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Abstract

As a respond to the rapid increase in electricity demand in 2000s, establishing productive
and efficient electricity generation sector becomes one of the primary goals of energy policies in
many countries. This study compares the efficiencies of the electricity generation sectors of Turkey
and EU member countries while determining a degree of convergency in efficiencies and change in
the total factor productivities between the years 2000 and 2006, via non-parametric methods. The
correlations between the sector efficiencies and their size, competitiveness and nuclear capacity
infrastructure are computed, as well. The results indicate that, in the analysis period, EU member
countries improved their efficiencies and converged. Turkey performed near to the mean value of EU
countries’ except from 2001, the crisis. Evidence also suggests that, the more competitive or larger
sectors owing nuclear capacity achieved relatively higher efficiencies.
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Ozet

Son yillarda hizla artan elektrik enerjisi talebine karsilik birgok iilkede elektrik iiretim
sektoriinii daha verimli ve etkin hale getirmek enerji politikalarinin temel hedeflerinden biri
olmustur. 2000-2006 yillarini kapsayan dénem igin Tiirkiye ile Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkelerin
elektrik iretim sektor etkinliklerini parametrik olmayan yontemlerle karsilastiran bu ¢aligmada,
etkinlikler arasindaki yakinsama derecesi ve toplam faktdr verimliligi endeksindeki degisimler
belirlenmis, etkinlik skorlari ile sektorlerin biiytlikligii, rekabetgilik diizeyi ve niikleer gii¢ altyapisi
arasindaki iliskiler arastirilmistir. Sonuglar, AB filkelerinin etkinliklerini artirirken birbirlerine
yaklastiklarini, Tirkiye’nin 2001 kriz yili hari¢ AB ortalamasina yakin bir performans gosterdigini
ve niikleer kurulu giice sahip, biiyiik veya rekabet¢i sektorlerin goreli etkinliklerinin daha yiiksek
oldugunu gostermistir.

Anahtar Sozciikler . Elektrik Uretimi, Etkinlik, Verimlilik, Yakinsama, Rekabetgilik,
Veri Zarflama Analizi, Parametrik Olmayan Yo6ntemler, Tiirkiye,
Avrupa Birligi.
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Tiirkiye ile AB Uyesi Ulkelerin Elektrik Uretim Sektérlerinin Etkinlik ve
Verimlilik Analizi: 2000-2006 Dénemi i¢in Uluslararasi bir Karsilagtirma

1. Giris

Elektrik enerjisi iilkelerin ekonomik ve sosyal gelisimini destekleyen en 6nemli
faktorlerden birisidir (Tung ve dig., 2006: 50). Elektrik iiretim ve tiiketimine yonelik
politikalar, gerek Avrupa Birligi (AB) gerekse AB’ne iiyelik siireci igerisinde bulunan
Tiirkiye’nin oncelikleri arasindadir (OECD, 2005; ETKB, 2009; EC, 2009a, 2009b,
2009¢). Elektrik sektorii bu baglamda tiim iilkelerde hizli bir gelisim gostermektedir.
Tiirkiye'nin elektrik enerjisi talebi, 1999 yilinda 118 milyar Kilowatt-saat (kWs) iken,
2007 yili sonunda 190 milyar kWs seviyesine ulasmugtir (TEIAS, 2009: 4). Bu gelisme,
yillik birlesik ortalama olarak %7,46 oraninda bir artis anlamina gelmektedir. Hizla artan
talebi karsilamak iizere, 1999 yilinda 116 milyar kWs olan elektrik tiretimi, 2007 yilinda
192 milyar kWs olarak gerceklesmistir. Ulasilan iiretim seviyesi, Avrupa Birligi tiyesi 27
iilkenin ortalamasindan (125 milyar kWs) yiiksek olmakla birlikte, kisi basina iiretim
acisindan Tiirkiye hala AB’nin oldukga gerisindedir. 2007 y1lt sonu itibariyle Tiirkiye’de
kisi basina elektrik tiretimi 2749 kWs ve kisi basina kurulu gii¢ 586 Watt iken; AB’nde,
kisi basina 6790 kWs olarak gerceklesen iiretim kisi bagina 1573 Watt kurulu gii¢ ile
saglanmistir (EUROSTAT).

Elektrik iiretimi ihtiyacinin gelecek yillarda da artacagi 6ngorillmektedir. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 projeksiyonlara gore elektrik iiretimimizin 2020 yilinda,
yiiksek talep senaryosuna gore yillik yaklasik %7,7 artigla 499 milyar kWs’e, diisiik
senaryoya gore ise yillik ortalama %5,96 artigla 406 milyar kWs’e ulasacagi
beklenmektedir. Bu {iretimin karsilanmasi i¢in 2007 yili itibariyle 40.835 Mega-Watt
(MW) olan kurulu giiciin 2020 yilina kadar olan donemde en az iki katina g¢ikartilmasi
gerektigi vurgulanmaktadir (EUAS 2008: 5).

Bunun yaninda, Tiirkiye elektrik enerjisi ihtiyacini kargilamada ithalata bagimli
iilkeler arasindadir. 2007 y1li itibariyle AB iilkelerinde ortalama %53,1 seviyesinde olan bu
oran, Tirkiye i¢in %74,5 seviyesindedir (EUROSTAT).

Bu cer¢evede, Ulkemizin elektrik iiretim sektdriiniin 6niinde duran temel
sorunlar; “hizla artan elektrik talebinin karsilanmasi” ve “ithalat bagimliligindan
kaynaklanan riskleri azaltmak” olarak goriinmektedir. Uretim ihtiyacinin karsilanmasi icin
yeterli yatirimlarin yapilmasini saglamak amaciyla sektérde 2001 yilinda yayimlanan 4628
sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile onemli yapisal reformlar gergeklestirilmistir
(Bagdadioglu ve Odyakmaz, 2009: 144). Kanunla, Tiirkiye Elektrik A.S. (TEAS); Elektrik
Uretim A.S. (EUAS), Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS) ve Tiirkiye
Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) olmak iizere ii¢ kuruma ayrilmistir. Bu kurumsal ayrim,
elektrik iiretim, dagitim ve ticareti piyasalarmin da ayrigmasini saglamistir. Kanunla
ayrica, yeni lretim yatirimlarinin 6zel sektor tarafindan yapilmasi ongoriilmiis ve sektorii
diizenleyici o6zerk bir kurum olan Enerji Piyasasin1 Diizenleme Kurumu (EPDK)
kurulmustur. Bu politikalar dogrultusunda uygulamalara halen devam edilmektedir
(ETKB, 2009).
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Avrupa’da ise elektrik piyasalarinda 1990’larda hiz kazanan serbestlesme ile
“tek ve tamamen serbest bir elektrik sektorii olusturmak™ enerji politikasinin temel
hedeflerinden biri haline gelmistir. AB komisyonu direktifleri dogrultusunda iilkeler farkl
tarihlerde sektorlerini rekabete agmaya baglamislardir. Elektrik saglayicisini 6zgiirce
segme hakkina sahip olma anlamina gelen bu uygulamaya 1998 yilinda gegen ingiltere,
Finlandiya, Almanya ve Isve¢’i, 2000’lerin basinda Avusturya, Danimarka, Hollanda ve
Ispanya takip etmistir (EC, 2001). Uluslararas1 nitelige de sahip olan biiyiik ulusal
(national champions- Electricité de France (EDF), Gas de France (GDF) gibi) tekellerin
piyasaya hakim oldugu bazi iilkelerin direnigine karsin, Avrupa Birligi elektrik ve gaz
piyasalart biiyliik olciide rekabete agilmis bulunmaktadir (EC, 2009c: 4; Bagdadioglu,
2009). Ancak bu gelismelerin beklenen sonuglarindan ¢ok, Avrupa’da dogal ve
uluslararas1 dev tekellerin olusmasina yol agtigir goriisleri siklikla ileri siiriilmektedir
(Jamasb ve Pollitt, 2003 ve 2005; Tamzok, 2008).

Elektrik giicii iiretim silirecinin dnemli bir sorunu da sistemin yeterli giicii stirekli
ve giivenli olarak saglamasi konusudur. Bu da sistemin dayandigi kurulu kapasitenin
kaynag1 ve teknolojisi ile iliskilidir (Vaninsky, 2006: 327). Ulkemizin elektrik iiretimi
biiyiik 6lgiide fosil yakitlardan (dogal gaz ve komiir) elde edilmektedir. 2007 yilinda
Tiirkiye’nin elektrik kurulu giicliniin %66,7’si termik santrallerden, %32,8’i hidro-elektrik
santrallerinden olusmakta iken; AB’nde kurulu giiciin %57,6’sim1 termik, %18’ini hidro-
elektrik ve %15’ini ise niikleer santraller olusturmaktadir. Bunlar arasinda kullandig:
teknoloji nedeniyle elektrik liretiminde kapasite faktorli agisindan en giiglii ve en az
maliyetli kaynak niikleer enerji olmaktadir (EC, 2009: 16; Tung ve dig., 2006: 58).

Bu baglamda, Tiirkiye’de de gerek artan talebi karsilamakta, gerckse ithalat
bagimlhiligindan kaynakl riskleri azaltmada faydali olacag: diisiiniilen bir diger politika,
2015-2020 yillar1 arasinda niikleer enerjinin de elektrik iiretim kompozisyonuna dahil
edilmesidir (EUAS 2008: 7). Bu amagla, 5710 sayili Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi
ve Isletilmesi ile Enerji Satigina Iliskin Kanun 2008 yili basinda yiiriirliige girmis ve ayni
yil ilk niikleer santral yapimini gergeklestirecek firmanin segimi icin ihale ve
degerlendirme siirecine baslanmistir.

Yukarida sayilan politikalarin 6ziinde sektorde iiretimi ve verimliligi artirmak
yatmaktadir. Nitekim, kamu otoriteleri tarafindan enerji politikasinin amaci, “ekonomik
bliyime ve sosyal gelismeyi destekleyecek sekilde zamaninda, giivenilir ve yeterli
miktarda enerjiyi ¢evre korumaya yonelik Onlemlerle beraber, ekonomik kosullarda
tiikketime sunmak” olarak belirlenmistir (ETKB; 2009, EUAS, 2008:5).

Bir sektdriin verimliligini rakiplerininki ile karsilagtirmali olarak o6lgmek
gerekmektedir. Bu diisliniisten hareketle bu ¢alismada, Tiirkiye ile AB {ilkelerinin elektrik
iretim sektor etkinlikleri 2000-2006 donemi i¢in karsilastirmali olarak analiz
edilmektedir. Bu amagla, bir ekonomide etkin sinirm kullandig: girdilerle en yiiksek ¢ikti
bilesimini iireten ireticiler tarafindan olusturuldugunu varsayan ve ilgili ekonomide
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faaliyet gosteren iretim birimlerini bu smira olan uzakliklarma goére karsilastirarak, her
birim i¢in bir goreli etkinlik degeri hesaplayan Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi
kullanilacaktir. Oncelikle, sektoriin girdi ve ¢ikti degiskenlerinin analiz donemi igin
ortalama degerleri lizerinde gerceklestirilen analizler ile iilkelerin homojen bir yapida
kargilagtirilmasini saglayacak VZA modelleri olusturularak, elektrik tiretimi politikalari ile
ilgili olarak yukarida deginilen sorunlara iligkin degiskenlerin (sektorlerin biiyiikligii,
rekabetcilik diizeyleri ve niikleer gii¢ altyapilar1) etkinlik sonuglariyla iliskileri ortaya
konulacaktir. Bu yaklagimla kurulan modeller ile iilkelerin etkinlik skorlarinin ve toplam
faktor verimliliklerinin zaman igindeki gelisimi yine VZA temelli Malmquist Verimlilik
Endeksi ile ele alinacaktir. Calismada, analiz donemi boyunca AB iilkelerinin etkinlik
skorlart ve siralamalart bazinda birbirlerine yaklasip yaklasmadiklar1 da ortaya
konulmaktadir. Tiim bu analizlerde VZA yonteminin yani sira, Spearman koreldsyonu,
Tobit regresyonu, Kendall W ve Friedman testleri gibi istatistiksel yontemlerden
yararlanilmaktadir.

Yazinda, Tirkiye’nin elektrik {iretim sektorliniin etkinligini uluslararasi
kargilagtirmalarla degerlendiren bir ¢alismaya rastlanmamistir. Tirkiye’nin elektrik
sektoriindeki etkinligin ve buna etki eden faktorlerin analiz edildigi en 6nemli ¢aligma
Bagdadioglu ve dig. (1996)’dir. Bu g¢alismalarinda yazarlar, Tiirkiye’de elektrik dagitim
sektoriinde kamu veya oOzel firma sahipligi yapisiin etkinlik iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Diinyada VZA ile elektrik tiretim sektoriinde yapilan ilk uygulama, ayni
zamanda bu analizin mucitlerinden olan Banker (1984) tarafindan gerceklestirilmistir.
Calismamizda ele alinan bigimiyle, daha dar veya genis kapsamli olarak elektrik
tiretimindeki etkinligi uluslararast karsilastirmalarla ele alan makalelerden 6nemli bazilari
ise; Golany ve dig. (1994), Whiteman (1995 ve 1999), Yunos ve Hawdon (1997), Meibodi
(1998), Steiner (2000), Olatubi ve Dismukes (2000), Domah (2002), Nemoto ve Goto
(2003), Vaninsky (2006), Saleem (2007), Barros ve Peypoch (2008), Yang ve Pollitt
(2009) olarak sayilabilir. Bunlarin yaninda, sektoriin girdi verimlilikleri agisindan
uluslararasi kiyaslamalara konu edildigi Lawrence ve dig. (1997) ve Diewert (1999)’dan
da yararlanilmistir. Tiim bu ¢alismalarda VZA veya uygun parametrik yontemlerin yardimi
ile elektrik sektoriinde etkinlik ve ona etki eden faktorler farkli bolgelere veya donemlere
iliskin olarak, firma ya da iilke bazinda &lgiilmektedir. Ilgili uluslararas1 yazin Abbott
(2005), Estache ve dig. (2005), Jamasb ve dig. (2005) ile Zhou ve dig. (2008)’de kapsamli
ve giincel olarak incelenmektedir.

Caligmanin ikinci boliimiinde, analizlerde kullanilan yontemler agiklanmakta;

liciincli bolimde uygulama esaslari ile veri ve analiz sonuglarina yer verilmektedir. Son
boliimde ise calisma genel bir degerlendirme ile sonlandirilmaktadir.
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2. Analizde Kullanilan Yo6ntemler

2.1. Etkinlik Ol¢iimii ve Veri Zarflama Analizi

Bir ekonomi veya endiistride, belirli teknoloji altinda, her girdi bilesimi igin
iiretilebilecek maksimum bir ¢ikt1 bilesiminin mevcut oldugu varsayilirsa, bu seviyeler bir
“Uretim smir’’n1 olustururlar. Farrell (1957), “liretim sinirt”n1 varsayilan (sanal) bir
fonksiyon olmaktan ¢ikararak, “mevcut tiretim birimlerinden goreli olarak en iyi basarima
sahip olanlar1 birlestiren ve tiim gozlemleri bir zarf seklinde ¢evreleyen bir kiime ya da
yap1” olarak tanimlamig ve bu sinir1 “(goreli) teknik etkinlik sinir1” olarak adlandirmustir.
Buna gore, bir iiretim birimi “eger bazi girdi ve ¢ikti diizeylerinde bir kotiilestirme
yapmadan digerlerini iyilestirmenin miimkiin oldugu yoniinde ele aliman diger iiretim
birimleri tarafindan ortaya konulmus bir kanit yoksa” etkindir (Cooper ve dig ., 2000: 3).

Bu tanimdan hareketle, optimal bir deger veya iretim fonksiyonu
varsaymaksizin, ele alinan iiretim birimlerinin goreli etkinlik diizeylerinin saptanmasi
miimkiin olmustur. Bdylece mevcut girdi ve ¢ikti bilesimleri ile en iyi basarima sahip olan
birimler ve bunlar tarafindan olusturulan parametrik olmayan bir etkin simur belirlenerek,
bu smirmnm altinda iiretim yapanlar, “etkin olmayan” olarak nitelendirilirler. Mevcut
kosullarda (veri teknolojide) iiretim sinirnin istiinde {iretim yapmak olanaksiz
oldugundan, etkin sinirin ayni zamanda endiistrideki mevcut “iiretim teknolojisini”
tanimladig1 da soylenir (Coelli ve dig., 2005: 3).

Bir tretim birimi, 6l¢egini bilyiiterek etkin sinirdan ayrilmadan verimliligini
artirabilecegi gibi; birimin etkinliginin (etkinsizliginin) bir kismi iiretimde bulundugu
Olcekten kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle, etkinlik analizlerinde, teknik etkinligin
yaninda birimin “en uygun Olgekte iiretim yapma yetenegi” olarak tanimlanan olgek
etkinligi de ol¢iilmekte ve bu ikisi toplam etkinligin bilesenlerini olusturmaktadirlar
(Coelli ve dig., 2005: 58-59).

Etkinlik Ol¢limii veya analizi, “parametrik olmayan (deterministik)” veya
“parametrik (stokastik)” yaklasimlarla ele alinabilir. Pratikte, tiretimin ¢ok-girdi ve ¢ok-
ciktr igeren dogaya sahip olmasi ve iiretim fonksiyonunu (optimal iiretim bilesimlerini)
dogru tahmin etmekteki zorluk nedeniyle parametrik olmayan yontemlerin digerlerine gore
istlinliikleri vardir. Charnes ve dig. (1978) tarafindan Farrell’in goreli etkinlik tanimindan
hareketle gelistirilen Veri Zarflama Analizi, parametrik olmayan yaklasimin avantajlarimi
biinyesinde barindirmanin yani sira, etkin olmayan birimlerin etkin olabilmek igin
kendilerine hangi birimleri 6rnek almalar1 gerektigini ve hangi girdi ve ¢iktilarinda ne
sekilde degisikliklere giderek bunu basarabileceklerini belirleme olanagi da verir. Bu
avantajiyla VZA, etkinlik analizlerinde oldukga sik kullanilan bir yontem haline gelmistir
(Emrouznejad ve dig., 2008).
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Bigimsel anlatimla VZA yonteminde, her j (7,..n) {iretim birimi i¢in bir
X, = (le ,...,xjm) €RY girdi vektorimin bir 'y, = (yjl ,...,yjk) eRY ¢kt
vektoriinii drettigi varsayilir. Burada m ele alman girdi sayisi, k ¢ikti sayisidir. Boylece

veri kiimesi, satirlar1 {iretim birimlerinden, siitunlart X ;vey; vektorlerinden olusan

. L . e . . ke
“liretim birimleri girdi matrisi” X € R™ ve “iiretim birimleri ¢ikti matrisi” ¥ € R™
olarak belirlenir.

Uretim siir1, diger bir ifadeyle "iiretim zarfi ya da yiizeyi", veri kiimesi icinde
gozlemlenen # adet birimin girdi ve ¢ikti matrislerinin olusturdugu iiretim uzayinda,
birimlerin “ciktilariin agirhikli toplaminin, girdilerinin agirlikli toplamma orani” ile
karsilastirilmas1 sonucunda, bu orani en coklayan (en iyi basarima sahip) birimler
tarafindan olusturulur (Coelli ve dig., 2005: 161-162).

Uretim birimleri, iiretim etkinliklerini maksimum yapmak amaciyla, girdi ve
ciktilarma farkli agirliklar atayarak diger birimlere gore en yiiksek skora ulagsmaya
calisirlar. Boylece karsilastirildiklart birimlere gore ya etkin sinirt olusturmaya ya da bu
simira en yakin noktaya ulagsmayi hedeflerler. Bu amaci gergeklestirmek icin gerekli
karsilagtirmalar1 yapmay1 ve bir birim i¢in en uygun girdi-¢ikti agirliklart bilesimini
bulmay1 saglayan ve Charnes ve dig. (1978) tarafindan ilk olarak gelistirilen bu “oransal
nitelikli matematiksel model” matris formunda asagida verilmistir.

Buna gére, &, bir j € (1,..n) birimi i¢in (optimal) etkinlik skorunu, # € R”

ve V€ R]i ise sirastyla bu birimin girdi ve ¢ikt1 agirliklart vektorlerini gostermek iizere,

vY.
Maks h, = — (1)
qu
vY.
s.t. L <1
uX;
u,v=>0

modeli gozlemlenen tiim {retim birimleri i¢in ayr1 ayr1 (7 kez) ¢oziimlenerek tiim
birimlerin etkinlik skorlarmna ulasilir. Etkinlik skoru, ilk kisit geregince birden biiyilik
olamaz.
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Oransal ifadelerle tanimlanan bu model, ¢éziimiindeki zorluk nedeniyle, igerdigi
oranin pay1 ya da paydasi bire esit olmaya zorlanarak dogrusal hale getirilmistir. Boylece
etkili dogrusal programlama algoritmalariyla ¢oziimii miimkiin hale gelmistir. Asagida
VZA’nin dogrusal programlama modeli (2) verilmektedir. Gosterimin solunda (2-a),
oransal (1) modelinin dogrusal ifadesi; saginda ise (2-b), bu modelin hem ¢6ziim de hem
de yorumlama agisindan kolaylik saglayan ikilisi yer almaktadir (Coelli, 2005: 163).

Maks hj =vY, (2-2) Min®, (2-b) Q)
s.t qu =1 s.t. YﬂZyj

vY—uX<0 X<y,

u,v=0 A20, © kisitlanmamis

Veri Zarflama Analizi yazininda, (2-a) modeline “carpimsal model”, (2-b)
modeline ise “zarflama modeli” ad1 verilmektedir (Tarim 2001: 62).

Zarflama modeli, her j iiretim biriminin sanal bir etkin sinira dik (radial) uzaklik
Ol¢iileri bazinda karsilastirilmast ve bu uzakligin minimize edilmesi ilkesine dayanir.
Model, her j birimini mevcut diger goézlemlerle karsilagtirarak hangilerinin etkin siniri
olusturdugunu ve digerlerinin bunlara ne kadar yakin (veya uzak) oldugunu hesaplar.
Modelde, goézlem kiimesindeki diger birimlerin girdi ve ¢iktt matrislerinin
pozitif A agirliklar1 vektorii ile ¢arpimlari XA ve YA ile gosterilmektedir. Bu anlamda
modelde, “en az j biriminin girdi veya ¢ikt1 vektorleri kadar iyi” olan dogrusal bilesimlerin

varhigi, giktilar igin YA > y . ve girdiler i¢in XA < x ile gosterilmistir. Eger bu dzelligi

saglayan bagkaca bir birim mevcut degilse j birimi “etkin” olarak nitelendirilir. Tlgili
kisitlar bir birimin ¢ikt1 veya girdilerinin, diger tiim birimlerin ¢ikt1 veya girdi bilesimlerini
asmamasini saglayarak, ilgili veriyi g¢evreleyen bir zarf olusturur. Bir j birimi ancak
kisitlarda esitlik saglanmasi; yani, esitsizlikleri esitlik haline ¢evirmek i¢in tanimlanan bos
degiskenlerin sifira esit olmasi durumunda “etkin” birim olacak ve etkin sinir {izerinde yer
alacaktir. Etkin birimler igin @ ;* bire esit, digerleri i¢in birden kiigiik bir say1 tespit edilir
(Coelli ve dig. 2005: 162).

VZA modelleri, etkin olmayan bir birimin etkinligini gelistirmesi ig¢in ne
yapmas1 gerektigini agiklama olanagi da verir. Etkin olmayan bir j birimi etkin sinirin
icinde kalmak kosuluyla girdi vektoriinii (x;) nereye kadar azaltabilecegine baktig1 ve etkin
siir da diger gdzlemlerden olustugu i¢in bu sinir iizerinde bir nokta aslinda j’nin ulagmaya
calistigi nokta olacaktir. Etkin sinir iizerindeki her nokta gibi bu da smirt olusturan
gozlemlerin girdi-¢ikt1 bilesimlerinin dogrusal bir kombinasyonu olacagindan, bu noktay1
hangi birimlerin dogrusal kombinasyonlari olusturuyorsa onlara da ‘“hedef birimler”
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(targets) denir. Etkin olmayan bir birimin kendisine hedef aldig1 bir birim gibi etkin olma
sirecinde, en az meveut ¢ikti diizeyinde kalarak etkinlik skoru elde etmede sifirdan biyiik
agirhk verdigi girdi bilesimleri i¢in (1- @ ;)x100 oraninda azaltmaya gitmesi gereklidir
(Tarim 2001: 64—69).

Charnes ve dig. (1978) tarafindan ortaya konulan VZA’nin orijinal modeli (1)
ve dogrusal programlama esdegerleri (2), tim {iretim bilesimlerinin sabit oranlarda
degistirilebilecegi bir teknoloji olarak tanimlanan “Sabit Olgek Getirisi”ni (Constant
Returns to Scale CRS) varsayar. Banker ve dig. (1984) ise VZA modeline “Degisen Olcek
Getirisi” (Variable Returns to Scale VRS) varsayimini eklemislerdir. Bu varsayima gore,
birimler faaliyetlerinin biiylkligii degistiginde aymi girdi bilesimi degisimine karsilik
¢iktilarini farkli oranlarda artirip azaltabilirler.

Uretim 6lgegi getirisine iliskin yapilan bu varsayimlar matematiksel modelde
" A agirliklari"m tamimlayan kisitlar tarafindan belirlenmektedir. Diger deyisle, zarflama
modelinde A *nin ne sekilde kisitlandig1 ¢izilecek "etkin zarfin bicimi™ni belirler. Buna

gore CRS i¢in {1 €R" : 1>0} olarak tanimlanan kisit; VRS igin (n x 1) boyutunda

birim vektor ' = [1, 1,..,1] olmak iizere {A€R” : 1>0,e'A =1} seklinde
tanimlanir. Buna gore, VRS kisitlari ile degisken dlgek getirisi varsayimi altinda girdi-gikti
ekseninde konveks (parcali dogrusal) bir etkin sinir (zarf) olusturulur. Bu smir iizerinde
kalmak kosuluyla, bir birim girdi artisina karsilik daha fazla oranda ¢ikti iiretilen bolgeye
“Artan Olgek Getirisi (Increasing Returns to Scale IRS)”, tersine girdilerdeki artis
oranindan daha az oranda cikti artisi gerceklesen bdlgeye “Azalan Olgek Getirisi
(Decreasing  Returns to  Scale DRS)” adi  wverilir. IRS i¢in  model

{AeR" : 120,e"A>1}, DRS iginse {A€R” : 1>0,e’' A <1} ksitlan ile
tanimlanir (Banker ve Thrall, 1992).

VZA yontemi, girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak iki yonli kullanilabilme
ozeligine sahiptir. Girdiye yonelik bir VZA modeli, belirli bir ¢ikti bilesimini en etkin bir
sekilde {tiretebilmek amaciyla, kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi
gerektigini aragtirir. Ciktrya yonelik VZA modeli ise belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne
kadar ¢ikti bilesimi elde edilebilecegini inceler (Charnes ve dig., 1981: 669). Yukarida
sunulan (1) ve (2), VZA modellerinin “girdi odakli” bi¢imleridir.

Asagidaki Sekil 1 tiim bu agiklamalar1 gorsel olarak ifade etmektedir. Sekilde,
tek girdi ve tek ¢iktr kullanan ayni {iretim birimleri i¢in, sabit ve degisken 6lgek getirisi
varsayimlar1 altinda ¢oziilen veri zarflama analizi modelleri tarafindan belirlenen etkin
smirlar (CRS ve VRS) bir 6rnek {izerinde gosterilmektedir (Coelli ve dig. 2005: 174).
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Sekil: 1
Farkh Olgek Getirilerine Gore ve Farkh Dénemlerde VZA Yéntemi ile Belirlenen
Etkin Sinirlar ve Etkinlik Dereceleri

1 cun o) CRS,

E C| VRS

—_——

1 CRS. !

——— =

Girdi (x)

Sekil 1°de bir t zamaninda, sabit Olgek getirisi varsayimi altinda CRS, ve
degisen oOlcek getirisi ile VRS, etkin smnirlarinin belirlendigi ve harflerle simgelenen
birimlerin sekil {izerinde gosterildikleri gibi konumlandiklar1 varsayilmaktadir. CRS; ise t
zamanindan onceki bir s zamanina ait etkin siirdir. K’ve E’ simgeleri t zamaninda K ve E
noktalarinda tiretim yapan birimlerin s zamanindaki konumlarini géstermektedir.

Sekil incelendiginde, 6lgek getirisine iligkin farkli varsayimlar altinda belirlenen
etkin smirlarin seklinin ve etkin birimlerin farklilastigi goriilmektedir. Ele almnan t
doneminde, VRS etkin smir1 iizerinde yerlesen A, B ve C birimleri sabit 0lgek
doniisiimiine gore etkin degildirler. E ise her iki durumda da etkin (tam etkin) birimdir.

Birimlerin etkinlik skorlarmin farkli teknolojilerle ¢izilen etkin smnirlara olan
uzakliklar1 itibariyle oransal olarak nasil belirlenecegini de aynmi sekil {izerinde
aciklanabilir. Ornegin K biriminin girdi odakl: etkinlik skoru CRS tarafindan OD / OK ve
VRS tarafindan OB / OK oranlarindan hesaplanir.

VRS ve CRS’nin belirlenmesi, dlgek etkinligi bileseninin hesaplanmasini da
miimkiin kilar. Olgek etkinligi birimin CRS skorunun VRS skoruna boliinmesiyle basitce
bulunabilir. K firmasi igin bu oran (OD / OK) / (OB / OK) = OD / OB ye esittir.

VRS etkin sinirini olusturan birimlerden B birimi 6lgegini artirarak, C birimi de

azaltarak tam etkin duruma yaklasabilirler. Diger bir deyisle, AE bolgesinde artan 6lgek
dontigiimii (IRS), EC arasindaki bolgede ise azalan 6lgek doniisiimii (DRS) s6z konusudur.
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2.2. Verimlilik ve Etkinligin Zaman icindeki Degisiminin Olgiilmesi:
Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi

Zaman faktoriini VZA modeline ekleyen yaklagsima temel olan ¢alismalarinda
Caves ve dig. (1982), Malmquist’in “Toplam Faktér Verimliligi” (TFV) endeksini
kullanarak, iki gézlemin verimliligindeki degismenin bu gozlemlerin ortak bir teknolojiye
olan uzakliklarimin orani olarak dlgiilebilecegini gostermislerdir. Fare ve dig. (1992, 1994a,
1994b) ise, esas alinan bir s dénemi ve izleyen ¢ donemi arasindaki girdi ve ¢iktilara gore
Malmquist TFV degisim endeksini (¢# donemi gdzleminin s dénemi teknolojisinden olan
uzakligini) hesaplamislardir. Boylece, bir yandan s ve ¢ dénemleri arasindaki etkinlikteki
degismenin ol¢iisii, diger yandan iretim sinirindaki kayma miktar1 (teknolojik degisme
Ol¢iisii) oOlgiilebilmektedir. Bunun i¢in s ve ¢ donemi gozlemlerinin s ve ¢ donemi
teknolojilerinden olan uzakliklarmi1 veren dort farkli fonksiyonun da bulunmasi
gerekmektedir. Bu hesaplamada siklikla Fare ve dig. (1994b) tarafindan VZA’nin tek
donemli formiilasyonunun (2-b modeli veya bunun ¢ikti odakli esdegerinin) donemler
arasinda  tanimlanmasiyla  gelistirilen =~ matematiksel =~ programlama  modelleri
kullanilmaktadir.

Buna gore, bir j birimin q zamanindaki etkinligini bir p zamanindaki etkin sinira
(teknolojiye) gore belirleyen model,

Min® ;" 3)
st YO zy!
XX <@x "

A1 >0.

bicimde yazildiginda, problemde p = g = s alinirsa, s zamanindaki birimin s zamanindaki
etkin smira gore etkinlik skoruna (D js’s) ulasilir. Benzer sekilde p = ¢ = ¢ durumunda
model, ileriki # zamanindaki birimin yine ¢ zamanindaki etkin sinira gore etkinlik skorunu

(D jt’t ) verir. Modelde p = ¢ ve ¢ = s alinirsa ¢ zamanindaki birimin ge¢mis s zamanindaki
etkin sinira gore etkinlik skoru (D jt’s ); tersi durumda s zamanindaki birimin ileriki ¢

zamanindaki etkin sinira gore etkinlik skoru (D js’t) hesaplanir (Yunos ve Hawdon, 1997:
258).
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Boylece tanimlanan fonksiyonlarin degerlerinin tim dénem ve gozlemler igin
hesaplanabilmesi, 7 gdzlem sayisin1 ve 7 donem sayisin1 gostermek iizere, n (37 - 2) tane
dogrusal programlama modelinin ¢ézliimiinii gerektirmektedir (Coelli vd., 2005: 294).

Sekil 1°de gosterildigi iizere s doneminde CRS; teknolojisi altinda K’
gdzleminin; izleyen ¢ doneminde CRS; teknolojisi altinda K gdzleminin yapilmis oldugu
varsayilirsa, y, herhangi bir j biriminin ¢ikti miktarin1 gostermek iizere,

(D t,t /
Etkinlik degisimi = /  = Y ! Ve @
O N

J

(I) s,t q) 5,5 % %
Teknik (teknolojik) deg“l;gme—{ J j } _{ Y ! Ve V! ygl )

X
ONREEEN I Y !ye Vi !V

J J

oranlarindan da hesaplanabilir (Fare v.d.,, 1994a: 71). Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi endeksi ise bu iki bilesenin ¢arpimidir:

Malmquist TFV = Etkinlik Degisimi x Teknolojik Degisme 6)

Esitlikler sadelestirildiginde bir s yilindan t yilina gegildiginde Malmquist TFV
endeksinin @ jt,s/ ) js’s ifadesine esit oldugu goriiliir. Benzer hesaplamalar gézlemlerin

girdilerine gore de yapilabilir (Fare v.d., 1992: 90-91).

2.3. Ulkeler Aras1 Yakinsama Olgiisiinii ve Bazi Degiskenlerin Etkinlikle
iliskisini Test Etmekte Kullamlan Parametrik-Olmayan istatistiksel
Teknikler

Caligmada belirlenen degiskenlerin etkinlik ile iligkisini ve {ilkeler arasi
etkinliklerdeki yakinsama derecesini 6lgmek amaciyla bilinen bazi istatistik testlerden
faydalanilmigtir. Asagida bu yontemlerin  kullanimi ile ilgili agiklamalara yer
verilmektedir.

2.3.1. “o - yakinsama” Gostergesi: Friedman Testi - Varyans Analizi

M. Friedman’a (1992) gore, iilkeler arasi performans skorlarina iliskin dagilimin
varyansinin “zaman igindeki” (intra-temporal) degiskenligi “yakinsama” (convergency) ile
ilgili fikir verir. Soyle ki, eger bir performans skorunun varyansinda zaman iginde bir
daralma meydana geliyorsa, bu durum, iilkelerden bir kisminin toplu olarak
performanslariin birbirine yakinlastigini gdsterir. Daha 6nce zayif performans gdsteren
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tilkeler digerlerini “yakalama” (catching-up) yoniinde hareket etmislerdir. Yakisamanin
bu toplu gostergesine “c - yakinsama” (o - convergency) adi verilir (Koski ve Majumdar
2000: 118).

Calisma kapsaminda Friedman testi ile ilgili kurulacak bos hipotez, “zaman
icinde etkinlik skorlarinin varyanslar arasinda fark yok (o - yakinsama yok)” ve alternatifi
“en az bir zaman ¢iftinde varyanslar arasinda fark var (o - yakinsama var)” olarak ifade
edilmistir. Bu testin “c - yakinsama”nin varligina isaret etmesi halinde, zaman igerisinde
varyanslarda meydana gelen ortalama degisimin orami bize yakinsamanin derecesini
gosterecektir.

2.3.2. “B - yakinsama” Gostergesi: Kendall W Testi

“B - yakmsama” (B - convergency) gostergesi, zaman iginde performans
seviyelerinin “dagilimlari-arasindaki hareketlilige” (intra-distributional mobility) iliskin
bazi ayrintilar1 belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu gosterge, etkinlik siralamasinda
cesitli iilkelerin “siralarinin” zaman icinde degisip degismedigini gosterir (Koski ve
Majumdar 2000: 118). ¢ - yakinsamanin varli1 etkinlik skorlarinin zaman i¢inde birbirine
yaklasgtigint gosterirken, B - yakimsamanin varligi ele alman zaman dilimleri arasinda
stralamanin  degistiginin bir gostergesidir. Ornegin bir grup iilkenin zaman iginde
etkinlikleri artmis, ancak siralamalar1 degismemis olabilir. ¢ ve B - yakinsamalarmin her
ikisinin de ayni anda var olmasi yiiksek derecede bir yakinsamanin varligina isaret eder.

B - yakinsamay1 6l¢mek i¢in Friedman testinde oldugu gibi iligkili 6rneklemler
(yillar) i¢in kullanilan testler tercih edilmektedir. Bunlardan biri Kendall W testidir. Bu
calisma kapsaminda Kendall W testi, tilkelerin etkinlik siralamalarinda déonem sonunda
(2006) baz yil olan 2000 yilina gore toplu olarak anlamli bir degisim olup olmadiginin
gozlenmesi amaciyla kullanilmigtir. Kendall W testi, karsilastirma yaptigi iki dénemdeki
siralama dagilimlar arasinda, iilkelerin siralarinin ortalama degerleri arasindaki farklar
kargilastirir (Koski ve Majumdar 2000: 119).

Caligmamizda Kendall W testi ile sinanacak Ho hipotezi, “ecle alinan zaman
dilimi igerisinde iilkelerin elektrik iiretimi sektorlerinin etkinlik siralamalarinin dagilimlart
arasinda anlamli bir fark yoktur (tiim dénemlerde [ - yakinsama yoktur)” olarak ifade
edilmistir. Eger bu hipotez belirli bir anlamlilik diizeyinde reddedilirse analiz donemi
boyunca siralamalar arasinda énemli bir hareketlilik olduguna, B - yakinsamanin varligina
isaret eder. Bu bulgu o - yakinsamanin da varligi ile birlikte degerlendirildiginde; etkin
olmayan bazi iilkelerin zamanla bir taraftan etkinlik skorlarini, diger taraftan siralamalarini
degistirerek etkin smira yakinsadiklari sdylenebilecektir.
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2.3.3. Etkinlik ile Degiskenler Arasi iliskilerin Sinanmasi: Spearman
Korelasyonu ve Tobit Regresyon Modeli

Bilindigi gibi iki degisken arasindaki iligskinin yonii ve giicii korelasyon
katsayis1 ile Olgiiliir. Spearman’in sira korelasyonu da iki siirekli degisken arasindaki
iliskinin derecesini hesaplanmakta kullanilan ve parametrik olmayan bir istatistiktir. Eger
bu istatistik belirli bir anlamlilik diizeyinde gegerli ise, -1 ve 1 arasinda hesaplanan katsayz,
iki degisken arasindaki iliskinin giiciinii ve yoniinii gosterir. Iliski, ornegin +1’e
yaklastik¢a iki degisken arasinda giiclii ve pozitif yonlii bir iliskinin varligindan bahsedilir.

Bagiml bir degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanmasinda siklikla
regresyon yontemleri kullanilir. Klasik “En Kii¢iik Kareler” (EKK) yonteminin sapmali
sonuglar verecegi, bagimli degiskenin degisim araliginin belirli bir aralikta sinirlandirildigi
iliskiler ise Tobin (1958) tarafindan gelistirilen Tobit modeli ile g¢6ziimlenmektedir.
Elektrik iiretim sektoriinde yapilan analizlerde de ilk asamada tespit edilen etkinlik
skorlarini etkileyen g¢evresel degiskenleri belirlemek icin ikinci asamada Tobit modelinin
uygulandigir c¢alismalar bulunmaktadir (Meibodi, 1998; Olatubi ve Dismukes, 2000,
Murillo-Zamorano ve Vega-Cervera, 2001; Domah, 2002; Barros ve Peypoch, 2008; Yang
ve Pollitt, 2009).

Tobit modeli i¢gin bu ¢alismada;

— Zﬂ_/Xj+uj, eger LJ<Z,Bij+u_/<Ujise
=97 =

J

)
0 , degilse

tanimi kullanilmistir (Ogunyinka ve Ajibefun, 2004: 357).

Bu modelde, bagimli degisken TE;, bir j iilkesi igin dlgiilen etkinlik skorunun
(CRS) 1’den cikarilmasi ile elde edilen “etkinsizlik derecesi’ni gosterir. Bagimsiz
degiskenler vektorii X;, bu iilkenin etkinlik (etkinsizlik) skoruna etki ettigi diisiiniilen
cevresel degiskenleri; tahmin edilecek katsayilar vektorii B; ise bunlarin bagimli degiskeni
etkileme derecelerini gosterirken, u;, normal olarak dagilan, ortalamasi sifir ve ortak
varyansa sahip hata terimleri vektoriinii nitelemektedir. Son olarak L; ve Uj, sirasiyla,
dagilimin alt ve iist sinirlaridir. Buna gore, “etkinsizlik” skorlar1 0 ile 1 arasinda degisirken
sifira daha yakin bir dagilim sergilediklerinden, bu degerler arasinda kisitlanmig olan
formiilasyon (7), etkinsiz birimlerin etkinsizlik derecelerini istatistiksel olarak hangi
degiskenlerin ne 6l¢iide agikladigini gosterecektir (Green, 1995).
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3. Elektrik Uretiminde Etkinlik ve Verimlilik Analizi

3.1. Orneklem ve Arastirma Yéntemi

Bu caligmada, Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkeler ve Tirkiye’nin elektrik liretim
sektorleri VZA yontemi ile karsilagtirmali etkinlik analizine tabi tutulmuslardir. Bu amagla
olusturulan 6rneklem, 2000-2006 yillart arasinda her donem igin verilerine ulasilabilen 21
AB iiyesi iilke ve Tiirkiye’yi igermektedir. Analize dahil edilen tilkeler; DE-Almanya, AT-
Avusturya, UK-Ingiltere, BE-Bel¢ika, BG-Bulgaristan, CZ-Cek Cumhuriyeti, DK-
Danimarka, FI-Finlandiya, FR-Fransa, ES-Ispanya, SE-Isve¢, IT-Italya, LV-Letonya, LT-
Litvanya, LU-Liikksemburg, HU-Macaristan, PL-Polonya, PT-Portekiz, RO-Romanya, SK-
Slovakya ve SI-Slovenya’dir. incelenen AB iiyesi 21 iilke, analiz dénemi ortalamalarina
gore, toplam AB elektrik iiretiminin %94 linli gergeklestirmiglerdir.

VZA, veri tabanl bir analiz yontemi oldugundan, homojen iiretim birimlerinin
karsilastirilmasini gerektirir. Homojenlik varsaymmi, karsilastirilacak birimlerin benzer
aktiviteler gerceklestiriyor olduklarini (ayni girdiler ile aymi ¢iktilari trettiklerini) ve
benzer bir ¢evrede faaliyet gosterdiklerini temel alir. Bazen birimlerin ortak teknoloji
kullandiklar1 da varsayim igine dahil edilir (Dyson, 2001: 247).

VZA yontemiyle ilkelerarast etkinlik ve verimlilik kiyaslamasi yapan
calismalarda homojenligi saglamak i¢in benimsenen ortak bir yaklagim, oncelikle
karsilagtirilan iilkeleri benzerliklerine gére gruplamaktir. Diger bir yaklagim ise, ele alinan
tilke, sektor veya firmalara 6zgii bir takim cevresel nitelikli degiskenlerdeki farkliliklari
dikkate alan analizler ger¢eklestirmektir. Daha agik olarak, ilgili yazinda “cevresel” ya da
“kontrol dist faktorler’in performans analizinin igerisine dahil edilmesi i¢in uygulanan
yontemler {i¢ ana grup altinda smiflandirilmaktadir (Yang ve Politt, 2009: 1096-1097).
Bunlardan birincisi olan “ayirma yontemi”’nde, ele alinan 6rneklem benzerliklerine gore
gruplanarak, once grup i¢i sonra gruplar arasi karsilastirma yapilmaktadir. Ancak bu
yontem, drneklemin ¢ok sayida birimi i¢ermesi durumunda kullanilabilir. Ayrica, olugsan
alt gruplar ayni birimleri i¢ermediginden ve Orneklem sayilart g¢ogunlukla farkli
oldugundan gruplar arasi karsilastirma yapmak da zorlasir. Gruplama kriterlerinin 6nceden
bilinmesi ve ¢ogu durumda ilgili degiskenin kategorik olmasi (kamu veya 6zel sahiplik
yapisi gibi) gerekmekte; gruplama kriteri sayisi ¢ogaldik¢a ¢ok az elemanli kiimelerin
olusmasi s6z konusu olmaktadir. Ikinci yontem grubu, drneklemdeki homojen yapinin
bozulmasina neden olan degiskenlerin, sonuglari etkileme yonlerinin belirlenmesi sartiyla,
modelin igerisine dogrudan sokulduklar1 “tek asamali” analizleri ierir. Uciincii yontem
grubu ise bir temel model iizerinde elde edilen performans skorlar1 bagimli, performansa
digsal olarak etki ettigi disiiniilen degiskenler bagimsiz olmak {izere kurulan
regresyonlarin yardimiyla ¢evresel etkilerin belirlenmesi ve sonra bunlart dikkate alan
modellerin analizi mantigina dayanir (Haas ve Murphy, 2003; Yang ve Pollitt, 2009).
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Elektrik {iretim sektoriinde yapilan etkinlik analizlerinde yukarida 6zetlenen
yontemlerden ikinci ve iigilinciisiinii benimseyenler arasinda; Golany ve dig. (1994),
Whiteman (1995), Meibodi (1998), Olatubi ve Dismukes (2000), Domah (2002), Nemoto
ve Goto (2003), Saleem (2007), Barros ve Peypoch (2008) ve Yang ve Pollitt (2009)
sayilabilir. Ornek olarak Domah (2002), birgok yonden kisitli olanaklara sahip “kiigiik-
ada”larda yerlesmis elektrik iireticileri ile Amerika kitasinda yer alan “biiyiik” iireticilerin
“farkliliklarin belirlenmesi ve dikkate alinmasi sartiyla” VZA ile karsilastirilabilecegini
gostermistir (Domah 2002: 20).

Bu ¢alismanin da varsayimi, ele alinan iilkelerin elektrik iiretim sektoérlerinin
benzerliklerinin yaninda, farkliliklar1 da goz oniine alinarak kiyaslanabilir olduklaridir.
Zira ekonomik ve cografi yakimlik igerisinde bulunan AB iiye iilkeleri ve Tiirkiye nin
elektrik tretim sektorleri, benzer girdiler (belirli bir teknoloji, yakit, isgilicii vb.)
kullanarak, benzer ¢iktilar (elektrik) itiretmektedir. Ayrica sektdrii diizenleyen kurum ve
kurallar aracilig1 ile politika yapicilar, bu iilkelerde AB tarafindan topluca belirlenen
benzer kosullara uyum saglamak durumundadirlar. Bunun yaninda, elbette her iilke,
kendine 0zgii politik amaglara, kaynaklara ve teknoloji tercihlerine de sahip olacaktir
(Steiner, 2000: 18). Dolayisiyla, sektdrde faaliyet gosteren bir firma igin veri olan
faktorlerden bazilar1 (6rnegin rekabet kosullari, sektoriin piyasa yapisi) belirli bir donemde
politika yapicilar tarafindan “degistirilebilir” ya da “kontrol edilebilir” nitelik tasir. Bu
nedenledir ki, s6z konusu faktdrlerden bazilari giris boliimiinde de belirtildigi iizere giincel
tartigmalara ve reformlara konu olmaktadirlar. Diger taraftan, hiikiimetlerin ve/veya
kamuoyunun ilgili tilkeye 6zgili olarak belirli bir donemde degistiremeyecekleri faktorler
de mevcuttur. Ornegin elektrik iiretim sektoriinde kurulu giic ve diiretimi dogrudan
etkileyen iklim ve cografik kosullar, kisi basina milli gelir (veya tiiketim / talep), iilkenin
sanayilesme diizeyi gibi faktorler, en azindan kisa vadede degistirilemez. Dolayisiyla
iilkeler veya sektorler arasinda karsilastirma yaparken yukarida sozii edilen ydntemler
uygulanarak homojenligin saglanmaya c¢alisilmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda bu
arastirmanin da yontemsel ¢ercevesini olusturan ¢abalar sdyle 6zetlenebilir:

Oncelikle secilen veri kiimesinin karsilastirilabilir, dlgiilebilir ve yorumlanabilir
Ozellikte olmasma Ozen gosterilmistir. Analiz biriminin yetersizligi nedeniyle yukarida
bahsedilen yontem gruplarindan ikinci ve fliglinciisii benimsenerek, elektrik iiretimi ile
dogrudan ilgili ve karar vericinin kontrolii altinda olan temel degiskenler ile kontrol dis1
(cevresel) olabilecegi disiiniilen degiskenler belirlenmis ve ayrilmistir. Meibodi
(1998)’deki yontem izlenerek temel degiskenlerden olusturulan baslangic modeline gore
veri kiimesinin analiz donemi ortalamas: {lizerinde etkinlik tahmini yapilmus, etkinsizligi
aciklayan cevresel degiskenler tespit edilmistir. Ik bulgulardan hareketle olusturulan diger
modeller i¢in ayni analiz tekrarlanmig, bdylece gevresel faktorlerin etkileri izlenmistir.
Boylece, modeller arasindaki farkliliklarin goézlenmesi de saglanmistir. Son olarak,
olusturulan modeller iizerinde analiz doneminin icerdigi yillar itibariyle dinamik etkinlik
ve verimlilik analizleri ger¢eklestirilmistir.

108



Tiirkiye ile AB Uyesi Ulkelerin Elektrik Uretim Sektérlerinin Etkinlik ve
Verimlilik Analizi: 2000-2006 Dénemi i¢in Uluslararasi bir Karsilagtirma

Boyle bir analiz bize, Tiirkiye ve Avrupa elektrik firetim piyasalariin etkinlik
skalas1 ve degisimi ile ilgili giivenilir ve yeterli bilgi sunarak, etkinligin bazi 6nemli
karakteristiklerini belirlemememizi saglamaktadir.

Ulkelerin elektrik iiretim sektorlerinin her dénem ig¢in CRS, VRS ve o6lcek
etkinlik skorlar1 VZA modeli (2) kullanilarak ve elektrik {iretim sektorii gibi ¢iktinin belirli
sozlesmelerle veya talep tarafindan belirlendigi endiistrilerde asil karar degiskenleri
girdiler oldugundan, “girdi odakli” olarak hesaplanmistir (Coelli ve dig., 2005: 110;
Bagdadioglu ve dig., 1996: 8). VZA ve Malmquist TFV modellerinin ¢éziimlemesi igin
Zhu (2003)’iin “DEA Excel Solver” adli Excel eklentisi, istatistiksel testler icin ¢esitli
istatistik paket programlari kullanilmistir. Asagida analizlerde kullanilan veri ve uygulama
sonuglarma yer verilmektedir.

3.2. Veri

Elektrik {retimi, bagka bir formda bulunan enerjiyi elektrik enerjisine
doniistiirme islemidir (Steiner, 2000: 8). Bu acidan elektrik tiretiminin temel girdileri, yakit
(TOE veya Joule, BTU), iiretim teknolojisinin kapasitesi (MW) ve isgiicii iken, tretilen
elektrik enerjisi (MW-saat) temel ¢iktisini olusturur. Bu degiskenlerden sermaye ve isgiicii
girdileri olarak, sirasiyla, kurulu gii¢ kapasitesi ve ¢alisan sayisi; ¢ikti olarak ise tiretim
miktar1 elektrik {iretim sektoriinde etkinlik 6l¢limii yapan ¢alismalarin tamaminda
kullanilmistir. Calismalarin bazilarinda, veriye ulasilabilirlik durumuna bagli olarak,
tiretim kayiplari, kapasite kullanim orani, yiikleme faktorii vb. degiskenlere de yer
verilmistir. Farkli ¢aligmalarda ele alinan gevresel degiskenler, iiretim teknolojisi (bazi
calismalarda oransal olarak girdilere veya ¢iktilara dahil edilmislerdir), kisi basina tiiketim,
Gayrisafi Milli Hasila (GSMH), piyasa yapisi ile ilgili faktdrler (rekabetcilik ve piyasa
yogunlagma diizeyleri), sektordeki firmalarin sahiplik yapist (kamu veya 6zel), iiretimde
kullanilan yakat tiirii, kalitesi, santralin yasi vb. olarak sayilabilir. Bu degiskenler ile ilgili
daha kapsamli bilgi i¢in Steiner, F. (2000), Jamasb ve dig. (2005) ve Estache ve dig.
(2005) incelenebilir.

Bu ¢alismada ele alinan iilkelere ve tiim dénemlere iliskin olarak ulagilabilen ve
karsilastirilabilir nitelikteki veriler, Avrupa Komisyonu Istatistik Ofisi (EUROSTAT) ve
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) veritabanindan ve Avrupa Komisyonu’nun yayimladig
cesitli rapor ve yilliklardan derlenmistir.
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Elektrik sektdriinde galisan sayisini gosteren verinin azligi, analiz déneminin ve
analize dahil edilecek iilke sayisimin kisitlanmasina neden olmustur. Gerek Avrupa,
gerekse TUIK is istatistiklerinde E4011 kodlu “Elektrik iiretiminde calisan sayis1” verisi
Tiirkiye i¢in mevcut olmayip AB iilkeleri i¢in de oldukga eksik oldugundan, onun yerine
daha genis kapsamli E401 kodlu “Elektrik {iretim ve dagitiminda ¢alisan sayis1” verisi
kullanilmustir.

Ulkelerin elektrik iiretim sektorlerine ait briit elektrik iiretimi ve kurulu giic
verileri her iiretim teknolojisi (termik, niikleer ile hidro ve diger elektrik iiretim santralleri)
i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere tiim iilke ve donemler i¢in mevcuttur.

Sistem kayiplar1 ile ilgili veri olmadigindan i¢ tiikketim (elektrik iiretim
sektoriiniin kendi elektrik enerjisi tiiketimi), yakit tiiketimi iginse termik ve niikleer
santrallerde tiikketilen ve TOE birimi ile 6l¢giilen yakit miktarlart alinmistir.

Asagidaki tabloda, sayilan analiz degiskenlerine ait 6zet bilgiler sunulmaktadir.

Tablo: 1
Temel Degiskenler*

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Ort.  St.Sp.
Kurulu Gii¢ TR 27.264 28332 31.846 35587 36.824 38.842 40.565 34.180 5.147

(MW) AB  31.171 31.630 32.111 32.675 32986 33.457 34.062 32.582 1.017
Yakat Tiiketimi TR  20.156 20.609 19.589 20.375 20.622 23.576 25.777 21.529 2.269
(1000 Toe) AB  27.942 28.706 29.269 30.371 30.512 30.453 30.809 29.723 1.093
Calisan TR 65.121 67984 73.709 62.599 62768 61.170 66.553 65.700 4.265
Sayisi AB  46.062 43.411 42.707 40.736 41.538 39.881 39.582 41.988 2.277
Uretim TR 124.922 122.725 129.400 140.581 150.698 161.956 176.300 143.797 20.214
(GWs) AB 135.222 139.125 139.367 143.767 146.912 147.930 150.029 143.193 5.448
Termik TR 93934 98.563 95.564 105.101 104.463 122.242 131.835 107.386 14.322
Uretim (GWs) AB  71.259 72.309 74217 78472 79.444 81.206 83.002 77.130 4.554
Niikleer TR 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Uretim (GWs) AB  44.813 46.429 46966 47.231 47.839 47319 46.972 46.795 973

Hidro ve Diger TR 30988 24.162 33.836 35480 46.235 39.714 44465 36.411 7.738

Uretim (GWs) AB  19.150 20.387 18.184 18.064 19.629 19.404 20.056 19.268 881

i¢ Tiiketim TR 6224 6474 5.673 5333 5632 6487 6.757 6.083 536

(GWs) AB  7.190 7214 7282 7419 7574 7718  7.772  7.453 239
(*) AB: Bu ¢alisma kapsamindaki 21 iilkenin verilerinden derlenmis ortalamalardwr. TR: Tiirkiye verilerini
gostermektedir.

Kaynak: EUROSTAT

Tablo 1 incelendiginde, Tirkiye’nin c¢alisan sayisinda AB ortalamasindan
oldukga yiiksek, kurulu giic ve briit iiretim degiskenlerine ait verilerde (niikleer iiretim
hari¢) analiz kapsamindaki AB iiyesi iilkelerin ortalamasia yakin degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica, Tiirkiye’nin -niikleer iiretim hari¢- tiim degiskenlerinde yillar
itibariyle standart sapma (degiskenlik) AB’nin olduk¢a iizerindedir. Bu yonii ile
Tiirkiye’nin {iretim sektdriiniin analiz doneminde dinamik bir siirecten gegtigi sdylenebilir.
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Tablo 2 tretim teknolojisine (altyapisina) ve ¢evresel nitelikli olarak segilen degiskenlere
iliskin verileri gostermektedir.

Tablo: 2
Uretim Altyapisi ve Cevresel Degiskenler®

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Ort. St.Sp.

Kisi Basina TR 1433 1404 1475 1582 1690 1795 1948 1618 276
Tiiketim (KWs) AB 5769 5893 5929 6053 6188 6192 6356 6054 205
Kisi Basina TR 39,9 35,5 343 339 37,3 404 42,5 37,7 3.3

GSMH (SGP) AB 93,1 92,3 933 94,1 950 952 96,4 94,2 14
Termik Kur. TR 59% 59% 61% 65% 66% 67% 68% 63% 4%
Gii¢ Oram AB 57% 57% 56% 57% 56% 56% 56% 56% 0%
Hidro ve Diger TR 41% 41% 39% 35% 34% 33% 32% 37% 4%
Kur.Gii¢ Oram1 AB  22% 23% 24% 24% 24% 25% 25% 24% 1%
Niikleer Kur. TR 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Gii¢ Oram AB 21% 21% 20% 20% 20% 19% 19% 20% 1%
Termik Etkinlik TR 42% 43% 44% 46% 46% 48% 48% 45% 2%
Faktorii AB 54% 54% 54% 53% 55% 55% 55% 54% 1%
Rekabet TR - - - 37% 41% 32% 35% 36% 4%
Faktorii AB - - - 50% 52% 55% 56% 53% 3%

(*) AB: Bu ¢alisma kapsamindaki 21 iilkenin verilerinden derlenmis ortalamalardir. TR:
Tiirkiye verilerini gostermektedir.
Kaynak: EUROSTAT

Kisi bagina tiiketim ve kisi basina satinalma giicii paritesine (SGP) gore GSMH,
verilerinden &zellikle ikincisi analiz igerisine dahil edilen iilkelerin karsilastirilabilir olup
olmadiklarmi belirlemesi bakimimdan onemlidir. Bu veri EUROSTAT tarafindan AB
iilkelerini karsilastirma giicii en yliksek gelismislik gostergesi olarak kabul edilmektedir.
GSMH, iilkelerdeki satin alma giicii ile parasal farkliliklardan arindirildiktan sonra, 27 AB
iilkesinin ortalamasi 100 olarak kabul edilerek standartlastirilmaktadir. Kisi basina tiikketim
verisi ise toplam nihai tiiketim degerlerinin (final inland consumption) iilkelerin sene bas1
niifus sayilarina boliinmesi ile elde edilmistir. Toplam nihai tiiketim, elektrik tiiketicisinin
(hanehalki, endiistri) kapisina kadar gelen elektrik miktarini gosterdiginden, ayni zamanda
dagitim ve iletim kayiplarini da dikkate alan hassas bir gostergedir.

Her teknoloji i¢in ilgili kurulu gii¢ kapasiteleri toplam kapasiteye boliinerek,
iiretim altyapisi oranlar1 elde edilmistir. Mevcut kurulu giiciin kullanimu ile ilgili olan
termik (yakit kullanimi) etkinligi faktorii, baz1 caligmalarda kapasite faktoriine (kapasite
kullanimi ya da yiikleme faktorii) ulasilamadigi durumlarda bu faktoriin tiretimdeki etkisini
temsil eden alternatif bir degisken olarak kullanilmigtir (Yunos ve Hawdon, 1997: 263).
Burada da ilgili degisken, ayni gerekceyle ele alinmis, diger yandan girdi faktorleriyle
yakin iliskisine kargin analizlere, etkileri izlenmek {izere ¢evresel bir faktor olarak dahil
edilmistir.
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Elektrik sektoriiniin rekabetcilik diizeyini tek bagina belirleyen bir gosterge
mevcut degildir. Bu nedenle calismamizda EUROSTAT tarafindan hesaplanan ii¢
gostergenin birlesimi olan ve “rekabet faktorii” adi verilen tek bir oran hesaplanacaktir. Bu
gostergelerden birincisi sektordeki en bilyiik tiretici firmanin pazar pay1 (market share of
the largest generator) verisidir. Elektrik piyasasindaki rekabet derecesini, iiretim tarafindan
gosteren bu degiskenin degeri, firmanin yillik net elektrik iiretiminin, tilkenin toplam net
elektrik tiretimine oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Oranin yiliksek olmasi iilkede bir
firmanin piyasaya hakim oldugunu gosterdiginden, rekabetcilik diizeyi ile ters orantilidir.
Gostergelerden ikincisi, piyasanin rekabete agiklik derecesi (degree of market opening)
degiskenidir. Bu ise, tiiketiciler agisindan elektrik saglayicisim1 6zgiirce segme hakkina
sahip olma anlamima gelmektedir (EC, 2006: 6). Bu oranin yiiksek olmasi potansiyel
rekabetci bir piyasaya isaret ettiinden rekabet faktdrii ile dogru orantihdir. Ugiincii
gosterge ise, sektordeki ana liretim sirketlerinin sayisidir. Eger bir sirket ulusal net elektrik
iiretiminin en azindan %5’ini gergeklestiriyorsa “ana sirket” olarak nitelendirilmektedir.
Bir iilkede iiretim yapan sirket sayisinin fazlalig1 da rekabet faktorii ile dogru orantilidir.

Rekabet faktoriiniin hesaplanmasinda kullanilan her ii¢ gosterge ile ilgili veriler
2003-2006 yillart igin AB Sektor Kiyaslama Raporlarindan (EC, 2005, 2006, 2009c)’den
derlenmigstir. Sektoriin rekabetcilik diizeyi ile biri ters, diger ikisi dogru orantili olan bu {i¢
degiskenin degerlerinin dogrudan ortalamasini alarak bir arada kullanmak miimkiin
degildir. Bu nedenle, o6ncelikle gostergeler ayni yonde olacak sekilde normalize edilmistir.
Ilgili gostergenin j iilkesine ait orijinal degerini x;, ilgili gdsterge igin en biiyiik degeri
Xmaks, V€ en kiiciik degeri ise Xy, ile gosterirsek, j iilkesinin ele alinan gostergede
normalize edilmis degeri 1j; rekabetcilik diizeyi ile dogru orantili degiskenler i¢in, r;= [(X;-
Xmin) / (Xmaks - Xmin)] ; rekabetcilik diizeyi ile ters orantili degisken icinse, ;= [(Xmaks — X;j) /
(Xmaks - Xmin)] oranlarindan hesaplanabilir. Bdylece, her gosterge i¢in dlgiim skalasinin
degerinin [0-1] arasinda degistigi ve o gostergede en kétli degere sahip iilkenin r; = 0, en
iyi degere sahip olanin r; = 1 degerini aldig1 normalize degerler elde edildikten sonra, her
tilke i¢in rj degerlerinin basit ortalamasi alinarak “rekabet faktorii” degerlerine ulasilmustir.

Yukarida &zetlenen verilere iligkin her iilkeye ait analiz donemi ortalamalar1 Ek-
1’de verilmektedir.

3.3. Uygulama ve Sonugclar

3.3.1. Veri Zarflama Modellerinin Kurulmasi

Yukarida Ozetlenen verilerin analiz donemi ortalamalar1 (Ek—1) iizerinde
asagida tablo halinde verilen VZA modelleri kurularak galistirilmistir.
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Tablo: 3
Calisma Kapsaminda Kurulan VZA Modelleri
MODEL-1 MODEL-2
(Baslangic Modeli) (Termik Uretim Modeli)

Girdi (ler) Cikti (lar) Girdi (ler) Cikt1 (lar)
Calisan (Toplam) S Calisan (Termik) oo
Kurulu Gii¢ (Toplam) Toplam Uretim Kurulu Gii¢ (Termik) Termik Uretim

MODEL-3 MODEL-4
(Hidro ve Diger Uretim Modeli) (Genisletilmis Model)
Girdi (ler) Cikti (lar) Girdi (ler) Cikti (lar)
Calisan (Hidro ve Diger) Cahsan (Toplam) Termik Uretim
Kurulu Giig Hidro ve Diger Uretim Kural ¥ Gi (Tpo Jam) Hidro ve Diger Uretim
(Hidro ve Diger) uraiufaug (1op Niikleer Uretim

MODEL-1 (Baslangic Modeli): Bu alanda gergeklestirilen tim etkinlik
Ol¢iimii caligmalarinda kullanilan ve verimlilik ile etkinligin temel belirleyicilerinden
(sermaye ve emek) olusturulan bu baslangi¢ veri zarflama modelinde, iilkeler arasi farklari
belirginlestirmek, yani niikleer altyapi, rekabet, kisi basina GSMH ve tiiketim gibi
degiskenlerin toplam etkinlik tizerindeki etkilerini 6lgmek amaglanmustir.

Oncelikle tiim temel degiskenler dikkate alinmis ancak, i¢ tiiketim ve yakit
tilketimi girdilerinin diger sermaye girdisi olan kurulu gii¢ ile giiclii iligkileri nedeniyle ve
modelin ayristiriciligimi - artrmak  amaciyla s6z konusu degiskenler modele dahil
edilmemistir. Zira analiz edilen birim sayist azaldik¢a veya birim sayisina gore degisken
sayist arttikca VZA yonteminin ayiricilik giliciiniin azaldigr bilinmektedir (Zhang ve
Bartels, 1998). Hesaplanan korelasyonlar Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo: 4
Temel Degiskenler Arasi1 Korelasyonlar
Kurulu Gii¢ | Yakit Tiiketimi | Cahsan | Uretim | i¢ Tiiketim
Kurulu Giig¢ 1,000
Yakit Tiiketimi | | 0,935** 1,000
Calisan 0,868%* 0,857** 1,000
Uretim 0,968** 0,963** 0,833**] 1,000
i¢ Tiiketim 0,923%* 0,956** 0,857**10,933** | 1,000

(**) Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.
Tablo 4’te iiretim ile en yiiksek iliskili faktdriin kurulu gii¢ oldugu, c¢alisan

sayisi hari¢ diger girdi degigkenlerinin kurulu gii¢ ile yiiksek iliskide oldugu
goriilmektedir.
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Model-1 Tablo 3’te gosterildigi gibi temel ve toplamsal degiskenlerle
olusturulduktan sonra VZA ile ¢oziilerek etkinlik skorlarina ulagilmigtir (Ek—1). Analiz
sonuclarinda sapmalara engel olmak i¢in analizlerde en biiyiik ve en disiik c¢ikt1
degerlerine sahip gozlemler atilmistir (Bu yontem, Model—4 hari¢ diger modellerde de
uygulanmistir). Model-1 ¢oziimlenirken analize dahil edilmeyen iilkeler Avrupa’nin en
biiytik iireticisi Almanya ve en kii¢iik {iretici Liikksemburg’tur.

Bundan sonraki asamada ise, Model-1’den elde edilen toplam etkinlik skorlar
(CRS) bagimli degisken; kisi bagmna tiikketim, kisi basina GSMH, termik (yakit) etkinlik
faktori, niikleer kurulu gii¢ yilizdesi ve rekabet faktorii bagimsiz degiskenler olmak {izere
gerceklestirilen Tobit regresyon analizinden elde edilen sonuglar Tablo 5’te verilmektedir

Karsilastirma kolaylig1 saglamasi bakimindan tiim modellere iliskin sonuglar
ayn1 tabloda gosterilmistir. Diger modeller Model-1’in analiz sonuglarina bagl olarak
olusturulacagindan bu noktada Tablo 5 Model-1 i¢in yorumlanmuistir.

Tablo: 5
Tobit Regresyon Sonug¢lar1 - Bagimh degisken: Etkinsizlik Oram (1-CRS)

MODEL-1
Bagimsiz Degiskenler KB Tiiketim KB GSMH MODEL-2 MODEL-3 MODEL-4
Haric Haric
Kisi Basina Tiiketim (KW-s) n/a -3,41E-05*** -2 84E-05* -1,50E-05 -2,03E-05*
Kisi Basina GSMH (SGP) -0,002 n/a n/a n/a n/a
Termik Etkinlik Faktorii (%)  0,63** 0,75%** 1,26%** 0,39 0,34
Niikleer Kur. Gii¢ Oram (%)  -0,67** -0,38* 1,09%** 0,41 -0,19
Rekabet Faktorii (%) -0,35% -0,20 0,15 -0,19 -0,43**
Ulke Sayis1 / Kisitlanan 20/1 20/1 20/3 20/2 22/10
Likelihood Ratio 17,98 21,27 12,63 7,96 14,38
R - Kare 0,57 0,70 0,66 0,30 0,58

(*) 0,05 < p <0,1 diizeyinde, (**) 0.01< p < 0.05 diizeyinde, (***) p < 0,01 diizeyinde anlamlidr.

Tablo 5 Model-1 i¢in incelendiginde, GSMH degiskeninin etkinsizligin (veya
etkinligin) acgiklanmasinda anlamli olmadigi goriilmektedir. Bu bulgu, AB iilkelerinin
elektrik tiretim sektorlerinin, iilkelerin ekonomik gelismislik diizeylerine bagli olmaksizin
karsilastirilabilecegi anlamina gelmektedir. Diger taraftan, niikleer gii¢ yiizdesi degiskeni,
etkinsizligin (etkinligin) agiklanmasinda negatif (pozitif) ve anlamli bir etkiye sahiptir. Bu
bulgu, iiretim alt yapisi boliimlere ayrilmadan analiz yapildiginda, niikleer giice sahip
iilkelerin bu giliciin kapasite faktoriindeki {istiinlik nedeniyle One c¢iktiklarini
aciklamaktadir. O halde, daha homojen bir karsilastirma i¢in bu etki giderilmelidir.

Model-1’e iligkin sonug¢larmn ikinci kisminda analiz, kisi bagina GSMH yerine,

kisi bagina tiiketim degigkeni kullanilarak gerceklestirilmis, iiretimle (¢ikt1) yakin iliski
icindeki bu faktoriin etkisinin de anlamli ve pozitif oldugu bulgusuna ulagilmistir. Bu
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bulgu sektoriin biiyiikliigiiniin sonuglar tizerindeki etkisinin bir gdstergesi olarak alinarak,
¢alismanin bir sonraki kisminda 6l¢ek-biiyiiklik etkinlik iliskisi incelenmistir. Termik
etkinlik faktoriiniin her iki ¢6ziimlemede de etkinsizligi agiklamada anlamli ¢ikmasi, bu
faktoriin de tretim siireci girdileri ile dolayli fakat yakin iliskisinin bir sonucudur. Rekabet
faktoriiniin de etkinlik ile pozitif ve anlamli bir iliskisi vardir. Bu da rekabetin etkinligin
saglanmasinda 6nemli bir rolii oldugunu gostermektedir. Ancak bu faktorler ile ilgili yeni
bir model gelistirilmemis, bunun yerine modellerdeki etkileri izlenmis ve yorumlanmistir.

Bu ¢ikarimlardan hareketle Model-2, Model-3 ve Model—4 olusturulmustur:

MODEL-2 (Termik Uretim Modeli): Baslangic modelinde ¢evresel faktor
olarak alian niikleer gii¢ yiizdesinin etkinlik sonuglar1 lizerinde anlamli bir etkisi olmast
nedeniyle analizler Tiirkiye’ nin teknoloji tercihlerine dayali olarak ayrilmistir. Ulkemizin
elektrik tretiminde toplam kurulu giicliniin ilgili donemde ortalama %63’{inii olusturdugu
g6z Oniine alindiginda, termik kaynaklardan iiretim modelinin 6zellikle Tiirkiye i¢in daha
anlamli sonuglar verecegi diistinilmektedir.

Termik santrallerden elde edilen iiretim ¢ikti, termik kurulu giic ve bu giiciin
toplam kurulu giice oranmnin toplam c¢alisan sayisiyla ¢arpilmasiyla elde edilen ¢alisan
sayist girdiler olmak {izere kurulan bu model de VZA ile ¢6ziilmiis, iilkelerin termik
santrallerinin etkinligi karsilagtirtlmistir. Bu model iizerinde de 6nceki modeldekine benzer
sekilde gerceklestirilen Tobit regresyonunun sonuglari yine Tablo 5’te verilmektedir.
(Model-2’de termik iiretimde en biiylik degerlere sahip Almanya ve en kiigiik degerlere
sahip Liikksemburg analize déahil edilmemistir).

Bu sonuglarda dikkat ¢eken, bir 6nceki modeldekinin tersine niikleer giice sahip
tilkelerin bu avantajlarini tamamen kaybetmis olduklari, onun yerine termik etkinlik girdi
faktoriiniin etkisini artirdigidir.

MODEL-3 (Hidro ve Diger Uretim Modeli): Ulkemizin elektrik iiretiminde
toplam kurulu giiciin ilgili donemde ortalama %37 sini olusturan ve en yiiksek degiskenlik
katsayisina sahip bu alanda iilkelerin etkinliklerinin gelisimini ortaya koymak ve elde
edilen sonuglar1 bir yandan Model-1 ve Model-2’nin sonuglari ile karsilastirirken, diger
yandan benzer ¢evresel degiskenlerin sonuglar iizerinde etkisini arastirmak i¢in Model—3
olusturulmustur. Bu model Model-2’nin hidro ve diger iiretime uyarlanmis halidir. Modele
iliskin Tobit regresyonu sonuglart yine Tablo 5’te gosterilmektedir. (Bu modelin
analizinde disarida birakilan {ilkeler Fransa ve Macaristan’dir). Modelde &nceki
sonucglardan farkli olarak ele alinan degiskenlerden hig¢ birinin etkinlik tizerinde anlamli
etkisinin olmadig1 saptanmustir.

MODEL-4 (Genisletilmig-Sonu¢ Modeli): Degisken sayilarindaki farklilik
nedeniyle onceki li¢ model ile tam olarak karsilagtirilabilir olmamak ftizere, tlkelerin
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iiretim alt yapisindaki farkliliklar ele alarak, bu farkliliklarin sonuglar iizerindeki etkisini
azaltan toplamsal bir model gelistirilmistir. Bunun i¢in Whiteman (1995), Steiner (2000)
ve Murillo-Zamorano ve Vega-Cervera (2001) 6rnek alinarak, iiretim alt yapis1 “termik”,
“hidro ve diger” ve “niikleer” olarak ayrilmis, girdi odakli bir analiz gergeklestirildiginden
belirtilen kaynaklardan yapilan iiretim miktarlarinin her biri ayr birer ¢iktiyr olusturan
Model—4 kurulmustur. Bu modelde bir iilke mevcut toplam kurulu gii¢ ve ¢alisan miktarini
avantajl oldugu ¢iktiya gore azaltacak, diger bir deyisle avantajli oldugu ¢iktiya daha fazla
agirlik verecektir. VZA analizinde, iilkelerin s6z konusu girdi-¢iktilarina, ortalama olarak,
mevcut kurulu giic oranlarma yakim agirlik verdikleri tespit edilerek modelin kurulus
amacinin dogrulandigi goriilmiistir. Model-4’te degisken sayist fazla oldugundan,
ayiricilik giiciinii korumak amaciyla tiim iilkeler kapsanmistir.

Tablo 5’teki sonuglardan, modelin iilkeler arasi {iretim altyapisi farkliliklarindan
etkilenmedigi, bu haliyle model sonuglarimi en ¢ok etkileyen degiskenlerin sirasiyla
rekabet faktorii ve kisi bagina tiiketim oldugu goriilmektedir. Sonuglara gore iilkeler arasi
etkinsizlik, rekabet faktoriiniin ve kisi basina tiiketimin diisiik olmasindan etkilenmektedir.

Kisi basina tiiketimle ilgili sonuglardan, CRS etkinlik skorlari iizerinde iilkelerin
sektor biiylikliiklerinin etkisi oldugu oOngoriilebilir. Bu etkinin derecesi, VZA’ nin bir
iistlinliigi olarak, CRS ve VRS skorlarinin hesaplanmas ile ortaya g¢ikarilabilmektedir.
Yine ortalama degerler iizerinden (Ek—1) yapilan etkinlik analizi sonucu elde edilen
degerlerle biiyiikliik arasindaki iligkiler saptanarak asagida sunulmustur.

3.3.2. Olcek, Biiyiikliik ve Etkinlik iliskisi

Elektrik {iretiminde etkinlik sonuglarmin &lgek ekonomileri ve sektor
biiyiikliiklerinden ne ol¢iide etkiledigini analiz etmek, etkinlik analizinin 6nemli bir
bilesenidir. Bu amagla ¢alismada, toplam iiretim miktar1 (Model-2’de termik {iretim,
Model-3’te hidro-diger iiretim miktarlar1) ile toplam etkinlik (CRS) ve dlgek etkinligi
(CRS/VRS) arasindaki Spearman korelasyonu her model igin dl¢iilmiistiir. Sonuglar Tablo
6’da verilmektedir.

Tablo: 6
Biiyiikliik ile Etkinlik iliskisi

MODEL-1 MODEL-2 MODEL-3 MODEL-4
Uretim  SpCRho  0,578%* 0,613** 0,777** 0,596**

~CRS (n) (20) (20) (20) (22)
Uretim SpC Rho 0,389 0,651* 0,848%** 0,430*
~ Ol¢ek Etk. (n) (20) (20) (20) 22)
(*) Korelasyon, 0.01< p < 0.05 diizeyinde anlamlidir. (**) Korelasyon, p < 0.01 diizeyinde
anlamhdir.
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Tablo 6’dan toplam iiretim miktarlari ile toplam etkinlik (CRS) ve odlgek
etkinligi skorlar1 arasinda anlamli pozitif iligkiler oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar,
tiretim miktar arttikca etkinligin anlamli bir bigimde arttigini (biiyiik miktarda tiretim
yapanlarin daha etkin oldugunu) gostermektedir.

Tablo 6’daki bulguyu daha detayli olarak analiz etmek tizere, Yunos ve Hawdon
(1997: 264) tarafindan gelistirilmis sekiller 6rnek alinarak Model-4’{in ortalama degerler
icin ¢ozilmesi sonucu elde edilen degerlerle Grafik 1 hazirlanmistir. Grafikte iilkeler
tiretim miktarlarina gore siralanmis ve her iilkenin CRS ve VRS skorlarini birlestiren
egriler ¢izilmistir. Sekillerdeki kesikli dogrusal ¢izgi (dogrusal CRS) CRS skorlari
arasindan gegen ve olarak bunlara en iyi uyum gosteren egilim ¢izgisidir. ilk olarak, bu
¢izginin Tablo 6’daki korelasyonu dogrular nitelikte pozitif egimli oldugu goriilmektedir.

Grafik: 1
Toplam Uretim-Etkinlik iliskisi

CRS, VRS

BE, TR, SE, PL ES

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000
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VRS — — — — Dogrusal (CRS)

Grafik 1’de goriildigii iizere 6l¢ek sorunu, yalniz “gok biiyiik” (> 260000 GW-
saat) miktarlarda iiretim yapan iki iilkede (italya ve Almanya), daha fazla da “gok kiiciik”
(< 16000 GW-saat) miktarda iiretim yapan iilkelerde (Liiksemburg, Litvanya, Letonya)
mevcuttur. Olgek etkinligini belirleyen CRS ve VRS skorlar1 arasindaki agiklik yalnizca bu
iilkeler i¢in fazladir.

Yukaridaki grafikten cikarilacak bir diger énemli sonu¢ da; “en etkin Olgek
biliyikligii araligr” ile ilgilidir. Etkinlik biiyiiklik arttikca artmakla beraber, toplam
tiretimde BE, TR, SE, PL noktalarin1 i¢ine alan anlamli bir aralikta (80000 < Uretim <
160000) dort tam etkin iilkenin arka arkaya yer aldig1 goriillmektedir. Bu sonug ¢ok yiiksek
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diizeylerde olmayan {iretim Olgeklerinde de etkinligin saglayabilecegini gostermesi
bakimindan 6nemlidir.

Tablo 6 ile birlikte degerlendirildiginde Grafik 1’deki sonuglarin, Model-2 ve
Model-3 igin daha giiglii, Model-1 i¢in daha zayif olmakla birlikte, tiim modeller igin
gegerli oldugu sdylenebilir.

3.3.3. Yillar itibariyle Etkinlik Ol¢iimii Sonuglar1 ve Girdi Verimliliginin
Gelisimi

Tiirkiye’nin ve AB iilkelerinin yillar itibariyle etkinlik skorlari1 kurulan her
model i¢in hesaplanmig ve sonuglar Ek-2’deki tablolarda ve 6zet olarak asagidaki Tablo
7’de verilmistir.

Tablo: 7

Veri Zarflama Analizi ile Dénemler itibariyle Olgiilen Toplam Etkinlik (CRS)
Skorlarn

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Ort. St.Sp.
Tiirkiye 0,856 0,845 0,770 0,729 0,749 0,771 0,826 0,792 0,050
AB 0,773 0,792 0,788 0,773 0,767 0,784 0,805 0,783 0,014
Tiirkiye 1,000 1,000 0,842 0,924 0,878 0,867 0,960 0,925 0,064
AB 0,663 0,668 0,645 0,768 0,744 0,675 0,768 0,704 0,053
Tiirkiye 0,548 0,437 0,682 0,823 0,740 0,685 0,905 0,689 0,158
AB 0,469 0,483 0,522 0,610 0,477 0,511 0,604 0,525 0,059
MODEL-4 Tiirkiye 1,000 0,977 0,983 0,932 1,000 1,000 1,000 0,985 0,025

AB 0,848 0,865 0,888 0,886 0,881 0,899 0,911 0,882 0,021
(*) MODEL-1, MODEL-2 ve MODEL-3 i¢in 20 iilke degerlendirmeye alinmis iken, MODEL-4, 22
tilkenin tiimiinii kapsamaktadur.

MODEL-1

MODEL-2

MODEL-3

Tablo 8, Tirkiye’nin yillar itibariyle etkinlik siralamasindaki yerini
gostermektedir.

Tablo: 8

Yillar itibariyle Tiirkiye’nin Etkinlik Siralamasindaki Yeri

Tiirkiye’nin Toplam Etkinlik (CRS) Siralamasindaki Yeri
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

MODEL-1  10. 11. 12. 12. 10. 10. 10.
MODEL-2 1-2. 1-2. 5. 6. 8. 6. 6.
MODEL-3 5. 10. 5. 6. 8. 6. 6.
MODEL-4 1-8.* 12. 9. 15. 1-9. 1-9. 1-11.

(*) Tiirkiye nin tam etkin olan sekiz iilkeden biri oldugunu gostermektedir.
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Tablo 7 ve Tablo 8’den, analiz doneminin biitiiniinde Tirkiye nin etkinlik
ortalamasinin analize dahil edilen AB {ilkelerinin ortalamalarmin {izerinde oldugu
gozlenmektedir. Tiirkiye’nin etkinlik skorlarinda yillar itibariyle gézlenen degiskenlik
(standart sapma) ise AB ortalamasinin oldukga iizerindedir. Tirkiye’nin farkli modellerle
¢oziimlenen etkinlik skorlar1 farkli gelisimler izlemistir. Model-1 ve Model-4’te
(toplamsal modellerde) etkinlik, 2001 krizi ile birlikte 2001 — 2003 yillar1 arasinda diisiis
gostermis, Tiirkiye etkin smira veya ilk 10 sira igindeki yerine tekrardan, ancak 2004
yilinda ulasabilmistir. Model-2 ve Model-3 ¢6ziimlemelerinin sonuglarindan gorildiigii
tizere, Tirkiye termik kaynaklardan {retimdeki etkinlik {stiinliginii bir Olclide
kaybederken, bunu hidro ve diger kaynaklardaki etkinligini artirarak telafi etmektedir.

Girdi odakli bu etkinlik sonuglarinm altinda faktdr verimlilikleri yatmaktadir.
Tiirkiye elektrik dretimi sektdriiniin sermaye ve emek faktorleri verimliliklerinde yillar
itibariyle gézlenen gelisim asagidaki grafikte gosterilmekte ve karsilastiriimaktadir.

Grafik: 2
Tiirkiye Elektrik Uretim Sektoriinde Girdi Verimlilik Oranlariin Gelisimi
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—#— Hidro ve Diger Kapasite (GWs/MW) —&— Termik Kapasite (GWs/MW)

Grafik 2°de ilk goze carpan, sermaye yogun bu sektdrde Tiirkiye'nin sermaye
verimliliginin -her g¢esidi itibariyle- emek verimliliginden yiiksek seyretmekte oldugudur.
Termik kurulu giligte verimlilik yillar itibariyle diismiis, bu durum hidro ve isgiicii
kaynaklarindaki verimlilik artis1 ile telafi edilmistir. Ayrica, sermaye verimliligindeki bu
degisimlerin Tablo 7°de verilen etkinlik skorlarindaki degisimler ile paralel bir seyir
izledigi gortlebilir. Bunun nedeni, VZA ¢6ziimlemesinin yapist geregi bir liretim biriminin
(Tiirkiye’nin) istiin oldugu degiskene (sermayeye) daha fazla agirlik vererek en yiiksek
etkinlik skoruna ulagsmaya calistyor olmasidir (Tarim 2001: 64—69).
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3.3.4. Tiirkiye icin Hedef Analizi

VZA modeli tanitilirken, yontemin “etkin olmayan bir birimin etkinligini
gelistirmesi i¢in ne yapmasi gerektigini aciklama olanagi verdigi” belirtilmisti. Buna gore
yontem, etkinsiz her birim i¢in hedef birimler belirleyerek, bunlara ulasmak i¢in mevcut
¢ikt1 diizeyi sabit olmak iizere hangi girdisinde ne kadarlik bir azaltma yapmasi gerektigini
belirler. Bu baglamda, Tiirkiye icin belirlenen hedef girdi azaltma seviyeleri ve hedef
iilkeler Tablo 9’da gosterilmektedir.

Tablo: 9
Hedef Analizi: Tiirkiye’ye Uretimi Sabit Tutmak Kaydiyla Girdilerde Onerilen
Azaltma yiizdeleri ve Hedef Ulkeler

Hedeflenen azaltma seviyeleri 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Ort.
3 Calisan Sayisinda 57,7% 59,1%  66,1%  63,8% 53,9% 51,6% 53,0% 57,9%
E‘ Kurulu Kapasitede 144% 15,6%  23,0% 27,1% 25,1% 22,9% 17,4% 20,8%
]
= Hedef Ulke BE  BE BE BE BE  BE  BE
S Calisan Sayisinda 0,0%  0,0% 60,0% 7,6% 12,2% 59,5% 4,0% 20,5%
E Kurulu Kapasitede 0,0%  0,0% 15,8% 7,6% 12,2% 13,3% 4,0% 7,6%
]
= Hedef Ulke - - PT  PLUK PLUK PT PLUK
3 Calisan Sayisinda 79,3% 90,4%  84,0%  53,7% 69,1% 68,0% 61,9% 72,3%
‘é Kurulu Kapasitede 453% 56,3% 31,8% 17,7% 26,1% 31,5% 9,5% 31,1%
o
= Hedef Ulke  FI SE SE PT FI FI SE
z Calisan Sayisinda 0,0% 19,2% 1,7% 16,3% 0,0% 0,0% 0,0% 5,3%
E Kurulu Kapasitede 0,0% 2,3% 1,7% 6,8% 0,0% 0,0% 0,0% 1,5%
o
= Hedef Ulke - PL, PT AT,PLPT PL, PT - - -

Analiz sonuglari, tim modellerde Tiirkiye’nin isgiicii verimliliginin kapasite
verimliliginden diisiik oldugunu ve bu girdide verimliligin sermaye verimliliginin iki-ii¢
kati1 kadar artirilmasi gerektigini gostermektedir. Sermaye verimliliginde 6nerilen azaltma
yiizdeleri (1-CRS)x100’e esit oldugundan dolay1 (bkz. Tablo 7), Tiirkiye’nin etkinlik
skoruna ulagmada fazla agirlik verdigi girdinin kurulu gii¢ oldugu burada da
goriilmektedir.

Niikleer gii¢ kapasitesinin sonuglari etkiledigi Model-1’de, Tiirkiye i¢in hedef
iilke, niikleer giicten elektrik iiretiminde one ¢ikan iilkelerden Belcika iken; bu etkiden
armdirilan diger modellerde, Polonya, Portekiz, Avusturya, Ingiltere, Finlandiya ve Isvec,
hedef gosterilmektedir. Bu iilkelerin ortak 6zelligi, bu c¢alisma kapsaminda hesaplanan
“rekabetcilik faktori” bakimindan en gelismis sektorlere sahip iilkeler olmalaridir (Bkz.
Ek-1). Bu bulgu, Tablo 5°de Ozetlenen analizden ¢ikarilan ve etkinligin niikleer giic
yaninda, rekabet¢i sektorlerin varligi ile de saglanabilecegi yargisini desteklemektedir.
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3.3.5. Yakinsama Analizi: Friedman, Wilcoxon ve Kendall W Testlerinin
Sonuglar

Ulkelerin etkinlik skorlar1 arasinda analiz donemi boyunca, G-yakinsama ve B-
yakmsamanin var olup olmadigi arastirilmistir. Tablo 10°da yakimsama analizinin
sonuglarma yer verilmektedir.

Tablo: 10

Yakinsama Analizi: Friedman ve Kendall W Testlerinin Sonugclari

MODEL-1 MODEL-2 MODEL-3
B B B
o- Yakinsama (Baz Y1l o- Yakinsama (Baz Y1l o- Yakinsama (Baz Y1l
=2000) =2000) =2000)
[Varyans Vavr‘y ans Kendall |Varyans Vavr.y ans Kendall [Varyans Vavr‘y-fmé Kendall
il |- CRS degisimi W -CRS degisimi W -CRS degisimi W
(Friedman p) (Friedman p) (Friedman p)
2000, 0,042 - - 0,063 - - 0,067 - -
2001) 0,034 -0,183 - 0,062 -0,026 - 0,065 -0,026 -
2002 0,032 -0,061 - 0,050 -0,195 - 0,055 -0,161 -
2003 0,030 -0,052 - 0,051 0,020 - 0,072 0,320 -
2004 0,031 0,026 - 0,054 0,056 - 0,051 -0,290 -
2005 0,030 -0,044 - 0,048 -0,095 - 0,057 0,113 -
2006/ 0,028 -0,067 0,14** | 0,052 0,078 0,46%* | 0,057 0,003 0,40%*
Ort. -0,063%* Ort -0,027** Ort -0,007**

(*) 0,05 < p <0,1 diizeyinde, (**) 0.01< p <0.05 diizeyinde, (***) p < 0,01 diizeyinde anlamlidur.

Tablo 10°da, Avrupa iilkeleri arasinda 2000-2006 yillarini kapsayan dénemde
etkinlik skorlarinin varyansinda, Model-1 i¢in %6,3, Model-2 icin %2,7, Model-3 igin
yaklasik %1°lik bir daralma meydana geldigi, diger bir deyisle, AB iilkelerinin etkinlik
skorlarinda zaman igerisinde yakinlagma anlamina gelen “c-yakinsama”nin var oldugu
goriilmektedir. Model-4’iin aymricilik ve siralama giicii digerlerine gore daha zayif
oldugundan burada ele alinmamistir.

Ayrica, 2000 yil1 baz alindiginda, analiz déneminin biitiiniinde, Kendall W testi
sonuglarma gore anlamli bir siralama degisimi de saptanmistir. Bu sonu¢ da “B-
yakinsama”nin varligina kanit oldugundan, analiz doneminde giiclii bir yakinsamanin
yagsandigii; 2000 yilinda tam etkin olmayan bazi iilkelerin 2006 yilina kadar hem
skorlarint hem de siralamalarini gelistirdiklerini s6ylemek miimkiindiir.

Tiirkiye ise 2001°de yasanan krizden 6nemli dlciide etkilenmis bir {ilke olarak,
siralama degisimi anlaminda 6zellikle termik kaynaklardan iiretimde bu yakinsamanin
disinda kalmigtir (Bkz. Tablo 8). Ancak etkinlik skoru degisimi anlaminda 6zellikle hidro
kaynaklardan tiretimdeki performansinin katkisiyla 2004—2006 yillari arasinda etkin sinira
tekrardan yaklastigi goriilmektedir (Bkz. Tablo 7 ve Ek.2).
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3.3.6. Malmquist TFV Endeksinin Gelisimi

Malmgquist TFV endeksleri, Model—4 iizerinde (3—6) formiilasyonu kullanilarak
ikigerli donemler arasinda analiz edilmistir. Dénemler bazinda ¢apraz veri setiyle yapilan
analizlerde ayiricilik giicii zayif olan bu model, dinamik VZA modelinde daha agik
sonuglar vermektedir. Teknik etkinlik ve toplam faktor verimliliklerindeki degisimler toplu
olarak Ek-3’te verilmistir. Asagida 2000 yili degeri = 1 kabul edilerek hesaplanmis
kiimtilatif faktor verimliligi ve etkinlik degisimlerini gosteren grafikler sunulmaktadir.

Grafik: 3
Kiimiilatif Malmquist TFV Endeksi: Tiirkiye — AB Karsilastirmasi
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Grafik: 4
Kiimiilatif Malmquist TFV-Etkinlik-Teknolojik Degisim: Tiirkiye
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Grafik 3’te, Tiirkiye’nin toplam faktdr verimliligindeki artisin AB iilkelerinin
cok gerisinde kaldigi goriilmektedir. Etkinlik skorlarinda yillar itibariyle gozlenen
degisimin bir benzeri de burada yaganmustir. AB iilkeleri 2000-2006 déneminde toplam
faktor verimliliklerini %16,3 oraninda artirirlarken, Tiirkiye, son yillardaki performansina
ragmen toplam faktor verimliligini kiimiilatif anlamda gelistirememistir. AB iilkelerinin
TFV’deki gelisim %11,8 oraninda saf teknik etkinlik artisindan ve %4,2 oraninda
teknolojik gelisimden kaynaklanmigtir (Bkz. Ek—3).

Grafik 4 incelendiginde ise, Tirkiye i¢in TFV’deki degisimin, 2000-2001,
2001-2002, 2005-2006 donemlerinde teknolojik degisimden, diger donemlerde ise
etkinlik degisiminden kaynaklandig1 goriilmektedir.

4. Genel Degerlendirme

Bu caligmada, metodolojik olarak 2000-2006 yillar1 arasindaki doénemde
Tiirkiye ile birlikte Avrupa Birligi Uyesi 21 iilkenin elektrik iiretim sektorlerin goreli
etkinliklerinin, {ilkeler arasi teknoloji farkliliklarinin (termik, hidro ve diger yenilenebilir
kaynaklar ve niikleer kaynaklar) dikkate alinmasi yoluyla VZA Yontemi ile
kargilagtirilabilecegi gosterilmistir. Bunun igin Oncelikle, ilkelerin elektrik iiretim
sektorlerinin rekabetgilik diizeyleri, biiyliklikleri ve niikleer altyapilari gibi giincel
tartigmalara ve reformlara konu olan bazi degiskenler ile etkinlikler arasindaki iliskiler
istatistik teknikler yardimi ile analiz edilmistir. Bu asamada elde edilen sonuglardan
hareketle, etkinligi iilkeler arasi teknolojik alt yap: farkliliklariin etkisinden armdirarak
6l¢meye yarayan modeller olusturulmustur. Bu modeller iizerinde etkinlik ve verimliligin
zaman i¢indeki degisimi, parametrik olmayan yontemlerle ol¢iilen yakinsama degerleri ve
Malmquist TFV endeksleri hesaplanarak incelenmistir.

Bulgular ekonomik olarak yorumlandiginda, ortaya ilging sonuglar ¢ikmaktadir:

Birincisi, Tiirkiye’nin elektrik iiretim sektorii analiz dénemi boyunca AB
ortalamasina yakin bir seyir izleyen etkinlikte caligmis, ancak 2001 krizinin sektdriin
uluslararasi etkinligi ve toplam faktor verimliligi lizerinde ciddi olumsuz etkileri olmustur.
Tiirkiye, analiz doneminde AB iilkelerinde yasanan kiimiilatif %16’lik toplam faktor
verimliligi artisinin ve anlamli bir 6l¢iideki yakinsamanin gerisinde kalmis, bazi tilkelerin
aksine siralamadaki yerini de gelistirememistir. Buna karsin sektoriin 2003 yilindan sonra
bdyle bir trende girerek, goreli performansini artirmaya basladigi soylenebilir.

Ancak bu pozitif trendin devam ettirilmesi gerekmektedir. Giris boliimiinde
tartigildig1 gibi, hizla artan elektrik enerjisi talebine karsilik kisi bagima iiretimin ¢ok diistik
seviyelerde bulunmasi nedeniyle, AB’ne iiyelik siirecinde olan Tiirkiye’nin iiretim ve
iiretkenligini AB’den daha fazla artirmak oncelikli hedefi olmalidir. Bunun iginse, isgiicii
ve kapasite verimliliginin artirilmasi gerekmektedir.
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Ozellikle kapasite verimliliginin artirilmast ile ilgili olarak giincel tartismalara
ve girig boliimiinde bahsedilen reformlara konu olan faktdrlerden biri, Tiirkiye’de niikkleer
santrallerin kurulmasidir. Calismada niikleer altyapi yilizdesi degiskeninin {iilkeler arasi
teknolojik farkliliklar g6z oniine alinmadiginda etkinlikle pozitif bir iligkisinin bulundugu
tespit edilmistir. Bu, niikleer santrallerin gerekli kosullarin saglanmasi durumunda yilin
tiim saatlerinde ¢alisabilmeleri nedeniyle iilkenin toplam sektdr verimliligine diger santral
tiplerine nazaran pozitif katki saglamalarmin dogal bir sonucudur. Ancak c¢alismada, bu
konudaki dezavantaja sahip de olsa iilkelerin, sektorde rekabetgi bir piyasa yapisi
olusturmak yoluyla etkinliklerini artirmalarinin miimkiin oldugu da gosterilmistir.

Caligmada, elektrik iiretimi sektorlerinde biiyiiklik ile etkinlik iliskileri de
arastirilmis olup, iki degisken arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Bu tespit ilk bakista,
yiiksek miktarlarda elektrik iiretimi gergeklestiren iilkelerin etkinliklerinin digerlerinden
fazla oldugunu gostermekle birlikte, diger taraftan, caligmada en etkin 6lgek biiyiikliigliniin
toplam iiretim kapasitesinde yaklasik 80.000 ila 160.000 GW-saat arasindaki iiretim
degerleri araliginda saglandigi gosterilmistir. Bu sonug, orta diizeyde sayilabilecek {iretim
degerlerinde de etkinligin yakalanabilecegini gostermesi bakimindan 6nemlidir.

Tiirkiye agisindan 6nemli bir diger bulgu, termik santrallerdeki etkinlik kaybinin
toplam etkinlik iizerindeki etkisinin, analiz déneminde hidro elektrik ve diger iiretim
santrallerinin etkinlik ve verimliliginde gozlenen artis ile giderildigidir. Bu bulgu, son
yillarda klasik termik enerji santrallerinin yaninda diger kaynaklarin, toplam iiretime ve
iiretkenlige saglayabilecegi potansiyel katkinin Onemini gostermektedir. Yine de,
Tiirkiye’de termik santrallerin verimliligi hala digerlerinden yiiksektir. Dolayisiyla
amagclanmasi gereken, yeni teknolojilerin takip edilmesi ile termik santrallerdeki verimlilik
azaltilmadan, hidro ve diger kaynaklarda kapasite ve verimliligin artirilmaya devam
edilmesidir.

Rekabetci bir sektore sahip olmanin etkinlik {izerinde etkili oldugu bulgusu bu
acidan da Onem tasimaktadir. Rekabetci bir ortamda elektrik tiretim sektOriine
cekilebilecek yeni yatirimlar, hem tiretimi hem de etkinligi artirabilir.

Ozetle, kisi bagina tiiketim artisina karsilik gereksinim duyulan elektrik iiretimi
ve etkinlik artiginin, sektdrde isgiicli ve kapasite verimliliginin artirilmasinin yaninda, yeni
teknolojilere yatirim yapilmasi ve rekabet kanallarinin genisletilmesine yonelik politikalar
ile basarilacagi goriilmektedir.

Su anda EUAS’a ait santrallerin bir boliimii 6zellestirme siirecinde olup,
Tiirkiye’de niikleer santraller kurulmasi ve sektoriin rekabete agilmasi i¢in somut adimlar
atilmaktadir. Bu calismanin dogal bir uzantisi olarak bu tiirden gelismelerin dnlimiizdeki
donemde etkinlik iizerine yansimalarini arastirmak faydali olacaktir. Ayrica, yeterli veriye
ulagilmasi durumunda iiretim etkinliginin yaninda maliyet etkinliginin de hesaplanmasi, bu
caligmada elde edilen sonuglari zenginlestirecektir.
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