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OzZET

Globallesen Diinya’da enerji kullaniminin etkinligi ve cevre duyarhliginin 6nemi
giderek artmaktadir. Eldeki kaynaklarin en etkin sekilde kullaniminin yani sira
cevre duyarhliginin gerekliligi bircok ilke tarafindan kabul edilmektedir. Ulkeler
ellerindeki isglici ve enerji kaynaklari ile maksimum diizeyde lretim yapmayi
ve cevreye verilen zararlari en aza indirgemeyi amaglamaktadir. Bu calismada
aralarinda Tirkiye'nin de bulundugu Avrupa Birligi’'ne aday ya da liye olan 29
Glkenin 2010-2013 yillari arasindaki enerjiyi etkin kullaniminin ve cevre
duyarliliginin performanslari analiz edilmistir. Sonugclar Turkiye'nin etkin
olmayan Ulkeler arasinda yer aldigini gostermekle birlikte, agirlikli olarak
Almaya ve Norvec'in referans alinmasi gerektigini gostermektedir.
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EUROPEAN COUNTRIES: AN APPLICATION OF DATA ENVELOPMENT ANALYSIS
ABSTRACT

The importance of energy use and environmental sensitivity in the globalizing
world is increasing. In addition to the most efficient use of available resources,
the need for environmental awareness is recognized by many countries.
Countries aim to minimize the damage to the environment when making the
maximum production with their labor and energy resources. In this study, the
performance of the energy efficiency and environmental sensitivity of the 29
countries, which are either candidates or members of the European Union
including Turkey, between 2010 and 2013 have been analyzed. The results
show that Turkey is among the inactive countries, and it should mainly take
Germany and Norway as references.

Keywords: Data envelopment analysis, variable returns to scale, constant re-
turns to scale, energy performance

. GiRIS

Artan Diinya nifusunun yani sira teknolojik aletlerin kullaniminin yayginlasmasi
ve enddstrinin gelismesi sonucunda enerji talebi ve enerji kaynaklarinin 6nemi
giderek artmistir. Dlinya genelinde en yaygin olarak kullanilan enerji
kaynaklarinin petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlardan olustugu bilinmektedir
(Ktilekci, 2009). Fosil yakitlarin kullanimi ile CO; basta olmak Uzere bir takim
cevreye zararli gazlarin havaya yayilmasi s6z konusudur. Ulkelerin sosyal
politikalari arasinda gevreye verilen zararlarin en aza indirilmesi de yer
almaktadir. Bu nedenle son yillarda, ¢evreye zararsiz yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelerek Ustlerine diisen sorumluluklari yerine getirmeyi
amagclamaktadirlar.

Veri zarflama analizi (VZA) ile bazi matematiksel modelleme yontemleri
kullanilarak, birtakim karar verme birimlerinin birbirleri ile karsilastiriimasi
etkin bir sekilde gerceklestirilebilmektedir (Zhou ve ark., 2007). VZA’'nin temel
avantaji girdi ve ciktilar arasinda 6nceden tanimlanan varsayimlara ihtiyag
duymamasi olup, parametre gerektirmeyen bir metot olmasidir.

Enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde kullaniminin 6neminden dolayi konu ile
ilgili literattrde ¢cok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Calismalarda genellikle
Ulkelerin gayri safi yurtici hasilalarinin (GSYH) dikkate alindigi gérilmektedir.
Ayrica bu alanda yapilan calismalarin enerjinin etkin kullanimina ve liretim
miktarinin artimina odaklandigi belirlenmistir. Tablo 1’de enerji kullanimi ve
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VZA ile ilgili yapilan ¢alismalar hakkinda genel bilgiler sunulmaktadir. Bu
tabloda, gerceklestirilen galismalar yazar adi (yil), kullanilan VZA modeli, girdi,
cikti tlrleri ve istenmeyen giktilara gore listelenmistir. Tablo incelendiginde
yapilan calismalarin neredeyse tamaminda 6lgege gore sabit getiri (CCR)
modeli tercih edilmistir. Bunun yani sira bazi ¢alismalarda degisken getiri (BCC)
modelinin etkinlik sonuglari da dikkate alinmistir. incelenen makalelerde
genellikle sermaye, enerji tiiketimi/arziile is glict istihdaminin girdi olarak
kullanildigi, GSYH’nin istenen c¢ikti ve CO; yayiliminin ise istenmeyen ¢ikti olarak
belirlendigi goriilmektedir. Bunun yani sira, kullanilan enerji kaynaklarini ve
sektorel bazda eneriji kullanim miktarlarini dikkate alan ¢alismalar da
bulunmaktadir. Girdilerde kullanilan gesitliligin aksine istenen ve istenmeyen
ciktilardaki cesitliligin kisitl dizeyde oldugu gorilmektedir. Cahismalarin biyik
cogunlugunda GSYH istenen cikti olarak kullanilirken, cevreye zararlarindan
dolayi CO; yayilimi istenmeyen c¢ikti olarak kabul edilmistir. Stlflr oksit,
nitrojen oksit gibi bazi zararli gazlarin yayiliminin da istenmeyen cikti olarak
dikkate alinabilmektedir.

VZA’nin enerji ve gevre ile ilgili modellemelerde yaygin olarak kullanildig
gorulmektedir. Bu galismada, VZA ile Avrupa birliginde bulunan veya aday olan
29 llkenin 2010-2013 yillari arasindaki ¢evresel performans etkinliklerini ve
GSYH miktarlarini dikkate alan gikti yonli bir VZA uygulamasi yapilmistir. GSYH
ve CO; yayilimi gikti olarak dikkate alinirken, girdileri enerji tiiketimi ve isglcu
olusturmaktadir. Bu ¢alisma ile Tlrkiye'nin kendine referans almasi gereken
Glkeler belirlenmis ve etkin olmayan ulkeler arasinda bulunmasinin
nedenlerinin arastirilmasinin gerekliligi vurgulanmistir. Sonraki béliimde
problemin detayli tanimi ile kullanilan verilere iliskin bilgiler bulunmaktadir.
Bolim 3’de VZA neticesinde elde edilen hesaplama sonuglari sunulmakta olup,
son boliimde ise genel degerlendirmeler yer almaktadir.

Il. PROBLEM TANIMI

Literattr incelendiginde girdiler olarak enerji tiiketimi/arzi, isglict istihdami
veya nifusun yaygin olarak kullanildigl goriilmektedir. Cikti olarak ise GSYH ve
CO; yayihminin kullanildigi gbzlemlenmistir. Ancak CO; ¢alismalarda
istenmeyen ¢ikti olarak kullanilmaktadir. Mevcut bilgiler goz 6niine alindiginda
bu calismada enerji tiiketimi ve isglici istihdami girdi olarak kullanilirken, ¢ikti
olarak GSYH’nin yani sira CO; yayilimi benimsenmistir. Calismada 29 Avrupa
birligi Gyesi ya da aday tlkelerin 2010-2013 yillari arasindaki verileri dikkate
alinmustir. Kullanilan veriler http://epp.eurostat.ec.europa.eu adresinden
temin edilmistir. GSYH milyon Euro cinsinden, CO; yayilimi milyon ton
cinsinden verilirken, enerji tiketimi bin ton petrol esdegeri, isglict istihdami

269

The International New Issues in Social Sciences
Year 2017 Summer - Volume 5, Number 5/ Ozel Sayi


http://epp.eurostat.ec.europa.eu/

Avrupa Ulkelerinin Cevre Ve Enerji Performansina Yonelik
Etkinlik Degerlendirmesi: Veri Zarflama Analizi Uygulamasi (pp.267-282)
Sena Aydogan, Murat Sahin, Ismet Sdylemez

calisilan saat bazinda dikkate alinmistir.

Uygulamada kullanilacak olan veriler incelendiginde ¢ikti yonli modelin
problemin yapisina daha uygun oldugu belirlenmistir. Enerji kullaniminin ve
isgliclinlin sabit oldugu durumlarda GSYH’nin maksimize edilmeye calisiimasi
amaclanmaktadir. Ancak istenmeyen cikti olan CO; yayihminin minimize
edilmesi icin bu degerlerin carpma islemine gore tersi alinmistir. Cikti yonli
CCR modeli, sahip olunan girdi degerlerinin daha fazlasina ihtiya¢c duymadan
¢ikti degerinin maksimize edilmesini amaclamaktadir. Cikti yonli CCR modeline
iliskin dogrusal programlama ve veri zarflama modeli asagida verilmektedir

(Cooper ve ark., 2011; Okursoy ve Tezslrlicl, 2014).

Tablo 1. Enerji kullanimt ile ilgili yapilan veri zarflama analizleri
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Calisma Model Girdiler Ciktilar istenmeyen
ciktilar
Zaim ve Taskin CCR Toplam 6z sermaye, Uretilen CO,;
(2000a) isgiicti arinlerin
degeri
Zaim ve Taskin CCR Toplam istihdam, GSYH CO,;
(2000b) Toplam 6z sermaye
Zofio ve Prieto (2001) | CCR Sabit sermaye stogu, Uretilen CO;
isglici urtinlerin
degeri
Hawdon (2003) CCR Gaz Tuketimi, Tuketici istihdam, Yok
BCC sayisl Boru
Hatlarinin
Uzunlugu
Ramanathan (2005) CCR Fosil yakit, Enerji Fosil Digl Yakit | CO,
BCC tiketimi Eneriji
Tiketimi
GSYH
Kumar (2006) CCR isgiicti, Oz sermaye, GSYH CO,
Ticari enerji tiketimi
Zhou ve ark. (2006) CCR Toplam birincil enerji GSYH CO;
arzi, Nufus
Hu ve Kao (2007) CCR 0z sermaye, isgiicii GSYH Yok
istihdami, Enerji
tiketimi
270
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Zhou ve ark. (2007) CCR BCC | Is giici, Birincil enerji GSYH CO;ile SOy,
tiketimi .
NOy ile CO
Zhou ve Ang (2008) CCR 0z sermaye, isgiicii, GSYH CO,
Kullanilan enerji
kaynaklari
Zhou ve ark. (2008) CCR BCC | Enerji tiketimi GSYH CO,
Zhou ve ark. (2012) CCR BCC | Enerji tiketimi, GSYH Yok
Sermaye, isgiicii
Wang ve ark. (2013) Cok- Enerji, Isgiic, GSYH CO,
yonli S
etkinlik | >€"MaYe
analizi
(MEA)
Honma ve Hu (2014) BCC isglicli, Sermaye, GSYH Yok
Enerji, Enerji digi ara
elemanlar
Wei ve ark. (2015) CCR isgiicli, Sermaye, Enerji | Elektrik CO;
tiketimi Enerijisi
BCC
Fei ve Lin (2016) CCR Tarim isgicd, Tarimsal Yok
uretim
BCC Tarimsal sermaye

Tarimsal enerji

tiketimi
Lin ve Zheng (2017) CCR Sermaye stogu, Brit Yok

Calisan sayisi endstriyel

! uretim

Enerji tiketimi
Notasyonlar
ur: r giktisinin agirhgi (r=1,2,...,s)
vi: i girdisinin agirhg (i=1,2,...,m)
Aj: Ciktiya yonelik modellerde j. KVB’nin aldigi yogunluk degeri (j=1,2,...,n)

Xij: j. KVB’deki i girdisinin miktari
Vit j. KVB’deki r ¢ciktisinin miktari
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o KVB ciktilarinin radyal olarak ne kadar artirilabilecegini belirleyen
katsayi

€: 0’dan blyiik yeterince kiglk bir say!

Si: i. girdideki fazlalik

St r. ciktidaki azlik

Dogrusal Programlama Modeli

m
E, =min ) v,x,
i=1
S
DUy =1
r=1

Zs:uryrj Sivixij J :1,2,...,n
r=1 i1

vV,u, =¢ r=12,..5s i=12,..m

Veri Zarflama Modeli

max ¢+g~(isi‘ +is:j
i=1 r=1

n

) XA, +S7 =X i=12,.,m

=1

DYy A =S =0V F=12,..,8

=t

ﬂ-,s;,S:ZO j::LZ,...,n i=12,..m r=12,..5s

]

Yukaridaki verilen veri zarflama modeline Esitlik 9’da belirtilen kisit
eklendiginde, BCC modeli elde edilir.

> =1
j=1
Belirtilen modeller dikkate alinarak ilgili tlkelerin enerji kullanimindaki
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etkinligini ve gevre duyarlihgi performansini 6lgen bir VZA yapilmistir.

1. UYGULAMA

Bu bélimde bir dnceki bolimde tanimi yapilan veriler ile ¢ikti yonlii CCR ve BCC
modeli uygulanmistir. EMS paket programi ile elde edilen sonuglar ve
yorumlamalarina yer verilmistir. CCR modeli 2010-2013 yillari verileri ile
cahstirildiginda elde edilen sonuclar ve referans kiime degerleri Tablo 2'de
gosterilmistir. BCC modeli 2010-2013 yillari verileri ile ¢alistirildiginda elde
edilen sonuglar ve referans kiime degerleri ise Tablo 3'de sunulmustur. 2010
yili performans degerlendirme sonuglarina gore incelemeye alinan 29 tlke
arasindan Danimarka, Almanya, Letonya, Litvanya, Malta ve ispanya CCR
modelinde etkin tlkelerdir. BCC modelinde bu tlkelerin yani sira Slovenya da
etkin Ulkeler arasina girmeyi basarmistir. Skorlari 100’den biiyik olan dlkeler,
ciktilarini referans kiimedeki (benchmarks) elemanlara benzeterek etkin
olabilirler. Etkin olan Ulkelerin referans kiime stitununda yazan deger kag
tilkeye referans olduklarini géstermektedir. Ornegin 2010 yili CCR modeli
sonuglarina gore Almanya 14 llkeye referans olmaktadir. Yine ayni sonuglarina
gore Tirkiye'nin skoru 158,40 olarak elde edilmistir. Tiirkiye’nin referans
kiimesinde 7 ve 27 sira saylli iilkeler olan Danimarka ve ispanya yer almaktadir.
Turkiye ciktilarini %21 oraninda Danimarka’ya ve %79 oraninda ispanya’ya
benzetirse etkin olacaktir. Ayrica ¢iktilarda azhk goriilmemistir. 2010 yilinda
Tirkiye i¢in hedef ¢ikti degerleri su sekilde hesaplanabilir:

1.cikti GSYH hedef deger = (243165,4*0,21)+(1080913*0,79)=904986
2.cikt1 CO; hedef deger =1/[(0,010969*0,21)+(0,007804*0,79)]= 118,08

Veri hazirlanirken CO, yayilim degerinin carpimsal olarak tersi alindigindan
dolayi hedef c¢ikti degerlerinin carpma islemine gore tekrar tersi alinmistir.

IV. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUG

Bu calismada 29 Avrupa Birligine liye ya da aday Ulkenin 2010-2013 yillari
arasinda enerji kullanimi etkinliginin ve ¢evre duyarliiginin performanslari
degerlendirilmistir. Calismada girdi olarak isglicli ve eneriji tiketimi ele
alinirken, GSYH ve CO; yayilimi ¢ikti olarak dikkate alinmistir. Ulkelerdeki
istihdamin disliriilmesinin istenmemesi nedeniyle ¢ikti yonll bir model tercih
edilmistir. CCR modeline goére Almanya, Litvanya, Danimarka, Letonya ve Malta
her dort yilda da etkin olabilmeyi basarmistir. ispanya sadece 2010 yilinda
etkin iken Norveg 2011 ve 2012 yillarinda etkin olabilmistir. Ayrica etkin olan
Ulkeler arasinda Almanya’nin diger Ulkelere en fazla referans olan lke oldugu
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Tablo 2. Yillara gére CCR performans skorlari ve referans kiime elemanlari

2010 2011
KVB Skor Referans KVB Skor Referans KVB

1 Avusturya | 119,00% 7 (0,93) 11 (0,03) 27 (0,04) | 123,00% 7(0’71)(312é?’04) 21
2 Belgika 140,57% 7(0,54) 11(0,14) 17 (0,32) | 136,48% / (0'47)(3:;%)'14) 17
3 Bulgaristan | 134,45% 11 (0,01) 17 (0,99) 135,68% 11(0,01) 17 (0,94)

4 Hirvatistan 171,78% 7 (0,24) 16 (0,26) 17 (0,50) | 166,56% 7(0'19)(317;)'00) 17
5 Kibris 132,80% 7(0,08) 16 (0,10) 19(0,83) | 134,92% 7 (0,08)((;[67é()),13) B
6 Cek Cum. 159,24% 11 (0,09) 17 (0,91) 151,22% 11 (0,08) 17 (0,90)
7 Danimarka 100,00% 15%* 100,00% 13*

8 Estonya 113,27% 16 (0,30) 17 (0,70) 114,19% 16 (0,26) 17 (0,72)
9 Finlandiya | 173,17% 7(0,53) 11(0,07) 17 (0,40) | 165,39% 7(0'38)(315(()?'08) 17
10 Fransa 104,72% 11 (0,68) 27 (0,32) 107,69% 11 (0,80) 21(0,17)
11 Almanya 100,00% 14* 100,00% 17*

12 Yunanistan 133,32% 7(0,90) 11 (0,03) 17 (0,06) | 143,17% 7(0’71)(311%)’04) 7
13 Macaristan | 160,35% 11 (0,05) 17 (0,95) 151,72% 11 (0,05) 17 (0,95)
14 izlanda 283,93% 7(0,03) 16(0,62) 17 (0,35) | 282,82% / (0'01)(3(:;(()())'26) 7
15 irlanda 109,42% 7(0,75) 19 (0,23) 106,00% 7(0,73) 19 (0,21)

16 Letonya 100,00% 6* 100,00% 5%

17 Litvanya 100,00% 15%* 100,00% 15%*

18  Liksemburg | 109,55% 7 (0,15) 16 (0,25) 19 (0,60) | 111,57% 7(0‘16)(365§())'26) 19
19 Malta 100,00% 4% 100,00% 4%

20 Hollanda 116,10% 7(0,76) 11(0,21) 17 (0,03) | 116,82% 7(0’74)(3251?’21) 1
21 Norvec 108,73% 7(0,87) 27(0,13) 100,00% 4*
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Polonya
Portekiz

Romanya

Slovakya

Slovenya

ispanya
isvec

Turkiye

178,92%

145,58%

107,57%
144,96%

175,66%

100,00%

122,56%

158,40%

11 (0,24) 17 (0,76)
7(0,87) 11(0,02) 17 (0,11)

11 (0,04) 17 (0,96)
11 (0,03) 17 (0,97)

7(0,21) 16 (0,64) 19 (0,14)
4%
7(0,72) 11 (0,11) 17 (0,18)

7(0,21) 27 (0,79)

172,73%

153,70%

106,12%
139,23%

192,48%

109,08%

120,42%

183,77%

11 (0,23) 17 (0,75)

7(0,82) 11(0,02) 17
(0,14)

11 (0,04) 17 (0,93)
11 (0,03) 17 (0,98)

7(0,23) 16 (0,70) 19
(0,00)

11 (0,35) 21(0,61)

7(0,76) 11(0,11) 17
(0,15)

11 (0,29) 21 (0,76)

* Etkin olan Ulkelerin kag tlkeye referans olduklarini géstermektedir.

Tablo 2 (Devam). Yillara gére CCR performans skorlari ve referans kiime

elemanlarn
2012 2013

KvB Skor Referans KVB Skor Referans KVB
1 Avusturya | 126,18% 7(0,66) 11 (0,03) 21 (0,35) | 123,03% 7(1,03) 11 (0,05)
2 Belgika 132,64% 7(0,51) 11(0,14) 17 (0,34) | 134,93% / (0'45)(32((;))'14) 1
3 Bulgaristan 124,27% 11 (0,01) 17 (0,93) 117,66% 11 (0,01) 17 (0,91)
4 Hirvatistan | 155,59% 7(0,14) 11(0,00) 17 (0,78) | 153,15% 7(0'10)(317%"01) 17
5 Kibris 125,99% 7 (0,06) 16 (0,16) 19 (0,67) | 116,20% 7(0‘05)(;65%"18) 19
6 Cek Cum. 148,85% 11 (0,08) 17 (0,91) 147,81% 11 (0,07) 17 (0,88)
7 Danimarka 100,00% 13* 100,00% 17*
8 Estonya 109,98% 16 (0,36) 17 (0,63) 134,39% 16 (0,04) 17 (0,98)
9 Finlandiya | 160,10% 7(0,35) 11(0,08) 17 (0,54) | 159,81% 7(0‘39)(311;?'07) 17
10 Fransa 107,88% 11 (0,80) 21 (0,14) 107,31% 7(0,14) 11(0,79)
11 Almanya 100,00% 17* 100,00% 18*
12 VYunanistan | 149,12% 7(0,54) 11(0,05) 17 (0,27) | 131,32% 7(0’33)(;13[(8’05) 1
13 Macaristan | 142,26% 11 (0,04) 17 (0,94) 142,03% 11 (0,04) 17 (0,93)
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izlanda

irlanda
Letonya

Litvanya
Liksemburg
Malta
Hollanda

Norveg

Polonya
Portekiz

Romanya

Slovakya

Slovenya

ispanya
isveg

Turkiye

283,42%

110,68%
100,00%
100,00%

109,71%

100,00%

119,70%

100,00%

170,14%

158,07%

109,00%

132,84%

188,02%

113,76%

118,74%

179,91%

7(0,02) 16 (0,53) 17 (0,42)

7(0,76) 19 (0,10)
5*

16*

7(0,15) 16 (0,27) 19 (0,53)
3*

7(0,74) 11(0,21) 17 (0,04)

4%

11(0,23) 17 (0,75)
7(0,79) 11(0,02) 17 (0,16)

11 (0,04) 17 (0,96)
11 (0,02) 17 (0,98)

7(0,20) 16 (0,60) 17 (0,10)
11 (0,35) 21(0,54)
7(0,76) 11 (0,11) 17 (0,14)

11 (0,30) 21(0,77)

302,15%

107,64%
100,00%
100,00%

104,75%

100,00%

118,36%

101,19%

171,34%

154,80%

103,57%
134,86%

180,18%

106,70%

114,36%

174,84%

7(0,02) 16 (0,34) 17
(0,62)

7(0,75) 19 (0,13)
5*
16*

7(0,15) 16 (0,26) 19
(0,53)

3*

7(0,73) 11(0,21) 17
(0,05)

7(1,05) 11 (0,04)
11 (0,23) 17 (0,72)

7(0,73) 11(0,02) 17
(0,20)

11 (0,04) 17 (0,94)
11 (0,02) 17 (0,94)

7(0,18) 16 (0,45) 17
(0,24)

7(0,55) 11(0,34)

7(0,74) 11(0,11) 17
(0,15)

7(0,86) 11 (0,32)

* Etkin olan Ulkelerin kag llkeye referans olduklarini gostermektedir.
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Tablo 3. Yillara gére BCC performans skorlari ve referans kiime elemanlari.

2010 2011
KVB Skor Referans KVB Skor Referans KVB
1 Avusturya | 119,00% 7(0,93) 11(0,03) 27 (0,04) | 122,13% 11(0'03)(01;()0'15) 21
2 Belcika 140,57% 7(0,54) 11 (0,14) 17 (0,32) | 130,50% 7((()(’)22)1117((()61:;)12
12(0,43) 17 (0,46) 24
3 Bulgaristan | 134,45% 11 (0,01) 17 (0,99) 104,39% ©, 3)(0 10()0' 6)
4 Hirvatistan | 171,78% 7(0,24) 16 (0,26) 17 (0,50) | 100,00% 3*
5 Kibris 132,80% 7(0,08) 16 (0,10) 19(0,83) | 100,00% 5%
6  CekCum. | 159,24% 11 (0,09) 17 (0,91) 145,42% 11(0'05)(01677()0'28) 24
7 Danimarka 100,00% 14* 100,00% 8*
8 Estonya 113,27% 16 (0,30) 17 (0,70) 100,06% 4 (0,01) 5(0,20) 17 (0,79)
9 Finlandiya 173,17% 7(0,53) 11(0,07) 17 (0,40) | 144,29% 7 ((()60;())) 1117((()6036;)12
10 Fransa 104,72% 11 (0,68) 27 (0,32) 100,00% 0*
11 Almanya 100,00% 14* 100,00% 12*
12 Yunanistan | 133,32% 7(0,90) 11 (0,03) 17 (0,06) | 100,00% 7*
11 4) 12 1) 17
13 Macaristan | 160,35% 11 (0,05) 17 (0,95) 149,29% ((%32)) 24((%’34))
14 izlanda 283,93% 7(0,03) 16 (0,62) 17 (0,35) | 243,44%  4(0,05) 5(0,20) 17 (0,75)
15 irlanda 109,36% 7 (0,74) 19 (0,26) 104,91% 5(0,14) 7(0,72) 19 (0,14)
16 Letonya 100,00% 5* 100,00% 3*
17 Litvanya 100,00% 15* 100,00% 13*
18 Luksemburg | 109,55% 7 (0,15) 16 (0,25) 19 (0,60) | 100,73% 5(0,60) Zé(z’;ﬂ))m (0,20)
19 Malta 100,00% 3* 100,00% 2%
20 Hollanda 116,10% 7(0,76) 11(0,21) 17 (0,03) | 114,32% / (?(')6113') 1;7((()628;)12
21 Norveg 108,73% 7(0,87) 27(0,13) 100,00% 4%
22 Polonya 178,92% 11 (0,24) 17 (0,76) 166,83% 11(0’20)(0150()0’20) 24
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Romanya

Slovakya

Slovenya

ispanya

isveg

Tirkiye

Avrupa Ulkelerinin Cevre Ve Enerji Performansina Yonelik
Etkinlik Degerlendirmesi: Veri Zarflama Analizi Uygulamasi (pp.267-282)

Sena Aydogan, Murat Sahin, ismet Séylemez

107,57%
144,96%

100,00%

100,00%

122,56%

158,40%

11 (0,04) 17 (0,96)
11 (0,03) 17 (0,97)

o*

4%

7(0,72) 11 (0,11) 17 (0,18)

7(0,21) 27 (0,79)

100,00%
139,04%

111,50%

102,83%

119,97%

182,62%

(0,17) 17 (0,11)
4*
11 (0,03) 17 (0,97)

4(0,61) 5(0,31) 7(0,02)
17 (0,05)

11(0,35) 12 (0,49) 21
(0,17)

11(0,10) 16 (0,21) 17
(0,10) 21 (0,59)

11 (0,30) 21 (0,70)

* Etkin olan Ulkelerin kag llkeye referans olduklarini géstermektedir.
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Tablo 3 (Devam). Yillara gére BCC performans skorlari ve referans kiime

elemanlari.
2012 2013
KVB Skor Referans KVB Skor Referans KVB
7(0,70) 11
() 0,
1 Avusturya | 123,84% 7(0,69) 11 (0,04) 21 (0,27) 120,83% (0,04) 21(0.26)
7(0,37) 11
2 Belgika 128,22% 7 (0,40) 11 (0,13) 12(0,15) 17 (0,31) | 131,75% (0,13) 12(0,18)
17 (0,32)
3 Bulgaristan | 103,50% 12 (0,37) 17 (0,63) 107,59% 1 ((%’2791)) 17
. 5(0,33) 12
0, 0
4 Hirvatistan | 100,09% 5(0,47) 12 (0,19) 17 (0,34) 121,22% (0.19) 17 (0.47)
5 Kibris 100,00% 6* 100,00% 4%
11 (0,06) 12
0, 0
6  CekCum. | 144,11% 10 (0,09) 12 (0,05) 17 (0,86) 141,51% (0,16) 17 (0,78)
7 Danimarka 100,00% 11* 100,00% 11*
8 Estonya 108,13% 5(0,04) 16 (0,32) 17 (0,65) 132,82% 17 (1,00)
7(0,33) 11
9  Finlandiya | 150,29% 7(0,24) 11 (0,07) 12 (0,22) 17 (0,47) | 154,69%  (0,06) 12 (0,18)
17 (0,42)
10 Fransa 100,00% 3* 100,98% 11(0,74) 12
(0,26)
11 Almanya 100,00% 10* 100,00% 14*
12 Yunanistan 100,00% 11* 100,00% 14*
. 11(0,03) 12
() 0,
13 Macaristan | 136,53% 10 (0,04) 12 (0,08) 17 (0,87) 137,79% (011) 17 (0.86)
5(0,05) 7(0,02)
14 izlanda 273,10% 5(0,09) 7(0,01) 16(0,39) 17 (0,51) 299,25% 16 (0,27) 17
(0,66)
15 irlanda 109,02% 5(0,19) 7(0,74) 19 (0,07) 107,28% 7(?67;()5) B
16 Letonya 100,00% 4% 100,00% 2%
17 Litvanya 100,00% 15%* 100,00% 15%*
5(0,32) 7(0,13)
18 Liksemburg | 103,30% 5 (0,47) 7(0,12) 16 (0,21) 19(0,20) | 102,14% 16 (0,21) 19
(0,34)
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19 Malta 100,00% 2%

20  Hollanda | 117,78% 7(0,66) 11 (0,21) 12 (0,10) 17 (0,03)
21 Norveg 100,00% 2%

22 Polonya 161,29% 10 (0,29) 12 (0,03) 17 (0,69)

23 Portekiz 144,62% 7 (0,66) 11 (0,01) 12 (0,25) 17 (0,08)

24 Romanya 108,56% 11 (0,04) 17 (0,96)

25  Slovakya | 132,25% 11 (0,02) 17 (0,98)

26  Slovenya | 157,80% 5 (0,38) 7(0,11) 12 (0,02) 17 (0,49)

27 ispanya | 103,71% 7(0,01) 11(0,35) 12 (0,65)
28 isvec 118,20% 7(0,73) 11(0,11) 16 (0,13) 17 (0,03)
29 Tirkiye 178,12% 11 (0,31) 21 (0,69)

100,00%

117,82%

100,00%

163,68%

148,55%

102,10%

131,16%

159,35%

101,88%

114,36%

172,53%

2%

7(0,71) 11
(0,20) 12 (0,04)
17 (0,04)

2*
11(0,21) 12
(0,17) 17 (0,62)

7(0,67) 11
(0,01) 12 (0,19)
17 (0,13)

11 (0,04) 12
(0,05) 17 (0,91)

11(0,02) 12
(0,10) 17 (0,88)

5(0,38) 7(0,10)
12 (0,04) 17
(0,48)

7(0,20) 11
(0,32) 12 (0,48)

7(0,74) 11
(0,11) 17 (0,15)

11(0,29) 21
(0,71)

* Etkin olan Ulkelerin kag llkeye referans olduklarini gdstermektedir.
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Degerlendirme neticesinde Tirkiye’nin, 2010-2013 yillari arasinda genellikle
etkinligi duslik olan Ulkeler arasinda yer aldigi belirlenmigtir. Tiirkiye’nin
kendine referans almasi gereken (ilkeler arasinda agirlikh olarak Almanya ve
Norveg’in yer aldigi gortilmektedir. Tiirkiye’nin Almanya ve Norveg¢’teki modele
uygun bir yapisinin bulundugu, bu tlkelerde ne tip enerjilerin kullanildigi ve
ciktilarinin neden Tirkiye’ye kiyasla daha yiksek oldugunun incelenmesi
gelecek yillardaki etkinlik agisindan fayda saglayabilmektedir. Trkiye'nin
GSYH'yi artirici ve CO; yayilimini azaltici 6nlemler almasi gerekmektedir.
Turkiye’nin enerji Gretimi dikkate alindiginda 6nemli 6lctide petrol ve komr
gibi CO; yayilimi fazla olan fosil yakitlarin kullanildigi bilinmektedir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji kaynaklari ve niikleer enerjiye yonelimin CO; yayihminda
onemli 6lclide indirgeme saglayabilecegi sdylenebilmektedir.

Kaynakg¢a

Cooper, W.W,, Seiford, L.M., Zhu, J. (2011), “Handbook on Data Envelopment
Analysis History, Models And Interpretations”, International Series in
Operations Research & Management Science. 164, 1-39.

Fei, R., & Lin, B. (2016). Energy efficiency and production technology
heterogeneity in China's agricultural sector: A meta-frontier
approach. Technological Forecasting and Social Change.

Hawdon, D. (2003). Efficiency, performance and regulation of the international
gas industry — a bootstrap DEA approach. Energy Policy 31, 1167-1178.

Honma, S., & Hu, J. L. (2014). Industry-level total-factor energy efficiency in
developed countries: A Japan-centered analysis. Applied Energy, 119, 67-78.

Hu, J.L., Kao, C.H. (2007). Efficient energy-saving targets for APEC economies.
Energy Policy 35, 373-382.

Kumar, S. (2006). Environmentally sensitive productivity growth: A global
analysis using Malmquist-Luenberger index. Ecological Economics 56, 280—-293.

Kiilekgi, O. C. (2009). Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda jeotermal
enerjinin yeri ve Tiirkiye acisindan énemi. Ankara Universitesi Cevre Bilimleri
Dergisi, 1(2), 83-91.

Lin, B., & Zheng, Q. (2017). Energy efficiency evolution of China's paper
industry. Journal of Cleaner Production, 140, 1105-1117.

Okursoy, A., & Tezslriici, D. (2014). Veri Zarflama Analizi ile Goreli Etkinliklerin

281

The International New Issues in Social Sciences
Year 2017 Summer - Volume 5, Number 5 / Ozel Sayi



Avrupa Ulkelerinin Cevre Ve Enerji Performansina Yonelik
Etkinlik Degerlendirmesi: Veri Zarflama Analizi Uygulamasi (pp.267-282)
Sena Aydogan, Murat Sahin, Ismet Séylemez

Karsilastirilmasi: Tirkiye’deki illerin Kiiltiirel Géstergelerine iliskin Bir
Uygulama. Yénetim ve Ekonomi, 21(2), 1-18.

Ramanathan, R. (2005). An analysis of energy consumption and carbon dioxide
emissions in countries of the Middle East and North Africa. Energy 30, 2831—
2842,

Wang, K., Wei, Y. M., & Zhang, X. (2013). Energy and emissions efficiency
patterns of Chinese regions: a multi-directional efficiency analysis. Applied
Energy, 104, 105-116.

Wei, C., Loschel, A., & Liu, B. (2015). Energy-saving and emission-abatement
potential of Chinese coal-fired power enterprise: A non-parametric
analysis. Energy Economics, 49, 33-43.

Zaim, 0., Taskin, F. (2000a). Environmental efficiency in carbon dioxide
emissions in the OECD: A non-parametric approach. Journal of Environmental
Management 58, 95-107.

Zaim, O., Taskin, F. (2000b). A Kuznets curve in environmental efficiency: An
application on OECD countries. Environmental and Resource Economics 17, 21—
36.

Zhou, P., Ang, B.W. (2008). Linear programming models for measuring
economy-wide energy efficiency performance. Energy Policy 36, 2911— 2916.

Zhou, P., Ang, B.W., Poh, K.L. (2006). Slacks-based efficiency measures for
modeling environmental performance. Ecological Economics 60, 111-118.

Zhou, P., Ang, B.W., Poh, K.L. (2008). Measuring environmental performance
under different environmental DEA technologies. Energy Economics 30, 1-14.

Zhou, P., Ang, B. W., & Zhou, D. Q. (2012). Measuring economy-wide energy
efficiency performance: a parametric frontier approach. Applied Energy, 90(1),
196-200.

Zhou, P., Poh, K.L., Ang, B.W. (2007). A non-radial DEA approach to measuring
environmental performance. European Journal of Operational Research 178, 1-
9.

Zofio, J.L., Prieto, A.M. (2001). Environmental efficiency and regulatory
standards: The case of CO, emissions from OECD industries. Resource and
Energy Economics 23, 63

282

The International New Issues in Social Sciences
Year 2017 Summer - Volume 5, Number 5 / Ozel Sayi



