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Giiniimiizde enerjiye olan gereksinim her gegen giin daha da artmaktadir. Hizla artan bu talebe
karsilik birgok iilke, elektrik sektoriinii daha verimli ve etkin bir hale getirmek istemektedir. Bu
calismada, 2006-2012 donemi i¢in parametrik olmayan bir yontem olan VZA yardimiyla
Tiirkiye ile OECD’ye liye 22 iilkenin elektrik {iretim sektorleri karsilastirilmistir. Calismanin
yapilabilmesi i¢in oncelikle bu tilkelerin elektrik tiretim sektorlerinin karsilastirila bilirligini
saglayan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlenmis, daha sonra EMS programiyla etkinlik 6l¢timii
yapilmistir. Bu etkinlik 6l¢timii, 2006-2012 donemini kapsayan her bir yil i¢in ayr1 ayri
yapilmustir. Analiz sonucunda etkin olan ve etkin olmayan tilkeler tespit edilip etkin olmayan
tilkelerin etkin olabilmesi i¢in ¢dziim Onerileri sunulmustur. VZA, etkinlik analizine zaman
boyutunu katmadigindan 2006-2012 donemi i¢in genel bir degerlendirme yapilamamistir. Bu
donem i¢in genel bir degerlendirmenin yapilabilmesi amaciyla Malmquist toplam faktor
verimliligi indeksi calismaya dahil edilmis ve toplam faktdr verimliligi ve unsurlarindaki

degisime iligkin yorumlar yapilmistir.
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Comparative Analysis of Productivity and Efficiency for Electricity Generation Sector
of Some OECD Countries and Turkey

Abstract

Nowadays, the requirement for energy has been increasing progressively more and
more. Correspond to rapidly increasing demand, many countries want to make their field of
electricity more effective and fruitful. In this study, among Turkey and twenty two OECD
member’s electricity producing sectors are compared by non parametric data envelopment
analysis from the period 2006 to 2012. In order to make this research, first of all, the input and
output variables which provide comparability of these countries’ electricity producing sectors
are determined, next efficiency evaluation is done by EMS Programme. This efficiency
evaluation was applied each year covering the period 2006-2012. According to the result of the
analysis, the countries which are active or non-active have been identified and solution methods
have been offered to some countries which are non-active to become active. There hasn’t been
any overall evaluation for the 2006-2012 period, yet time format hasn’t been added to data
envelopment analysis. In order to make overall evaluation Malmquist total factor productivity
index was included to the research and the related comments were made on total factor

productivity and efficiency change in elements.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Malmquist Total Factor Productivity,

Efficiency and Productivity Analysis, Electricity Sector of Turkey
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Giris

Enerji, biitiin toplumlar ve ekonomiler igin olduk¢a dnemli bir {iretim faktori ve girdi
niteligindedir. Bunun sonucu olarak giiniimiizde, enerji ihtiyacinin giinden giine artarak devam
ettigi gozlenmektedir. Hizla artan bu talebe karsilik birgok tilke, elektrik sektortinii daha verimli
ve etkin bir hale getirmek istemektedir. Bu ¢alismada, artan enerji talebinin karsilanabilmesi ve
enerji tasarrufu saglanabilmesi icin Tirkiye ile bazit OECD iilkelerinin elektrik {iretim
sektorleri, 2006 - 2012 donemi gergevesinde, ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan

kullanilan veri zarflama analizi yardimiyla karsilastirilmistir.

Calisma, ii¢ temel boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde veri zarflama analizinin
tanimi, uygulama alanlar1, islem adimlar1, 6zellikleri ve modelleri incelenmistir. Ikinci béliimde
Malmquist Toplam Faktor Verimliligi ile ilgili bilgiler sunulmustur. Uygulama bdlimii olan
son bolimde ise Tiirkiye ile yirmi iki OECD iilkesinin elektrik iiretim sektorleri VZA

yardimiyla karsilastiriimistir.
1. Veri Zarflama Analizi

Ik olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan kullanilan Veri Zarflama Analizi
yontemi, irettikleri mal ya da hizmet bakimindan birbirlerine benzer karar birimlerinin
“goreceli” etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaciyla gelistirilmis olan “parametresiz” bir etkinlik

olgiitiidiir (Yesilyurt, 2009, 5.138).

VZA, gozlemlenen girdi ve ¢iktilar1 kullanarak, agirlikli ¢iktilarin agirlikli girdilere
oraninin hesaplanmasiyla her bir karar biriminin goreli etkinligini belirler. Agirliklar her bir
karar biriminin girdi ve ¢iktilar1 i¢in ayri ayri belirlenir. VZA agirlik se¢iminde esnektir.

VZA’nm bu esnekligi VZA i¢in temel avantajlardan biridir (Gencer, 2011, s. 34).

Etkinlik degerinin 6l¢iimiinde agirlikli ¢iktilarin agirhikli girdilere orani seklinde ifade
edilen kesirli programlama her zaman kullanish bir yol degildir. Bunun nedeni, girdi ve ¢ikti
sayilarinin fazla oldugu durumlarda modelin ¢6ziimiiniin zorlagmasidir. Bu zorlugu ortadan
kaldirmak amactyla Charnes, Cooper ve Rhodes kesirli programlama modelini bir doniisiimle
dogrusal programlama modeline doniistiirmiislerdir. Dogrusal programlama sonucunda, amag
fonksiyonu 1’e esit olan karar birimleri “etkin” olarak belirlenir. Amag¢ fonksiyonu 1’e esit
olmayan karar birimleri de etkin karar birimlerine benzetilmeye caligilir. Boylece etkin

olmayan her bir birim, etkin hale getirilmis olur (Baskaya ve Avci, 2011, 5.124).
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VZA’da ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 degiskeni kullanilabilir. Bu girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
farkli 6l¢ii birimlerine sahip olabilir. Karar verme birimlerinin {iretim siirecini dogru olarak
verebilmeleri i¢in VZA’da girdi ve ¢ikt1 sayist olabildigince ¢ok olmalidir ((Kula, Kandemir
Ozdemir, 2008, 5.191).

VZA parametrik olmayan bir yontem oldugundan sonuglarin istatistiksel olarak test
edilmesi zordur. Ayrica VZA statik bir analizdir. Zamanin tek bir noktasinda yapilir Malmquist
toplam faktor verimliligi yontemi ile veri zarflama analizi yontemine zaman boyutu katilabilir

(Kula, Kandemir & Ozdemir, 2008, s.188).
1.1. Veri Zarflama Analizinin Gelisimi ve Uygulama Alanlari

VZA teknigi 1978 yilinda baslayip giiniimiize kadar biiyiik gelisme gostermistir. Veri
zarflama analizi yardimiyla yapilan ilk ¢alisma 1978 yilinda egitim kurumlarinin etkinligini
Olgmek amaciyla Cooper tarafindan yapilmistir. 1978 yilinda Cooper’in yapmis oldugu
caligmadan sonra Veri zarflama analizi yardimiyla degerlendiren ilk ¢alisma 1980 yilinda
Bessent tarafindan ABD’de gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma, ABD’nin egitimdeki etkinliginin
degerlendirilmesinde 6nemli bir ¢aligmadir. VZA modellerinin gelistirilmesiyle bu yontem,
egitim sektoriinden sonra kamuda ve 6zel sektorde de genis uygulama alani bulmustur (Balkan

ve Arikan, 2010, s.136).
1.2. Veri Zarflama Analizinin islem Adimlar

Veri zarflama analizinde takip edilmesi gereken dort temel adim vardir. Oncelikle karar
verme birimleri segilir. Karar verme birimleri etkinligi 6l¢iilen birimlerdir. Ardindan girdi ve
¢ikt1 kiimeleri belirlenir. Ancak; veri zarflama analizi kullanilirken dikkat edilmesi gereken
nokta, karar birimlerinin benzer girdileri kullanarak benzer ¢iktilar tiretmesidir. Ayrica, VZA
modellerinin ayristirma yeteneginin giiclii olabilmesi i¢in girdi ve ¢ikti sayisinin ¢ok olmasi
istenir. (Dinger, 2011, s.38) Daha sonra VZA ¢o6ziimiinde kullanilan paket programlardan biri
yardimiyla etkinlik l¢iimii yapilir. Ol¢iim sonunda karar verme birimlerinden en iyi olanlar

tespit edilerek, diger birimlerin de en iyi olan birime gore degerlendirilmesi saglanir.

Veri zarflama analizinde takip edilmesi gereken dort temel adim vardir (Emir ve Ozgiir,

2008, s.167). Bu adimlar asagida verildigi gibidir:

v' Karar Verme Birimlerinin Segilmesi
v Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Belirlenmesi
v VZA lle Géreli Etkinlik Ol¢iimii

v" Sonuglarin Degerlendirilmesi
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1.3.Veri Zarflama Analizi Modelleri ve Matematiksel Yapilar

VZA’nin ¢oziimiinde c¢ok sayida degisken ve kisitlayicilart igeren bir¢ok model
kullanilmaktadir. VZA’da hangi modelin kullanilmasi gerektigi yapilan ¢alismanin 6zelligine,

arastirmanin kapsamina baglidir.

VZA’da, zarflama sekli ve etkin olmayan birimlerin etkin iiretim sinirina uzakliklarina
gore farkli modeller tanimlanmistir. Zarflama sekline gére VZA modelleri; CCR ve BCC
modelleridir. Etkin olmayan birimlerin etkin {iretim sinirina olan uzakliklarina gore ise girdiye

yonelik VZA modelleri ve ¢iktiya yonelik VZA modelleri’dir (Dinger, 2011, s.71).

CCR ve BCC modelleri, girdi yonelimli model ve ¢ikt1 yonelimli model olmak iizere iki
ana baglikta incelenebilir. Girdi yonelimli modeller, ¢ikt1 {izerinde kontroliin az oldugu ya da
olmadig1 durumlarda kullanilir. Girdiye yonelik VZA modelleri, belirli bir ¢ikt1 bilesimini en
etkin bir sekilde tliretebilmek amaciyla, kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi
gerektigini arastirir. Bu modellerde amag, belli bir ¢iktiy1 en az girdiyle tiretebilmektir. Cikt1
yonelimli modeller ise girdi tizerinde kontroliin az oldugu ya da olmadig1 durumlarda kullanilir.
Cikt1 yonelimli modellerin amaci ise mevcut girdiyle en fazla ciktiy1 iiretebilmektir. Bazi
modellerde ise hem girdi hem de ¢ikt1 degerleri kontrol edilebilir. Bu durumda arastirmanin
amacina gore girdi ya da ¢ikti yonelimli modellerden biri se¢ilmelidir (Kula, Kandemir &

Ozdemir, 2008, s.191).

Tablo : VZA Modellerinin Matematiksel Yapust
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CCR ve BCC modellerinin matematiksel yapis1 Tablo 1’de yer almaktadir
(Ozden, 2008, 5.170). Bu tabloya gére tanimlanan semboller;

849



Enb : En biiyiikkleme

Enk : En kiigiikleme

Ok -k karar birimine ait toplam girdi miktar1

Ajk -k karar birimi tarafindan tiretilen j’inci girdiye verilen agirlik
Zk - k karar birimine ait toplam ¢ikt1 miktar

Nik : k karar birimi tarafindan j’inci ¢iktiya verilen agirlik

Ur . k karar birimi tarafindan r’inci ¢iktiya verilen agirlik

Vi : k karar birimi tarafindan 1’inci girdiye verilen agirlik

Yk : k karar birimi tarafindan tiretilen r ‘inci ¢ikt1 miktar1

Xik  : kkarar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi miktari

Y : j’inci karar birimi tarafindan iiretilen r’inci ¢ikt1 miktari

Xij : j’inci karar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi miktari

seklinde ifade edilmektedir. Tablo 1°deki denklemler, biitiin karar verme birimlerinin etkinlik
skorlarini belirlemek i¢in n defa islev goriir. Her bir karar verme biriminin etkinlik skorlarini
en iyilemek i¢in agirliklandirilmis girdi ve ciktilar1 segilir. Genel olarak bir karar verme
biriminin etkinlik skoru 1’e esit ise etkin, 1’den diisiik ise etkin degildir (Yesilyurt, 2009, s.
140).

1.4. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi

VZA, statik bir 6l¢iim teknigidir. Malmquist toplam faktor verimliligi, zaman faktoriini
VZA modeline ekleyen bir yaklagimdir. Arastirmacinin temel (esas) aldigi bir s donemi ve
izleyen t donemleri arasindaki girdi ve ¢iktilara gore Malmquist toplam faktor verimliligi
hesaplanmaktadir. Boylece hem s ve t donemleri arasindaki etkinlikteki degismenin 6l¢iisii hem
de tiretim sinirindaki kayma miktar (teknolojik degisme o6l¢iisii) Olgililebilmektedir (Cinar,

2010, s.103).
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2. Tiirkiye ile OECD Ulkelerinin Elektrik Uretim Sektérlerinin VZA ile Karsilastirmal
Analizi

Bu c¢alismada, Tirkiye ile OECD’ye iiye 22 iilkenin veri zarflama analizi yardimiyla
elektrik iiretim sektorleri 2006 - 2012 donemi i¢in karsilastirilmistir. Veri zarflama analizinde
kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlenerek Tiirkiye’nin OECD fiilkelerine gore etkin
olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan uygulamada Tiirkiye’nin elektrik sektoriinde
etkinlik degeri distikse, etkinligin artirilabilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigi iizerinde

durulmustur.

Calismada, ¢ok sayida girdi ve ¢ok sayida ¢iktiya sahip karar birimlerinin etkinliklerinin
belirlenmesini saglayan veri zarflama analizi (VZA) yontemi kullanilmigtir. Bu yonteme gore
olusturulan VZA modeli, Holger Scheel tarafindan gelistirilmis EMS (Efficiency Measurement
System) v.1.3 programindan yararlanilarak ¢oziilmistiir. Calismanin analiz siireci asagidaki

asamalardan olusmaktadir (Alis, 2014, s.71).

e Karar Verme Birimlerinin Se¢ilmesi

¢ Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

o Verilerin Elde Edilmesi

e VZA Modelinin Belirlenmesi, Etkinligin Olgiilmesi
e Karar Birimlerinin Etkinlik Degerleri

e Referans Gruplarinin Belirlenmesi

o Etkin Olmayan Karar Birimlerini Etkin Hale Getirme ve Degerlendirme
2.1. Karar Verme Birimlerinin Secilmesi

Calismaya dahil edilen karar birimlerinin homojen ve karsilastirilabilir birimler olmasi
da gerekir. Avrupa Birligi Istatistik Web Taban1 EUROSTAT a gére iilkelerin sektorel olarak
karsilagtirilabilir oldugunu gosteren en iyi Olgiit, iilkelerin kisi basma diisen geliridir, yani
GSMH’dir. GSMH, bir tilkenin gelismislik diizeyini ve ekonomik refahin1 gosteren en 6nemli
Olciitlerden biridir. OECD’ye iiye iilkelerin GSMH degerleri yakin oldugundan bu iilkeler,
birbiriyle sektorel olarak karsilastirilabilir (Cinar, 2010, ss.107 - 109).

Veri elde etme asamasinda sikint1 yasandigindan ABD, Kanada ve Meksika gibi bazi
OECD iilkeleri analize dahil edilmemistir. Analizde kullanilan karar birimleri, Tablo 2 de

gosterildigi gibidir.
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Tablo 2: Karar Birimleri

Tiirkiye Cek Hollanda | Isve¢ | Liiksemburg | Polonya
Cumhuriyeti

Almanya | Danimarka | Ingiltere | Isvigre | Macaristan | Portekiz

Avusturya | Finlandiya | Irlanda | Italya | Yunanistan | Slovakya

Belgika Fransa Ispanya | Izlanda | Norveg

2.2. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan girdi degiskenleri; enerji sektoriinde calisan sayisi, elektrik kurulu
giicii, i¢ tiiketim ve sistem kayiplaridir. Calismada kullanilan ¢ikti degiskeni, sadece elektrik

enerjisi iiretim miktaridir.
2.3. Verilerin Elde Edilmesi

OECD iilkelerinin 2006 - 2012 dénemine ait veriler EUROSTAT veri tabanindan elde
edilmistir. OECD iilkelerinin elektrik sektoriinde calisan sayisina ait veriler, sadece Tiirkiye
icin mevcut oldugundan enerji sektoriinde ¢alisan sayist kullanilmistir. Veriler, ¢alismanin

“Ekler” boliimiinde tablolar halinde mevcuttur.

Tiirkiye’nin 2006 - 2012 doénemi icin girdi ve c¢ikti degiskenlerine ait veriler ise

TEIAS 1n yillik elektrik istatistiklerinden ve TEIAS sektor raporlarindan elde edilmistir.
2.4. VZA Modelinin Belirlenmesi ve Etkinligin Olciilmesi

Mevcut girdiyle ve teknolojiyle maksimum ¢ikt1 hedeflendiginden bu ¢alismada ¢iktiya
yonelik CCR modelinden ve ¢iktiya yonelik BCC modelinden yararlanilmistir. Her iilkenin
goreli etkinlik degerleri, veri zarflama analizinde sik kullanilan EMS v.1.3 programi yardimiyla
elde edilmistir. Oncelikle EUROSTAT ve TEIAS veri tabanindan ulasilan girdi ve ¢ikti
degiskenlerine ait veriler MS Excel programinda diizenlenmistir. Bu veriler “Load Data”
komutu ile EMS programina yiiklenmistir. Daha sonra “Run Model” komutuyla etkinlik
degerleri 2006-2012 donemi i¢in hesaplanmistir. Elektrik {iretim sektorleri verimli olmayan

tilkeler i¢in referans seti baz alinarak yorumlar yapilmistir.
2.5. Tiirkiye’nin Etkinlik Degerleri

2006 - 2012 donemi i¢in yapilan etkinlik analizinde Tiirkiye’nin hi¢gbir donemde etkin
olmadig1 saptanmistir. Cikti yonelimli yapilan etkinlik analizinde etkinlik degerleri

% 100°den biiyiik ise s6z konusu karar birimi etkin degildir. Ulkemizin etkinlik degerleri ise
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her dénem igin % 100°den biiyiik ¢ikmistir. Tablo 3, bu donemler igin lilkemizin etkinlik

degerlerini gostermektedir.

Tablo 3: 2006 - 2012 Dénemi i¢in Tiirkiye 'nin Etkinlik Degerleri

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
CCR Cikt1 132,1 | 114,2 | 134,5 | 150,5 | 155,6 | 148,7 | 157,2
CCR Cikt1
(Siiper Etkinlik)
BCC Cikt1 109,6 | 106,3 | 104,0 | 106,1 | 108,5 | 105,1 | 106,3
BBC Cikt1
(Siiper Etkinlik)

132,1 | 114,2 | 134,5 | 150,5 | 155,6 | 148,7 | 157,2

109,6 | 106,3 | 104,0 | 106,1 | 108,5 | 105,1 | 106,3

Tablo 3’ te, Tiirkiye’ nin etkinlik degerleri incelendiginde, BCC modelinden elde edilen
etkinlik degerlerinin CCR modelinden elde edilen etkinlik degerlerine gére % 100’e daha yakin
oldugu goriilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasmin nedeni, CCR modellerinin BBC

modellerine gore daha gercekei sonuglar vermesidir.
2.6. Tiirkiye’nin Referans Kiimesi ve Potansiyel Iyilestirme

Referans kiimeleri yardimryla etkin olmayan bir karar birimi i¢in bir takim iyilestirmeler
yapmak miimkiindiir. Yapilan islemlerle s6z konusu karar birimi etkin hale getirilir Tablo 4,

2006 - 2012 donemi i¢in Tiirkiye’nin referans kiimelerini gostermektedir.

Tablo 4: 2006 - 2012 Dénemi igin Tiirkiye 'nin Referans Kiimeleri

CCR Cikt1 Referans
Yillar BCC Cikt1 Referans Kiimesi
Kiimesi

2006 16 (23,45) 4(0,42) 8 (0,19) 20 (0,39)

2007 4 (2,05) 16 (3,06) 4 (0,63) 8 (0,22) 20 (0,14)

2008 16 (16,21) 8 (0,34) 16 (0,64) 20 (0,02)

2009 16 (17,42) 4 (0,48) 8 (0,23) 20 (0,29)
4 (0,28) 7 (0,1) 8 (0,26) 20

2010 16 (19,27) ( ) 701)8( )
(0,36)

2011 16 (19,82) 4 (0,68) 8 (0,32)

2012 16 (21,45) 8 (0,25) 20 (0,53) 21 (0,23)
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Tablo 4’ teki verilere gore, Tiirkiye, 2011 yilinda CCR modeline gore Izlanda’y1 19,82
oraninda referans almistir. Buna gore Tiirkiye, CCR modeline gore girdi degiskenlerini
Izlanda’nin girdi degiskenlerine gére 19,82 oraninda azaltmalidir, cikti degiskenlerinin

degerlerini de Izlanda’nin ¢ikt1 degiskenlerinin degerlerine gore 19,82 oraninda artirmalidr.

CCR referans kiimesine gore, 2011 yilinda Tiirkiye, 16. iilke olan izlanda’y1 referans
almalidir. Bu durumda, elde edilen verilere gére Izlanda’nin agirlik oranmin 19,82 oldugu

gorilmektedir.

Diger taraftan, Tablo 5°te caligmada ele alman girdi ve ¢ikt1 degiskenleri igin

izlanda’nim ve Tiirkiye’nin 2011 yilina ait verileri goriilmektedir.

Tablo 5: Izlanda 'nin ve Tiirkiye nin 2011 Verileri

Kurulu | Sistem Ic Cahsan | _
Uretim
Gii¢ Kayiplar1 | Tiiketim Sayisi
[zlanda 2,67 0,6 0,4 1,3 17,2
Tiirkiye 52,92 34,7 11,8 80,2 229,4

Tablo 5’ teki veriler dikkate alindiginda, Tiirkiye i¢in potansiyel iyilestirme

yiizdeleri hesaplanmistir ve Tablo 6 da sunulmustur

Tablo 6 : Tiirkiye nin 2011 Yili Potansiyel Iyilestirme Yiizdeleri

Kurulu Sistem Ic Cahsan | _
Uretim
Gii¢ Kayiplar1 | Tiiketim Sayis1
Tiirkiye 0,0 -65,7 -32,8 -67,9 48,7

Tablo 6’ da verilen degerlere iligkin hesaplamalar ve yorumlar1 asagida sunulmustur:

e CCR modeline gore 2011 yil1 Tiirkiye nin Kurulu giicii i¢in;

2011 yili Tiirkiye nin Kurulu giicti: 52,92 (GW)

2011 yil1 izlanda’nin Kurulu giicii: 2,67 (GW)

(2,67) x (19,82) = 52,92
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Tiirkiye’nin 52,92 GW olan kurulu giiciinde higbir degisim s6z konusu degildir.
Dolayisiyla CCR modeli ¢oziimiinde {ilkemizin kurulu giicii i¢in potansiyel iyilestirme yiizdesi

sifirdir.
e CCR modeline gore 2011 yili Tiirkiye’nin sistem kayiplari i¢in;
2011 y1h Tiirkiye’nin sistem kaybi1: 34,7 (TWh)
2011 yil1 izlanda’nin sistem kaybi: 0,6 (TWh)
(0,6) x (19,82) = 11,892

Bu hesaplanan yaklasik 11,90 degeri, Tiirkiye’nin sistem kayiplarin1 2011 yili igin
34,7°den 11,90’a diisiirmesi gerektigini belirtir. Yani 22,8 (34,7 - 11,90) degerinde diisiiriilmesi
gerektigini belirtir. Bu deger, yiizde olarak belirtilecek olursa 2011 yil1 ¢ikt1 yonelimli CCR
modeli ¢Oziimiine gore Tiirkiye’nin potansiyel iyilestirme degeri, % -65,7 bulunmustur.
Buradaki negatif deger, mevcut degerden eksiltme yapilacagimi belirtir. % -65,7 degeri,
Tiirkiye’nin 2011 y1l1 sistem kaybinin % 65,7 oraninda azaltilmasi gerektigini gostermektedir.

Yani, iilkemiz igin 34,7 olan sistem kaybi,
34,7—(34,7x 65.7/100)
islemi ile yaklasik 11,91 degerinde olmalidir.

Benzer hesaplamalarla, 2011 yili igin Tiirkiye’nin i¢ tiiketim degerinin yaklasik 7,93
TWh, enerji sektoriinde ¢aligsan sayisinin 25,7 bin, elektrik enerjisi iiretiminin ise 341,1 TWh

olmasi gerektigi sonucu elde edilmistir.

BCC referans setine gore 2011 yilinda Tiirkiye, 4. iilke olan Belgika’y1 ve 8. Ulke olan
Fransa’y1 referans almalidir. Belcika’nin agirlik orani, 0,68, Fransa’nin agirlik orani 0,32°dir.

Belgika’nin, Fransa’nin ve Tiirkiye’nin 2011 yilina ait verileri Tablo 7°deki gibidir.

Tablo7 : Belcika 'nin, Fransa 'min ve Tiirkiye 'nin 2011 Verileri

Kurulu Sistem Ic Calisan .
Uretim
Giic Kayiplar | Tiiketim Sayis1
Belcika 19,01 7,5 3,5 28,4 90,24
Fransa 125,05 54,5 24,6 189,9 561,96
Tiirkiye 52,92 34,7 11,8 80,2 229,39
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Tablo 7°de goriildiigii tizere, Tiirkiye 2011 yi1linda BCC modeline gore Belgika’y1 0,68,
Fransa’y1r 0,32 oraninda referans almistir. Buna gore Tiirkiye, BCC modeline gore girdi
degiskenlerini Belgika’nin girdi degiskenlerine gore 0,68 oraninda, Fransa’nmin girdi
degiskenlerine gore 0,32 oraninda azaltmalidir; ¢ikti degiskenlerini de Belgika’nin ¢ikti
degiskenlerine gore 0,68 oraninda, Fransa’nin ¢ikti degiskenlerine gore 0,32 oraninda

artirmalidir.
o BCC modeline gore 2011 yil1 Tiirkiye nin Kurulu giicii i¢in;
2011 yili Tiirkiye’nin Kurulu giicii: 52,92 (GW)
2011 yil1 Belgika’nin Kurulu giicti: 19,01 (GW)
2011 yil1 Fransa’nin Kurulu giicii: 125,05 (GW)
(19,01 x 0,68) + (125,05 x 0,32) = 52,9428

Bu hesaplamaya gore; 2011 yili igin Tiirkiye, 52,92 GW olan kurulu giiciinii 52,94
GW’e ¢ikarmalidir. Diger taraftan 2011 yili BCC modeli ¢oziimiinde iilkemizin kurulu giicii
i¢in potansiyel iyilestirme yiizdesi % 0,04’tiir. Bu ylizdelik deger, Tiirkiye nin
mevcut kurulu giiciiniin yiizdelik olarak artisin1 gostermektedir. Yani 52,92 x (0,04 / 100) =
0,02116 hesabiyla elde edilen 0,02116 degeri, Tiirkiye’nin kurulu giiciinii ne kadar artirmasi
gerektigini gosterir. Dolayisiyla iilkemizin 52,92 GW olan kurulu giicii 0,02116 GW artisla
52,94 GW olmalidir.

CCR ve BCC modelleri ¢oziimlerine gore diger yillar i¢in benzer sekilde yorumlar

yapmak miimkiindiir. Bu yorumlar, Tiirkiye i¢in yapildig1 gibi diger tilkeler i¢in de yapilabilir.
2.7. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi

Malmquist toplam faktor verimliligi, veri zarflama analizine dinamiklik katar. Yillar
itibariyle 2006 - 2012 doneminde Tiirkiye ile elektrik iiretim sektorleri incelenen diger tilkelerin
toplam faktor verimliligindeki degisimi (TFVD), teknik etkinligindeki degisimi (TED), saf
teknik etkinligindeki degisimi (SED), dlcek etkinligindeki degisimi (OED) ve teknolojik
degisimi (TD) gosterir. Bunlar; asagidaki gibi formiile edilir:

TFVD = TED. TD (1)
OED =<2 )
BCC
_ TED
SED = (3)
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TED = SED. OED (Babacan, 2006: 68).

(4)

Tablo 8’de 2011 - 2012 yillar1 arasindaki toplam faktor verimliligi degisim endeksleri

verilerek bu tablodaki degerler yorumlanmistir. Tablo 9’da 2006 - 2012 déneminin ortalama

degerleri yorumlanmistir. Daha sonra Tablo 10’da yer alan tim donemlerin degisim degerleri

incelenmistir.

Tablo : 2011 - 2012 Yillarinin Malmquist Toplam Faktor Verimliligi ve Unsurlarindaki

Degisim Tablosu

.. .. Toplam
Ulkeler Teknik Etkinlik Teknolojik saf Oleek Faktor
Etkinlik Etkinlik | Etkinligi
Verimliligi

Tiirkiye 0,914 1,086 0,990 0,923 0,993
Almanya 1,007 1,061 1,000 1,007 1,069
Avusturya 1,068 1,035 1,057 1,011 1,106
Belgika 0,917 1,024 0,897 1,022 0,939
Cek

Cumhuriyet 1,034 0,978 1,013 1,022 1,011
Danimarka 0,900 0,984 0,914 0,985 0,885
Finlandiya 1,000 0,959 1,000 1,000 0,959
Fransa 0,927 1,046 1,000 0,927 0,970
Hollanda 0,872 1,043 0,867 1,006 0,909
Ingiltere 0,964 1,030 1,002 0,962 0,993
Irlanda 1,016 0,985 1,009 1,006 1,000
Ispanya 0,975 1,050 1,000 0,975 1,024
Isveg 1,000 1,040 1,000 1,000 1,040
Isvigre 1,040 1,035 1,045 0,995 1,077
Italya 0,941 1,048 0,943 0,998 0,986
Izlanda 1,000 1,059 1,000 1,000 1,059
Liiksemburg 0,974 1,027 1,000 0,974 1,000
Macaristan 1,020 1,059 1,062 0,961 1,080
Yunanistan 1,300 1,011 1,280 1,015 1,314
Norveg 1,000 1,160 1,000 1,000 1,160
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Polonya 0,940 1,051 1,000 0,940 0,988
Portekiz 0,785 1,040 0,792 0,991 0,816
Slovakya 1,015 0,986 1,015 0,999 1,000

Ortalama 0,979 1,034 0,991 0,987 1,012

Tablo 8’e gore 2011-2012 donemi igin Tiirkiye’nin toplam faktor verimliligi % 0,7

oraninda azalmistir. Teknolojik etkinlik artmasima ragmen toplam faktdr verimliliginde

meydana gelen bu azalmanin nedeni teknik etkinligin % 8,3 oraninda azalmasidir. Teknik

etkinlikte azalma olmasi, mevcut girdiyle daha az ¢ikti miktar1 elde edildigini gosterir.

Tablo 8’e gore 2011-2012 donemi igin Tiirkiye’ nin teknik etkinligindeki azalma, hem

Olgek etkinligi hem de saf etkinlikteki azalmadan kaynaklanir. Bu donem i¢in Tiirkiye’nin 6l¢ek

etkinliginde azalma, % 7,7 iken saf etkinliginde azalma % 1 oranindadir. Dolayisiyla Tiirkiye

bu donemde elektrik sektorii icin uygun Olgekte iiretim yapamamaktadir. Ayni donemde

Tiirkiye baz alindiginda artis gosteren tek deger, teknolojik etkinliktir. Teknolojik etkinlikteki

artis oran1 % 8,6’dir.

Tablo 9: Tiim Ulkelerin Malmquist Toplam Faktor Verimliligi ve Unsurlarindaki Ortalama
Degisimler Tablosu (2006-2012)

.. .. Toplam
. _ o Teknolojik Saf Olgek
Ulkeler Teknik Etkinlik o o Faktor
Etkinlik Etkinlik | Etkinligi
Verimliligi
Tirkiye 0,974 1,016 1,006 0,968 0,990
Almanya 1,000 0,964 1,000 1,000 0,964
Avusturya 1,038 0,962 1,042 0,996 0,998
Belgika 0,981 0,977 0,982 0,999 0,959
Cek
o 1,024 0,969 1,022 1,002 0,992
Cumbhuriyeti
Danimarka 0,937 0,984 0,933 1,004 0,922
Finlandiya 1,000 0,976 1,000 1,000 0,976
Fransa 0,984 0,987 1,000 0,984 0,972
Hollanda 0,981 0,990 0,980 1,001 0,972
Ingiltere 0,980 0,985 0,992 0,989 0,966
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[rlanda 0,968 0,988 0,978 0,990 0,957
Ispanya 1,000 0,982 1,010 0,991 0,982
Isveg 1,003 0,995 1,000 1,003 0,998
Isvigre 1,022 0,979 1,021 1,001 1,000
Italya 0,972 0,983 1,000 0,972 0,955
[zlanda 1,000 1,063 1,000 1,000 1,063
Liiksemburg 1,002 1,021 1,165 0,860 1,024
Macaristan 0,977 1,012 1,006 0,971 0,989
Yunanistan 1,036 0,982 1,035 1,000 1,017
Norveg 1,000 1,001 1,000 1,000 1,001
Polonya 0,973 1,002 1,002 0,970 0,975
Portekiz 0,981 0,980 0,993 0,988 0,962
Slovakya 1,005 0,966 0,981 1,024 0,970

Ortalama 0,993 0,990 1,006 0,987 0,982

Tablo 9 incelendiginde; toplam faktor verimliligi degisme endeksine gore 2006 - 2012
doneminde iilkelerin elektrik sektoriinde ortalama % 1,8 oraninda gerileme gozlemlenmistir.
Bu gerilemenin nedeni, teknik etkinlikteki ve teknolojik etkinlikteki gerilemedir. 2006 - 2012
doneminde teknik etkinlikte ortalama azalma % 0,7 iken teknolojik etkinlikte ortalama azalma
% 1 oranindadir. Bu donemde saf etkinlik % 0,6 oraninda artarken 6l¢ek etkinligi % 1,3

oraninda azalmustir.

Ulkeler temelinde incelendiginde; toplam faktdr verimliligi endeksinde artis olan
iilkeler; izlanda, Liikksemburg, Yunanistan ve Norveg tir. Bu artis oraninin; Izlanda i¢in % 6,3,
Liikksemburg i¢in % 2,4, Yunanistan i¢in % 1,7, Norveg i¢in % 0,1 oldugu Tablo 9’da
goriilmektedir. Toplam faktdr verimliligindeki artisin sebebi; izlanda, Liikksemburg ve Norveg
icin teknolojik etkinlikteki artigken Yunanistan i¢in teknik etkinlikteki artigtir. 2006 - 2012
doneminde toplam faktor verimliligi endeksinde en fazla azalma olan iilkeler; Danimarka,
Italya ve Irlanda’dir. Bu azalis oraninin Danimarka igin % 7,8, Italya i¢in % 4,5, irlanda i¢in %
4,3 oldugu Tablo 9’da goriilmektedir. Danimarka, irlanda ve Italya’nin toplam faktor
verimliligindeki azalmanin nedeni ise, teknik ve teknolojik etkinlikteki azalmadir. Tablo 9’a
gore, 2006 - 2012 donemi i¢in Tiirkiye’nin toplam faktor verimliliginde % 1° lik azalis s6z

konusudur. Bu azalisin sebebi 6l¢ek etkinligindeki azalmadir.
Tablo 9’a gore 2006 - 2012 donemi i¢in teknik etkinlikte artig olan iilkeler, Avusturya,
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Cek Cumhuriyeti, Isveg, Isvigre, Liiksemburg, Yunanistan ve Slovakya’dir. Bu artis orani;
Avusturya i¢in % 3,8, Cek Cumhuriyeti icin % 2.4, Isvec icin % 0,3, Isvigre igin % 2,2,
Liikksemburg i¢in % 0,2, Yunanistan i¢in % 3,6, Slovakya igin % 0,5 tir. Avusturya,
Liikksemburg ve Macaristan’in teknik etkinliginde artis; saf etkinlikteki artistan, Isve¢ ve
Slovakya’nin teknik etkinligindeki artis 6lgek etkinligindeki artigtan, Cek Cumbhuriyeti ile
Isvigre’nin teknik etkinligindeki artis ise hem &lgek hem de saf etkinlikteki artistan
kaynaklanmaktadir. 2006 - 2012 déneminde teknik etkinlikte en fazla azalma olan iilkeler ise
Danimarka, Italya ve irlanda’dir. Danimarka, irlanda ve italya icin teknik etkinlikte azalma
oranlari sirastyla % 6,3; % 3,2 ve % 2,8’dir. Teknik etkinlikteki azalmanin nedeni Danimarka
icin saf etkinlikteki azalmadir, italya icin dlgek etkinligindeki azalmadir, Irlanda icin ise hem
Olcek etkinligindeki hem de saf etkinlikteki azalmadir. Tiirkiye’de teknik etkinlikteki azalig
2006 - 2012 donemi icin % 2,6 oranindadir. Bu azalmanin nedeni 6l¢ek etkinligindeki

azalmadir.

2006 - 2012 donemi icin Tablo 9’a gore Tiirkiye nin teknolojik etkinliginde % 1,6
oraninda artig, 6l¢ek etkinliginde % 3,2 oraninda azalis ve saf etkinliginde % 0,6 oraninda artig
vardir. Ulkemizin &lgek etkinliginde gerileme saptanmasi, 2006 - 2012 déneminde elektrik
sektoriiniin uygun dlgekte islemedigini gosterirken saf etkinlikteki ilerleme iilkemizin elektrik

sektorii icin yonetim uygulamalarinda meydana gelen ilerlemeyi gostermektedir.

Tablo 10: Yillara Gére Ulkelerin Malmquist Toplam Faktor Verimliligi ve

Unsurlarindaki Ortalama Degisimler Tablosu

Blkeler Teknik | Teknolojik Saf Olcek Toplam Faktér
Etkinlik Etkinlik Etkinlik | Etkinligi Verimliligi
2006 - 2007 0,988 1,040 1,032 0,957 1,027
2007 - 2008 1,030 0,974 1,030 0,999 1,003
2008 - 2009 0,965 0,928 0,973 0,992 0,896
2009 - 2010 1,006 1,012 0,997 1,010 1,019
2010 - 2011 0,990 0,955 1,013 0,977 0,945
2011 - 2012 0,979 1,034 0,991 0,987 1,012
Ortalama 0,993 0,990 1,006 0,987 0,982

Tablo 10 incelendiginde toplam faktor verimliliginde gerilemenin oldugu donemler;
2008 - 2009 ve 2010 - 2011 donemleridir. Toplam faktor verimliligindeki gerileme, 2008 - 2009

doneminde % 10,4 oraminda iken 2010 -2011 doneminde % 5,5 oranindadir. Tablo
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incelendiginde bu gerilemelerin kaynagi; 2008 - 2009 yili icin teknik etkinlikteki % 3,5
oraninda ve teknolojik etkinlikteki % 7,2 oranindaki azalmadir, 2010 - 2011 yil1 i¢in de teknik
etkinlikteki % 1 oraninda ve teknolojik etkinlikteki % 4,5 oranindaki azalmadir. Toplam faktor
verimliliginde en fazla ilerleme ise % 2,7 oraniyla 2006 - 2007 doneminde gerceklesmistir.

Ilerlemenin nedeni, teknolojik etkinlikteki % 4 oranindaki artistir.

Toplam faktor verimliliginin bilesenleri agisindan degerler Tablo 10°da incelendiginde;
teknik etkinlikteki en fazla ilerleme % 3’liik artis oraniyla 2007 - 2008 déneminde, teknik
etkinlikteki en fazla gerileme ise % 3,5’lik azalis orami ile 2008 - 2009 doneminde
gerceklesmistir. Teknolojik etkinlik agisindan ise % 4’liik artis oraniyla en fazla ilerleme 2006
- 2007 doneminde gozlemlenirken, en fazla gerileme % 7,2’lik azalis orantyla 2008 - 2009
doneminde gergeklesmistir. Teknik etkinligin bilesenleri agisindan Tablo 10’a gore saf
etkinlikteki en fazla ilerleme, % 3,2’ lik artis orantyla 2006 - 2007 doneminde en fazla gerileme
ise % 2,7’lik azalis oranryla 2008 - 2009 déneminde gozlemlenmistir. Olgek etkinliginde artis
olan tek donem, % 1 artis orantyla 2009 - 2010 dénemidir. Olgek etkinligindeki azalisin en
fazla oldugu donem ise % 4,3’liik azalis oraniyla 2006 - 2007 donemidir.

Tartisma ve Sonug¢

2006 - 2012 doneminde 23 iilkenin elektrik {iretim sektdrlerini kapsayan bu ¢aligma s6z
konusu iilkelerin goreceli etkinligini 6lgmek ve bu etkinligin zaman i¢inde nasil degistigini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Caligmada mevcut girdiyle (kurulu giig, i¢ tiiketim, sektdrde
calisan sayisi, sistem kayiplar1) maksimum c¢ikt1 (elektrik enerjisi iiretimi) elde edilmek
istendiginden bu c¢alisma, 6lgege gore degisken ve sabit getiri varsayimi altinda ¢iktiya yonelik
VZA modeli yardimiyla yapilmistir. Analiz sonuglar1 yorumlandiktan sonra {ilkelerin
etkinliklerinin zaman icindeki degisimini incelemek ve bu degisimin nedenlerini tespit etmek
i¢in Malmquist toplam faktor verimliligi indeksinden yararlanilmistir. Olgege gore sabit getiri
varsayimi altinda yapilan veri zarflama analizi sonuglarina gore calismaya dahil edilen 23
iilkeden izlanda, Liiksemburg ve Norveg, her yil etkin iilkeler olurken Belgika ve Finlandiya
sadece 2007 yilinda etkin iilkeler arasina girebilmistir. Tiirkiye ise higbir donemde etkin iilke
olamamustir. Olgege gdre sabit getiri varsayimi altinda 2007 yili hari¢ etkin olmayan iilkelere
en ¢ok referans olan iilke izlanda iken 2007 y1linda en ¢ok referans olan iilke Belgika olmustur.
Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda; Tiirkiye ‘nin referans aldig iilkelere bakildiginda,
2007 yili disinda tiim yillar igin Tiirkiye sadece Izlanda’y1 degisik oranlarda referans alirken

2007 yilinda hem izlanda hem de Belgika’y1 referans almustir.
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Olgege gore degisken getiri varsayimi altinda yapilan veri zarflama analizi sonuglaria
gore calismaya dahil edilen 23 iilkeden Almanya, Finlandiya, Fransa, izlanda, Liikksemburg ve
Norveg her yil etkin iilkeler olmustur. Bu tilkelere ek olarak en fazla etkin olan iilkeler; Belgika,
Ispanya, Isve¢ ve Isvigre’dir. Bu iilkeler disinda dlcege gore degisken getiri varsayimi altinda
2006 yil1 i¢in Danimarka, 2008 yil1 i¢in Hollanda ve Slovakya, 2009 yil1 i¢in Ingiltere, 2012
yili i¢in Polonya ve Yunanistan etkin iilkeler arasina girerken Tiirkiye hi¢bir donemde etkin
iilke konumuna gelememistir. Bu varsayim altinda etkin olmayan tilkelere en ¢ok referans olan
tilkeler, Belgika ve Finlandiya’dir. Belgika ve Finlandiya’nin yani sira Almanya, Fransa,
Danimarka, Ispanya ve Isvec de referans iilkeler konumundadir. Bu varsayim altinda; Tiirkiye
‘nin referans aldig1 {ilkelere bakildiginda; Belcika, Fransa ve Norveg’i hemen hemen her yil
referans alirken bu iilkelere ek olarak 2008 yilinda izlanda’y1, 2010 yilinda Finlandiya’y1, 2012
yilinda ise Polonya’y1r referans olarak almistir. Daha sonra bu referans oranlarmma gore
degerlendirmeler yapilmistir. Veri zarflama analizi yapildiktan sonra Malmquist toplam faktor
verimliligi indeksi ¢alismaya dahil edilerek 2006 - 2012 donemi igin genel degerlendirmeler
yaptlmistir. 2006 - 2012 doneminde c¢aligmaya dahil edilen iilkelerin ortalama teknik
etkinliginde % 0,7 oraninda bir gerileme, ortalama teknolojik etkinliginde % 1 oraninda bir
gerileme, ortalama oOlcek etkinliginde ise % 1,3 oraninda bir gerileme meydana gelirken
ortalama saf etkinliginde % 0,6 oraninda artis meydana gelmistir. Toplam faktor verimliliginde

ise ortalama % 1,8 oraninda azalma meydana gelmistir.

Ekler

Ek 1.
Girdi Verilerinden Enerji Sektoriinde Calisan Sayist (bin)

Ulkeler 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Tiirkiye 85,2 | 979 | 91,7 | 645 | 72,7 | 80,2 | 96,4
Almanya 308,0 | 327,3 | 301,0 | 327,6 | 341,7 | 360,8 | 371,5
Avusturya 31,1 | 293 | 229 | 244 | 26,9 | 31,2 | 26,8
Belgika 343 | 334 | 316 | 286 | 30,3 | 284 | 26,0
Cek
Cumhuriyeti
Danimarka 16,4 | 16,3 | 151 | 153 | 15,6 | 16,3 | 16,7
Finlandiya 16,5 | 159 | 14,4 | 158 | 149 | 143 | 14,1

72,8 | 68,0 | 554 | 52,5 | 52,3 | 53,4 | 4738
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Fransa 24491 200,1 | 154,1 | 198,8 | 214,7 | 189,9 | 206,0

Hollanda 441 | 410 | 34,7 | 37,3 | 342 | 33,1 | 38,0

Ingiltere 177,1| 208,9 | 143,2 | 155,7 | 166,5 | 171,7 | 167,9

Irlanda 11,1 | 12,1 | 109 | 11,5 | 10,9 9,7 9,2
Ispanya 118,3|109,5| 73,1 | 789 | 776 | 78,7 | 81,4
Isveg 249 | 246 | 21,7 | 230 | 22,7 | 220 | 23,9
isvigre 283 | 247 | 229 | 210 | 226 | 259 | 274
italya 154,1 | 134,5 | 114,5 | 113,3 | 108,2 | 122,8 | 129,0
izlanda 12 | 16 | 16 | 1,3 | 14 | 1,3 | 09

Liiksemburg | 1,5 1,3 1,1 1,1 0,9 1,0 1,3

Macaristan 646 | 61,1 | 31,8 | 37,2 | 352 | 36,3 | 33,6

Yunanistan | 41,4 | 41,7 | 339 | 28,1 | 254 | 23,6 | 253

Norveg 164 | 167 | 161 | 174 | 170 | 17,2 | 161
Polonya 2211 214,9 | 173,1 | 188,2 | 1765 | 171,7 | 162,3
Ek 2. Portekiz 246 | 30,7 | 220 | 204 | 151 | 17,4 | 176
Slovakya 40 [ 378 | 281 | 299 | 263 | 252 | 23,1

Analizdeki Girdi Verilerinden Elektrik Kurulu Giicii (GW)

Ulkeler 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Tiirkiye 40,6 | 40,8 | 41,8 | 448 | 495 | 529 | 57,1
Almanya 131,6 | 132,6 | 139,3 | 147,0 | 160,0 | 161,7 | 177,3
Avusturya 19,2 | 195 | 20,8 | 20,9 | 21,1 | 22,8 | 229
Belgika 16,3 | 16,4 | 16,8 | 175 | 18,4 | 19,0 | 20,8
Cek

| 175|176 | 17,7 | 183 | 20,1 | 20,2 | 20,5
Cumbhuriyeti

Danimarka 130 | 126 | 125 | 134 | 13,7 | 136 | 14,1

Finlandiya 16,6 | 16,7 | 16,7 | 16,3 | 16,7 | 16,7 | 16,9

Fransa 116,2 | 116,6 | 117,8 | 119,1 | 121,1 | 125,1 | 129,2
Hollanda 230 | 238 | 249 | 26,0 | 26,0 | 26,2 | 29,9
Ingiltere 83,1 | 845 | 856 | 88,0 | 93,5 | 93,8 | 94,5
Irlanda 6,4 7,5 7,4 7,6 8,5 8,8 8,8

Ispanya 82,1 | 88,9 | 93,5 | 96,3 | 99,1 | 100,7 | 105,2
Isveg 341 | 343 | 340 | 353 | 36,1 | 37,0 | 37,8
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Ek 3.

Isvicre 19,1 | 19,2 | 194 | 195 | 18,1 | 20,0 | 20,3
Italya 89,5 | 936 | 98,6 | 101,5|106,5 | 118,5| 124,2
[zlanda 1,7 2,4 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7
Liiksemburg 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8
Macaristan 86 | 85 8,6 8,8 90 | 98 9,4
Yunanistan 136 | 13,7 | 143 | 142 | 151 | 16,5 | 22,3
Norveg 295 | 303 | 308 | 31,1 | 30,2 | 31,7 | 32,3
Polonya 324 | 325 | 32,7 | 33,0 | 334 | 346 | 353
Portekiz 145 | 150 | 158 | 17,4 | 190 | 19,9 | 19,8
Slovakya 8,2 7,3 7,4 7,2 79 8,1 8,4
Analizde Kullanilan Girdi Verilerinden I¢ Tiiketim (TWh)

Ulkeler 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Tiirkiye 6,8 8,2 8,7 8,2 82 | 118 | 11,8
Almanya 396 | 38,7 | 383 | 356 | 36,6 | 358 | 37,1
Avusturya 3,7 41 4,3 2,3 2,8 2,4 1,7
Belcika 3,6 3,7 3,5 3,7 3,7 3,5 3,1
Cek
Cumhuriyet 6,5 6,8 6,4 6,3 6,4 6,5 6,5
Danimarka 2,4 1,9 1,2 1,9 2,0 1,7 15
Finlandiya 3,7 3,4 3,0 2,9 3,5 3,1 2,7
Fransa 25,7 | 254 | 253 | 24,0 | 245 | 24,6 | 245
Hollanda 4,0 4,0 4,3 4,6 3,8 3,9 3,9
Ingiltere 186 | 17,7 | 16,3 | 16,5 | 158 | 16,5 | 18,0
Irlanda 1,4 0,5 1,3 1,2 1,2 1,3 1,1
Ispanya 11,7 | 11,7 | 121 | 11,0 | 11,0 | 10,1 | 11,0
Isvec 2,9 3,7 3,6 3,4 3,3 3,4 3,7
Isvigre 2,1 2,1 2,1 2,1 1,7 1,7 1,7
Italya 129 | 126 | 121 | 115 | 11,3 | 11,1 | 115
Izlanda 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3
Liikksemburg | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Ek 4.

Macaristan 2,5 2,7 2,6 2,6 2,8 2,5 2,3
Yunanistan 4,2 4,4 4,3 5,3 4,0 5,5 7,3
Norveg 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0 0,6 0,5
Polonya 141 | 140 | 13,6 | 13,8 | 148 | 14,7 | 146
Portekiz 1,5 1,3 1,4 1,5 1,3 1,3 1,4
Slovakya 2,5 2,3 2,3 2,1 2,4 2,6 2,5

Analizdeki Girdi Verilerinden Sistem Kaywplart (TWh)

Ulkeler 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Tiirkiye 238 | 26,6 | 275 | 31,1 | 324 | 34,7 | 37,7
Almanya 2381 295 | 30,1 | 41,4 | 389 | 40,7 | 383
Avusturya 3,4 3,4 3,4 4,6 4,8 4,9 51
Belgika 4,2 4,1 4,3 6,5 6,9 7,5 6,8
Cek
Cumhuriyeti 49 | 49 4,7 6,7 6,5 6,3 6,3
Danimarka 15 | 18 2,4 3,2 3,6 3,4 31
Finlandiya 3,2 3,0 3,3 4,1 4,1 3,8 4,2
Fransa 318 | 316 | 329 | 620 | 63,1 | 545 | 57,8
Hollanda 4,5 4,6 4,7 9,9 10,3 | 10,7 | 9,3
Ingiltere 31,0 | 280 | 282 | 348 | 354 | 37,8 | 36,3
Irlanda 2,2 2,3 2,2 2,2 2,3 2,3 2,2
Ispanya 26,0 | 150 | 150 | 159 | 19,2 | 321 | 31,0
Isveg 11,0} 10,8 | 11,0 | 128 | 144 | 136 | 14,0
Isvicre 42 | 472 4,3 4,2 4.4 4,5 4.6
Italya 199 210 | 204 | 30,3 | 31,2 | 328 | 31,5
[zlanda 04 | 05 0,6 0,7 0,9 0,6 0,7
Liiksemburg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Macaristan 40 | 4,0 3,9 5,7 5,6 5,6 5,1
Yunanistan 51 | 49 5,1 5,3 6,0 5,0 3,1
Norveg 9,3 9,8 10,2 | 154 | 15,0 | 16,6 | 18,2
Polonya 140 | 144 | 12;7 | 221 | 222 | 209 | 214
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Ek 5.

Portekiz

3,7

3,2

42

4,7

5,0

4,9

5,6

Slovakya

1,4

1,4

1,0

2,0

1,8

1,5

2,2

Analizde Kullanilan Cikti Verisi Elektrik Enerjisi Uretimi (TWh)

Ulkeler 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Tiirkiye 176,3 | 191,6 | 198,4 | 194,8 | 211,2 | 229,4 | 239,5
Almanya 636,8 | 637,1 | 637,2 | 592,5 | 629,0 | 608,7 | 629,8
Avusturya 635 | 634 | 67,1 | 690 | 71,1 | 65,7 | 72,6
Belcika 856 | 888 | 84,9 | 91,2 | 951 | 90,2 | 83,1
Cek
Cumhuriyeti 84,4 | 88,2 | 835 | 823 | 859 | 875 | 87,6
Danimarka 457 | 39,2 | 36,4 | 36,4 | 38,8 | 352 | 30,7
Finlandiya 823 | 813 | 774 | 721 | 80,7 | 735 | 70,4
Fransa 574,5 | 569,8 | 574,9 | 542,2 | 569,1 | 562,0 | 564,3
Hollanda 98,4 | 103,2 | 107,7 | 113,5| 118,1 | 113,0 | 102,5
Ingiltere 398,3 | 396,1 | 389,4 | 375,7 | 381,1 | 367,8 | 363,8
Irlanda 28,1 | 28,2 | 29,7 | 28,2 | 28,6 | 27,7 | 27,6
Ispanya 303,1 | 303,3 | 313,8 | 293,9 | 303,1 | 291,4 | 297,6
Isveg 143,3 | 148,9 | 150,0 | 136,7 | 148,6 | 150,4 | 166,6
Isvigre 64,0 | 68,0 | 690 | 685 | 67,8 | 64,6 | 69,9
Italya 314,1|313,9 | 319,1 | 292,6 | 302,1 | 302,6 | 299,3
Izlanda 99 | 120 | 165 | 168 | 17,1 | 17,2 | 17,6
Liiksemburg 43 4.0 3,6 3,9 4.6 3,7 3,8
Macaristan 359 | 40,0 | 40,0 | 359 | 374 | 36,0 | 34,6
Yunanistan 60,8 | 63,5 | 638 | 614 | 57,4 | 59,4 | 61,0
Norveg 121,7 | 137,5 | 142,7 | 132,8 | 124,5| 128,2 | 147,9
Polonya 161,7 | 159,4 | 156,2 | 151,7 | 157,7 | 163,6 | 162,1
Portekiz 49,0 | 47,3 | 46,0 | 50,2 | 54,1 | 52,5 | 46,6
Slovakya 31,4 | 281 | 290 | 26,2 | 279 | 28,7 | 28,7
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