligini etkileyen faktorler®® tobit
regresyon analiziyle incelenmistir. Regresyon analizi sonucuna gore, kisi basi gayri
safi yurti¢i hasilanin enerji etkinligi lizerinde pozitif etkisi bulunmustur. Endiistriyel
yap1l ve enerji yapisinin ise enerji etkinligi lizerinde negatif etkisi oldugu tespit
edilmistir. Miilkiyet yapisinin degerlendirilen donem icin enerji etkinligiyle anlamh
bir iligkisi olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Wang vd. (2016), istenmeyen ciktilar1 dikkate alan radyal olmayan etkinlik
modelini kullanarak 2001-2010 donemi i¢in 17 APEC iilkesinin ekonomik ve CO2
emisyonu etkinligini incelemislerdir. Calismada girdi olarak milyon ton petrol esdegeri
enerji tiiketimi ve milyon insan olarak isgiicti ¢ikt1 olarak ise milyar dolar cinsinden
gayri safi yurtici hasila ve milyon ton olarak CO2 emisyonu degiskenleri kullanilmustir.
Ekonomik etkinlik sadece gayri safi yurti¢ci hasila ¢iktisi, CO2 emisyonu etkinligi
yalniz CO2 emisyonu ¢iktisi ve biitiinlesik etkinlik ise hem gayri safi yurti¢i hasila hem

de CO2 emisyonu ¢iktis1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Calismanin sonuglari

43 Ekonomik biiyliimeyi yansitan kisi bas1 gayri safi yurtigi hasila, toplam enerji tiiketiminde kdmiir
tiiketiminin pay1 olarak temsil edilen enerji yapisi, ikincil endiistrinin gayri safi yurtici hasiladaki
oraninin toplam gayri safi yurtigi hasilaya orani olarak ifade edilen endiistriyel yapi, devlete ait
endiistriyel ¢ikt1 degerinin toplam endiistriyel gayri safi yurti¢i hasila ¢iktisina oranini temsil eden
miilkiyet yapisi enerji etkinligini etkileyen faktorlerdir.
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gostermistir ki, cogu APEC iilkesi yiiksek ekonomik etkinlige diisiik CO2 emisyonu ve

biitiinlesik etkinligine (ABD, Japonya ve Singapur hari¢) sahip bulunmustur.

Literatiirde yer alan c¢aligmalardaki girdi ve c¢ikti degiskenleri dikkate

alinarak, ¢aligmada kullanilan girdiler ve ¢iktilar Tablo 3.2'de verilmektedir.

Tablo 3.2. Calismada Kullanilan Degiskenler.

Degiskenler

Alindig1 Kaynak

Birincil Ener;ji Tiiketimi

BP (2015), EUROSTAT

Petrol Tiketimi

BP (2015), The European Commission

Dogal Gaz Tiiketimi

BP (2015), The European Commission

Komiir Tuketimi

BP (2015), The European Commission

irdi Toplam Elektrik
Girdiler " ol IEA&OECD/IEA (2015), IEA (2015¢)
Tiketimi
Togpm Calisgggsayis: The World Bank
(Toplam Isgiicii)
 Safi
Gayri Safi Sermaye The World Bank
Olusumu (Sermaye)
Gayri Safi Yurtici The World Bank
Hasila
BP (2015), The European Commission,
Ciktilar

CO; Emisyonu

IEA&OECD/IEA (2015), Eurostat Newsrelease
(2015),

European Environment Agency (2015)

OECD iilkelerinin enerji etkinliklerini 6l¢mek i¢in asagida yer alan modeller

kullanilmigtir:

Model 1: Enerji kullanimini1 girdi, gayri safi yurti¢i hasilay1 ise ¢ikti olarak

ele alan kaynak etkinligini (Zhang vd., 2008; Fugiang, 2010; Alsahlawi, 2013)

hesaplayan modeldir. Model 1 igin kullanilan girdiler: petrol tiiketimi (milyon ton-

Mt), dogal gaz tiikketimi (milyon ton petrol esdegeri cinsinden-Mtoe), komiir tiiketimi
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(milyon ton petrol esdegeri cinsinden-Mtoe) ve toplam elektrik tiikketimidir (kKiloton
petrol esdegeri cinsinden-Ktoe). Cikti: gayri safi yurti¢i hasiladir (sabit 2005 yili
ABDS$). Model 1 icin verisine ulasilabilir 33 iilke [Izlanda'nin verisine (dogal gaz
tiketimi ve komiir tliketimi verileri) ulasilamadigi i¢in degerlendirme dist
tutulmustur] ele alinmastir.

Model 2: Birincil enerji tiikketimi (milyon ton petrol esdegeri cinsinden-Mtoe),
toplam ¢alisan sayisi, gayri safi sermaye olusumu (sabit 2005 yilt ABD$) girdi, gayri
safi yurti¢i hasilay1 ¢ikt1 olarak degerlendiren ekonomik enerji etkinligini (Hu ve
Kao, 2007; Chien ve Hu, 2007; Wei vd., 2009; Honma ve Hu, 2009; Yong-jie ve
Zhong-ying, 2010; Zhang vd., 2011; Lee vd., 2011; Vlahini¢-Dizdarevi¢ ve gegota,
2012; Wu vd., 2014; Gokgoz ve Erkul, 2014; Yanke ve Dong, 2014) 6lgen modeldir.
Bu modelde 2010-2013 yillar1 igin 34 iilke incelenmistir. 2014 yili igin Japonya ve
ABD'nin verisine (gayri safi sermaye olusumu Vverileri) ulasilamadig i¢in analize
dahil edilmemistir.

Model 3: Birincil enerji tiiketimi, toplam ¢alisan sayisi, gayri safi sermaye
olusumu girdi, CO2 emisyonunu (milyon ton CO2-MtCO2) ¢ikt1 olarak degerlendiren
cevresel enerji etkinligini (Arazmuradov, 2011; Yanke ve Dong, 2014; S6zen ve Alp,
2009) inceleyen modeldir. Model 3 igin 2010-2013 doneminde 34 iilke ele alinmistir.
2014 yilinda Japonya ve ABD'nin (gayri safi sermaye olusumu verileri) verisi
ulasilabilir olmadigi i¢in analiz disinda kalmistir.

Model 4: Birincil enerji tiiketimi, toplam ¢alisan sayisi, gayri safi sermaye
olusumu girdi, CO2 emisyonunu ve gayri safi yurti¢i hasilay1 ¢ikt1 olarak dikkate alan
kapsamli veya biitiinlesik (¢evresel faktorleri de dikkate alan) enerji etkinligini

(Fugiang, 2010; Yanke ve Dong, 2014; Zhou vd., 2007; Cheng vd., 2008; Zhou ve
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Ang, 2008; Bampatsou ve Hadjiconstantinou, 2009; Yeh vd., 2010; Wang vd., 2013;
Zhang ve Choi, 2013; Simsek, 2014; Li ve Shi, 2014; Wang vd., 2014; Apergis vd.,
2015; Long vd., 2015; Camioto vd., 2015) hesaplayan modeldir. 2010-2013 yillar1
arasinda 34 iilke analiz edilmistir. 2014 yilinda Japonya ve ABD'nin verisi (gayri safi
sermaye olusumu verileri) ulasilabilir olmadigi i¢in degerlendirme dis1 tutulmustur.

3.4. OECD Ulkelerinin Enerji Etkinliklerinin Analizi

2010-2014 donemi i¢in girdi yonlii CCR, girdi yonlii BCC, dlgege gore sabit ve
degisken getiri varsayimi altinda aylak tabanli istenmeyen ¢iktt modelleri kullanilarak
olusturulan 4 model ¢ergevesinde analizler gergeklestirilmistir. Etkinlik analizleri
lisansli DEA Solver Pro. 11.0 paket programiyla yapilmistir. 2010-2014 dénemine ait
Grup 1 ve Grup 2 i¢in 4 model kapsamindaki tanimlayici istatistikler Ek 1'de, Ek 2'de,
Ek 3'te, Ek 4'te, Ek 5'te, Ek 6'da, Ek 7'de ve Ek 8'de verilmektedir.

Ek 1'de yer alan 2010-2014 donemine ait Grup 1 ve model 1 i¢in tanimlayici
istatistiklere gore degerlendirilen tiim donemler igin gayri safi yurti¢i hasila en
yuksek, komiir tiiketimi ise en diisiik ortalamali degiskenlerdir.

2010-2014 donemine ait Grup 2 ve model 1 igin tanimlayici istatistikler EK
2'de goriilmektedir. 2010-2014 donemi i¢in gayri safi yurtici hasila en yiiksek, komiir
tikketimi ve dogal gaz tiiketimi ise en diisiik ortalamali degiskenlerdir.

Ek 3'te 2010-2014 donemine ait Grup 1 ve model 2 i¢in tanimlayici
istatistikler yer almaktadir. 2010-2014 doneminde gayri safi yurti¢i hasila en yiiksek,
birincil enerji tiikketimi ise en diisiik ortalamali degiskenlerdir.

Ek 4'te bulunan 2010-2014 dénemine ait Grup 2 ve model 2 i¢in tanimlayici
istatistiklere gore degerlendirilen tiim donemler igin gayri safi yurti¢i hasila en

yiiksek, birincil enerji tiikketimi ise en diisiik ortalamali degiskenlerdir.
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2010-2014 doénemine ait Grup 1 ve model 3 i¢in tanimlayici istatistikler EK
5'te goriilmektedir. 2010-2014 donemi igin gayri safi sermaye olusumu en yiiksek,
birincil enerji tiiketimi ise en diisiik ortalamali degiskenlerdir.

Ek 6'da 2010-2014 donemine ait Grup 2 ve model 3 igin tanimlayici
istatistikler yer almaktadir. Degerlendirilen donemler i¢in gayri safi sermaye
olusumu en yiiksek, birincil enerji tiikketimi ise en diisiik ortalamali degiskenlerdir.

2010-2014 donemine ait Grup 1 ve model 4 i¢in tanimlayici istatistikler EK
7'de goriilmektedir. 2010-2014 doneminde gayri safi yurtici hasila en yiiksek, birincil
enerji tiiketimi ise en diislik ortalamali degiskenlerdir.

Ek 8'de 2010-2014 donemine ait Grup 2 ve model 4 i¢in tanimlayici
istatistikler sunulmaktadir. Degerlendirilen tim dénemlerde gayri safi yurti¢i hasila

en yliksek, birincil enerji tiiketimi ise en diisiik ortalamali degiskenlerdir.

3.4.1. 2010-2014 Dénemi i¢in CCR Modeli Sonuglar:

2010-2014 donemine ait girdi yonli CCR modeli kullanilarak enerji
kaynaklari etkinligi, ekonomik enerji etkinligi ve ¢evresel enerji etkinligi (model 1,
2, 3 kapsaminda) gruplar bazinda analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 tablo 3.3'te,
tablo 3.4'te, tablo 3.5'te, tablo 3.6'da, tablo 3.7'de, tablo 3.8'de, tablo 3.9'da, tablo

3.10'da, tablo 3.11'de, tablo 3.12'de verilmistir.
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Tablo 3.3. 2010 Y1l I¢in Grup 1 Ulkelerinin Girdi Yénlii CCR Sonuglars.

Grup 1 Ulkeleri TEccr Skoru TEccr Skoru TEccr Skoru
(Model 1) (Model 2) (Model 3)

Liiksemburg 0,8200 1,0000 1,0000
Norveg 0,7520 0,8373 0,3721
Isvigre 1,0000 1,0000 0,4651
ABD 0,4528 0,8757 1,0000
Hollanda 0,7923 0,8603 0,9401
Irlanda 1,0000 1,0000 0,8857
Avustralya 0,4901 0,6204 1,0000
Avusturya 0,6868 0,8274 0,6665
Isveg 1,0000 0,8034 0,3874
Danimarka 0,9931 0,9676 0,8360
Almanya 0,7272 0,8994 0,8399
Kanada 0,3317 0,6838 0,9016
zlanda * 1,0000 0,3179
Belgika 0,6096 0,7727 0,8439
Finlandiya 0,5130 0,8028 0,7259
Birlesik Krallik 0,9469 1,0000 0,8294
Fransa 0,6783 0,8453 0,5101
OECD Ortalama 0,7371 0,8704 0,7366

“: Verisi ulagilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

2010 yil1 igin Grup 1 OECD iilkelerinin tablo 3.3'te yer alan enerji kaynaklar
etkinligi (model 1) sonuglar1 (girdi yonlii CCR modeli sonuglar1) incelendiginde
Isvicre, Irlanda ve Isvec teknik etkin iilkeler ve ortalama teknik etkinlik skoru 0,7371
olarak bulunmustur. Ekonomik enerji etkinligi (model 2) sonuglar1 incelendiginde
Liiksemburg, Isvigre, Irlanda, izlanda ve Birlesik Krallik teknik etkin tespit
edilmistir. Ortalama teknik etkinlik 0,8704 olarak hesaplanmistir. Cevresel enerji
etkinligi (model 3) baglaminda ise Liiksemburg, ABD ve Avustralya teknik etkin

tilkeler arasinda yer almigtir ve ortalama teknik etkinlik skoru 0,7366'dir.
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Tablo 3.4. 2010 Y1l I¢in Grup 2 Ulkelerinin Girdi Yénlii CCR Sonuglars.

Grup 2 TEccr Skoru TEccr Skoru TEccr Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Japonya 1,0000 1,0000 0,8133
Italya 1,0000 1,0000 0,7875
Giiney Kore 0,5202 0,9981 1,0000
Yeni Zelanda 0,8629 0,8616 0,5892
Ispanya 1,0000 0,8086 0,6571
Israil 0,7542 0,9260 1,0000
Cek Cumhuriyeti 0,6711 0,6344 0,8908
Slovenya 0,7802 0,7914 0,7149
Portekiz 1,0000 0,8772 0,6544
Yunanistan 1,0000 1,0000 0,8976
Slovakya 0,8059 0,7318 0,6849
Estonya 0,5349 0,7387 1,0000
Macaristan 0,6658 0,8475 0,6901
Polonya 0,6453 0,8117 1,0000
Sili 0,6022 0,6683 0,7411
Tiirkiye 0,7118 0,8664 0,8078
Meksika 0,7519 0,7979 0,7931
OECD Ortalama 0,7827 0,8447 0,8072

Tablo 3.4'te yer alan 2010 y1l1 igin Grup 2 OECD iilkelerinin girdi yonlii CCR

sonuglar1 incelendiginde model 1'e gore Japonya, italya, Ispanya, Portekiz ve

Yunanistan teknik etkin bulunmusur. Ortalama teknik etkinlik skoru 0,7827 olarak

hesaplanmistir. Model 2 igin Japonya, Italya ve Yunanistan'in teknik etkin ve

ortalama teknik etkinlik skorunun 0,8447 oldugu goriilmektedir. Model 3'e gore ise,

Giiney Kore, Israil, Estonya ve Polonya teknik etkin iilkeler olarak tespit edilmistir.

Ortalama teknik etkinlik skoru 0,8072 bulunmustur.
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Tablo 3.5. 2011 Y1l Igin Grup 1 Ulkelerinin Girdi Yénlii CCR Sonuglar.

Grup 1 TEccr Skoru TEccr Skoru TEccr Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Liiksemburg 0,8200 1,0000 1,0000
Norveg 0,7336 0,8720 0,3761
Isvigre 1,0000 1,0000 0,4700
ABD 0,4383 0,9029 1,0000
Hollanda 0,7678 0,8794 0,9372
frlanda 1,0000 1,0000 0,8626
Avustralya 0,4659 0,6300 1,0000
Avusturya 0,6837 0,8184 0,6796
Isveg 1,0000 0,8064 0,3566
Danimarka 0,9763 0,9635 0,8068
Almanya 0,7284 0,8807 0,8308
Kanada 0,3165 0,6879 0,8934
Izlanda F 1,0000 0,3123
Belgika 0,6190 0,7882 0,8081
Finlandiya 0,5411 0,7940 0,6580
Birlesik Krallik 0,9440 1,0000 0,8209
Fransa 0,6957 0,8395 0,4929
Ocr)til(;za 0,7331 0,8743 0,7238

* 1 Verisi ulagilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

Tablo 3.5'te yer alan 2011 yilindaki Grup 1 iilkelerinin girdi yonli CCR
sonuclarma bakildiginda model 1'e gore Isvicre, Irlanda ve Isvec teknik etkin iilkeler
ve ortalama teknik etkinlik skoru 0,7331 olarak bulunmustur. Model 2 sonuglari
incelendiginde Liiksemburg, Isvigre, Irlanda, izlanda ve Birlesik Krallik teknik etkin
tespit edilmistir. Ortalama teknik etkinlik skoru 0,8743 olarak hesaplanmistir. Model
3 i¢in Liikksemburg, ABD ve Avustralya teknik etkin tilkelerdir ve ortalama teknik

etkinlik skoru 0,7238 tespit edilmistir.
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Tablo 3.6. 2011 Y1l I¢in Grup 2 Ulkelerinin Girdi Yénlii CCR Sonuglars.

Grup 2 TEccr Skoru TEccr Skoru TEccr Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Japonya 1,0000 1,0000 0,8490
Italya 1,0000 1,0000 0,7807
Gliney Kore 0,5450 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 0,9288 0,8141 0,5716
Ispanya 1,0000 0,8278 0,6934
Israil 0,8281 0,8503 1,0000
Cek Cumhuriyeti 0,6788 0,5925 0,8665
Slovenya 1,0000 0,7626 0,7092
Portekiz 1,0000 0,9331 0,6868
Yunanistan 1,0000 1,0000 0,9100
Slovakya 0,8004 0,6322 0,6742
Estonya 0,6021 0,5333 1,0000
Macaristan 0,6783 0,7674 0,6866
Polonya 0,6513 0,6503 1,0000
Sili 0,6611 0,5786 0,7634
Tiirkiye 0,7593 0,7056 0,8108
Meksika 0,7211 0,6953 0,7972
OECD Ortalama 0,8150 0,7849 0,8117

2011 yili i¢in Grup 2 iilkelerinin girdi yonliit CCR sonuglari tablo 3.6'da yer

almaktadir. Tablo 3.6 incelendiginde model 1 sonuglarma gére Japonya, Italya,

Ispanya, Slovenya, Portekiz ve Yunanistan teknik etkin ve ortalama teknik etkinlik

skoru 0,8150 bulunmusur. Model 2 i¢in Japonya, Italya, Giiney Kore ve Yunanistan

teknik etkindir. Ortalama teknik etkinlik skoru 0,7849 olarak hesaplanmistir. Model

3 sonuglarma bakildiginda ise Giiney Kore, Israil, Estonya ve Polonya teknik etkin

tilkeler ve ortalama teknik etkinlik skoru 0,8117 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3.7. 2012 Y1l I¢in Grup 1 Ulkelerinin Girdi Yénlii CCR Sonuglars.

Grup 1 TEccr Skoru TEccr Skoru TEccr Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Liiksemburg 0,8434 1,0000 1,0000
Norveg 0,7644 0,8599 0,3788
Isvigre 1,0000 1,0000 0,4649
ABD 0,4486 0,9089 1,0000
Hollanda 0,7563 0,9225 0,9910
frlanda 1,0000 1,0000 0,8905
Avustralya 0,4697 0,6246 1,0000
Avusturya 0,6831 0,8431 0,6404
Isvec 1,0000 0,8469 0,3529
Danimarka 0,9763 1,0000 0,7919
Almanya 0,7234 0,9447 0,8948
Kanada 0,3178 0,6983 0,9387
Izlanda 4 1,0000 0,3220
Belgika 0,6145 0,8298 0,8288
Finlandiya 0,5693 0,8418 0,6406
Birlesik Krallik 0,9389 1,0000 0,8463
Fransa 0,7003 0,8713 0,5154
OECD Ortalama 0,7379 0,8936 0,7351

* 1 Verisi ulasilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

Tablo 3.7'de yer alan 2012 yili i¢in Grup 1 ilkelerinin girdi yonli CCR
sonuglarina bakildiginda model 1 igin Isvigre, Irlanda ve Isveg teknik etkin iilkeler ve
ortalama teknik etkinlik skoru 0,7379 olarak bulunmustur. Model 2 sonuglarina
bakildiginda Liiksemburg, Isvicre, Irlanda, Danimarka, izlanda ve Birlesik Krallik
teknik etkin tespit edilmistir. Ortalama teknik etkinlik skoru 0,8936 hesaplanmustir.
Model 3'e gore ise Litksemburg, ABD ve Avustralya teknik etkin iilkelerdir ve

ortalama teknik etkinlik skoru 0,7351 bulunmustur.
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Tablo 3.8. 2012 Y1l I¢in Grup 2 Ulkelerinin Girdi Yénlii CCR Sonuglars.

Grup 2 TEccr Skoru TEccr Skoru TEccr Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Japonya 1,0000 1,0000 0,9071
Italya 1,0000 1,0000 0,7531
Gliney Kore 0,5277 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 0,8967 0,7481 0,5980
Ispanya 1,0000 0,7789 0,6914
Israil 1,0000 0,7477 1,0000
Cek Cumhuriyeti 0,6592 0,5536 0,8485
Slovenya 0,9307 0,7737 0,7197
Portekiz 1,0000 0,9540 0,7298
Yunanistan 0,9366 1,0000 0,9298
Slovakya 0,8244 0,6466 0,6555
Estonya 0,6391 0,4494 1,0000
Macaristan 0,6776 0,6967 0,6886
Polonya 0,6891 0,5772 1,0000
Sili 0,6668 0,5162 0,7867
Tiirkiye 0,7152 0,6775 0,8189
Meksika 0,7461 0,6417 0,8003
OECD Ortalama 0,8182 0,7507 0,8193

2012 yil1 i¢in Grup 2 tilkelerinin girdi yonlii CCR sonuglariin oldugu tablo
3.8 incelendiginde model 1 icin Japonya, italya, Ispanya, Israil ve Portekiz teknik
etkin ve ortalama teknik etkinlik skoru 0,8182 bulunmusur. Model 2'ye gore
Japonya'nin, Italya'min, Giiney Kore'nin ve Yunanistan'in teknik etkin oldugu
goriilmektedir. Ortalama teknik etkinlik skoru 0,7507 olarak hesaplanmistir. Model
3'iin sonuglar1 incelendiginde ise Giiney Kore, Israil, Estonya ve Polonya teknik

etkin ve ortalama teknik etkinlik skoru 0,8193 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3.9. 2013 Y1l I¢in Grup 1 Ulkelerinin Girdi Yénlii CCR Sonuglars.

Grup 1 TEccr Skoru TEccr Skoru TEccr Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Liiksemburg 0,8753 1,0000 1,0000
Norveg 0,7761 0,7800 0,3912
Isvigre 1,0000 0,9731 0,4817
ABD 0,4512 0,8783 1,0000
Hollanda 0,7288 0,9644 1,0000
Irlanda 1,0000 1,0000 0,8921
Avustralya 0,4882 0,6006 1,0000
Avusturya 0,6832 0,8473 0,6788
Isvec 1,0000 0,8188 0,3664
Danimarka 0,9614 0,9836 0,8116
Almanya 0,7260 0,9690 0,9058
Kanada 0,3283 0,6818 0,9331
Izlanda ) 1,0000 0,3420
Belgika 0,6009 0,8165 0,8438
Finlandiya 0,5913 0,8530 0,6719
Birlesik Krallik 0,9713 1,0000 0,8440
Fransa 0,7350 0,8697 0,5217
OECD Ortalama 0,7448 0,8845 0,7461

* 1 Verisi ulasilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

Tablo 3.9'da yer alan 2013 yili i¢in Grup 1 iilkelerinin girdi yonlii CCR
sonuglarina bakildiginda model 1 igin Isvigre, Irlanda ve Isveg teknik etkin iilkeler ve
ortalama teknik etkinlik skoru 0,7448 olarak bulunmustur. Model 2'nin sonuglarina
bakildiginda Liiksemburg, Irlanda, Izlanda ve Birlesik Krallik teknik etkin tespit
edilmistir. Ortalama teknik etkinlik skoru 0,8845 olarak elde edilmistir. Model 3'e
gore Litksemburg, ABD, Hollanda ve Avustralya teknik etkin iilkelerdir ve ortalama

teknik etkinlik skoru 0,7461 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 3.10. 2013 Y1l I¢in Grup 2 Ulkelerinin Girdi Yénlii CCR Sonuglars.

Grup 2 TEccr Skoru TEccr Skoru TEccr Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Japonya 1,0000 1,0000 0,8988
Italya 1,0000 1,0000 0,7226
Giiney Kore 0,5239 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 0,8357 0,7495 0,5748
Ispanya 1,0000 0,7780 0,6449
Israil 0,7804 0,7652 0,9498
Cek Cumhuriyeti 0,6429 0,5538 0,8023
Slovenya 1,0000 0,7357 0,6892
Portekiz 1,0000 0,8977 0,6582
Yunanistan 1,0000 1,0000 0,8662
Slovakya 0,8023 0,6320 0,6455
Estonya 0,6278 0,4483 1,0000
Macaristan 0,6741 0,6854 0,6781
Polonya 0,7019 0,5758 1,0000
Sili 0,6863 0,5199 0,7948
Tiirkiye 0,6743 0,6428 0,7958
Meksika 0,7094 0,6300 0,7919
OECD Ortalama 0,8035 0,7420 0,7949

2013 yilinda Grup 2 iilkelerinin girdi yonlii CCR sonuglar1 tablo 3.10'da yer

almaktadir. Tablo 3.10'a bakildiginda model 1 sonuglarina gore Japonya, Italya,

Ispanya, Slovenya, Portekiz ve Yunanistan teknik etkin ve ortalama teknik etkinlik

skoru 0,8035 bulunmusur. Model 2'ye gdre Japonya, Italya, Giiney Kore ve

Yunanistan teknik etkindir. Ortalama teknik etkinlik skoru 0,7420 hesaplanmuistir.

Model 3 i¢in ise Giiney Kore, Estonya ve Polonya teknik etkin bulunan iilkelerdir ve

ortalama teknik etkinlik skoru 0,7949 elde edilmistir.
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Tablo 3.11. 2014 Y1l I¢in Grup 1 Ulkelerinin Girdi Yénlii CCR Sonuglars.

Grup1 TEccr Skoru TEccr Skoru TEccr Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)
Liiksemburg 0,8896 1,0000 1,0000
Norveg 0,7268 0,8154 0,4878
Isvigre 1,0000 1,0000 0,4489
ABD 0,4346 ) )

Hollanda 0,6912 0,9903 1,0000
Irlanda 1,0000 1,0000 0,8796
Avustralya 0,4792 0,6513 1,0000
Avusturya 0,6461 0,8928 0,6635
Isvec 1,0000 0,8300 0,3584
Danimarka 0,9540 0,9859 0,7711
Almanya 0,7005 1,0000 0,8854
Kanada 0,3171 0,7353 1,0000
Izlanda 4 1,0000 0,3068
Belcika 0,5781 0,8362 0,9264
Finlandiya 0,5394 0,8894 0,6684
Birlesik Krallik 0,9421 1,0000 0,8214
Fransa 0,6687 0,9046 0,4915
OECD Ortalama 0,7230 0,9082 0,7318

* 1 Verisi ulasilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

2014 yili i¢in Grup 1 iilkelerinin tablo 3.11'de yer alan girdi yonlii CCR

modeli sonuglar1 incelendiginde model 1 igin Isvicre, irlanda ve Isvec teknik etkin

iilkeler ve ortalama teknik etkinlik skoru 0,7230 olarak bulunmustur. Model 2

sonuclarma gore Litksemburg, Isvicre, Irlanda, Almanya, izlanda ve Birlesik Krallik

teknik etkin ve ortalama teknik etkinlik skoru 0,9082 tespit edilmistir. Model 3'e gore

Liksemburg, Hollanda, Avustralya ve Kanada teknik etkin iilkelerdir. Ortalama

teknik etkinlik skoru 0,7318 elde edilmistir.
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Tablo 3.12. 2014 Y1l I¢in Grup 2 Ulkelerinin Girdi Yénlii CCR Sonuglars.

Grup 2 TEccr Skoru TEccr Skoru TEccr Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)
Japonya 1,0000 * :

Italya 1,0000 1,0000 0,7170
Gliney Kore 0,5510 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 0,7930 0,7812 0,6039
Ispanya 1,0000 0,7519 0,6602
Israil 0,7405 0,7965 0,9706
Cek Cumhuriyeti 0,6115 0,5517 0,8569
Slovenya 1,0000 0,7368 0,6210
Portekiz 1,0000 0,8697 0,6495
Yunanistan 1,0000 1,0000 0,8870
Slovakya 0,7942 0,6473 0,6499
Estonya 0,7123 0,4480 1,0000
Macaristan 0,6342 0,6711 0,6813
Polonya 0,6919 0,5692 1,0000
Sili 0,6411 0,5520 0,7595
Tiirkiye 0,6461 0,6548 0,8398
Meksika 0,7285 0,6236 0,7890
OECD Ortalama 0,7967 0,7284 0,7929

* 1 Verisi ulasilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

2014 yili i¢in Grup 2 {ilkelerinin girdi yonlii CCR sonuglarinin yer aldigi

tablo 3.12 incelendiginde model 1'e gére Japonya, italya, Ispanya, Slovenya,

Portekiz ve Yunanistan teknik etkin ve ortalama teknik etkinlik skoru 0,7967

bulunmusur. Model 2 i¢in Italya'nin, Giiney Kore'nin ve Yunanistan'in teknik etkin

ve ortalama teknik etkinlik skorunun 0,7284 oldugu goriilmektedir. Model 3

sonuclar1 incelendiginde ise Gliney Kore, Estonya ve Polonya teknik etkin iilkelerdir.

Ortalama teknik etkinlik skoru 0,7929 olarak hesaplanmigtir.
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3.4.2. 2010-2014 Dénemi icin BCC Modeli Sonuclar

2010-2014 donemine ait girdi yonli BCC modeli kullanilarak kaynak

etkinligi, ekonomik etkinlik ve g¢evresel etkinlik yani model 1, 2, 3 kapsaminda

gruplar bazinda analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 tablo 3.13'te, tablo 3.14'te, tablo

3.15'te, tablo 3.16'da, tablo 3.17'de, tablo 3.18'de, tablo 3.19'da, tablo 3.20'de, tablo

3.21'de ve tablo 3.22'de verilmistir.

Tablo 3.13. 2010 Y1l I¢in Grup 1 Ulkelerinin Girdi Yénlii BCC Sonuglars.

Grup 1 PTEgcc Skoru PTEscc Skoru PTEgcc Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Liiksemburg 1,0000 1,0000 1,0000
Norveg 0,8060 1,0000 0,4024
Isvigre 1,0000 1,0000 0,4841
ABD 1,0000 1,0000 1,0000
Hollanda 0,8824 0,9277 0,9442
irlanda 1,0000 1,0000 0,9222
Avustralya 0,5703 0,7253 1,0000
Avusturya 0,6923 0,8484 0,6804
Isveg 1,0000 0,8784 0,3968
Danimarka 0,9953 0,9713 0,8635
Almanya 1,0000 0,9798 0,9010
Kanada 0,3862 0,7938 0,9056
izlanda ’ 1,0000 1,0000
Belgika 0,6356 0,8655 0,8517
Finlandiya 0,6158 0,8466 0,7440
Birlesik Krallik 1,0000 1,0000 0,8738
Fransa 1,0000 0,9530 0,5101
OECD Ortalama 0,8490 0,9288 0,7929

* . Verisi ulagilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

Tablo 3.13'te yer alan 2010 yili i¢in Grup 1 iilkelerinin girdi yonli BCC

sonuglar1 incelendiginde model 1'e gére Liiksemburg, Isvigre, ABD, Irlanda, Isvec,

Almanya, Birlesik Krallik ve Fransa saf teknik etkin bulunmustur. Ortalama saf

teknik etkinlik 0,8490 olarak belirlenmistir. Model 2 igin Liiksemburg, Norveg,

Isvicre, ABD, Irlanda, Izlanda ve Birlesik Krallik saf teknik etkin tespit edilmistir.
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Ortalama saf teknik etkinlik skoru 0,9288 olarak hesaplanmistir. Model 3'e gore ise
Liiksemburg, ABD, Avustralya ve Izlanda saf teknik etkin bulunmustur ve ortalama
saf teknik etkinlik skoru 0,7929'dur.

Tablo 3.14. 2010 Y1l I¢in Grup 2 Ulkelerinin Girdi Yénlii BCC Sonuglars.

Grup 2 PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Japonya 1,0000 1,0000 1,0000
Italya 1,0000 1,0000 0,8209
Giiney Kore 0,5210 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 1,0000 0,9254 0,5912
Ispanya 1,0000 0,8138 0,6596
Israil 0,8112 0,9694 1,0000
Cek Cumhuriyeti 0,7236 0,6438 0,9021
Slovenya 1,0000 1,0000 0,8591
Portekiz 1,0000 0,9177 0,6757
Yunanistan 1,0000 1,0000 0,8999
Slovakya 0,9660 0,7642 0,6943
Estonya 1,0000 1,0000 1,0000
Macaristan 0,8050 0,8689 0,7043
Polonya 0,6647 0,8307 1,0000
Sili 0,6318 0,6804 0,7579
Tiirkiye 0,7239 0,8981 0,8084
Meksika 0,7627 0,8362 0,8936
OECD Ortalama 0,8594 0,8911 0,8392

2010 yilina gore Grup 2 iilkelerinin girdi yonlii BCC sonuglari tablo 3.14'te
yer almaktadir. Tablo 3.14 incelendiginde, model 1 igin Japonya, italya, Yeni
Zelanda, ispanya, Slovenya, Portekiz, Yunanistan ve Estonya saf teknik etkin
bulunmustur. Ortalama saf teknik etkinlik 0,8594 olarak hesaplanmistir. Model 2'ye
gbre Japonya, Italya, Giiney Kore, Slovenya, Yunanistan ve Estonya saf teknik etkin
tespit edilmistir. Ortalama saf teknik etkinlik skoru 0,8911 bulunmustur. Model 3'e

gdre ise Japonya'nin, Giiney Kore'nin, israil'in, Polonya'nin ve Estonya'nin saf teknik
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etkinlik skoru "1" olarak hesaplanmistir. Ortalama saf teknik etkinlik skoru model 3
icin 0,8392 elde edilmistir.

Tablo 3.15. 2011 Y1l I¢in Grup 1 Ulkelerinin Girdi Yénlii BCC Sonuglars.

Grup 1 PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Liiksemburg 1,0000 1,0000 1,0000
Norveg 0,7923 1,0000 0,4117
Isvicre 1,0000 1,0000 0,4905
ABD 1,0000 1,0000 1,0000
Hollanda 0,8516 0,9283 0,9428
Irlanda 1,0000 1,0000 0,9026
Avustralya 0,5249 0,7246 1,0000
Avusturya 0,6960 0,8366 0,6947
Isveg 1,0000 0,8721 0,3699
Danimarka 0,9788 0,9662 0,8368
Almanya 1,0000 1,0000 0,9174
Kanada 0,3838 0,7784 0,8977
Izlanda ) 1,0000 1,0000
Belgika 0,6434 0,8599 0,8143
Finlandiya 0,6569 0,8220 0,6840
Birlesik Krallik 1,0000 1,0000 0,8578
Fransa 1,0000 0,9586 0,4930
OECD Ortalama 0,8455 0,9263 0,7831

* : Verisi ulagilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

Tablo 3.15'te yer alan 2011 yilina gore Grup 1 iilkelerinin girdi yénlii BCC
sonuglarina bakildiginda model 1 igin Liiksemburg'un, Isvigre'nin, ABD'in,
Irlanda'nin, Isve¢'in, Almanya'nin, Fransa'nin ve Birlesik Krallik'in saf teknik etkinlik
skoru 1'e esit elde edilmistir. Ortalama saf teknik etkinlik 0,8455 olarak bulunmustur.
Model 2'ye gére Liiksemburg, Norveg, Isvigre, ABD, Irlanda, Almanya, izlanda ve
Birlesik Krallik saf teknik etkin tespit edilmistir. Ortalama saf teknik etkinlik skoru
0,9263 olarak hesaplanmistir. Model 3 igin ise Litksemburg, ABD, Avustralya ve
Izlanda saf teknik etkin bulunmustur. Ortalama saf teknik etkinlik skoru 0,7831

olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3.16. 2011 Y1l I¢in Grup 2 Ulkelerinin Girdi Yénlii BCC Sonuglars.

Grup 2 PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Japonya 1,0000 1,0000 1,0000
Italya 1,0000 1,0000 0,8075
Giiney Kore 0,5501 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 1,0000 0,8972 0,5726
Ispanya 1,0000 0,8303 0,6970
Israil 0,8541 0,9079 1,0000
Cek Cumhuriyeti 0,7188 0,6201 0,8938
Slovenya 1,0000 1,0000 0,8472
Portekiz 1,0000 0,9760 0,7024
Yunanistan 1,0000 1,0000 0,9102
Slovakya 0,9741 0,7244 0,6842
Estonya 1,0000 1,0000 1,0000
Macaristan 0,8281 0,8132 0,7033
Polonya 0,6734 0,7243 1,0000
Sili 0,6628 0,6116 0,7737
Tiirkiye 0,7706 0,8063 0,8110
Meksika 0,7297 0,8095 0,8961
OECD Ortalama 0,8683 0,8659 0,8411

2011 yili igin Grup 2 iilkelerinin girdi yonlii BCC sonuglar tablo 3.16'da

goriilmektedir. Tablo 3.16'ya bakildiginda, model 1'e gére Japonya, italya, Yeni

Zelanda, Ispanya, Slovenya, Portekiz, Estonya ve Yunanistan saf teknik etkin

bulunmustur. Ortalama saf teknik etkinlik 0,8683 olarak hesaplanmistir. Model 2 i¢in

Japonya, Italya, Giiney Kore, Slovenya, Estonya ve Yunanistan saf etkin tespit

edilmistir. Ortalama saf teknik etkinlik skoru 0,8659 bulunmustur. Model 3'e gore ise

Japonya'nin, Giiney Kore'nin, Israil'in, Estonya'nin ve Polonya'nin saf teknik etkinlik

skoru "1" olarak hesaplanmistir ve tam etkin durum sergiledikleri tespit edilmistir.

Ortalama saf teknik etkinlik skoru model 3 i¢in 0,8411 elde edilmistir.
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Tablo 3.17. 2012 Y1l I¢in Grup 1 Ulkelerinin Girdi Yénlii BCC Sonuglars.

Grup 1l PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Liiksemburg 1,0000 1,0000 1,0000
Norveg 0,8180 1,0000 0,4259
Isvigre 1,0000 1,0000 0,4829
ABD 1,0000 1,0000 1,0000
Hollanda 0,8442 0,9618 0,9964
Irlanda 1,0000 1,0000 0,9279
Avustralya 0,5364 0,7370 1,0000
Avusturya 0,7090 0,8615 0,6540
Isveg 1,0000 0,8926 0,3634
Danimarka 0,9825 1,0000 0,8223
Almanya 1,0000 0,9818 0,9273
Kanada 0,4111 0,7857 0,9430
Izlanda - 1,0000 1,0000
Belgika 0,6335 0,8880 0,8377
Finlandiya 0,6878 0,8701 0,6620
Birlesik Krallik 1,0000 1,0000 0,8890
Fransa 1,0000 0,9493 0,5158
OECD Ortalama 0,8514 0,9369 0,7910

* 1 Verisi ulasilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

Tablo 3.17'de yer alan 2012 yili ig¢in Grup 1 iilkelerinin girdi yonli BCC

sonuglarma bakildiginda model 1'e gore Liiksemburg'un, Isvigre'nin, ABD'nin,

Irlanda'nin, Isveg'in, Almanya'nin, Fransa'nin ve Birlesik Krallik'in saf teknik etkinlik

skoru 1'e esit bulunmustur. Ortalama saf teknik etkinlik 0,8514 olarak belirlenmistir.

Model 2 icin Liiksemburg, Norveg, Isvigre, ABD, irlanda, Danimarka, izlanda ve

Birlesik Krallik saf teknik etkin tespit edilmistir. Ortalama saf teknik etkinlik skoru

0,9369 olarak hesaplanmistir. Model 3'e gore ise Liiksemburg, ABD, Avustralya ve

Izlanda saf teknik etkin ve ortalama saf teknik etkinlik 0,7910 bulunmustur.
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Tablo 3.18. 2012 Y1l Igin Grup 2 Ulkelerinin Girdi Yénlii BCC Sonuglars.

Grup 2 PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Japonya 1,0000 1,0000 1,0000
Italya 1,0000 1,0000 0,7840
Giiney Kore 0,5279 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 1,0000 0,9257 0,5991
1spanya 1,0000 0,7801 0,7037
Israil 1,0000 0,8526 1,0000
Cek Cumhuriyeti 0,6938 0,5819 0,8900
Slovenya 1,0000 1,0000 0,8696
Portekiz 1,0000 1,0000 0,7434
Yunanistan 0,9608 1,0000 0,9380
Slovakya 1,0000 0,7385 0,6717
Estonya 1,0000 1,0000 1,0000
Macaristan 0,8454 0,7495 0,7048
Polonya 0,7021 0,6781 1,0000
Sili 0,6730 0,5546 0,7930
Tiirkiye 0,7266 0,8097 0,8223
Meksika 0,7571 0,7239 0,8712
OECD Ortalama 0,8757 0,8467 0,8465

2012 yilina gore Grup 2 iilkelerinin girdi yonlii BCC sonuglari tablo 3.18'de

yer almaktadir. Tablo 3.18 incelendiginde, model 1 igin Japonya, italya, Yeni

Zelanda, Ispanya, Israil, Slovenya, Portekiz, Slovakya ve Estonya saf teknik etkin

bulunmustur. Ortalama saf teknik etkinlik 0,8757 olarak hesaplanmistir. Model 2'ye

gbre Japonya, Italya, Giiney Kore, Slovenya, Portekiz, Yunanistan ve Estonya saf

teknik etkin tespit edilmistir. Ortalama saf teknik etkinlik skoru 0,8467 bulunmustur.

Model 3'e gére ise Japonya'nin, Giiney Kore'nin, Israil'in, Estonya'nin ve Polonya'nin

saf teknik etkinlik skoru "1" olarak hesaplanmigtir. Ortalama saf teknik etkinlik

skoru model 3 i¢in 0,8465 elde edilmistir.
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Tablo 3.19. 2013 Y1l I¢in Grup 1 Ulkelerinin Girdi Yénlii BCC Sonuglars.

Grup 1l PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Liiksemburg 1,0000 1,0000 1,0000
Norveg 0,8242 1,0000 0,4325
Isvigre 1,0000 1,0000 0,4989
ABD 1,0000 1,0000 1,0000
Hollanda 0,8235 1,0000 1,0000
Irlanda 1,0000 1,0000 0,9307
Avustralya 0,5377 0,7374 1,0000
Avusturya 0,7121 0,8590 0,6928
Isveg 1,0000 0,8700 0,3757
Danimarka 0,9682 0,9863 0,8406
Almanya 1,0000 1,0000 0,9347
Kanada 0,4261 0,7927 0,9370
Izlanda - 1,0000 1,0000
Belgika 0,6241 0,8862 0,8510
Finlandiya 0,7067 0,8778 0,6893
Birlesik Krallik 1,0000 1,0000 0,8812
Fransa 1,0000 0,9391 0,5222
OECD Ortalama 0,8514 0,9381 0,7992

* 1 Verisi ulasilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

Tablo 3.19'da yer alan 2013 yilina gére Grup 1 iilkelerinin girdi yonlii BCC

sonuglarina bakildiginda model 1 igin Liiksemburg'un, Isvigre'nin, ABD'nin,

Irlanda'nin, Isveg'in, Almanya'nin, Birlesik Krallik'in ve Fransa'nin saf teknik etkinlik

skoru 1'e esit elde edilmistir. Ortalama saf teknik etkinlik 0,8514 olarak bulunmustur.

Model 2'ye gore Liiksemburg, Norveg, Isvigre, ABD, Hollanda, Irlanda, Almanya,

Izlanda ve Birlesik Krallik saf teknik etkin tespit edilmistir. Ortalama saf teknik

etkinlik skoru 0,9381 olarak hesaplanmistir. Model 3 i¢in ise Liiksemburg, ABD,

Hollanda, Avustralya ve Izlanda saf teknik etkin ve ortalama saf teknik etkinlik skoru

0,7992 bulunmustur.
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Tablo 3.20. 2013 Y1l I¢in Grup 2 Ulkelerinin Girdi Yénlii BCC Sonuglars.

Grup 2 PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)

Japonya 1,0000 1,0000 1,0000
Italya 1,0000 1,0000 0,7397
Giiney Kore 0,5247 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 1,0000 0,9300 0,5850
1spanya 1,0000 0,7866 0,6499
Israil 0,8164 0,8799 0,9600
Cek Cumhuriyeti 0,6840 0,5877 0,8456
Slovenya 1,0000 1,0000 0,9559
Portekiz 1,0000 0,9379 0,6659
Yunanistan 1,0000 1,0000 0,8873
Slovakya 1,0000 0,7169 0,6512
Estonya 1,0000 1,0000 1,0000
Macaristan 0,8405 0,7557 0,6876
Polonya 0,7156 0,6968 1,0000
Sili 0,6865 0,5621 0,7996
Tiirkiye 0,6843 0,7299 0,7958
Meksika 0,7178 0,7216 0,8657
OECD Ortalama 0,8629 0,8415 0,8288

2013 yili igin Grup 2 iilkelerinin girdi yonlii BCC sonuglari tablo 3.20'de

goriilmektedir. Tablo 3.20 incelendiginde, model 1'e gére Japonya, italya, Yeni

Zelanda, Ispanya, Slovenya, Portekiz, Yunanistan, Estonya ve Slovakya saf teknik

etkin bulunmustur. Ortalama saf teknik etkinlik 0,8629 olarak hesaplanmistir. Model

2 icin Japonya, italya, Giiney Kore, Slovenya, Yunanistan ve Estonya saf etkin tespit

edilmistir. Ortalama saf teknik etkinlik skoru 0,8415 bulunmustur. Model 3'e gore ise

Japonya'nin, Giiney Kore'nin, Estonya'nin ve Polonya'nin saf teknik etkinlik skoru

"I" olarak hesaplanmistir ve tam etkin durum sergiledikleri tespit edilmistir.

Ortalama saf teknik etkinlik skoru model 3 i¢in 0,8288 elde edilmistir.
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Tablo 3.21. 2014 Y1l I¢in Grup 1 Ulkelerinin Girdi Yénlii BCC Sonuglars.

Grup 1l PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)
Liiksemburg 1,0000 1,0000 1,0000
Norveg 0,7783 1,0000 0,5089
Isvigre 1,0000 1,0000 0,4889
ABD 1,0000 i i

Hollanda 0,7881 1,0000 1,0000
Irlanda 1,0000 1,0000 0,9638
Avustralya 0,5169 0,7865 1,0000
Avusturya 0,6551 0,8954 0,6960
Isveg 1,0000 0,8586 0,3767
Danimarka 0,9657 1,0000 0,8373
Almanya 1,0000 1,0000 1,0000
Kanada 0,4023 0,8287 1,0000
Izlanda - 1,0000 1,0000
Belgika 0,6059 0,8774 0,9393
Finlandiya 0,6782 0,8985 0,7224
Birlesik Krallik 1,0000 1,0000 0,8807
Fransa 1,0000 0,9610 0,4965
OECD Ortalama 0,8369 0,9441 0,8069

* 1 Verisi ulasilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

Tablo 3.21'de yer alan 2014 yili i¢in Grup 1 iilkelerinin girdi yonli BCC

sonuglar1 incelendiginde model 1'e gore Liiksemburg, Isvigre, ABD, irlanda, Isveg,

Almanya, Birlesik Krallik ve Fransa saf teknik etkin bulunmustur. Ortalama saf teknik

etkinlik 0,8369 olarak belirlenmistir. Model 2 igin Liiksemburg, Norveg, Isvigre,

Hollanda, Irlanda, Danimarka, Almanya, izlanda ve Birlesik Krallik saf teknik etkin

tespit edilmistir. Ortalama saf teknik etkinlik skoru 0,9441 olarak hesaplanmistir. Model

3'e gore ise Liiksemburg, Hollanda, Avustralya, Almanya, Kanada ve izlanda saf teknik

etkin ve ortalama saf teknik etkinlik 0,8069 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3.22. 2014 Y1l I¢in Grup 2 Ulkelerinin Girdi Yénlii BCC Sonuglars.

Grup 2 PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru PTEgcc Skoru
Ulkeleri (Model 1) (Model 2) (Model 3)
Japonya 1,0000 : )

Italya 1,0000 1,0000 0,7226
Giiney Kore 0,5784 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 1,0000 0,9409 0,6113
Ispanya 1,0000 0,7598 0,6604
Israil 0,7803 0,9003 0,9759
Cek Cumhuriyeti 0,6397 0,5868 0,8866
Slovenya 1,0000 1,0000 1,0000
Portekiz 1,0000 0,9053 0,6779
Yunanistan 1,0000 1,0000 0,8899
Slovakya 1,0000 0,7521 0,6941
Estonya 1,0000 1,0000 1,0000
Macaristan 0,7965 0,7398 0,7174
Polonya 0,7022 0,6454 1,0000
Sili 0,6414 0,5818 0,7768
Tiirkiye 0,6566 0,7516 0,8628
Meksika 0,7352 0,6962 0,8762
OECD Ortalama 0,8547 0,8288 0,8345

* 1 Verisi ulasilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

2014 yilina gore Grup 2 iilkelerinin girdi yonlii BCC sonuglari tablo 3.22'de
yer almaktadir. Tablo 3.22'ye bakildiginda, model 1 icin Japonya, italya, Yeni
Zelanda, Ispanya, Slovenya, Portekiz, Yunanistan, Estonya ve Slovakya saf teknik
etkin bulunmustur. Ortalama saf teknik etkinlik 0,8547 olarak hesaplanmistir. Model
2'ye gore Italya, Giiney Kore, Slovenya, Yunanistan ve Estonya saf teknik etkin
tespit edilmistir. Ortalama saf teknik etkinlik skoru 0,8288 bulunmustur. Model 3'e
gore ise Giiney Kore'nin, Slovenya'nin, Estonya'min ve Polonya'nin saf teknik
etkinlik skoru "1" olarak hesaplanmistir ve ortalama saf teknik etkinlik skoru model

3 icin 0,8345 elde edilmistir.
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3.4.3. 2010-2014 Dénemi icin Aylak Tabanh Istenmeyen Cikti Modeli

Sonuclari

2010-2014 donemi i¢in CRS ve VRS varsayimi altinda aylak tabanli

istenmeyen ¢ikti modeli kullanilarak biitiinlesik etkinlik (model 4 kapsaminda)

gruplar bazinda analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 tablo 3.23'te, tablo 3.24'te, tablo

3.25'te ve tablo 3.26'da verilmistir.

Tablo 3.23. 2010-2014 Dénemi Igin Grup 1 Ulkelerinin Aylak Tabanli istenmeyen
Cikt1 CRS Modeli Sonugclari.

Grup 1 Ulkeleri

Model 4 Etkinlik Skorlar

2010 Yih 2011 Yih 2012 Yih 2013 Yih 2014 Yih
Liiksemburg 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Norveg 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Isvigre 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
ABD 0,5894 0,6052 0,6017 0,5618 -
Hollanda 0,6065 0,6053 0,6487 0,6926 0,7708
frlanda 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Avustralya 0,4410 0,4312 0,4260 0,4165 0,4248
Avusturya 0,6495 0,6600 0,6209 0,6104 0,6109
Isveg 0,6809 0,7227 0,6713 0,6649 0,6359
Danimarka 0,9184 0,9130 1,0000 0,8908 0,8047
Almanya 0,6777 0,6646 0,7661 0,7223 1,0000
Kanada 0,4478 0,4320 0,4368 0,4165 0,4253
Izlanda 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Belcika 0,5411 0,5527 0,5537 0,5354 0,5279
Finlandiya 0,5787 0,5903 0,5907 0,5645 0,5623
Birlesik Krallik 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Fransa 0,7187 0,7296 0,7026 0,6363 0,6352
OECD Ortalama 0,7559 0,7592 0,7658 0,7478 0,7749

* . Verisi ulasilabilir olmadigindan degerlendirme diginda tutulmustur.

Tablo 3.23'te yer alan model 4 kapsaminda 2010-2014 dénemi i¢in Grup 1

tilkelerinin aylak tabanl istenmeyen ¢iktt CRS modeli sonuglara bakildiginda, 2010,

2011 ve 2013 yilinda Liiksemburg, Norveg, Isvigre, irlanda, izlanda ve Birlesik Krallik,

2012 yihnda Liiksemburg, Norveg, Isvigre, irlanda, izlanda, Birlesik Krallik ve
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Danimarka, 2014 yilinda ise Liiksemburg, Norveg, Isvicre, Irlanda, izlanda, Birlesik

Krallik ve Almanya etkin bulunmustur. Ortalama etkinlik skorlart baglaminda ise

degerlendirilen tilkeler icin 2013 yili hari¢ giderek artan bir egilim goriilmektedir ve

yillar itibariyle sirastyla 0,7559, 0,7592, 0,7658, 0,7478 ve 0,7749 elde edilmistir.

Tablo 3.24. 2010-2014 Dénemi I¢in Grup 2 Ulkelerinin Aylak Tabanli istenmeyen

Cikt1 CRS Modeli Sonugclari.

.. . Model 4 Etkinlik Skorlari
Grup 2 Ulkeleri
2010 Yih 2011 Yih 2012 Yih 2013 Yih 2014 Yih

Japonya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 *
Italya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Giliney Kore 0,5244 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 0,6709 0,6574 0,6218 0,6017 0,5677
Ispanya 0,7484 0,7212 0,6885 0,7098 0,6792
Israil 0,6733 0,6490 0,5926 0,6148 0,6084
Cek Cumbhuriyeti 0,3555 0,3558 0,3417 0,3438 0,3361
Slovenya 0,5289 0,5265 0,5362 0,5169 0,5315
Portekiz 0,6767 0,7676 0,8073 0,7502 0,6375
Yunanistan 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Slovakya 0,4344 0,4316 0,4550 0,4407 0,4561
Estonya 0,3082 0,2807 0,2569 0,2522 0,2476
Macaristan 0,4517 0,4724 0,4632 0,4661 0,4499
Polonya 0,3805 0,3672 0,3584 0,3671 0,3498
Sili 0,3831 0,3526 0,3314 0,3355 0,3450
Tiirkiye 0,4563 0,4367 0,4290 0,4184 0,4089
Meksika 0,4310 0,4188 0,3979 0,3942 0,3809
OECD Ortalama 0,5896 0,6140 0,6047 0,6007 0,5624

* 1 Verisi ulagilabilir olmadigindan degerlendirme diginda tutulmustur.

2010-2014 donemi icin Grup 2 iilkelerinin aylak tabanli istenmeyen c¢ikti

CRS modeli sonuglar tablo 3.24'te goriilmektedir. 2010 yilinda Japonya, italya ve

Yunanistan, 2011, 2012 ve 2013 yilinda Japonya, italya, Giiney Kore ve Yunanistan,

2014 yilinda ise italya, Giiney Kore ve Yunanistan etkin olarak tespit edilmistir.

Ortalama etkinlik skoru yillar itibariyle sirasiyla 0,5896, 0,6140, 0,6047, 0,6007 ve

0,5624 bulunmustur.
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Tablo 3.25. 2010-2014 Dénemi I¢in Grup 1 Ulkelerinin Aylak Tabanli istenmeyen
Cikt1 VRS Modeli Sonuglari.

Grup1l Model 4 Etkinlik Skorlari
Ulkeleri 2010 Yih 2011 Y 2012 Yih 2013 Yilh 2014 Yi
Liiksemburg 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Norveg 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Isvicre 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
ABD 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 ’
Hollanda 0,6509 0,6622 0,6751 1,0000 1,0000
Irlanda 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Avustralya 0,4840 0,4758 0,4714 0,4713 0,4746
Avusturya 0,6498 0,6643 0,6289 0,6188 0,6181
Isvec 0,6812 0,7337 0,6730 0,6671 0,6380
Danimarka 0,9344 0,9330 1,0000 0,8963 1,0000
Almanya 0,9429 1,0000 0,9567 1,0000 1,0000
Kanada 0,4960 0,4816 0,4817 0,4811 0,4834
Izlanda 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Belgika 0,5415 0,5637 0,5549 0,5365 0,5287
Finlandiya 0,5869 0,6006 0,6026 0,5845 0,5785
Birlegik Krallik 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Fransa 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
OECD Ortalama 0,8216 0,8303 0,8261 0,8386 0,8326

" Verisi ulagilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

Tablo 3.25 incelendiginde 2010-2014 dénemi i¢in Grup 1 iilkelerinin aylak
tabanli istenmeyen ¢iktt VRS modeli sonuglarina gére 2010 yil1 i¢in Fransa, Birlesik
Krallik, izlanda, Irlanda, ABD, Isvigre, Liiksemburg ve Norveg, 2011 yilinda Fransa,
Birlesik Krallik, izlanda, Irlanda, ABD, Isvigre, Liiksemburg, Norve¢ ve Almanya
2012 yili i¢in Fransa, Birlesik Krallik, Izlanda, irlanda, ABD, isvigre, Liiksemburg,
Norveg ve Danimarka, 2013 yilinda Fransa, Birlesik Krallik, Izlanda, Irlanda, ABD,
Isvigre, Liiksemburg, Norveg, Hollanda ve Almanya 2014 yil1 icin Fransa, Birlesik
Krallik, izlanda, Irlanda, Isvicre, Liiksemburg, Norveg, Holanda, Danimarka ve
Almanya etkin tespit edilmistir. Ortalama etkinlik skorlar1 yillar itibariyle sirasiyla

0,8216, 0,8303, 0,8261, 0,8386 ve 0,8326 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3.26. 2010-2014 Dénemi I¢in Grup 2 Ulkelerinin Aylak Tabanli istenmeyen
Cikt1 VRS Modeli Sonuglari.

. ] Model 4 Etkinlik Skorlari
Grup 2 Ulkeleri
2010 Y1l 2011 Y1l 2012 Yilt 2013 Yih 2014 Yih

Japonya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 *
Italya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Giiney Kore 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 0,8681 1,0000 0,7987 0,7751 0,7060
Ispanya 0,7565 0,7291 0,6958 0,7181 0,6859
Israil 0,8166 0,7567 0,6835 0,7113 0,6937
Cek Cumbhuriyeti 0,4099 0,4104 0,3925 0,3975 0,3864
Slovenya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Portekiz 0,7871 1,0000 1,0000 1,0000 0,7730
Yunanistan 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Slovakya 0,5882 0,5901 0,6137 0,5974 0,6110
Estonya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Macaristan 0,5521 0,5893 0,5686 0,5821 0,5548
Polonya 0,3977 0,3838 0,3736 0,3832 0,3650
Sili 0,4480 0,4101 0,3830 0,3869 0,3934
Tirkiye 0,4701 0,4491 0,4399 0,4294 0,4186
Meksika 0,4364 0,4239 0,4022 0,3984 0,3846
OECD Ortalama 0,7371 0,7496 0,7266 0,7282 0,6858

* : Verisi ulagilabilir olmadigindan degerlendirme diginda tutulmustur.

2010-2014 donemi i¢in Grup 2 iilkelerinin aylak tabanli istenmeyen ¢ikti
VRS modeli sonuglarinin yer aldigi tablo 3.26 incelendiginde, 2010 yilinda Japonya,
Italya, Giiney Kore, Slovenya, Estonya ve Yunanistan, 2011 yilinda Japonya, Italya,
Giliney Kore, Slovenya, Estonya, Yunanistan, Portekiz ve Yeni Zelanda, 2012 ve
2013 yilinda Japonya, Italya, Giiney Kore, Slovenya, Estonya, Yunanistan ve
Portekiz, 2014 yilinda ise Italya, Giiney Kore, Slovenya, Estonya ve Yunanistan
etkin olarak bulunmustur. Yillar itibariyle sirastyla ortalama etkinlik skorlar1 0,7371,

0,7496, 0,7266, 0,7282 ve 0,6858 elde edilmistir.

146




3.4.4. 2010-2014 Dénemi Icin Olcek Etkinligi Analiz Sonuclari

2010-2014 doneminde Grup 1 ve Grup 2 iilkeleriyle 6lgek etkinligi analizleri

gergeklestirilmistir. Tablo 3.27°de, 3.28’de, 3.29°’da, 3.30°da, 3.31’de, 3.32’de,

3.33'te ve 3.34'te model 1, 2, 3 ve 4 kapsaminda Grup 1 ve Grup 2 iilkelerine yonelik

elde edilen 6lgek etkinligi sonuglart goriilmektedir.

Tablo 3.27. 2010-2014 Doénemi Model 1 igin Grup 1 Ulkelerinin Olgek Etkinligi

Sonuglari

Grup 1 Ulkeleri 2010 Yih SE | 2011 Yih SE | 2012 YIh SE | 2013 Yih SE | 2014 Yihi SE
Liiksemburg 0,8200 0,8200 0,8434 0,8753 0,8896
Norveg 0,9330 0,9259 0,9345 0,9416 0,9338
Isvigre 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
ABD 0,4528 0,4383 0,4486 0,4512 0,4346
Hollanda 0,8979 0,9016 0,8959 0,8850 0,8770
frlanda 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Avustralya 0,8594 0,8876 0,8757 0,9079 0,9271
Avusturya 0,9921 0,9823 0,9635 0,9594 0,9863
Isveg 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Danimarka 0,9978 0,9974 0,9937 0,9930 0,9879
Almanya 0,7272 0,7284 0,7234 0,7260 0,7005
Kanada 0,8589 0,8246 0,7730 0,7705 0,7882
Belcika 0,9591 0,9621 0,9700 0,9628 0,9541
Finlandiya 0,8331 0,8237 0,8277 0,8367 0,7953
Birlesik Krallik 0,9469 0,9440 0,9389 0,9713 0,9421
Fransa 0,6783 0,6957 0,7003 0,7350 0,6687
OECD Ortalama 0,8723 0,8707 0,8680 0,8760 0,8678

Tablo 3.27'de yer alan 2010-2014 dénemi model 1 i¢in Grup 1 iilkelerinin

olgek etkinligi sonuglarma bakildiginda Isvigre'nin, Isveg'in ve Irlanda'min 6lgek

etkinligi degeri "1" olarak bulunmustur ve geriye kalan Grup 1 iilkelerinin teknik ve

saf teknik etkinlik degerleri arasindaki fark 6lcek farkliligindan dolay1 olusmaktadir.

Ortalama o6l¢ek etkinligi skoru yillar itibariyle sirasiyla 0,8723, 0,8707, 0,8680,

0,8760 ve 0,8678 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3.28. 2010-2014 Doénemi Model 2 i¢in Grup 1 Ulkelerinin Olgek Etkinligi

Sonuglari
. ] 2014 Yih
Grup 1 Ulkeleri 2010 YIh SE | 2011 YIh SE | 2012 Yih SE | 2013 Yihi SE SE
Liiksemburg 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Norveg 0,8373 0,8720 0,8599 0,7800 0,8154
Isvigre 1,0000 1,0000 1,0000 0,9731 1,0000
ABD 0,8757 0,9029 0,9089 0,8783 :
Hollanda 0,9273 0,9473 0,9591 0,9644 0,9903
[rlanda 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Avustralya 0,8554 0,8694 0,8475 0,8145 0,8281
Avusturya 0,9752 0,9782 0,9786 0,9864 0,9971
Isveg 0,9146 0,9247 0,9488 0,9411 0,9667
Danimarka 0,9962 0,9972 1,0000 0,9973 0,9859
Almanya 0,9179 0,8807 0,9622 0,9690 1,0000
Kanada 0,8614 0,8837 0,8888 0,8601 0,8873
izlanda 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Belgika 0,8928 0,9166 0,9345 0,9213 0,9530
Finlandiya 0,9483 0,9659 0,9675 0,9717 0,9899
Birlesik Krallik 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Fransa 0,8870 0,8758 0,9178 0,9261 0,9413
OECD Ortalama 0,9347 0,9420 0,9514 0,9402 0,9597

* : Verisi ulagilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

2010-2014 donemi model 2 i¢in Grup 1 iilkelerinin 6lgek etkinligi sonuglar
tablo 3.28'de goriilmektedir. 2010 ve 2011 yilinda Liiksemburg'un, Isvigre'nin,
frlanda'nin, izlanda'nin ve Birlesik Krallik'in, 2012 yilinda Liiksemburg'un, isvigre'nin,
[rlanda'nmin, Izlanda'min, Birlesik Krallik'm ve Danimarka'nin, 2013 yilinda
Liiksemburg'un, Irlanda'min, izlanda'nin ve Birlesik Krallik'm, 2014 yilinda ise
Liiksemburg'un, Isvigre'nin, irlanda'min, izlanda'nin, Birlesik Krallik'in ve Almanya'nin
Olgek etkinligi "1" olarak hesaplanmistir. Degerlendirilen yillarda ortalama o6lgek

etkinligi sirastyla 0,9347, 0,9420, 0,9514, 0,9402 ve 0,9597 elde edilmistir.
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Tablo 3.29. 2010-2014 Doénemi Model 3 i¢in Grup 1 Ulkelerinin Olgek Etkinligi

Sonuglari
Grup 1 Ulkeleri 2010 Y1 2011 Y1ih 2012 Y1l 2013 Y1 2014 Y1ih
SE SE SE SE SE
Liiksemburg 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Norveg 0,9247 0,9135 0,8894 0,9045 0,9585
Isvigre 0,9608 0,9582 0,9627 0,9655 0,9182
ABD 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 *
Hollanda 0,9957 0,9941 0,9946 1,0000 1,0000
frlanda 0,9604 0,9557 0,9597 0,9585 0,9126
Avustralya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Avusturya 0,9796 0,9783 0,9792 0,9798 0,9533
Isveg 0,9763 0,9640 0,9711 0,9752 0,9514
Danimarka 0,9682 0,9641 0,9630 0,9655 0,9209
Almanya 0,9322 0,9056 0,9650 0,9691 0,8854
Kanada 0,9956 0,9952 0,9954 0,9958 1,0000
izlanda 0,3179 0,3123 0,3220 0,3420 0,3068
Belgika 0,9908 0,9924 0,9894 0,9915 0,9863
Finlandiya 0,9757 0,9620 0,9677 0,9748 0,9252
Birlesik Krallik 0,9492 0,9570 0,9520 0,9578 0,9327
Fransa 1,0000 0,9998 0,9992 0,9990 0,9899
OECD Ortalama 0,9369 0,9325 0,9359 0,9399 0,9151

* : Verisi ulagilabilir olmadigindan degerlendirme diginda tutulmustur.

Tablo 3.29'da gosterilen 2010-2014 donemi model 3 i¢in Grup 1 iilkelerinin
Olcek etkinligi sonuglar1 incelendiginde 2010 yili i¢in Liiksemburg'un, ABD'nin,
Avustralya'nin, Fransa'nin, 2011, 2012 ve 2013 yillarinda Liiksemburg'un, ABD'nin,
Avustralya'nin, 2014 yilinda ise Liiksemburg'un, Avustralyani, Hollanda'nin ve
Kanada'nin o6lgek etkinligi degeri "1" olarak bulunmustur. Ortalama 6lgek etkinligi
skoru yillar itibariyle sirasiyla 0,9369, 0,9325, 0,9359, 0,9399 ve 0,9151 olarak

hesaplanmagtir.
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Tablo 3.30. 2010-2014 Doénemi Model 4 i¢in Grup 1 Ulkelerinin Olgek Etkinligi

Sonuglari
Grup 1 Ulkeleri 2010 Yihh SE | 2011 Yili SE | 2012 Yih SE | 2013 Yili SE 2014 Yih SE
Liiksemburg 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Norveg 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Isvigre 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
ABD 0,5894 0,6052 0,6017 0,5618 *
Hollanda 0,9318 0,9141 0,9609 0,6926 0,7708
irlanda 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Avustralya 0,9112 0,9063 0,9037 0,8837 0,8951
Avusturya 0,9995 0,9935 0,9873 0,9864 0,9884
Isveg 0,9996 0,9850 0,9975 0,9967 0,9967
Danimarka 0,9829 0,9786 1,0000 0,9939 0,8047
Almanya 0,7187 0,6646 0,8008 0,7223 1,0000
Kanada 0,9028 0,8970 0,9068 0,8657 0,8798
Izlanda 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Belgika 0,9993 0,9805 0,9978 0,9979 0,9985
Finlandiya 0,9860 0,9829 0,9803 0,9658 0,9720
Birlesik Krallik 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Fransa 0,7187 0,7296 0,7026 0,6363 0,6352
OECD Ortalama 0,9259 0,9198 0,9317 0,9002 0,9338

* : Verisi ulagilabilir olmadigindan degerlendirme disinda tutulmustur.

Tablo 3.30'da gosterilen 2010-2014 donemi model 4 i¢in Grup 1 iilkelerinin
Olcek etkinligi sonuglarina bakildiginda tiim yillar i¢in Liiksemburg'un, Norveg'in,
Isvigre'nin, Irlanda'nin, izlanda'nmin ve Birlesik Krallik'in 2014 yilinda ise
Almanya'nin 6lgek etkinligi degeri "1" olarak bulunmustur. Ortalama 6lgek etkinligi
skoru yillar itibariyle sirastyla 0,9259, 0,9198, 0,9317, 0,9002 ve 0,9338 olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 3.31. 2010-2014 Doénemi Model 1 i¢in Grup 2 Ulkelerinin Olgek Etkinligi

Sonuglari

Grup 2 Ulkeleri 2010 Yih SE 2011 Yih SE | 2012 Yili SE | 2013 Yih SE | 2014 Y1ih SE
Japonya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Italya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Giiney Kore 0,9985 0,9907 0,9996 0,9985 0,9526
Yeni Zelanda 0,8629 0,9288 0,8967 0,8357 0,7930
Ispanya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Israil 0,9297 0,9696 1,0000 0,9559 0,9490
Cek Cumbhuriyeti 0,9274 0,9444 0,9501 0,9399 0,9559
Slovenya 0,7802 1,0000 0,9307 1,0000 1,0000
Portekiz 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Yunanistan 1,0000 1,0000 0,9748 1,0000 1,0000
Slovakya 0,8343 0,8217 0,8244 0,8023 0,7942
Estonya 0,5349 0,6021 0,6391 0,6278 0,7123
Macaristan 0,8271 0,8191 0,8015 0,8020 0,7962
Polonya 0,9708 0,9672 0,9815 0,9809 0,9853
Sili 0,9531 0,9974 0,9908 0,9997 0,9995
Tirkiye 0,9833 0,9853 0,9843 0,9854 0,9840
Meksika 0,9858 0,9882 0,9855 0,9883 0,9909
OECD Ortalama 0,9169 0,9420 0,9388 0,9363 0,9361

2010-2014 donemi icin model 1'e gére Grup 2 iilkelerinin 6lgek etkinligi
sonuclar1 tablo 3.31'de goriilmektedir. 2010 yilinda Japonya'nm, Italya'nin,
Ispanya'nin, Portekiz'in ve Yunanistan'in, 2011, 2013 ve 2014 yillarinda Japonya'nin,
Italya'min, Ispanya'nin, Portekiz'in, Yunanistan'm ve Slovenya'nin, 2012 yilinda
Japonya'nin, Italya'nin, ispanya'nin, Israil'in ve Portekiz'in 6lgek etkinligi "1" olarak
hesaplanmistir. Degerlendirilen yillarda ortalama Olcek etkinligi sirastyla 0,9169,

0,9420, 0,9388, 0,9363 ve 0,9361 elde edilmistir.
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Tablo 3.32. 2010-2014 Doénemi Model 2 i¢in Grup 2 Ulkelerinin Olgek Etkinligi

Sonuglari
Grup 2 Ulkeleri 2010 Yih SE | 2011Yih SE | 2012 Yih SE | 2013Yih SE | 2014 Yih SE
Japonya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 -

Italya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Giiney Kore 0,9981 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 0,9311 0,9074 0,8081 0,8059 0,8303
ispanya 0,9936 0,9970 0,9985 0,9891 0,9896
Israil 0,9552 0,9366 0,8770 0,8696 0,8847
Cek Cumhuriyeti 0,9854 0,9555 0,9514 0,9423 0,9402
Slovenya 0,7914 0,7626 0,7737 0,7357 0,7368
Portekiz 0,9559 0,9560 0,9540 0,9571 0,9607
Yunanistan 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Slovakya 0,9576 0,8727 0,8756 0,8816 0,8607
Estonya 0,7387 0,5333 0,4494 0,4483 0,4480
Macaristan 0,9754 0,9437 0,9296 0,9070 0,9071
Polonya 0,9771 0,8978 0,8512 0,8263 0,8819
Sili 0,9822 0,9460 0,9308 0,9249 0,9488
Tiirkiye 0,9647 0,8751 0,8367 0,8807 0,8712
Meksika 0,9542 0,8589 0,8864 0,8731 0,8957
OECD Ortalama 0,9506 0,9084 0,8896 0,8848 0,8847

* 1 Verisi ulasilabilir olmadigindan degerlendirme diginda tutulmustur.

Tablo 3.32'de 2010-2014 dénemi model 2 i¢in Grup 2 iilkelerinin 6lgek
etkinligi sonuglar1 yer almaktadir. 2010 yilinda Japonya'nm, Italya'nin ve
Yunanistan'in, 2011, 2012 ve 2013 yillarinda Japonya'nin, Italya'nin, Giiney Kore'nin
ve Yunanistan'm, 2014 yilinda Italya'nin, Giiney Kore'nin ve Yunanistan'in 6lgek

etkinligi "1" olarak hesaplanmistir. Degerlendirilen yillarda ortalama dlgek etkinligi

sirastyla 0,9506, 0,9084, 0,8896, 0,8848 ve 0,8847 elde edilmistir.
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Tablo 3.33. 2010-2014 Doénemi Model 3 i¢in Grup 2 Ulkelerinin Olgek Etkinligi

Sonuglari
Grup 2 Ulkeleri | 2010 Yihi SE | 2011 Yah SE | 2012 Yih SE | 2013 Yih SE | 2014 Yih SE
Japonya 0,8133 0,8490 0,9071 0,8988 *

Italya 0,9593 0,9668 0,9606 0,9769 0,9923
Giiney Kore 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 0,9966 0,9983 0,9982 0,9826 0,9879
Ispanya 0,9962 0,9948 0,9825 0,9923 0,9997
Israil 1,0000 1,0000 1,0000 0,9894 0,9946
Cek Cumhuriyeti 0,9875 0,9695 0,9534 0,9488 0,9665
Slovenya 0,8321 0,8371 0,8276 0,7210 0,6210
Portekiz 0,9685 0,9778 0,9817 0,9884 0,9581
Yunanistan 0,9974 0,9998 0,9913 0,9762 0,9967
Slovakya 0,9865 0,9854 0,9759 0,9912 0,9363
Estonya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Macaristan 0,9798 0,9763 0,9770 0,9862 0,9497
Polonya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Sili 0,9778 0,9867 0,9921 0,9940 0,9777
Tiirkiye 0,9993 0,9998 0,9959 1,0000 0,9733
Meksika 0,8875 0,8896 0,9186 0,9148 0,9005
OECD Ortalama 0,9636 0,9665 0,9683 0,9624 0,9534

* 1 Verisi ulasilabilir olmadigindan degerlendirme diginda tutulmustur.

Tablo 3.33'te gosterilen 2010-2014 dénemi model 3 i¢in Grup 2 iilkelerinin

Ol¢ek etkinligi sonuglart incelendiginde 2010, 2011 ve 2012 yillart i¢in Giiney

Kore'nin, Israil'in, Estonyanin ve Polonya'nmin, 2013 yilinda Giiney Kore'nin,

Estonya'nin, Polonya'nin ve Tirkiye'nin, 2014 yilinda ise Giiney Kore'nin,

Estonya'nin ve Polonya'nin 6lgek etkinligi degeri "1" olarak bulunmustur. Ortalama

Olcek etkinligi skoru yillar itibariyle sirasiyla 0,9636, 0,9665, 0,9683, 0,9624 ve

0,9534 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3.34. 2010-2014 Dénemi Model 4 I¢in Grup 2 Ulkelerinin Olgek Etkinligi

Sonuglari
Grup 2 Ulkeleri | 2010 YIh SE | 2011 Yih SE | 2012 Yih SE | 2013 Yaih SE | 2014 Yih SE
Japonya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 -

Italya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Giiney Kore 0,5244 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 0,7728 0,6574 0,7785 0,7763 0,8041
ispanya 0,9893 0,9892 0,9895 0,9884 0,9902
Israil 0,8245 0,8577 0,8670 0,8643 0,8770
Cek Cumhuriyeti 0,8673 0,8670 0,8706 0,8649 0,8698
Slovenya 0,5289 0,5265 0,5362 0,5169 0,5315
Portekiz 0,8597 0,7676 0,8073 0,7502 0,8247
Yunanistan 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Slovakya 0,7385 0,7314 0,7414 0,7377 0,7465
Estonya 0,3082 0,2807 0,2569 0,2522 0,2476
Macaristan 0,8181 0,8016 0,8146 0,8007 0,8109
Polonya 0,9568 0,9567 0,9593 0,9580 0,9584
Sili 0,8551 0,8598 0,8653 0,8671 0,8770
Tiirkiye 0,9706 0,9724 0,9752 0,9744 0,9768
Meksika 0,9876 0,9880 0,9893 0,9895 0,9904
OECD Ortalama 0,8236 0,8386 0,8501 0,8436 0,8441

* 1 Verisi ulasilabilir olmadigindan degerlendirme diginda tutulmustur.

Tablo 3.34'te gosterilen 2010-2014 dénemi model 4 i¢in Grup 2 iilkelerinin
olgek etkinligi sonuglarina bakildiginda tiim yillarda Japonya'nm, italya'min ve
Yunanistan'mm, 2010 yili hari¢ Giiney Koremin 6lgek etkinligi degeri "1" olarak
bulunmustur. Ortalama 6lgek etkinligi skoru yillar itibariyle sirastyla 0,8236, 0,8386,

0,8501, 0,8436 ve 0,8441 olarak hesaplanmustir.
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3.4.5. 2010-2014 Donemi i¢in Ortalama Gelisme Oranlar1 Analiz Sonuclari

Etkin olmayan iilkeleri etkin duruma getirmek icin yapilmasi gereken
tyilestirmeler analiz edilmistir. 2010-2014 donemi i¢in ortalama gelisme oranlar1 analiz
sonuglar1 tablo 3.35'te, 3.36'da, 3.37'de, 3.38'de, 3.39'da, 3.40'da, 3.41'de, 3.42'de, 3.43'te,

3.44'te, 3.45'te, 3.46'da, 3.47'de, 3.48'de, 3.49'da ve 3.50'de goriilmektedir.

Tablo 3.35. 2010-2014 Doénemi Model 1'e Ve Grup 1 Ulkelerine Iliskin CCR
Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlari (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014
Petrol Tiiketimi -32,17 -33,46 -32,91 -31,61 - 34,08
Komiir Tiiketimi -58,09 -55,04 - 55,61 - 58,97 - 55,56
Dogal Gaz Tiiketimi -49,04 - 48,34 - 48,18 - 48,02 - 46,54
Toplam Elektrik Tiiketimi - 29,77 - 30,09 - 30,20 - 30,02 - 31,27

Gayri Safi Yurtici Hasila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 3.35'te yer alan 2010-2014 dénemi model 1'e ve Grup 1 iilkelerine iligkin
CCR modeline gore ortalama gelisme oranlarina bakildiginda 2010 yili i¢in girdilerde
%29,77 ile %58,09, 2011 yilinda %30,09 ile %55,04, 2012 y1l1 igin %30,20 ile %55,61,
2013 yilinda %30,02 ile %58,97, 2014 yil1 i¢in ise %31,27 ile %55,56 oranlar1 arasinda
bir azaltma yapilmasi gerekmektedir. Tablo 3.35'e gore en ¢ok azaltmaya gidilmesi
gereken girdi komiir tiiketimiyken, en az azaltilmasi gerekli girdi ise toplam elektrik

tiiketimidir. Ciktilarda herhangi bir degisiklik yapilmasima gerek yoktur.

Tablo 3.36. 2010-2014 Dénemi Model 1'e Ve Grup 2 Ulkelerine iliskin CCR

Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlari (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014
Petrol Tiiketimi - 23,61 - 20,37 - 21,36 -21,45 -22,57
Komiir Tiiketimi - 43,99 - 40,35 -37,16 -39,95 -40,66
Dogal Gaz Tiiketimi - 26,54 - 23,86 -23,20 -24,71 -24,68
Toplam Elektrik Tiiketimi - 29,07 - 26,10 -26,54 -27,01 -25,44
Gayri Safi Yurtici Hasila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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2010-2014 donemi model 1'e ve Grup 2 tilkelerine iliskin CCR modeline gore
ortalama gelisme oranlar1 tablo 3.36'da goriilmektedir. Girdilerde 2010 yilinda
%23,61 ile %43,99, 2011 yilinda %20,37 ile %40,35, 2012 yili i¢in %21,36 ile
%37,16, 2013 yilinda %21,45 ile %39,95, 2014 yilinda ise %22,57 ile %40,66
oranlar1 arasinda bir azaltma gereklidir. Tablo 3.36'ya bakildiginda petrol tiiketimi en
az, komiir tiikketimi en ¢ok azaltilmasi gereken degiskenlerdir. Cikt1 da bir degisiklik

yapilmas1 gerekli degildir.

Tablo 3.37. 2010-2014 Doénemi Model 1'e Ve Grup 1 Ulkelerine Iliskin BCC
Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlar (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014
Petrol Tiiketimi - 19,64 - 20,58 - 19,82 -19,44 - 20,85
Komiir Tiketimi -31,79 - 32,83 - 32,17 - 27,50 - 32,68
Dogal Gaz Tiiketimi -22,88 - 25,05 -24,74 - 22,69 - 23,83
Toplam Elektrik Tiiketimi -19,48 -19,88 - 19,79 - 20,34 - 20,75

Gayri Safi Yurtici Hasila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 3.37'de goriilen 2010-2014 donemi model 1'e ve Grup 1 iilkelerine
iliskin BCC modeline goére ortalama gelisme oranlart incelendiginde 2010 yilinda
girdilerde %19,48 ile %31,79, 2011 yili ig¢in %19,88 ile %32,83, 2012 yilinda
%19,79 ile %32,17, 2013 yilinda %19,44 ile %27,50, 2014 yili igin ise %20,75 ile
%32,68 oranlar1 arasinda bir azaltma yapilmasi gerekmektedir. Cikt1 olan gayri safi

yurti¢i hasilada ise bir degisiklilik yapilmasi gerekmemektedir.
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Tablo 3.38. 2010-2014 Dénemi Model 1'e Ve Grup 2 Ulkelerine Iliskin BCC
Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlar1 (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014
Petrol Tiiketimi - 16,09 - 15,79 - 15,86 - 15,54 - 16,82
Komiir Tiketimi - 26,22 -24,21 -21,57 - 22,05 -25,81

Dogal Gaz Tiiketimi -21,32 -21,17 -17,77 - 18,90 -19,98

Toplam Elektrik Tiiketimi -18,33 -18,03 -15,23 -17,00 - 16,52
Gayri Safi Yurti¢i Hasila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2010-2014 donemi model 1'e ve Grup 2 tilkelerine iliskin BCC modeline gore
ortalama gelisme oranlar1 tablo 3.38'de yer almaktadir. 2010 yilinda girdilerde
%16,09 ile %26,22, 2011 yili i¢in %15,79 ile %24,21, 2012 yilinda %15,23 ile
%21,57, 2013 yilinda %15,54 ile %22,05, 2014 yilinda ise %16,52 ile %25,81
seklinde degisen oranlarda bir azaltma yapilmasi gereklidir. Ciktt da degisiklik

yapilmamaktadir.

Tablo 3.39. 2010-2014 Doénemi Model 2'ye Ve Grup 1 Ulkelerine iliskin CCR
Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlar1 (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014
Gayri Safi Sermaye Olusumu -12,96 -12,57 - 10,64 -11,55 -9,18
Toplam Caligan Sayisi - 13,09 -12,63 - 10,64 -11,80 -9,18
Birincil Enerji Tiiketimi - 12,96 -12,57 -10,64 -11,55 -9,18
Gayri Safi Yurti¢i Hasila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2010-2014 donemi model 2'ye ve Grup 1 iilkelerine iliskin CCR modeline gore
ortalama gelisme oranlari tablo 3.39'da goriilmektedir. Girdilerde 2010 yilinda %12,96
ile %13,09, 2011 yilinda %12,57 ile %12,63, 2012 yili i¢in %10,64, 2013 yilinda
%11,55 ile %11,80, 2014 yilinda ise %9,18 seklinde degisim sergileyen oranlarda bir

azaltma yapmak gereklidir. Cikt1 miktarinda bir degisiklik gerekli goriilmemektedir.
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Tablo 3.40. 2010-2014 Dénemi Model 2'ye Ve Grup 2 Ulkelerine Iliskin CCR
Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlar1 (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014
Gayri Safi Sermaye Olusumu -17,53 -21,51 -24,93 -25,81 -27,95
Toplam Calisan Sayisi -31,06 -29,72 -31,57 -31,39 -31,59
Birincil Enerji Tiiketimi -30,93 -25,78 -28,03 -29,19 -30,09
Gayri Safi Yurti¢i Hasila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 3.40'ta 2010-2014 donemi model 2'ye ve Grup 2 ilkelerine iliskin
CCR modeline gore ortalama gelisme oranlari yer almaktadir. 2010 yilinda girdilerde
%17,53 ile %31,06, 2011 yilinda %21,51 ile %29,72, 2012 yili igin %24,93 ile
%31,57, 2013 yilinda %25,81 ile %31,39, 2014 yilinda ise %27,95 ile %31,59
oranlar1 arasinda bir azaltma gereklidir. Gayri safi yurti¢i hasila ¢iktisinda bir

degisiklik s6z konusu degildir.

Tablo 3.41. 2010-2014 Dénemi Model 2'ye Ve Grup 1 Ulkelerine iliskin BCC
Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlar (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014
Gayri Safi Sermaye Olusumu -8,10 -8,09 -7,32 -7,17 -6,46
Toplam Calisan Sayisi -7,60 -7,49 -6,54 -6,44 -5,59
Birincil Enerji Tiiketimi -11,92 -11,12 -13,75 -11,69 -15,61
Gayri Safi Yurti¢i Hasila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 3.41'de yer alan 2010-2014 donemi model 2'ye ve Grup 1 iilkelerine
iliskin BCC modeline gore ortalama gelisme oranlar1 incelendiginde 2010 yilinda
girdilerde %7,60 ile %11,92, 2011 y1l1 i¢in %7,49 ile %11,12, 2012 yilinda %6,54 ile
%13,75, 2013 yilinda %6,44 ile %11,69, 2014 yil1 i¢in ise %5,59 ile %15,61 oranlari
arasinda bir azaltma yapilmasi gerekmektedir. Cikt1 da ise degisiklik yapilmasina

gerek yoktur.
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Tablo 3.42. 2010-2014 Doénemi Model 2'ye Ve Grup 2 Ulkelerine Iliskin BCC
Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlar1 (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014
Gayri Safi Sermaye Olusumu -10,91 -13,41 -16,22 -16,94 -19,12
Toplam Calisan Sayisi -25,45 -25,59 -23,75 -25,55 -26,19
Birincil Enerji Tiiketimi -18,76 -19,62 -20,12 -20,33 -21,98
Gayri Safi Yurti¢i Hasila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2010-2014 donemi model 2'ye ve Grup 2 iilkelerine iliskin BCC modeline gore
ortalama gelisme oranlari tablo 3.42'de goriilmektedir. Girdilerde 2010 yilinda 910,91
ile %25,45, 2011 yilinda %13,41 ile %25,59, 2012 yil i¢in %16,22 ile %23,75, 2013
yilinda %16,94 ile %25,55, 2014 yilinda ise %19,12 ile %26,19 oranlar1 arasinda bir

azaltma gereklidir. Cikt1 degiskenin de ise bir degisiklige gerek bulunmamaktadir.

Tablo 3.43. 2010-2014 Doénemi Model 3'e Ve Grup 1 Ulkelerine Iliskin CCR
Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlar (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014

Gayri Safi Sermaye Olusumu -32,63 -35,45 -32,56 -31,34 -32,51

Toplam Calisan Sayisi -39,17 -41,11 -41,50 -37,65 -37,06

Birincil Enerji Tiketimi -29,28 -30,49 -29,90 -28,80 -28,00
CO; Emisyonu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 3.43'te yer alan 2010-2014 donemi model 3'e ve Grup 1 iilkelerine
iliskin CCR modeline gore ortalama gelisme oranlarina bakildiginda 2010 yili igin
girdilerde %29,28 ile %39,17, 2011 yilinda %30,49 ile %41,11, 2012 yili igin
%29,90 ile %41,50, 2013 yilinda %28,80 ile %37,65, 2014 yil1 i¢in ise %28,00 ile
%37,06 seklinde degisen oranlarda bir azaltma yapilmasi gerekmektedir. Modelin

¢iktist olan CO2 emisyonunda bir degisiklik s6z konusu degildir.
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Tablo 3.44. 2010-2014 Dénemi Model 3'e Ve Grup 2 Ulkelerine iliskin CCR
Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlar1 (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014

Gayri Safi Sermaye Olusumu -29,96 -27,63 -25,37 -41,26 -33,19

Toplam Calisan Sayisi -23,89 -23,31 -23,73 -26,07 -25,80

Birincil Enerji Tiiketimi -19,28 -18,83 -18,07 -20,51 -20,72
CO; Emisyonu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2010-2014 donemi model 3'e ve Grup 2 iilkelerine iligkin CCR modeline gore
ortalama gelisme oranlar1 tablo 3.44'te yer almaktadir. 2010 yilinda girdilerde
%19,28 ile %29,96, 2011 yili ig¢in %18,83 ile %27,63, 2012 yilinda %18,07 ile
%25,37, 2013 yilinda %20,51 ile %41,26, 2014 yilinda ise %20,72 ile %33,19
seklinde degisen oranlarda bir azaltma yapilmas: gereklidir. Cikti da ise bir

degisiklilige gerek yoktur.

Tablo 3.45. 2010-2014 Doénemi Model 3'e Ve Grup 1 Ulkelerine Iliskin BCC
Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlar (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014

Gayri Safi Sermaye Olusumu -28,23 -30,41 -27,28 -26,30 -26,71

Toplam Calisan Sayisi -34,81 -36,60 -36,78 -33,28 -29,79

Birincil Enerji Tiketimi -21,80 -22,83 -22,60 -21,65 -19,39
CO; Emisyonu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 3.45'te yer alan 2010-2014 donemi model 3'e ve Grup 1 iilkelerine
iliskin BCC modeline gore ortalama gelisme oranlar1 incelendiginde 2010 yilinda
girdilerde %21,80 ile %34,81, 2011 yili i¢in %22,83 ile %36,60, 2012 yilinda
%22,60 ile %36,78, 2013 yilinda %21,65 ile %33,28, 2014 yili i¢in ise %19,39 ile
%29,79 oranlar arasinda bir azaltma yapilmasi gerekmektedir. CO2 emisyonunda ise

bir degisiklik yapmaya gerek yoktur.
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Tablo 3.46. 2010-2014 Dénemi Model 3'e Ve Grup 2 Ulkelerine Iliskin BCC
Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlar1 (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014

Gayri Safi Sermaye Olusumu -33,00 -28,69 -20,72 -33,10 -29,85

Toplam Calisan Sayisi -25,36 -24,60 -25,11 -27,11 -27,13

Birincil Enerji Tiiketimi -16,14 -15,99 -15,71 -17,39 -16,79
CO; Emisyonu 0,75 0,92 0,96 2,13 0,00

2010-2014 donemi model 3'e ve Grup 2 iilkelerine iligkin BCC modeline gore
ortalama gelisme oranlar1 tablo 3.46'da goriilmektedir. Girdilerde 2010 yilinda
%16,14 ile %33,00, 2011 yilinda %15,99 ile %28,69, 2012 yili igin %15,71 ile
%25,11, 2013 yilinda %17,39 ile %33,10, 2014 yilinda ise %16,79 ile %29,85
oranlar1 arasinda bir azaltma gereklidir. Girdilerde belirtilen azaltmalarin
yapilabilmesi igin 2010-2013 doneminde CO2 emisyon miktarinin degismesi
gerekmektedir. Ancak CO2 emisyon miktarinda degisiklik yapmak yerine girdilerde

azaltmaya gidilmesi tercih edilmelidir.

Tablo 3.47. 2010-2014 Doénemi Model 4'e Ve Grup 1 Ulkelerine Iliskin CRS
Varsayimi Altinda Aylak Tabanli Istenmeyen Cikti Modeline Gore
Ortalama Geligsme Oranlari (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014
Gayri Safi Sermaye Olusumu -2,40 -4,46 -2,61 -5,67 -4,91
Toplam Calisan Sayisi -13,84 -13,71 -10,54 -13,68 -11,15
Birincil Enerji Tiketimi -30,85 -31,07 -29,54 -24,47 -22,99
CO; Emisyonu -30,68 -26,93 -32,36 -37,13 -33,26

Gayri Safi Yurti¢i Hasila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 3.47'de 2010-2014 dénemi model 4'c ve Grup 1 iilkelerine iliskin CRS

varsayimmi altinda aylak tabanli istenmeyen ¢ikti modeline gore ortalama gelisme
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oranlar1 yer almaktadir. 2010 yilinda girdilerde %2,40 ile %30,85, 2011 yil1 icin
%4,46 ile %31,07, 2012 yilinda %2,61 ile %29,54, 2013 yilinda %5,67 ile %24,47,
2014 yili i¢in ise %4,91 ile %22,99 oranlar1 arasinda bir azaltma yapilmasi
gerekmektedir. Istenmeyen ¢ikt1 olan CO2 emisyonunun 2010 yili i¢in %30,68, 2011
yilinda %26,93, 2012 yilinda %32,36, 2013 yilinda %37,13, 2014 yilinda ise %33,26
oranlarinda azaltilmasi gereklidir. Gayri safi yurtigi hasila ¢iktisinda ise herhangi bir

degisiklik yapmaya gerek yoktur.

Tablo 3.48. 2010-2014 Dénemi Model 4'e Ve Grup 2 Ulkelerine iliskin CRS
Varsaymm Altinda Aylak Tabanli Istenmeyen Cikti Modeline Gore

Ortalama Gelisme Oranlar1 (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014
Gayri Safi Sermaye Olusumu -11,82 -12,53 -17,72 -19,50 -23,49
Toplam Calisan Sayisi -43,37 -42,54 -41,18 -39,76 -41,00
Birincil Enerji Tiiketimi -41,17 -37,46 -36,80 -37,16 -40,82
CO; Emisyonu -39,83 -36,18 -36,50 -37,34 -41,44

Gayri Safi Yurtigi Hasila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2010-2014 donemi model 4'e ve Grup 2 iilkelerine iliskin CRS varsayimi
altinda aylak tabanli istenmeyen ¢ikti modeline gore ortalama gelisme oranlar: tablo
3.48'de goriilmektedir. Girdilerde 2010 yili i¢in %11,82 ile %43,37, 2011 yilinda
%12,53 ile %42,54, 2012 yilinda %17,72 ile %41,18, 2013 yilinda %219,50 ile
%39,76, 2014 yil1 i¢in ise %23,49 ile %41,00 oranlar1 arasinda bir azaltma yapilmasi
gerekmektedir. Istenmeyen ikt icin 2010 yilinda %39,83, 2011 yilinda %36,18,
2012 yilinda %36,50, 2013 yilinda %37,34, 2014 yilinda ise %41,44 oranlarinda bir

azaltma yapmak gereklidir. Istenen ¢ikt1 icin bir degisiklik s6z konusu degildir.
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Tablo 3.49. 2010-2014 Dénemi Model 4'e Ve Grup 1 Ulkelerine Iliskin VRS
Varsaymm Altinda Aylak Tabanli Istenmeyen Cikti Modeline Gore
Ortalama Geligsme Oranlari (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014
Gayri Safi Sermaye Olusumu -3,43 -3,94 -4,18 -5,71 -5,10
Toplam Calisan Sayisi -8,14 -7,16 -7,23 -7,56 -7,64
Birincil Enerji Tiiketimi -21,58 -21,90 -20,49 -17,94 -19,53
CO; Emisyonu -23,57 -20,78 -23,54 -20,45 -22,09

Gayri Safi Yurti¢i Hasila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 3.49'da 2010-2014 donemi model 4'e ve Grup 1 iilkelerine iliskin VRS
varsayimi altinda aylak tabanli istenmeyen ¢ikti modeline gore ortalama gelisme
oranlar1 yer almaktadir. Girdilerde 2010 yilinda %3,43 ile %21,58, 2011 yilinda
%3,94 ile %21,90, 2012 yilinda %4,18 ile %20,49, 2013 yilinda %5,71 ile %17,94,
2014 yili igin ise %05,10 ile %19,53 oranlar1 arasinda bir azaltma yapilmasi
gerekmektedir. Istenmeyen ¢ikt1 olan CO2 emisyonunda ise 2010 yil1 igin %23,57,
2011 yilinda %20,78, 2012 yilinda %23,54, 2013 yilinda %20,45, 2014 yilinda
%22,09 oranlarinda bir azaltma gereklidir. Diger ¢ikt1 olan gayri safi yurtici hasilada

bir degisiklik yapilmamaktadir.

Tablo 3.50. 2010-2014 Doénemi Model 4'e Ve Grup 2 Ulkelerine iliskin VRS
Varsayimi Altinda Aylak Tabanli Istenmeyen Cikti Modeline Gore
Ortalama Geligsme Oranlari (%).

Girdiler ve Ciktilar 2010 2011 2012 2013 2014
Gayri Safi Sermaye Olusumu -6,69 -8,37 -13,76 -14,52 -17,08
Toplam Calisan Sayisi -30,47 -27,36 -27,50 -26,52 -29,48
Birincil Enerji Tiiketimi -24,31 -22,17 -23,71 -23,30 -26,81
CO2 Emisyonu -23,56 -23,82 -24,29 -24,41 -29,25

Gayri Safi Yurti¢i Hasila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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2010-2014 donemi model 4'e ve Grup 2 iilkelerine iliskin VRS varsayimi
altinda aylak tabanli istenmeyen ¢ikti modeline gore ortalama gelisme oranlar1 tablo
3.50'de goriilmektedir. 2010 yilinda girdilerde %6,69 ile %30,47, 2011 yilinda %8,37
ile %27,36, 2012 yilinda %13,76 ile %27,50, 2013 yilinda %14,52 ile %26,52, 2014
yili i¢in ise %17,08 ile %29,48 oranlar1 arasinda bir azaltma yapilmasi
gerekmektedir. Istenmeyen ¢ikt1 igin 2010 yilinda %23,56, 2011 yilinda %23,82,
2012 yilinda %24,29, 2013 yilinda %24,41, 2014 yilinda ise %29,25 oranlarinda bir

azaltma yapmak gereklidir. Istenen ¢ikt1 icin bir degisiklige gerek duyulmamaktadir.

3.5. Lojistik Regresyon Analizi Ile Enerji Etkinligini Etkileyen
Faktorlerin Belirlenmesi

Lojistik regresyon bagimli degiskenin kategorik oldugu ve kesikli degerler
alabildigi, bagimsiz degiskenlerle (siirekli, kategorik, kesikli olabilir) ilgili bir
kisitlamanin olmadigi durumlarda kullanilan finans, tip, meteoroloji, pazarlama,
egitim vb. alanlarda uygulanan istatistiksel bir yontemdir. Lojistik regresyon bagimli
degiskenin kategori sayisina bagli olarak ikili veya multinominal lojistik regresyon
olarak smiflandirilabilmektedir. ikili lojistik regresyon bagimli degiskenin iki
kategorili (basarili/basarisiz, kaliteli/kalitesiz vb.), multinominal lojistik regresyon
ise ikiden fazla kategorili oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Lojistik regresyonda
temel amag karar verme birimlerini farkli gruplara ayirarak simiflandirmaktir. SPSS
ve SAS gibi paket programlar kullanilarak lojistik regresyon analizi yapilmaktadir.

Lojistik regresyonun varsayimlart ve lojistik regresyon analizinde dikkat
edilmesi gereken hususlar sunlardir:

e Bagimli degisken kategoriktir ve bagimli degiskenin normal dagilim

sergilemesi beklenmez,
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e Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iligki aranmaz.
Ancak tstiinliik oraninin dogal logaritmasi bagimsiz degiskenin dogrusal bir
fonksiyonudur (Kalayci, 2010: 279-280). Bagimsiz degiskenlerin iistiinliik
oraninin dogal logaritmasiyla iligkisinin anlamli olmast veya olmamasi
durumuna gore bu varsayim kontrol edilebilir (Senel ve Alath, 2014: 37).

e Bagimsiz degiskenlerin kovaryanslarimin gruplar bazinda esit olmasi1 ve
normal dagilima uygun olmasi gibi varsayimlar gerekmemektedir. Bu
ylizden kullanimi kolay ve esnek bir yontemdir.

e Bagimsiz degiskenler arasindaki yiiksek iliskiye dikkat edilmelidir.
Bagimsiz degiskenler arasinda yiliksek korelasyon olmasi sonuglarin
giivenilirligi a¢isindan istenen bir durum degildir.

e Analize girecek verilerde eksik ve u¢ degerler olmamasi analiz Oncesi
dikkate alinmasi gereken bir konudur. Bu durum bir varsayim olarak
diisiiniilmemelidir. Ancak analiz sonucglarinin gilivenilirligi a¢isindan goz
O6niinde bulundurulmalidir,

e Lojistik regresyonun uygulanmasi icin biiylik oOrneklemler gereklidir.
Orneklem biiyiikliigii i¢in toplamda minimum 60 ve bagimsiz degisken
basina en az 20 g6zlem gerekmektedir (Leech vd., 2005: 109).

Lojistik regresyon modeli asagida verilen denklemle ifade edilmektedir.
Lojistik regresyon modelinde yer alan "bo" sabit terimi yani bagimsiz degiskenler "0"
degerini aldiginda bagimli degiskenin aldig1 degeri ifade etmektedir. "bi" bagimsiz
degiskenlerin (i'den n'ye kadar olan bagimsiz degiskenler) katsayilarini
gostermektedir. "Xi" bagimsiz degiskenleri, "pi" degerlendirilen durumun

gerceklesme "1-pi" ise gergeklesmeme olasiligini ifade etmektedir.
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L:|n(%):bo+i b.X. 3.1)

Lojistik regresyon modelinde yer alan "L" logit kavramimin kisaltmasidir.
Logit, odds oraninin dogal logaritmas: alinarak hesaplanmaktadir. Odds oram
(listiinliik oran1) veya olasilik oran1 degerlendirilen durumun gergeklesme olasiliginin
gerceklesmeme olasiligina orani olarak bilinmektedir. Olasiliklar sifirdan bire dogru
biiyiirken logit fonksiyonu -o ile +oo arasinda degerler almaktadir. Lojistik regresyon
modelinde dogrusal modellerde oldugu gibi hata terimi yer almamaktadir. Ciinkii
lojistik regresyonda bagimli degiskenin degeri degil gergeklesme olasiligi tahmin
edilmektedir (Dowdy vd., 2004: 497; Dalgaard, 2008: 228).

Lojistik regresyon modelindeki “pi” ve “l1-pi" olasiliklart asagidaki
denklemlerle gosterilmektedir. "pi" ve “1-pi" olasiliklar1 O ile 1 arasinda deger
almaktadir.

1
b1 (3.2)
_(bo+zbixi)
l+ve =

Denklemlerde yer alan "e", deeri yaklasik 2,71 olan sabittir. incelenen

durumun gergeklesmemesi olasiligini ifade eden “1-pi" ise su sekilde gosterilir:

1-p, = (3.3)

Yukaridaki denklemlerden yola ¢ikilarak asagidaki esitlik yazilmaktadir. Bu

esitlik odds oranin1 vermektedir.

bo+ ) biX;
b (3.4)
1-p;
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Lojistik regresyon modelinde parametreler maksimum olabilirlik (maximum
likelihood) yontemiyle tahmin edilebilmektedir. Lojistik regresyon bir durumun
gerceklesme olasiligint maksimum elde etmekle ilgilenmektedir.

Lojistik regresyonda bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iliski Cox ve Snell R? ve Nagelkerke R? istatistikleriyle yorumlanmaktadir ve "0" ile
"1" araliginda deger almaktadirlar. Coklu regresyondaki R? ile benzer sekilde
yorumlanmaktadir. Bir baska ifadeyle her iki istatistik de lojistik regresyon modeli
tarafindan aciklanan varyans miktarini ifade etmektedir. "1" degeri miikemmel model
uyumunu gostermektedir. Cox ve Snell R? hicbir zaman "1" degerini alamadig1 ve
yorumlanmast da bu yiizden kolay olmadigi icin Nagelkerke R? istatistigi
hesaplanmaktadir. Nagelkerke R? araligin "0" ile "1" arasinda degismesini saglamak
icin Cox ve Snell R? istatistiginin modifikasyona ugramus seklidir. Bu yiizden her
zaman Nagelkerke R? degeri Cox ve Snell R? degerinden daha yiiksek ¢ikmaktadir
(Cokluk vd., 2016: 99-100).

Lojistik regresyon modelinin anlamliliginim test edilmesi i¢in ilk Ki-kare, -
2LogL, model ki-kare istatistikleri kullanilmaktadir. -2LogL istatistigi modele ilave
edilen bagimsiz degiskenlerin modele olan katkilarinin arastirilmasinda da
kullanilmaktadir. Diger bir ifadeyle -2LogL istatistigi lojistik regresyon katsayilarinin
anlamliliklarinin  sinanmasinda kullanilmaktadir. Analize bagimsiz degisken ilave
edildiginde modelin hatasim1 gostermektedir. Bagimli degiskendeki agiklanmayan
varyansin anlamliligini -2LogL istatistigi ifade etmektedir. Bu istatistigin anlaml
bulunmamasi lojistik regresyon analizinde istenen durumu belirtmektedir.

[k ki-kare istatistigi modelde sadece sabit terim oldugunda -2LogL istatistigini

vermektedir. Bagska bir ifadeyle modelde sadece sabit terim var iken s6z konusu olan
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hatay1 belirtir. Model ki-kare istatistigi sabit terimin disindaki tiim logit katsayilarinin
sifira esit olup olmadigim test etmektedir. Bu istatistik incelenen modelin parametre
say1st ile sadece sabit terimli modelin parametreleri arasindaki farka esit bir serbestlik
derecesiyle ki-kare dagilimma uymaktadir (Kalayci, 2010: 283-292). Wald istatistigi
bagimsiz degiskenlerin katsayilariin anlamliligini test etmektedir ve her bir
degiskenin modele olan katkisini gostermektedir (Cokluk vd., 2016: 100).

Lojistik regresyon analizi standart (enter) ve asamali (adimsal) olmak iizere
iki yontemle uygulanabilmektedir. Standart yontemde tiim bagimsiz degiskenler ayni
anda analize dahil edilmektedir. Bu yontemde tiim bagimsiz degiskenler bir blok
olarak lojistik regresyon modelinde yer almaktadir. Lojistik regresyon analizinde
kullanilan  bagimsiz ~ degiskenlerin  birbirlerinden daha 6nemli olduklar
diisiiniilmiiyorsa standart yontem kullanilabilmektedir (Senel ve Alatli, 2014: 38).

Asamali yontemler Kendi i¢inde ikiye ayrilmaktadir: ileriye dogru ve geriye
dogru asamali yontemler. Ileriye dogru ydntemde analize ilk basta sabit terim
eklenir daha sonra skor istatistiklerine (en onemli skor istatistigine sahip olan
degisken o©nce modele dahil edilir) gore modele degiskenler teker teker
eklenmektedir. Geriye dogru asamali yontemde tiim bagimsiz degiskenler ilk basta
modele ilave edilmektedir. Modelin iyilesmesine goére degiskenin modelden
cikarilip ¢ikarilmayacagina karar verilmektedir. Modelin iyilesmesine en az katkiy1
saglayan degisken ilk once modelden c¢ikarilir ve islem bu sekilde devam
etmektedir. Asamali yontemler verilerdeki tesadiifi degismelerden etkilenmektedir
ve modelin ayni orneklerle tekrar edilmesinde dahi nadir olarak ayni sonuglar elde
edilmektedir (Cokluk vd., 2016: 66-68).

VZA yontemiyle etkinligi belirlenen iilkeler igin enerji etkinligini etkileyen

degiskenlerin belirlenmesinde ve enerji etkinligi tahmin modellerinin olusturulmasinda
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ikili lojistik regresyon analizi kullanilmistir. Ayn1 zamanda VZA yontemiyle etkin ve
etkin olmayan seklinde smiflandirilan OECD iilkelerinin  enerji  etkinligi
simiflandirmalarini test etmek i¢in lojistik regresyon modelleri olusturulmustur.

Model 1, 2, 3 ve 4 kapsaminda elde edilen etkinlik skorlar1 bagimli degisken
olarak degerlendirilmistir ve bagimli degisken etkin olan ilkelerde "1", etkin
olmayan tilkelerde "0" degerini almistir. Bagimsiz degiskenler olarak ise literatiirde
enerji etkinligini etkileyen faktorler olarak degerlendirilen kisi bas1 gayri safi yurtici
hasila (Kumar, 2006; Zhou vd., 2010; Jia ve Liu, 2012; Pan vd., 2013; Li vd., 2013;
Xie vd., 2014; Li ve Wang, 2014; De Castro Camioto vd., 2016; Bian vd., 2016) ve
gayri safi yurti¢i hasila basina enerji tiikketimi (Patterson, 1996; Kumar, 2006; Ang,
2006; Zhou vd., 2010; Xie vd., 2014; Cui vd., 2014; Galvin, 2014) degiskenleri
kullanilmustir. Kisi basi gayri safi yurti¢i hasila (sabit 2005 yili on bin ABD$) ve
gayri safi yurtici hasila basina enerji tiiketimi (Mtoe/ sabit 2005 yili trilyon ABD$)
degiskenlerine ait degerler The World Bank veri tabanindan saglanmustir.

Lojistik regresyon analizi sonuglarinin veri sayisinin azligindan etkilenmemesi
icin bes yillik veriler Grup 1 ve Grup 2 iilkeleri kapsaminda toplu halde (Diaz-Balteiro
vd., 2006; Akbulut ve Rengber, 2015) analize dahil edilmistir. Analizler SPPS 16.0
paket programi yardimiyla gerceklestirilmistir. Lojistik regresyon analizi i¢in "Enter"
yontemi kullanilmistir. Analizde anlamlilik diizeyleri (o) % 5 ve % 10 olarak alinmistir
ve analiz sonuglar1 bu degerler dikkate alinarak test edilmistir.

Lojistik regresyon analizi yapilmadan 6nce verilerde herhangi bir u¢ deger ve
eksik veri olmamasina dikkat edilmistir. Analizde herhangi bir eksik veri mevcut
degildir. Ug¢ degerleri kontrol etmek amaciyla analizde yer alan bagimsiz degiskenler

i¢in u¢ deger analizi [Mahalanobis uzakliklarina (6rneklemin ortalamasindan tek bir
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gozleme olan uzakligi Olcen istatistiktir veya bir gozlemin diger goézlemlerin
merkezinden olan uzakligini ifade eder) bakilmistir] SPSS'te gerceklestirilmistir ve
uc degerlerin analizde yer almadigi belirlenmistir. Ayrica analizde kullanilan
bagimsiz degiskenler arasindaki iligski de lojistik regresyon analizi dncesi kontrol
edilmistir. Boylece Grup 1 ve Grup 2 iilkeleri kapsaminda bagimsiz degiskenler i¢in
korelasyon analizi yapilmistir. Kisi basi gayri safi yurtici hasila (KBGSYIH) ve
gayri safi yurti¢i hasila basma enerji tiiketimi-enerji yogunlugu (GSYIHBET)

arasindaki korelasyon matrisi tablo 3.51'de ve 3.52'de verilmektedir.

Tablo 3.51. Grup 1 Ulkeleri I¢in Bagimsiz Degiskenler Arasindaki Korelasyonlar.

KBGSYIH GSYIHBET
. Korelasyon Katsay1st 1,000 -0,256"
KBGSYIH -
Sig. - 0,019
. Korelasyon Katsayisi -0,256" 1,000
GSYIHBET _
Sig. 0,019 -

* : Korelasyon 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamlidir.

Tablo 3.51'de Grup 1 dlkeleri igin bagimsiz degiskenler arasindaki
korelasyonlar goriilmektedir. Bagimsiz degiskenler arasinda negatif yonlii diisiik

korelasyon bulunmustur.

Tablo 3.52. Grup 2 Ulkeleri i¢in Bagimsiz Degiskenler Arasindaki Korelasyonlar.

KBGSYIH GSYIHBET
. Korelasyon Katsayisi 1,000 -0,664"
KBGSYIH :
Sig. - 0,000
. Korelasyon Katsayisi -0,664" 1,000
GSYIHBET _
Sig. 0,000 -

* : Korelasyon 0,01 anlamlilik diizeyinde anlamlidir.

Grup 2 iilkeleri icin bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlarin yer

aldig: tablo 3.52'de yer almaktadir. Bu tabloya gore bagimsiz degiskenler arasinda
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negatif yonlii orta dereceli korelasyon tespit edilmistir. Bu durum analiz sonuglarini
degistirmeyeceginden secilen bagimsiz degiskenlerin lojistik regresyon modelinde

yer almasinda herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

3.5.1. Model 1 icin Lojistik Regresyon Analizi Sonuclari

VZA'da kullanilan model 1 kapsaminda Grup 1 ve Grup 2 iilkelerinin CCR ve
BCC etkinlik sonuglarinin bagimli degisken kisi basina gayri safi yurti¢i hasilanin ve
gayri safi yurti¢i hasila basina enerji tiikketiminin ise bagimsiz degiskenler olarak
degerlendirilerek lojistik regresyon analizi gergeklestirilmistir.

Grup 1 iilkelerinin CCR etkinlikleri (CCRET) dikkate alinarak yapilan
lojistik regresyon analizi sonuglar1 tablo 3.53'te, 3.54'te, 3.55'te, 3.56'da, 3.57'de,

3.58'de, 3.59'da, 3.60'da ve 3.61'de yer almaktadir.

Tablo 3.53. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhiksiz Durumlar N Yiizde
Analize Dahil Olanlar 80 100,0

Sec¢ilmis Durumlar Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 80 100,0

Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 80 100,0

Tablo 3.53'te yer alan durum islem 6zetini gosteren tabloda 80 {ilke analize
dahil olmustur. Analizde eksik veri bulunmamaktadir. Modele dahil olan verilerin

yiizdeleri ayrica tabloda goriilmektedir. Verilerin %100'i analize dahil edilmistir.
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Tablo 3.54. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢c Adimi1 Siniflandirma Tablosu.

Siiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen CCRET
Dogru Yiizde
0 1
0 65 0 100,0
CCRET
Adim 0 1 15 0 0,0

Genel Yiizde 81,2

Sadece sabit degerin modele dahil edildigi baslangic adimi (Adim 0)
siniflandirmasi tablo 3.54'te yer almaktadir. Bu tabloya gore etkin olmayan iilkelerin
timii dogru smiflandirilmistir. Tam tersi olarak etkin iilkeler tamamen yanlis
siniflandirilmistir.  Baslangic adiminda tiim iilkeler etkin olmayan seklinde
siniflandirilmistir. Baslangi¢ ¢6ziimii i¢in genel ylizde (dogru siiflandirma yiizdesi)
%81,2 olarak bulunmustur.

Bagimli degiskenin alacagi degerlerin elde edilmesinde kesme degerinin
tanimlanmasi1 gerekmektedir ve SPSS programinda varsayilan kesme degeri 0,5'ir.
Tahmin edilen olasilik degeri kesme degeri olan 0,5'i gegince bagimli degisken "1"
aksi takdirde "0" degerini almaktadir. Bagka bir ifadeyle hesaplanan olasilik degeri

"pi", 0,5'ten biiyiikse iilkeler etkin sinifta, 0,5'ten kiiciikse etkin olmayan sinifta yer

almaktadir.

Tablo 3.55. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Alan Degigkenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp (B)
Adim 0 Sabit -1,466 0,286 26,205 1 0,000 0,231
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Baglangic adiminda denklemde yer alan degiskenlerin yer aldigi tablo 3.55'e
bakildiginda sadece sabit deger modelde yer almaktadir. Tablonun siitiinlarinda
sirastyla baslangic modelini olusturan sabit terim (B), sabit terimin standart hatasi
(S.E.), degiskenin anlamliligin1 test eden Wald istatistigi (Wald), Wald istatistiginin
serbestlik derecesi (df), Wald istatistiginin anlamlilik diizeyi (Sig.) ve ilgili degisken
bir birim arttirildig1 zaman stiinliik oranindaki degisimi gosteren Exp (B) istatistigi
bulunmaktadir. Wald istatistiginin anlamlilik diizeyi "0,000" olarak hesaplanmistir

ve sabit deger %5 anlamlilik diizeyinde anlamli bulunmustur.

Tablo 3.56. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
KBGSYIH 2,703 1 0,100
Degigkenler -
Adim 0 GSYIHBET 11,820 1 0,001
Genel Istatistikler 12,346 2 0,002

Baslangi¢ ¢6ziimiinde yer almayan degiskenler tablo 3.56'da goriilmektedir.
Tabloda modelde olmayan degiskenlerin degerleri ve bu degerlerin anlamlilik
diizeyleri verilmektedir. Modelde olmayan degiskenlerin toplam istatistik degerleri
(kalint1 ki-kare istatistikleri) degiskenlerin degerlerinin altinda yer almaktadir.
Kalint1 ki-kare istatistikleri modelde olmayan degiskenlerin katsayilarmin sifir
oldugunu belirten sifir hipotezini test etmektedir. Bir baska ifadeyle modelde yer
almayan degiskenlerin katsayilarinin sifirdan anlamli bir sekilde farkli oldugunu

belirtmektedir ve bu degiskenlerden birinin ya da ikisinin modele ilave edilmesiyle
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modelin agiklama giiciinlin artacagini gostermektedir. Sifir hipotezi reddedilirse
degisken se¢imine devam edilebilir. Aksi durumda degisken se¢imine son verilir.
Modele tiim degiskenlerin ilavesiyle genel istatistik degeri "12,346" ve bu
istatistigin anlamlilik diizeyi "0,002" olmaktadir. %5 anlamlilik diizeyinde anlamli
oldugu i¢in degisken se¢imine devam edilebilecektir. Tablo 3.56'da yer alan skorlar
Roa'nin etkin skor istatistikleridir. Bu istatistiki degerler modele girecek
degiskenlerin modele anlamli bir katki saglayip saglamadigini belirtmektedirler. Bu
skorlarinin anlamli olmasi degiskenlerin modele anlamli bir katki saglayacaklarin
ifade etmektedir. GSYIHBET degiskenin modele anlamli bir katkis1 olacag: tablo

3.56'da goriilmektedir.

Tablo 3.57. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.

Adim 1 Adim 19,153 2 0,000
Blok 19,153 2 0,000

Model 19,153 2 0,000

Tablo 3.57'de modelin katsayilarinin omnibus testleri yer almaktadir. Bu
tabloda ki-kare istatistiginin anlamlilik diizeyleri adim, blok ve model igin ayr1 ayri
verilmistir. "Adim" bu adima giren degisken veya degiskenlerin katkisini, "Blok" bu
blokta yer alan tiim degiskenlerin katkisini, "Model" ise olusturulan modelin
uygunlugunu test etmektedir. "Adim", "Blok" ve "Model" degiskenlerin hepsi ayni
anda modele giriyorsa ayni sonucu vermektedir.

Model icin ki-kare degeri sadece sabit terimin yer aldigi baslangic modeliyle

hedeflenen model arasindaki farki belirtmektedir. Bu degerin anlamli olmasi bagimli
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degisken ile modele giren bagimsiz degiskenler arasinda iliskinin oldugunu ifade
etmektedir. Yani sadece sabit terimin yer aldig1 baslangic modeliyle hedeflenen model
arasinda fark yoktur seklinde olusturulan sifir hipotezinin reddedilmesi anlamindadir.
Omnibus testleri modelin parametrelerinin anlamliligint test etmektedir. Modelin

parametrelerinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.58. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2Log likelihood Cox&Snell R? Nagelkerke R?

1 58,060 0,213 0,344

Modelin 6zetini gosteren tablo 3.58'e bakildiginda bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskiyi gdsteren Cox&Snell R? ve Nagelkerke R? istatistikleri
yer aldig1 goriilmektedir. Tabloda verilen her iki istatistik deger de lojisitik regresyon
modeli tarafindan aciklanan varyans: ifade etmektedir. Cox&Snell R? degeri 0,213
olarak hesaplanmistir. Bu oran bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda
%21,3'liik bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Nagelkerke R? istatistigi 0,344
olarak elde edilmistir. Bu istatistik bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda %34,4'liK bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir.

Nagelkerke R? degeri her zaman Cox&Snell R? degerinden daha yiiksek
bulunur. Cox&Snell R? degeri hicbir zaman "1" degerini almaz. Analizlerde
genellikle Nagelkerke R? degeri dikkate alinir. Ayrica tablo 3.58'de yer alan -2 Log
likelihood istatistigi regresyon analizindeki hata kareleri toplamina benzemektedir.
Model verileri tam olarak temsil ederse -2Log likelihood istatistigi sifir degerini
almaktadir. -2Log likelihood istatistigi k modeldeki parametre sayisini gostermek
tizere, n-K (n, veri sayisini ifade etmektedir) serbestlik derecesiyle ki-kare dagilimina

uymaktadir (Kalayct, 2010: 281).
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Tablo 3.59. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 32,747 8 0,000

Tablo 3.59'da gosterilen modelin uygunlugunu test eden Hosmer ve Lemeshow
testi sonuglarina gore 32,747 olarak bulunan ki-kare degerinin anlamliligi 0,000 elde
edilmistir. Bu durum tahmin edilen degerlerle gézlemlenen degerler arasinda fark
oldugunu gostermektedir ve modelin tahminin verilere uyum gostermedigini isaret
etmektedir. Baska bir ifadeyle model veri uyumu yeterli seviyede degildir.

Hosmer ve Lemeshow testi bagimsiz degiskenlerin siirekli degiskenler
oldugunda veya kiiciik 6rneklemlerle galisildiginda geleneksel Ki-kare testinden gok
daha gii¢liidiir. Bu nedenle geleneksel ki-kare yontemi ile hesaplanan Omnibus
testinin daha giiclii bir alternatifi oldugu ifade edilebilir. Bu teste iliskin sonucun

anlamli olmamasi1 model veri uyumunun yeterli diizeyde oldugunu gdstermektedir

(Cokluk vd., 2016: 100).

Tablo 3.60. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 Igin Smiflandirma Tablosu.

Smiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen CCRET
Dogru Yiizde
0 1
0 63 2 96,9
CCRET

Adim 1 1 6 9 60,0
Genel Yiizde 90,0
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Adim 1 i¢in smiflandirma tablosu tablo 3.60'ta verilmektedir. Amacglanan
modelle 65 etkin olmayan iilkenin %96,9'u dogru tahmin edilmistir. 15 etkin tilkenin
iIse %60'1 dogru tahmin edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi

%90,0 olarak bulunmustur.

Tablo 3.61. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinde Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald df Sig. Exp (B)
KBGSYIH 0,188 0,247 0,583 1 0,445 1,207
Adim 1 GSYIHBET -0,043 0,013 11,096 1 0,001 0,958
Sabit 1,927 1,772 1,183 1 0,277 6,867

Modelde yer alan degiskenleri gosteren tablo 3.61 incelendiginde siitunlarda
yer alan degerler sirasiyla modelde yer alan degiskenlerin katsayilart (B), bu
katsayilara ait standart hatalar (S.E.), Wald istatistikleri (Wald), Wald istatistiginin
serbestlik derecesi (df), anlamlilik diizeyleri (Sig.), Exp (B) (Odds oranini ifade
etmektedir) degerleri goriilmektedir. Tabloda verilen bilgilerden yararlanarak lojistik

regresyon tahmin modeli su sekilde olusturulabilir:

In (odds) = 1,927 +0,188 KBGSY/H —0,043 GSYIHBET (3.5)

Model 1'i, Grup 1 iilkelerini ve CCR etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde degerlendirilen tilkelerin etkin olma olasiligi (pi) ise soyle ifade
edilebilir:

= 1/1+ e—(1,927+0,188 KBGSY/H 0,043 GSYIHBET) (36)

P,
Olusturulan bu modelle, enerji etkinligini etkileyen faktorler (KBGSYIH ve
GSYIHBET) bilindiginde bir iilkenin enerji alaninda etkin olup olmayacag

ongoriilebilir. Modelde yer alan "odds" iilkelerin etkin olma olasiligmnin etkin
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olmama olasiligina oranim géstermektedir. KBGSYIH degiskeninin katsayis1 pozitif
olup %5 anlamlilik diizeyinde anlamli bulunmamustir. Bulunan bu sonug,
KBGSYIH''!n degerlendirme kapsamma alinan iilkelerin etkin olma olasiligimi
aciklamakta énemli bir degisken olmadigini gdstermektedir. Ustiinliik oranmin dogal
logaritmasiyla KBGSYIH degiskeni arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir.
GSYIHBET degiskeninin ise modeldeki katsayis1 negatif elde edilmistir ve %5
anlamlhilik diizeyinde anlamli bulunmustur. Ustiinliik oranmmn dogal logaritmasiyla
GSYIHBET degiskeni arasinda negatif bir iliski elde edilmistir.

Lojistik regresyon modeli, Exp (B) degerlerine gore degerlendirilirse
modeldeki diger degiskenlerin sabit tutulmast durumunda GSYIHBET
degiskenindeki bir birimlik artis Gistiinliik oraninda 0,958'lik bir azalisa yol agacaktir.
Tablo 3.61'da yer alan "B" katsayisi pozitif ise istiinliikk oraninin artacagini, negatif
ise azalacagini ve sifir ise degismeyecegini gostermektedir (Kalayci, 2010: 294).

Grup 2 iilkelerinin CCR etkinlikleri dikkate alinarak yapilan lojistik
regresyon analizi sonuglar1 tablo 3.62'de, 3.63'te, 3.64'te, 3.65'te, 3.66'da, 3.67'de,

3.68'de, 3.69'da ve 3.70'te yer almaktadir.

Tablo 3.62. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhiksiz Durumlar N Yiizde
Secilmis Durumlar Analize Dahil Olanlar 85 100,0
Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 85 100,0
Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 85 100,0

Tablo 3.62'de gosterilen durum islem 6zeti tablosunda 85 iilke analize dahil

edilmistir. Analizde herhangi eksik bir veri bulunmamaktadir.
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Tablo 3.63.

Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢c Adimi1 Siniflandirma Tablosu.

Siiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen CCRET Dogru Yiizde
0
Adim 0 CCRET 0 57 100,0
1 28 0,0
Genel Yiizde 67,1

Baslangi¢ adimi siniflandirmasi tablo 3.63'te goriilmektedir. Tablo 3.63'e gore

etkin olmayan iilkelerin hepsi dogru simiflandirtlmistir. Etkin tilkelerin tamami ise

yanlis siniflandirilmistir. Baglangi¢ ¢6zliimiindeki dogru siniflandirma yiizdesi %67,1

olarak hesaplanmaistir.

Tablo 3.64. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B Wald df Sig. Exp(B)
Adim 0 Sabit -0,711 0,231 9,488 1 0,002 0,491

Baglangi¢ adiminda denklemde yer alan degiskenlerin yer aldig: tablo 3.64

incelendiginde sadece sabit deger modelde bulunmaktadir. Sabit degerin anlamlilik

diizeyi "0,002" olarak elde edilmistir ve %5 anlamlilik seviyesinde anlamlidir.
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Tablo 3.65. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
Adim 0 Degiskenler GSYIHBET 31,830 1 0,000
KBGSYIH 29,614 1 0,000
Genel Istatistikler 38,540 2 0,000

Baglangi¢ ¢oziimiinde yer almayan degiskenler tablo 3.65'te goriilmektedir.
Modele tiim degiskenlerin katkisiyla genel istatistik degeri "38,540" ve bu istatistigin
anlamlilik diizeyi "0,000" olmaktadir. %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu igin

degisken se¢cimine devam edilebilecektir.

Tablo 3.66. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.

Adim 1 Adim 66,615 2 0,000
Blok 66,615 2 0,000

Model 66,615 2 0,000

Modelin katsayilarinin omnibus testleri tablo 3.66'da yer almaktadir. Modelin

parametrelerinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.67. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?

1 41,125 0,543 0,756
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Modelin 6zetini gosteren tablo 3.67 incelendiginde Cox&Snell R? degerinin
0,543 oldugu goriilmektedir. Bu oran bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda %54,3'liik bir iliskinin varligini gostermektedir. Nagelkerke R? istatistigi
0,756 olarak hesaplanmigtir. Bu istatistik deger de bagimli degisken ile bagimsiz

degiskenler arasinda %75,6'liK bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.68. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 4,760 7 0,689

Hosmer ve Lemeshow testi sonuglari tablo 3.68'de yer almaktadir. Tabloya
gore 4,760 olarak hesaplanan ki-kare degerinin anlamlilig1 0,689 elde edilmistir. Elde
edilen anlamlilik diizeyi modelin tahminin go6zlemlenen degerlerle uyumlu

oldugunun kanitidir.

Tablo 3.69. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 I¢in Smiflandirma Tablosu.

Smiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen CCRET Dogru Yiizde
0 1
Adim 1 CCRET 0 52 5 91,2
1 3 25 89,3
Genel Yiizde 90,6

Tablo 3.69'da adim 1 i¢in siniflandirma tablosu goriilmektedir. Tabloya gore 57
etkin olmayan {ilkenin %91,2'si, 28 etkin ilkenin ise %89,3'i dogru tahmin

edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %690,6 olarak elde edilmistir.
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Tablo 3.70. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinde Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald | df | Sig. | Exp(B)
GSYIHBET | -0,078 | 0020 | 14,893 | 1 | 0,000 | 0925

Adim 1 KBGSYiH 0568 | 0771 | 0543 | 1 | 0461 | 0,567
Sabit 12,438 | 4226 | 8662 | 1 | 0003 | 2523

Modelde yer alan degiskenlerin yer aldig1 tablo 3.70'ten yararlanilarak lojistik

regresyon tahmin modeli su sekilde olusturulabilir:

In (odds) = 12,438-0,568 KBGSYIH —0,078 GSYIHBET (3.7)

Model 1'i, Grup 2 iilkelerini ve CCR etkinliklerini dikkate alan lojistik

regresyon modelinde incelenen {lilkelerin etkin olma olasilig1 soyle yazilabilir:

= 1/1+ e—(12,438—0,568 KBGSYIH -0,078 GSYIHBET) (38)

P,

Lojistik regresyon tahmin modelinde yer alan GSYIHBET degiskeninin
modeldeki katsayis1 anlamli bulunmustur. Ulkelerin etkinlik {istiinliik oranlarinin
dogal logaritmasini GSYIHBET degiskeni negatif yonde etkilemektedir ve bu
degiskendeki bir birimlik artig {ilkelerin etkinlik tstiinliik oraninda 0,925 birimlik bir
azalisa neden olmaktadir. Cilinkii modeldeki katsayis1 negatif isaretlidir.

Grup 1 iilkelerinin BCC etkinlikleri dikkate alinarak yapilan lojistik
regresyon analizi sonuglar1 tablo 3.71'de, 3.72'de, 3.73'te, 3.74'te, 3.75'te, 3.76'da,

3.77'de, 3.78'de, 3.79'da goriilmektedir.
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Tablo 3.71. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhiksiz Durumlar N Yiizde
Analize Dahil Olanlar 80 100,0

Secilmis Durumlar Kay1p Durumlar 0 0,0
Toplam 80 100,0

Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 80 100,0

Tablo 3.71 incelendiginde 80 iilkenin analize dahil oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.72. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adimi Siniflandirma Tablosu.

Simiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen BCCET Dogru Yiizde
0 1
Adim 0 BCCET 0 0 40 0,0
1 0 40 100,0
Genel Yiizde 50,0

Baslangi¢ adim1 siniflandirmasinin yapildig: tablo 3.72'ye gore etkin tilkelerin
timii dogru ve etkin olmayan iilkelerin hepsi ise yanlis siniflandirilmistir. Baslangig

¢oziimiinde genel yilizde %50,0 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.73. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 0 | Constant | 0,000 0,224 0,000 1 1,000 1,000

Baglangic adiminda denklemde yer alan degiskenlerin yer aldigi tablo 3.73'e

bakildiginda sabit degerin Wald istatistiginin anlamlilik diizeyi anlamli bulunmamastir.
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Tablo 3.74. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
Degiskenler KBGSYIH 4241 1 0,039
Adim 0 GSYIHBET 14,409 1 0,000
Genel Istatistikler 15,522 2 0,000

Tablo 3.74'te baslangi¢ ¢6ziimiinde yer almayan degiskenler goriillmektedir.
Modele degiskenlerin hepsinin ilavesiyle genel istatistik degeri "15,522" ve bu
istatistigin anlamlilik diizeyi "0,000" olmaktadir. "0,000" degeri %5 anlamlilik

diizeyinde anlamli oldugu i¢in degisken secimine devam edilebilecektir.

Tablo 3.75. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.
Adim 18,476 2 0,000
Adim 1 Blok 18,476 2 0,000
Model 18,476 2 0,000

Modelin katsayilarinin omnibus testleri Tablo 3.75'te goriilmektedir. Modelin

parametrelerinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.76. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?

1 92,428 0,206 0,275

Modelin 6zetinin yer aldig1 tablo 3.76 incelendiginde Cox&Snell R? degeri
0,206 olarak bulunmustur ve bu deger bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler

arasinda %20,6'lik bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir. Nagelkerke R? istatistigi
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0,275 olarak elde edilmistir. Bu istatistik ise bagimli degisken ile bagimsiz

degiskenler arasinda %27,5'lik bir iliskinin oldugunun gostergesidir.

Tablo 3.77. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 15,593 8 0,049

Tablo 3.77'deki Hosmer ve Lemeshow testi sonuglari incelendiginde 15,593
olarak hesaplanan ki-kare degerinin anlamliligi 0,049 elde edilmistir. Bulunan bu

sonu¢ modelin tahminin verilere uyum gostermedigini ifade etmektedir.

Tablo 3.78. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 i¢in Smiflandirma Tablosu.

Simiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen BCCET Dogru Yiizde
0 1
BCCET 0 28 12 70,0
Adim 1 1 11 29 72,5
Genel Yiizde 71,2

Adm 1'in smiflandirma tablosu tablo 3.78'de yer almaktadir. 40 etkin olmayan
tilkenin %70 dogru tahmin edilmistir. 40 etkin ilkenin ise %72,5'1 dogru tahmin

edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %71,2 olarak elde edilmistir.

Tablo 3.79. Model 1'i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alajistik
Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adm | KBGSYIH 0,226 0,211 1,154 1 0,283 1,254
1 GSYIHBET | -0,025 0,008 9,733 1 0,002 0,975
Sabit 1,849 1,449 1,628 1 0,202 6,353

185




Modelde yer alan degiskenleri gosteren tablo 3.79 dikkate alinarak lojistik

regresyon tahmin modeli su sekilde elde edilmektedir:

In (odds) = 1,849+0,226 KBGSYIH —0,025 GSY/HBET (3.9)

Model 1'i, Grup 1 iilkelerini ve BCC etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde degerlendirmeye alinan iilkelerin etkin olma olasiligi su

denklemle gosterilir:

= 1/1+ e—(l,849+0,226 KBGSY/H-0,025 GSYIHBET) (310)

P,
GSYIHBET degiskenin modeldeki katsayis1 %5 anlamlilik diizeyinde anlamli
bulunmustur. Etkinlik tahmininde bu degiskenin negatif bir etkisi vardir. GSYIHBET
degiskeninindeki bir birimlik artig etkinlik {stiinliikk oraninda 0,975'lik bir azalisa
neden olmaktadir.
Grup 2 iilkelerinin BCC etkinlikleri géz Oniine alinarak yapilan lojistik
regresyon analizi sonuglar1 tablo 3.80'de, 3.81'de, 3.82'de, 3.83'te, 3.84'te, 3.85'te,

3.86'da, 3.87'de, 3.88'de yer almaktadir.

Tablo 3.80. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhiksiz Durumlar N Yiizde
Analize Dahil Olanlar 85 100,0

Sec¢ilmis Durumlar Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 85 100,0

Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 85 100,0

Tablo 3.80'de gosterilen durum islem 6zetini gosteren tabloda 85 iilke analize

dahil edilmistir. Eksik bir veri mevcut degildir.
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Tablo 3.81. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢c Adimi1 Siniflandirma Tablosu.

Siiflandirma Tablosu

Gozlemlenen Tahmin Edilen
BCCET Dogru Yiizde
0 1
Adim 0 BCCET 0 0 42 0,0
1 0 43 100,0
Genel Yiizde 50,6

Baslangi¢c adimi siniflandirmasi tablo 3.81'de goriilmektedir. Tabloya gore
etkin olmayan tilkelerin hepsi yanlis smiflandirilmistir. Etkin ilkelerin hepsi ise
dogru smiflandirilmigtir. Baslangi¢ ¢6ziimii i¢in dogru siniflandirma yiizdesi %50,6

olarak hesaplanmaistir.

Tablo 3.82. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 0 Sabit 0,024 0,217 0,012 1 0,914 1,024

Baglangi¢ adiminda denklemde yer alan degiskenlerin yer aldig: tablo 3.82
incelendiginde sabit degerin anlamlilik diizeyinin "0,914" oldugu goriilmektedir.

Sabit degerin katsayis1 anlamli bulunmamustir.
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Tablo 3.83. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
Degiskenler KBGSYIH 28,279 1 0,000
Adim 0 GSYIHBET 6,155 1 0,013
Genel Istatistikler 29,012 2 0,000

Tablo 3.83'te baslangi¢ ¢6ziimiinde yer almayan degiskenler goriillmektedir.
Modele degiskenlerin tiimiiniin ilavesiyle genel istatistik degeri "29,012" ve bu
istatistigin anlamlilik diizeyi "0,000" olmaktadir. %5 anlamlilik diizeyinde anlamli

oldugu i¢in degisken se¢cimine devam edilebilecektir.

Tablo 3.84. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.
Adim 34,659 2 0,000

Adim 1 Blok 34,659 2 0,000
Model 34,659 2 0,000

Modelin katsayilarinin omnibus testleri tablo 3.84'te yer almaktadir. Modelin

parametrelerinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.85. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim

-2 Log likelihood

Cox & Snell R?

Nagelkerke R?

83,164

0,335

0,446
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Modelin 6zetini gdsteren tablo 3.85'e bakildiginda Cox&Snell R? degeri 0,335
ve Nagelkerke R? istatistigi 0,446 olarak hesaplanmistir. Bu oranlar bagimli degisken
ile bagimsiz degiskenler arasinda %33,5'lik ve %44,6'ik bir iliskinin oldugunu

gostermektedir.

Tablo 3.86. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 23,368 7 0,001

Tablo 3.86'da verilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglari incelendiginde
23,368 olarak hesaplanan ki-kare degerinin anlamliligi 0,001 elde edilmistir. Bu

sonu¢ modelin tahminin verilere uyum gostermedigini belirtmektedir.

Tablo 3.87. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 igin Smiflandirma Tablosu.

Smiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen BCCET
Dogru Yiizde
0 1
0 33 9 78,6
BCCET

Adim 1 1 15 28 65,1
Genel Yiizde 71,8

Adimm 1 i¢in siniflandirma tablosu tablo 3.87'de yer almaktadir. 42 etkin
olmayan {iilkenin %78,6's1, 43 etkin {ilkenin %65,1'i dogru tahmin edilebilmistir.

Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %71,8 olarak elde edilmistir.
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Tablo 3.88. Model 1'i, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinde Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald | df | Sig. Exp(B)

KBGSYIH 2314 | 0543 | 18154 | 1 | 0,000 10,120

Adim 1 GSYIHBET 0,005 0,004 1,488 1 | 0222 1,005
Sabit -5,068 | 1570 | 10,426 | 1 | 0,001 0,006

Adim 1'de yer alan degiskenleri gosteren tablo 3.88'de verilen sonuglardan

yararlanarak lojistik regresyon modeli soyle olusturulabilir:

In (Odds) = —5,068+ 2,314 KBGSY/H +0,005 GSYIHBET (3.11)

Model 1'i, Grup 2 iilkelerini ve BCC etkinliklerini dikkate alan lojistik

regresyon modelinde Grup 2 iilkelerinin etkin olma olasilig1 su sekildedir:

= 1/]4 g (-5.068+2314 KBGSY/H +0,005 GSYIHBET) (3.12)

P,
Modelde KBGSYIH'n katsayist %5 anlamlilk seviyesinde anlamli
bulunmustur ve etkinlik tahmininde pozitif bir etkisi vardir. KBGSYIH'daki bir

birimlik artis tilkelerin etkinlik tstiinliik oraninda 10,120'lik bir artisa sebep olacaktir.

3.5.2. Model 2 I¢in Lojistik Regresyon Analizi Sonuclari

VZA'da kullanilan model 2 kapsaminda Grup 1 ve Grup 2 iilkelerinin CCR ve
BCC etkinlik sonuglarinin bagimli degisken kisi basina gayri safi yurti¢i hasilanin ve
gayri safi yurti¢i hasila basina enerji tiikketiminin ise bagimsiz degiskenler olarak ele
aliarak lojistik regresyon analizi yapilmistir. Grup 1 iilkelerinin CCR etkinlikleri
(CCRET) dikkate alinarak yapilan lojistik regresyon analizi sonuglari tablo 3.89'da,

3.90'da, 3.91'de, 3.92'de, 3.93'te, 3.94'te, 3.95'da, 3.96'de ve 3.97'de gosterilmektedir.

190




Tablo 3.89. Model 2'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhksiz Durumlar N Yiizde
Analize Dahil Olanlar 84 100,0

Sec¢ilmis Durumlar Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Tablo 3.89'da yer alan durum islem Gzetini gosteren tabloda 84 iilke analize

girmistir. Kayip bir gozlem bulunmamaktadir.

Tablo 3.90. Model 2'yi, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adim1 Siniflandirma Tablosu.

Smiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen CCRET Dogru Yiizde
0 1
CCRET 0 58 0 100,0
Adim 0 1 26 0 0,0
Genel Yiizde 69,0

Tablo 3.90'da yer alan sadece sabit degerin modele dahil edildigi baslangi¢
adimi smiflandirmas1 tablosuna gore etkin olmayan iilkelerin hepsi dogru
siiflandirilmistir. Etkin {ilkeler ise tamamen yanlis siniflandirilmistir. Baglangic

¢Oziimiinde genel yiizde %69 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.91. Model 2'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Alan Degigkenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp (B)
Adim 0 Sabit -0,802 0,236 11,557 1 0,001 0,448
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Baslangi¢ adiminda denklemde yer alan degiskenlerin bulundugu tablo 3.91'e
bakildiginda sadece sabit deger modelde yer almaktadir. Sabit degerin anlamlilik
diizeyi "0,001" oldugu icin sabit degerin "0" oldugunu varsayan sifir hipotezi

reddedilerek degisken se¢imine devam edilmelidir.

Tablo 3.92. Model 2'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
Adim 0 Degiskenler KBGSYIH 21,711 1 0,000
GSYIHBET 0,416 1 0,519
Genel Istatistikler 21,964 2 0,000

Baslangi¢ ¢oziimiinde yer almayan degiskenlerin yer aldigi tablo 3.92'de
bakildiginda modele tiim degiskenlerin ilavesiyle genel istatistik degerinin "21,964"
ve bu istatistigin anlamlilik diizeyinin "0,000" oldugu goriilmektedir. %5 anlamlilik

diizeyinde anlamli oldugu i¢in degisken se¢imine devam edilebilecektir.

Tablo 3.93. Model 2'yi, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.
Adim 22,301 2 0,000
Adim 1 Blok 22,301 2 0,000
Model 22,301 2 0,000

Modelin katsayilarinin omnibus testleri tablo 3.93'te goriilmektedir. Modelin

parametreleri %5 anlamlilik diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Tablo 3.94. Model 2'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox&Snell R? Nagelkerke R?

1 81,644 0,233 0,328

Modelin &zetini gdsteren tablo 3.94'e bakildiginda Cox&Snell R? degeri 0,233
olarak hesaplanmistir. Bu oran bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda
%23,3'liik bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir. Nagelkerke R? istatistigi ise 0,328
olarak elde edilmistir. Bu istatistik bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler

arasinda %32,8'lik bir iliskinin oldugunu goéstermektedir.

Tablo 3.95. Model 2'yi, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 34,675 8 0,000

Tablo 3.95'te gosterilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglari i¢in 34,675
olarak bulunan ki-kare degerinin anlamlilig1 "0,000" elde edilmistir. Bu durum modelin

tahminin verilere uyum gostermedigini igaret etmektedir. Model anlamli bulunmamustir.

Tablo 3.96. Model 2'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 I¢in Siiflandirma Tablosu.

Simiflandirma Tablosu

Gozlemlenen Tahmin Edilen
CCRET Dogru Yiizde
0 1
Adim 1 CCRET 0 52 6 89,7
1 17 9 34,6
Genel Yiizde 72,6
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Admm 1 i¢in simiflandirma tablosu tablo 3.96'da yer almaktadir. 58 etkin olmayan
tilkenin %89,7'si dogru tahmin edilmistir. 26 etkin iilkenin ise %34,6's1 dogru tahmin

edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %72,6 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.97. Model 2'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald df Sig. Exp (B)
KBGSYIH 1,038 0,272 | 14523 | 1 | 0,000 2,823
Adim 1 GSYIHBET -0,003 | 0,004 0,454 1 | 0501 0,997
Sabit -5,484 | 1,375 | 15902 | 1 | 0,000 0,004

Modelde yer alan degiskenleri gosteren tablo 3.97'deki sonuglardan

faydalanilarak olusturulan lojistik regresyon tahmin modeli soyledir

In (Odds) = —5,484+1,038 KBGSY/H —0,003 GSYIHBET (3.13)

Model 2'yi, Grup 1 iilkelerini ve CCR etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde degerlendirilen {ilkelerin etkin olma olasilig1 asagidaki

denklemle ifade edilir:

pi — 1/1+ e—(—5,484+1,038 KBGSYIH 0,003 GSYIHBET) (314)

Modelde etkinlik tahminine etkisi pozitif ve anlamli olan degisken
KBGSYIH'dir. KBGSYIH'daki bir birimlik artis etkinlik iistiinliik oraninda 2,823'liik
bir artisa sebep olacaktir.

Grup 2 iilkelerinin CCR etkinlikleri géz Oniine alinarak yapilan lojistik
regresyon analizi sonuglar1 tablo 3.98'de, 3.99'da, 3.100'de, 3.101'de, 3.102'de,

3.103'te, 3.104'te, 3.105'te ve 3.106'da yer almaktadir.
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Tablo 3.98. Model 2'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhiksiz Durumlar N Yiizde
Analize Dahil Olanlar 84 100,0

Sec¢ilmis Durumlar Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Tablo 3.98'de yer alan durum islem Gzetini gosteren tabloda 84 iilke analize

dahil olmustur. Herhangi kayip bir veri bulunmamaktadir.

Tablo 3.99. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adimi Siiflandirma Tablosu.

Simiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen CCRET Dogru Yiizde
0 1
CCRET 0 66 0 100,0
Adim 0 1 18 0 0,0
Genel Yiizde 78,6

Yalnizca sabit degerin modelde yer aldigi baslangi¢ adimi siniflandirmasi
tablo 3.99'da goriilmektedir. Bu tablonun sonuglarina gore etkin olmayan iilkelerin
hepsi dogru smiflandirilmistir. Etkin iilkelerin hepsi ise yanlis siniflandirilmistir.

Baslangi¢ adimi i¢in genel yilizde %78,6 olarak bulunmustur.

195




Tablo 3.100. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 0 Sabit -1,299 0,266 23,875 1 0,000 0,273
Baslangic adiminda yer alan degiskenlerin yer aldigi tablo 3.100

incelendiginde sadece sabit deger modelde yer almaktadir. Sabit degerin anlamlilik

diizeyi "0,000" oldugu i¢in anlamlidir.

Tablo 3.101. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
GSYIHBET 10,289 1 0,001
Degiskenler -
Adim 0 KBGSYIH 27,549 1 0,000
Genel Istatistikler 27,574 2 0,000
Baglangi¢  ¢oziiminde yer almayan degiskenler tablo 3.101'de

gortilebilmektedir. Modele biitiin degiskenlerin eklenmesiyle genel istatistik degeri
"27,574" ve bu istatistigin anlamlilik diizeyi "0,000" olmaktadir. %5 anlamlilik

diizeyinde anlamli bulunmustur.

Tablo 3.102. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.
Adim 29,516 2 0,000
Adim 1 Blok 29,516 2 0,000
Model 29,516 2 0,000

Tablo 3.102'de modelin katsayilarinin omnibus testleri yer almaktadir.

Modelin parametreleri %5 anlamlilik diizeyinde anlamlidir.,
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Tablo 3.103. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?

1 57,773 0,296 0,458

Modelin 6zetini godsteren tablo 3.103'e bakildiginda Cox&Snell R? ve
Nagelkerke R? istatistiklerinin yer aldig1 goriilmektedir. Cox&Snell R? degeri 0,296
olarak hesaplanmistir. Nagelkerke R? istatistigi ise 0,458 elde edilmistir. Bu
istatistikler bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda %29,6 'lik ve

%45,8'lik bir iliskinin oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.104. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 13,657 8 0,091

Tablo 3.104'te gosterilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gore 13,657
olarak bulunan ki-kare degerinin anlamliligi 0,091 bulunmustur. Bu sonug¢ modelin

tahminin verilere uyum gosterdigini isaret etmektedir.

Tablo 3.105. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 i¢in Siniflandirma Tablosu.

Simiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen CRSET Dogru Yiizde
0 1
Adim 1 CRSET 0 61 5 92,4
1 9 9 50,0
Genel Yiizde 83,3
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Tablo 3.105'te adim 1 igin siniflandirma tablosu yer almaktadir. 66 etkin
olmayan iilkenin %92,4'i dogru tahmin edilmistir. 18 etkin tilkenin ise %50'si dogru
tahmin edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %83,3 olarak

hesaplanmustir.

Tablo 3.106. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. wald | df | Sig. | Exp(B)
Adim 1 GSYIHBET | -0001 | 0007 | 0030 | 1 | 0863 | 0,999
KBGSYiH 2147 | 0668 | 10,340 | 1 | 0,001 | 8561

Sabit 5704 | 2445 | 5443 | 1 | 0020 | 0,003

Modelde yer alan degiskenleri gosteren tablo 3.106'da yer alan sonuglar

dikkate alinarak lojistik regresyon tahmin modeli su sekilde olusturulabilir:

In (odds) = —5,704+2,147 KBGSYIH —0,001 GSYIHBET (3.15)

Model 2'yi, Grup 2 iilkelerini ve CCR etkinliklerini dikkate alan lojistik

regresyon modelinde Grup 2 iilkelerinin etkin olma olasilig1 sdyle gosterilebilir:

-5,704+2,147 KBGSY/H -0,001 GSY/HBET)

p=1/1+e" (3.16)

Lojistik regresyon modelinde yer alan KBGSYiIH'min etkinlik tahmininde
pozitif anlaml1 bir etkisi bulunmustur. KBGSYIH degiskenindeki bir birimlik artis
etkinlik iistiinliik oraninda 8,561'lik bir artiga sebep olacaktir.

Grup 1 iilkelerinin BCC etkinlikleri dikkate alinarak yapilan lojistik
regresyon analizi sonuglar1 tablo 3.107'de, 3.108'de, 3.109'da, 3.110'da, 3.111'de,

3.112'de, 3.113'te, 3.114'te, 3.115'te goriilmektedir.
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Tablo 3.107. Model 2'yi, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhiksiz Durumlar N Yiizde
Analize Dahil Olanlar 84 100,0

Sec¢ilmis Durumlar Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Tablo 3.107'de gosterilen durum islem Ozetini belirten tabloda 84 iilke
analizde yer almigtir. Kayip bir veri yoktur. Verilerin hepsi analize dahil edildigi igin

yiizdesi %100 olarak belirtilmistir.

Tablo 3.108. Model 2'yi, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adimi  Simiflandirma

Tablosu.
Siiflandirma Tablosu
Tahmin Edilen
Gozlemlenen BCCET Dogru Yiizde
0 1
0 43 0 100,0
BCCET
Adim 0 1 41 0 0,0

Genel Yiizde 51,2

Tablo 3.108'de yer alan sadece sabit degerin modele dahil edildigi baslangi¢
adimi  smiflandirmast tablosuna gore etkin olmayan {ilkelerin tiimii dogru
simiflandirilmigtir. Etkin iilkelerin hepsi ise yanlis smiflandirilmigtir. Baglangig

¢oztimiinde dogru simiflandirma yiizdesi %51,2 bulunmustur.
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Tablo 3.109. Model 2'yi, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 0 Constant -0,048 0,218 0,048 1 0,827 0,953

Baslangi¢ adiminda denklemde yer alan degiskenlerin yer aldigi tablo 3.109
incelendiginde sadece sabit deger modelde yer almaktadir. Sabit degerin anlamlilik

diizeyi 0,827 oldugu igin sabit deger anlamli bulunmamustir.

Tablo 3.110. Model 2'yi, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
Adim 0 Degiskenler KBGSYIH 31,390 1 0,000
GSYIHBET 0,658 1 0,417
Genel Istatistikler 31,799 2 0,000

Baglangi¢ ¢oziimiinde yer almayan degiskenler tablo 3.110'da goriilmektedir.
Modele tiim degiskenlerin eklenmesiyle genel istatistik degeri "31,799" ve bu
istatistigin anlamlilik diizeyi "0,000" olmaktadir. %5 anlamlilik diizeyinde anlaml

oldugu i¢in degisken se¢imine devam edilebilir.

Tablo 3.111. Model 2'yi, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.

Adim 1 Adim 49,804 2 0,000
Blok 49,804 2 0,000

Model 49,804 2 0,000

Tablo 3.111'de modelin katsayilarinin omnibus testleri goriilmektedir.

Tablonun sonucuna gore modelin parametreleri %5 anlamlilik diizeyinde anlamlidir.
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Tablo 3.112. Model 2'yi, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?

1 66,597 0,447 0,596

Modelin &zetini gdsteren tablo 3.112'ye bakildiginda Cox&Snell R? degeri
0,447 olarak hesaplanmistir. Bu deger bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda %44,7'lik bir iliskinin oldugunu gdstermektedir. Nagelkerke R? istatistigi ise
0,596 olarak elde edilmistir. Bu istatistik ise bagimli degisken ile bagimsiz

degiskenler arasinda %59,6'liK bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.113. Model 2'yi, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 14,139 8 0,078

Tablo 3.113'te gosterilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gore 14,139
olarak bulunan ki-kare degerinin anlamliligi 0,078 bulunmustur. Bu sonug¢ modelin

tahminin verilere uyum gésterdigini belirtmektedir.

Tablo 3.114. Model 2'yi, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 i¢in Smiflandirma Tablosu.

Simiflandirma Tablosu

Gozlemlenen Tahmin Edilen
BCCET Dogru Yiizde
0 1
Adim 1 BCCET 0 35 8 81,4
1 13 28 68,3
Genel Yiizde 75,0
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Tablo 3.114'te adim 1 igin simiflandirma tablosu yer almaktadir. 43 etkin
olmayan iilkenin %81,4'i ve 41 etkin tilkenin %68,3'i dogru tahmin edilebilmistir.
Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %75 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.115. Model 2'yi, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)

Adim 1 KBGSYIH 2,732 0,632 18,684 1 | 0,000 15,366
GSYIHBET -0,007 0,006 1,540 1 | 0,215 0,993

Sabit -11,301 2,640 18,329 1 | 0,000 0,000

Modelde yer alan degiskenleri gosteren tablo 3.115'ten elde edilen bilgilerden

yararlanarak lojistik regresyon tahmin modeli su sekilde olusturulabilir:

In (odds)= —11,301+2,732 KBGSYIH —0,007 GSYIHBET (3.17)

Model 2'yi, Grup 1 iilkelerini ve BCC etkinliklerini dikkate alan lojistik

regresyon modelinde incelenen tilkelerin etkin olma olasiligi soyledir:

pi — 1/1+ e—(—11,301+2,732 KBGSY/H~0,007 GSYIHBET) (318)

Modelin sonucuna gére KBGSYIH"n etkinlik tahmininde pozitif ve anlamli
bir etkisi tespit edilmistir. Ayrica KBGSYIH'daki bir birimlik artis etkinlik {istiinliik
oraninda 15,366'lik bir artisa sebep oldugu sdylenebilir.

Grup 2 iilkelerinin BCC etkinlikleri dikkate alinarak yapilan lojistik
regresyon analizi sonugclar1 tablo 3.116'da, 3.117'de, 3.118'de, 3.119'da, 3.120'de,

3.121'de, 3.122'de, 3.123'te ve 3.124'te yer almaktadir.
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Tablo 3.116. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhiksiz Durumlar N Yiizde
Sec¢ilmig Durumlar Analize Dahil Olanlar 84 100,0
Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0
Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Tablo 3.116'da gosterilen durum islem 6zetini belirten tabloda 84 {ilke analize
dahil olmustur. Herhangi eksik bir veri mevcut degildir. VVerilerin hepsi analize dahil
edildigi i¢in yiizdesi %100 olarak degerlendirilmistir.

Tablo 3.117. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adimi  Simiflandirma

Tablosu.
Siiflandirma Tablosu
Tahmin Edilen
Gozlemlenen BCCET Dogru Yiizde
0 1
Adim 0 BCCET 0 54 0 100,0
1 30 0 0,0
Genel Yiizde 64,3

Baslangi¢c adimi siniflandirmasi tablo 3.117'de yer almaktadir. Bu tabloya
gore etkin olmayan iilkelerin hepsi dogru siniflandirilirken etkin iilkeler tamamen
yanhis siniflandirlmistir.  Baslangic ¢6ziimiinde genel dogru yiizde %64,3

bulunmustur.
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Tablo 3.118. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 0 Sabit -0,588 0,228 6,663 1 0,010 0,556

Baslangi¢ adiminda denklemde yer alan degiskenlerin yer aldig: tablo 3.118
incelendiginde sadece sabit degerin modelde yer aldig1 goriilmektedir. Sabit degerin
anlamlilik diizeyi 0=0,010<0,05 oldugu i¢in sabit degerin "0" oldugunu varsayan

sifir hipotezi reddedilerek degisken se¢imine devam edilmelidir.

Tablo 3.119. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
Adim 0 Degiskenler KBGSYIH 14,016 1 0,000
GSYIHBET 0,160 1 0,690
Genel Istatistikler 24,290 2 0,000

Baglangic ¢6ziimiinde yer almayan degiskenler tablo 3.119'da goriilmektedir.
Modele degiskenlerin hepsinin ilavesiyle genel istatistik degeri "24,290" ve bu
istatistigin anlamlilik diizeyi "0,000" olmaktadir. %5 anlamlilik diizeyinde anlamli

oldugu i¢in degisken se¢cimine devam edilebilecektir.

Tablo 3.120. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.

Adim 1 Adim 27,039 2 0,000
Blok 27,039 2 0,000

Model 27,039 2 0,000
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Tablo 3.120'de modelin katsayilarinin omnibus testleri yer almaktadir. Modelin

parametrelerinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu tablodan gériilmektedir.

Tablo 3.121. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?

1 82,456 0,275 0,378

Tablo 3.121'e bakildiginda bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi gosteren Cox&Snell R? ve Nagelkerke R? istatistikleri yer aldig1
goriilmektedir. Cox&Snell R? degeri 0,275 olarak bulunmustur. Nagelkerke R?
istatistigi ise 0,378 olarak elde edilmistir. Bu oranlar bagimli degisken ile bagimsiz

degiskenler arasinda %27,5'lik ve %37,8'lik bir iligkinin oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.122. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 11,145 8 0,194

Tablo 3.122'de gosterilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gore 11,145
olarak bulunan ki-kare degerinin anlamlilig1 0,194 olarak elde edilmistir. Bulunan bu

sonu¢ modelin tahminin verilere uyum gosterdigini isaret etmektedir.

Tablo 3.123. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 igin Smiflandirma Tablosu.

Simiflandirma Tablosu

Gozlemlenen Tahmin Edilen
BCCET Dogru Yiizde
0 1
Adim 1 BCCET 0 49 5 90,7
1 12 18 60,0
Genel Yiizde 79,8
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Adim 1 igin smiflandirma tablosu tablo 3.123'te yer almaktadir. 54 etkin
olmayan tilkenin %90,7'si dogru tahmin edilmistir. 30 etkin tilkenin ise %601 dogru
tahmin edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk ylizdesi %79,8 olarak

hesaplanmastir.

Tablo 3.124. Model 2'yi, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald | df | Sig. Exp(B)

Adm 1 KBGSYIH 2,197 0515 | 18,206 | 1 | 0,000 8,996
GSYIHBET 0,015 0,004 10,783 | 1 | 0,001 1,015

Sabit -7572 | 1,734 | 19,074 | 1 | 0,000 0,001

Modelde yer alan degiskenleri gosteren tablo 3.124'te verilen bilgilerden

yararlanarak lojistik regresyon tahmin modeli su sekilde olusturulabilir:

In (odds) = —7,572+2,197 KBGSYIH +0,015 GSYIHBET (3.19)

Model 2'yi, Grup 2 iilkelerini ve BCC etkinliklerini dikkate alan lojistik

regresyon modelinde Grup 2 iilkelerinin etkin olma olasilig1 su denklemle ifade edilir:

= l/1+ e—(—7,572+2,197 KBGSY/H+0,015 GSYIHBET) (320)

P,

Lojistik regresyon modelinde yer alan KBGSYIH'nin ve GSYIHBET'nin etkinlik
tahminine pozitif ve anlamli bir etkisi bulunmustur. KBGSYIH'deki bir birimlik artis
etkinlik iistiinliik oraninda 8,996'lik ve GSYIHBET'deki bir birimlik artis ise etkinlik

iistlinliik oraninda 1,015'lik bir artisa neden oldugu tablo 3.124'te goriilmektedir.

3.5.3. Model 3 i¢in Lojistik Regresyon Analizi Sonuclari

VZA'da kullanilan model 3 kapsaminda Grup 1 ve Grup 2 iilkelerinin CCR ve
BCC etkinlik sonuglarinin bagimli degisken kisi basina gayri safi yurti¢i hasilanin ve
gayri safi yurti¢i hasila basina enerji tiikketiminin ise bagimsiz degiskenler olarak ele

aliarak lojistik regresyon analizi gergeklestirilmistir.
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Grup 1 iilkelerinin CCR etkinlikleri goéz Oniine alinarak yapilan lojistik
regresyon analizi sonuglar1 tablo 3.125'te, 3.126'da, 3.127'de, 3.128'de, 3.129'da,

3.130'da, 3.131'de, 3.132'de ve 3.133'te yer almaktadir.

Tablo 3.125. Model 3'ii, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhiksiz Durumlar N Yiizde
Secilmis Durumlar Analize Dahil Olanlar 84 100,0
Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0
Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Tablo 3.125'te durum islem Ozetini gdsteren tabloda 84 iilke analizde yer

almistir. Eksik bir gozlem bulunmamaktadir.

Tablo 3.126. Model 3'ii, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adimi  Smiflandirma

Tablosu.
Smiflandirma Tablosu
Gozlemlenen Tahmin Edilen
CCRET Dogru Yiizde
0 1
Adim 0 CCRET 0 67 0 100,0
1 17 0 0,0
Genel Yiizde 79,8

Yanlizca sabit degerin modele dahil edildigi baslangi¢c adimi siiflandirmasi
tablo 3.126'da yer almaktadir. Tablo 3.126'ya gore etkin olmayan iilkelerin hepsi
dogru smiflandirtlmigtir. Etkin tlkeler ise tamamen yanhs siniflandirilmigtir.

Baslangi¢ ¢6ziimii i¢in dogru siniflandirma yiizdesi %79,8 bulunmustur.
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Tablo 3.127. Model 3", Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp (B)
Adim 0 Sabit -1,371 0,272 25,505 1 0,000 0,254

Baslangi¢ adiminda denklemde yer alan degiskenlerin yer aldigi tablo 3.127
incelendiginde sadece sabit deger modelde bulunmaktadir. Sabit degerin anlamlilik

diizeyi "0,000" hesaplanmistir ve %5 anlamlilik diizeyinde anlamlidir.

Tablo 3.128. Model 3", Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
Adim 0 Degiskenler KBGSYIH 4,456 1 0,035
GSYIHBET 0,498 1 0,481
Genel Istatistikler 5,050 2 0,080

Baslangi¢ ¢oziimiinde yer almayan degiskenler tablo 3.128'de goriilmektedir.
Modelde tiim degiskenlerin bulunmasiyla genel istatistik degeri "41,545" ve bu

istatistigin anlamlilik diizeyi "0,080" olmaktadir. %10 anlamlilik diizeyinde anlamlidir.

Tablo 3.129. Model 3'ii, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.

Adim 1 Adim 4,541 2 0,103
Blok 4,541 2 0,103

Model 4,541 2 0,103

Tablo 3.129'da modelin katsayilarinin omnibus testleri bulunmaktadir. Modelin

parametrelerinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli olmadig: tespit edilmistir.
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Tablo 3.130. Model 3'ii, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox&Snell R? Nagelkerke R?

1 80,078 0,053 0,083

Modelin 6zetini gdsteren tablo 3.130'da Cox&Snell R? degeri 0,053 ve
Nagelkerke R? istatistigi 0,083 olarak hesaplanmistir. Bu istatistikler bagiml
degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda %>5,3'lik ve %38,3'liikk bir iligkinin

oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.131. Model 3'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 28,106 8 0,000

Tablo 3.131'de gosterilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglari i¢in 28,106
olarak hesaplanan ki-kare degerinin anlamlilig1 0,000 elde edilmistir. Elde edilen bu

sonu¢ modelin tahminin verilere uyum gostermedigini isaret etmektedir.

Tablo 3.132. Model 3'i, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 I¢in Smiflandirma Tablosu.

Smiflandirma Tablosu

Gozlemlenen Tahmin Edilen
CCRET Dogru Yiizde
0
Adim 1 CCRET 0 67 100,0
1 17 0,0
Genel Yiizde 79,8

Tablo 3.132'de adim 1 i¢in siniflandirma tablosu yer almaktadir. Gézlemlenen ve

tahmin edilen veriler dikkate alinarak tablo olusturulmustur. 67 etkin olmayan iilkenin
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%100 dogru tahmin edilmistir. 17 etkin iilkenin ise hepsi yanlis tahmin edilebilmistir.

Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %79,8 olarak bulunmustur.

Tablo 3.133. Model 3'ii, Grup 1 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald | df | Sig. Exp (B)
KBGSYIH 0,414 0,203 | 4175 | 1 | 0,041 1,512
Adim 1 GSYIHBET 0,003 0,004 | 0567 | 1 | 0452 1,003
Sabit -3,786 | 1,200 | 9,958 | 1 | 0,002 0,023

Modelde yer alan degiskenleri gosteren tablo 3.133'te verilen sonuglardan

yararlanarak lojistik regresyon tahmin modeli su sekilde yazilabilir:

In (odds)= —3,786+0,414 KBGSY/H +0,003 GSYIHBET (3.21)

Model 3", Grup 1 iilkelerini ve CCR etkinliklerini dikkate alan lojistik

regresyon modelinde incelenen {ilkelerin etkin olma olasilig1 soyledir:

= 1)1+ g (37860414 KBGSY/H+0,003 GSYIHBET) (3.22)

P,
Lojistik regresyon modeline gére KBGSYIH"n etkinligin tahmin edilmesine
pozitif ve anlaml1 bir etkisi vardir. KBGSYIH'daki bir birimlik artis etkinlik iistiinliik
oraninda 1,512'lik bir artisa neden olacaktir.
Grup 2 iilkelerinin CCR etkinlikleri bagimli degisken alinarak yapilan lojistik
regresyon analizi sonuglar1 tablo 3.134'te, 3.135'te, 3.136'da, 3.137'de, 3.138'de,

3.139'da, 3.140'ta, 3.141'de ve 3.142'de yer almaktadir.
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Tablo 3.134. Model 3'ii, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhiksiz Durumlar N Yiizde
Analize Dahil Olanlar 84 100,0

Sec¢ilmis Durumlar Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Durum islem 6zetini gosteren tablo 3.134'te 84 iilkenin analize dahil oldugu
goriilmektedir. Analizde eksik bir gozlem yoktur. Goézlemlerin hepsi analize dahil

oldugu i¢in yiizdesi %100 olarak belirtilmistir.

Tablo 3.135. Model 3'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adimi  Simiflandirma

Tablosu.
Smiflandirma Tablosu
Tahmin Edilen
Gozlemlenen CCRET
Dogru Yiizde
0 1
0 66 0 100,0
CCRET
Adim 0 1 18 0 0,0

Genel Yiizde 78,6

Sadece sabit degerin modele dahil edildigi baslangi¢c adimi simiflandirmasi
tablo 3.135'te goriilmektedir. Tablo 3.135'e gore etkin olmayan iilkelerin timii dogru
siiflandirilmistir. Etkin {ilkeler ise tamamen yanlis siniflandirilmistir. Baglangic

¢Oziimii icin genel ylizde %78,6 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3.136. Model 3'ii, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim0 | Sabit | -1,299 0,266 23,875 1 0,000 0,273

Baslangi¢ adiminda denklemde yer alan degiskenlerin bulundugu tablo 3.136
incelendiginde, sadece sabit degerin modelde yer aldig1 goriilmektedir. Sabit degerin

anlamlilik diizeyi "0,000" oldugu i¢in sabit deger anlamlidur.

Tablo 3.137. Model 3'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
A GSYIHBET 25,677 1 0,000
Adim 0 ' KBGSYIiH 1,011 1 0,315
Genel Istatistikler 31,578 2 0,000

Baslangi¢ ¢6ziimiinde yer almayan degiskenler tablo 3.137'de goriilmektedir.
Modele biitiin degiskenlerin ilavesiyle genel istatistik degeri "31,578" ve bu
istatistigin anlamlilik diizeyi "0,000" olmaktadir. %5 anlamlilik diizeyinde anlamli

oldugu i¢in degisken secimine devam edilebilecektir.

Tablo 3.138. Model 3'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.

Adim 30,192 2 0,000

Adim 1 Blok 30,192 2 0,000
Model 30,192 2 0,000

Modelin katsayilarinin omnibus testleri tablo 3.138'de yer almaktadir.

Modelin parametrelerinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu gériilmektedir.
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Tablo 3.139. Model 3'ii, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?

1 57,098 0,302 0,467

Modelin 6zetini gosteren tablo 3.139'a bakildiginda Cox&Snell R? degeri
0,302 olarak hesaplanmistir. Bu oran bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda %30,2'lik bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir. Nagelkerke R? istatistigi
0,467 olarak elde edilmistir. Bu istatistik bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler

arasinda %46,7'lik bir iliskinin oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.140. Model 3'i, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 12,910 8 0,115

Tablo 3.140'ta verilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gore 12,910
olarak bulunan ki-kare degerinin anlamliligi 0,115 olarak hesaplanmistir. Bu sonug

modelin tahminin verilere uyum gosterdigini ifade etmektedir.

Tablo 3.141. Model 3'ii, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 I¢in Smiflandirma Tablosu.

Smiflandirma Tablosu

Gozlemlenen Tahmin Edilen
CCRET Dogru Yiizde
0 1
Adim 1 CCRET 0 61 5 92,4
1 8 10 55,6
Genel Yiizde 84,5

Admm 1'in siniflandirma tablosu tablo 3.141'de verilmistir. 66 etkin bulunmayan
tilkenin %92,4'i dogru tahmin edilmistir. 18 etkin {ilkenin ise %55,6'st dogru tahmin

edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %84,5 olarak bulunmustur.
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Tablo 3.142. Model 3'ii, Grup 2 Ulkelerini ve CCR Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)

Adim 1 GSYIHBET 0,030 0,008 14,502 1 0,000 1,030
KBGSYIiH 1,207 0,555 4,723 1 0,030 3,342

Sabit -9,415 2,366 15,840 1 0,000 0,000

Modelde yer alan degiskenleri gosteren tablo 3.142'de verilen bilgilerden

yararlanarak lojistik regresyon tahmin modeli su sekilde olusturulabilir:

In (odds) = —9,415+1,207 KBGSY/H +0,030 GSYIHBET (3.23)

Model 3", Grup 2 iilkelerini ve CCR etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde degerlendirilen iilkelerin etkin olma olasigin1 veren denklem

sOyle ifade edilir:

_ —(~9,415+1,207 KBGSY/H +0,030 GSYIHBET)
.= 1/1+e

p; (3.24)
Modelde yer alan KBGSYIH ve GSYIHBET degiskenlerinin enerji
etkinliginin tahmininde pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
KBGSYIH ve GSYIHBET degiskenlerindeki bir birimlik artis etkinlik {istiinliik
oraninda sirastyla 3,342'lik ve 1,030'luk bir artiga sebep olmaktadir.
Grup 1 iilkelerinin BCC etkinlikleri dikkate alinarak yapilan lojistik
regresyon analizi sonuglar1 tablo 3.143'te, 3.144'te, 3.145'te, 3.146'da, 3.147'de,

3.148'de, 3.149'da, 3.150'de ve 3.151'de yer almaktadir.

Tablo 3.143. Model 3'i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirliksiz Durumlar N Yiizde
Secilmis Durumlar Analize Dahil Olanlar 84 100,0
Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0
Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0
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Tablo 3.143'te yer alan durum islem 6zetini gésteren tabloda 84 iilke analizde

yer almistir. Herhangi kayip bir gézlem yoktur.

Tablo 3.144. Model 3%, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangig Adimi Siniflandirma Tablosu.

Siiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen BCCET Dogru Yiizde
0 1
BCCET 0 61 0 100,0
Adim 0 1 23 0 0,0
Genel Yiizde 72,6

Sadece sabit degerin modelde bulundugu baslangic adimi smiflandirmasi
tablo 3.144'te verilmistir. Bu tabloya gore etkin olmayan {ilkelerin hepsi dogru
simiflandirilmistir. Etkin tlkeler ise tamamen yanlis siiflandirilmistir. Baslangig

¢Oziimii i¢in genel ylizde %72,6 elde edilmistir.

Tablo 3.145. Model 3'ii, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 0 Constant -0,975 0,245 15,890 1 0,000 0,377

Baslangi¢ adiminda denklemde yer alan degiskenlerin gosterildigi tablo 3.145
incelendiginde sadece sabit deger modelde yer almaktadir. Sabit deger anlamli tespit

edilmistir.
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Tablo 3.146. Model 3'ii, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
Adim 0 Degiskenler KBGSYIH 7,855 1 0,005
GSYIHBET 16,184 1 0,000
Genel Istatistikler 24,752 2 0,000

Baslangi¢ ¢6ziimiinde yer almayan degiskenler tablo 3.146'da goriillmektedir.
Modele degiskenlerin hepsinin ilavesiyle genel istatistik degeri "24,752" ve bu
istatistigin anlamlilik diizeyi "0,000" bulunmaktadir. %5 anlamlilik diizeyinde

anlamli oldugu icin degisken secimine devam edilebilecektir.

Tablo 3.147. Model 3'#i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.

Adim 1 Adim 24,391 2 0,000
Blok 24,391 2 0,000

Model 24,391 2 0,000

Tablo 3.147'de modelin katsayilarinin omnibus testleri verilmistir. Modelin

parametrelerinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu bulunmustur.

Tablo 3.148. Model 3'i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?

1 74,227 0,252 0,365

Modelin 6zetini gosteren tablo 3.148 incelendiginde bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren Cox&Snell R? ve Nagelkerke R?

istatistiklerinin bulundugu gériilmektedir. Cox&Snell R? degeri 0,252 olarak
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hesaplanmistir. Bu deger bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda
%25,2'lik bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir. Nagelkerke R? istatistigi 0,365
olarak elde edilmistir. Bu istatistik ise bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler

arasinda %36,5'lik bir iliskinin oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.149. Model 3'ii, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

AAdim Ki-kare df Sig.

1 11,911 8 0,155

Tablo 3.149'da verilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gore 11,911
olarak bulunan ki-kare degerinin anlamlilig1 0,155 elde edilmistir. Bu sonug¢ modelin

tahmininin verilere uyum gosterdigini ifade etmektedir.

Tablo 3.150. Model 3'i, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 i¢in Smiflandirma Tablosu.

Smiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen BCCET
Dogru Yiizde
0 1
BCCET 0 52 9 85,2
Adim 1 1 12 11 47,8
Genel Yiizde 75,0

Adim 1 i¢in smiflandirma tablosu tablo 3.150'de goriilmektedir. 61 etkin
bulunmayan iilkenin %85,2'si dogru tahmin edilmistir. 23 etkin iilkenin ise %47,8'i
dogru tahmin edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %75 olarak

bulunmustur.
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Tablo 3.151. Model 3'ii, Grup 1 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)

Adm 1 KBGSYIH 0,623 0,212 8,603 1 0,003 1,865

GSYIHBET 0,018 0,005 11,448 1 0,001 1,018

Sabit -6,434 1,447 19,776 1 0,000 0,002

Modelde yer alan degiskenler tablo 3.151'de gosterilmektedir. Tablonun
sonuglarina gore lojistik regresyon tahmin modeli su sekilde yazilabilir:

In (odds)= -6,434+0,623 KBGSYIH +0,018 GSYIHBET (3.25)

Model 3, Grup 1 iilkelerini ve BCC etkinliklerini dikkate alan lojistik

regresyon modelinde Grup 1 iilkelerinin etkin olma olasilig1 sdyle gosterilir:

- 1/1+ e—(—6,434+0,623 KBGSYIH+0,018 GSYIHBET) (326)

P,

Lojistik regresyon tahmin modelinde bulunan KBGSYIH ve GSYIHBET
degiskenlerinin etkinlik tahmininde pozitif ve anlamli bir etkileri tespit edilmistir.
KBGSYIH ve GSYIHBET degiskenleri bir birim arttirildiginda iistiinliik oraninda
sirastyla 1,865'lik ve 1,018'lik bir artis gergeklesecektir.

Grup 2 iilkelerinin BCC etkinlikleri kullanilarak yapilan lojistik regresyon
analizi sonuglar1 tablo 3.152'de, 3.153'te, 3.154'te, 3.155'te, 3.156'da, 3.157'de,

3.158'de, 3.159'da ve 3.160'ta yer almaktadir.

Tablo 3.152. Model 3'ii, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhiksiz Durumlar N Yiizde
Sec¢ilmig Durumlar Analize Dahil Olanlar 84 100,0
Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0
Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0
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Tablo 3.152'de goriilen durum islem Ozetinin yer aldigi tabloda 84 iilke

analize dahil edilmistir. Herhangi kayip bir gézlem yoktur.

Tablo 3.153. Model 3'ii, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangig Adimi Siniflandirma Tablosu.

Siiflandirma Tablosu

Gozlemlenen Tahmin Edilen
BCCET Dogru Yizde
0 1
Adim 0 BCCET 0 61 0 100,0
1 23 0 0,0
Genel Yiizde 72,6

Modele yanlizca sabit degerin dahil edildigi baslangic adimi siniflandirmasi
tablo 3.153'te goriilmektedir. Bu tabloya gore etkin bulunmayan iilkelerin hepsi
dogru smiflandirilmigtir. Etkin iilkelerin tamami ise yanlis siniflandirilmistir.

Baslangi¢ ¢oziimii i¢in genel yiizde %72,6 bulunmustur.

Tablo 3.154. Model 3'ii, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Alan Degigkenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 0 Sabit -0,975 0,245 15,890 1 0,000 0,377

Baslangi¢ adiminda denklemde yer alan degiskenlerin yer aldigi tablo 3.154
incelendiginde sadece sabit deger modelde bulunmaktadir. Sabit degerin anlamlilik

diizeyi "0,000" oldugu igin, sabit deger anlamlidir.
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Tablo 3.155. Model 3'ii, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
Adim 0 Degiskenler KBGSYIH 1,821 1 0,177
GSYIHBET 12,200 1 0,000
Genel Istatistikler 29,814 2 0,000

Baslangi¢ ¢6ziimiinde yer almayan degiskenler tablo 3.155'te verilmektedir.

Genel istatistik degeri "29,814" ve bu istatistigin anlamlilik diizeyi "0,000" bulunmustur.

Tablo 3.156. Model 3'{i, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.

Adim 1 Adim 31,675 2 0,000
Blok 31,675 2 0,000

Model 31,675 R 0,000

Tablo 3.156'da modelin katsayilarinin omnibus testleri yer almaktadir.

Modelin katsayilarinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.157. Model 3'ii, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?
1 66,943 0,314 0,455

Modelin &zeti tablo 3.157'de goriilmektedir. Cox&Snell R? degeri 0,314
olarak hesaplanmistir. Bu oran bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda
%31,4'lik bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Nagelkerke R? istatistigi 0,455
olarak elde edilmistir. Bu deger de bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler

arasinda %45,5'lik bir iligkinin oldugunu ifade etmektedir.
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Tablo 3.158. Model 3'ii, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 11,350 8 0,183

Tablo 3.158'de verilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gére 11,350
olarak bulunan ki-kare degerinin anlamliligi 0,183 elde edilmistir. Elde edilen bu

sonug¢ modelin tahmininin verilere uyumlu oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.159. Model 3'i, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 igin Smiflandirma Tablosu.

Siiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
571400 BCCET
Gozlemlenen cC Dogru Yiizde
0 1
0 53 8 86,9
Adum 1 BCCET 1 9 14 60,9
Genel Yiizde 79,8

Adim 1 i¢in smiflandirma tablo 3.159'da verilmistir. 61 etkin olmayan
tilkenin %86,9'u dogru tahmin edilmistir. 23 etkin iilkenin ise %60,9'u dogru tahmin

edilebilmistir. Genel tahminin dogru yiizdesi %79,8 olarak bulunmustur.

Tablo 3.160. Model 3'i, Grup 2 Ulkelerini ve BCC Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)

Adim 1 KBGSYIH 2,087 0,541 14,900 1 0,000 8,063
GSYIHBET 0,028 0,007 15,818 1 0,000 1,028

Sabit -10,278 2,254 20,794 1 0,000 0,000

Adim 1'de yer alan degiskenler tablo 3.160'ta gosterilmektedir. Tablonun

sonuclarina gore lojistik regresyon tahmin modeli su sekilde olusturulabilir:
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In (odds)= —10,278+2,087 KBGSY/H +0,028 GSYIHBET (3.27)

Model 3", Grup 2 tilkelerini ve BCC etkinliklerini dikkate alan lojistik regresyon

modelinde Grup 2 tilkelerinin etkin olma olasiligini veren denklem soyle ifade edilir:

= 1/l+ e—(—10,278+2,087 KBGSY/H+0,028 GSYIHBET) (328)

P,

Bu modele gore KBGSYIH ve GSYIHBET degiskenlerinin etkinlik
tahmininde pozitif ve anlamli bir etkisi vardir. KBGSYIH ve GSYIHBET
degiskenlerindeki bir birimlik artis iistiinliik oraninda sirasiyla 8,063'likk ve 1,028'lik

bir artisa neden olmustur.

3.5.4. Model 4 I¢in Lojistik Regresyon Analizi Sonuclari

VZA'da kullanilan model 4 kapsaminda Grup 1 ve Grup 2 iilkelerinin CRS ve
VRS varsaymmu altindaki etkinlik sonug¢larinin bagimli degisken kisi basina gayri safi
yurti¢i hasilanin ve gayri safi yurti¢i hasila basina enerji tiiketiminin ise bagimsiz
degiskenler olarak degerlendirilerek lojistik regresyon analizi yapilmustir.

Grup 1 iilkelerinin CRS etkinlikleri (CRSET) dikkate alinarak yapilan lojistik
regresyon analizi sonuglar1 tablo 3.161'de, 3.162'de, 3.163'te, 3.164'te, 3.165'te,

3.166'da, 3.167'de, 3.168'de ve 3.169'da goriilmektedir.

Tablo 3.161. Model 4'ii, Grup 1 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirliksiz Durumlar N Yiizde
Analize Dahil Olanlar 84 100,0

Sec¢ilmis Durumlar Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Sec¢ilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0
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Tablo 3.161'de durum islem 6zeti verilmektedir. Tabloya gore 84 iilke analize
girmistir. Herhangi eksik bir gézlem bulunmamaktadir. Gozlemlerin hepsi analize

dahil oldugu i¢in yiizdesi %100 olarak belirtilmistir.

Tablo 3.162. Model 4'i, Grup 1 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan Lojistik
Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adimi Siniflandirma Tablosu.

Smiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
5zleml RSET
Gozlemlenen CRS Dogru Yiizde
0 1
CRSET
Adim 0 1 32 0 0.0
Genel Yiizde 61,9

Baslangi¢ adimi1 siniflandirmasi tablo 3.162'de yer almaktadir. Bu tabloya gore
etkin olmayan iilkelerin hepsi dogru siniflandirilmistir. Etkin {lkeler ise tamamen

yanlis sniflandirilmustir. Baslangi¢ ¢6ziimii i¢in genel ylizde %61,9 elde edilmistir.

Tablo 3.163. Model 4, Grup 1 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp (B)
Adim 0 Sabit -0,486 0,225 4,669 1 0,031 0,615

Baglangi¢ adiminda denklemde yer alan degiskenler tablo 3.163'te

verilmektedir. Sabit deger %5 anlamlilik diizeyinde anlamli bulunmustur.

Tablo 3.164. Model 4'ii, Grup 1 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
Adim 0 Degiskenler KBGSYIH 41,238 1 0,000
GSYIHBET 0,564 1 0,453
Genel Istatistikler 41,545 2 0,000
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Baslangi¢ ¢oziimiinde yer almayan degiskenler tablo 3.164'te goriilmektedir.
Modele biitiin degiskenlerin katkisiyla genel istatistik degeri ""41,545" ve bu istatistigin

anlamlilik diizeyi "0,000" olmaktadir ve %5 anlamlilik diizeyinde anlamlidir.

Tablo 3.165. Model 4'ii, Grup 1 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.

Adim 1 Adim 60,061 2 0,000
Blok 60,061 2 0,000

Model 60,061 2 0,000

Tablo 3.165'te modelin katsayilariin omnibus testleri verilmektedir. Modelin

katsayilarinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.166. Model 4'i, Grup 1 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox&Snell R? Nagelkerke R?

1 51,580 0,511 0,695

Modelin &zetini gosteren tablo 3.166'ya bakildiginda Cox&Snell R? degeri
0,511 olarak hesaplanmistir. Bu deger bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda %351,1'lik bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Nagelkerke R? istatistigi
0,695 olarak elde edilmistir. Bu istatistik de bagimli degisken ile bagimsiz

degiskenler arasinda %69,5'lik bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.167. Model 4'i, Grup 1 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 14,235 8 0,076
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Tablo 3.167'de verilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gore 14,235
olarak bulunan ki-kare degerinin anlamliligi 0,076 tespit edilmistir. Bulunan bu

sonu¢ modelin tahmininin verilere uyumlu oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.168. Model 4'ii, Grup 1 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 I¢in Smiflandirma Tablosu.

Siiflandirma Tablosu
Tahmin Edilen
6zleml RSET
Gozlemlenen CRS Dogru Yiizde
0 1
0 48 4 92,3
RSET
Adim 1 CRS 1 6 26 81,2
Genel Yiizde 88,1

Adim 1 i¢in siniflandirma tablo 3.168'de goriilmektedir. 52 etkin olmayan
tilkenin %92,3"i ve 32 etkin iilkenin %81,2'si dogru tahmin edilmistir. Modelin genel

tahminin dogruluk yiizdesi %88,1 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 3.169. Model 4%, Grup 1 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald df Sig. Exp (B)

KBGSYIH 3,125 0,718 | 18,954 | 1 | 0,000 22,759
Adim 1 GSYIHBET -0,009 0,006 2,127 1 0,099 0,991
Sabit -13,752 3,018 20,758 1 0,000 0,000

Modelde yer alan degiskenleri gosteren tablo 3.169'dan elde edilen

sonuglardan yararlanarak lojistik regresyon tanmin modeli su sekilde olusturulabilir:

In (odds) = —13,752+3,125 KBGSY/H —0,009 GSYIHBET (3.29)

Model 4'i, Grup 1 iilkelerini ve CRS etkinliklerini dikkate alan lojistik regresyon

modelinde degerlendirilen iilkelerin etkin olma olasilig1 su denklemle ifade edilir:

225



pi — 1/l+ ef(—13,752+3,125 KBGSY/H—-0,009 GSYIHBET) (330)

Modele gére KBGSYIH degiskenin enerji etkinliginin tahmininde pozitif ve
anlamli (%5 anlamlilik diizeyinde), GSYIHBET'nin ise negatif ve anlamli (%10
anlamhilik diizeyinde) bir etkisi bulunmustur. KBGSYIH degiskenindeki bir birimlik
artis etkinlik iistiinliik oraninda 22,759'luk bir artisa sebep olmaktadir. GSYIHBET
degiskenindeki bir birimlik artis ise etkinlik dstiinliik oraninda 0,991'lik bir azalis
olusturmaktadir.

Grup 2 iilkelerinin CRS etkinlikleri bagimli degisken alinarak yapilan lojistik
regresyon analizi sonuglar1 tablo 3.170'te, 3.171'de, 3.172'de, 3.173'te, 3.174'te,

3.175'te, 3.176'da, 3.177'de ve 3.178'de verilmektedir.

Tablo 3.170. Model 4'ii, Grup 2 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirliksiz Durumlar N Yiizde
Analize Dahil Olanlar 84 100,0

Sec¢ilmis Durumlar Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Sec¢ilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Tablo 3.170'te bulunan durum islem 6zetini gosteren tabloya gore 84 iilke

analize dahil olmustur. Kayip bir gézlem s6z konusu degildir.

Tablo 3.171. Model 4'ii, Grup 2 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangig Adimi Siniflandirma Tablosu.

Simiflandirma Tablosu

Tahmin Edilen
Gozlemlenen CRSET Dogru Yiizde
0 1
Adim 0 CRSET 0 66 0 100,0
1 18 0 0,0
Genel Yiizde 78,6
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Sabit degerin sadece modele dahil edildigi baslangi¢ adimi smiflandirmasi
tablo 3.171'de yer almaktadir. Bu tabloya gore etkin olmayan tilkelerin hepsi dogru
simiflandirilmistir. Etkin tlkeler ise tamamen yanlis siniflandirilmistir. Baslangig

¢Oziimii i¢in genel ylizde %78,6 elde edilmistir.

Tablo 3.172. Model 4'i, Grup 2 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 0 Sabit -1,299 0,266 23,875 1 0,000 0,273

Baglangic adiminda denklemde yer alan degiskenlerin yer aldigi tablo
3.172'ye bakildiginda sadece sabit deger modelde bulunmaktadir. Sabit degerin

anlamlilik diizeyi "0,000" oldugu icin %5 anlamlilik seviyesinde anlamlidir.

Tablo 3.173. Model 4'ii, Grup 2 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
GSYIHBET 10,289 1 0,001
Degigkenler )
Adim 0 KBGSYIH 27,549 1 0,000
Genel Istatistikler 27,574 2 0,000

Baglangi¢ ¢6ziimiinde yer almayan degiskenler tablo 3.173'te verilmektedir.
Genel istatistik degeri "27,574" ve bu istatistigin anlamlilik diizeyi "0,000" bulunmustur.

%S5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu i¢in degisken secimine devam edilebilecektir.
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Tablo 3.174. Model 4'i, Grup 2 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.

Adim 1 Adim 29,516 2 0,000
Blok 29,516 0,000

Model 29,516 0,000

Tablo 3.174'te modelin katsayilarinin omnibus testleri goriilmektedir.

Modelin katsayilarinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.175. Model 4'ii, Grup 2 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?

1 57,773 0,296 0,458

Modelin dzetini gosteren tablo 3.175'te Cox&Snell R? ve Nagelkerke R?
istatistikleri yer almaktadir. Cox&Snell R? degeri 0,296 olarak hesaplanmistir. Bu
oran bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda %?29,6'ik bir iligkinin
oldugunu gdstermektedir. Nagelkerke R? istatistigi 0,458 olarak elde edilmistir. Bu
istatistik de bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda %45,8'lik bir iligskinin

oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.176. Model 4'i, Grup 2 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 13,657 8 0,091

Tablo 3.176'da gosterilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gore 13,657
olarak bulunan ki-kare degerinin anlamliligi 0,091 elde edilmistir. Bulunan sonug

modelin tahmininin verilere uyum gosterdigini isaret etmektedir.
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Tablo 3.177. Model 4'i, Grup 2 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 i¢in Siniflandirma Tablosu.

Smiflandirma Tablosu

Gozlemlenen Tahmin Edilen
CRSET Dogru Yiizde
0 1
Adim 1 CRSET 0 61 5 92,4
1 9 9 50,0
Genel Yiizde 83,3

Adim 1 i¢in smmiflandirma tablo 3.177'de goriilmektedir. 66 etkin bulunmayan
tilkenin %92,4"li dogru tahmin edilmistir. 18 etkin iilkenin ise %50'si dogru tahmin

edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %83,3 olarak bulunmustur.

Tablo 3.178. Model 4'ii, Grup 2 Ulkelerini ve CRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 1 GSYIHBET -0,001 0,007 0,030 1 0,863 0,999
KBGSYIH 2,147 0,668 10,340 1 0,001 8,561
Sabit -5,704 2,445 5,443 1 0,020 0,003

Modelde yer alan degiskenler tablo 3.178'de verilmektedir. Tabloda verilen

sonuglardan yararlanarak lojistik regresyon tanmin modeli su sekilde yazilabilir:

In (odds)= —5,704+ 2,147 KBGSY/H —0,001 GSYIHBET (3.31)

Model 4%, Grup 2 iilkelerini ve CRS etkinliklerini dikkate alan lojistik

regresyon modelinde incelenen iilkelerin etkin olma olasiligi soyledir:

p=1/1+ @~(+5.704+2,147 KBGSYIH ~0,001 GSVIHBET)
=

(3.32)

Lojistik regresyon tahmin modeline gére KBGSYIH degiskeninin enerji
etkinligine pozitif ve anlamh bir etkisi oldugu goriilmektedir. KBGSYIH degiskenindeki

bir birimlik artis iistiinliik oraninda 8,561'lik bir artisa neden olmaktadir.
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Model 4'in Grup 1 ilkelerinin VRS etkinlikleri bagimli degisken alinarak
yapilan lojistik regresyon analizi sonuglari tablo 3.179'da, 3.180'de, 3.181'de,

3.182'de, 3.183'te, 3.184'te, 3.185'te, 3.186'da ve 3.187'de yer almaktadir.

Tablo 3.179. Model 4'ii, Grup 1 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhiksiz Durumlar N Yiizde
Secilmis Durumlar Analize Dahil Olanlar 84 100,0
Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0
Sec¢ilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Tablo 3.179'da yer alan durum islem 6zetini gosteren tabloda 84 iilke analizde

yer almistir. Analizde kayip bir gézlem yoktur.

Tablo 3.180. Model 4%, Grup 1 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢c Adimi Smiflandirma Tablosu.

Smiflandirma Tablosu

Gozlemlenen Tahmin Edilen
VRSET Dogru Yiizde
0 1
AdimO0 VRSET 0 0 38 0,0
1 0 46 100,0
Genel Yiizde 54,8

Yanlizca sabit degerin modele dahil edildigi baslangic adimi siniflandirmasi
tablo 3.180'de goriilmektedir. Bu tabloya gore etkin olmayan iilkelerin hepsi yanlis
smiflandirilmistir.  Etkin ilkelerin hepsi ise dogru siiflandirilmistir. Baslangig

¢Ozlimii i¢in dogru siniflandirma yiizdesi %54,8 bulunmustur.
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Tablo 3.181. Model 4'i, Grup 1 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 0 Constant 0,191 0,219 0,760 1 0,383 1,211

Baglangi¢ adiminda denklemde yer alan degiskenlerin yer aldigi tablo 3.181'e
bakildiginda sadece sabit deger modelde bulunmaktadir. Sabit degerin anlamlilik

diizeyi 0=0,05<0,383 oldugu i¢in anlaml1 bulunmamustir.

Tablo 3.182. Model 4'i, Grup 1 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
AdimO0 Degiskenler KBGSYIH 20,950 1 0,000
GSYIHBET 1,513 1 0,219
Genel Istatistikler 22,140 2 0,000

Tablo 3.182'de baslangi¢ ¢oziimiinde yer almayan degiskenler yer almaktadir.
Genel istatistik degerin "22,140" ve bu istatistigin anlamlilik diizeyinin "0,000"
oldugu tabloda goriilmektedir. %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu i¢in degisken

secimine devam edilebilecektir.

Tablo 3.183. Model 4'ii, Grup 1 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.
Adim 1 Adim 31,900 2 0,000
Blok 31,900 2 0,000
Model 31,900 2 0,000

Tablo 3.183'te modelin katsayilarinin omnibus testleri goriilmektedir.

Modelin parametreleri %5 anlamlilik diizeyinde anlamli bulunmustur.

231




Tablo 3.184. Model 4'ii, Grup 1 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?

1 83,786 0,316 0,423

Modelin 6zetini gosteren tablo 3.184'e bakildiginda bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren Cox&Snell R? ve Nagelkerke R? istatistikleri
yer aldig1 goriilmektedir. Cox&Snell R? degeri 0,316 olarak hesaplanmustir. Bu deger
bagiml degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda %31,6'lik bir iligkinin oldugunu
gostermektedir. Nagelkerke R? istatistigi 0,423 olarak elde edilmistir. Bu istatistik de
bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda %42,3'lik bir iliskinin oldugunu

ifade etmektedir.

Tablo 3.185. Model 4'ii, Grup 1 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 11,832 8 0,159

Tablo 3.185'te verilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gore 11,832
olarak bulunan ki-kare degerinin anlamliligir 0,159 elde edilmistir. Elde edilen bu

sonu¢ modelin tahmininin verilere uyum gosterdigini isaret etmektedir.

Tablo 3.186. Model 4%, Grup 1 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 i¢in Smiflandirma Tablosu.

Smiflandirma Tablosu

Gozlemlenen Tahmin Edilen
VRSET Dogru Yiizde
0 1
Adim 1 VRSET 0 28 10 73,7
1 15 31 67,4
Genel Yiizde 70,2
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Adim 1 i¢in siniflandirma tablo 3.186'ya yer almaktadir. 38 etkin olmayan
tilkenin %73,7'si dogru tahmin edilmistir. 46 etkin {ilkenin ise %67,4'ti dogru tahmin

edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %70,2 olarak bulunmustur.

Tablo 3.187. Model 4", Grup 1 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. wald | df | Sig. | Exp(B)
Adim 1 KBGSYiH 1,769 | 0461 | 14748 | 1 | 0000 | 5,864
GSYIHBET | -0007 | 0005 | 2423 | 1 | 0120 | 0,993

Sabit -6,786 | 1,899 | 12,765 | 1 | 0,000 | 0,001

Modelde yer alan degiskenleri gosteren tablo 3.187 incelendiginde siitunlarda
yer alan degerler sirastyla modelde yer alan degiskenlerin katsayilari, bu katsayilara
ait standart hatalar, Wald istatistikleri, anlamlilik diizeyleri, Exp (B) degerleri yer
almaktadir. Tabloda verilen sonuglardan faydalanilarak lojistik regresyon tahmin

modeli su sekilde olusturulabilir:

In (odds) = —6,786+1,769 KBGSY/H —0,007 GSYIHBET (3.33)

Model 4%, Grup 1 iilkelerini ve VRS etkinliklerini dikkate alan lojistik

regresyon modelinde Grup 1 iilkelerinin etkin olma olasilig1 sdyle gosterilir:

pi — 1/1+ e—(—6,786+1,769 KBGSY/H-0,007 GSYIHBET) (334)

Bu modele gére KBGSYIH degiskeninin etkinlik tahmininde pozitif ve
anlaml bir etkisi oldugu bulunmustur. KBGSYIH degiskenindeki bir birimlik artis
iistiinliik oraninda 5,864'liik bir artisa neden olmustur.

Grup 2 iilkelerinin VRS etkinlikleri bagimli degisken olarak ele alinip yapilan
lojistik regresyon analizi sonuglar1 tablo 3.188'de, 3.189'da, 3.190'da, 3.191'de,

3.192'de, 3.193'te, 3.194'te, 3.195'te ve 3.196'da yer almaktadir.
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Tablo 3.188. Model 4'i, Grup 2 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Durum Islem Ozeti.

Agirhiksiz Durumlar N Yiizde
Secilmis Durumlar Analize Dahil Olanlar 84 100,0
Kayip Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0
Secilmemis Durumlar 0 0,0
Toplam 84 100,0

Tablo 3.188'de yer alan durum islem Ozetini gosteren tabloda 84 iilke analize

girmistir. Herhangi eksik bir gozlem bulunmamaktadir.

Tablo 3.189. Model 4, Grup 2 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adimi Siiflandirma Tablosu.

Simiflandirma Tablosu

Gozlemlenen Tahmin Edilen
VRSET Dogru Yiizde
0 1
Adim 0 VRSET 0 51 0 100,0
1 33 0 0,0
Genel Yiizde 60,7

Baslangi¢c adimi smiflandirmasi tablo 3.189'da yer almaktadir. Bu tabloya
gore etkin olmayan iilkelerin tiimii dogru siniflandirilmistir. Etkin iilkelerin hepsi ise

yanlis siniflandirilmistir. Baglangic ¢6ziimii i¢in genel yiizde %60,7 bulunmustur.

Tablo 3.190. Model 4", Grup 2 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangic Adiminda Denklemde Yer

Alan Degiskenler.
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim0 Sabit -0,435 0,223 3,797 1 0,051 0,647

Baglangi¢ adiminda denklemde yer alan degiskenlerin bulundugu tablo 3.190
incelendiginde sadece sabit degerin modelde yer aldig1 goriilmektedir. Sabit deger

%5 anlamlilik diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Tablo 3.191. Model 4", Grup 2 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelinin Baslangi¢ Adiminda Denklemde Yer

Almayan Degiskenler.
Skor df Sig.
Adim 0 Degiskenler KBGSYIH 15,692 1 0,000
GSYIHBET 0,003 1 0,959
Genel Istatistikler 23,568 2 0,000

Baslangi¢ adiminda denklemde yer almayan degiskenler tablo 3.191'de
goriilmektedir. Modele biitiin degiskenlerin ilave edilmesiyle genel istatistik degeri
"23,568" ve bu istatistigin anlamlilik diizeyi "0,000" olmaktadir. %5 anlamlilik

diizeyinde anlamli oldugu i¢in degisken secimine devam edilebilecektir.

Tablo 3.192. Model 4'i, Grup 2 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilarinin Omnibus Testleri.

Ki-kare df Sig.

Adim 1 Adim 26,285 2 0,000
Blok 26,285 2 0,000

Model 26,285 2 0,000

Tablo 3.192'de modelin katsayilarinin omnibus testleri yer almaktadir. Modelin

parametrelerinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu tablodan goriilmektedir.

Tablo 3.193. Model 4%, Grup 2 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modeli Ozeti.

Adim -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?

1 86,276 0,269 0,364

Modelin 6zetini gdsteren tablo 3.193'te Cox&Snell R? ve Nagelkerke R?
istatistiklerinin yer aldign goriilmektedir. Cox&Snell R? degeri 0,269 olarak

hesaplanmistir. Bu deger bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda
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%26,9'luk bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Nagelkerke R? istatistigi 0,364
olarak elde edilmistir. Bu istatistik ise bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler

arasinda %36,4'lik bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.194. Model 4", Grup 2 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan

Lojistik Regresyon Modelinin Hosmer ve Lemeshow Testi.

Adim Ki-kare df Sig.

1 19,857 8 0,011

Tablo 3.194'te gosterilen Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gore 19,857
olarak bulunan ki-kare degerinin anlamlilig1 0,011 elde edilmistir. Bu sonug modelin

tahmininin verilere uyum gostermedigini isaret etmektedir.

Tablo 3.195. Model 4'i, Grup 2 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1 i¢in Smiflandirma Tablosu.

Smiflandirma Tablosu

Gozlemlenen Tahmin Edilen
VRSET Dogru Yizde
0 1
Adim 1 VRSET 0 44 7 86,3
1 13 20 60,6
Genel Yiizde 76,2

Adim 1 igin siniflandirma 3.195'te goriilmektedir. 51 etkin bulunmayan iilkenin
%86,3'i dogru tahmin edilebilmistir. 33 etkin ilkenin ise %60,6'st dogru tahmin

edilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk ytizdesi %76,2 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.196. Model 4%, Grup 2 Ulkelerini ve VRS Etkinliklerini Dikkate Alan
Lojistik Regresyon Modelindeki Adim 1'de Yer Alan Degiskenler.

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 1 KBGSYIH 2,123 0,499 18,088 1 0,000 8,357
GSYIHBET 0,013 0,004 8,790 1 0,003 1,013
Sabit -6,838 1,639 17,398 1 0,000 0,001
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Modelde yer alan degiskenleri gosteren tablo 3.196'dan yararlanarak lojistik

regresyon tahmin modeli su sekilde olusturulabilir:

In (odds)= —6,838+2,123 KBGSY/H +0,013 GSYIHBET (3.35)

Model 4", Grup 2 iilkelerini ve VRS etkinliklerini dikkate alan lojistik

regresyon modelinde Grup 2 iilkelerinin etkin olma olasilig1 asagidaki denklemle
ifade edilir:

p _ l/1+ e—(—6,838+2,123 KBGSYIH +0,013 GSYIHBET)
=

(3.36)

Bu modele gére KBGSYIH ve GSYIHBET degiskenlerinin enerji etkinliginin
tahminine pozitif ve anlamli bir etkileri vardir. KBGSYIH ve GSYIHBET
degiskenlerindeki bir birimlik artis iistiinliik oraninda sirasiyla 8,357'lik ve 1,013'liik

bir artisa sebep olmustur.
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SONUC VE DEGERLENDIiRME

Giivenli ve cevre dostu olacak sekilde etkin kullanilan enerji iilkelerin
stirdiiriilebilir gelismeleri igin gerekli olan bir kaynaktir ve modern yasamin yapi
tasidir. Enerji gelismis ve gelismekte olan iilkelerin sosyal, ekonomik ve gevresel
kosullarinin 1yilestirilmesinde rol oynamaktadir.

Ulkelerin ilerlemesinde enerji her zaman itici bir gii¢ olmustur. Enerji
kaynaklarinin etkin kullanilmasi ilkelerin rekabette One ¢ikmalarina neden
olmaktadir. Enerji kaynaklarmin smirsiz olmadigi goz Oniline alinirsa enerji
etkinliginin saglanmasi tilkelerin politika hedeflerinin temelini olusturmalidir.

Sanayilesmis tlkeler 1973 yilindan beri enerjiyi daha etkin kullanmaya
baslamistir. Bu tilkeler 1970'lerdeki petrol krizinin ardindan ekonomilerinin tiim
sektorlerinde enerji etkinligini artirmak igin politikalar gelistirmislerdir. Gelistirilen
politikalar son otuz yilda enerji yogunlugundaki diisiise katkida bulunmustur. Bunun
yaninda c¢ogu sanayilesmis iilke sera gazi emisyonlarim1 azaltmak i¢in kendi
stratejilerinin  bir parcast olarak son yillarda enerji etkinligi caligmalarini
yogunlastirmistir. OECD iilkelerinde enerji etkinligi politikalar1 binalarin, aletlerin,
araclarin ve endiistriyel operasyonlarin enerji etkinliginin artirilmasina odaklanmistir
(Geller vd., 2006: 556-571).

Calisma kapsaminda 2010-2014 donemi i¢in OECD iilkelerinin enerji
etkinlikleri VZA yontemiyle belirlenmistir. Analizde homojen gruplar elde etmek
icin 34 OECD iilkesi kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasila degerleri dikkate

alinarak Grup 1 ve Grup 2 tilkeleri seklinde iki gruba ayrilmistir.
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OECD iilkelerinin enerji etkinliklerini degerlendirmek ic¢in dort model
olusturulmustur. Birinci modelle enerji kaynaklarinin kullanim etkinligi, ikinci
modelle enerjinin ekonomik etkinligi, tiglinci modelle enerjinin ¢evresel etkinligi,
dordiinci modelle ise ¢evresel faktorleri de dikkate alan biitiinlesik etkinlik
Olctilmiistiir. Birinci, ikinci ve liglincli model kapsaminda girdi yonlii CCR ve BCC
modelleri kullanilmistir. D6rdiincii model ise CRS ve VRS varsayimi altinda aylak
tabanli istenmeyen ¢iktt modeliyle ¢oziilmiistiir.

2010-2014 donemi i¢in Grup 1 iilkelerinin CCR modeli analiz sonuglarina gore
2010, 2011, 2012, 2013 ve 2014 yillarmnda model 1 igin Isvicre, Irlanda ve Isvec teknik
etkin tlkeler olarak bulunmustur. Model 2'ye gore 2010 ve 2011 yillart igin
Liiksemburg, Isvigre, Irlanda, Izlanda ve Birlesik Krallik teknik etkin tespit edilmistir.
2012 yili igin i¢in Liiksemburg, Isvigre, Irlanda, Izlanda, Birlesik Krallik ve
Danimarka etkin bulunmustur. 2013 yilinda Liiksemburg, Irlanda, izlanda ve Birlesik
Krallik etkin iilkelerdir. 2014 yil i¢in Liiksemburg, Isvicre, Irlanda, Izlanda, Birlesik
Krallik ve Almanya etkin tespit edilmistir. Model 3 kapsaminda ise 2010-2012 yillart
arasi Liiksemburg, ABD ve Avustralya teknik etkin tilkeler arasinda yer almustir. 2013
yilinda Liikksemburg, ABD, Avustralya ve Hollanda etkin bulunmustur. 2014 yili i¢in
ise Liiksemburg, Hollanda, Avustralya ve Kanada etkin iilkelerdir.

2010-2014 doneminde Grup 2 OECD iilkelerinin girdi yonliit CCR sonuglari
incelendiginde model 1'e gére 2010 yili igin Japonya, Italya, Ispanya, Portekiz ve
Yunanistan teknik etkin bulunmusur. 2011, 2013 ve 2014 yillarinda Japonya, italya,
Ispanya, Portekiz, Yunanistan ve Slovenya etkin tespit edilmistir. 2012 yilinda ise
Japonya, Italya, Ispanya, Portekiz ve Israil etkin iilkelerdir. Model 2 i¢in 2010

yilinda Japonya, Italya ve Yunanistan'in teknik etkin olmustur. 2011, 2012 ve 2013
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yillarinda Japonya, Italya, Yunanistan ve Giiney Kore'nin etkin iilkeler olarak
bulunmustur. 2014 yilinda ise Italya, Giiney Kore ve Yunanistan etkin iilkelerdir.
Model 3'e gore ise 2010-2012 yillar1 arasinda Giiney Kore, Israil, Estonya ve
Polonya teknik etkin iilkeler olarak tespit edilmistir. 2013 ve 2014 yillar1 i¢in Giiney
Kore, Estonya ve Polonya etkin tilkelerdir.

Grup 1 iilkelerinin 2010-2014 doénemi ig¢in girdi yonli BCC sonuglari
incelendiginde model 1'e gére 2010-2014 yillar1 arasinda Liiksemburg, Isvigre, ABD,
Irlanda, Isvec, Almanya, Birlesik Krallik ve Fransa saf teknik etkin bulunmustur.
Model 2 igin 2010 yilinda Liiksemburg, Norveg, Isvigre, ABD, Irlanda, Izlanda ve
Birlesik Krallik saf teknik etkin tespit edilmistir. 2011 yil1 i¢in Liiksemburg, Norvec,
Isvicre, ABD, Irlanda, izlanda, Birlesik Krallik ve Almanya etkin bulunmustur. 2012
yilinda Liiksemburg, Norveg, Isvigre, ABD, Irlanda, izlanda, Birlesik Krallik ve
Danimarka etkin iilkeler arasindadir. 2013 yili i¢in Liiksemburg, Norveg, Isvigre,
ABD, Irlanda, izlanda, Birlesik Krallik, Almanya ve Hollanda etkin iilkelerdir. 2014
yilinda ise Liiksemburg, Norveg, Isvicre, irlanda, Izlanda, Birlesik Krallik, Almanya,
Hollanda ve Danimarka etkin iilkeler olarak tespit edilmistir. Model 3'e gore ise
2010-2012 donemi i¢in Liiksemburg, ABD, Avustralya ve Izlanda saf teknik etkin
bulunmustur. 2013 yilinda Liiksemburg, ABD, Avustralya, izlanda ve Hollanda etkin
tespit edilmistir. 2014 yili i¢in ise Liiksemburg, Hollanda, Avustralya, Almanya,
Kanada ve izlanda etkin iilkeler olarak belirlenmistir.

2010-2014 donemine gore Grup 2 iilkelerinin girdi yonli BCC sonuglari
incelendiginde, model 1 i¢in 2010 ve 2011 yillarinda Japonya, Italya, Yeni Zelanda,
Ispanya, Slovenya, Portekiz, Yunanistan ve Estonya saf teknik etkin bulunmustur.

2012 yilinda Japonya, Italya, Yeni Zelanda, Ispanya, Israil, Slovenya, Portekiz,

240



Slovakya ve Estonya etkin iilkelerdir. 2013 ve 2014 yillarinda ise Japonya, Italya,
Yeni Zelanda, Ispanya, Slovenya, Portekiz, Yunanistan, Estonya ve Slovakya etkin
olarak belirlenmistir. Model 2'ye gore 2010, 2011 ve 2013 yillar1 igin Japonya,
Italya, Giiney Kore, Slovenya, Yunanistan ve Estonya saf teknik etkin tespit
edilmistir. 2012 yilinda Japonya, Italya, Giiney Kore, Slovenya, Portekiz, Yunanistan
ve Estonya saf teknik etkin bulunmustur. 2014 yili icin ise italya, Giiney Kore,
Slovenya, Yunanistan ve Estonya saf teknik etkin tespit edilmistir. Model 3'e gore
2010-2012 dénemi igin Japonya'nin, Giiney Kore'nin, Israil'in, Polonyanin ve
Estonya'nin etkin durum sergiledikleri tespit edilmistir. 2013 yili i¢in Japonya'nin,
Giliney Kore'nin, Estonya'nin ve Polonya'nin saf teknik etkin durum gosterdikleri
belirlenmistir. 2014 yilinda ise Giiney Kore, Slovenya, Estonya ve Polonya saf
teknik etkin tilkeler olarak bulunmustur.

Model 4 kapsaminda 2010-2014 donemi igin Grup 1 {ilkelerinin aylak tabanl
istenmeyen ¢iktt CRS modeli sonuglarina goére, 2010, 2011 ve 2013 yillarinda
Liiksemburg, Norveg, Isvigre, Irlanda, Izlanda ve Birlesik Krallik, 2012 yilinda
Liiksemburg, Norveg, Isvicre, Irlanda, izlanda, Birlesik Krallik ve Danimarka, 2014
yili i¢in ise Liiksemburg, Norveg, Isvigre, Irlanda, izlanda, Birlesik Krallik ve
Almanya etkin iilkeler olarak tespit edilmistir.

2010-2014 donemindeki Grup 1 iilkelerinin aylak tabanli istenmeyen ¢ikti
VRS modeli sonuglarina bakildiginda 2010 yilinda Fransa, Birlesik Krallik, izlanda,
Irlanda, ABD, Isvigre, Liiksemburg ve Norveg, 2011 yili i¢in Fransa, Birlesik
Krallik, Izlanda, irlanda, ABD, Isvicre, Liiksemburg, Norve¢ ve Almanya 2012
yilinda Fransa, Birlesik Krallik, izlanda, Irlanda, ABD, Isvigre, Liiksemburg, Norveg

ve Danimarka, 2013 yil1 igin Fransa, Birlesik Krallik, izlanda, Irlanda, ABD, Isvigre,
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Liiksemburg, Norve¢, Hollanda ve Almanya 2014 yilinda ise Fransa, Birlesik
Krallik, Izlanda, irlanda, Isvicre, Liiksemburg, Norveg, Hollanda, Danimarka ve
Almanya etkin bulunmustur.

Grup 2 iilkelerinin 2010-2014 donemindeki aylak tabanli istenmeyen ¢ikti
CRS modeli sonuglari incelendiginde 2010 yili i¢in Japonya, Italya ve Yunanistan,
2011, 2012 ve 2013 yillarinda Japonya, italya, Giiney Kore ve Yunanistan, 2014 yili
i¢in ise Italya, Giiney Kore ve Yunanistan etkin olarak belirlenmistir.

2010-2014 donemi i¢in Grup 2 iilkelerinin aylak tabanli istenmeyen ¢ikti VRS
modeli sonuglarina bakildiginda, 2010 yilinda Japonya, italya, Giiney Kore, Slovenya,
Estonya ve Yunanistan, 2011 yili igin Japonya, Italya, Giiney Kore, Slovenya, Estonya,
Yunanistan, Portekiz ve Yeni Zelanda, 2012 ve 2013 yillarinda Japonya, italya, Giiney
Kore, Slovenya, Estonya, Yunanistan ve Portekiz, 2014 yil icin ise italya, Giiney Kore,
Slovenya, Estonya ve Yunanistan etkin iilkeler olarak bulunmustur.

2010-2014 donemi model 1 kapsaminda olgek etkinligi sonuglar
incelendiginde, Grup 2 iilkelerinin dlgek etkinligi ortalamasi Grup 1 ilkelerinden
daha yiiksek bulunmustur. Model 2 i¢in 2010 y1l1 hari¢ Grup 1 iilkelerinin ortalama
Olcek etkinligi Grup 2 iilkelerinden yiiksek tespit edilmistir. Model 3'e gore Grup 2
tilkelerinin ortalama olgek etkinligi Grup 1 iilkelerinden daha yiiksek belirlenmistir.
Model 4 i¢in ise tiim donemlerde Grup 1 iilkelerinin ortalama 6lcek etkinligi Grup 2
ilkelerinkinden yiiksek bulunmustur.

Model 1'e ve Grup 1 iilkelerine iliskin 2010-2014 doénemi i¢in CCR modeli
ortalama gelisme oranlarina gore 2010 yili i¢in girdilerde %29,77 ile %58,09, 2011
yilinda %30,09 ile %55,04, 2012 yil1 i¢in %30,20 ile %55,61, 2013 yilinda %30,02 ile

%58,97, 2014 yil1 igin ise %31,27 ile %55,56 oranlari arasinda bir azaltma gereklidir.
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Model 1'e ve Grup 2 iilkelerine iliskin CCR modeli ortalama gelisme oranlarina gore
ise girdilerde 2010 yilinda %23,61 ile %43,99, 2011 yilinda %20,37 ile %40,35, 2012
yili igin %21,36 ile %37,16, 2013 yilinda %21,45 ile %39,95, 2014 yilinda ise %22,57
ile %40,66 oranlari arasinda bir azaltma yapilmasi gerekli bulunmustur.

2010-2014 donemi i¢in model 1'e ve Grup 1 iilkelerine iliskin BCC modeli
ortalama gelisme oranlarina gore 2010 y1li i¢in girdilerde %19,48 ile %31,79, 2011
yilinda %19,88 ile %32,83, 2012 yil1 i¢in %19,79 ile %32,17, 2013 yilinda %19,44
ile %27,50, 2014 yili i¢in ise %20,75 ile %32,68 oranlari1 arasinda bir azaltmanin
olmas1 gerektigi hesaplanmistir. Model 1'e ve Grup 2 iilkelerine iliskin BCC modeli
ortalama gelisme oranlarina gore ise 2010 yili igin girdilerde %16,09 ile %26,22,
2011 yilinda %15,79 ile %24,21, 2012 yili igin %15,23 ile %21,57, 2013 yilinda
%15,54 ile %22,05, 2014 yilinda ise %16,52 ile %25,81 seklinde degisen oranlarda
bir azaltma yapilmasi gerektigi tespit edilmistir.

Model 2'ye ve Grup 1 iilkelerine iliskin CCR modeli ortalama gelisme
oranlarina gore girdilerde 2010 yilinda %12,96 ile %13,09, 2011 yilinda %12,57 ile
%12,63, 2012 yil1 i¢in %10,64, 2013 yilinda %11,55 ile %11,80, 2014 yilinda ise
%09,18 seklinde degisim sergileyen oranlarda bir azaltma yapmak gerektigi
bulunmustur. 2010-2014 donemi model 2'ye ve Grup 2 iilkelerine iliskin CCR
modeli ortalama gelisme oranlarina gére 2010 y1l1 igin girdilerde %17,53 ile %31,06,
2011 yilinda %21,51 ile %29,72, 2012 yili igin %24,93 ile %31,57, 2013 yilinda
%25,81 ile %31,39, 2014 yili igin ise %27,95 ile %31,59 oranlar1 arasinda bir
azaltmanin gerekliligi tespit edilmistir.

2010-2014 donemi model 2'ye ve Grup 1 iilkelerine iliskin BCC modeli

ortalama gelisme oranlar1 dikkate alindiginda 2010 yili igin girdilerde %7,60 ile
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%11,92, 2011 yilinda %7,49 ile %11,12, 2012 yili i¢in %6,54 ile %13,75, 2013
yilinda %6,44 ile %11,69, 2014 yili igin ise %5,59 ile %15,61 oranlar1 arasinda bir
azaltma yapilmasi1 gerektigi bulunmustur. Model 2'ye ve Grup 2 iilkelerine iliskin
BCC modeli ortalama gelisme oranlar1 goz oniline alindiginda girdilerde 2010 yili
icin 910,91 ile %25,45, 2011 yilinda %13,41 ile %25,59, 2012 yil1 igin %16,22 ile
%23,75, 2013 yilinda %16,94 ile %25,55, 2014 yilinda ise %19,12 ile %26,19
oranlar1 arasinda bir azaltma gerekli oldugu belirlenmistir.

Model 3'e ve Grup 1 iilkelerine iliskin 2010-2014 dénemi igin CCR modeli
ortalama gelisme oranlarina gére 2010 yilinda girdilerde %29,28 ile %39,17, 2011
yil1 igin %30,49 ile %41,11, 2012 yil1 igin %29,90 ile %41,50, 2013 yilinda %28,80
ile %37,65, 2014 yili igin ise %28,00 ile %37,06 seklinde degisen oranlarda bir
azaltma yapilmasi gerektigi tespit edilmistir. Model 3'e ve Grup 2 iilkelerine iliskin
CCR modeli ortalama gelisme oranlarina gore 2010 yili igin girdilerde %19,28 ile
%29,96, 2011 yilinda %18,83 ile %27,63, 2012 yili i¢in %18,07 ile %25,37, 2013
yilinda %20,51 ile %41,26, 2014 yilinda ise %20,72 ile %33,19 seklinde degisen
oranlarda bir azaltma yapilmasi gerekli oldugu bulunmustur.

2010-2014 donemi i¢in model 3'e ve Grup 1 iilkelerine iliskin BCC modeli
ortalama gelisme oranlarina gore 2010 yili i¢in girdilerde %21,80 ile %34,81, 2011
yilinda %22,83 ile %36,60, 2012 yil1 i¢in %22,60 ile %36,78, 2013 yilinda %21,65
ile %33,28, 2014 yili igin ise %19,39 ile %29,79 oranlar1 arasinda bir azaltma
yapilmasi gerektigi belirlenmistir. Model 3'e ve Grup 2 iilkelerine iliskin BCC
modeline gore ortalama gelisme oranlar1 dikkate alindiginda girdilerde 2010 y1l1 igin
%16,14 ile %33,00, 2011 yilinda %15,99 ile %28,69, 2012 yili i¢in %15,71 ile

%25,11, 2013 yilinda %17,39 ile %33,10, 2014 yilinda ise %16,79 ile %29,85
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oranlar1 arasinda bir azaltma gerekli bulunmustur. Ayrica girdilerde belirtilen
azaltmanin yapilabilmesi i¢in ¢iktinin degismesi gerektigi tespit edilmistir.

Model 4'e ve Grup 1 iilkelerine iliskin 2010-2014 donemi CRS varsayimi
altinda aylak tabanli istenmeyen ¢iktt modeline gore ortalama gelisme oranlar1 goz
ontine alindiginda 2010 y1l1 igin girdilerde %2,40 ile %30,85, 2011 yilinda %4,46 ile
%31,07, 2012 yil1 igin %2,61 ile %29,54, 2013 yilinda %5,67 ile %24,47, 2014 yili
icin ise %4,91 ile %22,99 oranlari arasinda bir azaltma yapilmasi gerektigi
belirlenmistir. Istenmeyen ¢ikt1 olan CO2 emisyonunun 2010 yilinda %30,68, 2011
yilinda %26,93, 2012 yilinda %32,36, 2013 yilinda %37,13, 2014 yilinda ise %33,26
oranlarinda azaltilmasi gerektigi bulunmustur.

Model 4'e ve Grup 2 iilkelerine iliskin CRS varsayimi altinda aylak tabanli
istenmeyen ¢iktt modeli ortalama gelisme oranlarina gore girdilerde 2010 yili igin
%11,82 ile %43,37, 2011 yilinda %12,53 ile %42,54, 2012 yilinda %17,72 ile %41,18,
2013 yilinda %19,50 ile %39,76, 2014 yili i¢in ise %23,49 ile %41,00 oranlar
arasinda bir azaltma yapilmas1 gerektigi belirlenmistir. Istenmeyen cikt1 icin 2010
yilinda %39,83, 2011 yili i¢in %36,18, 2012 yilinda %36,50, 2013 yili igin %37,34,
2014 yilinda ise %41,44 oranlarinda bir azaltma yapmak gerektigi bulunmustur.

2010-2014 doneminde model 4'e ve Grup 1 ilkelerine iliskin VRS varsayimi
altinda aylak tabanli istenmeyen ¢ikti modeli ortalama gelisme oranlari dikkate
alindiginda girdilerde 2010 yili i¢in %3,43 ile %21,58, 2011 yilinda %3,94 ile
%21,90, 2012 yilinda %4,18 ile %20,49, 2013 yilinda %5,71 ile %17,94, 2014 yil
igin ise %5,10 ile %19,53 oranlar1 arasinda bir azaltma yapilmasi gerektigi tespit

edilmistir. Istenmeyen ¢ikt1 olan CO2 emisyonunda ise 2010 yilinda %23,57, 2011
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yilt i¢in %20,78, 2012 yilinda %23,54, 2013 yilinda %20,45, 2014 yilinda %22,09
oranlarinda bir azaltma gerekliligi belirlenmistir.

Model 4'e ve Grup 2 iilkelerine iligkin VRS varsayimi altinda aylak tabanli
istenmeyen ¢iktt modeli ortalama gelisme oranlarina gére 2010 yili i¢in girdilerde
%6,69 ile %30,47, 2011 yilinda %8,37 ile %27,36, 2012 yilinda %13,76 ile %27,50,
2013 yilinda %14,52 ile %26,52, 2014 yili i¢in ise %17,08 ile %29,48 oranlari
arasinda bir azaltma yapilmasi gerektigi bulunmustur. Istenmeyen ¢iktida 2010 yili
igin %23,56, 2011 yilinda %23,82, 2012 yilinda %24,29, 2013 yilinda %24,41, 2014
yilinda ise %29,25 oranlarinda bir azaltma yapmak gerektigi tespit edilmistir.

VZA sonuglariin genel degerlendirilmesi yapildiginda, CCR modeline gore,
model 1 ve model 3 kapsaminda 2010-2014 doneminde Grup 2 iilkelerinin ortalama
etkinlik skorlar1 Grup 1 iilkelerinden daha yiiksek bulunmustur. Model 2 i¢in ise
Grup 1 iilkelerinin ortalama etkinlik skorlar1 Grup 2 iilkelerinden daha fazla tespit
edilmistir. BCC modeli sonuglar1 dikkate alindiginda, 2010-2014 dénemi i¢in model
1'e ve model 3'e gore Grup 2 iilkeleri Grup 1 iilkelerinden ortalama etkinlik skorlari
baglaminda daha iyi performans sergilemislerdir. Model 2'ye gore ise Grup 1
tilkelerinin ortalama etkinlik skorlar1 Grup 2 iilkelerinden daha yiiksek belirlenmistir.
Model 4 kapsaminda CRS ve VRS varsaymmi altinda Grup 1 {ilkelerinin ortalama
etkinlik skorlar1 Grup 2 iilkelerinden yiiksek tespit edilmistir.

VZA modellerinin  2010-2014 donemi sonuglar1 incelendiginde CCR
modeline gore model 1, Grup 1 kapsaminda ortalama etkinlik skorlar1 2011 ve 2014
yillar1 hari¢ artan bir egilim gostermektedir. Grup 2 iilkeleri i¢in 2013 ve 2014 yillar
disinda ortalama etkinlik skoru onceki yila gore artmistir. Model 2 i¢in Grup 1

tilkelerinde 2013 yili hari¢ ortalama etkinlik artmustir. Grup 2 iilkelerine gore
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ortalama etkinlik skorlar1 yillar itibariyle azalan bir egilim sergilemistir. Model 3
kapsaminda Grup 1 i¢in 2011 ve 2014 yillar1 hari¢ ortalama etkinlik skorlar1 6nceki
yila gore artmustir. Grup 2'ye gore 2010-2012 donemi i¢in ortalama etkinlik artarken
2013-2014 yillar1 arasinda azalmustir.

2010-2014 donemindeki BCC modeli sonuglart dikkate alindiginda model 1
ve Grup 1 i¢in 2011 ve 2014 yillar1 hari¢ ortalama etkinlik skorlar1 artan bir egilim
sergilemigtir. Grup 2 iilkelerine gore 2013 ve 2014 yillar1 disinda ortalama etkinlik
skorlar1 onceki yila gore artmistir. Model 2'ye gore Grup 1 iilkeleri igin ortalama
etkinlik 2011 yil1 hari¢ 6nceki yila gore artmistir. Grup 2 iilkelerinde ise ortalama
etkinlik skorlar1 2010-2014 donemi igin azalan bir egilim gdstermistir. Model 3 igin
Grup 1 iilkelerine gore ortalama etkinlik skorlart 2011 yili hari¢ 6nceki yila gore
artmustir. Grup 2 {ilkeleri i¢in 2013 yili disinda ortalama etkinlik skoru onceki yila
artan bir egilim sergilemistir.

Aylak tabanli istenmeyen ¢ikti modeli sonuglart incelendiginde 2010-2014
donemi i¢in CRS varsayimi altinda Grup 1 iilkelerinin ortalama etkinlik skoru 2013
yili hari¢ artan bir egilim gostermistir. Grup 2 iilkelerinde ise 2011 yili disinda
ortalama etkinlik skoru onceki yila gore azalmigtir. VRS varsayimi altinda Grup 1
tilkelerinin ortalama etkinlik skorlar1 2011 ve 2013 yillarinda 6nceki yila gore
artarken 2012 ve 2014 yillarinda azalmigtir. Grup 2 iilkeleri i¢in ortalama etkinlik
skorlar1 2011 ve 2013 yillarinda 6nceki yila gore artmistir. 2012 ve 2014 yillarinda
ise ortalama etkinlik skoru 6dnceki doneme gore azalmistir.

2010-2014 doneminde model 1, 2, 3 ve 4 kapsaminda Grup 1 ve Grup 2
iilkeleri i¢in yapilan VZA sonuglarina bakildiginda etkin olan ve olmayan iilkeler

acisindan literatiirde yapilan benzer ¢alismalarla (Chien ve Hu, 2007; Zhou vd.,
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2007; Zhou ve Ang, 2008; Lu vd., 2013; Gokgoz ve Erkul, 2014; Simsek, 2014; Xie
vd., 2014; Rashidi ve Saen, 2015; Rashidi vd., 2015; Woo vd., 2015; Liou vd., 2015)
ortak sonugclar elde edildigi goriilmiistiir.

Enerji kaynaklarmin etkinligini dikkate alan model 1 icin etkin olan tlkeler
enerji kaynaklarim1 minimum diizeyde kullanarak ekonomik c¢ikti olan gayri safi
yurti¢i hasila elde etmektedir. Ekonomik enerji etkinligini ifade eden model 2 i¢in
etkin iilkeler emek, sermaye ve enerji girdilerini en az diizeyde kullanarak gayri safi
yurti¢i hasila tretmektedir. Cevresel enerji etkinligini gosteren model 3'te etkin
tilkeler belirli bir CO2 emisyonu seviyesi i¢cin minimum iggiicii, sermaye ve enerji
kullanmaktadir. Cevresel faktorleri de dikkate alan biitlinlesik enerji etkinligini
degerlendiren model 4'e gore gayri safi yurtic¢i hasila ¢iktisini iiretmek icin minimum
emek, sermaye ve enerji kullanilmaktadir ve diisik seviyede CO2 emisyonu
olusmaktadir. Buradan su sonuca varilabilir, etkin olan ilkeler girdilerini ve
ciktilarini optimal seviyede kullanmaktadirlar.

OECD iilkelerinin enerji etkinlikleri VZA'yla tespit edildikten sonra enerji
etkinligine etkileyen faktorlerin belirlenmesinde ikili lojistik regresyon analizi
yontemi kullanilmigtir. Lojistik regresyon analizinde VZA yonteminin etkin ve etkin
olmayan seklindeki siniflandirmasi dikkate alinarak bagimli degisken etkin olan
tilkeler i¢in "1", etkin olmayanlar iilkeler igin ise "0" degerini almistir. Calismada
bagimsiz degiskenler olarak ise "KBGSYIH" ve "GSYIHBET" degiskenleri
kullanilmigtir. Grup 1 ve 2 iilkelerinin 2010-2014 donemi verileri toplu halde analize
dahil edilmistir.

Model 1'i, Grup 1 iilkelerini ve CCR etkinliklerini dikkate alan lojistik

regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,213 ve Nagelkerke R? istatistigi ise
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0,344 olarak hesaplanmistir. Bu oranlar bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda sirasiyla %21,3'lik ve %34,4'lik bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir.
Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gore bu modelin veri uyumu yeterli diizeyde
bulunmamuigtir. Olusturulan modelle 65 etkin olmayan iilkenin %96,9'u ve 15 etkin
tilkenin %601 dogru tahmin edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi
%90,0 olarak elde edilmistir. Olusturulan modelle KBGSYIH"!n degerlendirme
kapsamina alinan iilkelerin etkin olma olasiligin1 agiklamakta 6nemli bir degisken
olmadig: tespit edilmistir. GSYIHBET degiskeni ise %5 anlamlilik diizeyinde
anlamli bulunmustur. Ustiinliik oraninin dogal logaritmasiyla GSYIHBET degiskeni
arasinda negatif bir iliski elde edilmistir. Model 1'i, Grup 1 iilkelerini ve CCR
etkinliklerini dikkate alan lojistik regresyon modelinde GSYIHBET degiskenindeki
bir birimlik artig tstiinliik oraninda 0,958'lik bir azalisa yol agacagi tespit edilmistir.

Model 1'i, Grup 2 iilkelerini ve CCR etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,543 ve Nagelkerke R? istatistigi 0,756
olarak bulunmustur. Bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda %54,3'lik ve
%75,6'1k bir iliski tespit edilmistir. Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarma gore
modelin tahminin gozlemlenen degerlerle uyumlu oldugu belirlenmistir. Olusturulan
modelle 57 etkin olmayan tilkenin %91,2'si, 28 etkin iilkenin ise %89,3"li dogru tahmin
edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %90,6 olarak elde edilmistir.
Lojistik regresyon tahmin modelinde yer alan GSYIHBET degiskeninin modeldeki
katsayis1 anlamli bulunmustur ve bu degiskendeki bir birimlik artis iilkelerin etkinlik
istlinliik oraninda 0,925 birimlik bir azalisa neden oldugu tespit edilmistir.

Model 1'i, Grup 1 iilkelerini ve BCC etkinliklerini dikkate alan lojistik

regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,206 ve Nagelkerke R? istatistigi 0,275
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olarak elde edilmistir. Bu degerler bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda
sirastyla %20,6'ik ve %27,5'lik bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir. Hosmer ve
Lemeshow testi sonuglarma gore modelin tahminin verilere uyum gostermedigi tespit
edilmigtir. Bu modelle 40 etkin olmayan iilkenin %70'i ve 40 etkin iilkenin %72,5'i
dogru tahmin edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %71,2 olarak
bulunmustur. GSYIHBET degiskenin modeldeki katsayis1 %5 anlamlilik diizeyinde
anlaml tespit edilmisti. GSYIHBET degiskeninindeki bir birimlik artis etkinlik
tistlinliik oraninda 0,975'lik bir azalisa neden oldugu belirlenmistir.

Model 1'i, Grup 2 iilkelerini ve BCC etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,335 ve Nagelkerke R? istatistigi 0,446
olarak hesaplanmistir. Bulunan istatistikler bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda %33,5'lik ve %44,6'lik bir iliskinin oldugunu goéstermektedir. Hosmer ve
Lemeshow testi sonuglart modelin tahminin verilere uyum gostermedigini gostermistir.
42 etkin olmayan {ilkenin %78,6's1, 43 etkin iilkenin % 65,1'i dogru tahmin
edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %71,8 olarak tespit
edilmistir. Olusturulan modelde KBGSYIH'n katsayis1 anlamli bulunmustur.
KBGSYIH'daki bir birimlik artis iilkelerin etkinlik iistiinliik oraninda 10,120'lik bir
artisa sebep olacagi belirlenmistir.

Model 2'yi, Grup 1 iilkelerini ve CCR etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,233 ve Nagelkerke R? istatistigi ise
0,328 olarak hesaplanmistir. Bu oranlar bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda %?23,3'liik ve %32,8'lik bir iligkinin oldugunu ifade etmektedir. Hosmer ve
Lemeshow testine gore modelin tahminin verilere uyum gostermedigi belirlenmistir.

58 etkin olmayan {iilkenin %89,7'si ve 26 etkin iilkenin %34,6's1 dogru tahmin
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edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %72,6 olarak
hesaplanmistir. Olusturulan modelde etkinlik tahminine etkisi pozitif ve anlamli olan
degisken KBGSYIH'dir. KBGSYIH'daki bir birimlik artis etkinlik {istiinliik oraninda
2,823'liik bir artiga sebep olacagi tespit edilmistir.

Model 2'yi, Grup 2 iilkelerini ve CCR etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,296 ve Nagelkerke R? istatistigi 0,458
olarak hesaplanmistir. Bu istatistikler bagimhi degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda swrastyla %29,6 ik ve %45,8'lik bir iligkinin oldugunu gostermektedir.
Hosmer ve Lemeshow testi sonucuna gore modelin tahminin verilere uyum gosterdigi
tespit edilmistir. Bu modelle 66 etkin olmayan tilkenin %92,4'i ve 18 etkin iilkenin
%50'si dogru tahmin edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %83,3
olarak hesaplanmustir. Lojistik regresyon modelinde yer alan KBGSYIH'in etkinlik
tahmininde pozitif anlamli bir etkisi bulunmustur ve KBGSYIH degiskenindeki bir
birimlik artig etkinlik Gistiinliik oraninda 8,561'lik bir artisa sebep olacagi belirlenmistir.

Model 2'yi, Grup 1 iilkelerini ve BCC etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,447 ve Nagelkerke R? istatistigi ise
0,596 olarak elde edilmistir. Bu degerler bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda %44,7'lik ve %59,6'lik bir iligskinin oldugunu géstermektedir. Hosmer ve
Lemeshow testi sonuclarina gére modelin tahminin verilere uyum gosterdigi
belirlenmistir. Olusturulan modelle 43 etkin olmayan iilkenin %81,4'i ve 41 etkin
tilkenin %68,3' dogru tahmin edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk
yiizdesi %75 olarak hesaplanmistir. Modelin sonucuna gére KBGSYIH'm etkinlik
tahmininde pozitif ve anlamlh bir etkisi bulunmustur. KBGSYIH'daki bir birimlik

art1s etkinlik iistlinliik oraninda 15,366'lik bir artisa Sebep olacagi belirlenmistir.

251



Model 2'yi, Grup 2 iilkelerini ve BCC etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,275 ve Nagelkerke R? istatistigi 0,378
olarak bulunmustur. Bulunan bu oranlar bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda %27,5'lik ve %37,8'lik bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Hosmer ve
Lemeshow testi sonuclarina gore modelin tahminin verilere uyum gosterdigi tespit
edilmistir. Bu modelle 54 etkin olmayan iilkenin %90,7'si dogru tahmin edilmistir. 30
etkin iilkenin ise %0601 dogru tahmin edilebilmistir. Modelin genel tahminin
dogruluk yiizdesi %79,8 olarak hesaplanmistir. Olusturulan lojistik regresyon
modelinde yer alan KBGSYIH'nin ve GSYIHBET'nin etkinlik tahminine pozitif ve
anlamli bir etkisi bulunmustur. KBGSYIH'deki bir birimlik artis etkinlik iistiinliik
oraninda 8,996ik ve GSYIHBET'deki bir birimlik artis ise etkinlik {istiinliik
oraninda 1,015'lik bir artisa neden oldugu belirlenmistir.

Model 3, Grup 1 iilkelerini ve CCR etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,053 ve Nagelkerke R? istatistigi 0,083
olarak hesaplanmistir. Bulunan bu istatistikler bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasinda %5,3'liik ve %8,3'lik bir iliskinin oldugunu gostermektedir.
Hosmer ve Lemeshow testi sonuglar1 dikkate alindiginda modelin tahminin verilere
uyum gostermedigi belirlenmistir. Olusturulan modelle 67 etkin olmayan {ilkenin
%100't4 dogru ve 17 etkin iilkenin hepsi yanlis tahmin edilmistir. Modelin genel
tahminin dogruluk yiizdesi %79,8 olarak bulunmustur. Elde edilen lojistik regresyon
modeline gére KBGSYIH"n etkinligin tahmin edilmesine pozitif ve anlaml1 bir etkisi
tespit edilmistir. KBGSYIH'daki bir birimlik artis etkinlik distiinliik oraninda

1,512'lik bir artisa neden olacagi belirlenmistir.
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Model 3'i, Grup 2 iilkelerini ve CCR etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modeline gore Cox&Snell R? degeri 0,302 ve Nagelkerke R? istatistigi
0,467 olarak elde edilmistir. Bulunan bu degerler bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasinda %30,2'lik ve %46,7'lik bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir.
Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina goére modelin tahminin verilere uyum
gosterdigi belirlenmistir. Bu modelle 66 etkin bulunmayan {ilkenin %92,4'4 ve 18
etkin tilkenin %55,6's1 dogru tahmin edilebilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk
yiizdesi %84,5 olarak bulunmustur. Olusturulan modelde yer alan KBGSYIH ve
GSYIHBET degiskenlerinin enerji etkinliginin tahmininde pozitif ve anlamli bir
etkisi oldugu tespit edilmistir. KBGSYIH ve GSYIHBET degiskenlerindeki bir
birimlik artis etkinlik istiinliik oraninda sirasiyla 3,342'lik ve 1,030'luk bir artisa
sebep olacagi hesaplanmustir.

Model 3", Grup 1 iilkelerini ve BCC etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,252 ve Nagelkerke R? istatistigi 0,365
olarak hesaplanmistir. Bu degerler bagimhi degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda %25,2'lik ve %36,5'lik bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir. Hosmer ve
Lemeshow testi sonuglari dikkate alindiginda modelin tahmininin verilere uyum
gosterdigi bulunmustur. Bu modelle 61 etkin bulunmayan ilkenin %85,2'si ve 23
etkin tlkenin %47,8'i dogru tahmin edilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk
yiizdesi %75 olarak bulunmustur. Olusturulan modelde bulunan KBGSYIH ve
GSYIHBET degiskenlerinin etkinlik tahmininde pozitif ve anlamli bir etkileri tespit
edilmistir. KBGSYIH ve GSYIHBET degiskenleri bir birim arttirildiginda {istiinliik

oraninda sirasiyla 1,865'lik ve 1,018'lik bir artis gergeklesecegi belirlenmistir.
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Model 3'i, Grup 2 iilkelerini ve BCC etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modeline gore Cox&Snell R? degeri 0,314 ve Nagelkerke R? istatistigi
0,455 olarak hesaplanmistir. Bu oranlar bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda %31,4'lik ve %45,5'lik bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Hosmer ve
Lemeshow testi sonuglarina gore modelin tahmininin verilere uyumlu oldugu
belirlenmistir. Bu modelde 61 etkin olmayan iilkenin %86,9'u ve 23 etkin iilkenin
%60,9'u dogru tahmin edilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %79,8
olarak bulunmustur. Bu model icin KBGSYIH ve GSYIHBET degiskenlerinin
etkinlik tahmininde pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir. KBGSYIH ve
GSYIHBET degiskenlerindeki bir birimlik artis iistiinliik oraninda sirasiyla 8,063'liik
ve 1,028'lik bir artisa sebep oldugu tespit edilmistir.

Model 4%, Grup 1 iilkelerini ve CRS etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,511 ve Nagelkerke R? istatistigi 0,695
olarak hesaplanmistir. Bu degerler bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasinda %51,1'lik ve %69,5'lik bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Hosmer ve
Lemeshow testi sonuglarina gore olusturulan modelin tahmininin verilere uyumlu
oldugu bulunmustur. Bu modelle 52 etkin olmayan iilkenin %92,3'i ve 32 etkin
tilkenin %81,2'si dogru tahmin edilmistir. Modelin tahminin dogruluk ytizdesi %88,1
olarak hesaplanmistir. Olusturulan modele gére KBGSYIH degiskenin enerji
etkinliginin tahmininde pozitif ve anlamli, GSYIHBET'nin ise negatif ve anlaml1 bir
etkisi bulunmustur. KBGSYIH degiskenindeki bir birimlik artis etkinlik iistiinliik
oraninda 22,759'luk bir artisa sebep olacagi belirlenmisti. GSYIHBET
degiskenindeki bir birimlik artis ise etkinlik iistiinliikk oraninda 0,991'lik bir azalis

olusturacagi tespit edilmistir.
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Model 4'1, Grup 2 iilkelerini ve CRS etkinliklerini dikkate alan lojistik regresyon
modeli igin Cox&Snell R? degeri 0,296 ve Nagelkerke R? istatistigi 0,458 olarak
hesaplanmustir. Bu oranlar bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda %29,6'ik
ve %4581k bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Hosmer ve Lemeshow testi
sonuglarina gére modelin tahmininin verilere uyum gosterdigi bulunmustur. Bu modelle
66 etkin bulunmayan iilkenin %92,4'i ve 18 etkin iilkenin ise %50'si dogru tahmin
edilmistir. Modelin genel tahminin dogruluk yiizdesi %83,3 olarak tespit edilmistir.
Lojisitk regresyon tahmin modeline gére KBGSYIH degiskeninin enerji etkinligine
pozitif ve anlaml bir etkisi oldugu belirlenmistir. KBGSYIH degiskenindeki bir birimlik
artis Uistlinliik oraninda 8,561'lik bir artisa neden oldugu bulunmustur.

Model 4'4, Grup 1 iilkelerini ve VRS etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,316 ve Nagelkerke R? istatistigi 0,423
olarak elde edilmistir. Bulunan bu degerler bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasinda %31,6'lik ve %42,3'lik bir iliskinin oldugunu gdstermektedir.
Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gore modelin tahmininin verilere uyum
gosterdigi tespit edilmistir. Olusturulan modelle 38 etkin olmayan iilkenin %73,7'si
ve 46 etkin tilkenin ise %67,4'4 dogru tahmin edilmistir. Modelin genel tahminin
dogruluk yiizdesi %70,2 olarak bulunmustur. Bu modele gore KBGSYIH
degiskeninin etkinlik tahmininde pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir.
Ayrica KBGSYIH degiskenindeki bir birimlik artis iistiinliik oraninda 5,864'liik bir
artisa neden olmustur.

Model 4'4, Grup 2 iilkelerini ve VRS etkinliklerini dikkate alan lojistik
regresyon modelinde Cox&Snell R? degeri 0,269 ve Nagelkerke R? istatistigi 0,364

olarak hesaplanmistir. Bu degerler bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
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arasinda sirasiyla %26,9'luk ve %36,4'lik bir iliskinin oldugunu goéstermektedir.
Hosmer ve Lemeshow testi sonuglarina gore elde edilen modelin tahmininin verilere
uyum gostermedigi belirlenmistir. Bu modelle 51 etkin bulunmayan iilkenin %86,3"i
ve 33 etkin tilkenin %60,6's1 dogru tahmin edilebilmistir. Olusturulan modelin genel
tahminin dogruluk yiizdesi %76,2 olarak hesaplanmistir. Bu modele gére KBGSYIH
ve GSYIHBET degiskenlerinin enerji etkinliginin tahminine pozitif ve anlamli bir
etkileri bulunmustur. KBGSYIH ve GSYIHBET degiskenlerindeki bir birimlik artis
istlinliik oraninda sirasiyla 8,357'lik ve 1,013'lik bir artisa sebep olacagi tespit
edilmistir.

Lojistik regresyon analizinin sonuglar1 dikkate alindiginda model 2, model 3
ve model 4 enerji etkinliginin tahmin edilmesinde model 1'e gére daha anlamh
sonuglar vermistir. Lojistik regresyon modelinin genel tahmininin dogruluk yiizdesi
model 4 ve CRS varsayimmi dikkate alan model hari¢ tiim modeller i¢in Grup 2
iilkelerinde daha yiiksek tespit edilmistir. Ayrica KBGSYIH ve GSYIHBET
degiskenlerinin enerji etkinligine anlamli etkileri tespit edilmistir. Bulunan bu sonug,
literatlirde enerji etkinligini etkileyen faktorlerin tespit edilmesine yonelik yapilan
calismalarin (Kumar, 2006; Zhou vd., 2010; Jia ve Liu, 2012; Pan vd., 2013; Li vd.,
2013) sonuglariyla benzerlik gostermistir.

Uygulama calismasinin genel degerlendirilmesi yapildiginda VZA ve lojistik
regresyon analizi yontemlerinin karar vericiler ve politika yapicilar i¢in OECD
tilkelerinin enerji etkinliklerinin degerlendirilmesinde ve enerji etkinligini etkileyen
dinamiklerin belirlenmesinde anlamli sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu ¢alisma
VZA sonucunda elde edilen bulgularla {ilkelerin enerji alaninda etkin konuma

gelmeleri icin girdi ve ¢iktilarinda ne gibi degisiklikler yapilmasi1 gerektigiyle ilgili
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gelecekteki caligmalara 151k tutacaktir. Ayrica olusturulan lojistik regresyon
modelleri bir iilkenin enerji etkinliginin tahmin edilmesinde, enerji etkinligini
etkileyen  dinamiklerin  belirlenmesinde ve bununla ilgili politikalarin
gelistirilmesinde yol gosterici olacaktir.

Calismanin sonuglart gostermistir ki, enerjinin siirli bir kaynak oldugu goz
Oniine alindiginda minimum diizeyde kullanilmasi ve kullanilan enerjiden maksimum
ekonomik ¢ikt1 elde edilmesi OECD iilkeleri i¢in 6nem arz etmektedir. Bu siireg
gergeklesirken cevreye ve insan sagligina verilen zararin en aza indirilmesi de ayrica
dikkat edilmesi gereken bir konu olarak degerlendirilmektedir. OECD iilkeleri igin
enerji etkinliginin artirilmasi cevresel kirliligin azalmasina ve rekabetin artmasina
neden olmaktadir.

OECD iilkelerinin ekonomik gelismeleri ve ilerlemeleri i¢in ¢evre dostu
enerji etkinligi politikalart izlemeleri 6nemlidir. Enerji etkinligini temel alan
stirdiiriilebilir ekonomik gelisme OECD iilkelerinin enerji politikalarmin temelini
olusturmalidir. OECD f{ilkeleri ekonomik faaliyetlerini ¢evresel performanslarini da
gelistirerek artirirlarsa enerji etkinliginde iyi bir seviyeye gelebilirler. Ekonomik
biiyiime ve enerji tiikketimi arasinda denge saglandigi siirece OECD iilkelerinin enerji

etkinliklerinin artmasi beklenmektedir.
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EKLER

EK 1: 2010-2014 Dénemine Ait Grup 1 Ve Model 1 igin Tanimlayici Istatistikler.

Toplam
Grup 1 Ulkelerinin Petrol Komiir Dogal Gaz Elektrik Gayri Safi Yurtici
2010 Yili Model 1 Tiiketimi | Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi Hasila
I¢cin Tamimlayica
Istatistikleri (Mt) (Mtoe) (Mtoe) ( Ktoe) (ABD$)
Ortalama 89 47 64 34.855 1.678.020.366.492
Standart Sapma 206 129 151 78.935 3.307.653.258.126
En Biiyiik 850 525 619 325.649 13.599.258.090.662
En Kii¢iik 3 0,07 1,20 568 41.772.742.155
Toplam
Grup 1 Ulkelerinin Petrol Komiir Dogal Gaz Elektrik Gayri Safi Yurtici
2011 Yili Model 1 Tiiketimi | Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi Hasila
I¢cin Tamimlayica
Istatistikleri (Mt) (Mtoe) (Mtoe) ( Ktoe) (ABD$)
Ortalama 88 45 62 34.516 1.712.260.697.177
Standart Sapma 202 122 154 78.768 3.362.080.228.437
En Biiyiik 835 495 629 324.822 1.3817.044.044.776
En Kiigiik 3 0,06 1,03 561 42.844.499.320
Toplam
Grup 1 Ulkelerinin Petrol Kémiir | Dogal Gaz Elektrik Gayri Safi Yurtici
2012 Yili Model 1 Tiiketimi | Tiiketimi | Tiiketimi Tiiketimi Hasila
I¢cin Tamimlayica
Istatistikleri (Mt) (Mtoe) (Mtoe) ( Ktoe) (ABD$)
Ortalama 86 41 64 34.405 1.738.833.543.439
Standart Sapma 198 108 161 77.707 3.439.125.200.297
En Biiyiik 817 438 657 320.508 14.137.749.306.900
En Kiigiik 3 0,05 0,99 539 42.481.575.141
Toplam
Grup 1 Ulkelerinin Petrol Kémiir | Dogal Gaz Elektrik Gayri Safi Yurtici
2013 Yili Model 1 Tiiketimi | Tiiketimi | Tiiketimi Tiiketimi Hasila
I¢in Tammlayic1
Istatistikleri (Mt) (Mtoe) (Mtoe) ( Ktoe) (ABD$)
Ortalama 87 42 66 34.588 1.767.292.545.965
Standart Sapma 202 112 165 78.879 3.514.881.622.007
En Biiyiik 832 454 676 325.265 14.451.509.511.870
En Kiigiik 3 0,05 0,89 536 44.328.113.074
Toplam
Grup 1 Ulkelerinin Petrol Kémiir | Dogal Gaz Elektrik Gayri Safi Yurtici
2014 Yili Model 1 Tiiketimi | Tiiketimi | Tiiketimi Tiiketimi Hasila
I¢in Tammlayic1
istatistikleri (Mt) (Mtoe) (Mtoe) ( Ktoe) (ABD$)
Ortalama 87 41 65 34.277 1.803.999.355.134
Standart Sapma 203 112 170 78.169 3.598.450.226.614
En Biiyiik 836 453 695 322.338 14.796.640.462.032
En Kii¢iik 3 0,05 0,84 531 46.131.954.046
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EK 2: 2010-2014 Dénemine Ait Grup 2 Ve Model 1 i¢in Tanimlayici Istatistikler.

Toplam
Grup 2 Ulkelerinin Petrol Komiir | Dogal Gaz Elektrik Gayri Safi Yurtici
2010 Yili Model 1 Tiiketimi | Tiiketimi | Tiiketimi Tiiketimi Hasila
I¢in Tammlayica
Istatistikleri (Mt) (Mtoe) (Mtoe) ( Ktoe) (ABD$)
Ortalama 40 22 23 14.520 704.914.394.216
Standart Sapma 53 33 27 21.176 1.139.484.415.471
En Biiyiik 203 124 85 85.980 4.648.469.113.177
En Kiigiik 1,10 1,40 0,56 594 13.752.588.161
Toplam
Grup 2 Ulkelerinin Petrol Komiir | Dogal Gaz Elektrik Gayri Safi Yurtici
2011 Yili Model 1 Tiiketimi | Tiiketimi | Tiiketimi Tiiketimi Hasila
I¢in Tammlayica
istatistikleri (Mt) (Mtoe) (Mtoe) ( Ktoe) (ABD$)
Ortalama 40 23 23 14.518 712.372.711.011
Standart Sapma 53 33 29 20.284 1.135.854.618.396
En Biiyiik 204 118 95 80.924 4.627.424.338.864
En Kiiciik 1,09 1,43 0,50 570 14.795.464.132
Toplam
Grup 2 Ulkelerinin Petrol Komiir | Dogal Gaz Elektrik Gayri Safi Yurtici
2012 Yili Model 1 Tiiketimi | Tiiketimi | Tiiketimi Tiiketimi Hasila
I¢in Tammlayica
istatistikleri (Mt) (Mtoe) (Mtoe) ( Ktoe) (ABD$)
Ortalama 41 23 24 14.610 716.679.699.992
Standart Sapma 56 34 30 20.334 1.150.815.313.715
En Biiyiik 217 124 102 80.884 4.708.575.006.357
En Kiiciik 1,11 1,39 0,55 600 15.562.250.622
Toplam
Grup 2 Ulkelerinin Petrol Komiir | Dogal Gaz Elektrik Gayri Safi Yurtici
2013 Yili Model 1 Tiiketimi | Tiiketimi | Tiiketimi Tiiketimi Hasila
I¢in Tanmmlayict
istatistikleri (Mt) (Mtoe) (Mtoe) ( Ktoe) (ABD$)
Ortalama 39 23 24 14.680 723.421.477.600
Standart Sapma 54 35 30 20.526 1.165.656.778.087
En Biiyiik 208 129 102 81.720 4.784.541.597.268
En Kiigiik 1,08 1,35 0,56 587 15.806.234.937
Toplam
Grup 2 Ulkelerinin Petrol Komiir | Dogal Gaz Elektrik Gayri Safi Yurtici
2014 Yili Model 1 Tiiketimi | Tiiketimi | Tiiketimi Tiiketimi Hasila
f¢in Tammlayici
istatistikleri (Mt) (Mtoe) (Mtoe) ( Ktoe) (ABD$)
Ortalama 38 23 23 14.548 730.772.705.738
Standart Sapma 52 35 30 20.341 1.164.866.521.340
En Biiyiik 197 127 101 80.985 4.779.541.751.299
En Kiigiik 1,10 1,05 0,44 581 16.265.649.030
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EK 3: 2010-2014 Dénemine Ait Grup 1 Ve Model 2 I¢in Tanimlayici Istatistikler.

Toplam Birincil
Grup 1 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan Enerji Gayri Safi Yurtici
2010 Yilt Model 2 Sermaye Olusumu Sayis1 Tiiketimi Hasila
I¢in Tammlayica
Istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (ABDS$)
Ortalama 315.116.336.044 19.435.516 230 1.580.361.645.723
Standart Sapma 608.738.052.573 37.736.459 540 3.227.834.767.125
En Biiyiik 2.576.438.949.816 157.632.611 2.285 13.599.258.090.662
En Kiigiik 2.086.590.232 187.373 4,60 17.822.113.408
Toplam Birincil
Grup 1 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan Enerji Gayri Safi Yurtici
2011 Yili Model 2 Sermaye Olusumu Sayis1 Tiiketimi Hasila
I¢in Tammlayica
istatistikleri (ABDS$) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (ABDS$)
Ortalama 330.722.428.485 19.530.809 227 1.612.608.681.963
Standart Sapma 626.784.795.972 37.833.251 536 3.281.147.422.222
En Biiyiik 2.650.461.438.202 157.980.502 2.265 13.817.044.044.776
En Kiiciik 2.329.644.961 186.355 4,50 18.176.438.553
Toplam Birincil
Grup 1 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan Enerji Gayri Safi Yurtici
2012 Yili Model 2 Sermaye Olusumu Sayis1 Tiiketimi Hasila
I¢in Tammlayica
istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (ABDS$)
Ortalama 338.869.270.668 19.640.765 224 1.637.631.067.554
Standart Sapma 668.279.203.815 38.116.225 523 3.355.960.556.755
En Biiyiik 2.834.081.345.248 159.329.636 2.209 14.137.749.306.900
En Kiiciik 2.452.601.311 188.188 4,40 18.391.453.390
Toplam Birincil
Grup 1 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan Enerji Gayri Safi Yurtici
2013 Yili Model 2 Sermaye Olusumu Sayis1 Tiiketimi Hasila
I¢in Tanmlayic1
istatistikleri (ABDS$) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (ABDS$)
Ortalama 345.577.650.804 19.737.925 228 1.664.458.159.672
Standart Sapma 687.147.260.467 38.242.145 538 3.429.579.675.813
En Biiyiik 2.910.166.634.382 159.851.241 2.270 14.451.509.511.870
En Kiigiik 2.424.053.336 190.092 4,30 19.107.978.984
Toplam Birincil
Grup 1 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan Enerji Gayri Safi Yurtici
2014 Yili Model 2 Sermaye Olusumu Sayis1 Tiiketimi Hasila
f¢in Tammlayici
istatistikleri (ABDS$) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (ABDS$)
Ortalama 189.609.691.508 19.867.055 227 1.699.026.276.413
Standart Sapma 198.100.344.202 38.520.785 544 3.510.964.281.317
En Biiyiik 611.961.246.295 161.048.950 2.299 14.796.640.462.032
En Kiigiik 2.802.385.455 192.655 4,20 19.457.016.879
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EK 4: 2010-2014 Dénemine Ait Grup 2 Ve Model 2 I¢in Tanimlayici Istatistikler.

Toplam Birincil
Grup 2 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan Enerji Gayri Safi Yurtici
2010 Y1l Model 2 i¢in | Sermaye Olusumu Sayis1 Tiiketimi Hasila
Tammlayici
Istatistikleri (ABDS$) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (ABD$)
Ortalama 151.852.969.126 15.434.271 100 704.914.394.216
Standart Sapma 223.158.274.670 18.599.148 128 1.139.484.415.471
En Biiyiik 882.402.691.270 66.740.831 505 4.648.469.113.177
En Kiigiik 3.330.753.195 693.807 6,10 13.752.588.161
Toplam Birincil
Grup 2 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan Enerji Gayri Safi Yurtici
2011 Y1l Model 2 i¢in | Sermaye Olusumu Sayis1 Tiiketimi Hasila
Tammlayici
istatistikleri (ABDS$) (Kisi Sayis) (Mtoe) (ABD$)
Ortalama 153.581.394.709 15.479.158 100 712.372.711.011
Standart Sapma 222.840.959.723 18.476.383 125 1.135.854.618.396
En Biiyiik 883.682.675.599 65.553.960 480 4.627.424.338.864
En Kiiciik 4.270.147.016 700.628 6,10 14.795.464.132
Toplam Birincil
Grup 2 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan Enerji Gayri Safi Yurtici
2012 Y1l Model 2 i¢in | Sermaye Olusumu Sayis1 Tiiketimi Hasila
Tammlayici
istatistikleri (ABDS$) (Kisi Sayis) (Mtoe) (ABD$)
Ortalama 150.124.485.613 15.698.832 99 716.679.699.992
Standart Sapma 228.205.719.438 18.710.178 124 1.150.815.313.715
En Biiyiik 923.657.012.582 65.267.847 474 4.708.575.006.357
En Kiiciik 5.061.580.670 691.352 6 15.562.250.622
Toplam Birincil
Grup 2 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan Enerji Gayri Safi Yurtici
2013 Y11 Model 2 i¢in | Sermaye Olusumu Sayis1 Tiiketimi Hasila
Tammlayici
istatistikleri (ABDS$) (Kisi Sayisi) (Mtoe) (ABD$)
Ortalama 149.352.515.935 15.826.880 98 723.421.477.600
Standart Sapma 229.573.875.893 18.913.240 123 1.165.656.778.087
En Biiyiik 934.658.890.651 65.559.495 470 4.784.541.597.268
En Kiigiik 5.021.015.067 689.704 6,50 15.806.234.937
Toplam Birincil
Grup 2 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan Enerji Gayri Safi Yurtici
2014 Y1l Model 2 i¢in | Sermaye Olusumu Sayis1 Tiiketimi Hasila
Tanimlayici
istatistikleri (ABDS$) (Kisi Sayisi) (Mtoe) (ABD$)
Ortalama 102.778.347.328 15.940.573 97 730.772.705.738
Standart Sapma 114.217.045.890 19.038.070 120 1.164.866.521.340
En Biiyiik 352.605.151.380 65.302.348 456 4.779.541.751.299
En Kiigiik 5.316.084.076 686.697 6,50 16.265.649.030
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EK 5: 2010-2014 Dénemine Ait Grup 1 Ve Model 3 I¢in Tanimlayicr Istatistikler.

Birincil
Gayri Safi Sermaye Toplam Enerji CO2
Grup 1 Ulkelerinin 2010 Olusumu Cahisan Sayis1 Tiiketimi Emisyonu
Yih Model 3 i¢in
Tammlayia istatistikleri (ABDS$) (Kisi Sayisi) (Mtoe) (MtCOz)
Ortalama 315.116.336.044 19.435.516 230 574
Standart Sapma 608.738.052.573 37.736.459 540 1.457
En Biiyiik 2.576.438.949.816 157.632.611 2.285 6.143
En Kiigiik 2.086.590.232 187.373 4,60 1,95
Birincil
Gayri Safi Sermaye Toplam Enerji CO2
Grup 1 Ulkelerinin 2011 Olusumu Calisan Sayisi Tiiketimi Emisyonu
Yih Model 3 i¢in
Tammlayia istatistikleri (ABD3) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (MtCOy)
Ortalama 330.722.428.485 19.530.809 227 558
Standart Sapma 626.784.795.972 37.833.251 536 1.424
En Biiyiik 2.650.461.438.202 157.980.502 2.265 6.001
En Kiigiik 2.329.644.961 186.355 4,50 1,87
Birincil
Gayri Safi Sermaye Toplam Enerji CO2
Grup 1 Ulkelerinin 2012 Olusumu Calisan Sayisi Tiiketimi Emisyonu
Yih Model 3 i¢in
Tammlayia istatistikleri (ABD3) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (MtCOy)
Ortalama 338.869.270.668 19.640.765 224 545
Standart Sapma 668.279.203.815 38.116.226 523 1.373
En Biiyiik 2.834.081.345.248 159.329.636 2.209 5.786
En Kiigiik 2.452.601.311 188.188 4,40 1,86
Birincil
Gayri Safi Sermaye Toplam Enerji CO2
Grup 1 Ulkelerinin 2013 Olusumu Calisan Sayisi Tiiketimi Emisyonu
Yih Model 3 i¢in
Tammlayic istatistikleri (ABD3) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (MtCOy)
Ortalama 345.577.650.804 19.737.925 228 554
Standart Sapma 687.147.260.467 38.242.145 538 1.410
En Biiyiik 2.910.166.634.382 159.851.241 2.270 5.941
En Kiigiik 2.424.053.336 190.092 4,30 2,03
Birincil
Gayri Safi Sermaye Toplam Enerji COz
Grup 1 Ulkelerinin 2014 Olusumu Calisan Sayis1 Tiiketimi Emisyonu
Yili Model 3 i¢in
Tammlayic istatistikleri (ABD3) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (MtCOy)
Ortalama 189.609.691.508 19.867.055 227 548
Standart Sapma 198.100.344.202 38.520.785 544 1.424
En Biiyiik 611.961.246.295 161.048.950 2.299 5.995
En Kiigiik 2.802.385.455 192.655 4,20 1,65
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EK 6: 2010-2014 Dénemine Ait Grup 2 Ve Model 3 Igin Tanimlayici Istatistikler.

Gayri Safi Toplam Birincil
Sermaye Calisan Enerji COz
Grup 2 Ulkelerinin 2010 Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu
Yih Model 3 i¢in
Tammlayia istatistikleri (ABDS$) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (MtCO2)
Ortalama 151.852.969.126 1.543.4271 100 265
Standart Sapma 223.158.274.670 18.599.148 128 338
En Biiyiik 882.402.691.270 | 66.740.831 505 1.312
En Kiigiik 3.330.753.195 693.807 6,10 16,51
Gayri Safi Toplam Birincil
Sermaye Calisan Enerji COz
Grup 2 Ulkelerinin 2011 Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu
Yih Model 3 i¢in
Tammlayia istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayisi) (Mtoe) (MtCO»)
Ortalama 153.581.394.709 15.479.158 100 270
Standart Sapma 222.840.959.723 18.476.383 125 342
En Biiyiik 883.682.675.599 | 65.553.960 480 1.314
En Kiiciik 4270.147.016 700.628 6,10 16,54
Gayri Safi Toplam Birincil
Sermaye Calisan Enerji COz
Grup 2 Ulkelerinin 2012 Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu
Yih Model 3 i¢in
Tammlayia istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayisi) (Mtoe) (MtCO»)
Ortalama 150.124.485.613 15.698.832 99 273
Standart Sapma 228.205.719.438 18.710.178 124 359
En Biiyiik 923.657.012.582 | 65.267.847 474 1.398
En Kiiciik 5.061.580.670 691.352 6,00 16,04
Gayri Safi Toplam Birincil
Sermaye Calisan Enerji CO2
Grup 2 Ulkelerinin 2013 Olusumu Sayis1 Tiiketimi Emisyonu
Yih Model 3 i¢in
Tammlayic istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayisi) (Mtoe) (MtCO»)
Ortalama 149.352.515.935 15.826.880 98 268
Standart Sapma 229.573.875.893 18.913.240 123 356
En Biiyiik 934.658.890.651 | 65.559.495 470 1.386
En Kiiciik 5.021.015.067 689.704 6,50 15,44
Gayri Safi Toplam Birincil
Sermaye Cahisan Enerji CO2
Grup 2 Ulkelerinin 2014 Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu
Yili Model 3 i¢in
Tammlayic istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayisi) (Mtoe) (MtCO»)
Ortalama 102.778.347.328 15.940.573 97 262
Standart Sapma 114.217.045.890 19.038.070 120 348
En Biiyiik 352.605.151.380 | 65.302.348 456 1.343
En Kiiciik 5.316.084.076 686.697 6,50 12,84
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EK 7: 2010-2014 Dénemine Ait Grup 1 Ve Model 4 I¢in Tanimlayicr Istatistikler.

Toplam Birincil
Grup 1 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan I?ner.ji ) (_302 Gayri Safi Yurtici
2010 Yili Model 4 | Sermaye Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu Hasila
I¢in Tanimlayict
istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayisi) (Mtoe) (MtCOz) (ABD$)
Ortalama 315.116.336.044 19.435.516 230 574 1.580.361.645.723
Standart Sapma 608.738.052.573 37.736.459 540 1.457 3.227.834.767.125
En Biiyiik 2.576.438.949.816 157.632.611 2.285 6.143 13.599.258.090.662
En Kiigiik 2.086.590.232 187.373 4,60 1,95 17.822.113.407
Toplam Birincil
Grup 1 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan I?ner.ji ) C_IOz Gayri Safi Yurtici
2011 Yih Model 4 | Sermaye Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu Hasila
I¢in Tanimlayict
istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayisi) (Mtog) (MtCO2) (ABD$)
Ortalama 330.722.428.485 19.530.809 227 558 1.612.608.681.963
Standart Sapma 626.784.795.972 37.833.251 536 1.424 3.281.147.422.222
En Biiyiik 2.650.461.438.201 157.980.502 2.265 6.001 13.817.044.044.776
En Kiigiik 2.329.644.961 186.355 4,50 1,87 18.176.438.553
Toplam Birincil
Grup 1 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan I?ner.ji ) C_ZOz Gayri Safi Yurtici
2012 Yili Model 4 | Sermaye Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu Hasila
icin Tammlayica
Istatistikleri (ABDS$) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (MtCO2) (ABDS$)
Ortalama 338.869.270.668 19.640.765 224 545 1.637.631.067.554
Standart Sapma 668.279.203.815 38.116.226 523 1.373 3.355.960.556.755
En Biiyiik 2.834.081.345.248 159.329.636 2.209 5.786 14.137.749.306.900
En Kiigiik 2.452.601.311 188.188 4,40 1,86 18.391.453.390
Toplam Birincil
Grup 1 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan I?nerji C_Oz Gayri Safi Yurtici
2013 Yili Model 4 | Sermaye Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu Hasila
i¢cin Tanimlayict
istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (MtCO2) (ABDS$)
Ortalama 345.577.650.804 19.737.925 228 554 1.664.458.159.672
Standart Sapma 687.147.260.467 38.242.145 538 1.410 3.429.579.675.813
En Biiyiik 2.910.166.634.382 159.851.241 2.270 5.941 14.451.509.511.870
En Kiigiik 2.424.053.336 190.092 4,30 2,03 19.107.978.984
Toplam Birincil
Grup 1 Ulkelerinin Gayri Safi Calisan I?ner.ji ) (_302 Gayri Safi Yurtici
2014 Yili Model 4 | Sermaye Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu Hasila
icin Tanimlayici
istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayisi) (Mtoe) (MtCO2) (ABDS$)
Ortalama 189.609.691.508 19.867.055 227 548 1.699.026.276.413
Standart Sapma 198.100.344.202 38.520.785 544 1.424 3.510.964.281.317
En Biiyiik 611.961.246.295 16.104.895 2.299 5.995 14.796.640.462.032
En Kiigiik 2.802.385.455 192.655 4,20 1,65 19.457.016.879

285




EK 8: 2010-2014 Dénemine Ait Grup 2 Ve Model 4 I¢in Tanimlayic istatistikler.

Gayri Safi Toplam Birincil
Grup 2 Ulkelerinin Sermaye Calisan I;ner.ji ) (_:Oz Gayri Safi Yurtici
2010 Yili Model 4 Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu Hasila
I¢in Tanimlayict
istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayisi) (Mtoe) (MtCO») (ABD$)
Ortalama 151.852.969.126 15.434.271 100 265 704.914.394.216
Standart Sapma 223.158.274.670 18.599.148 128 338 1.139.484.415.471
En Biiyiik 882.402.691.269 66.740.831 505 1.312 4.648.469.113.177
En Kiigiik 3.330.753.195 693.807 6,10 16,51 13.752.588.161
Gayri Safi Toplam Birincil
Grup 2 Ulkelerinin Sermaye Calisan I?ner'ji ) (_ZOz Gayri Safi Yurtici
2011 Yih Model 4 Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu Hasila
I¢in Tanimlayict
istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayisi) (Mtog) (MtCO2) (ABD$)
Ortalama 153.581.394.709 15.479.158 100 270 712.372.711.011
Standart Sapma 222.840.959.723 18.476.383 125 342 1.135.854.618.396
En Biiyiik 883.682.675.599 65.553.960 480 1.314 4.627.424.338.864
En Kiiciik 4.270.147.016 700.628 6,10 16,54 14.795.464.132
Gayri Safi Toplam Birincil
Grup 2 Ulkelerinin Sermaye Calisan I?ner.ji ) QOz Gayri Safi Yurtici
2012 Yili Model 4 Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu Hasila
I¢cin Tammlayica
Istatistikleri (ABDS$) (Kisi Sayis1) (Mtoe) (MtCO2) (ABD$)
Ortalama 150.124.485.613 15.698.832 99 273 716.679.699.992
Standart Sapma 228.205.719.438 18.710.178 124 359 1.150.815.313.715
En Biiyiik 923.657.012.582 65.267.847 474 1.398 4.708.575.006.357
En Kiigiik 5061.580.670 691.352 6,00 16,04 15.562.250.622
Gayri Safi Toplam Birincil
Grup 2 Ulkelerinin Sermaye Calisan I?nerji C_Oz Gayri Safi Yurtici
2013 Yili Model 4 Olusumu Sayisi Tiiketimi Emisyonu Hasila
i¢cin Tanimlayict
Istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayisi) (Mtoe) (MtCO2) (ABDS$)
Ortalama 149.352.515.935 15.826.880 98 267 723.421.477.600
Standart Sapma 229.573.875.893 18.913.240 123 356 1.165.656.778.087
En Biiyiik 934.658.890.651 65.559.495 470 1.386 4.784.541.597.268
En Kiigiik 5.021.015.067 689.704 6,50 15,44 15.806.234.937
Gayri Safi Toplam Birincil
Grup 2 Ulkelerinin Sermaye Calisan I?ner.ji ) (_ZOz Gayri Safi Yurtici
2014 Yili Model 4 Olusumu Sayis1 Tiiketimi Emisyonu Hasila
icin Tamimlayict
istatistikleri (ABD$) (Kisi Sayisi) (Mtoe) (MtCO») (ABD$)
Ortalama 102.778.347.328 15.940.573 97 262 730.772.705.738
Standart Sapma 114.217.045.890 19.038.070 120 348 1.164.866.521.340
En Biiyiik 352.605.151.380 65.302.348 456 1.343 4.779.541.751.299

286




OZET

Bu calismada OECD iilkelerinin enerji piyasasi incelenmis ve piyasanin
durumuyla ilgili istatistiki bilgilere yer verilmistir. Bu kapsamda veri zarflama
analizi yontemiyle OECD iilkelerinin enerji piyasasina yonelik 2010-2014 dénemi
icin etkinlik analizi gergeklestirilmistir. OECD f{ilkeleri kisi bas1 gayri safi yurtigi
hasilalarina gore iki gruba ayrilarak analizde yer almistir. Dort farkli veri zarflama
analizi modeli olusturulmustur. Olusturulan bu modeller girdi yonlii CCR, BCC
modelleri ve aylak tabanli istenmeyen ¢ikti modeli kullanilarak degerlendirilmistir.
Elde edilen sonucglar modeller ve gruplar bazinda karsilastirilmistir. Daha sonra
enerji etkinligini etkileyen faktorler ve bu faktorlerin etki agirliklart ikili lojistik

regresyon analiziyle belirlenmistir.

Calismanin sonucunda veri zarflama analizi ve lojistik regresyon analizi
yontemlerinin OECD f{ilkelerinin enerji etkinliklerinin degerlendirilmesinde ve enerji
etkinligini etkileyen dinamiklerin belirlenmesinde anlamli sonuglar verdigi

gdzlemlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, the energy market in OECD countries is examined and the
statistical information about the state of the market is provided. In this context, the
efficiency analysis of OECD countries’ energy market for the period 2010-2014 is
carried out with data envelopment analysis method. OECD countries is involved in
the analysis being divided into two groups with regard to their gross domestic
product per capita. Four different data envelopment analysis models have been
developed. These models are evaluated by using input oriented CCR, BCC models
and slack based undesirable output model. The results are compared on the basis of
models and groups. Then, the factors influencing energy efficiency and their effect

weights are determined with binary logistic regression analysis.

As a result, the study observed that data envelopment analysis and logistic
regression analysis methods give substantial results in evaluating energy efficiency

of OECD countries and determining the dynamics that affect energy efficiency.
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