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Oz: Uluslararas: iligkiler agisindan devletlerin gii¢ dengesinde enerji yonetimi etkinligi kritik bir neme sahiptir.
Bu arastirma BRICS iiyesi 9 iilkenin enerji bagimsizlig1 etkinliklerini 6l¢gmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda
oncelikle enerji yonetimi ile ilgili kavramlar incelenmistir. Daha sonra dokuz BRICS iiyesi iilkeye ait olan ve bes
girdi degiskeni (Niifus, GSYIH Biiyiime Orani, Toplam Tiiketim/GSYIH, CO: Emisyonlar1 ve T&D Giig
Kayiplarinin Oramni) ile bir ¢ikti degiskeninden (Enerji Bagimsizligt) olusan veri seti Veri Zarflama Analizi
kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sirasinda Veri Zarflama Analizi modellerinden birsi olan Girdi Yonelimli
BCC (VRS) Modeli kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore, yedi BRICS {iyesi tilke (Brezilya, Cin, Misir, Etiyopya,
Rusya, Giiney Afrika ve Birlesik Arap Emirlikleri) etkin olarak tespit edilmistir. Etkin olmayan BRICS {iyesi
iilkelerin etkin hale gelebilmeleri i¢in Referans Kiimeleri tanimlanmis ve Iyile@tirme Onerileri sunulmustur. Bu
Referans Kiimelerinde Brezilya, Cin, Etiyopya, Giiney Afrika ve Birlesik Arap Emirlikleri birer kez yer almustir.
Misir ve Rusya hicbir Referans Kiimesinde yer almamustir. Bu aragtirmanin etkin olan/olmayan {ilkeler, Referans
Kiimeleri ve girdilerin/ciktilarin iyilestirme segenekleri gibi bulgulari ile enerji yonetimi disiplinine nicel bir

bakis agis1 kazandiracag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Enerji Bagimsizhigi, BRICS
Jel Kodlari: C14, F55, K32

Measuring Energy Independence Efficiency of BRICS Member Countries Using Data
Envelopment Analysis

Abstract: In terms of international relations, the efficiency of energy management has a critical importance in
the power balance of countries. This research aims to measure the efficiency of energy independence of the nine
BRICS member countries. In the context of, firstly, the concepts related to energy management were examined.
Then, the database that belongs to nine BRICS member countries, five input variables (Population, GDP Growth
Rate, Total Consumption/GDP, CO2 Emissions, and Rate of T&D Power Losses), and one output variable
(Energy Independence) were analyzed using the Data Envelopment Analysis. During the analysis, the Input
Oriented BCC (VRS) Model, one of the Data Envelopment Analyses, was used. According to the results of the
analysis, seven BRICS member countries (Brazil, China, Egypt, Ethiopia, Russia, South Africa, and the United
Arab Emirates) were determined as efficient. The Reference Sets were defined and Improvement Suggestions
were presented so that inefficient BRICS member countries can become efficient. Brazil, China, Ethiopia, South
Africa, and the United Arab Emirates have appeared once in these Reference Sets. Egypt and Russia have not
appeared in any Reference Set. It is thought that this research will provide a quantitative perspective on the
energy management discipline with its findings, such as efficient/inefficient countries, Reference Sets, and

improvement options of inputs/outputs.
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1. Giris

Uluslararasi iligkiler teorilerinden neorealizm, devletlerin gii¢c dengeleri {izerindeki
isbirlik¢i ¢abalarinin potansiyel etkisinin degerlendirildigi goreceli kazanimlar kavramina
vurgu yapmaktadir (Emamifar vd., 2023). Yeni bir uluslararas: aktor olarak BRICS, yeni
bir kiiresel mali ve ekonomik krizi 6nlemek amaciyla kurulmus olup alternatif finans
kurumlar1 yaratmaya calismasiyla ve diinya siyasetinde cevre, iklim degisikliginin
olumsuz etkileriyle miicadele, enerji, uluslararas: terdrizm, ulusotesi organize sug, siber
sug gibi siyasi konularla miicadele etme istegiyle bir gili¢ dengesi unsuru olabilecegini
gostermektedir (Sergunin, 2022).

Ulkelerin ekonomik ve sosyal yasaminda &teden beri belirleyici bir rol oynayan ve
onemli bir gii¢c dengesi unsuru olan enerjinin, sanayi i¢in 6nemli girdilerden birisi
olmasiyla birlikte siirdiiriilebilir kalkinma igin de bir ©6n kosul oldugu
degerlendirilmektedir (Celebi, 2006). Ulkelerin uzun vadeli hedeflerinin genellikle enerji
rezervlerinin kendi uhdelerinde bulundurulmasi ve bunlarin akillica yonetilmesi yoluyla
gergeklestirildigi g6z Oniine alindiginda, enerji kaynaklarina ulasma, enerji akisin
siirdiirme ve yonetme yeteneginin oldukga kritik bir 6nem tagtyan politika unsuru oldugu
soylenebilir (Khalid, 2024).

Mevzuat, diizenlemeler ve diger kamu politikas: tekniklerini iceren enerji politikas;
bir iilkenin enerji {iretimi, dagitimi ve tiiketimi de dahil olmak iizere enerji gelistirme
sorunlarini ele alma bigimi olup (Oyedepo, 2014), s6z konu enerji politikalar1 ve
diizenlemeleri, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerjinin uygulanmasi ve dogal
kaynaklarin yonetimi i¢in hayati olup gelismis ve gelismekte olan tilkeler yatirimlarini
artirmak amaciyla siirdiiriilebilir enerji politikalarina 6nem vermektedir (Drago & Gatto,
2022).

Enerji politikasi, diinya giindeminin onemli parametreleri olan, enerji giivenligi,
enerji arz1 ve tiiketici nihai fiyatlar: gibi pek ¢ok unsurun yani sira gevresel hususlar da
dahil olmak tizere pek ¢ok bileseni dogrudan etkilemektedir (Borge-Diez, 2022).

Bu bilesenlerden biri olan ve stirdiiriilebilir kalkinmay: tesvik eden enerji gtivenligi;
sanayilesmis ve ekonomik olarak gelismekte olan {ilkelerde enerji politikalarinin ve
cercevelerinin temel tasi olarak ortaya ¢ikmakta olup (Bajracharya vd., 2022), belirli bir
iilke veya bolgeye siirekli ve kesintisiz olarak enerji arzimin saglanmas: olarak
tanimlanmaktadir (Speight, 2019).

Enerji arzindaki karmasikliklarin asgariye indirilmesi (Deutch, 2005), olarak ifade
edilebilecek olan enerji bagimsizligy;, iilkelerin ithal enerji kaynaklarina olan
bagimliliklarina son verilmesi, kritik enerji altyapilarinin fiziksel ve siber tehditlere kars:
glivence altina alinmasi ve enerji sistemlerinin yurtdisindaki piyasa dalgalanmalarin ile
siyasi istikrarsizliktan yalitilmasi anlamina gelmektedir (U.S.Energy of Department,
2025). Enerji bagimsizliklar1 diisiik olan iilkelerin daha yiiksek enerji bagimsizligina sahip
iilkeler tarafindan manipiile edilecegi veya baskilanacag ileri siirtilmektedir (Khan vd.,
2023).

Bu cercevede temel amaci diinyanin yeni gii¢ dengesi kutuplarindan birisi olan
BRICS {iyesi dokuz {ilkenin enerji bagimsizlig1 etkinliklerini, ekonomik gii¢ dengesi
unsurlarindan birisi olan enerji (éesnakas, 2010; M. Wu vd., 2022) baglaminda incelemek
olan bu arastirmada etkinlik degerlendirme araci olarak Veri Zarflama Analizi (VZA)
tercih edilmistir.

VZA sirasinda kullanilan girdi degiskenleri (i1: Niifus (Milyon), i2: GSYIH Biiyiime
Orani (%/Y1l), i3: Toplam Tiiketim/GSYIH (2005=100), i4: CO?2 Emisyonlar: (tCO2/Kisi) ve i5:
T&D Giig Kaywplarimin Orani (%)) baglaminda literatiirdeki calismalarla biiyiik olgiide
uyum igerisinde olup ¢ikt1 degiskeni (01: Enerji Bagimsizligt (%)) ise literatiirde ¢ok fazla
calisiilmayan bir arastirma boslugu olarak ¢alismaya 6zgiin bir yon katmaktadir.
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2. Kavramsal Cerceve

Enerji resmi bir terim olarak ilk kez 1807'de Thomas Young tarafindan modern
yorumlarda teknik bir terim olarak kullanilmistir (Cleveland & Ayres, 2010). Enerji,
yasam i¢in temel ihtiyaglardan biri oldugu icin genel olarak toplumlarin can damar:
olarak adlandirilir (Gramlich, 2012).

Diinyada gesitli yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari bulunmaktadir
(Sharif vd., 2019). Siirdiiriilebilir olan yenilenebilir enerji kaynaklari1 riizgar, giines,
biyokiitle, dalga enerjisi, jeotermal ve hidroelektrik enetjilerdir (Timur & Dogan-Caliskan,
2017). Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 arasinda ise fosil yakitlar ve niikleer enerji yer
aldigr konusunda literatiirde goriis birligi bulunmaktadir (Panchal vd. 2021).
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi temel olarak diinyada 1s1 enerjisi
bi¢ciminde algilanan elektromanyetik enerjinin seklidir (Ertiirk vd., 2006). Bir diger
yenilenebilir enerji kaynagi olarak riizgar enerjisi; riizgarin kinetik enerjisinden {iretilen
yenilenebilir bir enerji bi¢imi olup riizgar tiirbinleri kullanilarak degerlendirilebilen temiz
ve stirdiiriilebilir bir gii¢ kaynagidir (Null & Archer, 2008). Jeotermal enerji, yerin altinda
151 olarak depolanir ve elektrik iiretmek i¢in kullanilmaktadir (Europan Commission,
2025). Hidroelektrik, hareket eden suyun enerjisi kullanilarak iiretilen elektriktir (Bagher
vd., 2015). Yenilenemeyen enerji kaynaklar: temel olarak petrol, dogal gaz, komiir gibi
fosil yakit yakilmasi sonucu elde edilen enerji kaynaklaridir (Ekundayo & Oluwalami,
2015). Yenilenebilir enerjinin siirdiiriilebilir kalkinmaya etkisi, yenilenemeyen enerjinin
etkisinden daha biiyiik oldugu literatiirde goriis birligine varilmis bir husustur (Giliney,
2019).

Enerjinin tiretimi i¢in kullanilan enerji kaynaklarina talep niifus artisi nedeniyle
biiyiik oranda artmistir (Kandpal & Singh, 2022). Modern toplumun ¢ogu faaliyeti igin
hayati bir 6nem atfeden olan enerjinin kullanimi veya tiiketimi genellikle yasam
kalitesinin bir endeksi olarak algilanmaktadir (Liu vd., 2016). Bu nedenle kisitli olana
enerji kaynaklarma olan enerji ihtiyacinin karsilanmas: ig¢in dogru ve etkin enerji
politikalar1 gerektirmektedir (Oymen, 2020). Enerji politikalari, bir hiikiimetin, bir
kurulusun veya bir bireyin enerjinin {iretimi, dagitimi ve tiiketimini yonetmek icin
belirledigi bir dizi yonerge, diizenleme ve hedefi ifade etmek i¢in kullanilan bir kavramdir
(Kanna, 2024). Bu politikalar, kaynaklarin ¢ikarilmasi ve gelistirilmesi, enerji {iretimi,
enerji kaynaklarinin tasinmasi, dagitimi ve ayrica hem endiistriyel hem de kiigiik 6lgekte
enerji tiiketimi dahil olmak tiizere enerji sektoriiniin tiim faaliyetlerini kapsamaktadir
(United Nations Development Programme, 2004)

Ornegin, BRICS tilkelerinin artan enerji taleplerini karsilamak igin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmesi (Topaloglu & Demir Toker, 2024) ve BRICS tiilkeleri arasinda
enerji arz giivenligini artirmak ve enerji anlasmazliklarini 6nlemek amaciyla dogrudan
yabanci yatirimlar tesvik edilmesi BRICS’in enerji politikalar1 arasindadir (Altiner &
Simsek, 2022)

BRICS {ilkeleri, diinya enerji {iretimi ve tiiketimindeki paylar: dogrultusunda kiiresel
enerji glindeminde zorunlu bir rol tistlenmekte oldugundan BRICS'te enerji alanindaki is
birligini daha da derinlestirmek icin ¢ok sayida mekanizma kurulmustur (BRICS, 2021).

BRICS’in kurucu {ilkelerinin enerji politikalarina deginilecek olursak, Hindistan'mn
enerji politikalarmin temelinde sanayilesmeyle desteklenen biiylimeyi karsilayacak ve
stirekli biiyiiyen bir niifusa gii¢ saglayacak enerji yeterliligi ve en 6nemlisi enerji giivenligi
bulunmaktadir (Chaudhary vd., 2015). Cin'deki enerji politikas: biiytiik 6l¢iide ekonomik
biliytimeyi yonlendirmek i¢in yeterli enerjiyi giivence altina almaya odaklanmistir (Burke
vd., 2009). Rusya'nin enerji politikalar1 arasinda enerji sektoriiniin enerji giivenligi,
teknolojik, finansal, insan kaynaklar1 egemenligi ve rekabet giicii ile 2060 yilna kadar
karbon nétrliigiine dogru sera gazi emisyonlariin azaltilmasi bulunmaktadir (Gromov,
2024). Gliney Afrika enerji politikalar1 arasinda enerji bagimliligini azaltmak, kapasite
agigini giderecek enerji dontigtimiinii gerceklestirmek ve piyasanin ihtiyacini karsilamak
amaciyla yenilenebilir enerji yatirimimni tesvik etmek bulunmaktadir (Msimango vd.,
2023). 2024 yilinda yayinlanan ve siirdiiriilebilirlik ve inovasyona odaklanan Brezilya'nin
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enerji politikalar1 arasinda 2033'e kadar ulasim enerji karisiminda biyoyakitlarin paymi
%50 artirmak ve etanol, biyodizel ve siirdiiriilebilir havacilik yakiti1 karigimini artirmak
bulunmaktadir (Bredariol, t.y.).

BRICS’in enerji politikalarinin temel amaci devletlerin ekonomik ve siyasi
bagimsizliklarinin bir uzantisi olan enerji bagimsizligini saglamak olup BRICS iilkeleri,
cesitli kaynak zenginlikleri nedeniyle kiiresel alanda giiclii bir koalisyonu temsil
etmektedir (Korneeva vd., 2024).

Uygun eneriji giivenligi seviyelerine ulasmak isteyen tilkeler, kisa vadede bagimlilik
orani, enerji fiyatlar1 dalgalanmasi, enerji kaynag: kithigi ve gevre koruma ile ilgili
sorunlarla karsi karsiya kalirken; uzun vadede ise tedarikgi {ilkelerin siyasi istikrari,
yatirimlar ve yerel yenilenebilir enerji kaynaklarin1 destekleme politikalar: ile ilgili
sorunlarla karsi karsiya kalmaktadir (Carfora vd., 2022). Enerji bagimsizlig1 ve enerji
arzmin giivenligi; mikro ve makroekonomik gelismelerle yakindan iliskili olmasi ve bir
iilkenin ekonomisinin uluslararas: rekabet pozisyonunda onemli bir bileseni olmasi
nedeniyle, ekonomik biiyiime ve kalkinma i¢in temel bir indikator olmustur (Erdal, 2015).

Calismanin orneklemini olusturan BRICS'e iiye dokuz iilkeye ait genel bilgiler Tablo
1’de sunulmustur (BRICS, 2024a).

Tablo 1. BRICS Ulkeleri Genel Bilgiler

. Y1l Ortas1 . . . GSYIiH
.. Bolge Alan1 . Niifus Yogunlugu Ulusal Para . .
Ulke Bagkent Niifusu e .. (Cari Fiyatlar/milyar
(1.000 Km?) K . (Km?Basina) Kisi Birimi
(Milyon Kisi) ABD dolar)
Brezilya 8.510 Brasilia 211,7 24,9 Brezilya Reali 2.174
Cin 9.600 Pekin 1.410,7 146,9 Yuan 17.889
Misir 1.002 Kahire 105,2 104,2 Paund 393
Etiyopya 1.151  Addis Ababa 107,5 93,2 Birri 164
Hindistan 3.287 Yeni Delhi 1.392,3 423,5 Rupi 3 568
Iran 1.631 Tahran 85,3 52,3 Riyal 404.63
Rusya 17.234 Moskova 146,3 8,5 Ruble 2.033
Giiney Afrika 1.221 Pretoria 62,2 50,9 Rand 381
Birlesik Arap Emirlikleri 71 Abu Dabi 10,7 150,4 Dirhem 514

3. Literatiir Taramasi

Performans 6l¢me ve degerlendirme, orgiitsel faaliyetlerin siirekli iyilestirmeye tabi
tutulmas: igin etkin ve efektif bir enstriman olup Veri Zarflama Analizi (VZA)
performans degerlendirmesi i¢in bir¢ok teorik ve pratik alanda kullanilan etkin ve verimli
bir analiz tiiriidiir (Zhu, 2014). Bu alanlarin igerisinde kamu hizmetleri, egitim,
konaklama, enerji, bilgi teknolojileri, saglik, belediye hizmetleri, cevre, vb. yer almaktadir
(Emrouznejad & Cabanda, 2014).

Stirdiiriilebilir kalkinma misyonu olusturabilmek igin temel bir rol {iistelenen ve
kiiresel bir sorun olan (Xu vd., 2020), enerji yonetimi etkinligi alaninda Veri Zarflama
Analizi kullanilarak yapilan ¢alismalardan bazilarindan olusan Literatiir Ozeti Tablo 2'de
sunulmustur.
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Tablo 2. Literatiir Ozeti

1 Karar Verme Analiz
Calismanin Ad1 Yazar (larh Girdi(ler) Cikti(lar) Birimleri Prosediirii
Total-factor energy \/\/ I%Seur;u ; 23 Gelismekte VZA- Toplam
. . . . / pot -
eff1c1eqcy in developing  (Zhang vd., 2011) v Tiiketimi GSYIH Olan Ulke  Faktsr Etkinligi
countries <
v' Sermaye Stogu
Technical efficiency of . e
economic systems of EU-  (Bampatsou vd., Fosil Enerji Tiiketimi VZA- Teknik

v Fosil Olmayan v GSYIH Indeks

EU-15 Ulkeleri

15 countries based on 2013) Etkinlik
- Yakitlar
energy consumption
Environmental energy v ;
L - GSYIH
’ v
efﬁgency of Chu}a s (Zhang & Choi, Serm..‘" e v SO Cin’deki 30  Slack Temelli
regional economies: A v Is Gucta -
. 2013) . v CO: Bolge VZA
non-oriented slacks-based v Enerji v  COD
measure analysis
Energy efficiency analysis v Gayri Safi Sabit v . .
of BRICS countries: (Camioto vd., Sermaye Olusumu v gOz I_Emls'yonla_rl’ BRICS Uyesi
- L ayri Safi Yurtici - SBM-VZA
A study using data 2015) v Isgiici Hasila Ulkeler
envelopment analysis v Enerji Tiikketimi
v Uretken Sermaye
.. Stoklar1
Energy efficiency of v s Giicii ]
selected OECD countries: (Apergis vd., v Yenilzbilir Enerii v GSYIH Segilmis 20  Slack Temelli
A slacks based model with 2015) Tiiketimi g v" CO:2Emisyonlar1  OECD Ulkesi VZA
undesirable outputs U ..
v" Yenilemeyen Enerji
Tiiketimi
v" Elektrik Kapasitesi
v" Birincil Enerji Arz1
Tiirkiye'nin gevresel v" Ormanlik Alan
performansinin OECD ve .. v" Nihai Enerji Tiiketimi v OECD ve VZA- Toplam
BRICS iilkeleri ile (Sozenvd, 2016) " g arii Uretimi CO2Sahmmi pp1cg lkeleri Faktor Etkinligi
kargilagtirilmasi v Elektrik Tiiketim

v Is Giicii/Niifus
v"_ Net Sermaye Dengesi

Evaluating the
environmental efficiency
of a two-stage system with

v Endiistriyel GSYIH

v
v Endstriyel

Is Giicii

. v'  Sermaye . Cin’deki 30 Iki Asamali
. v
undesired outRuts by a (Wuvd, 2016) GSYiH Basma Komiir Atluk Su Emisyonu Bolge VZA
DEA approach: An Giderleri v Endiistriyel Kat1 Atik
interest preference Emisyonu
perspective
Applying the dynamic v .
Arazi Alani
DEA model to evaluate .. ;
v v
the energy efficiency of (Guo vd., 2017) Enerji GSYIH 27 OECD Dinamik VZA
. v Kullanim v" COz Emisyonlar1 Ulkesi
OECD countries and v Niifus
China
The analysis of energy v Enerji Tiiketimi
efficiency of the v s Giicii ; Akdeniz ki Asamali
Mediterranean countries: (Jebali vd., 2017) .. - v GSYIH - .
A v' Briit Sabit Sermaye Ulkeleri VZA
two-stage double Olusumu
bootstrap DEA approach s
Total-factor energy v Karbon Emisyonlari .
efficiency in BRI countries: v Enerji v ; = Ug Asamali
An estimation based on (Zhao vd., 2018) v’ Sermaye GSYIH 35 BRI Ulkesi VZA
three-stage DEA model v Is Giicii '
Does environmental tax v Kémiir Titketimi v GSYIH
affect energy efficiency? v Yakit Tiiketimi v Kukdrt Oksitler
An empirical study of PN v" Nitrojen Oksitler 32 OECD  Epsilon Temelli
L . (He vd., 2019) v' Gaz Tiketimi . - :
energy efficiency in OECD v insan Kavnaklarn v" Karbon Monoksit Ulkeleri VZA
countries based on DEA v 5 y v Karbon Dioksit
and Logit model crmaye v Metan
7 ——
Industrial environmental v’ Sabit Varliklar Yillik Endusglxel Katma
L . eger
efficiency assessment for Ortalama Net Degeri v CO:Emisvonu Slack Temelli
China’s western regions (Guo vd., 2019) v Sektordeki Y Bat1 Cin
. v" Amonyakli Azot VZA
by using a SBM-based Calisanlarin Yillik Emisvonlar
DEA Ortalama Sayist y

v' SOz Emisyonlari




Fiscaoeconomia 2025, 9(3)

1673

v' Sektordeki Enerji v" Toz Emisyonlar:
Tiketimi v Kati1 Atik Uretimi
Assessment of the energy v’ Briit Sabit )
efficiency improvement of v" Sermaye Olusumu v GSYIH S Slack Temelli
twenty—f}ilve CIc))untries: A (Wang vd, 2019) v Ig Glict v" CO:2 Emisyonlar1 25 Segili Ulke VZA
DEA approach v' Enerji Tiiketimi
Energy efficiency v Sermave Stosu )
improvement assessment  (Amowine vd., v i (%ucu & v GSYIH 25 Segili Dinamik Slack
in Africa: An integrated 2019) v Ener'? Kullanimi v" CO:z2 Emisyonu Afrika Ulkesi Temelli VZA
dynamic DEA approach )
v' Kisi Bag1 Elektrik
Kapasitesi
v Kisi Bagi Temel Enerji
Arz1
Tiirkiye'nin enerji etkinligi Y Kisi B%??Ef.‘a‘. Enerji 33 OECD
ve OECD ve BRICS (Karik vd., 2020) v K iléaellg;l erii v Kisi Bas1 Enerji Ulkesi ve VZA- Toplam
iilkeleri arasindaki goreli v S, Y Yogunlugu BRICS Uyesi Faktor Etkinligi
konumu v Kisi Bag1 Elektrik Ulkeler
~ Tiiketimi
v Istihdam Oramu
v Kisi Bagi Sermaye
Bilangosu
Energy structure
evaluation and
optimization in BRICS: A v' KoOmiir Tiiketimi . .
dl;namic analysis based (Sun ;‘Bgl)lang’ v' Yakat Tiketimi Y Kﬁrboésli{rﬁils yont  BRICS Ulkeleri Slacl:/;eAmelh
on a slack based v" Dogal Gaz Tiiketimi
measurement DEA with
undesirable outputs
Efficiency evaluation of
sustainable development . :
nBRICSand 7 (Camioto & Pulita, GO:Emisyonu - v GSYIHBRICSveG7  Slack Temelli
countries: a Data 2022) v E gszlIic Lrant ogumca bexienen Ulkeleri VZA
nerji Kullanimi Yasam Siiresi

Envelopment Analysis
approach

Kisaltmalar: OECD: Ekonomik 1§birligi ve Kalkinma Orgiitii; GSYIH: Gayri Safi Yurti¢i Hasila; CO2: Karbondioksit; VZA: Veri
Zarflama Analizi; VRS: Variable Return to Scale; SBM: Slack-Based Measure

Enerji etkinligini efektif bir bicimde 6lgmek igin bir kismi Tablo 2‘de Ozetlenen
calismalar olmak tizere farkl girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini kullanan bir¢ok ¢alismanin yer
aldigr bilinmektedir (Xu vd., 2020). Literatiirdeki c¢alismalarda kullanilan girdi
degiskenleri incelendiginde; GSYIH, GSYiH Biiyiime Orany, Istihdam gibi ekonomik
indikatorlerin; Enerji Uretimi, Enerji Tiiketimi, CO2 Emisyonu gibi gevresel indikatorlerin
kullanildig: goriilmektedir. Literatiirde yer alan ¢alismalara ¢ikit degiskenleri agisindan
bakildiginda; SYi, GSYIH Biiytime Oran, istihdam gibi ekonomik indikatorlerin; Atik
Miktari, Enerji Uretimi, Enerji Tiiketimi, CO: Emisyonu gibi cevresel indikatorlerin
kullanildig: tespit edilmistir. Bununla birlikte arastirmamizda ¢ikti degiskeni olarak yer
alan ve indeks bir deger olan Enerji Bagimsizligimin literatiirde ¢ok fazla ¢alismaya konu
olmayan bir arastirma boslugu olarak ¢alismaya 6zgiin bir perspektif katmaktadir.

Yukarida yer alan agiklamalar perspektifinde bu ¢alismada BRICS iiyesi 9 dokuz
tilkenin enerji bagimsizlig etkinlikleri Veri Zarflama Analizi kullanarak incelenmistir.
Calismada kullamilan bes girdi (i1: Niifus (Milyon), i2: GSYIH Biiyiime Orani (%/Y1l), i3:
Toplam Tiiketim/GSYIH (2005=100), i4: CO: Emisyonlar: (tCO2/Kisi) ve i5: T&D Giig
Kaywplarmmin Orami (%)) ile bir ¢ikti (o1: Enerji Bagimsizligr (%)) degiskeni ilerleyen
boliimlerde detaylica anlatilmigtir.

4. Metodoloji
4.1. Veri Zarflama Analizi (VZA)

Kar amaca gidiip gilitmedigine bakilmaksizin benzer girdileri kullanarak benzer
ciktilar1 tiretmek igin aktiviteler sergileyen ve Karar Verme Birimleri (KVB) olarak
isimlendirilen iilkeler, isletmeler, hastaneler, kamu kuruluslari, {iniversiteler, belediyeler,
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Eff =
Eff =

min +(2) s.t.

10,5753

20.57.5F

okullar vb. organizasyonlarin etkinligini 6l¢gmeye yarayan parametrik olmayan bir
yontem (Ray, 2004), olarak ifade edilen VZA’da, Karar Verme Birimlerinin (KVB) goreceli
etkinlikleri karsilastirllmakta olup (Tone, 2017), kullanilan etkinlik Sl¢iimiiniin temeli
toplam ¢iktilarin toplam girdilere oranlanmasi formiiliine dayanmaktadir (Ramanathan,
2003).

Veri Zarflama Analizindeki iki temel modelden birincisi olan CCR (CRS) Modelinde
sanal girdi ve sanal ¢iktilar agirliklariyla birlikte tiretilirken, ikinci model olan BCC (VRS)
Modelinde ise KVB'lerin digbiikey bir zarfi ¢evrelenen {iiretim simirlariin varhigi soz
konusudur (Cooper vd., 2006). CCR Modelinde, Toplam Teknik Etkinlik dl¢tiliirken BCC
Modelinde Saf Teknik Etkinlik Slciimlemesi islemi icra edilir (Avkiran, 2011). istenilen
belirli bir miktardaki ¢iktiy1 daha az girdi ile elde etmek iizerine hareket eden yaklagima
Girdi Yonelimli VZA ; 6nceden belirlenen bir miktardaki girdiyle miimkiin oldugunca
fazla ¢ikti elde etmek tiizerine hareket eden yaklasima ise Cikt1 Yonelimli VZA denir
(Ramanathan, 2003).

Hem Girdi Odakl1 VZA’da hem de Cikt1 Odakli VZA’da bir KVB'nin etkinlik degeri
(skoru) 1’e esit ise s6z konusu Karar Verme Birimi etkin olarak degerlendirilirken, Girdi
Odakli VZA’da etkinlik skoru 1’den kiiciik olan Karar Verme Birimlerinin etkin
olmadiklari; Cikt1 Odakli VZA’da ise skoru 1’den biiyiik olan Karar Verme Birimlerinin
etkin olmadiklarina dair ¢ikarimda bulunulur (Ozcan, 2009; 2014).

CCR-Girdi Odakli (1), CCR-Cikt1 Odakh (2), BCC-Girdi Odakl (3) ve BCC Cikt1
Odakli (4) VZA modellerine ait formdiiller asagida yer almaktadir (Emrouznejad &

Cabanda, 2014);
minZVi Xijys s.t.z UrYrj —Zvixij <0 ;Vj Zuryrjo =1lu,v; =20 ; VrVi (D
UrVi b
I r i T
maxz UrYrjos s.t.z UrYrj —Zvixij <0 ,;Vj zvixijo =1lu,v; =20 ; VrVi 2
Urvi - n

L

r T 13
j j j

max 0 s. tZ)lij +Si_ = xijo Vi leyrj —S: = 93’1’}'0 vr ZAJ =1 SL'_,S;— >0 Vi, Vr Aj >0 V] (4‘)
j j j

J

4.2. Calismanin Orneklemi ve Veri Seti

Bu calisma, BRICS iiyesi dokuz iilkeyi kapsamaktadir. S6z konusu {ilkeler; Brezilya,
Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika, Misir, Etiyopya, [ran ve Birlesik Arap
Emirlikleri'nden (BAE) olusmaktadir (BRICS, 2025).

Karar Verme Birimi (KVB); ayni girdileri kullanarak ayni ciktilari {iretmek icin
cabalayan ig birimleridir (Cooper vd., 2006). Calismanin 6rnekleminin BRICS tiyesi dokuz
iilkenin tamamindan olusmas: Karar Verme Birimlerinin (KVB) homojenligi ile ilgili
literatiirde bahsedilen i¢ kosulu da tatmin etmektedir (Golany & Roll, 1989);

Bu kosullar asagidaki gibidir;

v" Karar Verme Birimlerinin ayn1 hedeflerle ayni faaliyetlerde bulunmasi,

v' Biitin Karar Verme Birimlerinin aymi pazar kogullar1 altinda istenilen
aktiviteler yerine getiriyor olmasi,

v' Karar Verme Birimlerinin benzer girdi ve ¢ikti demetini kullanmakta olmasi.

Etkinlik degerlendirmeleri, kritik derecede 6nemli bir bicimde esnek girdi-gikt1
bilesimlerinin nasil olusturulduguyla dogrudan ilintilidir (Ray, 2004). Calismamizda,
(Amowine vd., 2019; Apergis vd., 2015; Bampatsou vd., 2013; Camioto vd., 2015; Camioto
& Pulita, 2022; S.-D. Guo vd., 2019; X. Guo vd., 2017; He vd., 2019; Jebali vd., 2017; Karik
vd., 2020; Sozen vd., 2016; S. Sun & Huang, 2021; Wang vd., 2019; J. Wu vd., 2016; N.
Zhang & Choi, 2013; X.-P. Zhang vd., 2011; Zhao vd., 2018) ile biiyiik 6l¢iide uyum
ierisinde olan ve Tablo-3te yer alan bes girdi (i1: Niifus (Milyon), i2: GSYIH Biiyiime Oram
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(%/Yal), i3: Toplam Tiiketim/GSYIH (2005=100), i4: CO» Emisyonlar: (tCO2/Kisi) ve i5: T&D
Gii¢ Kaywplarmin Oram (%)) ile bir ¢ktt (ol: Enerji Bagimsizhigr (%)) degiskeni
bulunmaktadir.

Analizde kullanilan Karar Verme Birimleri, girdi/cikt1 degiskenleri ve veri seti 2023
yilina ait Enerdata.net veri tabani (Enerdata.net, 2025) kullanularak elde edilmis olup
Tablo 3’te yer almaktadir. Veriler yalin halleri ile analize dahil edilmis olup veri
normalizasyonu yapilmamuistir.

Veri Zarflama Analizinde kullanilacak Karar Verme Birimi sayisinin toplam girdi ve
¢iktilarin sayisindan daha fazla olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Ramanathan, 2003).
Arastirma kapsaminda dokuz KVB’nin goreli etkinlikleri bes girdi degiskeni ve bir ¢ikt1
degiskeni kullanilarak degerlendirildiginden Ramanathan’in (2003) sart1 karsilanmistir.

Tablo 3. Aragtirmanin Veri Seti

~ @ = z )
N ¢ o &
< g5 Epg 2% GG £
@ P> R 3 20 2y £ - 8
> = < 88 £ RES S
z g Ez <£Ef &5 2Ee E<
= o g 888 o 5 = 5]
Z UNe) = o~ R & £
[«]
Brezilya (DMU1) 217,0000 0,4420 102,0000 2,0900 15,5000 100,0000
Cin (DMU2) 1412,0000 0,7200 61,3000 8,4300 4,1200 78,6000
Misir (DMU3) 113,0000 0,5440 71,1000 1,9200 17,9000 86,4000
Etiyopya (DMU4) 123,0000 0,7300 37,0000 0,1000 21,7000 91,6000
Hindistan (DMUS5) 1.429,0000 1,0000 76,0000 2,1000 19,6000 65,8000
Iran (DMU6) 89.,000 0,6580 121,0000 8,1300 11,3000 100,0000
Rusya (DMU?7) 143,0000 0,5240 88,2000 13,5000 8,7500 100,0000
Giiney Afrika (DMUS) 60,4000 0,1670 73,6000 6,7300 11,2000 100,0000
Birlesik Arap Emirlikleri (BAE) (DMUD9) 9,5200 0,5010 124,0000 20,6000 5,3300 100,0000
Min 9,5200 0,1670 37,0000 0,1000 4,1200 65,8000
Max 1.429,0000 1,0000 124,0000 20,6000 21,7000 100,0000
Mean 399,5911 0,5873 83,8000 7,0667 12,8222 91,3778

Tablo-3'te yer alan;

i1: Niifus (Milyon), s6z konusu BRICS tiyesi {ilkedeki 2024 y1l1 itibariyle yasayan insan
sayisini (Tarsi & Tuff, 2012), temsil etmekte olup ¢alismanin 6rneklemi baglaminda ad:
gecen girdi degiskeninin aritmetik ortalamasi “399.5911”dir (Enerdata.net, 2025).

i2: GSYIH Biiyiime Orani (%/Y1l), s6z konusu BRICS iiyesi iilke tarafindan 2024 yilinda
iiretilen tiim nihai mal ve hizmetlerin piyasa degerini “%/Y1l” bazinda (Suter vd., 2024),
temsil etmekte olup c¢alismanin 6rneklemi baglaminda adi gecen girdi degiskeninin
aritmetik ortalamasi “0.5873”dir (Enerdata.net, 2025).

i3: Toplam Tiiketim/GSYIH (2005=100), s6z konusu BRICS tiyesi tilke tarafindan 2024
yilinda tiiketilen toplam enerji miktarinin GSYIH’ye “2005=100" bazinda oranini temsil
etmekte olup calismanin drneklemi baglaminda adi gegen girdi degiskeninin aritmetik
ortalamas1 “83.8000” dir (Enerdata.net, 2025).

i4: CO2 Emisyonlar: (tCO2/Kisi), s6z konusu BRICS tiyesi tilke tarafindan 2024 yilinda
salman toplam CO: emisyonu miktarmin “tCO2/Kisi” bazinda oranim temsil etmekte
olup ¢alismanin 6rneklemi baglaminda adi gecen girdi degiskeninin aritmetik ortalamasi
“7.0667”dir (Enerdata.net, 2025).
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i5: T&D Gii¢ Kayiplarimin Oram (%), s6z konusu BRICS iiyesi iilke igin tasima ve
dagitim kayiplar ile elektrik tiiketimi arasindaki orani “%” bazinda temsil etmekte olup
calismanin Orneklemi baglaminda adi gecen girdi degiskeninin aritmetik ortalamas:
“7.0667”dir (Enerdata.net, 2025).

ol: Enerji Bagimsizligr (%), s6z konusu BRICS iiyesi iilkenin enerji bagimsizlig
oraninin “%” bazinda temsil etmekte olup ¢alismanin 6rneklemi baglaminda adi gecen
girdi degiskeninin aritmetik ortalamasi “91.3778”dir (Enerdata.net, 2025).

4.3. Verilerin Analizi

Analiz ¢ercevesinde KVB’leri etkin olan ve olmayan bi¢iminde ayirmak i¢in ¢oklu
girdi/cikti demetlerini kullanan, ¢ok fazla varsayim gerektirmeyen ve parametrik
olmayan bir performans degerlendirme araci olan VZA (Ozcan, 2009; 2014), tercih edilmis
olup BRICS iiyesi dokuz iilkenin girdiler {izerindeki kontrol giiciiniin, indeks bir deger
olan ¢ikt1 degiskeni (01: Enerji Bagimsizligi (%)) tizerindeki kontrol giiciinden fazla olmasi
g6z oniinde bulundurularak Girdi Yonelimli BCC-VZA kullanilmistir.

Diger bir anlatimla Karar Verme Birimleri icin degisken getiri varsayim: altinda
faaliyet gosteren ve girdi-¢cikt1 demetinin {iretim fonksiyonuna daha uygun olan BCC
modelinin, girdiler minimize etmeyi amaclayan Girdi Yonelimli tiirti kullanilarak Saf
Teknik Etkinlik Degerleri bulunmustur (Avkiran, 2011).

Etkin olmayan Karar Verme Birimlerinin etkin noktaya ulasabilmeleri i¢in Referans
Kiimeleri tanimlanmig ve 1yile§tirme Segenekleri (girdilerin azaltilmasi ve/veya ¢iktilarin
arttirilmasi) onerilmistir.

Yapilan tiim analizler acik kaynak kodlu istatistiksel hesaplama ve grafik yazlimi olan
R Project tizerinde “deaR” kiitiiphanesi yardimiyla yiiriitiilmiistiir (Coll-Serrano vd.,
2018).

5. Bulgular

Analiz sonucunda elde edilen Saf Teknik Etkinlik Degerleri Tablo-4'te sunulmustur

Tablo 4. Saf Teknik Etkinlik Degerleri

KVB Saf Teknik Etkinlik Skoru Etkinlik Durumu

Brezilya (DMU1) 1,000000 Etkin
Cin (DMU2) 1,000000 Etkin
Maisir (DMU3) 1,000000 Etkin
Etiyopya (DMU4) 1,000000 Etkin

Hindistan (DMU5) 0,877181 Etkin Degil

fran (DMU6) 0,953021 Etkin Degil
Rusya (DMU?) 1,000000 Etkin
Giiney Afrika (DMUS) 1,000000 Etkin
Birlesik Arap Emirlikleri (BAE) (DMU9) 1,000000 Etkin

Tablo-4’e gore asagidaki BRICS iiyesi {ilkelerin saf teknik etkinlik skorlarinin 1
oldugu ve goreli etkinlige sahip olduklar: goriilmektedir.
Brezilya
Cin
Maisir
Etiyopya
Rusya
Gliney Afrika
BAE

AN N NN
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Efficient/Inefficient DMUs

Count

Efficient

Inefficient

Sekil 1. Etkin Olan ve Etkin Olmayan Ulkelerin Dagilim1

Sekil-1 incelendiginde analize dahil edilen dokuz BRICS {iyesi iilkenin yedisinin etkin
olarak tespit edildigi, bununla birlikte iki BRICS iiyesi iilkenin de etkin olmadig:
goriilmektedir.

DY+
DEI2
it
e O @
D@D
DE7
D3
Sekil 2. Referans Kiimeleri

Sekil 2’de etkin olmayan iki BRICS tiiyesi tiilkenin etkin hale gelebilmeleri igin
olusturulan Referans Kiimeleri goriilmektedir. Yesil renk ile gosterilenler referans
KVB'leri kirmizi renk ile gosterilenler ise etkin olmayan KVB’leri temsil etmektedir.

Tablo 5te etkin olmayan iki BRICS tiyesi iilkenin etkin hale gelebilmeleri icin
olusturulan Referans Kiimeleri 'ne iligkin referans agirliklar1 yer almaktadir.
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Tablo 5. Etkin Olmayan KVB’lerin Referans Kiimeleri ve Referans Agirliklar1

DMU DMU1 DMU2 DMU4 DMUS DMU9
Hindistan (DMUS5) 0,4153 0,1099 0,4748 0 0
fran (DMU6) 0 0 0 0,9266 0,0734

A vektorii, sanal iireticiyi olusturmak icin kullanilan diger iireticilerin bilesenlerini
tanimlamakta olup (Anderson, 2003) Tablo 5’e gore;
v" DMUY%’in (Hindistan) referans kiimesi; DMU1 (Brezilya) (A=0,4153), DMU2
(Cin) (A=0,1099) ve DMU4 (Etiyopya) (A=0,4748)'den olusmaktadur.
v' DMU2nin (fran) referans kiimesi; DMUS (Giiney Afrika) (A=0,9266) ve
DMU9 (BAE) (A=0,0734) den olusmaktadr.

DMU9 o

DMUB o

DMU4 4

DMU2 4

Efficient DMUs

DMUT A

DMUT A

DMU3 4

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
# times appearing in reference sets

Sekil 3. Etkin KVB'lerin Referans Kiimelerinde Goriilme Sayilar:

Sekil-3 incelendiginde;

Etkin olmayan iki BRICS {iyesi ilkenin etkin hale gelebilmeleri igin olusturan referans
kiimelerinde DMUT1 (Brezilya), DMU2 (Cin), DMU4 (Etiyopya), DMUS (Giiney Afrika) ve
DMU9un (BAE) birer kez yer aldigi, bununla birlikte DMU3 (Misir) ve DMU7’nin
(Rusya) higbir referans kiimesinde yer almadig1 tespit edilmistir.

Etkin olmayan iki BRICS iiyesi {ilke igin Iyilestirme Segenekleri (girdilerin azaltilmasi
ve/veya c¢iktilarin arttirilmasi) Tablo-6’da sunulmustur.

Tablo 6. Etkin Olmayan KVB'ler i¢in Tyilestirme Secenekleri

DMU il i2 i3 i4 I5 01
Hindistan (DMUS5) -1.125,27574  -0,39071  -9,33426  -0,25792 -2,40726 27,85960
fran (DMU6) -32.73461 -0,46648 -43,70062 -0,38194 -0,53086  0,00000

Tablo-6 incelendiginde;

v il: Niifus (Milyon) degiskeni acisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan
BRICS tiyesi iilkenin DMUS5 (Hindistan) oldugu,

v i2: GSYIH Biiytime Orani (%/Y1l) degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye
ihtiyag duyan BRICS iiyesi iilkenin DMUG (Iran) oldugu,

v i3: Toplam Tiiketim/GSYIH (2005=100) degiskeni agisindan en ¢ok
iyilestirmeye ihtiyag duyan BRICS iiyesi iilkenin DMUG6 (iran) oldugu,

v i4: CO2 Emisyonlar1 (tCO2/Kisi) degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye
ihtiyag duyan BRICS {iyesi iilkenin DMU6 (iran) oldugu,
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v' i5: T&D Giig Kayiplarinin Orani (%) degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye
ihtiya¢ duyan BRICS tiyesi iilkenin DMUS5 (Hindistan) oldugu,

v' ol: Enerji Bagimsizlig1 (%) degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiyag
duyan BRICS {iyesi iilkenin DMUS5 (Hindistan) oldugu, goriilmektedir.

6. Tartisma ve Sonug

Bu calismada BRICS 1iyesi dokuz iilkenin enerji bagimsizlig: etkinlikleri, performans
degerlendirmede en sik kullanilan analiz yontemlerinden birisi olan Veri Zarflama
aracigiyla degerlendirilmistir. Etkinlik degerlendirmesi VZA modellerinden 6lcege gore
degisken getiri esasmma dayanan BCC Modeli ve karar verme birimlerinin girdiler
tizerindeki kontrol giicli goz oniinde bulundurularak Girdi Yonelimli VZA kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Yapilan analize gore BRICS iiyesi dokuz iilkenin yedisinin (Brezilya, Cin, Misr,
Etiyopya, Rusya, Giiney Afrika ve BAE) saf teknik etkinlik skorlarinin 1 oldugu ve goreli
etkinlige sahip olduklari, bununla birlikte geri kalan 2’sinin (Hindistan ve Iran) etkin
olmadiklari tespit edilmistir.

Ulasilan bulgular Hindistan ve fran agisindan (Sozen vd., 2016; Wang vd., 2019; X.-
P. Zhang vd., 2011) tarafindan yapilan ¢alismalar ile uyusmaktadir. Bu durumun kiiresel
bir aktor olan ABD'nin, iran ve Hindistan i enerji igbirliklerine kars1 gelistirmis oldugu
diplomatik tutum nedeniyle ortaya ¢iktig1 degerlendirilmektedir (Zahirinejad, 2010).
Bunun yam sira [ran’in imalat, konut ve ulastirma sektorlerinde fosil yakitlara tam
bagimli olmasmin (Mollahosseini vd., 2017), bu sonucun ortaya ¢ikmasinda payinin
oldugu soylenebilir. Ayrica Hindistan'da enerji sektoriiniin iilkenin ekonomik gelisimi
icin 6nemli bir gii¢ olmasina ragmen T&D gii¢ kayiplari, tarife revizyonlar: ve yasal
diizenleme gereksinimleri ¢o6ziim bekleyen unsurlarin varhigimin (Surya Vardhan vd.,
2024), s6z konusu {ilkenin analizimizde etkin olarak hesaplanmasima engel teskil ettigi
one siirtilebilir.

Misir agisindan bakildiginda ise enerji siibvansiyon politikalarmin bir sonucu olarak
ilgili bulgunun literatiir ile ortiistiigli goriilmektedir (Jebali vd., 2017). Bu durumunun
ortaya ¢ikmasinda bagkaca bir¢ok faktdriin yani sira séz konusu iilkenin bazi bolgelerinde
yliriirliikte olan Mikro-Grid Enerji Yonetim Sistemi adli bir ¢ercevenin (Abdelsattar vd.,
2024), etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Brezilya agisindan degerlendirme yapildiginda literatiirde yer alan BRICS fiiyesi
iilkeler ile ilgili yapilan bazi ¢alismalarda elde edilen ortalama gevresel etkinlik agisindan
s0z konusu iilkenin BRICS iilkeleri agisindan en yiiksek skora sahip olmasi sonucu ile
calismamizda elde edilen bulgular benzerlik gostermektedir (Camioto vd., 2015; Camioto
& Pulita, 2022; Rasheed vd., 2022; S. Sun & Huang, 2021). Ayrica s6z konusu iilkenin
yenilebilir enerji kaynaklarinin diinya ortalamasmin oldukga iizerinde olmasinin
(Palacios-Bereche vd., 2022), soz konusu iilkenin analizimizde etkin olarak
hesaplanmasinda etkili oldugu degerlendirilmektedir.

UAE agimdan bakildiginda s6z konusu iilkenin son yillarda enerji etkinligi
konusunda gosterdigi pozitif ivme (Alsahlawi, 2013), calismamizda elde edilen
bulgularda da kendini gostermistir.

Cin’in tiretim ve tedarik zinciri kurgulamasin bir devlet politikas1 olarak kurumsal
sosyal sorumluluk gercevesinde konumlandirmasinin bir neticesi olarak bu {iilkenin
calismamizda oldugu gibi literatiirdeki bir¢ok calismada da enerji etkinligine sahip
oldugu goriilmektedir (S.-D. Guo vd., 2019; N. Zhang & Choi, 2013). Bu durumun bagkaca
bir¢ok unsurun yani sira soz konusu {iilkenin Entegre Enerji Yonetim Sistemi adli bir
cerceveyi (H. Sun vd., 2018), uygulamasinin yansimasi oldugu diisiiniilmektedir.

Literatiirde yer alan ve enerji tiiketimi ile karbon emisyonu agisindan iki siiper giig
olan Cin ve Rusya’nin bir diger énemli gii¢ olan Hindistan’dan daha etkin olmalari
sonucu ¢alismamizda elde edilen bulgular ile de uyusmakta olup aym ¢alismanin VRS
modeliyle elde edilen bulgusu BAE ac¢isindan da ¢alismamizla benzemektedir (Zhao vd.,
2018). Rusya'nin ISO 50001 Sertifikasyonu'nu basariyla uygulamis olmasmin (Fedoskina,
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2016), soz konusu iilkenin analizimizde etkin olarak hesaplanmasinda etkili oldugu
degerlendirilmektedir.

Sosyal sorunlarla miicadele etmesine ragmen Giiney Afrika literatiirdeki
calismalarin ¢ogunda oldugu gibi ¢alismamizda da etkin olarak bulunmustur (Camioto
vd., 2015; Gebert & De Mello-Sampayo, 2024; Karik vd., 2020; Song vd., 2013). Bu
durumun s6z konusu iilkenin Bina Enerji Yonetim Sistemi adl1 bir ¢erceveyi (Agbajor vd.,
2023), uygulamasinin yansimasi oldugu diisiintilmektedir.

Etkin olmayan iki BRICS iilkesinin etkin hale gelebilmeleri icin olusturan referans
kiimelerinde DMUT1 (Brezilya), DMU2 (Cin), DMU4 (Etiyopya), DMUS (Giiney Afrika) ve
DMU9un (BAE) birer kez yer aldigi, bununla birlikte DMU3 (Misir) ve DMU7'nin
(Rusya) hicbir referans kiimesinde yer almadif1 tespit edilmistir. Bu bulgular Rusya
agisindan literatiirde yer alan ve Rusya’nin ilgili ¢alismanin 6rneklemi igerisinde en kotii
etkinlik diizeyine sahip oldugu tespit edilen bir ¢alisma ile ortiismekte iken (Kog, 2021),
Misir acisindan da s6z konusu tiilkedeki fosil enerji tiiketiminin ekosistemi tehdit edecek
kadar ciddi boyutlarda olmas1 miinasebetiyle ortiismektedir (AbdelAzim vd., 2017).

Ayrica etkin olmayan Iran igin olusturan referans kiimesinde Giiney Afrika'nin
(A=0,9266) ile oldukca yiiksek bir oranda yer almasi iran ve Giiney Afrika’nin bati
merkezli hegemonik uluslararasi iliskiler politikalarina karsi ekonomik manada bolgesel
diizeyde iki 6nemli aktor olmasinin ve Giiney Afrika ile fran’in gliclii ekonomik iliskilere
sahip olmasinin bir yansimasi olarak degerlendirilmektedir (Moshirzadeh & Smith, 2022;
Onderco, 2016).

Etkin olmayan iki BRICS fiilke i¢in hesaplanan iyilestirme seceneklerine (girdilerin
azaltilmasi ve/veya ciktilarin arttirilmast) bakildiginda;

il: Niifus (Milyon) degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye (s6z konusu degisken
girdi degiskeni oldugu i¢in iyilestirme Onerisi azaltma yoniindedir) ihtiya¢ duyan BRICS
tilkesinin Etkin Olmayan KVB'ler Icin lyilestirme Secenekleri Tablosunda yer alan “-
1,125.27574" iyilestirme Onerisi degeri ile en biiyiik mutlak degere sahip olan Hindistan
(DMUS) oldugu goriilmiistiir. Bu durumun s6z konusu {iilkenin BRICS {ilkeleri icerisinde
en kalabalik niifusa sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

i2: GSYIH Biiyiime Orani (%/Y1l) degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye (s6z konusu
degisken girdi degiskeni oldugu icin iyilestirme Onerisi azaltma yoniindedir) ihtiyag
duyan BRICS iilkesinin Etkin Olmayan KVB'ler Icin Iyilestirme Secenekleri Tablosunda yer
alan “-0.46648" iyilestirme onerisi degeri ile en biiyiikk mutlak degere sahip olan fran
(DMU6) oldugu goriilmiistiir. Bu durumun s6z konusu {iilkenin BRICS {ilkeleri icerisinde
en yiiksek GSYIH'ye sahip {ilkelerin arasinda yer almasindan kaynaklandig
distntilmektedir.

i3: Toplam Tiiketim/GSYIH (2005=100) degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye (s6z
konusu degisken girdi degiskeni oldugu igin iyilestirme Onerisi azaltma yoniindedir)
ihtiyag duyan BRICS iilkesinin Etkin Olmayan KVB’ler Icin Iyilestirme Secenekleri
Tablosunda yer alan “-43.70062"” iyilestirme Onerisi degeri ile en biiyiik mutlak degere
sahip olan fran (DMUS6) oldugu goriilmiistiir. Bu durumun séz konusu iilkenin BRICS
iilkeleri igerisinde en yiiksek GSYIH’ye sahip iilkelerin arasinda yer almasmdan
kaynaklandig diistintilmektedir.

i4: CO2 Emisyonlar: (tCO2/Kisi) degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye (so6z konusu
degisken girdi degiskeni oldugu igin iyilestirme Onerisi azaltma yoniindedir) ihtiyag
duyan BRICS iilkesinin Etkin Olmayan KVB'ler Icin Iyilestirme Secenekleri Tablosunda yer
alan “-0.38194” iyilestirme onerisi degeri ile en biiyiik mutlak degere sahip olan Iran
(DMUB6) oldugu goriilmiistiir. Bu durumun s6z konusu iilkenin Japonya ve Almanya’dan
sonra en ¢ok CO: emisyon salinimi yapan iilke (Hosseini vd., 2019) olmasindan
kaynaklandig1 diistintilmektedir.

i5: T&D Gii¢ Kayplarmim Orant (%) degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye (s6z
konusu degisken girdi degiskeni oldugu igin iyilestirme Onerisi azaltma yoniindedir)
ihtiya¢ duyan BRICS {ilkesinin Etkin Olmayan KVB’ler Icin fyilegtirme Secenekleri
Tablosunda yer alan “-2.40726” iyilestirme Onerisi degeri ile en biiyiik mutlak degere
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sahip olan Hindistan (DMU5) oldugu goriilmiistiir. Bu durumun s6z konusu {iilkenin
diinyadaki en ¢ok T&D Gii¢ Kayiplarinin Orani en yiiksek {iilke (Singh & Kumar, 2014)
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

ol: Enerji Bagimsizhigr (%) degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye (s6z konusu
degisken cikti degiskeni oldugu igin iyilestirme Onerisi arttirma yoniindedir) ihtiyag
duyan BRICS iilkesinin Etkin Olmayan KVB'ler Icin Iyilestirme Secenekleri Tablosunda yer
alan “27.85960” iyilestirme Onerisi degeri ile en biiyiik mutlak degere sahip olan
Hindistan (DMU5) oldugu goriilmiistiir. Bu durumun s6z konusu iilkenin s6z konusu
tilkenin BRICS iilkeleri igerisinde en diisiik enerji bagimsizligi oramina sahip {ilke
olmasindan kaynaklandig diistintilmektedir.

Bulgulara 6zet olarak bakildiginda enerji bagimsizlig1 etkinligi noktasinda BRICS
tiyesi {ilkelerin igerisinde Iran ve Hindistan’m kullandiklari girdi degiskenlerini ¢iktilara
dontistiirme konusunda BRICS iiyesi diger iilkeler kadar efektif olamadig1 sylenebilir.
S6z konusu iilkenin enerji yonetiminden sorumlu kamu yoneticilerinin arastirmada
kendileri igin tanimlanan referans kiimelerindeki iilkelerin uygulamalarini incelemeleri
ve gerekirse bu {ilkelerle Tkili i§birligi Anlasmalar1 imzalayarak fiilen destek almalar:
onerilmektedir.

Misyonu {iye {iilkeler arasinda enerji, endiistri, ¢evre vb. konularda isbirligini
gelistirmek (BRICS, 2024b), olan BRICS organizasyonu o0zelinde gerceklestirilen bu
arastirmada {iye {iilkelerin farkli saf teknik etkinlik skorlarina sahip olmasmin iiye
iilkelerin niifus, demografik yapi, ekonomik durum vb. parametreler agisindan
birbirinden oldukca farkli pozisyonlarda konumlanmasinin bir sonucu oldugu
degerlendirilmektedir.

Bu calismanin sonuglari itibariyle {ilkenin enerji yonetimi ile ilgilenen kurum ve
kuruluslarina daha etkin ve verimli enerji yonetimi faaliyeti yiiriitmeleri agisindan
nispeten de olsa katkilar saglamas1 beklenilmektedir. Bu katkilarin en 6nemlisinin etkin
olmayan BRICS f{iyesi iilkelerin kendileri igin olusturulan referans kiimelerindeki BRICS
iiyesi iilkelerin uygulamalarini detaylica irdeleyip kiyaslama ve benzetim yaparak tim
siirecler i¢in 6nemli bir maliyet unsuru olan uygulamay1 deneyerek 6grenme maliyetine
katlanmadan ekonomik gelisme ve cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan oldukga biiyiik bir
Onem tagiyan eden enerji yonetimi konusunda etkin hale gelebilmesi imkaninin oldugu
diistintilmektedir.

Son olarak, enerji yonetimi alaninda ¢alisan arastirmacilarin yeni ¢ikti ve girdi
bilesimleri ile yeni 6rneklem gruplarini analiz modeline dahil edecekleri ve negatif degerli
girdi/cikt1 kullanima uygun olup girdi/cikti demetlerinin paylasimh oldugu ancak bu
calismanin baglamindan otiirii tercih edilmeyen Iki Asamali Veri Zarflama Analizi ile
verilerini analize tabi tutacaklar1 yeni aragtirmalar yaparak tiim iilkeler agisindan ¢evresel
ve ekonomik siirdiiriilebilirlik noktasinda kritik bir 6nem tasiyan enerji yOnetimi
disiplinine yeni bakis agilar1 kazandirmalari 6nerilmektedir.
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Measuring Energy Independence Efficiency of BRICS Member Countries Using Data Envelopment Analysis
Aydin OZDEMIR & Mehmet Ercan BALTALI
Extended Abstract

Neorealism, one of the theories of international relations, emphasizes the concept of relative gains, which evaluates the
potential impact of states' collaborative efforts on the balance of power. As a new international actor, BRICS was
established to prevent a new global financial and economic crisis and shows that it can be a balance of power element
with its efforts to create alternative financial institutions and its desire to combat political issues such as the
environment, combating the negative effects of climate change, international terrorism, transnational organized crime,
and cybercrime in world politics. In terms of International Relations, the efficiency of energy management has a critical
importance in the power balance of countries. Energy independence and security of energy supply have become a key
indicator of economic growth and development, as they are closely linked to micro- and macroeconomic developments
and are an important component of the international competitive position of a country's economy. This research aims
to evaluate the energy independency efficiency of nine BRICS member countries using Data Envelopment Analysis.

The database that belongs to nine BRICS member countries, five input variables (Population, GDP Growth Rate, Total
Consumption/GDP, CO: Emissions, and the Rate of T&D Power Losses), and one output variable (Energy
Independence) were analyzed using the Data Envelopment Analysis. The Decision-Making Units, input/output
variables, and data set used in the analysis were obtained using the Enerdata.net database. il: Population (Million)
represents the number of people living in the BRICS member country in question as of 2024, and the arithmetic mean
of the input variable in the context of the study's sample is "399.5911". i2: GDP Growth Rate (%/Year) represents the
market value of all final goods and services produced by the BRICS member country in question in 2024 on a "%/Year"
basis (Suter et al., 2024), and the arithmetic mean of the input variable in the context of the study's sample is "0.5873".
i3: Total Consumption/GDP (2005=100) represents the ratio of the total amount of energy consumed by the BRICS
member country in 2024 to the GDP on the basis of “2005=100” and the arithmetic mean of the input variable in the
context of the study’s sample is “83.8000”. i4: COz2 Emissions represents the ratio of the total amount of CO2 emissions
released by the BRICS member country in 2024 on the basis of “tCO2/Captain” and the arithmetic mean of the input
variable in the context of the study’s sample is “7.0667”. i5: the rate of T&D Power Losses (%) represents the ratio
between the transport and distribution losses and electricity consumption for the BRICS member country in question
on a “%” basis, and the arithmetic mean of the input variable in the context of the study’s sample is “7.0667”. o1: Energy
Independence (%) represents the energy dependency ratio of the BRICS member country in question on a “%” basis,
and the arithmetic mean of the input variable in the context of the study’s sample is “91.3778”. During the analysis, the
Input Oriented BCC (VRS) Model, one of the Data Envelopment Analyses, was used. Reference Sets were defined for
inefficient Decision-Making Units to become efficient, and Improvement Options (reducing inputs and/or increasing
outputs) were suggested. All analyses were carried out with the help of the “deaR” library on the R Project, an open-
source statistical computing and graphics software.

According to the results of the analysis, seven BRICS member countries (Brazil, China, Egypt, Ethiopia, Russia, South
Africa, and the United Arab Emirates) were determined as efficient. The Reference Sets have been defined, and
Improvement Suggestions have been given so that inefficient BRICS member countries can become efficient. Brazil,
China, Ethiopia, South Africa, and the United Arab Emirates have appeared once in these Reference Sets. Egypt and
Russia have not appeared in any Reference Set. It has been observed that the BRICS member country that needs the
most improvement in terms of the I1: Population (Million) variable is DMUS5 (India). It has been observed that the BRICS
member country that needs the most improvement in terms of the 12: GDP Growth Rate variable is DMU®6 (Iran). It has
been observed that the BRICS member country that needs the most improvement in terms of the I3: Total
Consumption/GDP variable is DMU6 (Iran). It has been observed that the BRICS member country that needs the most
improvement in terms of the I4: CO2 Emissions variable is DMUS6 (Iran). It has been observed that the BRICS member
country that needs the most improvement in terms of the I5: the Rate of T&D Power Losses variable is DMU5 (India).
It has been observed that the BRICS member country that needs the most improvement in terms of the O1: the Energy
Independence variable is DMUS (India).
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Two BRICS member countries (India and Iran) were determined as inefficient. These findings can be taken into
consideration by both these countries and the BRICS Intergovernmental Organization. As a result of this study, it is
expected that it will contribute to the institutions and organizations of the country that are interested in energy
management in terms of carrying out more effective and efficient energy management activities. The most important of
these contributions is thought to be the opportunity for inactive BRICS member countries to become effective in energy
management. Since this is of great importance in terms of economic development and environmental sustainability
without having to bear the cost of learning by trying the application, which is an important cost element for all processes,
examining in detail the practices of BRICS member countries in the reference sets created for them, as well as comparing
and simulating them will benefit them significantly. In addition, it is recommended that researchers working in the field
of energy management gain new perspectives on the energy management discipline since it is of critical importance in
terms of environmental and economic sustainability for all countries. By conducting new research, including new
output and input combinations and new sample groups in the research model, and analyzing the data with the Two-
Stage Data Envelopment Analysis and the Malmquist Data Envelopment Analysis, researchers can develop them
notably in the field.



