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ARTICLEINFO

Bu c¢alismanin amaci, enerjinin verimli kullanilmasi ve tasarrufun saglanmasi konusunda katki
saglamak ve farkindalik yaratmaktir. Bu amagla imalat isletmelerinden enerji verimligini etkileyen
etmenlerin etki derecelerini ve aralarinda iliski olup olmadigimin belirlenmesi i¢in anket yonetimi
ile veri toplanmistir. Faktor analizi sonucunda bes faktor belirlenmistir. Yapisal Esitlik modeli
analizine gore, otomasyon ve enerji verimliligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmamustir. Ancak, enerji verimliligi ile egitim, denetim ve yonetim arasinda pozitif yonde ve
istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu belirlenmistir. Enerjinin verimli kullanilmas: ve
tasarrufun saglanmasi i¢in, ¢alisanlara egitim verilmesi, denetimin yapilmasi ve yonetim faktdriiniin
Onemi ortaya konmustur. Bu baglamda Enerji verimliligi bilinci her diizeyde gelistirilmeli, var olan
enerji politikalarina ilave enerji tasarrufu politikalar1 olusturulmali ve denetim mekanizmasi ile
kontrol saglanmalidir.
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The purpose of this study is to contribute to the subject of using energy efficiently and economizing
energy consumption as well as to raise awareness about this issue. With this object in mind, data has
been gathered from manufacturing businesses through survey management in order to determine the
degree of influence of the factors that affect energy efficiency and to make sure whether there is a
relationship between them. As a result of the factor analysis, five factors have been detected.
According to the Structural Equation Modelling, there has not been found a statistically meaningful
relationship between automatization and energy efficiency. However, it has been understood that
there is a positive and statistically meaningful relationship between energy efficiency and education
as well as between supervision and management. The importance of educating the employees,
conducting an inspection and the factor of management has been emphasized so as to use energy
efficiency and economize energy consumption. In this respect, awareness for energy efficiency must
be improved in all levels, in addition to the existing energy policies energy saving policies must be
formed, and control must be provided through inspection mechanism.

1. Giris

gelismesi ile) vazgecgilemez bir unsur olan enerji, iilkelerin
ekonomik geligmesinde Onemli bir rol oynamaktadir.

Diinyada, her gecen giin artan ekonomik c¢abalar ve
endiistriyel gelismelerin yani sira artan niifus ve kentlesme
ile birlikte enerjiye olan ihtiyag da artmaktadir. Ozellikle
sanayi alaninda ve giinliikk yasamda (yeni teknolojilerin

Enerjiye duyulan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir ancak,
enerji kaynaklar1 ayn1 oranda arttirilamamaktadir. Bu durum
enerji a¢i1g1 gibi dnemli bir sorunu giindeme getirmektedir.

* Bu c¢aligma, 2016 yilinda Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan kabul edilen “Yapisal Esitlik Modelinin Imalat
Isletmelerinde Enerji Verimliliginin Incelenmesi Amaciyla Kullaniimas:” adli Doktora tezinden tiiretilmistir.
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Bu baglamda tilkelerin giderek artan enerji ihtiyaci disa
bagimliligin olusmasina neden olmaktadir. Ulkemiz gibi
gelismekte olan  ilkelerde, mevcut smirli  enerji
kaynaklarmin etkin ve verimli kullanilmasinin, disa
bagimlilig1 azaltmasi, enerji darbogazinin asilmasi ve doviz
kaybinin 6nlenmesi acisindan son derece Onemlidir. Bu
baglamda enerji verimliligi ¢6ziilmesi gereken onemli bir
sorundur. Bu nedenle, enerji tiretiminde bir yandan enerji
maliyetinin disiiriilmesi ve enerji kaynagmimn arttirilmasi
yoniindeki caligmalar siirdiiriiliirken, bir yandan da ayni
enerji miktariyla daha fazla is yapilmasi konusunda tedbirler
gelistirilmesi zorunluluktur.

Ulkemizde heniiz yeterince degerlendirilmemis yiiksek bir
enerji verimlili§i potansiyeli bulunmaktadir ve bu
potansiyelin degerlendirilmesi ¢cok dnemlidir. Ayrica, enerji
yogunlugunu azaltma, enerji verimliligi konusundaki
calismalarin artmasi ve kamuoyunda farkindalik yaratilarak,
topyekln enerji verimliligi c¢aligmalarinin baslatilmasi ve
stirdiiriilmesi bir hiikiimet politikasidir. Enerji yogunlugunun
azalmasinin, ekonomik biiyiime iizerinde 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir (Esen ve Aydin, 2018). Enerji Yogun Bir
Tesiste Enerji Verimliligi Proje Tasarimi ve Uygulama
konulu calismada Ozkdk (2010), Yiiksek miktarda enerji
kullanilan bir tesiste kalite ve performansi diisiirmeden enerji
kullanimini azaltmak igin projelerin tasarlanmasina ve
uygulanmasina yer verilmistir. Uretim alaninda enerjinin
verimli kullanimiyla saglanacak olan maliyet diigiisiiniin
O6nemi biiyiiktiir. Sanayide ¢esitli alanlarda enerjinin temel
bir girdi oldugu goz 6niinde bulunduruldugunda, enerjinin
verimliligi konusunda arastirma yapmanin saglayacagi
katkinin da biiyiikligii ortaya ¢ikmaktadir. Bayraktar (2004)
yaptig yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, Yatirim yapmadan da
sadece, isletim sisteminin degistirilmesiyle 6nemli oranlarda
kazanglar saglanacagi vurgulanmig, yatirim gerektiren enerji
tasarrufu yontemleri i¢in ise gerekli olan ¢aligmalar igin
maliyet analizi hesaplanarak gésterilmistir.

Enerji verimliligi ¢cevre ve ekonomi boyutunda ele alinan
Ozel’in (2010) yiiksek lisans tez calismasinda, enerji
kavramsal olarak agiklanmisg, kaynaklari, kullanimi, gevresel
etkileri, finansal sonuclar1 agiklanmig ve uygulama ile ilgili
sonuglar gosterilmistir. Uretim alaninda enerjinin verimli
kullanimiyla saglanacak olan maliyet diisiisiiniin Onemi
biiytiktiir. Sanayide ¢esitli alanlarda enerjinin temel bir girdi
oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, enerjinin verimliligi
konusunda arastirma yapmanin saglayacagi katkinin da
biiytikliigii ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde sanayi alaninda elektrik enerjisinin hangi
oranlarda kullanildig1, otomotiv sanayinin durumu, otomotiv
sektoriinde lirlin prosesleri, ornek tesisteki enerji verimliligi,
enerji tiikketim oranlar1 ve iiriin basina enerji maliyetine yer
verilerek otomotiv sektdriinde 1s1 enerjisinde yapilabilecek
tasarruflar Ornek bir tesis lizerinden gosterilmistir
(Uylukguoglu, 2009). Enerjinin yogun kullanildigi sektor
olan imalat sektdriinde, kalite standartlar1 g6z ardi edilmeden
verimliligin arttirilmasia yonelik enerjinin daha verimli
kullanilmast kag¢inmilmazdir. Acar (2012) c¢aligmasinda,
enerjinin yogun olarak kullanildigi bir fabrikada kalite
standartlarina uyarak ve calisma verimliligini diigiirmeden
enerjinin daha etkin kullanilmasi igin, projelerin tretilmesi,
yontemlerin  tasarlanmast ve maliyet analizlerinin
belirlenerek nasil uygulanacagi gosterilmistir. Enerji
tasarrufu ve enerji verimliliginin dnemi iizerinde durulan

Gokmen’in (2010) tez caligmasinda, aydinlatmayla ilgili
enerji tasarrufunun yapacagi katkilar belirtilmistir. Enerjinin
O6neminin vurgulandig1 gida sektdriinde enerji verimliligine
yonelik olarak termodinamik kanunun verimliligi incelenen
Taner (2013)’in ¢aligmasinda, 6rnek olarak ele alinan seker
fabrikasinda enerji verimliligi ve enerji yonetimi konusunda
calistlmis ve termodinamik analiz sonuglarina gore
fabrikanin karinin arttirilabilecegi sonucuna varilmstir. Cay
isletmelerinde  kullanilan  enerjinin  daha  verimli
kullanilmasinin saglanmasi yoniinde yapilan Korkmaz’in
(2012) calismasinda, isletmenin enerji tasarrufu igin daha
¢ok kaynak ayirmasi tesvik edilmektedir. Demirtas’in (2002)
sanayide enerji verimliligi ve uygulamast konulu
calismasinda, 1sitma sisteminde enerji tasarrufunun, bina ve
kazan tesisatinin degerlendirilmesi yoOniinde, borulara
yapilacak olan izolasyon ile tesisattaki kayiplarin en aza
indirilebilecegi gosterilmistir.

Siirlt enerji kaynaklarina sahip ve ihtiyacinin énemli bir
boliimiinii ithal enerji kaynaklariyla karsilamak zorunda
kalan iilkelerin enerjiyi verimli kullanmak ve tasarruf yapma
zorunlulugu bulunmaktadir. Bu nedenle imalat sektdriinde
enerji verimliliginin incelenmesi arastirilmaya deger bir
konudur. Bu ¢aligmada, imalat isletmelerinde enerji
verimliligi ve tasarrufunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaglanmistir.

Arastirmada, kullanilacak olan model Yapisal Eysitlik
Modelidir. Arastirma bir acgiklayict arastirma tliridiir.
Aciklayic1 arastirma, genel olarak {izerinde caligilan
degiskenlerin konumunu ve bir degiskenin diger degisken
veya degiskenler ftizerindeki etkisini aciklar. Aragtirma
sonucunda elde edilen veriler, SPSS ve LISREL paket
programlar1 ile analiz edilmistir. Verilerin analizinde
oncelikle AFA (Agiklayic1 Faktér Analizi) ve DFA
(Dogrulayici  Faktor Analizi) sonuglart  kullanilarak
parametrelerin uygunlugu belirlenerek modelin
uygunlugunun testi  yapilmustir. Caligmanin  temel
degiskenleri i¢in agiklayici faktor analizi yapilmis, analiz
sonucunda, enerji verimliligini etkileyen temel faktorler
belirlenmis ve daha sonra her bir temel faktor altindaki alt
faktorlerin gilivenilirlik analizi yapilmigtir. Calisma imalat
isletmelerinde enerjinin verimli kullanilmasi ve tasarrufun
saglanmasi yoniinde katki saglayacaktir.

2. Arastirmanin Degiskenleri

2.1. Otomasyon

Kaliteli ve siirekli enerji saglanabilmesi i¢in sinirli enerji
kaynaklarinin ~ verimli  kullanmak igin enerji iletim
sistemlerinin  daima izlenmesi ve denetlenmesi bir
gerekliliktir.  Bu nedenle enerji iletim ve dagitim
sistemlerinin verileri, dogru ve zamaninda elde edilmesi, bu
bilgiler dogrultusunda etkili bir sekilde denetimin yapilmasi
tim diinyada hedeflenmektedir. Ulkemizde o6zellestirilen
elektrik dagitim sistemlerinin, Enerji Piyasasi Denetleme
Kurulu (EPDK) tarafindan denetlenmesi ile konuya verilen
onemi gostermektedir. Enerjinin iireticiden tiiketiciye kadar
olan tiim asamalarda kontrol altinda tutulabilmesi igin
Denetimli Kontrol ve Veri Toplama (SCADA) sistemlerinin
kurulmasi, Enerji Iletim Sisteminde uygulanan SCADA
sistemleri, iretimde slireg otomasyon sistemlerinin
uygulamalarinin aksine genis bir alam1 kapsamaktadir. Bir
iletisim ag1 kullanan otomasyon sistemlerinde tiim cihazlar
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arasinda, belirli kurallara bagl ulusturulan ortak bir lisan
olmas1 gerekliliktir. SCADA, otomasyon islemlerine uygun
donatilmig alt yapisiyla enerji iletim ve sebekeleri de
kargimiza “Akilli Sebekeler” olarak ¢ikmaktadir. Diinyada
hedeflenen yeni nesil akilli enerji sebekeleri i¢in kullanilan
teknikler stirekli gelistirilmektedir. Bunun nedeni ise; cesitli
enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin daha verimli bir
sekilde sebekeye entegre edilmesi, kaliteli ve siirekli enerji
saglanmasi, sinirl kaynaklarin verimli kullanilmasi, iletimde
ve dagitimda meydana gelebilecek kayiplarin en aza
indirilmesi, kacak ve uygunsuz kullanimmin engellenmesi
ve sonu¢ olarak enerji verimliliginin arttirilmasidir
(Otomasyon, 2015).

2.2. Egitim

Isletmelerde iist ydnetimler tarafindan calisanlarina
periyodik olarak verecegi egitimlerle ve gerekli durumlarda
konunun uzmanlarindan alacaklar1 destekle 6nemli bir
6l¢iide enerji tasarrufu saglamalari s6z konusudur. Konunun
o6nemi nedeniyle izlenecek yolun belirlenmesi tesvikler,
yaptirimlar ve sorumluluklarin belirlendigi ¢alismalar
yiiriitiilmesi ve bu baglamda da ana tema insan olduguna
gore egitimin ve bilgilendirmenin dnemi ortaya ¢ikmaktadir.
Enerjinin yogun bir sekilde kullanildig: sektor olan sanayide
saglanacak olan enerji tasarrufunun saglayacagi kazanglar
biiyiik olacaktir. Atilacak olan kii¢iik adimlar bilinglendirme
ve egitim yoluyla sanayide firsatlarin yakalanmasini
saglayacaktir.

2.3. YOnetim

Enerjinin verimli kullanilabilmesi, caligmalarin
baslatilabilmesi ve uygulanabilmesi icin, Isletme y&netimi
tarafindan enerji yonetim birimi kurulmalidir. Her tiir
isletmede iist yonetimin kararli tutum ve politikalart ile
calisanlarin da katilacagi topyekiin bir ¢alisma yapilmasi
kaginilmazdir. Bu kapsamda isletmelerde enerjinin verimli
kullanilmasindaki etkinlik, kararli ve bilingli politikalar
ireten  bir  enerji  ydnetim  birimi  tarafindan
gerceklestirilebilir. Bununla birlikte isletmelerin yalnizca
kendilerinin uyguladiklari uygulamalar enerji verimliligi igin
yeterli degildir. Ulke bazinda giiclii bir rekabet igin, enerji
verimliligi ile ilgili caligmalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir.
Mevcut olan bilgi ve teknolojinin bilingsiz kullanimi
firsatlarin kagmasina neden olacaktir.

2.4. Denetim

Isletmelerde denetim yoluyla, daha etkin ve daha verimli
calisilmasi, isletmenin varliginin korunarak, devamliliginin
saglanmas1 miimkiindiir. Ust yonetime sunulan yazili ve
sozlii raporlarda sunulan veriler izlenip degerlendirilerek
siireklilik saglanmalidir.

Denetimin sonunda karsilastirma yapilabilmesi igin, hedef
degerler Onceden belirlenmelidir. Belirli araliklarla
raporlama yapilarak hedef degerler ile karsilastiriimali ve
varsa sapmalar kontrol edilerek yeniden diizenlemeler
yapilmalidir.

2.5. Verimlilik

Verimlilik kisaca, tretimde kullanilan hammaddenin
malzemeye oranidir. Ayrica performansin somut bir
gostergesi olarak da tanimlanabilir (Artar, 1992: 505).

Literatiirde gegen verimlilik formiilii Esitlik (1)’de
gosterilmektedir:
Etkililik

Verimlilik= Erkenli

M

Yani amaglara ne derece ulasildiginin (etkililik), kaynaklarin
ne derece etken (etkenlik) kullanildigina oranidir.

3. Teorik Modelin ve Hipotezlerin Olusturulmasi

Calismanm temel hipotezi: Imalat isletmelerinde enerji
verimliligi ile yOnetim, denetim, egitim otomasyon
degiskenlerinin birbirleriyle anlamli iligkisi vardir.

Caligmanin temel hipotezini sinamak ve arastirmanin
degiskenlerini etkileyen faktdrlerin belirlenmesi i¢in YEM
olusturulmustur.

YEM genel olarak iice ayrilir. Bunlar; 1. Dogrulayict
modelleme stratejisi, 2. Alternatif modeller stratejisi, 3.
Model Gelistirme Stratejisi (Simsek, 2007: 3).

Arastirmada bu modelleme stratejileri arasindan alternatif
modeller stratejisi kullanilmigtir. Calismanin hipotezlerinin
belirlenmesi igin, enerji verimliligi, yonetim, denetim,
egitim ve otomasyon faktdrleri incelendi. Inceleme
sonucunda model olusturuldu (Sekil 1).

3.1. Arastirmanin Teorik Modeli

Arastirmanin modelindeki degiskenlerden yonetim, denetim,
egitim ve otomasyon digsal (exogenous) degiskenlerdir.
Enerji verimliligi ise igsel (endogenous) degiskendir.
Modelde birden ¢ok bagimsiz gizil degisken ve bir bagiml
degisken vardir. Birden ¢ok bagimsiz degiskenin bagimli
degisken iizerindeki etkisini 6lgmek igin Onerilen model
Yapisal Esitlik Modeli’dir (YEM).

Enerji Verimliligini Etkileyen Bagimsiz Faktorler:

1. Enerji verimliligi faktorii (EVV); 2. Denetim faktorii
(DENN); 3. Otomasyon faktorii (OTOO); 4. Egitim faktorii
(EGTT); 5. Yonetim faktoriidiir (YONN).

Sekil 1. Arastirma modeli

Denetim Yanetim

Egitim \

T

Enerji
Verimliligi
>

Otomasyon

3.2. Arastirmanin Problem Ciimleleri
Arastirmanin temel problem climlesi;

- Imalat isletmelerinde enerji verimliligini etkileyen
bagimsiz faktorlerden etkin olanlar1 hangileridir?
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Arastirmanin problem cilimleleri

- Yonetim ile enerji verimliligi arasinda bir iliski var
midir?

- Denetim ile enerji verimliligi arasinda bir iligki var
midir?

- Egitim ile enerji verimliligi arasinda bir iliski var
midir?

- Otomasyon ile enerji verimliligi arasinda bir iligki var
midir?

- Arasgtirmanin temel hipotezi “Imalat isletmelerinde
enerji verimliligini etkileyen bagimsiz faktorlerle
arasinda iligki var midir?

3.3. Arastirma Degiskenleri ile Ilgili Hipotezler

Enerji yogun kullanilan bir is yerinde, projeler tasarlanarak
uygulanmaya konulmasi kalite ve performansi diistirmeden
enerjinin kullanimini azalttig1 ortaya konulmustur (Ozkok,
2010). Bir hizmet sektdriinde ise kaynaklarin kullanimi,
cevresel etkileri ve finansal olarak sonuglari agiklanarak,
uygulama ile sonuglar ortaya konulmustur (Ozel, 2010).
Yine enerjinin yogun kullanildigi bir isletmede enerji
verimliligi konusunda projelendirilen ¢alismalarin isletmeler
i¢in biiyiik biitgeler gerektirmedigini ancak kisa vadede bile
toplam enerji kullaniminda biiyiik kazanclar elde edildigini
ortaya koyarak yol gosterici olmustur (Acar, 2012). Bir is
merkezinde enerjinin verimli ve etkin kullanimima y6nelik
verimlilik arttirict proje ile ekonomik dmrii uzun, bakimi
kolay ve karli {irtinler 6nerilmistir (Adigiizel, 2011).Bir ¢ay
fabrikasinda enerji verimliligi analiz edilmis ve bu arastirma
yapilirken hedef, maliyetlerin diigiiriilmesi, rekabet giiciiniin
arttirtlmasina katki saglamak olmustur. Sonug isletmenin
enerji tasarrufu i¢in kaynak ayirmasi tesvik edilmistir
(Korkmaz, 2012). Sanayide enerji verimliligi ve uygulamasi
konulu ¢aligma ile borulara yapilacak olan izolasyon, duvar
yalitimi, 1s1 kaybinin 6nlenmesi konusunda 6nemli ve pozitif
bir yonde etkileyecegi gosterilmistir (Demirtag, 2002).
Enerji verimliligi yatirimlarini etkileyen piyasa odakli enerji
sektorii gelistirmenin, enerji fiyatlarinda da anlamli ve
pozitif yonde etkileyecegi vurgulanmistir (Seabright,
Goldstein ve Market, 1996). Enerji duyarl tiretim siiregleri
icin enerji ve kaynak akisini saglayan veri modeli ile birlikte
zincir tanimlama modeli 6nerilmistir (Kreliner, Kunis ve
Riinger, 2011). Verimlilik ile enerji verimliligi arasindaki
iligkiyi belirlemek igin yapilan ¢aligmalara dayanilarak su
hipotez gelistirilmistir:

H1 Verimlilik, enerji verimliligini énemli ve pozitif bir
sekilde etkilemektedir.

TSEN 16001 enerji yonetim sistemi, enerjinin veriminin
arttirilmasina yonelik siirekli iyilestirme siireci agisindan
yararl ve verimliliginin de goézlemlenebildigi vurgulanmis
ve ilgili enerji yonetim sisteminin enerji verimliligi {izerinde
anlamli ve olumlu katki yaptig1 gosterilmistir (Erarslan,
2011).

Lastik sektoriinde mevcut enerji tiiketimi ortaya konarak, is
siireclerindeki atik 1smin geri kazanilmasi ile iyilestirme
onerisi ekonomik olarak degerlendirilerek yilizde on bes
enerji tasarrufu saglandigi, yiizde yirmi de tasarruf olanagi
oldugu belirlenmistir (Siirekli, 1999). Bir seker fabrikasinda
ise enerji verimliligi ve enerji yodnetimi konusunda
calisilmustir. Is siireglerinde iyilestirme yapilabilmesi igin
degisik senaryo analizleri yapilmig ve fabrikanin karinin

anlamli ve olumlu bir sekilde etkilenecegi sonucuna
vartlmistir (Taner, 2013). Yerel bir isletmede enerji
tiiketiminin nasil azaltilacag1 gosterilerek, enerji verimliligi
yonetimi ile enerji kullaniminin azaltilacagi ve siirdiiriilebilir
bir enerji tesisati kurulmasinin anlamli ve pozitif bir etki
saglayacagi gosterilmistir (Niesing ve Grobler, 2013).
Yonetim ile enerji verimliligi arasindaki iliskiyi belirlemek
icin yapilan c¢alismalara dayanilarak su hipotez
gelistirilmistir:

H2 Yonetim, enerji verimliligini énemli ve pozitif bir
sekilde etkilemektedir.

Tiirkiye’deki kobilerde diisiik maliyetli enerji verimliligi
yonetim sistemi isimli ¢aligmada enerji verimliligi anketi ve
enerji denetimi ile mevcut sistem analiz edilerek sonuglar
degerlendirilmistir (Polat, 2013). Bir is merkezinde ise
enerjinin etkin kullanimi incelenmig ve birincil enerjinin
trijenerasyon sistemleri ile iilkemizde de karli bir sekilde
kullanilabilecegi gosterilmistir (Yoriik, 2011). Yine Metal
Esya Sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada enerji
tasarrufu konusunda enerji verimliligi yasasi ve yonetmeligi
dogrultusunda proje ¢alismasi yapilmustir. Elektrik tasarrufu
icin Oneri yapilarak kar1 anlamli ve pozitif bir sekilde
etkiledigi ortaya konulmustur (Arikan, 2010). Denetim ile
enerji verimliligi arasindaki iligkiyi belirlemek igin yapilan
calismalara dayanilarak su hipotez gelistirilmistir:

H3 Denetim, enerji verimliligini 6nemli ve pozitif bir
sekilde etkilemektedir.

Saglik sektoriinde enerji verimliligini saglamak i¢in yapilan
anket sonuclaria gore hastanelerde ve saglik merkezlerinde
enerji verimliligini arttirmak igin ilgi ve istegin, enerji
verimliligini saglamada anlamli ve pozitif bir yonde etkisi
oldugu ancak, enerji verimliligi bilincinin yayilmasinda
orgiit engellerinin anlamli ve negatif bir yonde etkiye sahip
oldugu gosterilmistir (Paulo ve Gomes, 2009). Egitim ile
enerji verimliligi arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in yapilan
calismalara gore su hipotez gelistirilmistir:

H4 Egitim, enerji verimliligini énemli ve pozitif bir

sekilde etkilemektedir.

Endiistri tesislerinde, verimli enerji aydinlatma teknikleri ile
enerji tasarrufunun yapacagi anlamh ve olumlu katkilar
gosterilmistir (Gokmen, 2010). Aydinlatma sistemlerinde
enerji  verimliliginin  incelenmesi amactyla yapilan
calismada, dogru bir aydinlatmanin tasarrufu anlamli ve
pozitif bir sekilde etkiledigi ve baz1 faktorlerin
aydinlatmayla olan iliskisi otomasyonla simule edilerek elde
edilen sonuclar degerlendirilmistir ve otomasyonun enetji
verimliligini pozitif yonde etkiledigi sonucu elde edilmistir
(Eser, 2013). Otomasyon ile enerji verimliligi arasindaki
iligkiyi belirlemek i¢in yapilan ¢aligmalara dayanilarak su
hipotez gelistirilmistir:

H5 Otomasyon, enerji verimliligini dnemli ve pozitif bir
sekilde etkilemektedir.
4. Anket Formundaki Olgekler

4.1. Enerji verimliligi 6l¢egi
(i) Saat bagina enerji miktar1 beklenen diizeydedir.
(ii)  Uriin basina elektrik tiiketimi beklenen diizeydedir.
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3.Yonetim, her donem icin yeni enerji planlar
yapmaktadir.

Enerji verimliligini saglamak icin, brostirler, posterler
ve ilanlar yayimlanmaktadir.

Boliimlerdeki benzer makinelerin enerji harcamalari
yakin diizeydedir.

Bolimlerin  enerji  tiiketim  miktar1
belirlenmis hedeflenen miktara yakindir.
Enerji verimliliginden saglanan tasarruf icretlere
yansitilmaktadir.

fleri teknoloji ve denetimlerle daha az enerji
kullanarak ayni iiretim miktarina erigilmektedir.
Enerji tasarrufu tiretim maliyetlerini diigtirmektedir.
Enerji kayiplar1 en diisiik diizeydedir.

Onceden

Denetim 6lcegi

Daha az enerji kullanarak ayni {iretim miktarina
erismek i¢in caligmalar yapilmaktadir.

Yonetim enerji verimliligine 6nem veren bir anlayisa
sahiptir.

Enerji birimi tarafindan kullanilmayan ekipmanlar
devre dis1 birakilmaktadir.

Boliimlerdeki makinelerin ve tezgahlarin enerji
miktari ile tiretim miktar1 kargilagtirilmaktadir.
Enerji tiiketen ekipmanlarin her birine enerji 6l¢iim
cihazlar yerlestirilmektedir.

Fabrikanin boéliimlerinde aylik enerji miktarlart
onemli noktalardaki panolarda grafikle
gosterilmektedir.

Makinelerde hiz kontrol cihazlar1 kullanilmaktadir.

Otomasyon Olgegi

Gerekli olmadiginda aydinlatma ve havalandirma
otomatik olarak kapanmaktadir.

Fanlarin hiz1 otomatik olarak arttirilip azaltilabilir.
Makine motorlar1 diigiik yiikte ve asir1 yiikte otomatik
olarak durmaktadir.

Bina girislerinin aydinlatilmasi otomatiktir.

Koridor, antre ve depolarin havalandirmasi
otomatiktir.

Egitim 6lcegi

Calisanlara enerji verimliligini saglamak i¢in nelere
dikkat etmeleri gerektigi egitim ¢aligmalarinda
acgiklanmaktadir.

Enerji verimliliginin maliyetleri diistirecegi, bunun
calisanlarin  dcretlerine  yansiyacagi  egitim
calismalarinda anlatilmaktadir.

Calisanlara belirli araliklarla enerji verimliligi egitimi
verilmektedir.

Yonetim Slgegi

Yonetim enerji verimliligi ile ilgili Onerilere her
zaman agiktir.

2. Yonetim enerji ve malzeme tiiketimini azaltmak
i¢in ¢aligmalar yapmaktadir.

3. Enerji verimliligi politikalarimi igyerindeki tiim
calisanlar bilmektedir.

4. Yonetim benzer fabrikalardaki enerji tiiketim
miktarlar1 ile kendi enerji tiketim miktarin
karsilastirmaktadir.

5. Arastirmanin Teknikleri

Bu calisma aciklayict arastirma tiiriidiir. Agiklayici
arastirma, konuya esas olan degiskenlerin konumunu, bir
degiskenin diger degiskenler iizerindeki etkisini agiklar.
Arastirma sonucunda elde edilen veriler, SPSS ve LISREL
paket  programlari  kullanilarak  degerlendirilmistir.
Degerlendirmede 6nce AFA (Agiklayic1 Faktdr Analizi) ve
DFA (Dogrulayict Faktér Analizi) kullanilarak faktorlerin
uygunlugu ve sonrasinda modelin uygunlugu test edildi.
Arastirmanin modelinde birden ¢ok bagimsiz gizil degisken
ve bagimli degisken bulunmaktadir. Birden ¢ok bagimsiz ve
birden ¢ok bagimli degisken arasindaki birden fazla (¢oklu)
iligskiler icin Onerilen model Yapisal Esitlik modelidir.
Veriler, Kocaeli bolgesindeki imalat sektoriinde galiganlara
anket uygulanarak, tanimlayici istatistik teknikleri ve
Aciklayici Faktor Analizi SPSS paket programi ve DFA ve
YEM, Llnear Structural RELations (LISREL) paket
programi ile test edildi.

5.1. Ana Kitle ve Ornek Kitle

Arastirmada ana problem, imalat isletmelerinde enerji

verimliligini  etkileyen bagimsiz faktorlerden etkin
olanlarinin  belirlenmesidir.  Arastirma  probleminin
¢oziimiinde, Kocaeli Bolgesindeki imalat isletmeleri

kullanildi. Ornek kitle is yerinde ¢alisan iscileri kapsamakta
olup yoneticiler ve denetgileri kapsamamaktadir.

5.2.  Veri Toplama Araci

Imalat isletmelerinde uygulanacak anket formu bes
boliimden olusmaktadir. Oncelikle aragtirmanin problemini
¢ozebilmek igin veriler literatiir aragtirmasiyla belirlendi.
Daha sonra konuyla ilgili sorular siniflandirilmis olup, 6rnek
kiitleden belirli sayida yanitlayicilarla goriisiildii.

6. Verilerin Analizi

6.1. Agciklayici Faktor Analizi

Enerji verimliligini belirlemede etkili olan faktorleri ortaya
cikarmak icin, agiklayici faktor analizi yapildi. Analizde
temel bilesenler analizi teknigi kullanildi. Faktorlerin
kendilerine yiiksek destek saglayan maddeleri bulmasi igin,
en yaygin olarak kullanilan dondiirme yontemlerinden
maksimum degiskenlik (varimax) yontemi kullanildi.

Arastirma konusu ile ilgili c¢alismalarda kullanilan
Olceklerden yararlanarak 29 sorudan olusturulan soru formu
5 farkli fabrikadaki iscilere soruldu ve faktorler onlarin
verdigi yanitlara gore belirlendi.
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Tablo 1. Arastirma Degiskenlerinin Ortalamalar1 ve Standart Sapmalari
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Maddeler Ortalamalar ~ Std. Sapma.
1. OTOOL1. Gerekli olmadiginda aydinlatma ve havalandirma otomatik olarak kapanmaktadir. 4,67 0,627
2. OTOO2. Koridor, antre ve depolarin havalandirmasi otomatiktir. 4,58 0,653
3. OTOO3. Fanlarin hizi otomatik olarak arttirilip azaltilmaktadir. 4,52 0,662
4. OTOO4. Makine motorlar1 diisiik yilikte ve asir1 yiikte otomatik olarak durmaktadir. 4,64 0,663
5. OTOOS. Binalarin giris aydinlatmasi otomatiktir. 4,46 0,689
6. EGTTI. Calisanlara enerji verimliligini saglamak igin nelere dikkat etmeleri gerektigi egitim 447 0776
¢aligmalarnda agiklanmaktadir. ' '
7. EGTT2. Enerji verimliliginin maliyetleri diigiirecegi, bunun ¢alisanlarin {icretlerine yansiyacagi egitim 461 0620
¢aligmalarinda anlatilmaktadir. ' '
8. EGTTS. Calisanlara belirli araliklarla enerji verimliligi egitimi verilmektedir. 4,51 0,672
9. EVV1. lleri teknoloji ve denetimlerle daha az enerji kullanarak aym iiretim miktarina erisilmektedir. 4,47 0,653
10. EVV2. Béliimlerin enerji tiikketim miktar1 dnceden belirlenmis hedeflenen miktara yakindir. 4,44 0,627
11. EVV3. Saat bagina enerji miktar1 beklenen diizeydedir. 4,38 0,676
12. EVV4. Uriin bagima elektrik tiiketimi beklenen diizeydedir. 4,35 0,714
13. EVVS5. Enerji verimliliginden saglanan tasarruf ticretlere yansitilmaktadir. 4,13 0,990
14. EVV6. Boliimlerdeki benzer makinelerin enerji harcamalari yakin diizeydedir. 4,33 0,761
15. EVV7. Enerji tasarrufu tiretim maliyetlerini diigtirmektedir. 4,52 0,698
16. EVVS. Enerji kayiplar: en diisiik diizeydedir. 4,15 0,876
17. EVV9. Yonetim her dénem i¢in yeni enerji planlar1 yapmaktadir. 4,41 0,665
18. EVV10. Enerji verimliligini saglamak i¢in, brosiirler, posterler ve ilanlar yayimlanmaktadir. 4,36 0,728
19. DENNI. Enerji tiiketen ekipmanlarin her birine enerji 6l¢iim cihazlar yerlestirilmektedir. 0,452 0,662
20. DENN2. Daha az enerji kullanmak ayni iiretim miktarina erismek i¢in caligmalar yapilmaktadir. 4,54 0,657
21. DENN3. Enerji birimi tarafindan kullanilmayan ekipmanlar devre dis1 birakilmaktadir. 4,53 0,662
22. DENN4. Boliimlerdeki makinelerin ve tezgahlarin enerji miktari ile tiretim miktar1 karsilagtirilmaktadir. 4,56 0,669
23. DENNS5. Fabrikanin boliimlerinde aylik enerji miktarlari 6nemli noktalardaki panolarda grafikle 447 0776
gosterilmektedir. ' '
24. DENNG6. Makinelerde hiz kontrol cihazlar1 bulunmaktadir. 451 0,737
25. DENNT7. Yoénetim enerji verimliligine 6nem veren bir anlayisa sahiptir. 4,56 0,683
26. YONNI. Yonetim enerji verimliligi ile ilgili Onerilere her zaman agiktir. 4,40 0,592
27. YONN2. Yonetim enerji ve malzeme tiiketimini azaltmak i¢in caligmalar yapmaktadir. 4,37 0,717
28. YONN3. Enerji verimliligi politikalarini igyerindeki tiim calisanlar bilmektedir. 4,70 0,616
29. YONN4. Yonetim benzer fabrikalardaki enerji tiiketim miktarlar1 ile kendi enerji titkketim miktarini 441 0652
karsilagtirmaktadir. ' '
Tablo 2. Toplam Agiklanan Varyans
Total Variance Explained
Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance  Cumulative %

1 8,506 29,330 29,330 8,506 29,330 29,330 3,589 12,377 12,377

2 2,351 8,105 37,436 2,351 8,105 37,436 3,080 10,622 22,998

3 2,011 6,936 44,371 2,011 6,936 44,371 2,563 8,839 31,837

4 1,459 5,031 49,402 1,459 5,031 49,402 2,139 7,376 39,213

5 1,362 4,696 54,098 1,362 4,696 54,098 2,111 7,279 46,492

6 1,261 4,349 58,447 1,261 4,349 58,447 1,940 6,689 53,181

7 1,086 3,746 62,193 1,086 3,746 62,193 1,874 6,463 59,644

8 1,035 3,569 65,762 1,035 3,569 65,762 1,774 6,118 65,762

9 ,951 3,281 69,043

10 ,880 3,035 72,078

11 ,787 2,715 74,793

12 ,738 2,546 77,339

13 ,688 2,373 79,711

14 ,649 2,237 81,949

15 ,623 2,150 84,099

16 ,556 1,919 86,017

17 ,528 1,822 87,840

18 ,502 1,732 89,572

19 ,466 1,607 91,179

20 441 1,521 92,700

21 424 1,461 94,161

22 ,396 1,364 95,526

23 ,337 1,161 96,686

24 ,321 1,108 97,794

25 ,290 1,000 98,795

26 ,251 ,865 99,659

27 ,038 ,131 99,791

28 ,036 ,125 99,916

29 ,024 ,084 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Faktor analizi ile birlikte, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve
Barlett’s Kiiresellik testi de yapildi. Faktor analizi ile birlikte
yapilan KMO testindeki deger 0,840 oldugundan ornek
hacmi faktdr analizi yapmaya uygun oldugu gorildi.
Bununla birlikte Barlett’s énem degeri 0,00 oldugundan,
degiskenler arasinda faktor analizi yapmaya yeterli diizeyde
bir iliski oldugu anlasildi.

Anket formundaki her maddenin faktor analizine uygun olup
olmadigim1  gérmek igin, “Anti-lmage Correlation”
bolimiindeki Measures of Sampling Adequacy (MSA)
degeri 0,50°den diisiik soru olmadigindan, tiim sorularla
analizlere devam edildi (Sipahi, 2010: 79).

Rotated Companent Matrix ¢izelgesindeki maddelerin yiik
degerleri igin bir kabul noktasi belirlenir. Ornegin bu nokta
0,30 olabilir (Sipahi, 2010: 79). Faktor analizinde olusan
“Rotated Companent Matrix’e gére MSA yiik degerleri
0,30’dan diisik madde olmadigindan, higbiri analizden
cikartilmadi. Total Variance Explained ¢izelgesine gore
Ozdegerleri “1”den biiyiik 8 faktér onerilmektedir fakat 5.
Faktorden sonraki degerler giderek diistiiglinden, 5 faktor
olmas1 uygun bulundu (Tablo 2).

Faktor sayisin1 5 olarak kabul edebilmek i¢in, “scree plot”
grafiginin (yamag birikim grafigi) incelendi. Sekil 2’de 5.
noktadan sonra egim bir plato yapmaktadir. Bu noktadan
sonraki faktorlerin varyansa yaptiklari katki hem kiigiik hem
de yaklasik olarak aynidir. Bu nedenle faktor sayisinin 5
olmasina karar verildi.

Sekil 2. Yamag Grafigi

Scree Plot

5

Eigenvalue
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Component Number

Aciklayic1 faktor analizi bu kez 5 faktdre gore yapildi ve
Total Variance Explained” Tablo 3’e gore Ozdegerleri
(eigenvalues) “1” den biiyiik 5 faktor ortaya ¢ikmustir (Sekil
2).

Tablo 3. Toplam Agiklanan Varyans

iik Ozdegerler Kareli Yiiklerin Rotasyon

Toplamlari
. Varyans Birikimli Varyans Birikimli
Bilesen Top. 0}; % Top. (% %

8,506 29,330 29,330 4,627 15,955 15,955
2,351 8,105 37,436 4,434 15,288 31,243
2,011 6,936 44371 2973 10,250 41,493
1,459 5,031 49,402 1,959 6,754 48,247
1,362 4,696 54,098 1,697 5,850 54,098

abrwN -

Ikinci faktér analizinden sonra 5 faktoriin altindaki
maddelerin yiik degerleri Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. Dondiiriilmiis Bilesenler Matrisi

Bilesen 1. Faktor 2. Faktor 3. Faktor 4. Faktor 5. Faktor

1 0,754

2 0,753

3 0,741

4 0,741

5 0,697

6 0,587

7 0,582

8 0,495

9 0,468

10 0,459

11 0,759

12 0,745

13 0,696

14 0,692

15 0,675

16 0,638

17 0,625

18 0,707

19 0,670

20 0,658

21 0,615

22 0,603

23 0,711

24 0,679

25 0,480

26 0,559
27 0,526
28 0,469
29 0,390

6.2. Giuvenilirlik Analizi

Aciklayic1 faktor analiziyle belirlenen faktdr yapilarimin
giivenilirligini belirlemek i¢in, her bir yap1 Alpha modeli
kullanilarak giivenilirlik analizine tabi tutuldu. Arastirma
degiskenleriyle ilgili giivenilirlik katsayilarinin yiiksek
olmasi, dlgek yapilarmin giivenilir oldugunu géstermektedir
(Tablo 5).

Tablo 5. Giivenilirlik Analizi Sonuglari

Faktorler Cronbach Alfa
1. Enerji Verimliligi 0,869
2. Denetim Faktori 0,863
3. Otomasyon Faktorii 0,744
4. Egitim Faktorii 0,674
5. YoOnetim Faktori 0,661

Degiskenlerin Cronbch’s Alpha degerinin 0,70 ve iizerinde
olmasi, sorular arasindaki korelasyonun giivenilir oldugunu
gosterir. Ancak soru sayisinin az olmasi halinde bu deger
0,60 ve tistii olarak kabul edilebilir (Sipahi, 2010).

Likert dlcegi ile toplanan verilerin faktdr analizi sonucunda
bes faktor belirlenmistir. Giivenilirlik analizi yapilan bu
faktorler; 1. Enerji verimliligi faktorii (EVV); 2. Denetim
faktorii (DENN); 3. Otomasyon faktorii (OTOO); 4. Egitim
faktorii (EGTT); 5. Yonetim faktortidiir (YONN) .

6.3. Birinci Faktor Enerji Verimliligi Faktorii
(i) EVV3. Saat bagina enerji miktar1 beklenen

diizeydedir.

(i) EVV4. Uriin basina elektrik tiiketimi beklenen
diizeydedir.

(iii) EVV9. Yonetim, her dénem i¢in yeni enerji planlar
yapmaktadir.
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(iv) EVVI10. Enerji verimliligini saglamak igin,
brogsiirler, posterler ve ilanlar yayimlanmaktadir.
(v) EVV6. Bolimlerdeki benzer makinelerin enerji
harcamalar1 yakin diizeydedir.
(vi) EVV2. Boliimlerin enerji tiikketim miktar1 6nceden
belirlenmis hedeflenen miktara yakindir.
(vii) EVVS5. Enerji verimliliginden saglanan tasarruf
ticretlere yansitilmaktadir.
(viii) EVVI. Ileri teknoloji ve denetimlerle daha az enerji
kullanarak ayni {iretim miktarina erisilmektedir.
(ix) EVV7. Enerji tasarrufu idretim maliyetlerini
diisiirmektedir.
(X) EVV8. Enerji kayiplari en diisiik diizeydedir.

6.4. TIkinci Faktor Denetim Faktorii

(xi) DENN2. Daha az enerji kullanarak ayni iiretim
miktarina erismek i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir.

(xii) DENNT7. Yo6netim enerji verimliligine dnem veren bir
anlayiga sahiptir.

(xiii) DENN3. Enerji birimi tarafindan kullanilmayan
ekipmanlar devre dis1 birakilmaktadir.

(xiv) DENN4. Boliimlerdeki makinelerin ve tezgahlarin
enerji miktari ile tiretim miktar1 karsilastirilmaktadir.

(xv) DENNI. Enerji tiikketen ekipmanlarin her birine enerji
Olciim cihazlar yerlestirilmektedir.

(xvi) DENNS. Fabrikanin boéliimlerinde aylik enerji
miktarlart dnemli noktalardaki panolarda grafikle
gosterilmektedir.

(xvii) DENN6. Makinelerde hiz
kullanilmaktadir.

kontrol  cihazlan

6.5. Uciincii Faktér Otomasyon Faktorii

(xviii) OTOOL1. Gerekli olmadiginda aydinlatma ve
havalandirma otomatik olarak kapanmaktadir.

(xix) OTOO3. Fanlarin hizi otomatik olarak arttirtlip
azaltilabilir.

(xx) OTOO4. Makine motorlar diisiik yiikte ve asir1 yiikte
otomatik olarak durmaktadir.

(xxi) OTOOS5. Bina giriglerinin aydinlatilmasi otomatiktir.

(xxii) OTOO2. Koridor, antre ve depolarin havalandirmasi
otomatiktir.

6.6. Dordiincii Faktor Egitim Faktorii

(xxiii) EGTT1. Calisanlara enerji verimliligini saglamak i¢in
nelere dikkat etmeleri gerektigi egitim caligmalarinda
acgiklanmaktadir.

(xxiv) EGTT2. Enerji verimliliginin maliyetleri diisiirecegi,
bunun ¢alisanlarin iicretlerine yansiyacagl egitim
caligmalarinda anlatilmaktadir.

(xxv) EGTTS5. Calisanlara belirli
verimliligi egitimi verilmektedir.

araliklarla  enerji

6.7. Besinci Faktor Yonetim Faktorii

(xxvi) YONNI. Yo6netim enerji verimliligi ile ilgili 6nerilere
her zaman agiktir.

(xxvii) YONN2. Yonetim enerji ve malzeme tiiketimini
azaltmak i¢in ¢aligmalar yapmaktadir.

(xxviii) YONN3. Enerji verimliligi politikalarini igyerindeki
tiim calisanlar bilmektedir.

(xxix) YONN4. Yonetim benzer fabrikalardaki enerji
tilketim miktarlar1 ile kendi enerji tiiketim miktarini
karsilastirmaktadir.

Sonug olarak, enerji verimliligini etkileyen faktorlerle ilgili
sorulara iscilerin verdigi yanitlara gore yapilan faktor analizi
sonucunda, birbirine benzer sorular birbirlerine yaklasarak,
bes faktor altinda toplanmustir. Bu faktorlerden birincisi enerji
verimliligi faktorii; ikincisi denetim faktorli; {iglinciisii
otomasyon faktorii; dordiinclisii egitim faktdrili; besincisi
yonetim faktoriidiir.

7. Arastirma Modelinin Analizi

7.1. Birinci Asama: Dogrulayici Faktor Analizi

Dogrulayici faktor analizinde hata varyanst 1,96’dan kiiciik
olan maddeler ve ¢ok fazla diizeltme Onerisi olan maddeler
analizden cikartilir(Celik, vd. 2013: 120) Aciklayicr faktdr
analizi ile belirlenen ve daha sonra giivenilirlik analizinde
kabul edilen 29 madde dogrulayici faktor analizine sokuldu.

Bu maddelerden EVV4’lin hata varyansi (1,29<196),
DENN2’nin hata varyansi (0,49 <1,96) oldugundan analizden
¢ikarildi. Diizeltme indekslerinde EVV9 maddesi igin 6 kez,
YONN3 maddesi i¢in 5 kez, EVV8 maddesi i¢in 6 kez,
DENN4 maddesi i¢in 5 kez, DENN1 maddesi i¢in 5 kez,
EVV2 maddesi i¢in 4 kez, EVV7 maddesi i¢in 5 kez, OTOOS5
maddesi icin 4 kez diizeltme Onerisinde bulunuldugundan, bu
maddeler analizden ¢ikartildi. DFA analizi sonucunda elde
edilen uyum degerlerinden sadece GFI’nin degeribiraz
diistiktiir, digerlerinin degerleri uyum indekslerinde verilen
araliklarda oldugundan, yol diyagramu istatistiksel olarak
anlamhidir (Tablo 6).

Tablo 6. Dogrulayici Faktor Analizinin Uyum Degerleri

Modifikasyon

Uyumluluk Sonras: ivi Uvum Kabul Edilebilir
Indeksi onras yriyu Uyum
Degerler
Ki-  451,77/138= 12 35

Kare/SD 3,273
RMSEA 0,085

0<RMSEA<0,05 0,05<RMSEA<0,10

NFI 0,935 0,95<NFI<1,00  0,90<NFI<0,95
CFlI 0,954 0,95<CFI<1,00  0,90<CFI<0,95
SRMR 0,0628  0,00<SRMR<0,05 0,05<SRMR=<0,10
GFI 0,837 0,95<GFI<1,00  0,90<GFI<0,95

Bir modelin ayirt edici 6zelligine gore kabul edilebilmesi
icin, dogrulayici faktér analizi sonunda elde edilen
korelasyon katsayilarinin asiri yiikksek olmamasi gerekir
(Ornegin <0,85) (Biiyiikdztiirk, 2010)Dogrulayict faktor
analizi sonucunda olusturulan korelasyon analizinde,
arastirma degiskenleri arasindaki korelasyon katsayilarinin
0,85’den kiigiiktiir. Sonug olarak, degiskenler arasindaki
iliskiler ¢ok kiicik degildir. “yakinsak gegerliligi”
(convergent validity) ve aymi zamanda ¢ok biiyiik degildir
“Ayirt edici gegerliligi” (discriminant validity) (Tablo 7).

Tablo 7. Arastirma Degiskenleri Arasindaki Korelasyon Degerleri

OTOO EGTT DENN YONN EVV
OTOO 1
EGTT 0,572 1
DENN 0,585 0,493 1
YONN 0,451 0,693 0,658 1

EVV 0,498 0,667 0,732 0,693 1

Analizde her degisken i¢in en az 3 madde belirlenmistir
(Tablo 7). Bu maddelerin standart degerleri, R? degerleri,
hata varyanslari, t-degerleri istenen degerlerdedir. Standart
degerler ¢ok yiiksek degil, hata varyanslar1 asir1 yiiksek
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degildir, t- degerleri 0,05 6nem diizeyinde 1,96’dan kiiciik
degildir (Tablo 8).

Tablo 8. Dogrulayici Faktor Analizi Degerleri

Faktorler ve Standart R? Hata T-
Maddeler Deger  Degerleri  Varyansi  Degerleri
Otomasyon

(OTOO)

OTOO03 0,61 0,370 0,63 11,68

OTOO4 0,88 0,766 0,23 17,91

OTOO1 0,77 0,592 0,41 15,06

0T002 0,44 0,190 0,81 7,58

Egitim (EGTT)

EGTT2 0,53 0,277 0,72 9,17

EGTT5 0,89 0,797 0,20 17,31

EGTT1 0,72 0,513 0,49 13,39

Enerji verimliligi

(EWV)

EVV10 0,70 0,492 0,51 13,46
EVV5 0,62 0,387 0,61 11,60
EVV3 0,74 0,546 0,45 14,95
EVV6 0,73 0,538 0,46 14,32
EVV1 0,80 0,632 0,37 16,10

Denetim (DENN)

DENNS3 0,88 0,773 0,23 19,14

DENNG 0,60 0,355 0,65 11,24

DENN5 0,44 0,193 0,81 7,88

DENN7 0,92 0,848 0,15 20,59

Yonetim
(YONN)

YONN4 0,77 0,599 0,40 14,26

YONN2 0,60 0,362 0,64 10,59

YONN1 0,62 0,384 0,62 11,11

Onem diizeyi p<0,05

Sekil 3. Teorik Modelin t-Degerlerini Gosteren Olgme Modeli
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Olgme modeline iliskin analiz sonuglarina gére, bu model
yeterli uyum 1iyiligi degerleri iiretmis oldugundan, kabul
edilebilir bir modeldir.

Ki-kare degeri = 451,77
RMSEA = 0,085

sd = 138 p degeri = 0,000

7.2. Ikinci Asama: YEM Analizi ve Hipotez Testleri
Aragtirma modelindeki digsal ve igsel degiskenler
arasindaki iliskileri dogrulamak ve belirlenen modeli
arastirma evrenine genellemek icin iki adimda
gerceklestirilen YEM analizi uygulandi:

(i) Bagiml ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin
giiclinii gosteren yol (path) katsayilar1 belirlenerek,
hipotezler test edildi.

(i) Arastirma modelinin agiklayic1 giicii R? degerleri ile
gosterildi.

7.3. YEM Analizi

Teorik modelin YEM analizi yapildiginda, t-degerlerine gore,
EGTT-EVV, DENN-EVV, YONN-EVV yollari anlamhdir
(Sekil 4).

Sekil 4. Teorik Modelin YEM Grafigi
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YEM analizinin uyum istatistigi degerleri istenen
diizeydedir. Ki-Kare/SD 1,820, RMSEA 0,050, NFI 0,935,
CF1 0,969, SRMR 0,0499, GFI 0,926 (Tablo 9).

Tablo 9. Teorik Modelin YEM Analizinin Uyum Istatistigi
Degerleri

Modifikasyon

Uyumluluk S iviU Kabul Edilebilir
indeksi onrast yriyum Uyum
Degerler
Ki- 256,74/141= 12 3.5

Kare/SD 1,820
RMSEA 0,050

0<RMSEA<0,05 0,05<RMSEA<0,10

NFI 0,935 0,05<NFI<1,00  0,90<NFI<0,95
CFI 0,969 0,95<CFI<1,00 _ 0,90<CFI<0,95
SRMR 0,0499  0,00<SRMR<0,05 0,05<SRMR<0,10
GFI 0,926 0,95<GFI<1,00  0,90<GFI<0,95

Teorik modelin YEM analizi sonundaki baglanti
katsayilarina ve t-degerlerine gére, OTOO-EVV yolu ile
ilgili hipotez ¢ok zayif bir iliski oldugu i¢in reddedilmistir.



Senol, L., & Akman, G. / Anemon Musg Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 2019 7(2) 205-215 214

EGTT-EVV, DENN-EVV, YONN-EVV yollart ilgili
hipotezler kabul edilmistir. OTOO-EVYV standart katsayisi
(0,03) ve t-degeri (0,42<1,96) oldugundan, bu iki degisken
arasinda bir iliski yoktur. Buna bagli olarak “H1: Otomosyon
enerji verimliligini olumlu ve pozitif olarak etkilemektedir”
hipotezi reddedildi.

Tablo 10. Teorik Modeldeki Hipotezlerin Test Sonuglari

Standart Degerler t-degerleri  Sonug

OTOO-EVV (H1) 0,03 0,42 Ret
EGTT-EVV (H2) 0,23 2,19 Kabul
DENN-EVV (H3) 0,40 4,09 Kabul
YONN-EVV (H4) 0,25 2,13 Kabul
YEM Denklemi
EVV =

0,0364*0TO0O+0,248*EGTT+0,431*DENN+0,266*YONN,
Errorvar. = 0,496, R?=0,580

Teorik modelin YEM denkleme goére, EVV ile OTOO
arasinda pozitif yonde ¢ok zayif bir iligki vardir (0,0364) ve
bu istatistiksel olarak anlamli bir iligski degildir. Bu deger
EVV’deki “1” birimlik artisin OTOO’da 0,0364 oraninda
artisa veya bunun tam tersi EVV’deki azalisin OTOO’da
azalisa neden olacagini gostermektedir.

EVV ile EGTT arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlamli bir iliski vardir. EVV’deki “1” birimlik artig
EGTT’de 0,248 oraninda artisa neden olmaktadir veya
EVV’deki azalis, EGTT’de azalisa neden olmaktadir.

EVV ile DENN arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlamli bir iliski vardir. EVV’deki “1” birimlik artig
DENN’de 0,431 oraninda artisa neden olmaktadir veya
EVV’deki azalis, DENN’de azaliga neden olmaktadir.

EVV ile YONN arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlamli bir iligki vardir. EVV’deki “1” birimlik artis,
YONN’de 0,266 oraninda artisga neden olmaktadir veya
EVV’deki azalis, YONN’de azaligi neden olmaktadir. Sonug
olarak EVV, OTOO-YONN-DENN-EGTT faktorleri
tarafindan (R? = 0,580) oraninda agiklanmaktadir. Temel bir
kural olarak, her bir degiskenin yiik degerinin 0,32 ve daha
iizerinde degerlendirilmesi gerekir. Yik degerinin 0,71
olmasi halinde (varyansin %350’sini agiklar) mikkemmel,
%63 olmasi halinde varyansin (varyansin %40’n1 agiklar)
¢ok iyi, %55 olmasi halinde (varyansin %30°nu agiklar) iyi,
%45 olmasi halinde (varyansin %20’sini agiklar) vasat, %30
olmasi halinde (varyansin %10’nu aciklar) zayif olarak
degerlendirilmektedir (Biiylikoztirk vd., 2010: 194). Bu
duruma gore R?*=0,580 olmasi iyi sonug alindigini
gostermektedir.

8. Sonuc ve Oneriler

Enerji verimliligi, denetim, otomasyon, egitim, yonetim
faktorlerinin iligkileriyle olusturulmus olan teorik model, iki
asamada test edildi. Birinci asamada gizil degiskenlerin
gozlenen degiskenlerle desteklenip desteklenmedigi 6lgiim
modeli ile test edildi. Elde edilen sonuglara gére modelde
diizenleme yapilarak olusturulan modelde sorun olmadigi
anlasilmasi iizerine, bu degiskenler arasindaki neden-sonug
iligkileri YEM ile test edildi.

Teorik modelin YEM analizi sonundaki baglanti
katsayilarina ve t-degerlerine gore, OTOO-EVV yolu ile
ilgili hipotez reddedildi, EGTT-EVV, DENN_EVV, YONN-
EVYV yollar ile ilgili hipotezler kabul edildi. Teorik modelin

YEM denklemine gore, EVV ile OTOO arasinda pozitif
yonde cok zayif bir iliski vardir ve bu iligki istatistiksel
olarak anlamli bir iligki degildir.

EVV ile EGTT arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlamu bir iliski vardir, t- degerlerine gére Egitim Faktoriintin
aciklama giicii en yiiksek maddesi “EGTTI1. Calisanlara
enerji verimliligini saglamak i¢in nelere dikkat etmeleri
gerektigi egitim ¢alismalarinda agiklanmaktadir maddesidir.

EVV ile DENN arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlamu bir iliski vardir, t- degerlerine gore Egitim Faktoriiniin
agiklama giicii en yiiksek maddesi “DENN7. Yonetim enerji
verimliligine dnem veren bir anlayisa sahiptir” maddesidir.

EVV ile YONN arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlamu bir iliski vardir, t- degerlerine gore Egitim Faktoriintin
aciklama giicii en yiiksek maddesi “YONN4. Yonetim benzer
fabrikalardaki enerji tiiketim miktarlar1 ile kendi enerji
tiikketim miktarini karsilagtirmaktadir” maddesidir.

Arastirma analiz sonuglarina gore sektordeki imalat
isletmelerinde enerjinin verimli kullanilabilmesi i¢in kendi
olanaklar1 kapsaminda bazi dnlemler alinmasi miimkiindiir
ancak yeterli degildir. Bunun yamni sira 6zellikle gelismekte
olan iilkelerin sanayi sektdriinde, enerji tasarrufu
potansiyelinin  ekonomiye kazandirilmas: ise, enerji
politikalarimin kararli bir sekilde uygulanmasi ile elde
edilebilecektir. Imalat isletmelerinde enerjinin verimli
kullanilmasrtyla ilgili yonetimin desteginin olmas1 gerektigi,
calisanlarin bu konuda egitime tabi tutulmalart ve belirli
zaman dilimlerinde uygulamanin denetlenmesi konularinda
6zenle ¢aligmalarda bulunulmalidir. Enerji verimliligi bilinci
her diizeyde gelistirilmeli, var olan enerji politikalarina ilave
enerji tasarrufu politikalar1  olusturulmali ve denetim
mekanizmast ile kontrol saglanmalidir. Ozellikle iilkemizde
bu yonde yapilacak c¢aligmalarin arttirilmas: son derece
onemli ve saglayacagi katki maliyetler, rekabet ve karlilik
konularinda ¢ok biiyiik olacaktir.

Bu calismada, enerji verimliligi iizerine etki eden dort faktor
ele alinmustir. Bu dort faktor enerji verimliligine ait varyansin
% 58’ini agiklamaktadir. Varyansin agiklanamayan %42’°lik
kismint  baska degiskenlerle aciklamak miimkiindiir.
Yapilacak yeni caligmalarda enerji verimliligini etkileyen
baska degiskenler ele alinabilir. Sektorel farkliliklarin ortaya
konulabilmesi i¢in farkli sektorlerde anket uygulanip sektorel
karsilagtirma yapilabilir. Isletme biiyiikliigiine gére enerji
verimliligi agisindan farkliliklar kargilastirilabilir. Anket
sadece mavi yakalilara uygulanmistir. Yeni ¢alismalarda hem
mavi hem de beyaz yakalilara uygulanarak beyaz ve mavi
yakalilarin, konuya bakislar1 arasinda fark olup olmadigi
ortaya konulabilir.
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