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Oz: Onemli bir enerji kaynagi olan dogal gaz Tiirkiye de neredeyse her ekonomik birim tarafindan kullanilmaktadir. Kullanim yerinin bu denli fazla
olusu ve giderdigi ihtiyaglarin hayati bir nitelik tasimasi da dogal gazi gelir ve fiyat esnekligi diisiik bir mal durumuna getirmektedir. Ancak Tiirkiye 'de
olduk¢a az miktarda bulunan dogal gaz arzi, ig talebi karsilayamadigindan ne yazik ki Tiirkiye bu enerji kaynaginda disariya baghdir. Ithalat kanaliyla
ekonomik birimlerin edinebildigi dogal gaz gerek kendi piyasasinin kendi dinamigindeki, gerek uluslararasi ekonomik, gerekse de politik risklerden
kaynaklanan en kiigiik bir etki ithalat¢i durumdaki iilkeyi fazlasiyla olumsuz etkileyebilmektedir. Dolayisiyla dogal gaz kaynagina karsi boylesine
savunmasiz kalan bir tilke bu kaynagi da kendi dinamiklerinde olduk¢a tasarruflu ve etkin bir sekilde dagitmasi ve kullanmasi gerekmektedir. Béyle bir
durumda kit olan dogal gazin atil ya da etkinsiz kullaniminin mikro diizlemde ekonomik birimlere makro diizlemde ekonomiye yaratacag yiik oldukga
fazla olacaktir. Bu kapsamda ¢alismanmin amaci ilgili ekonomik birimlere bu kaynagin ulastirilmasinda sorumlulugu iistlenen dagitim firmalarinin ne
kadar etkin (va da etkinsiz) ¢alistigini arastirmaktir. Bunun yam swra firmalarmn ayri ayri zaman kesitinde etkinlik i¢ dinamiklerinin de ayristirilarak
agiklandigi toplam faktor verimliligini de analiz etmek ¢alismanin bir diger amacidir. Bu amaglara ulasabilmek icin yoneylem tabanh Veri Zarflama
Analizi (DEA/VZA) yaklasimi kullamilmistir. Enerji Piyasast Diizenleme Kurumundan derlenen 63 dogal gaz dagitim firmasinin 2013-2016 verileri
analize dahil edilmistir. CCR yontemine gére etkin olan firma sayusi toplam firma sayisinin %10 °u kadarken BCC yonteminde bu oran %14 tiir. Diger
yandan etkin firmalar haricindeki firmalarin élgege gore artan getiride calistigi ulasilan bir baska bulgudur.

Anahtar Sozciikler: Etkinlik, Verimlilik, Dogal Gaz Dagitimi, Enerji Ekonomisi, Veri Zarflama Analizi

Abstract: Natural gas is an important energy source that is used by nearly every economic unit in Turkey. The fact that the place of used is so high and
the necessities that it fulfills carries a vital quality makes the natural gas a product with low income and price flexibility. However, relatively small
amounts of natural gas in Turkey, unfortunately that Turkey meet the domestic demand is dependent on outside energy sources. Natural gas, which the
economic units can acquire through the import channel, quite can affect the importing country which has the slightest impact on the dynamics of its
own market, arising from both international economic and political risksTherefore, a country that is so vulnerable to natural gas resources should need
to distribute and use this resource in a very efficient and efficient way in its own dynamics. In such a case, the burden of inert or ineffective use of scarce
natural gas on the micro-economy and the macro-economy will be considerable. The aim of this study is to investigate how effective (or ineffective) the
distribution companies that are in charge of delivering this resource to the relevant economic units. In addition, it is another objective of the study to
analyze the total factor productivity in which the internal dynamics of the activity are separated and explained in a separate time section. In order to
achieve these objectives, the Operational Data Envelopment Analysis (DEA / DEA) approach was used. The 2013-2016 data of 63 natural gas
distribution companies compiled from the Energy Market Regulatory Authority were included in the analysis. While the number of firms effective
according to CCR method is 10% of the total number of firms, this ratio is 14% in BCC method. On the other hand, it is another finding that firms other
than active firms work on increasing returns to scale.
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1. Giris

Giliniimiizde gerek hane halklar1 gerekse de firmalar agisindan hayati 6neme sahip olan baslica dogal kaynaklardan olan
dogal gazin ge¢misi Tiirkiye i¢in ¢okta eskiye dayanmamaktadir. Tiirkiye’de olduk¢a az miktarda bulunan bu dogal
kaynak arzi i¢ talebi karsilayamadigindan ne yazik ki Tiirkiye bu enerji kaynaginda disariya baghdir. ithalat kanali ile
ekonomik birimlerin edinebildigi dogal gaz gerek kendi piyasalarinin kendi dinamigindeki, gerek uluslararasi ekonomik,
gerekse de politik risklerden kaynaklanan en kiigik bir etki ithalatgr durumdaki {ilkeyi fazlasiyla olumsuz
etkileyebilmektedir. Yurtdigindan ithal edilen bu dogal kaynak iilkemizde de neredeyse her ekonomik birim tarafindan
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kullanilmaktadir. Hane halklari i¢in yogunluklu olarak 1sinma ve cesitli temel gereksinimlerini karsilamak amactyla
kullanilan dogal gaz; firmalar icin ise iiretimlerini gerceklestirebilmek igin gerekli bir ara mal niteligi tagimaktadir. Son
derece kit bir sekilde Tiirkiye cografyasinda bulunan bu dogal kaynagin ikamesi durumunda kullanilacak bagka bir
kaynagin bulunmamasi da Tiirkiye’yi bu konuda yoksul kilan bir baska etmendir. Kullanim yerinin bu denli fazla olusu
ve giderdigi ihtiyaglarin hayati bir nitelik tasimasi da dogal gazi gelir ve fiyat esnekligi diisiikk bir mal durumuna
getirmektedir. Bu denli zaruri bir nitelik tagiyan malin ya da hizmetin fiyatinda meydana gelen degismelere karsi
koyabilmek pek miimkiin olmadigindan mikro anlamda ekonomik birimler makro anlamda ise iilke kirilgan bir nitelige
sahip olacaktir. Dogal gaz kaynagina karsi boylesine savunmasiz kalan Tiirkiye bu kaynagi da kendi dinamiklerinde
oldukga tasarruflu ve etkin bir sekilde kullanmas1 gerekmektedir. Boyle bir durumda kit olan dogal gazin atil ya da asir
anlamda niteliksiz kullaniminin ekonomiye yaratacag yiik oldukga fazla olacaktir.

Bu derece arz1 az olan malin kullaniminin rasyonel nitelik kazanabilmesi i¢in kullanim etkinligini ya da etkinsizligini
bilmek olduk¢a dnem arz etmektedir. Hane halklarinin kullaniminin yaninda ¢ok daha yogun olarak bu mali kullanan
firmalarm da bu etkinligin bilincinde olmasi bir gerekliliktir. Pek tabii ithal edilen bu gazin iilke i¢ine nasil dagitildig:
birincil anlamda etkinliginin (etkinsizliginin) basladig1 ilk noktadir.

Dogal gazi iilke i¢inde dagitim sorumlulugunu iistlenen firmalarin kullandi81 ya da yaptig: ¢esitli yatirimlar: ne kadar
optimal ve dengeli bir sekilde nihai tiiketicilerine ulastirdigi, bu dagitim firmalarinin girdilerini ne derecede basarili bir
sekilde ciktrya dontistiirdiigii ile iliskilidir. Calismada Tiirkiye’de faaliyet gosteren dogal gaz dagitim firmalarinin
kullandig: iretim girdilerini, ne kadar rasyonel sekilde konut (hane) birimine ulastirdigi analiz edilmek istenmistir.
Buradan hareketle 2013-2016 yillari igin bu piyasanin diizenleyici kurumu olan EPDK resmi sitesindeki sektor faaliyet
raporlarindan elde edilen verilerle 63 firma i¢in ydneylem (matematiksel programlama) tabanli VZA ile etkinlik-
verimlilik analizi yapilmasi amaglanmistir. Bununla beraber ayni zamanda bu firmalarin ayr1 ayri zaman kesitinde etkinlik
i¢c dinamiklerinin de ayistirilarak agiklandig1 analiz olan toplam faktor verimliligi analizi de gergeklestirilmistir.

Monopolistik bir 6zellik tagiyan bu dagitim sektoriiniin alt bilesimlerini olusturan bu firmalarin dagitimlar: ne kadar
kaliteli ve dengeli sekilde yaptiklarini hesaplayarak gerek mikro iktisat gerekse de enerji iktisad1 alanindaki bir boslugu
doldurmak ¢aligmanin literatiire onemli bir katkisini olusturmaktadir.

2. Dogal Monopol Teorileri

Bir piyasada toplam ¢ikti1 miktarinin birden ¢ok firmanin {iretmesi yerine tek firma tarafindan iiretilmesi daha karli ya da
daha az maliyetli bir duruma neden oluyorsa bu firmanin dogal monopol oldugunu sdyleyebiliriz. Literatiirdeki en 6nemli
iki kosul toplamaltilik (subadditivity) ve siirdiiriilebilirlik (sustainability) 6zelliklerine sahip olunmasidir. Daha az
maliyetle tiretme kavramu literatiirde toplamaltilik (Subaddivity) ya da mutlak maliyet avantaji olarak c¢ikabilmektedir
(Olmezogullar1 ve Cetin 2005, 37).

Geleneksel Monopol teorisine gore bir firmanin dogal monopol olabilmesi i¢in dlgek ekonomisinden yararlanmasi
gerekmektedir. Olgek ekonomisi, artan iiretim dlgedi karsisinda iiretim maliyetlerinin diismesini yani azalan maliyet
kosullarinin olugsmasini ifade etmektedir.

Geleneksel Monopol teorisinin i¢inde dlgek ekonomilerinin olusmasinin altinda yatan konu, toplam maliyetler i¢inde
sabit maliyetlerin biiyiikliigiiniin fazla olmasidir. Ozellikle enerji dagitim, dogalgaz dagitim, demiryolu ulagim, elektrik
iretimi ve telekomiinikasyon sektorleri bu duruma 6rnek olarak gosterilebilmektedir. Bu saydigimiz sektorlerde ayrica
fiziki sermayelerin boliinmezligi de sabit maliyetlerin fazlalasmasinda etkili olabilmektedir. Cilinkii boliinmezligin var
oldugu sektorlerde rekabet edilebilir maliyetlerle iiretim yapabilmek i¢in veri teknoloji ile belirli biiyiikliikte bir tiretim
tesisi kurmak ya da iiretim araci kullanma zorunlulugu mevcuttur (Diizglin 2011, 11-13). Dogal monopol iiretecegi
mallarin niteligi temel ihtiyac maddelerinden olusmasi ve doniisii olmayan yiiksek maliyetleri gerektirmesi geleneksel
teoriye gore dogal monopollerin tasimas1 gereken 6zelliklerden bazilaridir (Olmezogullari ve Cetin 2005, 38).

Modern dogal monopol teorisine gore tek bir firma iiretimi iki ya da daha gok firmanin gergeklestirebileceginden
birim bagina daha az maliyetle {iretiyorsa ve piyasaya girisler dogal olarak cazip degil ve rekabet i¢in baska firmalarin
piyasa icinde var olabilmesi olasilig1 yoksa bu firma dogal monopol 6zelligi kazanabilmektedir. Geleneksel teoride
maliyet avantaji (toplamaltilik) piyasada tek bir firmaya dogal monopol 6zelligini kazandirirken modern teoride maliyet
avantaji kuramini tek bagina bir firmaya dogal monopol niteligi kazandiramamaktadir. Bununla birlikte piyasaya girislerin
dogal olarak cazip olmamasi ve birden fazla firmanin varligini bu piyasada siirdiirebilmesinin miimkiin olmamasi gibi
faktorler de dogal monopol niteligi kazanmak igin gereklidir (Olmezogullari ve Cetin 2005).

Modern Dogal Monopol teorisinde ayrica lizerinde durulan bir baska faktoér de teknolojik yeniliklerdir. Modern
teoriye gore teknolojik yeniliklerin varolusu monopol yapiyr tehdit etmektedir. Ciinkii teknolojik yenilikler dogal
monopollerin maliyet ve 6l¢ek yapilarini degistirirken bununla birlikte bazi sektorlerin tamamen dogal monopol olmasini
engelleyerek rekabetci bir duruma getirebilmektedir. Ciinkii teknolojik yenilikler var olduk¢a monopol niteligi tasiyan
iiriinlerin karsisinda ikame mallar meydana gelmekte ve bunun sonucu olarak monopol yapisi kaybedilmektedir. Fakat
gecmisi A.B.D.’de yaklagik 100 yil kadar 6ncesine dayanan bu yapilanmanin belli teknoloji iiretme kapasitesi yiiksek
olan sektorlerde anti-trost anlagmalarin uygulanmasi rafa kaldirilmasina neden olmustur. Bunun nedeni teknoloji ve essiz
is glicii iretecek olan bu sektorlerin dogal monopol olarak var olmasi kiiresel ekonomik entegrasyonu bu denli savunan
bir iilkede dahi mevcut olagelmistir (Joskow 2006, 1-2).

Geleneksel Dogal Monopol teorisinde 6lgek ekonomisinin maliyetler {izerindeki etkisi teknoloji veri iken
incelenmektedir. Halbuki gergekte durum pekte dyle degildir. Ciinkii zaman igerisinde teknolojide biiyiik degisimler
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meydana gelmekte ve bu degisimler de monopoliin maliyet yapisini dnemli 6l¢giide etkilemektedir. Gelisen teknoloji ile
firmalarin minimum etkin Olgekleri kiigiilmekte, yatirim ve hatta inisyal maliyetlerini azaltmakta ve yatirimlarin
gerceklesme siiresini kisaltmaktadir. Bu durum tarihte cesitli sektorlerde gerceklesmis ve var olmaya da devam
etmektedir. Ornegin daha 6nce monopol 6zelligi tastyan mobil telefon sektoriinde gelisen teknoloji ile 1996 ve 2000°li
yillarda piyasaya yeni giren firmalarin pazar paym genisleterek piyasanin dogal monopol yapisini oldukga asindirmistir.
Akabinde cep telefonu sektdriinde ikame mallarin ¢esitliligi sonucu sektér monopol yapisim1 oldukca kaybetmis ve
rekabet¢i bir duruma gelmeye baglamustir. Hatta bu teknolojik gelisme sadece cep telefonu sektoriiniin monopol yapisini
degil kablolu telefonlarin dahi sektorel yapisini tehdit eder duruma gelmistir. Bir bagka monopol bariyerlerinin yikildig
sektor de elektrik dagitim sektorii olmustur. Bu sektdrdeki teknolojik gelismeler santrallerin minimum etkin Slgegini
diisiirmiis ve yatirim maliyetlerini azaltmistir. Bunun sonucunda da sektor birgok gelismekte olan ekonomiler ve gegis
ekonomilerinde rekabet¢i duruma gelmistir. Benzer etki daha sonra dogal gaz dagitim sektoriinde de goriilmeye
baslanmigtir. Akabinde dagitim daha kii¢iikk firmalarca yapilmaya baslanmigstir. Sekil 1-4’den de goriildiigii iizere
Amerika’da elektrik dagitim sirketlerinin yillar itibariyle bilyiikliikleri ve yatirim maliyetlerinin diisiisii gdsterilmektedir
(Kessides 2004, 38-40).

Average generation cost (.S, dollars per megawatt]

I I I I
50 2000 800 1,000

Plant size [Imegaw atts)

Sekil 1. Amerika’da Zamana Gore Biiyiikligii Ve Maliyetleri Diisen Elektrik Dagitim Sirketleri
Kaynak: Kessides 2004, 39

Modern Dogal Monopol teorisine gore; tek {irlinlii firma cergevesinde azalan maliyetlerin var olmasi kurali i¢in
zorunluluk yoktur. Yani piyasada artan maliyetler varken de dogal monopoller olusabilmektedir. Cok triinlii firma
modelinde de 6lgek ekonomilerine bagl kalmadan maliyet avantajlarina bagl olarak dogal monopoller olusabilir. Bu
avantajlar da alan ekonomilerinin varligi ile iliskilidir.

Dogal Monopoliin bir piyasada gerceklesmesi ancak piyasaya devlet miidahalesinin olmamasi durumunda
goriilebilmektedir. Boyle bir durumda ise tek bagina firma tirettigi mala ¢ok yiiksek fiyat bigerken oldukg¢a diisiik bir
tiretim miktar1 belirlemektedir. Devlet boyle bir durumda piyasaya firma girislerini tesvik etse de birden ¢ok firmaca
iiretim gergekleseceginden iiretim maliyetleri yiikselecek bu kez de piyasada ciddi refah kayiplart meydana gelecektir.

Dogal Monopol sartlar1 piyasada mevcutken hicbir firma fiyat kabullenici olmayacaktir. Piyasada en kiigiik etkin
Olcek olusursa ve bahsettigimiz diger dogal monopol sartlart da olusursa P > LA Chin durumu olusacak ve monopol giicii
oldukca siddetlenecektir. Eger bahsettigimiz bu firma fiyatlamasini P=LACmin olarak yapmak istediginde firma zaten
fiyatlar1 etkileyebileceginin farkina varacaktir.

Yukarida da bahsedildigi {izere dogal monopoliin olugmasi birden ¢ok faktére baglidir. Tek iiriin {iretirken 6l¢ek
ekonomisinin varlig1 ve toplamaltilik ve birden ¢ok iiriin iiretiminde bunlara ek olarak kapsam ekonomilerinin varligin
da eklemek gerekmektedir. Ancak gliniimiizde kiiresellesen diinya ekonomisi sonucunda dogal monopoliin varligr da
oldukca sinirlanmakta ve uluslararasi rekabetin varligi ile devlet 6zellestirmeleri sonucu olduk¢a azalmaktadir. Ayrica
hiikkiimetlerce yine uygulanan tavan fiyat1 gibi tiiketici yanlt politikalar da bu yapimin olugsmasini engelleyen bir diger
faktorlerdendir. Dogal Monopoliin son ornekleri de bahsettigimiz gibi hizmet sektorlerindedir. Yani dogal monopol
giliniimiiz sartlarinda daha cok hizmet iktisad1 dalinda yogunluk gosteren bir yapilanma olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Akal 2015, 440-442).

3. Etkinlik ve Verimlilik

Verimlilik, en basit anlamda ¢iktinin girdiye orani olarak ifade edilmektedir. Buradan hareketle goriilmektedir ki
verimlilik kavram1 goreli bir kavram degildir. Bu nedenle incelenen karar verici birimlerin verimliliklerini birbirinden
bagimsiz 6lgme imkani vardir (Tarim, 2001: 11).

Uretim girdilerin ¢iktilara doniistiiriilme siirecidir. Bu siirecin etkin olabilmesi zaman boyutu dikkate alinmadiginda
mevcut teknoloji gercevesinde, belli bir girdi bilesimin kullanilarak maksimum ¢iktinin elde edilmesine veya belli bir
¢ikt1 bilegiminin en az girdi kullanilarak iiretilmesine baglidir. Teknik etkinlik, karar biriminin girdi bilesiminin en verimli
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sekilde kullanarak miimkiin olan maksimum ¢iktiy1 tiretme basarisidir. Yani teknik etkin olan karar birimleri tiretim sinur1
tizerinde yer almasi gerekmektedir. Uretim sinirimin altinda kalan karar birimlerinin goreli olarak kaynaklarini israf
ettikleri sdylenebilir (Tarim 2001, 15-16).

3.1. Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi, benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar {ireten karar birimlerinin (iretim birimlerinin)
etkinliklerini dlgmeye yarayan parametrik olmayan bir yontemdir. Kisaca VZA istatistiksel degil deterministik bir
yontemdir. Clinkii girdi ve ¢ikt1 arasindaki herhangi bir fonksiyonel iligki bulunmamaktadir (Dinger 2011, 37). VZA’da
karar birimleri, istatistiksel yontemlerde oldugu gibi ortalama verimlilikle degil, en verimli birime gore kiyaslama
yapilarak ger¢eklestirilmektedir. Bu 6zelliginden hareketle VZA bir ug sinir teknigi olarak adlandirilabilmektedir.

VZA duragan (statik) bir yontemdir. Yani analizde hesaplanan etkinlik skorlar1 karar birimlerinin sadece ele alinan
donemdeki gegerli etkinlik skorlaridir (Yiicel 2017, 1). VZA’da amag, s6z konusu smir1 “referans” kabul edip etkin
olmayan karar birimlerinin bu sinira olan uzakliklarini (veya etkinlik diizeylerini) 6l¢gmek ve bu etkinlik sinirin1 kullanarak
etkin olmayan karar birimlerine model almalar1 gereken karar birimleri 6nererek etkin hale gelmeleri i¢in yapmalar1
gereken degisiklikleri gostermektedir. Ayrica ¢oklu girdi ve ¢iktili analize uygun bu yontemde bagtan belirli bir fonksiyon
kalib1 gart kogsulmamaktadir (Aydin ve Kok 2013, 9).

VZA’nin ¢ikis noktasi, Farrell’in agirlikli ¢iktilar: agirlikli girdilere oranlayarak performans dl¢limii yapan “toplam
faktor verimliligi” yaklasimidir. VZA’nin ortaya konulan bu ilk modeli kesirli bir yapiya sahiptir. Ancak daha sonra
dogrusal programlama yontemlerinin ¢aligmalara dahil edilmesiyle VZA modelleri dogrusal programlamaya konu olmaya
baglamistir (Yiicel 2017, 1-2).

Farrel’in teknik etkinlik iizerine yaptigi bu caligmadan sonra Edwardo Rhodes 1978’de Cornegie Mellon
Universitesinde ¢alismalarma baslamistir. Bu calismada Rhodes drgiin egitim programina dahil olan ve dahil olmayan
okul gruplarinin performanslarini incelemeye baglamistir. Calismada 70 karar biriminin fiyatlar1 yok sayarak ¢oklu girdi
ve ¢iktilt modelle tahmin etme istegi CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) VZA modelini ortaya ¢ikarmistir. Ve bu calisma
ilk olarak Journal of Operations Research dergisinde 1978’de yayimlamistir (Charnes vd. 1994). Bu model dl¢ege gore
sabit getiri varsayimi altinda uygulanmaktadir (Kurtlar ve Kartal 2004, 52-53).

CCR yontemi olarak ortaya atilan bu model dlgege gore sabit getiriyi esas almaktadir. Daha sonra ise dlgege gore
degisken getiriyi ana plana koyan ve Banker, Charnes, Cooper tarafindan gelistirilen BCC modeli gelistirilmistir. Bu
model CCR modeline konvekslik kisitinin eklenmesi ile tiiretilen bir yontemdir. Her iki yontemin de girdi ve cikti
yonelimli iki farkli opsiyonu bulunmaktadir. Girdi yonelimli (input oriented) modelde var olan belli bir ¢iktiy1 elimizdeki
girdileri minimum hale getirirken iretmeyi, ¢ikti yonelimli (output oriented) model ise girdilerimizi degistirmeden
tiretecegimiz ¢iktilart nasil maksimum hale getirecegimizi hedeflemektedir.

Veri zarflama analizinin baz1 gii¢lii yanlarina deginecek olursak (Karahan ve Ozgiir 2011, 120-122);

VZA birden ¢ok girdiyi ve ¢iktiyr kullanabilecek nitelige sahiptir.

Girdi ve ¢iktilar farkli birimlerde olabilirler.

Parametrik yontemlerdeki belli bir liretim sistematigi gereksinimine VZA’da ihtiyag¢ yoktur.

VZA’da karar birimleri goreli olarak tam etkinlige sahip olanlarla kiyaslanir.

Homojen nitelikteki karar birimlerinin etkinliklerini birbirleri ile kiyaslama yapmasini saglar.

Bunun yaninda veri zarflama analizinin bazi zayif yonleri de mevcuttur.

e Olgiim hatalarina kars1 duyarlilik yiiksektir.

o Istatistiksel hipotez testlerinin uygulanmasi zordur.

e  Biiyiik boyutlu problemlerin VZA ile ¢6ziimii zaman alic1 olabilmektedir.

e VZA’da rassal hatalara yer olmadigindan, 6l¢gme yontemleri ve verilerde var olan giiriiltii ayiklanamaz bundan
dolay1 da verilerle ilgili problemler sonuglara oldukg¢a yansiyabilmektedir.

o VZA genel olarak fiziksel girdi ve ¢ikt1 olgitleri ile test edildiginden sadece teknik anlamda girdi ve ¢ikti
verimliligini verebilmektedir.

e  Yapilan modellemelerde dissalliklara da yer verilmesi daha gergekgi sonuglarin alinmasint saglayacaktir.

e Gozlemci karar birimlerini secerken benzer niteliklere sahip karar birimlerini ele almalidir. Aksi takdirde
sonuglar gergekei olamamaktadir.

VZA analizi ile gergeklestirebilecegimiz amaglar (Andersen ve Petersen 1993, 1262);

e  Karar birimlerinin girdi-¢ikti egilime gore yapilan analizi sonucunda goreli etkinsizliginin ve kaynaklarinin
belirlenmesi,

e Politika Onerisi bazinda firmalara yonetsel ve siiregsel etkinsizliklerinin agiklanarak etkin hale gelen KVB’lere

doniismesi,

Atil ya da eksik kaynaklar1 daha etkin kullanmak i¢in 6nerilerde bulunulmasi,

KVB’lere etkin girdi ve ¢ikt1 kullanma bilesimleri sunabilme,

Etkin olmayan KVB’lere rol model olarak en etkin KVB’leri agirliklari ile sunabilme,

Firmalara maliyet avantaj1 ve ¢ikti maksimizasyonu hakkinda 6neriler sunup karsilastirabilme,
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VZA’da bir karar biriminin girdisini minimum diizeye getirme ve ¢iktisini maksimum seviyeye getirme amaci
bulunmakta ve bu miktarlar ile girdi ve ¢iktilarin1 agirliklandirmaktadir. Fakat ¢aligmada karar birimi sayist degismezken
girdi ve ¢iktinin artirilmast modellerde serbestlik problemine neden olabilmektedir. Bunun nedeni ise karar birimi sayist
diisiik bir miktarda iken girdisini minimum, ¢iktisini ise maksimum seviyede tutma eylemini siirdiirmek isteyen karar
biriminin kullandig1 ve iirettigi bu degiskenlerin miktarina bagli bagka karar birimi bulunamadigindan (basta KVB’yi
sabit kabul etmistik) eskiye nazaran birgok KVB kendiliginden etkin hale gelecektir. Bu nedenden 6tiirii bu problemi
bastan bertaraf edebilmek i¢cin drneklem miktarinin girdi ve ¢ikt1 sayisindan en az ii¢ kat fazla olmas1 gerektigi kisiti
olusturulmustur. Ancak mega biiyiikliikkte bir 6rneklemle calisirken de secilecek iki girdili, tek ¢iktilt bir yontem de
caligmanin ayristirma giictinii olumsuz etkileyecektir (Demirci 2018, 60-61).

3.2. Malmquist TFV Endeksi

Toplam faktor verimliligi elde edilen ¢iktilarin dernesik hale getirilmis (aggregated) girdilere olan orani olarak ifade
edebiliriz. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi endeksi var olan iki gdzlemin toplam faktor verimliligindeki degismeyi
ortak bir teknolojiye olan uzakliklarin orani olarak 6l¢gmektedir. Caves ve digerleri tarafindan 1982°de ortaya ¢ikarilan bu
endekse, uzaklik fonksiyonlarinin yardimi ile endeks kurma fikrini ilk ortaya atan Sten Malmquist’e ithafen Malmquist
ismi verilmistir. Yukarida da bahsedildigi gibi endeks “Uzaklik Fonksiyonlar1” ile ¢aligsmaktadir. Uzaklik fonksiyonlar1
birden ¢ok girdi ve ¢iktidan olusan iiretim teknolojilerini maliyet minimizasyonu ve kar maksimizasyonu gibi hedefleri
tanimlamaksizin agiklamaktadir. Uzaklik fonksiyonu d(X,Yy)=min{o : (y/9) € S} olarak tanimlanir. Uzaklik

fonksiyonu d(x,y)'nin alacagi degerler, y vektorii S simir1 (tiretim sinir1) tizerinde ise 1.0; y vektorii S igindeki teknik etkin
olmayan bir noktay1 tanimliyorsa >1.0; ve y vektorii S disindaki miimkiin olmayan bir noktay: tanimliyorsa <1.0'dir (Cingi
ve Tarim 2001, 10).

Toplam Faktér Verimliligi (TFV) endeksi karar birimlerinin iiretkenligini zaman boyutunu da dikkate alarak
olemektedir. Bu endeksteki deger karar birimi i¢in toplam faktdr verimliligindeki degisme olarak yorumlanmakta ve eger
bu deger 1’den yliiksekse toplam faktdr verimliliginde bir artisa 1’den diigiik ise bir azaliga isaret etmektedir. Toplam
faktor verimliliginin teknik etkinlikteki degisme ve teknolojideki degisme olarak iki farkli alt bileseni bulunmaktadir. Bu
iki alt bilegen ile toplam faktdr verimliliginin etkilesimi biiyiik bir 6nem tasimakta ve uygulama boliimiinde de bu duruma
stk sik atifta bulunulmaktadir. Bunun disinda ayrica teknik etkinligin de iki alt bileseni bulunmaktadir. Bunlar piir
ekonomik etkinlik ve 6lgek etkinligidir. Tiim bu yorumlardan hareketle;

ATeknik Etkinlik = A(Piir Ekonomik Etkinlik) x A(Olgek Etkinligi)

TFP = A(Teknik Etkinlik) x A(Teknoloji)

Piir Ekonomik Etkinlik yonetimsel anlamdaki degisimi, 6lgek etkinligi ise karar birimlerinin optimal 6lgekte calisip
calismadigini gostermektedir. Teknolojideki degisim ise ayni girdi ile ¢ikti miktarindaki degisimin yoniinii gdstermektedir
(Karahan ve Ozgiir 2009, 108). Buradan hareketle 6z olarak ¢ikt1 birden ¢ok girdi ile iliskili ise toplam faktor verimliligi
olarak adlandirabilmek miimkiinken ¢iktt tek girdi ile iligkili oldugunda kismi faktér verimliligi olarak
isimlendirilmektedir (Oncel ve Simsek 2011, 89). Bu iliskilerden hareketle piir ekonomik etkinlik BCC’ye gore etkinlik
degisimi tanimu ile, teknik etkinligi ise (piir ekonomik etkinligin 6lgek etkinligi ile genisletilmis bir varyasyonu) CCR
etkinlik degisimi tanimi ile bir anlamda uyusmaktadir

Malmaquist toplam faktor verimliliginin bir diger 6zelligi de endeksin panel veri setine uygunlulugudur. Ciinkii ancak
boyle bir durumda iiretkenligin zaman boyutu ile paralel olarak gelisimini hesaplamak ve alt bilesenlerine inerek
nedenlerini saptamak miimkiindiir (Benli 2012, 371).

4. Ampirik Literatiir Taramasi

Dagitim sirketlerinin etkinliklerinin dl¢limii ile ilgili ¢aligmalar daha ¢ok Elektrik ve su dagitim sektoriinde gerceklesmis
son yillarda dogalgaz dagitim sektoriinde de benzer ¢alismalar yapilmaya baslanmugstir. Ozellikle enerji sektoriinde disa
bagimli (net enerji ithalat¢isi) olan iilkelerde bu ¢alismalar dogalgaz dagitim sektoriine daha ¢ok uygulanmaya baslanmis
ve bu sekilde iilkelere hem kendi iglerinde firmalarin daha optimum faaliyette calismasini saglayacak politika onerileri
sunulmus hem de enerji ithalatinin azaltilmasi igin yol gdsterici olmustur.

Marques vd.’nin yaptigi ¢alismada frontier metodu ile 2008-2009 yillar1 arasinda farkli cografyada faaliyet gosteren
11 Portekiz dogalgaz dagitim sirketlerinin dlgege gore degisken getiride etkinlikleri dlgiilmiistiir. Calismada tiiketici
say1st, gaz dagitim miktar1 ve network uzunlugu ¢ikt1 olarak secilirken fiyat tabani diizenlemesi olan OPEX degiskeni
girdi olarak secilmistir. Yani uygulanan regiilasyonun ¢ikt1 izerine olan etkisi arastirilmistir. Caligmadaki karar birimleri
arasinda boyutsal farkliliklar bulundugundan ¢alisma VRS-DEA baz alinarak yapilmistir. Olusturulan dort farkli modele
gore etkinlikler fazlaca degisirken genel olarak neredeyse tiim karar birimlerinin optimum dl¢egin altinda galisiyor olarak
bulunmustur ki bu da sektoriin heniiz doygunluga erigsmedigine isaret olarak gosterilmektedir (Marques vd. 2011, 17-25).

Bir baska ¢alismada ise Italya’da faaliyet gosteren 32 firmanin etkinlikleri 6l¢iilmektedir. Storto ¢alismasinda calisan
maliyetleri ve indirekt faaliyet maliyetlerini girdi olarak segerken, ag uzunlugu, belediye sayisi, tiiketici sayisi, dogalgaz
hacmi ve mali devir hiz1 ¢gikt1 olarak belirlemistir. Tanimlayici istatistik sonuglarina gore CRS yerine VRS metodunun
kullamlmasini daha uygun bulunmus ve bunun sonucunda da Italya’daki dogalgaz dagitim sirketlerinin genis 6lgekli
olmasinin etkinsizlige neden oldugunu sonucuna varilmistir. Ayrica ¢calismada firmalarin ¢ogunun (20 karar biriminin)
Olgege gore azalan Olgekte galistigi tespit edilmistir (Storto 2014, 1972-1978).
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Yine Italya’daki dogalgaz dagitim sirketleri iizerinde yapilan bir baska arastirmaya gore; italya’da faaliyet gosteren
dogalgaz dagitim sirketlerinin etkinlikleri o6l¢iilmiis. Firmalarin biiyiikliiklerinin birbirinden ¢ok farkli olduguna ve
sektoriin daha cok monopollestigi sonuglarina varilmistir. Boyle bir faktordeki biiyiikliik farklilagmasi neticesinde BCC
yonteminin daha ¢ok tercih edilesi oldugunu da gostemektedir. Calismada ortalama faaliyet ve sermaye harcamalar1 yani
maaliyetler girdi olarak kullanilirken ¢iktilar ise abone sayisi, paylasilan hacim ve hat uzunlugu olarak se¢ilmistir (Erbetta
ve Rappuoli 2003, 2-19).

Slovenya’da Zori¢, Hrovatin ve Scarsi tarafindan yapilan bir baska caligmada ise Sloven gaz dagitim sirketleri ile
Birlesik Krallik ve Hollanda’daki gaz dagitim sirketleri arasinda etkinlik kiyaslamalar1 yapilmistir. 42 karar birimini
kapsayan caligmada girdi ve ¢iktilar aralarinda degismekle birlikte faaliyet harcamalari, abone sayisi, satig miktari,
maksimum talep ve ag uzunlugu degiskenleri kullanilmistir. Ayrica ¢alismada dogalgaz dagitim firmalarinin etkinliklerini
Olgerken kullanilabilecek kilavuz niteligi tasiyan girdi ve ¢ikti degiskenleri gosterilmistir.

Tablo 1. Siklikla Kullanilan Degigkenler

Girdi Cikti
Caligan sayisi Abone sayisi (Konut)
Hat uzunlugu (km) Toplam Paylagilan Hacim (m?®)
Tagima kapasitesi Konut satig hacmi (m3)
Faaliyet harcamalari Yerlesik olmayan satig hacmi (m®)
Toplam harcamalar Hizmet alan1 (km?)
Kontrol edilebilir faaliyet harcamalar1 | Maksimum talep

Ag uzunlugu

Kaynak: Zori¢ vd. 2009, 120

Yapilan bu analizler sonucunda Sloven dogalgaz dagitim sirketlerinin Birlesik Krallik ve Hollanda’daki dagitim
sirketlerine gore verimlilikleri diisitk bulunmustur. Bu durumun arkasinda yatan gerekge Sloven dogalgaz endiistrisindeki
diizensizliklerdir. Birlesik Krallikta faaliyet gosteren dagitim sirketleri Olgege gore azalan getiride calisirken,
Hollanda’dakiler optimal dl¢ege yakin ¢alismakta olmasina ragmen Slovenya’daki tiirdeslerin dlgege gore artan getiride
calismakta oldugu tespit edilmistir. Ve ayrica Sloven sirketlerin etkinligi de diger iki iilkedekilere oranla oldukga
diisiiktiir. Uygulanan bazi fiyat diizenlemeleri (fiyat tavani) tarafindan bu etkinsizligin diistiriilmeye ¢alistig1 da ¢caligsmada
belirtilmistir (Zori¢ vd. 2009, 113-123).

Hollas vd (2002) ABD’de 33 dogalgaz firmasinin, Carrington vd. (2002) Avustralya’da 24, Kim ve Lee (1995) Giiney
Kore’de, Haney ve Pollitt (2009) uluslararas1 40 tilkedeki dogalgaz etkinligini ve Hawdon (2003) uluslararasi 33 iilkenin
teknik etkinligini arastirmistir (Yanes vd. 2013).

5. Uygulama Verileri ve Karar Verici Birimler (Firmalar)

Toplamda iilkemizin yedi cografik bdlgesinde faaliyet gosteren 63 dogal gaz dagitim firmasindan olusturulan
orneklemde 2013-2016 yillar1 arasindaki ti¢ girdisi ve tek ¢iktisi ile toplamda 252 gozlem ile galisma yapilmistir. Calisma
oncesinde toplanan verilerde toplamda 69 olan firma sayisi belirtilen yillar igerisinde bazi verilerine ulagilamayan bes ve
devrolan bir firmanin analizden ¢ikartilmasiyla 63’e gerilemistir. 63 adet dogal gaz dagitim firmasinin EPDK sitesindeki
yillara gore siralanmis faaliyet raporundan toplanan veriler ¢aligmaya dahil edilmistir. Tiim degiskenler logaritmik olarak
ifade edilmektedir. Incelenen literatiirden hareketle calismanin degiskenleri ve degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler
asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 2. Uygulama Degiskenleri
Degiskenler Ac¢iklama
Kadrolu personel sayisi (birey) (Ikps) | Miiteahhit elemani ve tageron fima is¢i sayisi arizilik teskil edebileceginden otiirli galisma dist
birakilmugtir.
Polietilen boru hatt1 uzunlugu (metre) | Herhangi bir dernesiklestirme ve ayristirmaya gerek kalmaksizin firma bazinda elde edilen

Girdiler

(Inpbh) veriler kullanilmistir.

Celik boru hattt uzunlugu (metre)

(Incbh)

Konut abone sayisi (hane adet) (kas) Ayni dogal gaz dagitim sirketinin birden ¢ok sehirde faaliyet gostermesinden dolay1 raporda
Cikti sehirler bazinda agiklanan konut abone sayis1 dernesik hale getirilerek tek bir firma olarak ifade

edilmis ve ¢aligmaya bu sekilde dahil edilmistir.

Tablo 3. Uygulama Degiskenlerine Ait Tanimlayici Istatistikler

Celik Boru Hatt1 Uzunlugu Polietilen Boru Hatti Kadrolu Personel Sayis1 | Konut Abone Sayisi
(Incbh) Uzunlugu (Inpbh) (Ikps) (kas)
Ortalama 156.694 1.054.013 113 162.836
Standart Hata 17.473 125.850 17 31.317
Ortanca 75.713 532.743 58 70.304
Kip 8.598 - 47 193.268
Standart Sapma 277.379 1.997.811 272 497.138
Ornek Varyans 76.939.277.278 3.991.248.575.546 74.197 247.146.253.327
Basiklik 21,207 36,393 46,101 55,942
Carpiklik 4,458 5,690 6,647 7,205
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Aralik 1.821.963 15.452.434 2.124 4.448.269
En Biiyiik 8.598 46.607 15 498

En Kiigiik 1.830.561 15.499.041 2.139 4.448.767
Toplam 39.486.783 265.611.171 28.485 41.034.738
Say 252 252 252 252
Giivenirlik Diizeyi(95,0%) | 34.413 247.857 34 61.677

6. Calismanin Amaci

Calismada amag genel anlamda enerji ithalatcist olan iilkemizin dogal kaynak acisindan bol olan iilkelerden satin aldig1
kaynaklardan biri olan dogal gazn iilke ici dagitiminin ne kadar etkin oldugunun belirlenmesidir. Iktisat teorisinde kit
kaynaklarin en etkin nasil dagitildig1 ve ne derecede etkin oldugu ana gaye olmasindan hareketle iilkemiz i¢in kit olan bu
kaynagin en optimal sekilde nasil dagitildigr ve dagitilmasi gerektigi ¢aligmamizin oncelikli hedeflerindendir. Bu
kapsamda hem mikro iktisat hem isletme iktisad1 hem de enerji iktisadi literatiiriine faydali olmak amaci bir diger hedeftir.

Iktisat ve Isletme literatiiriindeki optimalizite nosyonundan hareketle dogal gaz sektériinde faaliyet gosteren firmalara
gorece olarak segilen 6rneklem i¢indeki durumunu gostermek ve nasil daha iyi olabilecekleri amaci da giidiilmektedir.
Bu amaglarin tiimiinden hareketle yoneylem literatiiriinde yer alan Veri zarflama analizinden yararlanilmistir.

Veri Zarflama Analizi yontemi ad1 altinda dnce 6lgege gore sabit getirili model olan CCR, daha sonra da 6lgege gore
degisken getirili model olan BCC kullanilarak yapilmistir. Daha sonra VZA yontemine gore firmalarin farkli fazlardaki
nitelik degisimleri sonucu Malmquist Toplam Faktor Verimliligi degerlerine ulasilmistir. Calismada winfordeap isimli
uygulama kullanilarak etkinlik skorlar1 elde edilmistir.

7. VZA (DEA) Uygulama Sonuclar

Uygulamada dagitim sirketlerinin ¢iktilari tizerinde kontrol giictiniin de yiiksek olmayigindan analiz girdi yonelimli (input
oriented) olarak tasarlanmigtir. Once Slgege gore sabit getirili CRS modeli ardindan dlgege gore degisken getirili BCC
modeli ve 6lgek etkinligine gore etkinlik skorlari elde edilmistir.

7.1. Etkinlik Skorlart
Skorlar Tablo 4’deki gibidir.

Tablo 4. Firma Etkinlik Skorlar1 ve Girdi Aylakliklari

lfetglerl]”llleliz Oé%iie GgaC/;i)J:ZIISTIQZrZ lfetgler;llzil Oéiiéze chii}}jleakcl?/:litrz
Firmalar CRS [BCC |Olgek| Getiri | Incbh|Inpbh] Ikps Firmalar CRS |BCC|Olgek| Getiri |Incbh | Inpbh | Ikps

1. Agdas Adapazar: gaz 0.098/0.608|0.161( 1Irs 33. Diyarbakir dogal gaz 0.011/0.597(0.018| Irs

2. Akmercan Batikar dogal g. 10.007[0.700(0.010] Irs 34. Enerya Aksaray dogal gaz (0.010/0.688|0.015( Irs

3. Akmercan Delta dogal gaz (0.935]0.968|0.966( Irs 147435. Enerya Antalya dogal gaz  10.811]0.846(0.958| Irs 19482
4. Akmercan Gepa dogal gaz (0.866/0.942|0.919( Irs 36. Enerya Aydin dogal gaz 0.854/0.909(0.940( Irs

5. Akmercangaz dogal gaz ~ 0.097/0.651(0.149| Irs 37. Enerya Denizli dogal gaz ~ 10.982/0.986(0.996( Irs 42869

6. Aksa Afyon dogal gaz 0.099]0.661|0.150( Irs 38. Enerya Eregli dogal gaz 1.000[{1.000{1.000| -

7. Aksa Balikesir dogal gaz ~ (0.104/0.668|0.155( Irs 39. Enerya Erzincan dogal gaz (0.096/0.581/0.166( Irs

8. Aksa Bandirma dogal gaz (0.103/0.597[0.172[ Irs [39630 40. Enerya Kapadokya dogal gaz|0.103|0.641/0.160( Irs

9. Aksa Bilecik Bolu dogal g. (0.979(0.982(0.996( Irs 10095 3063|41. Enerya Karaman dogal gaz (0.099/0.581|0.170( Irs [5910

10. Aksa Canakkale dogal gaz(0.996[1.000[0.996( Irs 42097 42. Enerya Konya doiial gaz 0.105/0.590(0.178( Irs

1. Aksa Diizce Eregli dogal 10.099(0.620(0.160| Irs 43. Esgaz Eskisehir Sehirigi 1.000[1.000{1.000| -

12. Aksa Elazig dogal gaz 0.106/0.681|0.155( Irs 44. Gazdas Gaziantep dogal gaz [0.924/0.927|0.996( Irs [36983 24297
13. Aksa gaz dagitim 0.099]0.550]0.179( 1Irs 45. Igdag Istanbul gaz 0.090]0.435(0.208| Irs

/4. Aksa Gemlik dogal gaz ~ |1.000[{1.000(1.000| - 46. Inegol gaz 0.111]0.652(0.170| Irs

15.Aksa Giimiishane Bayburt [0.954/0.984/0.969( Irs 567647. [zgaz lzmit gaz 0.104/0.540|0.193| Irs

16. Aksa Karadeniz dogal gaz|0.995(1.000(0.995| Irs [72772 48. [zmirgaz Sehirici dogal gaz 10.106/0.582[0.182| Irs

17. Aksa Malatya dogal gaz (0.954]0.996(0.957| Irs 9044149. Kargaz dogal gaz 0.103(0.621]0.165| Irs

18. Aksa Manisa dogal gaz ~ (0.102/0.634(0.161| Irs 50. Kargaz Kars Ardahan dogal 10.933/0.941|0.992( Irs 4993
19.Aksa M.kemalpasa Susur. 0.101{0.670(0.151| Irs 51. Kayserigaz Kayseri dogal  (0.106/0.572|0.185( Irs

20. Aksa Ordu Giresun d.g.  0.483]0.982/0.492| Irs 52. Kirgaz Kirikkale Kirsehir ~ 10.100[0.605|0.165( Irs

21. Aksa Sivas dogal gaz 0.105/0.646|0.162( Irs 53. Kizilcahamam dogal gaz 0.685|1.000(0.685| Irs
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22. Aksa Sanhurfa dogal gaz (0.964/1.000/0.964( Irs (92084 54. Palen Enerji dogal gaz 1.000[1.000|1.000

23. Aksa Tokat Amasya dog. 0.104/0.625(0.166 Irs 55. Palgaz dogal gaz 0.096/0.888(0.108( Irs 148249

24. Aksa Van dogal gaz 0.099/0.706|0.141( 1Irs 56. Polgaz Polath dogal gaz 0.102/0.678(0.150( Irs

25. Armadas Arsan Marag ~ (0.100]0.630]0.159 Irs 57. Samgaz dogal gaz 0.107]0.599(0.179| Irs

26. Armagaz Arsan Marmara |0.102[0.645(0.158| Irs 58. Sel¢uk dogal gaz 0.885|0.930(0.952 Irs

27. Bahgesehir gaz 1.000{1.000(1.000] - 59. Siirt Batman dogal gaz 0.100]0.562(0.177| Irs (15902

28. Baskent dogal gaz 0.112/0.485(0.230( Irs 60. Siirmeli dogal gaz 0.102|0.661(0.155( Irs

29. Bursa Sehiri¢i dogal gaz (0.476/0.809]|0.589| Irs 61. Torosgaz Isparta Burdur 0.101(0.624/0.161( Irs

30. Cinigaz dogal gaz 0.506/0.906|0.559( Irs 62. Trakya Bolgesi dogal gaz  |0.966]0.969(0.997( Irs [74868 9617
31. Cordas Corlu dogal gaz 10.105/0.642(0.164| Irs 63. Udas Usak dogalgaz 0.103(0.669]0.154( Irs

32. Corum dogal gaz 0.107(0.653(0.164{ Irs Ortalama 0.394/0.754(0.443( Irs |8318]| 2353 [38397

[k olarak Dea multi-stage yonteminin dlgege gore sabit getirili model (CCR/CRS) olarak hesapladigimiz etkinlik
skorlarma bakacak olursak; Aksa Gemlik dogal gaz, Bahgesehir gaz, Enerya Eregli dogal gaz, Esgaz Eskisehir dogal gaz
ve Palen Enerji dogal gaz firmalar1 tam etkin oldugunu etkinlik skorlarinin 1 olmasindan ¢ikarabiliriz. 63 Karar birimi
arasindan en diisiik etkinlige sahip olan Akmercan Batikar’inn ise etkinligi sadece %0.7 dir. Yani bu karar biriminin
%99.3 (1-0.007) etkinsiz ¢alistigini sdyleyebiliriz. Yine Diyarbakir dogal gaz ve Enerya Aksaray firmalarimin da
etkinsizliklerinin %98’den yiiksek oldugu goriilmektedir.

Genel olarak sektoriin etkinligini anlayacagimiz ortalama degerine baktigimizda sektdriiniin etkinlik degerinin %40
bile olmadigi gériilmektedir. Bu oran politika 6nerimiz ve glincel durum hakkinda oldukga dikkat edilmesi gereken bir
orandir. Sonug olarak etkinsizligin sektorel olarak fazla, tam etkin ¢aligan firma sayisi da olduk¢a azdir. Yani dogal gaz
dagitim sektoriiniin lilke genelinde hala gelismekte oldugu da bir bagka ¢ikarim olarak dikkat ¢cekmektedir.

Dea multi-stage yonteminin dlgege gore degisken getirili (BCC/VRS) olarak hesapladigimiz etkinlik skorlarina
bakacak olursak; 10, 14, 16, 22, 27, 38, 43, 53 ve 54 numaral1 firmalarin tam etkin olduklar1 goriilmektedir. Dikkat edecek
olursak dlgege gore sabit getirili olarak hesapladigimiz etkinlik skorlarinda etkin ¢ikan 14, 27, 38 ve 54 numarali
firmalarin 6lgege gore degisken getirili yontemde de tam etkin ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun nedeni dlgege gore sabit
getiri yonteminin ayni1 zamanda 6lcek etkinligini de kapsarken dlgege gore degisken getirili yontemin boyle bir gerekliligi
kapsamayisindandir. Zaten cebirsel olarak dlgcege gore sabit getiriyi bulurken dlgege gore degisken getiri ve 6lgek
etkinliginin garpilmasiyla elde edildiginden bu durumun matematiksel olarak da ispatlandigi ortadadir. Ornegin Aksa
Gilimishane Bayburt dogal gaz firmasimin CRS etkinlik skoru 0.954 iken BCC etkinlik skoru 0.984 oldugundan olgek
etkinlik etkinlik skoru 0.954/0.984=0.969 olarak bulunabilecektir.

Ayrica dlgege gore degisken getiriye gore yaptigimiz hesaplamada etkinlik skorlarinin yiikselmesi de yukarida
saydigimiz sebepten ileri gelmektedir. Tablodan da gorildigii lizere Olgege goére sabit getirili yontemle yapilan
hesaplamada %39,4 olan endiistri etkinligi 6l¢ege gore degisken getirili yontemde %75.4’e kadar ¢ikmustir. Yani 6l¢ek
olarak firmalari etkin saymazsak drneklemdeki firmalarin daha etkin ¢alistiklarini sdyleyebiliriz. Ancak burada etkinligin
onemli faktorlerinden biri olan dlgek etkinligini yok saymamiz sarti bulunmaktadir.

CRS modellerinde karar birimleri teknik etkinlik skorlarin1 benzer dlgekte olmayan diger karar birimleri ile kiyaslama
yaptigi i¢in diisiik ¢ikabilmektedir. Ancak VRS modellerinde benzer 6lgekteki karar birimleri kiyaslandigindan 6lgege
gore sabit getirili yonteme gore daha yiiksek skorlar ¢ikabilmektedir.

Olgek etkinligine bakacak olursak; 14, 27, 38, 43 ve 54 numarali firmalarin dlgek etkinliginde galismakta oldugu
goriilmektedir. Daha dnce de sdyledigimiz gibi dlgege gore degisken getiri yontemi, 6l¢ek etkinligini de kapsadigi igin
bir karar biriminin 6l¢ege gore sabit getiri de etkinlik skorunun 1 ¢ikmasi i¢in dlgek etkinliginin de 1 ¢ikmasini
gerektirecektir. Nitekim elde ettigimiz bulgular da bu savi desteklemektedir. Olgek etkinliginden en uzakta galisan
firmalar olan 2, 33 ve 34 numarali karar birimleri sirasiyla %90, %82 ve %85 oraninda kendi 6lgeklerinden daha uzakta
caligmaktadir.

APL
MPL

I. Bilge MPL=-APL II. Bilge MPL=APL IIL. Bilge
IMPL=APL

Sekil 4. Uretimin Bélgeleri
Kaynak: Ozdemir 2013, 139
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Son olarak dikkat edecek olursak tam etkin olan firmalar digindaki tiim firmalar Olcege gore artan getiride
calismaktadir. Bunu tablodaki son siitunda yazan irs ibaresinden anlayabiliriz. Bunun anlami verimlilik analizinde
firmanin birinci bolgesine tekabiil eden artan verimler bolgesinde dengede oldugudur. Bu bélgede firmanin marjinal
verimliligi ortalama verimliliginden yiiksek oldugundan firma iiretimini artirmalidir. Bu bahsedilen bolge ise iiretimin
birinci bolgesidir. Bu bolgede yer alan firmalar daha ¢ok kapasite artirarak calismakta nihayetinde eskisine oranla daha
cok girdi kullanarak daha ¢ok ¢ikt1 iiretebilmektedir (Ozdemir vd. 2013, 132-139). Yani bu 63 karar biriminden tam etkin
olmayan karar birimleri heniliz olgunluga erisememis hala pozitif l¢ek ekonomilerine sahiptirler. Ancak iiretimi
artirdiklarma bu atil kalan kapasiteden kurtulabilecektir. Tlk boliimde agikladigimiz uzun dénem ortalama maliyet ya da
zarf egrisi dedigimiz egrinin negatif egimli oldugu kisimda 6rneklemdeki etkin olmayan tiim firmalar bulunmaktadir ve
bu bolge 6lgek olarak optimum nokta kabul edilmediginden artan verimler bolgesi igerisinde iiretim devam etmelidir.
Yani etkin olmayan dogal gaz dagitim firmalarinin yeterli miktarda dagitimlarin1 gerceklestiremedigini sdyleyebiliriz.
Etkinlik skorlar1 sonuglarindan anlasildig: iizere dikkat ¢eken bir diger nokta da dlgege gore sabit ve degisken getirili
modeller arasinda yiiksek farkliligin ¢ikmasidir. Bu fark iilkemizdeki dogalgaz endiistrisinin heniiz dl¢ek olarak etkin
olmayan bir durumda olduguna isaret etmektedir. Nitekim etkin olmayan tiim karar birimlerinin 6lgege gore artan getiride
calismasindan da bu sonucu ¢ikarabilmekteyiz.

Olgege gore degisken getirili yonteme gore Celik boru hatti uzunlugu girdisi yoniinden aylakliga yani atil kalan
girdiye sahip olan karar birimleri 8, 9, 10, 16,22, 37, 41, 44, 59 ve 62 numaral1 firmalardir. Polietilen boru hatt1 uzunlugu
girdisi yoniinden aylak girdisi olan tek karar birimi 55 numarali firmadir. Kadrolu Personel Sayisi girdisi yoniinden aylak
girdiye sahip olan karar birimleri ise; 3, 9, 15, 17, 35, 44, 50 ve 62 numarali firmalardir. Bu firmalar istihdam etmeleri
gereken optimal personel sayisindan fazlasini istihdam etmektedirler. Yani bu firmalar i¢in emek faktoriiniin optimum
miktarinin agildigini séyleyebiliriz.

7.2. Referans Kabul Edilen Firmalar, Referans Kabul Edilme Yogunluklart ve Referans Olma Frekanslart

Tablo 5. Referans Alinan Karar Birimleri ve Agirliklari

Referans Toplamdal Referans Toplamda
Alinan Referans Olarak |Referans Alman K. Referans Olarak | Referans
Karar |Gésterilen Firmalarin| Alinma Ianii?ml :ri;ar Gosterilen Firmalarin| Alinma
Birimleri Agirliklar (BCC) Sayist (BCC) Agirliklar (BCC) Sayist
BCC) (BCC) (BCC)
Firmalar {234 1. | 2. | 3. | 4 Firmalar 234 1. | 2 | 3| 4
1. Agdas Adapazari gaz 38 16/545300.023(0.293(0.3670.317 33. Diyarbakir dogal gaz  |53|54(16| (0.421{0.212/0.367
2. Akmercan Batikar dogal 34. Enerya Aksaray dogal
53|54[16] [0.3330.3040.362) 53|16(54| [0.336/0.294/0.370)
gaz gaz
3. Akmercan Delta dogal gaz |38 |53[16] 10.916/0.039/0.045) 35. Enerya Antalya dogal gaz| 38|16|53 0.836(0.119/0.045]
4. Akmercan Gepa dogal gaz | 38|54 (5316/0.832/0.025/0.062/0.080, 36. Enerya Aydin dogal gaz | 38|54|53|16(0.798/0.042/0.015/0.145
5. Akmercangaz dogal gaz 38154/53116/0.01200.32110.36410.302) 37. Enerya Denizli dogal gaz|10|27]38(16[0.875/0.007/0.00010.118
6. Aksa Afyon dogal gaz 38 [54/53[16/0.012{0.312/0.359)0.317 38. Enerya Eregli dogal gaz |38 1.000 42
7. Aksa Balikesir dogal gaz |38 [54(5301610.019/0.369/0.322/0.290 39. Enerya Erzincan dogal g.| 16|22 0.479/0.521]
8. Aksa Bandirma dogal gaz |16 0.469)0.531 40. Enerya Kapadokya dog.g.| 38 [54(53|16(0.019{0.295/0.368(0.318
9. Aksa Bilecik Bolu dogal .
- 22 0.049)0.951 41. Enerya Karaman dogal g.| 16|22 0.462/0.538,
10. Aksa Canakkale dogal gaz| 10 1.000 4 42. Enerya Konya doiial gaz | 38|54]53(16[0.032[0.287/0.3580.323
11. Aksa Diizce Eregli dogal | 3816|54/53(0.020/0.312{0.318)0.350 (43. Esgaz Eskisehir Sehirigi | 43 1.000 1
o 44. Gazdas Gaziantep dogal
12. Aksa Elazig dogal gaz | 3816|54/53(0.018)0.301{0.357/0.325 . 10]27|38| 10.996/0.004/0.001]
13. Aksa gaz dagitim 38 |54[53]16{0.023/0.232{0.368/0.377 45. Igdas Istanbul gaz 38(16(53|54/0.0390.405(0.464/0.092
14. Aksa Gemlik dogal gaz |14 1.000 1 6. Inegdl gaz 38|54(53(16(0.021/0.244{0.430[0.305
15.Aksa Giimiishane Bayburt | 38|16/53 [0.9120.0520.036 47. [zgaz [zmit gaz 38|54|53(16/0.038(0.207/0.401{0.355]
16. Aksa Karadeniz dogal gaz| 16 1.000) 49 (48 [zmirgaz Sehirici dogal g.| 38 |16|54|53(0.036{0.315/0.295(0.353
17. Aksa Malatya dogal gaz |43 |53(38 (0.829)0.170/0.001 49. Kargaz dogal gaz 3854|5316 (0.024/0.285(0.375(0.316
18. Aksa Manisa dogal gaz | 38 54[531160.018(0.295(0.359(0.327 50. Kargaz Kars Ardahan d.g| 3g|53(16| {0.9330.010/0.057
19.Aksa M kemalpasa Susur. |38 |54|53[16/0.006/0.354/0.291{0.349 51. Kayserigaz Kayseri dogal| 38|16|54(53/0.035/0.338/0.248/0.379)
20. Aksa Ordu Giresun d. Ig. |53 (16(54 [0.0430.0500.907 52. Kurgaz Kirikkale Kurgehir| 38 [54(53|16(0.023(0.2820.375{0.319)
21. Aksa Sivas dogal gaz 38 154/53116/0.02300.31010.364/0.303 53. Kizilcahamam dogal gaz |54 1.000 45
22. Aksa Sanhurfa dogal gaz |92 1.000 5 54. Palen Enerji dogal gaz |54 1.000 40
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23. Aksa Tokat Amasya dog. |38 |54(53/16(0.023(0.269)0.388{0.320 55. Palgaz dogal gaz 53|54 0.986{0.014

24. Aksa Van dogal gaz 38 |54[53/16{0.006/0.359(0.335/0.299 56. Polgaz Polatl: dogal gaz |38 (54(53|16(0.007(0.324/0.327(0.342
25. Armadas Arsan Maras | 38 [54(53/16(0.019(0.304/0.363(0.315 57. Samgaz dogal gaz 3854 (53(160.03000.222/0.414/0.334)
26. Armagaz Arsan Marmara | 38 |54 [53/16/0.020/0.323/0.359/0.298 58. Selcuk dogal gaz 14|22|27| 10.171/0.056/0.773

27. Bahgesehir gaz 27 1.000) 4 P9 Siirt Batman dogal gaz |16 (22 0.520/0.480

28. Baskent dogal gaz 3816 [54/53)0.058/0.3830.158/0.401 60. Siirmeli dogal gaz 3854 (53(160.016/0.3170.373/0.294)
29- Bursa Sehirici dogal gaz | 38 |16 54/530.026/0.057/0.8840.033 61. Torosgaz Isparta Burdur | 3g|54|53|16(0.019/0.287/0.387)0.307
30. Cinigaz dogal gaz 38 [165453(0.001/0.0440.914)0.041] 62. Trakya Bélgesi dogal gaz | 2710 0.010(0.990

31. Corday Corlu dogal gaz |38 |54[53116/0.022{0.2870.370(0.321 63. Udas Usak dogalgaz 38|54 (53|16(0.01410.308/0.385/0.293
32. Corum dogal gaz 38 |54[53/16{0.0230.303{0.3680.305

Bu tablo firmalarin model almas1 gereken etkin firmalar1 gostermektedir. Ciinkii etkin olmayan bir firma etkin olan
baska bir firmay1 rol model alarak etkinlige ulagabilecektir. Bu tabloda da etkin olmayan karar verici birimlere 6rnek
almasi gereken bazi karar verici birimler 6nerilecektir.

Olgege gore degisken getirili yontemde Akmercan Batikar dogal gaz dagitim firmasina sirastyla 53 (Kizilcahamam
dogal gaz), 54 (Palen Enerji dogal gaz) ve 16 (Aksa Karadeniz dogal gaz) numarali firmalar1 model almasi 6nerilmektedir.
Dikkat edecek olursak onerilen bu 53, 54 ve 16 numarali firmalar dlgcege gore degisken getiri altinda tam olarak etkindir.
Etkin olmayan firmalar diger firmalara hicbir sekilde referans olarak gosterilememektedir. Zaten etkinsiz bir firmanin
ornek alinmasi nihayetinde girdi kullaniminda higbir firmayi etkin hale getiremeyecektir.

Tablo 5’de, bir karar verici birime rol olarak dnerilen karar verici birime agirlik olarak ne kadar benzemesi gerektigi
de gosterilmektedir. Yani bu tablo bir firmanin 6rnek aldigi firmayr ne kadar fazla referans almasi gerektigini
sOylemektedir. Yine ¢alismamizdaki en etkinsiz karar verici birim olan 2 numarali firma olan Akmercan Batikara bakacak
olursak;

Bu karar verici birim;

Olgege gore degisken getiri (BCC) varsayim altinda;

e 9%33,3 oraninda 53 (Kizilcahamam dogal gaz dagitim)

e 9%30,4 oraninda 54 (Palen Enerji dogal gaz dagitim)

e 9%36,2 oraninda 16 numarali (Aksa Karadeniz dogal gaz dagitim) firmalarin1 model olarak almalidir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir diger konu ise, tam olarak etkin olan firmanin rol model olarak yine kendini
almasi1 gerektigidir. Bu etkinligin siirdiiriilebilir olmas1 i¢in yapilan bir saptamadir. Etkin olmayan firmalar ise model
alacaklar1 firmalarla birlikte ne kadar oranda o firmalar1 model almalar1 gerektiklerini de gz dniinde bulundurduklarinda
etkinliklerini artirabilecek ve etkin olabileceklerdir.

Yine Tablo 5, bir firmanin ka¢ kez diger firma(lar)ca referans alindigim gostermektedir. Ornegin Olgege gore
degisken getiride 54 numarali firma Palen enerji dogal gaz dagitim 40 kez referans olarak alinmaktadir. Yani etkin bir
firmanin 6lgege gore sabit ve degisken getirili modellerde kag kez diger firmalarca model alinacagini gésteren bu tablo
etkin olan firmalara bir anlamda endiistride sahsi 6nem de kazandiriyor diyebiliriz. Burada bir firma i¢in tam etkinligin
tek basina en iyi standart ya da referans olarak kabullenilmesine yetmemektedir. O nedenle en etkin firmalarin kag kere
referans alindigini bilmek gerekmektedir. Ancak bu sekilde en iyi referans olan firma belirlenmekte ve boylece digerleri
icin oncelikli bir standart belirlenebilmektedir.

7.3. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi ve Analiz Sonuclar

Malmquist yillar i¢erisindeki degisimi veren dinamik bir analizdir. Cobb-douglas iiretim fonksiyonunda girdilerdeki ortak
degisim olan olgekteki degisimi VZA ile dlgerken fonksiyonun oniindeki A (teknoloji) katsayisindaki degisimi ise
Malmgquist toplam faktor verimliligi ile dlgmekteyiz. Yani uzun dénemli etkinlik Sl¢iitii olan tim faktorlerdeki beraber
degisimi gosteren bu katsay1 firma uzun dénem dengesi igin yol gosterici bir niteliktedir. Bununla birlikte teknolojik
degismenin degismesi; ilerlemesi ya da gerilemesi durumlarinin altinda yatan sebeplerin neler oldugunu gostermektedir.
Mikro anlamda yukarida bahsedildigi sekilde agiklanabilen TFP makro anlamda ise endiistri biiylimesindeki degisim
hakkinda bize uzun dénemli bir analiz sunabilmektedir.

Teknik etkinlik, teknolojik degisim, piir ekonomik etkinlikteki degisim, dl¢ek etkinligindeki degisim ve toplam faktor
verimliligindeki degisimleri 6l¢gmektedir. Uzun siireli toplamda teknolojideki olan verimlilikteki degismeleri farkli farkli
alt kollara ayirarak agiklamaya galisan bu yaklasim Tiirk dogal gaz dagitim endiistrisinde ¢aligan firmalarin uzun dénemde
etkinligi yakalayabilmesi igin 6nemli bir stratejik kaynaktir. Bir diger dikkat etdilmesi gereken durum da 33 numaralt
firmadaki oldugu gibi ¢ok yiiksek hatta patlayan nitelikli degisim skorlarinin ger¢eklesmesidir. Bdylesine abartilt bir artis
ise gercekten bizzat teknik etkinlikteki firma yOnetimi igin ¢igir agici nitelikte bir yatirim olusumundan ya da 6l¢iim
hatalar1 (veri kaybi) durumunun ortaya ¢ikacak olmasindan kaynaklanabilmektedir. O nedenle boyle bir degisim
sonucunun bilesimine bakmak icin parametrik diger analizlere bakmak gerekmektedir.

ATeknik etkinlik skoru firmalarin teknik etkinliklerindeki bir dnceki yila gore olan degisimini vermektedir. ATeknik
etkinlik skorunun ortalama degerine baktigimizda bu ise bize toplam dogalgaz dagitim endiistrisindeki teknik etkinligin
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bir dnceki yila gore olan degisimini vermektedir. Bu degere baktigimizda skorun 0.546 oldugunu gérmekteyiz. Yani 2013
yilindan 2014 yilinda gegerken genel dogalgaz dagitim endiistrisindeki teknik etkinligin %45,4 azaldigin1 gérmekteyiz
(1-0.546=0.454). Simdi benzer bir analizi Tablo 6’ya bakarak 2015 y1l1 i¢in yapmak gerekirse bu yilda ortalama etkinlikte
bir onceki yila oranla yaklasik %69.3’liik bir artis oldugu goriilmektedir. Ek tablo 7°den de 2015 yilindan 2016’ya
gecerken ise bu artigin ok daha yiiksek boyutlara ulasarak %100°den de fazla arttig1 gériilmektedir. Burada unutulmamasi
gereken bir bagka faktdr de burada bahsedilen etkinlik degisiminin 6lgege gore sabit getiri altindaki etkinlik degisiminin
oldugudur. Yani bu degisim CCR etkinlik skorlarinin degisimine yakinsayan bir degisim parametresidir.

Bir bagka skor olan ATeknoloji skoruna baktigimizda bu skor da bize {iretim teknolojisindeki degisimin bir 6nceki
yila gore olan degisimini gostermektedir. Yine bize genel olarak dogalgaz dagitim endiistrisindeki teknolojik degisimi
verecek olan ortalama degerine baktigimizda skorun 1.418 oldugunu gérmekteyiz. Yani bu iki karar verici birimin aksine
genel endiistride teknoloji %41.8 oraninda gelismistir. Parametrenin adindan da anlasilacagi lizere {iretim teknolojisindeki
bu artis bize endiistri i¢in kritik bilgiler sunmaktadir. Temel olarak iiretim teknolojisindeki degisikligi es iriin
egrilerindeki faktor bilesimleri egrisinin yer degistirmesi olarak tanimlandigini biliyoruz. Burada da kastedilen durumun
bunun bir benzeridir. Yani ayni iiretim artik hem nicelik hem de nitelik bakimindan daha optimal bilesimlerle
gerceklesmektedir. Ancak unutulmamasi gereken nokta ise bu parametrenin degisim parametresi oldugudur. Yani optimal
denge denirken burada kastedilen t-1 doneme gore t donemindeki degismedir. Kisacasi goreceli (zamansal) bir degisimdir
ve mutlak bir optimalizasyondan bahsedebilmek heniiz miimkiin degildir.

Ucgiincii degisken parametre olan APiir (Saf) Ekonomik Etkinlik degiskenine baktigimizda bu deger bize karar verici
birimlerin Piir ekonomik etkinliklerindeki degisimi vermektedir. Genel olarak endiistrinin piir ekonomik etkinligindeki
degismeye bakarsak skorun 0.934 oldugunu gérebiliriz. Bu demektir ki endiistrinin piir ekonomik etkinligi 2014 yilinda
bir énceki yila gore %6.6 azalmistir. Kaldi ki zaten APiir Ekonomik Etkinlik < AOlgek Etkinlik olmasi durumunda
ATeknik Etkinlik parametresinde higbir zaman uzun dénemli bir artis saglanamayacaktir. Ciinkii teknik etkinlik bu iki
degisim parametresinin bilmesiminden meydana gelmektedir.

Dérdiincii degisken AOlgek Etkinlik’de bize firmamin dlgegindeki etkinligin dnceki yila gére olan degisimini
vermektedir. Genel olarak Dogalgaz dagitim endiistrisinin 6l¢ek etkinligindeki degisim ise 0.585°dir. Yani endiistrinin
Oleek etkinligi 2014 yilinda bir dnceki yila gore %41.5 (1-0.585) azalmistir.

Son degiskenimiz olan ATFV ise bize karar verici birimlerin bir énceki yila gore toplam faktdr verimliliklerinin
degisimini vermektedir. Bu deger de teknik etkinlikteki degisim ATeknik Etkinlik ile teknolojideki degisimin ATeknoloji
ile ¢arpilmasi suretiyle bulunmaktadir. Genel olarak endiistrinin skoruna baktigimizda ise toplam faktor verimliliginin
onceki yila gore %22.6 azaldigini gostermektedir. Hem tiretim teknolojisindeki degisimi hem de girdi (¢ikt1) kullanimi
ve iretimindeki optimalizasyonu kapsadigindan diger tiim degisim parametrelerinden ¢ok daha genis kapsamli bir
degisim parametresidir. Bu parametrenin yiiksek oldugu firmalar sadece teknik, olgek, piir ekonomik etkinlikte ve
teknolojisinde degil tiim bu degisim parametrelerindeki hepsindeki iyilesmeyi kapsadigindan en ¢ok dikkat ¢eken genis
kapsamli bir parametredir.

Tablo 6. Yillar Bazinda Degigsim Parametrelerinin Degigimi
Yil AT.E. AT | AP.E.E. | AO.E. ATFV
2014 0.546 |1.418| 0.934 |0.585| 0.774
2015 0.708 [1.693| 0.875 |0.809| 1.198
2016 2.271 |0.378| 1.050 |2.163| 0.858
Ortalama | 0.958 |0.968| 0.950 |1.008| 0.927
Aciklama: AT.E.:Teknik Etkinlikteki Degisme, AT:Teknolojideki Degisme, AP.E.E:Piir Ekonomik Etkinlikteki
Degisme, AO.E.:Olcek Etkinligindeki Degisme, AT.F.V.: Toplam Faktor Verimliligindeki Degisme,

Tablo 6’dan hareketle dikkat etmemiz gereken bir bagka nokta da toplam faktor verimliliginin degisiminin dengesiz
bir seyir izledigidir. Cilinkii 2013 yilindan 2014 yilina gegerken bir miktar diigen oran, 2014’den 2015 yilinda gecerken
artmistir. Ve bu oran da tablodan goriilecegi lizere %19.8’dir. Daha sonra 2016 yilina gegerken bu oran %0.73 kadar
tekrar azalmistir. Bu sonuglardan hareketle sektoriin heniiz olgun bir seviyeye gelmedigi sonucunu ¢ikarmak zor degildir.
Nasil ki tlkelerin biiylime oraninda dalgalanma oldugunda iiretimdeki istikrarsizliktan bahsediyorsak daha mikro
kapsamli bu sektor iginde ayn1 iddiay1 One siirebiliriz. Zaten tam etkin firmalar disindaki tiim firmalarin 6lgege gore artan
getiride caligiyor olmasi uzun dénemdeki iiretim dengesinde optimal dengeye ulasilamadigini ¢alismada daha 6nce de
dile getirmistik. Optimal dengeye ulasana kadar olgunlagmaya baslayan bu piyasa gerekli birtakim regiilasyonlarin da
destegi ile optimum dengesini yakalayabilecek ve iilke ekonomisi iizerinde daha katma deger yaratan bir sektor
olabilecektir. Fakat dogal gaz piyasasi genelinde {ilkemizin disa olan bagimliliginin devam etmesinden otiirii kiiresel,
cografik ve politik anlamda bir ¢ok olumsuz faktore karsi kirilgan bir durumda olusu da sektdrde yaratilmaya ¢aligan
optimal dengeyi kolayca saglayamayabilecektir. Yani iilkemiz bazinda dogal kaynak olarak son derece kit olan bu
enerjinin dagitim ve kullaniminin en verimli hali su an ne yazik ki sadece kendi iilkemiz dinamiklerine baglh degildir. Bu
nedenle sadece teknik anlamda degil etkin hale gelebilmek i¢in birgok konuda hassas olunmasi gerektigi agik olan bir
gercekliktir. Ayrica ara mal niteligi olan sektorleden biri olan dogal gaz sektorii Tiirkiye Ekonomisini uzunca bi siire
déviz darbogazi yasatmustir. Iste tam olarak da bu gibi nedenlerden &tiirii bu sektdriin dnemi son derece dnemlidir.
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Tablo 7. Firma Bazinda Faktor Verimliligi Degisimleri (2013-2016)
Firmalar AT.E| AT |AP.EE.|AOC.E|ATFV Firmalar ATE| AT |AP.E.E|AO.E|ATFV|

1. Agdas Adapazari gaz 1.023/0.824| 0.922 |1.109|0.842[33. Divarbakir dogal gaz 2.185|1.307 | 0.957 (2.284|2.856
2. Akmercan Batikar dogal gaz |2 502(0.986| 0.905 |2.765|2.466 34 Enerya Aksaray dogal gaz |3 896 0.633 | 1.086 [3.589]2.465
3. Akmercan Delta dogal gaz  |0.477(1.163| 0.819 |0.583|0.555 35 Enerya Antalya dogal gaz  |0.4980.757 | 0.841 [0.592|0.377

4. Akmercan Gepa dogal gaz  (1.049(0.757| 1.020 |1.029|0.795 6. Enerya Aydin dogal gaz 0.491(0.983 | 0.832 [0.590(0.483
5. Akmercangaz dogal gaz 2.178|1.457| 1.154 |1.888|3.174[37. Enerya Denizli dogal gaz 0.841/0.985 | 0.944 |0.891(0.828
6. Aksa Afyon dogal gaz 1.020(0.894| 0.927 |1.100|0.911[38. Enerya Eregli dogal gaz 0.474/0.972 | 0.825 |0.575(0.461

7. Aksa Balikesir dogal gaz 2.121(0.483| 1.144 |1.854|1.025[39. Enerya Erzincan dogal gaz  |1,026|0.965 | 0.978 |1.049(0.990
8. Aksa Bandirma dogal gaz  |1.022|0.968| 0.981 |1.042(0.990(#0- Enerya Kapadokya dogal gaz |1,015|0.989 | 0.933 |1.088(1.004
9. Aksa Bilecik Bolu dogal gaz 10.995/0.769| 1.006 |0.989|0.765/4{. Enerya Karaman dogal gaz |0 485|0.979| 0.977 |0.496|0.475
10. Aksa Canakkale dogal 92z |0.481(0.996| 0.807 |0.595|0.479|#2. Enerya Konya doiial gaz 1.013|0.697 | 0.933 |1.086|0.707

1 1. Aksa Diizce Eregli dogal |1,012|1.163| 0.926 |1.094|1.177[#3- Esgaz Eskisehir Sehirici 0.481/1.813 0.789 |0.610(0.873
12. Aksa Elazig dogal gaz 1.013[1.169| 0.918 |1.104|1.184[#4. Gazdas Gaziantep dogal gaz |0.484|0.999 | 0.802 |0.603|0.483
3. Aksa gaz dagitm 2.130[0.757| 1.203 |1.770|1.61245. Igdas Istanbul gaz 1.907|0.633 | 1.198 |1.592|1.206
14. Aksa Gemlik dogal gaz 0.476{0.970| 0.833 [0.571[0.461 [#6. Inegdl gaz 1.000(0.896 | 0.935 [1.070{0.896
15.Aksa Giimiishane Bayburt |1.016(0.986| 1.005 |1.010|1.00247. [zgaz Lzmit gaz 1.015|0.988 | 0.956 |1.062|1.004
16. Aksa Karadeniz dogal gaz  |0.481|1.000| 0.810 [0.594[0.481¢8. Lzmirgaz Sehirici dogal gaz  |1.017|1.149 | 0.926 |1.099|1.169
17. Aksa Malatya dogal gaz |1,014|1.403| 1.001 |1.013|1.423[#9. Kargaz dogal gaz 0.470[0.987 | 0.928 (0.507|0.464

8. Aksa Manisa dogal gaz 1.023|0.982| 0.935 [1.094|1.005 0. Kargaz Kars Ardahan dogal |0.945(0.776| 0.998 |0.947|0.733
19.Aksa M.kemalpasa Susur. 1.016/0.681| 0.923 |1.100(0.691 |- Kayserigaz Kayseri dogal 2.104|0.995 | 1.205 |1.746(2.094
20. Aksa Ordu Giresun dogalg. 10.607|1.277| 0.812 |0.748|0.776(52- Kirgaz Kurikkale Kirsehir 1.018(0.892 | 0.939 [1.085]0.909

21. Aksa Sivas dogal gaz 0.472(0.986| 0.927 |0.5090.465 3. Kizilcahamam dogal gaz 0.949(1.381 | 1.000 [0.949(1.310
22. Aksa Sanlurfa dogal gaz  |1,006/0.987| 1.000 |1.006(0.99394 Palen Enerji dogal gaz 0.483[1.157 | 0.813 [0.594/0.559
23. Aksa Tokat Amasya dog.  10.472|0.993| 0.926 |0.510(0.469[55- Palgaz dogal gaz 1.066(1.264 | 0.829 [1.287|1.348
24. Aksa Van dogal gaz 2.114|0.752| 1.123 |1.882|1.59096. Polgaz Polatl dogal gaz 1.017|1.154| 0.931 |1.093|1.173
25. Armadas Arsan Maras 2.072|0.767| 1.140 |1.818|1.589}°7- Samgaz dogal gaz 1.017|1.152| 0.948 [1.074|1.172
26. Armagaz Arsan Marmara |1 016(0.988| 0.921 |1.103(1.00478. Selquk dogal gaz 1.024(0.985| 1.007 |1.017|1.008
27. Bahgesehir gaz 1.000{1.007| 1.000 |1.000|1.007|39- Siirt Batman dogal gaz 1.037/0.977 | 0.992 |1.046{1.013
28. Baskent dogal gaz 1.014/0.988| 0.965 [1.051|1.002(00. Siirmeli dogal gaz 1.005|1.195 | 0.927 |1.085|1.201
29. Bursa Sehirigi dogal gz 10.617(1.262| 0.829 |0.743[0.778(61. Torosgaz Isparta Burdur 0.475(1.162 | 0.932 |0.510{0.552
30. Cinigaz dogal gaz 0.640|1.201| 0.832 [0.769|0.769[62. Trakya Bolgesi dogal gaz  [0.938|0.752 | 0.953 |0.985/0.706
31. Cordas Corlu dogal gaz  1782(0.825( 1.109 |1.607|1.470(63. Udas Usak dogalgaz 1.024(0.985| 0.932 [1.099|1.009
32. Corum dogal gaz 2.082|0.584| 1.153 |1.806|1.216[Crtalama 0.958|0.968 | 0.950 |1.008(0.927

Tablo 7°de tek tek firma bazinda bu dért yillik ddnemde ortalamada skorlarmin nasil degistigi goriilmektedir. Ornegin
1. firmanin teknik etkinlikteki degisme degerinin ortalamasi 1.023 ¢ikmustir. Yani bu firmanin dort yilda ortalamada
%2.3’liik bir teknik etkinlik artis1 gosterdigini gozler oniine sermektedir. Yani teknik olarak firmanin teknik ve yonetsel
anlamda bir atis oldugu asikardir. Ayni firmanin dort yildaki ortalama teknolojik degisimi ise 0.824 olmasi da
teknolojisinde %17.6’lik bir gerileme olduguna, piir ekonomik etkinlikte de %7.8’lik bir azaliga isaret etmektedir. Ancak
bu firmanin dlgek etkinliginde %10.9°Iuk bir artis gézlemlenirken toplam faktdr verimliliginde de %15.8°lik bir azalis
dikkati cekmektedir. Bu sekilde bakildiginda ¢okta bir anlam ifade etmeyen bu sayilar ancak ve ancak goreceli olarak
degerlendirildiginde anlam kazanacaktir. Agdas Adapazari dogal gaz dagitim A.S.’nin bu dort yillik siiregte teknik
etkinligindeki artig kiigiik bir yilizdeye karsilik gelmesine ragmen ortalamadan daha c¢ok teknik etkinlik artig1 oldugu
aciktir. Teknik etkinlikteki bu artigin ise altinda yatan sebep olarak bu parametreyi etkileyen bagka bir parametre olan
oleek etkinligine de bakmamiz gerekir. Firmanin 6lgek etkinliginde yakaladig: artis ise %10.9 gibi ciddi bir biiylime
oranidir. Burada sorulmasi gereken oncelikli soru neden dogru orantili olmasina ragmen firmanin hem teknik etkinlik
hem de 6lcek etkinligi degerlerinde ayni oranda biiyliyemedigidir. Bunun cevabi ise piir (saf) ekonomik etkinlikte yaganan
disiistiir. Dikkat edilecek olursa firmanin piir ekonomik etkinliginin dort yilsonunda %7.8 gibi kiigiimsenmeyecek bir
oranda azaldigidir. Yani firma 6lcek etkinligindeki biiyiimesini yliksek miktarda tutabilmesine ragmen piir ekonomik
dinamiklerinin (6lcek dis1 iyilesmeler; pazarlama stratejileri gibi) iyi isleyememesi nedeniyle genel anlamda teknik
etkinligindeki artis sinirli kalmistir. Firmanin toplam faktor verimliligindeki degismelere baktigimizda teknik etkinlik ve
teknolojik degisimlerinden olusan bu degisken i¢in durumun dort sene iginde kdotiilestigidir.
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Teknik etkinligin yorumlanmasinda ana hatlar olan faktoér kullaniminin yillar bazinda bir miktar iyilesirken genel
teknolojik anlamda oldukg¢a gerileyen (%17.6) firma bu iki degisim parametresinden olusan toplam faktor verimliligi
konusunda %15.8 gibi bir oranda gerilemistir. Yani firma teknik dinamikleri disindaki etmenlerden olan beseri sermaye,
isletme ici yonetisim, insan kaynaklar1 gibi sosyal sermaye konularinda firmanin bagarili olamadigina isaret etmektedir.

Mikro anlamdaki yukaridaki analizimizden hareketle artik endistri igin TFV’nin nasil degistigini yorumlayabiliriz.
Dogalgaz endiistrisinin genel olarak analizine bakacak olursak; 2013-2016 yillar1 araliginda enddistrideki toplam teknik
etkinlikteki degisim %4.2’lik bir diisiise isaret etmekteyken, teknolojideki gerileme %3.2 ve piir ekonomik etkinlikte ise
%35.2lik bir kii¢iilme yasanmaktadir. Olgek etkinligindeki %0.8’lik ufak bir artisa ragmen toplam faktér verimliliginde
%7.3’lik bir kiigiilme s6z konusudur. Yukaridaki analizimizi buraya benchmark etmek gerekirse; teknik etkinlikteki
%4.2’lik diisiis ve dlgek etkinligindeki %0.8 artis sonucunda piir ekonomik etkinligin degisimi %5°lik bir diisiis olmustur.
Goriildigi gibi teknik etkinlikteki diisiis ve Olgek etkiligindeki artigin bolinmesi ile yaklagik %5 degeri elde
edilebilmektedir. Yani endiistrideki girdi kullanim miktar1 ile yakin iligkili olan dlgek etkinligindeki artisa ragmen piir
ekonomik etkinlikteki yiiksek miktarli artis sonug olarak endiistri bazinda teknik etkinlikte bir artisa neden olmustur.
Bununla birlikte teknolojik degisimdeki %3.2’lik gerileme sonucu, teknik etkinlikteki gerilemenin de etkisi ile toplam
faktor verimliligi tiim etkinlik ¢esitlerindeki (6l¢ek etkinligi hari¢) daha yiiksek miktarda gerilemistir (%7.3).

Sonug olarak hem teknik etkinlikteki genel gerileme hem de teknolojik degisimdeki gerileme sonucu toplam faktor
verimliligi diigmiistiir. Yani hem teknik anlamda hem de beseri anlamda ilerleme kaydedemeyen sektérde genel anlamda
bir kiigtilme s6z konusudur. Bu etkinin i¢inde sarf edilen aylak girdiler verimli ¢alisamayan is giicii, isletme yonetim
politikalarindaki problemler, is giicii piyasasinda kalifiye hale gelememe durumu ve daha bir¢ok sayilabilecek aksakliklar
bulunmaktadir.

8. Sonuc ve Oneriler

CCR modelinden elde edilen sonuclara gore etkin ¢ikan firmalar 6lgege gore degisken getirili model olan BCC de etkin
¢ikmig ve buna ilaveten etkin ¢ikan firma sayist azalan kisit sayis1 nedeniyle artmustir. Yani 6rneklemde 6lgek olarak etkin
olmayan oldukga fazla sayida firma bulunmaktadir. Ciinkii sadece CCR yontemine gore etkin olan firma sayis1 toplam
firma sayisinin %10°u kadar bile olamamistir. BCC yonteminde ise etkin firma sayist toplam firma sayisinin %14’
seviyelerindedir. Bir diger yandan genelde etkin firmalar haricinde firmalarin hala 6lgege gore artan getiride galistigi da
goriilmektedir. Yani genel olarak firmalarin hanelere tagidiklar: dogalgaz miktari, kullandiklar1 girdilerden daha yiiksek
bir hizda artig saglamaktadir. O nedenledir ki, etkinsiz olan firmalarin hem ¢elik hem de polietilen boru hatt1 igin
yatirimlarima devam etmesi hem de personel sayisini da artirict uygulamalar saglamasiyla gorece etkinsizlikleri
diizelmeye baglayacaktir.

Genel anlamda hem tilkemizin net ithalat¢i olusu hem de sektoriin tehlike arz eden bir yapida olusu da dogal gaz
piyasasi icin girdilerin dzenle segilmesi ve olusturulmasi gerekmektedir. Oncelikli polietilen boru hattmin iilkemiz
cografik ve jeolojik konumuna uygun olusu ve ekonomik maliyetlerinin diisiikliigii bu etkinsiz firmalar i¢in uygun bir
yatirim araci olarak tercih edilebilmektedir. O nedenle boru hattindaki &zellikle de polietilen boru hattindaki insalara
devam edilmesi yerinde olacaktir.

VZA ile analiz tamamladiktan sonra TFV hesaplamasina gecilmis ve buradaki bulgulardan da anlasildig: tizere
dogalgaz dagitim sektoriiniin istikrarli bityliyemedigi ortaya ¢ikmistir. Toplam faktor verimliligi icinde bulunan 6lgek,
saf ekonomik ve teknik anlamdaki etkinliklerin saglanmasi da yine bilgi birikimi kosulunun saglanmasi ile
gerceklesebilecektir. Ozetle bu analiz de VZA analizini destekler nitelikte dogalgaz sektdriinde hem fiziki hem de beseri
yatirimlarin devaminin gerekliligine dikkat cekmektedir.

Sektor niteligi ve tilke ekonomisindeki yeri nedeniyle gelir esnekligi diisiik olan yani artik zorunlu bir mal haline
gelmis olan dogal gaz tiretiminde calisan kisilerin sayisinin yaninda bilgi birikiminin de dnemli oldugu asikardir. Firma
yoneticilerinden, mithendislere ve is¢ilere kadar hiyerarsik diizende tiim katmanlarda saglanacak kalifiye eleman olgusu
sektoriin de niteligini yiikseltecek ve bir anlamda iilkemizin disa bagimli oldugu bu kaynagi daha diizenli ve efektif sekilde
dagitabilme ve tiiketebilme durumu da saglanmis olacaktir.

Tiim analizlerimizden hareketle hane halki 1sinma vb ihtiyacini gidermesinin yani sira ayni zamanda faktor (6ncii)
bir piyasa 6zelligi de gosteren dogalgaz dagitim piyasasinin arz ettigi hizmet ayn1 zamanda diger birgok firma i¢in de
girdi niteliklidir. Yani bu piyasada yasanacak bir gelisme birgok ardili piyasayi etkileyebilme ozelligine sahiptir.
Boylesine bir zincirleme etkiye sahip piyasanin etkin halde islemesi de diger bir¢ok sektdriin etkinligini de artiracaktir.
Kisacas1 giinlimiizde bdylesine gereklilik arz eden ve artik olmazsa olmaz niteligi kazanmig bir enerji iirliniiniin
dagitiminda saglanacak etkinlik genel anlamda toplumsal maliyeti azaltict dolayisiyla toplumsal refahi artirict yonde
olacaktir.
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