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Tiirkiye’nin Enerji Verimliligi Etkinlik Analizi
Turkey’s Energy Efficiency Activity Analysis

Onemli noktalar (Highlights)

% Veri Zarflama Analizi (VZA) / Data Envelopment Analysis (DEA)
Malmaquist toplam faktor verimliligi | Malmquist total factor productivity
Olgege gore degisken getiri yaklagimi | Variable return approach to scale
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Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji / Energy efficiency and renewable energy

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Tiirkiye 'nin toplam faktér verimliligi enerji verimliligi etkinligi modelinde %1, yenilenebilir enerji etkinligi
modelinde ise %12 oraminda gerilemistir./ Turkey’s total factor productivity in energy efficiency effectiveness
models %1, while renewable energy effectiveness in the models has declined by %12.

Cizelge. Tirkiye icin Malmquist verimlilik endeksi skorlar1 / Table. Malmquist productivity index scores for
Turkey

Donem Model 1
2015/2016 0,975 U%
2016/2017 1 oo4
2015-2017

Amacg (Aim)

Bu ¢alisma, Tiirkiye nin enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji parametreleri géz oniinde bulundurularak, AB
tiyesi iilkeler arasindaki konumunun belirlenmesi amaciyla yapilmustir. | In this study, Turkey’s energy efficiency
and renewable energy parameters in mind, was conducted to determine the position of the EU member countries.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Bu ¢alismada VZA ve Malmquist Index yontemlerinden yararlamilarak; modellerin etkinlik analizlerinin
gergeklestirilmesinde EMS versiyon 1.3 ve DEAP versiyon 2.1 programlart kullanilmistir. | In this study, by using
Data Envelopment Analysis (DEA) and Malmquist Index methods; EMS version 1.3 and DEAP version 2.1
programs were used in the efficiency of the models.

Ozgiinliik (Originality)
Modellerde girdiye yonelik VZA yaklasimi tercih edilmis olup, dlcege gore degisken getiri yaklasimi

kullanilmistir.l In the models,the input oriented DEA approach was preferred, and the variable return approach
to scale was used.

Bulgular (Findings)
Enerji verimliligi etkinligi modelinde Isve¢, yenilenebilir enerji etkinlii modelinde Danimarka lider iilke

olmustur. | Sweden has been the leading country in the energy efficiency model and Denmark in the renewable
energy efficiency model.

Sonug (Conclusion)

Model 1 ve Model 2’de Tiirkiye toplam faktor verimliligi degisiminde AB iilkeleri arasinda son siralarda yer almag
olup; Tiirkiye’nin enerji ithalatimi azaltmasi i¢in sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyelini daha etkin
kullanmasi gerektigi belirtilmistir. | Model 1 and Model 2 is the change in total factor productivity in Turkey has
taken place in the last row between EU countries; the potential for renewable energy has reduce Turkey ’s energy
imports, it is stated that the need to use more effectively.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni velveya 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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Danimarka’nin lider iilke konumunda oldugu saptanmistir. Toplam faktor verimliligi Songcla 0 irkiye’nin enerji
verimliligi etkinliginde %1, yenilenebilir enerji etkinliginde ise %12 oraninda gerileme gost gleleri arasinda son
sirada yer aldig: tespit edilmistir. °
Anahtar Kelimeler: Veri zarflama analizi, Malmquist toplam faktor veggim

Turkey’s Energy Efficie tiyity Analysis
ABBTRAC
9

In this study, Turkey and the European Umon (EV) memb

measuring the efficiency, total factor productivity
and Malmaquist Total Factor Productivity Index
technological changes of countries. According to sults; Sweden is the leading country in energy efficiency and
Denmark is the leading country in rene . According to the total factor productivity results; Turkey's
energy efficiency activities in the 1%, whilé\showing deClihe of 12% renewable energy activities have been identified which
ranks last among EU countries.
Keywords: Data envelopment

ist total factor productivity.

¢ teknolojinin Enerjide disa bagimli olan Tiirkiye’nin de artan
gelismesi  netices jj/ tiketimi hizla niifusu ile birlikte artis gosteren enerji tiikketimini

artmaktadir, tilketimlerini karsilayabilmesi i¢in enerji verimliligini gelistirecek
karsilayal i¢i rik iretiminde fosil onlemler almasi gerekmektedir. Ulkelerin, enerji
yakatl QT g . Ancak fosil yakit verimliliklerini artiracak Onlemler almalart uzun
re 1 gevre kirliligine neden vadede ckonomilerinin de gelismesine katki
olma: olusan ¢evre bilinci {ilkeleri saglamaktadir [2].

yenileneBghi 1ji kaynaklarindan enerji iiretmeye

Literatiirde enerji alaninda veri zarflama analizi ile

1ir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, R
yapilan ¢alismalardan bazilar1 asagidaki gibidir.

yenilenebilir yapida olmalar1 ve c¢evreye zarar

vermeme Ozellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir [1]. Kogak ve Boran (2018), Tiirkiye’deki 81 ilin elektrik
Diinya iizerinde fosil yakitlarm paynin azalmast, tiketimi etkinlikleri analiz etmislerdir. ~Girdi
toplam kurulu gii¢ icerisindeki yenilenebilir enerji ve degiskeni olarak aydinlatma, mesken, sanayi,
alternatif enerji kaynaklarmnin payinin disik olmast, ticarethane ¢ikti degiskeni olarak tiiketici sayist
ilkelerin  enerji  kaynaklarmit  daha  verimli kullamImustir [3]. Giiler v.d. (2020), Tiirkiye’deki 21
kullanmalarina yonelten bir unsur olmustur. Elektrik Dagitim Sirketinin etkinliklerini analiz

etmislerdir. Girdi degiskeni olarak kayip kagak
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) orani, etki alani, maksimum talep; c¢ikt1 degiskeni

e-posta - erbilyagci@gmail.com olarak da abone sayis1 ve elektrik tiketim miktari



kullanilmistir [4]. Yetik v.d. (2011), Tirkiye’deki
termik santrallerinin etkinlik analizini yapmiglardir.
Girdi degiskeni olarak yakitin alt 1s1, planlanan
tiretim kapasitesi, ana yakit tiiketimi, toplam CO,
emisyonu, toplam NO, emisyonu, diger gaz
emisyonlart; ¢ikti degiskeni olarak gerceklesen
tiretimi kullanmislardir [5]. Karabulut v.d. (2008),
27 AB Ulkesinin ekonomik performans etkinligini
analiz etmislerdir. Girdi degiskeni olarak istihdam,
gayri safi sermaye olusumu; ¢ikti degiskeni olarak
gayri safi yurt i¢i hasila kullanmiglaridir [6]. Kiipeli
ve Alp (2018), G20 iilkelerinin yenilenebilir enerji
etkinliginin dengeli performans agirliklarini analiz
etmiglerdir. Girdi degiskeni olarak enerji yogunlugu
ve is giiclini; ¢ikt1 degiskeni olarak kisi bast milli
gelir, CO, emisyon miktari, yenilenebilir enerji
kaynaklart tarafindan ftretilen elektrigin toplam
elektrik icindeki yiizdesi’ni kullanmiglardir [1].
Aydogan v.d. (2017), 2010-13 yillar1 arasinda 29 AB
tilkesinin ¢evre ve enerji performansina ydnelik
etkinlik  analizi  gergeklestirmiglerdir.  Girdi
degiskeni olarak enerji tilketimi ve is giliclinii; ¢ikti
degiskeni olarak gayri saf yurt i¢i hasila ve CO,
yayilimint kullanilmiglardir [7]. Menegaki (2013),

31 AB ilkesinin 1997-2010 yillar1 arasindaki g,
biiyime ve yenilenebilir enerji kapasitesirf®

incelemistir.  Girdi degiskeni olarak elektrik
tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin o
enerji tiiketimi, CO, emisyonu, istihdam ogfin1 ve

(2015), 2004-11 yillar1 arasindaki
iilkesinin statik ve dinamik ¢e

in enerji verimlili§i ve
parametreleri g6z Oniinde
bulun B iiyesi flilkeler arasindaki
clirlenmesi amaciyla yapilmistir.
AB iilkelerine gore karsilastirmali kesit
analizinin yapilmasinda, Veri Zarflama Analizi ve
Malmquist Index yontemlerinden yararlanilmustir.
Calismada VZA ile analiz yapabilmek amaciyla iki
adet model olusturulmus, girdi ve c¢iktilar
belirlenmistir. ~ Yenilenebilir ~ enerji  etkinligi
modelinde 18 AB iilkesinin, enerji verimliligi
etkinligi modelinde ise 25 AB iilkesinin verisinden
yararlanilmistir. Modellerin etkinlik analizlerinin
gerceklestirilmesinde EMS versiyon 1.3 ve DEAP
versiyon 2.1 programlarindan yararlanilmstir.

Calismada 2017 yilina ait veriler kullanilmustir.
Avrupa iilkelerinin etkinlik performanslarinin ve
toplam faktér verimliliklerinin belirlenmesinde
kullanilan temel enerji gdstergeleri Avrupa Istatistik
Birligi (EUROSTAT)’dan alinmistir. Bu ¢caligmanin,
Tiirkiye gibi enerjide disa bagiml tilkelerin giincel
durumlarint analiz edebilmelerine, eksik yonlerini
bulmalarma ve gelecek vizyonlarina yon
verebilmelerine fayda saglayacag diisiiniilmektedir.

2MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

olusturacak bir
aktadir. VZA yontemi,
Im3yan birimlerin etkinlik diizeyini
etk olmayan  birimlerin

Rhodes tarafindan gelistirilen birbirine
KVB’lerinin birbirlerine gore
liklerinin tespit edilmesinin amaclandig1 bir
Fontemdir [3].

VZA modelleri ikiye ayrilmaktadir. Bu modellerden
birincisi Charnes v.d., tarafindan gelistirilen 6lgege
gore sabit getiri (CCR ya da CRS)’dir. Bu
yaklasimda her bir KVB’nin toplam teknik etkinligi
(TTE) hesaplanir. Ikinci yaklasim ise Banker v.d.
tarafindan gelistirilen 6lgege gore degisken getiridir
(BCC ya da VRS). BCC yaklasiminda her bir
KVB’nin saf teknik etkinligi (STE)
hesaplanmaktadir. TTE’nin STE’ye orani Olgek
etkinligi (OE)’ni vermektedir. STE ve TTE
arasindaki iligki esitlik 1°de gosterildigi gibidir [10].

TTE=OE.STE  ve STE>TTE (1)

BBC etkinlik degeri her zaman CCR degerinden
biiyiik ya da esittir. OF degeri 1 den biiyiik olamaz.
Hangi degiskenin hedef olduguna bagli olarak girdi
ya da ¢ikti yonelimli modeller kullanilabilir.
Minimum girdi verisi kullanilarak belirli bir ¢iktinin
iiretilmesinin amagladigi modellerde girdiye yonelik
model tercih edilir [10]. BCC (VRS)’ye dayal girdi
yonelimli modelin matematiksel denklemi agagidaki

gibidir [12].
minh, =0, — 52{21 Sio — €Xr=1 S:o 2

X1 Aixij + Sip = 0o%io 3)



Z;’l:l Ajyrj =57 = Yro 4
)lj, Si;'S:o >0
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0, radyal girdi biiziilme katsayisim belirtir. S;;, S;%,,
i. girdi ve r. ¢ikti i¢in aylak degiskenleri belirtir [12].

€ arsimediik olmayan sonsuz kiigiik sayiy1, 0 alt
indisi KVB’nin gosterildigi yeri, h, ise KVB’nin
etkinlik skorunu ifade eder [10].

0, =1 ve aylak degisken sifira esitse KVBg etkindir.
0, <1 ve aylak degiskenler sifira esit degilse KVBg
etkin degildir. KVBy ‘in etkin olabilmesi i¢in
¢iktilarin sabit tutularak girdilerin azaltilmasi ya da
aksi senaryonun uygulanmasi gerekmektedir [12].

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

Statik bir 6l¢iim teknigi olan VZA’ya Malmquist
toplam  faktor verimliligi zaman faktoriini
eklemektedir [13]. Fire v.d., Caves v.d. yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda esas alarak t ve t+1 zaman
diliminde toplam faktor verimliligini
tanimlamuglardir [12].  Malmquist toplam fakto@®
verimliligi i¢in kullanilan girdi uzaklik fonksiyonu
D; cikt1 iiretim imkanlar1 kiimesi Pt agagida yer ajan
esitlikteki gibi tanimlanir [10].

DE(xt, yH=max{@:(xt/ 6, y*) e P* } (5)

Girdiye yonelik Malmquist verimliNg ende
asagidaki gibidir [14].

t(.t At L E+1 Gt —
MG(x Y X Yy ) -
pL+i(,

Dt t+1’ t+1
(Pl (2 ®)

verimliliginin

hesaplanmas t+1 zamana kadar
olan ilerl e kotillesmeyi MC>1'0'
M

Fare degisimi (ed) ve teknolojik
degisim agidaki gibi tanimlanmuslardir [14].

tfvd=ed.td )
Dt+1(xt+1_yt+1)
¢
ed——Dé s (8)
Dt(xt+1,yt+1) Dt(xt,yt) 1
— ¢ ¢
=[Gprrger o) Grrigr, )l | (9)

ed yakalama etkisi, td ise simir kayma etkisi, tfvd ise
toplam  faktor  verimliligi  degisimi  olarak
adlandirilmaktadir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Bu calismada, Tirkiye ve AB iilkelerinin enerji
performanslarini  6lgmek amaciyla iki model
olusturulmustur. Enerji verimliligi modelinde
2017 yilina ait toplam niifus sayis1 583.779.086 kisi,
yenilenebilir enerji etkinligi modelinde ise 2017
yilina ait toplam niifus sayis1 550.241.180 kisi olarak
hesaplanmistir. Caligmada hesaplanan  veriler
1.000.000 kisiye diisen veri seti olarak ayarlanmistir.

Cizelge 1. Modellere ait girdi ve ¢ikt1 degepleri

MODEL

Enerji verimliligi
etkinligi

enerji ve
atiklarin enerji

doniigiimii ve
tiiketimi pay1
(Jeotermal)

Yenilenebilir

temini, kaynaklarindan
gelen enerji

Yenilenebilir
enerji ve
atiklarin

temini,
doniistimii ve

tikketimi

(Giines
Yenilenebilir enerji enerjisi)

etkinligi Yenilenebilir
enerji ve
atiklarin
temini,
doniistimii ve
tiiketimi (¢
titketim hesapl
hali)

Yenilenebilir
enerji ve
atiklarin

temini,
doniigiimii ve
tiketimi

(Biyogazlar)

Modellerde girdiye yonelik VZA yaklasimi tercih
edilmis olup, olcege gore degisken getiri yaklagimi
kullanilmastir.



3.1. Model 1 (Model 1)

Enerji verimliligi etkinligi olan Model 1’de 25
Avrupa iilkesinin etkinlik (ed) ve teknolojik degisimi
(td), toplam faktor verimliligi; briit kullanilabilir
enerji, toplam enerji arzi ve elektrik {iretim
kapasitelerinin enerji verimliligi tizerine olan etkisi
incelenmistir.

Cizelge 2. Model 1 igin iilkelerin tfvd degerleri

MODEL 1
(tfvd

degerleri)
N 2015- | 2016- Genel
Ulkeler/Yillar 2016 2017 Ortalama

Belgika 1,015 0,95 0,983
Bulgaristan | 0,993 | 0,998 0,996

Cek 1 1035 | 0984 | 1,010
Cumhuriyeti

Danimarka 0,996 1,003 1,000
Almanya 1,007 | 1,003 1,005
Estonya 1,003 | 0,989 0,996
Irlanda 0,995 | 1,001 0,998
Yunanistan | 1,013 | 0,995 1,004

Ispanya 0,998 1,002 1,000 o
Fransa 1 1,004 1,002 ¢
Hirvatistan 0,997 0,996 0,997
Italya 1,027 | 0,999 1,013 N

Letonya 0,981 | 0,998 0,990
Litvanya 1,016 | 0,979 0,998
Macaristan 0,99 0,99 0,990
Hollanda 0,998 | 0,996 0,997
Avusturya | 0,995 | 1,003 0,999
Polonya 1,008 | 0,993 1,001
Portekiz 0,999 | 0,987 0,993
Romanya 0,999 | 0,996 0,998
Slovenya 1,007 1,01 1,009
Slovakya 1 0,996 0,998
Isvec 1,021 | 1,011 1,016
Ingiltere 1,009 | 1,001 1,005
Tiirkiye 0,975 | 1,004 0,990

Genel 1003 | 0996 | 0,999
Ortalama

7

Cizelge 2’de iilkelerin tfvd degerleri yer almaktadir.
Bu ¢izelge sonuglarma gore 2015-17 yillarinda
Tiirkiye’nin toplam faktor verimliligi %1 oraninda
gerilemistir. Isveg tiim yillara ait sonuglara gore lider
ilke olmustur. Toplam faktér verimliliginde
gerileme olan lilkeler Belgika, Bulgaristan, Estonya,
Irlanda, Hirvatistan, Letonya, Litvanya, Macaristan,
Hollanda, Awvusturya, Portekiz, Romanya ve
Slovakya’dir.

Cizelge 3. Model 1 i¢in iilkelerin etkinlik ve teknolojik
degisimleri

MODEL 1
(ed ve td
degisimi)

Etkinlik Teknolojik
Degisim Tiirii | degisimi degisim

(ed) (td)

- 2015- |2016- 2016-
Ulkeler/Yillar 2016 2017 2015-2016 2017

Belgika 1,030 |0,977| 0985 0,972

Bulgaristan 0,993 0,995 1,000 1,003

Cek. .| 1,030 |0975| 1,005 |1,009
Cumhuriyeti

Danimarka 1,009 | 1,000 0,987 1,003

Almanya 1,006 |1,002] 1,001 |1,001

Estonya 0,996 |0,987 1,007 1,002

Irlanda 1,000 | 1,000 0,995 1,001

Yunanistan | 1,027 [0,992| 0,986 |1,003

Ispanya | 1,012 |0,999| 0,986 |1,003

Fransa 0,996 |0997| 1,004 |1,007
Hirvatistan | 0,997 |0,991| 1,000 | 1,005
dtalya | 1,028 [0,998] 0,999 | 1,001

A7 Letonya 0,986 |0,998 0,995 1,000

Litvanya 1,012 |0,972 1,004 1,007

Macaristan 1,000 |1,000f 0,990 0,990

~ Hollanda | 0,991 [0,999| 1,007 |0,997

Avusturya 0,996 |1,003 0,999 1,000

Polonya 1,000 | 1,000 1,008 |0,993

Portekiz 1,012 |0,984| 0,987 |1,003

Romanya 0,998 |0,995 1,001 1,001

Slovenya 1,002 | 1,000 1,005 1,010

Slovakya 0,995 {0,994 1,005 1,002

Isveg 1,023 |1,011| 0,998 |1,000

Ingiltere 1,000 | 1,000 1,009 1,001

Tiirkiye 0,973 10,998 | 1,002 |1,006

Genel 1,004 |0995| 0999 |1,001
Ortalama

Cizelge 3, dlkelerin ed ve td degerlerini
gostermektedir. Isveg’in toplam faktor
verimliligindeki biiyliimeyi etkileyen ana faktor
ed’dir. Tiirkiye nin 2015-16 yilinda ed degeri %2,7
oraninda gerilemesine ragmen diger yillarda td ve ed
degerleri degisiminde 6nemli farkliliklar olmamaistir.
Tiirkiye’'nin ed degeri 2015-16 yilinda genel
ortalamanin altinda yer almis olup, diger yillarda ed
ve td degerleri genel ortalamanin iizerinde olmustur.

Cizelge 2’den goriilecegi iizere, Isve¢ 25 AB iilkesi
arasinda enerji verimliligi etkinliginde lider iilke
olmustur.



Uluslararast Enerji Ajanst’nin  yapmis oldugu
calismaya gore, Isvec iiye iilkeler arasinda birincil
enerji arzinda en diisiikk fosil yakit payina ve en
diisiik karbon yogunluguna sahip olan iilkedir. Isveg
elde ettigi bagariy1 enerji verimliligi, yenilenebilir
enerjiye Onem veren ve dekarbonizasyonu
destekleyen politikalar sayesinde elde etmistir. 2045
yilina kadar Isvec, net emisyon degerlerini sifira
indirmeyi planlamakta; 2040 yilina kadar % 100
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iretmeyi
hedeflemektedir.  Isve¢  niikleer  santrallerini
kapatarak yeni reaktor aliminda bulunmama karari
almistir. Isve¢ ulastirma sektoriinde nihai enerji
tiikketiminin dortte birinden daha azina sahip olup,
CO, ile ilgili emisyonlarin yiizde ellisinden fazlasini
olusturmaktadir. Hiikiimet ulastirma kaynakli
emisyonlart 2010 ile 2030 yillar1 arasinda %70
oraninda azaltmayr amaclamaktadir. Ayrica diisiik
emisyonlu araglarin kullanimini arttirmak amaciyla
biyo yakit kullanimmi tesvik edici yeni
diizenlemeler yiiriirliige girmistir [15].

Uluslararast  Enerji  Ajanst’nin  yapmis oldugu
calismalar neticesinde Isvec, elektrik piyasasinin
liberallesmesi, yenilenebilir yakitlara sahip olmasi

nedeniyle iiye ilkeler arasinda on planda Yeg

almaktadir. Isveg tiikettigi enerjinin %43 iinii
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamaktadir.
Isve¢ so6z konusu basarisim1 Yenilenebilir Y
Direktifi sayesinde elde etmistir. Isvec flenerji

benimsemistir. S6z

uygulayabilmek amaciyla
Kurumunu  kurup;.
kullanilmasini  artir

1, biyo yakit, rlizgar,
oelektrik santralleri ile
pit getirmistir. S6z konusu
sertifika alabilmek ig¢in
iretiminde yenilenebilir enerji
yonelmeleri  zorunlu  tutulup,

yesil sertifikalar1 edinmeleri zorunlu tutulmustur. Bu
uygulama ile 2002 yilindan 2016 yilina kadar
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
elektrik enerjisi 17 TWh’e ulagsmustir [16].

Isveg riizgar enerjisi kapasitesini on senede ii¢ katina
cikartmistir. Isve¢ 100 MWh giiciinde enerji iireten
48 adet riizgar tiirbinine sahip Kuzey Avrupa’nin en
biiyiik riizgar enerjisi santralini Oresund sehrine
kurmustur. S6z konusu elektrik santrali ile yillik 60
000 meskenin enerji talebi karsilanabilmektedir.

Sanayide enerji verimliligi Isve¢ hiikiimetinin
onemle tizerinde durdugu bir konudur. Hiikiimet
2005 yilinda sanayide enerji verimliligini arttiracak
bir diizenleme yapmustir. Program kapsaminda
belirlenen 180 firmaya enerji yogunluklarin
azaltmalar1 ve enerjilerini verimli kullanmalarini
tesvik etmek amaciyla vergi kolaylig1 saglanmustir.
Program sayesinde 1 TWh giiclinde enerji tasarruf
edilmigtir [16].

Hiikiimet enerji verimliligi yiiksek binalarin
olusmasini saglamak amaciyla evlerdg(kalin yalitim
malzemesi kullanilmast ve akilli
sistemi ile enerji tasarrufunu aj
Hikiimet 1 Ocak 2008gge

for verimliligi; jeotermal, biyogaz ve
4rjisinin yenilenebilir kaynaklardan gelen
dkji pay1 lizerine olan etkisi incelenmistir.

zelge 4’de iilkelerin tfvd degerleri yer almaktadir.
Bu gizelge sonuglarma gore Tirkiye genel
ortalamanin altinda yer almaktadir. Tiirkiye nin
toplam faktér verimliliginde 2015-16 yillarinda
%7,8, 2016-17 wyillarinda ise %16,5 oraninda
gerileme olmustur. Genel ortalama sonuglarina gére
Tiirkiye’'nin toplam faktér verimliliginde %12
oraninda gerileme goriilmektedir. Tiim yillara ait
sonuglar degerlendirildiginde, Danimarka lider iilke
olmug; Bulgaristan, Almanya, Fransa, 1talya,
Macaristan, Hollanda, Portekiz ve Romanya’nin
toplam faktdr verimliliginde ilerleme olmasina
ragmen bu llkeler genel ortalamanin altinda yer
almiglardir.

Cizelge 4’c gore, AB filkeleri arasinda sadece
Tiirkiye nin toplam faktor verimliliginde gerileme
gorilmiistiir.



Cizelge 4. Model 2 igin iilkelerin tfvd degerleri

Cizelge 5. Model 2 igin iilkelerin etkinlik ve teknolojik

degisimleri
MODEL 2
Stfvd ‘ MODEL 2
degerleri) (ed ve td
Ulkeler/Yillar | 5016 | 2017 |  Ortalama &

Belgika 0,924 | 15,921 8,423 Etkinlik Teknolojik
Bulgaristan 0,957 7,950 4,454 Degisim Tiirii | degisimi degisim
Danimarka | 0,775 | 23,346 12,061 (ed) (td)

Almanya | 0965 | 7,986 4,476 ety | 2015|2016 oo L aote:
Yunanistan | 0,929 9,710 5,320 Ulkeler/Yullar | 500 e | 5917 - 2017

Ispanya 0986 | 11,798 6,392 Belgika | 1,460 |0,634| 0,633 |25112

Fransa 0978 | 5935 3457 Bulgari 0,878 |0,875| 1,090 | 9,087
Hirvatistan | 1,138 | 12,379 6,759 vlganistan | ©. ! ’ ’

italya 1,033 1.246 1.140 Danimarka 1,000 | 1,000 0,775 | 23,346
Macaristan 1,085 4,149 2,617 Almanya 0,939 |0,283 1,028 28,217
Hollanda 0,932 4,566 2,749 Yunanistan 0,905 |0,508 1,027 19,107
Avusturya 1,024 11,415 6,220 Ispanya 1,003 | 0,755 0,983 15,626

Polonya 1,029 | 13,985 7,507 Fransa 0,953 [4,080| 1,027 1,455

Portekiz | 1,056 | 3,339 2,198 Hirvatistan | 1,000 |1,000| 1,138 12,379
Romanya | 1,230 | ©963 3,597 italya 1,007 |0075| 1,026 |16,505
Slovakya 1,161 10,720 5,941 W - 0987 10364 1009 11403

ingiltere | 0,940 | 20,775 10,85 acanstan | ° ’ ! !

Tirkiye | 0,922 | 0835 0d9 Hollanda | 0,908 [0253| 1,026 |18,072

Avusturya 0,996 (0,763 1,028 14,958

Gelne' 1,004 | 9,557 5, vustry

Ortalama | Polonya 1,044 |1,010| 0,986 |13,847

Portekiz 0,816 (0,441 1,294 7,575
Cizelge 5°de iilkelerin serleri Romanya 1,000 | 1,000 1,230 5,963
oriilmektedir. B izel F ’ topl
goruimeitedu. Bu ¢lze ggue Jramguun - toplam Slovakya | 1,047 |0,936| 1,109 |11,451
faktor verimliliginin i en ana :
faktoriin ed oldugu; am faktor Ingiltere 1,000 |1,000| 0,940 |20,775
verimliliginde ol degisiminden Tiirkiye 0,897 | 0,163 1,028 5,137
kaynaklandigi tesp iye’nin 2015-16 Genel
yillarinda _geiglik %10, 2016-17 Ortalama | 9991 [0841] 1026 |14,445
yillarinda da gerileme, 2015-17
yillar; de ilerleme olmustur.
AB ilkelerinin  teknolojik  degisimlerinin

201 {cigPliirkiye’nin etkinlik degisimi ve
teknolojik degisimi genel
altinda yer almistir. 2015-16
yillarindaki teknolojik degisim ise genel ortalama
degerinin iizerinde olmustur. Tiirkiye’nin toplam
faktor verimliliginin %12 oraninda azalmasi etkinlik
degisimindeki gerilemeden kaynaklanmaktadir.

ilerlemesine yenilenebilir enerji alaninda yapilan
yatirtmlar etkili olmustur. AB {iyesi ilkeler
icerisinde riizgar enerjisi alaninda en ¢ok yatirim
yapan iilkeler Almanya, Ispanya, Italya ve
Portekiz’dir. Diinya iizerinde riizgar enerjisine en
cok yatirim yapan 10 iilke icerisinde 7 AB iiyesi iilke
yer almistir. AB iilkeleri igerisinde Almanya
yenilenebilir enerji alaninda birgok Avrupa tilkesine
ornek olmustur. Almanya riizgar enerjisi alaninda
kurulu giiclinii artirmaktadir. Diinya iizerinde bir¢ok
iilkeden 6nce Almanya yenilenebilir enerji alaninda
direktifler ~ c¢ikartarak,  yasal  diizenlemeler
gerceklestirmistir. 2000 yilinda yiiriirliige giren
Yenilenebilir Enerji Yasasi, yenilenebilir enerji



kaynaklarindan elektrik {iretiminin Almanya’da
tesvik edilmesi agisindan Onemli bir yasal
diizenleme olmustur. Fransa, italya ve Ispanya’da
benzer yasal diizenlemeler  gergeklestirerek
Almanya’y1 6rnek almislardir [19].

Tiirkiye’nin teknolojik degisiminde olan
ilerlemesine son yillarda hidrolik, riizgar, giines,
jeotermal ve biyokiitle enerjisi kurulu giiclerindeki
artiglar etkili olmustur. Tirkiye’nin 1990 yilinda
hidrolik enerji kurulu giicii 6764,3 MW iken 2019
yilinda 28503 MW’a yiikselmistir. Tiirkiye’nin 1998
yilinda riizgar enerjisi kurulu giicii 8,7 MW iken
gergeklestirilen yasal diizenlemeler ve tegvikler ile
2019 yilinda 7591,2 MW’a ulagmustir. Riizgar
enerjisi santralleri ile 2016 yilinda 15517 GWh
elektrik enerjisi Uretilmistir. Tirkiye bulundugu
jeopolitik konum, giineslenme siiresinin uzun olmasi
ve giinesten elde edilen enerji miktarinin yiiksek
olmasindan dolay: diinya iilkeleri arasinda 6nemli
bir yere sahiptir. Giines enerjisi kurulu giicii 2014
yilinda 40,2 MW iken 2019 yilinda 5995,2 MW’a
ylikselmistir. Giines enerjisi ile 1990 yilinda 32,5
GWh elektrik enerjisi {iretilirken, 2016 yilinda
1065,7 GWh elektrik enerjisi tretilmistir. Tiirkiye
zengin jeotermal kaynaklara sahip olmasina ragmen

bu kaynaklar ile yeterli miktarda enerji ®

tiretememektedir. Tirkiye jeotermal potansiye
bakimindan Avrupa’nin 1., Diinya’nin ise 4.
tilkesi’dir. Jeotermal enerji kurulu giicii 1990 yiliada
17,5 MW iken 2019 yilinda 1514,7 W’a
yiikselmistir [20].

Hirvatistan hiikiimeti
kaynaklarini kullanarak
odaklanmistir. Hitkiimetin
2050 yilina kadar enerji

enerjisi, riizgar
jeotermal  enerji
lanlamaktadir. Ayrica,

hiiki j rji  kaynaklart disinda
yend i kaynaklarinda  yatirim
yapa i let tesvikine ihtiya¢ olmayacak
modellefizerig® calismaktadir. Hirvatistan son on

senede ar enerjsi santrallerine  yatirim
yapmasina ragmen, giines enerjisinden elektrik
iretimi miktarin1t da artirmayr planlamaktadir.
Hirvatistan 2017 yili Avrupa Birligi verilerine gore
elektrik  ihtiyactmin =~ %30’nu  hidroelektrik
santrallerinden karsilayarak; yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretimini {i¢ katina
¢ikartmayr amaclamaktadir [17]. Danimarka’nin
toplam faktor verimliliginin yiiksek olmasinda
rlizgar santralleri nemli bir rol oynamaktadir.

Danimarka sahip oldugu agik deniz riizgar ciftlikleri
ile toplam enerji ihtiyacinin yaridan fazlasini riizgar
enerjisinden kargilamaktadir. Danimarka’nin riizgar
enerjisi kurulu giicii 1300 MW olup, riizgar enerjisi
kurulu giicline gore diinyanin ilk ii¢ iilkesi igerisinde
yer almaktadir. Ayni zamanda Danimarka riizgar
enerjisi piyasasinda diinyanin 6nemli riizgar tiirbini
iretim  firmalarina  sahiptir.  Bu  durum
Danimarka’nin ekonomisine katki saglamaktadir.
Danimarka riizgar tiirbini ihrag edebilmekte ve bu
alanda istihdam saglamaktadir. Danimarka’da
riizgar enerjisi yatirnmlarinin fazla
deniz ve karasal riizgar giiciiniin olmasi,
riizgar giillerinin verim al 1 talara

avantaj

sahip olmast ve denizj
i giiclinde

saglamaktadir. Tir
deniz {istii riizgar e

tahmin edilmektedir. kiye’de faaliyet

yapilmasina  ragmen
gecilmemistir. Tirkiye’de deniz istii
iggh kurulumu ve isletilmesi ile ilgili
diizenlemede  bulunmamaktadir.
sahip oldugu riizgar giiclinii etkin
fimesi  icin  bu alanda gerekli yasal
AZenlemelerin yapilmasi gerekmektedir [18].

¥-SONUC (CONCLUSION)

Bu g¢alismada, 2015-17 yillar1 arasinda AB ve
Tiirkiye nin enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
parametreleri  géz  Oniinde  bulundurularak,
Tiirkiye'nin ~ AB  {iyesi {ilkeler arasindaki
performans: analiz edilmistir. Performans analizi
yapabilmek amaciyla iilkelere iligkin hesaplanan
etkinlik ve teknolojik degisimi, toplam faktor
verimliligindeki ~ degisme  endeksleri  dikkate
almmistir.  Hesaplamalarin  yapilmasinda  Veri
Zarflama Analizi ve Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi yontemlerinden yararlanilmstir.
Endeksler iilke bazinda hesaplanarak iilkelerin enerji
performanslart karsilastirilmigtir. Elde edilen analiz
sonuglarina gore en yiiksek ve en diisiik performansa
sahip iilkeler tespit edilmeye ¢alistlmistir.

Cizelge 6. Tirkiye icin Malmquist verimlilik endeksi
skorlar1

Donem Model 1 | Model 2
2015/2016 0,975 0,922
2016/2017 1,004 0,835
2015-2017 0,990 0,879




Cizelge 6°da yer alan verilere gore Tiirkiye nin
toplam faktdr verimliligi sonuglart incelendiginde
Model 1 (Enerji verimliligi etkinligi)’de %l
oraninda; Model 2 (yenilenebilir enerji etkinligi) *de
ise %12 oraninda gerileme gosterdigi tespit
edilmistir.

Model 1°de ki, toplam faktdr verimliligi sonuglarina
gore Isveg lider iilke olmustur. Tiirkiye’nin toplam
faktor verimliligi genel ortalamanin altinda yer
almaktadir. Uzun vadede Tiirkiye’nin enerji
verimliligini artiracak yeni eylem planlarimin
devreye alinmasi ve toplumda enerji farkindaliginin
olusturulmasi gerekmektedir.

Model 1 ed ve td degisim tablosuna gore, Tiirkiye
2015-16 yillar1 arasinda etkinlik degisiminde genel
ortalamanin altinda yer almis olup, diger yillarda ed
ve td degerleri genel ortalamanin iizerindedir.

Model 2°de ki ed degisimleri incelendiginde
Tirkiye 2015-17 yillart arasinda genel ortalamanin
altinda yer almigtir. Tiirkiye’nin 2016-17 yillarinda
ed degeri %84 oraninda gerileme gostermistir. 2015-
17 yillart arasinda td degerinde gerileme olmamustir.

Tiirkiye, ed degerindeki gerilemeden dolay1 toplar‘

faktor verimliligi degisiminde 18 AB iilkesi arasinda
son sirada yer almaktadir. Enerjide diga bagimli olan
Tirkiye’nin enerji ithalatint azaltmasi igin
oldugu yenilenebilir enerji potansiyelini da
kullanmas1 gerekmektedir. Ozellikle riiz
biyogaz enerjisine yapilan yatiriml

ILARI  (AUTHORS’

GCI: Deneyleri yapmis ve
iz etmistir. / Performed the

Adnan SOZEN: Deneyleri yapmis ve sonuglarini
analiz etmigtir. / Performed the experiments and
analyse the results.

CIKAR CATISMASI
INTEREST)

Bu calismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur. /
There is no conflict of interest in this study.

(CONFLICT  OF

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] Kiipeli M., Alp 1., ““G20 Ulkelerinin yenilenebilir
enerji etkinliginin dengeli performans agirliklari ve
veri  zarflama analizi ile  degerlendirilmesi

. Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi,
18: 207-218, (2018).

[2] Dogan H., Yilankiran N., “‘Tirkiye’nin Enerji

Verimliligi Potansiyeli ve Projeksiyonu *’, Gazi

Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Part C: Tasarim
ve Teknoloji, 3(1): 375-383, (2015).

[3] Kocak 1., Boran K., ‘‘Tiirkiye’deki illerin elektrik
tiketim etkinliklerinin veri zarflama analizi ile
degerlendirilmesi’’, Politeknik Dergisi, 22(2): 351-

365, (2019).
Nﬁ\rkiye’deki
inliklerinin  veri

[4] Giiler E., Kandemir
enerji dagitim i
zarflama analizi

[6] Karabulut K., Ersungur S. M., Polat O., ““‘Avrupa
Birligi  Ulkeleri ve  Tiirkiye’nin  ekonomik
performanslarinin  karsilastirilmasi:  veri  zarflama
analizi”’, Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Dergisi, 22(1): 1-11, (2008).

[7] Aydogan S., Sahin M., Soylemez I., ‘Avrupa
Ulkelerinin gevre ve enerji performansina yonelik
etkinlik degerlendirmesi: veri zarflama analizi
uygulamas1”’, The International New Issues in Social
Sciences, 5(5): 267-282, (2017).

[8] Menegaki A.N., ““Growth and renewable energy in
Europe: benchmarkinh with data envelopment
analysis’’, Renewable Energy, 60: 363-369, (2013).

[9] Woo C., Chung Y., Chun D., Seo H. and Hong S. ““The
static and dynamic environmental efficiency of
renewable energy: A Malmquist index analysis of
OECD countries’’, Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 47: 367376, (2015).

[10] Karik F., iskender U., Kiling C., *“Tiirkiye’nin enerji
etkinligi ve OECD ve BRICS iilkeleri arasindaki goreli
konumu’’, Politeknik Dergisi, 23(2): 515-525, (2020).

[11] Okursoy A., Tezsiiriicli D., ‘“Veri zarflama analizi ile
goreli etkinliklerin karsilagtirilmast:  Tiirkiye’deki
illerin kiiltiirel gostergelerine iliskin bir uygulama’’,
Yonetim ve Ekonomi: Celal Bayar Universitesi
Ixtisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, 21(2): 1-18,
(2014).



[12] Karik F., ““Tiirkiye’nin Enerji Performansinin OECD
ve BRICS Ulkeleri ile Karsilastirilmasi’’, Doktora
Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 91-
93, (2017).

[13] Atan S., Sahin E., ‘‘Turkiye ile bazi OECD
iilkelerinin elektrik tiretim sektorleri igin verimlilik ve
etkinliklerinin ~ Kargilagtirmali  analizi’’,  Gazi
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 19(3): 845-867, (2017).

[14] Fare R., Grosskopf S., Norris M., Zhang Z.,
““Productivity growth, technical progress, and
efficiency change in industrialized countries’’, The
American Economic Review, 84(1): 66-83, (1994).

[15] internet: Kiiresel Diinya’nin Diisiik Karbonlu
Ekonomiye  Gecisteki ~ Lideri Isvec.  Web:
https://www.enerjigazetesi.ist/kuresel-dunyanin-
dusuk-karbonlu-ekonomiye-gecisteki-lideri-isvec/
adresinden 21 Kasim 2020°de alinmustir.

[16] internet: Siirdiiriilebilir bir gelecek iin enerji {iretimi.
Web: http://www.solar-
academy.com/menuis/Surdurulebilir-Bir-Gelecek-
Icin-Enerji-Uretimi.022753.pdf adresinden 12 Ocak
2021°de alinmustir.

[17] Internet: Hirvatistan Yenilenebilir Enerjide Ivme
Kazanmaya Hazirlantyor. Welg
https://www.enerjiportali.com/hirvatistan-
yenilenebilir-enerjide-ivme-kazanmaya-
hazirlaniyor/ adresinden 22 Aralik 2
alinmustir.

[18] Sahin M., ““Ag¢ik deniz riizgar sistemleri iize bir

politikalar1  ve
karsilagtirma: Cin

aki iligkinin ampirik olarak
International Academic


https://www.enerjigazetesi.ist/kuresel-dunyanin-dusuk-karbonlu-ekonomiye-gecisteki-lideri-isvec/
https://www.enerjigazetesi.ist/kuresel-dunyanin-dusuk-karbonlu-ekonomiye-gecisteki-lideri-isvec/
http://www.solar-academy.com/menuis/Surdurulebilir-Bir-Gelecek-Icin-Enerji-Uretimi.022753.pdf
http://www.solar-academy.com/menuis/Surdurulebilir-Bir-Gelecek-Icin-Enerji-Uretimi.022753.pdf
http://www.solar-academy.com/menuis/Surdurulebilir-Bir-Gelecek-Icin-Enerji-Uretimi.022753.pdf
https://www.enerjiportali.com/hirvatistan-yenilenebilir-enerjide-ivme-kazanmaya-hazirlaniyor/
https://www.enerjiportali.com/hirvatistan-yenilenebilir-enerjide-ivme-kazanmaya-hazirlaniyor/
https://www.enerjiportali.com/hirvatistan-yenilenebilir-enerjide-ivme-kazanmaya-hazirlaniyor/

