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21. YUZYILDA TURKIYE'NiN KURESEL ENERJi JEOPOLITIGi:
VERIMLILIK ANALizi VE POLITiKA ONERILERI

Resul TELLI%, ilhan KANUSAGI?
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Tarkiye 21. yy’ da basta Ortadogu tlkeleri olmak lizere, Orta Asya, Kafkaslar ve Afrika tilkeleriile oldukga dikkat
cekici iliskiler gelistirmistir. Bu calisma Tirkiye, AB Ulkeleri, Ortadogu Ulkeleri ve Tiirk devletlerinde eneriji
sektoriiniin toplam faktor verimlilik analizini yapmayi amaglamaktadir. Analiz kapsaminda 36 Ulke igin veriler
Malmaquist indeksi (MI) ile analiz edilmistir. Ml hesaplamalarinda teknik etkinlik degisim (TED) degerinde 7,
teknolojik degisim (TD) degerinde 30, toplam faktor verimlilik endeksi (TFVE) degerinde ise toplamda 22 llke
“1” skorunun Uzerinde hesaplanmistir. TFVD>1 olan iilkeler Danimarka, Kibris, Yunanistan, Malta, italya,
irlanda, Liiksemburg, Fransa, Hollanda, Almanya, Tiirkiye, Estonya, Litvanya, Polonya, Katar, Slovakya, Cekya,
Belgika, Portekiz, Hirvatistan, Suudi Arabistan ve Azerbaycan’dir. Calisma, Turkiye'nin enerji sektoriinde etkin
Uretim cizgisini yukari tasidigini ve TED skoruna goére enerji sektoriinde yonetsel kapasitesini artiracak ve
kaynak israfini 6nleyecek politikalar gelistirmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica TED’de Yunanistan ve
TD’de Danimarka en ylksek skor elde etmislerdir. Calisma sonucuna gore TFVE azalan lkeler siralanarak bu
Ulkeler igin politika dnerileri gelistirilmistir.
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TURKIYE'S GLOBAL ENERGY GEOPOLITICS IN THE 21ST CENTURY:
EFFICIENCY ANALYSIS AND POLICY SUGGESTIONS

Abstract

In the 21st century, Turkey has developed significant relationships with countries in the Middle East, Central
Asia, the Caucasus, and Africa, particularly with Middle Eastern countries. This study aims to conduct a total
factor productivity analysis of the energy sector in Turkey, EU countries, Middle Eastern countries, and Turkic
states. There were 7 countries with a positive TED value, 30 countries with a positive TD value, and a total of
22 countries with a TFVE value exceeding "1". The countries with TFVD>1 include Denmark, Cyprus, Greece,
Malta, Italy, Ireland, Luxembourg, France, the Netherlands, Germany, Turkey, Estonia, Lithuania, Poland,
Qatar, Slovakia, Czechia, Belgium, Portugal, Croatia, Saudi Arabia, and Azerbaijan. The study indicates that
Turkey has shifted its effective production frontier upward in the energy sector and needs to develop policies
to enhance its managerial capacity and prevent resource wastage based on the TED score. Additionally,
Greece scored highest in TED, and Denmark scored highest in TD. Based on the study's results, countries with
decreasing TFVE are ranked, and policy recommendations are developed for these countries.
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1. Giris

Ulkelerin veya bélgelerin tarihi ge¢misi incelendiginde tasimis olduklari 6zellikler dogrultusunda
cesitli avantajlara sahip olmusglardir. Dahasi bu avantajlarla 6n plana g¢ikmislardir. Bu avantajlar
arasinda; yuksek refah bolgeleri, elverisli iklim kosullari, su kaynaklari, verimli tarim arazileri,
stratejik ticaret yollari, enerji kaynaklarina erisim veya enerji transfer noktalari yer almaktadir.
Ozellikle enerji cografyalari, 20. yiizyilin basindan itibaren uluslararasi giic miicadelelerinin
merkezinde yer almistir. Nitekim 1973 ve 1979 yillarinda yasanan petrol krizleri, enerji glvenligi
endiselerini artirmis ve uluslararasi iliskilerde belirleyici bir rol oynamistir. Bu dénemde, Bati
diinyasi enerji krizlerine karsi niikleer ve yenilenebilir enerji kullanimini benimsemistir. Ayni
zamanda Orta Dogu'ya yonelik askeri giic iceren giiglii bir politika izlemistir (Oral ve Ozdemir, 2017:
949).

Tirkiye, her gecen glin enerji ihtiyaci artan bir tlkedir. Ancak, enerji kaynaklari konusunda disa
bagimlilik géstermektedir. Ozellikle Tiirkiye’nin hidrokarbon kaynaklari oldukca yetersizdir. Fakat,
enerji kaynaklarinin yetersizliginin yani sira Turkiye, cografi konumu itibariyle diinya genelinde
stratejik bir 6Gneme sahiptir. Bu stratejik konum, enerji meselelerini Tlrkiye'nin sirekli olarak
giindeminde tutmasini saglamaktadir (Oztopal ve Yigittepe, 2020: 260). Diinya petrol ve dogal gaz
rezervinin yaklasik %70' inin Turkiye yakinlarinda bulunmasi, enerji tiketimi yiksek Avrupa'ya
yakin bir konumda olmasi ve jeopolitik olarak stratejik bir konumda bulunmasi gibi mevcut
avantajlarina ek olarak, Tiirkiye Dogu ile Bati arasinda bir gecis noktasi olma roliini Gstlenmektedir.
Bu nedenle, enerji zengini Hazar, Orta Asya, Orta Dogu Ulkeleri ile Avrupa'daki tiketici pazarlari
arasinda dogal bir "Enerji Merkezi" haline gelme potansiyeline sahip olan Turkiye, bircok 6nemli
enerji projesinde yer almaktadir (Bekar, 2020: 47; ilbas, 2023: 46). Tirkiye’nin boru hatt
projelerinin ana akim glizergahinda yer almasi enerji sektoriinde altyapisal gliclenmenin onlni
acmistir. Bu durum Tiirkiye’nin bolgede enerji Gissli olmasina zemin hazirlarken ayni zamanda enerji
arz guvenligi icin de 6nemli bir kaynak olusturmustur (Karagol, 2018:361). Ayni zamanda Tirkiye,
petrol ve dogal gaz tiiketimi agisindan biyik bir pazar haline gelmistir ve cevresindeki enerji
kaynaklarina yakinligi bu roliinii daha da giiglendirmektedir. Ancak yalnizca cografi konumu geregi
Tirkiye'nin enerji hubu olabilmesi oldukga zordur. Enerji hubu olabilmek igin fiziksel 6zelliklerini,
aktif ntfusu, askeri gucli, buytyen ekonomisi gibi insan kaynaklariyla birlestirmesi gerekmektedir
(Oral ve Ozdemir, 2017: 950).

Tirk Devletleri Teskilati, Devlet Baskanlari tarafindan gergeklestirilen tarihi bir girisimle, Ttrk
Diinyasi 2040 Vizyonu'nu belirlemistir. Bu kapsamda, Ekonomik ve Sektérel is birligi alaninda
ozellikle enerji konusu detayh bir sekilde ele alinmistir. Temel hedef, iye devletlere glvenli,
slrdirulebilir, rekabetg¢i ve makul fiyath enerji saglamaktir. Bu durum, gesitli politika alanlarinin
koordinasyonu, enerji ticaretinin tesviki, enerji alanina yapilan yatirimlarin artirilmasi, AR-GE
faaliyetleri, enerji {iriin liretimine katiima ve teknolojik is birligi yoluyla liye devletler arasinda
stratejik bir enerji ortakligi kurma cabasidir. Ayni zamanda bu girisim, Avrupa ve kiresel enerji
giivenligine de katki saglamayi amaglamaktadir. Ayrica, bolgedeki Baki-Tiflis-Ceyhan, Bak-Tiflis-
Erzurum, Giliney Gaz Koridoru ile TANAP ve TAP gibi stratejik enerji altyapi projelerinin gelistirilmesi
de vurgulanmistir. Bu projeler, 6zellikle glines, biyoeneriji, rlizgar ve niikleer enerji gibi yenilenebilir
enerji alanlarinda ortak yatirimlari, bilgi ve deneyim paylasimini tesvik etmeyi amacglamaktadir.
Boylece enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi ve temiz/yesil enerji kullaniminin artiriimasi igin tye
devletler arasinda is birligi saglanmis olacaktir (ilbas, 2023: 45).

Bu cercevede galisma, Tiirkiye dis politikasinda Dogu’ya agilma strateji slirecinde AB (lkeleri,
Ortadogu (lkeleri ve Tirki Cumhuriyetlerde enerji sektoriiniin toplam faktor verimlilik analizini
yapmayl amagclamaktadir. Bu baglamda calismada, “giris” bdliminin ardindan 6ncelikle hem
ulusal hem de uluslararasi alanda konu ilgili calismalarin irdelendigi “literatiir taramas!”, ikinci
olarak calismada kullanilan “veri seti ve yontem”, lclincli olarak yontemin uygulandigi ve elde

edilen sonuglarin yer aldigi “uygulama ve bulgular”, son olarak “sonug¢” bélimleri bulunmaktadir.
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2. Literatiir Ozeti

Bir Ulke veya bdlgenin enerji jeopolitigi, cografi konumu ve enerji arzi, transit veya talebi igin
oynadigi rol tarafindan tanimlanir. iki kitanin stratejik olarak kesistigi bir konumda bulunan Tiirkiye,
kendi ithalat bagimhligi kadar boélgesel enerji glivenligi icin de belirleyici 6neme sahip énemli bir
petrol ve dogalgaz transit Ulkesidir (Austvik ve Rzayeva, 2017: 539). Bu baglamda calisma
dogrultusunda yapilan literatiir taramasi asagida yer almaktadir.

Ece (2023), tarafindan yapilan arastirmada Bir Kusak Bir Yol Projesi’'nin Tirkiye ve Tirkiye
Cumhuriyetlerine etkisini ele almistir. Bir Kusak Bir Yol Projesi'nin sadece Cin igin degil, proje
gilizergahinda yer alan Ulkeler icin ekonomik agidan olumlu katkilar saglayacagini ve bu nedenle bu
tlkelerin altyapi gelistirmelerinin 6nemli oldugu sonucuna varmistir.

ilbas’in (2023), calismasinda, Tiirkiye ve diger Tiirk Cumhuriyetleri arasindaki potansiyel is birligi
alanlarinin genis bir yelpazede, egitimden sagliga, tarimdan turizme, savunmadan kiiltire,
sanayiden enerjiye kadar detayli bir sekilde ele alindigi ve dzellikle eneriji is birligi nin biiyiik 5nem
tasidigl, Turkiye'nin Dogu-Bati enerji koridorunda kilit bir enerji merkezi oldugu ve diger Tirk
Cumhuriyetleri icin glivenilir bir enerji pazari olarak goruldigu vurgulanmistir.

Erkan’in  (2023) c¢alismasi, Tuarkiye'nin enerji sektoriindeki yikselisini Rusya-Ukrayna
catismalarinin enerjiye etkisi ve kiiresel enerji dengesindeki degisiklikler baglaminda analiz
etmektedir. Bulgular, enerji jeopolitigindeki degisimler, Turkiye'nin enerji merkezi olma hedefine
yonelik attigi adimlarin ve Ukrayna-Rusya arasindaki enerji krizinin etkisiyle Turkiye'nin kiresel
enerji denklemine yikselisini isaret etmektedir. Tirkiye, enerji krizinin etkilerini hafifletmek ve
enerji giivenligine katki saglamak amaciyla 6n plana gikmistir.

Koca ve Yoldas (2022) galismasinda, Tirkiye'nin enerji arz glvenligi sorununu ve bu soruna
yonelik politika uygulamalarini 2000-2020 donemini inceleyerek ele almistir. Arastirma, Turkiye'nin
enerji disa bagimlihigini azaltmak icin kamusal enerji arz givenligi politikalarini hizla hayata
gecirmesi, nlkleer ve alternatif enerji kaynaklarini daha etkin bir sekilde kullanmasi, enerji
teknolojilerini takip etmesi ve arastirma-gelistirme calismalarina daha fazla 6nem vermesi
gerektigini vurgulamistir. Bu adimlarin Tirkiye'nin enerji arz glvenligini artirarak ekonomik
sUrdirulebilirligini ve ulusal glivenligini destekleyecegi sonucuna varmistir.

Yeter vd., (2021) tarafindan yapilan ¢alisma, Tiirk cumhuriyetlerindeki ekonomik biyime ile
enerji tiketimi arasindaki gevresel etkileri arastirmis ve Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) modeli ile
genisletilmis EKC modelini kullanarak 1992-2019 donemini incelemistir. Arastirma, her iki modelin
de Tirk cumhuriyetlerinin olusturdugu panel grubu icin gecerli oldugunu ortaya koymustur. Bu
nedenle enerji politikalarinin karbon salinimini azaltmaya yonelik olarak olusturulmasi gerektigi
vurgusu yapmistir.

Austvik ve Rzayeva (2017), tarafindan yapilan galismada, cografya, enerji piyasalari ve siyasi
gelismelerin Turkiye'nin enerji jeopolitigindeki rolini belirlemesi durumu ele alinmistir. Turkiye,
stratejik konumuyla uluslararasi bir dogal gaz hubu ve transit koridor olma hedefini kendi enerji
givenligiyle birlestirirken, i¢ politika ve komsu bdlgelerdeki siyasi belirsizlikler bu potansiyeli
etkileyebilecegi sonucuna ulasiimistir.

Arslan (2014), tarafindan yapilan ¢alisma, islam iilkeleri arasindaki ekonomik is birligini artirma
firsatlarini ve bu is birligini engelleyen faktorleri ele almaktadir. islam iilkeleri arasinda ekonomik is
birligi, potansiyelini tam anlamiyla kullanamamistir, ancak son yillarda bazi gelismeler yaganmistir.
Bu is birligi, cok tarafli programlarla desteklenmelidir ve siyasi irade ile ekonomik analizler
gerekmektedir. islam Birligi Ulkeleri arasinda bu is birligi potansiyeli bulunmakta olup, 6zel
sektoriin katihmi énemlidir. Bu nedenle, islam Birligi tlkeleri arasinda is birligi icin ortak bir
vizyonun olusturulmasi gerekmektedir.

Kantériin’iin (2010) ¢alismasinda, Turkiye'nin jeopolitik 6nemini vurgulayarak, komsu tlkelerde
bulunan dogalgaz ve petrol rezervlerinin %70'ini kontrol etmesi ve stratejik gegis glizergahlarinda
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bulunmasinin Tarkiye'yi enerji jeopolitigi acgisindan kritik bir aktor haline getirdigini ve ayrica
kiresel gliclerle yogun bir enerji rekabeti icinde oldugunu belirtmistir.

Correlje’ ve Linde (2006) ¢alismasinda, AB'nin enerji arz glivenligi iki farkli senaryo baglaminda
ele alinmigtir. AB'nin enerji arz guvenligi, ¢ok tarafli bir diinya ile rekabetgi siyasi ve ekonomik
bloklarin egemen oldugu bir diinya arasinda degerlendirilmistir. Bu, AB'nin eneriji politikalarinin
AB'nin dis ticaret, dis iliskiler ve glvenlik politikalarinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmesini ve
enerji treten Ulkelerle etkili diyaloglarin 6nemini vurgulamaktadir.

Yapilan literatlir taramasinda, son vyillarda enerji jeopolitigi ve enerji givenligi konularina
yonelik yogun bir calisma ve ilgi artisi oldugu gézlenmektedir. Bu durum, enerji konusunun giderek
daha fazla 6nem kazandigini ve hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde arastirmacilarin dikkatini
cektigini gostermektedir. Hem yerli hem de yabanci kaynaklarda eneriji ile ilgili ¢alismalarin
sayisinin artmasi, enerji jeopolitigi ve glvenligi konularinin glinimizdeki stratejik ve cevresel
o6nemini yansitmaktadir. Literatiir incelemesinde, yapilan ¢alismalarin biyik ¢ogunlugunda nitel
analiz yontemleri kullanildigi ve genellilkle var olan veriler Gzerinden yorumlamalar yapildig
gorulmistir. Bu galismalar genel olarak enerji, 6zellikle dogal gaz, petrol ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina odaklanan enerji politikalarini ve bolgesel is birliklerini ele almaktadir. Ayrica,
Turkiye'nin enerji politikalarini belirleme silrecindeki stratejik rolli, jeopolitik konumu ve
uluslararast iliskilerdeki konumu tizerinde durulmaktadir. incelenen galismalar 1siginda bu calisma,
Tirkiye, AB ulkeleri, Ortadogu Ulkeleri ve Tiurk devletlerinde enerji sektoriinin toplam faktor
verimlilik analizini yapmayl amaglamaktadir. Ek olarak bu galismada, diger ¢alismalardan farkh
olarak sadece hazir olan veriler lizerinden yorum yapilmayarak kapsamli bir analiz yapiimaktadir.
Bu yoniyle diger calismalardan farklilasmakta ve &nem kazanmaktadir. Orneklemin genis ve
analizin kapsamli olmasi ¢aligmanin énemini arttirmaktadir. Alana ve enerji konusunda politika
yapicilara faydal olacagi diistintlmektedir.

Literatlr taramasi, enerji jeopolitigi ve glivenligi konularinda artan bir ilgi ve yogun bir calisma
egilimi oldugunu belirtmektedir. Bu durum, enerji konularinin gliniimiizde hem ulusal hem de
uluslararasi diizeyde arastirmacilarin dikkatini cektigini ve stratejik énemini giderek daha fazla
vurguladigini gostermektedir. Hem yerli hem de uluslararasi kaynaklardan elde edilen verilere
dayali olarak yapilan literatiir incelemesi, enerji jeopolitigi ve glivenligi konularinda genellikle nitel
analiz yontemlerinin tercih edildigini ve mevcut veriler Gzerinden yorumlamalar yapildigini ortaya
koymaktadir.

Genel olarak, literatiirdeki calismalar enerji politikalarina, dogal gaz, petrol, yenilenebilir enerji
kaynaklari ve bolgesel is birlikleri Gzerine odaklanmaktadir. Ayrica, Turkiye'nin enerji politikalarinin
belirlenmesindeki stratejik roli, jeopolitik konumu ve uluslararasi iliskilerdeki konumu Gzerinde
durulmaktadir. Bu baglamda, yapilan ¢alisma, AB, Ortadogu ve Tirk Cumhuriyetleri'nde enerji
sektoriniin toplam faktor verimliligini tespit etme amacini tagimaktadir. Bu ¢alisma, yalnizca
mevcut verilere dayanilarak yapilan yorumlardan ziyade, kapsaml bir analiz sunmaktadir. Bu
durum, calismanin digerlerinden farklilasmasina ve 6nemli bir nitelik kazanmasina neden
olmaktadir. Calismanin 6ne ¢ikan 6zellikleri arasinda, genis bir orneklem ve kapsaml analiz yer
almakta; bu da galismanin degerini artirmaktadir. Arastirmanin 6zgunlGgi ise Tirkiye'nin enerji
sektoriiniin AB jeopolitigi ¢ercevesinde Tirkiye, Ortadogu ve Tirk Diinyasi'nda toplam faktor
verimliligini belirlemesinden gelmektedir. Tirkiye'nin enerji konusundaki yeni dis politika
tercihlerinin etkileri ve 6zellikle Ortadogu ve Tirk Cumhuriyetleri'nde gelistirdigi yeni stratejilerin
neticelerini belirlemeye donik yapilan bu calisma, bu alandaki literatiiri de giincellemeyi
amagclamaktadir. Arastirma bulgulari, tlkelerin enerji verimliligini artirmak igin kaynak kullanimi,
yonetim becerileri, uygun olgek biyiikligu ve teknolojik ilerleme konularinda yapmalari gereken
iyilestirmelere dair 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu cergevede, calismanin alana ve enerji
konusunda politika yapicilara faydali olacagi dusiinilmektedir.
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3. Veri Seti ve Yontem

Bu calisma, AB, Ortadogu ve Tiurk Cumhuriyetleri'nde enerji sektorinin toplam faktor
verimliligini tespit etme ve literatiirii glincelleme amaglarini tagimaktadir. Bu baslk altinda
oncelikle galismanin amaci, kullanilan yontem ve g¢alisma modeli detayh bir sekilde anlatiimistir.
Daha sonra, ¢alisma kapsaminda incelenen arastirma degiskenlerinin ve karar verme birimlerinin
neler olduguna ve nasll belirlendigine deginilmistir. Bu sekilde, calismanin amaglari, yéntemleri ve
inceleme sirecleri ayrintili bir sekilde agikliga kavusturulmustur.

Arastirmanin analitik ydontemi olarak tercih edilen model, Veri Zarflama Analizi (VZA) modelleri
arasindan segcilmistir. VZA, 6zellikle karmasik Gretim sireglerinde ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin
bulundugu durumlarda etkinlik 6lgimu amaciyla kullanilan dogrusal olmayan bir ydntemdir. VZA,
karar verme birimlerini (KVB) belirler ve bu birimler, Giretim kiimesi icinde ortak bir etkin Gretim
sinirini olusturur. S6z konusu sinirin Gzerinde bulunan birimler etkin kabul edilirken, sinirin altindaki
birimler etkinsiz olarak degerlendirilir. VZA, etkin birimleri etkin olmayanlarla karsilastirarak her bir
etkinsiz KVB icin referans olarak gosterilen etkin KVB'leri belirler. Ayrica, VZA tarafindan elde edilen
etkinlik skorlari, etkin Giretim sinirina ne kadar yakin olduklarina bagli olarak Potansiyel lyilestirme
(Pi) degerlerini alir. Bu durum, etkinsiz birimlerin hangi girdi veya ciktida ne kadar iyilestirme
yapilmasi gerektigi konusunda 6nemli bilgiler sunar (Coelli vd., 2005; Cooper vd., 2007: 48).

Veri Zarflama Analizi (VZA), 1957'de Farrell tarafindan baslatiimis ve 1980'lerde Charnes,
Cooper, Rhodes, Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilmis olan bir etkinlik 6l¢im
yontemidir. Bu metodoloji, sabit getiri varsayimi altinda ¢alisan Constant Return to Scale (CCR)
modeli ve degisken getiri varsayimi altinda ¢alisan Variable Return to Scale (BCC) modeli olmak
Uzere iki temel modele dayanmaktadir. Hem CCR hem de BCC modelleri, girdi (Input-1) ve cikti
(Output-0O) odakl iki farkli versiyona sahiptir (Coelli vd., 2005). Calisma metodolojisi belirlenirken,
modelin dogru sonuglar Uretebilmesi icin analizin girdi odakh mi yoksa cikti odakh mi olacagi
onceden belirlenmelidir. Arastirmada, maksimum miktardaki ciktinin elde edilmesini saglayacak
optimal girdi bilesimini elde etmek isteniyorsa, model girdi (I) odakli tercih edilmelidir. Diger
taraftan, arastirmaci ayni miktardaki girdi bilesimi ile daha fazla ¢ikti bilesimine ulasmayi
hedefliyorsa, modelin yonu ¢ikti (O) odakli olarak belirlenmelidir (Cooper vd. 2001: 2019). Bu
¢alisma, enerji politikasi baglaminda ulkelerin enerji Gretimleri ve verimlilik verilerini kullanarak
toplam faktér verimliligi (TFV) analizi gergeklestirmistir. Analizde Malmquist Toplam Faktor
Verimlilik Endeksi (MTFVE) kullaniimis ve farkli donemler arasindaki verimlilik 6lctimleri ile her bir
karar verme birimi igin maliyet minimizasyonu veya kar maksimizasyonunu gosteren endeksler
hesaplanmistir (Fare vd., 1994: 69).

Calismanin girdi ve ciktilarinin degerlendirilmesi sonucunda, mevcut girdilerin artirilma
olanaginin bulunmamasi sebebiyle, ¢alismada giktilari maksimize edecek bir modelin tercih
edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmis ve bu nedenle model ¢ikti odakli (O) olarak belirlenmistir. Diger
taraftan, her bir Karar Verme Birimi'nin (KVB) farkh olceklerde tiretim yapmasindan kaynaklanan
bir durum s6z konusu oldugu icin, calismada degisken getiri varsayimi altinda gergeklestirilen bir
model (VRS) olusturulmustur. Ml analizi i¢in olusturulan model ise bu VZA'nin VRS-O modeline
uygun olarak tasarlanmistir. Calismada kullanilan VRS-O modelinin matematiksel gésterimi asagida
sunulmustur (Cooper vd., 2001: 220; Cooper vd., 2007: 155-158):

Ey =max ¥i-1 U, Yro — Ug / X241 ViXio (1)
Kisitlar;

Yraay Y — ug / X vix;; <1 j=12,...n i=12,..m

ViU, =€ r=12,...s

(1) numaral modele u, = 0'tnct KVB'nin serbest isaretli degiskeni eklenerek, modifiye edilen
CRS modelinin etkinlik siniri yeniden belirlenmektedir. Boylece VRS’nin (2) numaral primer modeli
elde edilmektedir.
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max Zf‘:luryro ’ (2)
Kisitlar;

max Y, viXip =1,

Yoo U Y —up < X2 Vi j=12,..,n

ViU, =€ r=12,..,s i=12,..,m

VRS dual modelinde agirlik (A) toplamlari 1’e esittir. Buna gére VRS nin Dual modeli (3) numarali
denklem ile gosterilmektedir.

Min® — e QX s+ Xioist) 3)
Kisitlar,
Z] 1%ij; —Oxio+ 57 =0, i=12,...,m
Zj:ﬁ’rjlj —Yro— S§ =0, r=12,..,s
;'1:111' = 1
A Sl ’Sr > 0 r= 1’2""’5' l = 112r"'iml j = 1;2; ...,Tl

Calismanin temel modeli olarak segilen VRS-O temelinde gercgeklestirilen Ml analizi, her bir
Karar Verme Birimi'nin (KVB) her bir girdi ve gikti agisindan etkin olup olmama durumunu agiklamak
icin uygulanmistir. Bu baglamda, Ml analizinde veri-fiyat degerlerinin gdz ardi edilebilecegi ve bir
tretim birimi olan devletin Ml iginde KVB olarak belirlenebilecegi belirtiimelidir. Ml, teknik etkinlik
degisimi (TED) degerlerini ifade eden ve literatiirde "catch-up" olarak adlandirilan bir endeks ile
teknolojik degisim (TD) degerlerini gosteren, literatiirde "frontier-shift" olarak bilinen bir endeks
olmak tzere iki temel bilesen icermektedir. TED, herhangi bir KVB'nin t+1 déneminde t donemine
gore etkin Uretim gizgisini yakalama hizini yansitar, TD ise herhangi bir KVB'nin t+1 déneminde t
doénemine gore etkin Uretim g¢izgisini ne kadar ve hangi yonde degistirdigine dair bilgi saglar.
Toplam Faktor Verimliligi Degeri (TFVD), TED ile TD'nin ¢arpiminin bir sonucudur ve bu baglamda
TFVD, TED ve TD ile yakindan iliskilidir (Anderson vd., 2002: 604; Cooper vd., 2007: 156; Li ve Liu,
2010: 935; Yen ve Othman, 2011: 31). MTFVE, (4) numarali denklemde gosterilmektedir (Fare vd.,
1994).

DE(xt+1 yt+1 t+1 ., t+1 o t+1
t t t+1 b+ o(x Lyt % 2o (x*FLyth
Mo(xt +y* +x )= JHenr @

Yukaridaki denkleme gore;

DE(xt,y"), t+1 dénemindeki gézlem noktasinin t dénemindeki teknolojiye uzakligini ifade
etmektedir.

M, < 1, ise t+1 doneminde t dénemine gore TFVE degerinde azalma vardir,
M, > 1, ise t+1 doneminde t donemine gore TFVE degerinde artis vardir denilir.

TFVE dogrultusunda (4) numarali denkleminin ayristirilmasi ile TED ve TD endekslerinin TFVE
degerine etkisi belirlenir.

Dg(XH'l,yH'l)

TED= DExtyD) (5)
_ Dt(xt“,yt“) Dt(xt,yt)
TD= \/[Dg-?'l(xt+1‘yt+1) X Dggl(xt,y‘) (6)

Hesaplamalar sonucunda Dg(xt,yt) = 1 olarak belirlenen KVB'ler teknik olarak verimli kabul
edilir. Ancak t+1 déneminde bir KVB’nin daha verimli olmasi isteniyorsa D§(x¢,y%) > 1 olarak
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hesaplanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla Ml sonuglarinda KVB’lerin “1” skoru sabit basari sayilirken
“1” skorunun Gzerinde olmasi verimli olarak kabul edilmesini saglar.

3.1. Arastirma Degiskenleri ve Karar Verme Birimleri

Arastirmada kullanilan degiskenler, Ulkelerin enerji performansini 6lgen gostergelerden
turetilmigtir. Yenilenebilir enerji tGretimi ve birincil enerji kaynagi, ¢calismanin girdi degiskenlerini
olustururken, yenilenebilir enerjinin toplam nihai enerji tiketimindeki pay ve enerji verimliligi
degeri, cikti degiskenlerini olusturmustur. Girdi ve gikti verileri, OECD, EEA, WB ve EUROSTAT gibi
kuruluslarin veri bankalarindan ve istatistiksel raporlarindan temin edilmistir.

Tablo 1: Arastirmada Yer Alan Degiskenler ve Veri Kaynaklari

Degiskenler Kaynak (2018-2021) KVB Sayisi
Yenilenebilir Enerji Uretimi-% (YEU)
Birincil Enerji Kaynagi (BEK)
Yenilenebilir Enerjinin Toplam Nihai
Cikti Degiskenleri Enerji Tliketimindeki Pay1-% (YEP)

Enerji Verimlilik Degeri-% (EV)

Girdi Degiskenleri OECD, European
Environment Agency
(EEA), World Bank (WB),

Eurostat

36 Adet

Girdi 1-Yenilenebilir Enerji Uretimi (YEU): Yenilenebilir enerji terimi, jeotermal, giines, riizgar,
gelgit gibi kaynaklari iceren, toplam birincil enerji arzina sagladiklari katkiyi ifade eder. Ayrica, kati
ve sivi biyoyakitlar, biyogazlar, biyodizeller, biyogazolin ve kentsel atiklardan elde edilen enerji gibi
unsurlar da yenilenebilir kaynaklar kategorisine dahil edilir. YEU géstergesi, bu kaynaklarin toplam
birincil enerji arzindaki oranini belirtir, genellikle yizde cinsinden ifade edilir ve her Ulkedeki
yenilenebilir kaynaklari tanimlar (OECD, 2023).

Girdi 2-Birincil Enerji Arzi (BEK): Daha 6nce herhangi bir déntisiime veya donisime ugramamis
olan enerjiye "birincil" (primer) enerji adi verilir. Birincil enerji kaynaklari arasinda petrol, komidir,
dogal gaz, niukleer eneriji, hidrolik enerji, biyokiitle, dalga-gelgit enerjisi, glines enerjisi ve rizgar
enerjisi bulunmaktadir. Birincil enerji arzi, Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan asagidaki
formille belirlenmektedir:

Birincil enerji arzit = (enerji tiretimi + enerji ithalatt) — (enerji ihracatt) +
stok degiskenler (7)

Cikti 1- Yenilenebilir Enerjinin Toplam Nihai Enerji Tiiketimindeki Payi (YEP): Toplam nihai
enerji tiketimi gostergesi, enerji dengesi istatistikleri temel alinarak elde edilir ve enerji disi
kullanim hari¢ toplam nihai tiiketimi yansitan bir gosterge olarak kullanilir. YEP’in oransal olarak
artmasi, emisyon oranlarinin azaltiimasi, iklim degisikliginin hafifletiimesi ve enerji glivenliginin
artirilmasi gibi 6nemli faydalar saglar. Avrupa Birligi (AB) verilerine gére, 2020 yilina kadar briit
nihai enerji tiiketiminin %20'sini yenilenebilir kaynaklardan karsilamayi hedefleyen AB, bu hedefe
ulagsmis ve 2030 hedefini %42,5 olarak belirlemistir.

Cikti 2- Enerji Verimliligi (EV): Enerji verimliligi, ayni ciktiyi elde etmek icin daha az enerji
kullanma veya ayni eneriji girdisiyle daha fazla enerji Gretme amaciyla enerji israfini en aza indirme
cabalarini ifade eder. Bu, ulkeler icin stratejik bir hedef olarak enerji bagimliligini azaltmayi icerir.

Arastirmadaki KVB'ler, VZA kriterlerine dayali olarak belirlenmistir ve secimleri ¢alismanin
icerigine bagli olarak degiskenlik gbstermektedir. Bu cercevede, KVB sec¢imi igin uygulanan iki temel
prensip bulunmaktadir.

Calismanin VZA analizi asamasinda kullanilacak olan KVB'ler, &zellikleri dikkate alinarak
segilmekte olup, etkinlik dlgiminin anlamli sonuglar Gretebilmesi icin KVB sayisinin girdi ve
ciktilarin toplam sayisiyla uyumlu olmasi 6nemlidir. Bu hedefe ulasabilmek adina cesitli kriterlerin
karsilanmasi gerekmektedir. Bu kriterler, literatiirde genellikle Sekil 2'de gosterildigi gibi ifade
edilmektedir.

Uluslararas iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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Sekil 1: KVB Belirlemede Temel Prensipler

/r[,&n

o v v
L L g
S S S
< < <

Kaynak: (Ahn, 1987).
Sekil 2: VZA'da KVB Belirleme Kriterleri

1

KVB sayisi 2 (girdi + ¢ikti+1)
2
KVB sayisi 2 [(girdi + ¢ikt1)x2]
3
KVB sayisi = [(girdi x ¢ikt1), (girdi + ¢ikti)x3]
Kaynak: (Vassiloglou and Giokas, 1990; Norman and Stoker, 1991; Boussofiane et.all. 1991)

Sekil 2’ye gére bakildiginda KVB belirleme kriterlerinden birincisinde KVB sayisi > 5 olmal. ikinci
kritere gére KVB sayisi > 8 olmali. Ugiincii kritere gére ise KVB sayisi 2 [4,12] olmali. Calismada
belirlenen KVB sayisi 36’dir. Buna gore KVB sayisi her (g kriteri de karsilamaktadir.

Tablo 2: Aragtirma KVB’leri

Dénem: 2018-2021

AB Ulkeleri
1. Avusturya 14.irlanda
2. Belgika 15. italya
3. Bulgaristan 16. Letonya
4. Hirvatistan 17. Litvanya
5. Kibris 18. Liksemburg
6. Cekya 19. Malta
7. Danimarka 20. Hollanda
8. Estonya 21. Polonya
9. Finlandiya 22. Portekiz
10. Fransa 23. Romanya
11. Almanya 24. Slovak cumhuriyeti
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Tablo 2 (Devami): Arastirma KVB’leri

Dénem: 2018-2021

AB Ulkeleri
12. Yunanistan 25. Slovenya
13. Macaristan 26. ispanya
27. Isveg
Ortadogu Ulkeleri
1. Birlesik Arap Emirlikleri (BAE) 3. Katar
2. iran islam Cumhuriyeti (iiC) 4. Suudi Arabistan
Tiirki Cumhuriyetler
1. Tarkiye 4. Azerbaycan
2. Tlirkmenistan 5. Kazakistan

3. Ozbekistan

AB'nin enerji dis ticaretinde Tirkiye'nin dnemli bir ortagi olmasi nedeniyle, analizde AB lye
devletlerinin tamami yer almistir. Ayrica, ozellikle petrol treten Ortadogu Ulkeleri ve Tirkiye ile
yuksek diizeyde diplomatik ve enerji is birligi yapan ulkeler de analize dahil edilmistir. Tirkiye,
Tablo 2'de Turk Cumhuriyetleri ile birlikte listelenmistir. Analizde yer alan Tirk Cumhuriyetleri,
enerji Uretimi ve dis ticaretteki dnemli konumlari ile Tirkiye ile olan yiiksek dizeydeki diplomatik
ve ekonomik iliskileri nedeniyle analize dahil edilmistir.

4. Ampirik Bulgular

Arastirma kapsaminda, girdi ve ¢ikti diizeyinde Malmquist indeksi (MI) kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Bu béliimde elde edilen analiz sonuglari dort ana baslik altinda sunulmaktadir:
Teknik Etkinlik Degisimi (TED) sonuglari, Teknolojik Degisim (TD) sonuglari, Toplam Faktor Verimlilik
Endeksi (TFVE) Degisim sonuglari ve 2018-2021 dénemine ait Malmquist Endeksi sonuglari.

4.1. Teknik Etkinlik Degisim (TED) Sonuglari

Teknik etkinlik degisim degeri, bir KVB’nin t+1 donemde t donemine gore etkin Gretim ¢izgisini
yakalama hizindaki degisikligi gostermektedir. Ml 6lgiimiinde birinci endeks olan TED, birimlerin
teknik etkinlik duzeyleri hakkinda bilgi sunmaktadir. Bu kapsamda almis olduklari skor degisimi
oraninda teknik etkin sinirina yaklasma hizi hakkinda fikir vermekte ve bdylece kaynak kullaniminda
vapilmasi gerekenleri ortaya koymaktadir. Clnkii TED>1 demek kaynak kullaniminin en ideal
dizeyde oldugu anlamina gelmektedir. TED'nin "1" degerine esit olmasi durumunda ise birimlerin
teknik etkinlik diizeyinde bir degisiklik olmadigi anlamina gelir. Diger yandan TED<1 oldugunda ise
birimlerin kaynaklarini israf ettigi ve etkinlik diizeyinde azalma oldugu sonucuna varilr.

Tablo 3: Aragtirma KVB’lerinin TED Sonuglari

Catch-up (TED) 2018=>2019 2019=>2020 2020=>2021
Avusturya 0,9385 0,9176 1,0338
Belgika 1,0039 0,9023 0,9407
Bulgaristan 0,9181 0,9708 1,0491
Hirvatistan 0,9044 1,4769 0,6564
Kibris 0,9897 0,9761 1,1385
Cekya 1,0116 0,9320 1,0158
Danimarka 1,0000 1,0000 1,0000
Estonya 0,9912 1,0125 0,9868
Finlandiya 0,8298 0,9785 0,9977
Fransa 0,8029 1,4647 0,5299
Almanya 0,9842 0,9101 0,9785
Yunanistan 0,7810 0,9586 1,0045
Macaristan 0,3996 0,9037 1,0706
irlanda 1,0000 1,0000 1,0000
italya 0,9616 0,8781 1,4211
Letonya 0,9982 0,8837 1,0861
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Tablo 3 (Devami): Aragtirma KVB’lerinin TED Sonuglari

Catch-up (TED) 2018=>2019 2019=>2020 2020=>2021
Litvanya 0,9790 0,9742 1,0056
Luksemburg 0,9737 1,0182 0,9116
Malta 0,9521 0,8851 1,7675
Hollanda 0,9221 1,0405 0,9244
Polonya 0,9978 0,9444 1,0306
Portekiz 0,9717 0,8827 1,1060
Romanya 0,5324 0,9134 1,0348
Slovak cumhuriyeti 1,0190 0,9686 0,9656
Slovenya 1,0555 0,9694 1,0416
ispa nya 0,8492 1,0165 0,9460
isveg 1,0000 1,0000 1,0000
Tirkiye 0,9532 0,8862 0,9447
Turkmenistan 1,0000 0,7371 1,0126
BAE 0,7617 0,7811 0,9523
Ozbekistan 1,0000 1,0000 1,0000
Azerbaycan 0,9409 0,8801 0,9555
iic 1,0000 0,7792 0,8939
Kazakistan 0,8898 0,8713 0,9337
Katar 1,1541 1,0944 0,8953
Suudi Arabistan 1,1265 1,0680 0,8982
Ortalama 0,9332 0,9688 1,0314

Tablo 3 incelendiginde, 2018-2019 yilinda "1" skorunu asan (lke sayisinin 6, 2019-2020'de 8 ve
2020-2021 yilinda ise 15 oldugu belirlenmistir. Yil bazli olarak tabloya bakildiginda, 2018-2019'da
TED degeri artan Belgika ve Cekya'nin 2019-2020'de azalan bir degere sahip oldugu goriilmektedir.
Ote yandan Hirvatistan, Fransa, Hollanda, Lilkksemburg, ispanya ve Estonya'nin TED degeri artis
gdstermistir. 2020-2021'de ise daha 6nce "1" skoru altinda olan Malta, italya, Kibris, Portekiz,
Litvanya, Macaristan, Romanya, Avusturya, Polonya, Tlrkmenistan, Litvanya ve Yunanistan'in TED
degeri 1'in Uzerinde (TED>1) hesaplanmistir. TED degeri 1'den biiylk olan bu dlkeler igin analiz
doneminde enerji Gretiminde kaynak israfi ya da atil kullanilan girdi miktari en aza indirilmisti
denilebilir.

4.2. Teknolojik Degisim (TD) Sonuglari

TD, her bir KVB'nin etkin Uretim gizgisini hangi oranda ve yoniinde degistirdigini gbsteren bir
olgudir. TD skoru, ayni girdi miktarini kullanarak Gretilen ¢iktinin oranini ifade eder. Bir KVB TD>1
elde ederse, bu, KVB'nin benzer girdilerle daha fazla gikti Gretme yetenegi kazandigini ve teknolojik
olarak gelistigini gosterir. TD=1 oldugunda ise girdi ve ciktilarin degismedigi ve etkin Uretim
cizgisinin sabit kaldigi anlasilir. TD<1 oldugunda ise KVB'nin etkin Gretim sinirini asagiya ve sola
kaydirdigi ve bu durumda benzer girdilerle elde edilen giktinin azaldigi anlasihir.

Tablo 4: Aragtirma KVB’lerinin TD Sonuglari

Frontier (TD) 2018=>2019 2019=>2020 2020=>2021
Avusturya 1,0727 1,0751 0,9634
Belgika 1,0237 1,1068 1,0276
Bulgaristan 1,0178 1,0715 0,9501
Hirvatistan 1,1384 1,0351 0,6934
Kibris 1,0543 1,1071 1,0046
Cekya 1,0447 1,0761 0,9629
Danimarka 1,0599 1,0337 0,9812
Estonya 1,0485 1,0715 0,9501
Finlandiya 1,1465 1,0715 0,9501
Fransa 1,2698 1,1399 1,0232
Almanya 1,0643 1,1463 0,9929
Yunanistan 1,2778 1,1033 0,8445
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Tablo 4 (Devami): Arastirma KVB’lerinin TD Sonuglari

Frontier (TD) 2018=>2019 2019=>2020 2020=>2021
Macaristan 1,4159 1,0754 0,9630
irlanda 1,0558 1,1397 1,0957
italya 1,0732 1,1295 0,9017
Letonya 1,0178 1,0715 0,9501
Litvanya 1,0797 1,0714 0,9576
Liksemburg 1,0567 1,1347 1,0480
Malta 1,0756 1,1717 0,9095
Hollanda 1,1082 0,9860 1,0911
Polonya 1,0527 1,0772 0,9615
Portekiz 1,0495 1,2556 0,9633
Romanya 1,0436 1,0733 0,9645
Slovak cumhuriyeti 1,0564 1,0783 0,9617
Slovenya 0,9372 0,9423 1,0114
ispanya 0,9258 0,9681 1,0610
isveg 0,9889 1,0351 0,9747
Tirkiye 1,0593 1,1747 1,0821
Turkmenistan 0,9251 1,3087 1,0354
BAE 1,3626 1,1434 1,1152
Ozbekistan 0,9686 0,9501 1,0384
Azerbaycan 1,0604 1,1379 1,0488
iic 0,9652 1,1997 1,0992
Kazakistan 1,0509 1,1552 1,0910
Katar 0,9312 0,9034 1,0993
Suudi Arabistan 0,9353 0,9208 1,1017
Ortalama 1,0670 1,0873 0,9964

Tablo 4’e gbre, 2018-2019 yillarinda TD>1 olan KVB sayisi 28'dir. Turkiye’nin de arasinda
bulundugu bu tlkeler, etkin Gretim gizgisini yukari tasiyarak bir birimlik girdi basina elde edilen gikti
miktarini artirmiglardir. 2019-2020'de bu sayi 30'a yiikselmistir. Ayni ddnemde TD<1 skoru alan
tilkeler arasinda Hollanda, ispanya, Ozbekistan, Slovenya, Suudi Arabistan ve Katar bulunmaktadir.
2020-2021 yillarinda ise toplamda 17 ilke TD>1 skoru elde etmistir. Onceki yil TD<1 skoru alan
Hollanda, Suudi Arabistan ve Katar'in "1" skorunun tzerine ¢ikarak toplamda 17 tlke arasinda yer
aldigi gozlemlenmektedir. Tirkiye'nin ise her ¢ dénemde de TD>1 skoru hesaplandig
gorulmektedir. Tirkiye'nin yillar igindeki TD artis oranlarina bakildiginda, 2018-2019'da %5, 2019-
2020'de %17 ve 2020-2021'de %8 olarak goriilmektedir. Bu baglamda, Tirkiye'nin enerjide etkin
retim gizgisini %17 oraninda yukari taslyarak ¢ikti miktarinda en yliksek seviyeye ulastigi sonucuna
varilabilir.

4.3. Toplam Faktér Verimlilik Endeksi (TFVE) Sonuglan

Toplam Faktor Verimliligi (TFVE), bir organizasyonun veya bir sistemin girdi kaynaklarini nasil
kullandigini ve bu kaynaklari giktiya déntstirmedeki etkinligini 6lgen bir performans gostergesidir.
TFVE'nin ylksek olmasi, belirli bir diizeyde ¢ikti elde etmek igin kullanilan girdi kaynaklarinin etkili
bir sekilde kullanildigini géstermektedir. Bu durum, Uretim sireglerinin verimli bir sekilde
yonetildigini ve kaynak israfinin minimum dizeyde oldugu anlamina gelmektedir. TFVE'nin
ylkselmesi, genellikle teknolojik gelismeler, yenilikcilik, daha iyi yonetim uygulamalar veya
operasyonel siireglerdeki iyilestirmeler gibi faktérlere baglanmaktadir. Ote yandan, TFVE'nin
dismesi, kaynaklarin etkinsiz bir sekilde kullanildigini veya verimliligin azaldigini géstermektedir.
Bu durum, organizasyonun belirli bir girdiyle daha az ¢ikti elde ettigi veya mevcut kaynaklarin tam
anlamiyla kullanilamadigi anlamina gelmektedir. TFVE'deki bu degisimler, genellikle bir Gretim
organizasyonunun performansinin gelistirilmesi veya eksikliklerin belirlenmesi icin kullaniimakta ve
organizasyonun genel etkinligi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.
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TFVE degeri TED ve TD degerlerinin ¢arpimi ile elde edilmektedir. TFVE'de “1” skorunun
Uzerinde bulunan tim KVB’ler verimli olarak kabul edilmektedir. TFVE “1” skorunun altinda ise o
zaman ilgili KVB’nin verimsiz liretim gergeklestirdigi anlagiimaktadir.

Tablo 5: Aragtirma KVB’lerinin TFVE Sonuglari

Malmquist (MI-TFVE) 2018=>2019 2019=>2020 2020=>2021
Avusturya 1,0066 0,9866 0,9960
Belgika 1,0277 0,9986 0,9666
Bulgaristan 0,9344 1,0403 0,9967
Hirvatistan 1,0296 1,5288 0,4551
Kibris 1,0435 1,0806 1,1437
Cekya 1,0568 1,0029 0,9781
Danimarka 1,0599 1,0337 0,9812
Estonya 1,0392 1,0849 0,9375
Finlandiya 0,9513 1,0485 0,9479
Fransa 1,0196 1,6696 0,5422
Almanya 1,0474 1,0433 0,9715
Yunanistan 0,9979 1,0576 1,6927
Macaristan 0,5657 0,9718 1,0310
irlanda 1,0558 1,1397 1,0957
italya 1,0320 0,9918 1,2813
Letonya 1,0160 0,9469 1,0319
Litvanya 1,0570 1,0438 0,9630
Luksemburg 1,0289 1,1553 0,9553
Malta 1,0241 1,0371 1,6076
Hollanda 1,0218 1,0259 1,0086
Polonya 1,0503 1,0173 0,9909
Portekiz 1,0198 1,1084 1,0654
Romanya 0,5556 0,9803 0,9981
Slovak cumhuriyeti 1,0765 1,0444 0,9286
Slovenya 0,9892 0,9135 1,0535
ispanya 0,7862 0,9841 1,0038
isveg 0,9889 1,0351 0,9747
Tarkiye 1,0098 1,0411 1,0222
Turkmenistan 0,9251 0,9647 1,0484
BAE 1,0378 0,8932 1,0620
Ozbekistan 0,9686 0,9501 1,0384
Azerbaycan 0,9977 1,0015 1,0021
iic 0,9652 0,9348 0,9826
Kazakistan 0,9351 1,0065 1,0187
Katar 1,0747 0,9887 0,9842
Suudi Arabistan 1,0536 0,9834 0,9896
Ortalama 0,9847 1,0482 1,0207

Tablo 5’e gore TFVE>1 olarak 6lgllen KVB sayisi 2018-2019 yillarinda 23, 2019-2020 yillarinda
22 ve 2020-2021’de toplamda 17 olarak tespit edilmistir. D6nemin tamaminda Tiirkiye’nin TFVD>1
olarak hesaplandigi gérilmektedir. Verimlilikte yillar itibariye en ylksek artisin 2018-2019'da %7
ile Slovakya’nin, 2019-2020’de %66 ile Fransa’nin ve 2020-2021 yillarinda ise %69 ile Yunanistan’in
oldugu anlasiimaktadir. Tablo 5’te 6zellikle Fransa ve Yunanistan’in enerjide énemli skorlar elde
ettigi dikkati cekmektedir. Ozellikle Yunanistan 2018-2019'da TFVE degerinde %1’lik bir azalma
yasamis olmasina ragmen verimlilikte yasamis oldugu distsi bir sonraki donem %5 ve donem
sonunda ise %69 degerinde artirarak enerji verimliligi siralamasinda en Ust siraya yerlesmistir.

4.4. Malmquist Endeksi Sonuglari (2018-2021)

Calismada elde edilen Malmquist indeksi (MI) sonuglari, 2018-2020 déneminde TED, TD ve TFVE
skorlarinin ortalama olarak belirlendigini gostermektedir. Bu sonuglar, Tablo 6'da sunularak hangi
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endeksin donem boyunca daha fazla etkilendigini net olarak ortaya koymakta ve her bir karar
verme biriminde alinmasi gereken tedbirler konusunda 6nemli ipuglar saglamaktadir.

Tablo 6: TED, TD ve TFVE Ortalama Degerleri (2018-2021)

Catch-up Malmquist

(TED) 2018=>2021 Frontier (TD) 2018=>2021 (MI-TFVE) 2018=>2021
Yunanistan 1,5007 Danimarka 1,8902 Danimarka 1,8902
Malta 1,4896 Fransa 1,7341 Kibris 1,8058
italya 1,2000 BAE 1,6959 Yunanistan 1,7797
Katar 1,1308 Macaristan 1,6685 Malta 1,5388
Kibris 1,0998 Kibris 1,6420 italya 1,4389
S.i Arabistan 1,0806 Romanya 1,3841 irlanda 1,3240
Slovenya 1,0658 Tarkiye 1,3422 Liksemburg 1,1578
Danimarka 1,0000 Kazakistan 1,3245 Fransa 1,0807
Ozbekistan 1,0000 irlanda 1,3240 Hollanda 1,0718
isveg 1,0000 Liksemburg 1,2811 Almanya 1,0717
irlanda 1,0000 Azerbaycan 1,2714 Turkiye 1,0711
Estonya 0,9903 Tirkmenistan 1,2554 Estonya 1,0701
Polonya 0,9711 Almanya 1,2228 Litvanya 1,0634
Litvanya 0,9591 Belgika 1,2092 Polonya 1,0601
Letonya 0,9581 Hollanda 1,2085 Katar 1,0457
Cekya 0,9578 italya 1,1991 Slovakya 1,0435
Slovakya 0,9530 Yunanistan 1,1860 Cekya 1,0368
Portekiz 0,9487 Finlandiya 1,1671 Belgika 1,0304
Bulgaristan 0,9351 Hirvatistan 1,1657 Portekiz 1,0279
Liksemburg 0,9037 iic 1,1140 Hirvatistan 1,0220
Avusturya 0,8903 Avusturya 1,1092 S. Arabistan 1,0191
Hollanda 0,8869 Litvanya 1,1088 Azerbaycan 1,0060
Hirvatistan 0,8767 Slovakya 1,0950 Letonya 0,9927
Almanya 0,8764 Polonya 1,0916 Avusturya 0,9876
Belgika 0,8521 Portekiz 1,0834 Bulgaristan 0,9688
ispanya 0,8166 Cekya 1,0825 isveg 0,9639
Finlandiya 0,8101 Estonya 1,0806 Ozbekistan 0,9611
Tarkiye 0,7980 Bulgaristan 1,0361 BAE 0,9609
Azerbaycan 0,7912 Letonya 1,0361 Kazakistan 0,9587
Turkmenistan 0,7464 Malta 1,0330 Slovenya 0,9552
Kazakistan 0,7239 isveg 0,9639 Finlandiya 0,9455
iic 0,6965 Ozbekistan 0,9611 Turkmenistan 0,9371
Fransa 0,6232 S. Arabistan 0,9431 iic 0,7759
BAE 0,5666 Katar 0,9248 ispanya 0,7498
Romanya 0,5032 ispanya 0,9182 Romanya 0,6965
Macaristan 0,3866 Slovenya 0,8963 Macaristan 0,6450
Ortalama 0,9164 1,2125 1,0876

Tablo 6’ya gore 2018-2021 doéneminde bir dnceki doneme gore TED>1 olarak hesaplanan
tlkeler Yunanistan, Malta, italya, Katar, Kibris, Suudi Arabistan ve Slovenya’dir. Bu ilkelerden bir
bolimi AB (lkesi, digerleri ise Ortadogu Ulkesidir. Analiz doneminin tamaminda TED>1 olan Tirk
Devleti bulunmamaktadir. TED>1 olan (lkeler donemin tamaminda etkin lretim sinir gizgisini
yakalama hizini artirmistir. Diger bir deyisle atil kullanilan girdi miktarini ya da kaynak israfini stirekli
azaltmayi basararak enerji alanindaki verimliligini artirmistir. Ayni dénem Danimarka, Ozbekistan,
isveg ve irlanda ise “1” skoru elde ederek sabit lgekte liretim gergeklestirmistir. Fakat yine 2018-
2019 yillarinda aralarinda Turkiye’nin de yer aldigi 25 lGlkede TED<1 skoru hesaplanmistir. TED<1
olan ulkeler kendi skorlari dogrultusunda kaynak israfi yaparak etkin Gretim cizgisini yakalama
hizini disirmdastir. Bu llkelerin kaynak israfini 6nleyecek politikalar gelistirmesi gerekmektedir.

Tablo 6 ile TD skorlari incelendiginde dénem boyunca TD>1 olan tlkelerin toplamda 30 oldugu
ve AB, Ortadogu ve Tirki Cumhuriyetleri icerisine aldig1 gériilmektedir. Aralarinda Turkiye’nin de
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yer aldigi bu tlkelerde etkinlik siralamasinda ilk 3’'te yer alanlar Danimarka, Fransa ve BAE’dir. Bu
llkeler sirasiyla %89, %73 ve %69 oranlarinda TD artisi elde etmistir. Bu demek oluyor ki 29 {ilkeden
her biri kendi artis orani kadar etkin tretim cizgisini saga yukar tasimistir. TD>1 olan 29 ulke igin
ayni girdi bilesiminde bir dnceki doneme kiyasla ¢ok daha fazla gikti bilesimi elde edecek teknolojik
gelismeler yasandigi sonucuna varilabilir.

2018-2021 dénemindeki Ml sonuglarina Tablo 6 ile bakildiginda toplamda 22 tlkenin TFVE>1
oldugu goriilmektedir. Danimarka, Kibris ve Yunanistan verimlilikte 22 tlke igerisinden ilk 3’'te yer
alirken Turkiye, %7 artisla 11. sirada yer almistir. TFVE<1 olup verimsiz hesaplanan 14 lke
icerisinden 9’u AB Uilkesi, 3 tanesi Turk Devletleri, 2 tanesi ise Ortadogu ulkesidir.

5. Sonug

Bu ¢alisma ile AB llkeleri, Ortadogu Ulkeleri ve Tirk devletlerinde enerji sektériiniin toplam
faktor verimlilik analizinin yapilmasi amaclanmistir. Calisma kapsaminda, 2018-2021 dénemi
boyunca TED>1 olarak belirlenen iilkeler arasinda Yunanistan, Malta, italya, Katar, Kibris, Suudi
Arabistan ve Slovenya yer almaktadir. Bu sonuca gore, sdz konusu Ulkelerin etkin Gretim gizgisini
yakalama hizi artmis ve kaynak israfinin olmadigi anlasiilmaktadir. TD>1 olan (lkeler arasinda ise
Danimarka, Fransa, BAE, Macaristan, Kibris, Romanya, Tiirkiye, Kazakistan, irlanda, Liikksemburg,
Azerbaycan, Tiirkmenistan, Almanya, Belcika, Hollanda, italya, Yunanistan, Finlandiya, Hirvatistan,
iiC, Avusturya, Litvanya, Slovakya, Polonya, Portekiz, Cekya, Estonya, Bulgaristan, Letonya ve Malta
bulunmaktadir. TD>1 olan bu 30 iilkede, ¢alisma doneminde bir dnceki doneme goére ayni girdi
miktarinda daha fazla ¢ikti bilesimini olusturacak teknolojik gelismeler yasanmistir. Elde edilen
sonuglara gére TED ve TD'de ayni anda "1" {izerinde hesaplanan iilkeler Yunanistan, Malta, italya
ve Kibris'tir. Bu llkeler, enerji kaynaklarini minimum diizeyde kullanarak ve teknolojik olanaklari
etkili bir sekilde degerlendirerek enerji verimliliginde basarili olmuglardir. TFVE skorlarinda "1"
degerinin Uzerine cikarak enerji verimliliginde etkin olan tlke sayisi toplamda 22 olarak
belirlenmistir. Ayrica, 14 tlkenin enerji verimliliginde etkisiz oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular,
ornegin Avusturya'nin TED<1 iken TD>1 oldugunu gostermektedir. Ancak, TED'deki azalisin TD'deki
artisa oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum, Avusturya'nin kaynak israfini dnlemek ve
uygun olcekte faaliyet yiritmek igin politikalar gelistirmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu
sonug ¢alisma bulgularinda verilen tablolardaki sonuglar dogrultusunda diger KVB'ler icin ayni
sekilde yorumlanmalidir.

Tirkiye, enerji verimliligi agisindan dikkate deger bir performans sergilemistir. Tirkiye TD
skorunda gorece %34'lik bir artisla 7. sirada yer alirken, TFVD skorunda %7'lik bir artigla 11.
siradadir. Ancak, Tiirkiye’nin TED skorunda %21'lik bir azalma gbézlemlenmesine ragmen, enerji
verimliligi performansi incelendiginde o6zellikle kaynak israfinin 6nlenmesi konusunda yetersiz
kaindigi anlasilmaktadir. Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji Giretiminde ikinci siradaki konumu énemli
bir avantaj sunsa da enerji verimliligi siralamalarinda beklenen performansi gésterememektedir.
Bu baglamda, Turkiye'nin enerji verimliligini artirmak icin atil olarak kullanilan ya da israf edilen
yenilenebilir enerji kaynaklarini azaltmaya yonelik yapisal 6nlemler almasi gerekmektedir. Ayrica,
Danimarka gibi TD skorunda %90'lik artis gosteren Ulkelerin teknolojik gelismelerini yakindan takip
ederek, ayni enerji girdileriyle daha fazla verim elde eden teknolojilere odaklanmasi ve
benimsemesi gerekmektedir. Tlrkiye'nin enerji verimliligi konusundaki bu zorluklar asmak igin
stratejik adimlar atmasi ve etkin politikalar uygulamasi, enerji sektoriinde daha siirdirtlebilir bir
gelecek icin kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda Tirkiye'nin enerji alaninda sirdurilebilirlik,
giivenlik ve rekabet avantajlari elde etmesi ve boylece daha rekabetgci bir konuma ulasiimasi igin
asagidaki politikalar 6nceliklendirmesi gerekmektedir:

Enerji sektorinin gesitlendirilmesi igin glines, riizgar ve hidroelektrik gibi yenilenebilir eneriji
kaynaklarina yatirimi tesvik edecek politikalar gelistirilmeli, enerji depolama teknolojileri ve sebeke
entegrasyonuna yonelik mali politikalar olusturulmalidir.
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Enerji glivenligi cercevesinde enerji arz glivenliginin saglanmasi amaciyla enerji depolama ve
rezervlerine yonelik stratejik yetenekler olusturulmalidir.

Enerji verimliligi kapsaminda sanayi, ulastirma ve konutta enerji verimliliginin artiriimasina
yonelik tesvik politikalari genisletilmelidir. Yenilikgi enerji tasarrufu teknolojilerinin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasina yonelik destegin giiclendirilmesi gerekmektedir.

Bolgesel is birligi cercevesinde bolgesel enerji altyapi projelerine liderlik etmek, enerji ticaretini
destekleyerek komsu Ulkelerle is birligini gliclendirmek, enerji kaynak kullanim projelerini artirmak
ve diplomatik iliskileri giclendirmek ve temiz enerjiye yonelik diplomasi ana hedef olarak
belirlenmelidir.

Yenilik¢i enerji teknolojilerine yatirimin yani sira arastirma ve gelistirme tegvik ve finansmanina
yonelik destek tedbirleri gelistirilmeli ve bu alanda ulusal kapasiteler glglendirilmelidir.

2018-2021 déneminde son licte yer alan ispanya, Romanya ve Macaristan'da enerji verimliligi
sirasiyla %26, %31 ve %36 oranlarinda azalmistir. Bu Ulkelerde hem TED hem de TD skorlari
azalmistir. ispanya, Romanya ve Macaristan'da eneriji verimliligi azalmasina ragmen ispanya, sinirli
enerji kaynaklarini daha etkili bir sekilde kullanarak bu azalmayi sinirflamistir. ispanya, diger iki
lilkeye gore daha yiiksek bir TED skoruna sahiptir, bu da kaynak israfini minimize ederek daha
verimli bir enerji kullanimini gdstermektedir. Macaristan, Romanya ve benzer sekilde disik
verimlilige sahip diger ilkeler, ispanya gibi daha fazla cikti elde etmek igin yeni enerji lretim
planlar gelistirmelidirler. Enerji verimliliginde yasanan bu énemli azalmalar, ispanya, Romanya ve
Macaristan'da enerji sektoriinde gesitli politika degisikliklerine ve iyilestirmelere ihtiya¢ oldugunu
gdstermektedir. Buna gore dzellikle verimlilik azalisi yasayan ispanya, Romanya ve Macaristan’da
yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla yatirim yapilmali ve tesvik edilmelidir. Giines, riizgar,
hidroelektrik gibi temiz enerji kaynaklarina yoénelik tegvikler artinimahdir. Hane halki ve is
sektoriine yonelik enerji verimliligi konusunda bilinglendirme kampanyalari diizenlenmeli ve egitim
programlari gelistirilmelidir. Binalarin enerji verimliligini artirmak icin enerji tasarruflu bina
standartlari ve tesvikler uygulanmalidir. Sanayi tesislerinde enerji verimliligi konusunda daha siki
dizenlemeler getirilmeli ve enerji tasarruflu teknolojilere gecis tesvik edilmelidir.

Bu ¢alismanin bundan sonra yapilmasi planlanan ¢alismalara Tirkiye’nin, AB, ABD ve Rusya
karsisindaki pozisyonu, bolgesel ve enerji koridorlarindaki rekabetin boyutlari ve Turkiye agisindan
onemli temel basliklari ile enerji konusundaki diger girdi ve giktilarla yapilacak analizlere kaynak
olusturmasi diisiintilmektedir.

Kaynakga

Ahn, T. S. (1987). Efficiency and Related Issues in Higher Education: A Data Envelopment Analysis
Approach. The University of Texas at Austin.

Anderson, R. I., Fok, R., Springer, T., and Webb, J. (2002). Technical Efficiency and Economies of
Scale: A Non-Parametric Analysis of REIT Operating Efficiency. European Journal of
Operational Research, 139(3), 598-612.

Austvik, O. G., and Rzayeva, G. (2017). Turkey in the Geopolitics of Energy. Energy Policy, 107, 539-
547.

Arslan, K. (2014). islam Ulkeleri Arasinda isbirligine Giden Yolda Yeni Arayislar. Uluslararasi Yonetim
iktisat ve isletme Dergisi, 10(21), 179-198.

Bekar, N. (2020). Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Agisindan Tirkiye’nin Enerji Jeopolitigi. Tirkiye
Siyaset Bilimi Dergisi, 37-54.

Boussofiane, A., Dyson, R. G., and Thanassoulis, E. (1991). Applied Data Envelopment Analysis.
European Journal of Operational Research, 52(1), 1-15.

Uluslararas iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



16 UITID-1JEAS, 2024 (43):1-18 ISSN 1307-9832

Coelli, T. J., Rao, D. S. P., O'Donnell, C. J., and Battese, G. E. (2005). An introduction to Efficiency
and Productivity Analysis. Springer Science and Business Media.

Cooper, W. W.,, Li, S., Seiford, L. M., Tone, K., Thrall, R. M., and Zhu, J. (2001). Sensitivity and
Stability Analysis in DEA: Some Recent Developments. Journal of Productivity Analysis,
15(3), 217-246.

Cooper, W. W., Seiford, L. M., and Tone, K. (2007). Data envelopment analysis. A Comprehensive
Text with Models, Application, References and DEA-Solver Software, Second Edition,
Springer Science, New York, 43-128.

Cooper, W. W., Seiford, L. M., Tone, K., and Zhu, J. (2007). Some Models and Measures for
Evaluating Performances With DEA: Past Accomplishments and Future Prospects. Journal
Of Productivity Analysis, 28(3), 151-163.

Correlje’, A., and Linde, C. (2006). Energy Supply Security and Geopolitics: A European Perspective.
Energy Policy, 34, 532-543.

Erkan, A. C. (2023). Kiresel Enerji Denklemindeki Degisimler ve Turkiye’nin Yikselisi. Siyaset Bilimi
ve Uluslararasi iliskiler Dergisi, 5(1), 46-74.

Fare, R., Grosskopf, S., Norris, M., and Zhang, Z. (1994). Productivity Growth, Technical Progress,
and Efficiency Change in Industrialized Countries. The American Economic Review, 66-83.

ilbas, M. (2023). Tiirk Birligi Yolunda Tiirk Diinyas! Enerji is birligi. Demokrasi Platformu Dergisi,
12(38), 43-51.

Kantoérln, U. (2010). Bolgesel Enerji Politikalari ve Turkiye. Bilge Strateji, 2(3), 87-114.

Karagol, E. T. (2018). Turkiye'nin Cografi Konumu Cercevesinde Enerji Arz Glvenligi. Uluslararasi
Enerji, Ekonomi ve Glvenlik Kongresi, s. 360-366.

Kjellén, R. (1913, (Vol. 3).). Stormakterna: Konturer Kring Samtidens Storpolitik. S. H. Geber.

Koca, D., ve Yoldas, Y. (2022). 2000-2020 Yillari Arasinda Tirkiye’de Uygulanan Kamusal Enerji Arz
Guvenligi Politikalari. Dumlupinar Universitesi iiBF Dergisi (10), 1-15.

Li, Y., ve Liu, C. (2010). Malmquist Indices of Total Factor Productivity Changes in The Australian
Construction Industry. Construction Management and Economics, 28(9), 933-945.
https://doi.org/10.1080/0144619100376223.

Norman, M., and Stoker, B. (1991). Data Envelopment Analysis: The Assessment of Performance.
John Wiley and Sons, Inc.

Oral, M., ve Ozdemir, U. (2017). Kiresel Enerji Jeopolitiginde Tiirkiye: Firsatlar ve Riskler. Tarih
Kaltlr ve Sanat Arastirmalari Dergisi, s. 948-959.

Oztopal, M. K., ve Yigittepe, L. (2020). Tirkiye'nin Enerji Givenligi Baglaminda Dogu Akdeniz'de
Enerji Rekabeti. Ozel Sayi Uluslararasi Hakemli Sosyal Bilimler E-Dergisi.

Sevim, C. (2012). Kiresel Enerji Jeopolitigi ve Enerji Glvenligi. Journal of Yasar University, 26(7),
4378-4391.

Vassiloglou, M., and Giokas, D. (1990). A Study of The Relative Efficiency of Bank Branches: An
Application of Data Envelopment Analysis. Journal of The Operational Research Society,
41(7), 591-597.

Yen, F. L., and Othman, M. (2011). Data envelopment Analysis to Measure Efficiency of Hotels in
Malaysia. SEGi Review, 4(1), 25-36.

Yeter, F., Eroglu, i., Kangal, N., ve Coban, M. N. (2021). Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiketimi ve
Cevresel Bozulma iliskisi: Tiirk Cumhuriyetleri Uzerine Panel Veri Analizi. Tiirk Diinyasi
Arastirmalari, 129(255), 405-432.

International Journal of Economic and Administrative Studies



AB Enerji Jeopolitigi ve Tiirkiye 17

TURKIYE'S GLOBAL ENERGY GEOPOLITICS IN THE 21ST CENTURY:
EFFICIENCY ANALYSIS AND POLICY SUGGESTIONS

Extended Abstract

Aim: This study aims to analyze the total factor productivity of the energy sector in Turkey, EU
countries, Middle East countries and Turkic Republics. Within the scope of the analysis, data for
the years 2018-2021 were used for 36 countries.

Method(s): In the analysis created for the purpose of the research, the model determined for the
study inputs and outputs was determined from the Data Envelopment Analysis (DEA) models. DEA,
as a non-linear efficiency measurement, is frequently used to determine efficiency, especially in
the production process where there are many inputs and outputs. The decision-making units
(DMU) determined for DEA form a common effective production boundary within the production
cluster as a result of DEA. Units above this limit are considered active, while all units below this
limit are inactive. In this context, DEA compares the active units and the ineffective units with each
other and shows the active DMUs or DMUs as a reference for each ineffective DMU. In this analysis
we used the DEA-based Malmquist Total Factor Productivity Index (MTFPI). The indices were
calculated showing cost minimization or profit maximization for each decision-making unit with
the productivity measurements between different periods with Ml.

Findings: According to the results 7 countries in the TEC value and 30 countries in the TC value
were calculated above the "1" score. The TFPE value is calculated to increase by 22 countries in
total. These countries are Denmark, Cyprus, Greece, Malta, Italy, Ireland, Luxembourg, France,
Netherlands, Germany, Turkey, Estonia, Lithuania, Poland, Qatar, Slovakia, Czechia, Belgium,
Portugal, Croatia, Saudi Arabia and Azerbaijan. Looking at the results in detail this countries
exceeding the "1" score in 2018-2019 were determined as 6, in 2019-2020 8, and in 2020-2021 15.
On the other hand, the TEC value of Croatia, France, Netherlands, Luxembourg, Spain and Estonia
has increased. In 2020-2021, Malta, Italy, Cyprus, Portugal, Lithuania, Hungary, Romania, Austria,
Poland, Turkmenistan, Lithuania and Greece, which were not above the "1" score before, were
calculated as TEC>1. The number of DMUs with TC>1 in 2018-2019 is 28, and these countries,
including Turkey, have increased the output per unit of input with technological developments. In
the years 2020-2021, a total of 17 countries achieved a TC>1 score. When we look at the TC
increase rates over the years in Turkey, it is seen as 5% in 2018-2019, 17% in 2019-2020 and 8% in
2020-2021. Accordingly, it is understood that the highest increase coincides with the years 2019-
2020. This result reveals that Turkey has reached the highest level in the amount of output by
increasing its energy efficient production line by 17% in the 2019-2020 period.

Conclusion: The countries identified in the study as TEC>1 during the period 2018-2021 have been
Greece, Malta, Italy, Qatar, Cyprus, Saudi Arabia and Slovenia. According to this result, the speed
of catching the effective production line of these countries has increased. It is understood that
there was no waste of resources in these countries during the analysis period. Countries with TC>1
are Denmark, France, United Arab Emirates, Hungary, Cyprus, Romania, Turkey, Kazakhstan,
Ireland, Luxembourg, Azerbaijan, Turkmenistan, Germany, Belgium, Netherlands, Italy, Greece,
Finland, Croatia, Iran, Austria, Lithuania, Slovakia, Poland, Portugal, Czechia, Estonia, Bulgaria,
Latvia and Malta. In these 30 countries with TC>1, there have been technological developments
that will create more output combinations with the same input amount during the study period
compared to the previous period. According to the results obtained, the countries that were
calculated over “1” in TEC and TC at the same time were Greece, Malta, Italy and Cyprus. These
countries both minimized the waste of resources and used technological opportunities very well
throughout the period. Turkey has been efficient in energy policy by moving up the effective
production line. Calculations reveal that according to the TEC score, Turkey should develop policies
that will increase its administrative capacity in the energy sector and reduce the amount of inactive
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inputs. In addition, Greece in TEC and Denmark in TC achieved the highest scores. According to the

results of the study, policies have been created to increase the decreasing index for inefficient
countries.
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