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Yenilenebilir Enerji - Ekonomik Biiyiime Iliskisi Agisindan Tiirkiye ve

AB Ulkelerinin Malmquist Endeksi ile Performans Incelemesi

Oz

Niifus artis;, teknolojik gelismeler vb. bircok faktor diinyadaki enerji ihtiyacimi ve
tiikketimini hizla artirmaktadir. Son donemlerde kisi basina diisen enerji tiiketiminin
artmasi ciddi boyutlara ulasmis, enerji iiretiminde disa bagimlig1 azaltma ve kiiresel
ekonomik rekabette belirleyici bir aktor olma hususlari enerji {iretiminin 6nemini
artirmustir. Bu sebeple, enerji kaynaklarina sahip olan {ilkeler, ekonomik olarak diger
iilkelerden farkl bir konuma ge¢mistir. Bununla birlikte, glintimiizdeki ¢evre sorunlari,
fosil kaynaklarin tiikenebilir olmasi veya fosil kaynaklara sahip olunmamasi vb. sebepler
yenilenebilir enerji kaynaklarina ilgiyi artirmistir. AB’ye iiyelik siirecinde, Tiirkiye ve AB
iilkelerinin yenilenebilir enerji performanslarinin zaman iginde degerlendirilmesi
literatiire ve yapilacak c¢alismalara da katki saglayacaktir. Bu calismanin amaci,
yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime iliskisi acisindan Tiirkiye ve AB tilkelerinin
verimlilikleri degerlendirmektir. Calisma kapsaminda yapilan literatiir incelemesi
sonucu yenilenebilir enerji gostergeleri ile ilgili 5 degisken belirlenmistir. Girdi
degiskenleri; CO2 Salinimi, Toplam Enerji Tiiketimindeki Yenilenebilir Enerji kullanimi
(YEK), Isgiici (EMP) cikti degiskenleri; Kisi Bagina GSYIH ve Toplam Enerji Arzinin
Icindeki Yenilenebilir Enerji Oram (TEAYEO) dir. Calismada, bahsi gecen ekonomik ve
yenilenebilir enerji gostergeleri yardimiyla 2008-2015 doéneminde AB fiilkeleri ve
Tiirkiye'nin performanslarindaki degisimler degerlendirilmistir. Zaman igindeki
verimliligin gelisimini degerlendirebilmek icin Malmquist Toplam Faktér Verimliligi
(TFV) endeksi kullanilmistir. Malmquist Endeksi, Veri zarflama analizi (VZA) temelli bir
endeks oldugundan karar verme birimleri (KVB) arasinda homojeniteyi saglayabilmek
amaciyla kiimeleme analizi yapilmis ve benzer iilkeler gruplandirilmistir. Calisma
sonucunda, 2008-2015 donemdeki TFV ortalama degerlerine gore {ilkeleri
siraladigimizda, Litksemburg'un diger iilkelerden kayda deger bir farkla birinci sirada
yer aldigr goriilmektedir. Liiksemburgu sirasiyla Belcika, Tiirkiye, Bulgaristan,
Hirvatistan Slovenya, Kibris vd. {ilkeler takip etmektedir. Tiirkiye’'nin de ortalama TFVG
degerine gore basarili iilkelerden oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Biiytime, Malmquist Endeksi,
Toplam Faktor Verimliligi, Performans Degerlendirmesi.

The Performance Analysis of Turkey and EU Countries with Malmquist
Index in terms of Renewable Energy — Economic Growth Relationship

Abstract

The need and consumption of energy in the world is increasing rapidly because of factors
such as population growth and technological developments. In recent years, the increase
in per capita energy consumption has reached remarkable levels, the purpose of reducing
foreign dependency in energy production and being a determinant actor in global
economic competition have increased the importance of energy production. For this
reason, countries that have energy resources have moved to an economically different
position than other countries. However, the reasons such as today's environmental
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problems, the exhaustion of fossil resources or the lack of fossil resources have increased
the interest in renewable energy sources. In the EU membership process, evaluating the
performances of Turkey and EU countries in context of renewable energy will contribute
to the literature and studies. The aim of this study was to evaluate the efficiency of
Turkey and EU countries in terms of renewable energy and economic growth
relationship. As a result of the literature review conducted within the scope of the study,
5 variables related to renewable energy indicators were determined. CO2 Emission,
Percentage of Renewable Electricity Output in Total Electric Output, Labor are input
variables; GDP per capita and the Percentage of Renewable Energy in Total Energy
Supply are output variables. In this study, changes in performances of EU countries and
Turkey during the period 2008-2015 are evaluated with the help of aforementioned
economic and renewable energy indicators. The Malmquist Total Factor Productivity
(TFP) index was used to evaluate the development of productivity over time. Since the
Malmquist Index is an index based on Data Envelopment Analysis (DEA), a cluster
analysis has been performed and similar countries have been grouped in order to ensure
homogeneity among decision-making units. Since the Malmquist Index is an index based
on DEA, a cluster analysis has been performed and similar countries have been grouped
in order to ensure homogeneity among decision-making units. As a result of the study,
when the countries have been ranked according to TFP average values in the period 2008-
2015, it is seen that Luxembourg ranks first with a significant difference from other
countries. Belgium, Turkey, Bulgaria, Slovenia, Croatia, Cyprus follow Luxembourg
respectively and Turkey also appears to be one of the successful countries according to
the average value TFPD.

Keywords: Renewable Energy, Economic Growth, Malmquist Index, Total Factor
Productivity, Performance Evaluation.

Giris
Fosil enerji kaynaklarmin tiikenmesi ve beraberinde gelen kiiresel ve ¢evresel sorunlar
diinyay1 yeni enerji kaynaklar1 arayisina yonlendirmistir. Bu arayis; insanligi, dogada
hazir bulunan, gevreyi kirletmeyen, tiiketilmesi halinde kendini hizla yenileyebilen
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlendirmistir.

Gelecek agisindan bir¢ok alanda calismalarda yer alan ve bir¢ok faydasina deginilen
yenilenebilir enerji kaynaklari, kiiresel alandaki enerji sektoriinde heniiz istenilen
diizeyde kullanim oranina ulasamamuistir. Bu durumun sebepleri arasinda, yenilenebilir
enerjinin fosil kaynaklara gore daha fazla maliyetlerle faaliyet gostermeleri ve fosil
yakitlara bagli geleneksellesmis diizenin degistirilmesinde tilkelerin ¢ekingen kalmasi
gosterilmektedir. Petrol ticaretiyle gelir saglayan, petroldeki kiiresel bagimlhiligin
siirmesini arzulayan ve {iilkelerin bireysel kalkinmalarini da énemli diizeyde etkileyecek
yenilenebilir enerjiye sicak bakmayan ekonomiler, enerji sektoriindeki degisimde bir
engel teskil etmektedir (Yapar, 2020, s.15).

Ulkelerin siyasi iliskilerinden de etkilenebilen enerji arzi, benzer pek ¢ok gerekgeyle
iilkeler icin enerji gilivenliginin saglanmasinda ¢ok onemli bir olgudur. Birgok
uluslararas1 6rgiit bu hususta degerlendirmelerde bulunmustur. Ornegin, bu husus
Avrupa Birligi Enerji Politikalar1 baslikli “Yesil Kitap” (1995)'ta glindeme getirilmis ve
enerji arz1 konusunda pek ¢ok risk degerlendirilmistir. Bunlar; jeolojik riskler (kaynagin
tilkenmesi, enerjinin {iretilme maliyeti), teknik riskler (enerjinin nakli esnasinda
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karsilasilabilecek sorunlar), ekonomik riskler (arz-talep dengesizlikleri), jeopolitik riskler
(siyasi sebepler, savas gibi faktorler sonucunda iligkilerin askiya alinmasi) vb. pek ¢ok
risk durumunu ele almaktadir (De Paoli vd. 2010, s.6). Bununla birlikte yenilenebilir
enerji icin 6nem tegkil eden Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Sozlesmesi'nin eki kabul
edilen 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokoli'nii Tiirkiye 2009 yilinda
imzalanmistir. Protokole halen (¢ekincelerle birlikte) Avrupa Birligi ve 191 iilke taraftir
(http://www.mfa.gov.tr/kyoto-protokolu.tr.mfa).

Bu c¢alismada yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime iliskisi a¢isindan Tiirkiye ve AB
iilkelerinin verimlilikleri degerlendirilmektedir. Etkinlik analizlerinde, etkin (referans)
olan karar verme birimleri (KVB) farkli zaman diliminde etkinligini kaybetmektedir veya
tersi durum sdz konusu olabilmektedir. Ornegin Veri Zarflama Analizi (VZA) da etkin
olmayan bir KVB, diger donemlerde etkin duruma gelebilmekte ve dolayisi ile referans
kiimesine girebilmektedir. Bu sebeple performans analizinde, zaman degisiminin
verimliligi nasil etkiledigini incelemek oOnemlidir. Verimliligin zaman igerisindeki
degisimini gorebilmek i¢in Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (TFV) Endeksi gibi
performans diizeyinde zaman icindeki degismeleri géz oniinde bulunduran bir metot
kullanilmasi dnerilmektedir (Topguoglu, 2016, 5.67).

Bu ¢alismanin giris baslig1 altinda, enerji kaynaklar: ile ekonomik biiyiime iliskisinin
temel teorik c¢ergevesine deginilerek yenilenebilir enerjinin O6nemine vurgu
yapilmaktadir. Literatiir kisminda, yontemsel olarak arastirmanin kapsamina giren
ampirik c¢alismalardan derlenmis bir segilmis literatiir 6zeti sunulmaktadir. Yontem
baghigr altinda, g¢alismanin yontemi tamitilmakta, ampirik bulgular kisminda ise
kiimeleme analizi ve toplam faktor verimliligi endeksi uygulamasinin sonuglar:
degerlendirilmektedir. Uygulama kisminda, arastirma kapsamina dahil edilen secilmis
AB f{ilkeleri ve Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime gostergeleri
kullanilarak performanslarinin degerlendirmesini yapabilmek amaciyla Malmquist TFV
Endeksi kullanilmistir. Bu analiz yapilmadan 6nce VZA icin 6nemli bir varsayim olan
KVB’lerin homojenligi durumunun saglanmasi amaciyla degiskenlerin ortalamalar1
aliarak kiimeleme analizi yapilmistir. Kiimeleme analizi sonucunda KVB’ler {i¢ grupta
toplanmistir. Bu analizde ele alinan degiskenler kapsaminda VZA’'nin zaman boyutuyla
ele alinmasina olanak tantyan Malmquist (TFV) Endeksi uygulanarak sadece Tiirkiye nin
iginde bulundugu grubun doénemsel performanslar1 degerlendirilmistir. Bu baglamda
iilkelerin doénemsel performans degerleri ve performanslarinda artis ve diisiis yasanan
iilkeler degerlendirilmistir. Ayrica Tiirkiye'nin durumu da gruptaki diger iilkelerle
kiyaslanarak ele alinmistir. Calismanin sonug kisminda ise uygulama sonucu elde edilen
bulgular 1s1ginda Tiirkiye’nin durumu ve performansina iliskin genel bir degerlendirme
yapilmistir.

Arastirma kapsaminda ele alinan degiskenler ve yontem acisindan literatiir tarandiginda,
farkli degiskenler ve yontemlerle konuyu inceleyen bir¢ok ¢alisma olmasina karsin; bu
arastirmada ele alinan degiskenler kullanilarak Tiirkiye ve AB diilkeleri agisindan
Malmquist Endeksi ile performans analizi yapilan calismalara rastlanmamistir. Bu
baglamda ¢alismanin literatiire, kapsam ve yontem agisindan 6zgiin bir katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Literatiir
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Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime iliskisi konusunda Zaim ve Tagkin (2000), 1980—
1990 déneminde toplam emek, toplam sermaye stoku degiskenlerini girdi olarak; GSYITH
ve CO2 salimimi degiskenlerini ¢ikti olarak kullanmis ve 25 OECD iilkesinin toplam
faktor verimliliklerini degerlendirmislerdir. Zofio ve Prieto (2001), girdi olarak; toplam
net stok, sabit sermaye, toplam isgiicli ¢ikt1 olarak; imal edilmis iiretim ve istenmeyen
ciktti CO2 emisyonu degiskenlerini kullanarak 14 OECD iilkesinin 1990-1995
donemindeki verimliliklerini incelemislerdir. Fare vd. (2004), VZA yontemiyle enerji
tiiketimi, sermaye stoku ve isgiici girdi degiskenleriyle GSYIH cikti degiskeni CO2,
nitrojen oksit (NOX) ve kiikiirt oksit (SOX) emisyonlar1 istenmeyen c¢iktilar olarak
kullanmis, 1990 yilinda 17 OECD {ilkesinin ¢evresel performansini degerlendirmislerdir.
Kumar (2006), 1971'den 1992'ye kadar 41 gelismis ve gelismekte olan iilkede Malmquist
Endeks ile cevreye duyarl {iretkenliklerini degerlendirmistir. Zhou vd. (2006), sirasiyla
toplam birincil enerji arzini ve niifusu girdi olarak ve GSYIH ve CO2 emisyonlarin
sirasiyla istenen ve istenmeyen c¢iktilar olarak kullanmis, 30 OECD iilkesinin cevresel
performans Ol¢iimii igin iki gevsek temelli VZA teknigi gelistirmistir. Chien ve Hu (2007),
19 OECD iilkesinin girdi; toplam sermaye stoku, toplam emek, enerji tiiketimi, ¢ikts;
GSYIH degiskenleriyle 2001-2002 doneminde verimliliklerini degerlendirmislerdir.
Kortelainen (2008), gercek GSYIH ve 12 farkli kirleticiden kaynaklanan emisyonlar dahil
olmak {izere cesitli hava kirletici emisyonlarini kullanarak 1990'dan 2003'e kadar 20 AB
iilkesinin genel gevresel performansini degerlendirmek igin simir verimlilik teknikleri
uygulamistir. Oh (2010), 1990'dan 2003'e 26 OECD diilkesinin g¢evreye duyarl iiretkenlik
performansini  analiz etmek igin VZA temelli Malmquist-Luenberger endeksini
kullanmistir. Zhou vd. (2010), en biiyiitk CO2 emisyonuna sahip olan 18 iilkenin, Girdi;
toplam sermaye stoku, toplam emek, toplam birincil enerji tiiketimi, ¢ikt;; GSYIH ve
istenmeyen CO2 emisyonu degiskenleri yardimiyla 1997-2004 doénemindeki
performanslarini ele almislardir. Simsek (2011), 1995-2008 doneminde, 24 OECD filkesi
igin enerji, emek ve sermaye, GSYIH girdi degiskenleri, CO2 salimimi gikt1 degiskenlerini
kullanarak VZA ve Malmquist Endeksi ile Tiirkiye’nin enerji verimliligi ve etkinliginin,
OECD tilkeleri ile karsilagtirmali olarak ele almistir. Halkos & Tzeremes (2012), 2006-2008
donemindeki Yunanistan yenilenebilir enerji sektoriinde faaliyet gosteren 78 firmanin
VZA yontemiyle {i¢ girdi ve dort ¢ikti degiskeni kullanarak finansal performanslarini
degerlendirmistir. Chiu vd. (2013) 2005-2007 yillarinda 24 AB iilkesi i¢in gevsek tabanli
VZA yontemi ile emisyon izlerini analiz etmislerdir. Menegaki (2013), 31 Avrupa
tilkesinin kisi bagina reel GSYIH, briit yurt ici enerji {iretimindeki RES yiizdesini, nihai
enerji tiiketimini, CO2 esdegeri iizerindeki sera emisyonlari, istthdam orani degiskenleri
kullanilarak 1997-2010 donemi igin toplam faktor verimliliklerini incelemislerdir.
Sueyoshi ve Goto (2013) 1999-2009 dénemi {i¢ girdinin ortalamasi (yanici, niikleer, hidro
ve yenilenebilir enerjilere gore ana {iretici tesislerin net elektrik kapasitesi), istenen tek bir
ciktt (toplam elektrik iiretimi) ile icin 10 {iilkenin toplam faktor verimliliklerini ele
almiglardir. Wang vd. (2013), 1997-2010 ddéneminde Cin’in 30 bolgesinin enerji ve
emisyon verimliligini arastirmak icin girdi degiskenleri enerji, isgiicii, sermaye ¢iktilar;
GSYH ve CO2 emisyonu degiskenleri yardimiyla ¢ok yonlii verimlilik analizi (MEA)
yaklasimmi kullanmislardir. Cicea vd. (2014), girdi; enerji yogunlugu (TPES/GDP),
GSYiH/kisi, GSYIH/yenilenebilir enerji yatirimi cikt;; CO2 saliimi degiskenleriyle 22
OECD tilkesinin 1990-2008 donemindeki performanslarini degerlendirmistir. Halkos ve
Tzeremes (2014), girdi; toplam isgiicii, toplam sermaye stoku, cikt;; GSYIH ve istenmeyen
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CO2 emisyonu degiskenlerini kullanarak 110 {ilkenin 2007 yilindaki verimliliklerini
incelemislerdir. Jin vd. (2014), girdi degiskenleri olarak toplam ener;ji tiiketimi ve isgticti,
istenen cikti degiskeni olarak GSYIH ve istenmeyen ¢ikti degiskeni olarak CO2
emisyonlar1 2010 yili verileriyle VZA ‘y1 kullanarak Asya Pasifik Ekonomik Isbirligi
(APEC) ekonomilerinin 20 iiyesinin rastgele kosullar altinda karbon emisyon
performansini degerlendirmislerdir. Calismada, APEC ekonomilerinin stokastik saf
cevresel performansinin rastgele faktorlerden etkilendigi sonucuna varmislardir. Xie vd.
(2014), toplam emek, kurulu kapasite, yakit ve niikleer girdiler, gii¢ iiretimi ve
istenmeyen karbon emisyonu c¢ikt: degiskenleriyle 26 OECD ve BRICS fiilkelerinin 1996—
2010 donemindeki toplam faktor verimliliklerini ele almislardir. Wei vd. (2015), Cin’in
Zhejiang eyaletinin 2004 ve 2008 Niifus Sayimi verilerini, Cin'in komdiirle ¢alisan enerji
isletmelerinden kaynaklanan enerji azaltma alamimi ve buna baghh CO2 emisyonunu
degerlendirmek i¢in girdi degiskenleri isgiicii, sermaye, enerji tiiketimi ¢iktilar; elektrik
enerjisi ve CO2 vyayilimi degiskenlerini kullanarak VZA ile performanslarini
incelemislerdir. Woo vd. (2015), 2004-2011 dénemi i¢in 31 OECD {ilkesinin performansini
isgiicili, sermaye ve yenilenebilir enerji arz1 girdi degiskenleri, CO2 emisyonu, GSYIH ve
yenilenebilir enerji, iiretilen elektrik miktarimi ¢ikt1 degiskenlerini kullanarak Malmquist
Endeksi ile verimliliklerini incelemislerdir. Aydogan vd. (2017), 2010-13 yillar1 arasinda
29 AB tiilkesi i¢in girdi degiskeni olarak enerji titketimi ve is giiclinii; ¢ikti degiskeni
olarak GSYIH ve CO2 yayilimim kullanarak gevre ve enerji performansini
degerlendirmislerdir. Chen ve Geng (2017), 26 OECD iilkesi ve BRICS iilkelerinin
girdiler; yenilenebilir enerji, fosil enerji, sermaye stoku ve isgiicii, ¢iktilar; reel GSYIH ve
CO2 emisyonlar1 degiskenleriyle {ilkelerin 2002-2011 doéneminde toplam faktor
verimliliklerini ve her yilin etkinlik skorlarini degerlendirmislerdir. Guo vd. (2017),
Cin'de gevre agisindan siki bir sekilde izlenen 109 sehrin cevresel performansini l¢gmek
i¢in VZA yéntemini uygulamistir. Sanz-Diaz vd. (2017), Istihdam, enerji tiiketimi ve gayri
safi sabit sermaye olusumunu girdi olarak, GSYIH'yi istenen cikti olarak ve sera gazi
emisyonlarni istenmeyen ¢ikt1 degiskenleri olarak 2005'ten 2012'ye kadar Ispanya'nin ve
tim AB-28 {ilkelerinin verimliligini degerlendirmek i¢in hem VZA hem de Malmquist
Endeksini kullanmislardir. Wu vd. (2017), 2006-2010 yillar1 i¢in VZA tabanli Malmquist
endeksini uygulayarak Cin'in gevresel iiretkenligini degerlendirmislerdir. Carboni ve
Russu (2018), 2004'ten 2011'e kadar VZA ve ME (TFV) yi kullanarak 20 Italyan bolgesinin
ekonomik ve ekolojik performansini degerlendirmislerdir. Gokgoz ve Giivercin (2018), 14
AB {ilkesi icin GSYIH, elektrik talebi, enerji ithalati, tribiinlerden gelen enerji ithalati,
niikleer santrallerden gelen elektrik {iretimi, yenilenebilir kaynaklardan saglanan elektrik
iretimi, dogalgaz/komiir/petrol {irtinti ithalati degiskenlerini kullanilarak 2004-2014
donemindeki toplam faktor verimliliklerini ele almislardir. Kiipeli ve Alp (2018), G20
iilkelerinde girdi degiskeni olarak enerji yogunlugu ve is giiclinii; ¢ikt1 degiskeni olarak
GSYIH, CO2 emisyon miktari, yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan iiretilen
elektrigin toplam elektrik igindeki yiizdesi degiskenlerini kullanarak {ilkelerin
performanslarint degerlendirmislerdir. Yang ve Zhang (2018), 2003'ten 2014'e kadar
Cin'deki eko-verimlilik egilimlerini degerlendirmek igin GML endeksi ile birlikte
genisletilmis bir VZA modeli kullanmistir. Mavi ve Mavi (2019), isgiicii, GSYIH basina
enerji kullamimu girdileri, GSYIH, yenilenebilir enerji, sera gazi emisyonu, belediye
atiklar1 ¢ikti degiskeleri yardimiyla 34 OECD iilkesinin 2012-2015 donemindeki
verimliliklerini incelemislerdir. Zurano-Cervelld vd. (2019), 28 AB {iye tilkesinin 2015 y1l1
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enerji verilerini kullanarak VZA ile iilkelerin verimliliklerini degerlendirmis ve optimize
projeksiyonlariyla hedefler degerlendirilmistir. Hermoso-Orzaez vd. (2020), Avrupa
Birligi'ne {iye 28 iilkenin 2005-2012 dénemi i¢in ¢evresel verimliligini VZA yontemi ile ele
almiglardir. Calisma sonucunda, goreceli olarak 28 iilkeden 14'iniin yiiksek cevresel
verimlilige sahip oldugu ve bununla birlikte 6niimiizdeki yillarda iyilestirilmesi gereken
cevresel verimliligi ¢ok diisiik iilkelerin de oldugu bulgusuna ulasilmistir. Matsumoto
vd. (2020), 2000-2017 donemi icin VZA temelli pencere analizi yontemiyle kiiresel
Malmquist-Luenberger endeksini kullanarak 27 Avrupa Birligi (AB) tilkelerinin ¢evresel
performansini degerlendirmistir. Calismada emek, sermaye ve enerji, gayri safi yurtici
hasila, karbondioksit ve partikiil madde emisyonlar1 ve atik dahil olmak {izere farkl
ciktilarin bir kombinasyonu kullanmis ve ¢alisma sonucunda genel olarak AB {ilkelerinin,
dalgalanmalar gozlemlenmesine ragmen, calisma siiresi boyunca verimlilik artist
yasadigl bulgusuna ulasmistir. Wang vd. (2020), enerji tiiketiminde yenilenebilir
enerjinin payi, isglicii verimliligi ve briit sermaye olusumu girdi degiskenleri, CO2
emisyonlar1 istenmeyen ¢ikti ve GSYIH istenen cikti degiskenleri olarak kullanarak
secilmis 2013-2017 yillar1 arasinda 17 Avrupa iilkesi igin gevsek temelli VZA ve
Malmquist Endeks ile eko-verimlilik degisikligini incelemislerdir.

Yontem

Uluslararas: literatiirde, ¢esitli metodolojiler kullanarak enerji ve cevresel performansin
degerlendirilmesi ile ilgili bir¢ok calisma yer almaktadir. Bu galismalarda kullanilan
metodolojilerden biri de VZA'dir (Matsumoto vd., 2020, s.3). Malmquist-Luenberger
endeksi de iilkelerin ¢evreye duyarli {iiretkenlik artisini 6lgmek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Yoruk ve Zaim, 2005, s.402)

Bu calismanin amaci, yenilenebilir enerji gostergeleri ve bazi ekonomik gdstergelerin AB
iilkeleri ve Tiirkiye'nin 2010-2018 doneminde performanslarini degerlendirmektir.
Performanslarin zaman i¢inde verimlilik gelisimini degerlendirebilmek i¢in Malmquist
Toplam Faktor Verimliligi (TFV) endeksi kullanilmistir. VZA uygulamasinda segilen
karar verme birimlerinin (KVB) girdiler ve ¢iktilar agisindan benzer olmas: ve benzer
cevre sartlarinda faaliyet goOstermesi gereklidir. KVB’ler arasinda homojeniteyi
saglayabilmek amaciyla Kiimeleme Analizi yapilmis ve benzer iilkeler gruplandirilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan literatiir incelemesi sonucu yenilenebilir enerji gostergeleri
ile ilgili 5 degisken belirlenmistir. Girdi degiskenleri; CO2 Salmimi, Toplam Enerji
Tiiketimindeki Yenilenebilir Enerji kullanimi1 (YEK), Isgiicii (EMP) ¢ikt1 degiskenleri; Kisi
Basina GSYIH ve Toplam Enerji Arzinin Icindeki Yenilenebilir Enerji Oran1 (TEAYEO)
seklindedir. 27 AB {ilkesine ait veriler World Bank veri bankasindan derlenmis ve
analizler gerceklestirilmistir.

Avrupa Birligi tilkeleri; Belgika, Fransa, Almanya, italya, Liitksemburg, Hollanda,
Danimarka, irlanda, Yunanistan, Portekiz, ispanya, Avusturya, Finlandiya, isveg, Kibris,
Cekya, Estonya, Macaristan, Litvanya, Letonya, Malta, Polonya, Slovakya, Slovenya,
Bulgaristan, Romanya, Hirvatistan’dir (https://europa.eu/european-union/about-
eu/countries en#tab-0-1). Veri setinde tiim AB {ilkeleri yer almaktadir.

Kiimeleme Analizi

Kiimeleme Analizi, gercekte herhangi bir gruba (smifa) ait oldugunu bilmedigimiz
nesneleri (birimleri), baz1 olgiiler yardimiyla homojen alt gruplara ayirir (Tinsley ve
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Brown, 2000: 5.298). Kiimeleme analizi, 6nceden belirlenmis kriterlere gore birbirine daha
¢ok benzeyen birimleri ayni grup icerisinde toplayan, i¢sel bagimlilik (bagimli ve
bagimsiz degisken ayrimi olmayan) iceren ¢ok degiskenli istatistik yontemidir. Analiz
sonucunda bir kiimeyi olusturan birimler birbirine yaklasirken diger kiimelerdeki
birimlerden uzaklasir. Her bir grup kendi i¢cinde homojen iken, diger kiimelerle
heterojenlik s6z konusudur (Kalayci, 2005: 5.349). Kiimeleme analizi, bir dizi varliklar1 ve
bunlar1 agiklayan gozlemleri Olgiimlerle birlikte diisiindiigtimiizde, boyle bir kiimede
kiimelenme adi verilen alt kiimeleri bulma sorunuyla ilgilenir. Genellikle, kiimelerin
homojen veya iyi ayrilmis olmasi gerekir (Seyhan ve Tolun Tayali, 2019: s.1002) .
Homojenlik, ayni kiimelenme igindeki varliklarin birbirine benzemesi ve farkh
kiimelerdeki varliklarin digerinden farkli olmas: gerektigi anlamina gelir (Hansen ve
Jaumard, 1997: s.191). Kiimeleme analizinde ortaya ¢ikan kiimelerin benzememe
(benzeme) durumunu Ol¢gmek igin bazi Ol¢ii birimleri kullanilir. Birimler arasinda
benzeme durumunun &lciilmesi icin en sik kullanilan 6lcii birimi Oklid uzakhigidir
(Karagoz, 2016, s.890).

Kiime sayisinin onceden yaklagik olarak bilinip bilinmeme durumuna gore, kiimeleme
analizindeki yontemler hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan yontemler seklinde iki grupta
smiflandirilir. Tek baglanti, tam baglanti, ortalama baglanti, ward yontemi ve merkezi
yontem hiyerarsik baglanti yontemlerindendir (Kangall: vd., 2014, s.103). Hiyerarsik
olmayan kiimelemede ise, arastirmacinin anlamli olacak sekilde bir kiime sayisina karar
verdigi yani kiime sayisinin belirlenmis oldugu durumlarda kullanilir (Cokluk vd., 2014,
s.153).

Malmquist (Toplam Faktor Verimliligi) Endeksi

Performans ol¢limii i¢in kullanilan yontemler belirli bir donem igin etkinlik-verimlilik
degerlerini ele almaktadir. Fakat verimlilikteki zaman igindeki degisim, gbz ardi
edilmemesi gereken bir husustur. Verimlilikteki zaman icindeki degisimleri de dikkate
alan yontemlerden biri de Malmquist (TFV) Endeksi’dir (Topguoglu, 2016, s.67).

v P
(g €n () )}

Uzaklik fonksiyonundan hareketle hesaplanan ME, verimlilikteki degisimleri iki ayr
bilesene gore incelemektedir. Bunlar, etkinlik degisimi ve teknik degisimdir. Etkinlik
degisimi, ekonomi birimlerinin etkinlik sinirina yaklasma stirecinin bir degerlendirirken,
teknik degisim etkinlik sinirinin zaman ic¢indeki degisimini vermektedir.

d5(% ¥) = min {5

o= =
Uzaklik fonksiyonu 4G ¥) eger (y) cikt1 vektorii P(x) iretim kiimesinin bir elemanu ise,
1’den kiigiik veya 1’e esit bir deger olacaktir.

Uzaklik fonksiyonlarina dayali olarak hesaplanan ME (¢ikti-eksenli) asagidaki gibidir. Bu
endekste baz yil1 (t) donemi ile bir sonraki yil ise (t+1) donemi ile belirtilmektedir.

mo (X, Ve, Xt 1, ¥ert) = || dp(Xee 1, Vesr) | dy  (Reay, Vess)
PAES RS o Lo ) \l dtﬁ{xﬂ}rt] dE-I-J.{XtJ},]

v

ournal of the Human and Social Science ResearchesERwavavsire]sit:Ts Keo)sl

1029


http://www.itobiad.com/

Nazli1 SEYHAN & Burak SEYHAN

Bu denklemde 9% F}, (t+1) donemi teknolojinin (t) dénemi teknolojiye olan uzakligim
verir. Denklem, (t) ve (t+1) donemi endekslerinin geometrik ortalamasidir. Birincisi (t)
donemi teknolojiyi, ikincisi ise (t+1) donemi teknolojiyi gosterir.

Bu denklem su sekilde de formiile edilebilir:

A5 (s 1, Ve ! A (ks 1, Vo)  dy(EeTe)
dE'[.Xt:}’t} \| dE+l'[.Xt+1:}’t+1} dEH'[.Xt:Yt}

muﬁt :?t :_?‘Et+1:§t+1} =

Bu denklemde karekokiin disindaki oran, (t) ve (t+1) yillar1 arasindaki, ¢ikti-eksenli
teknik etkinlikteki degisimi Ol¢mektedir. (t+1) donemindeki teknik etkinligin, (t)
donemindeki teknik etkinlige olan orani etkinlikteki degisimdir. Karekok icindeki iki
oranin geometrik ortalamasi, (X ve X*) iki dénem arasindaki teknolojide meydana
gelen degismeyi gostermektedir. Yani, teknik etkinlikteki ve teknolojideki degisimlerle,
toplam faktor verimliligindeki degisimler (TFVD) elde edilmektedir. Bu da Malmquist
Endeksin (ME) geometrik ortalamasidir (Fare vd., 1994, s.71).

Burada her iki faktoriin TPF’ye olan katkisini gostermek icin ME'nin teknik etkinlikteki
degisime ve teknolojik degisime ayristirilmasi miimkiindiir. Yukaridaki denklem iki
kisma ayrildiginda etkinlikteki degisim ve teknolojik degisim asagidaki gibi 6lgiilebilir:

45" (Rt 1, Vern)

Teknik Etkinlikteki Degisim = =
dtl}{xti :frt}

| FEern¥erd) | A5G
Teknolojik Degisim = | LA X s
\ dp ' (Res1,¥er1)  dp (e Vo)

Buradaki teknik etkinlikteki degisim, iiretim sinirina ulasma etkisi olarak ifade edilirken
teknolojik degisim, {iretim smirlar1 egrisinin kaymas1 olarak gosterilmektedir
(Mahadevan, 2002, s. 590).

Ote yandan, teknik etkinlikteki degisim ile teknolojik degisimin carpimi TFPC'yi verir.
M;™! = TEC x TC
Mo endeksinin 1’den biiyiik olmas1 TFV'nin (t) doneminden, (t+1) donemine arttigini,

1’den kiigiik olmasi ise TFV'nin (t) doneminden (t+1) donemine azaldigini
gostermektedir (Fulginity vd., 1997, s. 377).

Ampirik Bulgular
Tablo 1. Ulkelerin 2008-2015 yillar1 Degisken Ortalamalari

Ulkeler GSYIH TEAYEO EMP CO2 YEK
Avusturya 24,09461219 7589500000 57,1307687 63411,39 32,42685
Belgika 23,98465889 8868375000 49,54846191 99601,83 6,922308
Bulgaristan 23,04734023 1621375000 49,83461527 44456,67 14,72258
Hirvatistan 21,98534295 461875000 45,66538473 19021,95 29,66632
Kibris 18,92770067 199500000 56,88999968 7057,345 7,797669
Cekya 27,04711996 4966375000 56,48923052 105528,9 7,797669
Danimarka 20,81997714 14297625000 58,44538469 38645,7 25,15157
Estonya 26,1198854 1038750000 56,89153877 17201,49 24,57224
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Finlandiya 23,2526307 11725875000 54,72769224 51204,36 37,24033
Fransa 22,92003105 21512000000 50,48000013 263740,4 12,14393
Almanya 20,44739372 1,12622E+11 57,0600002 739891 11,44994
Yunanistan 14,26440955 5330875000 42,42461542 77350,48 12,82754
Macaristan 22,60152387 2619125000 49,59846144 46768,92 13,53111
irlanda 25,37558695 4485625000 56,32307639 37482,44 6,626052
Italya 18,60845231 41841750000 43,90384557 2985924 14,04773
Letonya 24,62284161 407125000 53,46692364 7287,144 37,37497
Litvanya 19,76593456 708625000 53,15230766 13349,1 23,69345
Liiksemburg 18,70654015 217250000 54,9399998 10193,45 5,110262
Malta 20,53108412 30875000 50,85307693 2275,985 2,298508
Hollanda 20,35467722 11650125000 60,89769275 174469,7 4,811295
Polonya 20,93749601 12189250000 52,30538442 302074 10,32355
Portekiz 18,00001484 12977750000 53,25999979 48850,96 27,05432
Romanya 25,8751314 3499375000 51,26307737 78417,17 22,55632
Slovakya 23,18731425 1255375000 52,97692314 33643,91 10,6336
Slovenya 21,47047736 376000000 54,03076935 14371,38 19,48252
Ispanya 20,54886499 59981625000 47,20923086 265474,5 15,38377
Isveg 23,92950939 18678625000 59,07230817 45861,95 48,26534
AB Ortalama 21,90468709 13376027778 52,9200285 107637,9 17,92266
Tiirkiye 28,08049795 7331875000 44,55538442 322659,3 13,06404

Kiimeleme Analizi Bulgular

Grafik 1. Hiyerarsik Kiimeleme Analizi Dendogrami
Ward Metodu ile Yapilan Dendogram
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Ulke Num +------—-—-- Fomm - Fom - Fom - fomm e +
Cyprus 5 —

Luxembou 18 —
Malta 19 —
Latvia 16 —
Slovenia 25 —
Croatia 4 —
Lithuani 17 —
Estonia 8 —
Slovakia 24 —
Bulgaria 3 —
Austria 1 —
Turkey 28 —
Belgium 2 —
Czechia 6 —
Greece 12 —
Ireland 14 —
Hungary 13 —
Romania 23 —
Finland 9 —
Netherla 20 —
Poland 21 —
Denmark 7 —
Portugal 22 —
France 10 —
Sweden 27 —
Italy 15 ]7
Spain 26
Germany 11

Toplam enerji tiiketimindeki yenilenebilir enerji kullanumi, istihdam, CO2 salinimi, kisi
bagmma diisen GSYIH, Toplam enerji arzinin icindeki yenilenebilir enerji orani
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degiskenlerinin 2008-2015 yillar1 ortalamalarina gore, Tiirkiye ve 27 AB {ilkesinin
hiyerarsik kiimeleme analizi sonuglar1 elde edilmistir. Kiimeleme analizi sonucu elde
edilen dendogram Grafik 1’de verilmistir.

Tablo 2. Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde Kiime Uyeleri

Kiime Numarasi Kiimede Yer Alan Ulkeler

% Kibris, Liiksemburg, Malta, Litvanya, Slovenya, Hirvatistan, Letonya, Estonya,

[ . . .

S 1.kiime Slovakya, Bulgaristan, Avusturya, TURKIYE; Bel¢ika, Cekya, Yunanistan, Irlanda,
E Macaristan, Romanya.

-

3]

E 2. kiime Finlandiya, Hollanda, Polonya, Danimarka, Portekiz, Fransa, isve(;.

I

% 3.kiime Italya, Ispanya, Almanya

2008-2015 periyodundaki yillik serilerin ortalamasi alinarak Ward Metodu ile yapilan
kiimeleme analizinde Tablo 2’ de goriildigii gibi iilkeler 3 kiimeye ayrilmustir. L
kiimedeki iilkelerden toplam enerji arzimin igindeki yenilenebilir enerji oram
degiskeninde Tiirkiye’ye (7 331 875 000) en yakin degere sahip iilkenin Avusturya (7 589
500 000) oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kullanimi degiskeninde ise,
Tiirkiye'ye (13,06404) en yakin degere sahip {iilkenin Yunanistan (13,53111) oldugu
goriilmektedir.

Malmquist Endex (ME) Uygulamasi ve Bulgular

Malmquist endeksleri ile elde edilen ilk endeks, ikinci yildan baslamak iizere tiim
endeksler onceki yila gore hesaplanir ve her bir KVB i¢in sabit getiri varsayimi altinda
hesaplanan teknik etkinlik degisimi, teknolojik degisim, Olcege gore degisen getiri
varsayimi altinda hesaplanan salt teknik etkinlik degisimi, 6lgek etkinligi degisimi ve son
olarak toplam faktor verimlilik degisimi olmak iizere 5 adet endeks tiretilir. Teknik
etkinlik degisimi ve teknolojik degisimin carpimi toplam faktor verimliligi (TEP)
degisimini verir. Salt etkinlik degisimi ile Ol¢ek etkinligi degisiminin ¢arpimi da teknik
etkinlik degisimini vermektedir. Her endeks igin 1’den biiyiik degerler bir &nceki
doneme gore artisi, 1’den kiigiik degerler ise diisiisii gostermektedir. Malmquist Index
analizine gore, toplam faktor verimlilik degisimi (TFVD) degeri 1 olan tilkeler girdileri ve
ciktilar1 bakimindan herhangi bir ilerleme veya gerileme kaydetmemisler anlamina gelir.
TFVD degeri 1 den biiyiik olan iilkeler toplam faktor verimliligini artirma egiliminde ve 1
den kiiciik olan iilkeler ise toplam faktor verimliligini geriletmisler anlamina
gelmektedir. DEA analizi toplam faktor verimlilik degisimi (tfpch) tahminine Malmquist
Index ile ulasilabilmektedir. Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen Tiirkiye'nin de
icinde bulundugu grubun Malmquist (TFV) Endeks analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

2008-2009, 2009-2010, 2010-2011, 2011-2012, 2012-2013, 2013-2014, 2014-2015 doénemleri
i¢in hesaplanan 7 etkinlik degisimi ve ortalama degisim verilmistir.

Tablo 3. 2008-2009 Dénemi Itibariyle AB Ulkeleri ve Tiirkiye'nin Toplam Faktor
Verimliliklerindeki Degisme ve Bilesenleri

No ULKE (KVB) TED TD PED OED TFVD
2 &1 Kibris 0.234 5.186 1.000 0.234 1.214
v
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2 Liiksemburg 5.640 6.560 1.000 5.640 36.999
3 Malta 1.000 5.439 1.000 1.000 5.439
4 Litvanya 0.316 7.017 1.000 0.316 2.221
5 Slovenya 0.445 4.298 1.000 0.445 1.913
6 Hirvatistan 1.124 4.250 1.000 1.124 4776
7 Letonya 0.316 7.017 1.000 0.316 2221
8 Estonya 0.184 4401 1.000 0.184 0.810
9 Slovakya 0.184 5.221 1.000 0.184 0.961
10 Bulgaristan 2.430 5.056 1.000 2.430 12.285
11 Avusturya 1.000 0.946 1.000 1.000 0.946
12 TURKIYE 0.576 3.175 1.000 0.576 1.829
13 Belcika 2.847 10.759 1.000 2.847 30.634
14 Cekya 0.081 6.795 1.000 0.081 0.554
15 Yunanistan 1.014 1.631 1.000 1.014 1.653
16 Irlanda 0.729 3.034 1.000 0.729 2212
17 Macaristan 0.647 2.367 1.000 0.647 1.533
18 Romanya 0.201 3.411 1.000 0.201 0.686

Ortalama 0.588 4.206 1.000 0.588 2472

Not: TED= Teknik Etkinlikteki Degisme; TD= Teknolojik Degisme; PED= Piir Etkinlikteki Degisme; OED= Olgek
Etkinligindeki Degisme ve TFVD= Toplam Faktor Verimliligindeki Degisme.

Tablo 3 incelendiginde, 2008 yilina gore 2009 yilinda, Litksemburgun performansini
%35999 arttirarak en iyi performansa sahip tilke oldugu goriilmektedir. Bu grup iginde,
TFV’'de en ¢ok artis saglayan diger iilkeler ise Belcika ve Bulgaristan’dir. Tiirkiye'de,
TFV'nin %82,9 artis gosterdigi goriilmektedir. Bu kiigiik gelisimin teknolojik etkinlikten
kaynaklandig1 goriilmektedir. Cekya ve Romanya’da ise TFV diislis yasandig:
gozlenmektedir. Ortalamaya baktigimizda, 18 tilkenin de TFV artis gozlenmektedir. Bu
doénemde yasanan verimlilik artisinin teknolojik etkinlikten kaynaklandigini sdylemek
miimkiindiir. Sonuglar incelendiginde, 2008 yilina gore 2009 yilinda, gruptaki iilkelerde
¢ogunlukla ortalama TFVG'nin artis yasandig1 gézlenmektedir.

Tablo 4. 2009-2010 Dénemi Itibariyle AB Ulkeleri ve Tiirkiye'nin Toplam Faktor
Verimliliklerindeki Degisme ve Bilesenleri

No ULKE (KVB) TED D PED OED TFVD
1 Tilbies 24.936 2.106 1.000 24.936 52.526
2 Liiksemburg 0.036 1.234 1.000 0.036 0.045
3 Malta 0.092 1.678 1.000 0.092 0.155
4 Litvanya 0.837 0.941 1.000 0.837 0.788
5 Slovenya 1.123 1.292 1.000 1.123 1.451
6 Hirvatistan 1.354 1.108 1.000 1.354 1.500
o L7 Letonya 0.837 0.941 1.000 0.837 0.788
g |8 Estonya 1.941 1.203 1.000 1.941 2.336
g 9 Slovakya 1.171 0.870 1.000 1.171 1.019
& | 10 Bulgaristan 0.167 0.848 1.000 0.167 0.141
11 Avusturya 1.000 1.115 1.000 1.000 1.115
12 TURKIYE 2277 0.796 1.000 2277 1.814
13 Belcika 0.768 0.240 1.000 0.768 0.184
14 Cekya 3.443 0.619 1.000 3.443 2.130
15 Yunanistan 1.988 0.814 1.000 1.988 1.618
16 irlanda 1.459 0.667 1.000 1.459 0.973
17 Macaristan 1.956 0.817 1.000 1.956 1.598
R
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18 Romanya 1.232 1.359 1.000 1.232 1.675
Ortalama 1.019 0.949 1.000 1.019 0.967

2009 yilina gore 2010 yilinda, Kibris'in performansimi fazlaca arttirdigi ve en iyi
performansa sahip {iilke oldugu goriilmektedir. Kibris'taki bu TFV artisin teknik
etkinlikten kaynaklandig1 goriilmektedir. Performans diisiisii yasayan {ilkeler ise,
Bulgaristan, Liiksemburg ve Belgika ‘dir. Bu iilkelerin bir 6nceki donem maksimum
verimlilik artisi saglayan {ilkeler oldugu goriilmektedir. 2009 yilinda bu iilkelerdeki
performans artisi ¢ok yiiksek oldugundan bu yildaki performansinda onceki yila gore
artis yasanmamasi anormal bir durum degildir. Tiirkiye’de ise TFVG'nin %81,4 ile artis
gosterdigi goriilmektedir. Toplam ortalamaya baktigimizda, 18 iilkenin genel olarak
ortalama TFV artis oldugu gozlenmektedir (Tablo 4).

Tablo 5. 2010-2011 Dénemi itibariyle AB Ulkeleri ve Tiirkiye'nin Toplam Faktor
Verimliliklerindeki Degisme ve Bilesenleri

No ULKE (KVB) TED TD PED OED TFVD

1 Kibris 1.000 0.041 1.000 1.000 0.041

2 Liiksemburg 5.831 0.378 1.000 5.831 2.207

3 Malta 10.853 0.038 1.000 10.853 0.412

4 Litvanya 0.626 0.510 1.000 0.626 0.320

5 Slovenya 6.767 1.973 1.000 6.767 13.354

6 Hirvatistan 0.755 0.357 1.000 0.755 0.269

7 Letonya 0.626 0.510 1.000 0.626 0.320

8 Estonya 8.234 0.816 1.000 8.234 6.716
Z 19 Slovakya 7.758 0.282 1.000 7.758 2.186
& |10 Bulgaristan 5.121 0.277 1.000 5.121 1.421
§ 11 Avusturya 1.000 1.492 1.000 1.000 1.492
12 TURKIYE 3.304 5.230 1.000 3.304 17.277
13 Belcika 1.302 1.900 1.000 1.302 2473
14 Cekya 1.520 1.182 1.000 1.520 1.796
15 Yunanistan 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
16 irlanda 1.918 1.121 1.000 1.918 2.149
17 Macaristan 0.964 0.781 1.000 0.964 0.753
18 Romanya 4.034 0.347 1.000 4.034 1.401
Ortalama 2.240 0.567 1.000 2.240 1.270

2010 yilina gore 2011 yilinda, Tiirkiye’nin performansinin arttigl ve en iyi performans
artis1 yasanan iilke oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’deki bu TFV artismnin hem teknik
etkinlikten hem de teknolojik etkinlikten kaynaklandig1 goriilmektedir. Performansinda
kayda deger artis yasayan diger iilkeler ise Slovenya ve Estonya’dir. Performans diisiisii
yasayan iilkeler; Kibris, Malta, Litvanya, Hirvatistan, Letonya, Macaristan’dir (Tablo 5).

Tablo 6. 2011-2012 Dénemi Itibariyle AB Ulkeleri ve Tiirkiye'nin Toplam Faktor
Verimliliklerindeki Degisme ve Bilesenleri

No ULKE (KVB) TED TD PED OED TFVD

1 Kibris 1.000 5.510 1.000 1.000 5.510

g 2 Liiksemburg 0.659 2.046 1.000 0.659 1.347

S 3 Malta 1.000 4.960 1.000 1.000 4.960

§ 4 Litvanya 0.724 1.749 1.000 0.724 1.267

5 Slovenya 0.216 0.436 1.000 0.216 0.094
—
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6 Hirvatistan 0.629 2.036 1.000 0.629 1.281
7 Letonya 0.724 1.749 1.000 0.724 1.267
8 Estonya 0.608 0.963 1.000 0.608 0.586
9 Slovakya 1.200 1.424 1.000 1.200 1.710
10 Bulgaristan 0.469 1.967 1.000 0.469 0.923
11 Avusturya 0.708 0.869 1.000 0.708 0.615
12 TURKIYE 1.000 0.218 1.000 1.000 0.218
13 Belcika 1.000 1.100 1.000 1.000 1.100
14 Cekya 0.942 0.911 1.000 0.942 0.858

No ULKE (KVB) TED TD PED OED TFVD
15 Yunanistan 0.570 1.070 1.000 0.570 0.610
16 irlanda 0.715 1.017 1.000 0.715 0.727
17 Macaristan 0.762 1.519 1.000 0.762 1.158
18 Romanya 1.000 1.652 1.000 1.000 1.652

Ortalama 0.728 1.347 1.000 0.728 0.981

2011 yilina gore 2012 yilinda, en iyi verimlilik artis1 yasayan {iilkelerin Kibris ve Malta
oldugu goriilmektedir. Tirkiye'nin bir Onceki yila gore verimliliginde diisiis
gozlenmektedir. Tirkiye'nin 2011 yihindaki verimliligindeki artisi ¢ok yiiksek
oldugundan bu yildaki performansinda 6nceki yila gore artis yasanmamasi anormal bir
durum degildir. Slovenya Tiirkiye, Estonya, Yunanistan, Avusturya, Irlanda, Cekya ve
Bulgaristan’dir. Ortalamaya baktigimizda, TFV azalma goézlenmektedir. Bu dénemde

yasanan verimlilik azalisinin teknik etkinlikten kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir
(Tablo 6).

2012 yilina gore 2013 yilinda, Litksemburg'un performansinin fazlaca arttirdig1 ve en iyi
performansa sahip iilke oldugu goriilmektedir. Liiksemburg'un bu TFV artisinin hem
teknik etkinlikten hem de teknolojik etkinlikten kaynaklandigr goriilmektedir.
Performans diisiisii yasayan iilkeler ise, Kibris, Slovakya, Romanya, Macaristan, Irlanda,
Tiirkiye ve Malta’dir. Bir onceki yilda, Kibris ve Maltanin TFV de maksimum artis
yasayan {ilkeler oldugu gozlense de diger iilkelerin yiiksek performansa sahip olmadig1
goriilmektedir ve bu performans kayb: yasayan iilkelerin ortalama verimliliklerinin de
diistiigii sOylenebilir. Genel diisiislere ragmen toplam ortalamaya bakildiginda, 18
iilkenin genel olarak ortalama TFV artis oldugu gozlenmektedir (Tablo 7).

Tablo 7. 2012-2013 Dénemi Itibariyle AB Ulkeleri ve Tiirkiye'nin Toplam Faktor
Verimliliklerindeki Degisme ve Bilesenleri

No ULKE (KVB) TED D PED OED TFVD
1 Kibris 1.000 0.273 1.000 0.273 0.273
2 Litksemburg 8.818 20.478 1.000 20.478 180.577
3 Malta 1.000 0.950 1.000 0.950 0.950
4 Litvanya 1.000 1.310 1.000 1.310 1.310
o |5 Slovenya 0.895 1.320 1.000 1.320 1.181
& L6 Hirvatistan 1.224 1.293 1.000 1.293 1.583
g 7 Letonya 1.000 1.310 1.000 1.310 1.310
I Estonya 0.730 3.689 1.000 3.689 2.693
9 Slovakya 0.202 1.716 1.000 1.716 0.347
10 Bulgaristan 2.028 1.408 1.000 1.408 2.855
11 Avusturya 1.413 11.358 1.000 11.358 16.054
12 TURKIYE 0.288 2551 1.000 2.551 0.735
_
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13 Belgika 1.000 2.121 1.000 2.121 2.121
14 Cekya 0.512 9.917 1.000 9.917 5.082
15 Yunanistan 1.434 1.916 1.000 1.916 2.747
16 irlanda 0.362 1.984 1.000 1.984 0.718
17 Macaristan 0.421 1.501 1.000 1.501 0.632
18 Romanya 0.456 1.302 1.000 1.302 0.594

Ortalama 0.855 2.099 1.000 2.099 1.796

Tablo 8. 2013-2014 Dénemi Hibariyle AB Ulkeleri ve Tiirkiye'nin Toplam Faktor
Verimliliklerindeki Degisme ve Bilesenleri

No ULKE (KVB) TED TD PED OED TFVD

1 Kibris 1.000 1.602 1.000 1.602 1.602

2 Litksemburg 0.879 0.145 1.000 0.145 0.127

3 Malta 0.981 0.335 1.000 0.335 0.328

4 Litvanya 1.252 0.897 1.000 0.897 1.123

5 Slovenya 1.213 0.937 1.000 0.937 1.137

6 Hirvatistan 1.097 0.817 1.000 0.817 0.896

7 Letonya 1.252 0.897 1.000 0.897 1.123
« |8 Estonya 0.858 0.727 1.000 0.727 0.624
SR Slovakya 2457 0.825 1.000 0.825 2.028
g [10 Bulgaristan 0.827 0.810 1.000 0.810 0.670
Sl Avusturya 0.736 0.257 1.000 0.257 0.189
12 TURKIYE 1.716 0.938 1.000 0.938 1.609
13 Belcika 1.000 0.888 1.000 0.888 0.888
14 Cekya 8.305 0.425 1.000 0.425 3.529
15 Yunanistan 0.762 0.996 1.000 0.996 0.759
16 irlanda 1.899 0.812 1.000 0.812 1.541
17 Macaristan 2.469 0.639 1.000 0.639 1.577
18 Romanya 2.092 0.779 1.000 0.779 1.630
Ortalama 1.358 0.675 1.000 0.675 0.917

2013 yilina gore 2014 yilinda, Cekya ve Slovakya'min en iyi verimlilik artis1 yasayan
iilkeler oldugu goriilmektedir. Liiksemburg, Avusturya, Malta, Estonya, Bulgaristan,
Yunanistan ve Belgika TFV’de diisiis yasayan iilkelerdir. Tiirkiye'nin TFV’'de %60,9 artig
yasandigl goriilmektedir. Toplam ortalamaya bakildiginda, genel olarak ortalama TFV
diisiis oldugu gozlenmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, performanslarinda
artis yasayan iilkelerin ortalama bir artis yasadig: soylenebilir (Tablo 8).

Tablo 9. 2014-2015 Dénemi Itibariyle AB Ulkeleri ve Tiirkiye nin Toplam Faktér
Verimliliklerindeki Degisme ve Bilesenleri

No ULKE (KVB) TED D PED OED TFVD
1 Kibris 0.572 1.826 1.000 1.826 1.045
2 Liiksemburg 1.138 2.697 1.000 2.697 3.069
3 Malta 1.019 6.291 1.000 6.291 6.411
i | 4 Litvanya 1.899 0.793 1.000 0.793 1.506
S Slovenya 2.553 0.613 1.000 0.613 1.566
= |6 Hirvatistan 5.324 0.639 1.000 0.639 3.404
7 Letonya 1.899 0.793 1.000 0.793 1.506
8 Estonya 0.681 0.589 1.000 0.589 0.401
9 Slovakya 1.195 0.651 1.000 0.651 0.779
10 Bulgaristan 2.982 0.968 1.000 0.968 2.886
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11 Avusturya 0.966 1.108 1.000 0.966 1.070
12 TURKIYE 2.022 0.899 1.000 2.022 1.818
No ULKE (KVB) TED TD PED OED TFVD
13 Belcika 1.000 0.966 1.000 1.000 0.966
14 Cekya 0.526 0.352 1.000 0.526 0.185
15 Yunanistan 1.384 1.110 1.000 1.384 1.536
16 irlanda 0.770 1.056 1.000 0.770 0.813
17 Macaristan 1.302 1.134 1.000 1.302 1476
18 Romanya 1.049 0.811 1.000 1.049 0.850
Ortalama 1.304 1.002 1.000 1.304 1.306

2014 yilina gore 2015 yilinda, Malta, Hirvatistan, Liiksemburg ve Bulgaristan'in en iyi
verimlilik artis1 yasayan iilkeler oldugu goriilmektedir. Cekya, Estonya, Slovakya,
frlanda ve Romanya TFV’de diisiis yasayan iilkelerdir. Tiirkiye'nin TFV’de %81,8 artig
yasandigr goriilmektedir. Toplam ortalamaya bakildiginda, 18 {ilkenin genel olarak
ortalama TFV artis oldugu gozlenmektedir (Tablo 9).

Tablo 10’da 2008-2015 déneminde Tiirkiye ve 17 AB tilkesinin TFV’lerindeki ortalama
degisim verilmistir. Arastirma kapsamindaki tiim iilkelerin bu dénemdeki ortalama TFV
degisimde artis oldugu goriilmektedir. Ortalama artis yasayan iilkelerden en iyi
performansa sahip olan {iilkenin (%130,6 artisla) Litksemburg oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye'nin bu dénemdeki ortalama performansinda yasayan (%60) artis yasayan ve
genel olarak performansini koruyan iilkelerden oldugunu séyleyebiliriz. Bu donemdeki
ortalama TFV degisime gore siralandiginda bu grupta, Tiirkiye'nin 3. Siray1 aldig:
goriilmektedir.

Tablo 10. Baz1 AB Ulkeleri ve Tiirkiye'nin Toplam Faktor Verimliliklerindeki Ortalama

Degismeler
No ULKE (KVB) TED TD PED TFVD Siralama
1 Kibris 1.188 1.100 1.000 1.307 7
2 Liiksemburg 1.318 1.750 1.000 2.306 1
3 Malta 1.000 1.193 1.000 1.193 11
4 Litvanya 0.836 1.276 1.000 1.066 17
5 Slovenya 1.106 1.202 1.000 1.330 6
6 Hirvatistan 1.264 1.127 1.000 1.425 5
7 Letonya 0.836 1.276 1.000 1.066 18
8 Estonya 0.962 1.309 1.000 1.259 10
Z |9 Slovakya 1.025 1.077 1.000 1.105 16
g 10 Bulgaristan 1.253 1.145 1.000 1.435 4
Q|1 Avusturya 0.952 1.237 1.000 1.178 13
12 TURKIYE 1.233 1.297 1.000 1.600
13 Belgika 1.161 1.386 1.000 1.609 2
14 Cekya 0.985 1.313 1.000 1.293
15 Yunanistan 1.082 1.170 1.000 1.266 9
16 Irlanda 0.964 1.215 1.000 1.171 14
17 Macaristan 1.033 1.140 1.000 1.178 12
18 Romanya 1.000 1.118 1.000 1.118 15
Ortalama 1.058 1.233 1.000 1.304
R
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Sonug ve Degerlendirme

Bu calismada, benzer KVB’leri elde etmek icin kiimeleme analizi kullanilmis ve
kiimeleme analizi sonrasinda Tiirkiye ve 17 AB {ilkesinin literatiir taramasiyla belirlenen
girdi ve ¢kt degiskenlerine gore yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime
performanslar1 karsilagtirilmistir. Performans degerlendirmesi icin Malmquist (TFV)
Endeksi ve bilesenleri hesaplanmistir. Elde edilen bulgularda 2008-2015 déneminde
ortalama TFV’de tiim ftilkelerin verimlilik ortalamalarimin 1'in tizerinde oldugu
goriilmiistiir. Belirlenen donemdeki TFV ortalama degerlerine gore {ilkeleri
siraladigimizda, Litksemburg'un diger iilkelerden kayda deger bir farkla birinci sirada
yer aldigr goriilmektedir. Liiksemburg'u sirasiyla Belgika, Tiirkiye, Bulgaristan,
Hirvatistan Slovenya, Kibris vd. iilkeler takip etmektedir. Tiirkiye’nin ortalama TFVG
degerine gore basarili iilkelerden oldugu goriilmektedir.

2008-2015 dénemindeki her bir yil i¢cin TFVG'yi ayr1 ayr1 degerlendirdigimizde genellikle
bu dénemde ortalama her yil verimlilik artis1 saglayan iilkelerin, Slovenya, Litksemburg,
Kibris, Tiirkiye, Litvanya, Hirvatistan, Letonya, Yunanistan, Macaristan oldugu
goriilmektedir. Ortalama her yil icin verimlik artis1 saglayamayan {ilkelerin ise, Irlanda,
Romanya, Slovakya oldugu goriilmektedir. Analiz sonuglarinda bazi {ilkelerin bazi
donemlerde verimliliklerinde asir1 artis gozlendikten sonra bir sonraki donemde
verimliliklerinde diisiis oldugu gozlenmektedir. Bu durumun iilke genel performansi i¢in
degerlendirdigimizde aslinda iilkelerin basarisiz oldugu degil bir onceki donem
performansiyla kiyaslandig igin 6nceki donem performansini yakalayamadigr seklinde
yorumlamak daha tutarli bir degerlendirme olacaktir. Ayrica elde edilen toplam
verimlilik degerleri, calismada ele alinan degiskenlerle sinirlidir, yani farkli degiskenler
ele alindiginda farkli sonuglar elde etmek miimkiindiir.

Avrupa Birligi {ilkeleri igin yenilenebilir enerji verimliliklerini VZA ve ME yo6ntemleriyle
ele alan galigmalar incelendiginde; Liiksemburg'un, ekonomik verimliligi, GSYIH’si
biiylimesine ragmen donem boyunca enerji titketimini ve emisyonlarii azaltmasmdan
kaynaklandigindan basarisinin farkli bir durumda oldugu (Sanz-Diaz vd. 2017),
Avrupa'daki yenilenebilir enerji kaynaklarinda (YEK) geride kalanlar olarak da
nitelendirilen kiiciik ekonomilerin teknik agidan en verimli tilkeler arasinda yer aldig:
(Menegaki, 2013) goriilmiistiir. Ayrica kiimeleme analizi bulgulariyla uyumlu sekilde
Wang vd. (2013)'nin ele aldig1 17 AB iilkesi ve Gokgodz & Giivercin (2018)'in niikleer
Avrupa tilkelerini ayr bir grupta ele almasi da calismay1 destekler niteliktedir. Calisma
bulgularimin aksine c¢alismada ele alman donem, girdi ve c¢ikti degiskenlerinin
farkliigindan kaynakli olarak Hermoso-Orzaez vd. (2020) 2005-2012 donemi igin
Slovakya, Romanya, Macaristan, Cekya ve Bulgaristan'in cevresel etkinliklerinin diisiik
oldugu bulgusuna ulagsmustir.

Yenilenebilir enerjide verimlilik artisindaki siireklilik, dogal gevreye verilen zararlar
azaltmasmin yaninda {ilkelerin enerji konusunda disa bagimliiginin azaltilmasimi
saglamasi baglaminda {iizerinde durulmasi gereken Onemli bir husustur. Tiirkiye'nin
performans: arastirma kapsamindaki AB ({ilkeleriyle karsilastirildiginda ortalama
verimlilik artisinda birgok AB {iyesi iilkeden daha basarili bir performansa sahip oldugu

I
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gozlenmistir. Ote yandan Tiirkiye'nin ortalama CO2 salinimi degerine bakildiginda ise
AB iilkelerinin genel ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu da diger
iilkelere oranla Tiirkiye’de petrol, gaz ve komiir gibi fosil kaynakl yakit titketimi ve fosil
kaynaklara dayal1 elektrik {iretiminin fazla oldugunun gostergesidir. Tiirkiye'nin CO2
salimin azaltilabilmesi ve bunun igin de yiiksek yenilenebilir enerji potansiyelini
degerlendirilebilmesi daha verimli ve daha etkin politika alternatifleri belirlenmesi
yoniinden oldukga biiyiik 6nem arz etmektedir. Oyle ki Tiirkiye’de baz1 tesviklerle
yenilenebilir enerjiye olan yatirimlarin desteklendigi bilinmektedir ve fakat yeni
yatirimlar1 6zendirecek ilave politika alternatifleri gelistirilmesi mevcut durumun daha
da iyiye gitmesine katkida bulunacaktir. Bununla birlikte CO2 gazi salinimini énleyen
teknolojilerin kullanilmasinin artirilmasi, fosil yakitla elektrik iireten santrallerden
karbon vergisi alinmasi, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimi sonucu ortaya
¢ikan negatif digsalliklarin maliyetlendirilmesi vb. ¢6ziimlerle siirdiiriilebilir bir biiytime/
kalkinma siirecine 6nemli katkilar saglanabilecegi degerlendirilmektedir.

v
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