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Binalarda Enerji Verimliliginin Toplam Faktor Etkinligi

The Total Factor Productivity of Energy Efficiency in Buildings

Onemli noktalar (Highlights)
% Girdi yonelimli Veri Zarflama Analizi (VZA) / The input-oriented Data Envelopment Analysis (DEA)
% Malmgquist toplam faktor verimliligi (MTFV) | Malmquist total factor productivity (MTFP)
% Olgege gore sabit ve degisken getiri yaklagimi / Constant Returns to Scale and Variable Returns to Scale

.

% Binalarda enerji verimliligi ve Enerji Kimlik Belgesi (EKB) / Energy efficiency in buildings and Energy Identity
Certificate (EIC)

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Tiirkiye 'nin 2015-2017 yillart i¢in toplam faktor verimliligi degisiminde her iki modelde de gelisme kaydedildigi
goriilmiistiir. SOz konusu artis teknolojik degisimdeki ilerlemeden kaynaklanmaktadir. / It was seen to be made progress in
Turkey's total factor productivity change in both models between 2015 and 2017. Aforementioned improvement stemmed
from technical progress.

Cizelge 1. Tiirkiye icin model bazinda Malmquist verimlilik endeksi skorlar1 / Table. mq roduclivity index scores
for Turkey on the basis of model

Etkinlik degisimi (ed) Teknolojik degisij‘ﬂdmli(ﬁ;(\t’gghhgl
N

Model Donem Donem Do6nem

2015- 2016- 2015- 2015- 018%- 2016- 2015-
2016 2017 2017 2016 $016 2017 2017
Model 1 1,030 0,883 0,957 1,276 1,947 7,136 4,541
Model 2 1,042 0,887 0,965 1,12:. 2,520 1,808 2,164

Amacg (Aim)

Bu ¢alisma, binalarda enerji verimliligi kapsaminda Enerji Kimlik Belgesi verileri kullanilarak illerin ve dolayisiyla
Tiirkiye ’nin bina enerji performansini belirlemek ve uygulamanmin enerji verimliligine etkisini arastirmak amaciyla
yapunugtir. [The aim of this study is to determine building energy performance of provinces and Turkey by using data sets
of the Energy ldentity Certificate application within the scope of energy efficiency in buildings and explore the impact of
the application on energy efficiency.

V.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Bu ¢alismada, etkinliklerin 6l¢iimiinde girdi yonelimli VZA ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Index yontemlerinden
yararlamilmistir. Etkinlik analizlerinin gergeklestirilmesinde ise EMS versiyon 1.3 ve DEAP versiyon 2.1 programlari
kullanimigtir. / In this study, the input-oriented Data Envelopment Analysis (DEA) and Malmquist Total Factor Productivity
Index methods were applied to empirically measure the efficiency. EMS version 1.3 and DEAP version 2.1 programs were
also used to perform aforementioned methods as software.

Ozgiinliik (Originality)
Modellerde girdiye yonelik VZA yaklasimi tercih edilmis olup olgege gore sabit ve degisken getiri yaklasimlar

kullanimigtir./ In the models,the input oriented DEA approach was preferred, and constant returns to scale and variable
returns to scale were used.

Bulgular (Findings)

Model 1’de Malatya, model 2’de ise Hakkari en gelismis ildir. / The most developed provinces in Model 1 and Model 2 are
Malatya and Hakkari respectively.

Sonuc (Conclusion)

Model 1 ve Model 2’de 2015-2017 yillart arasinda Tiirkiye toplam faktor verimliligi degisiminde ilerleme kaydedilmistir.
Bu dénemde yasanan teknolojik gelismeler neticesinde bu sonuca ulasilsa da Tiirkiye’'de bina enerji verimliliginin
artirdmasi i¢in EKB uygulamasinda iyilestirmeler yapimasi gerekmektedir. / There was progress in Turkey's total factor
productivity change in Model 1 and Model 2 between 2015 and 2017. Although this conclusion was reached as a result of
technological developments in this period, the improvements in Energy Identity Certificate (EIC) application are required
in order to increase the energy efficiency in buildings in Turkey.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢calismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir izin
gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this study do
not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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oz
Gelisen teknoloji, artan niifus, refah diizeyi ile sanayilesme neticesinde diinyada ve Tiirkiye’de’aerjiy ve enerji
tiiketimi artmistir. Enerji kaynaklarinin hizla azalmasi, fosil yakit rezervlerinin smirli olmasi v rin gevresel
ve ekonomik problemlere yol agmasi nedeniyle enerjinin sanayi, bina, hizmet gibi alanlardgdal i indl1 kullanilmasi

mnin tiiketiminden
da binalarin enerji

zorunlu hale gelmistir. Diinya genelinde su kaynaklarinin yaklasik %25 inin, enerji kaynaklér
ve sera gazi emisyon saliminin da yaklasik %33’{inden binalarm sorumlu oldugu gbz 6niinde b

Yapilan bu calismada Tiirkiye’deki bina stogunun % 86,8 ’ini olusturan kon 1arNQ015-2017 yillar1 arasindaki enerji
performanslar1 il ve iilke bazinda incelenmis, binalarda enerji verimli toplam faktdr verimlilikleri
arastirllmugtir. Analizde Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi {izerinden 2 model Imustufy Etkinlik 6l¢limiinde girdiye yonelik

verimlilik degisimi ile etkinlik ve teknolojik degisimleri hesaplann
dikkate alinarak il bazinda ve Tiirkiye genelinde genel bia(’gerlendi
bulunulmustur.

ma gore modellerdeki girdi ve ¢iktilar
e karar vericilere yol gosterecek onerilerde

Anahtar Kelimeler: Veri zarflama analizi, Malmquis
Belgesi

top e Werinililigi, Binalarda enerji verimliligi, Enerji Kimlik

The Total FactorRro Ivity of Energy Efficiency
Buildings

ABSTRACT

fased in the world and in Turkey. Due to rapid depletion of energy resources, limited fossil
al and economic problems associated with the aforementioned fuels, it has become necessary to
efficiently in areas such as industry, buildings and services. Considering that buildings are

on the basis gFprovinces and countrywide for the period of 2015-2017. The total factor productivity of the provinces in Turkey
was explored within the scope of energy efficiency in buildings by setting up 2 models based on the Energy Identity Certificate.
Input oriented Data Envelopment Analysis and Malmquist Total Factor Productivity Index methods were used to measure the total
factor productivity, efficiency and technological changes of the provinces. Taking into account the inputs and outputs of the models
a general assessment was made on the basis of provinces and countrywide according to the results of the analysis and suggestions
were made to guide decision-makers.

Keywords: Data envelopment analysis, Malmquist total factor productivity, Energy efficiency in buildings, Energy Identity
Certificate



1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Diinya’nin gelisen niifusuna paralel olarak sanayilesme
ve sehirlegsmenin artmast, teknolojinin hizla gelismesi ve
yayginlagsmasi, ckonomik biiylimeyle beraber refah
diizeyinin de yiikselmesi enerjiye olan ihtiyaci ve talebi
giin gegtikce artirmaktadir. Rezervleri kit olan, hizla
azalan ve uzak olmayan bir gelecekte de tilkenecek olan
fosil enerji kaynaklari, artan enerji maliyeti ile c¢evre
kirliligi gibi kisitlar enerjinin Diinya’da ve ozellikle
enerjide disa bagimli olan iilkelerde sanayi, hizmet, bina,
ulastirma gibi alanlarda daha etkin ve verimli
kullanmasin1  zorunlu kilmistir [1]. Bu baglamda
Diinya’da enerji verimliligiyle ilgili ilk ¢aligmalar
1973’te meydana gelen petrol krizi sonrasinda baglamis
ve daha aktif faaliyetler 1980’lerde yiirtitiilmiistiir.

Ulkemizde ise 1981°de ilk planli enerji tasarrufu
calismalart  Elektrik Isleri Etiid Idaresi Genel
Miidiirliigiince (EIE) yapilmis ve 2000°li yillardan
itibaren diinyadaki uygulamalara paralel olarak yapilan
yasal diizenlemelerle birlikte daha kapsamli ¢alismalar
hayata gegirilmistir. S6z konusu diizenlemeler genel
olarak Sekil 1’de verilmistir.

Enerji Verimlifigi Kanunu (2007)

Eneri Verimbiigi Strateji Belgesi 2012 - 2023
11 Kalkons 9-2023
Ulusal Enerfi Verimiiigi Eylem Plan 2017 - 2023

ullaniminda Verimbiigin
ik 2011)
Enerji tiketlemesine Yonelik Yonetmefikler ve Tebiigler

kincil Mevzuat (2011-.)

(Yonetmelikler, Tebligler vb.)

finilmaktadir [3]. EIE
$ticesinde % 30’u
e ilkemizde yaklasik 7,5

milyar, f potansiyeli oldugu tespit
edi tar dort Keban Baraji insa edebilecek
diize Phaglamda, bahsi gecen potansiyelin
degerle esi i¢in Enerji Verimliligi Kanunu

vrupa Birligi’nin 2002/91/EC sayili
Cerceve irektifi baz almmarak Binalarda Enerji
Performans Yonetmeligi (BEP) hazirlanmustir. {lgili
yonetmelik 5 Aralik 2008 tarihinde Resmi Gazete’de
yaymmlanmig ve 5 Aralik 2009 tarihinde yiiriirlige
girmistir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : gozde.demirsoy@gmail.com

Anilan yonetmelikte binalarda enerjinin etkin ve verimli
kullanilmasi, enerji israfinin Onlenmesi ve ¢evrenin
korunmas: amaglarina yonelik usul ve esaslar
diizenlemistir. Bununla birlikte yonetmelik bina mimari
tasarimi ile uygulamalarini, 1s1 yalitimmi, mekanik
tesisat1, otomatik kontrol sistemlerini, elektrik tesisat1 ve
aydinlatma sistemlerini, yenilenebilir enerji, 1s1 pompasi

ve kojenerasyon sistemlerinin kullanimini, enerji
performansi hesaplama usullerini, Enerji imlik Belgesi
(EKB) wuygulamasini, bina denetimi periyodik

bakimlarini, yetkilendirmeler ile ye
konularint igermektedir. °

Ayrica ilgili yonetmelikte

yap1 ruhsati alan binala ihten sonra

yapt ruhsatt alan bina olarak
degerlendirilmis dan G’ye enerji
performansgg V, (CO2) salim siniflarn
belirlennftir! igin asgari C enerji
perform: irken mevcut binalar igin

apsaminda binalar i¢in EKB’nin
Bina Enerji Performansi Yazilimi
hesaplama yontemi yazilimi)
1r. Yazilimin ilk versiyonu BEP-TR1 olup 1
2017 tarihine kadar gecerliligini siirdiirmiistiir.
gefsinda  ise yazilimda yapilan gilincellemeler
neticesinde BEP-TR2 kullanima agilmustir.

EKB diizenlendigi tarihten itibaren 10 yil siire ile gegerli
olup s6z konusu belgede bina resmi veya modeli, bina
yenilenebilir enerji orani, binaya iligkin genel bilgiler,
EKB ve EKB uzmant ile ilgili bilgiler ve binaya ait enerji
tiketim ve CO; salim smiflar1 ile sihhi sicak su,
havalandirma, 1sitma, sogutma, aydinlatma enerjisi
tiiketim sinif bilgileri bulunmaktadir.

EKB mevcut ve yeni binalar i¢in kanunen zorunlu
olmakla birlikte yeni binalarda yap1 kullanma izin
belgesinin  alinma  asamasinda  ilgili  idareye
sunulmaktadir. Ayrica binalarin alim, satim ve kiraya
verme ile ilgili islemlerinde de EKB aranma sarti
bulunmaktadir. Ancak son yapilan diizenlemeye gore
EKB bulunmayan binalarin satis1 i¢in alicinin EKB
olmadan satig iglemini kabul ettigini gdsteren beyam
yeterli olmaktadir.  Bununla birlikte mevzuatta da
EKB’nin alinmamasi durumuyla ile ilgili olarak herhangi
bir cezai miieyyide de bulunmamaktadir.

2011 yilindan itibaren uygulanmaya baslanan EKB’ye ait
yillara gore EKB ve bina istatistikleri Cizelgel’de,
yillara gore EKB alan mevcut ve yeni bina sayisi ise Sekil
1’de gosterilmistir. Istatistiklerde verilen bina sayilari
yaklasik degerler olup yapilan hesaplamalarda Tiirkiye



Istatistik Kurumu’nun yapi izin istatistiklerinden de
yararlanilmistir [5-9].

14 Subat 2021 tarihi itibariyle EKB’ye sahip bina sayisi,
319.534’ti mevcut bina, 902.652’si yeni bina olmak lizere
1.222.186 olup yenilebilir enerji kullanan bina sayisi ise
53.961dir.

Cizelge 1.Yillara gore EKB alan mevcut ve yeni bina
sayist (Number of existing and new buildings having
EIC by years)

Yillar Bina EK_B 'ye sahip EKB'yg sahip

sayi1st bina say1s1 bina yiizdesi
2011 | 8.545.660 7.960 0,09%
2012 | 8.640.410 55.590 0,64%
2013 |8.761.343 139.714 1,59%
2014 | 8.885.140 240.788 2,71%
2015 |9.010.881 350.088 3,89%
2016 |9.144.342 480.716 5,26%
2017 | 9.263.144 674.161 7,28%
2018 |9.390.188 823.502 8,77%
2019 | 9.483.467 989.028 10,43% @
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Bina sayis

i I I I

NN W3 N NS N6 N0 W8 219 20 2 e

| Yeni bina sayts!

B alath ve yeni Dbina

nd new buildings having

I Meveut bina saysi

Sekil 2.Yillara

performansi, Enerji Kimlik
bina ve/veya konutlarin enerji

Kurt (2012)’un ¢alismasinda Tirkiye ve Almanya’daki
bina enerji performans yonetmeliklerinde yer alan
referans bina modelleri, bina enerji performansini
etkileyen degiskenler ile sinir kosullarini belirleyen
standartlar  dikkate alinarak kiyaslanmistir. Bu
karsilastirma neticesinde BEP-TR’de yasanan sorunlara
iligkin ¢6ziim onerileri dile getirilmistir [10].

Yigit (2013)’in ¢alismasinda, uluslararasi alanda
uygulanan bazi yesil bina sertifika sistemleri ve bazi

100000 | >

Avrupa flkeleri ile Tirkiye’de yiiriirliikte olan Enerji
Kimlik Belgesi uygulamalar1 incelenmis ve Tiirkiye’deki
konutlarin mevcut durumu, enerji tiiketimleri ile
konutlardaki enerji tasarrufu aydinlatma yoniinden
aragtirilarak  aydinlatmadaki  tasarruf  potansiyeli
belirlenmigtir [11].

Demirdelen (2013)’in  ¢aligmasinda, Osmaniye’de
bulunan 6rnek bir bina ele almarak 1s1 yalitiminin yakit
tasarrufu ile enerji verimliligine olan etkisi arastirilmis ve
Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi incelenmistir. Calisma
neticesinde 1s1 yalittminin yiiksek oranda ji
sagladigl sonucuna ulasilarak yaliim uy
kullanilan yontemler ve malze
Belgesindeki hangi enerji_ s
belirlenmisgtir [12].

2013-2014 yillag bes yiizden fazla
as1 yapilmistir. Anket
i ile degerlendirilmigtir. Hane
iprhdeki kaliplart ile enerji

iligkin  ¢ikarimlarda

alismasinda farkli alana ve tipolojiye
tlarin enerji verimliligi arastirilmistir. Bu
bagl nda Antalya ili Korkuteli ilgesinde yer alan iki yiiz
on daiffeli konut Bina Enerji Performans Programi (BEP-

R’ kullanilarak incelenmistir. Calisma sonucunda
¢ikarimlarda bulunularak ¢esitli oneriler sunulmustur
[14].

Durmus ve Onal (2014)’1n calismalarinda Gaziantep ili
Oguzeli ilgesinde insa edilen bir binanin enerji
performanst BEP-TR1 kullanilarak  incelenmistir.
Calisma sonucunda binayla ilgili olarak Enerji Kimlik
Belgesi ile soz konusu belgede yer alan enerji sinifi
acisindan degerlendirmelerde bulunulmustur [15].

Aydin ve Saylam Canim (2017)’in ¢alismalarinda
Trabzon ilindeki Enerji Kimlik Belgesi uzmanlariyla
goriigiilerek BEP-TR1 programinin kullanilabilirligi
arastirlmis ve Tirkiye’deki Enerji Kimlik Belgesi
uygulamasindaki eksiklikler ile sorunlar tespit edilerek
onerilerde bulunulmustur [16].

Kaplan (2018)’a ait caligmada uluslararasi alanda ve
ilkemizde uygulanan yesil bina sertifika sistemleri,
Tirkiye’deki Bina Enerji Performans: Yonetmeligi,
Enerji Kimlik Belgesi uygulamas: ile Bina Enerji
Performans Programi incelenmis, yapt EKB'lerinin
belirlenmesinde ve binalarin enerji performanslarinin
hesaplamasinda enerji etkin tasarimlarinin 6nemli rol
oynadigi tespit edilmistir [17].

Aydin (2018)’in caligmasinda enerji etiketlemesi
uygulamasinin konut enerji etkinligine olan etkisi



incelenmis ve soz konusu uygulamanin konutlarda
tiiketilen elektrik miktarinin azaltilmasina katki sagladig
sonucuna ulagilmistir [18].

Kayin (2019)’a ait galismada Tekirdag Namik Kemal
Universitesi’nin Corlu Miihendislik Fakiiltesinin ek
derslik binas1 Energy Plus ile Design Builder programlari
kullanilarak mevcut haliyle ve yenilenebilir enerji
kullanimu ile birlikte iyilestirme onerileriyle yeniden
modellenmis ve binada enerji performans analizi
yapilmistir. Calismanin sonucunda s6z konusu binanin
elektrik ve dogalgaz tiiketiminde biiyiik oranda tasarruf
potansiyeli oldugu ve enerji tiiketiminin, yillik enerji
maliyetinin ve yillilk karbon emisyon miktarinin
yenilenebilir enerji kullanimiyla da yiiksek oranda
azaltilabilecegi belirlenmistir [19].

Kartal (2019)’a ait arastirmada Tiirkiye’deki konutlarin
enerji etkinligi ile s6z konusu etkin(siz)ligin sebepleri,
konutlardaki elektrik tiiketimi {izerinden il bazinda
incelenmis ve analizde stokastik sinir analiz yontemi
kullanilmigtir.  Aragtirma  sonucunda  elektrigin
konutlarda etkin kullanilmasi igin bazi Onerilerde
bulunulmustur [20].

Akyiirek v.d. (2019)‘in c¢aligmalarinda Erzurum ve
Antalya’da insa edilen ideal binalarin enerji ve Y
performanslari, Bina Enerji Performans Prograry
kullanilarak incelenmistir. Caligma sonucunda binan
sera gazi emisyonu tespit edilmis ve ilgili bi
Kimlik Belgesi ile s6z konusu belgede yer
siifi agisindan degerlendirilmistir [21].

Aydm (2019)’a ait ¢alismada
verimliliginin artirilmasina yonelik ka
yerel yonetimler ile Avrup
tarafindan yiiriitiilen alt1
saglayacagi yararlar
degerlendirmede bulua

alarda

esi lizerinden ilgili

Bu calismada ise/HRiae
< bina enerji verimliligi

enerji parame

kapsaming jrkiye’nin toplam faktor
verimlild irledfmesi  amaglanmigtir.  Bu
bag erme birimlerinin bir tek dénemdeki
gote hesaplayarak kesit analizi yapan
Veri nalizi (VZA) ile bu etkinliklerin
zamansal f¥1mlerini ortaya koyan Malmquist Toplam
Faktor Vefimliligi (MTFV) Index ydntemlerinden
yararlanilmigtir.  Calisma kapsaminda iki model

olusturulmus, modellerde karar verme birimi olarak
Tirkiye’deki 81 il se¢ilmis ve modellerin amacina uygun
girdi ve c¢ikti degiskenleri belirlenmistir. S6z konusu
degiskenlere yonelik 2015-2017 yillaria ait veriler ile
calismada kullamlan istatistikler; Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK), Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM),
Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB), Enerji Isleri Genel
Miidiirliigii’nden (EIGM) resmi kurum internet siteleri

aracilifiyla ve bilgi edinme sistemi yoluyla elde
edilmigtir [23]. Etkinlik analizlerinde DEAP versiyon 2.1
ile EMS versiyon 1.3 programlar1 kullanilmistir. Bu
calismada, binalarda enerji verimliliginin artirilmasi
kapsaminda hayata gegcirilen EKB uygulamasimin bina
ve/veya konut enerji performansina yonelik etkisi il
bazinda ve Tiirkiye genelinde ortaya konmus olup bu
alandaki ilk akademik c¢aligma olmasi ve c¢alisma
kapsaminda da uygulama etkinligini artic1 oneriler dile
getirmesi  sebepleriyle  bina  enerji  verimliligi
politikalarina yon verecegi diigiiniilmekt:

2MATERYAL VE METOD _(MA
METHOD)

Analysis)

Bir proseste farkli ol¢i
girdi ve ¢rktinip# i
irdileri belli ¢iktilara
diger bir ifadeyle karar
KVB) karsilastirilmasini
, anilan birimlerin goreli
nonparametrik bir matematiksel
gagtodudur [24-25].

orar verme birimlerinin goreli etkinligi,
agirlikli  toplaminin  girdilerin  agirlikls

deger, 0 ile 1 arasinda degigsmekte olup etkinlik degeri
olarak tanimlanmaktadir. Etkinlik degeri “1”e esit olan
karar verme birimleri, etkin ve performanslart yiiksek
birimlerdir. Ayrica etkinlik smir1 {izerinde yer alarak
referans kiimesini olusturmaktadirlar. Etkinlik degeri 0
ile 1 arasinda olan karar verme birimleri ise en etkin
birime (birimlere) gore daha az etkin ve performansi daha
diigiik birimlerdir [25-26].

VZA ilk defa 1957 yilinda Farrel tarafindan yapilan
calismada yeni bir yaklasim olarak Onerilmistir. So6z
konusu ¢alismada iki girdi ve tek bir ¢iktidan olusan bir
iiretim siirecinin etkinligi 6l¢iilmiis, es {irlin ve es maliyet
egrileri kullanilarak teknik etkinlik ve tahsis etkinligi
tanimlanmustir [27-28].

VZA terimiise ilk kez 1978 yilinda Charnes, Cooper ve
Rhodesun  ¢alismasiyla literatiirde  kullanilmistir.
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya konulan ve
CCR modeli olarak adlandirilan yontemde, Olgege gore
sabit getiri varsayimi altinda 6lgek etkinligi ve saf teknik
etkinlik Ol¢limii gergeklestirilmekte, yapilan etkinlik
Olciimleri tek bir deger altinda toplanmakta ve toplam
etkinlik hesaplanmaktadir [24]. 1984 yilinda ise Banker,
Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen ve BCC modeli
olarak adlandirilan y6ntemde, CRR modeline
konvekslik kisit1 eklenerek 6lgege gore degisken getiri



varsayimi altinda sadece teknik etkinlik 6l¢iimii
gerceklestirilmektedir [29]. Girdi ve ¢iktiya yonelik
olarak gelistirilen bu iki yontem sayesinde veri zarflama
analizinin uygulama alan1 genislemistir. ~ Bilhassa
1980’lerin sonlarindan itibaren birgok iilkede enerji
sektoriinde VZA Onemli bir performans o6lgme ve
kiyaslama teknigi olarak kabul gérmiis ve bu alanda ¢ok
sayida aragtirma yapilmistir.

Veri zarflama analizi yapilirken izlenmesi gereken
adimlar bulunmakta olup s6z konusu adimlar asagida
verilmigtir [30].

1- Karar verme birimlerinin belirlenmesi

2- Girdi ve ¢iktilarin segilmesi

3- Calismada kullanilacak verilerin elde edilebilirligi ve
ulasilan verilerin gilivenilirligi

4-VZA modelinin belirlenmesi ve goreli etkinlik 6l¢timii
5-Referans kiimelerinin belirlenmesi

6-Etkin olmayan karar birimleri igin hedef belirlenmesi
7- Sonuglarin degerlendirilmesi

Literatiirde getiri varsayimina gore yaygin olarak
kullanilan iki temel VZA modeli mevcuttur. Bunlar;
Olcege gore sabit getiri modeli (CCR; CRS) ve 6lgege
gore degisken getiri modelidir (BCC; VRS). Her hi
model ayrica yonelime gore girdi (input-oriented)@ve
ciktt (output oriented) yonelimli olmak iizere iki g
modele ayrilmaktadir.

CCR modelinde girdide yapilan artig miktarifég kars
¢iktida ayn1 oranda artig goriilmektedir.
Ayrica bu modelde her bir karar verm iminin 0

etkinligi (OE) ve saf teknik etkindied

STE,

miktar1 ile yap1

gdstermektedimgl temiyle hesaplanmakta
ve uygu '@ irilen lretimdeki basariy1
ifade eymekie

0 )
OE=1 ike ygun dlgekte calisildigint gostermektedir
[31-32]

Girdi yonelimli CCR’de minimum girdi kullanilarak
belirli bir ¢ikt1 diizeyi elde edilmektedir. Diger bir deyisle
mevcut c¢ikti diizeyi sabit tutularak girdi dizeyi
minimuma indirilmektedir [32]. Matematiksel
olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir.

ZS=1 UrYro
mak hy = T2—2 3
07 I vixio )

i¢in

%’;:; <1 @)
u, vi>€,j=1,....n,i=1,....m, r=1,....8

0: Degerlendirmedeki KVB

ho:KVBy’1n etkinlik skoru

Xij ve Yyj :KVBj’ nin i. girdisi ve r. ¢iktist

ur:KVBo’1n r. ¢iktrya verilen agirlik degeri

vi: KVBo’'1n i. girdiye Veri‘eQa“ 11k

n: KVB sayisi

m: Girdi sayist

s: Cikt seﬂl

1 alt modellerde goreli etkinlik skorlar
adir [33].

onelimli CCR’de ise belirli bir girdi diizeyi i¢in
um ¢iktinin elde edilmektedir. Diger bir ifadeyle,

girdiler sabit tutularak ciktilar  artirilmaktadir.
Matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir.
; _ ZiziViXio

min hy ST Ty (5)
i¢in

Tk vixij

Zi=1 0

Z?;lurJ’Tj - 1 (6)

u, vi>€,j=1,....n,i=1,....m, r=1,....s

0: Degerlendirmedeki KVB

ho:KVBg’1n etkinlik skoru

Xij ve Yyj :KVB;j’ nin i. girdisi ve r. ¢iktist
ur:KVByg’in 1. ¢iktiya verilen agirlik degeri
vi: KVBo’1n i. girdiye verilen agirlik degeri
n: KVB sayisi

m: Girdi sayis1

s: Cikt1 sayis1



2.2. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (Malmquist
Total Factor Productivity)

Statik bir analiz olan VZA, karar verme birimlerinin belli
bir donemdeki kesit verilerini kullanarak etkinlik 6l¢timii
yaptigindan dolayr zaman igindeki degisimleri
gosterememektedir. Bu eksikligi ortadan kaldiran
Malmquist Toplam Faktdr Verimliligi (MTFV); ilk kez
Sten Malmquist tarafindan 1953 yilinda tiiketim
analizinde uzaklik fonksiyonlartyla endeks olusturma
diistincesiyle ortaya konmus ve daha sonra Caves,
Christensen ve Diewert tarafindan 1982 yilinda
gelistirilmigtir.  Gelistirilen yontemde toplam faktor
verimliliginin etkinlik degisimi ile teknik degismeye
karsilik gelen iki unsurdan olustugu gosterilmis ve
metotta farkli zamana ait veri noktalari arasindaki toplam
faktor etkinligindeki degisimin, veri noktalarinin ortak
teknolojiye olan nispi uzakliklarinin oranlanmasiyla
bulundugu ifade edilmistir [31].

Malmquist TFV endeksi (tfvd) etkinlik degisimi (ed) ve
teknolojik degisim (td) bilesenlerine bagli olup asagidaki
gibi formiile edilebilir [34].

tfvd=ed.td

ed—DéH(xtH'ytH)

Dé(xt,yt)
( Dé(x“l,y“l) ) ( Dé(xt,yt)
A T I AR CIE D)

td=[ )]1/2

nusu Olciimii girdi
W yonelimli  (output-
yapmaktadir. Belli bir girdi
aksimum ¢ikt1, ¢ikt1 odakli
oelli ¢ikti icin minimum girdi

odakli verimlilik endeksini

degisimini Olce

oriented)
icin ikjado

Girdi yonelyli MTFV igin t dSneminde x* girdi vektorii
y' ¢ikti vektorii olmak iizere girdi iiretim imkanlari
kiimesi (PY) , girdi uzaklik fonksiyonu (Dg) ile KVB nin
Malmaquist verimlilik endeksi asagidaki esitlerdeki gibi
tanimlanmaktadir [32].

P={( x4, ¥Y) : X4, YV yidiretebilir}, t=1,...,T (10)

Dg(x*, y)=max{€:(x" / 6,y*) € P* } (11)

Mé(xt,yt,le,yHl) —
[(DE(XH'I,_VH'I)) (Dé+1(xt+1,yt+1))] %

DE(xtyh) DEY (xt,yt)

(12)

Mg>1 karar verme biriminin verimliligindeki t’den t+1
zamanina kadar olan ilerlemeyi, Mg =1 karar verme
biriminin verimliligindeki t’den t+1 zamanma kadar
olan duraganhigi, Mg <1 ise karar verme biriminin
verimliligindeki ~ t’den t+1 zamanina kadar olan
gerilemeyi gostermektedir.

Cikt1 yonelimli MTFV i¢in t doneminde x*
y'  ¢ikti vektorii olmak iizere
kiimesi (PY) , ¢ikt1 uzaklik f@ksi
Malmaquist verimlilik en
tanimlanmaktadir [32].

(13)
Pt} (14)

t+1 ,t+1 1
+1(xt:;lt) ))] E (15)

in verimliligindeki t’den t+1 zamanma kadar
duraganligi ve Mc<1 ise karar verme biriminin
verimliligindeki ~ t’den t+1 zamanma kadar olan
gerilemeyi gostermektedir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Bu ¢alismada, bina enerji verimliligi kapsaminda 81 il ile
Tiirkiye’nin  enerji performanslarinin  hesaplanmasi
amaciyla EKB uygulamasi iizerinden asagida verilen iki
model olusturulmustur.

Model 1 : EKB Siniflandirma Etkinligi
Model 2 : EKB Kullanim Etkinligi

Modellerde VZA’nin 6lgege gore sabit getiri ile dlcege
gore degisken getiri varsayimlari altinda girdi yonelimli
yaklagimi kullanilmustir.

Calismada 6lgege gore sabit ve degisken getiri varsayimi
altinda yapilan VZA analizlerinin sonucu esit ¢cikmustir.
S6z konusu esitligin sebebi CCR etkinlik sinirinin her
durumda BCC etkinlik sinirinin iizerinde yer almasi ve
dolayisiyla BCC etkinlik skorunun CCR etkinlik
skorundan biiyiikk ya da ona esit olmasidir. Bu esitlik
literatlire gore beklenen bir durum olup sonuglar bu
nedenle tek bir tabloda gosterilmistir [36].



Cizelge 2. Modellere ait girdi ve ¢ikt1 degiskenleri (Input and Cizelge 3. Model 1 igin illerin tfvd degerleri (tfpc values of the

output variables of models) provinces for Model 1)
Model Girdiler Ciktilar tfvd degerleri
Niifus Sira . Yillar
(Milyon) no Ilad: 2015- | 2016- OrGt:;;f:]a
Elekirik KOIIutlE.l.I'IIl EKB 2016 2017
tiiketimi enerji stnif 1 Canakkale 1,225 | 1,188 | 1,207
TWh sayilari -
Balikesir , ) )
OWh) | A B.C,D EF 2 Iik 1,348 | 15343 | 1346
Yap1 kullamim Ay X
o . G
izin belgesine (Bi%) 3 Edirne 0,345 8,522 4,434
gore konut 4 Tekirdag 1,009 1,71 1,361
EKB say1si (Bin) 5 Kirklareli 1,904 | 15,80 8,856
Yillik .
simiflandirma t 6 istanbul 0,579 796 88
etkinligi | oralama
£ sicaklik (°C) 7 Bursa . 5876
Yakit cinsine 8 Yalova 1,884
gore konut EKB sayisi 9 Kocaeli 2,706
say1st (Bin) (Bin)
(kat1 yakat, Bilecik 11,692
dogal gaz, fuel 1,416
oil, elektrik, 1357
LPG, termal, ’
rlizgar, diger) 1,115
Konut toplam 1,702
enerji tikketimi
(Bin TEP) 1,002
Niifus ® 1,143
(Milyon) 0,793
Elektrik Kiitahya 1,791 | 4,414 3,103
tiiketimi
(TWh) Afyon 1,23 3,053 2,142
20 Antal 0,59 2,411 1,501
Yapi kullanim malya : : '
izin belgesine 21 Burdur 0,521 2,157 1,339
kﬂ;‘im gore konut 1 22 Isparta 1,978 | 16,599 | 9,289
. sayist (Bin) -
etklnhgl Yillik A 23 Mersin 1,222 2,197 1,71
ortal 24 Adana 1476 | 7,037 | 4,257
ld& 25 Hatay 0,94 2,459 1,7
26 Osmaniye 1,026 2,118 1,572
27 Kahramanmarag 1,075 5,196 3,136
28 Eskisehir 0,564 20,224 10,394
29 Konya 1,287 2,752 2,02
1R’ termal, 30 Ankara 1,767 | 19,293 | 1053
)l'izgar, diger) 31 Cankirt 074 |13962 | 7,351
32 Ak 1,269 0,671 0,97
3.1. Model Z (Model 1) sarey
33 Kirikkale 1,199 2,673 1,936
EKB simniflandirma etkinligi olarak tanlmlan_an Model 34 Kursehir 0,867 2,442 1,655
1 de" 81 111p e.ﬂ.({l’.lllk ve tekvr?o.lo_uk degisimi ile toplam 35 Yozgat 0.934 2658 1796
faktor verimliligindeki degisim hesaplanmis; toplam
faktor verimliligindeki degisimin kaynagi ortaya konmus 36 Nigde 0,808 | 3,717 2,263
ve girdilerin ¢iktilar {izerine olan etkileri incelenmistir. 37 Nevsehir 0,943 0,917 0,93
38 Kayseri 1,006 12,08 6,543
39 Karaman 1,493 5,378 3,436




Cizelge 3. (devam) Model 1 igin illerin tfvd degerleri
(continued) (tfpc values of the provinces for Model

Cizelge 3’e gore, 2015-2017 yillart i¢in 81 ilin 76’si,
diger bir ifadeyle %93,8’1 gelisme gostermistir. Ayrica

1) 76 il iginde 6ne ¢ikan 10 il sirali olarak Cizelge 4’te
tfvd degerleri verilmistir.
Sira Il adi Yillar Genel . o . )
no 2015- 2016- ortalama Cizelge 4. Model 1 i¢in 6ne ¢ikan 10 il (Top 10 provinces for
2016 2017 Model 1)
40 Sivas 2,676 0,33 1,503 tfvd artisa
: Ortalama
41 Bolu 0.705 2853 1.779 Sira No Il ad . . | nedenolan
d ' ' tfvd degeri ana fakto
42 Diizce 1,445 | 4,459 2,952 axtor
43 | Zonguldak | 1,506 | 12263 | 6,885 1 Malatya 38,664 td
44 | Karabiik 0544 | 1,507 1,071 2 Elazig 26,069 td
45 Bartin 1,788 0,981 1,385 3 Van 14,
46 Kastamonu 5,841 1,736 3,789 4 Diyarbakir ’ 856 t
47 Corum 1,37 0,897 1,134 5 Bilecik 11,69 td
48 Sinop 1155 | 1,238 1,197 6 Ankara 53 T d
49 Samsun 1,108 1,436 1,272 7 Eskischir 10} td
50 Amasya 4,534 2,344 3,439 3
51 Tokat 1,078 2,225 1,652
52 Ordu 1,383 1,647 1,515 S
53 Giresun 1,764 1,226 1,495
54 Glimiigshane 1,934 1,459 1,697
%5 Trabzon 1,059 1,222 1,141 il iken Cizelge 3’e gore Usak, Aksaray,
56 Bayburt 8,271 1,969 512 rzincan ve Igdir ise gelisme gosteremeyen 5
57 Rize 1,559 0,779 1,169 illerin verimliliklerinde sirastyla % 20,7, % 3, %
58 Artvin 0,903 13,42 7 7, % 28,4, % 43,3 oranlarinda diislis yaganmis olup anilan
besiel tfvd’lerinde azalisa neden olan etkenler sirasiyla
59 Malatya 0,417 76,91 ,664 . .
- ty td, ed, ed, td, td ile ed’dir.
60 Erzincan 0,366 1,146 6
61 Elazig 1,213 50,9 26,0 Bununla birlikte genel olarak ortalama bir ilin toplam
62 Tunceli 18,081 26 9,104 faktor verimliliginde ise ilerleme goriilmiistiir. Diger bir
63 Bingsl 5845 Pa 04 ifadeyle verimlilik artis1 olmustur.
64 Erzurum 8,898
65 703 Cizelge 5. Model 1 i¢in illerin etkinlik ve teknolojik degisimleri
Mus 1 i (The efficiency and technological changes of the
66 Bitlis 5,621 provinces for Model 1)
67 Kars 1,058
68 o 9.649 ed degerleri td degerleri
69 han 5.842 Sira il ads Yillar Yillar
no
70 v 22 | 2655 | 14,036 2015- | 2016- | 2015- | 2016-
2016 2017 2016 2017
7 gdir 0,573 0,561 0,567
1 Canakkale | 0,994 | 0,596 1,232 1,993
72 akkal 1,245 4,529 2,887
73 iafep 1,285 1,594 1,44 2 Balikesir 1,000 | 0,770 1,348 1,744
74 ilis 0,993 1,411 1,202 3 Edirne 1,000 | 1,000 0,345 8,522
75 | Adiyaman 4,15 14,228 9,189 4 | Tekirdag | 1,000 | 0,718 | 1,009 2,386
76 | Sanhurfa 123 1,031 1131 5 | Kiklareli | 1,059 | 1,012 | 1,798 | 15620
77 Diyarbakir 2,668 21,044 11,856 -
78 Mardin 2,019 8.241 513 6 Istanbul 1,000 | 1,000 | 0,579 9,796
79 Batman 0,145 18,977 9,561 7 Bursa 1,000 1,000 4,362 7,590
80 Siirt 0,898 16,328 8,613 8 Yalova 1,000 | 0,732 1,794 2,695
81 Strnak 8212 | 2293 5,253 9 | Kocaeli | 1,000 |1,000| 1559 | 3,853
Ortalama | 1,947 7,136 3,23




Cizelge 5. (devam) Model 1 i¢in illerin etkinlik ve teknolojik
degisimleri  (continued) (The efficiency and
technological changes of the provinces for Model 1)

ed degerleri td degerleri
Sira il adt Yillar Yillar
ne 2015- | 2016- | 2015- | 2016-
2016 | 2017 | 2016 2017
10 Bilecik 1,053 | 1,000 | 6,896 | 16,122
11 Sakarya 1,000 | 1,000 | 1,581 | 1,250
12 [zmir 1,000 | 1,000 | 0,902 | 1,812
13 Aydm 1,000 | 1,000 | 0,718 | 1,511
14 Mugla 1,000 | 1,000 | 2,700 | 0,704
15 Manisa 1,000 | 1,000 | 0,764 | 1,240
16 Denizli 1,000 | 0,614 | 1,170 | 1,818
17 Usak 1,000 | 1,000 | 0,390 | 1,195
18 Kiitahya 1,000 | 1,000 | 1,791 | 4,414
19 Afyon 1,000 | 1,000 | 1,230 | 3,053
20 Antalya 1,000 | 1,000 | 0,590 | 2,411
21 Burdur 1,000 | 1,000 | 0,521 | 2,157
22 Isparta 1,000 | 0,939 | 1,978 | 17,677
23 Mersin 1,000 | 1,000 | 1,222 | 2,19¥
24 Adana 1,000 | 1,000 | 1,476 | 7,037
25 Hatay 1,000 | 1,000 | 0,940 9
26 Osmaniye 1,162 | 0,447 | 0,883 4,73
27 | Kahramanmaras | 1,000 | 1,000 | 1,075 5,196
28 Eskischir | 1,000 | 1,0004€0 564
29 Konya 1,000 | 1,000 ]N 2,752
30 Ankara l,OOOAl,O ) 19,293
31 Cankirt 883 | 11,703
32 Aksaray 17284 | 1,329
1,051 | 2,487
1,057 | 3,151
0,953 | 2,606
0,764 | 3,145
1,256 | 1,377
1,006 | 12,080
1,493 | 5,378
2,676 | 0,862
41 Bolu 1,000 | 1,000 | 0,705 | 2,853
42 Diizce 1,000 | 1,000 | 1,445 | 4,459
43 Zonguldak 1,542 | 1,018 | 0,977 | 12,046
44 Karabiik 1,000 | 1,000 | 0,544 | 1,597
45 Bartin 1,000 | 0,880 | 1,788 | 1,115
46 Kastamonu 1,000 | 0,523 | 5,841 | 3,319
47 Corum 0,988 | 0,642 | 1,387 | 1,397

48 Sinop 1,000 | 0,959 | 1,155 | 1,291
49 Samsun 1,011 | 0,668 | 1,09 | 2,150
50 Amasya 1,270 | 1,000 | 3,570 | 2,344
51 Tokat 0,855 | 1,170 | 1,261 | 1,902
52 Ordu 1,278 | 0,930 | 1,082 | 1,771
53 Giresun 1,151 | 0,654 | 1,533 | 1,875
54 |  Gimishane | 1,348 | 1,000 | 1,435 | 1,459
55 Trabzon 1,000 | 1,000 | 1,059 | 1,222
56 Bayburt 1,984 | 0,920
57 Rize 2,641 | 0,401
58 Artvin 1,000
59 Malatya M50 D52 N AT 73,108
60 Erzincan Q0 | 1000\ 0Yes | 1,146
61 917%1,270 [ 1,323 | 40,098
62 1 0.8%% | 18,081 | 0,149
63 1,000,000 | 5,845 | 2,562
64 0| 1,000 | 4,610 | 13,186
1,000 | 1,000 | 0,105 | 13,955
1,000 | 1,000 | 1,406 | 9,835
1,000 | 0,548 | 1,028 | 1,985
1,000 | 1,000 | 0,888 | 18,409
Ardahan 1,000 | 1,000 | 3,850 | 7,834
0 Van 1,000 | 1,000 | 1,522 | 26,550
71 Isdir 1,000 | 0,534 | 0,573 | 1,051
72 Hakkari 1,000 | 1,000 | 1,245 | 4,529
73 Gaziantep 0,888 | 0,686 | 1,447 | 2,324
74 Kilis 1,099 | 0,853 | 0,904 | 1,654
75 | Adiyaman | 1,000 | 1,000 | 4,150 | 14,228
76 Sanliurfa 0,999 | 0,614 | 1,231 | 1,679
77 | Diyarbakir | 1,000 | 0,936 | 2,668 | 22,483
78 Mardin 1,000 | 1,000 | 2,019 | 8,241
79 Batman 1,000 | 1,000 | 0,145 | 18,977
80 Siirt 0,966 | 0,794 | 0,930 | 20,564
81 Sirnak 1,000 | 1,000 | 8,212 | 2,293
Ortalama | 1,046 | 0,908 | 1,857 | 7,194

Cizelge 5’e gore 2016-2017 yillar i¢in i¢in ortalama td
degeri 7,194 olup ortalama bir ilin teknolojisinde
ilerleme goriiliirken ayn1 dénemde ed degeri 0,908 olup
etkinlik degerinde % 9,2 oraninda bir gerileme
goriillmiistiir. S6z konusu durum illerin teknolojilerine
yatirim yaptigimi veya mevcut teknolojiyi etkin bir
sekilde kullandiklarini ifade etmektedir. Bununla birlikte
yine ortalama bir ilde teknolojik degisimin tfvd’ye olan
etkisi etkinlik degisimine gore daha fazla olup Cizelge
3’e gore gelismislikte 6nde olan Malatya’nin tfvd’sindeki
artis1 saglayan ana degisken ise td’dir.



Malatya Belediyesi 2012 yilinda cikarilan “On Dért ilde
Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Yedi Ilge Kurulmasi ile
Bazi Kanun ve Kanun Hikmiinde Kararnamelerde
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile biiyliksehir
belediyesi statiisii kazanmig, 2014 yilindaki yerel
secimler sonrasinda ¢aligmalarina biiyliksehir belediyesi
olarak fiilen baglamig ve planlama, konut, imar ve ulagim
gibi alanlarda daha etkili ¢aligmalar ylritmistir [37].
Bununla birlikte sehirde gerceklestirilen dogal gaz
yatirimlartyla dogal gaz dagitim sebekesi biiylimiis ve bu
sayede dogal gazin konutlarda kullanimi artmistir.
Malatya’da 2017 yili itibariyle dogal gaz hat uzunlugu
1.382 km, toplam abone sayis1 ise 191.353’tiir. 2017
yilinda niifus 786.676 olup niifusa goére dogal gaz abone
sayistyla (0,24) Tirkiye ortalamasinin (0,17) lizerindedir
[38-40]. Ayrica Toplu Konut Idaresi Bagkanlig1 (TOKI)
tarafindan  Malatya’da  toplu  konut yatirimlan
yapilmigtir.

Tim bu gelismeler sayesinde teknolojik degisim etkisini
inovasyon ve difiizyon olarak ortaya koyarken soz
konusu etkilerin bina EKB’lerine ve konut EKB enerji
smiflarina olumlu yansimasi, mevcut ile yeni yapilan
bina ve konutlardan alinan sonuglarda goriilmektedir
[41]. Malatya ili EKB istatistikleri (2015-2017) Cizelge
6’da, yillara gore EKB alan bina sayis1 dagilimi (2011-
2017) ise Sekil 3’te verilmektedir. ..

Cizelge 6. Malatya ili EKB istatistikleri (2015- 2017), (E
statistics of Malatya (2015-2017)

A
B y
EKB
enerji
sm'l.ﬁna 0 0 M
gore
ko 0 0 34
151
)F 0 0 22
G 0 0 0
EKB alan bina sayis1 515 432 649
EKB’e sahip toplam | 1060 | 1795 | 2444
bina sayis1

:

Bina sayisi
u
S
T

(=]

Sekil 3. Malatya ili yillara gére EKB alan bi
(2011-2017) (Distribution of the nu
having EIC by years in Malatya (201

ilin etkinlik ve tekn
verimliligindeki
verimliligiggeki

2012 2013

2014

I Mevcut binasayisi

2015 2016
B Yenibinasayisi

2017 Yillar

tfvd degerleri
Yillar Genel
2015- 2016- ortalama
| 2016 2017

Canakkale | 1,167 1,148 1,158
Balikesir 1,341 1,277 1,309

3 Edirne 1,294 1,76 1,527
4 Tekirdag 1,005 1,158 1,082
5 Kirklareli 1,449 1,446 1,448
6 Istanbul 0,745 3,548 2,147
7 Bursa 2,612 1,497 2,055
8 Yalova 1,666 0,904 1,285
9 Kocaeli 1,59 1,298 1,444
10 Bilecik 1,229 1,189 1,209
11 Sakarya 1,334 1,109 1,222
12 Izmir 0,971 1,647 1,309
13 Aydin 1,215 1,087 1,151
14 Mugla 1,856 0,734 1,295
15 Manisa 1,506 0,612 1,059
16 Denizli 1,3 0,993 1,147
17 Usak 1,022 1,261 1,142
18 Kiitahya 1,262 0,636 0,949
19 Afyon 1,166 1,44 1,303
20 Antalya 0,597 1,592 1,095
21 Burdur 0,948 1,385 1,167
22 Isparta 1,219 1,672 1,446
23 Mersin 1,218 1,675 1,447




Cizelge 7. (d_evam) Model 2 igin illerin _ tfvd degerleri 62 Tunceli 1,484 0,368 0,926
(continued) (tfpc values of the provinces for Model
2) 63 Bingol 1,512 1,746 1,629
tfvd degerleri 64 Erzurum 1,369 2,283 1,826
Sira . 65 Mus 0,579 1,564 1,072
i il adt Yillar Genel —
2015- | 2016- | ortalama 66 Bitlis 1,052 | 1,331 | 1,192
2016 | 2017 67 Kars 0941 | 1,296 | 1,119
24 Adana 0,719 1,266 0,993
68 Agn 1,669 3,524 2,597
25 Hatay 1,046 1,418 1,232
69 Ardahan 1,127 0,884 1,006
26 Osmaniye 1,107 0,902 1,005
70 Van
27 | Kahramanmaras 1,157 1,336 1,247 -
71 Igdir
28 Eskisehir 1,12 1,055 1,088 -
72 Hakkari
29 Konya 3,858 1,62 2,739 -
73 Gaziantep
30 Ankara 0,779 3,839 2,309 —
74 Kilis 1,323
31 Cankir1 0,639 2,658 1,649
75 Adiyaman 1,359
32 Aksaray 1,307 0,774 1,041
1,053
33 Kirikkale 1,28 0,981 1,131
1,258
34 Kirsehir 0,529 1,473 1,001
1,338
35 Yozgat 0,928 1,586 1,257
1,183
36 Nigde 1,548 1,659 1,604
1,314
37 Nevsehir 0,981 0,854 0,918
9,508
38 Kayseri 1,000 | 2,377 | 1,738@® > 164
39 Karaman 1411 | 1579 | 1,495 '
40 Sivas 2,097 0,366 ae
a1 Bolu 0.801 0962 882 bir ifadeyle % 92,51 gelisme gostermistir. Ayrica
- : : : 75 il i¢inde 6ne ¢ikan 10 il ise sirali olarak Cizelge 8’de
42 Diizce 1,323 2,877 verilmistir.
43 Zonguldak 1,102 A 1,7
44 Karabiik 0,58 N 1,014 Cizelge 8. Model 2 i¢in 6ne ¢ikan 10 il (Top 10 provinces for
Model 2)
45 Bartin 1 74 ,06 fvd art
vd artisa
46 Kastamonu y Oﬁ% 1,284 Sira No il adi Ortzﬂzrpg:fvd neden olan
47 Corum Al 138%y] 1087 | 1108 g ana faktor
48 Sino 1006 WA023 | 1,06 1 Hakkari 57,21 ed
1339 | 1,265 2 Sinak 9,508 ed
1652 | 1,39 3 Konya 2,739 td
1,685 1,382 4 Agri 2,597 ed
1,558 1,45 5 Bayburt 2,542 ed
1,333 | 1,309 6 Ankara 2,309 td
1,701 | 1,613 7 istanbul 2,147 td
55 Trabzon 1,205 | 1412 | 1,309 8 Van 2,121 td
56 Bayburt 1,544 3,539 2,542 9 Diizce 2,1 td
57 Rize 2,42 0,775 1,598 10 Bursa 2,055 td
58 Artvin 0,813 1,825 1,319
59 Malatya 0.89 2634 1.762 Hakkari 75 il lande en yﬁksek tfvd degeriyle en QOk
- gelisme gosteren il iken Cizelge 7’ye gore Kiitahya,
60 Erzincan 1,41 0,909 1,16 Adana, Nevsehir, Bolu, Tunceli ve Igdir ise gelisme
61 Elaz1g 1,128 2,312 1,72 gosteremeyen 6 ildir. Bu iller verimliliklerinde sirastyla

%25,1,%0,7,%8,2,% 11,8, % 7,4 ve % 13,7 oranlarinda



diisiis yasanmis olup anilan illerin tfvd’lerinde azalisa
neden olan etkenler sirasiyla ed, td, ed, td ile ed, ed ve
ed’dir.

Bununla birlikte genel olarak ortalama bir ilin toplam
verimlilik geligiminde ilerleme goriilmiistiir. Diger bir
ifadeyle verimlilik artis1 olmustur.

Cizelge 9. Model 2 i¢in illerin etkinlik ve teknolojik degisimleri
(The efficiency and technological changes of the
provinces for Model 2)

ed degerleri td degerleri
Snl:)a il ad Yillar Yillar
2015- | 2016- | 2015- | 2016-
2016 2017 2016 2017
1 Canakkale 0,959 0,580 1,217 1,979
2 Balikesir 1,000 0,641 1,341 1,992
3 Edirne 1,000 | 1,000 | 1,294 | 1,760
4 Tekirdag 0,980 | 0,550 | 1,026 | 2,105
5 Kirklareli 0,980 | 1,200 | 1,479 | 1,205
6 Istanbul 1,000 | 1,000 | 0,745 | 3,548
7 Bursa 1,000 | 0,938 | 2,612 | 1,596
8 Yalova 1,000 | 0,508 | 1,666
9 Kocaeli 1,000 | 0,715 1,590
10 Bilecik 1,357 | 1,000 | 0,906
11 Sakarya 1,000 | 0,492 | 1,334
12 Izmir 1,000 | 1,000 | 0,971
13 Aydin 1,000 | 0,779 | 1,215
14 Mugla 1,000 | 1,000 41,856
15 Manisa 1,000 | 0,648 NG 0,94
16 Denizli 1,000 \ 1,870
17 Usak 0,76 N1.334 | 0,978
18 | Kitahya | 0Q \ TpeL | 1250
19 Afyon D166 | 1,440
20 0,597 | 1,592
21 1,114 | 1,179
22 1,219 | 2,049

0,885 | 1,089 | 1,893

1,000 | 0,719 | 1,266

0,907 | 1,046 | 1,563

0,472 | 1,304 | 1,911

27 j 1,000 | 1,000 | 1,157 | 1,336
marag

28 Eskisehir 1,000 | 1,000 | 1,120 | 1,055

29 Konya 1,000 | 1,000 | 3,858 | 1,620

30 Ankara 1,000 | 1,000 | 0,779 | 3,839

31 Cankiri 0,592 1,688 1,079 1,575

32 Aksaray 0,858 | 0,499 | 1,523 | 1,551

33 Kirikkale 1,123 | 0,574 | 1,140 | 1,709

34 Kirsehir 0,608 | 0,690 | 0,870 | 2,135

35 Yozgat
36 Nigde
37 Nevsehir
38 Kayseri
39 Karaman
40 Sivas
41 Bolu
42 Diizce
43 Zonguldak
44 Karabiik
45 Bartin
46 Kastamonu
47 Corum
48 Sinop
49 Samsun
50 mas
51 | @T
52 Ordu \‘ 1, ) 0,933 | 1,096 | 1,670
53 un ,989 | 0,833 | 1,299 | 1,600
Glim 1309 | 1138 | 1,164 | 1,495
1,000 | 1,000 | 1,205 | 1,412
1,278 | 1,930 | 1,208 | 1,834
2,199 | 0462 | 1,201 | 1,677
Artvin 1,085 | 1,104 | 0,749 | 1,653
Malatya 0,571 | 1,327 | 1,559 | 1,985
Erzincan 1,000 | 0,871 | 1,410 | 1,044
61 Elazig 0,842 | 1,185 | 1,340 | 1,951
62 Tunceli 1,000 | 0,319 | 1,484 | 1,154
63 Bingol 1,341 | 1,000 | 1,128 | 1,746
64 Erzurum 1,000 | 1,000 | 1,369 | 2,283
65 Mus 0,918 | 1,073 | 0,631 | 1,458
66 Bitlis 1,000 | 1,000 | 1,052 | 1,331
67 Kars 0,790 | 0,634 | 1,191 | 2,044
68 Agn 2,002 | 2,134 | 0,834 | 1,651
69 Ardahan 1,000 | 0,798 | 1,127 | 1,108
70 Van 1,083 | 1,000 | 1,228 | 2,911
71 [gdir 1,000 | 0,568 | 0,808 | 1,614
72 Hakkari 145,71 | 7,227 | 0,717 | 1,374
73 Gaziantep 0,766 | 0,627 | 1,299 | 1,990
74 Kilis 1,097 | 0,853 | 1,398 | 1,304
75 Adiyaman 1,000 | 1,000 | 1,210 | 1,508
76 Sanliurfa 0,843 | 0,513 | 1,247 | 2,055
77 Diyarbakir | 1,000 | 0,781 | 1,322 | 1,529
78 Mardin 1,000 | 0,962 | 1,735 | 0,978
79 Batman 1,000 | 1,000 | 1,185 | 1,181
80 Siirt 1,015 | 0,868 | 1,045 | 1,805




Cizelge 9. (devam) Model 2 igin illerin etkinlik ve teknolojik
degisimleri (continued) (The efficiency and technological
changes of the provinces for Model 2)

ed degerleri td degerleri
Sira : Yillar Yillar
11 ad1
no 2015- | 2016- 2015- 2016-
2016 2017 2016 2017
81 | Swnak | 0,236 | 6,552 1,034 2,865
Ortalama| 2,794 | 1,043 1,238 1,683

Cizelge 9’a gore 2016-2017 yillart igin i¢in ortalama td
degeri 1,683 olup ortalama bir ilin teknolojisinde gelisme
goriiliirken ayn1 donemde ed degeri 1,043 olup etkinlik
degerinde % 4,3 oraninda bir ilerleme goériilmiistiir. S6z
konusu iki durum, illerin teknolojilerine yatirim yaptigin
veya mevcut teknolojiyi etkin bir sekilde kullandiklarini
ve yonetsel uygulamalarini  artirdiklarii  ifade
etmektedir. Bununla birlikte ortalama bir ilde 2015-2016
yillart i¢in etkinlik degisiminin, 2016-2017 yillar1 iginse
teknolojik degisimin tfvd’ye olan katkis1 daha fazladir.

Ayni gizelgeye gore, gelismislikte dnde olan Hakkari’nin
2015-2017 yillan1 igin toplam faktdr verimliligindeki
artig1 saglayan ana degisken ise ed olup s6z konusu ilin
bu donemde yonetsel faaliyetlere yoneldigini v

verimli Ol¢ekte ¢alistigimi gostermektedir. Her ne kad
2015-2017 yillart arasindaki ana parametre ed olsa d
teknolojik degisimin olumlu etkisi de g# rd
edilmemelidir. 2001 ve sonrasinda insa edilen
ikamet eden hane halki orani olarak en yiik

doseme caligmalari ile
Diizenleme Kurumu

17) Sekil 4’te verilmistir.

Bina sayisi
8

wn
=

—
013 014 2016 2017 Yillar
B Mevcut bina sayisi

§ Yeni binasayisi

Sekil 4. Hakkari ili EKB alan bina sayisi dagilimi (2013-2017)
(Distribution of the number of buildings having EIC
in Hakkari (2013-2017))

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada, binalarda enerji verimliligi kapsaminda
illerin ve Tiirkiye nin 2015-2017 yillar1 arasindaki enerji
performanslart  Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi
iizerinden ilgili parametreler kullanilarak incelenmis ve
anilan uygulamanin bina enerji verimliligine olan etkisi
arastiritlmistir.

Performans analizinin yapilmasinda girdi yonelimli Veri
Zarflama Analizi ile  Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi yontemleri kullanilm analizin
uygulanmasinda ise DEAP V2.1
programlarindan yararlanilmistir.

Analiz sonucunda en
sahip iller belirlenmistir.

Modeller
Model 1 | Model 2

2015-2016 | 1,030 1,042

2016-2017 | 0,883 0,887

2015-2017 | 0,957 0,965

2015-2016 | 1,276 1,183

td 2016-2017 | 3,777 1,609
2015-2017 | 2,527 1,396

2015-2016 | 1,947 2,520

tfvd 2016-2017 | 7,136 1,808
2015-2017 4,541 2,164

Cizelge 10’a gore Model 1 olarak tanimlanan ““EKB
siiflandirma etkinligi’> modeli ile Model 2 olarak
tanimlanan ‘‘EKB kullanim etkinligi’’ modelinde 2015-
2017 yillart icin toplam faktoér verimliligi degisiminde
Tirkiye genelinde sirastyla ortalama 4,541 ve 2,164 tfvd
degerleriyle ilerleme kaydedildigi goriilmektedir. S6z
konusu artigin sebepleri sirastyla ortalama 2,527 ve 1,396
td degerleriyle birlikte bu donemde teknolojik degisimde
yasanan olumlu gelismelerdir.

S6z konusu gelismeler yenilik ve difiizyon olarak
goriilmekte olup biiyliyen dogal gaz sebekesiyle birlikte
binalarda artan dogal gaz tiiketimi, iilke genelinde daha
da yaygmlasan ve daha ¢ok TOKI eliyle gerceklestirilen
kentsel doniigiim ile toplu konut uygulamalari, Enerji
Kimlik Belgesinde kullanilan BEP-TR yaziliminda
yapilan iyilestirmeler; teknolojik gelismelere ornek
olarak gosterilebilir. Bununla birlikte bu dénemde ed



degerlerinde sirasiyla % 4,3 ve % 3,5 oranlarinda bir
diisiis mevcut olup bu durum ilgili donemde ydnetsel
faaliyetlere daha cok yoOnelinmesi gerektigini ortaya
koymustur.

Sonug olarak, binalarda enerji verimliligini artirmak
icin EKB uygulamasinin daha etkin yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda,

e Uygulama kapsaminda iyi bir yonetisim igin
ozel sektor, yerel yonetimler, sivil toplum
kuruluglari, iiniversiteler, meslek gruplar1 ve
odalarinin siireglere dahil edilmesi ve kamu ile
birlikte ortak projeler yiiriitiilmelidir.

e Uygulama uluslararas1 hesaplamalara ve
mevzuatlara gore giincellenmelidir.

e Uygulamanin  eksiksiz  yliiriitiilmesi  i¢in
denetimler belirlenen periyotlarla  uzman

kisilerce yapilmali ve denetim sonucunda tespit

edilen uygunsuzluklara iligkin idari para
cezasint  Ongdren  diizenlemeler  hayata
gecirilmelidir.

e EKB konusunda toplumsal farkindaligi

artirmaya yonelik egitim ve bilinglendirme
caligmalar1 daha fazla yapilmalidir.

e  Yiiksek bina enerji performansina ulasiimas®y
s6z konusu uygulamanin yayginlastirilmasi i¢
tegvik, hibe ve uygun kredi (bina enerji gimufin
gore siibvansiyonun uygulandigi) vegllmelidi
Ayrica  vergi indirimleri  (belir

emlak vergisi gibi) saglanma
e Enerji kimlik belgesini

e  Asgari EKB enefj1
C smifina, 4yeni

(SYMBOLSS AND ABBREVIATIONS)
Simgeler (Symbols)

CO; Karbondioksit

C Cikt1 sembolii

D¢ Cikt1 yonelimli uzaklik fonksiyonu

Dg Girdi yonelimli uzaklik fonksiyonu

G Girdi sembolii

Me Cikt1 yonelimli Malmquist Toplam Faktor

Verimliligi

Mo Girdi yonelimli Malmquist Toplam Faktor

Verimliligi
°C Santigrat derece
pt Uretim imkanlar1 kiimesi
xt t donemi girdi vektorii
yt t donemi ¢1kt1 vektorii
0 Radyal girdi biiziilme katsayis1
o Radyal ¢ikt1 genisleme katsayisi

Kisaltmalar (Abbreviations)
BCC Banker, Charnes ve Coope
BEP
BEP-TR
CCR

CRS

CSB

DEA ®
DEAP ®
ed
El

Binalarda Enerji P

ergyMdentity Certificate
1k Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii
iG erji Isleri Genel Miidiirliigii

Enerji Kimlik Belgesi

Veri zarflama analizi programi

Karar verme birimi

MGM Meteoroloji Genel Miidiirligii
MTFV Malmgquist Toplam Faktér Verimliligi
OE Olgek etkinligi
STE Saf teknik etkinlik
td Teknolojik degisim
TEP Ton esdeger petrol
tfpc Total factor productivity change
tfvd Toplam faktor verimliligi degisimi
TOKI Toplu Konut idaresi
TTE Toplam teknik etkinligi
TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
Twh Terawatt-saat
VRS Olgege gore degisken getiri
VZA Veri zarflama analizi
YAZARLARIN KATKILARI (AUTHORS’
CONTRIBUTIONS)
Gozde DEMIRSOY: Verileri ilgili programlari

kullanarak analiz etmis ve elde edilen sonuglar
yorumlamustir. /Analyzed the data by using the relevant
softwares and interpreted the results obtained.



Adnan SOZEN: Verileri ilgili programlari kullanarak  [8]. internet: 2019 yili yapi izin istatistikleri agiklandi. Web:
analiz etmis ve elde edilen sonuglari yorumlamustir.  https://www.haberturk.com/2019-yili-yapi-izin-
/Analyzed the data by using the relevant softwares and istatistikleri-aciklandi-2593392-ekonomi___adresinden 21

interpreted the results obtained. Subat 2021°de alinmustir.
[9]. Internet: Binalarda Enerji  Verimliligi. Web:

https://www.dunyaenerji.org.tr/wp-
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