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ABSTRACT

The total energy consumption of Turkey is consumed in residence approximately %20 for
this reason It seems that the issues that need to be addressed first are the energy saving
potential and environmental impacts. In this study,energy efficiency and environmental
performance of residences between 2019 - 2020. were calculated with non-parametric
Data Envelopment that using Energy, demographic and environmental parameters of 81
provinces in Turkey. The sourting of the provinces performance was obtained with super
efficiency model. Efficiency is defined as the ability of provinces to transform their energy-
influencing inputs into energy efficiency .In the analysis made according to the energy
consumption performance per dwelling, 25.9% of the provinces were efficient, while in the
study conducted according to the environmental performance per energy consumption,
13.58% of the provinces were found to be efficient. As a result of the analysis, input/output
parameters were evaluated, and the results of energy efficiency and environmental
efficiency were interpreted on a provincial basi and put forward a proposal to decision
maker.

Tiirkiye'deki Illerde Bulunan Meskenlerin Enerji
Verimliligi Etkinligi

0Z

Tiirkiye’deki toplam enerji tiiketiminin yaklasik %?20’si meskenlerde gerceklesmekte
oldugundan meskenlerdeki enerji tasarruf potansiyeli ve cevresel etkilerinin oncelikle ele
alinmasi gereken konular oldugu goériilmektedir. Yapilan bu ¢alismada Tiirkiye’deki 81 ilin
enerji, demografik ve cevresel parametreleri kullanilarak 2019 - 2020 yillar1 arasindaki
meskenlerin enerji verimlilik ve cevresel performans etkinligi parametrik olmayan Veri
Zarflama Analizi (VZA) ile degerlendirilmis, illerin performans siralamasi Siiper Etkinlik
modeli ile elde edilmistir. Burada etkinlik illerin enerjiyi etkileyen girdilerini enerji
verimliligine doniistiirme becerisi olarak tanimlanmistir. Analizde “Mesken Bagsina Diisen
Enerji Tiikketim Performans1” ve “Enerji Tiiketimi Basina Cevresel Performans”
degerlendirilmistir. Mesken basina diisen enerji tiiketim performansina gore yapilan
analizde illerin %25,9'u etkin iken, enerji tiiketimi basina g¢evresel performansa gore
yapilan ¢alismada ise illerin %13,58'nin etkin durumda oldugu goérilmustiir. Analiz
sonucunda ele alinan girdi/¢ikti parametreleri degerlendirilerek il bazinda enerji
verimlilikleri ve cevresel etkinlik sonuclari yorumlanmis ve karar vericilere Oneriler
sunulmustur.
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1. Gll"ls (Introduction)

Enerji ve ekonomi arasindaki yakin iligki iilkelerin gelismislik diizeylerini gosteren en 6nemli
parametrelerdir. Niifus artisi, sanayilesme, ekonomik biliylime ve teknolojinin gelisimiyle beraber
enerjiye duyulan ihtiyacta artmistir. 1970’li yillarda yasanan petrol krizi enerji kaynaklarina duyulan
ihtiyacin sinirsiz oldugu, enerji kaynaklarinin ise sinirli oldugunu gostermistir. Artan enerji fiyatlari
ekonomiyi dogrudan etkiledigi i¢cin enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasmin 6nemini
arttirmaktadir [1].

Tiirkiye’de Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Midiirligii, 1981'de, enerji verimliligi calismalarina
baglamistir [2]. Tiirkiye enerji tasarruf potansiyeli sektor bazl incelendiginde; %30 bina sektériinde,
%20 sanayi sektoriinde, %15 ulasim sektoriinde oldugu goriilmektedir [3]. Binalardaki %30’luk
tasarruf potansiyeli 7 milyar TL’'den fazladir ve bu da dért Keban Baraji insa edebilecek miktara denk
gelir [1]. 5 Aralik 2019 daresmi gazetede yayinlanan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” ile
binalarda enerji verimliligi calismalar1 hiz kazanmistir. Tiirkiye’deki bina stokunun 9%87’sini
meskenlerin olusturdugunu diisiiniirsek, meskenlerdeki enerji tasarruf potansiyelinin ne kadar énemli
oldugu asikardir [4]. Sekil 1’de mesken basina enerji tiiketiminin (kWh) en yiliksek oldugu 10 il
gosterilmistir.

BATMAN; |
157,13

Sekil 1. 2020 yilinda mesken basina diisen enerji tiiketiminin (kWh) en yiiksek oldugu 10 il
(Energy per household in 2020 10 provinces with the highest consumption (kWh)) [5]

Literatiirde enerji performansi, illerdeki, meskenlerdeki ve binalardaki enerji etkinligi ile ilgili yapilan
bazi calismalar asagida verilmistir.

Ozgiir, imalat sektoriindeki firmalarin enerji etkinligini veri zarflama analizini kullanarak kiyaslamistir.
Girdi verisi olarak elektrik ve dogalgaz tiiketimlerini alirken cikt1 verisi olarak satislar1 baz almistir.
Marmara bélgesinde bulunan 7 isletmede “DEA-Solver Learner Version 3.0” yazilimi kullanilarak
gergeklestirilen analiz sonucuna gore {i¢ isletmenin verimli sinir ¢izgisinin altinda kaldig1 goriilmiistiir.
Bu isletmelerin verimli sinir ¢izgisi lizerinde yer alabilmesi i¢in, kendilerine en yakin bulunan iki
noktaya olan mesafeleri kadar verimlilik ¢alismalari yapmalar1 gerekmektedir [6]. Yigit, Avrupa
tilkeleri ile Tiirkiye’'de yiiriirliikte olan Enerji Kimlik Belgesi uygulamalarini inceleyerek Tiirkiye’deki
konutlarin enerji verimliligini aydinlatma konusu kapsaminda degerlendirmislerdir. Konutlarda
yaygin olarak kullanilan akkor ve kompakt floresan lambalarin yillik enerji tiiketim degerlerini
hesaplayarak, aydinlatmaya yonelik tasarruf potansiyeli belirlenmistir [7]. Morgiil, 2013-2014 yillar1
arasinda konutlardaki elektrik tiiketimini, anket calismasi1 ile ¢apraz tablolama yontemiyle
degerlendirmistir [8]. Woo ve arkadaslari, 31 OECD iilkelerinde 2004-2011 yillar1 arasindaki statik ve
dinamik cevresel yenilenebilir enerji verimliligini arastirmislardir. Girdi degiskeni olarak, is giici,
sermaye yenilenebilir enerji arzi, ¢ikt1 degiskeni olarak ise CO2 emisyonu ve GYSH kullanilmistir [9].
Tiirkoglu, 2010-2014 yillar1 arasindaki verilerden yararlanarak OECD iilkelerinin enerji etkinlik
analizini VZA ile yapmistir. OECD iilkelerini GYSH gore iki gruba ayirmis ve dort farklh veri zarflama
modeli olusturmustur. Calismanin sonunda VZA ve lojistik regresyon analizi yontemlerinin OECD
tilkelerinin enerji etkinliklerinin degerlendirilmesinde ve enerji etkinligini etkileyen dinamiklerin
belirlenmesinde anlamli sonuglar verdigini gozlemlemistir [10]. Kogak, 2016 yilindaki verileri
kullanarak 81 ilin tiiketici tiirii bazinda elektrik tiiketimleri karsilastirilmistir. Calisma sirasinda
girdiye yonelik CCR ve BBC modelleri kullanmis ve EMS paket programindan yararlanilmistir. CCR
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modelinin sonucuna gore 81 ilden 15 tanesi etkin ¢ikarken 66 tanesi etkin ¢ikmamistir. Etkinsiz illerin
etkin olabilmeleri icin dneriler sunulmustur [11]. Demirsoy, 2015-2017 yillar1 arasindaki verileri
kullanarak enerji kimlik belgesi uygulamasinin illerdeki konutlara enerji etkisini arastirmistir.
Arastirma sirasinda Tiirkiye’deki 81 ilin enerji ve ¢evre performanslar ilgili gostergelerden
yararlanmistir. VZA analizinde EMS paket programindan yararlanilmis, ayrica etkin illeri de kendi
icerisinde siralayabilmek icin siiper etkinlik modeli analize dahil edilmistir. [12].

Bu calismada ise, 81 ildeki meskenlerin enerji, demografik yapi, konut sayisi, Enerji Kimlik Belgesine
sahip bina sayisi, ¢evresel etki verileri ve GYSH verileri goz 6niine alinarak illerin enerji etkinliklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Calisma kapsaminda iki model olusturulmustur. Kullamlan veriler, TUIK,
EPDK ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) veri tabanindan alinmistir. Enerji etkinliklerinin
belirlenmesi asamasinda Veri Zarflama Analizi kullanilmistir. Calismanin temel hedefi kanunlarla
desteklenmis ve uygulamaya konulmus enerji kimlik belgesi alan bina sayilarinin seviyesi, binalarin
kullandiklar1 enerjiyi istenilen diizeyde enerji verimliligine doniistiirme becerisini ve bu enerjiyi
kullanirken cevresel etkilere minimum diizeyde doniistiirme becerileri arastirilmistir. Etkinlik tanimi
ile binalardaki enerji verimliliginin boyutu belirlenmis ve basarili olan illerin kendi igerisinde
siralamasi i¢in de Stiper Etkinlik kavramindan yararlanilmistir. Etkinlik analizinde EMS 1.3 paket
programi kullanilmistir.

2. Materyal ve Metod (Material and Method)

2.1. Veri zarflama analizi (Data envelopment analysis)

Etkinlik 6l¢limiinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri Veri Zarflama Analizidir (VZA) [13]. VZA, hedef
olarak belirlenen etkinlik 6lciimiiniin ¢ikt1 olarak nitelendirildigi, bu ciktiy1 etkileyen parametrelerin
girdi olarak tanimlandig1 ve birbirinden boyut olarak bagimsiz degiskenlerin yer aldig1 ¢cok parametreli
etkinlik 6l¢me metodudur. Metotta Karar Verme Birimleri Tiirkiye’deki 81 ildir.

VZA, ilk olarak, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, benzer karar verme birimlerinin goreli
etkinliklerinin 6lciilmesi amaci ile gelistirilen parametrik olmayan bir etkinlik yontemidir [14]. Sekil
2’de veri zarflama analizi yapilirken izlenecek adimlarin akis diyagrami gosterilmistir.

VZA’da karar verme birimlerinin goreli etkinligi, ¢iktilarin agirlikli toplamimin girdilerin agirlikh
toplamina oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Etkinlik, birimlerin kendi girdileri ile ¢iktilarim1 ne
oOlciide yaratabildiklerini gosteren skorlardir. Etkinligin 6lciisti O ile 1 arasinda olabilir; etkinlik skoru
1 olan karar verme birimleri etkin olarak adlandirilirken, 0 ile 1 arasinda skorlanan karar verme
birimleri etkin olmayan olarak adlandirilmaktadir. Etkin olmayan bir karar verme birimi etkin hale
gelebilmek icin etkinlik skorunu 1’e doniistiirmesi gerekmektedir. Bu durumda girdi ve c¢ikti
degiskenlerindeki eksiklik veya fazlaliklar1 gidermesi gerekecektir [12].

Literatiirde siklikla kullanilan VZA modelleri ; CCR modeli 6l¢cege gore sabit getiri varsayimina sahiptir
ve Charnes, Cooper, Rhodes tarafindan 1978 de gelistirilmistir. Girdideki artis miktar1 ¢iktidaki artis
miktari ile dogru orantilidir. Diger model ise BCC modelidir, 6lgege gore degisken getiri varsayimina
dayanir Banker, Charnes, Cooper tarafindan ortaya atilmistir. Eldeki girdiler ile maksimum g¢ikti
liretimini gostermektedir [13].

Olcege gore sabit getiri (CCR) varsayimi, 6lgege gore degisken getiri varsayimini (BCC) kapsar. Bu
sebeple analizde CCR modeli kullanilmistir. CCR Modelinde girdideki artis miktari kadar ciktida da artis
gerceklesmektedir. Girdi yonelimli CCR modelinde amag, mevcut ¢iktiyi minimum girdiyle elde
edebilmektir. Cikt1 yonelimli CCR modelinde ise amag girdi degerlerini sabit tutarak maksimum ¢iktiy
elde etmektir. Tablo 1’de VZA'nin kullandig1 girdi yoénelimli ve ¢ikti yonelimli CCR modelinin
matematiksel fonksiyonlari verilmistir.
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Karar verme birimi secimi
U
Girdi ¢iktilarin belirlenmesi

[
Verilerin giivemilir olarak
bulunmasi
9
['vZA modelinin secilmesi ve etkinlik
Olcimi

Referans kiimenin belirlenmesi

9

Etkin olmayan karar verme birimleri
icin stratejilerim belirlenmesi

| 4

Sonuglarin yorumlanmasi

Sekil 2. VZA islem adimlar1 (DEA process steps) [15]

Tablo 1. CCR modeli [16] (CCR model)
Girdi Esasli CCR Modeli

Amac Fonksiyonu:

Max e, =),5_, (uryro)

Kisitlar :

Xr=1(uryrj) - X2, (vixij) <0

m,(vixio) =1
Cikt1 Esasli CCR Modeli

Min e, =124 (vixio)
Kisitlar ;
21 (ViXij) -Y7_q (uryrj) =0

Y3 _4(uryro)=1

ur,viz0;j=1,...n
r=1,..s;i=1,..m

n: Karar Verme Birimi Sayis1 ji=1,2,...n
s: Cikt1 Sayisi r=1,2,...s
m: Girdi Sayis1 i=1,2,...m

ur: o. karar verme biriminin r. ¢iktiya verdigi agirlik degeri

vi: 0. karar verme biriminin i. girdiye verdigi agirlik degeri

xio: o. karar verme birimi tarafindan kullanilan i. girdi miktar1
yro: o. karar verme birimi tarafindan elde edilen r. ¢ikti miktari
xij: j. karar verme birimi tarafindan kullanilan i. girdi miktar:
yrj: j. karar birimi tarafindan elde edilen r. ¢ikt1 miktari

3. Bulgular (resuits)

Bu c¢alismada Tiirkiye’deki 81 ile ait meskenlerin enerji performanslarinin hesaplanmasi amaciyla
illerdeki mesken basina tiiketim ve meskenlerdeki tiiketimin ¢evresel pargacik siiriisii algoritmasiyla
arastirdi. etkileri dikkate alinarak iki model olusturulmustur.

Model 1: Mesken basina diisen enerji tiiketim etkinligi (Enerji girdilerini kullanarak minimum enerji
tliketimini gergeklestiren iller etkindir)

Model 2: Enerji tiiketimi basina c¢evresel etki etkinligi (Enerji girdilerini minimum g¢evresel etkiye
doniistiiren iller etkindir)

Hesaplamalarda 6lgege gore sabit getiri varsayimi ve olgege gore degisken varsayimi sonuglari esit
¢ikmistir. Bunun nedeni ile CCR varsayiminin BCC modelini kapsamasindan kaynaklidir. Bu sebeple
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hesaplamalar tek bir tabloda toplanarak verilmistir. Tablo 2’de olusturulan etkinlik analiz modellerine
ait girdi ¢cikt1 degiskenleri verilmistir.

Tablo 2. Girdi / Cikt1 degiskenleri (Input and output variables)

MODEL GIRDILER CIKTILAR
KiSi BASINA /MESKEN SAYISI
NUFUS ARTIS HIZI (%) (2019-2020)
KiSi BASINA GYSH ($) (2020)

Mesken Basina Diisen KISI BASINA GYSH ARTISI (%) (2019-2020)
Enerji Tiikketim BIRINCIL ENERJi TUKETIMI (2020 MWh)
Performansi KiSi BASINA BIRINCIL ENER]Ji TUKETIMI (2020 MWh)
ISITMA-SOGUTMADA YENILENEBILIR GES KULLANIMI
ISITMA-SOGUTMADA YENILENEBILIR RES KULLANIMI Mesken basina enerji

tiikketimi (MWh)

NUFUS ARTIS HIZI (%) (2019-2020)
KisSi BASINA GYSH ($) (2020)
KiSi BASINA GYSH ARTISI (%) (2019-2020)

Enerji Tiiketimi Bagina BIRINCIL ENERJI TUKETIMI (2020 MWh)
Cevresel Performans — — — —
KiSi BASINA BIRINCIL ENER]i TUKETIMI (2020 MWh)
ISITMA-SOGUTMADA YENILENEBILIR GES KULLANIMI Meskenlerdeki CO2

ISITMA-SOGUTMADA YENILENEBILIR RES KULLANIMI emisyonu

3.1. Enerji tiiketim etkinlik sonuclar1 (Model 1) (Energy consumption efficiency results (Model 1))

Model 1'de “Mesken Basina Diisen Enerji Tiiketim Etkinligi” nin Tablo 2’de verilen girdi ve ¢ikti
degiskenleri kullanilarak elde edilen etkinlik skorlari sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Etkinlik skorlari
%100 olan yani 1 degerine sahip olan iller, binalarinda enerji girdilerini kullanarak minimum enerji
tiketimini saglamislardir. Etkin olmayan iller i¢in ise Benchmark degerleri tanimlanarak etkin
olabilmeleri i¢in referans aldiklar illerin sira numarasina gore degerlerini % olarak doniistiirme
degerlerine tasimalar1 gerekmektedir.

Tablo 3. Model 1 illerin etkinlik degerleri (Model 1 efficiency values of provinces)

llerin Siras1 il Adi Skor Etkinlik Durumu-[BENCHMARK : il sirasi (% degisim) |
4 Agr 100,00% Etkin

8 Antalya 100,00% Etkin

9 Ardahan 100,00% Etkin

10 Artvin 100,00% Etkin

14 Batman 100,00% Etkin

15 Bayburt 100,00% Etkin

35 Glimiishane 100,00% Etkin

36 Hakkari 100,00% Etkin

37 Hatay 100,00% Etkin

38 Igdir 100,00% Etkin

40 Istanbul 100,00% Etkin

41 [zmir 100,00% Etkin

42 K.Maras 100,00% Etkin

60 Mus 100,00% Etkin

63 Ordu 100,00% Etkin

65 Rize 100,00% Etkin

66 Sakarya 100,00% Etkin

69 Sinop 100,00% Etkin

71 Sanliurfa 100,00% Etkin

76 Tunceli 100,00% Etkin

81 Zonguldak 100,00% Etkin

75 Trabzon 99,15% 65 (0,34) 69 (0,52)

49 Kirklareli 98,01% 35(0,01) 36 (0,10) 40 (0,04) 65 (0,66) 81 (0,18)
43 Karabiik 97,20% 35(0,07) 36 (0,23) 65 (0,48) 69 (0,12)

79 Yalova 96,48% 36 (0,33) 65 (0,73) 69 (0,03)

78 Van 95,80% 4(0,26) 14 (0,22) 36(0,28)

21 Bursa 95,38% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
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llerin Siras1 il Adi Skor Etkinlik Durumu-[BENCHMARK : il sirasi (% degisim) |

1 Adana 94,97% 8 (0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

26 Diyarbakir 93,96% 14 (0,89) 35 (0,02) 36 (0,03)

68 Siirt 92,63% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

59 Mugla 92,30% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
51 Kilis 92,10% 8 (0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

13 Bartin 91,73% 14 (0,89) 35 (0,02) 36 (0,03)

52 Kocaeli 89,84% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

33 Gaziantep 88,38% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
46 Kastamonu 88,09% 8 (0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

72 Sirnak 86,81% 14 (0,89) 35 (0,02) 36 (0,03)

44 Karaman 84,43% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

34 Giresun 82,74% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
57 Mardin 81,92% 8 (0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

50 Kirsehir 80,89% 14 (0,89) 35 (0,02) 36 (0,03)

7 Ankara 80,60% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

58 Mersin 80,22% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
18 Bitlis 80,11% 8 (0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

2 Adiyaman 79,26% 14 (0,89) 35 (0,02) 36 (0,03)

67 Samsun 78,92% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

27 Diizce 78,53% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
11 Aydin 77,85% 8 (0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

74 Tokat 77,44% 14 (0,89) 35 (0,02) 36 (0,03)

19 Bolu 77,01% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

31 Erzurum 76,17% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
28 Edirne 75,31% 8 (0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

17 Bingol 75,08% 14 (0,89) 35 (0,02) 36 (0,03)

56 Manisa 75,04% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

64 Osmaniye 73,91% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
45 Kars 71,98% 8 (0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

61 Nevsehir 71,98% 14 (0,89) 35 (0,02) 36 (0,03)

48 Kirikkale 68,43% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

62 Nigde 66,73% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
55 Malatya 66,41% 8(0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

53 Konya 66,10% 14 (0,89) 35(0,02) 36 (0,03)

6 Amasya 65,90% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

32 Eskisehir 63,28% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
25 Denizli 62,13% 8 (0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

47 Kayseri 61,78% 14 (0,89) 35 (0,02) 36 (0,03)

39 Isparta 60,00% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

30 Erzincan 59,20% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
29 Elazig 59,10% 8 (0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

12 Balikesir 59,08% 14 (0,89) 35 (0,02) 36 (0,03)

24 Corum 58,64% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

5 Aksaray 58,26% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
77 Usak 56,10% 8 (0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

70 Sivas 56,03% 14 (0,89) 35(0,02) 36 (0,03)

16 Bilecik 55,99% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

22 Canakkale 55,67% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
80 Yozgat 54,14% 8 (0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

20 Burdur 53,91% 14 (0,89) 35 (0,02) 36 (0,03)

3 Afyon 51,80% 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

73 Tekirdag 51,62% 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
23 Cankurl 48,53% 8(0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

54 Kiitahya 48,13% 14 (0,89) 35(0,02) 36 (0,03)

Model 1 sonuglari incelendiginde, 21 ilin skoru 100% ¢ikarak etkinlik sinirini olusturan iller olmustur.
Etkin olmayan iller bu illere benzeyebilmek icin benchmark degerlerine gore degiskenlerini
ayarlamalari gerekecektir.

Ornegin, Trabzon ili %99,15'ile etkin olamaya en yakin ildir. Etkin olabilmek icin etkinlik sinir
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cizgisinde en yakin oldugu Rize ve Sinop (benchmarktaki birinci rakam il sirasini, digeri % degerini
gostermektedir) ilini 6rnek almistir, buna gore girdi degerlerindeki fazlaliklari asagidaki Tablo 4’deki
kadar azaltarak etkin hale gelebilecektir.

Diger bir etkin olmayan il ise Kiitahya'dir. Kiitahya ili %48,13’ile etkin olamaya en uzak ildir. Etkin
olabilmesi i¢in Antalya, Batman ve Glimiishane ilini 6rnek almistir, buna gore girdi degerlerindeki
fazlaliklar1 Tablo 5’deki kadar azaltarak etkin hale gelebilecektir.

Tablo 4. Trabzon ilinin etkin olabilmesi i¢in girdilerindeki fazlalik degerleri
(In order for the province of Trabzon to be effective, the excess values in its inputs)

TRABZON iLi GIRDILERDEKI FAZLALIKLARI

Niifus Artis Kisi Basina  Kisi Bagsina Gysh  Bir. Enerji Tiik. Bir. Enerji Tik. / GES Kul. RES Kul.
Hiz1 (%) Gysh Artis1 (%) Kisi Sayis1
9,503 3877,869 22,960 68,290 0,108 0,000 0,02

Tablo 5. Kiitahya ilinin etkin olabilmesi i¢in girdilerindeki fazlalik degerleri (In order for the province of Kiitahya to be effective, the excess
values in its inputs)

KUTAHYA iLi GIRDILERDEKI FAZLALIKLARI

Niifus Artis Kisi Basina  Kisi Basina Gysh  Bir. Enerji Tik. Bir. Enerji Tik. / GES Kul. RES Kul.
Hiz1 (%) Gysh Artis1 (%) Kisi Sayis1
9,503 3877,869 22,960 68,290 0,108 0,000 0,02

Analiz sonucuna gore 81 ilin 21’ yani illerin %25,9 etkin durumdadir, bu etkin illeri siiper etkinlik
modelinden yararlanarak kendi i¢lerinde siralanmis hali Tablo 6’da verilmistir. Burada stiper etkinlik
skoru en yiiksek olan il Antalya olup en diisiik olan il ise Tunceli olarak elde edilmistir. Bu skorlar
sadece etkin olan yani etkinlik skoru %100 olan illerin kendi i¢erisindeki siralamasini gostermektedir.

Tablo 6. Model 1 etkin illerin siralamasi (Model 1 ranking of active provinces)

iller Etkinlik Degerleri
1 Antalya 177656,39%
2 Glimiishane 52583,67%
3 Artvin 167,99%
4 Rize 167,98%
5 istanbul 153,18%
6 Sinop 152,00%
7 Batman 150,00%
8 Bayburt 145,96%
9 Igdir 134,20%
10 Hakkari 131,15%
11 Agn 120,76%
12 Sanliurfa 117,89%
13 Zonguldak 117,89%
14 K.Maras 114,53%
15 Sakarya 112,97%
16 Ordu 111,25%
17 Hatay 111,15%
18 Mus 109,11%
19 [zmir 106,95%
20 Ardahan 104,78%
21 Tunceli 104,27%

Etkinlik smirinin altinda olan 60 ilin etkin olabilmeleri girdilerdeki, “niifus artis hizi, birincil enerji
tiiketimi, kisi basina diisen GYSH, 1sitma sogutmada yenilenebilir kaynaklarin kullanimi gibi secilen
girdi ve ¢ikt1 degerlerindeki fazlaliklarini azaltmalari icin Tablo 3’de verilen benchmark degerlerine
gore Ornek aldiklar illerin yaninda bulunan % benzeme oranlarinin ¢arpilip toplanmasiyla elde
edilecek degere kendi degerlerini tasimalari gerekmektedir.

Etkinlik skoru %100 olan iller diger etkin olmayan iller tarafindan refere edilmektedir. Ornegin
Batman ili etkin olmayan iller tarafindan 44 kez referans alinmis ve en ¢ok referans alinan il olmustur,
Ardahan, Artvin, Bayburt, Mus, Ordu, Sanliurfa, Tunceli illeri ise diger etkin olmayan iller tarafindan hi¢
referans olarak alinmamaistir. Yani veri zarflama analizi ile olusturulan etkinlik sinir ¢izgisinde yer alan
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bu iller etkin olmayan ve bu ¢izgiye ulasmaya ¢alisan iller tarafindan refere edilmemislerdir.

Etkin olmayan illerin girdilerindeki fazlalik oranlarinin en yiiksek oldugu iller asagida listelenmistir;

Niifus artis hiz1 esik degerini en cok gegen il “Tekirdag”

Kisi basina diisen GYSH miktari sinirini en ¢ok asan il “Ankara”

Kisi basina GYSH artisi en ytiksek olan il “Konya”

Enerji tiikketimi girdisine gore elektrigi en verimsiz kullanan il “Ankara”

Kisi basina diisen enerji tiiketimi girdisine gore elektrigi en verimsiz kullanan il “Tekirdag”

Isitma sogutmada yenilenebilir enerji olarak GES kullanan iller arasinda en verimsiz olan

“Nevsehir “

e Isitma sogutmada yenilenebilir enerji olarak RES kullanan iller arasinda en verimsiz olan
“Canakkale”

¢ Kisi basina diisen mesken sayisinda en verimsiz olan il “Kirikkale”

3.2. Enerji tiiketim etkinlik sonuclar1 (Model 2) (Energy consumption efficiency results (Model 2))

win

Model 2’de “Enerji Tiiketimi Basina Cevresel Performans Etkinligi"nde girdi degerleri kisi basina diisen
milli gelir, kisi sayisi, enerji tiiketimleri ve yenilenebilir enerji kaynagi ¢ikti1 degiskeni olarak ise CO:
salinimi baz alinarak olgiilmiistiir. Aslinda bu modelde binalarda ve illerde kullanilan enerji
parametrelerinin karbondioksit emisyonuna déniisiimiinde en az kirliligi olusturan illerin performansi
degerlendirilmistir. Bu modele gore elde edilen sonuglar Tablo 7’de illerin etkinlik skorlar1 olarak
verilmistir. Birinci modele benzer olarak etkin olan iller kendi aralarinda siiper etkinlik modelinden
yararlanilarak siralanmistir.

Tablo 7. Model 2 illerin etkinlik degerleri (Model 2 efficiency values of provinces)

i1Ad1 Skor Etkinlik Durumu-[BENCHMARK : il sirasi (% degisim) |
7 Ankara 100,00% ETKIN
8 Antalya 100,00% ETKIN
15 Bayburt 100,00% ETKIN
26 Diyarbakir 100,00% ETKIN
34 Giresun 100,00% ETKIN
35 Giimiighane 100,00% ETKIN
40 istanbul 100,00% ETKIN
65 Rize 100,00% ETKIN
71 Sanliurfa 100,00% ETKIN
75 Trabzon 100,00% ETKIN
78 Van 100,00% ETKIN
69 Sinop 99,01% 75 (0,25)
31 Erzurum 98,22% 34 (0,10) 78 (0,79)
63 Ordu 96,60% 8 (0,01) 40 (0,00) 75 (0,79)
10 Artvin 94,70% 65 (0,44)
11 Aydin 93,91% 8(0,21) 75 (0,61) 78 (0,12)
36 Hakkari 93,04% 15 (0,06) 34 (0,31)
4 Agri 92,61% 34 (0,44) 78 (0,12)
38 Igdir 91,60% 15 (0,03) 34 (0,26)
14 Batman 91,47% 26 (0,18) 34 (0,52)
66 Sakarya 90,32% 75(0,93)
41 fzmir 88,90% 8 (0,57) 40 (0,26) 75 (0,05)
17 Bingdl 87,51% 15 (0,33) 34 (0,31)
59 Mugla 87,04% 8 (0,34) 78 (0,48)
46 Kastamonu 86,09% 34 (0,28) 65(0,52)
58 Mersin 85,59% 8(0,47) 75 (0,42)
74 Tokat 84,14% 75 (0,24) 78 (0,41)
9 Ardahan 84,12% 15 (0,06) 34 (0,14)
60 Mus 81,43% 15 (0,06) 34 (0,49)
81 Zonguldak 79,58% 75 (0,62)
45 Kars 79,30% 15 (0,31) 34 (0,30)
37 Hatay 79,29% 8(0,17) 40 (0,05) 75 (0,39)
12 Balikesir 77,64% 8 (0,24) 75 (0,55)
76 Tunceli 77,43% 15 (0,12) 34 (0,12)
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i1Ad1 Skor Etkinlik Durumu-[BENCHMARK : il sirasi (% degisim) |
24 Corum 75,76% 75 (0,01) 78(0,69)
1 Adana 72,92% 8(0,61) 40 (0,01)
67 Samsun 71,56% 8(0,16) 40 (0,01) 75 (0,48)
79 Yalova 70,28% 34 (0,55) 75(0,12)
6 Amasya 66,58% 34 (0,61) 78(0,02)
50 Kirsehir 66,43% 15 (0,36) 34 (0,39)
48 Kirikkale 65,48% 34 (0,41) 78(0,08)
18 Bitlis 65,45% 15 (0,09) 34 (0,39)
27 Diizce 65,14% 26 (0,00) 34 (0,34) 65(0,34)
68 Siirt 64,88% 15 (0,12) 34 (0,42)
55 Malatya 60,19% 8(0,04) 75(0,37) 78 (0,20)
28 Edirne 59,20% 34 (0,02) 75(0,23) 78 (0,25)
57 Mardin 59,11% 26 (0,42) 34 (0,21)
21 Bursa 58,24% 8(0,09) 40 (0,15) 75 (0,39)
72 Sirnak 58,19% 26 (0,03) 34 (0,49)
39 Isparta 56,67% 75 (0,24) 78(0,26)
43 Karabiik 56,42% 34 (0,38) 75 (0,05)
70 Sivas 56,03% 8(0,01) 75(0,52)
80 Yozgat 55,63% 34 (0,32) 75(0,14) 78 (0,07)
56 Manisa 55,52% 8(0,29) 75 (0,25)
2 Adiyaman 55,36% 8(0,02) 75(0,10) 78 (0,43)
47 Kayseri 54,33% 8(0,22) 75(0,33)
61 Nevsehir 53,53% 26 (0,12) 34 (0,26)
13 Bartin 52,58% 34 (0,17) 65 (0,26)
25 Denizli 52,37% 8(0,17) 75(0,34)
19 Bolu 50,52% 26 (0,04) 34 (0,44) 35(0,03)
29 Elazig 50,47% 8(0,00) 75(0,47)
54 Kiitahya 49,96% 8(0,01) 75 (0,46)
3 Afyon 47,68% 8(0,05) 75(0,37) 78 (0,07)
32 Eskisehir 46,88% 8(0,12) 75(0,33)
33 Gaziantep 46,64% 8(0,41) 40 (0,01)
30 Erzincan 46,38% 15 (0,08) 34 (0,40)
42 K.Marag 44,86% 8(0,01) 40 (0,03) 75 (0,33)
51 Kilis 43,65% 15 (0,11) 34 (0,31)
23 Cankiri 42,12% 15 (0,11) 34 (0,29)
53 Konya 40,25% 8(0,32) 40 (0,04)
62 Nigde 40,21% 26 (0,19) 34 (0,18)
5 Aksaray 38,96% 26 (0,18) 34 (0,23)
20 Burdur 38,33% 8(0,01) 34 (0,31) 75 (0,02)
22 Canakkale 38,31% 8(0,08) 75(0,28)
52 Kocaeli 36,43% 8(0,01) 40 (0,08) 75 (0,32)
77 Usak 31,56% 8(0,02) 75(0,28)
49 Kirklareli 31,51% 8(0,00) 40 (0,01) 75 (0,30)
64 Osmaniye 24,42% 8(0,11) 75(0,00) 78 (0,14)
44 Karaman 23,87% 34 (0,01) 75(0,21) 78 (0,02)
73 Tekirdag 18,91% 8(0,00) 40 (0,03) 75 (0,18)
16 Bilecik 16,18% 8(0,01) 75(0,14)

Bu modele gore 81 ilin 11 tanesi etkin iken geriye kalan 70 ilin etkinlik sinirindan uzak oldugu
gorilmistiir. Etkin olmayan illerin etkin olabilmeleri i¢in kendilerine referans aldiklari iller ve referans
alma oranlar1 benchmarkta verilmistir. Trabzon ili etkin olmayan iller tarafindan 38 kez referans
alinarak en ¢ok referans alinan il olmustur, Ankara ve Sanlurfa ili ise etkin olmayan iller tarafindan hig
referans alinmamustir.

Sinop ili %99,01’ile etkin olamaya en yakin ildir. Etkin olabilmek i¢in sadece Trabzon ilini 6rnek

almistir ve buna gore girdi degerlerindeki Benchmarkta verilen oranlarda azalttiginda Tablo 8’deki
degerlere ulasmasi durumunda etkin hale gelebilecegi goriilmektedir.

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 590



Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 5(3), 2022

Erdem Arslan & Sézen

Tablo 8. Sinop ilinin etkin olabilmesi i¢in girdilerindeki fazlalik degerleri
(In order for the province of Sinop to be effective, the excess values in its inputs)

SINOP iLi GIRDILERDEKI FAZLALIKLARI

Niifus Artig Kisi Basina Kisi Basina Gysh Bir. Enerji Bir. Enerji GES Kul. RES Kul.
Hiz1 (%) Gysh Artis1 (%) Tiik. Tiik. / Kisi
Sayisi
9,503 3877,869 22,960 68,290 0,108 0,00 0,02

Benzer olarak Bilecik ili %16,18 ile etkin olamaya en uzak ildir. Etkin olabilmek i¢in sadece Trabzon
ve Antalya ilini 6rnek almistir, buna gore girdi degerlerindeki fazlaliklar1 asagidaki Tablo 9’daki

kadar azaltarak etkin hale gelebilir;

Tablo 9. Bilecik ilinin etkin olabilmesi i¢in girdilerindeki fazlalik degerleri
(In order for the province of Bilecik to be effective, the excess values in its inputs)

BILECIK iLi GIRDILERDEKI FAZLALIKLARI

Niifus Artis Kisi Basina Kisi Basina Bir. Enerji Tiik. Bir. Enerji GES Kul. RES Kul.
Hiz1 (%) Gysh Gysh Artis Tiik. / Kisi
(%) Sayis1
11,409 9091,105 28,493 144021,229 0,748 0,185 0,294

Illerin %13,6 etkin durumdadur, etkin illeri siiper etkinlik modelinden yararlanarak kendi aralarinda
siralanmis hali Tablo 10’da verilmistir. Buradan Antalya ilinin enerji gostergelerini etkin bicimde
kullanarak CO2 emisyonu bakimindan daha az gevreye zarar verdigi sonucu ¢cikmistir. Benzer olarak
Tablo 10’da verilen biitiin iller emisyon liretiminde enerji gostergelerini daha etkin kullanmislardir.

Tablo 10. Model 2 etkin illerin siralamasi (Model 2 ranking of active provinces)

ILLER ETKINLIK YOZDELERI
Antalya 62990,09%
Gimiighane 10418,80%
istanbul 1152,92%
Rize 297,98%
Trabzon 258,16%
Diyarbakir 227,07%
Ankara 183,07%
Sanliurfa 168,78%
Giresun 157,11%
Van 116,65%
Bayburt 103,29%

Etkinlik sinirinin altinda olan 70 ilin etkin olabilmeleri icin girdilerdeki, “birincil enerji tiiketimi, kisi
basina diisen GYSH, 1sitma sogutmada yenilenebilir kaynaklarin kullanim1” fazlaliklarini azaltmaya
ihtiyaglari vardir. Girdilerdeki fazlalik oranlarinin en yiiksek oldugu iller asagida listelenmistir;

Niifus artis hiz1 esik degerini en cok gecen il Tekirdag

Kisi basina diisen GYSH miktar1 sinirini en ¢ok asan il Kocaeli

Kisi basina GYSH artisi1 en ytiksek olan il Cankir1

Enerji tiikketimi girdisine gore elektrigi en verimsiz kullanan il Kocaeli,

Kisi basina diisen enerji tiiketimi girdisine gore elektrigi en verimsiz kullanan il Bilecik,

Isitma sogutmada yenilenebilir enerji olarak GES kullanan iller arasinda en verimsiz olan

Nevsehir'dir.

Tablo 11’de her iki Model i¢in de etkin olan iller verilmistir. Antalya, Bayburt, Giimiishane, istanbul,
Rize ve Sanlwurfa illeri iki modelde Bu ¢alisma, 81 ildeki meskenlerin enerji verimliligi kapsaminda
etkinliklerinin degerlendirilmesi icin 2020 yilindaki mesken sayisi, Kisi sayisi, kisi basina diisen
GYSH eneriji tiiketimleri, yenilenebilir enerji kaynagi kullanimi ve ¢evre verileri kullanilarak Veri
Zarflama Analizi ve Siiper Etkinlik Modelleri ile etkinlik performanslari él¢iilmiistiir. Olciilen
performans goreceli etkinligi olusturmakta olup nonparametrik bir calismadir. Uygulamada EMS
(siriim 1.3) paket programi kullanilmistir. Tiirkiye’deki illerin enerji gostergelerini enerji
verimliligi acisindan etkin kullanip kullanmadiklari test edilmistir. Etkin olmayan kullanimlar icin
ise segilen enerji gostergelerini hangi seviyeye tasimalar1 gerektigi ortaya konulmustur.

de etkin olduklari gézlemlenmistir.
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Tablo 11. Model 1 ve model 2 etkin illerin siralamasi (Model 1 and model 2 ranking of active provinces)

ILLER MODEL 1 MODEL 2
Agr1 X

Ankara X
Antalya
Ardahan
Artvin
Batman

MoK < X

Bayburt
Diyarbakir
Giresun

Moo X

Glimiishane
Hakkari
Hatay
Igdir
istanbul
izmir
K.Maras
Mus
Ordu
Rize
Sakarya
Sinop

DK R X K XK X X X ) X X

Sanliurfa
Trabzon X
Tunceli
Van X
Zonguldak X

=<

4, Sonut,‘ (Conclusion)

Bu ¢alisma, 81 ildeki meskenlerin enerji verimliligi kapsaminda etkinliklerinin degerlendirilmesi i¢in
2020 yilindaki mesken sayisy, kisi sayisy, kisi basina diisen GYSH enerji tiiketimleri, yenilenebilir enerji
kaynagi kullanimi ve ¢evre verileri kullanilarak Veri Zarflama Analizi ve Stiper Etkinlik Modelleri ile
etkinlik performanslar1 6lgiilmistiir. Olgillen performans géreceli etkinligi olusturmakta olup
nonparametrik bir c¢alismadir. Uygulamada EMS (siirim 1.3) paket programi kullanilmistir.
Tiirkiye’deki illerin enerji gdstergelerini enerji verimliligi agisindan etkin kullanip kullanmadiklari test
edilmistir. Etkin olmayan kullanimlar i¢in ise segilen enerji gostergelerini hangi seviyeye tasimalari
gerektigi ortaya konulmustur.
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