T.C
ANKARA UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI

TURKIYE ve AB ULKELERINDEKI ENERJI
PIYASALARININ ETKINLIiK ANALIZI

Yiksek Lisans Tezi

Ercem ERKUL

Ankara-2012



T.C
ANKARA UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI

TURKIYE ve AB ULKELERINDEKI ENERJI
PiYASALARININ ETKINLIiK ANALIZI

Yiksek Lisans Tezi

Ercem ERKUL

Tez Danigsmani
Doc¢.Dr. Fazil GOKGOZ

Ankara-2012



T.C
ANKARA UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
I[SLETME ANABILIM DALI

TURKIYE ve AB ULKELERINDEKI ENERJI PIYASALARININ
ETKINLIK ANALIZi

Yiksek Lisans Tezi

Tez Damismani: Doc. Dr. Fazil GOKGOZ
Tez Jiirisi Uyeleri:

Adi ve Soyadi Imzasi:

Prof. Dr. Aydin ULUCAN
Dog. Dr. Fazil GOKGOZ
Yrd. Dog. Dr. Yetkin CINAR

Tez Sinav Tarihi



ANKARA UNIVERSITESI

SOSYAL BIiLiMLER ENSTIiTUSU MUDURLUGUNE

Bu belge ile, bu tezdeki biitiin bilgilerin akademik kurallara ve etik davranis
ilkelerine uygun olarak toplanip sunuldugunu beyan ederim. Bu kural ve ilkelerin
geregi olarak, calismada bana ait olmayan tiim veri, diislince ve sonuglart andigimi

ve kaynagini gésterdigimi ayrica beyan ederim. (.../.../2012)

Ercem ERKUL



ONSOZ

Insanoglu, atesi bulmasindan bu yana yasamin her alaninda enerjiyi
kullanmislardir. Uretimde, ulasimda, sanayide, hizmette baska deyisle yasamin her
alaninda girmis olan enerji, insan hayatinda onemli bir yere sahip olmustur.
Insanoglunun sinirs1z zevk ve tercihlerini, sinirh kaynaklarla karsilamak her zaman
bir sorun olusturmaktadir. Enerji kaynaklarinin da smirli olusu, giinlimiizde ve
gelecegimizde bir sorun olarak karsimizda durmaktadir. Ulkeler, sinirli olan enerji
kaynaklarin 6zellikle fosil yakitlar1 bilingsizce tiikketmektedirler. Bu fosil yakitlarin
olusmasi igin gegen bir milyon yili,bizler bir giinde zevk ve tercihler i¢in harcayarak

bu durum gozard: edilmektedir.

Fosil yakit rezervlerinin smirli olmasi, bu rezervlerin belirli bolgelere
dagilmasi, ve fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan zehirli (CO,, SO;) gazlarin
yayilmasi iilkeleri bu enerji kaynagini talep ederken birka¢ kez diisiinmesine yol
acmaktadir. Bundan dolayi alternatif enerji arayislarina girmisler, ve ¢agimizda yesil
enerji olarak da adlandirilan, cevreyi etkilemeyen yenilenebilir enerjilere
yonelmislerdir. Glinlimiizde, yenilenebilir enerji kaynaklardan enerji elde etmek
oldukga maliyetli olsa da gelecekte fosil yakitlarin yerine gegmesi timit edilmektedir.
Sonug olarak, kit olan enerji kaynaklarimi teknolojinin de yardimiyla daha etkin ve

daha verimli kullanilmasi yoluna dogru gidilmektedir.

Bu tez calismasinda Tiirkiye ve AB enerji piyasalarmin etkinlik analizi
yapilmistir. Ulkelerin durumuna iliskin énemli bulgular edilmis ve gesitli politika
onerileri sunulmugstur. Tezin, Tiirkiye ve AB enerji piyasalarmin etkinligini 6l¢en ilk

akademik caligmalardan biri olmasi nedeniyle, ilerleyen donemlerde bu alanda



calisacak akademisyenlerin ve arastirmacilarin oniinde enerji ve elektrik sektorii ile

ilgili 1yi bir kaynak olusturmasini temenni ediyorum.
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GIRIS

Enerji her iilke i¢in kalkinma, istikrar ve biiyiime anlamina gelir. istikrarin ve
kalkinmanin devamliligini saglayabilmek igin enerjiyi strdiiriilebilir kilmak
gereklidir. Artan niifus ile birlikte, insanlarin zevk ve tercihlerine gore yasama
arzulan ve kapitalist ekonominin getirdigi tiiketim odakli bakis agis1, insanoglunun
enerjiye olan talebini artirmaktadir. Buna ragmen, artan enerji talebini
karsilayabilmek icin rezerv bakimindan sinirl olan fosil yakitlar kullanilmaktadir.
Artan talebini fosil yakitlarla karsilamak, fosil yakitlarin sinirli ve belli bolgelerde

toplanmasindan dolay1 giin gectikge zorlagmaktadir.

Ulkeler talep ettikleri enerjiyi, sanayide, ulasimda, 1sinmada ve ozellikle
elektrik enerjisi iretiminde kullanmaktadir. Bu nedenle, iiretilen enerji yetersiz
geldigi takdirde, talepleri karsilayabilmek enerji ihrag etmektedirler. Bir¢ok iilke
kendi enerji talebini karsilayamamakta ve enerji tiretiminde kullanilan fosil yakitlarin

olusmasi i¢in gegen uzun zamani kisa siirede harcamaktadir.

Ulkelerin artan enerji talebine karsilik, enerji fiyatlarindaki artis1 ve hizla
tilkkenmekte olan fosil yakitlara olan bagimliligi gegmiste oldugu gibi gelecekte de
devam edecegi tahmin edilmektedir. Enerji kiiresel rekabet boyutu yillardir siiren bir
oneme sahiptir. Gelismis lilkelerin daha fazla liretim yapma istegi ve gelismekte olan
tilkelerin hizla biiyiime trendi, fosil yakitlarin sinirlt ve belli bolgelerde (Orta Dogu,
Kafkasya ve Asya) toplanmasi nedeniyle enerjiye olan talebin yiikselmesine neden

olmaktadir.



Tarihsel bir siiregten ele alacak olursak, Birinci Diinya Savasi kiiresel enerji
rekabetine gosterilebilecek Onemli olaylardan biridir. Savasin ¢ikma nedenleri
arasinda, siyasi gelisimini ge¢ tamamlayan Almanya’nin Fransa’da bulunan zengin
komiir yataklarina sahip “Alsas-Loren” bolgesini ele gegirmek istemesi
gosterilmektedir. Akabinde Ikinci Diinya Savas1’ nin yarattig1 bilyiik yikimdan sonra,
Avrupa ilkeleri yeralt1 kaynaklarim1 korumak amaciyla, 1951 yilinda Paris
Antlagmasi’yla kurulan Avrupa Komiir Celik Toplulugu enerji arz giivenliginin ilk
adimi atilmistir. 1950°1i ve 1960’11 yillardan itibaren hizla artan tiiketim ve aym
hizda artmayan tiretim nedeniyle, enerji krizi ilk sinyallerini vermeye baglamistir.
Petrol Thrag Eden Ulkeler Orgiitiiniin petrol arzini kismasiyla 1973 yilinda Petrol
Krizi patlamis ve bu siirecte petroliin tiikenebilirligi de ilk gez glindeme gelmistir.
Bunun sonucunda kiiresel boyutta patlak veren petrol krizinin, petrol ithal eden
tilkeler agicisindan tam bir kaos ortami olusturmus ve enerji kaynaklarina sahip olan
tilkeler dis politikada ve ulusal giivenlik hedeflerinde etkin rol oynamaya baglamistir.
Enerji talep eden gelismis iilkeler, enerji kaynaklarina sahip gelismekte olan
iilkelerin politik ve askeri yonden zayif olusunu firsat bilerek, ilk basta politik
baskilarla daha sonra da askeri yonde enerji kaynaklarini ele gegirme ¢aligmalarina

girigmistir.

Diinya acisindan enerji kaynaklarin 6zellikle fosil yakitlarin farkli bolgelerde
yogunlasmasi ve simirli bir rezerve sahip olusu, iilke ekonomileri ve politikalar
tizerinde biiyiik etkiler yaratmakla birlikte enerji sektoriinde gerek AB gerekse diinya
ekonomileri i¢in gelecekteki enerji arzinin dneminin daha fazla 6n plana ¢ikacagi
gbzlenmektedir. Ge¢gmisten giintimiize iilkelerin fosil yakitlara olan enerji bagimliligi

giderek artmaktadir. Fosil yakitlara olan enerji bagimligi, enerji ihtiyacini karsilamak



i¢in ekonominin enerjinin ithalatina ne 6l¢iide bagimli oldugunu gosteren bir kavram
olarak adlandirilmaktadir. S6z konusu oranin yiiksek olmasi durumunda, enerji ihrag
eden iilkelerin fosil yakitlara (petrol ve dogal gaz) yapacagi fiyat artirnmi ya da fosil
yakitlarin miktarinda azaltmaya gitmesi, enerji ithal eden iilkelerin ekonomilerini

olumsuz yonde etkileyecektir.

Enerji bagimliligini azaltmaya yonelik, AB’de ve Diinya iilkelerinde ¢esitli
oneriler getirilmektedir. Ulkelerin sadece fosil yakit ihrac ediyorsa, fosil yakit ihrag
ettigi iilke yelpazesini genisletmeli ya da diger enerji kaynaklarma (niikleer ve

yenilenebilir enerji) yonelmesi beklenmektedir.

Fosil yakitlarin kullanilmas1 sonucu ortaya ¢ikan CO; salinimi oldukga biiyiik
bir sorun teskil etmektedir. CO, emisyonu, enerji santrallerin bacasindan, arabalarin
egzozundan, seralarin ve 1sinmak i¢in yakilan fosil yakitlarin atmosfere saldigi
zararli gazlardan bir tanesi olarak ifade edilmektedir. Buna yonelik yapilan
calismalar sonucunda, CO, emisyonu azaltmak amaciyla tiim diinya iilkeleri 1997

yilinda Kyoto Protokolii’nii imzalamistir.

Ulkeler, fosil yakitlara olan bagimlilig1 ve bununla beraber CO, emisyonunu
azaltabilmek i¢in yenilenebilir enerjiye yonelmislerdir. Yenilenebilir ener;ji
kaynaklar1 (hidrogiic, jeotermal enerji, riizgar enerjisi, biyokiitle vb.), kendiliginden

dogal yollarla kendini yenileyen tazeleyen enerji kaynaklaridir.

Ocak 2007’de toplanan Avrupa Komisyonu, Avrupa igin yeni bir enerji
politikas1 6nerdigi baslikla; 2020 yilina kadar, 1990 yilina nispeten sera gazi
saliimin %20 azaltilmasi, elektrik enerjisi liretiminde %20 ve ulastirma sektoriinde

%10 nihai payr bulunan yenilenebilir enerjinin paymi artirmayr hedeflemistir.



Niikleer enerji CO, salinimi yapmamasina ragmen tasidigi radyoaktif tehlike

nedeniyle bir¢ok Avrupa iilkesi ve diinya iilkeleri tarafindan talep gérmemektedir.

Giintimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ekonomisine bakildiginda
yildan yila enerji sektoriiniin énem pay1 artis gostermektedir. Bu sektorde enerji
cesitlendirilmesine gidilmekle beraber iiretilen enerjinin etkin bir bigcimde nasil
kullanilacag ile ilgili ¢calismalar giderek onem kazanmustir. Isletmeler ile ilgili ilk
etkinlik ¢alismasi 1957°de Michael J. Farrell tarafindan yapilmistir. Ayn1 zamanda,
Michael J. Farrell isletme etkinliginin hem teknik etkinlik hem de fiyat etkinligi
olarak iki bilesenden olustugunu savunmaktadir. Bununla birlikte isletmelerin
etkinliklerini varolan girdileri altinda en fazla ¢ikt1 edilmesi olarak ifade etmistir.
Buradan hareketle, fiyat etkinligi ve teknik etkinligin isletmeler agisindan

karsilastirilabilirlik onemi artmistir.

Etkinlik kavrami enerji i¢in 6nemli bir konuma sahiptir. Fosil kaynaklarin
ozellikle petrol ve dogal gazin belli bdlgelerde toplanmast ve smirli olmasi, enerji
kaynaklarinin daha etkin kullanilmas1 gerekliligini gostermistir. Ulkelerin elektrik,
1sinma ve ulagim gibi temel ihtiyaglarimi fosil yakitlar araciligiyla saglamasi sonucu,
fosil yakitlara olan bagimlilik artmaktadir. Enerji bagimliligi, higbir iilke i¢in olumlu
bir durumu ifade etmemektedir. Bu yiizden {ilkeler enerji kaynaklarini
cesitlendirmekte ya da yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedirler. Eger
tilkeler enerji kaynaklarini ¢esitlendiremiyor ya da maliyeti yiiksek olan yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmiyorsa, enerji etkinligi artirma yoluna gidecektir. Bunun
sonucunda iilkeler ellerindeki imkanlar1 degerlendirerek, daha az emek ve daha az

sermaye ile daha c¢ok elektrik ve 1sinma ¢iktilar1 elde etmeye yonelmektedirler.



Bu tez calismasmin amaci, Tiirkiye ve AB iilkeleri enerji ve elektrik
sektorlerinin dinamiklerini incelenmesi ve anilan sektorlerin VZA yoOntemi
yardimiyla 2010 donemine iliskin etkinlik analiziyle gilincel durum tespitinin

yapilmasi ve elde edilen sonuglar ¢er¢evesinde degerlendirmelerin gelistirilmesidir.

Bu amagla, ¢aligmanin birinci boliimiinde Tiirkiye ve AB enerji ve elektrik
piyasalarinin tarihsel gelisimi incelenmis ve enerji ile ilgili gelecekteki politikalarina
deginilmis olup, tezin ikinci boliimiinde; etkinlik, enerji ve elektrik ilgili 6nemli
kavramlardan bahsedilmistir. Tezin {iglinci boliimiinde, VZA’nin tarihi gelisimi
aciklanmig, VZA yontemi ve kavramlar (teknik etkinlik, saf teknik etkinlik, &l¢cek
etkinligi CCR, BCC, SE, KVB, istenen ¢ikti, istenmeyen ¢ikti) ele alimmistir. Tezin
dordiincii bolimiinde ise, Tiirkiye ve AB iilkelerinin enerji sektorlerine yonelik
etkinlik analizlerine yer verilmis olup, bu kapsamda VZA ile ilgili literatiirdeki
calismalar dikkate alinarak dort farkli (Genel Model-A, Genel Model-B, Uretim
Modeli-A, Uretim Modeli-B) VZA Modelleri olusturulmustur. Bu kapsamda Tiirkiye
ve AB iilkelerinin enerji ve elektrik sektorlerine yonelik etkinlik modelleri ayr1 ayri
analiz edilmistir. Bu baglamda, 2010 yillar1 arasinda Tirkiye ve AB iilkelerinin
enerji ve elektrik piyasalariin teknik etkinlikleri, saf teknik etkinlikleri ve Olcek
etkinlikleri analiz edilmis olup, s6z konusu etkinlikler yardimiyla anilan {ilkelerin

elektrik ve enerji sektorlerine yonelik oneriler getirilmistir.



BIiRINCIi BOLUM

ENERJI PIYASASINA BAKIS

Enerji'nin ilk modern yazimi 1599 yilinda kullanilmistir. Sadece fizik teorisi
ile ilgili konularla degil, ayriyeten kisinin niteliklerini, dilini ve davraniglari ile
anilmigtir.  Aristo, “energia" terimini zihinsel bir hareketin ya da oynamanin
cagristirdigi metaforik bir nakte dayandirmaktadir. Kismen Aristo dnderligindeki
takip, daha sonra latin yazarlar tarafindan, daha genis bir anlamda sozIii anlatim giicii
veya canliligr ifade etmek icin "energia" kelimesini kullanmislardir. Enerji kavramu,
Fen Bilimlerinde ilk olarak 1807 yilinda Ingiliz fizik¢i Thomas Young tarafindan
fizige uyarlanmistir. Antik Yunan’da enerji kelimesi, en hecesi "in" kelimesine,

ergon kelimesi ise "work" kelimesine karsilik gelmektedir (Broyles, 2006).

1.1.  Enerji Ile Tigili Temel Kavramlar

Enerji Yogunlugu: Enerji yogunlugu, ekonominin enerji tiikketimini ve enerji
verimliligini Glger. Bu (enerji yogunlugu); enerjinin briit i¢ tiiketimi ve gayri safi

yurtici hasila (GSYIH) arasindaki orandir.

Joule: Ingiliz fizik¢i James Prescott Joule’un adiyla kullanilan bir is veya
enerji birimidir. Bir Newton‘liikk bir kuvvetin bir cismi kuvvet dogrultusunda bir

metre hareket ettirmesiyle yapilan ise esittir.



Watt: SI‘de, uluslararas1 standart gii¢ birimidir. Enerji doniisiim oranim
Olcen birimdir. Joule bolii saniye olarak tanimlanir. Kisaca W harfiyle gosterilir.

Modelimizde kullanacagimiz watt birimleri olarak Gigawatt ve Megawatt’dir.

Milyon Ton Petrol Esdegeri (Mtoe): Bir milyon ton ham petroliin
yakilmasiyla ortaya ¢ikan enerji miktaridir. Genellikle dogal gaz, komiir, ve diger 1s1
veren kaynaklar tek tek kendi birimlerinden hesaplamak yerine ortak bir es deger
bulup ona gore hesap yapilmaktadir. Enerjilerin i¢in en degerlisi olan petrol esdegeri

alinmustir.

Gayri Safi Yurti¢i Hasila : GSYIH olarak kisaltilan gayri safi yurtici hasila
genelikle bir iilkenin ekonomik saglik gostergesi olarak kullanilir. Belirli bir zaman
diliminde, bir tilkenin sinirlar1 i¢inde tiretilen tiim nihai mal ve hizmetlerinin parasal
degeridir. Bu 6zel ve kamu tiiketimi, hiikiimet harcamalari, yatirim ve ihracatta daha

az belirlenen bolge icinde meydana gelen ithalatin tiimiinii igerir.

Gayri Safi Sermaye Olusumu: Gayri safi sermaye olusumunun, iki 6nemli
Ogesi vardir: Sabit sermaye birikimi ve stoklar. Gayri safi sabit sermaye birikimi,
yerlesiklerin iretmis olduklari dayanikli tiiketim mallarindan, benzer ikinci el
mallarin satis degerlerinin diisiilmesi ile elde edilir. Stoklar ise, genis anlamda, hala

tiretimi gergeklestirilen veya pazarlamasi yapilmakta olan mallar olarak tanimlanir.

Kurulu Gii¢: Bir sistemi besleyen kurulu makinelerin (elektrik iireten
makineler) anma gii¢lerinin toplamidir. Anma giicii ise; birim zamanda (Saat gibi)
normal calisma kosullarinda elektrik enerjisi iiretebilme yetenegidir. Zamandan ve

zaman araligindan bagimsiz olup kW ya da MW cinsinden ifade edilir.



Sistem Kaybi: Hat kayb1 ve enerji kaybinin diger formlar1 nedeniyle sistem
lizerinde tiim toplam enerjinin kaybolmasi veya israf edilmesidir. Hesaplanmamis

enerji kullanimi ve ¢alinmasi diger faktorler arasinda sistem kaybi olarak alinir.

Primer Enerji Tiiketimi (Birincil Enerji Tiiketimi): Primer enerji tiiketimi,
enerjinin dogrudan kaynaktan kullanilmasi ya da herhangi bir doniisiime veya
doniisiim islemine tabi olmadan kullanimimnin saglanmasi anlamma gelir. Ornek

olarak; ham petrol, komiir, dogal gaz verilebilir.

Calisan Sayisi: Istihdam edilenlerin sayisi, o birimde calisan (Gicretli
calisanlar, is sahipleri ve iicretsiz aile iscisi) toplam insan sayisidir. Calisan sayisi;
gecici olmayan, (uzun siireli devamsizlik hari¢) yari-zamanl, mevsimlik is¢i ya da
evde calisan olsun, isletmenin bordro tizerindeki tiim kisileri, ¢iraklar1 vb. kisileri

igerir.

Ihracatin ithalath Karsilama Oram: fhracatin ithalati karsilama orani;
belirli bir tarife dis1 engel veya tarife dis1 engelleri belirtilen bir grubun herhangi
birine tabi bir tilkenin kendi ithalatinin pay1 veya yiizdesidir. Bu oran, ne kadar disiik

ise tilkenin dig ticaret ag1g1 0 derecede yiiksektir.

Enerji Santrali: Enerji santralleri, ¢esitli girdiler kullanilarak elde edilen
degisik formlardaki enerjiyi sanayi ve yerlesim birimlerinin kullanimina uygun hale
getiren elektrik ya da 1s1 enerjisine doniistiiren tesislerdir. Enerji santralleri,

uluslararasi raporlarda genellikle MW cinsinden 6lgiiliir.

Hidroelektrik Santral: Yiiksek seviyedeki su birikintisinin potansiyel
enerjisinin kullanildig1 santrallerdir. Genel olarak, hidroelektrik santraller kendilerini

besleyen suyun diisme yiiksekligine gore siniflandirilmaktadir. Sularin ¢ok yiiksekten



distligii santrallerde yiiksek kesimlerde bulunan dogal ya da yapay gollerin suyu
kullanilmaktadir. Bunlarda suyun debisinin zayif olmasini suyun yiiksekten diismesi
ile giderilmektedir. 1 metrekiip suyun 450 m yiikseklikten diismesi 1 kWs’lik enerji

uretmektedir.

Hidroelektrik santrallerin  yapimi1 ve c¢alismasina gore iki sekilde

gruplanmaktadir.

a) Barajh Santral: Turbinler i¢in gerekli suyun baraj goliinden verilerek

regiile edilebilen hidroelektrik santral tiiridiir.

b) Akarsu Santrali: Regilasyon yapilan bir rezervuari olmayan

hidroelektrik santral tiirtidiir.

Termik santral: Termik santraller kati, sivi ve gaz halindeki yakitlarda var
olan kimyasal enerjiyi 1s1 enerjisine, 1s1 enerjisini hareket (kinetik) enerjisine, hareket
enerjisinide elektrik enerjisine doniistiiren tesislerdir. Kisaca, Termik santrallar;
kimyasal enerjinin elektrik enerjisine doniistiigli tesislerdir. Termik santrallerin
icinde en karmasik yapiya sahip olanlari Kati yakitli buhar santralaridir. Daha basit
yapilardaki gaz tiirbinleri diger bir termik santral 6rnegidir. Bu iki termik santralin

bir araya getirilmis haline de kombina ¢evrim santralleri adi verilmektedir.

Niikleer santral: Niikleer enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriildiigii
santrallerdir. Niikleer enerji ise uranyum, pliitonyum gibi agir atomlarin bdliinmesi
veya helyum, hidrojen, lityum gibi hafif ¢ekirdeklerin birlesmesi sonucunda ortaya
¢ikmaktadir. Giiniimiizde bircok iilke, niikleer enerjiden elektrik enerjisi elde etmek

amaciyla faydalanmaktadir.



Net Elektrik Uretimi: Net elektrik iiretimi, briit elektrik iiretimi ile gii¢

istasyonlarinin yardime1 servislerinin tiiketiminin farkina esittir.

Toplam Elektrik Uretimi : Briit elektrik iiretimi, elektrik enerjisi iiretme
stirecini ifade etmektedir. Diger enerji formlarinin dontigiimii ile tretilen elektrik
enerjisinin toplam miktaridir. Toplam elektrik tretimi, gigawatt saat (GWh)

cinsinden ifade edilir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK),
kendiliginden dogal yollarla kendini yenileyen tazeleyen enerji kaynaklaridir. Giines,
rlizgar ve gelgit enerjisi YEK’e 6rnek gosterilebilinecegi gibi YEK ¢esitlerine iliskin

tanimlamalar asagida sunulmustur.

a) Biyokiitle: Biyoyakit ve biyogazi kapsayan yenilenebilir atiklarin
kiillestirilmesi sirasinda yanma ile tiretilen 1s1dir.

b) Hidrogii¢: Hidroelektrik alanlardaki suyun kinetik ve potansiyel
enerjisinden Uretilen enerjidir.

c) Jeotermal Enerji: Yer kabugunun iginden gelen, genellikle sicak su
veya buhar seklinde 1s1 olarak kullanilabilir enerjidir.

d) Riizgar Enerjisi: Riizgarin kinetik enerjisinin riizgar tribiinleri i¢inde

elektrige doniistiiriilmesidir.

Is Giicii: Is giicii veya ekonomik olarak aktif niifus, calisan ve issiz insanlari
igerir. Etkin niifus icinde yer alan, cari iicret diizeyinde ve ¢alisma kosullarinda
calisanlarla igsizlerin toplamidir veya bir iilkede yasayan kisilerden iiretime katilan,

iiretimde bulunanlardan saglanan gii¢ olarak ifade edilmektedir. Issiz insanlardan
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kasit ekonomik olarak aktif olmayan insanlar degil, okul 6ncesi c¢ocuklar, okul

cocuklari, 6grenciler, emekliler vb. kapsar.

Briit i¢ Enerji Uretimi: Briit i¢ enerji iiretimi bazen briit i¢ tiikketimi olarak
kisaltilir. Briit i¢ enerji tiiketimi, bir iilkenin ya da bolgenin toplam enerji talebidir.
S6z konusu cografi varligin i¢ tiikketimini karsilamak i¢in gerekli enerji miktarini

temsil eder.

e Briit i¢ enerji tiiketimi;

Enerji sektoriiniin kendi tiiketimini,

Dagitim ve dontisiim kayiplarini,

Son kullanicilar tarafindan nihai enerji tiikketimini,

Istatiksel olarak farkliliklari,

kapsamaktadir.

Karbondioksit Salimmm: Karbondioksit (CO;) birkag yol ile ifade edilir.
Dogal yolla karbon dongiisti ve fosil yakitlarin yakilmasi gibi insan faaliyetleri ile
ifade edilebilir. Karbondioksitin dogal kaynaklari, karbon dongiisii dahilinde olusur.
CO; emisyonu, enerji santrallerin bacasindan, arabalarin egzosundan, seralarin ve
1sinmak icin yakilan fosil yakitlarin havaya saldig1 zararli gazlardan en 6nemlisidir.
Atmosferdeki CO, oraninin artmasi baska deyisle enerji iiretirken zararli gazlarin
yogun bir bigimde ortaya ¢ikmasi, havanin kirlenmesine neden olmakta ve insan
saglhigina zararh etkiler i¢erirmektedir. Cevresel boyut olarak baktigimizda ise, iklim
degisikliklerine, (havanin sicakligint artirict yénde), asit yagmurlarina ve bitkilerin

erken bozulmasina neden olmaktadir.
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Karbondioksit Yogunlugu: Kg/Petrol esdegeri enerjinin kg degeri
denilmektedir. CO, yogunlugu, Kilowatt saat (elektrik {iretimi) basina gram CO; ile

Olciilmektedir.

NACE: NACE, AB’de 1970°den beri, gelistirilen ekonomik faaliyetlerin
cesitli istatistiki siniflanmalarin1 gostermek icin kullanilan bir kisaltmadir. NACE
temelinde iretilen istatislik, Avrupa seviyesinde ve genellikle diinya seviyesinde
karsilagtirilabilir.  NACE’nin  kullanimi, Avrupa istatistik sistemi igerisinde
zorunludur. Bu calismada isgiicii siniflamasi NACE-1 ve NACE-2 kodlarina gore

yapilmaktadir.

1.2. Avrupa Enerji Piyasasina Bakis

Kiiresel 6lcekte irdelendiginde, halen enerji kaynaklarinin yoklugundan veya
yetersizliginden s6z edilebilmek miimkiin degilken, stratejik nitelikleriyle one ¢ikan
petrol ve gaz gibi fosil yakitlarin smirli sayidaki, belirli cografi bolgelerde
yogunlasmasi, ithal enerji kaynaklarma gereksinim duyan iilkeler agisindan ciddi
kaygilar1 ve sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Birincil enerji arzinda istikrarin
saglanmas1 ve korunabilmesi hususu, siirdiiriilebilir biiyiime hedefine yonelik biitiin
stratejilerin ve politikalarin temel amagclar1 arasinda yer almaktadir (Sohtaoglu,

2010).

Kiiresellesen diinyada, AB’nin enerji politikasi, hem enerjinin sadece
bolgesel degil kiiresel etkileri olan bir sektdr olmasi, hem de insanligin ve
diinyamizin gelecegini ¢ok yakindan ilgilendirmesi nedeniyle o6zel bir Onem

tagimaktadir. AB enerji politikasi, rekabet giicii, enerji arzinin giivenligi ve ¢evrenin
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korunmasi arasinda bir dengeye ulasmak i¢in, toplam enerji tiiketiminde komiiriin
paymni korumayi, dogal gazin payim artirmayi, niikleer enerji santralleri i¢in azami
giivenlik sartlar1 tesis etmeyi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini artirmayi

hedeflemektedir (IKV, 2005).

Enerji sektoriine iliskin altyapi yatirimlarinin finansman gereksinimi yiiksek
ve tesis siiresi uzun oldugundan, iilkeler 6zelinde birincil enerji arz bilesiminin
planlanmasi siirecinde, ulusal kaynaklardan olanaklar Ol¢iisiinde fazla ve gesitlilik
saglanarak yararlanilmasi, ithal enerji kaynaklari ile bunlarin tedarik yollari
baglaminda saglikli, siirdiiriilebilir dengelerin  kurulabilmesi biiyik 6nem

tasimaktadir (Sohtaoglu, 2010).

Avrupa’daki dengelerin ilk defa biiyiikk bir bi¢cimde alt-list olusu, Birinci
Diinya Savasi’nin ardindan siiregelen siire¢ ve on yil sonra gerceklesecek olan Biiyiik
Buhran’la baglayacaktir. 1929 yilinda gerceklesen tarihin en biiyiik ekonomik krizi
olarak tanimlanan Biiyliik Buhran’dan sonra tiim diinyada issizlik oranlar1 artmus,
enflasyon tavan yapmig ve lretim durma noktasina gelmistir. O donemin {inli
iktisat¢is1 olan John Maynard Keynes, para birimlerinin altina endeksli olmasinin
(altin stardart1) karsisinda durmus ve para sisteminin milletler araciligiyla
saglanmasimi Onermistir. Keynes, kiiresel paranin ne altina, ne de siyasete bagl
olacagm sdylemistir. Bilyiik Buhran’m arkasindan gelen ve Ikinci Diinya Savasi’nin
hemen ardindan baslayan Bretton Woods Sistemi, diinyanin 6nde gelen devletleri
arasindaki dengeleri esitlemek i¢in ithalat ve ihracat kontrolliinii baslatan ve daha
sonralar ticari ve finansal isletmelerde uyulmasi gereken kurallar1 belirleyen bir
sistem haline gelmistir. Bu kontrol, dis ticareti sekillendirirken para

mantipiilasyonuna yol agmistir. Tedaviildeki para, savas hali ve kisitlayict piyasa
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uygulamalar1  1930’larin  ekonomosinde olusan devaltiiasyon, deflasyon ve
depresyona neden olmustur. Biiyiih Buhran ile ikinci Diinya Savasi periyodunda
devletlerin ve ekonomilerinin digariya karsi daha korumaci bir yapiya biiriinmeleri
ile toplumlarda; iiretimin artmasi, issizligin giderek azalmasi ve ekonomilerin pik
noktasina ulasmasi sonucunda yeni bir savas kagmilmaz hale gelmistir. Ancak, bu
iilkeler daha fazla {iretim yapabilmek i¢in diger iilkelerin madenlerine, yeralti
kaynaklarma ve emeklerine hiicum etmislerdir. Ikinci Diinya Savast ile enerji konusu
bu noktada birlesmektedir. Avrupa’da savasin bitmesiyle dengelerin tekrar
saglanmasiin ardindan ortak girisimlerde bulunulmus, ilk olarak 1945 yilinda
Birlesmis Milletler kurulmustur. Dengelerin daha sonra Sovyet Federatif Sosyalist
Cumbhuriyeti ve Amerika Birlesik Devletleri {izerinde yogunlasacagi bir doneme

girilmistir."

Ikinci Diinya Savasi’nin akabinde, diinyanin enerji acisindan bitmek-
tikenmek bilmeyen taleplerine daha fazla karsilik vermek ve arz sahibi olmak igin
biiyiilk enerji santrallerine ihtiyag duyulmaya baslanmistir. Komiir enerjisi ve
hidroelektrik enerjisi, 6zellikle gelismis iilkelerin enerji taleplerini karsilamamaya
baslamis ve enerji taleplerini karsilamak i¢in yeni alternatif arayislari igerisine

girmislerdir.

Gelisen teknoloji ile beraber, enerji talebinin karsilanmasi igin yeni ¢esit
santralin ilk kuruldugu yer olarak, elektrik iireten ilk niikleer santral Shippingport,

Pennsylvania’da kurulmus olup, 1957°de isletmeye girmistir (DOE, 2002).

1 M.J. Stepney, “A Brief History of Bretton Woods System”, ( 21.10.2008), Time Business.
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ABD’de bunlar yasanirken ayni siire¢ icerisinde Avrupa iilkeleri; ABD ve
Sovyetler Birligi’nin Avrupa fiizerindeki oynanan soguk savas hamlelerinden
olumsuz etkinlenmekteydi. Bu nedenden otiirli, Avrupa {lkeleri aralarinda
antlagsmalar1 halinde ham maddelerin, yer alti kaynaklarin tek bir g¢ati altinda
toplanmasi, bu kaynaklarin mobilitelerinin olmasi, disardan gelecek tehditlerden ve
baskilardan uzak duracaklarini bilmektelerdir. AB’nin ilk enerji politikas1 olarak
bilinen, birligin temeline de olusturan 1951 yilinda Paris Antlagsmasi’yla kurulan
Avrupa Komiir Celik Toplulugu (AKCT) ile baglamistir. AB enerji politikasinin
temelini olusturan, Fransa, Almanya, Italya ve Beneliiks iilkelerinin katilimiyla,
komiir-celik organize serbest dolasimi ve iiretim kaynaklarina serbest erisim amaci
ile Fransa’da 1951 yilinda “Avrupa Komiir ve Celik Toplulugu” antlagmasi
imzalanmistir. AKCT, uluslararasi ilkelere dayali ilk kurulustur. Bildirgelerinde ayn1
ilkelere dayanan, Avrupa Ekonomi Toplulugu (AET) ve Avrupa Atom Enerjisi
Toplulugu (EURATOM)’nu kuran antlasma 25 Mart 1957 yilinda Roma’da
imzalanmistir. 1 Ocak 1957 yilinda sinirsiz bir siire i¢in yiirlirliige giren bu
antlasmalar, EURATOM altinda niikleer bir havuz olusturarak ve AET’nin bir
parcasi iken ortak bir pazar olusturarak, ekonomik sektorlerin daha fazla

entegrasyonunu saglamistir (CVCE, 2011).

Biiyiik Buhran’dan sonra olusturulan Bretton Woods sisteminin 1971 yilinda
cokmesiyle, Richard Nixon doneminde altin ve dolar arasindaki bag kopmustur.
ABD’de, yabancilarin elindeki dolar miktarim1 karsilamak iizere sadece bu oranin
ticte biri kadar kiilge altin bulunuyordu. 1973 yilina gelindiginde, diinya iilkelerinin

dolar karsisinda serbestge dalgalanmasina izin verilmistir. Bu sert gecis, enerji
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fiyatlarinda (petrol fiyatlarinda) asir1 artisa, banka iflaslarina, enflasyonun

yiikselmesine ve hisse senetlerinde sert diisiise neden olmustur.?

1971 yilinda Bretton Woods sistemin ¢okmesiyle ve ¢okmenin etkisiyle
tetiklenen, 1973’te yasanan birinci petrol krizi sonrasi Avrupa Komisyonu (EC)
Eylil 1974°te kabul ettigi “Yeni Enerji Politikast Stratejisi” programi ile tiikketimin
makul seviyeye cekilmesini, arz gilivenliginin artirilmasini ve enerji iiretim ve
tilketiminde ¢evrenin korunmasi dngoéren bir politika benimsemistir. 1979 yilindaki
ikinci petrol kriziyle Avrupa Konseyi, daha ileri diizeyde bir seyler yapma
gereksinimi duyarak Haziran 1980°de, 1990 yilinda ulasilmasi gercken hedefleri
belirlemistir. Bu hedefler iiye iilkelerin petrol tiiketimini ve ithalatin1 kismalari,
enerji tasarrufuna gitmeleri ve toplulugun enerji politikas1 amaglarina uyum
gostermeleri  gerektigi seklindeydi. Bu tarihler itibariyle {iye devletler ithalati

kismaya gitmis ve yerli liretimi artiracak ¢abalarda bulunmuslardir (Yorkan, 2009).

Bunun sonucunda, petrol krizlerinin yarattigi yeni perspektifte, enerji
ithalatina olan bagimliligin1 azaltmay1 hedeflemistir. Talep yonetimi (enerji tasarrufu
ve verimliligine yonelik tedbirler), yerel enerji kaynaklarmin gelistirilmesi®
konularina odaklanan politikalar sayesinde, AB’nin 1973 yilinda %62 oraninda olan
enerji bagimliligini, 1980’lerin ortasinda %40 seviyesine indirmeyi basarmistir. Buna
ragmen, artan enerji talebi ve AB’nin genisleme siireci enerji ithalatlarini artirmis ve
bagimlilik oraninin 1990’larin sonunda %50 seviyesine ¢ikmasina sebep olmustur

(Oner, 2006).

2 M.J. Stepney, “A Brief History of Bretton Woods System”, ( 21.10.2008), Time Business.
Kuzey Denizi petrolleri ve kaynak ¢esitliligi, niikleer enerji programlari, biyokiitle, riizgar, hidrolik
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina Topluluk fonu tesis edilmesi kastedilmektedir.
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90’11 yillara gelindiginde ise enerji piyasalarinin ozellestirilmesi ve 1997°de
kabul edilen Beyaz Kitap, AB’nin temel enerji stratejileri olmustur. Buradan
hareketle, arz gilivenligi, enerji verimliligi, piyasalarda rekabet ve seffaflik,
yenilenebilir kaynak kullaniminin artirilmasi, daha ucuz, yiiksek kalitede kesintisiz
hizmet ve g¢evrenin korunmasi AB enerji politikasinin en onemli hedefleri olarak

siralanabilir (Erdem ve Yiirekli, 2006).

2000’11 yillara geldigimizde AB’nin hali hazirda bir enerji politikasi yoktur.
Bilindigi lizere, enerji alaninda AB’nin yetkileri ve sorumluluklari Kkurucu
antlasmalarda kesin olarak belirlenmemistir. Enerji, AB’nin tarim ya da ticaret
politikas1 gibi ortak bir politika alanini teskil etmediginden, iiye iilkelerin enerji
alaninda s6z haklar1 mevcuttur. Bu perspektifte, AB i¢in bir enerji politikasinin

belirlenmesi her zaman zor olmustur (Oner, 2006).

Elektrik sektoriiniin; petrol, komiir, hidroelektrik ve niikleer enerji ile
kiyaslandiginda geri kalmasminin nedenlerinden biri olan tekelci durumu, elektrik
pazarinin olusturulmasi i¢in elektrik i¢ pazari genel kurallarin belirlendigi 96/92/EC*
sayili direktif yurirliige konulmustur. Bu yirirliigiin i¢inde, yeni iretim
kapasitesinin olusturulmasi, piyasaya serbest girigi, sektor oOrgiitlenmesi dikey-
biitiinlesik yapilanmalarda muhasebelerin ayr1 tutulmasi1 ve seffaflastirilmasi,
elektrigin iiretimi, iletimi ve dagitimi, gibi konularda genel ilkeler belirlenmistir.
AB’nin enerji konusunda muhafazakar (milliyet¢i) tutumu nedeniyle, enerji
piyasalarinin serbestlesmesi ve liberallegsmesinin yavas olmasinin akabinde Avrupa

Parlementosu, iglerin daha hizli ve dogru bir sekilde uygunlanmasi i¢in ileriye doniik

* Avrupa Parlementosu ve Konsey'in 96/92/ EC direktifli 19 Aralik 1996 tarihli elektrik i¢ pazari ile

ilgili genel kurallar

17



bir plan yapilmasini istemistir. Sonugta elektrik i¢ pazarinin genel kurallarini yeniden
belirleyen, eski direktifi yiiriirliikten kaldiran, 2003/54° sayili direktifi hazirlanarak

yiirlirliige konulmustur.

Bu gelismeler sonucunda, AB enerji konusunda ulagmak istedigi hedefe bir
adim daha yaklamig, 2003 yilinda EC’de kabul edilen elektrik ve gaz direktiflerinin
sagladig1 serbestlesmenin hizlanmasi amaciyla liye iilkelere bir dizi kisitlamalar
getirmistir. Bu sayede AB’nin enerji konusunda ortak bir tutum sergilemesi ve ortak

enerji politikalar1 liretmesi amaglanmaktadir.

1.3. Avrupa Birligi’nin Enerji Politikasi

Rekabetei, giivenilir ve siirdiiriilebilir bir enerji politikasi tiim ekonomiler i¢in
¢ok Onemlidir. Diinya iilkelerinin ve AB’nin siyasi glindemlerinin en tist karar
mercileri enerjiyle ilgilenmesi, enerjiyi yildiz1 parlayan sektor haline getirmistir. Son
yillarda enerji sektoriinii O6ne ¢ikaran sebeplere bakacak olursak (EUROSTAT,

2011);

e Petrol fiyatlarinin degisken (kirilgan) olmast,

e AB’ye liye olmayan lilkelerin enerji arzin1 kismast,

o Uluslararas1 elektrik sebekeleri arasindaki baglantilar  yiiziinden
kesintilerin olmasi,

e Gaz ve elektrik tedarikgilerin pazara erisim zorlugu,

5 Avrupa Parlementosu ve Konsey'in 23/54/ EC direktifli 26 Haziran 2003 tarihli elektrik i¢ pazari

ile ilgili ve yiriirliikten kaldirilan 96/92EC genel kurallar1
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e Ogzellikle artan sera gazi emisyonlarinin iklim degisikligi {izerine

antropojenik (insan kaynaklr) etkilerine artan bir ilginin olmasidir.

YEK’in kullanim1 AB’nin enerji politikasinin énemli bir unsuru olarak géze
batmaktadir. Bunu desteklemek i¢inde, liye olmayan iilkelerden (fosil yakit ihrag
eden iilkelerden) aliman yakit bagimliligin azaltilmasi, karbon bazli enerji
kaynaklarindaki emisyonun azaltilmasi ve petrol fiyatlarindan kaynaklanan enerji
maliyetleri arasindaki baglasimini kesmektir. AB’nin enerji politikasinin bir diger
onemli noktasi, enerji tiiketimini sinirlamak i¢in hem enerji sektoriine hem de son

kullaniciya enerji verimliligi i¢in tesvik etmektir.

Bagka bir deyisle, AB yerinde bir enerji politikas1 koyarak, fosil yakitlardan
(petrol, gaz ve komiir), niikkleer enerji ve yenilenebilir enerjiye kadar (giines, riizgar,
biyokiitle, jeotermal, hidroelektrik ve gelgitsel enerji) genis bir yelpazeye sahip
olmay1r amaglamaktadir. Bu politika; yeni bir sanayi devrimine ve diisiik enerji
ekonomisine yol agarken, ayn1 zamanda AB’nin hedefi, yenilenebilir enerji ve diisiik
karbon teknolojisi ile tiiketilen enerjiyi daha giivenli, rekabetci ve siirdiiriilebilir hale

getirerek diinya lideri olmaktir.

Ocak 2007°de toplanilan EC, Avrupa i¢in yeni bir enerji politikas1 6neren bir
baslik ile iklim degisikligi ile miicadele ve AB’nin enerji giivenliginin artirilmasi
amac1 ile daha siirdiiriilebilir ve diisiik karbon emisyonunun gelistirilmesi yolunda
rekabetci bir hedef belirlemistir. EC’nin onerisine gore, Mart 2007°de su hedefleri

onaylamistir (EUROSTAT, 2011);

e 2020 yilna kadar, 1990 yilina oranan Sera gazi salinimimin %Z20

azaltmak,
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e 2020 yilina kadar enerji verimliligini %20 artirmak,

e 2020 yilina kadar, %20 nihai enerji iiretimini olan yenilenebilir enerjinin

payini artirmak,

e 2020 yilina kadar, ulastirma sektoriinden payr %10 olan yenilenebilir

enerjinin payini artirmaktir.

Enerji verimliligi, temel AB hedefleri arasinda sadece enerji i¢in Onemli

goziikse de aslinda; sera gazi emisyonun azaltilmasi, enerji istikrarmin gelistirilmesi,

enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi, rekabet giiciiniin artirilmasidir. Bu nedenlerden

otiiri, enerji verimliligi Avrupa’nin en biiylik enerji kaynagi olarak goriilebilir.

Tablo 1. 1991-2010 Dénemine Iliskin AB Genel Enerji Istatistikleri®

AB Genel Enerji istatistikleri

il_lracatln

Yil | Enerji Uretimi | Enerji ithalati | Enerji hracati | Net ithalat | Uretim/Net ithalat K:\tf;::lt:la

Orany(%)
1991 930.329 1.096.314 330.807 765.507 122% 30%
1992 920.763 1.100.540 337.293 763.247 121% 31%
1993 924.030 1.088.607 355.439 733.168 126% 33%
1994 933.055 1.095.530 382.115 713.415 131% 35%
1995 953.522 1.113.660 377.583 736.077 130% 34%
1996 982.177 1.164.518 392.018 772.500 127% 34%
1997 974.862 1.180.505 398.633 781.872 125% 34%
1998 948.398 1.215.964 404.840 811.124 117% 33%
1999 949.404 1.198.891 410.492 788.399 120% 34%
2000 940.616 1.265.685 440575 825.110 114% 35%
2001 940.938 1.297.587 441.008 856.579 110% 34%
2002 939.932 1.306.292 448.782 857.510 110% 34%
2003 931.603 1.347.816 444,528 903.288 103% 33%
2004 928.426 1.407.829 468.956 938.873 99% 33%
2005 896.868 1.457.012 473578 083.434 91% 33%
2006 878.052 1.495.648 487.263 1.008.385 87% 33%
2007 856.892 1.467.477 480.753 986.724 87% 33%
2008 850.350 1.499.761 486.988 1.012.773 84% 32%
2009 813.658 1.407.981 466.898 941.083 86% 33%
2010 830.868 1.444.105 491.849 952.256 87% 34%

Kaynak: EUROSTAT

6

EUROSTAT ’tan derlenmis olup, veriler milyon ton petrol (Mtoe) esdegeri cinsindendir.
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Tablo 1’de AB’yi tamimlayici genel enerji istatistikleri yer almaktadir. Yillar
itibariyle enerji tiretimi giderek azaltmakta, enerji ithalati ve enerji ihracati da
giderek artmaktadir. Ancak bu artis ihracatin ithalati karsilama oraninda da
gorlilece8i gibi enerji ithalati ylizdesel olarak, enerji ihracatindan daha fazla
artmistir. AB’nin bu denli enerji ithalatin1 artirmasinin sebebi olarak, {ilke
ekonomilerin kiiresel diizeyde rekabet icinde olmasini gosterebiliriz. AB enerji
tiretiminin diismesinin nedenlerinden biri, enerji kaynaklar1 agisindan 6zellikle fosil
yakitlar cinsinden yeterli rezerve sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir. Diger
yandan, AB’de giderek artan ¢evre sorunlari nedeniyle, 6zellikle Sovyet Federatif
Sosyalist Cumhuriyeti zamaninda yapilmig, Dogu Avrupa ve Baltik iilkelerindeki
hem teknik hem de ekonomik olarak omriinii tamamlamis, niikleer santralleri devre
dist birakilmasi ve komiir-petrolden daha az atmosferi kirlettigi i¢in elektrik
tiretiminde dogal gazin tercih edilmesi enerji iretimini azaltict yonde ve enerji

ithalatin1 artiric1 yonde etkilemektedir.

Son olarak, 2011 yilinda Japonya depreminde goriildiigii gibi hasar goéren
Omriinii tamamlamaya yakin niikleer santraller ¢evrede tehlike yaratmistir. Japonya
tarihi bir karar alarak, neredeyse Tiirkiye’nin kurulu giiciine denk gelen elli niikleer

santralini kapatmugtir.”

" Niikleer Enerji Karsitlar1 Niikleersiz Japonya’y1 kutluyor, (05.05.2012), Euronews.
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Kaynak: EUROSTAT verileri kullanilarak tarafimizdan hazirlanmigtir.

Sekil 1. 1991-2010 Dénemine Iliskin AB Enerji Uretim’in Net ithalati Karsilama

Orani

Sekil 1°de goriildiigii gibi, AB’nin Uretim/Net ithalat oran1 diismekte, baska
deyisle AB’nin enerji talebine karsilik iiretim yetersiz kalmakta, digardan ithal edilen
enerji ile bu talebi karsilamaktadir. AB’nin enerji ithalatinin %52 seviyesine net
ithalatg1 durumda olmasi, enerji iiretiminin diismesine ragmen enerji verimliligini ve

etkinligini artirilmasina yonelik tedbirlerin, yetersiz oldugunu gostermektedir.
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AB Enerji Thracati-ithalati
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Kaynak: EUROSTAT verileri kullanilarak tarafimizdan hazirlanmigtir.

Sekil 2. 1991-2010 Dénemine iliskin AB’nin Enerji Thracati—ithalat:

Sekil 2’de goriildiigii gibi, AB’nin enerji ihracat-ithalati yillar boyunca, 2009
kriz yili hari¢ artigin1 gérmekteyiz. 1991-2010 yillar1 arasinda AB’nin toplam dis
enerji ticaret hacmi 1.427.121 mtoe seviyesinden 1.935.954 mtoe seviyesine

cikmigtir. AB’nin dis ticaret hacmi son 20 yilda % 26’lik bir artis kaydetmistir.
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Kaynak: EUROSTAT verileri kullanilarak tarafimizdan hazirlanmustir.

Sekil 3. 1991-2010 Dénemine iliskin AB Enerji Ihracati'min Ithalati Karsilama

Orani

Sekil 3’de goriildiigii gibi ihracatin ithalati kargilama orani yillar boyunca

yaklasik %5°lik bir artis gostererek 2010 yilinda %34 seviyesine ulagmistir.

Bir ekonomide ithalatin ihracattan fazla olmasi halinde dis ticaret agigi,
ihracatin ithalattan fazla olmasi halinde ise dis ticaret fazlasindan s6z edilmektedir.
Thracatin ithalat1 karsilama orani ise, ihracatin ithalata bdliinmesiyle bulunur ve dis
ticaret hakkinda 6nemli bilgiler tasimaktadir (EUROSTAT, 2012). Eger bir iilkenin
net enerji ithalati yiiksek ise, bu durumda enerji ihracatinin ithalati1 kargilama orani
bir o kadar diisiik olmakta, bunun sonucunda o iilkede enerji agiginin ortaya ¢ikmasi

ve dis enerji bagimliligi olmas1 muhtemel bir durumdur.

Enerji bagimlilig1 yiiksek olan bir iilkede dis ticaret enerji aciginin fazla

olmasi ya da enerji ihracatinin ithalatin1 karsilama oranmin diisiik olmasi, iilke
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ekonomileri i¢in kotii bir durum yaratmaktadir. Bununla beraber enerji fiyatlarindaki
ani artiglarin ve enerji arzindaki ani distislerin de dis ticaret enerji agigini ve ihracat-

ithalat oranin1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Sonu¢ olarak AB, enerji ihracat-ithalat oranin1 20 yil boyunca pek bir
degisiklige ugratamadan bu zamana kadar getirmis, belli bir oran seviyesi yakalamig
ve bu seviye dogrultusunda taleplerini karsilamistir. Ancak AB’nin bu siire zarfinda
enerji ihracatimin ithalati karsilama oranini istenilen sekilde iyilestirmeye
gidememistir. Bunun en biiyiik nedeni olarak, enerji ithalatina asirt bagimli olmasi
gosterilmektedir. Bu durumu, ilk basta petrol ve dogal gaza olan bagimliligini
azaltarak, telafisini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayarak ve bunu
yaparkende, enerji tretim kaynaklarin1 etkin ve verimli bir sekilde kullanarak

istenilen sonuca ulasilabilir.

1.4. Enerji Yogunlugu

Enerji yogunlugu bir ekonomideki enerji tiikketimini ve enerji verimliligini
dlgmektedir. Enerji yogunlugu, Gayri Safi Yurtici Tiiketim (GSYIT) ile Gayri Safi
Yurti¢i Hasila (GSYIH) arasindaki orandir. GSYIT; komiir, elektrik, petrol, dogal
gaz ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak iizere bes enerji tiirliniin toplamidir.
GSYIH ise, enflasyonun etkisini énlemek igin sabit fiyattan almir. Baska deyisle,
GSYIT petrol esdegeri kilogram ile dlgiiliirken, GSYIH ise 1000€ ile &lgiiliir. Sonug

olarak bu oran, bir iilkenin 1000€ basina tiiketttigi kilogram esdeger petroldiir.
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Enerji Yogunlugu
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Kaynak: EUROSTAT verileri kullanilarak tarafimizdan hazirlanmigtir.

Sekil 4. AB Ulkeleri ve AB’ye Uye Olmayan Ulkelerin 2010 Yilina Iliskin Enerji
Yogunlugu Karsilastirilmasi

Sekil 4’te AB iiye olan ve AB’ye {iye olmayan iilkelerin enerji yogunlugu
goriilmektedir. 2000 yil1 baz alindiginda, 2010 yilinda en diisiik gostergenin sirasiyla
ilk iic iilke Isvigre, Danimarka ve Birlesik Krallik’tir. Enerji yogunlugunn yiiksek
oldugu iilkelere baktigimizda ise son ii¢ lilke, Bulgaristan, Estonya ve Romanya’dir.
Tirkiye’ye baktigimizda, AB ortalamasmin istiinde bir yogunlukta arz etmektedir.
Baska deyisle Tiirkiye’nin 1000€ basma tiikettigi birincil enerji miktar1 252,2

kilogrami esdeger petroldiir.

26
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Kaynak: EUROSTAT verileri kullanilarak tarafimizdan hazirlanmustir.

Sekil 5.  1990-2010 Dénemine iliskin AB Ulkeleri ve Tiirkiye’nin Enerji

Yogunlugu Karsilastirilmasi

Sekil 5’te gorildiigii gibi, enerji yogunlugu bakimindan Tiirkiye ile AB’yi
kiyasladigimizda, 90’11 yillarin baginda AB’nin enerji yogunlugu, Tirkiye nin enerji
yogunlugundan yiiksektir. Ilerleyen yillarda AB, enerji yogunlugunu diisiirmekte,
Tiirkiye ise yerinde saymaktadir. Baska deyisle Tiirkiye’nin 1000€ basina tiikettigi
esdeger petrol kilogrami degismezken, AB enerji kaynaklarmi etkin kullanip, bu

orani diigtirmiistiir.

Sonug olarak, gelismislik derecesi iilkelerin ne kadar ¢ok enerji tiikettigiyle
degil, aksine ne kadar az enerji harcayarak ne kadar g¢ok trettigini 6l¢gmektedir.
Sonug olarak bir iilkenin gelismislik derecesi, tiikettigi fazla enerjiyle degil, aksine

daha az enerji tiiketerek daha fazla enerji tiretmekle dlctilmektedir.
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1.5. Enerji Bagimhhg

Enerji bagimliligi, enerji ihtiyacini karsilamak i¢in ekonomin enerji ithalatina
ne Ol¢iide bagimli oldugunu gosteren bir kavramdir. Enerji ihtiyacini karsilamak ic¢in
genellikle fosil yakitlara bagvurulmaktadir. Bu fosil yakitlar dogal gaz, petrol ve

komirdir (EUROSTAT, 2012).

AB’nin yillar itibariyle artan enerji bagimliligi, Avrupa’da biiyiik ekonomik
ve politik sorunlar dogurmaya baslamistir. Bunun en biiyiik sebebi, AB’nin komiir ve
tiirevleri, dogal gaz ve petrol iirlinlerinde yeteri kadar rezervi olmamasindan dolay1
enerji ithalatina bagimli olmasidir. Fosil yakitlardaki 6zellikle de dogal gaz ve petrol
iiriinlerinde yasanacak ani fiyat artislar1 ya da f{retim miktarlarindaki azalig
zamaninda ¢ok biiyiik sorunlara yol agmistir ve acacaktir. Ornek verecek olursak,
diinyayr kaosun esigine getiren 1973’de yasanan petrol krizinde, petrol arzinin
kisitlanmas1  sonucunda iilke ekonomilerinde, {iretimlerinde, sanayilerinde
gerilemelere neden olmustur. Bununla birlikte 2009 yilinda Rusya ile Ukrayna
arasindaki fiyat anlasmazliginda dolayr 20 giin siiren dogal gaz krizi Avrupa’nin bir
cok tlkesini olumsuz yonde etkilemistir. Ayrica, enerji bagimliligi, enerji stratejik
giivenligi agigin1 artirmakta kalmayip, dis politika ve ulusal giivenlik hedeflerinde

ilkelerin kabiliyetlerini kisitlamaktadir.
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Kaynak: British Petroleum (BP), Diinya Enerji Istatistikleri 2011 Raporu verileri kullamlarak
tarafimizdan hazirlanmstir.

Sekil 6.  1965-2010 Dénemine Iliskin Ug Biiyiikk Enerji Tiiketim Bélgesi’nin

Birincil Enerji Tiiketimi

Sekil 6’da AB, ABD ve Cin’in birincil enerji tiikketimleri goriilmektedir.
1960’11 yillarin ortasindan 2009 yilina kadar birincil enerji tiiketiminde liderligi
birakmayan ABD, ilerleyen yillarda 2010 yili itibariyle yerini Cin’e birakmistir. AB,
ABD’ye paralel olarak birincil enerji tiiketimini gergeklestirmistir. Buna ragmen,
AB’nin bunu saglamas1 pek de kolay olmamaktadir. AB, uluslararas1 rekabette
tutunabilmek ve Cin ile ABD’ye kars1 miicadele edebilmek i¢in, enerji taleplerini
karsilamak zorundadir. Bunun sonucunda ise AB bu talebi karsilayabilmek i¢in dogal

gaz ve petrol agirlikli enerji ithalatr yapmaktadir.

AB; artan kiiresel rekabetten ve petrol-dogal gaz fiyatlarinda ya da
miktarlarinda olusan dalgalanmalardan olumsuz yonde etkilenmemek igin, az

tilketilmesi hedeflenen dogal gaz ve petrol sonucunda, hem atmosferdeki CO, oranini
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diisirmek i¢in hem de enerji bagimliligin1 azaltmak i¢in farkli enerji kaynaklarina
yonelmistir. Avrupa bdlgesinde belli bolgelerde bulunan fosil yakitlarin olusu, petrol
ve dogal gaz bolgelerine uzak olusu, enerji talebi agisindan disa bagimli hale
getirmistir. 2003 yilinda EC tarafindan kabul edilen gaz ve enerji direktifi, ve 2007
yilinda onaylanan, AB’nin enerji giivenliginin artirilmasi amaci ile daha
siirdiiriilebilir ve diisilk karbon emisyonunun gelistirilmesi yolunda rekabet¢i bir

hedef belirlemistir.

Direktiflerin 1s18inda, AB enerji bagimliligin1 azaltici yonde hamleler
yapmakta ve yapmaya devam etmektedir. Buna ragmen bu gecis ¢ok sancili ve
maliyetli olacagi goziikmektedir. Almanya gibi ¢ok elektrik kullanan sanayi
tilkesinin enerji donilislimiinii basarmasi zordur, ¢iinkii bu tlkelerin kurgullanmig
tretim ve dagitim kapasitesi vardir. Hatlarin yenilenebilir enerjileri kaldirmayacagi

gfm’ilrnektedir.8

®  Yenilenebilir enerji soku, (20.03.2012), Deutsche Welle.
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Kaynak: EUROSTAT verileri kullanilarak tarafimizdan hazirlanmigtir.

Sekil 7. 1998-2010 Dénemine iliskin AB’nin Enerji Bagimlilig

Enerji bagimliligi orami (yiizdesi), ithal bir ekonomideki eneji oranini
gosterir. Enerji bagimliligi orani, net enerji ithalatinin, gayrisafi yurti¢i enerji
tiketimi (uluslararast denizcilik tankerlerin petrol arzida bu yiizdeye dahil)
boliinmesiyle bulunur. Negatif bir bagimlilik orani net enerji ihracatcisini
gosterirken, %100’4 asan bir bagimlilik orani ise enerji iriinlerinin stoklandig
anlamina gelir ve net enerji ithalatgist anlamina gelir. Sekil 7°de goriildigi gibi,
AB’nin enerji dis bagimlilig1 incelendiginde, 1998-2010 zaman serisine baktigimizda
%11°lik bir artis gerceklesmistir. Ozellikle kriz dénemlerinde, enerji bulma zorlugu
nedeniyle enerji fazlasi olan bolgelere yonelmeler olmaktadir. Bu dénemlerde
enerjiye olan talebin artmasi sebebiyle, enerji ihtiyacin1 karsilamak tizere enerji
ithalatina, 2008 yulinda %54 ile AB tarihinin en yiiksek disa bagimli enerji yilizdesini

elde etmistir. AB iilkeleri ortak bir kararla, yenilenebilir enerjiye daha fazla yatirim
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yapmakta, hem maliyeti diislirici, hem iklimlendirme gazlarindan olan CO,
salinimini distiriicii ¢evresel santrallere yonelmeleri disa bagimliligi ve ¢evresel

kirliligi azaltict yonde politikalar hedeflemistir.

Enerji Bagimhhg
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Kaynak: EUROSTAT verileri kullanilarak tarafimizdan hazirlanmigtir.

Sekil 8. 2010 Yilna iliskin AB Ulkelerinin ve AB’ye Dahil Olmayan Ulkelerin
Enerji Bagimliliklari

Sekil 8‘de AB iilkelerinin ve AB’ye dahil olmayan (Norveg, Isvicre ve
Tiirkiye) iilkelerin enerji bagimlilig1 yiizdesel ifadeyle gosterilmektedir. 2010 yili
itibariyle, Avrupa bolgesindeki hemen hemen her AB iilkesi enerji bagimlisidir.
Enerji bagimlis1 olmayan, aksine enerji ihracati yapan iilkeler ise Norveg ve
Danimarka’ dir. Kibris ve Malta’nin %100 oranla disa bagimli oldugu goriilmektedir.
AB’nin enerjide disa bagimlilik orani ise %52 iken bu oranin altinda kalan iilkeler

ise; Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya,
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Fransa, Hollanda, Isve¢, Letonya, Makedonya Norveg, Polonya, Romanya ve

Slovenya’dir. Tiirkiye ise %72,22’lik oranla AB ortalamasinin tizerindedir.

Tablo 2. 2010 Yilina Ilikin Avrupa Ulkelerinin Enerji Bagimliliklari (%)

2010 yihi Avrupa Ulkelerin Enerji Bagimhhiklari(%)

Ulkeler Tas Komiirii ve Tiirevleri | Dogal gaz | Tiim Petrol Uriinleri | Toplam
AB27 58 62 84 53
Almanya 79 82 96 60
Avusturya 88 74 89 62
Belgika 98 99 98 77
Birlesik Krallik 52 38 15 28
Bulgaristan 88 95 101 40
Cek Cumbhuriyeti -50 85 96 26
Danimarka 69 -68 -52 -18
Estonya 133 100 56 13
Finlandiya 86 100 87 48
Fransa 101 93 98 49
Hirvatistan 103 18 81 52
Hollanda 122 -62 93 31
irlanda 80 93 98 86
Ispanya 86 99 100 77
isvec 114 100 94 37
isvicre 80 100 100 54
italya 101 91 93 84
Kibris 65 N.A. 104 101
Letonya 106 62 94 42
Litvanya 94 100 99 82
Liiksemburg 100 100 99 97
Macaristan 98 79 84 58
Makedonya 125 100 98 44
Malta N.A. N.A. 101 101
Norve¢ -42 -1402 -623 -517
Polonya -7 69 97 32
Portekiz 98 100 98 75
Romanya 105 17 51 22
Slovakya 90 100 89 63
Slovenya 99 99 101 49
Tiirkiye 83 98 92 69
Yunanistan 100 100 99 69

Kaynak: EUROSTAT
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Tablo 2’de 2010 wyili itibariyle AB ve AB’ye iiye olmayan iilkelerin enerji
bagimliligini inceledigimizde, AB’nin tag komiirii ve tiirevlerine, dogal gaza, tiim
petrol {iriinlerine ve toplam olarak bagimlilig1 sirasiyla, %58, %62, %84 ve % 53’tiir.
Buna ek olarak tas komiirii ve tiirevlerine %100 bagimli olan iilkeler, Estonya,
Fransa, Hirvatistan, Hollanda, Isve¢ Liiksemburg, Makedonya, Romanya ve
Yunanistan’dir. Tag kOmiirii ve tlirevlerine hi¢ bagimli olmayan aksine komiir
thracatin1 yapan lilkelere baktigimizda ise, Cek Cumhuriyeti, Norve¢ ve Polonya’y1
gormekteyiz. Genel olarak Tas komiirii ve tiirevleri bagimliligini yorumlarsak,
Avrupa’nin hemen hemen tiim {lkeleri tas komiirii ithalati yapmakta olup, AB

ortalamasiin tstiinde 27 tilke bulunmaktadir.

Bunun yanisira, Avrupa iilkeleri gaz bagimliliga baktigimizda Estonya,
Finlandiya, Isveg¢, Isvigre, Litvanya, Liikksemburg, Ispanya, Makedonya, Portekiz,
Slovenya Slovakya ve Yunanistan %100 bagimlidir. Dogal gaz bagimliligina hig
bagimli olmayan baska deyisle, net ithalati sifir olan iilkeler ise, Danimarka,
Hollanda ve Norve¢’tir. Gaz bagimliligini bir biitiin olarak ele aldigimizda,
Avrupa’nin hemen hemen tiim iilkeleri dogal gaz ithalati yapmakta olup, AB

ortalamasinin tstiinde 23 tilke bulunmaktadir.

Bununla birlikte Avrupa iilkelerinin petrol bagimliliklarma baktigimizda,
Bulgaristan, Ispanya, Isvigre, Kibris, Malta ve Slovenya’nin petrol net ithalati
%100°diir. Bununla birlikte bagimliligi hi¢ olmayan {ilkeler ise, Danimarka ve

Norveg’ tir. AB ortalamasinin tistiinde 24 {ilke bulunmaktadir.

Genel olarak AB’nin enerji piyasasini irdeledigimizde, AB iilkelerinin ve

Avrupa’da olup AB’ye iiye olmayan {ilkelerin, petrol ve dogal gaz bakimidan enerji

34



ithalatina ytliksek oranda bagimli oldugunu gérmekteyiz. Petrol bagimlilik oran1 %84
iken, gaz bagimlilik oran1 ise %62 seviyesindedir. Genel olarak bu iilkeler, Belcika,
Bulgaristan, Finlandiya, Fransa, Ispanya, Isvec, Isvicre, Italya, Kibris, Litvanya,
Liiksemburg, Makedonya, Malta, Portekiz, Slovakya, Tiirkiye ve Yunanistan fosil
yakitlara son derece bagimlidirlar. Gelismis iilkeler bu sorunu, farkli enerji
alternatifleri kullanarak, 6rnegin Fransa’nin niikleer santrallere sahip olmasi, enerji
bagimliligimi distirmektedir. Bu durumdan anlasilacagi iizere, petrol-dogal gaz
fiyatlarindaki beklenmeyen bir artis veya arzindaki beklenemeyen bir azalig, AB
piyasasini elektrik, ulagim, tarim, hizmet ve ekonomi yoniinden alt-iist etmesi
beklenmektedir. Bunun iizerine AB, yeni enerji platformuna yelken agmis,
yenilenebilir enerji ve niikleer enerji ile, hem petrole ve dogal gaza olan bagimliligin
hem de bu enerjilerin iiretimde kullanilmasi sonucu havada olusan CO; salinimini

azaltmay1 hedeflemektedir.

1.6. CO, Emisyonu

CO; emisyonu, enerji santrallerin bacasindan, arabalarin egzosundan,
seralarin ve 1sinmak i¢in yakilan fosil yakitlarin havaya saldigi zararli gazlardan bir
tanesidir. Atmosferdeki CO; oranini artirmaya yonelik baska deyisle, enerji iiretirken
zararli gazlarin yogun bir bigimde ¢ikmasi, havanin kirlenmesine, insan sagligina
zararl etkiler igermesine, asit yagmurlarina sebep olmasina ve en onemlisi iklim

degisikliklerine neden olmasindan dolay1 Kyoto Protokolii (1997)° ortaya ¢ikmus ve

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, (1997).
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ayrica EC 2007°deki aldigi kararla CO; salimimimi %20 oraninda azaltmayi

hedeflemesi yoniinde ortak bir karar ¢ikmustir.

CO2 Emisyonu
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Kaynak: British Petroleum (BP), Diinya Enerji Istatistikleri 2011 Raporu verileri kullanilarak
tarafimizdan hazirlanmistir.

Sekil 9. 1965-2010 Dénemine iliskin Diinya’daki CO, Emisyonu10

Sekil 9 incelendiginde, Diinya’daki CO2 emisyon orani artmakta, 6zellikle
son on yila baktigimizda, OECD, ABD ve AB’de CO, emisyonun belli bir seviyede
dengede kaldigini, yillar boyunca Cin’deki CO, emisyonun giderek artan bir trende

sahip oldugunu gormekteyiz.

OECD, AB ve ABD™in; Kyoto (1997) Protokolii cervevesinde CO,

emisyonunu diisiirmek amagh izledikleri yontemler basarili olmus, AB’nin 6zellikle

10" CO, Emisyonu petrol, dogal gaz ve komiiriin yanmastyla olusmaktadir.
1 Kyoto Protokoliinii imzalayip onaylayaman tek iilkedir.
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yenilenebilir enerji yatirnmlariyla, ABD ise niikleer enerji yatirimlariyla CO,

emisyonunu belli bir seviyede tutmay1 basarmiglardir.
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Kaynak: British Petroleum (BP), Diinya Enerji Istatistikleri 2011 Raporu verileri kullanilarak

tarafimizdan hazirlanmistir.

Sekil 10. 2006-2010 Dénemine iliskin AB CO, Emisyonu

Sekil 10°da goriildiigii gibi AB’den salinan CO; emisyonu yillar boyunca

azalma gostermistir. CO, emisyonu 2009 yilinda kriz nedeniyle diismiis, 2010 yilinda

tekrar artiga gegmistir. Buna ragmen CO, emisyonu kriz yilt hari¢ 2010 yil1 itibariyle,

diger yillara oranla diislis gerceklesmistir. Enerji verimliligi, temel AB hedefleri

arasinda sadece enerji i¢in Onemli goOziikse de aslinda; Sera gazi emisyonun

azaltilmasi, enerji istikrarmin gelistirilmesi, enerji maliyetlerinin digiiriilmesi,

rekabet gliciinilin artirilmasina yonelik bir politikadir.
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Kaynak: British Petroleum (BP), Diinya Enerji Istatistikleri 2011 Raporu verileri kullanilarak
tarafimizdan hazirlanmistir.

Sekil 11. 2010 Yilma iliskin AB Ulkelerinin Avrupa Bolgesindeki CO; Salinim1

Sekil 11’1 inceledigimizde GSYIH’1 yiiksek olan AB iilkelerin CO, salmimini
fazla yaptigmi baska deyisle AB bolgesindeki yiizdelerinin fazla oldugunu
gormekteyiz. CO; salinim miktarlarina baktigimizda Almanya 828 mtoe ile en fazla
salinim yapan iilke konumunda yer almaktadir. Birlesik Krallik 548 mtoe, Italya 439

mtoe, ve Tiirkiye’de ise, 307 mtoe seviyesindedir.

Avrupa’nin  GSYIH bakimindan bes biiyilk ekonomisi olarak bilinen
(Almanya, Birlesik Krallik, Fransa, Ispanya, italya)’nin CO; salinimma bakildiginda

yine ilk besi paylastiklart gézlenmektedir. S6z konusu durum iilkelerin zamanla CO;
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salinimin1 azaltmaya gideceklerini ve alternatif enerji kaynaklarina yonelecekleri

ongoriilmektedir.

Avrupa elektrik piyasasina baktigimizda ENTSO-E kurulusu 6nemli bir yere
sahiptir. ENTSO-E, 2003 yilinda Avrupa Komisyonu’nda kabul edilen elektrik ve
gaz direktifleri enerji piyasalarinin serbestlesmesini hizlandirmak ve enerji
piyasalarint kendi i¢inde ve disartya yonelik giivence altina almak amaciyla, 34
iilkeden 41 iletim Sistem Operatdrlerinden (TSO) olusmus 41 iiye ile kurulmustur.

Bu kurulus, 6 elektrik dagitim-iletim bélgesinin12 birlesmesiyle olugsmustur.

Farkli komiteler, ¢alisma gruplari ve gorev gligleri daha iyi kurulmus
caligmalarina devam eden yeni ENTSO-E iiyelerine gorevler transfer edilmistir. Ayni
zamanda da ENTSO-E yapisida ENTSO-E yeni Pan-Avrupa perspektifi ile
gelistirilmistir. ENTSO-E kurulusu, AB mevzuatina (iigiincii liberalizasyon enerji
paketi) uygun kurulmustur. Daha dogrusu, ENTSO-E’nin kurulmasi igin zemin
diizenleyici No 714/2009 elektrigin sinir &tesi aligverisi i¢in ag erisimi kosullari i¢in

kurulmustur (ENTSOE, 2011).
Yukaridaki diizenlemeye gore ana amag;

e Hem Pan-Avrupa hem de bolgesel diizeyde Avrupa’nin TSO’lar ile
isbirligini siirdlirmek,

e TSO’larin ¢ikarlarini gézetmek,

2 ATSOI (Association of the Transmission System Operators of Ireland),
BALTSO (Baltic Transmission System Operators),
ETSO (European Transmission System Operators),
NORDEL (Association of TSOs from Norway, Finland, Denmark and Sweden),
UCTE (Association of TSOs from Norway, Finland, Denmark and Sweden),
UKTSOA (UK Transmission System Operators Association).
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¢ AB mevzuati ile uyum siirecinde Avrupa kural ortaminda aktif ve 6nemli

rol oynamaktir.

ENTSO-E’nin en temel amaci enerji fiyatlarindaki ve enerji arzlarindaki ani
degisimlerden ve soklardan etkilenmemek igin kurulan avrupa elektrik kurulusudur.
Genel olarak baktigimizda asil hedef, Avrupa’daki tilkelerin tarife engeli ve altyapi
farkliliklarini ortadan kaldirarak iilkelerin elektrik sebeklerini standart bir yap1 haline

getirmektir (ENTSOE, 2011).

AB’nin enerji ile ilgili temel teskil eden bazi antlagmalar bulunmaktadir.
Baslangi¢ olarak kabul edilen anlagsma; 18 Nisan 1951°de Paris’te imzalanan, 23
Temmuz 2002’de uygulamadan kaldirilmis olan AKCT Anlasmasi “Treaty
Establihing the European Coal and Steel Community“dir. Daha sonra 25 Mart 1957
Roma’da “Avrupa Ekonomik Birligi Kurulmasi (EEC)” imzalanmis ve 1 Ocak
1958’de uygulamaya konmustur. Ayn1 zamanda “Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu
(EURATOM)” anlagmasi da imzalanip uygulamaya kondugundan ikisi birlikte Roma
anlagsmalar1 olarak kabul edilmektedir. 8 Nisan 1965°te Briiksel’de birlesme
anlagmasi imzalanmis ve 1 Temmuz 1967’den beri uygulanmaktadir. 1 Temmuz
1987°de Liiksemburg’ta “Tek Avrupa Anlagsmasi” imzalanmis i¢ pazar yapisina
ulagmak i¢in gerekli adaptasyonlar ortaya konmustur. AB Anlagsmasi “ Treaty on
European Union” 7 Subat 1992’de Maastricht’de (Hollanda) imzalanmistir ve 1
Kasim 1993’te uygulamaya konmustur. Bu anlagsmaya birlikte hukuk, ortak savunma
ve sosyal iliskiler vb. bir ¢ok alanda ortak hareket etmenin 6nii agilmistir. 1 Mayis
1999°da “Treaty of Amsterdam” anlagsmasi, 1 Subat 2003’te “Treaty of Nice”
anlasmas1 ve 13 Aralik 2007°de ise “Treaty of Lizbon” anlagmalar1 yiiriirligi

girmistir (Atmaca, 2010).
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1.7. Tiirkiye Enerji Piyasasina Bakis

Tiirkiye; Akdeniz’e, Ege’ye ve Karadeniz’e sinirlar1 olan Avrupa ile Asya
arasinda bir kopriidiir. Tirkiye bu cografi konumu nedeniyle transit iilke olarak
enerji koridorunda bulunmaktadir. Tiirkiye'nin bulundugu cografyadan dolayi, enerji
arzinin biiyiik ¢cogunlugunu (zengin petrol ve dogal gaz yataklari) elinde bulunduran

Ortadogu ile Avrasya arasinda 6nemli bir baglant1 ve gecis noktasindadir.

Gelismis ve gelismekte olan devletlerin kiiresellesme ile birlikte enerjiye olan
taleblerinin artmasiyla gliniimiizde fosil yakitlar ¢cok onemli hale gelmistir. Bununla
birlikte, iilkeler artan enerji talebini karsilamakta gii¢liilk cekmektedirler. Ozellikle
gelismekte olan tilkelerde, yeterli ve ulasilabilir niteliklerdeki enerji arzi, ekonomik
biiylime ile kendi i¢inde kapali tarim ekonomisinin belirledigi olumsuz iliskilerden
ve sonuclardan uzaklasip, cagdas sanayi ve hizmet sektdrlerinin One ¢iktig
toplumlara gegiste, insan yiginlarinin 6zgiin bireyler haline gelebilmesinde anahtar
roller iistlenmektedir. Ulkemizin enerjiye iliskin ilk siirecine baktigimizda belirtmis

oldugumuz hususlarla karsilasilmaktadir.

Ulkemizde ilk elektirk santralin 1902 yilinda Mersin-Tarsus’ta 6zel bir sirket
(Italya-Isvigre ortakligr) tarafindan kurulmasmin ardindan, ilk termik santralde 1913
yilinda Istanbul-Silahtaraga’da hizmete girmistir. Bu termik santral 1950°1i yillara
kadar Istanbul’un tek elektrik santrali olarak faaliyet gdstermistir. Cumhuriyet’in ilk
yillarina geldigimizde ise, biiylik Olclide yabanci yatirimlara bagli olan elektrik
sektoriiniin iiretim kapasitesi, 1923 yilinda kurulu giicii 32,8 MW ve iiretimi 45
milyon GWh’dir. O yillarda Tiirkiye genelinde, elektrik enerjisinden faydalanabilen

iller, Tarsus, Adapazari ve Istanbul’dur. Elektrik faaliyetleri ise, Almanya, Belgika,
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Italya ve Macaristan’n imtiyazli sirketlerinin kontroliindeydi. 1930 yilmna
gelindiginde, kurulu gii¢ kapasitesi 78 MW ve toplam 106.3 milyon GWh giiciinde
elektrik tireten termik ve hidroelektrik santrali bulunmaktadir. Devletin Onciiliigiinde
elektrik isletmeciligi ise, 1935 yilinda 2805 sayili Kanun uyarinca Etibank'in
kurulmasiyla baslamistir. 1948 yilindan itibaren de, MTA, EIEI, iller Bankasi’nin
katkilariyla ve DSI tarafindan insaat: tamamlanan ¢ok sayida termik ve hidroelektrik
santral ulusal elektrik sistemine baglanmlstlr.13 1950’11 yillara gelindiginde ise,
karma ekonomik politikalar tercih edilerek, devletin de tesvikiyle elektrik santralleri
yapimina dzel sektdrde dahil edilmistir. Birinci (1963-1967) ve kinci (1968-1972)
Bes Yillik Kalkinma Plani dénemlerinde, Tirkiye’deki elektrik {iretim, iletim,
dagitim ve ticaretine iligkin faaliyetlerin entegre bir sistem igerisinde ve bir kamu
kurumu ¢atis1 altinda birlestirilmesi plan hedefi olarak ongoriilmiistiir. Bu hedef ve
strateji dogrultusunda, 15.07.1970 tarih ve 1312 sayili kanunla devletin genel enerji
ve ekonomi politikasina uygun olarak, yurdun ihtiyaci bulunan elektrigin iiretim,
iletim, dagitim ve ticaretini yapmak amaciyla, kamu iktisadi kurulusu statiisiinde,
Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurulmustur. 10 Eyliil 1982 tarihinde yiirtirliige
giren 2705 sayili kanunla Belediye ve Birlik Elektrik Tesislerinin TEK’e devri ile
enerjide biitiinlesme saglanmustir. 2705 sayili Kanunun kapsami disinda kalan, Iller
Bankasi’nin elektrik enerjisi dalinda ¢alisan personeli ve isleri, kuruluslar arasinda
yapilan bir anlagma ile Temmuz 1986 yilinda tiim fonksiyonlar1 ile TEK’e

devredilerek kamu kesiminde istenilen biitiinliik saglanmstir.

Besinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (1985-1989) ve Altinci Bes Yillik

Kalkinma Plani (1990-1994), Ekonomik Onlemler Uygulama Planmi ve 1995 yil

13 TEIAS, (2010) Tiirkiye Elektrik-Iletim Istatistikleri Raporundan sayisal veriler alinmustir.
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Gegis Plani ile hiikiimet programlarinda TEK’in 6zellestirilmesi ongoriilmiistiir. 233
sayil1 Kanun Hiikmiinde Kararnameye dayanilarak cikarilan 12.08.1993 tarih ve
93/4789 sayili Bakanlar Kurulu Karariyla, bir kamu iktisadi kurulusu olan TEK,
TEAS ve TEDAS wunvanli iki ayr iktisadi devlet tesekkiilii olarak
teskilatlandirilmigtir. 21.01.2000 tarih ve 4501 sayili kanun ile sektorde uluslararasi
tahkim miiessesesi diizenlenmis, mevcut elektrik mevzuatinin AB miiktesebatina
uyumlu hale getirilmesi ve buna gore sektérde yeniden yapilandirma caligmalar
baslatilmistir. 2001 yilinnda hiikiimet tarafindan uygulamaya konulan “Ekonomik
Istikrar ve Enflasyonla Miicadele Programi” cercevesinde TEAS 1n &dzellestirilmek
lizere yeniden yapilandirilmasi Ongdriilmiistiir. Buna gore, 233 sayili Kanun
Hiikmiinde Kararname’nin 3. maddesine ve 20.02.2001 tarih ve 4628 sayil1 Elektrik
Piyasas1 Kanununa dayanilarak ¢ikarilan ve 02.03.2001 tarihinde yiiriirliige giren
05.02.2001 tarih ve 2001/2026 sayili Bakanlar Kurulu Karari uyarinca TEAS;
TEIAS, EUAS ve TETAS unvanlarinda, anonim sirket statiisiinde, i{i¢ ayr iktisadi
devlet tesekkiilii seklinde teskilatlandirilmistir. 2001 yilinda gerceklesen en 6nemli
gelismeler birisi de Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumunun olusturulmasidir.
Kurumun adi daha sonralar1 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) olarak
degismistir. Kurum; 4628 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu (2001), 4646 sayil1 Dogal
Gaz Piyasas1 Kanunu (2001), 5015 sayili Petrol Piyasas1 Kanunu (2003), 5307 sayili
Sivilastirilmis Petrol Gazlar1 (LPG) Piyasas1 Kanunu (2005) ile kendisine verilen

gorevleri ifade etmekte ve yetkileri kullanmaktadir (TETAS, 2009).
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Tablo 3. Tiirkiye'de Kurulu Giiciiniin Onemli Yillar Itibariyle Gelisimi

Yil Termik Hidrolik Jeotermal-Riizgar Toplam
1923 33 0 0 33
1935 121 5 0 126
1950 390 18 0 408
1970 1.510 725 0 2.235
1980 2.988 2.131 0 5.119
1993 10.638 9.682 18 20.338
2001 16.623 11.673 36 28.332
2010 32.279 15.831 1.414 49.524

Kaynak: TEIAS

Tablo 3’te goriildiigii gibi Tiirkiye Cumhuriyeti enerji piyasisint etkileyen
onemli tarihlere yer verilmistir. EPDK, s6z konusu kanunlar ile elektrik, dogal gaz,
petrol ve LPG'nin; yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir
sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi i¢in, rekabet ortaminda 6zel hukuk
hiikiimlerine gore faaliyet gdsterebilecek, mali agidan giiglii, istikrarli ve seffaf bir
enerji piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin

saglanmasi amaglamaktadir (EPDK, 2010).
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Sekil 12. Tiirkiye Kamu Elektrik Sektoriiniin Yapilandirilmasi

17.03.2004 tarihinde de 2004/3 sayili Yiiksek Planlama Kurulu karar ile
TEDAS biinyesinde bulunan elektrik dagitim sebekesinin 21 bdlgeye ayrilmis olup,
Kayseri bolgesi disindaki bolgelerin 6zellestirilecek olan tesisler kapsamina

alinmasina karar verilmistir (OIB, 2006).

Enerji; yoksullugun azaltilmasinda, insanlarin, toplumlarin refahini
artirmasinda, yasam standartlarini yilikseltilmesinde anahtar gorevi iistlenmesine ve
gelisme yolunda enerjinin vazgegilemezligine karsin, enerjinin yalniz basina ¢ok sig
anlamlar tagiyabilecegini, diger insani gelisme Olciitleriyle birlikte g6z Oniine
alinmas1 gerektigini vurgulamakta biiylik yarar bulunmaktadir. Bir iilkenin

gelismisligini kisi basia diisen enerji miktariyla da bulunabilmektedir. Bir {ilkede
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istthdam yaratilmasi, mal {iretilmesi isteniyorsa enerjiye olan ihtiyacin siirdiiriilebilir
olmas1 ya da sosyal refahin saglanabilmesi, 6zellikle gelismekte olan {ilkelerin
gelismis iilkeleri yetisebilmesi icin daha fazla enerjiye ihtiya¢ talep etmesi
kacinilmazdir. Geligsmis {ilkelerin enerji konusunda doyum noktasina ulastigini,
ozellikle Avrupa’da boy gosteren yaslilik sorunu nedeniyle {iretime katilacak
populasyonun azalmasi sonucunda, gelecege iliskin enerji talebinin ¢ok fazla

degismeyecegi ongoriilmektedir.
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Kaynak: Power Statistics (2010).

Sekil 13. AB Niifusun Demografik Degisimi

Sekil 13°te goriildiigii gibi, AB’nin yillar itibariyle populasyonunda dnemli
bir artis olmayacagi, 2008’de 82 milyon olan Almanya’nin niifusunun 2030 yilinda
78 milyona gerilecegi, ayni periyod siirecinde Italya’nin niifusunun 60 milyondan, 58
milyona gerilecegi ongoriilmektedir (Euroelectric, 2010). Niifusun bu derece yavas
artmasindan dolayr AB’nin ilerleyen donemlerde enerji tliketiminde bir azalma

beklenebilir.
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Tirkiye’nin de iginde bulundugu gelismekte olan iilkeler kategorisinde,
Tiirkiye, OECD iilkeleri igerisinde gegtigimiz 10 yillik donemde enerji talep artiginin
en hizli gergeklestigi lilke durumundadir. Ayni sekilde Tirkiye, diinyada 2002
yilindan bu yana elektrik ve dogal gazda Cin’den sonra en fazla talep artis hizina

sahip ikinci biiyiikk ekonomi olmustur (ETKB, 2011).

Tablo 4. 1981-2010 Dénemine iliskin Kurulu Gii¢ ve Degisim Oranlar

Yil Toplam(MW) Degisim(%) Yil Toplam(MW) Degisim(%)
1981 5538 8,2 1996 21249 14
1982 6639 19,9 1997 21892 3,0
1983 6935 4,5 1998 23354 6,7
1984 8462 22,0 1999 26119 11,8
1985 9122 7,8 2000 27264 4,4
1986 10115 10,9 2001 28332 3,9
1987 12495 23,5 2002 31846 12,4
1988 14521 16,2 2003 35587 11,7
1989 15808 8,9 2004 36824 3,5
1990 16318 3,2 2005 38844 55
1991 17209 55 2006 40565 4,4
1992 18716 8,8 2007 40836 0,7
1993 20338 8,7 2008 41817 2,4
1994 20860 2,6 2009 44761 7,0
1995 20954 0,5 2010 49524 10,6

Kaynak: TEIAS

1981-2010 periyodundaki kurulu giiciin degisimi Tablo 4’te verilmistir.
Dikkatle bakilacak olunursa, Kriz yillarindan sonra kurulu giicte biiylik bir artis
olmustur. 1999 yilinda %11.8, 2002 yilinda %12.4 ve 2010 yilinda %10.6’dir. Bunun
nedeni olarak Krizlerden sonra Tiirkiye’nin enerji sektoriine yatirim yaparak hizla
toparlanmas1 gosterilebilir. 30 yillik doneme bakacak olursak, 2010 yilinda

Tirkiye’deki santrallerideki toplam gii¢ 49.524 MW ’ye ulagmustir.
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1982-2010 Periyodundaki
Enerjilerin Kurulu Giicii
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Kaynak: TEIAS, (2010) Tiirkiye Elektrik-Iletim Istatistikleri verilerinden derlenmistir.

Sekil 14. 1982-2010 Donemine iliskin Tiirkiye’de Kurulu Gii¢ Degisimi

Sekil 14’¢ baktigimizda, 2010 yili itibariyle termik™ enerji kullanan
santrallerin kurulu giici 32.278 MW, hidroelektrik kullananlarin 15.831 MW,
jeotermal enerjinin kullananlarin 94,20 MW ve riizgar enerjsi kullananlarin ise 1.320

MW’ dir. 2010 yilinda santrallerin toplam kurulu giicii ise 49.524 MW dir.

Y Termik enerji; dogal gaz, linyit, ithal komiirttas komiriitastalfit ve sivi yakitlardan
olusmaktadir.Dogal gazin, enerji iiretimindeki pay1 %46’dir.
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Yillar itibariyle Kurulu Giigteki Enerjilerin Paylar
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Kaynak: TEIAS, (2010) Tiirkiye Elektrik-Iletim Istatistikleri verilerinden derlenmistir.

Sekil 15. 1982-2010 Donemine iliskin Kurulu Giicteki Enerjilerin Paylart

Sekil 15’de enerjilerin kurulu giicteki paymna baktigimizda ise, 2010 yili
itibariyle santrallerde kullanilan termik enerji’nin, toplam enerjideki payr %62’,
hidroenerjinin % 36’da ve jeotermal-riizgar enerjisinin ise %?2’dir. Son bes yil1 g6z
Oniinde aldigimizda, yenilenebilir enerjide ozellikle riizgar ve jeotermal enerji

alaninda 6nemli bir artig oldugu goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynagi olan jeotermal enerjinin YEK’e dahil edilmesine
yonelik siirdiiriilen caligmalarla 2006 yili sonu itibariyla sadece 22,9 MW olan
jeotermal enerjisi kurulu giicii bugiin itibariyla yaklasik 94,2 MW’ye ulagmistir.
Tirkiye jeotermal enerjide, 31.500 MW potansiyeli ile jeotermal kaynak zenginligi

acisindan Avrupa’da 1. sirada yer almaktadir (ETKB, 2011).
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Tablo 5. 1981-2010 Dénemine iliskin Briit Enerji Uretimi

Yil Toplam(GWh) Degisim(%) Yil Toplam(GWh) Degisim(%)
1981 24.673 6,0 1996 94.862 10,0
1982 26.552 7,6 1997 103.296 8,9
1983 27.347 3,0 1998 111.022 7,5
1984 30.614 11,9 1999 116.440 4,9
1985 34.219 11,8 2000 124.922 7,3
1986 39.695 16,0 2001 122.725 -1,8
1987 44.353 11,7 2002 129.400 54
1988 48.049 8,3 2003 140.581 8,6
1989 52.043 8,3 2004 150.698 7,2
1990 57.543 10,6 2005 161.956 75
1991 60.246 4,7 2006 176.300 8,9
1992 67.342 11,8 2007 191.558 8,7
1993 73.808 9,6 2008 198.418 3,6
1994 78.322 6,1 2009 194.813 -1,8
1995 86.247 10,1 2010 211.208 8,4

Kaynak: TEIAS

Elektrik enerjisi, depolanamayan ve arz edildigi gibi tiiketilmek zorunda olan
bir enerji ¢esididir. Bu ylizden, talep edildigi kadar arz edilmesi gerekmektedir. Bu
cercevede Tablo 5’e bakildiginda, yillar itibariyle iiretilen elektrik miktar1 artmis
olup, kriz yillarinda baska deyisle 2001 ve 2009 yillarinda diislis meydana gelmistir.
2010 y1li itibariyle iiretilen toplam enerji miktar1 211.208 GWh’dir. Tablo 5 dikkatle
incelenecek olursa, 1983, 1988, 1991, 1994, 1999, 2001, 2008 ve 2009 yillarinda ani
diisiisler yasanmistir. Diinya’da yasanan belli basgli olaylar bu diisiislere neden
olmustur. Kazgan (2005)’a gore diinya ekonomisinde Onemli goriinen olaylar

kronololojik olarak siralandiginda;
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1982, biiyiik borglu Latin Amerika iilkelerinin bor¢ 6deyemez duruma
diismesiyle diinyada “Biiyiik Bor¢ Krizi”nin patlamasi, reel faiz hadlerinin
tekrar yiikselmesi;

1987, kasim ayinda New York borsasinin ¢okmesi, bunu izleyen yaygin
banka iflaslariyla ABD ekonomisinin uzun stireli (1987-91) durgunluga
girmesi, dolarin giiclii paralar karsisinda (DM, yen gibi) deger kaybi,
1990, Tokyo borsasinin ¢okmesi, Japonya’da finansal kirilganligin ortaya
¢ikmasi ve uzun siireli durgunluk / deflasyon siirecinin baglamasi,
1992-93, (vaz aylari), Avrupa paralart aleyhine spekiilasyon sonucu
Tiirkiye’ye rakip iilkeler paralarimin devaliiasyonu; ABD’ye sermaye
kacisi; ABD’de hizli, AB’de yavas biiylime; dolarin degerlenmesi,
1997-99, Uzak Dogu ve Giineydogu Asya iilkelerinde kriz; bu iilkeler ve
gelismis olan {ilkelerden sermaye kagisi; Krizin diinyay: tehdit eder boyuta
varmast; petrol fiyatinin c¢okmesi, llke paralarinda biiyiik caph
devaliiasyonlar; diinyli pazariin daralmasi,

2000, Diinya petrol fiyatlarinin katlanarak artmasi; ABD’de NASDAQ’da
¢okiisiin baglamasi; ABD’de durgunluk isaretleri ve sermaye kacis,

2001, Arjantin krizi ve Latin Amerika’ya yayilmast;

2008, ABD’de 11 Eyliil teroriiyle birlikte savas gostergelerinin ortaya
cikist ve NASDAQ’daki ¢okiisiin diger hisselere de yayilmasi; ABD’de
bliylik boylu sirketlerin iflaslar1 ve biiylik ¢apta yolsuzluklarin patlak
vermesi; ABD’de durgunlugun yayilmasi; yilinin ikinci ¢eyreginden sonra

krize doniisen bu siirecte mortgage kredilerinin geri 6demelerinde yasanan
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aksakliklar sistemin tamamini olumsuz etkilemistir. ABD baglayan kriz

tiim diinyaya yayilmis ve Tiirkiye’de etkilenmistir (Demir vd., 2008).
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Kaynak: TEIAS, (2010) Tiirkiye Elektrik-Iletim Istatistikleri verilerinden derlenmistir.

Sekil 16. 1982-2010 Ddnemine iliskin Briit Elektrik Uretimi

Enerjilerin, enerji Uretimine katki miktarlarina bakildiginda, santrallerde
kullanilan termik™ enerjinin katkis1 156.744 GWh degerinde , hidrolik olarak 51.795
GWh, jeotermal olarak 457,5 GWh ve son olarak riizgar’dan iretilen gii¢ ise 2.180

GWh’dir.

> Termik enerji, Dogal gaz, Linyit, ithal Komiir+Tas Komiiri+Astalfit, Sivi Yakitlar ve
Yenilenebilir Atik ilave edilmistir. Dogal gazin, enerji liretimindeki pay1 %46’ dir.
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Kaynak: TEIAS, (2010) Tiirkiye Elektrik-Iletim Istatistikleri verilerinden derlenmistir.

Sekil 17. 1982-2010 Dénemine iliskin Enerjilerin Briit Elektrik Uretimindeki Pay1

Sekil 17 incelendiginde yillar itibariyle termik enerjinin elektrik tiretimindeki
paymin giderek artmakta ve hidroelektrigin payinin diistmekte oldugu goriilmektedir.
2010 yil1 itibariyle enerjilerin elektrik tiretimindeki paylarina bakildiginda ise, termik
enerji %74.7 hidroelektrik enerjisi % 22.8, jeotermal %0.29 ve riizgar enerjisi
%2.07°dir. 1988 yilinda hidroelektrik enerji paymnin, termik enerji paymi gectigi
goriilmektedir. Bunun sebebi, 1988 Afsin-Elbistan A termik santralinin 27 yillik

tarihindeki en diisiik tiretimi yapmis olmasidir.

1.8. Tiirkiye’nin Enerji Politikas1

Tirkiye’nin politikalar1 ve stratejileri, iilke gercekleri dikkate alinarak;
kiiresel Olgekli dinamikler analiz edilerek ve ozellikle AB miiktesebat1 ve ic¢inde

bulundugu jeopolitik perspektiften bakilarak olusturulmustur. Tirkiye enerji
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politikasinin, enerji arz giivenligini esas alan temel politikas1 ve amacit (ETKB,

2011);

e Yerli kaynaklara oncelik vermek suretiyle kaynak cesitliligini saglamak,

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi igindeki payim artirmak,

e Enerji verimliligini artirmak,

e Serbest piyasa kosullarina tam iglerlik kazandirmak ve yatirirm ortaminin
tyilesmesini saglamak,

e Petrol ve dogal gaz alanlarinda kaynak ¢esitliligini saglamak ve ithalattan
kaynaklanan riskleri azaltacak tedbirleri almak,

e Tirkiye'nin jeostratejik konumunu etkin kullanarak, enerji alaninda
bolgesel isbirligi siiregleri ¢ergevesinde Tiirkiye’yi enerji koridoru ve
terminali haline getirmek,

e Enerji ve tabii kaynaklar alanlarindaki faaliyetlerin ¢evreye duyarli halde
yiirtitiilmesini saglamak,

e Tabii kaynaklarin iilke ekonomisine katkisini artirmak,

e Endiistriyel hammadde, metal ve metal dig1 madenlerimizin tiretimlerini
artirarak yurt iginde degerlendirilmesini saglamak,

e Maliyet, zaman ve miktar yonlerinden enerjiyi tiiketiciler i¢in erigilebilir

kilmaktir.

Tiirkiye, OECD iilkeleri icerisinde gegtigimiz 10 yillik donemde enerji talep
artisinin en hizli gergeklestigi iilke durumundadir. Ayni sekilde Tiirkiye, diinyada
2002 yilindan bu yana elektrik ve dogal gazda Cin’den sonra en fazla talep artis

hizina sahip ikinci biiylik ekonomi olmustur.

54



Hidrolik Potansiyel

I 15%

m [sletmede

m Kullanilabilir Potansiyel

Insa Halinde

Kaynak: ETKB, (2011).

Sekil 18. Hidrolik Potansiyel (%)

Yenilenebilir enerji kaynagina dayali liretim tesisleri ig¢in saglanan fiyat
tesviginin kaynak bazinda yeniden diizenlenmesi ve bahse konu tesislerle ilgili yerli
imalatlara verilecek ilave tesviklerin belirlenmesi amaciyla 5346 sayili Kanunda
degisiklik yapan 6094 sayili Kanun 8 Ocak 2011 tarihinde yiiriirliige girmistir.
Bugiin itibariyla ekonomik kategoride oldugu belirlenen 140 milyar kWh/yillik
Tiirkiye hidrolik enerji potansiyelinin % 37°lik kismi isletmede, %15°lik kismi1 (6zel
tesebbiis tarafindan yapimu siirdiiriilen projeler dahil) ise insa halindedir. Ulkemizin
teknik ve ekonomik hidroelektrik potansiyelinin yeniden belirlenmesine yonelik

caligmalar devam etmektedir (ETKB, 2011).

2011 yilh Kasim ay1 itibariyle isletmeye alinan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretimi yapan santrallarin toplam kurulu giicii 1.666,3 MW

olup bunlarin;
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e 371,6 MW’1riizgar,
e 1.256,2 MW’1 hidrolik,
e 18,5 MW’1¢0p gazi,

e 20 MW’1jeotermal,
elektrik Uretim santralleridir.

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusunun 100. yilinda elektrik enerjisi ihtiyact,
bugiinkii diizeyin iki katindan daha fazla yaklagik 500 milyar kWh olacagi tahmin
edilmektedir. Bu dogrultuda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve enerji
verimliliginden maksimum diizeyde yararlanmaya caligsilmasina karsin kaynaklarin,
hizla artan elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamaya yetmemesi niikleer santralleri bir
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Bunun yanisira niikleer enerjiye alternatif
olarak fosil yakitlarin kullanimi ile olusabilecek kirliligin de g6z Onilinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Bu gercekler karsisinda Tiirkiye’de niikleer enerjinin
elektrik enerjisi iretimi igerisindeki paymin 2023 yilina kadar %20 seviyesine

ulastirilmasi hedeflenmistir.

Tiirkiye’nin enerji konusunda konumunu giiclendirme hedefi dogrultusunda

yiriittiigii uluslararasi projeler vardir. Bunlar (ETKB, 2011):

e Dogu-Bati Enerji Koridorunun en énemli bilesenini olusturan Bakii-Tiflis-
Ceyhan (BTC) Ham Petrol Ana Ihrag¢ Boru Hatt1 ile 4 Haziran 2006
tarihinde Ceyhan Ihra¢ Terminali’nden yiiklenen ilk petrol tankeri ile isler
hale gelmis ve basta Azeri petrolii olmak {iizere, Hazar Bolgesi’'nde

iiretilecek petroliin uluslararasi pazarlara tasinmasina baglanmastir.
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e 2007 yili Kasim ayinda isletmeye alinan Tiirkiye-Yunanistan Dogal Gaz
Boru Hatti ile Giiney Avrupa Gaz Ringi Projesi 'nin ilk ayagi
tamamlanmig, Tiirkiye dogal gaz iletim sebekesinin komsu iilkelerin
altyapistyla enterkonneksiyonu gerceklestirilmis ve Tirkiye dogal gazda
koprii tedarik¢i konumuna gelmistir. Giiney Avrupa Gaz Ringi Projesi’nin
bir sonraki asamasini ise Tirkiye-Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatti’nin,
Adriyatik Denizi’'nden gececek bir hat ile Italya’ya uzatilmas:
olusturmaktadir.

e Tiirkiye’nin Avrupa’ya acilim stratejisi kapsaminda diger bir proje ise
Tiirkiye-Bulgaristan-Romanya-Macaristan ve  Avusturya gilizergahlh
Nabucco Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi’dir. Ortadogu ve Hazar Bolgesi
dogal gaz rezervlerini Avrupa pazarlarina baglamayi 6ngoéren Tiirkiye-
Bulgaristan-Romanya-Macaristan-Avusturya Dogal gaz Boru Hatti
(Nabucco) ile Avusturya’nin Avrupa’da onemli bir dogal gaz dagitim
noktast olma oOzelliginden de faydalanilarak bdlge iilkelerin gaz
taleplerindeki ~ gelismelere ~ goére  Batt  Avrupa’ya  ulasilmasi
amaclanmaktadir.

e Onemli dogal gaz rezervlerine sahip olan Katar ile, 6-7 Ekim 2009
tarihlerinde Katar’a gergeklestirilen resmi ziyaret sirasinda Katar’dan LNG
alimina iliskin uzun dénemli alim satim anlagmasi imzalanmasina yonelik
miizakerelerin baglatilmasi kararlastirilmistir.

e Ayrica elektrik ithalat ve ihracat potansiyelini artirmak, elektrik arz
giivenligini desteklemek ve enterkonnekte sebekelerin diger teknik

avantajlarindan  yararlanmak  acisindan,  elektrik  sebekelerinin
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enterkoneksiyonu saglamak icin Tiirkiye Elektrik Sistemi, 18 Eylil 2010
giini ENTSO-E Avrupa Kitas1 Senkron Bolgesi Sebekesine baglanmis
bulunmaktadir. Tirkiye Elektrik Sistemi, ENTSO-E iiyeleri olan
Bulgaristan elektrik sistemine iki 400 kW iletim hatt1 ile Yunanistan

elektrik sistemine ise bir 400 kW iletim hatt: ile baglanmigtir.™

6 ENTSO-E-TEIAS Ortak Basin Bildirisi, (2010).
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IKiINCi BOLUM

ETKINLIK

2.1. Etkinlik

Her toplum, hangi ekonomik sistemi kabul etmis olursa olsun, kitliga karst
yapmak zorunda kaldigi savasta, ili¢ temel sorunun c¢oziimiini en iyi tarzda
saglamakla kars1 karsiyadir. Eger toplumdan bu sorunlar saglikli bir sekilde ¢oziime
kavusturulmussa, o toplumda igsizlik sorunu olmadig1 gibi, refah diizeyi de yiiksek

olacaktir.

Hangi ekonomik sistem uygulanirsa uygulansin, mutlaka saglikli bir sekilde

¢Oziimii gereken bu ana ekonomik sorunlar ii¢ baslik altinda toplanmaktadir:

e Kit kaynaklarin tiimiinden yararlanmak (tam kullanim sorunu),

e Kit kaynaklari, gereksinmeleri en iyi karsilayacak biginde kullanmak
(etkin kullanim sorunu),

e Fldeki kaynaklarla iiretilen mal ve hizmetlerin miktarin1 artirmaktir
(tiretim kapasitesinin artirrimast sorunu) (Dinler, 2009).

Etkin kullanim sorununu ele alirsak, sinirli kaynaklarla sinirsiz isteklerden
bazilarinm1 karsilamak durumunda olan her toplum, hangi mallar ne kadar iiretilecek
sorusunu kendisine sormaktadir. Sinirli kaynaklarin sinirsiz isteklerden hangilerinin
ne Ol¢iide karsilamasina tahsis edilecegine tekabiil eden bu soru, kisaca ne, ne kadar

iiretilecek biciminde ifade edilir (Unsal, 2004).
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Sik sik etkinlikle ile ilgili ve VZA ile kullanilan bazi terimler asagida

goriilmektedir. Bunlar:

e Verimlilik

e Teknik Etkinlik

e Tabhsis Etkinligi

e Teknik Degisme

e Olcek Ekonomileri

e Toplam Faktor Verimliligi

e Uretim Simiri

e Elverisli Uretim Seti’dir.

Verimlilik, sirketlerin {irettikleri ¢iktilarin, tiretimde kullanilan girdilere
oramdir. Uretim siireci sadece bir tek girdi ve ¢ikti igerdiginde bu hesaplama
kolaydir, fakat birden fazla girdi oldugu durumda (ki genellikle durum budur) bu
birden fazla girdiyi tek girdi haline kiimelemek verimlilik hesaplamasi igin gereklidir
(Coelli vd., 2005).

Verimlilik, tretimde elde edilen c¢iktilarin, {retimde kullanilan girdiye

bolinmesiyle bulunmaktadir. Yaygin olarak bu oran kullanilir (Cooper vd., 2006).

Verimlilik veya diger adiyla iiretkenlik kavrami (productivity), en basit
tanimiyla, ¢iktinin girdiye orani olarak ifade edilmektedir. Bu g¢ercevede, verimlilik
kavrami goreli bir kavram degildir. Dolayisiyla incelenen karar birimlerinin

verimliliklerini birbirlerinden bagimsiz olarak 6lgme imkani vardir (Tarim, 2001).

Ornek verecek olursak, ¢ikti olarak “saat basina ¢ikt’” veya “is¢i basina

cikt1”, diger ciktilar olarakta satislar, karlar belirlenebilir. Uretim sonunda elde edilen
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¢iktinin, herhangi bir girdi tarafindan béliinmesine “kismi verimlilik” denirken,
iiretim sonunda elde edilen ¢iktinin, tiim girdiler tarafindan boliinmesine ise “Toplam

Faktor Verimliligi” denir (Cooper vd., 2006).

Verimlilikten bahsederken toplam faktor verimliligi kastedilmektedir. Biitiin
tiretim faktorleri hesaplamaya dahil edilir. Diger verimlilik Olgiitleri, 6rnegin
fabrikadaki isgilerin verimliligi gibi, kismu1 6lgiitler olarak diisiiniilmektedir. Kismi
verimlilik dl¢iitleri toplam verimlilik hesaplamalarinda kullanildig1 takdirde yaniltic

sonuglar dogurabilmektedir (Coelli vd., 2005).

Y F
A\

B
C/
A

W
x

O

Kaynak: Coelli vd. (2005)

Sekil 19. Verimlilik Uretim Sinirlar1 ve Teknik Etkinlik

Verimlilik ve etkinlik terimleri genellikle birbirlerinin yerine kullanilsada
ayni anlama gelmemektedir. Bir 6rnekle bu durumu agiklamak miimkiindiir. Bir tane
girdinin (x) ve bir tane ¢ikt1 (y) olusturdugu basit bir tiretim sistemi diigiinelim. Sekil

19°daki OF dogrusu girdi ve c¢ikti arasindaki iligskiyi gosteren iiretim siniridir
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(production frontier). Her girdi seviyesi i¢in elde edilmesi miimkiin olan maksimum
cikt1 seviyesini ifade eder. Teknik etkinlige sahip firmalar bu dogrunun iizerinde yer
alirlar, teknik etkinlige sahip olmayanlar ise altinda yer alirlar. A noktasi etkin

olmayan bir noktayken B ve C noktalar1 etkindir.

Sekil 19 aymi zamanda ulagilmasi olanakli olan firetim seti (feasible
production set) kavramimin agiklanmasinda da kullanilabilir; bu set biitiin olanakli
girdi-¢ikti kombinasyonlarint gostermektedir. Bu set iiretim smir1 OF ve X ekseni
arasindaki biitiin noktalar1 kapsamaktadir. Bu smirlar da dahildir. Uretim smir
boyunca yer alan noktalar bu ulagilmasi olanakli olan iretim setinin (feasible

production set) etkin olan altkiimesini tanimlar.

Kaynak: Coelli vd. (2005)

Sekil 20. Verimlilik, Teknik Etkinlik ve Olcek Ekonomisi

Teknik etkinlik ve verimlilik arasindaki farki gdsterebilmek igin Sekil 20

kullanilmaktadir. Bu sekilde belirli bir veri noktasindaki verimliligi 6l¢ebilmek igin
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orjinden gecen bir 151n kullanilir. Bu 1smin egimi y/x’dir; dolayisiyla verimlilik
Olclitli olarak kullanilabilir. A noktasinda faaliyet gdsteren firma teknik etkinlige
sahip B noktasinda faaliyet gosterirse, 1s1mnin egimi daha fazla olacaktir. Bu da B
noktasinda daha yiiksek verimlilik anlamina gelir. Bu durum 6lgek ekonomileriyle
aciklanmaktadir. C noktas: (teknik olarak) optimal &lgek noktasidir. Uretim sinir1
tizerindeki herhangi bir diger nokta, daha diisiik verimlilikle sonuglanacaktir.
Sonugta bir firmanin teknik etkinlige sahip olabilecegi ama dlgek ekonomisinden

yararlanarak hala verimliligini artirabilecegi sonucuna varilmistir.

Kar maksimizasyonu ve maliyet minimizasyonuna dayanan performans
oOlgiitlerinden bahsetmek de miimkiindiir. Bu gibi durumlarda teknik etkinligin yani
sira  tahsis etkinliginden de (allocative efficiency) bahsedilmektedir. Girdi
secimindeki tahsis etkinligi belli bir ¢iktt miktar1 iiretmek igin gereken girdi
kombinasyonunun minimum maliyetle saglanmasi anlamina gelir. Tahsis etkinligi ve

teknik etkinlik birlestiginde toplam etkinlikten s6z edilmektedir (Coelli vd., 2005).

Etkinlik 6l¢imii konusundaki calisamlara kaynak teskil eden onemli Oncii
konumundaki ¢aligmalardan bir tanesi Farrell (1957) tarafindan gergeklestirilmistir.
S6z konusu ¢alismada isletmelerin etkinlik 6lgtimiine yonelik olarak ¢oklu girdi ve
tekli ¢ikt1 yapisi icerisinde KVB’lerin etkinlikleri lineer programlama yardimiyla

ortaya konularak KVB’lerin etkinlik analizleri gerceklestirilmistir (Gokgoz, 2009).

Farrell (1957) tarafindan yayinlanan makalede, teknik ve tahsis etkinligi ile
toplam etkinlik kavramlarindan bahsetmistir. Bir isletmenin etkinliginin iki bilesene
ayrilmasi gerektigini savunmustur. Bunlar teknik etkinlik (technical efficiency) ve

fiyat etkinligi (cost efficiency) olarak adlandirilir.
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2.1.1. Teknik Etkinlik

Firmanin teknik etkinligi toplam etkinligin fiyat etkinligine bolinmesiyle
bulunur. ilk olarak optimal bir girdi seti segilerek firmanin basaris1 6lgiiliir, daha
sonra verilen belirli bir girdi setinden iiretilen maksimum ¢iktinin basarisi1 olgiiliir.
Bu farklilik son derece dual bir farktir, ancak ayni1 zamanda neredeyse tiim sorunlarin
fiyat etkinligiyle ilgili oldugu, teknik etkinligin tamamlanmamis bir Sl¢ii olarak
birakildig1 sdylenebilir. Ornegin, bir sirket optimal ¢iktisinin altinda ya da iistiinde
bile calisiyor olsa, bu onun yalnizca fiyat etkinligini etkiler. Teknik etkinligi
yorumlamak igin ¢ok sayida ozellik hesaba katilmalidir. flk etapta etkin iiretim
fonksiyonuna secilen tanim sirketin teknik etkinliginin tahmin edilen fonksiyondaki
sirket setiyle iligkili oldugu anlamina gelmektedir. Eger analize baska sirketler de
ilave edilirse, teknik etkinligi diisiirebilirler ancak artirmazlar. Bu elbette, son derece
dogaldir. Sirket Ingiliz standartlarina gore yiiksek etkinlikte olabilir ancak diinya

standartlarinda diisiik etkinlikte olabilmektedir (Farrell, 1957).

2.1.2. Fiyat Etkinligi

Sirketin fiyat etkinligi de girdilerin Ol¢limiine baglhidir. Ayni zamanda
analizdeki sirket setine de baghdir ve teknik etkinlikten ziyade yeni sirketlerin
girisine karst daha hassastir. Fiyat etkinligi yorumlamada hem degisken hem de
tartismal1 (kesin olmayan) bir 6l¢iidiir. Dogrulugu teknik etkinligi tiim bu hatalardan
arindirmada yatmaktadir Planlamacinin gbziinden bakildiginda, bir sirketin ya da
fabrikanin teknik etkinligi basitce yonetimi artirarak elde edilen tartismasiz kazancin

gostergesidir. Bu durumda fiyat etkinligi de gelecekteki fiyat yapist hakkindaki kesin
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tahminlere dayanan ve girdi oranlarin1 gesitlendirerek elde edilebilecek kazanci

gosterir (Farrell, 1957).

Y
A

W
*

0

Kaynak: Farrell (1957).

Sekil 21. Parcali Dogrusal Es Uriin Grafigi

Sekil 21°de eldeki girdi bilesiminin en uygun bigimde kullanilarak miimkiin
olan maksimum ¢iktinin iretilmesindeki basari teknik etkinlik, ve uygun Ol¢ekte
iiretim yapmadaki basar1 da 6l¢ek etkinligi olarak tanimlanmistir. Teknik etkinlik ve
Olgek etkinligi ile ilgili 6l¢tim yaklasimi, tek-girdi tek ¢iktt durumu igin Sekil 21°de
grafik yardimiyla agiklanmistir. Notasyon olarak, indis x ilgili karar biriminin girdi

miktarini gosterirken, indis y karar biriminin ¢iktt miktarin1 géstermektedir.

65



I i I ]
" X -
{ D
= (..
i . -
. NN o 4 Ys o |
N / |
SERSY (PPN LY ETLIRLIIRN I R P PR P R A
.I-11 '.'.'-I-I'. .... _‘1 JJ
ot | 1 l
MPSS

:r

Sekil 22. Farrell'in Etkinlik Olgiimii

Sekil 22°de gosterilen teknoloji “f” 'nin iiretim sinir1 lizerinde olan A, B, C ve
D noktalar1 teknik etkindir. P, Q, R ve S noktalar1 {iretim simnir1 iizerinde yer
almadiklar1 i¢in teknik etkin degildir. M, N, U, V ve Y noktalari ise teknoloji “f* i¢in
miimkiin olmayan iiretim karigimlarini gostermektedir ve C karar biriminin sahip
oldugu olcek biiyiikligli en verimli Olgek biytlikligini (MPSS) gostermektedir

(Tarmm, 2001).

P noktasinmn verimliligi, tanim geregi, P, /P, olarak ifade edilir. Teknoloji “f”
nin teknik etkin olarak kullanilmasi durumunda P, girdisi ile iretilmesi miimkiin
olan ¢ikti miktar1 By kadardir. Bu baglamda, gergeklesen ve olmasi gereken
maksimum ¢iktidan hareketle, P noktasinin ¢iktiya yonlii teknik etkinligi (output
oriented technical efficiency) bulunabilir. Teknik etkinlik skorunun hesaplanmasinda

Farrell'in yaklasimi1 gercevesinde, aynt miktarda girdi kullanan ve teknik etkinligi
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goreli olarak tam olan B karar biriminin verimliligiyle, P karar biriminin

verimliliginin oranlanmasi sonucu, P'nin teknik etkinlik skoru bulunur:

(Py/Px) /(By/Bx) = Py/By

Kaynak: Coelli vd. (2005)

Sekil 23. Etkinlik Sinirinin Grafiksel Gosterimi

Es-lirlin grafigi lizerinde yer alan goézlemler digerlerinden daha 1yi performans
gostermektedirler. Etkinlik ile ilgili yazinda, es {irlin egrileri yerine etkin sinir
(efficiency frontier) terimi, ayn1 anlamda kullanilmaktadir. Bu baglamda, metnin
kalaninda daha cok iiretim ekonomisi alaninda kullanilan eg-iiriin egrisi yerine

etkinlik analizi yazininda oldugu gibi etkin sinir terimi kullanilmistir (Tarim, 2001).

Sekil 23’ te goriildigl gibi KVB, E*’da es {iriin egrisi lizerinde bulunan “E”
miktar1 diizeyinde girdi kullanilmasi halinde, s6z konusu birimin teknik etkinlige

sahip oldugu ifade edilebilir. Buradan hareketle, bu modelimizin teknik etkinligi
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(OE/OE*) orjininden “E” noktasina kadar uzakligin, orjininden “P” noktasina kadar

olan uzakliga bdliinmesiyle bulunur.

Teknik etkinlik kavraminda oldugu gibi tahsis etkinligi de girdi ve c¢ikti
odakli olarak tanimlanabilmektedir. Bir KVB i¢in girdi ve ¢ikt1 odakli tahsis etkinligi

asagidaki sekilde tanimlanabilir:

e Girdi odakli fiyat etkinligi, isletmenin girdi fiyatlarin1 dikkate alarak en
uygun girdi yapisini belirlemedeki basarisidir.

e Cikt1 odakli tahsis etkinligi (fiyat etkinligi) ise, isletmenin ¢ikt1 fiyatlarini
dikkate alarak, ilgili KVB’nin elde edecegi gelirinin maksimize edilmesini
saglayacak cikti yapisina ulagsma bagarisi olarak goriilebilir (Gokgoz,

2009).

2.3.3. Toplam Etkinlik ve Ol¢ek Etkinligi

Olgek etkinligini 6lgmek isteyen ilk ¢alismalardan bazilar1 Forsund ve
Hjalmarsson (1979, 1987), Banker ve Thrall (1992) ve Fare, Grosskopf ve Lovell’e
(1994) aittir. Fare, Grosskopf ve Ross (1998) dl¢ek etkinligini tanimlar ve bu tanimi

verimliligin zaman i¢inde incelenmesinde kullanir (Coelli vd., 2005).

Gerek teknik etkinlik ve gerekese fiyat etkinligi KVB’lerin etkinlik
baglamindaki karsilastirmalarinda biiylik 6neme sahip olmakla birlikte, literatiirde
teknik ve fiyat etkinliklerin bir birlesimi olarak toplam etKinlik kavrami ortaya

cikmistir (Gokgoz, 2009).

68



Bir sirketin hem teknik etkinlige hem tahsis etkinligine sahip olmasi
miimkiindiir ama bu durumda firmanin faaliyetlerinin 6lgegi optimum olmayabilir.
Firmanin degisken 6l¢ege gore getiri (VRS) teknolojisini kullandigini diisiinelim, s6z
konusu firma faaliyet Olcegi olarak c¢ok kiigiik olabilir. Bu durum iiretim
fonksiyonunun artan olgege gore getiri (IRS) kisminda faaliyet gostermek anlamina
gelir. Benzer bicimde firma ¢ok biiyiik olabilir ve {iretim fonksiyonunun azalan
Olcege gore getiri (DRS) kisminda faaliyet gosterebilir. Her iki durumda da sirketin
verimliligi firmalarin faaliyet dlgeklerini degistirmekle artabilir. Bunun anlami ayni
girdi kombinasyonunu Kkoruyup, faaliyetlerin biiylikligiiniin degismesidir. Eger
kullanilan teknoloji sabit dlcege gore getiri (CRS) teknolojisiyse sirket otomatik

olarak 6l¢ek etkinligine sahiptir (Coelli vd., 2005).

Charnes vd. (1978) model olarak ortaya attigi, CCR modeli olarakta bilinir.

Mllng’le (21)
Oyleki;

-y +Y1 =0, (2.2)
Ox; — XA =0, (2.3)
A=0. (2.4)

Bu modelde her bir KVB i¢in toplam teknik etkinligi bulunur. Banker ise
1984 yilinda CCR modelini gelistirerek, KVB’lerini sabit dlgekli 6l¢mek yerine,
CCR ile hesaplanan teknik etkinlik degerleri 6lgek farkliliklarindan arindirilmistir.
BCC modelinin KVB’lere uygulanmasi sonucunda elde edilen etkinlige “Saf

Etkinlik” denilmektedir.
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Ml'ng'le (25)

Oyleki;

—y +YA >0, (2.6)
Ox; — X1 > 0, @2.7)
ed=1 2.8)
120 2.9)

Hu ve Wang (2005), Enflo ve Henriques (2007), Lee vd. (2011), Honma ve

Hu (2011), ve Farrell (1957)’ye gore toplam etkinlik Sekil 24°teki gibi yorumlarsak;

Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik x Tahsis Etkinligi (2.10)

Toplam Etkinlik = (ON/0Z)x(0OC /ON) (2.11)

Toplam Etkinlik = 0C/0Z (2.12)

ifade edilmektedir.
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Kaynak: Farrell (1957).

Sekil 24. Teknik Etkinligin, Tahsis Etkinligin ve Olgek Etkinliginin Grafiksel

Olarak Gosterimi

Farrell (1957), Norman ve Stoker (1991), Coelli (1996), Forsund ve
Sarafoglou (2002), Coelli vd. (2005) tarafindan teknik etkinlik ve fiyat etkinligi es
iriin ve es maliyet egrileri lizerinde Sekil 24’te sunuldugu gibi tanimlamaktadir

(Gokgdz, 2009).

Literatiirlimiizii takip ettigimizde, CCR modelini sabit getirili olgek ile
aciklamistik. Bu model teknik olarak dogru ama biraz yaniltict olabilir, ¢iinkii BCC
modelimizde 6l¢ege gore artan yada dlgege gore azalan getiriyi hesaplamak miimkiin

goziikmektedir (Cooper vd., 2006).

Charnes, vd. (1978) tarafindan, VZA’nin pargasi olarak tanitilan CCR orani-
oran formunun optimal degeri yoluyla hem teknik etkinligine sahip oldugunu hem de

olci etkinsizligini kapsamaktadir (Banker vd., 1984).
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Banker vd. (1984) ise toplam etkinligin, teknik etkinlik ile dl¢ek etkinligini
bir bilesimi oldugunu desteklemektedir. Bunun disinda da ek olarak KVB toplam
etkinlige sahip olabilmesinin ayn1t KVB’ nin hem teknik etkinlige, hem de 6lgek
etkinligine sahip bulunmasiyla miimkiin olabilecegini ifade etmektedir (Gokgoz,
2009). Ayn1 arastirmacilar tarafindan ortaya konulan toplam etkinlik Esitlik (2.13)’de

sunulmaktadir.

Toplam Etkinlik = 0C/0Z (2.13)

Banker’in savundugu ve CCR modelini gelistirmesindeki temel amag,
Olgeklerdeki bir degisikligin etkinligi etkiledigidir. Banker vd. (1984) tarafindan en
iyl performans standardinin E ile gosterilen etkinlik smirini ifade ettigi, liretim
faktorlerindeki bir degisikligin, ¢ikti miktarinin etkileyebilecegini goriip, bunu da ¢

farkli durumun ¢iktigini sdylemektedir.

Cikti(yYo)
c D
E
R P,
M N B
Girdi(xXo)

Kaynak: Banker vd. (1984).

Sekil 25. Uretim Olasilik Seti Kesiti
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Olcege Gore Artan Getiri (Increasing Returns to Scale-IRS): Girdi
faktorlerinde meydana gelen bir artisin, ¢ikt1 faktorlerindeki artistan daha az olmasi

haline denir. EB dogrusu bolge 6lgege gore artan getiridir.

Olcege Gore Sabit Getiri (Constant Returns to Scale-CRS): Charnes,
Cooper ve Rhodes (1978) iizerine kurduklar1 modeldir. Girdi faktorlerinde meydana
gelen bir artigin, ¢ikt1 faktorlerindeki artisa esit olmasi haline denir. EC dogrusu

Olcege gore sabit getiriyi gostermektedir.

Olcege Gore Azalan Getiri (Decreasing Returns to Scale-DRS): Girdi
faktorlerinde meydana gelen bir artisin, c¢ikti faktorlerindeki artistan daha fazla

olmasi haline denir. CD dogrusu 6lgege gore azalan getiriyi gostermektedir.

Diger taraftan, Banker vd. (1984) gelistiridgi model ¢ercevesinde, dlgege gore
azalan getiri ve Olgege gore artan getiri, Olgege gore degisken getiri (Variable

Returns to scale-VRS) diye de adlandirilmakdir.

Banker vd. (1984) ve Charnes vd. (1978) modellerini bir arada gdstermek
istersek, baska deyisle Charnes’in sahip oldugu CCR modelini, Banker’in VRS

modeline boldiiglimiizde, 6lgek etkinligini bulmaktay1z.
Olgek etkinligi = Olgege gére sabit getiri/Olcege gore degisken getiri
Olgek Etkinligi = Teknik Etkinlik/ Saf Teknik etkinlik
OF = TE/STE (2.14)

olarak adlandirilir.
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UCUNCU BOLUM

VERI ZARFLAMA ANALIZi

3.1. VZA’nin Tarihgesi ve Kullamim Alanlari

Performans Ol¢limiinii saglayan parametrik ve parametrik olmayan birgok
yontem mevcuttur. VZA parametrik olmayan yontemler arasinda yerini almaktadir.
Son yillarda gerek kamu sektoriinde gerekse o6zel sektorde etkinlik derecelerini
O6lcmede kullanilan yaygin bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yontemin
yaygin hale gelmesinde en 6nemli etken ise, kullanilan girdi ve ¢iktilarin ayni 6lgii
tabaninda yazilmasia gerek kalmaksizin, farkli birimlerle yapilabilmesi parametrik

yontemlerden daha avantajli hale getirmektedir.

VZA, KVB’lerin goreli etkinligini Ol¢gmede kullanilan bir dogrusal
programlama prensiplerine dayali bir tekniktir. KVB girdiyi ¢iktiya donistiiren,
homojen yapidaki isletme, ekonomik kuruluslar, tniversiteler, bankalar kisaca

performanslarini karsilastirmak istenilen birimlerdir.

Parametrik yontemlerde iiretim teknolojisine iliskin parametre sayis1 sonlu
olmakla beraber, bu yontemlerdeki temel varsayimlar, ilgili fonksiyonun fonksiyonel
yapist belirlenmis olan bir sinifa dahil olmasi ile etkin sinirin dogrusal ve kiriksiz
yapida olmasidir. Etkinlik 6l¢limiindeki parametrik yontemlerde, liretim sinirina
iliskin fonksiyonun sahip oldugu parametrelerin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu

durum parametrik olmayan yontemlerde s6z konusu degildir (Tarim, 2001).
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Isletmeler igin etkinlik analizi Farrell’in (1957) yilinda yapti§1 ¢aligmalar ile
hiz kazanmistir. Farrell isletmeler icin etkinligi, teknik etkinlik ve tahsis etkinligi
olmak tizere iki kisma ayirmistir. Etkinlik ile ilgili calismalar tekli-coklu girdi ve

tekli-goklu ¢ikt1 seklindedir.

Charnes vd. (1978) tarafindan, 1978’de Cornegie Mellon Universitesi’ndeki
caligmalarinda 70 okulun goreli etkinligini, Farrell’in tekli girdi-¢ikti yapisinin
disinda coklu girdi ¢ikt1 yapisi seklinde yorumlamalari Charnes, Cooper ve Rhodes

(CCR) modelini dogurmustur.

Banker vd. (1984), Charnes vd.’nin 1978 yilinda olgege gore sabit getiri
varsayimi yerine Olcege gore degisen getiriyi dikkate alarak isimlerinin bas

harflerinden olusan, Banker, Charnes ve Cooper (BCC) modelini olusturmuslardir.

VZA’nin ayirtedebilme giiciinii  gelistimek i¢in literatiirde VZA’nin
cesitlendirilmis halleri de bulunmaktadir. Literatiirde, Stiper Etkinlik (Andersen ve
Petersen, 1993) , Cok Kriterli VZA, Capraz etkinlik (Sexton, 1996) gibi teknikler
kullanilmaktadir. Baz1 durumlarda Siiper Etkinlikte uygunabilirlik ve Cok Kriterli

Etkinlik Analizinde ise karmasikliklarla karsilasilmaktadir.

Avkiran (1999), VZA’nin tiim KVB’lerin bireysel olarak etkinlik skorlarinin
hesaplandigi bir analiz yontemi oldugunu, etkinlik skorlarmin sifir ile bir arasinda
deger aldigini, herhangi bir KVB’nin etkinlik derecesinin birin altinda olmasinin, o

KVB’nin etkin olmadigini ifade etmektedir.

Karacabey (2001), VZA’ya benzer KVB’nin etkinlik seviyelerinin analizinde

kullanilan dogrusal programlama tabanli bir yontem olarak tanimlamaktadir.
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Ulucan ve Karacabey (2002), herhangi bir KVB’nin etkinliginin
degerlendirilmesinde, bir birimin tiim girdi ve ¢iktilar1 yerine yararl ¢iktilarinin, yine
yararli girdilerine oranlanmasinin s6z konusu olduguna deginerek, VZA’nin bu
anlamda uygulamacilara biiyiik kolaylik saglayabildigi ifade edilmekte ve olgii
buytikligi ile 6lcili biriminden bagimsiz olarak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin analize

kolaylikla dahil edilebildigini belirtmektedir.

Girdi ve giktilarin agirliklarina yiiksek veya sifir degerleri atanmasi sonucu,
hesaplanan karar verme biriminin etkin olarak degerlendirildigi durumlarda, gercekei
olmayan agirlik dagilimi problemi meydana gelmektedir. Gergek¢i olmayan agirlik
dagilimi problemi iizerine, koni orani, giivenli bolge ve profil metodu gibi agirlik
kisitlayicr teknikler VZA literatiiriinde 6nerilmistir (Charnes vd., 1990; Bernroider ve

Stix, 2007).

VZA yobnteminin gelistirilmesine yonelik olarak literatiirde yapilan bir¢ok
akademik c¢alismalar bulunmaktadir. S6z konusu olan akademik ¢alismalarin

kapsadig1 konular asagida ifade edilmektedir.

e Yonteme iligkin teorik bir ¢gergeve ¢izilmesine iliskin ¢alismalar,

e Yontemle iligkili etkinlik kavramlarinin belirlenmesine iligskin ¢aligmalar,

e VZA yonteminin diger parametrik yontemler ile karsilastirilmasi,

o Stokastik yaklagimlarin VZA iizerinde yapilmasina iliskin ¢aligmalar,

e Girdi ve ¢iktilarin se¢iminin 6nemini arz eden ¢aligsmalar,

e VZA yontemlerinin ¢arpimsal ve toplamsal modellerinin ortaya kondugu
arastirmalar,

e VZA ile analiz edilemeyen KVB’lerin analizi,
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e Girdi ve ¢ikt1 agirliklarina iligskin siniflandirma ¢alismalari,

e VZA yonteminin diger yontemler ile birlestirilmesini i¢ceren ¢alismalardir.

VZA yontemini bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. Literatiire baktigimizda
VZA’nin neredeyse her sektdrde uygulanabilirligini goriilmektedir.S6z konusu olan

akademik caligmalar asagida maddeler halinde ifade edilmistir.

e Ng ve Li (2000), Abbott ve Doucouliagos (2003), Kuaha ve Wonga
(2011), Montoneri, vd. (2012), tniversitelerde,

e Bessent, vd. (1984), Ray (1991), Waxman vd. (1997), Grosskopf ve
Moutray (2001), egitim sektoriinde,

e Uri (2001), Majumdar (1998), Yang ve Chang (2009), Giokas ve
Pentzaropoulaos (2008), Lam ve Shui (2010), telekomiinikasyon
sektoriinde,

e Golany vd.(1994), Barros (2008), Zhou ve Ang (2008) Ulucan ve Atici
(2010), Cmnar (2010), Sueyoshi ve Goto (2011 ve 2012), enerji
sektoriinde,

e Burger ve Humprey (1997), Resti (1999), Ulucan ve Karacabey (2002),
Gokgoz (2009), Karacabey ve Gokgoz (2010), finans ve reel sektorde,
etkinlik  seviyelerinin  belirlenmesinde  basariyla  kullanildig:

gorilmektedir.
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3.2. VZA Yonteminin Avantajlari, Dezavantajlar1 ve Amaclari

Her yontem gibi VZA’da dogru kullanildiginda birgok avantaja sahip
olmasina karsilik, bunun yanisira dezavantajli yonleride vardir. VZA’ nin avantajl

ve dezavantajli 6zellikleri sunlardir:

VZA’nin avantajlart;

e VZA’nin, birden fazla girdi ve ¢ikti ile analiz yapma imkan1 saglamasi,

o VZA’nin, dogrusal form disinda, girdi ve c¢iktilar1 iliskilendiren bir
fonksiyonel forma ihtiya¢ duymamasi,

e VZA ile sadece tam etkin olan KVB ile kiyaslanabilir olmasi,

e VZA’da girdi ve ciktilarin birimlerinin farkli olmasi, analiz yapmak i¢in
sikint1 olusturmamasi,

e Etkin olmayan KVB’lerinin etkin hale gelebilmek i¢in kaynaklarini nasil
kullanmasi gerektigini gostermesi,

e VZA, parametrik olmayan bir yontem oldugundan varsayimlara ihtiyag

duymamasidir.

VZA’nin dezavantajlari ise agsagidaki gibi siralanabilir:

e VZA’nin, 6l¢lim hatasina kars1 cok duyarl olmasi,

e VZA, KVB’lerin performansini 6lgmek agisindan yeterli olmasina ragmen
bu degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu
vermemesi,

e VZA, parametrik olmayan bir teknik oldugu icin, sonuclara istatistiksel

hipotez testlerinin uygulanma zorlugu,
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VZA, sonucunda her KVB i¢in tek bir etkinlik tahminleyicisi elde
edilmesi,

Her karar noktasi i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modelinin ¢éziimii
gerektiginden, biiyiikk boyutlu problemlerin VZA ile ¢6ziimii, hesaplama
acgisindan zaman alici olabilmesi,

VZA hatalara kars1 karar vericiyi uyarmamasidir.

VZA yoénteminin uygulanmasinda s6z konusu olan amaglar1 Erkut ve Polat

(1993) tarafindan asagidaki gibi ifade edilmistir. Bunlar sirasiyla;

KVB’lerin etkinlik seviyelerine gore siniflandirilmasi ve siralanmasi,
KVB’lerin girdi-¢ikt1 unsurlarindan herhangi birisine gore etkinsiz oldugu
kaynaklarin ve miktarlarinin tespit edilmesi,

KVB’lerin etkinlik baglaminda yontemlerinin analizi,

KVPB’lerin program ve politikalarinin verimlilik acisindan analizi ile
program ve yonetsel baglamdaki etkinsizligin ortaya konulmasi,

KVB’ler arasinda etkin girdi-¢ikt1 iligkilerinin ortaya konulmasidir.

3.3. VZA Yoéntemin Uygulanmasinda izlenen Siire¢

VZA’nin uygulanabilmesi i¢cin homojen KVB’lere ve bu KVB’lerin birbirleri

ile karsilastirilabilir durumda olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte KVB’lerin

etkinlik analizinde diger dikkat edilecek husus ise girdi ve ¢ikt1 se¢iminin dogru

sekilde yapilmasidir. Golany ve Roll (1989) VZA uygulama siirecindeki gerekli

adimlari su sekilde siralamislardir;
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e KYVB’lerin belirlenmesi,
e KVB’lerin etkinlik seviyelerinin belirlenmesi igin girdi ve ciktilarin

belirlenmesi,

e Son olarak ise etkinlik sonuglarinin degerlendirilmesi,

olarak ifade etmistir.

Bu adimlarin arasinda ise dikkat edilmesi gereken bazi durumlar vardir.
Secilen KVB’lerin etkinlik analizinde uygulanacak olan model segimi ve verilerin

giivenirligi ise biiyiik 6nem tasimaktadir.

3.3.1. Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

VZA’nin bu agamasi sonuglarin gecerliligi i¢in 6nem arz etmektedir. Eger
yanlig karar birimlerini analize alindigi takdirde tiim analiz sonucu bundan
etkilenecektir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Bu

hususlar;

e Karar noktalari, ayn1 girdi ve ¢ikti kombinasyonlarinda degerlendirilebilir
olmal,
e Tiim karar noktalar1 i¢in benzer bir kaynaklar seti olmali,

e Tiim karar noktalar1 benzer sartlarinda altinda olmalidir.

Charnes vd. (1989), benzer girdileri kullanarak benzer ¢iktilar tireten kurum,
sirket, firma gibi etkinligi incelenen organizasyonlara “Karar Verme Birimi

(Decision Making Unit-DMU)” adin1 vermislerdir.
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Karar Verme Birimi (KVB): Birtakim girdileri birtakim ¢iktilara

doniistiirmekten sorumlu isletme veya ekonomik kuruluslar olarak tanimlanir.

Cooper vd. (2006) KVB secimini, VZA’nin ilk agamasi oldugunu varsayip,
VZA yonteminin uygulandigi degerlendirme birimleri olarak tanimlamakta ve
KVB’lerin birbirine benzer ozelliklerine sahip homojen gozlem kiimesi ve ayni

girdiler kullanilarak ayni tiirde ¢iktiya sahip olduklarini deginmektedir.

VZA uygulanmasina baslamadan oncelikle segilen KVB’lerin sayist biiytik
onem arz etmektedir. Dyson vd. (2001) yilindaki ¢aligmasi, KVB’lerin sayisi, en az
girdi ve ¢ikt1 sayisinin toplaminin iki kati olarak ifade edilmistir. Cooper vd. (2001),
KVB’lerin sayisinin, girdi ve ¢ikt1 sayisinin ¢arpimindan olusan deger veya girdi ve

cikt1 sayilarinin toplaminin ii¢ kat1 olmasi gerektigini ifade etmektedir.

KVB’nin degerlerinin belirlenmesi i¢in, tim KVB’lerle iligkili capraz
degerlendirme skorlar1 hesaplanir ve bdylece en 1iyi karar verme birimi

tanimlanmaktadir (Anderson vd., 2002).

Genel olarak bakildiginda literatiirde KVB’lerin sayisinin en az girdi ve
¢iktilarin toplamlar1 kadar olmasi gerektigini savunulmakta olup Cooper vd. (2001)

KVB sayisi tercih edilmektedir.

Charnes vd. (1995), VZA’y1 en iyi siur degerlerinin belirlendigi, KVB’lerin
en iyi sekilde kiimelenmesine yardimci oldugu ve varolan verilerin bu dogrultuda
kiimelenmesine yardimci olarak, verileri analiz ederek islevsel ve teorik fikirler

tiretmek i¢in kullanilan bir yontem olarak tanimlamaistir.
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Gokgoz (2009), KVB’lerin sayica fazla olmasi halinde, yine KVB’lerin
Ozellik baglaminda farkliliklar sunmalar1 s6z konusu olabilmekte ve bu duruma bagh
olarak KVB’lerin karsilastirilabilirlikleri zayiflayabilmektedir. Bu baglamda,
KVB’lerin homojenligini bozulmasin1 engelleyecek sekilde sayilarinin tespit
edilmesinin ¢ok yararli olacagi ve etkinlik analizinin basarisin1  dogrudan
etkileyebilme potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmektedir. Diger yandan, VZA
yonteminin farkli donemlerde uygulanmasi planladigi taktirde, bazi KVB’lerin
izlenen zaman igerisinde yonetsel fonksiyonlar ile stratejiler veya liretim siireci
baglaminda oOrgiitsel degisime ugramasi halinde homojenligi bozan KVB’lerin

gozlem kiimesinden ¢ikarilmasinin gerekli oldugunu sdylemektedir.

VZA tarafindan olusturulan etkinlik modelinin gegerli ve kullanilan verinin
saglikli olmas1 halinde etkin olmayan olarak degerlendirilen KVB’lerin gergekten
goreli olarak etkin olmadiklart sdylenebilmektedir. Ancak VZA’nin tiim etkin
olmayan karar birimlerini belirleyebilecegini sdylemek yaniltict olmaktadir. Analiz,
sadece incelemeye almman karar birimlerinin olusturdugu gozlem seti igin
gerceklestirildiginden dolayr miihendislik ve temel bilimlerde hesaplanabildigi
sekliyle mutlak etkinlik degil goreli etkinlik degerlendirmesi yapmaktadir (Tarim,

2001).

3.3.2. Girdi ve Cikt1 Unsurlarimin Belirlenmesi

VZA veri tabanl bir etkinlik analizi oldugundan yapilacak 6l¢limiin saglikli
olabilmesi i¢in girdi ve g¢iktilarin anlamli olmasi1 gerekmektedir. Bu noktada amag,

karar degiskenini en iyi sekilde ifade eden girdi ve ¢ikt1 se¢imi yapilmasidir. Etkinlik
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Olctimiinde kullanilacak girdi ve ¢iktilarin korelasyon katsayisinin yiiksek derecede
olmasimi beklenmektedir ve yiiksek katsayili korelasyona sahip olmayan girdi ve

¢ikt1 ¢alismadan elenmelidir.
Girdiler: KVB tarafindan ¢ikt1 iiretmek igin gereken bir kaynaga girdi denir.

Ciktilar: KVB tarafindan girdiler kullanilarak iiretilen {riin ya da

hizmetlerdir.

Girdi ve ¢ikti sayisinin  azaltilmast VZA’nin  ayristirma  yetenegini
artirmaktadir. Ayn1 zamanda girdi ve ¢iktinin fazla olmasi KVB’lerin de artmasi
anlamima gelmektedir. VZA’da girdi sayisi ile ¢ikti sayisinin ¢arpimi kadar boyut
olusur ve en az boyut sayist kadar da etkin karar birimi olmaktadir. Sun (2002)’e
gore, VZA’da girdi ve c¢ikt1 sayilariin azaltilmasiin gerekli oldugu durumlarda,
girdi ve ¢iktilar arasinda birbiriyle en az korelasyona sahip olan girdi-¢iktinin
secilmesi gerektigini savunmaktadir. Arastirmact ayn1 zamanda yiiksek korealasyona
sahip olan degiskenlerinde analizden c¢ikarilmasinin bir sorun olmayacagini

vurgulamaktadir.
Secilecek olan girdi ¢ikt1 kiimesi asagidaki 6zellikleri igermelidir;

e Tiim karar noktalar1 i¢in ortak faktorler olmall,
e Incelenmek istenen tiim faaliyet seviyeleri ve performans olgiitlerini

kapsamali,

e Olgiilebilir, fiziksel ve ekonomik kaynaklarin tiimiinii igermelidir.
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3.3.3. Etkinlik Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Kullanim alanlarina ve varsayimlara gore pek ¢ok VZA modeli
kurulabilmektedir. Hangi modelin segilecegi ya da nasil bir model kurulacagi girdi
ve ¢iktilarin 6zelliklerine gore degismektedir. Bu durumlarda girdi ya da ¢ikti odakli
model seg¢ilmelidir. Eger ne girdi ne de ¢ikti odakli bir durum olusturulamiyorsa
toplamsal model kullanilmalidir. Toplamsal VZA modelinde s6z konusu girdi-¢ikti
farkliligimin - ortadan kaldirilmas: hedeflenmektedir. Eger karar verici, karar
noktalarinin etkinlik durumuyla ilgileniyor ve etkinlik tiirlinii dnemsemiyorsa tim
modeller kullanilabilmektedir. Ancak karar verici etkinlik tlirinii Oonemsiyorsa
toplamsal modeller kullanilmamalidir. Bunun nedeni olarak bu tiir modeller karma

etkinligi verir, etkinliklerin tiirlerine gére ayrisimini incelememektedir.

VZA modellerinin ¢6ziimii i¢in yazilmis ¢ok sayida paket program vardir. En
sik kullanilanlar; Excel eklentisi olan DEA-Solver, EMS (Efficiency Measurement

System), University of Warwick tarafindan hazirlanan Warwick DEA ve DEAP tir.

VZA’da yukarida sayilan ve sadece bu amacg i¢in hazirlanmis yazilimlar
kullanilabilecegi gibi DS for Windows, QS, QSB gibi dogrusal programlama modiilii

iceren ¢cok amacl paket programlarda kullanilabilmektedir.

Etkin sinirin belirlenmesinde parametrik olmayan matematiksel programi

olan VZA; CCR ve BBC modelleri olmak iizere iki grupa ayrilmaktadir.

Genel etkinlik formiilii Cikt/Girdi oldugu i¢in bir karar biriminin etkinligini
artirmanin iki yolu vardir. Birincisi, belirli bir ¢ikti diizeyinde en uygun girdi

bilesiminin belirlenmesi; iKincisi ise, belirli bir girdi diizeyinde maksimum ¢ikt1 elde
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edilmesidir. Birinci yaklasim literatirde Girdi Odakli (Input Oriented), ikinci

yaklasim ise Cikt1 Odakli (Output Oriented) olarak adlandirilmaktadir.

Girdiye yonelik VZA modelleri; KVB’lerin performansinin artirilmasinda
ciktilarda azalma olmadan girdilerde yapilacak olan iyilestirmeleri gostermektedir.
Ciktiya yonelik VZA modelleri ise KVB’lerdeki performans artimi i¢in olacak
iyilestirmelerde c¢iktilarda azalma olmadan girdilerdeki 1iyilestirmelerin hangi

oranlarda oldugunu gostermektedir.

Gokgoz (2009), CCR modelinin, iiretim olanaklari seti igerisinde yer alan
iiretim alternatiflerinin karsilanmasi miimkiin olurken, etkin simir disinda kalan

durumlarda etkinsizlik s6z konusu olacagina deginmistir.

VZA yontemi etkin olmayan birimlerin etkin olabilmeleri i¢in kendilerine
hangi birimi 6rnek almalar1 gerektigini, girdi ve ¢iktilarda etkin olabilmek icin ne

gibi degisiklikler yapmalari gerektigini soylemektedir (Ulucan ve Karacabey, 2002).

VZA’nin sonuglar1 yonetsel acidan son derece dnemli bilgiler igermektedir.
Boylece, etkinligi diisiik olan KVB’yi belirlenmekte ve bunlarin etkinliklerinin ne
Olclide artabilecegine iligkin yoneticilere yol gosterebilmektedir. Eger bir karar
verme birimi etkin degilse, VZA bu birimin etkinligini artirabilmek icin gerekli olan
stratejileri etkin KVB’lere referans gostererek Onermektedir. Bu bilgiler 1s1ginda
yonetim, etkin olmayan karar verme biriminin hangi girdileri gereginden ne kadar
fazla kullandig1, hangi ¢iktilar acisindan ne dlgiide yetersiz liretim yaptig1 ve etkin
olmast i¢in ne yapmasi gerektigi konusunda degerlendirme yapabilmektedir

(Tarim,2001).
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3.4. Genel VZA Modelleri

VZA’nin, Charnes vd. (1978) ile baslayan ve bu yildan itibaren glinlimiize
parametrik olmayan etkinlik analizi olarak hem kuramsal hem de metodolojik olarak
oldukga hizli bir sekilde ilerlemis ve gelismistir. Yaygin kullaniminin devam etmesi
bu etkinlik analizinin daha da gelisecegini gosteren bir unsur olarak

yorumlanabilmektedir.

VZA’y1 kisaca agiklayacak olursak; Farrell (1957)’in fikrini gelistiren
Charnes, Cooper, Rhodes (1978) tek bir ¢iktinin tek bir girdiye oranlanmasiyla
bulunan etkinlik degerini, c¢oklu ¢iktilarin c¢oklu girdilere oranlanlayarak
genisletmislerdir. Bununla birlikte, her bir KVB i¢in yapay girdi ve ¢ikt1 araciligiyla
KVB’nin etkinlik degerleri hesaplanmaktadir. Yapay girdi ve ciktilar, girdi ve
ciktilarin agirlikli ortalamasi olarak hesaplanmakta ve bu agirliklarin aldiklar
degerler ise etkinlik degerlerini 1’den biiyiik yapamayacak sekilde secilmektedir.
VZA’nin en 6nemli 6zelligi ise, her bir KVB se¢iminin homojen olmasi ve KVB’nin
etkinlik degerlerinin diger KVB’ye gore hesaplanmasidir. Hesaplanan bu etkinlik
degerleri, her bir KVB i¢in optimum degerleri hesaplanir ve en iyi KVB (ler)’i
etkinlik sinir1 olarak kabul edildikten sonra diger KVB (ler), bu etkinlik sinirinin

altinda kalirlarsa, etkinsiz KVB olarak degerlendirilmektedir.

Etkin olmayan KVB, etkinlik sinir1 {izerinde kalan KVB (ler) ile karsilastirilir
ve her bir girdi ve ¢ikti i¢in kullanilmayan kaynaklari, etkinsizlik miktarlar1 gibi
bilgiler elde edilir. Etkin olmayan KVB’nin girdi ve ciktilarin ne kadar bir azaltmaya

ya da artirmaya gidecegini ise etkin KVB’lere gore hesaplanmaktadir.

86



VZA’da tiim modellerin ortak 6zelligi KVB’lerin etkinlik sinir1 olusturmalari
ve bu simira gore etkin ve etkin olmayan KVB’leri belirlenmesidir. Modeller
arasindaki fark, kullanilan modele gore bu yiizeyin geometrisinde ortaya
cikmaktadir. Etkinlik analizinde temel olarak iki yontem kullanilmaktadir. Bu

yontemler;

e CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Yontemi
e BCC (Banker-Charnes-Cooper) Y 6ntemi

olarak adlandirilmaktadir.

VZA modelleri, girdi ve ¢ikti  yonlii olmak tizere iki sekilde
kullanilabilmektedir. Girdi yonlii (input-oriented) modeller; belirli bir ¢ikt1 bilesimini
en etkin sekilde iiretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil
olmast gerektigini, yani ¢iktr bilesimi sabit tutularak girdi miktarindaki degisimi
arastirtr. Cikt1 yonli (output oriented) etkinlik analizi modelleri ise belirli bir girdi
bilesimi ile (yani girdi bilesimi sabit iken) en fazla ne kadar cikti bilesimi elde

edilebilecegini arastirir.

3.4.1. Olcege gore Sabit Getiri Varsayimma Dayanan Veri Zarflama
Analizi Modeli (CCR Modeli)

CCR modeli, Charnes vd. (1978) tarafindan KVB’lerin etkinliklerinin
belirlenebilmesi i¢in etkinlik diizeylerinin maksimize edilerek her karar verme birime

en uygun (optimal) agirliklarin belirlenmesi olarak tanimlanmaktadir.

CCR modelini Coelli vd. (2005) lineer programlama metodlarindan parametrik

olmayan bir yontem olan VZA’nin bir pargasi olarak tanimlamistir.
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Etkinlik analizleri ise parametrik olmayan olarak ilerlemektedir. Literatiirde
ise bu yonde calismalar ise, Fare, Grosskopf ve Lovell (1985, 1994), Lovell (1993),
Ali ve Seiford (1993), Lovell (1994), Charnes vd., (1995), Seiford (1996), Cooper,

Seiford ve Tone (2000) ve Thanassoulis (2001) gosterilmektedir.

Coelli vd. (2005)’de kullanilan CCR modeline iliskin bazi rotasyonlari
tanimlayacak olursak; her bir KVB (I) igin, N girdileri, M ¢iktilar1 gdstermektedir. I-
inci KVB i¢in; girdi vektori x; ¢iktt vektorii y;, NxI input matrisi X, MxI ¢ikt1

matrisi ise Q tiim KVB’lerin verilerini temsil etmektedir.

Esitlik (3.1)’de her bir KVB igin, ¢iktilarin girdilere oranini gostermektedir.

maxy, (W'yi/v'x;), 3.1)
Oyleki;

u'y;/v'x; <1, j=12,..,1, (3.2
u,v = 0. (3.3)

u, Mx1 ¢ikt1 vektoriiniin agirligini, v ise Nx1 girdi vektoriinlin agirhgini

temsil etmektedir.

Bulunan degerler u ve v icin, i-inci KVB’nin maksimizasyonunun etkinlik
, Y

oOlgiistidiir. Esitlik (3.2) ise tiim etkinlik olgiileri bir veya birden kiigiik olmalidir.

Charnes ve Cooper tarafindan onerildigi gibi kesirli programlama seti, amag
fonksiyonunun paydasinin 1’e esit olacagi (sonsuz ¢oziim olmasini engellemek i¢in)

ana varsayimi ile dogrusal programlama setine doniistiiriilebilir ve ¢oziilebilir.
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Kesirli denklem, dogrusal ve konveks olma sartlarini karsilamadigr durumda

verimlilik degerini hesaplamada kullanilmaz. Esitlik (3.3) kisitini v'*x; = 1 olarak

duzenlersek;

(LPy) Max, (1'yy), (3.4)
Kisitlar:

vix; =1 (3.9)
Wy —v"x <0, j=12,..,1, (3.6)
u,v* =0, (3.7)

u, w’ye visev*’ye doniisimii yapilarak farkli bir lineer programlama

problemi kullanilmistir.  Lineer programlamanin dualitesi ise Esitlik (3.4)te

gosterilmistir.
TTlI:ng’)L 9, (38)
Oyleki;
-y; +Q1=0, (3.9)
O0x; — X1 =0, (3.10)
A=0, (3.11)

0 skaler ve A ise Ix1 kisit vektoriinii temsil etmektedir. Bu formiilasyon,
Esitlik (3.4) formiilasyonundan daha az kisit igermektedir. 8’nin degeri ise, i-inci
KVB’nin etkinlik skorunu vermektedir. 8 < 1, ve 1 degerini aldiginda ise teknik

etkinlik olarak adlandirilmaktadir. Her bir KVB i¢in 8 degeri elde edilmektedir.
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Girdi vektoriiniin radyal kontraksiyonu X;, tiretilen tahmini nokta, (X4, Q4)’
dir. Bu tahmini nokta, gbzlenen veri noktalarinin lineer kombinasyonudur. Esitlik
(3.4)’teki kisitlar, bu tahmini nokta, ulasilabilir setin uzagina diismemesini
saglamaktadir.

VZA’daki parametrik olmayan smirin pargali dogrusal formu etkinlik
Olcltimiinde bazi sorunlara yol acgabilir. Problem pargali dogrusal sinirin eksenlere
paralel olarak uzanan kisimlarindan kaynaklanmaktadir; bu durum bir ¢ok parametrik

fonksiyonda s6z konusu degildir.

X_‘y'"q

S}

0 leq

Kaynak: Coelli vd. (2005).

Sekil 26. Etkinlik Ol¢iimii ve Girdi Aylak Degiskenleri

Problemi gorsellestirebilmek igin Sekil 26’ya bakacak olursak; burada C ve D
girdi kombinasyonlarini kullanan sirketler sinir1 belirleyen etkin sirketlerdir, A ve B

sirketleri ise etkinsiz sirketlerdir. Farrell (1957)’nin teknik etkinlik Ol¢iisii A ve B
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sirketlerinin etkinligini OA'/OA ve 0B'/OB olarak verir. Fakat A' noktasmin etkin olup
olmadi1 tartismalidir; iinkii kullanilan X, girdisi azaltilabilir (CA* miktar1 kadar) ve
hala ayni ¢ikti iiretilebilir. Bu literatiir de girdi aylak degiskeni olarak ifade edilir.
Daha fazla girdinin yer aldig1 ve birden fazla c¢iktinin elde edildigi durumlarda
sekiller daha karmasik bir hal alir; ¢ikt1 aylak degiskenlerine rastlama olasilig1 ortaya
cikar. Baz1 yazarlar firmalarin VZA analizi araciliiyla teknik etkinliklerinin dogru
bicimde yapilabilmesi i¢in hem Farrell’in teknik etkinlik dl¢iistiniin hem de herhangi
bir sifirdan farkli girdi ya da c¢ikti aylak degiskeninin olmasi durumunun rapor

edilmesi gerektigini savunmaktadirlar.

I-inci KVB igin &lgiilen ¢ikt1 aylak degiskenleri —y; + Q4 = 0 oldugunda
sifira esittir; girdi aylak degiskenleri ise 8x; — XA > 0, oldugunda sifira esittir (6 ve A
optimal degerleri igin). Esitlik (3.4) dogrusal programiyla raporlanan dlgiilen aylak
degiskenler Koopmans (1951) anlayisina gore tamimlanan biitiin gercek aylak
degiskenleri belirlemek durumunda degildir. Bu durum bir KVB i¢in iki veya daha
fazla optimal A vektorii olmast durumunda ortaya c¢ikabilir. Dolayisiyla biitlin
etkinlik aylak degiskenlerinin belirlenebilmesi i¢in fazladan dogrusal programlarin

¢oziilmesi gerekmektedir.

3.4.2. Olcege gore Degisen Getiri Varsayimina Dayanan Veri Zarflama

Analizi Modeli (BCC Modeli)

Banker vd. (1984) tarafindan sabit getiri varsayimi altinda olan CCR

modelindeki varsayimin degisen getiri altinda alarak BCC modeli olarak
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tanimlamistir. BCC modelinin, KVB’lere uygulanmasi sonucunda elde edilen

etkinlige “Saf Teknik Etkinlik” (STEgcc) denilmektedir.

Olgege gore degisen getirili fonksiyon kullanildiginda, ¢iktinin egilimi sonuca
yansir. Modele yeni bir konvekslik kisit1 eklenerek Olcege gore degisen getirileri
(VRS) dikkate almasi, dolayisiyla daha 6nceki CRS modeline gore hesaplanan teknik
etkinlik  degerlerinin  6lgek  farkliliklarindan — armndirilmasimi  saglamaktadir.
Etkinsizligin teknik ve skaler ayrimim1 yapmaktadir. Saf teknik etkinligin

bulunmasini saglamaktadir.

CCR lineer programlama problemine VRS igin konvekslik kisit, I1'4 =1

kisit1 Esitlik (3.8)’e eklendiginde;

ming , 6, (3.12)
Oyleki;

—y; + QA =0, (3.13)
0x; — X1 = 0, (3.14)
=1, (3.15)
A=0, (3.16)

11, birlerin Ix1 vektoriidiir. Genelde CCR modeli ile bulunan etkinlik skorlar
BCC model ile bulunan etkinlik skorlardan daha kii¢lik olur. BCC sinir1 her zaman
CCR smirmin altinda yer alir. Bu yiizden CCR etkinlik skoru, BCC etkinlik

skorundan kii¢iik veya ona esit olacaktir.
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3.4.3. Girdi ve Cikt1 Yonlii CCR ve BCC Modelleri

Esitlik (3.4) ve (3.8)’de tartisilan onceki girdi yonelimli modellerde, yontem
teknik etkinsizligi ¢ikt1 seviyeleri sabit tutuldugunda girdi kullanimindaki orantisal
azalis olarak acgiklamistir. Bu durum Farrell’in girdi temelli teknik etkinsizlik
Olctimiiyle uyusmaktadir. Teknik etkinsizlik girdi seviyeleri sabit tutuldugunda
ciktilardaki orantisal artis olarak da olgiilebilir. CRS altinda iki metod da ayni
sonuclar1 iiretecektir; ama VRS varsayildigi zaman sonuglar ayni olmamaktadir.
Dogrusal programlamanin esanli denklemler yanliligi gibi istatistiksel problemler
icermedigi  diigiiniildiigiinde uygun yonelimin se¢imi ekonometrik tahmin

durumundaki kadar hayati olmamaktadir.

Birgok c¢aligmada analistler girdi yonelimli modelleri se¢mislerdir, ¢iinkii
birgok firmanin yerine getirmekle yiikiimli oldugu siparisler (elektrik iiretiminde
oldugu gibi) vardir. Dolayisiyla girdi miktarlari birincil karar degiskenleridir. Bu
argiiman biitiin endiistriler icin ayn1 kuvvetle gecerli olmayabilir. Bazi1 endiistrilerde
sirketlere sabit bir miktarda kaynak saglanir ve olabildigince fazla ¢ikt1 tiretmeleri
istenir. Bu durumda ¢ikt1 yonelimi daha uygun olacaktir. Yonelim yoneticilerin hangi
miktarlar lizerinde (girdi veya ¢ikti) daha fazla kontrol sahibi olduklarina gore
secilmelidir. Bir¢ok durumda yonelim se¢imi elde edilen puanlar iizerinde kiigiik

etkiler gostermistir (Coelli ve Perelman, 1999).

Cikt1 yonelimli VZA modelleri girdi yonelimli VZA modellerine benzer. Bu

¢ikt1 yonelimli VRS modeline bakacak olursak;
maxg y ¢, (3.17)
Oyleki;
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—¢y; + QA =0, (3.18)

x;— XA >0, (3.19)
'a=1, (3.20)
120, (3.21)

1< ¢p<o kosulunda gegerlidir ve ¢-1 i-inci KVB tarafindan girdiler sabit
tutuldugunda elde edilebilecek ¢iktilardaki oransal artistir. 1/ ¢ TE puanini belirler,
bu puan sifirla bir arasinda degisir (bu puan DEAP tarafindan raporlanan ikt

yonelimli TE puanidr).

Iki ¢iktinin s6z konusu oldugu ¢ikt1 yonelimli VZA 6rnegi, parcali dogrusal
tiretim olasiliklar1 egrisiyle gosterilebilir. Bu egrinin altinda yer alan gozlemler ve
eksenlere dik ag¢1 yapan egri tizerindeki pargalar ¢ikti aylak de§iskeninin olugsmasina
sebep olurlar, liretim noktas1 bir 1s1mn araciligiyla egrinin s6z konusu kisimlarinda

tahmin edilip hesaplanabilmektedir.
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P! A

0 q!
Kaynak: Coelli vd. (2005)

Sekil 27. Girdi Odakli VZA’ nin Grafiksel Gosterimi

Sekil 27°de, P noktast P* noktasi olarak tahmin edilebilir/gosterilebilir. P*
noktast da sinir iizerindedir fakat etkin sinirda yer almamaktadir. Bunun sebebi q,
{iretiminin daha fazla girdi kullanmadan AP® kadar artirilabilecek olmasidir.

Dolayisiyla g, ¢iktist i¢in ¢iktr aylak degiskeni durumu s6z konusudur.

Onemli olan bir nokta girdi ydnelimli ve ¢ikt1 yénelimli VZA modellerinin
tamamen ayni1 sinir1 tahmin ediyor olmasidir; dolayisiyla iki yontemde de ayn1 KVB
kiimesi etkin olarak tanimlanacaktir. Etkinsiz KVB’lerdeki etkinlik 6l¢iim yontemleri

iki model i¢in farklilik géstermektedir.
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3.4.4. istenmeyen Cikt1 Modeli

Modern toplumlarda g¢evre koruma bilinci ¢er¢evesinde hava Kkirliligi ve
tehlikeli atiklar gibi sosyal aktiviteler ve triinlerin istenmeyen c¢iktilar1 toplumsal
kotiilikler olarak taninlanmaktadir. Boylece, daha az istenmeyen ¢iktilari
iiretilebilmesi i¢in teknolojilerin gelistirilmesi, iiretimin her alaninda ilgilendiren
onemli bir konudur. VZA genellikle daha az girdi kaynaklarina gére daha fazla ¢ikti
iireten bir etkinlik 8l¢iitii oldugunu varsayar. Istenmeyen ¢iktilarin varliginda, yani,
teknolojininde etkisiyle daha fazla arzu edilen ¢iktilar (istenen ¢iktilar) ve daha az
arzu edilmeyen ¢iktilar (istenmeyen ¢iktilar) daha az girdi kaynaklarina gore etkili
kabul edilmelidir. VZA Literatiirlinde, bir¢cok yazar bu amag i¢in yOntemler

Onermistir.

Tone (2001)’de bizim modelimizde olusan ayni sorunu aylak tabanli VZA
modelini uygulamistir. Aylak tabanli VZA, radyal olmayan ve odaksiz, ve dogrudan

etkinlik 6l¢iisii iiretiminde girdi ve ¢ikt1 aylaklar1 kullanilir.

Istenmeyen cikt1 modeli iki degiskene sahiptir: Kotii cikt1 modeli (BadOutput
Model) ve Degiskenlerine Ayrilamayan Model (NonSeparable model)’dir. Arzu
edilmeyen model, arzu edilen (istenen) ve arzu edilmeyen (istenmeyen) ciktilari
birbirinden bagimsiz olarak incelerken; degisenlerine ayrilamayan model ise iyi ve
kotii ¢iktilar arasinda bir baglanti oldugunu varsayar. ikinci durumda istenmeyen
ciktilardaki azalma ayn1 zamanda birbirleri ile yakindan bagli olan istenen ¢iktilarda

da diisiise yol agacagi durumu ortaya ¢ikmaktadir (Tone, 2001).
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Cikt1 matrisi (Y)yi aynistirdigimizda (Y9Y?), ve Y9 istenen ¢ikti matrisini
temsil ederken, Y? ise istenmeyen ¢ikti matrisini temsil eder. KVB (xg, Vo) icin,

ayrisma (xo, y3, y&) ile temsil edilir.
Uretim olanaklarin setini tarif edecek olursak:
P={0,y’yD)|x = XA, y9 <YIALy’ >YPALL<ed<U1=0} (3.22)

A yogunluk vektoriinii temsil ederken, L ve U alt ve iist yogunluk vektorleri
sinirini temsil etmektedir. Kotii ¢iktili modelde, bir KVB (x,, y(;q , yO)kotii ciktilarm
sunumunda etkin ise, eger orada higbir vektér (x, y9, yP) € P bu tiir xo = x,yJ <

y9,y2 > yP ile en azindan biri kesin esitsizliktir.

Bu c¢alismada kullanilan model, (Tone 2001)’ in gelistiridgi aylak tabanlh
modele istenmeyen ¢iktry1 eklemleyerek olusturulan Istenmeyen Cikti Modeli’dir.
Bu model, radyol olmayan ve odaksiz bir modeldir. Bu modele iliski etkinlik
degerine elde ederken girdi ve cikti aylalikhigini (yani ¢ikti eksikligini ve girdi
fazlasimni) kullanmaktadir. Istenmeyen Ciktt Modeli-Aylak Tabanli model Esitlik

(3.23)’de gosterilmistir:

1
e g
p = min (3.23)
1 ys1 5§ sy SP
1+§ z:rle-l-Zrle
yI‘O YI‘O
Kisitlar
Xo =XA+s~ (3.24)
yy =YA+s9 (3.25)
yy =YA+sb (3.26)
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L<eA<U (3.27)

s7,s9,sP,2>0. (3.28)

Burada, s girdilerdeki ve s° kotii girdilerdeki asiriliklar ifade ederken, ve s
iyi ciktilardaki eskikligi ifade etmektedir. s; ve Sy, " ve s oge miktarini
gostermektedir ve s= s3+S, Modelin optimal ¢ozimii (p*, s_*, sg*, sb*)’dir. Eger
yalnizca p* = 1 6megin; s~ =0, s9 = 0, s?'=0 olduguda KVB (x0, ¥J,¥8) nin
istenmeyen ¢ikt1 diizeyinde etkin oldugu aciklanabilir. Eger KVB etkin degilse,
ornegin; p* < 1 ise, KVB’lerin etkin olabilmesi ya da iyilestirme yapilabilmesi igin

girdilerde ve istenmeyen ¢iktilarda asiriliklari, istenen ¢iktilarda eksiklikleri silerek

ulasabiliriz.
XoEX,— S~ (3.29)
yi =yl - A (3.30)
ys =yg —s” (331

ile tanimlanmaktadir.

Ayrimsal programi Charnes-Cooper doniisiimii ile esdeger bir dogrusal
programa doniisebilir. Dogrusal programin dual tarafin1 dikkate alacak olursak, sabit
Olgege gore sabit getirili (CRS) igin degisken’de dual programla Esitlik (3.32)’de

agiklanmaktadir:
maxufy; —vx, — ulyd (3.32)

Kisitlar:
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u9Iv9 —vX —ubyY? <0 (3.33)

1
v 2~ [1x,] (3.34)
1+ udyd—vxy—ubyl 1
ud > 2 3.35
; /y8 (3.35)
1+ u9yd —vxy —uby?
wb > 0 [1 ] 3.36
s [y (3:36)

Dual degiskenler olan v ve u?; kotii ¢iktilar ve sanal fiyat(maliyet) girdileri
olarak yorumlanabilir. Buna karsik u9 iyi ¢iktilarin fiyatin1 temsil eder. Bu model
KVB’ler i¢in optimal sanal maliyetler ve fiyatlar1 elde etmek amaciyla, her KVB i¢in
karm ud yég — vxy — ulyl sifin asmadign ve KVB’lerin karmi maksimize u9 ydq -
vxo — uPyl etmesi beklenmektedir. Goriiniise gore, optimal kar en iyi ihtimalle 0’a

esit olacak ve KVB etkin olarak tanimlanacak.

Arzu edilmeyen ¢iktt modelinde, iyi ve koti ¢iktilart analiz yapilmadan 6nce
agirhiklandirilmas: yapilir. Uretimde, iyi ve kotii ciktilarm agirliklandiriimasi

w1 (= 0) ve w, (= 0) yapilir, sonra model nispi bir agirliklandirmasini

Wy =sw;/(w; +wy) ve W, =sw,/(w; +w,) seklinde yapar ve Esitlik

(3.23)’e entegre ettigimizde ise Esitlik (3.37) ortaya ¢ikmaktadir;

_1¢m Zio
* . ! m21=1xlo
p = min 5 (3.37)
1 S1 Sr S2 Sr
1+§<W1 2:r:1 g tW2 Zr—lT)
Yro Yro
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Agirliklandirma wy; = 1 ve w, = 1 oldugu varsayilir. Koti ¢iktilarin 6nem

derecelerine gore, w,’e karst w, ’nin agirliklandirilmast artirilir yada azaltilir (Tone,

2011).

Elektrik enerjisi tireten santralleri dikkate aldigimizda, enerji girdisi olarak
komiir, arzu edilmeyen ¢ikt1 olarak CO; ve arzu edilen ¢ikt1 olarak elektrik tiretimini
ele alalim. Elektrik enerjisi tretimininde hedeflenen yani arzu edilen ¢iktinin
tiretilmesinin yaninda arzu edilmeyen ciktilarin da olusmasi kag¢inilmazdir. Arzu

edilmeyen ¢iktilarin (COy) azaltilmas i¢in iki tiirli yol vardir:

1. Elektrik enerjisi iireten santrallerde komiiriin yakilmasiyla olusan CO’nin;
komiir tiiketimini azaltarak, komiir tiiketiminden kaynaklanan CO, gazi
azaltilabilir. Buna dogal azalma (natural reduction) denmektedir.

2. Isletme performansindan kaynaklanan (corporate effort) CO, gazinin
azalmasidir. Bununda iki yolu vardir: Ilki kaliteli kémiir kullanilarak CO,
salmmminm1 azaltmak, ikincisi yeni tretim teknolojisini (temiz komiir

teknolojisini) iiretime dahil ederek CO; azaltmak miimkiindiir.
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CO4 (Koti Crktr)+
Elektrik Uretimi (Iyi Cikn)

Komiir (girdi)

Kaynak: Sueyoshi ve Goto, (2011).

Sekil 28. Istenmeyen Cikt1 Modelinde Etkin Sinir

Sekil 28’de goriildiigii gibi iki tane etkin sinir olugmaktadir. Alt sir (L)

istenmeyen ¢ikt1 etkin sinir iken, tist sinir (U) istenen ¢ikti etkin siniridir.

K noktasinda etkinsiz bulunan enerji santrali isletme performansini
gelistirmesi icin istenen c¢iktilar1 artiracak ve/veya girdi miktarindan bir azalima
ihtiya¢ duyacaktir. Yani K noktasindan, B noktasina dogru kayacaktir. A, B ve C

noktalari, istenen ¢iktilar i¢in etkinligi saglayacagi noktalardir.

K noktasinda etkinsiz olan KVB santrali, ¢evresel etkinligini artirmak igin
istenmeyen ¢ikt1 diizeyini (CO,) azaltacak ve/veya enerji girdisini azaltacak (dogal
azalma) yada artiracaktir (kurumsal ¢aba). Komiir girdisinin azaltilmasiyla, CO;
salimimi azalacak, dogal azalma, K noktasinda etkinsiz olan santralin, G noktasina
kaymasina neden olacaktir. Eger santrale yeni teknoloji entegre edilirse (femiz komiir

teknolojisi), daha fazla girdi ile daha az istenmeyen ¢ikti elde edilmis olacak, K
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noktasinada etkinsiz olan santral, E noktasina kaymasina neden olacaktir. D, E, ve F

noktalari; istenmeyen ¢iktilar i¢in etkinligi saglayacagi noktalardir.

Sonug olarak, isletme performansi ile ¢evresel performansin etkin sinira
ulagsma cabalar1 zittir. S6z konusu bu durum, enerji girdilerindeki azalis isletme
performansini artirict olarak goriilmekte iken, enerji girdilerindeki artis, istenmeyen
ciktilarda azalma sartiyla isletme performansi etkin oluyor (Sueyoshi ve Goto,

2011).

Zhu ve Ang (2008) gore, iiretimi siirecinden arzu edilen ve arzu edilmeyen
ciktilarinin olusmasi disinda, girdileri de enerji-enerji olmayan girdiler olarak ikiye
ayirmaktadir. Uretim faktorleri; enerji olmayan girdisi (x), enerji girdisi (), istenen
ciktt (y) ve istenmeyen c¢iktt (uU) ile tamimlanir. Enerji girdilerin L farkli enerji
kaynagindan olustugu unutulmamalidir. Ortak {iretim siireci modellemesinde {iretim

teknolojisini Esitlik (3.37)’ de su sekilde agiklanmaktadir:
T ={(x,e,y,u): (x,e) lretir (y,u)} (3.37)

Uretim teorisinde, T kapali ve smirlandirilmis seti igin, ¢ikis yakmligini
garanti ve sonlu miktarda oldugunu ima ederek varsaymaktadir. Buna miitabiken,
iiretim fonksiyonu iginde girdiler ve istenen c¢iktilar1 genellikle giiclii bir biginde

kullanilir. Dolayisiyla eger (x,e,y,u) € T ve

x',e' = (x,e) (veyay' <ysonraise (x',e',y,u)eT (veyax,e,y'e T) olarak

ifade edilmektedir.

Enerji tiretiminde istenmeyen ¢ikti olarak genellikle CO,, SO,, NOy gibi

istenmeyen c¢iktilar ortaya c¢ikmaktadir. Fare vd. (1989), istenen ve istenmeyen
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ciktilar i¢inde bulunduran makul bir ortak iiretim modeli i¢in iki kosul 6n plana

cikmaktadir:

. Ciktilar zayif bir bigimde kullanilir, 6rnegin; eger (X, €, y, u) € T ve
0<6<1, sonra (x, e, Oy, Ou) € T.
. Istenen ¢iktilar ve istenmeyen ¢iktilar bos ortakdir, birbirinden

bagimsizdirlar, 6rnegin; eger (X, €, Yy, u) € T ve u =0, sonray = 0.

Birinci kosul istenmeyen ¢iktilarda azalma serbetge degil fakat oransal olarak
istenen ve istenmeyen c¢iktilar1 azaltmak miimkiindiir. Ikinci kosulda ise, eger
istenmeyen ¢iktilar1 ortadan kaldirmak isteniliyorsa iiretim siirecini sona erdirmek
gerekecektir. Bu ¢alismada, KVB’nin enerji etkinligi performanslariin 6lgiilmesi ve
k-inc1 gozlenen verinin {izerinde enerji olmayan girdiler, enerji girdileri, istenen ve
istenmeyen c¢iktilar, ¢cevresel VZA teknolojisinin sabit getirili dlgege (CRS) gore
sunusu su sekilde ifade edilebilir. K adet karar birimi igin, N adet enerji olmayan
girdi, L adet enerji girdisi, M adet istenen ¢ikti, J adet istenmeyen ¢ikt1 oldugu
varsayimi altinda herbir KVBy’ye iliskin (k=/,...K) ait enerji olmayan girdiler x,,
(n=1,...,N), enerji qirdileri e, (/=1,...L), istenen ¢iktilar vy, (m=1,..M),
istenmeyen ciktilar ise uj, (j=1,...,J) ile ifade edilmektedir. k indisi karar birimlerini,
n ve | sirasiyla enerji olmayan girdileri ve enerji girdilerini; m ve j ise sirasiyla

istenen ve istenmeyen ¢iktilar: temsil etmektedir.

103



K
T ={(x,e,y,u): z ZiXnk < Xp, n=1,..,N (3.38)
k=1

K

z Zrek < e l = 1, v, L (339)
k=1

K

Z ZrYmk = Vmi» m = 1, ,M (34‘0)
k=1

K

Z ZiUji = Uj, j=1..] (3.41)
k=1
¢ > 0, k=1,.,K (3.42)

olarak tanimlanmustir. z,, degerlendirilen karar biriminin etkin sinirla olan iliskisini
gosterir. Sabit getirili dlgek ¢evresel VZA teknolojisi, bir¢ok etkinlik Olgiimiine
entegre olmus, Ozelliklede ¢evresel performans 6l¢iimiinde ve gevre kirletici olarak

nitelendirilerin verimlilik tahmininde kullanilmaktadir (Zhou ve Ang, 2008).
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DORDUNCU BOLUM

AB ULKELERI VE TURKIYE ENERJi SEKTORLERININ

ETKINLIKLERININ ANALIiZI

4.1. Amag ve Yontem

Alan ¢aligmas1 boliimiinde, enerji sektoriinde VZA uygulamalari

gerceklestirilmistir. Uygulama ¢alismasinin amaci, AB iilkeleri ile Tiirkiye enerji ve

elektrik sektorlerinin dinamiklerinin incelenmesi ve bu sektorlerin VZA yontemi

yardimiyla 2010 donemine iliskin detayli etkinlik analizleri ve durum tespitinin

yapilmas: ayrica elde edilen sonucglar cergevesinde Oneriler gelistirmektir. Bu

baglamda, AB iilkeleri ve Tiirkiye, girdi yonlii CCR ve BCC modeller ile Istenmeyen

Cikti Modeli kullanilarak etkinlik olgiilmekle birlikte, bahsedilen KVB’lerin 6l¢ek

etkinlikleri de belirlenmis ve tiim degiskenlere iliskin gelistirme oranlar1 da ortaya

konulmustur.

Enerji ve elektrik sektorii icinde dort tane model olusturulmustur.

1)

2)

Genel Model-A girdi kisminda; Isgiicii, Gayri Safi Sermaye Olusumu
(Gayri Safi Yurtlci Yatirim), Primer Enerji Tiiketimi; ¢ikti kisminda
GSYIH ve CO, verileri ile 23 iilke (4/manya, Avusturya, Birlesik Krallik,
Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Hollanda, Italya, Irlanda, Ispanya, Isve¢, Letonya, Litvanya, Macaristan,
Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Yunanistan ve Tiirkiye),

Genel Model-B girdi kisminda; Isgiicii, Gayri Safi Sermaye Olusumu

(Gayri Safi Yurtlci Yatirim), Primer Enerji Tiiketimi; ¢ikti kisminda
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GSYIH verileri ile 23 iilke (Almanya, Avusturya, Birlesik Krallik,
Bulgaristan, (Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Hollanda, ftalya, Irlanda, jspanya, Isveg, Letonya, Litvanya, Macaristan,
Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Yunanistan ve Tiirkiye),

3) Uretim Modeli-A girdi kisminda; Kurulu Giig, Kémiir Tiiketimi, Gaz
Tiiketimi, Petrol ve Tirevleri Tiiketimi, Diger Tiketim; ¢iktt kisminda
Toplam Net Elektrik Uretimi ve CO, verileri ile 15 iilke (Almanya,
Avusturya, Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya,
Hollanda, fspanya, Isveg, Litvanya, Macaristan, Norveg, Polonya,
Portekiz, Romanya ve Tiirkiye)

4) Uretim Modeli-B girdi kisminda; Kurulu Gii¢, Kémiir Tiiketimi, Gaz
Tiiketimi, Petrol ve Tiirevleri Tiiketimi, Diger Tiiketim; ¢ikt1 kisminda
Toplam Net Elektrik Uretimi verileri ile 15 iilke (Almanya, Avusturya,
Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Hollanda,
Ispanya, Isve¢, Litvanya, Macaristan, Norveg, Polonya, Portekiz,

Romanya ve Tiirkiye)
icin VZA uygulamalam17 gerceklestirilmistir.

Diger taraftan, Genel Model’lere iligkin girdi ve ¢ikt1 verileri EUROSTAT,
Worldbank ve BP (2011) Diinya Enerji Istatistik Raporu, Uretim Modelleri’ne iliskin
girdi ve ¢iktt verileri EUROSTAT, TEIAS, ve Eurelectric 2009, 2010, 2011

raporlarindan derlenmistir.

Y Cahsmada verilerin etkinlik analizleri DEA-Solver Pro 8.0 programi yardimiyla
gerceklestirilmistir.

106



Uygulamada, gercek etkinlik farklarinin ortaya konulabilmesi amaciyla
oncelikle uluslararasi bilimsel ¢aligmalarda kullanilmis olan girdi ve ¢iktilar dikkate
alinmistir. Diger bir ifadeyle, KVB’lerin etkinlik seviyelerinde nedensel olarak
dogrudan ilgili olmayan girdi ve/veya ¢iktilarin kullanilmasinin, VZA uygulamasinin
basarisina olumsuz etki yapabilecegi diisiiniilerek KVB’lerin etkinliklerini daha iyi

ifade edebilecek girdi ve ¢iktilardan yararlanilmistir.

Enerji sektdriinde yapilan analizlerde, Genel Model-A ve Uretim Modeli-A,
Istenmeyen Cikt1 Modeli ile etkinlik analizi yapilmis; Genel Model-B ve Uretim
Modeli-B girdi yonlii CCR-BCC modelleriyle yardimiyla ilgili zarflama modellerine
goreli etkinlik yapilar1 konulmus ve 6l¢ek farklari belirlenmistir. Tim KVB’ler igin

ayrica girdi unsurlarina yonelik potansiyel gelisme oranlari da tespit edilmistir.

CCR modelini baz alan VZA uygulamasinda, Charnes vd. (1978) tarafindan
ortaya konulan, zarflama yiizeyi sabit 6l¢ek getiri varsayimina dayanan girdi ve ¢ikti

yonlii dogrusal programlama modelinin matris formu dikkate alinmistir.

Diger yandan, BCC modeline dayanan VZA uygulamalarinda ise, Banker vd.
(1984) tarafindan Onerilen, zarflama ylizeyi degisken 6l¢ek getiri varsayimina dayali

girdi ve ¢ikt1 yonlii BCC modeli dikkate alinmigtir.

Son olarak, AB iilkeleri ve Tiirkiye’den olusan KVB’lerin dlgek
biiytiklerinden kaynaklanan etkinlik farklari ise, Coopers vd. (2006) tarafindan ifade
edilen, her KVB i¢in hesaplanan Teknik etkinlik degerinin Saf Teknik Etkinlik

degerlerine boliinmesi sonucu ile elde edilmistir.
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4.2. Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

Tezin uygulama calismasinda yer alan Genel Model-A ve Genel Model-B’ in

olusturulmasinda dikkat edilen literatiir calismasi Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Genel Model Literatiir Caligmasi

MODEL -1 (Genel Model-A)

Girdiler
o Isgiicii

e  Gayri Safi Sermaye Olusumu
(Gayri Safi Yurt i¢i Yatirim)
e  Primer Enerji Tiiketimi

Cikt1

MODEL -2 (Genel Model-B)

Girdiler
o Isgiicii

e  Gayri Safi Sermaye Olusumu (Gayri Safi Yurt

I¢i Yatirim)

e  Primer Enerji Tiiketimi

e  Gayri Safi Yurt i¢i Hasila Cikt
e CO, e  Gayri Safi Yurt i¢i Hasila
Yazarlar Model Girdi Cikti Uygulanan Yer
1996, Politt DEA-CRS-Tobit | -Sermaye Birikimi | -Elektrik Birlesik Krallik
-Is Giicii Enerjisi
-Yakit Tiiketimi
2006, Hu ve Wang | DEA-TFEE- -Is Giicii -GSYIH Cin
BCC-CCR -Sermaye Birikimi
-Enerji Tiiketimi
2007, Enflo ve TFEE-EST-CRS | -Sermaye Birikimi | -GSYIH OECD
Henriques -Is giicii
-Enerji Tiiketimi
2008, Zhou, Poh ve | DEA-DDF -Is giicii -GSYIH OECD
Ang -Enerji Tiiketimi -S0,
-NOy
-CO,
2008, Zhou ve Ang | DEA -Sermaye Birikimi | -GSYIH OECD
-Is giicii -CO,
-Komiir Tiiketimi
-Petrol Tiiketimi
-Dogal gaz
Tiiketimi
-Diger Enerjilerin
Tiiketimi
2009, Wang, Wang | DEA-CRS -Sermaye Birikimi | -GSYIH Cin
ve Wang -Is giicii -CO0,
-Toplam Birincil
Enerji Tiiketimi
2010, Chang ve Hu | TFEPI -Sermaye Birikimi | -GSYIH Cin
-Is Giicii
-Enerji Tiiketimi
2010, Yeh, Chenve | DEA-CCR -Is Giicii -GSYIH Cin-Tayvan
Lai -Sermaye Birikimi | -S0,
-Komiir Tiiketimi | Emisyonu
-Petrol Tiiketimi -C0,Emisyonu
-Elektrik Tiiketimi
2010, Yong-Jie ve DEA-Malmquist- | -Sermaye Girdisi | - GSYIH Cin
Zhong-Ying TFEE -Is Giicii

-Enerji Tiiketimi
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Yazarlar Model Girdi Cikti Uygulanan Yer
2011, Dongxiao, DEA-CCR -Toplam Enerji - GSYIH Cin
Xin ve Huanhuan Tiiketimi
-Sermaye
Yatirimlari
-Is Giicii
2011, Guo, Zhu, DEA-CRS -Sermaye Birikimi | - GSYIH Cin
Fan ve Xie -Is Giicii -CO,
-Enerji Tiiketimi Emisyonu
2011, Lee, Hu ve DEA-CRS-VRS- -Gergek Sermaye - GSYIH Cin
Kao TFEE Birikimi
-Is Giicii
-Komiir Tiiketimi
-Gaz Yagi
Tiiketimi
-Elektrik Tiiketimi
2011, Simsek DEA -Sermaye Birikimi | -GSYIH Tiirkiye
-Is Giicii -C0,Emisyonu
-Enerji Tiketimi
2011, Wei, Ni ve DEA-VRS-CRS- | -Is Giicii - GSYIH Cin
Sheng SE -Sermaye Birikimi
-Enerji Tiiketimi
2011, Yang, Yang SFA -Sermaye Birikimi | - GSYIH Cin
ve Chen -Is Giicii -50,
-Enerji Tiiketimi
2011, Zhang, DEA-BCC-VRS- | -Sermaye Birikimi | - GSYIH Gelismekte Olan
Cheng, Yuan ve Girdi -Is Giicii Ulkeler(OECD)
Gao -Enerji Tiiketim
2012, Wang, Zhou DEA- -Sermaye Birikimi | - GSYIH Cin
ve Zhou Ekonomik -Is Giicii -C0, Salimmui
Etkinlik -Toplam Enerji
Cevresel Etkinlik | Tiiketimi
Ekonomik-
Cevresel Etkinlik

Pollitt (1996), makalesinde 1989 yilinda faaliyet gosteren, kamuya ve 6zel

sektore ait 78 niikleer enerji santralin goreceli tiretim verimliligini incelemek igin

VZA kullanmustir.

Hu ve Wang (2006), yeni tanitilan indeks ile 1995-2002 doénemine iliskin

Cin'in 29 idari bolgesinin enerji verimliligi analiz etmistir. Cin’deki her bolgenin, her

yil enerji girdi hedefini belirlemek icin VZA modelini kullanmistir.

Zhou, vd. (2008), ge¢mis ¢alismalar g6z 6niine alindiginda genellikle radyal

verimlilik Ol¢limii kavramini takip eden, g¢evresel performans: Ol¢limiinii veri
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zarflama yoluyla yapmistir. Ozet olarak, ¢evresel performansin radyal olmayan VZA

yaklagimi ile 1995-1997 yillar1 arasinda OECD f{ilkeleri arasinda yapmustir.

Wang vd. (2009) galismasinda, gelencksel enerji verimliligi degerlendirme
modellerinde ¢ogu zaman enerji ve enerji ile ilgili faktorler arasinda ¢evrenin enerji
etkisi ve ikame etkisi ihmal edilerek, sadece enerji tiikketimi ve ekonomik ¢iktilar ele
alinmustir. Toplam faktor enerji verimliligi ¢ergevesi altinda, istenmeyen ¢iktilar ve
enerji ile ilgili faktorler kabul etmis ve Siiper Etkinlik Gri-VZA modeline dayanan
enerji verimliligine yeni bir degerlendirme modeli uygulamistir. 1995-2005 panel
verisi kullanilan bu ampirik arastirma bize gosteriyor ki Cin' in toplam enerji
etkinligi diisiik ve belli bir seviyede de diisme egilimi gostermis ve bdlgesel enerji

verimliligi farkini da ortaya koymustur.

Yeh vd. (2010), bu ¢alismada 2002-2007 periyodunu igeren Cin ve Tayvan
arasindaki enerji kullanim verimliligini degerlendirmek igin Veri Zarflama Analizi
modeli kullanmistir. Bu ¢calismanin en 6nemli katkilari, enerji kullanim verimliliginin
baska deyisle Cin ve Tayvan arasindaki etkinligin karsilastirilmasinin, sistematik
stirecin agik bir sekilde tanimlanmis olmasidir. Veri Zarflama Analizi ¢ergevesinde,
arzu edilemeyen iki ¢iktinin (SO, ve CO,) dikkat gekici birgok degerli sonuglara
sahip olmasi ve bu sonuglarin ekonomik kalkinmaya ve ¢evre koruma uygulamasina

biiyiik katki saglamistir.

Dongxiao vd. (2011), ¢alismasinda, bir gosterge sistemi olan "Toplam Faktor
Enerji Etkinligini" olusturarak, toplam gii¢ tiiketimi, sabit sermaye yatirimi ve
isgiiciinii girdi olarak ve GSYIH ise ¢ikti faktorii olarak modeline koymustur.
Devaminda, Shanxi eyaletinin elektrik enerjisi etkinliginin ampirik analizini yapmak

icin VZA modeli adapte etmistir.
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Guo vd. (2011), bu ¢alisgmada VZA, enerji iletisim teknolojisi (ECT) ve
Enerji Yapisal Ayarlama i¢in olast karbon salimimi diisiislerini hesaplayarak Cin
yonetiminde bulunan 29 vilayetin (Tibet ve Tayvan eksik verileri oldugu icin

alinmamustir) karbon salinimi performansinin degerlendirilmesi i¢in kullanmustir.

Wei vd. (2011), bu ¢alismada, 1980-2007 periyodunda 156 iilkenin toplam
verimlilik kapsamini izleyen VZA metodunu kullanarak “Toplam Faktor Enerji

Teknik Etkinlik indeksi tizerine kurulmus ve iilkelerin karsilastirilmasi yapilmistir.

Wang vd. (2012), birkag¢ verimlilik modeli kurmus ve bu modeller verimlilik
degerlendirme gercevesi icgine istenmeyen ¢iktiklarin entege olmasini ¢evre dostu

iiretim teknolojisine dayandirmistir.

Genel Model-A’da, girdi olarak; isgiicti, gayri safi sermaye olusumu (Gayri
Safi Yurt I¢i Yatuim), primer enerji tilketimi ve ¢ikti olarak GSYIH ve CO;
kullanilmistir. Girdi ve c¢iktilar belirlenirken uluslararas: literatiir incelenmis, genel
olarak Sermaye (K), Emek (L), Yakit (F) ve Arzu Edilen Cikt1 ve Arzu Edilmeyen
Cikt1 {izerinde durulmustur. Zhou ve Ang (2008), ve Wang vd. (2009) yaptigi

caligmalar esas alinmistir.

Genel Model B’de girdi olarak; isgiicii, gayri safi sermaye olusumu (Gayri
Safi Yurt I¢i Yatirum), primer enerji tiiketimi ve ¢ikt1 olarak GSYIH kullanilmustir.
Girdi ve ¢iktilar belirlenirken uluslararasi literatiir incelenmis, genel olarak Sermaye
(K), Emek (L), Yakit (F) ve Cikt1 (Q) iizerinde durulmustur Hu ve Wang (2006) ve

Zhang vd. (2011) yaptig1 caligmalar esas alinmistir.

Zhou ve Ang (2008), literatiirde yaygin bicimde kullanilan Veri Zarflama
Analizi yoluyla, 1997-2001 doéneminde iliskin 21 OECD iilkesinin ekonomi

genelinde enerji etkinlik performansinin etkinlik analizini yapmistir. Enerji etkinligi
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inceleyen literatiir ¢aligmalarinda yaygin olarak, girdilerde ve ¢iktilarda ayrigma
yapilmadan modele konulmustur. Zhou (2008), 6 girdi ve 2 cikti olmak iizere
modelini kurmustur. Girdileri enerji ve enerji olmayan girdiler, ¢iktilar ise istenen ve
istenmeyen ¢iktilar olarak ayirip, modelini dort farkli faktor degiskeniyle
incelemistir. Enerji girdilerini, kdmiir tiikketimi, petrol tiiketimi, gaz tiiketimi ve diger
enerjiler olmak tizere dorde; enerji olmayan girdileri sermaye birikimi ve isgiicii
olmak iizere ikiye aymrmistir. Ciktilarda ise; istenen ¢ikti olarak GSYIH ve

istenmeyen ¢ikt1 ise CO; salinimini almastir.

Wang vd. (2009), yillar itibariyle siirekli biiyliyen Cin ekonomisinin ve
artmakta oldugu enerji tiikketiminin biliylikk bir problem yarattig1 asikardir.
Problemlerden bazilari, arz-talep arasindaki dengesizlik, ve uluslararasi toplululardan
ve devletlerinden dikkatini ¢eken sera gazi emisyonlarindaki artiglardir. Cin,
Kaynak-ckonomisi ve ¢evre-dostu politikalarla Cin tarafindan hazirlanan 11.Bes
Yillik plan ¢ercevesinde enerji yogunlugunu %20’°ye indirmeyi amaglamaktadir.
Wang vd. (2009) yaptigi bu ¢alismada, 1995-2005 déneminde ilisikin, enerjinin
komiire dayali ve diisiik kalitede olmasindan, enerji tiiketiminden kaynaklanan ¢ok
sayida karbiir, siilfiir ve nitrit gibi istenmeyen c¢iktilarindan olusmasindan dolayz,
komir tiiketimini ve istenmeyen ¢iktilari en aza indirgemek ve Cin Eyaletlerinin
etkinlik analizi sonuglarin1 Veri Zarflama Analizi siiper etkinlik modeli ile
karsilastirmistir. Wang (2008), 3 girdi ve 2 ¢ikt1 olmak iizere modelini kurmustur.
Girdi olarak; isgiicii, sermaye birikimi ve birincil enerji tiiketimi; ¢ikt: olarak GSYIH

ile CO, emisyonu modele katmistir.

Hu ve Wang (2006), 1995-2002 dénemine iligkin Cin'in 29 idari bolgesini
Veri Zarflamam Analizi yaklagmiyla toplam-faktor enerji etkinligini 6lgmiistiir. VZA

modelinde; isgiicii, sermaye birikimi, enerji tliiketimi ve tarim bitkilerinin toplam
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ekilen alanmi girdi olarak ele alip, reel GSYIH’1 tek cikt1 olarak ele alip modelini

kurmustur.

Zhang vd. (2011), 1980-2005 doneminde iliskin gelismekte olan 23 iilkenin
enerji etkinligini inceleyerek, toplam-faktér cervevesinde yaklagmustir. Etkinlik
analizini yaparken, ilk 6nce toplam-faktor enerji etkinligi ve degisen egilimleri VZA
pencere analizi ile ararstirmistir. Kesitsel ve zaman ¢esitlendirme metoduyla modlein
verimliligi ol¢lilmistiir. Tobit regresyonu yoluyla, total-faktor enerji etkinligi ile kisi

basina gelirin U-shaped ilisikisinin oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Genel Model-A ve Genel Model B igin girdileri ve ¢iktilar tanimlarsak;

Is giicii, iilkedeki ¢alisan sayis1 baz almarak modelimizde kullanilmistir.
Ulkedeki ¢alisan sayisi direk olarak iiretime katildigi igin GSYIH da dolayli olarak
etkilemektedir. SOyle ki calisan sayisinin artmasi, o iilkedeki iiretimin miktarinin
artmasima neden olmakta, iiretimle beraber GSYIH’in da artmasi beklenmektedir.
Oysa kaynaklar daha etkin kullanildig1 taktirde, kurmus oldugumuz Genel Model-A
ve Genel Model-B’de daha az isgiiciiyle daha ¢ok GSYIH elde etmek miimkiin
olacaktir. Genel olarak literatiirde, isgiiclinii almasinin sebebini, iktisadi goriis olarak,
isglicii degiskenin girdi olarak belirlenmesi emek (L) etkinligini 6l¢ebilmek icin
biiyiik énem arz etmektedir. Sonu¢ olarak daha az isgiiciiyle, daha ¢ok GSYIH

tiretmenin yollar1 aranmaktadir.

Gayri safi sermaye olusum miktari, o iilkedeki sermaye stogunu gosterir.
GSSO, yiizdesel ve Amerikan Dolar1 (USD $) cinsinden gosterilebilmektedir. Genel
Modellerimizde, GSSO Amerikan Dolar1 (USD $) cinsiden alinmistir. Ulkeler
ozellikle fosil yakitlara bagimli tlkeler, enerji fiyatlarinda yasanacak artis ya da

enerji arzindaki yasanacak azalis sonrasinda olusabilecek ekonomik bozulmayi
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(GSYIH diismesi gibi) gayri safi sermaye stogu eriyebilmektedir. Byle bir durumda
kaynaklarin yatirima doniismesi beklenmemektedir. Genel Model-A ve Genel
Model-B’de, minimum diizeyde GSSO kullanarak, optimal c¢ikt1 diizeyi
hedeflemektedir. Bununla beraber, sermaye (K) etkinligini 6lgebilmek i¢in GSSO’yu

girdi tarafina koymamiz gerekmektedir.

Birincil enerji tiiketimi; enerjinin dogrudan kaynaktan kullanilmasi ya da
herhangi bir doniisiime veya donlisim islemine tabi olmadan kullaniminin
saglanmas1 anlamina gelmektedir. Birincil enerji tiiketimi, milyon ton petrol esdegeri
cinsinden odl¢iilmekte olup, petrol, gaz, komiir, niikleer, hidro ve diger yenilenebilir
enerjiden olusmaktadir. Birincil enerji tiiketimi, yakit (F) etkinligin 6lgiilebilmesi
icin girdi tarafindan bulunmasi gerekmektedir. Bagka bir deyisle, birincil enerji
tilketimini azaltarak, kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanilmasiyla, ¢ikti

miktarini artirilabilmektedir.

GSYIH, belirli bir zaman diliminde, bir iilkenin smirlar1 iginde iiretilen tiim
nihai mal ve hizmetlerin parasal degerini ifade etmektedir. GSYIH dolar tahminleri
satinalma giicii paritesi (SAGP) hesaplamalarindan elde edilmistir. SAGP iilkeler
arasindaki fiyat diizeyi farkliliklarini ortadan kaldirarak farkli para birimlerinin satin
alma giiclerini esitleyen bir degisim orani ifade etmektedir. SAGP hesaplamasi,
nispi yasam maliyeti ve iilkeler arasi enflasyonu hesaba kattig1 icin, gelirlerdeki
gercek farkliliklarin potansiyel olarak bozulmasina yol acan kur bazli hesaplamaya
gore daha yararli olmaktadir. Genel Model-A igin istenen ¢ikt1 olarak modele dahil

edilmektedir.

CO;, fosil yakitlarin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan CO, salinimi oldukg¢a

biiyiikk bir sorun teskil etmektedir. CO; emisyonu, enerji santrallerin bacasindan,
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arabalarin egzozundan, seralarin ve 1sinmak i¢in yakilan fosil yakitlarin atmosfere
saldig1 zararli gazlardan bir tanesi olarak ifade edilmektedir. Ulkeler, fosil yakitlara
olan bagimlilig1 ve bununla beraber CO;, emisyonunu azaltabilmek i¢in yenilenebilir
enerjiye yonelmislerdir. Genel Model-A igin istenmeyen ¢ikti olarak modele dahil

edilmektedir.

Genel Model-A ve Genel Model-B’de, Belgika ve Liikksemburg birlestirilmis
bulunmaktadir. BP Diinya Enerji Istatistik Raporunlarinda iki iilkeyi bir arada
aldigindan dolay1, iki iilkenin girdi ve c¢ikti degiskenleri toplanip modele dahil

edilmistir.

Genel Model-A ve Genel Model-B; isgiicti, sermaye birikimi ve enerji
tilketimini minimum diizeyde etkin bir bi¢imde kullanarak, optimal ¢iktiyr elde
etmeye dair giiclii, giivenilir ve yonlendirilebilir sonuglar vermeyi amaglamaktadir.
Genel Model-B’den farkli olarak, Genel Model-A’da GSYIH ¢iktisinin yanma CO,
istenmeyen ¢iktis1 ilave edilerek, KVB’lerin etkinlik analizi yapilmustir. Literatiir
aragtirmalarinda genel olarak girdi yonli etkinlik analizleri yapilmistir. Girdi yonlii
yapilmasindaki temel amag, GSYIH ve CO; ciktilari kontrol edilemediginden,
elimizdeki girdileri kontrol edip minimize edebilecegimizden girdi yonliit CCR-BCC

ve kotii-¢iktilt model kullanilmastir.

Tablo 7. Uretim Modeli Literatiir Calismasi

MODEL-3 (Uretim Modeli-A) MODEL-4 (Uretim Modeli-B)
Girdiler Girdiler

e Kurulu Giig e Kurulu Giig

o  Komiir Tiiketimi o Komiir Tiiketimi

e Dogal gaz Tiketimi e Dogal gaz Tiiketimi

e Sivi1 yakit Tiiketimi e Sivi yakit Tiiketimi

e Diger Tiiketim e Diger Tiiketim
Ciktilar Cikt1

e Toplam Net tiretim e Toplam Net {iretim

L4 C02
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Yazarlar Model Girdi Cikt1 Uygulanan Yer
1986, Fare, Goreli -Sermaye Birikimi -Net Elektrik Uretimi ABD
Grosskopf, ve Etkinlik -Is Giicii -Partikiiler Madde
Pasurka -K6miir Tiiketimi -50,

-Petrol Tiiketimi -NO,
-Dogal gaz Tiiketimi -Is1
Karakteristik
-Santralin Yas1
-Kurulu Giicii Yiizdesi
1994, DEA- -Yakit Tiketimi -Net Elektrik Uretimi ABD
Yaisawarng ve Malmaquist- | -is Giicii -S0,
Klein CRS-VRS | _sermaye Birikimi
1994, Golany, DEA-VRS | -Kurulu Gii¢ -Uretilen Enerji Israil
Roll ve Rybak -Yakit Tiiketimi -Actk Kalma Siiresi
-Emek Giici -Operasyonel
Parametrelerde
Sapmalar
-50, Emisyonu
1998, Goto ve DEA- -Kurulu Giig -Konutlara Satilan Japonya ve
Tsutsui CCR/AR -Kullanilan Yakit Enerji Miktari Birlesik Krallik
BCC/AR Miktar1 - Endiistriyel, Ticari,
-Toplam Caligsan Toptan ve Diger
Sayisi Yerlere Satilan Enerji
-Enerji Alim Miktari
2001, Sueyoshi SA-DE-CCR- | -Kurulu Gii¢ (Termik | -Toplam Elektrik Japonya
ve Goto BCC-SE Santral) Uretimi
-Toplam Yakit
Tiiketimi (Petrol,
Komiir ve Gaz)
-Termik Santrallerde
Calisan Sayisi
2006, Pasurka ID-SDA -Sermaye Birikimi -Net Elektrik Uretimi ABD
-Calisan Sayisi -50, Salinimi
-Komiir Tiketimi -NO, Salinim
-Petrol Tiiketimi
-Gaz Tiiketimi
2008, Estache, DEA-TFP- | Modell Modell Afrika
Tovar ve CRS-VRS | -sermaye Birikimi -Enerji Uretimi
Trujillo -Is Giicii -Tiiketiciler
Model2 Model2
-Sermaye Birikimi -Enerji Uretimi
-Is Giicii Model3
Model3 -Tiiketiciler
-Sermaye Birikimi
-Is Giicii
2009, Qin and DEA-MB -Kémiir Tiiketimi -Toplam Uretim Cin
Siying -Gaz Tiiketimi
-Petrol Tiiketimi
2009, Yang ve DEA-VRS- | -Kurulu Giig -Y1llik Net Uretim Cin
Politt CRS -Calisan Sayisi -S0, Emisyonu
-Yillik Yakit Tiiketimi

116




Yazarlar Model Girdi Cikt1 Uygulanan Yer
2011, Fallahi, DEA-CRS- -Kurulu Giig -Net Elektrik Uretimi Iran
Ebrahimi ve VRS -Yakit Tiiketimi
Ghaderi -Elektrik Kullanim1

-Ortalama Calisma

Siiresi
2011, Sueyoshi DEA-CRS- | -Calisan Sayisi -Elektrik Uretimi Japonya
ve Goto VRS -Kurulu Giig -C0, Salinm

-Komiir Tiiketimi

-Petrol Tiiketimi

-Gaz Tiiketimi

Yaisawang ve Klein (1994) calismasinda, VZA’y1, 1980'lerde Amerika'da
komiir yakitl elektrik santralleri i¢in Malmquits girdi tabanli verimlilik endeksini
kullanmistir. Emisyon ¢iktilarii 6zellikle kiikiirt emisyonunu kontrol etmek igin
girdi belirlenmis ve teknik verimlilik degisiklikleri, teknolojide degisiklikler ve dlgek

etkinligi degisiklikleri endekslere ayristirmistir.

Golany vd. (1994) makalesinde, Israil Elektrik Toplulugu'nun enerji
santrallerinin isletme verimliligini 6l¢mek ve degerlendirmek i¢in bir uygulama olan
VZA’y1 uygulamistir. Agirlikli tarama isleminden sonra potansiyel girdi ve ¢ikti

faktorlerinden en uygun olanini igeren belirleme listesi olusturmustur.

Estache vd. (2008), calismasinda Afrika'nin elektrik firmalar1 verimlilik
diizeylerini, degisimlerini ve kaynak evrimlerini belgeleyen ve bu zamana kadar
Afrika’da yapilan ilk etkinlik ¢alismasidir. Analiz ile, Giiney Afrika Gli¢ Havuzu’na

tiye olan 12 iilkede hizmet veren oniki operator incelenmistir.

Qin ve Siying (2009), bu calismada VZA altinda, kiitle denkligini ele alarak,
komiir, dogal gaz ve petrol girdileri ile bu fosil yakitlarin yakilmasiyla olusan CO,

gazinin, karbon minimizasyonu ile maliyet minimizasyonu tahmin edilmistir.
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Yang ve Politt (2009) yaptig1 calismada, bir arastirma Ornegine dayanan
Cin’deki komiir yakith enerji santrallerinin, alti farkli VZA bazli performans
degerlendirme modeli ile arastirmistir. Calisma, yalnizca performans O6lgiim
metodolojisi i¢in katkida bulunmamis, ayni zamanda Cinli komiir yakith enerji

santralleri i¢in politika Onerileri de sunmustur.

Uretim Model-A’da, girdi olarak kurulu gii¢ ve yakit tiikketimi, ¢ikt1 olarak ise
toplam net {iretim ve gaz salintmi kullanilmistir. Girdi ve ¢iktilar belirlenirken
uluslararasi literatiir incelenmis, genel olarak kullanilan girdiler: c¢alisan sayisi,
kurulu gii¢, yakit tiiketimi ve ¢ikt1 olarak toplam net elektrik iiretimi ve CO;
emisyonu tizerinde durulmustur. Pasurka (2006) ve Sueyoshi ve Goto (2011) yaptigi
calismalar esas alinmistir. Uretim Modeli-A ve Uretim Modeli-B 2010 yilina iliskin

calisan sayisi verileri eksik oldugundan modelimize dahil edilmemistir.

Geleneksel etkinlik analizler dl¢limlerinde, girdilerin iiretimde kullanilmasi
sonucu olusan ¢iktilarin analizleri yapilmistir. Fakat iiretim yapilirken istenmeyen
ciktilarin olusmasi kagnilmazdir. Son yillarda yapilan caligmalarda istenmeyen

ciktilarda etkinlik analizlerine dahil edilmistir

Uretim Modeli-B’de, girdi olarak olarak kurulu gii¢ (enerji olmayan girdi) ve
yakit tiiketimi (enerji girdisi), cikti olarak ise toplam net liretim (istenen ¢ikti)
kullanilmistir. Sueyoshi ve Goto (2001) ve Fallahi vd. (2011) calismalar1 Uretim

Modeli-B’nin girdi ve ¢iktilar1 olugmasinda esas alinmuistir.

Uretim Modeli-A’ya iliskin girdiler ve ¢iktilar belirlenirken dikkate alinan
makaleleri inceleyecek olursak; Pasurka (2006), ortam iiretim modelindeki iyi ve

kotii ¢iktilarin uzaklik fonksiyonlarmi kullanarak, 1987-1995 periyodunda komiir
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yakith elektrik santralleri tarafindan salinan NO;, ve SO, degisiklikler ile iliskili
faktorlerin goéreli 6nemini hesaplamistir. Yeni ayrisma modeli ile salinimlardaki
degisikler géz Oniine alinarak, teknik etkinlik degisikligi, teknik degisiklik, yakit
artis1 ve yakit olmayan girdiler ile iyi-kotii ¢iktilarin degisimi incelenmistir. Pasurka
(2006) modeline, girdi olarak; sermaye birikimi, ¢alisan sayisi, 1s1 igerigi (kémiir,
petrol ve dogalgaz) belirlerken; cikti olarak, net elektrik {iretimi (istenen ¢iktr) ve
SO,-NOx emisyonunu (istenmeyen ¢ikti) koymustur. Yapilan bu calisamada, SO,
salmimin azalmasinin yolu olarak, ¢ikti karigtminin degigmesini gerekigini, NOy
salimimin azalmasi yolu olarak, yakit tiikketiminin azalamasi ve c¢ikt1 karigimini

degismesi olarak bulunmustur.

Sueyoshi ve Goto (2011), c¢alismasinda, enerji firmalarinin Dbirlesik
(operasyonel ve ¢evresel) etkinligini 6l¢iilmesinde yeni VZA yaklasimi kullanmustir.
Literatiirde yaygin olarak, santraller ¢alisirken istenen (iyi) ¢iktilar (elektrik) disinda,
ayn1 zamanda istenmeyen (kétii) ciktilar da (CO,) iiretirler. Onerilen yaklasim, enerji
firmalarinin performansini daha iyi degerlendirilmesi i¢in bir ¢iktilar1 ayirma baska
deyisle istenen ve istenmeyen ¢ikti olarak ayrilmasi taraftaridir. Sueyoshi ve Goto
(2011) modeline iliskin girdileri, enerji girdisi ve enerji olmayan girdi olarak ikiye
ayirmis; enerji girdisi olarak komiir tiikketimi, petrol tiikketimi ve sivilastirilmis dogal
gaz kullanmis; enerji olmayan girdi olarakta kurulu gii¢ ve calisan sayisini modele
dahil etmigtir. Cikt1 olarak elektrik iiretiminde kullanilan fosil yakitlardan elde edilen
toplam enerji (istenen ¢iktr) ve CO, emisyonu (istenmeyen ¢ikti) olarak karsimiza
cikmaktadir. Modeldeki amag, isletme performanst ve c¢evresel performansin

Olciimesidir.
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Uretim Modeli-B’ye iliskin girdiler ve ciktilar belirlenirken dikkate alinan
makaleleri inceleyecek olursak; Sueyoshi ve Goto (2001), 1984-1993 donemine
ilisikin Japonya elektrik enerjisi santrallerin aylak yaklasimli VZA yontemiyle
etkinligin dlgiilemesidir. Elektrigin, hem tiretici hem de tiiketici tarafindan ekonomik
olarak depolanamadigindan, elektrik arzi-talebi arasinda ¢ok iyi bir dengenin
kurulmas1 goriisiindedir. Sueyoshi ve Goto (2001) modeline iliskin girdileri, fosil
yakitla ¢alisan kurulu giic (MW), toplam yakit tiiketimi (komiir, petrol ve dogal gaz)
miktar1 (109 kcal) ve fosil yakit santrallerinde toplam calisan sayisidir. Cikti ise,

toplam elektrik enerjisi tiretimi (GWh) miktardir.

Fallahi vd. (2011), makalesinde, enerji verimliligi belirleyicileri, otuziki
elektrik enerjisi iireten yonetim sirketlerinin 2005-2009 dénemine iliskin Iran’da
ampirik ¢alismasini incelemistir. Calismada, bu sirketlerin iiretim degisikligini ve
goreli teknik etkinlik degisimini tahmini edebilmek i¢in parametrik olmayan VZA
modeli kullanmigtir. Fallahi vd. (2011) modeline iliskin; girdiler, kurulu giic (MW),
yakit tiiketimi (10° kalori), calisan sayisi, elektrik iiretmek i¢in kullanilan enerji
tiketimi (MWh), ortalama calisma siiresi (saat) ele alinmis; tek ¢ikt1 olarak, net
elektrik iiretimi (MWh) secilmistir ve alt1 model kurularak, iran Elektrik Uretim

Isletmelerinin etkinlikleri 6l¢iilmiistiir.

Calisan sayis1 enerji girdi modelllerin degismez unsuru olmasina ragmen,
elektrik sektoriinde calisan sayisim gosteren verinin azligi, gerek AB gerekse TUIK

is istatistiklerinde elektrik iiretiminde caligsan sayisinin D3511 “Elektrik enerjisi
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tiretimi” verisi sadece 2009 yili Tiirkiye i¢in mevcut olup18 ve, AB iilkeleri i¢in de
olduk¢a eksik oldugundan, 2010 yilma iliskin donemde c¢alisan sayis1 Uretim

Modeli-A ve Uretim Modeli-B’de kullanilmamistir.

Kurulu giig, bir sistemi besleyen kurulu makinelerin (elektrik iireten
makineler) anma gii¢lerinin toplamidir. Literatiirde yaygin olarak, kurulu giicii
megawatt (MW) olarak olgiilmektedir. Yakit tiiketimi ise enerji santrallerini
calistirmak igin, yada bir santralin elektrik yada 1s1 tiretebilmesi i¢in gerekli olan 1s1
miktarma denir. Uretim modelinde, girdi olarak bulunan yakit tiikketimi 4 farkl
bilesenine ayirarak (komiir, petrol, dogal gaz ve diger yakitlar) hangi yakittan ne
kadar azaltilmasini1 gerektigini acikca gdstermektedir. Bunun disinda her bir yakit
tiketimi 6lgmek icin farkli &lgiim birimleri vardir. Uretim modelinde kolaylik

saglamasi agisindan milyon ton petrol esdegeri (mtoe) cinsinden 6l¢iilmektedir.

Modelde ¢ikt1 olarak belirledigimiz, toplam net elektrik iiretimidir. Toplam
net elektrik tiretim, briit elektrik tiretimi ile gii¢ istasyonlarinin yardimei servislerinin
tiketiminin farkina esittir. Toplam net elektrik tiretimi gigawatt (GWh) olarak

Olgiilmektedir.

CO;, fosil yakitlarin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan CO, salinimi oldukga
biiyiikk bir sorun teskil etmektedir. CO, emisyonu, enerji santrallerin bacasindan,
arabalarin egzozundan, seralarin ve 1sinmak i¢in yakilan fosil yakitlarin atmosfere
saldig1 zararli gazlardan bir tanesi olarak ifade edilmektedir. Ulkeler, fosil yakitlara

olan bagimlilig1 ve bununla beraber CO;, emisyonunu azaltabilmek i¢in yenilenebilir

8 NACE-1 kodlama sistemiyle “Elektrik Uretiminde Calisan Sayisi”, TUIK is istatistiklerinde bu
kod E4011 olarak goriilmektedir. Ancak TUIK veri setine baktigimiza 2003-2008 yillar1 arasinda
E4011 kodlu “Elektrik Uretiminde Calisan Sayis1” hesaplanmamustir.
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enerjiye yonelmislerdir. Uretim Modeli-A’ya istenmeyen ¢ikt1 olarak modele dahil

edilmektedir.

4.3. Varsayimlar

Enerji ve elektrik piyasasinda VZA uygulamasi yapilan elestrilen ve teorilerin
kabulleri ii¢ modelde kendini gostermektedir. Bunlara ilaveten bazi ek yaklasimlarda
bulunulmus olup, bu kapsamda tez calismasina yonelik varsayimlar asagida

Ozetlenmistir.

VZA, veri tabanli bir analiz yontemi oldugundan, homojen iiretim
birimlerinin karsilastirilmasini gerektirir. Genel olarak birimlerin benzer birkag yol

ile anlagilmaktadir. Homojenlik varsayimini adi altinda, {i¢ varsayim vardir. Bunlar;

e Karsilastirilacak KVB’in benzer aktiviteleri gerceklestirmeleri,
e Biitiin KVB’ nin benzer aralikli kaynaklara ulasabilir olmasi,

e Karsilastirilacak KVB’in benzer bir ¢cevrede faaliyet gosterdiklerini
varsayilir (Dyson vd., 2001).

VZA yontemiyle iilkeler arasi etkinlik ve verimlilik kiyaslamasi yapan
caligmalarda homojenligi saglamak i¢in benimsenen ortak bir yaklagim oOncelikle
karsilastirilan tilkeleri benzerliklerine gére gruplamaktir. Bu varsayimlar altinda AB
iilkeleri ile Tiirkiye benzer aktiviteleri gerceklestirdigi, benzer aralikli kaynaklara
ulagilabilir olmasi ve benzer bir ¢evrede faaliyet gosterdiklerinden dolayi,

modellerimizde karsilagtirilmistir.
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Diger bir yaklasim ise, ele alinan iilke, sektor veya firmalara 6zgii bir takim
cevresel  nitelikli  degiskenlerdeki  farkliliklar1  dikkate alan  analizler
gerceklestirmektedir (Cinar, 2010). Ilgili literatiir c¢alismasinda, “istenmeyen
faktorler” ya da “gevresel” etkinlik analizine dahil edilmesi i¢in uygulanan 5
modelde (ayirma modelleri, tek asamal, iki asamal, ii¢ asamali, dort asamall)

toplamaktadir (Yang ve Pollitt, 2009).

Bunlardan ilki olan model, ayirma modelleri, 6rneklem benzerliklerine gore
gruplanarak, once grup i¢inde sonra da gruplar arasinda karsilastirma yapilmaktadir.
Istatistikte faktor analizine benzeyen bir ydntemdir. Bu model drneklemdeki birim

sayisini fazla olmasi halinde kullanilir.

Ikinci model homojen yapinin bozulmasina neden (tahmin edilemeyen ¢iktilar
ornegin CO, salimimi) olan girdi ve ¢iktilalarin sonuglar1 etkileme yoniiniin
belirlenmesiyle Pastor (2002)’un 5 asamali modelinin ilk kismi1 olan “tek asamal1”
analizleri igerir. Ugiincii Model ise modeli digsal olarak etkileyebilecek degiskenlerin
bagimsiz olarak kurulan regresyonlarla desteklenmesiyle c¢evresel etkilerin

belirlenmesi ve sonug¢ olarak modellerin mantigina dayandirilmaktadir (Banker ve

Morey, 1986; McCarty ve Yaisawarng ,1993; Yang ve Pollitt ,2009).

Dordiincii Model’de stokastik ve besinci modelde tobit regresyon analizleri

yardimiyla analizler uygulanmaktadir (Yang ve Pollitt, 2009).

Bu caligmanin varsayimlari, KVB olarak belirlenen iilkelerin enerji ve
elektrik  sektorlerinin  benzerliklerinin  yaninda, farkliliklar1 oldugu halde
kiyaslanabilir olmalaridir. AB iilkeleri ve Tiirkiye’nin benzer ekonomik ve cografi
Ozelliklere sahip olmasi, enerji ve elektrik iiretim-dagitim sistemlerinde benzer

girdileri ve ¢iktilar1 kullanmaktadirlar. Ayrica bu iilkelerde AB tarafindan topluca
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belirlenen (AB Enerji Politikast) benzer kosullara uyum saglamak durumundadirlar.
Buna ragmen olagan bir durum karsisinda firmalar, politika yapicilar tarafindan
topluca belirlenen kosullarini degistirebilmektedirler. Tabi bu durum da politika
yapicilarin - degistiremeyecegi faktorler de mevcuttur. Ornegin 2008 yilindan
Ankara’da yasasan su krizi buna en carpict 6rnektir. Bahar ayinda yagmurun az
yagmasindan ve o senenin diger senelere gore c¢ok kurak gecmesinden dolayi
barajlarin yeteri kadar dolmamasina neden olmus, Hirfanli barajindan saglanan
elektrik Ankara sebekesine verilememistir. Devaminda politik gli¢lerin kisa zamanda
degistiremeyecegi (GSYIH, tiiketim, talep v.b.) gibi faktorler de vardir. Sonug olarak
modelimizi olustururken bir c¢ok varsayim altinda homojenlik olusturulmaya

calisiimastir.

Ozellikle segilen veri kiimesinin karsilastirilabilir,  dlgiilebilir  ve
yorumlanabilir olmasina 6zen gosterilmistir. Analizi birimlerinin yetersiz olmasindan
kaynaklanan nedenlerden dolay1 ikinci model (tek asamalr) ve tiglincii model (iki
asamalr modelin) elektrik iiretimi ile dogrudan ilgili ve KVB kontorlii altinda olan ve

kotnrol altinda olmayan degiskenler belirlenmis ve ayrilmistir.

Genel Modellerimizde, Pollitt (1996), Hu ve Wang (2006) ve Zhou ve Ang
(2008) makaleleri ¢ercevesinde, daha az emekle, daha az sermaye ve enerji tikketimi
harcayarak, aym GSYIH diizeyini elde etmemiz amaglanmistir. KVB’lerin
performansinin artirilmasinda ¢iktilarda azalma olmadan girdilerde yapilacak olan
iyilestirmeler sonucu, GSYIH kontrol edemedigimizden dolay1 optimum girdiyi elde

etmemizi saglayacak “girdi odakli” yontem kullanilmistir.
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Uretim Modellerimizde, Goto ve Tsutsui (1998), Sueyoshi ve Goto (2001),

Pasurka (2006), ve Fallahi vd. (2011), elektrik iiretim sektorii gibi ¢iktinin belirli

sozlesmelerle ve talebe bagli olmasindan dolay1 girdi odakli yontem kullanilmistir.

4.4. Veri Seti Hakkinda Bilgiler

Genel Model-A ve Genel Model-B i¢in kullandigimiz girdi ve ¢iktilarin

etkinlik analizinde kullanilan 2010 yillina ait veri setine iliskin olarak hazirlanan

genel istatistiksel bilgiler sunulmaktadir. Isgiicii sayist x10° ile, GSSO ve GSYIH

milyar Amerikan Dolar1 (USD $) ve primer enerji titketimi ise mtoe olarak ifade

edilmektedir.

Tablo 8. Genel Model-A ve Genel Model-B igin AB Ulkeleri ve Tiirkiye 2010 Yili

Veri Setine Iliskin Betimsel Istatistikler

Girdiler Ciktilar
istatistikler- : Gayrisafi Primer Enerji | Gayri Safi Yurtigi CO,
2010 Is Sermaye Tiiketimi Hasila Emisyonu
Giiciix10® Olusumu . y
(Milyar ABD $) (Mtoe) (Milyar ABD $) (Mtoe)
Ortalama 11.476,82 142.305,96 81,03 744.089,74 193,36
Ortanca 5.125,80 68.087,12 41,26 314.721,37 80,45
Standart
Sapma 11.701,06 152.770,97 85,13 840.125,45 208,18
136.914
Varyans x103 23.338x10° 7.247,58 705.810x10° 43.337,72
En Biiyiik
Deger 41.683,60 526.653,79 319,46 3.044.241,58 828,19
En Kiigciik
Deger 1.634,70 9.902,77 6,05 60.382,73 15,59
Aralik 40.048,90 516.751,03 313,41 2.983.858,86 812,60

EUROSTAT, Worldbank ve BP 2011 raporundan elde edilen verilere iliskin

olarak hazirlanan 2010 yilina ait betimleyici

gorilmektedir.

istatistiksel

bilgi Tablo

8’de
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Tablo 8 incelendiginde, AB iiye devletlerinin enerji sektoriindeki
farkliliklarini, sektoriin enerji ile istihdama katkisi hakkinda genel hatlariyla bilgi
vermektedir. Genel Modeller’de kullandigimiz degiskenlerimizin ozellikleri analiz
edilmistir. Tabloda, ortalama, ortanca, standart sapma, varyans, en biiyiik deger, en

kiiclik deger ve aralik degerleri hesaplanmstir.

Ortalamalara bakildiginda, isgiicii ortalamasi 11.476,82x10° iken, GSSO
142.305,96 milyar Amerikan dolari, primer enerji tiikketimi 81,03 mtoe, GSYIH

744.089,74 ve CO, emisyonu 193,36 mtoe seviyesindedir.

Betimleyici istatistiklere ek olarak genel modelimizdeki degiskenlerimizin

korelasyon katsayilarina iliskin degerler Tablo 9’da gosterilmistir:

Tablo 9. Genel Modellere iliskin Korelasyon Matrisi

is Gayrisafi Primer | cayrisafi Yurtigi | CO2
Korelasyon Giicii Sermaye Enerji Hasila Salinim
3 Olusumu Tiiketimi .

x 10 (Milyar ABD $) (Mtoe) (Milyar ABD $) (Mtoe)
is Giicii x 10° 1,000 0,966 0,955 0,970 0,960
Gayrisafi Sermaye
Olusumu 0,966 1,000 0,979 0,987 0,945
(Milyar ABD $)
Primer Enerji
Tiiketimi(Mioe) 0,955 0,979 1,000 0,989 0,964
Gayri Safi Yurtici
Hasila 0,970 0,987 0,989 1,000 0,966
(Milyar ABD $)
CO2 Salimmm (Mtoe) | 0,960 0,945 0,964 0,966 1,000

Korelasyon katsayisina bakmamizdaki amacimizi girdi ve ¢iktilarimizin yoni

ve boyutu hakkinda genel bir fikir sahibi olmay1 amaclanmaktadir.

Tablo 9°da 2010 yilina ait girdi ve ¢ikt1 arasindaki korelasyon katsayilarina
bakildiginda, girdi ve ¢iktilarin birbirleri ile olan iligkilerinin giiciiniin ¢ok kuvvetli

ve pozitif yonli oldugu yorumunu yapabilmektedir. En diisik diyebilecegimiz
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korelasyon katsayist 0,945 ile CO; salinimi ile GSSO arasinda iken en yiiksek

korelasyon katsayist ise, 0,98 olarak gérmekteyiz. 0,98 korelasyon katsayisi primer

enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskini ¢ok giiclii ve pozitif yonlii oldugunu,

primer enerji tiiketimindeki degisimin GSYIH’da giiclii bir degisiklige yol acag1

yorumunu yapabiliriz.

Uretim Modeli-A ve Uretim Modeli-B’de kullandigimiz girdi ve ciktilarin

etkinlik analizinde kullanilan 2010 yili veri setine iligkin olarak hazirlanan genel

istatistiksel bilgiler yillar itaibari ile Tablo 10’da sunulmaktadir.

Tablo 10. Uretim Modeli-A ve Uretim Modeli-B i¢in AB Ulkeleri ve Tiirkiye 2010
Y1l1 Veri Setine Iliskin Betimsel Istatistikler

Girdi Cikt1

Istatistikler- Kurulu | Komiir Gaz S Diger | 451am Gaz
2010 Gii¢ Tiiketimi | Tiiketimi | Yakatlar E{JEE; tlielrllin Net Uretim | Salimm
(MW) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (GWh) 1 (mtoe)

Ortalama 40.077,01 11,28 7,06 0,62 1,15 147.171,80 | 63,31

Ortanca 20.074,00 4,79 2,04 0,23 0,02 79.464,00 28,84

Standart Sapma | 45.355,30 15,50 9,90 0,97 2,28 160.492,70 | 77,92
Varyans 2.057x10° 240,10 98,07 0,95 5,20 25.757x10° | 6072,23
En Biiyiik Deger | 166.509 56,35 34,79 3,44 8,04 591.366 275,32

gz‘;rﬁ?ﬁk 2583 0 0,24 0 0 5347 | 0,90
Aralk 163.926 56,35 34,55 3,44 8,04 586.019 274,42

Bu boliimde tilkelerin sektdrdeki durumlarina genel bir fikir sahibi olabilmek

icin betimleyici istatistikler modelde kullanilan degiskenlerin &zellikleri analiz

edilmistir. Genel olarak Uretim modellerinde kullamlan girdi ve ¢iktilarin

ortalamalarina baktigimizda; kurulu gii¢ 40.077,01 MW, komiir tiiketimi 11,28 mtoe,
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gaz tiiketimi 7,06 mtoe, s1v1 yakit tiiketimi 0,62 mtoe, diger yakit tiikketimi 1,15 mtoe,

toplam net tiretim 147.171,80 GWh ve gaz salinimi ise 63,31 mtoe’dir.

Betimleyici istatistiklere ek olarak genel modelimizdeki degiskenlerimizin

korelasyon katsayilarina iligkin degerler Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Uretim Modellerine iliskin Korelasyon Matrisi

Kurulu | Komiir Gaz Sivi Enle?rl'gif(:rin To,\?é?m Gaz
Korelasyon Gii¢ Tiiketimi | Tiiketimi | Yakitlar TiikJe timi | Uretim Salinimi
(MW) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (GWh) (Mtoe)
Kurulu Giig
W) 1,000 | 0,839 0,663 0,726 0,345 0,090 | 0,890
Komiir Tiiketimi | g59 | 1 599 0,554 0,358 0,313 0876 | 0972
(Mtoe)
Gaz Tiiketimi 0,663 | 0554 1,000 0,422 0,332 0713 | 0721
(Mtoe)
S Yaktlar 0726 | 0358 0,422 1,000 0,066 0,644 | 0464
(Mtoe)
Diger Enerjilerin
et (Mtoey | 0345 | 0313 0,332 0,066 1,000 0376 | 0366
Toplam Net
UretimGwhy | 09% | 0876 0,713 0,644 0,376 1,000 | 0,927
Gaz Sahmm 0890 | 0972 0,721 0,464 0,366 0927 | 1,000
(Mtoe)

Korelasyon katsayisina bakmamizdaki amacimizi girdi ve ¢iktilarimizin yonii

ve boyutu hakkinda genel bir fikir sahibi olmay1 amaglamaktir.

Tablo 11’de 2010 yillarina ait girdi ve c¢iktt arasindaki korelasyon

katsayilarina bakildiginda, en yiiksek korelasyon katsayis1 0,99 kurulu giig ile toplam

net liretim arasinda pozitif yonde ve giiclii bir iligkinin oldugunu goriilmektedir.

Korelasyon tablosundaki en kii¢iik korelasyon katsayisi ise, 0,06 diger

enerjilerin tiiketimi ve sivi yakitlar arasindaki iliski olup, nétre yakin bir durum

sergilemektedir. Tablo 11’i yorumlamaya devam edecek olursak, diger enerjilerin

tiikketimi girdisi, diger girdiler ile zayif ve pozitif yonlii bir korelasyona sahip oldugu
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gorilmektedir. Korelasyon matrisinin verdigi bir bagka sonug ise, komiir tiiketimi ile
gaz salmmimin 0,97 yiliksek oranda pozitif yonde korelasyona sahip oldugu

goriilmektedir.

4.5. Etkinlik Analizi Sonuclar

VZA uygulamasi, Genel Modelde 23 iilke ve Uretim Modeli’nde 15 iilke
iizerinde CCR, BCC ve Istenmeyen Cikti modelleri baglaminda gerceklestirilmis
olup, elde edilen etkinlik analizi sonuglar1 asagidaki basliklarda model sirasi ile yer

almaktadir.

4.5.1. Genel Model-A ve Analiz Sonuclari

2010 yilina iliskin Genel Model-A’y1 istenmeyen ¢iktilar modelinde arzu
edilmeyen ¢iktt modeli ile yapilan sabit ve degisken Olgekli analizler kapsaminda

Genel Model-A girdileri;

o Isgiicii

e  Gayri Safi Sermaye Olusumu (Gayri Safi Yurt I¢i Yatirim)
e Primer Enerji Tiiketimi

Ciktilar ise;

e Gayri Safi Yurt i¢ci Hasila’dir.

e CO,Salinimi’dir.
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Genel Model-A’ya iliskin arzu edilmeyen model ile analiz edilmis, teknik
etkinlik (TE), saf teknik etkimlik (STE) ve 6lgek etkinligi (SE) sonuglar1 Tablo 12°de

gosterilmektedir.

Tablo 12. 2010 Yilina Iliskin Genel Model-A’nin Teknik Etkinlik (TE), Saf Teknik
Etkimlik (STE) ve Olgek Etkinligi (SE) Sonuglari

2010 TE STE SE

Almanya 0,681 1,000 0,681
Avusturya 0,806 0,869 0,927
Belgika-Liiksemburg 0,601 0,746 0,805
Birlesik Kralhk 0,756 1,000 0,756
Bulgaristan 0,348 0,437 0,796
Cek Cumhuriyeti 0,414 0,453 0,915
Danimarka 0,767 0,807 0,950
Finlandiya 0,584 0,596 0,981
Fransa 0,902 1,000 0,902
Hollanda 0,567 0,735 0,772
italya 0,751 1,000 0,751
irlanda 1,000 1,000 1,000
Ispanya 0,655 0,850 0,770
Isvec 1,000 1,000 1,000
Litvanya 0,587 1,000 0,587
Macaristan 0,557 0,571 0,974
Norveg 1,000 1,000 1,000
Polonya 0,443 0,547 0,809
Portekiz 0,626 0,695 0,900
Romanya 0,464 0,524 0,884
Slovakya 0,556 0,644 0,864
Tiirkiye 0,564 0,721 0,781
Yunanistan 0,633 0,718 0,882
Ortalama 0,663 0,782 0,855

Genel Model-A, enerji etkinligini 6lgmek i¢in olusturmus oldugumuz bir
modeldir. Bu modelde iilkelerin harcadigi enerjinin ne kadarmi etkin olarak
kullandigini, isgiiclinli, sermaye stokunu ve birincil enerji tiiketimini minimum

diizeyde ele alarak, belirli bir GSYIH elde edilebilecegini incelemektedir.

Genel Model-A’nin kotii ¢iktr yonlii etkinlik skorlarina bakildiginda TE, STE

ve SE seviyeleri 1’e esit olan iilkelerin tam etkin durumda oldugu yorumunu
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yapmaktayiz. Tablo 12°de goriilecegi tizere, yapilan analiz sonucunda, tam etkinlik

gosteren iilkeler,

TE’de etkin olan iilkeler Irlanda, Isve¢ ve Norveg,

STE’de etkin olan iilkeler Almanya, Birlesik Krallik, Fransa, Italya,

Irlanda, Isvec, Litvanya ve Norveg,

SE’de etkin olan iilkeler Irlanda, isveg ve Norveg’tir.

Modelimizde teknolojinin gelismis oldugu Almanya, Birlesik Krallik, Fransa

ve Italya'min Saf Teknik Etkinlikte etkin oldugu goriilmektedir. Ortalamanin

tizerinde olup etkin olmayan iilkelere baktigimizda;

e TE. Almanya, Avusturya, Birlesik Krallik, Danimarka, Fransa ve Italya

e STE. Avusturya, Danirmarka ve Ispanya,

e SE. Avusturya, Cek Cumhuriyet, Danirmarka, Finlandiya, Fransa, Macaristan,

Portekiz, Romanya, Slovakya ve Yunanistan’dir.

Tiirkiye’nin referans kiimesi olarak Irlanda goziikmektedir. KCc modelinde

Tiirkiye'nin etkinsizligi 0,564 iken, referans seti Irlanda (1i=6,04)’tir. KCyv

modelinde Tiirkiye’nin etkinsizligi 0,721 iken, referans seti Irlanda (A;=0,55) ve

Birlesik Krallik (Agk=0,45)’tir.

Tablo 13. 2010 Yilma iliskin Genel Model-A Istenmeyen Ciktt Modeli Odakl1 Sabit

Getiri Olgeginde lyilestirme Yiizdeleri

Gayrisafi . .. . ..
2010 is Giicii Sermaye Prmler I?nezrjl cO2 Gayri Safi Yurtici
Tiiketimi Salinimi Hasila
Olusumu
Almanya -15,51% -35,26% -24,58% -20,04% 0,00%
Avusturya -6,62% -41,96% -9,63% 0,00% 0,00%
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Gayrisafi

2010 is Giicii Sermaye Primer Enerji CcOo2 Gayri Safi Yurtici
Tiiketimi Salinimi Hasila
Olusumu
Eglﬁztlizburg 0,00% -37.73% -43.24% -43,07% 0,00%
z‘:;fﬁ‘l:‘ -17,65% 27.27% -15.44% -11,30% 0,00%
Bulgaristan | -64,64% '51,09% -54,34% ~49.15% 0,00%
Cek 1 4157% -55,38% -48,96% -47,98% 0,00%
Cumhuriyeti
Danimarka | -13.74% -34.88% 11.23% -8.84% 0,00%
Finlandiya ~14,88% -39,78% 26 57% 226.77% 0,00%
Fransa -3,04% 222.26% 217% 0,00% 0,00%
Hollanda -7.30% ~20.11% ~44.52% ~44.76% 0,00%
italya -11,59% -44,55% -12,20% -5,51% 0,00%
irlanda 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
fspanya -25.95% '51,93% ~21.88% 3.81% 0,00%
Tsvec 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Litvanya -57,27% -31,71% -21,05% -15,73% 0,00%
Macaristan | -45,51% 239,13% 232.21% 219,31% 0,00%
Norveg 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Polonya -50,51% -46.41% ~37.56% ~29.35% 0,00%
Portekiz ~44,05% ~42.86% 220,30% -5.27% 0,00%
Romanya ~64,43% '54.84% 229.71% 17.16% 0,00%
Slovakya ~45,60% '52.14% 220,16% 218.24% 0,00%
Tiirkiye ~49,01% ~43.72% 220.44% 220.93% 0,00%
Yunanistan | -27,43% -30,86% -23.38% 230,06% 0,00%
Ortalama 226,36% -35.82% 223.55% 219,01% 0,00%

Tablo 13’e baktigimizda, kot ¢iktr odakli sabit getirili modelde, etkin olan

Irlanda, Isve¢ ve Norveg’te bir degisiklik yapilmasi s6z konusu degildir. Ornek

olarak Tirkiye’yi ele aldigimizda, bu modele gore etkin hale gelebilmek icin

herhangi birisini gergeklestirmesi halinde etkin hale gelecektir: isgiicinde %49,01lik

bir azaltma, GSSO’da %43,72’lik bir azaltma, primer enerji tiikketiminde %20,44’liik

bir azaltma, CO, emisyonunda %?20,93 bir azaltma yaptigi takdirde etkin hale

gelecektir.

AB ile Tiirkiye’yi karsilastirdigimizda ise, Tiirkiye’nin etkin hale gelebilmesi

i¢cin yaklasik AB’den 2 kati kadar isgiicii azaltmasina gitmesi gorilmektedir. Diger

faktorlerde AB ile hemen hemen ayni azaltmaya gidecegi goriilmektedir.
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Tablo 14. 2010 Yilma iliskin Genel Model-A istenmeyen Cikti Modeli Odakl

Degisken Getiri Olgeginde lyilestirme Yiizdeleri

. .. . | Gayrisafi Sermaye | Primer Enerji CO2 Gayri Safi Yurtici
2010 Is Giici Y Olusumu / Tiiketimi . Salinimi ' Hasila !

Almanya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Avusturya -3,90% 229.51% 2.67% 2.41% 0,00%
Efill‘(};tz;burg 0,00% 0,00% -17,01% -52,74% 0,00%
Birlesik 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Kralhk

Bulgaristan | -46,77% ~42.53% 249.75% “45,57% 0,00%
gz‘lfnhuriyeti -37,39% -49,79% -45,85% 45,77% 0,00%
Danimarka | -10,57% 230,71% -8.46% -6.85% 0,00%
Finlandiya | -13,66% -38,28% ~45,92% 226,15% 0,00%
Fransa 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Hollanda 0,00% 20,88% 220,59% 52,79% 0,00%
ftalya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
irlanda 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Tspanya 13.41% 228,01% 0,00% 2.75% 0,00%
fsvec 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Litvanya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Macaristan | -44,50% 237.16% -31,15% 718,42% 0,00%
Norvee 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Polonya 41,77% 229.86% 28.17% ~44,04% 0,00%
Portekiz -39,83% -35,32% -15,18% 1,03% 0,00%
Romanya -61,13% ~47,50% 24,15% “12,59% 0,00%
Slovakya 229.64% 47,27% -15,50% ~14,90% 0,00%
Tiirkiye 239,07% 224.52% 7.23% 11,77% 0,00%
Yunanistan | -20,42% 719,18% 17.07% 226,05% 0,00%
Ortalama 117.48% 220,02% ~14,29% -15,82% 0,00%

Tablo 14’¢ baktigimizda, kotii ¢ikti odakli degisken getirili modelde, etkin

olan iilkelerde bir degisiklik yapilmasi séz konusu degildir. Ornek olarak Tiirkiye’yi

ele aldigimizda, bu modele gore etkin hale gelebilmek icin herhangi birisini

gerceklestirmesi halinde etkin hale gelecektir: isgiiciinde %39,07’lik bir azaltma,

GSSO’da %24,52’lik bir azaltma, primer enerji tilkketiminde %7,23’liik bir azaltma,

CO; emisyonunda %11,77 bir azaltma yaptig1 takdirde etkin hale gelecektir.
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Tirkiye ile AB’yi karsilastirdigimizda, Tirkiye’nin etkin hale gelebilmesi
icin AB’den 2 katindan daha fazla isgiicii ve AB’nin yaris1 kadar primer enerji
tilketimi azaltmasia gitmesi goriilmektedir. Diger faktorler i¢cin AB ile hemen

hemen ayni azaltmaya gidecegi goriilmektedir.

Tablo 15. 2010 Yilna Iliskin Genel Model-A TIliskin Sabit ve Degisken Olgekli

Modeline Gore Ortalama Gelisme Oranlari

KCc KCv

Girdi ve Cikt1 2010 2010

is Giicii -0,264 -0,175
Gayrisafi Sermaye Olusumu -0,358 -0,200
Primer Enerji Tiiketimi -0,235 -0,143
CO, Salininm -0,190 -0,158
Gayri Safi Yurtici Hasila 0,000 0,000

Tablo 15°de yer alan potansiyel iyilestirme oranlar1 dikkate alindiginda,
AB’nin etkinlik seviyelerinin gelistirilmesi amaciyla, olgege gore sabit getirili
modelde etkin siirda yer almayan AB’nin, bu modele gore etkin hale gelebilmesi
icin su hedeflerden herhangi birisini gergeklestirmesi yeterli olacaktir; isgiicti %26,4
oraninda azaltilmasi, gayri safi sermaye olusumunun %35,8 azaltilmasi, primer enerji

tikketimi %23,5 azaltilmasi, CO; salinim1 %19 azaltilmas1 gerekmektedir.

Olgege gore degisken getirili modelde ise AB etkin simira gelebilmek igin,
isglici  %17,5 oraninda azaltilmasi, gayri safi sermaye olusumunun %20,0
azaltilmasi, primer enerji tiiketimi %14,3 azaltilmasi, CO; salinim1 %15,8 azaltilmasi

gerekmektedir.

AB, girdilerdeki herhangi birisini azalttiginda etkin hale gelecektir. GSYIH
ve GSSO ekonomide bir¢cok girdi ve ciktiya bagli oldugu i¢in AB’nin miidahele

edebilme olasilig1 diisiiktiir. Bu durumda AB, isgiicii, primer enerji tiiketimi ve CO;
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belirtilen hedefler dahilinde etkin sinira gelmek igin gerg¢ekci ve rasyonel hedefler

oldugu sdylenebilir.
4.5.2. Genel Model-B ve Analiz Sonuclari

2010 yilina iliskin girdi yonlii olarak CCR-BCC modeliyle yapilan analizler

kapsaminda Genel Model-B girdileri;

o Isgiicii

e  Gayri Safi Sermaye Olusumu (Gayri Safi Yurt I¢i Yatirim)

e Primer Enerji Tiiketimi

Cikt1 ise;

e  Gayri Safi Yurt i¢ci Hasila’dir.

Genel Model-B iligskin girdi yonlii, teknik etkinlik (TE), saf teknik etkimlik
(STE) ve 6l¢ek etkinligi (SE) sonuglart Tablo 16’de gosterilmektedir.

Tablo 16. 2010 Yilina Iligskin Genel Model-B nin Teknik Etkinlik (TE), Saf Teknik
Etkinlik (STE), ve Olgek Etkinlig (SE) Sonuglart

2010 TE STE SE
Almanya 0,828 1,000 0,828
Avusturya 0,885 0,937 0,944
Belcika-Liiksemburg 0,902 0,996 0,906
Birlesik Krallik 0,846 1,000 0,846
Bulgaristan 0,489 0,575 0,851
Cek Cumbhuriyeti 0,570 0,595 0,958
Danimarka 0,888 0,909 0,976
Finlandiya 0,798 0,821 0,972
Fransa 0,846 1,000 0,846
Hollanda 0,852 0,990 0,861
italya 0,883 1,000 0,883
irlanda 1,000 1,000 1,000
ispanya 0,781 0,886 0,881
isvec 0,800 0,882 0,906
Litvanya 0,790 1,000 0,790
Macaristan 0,678 0,686 0,988
Norve¢ 1,000 1,000 1,000
Polonya 0,624 0,717 0,871
Portekiz 0,797 0,837 0,953
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2010 TE STE SE
Romanya 0,703 0,746 0,942
Slovakya 0,798 0,845 0,945
Tiirkiye 0,796 0,907 0,877
Yunanistan 0,766 0,827 0,926
Ortalama 0,797 0,879 0,911

Modelimizde CCR-BCC girdi yonlii etkinlik skorlarina bakildiginda TEccr,
STEgcc Ve SE seviyeleri 1°e esit olan iilkelerin tam etkin durumda oldugu yorumunu
yapmaktayiz. Tablo 16°da goriilecegi tizere, yapilan analiz sonucunda, tam etkinlik

gosteren iilkelerimiz,

® TE’de etkin olan iilkeler; irlanda ve Norveg,

® STE’de etkin olan iilkeler, Almanya, Birlesik Krallik, Fransa, italya,

Irlanda ve Norveg,

® SE’de etkin olan iilkelere baktigimizda, Irlanda ve Norveg tir.

Olgek biiyiikliigiinden kaynaklanan SE degerlerinin yer aldigi Tablo 16
incelendiginde, Veri Zarflama Analizleri sonucunda CCR ve BCC modellerine
dayanilarak elde edilen Olgek etkinliginde “1” degerini alan ilkeler i¢in optimal

faaliyet gosterdigi ifadesi kullanilabilir.

SE degerleri “1” olmayan diger iilkelerin TEccr Ve STEgcc etkinlikleri

arasindaki deger farklarinin 6l¢ek farkliligindan kaynaklandig: belirtilebilir.

Modelimizde teknolojinin gelismis oldugu Almanya, Birlesik Krallik, Fransa
ve Italya’nin Saf Teknik Etkinlikte etkin oldugu goriilmektedir. Ortalamanin

tizerinde olup etkin olmayan iilkelere baktigimizda;
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® TE’de, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Ispanya, Litvanya, Macaristan,

Polonya, Portekiz, Romanya, Tiirkiye ve Yunanistan,

® STE’de, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Macaristan, Polonya,

Portekiz, Romanya, Slovakya ve Yunanistan,

® SE’de, Almanya, Bel¢ika-Liikksemburg, Birlesik Krallik, Bulgaristan,
Fransa, Hollanda, Italya, Ispanya, Isveg, Litvanya, Polonya ve

Tiirkiye’dir.

Tiirkiye’nin referans kiimesi olarak Irlanda goziikmektedir. CCR modelde
Tiirkiye’nin etkinsizligi 0,795 iken, referans seti Irlanda (A;=6,04)’tir. BCC modelde
Tiirkiye nin etkinsizligi 0,907 iken, referans seti Irlanda (1;=0,49), italya (Ait=0,36)

ve Birlesik Krallik (Agx=0,15)’tir

Tablo 17. 2010 Yilma iliskin Genel Model-B Girdi Odakli Sabit Olgekli lyilestirme

Yiizdeleri
e e Gayrisafi Sermaye Primer Enerji Gayri Safi Yurtici

2010 Is Giici Olusumu Tiiketimi Hasila
Almanya -17,24% -28,31% -17,24% 0,00%
Avusturya -11,55% -41,79% -11,55% 0,00%
Belsika- -9,78% -9,78% -19,92% 0,00%
Liiksemburg
Birlesik Krallk | -17,65% 27.21% -15,44% 0,00%
Bulgaristan -64,64% -51,09% -54,34% 0,00%
ek -43,01% -49,63% -43,01% 0,00%
Cumhuriyeti
Danimarka -13,74% -34,88% -11,23% 0,00%
Finlandiya -20,17% -20,17% -30,79% 0,00%
Fransa -15,36% -27,61% -15,36% 0,00%
Hollanda -14,79% -14,79% -23,26% 0,00%
ftalya -11,70% -44,20% -11,70% 0,00%
irlanda 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ispanya -25,95% -51,93% -21,88% 0,00%
isveg -20,01% -20,01% -25,79% 0,00%
Litvanya -57,27% -31,71% -21,05% 0,00%
Macaristan -4551% -39,13% -32,21% 0,00%
Norveg 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Polonya -50,51% -46,41% -37,56% 0,00%
Portekiz -44,05% -42,86% -20,30% 0,00%
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e Gayrisafi Sermaye Primer Enerji Gayri Safi Yurtici

2010 Is Giicii g Olusumu / Tiiketimi . ' Hasila ’
Romanya -64,43% -54,84% -29,71% 0,00%
Slovakya -45,60% -52,14% -20,16% 0,00%
Tiirkiye -49,01% -43,72% -20,44% 0,00%
Yunanistan -27,43% -30,86% -23,38% 0,00%
Ortalama -29,10% -33,18% -22,01% 0,00%

Tablo 17’e baktigimizda, girdi odakli sabit getirili modelde, etkin olan

iilkelerde Irlanda ve Norveg’te bir degisiklik yapilmasi s6z konusu degildir. Ornek

olarak Tirkiye’yi ele aldigimizda, bu modele gore etkin hale gelebilmek igin

herhangi birisini gergeklestirmesi halinde etkin hale gelecektir: isgiiciinde %49,01°lik

bir azaltma, GSSO’da %@43,72’lik bir azaltma ve primer enerji tiiketiminde

%20,44’liik bir azaltma yaptig1 takdirde etkin hale gelecektir.

Tiirkiye ile AB’yi karsilastirdigimizda, Tiirkiye'nin etkin hale gelebilmesi

icin AB’den yaklagik 2 kat1 kadar iggiicii ve AB’nin %10 kadar fazlasi primer enerji

tilketimine azaltmasi beklenmektedir. Diger faktorler icin AB ile hemen hemen ayni

azaltmaya gidecegi bilinmektedir.

Tablo 18. 2010 Yilina iliskin Genel Model-B Girdi Odakli Degisken Olgekli

Iyilestirme Yiizdeleri

P Gayrisafi Sermaye Primer Enerji Gayri Safi Yurtici
2010 Is Giici / Olusumu g Tiiketimi : ' Hasila i
Almanya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Avusturya -6,26% -22,78% -6,26% 0,00%
Belgika- -0,44% -0,44% -16,18% 0,00%
Liiksemburg
Birlesik Krallik 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Bulgaristan -46,77% -42,53% -49,75% 0,00%
Cek -40,49% -40,49% -40,49% 0,00%
Cumhuriyeti
Danimarka -11,77% -25,79% -9,08% 0,00%
Finlandiya -17,85% -28,76% -37,70% 0,00%
Fransa 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Hollanda -1,01% -1,01% -18,43% 0,00%
italya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
irlanda 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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e Gayrisafi Sermaye Primer Enerji Gayri Safi Yurtici

2010 Is Giicii / Olusumu / Tiiketimi : ' Hasila ’
Ispanya -16,55% -14,51% -11,36% 0,00%
isvec -11,75% -11,75% -22,55% 0,00%
Litvanya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Macaristan -44,88% -34,84% -31,39% 0,00%
Norvec 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Polonya -42,03% -28,33% -28,33% 0,00%
Portekiz -41,43% -26,45% -16,34% 0,00%
Romanya -62,38% -38,87% -25,41% 0,00%
Slovakya -29,64% -47,27% -15,50% 0,00%
Tiirkiye -41,62% -9,25% -9,25% 0,00%
Yunanistan -20,79% -17,27% -17,27% 0,00%
Ortalama -18,94% -16,97% -15,45% 0,00%

Tablo 18’¢ baktigimizda, girdi odakli degisken getirili modelde, etkin olan
iilkelerde Almanya, Fransa, Italya, Irlanda, Litvanya, ve Norvec’te bir degisiklik
yapilmasi s6z konusu degildir. Ornek olarak Tiirkiye’yi ele aldigimizda, bu modele
gore etkin hale gelebilmek icin herhangi birisini gergeklestirmesi halinde etkin hale
gelecektir: isgiiciinde %41,62’lik bir azaltma, GSSO’da %9,25’lik bir azaltma ve
primer enerji tiiketiminde %9,25’lik bir azaltma yaptig1 takdirde etkin hale

gelecektir.

Tiirkiye ile AB’yi karsilastirdigimizda, Tirkiye nin etkin hale gelebilmesi
icin AB’den 2 katindan fazla isgiicii, primer enerji tiiketiminde AB’nin primer enerji
tilketiminden yaklasik %6 ve GSSO’dan yaklasik %7’den daha az bir iyilestirme ile

etkin noktaya gelebilmektedir.

Tablo 19. 2010 Yilina Iliskin Genel Modellerin Girdi Yoénli CCR-BCC

Modellerinin Ortalama Gelistirme Orani

. CCR BCC

Girdi ve Cikt1 2010 2010

is Giicii -0,291 -0,189
Gayrisafi Sermaye Olusumu -0,332 -0,170
Primer Enerji Tiiketimi -0,220 -0,154
Gayri Safi Yurtici Hasila 0,000 0,000
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Tablo 19°da girdi ve ¢ikti unsurlarmin potansiyel gelisme oranlari biiyiik
onem tagimaktadir. Diger yandan, tilkelerin etkinlik seviyelerinin yiikseltilmesi i¢in
asagida sunulan iyilestirme oranlarinin uygulanmasi 6nem tasimaktadir. AB’nin
etkinlik seviyelerinin gelistirilmesi amaciyla, 6l¢ege gore sabit getirili modelde etkin
sinirda yer almayan AB’nin, bu modele gore etkin hale gelebilmesi i¢in su
hedeflerden herhangi birisini gergeklestirmesi yeterli olacaktir; isgiici %?29,1
oraninda azaltilmasi, gayri safi sermaye olusumunun %33,2 azaltilmasi, primer enerji

tiiketimi %22,0 azaltilmas1 gerekmektedir.

Olgege gore degisken getirili modelde ise AB etkin simira gelebilmek igin,
isglici %18,9 oraninda azaltilmasi, gayri safi sermaye olusumunun %17,0

azaltilmasi, primer enerji tiiketimi %15,4 azaltilmasi gerekmektedir.

AB, girdilerdeki herhangi birisini azalttiginda etkin hale gelecektir. GSYIH
ve GSSO ekonomide bir¢ok girdi ve ¢iktiya bagli oldugu i¢in AB’nin miidahele
edebilme olasilig1 diistiktiir. Bu durumda AB, isgiicli, primer enerji tiiketimi ve CO2
belirtilen hedefler dahilinde etkin sinira gelmek i¢in gercekci ve rasyonel hedefler

oldugu soylenebilir.
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Genel Model A ve Genel Model-B’lerinde KVB’lerin etkinlik skorlari

incelendiginde;

Tablo 20. 2010 Yilma Iliskin Genel Model-A ve Genel Model-B’nin Etkinlik

Skorlarinin Karsilastirilmasi

Genel Model-A TE STE |SE Genel Model-B TE STE |SE

Almanya 0,681 | 1,000 | 0,681 | Almanya 0,828 | 1,000 | 0,828
Avusturya 0,806 | 0,869 | 0,927 | Avusturya 0,885 | 0,937 | 0,944
Belgika-Liiksemburg 0,601 | 0,746 | 0,805 | Bel¢ika-Liiksemburg 0,902 | 0,996 | 0,906
Birlesik Krallik 0,756 | 1,000 | 0,756 | Birlesik Krallik 0,846 | 1,000 | 0,846
Bulgaristan 0,348 | 0,437 | 0,796 | Bulgaristan 0,489 | 0,575 | 0,851
Cek Cumhuriyeti 0,414 | 0,453 | 0,915 | Cek Cumhuriyeti 0,570 | 0,595 | 0,958
Danimarka 0,767 | 0,807 | 0,950 | Danimarka 0,888 | 0,909 | 0,976
Finlandiya 0,584 | 0,596 | 0,981 | Finlandiya 0,798 | 0,821 | 0,972
Fransa 0,902 | 1,000 | 0,902 | Fransa 0,846 | 1,000 | 0,846
Hollanda 0,567 | 0,735 | 0,772 | Hollanda 0,852 | 0,990 | 0,861
italya 0,751 | 1,000 | 0,751 |italya 0,883 | 1,000 | 0,883
irlanda 1,000 | 1,000 | 1,000 | irlanda 1,000 | 1,000 | 1,000
ispanya 0,655 | 0,850 | 0,770 ispanya 0,781 | 0,886 | 0,881
isvec 1,000 | 1,000 | 1,000 | isvee 0,800 | 0,882 | 0,906
Litvanya 0,587 | 1,000 | 0,587 | Litvanya 0,790 | 1,000 | 0,790
Macaristan 0,557 | 0,571 | 0,974 | Macaristan 0,678 | 0,686 | 0,988
Norveg 1,000 | 1,000 | 1,000 | Norveg 1,000 | 1,000 | 1,000
Polonya 0,443 | 0,547 | 0,809 | Polonya 0,624 | 0,717 | 0,871
Portekiz 0,626 | 0,695 | 0,900 | Portekiz 0,797 | 0,837 | 0,953
Romanya 0,464 | 0,524 | 0,884 | Romanya 0,703 | 0,746 | 0,942
Slovakya 0,556 | 0,644 | 0,864 | Slovakya 0,798 | 0,845 | 0,945
Tiirkiye 0,564 | 0,721 | 0,781 | Tiirkiye 0,796 | 0,907 | 0,877
Yunanistan 0,633 | 0,718 | 0,882 | Yunanistan 0,766 | 0,827 | 0,926
Ortalama 0,663 | 0,779 | 0,856 | Ortalama 0,797 1 0,876 | 0,911

Sekil 20°de Genel Modellere iliskin AB {ilkelerinin ve Tiirkiye’nin etkinlik
skorlart incelendiginde, CO; emisyonun etkinlik skorlarin1  diisiirdiigiinii
gormekteyiz. Eger lilkelerde istenmeyen ¢ikti olarak CO, emisyonu olmamasi,
ilkelerin etkinlik skorunda artisa yol acacagi goziikkmektedir. AB ve Tiirkiye enerji

politikalarinda ortak olarak ortaya ¢ikan sonuglardan en 6nemlisi, fosil yakitlara olan
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bagimlig1 azaltarak, hem CO; emisyonunu diisiirmek hem de enerji glivenligini ve
stirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla kendi bolgelerindeki yenilenebilir enerji

potansiyellerini kullanarak enerji etkinliklerini artirmaktir.
4.5.3. Uretim Modeli-A ve Analiz Sonuclar:

2010 yilina iliskin Uretim Modeli-A’y1 istenmeyen ¢iktilar modelinde arzu
edilmeyen cikti modeli ile yapilan sabit ve degisken Olgekli analizler kapsaminda

Uretim Modeli-A girdileri;

e Kurulu Giig

e KoOmiir Tiketimi

e Dogal gaz Tiiketimi

e Sivi yakit Tiiketimi

e Diger Tiiketim

Cikt1 ise;

e Toplam Net Uretim’dir.

e CO,Salinimmi’drr.

Uretim Modeli-A’ya iliskin arzu edilmeyen cikt1 modeli ile analiz edilmis,
teknik etkinlik (TE), saf teknik etkimlik (STE) ve olgek etkinligi (SE) sonuglar

Tablo 21°de gosterilmektedir.

Tablo 21. 2010 Yilina Iliskin Istenmeyen Ciktt Modeli Teknik Etkinlik (TE), Saf
Teknik Etkinlik (STE) ve Olgek Etkinligi (SE) Sonuglar

2010 TE STE SE
Almanya 0,284 1,000 0,284
Birlesik Krallik 1,000 1,000 1,000
Bulgaristan 1,000 1,000 1,000
Cek Cumhuriyeti 1,000 1,000 1,000
Finlandiya 1,000 1,000 1,000
Hollanda 0,352 1,000 0,352
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2010 TE STE SE
ispanya 1,000 1,000 1,000
isvec 1,000 1,000 1,000
Letonya 1,000 1,000 1,000
Litvanya 0,382 0,382 1,000
Macaristan 0,210 0,370 0,568
Polonya 1,000 1,000 1,000
Portekiz 0,223 0,231 0,964
Romanya 1,000 1,000 1,000
Tiirkiye 1,000 1,000 1,000
Ortalama 0,763 0,866 0,878

Uretim Modeli-A, enerji etkinligini ve ¢evresel etkinligi 6lgmek icin

olusturmus oldugumuz bir modeldir. Bu modelde iilkelerin harcadigi enerjinin ne

kadarim etkin olarak kullandigini, kurulu gii¢, komiir tiiketimi, dogal gaz tiiketimi,

s1vi yakit tiiketimi ve diger tiiketimler minimum diizeyde ele alarak, belirli bir toplam

net tiretim ve gaz salinimini elde edilebilecegini incelemektedir.

Uretim Modeli-A’nin, kétii ¢ikts yonlii etkinlik skorlarma bakildiginda TE,

STE ve SE seviyeleri 1’e esit olan {iilkelerin tam etkin durumda oldugu yorumunu

yapmaktayiz. Tablo 21°de goriilecegi lizere, yapilan analiz sonucunda, tam etkinlik

gosteren iilkeler,

TE’de etkin olan iilkeler Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Finlandiya, Ispanya, Isveg, Letonya, Polonya, Romanya ve Tiirkiye,
STE’de etkin olan iilkeler Almanya, Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Finlandiya, Hollanda, Ispanya, Isveg, Letonya, Polonya,
Romanya ve Tiirkiye,

SE’de etkin olan tlkeler Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti,
Finlandiya, Ispanya, Isvec, Letonya, Litvanya, Polonya, Romanya ve

Tiirkiye’dir.
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Modelimizde teknolojinin gelismis oldugu Almanya ve Hollanda Saf Teknik

Etkinlikte etkin oldugu goriilmektedir. Ortalamanin altinda etkin olmayan iilkelere

baktigimizda;

TE; Almanya, Hollanda, Litvanya, Macaristan, Portekiz,

STE; Litvanya, Macaristan, Portekiz

SE; Hollanda, Macaristan, Portekiz’dir.

Tiirkiye’nin kotii ¢ikti odakli sabit getirili ve degisken getirili modelde Tiirkiye etkin

¢ikt1g1 i¢in referans kiimesi kendisidir.

Tablo 22. 2010 Yilma iliskin Uretim Modeli-A Istenmeyen Cikt1 Modeli Odakl
Sabit Olgekli Tyilestirme Yiizdeleri

Kurulu | Komiir Gaz Sivi Enle):giféri n Gaz TOIPI (Ia?m
2010 Giic Tiiketimi | Tiiketimi | Yakitlar Tiikje timi Salinim Dretim
oe

(MW) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (GWh)

Almanya | -12,72% | -99,68% | -90,54% | -73,80% | -11,80% | -97,32% | 0,00%
ﬁ‘:;fﬁ‘lf 0,00% | 000% | 000% | 0,00% 0,00% 0,00% | 000%
Bulgaristan | 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00% 0,00% 0.00% | 000%
gz‘r‘nhuriyeﬂ 0,00% | 000% | 000% | 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
Finlandiya | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% 0,00% 0.00% | 000%
Hollanda 0.00% | -31,76% | -9314% | -46.90% | -83.74% | -77.45% | 0,00%
Ispanya 0,00% | 000% | 000% | 0,00% 0,00% 0.00% | 000%
isvec 0,00% | 000% | 000% | 0,00% 0,00% 0.00% | 000%
Letonya 0.00% | 000% | 000% | 0,00% 0,00% 0.00% | 000%
Litvanya | -28.37% | 000% | -88,19% | -97,48% 0,00% 8573% | 13,56%
Macaristan | -2.82% | -99.43% | -97,10% | -80,94% | -63.87% | -96.94% | 0,00%
Polonya 0.00% | 000% | 000% | 0,00% 0,00% 0.00% | 000%
Portekiz 30.83% | -99.31% | -94.36% | -9022% | -2014% | -96,43% | 0,00%
Romanya 0.00% | 000% | 000% | 0,00% 0,00% 0.00% | 000%
Tiirkiye 0.00% | 000% | 000% | 0,00% 0,00% 0.00% | 000%
Ortalama | -4.98% | -22.01% | -30.89% | -25.96% | -11.97% | -30.26% | 0.90%
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Tablo 22’ye baktigimizda, kotii ¢ikt1 odakli sabit getirili modelde, etkin olan
Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Ispanya, Isvec, Letonya,
Polonya, Romanya ve Tiirkiye’de bir degisiklik yapilmasi s6z konusu degildir.
Ornek olarak Almanya’y1 ele aldigimizda, bu modele gore etkin hale gelebilmek i¢in
herhangi birisini gerceklestirmesi halinde etkin hale gelecektir: Kurulu giiciinde
%12,72’1ik bir azaltma, komiir tiikketiminde %99,68’lik bir azaltma, gaz tiiketiminde
%90,54’liik bir azaltma, sivi yakitlarda %73,80’lik bir azalma, diger enerji
tilketiminde %11,80°lik bir azalma, gaz salimminda %97,32’lik bir azaltma yaptig1
takdirde etkin hale gelecektir.

AB ile Tiirkiye’yi karsilastirdigimizda ise, Tiirkiye etkin bir iilke oldugu i¢in

herhangi bir azaltmaya gitmesine gerek goriilmemektedir.

Tablo 23. 2010 Yilina iliskin Uretim Modeli-A Istenmeyen Cikti Odakli Degisken
Olgekli Tyilestirme Yiizdeleri

Kurulu | Komiir Gaz Sivi Enle):gif(:rin Gaz Tolﬁéz:m
2010 Giic Tiiketimi | Tiketimi | Yakitlar Tiikje timi Salinim Uretim
(MW) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (GWh)
Almanya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ﬁ‘:;fﬁ‘lf 0.00% | 000% | 000% | 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
Bulgaristan 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Cek . .. | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Cumhuriyeti
Finlandiya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Hollanda 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ispanya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
isveg 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Letonya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Litvanya -28,37% 0,00% -88,19% | -97,48% 0,00% -85,73% 13,56%
Macaristan 0,00% -44,48% -85,41% | -75,28% -46,71% -68,37% 0,00%
Polonya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Portekiz -26,96% | -99,36% -88,07% | -89,69% -26,24% -93,46% 0,00%
Romanya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Tiirkiye 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ortalama -3,69% -9,59% -17,44% | -17,50% -4,86% -16,50% 0,90%
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Tablo 23’e¢ baktigimizda, kotii ¢ikti odakli degisken getirili modelde, etkin
olan iilkelerde bir degisiklik yapilmasi s6z konusu degildir. Ornek olarak Litvanya’y1
ele aldigimizda, bu modele gore etkin hale gelebilmek i¢in herhangi birisini
gerceklestirmesi halinde etkin hale gelecektir Kurulu giiclinde %28,37’lik bir
azaltma, gaz tikketiminde %388,19’luk bir azaltma, sivi yakitlarda % 97,48’lik bir
azalma, gaz salmiminda %85,73’likk bir azaltma yaptig1 takdirde etkin hale
gelecektir.

AB ile Tiirkiye’yi karsilastirdigimizda ise, Tiirkiye etkin bir iilke oldugu icin
herhangi bir azaltmaya gitmesine gerek goériilmemektedir. Litvanya’nin 2010 yilinda
deger diisiikliigiiniin nedeni ise, Ignalina niikleer tesislerinin kapatilmasi
Litvanya’nin birlige katilim miizakerelerinin en 6nemli maddeleriden biri olarak

goriilebilir.™

Girdilere baktigimizda, kurulu giiciin distiriilmesi isletme yada iilke
bakimindan pek makul olmadigi i¢in, yakit tiiketiminlerinde azaltmaya ve arz
edilmeyen ¢iktilarda ise CO, emisyonu azaltmasina, giderek etkin noktaya ulagsmaya

cabalamalilardir.

Tablo 24. 2010 Yilma iliskin Istenmeyen Cikt1 Modeli Sabit ve Degisken Getiri
Olgekleklerine Gére Ortalama Gelisme Oranlari

o KCc KCy

Girdi ve Cikt1 2010 2010

Kurulu Gii¢ -0,050 -0,037
Komiir Tiiketimi -0,220 -0,096
Gaz Tiiketimi -0,309 -0,174
Sivi Yakatlar Tiketimi -0,260 -0,175
Diger Enerjilerin Tiiketimi -0,120 -0,049
Gaz Salinim -0,303 -0,165
Toplam Net Uretim 0,009 0,009

19 Litvanya Sovyet Déneminden Kalma Niikleer Santrali Kapatt1, (05.01.2010). Euractiv.
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Tablo 24’de yer alan potansiyel iyilestirme oranlar1 dikkate alindiginda,
AB’nin etkinlik seviyelerinin gelistirilmesi amaciyla, olgege gore sabit getirili
modelde etkin smirda yer almayan AB’nin, bu modele gore etkin hale gelebilmesi
i¢cin su hedeflerden herhangi birisini gergeklestirmesi yeterli olacaktir: Kurulu giiciin
%35 oraninda azaltilmasi, komiir tiiketiminin %22 oraninda azaltilmasi, gaz tiiketimin
%31 oraninda azaltilmasi, siv1 yakitlar tiikketiminin %26 oraninda azaltilmasi, diger
enerjilerin tiiketiminin %12 oraninda azaltilmasi, gaz saliniminin %30 oraninda
azaltilmasi gerekmektedir.

Olgege gore degisken getirili modelde ise AB etkin sinira gelebilmek igin,
kurulu giiciin %4 oraninda azaltilmasi, komiir tiikketiminin %1 oraninda azaltilmasi,
gaz tiketimin %17 oraninda azaltilmasi, sivi yakitlar tiiketiminin %17 oraninda
azaltilmasi, diger enerjilerin tliketiminin %35 oraninda azaltilmasi, gaz saliniminin

%17 oraninda azaltilmas1 gerekmektedir.

4.5.4. Uretim Modeli-B ve Analiz Sonuclar
2010 yilina iliskin Uretim Modeli-B’yi CCR ve BCC girdi yonlii model

kullanilmistir. Uretim Modeli-B girdileri;

e Kurulu Giig

e KoOmiir Tiiketimi

e Dogal gaz Tiiketimi
e Sivi yakit Tiiketimi
e Diger Tiiketim
Cikt1 ise;

e Toplam Net Uretim’dir.
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Uretim Modeli-B’yi iliskin CCR ve BCC girdi yénlii modeli ile analiz
edilmis, teknik etkinlik (TE), saf teknik etkinlik (STE) ve olgek etkinligi (SE)
sonuglar1 Tablo 25°de gosterilmektedir.

Tablo 25. 2010 Yilina Iliskin Uretim Modeli-B’nin Teknik Etkinlik (TE), Saf Teknik
Etkinlik (STE), ve Olgek Etkinlig (SE) Sonuglar

2010 TE STE SE
Almanya 0,833 1,000 0,833
Birlesik Kralhk 1,000 1,000 1,000
Bulgaristan 1,000 1,000 1,000
Cek Cumhuriyeti 1,000 1,000 1,000
Finlandiya 1,000 1,000 1,000
Hollanda 0,976 1,000 0,976
ispanya 1,000 1,000 1,000
isve¢ 1,000 1,000 1,000
Letonya 1,000 1,000 1,000
Litvanya 0,881 1,000 0,881
Macaristan 0,886 0,969 0,914
Polonya 1,000 1,000 1,000
Portekiz 0,682 0,709 0,962
Romanya 1,000 1,000 1,000
Tiirkiye 1,000 1,000 1,000
Ortalama 0,947 0,977 0,969

Uretim Modeli-B, enerji etkinligini dlgmek icin olusturmus oldugumuz bir
modeldir. Bu modelde iilkelerin harcadigi enerjinin ne kadarini etkin olarak
kullandigini, kurulu gii¢, komiir tiiketimi, dogal gaz tiikketimi, sivi yakit tiikketimi ve
diger tiikketimler minimum diizeyde ele alarak, belirli bir toplam net elektrik iiretim

elde edilebilecegini incelemektedir.

Uretim Modeli-B nin, girdi yonlii etkinlik skorlarina bakildiginda TE STE ve
SE seviyeleri 1’e esit olan {ilkelerin tam etkin durumda oldugu yorumunu
yapmaktayiz. Tablo 25’de goriilecegi iizere, yapilan analiz sonucunda, tam etkinlik

gosteren tilkeler,
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e TE’de etkin olan iilkeler Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Finlandiya, Ispanya, Isve¢, Letonya, Polonya, Romanya ve Tiirkiye,

e STE’de etkin olan iilkeler Almanya, Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cek
Cumbhuriyeti, Finlandiya, Hollanda Ispanya, Isveg, Letonya, Litvanya,
Polonya, Romanya ve Tiirkiye,

e SE’de etkin olan iilkeler Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Finlandiya, Ispanya, Isve¢, Letonya, Polonya, Romanya ve Tiirkiye’dir.

Ortalamanin altinda etkin olmayan iilkelere baktigimizda;

. TE; Almanya, Litvanya, Macaristan, Portekiz,
. STE; Macaristan, Portekiz
. SE; Almanya, Litvanya, Macaristan, Portekiz’dir.

Tiirkiye’nin CCR ve BCC girdi yonlii modelde Tiirkiye etkin ¢ikmistir. Almanya’nin
referans kiimesi olarak Bulgaristan, Finlandiya, Isve¢ ve Tiirkiye goziikmektedir.
CCR modelinde Almanya’nin etkinsizligi 0,833 iken, referans seti Bulgaristan
(\i=4,19), Finlandiya (A=3,38), Isve¢ (A=0,36) ve Tiirkiye (A=0,50)dir. BCC

modelinde ise Almanya etkin ¢iktig1 i¢in referans kiimesi kendisidir.

Tablo 26. 2010 Yilna Iliskin Uretim Modeli-B Girdi Odakli Sabit Olgekli

Iyilestirme Yiizdeleri

Kurulu | Komiir Gaz Sivi Diger Enerjilerin | Toplam Net
2010 Gii¢ | Tiiketimi | Tiiketimi | Yakitlar Tiiketimi Uretim
(MW) | (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (GWh)
Almanya -16,74% | -16,74% | -16,74% -16,98% -16,74% 0,00%
Birlesik 0,00% | 000% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Kralhik
Bulgaristan 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Cek | 000% | 000% | 000% | 000% 0,00% 0,00%
Cumhuriyeti
Finlandiya 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Hollanda -2,42% | -2,42% -91,07% -42,97% -81,20% 0,00%
Ispanya 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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Kurulu | Komiir Gaz Sivi Diger Enerjilerin | Toplam Net
2010 Gii¢ | Tiiketimi | Tiiketimi | Yakitlar Tiiketimi Uretim
(MW) | (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (GwWh)
isvee 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Letonya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Litvanya -36,92% | -11,94% | -89,60% -97,78% -11,94% 0,00%
Macaristan -11,42% | -11,45% | -86,21% -74,38% -29,76% 0,00%
Polonya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Portekiz -31,82% | -31,82% | -41,69% -69,23% -31,82% 0,00%
Romanya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Tiirkiye 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ortalama -6,62% | -4,96% -21,69% -20,09% -11,43% 0,00%

Tablo 26’ya baktigimizda, girdi yonlii sabit getirili modelde, etkin olan
Birlesik Krallik, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Finlandiya, Ispanya, Isvec, Letonya,
Polonya, Romanya ve Tiirkiye’de bir degisiklik yapilmasi s6z konusu degildir.
Ornek Almanya’y1 ele aldigimizda, bu modele gore etkin hale gelebilmek igin
herhangi birisini gerceklestirmesi halinde etkin hale gelecektir: Kurulu giiciinde
%16,74’lik bir azaltma, komiir tiikketiminde %16,74’lik bir azaltma, gaz tiiketiminde
%16,74°lik bir azaltma, sivi yakitlarda %16,98’lik bir azalma, diger enerji
tilketiminde %16,74’lik bir azaltma yaptig1 takdirde etkin hale gelecektir.

AB ile Tiirkiye’yi karsilastirdigimizda ise, Tiirkiye etkin bir iilke oldugu i¢in

herhangi bir azaltmaya gitmesine gerek goriilmemektedir.

Tablo 27. 2010 Yilma iliskin Uretim Modeli-B Girdi Odakli Degisken Olgekli

Iyilestirme Yiizdeleri

Kurulu Komiir Gaz Sivi Diger Enerjilerin | Toplam Net
Gii¢ Tiiketimi | Tiiketimi | Yakitlar Tiiketimi Uretim
2010 (MW) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (GWh)
Almanya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Birlesik
Kralhk 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Bulgaristan 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Cek
Cumhuriyeti | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Finlandiya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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Kurulu Komiir Gaz Sivi Diger Enerjilerin | Toplam Net

Gii¢ Tiiketimi | Tiiketimi | Yakitlar Tiiketimi Uretim

2010 (MW) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (Mtoe) (Gwh)
Hollanda 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ispanya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
isvec 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Letonya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Litvanya -28,37% 0,00% -88,19% | -97,48% 0,00% 13,56%
Macaristan -3,05% -20,74% -82,91% | -73,65% -37,13% 0,00%
Polonya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Portekiz -29,09% | -29,09% -85,26% | -85,43% -29,09% 0,00%
Romanya 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Tiirkiye 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ortalama -4,03% -3,32% -17,09% | -17,10% -4,41% 0,90%

Tablo 27°ye baktigimizda, girdi yonli degisken getirili modelde, etkin olan

iilkelerde bir degisiklik yapilmasi s6z konusu degildir. Ornek olarak Litvanya’y: ele

aldigimizda, bu modele gore etkin hale gelebilmek icin herhangi birisini

gerceklestirmesi halinde etkin hale gelecektir. Kurulu giiclinde %28,37°lik bir

azaltma, gaz tiiketiminde %88,19’luk bir azaltma, siv1 yakitlarda % 97,48’lik bir

azaltma yaptig1 takdirde etkin hale gelecektir.

AB ile Tiirkiye’yi karsilastirdigimizda ise, Tiirkiye etkin bir tilke oldugu icin

herhangi bir azaltmaya gitmesine gerek goriilmemektedir.

Tablo 28. 2010 Yilina iliskin Uretim Modellerinin Girdi Yénlii CCR-BBC
Modellerin Ortalama Gelistirme Oranlar1

Girdi ve Cikti KGc KGy
2010 2010
Kurulu Gii¢ -0,066 -0,040
Komiir Tiiketimi -0,050 -0,033
Gaz Tiiketimi -0,217 -0,171
Siv1 Yakatlar Tiiketimi -0,201 -0,171
Diger Enerjilerin Tiiketimi -0,114 -0,044
Toplam Net Uretim 0,000 0,009
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Tablo 28’de yer alan potansiyel iyilestirme oranlar1 dikkate alindiginda,
AB’nin etkinlik seviyelerinin gelistirilmesi amaciyla, Olgege gore sabit getirili
modelde etkin smirda yer almayan AB’nin, bu modele gore etkin hale gelebilmesi
i¢cin su hedeflerden herhangi birisini gergeklestirmesi yeterli olacaktir; kurulu giiciin
%7,7 oraninda azaltilmasi, komir tiiketiminin %35 oraninda azaltilmasi, gaz
tilketimin %22 oraninda azaltilmasi, sivi yakitlar tiikketiminin %20 oraninda
azaltilmasi, diger enerjilerin tiiketiminin %11 oraninda azaltilmasi, gerekmektedir.
Olgege gore degisken getirili modelde ise AB etkin smira gelebilmek igin, kurulu
giiciin %4 oraninda azaltilmasi, komiir tiiketiminin %3 oraninda azaltilmasi, gaz
tiketimin %17 oraninda azaltilmasi, sivi yakitlar tiiketiminin %17 oraninda
azaltilmasi, diger enerjilerin tiiketiminin %4 oraninda azaltilmasi, gerekmektedir.

AB, girdilerdeki herhangi birisini azalttiginda etkin hale gelecektir Girdilere
baktigimizda, kurulu giiclin disiiriilmesi igletme yada iilke bakimindan pek makul
olmadig1 i¢in, yakit tiikketiminlerinde azaltmaya giderek etkin noktaya ulagsmaya

cabalamalilardir.
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BESINCI BOLUM

SONUC ve DEGERLENDIRME

Cagimizin en biiyiik ihtiyaclarinin basinda enerji gelmektedir. Giiniimiizde
cok gereksinim duyulan ve tiiketilen enerji kaynaklar1 bilindigi iizere; fosil, su,
jeotermal kaynaklar, hidrokarbonlar, giines, riizgar, niikleer enerji vb.dir. Diinyanin
artan enerji talebine karsilik, enerji kaynaklar1 ¢esitlenmekte, akabinde diinya niifusu
da pararlel olarak artmaktadir. Bu yiizden hem enerji gereksinimi hem de tiiketim,
her gegen giin biraz daha artmaktadir. Enerjinin giderek artan 6nemi nedeniyle enerji
kaynaklar1 ozellikle petrol ve dogal gaz degerlenmekte, gelismis iilkeler bu fosil
yakitlar {lizerinde gii¢ sahibi olmak istemektedir. Fosil yakitlarin ¢evreye saldigi
zehirli gazlarin (CO,, SO,, NO; gibi) kiiresel 1sinmaya da yol ac¢tig1 gizlenemez bir
gercektir.  Buna ragmen, diinya fosil yakitlardan vazge¢cmeye niyetli

gorinmemektedir.

Cagin en ¢ok tiiketilen iirlinii olan enerji, tiim diinya toplumlarinda esit olarak
da dagilmamistir. Bununla beraber enerji kaynaklarinin o6zellikle fosil kaynak
rezervlerinin smirli olmasi ve komiir, petrol ve dogal gazin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olmadigindan giiniin birinde tiimiiyle tiikeneceginin bilinmesi,
gelismis tllkeleri ister istemez alternatif enerji arayisina yonlendirmektedir. Kisacast,
nasil ki, ekonomi biliminin en 6nemli gorevi, kit kaynaklar ile sinirsiz insan
gereksinimleri arasinda denge kurmak, boliisiimii planlamak ise, enerji konusunda da

ekonomi ayni sorumluluk altindadir.

153



Tim dinyayr g6z Oniinde bulundurdugumuzda, ¢ok biyiik bir enerji
kithgindan s6z edilmemekte, temel sorun enerji kaynaklarinin kithigr degil, kullanimi
ve paylasimindan kaynaklanmaktadir. Bu ylizden dolay1 kaynaklarin 6zellikle enerji

kaynaklarinin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

Parametrik olmayan yontemler arasinda yer alan ve ilk defa Charnes vd.
(1978) tarafindan ortaya atilan VZA yonteminin, akademisyenler ve sektorde
bulunan kisiler tarafindan son yillarda yogunlukla bagvurulan bir etkinlik analizi

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada, VZA’nin temel kavramlari ve ortaya konulan modelleri
incelemis olup, bu analiz yonteminin AB ve Tiirkiye’deki enerji sektoriinde
uygulanabilirligi amprik olarak arastirilmig bulunmaktadir. Calismanin literatiir
boliimiinde, VZA yontemine yonelik olarak oncelikle etkinlik kavrami incelemistir.

Bu analiz kapsaminda kullandigimiz modeller agiklanmustir.

Alan ¢aligmasinda ise, VZA yonteminin AB ilkeleri ve Tiirkiye enerji
sektoriine dort ayr1 model uygulanmistir. AB iilkeleri ve Tirkiye enerji sektorleri
girdi yonlii CCR ve BCC modelleri ile Istenmeyen Cikt1 Modeli ile etkinlik analizleri

yapilmistir.

Bu kapsamda, 2010 yilina iliskin Genel Model-A ve Genel Model-B’de 23
iilke, Uretim Modeli-A ve Uretim Modeli-B’de 15 iilke goreceli etkinlik siralamalari

yapilmustir.
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2010 yilina iliskin Genel Model-A, sabit ve degisken getirili arzul edilmeyen
ciktt modeli yaklasmi ile Genel Model-B, CCR ve BCC modelleriyle yapilan

analizlerin genel sonuglar1 Sekil 29 ‘da sunulmaktadir.

Genel Model Etkinlik Skorlar
1,00
0,90
-
52) 0,80
X 0,70
-§ 0,60
W 050
TE STE SE
u Genel Model-A 0,665 0,782 0,855
® Genel Model-B 0,797 0,876 0,911

Sekil 29. 2010 Y1ilina iliskin Genel Model-A ve Genel Model-B Etkinlik Skorlar

Sekil 29’da 2010 yilina iliskin Genel Model-A i¢in istenmeyen ¢iktt modeli
ve Genel Model-B i¢in VZA girdi yonlii modellerin teknik etkinlik, saf teknik

etkinlik ve 6lcek etkinligi karsilastirilmast verilmistir.

Genel Model-B’de bulunan KVB’lerin teknik etkinlik, saf teknik etkinlik ve
Olcek etkinligi Genel Model-A’dan yiiksek ¢ikmistir. Bununda en 6nemli sebebi
olarak arzul edilmeyen c¢ikti olan CO,’nin, Genel Model-A’nin etkinligini olumsuz
yonde etkilemesidir. Ortalama etkinlik skorlar1 incelendiginde Genel Model-B,
Genel Model-A’dan teknik etkinlik olarak %13,30 daha etkin , saf teknik etkinlik

olarak %9,75 ve oOlgek etkinligi olarak %5,49 daha etkin ¢ikmistir. Genel Model-
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A’da ve Genel Model-B’de ortalama etkinlik skorunun {iizerindeki iilke sayisi

baglaminda;

e Genel Model-A’da 2010 yilina iliskin CCR modeli i¢in %39,13 {iniin,

VRS modeli i¢in %47°83 {iniin,

e Genel Model-B’de 2010 yilina iliskin CRS modeli igin %56,52’sinin,

VRS modeli i¢in %60°87’sinin,

ortalamanin {izerinden performans sergiledigi belirlenmistir. Boylece KVB’lerinin

2010 yilinada Genel Model-B’deki etkinliklerinin Genel Model-A ya oranla yiiksek

cikmustir.

Uretim Modeli-A istenmeyen cikt1 modeli ve Uretim Modeli-B icin VZA

girdi yonli modellerin teknik etkinlik, saf teknik etkinlik ve Olgek etkinligi

karsilastirilmasi verilmistir.

Uretim Modeli Etkinlik Skorlar

1,00

0,90
0,80
0,70

Etkinlik Skoru

0,60

TE STE SE
® Uretim Modeli-A 0,763 0,866 0,878
® Uretim Modeli-B 0,947 0,977 0,969

Sekil 30. 2010 Yilna Iliskin Uretim Modeli-A ve Uretim Modeli-B Etkinlik Skorlar
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Sekil 30°da 2010 yilma iliskin Uretim Modeli-A i¢in arzu edilmeyen ¢ikti
modelinin ve Uretim Modeli-B i¢in VZA girdi yonlii modellerinin Teknik Etkinlik,

Saf Teknik Etkinlik ve Olcek Etkinligi karsilastirilmasi verilmistir.

Uretim Modeli-B’de bulunan KVB’lerin teknik etkinlik, saf teknik etkinlik ve
dlgek etkinligi Uretim Modeli-A’dan yiiksek c¢ikmistir. Bununda en onemli sebebi
olarak, istenmeyen ¢ikti olan CO,’nin Uretim Modeli-A'min etkinligini olumsuz
yonde etkilemesidir. Ortalama etkinlik skorlar1 incelendiginde Uretim Modeli-B,
Uretim Modeli-A’dan teknik etkinlik olarak %18,34 daha etkin , saf teknik etkinlik
olarak %11,15 ve dlgek etkinligi olarak %9,10 daha etkin ¢ikmustir. Uretim Modeli-
A’da ve Uretim Modeli-B’de ortalama etkinlik skorunun iizerindeki iilke sayisi

baglaminda;

e Uretim Modeli-A’da 2010 yilina iliskin CRS modeli igin
%66,67’sinin, VRS modeli i¢in %80,00{intin,
e Uretim Modeli-B’de 2010 yilina iliskin CRS modeli igin %73,33’iin,

VRS modeli i¢in %86,67sinin,

ortalamanin lizerinden performans sergiledigi belirlenmistir. Boylece KVB’lerinin
2010 yilinada Uretim Modeli-B’deki etkinliklerinin Uretim Modeli-A’ya oranla

yiiksek ¢ikmuistir.

Bu calismanin amaci, iilkelerin genel performanslarini tespit etmekten ziyade
enerji ve elektrik iiretim performanslarini 6lgmektir. Analizler ¢ercevesinde enerjinin
ve elektrik liretiminin ne kadar etkinsiz kullanildig1 ve etkinsiz enerjinin ve elektrik

iiretiminin nasil etkin hale gelecegine dair, iyilestirme oranlar1 sunulmustur.
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Diinya iilkeleri, insan sagligina zarar veren, asit yagmurlarina neden
olmasindan dolay1 doganin bozulmasina ve iklimlendirme nedeniyle CO5 saliniminin
azaltilmasi konusununda 1997 yilinda Kyoto Protokolii imzalamistir. Atmosferdeki
CO; salimimini azaltmaya yonelik ¢esitli alternatifler bulunmakta olup yenilenebilir

enerjiye gecis soz konusu alternatiflerden birisi olarak kabul goriilmektedir.

Halen birincil enerji tiiketiminde kaynak olarak fosil yakit enerji lerin
kullanilmasi, diinya genelinde CO; salinimnu azaltici bir yonde etki yapmamasina
neden olmaktadir. Yenilenebilir enerjinin heniiz birincil enerji tiiketiminde yer
almamasindan dolayi, iilkeler yada enerji santrali sirketleri hem ¢evresel hem de
isletme etkinliklerini gelistirmesi beklenmektedir. Ulkeler émrii dolmak iizere veya
omrii dolmus olan elektrik santrallerini, ¢evresel ve isletme etkinligi yiiksek olan, gaz
tirbinleri ve/veya temiz komiir enerji iretim teknolojisine Sahip yeni enerji
alternatiflerine yonelmektedir. Buna ragmen, yeni fosil yakitli santrallerin; biiyiik
miktarda yatirim, gelismis teknoloji, uzun kurulum siireci ve enerji talep edenlerle

uzun siire miizakere siirecinden dolay1 kurulmasi miimkiin gériinmemektedir.

Kyoto Protokolii’niin getirdigi CO, emisyonundaki kisitlamalar nedeniyle,
ozellikle gelismis tilkeler yeni fosil enerji santralleri yerine yenilenebilir enerji
santrallerine yonelmislerdir. Ornek olarak, Almanya enerji politikasmnin 2020 yilina
kadarki hedeflerinden biri, elektrik enerjisi tiretimindeki yenilenebilir enerjisinin
paymi %20’ye cikartmaktir. Yiiksek miktarda elektrik kullanan gelismis iilkelerin
bahsedilen enerji doniisiimiinii basarmasi zordur. Son olarak glindemde olan
Almanya’da kurgulanmis {retim ve dagitim kapasitesinden dolayr hatlarin
yenilenebilir enerjileri kaldirmayacagi goriilmektedir. Yeterli alt yapinin olmasi

dahilinde yenilebilir enerji birincil enerji tiikketimi olarak kullanilabilir.
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Bunu miiteakip, yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanabilmek i¢in bir
iilkenin kaynaklarinda (hidro giiciinden, gilinesinden, riizgarindan) faydalanmasi
gerekir. Eger o lilkede baraj kurmak i¢in yeterli su kaynaklar1 bulunmuyorsa,
ortalama giin siiresi kisa ve giines 1sinlariinn diisme agici1 yetersizse, ve yeteri kadar
riizgar yoksa, bu ilkenin cevresel ve isletme etkinligini gelistirmek iizere yeni

tekonoloji entegre edilmis fosil santralleri kullanmaya devam etmesi Onerilir.

Ampirik ¢aligmada kurulan modelleri karsilastiridigimizda, etkinlik skorlari
bakimindan istenmeyen ¢ikt1 modeller (Genel Model-A ve Uretim Modeli-A), CCR
ve BCC modellere (Genel Model-B ve Uretim Modeli-B) gore daha etkinsiz
cikmislardir. Istenmeyen ¢ikti modellerinin etkinsiz ¢ikmasimin en biiyiik nedeni,
saliimin {iretim siirecinin degismez bir ¢iktis1 olmasindan kaynaklanmaktadir. CO,
salinimin azaltilmas: i¢in, ya fosil yakitli enerji kaynaklarmin tiikketimlerinin
azaltilmasi (dogal azalma) yada temiz komiir teknolojisini kullanarak CO;, emisyonu

miktarini azaltmak mimkiin olmaktadir.

Kurulan Genel Model-A ve Genel Model-B’de, Tirkiye’nin o6lgek
etkinliginin etkin olmadig goriilmekte ve AB ortalamasinin altinda oldugu

gozlenmektedir.

Istenmeyen ¢ikti modellerin sonuglarina bakacak olursak, istenmeyen ¢ikt1
olarak CO; salinimi modele dahil edildiginde, edilmeyen modele gore c¢ok ciddi
degisiklikler goriilmemektedir. Istenmeyen cikti modellerinde etkin olan iilkeler,

CCR ve BCC modellerinde de etkin oldugu goriilmiistiir.

Genel Model-B’de etkinsiz ¢ikan Tiirkiye, Genel Model-A’da agisindan da

etkinsiz ¢ikmistir. Istenmeyen cikti modellerinde CO, saliniminin eklemlenmesi

159



sonucunda, CCR ve BCC modellerine gore etkinligi daha diisiik ¢ikmistir. Genel
modeller ¢ercevesinde, Tiirkiye nin emek, sermaye , enerji tikketimi ve CO> salinimi
yoniinden etkinsiz olmasi, Ozellikle fosil enerji kaynaklarinin diger iiretim
faktorleriyle etkin kullanilmadigi sonucu ¢ikarilabilir. Litvanya’daki 6lgek etkinligin
bu denli diisiik ¢ikmasimin nedeni ise, AB’ye uyum c¢alismalar1 siirecinde 2010

yilinda émriinii doldurmus niikleer santrallerin kapatmasi olarak gosterilebilir.

Diinyanin biiyiik bir bolimii (6zellikle AB bélgesi), birincil enerji tiiketim
kaynaklarindan fosil yakitlara yiiksek oranda bagimlidir. 2010 yili AB’nin enerji
bagimlilik gesitlerine baktigimizda, komiir ve tlirevlerinde %58, dogal gazda %62,
petrol ve tiirevlerinde %84, toplamda ise % 52 seviyesindedir. AB’nin bazi tilkeleri,
fosil yakitlara bagimliligr yiiksek olmasina ragmen, niikleer enerji santrallerinin
(Fransa, Isve¢, Macaristan, Slovakya, Finlandiya, Romanya ve Bulgaristan) Kurulu
olmasindan dolay1 enerji toplam enerji bagimliliklar diisiik ¢ikmaktadir. Uluslararasi
cevre Orgiitlerinin niikleer enerjiye karsi ¢ikmasi, 1986 Cernobil ve 2011 Fukusima
niikleer santrallerinin patlamasi sonucu ekonomiye ve ¢evreye verdigi olaganiistii
zararlardan dolayi, fosil yakitlardaki enerji bagimliligini, niikleer enerjiye degil

yenilenebilir enerjye yonlendirmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Genel Model-A’y1 inceledigimizde, gerek Tiirkiye’in gerekse AB’nin emekte,
sermayede, enerji tiiketiminde ve CO; salimiminda yiiksek oranda etkinsiz oldugu
goriilmektedir. Tirkiye’nin ve AB’nin enerji piyasasindaki cevresel etkinligini
gelistirebilmesi acisindan sirastyla 9%20,93 ve %19,01 oraninda CO; salinimi
azalimina gitmesi ongdriilmiistiir. Isletme etkinligi yani Tiirkiye ve AB’nin enerji
etkinligini artirmak i¢in ise emek ve birincil enerji tiiketiminde herhangi birinde

tyilestirme yaptiklar1 takdirde etkin olacagi goriilmektedir.

160



Genel Model-B’yi kurmamizdaki amag, arzu edilmeyen ¢ikti olan CO,
salinimiin modeller arasi karsilagtirma yapmamiza imkan vermesidir. Sonugta, arzu
edilmeyen ¢iktinin Genel Model-A ve Uretim Model-A’ya dahil edilmesiyle, Genel
Model-B ve Uretim Modeli-B’ye gore daha etkinsiz ¢ikmasini gdrmemize yardimei

olmustur.

Tiiketilen enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi ¢ok dnemlidir. Gelismekte
olan {lkeler enerjiyi etkin kullanmamasindan dolayi, bu yodnde olusturulacak
politikalar, enerji etkinligini saglama yolunda Onemli adimlar atmis gelismis

ulkelerin tecriibelerini ve Onerilerini dikkate almasi son derece onemlidir.

Ulkeler enerji etkinligini ve ¢evresel etkinligini artirmak istiyorlarsa,
ilkelerin fosil yakitlara olan destegini kaldirarak, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonlendirmesi gerekir. Bu destegin basarili olabilmesi icin uzun vadede siirekli
desteklenmeli, tegvik edilmeli ve siirdiiriilebilir olmasina 6zen gosterilmelidir. Bu
politikalar uygulanirken, siirekli revize edilmesi gereklidir. Aksi takdirde revize

edilmeyen politikalar enerji etkinligini olumsuz yonde etkileyebilir.

Tiiketicileride 6nemli ek gorevler diismektedir. Teknolojinin gelismesiyle az
enerji tikketen, enerji tasarrufu yapan ev esyalan (“A” sinifi diisiik enerji tiiketen
beyaz esyalarin olmasi ve bilgisayarlarin-televizyonlarin daha az karbon salinimi
yapmast) Uretilmeye baslamasi bunun en gilizel 6rnegidir. Tiiketicilerin bu yonde

aligveris yapmasi tesvil edilebilir.

Enerji sektoriinlin rekabetci ve talep goren bir sektér oldugundan etkinlik
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Rekabetci bir ortam yaratildig: takdirde enerji

sektoriine ¢ekilebilecek dogrudan yatirimlar, hem tiretimi hem de etkinligi artirabilir.

161



Fazla enerji kullanilmasi, hem c¢evrenin kirlenmesine hem de enerji
kaynaklarinin tiikenmesine neden olmaktadir. Belirli bir iilkenin kalkinmasi,
gelismesi ve biiylimesi i¢in daha fazla enerji tiiketmesinden ziyade, var olan enerji
potansiyeli kullanmas1 gerektigini degerlendirilmektedir. Yasadigimiz ¢agda, hayatin
her alaninda ihtiyag duydugumuz enerjinin verimli ve etkin kullanimi, kritik 6neme

haizdir.

Sonug olarak, cagin egemen ve yiikselen degeri olan enerji, vazgegilmez
ihtiyaglarin basinda gelmektedir. Halihazirda 6nemli enerji kaynagi olan petrol ve
dogal gaz gibi fosil yakitlarin hizla tiikenmesi enerji kaynaklarinin dikkatli
kullanilmast gerektigine isaret etmektedir. Bu duruma bagh olarak, fosil yakitlarin
diger yakitlara oranla alis fiyatinin yiiksek olusu (niikleer enerji hari¢) ekonomik
olarak da rasyonel bulunmamaktadir. Ulkelerin enerji konusundaki etkinliklerini
stirekli artirmalar1 ve halen enerjinin 6nemini korudugu giincel siire¢ icerisinde
gelisen teknolojileri uyarlayarak sistem kayiplarii  Onlemeleri ve sektorel

verimliliklerini yiikseltmeleri gerektigi diisiiniilmektedir.

Bu baglamda, tez calismasi kapsaminda Tiirkiye ve AB iilkelerindeki enerji
sektorlerinin enerji ve cevresel etkinliklerinin VZA yaklasimiyla arastirilmasinin,
enerji politikalarinin belirlenmesi agisindan karar vericiler nezdinde anlamli sonuglar

verebilecegi de degerlendirilmektedir.
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OZET

Bu calismada Tiirkiye ve AB iilkelerin enerji ve elektrik sektorleri
incelenerek, Tiirkiye ve AB iilkelerinin enerji istastistikleri verilmis ve enerji i¢in
hedefledikleri politikalar incelenmistir. Bu baglamda Tiirkiye ve AB iilkelerinin
enerji ve elektrik sektdrlerinin analizi yapilmis, parametrik olmayan bir yontem olan
Veri Zarflama Analizi kullanilarak, Tiirkiye ve AB iilkeleri acisindan etkinlik analizi
yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda olusturalan modeller ¢ervegevesinde, 2010 yili
icin enerji ve elektrik sektdriiniin, VZA ile CCR ve BCC ile istenmeyen Cikt1 modeli
kullanilarak etkinlik analizi yapilmis ve etkinlik skorlar1 vasitasiyla karsilagtirilmasi

yapilmistir.

Sonug olarak Veri Zarflama Yontemi ile, Tiirkiye ve AB iilkelerinin enerji ve
elektrik sektorlerinin 2010 yili etkinliklerinin belirlenmesinde anlamli sonuglara

ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Piyasasi, Tiirkiye Enerji Piyasasi, AB Enerji Piyasasi

Veri Zarflama Analizi, Etkinlik, CCR, BCC, SE
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ABSTRACT

In this study, energy and electricity sectors of Turkey and EU countries have
been examined, energy statistics of Turkey and EU countries have shown and the
targeted policies for the energy sector have explained. In this regard, energy and
electricity sectors of Turkey and EU countries have analyzed; efficiency analysis
have made for both parties by using a non-parametric method Data Envelopment
Analysis’ (DEA) CCR, BBC and SE scores. As a part of the study, efficiency models
have constructed to test the efficiency of energy and electricity sectors for year 2010.
The energy and electricity performances of Turkey and EU countries has been
analyzed by CCR-BCC models and undesirable output model of DEA technique and

compared with respect to the efficiency scores.

As a consequence, by using Data Envelopment Analysis, meaningful results
have been obtained in determinig Turkey and EU countries’ energy and electricity

industries’ efficiency levels for year 2010.

Keywords: Energy Market, Turkey’s Energy Market, EU Energy Market,

Data Envelopment Analysis, Efficiency, CCR, BCC, SE
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