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OZET

Bu ¢alismada 2003-2012 yillar1 arasindaki donemde Tiirkiye’de istatistiki bolge birimleri
siniflamasina gore diizey 2’de yer alan 26 adet bdlgenin imalat sanayinin veri zarflama
analizi (VZA) modelleri ile etkinlik ve toplam faktér verimliligi 6l¢iimii yapilmistir.
Calismada tercih edilen girdi ve ¢ikt1 degiskenleri olarak sermaye stoku, istindam, elektrik
ile liretim degeri ve karbondioksit emisyonu alinmistir. Calisma kapsaminda radyal VZA
modelleri ve aylak temelli VZA modelleri olmak tizere iki tiir VZA modeli {izerinden
ekonomik etkinligin yan1 sira, istenmeyen ¢ikt1 ve enerji girdisini de ele alan modeller ile
enerji ve c¢evre boyutunu da iceren etkinlik degerleri hesaplanmistir. Literatiir
incelendiginde, ekonomi ya da sektor genelindeki caligmalarda goriilen bir eksiklik,
etkinlik sonuglarinin degerlendirilmesinin sadece bir girdi ya da ¢ikt1 6zelinde yapilmasi ve
diger tretim faktorlerine dair iyilestirme Onerilerinin thmal edilmesi olarak goriilmektedir.
Makro diizeyde yapilan etkinlik Ol¢limlerinin politika tiiretme siireclerine katkida
bulunmasi amaglandiginda, tim temel iretim faktorlerinin birlikte degerlendirilmesi,
politikalarin gercek¢i ve uygulanabilir bir temelde olusturulmasi i¢in 6nem arz etmektedir.
Buradan hareketle, tez calismasinda ¢evresel VZA teknolojisi ile kurulan aylak temelli
modele sermaye stoku ve istihdama iligkin azaltim miktarina tist sinir getirilerek yeni bir
etkinlik 6l¢tim modeli gelistirilmistir. Bu modelin amaci; bdlgelerin etkin olmayan imalat
sanayinin sermaye ve istthdam yapisim1 koruyarak, tiretim miktarlarinda artis ve enerji
tilketimlerinde azaltim yoluyla etkin olabilmesi hususunda bilgi sunmaktir. Tez
caligmasinda, radyal modeller yoluyla bolgelerin imalat sanayinin enerji tasarrufu
potansiyelleri belirlenmis, gelistirilen aylak temelli model ile de enerji yogunlugu azaltim
hedefleri hesaplanmistir. Bu sonuglar, literatiirde Tiirk imalat sanayi i¢in hem bdlgesel hem
de ulusal diizeyde bahsi edilen donem ig¢in ilk kez ortaya konulan bilgiler olmasi sebebiyle,
bolgesel gelisme ve enerji verimliligi calismalarina 151k tutacak niteliktedir. Calismada elde
edilen bu sonuglar ile bolgesel gelismislik arasinda U tipi bir iliski goriilmiistiir. Ayrica,
bahsi edilen donem i¢in bolgeler diizeyinde toplam faktor verimliligi ve bilesenlerindeki
degisimler hesaplanmig ve Tiirk imalat sanayi icin ilk kez g¢evresel verimliligi Slgen
Malmquist-Luenberger toplam faktor verimliligi degisim endeksi hesaplanmustir.

Bilim Kodu : 906.1.148

Anahtar Kelimeler : veri zarflama analizi, imalat sanayi, etkinlik Slglimii, istenmeyen
¢ikti, enerji tasarrufu, enerji yogunlugu, toplam faktor verimliligi
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ABSTRACT

In this study, efficiency and total factor productivity measurement of manufacturing
industry in 26 regions of Turkey according to NUTS classification are performed using
data envelopment analysis (DEA) between the years 2003 and 2012. Capital stock,
employment and electricity consumption are considered as inputs; production value and
carbon dioxide emissions are utilized as outputs. Efficiency measurement is conducted
with two types of models: radial and slacks-based DEA models. Efficiency scores include
not only economic efficiency but also energy and environmental efficiency by dealing with
undesirable output and energy input. In the literature, most of the studies evaluate
efficiency scores focusing on only one input or output and ignore the improvements on
other production factors in evaluation. Efficiency assessments at macro level are aimed to
contribute policy making. Thus, considering improvement recommendations of all factors
in efficiency evaluation will provide a more realistic and applicable basis for policy
making. From this point of view, a new slacks-based model which restricts reduction of
capital and employment under environmental DEA technology is presented in the study.
The purpose of this model is to present information for inefficient regions about how to be
efficient by increasing production level and reducing energy consumption while
conserving the capital and employment structure of manufacturing industry. In this thesis,
regional energy saving potential of manufacturing industry is determined by radial DEA
models and regional energy intensity reduction targets are calculated by proposed new
slack-based model. These results are presented for the first time in literature regarding
Turkish manufacturing industry at regional and national level; hence, this study introduces
informative findings for regional development and energy efficiency studies for Turkey.
The relation between these results and regional development is also investigated and a U-
shaped relationship is found. Moreover, changes of total factor productivity indexes and its
components are calculated for manufacturing industry of regions during the analysis
period; and for the first time, Malmquist-Luenberger total factor productivity index which
measures environmental productivity is employed for Turkish manufacturing industry

Science Code : 906.1.148

Key Words . data envelopment analysis, manufacturing industry, efficiency
measurement, undesirable output, energy saving, energy intensity,
total factor productivity
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1. GIRIS

Ulkelerin ana hedeflerinden biri olan ekonomik gelisme ve bu baglamda sekillenen
kalkinma kavramlar1 ekonominin yonetimi agisindan hep 6n planda olagelmistir. Refah
artisinin yaninda bu artisin dengeli dagilimi toplumsal gelisme ve sosyal refah igin
gereklidir. Dagilimin mekansal boyutu olarak bolgesel diizeyde de ekonomik gelismenin
dogru yansitilmasi, bolgesel farkliliklarin azaltilmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Bolgesel
gelismiglik farklarinin tim boyutlar ile irdelenmesi hangi faktorlerin ne oranda bolgesel

gelismislige etki ettiginin bilinmesi bakimindan ilgi ¢ekmektedir.

Bir ekonominin performansini belirleyen pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Sanayi yapisi,
mevcut teknoloji, sermaye birikimi, iggiicii, enerji ve hammaddeler gibi etmenlerin yani
sira is iligkileri, isgliciniin niteligi, entelektiiel sermaye, teknolojinin bilgi boyutu gibi pek
cok somut ve soyut etmen; liretimi, kaynak kullanimindaki etkinligi, verimliligi, ekonomik

gelismeyi, kalkinmayi, gelir dagilimini ve diger pek c¢ok iktisadi gostergeyi etkilemektedir.

Bolgesel farkliliklar makro ekonomik diizeyde goriilmekle beraber, bolgelere birer
ekonomik birim olarak bakildiginda bolgelerin iiretim ve niifus yapilari, ge¢im kaynaklari,
iiretim bigimleri ve tiiketim davraniglar1 gibi pek ¢cok boyutta goze carpmaktadir. Sektorel
diizeyde bakildiginda ise kimi bolgelerde bazi sektorlerin yogun faaliyet gdsterdigi, kimi
bolgelerde ise daha homojen bir sektdrel yapida oldugu goze ¢arpmaktadir. Bolgesel
farkliliklari, pek ¢ok sakincasi ortaya ¢ikan ve istenilen basariya ulagsmayan merkezi bir
boliistim yerine, yerel potansiyellerin ortaya c¢ikarilmasi ve etkin degerlendirilmesi ile

azaltmak diinyada 6nem kazanan bir yaklasim olarak goriilmektedir.

Ekonomik gelismenin siirdiiriilebilirligi, orta donemde verimlilik artiglart ile
saglanabileceginden; verimlilik, ekonomik biiyiimenin en temel yapitagini olugturmaktadir.
Verimlilik artis1, bu baglamda tiretim kaynaklarinin etkin kullanimlarinin bir sonucu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkelerin ekonomik biiyiime diizeylerinin farklilagmasimin altinda
yatan temel neden verimlilik diizeylerinin farkliligindan ileri gelmektedir (Altiok ve
Tuncer, 2013). Benzer sekilde, imalat sanayinin bolgeler arasi gelismelerinde gozlenen
farkliliklarin nedenleri arasinda da bolgelerin verimlilik farkliliklar1 bulunmaktadir. Bu
nedenle bolgesel gelismenin siirdiiriilebilir bigimde saglanmasi1 amactyla, lokomotif sektor

olan imalat sanayinin, bdlgesel diizeyde verimlilik degisimlerinin oOlgiilmesi ve



bilesenlerinin belirlenmesi, bolgesel gelismenin siirdiiriilebilmesi agisindan karar vericilere
yon verecektir. Bolgesel gelismislik seviyelerinin siirdiiriilebilir bir yapida artmasi ve az
gelismis bolgelerin diger bolgelere yakinsamasi teknolojik gelisme temelinde yasanacak
verimlilik artislar1 ile olacaktir. Bolgesel verimlilik o6l¢limii {izerinden bdlgelerin

rekabetciligi, istihdami ve sanayi yapisini gelistiren politikalar tasarlanmalidir.

Diger taraftan i¢inde bulundugumuz yirmi birinci yiizy1l enerji ve ¢evre konularinin her
zamankinden daha fazla incelendigi ve lizerinde duruldugu bir donem olacaktir. Bunun
nedeni sliphesiz insanligmin ortak gelecegini tehdit eden ve etkilerini yavas yavas
hissettirmeye baslayan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gergekleridir. Diinyada her
gegen gilin daha fazla fosil kaynakli enerji tikketilmekte ve bu tiiketimin sebep oldugu sera
gazlar olarak ifade edilen zararh gazlar ve kirleticiler ¢evreye karisarak kiiresel 1sinmaya
yol agmaktadir. Ayrica, ilkelerin enerji taleplerinin ekonomik gelismeleri ile birlikte
artmasi sonucu enerjinin yonetimi giiniimiizde daha onemli bir hale gelmistir. Enerji
kaynaklar1 kit olan iilkeler disinda net enerji ihracatgist olan iilkeler i¢in de kritik bir
duruma doniisen enerji kaynaklarinin tiikenecegi olgusu, tilkelerin politika ve stratejilerine
daha etkili bicimde yon vermektedir. Enerji disinda diger hammadde ve dogal kaynaklar
icin de gecerli olan bu durum, sirdirilebilir kalkinma kavraminin temelini
olusturmaktadir. Ozellikle diinyanin en ¢ok tiikettigi enerji kaynagi olan fosil yakitlarm
cevresel etkilerinin de diinya genelinde artik hissedilir hale gelmesi enerji ve cevre
sistemlerinin biitlinciil olarak ele alinmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Enerji ve
cevre etkilesimini dikkate alarak iilkeler, enerji kullaniminda etkinligi ve verimlilii 6n
plana cikaran, teknolojik gelisme ve degismeleri bu eksende yapilandiran politikalara
thtiya¢c duymaktadirlar. Ekonomik gelisme siirecinde olan Tiirkiye i¢in de diger iilkeler ile
rekabet edilebilirlik ve verimli ekonomik biiyiime hedefleri, dogru ve etkili politikalar ile

gerceklesecektir.

Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu gelisme ve kalkinma silirecinde enerji tiiketimi ekonomik
biliylimeye paralel bicimde artmaktadir. Enerji tiiketimi artisi, gelismekte olan iilkelerde
oldugu gibi ekonomik biiyime hizinin {izerinde seyretmektedir. Enerji tiiketiminin bir
anlamda gelismislik gostergesi olmasinin yaninda bu tiikketimin kisi basina diisen
degerlerinin gelisme ile beraber hizla artiyor olmasi da enerji sistemlerinin yonetimi,
planlanmasi, modellenmesi ve kiyaslanmasi konularini, bilim diinyasinin ve iilkelerin

enerji yonetimlerinin gliindeminde daha fazla yer tutar hale getirmistir.



Diinyada kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ya
da en azindan sabit tutulmasi yoniinde careler aranmaya baslanmistir. Ulkeler, mevcut
ekonomik biliylime trendlerini aksatmayacak bigimde sera gazi emisyonlarini azaltmaya
caligmakta ve bu yolda kiiresel hedeflere ulagsmak i¢in kendi ulusal politikalarini
uygulamaya baslamislardir. Sera gazlarinin ana kaynagi olan fosil yakit tiiketimlerini
azaltmak bu politikalarinin ana ekseninde yer almaktadir. Fosil kaynaklarda azalis yerine
ikame edilecek enerji kaynagi bulma zorunlulugu ortaya ¢ikarmakta ve bu zorunluluk
iilkeleri temiz enerji kaynaklarina yoneltmektedir. Fosil kaynaklarinin tiiketimlerindeki
azalma ayrica iretimden tiiketime tiim enerji donilisiim siireglerinin etkinliklerinin ve

verimliliklerinin artis1 ile saglanabilir.

Ulkeler, mevcut teknolojik yapilart ile kiiresel sera gazi emisyonlarina katki
vermektedirler. Ancak teknolojik farklar, enerji yogunlugu gostergelerinden de anlasilacagi
ilizere sera gazi emisyonlarina dogrudan etki etmektedir. Ayn1 miktardaki ¢iktiyr daha az
enerji ile lreten bir ekonomik birim dogal olarak daha az emisyon ortaya gikaracaktir.
Enerji kullanim1 ve ekonomik ¢ikt1 arasindaki iligkiyi inceleyen calismalarda genellikle
enerji yogunlugu ve enerji etkinligi olmak iizere iki kavram yer almaktadir. Bu iki kavram
farkl1 agilardan benzer bir durumu ifade etmektedirler. Enerji etkinligi esasinda teknolojiye
ve liretim yontemlerine bagli olan bir gosterge olup ayni zamanda ekonomilerin enerji
performanslarinin degerlendirilmesinde siklikla basvurulan enerji yogunlugunu (liretim
degeri basina enerji tiiketimi) da etkilemektedir. Enerji yogunlugu tiiketici istek ve
tercihlerinden; yasam standartlar1 ve aliskanliklar gibi yapisal kosullardan etkilenmektedir.
Enerji yogunlugu kismi faktér verimliligi anlamiyla sadece enerjinin tiikketim boyutuyla
ilgilenmektedir. Iktisadi anlami ile enerji etkinligi ise, toplam faktdr bakis acisi ile

hesaplandiginda enerji yogunlugundan farklilagmakta ve daha agiklayic1 olmaktadir.

Enerji kaynaklarmin tiikenir oldugunun ve artan enerji kullaniminin ¢evreye giderek daha
fazla zarar verdiginin anlasilmas ile birlikte enerjiyi etkin bir sekilde iiretmek, iiretilen
enerjiyi etkin kullanmak, enerji tiiketiminin gevreye verdigi zararlar1 yonetebilmek; enerji
ile ¢evre konularinda ileriye doniik rasyonel politikalar gelistirebilmek gibi politika
yapimina dair konular gegmise nazaran ¢ok daha fazla iizerinde durulur hale gelmistir.
Enerji ve cevre konularma yonelik son otuz yilda ortaya ¢ikan ve gittikce artan bu
farkindalik, bu alanlarda bir¢ok teknik ve yaklasimin gelistirilmesinin yolunu agmuistir.

Ekonometrik ve istatistiksel yontemler, optimizasyon, dogrusal programlama temelli



yaklagimlar ve karar analizi teknikleri gibi birgok matematiksel yontem, enerji ve ¢evre
alaninda uygulama olanagi bulmustur. Bu yontemler, enerji ve ¢evre politikalarini hem
makro, hem de mikro diizeylerde daha iyi sekilde analiz etmek amaci ile enerji ve c¢evre

alanina uygun hale getirilerek yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir.

Ekonomiler, tarim, sanayi ve hizmet sektorlerinin biitiiniinden olusmaktadir. Sanayi
kesimi, ozellikle de imalat sanayi, ekonomik gelisme agisindan bakildiginda {ilke
ekonomisinin  Uretken  giiciini  temsil  etmektedir.  Kalkinma  hedeflerin
gerceklestirilebilmesi i¢in sanayi kesiminde iiretim artiglarinin yiiksek diizeyde olmasi
gerekir. Sanayi sektorii, diger tarim ve hizmet sektorlerinden her tiirde ara girdi talep
etmekte, tarim ve hizmetler i¢in yasamsal iirlinleri iretmekte ve dis ticarete konu olan pek
cok lriin de sanayi kesimi tarafindan islenmektedir. Ayn1 zamanda sanayinin ortaya
koydugu katma deger ve refahtan tarim ve hizmetler hem faydalanmakta, hem de kendi
tiretimlerinin talebini sanayi kesiminde bulmaktadirlar. Tarimi 6zel iiretim yapisindan ve
biyolojik kaynaklarindan dolayr ayri tutmak gerekirse, Ozellikle hizmet sektorii sanayi
gelisimi ile dinamizm kazanmaktadir. Aym1 zamanda sanayi sektorii diger sektorler
tarafindan gereksinim duyulabilecek teknik ve yonetsel bilgilerin de kaynaklandigi yer

olarak onemlidir. Sanayi sektorii yalnizca tirtin degil bilgi de ortaya koymaktadir.

Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Siniflamasinda (NACE), sanayi
kesimi imalat sanayi, madencilik ile elektrik ve gaz iiretimi ve dagitimi faaliyetleri olmak
iizere ii¢ temel boliimden olusmaktadir. Imalat sanayi, istihdam ve iiretim artigindaki
azimsanmayacak katkisi nedeniyle ekonomilerin kalkinma ve biiyiime siirecindeki itici
giici olarak nitelendirilmekte ve gelismekte olan {ilkeler i¢in ayr1 bir konumda
bulunmaktadir. Cilinkii imalat sanayi, sanayi kesiminde teknolojik ve yonetsel bilginin
ortaya ¢iktig1, uyumlastirildigr ve ekonominin diger kesimlerine aktarildigi yegane sanayi
sektorli olmasindan dolayi, tiim iilkelerde siirdiiriilebilir kalkinmanin anahtar sektorii
olmaktadir. Ornegin, imalat sanayinin gelistirdigi teknolojilerden tarimsal makinalar ve
zirai ilag, giibre gibi kimyevi maddeler tarimda; iletisim araglari, bilgi teknolojileri ve
ulagtirmaya doniik makina ve teghizatlar hizmet sektoriinde verimliligin artisina dogrudan
etki etmektedir. Tiim bu yonleriyle imalat sanayi, kalkinma, refah artis1 ve ekonomik

gelisme i¢in kilit rol oynamaktadir.
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Imalat sanayinin ekonomi icinde bahsedilen bu rolii, Tiirkiye i¢in de gegerlidir. Tiim
teknolojik seviyelerde sanayilesmenin saglanmasi ve erigilen bu yap1 ile ortaya ¢ikan
refahin hem diger sektorlerde hem de mekansal anlamda tiim iilkede uygun bi¢imde
boliistimiiniin saglanmasi, siirdiiriilebilir, dengeli ve dinamik bir kalkinma siirecini ortaya
cikaracaktir. Tiirkiye’de imalat sanayinin 2012 yili itibariyle ekonomi icindeki yerine
bakilacak olursa imalat sanayi, calisanlar sayisinin %27,3’{inii, girisim sayisinin ise
%12,7’sini; tiretim degerinin %45,4’linii ve faktor maliyetiyle katma degerin %33,7’sini
olusturmaktadir (TUIK, 2014a). 2012 yilinda imalat sanayinin cari fiyatlarla gayri safi
yurti¢i hasiladaki pay1 ise %15,5 olmus (TUIK, 2014b), toplam ihracattaki pay: ise %93,9
olarak gerceklesmistir (TUIK, 2013a). Bu haliyle ihracatin ¢ok biiyiik bir kismini;
ekonomik iiretimin ise yaklasik olarak yarisim1 tek basina ortaya koyan imalat sanayinde,
bu iiretimin etkin ve verimli bi¢imde yapilmasi sonucu elde edilecek kaynak tasarrufu ve
bununla birlikte gergeklesecek liretim artiglari, lilke ekonomisine oldukg¢a biiyiik katki

sunacaktir.

Imalat sanayinin toplam ekonomiye katkisini ortaya koyan Tuncer ve Ozugurlu (2004) nun
caligmasindaki bulgulara kisaca deginmek gerekirse toplam ekonominin ¢oklu faktor
iretkenligine en fazla katkiy1 %34 ile imalat sanayi vermektedir. Ayrica 1982—-2000 yillart
aras1 imalat sanayinin yillik ortalama %35,65 oraninda biiyiidiigii, bu ylizde biiyiimenin
kaynaklarina bakildiginda ise 3,93’liniin sermaye birikiminden, 0,33’iiniin isgiicli
artiglarindan, 1,39’unun da verimlilik artisindan kaynaklandigi ortaya konulmustur. Daha
giincel olan Saylam Bdliikbas (2010)’1n calismasina gore ise imalat sanayinde 1976-2009
déneminde ekonominin yillik ortalama biiyiimesi % 4,23 olarak ger¢eklesmistir. Bu yiizde
biliylimenin 2,86°s1 sermaye birikiminden, 0,74’ istihdam artisindan ve 0,63’ verimlilik

artisindan kaynaklanmaktadir.

Biiylime muhasebesi yaklasimiyla ele alinan verimlilik aragtirmalart 6zellikle verimliligin
hangi bilesenler ile gelistiginin; teknolojik ilerlemelerin ve bunun yarattig1 etkilerin
belirlenmesi amaci ile yapilmaktadir. Burada bahsi gecen teknolojik gelisim sermaye ve
ara mallar gibi somut varliklar i¢inde igerilmis (ing. embodied) olabilecegi gibi, yeni is
yapilari, orgiitsel yapilar, bilim ve teknolojideki, yontem ve tekniklerdeki gelismeler gibi
icerilmemis (ing. disembodied) bigimde de olabilir. Bu gelismelerin toplam {izerinde
aciklanamayan kismi tiim tiretim faktorlerinin bilesimi ile ortaya ¢ikan bir artik olarak ele

alinmakta ve toplam faktor verimliligi ile incelenmektedir. Toplam faktdr verimliligi bir



ekonominin iiretim yeteneginin (kapasitesinin) bilgisini de igermektedir. Ayrica, cevre
konularinin giderek daha fazla 6nem kazanmasi nedeniyle, Tiirk imalat sanayinin yapisini
daha 1yi incelemek adina gevresel boyutu da iceren bolgesel diizeyde bir toplam faktor
verimliligi degisim endeksi hesaplamasi gerekli goriinmektedir. Bu gereksinimi karsilamak
amaciyla, bolgelerin Malmquist-Luenberger toplam faktdr verimliligi degisim endeksi ilk

kez bu tez ¢aligmasinda hesaplanmustir.

Verimlilik arastirmalarimin bir diger amaci da var olan teknoloji ve mevcut girdiler ile en
yiiksek c¢iktinin ortaya konmasini ifade eden “etkinlik” {izerinde yogunlasmaktadir. Bu
degerin ortaya konmasi etkin durumdan uzaklasma anlaminda etkinsizlikleri belirleme ve
bunu giderecek faaliyetlerde bulunmayi saglar. Kaynaklari israf etmeden etkin bigimde
kullanmak, verimliligi dogrudan etkileyecektir. Olusacak yiiksek verimlilik artiglari,

ekonomik biiyiimeye biiyiik oranda temel olusturacaktir.

Genel anlamda verimlilik analizleri, verimlilikteki degisimi bahsedilen ¢ercevede
teknolojik gelisme, etkinlik degisimi ve 6lgek etkileri olarak ayristirabilmektedir. Boylece
bu ayristirma ile elde edilen bilgiler analiz edilen birimlerin politika olusturmalarinda
kullanilabilir, tretime iliskin diger degiskenlerin belirlenmesine yonelik analizlere
kaynaklik edebilir. Tiirkiye’de bolgesel gelismislik farkliliklarinin oldugu bilinmekte ve bu
farkliliklarin giderilmesi hususuna énem verilmektedir. Ekonomik gelisme dinamiklerinin
giderek karmasik hale gelmesiyle birlikte bolgesel ve yerel ekonomiler, ekonomik
yapilanma ve gelismenin temeli kabul edilmektedir. Ulkemizde iiretim bigimleri ve
teknoloji diizeyinin gelismis lilkelere kiyasla diisiik oldugu kabul edilirse bolgesel gelisme
araglarimin ekonominin mekénsal organizasyonu acisindan 6nemli bir rol lstlenebilecegi
soylenmektedir (Devlet Planlama Teskilati [DPT], 2008). Ekonomik gelismenin ana
belirleyicisinin imalat sanayi olmasi nedeniyle bolgesel gelismenin saglanabilmesi igin

bolgesel diizeyde imalat sanayinin iizerinde 6nemle durulmaktadir.

Literatiir arastirmasinda da deginilecegi iizere pek ¢ok c¢alisma verimliligin bilesenleri
ortaya ¢ikarmaya yonelik gerek donemsel gerekse mekansal caligsmalardir. Tirk imalat
sanayinin ele alindig1 pek ¢ok c¢alisma 2001 yil1 6ncesi doneme dair yapilmistir. Zira 2001
yili ve éncesinde TUIK tarafindan yapilan imalat sanayi anketi ayrmtili istihdam, kamu-
0zel sektér ayrimi, sermaye stokuna iligkin temsil edici olarak ¢evrici gili¢ kapasitesi, sabit

sermayeye yil icerisinde yapilan gayri safi ilaveler, girdi, ¢ikti, katma deger gibi pek ¢ok



degiskeni iller diizeyinde icermektedir. Bu ayrintida yapilan anket sonucunda gerceklesen
caligmalarda imalat sanayi ve alt kollarinda donemsel ve mekansal pek ¢ok analiz
kolaylikla yapilabilmistir. Ancak Tiirkiye’de 2001 sonras1t AB uyumu siirecinde Eurostat
ile uyumlu istatistik sistemi uygulamaya girmis, kapsam ve degiskenlerde farkliliklar
olusmus, acgik olarak ifade etmek gerekirse seriler kirilmaya ugramistir. Daha Once
uygulanan anket 10 ve daha fazla ¢alisani olan igyeri kapsaminda yapilmakta iken 2002 ve
sonrasinda uygulanan Eurostat ile uyumlu anket 25 ve daha fazla calisan1 olan girisimler
ve yerel birimler {izerinden yapilmaya baslanmistir. Verilerde olusan bu kirilma, 2001 yili
oncesi ve 2002 yili sonrasi olarak iki donemde yillik sanayi ve hizmet istatistiklerini

ayirmistir.

2002 yilinda kurulan istatistiki Bolge Birimleri Simiflandirmasi ile bolgelerin sosyo-
ekonomik analizlerinin yapilmasi ve bolgesel politikalarin ¢ergevesinin belirlenmesinde bu
sistemin kullanilmas1 ongoriilmektedir. Tez ¢aligmasi kapsam itibariyle istatistiki bolge
birimleri siniflamasimi kullanmakta ve bdylece imalat sanayinde bdlgesel diizeyde bilgi

iiretimine katki saglamaktadir.

Biiyiime iktisadinda, biiyiimeyi etkileyen nedenlerin arasinda isgiliciiniin yiiksek verimli
sektorlerden diislik verimli sektorlere kaymasi da yer almaktadir. Bu goriise gore isgiicil,
geleneksel sektorlerden modern sektorlere dogru hareket etmektedir (Altiok ve Tuncer,
2013). Sanayilesmenin bir sonucu olarak tarimdan sanayiye ve hizmetler sektoriine
gecigler s6z konusu olmaktadir. Bolgesel acidan bakildiginda, istihdam artist
saglayamayan imalat sanayi, az gelismis bolgelerde tarimsal iiretimde ¢alisan isgiicliniin
dogrudan hizmetler sektoriine gecmesine yol agmakta ve Tiirkiye 06zelinde
degerlendirildiginde ise bu durum, hizmetler sektdriiniin yogunlastigi bdlgelere, az
gelismis bolgelerden bir i¢ go¢ hareketinin yaganmasina neden olmaktadir. Bu nedenle,
bolgesel diizeyde imalat sanayinin gelisiminin istthdam yaratacak sekilde saglanmasi,

sosyo-ekonomik nedenlerle de gerekli olmaktadir.

Uretim sistemlerinde ilgili iiretim teknolojisini en iyi bicimde temsil edecek iiretim
faktorlerinin ele alindig1 modeller, veri zarflama analizi ve ilgili pek ¢ok yaklasim ile genis
bir alanda uygulanmistir. Veri zarflama analizinin giiclii yonleri arastirmacilara hem
etkinlik karsilastirmasi hem de toplam faktér verimliligi endeksleri hesaplamalarina

yardimc1 olmaktadir. Bu metodoloji ile sermaye stoku, istihdam, enerji tiiketimi gibi



tiretimin ana girdilerini ve liretim degeri, gayri safi yurtici hasila gibi ¢iktilar1 esas alan
caligmalar yaygin bicimde literatiirde yer almaktadir. Cevresel performans Ol¢iimii s6z
konusu oldugunda ise istenmeyen ¢ikt1 olarak emisyonlar analizlere dahil edilmektedir.
Istenmeyen c¢iktilar, veri zarflama analizi modellerinde iiretim teknolojisi gelistirilerek
uygulanmaya baslanmistir. Buna benzer sekilde teorik yonden veri zarflama analizinde
yapilan her yenilik, etkinlik analizi ve performans Glglimiinde yeni bakis agilarini ve

yaklasimlar1 beraberinde getirmektedir.

Bu calismada veri zarflama analizi kullanilarak Tiirkiye’de imalat sanayinin bdlgesel
diizeyde enerji ve gevre performansini da igeren etkinlik 6l¢iimii yapilmaktadir. Enerji ve
cevre performansini iyi bir sekilde degerlendirmek lizere, toplam faktor bakis agisi ile
istenmeyen ¢ikti durumunu da hesaba katan radyal ve aylak temelli veri zarflama analizi
modeller sunulmus ve 2003—2012 yillar1 arasindaki donem degerlendirilmistir. Mevcut veri
zarflama analizi modellerinin makro seviyede uygulanmasi sonucu iiretim birimlerinin
etkinliklerinin artirtlmasi yoniinde elde edilen onerilerin, girdilerin yapilar1 ve ekonominin
oncelikleri bakimindan ele alindiginda ¢ogu zaman gergeke¢i olmamasi, mevcut modellerin
bir dezavantaji olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle, etkinlik Ol¢iimii sonucunda
gercekei iyilestirme Onerileri saglamak igin calismada aylak temelli veri zarflama
modelleri farkli girdi degiskenlerine iliskin yeni kisitlarla modellenmis, mevcut modeller

tizerinden gelistirilen yeni model de elde edilen sonuglar agisindan degerlendirilmistir.

Bu caligma, Tiirk imalat sanayi icin hem ulusal hem de IBBS Diizey 2 kapsaminda

bolgesel diizeyde asagidaki sorulara yanit aramaktadir:

— Bolgelerin imalat sanayinin, sadece ekonomi degil, enerji ve gevre boyutlari da ele
alindiginda etkinlik diizeyleri nedir? Bu etkinlik diizeyleri, bolgesel gelismislik ile
degerlendirildiginde nasil bir farklilik gostermektedir?

— Tirkiye’de sanayinin enerji tasarrufu potansiyelinin, farkli yaklagimlar ¢ergevesinde
yaklasik %25 civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Imalat sanayinin genel yapisi
toplam faktor bakis acisi ile gbz Oniine alindiginda, bu potansiyel nedir ve bolgeler
diizeyinde nasil bir farklilik gostermektedir?

—  Tirkiye’nin 2023 yil1 hedefleri dogrultusunda hazirlanan strateji belgelerinde enerji

yogunlugunun %20 oraninda azaltilmasi hedeflenmektedir. Acaba bu oran imalat



sanayi i¢in de gecgerli ve gergeklestirilebilir midir? Ulusal hedeflerin basarilmasinda,
imalat sanayinin enerji yogunlugu azaltimina katkisi anlamli olacak midir?

— Literatiirdeki calismalarda, Tiirkiye’nin c¢evresel performansinin artirilmasi igin
emisyonlar 6zelinde vergilendirme yapilmasi Onerilmektedir. Bdyle bir emisyon
vergisinin uygulanmasi ya da benzer bir c¢evresel diizenlemenin getirilmesi
durumunda, imalat sanayinde ortaya ¢ikacak sinirlamalarin firsat maliyeti ne olacaktir
ve bolgeler diizeyinde boyle bir uygulama karsisinda ortaya ¢ikacak iiretim kayiplari
nasil bir dagilim gosterecektir?

— Sadece imalat sanayi Ozelinde degil, sektorel ya da uluslararast kiyaslamalar igin
toplam faktor bakis acistyla kullanilabilecek, enerji ve ¢evre performansini da
biitiinlesik olarak belirleyen, uygulanabilir ve gergek¢i Oneriler sunan VZA modeli ne

olmalidir?

Yukaridaki sorulara yanit vermek {izere bu ¢alismanin amaci, Tirk imalat sanayinde,
bolgesel diizeyde etkinligi, enerji ve ¢evre boyutlarini da igine alacak sekilde dlgmek ve
degerlendirmek, bu 6l¢iim neticesinde elde edilen ekonomik bulgular ile bolgelerin enerji
etkinliklerini ve enerji tasarrufu potansiyellerini belirlemek; literatiirde yer alan
yaklagimlarin girdi azaltimlar tizerindeki olumsuz bazi yonlerini gidermek ve bdlgelerin
sermaye ve isgiicli miktarlarin1 en rasyonel bicimde belirlemek iizere gelistirilen yeni
Olgim yaklasimmi da degerlendirerek ulusal ve bdolgesel diizeyde en uygun enerji
yogunlugu azaltim hedeflerini tespit etmektir. Ayrica elde edilen bulgularin, ekonomik
gelismiglik ile karsilagtirilmasi yoluyla imalat sanayinin bu anlamda karakteristiklerinin
ortaya c¢ikarilmasi amaclanmaktadir. Bunun yaninda 2003 yili ve sonrasinda, imalat
sanayinin bolgesel diizeyde toplam faktér verimliligi ve bilesenlerinin degisimlerini
hesaplamak ve analiz etmek calismanin bir diger amacini olusturmaktadir. Toplam faktor
verimliligi degisimini istenmeyen ¢iktilar1 da ele alarak ¢evresel verimlilik performansini
Olcen Malmquist-Luenberger endeksi de Tiirk imalat sanayi i¢in ilk kez bu calismada
uygulanmigtir. Ayrica, emisyonlart smirlayan bir c¢evresel diizenlemenin olmasi
durumunda bolgelerin karsilagacagi tiretim kayiplar firsat maliyetleri olarak hesaplanmis

ve bolgelerin birim emisyon basina firsat maliyeti degerleri hesaplanmustir.

Alt sektorlerine inmeden, imalat sanayinin genelinin bolgesel diizeyde incelendigi bu
caligmanin en biylk kisithligin1 veri yoklugu olusturmaktadir. Ele alinan problemde

kullanilan veriler arasinda yer alan enerji verisi i¢in, imalat sanayinin enerji girdisini temsil
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etmek lizere bolgesel diizeyde temin edilebilen tek enerji tiirii olan elektrik tliketimleri
tercih edilmistir. Ayrica, toplam faktor bakis agisiyla ele alinan imalat sanayi tiretiminde
literatiirde siklikla tercih edilen girdi ve ¢ikt1 tiirleri kullanilmis ve imalat sanayinin ana
ciktis1 olarak ise iiretim degeri secilmistir. 2002 yili ve sonrasinda Tiirkiye istatistik
sisteminde bolgesel diizeyde goriilen ve literatiirdeki caligmalarin sayisinda azalmaya
neden olan veri yoklugu, bu ¢aligmada biiyiik oranda asilmis ve boylece ilgili donem igin

ilk kez genis kapsamli bir analiz yapilabilmistir.

Literatiirde pek ¢ok boyutu ile incelenen 2001 yili ve oncesi donemlerin ardindan bu
calisma Tiirkiye’de 2003 yili ve sonrasi donem igin ilk kez bolgesel diizeyde imalat
sanayinin toplam faktor bakis acisi ile etkinlik seviyeleri ve toplam faktér verimliligi
degisimleri iizerinden bilgi sunmaktadir. Onceki kisimlarda belirtilen nedenlerden dolay:
etkinligin ve verimliligin gerek ulusal gerekse bolgesel diizeyde dl¢limii, degerlendirilmesi
ve izlenmesi; ekonominin, sektorlerin ve bolgelerin ekonomik biiyliimeleri ile gelismeleri
icin bir 6nem tasimakta ve bu anlamda planlama ve politika olusturma siireglerine katk1

saglamaktadir.

Calismanin ortaya koydugu bulgular arasinda yer alan, bolgelerin imalat sanayinin farkl
senaryolar altinda analizi olarak nitelendirilebilecek farkli veri zarflama modelleriyle
hesaplanan enerji ve ¢evre performansini da iceren etkinlik seviyeleri, elektrik tasarrufu
potansiyelleri, elektrik yogunlugu azaltim hedefleri ve toplam faktor verimliligi ile
bilesenlerine ait bilgiler, pek cok politika alaninda ihtiya¢ duyulan veriyi saglamaktadir.
Bu bilgilerin ana faydalanicisi, 6zellikle bolgesel plan yapan kamu kurum ve kuruluslart
olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle Kalkinma Ajanslari’nin faaliyetleri arasinda
bulunan bdlge planlarinin hazirlanmasi, bolgelerin kaynak ve olanaklarinin tespit edilip
artirllmasi, isletmelerin desteklenmesi gibi karar siireglerine, imalat sanayi ozelinde
stratejik diizeyde bilgi tiretmesi ve bu sektor 6zelinde yapilacak ¢alismalara yol gosterecek

bir arastirma yontemi sunmasi bakimindan da tez ¢alismasi1 6nem arz etmektedir.

Calismanin bir bagka 6nemli yan1 da literatiirde yer alan VZA calismalarinda oldugu gibi
sektorel ya da ekonomi geneli dl¢imlerde, etkin olmayan karar birimlerini sadece tek bir
girdi 6zelinde degil, tiim girdi ve ¢ikt1 iyilestirmelerini birlikte degerlendirilerek, ilgilenilen

iiretim sistemini ger¢ekei bir sekilde ele alan ve 6neri sunan modeli tespit etmesidir.
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Calismanin ilgilendigi donem olan 2003 yili ve sonrasinda, yukarida da belirtildigi iizere
imalat sanayinde bolgesel diizeyde veri kaynaklarmin yetersizligi, etkinlik ve verimlilik
calismalarindaki en biiyiik kisitlilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin da en biiyiik
kisithligimi olusturan bu durum, mevcut bolgesel verilerden imalat sanayinin {lretim
sistemini en uygun bicimde modellenmesinde kullanilabilecek veri kiimelerinin cesitli
varsayimlar ve tliretmelerle olusturulmasi yoluyla asilmigtir. Calismanin dordiincii
boliimiinde detayl bir sekilde anlatilan bu tiiretmeler neticesinde, Tiirkiye’de ilk defa 2003
yili ve sonrasi i¢in bdlgesel diizeyde imalat sanayi igin sermaye stoku serisi
olusturulmustur. Calisma kapsaminda, veri eksikligi nedeniyle, bolgesel diizeyde elde
edilebilen tek enerji girdisi olan elektrik tiikketimi verileri, enerji girdisini temsil edecek bir

girdi olarak ele alinmistir.

Tez calismasmin diger boliimlerinin icerigi su sekildedir: Ikinci boliimde etkinlik,
verimlilik ve etkinlik 6l¢iimii ile ilgili temel kavramlar verilmekte ve etkinlik 6l¢iim
yaklagimlarindan kisaca s6z edilmekte, ¢alismanin mekansal kapsamini tanimlayan bdlge
kavrami ile Avrupa Birligi (AB)’nin bolge politikalarindaki yaklagimlarina ve
Tiirkiye’deki bélge siiflandirmasina deginilmektedir. Ugiincii béliimde 6ncelikle literatiir
arastirmasi verilmistir. Literatiir arastirmasinda, enerji ve ¢evre konularindaki etkinlik
Olclimiinde yaygin olarak kullanilan ve calismada tercih edilen veri zarflama analizi ile
ilgili caligmalara yer verilmektedir. Bu ¢alismalarin ardindan, Tiirkiye 6zelindeki literatiir
incelenmektedir. Literatiir aragtirmasinin ardindan, veri zarflama analizi metodolojisi temel
model ile verilmektedir. Bu modelin ardindan, ¢alismada c¢evresel performansin
Olclilmesinde kullanilan istenmeyen c¢iktilarin modellenmesi {izerinde ayrintili bir

bilgilendirme yapilmaistir.

Calismanin dordiincii boliimii ise ilk olarak kullanilan veri kaynaklar1 ve yapilan tiiretmeler
ile ilgili ayrintili bilgiler sunulmaktadir. Verilerin ag¢iklanmasinin ardindan, etkinlik
analizinde kullanilan modeller ve sonuglart ayri1 ayr1 verilmektedir. Bu modellerin ilk
grubu, temel veri zarflama modeli ve gelistirilmesi ile elde edilen radyal modellerdir.
Radyal modellere gore yapilan etkinlik 6l¢lim sonuglar1 ve bu sonuglardan elde edilen
toplam faktor enerji endeksi degerlerinin ve elektrik tasarrufu potansiyelleri gibi diger
bulgularin verilmesinin ardindan ikinci grup modeller olan aylak temelli modellere
gecilmektedir. Aylak temelli modeller de temel model ile baslayarak verilmekte, bu

modelin istenmeyen ¢iktilart igerecek sekilde gelistirilmesi (ATM2 modelleri) ile devam



12

etmekte ve gergekei etkinlik Olglimii i¢in Onerilen yaklasimi iceren ATM3 modeli ile
sonlanmaktadir. Bu modellerin verilmesinin ardindan, model sonuglar1 sunulmus ve bu
sonuglar iizerinden hesaplanan elektrik yogunlugu azaltim hedefleri, diger iyilestirme
onerileri ile degerlendirilerek en uygun VZA modeli secilmis ve ayrica cevresel

diizenlemelerin firsat maliyetleri gibi diger bulgulara yer verilmistir.

Besinci bolim Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi kullanilarak yapilan ii¢ adet
toplam faktor verimliligi hesaplamasini igermektedir. Bu boliimde ilk olarak Malmquist
Toplam Faktor Verimliligi Endeksi yontemi ile istenmeyen ¢iktilarin olmadan verimlilik
hesaplamasi yapilmis, ardindan ayn1 yontem ile RM3 modelinin kullanildig1 bir verimlilik
endeksi hesaplanmistir. Son agsamada ise literatiirde ¢evresel boyutu igerdigi i¢in siklikla
basvurulan ve Tiirkiye’de imalat sanayi icin bolgesel diizeyde ilk kez uygulanan
Malmquist-Luenberger Toplam  Faktor Verimliligi Endeksi ile hesaplamalar

tamamlanmustir.

Altinct bolim ise, calisma kapsaminda elde edilen sonuglarin ve bulgularin tartismasini
icermektedir. Gerek elektrik tasarrufu potansiyelleri, gerekse elektrik yogunlugu azaltim
hedeflerine iliskin sonuglar literatiirdeki benzer calisma sonuglari ile kiyaslanmaktadir.

Yedinci ve son boliimde ise ¢alismanin geneline ait sonug ve Onerilere yer verilmektedir.
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2. TEMEL KAVRAMLAR, ETKINLIK OLCUM YAKLASIMLARI
VE BOLGE KAVRAMI

Bu boliimde, tez galigmasinda siklikla bahsedilen temel kavramlarin agiklamalarina yer
verilmektedir. Kavramlarin agiklanmasinin ardindan, etkinlik 6l¢timiine iliskin yontemler
hakkinda kisa agiklamalar verilmis ve boliim sonunda calismanin mekansal boyutunu
olusturan bolge kavrami ile bolgesel politikalarin gelisimine dair bilgiler sunulmustur.
Etkinlik 6l¢iimiine dair yontemlerin arasinda yer alan ve ¢alismanin temel metodolojisini
olusturan veri zarflama analizi ise li¢ilincii boliimde literatiir arastirmasinin ardindan detayh

olarak yer almaktadir.
2.1. Verimlilik, Etkinlik ve Toplam Faktor Verimliligi Kavramlari

Etkinlik analizlerinde kullanilan temel kavramlar olan verimlilik, etkinlik ve toplam faktor

verimliligi kavramlari, bu kisimda agiklanmaktadir.

Verimlilik: Verimlilik kavrami en yaygin ve basit tanimi ile bir {iretim sisteminde tiretilen
ciktilar ile tiretimde kullanmilan girdilerin orami olarak ifade edilebilir. Burada iiretim

kavrami mal veya hizmet {iretimini igeren ¢iktilar1 icermektedir.

Verimlilik kavrami, girdilerin, iiretim siireci sonucunda yaratilan ¢ikti veya ¢iktilara
(tretime) katkisini ifade etmektedir. Bu ¢ikt1 ve girdi kiimelerinin birbirine orani olarak
ifade edilen verimlilik, iiretim siireglerindeki degismelerin ekonominin tamamina bagh
oldugu ve ekonomik yapidaki tiim degisimlerden etkilendigi gbze alindiginda karmasik bir

yapi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (K6se, 1992:3-4).

Bagka bir ifade ile verimlilik, bir iiretim birimindeki isgiici, hammadde ve malzeme,
enerji, makine ve techizat gibi temel iiretim kaynaklarinin yani sira, sermayenin kullanim
bi¢imi, teknolojik sec¢im, Orgiitlenme ve yonetim, calisma ve yasam kosullar1 ile
giiniimiizde daha ¢ok deger kazanan bilgi, zaman gibi kaynaklar arasindaki etkilesimlerin
bir sonucudur. Bu iliskinin ¢ikti/girdi gibi tek ve basit bir oran ile aciklanmasi ise karar
vericiler i¢in yeterli olmamakta, bu oranin belirli dénemler i¢in izlenmesi ya da farkl

birimler i¢in karsilastirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Akal, 2005:45-48)
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Ancak verimliligin Olgiilmesi ya da hesaplanmasi, iiretim sisteminin yapisi, verimlilik
Ol¢iimiiniin amaglar1 gibi pek ¢ok etmene gore degisiklik gostermektedir. Esas olan, iiretim
stirecinin girdileri ile ¢iktilarin1 iyi bigcimde ele alabilecek, iiretim faaliyetinin esas
fonksiyonunu temsil edebilecek bir model ya da yaklasim ile verimliligi
hesaplayabilmektir. Ayrica iiretim siirecini girdi ve ¢ikti taraflarina gore daha detayli

inceleme imkani da vardir.

Etkinlik: Etkinlik, tiretim ekonomisinden temelini alan; isletme diizeyinde kaynaklarin,
diger bir deyisle mal ya da hizmet iretimi i¢in kullanilan girdi unsurlarimin fiili
kullaniminin, belli tekniklerle saptanmis standartlarla karsilastirilmasi yolu ile elde edilen
bir gostergedir. Etkinlik, bir iiretim siirecinde mevcut bir girdi kiimesi kullanilarak en fazla
ciktinin tiretilebilmesi olarak yorumlanabilmekle beraber; mevcut ¢ikt1 seviyesini miimkiin

olan en az girdi faktorii ile saglanmasi olarak ifade edilebilir.

Girdi ya da kaynak kullanim katsayisi (Debreu, 1951) kavrami ile bakildiginda etkinlik
orani, bir iretim biriminde belirlenen amaglarin gerceklestirilmesi igin tiiketilmesi
beklenen kaynak seviyesi ya da miktar ile gergekte tiiketilen kaynak miktar1 arasindaki

iliski olarak tanimlanabilir.

Tiiketilmesi beklenen kaynaklar, bir liriiniin tiretimi sirasinda kullanilacak olan girdilerin
onceden saptanmis olan standart ya da tahmini degerleridir. Bu deger, standart olarak belli
olabilmekle beraber, ileride detaylandirilacak olan veri zarflama analizindeki goreli
etkinlik kavrami ile referans alinan kiimenin girdi-¢iktt kompozisyonlarina gore de
belirlenebilir. Bir iiretim biriminin (veri zarflama analizi literatiiriindeki ismiyle karar
verme biriminin) etkinlik oraninin “1” olmas istenir. “1”” degerine sahip olan karar verme
birimlerinin performanslart; etkinlik orami 1’den kii¢iik olan diger karar verme
birimlerinden daha iyidir ve “etkin karar verme birimi” olarak nitelendirilir. Oranin bu
degere ulasamamas1 durumunda, s6z konusu faaliyetin gerceklestirilmesinde hedefin ya da
planlananin altinda bir performans sergilendigi diisliniiliir. Performansi digerlerine gore iyi

olmayan karar verme birimleri ise “etkin olmayan karar verme birimi” olarak tanimlanir.

Etkinlik degeri, girdilerin hangi diizeyde kullanildigini, kaynak kullaniminda gerceklesen
performanst ve iiretim biriminin bu bakimdan benzer birimlere gore nerede

konumlandigimmi gostermektedir. Performansin bir boyutu olarak degerlendirildiginde
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etkinlik, kaynak kullanimina iligkin bir boyut olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Yavuz,
2003a:12)

Literatiirde, etkinlik kavraminin yaninda etkililik kavrami da yer almaktadir. Etkililik,
ciktilarla veya amaglarla ilgili bir kavramdir. Ulasilacak bir hedefi, bir performans
standardinin basarilmasini ifade etmektedir. Uretilen mal ve hizmetlerin amaca uygun ve
faydali ¢iktilar olup olmadiginin ya da istenilen sonuglar olup olmadigmin gostergesi
etkililik kavramidir. Bir oran olarak etkililik genellikle gerceklesen ¢iktinin planlanan ya
da amaclanan ¢iktiya orani olarak hesaplanmaktadir (Yavuz, 2003a:12). Etkililik ayrica
“dogru seylerin yapilmas1” olarak da tanimlanabilir. Eger bir organizasyon, amaclara
yonelik islev gostermiyor, dogru olan ya da yapmasi gereken faaliyetleri tam olarak
gerceklestirmiyorsa etkili degildir ve ne kadar verimli olursa olsun sonugta basarisiz
sayilabilir (Akal, 2005:34-46. Literatiirde, etkinlik kavraminin yaninda ayrica tanimlansa
da, bu ¢alismanin temelini olusturan veri zarflama analizinde ¢ikt1 yonlii etkinlik analizleri
de miimkiin oldugundan etkililik kavrami, goreli etkinlik kavramimin kapsaminda

degerlendirilebilir. Bu nedenle, ¢alismada etkililik kavrami {izerinden analiz yapilmamustir.

Toplam Faktor Verimliligi: Verimlilik, bir tiretim sisteminde {iretim faaliyeti sonunda elde
edilen ¢iktinin bu tiretimde kullanilan girdilere orani olarak tanimlandigina gore verimlilik
artisginin tanim1 da diger faktorler gz Oniine alinarak ¢iktr artisinin girdi artiglan ile

aciklanamayan kismi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Taymaz, Voyvoda ve Yilmaz, 2008)

Verimlilik artiginin bir ekonominin ya da {iretim biriminin iiretim potansiyeli lizerindeki
etkisi diiglintildigiinde, verimlilik degisiminin dogru ve tam bir sekilde ortaya koyan bir
gostergeye ihtiyag duyuldugu gorilmektedir. Ekonominin verimliligindeki degisim,
iiretimde kullanilan tiim girdilerdeki biitlinlesik verimlilik degismelerinin Olg¢lilmesi ile
mimkiin olup bu oOlgiim toplam faktér verimliligi (TFV) olarak adlandirilmaktadir.
Neoklasik iktisatta toplam faktor verimliligi, girdilerin agirliklandirilmis ortalamasi bagina
iiretim olarak tanimlanmaktadir. TFV analizleri, hem verimlilik diizeyini ve degisimlerini
saptamakta hem de degisimin kaynaklarima ve sebeplerine iligkin degerlendirilme

yapilmasina imkan saglamaktadir (Kose, 1992:7).

Ekonomik gelisme, ekonominin daha fazla {iretmesi ile saglanabilir. Bunun i¢in daha fazla

kaynak tiiketmektense, verimlilik artis1 sayesinde mevcut ¢iktt girdi oranini artirarak daha
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fazla cikt1 tiretmek mimkiindiir. Toplam faktor verimliligi artisi ile saglanan ekonomik
gelisme, sirdiriilebilir ve saglikli bir biliylimeye temel olusturacaktir. Bu nedenle,
verimliligin  kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasi; {retim faktorlerinin  degisimlerini
incelenmesi ve bu faktorlerin {iretim siirecindeki etkilerinin anlasilmasi ile anlam

kazanmaktadir.

Kismi faktor verimlilik gostergelerinde, ilgili girdi faktoriiniin ¢ikti tizerindeki etkisi, diger
iretim faktorlerinin  ¢iktt  iizerindeki etkisinin sabit oldugu kabul edilerek
hesaplanmaktadir. Ornegin, isgiicii girdisinin iiretim ya da katma deger iizerindeki etKisi
demek olan isgiicii verimliligi; sermaye stoku, enerji ve benzeri diger girdi faktdrlerinin

c¢ikt1 iizerindeki etkisinin sabit oldugu varsayimi altinda hesaplanmaktadir.

Ancak iiretim siireglerinde pek c¢ok faktér ¢iktinin miktarini etkilemektedir. Uretim
siirecinde farkli girdilerin bilesimi ile elde edilen ¢ikti miktarimi etkileyen ve 6l¢iilemeyen
baz1 faktorlerin varligr tiim tiretim faktorlerinin birlikte incelenmesi gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Bu nedenle, tiim faktorleri i¢ine alan toplam faktor kavrami, verimlilik ve

etkinlik analizlerinin i¢inde yer almalidir.

2.1.1. Etkinlik 6l¢iimiinde temel kavramlar

Bu kisimda etkinlik Ol¢limiine dair literatiirde karsimiza ¢ikan kavramlar, sekiller
yardimiyla agiklanmistir. Bu kavramlarin agiklanmasinda, Sayistay tarafindan 2001 yilinda
yayimlanan ve Tiirk dilinde yazilmis en kapsamli eserlerden biri olan Armagan Tarim’in
“Veri Zarflama Analizi Matematiksel Programlama Tabanli Géreli Etkinlik Olgiim

Yaklagim1” isimli kitabi takip edilmistir.

Uretim imkanlar1 kiimesi

Uretim teknolojisi, bir {iretim siirecinde girdilerin ¢iktilara déniistiiriilmesi bilgisi ya da
yetenegi seklinde tanimlanabilir. Bu doniisiimiin etkin bir sekilde gergeklestirilebilmesi
icin girdi ve ¢ikt1 doniisiimii, ya belirli bir girdi bilesimi ile en ¢ok cikt1 liretilecek sekilde
(cikt1 odakl1 yaklasim) ya da belirli bir ¢ikt1 miktar1 i¢in en az girdi kullanilacak sekilde
(girdi odakli yaklasim) yapilmalidir. Uretim imkénlar1 kiimesi ise belirli bir iiretim

teknolojisi tarafindan miimkiin kilinan, etkin olsun ya da olmasin, tim girdi ve ¢ikti
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doniistimlerini kapsamaktadir. Sekil 2.1'de tek girdi (X) kullanarak, tek cikti (y) elde
edildigi iiretim sistemi géz Oniine alinmistir. Sekil 2.1'deki noktalar, {iretim vektorlerini
(girdi-g1kt1 vektorlerini) temsil etmektedir. A’nin i¢inde bulundugu alan bir {iretim imkan
kiimesini gostermektedir. A ile B kiimelerinin birlesimi ile bir bagka iiretim imkanlari
kiimesi elde edilebilmektedir. Bu sekilde c¢esitli iiretim imkan kiimeleri

tanimlanabilmektedir (Yolalan, 1993:11).

v
X

Sekil 2.1. Uretim imkan kiimeleri

2.1.2. Etkinlik simir1

Etkinlik smnir1, girdi yonelimli yaklasimda bir karar verme biriminin sabit bir ¢ikti
miktarini, girdilerinden ne miktarda kullanarak {iretebilecegini gostermektedir. Girdi
faktorleri, tek bir ¢ikti faktorlinlin tiretiminde farkli oranlarda kullanilabiliyorsa, yani
birbirleri yerine ikame edilebiliyorsa, iiretim fonksiyonu iki girdinin oldugu durumda
y=f(x1, X2) seklinde yazilabilmektedir. Bu ifadede, y sabit ¢iktt miktarini, X; ve X ise iki
girdi faktoriiniin y ¢iktt miktarini {iretebilecek bilesimlerini gostermektedir. Sabit ¢ikt
diizeyini saglayan girdi bilesimleri, geometrik olarak es-iiriin egrisi’ni olusturmaktadir. Es-
tirlin egrisi lizerinde yer alan gozlemler, egri lizerinde bulunmayan diger birimlerden daha
iyi performans gostermektedir. Bu konuyla ilgili literatiirde es-lirin egrileri yerine etkin
sur (ing. efficient frontier) terimi aymi anlamda kullanilmaktadir. Sekil 2.2, etkinlik
bakimindan g6z Oniine alindiginda etkin sinir lizerinde yer alan A, B, C ve D gozlemleri ile
diger E, F ve G gozlemleri iki ayr1 kiime olarak karsimiza ¢ikmaktadir. y ¢iktisinin bir

birim olarak sabit alindig1 girdiler (X;-X2) diizleminde, orijine en yakin olan nokta en diisiik
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girdi miktari ile bir birimlik ¢iktiy1 iretmistir. Bu bakimdan, etkin sinir olarak tanimlanan
ve veri zarflama analizine ismini veren zarf, E, F ve G karar verme birimlerine gore goreli
olarak etkin olan karar verme birimlerinin geometrik yeri olarak karsimiza ¢ikmakta ve
etkin olmayan karar verme birimlerinin zarflamaktadir. Etkin sinirla belirlenen zarfin
icinde yer alan tiim {iretim birimleri, zarfin lizerinde konumlanan karar verme birimlerinin
dogrusal kombinasyonlariyla hesaplanabilen hipotetik karar verme birimlerinden, etkinlik

anlaminda daha diisiik performans sergilemis durumdadir (Tarim, 2001:22-26).

Xz

0] X,
Sekil 2.2. Girdiye yonelik etkin sinir

Yukarida verilen girdi yonelimli etkinlik tanimlamalarina benzer sekilde, girdileri sabit
alarak, ¢iktr miktarlarini artirmaya doniik olmak tizere, tek girdi ve iki ¢iktinin oldugu bir
iretim siireci varsayilarak ¢iktiya yonelimli etkinlik ele alinabilir. Bu gergevede incelenen
tiim karar verme birimlerinin kullandig1 girdi miktar1 ayni, ancak iiretilen ¢ikti miktarlar

farklidir.

Sekil 2.3'de y; ve y, olarak iki ¢ikti faktoriiniin yer aldigi, ¢iktiya yonelik etkin siniri
tanimlayan A, B ve C karar birimleri ile etkin olmayan D karar birimi verilmektedir. D
karar birimi liretim siirecinde bulunan tek girdi faktoriinden diger birimler kadar tiiketmis
ancak etkin smir iizerinde bulunmadigindan, goreli olarak daha az ¢ikt1 liretmistir. Sonug
olarak D, A ve B'nin bir dogrusal kombinasyonu olarak tanimlanabilen olan D" ile
karsilastirildiginda girdilerini daha etkin kullanabilecekken israf etmistir. D', D ile aynt
girdi miktar ile iiretim yapmis ve ayni ¢ikti bilesimine yani y,/y; oranina sahip olmasina

karsin sekilde de goriilecegi tizere daha fazla ¢ikt1 ortaya koymustur (Tarim, 2001:26-27).
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Y2

) yi

Sekil 2.3. Ciktiya yonelik etkin sinir

2.1.3. Teknik etkinlik ve dl¢ek etkinligi

Teknik etkinlik, bir tiretim biriminin girdilerini en verimli bigimde kullanmasiyla miimkiin
olan en fazla miktardaki ¢iktiyr tiretme basarisidir. Boylece teknik etkin olan karar
birimlerinin tiretim sinir1 iizerinde yer almalar gerekmektedir. Etkin sinirin altinda yer alan
karar birimleri ise, goreli olarak, kaynaklarmi israf etmektedirler. Israfta bulunmayan

tiretim birimleri ise teknik etkindirler (Tarim, 2001:14).

Bu asamada, kavramin daha iyi anlagilmasi igin Sekil 2.4 verilmistir.

0 X :
Sekil 2.4. Teknik etkinlik ve dlgek etkinligi
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Sekil 2.4°te verilen A ve B karar verme birimleri etkin sinirda yer almakta ve teknik etkin
olarak tanimlanmaktadir. P birimi ise, A ile ayn1 ¢ikt1 diizeyini tiretmekte fakat daha fazla
girdi kullanmaktadir. Diger taraftan, P birimi, B ile ayn1 miktarda girdi kullanmakta ancak
B’ye kiyasla daha az ¢ikt1 tiretmektedir. Bu nedenle, P’nin, girdi azaltimi ya da ¢ikti
artirnmi imkan1 bulunmasindan dolay1 teknik etkinsizlik i¢inde oldugu sdylenebilir. Bu ii¢
g6zlemin verimliliklerini, ¢ikti/girdi oranini temel alarak hesapladigimizda ise, B’nin diger
iki karar verme biriminden daha verimli oldugu, P’nin ise en verimsiz birim oldugu ortaya
cikmaktadir. A ve B birimleri teknik etkin olmalarina karsin, A biriminin B’ye gore

verimliliginin diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir (Tarim, 2001:14-18).

Buraya kadar yapilan yorumlarda, etkin sinirin pargali dogrusal oldugu incelenmistir.
Sekilde de goriilecegi lizere parcali dogrusal sinirin, her boliimiinde farkli getiri durumlari

s6z konusudur. Bu agamada 6l¢ek etkinligi kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

Olgek etkinligi, en verimli 6lgek biiyiikliigiine olan yakinlik olarak ifade edilmektedir
(Tarmm, 2001:17). Sekil 2.4’teki P biriminin B’ye dogru ilerleyerek teknik etkinligini ve
verimliligini arttirabilmesi s6z konusudur. Ciinkii boylece iiretim sinirina yaklasir ve
¢ikti/girdi oran1 bilyiir. A karar verme birimi ise B’ye dogru ilerleyerek teknik etkinligini
korumakla beraber Olgekten kaynaklanan avantajla verimliligini (¢ikti/girdi orani)
arttirabilir. Goreli olarak en verimli olan C gozlemi ise, en verimli dlgek biiyiikliigiine (ing.
Most Productive Scale Size-MPSS) sahiptir (Banker, 1984). C birimi ile D birimi
karsilastirilirsa, D karar biriminin {iretim smir1 lizerinde yer almamasi sebebiyle kaynak
israfinda bulundugu goriilmektedir. Ancak, D birimi, en verimli dlgek biiyiikliigiinde
bulunan C ile ayn1 girdi 6lgeginde yer almaktadir. Sonug olarak, D karar verme biriminin
optimum Ol¢ekte oldugu ancak girdilerini iyi kullanamadig: i¢in teknik etkinsizlige sahip
oldugu anlasilmaktadir. Benzer sekilde A ile D birimleri kiyaslandiginda, A biriminin
teknik olarak etkin oldugu ancak D biriminin teknik etkin olmadigi goriilmektedir. Buna
karsin ¢ikti/girdi oram ile verimlilikleri karsilastirildiginda, D karar biriminin verimliligi,
A karar biriminin verimliliginden yiiksektir. Benzer sekilde F, D ve E karar birimlerinin
licii de aym1 verimlilik seviyesinde bulunmaktadirlar. Ancak sadece D karar birimi
optimum Ol¢ekte faaliyette bulunmakta, diger birimler F ve E ise teknik etkin olmalarina
ragmen faaliyetleri optimum Olgekte degildir. Buradan anlasilmaktadir ki, etkinlik ve
verimlilik kavramlari, ayr1 tanimlamalar1 olmasindan dolayi, birbirlerini icermemektedir

(Tarim, 2001:14-18).
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Bir dretim siirecinde girdiler belirli oranda arttirilldiginda c¢iktt miktarindaki artis,
girdilerdeki artig oranindan fazla (ya da az) ise 6lgege gore artan (ya da azalan) getiri s6z
konusudur. Cikt1 miktar1, girdilerdeki artis ile ayni oranda artiyorsa Olgege gore sabit
getiriden bahsedilir. Sekil 2.4’te goruldigi tizere, C ve D karar verme birimleri dlgek
etkindir. Ancak yalnizca C’nin teknik etkin, D’nin ise teknik etkinsiz oldugu
anlasilmaktadir. A, B, E ve F birimleri ise teknik etkinlige sahip olmalarina ragmen 6lgek
etkinligi bakimindan etkin olmadiklar1 goriilmektedir. P birimi ise hem ol¢ek hem de
teknik etkinlik bakimindan etkinsizdir. Ayn1 verimlilik seviyesine sahip ve teknik etkin
olan F ve E birimleri dlgek etkinligi bakimindan ele alindiginda, 6lgek etkinsizliginden
bagka bir durum da goze carpmaktadir. F agisindan, bu birimin, teknik etkinligini
muhafaza ederek olgegini biyiittiigii takdirde verimliliginin artacagi goriilmektedir. Bu
durum olgege gore artan getiri (ing. Increasing Return to Scale-IRS) olarak adlandirilir. E
birimi agisindan ise, teknik etkinligini muhafaza ederek 6l¢egini kiigiiltmesi, verimliliginin
artmasina neden olacaktir. Bu durum ise, dlcege gore azalan getiri (ing. Decreasing
Return to Scale-DRS) olarak isimlendirilir (Tarim, 2001:17).

Bu aciklamalardan goriilecegi tlizere, etkinlik degeri Olgege gore sabit getiri ile
hesaplandiginda, icerisinde olgek etkinligini de barindirmaktadir. Uretim teknolojisinin
Olcege gore sabit getiri (CRS) siir1 ile 6lgege gore degisken getiri (VRS) sinir1 arasindaki
uzakhigi, olcek etkinligi olarak karsimiza g¢ikmaktadir. CRS varsayimi ile hesaplanan
etkinlik degerinin, VRS varsayimi ile hesaplanan etkinlik degerine oranlanmasi dlgek

etkinligi degerini verecektir.

Teknik degisme

Teknoloji, en basit anlamda tiretim faktorleri ile tretim miktar1 arasindaki iliskidir.
Bununla beraber iktisat literatiiriinde teknoloji genel olarak, tretim faktorlerini ve bu

faktorlerin arasindaki birlesim oranlarimi ifade eden bir {iretim fonksiyonu seklinde ele

alimmaktadir (Gokgen, 1987).

Bir s doneminde € teknolojisi kullanilarak {retilmesi miimkiin olan girdi-¢ikt1
kombinasyonlarinin sinirt y=f(x) olsun. t déneminde ise iiretim fonksiyonu y=g(x) olan bir
® teknolojisi ortaya ¢ikar ve Qc® olursa s doneminden t donemine bir teknik (teknolojik)

ilerleme oldugu soylenir. ilgili sekil asagida verilmektedir (Tarim, 2001:15).
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N

Cikt1

y=f(x)

Girdi

Sekil 2.5. Teknik degisme

2.2. Etkinlik Ol¢iim Yontemleri

Etkinlik  Ol¢iim  yontemleri, oOnceki kisimlarda verilen tanimlar ekseninde
degerlendirildiginde ii¢ ana grupta siniflandirilabilir. Bunlar oran analizi, parametrik

yontemler ve parametrik olmayan yontemler olarak asagida agiklanmaktadir.

2.2.1. Oran analizi

Gerek ekonomi genelinde gerekse sektér ya da isletme diizeyinde, performansin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in en basit ve yaygin olarak kullanilan yontem “oran
analizi”dir. Bir Uretim sistemindeki girdi ve ¢iktt miktarlarinin ortak bir birim ile ifade
edilemedigi durumlarda, tiretim faktorlerinin ¢iktiyla olan iliskisini ve bu faktorlerin bir
zaman araliginda kullanim etkinligini belirlemek adina oran analizi ilk basvurulan yontem
olmaktadir. Oran analizleri, uygulama safhasinda nispeten az bilgiye gereksinim
duyduklari ve baska bir alandaki benzer bir iiretim birimi veya ayni alandaki baglantili bir
dretim birimi ile kiyaslama olanagi sagladigi i¢in yaygin bicimde tercih edilmektedir.
Genellikle birer adet girdi ve ¢ikt1 ile tanimlanmalarindan dolayi, tiretim birimi hakkinda

oldukca dar bilgi vermektedirler.

Birden fazla girdi ve ¢iktinin oldugu {iretim birimlerinde, girdi ve ¢ikt1 sayisinin ¢arpimi
kadar oran elde etmek miimkiindiir. Ancak bu durumda elde edilen oranlari, topluca
degerlendirmek ve liretim sistemi hakkinda yorum ve degerlendirme yapmak oldukca zor

olmaktadir. Bu durumun iistesinden gelebilmek adma tek ¢iktinin, birden fazla girdi ile
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aciklanmaya calisildigi ¢oklu regresyon tercih edilebilir. Ancak bu yontemle yapilan
etkinlik analizlerinde, regresyon tahminleri ortalama bir etkinlik Sl¢iisii olarak bulunacak
ve kiyaslanmak istenen iiretim birimlerinin, ortalamanin iistiinde bulunanlar1 etkin olarak
degerlendirilecektir. Bu durum, etkin birimlerin olusturdugu sinir yaklasimina gore
olduk¢a olumsuz sonuglar verebilir. Diger taraftan, liretim birimlerinin iiretim yapilarini
regresyon analizi ile tek bir formda tanimlamak gercek¢i olmayabilir. Zira benzer karar
verme birimlerinin, farkli iiretim yapilar1 olabilir ve bu iiretim fonksiyonlarmi tek bir
formda parametrik olarak belirlemek yanlis sonuglar ortaya ¢ikarabilir. Bu nedenlerden
dolay1, birden fazla girdi ve ¢iktinin oldugu iiretim sistemlerinin etkinlik l¢limlerinde,

regresyon analizini kullanmak sakincali olmaktadir (Cingi ve Tarim, 2000).

2.2.2. Parametrik yontemler

Parametrik yontemler, etkinlik 6lglimii yapilacak sektor ya da iiretim birimlerin {iretim
fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsaymmi ile bu fonksiyonun
parametrelerinin  belirlendigi yaklasimlardir. Genellikle Cobb-Douglas tipi iiretim
fonksiyonu temelinde hareket eden bu yontemlerde, ilgili parametrelerin belirlenmesi ve
hesaplamalarin bu degerlere gore yapilmasi esastir. Bu yontemlerde girdiler ve ¢iktilar
arasindaki iliski parametrik temelde incelenmektedir. Regresyon teknikleri ve siradan en
kiiciik kareler yontemi bu yontemlerin sik¢a bagsvurdugu tekniklerdir. Bu yontemler, birden
fazla degisken ile kurulduklart i¢in, ¢oklu regresyon analizinde bahsedilen olumsuzluklar

ve ¢ekinceler gecerlidir.

Ekonometrik yontemler, parametre degerlerine iliskin istatistiksel testlerin yapilmasina
olanak saglamakta ve bu yoOniiyle son yillarda sikca kullanilmaktadir. Ekonometrik
yontemler ile tiretim fonksiyonunun, verimliligin ve teknolojik gelisme gibi degiskenlerin
tahmin edilmesinde farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Teknik etkinligin de es zamanh
olarak tahmin edilmesini saglayan stokastik sinir yaklasimi da literatlirde yaygin olarak

kullanilan bir yontemdir (Taymaz, Voyvoda ve Yilmaz, 2008)

Parametrik olmayan yontemlerin tersine parametrik yontemlerde, iiretim sinirimi temsil
eden fonksiyonun parametreleri belirlenmektedir. Parametrik olmayan etkinlik 6l¢imii

yaklasiminda etkin smira gore olusan sapmalarin  timii etkinsizlik olarak
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degerlendirilirken, parametrik yontemlerin yaklasiminda bu sapmalarin giiriilti  ve

etkinsizlik bilesenlerinden olustugu varsayilmaktadir (Tarim, 2001:46).

2.2.3. Parametrik olmayan yontemler

Parametrik yontemlerden farkli olarak bu yontemler, iiretim fonksiyonunun tam bir
tanimina ve dolayisiyla parametre tahminine ihtiya¢ duymamakta ve girdiler ile ¢iktilar
arasinda iligskiyi deterministik olarak belirlemektedir (Seiford ve Thrall, 1990). Bundan
dolay1, bu tekniklerin 6lgme hatalarima ve verilere daha duyarli oldugu sdylenebilir.
Parametresiz yontemler endeks sayilar1 yaklagimi ve matematiksel programlama olarak iki
grupta ele aliabilir. Laspeyres ve Fisher gibi endeks sayilari yaklagimlari uygulama
kolayligina sahiptir. Matematiksel programlama olarak temel yontemler ise Veri Zarflama

Analizi ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi’dir.

Yolalan (1993), parametrik olmayan yontemlerde bazi kisitlamalarin oldugunu ifade
etmistir. Bunlarin en O6nemlisi, yukarida da ifade edildigi gibi parametresiz etkinlik
Olctimlerinin verilere karsi son derece hassas olmalaridir. Bu nedenle, girdi ve ¢iktilara
iliskin verilerde olas1 hatalardan uzak durulmasi ve ayrica belirlenen girdi ve ¢ikti
faktorlerinin iiretim sistemini iyi bir sekilde temsil etmesi gerekmektedir. Etkinlik 6l¢timii
icin kurulan parametrik olmayan modelin iiretimi uygun bir sekilde temsil edemedigi

durumlarda etkinlik 6l¢limii, iiretim birimleri hakkinda dogru sonuglar vermeyebilir.

Asagida Ozetle matematiksel programlama kokenli etkinlik Olgiitleri olan parametresiz

yontemlerin giiglii ve zayif yonleri yer almaktadir (Yolalan, 1993:85-87):

Parametresiz etkinlik dlciitlerinin giiclii yonleri

— Parametresiz etkinlik olgimleri, birden fazla girdi ve ¢iktinin bulundugu iiretim
sistemlerinde performans: tek bir etkinlik Olgiisii ile ifade etmeye imkan
saglamaktadir.

—  Parametresiz etkinlik ol¢imii yontemlerinde girdi ve ¢iktilarin 6l¢lim birimleri farkll
olabilir.

—  Parametresiz etkinlik 6l¢iimii, iiretim fonksiyonunun analitik formu hakkinda herhangi

varsayima gerek duymamaktadir.
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— Matematiksel programlama tabanli parametresiz etkinlik Olgiitleri liretim birimlerini
etkin olanlar ve etkin olmayanlar olmak iizere belirlemekten o6te, etkin olmayan
birimlerin etkin duruma gelebilmeleri i¢in girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin ne miktarda

iyilestirmeleri gerektigine dair karar vericilere 6nemli bilgiler vermektedir.

Parametresiz etkinlik dlciitlerinin zayif yonleri

—  Parametresiz etkinlik dl¢timleri, girdi ve ¢ikt1 faktorlerine iligskin verilerde olabilecek
hatalara karsi son derece duyarlidirlar. Bu sebeple verilerinin olasi hatalardan
armdirilmasina dikkat edilmelidir. Ayrica segilen girdi ve ¢ikti faktorlerinin iiretim
sistemini uygun ve iyi bir sekilde temsil edemedigi durumlarda etkinlik 6l¢iimii yanli
ve yanlis sonuglari beraberinde getirecektir.

—  Ogzellikle matematiksel programlama tabanli 6lciimler, bir gozlem kiimesine
dayanarak goreli etkinligi 6lgtiikleri i¢in bu kiimede bulunan asir1 derecede biiyiik ya
da kiigik girdi ve ¢ikt1 degerlerine sahip olan bazi karar verme birimleri etkinlik
siirinin belirlenmesinde sorun olusturabilir.

— Parametresiz etkinlik Olglimleri sonucunda etkin olan ve olmayan karar verme
birimleri karsilastirilabilir olarak belirlenmekle beraber, etkin sinir {izerinde yer alan
etkin karar birimlerinin karsilastirilabilirligi olmamaktadir. Ancak veri zarflama

analizinde gelistirilen bazi yaklasimlar, bu sorunun tistesinden gelebilmektedir.
2.3. AB Bilgesel Politikalarinda Bolge Kavram ve Tiirkiye IBBS Sistemi

Tez galismasimin mekansal boyutunu, Tiirkiye’nin Istatistiki Bélge Birimleri Smiflamasi
(IBBS) Diizey 2 bélgeleri olusturmaktadir. Sézii edilen bu siniflama, geleneksel olarak
yedi cografi bolgeden olusan Tiirkiye’yi farkli bir siniflama ile ii¢ ayr1 diizeyde bolgelere
ayiran ve AB uyum siirecinde Bakanlar Kurulunun 2002/4720 sayili karar ile yiiriirliige
giren siniflama sistemidir. Temelini AB Bolgesel Politikasindan alan bu yaklasim, AB’nin

gecmisinde yer alan bazi gelismeler dogrultusunda asagida detaylandirilmaktadir.
2.3.1. AB bolgesel politikalarinda bolge kavrami ve amaci

Bolge kavrami, AB Bolgesel Politikasi agisindan ulusal ve yerel diizey arasinda orta bir

kategoriyi tanimlamaktadir. Bolgesel siniflama, temel ilkeleri olmakla beraber, cografi
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olarak benzer bolge yapilarini iceren, iiretim ya da tiikketim yapilarindaki benzerlige
dayanan bir sistematik sunmaktadir (Altan, 2007). Bu siniflama Avrupa’da, Fransizca
Nomenclature d'Unités Territoriales Statistiques teriminin kisaltmasiyla NUTS olarak
kullanilmakta, Tiirkiye’de ise /BBS olarak kisaltilmaktadir.

AB’nin kurulusundan bu yana amac¢ edindigi bolgesel gelisme, farkli donemlerde cesitli
kurumlar tarafindan istlenilmis; 1992 yilinda ise Maastricht Anlagsmasi ile Avrupa
Toplulugu Anlasmasinin ig¢ine alinmis ve bdylece AB’nin Oncelikli amaglarindan biri
haline gelmistir. Bu siiregte, geleneksel yeniden boliistiiriicti yaklasim yerine yereldeki i¢
dinamikleri harekete gegirerek igsel kalkinmayi destekleyen bir yapiya dogru evrilen
bolgesel politikalar, cografi anlamda ekonomik faaliyetlerin dagiliminda goriilen ve liberal
ekonominin yol actig1 birtakim sorunlar1 diizeltmek amaciyla her ¢esit kamu miidahale
aracini kullanarak AB genelinde siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmayi hedeflemektedir. Bu
hedefler dogrultusunda, yenilik¢iligin ve beseri sermayenin gelisimi, bolgelere uyarlanmig
politikalarin tasarlanmasi yoluyla bolgesel potansiyeller harekete gegirilmeye calisilmistir.
Bunun sonucu olarak da ozellikle genisleme siirecinde, biiyiime ve uyum anlaminda

olumlu gelismeler kaydedilmistir (Altan, 2007).

Geleneksel yeniden bolustiirici yaklasimda, bolgesel diizeyde gorilen gelismislik
farkliliklarin1  gidermek amaciyla, az gelismis bolgelerde altyapr yatirimlarinin
yogunlastirilmasi, bolgesel tesvik ve siibvansiyonlarin uygulanmasi yoluyla iiretim ve
istihdam artis1 saglanmaya calisilmaktadir. Ancak merkezi ydnetim tarafindan segici
davranilan, nispeten kat1 olan bu yaklagimin bolgesel gelisme iizerindeki etkisi uzun
donemde siirdiirtilebilir olmamaktadir. Ancak, yeni bolgesel politika yaklagiminda ise
geleneksel yaklasimda oldugu gibi az gelismis bolgelere yeni yatirimlar ¢cekmek ve tesvik
programi uygulamak gibi araglar tercih edilmekle beraber, bolgelerin hi¢ kullanilmamis ya
da az kullanilmis potansiyellerini harekete gecirmeye dnem verilmektedir. Bu politikalar,
diisiik istthdam maliyetleri saglamak yerine isgiicliniin donanimini artirici, yenilikg¢ilige
onem veren, kaliteli ve cesitli liriinler sunabilen bir liretim yapist dngérmekte ve bolgesel
gelismeyi yeni organizasyon yontemleri, is kiltlirii ve isbirlikleri ile soyut agidan da
desteklemektedir. Politikalarin olusturulmasinda yerel katilimeciligin saglanmasi da bu

yaklagimin getirdigi onemli bir unsurdur (Altan, 2007).
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2.3.2. Tiirkiye’de IBBS ve Kalkinma Ajanslari

2002 yilinda Bakanlar Kurulu tarafindan bolgesel istatistiklerin toplanmasi, gelistirilmesi,
bolgelerin sosyo-ekonomik analizlerinin yapilmasi, bodlgesel politikalarin g¢ergevesinin
belirlenmesi ve AB Bolgesel Istatistik Sistemine uygun karsilastirilabilir istatistiki veri
tabam olusturulmas: amaciyla iilke ¢apinda Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasinin
tanimlanmasina iliskin 28 Agustos 2002 tarihli ve 2002/4720 sayili karar yiirtirlige
girmistir. Bu kararin dordiincii maddesine gore, tim kamu kurum ve kuruluslarinca;
bolgesel istatistiklerin toplanmasi, bdlgelerin sosyo-ekonomik analizlerinin yapilmasi ve
bolgesel politikalarin gergevesinin belirlenmesi gibi ¢aligmalarda, bu karar ile belirlenen
Istatistiki Bolge Birimleri Simiflandirmasi esas alinacaktir. Bu siiflandirmaya iliskin

diizey 1, diizey 2 ve diizey 3 bolgeleri EK-1’de verilmektedir.

Bu karar, bolgesel diizeyde yapilacak sosyo-ekonomik analizlerin gerekliligine dikkat
cekmekte ve Tirkiye’de kamunun bolgesel gelisme konusunda yapilacak politikalarin
mekansal altyapisin1 olusturmasi agisindan ayrica Onem arz etmektedir. Bu karar
dogrultusunda, IBBS Diizey 2 bolgelerinde 5449 sayili Kalkinma Ajanslarinin Kurulusu,
Koordinasyonu ve Gorevleri Hakkinda Kanun uyarinca Kalkinma Ajanslari kurulmustur

(TBMM, 2006).

Bu kanunun genel gerekgesinde belirtildigi iizere (DIKA, 2006); AB tarafindan
Tiirkiye’den bolgesel gelisme alaninda, 2003 Yili Katilim Ortakligi Belgesinde Ulusal
Kalkinma Plani ve IBBS Diizey 2 bélgelerinde bolgesel kalkinma planlart hazirlanmasi
suretiyle; i) bolgesel farkliliklar azaltmay1 amaglayan bir ulusal ekonomik ve sosyal uyum
politikasinin gelistirilmesi, i) bu baslik altindaki mevzuatin uygulanmasini kolaylastiracak
yasal ¢ergevenin kabul edilmesi, iii) bolgelere yonelik kamu yatirimlarina iliskin 6ncelik
kriterlerini ortaya koyan c¢ok yilli biitceleme usullerinin olusturulmasi, iv) bolgesel
kalkinmay1 yiiriitecek idari yapilarin giiglendirilmesi ve v) bolgesel kalkinma planlarini
uygulamak iizere IBBS-Diizey 2 kapsaminda bdlge birimlerinin kurulmasi istenmektedir.
Kanun gerekgesinde ayrica belirtildigi iizere, bu ajanslarin kurulusu ve isler hale
getirilmesiyle, AB katilim 6ncesi hibeleriyle desteklenen bolgesel programlarin yerelde bu
birimler tarafindan koordine edilmesi ve uygulanmasi planlanmaktadir. Bu dogrultuda
olusturulacak proje birimlerinde bu alanda elde edilen bilgi, deneyim ve teknik altyapinin

ise gecici maddelerde yapilan diizenleme ile ajanslara aktarilmasi ve kaybolmamasi
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saglanacaktir. Ajanslar bu alanda da cok Onemli bir ihtiyac1 karsilayacak ve gelecekte
genisleyerek devam etmesi beklenen AB destekli bolgesel kalkinma programlarinin,

yereldeki uygulama ve koordinasyon altyapisin1i meydana getirecektir.

Bu kanunun 5. maddesinde Kalkinma Ajanslari’’nin gorevleri arasinda yer alan bazi

maddeler asagida verilmektedir:

—  Yerel yonetimlerin planlama ¢aligmalarina teknik destek saglamak.

— Bolge plan ve programlarinin uygulanmasini saglayici faaliyet ve projelere destek
olmak; bu kapsamda desteklenen faaliyet ve projelerin uygulama siirecini izlemek,
degerlendirmek ve sonuglarin1 Kalkinma Bakanligi’na bildirmek.

— Bolge plan ve programlarina uygun olarak bolgenin kirsal ve yerel kalkinma ile ilgili
kapasitesinin gelistirilmesine katkida bulunmak ve bu kapsamdaki projelere destek
saglamak.

— Bolgede kamu kesimi, 6zel kesim ve sivil toplum kuruluslar tarafindan yiiriitiilen ve
bolge plan ve programlari agisindan dnemli goriilen diger projeleri izlemek.

— Bolgesel gelisme hedeflerini gerceklestirmeye yonelik olarak; kamu kesimi, 6zel
kesim ve sivil toplum kuruluslar1 arasindaki isbirligini gelistirmek.

— Ajansa tahsis edilen kaynaklar1 bdlge plan ve programlarina uygun olarak kullanmak
veya kullandirmak.

— Bolgenin kaynak ve olanaklarini tespit etmeye, ekonomik ve sosyal gelismeyi
hizlandirmaya ve rekabet giiciinii artirmaya yonelik arastirmalar yapmak, yaptirmak,
baska kisi, kurum ve kuruluslarin yaptig1 arastirmalar1 desteklemek.

— Bolgenin is ve yatinm imkanlarinin, ilgili kuruluslarla isbirligi halinde ulusal ve
uluslararasi diizeyde tanitimin1 yapmak veya yaptirmak.

— YoOnetim, iretim, tanitim, pazarlama, teknoloji, finansman, oOrgiitlenme ve isgiicii
egitimi gibi konularda, ilgili kuruluslarla igbirligi saglayarak kiigiik ve orta 6lgekli

isletmelerle yeni girisimcileri desteklemek.

Bu gelismelerin yaninda, AB miizakereleri ile ilgili olarak 22. Fasil olan Bélgesel Politika
ve Yapisal Araglarin Koordinasyonu fashi 5 Kasim 2013 tarihinde agilmistir (AB
Bakanligi, 2015). Bu faslin agilmasiyla beraber Tiirkiye’nin, AB iiyeligi ile birlikte

kullanabilmesi miimkiin olacak yapisal fonlarin uygulanabilmesine yonelik; alan
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organizasyonu, programlama, izleme ve degerlendirme, mali yonetim ve kontrol

konularinda idari ve hukuki diizenlemelerin yapilmasi1 gerekmektedir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI VE VERI ZARFLAMA ANALIZi
METODOLOJISI

3.1. Literatiir Arastirmasi

Veri zarflama analizinin onceki boliimlerde belirtildigi tizere pek ¢ok alanda genis bir
uygulama imkaninin bulunmasi, enerji ve gevre sistemlerinin etkinlik 6l¢limiinde de bu
yontemin oldukca tercih edilmesi ile kendini gostermektedir. Isletme diizeyinden iilkeler
arasi karsilastirmalara uzanan genis bir yelpazede, hem ekonomik boyutu hem de enerji ve
cevre konularmi kapsayan pek ¢ok ¢alisma, literatiirde karsimiza ¢ikmaktadir. Onceleri,
iretimi ekonomik boyutu ile ele alan calismalar, diinyada enerji ve ¢evre konularinda
meydana gelen gelismeler dogrultusunda enerji etkinligi 6l¢iimii, ¢evresel performans,
enerji ve ¢evre sistemlerinin biitiinlesik olarak degerlendirilmesi konularinda ilerleme

kaydetmektedir. Bu kisimda, literatiirde karsimiza ¢ikan bazi ¢alismalara yer verilmektedir.

Ciktilarin girdilere oranlanmasi ile ifade edilen verimlilik kavrami, girdi olarak sadece
enerjinin alinmasi durumunda enerji verimliligi olarak degerlendirilebilir. Ancak 6nceki
kisimlarda ele alinan tiretim siir1 ve etkinlik 6l¢iimii perspektifinden bakildiginda, tiretim
sistemlerini biitlinlesik olarak ele alindigi Olclimlerde, enerji girdisi 6zelinde yapilan
yorumlar, iiretim sisteminin Sadece bu kaynak boyutu ile ilgilenilmesinden dolay1 enerji

etkinligi kavramu ile ele alinmaktadir.

Patterson (1996) enerji etkinligini bir siirecin faydali ¢iktilar1 ile enerji girdisinin orani
olarak tamimlayarak, enerji etkinligi ile ilgili gostergeleri dort ana grupta
degerlendirmektedir. Bu gruplar kaynagini termodinamik biliminden alan (entalpi ve
Gibbs serbest enerjisi degisimi gibi) termodinamik gostergeler; ciktiy1 fiziksel, enerji
girdisini ise termodinamik olarak (6rn. joule) ele alan fiziksel-termodinamik gostergeler;
ciktinin parasal olarak ifade edildigi ekonomik-termodinamik gostergeler ve tiim
degiskenlerin parasal olarak ifade edildigi ekonomik gostergeler olarak ifade edilmistir.
Ang (2006) ise bu tiir gostergeleri parasal bazli, fiziksel bazli, ekonomi geneli ve sektorel

enerji etkinligi gostergeleri olarak tanimlamaktadir.

Makro diizeyde degerlendirildiginde, parasal ya da ekonomik bazli gostergeler enerji

etkinligi ¢alismalari icin uygun goziikmektedir. Ancak, enerji yogunlugu (GSYIH basmna
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enerji girdisi) gibi geleneksel gostergeler, oran analizinden de hatirlanacagi iizere tiretimin
sadece enerji girdisi ile yapildigini varsaymakta ve isgiicli ile sermaye gibi iiretimin diger
esas bilesenlerini hesaba katmamaktadirlar (Patterson, 1996; Hu ve Wang, 2006). Benzer
sekilde emisyon yogunlugu (6r. GSYIH basina CO, emisyonu) ve karbon faktorii (enerji
kullanim1 basima CO; emisyonu) gibi gostergeler de ¢evresel performans: degerlendirmek
amaciyla tercih edilmektedir (Ang ve Choi, 2002). Bu tiir gostergeler yaygin bigcimde
kullanilsa da tiretim sistemi hakkinda kismi olarak nitelendirilebilecek bilgi sunmakta ve
kismi verimlilik ya da etkinlik 6lgiitleri olarak degerlendirilmektedir. Bu tiir gostergelerin
yapisindan da anlagilacag lizere, kismi Olgiitler sadece enerji girdisi ya da istenmeyen
ciktilar olan emisyon ya da atiklar lizerinden Ol¢iim yaptiklart i¢in tiretim sistemlerinin
enerji ve cevre performansini biitlinciil olarak degerlendirmede yetersiz kalmaktadir.
Bundan dolayi, enerji ve ¢evre etkinliginin degerlendirilmesinde kismi faktor olgiitleri

yerine ¢oklu faktor dlgiitlerinin kullanilmasi daha yararli olacaktir (Zhang ve Kim, 2014).

Bahsedilen bu gerekgelerle, enerji ve ¢evre performansinin belirlenmesi 6zelinde yapilacak
etkinlik 6l¢iimiinde, tiim girdi ve ¢iktilar1 biinyesinde barindiran yani toplam faktor bakis
acisiyla liretim sistemini ele alan bir model tercih etmek {iretim sisteminin biitiinciil olarak

degerlendirilmesinde gerekli olmaktadir (Hu ve Wang, 2006; Zhang ve Kim, 2014)

Veri zarflama analizi kullanilarak enerji ve c¢evre etkinligi Ol¢imiini konu alan
caligmalarin sayisinda son yillarda belirgin bir artis gozlenmektedir (Zhou, Ang ve Poh,
2008a). Bununla birlikte, isletme diizeyinde etkinlik 6lgiimiiyle kiyaslandiginda bolgesel

ve iilkeler diizeyinde etkinlik 6l¢limiine odaklanan ¢aligmalarin sayis1 oldukca fazladir.

Literatiirde enerji ve ¢evre alaninda veri zarflama analizi temelli yontemler kullanilarak
yapilan c¢alismalar, uygulama alanlarina goére dort ana grupta toplanabilir (Zhou ve

digerleri, 2008a):

1) Elektrik Sanayi
2) Cevresel Performans Olgiimii
3) Enerji Etkinligi Olgiimii

4) Enerji Alt Sektorlerinde Performans Olgiimii
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Hu ve Wang (2006), Cin’de yer alan bolgelerin etkinligini toplam faktor bakis agisi ile
analiz etmistir. Bu ¢alismada, girdi olarak sermaye stoku, isgiicli ve enerji; ¢ikt1 olarak ise
sadece GSYIH alinmis ve VZA sonuglar1 {izerinden toplam faktdr enerji etkinligi (TFEE)
endeksi gelistirilerek literatiire sunulmustur. Chien ve Hu (2007) OECD iiyesi olan ve
olmayan {ilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin teknik etkinlikleri iizerindeki etkisini
incelemistir. Benzer bir ¢aligmada ise Japonya’nin bolgelerinin toplam faktor bakis agisi ile
enerji etkinlikleri hesaplanmistir (Honma ve Hu, 2008). Xiaoli ve digerleri (2014) sermaye,
isgilicii ve enerjiyi girdi; katma degeri ¢ikt1 olarak ele alarak, Cin sanayisinde, hem bolgesel
hem de sektorel olarak TFEE endeksinin degisimlerini incelemislerdir. Aktarilan bu
caligmalarda goriildiigii tizere iiretim sistemleri, istenen ¢ikt1 olarak ifade edilebilen tek bir
ciktinin bulunmasi iizerinden modellenmektedir. Ancak gercekte, enerji kullanan tiim
tiretim sistemleri, istenen ¢ikt1 ile birlikte esanli olarak emisyon da iiretmektedir. Zhang ve
Kim (2014) ekonomik ya da sinai iiretimin miisterek bir siire¢ olduguna deginerek, bu
iiretimin enerji girdisi ile birlikte diger girdileri (sermaye ve iggiicii) kullanarak hem tiretim
degeri, katma deger ya da GSYIH gibi istenen ¢iktilart hem de emisyonlar, sera gazlari ya
da atiklar gibi istenmeyen ¢iktilar iirettigini ifade etmektedir. Literatiirde, enerjinin etkin
kullanimi, ekonomik faaliyetlerin ortaya ¢ikardig:i cevresel anlamda olumsuz etkiler ile
kiiresel iklim degisikligi lizerinde artan ilgi nedeniyle pek cok arastirmaci, enerji ve ¢evre
performansini uygun ve iyi bicimde dlgmek i¢in pek ¢ok farkli VZA modeli ile istenmeyen

ciktilar1 da ele alan yaklasimlar iizerine yogunlagmaktadirlar.

Zaim ve Taskin (2000a), OECD iilkelerinin 1980-1990 yillar1 arasindaki cevresel
performanslarini GSYIH'yi istenen ¢ikti, karbondioksit emisyonlarini istenmeyen cikt;
isgiicli ve sermaye stokunu ise girdi olarak ele alarak modellemislerdir. Zaim (2004), ABD
eyaletlerinin kirlilik yogunluklarin1 ¢evresel performans ol¢imii kavramu ile ele almistir.
Lansink ve Bezlepkin (2003), Hollandali sera iireticilerinin karbondioksit ve enerji
etkinliklerini hesaplamiglardir. VRS ve zayif atilabilirlik varsayimiyla hesapladiklar
etkinlik degerlerini de firma ve iiriin tipine gore istatistiksel testlere tabi tutarak sonuglar
cikarmislardir. Zhou, Ang ve Poh (2006) istenmeyen ¢iktilar1 gevresel VZA teknolojisi ile
zay1f atilabilirlik varsayimi altinda aylak temelli modele uyarlamislar, 30 OECD iilkesi igin
yaptiklar1 uygulamada ise hem etkinlik Ol¢limii hem de cevresel diizenlemelerin firsat
maliyetlerini hesaplamislardir. Bu ¢alismaya, tezin ilerideki boliimlerinde detayli bicimde
deginilmistir. Zhou, Ang ve Poh (2008b)’nin ¢alismasinda, g¢evresel VZA teknolojisi

temelinde kurulan aylak temelli etkinlik 6l¢iim modellerinde, 6l¢iimii sadece enerji girdisi
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iizerinden yapan ve saf enerji etkinligi endeksi veren bir model de sunmuslardir. Bu
modelde, esitlik olarak ifade edilen istenmeyen ¢iktilara ait kisitin aylak degiskeni yoktur.
Ancak yazarlar, ekonomi-enerji ve ¢evre etkinligini biitiinlesik olarak olgek igin, etkinlik
degerinin amag fonksiyonunda enerji dis1 girdileri de kapsayacak sekilde aylak degiskenler
tizerinden modellenmesini Onererek Zhou ve digerleri (2006)’nin ¢alismasini adres
gostermektedir. Watanabe ve Tanaka (2007) istenmeyen ¢iktilar1 zayif atilabilirlik
varsayimi ile ele alan dogrusal uzaklik fonksiyonlar1 kullanarak, Cin sanayisini iller
diizeyinde iki farkli etkinlik Gl¢iisii ile analiz etmistir. Shi ve digerleri (2010) literatiirde
yer alan Onceki calismalarin, istenmeyen ¢iktilart igermediginden ve enerji tasarrufu
maksimizasyonu ele almadigindan dolay1r bazi kisitliliklart oldugunu ifade etmis ve Cin
sanayisinde bolgesel diizeyde enerji dis1 girdileri sabitleyerek enerji tasarrufunu maksimize
eden ve istenmeyen ¢iktilar1 girdi olarak ele alan radyal VZA modeli yardimiyla etkin
Olgtimii yapmustir. Wang ve digerleri (2013) ise bu yaklagimi takip etmisler, ancak
istenmeyen ¢iktilar1 zayif atilabilirlik varsayimi ile ele almislar ve Window analizi ile
2000-2008 yillar1 arasinda Cin’in 29 boélgesinin enerji ve cevre etkinligi sonuglarinm
degerlendirmislerdir. Goto ve digerleri (2014) ise Japonya’nin 47 bdlgesini ele alarak,
istenmeyen c¢iktilar yardimiyla operasyonel ve c¢evresel degerlendirme yapabilmek ig¢in
yeni bir metodoloji 6nererek imalat sanayi ve diger sanayiler i¢in li¢ farkli etkinlik 6l¢iisii
belirlemislerdir. Halkos ve Tzeremes (2012) ise Avrupa Birligi iiyesi olan Almanya’nin
IBBS Diizey 2 bélgelerinde gevresel performans endeksleri gelistirmek amaciyla dogrusal
uzaklik fonksiyonlart kullanmistir. Chang (2014) ise 27 Avrupa Birligi iiye iilkesinin enerji
kullanim etkinligini istenmeyen c¢iktilar1 ele almadan inceleyerek, enerji yogunlugunun

gelistirilmesi 6zelinde bir metodoloji sunmustur.

Bolgesel gelismeyi saglamada ve uzun dénemli ulusal hedefleri basarmada politikalara yon
veren ve ilgili sektorlerin gelisimi hakkinda bilgi saglayan verimlilik ve etkinlik dl¢timii

konusunda Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Milli Prodiiktivite Merkezi (M PM)l, Tiirkiye ekonomisi ve sektorler kapsaminda verimlilik
analizleri gerceklestiren kurumlarin basinda yer almistir. Ozellikle 2001 yilinda yasanan
ekonomik krizden sonra her yil bir Verimlilik Raporu yayimlanmistir. Bu raporlarda

verimlilik, teknolojik gelisme ve yapisal Ozellikler yoniinden iilke ekonomisi gerek

! Milli Prodiiktivite Merkezi, 17 Agustos 2011 tarih ve 28028 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 649 Sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname ile ilga edilerek Verimlilik Genel Mudiirliigii ad1 altinda Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 biinyesine alinmustir.
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makroekonomik gerekse sektorel diizeyde incelenmektedir. ilki, kriz donemlerinin saglikli
bicimde asilabilmesine yardimci olmasi diisiincesi ile 2002 yilinda MPM tarafindan
“Birinci Verimlilik Raporu”dur. Bu c¢alismada, makro ve mikro diizeyde verimlilik
analizleri yapilmis, bu baglamda kamu, isveren ve c¢alisanlarin sorunlaria yonelik ¢6ziim

Onerileri gelistirilmistir.

Ikinci ve {igiincii verimlilik raporlarinda ise verimliligin biiyiime ve kalkinmadaki katkist,
makro degiskenlerle iliskilerine deginilmistir. Dordiincii verimlilik raporu (Taymaz ve
Suigmez, 2005) ve besinci verimlilik raporu (Saragoglu ve Suigmez, 2006) ise; imalat
sanayine odaklanarak verimlilik, teknolojik gelisme, yapisal ozellikler ile biiylime ve
verimlilik iligkisini 80 yillik tarihsel donem (1923-2003) icinde ve 2001 krizi sonrasinda
reel gostergelerle incelemistir. Bu ¢alismalarda da orta ve uzun dénem biiyiimede temel
faktoriin verimlilik artis1 ve teknolojik gelisme olmast gerektigi vurgulanarak, bu gercegin
politika araglar1 ile uygulanma kosullar1 kapsamli olarak incelenmistir. Verimlilik
raporlarinda iizerinde durulan bir diger husus, Tiirkiye’de 2002 yili sonrasi donem igin
TFV hesaplamalarinin veri kaynaklarindaki eksikliklerden dolay1 olduk¢a az oldugu ve bu

alanda yeni ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugunun belirtilmesidir.

2010 yilinda yayimmlanan “Kiiresel Ekonomik Krizin Tirkiye’de Reel Sektore
Yansimalar1” baglikli Altinct Verimlilik Raporunda (Kose ve Togay, 2010) kiiresel
ekonomik krizin Tiirkiye’de reel sektore yansimalarimi ekonometrik yontemlerle
inceleyerek ve krizin daha saglikli bi¢imde asilabilmesi amaciyla baz1 politika onerilerine

yer vermislerdir.

1980 oncesi donem igin, Tiirkiye ekonomisi iizerine verimlilik analizi gerceklestiren ilk
calisma Krueger ve Tuncer (1982)’in ¢alismasidir. Bu ¢alismada Krueger ve Tuncer, bir
ayristirma yontemi ile imalat sanayi sektorleri i¢in biiylime muhasebesi analizi yaparak
1963-1976 donemi i¢in TFV artig oranlarmi 6zel ve kamu isletmeleri i¢in ayr1 ayri

hesaplamislardir.

Imalat sanayi kamu ve 6zel kesim arasinda TFV farkliliklari iizerine bir baska ¢alismada,
Malmquist endeks yontemi ile imalat sanayinde 1974-1991 doneminde TFV artisi
acisindan kamu kesiminin 6zel kesime gore daha kotii bir performans sergiledigini

bulunmustur (Zaim ve Taskin, 1997).
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Tuncer ve Ozugurlu (2004), 19802000 donemine iliskin imalat sanayi verilerini ele alarak
iki haneli alt sektorler ile Istatistiki Bolge Birimleri Siniflamasi (IBBS) Diizey 1
cercevesinde sektorel sermaye stoku tahminleri gerceklestirmislerdir. Calismada bolgeler
bazinda (TR1-TRC) imalat sanayi ve alt kollarinda isgiicii verimliligi, sermaye verimliligi

ve toplam faktor verimliligi hesaplamalarinda bulunmuslardir.

Yavuz (2003a)’un illere gore imalat sanayinde etkinlik karsilagtirmasi yaptigi ¢alismasi
hem sektorel hem de bolgesel anlamda 6nemli bir ¢galismadir. MPM tarafindan kitap olarak
da yayimlanan bu c¢alisma Tiirkiye imalat sanayinin etkinlik profilini ortaya ¢ikarmayi
amaglamistir. 1998 yili igin 67 il diizeyinde imalat sanayinin iller bazinda karsilastiriimasi
yapilmustir. Calismada kullanilan veriler Devlet Istatistik Enstitiisiinden (DIE) elde edilen
imalat sanayi istatistikleridir. Bu istatistikler 2001 yili ve oncesinde uygulanan anket
detayinda temin edilebildigi icin tiim kamu isletmeleri ve 10 ve daha fazla is¢i calistiran
0zel sektor isletmelerini kapsamaktadir. Yontem olarak VZA’nin kullanildigi calisma,
ISIC-Rev 2’ye gore imalat sanayi ve ikili kodda imalat sanayi kollar1 kapsaminda
yapilmistir. Calismada ele alinan veriler icin girdi olarak DIE tarafindan verilerin
derlendigi ankette tanimlanan girdi degeri, sermaye olarak ¢evirici gii¢ kapasitesi ve isgiicii
olarak calisilan saat degerleri; ¢ikt1 olarak ise gene DIE tarafindan tanimli ¢ikti degeri
almmustir. Iller bazinda, her bir alt sektdr igin dlgek etkinligi, teknik etkinlik ve toplam
etkinlik hesaplanmis, ilgili sektoriin her bir il diizeyinde Olcege gore getiri yonii ortaya
konulmustur. Imalat sanayi genelinde illerin ortalama toplam teknik etkinlik diizeyi 0,682
olarak bulunmustur (Yavuz, 2003a:82).

Deliktas (2002), 6zel sektor imalat sanayinin 1990-2000 donemi performans diizeyini
Olemiistiir. Performans 6l¢limiinde, illerin sektorel bazda teknik etkinlik ve toplam faktor
verimliligi ile bilesenlerindeki degismelerin 6l¢iimii esas alinmistir. Teknik etkinligi ve
toplam faktor verimliligindeki degismeleri 6lgmede VZA ve Malmquist verimlilik endeksi
yontemleri kullanilmistir. Etkinlik diizeyi ve toplam faktor verimliligindeki degisme
endekslerine gore en yiiksek performansl illerin Marmara Bolgesi’nde yer aldiklar1 ve en
diisiik performansh illerin Ege Bolgesi ile I¢ Anadolu Bolgesi'nde yer aldiklart

gorilmiistiir.

Yavuz (2003b), bir diger ¢alismasinda imalat sanayi ve alt kollarinda iller diizeyinde TFV

gelisimini incelemistir. VZA kullanilarak yapilan Malmquist toplam faktér verimliligi
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hesaplamasinda diger calismasi ile benzer bigimde girdi olarak isgiicii, ¢evirici gii¢c ve girdi
degerini, ¢ikt1 olarak da DIE tarafindan tanimli ¢ikt1 degerini almistir. 1981-2000 yillarini
kapsayan ¢alismada imalat sanayinin 20 yillik gelismesine bakildiginda hesaplamaya dahil
edilen 64 il i¢in toplam faktoér verimliliginin yilda ortalama %0,8 arttigi goriilmiis; bu
degisimin %2,4 artan teknik etkinlik ve %1,5 diizeyinde ortalama negatif degisim gosteren

teknolojik degisimin bir birlesimi oldugu ortaya ¢ikmistir (Yavuz, 2003b:150).

Biiyiikkilic ve Yavuz (2005), yaptiklari ¢alismada 1994-2001 yillar1 arasinda Tiirkiye
imalat sanayinin alt kollarinda toplam faktor verimliligi degisimi, teknik degisim ve teknik
etkinlik degisimlerini incelemislerdir. Diger calismalarindan farkli olarak bu calismada
bolgesel boyut yer almamaktadir, sadece imalat sanayi ve alt kollar1 6zelinde hesaplamalar

yapilmistir.

Tiirkiye imalat sanayinin bazi se¢ilmis illerde 1990-1998 yillar1 aras1 teknik etkinlik,
teknik degisim ve TFV’ni hesaplayan bir calisma translog stokastik tiretim siniri
yaklasimini ele almistir (Onder, Deliktas ve Lenger, 2003). Ozel sektor ve kamu ayrimi da
géz Oniine alinan calisma ile secilen 18 ilin performansi karsilastirilmistir. Modelde
kullanilan girdiler sermaye, isgiicii ve hammaddedir. Calismanin dikkat c¢ekici bulgulari,
imalat sanayinde 6zel sektoriin kamu sektoriine gore ve bliylik firmalarin daha kiigiik

firmalara gore daha etkin oldugu yoniindedir.

Armagan, Ozden ve Bekgioglu (2010)’nun tarim alanindaki c¢alismasinda, Tiirkiye nin
IBBS Diizey 1 bolgelerinde hububat iiretimi icin etkinlik ve Malmquist toplam faktor
verimliligi hesaplamasi yapmislardir. Orkcii ve Bal (2012), Tiirkiye’de illerin 2003 yili
itibariyle performans degerlendirmelerini, yeni bir VZA modeli 6nererek sosyo-ekonomik
degiskenler yardimiyla gergeklestirmislerdir. Sengiil, Eslemian ve Eren (2013) ise 2007—
2008 yillar1 arasindaki désnemde IBBS Diizey 2 bolgeleri arasindan 24 bdlgenin ekonomik
etkinliklerini incelenmislerdir. Girdi olarak kisi bas1 kamu yatirim gerceklesmeleri, tesvik
belgeli yatirimlar, toplam banka kredileri; ¢ikt1 olarak; Gayri Safi Katma Deger (GSKD),
tesvik belgeleri ile yaratilan istihdam, agilan igyeri sayis1 ve dis ticaret dengesi verileri
kullanilmistir. Tobit modeli kullanilarak, etkinlige etki eden girdi ve c¢ikti faktorleri

belirlenmeye calisilmistir.
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Simgek (2011) ise 24 OECD iilkesi ile Tirkiye’yi 1995-2008 doneminde, gevresel
performans ve toplam faktor verimliligi degisimi temelinde analiz etmistir. Siiper aylak
temelli model kullanilarak yapilan ¢alismada, uluslararasi veritabanlar1 ve kaynaklardan
derlenen veriler yardimiyla, {i¢ farkli enerji girdisi, isgiicii ve ¢alisma 6zelinde hesaplanmis
sermaye stoku serisi girdi olarak; GSYIH ve karbondioksit emisyonlar1 ¢ikt1 olarak ele
alimmigtir. Model sonuclar1 diger {llkeler géz Oniine alinarak degerlendirildiginde,
Tiirkiye’nin etkin olabilmesi i¢in, ortalama olarak calisan sayisint % 65, petrol-dogal gaz
tilketimini %28, hidrogii¢-niikleer tiiketimini % 60, komiir tiikketimini % 61, sermaye
kullanirmim1 % 3; karbondioksit emisyonlart % 43 oraninda azaltmasi gerektigi

bulunmustur.

Karadag (2010), 1980-2001 yillar1 arasindaki donemde Tiirkiye’nin IBBS Diizey 2
bolgeleri arasindan 25 bolgeyi kapsayan calismasinda 6zel kesim imalat sanayinin
verimliligi iizerinde kamu yatirnmlarinin etkisini arastirmistir. VZA ve ardindan panel
regresyon uygulanan c¢alismada, kamu yatirimlarinin 6zel kesim imalat sanayinin

verimliligi izerinde olumlu etkisinin oldugu ortaya ¢ikarilmstir.

Sézen, Alp ve Ozdemir (2010)’in calismasinda Tiirkiye’deki termik santrallerin cevresel
performanslar1 degerlendirilmistir. 15 adet santral i¢in CCR ve BCC girdi odakli modeller
kullanilmigtir. Girdi olarak birinci modelde kapasite kullanim faktorii, termal etkinlik,
ortalama iiretim siiresi ve proje iiretim kapasitesi, ¢ikti olarak da GWh basma yakit
maliyeti alinmistir. Cevresel performansi 6lgen ikinci modelde ise termal etkinlik, ortalama
iiretim stiresi ve GWh bagina yakit maliyeti girdi; CO2, SO, ve N2O ile diger emisyonlar
olmak {lizere dort adet ¢ikti se¢ilmistir. Bu analizler ile birlikte etkinsizlik gdsteren

santrallerin iyilestirilmesi ile enerji liretim maliyetlerinin diisiiriilebilecegi gozlenmektedir.

Sozen, Alp ve Kiling (2012)’1in ¢alismasinda ise Tiirkiye’deki hidroelektrik santrallerin
etkinlikleri degerlendirilmistir. Ulkemizde kurulu giic icindeki payr en fazla olan
hidroelektrik iiretimimin incelendigi bu ¢alismada CRS ve VRS varsayimli veri zarflama
analizi modelleri kullanilmistir. Cikt1 odakli birinci modelde girdi olarak kapasite kullanim
faktorii (kontrol edilemeyen degisken), kurulu gii¢ ve toplanan su (kontrol edilemeyen
degisken) girdi olarak; net iiretim ¢ikt1 olarak ele alinmistir. Girdi odakli ikinci modelde ise
briit iretim, isletme maliyetleri ve toplanan su (kontrol edilemeyen degisken) girdi olarak,

GWh bagina birim maliyet ise ¢ikt1 olarak ele alinmistir. Etkinlik 6l¢iimiine ek olarak
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calisgmada Window analizi de yapilmistir. Bu c¢alisma ile birlikte etkin olan birimler ve

cikt azlig1 ya da girdi fazlaligindan dolay1 etkinsiz olan santraller tespit edilmistir.

Ulucan ve Atict (2010) Tirkiye’deki elektrik dagitim sirketlerinin etkinliklerini
incelemigler ve Ol¢ilit odakli veri zarflama analizi yaklasimimi kullanmislardir. Bu
yaklagimla, veri zarflama analizinin her bir girdi ve ¢iktiyt odak noktas1 alarak
gerceklestirilen bir turu olan Olgiit odakli veri zarflama analizinin uygulanmasi ve
hedeflerin sadece bir girdiye veya c¢iktiya yonelik olarak belirlenmesi daha ulasilabilir

hedefler sunmaktadir.

Tiirkiye’nin ¢evresel performansinin diger iilkelerle karsilastirildigr bir ¢alisma ise S6zen
ve Alp (2009) tarafindan yapilmustir. iki ayri model kullanilarak yapilan analizlerde,
sektorel enerji tliketimlerinin ve toplam nihai enerji tiiketimlerinin yol actigi farkl
emisyonlar CRS ve VRS varsayimlari altinda siiper etkinlik hesaplamasi ile incelenmistir.
1998-2005 yillart icin elde edilen gevresel performans degerleri, Kyoto Protokoliiniin
Tiirkiye i¢in 0ngordiigli sera gaz emisyonlar1 seviyesi dogrultusunda degerlendirilerek,
politika onerileri gelistirilmistir. Yenilenebilir kaynaklarin artirilmasi, emisyon vergilerinin
uygulanmasi, enerji kayiplarinin azaltilmasi, yakit kalitesinin iyilestirilmesi ve sera gazi
azaltimin1 saglayan teknolojilerin yayginlastirilmas: Onerileri ile sera gazi emisyonlarinin

%10 oraninda azaltilabilecegi vurgulanmistir.

Tiirkiye’nin ¢evresel performansinin karbonizasyon endeksi (enerji basina karbondioksit)
tizerinden Avrupa Birligi iilkeleri ile degerlendirildigi bir bagka ¢alismada (Alp ve Soézen,
2011) ise girdi olarak GSYIH, birincil enerji iiretimi, toplam elektrik {iretimi ve net enerji
ithalati, ¢ikt1 olarak ise karbonizasyon endeksi alinmistir. 1999-2006 doénemi igin girdi
odaklt CRS ve VRS modellerinin uygulandig1 calismada Malmquist endeks yardimi ile
etkinlik ve verimlilik degisimleri analiz edilmistir. Analiz doneminde Tiirkiye nin toplam
faktor verimliligi degisimi teknik degisimden kaynaklanmak iizere 0,983 olarak
hesaplanmistir. Diger lilkelerle kiyaslandiginda ise bu donemde Tiirkiye, tiim yillar i¢in

etkin bulunmustur.

Literatiir incelendiginde, gerek uluslararasi alanda gerekse Tiirkiye 6zelinde 6ne ¢ikan bazi

caligmalar agagida listelenmektedir.
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Cizelge 3.1. Literatiirde 6ne ¢gikan bazi ¢alismalar

Analiz

Karar Verme

1stenmeyen

Yazar Dénemi Birimleri Model Tiirii Cikts Uygulama Tiirii
(Alp & So6zen, | 1999- Tirkiye ve AB Radyal Var Cevresel
2011) 2006 iilkeleri performans
(Bi, Song, 2007- Cin’deki 29 Aylak Temelli | Var Enerji performans
Zhou, & 2009 bolgenin termik (Girdi odaklr) gostergesi
Liang, 2014) santralleri
(Honma & 1993~ Japonya’daki 47 Radyal Yok TFEE Endeksi
Hu, 2008) 2003 bolge
(Hu & Wang, | 1995- Cin’deki 29 bolge Radyal Yok TFEE Endeksi
2006) 2002
(Li & Hu, 2005- Cin’deki 30 bolge Aylak Temelli | Var Ekolojik TFEE
2012) 2009 Endeksi
(Mei, Gan, & | 2000- Cin’deki 29 bolge Metafrontier Var Cevresel etkinlik
Zhang, 2015) | 2011 Aylak Temelli
(Rao, Wu, 2000- Cin’deki 30 Aylak Temelli | Var Sanayide enerji
Zhang, & Liu, | 2009 bolgenin sanayisi tasarrufu
2012) potansiyeli
(Riccardi, 2005- 21 iilkenin ¢imento | BCC ve Var Ekonomik-gevresel
Oggioni, & 2008 tiretimi uzaklik performans
Toninelli, fonksiyonu
2012)
(Shi, Bi, & 2000- Cin’deki 28 Radyal Var Sanayide enerji
Wang, 2010) 2006 bolgenin sanayisi tasarrufu
potansiyeli
(S6zen & Alp, | 1998- Tiirkiye ve AB Radyal CRS Var Emisyon ve
2009) 2005 ilkeleri ve VRS ile kirleticilerin
stiper etkinlik performans
karsilastirmasi
(Ulucan & 2006 Tiirkiye’deki 20 Olgiit Odaklt Yok Olgiit odakl
Atici, 2010) Elektrik Dagitim Radyal etkinlik 6l¢timii
Sirketi Modeller
(Wang, Yu, & | 2000- Cin’deki 29 bolge Radyal Var Enerji ve ¢evre
Zhang, 2013) | 2008 performansi
(Xiaoli, Rui, 1997- Cin’in 10 bolgesinin | Radyal Yok TFEE Endeksi ve
& Qian, 2014) | 2007 imalat sanayi alt biiytimesi
kollar1
(Yorik & 1983- 28 OECD iilkesi Uzaklik Var Malmquist ve
Zaim, 2005) 1998 fonksiyonu Malmquist-
Luenberger TFV
analizi
(Zhang & 2001- Cin’in 30 bolgesi Aylak temelli | Var Cevresel enerji
Choi, 2013) 2010 etkinligi
(Zhou, Ang, & | 1998- 30 OECD iilkesi Aylak temelli | Var Cevresel
Poh, 2006) 2002 performans ve firsat
maliyeti
(zhou, Ang, & | 1997- 18 Ulke Uzaklik Var Malmquist endeks
Han, 2010) 2004 fonksiyonu (bootstrap)
(Halkos & 2008 Almanya IBBS Uzaklik Var Cevresel
Tzeremes, Diizey 2 Bolgeleri fonksiyonu performans 6l¢iimii
2012)
Chang (2014) | 2006— 27 AB Ulkesi Uzaklik Yok Enerji yogunlugu
2010 fonksiyonu hedefi
Deliktas 1990- Tiirkiye’nin iller Radyal Yok Malmquist endeks
(2002) 2000 diizeyinde imalat

sanayi ve alt kollar1
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Cizelge 3.1. (Devam) Literatiirde 6ne ¢ikan bazi ¢alismalar

Yavuz (2003) | 1998 Tirkiye’nin iller Radyal Yok Etkinlik Analizi
diizeyinde imalat
sanayi ve alt kollar1
(Tuncer & 1980- Tiirkiye IBBS Parametrik Yok Etkinlik ve
Ozugurlu, 2000 Diizey 1 Bolgeleri yontem verimlilik dl¢timii
2004)
(Biyiikkilig & | 1994- Tiirkiye nin imalat Radyal Yok Malmquist endeks
Yavuz, 2005) | 2001 sanayi ve alt kollar1
(Yalama & 2005 IMKB’ye kote Radyal Yok Finansal rasyolarla
Sayim, 2008) imalat sanayi etkinlik 6l¢timii
kuruluslar
(Orkcii & Bal, | 2003 Tirkiye’nin illeri Radyal Yok Etkinlik 6l¢timii
2012)
(Simsek, 1995- Tiirkiye ve 24 Aylak temelli | Var Cevresel
2011) 2008 OECD iilkesi performans ve TFV
analizi

Literatiir ile ilgili olarak Zhou ve digerleri (2008)’nin enerji ve ¢evre alaninda VZA temelli

olarak yapilan yiiz ¢alismay1 inceledikleri literatiir taramasi, olduk¢a kapsamli bir icerik

sunmaktadir. Tiirkiye’de 1997-2012 yillar1 arasinda VZA ile yapilan ¢aligmalarin ayrintili

bir derlemesi ise Ayricay ve Ozgalic1 (2014)’nin ¢alismasinda yer almaktadir.

Enerji ve cevre alaninda VZA ile yapilan etkinlik, verimlilik ve cevresel performans

Ol¢ciimii ¢aligmalarinda biiyiik dl¢iide tercih edilen girdi ve ¢ikt1 tiirleri asagidaki ¢izelgede

verilmektedir.

Cizelge 3.2. Literatiirde tercih edilen girdi ve ¢ikt1 tiirleri

Girdiler

Ciktilar

>

Enerji Tiiketimleri:

Sektorel Enerji Tiiketimleri

Birincil Enerji Tiiketimleri

Nihai Enerji Tiiketimleri

— Fosil Kaynakli Enerji Tiiketimleri

Yenilenebilir Enerji Tiiketimleri
— FElektrik Ttiketimleri

Sermaye Stoku

Istihdam, Niifus

> Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH)
» Katma Deger
> Uretim Degeri

Istenmeyen Ciktilar

» Emisyonlar:
- CO,
— SOy
— NO,
Organik Ucgucular/Kirleticiler

> Atiklar
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Tiirkiye 6zelinde literatiir incelendiginde 6zellikle 2001 yilindan dnceki donemlerde, gerek
ekonomi ya da sektor geneli, gerekse iller ve bolgeler diizeyinde calismalarin yogun
oldugu goriilmektedir. Bunun baslica nedeni, ilgili dénemde Devlet Istatistik Enstitiisii
(2005 y1l1 itibariyle Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarafindan derlenen genis kapsamli veriler
oldugu goriilmektedir. Bu veriler arasinda hem 6zel-kamu ayriminda isletme verileri, hem
de sermaye stokuna dair vekil degisken olarak kullanilabilecek verilerin (gevirici giic)
olmas1 kismi faktor gostergelerinden daha kapsayici bilgiler sunan toplam faktor
gostergelerini hesaplayabilme olanagini saglamistir. 2002 yilindan sonra ise bu veriler AB
uyum siireci ile yeni bir istatistik sistemine gegisle birlikte artik iiretilmemektedir. Avrupa
Birligi Istatistik Ofisi (Eurostat) normlari temel alinarak diizenlenen yeni istatistik
sisteminde, kapsamlilig1 ve derleme metodu farkli yeni seriler yayimlanmaya baglamistir.
Bu konu ile ilgili detaylar, calismada kullanilan verilerin anlatildigi §0°te verilmektedir.
Veri setlerinde yasanan bu kirilmanin, arastirmacilart 2002 yili sonrasi donem igin

kisitlayan en biiyiik etken oldugu diistiniilmektedir.

Literatiir arastirmasinda verildigi tizere, 2002 yil1 sonrasinda Tiirkiye’de bolgesel diizeyde
yapilan ¢alismalarin i¢inde 6zellikle imalat sanayi icin iiretim sistemini toplam faktor bakis
acistyla ele alan; sermaye, isgilicli ve enerji gibi temel iiretim kaynaklar1 iizerinden VZA
temelinde etkinlik ve toplam faktor verimliligi 6l¢timii yapan bir ¢alisma bulunmadig: gibi,

cevresel performansi da degerlendiren herhangi bir calismaya rastlanilmamaktadir.

Bolgesel gelisme kavraminin giderek dnem kazanmasiyla birlikte Tiirkiye’de siirdiirebilir
bir bolgesel gelismeyi saglamak amaciyla, bolgesel politikalara verilen 6nem artmaktadir.
Bu alanda uygulanacak politikalara yon vermesi agisindan, imalat sanayinin kalkinmadaki
onemi de goz oOniline alindiginda, bolgesel diizeyde etkinlik ve toplam faktor verimliligi
Ol¢limiiniin 6nemi daha da artmaktadir. Bolgesel diizeyde imalat sanayinin yapisini etkinlik
ve verimlilik penceresinden anlamaya g¢alismak ve bu dogrultuda politikalar gelistirmek,
imalat sanayinde bolgesel diizeyde siirdiiriilebilir, enerjiyi etkin kullanan ve ¢evre dostu bir

yapinin olusturulmasina da kap1 aralayacaktir.

Bu ¢aligma, Tiirkiye’de imalat sanayinin bolgesel diizeyde hem ekonomik hem de enerji ve
cevre etkinligini belirlemede ©ne slrdiigli yeni yaklasimla, literatiirdeki eksikligi
tamamlamakla kalmayip, elde ettigi bulgularla da bolgesel politikalara yon vermeyi

amagclamaktadir.
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3.2. Veri Zarflama Analizi

Giliniimiizde giderek karmasik hale gelen iiretim ve yoOnetim sistemlerinde performans
Olclimii; isletmeleri, sektorleri ve ekonomi diizeyinde iiretim sistemlerini ayrintili olarak
analiz etme ihtiyaci ile bu sistemlerin miimkiin olan tim seviyelerde iyilestirilmelerine

duyulan ihtiyaclardan dolay1 olduk¢a 6nem kazanmastir.

Uretim ya da hizmet sistemlerinde birden fazla girdi ile birden fazla ¢iktinin iiretilmesi
durumunda bir 6nceki boliimde sozii edilen ve matematiksel programlama tabanli bir
etkinlik 6l¢iim yontemi olan veri zarflama analizi, karar vericilere detayl bilgi sunan kolay
uygulanabilir bir teknik olarak ortaya g¢ikmaktadir. Birbirinden farkli birimlerle ifade
edilen girdi ve ¢iktilarin bir arada analizine olanak saglayan bu yontem, oldukg¢a genis bir

alanda, mal ya da hizmet iireten sistemlerde basarili bir sekilde uygulanabilmektedir.

Farrell (1957) tarafindan yapilan ¢alisma sonrasinda literatiirde tiretim sinir1 kavrami ele
alinmaya baglanmig ve 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki okullarin etkinliklerini hesaplamak amaciyla yapilan ¢alismada
veri zarflama analizi ilk kez literatiirde yer bulmustur. Olgege gore sabit getiri varsaymmi
ile uygulanan veri zarflama analizi modeline yazarlarin soy isimlerinin bag harfleri

kisaltilarak CCR modeli ad1 verilmistir.

Olgege gore degisken getiri varsayimi ile gelistirilerek literatiire giren bir diger temel
model ise Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan sunulan BCC modelidir. Hem
CCR hem de BCC modeli, girdiye ve c¢iktiya yonelik olmak iizere iki ayri bigimde
kurulabilmektedir. Bu durum VZA uygulanarak ¢dziilen problemlerin sonuglarini irdeleme

ve yorumlama yetenegini arttirdigi gibi uygulama alanini da genisletmistir.

VZA, metodolojisi sayesinde ¢oklu girdi ve ¢iktilardan olusan iiretim sistemlerinde, benzer
karar verme birimlerinin goreli etkinliklerini tek bir deger ile ifade edebilmesinden dolay1

hem tiretim hem de hizmet sektorlerinde tiim diizeylerde uygulanabilmektedir.
3.2.1. Temel VZA modeli

Bir karar verici ig¢in birden ¢ok karar verme birimi (KVB) varsa, bu karar verme

birimlerinin etkinliklerinin 6l¢iilmesi ve karar verme birimleri hakkinda verilecek yonetsel
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kararlarin bu etkinlik Ol¢limii sonucunda sekillendirilmesi Onemlidir. Karar verici,
etkinsizligin yol actig1 israf ve maliyetlerden otlirii etkin olmayan karar verme birimlerinin
etkinliklerini artirmak ister. Karar verici bu noktada, gerekli iyilestirmelerin ne oranda,
hangi Olc¢lide, ya da hangi girdi ya da girdi kiimeleri ve dahasi hangi ¢ikt1 ya da ¢ikti
kiimeleri i¢in yapmasi gerektigini bilmek istemektedir. Bu durumda ele aliman KVB
kiimesinin gercegi temsil edecek bicimde modellenmesi ve ¢oziimii sonucunda sistem
hakkinda bilgi edinilebilmesi i¢in veri zarflama analizi modelleri iyi bir analiz araci olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

VZA, benzer tiirden karar verme birimleri arasinda goreli etkin olanlardan olusan bir sinir
tespit ederek (etkin sinir), goreli olarak etkin olmayan karar birimlerinin performansini bu
etkin simirdan uzakliklarin1 hesaplamak yoluyla etkinligin dl¢limiinii gerceklestirmektedir.
Bunu yaparken, matematiksel olarak bir karar biriminin agirliklandirilmis ¢iktilar
toplaminin agirliklandirilmig girdiler toplamina oranini temel almakta ve bu yoOniiyle

¢oziim teknigi olarak dogrusal programlamay1 kullanmaktadir.

Herhangi bir karar verme biriminin etkinligi (herhangi bir j KVB i¢in), asagidaki gibidir.

E= Uy, +u,y, +...+Ugyq

= (3.1)
Vo Xg VX, F oV X

Bu formiilde j. karar verme birimi i¢in S adet ¢iktt ve m adet girdi vardir. Burada, u_, S.
ciktinin agirligini; y,, S. ¢iktinin miktarini; v, m. girdinin agirhigini ve X, m. girdinin

miktarin1 gostermektedir.

Genel etkinlik formiilii ¢iktilarin girdilere oranlanmasi seklinde oldugu icin bir karar

biriminin etkinligini artirmanin iki yolu vardir:

a) Ciktilar sabit tutulurken, girdi miktarinin azaltilmasi (Girdiye yonelik)
b) Girdiler sabit tutulurken, ¢ikti miktarinin artirilmasi (Ciktiya yonelik)

Birinci yaklasim girdiye yonelik, ikinci yaklagim ise ¢iktiya yonelik olarak bilinmektedir.
Girdiye yonelik VZA modelleri, belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin sekilde iiretebilmek

amaciyla, kullanilacak en diisiik girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigi {izerinde
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durmaktadir. Ciktiya yonelik VZA modelleri ise, ayni diisiince ile belirli bir girdi bilesimi

ile en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegi lizerinde durmaktadir.

Modeller ayrica, etkin sinirin hangi 6lgek getirisi varsayimi ile analiz edildigine gére de
siiflandirilabilmektedir. Bu ayrim, 6lgege gore sabit getirili (CRS) modeller ve dlgege
gore degisken getirili (VRS) modeller olarak isimlendirilir. Olcege gore sabit getirili
modelde, girdideki bir birimlik artis, tiim karar verme birimleri i¢in ¢iktiy1 sabit oranda
artinirken; 6lgege gore degisken getirili modelde girdideki bir birimlik artis, ¢iktiyr sinirin

farkl1 bolgelerinde farkli oranlarda etkilemektedir.

Charnes ve digerleri (1978) tarafindan sunulan temel VZA modeli olan CCR modeli su
sekildedir:

j: Karar Verme Birimi (KVB) j= 1,2, ..., n

i: Girdiler =12, ...m

r: Ciktilar r=12, ....q

€o: (KVB), nin goreli etkinligi,

Xio: (KVB)o nin i. girdisi, Xij: J. KVB’nin i. girdisi,
Yro: (KVB)o’nin r. ¢iktisi, Yij: j- KVB’nin r. ¢iktisi,

vi: 1. girdinin agirligi, Ur: 1. ¢iktinin agirligi, olmak tizere model,

Zur er

Max e, ==

m
Zvi Xio
i=1

S. t. (3.2)

n
DU Yy
=1 <

1<
D VX

i=1
u =0,v, 20

r=12,...0;i =1,2,...m;j =1,2,...,n

olarak tanimlanuir.

Modelde m adet girdisi ve g adet ¢iktis1 bulunan n adet karar birimi i¢in amag fonksiyonu,
Es. 3.2°de ifade edildigi gibi agirliklandirilmis toplam ¢iktilarin, agirliklandirilmis toplam

girdilere oraninin maksimizasyonudur. Bu 6lgiitiin diger karar birimleri agisindan da 1’den
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kiiciik ya da esit olmasi ise tanimlanan ilk kisittir. ikinci kisit ise agirlik degerlerinin (uy, Vi)
pozitif deger almasini saglamaktadir. Model, her j karar birimi i¢in ¢oziiliir ve her birim
icin bir etkinlik degeri elde edilir. Eger e, = 1 olarak hesaplanirsa, analizi yapilan KVB,
diger KVB’lerine gore etkin, eger e, < 1 olarak hesaplanirsa, KVBy,'nun gozlem

kiimesindeki diger birimlere gore etkin olmadigi sdylenir.

Yukarida verilen VZA modeli kesirli olarak tanimlanmistir. Ancak dogrusal programlama
yontemleri ile modelin ¢oziilebilmesi i¢in bu model, baz1 doniisiimlerden yararlanilarak
dogrusal programlama modeli haline getirilebilir. Donilisiimden sonra elde edilen modelin
primal veya dual formu etkinlik 6l¢limii i¢in uygundur. Dogrusal hale gelmis model ile
bunun dual modeli asagida verilmektedir. Primal model m+q adet karar degiskeni
icermektedir. Primal-dual iliskisine gore ise dual model m+q adet kisit igermektedir. Dual
modelde yer alan 4;, ilgili karar verme biriminin yogunluk degerini ifade etmektedir.
Problemin dual modeli kullanildiginda etkinlik degerinin yaninda ayrica elde edilen 4;’lerin
olusturdugu ¢6ziim kiimesi kullanilarak analizi yapilan j, karar biriminin referans kiimesi
de tespit edilebilmektedir. Boylece, etkinlik analizi sonucu 6nemli ekonomik yorumlar

yapilabilmektedir.

Cizelge 3.3. Girdiye yonelik CCR modeli

Primal Model

Dual Model

Amac fonksivonu
q

Max €, = > U, Yy,
r=1

s.t

t m
DU Y =2 vix <0 j=1.n
r=1 i=1

m
ZVi Xijo =1
i=1

Amac fonksivonu

Min &

s.t.

D 244 = Yo r=1,..9
=

ijo —

n
=) A%+ 0%, =0 i=1,.m
=1

u 20y, 20 /11- >0, O :serbest
r=12,...4 i=12...m j=12,...n

BCC modelinin CCR modelinden farki, dlcege gore degisken getiri varsayimi altinda her
bir KVB 6zelinde ¢oziilecek dogrusal programi sonucunda elde edilecek 4; degerlerinin
toplaminin 1’e esit olmasini saglayan bir kisit barindirmasidir. Bu kisit, iiretim sinirim

konveks hale getirerek, modelin VRS varsayimini icermesini saglayacaktir. Yukarida
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verilen CCR modelinin dual formuna konvekslik kisit1 olan Z?Zlﬂj =1 eklendiginde BCC

modeli elde edilir.

Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda hesaplanan etkinlik degerleri, onceki kisimlarda
bahsedildigi tizere, hem 6l¢ek hem de teknik etkinlik degerlerini igerdigi i¢in, CCR modeli
sonuclar, BCC modeli sonuc¢larindan kiigiik ya da esit olmaktadir. Bir KVB’nin CRS
varsayimi altinda bulunan etkinlik degeri 1 ise, bu KVB hem teknik hem de o&lgek
etkinligine sahiptir. Buradan hareketle, CRS varsayimi ile bulunan etkinlik degerlerinin
VRS varsayimmi ile bulunan teknik etkinlik degerine boliinmesi sonucu, ilgili KVB’nin

Olcek etkinligi degerine ulasilir.
3.2.2. Referans teknoloji ve istenmeyen ciktilarin modellenmesi

Temel VZA modelleri, iiretim sisteminde tiretim faktorii olarak girdilerin kullanimi ve
dontisiimii sonucu faydali ¢iktilarin olusmasi temelinde kurulmaktadir. Boylece, liretim
sisteminin etkin bir sekilde islemesi i¢in daha az girdi ile daha ¢ok ¢ikt1 tiretmek diistlincesi,
bu teknigin temel varsayimidir. Ancak modellenen iiretim sistemlerinde iiretilen ¢iktilar
her zaman artirilmas: istenen ya da artirilmasinda bir zarar ya da kaybin olmayacagi
¢iktilar olmayabilir. Ornegin, komiir kullanarak elektrik enerjisi iireten bir termik santral
ele alinsin. Bu liretim sisteminde, komiir girdisi kullanilarak (yakilarak) elektrik enerjisi
tiretilmekte ve bunun yaninda zararli emisyonlar (CO,, SO, vb.) ve kati atiklar da elektrik
dretimi ile birlikte ortaya cikmaktadir. Temel VZA modeli ile bu iiretim sisteminin
etkinligini 6lgmeye calistigimizda, etkinlik modeli, daha az kdmiir ile daha ¢ok elektrik ve
daha ¢ok emisyon iiretme yoOniinde karar vericilere bilgi sunacaktir. Ancak, 6zellikle
cevresel duyarhiliklarin arttifi ve cevresel diizenlemelerin (regiilasyonlarin) oldugu
durumlarda (emisyon miktarinda iist sinirin konulmasi, birim emisyon basina ek vergilerin
uygulanmasi gibi) istenmeyen ¢iktilarin nasil modellenecegi konusu literatiirde tartisilmaya
baglanmistir. Seiford ve Zhu (2002), bir karar verme biriminin etkinligi artirmak igin
istenmeyen ¢iktilarin miktarinin da azaltilmasi gerektigini belirterek, istenmeyen ¢iktilar
dogrudan girdi olarak ele almanin {iretim siirecini dogru bigimde yansitmayacagini ifade

etmektedir.

Zhou ve digerlerine (2008) gore literatiirde istenmeyen ¢iktilar iki yaklagim altinda

gruplanabilmektedir. ilk grup, istenmeyen ¢iktilar1 veri doniisiimiine tabi tutarak ele
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almakta ve geleneksel VZA modelleri kullanarak istenmeyen ciktilar1 girdilerle birlikte
azaltmaya c¢alismaktadir. Ikinci grup ise zayif atilabilirlik varsayimi (ing. weak
disposability assumption) altinda {iretim siirecini, iiretimin teorik yapisina dayanarak
modellemektedir. Zayif atilabilirlik varsayimi altinda modellenen iiretim siireci, referans
teknoloji anlaminda c¢evresel VZA teknolojisi olarak da isimlendirilmektedir (Fare ve
Grosskopf, 2004). Yukarida verilen iki grup yaklasim, esasinda referans teknolojinin giiclii
(ing. strong) ya da zayif atilabilirlik varsayimlari altinda olup olmamasi temelinde farklilik

gostermektedir.
3.2.3. Veri zarflama analizinde referans teknoloji

Veri zarflama analizinde referans teknoloji, etkinlik dl¢iisii tipi ile birlikte etkinlik 6l¢iim
modellerini karakterize eden dnemli niteliklerden biridir. Giiglii ya da zayif atilabilirlik
varsayimina dayanan teknolojilere deginmeden 6nce temel tanimlamalara yer verilmistir.
Modellenmek istenilen iiretim sisteminde n adet x girdi miktar vektorii, m adet de y ¢ikti
miktar vektorii olsun. Teknoloji kiimesi T’nin kapali bir kiime oldugu varsayilirsa, T nin

basit gosterimi su sekilde ifade edilir. (Russell, 1998:10-15):

T ={(x,y) eRI"™ | x, Yyi Uretebilir} (3.3)

Tim y e R i¢in girdi (tiiketim) ihtiyag kiimesi L(y) ={xe R | (X,y)eT} ve

tim x e R i¢in ¢iktr imkanlar: kiimesi P(x) ={y e R} | (X, y) € T}olarak tanimlanir.

Bu tanimlamalarla L(y), y’yi lireten girdi vektorlerinin kiimesini; P(X) ise X ile {iretilen ¢ikt1
vektorlerinin kiimesini ifade etmektedir. Bu tanimlamalardan da goriildiigii iizere L(y), tim
y’ler icin kapali kiime; P(X) de tim X’ler igin kapali kiime 6zelligindedir.

X, yyeT < yeP(x) < xel(y) olarak yazilabilir.

Bu tanimlamalardan hareketle; dlcege gore sabit getiri 6zelligi tasiyan pargali dogrusal
iretim teknolojisi, gii¢lii atilabilirlik o6zelligi tasiyan girdi ve c¢iktilarla su sekilde

tanimlanabilir (Fére ve digerleri, 2011):
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T—{ (x.y): Zz X, <X, n=1..,N

szynk >y, m=1.,M (3.4)
k=1

z,>0, k =1,...,K}

K adet karar verme biriminin oldugu bu teknolojide, x = (X1, X2,..., Xn) V€ Y = (Y1, Y2,..., YMm)
sirastyla girdi ve ¢ikti vektorleridir. zx ise yogunluk degiskenleri (ing. intensity variables)
olarak isimlendirilmektedir. Yogunluk degiskenleri, teknoloji kiimesini meydana getiren
verilerin konveks kombinasyonlarini olusturmaktadir. N ve M esitsizlikleri de sirasiyla
girdi ve ciktilar icin gii¢lii atilabilirlik varsayimini vurgulamaktadir. Bu {iretim teknolojisi,

Z, 20 oldugundan dolay1 dlgege gore sabit getiri 6zelligine sahiptir.

3.2.4. Giiclii atilabilirlik varsayim altinda istenmeyen ciktilar

Seiford ve Zhu (2002)’nun kagit tiretiminde KVB’lerinin performanslarini inceledikleri
caligmasinda, istenen ¢ikt1 ve istenmeyen ¢iktilar1 farkli bicimde ele alarak radyal VZA
modeli ile etkinlik 6l¢iimii yapmislardir. Calismada, istenmeyen ¢iktilar, dogrudan girdi
olarak ele alinmak yerine dogrusal monoton azalan bir doniisiime tabi tutularak istenen
¢tktilar olarak ele alinmis ve bu sayede, istenen ¢iktilarin artirilmasi yoluyla istenen ¢iktiya
doniistiiriilmiis istenmeyen ¢iktinin ise azaltilmasi yoluyla etkinlik degerinin artirilabilmesi
saglanmigtir. Ayn1 yaklasimla VVencheh ve digerleri (2005) hem istenmeyen ¢iktilarin hem
de istenmeyen girdilerin oldugu bir VZA modeli kullanmislardir. Hua ve digerleri ise
(2007), Seiford ve Zhu (2002)’nun yaklasimini genisleterek hem istenmeyen ¢iktilarin hem

de kontrol edilemeyen degiskenlerin oldugu bir etkinlik 6l¢tim modeli gelistirmislerdir.
3.2.5. Zayif atilabilirlik varsayim altinda istenmeyen ¢iktilar

Zayif atilabilirlik varsayimi, istenmeyen ¢iktilarin (emisyonlar, kirleticiler) bulundugu pek
cok performans Ol¢iimii ¢alismasinda tercih edilen bir varsayimdir. Fire ve digerlerini
(2005) takip ederek, tiretim sisteminde iiretilen y e R" istenen ¢iktilarin yaninda, ueR’
istenmeyen ¢iktilarin da bulundugu varsayilsin. Bu istenmeyen ¢iktilar, genellikle piyasa

fiyat1 olmayan, yan iirlin ortaya ¢ikan ve varliginda ¢evreye ya da ¢evre sagligina olumsuz

etkileri olan ve bu nedenle bir takim yasal diizenlemelere tabi olan ¢iktilardir. Bu nedenle
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bu iki tipte var olan ¢iktilarin {iretiminin, karakteristik 6zellikleri ve birbirleri ile olan
iligkileri géz Oniine alinarak etkinlik 6l¢iimiinde dogru bicimde modellenmesi 6nemli bir
husus olara ortaya ¢ikmaktadir. Bu anlamda ¢iktilarin miisterekligi (ing. null-joint outputs)

Ve ¢iktilarin zayif atilabilirligi (ing. weak disposability) 6zellikleri incelenmistir.

Uretim sisteminde, istenen ciktilarla birlikte istenmeyen ciktilarin da bir yan iiriin olarak
iiretildigini fikrinden yola ¢ikilirsa, bu iki ¢ikti miisterek olarak iiretilmektedir. Komiir ile
elektrik tiretilen 6rnegi tekrar ele alacak olursak, istenen ¢iktilar kWh cinsinden iiretilen
elektrik miktari, istenmeyen c¢iktilar da komiiriin yanmasi sonucu elde edilen elektrik ile
beraber yan iiriin olarak iiretilen emisyonlardir. Burada temel ¢evresel problem, teknoloji
veri iken, elektrik tiretimi faaliyetinin esanli olarak istenmeyen ¢ikt1 olan emisyon iiretimi
de olmasidir. Bagka bir deyisle, emisyon olmadan komiir yoluyla elektrik tiretmek
miimkiin degildir. Dolayisiyla, istenen ¢ikti olan y vektort, istenmeyen ¢ikt1 vektorii olan u

ile miisterek tiretilmektedir. Soyle ki:

(y,u)eP(x) veu=0isey=0 (3.5)

Bu ifadeden anlasilmaktadir ki, eger (y, u) ciktr vektorii miimkiin ve burada istenmeyen
cikt1 iretilmiyor ise (U vektori sifir ise), bu durum ancak y vektoriiniin sifir olmasi yani
istenen ¢iktinin iiretilmemesi ile olur. Benzer sekilde, eger pozitif bir miktarda istenen ¢ikt1

iretiliyorsa, mutlaka belirli bir miktarda istenmeyen ¢ikt1 tiretiliyordur.

Bu durum girdinin sabit tutuldugu, istenen ve istenmeyen c¢iktidan olusan bir iiretim
imkanlar kiimesi cizilerek incelendiginde daha iyi gézlenmektedir. Eger bu iki tip ¢ikti
miisterek tiretiliyorsa, orijin hari¢ sadece istenen ¢iktinin ekseninde bir iiretimin yapilmasi
miimkiin olmamakta, orijin noktasinda ise her iki ¢ikt1 sifir degerinde oldugu i¢in iiretimin

miimkiin oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 3.1).

Ciktilarin miisterek {iretimi kavraminin ardindan atilabilirlik kavramina dair iki varsayim

asagida verilmektedir.

(y,u) e P(x) ve 0 <6 <1 olmak lizere (8y, 6u) € P(x) (3.6)

(Y°,u®)eP(x) ve (y ,u ) <(y°,u®)ise (y ,u)eP(x) 3.7
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Es. 3.6, verilen teknolojide ¢iktilarin zayif atilabilirligini vurgulamaktadir. Eger bir (y,u)
cikt1 vektorii P(x) kiimesinde miimkiin ise, bu vektoriin sifir ile bir arasinda bir deger olan
6 degeri ile oransal olarak azaltilmis vektorii (8y, 6u) da P(x) kiimesinin miimkiin bir
eleman1 olur. Eger istenen ve istenmeyen c¢iktilar miisterek olarak iiretiliyorsa ve
istenmeyen c¢iktilar masrafsiz olarak ortadan kaldirilamiyorsa (atilamiyorsa) bu esitlik,
girdiler sabit tutuldugunda, istenmeyen ciktilarin azaltilmasi ile birlikte istenen ¢iktilarin
da azaltilmas1 gerektiginden dolayi, teknoloji lizerinde uygun bir varsayim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu esitligin diger bir yorumu ise (Fiare ve Grosskopf, 2004)
istenmeyen ¢iktilarin temizlenmesi ya da ortadan kaldirilmasi hususunda zorlayici
diizenlemelerin olmasi1 durumu ile ilgili olarak yapilabilir. Bu temizleme zorunlulugu
maliyet getireceginden, iiretim kaynaklarinin bir kismi bu maliyeti karsilamak iizere
kullanilacak ve dolayisiyla daha az girdi kullanimi, istenen ve istenmeyen ¢iktilarda esanli

bir azalmaya neden olacaktir.

Glglii ya da serbest atilabilirlik varsayimi ise Es. 3.7°de vurgulanmaktadir. Bu esitlik,
herhangi bir ¢iktinin masrafsiz olarak ortadan kaldirilabilecegini ifade etmektedir. Ancak
bu varsayim, elektrik tretimi Orneginde oldugu gibi istenmeyen c¢iktilarin gevresel
diizenlemelerden otiirli maliyetsiz bir sekilde ¢evreye salinamayacagi durumlarda uygun
olmamaktadir. Eger bu iki c¢ikt1 tipi miisterek {iretiliyorsa, istenen ¢iktinin giiglii
atilabilirlik, istenmeyen ¢iktinin ise zayif atilabilirlik 6zelligine sahip olmasi durumunu ele
alalim. Bu durumda (y°,u°) € P(x), y<3° ve u° sabit olsun. Es. 3.7°ye gore (y,u’) € P(X)
olacaktir ve bdylece istenen ¢iktilar masrafsiz olarak ortadan kaldirilabilecektir. Bu da
gostermektedir ki, giiclii ya da serbest atilabilirlik varsayimi zayif atilabilirlik varsayimin

vurgulamaktadir. Ancak tersi dogru degildir (Fare ve digerleri, 2005:47)

y‘r

d

P’(x)

(@) c

.

Sekil 3.1. Ciktilarin zayif ve giiclii atilabilirligi
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Bu sekilde (Fare ve digerleri, 2005:48) iki tiirde ¢ikti kiimesi gosterilmektedir. Birincisi
P?(x) olarak isimlendirilen, gii¢lii atilabilirlik varsayimi gosteren ve noktali ¢izgi ile
sinirlandirilan ¢ikti kiimesi (OdbcO), digeri ise P*(x) olarak isimlendirilen ve diiz ¢izgiler
ile zayif atilabilirlik varsayimini gosteren ¢ikti kiimesi (OabcQO)’dur. Girdi miktar1 sabit
tutuldugunda, seklin eksenlerini U istenmeyen ¢iktilar1 ile Yy istenen ¢iktilar
olusturmaktadir. P*(x) kiimesi zayif atilabilirligi sagladig1 igin kiime eleman1 herhangi bir
(Y, u) vektorii orijine dogru oransal olarak biiziildiigiinde yine kiime iginde kalmaktadir. d
noktasindaki ¢ikt1 vektord, Pl(x)’e dahil olan b noktasindaki ¢ikt1 vektoriinden daha kiiciik
bir vektor olmasma ragmen, P'(x) kiimesine ait olamamaktadir. iki ¢ikt1 kiimesi arasinda
ortaya cikan bu farklilik, ¢cevresel diizenlemelerin etkililigi ya da etkisinin ortaya ¢ikmasi
olarak disiiniilebilir. Bu etki Ornegin, istenmeyen ¢iktilarin serbest atilabilirliginin bu
diizenlemelerle 6nlenmesi olarak kendisini gostermektedir. P*(x) teknolojisi agisindan sekil
tekrar incelendiginde, u = 0 kosulunda, miimkiin istenen ¢iktinin sadece orijinde ve y = 0

olarak ortaya ¢ikmasi durumu, ¢iktilarin miisterek tiretimi varsayimini bize géstermektedir.

Buraya kadar aktarilan teorik yaklasimlarin devaminda, Fire ve digerleri (2005:49)
istenmeyen c¢iktilarin girdi olarak ele alinmasmin sakincalarini belirtmektedir. Bu ¢iktilar
girdi olarak ele almanin ilk etapta, girdilerle beraber oransal olarak azaltilmasina yol
acacagl akla gelebilir. Ancak, kavramsal agidan bakildiginda istenmeyen c¢iktilar, ¢ikti
kiimesi olarak diisiiniilmelidir. Ornegin, bir adet girdi (komiir) ve bir adet istenmeyen
ciktinin (emisyon) girdi olarak alindigi durumda olusan bir esiiriin egrisi diislinelim.
Geleneksel esiiriin egrisi bu iki girdi miktarinin birbirleri ile ikame edilebilecegini
sOylemektedir. Bu durumda esiiriin egrisini olusturan elektrik {iretimi, komiiriin artirilip
emisyonlarin diistiriildiigli ya da komiiriin azaltilip emisyonlarin artirildigr durumlarda aym
miktarda kalacaktir. Bu durum teknik anlamda miimkiin degildir, zira emisyonlarin

kaynagin1 komiir teskil etmektedir.

Buna ilaveten, girdilerin giiclii atilabilir oldugu diisiintildiiglinde, iiretim kiimesi bu girdiler
icin smirli olmayacaktir. Yatay ekseni girdi olarak ele alinan istenmeyen ¢iktilardan, dikey
ekseni ise istenen ¢iktilardan olusan bir toplam tiriin egrisini ele alalim. Diger girdiler sabit
tutuldugunda, istenmeyen ¢iktilarda yapilacak sinirsiz artig teknik olarak imkansizdir. Bu
durum cikt1 kiimelerinin sinirli oldugu varsayimi ile celismektedir (Fare ve digerleri,
2005:49).
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Ciktilarin miisterek iiretimi ve istenmeyen ¢iktilarin zayif atilabilirligi varsayimlarini
iceren lretim teknolojisi ¢evresel VZA teknolojisi olarak isimlendirilmistir (Fire ve

Grosskopf, 2004) su sekilde yazilabilir:

K
TQ:{ (X’y’u): szxnk < Xn, n :1,..., N
k=1

K
szynkzynu m:].,...,M
k=1 8)

Cevresel VZA teknolojisi (T¢)’de u, (ug, Up,..., Uy)’den olusan istenmeyen ¢ikt1 vektoriidiir.
Bu teknolojide istenmeyen ¢iktilarin egit/ik olarak ifadesi, istenmeyen ciktilarin zayif
atilabilirlik 6zelligini gostermektedir (Féare ve digerleri, 1989). Esitsizlikler ise girdiler ve

istenen ¢iktilar i¢in giiclii atilabilirligi ifade etmektedir.

Fare ve digerleri (1989)’nin ardindan literatiirde pek ¢ok calisma, istenmeyen ¢iktilar zayif
atilabilirlik varsayimi altinda ele almaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 Fiare ve digerleri
(1996), Tyteca (1997), Zaim ve Taskin (2000b), Lansink ve Bezlepkin (2003) Fare ve
Grosskopf (2004), Zaim (2004), Zhou ve digerleri (2006), Zhou ve digerleri (2008b), Zhou
ve Ang (2008), Bian ve Yang (2010), Zhou ve digerleri (2010), Podinovski ve Kuosmanen
(2011), Riccardi ve digerleri (2012), Wang ve digerleri (2013), Bi ve digerleri (2014)

olarak verilebilir.
3.2.6. Karar verme birimlerinin sayisi

VZA ile etkinligi o6lgiilerek analizi yapilacak karar verme birimlerinin sayisi, girdi ve ¢ikti
faktorlerinin sayisina gore degerlendirildiginde, 6l¢iim sonuglarin giivenilirligi agisindan
oldukca 6nemlidir. Anlamli ve dogru sonuclarin elde edilebilmesi i¢in karar verme
birimlerinin sayisinin belirli bir degerin iizerinde olmasi1 gerektigine dair pek ¢ok goriis
olmakla birlikte bu sayinin tam olarak ne olmasina dair bir goriis birligi ya da teorik kabul
bulunmamaktadir. Karar verme birimlerinin sayisina dair literatiirdeki bazi goriisler su

sekildedir.
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Vassiloglou ve Giokas (1990) KVB sayisinin girdi ve ¢ikti toplaminin ii¢ katindan fazla
olmas1 gerektigini soylemislerdir. Bir baska goriis ise (Norman ve Stoker, 1991) girdi ve
cikt1 sayisinin ¢okluguna bagli oldugunu ifade etmekle birlikte deneyimlerinden yola
c¢ikarak karar verme biriminin en az 20 olmas1 gerektigi yoniindedir. Bowlin (1998) her bir
girdi ve ¢ikti degiskeni basina en az iic KVB bulunmasi gerektigini belirtmis, Dyson ve
digerleri (2001) ise KVB sayisinin girdi sayisi ile ¢iktt sayisinin ¢carpiminin iki katindan az

olmamasi gerektigini ifade etmistir.

Biiyiik hacimli bir karar verme kiimesi, girdi ve ¢iktilar arasinda iligkilerin daha iyi
kurulmasini, yontemin temelinde yer alan iiretim sinirinin ger¢cege daha uygun bigcimde
belirlenmesini ve {iretim smirma dayali etkinlik degerlerinin karsilagtirmaya elverisli

olarak hesaplanabilmesini saglayacaktir.

Bir sonraki boliimde verildigi tizere ¢alismamizin kapsamindaki bolge sayisi (26 adet), ii¢
adet girdi ve iki adet ¢ikt1 ile bu goriislere gore degerlendirildiginde, yazarlarin ifade ettigi

sartlarin tlimiini sagladigi goriilmektedir.
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4. IMALAT SANAYINDE BOLGESEL DUZEYDE VERI
ZARFLAMA ANALIiZI MODELLERIYLE ETKINLIK OLCUMU

Imalat sanayinin bolgesel diizeyde etkinlik dl¢iimii icin kullamlan VZA modelleri ile bu
modellerden elde edilen sonuglar, bu bolimde yer almaktadir. Calisma kapsaminda
uygulanan modeller, iki VZA yaklasimi altinda verilmektedir. Birinci grup modeller olarak
§3.2.1°de verilen temel CCR modelinin gelistirilmesi ile elde edilen radyal modeller (RM),
ikinci grup modeller olarak da literatiire aylak temelli VZA modeli olarak Tone (2001)
tarafindan sunulan modellerin gelistirilmesi ile elde edilen aylak temelli modeller
(ATM)’dir. Calismada yer alan modellerin tiimii, 6l¢ege gore sabit getiri (CRS) varsayimi
ile uygulanmistir. Literatiirde Onerildigi lizere (Chung ve digerleri, 1997; Zhou ve Ang,
2008; Choi ve digerleri, 2012) modellerin CRS varsayimi ile ¢oziilmesinin nedeni, bu yolla
elde edilen etkinlik degerlerinin hem teknik etkinlik hem de o6lcek etkinligi bilgisini
icermesinden dolay1 bu odlgiitlere goére ayrim giiciiniin daha yiiksek olmasidir. Modellerin

bilgisayar ortaminda ¢oziimii ise GAMS/Cplex Solver kullanilarak yapilmistir.

Giris boliimiinde bahsedildigi tizere, 2002 yil1 ve sonrasindaki donemde Tiirkiye’de imalat
sanayinin etkinlik ve verimlilik 6l¢iimii {izerinde yapilan ¢alismalarin en biiyiik kisitliligini
imalat sanayine iliskin veri yoklugu olusturmustur. Bu sorun, benzer sekilde tez
caligmasinin uygulama asamasinda kisitlilik yaratmisg, imalat sanayinde toplam faktor bakis
acistyla iiretim sistemini modellemek i¢in erigilebilen verilerden, belirli varsayimlar altinda
tiiretmeler yoluna gidilerek analize temel teskil edecek bir veri kiimesi olusturulmustur.
Olusturulan veri kiimesi ve basvurulan varsayimlara iligkin bilgiler, etkinlik modelleri ve

sonuglarina gegmeden once takip eden kisimda verilmektedir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda farkli modeller kullanilarak yapilan etkinlik dl¢timleri ile ilgili
olarak, genel bir bilgi vermesi amaciyla asagidaki sekil hazirlanmistir. Bu sekilde yer alan
sema, ana hatlari ile ¢alismada etkinlik 6l¢iimii i¢in kullanilan modelleri ve bu modeller

yardimiyla hesaplanan bulgular1 6zetlemektedir.
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« Sermaye Stoku
o Istihdam
o Enerji (Elektrik Tiiketimi)

J

ﬁ

o Uretim Degeri (istenen cikt1)
¢ CO,Emisyonu (istenmeyen c1kti)

Amag: Enerji yogunlugu azaltim

hedeflerinin belirlenmesi

BOLGESEL DUZEYDE
ETKINLIK OLCTMU

Amag: Enerji tasarrufu

potansiyelinin maksimizasyonu

v

ATM1
3 girdi ve 1 ¢ikti (€6,) N

v N

ATM2 Grubu
3 girdi ve 2 ¢ikti (Uretim & CO,) /
e (CO» emisyonu modele ilave edilmistir /

\ J /

v v/

ATM2.1: Cooper. ATM2.2:Zhou ve
Seiford ve Tone (2007) digerleri (2006). zayif
medelinde, CO; kisift atilabilirligi. sadece

Zhou ve digerleri (2006)
takip edilerek, ATM1
skorlarn ile ATM2.2
skorlart oranlannus ve
Aylak Temelli Cevresel
Endeks (ATCE) adryla bir
endeks tanimlanmistir. Bu
endeks yoluyla cevresel
diizenlemelerin olmasi
durumunda bélgelerin
imalat sanayinde yol
acacag: firsat maliyetleri
hesaplanmustir.

aylak degisken ile ifade esitlik kisiti ile ifade
edilmistir. etmistir (CO, aylak -
degiskeni yok). !

¥ »

(

ATM3 (yeni model)
3 girdi ve 2 ¢iktr (Uretim & CO,)
“  Zayif atilabilirlik varsayimi ile CO» modele
katilmigtir g
7t Sermaye stoku ve istihdamm aylak degiskenleri
tist limit ile smirlandinlmistir (sirastyla %4 ve %2 =
orantyla)

ATM?2.2 skorlar ile ATM
3 skorlarini oranlanmis ve
Girdi Azaltim
Sinirlamalarinm Etkisi
(GASE) adiyla yeni bir
endeks tanimlanmustir. Bu
endeks yoluyla sermaye
ve istihdam
lkasitlamalarinm bolgelerin
imalat sanayinde yol
acacag firsat maliyetleri
hesaplanmustir.

Tiim ATM Modelleri karsilastirlmastir.

7 Bolgelerin enerji yogunlugu azaltim hedefl
belirlenmistir. (Literatiire katki)

“¢  Yillar itibariyle Tiirk imalat sanayinin elektrik
yogunlugu azaltum hedefleri hesaplanmustir.
Bolgelerin etkin olmalari icin daha gercekei
iyilestirme onerileri ortaya ciknustir.

“r  ATM3 modeline gére Tiirk imalat sanayinde 2003-
2012 dénemi baz alindiginda: istihdam seviyesinin

aym kalmasi ve sermaye stokunun %1 oraninda

Model bulgular ile
bolgesel gelismislik
gruplar arasindaki iliski
incelenmis ve cevresel
Kuznets egrilerine benzer
sekilde U tipi bir iligki
gozlenmistir.

azaltilmasi ile beraber. elektrik tilketiminde %15.6
oraninda yapilacak bir azaltim ve tiretim degerinde
cak %12.6 oramnda bir artirim ile enerji

ugu %25.0 oraninda azaltilabilecektir. %25°lik
fi ulusal hedeflerle uyumlu bulunmustur.

v

v

RM1
3 girdi ve 1 ¢ikt1 (€6,)

v

RM2
3 girdi ve 2 ¢ikt1 (Uretim & CO,)
e  Zayif atilabilirlik varsayimi ile CO,
modele katilmistir

\. v,

v

RM3
3 girdi ve 2 ¢ikt1 (Uretim & CO,)
o Zayif atlabilirlik varsayimi ile CO,
modele katilmistir
*  Enerji tasarrufunu maksimize etmek
icin sermaye ve istihdam girdileri
sabit mtulmustur

/ v
/
RM3 modeli sonuclar ile:
7 Bolgelerin elektrik tasarrufu

oldugu bulunmustur.

Sekil 4.1. Tez ¢alismasinda etkinlik 6l¢timii igin kullanilan modellerin semas1
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4.1. Cahsmada Kullanilan Veri Kiimesi

Analizde kullanilan veriler kiimesi 2003-2012 doneminde ait her bir yil ve her bir bolgenin
imalat sanayine ait bir adet istenen ¢ikti, bir adet istenmeyen ¢ikt1 ile ii¢ adet girdiden
olusmaktadir. Istenen c¢ikt1 olarak iiretim degeri, istenmeyen ¢ikti olarak CO, emisyonu;
girdi olarak da sermaye stoku, istihdam ve enerji girdisi olarak tiiketilen elektrik miktari
alinmistir. Calismada kullanilan verilerin ana kaynagi TUIK tarafindan Yillik Sanayi ve
Hizmet Istatistikleri kapsaminda yayimlanan “Yerel birim faaliyetlerine gore bazi temel
gostergeler” verileridir . Bu kisimda girdi ve ¢iktt degiskenleri tanimlanacak ve analiz i¢in
resmi verilerde uygulanan tiiretmeler aciklanacaktir. Calismanin mekéansal kapsami IBBS
Diizey 2’de yer alan bolgelerdir. IBBS siniflandirmas: hiyerarsisi hakkinda érnek vermek
gerekirse Tiirkiye IBBS Diizey 3’te bulunan TR613 kodlu Burdur ili, Diizey 2°de TR61-
Antalya-lIsparta-Burdur boélgesinin, Diizey 1°de ise TR6-Akdeniz bolgesinin altinda yer
almaktadir. Asagidaki ¢izelgede Tiirkiye IBBS Diizey 2 kapsamindaki bolgeler

verilmektedir.

Cizelge 4.1. Tiirkiye IBBS Diizey 2 Bolgeleri

Bolge Kodu  Bolgede yer alan iller
TR10 Istanbul
TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklareli
TR22 Balikesir, Canakkale
TR31 Izmir
TR32 Aydin, Denizli, Mugla
TR33 Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak
TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik
TR42 Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova
TR51 Ankara
TR52 Konya, Karaman
TR61 Antalya, Isparta, Burdur
TR62 Adana, Mersin
TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye
TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir
TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat
TR81 Zonguldak, Karabiik, Bartin
TR82 Kastamonu, Cankiri, Sinop
TR83 Samsun, Tokat, Corum, Amasya
TR90 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Glimiishane
TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt
TRA2 Agri, Kars, Igdir, Ardahan
TRB1 Malatya, Elaz1g, Bing6l, Tunceli
TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari
TRC1 Gaziantep, Adiyaman, Kilis
TRC2 Sanlurfa, Diyarbakir
TRC3 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt
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Calismada analizi yapilan dénemlere ait IBBS Diizey 2’de yer alan bdlgelerin imalat
sanayine iligskin verilerinin kisitli olmasi ve bazi durumlarda verinin bulunmamasi, ilgili
degiskene ait verilerin belirli varsayimlarla tiiretilmesi durumuna yol agmistir. Bunlardan
ilki iiretim degerlerinin ciro verilerinden tliretilmesi olmustur. Yine benzer sekilde 2005
yili i¢in Diizey 2 bolgelerinin bazi temel verilerin bulunmamasi da tiiretmeyi gerektiren
ikinci bir durumdur. Burada bahsedilen tiiretme, olmayan verileri temsil edebilecegi
diistiniilen benzer veriler ile oranlanmasi ve dagitimi islemleri ile yapilmistir. Ayni
zamanda c¢alismada kullanilan ana degiskenlerden biri olan sermaye stoku serisinin
olmamasi da ayrica Diizey 2 bdlgelerinin imalat sanayinde sermaye stoku hesaplamalarinin
yapilmasini gerektirmis, ilgili yillarda bolgesel diizeyde imalat sanayi igin 6nemli bir veri

kiimesi literatiirde ilk kez bu tez ¢alismasi kapsaminda olusturulmustur.

Calismada kullamlan verilerin kaynag: elektrik verisi hari¢ Tiirkiye Istatistik Kurumu
verileridir. Elektrik verileri Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.’den resmi bagvuru ile elde
edilmistir. Diger verilerin tiimii TUIK’den elde edilmistir. 2003-2008 yillar1 igin Yillik
Sanayi ve Hizmet Istatistiklerinde girisimlerin ve yerel birimlerin ekonomik faaliyetleri,
Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Siniflamasi NACE Rev.1.1° e
gore, 2009 yilindan itibaren de NACE Rev. 2’ ye gore siniflandirilmaktadir.

Calismada kullanilan degiskenlerin TUIK (2002) tarafindan verilen tanimlarina asagida yer

verilmektedir.

—  Girisim: Kaynaklarin tahsisine iliskin karar alma 6zerkligini kullanarak, mal ve hizmet
tireten bir organizasyon birimidir. Girisim bir veya birden fazla yerde bir veya birden
fazla faaliyet yiiriiterek piyasaya mal ve hizmet iireten gercek veya tiizel kisiliklerdir.
Girigim ve yasal birim arasindaki iligski su tanimla dogrudan ifade edilir “Bir girisim
ya yasal birime ya da yasal birimlerin birlesimine kars1 gelmektedir”

—  Yerel Birim: Cografi olarak tanimlanan bir yerdeki mal ve hizmetlere iliskin
faaliyetleri ya da bunlarin bir kismini yiiriiten bir girisim ya da girisimin bir pargasidir.
Yerel birim girisimin; merkez, biiro, magaza, biife, fabrika, atélye, maden ocagi,
santiye, otel, lokanta, kafe, okul, hastane, depo gibi adresi cografi olarak
tanimlanabilen bir yerdeki yerlesik olan boliimiidiir. Bu yerde ekonomik faaliyet tek
bir girisim icin bir ya da daha ¢ok kiginin tam giin ya da kismi olarak ¢alismasiyla

yiiriitiiliir. Girisim merkezinin bulundugu yer de bir yerel birimdir.



59

—  Calsanlar sayis1: Ucretle galisanlarin yillik ortalama sayisina is sahibi ve ortaklarla,
ticretsiz calisan aile fertlerinin ve ¢iraklarin yillik ortalama sayisinin eklenmesi ile
bulunmaktadir.

— Ciro: Ciro referans donemde gozlem birimi tarafindan fatura edilmis mal ve hizmet
satiglarinin toplamidir.

—  Uretim degeri: Uretim degeri, satisa dayali, stok degismelerini ve mal ve hizmetlerin
yeniden satigini igeren, birim tarafindan fiilen {iretilen miktarin parasal degeridir.

— Maddi mallara iliskin briit yatirim: Referans donemi siiresince tiim maddi mallara

yapilan yatirimdir.
4.1.1. Uretim verileri

Imalat sanayi geneline bakildiginda bolgesel verilerin yegine kaynagi olarak, TUIK
tarafindan yayimlanan Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri’dir. 2003-2009 yillar1 arast
NACE Rev 1.1°e gore, 2009 ve sonrasi yillar ise NACE Rev. 2’ye gore yayimlanmaktadir.
Bu istatistikler altinda yer alan ve bolgesel diizeyde veri saglayan “Yerel birim
faaliyetlerine gore bazi1 temel gostergeler” (TUIK, 2011c, 2014d) veri kiimesinde iiretim
degeri verisi yer almamaktadir. Veri kiimesinde yer alan “ciro” verisinin, iiretimi temsil

edebilecegi diisliniilmiis ve baz1 islemlere bagvurulmustur.

Bu islemlerden ilki, gene Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri altinda yer alan, imalat
sanayinin bir baska veri kiimesi olan ve ulusal diizeyde girisim bazli yayimlanan
“Ekonomik faaliyetlere gdre bazi temel gostergeler” (TUIK, 2011a, 2014c) veri
kiimesinden yararlanmaktir. Bu veri kiimesinde ulusal diizeyde ve sektorel ayrimda hem
iiretim hem de ciro degerleri mevcuttur. Imalat sanayinde iilke genelinde (diizey TR) belirli
bir yil i¢in iiretim degerinin, ciro degerine oranmnin tiim IBBS Diizey 2 bolgelerinde ayni
oldugu varsayimiyla hareket edilerek, her bir yil i¢in imalat sanayinde Tiirkiye’nin sretim

degeri/ciro oran1 hesaplanmustir. Ilgili degerler asagidaki tabloda yer almaktadir.
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Cizelge 4.2. Yerel birim ve ekonomik faaliyetlere gore imalat sanayinde iiretim ve ciro

degerleri (cari fiyatlarla)

Yerel birim
faaliyetlerine gore
bazi temel gostergeler

Ekonomik faaliyetlere gore
bazi temel gostergeler

(girisim bazli ve ulusal diizeyde)

Yillar Ciro Degerleri (TL) Uretim (TL) Ciro (TL) Ureg:;fl(flro
2003 229 514 155 649 224 284 680 228 230690 521 729 0,972
2004 296 262 643 757 285 330 450 561 298 230 286 730 0,957
2005 - 311 885 425 845 328 781 491 700 0,949
2006 395 778 646 630 379 215 461 557 397 916 986 422 0,953
2007 435 478 332 313 414 732 875 431 435 892 945 051 0,951
2008 498 934 500 281 477 136 614 405 499 430 702 785 0,955
2009 448 366 352 950 420 380 698 940 449 456 575 288 0,935
2010 552 812 783 363 524 468 955 103 552 772 110 637 0,949
2011 728 416 323 393 696 363 747 424 732 943 360 329 0,950
2012 793 116 393 084 750 397 994 743 796 967 603 559 0,942

Yerel birim faaliyetlerine gére mevcut olan IBSS diizey 2’deki bdlgelerin ciro degerleri ile
hesaplanan iiretim/ciro oranlari ¢arpilarak IBBS Diizey 2’de her bir bélge igin ilgili yila ait
tiretim degerleri tahmin edilmistir. Ancak bu iiretim degeri tahminini yapmadan once, Vveri
kiimesindeki yer alan bir problem de burada karsimiza ¢ikmaktadir. Daha 6nceden de
bahsedildigi gibi, 2005 yilinda yerel birim faaliyetleri temel gostergelerinde ciro degeri
ekonomi genelinde olmak iizere sadece TR diizeyinde yani ulusal diizeyde bulunmakta,
imalat sanayi icin hem ulusal diizeyde hem de IBBS Diizey 2’de ciro degeri

bulunmamaktadir.

Imalat sanayinde 2005 yilinda diizey 2’de bdlgelerin ciro degerinin verilmemesi sonucunda
bu asamada gereksinim duyulan tiretim tahmini igin 2004 ve 2006 yillarinda bolgelerin
imalat sanayinin tahmini tiretiminden aldiklari paylarin ortalama degerleri 2005 yili orani
olarak Bu varsayim asagidaki tabloda TRI10-istanbul icin

secilmistir. bolgesi

gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. TR10 istanbul igin 2005 y1l1 iiretim degeri tahmini 6rnegi

2004 2005 2006

imalat TR (Ciro degerinin
Slgr?aai bolgeler | 283 447 917 227 verilmemesinden dolay1 iretim | 377 177 620 653

y! toplami tahmini yok)
Tahmin - -
edilen TR10- (Ciro degerinin
. . 99 990 544 615 verilmemesinden dolay1 iiretim 124 610 740 629
Uretim (TL) | Istanbul -

tahmini yok)

Toplamdan | TR10- | g.35 og %34,16 %33,04
aldigi paylar | Istanbul
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TR10-istanbul bélgesi imalat sanayinin, tahmin edilen iiretim degerinin 2004 yilinda
bélgeler toplamma oran1 %35,28 iken 2006 yilinda bu oran %33,04 olmustur. Uretim
deseninin ve iiretim miktarinin 2005 yilinda bir 6nceki ve bir sonraki yillarin ortalamasinda
degisecegi varsayimi ile 2004 ve 2006 yillarindaki bu paylarin ortalamasi alinarak 2005
yil1 igin bolgelenin toplam tiretime katkida bulundugu pay %34,16 olarak hesaplanmuistir.
Bu hesaplama 2005 yil1 i¢in tiim bolgelerde yapilmistir.

Ancak bu noktada, ciro degerinin de 2005 yilina 6zgii olarak “yerel birim faaliyetlerine
gore bazi temel gostergeler” verilerinde sadece ekonomi geneli ve TR diizeyinde
verilmesinden dolayi, diger veri kaynagi olan girisim temelinde ulusal diizeyde veri igeren
“ekonomik faaliyetlere gore bazi temel gostergeler’e basvurularak Tirkiye imalat
sanayinin 2005 yil1 iiretim degeri alinmistir. Bu {iretim degeri, daha 6nce bahsedilen 2005
yilina ait ilgili bolgesel paylar ile diizey 2’de bolgelere dagitilmistir. Asagidaki cizelgede
verildigi iizere, tahmin edilen bolgeler toplami ile ulusal diizeyde ekonomik faaliyetlere
gore bazi temel goOstergeler verilerinde yayimlanan gercek {iretim degerlerinin
karsilastirilmast verilmektedir. Bahsedilen varsayimlar altinda kurgulanan bu yaklasimla
elde edilen bolgesel diizeyde imalat sanayi liretim degeri verileri, 2005 yilinda ayni1 veriler
almmas1 bir kenara birakildiginda, gercek verilere oldukg¢a diisikk bir hata oraniyla

yaklagmistir.

Cizelge 4.4. Tahmin edilen liretim degerlerinin gercek degerlerle karsilastiriimasi

Imalat Sanayinde Cirodan Tahmin Imalat Sanayi Uretim

Yillar Edilen Uretim Degerinin Degeri Hata Yiizdesi
Bolgeler Toplami (TL) Yayimlanan Veriler (TL) (%)
2003 223 140979 619 224 284 680 228 0,51
2004 283 447 917 227 285 330 450 561 0,66
2005 311 885 425 845 311 885 425 845 000
2006 377 177 620 653 379 215 461 557 0,54
2007 414 338 389 732 414 732 875 431 0,10
2008 476 662 561 886 477 136 614 405 0,10
2009 419 361 004 372 420 380 698 940 0,24
2010 524 507 545 295 524 468 955 103 -0,01
2011 692 062 645 079 696 363 747 424 0,62
2012 746 771 823 986 750 397 994 743 0,49
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4.1.2. Sermaye stoku verileri

Calismada kullanilan en 6nemli girdilerden biri de sermaye birikimine iligkin verilerdir.
Bir tiretim faktorii olarak sermayeyi temsil etmesi bakimindan ¢alismada sermaye stoku

bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sermaye veya sermaye stoku biriktirilmis makineler, techizat, fabrikalar ve diger dayanikli
faktorleri ifade etmektedir. Bu faktorler ¢ikti iiretiminde kullanildigr i¢in 6nem arz
etmektedir. Uretilen ¢iktnin bir kismi s6z konusu dénem iginde tiiketilirken bir kismi
tasarruf yoluyla yatirima doniisiir. Bu yatirnmlar dénem iginde sermaye stokunu koruma
veya arttirma islevi goren ¢ikti akimlarini olustururlar. Yatirnmlar genellikle sabit sermaye
yatirimlart yani firmalarin makine-techizat ve fabrika gibi alanlara yaptiklar
harcamalardir. Stok yatirimlar1 ise hammadde, bitmeyen mamul mallar gibi stoklardir. Bir
diger grup yatirim harcamasi da binalardan olusur. Verimlilik ¢alismalarinda en biiyiik
sorunu dayaniklilig1 nedeniyle sermaye faktorii olusturmaktadir. Bir donem satin alinan bir
sermaye mali (makine, techizat, bina vs) iiretim siirecine yagam siiresi boyunca girdi
saglamaktadir, oysa diger taraftan, isgiicti ve enerji gibi girdiler sadece iiretime alindiklar

dénemde iiretim siirecine girdi olarak katkida bulunurlar (Tuncer ve Ozugurlu, 2004).

Sermaye degiskeni tanimlamak iilkemiz i¢in yapilan caligmalarda daima sorun tegskil
etmistir. 2001 ve daha dnceki yillara iliskin Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan derlenen
verilerde dort alternatif bulunmaktadir. Bunlar; kurulu makine sayisi, beygirgiicii cinsinden
toplam kurulu gii¢, ayrilan amortismanlar ve isletme sabit kiymetlerinin defter degerleridir

(Yavuz, 2003a:78).

2003 yili ve sonrasinda Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan derlenen bdlgesel verilerde
ise bolgesel diizeyde yukaridaki veri gesitlerinden hig¢birinin olmamasi, calismada sermaye
stoku hesaplamasini ayrica arastirilmasi gereken bir konu haline getirmistir. Yerel birim
faaliyetlerine gore bazi temel gostergeler veri kiimesinde maddi mallara iliskin briit
yatirnmlar verileri, sermaye verisi igin temel alinarak, bu yatirnm serilerinden sermaye

stoku verisi elde etmek amaciyla cesitli yontemler aragtirilmistir.

Saylam Boliikbas (2010)’1n calismasi, Tiirkiye ekonomisi ve ana sektorlerinin sermaye

verimliligi ve toplam faktor verimliligi lizerinde detayli bir ¢aligmadir. Bu g¢alismada
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sermaye stoku ve sermaye verimliligi hesaplama yontemleri ayrintili bigimde
verilmektedir. Tiirkiye ekonomisinde 10 sektor detayinda ve ekonomi genelinde 1976-
2010 donemini kapsayan sermaye stoku hesaplamalar1 yapilmistir. 1972-2009 dénemini
kapsayan isgiicii ile 1976-2009 donemini kapsayan sermaye ve toplam faktor verimliligi

(TFV) hesaplamalari ana sektorler itibariyla ve ekonomi geneli i¢in yapilmistir.

Pek c¢ok sayida iilkede, ister sektorel ister makro diizeylerde olsun resmi sermaye stoku
verisi bulunmamaktadir. Bu durum, OECD i¢inde bu konuyla ilgili ¢alismalar yapilmasina
sebebiyet vermistir. Bu c¢alismalar sonucunda ortaya konulan yontem ile birgok OECD
iilkesine yonelik sermaye stoku tahminleri yapilmistir. Fakat bu iilkeler arasinda Tiirkiye
bulunmamaktadir. OECD Uluslararas1 Sektorel Veri Tabaninda (International Sectorial
Database—ISDB), iilkelere yonelik sabit sermaye stoku verilerinde eksiklik olmasi
durumunda, bu verilerin Araliksiz Envanter Yontemi (ing. Perpetual Inventory Model) ile

tahmin edildigi goriilmektedir (Saygili, Cihan ve Yurtoglu, 2005).

Araliksiz envanter yontemi

Araliksiz Envanter Yontemi (AEY) pek ¢ok avantaja sahip bir modeldir. AEY, gecmis
donemlere ait sermaye yatirimi harcama verilerini kullanarak ve yipranma paylarini da goz
oniinde bulundurarak sermaye stoku tahminlerine olanak saglamaktadir. AEY uygulamasi
kolay ve aciktir. Ayrica iilkeler sermaye stoku hesaplamalarinda benzer yipranma ve
asinma metotlart kullandigr i¢in bu yontemle hesaplanan sermaye stoku degerleri
uluslararas1 diizeyde karsilagtirilabilir 6zellik tasimaktadir. AEY nin geleneksel uygulama
metodunda yipranma dogrudan tahmin edilir. Alternatif yaklagim ise her varlik tiiriine gore
yas-etkinlik (ing. age-efficiency) profillerinin tahmin edilmesi ve varliklar i¢in yas-fiyat
(ing. age-price) profillerinin belirlenmesidir. Yas-fiyat profilleri, yipranmalardan net

sermaye stokunun dogrudan tahmininde kullanilirlar (Saylam Boliikbas, 2010).

Daha once de bahsedildigi gibi Araliksiz Envanter YoOntemi, ulusal gelir hesaplarinda
sermaye stoku tahmini icin siklikla kullanilan yontemlerdendir. Bununla birlikte farkli
varsayimlar altinda AEY, farkli sekillerde ifade edilebilir. AEY i¢in genel birikimli model,
asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

K, =Q-d)K +1, (4.1)
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Yukaridaki denklemde K; t donemindeki baslangic sermaye sokunu; d sermayenin
yipranma oranini; l; ise t donemindeki sabit sermaye yatirimlarini gostermektedir (Saylam

Boliikbas, 2010).

AEY’nin en O6nemli adimi baglangi¢c sermaye stokunun tahmin edilmesidir. Baslangi¢
sermaye stokunun tahmini biiyiik 6l¢lide uzun donemli yatirim serilerinin varligma ve
varliklarin hizmet stirelerine baglidir. Ancak uzun dénemli yatirim serilerinin Tirkiye i¢in
bulunmayis1 sorun teskil etmektedir. Bu noktada Tuncer ve Ozugurlu (2004) nun bélgesel
diizeyde yaptig1 calismadan faydalanilmistir. Bahsedilen yazarlar, baslangi¢ sermaye stoku
tahmininde kullanilan tekniklerden en uygun olaninin Harberger yaklagimi olarak bilinen
yontem oldugunu ifade etmislerdir. Bu yonteme gore, belli bir zaman diliminde sermaye
cikt1 orani sabit kabul edilirse, birikim denkleminden hareketle baslangi¢ donemi sermaye

stoku tahmin edilebilecegini sdylemektedirler.

Bu yontem i¢in gerekli olan yatirim serisinin var oldugu donemlere ait yillik ortalama
yatirimlar ve GSYIH biyiimesi ve yipranma orami d’ye? ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu
yonteme gore, belirli bir zaman diliminde sermaye ¢ikti orani sabit kabul edilirse, birikim
denkleminden hareketle baglangi¢ donemi sermaye stoku tahmin edilebilir (Tuncer ve
Ozugurlu, 2004). Yontem ve formiilasyon asagida yer almaktadir (Nehru ve Dhareshwar,
1993).

Es. 4.1°de denklemin her iki tarafindan K, (Sermaye stokunun t-1 donemindeki degeri)

cikarilir ve yine ayni terime boliiniirse agagidaki esitlige ulasilir:

4+t (4.2)

t-1 t-1

(Kt — Kt—l) —
K

Esitligin sol tarafi sermaye stokunun biiyiime oranini gdstermekle birlikte uzun dénemde
duragan durum denge noktasindaki degerine de esit olmaktadir. Bu noktada sermaye
stokunun bilylime hizi ayn1 zamanda ¢iktinin biiylime hizina (gy) da esit olacagindan Es.

4.2 bu varsayimla

2 Yipranma oraninin belirlenmesi baslangic donemi sermaye stokunun hesaplanmasindan daha dnemlidir.
Ciinkii baslangi¢ donemi sermaye stokunda yapilan bir hata zaman iginde yipranma oraninda eriyecektir.
Ancak yipranma oraninin hatali olmasi zaman iginde katlanarak biiyiiyecektir (Tuncer ve Ozugurlu, 2004).
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. (4.3)

t-1

g,=—d+

olarak yazilabilir.

Buradan K terimi yalmiz birakildiginda baslangic donemi sermaye stokunun

hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan Es.4.4’e ulagilir.

I
K., =—" 4.4
1 g, +d (4.4)

Yatirim serileri iizerinde yapilan islemler

Yerel birim faaliyetlerine gore bazi temel gostergelerde 2003-2012 yillari i¢in IBBS
Diizey 2’de bolgelerin imalat sanayi yatirim verileri yer almaktadir. Ancak iretim verileri
hesaplanirken ciro degerleri i¢in goriilen 2005 yili veri yoklugu, briit yatirimlar igin de
goriilmiistiir. 2005 yilinda yatirimlara iliskin bolgesel diizeyde degerlerin verilmemesinden
dolay1, iiretim degeri tahminindeki yol izlenmistir. Yatirimlarin 2005 yili paymin bir
onceki ve bir sonraki yillarin ortalamasinda olusacagi varsayimi ile 2004 ve 2006
yillarindaki her bir bolgenin toplamdan aldig1 payin ortalamasi alinarak 2005 yili i¢in ilgili
bolgenin toplam yatirimlardan aldig1 pay hesaplanmigtir. Ancak yine imalat sanayinde TR
diizeyinde yatinm degeri bulunmamasindan dolayr diger veri kaynagi ekonomik
faaliyetlere gore bazi temel gostergeler’e bagvurularak Tiirkiye imalat sanayinin 2005 yili

maddi mallara iliskin briit yatirim degerleri alinmustir.

Bu yatirim degeri, ilgili paylar ile diizey 2’de bolgelere dagitilarak 2005 yilinin bdlgesel
diizeyde yatirnm degerleri cari fiyatlarla hesaplanmistir. Yatirim serisinin elde
edilmesinden sonraki asama, bolgesel sermaye stoklarimin hesaplanmasi asamasidir.
Yukarida Araliksiz envanter yontemi boliimiinde anlatildigi sekilde baslangic stoku Ki.q
degerini hesaplamak i¢in Oncelikle trend biliylime hizi ve yipranma orani bulmak

gerekecektir.
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Trend Biiyiime Hizi
Trend biiyiime hizi hesaplamak icin Oncelikle iiretim degeri tahminlerini ve yatirim
serilerini enflasyon etkisinden arindirmak gerekecektir. Bu amagla deflatér olarak TUIK

tarafindan yayimlanan 2003=100 baz yill1 imalat sanayi iiretici fiyat endeksi kullanilmstir.

Igili veriler Cizelge 4.5‘te verilmistir.

Cizelge 4.5. Uretim ve yatirim serileri igin kullanilan deflatdrler

2003 =100 bazl1 Imalat Sanayi Uretici Fiyatlar1 Endeksi
Yillar 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Endeksler 100,00 | 113,13 | 121,70 | 133,07 | 140,50 | 157,01 | 156,10 | 165,50 | 187,55 | 197,79

Her bir yila ait degerler ilgili deflatorler ile 2003 fiyatlarina g¢ekildikten sonra iiretim
degerlerinin bir onceki yila gore degisim oranlar1 hesaplanmis ve iiretim degerindeki
dalgalanmalardan dolay1 Tuncer ve Ozugurlu (2004) tarafindan &nerildigi gibi ilk ii¢ ya da
bes yil igin degil, 2003-2010 yillar1 igin artis hizi oranlarinin aritmetik ortalamasi alinarak

trend biliylime hiz1 hesaplanmistir.

Yipranma orani

Bu asamada yipranma paylarinin hesaplanmasi dnem tasimaktadir. Tiirkiye ekonomisinde
yatirimlarin 6mriine yonelik resmi bir ¢alisma bulunmamasindan dolay1 (Saygili, Cihan ve
Yurtoglu, 2005) yipranma paylarinin hesaplanmasinda genel kabul gormiis ve gecerliligine
inanilan bir oran kullanmak adina Saylam Béliikbas (2010) ve Saygili, Cihan ve Yurtoglu
(2005)’nun da kullandig1; OECD’nin 1998 yilinda yayimladigi ¢alisma referans alinmigtir.
OECD’nin bu c¢alismasinda farkli sektorler ig¢in yatirim Omiirleri belirlenerek
yayimlamigtir. Yatirim omrii imalat sanayi i¢in 26 yil olarak hesaplanmis, dolayisiyla
ylpranma orani dmriin ¢arpmaya gore tersi olan (1/26) oram ile belirlenmistir. Boylece
bolgeler i¢in hesaplanmis olan trend biliylime hizlan ile 1/26 olarak belirlenmis olan
yipranma orani degerleri ile esitlik 4.4°te verilen formiil uygulanabilir hale gelmistir. K;
olarak secilen 2003 yilinin yatirim degerleri ile ilgili degiskenler yerine yazildiginda K
olan 2002 yilinin sermaye stoku ortaya cikmaktadir. Bu sermaye stokuna Es. 4.1
uygulandig: takdirde imalat sanayinin bolgesel diizeyde 2003-2012 yillart arasi sermaye

stoku serisi elde edilmis olur.
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4.1.3. Isgiicii verileri

Calismada kullanilan isgiicii verileri Yerel birim faaliyetlerine gore bazi temel
gostergelerde yer alan imalat sanayi IBBS Diizey 2’deki calisan sayisidir. Burada diger
ciro ve yatirim degiskenlerinde oldugu gibi 2005 yili i¢in diizey 2 bdlgeler seviyesinde
toplam calisanlar sayis1 mevcut iken imalat sanayinde ve diger sektorlerde ¢alisanlar sayisi

verilmemistir.

Benzer sekilde ulusal diizeyde istihdam verisinin bulundugu ekonomik faaliyetlere gore
istihdam ve bazi temel gostergeler (TUIK, 2011b) verilerinden 2005 yilina ait imalat
sanayinde caliganlar sayis1 alinmis, bolgelerin 2004 ve 2006 yillarinda toplam istihdama
oranlarinin ortalama degeri hesaplanarak her bir bolge i¢in 2005 yili payr bulunmus ve

calisanlar sayis1 paylar oraninda dagitilmistir.
4.1.4. Elektrik verileri

Bu ¢alismanin ana amaglarindan biri olan bolgesel diizeyde enerji kullanim etkinliklerinin
hesaplanmas1 bolgesel diizeyde yeterli veri bulunamamasi (veri yoklugu) nedeniyle sadece
imalat sanayinde kullamlan elektrik enerjisi ile kisithh kalmistir. TUIK tarafindan
yayimlanan veriler ise sanayi kesimine iligkin elektrik tiiketim verileri olup imalat sanayi

Ozelinde veri bulunmamaktadir.

Resmi Istatistik Programinda sanayi kesimine iliskin elektrik tiiketim istatistiklerinden
sorumlu kurulus olan Tirkiye Elektrik Dagitim A.S.’den resmi yollarla basvurularak
imalat sanayine iliskin veriler il bazinda temin edilmistir. Il bazinda tiiketim miktarlari
IBBS Diizey 2’ye gore toplulastirilarak calismaya dahil edilmistir. TEDAS i tiiketim
istatistikleri UNIPEDE siniflamasina gore oldugundan dolayi, NACE 1.1 kapsaminda
yiiriitiilen bu calismada kapsam farki olmamasi icin UNIPEDE siniflamasinda imalat
sanayi ve alt kollarindaki sektorler ile ortiisecek sekilde kisimlar se¢ilmis ve imalat sanayi

kapsami saglanmustir.
4.1.5. Karbondioksit emisyonu verileri

Calisma kapsaminda istenmeyen ¢ikt1 olarak ele alinacak olan ¢iktilar, imalat sanayinin

CO; emisyonlar1 olarak seg¢ilmigtir. Emisyon verilerinin de Tiirkiye i¢in olduk¢a kisitli
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olmas1 bu hususta da bazi varsayimlarla imalat sanayi i¢in bolgesel diizeyde CO, emisyonu

tahminini zorunlu kilmistir.

Emisyon verileri i¢in kaynak diger verilerde oldugu gibi TUIK olmustur. Kurum tarafindan
yayimlanan Sera Gazi Emisyon Envanteri’nde NACE smiflamasi kapsaminda imalat
sanayi i¢in emisyon verileri bulunmamaktadir. Bu baglamda, imalat sanayine iliskin CO,
emisyonu degerleri olarak, envanter kapsaminda yer alan sektorel CO, emisyonuna ait
kalemlerden sanayi sektorii ile endiistriyel islemler toplami ele alinmistir. Bu toplamin,
imalat sanayinin trettigi toplam CO; emisyonu oldugu diisiiniildiigiinde, bunun bolgelere
dagitilmasi gerekmektedir. {1k olarak ¢oklu regresyon bu tahmin igin akla gelse de, tahmin
edici olarak segilecek bagimsiz degiskenlerin de bahsedilen veri yoklugu nedeniyle
miimkiin olmamas1 sonucu; imalat sanayi emisyonu bdlgelere, yillar itibariyle calisan
sayilarina oranlanarak dagitilmistir. Dagitimda calisan sayisinin se¢ilmesinin nedeni,
imalat sanayinde kisa donemde Hicks notr bir teknolojik gelisim oldugu diistintildiigiinde,
faktor birikimi yoluyla elde edilecek iiretim artisinda iggiicii artiginin iiretimi ve dolayisiyla

istenmeyen c¢iktiy1 etkileyecegi varsayimidir.

Asagidaki cizelge, girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindaki korelasyonlar1 gostermektedir.

Cizelge 4.6. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindaki korelasyonlar

Sermaye Stoku  Istihdam Elektrik Uretim Degeri  CO,
Sermaye Stoku 1
Istihdam 0,982 1
Elektrik 0,671 0,631 1
Uretim Degeri 0,983 0,973 0,748 1
CO, 0,977 0,994 0,624 0,967 1

Korelasyonlarin tamami 0,01 diizeyinde anlamli bulunmustur

4.2. Radyal Modeller Yoluyla Etkinlik Ol¢iimii

Parametrik olmayan bir yontem olarak VZA, benzer nitelikte karar verme birimlerinden
olusan bir kiimenin goreli etkinliklerinin belirlenmesinde kullanilan bir matematiksel
programlama teknigidir. Bu teknik, karar verme birimlerinin yerlerinin, etkin siirin
iizerinde ya da smirin altinda oldugunu matematiksel olarak belirleyerek karar verme
birimlerinin etkinligini 6lgmektedir. VZA modeli, etkin olmayan (etkin sinirin altinda yer

alan) karar verme birimlerine, etkin (etkin sinir iizerinde yer alan) karar verme birimlerinin
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girdi-gikt1 bilesenlerinin konveks ya da dogrusal bir kombinasyonunu referans vermekte ve
bu sayede etkin olmayan birimlerin goreli etkinligini, etkin olan birimlere gore dlgmektedir
(Luptacik, 2010). Bu agidan VZA, parametrik yontemlerle karsilastirildiginda kolay
uygulanabilir bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Parametrik olmamasindan dolayz,
analizi yapilan tretim teknolojisi i¢in Ttretim fonksiyonu tanimlamalarina ihtiyag¢
duymamaktadir (Seiford ve Thrall, 1990). VZA kullanilarak elde edilen sonuglar, ilerideki
kisimlarda anlatilacag iizere, karar vericilere etkin olmayan karar verme birimlerinin girdi
ya da ¢ikt1 faktorlerinde ne gibi iyilestirmelerle etkin olacaklar1 konusunda bilgi
saglamaktadir. Bu avantajlarina ilaveten VZA kullanilarak yapilan analizlerde, girdi ya da

c¢ikt1 bilesenlerinin fiziksel miktar bilgilerini kullanmak yeterli olmaktadir.
4.2.1. Temel VZA modeli

Veri zarflama analizinin temel modeli Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan
gelistirilmistir. Bu temel model, adi gegen yazarlara atifla CCR modeli olarak
isimlendirilmektedir. Bu calismay1 takip ederek Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda
girdi odakli temel CCR modeli asagida verilmistir. Modelde n adet KVB ve her KVB’nin
m adet girdisi, q adet ¢iktis1 bulunmaktadir. Bu modelde etkinlik skoru 6r; olarak ifade

edilmistir.

X; € R™: j'nci KVB tarafindan kullanilan i'nci girdi miktar1i = 1,..., m,

S R™: j’nci KVB tarafindan iiretilen r'nci ¢ikt: miktar1 » = 1,..., g,
Xijo € R™: analizi yapilan KVB tarafindan kullanilan i'nci girdi miktar

Yiio € R": analizi yapilan KVB tarafindan iiretilen r'nci ¢ikti miktar

s, € R": analizi yapilan KVB tarafindan kullanilan i'nci girdi miktarindaki fazlalik

s, € R™: analizi yapilan KVB tarafindan iiretilen r'nci ¢ikt1 miktarindaki azlik

A, € R™: analizi yapilan KVB’nin dual degiskeni olarak ifade edilirse, etkinlik &l¢iimii

yapilan karar verme birimi “j0” i¢in model su sekilde yazilir.
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Radyal Model 1 (RM1)

min G,

st. Zﬂjyrj -s = Yijor T =1,...,0
. (4.5)
D AX S = Oy Xy, i=1,.,m
i1

A4;20, s7,8720 j=1..,n

Girdi odakli bu modelde, bir KVB’nin etkinligi, o KVB’nin ilgili ¢ikti miktarlarini
azaltmadan girdi miktarlarin1  biizme (ing. contracting) kabiliyetini gostermektedir
(Riccardi, Oggioni ve Toninelli, 2012). Etkin olmayan bir KVB, ¢ikt1 miktarlari sabit iken
girdilerini (/—6r1) oraninda azalttig1 ve varsa ilgili aylak degiskenler miktarinca diizeltme
yaptig1 takdirde etkin olabilmektedir. Bu oransal azaltimin tiim girdiler i¢in ayni oranda
(I—6r1) yapilmasi gerektiginden, CCR modeli radyal VZA modeli olarak

adlandirilmaktadir.

Bu modelde analizi yapilan “jo” KVB igin optimum ¢oziim, 6, s, s, ve 4; olarak

bulunur ve ¢,

etkinlik degeri olarak elde edilir. Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) bir

KVB’nin etkin olabilmesi i¢in etkinlik degerinin 1’e esit; girdideki fazlalik ve ¢iktilardaki

azlig1 ifade eden aylak degiskenlerin ise sifir olmas1 gerektigini ifade emistir.

Eger herhangi bir karar verme biriminin ¢, etkinlik degeri 1 ancak aylak degiskenleri
pozitif ise bu durum hala olasi iyilestirmelerin yapilabilecegini gostermektedir. Bu
durumun istesinden gelebilmek icin amag¢ fonksiyonuna —g[ZLs[JrZ?:ls:Jterimi
eklenebilir. Bu terimde, modelin amag¢ fonksiyonunda aylak degiskenlerin toplami ile
carpilan ¢ degeri calismanin verileri goz Oniine alindiginda 10°® olarak secilebilir. Bu
biyiiklikte bir ¢ degeri; etkinlik degeri 6;,, = 1 olan ancak aylak degiskenleri pozitif

bulunan bir KVB’nin etkinlik degerinin 1’den kii¢iik olmasini saglayacak ve etkinsizlige

sahip oldugunu gosterecektir (Tarim, 2001:78-84).

Etkinlik degeri 1’den kiicliik ise, KVB’nin etkin olmadigr anlagilir. KVB’nin etkin

olabilmesi i¢in yapacagi iyilestirmeler ile ulasmas1 gereken hedef girdiler, optimal ¢6ziim
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sonucunda elde edilen 2 degiskenlerinin pozitif oldugu referans alnan karar verme

birimlerinin girdilerinin dogrusal kombinasyonu ile bulunur. Ayni zamanda hedef degerler,
ilgili KVB’nin girdileri ile optimum ¢, skalar degerinin ¢arpimindan optimum s~ aylak

degiskeninin ¢ikarilmasi ile de bulunur.

s olarak ifade edilir. Hedef

ijo_ i

I girdisi i¢in hedef girdi miktari, Z?zllfxij & O X
girdiler hesaplanirken KVB’nin herhangi bir i girdisinde (1-6;,)x,, miktarinca yapacag
iyilestirme radyal diizeltme, aylak degisken s~ miktarinca azaltim yoluyla yapacagi

lyilestirme ise aylak diizeltme olarak isimlendirilir. (1—6;,)x,, +s, " ifadesi ile hesaplanan

ijo

tiim diizeltmeler ise toplam diizeltme olarak adlandirilir.

Girdi odakli CCR modelinde, ¢iktrya iligkin aylak degerlerin pozitif olmasi (¢iktilarda azlik

bulunmasi) durumunda ise r ¢iktist i¢in hedef ¢ikt1 miktar1 ise Zr;:l ﬂ;yrj =y _+s" ifadesi

rjo

ile hesaplanir.
4.2.2. Istenmeyen Ciktilarin yer aldigi VZA modeli

CCR modeli, temel model olarak literatiirde sik¢a kullanilmaktadir. Tez ¢alismasinda ele
alinan problemde, imalat sanayinin ¢ikt1 olarak ziretim degeri’nin yaninda CO; emisyonu
da iirettigi gerceginden yola ¢ikilirsa, CCR modeline istenmeyen ¢ikt1 olarak ifade edilen
bu emisyonlarin da ilave edilmesi gerekmektedir. Literatiirde zayif atilabilirlik varsayimi
olarak gecen ve §3.2.5°te etraflica anlatilan bu varsayim istenmeyen ¢iktilarin etkinlik

ol¢timiinde hesaba katilmas1 hususunda uygun bir yaklasim sunmaktadir.

Tyteca (1997)’ya gore istenen ¢iktilar giiclii atilabilirlik varsayimi altinda modellenebilir
ve bu ciktilarda yapilabilecek herhangi bir azaltma masrafsiz olacaktir. Diger taraftan
istenmeyen c¢iktilar zayif atilabilirlik varsayimi altinda ele alindiginda, bu ¢iktilarin
liretiminde azaltma, istenen ¢iktilarin esanli olarak azaltilmasi ya da bazi girdilerin
kullaniminda artis ile miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla, istenmeyen ¢iktilarin azaltimu,

karar verme birimi i¢in mutlaka bir maliyet ortaya ¢ikaracaktir.
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Literatiirde pek ¢ok calisma istenmeyen ¢iktilarin zayif atilabilirligi varsayimina dayanan
yaklasimi esas almaktadir. Fére ve digerleri (1996) uzaklik fonksiyonu kullanirken, Tyteca
(1997) girdi-istenmeyen ¢ikti odakli model adi altinda incelemistir. Zhou ve digerleri
(2006) aylak temelli etkinlik Ol¢iimii uygularken; Riccardi ve digerleri (2012) diger
etkinlik modelleri ile kiyaslarken, Wang ve digerleri (2013) ise enerji ve ¢evre etkinligini

(ing. energy and environmental efficiency) hesaplarken bu yaklasim1 kullanmiglardir.

Ilave edilen yeni bir kisit olan istenmeyen ¢ikt1 kisiti, esitlik olarak CCR modeline
eklenmistir. Esitlik olarak ifade edildigi i¢in, bu kisitta aylak degiskenlere yer

verilmemistir. Bu modelde, Radyal Model 1°de verilen degisken tanimlamalarina ek olarak

yrgj € R™: j’nci KVB tarafindan iiretilen r'nci istenen ¢iktt miktar1 » = /,..., g,

yg € R™: j’nci KVB tarafindan iiretilen k'ncr istemeyen ¢ikt: miktari k = 7, ..., /,

olarak ifade edilirse, etkinlik 6l¢iimii yapilan karar verme birimi “jo0” i¢in model su sekilde

yazilir.
Radyal Model 2 (RM2)

min 6,

st. Y A ye-s =yd, r=1..0
i-1
D AX S = O X, i =1,0,m (4.6)
-1

Zﬂjysj = HRZyll()jga k=1,..1
-1

4;20, s
Radyal Model 2’de etkinlik 6l¢iimii girdiler ve istenmeyen ¢iktilar iizerinden yapildigi i¢in,
Tyteca (1997) girdiler ve istenmeyen c¢iktilarin esanli ve oransal olarak azaltilabilecegini
ifade etmektedir. Yine ayni agidan ele alindiginda Riccardi ve digerleri (2012) ise
girdilerdeki azalmanin, istenmeyen ¢iktilarda artisa neden olmayacagimi belirtmis;
istenmeyen ¢iktilar1 igermeyen Radyal Model 1 ile bu modeli karsilastirarak, istenmeyen

c¢iktilar1 siirlandiran bir yasal diizenleme olmast durumunda istenmeyen giktilarin etkinlik
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Ol¢iimiinde ele alinmasinin zaruri olacagini ifade etmistir. Bunun yaninda, giiglii ve zayif
atilabilirlik varsayimlarinin bu iki modelle analizi yapilirsa, girdilerle birlikte emisyonlarin
da disiiriilebilmesi amaciyla, ornegin yenilenebilir enerji ya da daha az emisyon yaratan
hammadde kullanimimmin ne diizeyde olabilecegi yoOniinde karar vericiler bilgi

saglayabilirler (Riccardi ve digerleri, 2012).

Radyal Model 2, istenmeyen c¢iktilar1 zayif atilabilirlik varsayimi altinda ele alarak,
cevresel boyutu da iceren bir etkinlik Olgiisii sunmaktadir. Ancak, iiretimin dogasinda
emisyonlar (6zellikle de COy) fosil nitelikli enerji kaynaklarinin kullanilmasindan dolay1
ortaya ¢ikmakta ve enerji dist girdiler olarak adlandirdigimiz sermaye stoku ve isgiici,
CO; ve diger atik gazlarin iiretiminde dogrudan bir rol oynamamaktadir. Bu nedenle,
istenmeyen c¢ikt1 olan emisyonlara ve bunun esas kaynagi olan enerji girdilerine dayali bir
etkinlik modeli kurmak, enerji ve gevre boyutlarini iceren etkinlik skorlarini elde etmeyi

saglayacaktir.

4.2.3. Enerji dis1 girdilerin sabitlendigi VZA modeli

Tiirkiye’nin enerji arz1 yliksek oranda fosil enerji kaynaklarma dayanmaktadir. Bununla
beraber, elektrik iiretiminde de fosil kaynaklarin payr olduk¢a yliksek durumdadir. 2001
yilindan bu yana elektrik tiretiminin %40’dan fazlas1 dogalgazdan elde edilmektedir. 2012
yilinda ise bu oran %43,6 olarak gerceklesmistir. Bu elektrik iiretimin ise yaklasik olarak
yarist (2012 yilinda %47,4°ii) sanayide kullanilmaktadir (TUIK, 2015). Imalat sanayinin
bolgesel diizeyde etkinliginin Olciildiigii ¢alismamizda, enerji girdisi olarak bdlgesel
diizeyde temin edilebilen tek enerji girdisi olan elektrik tiiketimi, bu gergeklerle
diistintildiiglinde dolayli olarak ciddi miktarlarda emisyon olusturmaktadir. Bu kisimdaki
etkinlik ol¢iimiinde amacimiz, bolgelerin imalat sanayinin mevcut liretim degerini
koruyarak enerji (elektrik) tiiketimi ile CO; emisyonu iiretimini miimkiin oldugunca
azaltmaktir. Boylelikle, etkinlik Ol¢limii sonucunda enerji tasarrufunu maksimize etme

imkan1 ortaya ¢ikmaktadir (Shi ve digerleri, 2010).

Shi ve digerleri (2010) ¢alismasinda Cin sanayisinde istenmeyen ¢iktilar1 da géz Oniine
alarak enerji tasarrufunu maksimize etmeyi amaclamistir. Etkinlik Ol¢limiinde, sabit
varliklara yapilan yatirimlar, isgiicii ve enerjiyi girdi olarak, katma deger ve atik gazlar

cikt1 olarak ele almislardir. Ancak yazarlar, istenmeyen ¢iktilar olan atik gazlari, zayif
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atilabilirlik varsayimi kullanmadan, dogrudan girdi olarak modele eklemisgler ve etkinlik
Ol¢limiinii, enerji dis1 girdileri sabit tutarak sadece enerji girdisi ve istenmeyen ciktilar

iizerinden gergeklestirmislerdir.

Bian ve Yang (2010), literatiirdeki ¢alismalarin girdileri ayristirmadan 6lglim yaptigini
belirterek, emisyonun kaynaginin enerji girdileri oldugunu ve bu yilizden enerji girdileri ve
emisyonlar iizerinden Ol¢iim yapmanin biitiinlesik bir enerji ve ¢evre etkinligi
hesaplamasini saglayacagini ifade etmislerdir. Yazarlar ¢alismasinda, istenmeyen ¢iktilar
zayif atilabilirlik varsayimi altinda degerlendirmisler ve istenmeyen ¢iktiy1 aylak degisken
olmadan modele eklemislerdir. Aylak degiskeni olmadan istenmeyen ¢iktiyr ele alan bir
diger calisma da enerji ile enerji ve emisyon performansi degerlendirme modellerini sunan
Wang ve digerlerinin (2012) caligmasidir. Wang ve digerleri (2013) ise enerji tiiketiminin
miimkiin oldugunca azaltarak, emisyonlarin azalacagi diislincesi ile Cin’de bdlgesel
diizeyde toplam faktor bakis agisiyla enerji ve cevre etkinligi hesaplamasi yapmistir.
Yazarlar, standart VZA modellerinin istenmeyen ¢iktilarin azaltilmasina imkéan
tanimadigindan hareketle, istenmeyen ¢iktilar1 zayif atilabilirlik varsayimi ile modele ilave
etmislerdir. Wang ve digerleri (2013)’nin, Shi ve digerleri (2010)’nden ayrildigi temel

nokta burasidir.

Calismamizda, bolgelerin imalat sanayinin enerji ve ¢evre etkinligini 6lgmek ve enerji dist
girdileri sabit tutarak enerji tasarrufu potansiyelini maksimize etmek diisiincesiyle, Wang
ve digerleri (2013)’nin ¢alismasini takip ederek Radyal Model 3 bir onceki model

genisletilerek asagida verilmektedir.

X; € R™: j’nci KVB tarafindan kullanilan i'nci enerji dis1 girdi miktar1i = 1, ..., m,
e,€ R™: j’nci KVB tarafindan kullanilan p'inci enerji girdisi miktar1 p = 1,..., s olarak

ifade edilirse, etkinlik Ol¢imii yapilan karar verme birimi “jo” i¢in model su sekilde

yazilir:
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Radyal Model 3 (RM3)

min 6;,

st. Z;Ajyg -s;=yS,  r=1..0
J:

Zﬁjxij+si’=xijo, i=1,..,m
: (4.7)
Z’qﬁem"ks Ors€por P=1,...,8

Z/ljysj = R3ylk<)joa k=1,..,1
j=1

4;20, s,8°>20 j=1..n
Wang ve digerleri (2013)’ne gore Radyal Model 3, istenen ¢iktinin herhangi bir azalma ya
da artma olmadan, istenmeyen ¢iktilar ile enerji girdilerini miimkiin olan en yiiksek
diizeyde oransal olarak azaltmayir miimkiin kilmaktadir. Buna ilaveten, modelin 6l¢iim
yaklagimina gore Ogrs, enerji ve ¢evre etkinligi endeksi olarak isimlendirilebilir. Ors, 6r1 ve
Oro gibi skalar bir degerdir ve sifir ile bir arasinda deger almaktadir. Bir KVB’nin g3
degerinin 1’e esit ve tiim aylak degiskenlerinin sifir olmasi durumunda, o KVB etkindir ve
enerji girdisi 1ile istenmeyen ciktilarinda herhangi bir azaltim yapmasma gerek
bulunmamaktadir. Eger 6rs degeri 1’den kiiciik ya da aylak degiskenlerinde herhangi bir
pozitiflik varsa, o KVB’nin enerji ve cevre etkinligine sahip olmadigi, dolayisiyla
etkinsizlik durumunda oldugu ve enerji tasarrufu ile emisyon azaltimi anlaminda bir

potansiyele sahip oldugu anlasilmaktadir.
4.2.4. Toplam faktor enerji etkinligi endeksi

§4.2.1°de verildigi lizere girdi yonelimli radyal etkinlik Ol¢limiinde, etkin olmayan bir
KVB i¢in optimal etkinlik skoru olarak hesaplanan 0" ve aylak degiskenler yoluyla hedef
girdi kompozisyonu hesaplanabilmektedir.

Enerji girdisi i¢in bu hesab1 RM3 i¢in yeniden yazacak olursak, hedef enerji girdisi miktari

/IjepJ ya da g, s, olarak ifade edilir. Toplam diizeltmeler (DZropiam)

(1-65y)e,, +s, Olarak ifade edilir. RM1 ve RM2 i¢in de aym sekilde hedef enerji girdisi

hesaplamalar1 yapilabilir.
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Literatiirde ilk kez Hu ve Wang (2006) tarafindan ortaya konulan yaklasima gore; hedef
enerji girdisi miktari, mevcut enerji girdisi ile enerji girdisine iligkin radyal ve aylak
diizeltmelerin toplamindan olusan toplam diizeltmelerin farki olarak ifade edilebilmekte ve
hedef enerji girdisi Eneger’in mevceut enerji girdisi Epeveut’a oranlanmasi sonucunda o KVB
icin Toplam Faktor Enerji Etkinligi olarak ifade edilen TFEE endeksi elde edilmektedir.
Zhang ve digerlerine (2011) gore hedef enerji girdisi, etkin enerji kullanim seviyesine
ulagmak icin belirlenebilecek miimkiin enerji miktarina karsilik gelmektedir. Hu ve Wang
(2006)’1n ¢alismasi takip edilerek j’nci KVB’nin t donemindeki TFEE endeksi su sekilde

hesaplanir:

E. () E.. (i)=-DZ.. (jit
TFEE (J,t): Hedef(] ) = Mevcut(] ) Toplam(] ) (48)

EMevcut ( J ! t) EMevcut ( J ! t)

Etkin bir KVB i¢in hedef enerji girdisi miktar1 mevcut enerji girdisi miktarina esit
olacagindan, TFEE endeksi 1 degerini alir. Etkin olmayan KVB’leri i¢in ise toplam
diizeltmeler sifirdan biiyiik olacagi icin TFEE endeksi 1’den kiigiik olacaktir. Toplam
diizeltmeler, radyal ve aylak diizeltmelerin toplamindan olustugu i¢in, enerji girdisi i¢in
yapilacak olan iyilestirmelerin toplam degerini ifade etmekte ve boylece enerji girdisi i¢in
hesaplanan toplam diizeltme miktart o KVB i¢in enerji tasarrufu potansiyelini ifade
etmektedir. Boylece TFEE hesabi ile birlikte enerji tasarrufu potansiyeli de
hesaplanabilmektedir.

Bir onceki kisimda nakledilen Wang ve digerleri (2013)’nin ve Shi ve digerleri (2010)’nin
caligmalarinda bu husus 6ne ¢ikmaktadir. Meng ve digerleri (2014) enerji tasarrufu
potansiyelini belirlemenin, politika iiretme siireglerine 6énemli katkilar sunmasindan dolay1

kritik oldugunu ifade etmektedir.

4.3. Radyal Modellere Gore Etkinlik Sonuclari, TFEE Endeksleri ve Analizler

Bu boéliimde, daha 6nce sunulmus olan VZA modelleri kullanilarak elde edilen etkinlik
Olciimii sonuglar1 verilmektedir. Etkinlik 6l¢iimiinde, radyal modeller basligi altinda
verilen temel VZA modeli (RM1), istenmeyen ¢iktilarin yer aldigi model (RM2) ile enerji
dis1 girdilerin sabitlendigi ve Ol¢iimiin enerji girdisi ve istenmeyen ¢iktilar iizerinden

etkinligin 6l¢iildiigii model (RM3) kullanilmistir. Enerji girdisi olarak ilgili bolgenin imalat
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sanayinin tiikettigi elektrik enerjisi, istenmeyen ¢ikti olarak ise bolgenin imalat sanayinin

CO; emisyonlart alinmistir.

Tez ¢alismasinda yapilan radyal etkinlik dlgtimleri, girdi odakli olarak ele alinmistir.

4.3.1. RM1 modeli sonu¢lari

RM1 modelinde ii¢ adet girdi ile tek c¢ikti1 (liretim degeri) olusan liretim siireci analiz

edilmis, istenmeyen ciktilar modele dahil edilmemistir. RM1 modeli etkinlik sonuglari ile

bu sonuglardan §4.2.4°te verilen metodolojiye gore elde edilen toplam faktor enerji

etkinligi endeksi (TFEE1) degerleri asagidaki ¢izelgede verilmektedir.

Cizelge 4.7. Bolgelere ve yillara gore RM1 modeli etkinlik degerleri

RM1 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Bolge
Ortalamasi

TR10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

TR21 0,628 0,603 0,663 0,523 0,673 0,678 0,911 0,687 0,593 0,855 0,681
TR22 0,487 0,604 0,509 0,467 0,999 1 1 0,865 0,774 0,943 0,765
TR31 0,776 0,697 0,687 0,555 0,757 0,795 0,827 0,782 0,754 0,873 0,750
TR32 0482 0508 0,581 059% 0649 0633 0,703 0,602 0,633 0,788 0,618
TR33 0,747 0,783 0,845 0,754 0,875 0,825 0,972 0,769 0,655 0,944 0,817
TR41 0,645 0,651 0,702 0594 0845 0,792 0,781 0,781 0,714 0,843 0,735
TR42 1 1 1 0,944 1 1 1 1 1 1 0,994
TR51 1 0,935 1 1 0941 1 1 1 0920 1 0,980
TR52 0,463 0412 0,473 0,364 0,653 0,583 0,781 0,608 0,545 0,852 0,573
TR61 0,405 0551 0,687 0,734 098 0,652 0,691 0581 0,537 0,699 0,652
TR62 0,603 0,589 0550 0472 0,653 0598 0,733 0,726 0,620 0,680 0,622
TR63 0,599 0,737 0,561 0410 0917 0,99 0,684 0,747 0,786 0,737 0,717
TR71 1 1 0,793 10,313 1 1 0591 1 1 0,810 0,851
TR72 0,557 0598 0,614 0,534 0,648 0,629 0,748 0,553 0,486 0,784 0,615
TR81 0,690 0,931 0,688 0521 1 0,984 1 0,891 0,952 1 0,866
TR82 0,570 0,476 0,538 0427 0497 0644 0,694 0590 0,524 0,668 0,563
TR83 0,540 0,694 0,816 0590 0,955 1 0,879 0,785 0,875 0,990 0,812
TR9O 0,773 1 0,958 0,826 0,823 0,831 1 0,838 0,763 1 0,881
TRA1 0,395 0,539 0,527 0,503 0,399 0,347 0,301 0,358 0,370 0,431 0,417
TRA2 0,353 0,436 0,379 0,277 0462 0,660 0,366 0439 0422 0,474 0,427
TRB1 0,412 0490 0509 0,38 0,656 0551 0,692 0,503 0,680 0,671 0,555
TRB2 0,913 0,897 0,736 0,779 1 0,671 0,445 0,442 0524 0,637 0,704
TRC1 0,452 0544 0549 0,449 0,642 0,639 0,716 0,605 0,582 0,775 0,595
TRC2 0,593 0559 0,69 0574 1 0,801 1 1 0,856 1 0,808
TRC3 1 1 1 1 0,676 0,642 0,618 0,685 0,741 1 0,836

Oort. 0,657 0,701 0,695 0,600 0,796 0,767 0,774 0,725 0,704 0,825

RM1 modeli kullanilarak yapilan etkinlik dl¢iimiinde, TR10-Istanbul bélgesi tiim yillar

icin etkin bulunmustur. Tiirkiye’nin iktisadi ve sosyal anlamda en biiylik ve en fazla

sanayilesmis bolgesi olan ve sadece Istanbul ilinden olusan bu bdlgenin imalat sanayi,
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diger tiim bolgelere kiyasla etkin bir bolge olarak karsimiza ¢ikmakta ve modelledigimiz
iretim sistemi ile etkin olmayan diger bdlgelere rol model olmaktadir. 2003-2012
doneminde etkinlik skoru ortalamasi, 0,9 degerinden biiylik olan bélgeler ise TR10-
Istanbul, TR42-Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova ve TR51-Ankara olmak iizere ii¢
adettir. En diisiik ortalama RM1 skoru ise 0,417 ile TRA1- Erzurum, Erzincan, Bayburt
bolgesinde goriilmiistiir. Bu bolgeyi takiben, TRA2-Agr1, Kars, I1gdir, Ardahan bdlgesi
0,427; TRB1-Malatya, Elaz1g, Bingol, Tunceli bolgesi ise 0,555 ortalama degerini almistir.
Analiz donemi boyunca bolgelerin ortalama etkinlik degerlerinin ortalamasi ise 0,724
olarak hesaplanmistir. 26 adet bolgenin 13’ii, bu degerin lizerinde bir ortalama etkinlik
degerine sahip olmustur. TRC3-Mardin, Batman, Sirnak, Siirt bolgesi ise, analiz
doneminin ilk yarisinda etkin bir imalat sanayine sahipken, 2007 ve sonrasinda etkinlik
skorlarinda belirgin bir diisiis yasamis ve son yilda ise tekrar etkin duruma erigmistir.
Benzer bir gerileme de TRB2-Van, Mus, Bitlis, Hakkari bolgesinde 2008 ve sonraki

donemde gozlenmektedir.

Y1l ortalamalar1 bakimindan RM1 etkinlik degerleri incelenecek olursa; 2006 yili, 0,600
degeri ile en diisiik etkinlik ortalamasina sahiptir. 2006 yilinda sadece ii¢ adet bolgenin
imalat sanayinde etkin bir liretim gerceklesmistir. 2012 yilinda ise analiz doneminin en

yiiksek yillik etkinlik ortalamasi olan 0,825 degeri goriilmiistiir.

RMI1 modeli ¢6ziimiinden elde edilen ve asagida yer alan ¢izelgede verilen TFEEL endeksi
degerlerine bakildiginda, gene TR10-Istanbul bélgesi imalat sanayinin tiim yillarda elektrik

enerjisini etkin bigimde kullandig1 gortilmektedir.
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Cizelge 4.8. Bolgelere ve yillara gore RM1 modeli ile elde edilen TFEE1 endeksi

TFEE1 | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Bgitge

TR10 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

TR21 | %54,0| %49,7| %66,3| %52,3| %67,3| %44,4| %91,1| %44,4| %41,0| %855| %59,6

TR22 | %44,5| %34,4| %50,9| %354 | %64,6 | %100,0 | %100,0| %32,3| %27,5| %62,3| %55,2

TR31 | %77,6| %69,7| %68,7| %555| %757| %756 %82,7| %782| %754 | %87,3| %74,6

TR32 | %48,2| %50,8| %58,1| %59,6| %649 | %63,3| %70,3| %60,2| %63,3| %788 | %618
TR33 | %74,7| %783 | %84,5| %754 | %875| %825| %97,2| %76,9| %652 %9%4| %817
TR41 | %64,5| %65,1| %70,2| %59,4| %845| %792| %781| %781| %714| %843| %735
TR42 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %94,4 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %99,4
TR51 | %100,0| %93,5 | %100,0 | %100,0 | %94,1 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %92,0 | %100,0 | %98,0
TR52 | %46,3| %412 %47,3| %36,4| %653| %58,3| %78,1| %50,0| %50,6 | %852 | %55,9
TR61 | %40,5| %55,1| %68,7 | %73,4| %985| %652| %69,1| %581 | %32,6| %69,9| %63,1
TR62 | %56,6 | %49,4| %550 %47,2| %653 | %59,8| %73,3| %72,6| %62,0| %68,0| %60,9
TR63 | %335| %41,7| %56,1| %40,9| %773 | %36,5| %321| %422| %410| %39,1| %440
TR71 | %100,0 | %100,0 | %79,3| %31,3 | %100,0 | %100,0 | %59,1 | %100,0 | %100,0| %81,0| %85,1
TR72 | %55,7| %59,8| %614 | %53,4| %648| %629| %748| %553| %486 | %784 | %615
TR81 | %36,0| %459 | %64,6 | %46,3 | %100,0| %47,3| %100,0| %40,9| %43,8 | %100,0| %62,5
TR82 | %57,0| %A47,6| %53,8| %42,7| %49,7| %644 | %694 | %59,0| %33,7| %66,8| %544
TR83 | %54,0| %69,4| %81,6| %59,0| %60,5|%100,0| %84,1| %78,5| %40,4| %79,4| %70,7
TR0 | %77,3| %100,0 | %95,8 | %82,6 | %823 | %83,1|%100,0| %83,8| %75,0|%100,0| %88,0
TRAL | %395| %53,9| %52,7| %50,3| %39,9| %34,7| %30,1| %358| %37,0| %43,1| %417
TRA2 | %353| %43,6| %379 | %27,7| %46,2| %66,0| %36,6| %439 | %422 %47.4| %427
TRB1 | %37,2| %47,2| %50,9| %38,5| %656 | %551| %68,8| %42,3| %27,8| %48,8| %48,2
TRB2 | %913| %89,7| %73,6| %77,9]|%100,0| %671| %445| %41,3| %33,0| %63,7| %682
TRC1 | %452 | %54,4| %54,9| %44,9| %642 %50,9| %716| %472 %509 | %77,5| %56,2
TRC2 | %59,3| %559 | %69,5| %57,4|%100,0| %74,4|%100,0 | %100,0 | %55,7 | %100,0 | %77,2
TRC3 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %459 | %47,1| %53,4| %57,7| %65,3 | %100,0| %76,9
Ort. %62,6 | %65,2| %69,3| %59,3| %755| %69,9| %756| %646| %56,7| %785

TR10-istanbul bdlgesinin ardindan TR42-Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova ve
TR51-Ankara bolgeleri sirasiyla %99,4 ve %98 ortalama TFEEL endeksi degerleri ile takip
etmektedir. En diisiikk ortalama TFEE1 endeksi degerleri RM1 skorlarinda oldugu gibi
%41,7 ve %427 ile TRA1l ve TRA2 bolgelerinde goriilmiistiir. TR63-Hatay,
Kahramanmaras, Osmaniye bolgesinde ise analiz donemi boyunca ortalama 0,717 etkinlik
skoru bulunmusken, bu donemde TFEE1 endeksi ortalamasi1 %44,0 olarak hesaplanmistir.
Iki skor arasindaki bu yiiksek fark, bélgenin etkin olmayan imalat sanayinin, daha yiiksek

bir etkinsizlikle elektrik tiikettigini gostermektedir.

4.3.2. RM2 modeli sonuglari

Bu modelde, istenmeyen ¢ikt1 olan CO, emisyonu, RM1 modelinden farkli olarak zayif
atilabilirlik varsayimi altinda aylak degiskeni olmayan bir esitlik olarak modele ilave

edilmistir. Ug girdi, bir istenen ¢ikt1 ve bir istenmeyen ciktinin oldugu RM2 modelinin
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etkinlik sonuglar1 ve bu sonuglardan elde edilen toplam faktor enerji etkinligi endeksi

(TFEE2) degerleri asagidaki ¢izelgede verilmektedir.

Cizelge 4.9. Bolgelere ve yillara gore RM2 modeli etkinlik degerleri

RM2 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012  DBolee

Ortalamast
TR10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TR21 0,628 0,641 0,730 0,806 0,673 0,679 0,914 0,688 0,593 0,855 0,721
TR22 0487 0,823 0,973 0,863 1 1 1 0,867 0,774 0,957 0,874

TR31 0,776 0697 0,687 0609 0,757 0,795 0,834 0,784 0,754 0,873 0,757
TR32 0482 0512 0581 0632 0649 0,633 0,703 0,617 0,703 0,791 0,630
TR33 0,747 0,787 0923 0845 0,875 0,832 0972 0,806 0,690 0,944 0,842
TR41 0,645 0651 0,706 0676 0845 0,792 0,781 0,785 0,714 0,843 0,744

TR42 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

TR51 1 1 1 1 0942 1 1 1 1 1 0,994
TR52 0,463 0412 0,526 0510 0,653 0,583 0,784 0,609 0549 0,852 0,594
TR61 0,405 0,551 0,749 0,85 0985 1 0,691 0582 0,577 0,699 0,710

TR62 0,603 0,671 05586 0,505 0,655 0,600 0,737 0,743 0,620 0,684 0,640
TR63 0,599 0,793 0841 0,770 0963 0,999 0,687 0,749 0,815 0,740 0,796

TR71 1 1 0,887 0,628 1 1 0591 1 1 0,810 0,892
TR72 0,557 0,602 0,669 0658 0,648 0,629 0,748 0,564 0,495 0,792 0,636
TR81 0,690 1 0873 1 1 0,985 1 0,892 0952 1 0,939
TR82 0,581 1 0,660 1 0,497 0680 0,792 1 0,625 0,687 0,752
TR83 0,545 0,881 0,980 1 0,95 1 1 1 1 1 0,936
TR9O 0,773 1 0,968 1 0823 1 1 1 1 1 0,956
TRAL 1 0,542 0544 1 0,401 1 0,359 0,402 0,370 0,535 0,615
TRA2 0,353 0436 1 0,277 0462 1 1 1 059 1 0,713
TRB1 0412 0,771 0521 0,468 0,660 0563 0,781 0686 1 0,673 0,654
TRB2 1 1 1 1 1 1 0,830 0442 1 0,638 0,891
TRC1 0452 0,564 0589 0551 0,642 0,639 0,718 0,605 0582 0,775 0,612
TRC2 1 1 1 0,753 1 0822 1 1 0927 1 0,950
TRC3 1 1 1 1 0,676 1 0,622 0,726 1 1 0,902

ort. 0,700 0,782 0,807 0,785 0,799 0,855 0,829 0,790 0,782 0,852

RM2 modeli kullanilarak yapilan etkinlik o6l¢limiinde etkinlik degerleri, CO;
emisyonlarmin zayif atilabilirlik varsayimi altinda yeni bir kisit olarak modele
eklenmesinden dolay1 RM1 skorlarindan biiyiik ya da esit olarak gerceklesmistir. Cevresel
performansi da ekonomik etkinlik ile biinyesinde barindiran RM2 degerleri ortalamalarina
bakildiginda TR10-Istanbul ve TR42-Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova bélgeleri
analiz doneminde etkin bir imalat sanayine sahip bulunmustur. TR51-Ankara bdlgesi de
2007 y1il1 harig etkindir. TR52-Konya, Karaman bolgesi 0,594 ortalama degeri ile en diigiik
RM2 skoruna ulagmustir.

Yillar itibariyle bakildiginda ise, en diisiik ortalama 2003 yilinda 0,700 ile goriilmiis, en
yiiksek ortalama ise 0,855 ile 2008 yilinda gézlenmistir.

RM2 modeli sonuglarindan tiiretilen TFEE2 endeksi degerleri asagida sunulmaktadir.
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Cizelge 4.10. Bolgelere ve yillara gore RM2 modeli ile elde edilen TFEE2 endeksi

TFEE2 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 | 2010 | 2011 2012 B((D)Il’;ge
TR10 |%2100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0
TR21 | %54,0| %64,1| %73,0| %80,6 | %67,3| %44,5| %91,4| %44,5| %41,0| %855 | %64,6
TR22 | %44,5| %54,4( %56,9| %70,4 [ %100,0 | %100,0 | %100,0 | %32,5| %27,5| %50,5| %63,7
TR31 [ %77,6| %69,7 %68,7| %60,9| %757| %756| %83,4| %784 | %754 | %873 | %753
TR32 | %48,2| %51,2| %58,1| %63,2| %64,9| %63,3| %70,3| %61,7| %70,3| %79,1| %63,0

TR33 | %74,7| %78,7| %92,3| %84,5| %87,5| %83,2| %97,2| %80,6| %69,0| %94,4| %84,2
TR41 | %64,5| %65,1| %70,6| %67,6 | %84,5| %79,2| %78,1| %785| %71,4| %84,3| %74,4
TR42 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %%100,0 | %100,0 | %100,0

TR51 | %100,0 [ %100,0 | %100,0 | %100,0 | %94,2 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %99,4

TR52 | %46,3| %41,2| %52,6| %51,0| %653 | %58,3| %78,4| %50,1| %54,7| %852 | %58,3
TR61 | %405 %551 %74,9| %856 | %98,5|%100,0| %69,1| %58,2| %57,7| %69,9| %70,9
TR62 | %56,6 [ %67,1| %58,6| %50,5| %655| %60,0| %73,7| %74,3| %62,0| %68,4| %63,7
TR63 | %33,5| %79,3| %61,5| %77,0| %64,0| %36,8| %32,4| %424 | %42,1| %39,2| %50,8
TR71 [%100,0 | %100,0 [ %88,7 | %59,5 [ %100,0 | %100,0 | %59,1 | %100,0 | %100,0| %81,0 | %88,8
TR72 | %55,7 | %60,2| %66,9| %658 | %64,8| %629 | %748 %56,4| %495| %79,2| %63,6
TR81 | %36,0 | %100,0 [ %67,8 | %100,0 [ %100,0 | %47,4 | %100,0| %41,0| %43,8|%100,0 | %73,6
TR82 | %58,1|%100,0 [ %66,0 | %100,0 | %49,7 | %68,0 | %79,2 | %100,0 | %62,5| %68,7 | %75,2
TR83 | %54,5( %88,1| %98,0|%100,0 | %60,5|%100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %90,1
TR0 | %77,3|%100,0 [ %96,8 | %100,0 [ %82,3 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %95,6
TRAL | %100,0| %54,2| %54,4|%100,0 | %40,1|%100,0| %359| %40,2| %37,0| %53,5| %61,5
TRA2 | %353 | %43,6 |%100,0| %27,7| %46,2 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %59,9 | %100,0 | %71,3
TRB1 | %37,2| %77,1| %52,1| %46,8| %66,0| %56,3| %78,1| %51,5|%100,0| %53,4| %61,9
TRB2 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %83,0| %41,3 | %100,0| %63,8 | %88,8
TRC1 | %452 %56,4| %58,9| %55,1| %64,2| %50,9| %71,8| %47,2| %50,9| %77,5| %57,8
TRC2 | %100,0 | %100,0 [ %100,0 | %75,3 [ %100,0 | %74,1 | %100,0 | %100,0 | %92,7 | %100,0 | %94,2
TRC3 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %45,9 | %100,0 | %52,4| %60,5 | %100,0 | %100,0 | %85,9
Ort. %66,9 | %77,1| %77,6| %77,7| %76,4| %79,3| %81,1| %70,7| %71,8| %816

Cizelge 4.10°da verilen TFEE2 endeksi degerlerine bakildiginda ise en diisiik ortalama
toplam faktor enerji etkinligi %50,8 TR63-Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye bolgesinde
ile gozlenmistir. Ancak bu bolgenin analiz doneminde ortalama RM2 degeri 0,796 olarak
bulunmustur. Bu bulgu, RM1 modeli sonuglarinda da goriildiigii lizere bolgede ciddi bir
elektrik tasarrufu potansiyelinin oldugu kanisimi gii¢lendirmektedir. TR83-Samsun, Tokat,
Corum, Amasya bolgesi ise TFEE2 endeksi sonuglarina gore analiz donemi boyunca
giderek artan bir elektrik kullanim etkinligi gostererek ortalama %90,1’lik bir TFEE2

skoruna ulagmustir.

Yillik ortalamalar agisindan bakildiginda ise analiz doneminde elektrigin en verimsiz
kullanildigr y1l %66,9 ile 2003 yil1 olmustur. Ancak RM2 skoru ortalamasinin en yiiksek
oldugu 2008 yilinin aksine, TFEE2 endeksi ortalamasinin en yiiksek oldugu yil %81,6 ile
2012 yil1 olmustur.



82

RM1 ve RM2 modelinden elde edilen TFEE skorlari, enerji girdisinde yapilmasi gereken
iyilestirmelerin oransal bilgisini karar vericilere sunmaktadir. Enerji girdisinde (1-TFEE)
oraninda yapilacak bir azaltim, bu girdinin etkin kullanimin1 saglayacaktir. Ancak bu iki
model, yapis1 geregi enerji girdisi ile birlikte enerji dis1 girdilerde de radyal azaltimlar
ongordiigii i¢in, etkin olmayan bir bolgenin sadece enerji girdisinde iyilestirme yapmasi
etkin duruma gelmesi icin yeterli olmamakta, enerji ile birlikte diger girdilerin de ayni
anda azaltilmasi gerekli olmaktadir. RMI1 ve RM2 modellerinin sonuglarinin

degerlendirilmesinde bu husus ihmal edilmemelidir.

4.3.3. RM3 modeli sonuclari

Bu modelde, istenmeyen ¢ikti olan CO, emisyonu, RM2 modelinde oldugu gibi zayif
atilabilirlik varsayimi altinda aylak degiskeni olmayan bir esitlik olarak modele ilave
edilmigtir. RM3 modelini diger modellerden ayiran temel farklilik, etkinligin enerji dis1
girdilerin sabit tutularak, sadece enerji girdisi ve istenmeyen ¢ikt1 {izerinden dl¢iilmesidir.
Bu modelin ¢6ziimii sonucunda elde edilen etkinlik skorlar1 asagidaki cizelgede

verilmektedir.

Bu model sonuglarinda, enerji dis1 girdilerin aylak degiskeni olacak sekilde sabitlenmesi ve
etkinlik 6l¢iimiiniin, modelde esitlik ile yer alan istenmeyen ¢iktilarin ve aylak degisken ile
yer alan enerji girdisi kisitlar1 temelinde hesaplanmasi nedeniyle, diger iki VZA modeline
gore kiyaslandiginda farkliliklar gdzlenmektedir. TR10-Istanbul bolgesi imalat sanayi,
diger modellerde oldugu gibi RM3 skorlarina gore de etkin bir tiretim gerceklestirmistir.
Analiz donemi ortalamalarina gore TR10 bolgesini 0,996 ile TR42-Kocaeli, Sakarya,
Diizce, Bolu, Yalova ve 0,987 ile TR51-Ankara bolgesi takip etmektedir. En diisiik
ortalama RM3 skoru 0,332 ile TRA2-Agr1, Kars, Igdir, Ardahan bolgesi imalat sanayinde
goriilmistlir. TRC3-Mardin, Batman, Sirnak, Siirt bolgesi, RM1 skorlarinda oldugu gibi
RM3 skorlarinda da 2007 yilindan sonra etkin konumundan geriye diigmiis ancak 2012
yilinda tekrar etkin bulunmustur. Bolge ortalamalarina gore bakildiginda, 15 adet bolge
ortalama deger olarak karsimiza ¢ikan 0,663 degerinden yiiksek bir ortalama etkinlik

degerine sahip olmustur.
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Cizelge 4.11. Bolgelere ve yillara gore RM3 modeli etkinlik degerleri

RM3 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 OBOIge
rtalamasi
TR10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TR21 0579 0472 0557 0515 0433 0498 0,806 0583 0536 0672 0,565
TR22 0468 0517 0,446 0,344 0,998 1 1 0,782 0,723 0,812 0,709

TR31 0,776 0665 0,661 0558 0,688 0,760 0,824 0,784 0,754 0,858 0,733
TR32 0482 0429 0466 049 0512 0,543 0,580 0,529 0,570 0,642 0,525
TR33 0,720 0,740 0,781 0,668 0,801 0,727 0936 0,667 0,610 0,878 0,753
TR41 0645 0581 0615 0578 0,752 0,742 0,746 0,785 0,714 0,811 0,697
TR42 1 1 1 0,956 1 1 1 1 1 1 0,996
TR51 1 0963 1 1 0,906 1 1 1 1 1 0,987
TR52 0,463 0,350 0,382 0,358 0465 0,499 0,627 0570 0,512 0,713 0,494
TR61 0,405 0,511 0568 0675 098 0,422 0439 0457 0,341 0,480 0,527
TR62 0584 0471 0475 0476 0,655 0,600 0,737 0,731 0,620 0,680 0,603
TR63 0532 0,631 0506 0397 0,837 0999 0687 0,728 0,786 0,737 0,684

TR71 1 1 0,720 0,265 1 1 0434 1 1 0,678 0,810
TR72 0,557 0512 0503 0,49 0521 0,551 0,591 0,509 0,474 0,625 0,534
TR81 0,642 0906 0,657 0459 1 0972 1 0,852 0941 1 0,843
TR82 0,486 0372 0366 0294 0311 0,379 0462 0,394 0,315 0,415 0,379
TR83 0,488 0,608 0,939 0534 0853 1 0,733 0,692 0,430 0,781 0,706
TR9O 0,740 1 0,927 0,768 0,743 0,609 1 1 1 1 0,879

TRA1 0,395 0542 0,530 0506 0401 0349 0,302 0,360 0,370 0,431 0,419
TRA2 0,353 0,360 0,305 0,243 0354 0,380 0,246 0,381 0,362 0,336 0,332
TRB1 0,392 0430 0,390 0299 0,391 0,320 0,466 0,330 0,301 0,348 0,367

TRB2 1 1 1 1 1 1 0,290 0,361 0,317 0,403 0,737
TRC1 0452 0476 0462 0446 0486 0,522 0536 0,555 0,563 0,619 0,512
TRC2 0536 0491 0,611 0467 1 0581 1 1 0561 1 0,725
TRC3 1 1 1 1 0,676 0,642 0,607 0,658 0,713 1 0,830

Ort. 0,642 0655 0,649 0,59 0,721 0,696 0,694 0,681 0,635 0,728

RM3 skorlarinin yillik ortalamalarina bakildiginda ise analiz doneminde 2006 y1l1 0,569 ile
en diisiik ortalama etkinlik degerini vermekte, 2012 yil1 ise 0,728 ile en yiiksek ortalama

etkinlik degerini gostermektedir. Bu durum RM1 skorlarinda da gézlenmistir.

RM3 modeli ¢oziimiinden elde edilen ve c¢izelge 4.12°de verilen TFEE3 endeksi
degerlerine bakildiginda en diigiik ortalama TFEE3 endeksi %33,2 ile TRA2-Agr1, Kars,
Igdir, Ardahan bolgesi imalat sanayinde goriilmektedir. TR63-Hatay, Kahramanmaras,
Osmaniye bolgesi imalat sanayi, RM1 modeli sonuglarinda oldugu gibi RM3 modeli
sonuclarinda da etkinlik degeri ile enerji etkinligi degerleri arasinda ciddi farkliliklara
sahiptir. Bolgenin ortalama RM3 degeri 0,684 iken, TFEE3 ortalama degeri %42,7 olarak
hesaplanmistir. RM3 modeli temelinde TR63 bolgesine benzer durum TR22-Balikesir,
Canakkale ve TR81-Zonguldak, Karabiik, Bartin bdlgelerinde de goriilmektedir. Bu
bolgelerin TFEE3 degerleri RM3 etkinlik degerlerinden bariz bigimde diisiiktiir. Bu bulgu,

bahsi gecen ii¢ bolgede ciddi oranda enerji etkinsizligi olduguna isaret etmektedir.
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Cizelge 4.12. Bolgelere ve yillara gore RM3 modeli ile elde edilen TFEE3 endeksi

TFEE3 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 Bgll’;ge
TR10 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0
TR21 %57,9 | %A47,2| %55,7| %51,5| %42,1| %49,8| %80,6| %58,3| %53,6| %67,2| %56,4
TR22 %46,8 | %34,9| %44,6| %34,4| %64,7 | %100,0 | %100,0| %33,0| %33,6| %46,3 | %53,8
TR31 %77,6| %66,5| %66,1| %55,8| %68,8| %76,0| %824 | %78,4| %754 | %858 %73,3
TR32 %48,2 | %42,9| %46,6| %49,6 | %51,2| %54,3| %58,0| %52,9| %57,0| %64,2| %52,5
TR33 %72,0| %74,0| %78,1| %66,8| %80,1| %72,7| %93,6| %66,7| %61,0| %87,8| %753
TR41 %64,5| %58,1| %61,5| %57,8| %752 %742| %746| %785| %71,4| %81,1| %69,7
TR42 | %100,0 | %100,0 [ %100,0 | %95,6 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %99,6
TR51 | %100,0| %96,3 [ %100,0 | %100,0 | %90,6 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %98,7
TR52 %46,3| %35,0| %38,2| %35,8| %46,5| %499| %62,7| %57,0| %51,2| %71,3| %49,4
TR61 %40,5| %51,1| %56,8| %67,5| %96,8| %42,2| %439 | %457 | %34,1| %48,0| %52,7
TR62 %58,4 | %A47,1| %475| %47,6| %655| %60,0| %73,7| %73,1| %62,0| %68,0| %60,3
TR63 %37,2| %42,1| %47,1| %39,7| %67,5| %36,9| %324 | %44,0| %41,0| %39,1| %42,7
TR71 | %100,0 | %100,0 [ %72,0| %26,5 | %100,0 | %100,0 | %43,4 | %100,0 | %100,0 | %67,8 | %81,0
TR72 9%55,7 | %51,2| %50,3| %49,6 | %52,1| %551 | %59,1| %50,9| %47,4| %625 | %53,4
TR81 %38,6 | %46,1| %59,1| %45,9|%100,0| %47,7 | %100,0| %44,7| %45,6 | %100,0 | %62,8
TR82 %48,6 | %37,2| %36,6 | %29,4| %31,1| %37,9| %46,2| %39,4| %315| %41,5| %379
TR83 %48,8 | %60,8| %93,9| %53,4( %81,0|%100,0| %73,3| %69,2| %43,0| %78,1| %70,2
TR90 %74,0 | %100,0 | %92,7 | %76,8| %74,3| %60,9 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %87,9
TRA1 %39,5| %54,2| %53,0| %50,6 | %40,1| %349| %30,2| %36,0| %37,0| %43,1| %41,9
TRA2 %35,3 | %36,0| %30,5| %24,3| %354 | %38,0| %24,6| %381 %36,2| %33,6 | %33,2
TRB1 %39,2| %43,0| %39,0| %29,9| %39,1| %32,0| %46,6| %33,0| %30,1| %34,8| %36,7
TRB2 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %29,0| %36,1| %31,7| %40,3 | %73,7
TRC1 %45,2| %A47,6 | %46,2| %44,6 | %48,6| %52,2| %536 | %555| %56,3| %61,9| %51,2
TRC2 %53,6 | %49,1| %61,1| %46,7 | %100,0| %58,1 | %100,0 | %100,0 | %56,1 | %100,0 | %72,5
TRC3 | %100,0 [ %100,0 | %100,0 | %100,0 | %45,9| %47,1| %49,6| %60,8| %71,3|%100,0| %77,5
Ort. %62,6 | %62,3| %64,5| %56,9| %69,1| %64,6| %67,6| %63,5| %58,7| %70,1

RM3 modeli ile elde edilen etkinlik degerleri ile etkin olmayan bdlgeler

gereken girdilerin azaltim oranlar1 EK-2’de verilmektedir.

icin azaltilmasi

4.3.4. Tiirk imalat sanayinin bolgelere ve yillara gore elektrik tasarrufu potansiyeli

Hatirlanacagi tlizere, VZA metodolojisi karar vericilere, girdi odakli bir analizde etkin

olmayan bir KVB’nin etkin olabilmesi i¢in ¢ikti seviyelerini diisiirmeden girdilerini

mimkiin olan en diisiik seviyeye indirebilmesi yoniinde bilgi sunmaktadir. Dogrusal

programlama modelinin ¢oziimii sonucunda ortaya ¢ikan bu azaltim hedefleri, §4.2.1°de

gosterildigi lizere radyal ve aylak diizeltmelerin toplamindan olusan toplam diizeltmeler

olarak ifade edilmektedir. Tiim girdiler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanabilen bu diizeltmeler, enerji

girdisi 6zelinde degerlendirildiginde, ilgili KVB’nin etkin bir iiretim yapisina kavugmasi

icin enerji kullaniminda yapmas1 gereken tasarruf miktarini karar vericilere sunacaktir.
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Bu noktadan hareketle, caligmada ¢Oziimii yapilan ii¢ adet radyal VZA modeli
sonuglarindan, her bir IBBS-Diizey 2 bolgesinin imalat sanayinin elektrik tiiketimlerinde
miimkiin olan azaltim miktarlar1 y1l bazinda hesaplanmis ve bu ¢alisma kapsaminda enerji
girdisi ic¢in azaltimlara (toplam diizeltmelere) kavramsal olarak karsilik gelen elektrik
tasarrufu potansiyeli ortaya konulmustur. Bu baglamda her bir radyal model i¢in, on yillik
analiz donemi boyunca, bolgelerin azaltim yapabilecekken etkinsizlik nedeniyle israf ettigi

elektrik girdisi miktarlarinin toplami asagidaki Sekil 4.2°de sunulmaktadir.
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Sekil 4.2. Bolgelerin analiz donemindeki on yillik toplam elektrik tasarrufu potansiyeli

2003-2012 yillar1 arasindaki analiz doneminde bdlgelerin toplamda etkinsiz olarak
kullandiklar1 ya da baska bir deyisle israf ettikleri elektrik miktarlar1 Sekil 4.2°te
goriilmektedir. Model sonuglarinin verildigi yukaridaki kisimlarda etkinlik ve TFEE
oranlar lizerinden bakildiginda TR63, TR22 ve TR81 boélgelerinde ciddi enerji tasarrufu
potansiyelinin oldugundan bahsedilmisti. Ancak bu sekilde de goriilecegi iizere, bahsi
edilen bu boélgelerin yaninda, etkinlik ve TFEE skoru daha yiiksek olan diger bolgelerin de
oldukga yiiksek miktarlarda elektrik israfinda bulunduklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin
TR31-Izmir bodlgesi imalat sanayi, ortalama %73,3’lik bir TFEE3 endeksine sahipken,
tiikettigi yliiksek miktarlardaki elektrik nedeniyle, 20577 GWh’lik bir enerjiyi, on yil iginde

etkin olmayan bir iiretim yapis1 nedeniyle israf etmistir.
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Analiz doneminde dort bolgenin belirgin bicimde 15 TWh’den yiiksek bir toplam elektrik
tasarrufu oldugu goriilmektedir. Bu bdolgeler RM3 sonuglarina gore, 29,6 TWh’lik bir
miktarla TR63-Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye bolgesi; 21,5 TWh ile TR41-Bursa,
Eskisehir, Bilecik bolgesi; yaklasik 21,9 TWh ile TR21-Tekirdag, Edirne, Kirklareli
bolgesi ve yukarida bahsedilen 20,6 TWh potansiyel ile TR31-izmir bolgesidir. Tiim
modellerde etkin bulunan TR10-istanbul bélgesi imalat sanayi ise elektrik enerjisini etkin
kullandig1 i¢in analiz kapsaminda tasarruf potansiyeline sahip bulunmamaktadir. TR10-
Istanbul bolgesi imalat sanayi, iiretim yapisindan kaynaklanan éncii konumu ile elektrik

tilketiminde de diger bolgelere 6rnek teskil etmektedir.

Benzer diisiinceyle, yillar bazinda bolgelerin elektrik girdisi azaltim hedefleri toplanacak
olursa, imalat sanayinin yillik tasarruf miktarlarinin her bir radyal model icin ayr1 ayri
hesaplanmas1 miimkiin olacaktir. Bdylece hem zaman hem de mekan boyutuyla, literatiirde
ilk kez 2003-2012 yili dénemi igin Tiirk imalat sanayinin elektrik girdisi 6zelinde enerji

verimliligi potansiyeli ortaya ¢ikarilmistir. {lgili grafik, Sekil 4.3’de verilmistir.
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(2003-2012) TWh

o
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 |

Sekil 4.3. Tiirk imalat sanayinin yillara ve modellere gore toplam elektrik tasarrufu
potansiyeli

Sekil 4.3’de imalat sanayi genelinin yillar itibariyle toplam elektrik tasarrufu potansiyelleri
verilmektedir. Tim radyal modeller i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen
tasarruf potansiyeli miktari, yillik tiiketilen elektrik miktari ile birlikte cubuk grafik olarak

sunulmustur. Cubuk grafigin koyu renkli kisimlar1 tasarruf potansiyelini, cubugun tamami
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ise 1ilgili yilda Tirkiye’de imalat sanayinin tlkettigi toplam elektrik miktarini
gostermektedir. RM3 modeline gére 2006 yilinda imalat sanayinde %36,5 oraninda bir
elektrik tasarrufu potansiyelinin ortaya ¢iktigi gézlenmektedir. RM1 ve RM3 modeli
sonuglarindan da hatirlanacag {izere, bu yil etkinlik ortalamasmin en diisiik gerceklestigi
yil olmustur. Tasarrufu potansiyelinin en diisiik oldugu yil ise 2009 yilidir. Bu yilda imalat
sanayinin elektrik tasarrufu potansiyeli RM3 modeline gore %22,2; tiim radyal model
ortalamalarina gore ise %19,0 olarak hesaplanmistir. Enerji tasarrufu potansiyelini
maksimize etmek tlizere uygulanan RM3 modeli analiz doneminde imalat sanayinin
ortalama elektrik enerjisi 6zelinde enerji tasarrufu potansiyeli %28,7 olarak bulunmustur.
Asagidaki cizelge, radyal modellerden her bir y1l ve analiz donemi toplami igin elde edilen
enerji tasarrufu potansiyellerini vermektedir. Yillara gore hesaplanan ortalama potansiyel
degeri, analiz donemindeki tasarruf potansiyeli miktart toplami ile tiikketim miktar

toplaminin oranlanmasiyla hesaplanmistir.

Cizelge 4.13. Yillar itibariyle imalat sanayi enerji tasarrufu potansiyeli

Yillar RM1 RM2 RM3 Modellerin Ortalamasi
2003 %30,7 %30,2 %30,1 %30,3
2004 %31,4 %23,6 %34,4 929,8
2005 %25,7 %22,8 %31,0 %26,5
2006 %35,2 %21,8 %36,5 %31,1
2007 %18,4 %17,9 %25,1 %20,5
2008 %024,8 %023,1 926,9 %24,9
2009 %17,7 %16,9 %22,2 %19,0
2010 %29,3 %28,1 %28,5 %28,6
2011 %33,3 %28,9 %31,7 %31,3
2012 %17,7 %17,7 %23,3 %19,6

Tiim Yillar Ortalamasi %26,1  %23,0  %28,7

Shi ve digerleri (2010) ile Wang ve digerleri (2013), enerji dis1 girdileri sabit tutarak,
etkinligi enerji girdisi ve enerji girdisinin dogal bir ¢iktis1 olan emisyonlar iizerinden
Olgmenin, enerji tasarrufu potansiyellerini maksimize edecegini One siirmektedir.
Yazarlarin bu yaklagimi, ¢alismanin RM3 modelinde tercih edilmistir. Sekil 4.2 ve Sekil
4.3 ve Cizelge 4.13’ten goriilebilecegi lizere, diger modeller ile karsilastirildiginda RM3
modelinin biiyiik 6l¢iide bunu sagladigi goriilmektedir. Sekil 4.3’de imalat sanayinin
toplam elektrik tasarrufu potansiyeli 2003, 2010 ve 2011 yillar1 hari¢, RM3 modelinde en
yiikksek bulunmustur. Bu ii¢ istisna yilda ise, RM1 modeline olduk¢a yakin sonuglar elde
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edilmistir. Analiz donemindeki toplam tasarruf potansiyeli ise %28,7 ile en yiiksek RM3

modelinde goriilmiistir.

Hem literatiirde O6nerilmesi, hem de ampirik sonuglarda bu durumun ortaya ¢ikmasindan
dolayi, enerji tasarrufu potansiyelini maksimize eden RM3 modeli, bolgelerin imalat
sanayinin enerji tasarrufu potansiyelinin belirlenmesi amaciyla tercih edilebilir

bulunmustur.

RM3 modelini tercih edilmesi dogrultusunda, asagida verilen (/—TFEE3) degerlerinin,
bolgelerin ilgili yildaki elektrik tiikketim miktarlar1 ile ¢arpilmasi sonucu RM3 modeli igin
bolgelerin elektrik tasarrufu potansiyeli miktarlart hesaplanmistir. Cizelgenin son
satirlarinda ise, bolgelerin yil bazinda tasarruf potansiyeli toplamlari, imalat sanayinin
yillik elektrik tliketimi miktarlar1 ve bu iki degerin oranlanmasi ile bulunan yillik elektrik
tasarrufu potansiyeli hesaplanmistir. Cizelge 4.14’de bolgelerin imalat sanayinin yillar

itibariyle RM3 modeline gore bolgelerin elektrik tasarrufu potansiyelleri verilmektedir.

Cizelge 4.14. RM3 modeline gore imalat sanayinin bolgesel ve ulusal diizeyde elektrik
tasarrufu potansiyeli (GWh)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 _ 2011 _ 2012] Toplam
TRI0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TR21 1530 2185 1894 2474 3151 2619 982 2327 2650  2017| 21830
TR22 504 1204 1124 1499 951 0 0 2412 2576 2455| 12814
TR31 1399 2217 2204 3395 2831 2131 1199 1719 2201  1281| 20577
TR32 950 1102 969 862 982 824 667 939 883 841 9020
TR33 309 436 405 688 443 613 125 885 1098 362 5454
TR41 2600 3393 2646 2885 1569 1697 1537 1488 2123  1445| 21473
TRA2 0 0 0 384 0 0 0 0 0 0 384
TR51 0 58 0 0 184 0 0 0 0 0 242
TR52 898 1247 1232 1542 1332 1108 646 1026 1121  615| 10766
TR61 509 503 479 268 41 965 943 814 1197 906 6715
TR62 1073 1614 1622 1500 1035 1145 641 690 1242 1118 11770
TR63 1683 1679 1740 2160 1458 3286 4173 3728 4599  5080| 29588
TR71 0 0 202 565 0 0 481 0 0 280 1528
TR72 520 657 839 932 931 800 728 1007 1122 790 8326
TR81 1173 1090 865 1174 0 1186 0 1305 1387 0 8179
TR82 89 137 137 164 170 195 191 250 326 343 2003
TRS3 428 327 56 528 239 0 357 375 944 378 3633
TR90 137 0 a1 139 175 278 0 0 0 0 770
TRAL 65 47 49 52 83 112 147 173 203 148 1081
TRA2 47 53 59 54 51 47 60 46 53 52 521
TRB1 335 343 373 461 416 402 400 588 710 726 4753
TRB2 0 0 0 0 0 0 103 124 158 136 522
TRC1 1183 1041 1232 1316 1381 1318 1299 1365 1354 1376 12864
TRC2 143 206 176 228 o 25 0 0 2 0 1220
TRC3 0 0 0 0 216 251 264 206 158 0 1095
Pot. Toplami (GWh) 15034 19540 18345 23358 17639 10201 14945 21467 26346 20349 197125
Yillik Elektrik 52083 56835 59198 64064 70280 71423 67181 75357 83187 87400| 687908
Tiiketimi (GWh)

g;gﬁ;;sl‘i’““f %301 %344 %310 %365 %251 %269 %222 %285 %317 %233| %287
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2003-2012 doneminde imalat sanayinin yillik elektrik tiiketimi yaklasik 53 TWh’den 87
TWh’e yiikselmigstir. Bu donemde tiiketilen toplam elektrik miktar1 olan 687 709 GWh’in
197 125 GWh'’i etkin olmayan bicimde tiiketilmis ve yaklasik %28,7 oraninda bir tasarruf
potansiyeli ortaya ¢ikmistir. RM3 modeli sonuglarina gore, bolgelerin analiz donemindeki

ortalama elektrik tasarrufu oranlarina gore hazirlanan harita asagida sunulmaktadir.
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Enenji Tasarmifu
Potansiyeli
Ortalamasi
%70 - Y63
%a63 - %30
%650 - %030
%630 - %20

%620 - %0

Harita 4.1. RM3 sonuglarina goére bolgelerin enerji tasarrufu potansiyeli ortalamasi (2003-2012)
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4.3.5. Bolgesel gelismislik ile etkinlik ve enerji etkinligi iliskisi

Gerek iilkeler arasi, gerekse bolgeler arast karsilagtirmalarda, ekonomi geneli
degerlendirmeler i¢in kisi basina gayri safi katma deger verisi siklikla kullanilan bir

gostergedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (2013c) tanimlamalari su sekildedir:

— Bolgesel Gayrisafi Katma Deger (GSKD): Bir bolgede yerlesik ekonomik birimlerin
belli bir donemde bu bolgedeki ekonomik faaliyetleri sonucunda firettikleri mal ve
hizmetlerin (¢ikt1) degerinden, bu iiretimde bulunabilmek i¢in kullandiklar1 mal ve
hizmetler (ara tiiketim) degerinin ¢ikarilmasi sonucu elde edilen degerdir.

— Kisi Bas1 Bolgesel Gayrisafi Katma Deger: Cari fiyatlarla bolgesel gayri safi katma
degerin y1l ortast bolge niifus tahminine bdliinmesi ile TL cinsinden kisi bas1 bolgesel
gayri safi katma deger elde edilir. Hesaplanan bu degerin ithalat agirlikli ortalama
dolar kuruna boliinmesi ile dolar degeriyle kisi bas1 bolgesel gayri safi katma degere

ulasilmaktadir.

Bolgelerin gelismislik diizeylerine gore bir karsilastirmalar yapmak, gelismislik diizeyi ile
bolgenin etkinlik performanslart arasinda bazi Oriintiileri  ve iliskileri ortaya
cikarabilecektir. 2004-2011 yillar1 arasinda mevcut olan bolgesel diizeydeki kisi basina
gayri safi katma deger (ABD dolar1 cinsinden) verileri (TUIK, 2013b) bélgesel bir
gelismislik gostergesi olarak ele alinmistir. Kisi basina bolgesel gayri safi katma deger
(KbGSKD) verileri 2003 ve 2012 yillarinda mevcut olmadig: igin, bolgelerin 2004-2011
yillart arasinda mevcut olan KbGSKD degerlerinin ortalamast ile aynt donemdeki etkinlik
ve TFEE endeksi ortalamasi alinarak degerlendirilmistir. Bu asamada 2004-2011
doneminde ortalama kisi basina gayri safi katma degeri 4000 dolar ve altinda olan bolgeler
diisiik gelismislik seviyesi, 4000-8000 dolar arasi orta gelismislik seviyesi ve 8000 dolar
ve lizeri yiiksek gelismislik seviyesi olarak gruplandiriimistir (bkz. Cizelge 4.15).

Bir bolgeyi ekonomik anlamda temsil eden bir gelismislik gostergesi ile o bdlgenin imalat
sanayinin etkinlik skorlar1 arasinda bir iliskiyi ya da Orlintiiyii gérmek amaciyla;
KbGSKD’in ii¢ grupta ele alinmasi ile ilgili gruplara diisen bolgelerin etkinlik ve TFEE
endeksleri karsilastirilmistir. Literatiirde, benzer karsilastirma ilk olarak Hu ve Wang

(2006) tarafindan yapilmistir.
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Cizelge 4.15. IBBS-Diizey 2 bolgelerinin 2004-2011 donemi kisi basina gayri safi katma

degerleri ($)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Ortalama
Tiirkiye 5103 6187 6686 8267 9384 7769 8926 9244 7696
TR10-istanbul 7943 9511 10314 12925 14591 11848 13416 13865 11802
TR42-Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova 7183 8725 9612 11563 13265 10641 12128 13138 10782
TR41-Bursa, Eskisehir, Bilecik 6930 8564 9409 11719 12983 10319 11528 12126 10447
TR51-Ankara 6978 8284 9082 11134 12598 10699 11990 12259 10378
TR21-Tekirdag, Edirne, Kirklareli 6300 7878 8625 10567 12243 9699 11511 12029 9857
TR31-izmir 6598 7859 8425 10298 11568 9372 10783 11443 9543
TR61-Antalya, Isparta, Burdur 6048 7337 7785 9503 10334 8672 10094 10122 8737
TR32-Aydin, Denizli, Mugla 5320 6283 6858 8076 9076 7496 8524 8668 7538
TR81-Zonguldak, Karabiik, Bartin 5209 6577 7108 8097 8734 7153 7952 8536 7421
TR22-Balikesir, Canakkale 4515 5526 5724 7404 9000 7596 8651 8954 7171
TR33-Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak 4042 5079 5617 6986 8256 6988 8012 8283 6658
TR62-Adana, Mersin 4065 4965 5327 6593 7363 6125 7147 7232 6102
TR52-Konya, Karaman 3887 4706 4968 6251 7213 6125 6771 7118 5880
TR90-Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, AVIN, - 3545 4577 4887 6063 7059 5816 6765 6652 5670
Gilimiighane
TR82-Kastamonu, Cankir1, Sinop 4178 4679 4825 5968 6676 5670 6612 6594 5650
Egiﬁlii‘r‘kkale’ Aksaray, Nigde, Nevsehir, 367, 4458 4676 5041 6789 5737 6673 7087 5629
TR72-Kayseri, Sivas, Yozgat 3635 4353 4659 6002 6813 5750 6639 6675 5566
TR83-Samsun, Tokat, Corum, Amasya 3549 4343 4736 5781 6914 5598 6444 6762 5516
TR63-Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye 3155 3814 3907 4999 5937 4902 5724 5904 4793
TRB1-Malatya, Elaz1g, Bingol, Tunceli 3017 3752 3857 4845 5517 4910 5638 5820 4670
TRAL-Erzurum, Erzincan, Bayburt 2975 3428 3768 4722 5520 4990 5815 5901 4640
TRC1-Gaziantep, Adiyaman, Kilis 2678 3342 3530 4157 4597 3925 4909 4952 4011
TRC3-Mardin, Batman, Sirnak, Siirt 1853 2484 2865 3405 3812 3549 4531 4689 3399
TRC2-Sanliurfa, Diyarbakir 2377 2772 2896 3417 3724 3380 4165 4282 3377
TRAZ2-Agr1, Kars, Igdir, Ardahan 2048 2507 2661 3174 3601 3254 4055 4001 3163
TRB2-Van, Mus, Bitlis, Hakkari 1877 2319 2341 2934 3419 3137 3712 3515 2907

Asagida yer alan Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te gelismislik grubu ile radyal modellerden elde

edilen etkinlik ve TFEE endeksi ortalamalarinin karsilastirmasi verilmektedir.
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Sekil 4.4. Bolgesel gelismislik gruplarina gére modellerin etkinlik skoru ortalamalar:

Radyal modellerden elde edilen etkinlik skorlar1 ile bolgesel gelismislik diizeyleri
karsilagtirildiginda 6zellikle RM3 modelinde belirginlesen U tipi bir iligki goze
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carpmaktadir. RM2 modeli, model sonuglarindan da hatirlanacagi {iizere, etkinlik
degerlerini yiiksek diizeyde hesaplamigtir. RM3 etkinlik sonuglar1 degerlendirildiginde,
beklendigi lizere yliksek gelismislik grubunda yer alan bolgelerin etkinlik ortalamalarinin
da yiiksek oldugu gorilmiistir. Ancak orta gelismislik grubundaki bolgeler, en diistik

ortalama etkinlik degerine sahip olmuslardir.

%90

%85 3

%80 -

9
W75 ey TFEEL

%70 et TFEE2
%65 aB»TFEE3

%60

%55 . . .
Yiksek Gelismiglik (> Orta Geligsmislik ($8000- Disiik Gelismislik
$8000) 4000) (<$4000)

Sekil 4.5. Bolgesel gelismislik gruplarina gére modellerin TFEE endeksi ortalamalari

Benzer sekilde radyal modellerden elde edilen TFEE endeksi degerleri ile bdlgesel
gelismislik diizeyleri karsilastirildiginda, Sekil 4.4’ten daha belirgin olmak tizere U tipi bir
iliski ortaya ¢ikmistir. Elektrik tiiketiminde etkinligin bir 6lgiisii olan bu endeks, gene
beklendigi iizere yiiksek gelismis bolgelerde en yiiksek diizeyde gergeklesmistir. Orta
gelismislik diizeyinde olan bolgelerde en diisiik, az gelismis bolgelerde ise orta seviyede

TFEE endeksi goriilmektedir.

Her iki sekilden de anlasilacag tizere, gelismislik ile etkinlik arasindaki U tipi iligki tim
model sonuglar i¢in goriilmektedir. Bir bolgede gelismisligin artis1 ile birlikte imalat
sanayinde gerek etkinligin gerekse enerji kullanimi etkinliginin artmas1 beklentisi olmakla
birlikte, orta gelismislik diizeyinde bu beklentinin tersi bir durum gézlenmektedir. Bu
bulgular, orta gelismis bolgelerde (ya da gelismekte olan bolgelerde) yapisal bir probleme
isaret etmektedir. G6zlenen bu durumla beraber, ileride verilecek olan ATM3 modelinden

elde edilen benzer bulgular, §4.6.3‘de degerlendirilmektedir.
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4.4. Aylak Temelli Modeller Yoluyla Etkinlik Ol¢iimii

Daha onceki kisimlarda verilen VZA modelleri kullanilarak yapilan girdi odakli etkinlik
Ol¢timlerinde hesaplanan 8 etkinlik skoru, girdileri ayn1 anda oransal olarak biizdiigii igin
radyal bir 6l¢iim vermektedir. Bunun yaninda modelin esitsizliklerinden kaynaklanan aylak
degiskenler de etkinlik hesabina katildiginda, etkin olmayan bir karar verme biriminin
(KVB) etkin olabilmesi i¢in girdilerindeki oransal olarak esit radyal diizeltmelerle birlikte
aylak degiskenlerin toplami Ol¢iisiinde bir diizeltme yapmasi gerekmektedir. Radyal VZA
modellerinin bu yonii, istenmeyen ¢iktilarin oldugu modellerde baz1 uygulama zorluklarina

neden olabilmektedir.

Liu ve digerleri (2010) radyal temelli 6l¢iimde, ayn1 anda istenen ¢iktinin maksimizasyonu
ve istenmeyen ¢iktinin minimizasyonunun miimkiin olamayacagini ifade etmektedirler.
RM2 ve RM3 modelleri girdi odakli olacak sekilde kurulmus, istenmeyen cikti da esitlik
olarak modele eklenmistir. Bu durum, mevcut ¢ikt1 seviyesini korumak iizere, girdilerde
azaltimi saglamakta ve girdi kisitlarindaki 8 degiskeni de istenmeyen ¢ikt1 i¢in miimkiin ve
daha disiikk bir istenmeyen c¢ikti seviyesine olanak saglamaktadir. Bu kurgu ile girdi
yonelimli olarak ¢6ziilen radyal model, karar vericiye mevcut ¢ikti seviyesine saglamasi
icin daha az girdi ile lretim yapabilecegini ve bu sayede daha diisiik miktarlarda

istenmeyen ¢ikti tiretebilecegi bilgisini sunmaktadir.

Aylak temelli modeller ise radyal O6l¢iiye ihtiya¢ duymadan, sadece aylak degiskenler
yoluyla etkinlik 6l¢limii yapmaktadir. Bu acgidan aylak temelli modeller, yonsiiz olarak
kurulabilir ve bu sayede etkin olmayan KVB’ler i¢in hem girdilerde azaltima hem de
ciktilarda artirnma olanak saglar. Zhou ve digerleri (2008a)’nin yaptiklari literatiir
caligmasinda, aylak temelli etkinlik 6l¢iim modellerinin, radyal modellerle kiyaslandiginda
tim ekonomik etkinsizlikleri tespit edebildiginden daha yiiksek bir ayrim giiciine sahip
oldugu ifade edilmekte ve bunun yaninda; enerji etkinliginin ve c¢evresel performansin
modellenmesi anlaminda aylak temelli modellerin, radyal modellere gore daha kullanish
bir endeks ortaya koydugu belirtilmektedir. istenmeyen ciktilarin oldugu durumda ise
dogrusal uzaklik fonksiyonlar1 ve hiperbolik etkinlik 6lciilerinin yaninda biitlinlesik bir
ekonomi-enerji-cevre endeksi olusturulmak istenirse, aylak temelli 6l¢iimiin, yliksek ayrim

giictinden dolay1 cok daha uygun olacagi vurgulanmaktadir.
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4.4.1. Aylak temelli temel model (ATM1)

Aylak temelli etkinlik 6l¢limiinde bir karar verme birimi jo sdyle tanimlanir:

leyrj_srzyrjo, r:].,...,q
j=1

DA% +S =%, i=1..,m (4.9)
j=1
2;20, 87,5720 j=L1..n

Burada s, s swrasiyla i girdisindeki fazlalik ve r ¢iktisindaki azlik olmak iizere aylak

degiskenler olarak adlandirilir. Aylak temelli etkinlik Olgiimiinde radyal diizeltmeler
hesaba katilmayip, tiim diizeltmelerin aylak degiskenler lizerinden yapilmasi diisiincesiyle,

aylak temelli etkinlik 6l¢iim modeli su sekilde yazilabilir (Tone, 2001):

X; € R™: j’nci KVB tarafindan kullanilan i'nci girdi miktar1i=1,..., m,

y; € R™: j’nci KVB tarafindan iiretilen r'nci ¢ikt: miktar1 r = 1,..., g, olarak ifade edilirse

model soyle yazilir:

1_£isi_/xijo

—min—i
Patm1 = q

1
1+=) s'/y.
+q — r/yrjo

r

S ALYy =S =Yy =10 (4.10)
i1
lexljxij+si‘:xijo, i=1..m
j=

1 >r

4,20, s,s/20 j=1..,n

Boylece model (4.6), amag¢ fonksiyonunda analizi yapilan “jo” karar verme biriminin
girdilerindeki fazlaliklarinin ilgili girdi miktarina oranlarinin ortalamasini almakta ve bunu
1 degerinden ¢ikarmakta; benzer sekilde ¢iktilarindaki azligin ilgili ¢ikti miktarina oraninin
ortalamasini alarak 1 degeriyle toplamakta ve elde edilen bu iki degerin ortalamasini
minimize etmektedir. Dikkat edilmesi gereken husus, radyal olgiilerde girdi ya da ¢ikti
yonelimi olmasina karsin, aylak temelli 6l¢iim yonsiizdiir. Yani bir karar verme biriminin

etkin olabilmesi i¢in hem girdilerinde azaltim, hem de ¢iktilarinda artirim yapmasi
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gerekebilir. Etkinlik 6l¢iimii yapilan karar verme biriminin etkin olmasi ancak p degerinin

I’e esit olmasi yani tiim aylak degiskenlerin sifir olmas1 durumunda miimkiin olur.

Bu model sonucunda etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin olabilmesi igin
ulagmas1 gereken hedef girdi ve c¢iktt miktarlar1 referans kiimeden faydalanilarak
hesaplanabilecegi gibi girdilerdeki fazlaligi gosteren aylak degiskenlerin ilgili girdilerden

cikarilmasi ve ¢iktilarda azlhig1 gosteren aylak degiskenlerin ¢iktilara eklenmesi ile de

bulunabilir.

)A(ijo = Xjo — Sij

A - (4.11)
yrjo = yrjo + Sr

Aylak temelli etkinlik modeli yukarida verildigi haliyle dogrusal olmayan bir yapidadir.
Modeli dogrusal programlama modeline doniistiirmek i¢in bir t degeri ile tiim kisitlar ve
amag¢ fonksiyonu carpilirsa asagidaki formda bir dogrusal programlama modeli elde

edilmis olur (Tone, 2001).

S, =ts;, S, =ts, ved, =1, olmak lizere

] 18
m'”TATMFt—EZSi %o
i=1

st. l:t+%zq:8:/yrjo
r=1

ZAjy,j—s::ty,jO, r=1..,q (4.12)
j=1
D AN +S =t i=1..,m

1

A,20, §,8/20 j=1..n

Bu modelin optimal ¢bzimil (z°,t°, 4;,S, S/") olur. Dogrusal olmayan modelle iliskili

olarak yazarsak o, =7hmui 4, = A /t7, 87 =87 /t", s =87 /t" du.

4.4.2. istenmeyen ciktimin varhginda aylak temelli model (ATM2.1 ve ATM2.2)

Etkinlik o6l¢iimiinde, girdi ve ¢ikti faktorlerinin arasinda istenmeyen c¢iktinin olmast

durumunda, istenmeyen ¢ikt1 aylak temelli model ilave edilebilmektedir. Literatiirde pek
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cok calismada bdyle bir yaklasimi esas alarak etkinlik 6l¢timii yapilmistir (Li ve Hu, 2012;
Zhang ve Choi, 2013; Cooper, Seiford ve Tone, 2007; Rao, Wu, Zhang, ve Liu, 2012; Liu,
Meng, Li, ve Zhang, 2010). Ornegin Bi, Song, Zhou ve Liang (2014), hem radyal hem de
aylak temelli modellerde istenmeyen ¢iktiy1 zayif atilabilirlik varsayimi ile ilgili kisitta

aylak degisken olmadan esitlik olarak ele almiglardir.

Literatiir incelendiginde, istenmeyen ciktilarin zayif atilabilirligi hususunda iki farkli
yaklasim goriilmektedir. Bu farklilik, istenmeyen ¢iktinin ¢evresel teknoloji ile
modellenmesi ile esitlik olarak modele konulmasinin ardindan, bu kisita aylak degiskenin

eklenip eklenmemesi hususundadir.

Aylak degisken olmadan modellendiginde, amag¢ fonksiyonunun payinda girdilere ait aylak
degiskenler, paydasinda ise istenen ¢iktilara ait aylak degiskenler yer almaktadir.
Istenmeyen ¢iktinin aylak degiskeni oldugunda ise, bu aylak degisken istenmeyen ¢iktidaki
fazlalik olarak degerlendirilmekte ve paydaya istenen ciktilarin aylak degiskenleri ile

birlikte, istenmeyen ¢iktilarin da aylak degiskeni eklenmektedir.

Cizelge 4.16, literatiirdeki baz1 secilmis ¢alismalarin, bu aylak degiskeni nasil ele aldiklar

yoniinde bilgi sunmaktadir.

Bu calismalar incelendiginde, aylak temelli modelde istenmeyen g¢iktilar1 ele alan
caligmalarin bir kism1 istenmeyen c¢ikt1 i¢in de aylak degisken kullanirken, diger kism1 bu
kisit i¢in aylak degiskene yer vermemektedir. Karbon yogunlugu, emisyon ya da kirletici
performansi, emisyon azaltim hedefi vb. istenmeyen ¢ikti 6zelinde endeks belirlemeye
yonelik caligmalar, aylak degisken igerirken; boyle bir 6zel amag igermeyen ancak iiretim
sistemini ¢evresel teknoloji ile modellemeyi ve biitiinlesik bir enerji ve ¢evre performansi
belirlemeyi amaglayan calismalar ise istenmeyen ¢ikt1 kisitina aylak degisken

koymamaktadir.
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Cizelge 4.16. istenmeyen ¢iktida aylak degisken kullanimia dair literatiir

Caligma

Istenmeyen Cikt1
Kisitinda Aylak
Degigken

Var Yok

Slacks-based efficiency measures for modeling environmental performance
(Zhou, Ang, & Poh, 2006)

X

Data envelopment analysis: A comprehensive text with models, applications,
references and DEA-solver software (Cooper, Seiford, & Tone, 2007)

Linear programming models for measuring economy-wide energy efficiency
(Zhou & Ang, 2008)

DEA models with undesirable inputs and outputs (Liu, Meng, Li, & Zhang,
2010)

Energy efficiency and energy saving potential in China: an analysis based on
slacks-based measure model (Rao, Wu, Zhang, & Liu, 2012)

Efficiency and abatement costs of energy-related CO, emissions in China: A
slacks-based efficiency measure (Choi, Zhang, & Zhou, 2012)

Ecological total-factor energy efficiency of regions in China (Li & Hu, 2012)

Environmental energy efficiency of China's regional economies: A non-oriented
slacks-based measure analysis (Zhang & Choi, 2013)

Does environmental regulation affect energy efficiency in China's thermal
power generation? Empirical evidence from a slacks-based DEA model (Bi,
Song, Zhou, & Liang, 2014)

Metafrontier Environmental Efficiency for China’s Regions: A Slack-Based
Efficiency Measure (Mei, Gan, & Zhang, 2015)

Water use efficiency and related pollutants’ abatement costs of regional
industrial systems in China: A slacks-based measure approach (Wang, Bian, &
Xu, 2015)

Efficiency evaluation of Chinese regional industrial systems with undesirable
factors using a two-stage slacks-based measure approach (Bian, Liang, & Xu,
2015)

Measuring ecological total-factor energy efficiency incorporating regional
heterogeneities in China (Zhang, Kong, & Yu, 2015)

Avylak temelli model 2.1 (ATM2.1)

ATM2.1 modeli olarak adlandirdigimiz asagida yer alan model (4.10), ATM1’e benzer
sekilde aylak degiskenleri belirli bir aritmetikle ama¢ fonksiyonuna koyarak yonsiiz
bigimde etkinlik hesaplamaktadir. Istenmeyen c¢iktilara ait kisitta bulunan ve istenen
ciktilarin aylak degiskeninin anlaminin tersine, fazlalik olarak degerlendirilen istenmeyen

¢iktr aylak degiskenis)” amag fonksiyonunun paydasinda yer almaktadir (Li ve Hu, 2012;

Zhang ve digerleri, 2015).
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Cooper ve digerleri (2007:368), aylak temelli VZA modelini ilk kez ortaya koyan Tone
(2001)’nin modelini istenmeyen ¢iktilar1 da igerecek sekilde genisleterek tliretim imkanlari

kiimesini 6lgege gore sabit getiriye gore soyle tanimlamistir:

P(x)={(y%, y*): x> XA, y9<Y94,y*>YP4, 1>0,X >0,Y¢>0,Y">0 (4.13)

Buradaki 4, her bir KVB’nin agirligini temsil eden yogunluk vektoriidiir.

j=1,..., n olmak lizere

X; € R™: j’nci KVB tarafindan kullanilan i'nci girdi miktar1i=1,..., m
yiE R*: J’nci KVB tarafindan iiretilen r'nci istenen ¢ikti miktarir=1,..., q
Yo € R™: j’nci KVB tarafindan iiretilen k'nci istenmeyen ¢ikt: miktar1 k = 1,...,l olarak ifade

edilirse model soyle yazilir:

1S
1—a ;:1 S /X
1 \ g+ g I b- b
+ (q+|) (;sr /yrjo +;Sk /ykjo)

s.t.Zl:/ijyf’j—sf’*:ygo, r=1..,q
j=

Patmz1 = MIN

DAY +s =Yg k=Ll (4.14)
j=1

DA% S = X0, i=1..m

j=1

2,20, 57,875,720 j=1..,n

i*vr 1

Bu model de dogrusal olmadigi i¢in, ATM1°de yapilan doniisiim ile dogrusal programlama

modeline ¢evrilebilir. Doniisiim yapildiginda ATM2.1 modeli sdyle olacaktir:

S; =ts;, S =ts?*, S." =ts)” ve A, =tA, olmak lizere
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. 13
MINT o121 :t_azsi /Xijo
i1

3 1 N aor fug L N abe b
Stl—t+(q+|)(rzz;sr /yrjo+kZ:;Sk /ykjo)

DAY -ST =tyd, r=1..,q
j=1
DAY +S =ty k=1...,1
=1
DA+ S =g, i=1,..m
=1
A; 20, S7,8%,87 >0 j=1..n

(4.15)

Bu modelin optimal ¢6ziimii (7 4P /1;, Si_*, Srg +*, Sf y )’dir.

Dogrusal  olmayan  modelin  parametreleri  ile

* _ * *_ * * 7*_ x| * g*_ g* * b
Pamvz1 = Tatmar /?‘j _Aj/t S =95 /t .S _Sr+/t » S

ulagilir.

Avylak temelli model 2.2 (ATM2.2)

iligkili ~ olarak  yazarsak

" =St esitliklerine

Literatiir incelendiginde, Zhou ve digerlerinin (2006) ¢alismasinda istenmeyen ¢ikti, aylak

degiskeni olmadan esitlik olarak modele eklenmistir. Yazarlar, istenmeyen c¢iktiy1

icermeyen bir model kurmuslar (tez c¢alismamizda ATMI1 olarak adlandirilan model)

ardindan bu modeli istenmeyen cikt1 ilavesiyle genisletmisler ve istenmeyen ¢iktiyl, aylak

degiskeni olmadan dogrudan esitlik olarak modele eklemislerdir. Boylece, Fire ve digerleri

(1989)’nin ortaya koydugu ve Fare ve Grosskopf (2004) tarafindan (bkz. §3.2.5) cevresel

VZA teknolojisi olarak isimlendirilen teknoloji ile zayif atilabilirlik ve miisterek iiretim

varsayimlarini i¢eren aylak temelli model ortaya ¢ikmistir. Bu model ATM2.2 olarak

asagida verilmektedir:
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m

1 _
1—52% /xijo

1 : g+ g
L LS

r=1

Patmz2 =MIN

st. Zl:/ljyf} —si =yl r=1..9
J=

Zﬁjysj =ijo k=1...,1 (4.16)
j=1

DA% S =X, i=1..m

j=1

2,20, s7,87">0 i=1..,n

ATM2.2 modeli de, ATM2.1 modelinde oldugu gibi yapilacak doniisim ile dogrusal

programlama modeline ¢evrilebilir. Ancak burada yapilacak doniisiimde, s~ degiskeni yer

almayacaktir.

Literatiirde yer alan istenmeyen ciktilarin aylak temelli modeller {izerinde ele alinmasi
konusu genel anlamda degerlendirildiginde, Cooper ve digerleri (2007)’nin 6ne ¢ikardigi
modeller ile istenmeyen ¢iktilar i¢in zayif atilabilirlik 6zelligi ile ele alinan ve Zhou ve
digerleri (2006)’nin Onciilik ettigi modeller (sayfa 97’de bahsedildigi tizere) etkinlik

Ol¢limiiniin amaci1 yoniinde ayrigsmaktadir.

Birinci grup, genelde emisyon ve enerji odakli performans olgtimiinde siklikla tercih
edilmektedir. Ornegin, Choi ve digerleri (2012) yaptiklar1 ¢alismada Cin’in 30 ilinin
etkinlik ve CO, emisyonu azaltimi maliyetlerini hesaplamiglardir. Yazarlar, Zhou ve
digerleri (2006)’ nin ¢alismasinin zayif atilabilirlik 6zelliginden dolayi aylak degisken
bulundurmamasina atif yaparak, CO; ciktilarinda azaltim hedefi hesaplanamayacagini
belirtmektedir. Bu hesaplamay1 yapabilmek adina istenmeyen ¢iktilarin zayif atilabilirligi
varsayimmi yerine CO; ¢iktist icin aylak degisken ilave edip, bunu da amag¢ fonksiyonun
paydasina dahil etmislerdir. Boylece Zhou ve digerleri (2006)’nin bahsedilen modelini

genisletmigler ve ATM2.1 adin1 verdigimiz modeli kurmuslardir.

Ikinci grup modeller ise biitiinlesik bir etkinlik skoru elde etmede ve gevresel
diizenlemelerin etkisini ortaya koymada oldukc¢a kullanishdir. Tez ¢alismasinda her iki

yaklagim da ele alinmis ve model sonuglarinin farkli yonleri degerlendirilmistir.
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4.4.3. Sermaye stoku ve istihdama ait aylak degiskenlerin sinirlandirmalari ile
istenmeyen c¢iktiyr iceren aylak temelli model (ATM3)

Gerek radyal etkinlik 6l¢imlerinde, gerekse aylak temelli etkinlik Ol¢iimlerinde etkin
olmayan karar birimlerinin etkin olmasi i¢in yapmasi gereken girdi ya da ¢ikti
diizeltmeleri; farkli pek ¢ok iiretim sistemi i¢in uygulanabilir olsa da bu ¢alismada tizerinde
caligilan tretim sistemi Ozelinde (imalat sanayi Uretimi) gergek¢i olmayan sonuglar
verebilmektedir. Problemimizi olusturan iiretim silireci, bir bdlgenin imalat sanayinin
sermaye stoku, istihdam ve elektrik tiiketimi girdileriyle diretim degeri ve CO, emisyonu

uretmesi temelinde modellenmektedir.

Radyal modeller ile yapilan etkinlik Sl¢iimiiniin sakincalarindan §4.4 kisminin basinda
bahsedilmis ve aylak temelli 6lglimiin, etkinsizligi daha iyi belirlemesi bakimindan bazi
iistiinliiklere sahip oldugu belirtilmisti. Tez calismasinin onceki boliimlerinde verilen
radyal etkinlik 6l¢limii sonuclardan 6rnek vermek gerekirse; 2010 yilinin CCR modeli ile
¢oziimli sonucunda elde edilen RM1 etkinlik degeri, TR32-Aydin, Denizli, Mugla
bolgesinin imalat sanayi i¢in 0,602 bulunmugstur. Hesaplama sonuglarina gore, bu bolgenin
mevcut liretim seviyesini koruyarak etkin olabilmesi i¢in elektrik girdisini yaklasik %40,

istihdam girdisini %47, sermaye girdisini de %40 civarinda azaltmas1 gerekmektedir.

Elektrik kullanimi, bu bolge 6zelinde imalat sanayinde bazi teknolojik iyilestirmelerin
tesviki, farkindalik ve biling olusturma vb. politika araglar ile disiiriilebilir ve %60
seviyelerinde bulunan TFEE1 endeksi bu sayede artirilabilir. Ancak, istihdam ve sermaye
stoku i¢in ayni politika araglarini uygulamak miimkiin degildir. Zira Tiirkiye’nin ekonomik
bliyiime ve istihdam yaratma yoniindeki politikalar1 bir kenara konularak, bu bolgede
istthdamin %47 azaltilmasi, olusturacagi ekonomik sorunlarin yaninda sosyal gerekgelerle
de imkansizdir. Buna karsin, imalat sanayinin ekonomi i¢indeki rolii de diisliniildiigiinde,
politika araglarinin mevcut istihdam seviyesinde ¢ok makul seviyelerde azaltim yapmasi
ongoriilebilir. Benzer durum, biraz da fiziki yapisi nedeniyle sermaye stoku igin de
gecerlidir. Imalat sanayinin makine, techizat ve binalarindan olusan sermaye stokunun
%40 dolaylarinda azaltilmasi, uygulanabilir olmaktan uzaktir. Sermaye birikiminde
yipranma payinin (1/26) oraninda (OECD, 1998) oldugu bilindiginden, imalat sanayinde

bir yilda hi¢ yatirnm yapilmamasi durumunda sermaye stoku kendiliginden yaklasik %4
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azalacaktir. Bu fiziksel gercek géz oniine alindiginda %40 oraninda bir azaltim, sermaye

stoku i¢in imkansiz goziikmektedir.

Bolgesel diizeyde toplam faktor bakis agisiyla modelledigimiz imalat sanayi i¢in yukarida
belirttigimiz gerekgeler diisiiniildiigiinde; aylak temelli etkinlik 6l¢iimiiniin olduk¢a uygun
bir etkinlik modeli oldugu goriilmektedir. Radyal olmamasi bir yana, dogrudan aylak
degiskenler tlizerinde kisitlama yaparak olglim yapabilmesi (Tone, 2001) ve bu sayede
bolgesel kalkinmaya iliskin mevcut ya da planlanan hedef ve politikalara katki sunacak
uygun etkinlik sonuglarina imkan saglamasi, aylak temelli modeli avantajli hale
getirmektedir. Literatiire bakildiginda, bolgesel etkinlik dlgiimlerinde aylak degiskenlere

bu yonde kisitlamalar getiren bir ¢alismaya rastlanmamistir.

Bu dogrultuda, ¢evresel VZA teknolojisi ile kurulan ATM2.2 modeline sermaye stoku
aylak degiskeni iizerinde Q, istihdamin aylak degiskeni iizerinde de I oraninda bir
kisitlama getirilmistir. Bu oranlarin se¢imi politika aracit olarak da kullanilabilmesi
acisindan karar vericiye birakilmistir. Bu diisiinceyle kurulan yeni model olan ATM3
modelinin tez ¢alismasindaki uygulamasinda © ve I” oranlan sirasiyla %4 ve %2 olarak
secilmistir. Bu kisitlamalar dogrultusunda, bir bolge etkinlik 6l¢iimii sonucunda etkin
bulunmaz ise, etkin olabilmesi icin diger iiretim faktorleri i¢in farkli iyilestirme oranlari
ortaya ¢ikacak, ancak sermaye stokunu en fazla %4, isttihdami ise en fazla %2
azaltabilecektir.

Zhou ve digerlerinin (2006) ¢alismasinda tercih ettigi modele (ATM2.2) benzer sekilde
aylak degiskenlerin kisitlamalar1 eklenerek ATM3 modeli elde edilmistir. Bu durumda
ATM3 modeli, ATM2.2 modelinde oldugu gibi istenmeyen ¢iktiya iliskin kisit

D> Ave = Vi seklinde yazilmakta ve amag fonksiyonunda ilgili istenmeyen ¢iktiya ait

aylak degiskenin yer almamaktadir.

j =1,..., n olmak lizere;

X" € R™: j’nci KVB tarafindan kullanilan V'inci sermaye stoku miktar1v=1,..., C
x;“p eR" j’nci KVB tarafindan kullanilan p'inci istihdam miktarip=1,...,d
Xy € R™: j’nci KVB tarafindan kullanilan h'inci enerji miktarth=1,..., e

yg € R™: j’nci KVB tarafindan iiretilen r'nci istenen ¢ikti miktari r=1,..., q
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Yo € R™: j’nci KVB tarafindan iiretilen k'nc1 istenmeyen ¢ikt: miktar1 k = 1,...,1, olarak

ifade edilirse model soyle yazilir:

d
rdre ST TS LY /x)
p=1

(c+d +e) 4
Pamms =Min
1+—(Z:S.@’+/y”0
st. Y Apd—si=y8, r=1..4q
i1
ZME = %o k=11
Z}“ xcap cap \z{:;p' V=1,...,C (4.17)

Z/I xemp+semp =x"  p=1..d

J pjo ?

en
2/1 Xo + Sy = X h=1..,e

s < Qx\f]%p v=1l..c
emp— emp —
s, <IXxy p=1..d
cap— _emp- _en— g+ .
/1]20, Syt Sy WSy oSy >0 j=1..n

ATM3 modelinde ilgili aylak degisken kisitlamalar1 , 2 ve ["ile gosterilmistir. Birer skalar

deger olan Q ve [, 0 ile 1 arasinda deger alacak sekilde secilmelidir.

Dogrusal olmayan ATM3 modeline, 6nceki modellere benzer sekilde t degiskeni

kullamlarak, — S¢&*~ =ts{®", ST™ =ts™ ", S =ts;", S?* =ts?* ve 4, =14,0lmak iizere

doniisiim yapildiginda asagidaki dogrusal programlama modeli elde edilir:
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Min 7,5 = zywﬁﬁ+iqwﬂm+zyumw
p=1

(c+d+e)

til=t+— (> S»/y;
S +(q) (; r /erO)

DAY =S =y, r=1..,q
-1
2 A Y = Yo k=1,...I
J:

(4.18)

vjo

n
DAXE ST =P, v=1...cC
j=1

ZAJxemp +S™ =y, p=1...d

pjo

ZAxe”+Se"‘— X2, h=l..e
s°ap < OC v=1...c
S < X p=1...d

pjo

A,20, ST, SE S8 >0 j=1..,n

Bu modelin de optimal ¢dziimii (z,t", A7, S;*,S7™ 7,5, S#*") olur. Dogrusal olmayan

modelle iliskili olarak, dogrusal modelin optimal sonuglarini tekrar yazmak gerekirse

p:\Tlvls = T:TMB’ ﬁ’; :A;/t*
cap— — Scap /t emp— — Semp /t en— — Sen /t (419)

9 =82t
esitlikleri gecerli olur.
4.5. Aylak Temelli Modeller Gore Etkinlik Sonuclar: ve Analizler

Aylak temelli modellerin verilmesinin ardindan, bu bdliimde, modeller kullanilarak elde

edilen etkinlik 6l¢iimii sonuglar1 ve sonuclara iligkin analizler verilmektedir.

Aylak temelli modellere gore yapilan etkinlik Olclimiinde, ilk olarak ii¢ girdi ve tek
ciktidan olusan temel model (ATMI1); bunun ardindan istenmeyen ¢iktilarin zayif

atilabilirlik varsayimi ile yer aldig1 aylak temelli modeller (ATM2.1 ve ATM2.2) sonuglari
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verilmektedir. Son olarak ise, sermaye stoku ve istihdam girdilerindeki aylak degiskenlerin
sinirlandirildigi ve istenmeyen c¢iktilarin da zayif atilabilirlik varsayimi ile modele
eklendigi ATM3 modeli ¢oziilmiistiir. Enerji girdisi olarak ilgili bolgenin imalat sanayinin
tilkettigi elektrik enerjisi, istenmeyen c¢ikt1 olarak ise bdlgenin imalat sanayinin CO;

emisyonlart alinmastir.

Buraya kadar verilen ATM modellerinden alinan sonuglara dayanilarak yapilan analizler
kapsaminda modeller sonuglar1 karsilastirilmis ve farkliliklar1 ortaya konulmustur. Ayrica,
cevresel diizenlemelerin ya da aylak degisken kisitlamalarinin olmasi durumunda ortaya

cikan firsat maliyetleri ayrica hesaplanmistir.

4.5.1. ATM1 modeli sonuclari

ATMI1 modelinde ii¢ adet girdi ile tek ¢ikt1 (liretim degeri) olusan {iretim siireci analiz

edilerek, etkinlik sonuclar1 Cizelge 4.17°de sunulmaktadir.

Cizelgeden goriilecegi iizere, TR10-Istanbul bdlgesi imalat sanayi, tiim yillarda etkin
bulunmustur. Bu bolgenin ardindan etkinlik diizeyi en yiiksek olan iki bolge, TR42-
Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova ve TR51-Ankara bolgeleridir. En diisiik ortalama
ATM1 skoru ise 0,279 ile TRAL-Erzurum, Erzincan, Bayburt bolgesinde goriilmektedir.
TRC3-Mardin, Batman, Sirnak, Siirt bolgesinin RM1 modeli sonuglarinda goériilen durum,
ATMI1 modeli sonuglarinda da ortaya ¢ikmistir. Bu bolge, analiz doneminde 2007 yiliyla
birlikte, etkin iiretim yapisindan geriye diigmiis ancak 2012 yilinda tekrar etkin duruma
gelerek, ortalama 0,784 etkinlik diizeyine sahip olmustur. Genel olarak bakildiginda, RM1
modeli ile ATM1 modeli sonuglari, boélgelerin imalat sanayi etkinliini benzer

karakteristiklerde belirlemistir.

ATM1 modeli ile elde edilen etkinlik degerleri ile etkin olmayan bdlgeler icgin
iyilestirilmesi gereken girdi ve c¢iktilarin iyilestirme oranlar1 detayli olarak EK-3’te

verilmektedir.
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ATM1 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 Org(l)alfneam
TR10 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TR21 [0,460 {0,507 ]0,557 0,450 |0,572 {0,597 {0,828 ]0,587 |0,500 |0,755 0,581
TR22 ]0,434 0,480 |0,438 (0,379 (0,881 |1 1 0,675 [0,581 [0,748 0,662
TR31 0,563 |0,640 |0,647 |0,419 |0,721 |0,781 |0,816 |0,678 0,638 |0,845 0,675
TR32 |0,378 0,451 |0,567 (0,443 [0,624 0,616 0,634 |0,544 (0,546 [0,710 0,551
TR33 0,583 0,697 0,825 |0,545 |0,856 |0,782 |0,904 0,716 0,620 |0,841 0,737
TR41 |0,481 0,579 |0,657 (0,451 [0,807 |0,768 0,728 |0,719 (0,635 |0,819 0,664
TR42 |1 1 1 0,759 |1 1 1 1 1 1 0,976
TR51 |1 0,855 |1 1 0,937 |1 1 1 0,819 |1 0,961
TR52 10,356 |0,362 |0,398 |0,297 |0,580 |0,567 |0,677 |0,567 |0,522 |0,760 0,509
TR61 |0,362 ]0,510 |0,514 (0,503 {0,951 0,553 0,585 |0,544 (0,403 [0,599 0,552
TR62 [0,466 [0,494 0,481 0,335 |0,586 [0,535 [0,647 ]0,584 |0,485 |0,610 0,522
TR63 ]0,399 0,552 |0,484 (0,395 [0,820 0,789 0,545 |0,566 [0,531 |[0,584 0,567
TR71 |1 1 0,597 [0,240 |1 1 0,503 |1 1 0,729 0,807
TR72 ]0,428 10,524 |0,547 (0,402 [0,611 0,617 0,648 |0,529 [0,475 [0,694 0,548
TR81 [0,456 [0,735 0,582 |0,477 |1 0,813 |1 0,708 [0,730 |1 0,750
TR82 (0,444 |0,399 [0,405 [0,301 [0,454 [0,529 |[0,588 |[0,523 [0,382 [0,557 0,458
TR83 10,459 0,590 |0,634 |0,455 |0,789 |1 0,814 10,719 0,572 |0,847 0,688
TR90 (0,626 |1 0,947 10,619 0,802 0,700 0,905 0,707 10,643 |1 0,795
TRA1 (0,255 (0,338 (0,346 {0,347 (0,270 (0,232 |0,197 [0,247 (0,242 |0,317 0,279
TRA2 (0,269 (0,391 [0,353 {0,206 (0,448 [0,552 |[0,307 (0,398 (0,369 [0,421 0,371
TRB1 |0,351 |0,443 0,399 |0,300 |0,577 |0,461 |0,608 |0,456 |0,422 |0,513 0,453
TRB2 (0,681 [0,681 ]0,562 |0,503 |1 0,528 (0,374 [0,410 ]0,384 0,537 0,566
TRC1 (0,350 {0,480 0,472 0,355 |0,572 [0,590 [0,623 0,549 |0,537 |0,691 0,522
TRC2 (0,493 [0,524 0,501 |0,429 (1 0,715 |1 1 0,658 |1 0,732
TRC3 |1 1 1 1 0,542 |0,554 [0,577 [0,564 0,601 |1 0,784
Ort. ]0,550 0,624 |0,612 (0,485 [0,746 |0,703 0,712 |0,653 [0,588 |[0,753

45.2. ATM2.1 ve ATM2.2 modellerinin sonuclari

Bu kisimda, aylak temelli modele, istenmeyen ciktinin ilave edilmesi ile elde edilen

ATM2.1 ve ATM2.2 modellerinin sonuglar1 verilmektedir. Istenmeyen ¢ikti olan CO,

emisyonunun aylak temelli modele eklenmesiyle, RM2 modeline benzer sekilde, imalat

sanayinin g¢evresel boyutu da igeren etkinlik 6l¢timii bu modeller ile yapilmistir. Bu iki

model arasindaki ayrim, istenmeyen c¢iktiya ait kisitin aylak degisken icerip igermemesi

lizerindedir. Bu kismin devaminda goriilecegi iizere, g¢evresel VZA teknolojisi ile

modellenen RM2 modeli ve ATM2.2 modelinin 6l¢iim sonuglar1 agisindan benzer

karakteristikler gosterdigi ortaya ¢ikmustir.
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ATM?2.1 Modeli Sonuclari

Bu modelde, istenmeyen ¢ikti olan CO, emisyonu, zayif atilabilirlik varsayimi altinda
aylak degiskene sahip bir esitlik olarak modele ilave edilmistir. Ug girdi, bir istenen ¢ikt1

ve bir istenmeyen ¢iktinin oldugu model sonuglar1 asagidaki Cizelge 4.18°de verilmektedir.

Cizelge 4.18. Bolgelere ve yillara gore ATM2.1 modeli etkinlik degerleri

ATM2.1 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 Bolge
Ortalamast
TR10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TR21 0,405 /0,460 ' 0,463 10,348 0,445 0,503 0,789 /0,512 0,419 0,639 0,498
TR22 0,346 10,406 0,345 0,283 0,881 1 1 0,616 0,526 0,693 0,610

TR31 10,530 (0,543 /0,519 10,321 /0,620 | 0,693 /0,732 | 0,642 |0,587 | 0,762 0,595
TR32 10,292 /0,358 0,418 0,318 | 0,467 0,496 |0,551 0,426 |0,428 0,549 0,430
TR33 0,487 | 0,622 |0,663 | 0,405 |0,727 | 0,677 0,904 | 0,601 | 0,507 |0,684 0,628
TR41 0,422 0,522 0,518 0,337 0,661 0,677 |0,688 0,636 |0,547 0,707 0,572
TR42 |1 1 1 0,709 |1 1 1 1 1 1 0,971
TR51 |1 0,756 |1 1 0,858 |1 1 1 0,706 |1 0,932
TR52 10,284 10,288 |0,302 | 0,217 |0,445 /0,468 | 0,610 | 0,475 | 0,420 |0,602 0,411
TR61 0,278 0,415 |0,389 0,363 0,951 |0,439 /0,486 0,426 | 0,303 |0,455 0,451
TR62 0,400 (0,435 0,389 10,254 | 0,484 0,434 10,559 0,524 |0,416 | 0,506 0,440
TR63 0,341 /0,524 |0,401 0,299 0,774 |0,789 0,471 10,544 10,513 | 0,521 0,518

TR71 |1 1 0,470 /0,169 |1 1 0,423 |1 1 0,576 0,764
TR72 0,342 10,439 |0,423 0,295 0,468 | 0,509 | 0,578 0,420 | 0,374 | 0,538 0,439
TR81 10,406 (0,735 /0,512 0,374 |1 0,805 |1 0,680 [0,725 |1 0,724
TR82 0,335 /0,301 0,293 0,211 0,358 0,397 /0,479 0,393 |[0,282 0,411 0,346
TR83 10,354 10,476 |0,489 10,327 (0,775 |1 0,722 {0,580 0,446 | 0,754 0,592
TR90 0,516 |1 0,889 |0,459 0,682 0,548 0,792 0,554 0,497 1 0,694

TRA1 10,201 |0,286 /0,290 | 0,287 /0,216 | 0,182 |0,150 | 0,189 |0,187 | 0,244 0,223
TRA2 10,200 /0,299 0,255 0,143 0,323 0,408 | 0,228 0,298 |0,272 | 0,301 0,273
TRB1 0,272 | 0,359 |0,297 10,212 |0,433 /0,342 10,490 |0,343 | 0,313 |0,379 0,344

TRB2 0,498 | 0,520 | 0,416 0,353 |1 0,390 |0,289 0,311 |0,285 0,394 0,446
TRC1 0,282 |0,412 0,373 | 0,263 | 0,447 | 0,493 10,520 | 0,460 |0,446 | 0,553 0,425
TRC2 10,384 |0,415 0,377 10,309 |1 0,587 |1 1 0,540 1 0,661
TRC3 |1 1 1 1 0,467 /0,470 /0,482 0,520 0,552 |1 0,749

Ort. 0,484 10,560 |0,519 0,394 0,672 |0,627 |0,652 0,583 | 0,511 |0,664

Bu model sonuglarinda, TR10-Istanbul bélgesi tiim yillarda etkin bulunmustur. En diisiik
ortalama etkinlik skorlart TRA1 ve TRA2 boélgelerinde ortaya ¢ikmistir. TRC3 bolgesi igin
istenmeyen ¢iktinin hesaba katilmadigi modellerde goriilen durum, ATM2.1. modelinde de
goze carpmaktadir. TRB2-Van, Mus, Bitlis, Hakkari bolgesinde ise etkin iiretim Sadece
2007 yilinda gorilmiistiir. Bu bélge icin RM1 ve ATM1 modelleri de ayn1 sekilde tek etkin
yilt 2007 olarak belirlemis, ancak RM2 modeli TRB2 bdlgesini 2003-2008 donemi ve

2011 yilinda etkin olarak belirlemistir. Diger bolgelerin  sonuglart ile de
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degerlendirildiginde, RM2 modelinin, bolgelerin ¢evresel performansint ATM2.1 modeline
gore yliksek diizeyde olctiigii soylenebilir.

ATM2.2 modeli sonuclari

Bu modelde ise, istenmeyen ¢ikt1 olan CO; emisyonu, zayif atilabilirlik varsayimi altinda
aylak degiskeni olmayan bir esitlik olarak modele ilave edilmistir. Ug¢ girdi, bir istenen

¢ikt1 ve bir istenmeyen ¢iktinin oldugu model sonuglari agagida verilmistir.

Cizelge 4.19. Bolgelere ve yillara gore ATM2.2 modeli etkinlik degerleri

ATM2.2 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | ., DOE

Ortalamasi
TR10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TR21 0,460 (0,582 |0,730 (0,782 |0,615 (0,597 |0,829 |0,587 |0,500 |0,826 0,651
TR22 0,434 (0,667 |0,838 [0,787 |1 1 1 0,686 |0,581 |0,780 0,777

TR31 |0,563 | 0,664 |0,684 |0,609 |0,741 (0,781 |0,820 |0,678 |0,638 |0,868 0,705
TR32 (0,430 |0,487 |0,581 [0,627 |0,648 0,632 |0,656 |0,617 |0,703 | 0,791 0,617
TR33 [0,687 |0,746 |0,907 (0,845 [0,870 |0,832 |0,904 |0,806 |0,690 |0,944 0,823
TR41 (0,481 |0,611 | 0,704 [0,676 |0,845 |0,782 |0,728 |0,744 |0,655 |0,838 0,706

TR42 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

TR51 |1 1 1 1 0,937 |1 1 1 1 1 0,994
TR52 (0,356 |0,362 |0,526 [0,500 |0,618 |0,571 |0,705 [0,567 |0,542 |0,852 0,560
TR61 0,366 |0,537 (0,749 (0,856 [0,951 |1 0,636 |0,582 |0,565 |0,699 0,694

TR62 |0,466 |0,604 (0,586 |0,464 [0,600 [0,540 [0,647 [0,588 |0,485 0,633 0,561
TR63 [0,399 |0,660 (0,766 [0,751 (0,820 (0,789 |0,545 |0,566 |0,531 |0,584 0,641

TR71 |1 1 0,877 10,611 |1 1 0,515 |1 1 0,810 0,881
TR72 |0,470 |0,578 (0,662 [0,656 [0,646 [0,629 |0,648 |[0,564 |0,495 |0,792 0,614
TR81 0,456 |1 0,792 |1 1 0,813 |1 0,708 10,730 |1 0,850
TR82 (0,547 |1 0,660 |1 0,454 |0,680 0,792 |1 0,605 |0,669 0,741
TR83 (0,519 |0,881 |0,980 (1 0,789 |1 1 1 1 1 0,917
TR90 (0,751 |1 0,968 |1 0,802 |1 1 1 1 1 0,952
TRAL |1 0,338 (0,358 |1 0,270 (1 0,245 [0,272 |0,242 | 0,392 0,512
TRA2 0,298 (0,424 (1 0,276 (0,461 |1 1 1 0,599 |1 0,706
TRB1 (0,351 |0,709 |0,521 |0,468 [0,580 |0,563 |0,781 [0,629 |1 0,619 0,622
TRB2 |1 1 1 1 1 1 0,796 (0,433 |1 0,637 0,887
TRC1 0,350 (0,546 [0,589 [0,548 [0,609 [0,590 [0,633 [0,549 [0,537 [0,775 0,573
TRC2 |1 1 1 0,753 |1 0,795 |1 1 0,892 |1 0,944
TRC3 |1 1 1 1 0,542 |1 0,582 10,579 |1 1 0,870

Ort. 0,630 (0,746 0,788 |0,777 (0,761 |0,831 |0,787 |0,737 |0,730 |0,827

ATM2.2 modeli, RM2 modelinde oldugu gibi, esitlik olarak yazilan istenmeyen c¢ikti
kisitinda aylak degisken barindirmamakta ve bu haliyle ATM2.1 modelinden
ayrilmaktadir. Bu agidan bakildiginda, RM2 modeli ile ATM2.2 modelinin ayn1 analiz
doneminde ayni bolgeler i¢in benzer etkinlik sonuglar1 vermesi beklenmektedir. Tone

(2001)’ye gore temel aylak temelli modelin (ATM1) optimal sonucu, CCR modelinin
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(RM1) optimal sonucundan biiyiik olamaz. Buna ilaveten ¢evresel teknolojiyi kullanan

ATM2.2 modeli ile RM2 modeli karsilastirildiginda da ayn1 durum gézlenmistir.

RM2 ve ATM2.2 modelinin etkinlik sonuglari, analiz donemi ortalamasi ile siralandiginda,
bu durum agik¢a goriilmektedir. Bu modellerin ortalama etkinlik degerleri bazinda yapilan

bolge siralamasi ve bu siralamanin farklart asagida yer alan Cizelge 4.20’da verilmektedir.

Cizelge 4.20°de yer alan karsilagtirma incelendiginde, zayif atilabilirlik varsayimi altinda
ele alinan istenmeyen ciktiya ait kisitin aylak degisken icermemesi, ampirik bulgularin da
destekledigi anlamda, RM2 modeli ile benzer etkinlik skorlarin1 ve benzer siralamalari
beraberinde getirmektedir. Hatirlanacagi gibi RM2 modeli, literatiirdeki diger calismalarda
da gorildiigi tizere de aylak degiskeni olmadan yazilmaktadir. Ortalama etkinlik
skorlarina dayanan bolge siralamalar1 karsilastirildiginda en yliksek siralama farki, bes sira
farki ile TR63 bolgesinde goriilmektedir. 15 adet bolge ise sifir ya da bir farkla

siralanmaktadir.

Cizelge 4.20. Bolgelerin RM2 ve ATM2.2 ortalama etkinlik degerlerine gore siralar

Bolge RM2 Modeli ATM2.2 Modeli Sira

Sirasi Siras1  Farki
TR10-Istanbul 1 1 0
TR21-Tekirdag, Edirne, Kirklareli 16 16 0
TR22-Balikesir, Canakkale 10 11 -1
TR31-1zmir 13 14 -1
TR32-Aydin, Denizli, Mugla 22 19 3
TR33-Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak 11 10 1
TRA41-Bursa, Eskisehir, Bilecik 15 13 2
TR42-Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova 1 1 0
TR51-Ankara 2 2 0
TR52-Konya, Karaman 25 23 2
TR61-Antalya, Isparta, Burdur 18 15 3
TR62-Adana, Mersin 20 22 -2
TR63-Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye 12 17 -5
TR71-Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir 8 7 1
TR72-Kayseri, Sivas, Yozgat 21 20 1
TR81-Zonguldak, Karabiik, Bartin 5 9 -4
TR82-Kastamonu, Cankiri, Sinop 14 12 2
TR83-Samsun, Tokat, Corum, Amasya 6 5 1
TR90-Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane 3 3 0
TRAZ1-Erzurum, Erzincan, Bayburt 23 24 -1
TRA2-Agr1, Kars, Igdir, Ardahan 17 13 4
TRB1-Malatya, Elaz1g, Bingdl, Tunceli 19 18 1
TRB2-Van, Mus, Bitlis, Hakkari 9 6 3
TRC1-Gaziantep, Adiyaman, Kilis 24 21 3
TRC2-Sanlurfa, Diyarbakir 4 4 0
TRC3-Mardin, Batman, Sirnak, Siirt 7 8 -1
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ATM2.1 ve ATM2.2 modeli ile elde edilen etkinlik degerleri ile etkin olmayan bolgeler
icin iyilestirilmesi gereken girdi ve ¢iktilarin iyilestirme oranlari detayli olarak EK-4 ve

EK-5’te verilmektedir.

4.5.3. ATMS3 modelinin sonuclari

Bu kisimda da, ATM2.2 modelinin sermaye stoku ve istihdama iligkin aylak
degiskenlerine sinirlamalar getirildigi ve yine istenmeyen ¢iktinin zayif atilabilirlik varsayimi

ile ele alindigit ATM3 modelinin sonuglar1 verilmektedir.

ATM3 modelinde sermaye stokunun aylak degiskenine sinirlama yapmak iizere ayrica
yazilan kisitta Q degeri 0,04 olarak secilmis ve bdylece sermaye stokunda en fazla %4’liik
bir azaltim yapilabilmesi saglanmigtir. Bu oran yaklasik olarak (1/26) olan sermayenin
yipranma oranina denk gelmektedir. Ag¢ik bir ifadeyle, ilgili bolge etkin olabilmesi i¢in
gerekli girdi azaltimlar1 arasindan sermaye stoku ozelinde ele alindiginda yeni yatirim

yapmamasi durumunda sermaye stoku kendiliginden %4 azalacaktir.

Benzer yaklagimla istihdam girdisini ele alacak olursak, /" degeri 0,02 olarak secilmis ve
etkin olmayan bolgenin etkin olabilmesi i¢in istthdamin en fazla %2 oraninda azaltilmasi
miimkiin kilinmistir. Istihdam politikalar1 geregince, karar vericilerin tasarrufunda olan bu
oran, iggliciinlin yapist geregi daha az verimli sektorlere gecis yapmasi ve mevcut isgiicli

verimliligi seviyesinin donemden doneme artacagi ongoriilerek belirlenmistir.

ATM3 modeli, verilen bu aylak degisken sinirlandirmalari altinda ¢6ziilmek istendiginde
2003, 2006 ve 2008 yillarina ait ¢oziimlerde tutarli bir VZA ¢ozlimiinliin saglandig
goriilmiistiir. Analiz donemindeki diger yillara ait ¢oziimlerde ise referans kiimede
bulunmamasi gereken etkin olmayan bolgelerin, referans kiimeye dahil oldugu ve bu

nedenle 6l¢lim sonuclarinin tutarlilik saglamadigr ortaya ¢ikmastir.

IBBS Diizey-2’de yer alan 26 bdlgenin imalat sanayi icin ATM3 modelinin uygulanmasi
sonucu, tutarli ¢6ziim saglanan 2003, 2006 ve 2008 yillarina ait etkinlik sonuglar asagidaki

cizelgede verilmektedir.
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Cizelge 4.21. Bolgelere ve yillara gore ATM3 modeli etkinlik degerleri

ATM3 2003 2006 2008
TR10 1 1 1
TR21 0,592 0,782 0,599
TR22 0,467 0,787 1
TR31 0,768 0,609 0,782
TR32 0,476 0,627 0,632
TR33 0,741 0,845 0,832
TR41 0,637 0,676 0,788
TR42 1 1 1
TRS51 1 1 1
TR52 0,457 0,500 0,571
TR61 0,399 0,856 1
TR62 0,584 0,501 0,616
TR63 0,504 0,751 0,789
TR71 1 0,611 1
TR72 0,550 0,656 0,629
TR81 0,573 1 0,813
TR82 0,577 1 0,680
TR83 0,541 1 1
TR90 0,767 1 1
TRA1 1 1 1
TRA2 0,349 0,276 1
TRB1 0,393 0,468 0,563
TRB2 1 1 1
TRC1 0,447 0,548 0,594
TRC2 1 0,753 0,795
TRC3 1 1 1

Ort. 0,685 0,779 0,834

Tone (2001) aylak degiskenler iizerinde alt ya da iist sinir belirlemenin, miimkiin ¢6z{iim
kiimesini daraltacagini ifade etmekte ve bu yolla elde edilen etkinlik skorlarinin orijinal
skorlardan kiiciikk olamayacagimi belirtmektedir. ATM2.2 ile ATM3 modelleri
kiyaslandiginda bu durumun dogrulandig1 goriilmektedir. ATM3 modelinin ilgili yillardaki
etkinlik degerleri, ATM2.2 modeline gore yiiksek bulunmustur.

Ozellikle ATM3 modelinde, ¢dziimiin tutarsizlifma yol agan bolgelerden biri olan TRA1-
Erzurum, Erzincan, Bayburt bolgesinin diger modellerde hangi etkinlik sonuglarina ve ne
oranda girdi-iyilestirme imkanlarma sahip oldugunu incelendiginde (bkz. EK-2, EK-3, EK-
4 ve EK-5) adi gegen bolgenin yiiksek oranlarda sermaye stoku azaltimi yapmasi gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu bolgenin, RM3 model sonuglarina gore ortalama olarak sermaye

stokunu %87,8 oraninda azaltmasi gerekmektedir. Benzer sekilde bu oran ATML1
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modelinde %85,6; ATM2.1 modelinde %93,2; ATM2.2 modelinde ise %60,8 olarak
gerceklesmistir. ATM2.2 modelinde bu oranin diisiik ¢ikmasi 2003, 2006 ve 2008
yillarinda TRA1 bélgesinin etkin bulunmasidir. Uretim artirimi yoniindeki iyilestirmelerin
ortalamasi ise bu degeri veren ATM1 ve ATM2.2 modellerine gore sirastyla %107,0 ve

%70,5 olarak hesaplanmugtir.

Gortldiigii tizere, son derece yiiksek bir sermaye stokuna sahip bulunmasina ragmen, elde
ettigi tretim degerlerinin diger bolgelere kiyasla olduk¢a diisiik olmasi, yani sermaye
verimliliginin son derece diisiik olmasi bu bélgenin analiz sonuglarinda hem sermaye stoku
azalimi hem de iiretim artis1 yapmasi yoniinde oOnerilerin ortaya c¢ikmasina neden
olmugtur. TRA1 bolgesindeki bu durum, Cizelge 4.22°deki diger bolgeler i¢in de benzer
sekildedir.

Sermaye stoku fazlaligi ve lretim eksikligi olan ve bu nedenle, baz1 yillarda ATM3
modelinin ¢6ziim tutarliligini bozan bolgelerden biri olan TRA1 bélgesinin ilgili verilerine
benzer Olgekte baska bir bolge (TR82-Kastamonu, Cankiri, Sinop) ile karsilastirarak

incelemek tizere asagidaki sekil verilmistir.
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Sekil 4.6. TRA1 ve TR82 bolgelerinde sermaye stoku ve iiretimin seyri

Calismada kullanilan yatirim serileri incelendiginde, TRA1 bdlgesi imalat sanayinin TUIK
verilerine gore 2003 yilinda sahip oldugu maddi mallara iliskin briit yatirnmlar degeri,
yaklagik 773 milyon TL (2003 yili imalat sanayi yatirnmlarmin %@4,6’s1) olarak

gergeklesmistir. Analiz doneminin geri kalan yillarinda ise bu bdlgenin imalat sanayinde
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yapilan toplam yatirim tutari ise 2003 fiyatlariyla 555 milyon TL civarindadir. Buradan da
anlagilmaktadir ki, 2003 yilinda yapilan bu son derece yiiksek yatirim, istenilen diizeyde
iretim artist saglayamamis ve farkli VZA modeli sonuglarma gore diger bolgelerle
kiyaslandiginda da ¢ok yiliksek miktarlarda sermaye stoku fazlaligi olusturdugu ortaya
cikmistir.

Buradan anlagilmaktadir ki, etkinlik Slglimiinde genel olarak verilere karsi hassasiyet
olmakla birlikte, ATM3 grubu modellerde oldugu gibi iiretim teknolojisine getirilecek
sinirlandirmalar, analizi yapilacak KVB’lerin bazilarinda olumsuzluklar ortaya
cikarabilmektedir. Bu nedenle, bu tiir sinirlandirmalart igeren modelleri dogrudan
kullanmak yerine, asamali olarak diger aylak temelli modellerin uygulanmasi ve ampirik
sonuclara bakilarak bu tiir smirlandirmalarin yapilmas1 karar vericiler agisindan bir

secenek olarak diisiiniilebilir.

Ancak tez caligmasinda, imalat sanayinde etkin olmayan bdlgelerin enerji dig1 girdi
yapisini koruyarak, enerji ve tiretim faktorleri 6zelinde iyilestirmeler elde etmek amaciyla
onerilen ATM3 modelinin, tiim analiz doneminde tutarli ¢6ziim vermesi ve kabul edilebilir
bir kapsamlilikta imalat sanayi genelinin enerji yogunlugu azaltim bilgisini sunmasi

amaciyla yeni bir yaklasim onerilmistir.

Bu yaklasim, ¢oziim tutarsizligina neden olan bdlgelerin, tutarsizligin gozlendigi ilgili
yillarda analiz kiimesinden belirli bir yaklasim dahilinde ¢ikarilmasi ve tutarli ¢6ziimiin
kalan bolgeler lizerinden bu yolla saglanmasi olarak 6zetlenebilir. Bu yaklasimi sematik

olarak gostermek amaciyla agagidaki Sekil 4.7 verilmektedir.
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Onerdigimiz bu yaklasimi agiklayacak olursak, tutarsiz ¢oziimiin goriildiigii ve 26 adet
bolgeyi igeren herhangi bir yilda, etkin olmadigr halde referans kiimede yer aldigi i¢in
tutarsizliga neden olan bolge tespit edilir ve analiz kiimesinden ¢ikarilir. Ardindan kalan
bolgelerde ATM3 modeli uygulanir ve tutarsizligin ortan kalkip kalmadigi kontrol edilir.
Eger baska bir bolge, etkin olmadig1 halde referans kiimede yer aldiysa, bu bolge de analiz
kiimesinden ¢ikarilir. Tutarli ¢oziim elde edilene kadar buna sebep olan bdlgelerin
cikarilmasma bu sckilde devam edilir. Tutarli ¢6ziimiin elde edilmesinin ardindan
bolgelerin hesaplanan etkinlik degerleri, baslangi¢ tutarsiz ¢éziimdeki etkinlik degerleri ile
karsilastirilir. Eger etkinlik degerlerinde herhangi bir degisiklik oldu ise, bdlgelerin
cikarilmasi ile elde edilen ¢oziimiin, bolgelere ait etkinlik bilgisini temsil edemedigi
diisiiniilerek, ATM2.2 modelinin uygulanmasina karar verilir. Eger baslangic ¢oziime
kiyasla, bolgelerin cikarilmasi ile elde edilen ¢oziimde etkinlik degerleri degismemis ise

analiz kiimesinde kalan bdlgeler i¢in etkinlik analizinin diger asamalarina gegilir.

Kiimede kalan bolgelerin analiz asamasinda dnceki kisimlarda aktarildig: tizere, tiim girdi
ve ciktilar iizerindeki iyilestirme miktarlar1 ve oranlar1 hesaplanir. Ardindan kiimede kalan
bolgelerin, tiretim ve enerji girdisine yonelik olarak ilgili yildaki tiim 26 bdlgeyi ne oranda
kapsadig1 hesaplanarak, elde edilen ¢6ziimiin kapsamliligina gore degerlendirme yapilir.
Eger elde edilen ¢oziimde yer alan bolgeler, yliksek oranda kapsam bilgisi veriyorsa, bu
durum uygulanan yaklagimin giivenilir oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda analizde
kalan bolgelerin §3.2.6’da verilen KVB sayilarina iliskin kosullar1 koruyup korumadigina
dikkat edilmelidir.

ATM3 modeli, yukaridaki yaklasim ile ele alindiginda, ¢6ziim tutarsizhigimin gortldigi
yillarda etkin olmadig halde referans kiimeye dahil oldugu tespit edilen bolgeler asagidaki

cizelgede verilmektedir.

Cizelge 4.22. ATM3 modellerinde etkin olmayan ve referans kiimeye giren bolgeler

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

ATM3 TRA1 | TRA1 TRA1 TRA1 | TRA1 | TRAl | TRAL
TRC3 TR62 | TR62 | TR62 | TR62
TR62 TR63 TR63 | TR63
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Onerilen yaklasim kullamlarak, tutarsizliga neden olan bdlgelerin analiz kiimesinden

cikarilmasi ile elde edilen etkinlik sonuglari, asagidaki cizelgede, girdi ve ¢iktilara yonelik

iyilestirme oranlar1 da EK-6’da verilmektedir.

Cizelge 4.23. Onerilen yaklagim ile hesaplanan ATM3 modeli sonuglari

ATM3 2004 2005 2007 2009 2010 2011 2012
TR10 1 1 1 1 1 1 1
TR21 0,603 0,730 0,615 0,829 0,599 0,523 0,826
TR22 0,689 0,838 1 1 0,686 0,599 0,780
TR31 0,694 0,686 0,741 0,830 0,777 0,742 0,869
TR32 0,509 0,581 0,649 0,656 0,617 0,703 0,791
TR33 0,782 0,907 0,870 0,904 0,806 0,690 0,944
TR41 0,647 0,704 0,845 0,756 0,783 0,749 0,841
TR42 1 1 1 1 1 1 1
TR51 1 1 0,937 1 1 1 1
TR52 0,409 0,526 0,618 0,709 0,567 0,542 0,852
TR61 0,545 0,749 0,951 0,636 0,582 0,565 0,699
TR62 0,628 0,586

TR63 0,692 0,766 0,820 0,635

TR71 1 0,884 1 0,515 1 1 0,810
TR72 0,599 0,662 0,646 0,650 0,564 0,495 0,792
TRS1 1 0,806 1 1 0,723 0,770 1
TR82 1 0,660 0,461 0,792 1 0,605 0,669
TR83 0,881 0,980 0,789 1 1 1 1
TR90 1 0,968 0,810 1 1 1 1
TRAL

TRA2 0,434 1 0,461 1 1 0,599 1
TRB1 0,722 0,521 0,580 0,781 0,629 1 0,619
TRB2 1 1 1 0,796 0,433 1 0,637
TRC1 0,558 0,589 0,609 0,638 0,553 0,548 0,775
TRC2 1 1 1 1 1 0,892 1
TRC3 1 1 0,582 0,678 1 1
Ortalama 0,776 0,806 0,800 0,829 0,776 0,784 0,865
Elektrik igin %99,82  %99,82  %94,96  %86,87  %96,23  %86,31  %86,16
kapsamlilik

Uretim i¢in %99,79  %99,81 %9640  %94,42  %96,88  %93,15  %93,12
kapsamlilik

Onerilen yaklasimin uygulanmasi sonucunda, hicbir yilda baslangig tutarsiz ¢dziimiin

etkinlik degerleri ile yeni ¢oziimiin etkinlik degerleri farkli ¢itkmamistir. Boylece, ¢ikarilan

bolgelerin, diger bolgelerin etkinliklerine dair bilgiyi bozmadig1 goriilmektedir. Analiz

kiimesinde kalan bolgelerin ilgili y1lda elektrik girdisinde ve iiretim degerinde temsil ettigi

kapsam da g¢izelgenin alt satirlarinda verilmistir. Tutarsizliga neden olan bdlgelerin

Onerilen yaklasim ile ¢ikarilmasi, tez calismasinin ele aldigi problem iizerinde kabul

edilebilir seviyelerde bir kapsamlilik vermektedir.
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ATM3 modeli ile elde edilen etkinlik degerleri ile etkin olmayan bdlgeler icin
iyilestirilmesi gereken girdi ve ciktilarin iyilestirme oranlari detayli olarak EK-6’da

verilmektedir.
454, Cevresel diizenlemelerin firsat maliyeti

Istenmeyen ¢iktilarin zayif atilabilirlik ile ele alindig1 pek c¢ok calismada cevresel
diizenlemelerin firsat maliyetleri de hesaplanmaktadir Fare ve digerleri (1989)’nin
caligmasi ile birlikte baslayan ve son zamanlarda giderek popiilerligi artan firsat maliyeti
hesaplama yaklasimi, farkli VZA modellerini uygulandigi pek c¢ok caligmada yer
almaktadir. Ornegin Fire ve digerleri (1996) girdi uzaklik fonksiyonlar: kullanarak,
istenmeyen ¢iktilarin zayif atilabilirlik varsayimi altinda ele alarak hesapladigi etkinlik
skorunu; istenmeyen c¢iktinin olmadigi, yani giiglii atilabilirlik varsayimi ile kurulan
modelden elde edilen etkinlik skoru ile oranlayarak cevresel performans gostergesi (ing.
environmental performance indicator (EPI)) olarak tanimlamislardir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, girdi odakli dogrusal uzaklik fonksiyonunun etkinlik sonuglarinda,
gliclii atilabilirlik igeren model sonuglar1 degeri, zayif atilabilirlik igeren model
sonuglarindan biiyiik ya da esit hesaplanmaktadir. Calismamizin radyal ve aylak temelli
sonuclarinda ise bu durumun tersi s6z konusudur (Q*RMZ > 0 prs; p*ATMz,z > p*ATMl). Bu fark,
dogrusal uzaklik fonksiyonu o&l¢iim metodolojisi (bkz. sayfa 144) ile sozii edilen
metodolojilerin farkindan kaynaklanmaktadir. Calismamizda kullanilan metodoloji, ileride

detayli olarak agiklanmaktadir.

Bu noktada firsat maliyeti kavrami, istenmeyen c¢iktilar igin tliretim teknolojisinde giiclii
atilabilirlikten, zayif atilabilirlige gegcmenin maliyeti olarak anlam kazanmaktadir. Emisyon
vb. istenmeyen ¢iktilarin, ¢cevreye ve insan sagligina verdigi zararlardan dolay1 bir otorite
tarafindan simirlandirilmasi, engellenmesi ya da cezalandirilmasi gibi bir zorunlu ¢evresel
diizenlemeye tabi tutulmasi sonucu, iiretim birimlerinin istenmeyen ¢iktilar1 yok etme ya
da azaltma yoniinde davranmalari, iretim i¢in ayirdiklari kaynaklart bu yone sevk
etmelerine neden olacaktir. Istenmeyen ¢iktilarin bertaraf edilmesi ya da onlenmesi igin
ayrilan kaynak, tiretim faktorlerinin kaynaklarimi azaltacag igin, istenen ¢ikti olan iiretim
miktarinda bir azalmaya ya da girdilerde bir israfa neden olacaktir. (Fére ve digerleri,

1989; Zaim ve Taskin, 2000a; Zhou ve digerleri, 2006; Bi ve digerleri, 2014).
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Zhou ve digerlerinin (2006) calismasinda §4.4.2°de verildigi ilizere “SBEI,”0olarak
adlandirdiklart endeksin, ¢evresel boyutta yasal herhangi bir diizenleme ya da kisitlama
olmasi durumunda bunun ekonomik etkinlik tizerinde ne oranda bir etkisinin oldugunu

gosterdigini ifade etmektedirler.

Yazarlarin ¢aligmasinda “SBEI,” olarak ifade ettikleri endeks degeri, bizim ¢alismamizda
(p*ATMllp*ATMz,Z) degerine karsilik gelmektedir. Bu endeksin degeri (p*Amz.zZp*ATm)
esitsizliginden dolay1 birden biiyiik olamaz ve bire esit olmasi, ¢evresel diizenlemelerin
etkinlik degerine bir etkisinin olmadigini, birden kiigiik olmasi ise diizenlemelerin etkisinin
varliginit ve boyutunu gostermektedir. Bu yaklagimdan hareket ederek, tez calismasinda
Tirk imalat sanayi igin bolgesel diizeyde istenemeyen ciktilarin giiglii atilabilirligini
ortadan kaldiran cevresel diizenlemelerin istenen ¢ikt1 {izerindeki etkisi, firsat maliyetleri

ve ton CO; basina firsat maliyetleri olarak aragtirilmistir.

Zhou ve digerleri (2006), yukarida bahsedildigi tizere ¢evresel diizenlemelerin girdilerde
bir israfa ya da istenen ¢iktilarda bir kayba yol agacagini 6ne siirmiislerdir. 30 OECD
tilkesi i¢in yaptiklar1 uygulamada ise gevresel diizenlemelerin etkisinin tilkelerin gayri safi
yurtici hasila (GSYIH)’sinda bir kayba neden olacagimi varsaymislar ve bu
diizenlemelerden dolayr olusan firsat maliyetinin (1-SBEIl,)xGSYIH formiilii ile
hesaplanabilecegini belirtmislerdir. Ilgili calismada, girdi olarak toplam birincil enerji arz1

ve niifus; ¢ikt: olarak ise GSYIH ile CO, emisyonlar alinmistir.

Bu ¢alismayi izleyerek Aylak Temelli Cevresel Endeks (ATCE) soyle tanimlanabilir:

ATCE = pru1/ Parmzz (4.20)
Fursat Maliyetiyoe = (1— ATCE)*Uretim Degeri (4.21)

olarak yazilir. Tahmin edilen bu firsat maliyetlerinin, CO, emisyonunun hesaba katilmasi
ve boylece liretim teknolojisinin degismesi sonucu, etkinlik degerlerinin degismesi ile
olustugu diistintildiiglinden, Zhou ve digerleri (2006), ton cinsinden CO, emisyonu basina
ekonomik kaybi da hesaplamiglardir. Bizim ¢alismamizda da ayni yaklagimla bolgelerin

imalat sanayinin bir ton CO, emisyonu basina kaybi1 ayrica hesaplanmustir.
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Konu ile ilgili detaya girmeden once calisma kapsaminda analizi yapilan bir bolgenin
etkinlik skorlarma ve ortaya ¢ikan firsat maliyeti ya da iiretim kaybina bakmakta fayda
goriilmektedir. TRA2-Agr1, Kars, Igdir, Ardahan bolgesinin 2010 yili ATMI1 ve ATM2.2
modellerinin analiz sonuglarinda hesaplanan degerler ve 6rnek firsat maliyeti hesaplamasi

asagida verilmistir.

Cizelge 4.24. ATCE endeksi i¢in 6rnek

Hedef Degerler Etkinlik Degeri

2010  Girdive Mevcut ATCE Firsat Uretim Kayb1
Vi Ciktilar Degerler TM1 ATM22 ATML ATM22 - poilii Maliveti (TL)/ton CO2
I-SER 250 211 250 (1-
I-IST 38 27 38 0,398)*196
TRA2 I-EL 75 75 75 | 0,398 1,000 0,398 Milyon TL 822
0O-UR 196 416 196 118
0-CO, 14 — 14 Milyon TL

2010 yilinda TRA2 boélgesi, imalat sanayinde emisyonlarini serbestge atabildigi (glicli
atilabilirlik) ve bununla ilgili herhangi bir diizenlemeye tabi olmadigi durumda yani ATM1
iiretim teknolojisi ile 0,398 seviyesinde bir etkinlik ile liretim yapmistir. Bu sonuca gore,
TRAZ2 bolgesinin, ¢izelgede verilen girdi azaltimlar: ile aslinda 416 birime ¢ikarabilecegi
bir iiretim imkan1 bulunmaktadir. Ancak, bu bolge istenmeyen ciktilarini serbestce
atabilmesinin regiile edildigi ¢evresel iiretim teknolojisinde (ATM2.2) iiretim yaptig

diisiiniilerek analiz edildiginde etkin bulunmustur.

Bu bolgenin, VZA teknolojisinin ¢evresel VZA teknolojisine doniismesi ile etkinsiz
durumdan etkin duruma gegmesi elbette bir maliyet igermektedir. Ancak cevresel teknoloji
acisindan bakildiginda, etkin oldugu i¢in girdilerini azaltmak ya da ¢iktilarini artirmak gibi
bir hedefi bulunmayan TRA2 bolgesinin; emisyon {iretiminin de ¢evresel diizenlemelerden
dolay1 tiretim kaynaklarini ayrica tiiketmesi ve bu yiizden maliyet igermesi sonucu 14
birimlik emisyon tretimi ile mevcut 196 birimlik iiretim seviyesinde bulunmasi yeterli
olmaktadir. Cevresel VZA teknolojisinde, bir ton CO;, emisyonu iiretmenin 822 TL iiretim
kaybina neden oldugunun ortaya ¢ikmasi, toplamda bu bélge igin 118 milyon TL’lik firsat

maliyeti olusturmustur.

Yukaridaki formiillerden hareketle tiim bdlgelerin imalat sanayi igin 2003-2012
doneminde elde edilen firsat maliyetleri 2003 fiyatlariyla, milyon TL olarak asagidaki

cizelgede verilmektedir:
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Cizelge 4.25. ATCE endeksine gore gevresel diizenlemelerin firsat maliyeti (milyon TL)

Bolgeler 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TR10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TR21 0 1152 2517 5683 701 0 14 0 0 1556
TR22 0 78 1500 1959 508 0 0 99 0 297
TR31 0 843 1222 7353 749 0 112 0 0 944
TR32 692 443 151 2076 261 174 226 881 2112 976
TR33 1054 503 734 3301 147 546 0 1228 1255 1433
TR41 0 1303 1622 8522 1309 529 0 1103 1123 823
TR42 0 0 0 10184 0 0 0 0 0 0
TR51 0 1518 0 0 0 0 0 0 3297 0
TR52 0 0 959 1863 355 40 221 0 289 927
TR61 24 133 891 1355 0 1497 237 258 1144 620
TR62 0 1196 1215 2105 220 72 0 64 0 415
TR63 0 864 2133 3243 0 0 0 0 0 0
TR71 0 0 625 747 0 0 43 0 0 339
TR72 353 427 864 2256 306 110 0 38 283 960
TR81 0 1076 1112 2451 0 0 0 0 0 0
TR82 103 308 190 356 0 166 197 506 398 224
TR83 285 918 1006 1724 0 0 563 1131 1926 714
TR0 477 0 70 1155 0 827 267 981 1350 0
TRAL 240 0 16 322 0 284 74 44 0 129
TRA2 16 18 115 33 6 124 94 118 94 113
TRB1 0 469 279 440 7 214 307 416 1098 316
TRB2 89 93 117 130 0 161 117 20 316 86
TRC1 0 611 1044 2080 373 0 97 0 0 1203
TRC2 509 481 530 519 0 124 0 0 542 0
TRC3 0 0 0 0 0 407 8 31 716 0

Bolge Bagma /9 555 97 2302 190 203 99 280 613 464

Ortalama
T"plaﬁ . I‘;Z‘"ﬁ 3840 13143 18014 59855 4940 5275 2576 7268 15942 12074
Toplam Firsat
Maliyetinin o1 2 o590 074 %211 %17 %L7 %10 %23 %43 %32
Yillik Uretim
Degerine Orani

2003 yili fiyatlar1 ile verilen firsat maliyeti degerlerine bakildiginda, bir c¢evresel
performans gostergesi olarak tanimlanabilen aylak temelli ¢evresel endeks degeri 1’e esit
olan bolgelerin firsat maliyetinin olusmadig1 goriilmektedir. Bolgelerin toplam firsat
maliyetinin yaklagik 60 milyar TL’ye ulagtigi 2006 yil1 oldukca dikkat ¢ekicidir. Bu yil
hatirlanacag tizere ATMI1 modeli sonuglarinda etkinlik degerlerinin en diisiik oldugu yil
olarak goriilmiistii. 2006 yilinda imalat sanayinde ortaya ¢ikan firsat maliyetinin {iretim

degerine oran1 %21,1 ile analiz doneminin en yliksek degeri olarak hesaplanmstir.

Bolgelerin imalat sanayinin ton CO, emisyonu bagina lretim kaybi degerleri 2003

fiyatlariyla asagidaki ¢izelgede sunulmaktadir.
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Cizelge 4.26. Cevresel diizenlemeler sonucunda ton CO, emisyonu basina ekonomik

kayiplar (TL)

Bolgeler 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TR10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TR21 0 341 705 1378 160 0 4 0 0 321
TR22 0 595 1107 1285 316 0 0 54 0 185
TR31 0 114 169 948 97 0 20 0 0 122
TR32 187 119 40 500 65 60 70 221 524 247
TR33 340 163 224 865 38 191 0 285 292 312
TR41 0 145 177 833 125 63 0 103 108 76
TR42 0 0 0 1465 0 0 0 0 0 0
TR51 0 300 0 0 0 0 0 0 547 0
TR52 0 0 446 833 128 19 102 0 99 301
TR61 16 91 565 731 0 996 158 121 515 307
TR62 0 444 472 785 72 33 0 22 0 125
TR63 0 488 1079 1350 0 0 0 0 0 0
TR71 0 0 729 762 0 0 43 0 0 274
TR72 167 190 370 849 112 51 0 124 96 303
TR81 0 973 958 1833 0 0 0 0 0 0
TR82 242 710 445 773 0 340 422 678 549 282
TR83 175 576 610 919 0 0 341 551 976 338
TR90 331 0 51 726 0 618 178 547 771 0
TRA1 870 0 58 1064 0 1261 233 147 0 336
TRA2 112 102 742 229 34 604 635 822 573 684
TRB1 0 666 366 488 7 256 326 390 925 298
TRB2 312 392 533 587 0 471 647 80 962 252
TRC1 0 270 461 836 142 0 41 0 0 319
TRC2 819 752 838 756 0 199 0 0 767 0
TRC3 0 0 0 0 0 1924 28 89 1704 0

Ortalama 137 286 429 800 50 272 125 163 362 195

Bir ton CO, emisyonu basina diigen iiretim degeri kaybinin 2003 yili fiyatlart ile verildigi
bu cizelge, bolgelerin ¢evresel diizenlemeler olmasi durumunda maruz kaldiklar etkiyi
daha 1yi gérmemizi saglamaktadir. Baz1 bolgelerde olduk¢a dalgali bir yap1 gosteren bu
degerlerin bolgelerin imalat sanayinde girdi kompozisyonlarinin degisimi ile yildan yila
farklilagtig1 diisiiniilmektedir. Cevresel performansin bir 6nceki ¢izelgeye gore en diisiik
yasandig1r yil oldugu 2006 yili, burada da bolge basina ortalama degerde de kendisini
gostermektedir. Hemen ardindan gelen 2007 yili ise, ortalama 50 TL/ton CO, degeri ile
bolgelerin imalat sanayinin olduk¢a c¢evreci bir lretime ulastigi yil olarak goze

carpmaktadir.

Bu cizelgede verilen degerlerin ardindan, bolgelerin gelismislik seviyesi ile bir ton CO;
emisyonu basina diisen liretim degeri kaybinin arasinda bir iligkinin olup olmadig1 sorusu
akla gelmektedir. Bunu gormek amaciyla asagidaki sekilde hem toplam firsat maliyetleri,

hem de bu maliyetlerin emisyon miktarina oranlanmasi ile elde edilen ve Cizelge 4.26°te
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detaylandirilan verilerin 2004—2011 yillan ortalama degerleri, bolge gelismislik gruplarina

gore karsilastirilmistir.

1200 - - — 500
Cevresel Diizenlemelerin Firsat Maliyeti | 450
1000 L) 400
y 800 - - 350
= - 300
S —
=3 600 . 250 £
S m - 200
400 - 150
200 ‘ - 100
- 50
0 - - 0
Yiiksek Geligmisglik (>  Orta Gelismislik ($8000- Diigiik Geligsmislik
$8000) 4000) (<$4000)
e=¢m ATCE'ye gore Toplam Firsat Maliyeti Ortalamasi
e=m=ATCE'ye gére Ton CO2 bagina Uretim Kayb1 Ortalamasi (sag eksende)

Sekil 4.8. Bolgesel gelismislik gruplarina gore toplam firsat maliyeti ve emisyon basina
tiretim kayb1 ortalamasi

Geligmisligin artmasi ile birlikte bilindigi lizere imalat sanayi tiretim degeri de arttigindan
toplam firsat maliyeti artmaktadir. Ancak bu firsat maliyetinin birim emisyon basina
oranlanmasi sonucu elde edilen iiretim kayiplari, gelismislik gruplarinda acik bir fark arz
etmektedir. Az ve orta gelismis bolgelerde, bir ton CO, emisyonu basina diisen iiretim
degeri kaybi (swrasiyla 452 ve 327 TL) iken, gelismis bdlgelerde bu deger 200 TL
seviyesine diismektedir. Buradan anlasildigi tizere, gelismis bolgelerin ¢evresel
diizenlemelere adaptasyonu daha kolay goriilmektedir. Orta ve az gelismis bdlgelerin
imalat sanayinde ise, gelismis bdlgelere gore azimsanmayacak bir yapisal farkin
oldugundan soz edilebilir. Etkinlik ortalamalarimi gelismislik diizeylerine gore gosteren
Sekil 4.4 ve Sekil 4.13’de en diisiik performans orta gelismis bolgelerde goriilmekte iken,
burada emisyon basina diisen iiretim kaybi1 degerlendirildiginde, orta gelismislik diizeyinde
bulunan boélgelerin, az gelismis bolgelere nazaran daha iyi bir durumda oldugu

goriilmektedir.

Aylak temelli modeller kullanilarak yapilan yukaridaki analizler, radyal modeller

kullanilarak da ayrica yapilabilir. Radyal modeller arasinda g¢evresel VZA teknolojisi
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kullanan RM2 modeli ile istenmeyen ¢ikti icermeyen RM1 modeli, benzer hesaplamalar
icin uygun goriilmektedir. Hatirlanacag tizere, ATM1 modeli ile RM1 modeli ve 6zellikle

ATM2.2 modeli ile RM2 modeli benzer karakteristiklerde etkinlik sonuglar1 vermisti.

Ayrica, aylak temelli modellerin, radyal Sl¢iilere goére ayrim giiciiniin yliksek oldugu ve
etkinsizlikleri daha 1iyi tespit edebilmesinin avantaj sagladigi Onceki bdliimlerde
bahsedilmisti. Buradan hareketle, RM1 ve RM2 modeline dayanilarak ¢evresel performans
endeksi hesaplanmis ve ton emisyon bagina ortaya ¢ikan iliretim kaybi ortalamalar1 aylak
temelli model sonuglari ile yil bazinda karsilastirilmistir. ilgili karsilastirma, asagida yer

alan sekilde sunulmaktadir.
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2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

=== ATMI1 ve ATM2.2'ye gore Bir Ton
CO2 Emisyonu Bagina Uretim Kayb1 | 137 286 | 429 | 800 50 272 125 163 | 362 195
Ortalamasi

==t==RM1I ve RM2'ye gdre Bir Ton CO2
Emisyonu Bagina Uretim Kayb1 57 162 | 253 | 479 7 183 79 121 | 194 45
Ortalamasi

Sekil 4.9. Radyal ve aylak temelli modellerde firsat maliyeti karsilagtirmasi

Iki ayri model tipine gdére hesaplanan ton emisyon basmna iiretim kaybi degerlerinin
ortalamasi, yillar itibariyle ayni karakteristikte degisim gostermektedir. Aylak temelli
modellerin ayrim giicliniin daha yiiksek oldugu, burada verilen ampirik sonuglarla bir kez

daha ortaya ¢ikmustir.

4.5.5. Sermaye stoku ve istindama yonelik azaltim sinirlamalar1 olmasi durumunda

firsat maliyeti

ATM3 modelinde hatirlanacag iizere, sermaye stoku ve istihdam girdilerinin azaltimina

bir simirlandirma getirilerek (sermaye stoku tlizerindeki azaltim %4, istihdam iizerindeki
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azaltim ise %2 oraninda simirlanarak) enerji dis1 girdi seviyeleri korunacak sekilde
modeller kurulmus ve 2003, 2006 ve 2008 yillar1 icin tiim bolgelerde etkinlik sonuglart
hesaplanmisti. Analiz doneminin diger yillar1 i¢in ise Onerilen yaklagim ile elde edilen
etkinlik analizi sonuglarinda, etkinsiz bulunan bolgelerin elektrik girdisinde azaltim, {iretim

degerinde ise artirim yapilmasi yoniinde ATM3 modelinin bilgi vermesi saglanmisti.

Sermaye stoku ve istihdama yonelik segilen azaltim oranlari birer politika araci olarak
degerlendirildiginde etkinlik Ol¢limiinde kullanilan VZA teknolojisi, ¢evresel VZA
teknolojisi kullanan ATM2.2’den ATM3’e doniismektedir. Bahsi edilen bu sinirlamalarin
§4.5.4°te detayl sekilde anlatilan yaklasim c¢ercevesinde iiretim {izerinde bir kayba yol
acabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu kapsamda, bir 6nceki kismin kapsaminda yer alan ATM2.2
modelindeki teknolojinin ATM3 modeline doniisiimiiniin getirecegi firsat maliyetleri, bu

kisimda hesaplanmuistir.

Bu firsat maliyeti yaklasimini biraz agmak gerekirse, etkin olmayan bir {iretim biriminin,
etkin olabilmesi i¢in sermaye stokundaki olasi azaltim miktarlart ATM3 teknolojisinde %4
orani ile smirlandirilmistir. Ayni sekilde etkin olabilmesi igin gerekli olan isgiicii azaltimi
da istthdamin aylak degiskeni iizerinde %2’lik bir sinirlandirmaya tabidir. Bu durumda,
teknolojik gegiste iiretim birimi, sermaye azaltimini sinirli bicimde (yillik yipranma orani
kadar) yapabilecek, istihdam seviyesini de hemen hemen koruyarak istenmeyen ¢iktilar1 da
ATM2.2 teknolojisinde oldugu gibi lretmek tlizere (her iki teknolojide de istenmeyen

ciktilar zayif atilabilirlik varsayimui ile ele alinmistir) iiretim yapacaktir.

Bu durumu bir bolge (TR62-Adana, Mersin bolgesi) ilizerinden incelemek amaciyla

asagidaki ¢izelge verilmistir.

Cizelge 4.27. GASE endeksi i¢in 6rnek

2008 Girdi  Mevcut Hedef Degerler Tyilestirme Orani Etkinlik Degeri

Yili Ve 5 GASE .

Ciktilar Degerler ATM2.2 ATM3 ATM22 ATM3 ATM22 ATM3 Endeksi Firsat Maliyeti
I-SER 14636 8458 14050 42% 4%

I-IST 757 757 757 0% 0% (1-0,877)

*7782 Milyon

TR62 I-EL 2861 2861 2861 0% 0% | 0,540 0,616 0,877 TL
O-UR 7782 12392 12469 59% 60%

960 Milyon

0-CO, 217 217 217 0% 0% TL
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2008 yilinda TR62-Adana, Mersin bolgesi imalat sanayinin ATM2.2 teknolojisine gore
etkinlik degeri 0,540 olarak hesaplanmis, etkin olabilmesi i¢in 6zellikle sermaye stokunda
%42’lik bir azaltim ve {iretim degerinde %59°luk bir artirim yapmasi gerekmistir. Ancak
ayni bolgenin ATM3 modeline gore etkinlik skoru 0,616 olarak belirlenmis ve etkin
olabilmesi yoniinde sermaye stokunda %4’liikk bir azaltim birlikte {iretimini %60 oraninda

artirmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Getirilen smirlamalardan dolayi, bu boélgenin daha fazla sermaye stoku kullanmasi
gerekmis ve bu fazla sermaye stoku kullanimi iiretim artigina neden olabilecekken, ATM3
teknolojisine gore aslinda dolayli yoldan bir iiretim kaybina yol agmistir. Bu teknoloji
degisiminin ortaya ¢ikardigi israf ya da iretim kaybini, firsat maliyetleri iizerinden
belirlemek amaciyla tez ¢alismasinda (p*ATMZ,Z/p*ATMg) oran1 tlizerinden girdi aylak

degiskenlerinin sinirlandirilmasmin  etkisi (GASE) o&lgmek {iizere yeni bir endeks

tanimlanmistir.
GASE = P22/ Parus (4.22)
Firsat Maliyetiz,ge = (1— GASE)*Uretim Degeri (4.23)

Bu formiiller kullanilarak, Tiirk imalat sanayinde bolgelerin sermaye stoku ve istthdam
girdilerinde azaltimlar1 sinirlandiran bir diizenleme olmasi durumunda karsilasacaklari

firsat maliyetleri, 2003 fiyatlariyla milyon TL olarak asagidaki ¢izelgede sunulmaktadir.
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Cizelge 4.28. GASE endeksine gore girdi azaltim sinirlandirmalarinin firsat maliyeti

(milyon TL)

Bolgeler 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TR10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TR21 1956 311 0 0 0 36 0 261 629 0
TR22 180 90 0 0 0 0 0 0 200 0
TR31 5937 1008 66 0 0 36 276 3511 4785 41
TR32 553 259 0 0 11 0 0 0 0 0
TR33 507 353 0 0 0 0 0 0 0 0
TR41 5571 1385 0 0 0 225 904 1634 4615 129
TR42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TR51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TR52 834 419 0 0 0 0 31 0 0 0
TR61 179 39 0 0 0 0 0 0 0 0
TR62 1368 251 0 559 - 960 — — - -
TR63 878 244 0 0 0 0 = 1212 = =
TR71 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0
TR72 574 160 0 0 0 0 17 0 0 0
TR81 666 0 73 0 0 0 0 106 348 0
TR82 28 0 0 0 8 0 0 0 0 0
TR83 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TR90 60 0 0 0 29 0 0 0 0 0
TRA1 0 - = 0 - 0 = - - -
TRA2 23 5 0 0 0 0 0 0 0 0
TRB1 110 22 0 0 0 0 0 0 0 0
TRB2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRC1 955 109 0 0 0 44 48 56 202 0
TRC2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRC3 0 0 0 0 = 0 0 178 0 0

Bolge Basina
gOrtalzma 788 186 6 22 2 50 56 290 469 7
TOPla,\“/}j;;zﬁ 20479 4656 154 559 48 1301 1277 6958 10778 170
Top. Firsat
Maliyetinin
Yillik Uretim  %9,2  %1,9 %0,1 %0,2  %0,0 %0,4  %0,5 %2,2 %2,9 %0,0
Degerine
Orami

Bu firsat maliyeti hesaplamalarina gore, en yiiksek firsat maliyeti orani, %9,2 ile 2003

yilinda goriilmiistiir. Diger yillarda ise bu deger, bu tiir bir sinirlandirmanin etkisinin bazi

bolgelerde goriilmesi ve ¢ogu bolgede goriilmemesi sonucu oldukea diisiik gerceklesmistir.

Imalat sanayinde, ATM3 modelinde yer alan bir sinirlama getirilmesi durumunda, ortaya

cikan firsat maliyetlerinin olduk¢a diisiik ¢ikmasi, bu tiir bir sermaye ve istthdam

kisitlamasinin bolgeler genelinde fazla bir {iretim kaybina yol agmadan uygulanabilirligi

yoniinde olumlu bir fikir sunmaktadir.

ATCE hesaplamalarinda, teknolojiyi degistiren faktoriin modele giren emisyonlar olmasi

sonucu, ton CO, emisyonu bagina iiretim kaybi hesaplanabilmekle beraber; incelenen

GASE endeksinin ortaya ¢ikmasinda sermaye ve istihdam girdisi azaltimlarina yonelik
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sinirlandirmalar olmasindan dolay: firsat maliyetinin, TL ve kisi olarak ele alinan bu iki

girdi faktorii temelinde oranlanmasi miimkiin olmamaktadir.

4.6. Etkinlik Ol¢iim Sonuclarinin Genel Degerlendirmesi

Hesaplamalar1 yapilan radyal ve aylak temelli VZA modellerinin kullandigi girdi ¢ikti
faktorleri ve elde edilen sonuglari, yil ortalamalar1 olarak asagida verilmektedir. Cevresel
VZA teknolojisinde zayif atilabilirlik varsayimi ile modellenen ATM2.2 ve ATM3
modelleri ile ATMI1 modeli ortalamalar1 karsilastirildiginda, ATM2.2 modelinin ATM1
modelinden daha yiiksek bir ortalama etkinlik seviyesi belirledigi (RM2-RM1 sonuglarinda
oldugu gibi), ATM3 modelinin de ilgili yillarda ATM2.2 modelinden daha yiiksek
ortalama etkinlik hesapladigi goriilmektedir. ATM1 modeli de teorik agidan beklendigi
tizere RM1 modelinden daha diisiikk sonug vermektedir. Bu ¢izelge ve devaminda yapilan
degerlendirmelerde, ATM3 modeli sonuglarinin 2003, 2006 ve 2008 yillarindaki sonuglari
tiim bolgeleri, diger yillara iliskin verilen sonuglar1 ise tutarsizliga neden olan bdlgelerin

cikarilmasi ile hesaplanan degerleri kapsamaktadir.

Cizelge 4.29. Yillara gore modellerin etkinlik degerleri ortalamasi

CO; Yillarin Ortalama Etkinlik Degerleri
Model aylak

Ismi Girdi Ciktt degigkeni 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
RM1 S.,I,EL U 0,657 0,701 0,695 0,600 0,796 0,767 0,774 0,725 0,704 0,825
RM2 S, I,EL U.,CO, Yok 0,700 0,782 0,807 0,785 0,799 | 0,855 0,829 0,790 0,782 0,852
RM3 S.,1,EL U, CO, Yok 0,642 0655 0,649 0569 0,721 0,696 0,694 0,681 0,635 0,728
ATM1 S.I,EL U 0,550 0,624 0,612 0485 0,746 0,703 0,712 0,653 0,588 0,753
ATM2.1  S,I,EL U,CO, Var 0,484 0560 0519 0,394 0672 0,627 0,652 0,583 0,511 0,664
ATM2.2 S,I,EL U,CO, Yok 0,630 0,746 0,788 0,777 0,761 0,831 0,787 0,737 0,730 0,827
ATM3 S.,I,EL U.,CO, Yok 0,685 0,776 0,806 0,779 0,800 0,834 0,829 0,776 0,784 0,865

S: Sermaye, I:Istihdam, EL.: Elektrik; U.:Uretim Degeri, CO,: CO, Emisyonu

Yukaridaki ¢izelgede gri renkte taranan yillar ilgili model sonucuna gore en diistik etkinlik
ortalamasinin bulundugu yili, kirmizi renkte taranan yillar ise, ilgili model sonucuna gore
en yiksek etkinlik ortalamasinin bulundugu yili gostermektedir. Cevresel VZA
teknolojisine gére modellenen RM2 ve ATM2.2 modelleri en diisiik ve en yiiksek etkinlik
ortalamalarin1 2003 ve 2008 yillar olarak hesaplamistir. Cevresel VZA teknolojisine gore

modellenen RM3 modeli ise farkli sonug vermistir.
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Calismada kullanilan ve gelistirilen tiim modeller, dnceki kisimlarda anlatildig: lizere, tez
calismasmin ana hedefi olan bdlgelerin imalat sanayinin giivenilir bir metodolojiyle
gergekel bir sekilde etkinlik Slgiimiiniin yapilmasi dogrultusunda gelistirilmistir. Hem
enerji ve ¢evre hem de ekonomi boyutlarini igeren bir etkinlik Olgiisii sunan ATM2
modelleri, imalat sanayinin Tirkiye’deki onemi ve rolii diistiniilerek, bahsedildigi lizere
sermaye stoku ve istihdam azaltimlari i¢in bazi sinirlandirmalar getiren yeni kisitlarla
yeniden modellenmis ve ATM3 modelleri ortaya c¢ikarilmistir. Ancak, analizi yapilan
bolgelerin bazilarinda gozlenen asir1 biiylik sermaye stoku verileri nedeniyle, ATM3
modeli 2003, 2006 ve 2008 yillar1 i¢in tiim bolgelerde ¢6ziim saglamis; diger yillarda ise
gelistirilen yaklasim kullanilarak ¢6ziimii tutarsizlastiran bolgelerin analizden ¢ikarilmasi
ile tatmin edici bir kapsamlilikta imalat sanayi geneli icin etkinlik analizi imkam
sunmustur. ATM3 modeli, ¢alismanin hedefi dogrultusunda sektor geneli etkinlik Sl¢iimii

icin literatiire katki saglayacak bir yapidadir.

4.6.1. Model sonuclarinin enerji yogunlugu azaltim hedefleri ile girdi ve ¢ikti

iyilestirmeleri

Tez caligmasmin Onceki boliimlerinde radyal dl¢im sonuglart ile toplam faktor enerji
etkinligi endeksi (TFEE) hesaplanmigtir. TFEE hesaplarinda, problemimiz 6zelinde enerji
girdisi olarak secilen elektrik tiiketiminin hedeflenen miktar1 ile ger¢cek miktarinin
oranlanmasi iglemi esas alinmistir. Girdi yonelimli radyal 6l¢limlerde ¢ikti sabit tutuldugu
icin bu oran gercekci olmaktadir. Ancak aylak tabanli modeller, girdi ya da ¢ikt1 yonelimli
olmadigi ve hem girdi miktarlarinda azaltim hem de ¢ikti miktarlarinda artirim onerdigi
icin bu model sonuglarina dayanilarak bahsedilen tanimi ile hesaplanan TFEE oranlari

gergekei olmayacaktir.

Calisma kapsaminda ¢oziilen RM3 ve aylak temelli modellerin etkin olmayan bdlgeler i¢in
ortaya cikardigi iyilestirme Onerileri, ekler kisminda tiim yillar i¢in sunulmaktadir.
Modellerin ortaya koydugu girdi azaltimlarindan enerji girdisi ile ilgili olan deger, enerji
tasarrufu potansiyellerini vermektedir. Bunun yaninda modellerin ¢6ziimii neticesinde
azaltim yoluyla saglanabilecek elektrik tliketimi seviyesi ve bazi modellerde artirim
yoluyla ulasilabilecek iiretim degeri miktarlar1 da elde edilebilmektedir. Bu durum bizi
oldukca onemli bir temel enerji verimliligi gostergesine yoneltmektedir. Bu gosterge,

enerji verimliligi politikalarinin izlenebilirligini saglayan enerji yogunlugu gostergesidir.
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Mevcut elektrik tiiketimi ve iiretim degerinden elde edilen mevcut enerji yogunlugu
diizeyleri bilgisi veri kiimesinde bulunmaktadir (bkz. EK-7). Model sonuglarindan da
enerji girdisi azaltimi ve iiretim artirimi bilgisi alindiginda, hedef enerji yogunlugu diizeyi
hesaplanabilmekte ve bodylece imalat sanayinin bdlgesel ve ulusal diizeyde enerji
yogunlugu azaltim hedefleri hesaplanabilmektedir. Bu sayede her bir model i¢in ayr1 ayr1
hesaplanan bolgelerin imalat sanayinin enerji yogunlugu azaltim hedefleri, tez ¢aligmasinin
sundugu onemli bir bilgi olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bolgelerin ve imalat sanayi genelinin
yillar itibariyle enerji yogunlugu azaltim oranlarimin bilinmesi, hem ulusal hedeflerin
degerlendirilmesine hem de bu hedeflerin gerek ulusal gerekse bolgesel politikalarla hayata

gecirilmesinde temel bir dayanak olusturacaktir.

Modeller agisindan incelendiginde ATM1 ve ATM2.2 modelleri, EK-3 ve EK-5’te detayli
bicimde verilen iyilestirme Onerilerinde, etkin olmayan bolgelerin etkin olabilmesi i¢in
hem elektrik miktarinda azaltim hem de tiretim miktarinda artirim Snerilmektedir. RM3 ve
ATM2.1 modelleri ise, etkin olmayan bdlgelerde iiretim degerlerinin artirilmasi yoniinde
analiz doénemi boyunca higbir bolgede herhangi bir bilgi sunmamustir. Uretim artigt
yoniinde bilgi vermeyen ancak enerji girdisinin azaltim oranlarin1 veren RM3, ATM2.1
modelleri de aslinda dolayli yonden enerji yogunlugu azaltimi i¢in bir oran vermektedirler.
Ciinkli mevcut enerji girdisi miktarindaki azaltim, tiretim miktar1 sabit kaldiginda enerji
yogunlugu azaltim oranina esit olacaktir. Bu diisiinceden hareketle, iiretim artis1 Onerisi

vermeyen modeller i¢in de enerji yogunlugu azaltim hedefi hesaplanmaigstir.
EY enerji yogunlugunu temsil etmek tizere, t doneminde j bolgesi igin:

Enerji Ttketimi ., .t) /Uretim Degeriyuger (,1)
Enerji Tiketimioye,q.q () /Uretim Degeri e (1)

_ 1_ EYHedef (J’t)
EYMevcut (J ! t)

EY Azaltim Hedefi (j,t) = 1—

(4.24)

olarak hesaplanir. Tez calismasinda enerji girdisini temsil etmek iizere enerji girdisi olarak
segilen elektrik tiiketimi iizerinden enerji yogunlugu hesaplanmigtir. Yillar itibariyle imalat
sanayinin enerji tasarrufu potansiyelleri ile enerji yogunlugu azaltim hedeflerini ve diger
iyilestirmeleri modellere gore toplu bigimde karsilastirmak amaciyla Cizelge 4.30

hazirlanmustir.



Cizelge 4.30. Yillara gore modellerin enerji tasarrufu potansiyelleri, enerji yogunlugu azaltim hedefleri ve iyilestirmeler

RM3 Modeli ATM1 Modeli ATM2.1 Modeli ATM2.2 Modeli ATM3 Modeli
Yil Iyiles. Iyiles. Tyiles. Iyiles. Tyiles. Iyiles. Tyiles. Iyiles. Iyiles. lyiles.
Meveut* | Hedef I)\,/Iik. Oyranl Hedef yMik. Oyram Hedlg K/Iik. Oyram Hedef K/Iik. Oyram Meveut? Hedef K/Iik. ())lram
2003 Elektrik 52983 37049 15934  %30,1] 44506 8476  %16,0] 35555 17428  %32,9] 44556 8427 %159 52983 49939 3044 %5,7
Uretim 223141 223141 0 %0,0 § 270203 47062 %21,1 223141 0 %0,0 | 273352 50211  %22,5] 223141 287756 64616 %29,0
En. Yog. %23.7] %16,6 %7,1 %30,1] %16,5 %7,3 %306 | %159 %7,8 %329 %16,3 %74  %3L4] %237 %17,4 %6,4 %26,9
Sermaye 199841 § 156510 43331 %21,7 | 135024 64817 %32,4 | 128812 71029  %35,5] 146033 53808  %26,9] 199841 196746 3095 %15
Istihdam 21637 17085 4552 %21,0] 20545 1092 %5,0] 17388 4248  %19,6 | 21637 0,3 %0,0 21637 21637 0,2 %0,0
2004 Elektrik 56835 37295 19540 %344 47766 9069  %16,0] 41572 15263 %269 47228 9607 %169 56731 51721 5010 %8,8
Uretim 250540 § 250540 0 %0,0 | 280013 29473  %11,8 | 250540 0 %0,0 | 279245 28705  %11,5Q 250021 303564 53543 %214
En. Yog. %22.7] %149 %7,8 %34,4] %17,1 %5,6  %24,8] %16,6 %6,1 %269 %16,9 %5,8  %254] %227 %17,0 %5,7 %24,9
Sermaye 208768 § 195365 13403 %6,4 | 144073 64695  %31,0 | 162147 46621  %22,3 ] 164168 44600  %21,4] 202114 198962 3152 %1,6
Istihdam 23930 18499 5431 %22,7] 22660 1270 %5,3] 18512 5419  %22,6 23930 0,0 %0,0 23854 23854 0,0 %0,0
2005 Elektrik 59198 ) 40852 18345  %31,0] 59116 82 %0,1] 51038 8160  %13,8] 55629 3569 %6,0 59093 55592 3501 %5,9
Uretim 256268 | 256268 0 %0,0 | 276470 20203 %7,9 | 256268 0 %0,0 § 301541 45273  %17,7] 255779 302107 46328 %18,1
En. Yog. %23.1] %15,9 %7,2 %31,0] %214 %1,7 %7,4] %19,9 %3,2  %13,8] %184 %4,7  %20,1 %23,1 %18,4 %4,7 %20,4
Sermaye 217479 | 200358 17121 %7,9 | 164722 52757 %24,3] 167672 49807 %22,9 | 208465 9014 %4,1] 211061 210086 975  %0,5
Istihdam 258371 20193 5644  %?21,8] 20035 5802 %22,5] 18448 7390  %28,6] 25837 0,1 %0,0 25757 25757 0,0 %0,0
2006 Elektrik 64064 | 40706 23358 %36,5] 63225 839 %1,3] 46413 17651  %27,6] 58793 5270 %8,2 64064 58793 5270  %8,2
Uretim 283454 | 283454 0 %0,0 | 362096 78643  %27,7 283454 0 %0,0 § 340926 57473  %20,3] 283454 341580 58127 %20,5
En. Yog. %22.6 | %144 %8,2 %36,5] %17,5 %05,1 %22,7] %16,4 %6,2 %276 %17,2 %54 %237 %22,6 %17,2 %5,4 %23,8
Sermaye 248977 | 180492 68485  %27,5] 162605 86372 %34,7 | 145830 103147  %41,4 ] 243496 5481 %2,2] 248977 248393 584  %0,2
Istihdam 26806 | 19817 6990  %26,1] 19334 7473 %279] 16639 10167 %379 26806 0,0 %0,0 26806 26806 0,0 %0,0
2007 Elektrik 70280 52641 17639 %25,1] 58690 11590  %16,5] 55616 14664  %20,9] 60864 9416 %134 66741 57673 9069 %13,6
Uretim 294910 f 294910 0 %0,0 § 315843 20933 %7,1] 294910 0 90,0 § 332839 37929  %12,9] 284306 317337 33031 %11,6
En. Yog. %23.8] %17,8 %6,0  %25,1] %18,6 %05,2 %22,0] %189 %5,0 %209 %18,3 %55  %23,3 %23,5 %18,2 %5,3 %22,6
Sermaye 267007 | 244118 22889 %8,6 | 251585 15422 95,8 | 237403 29604  %11,1 | 256302 10705 %4,0] 245095 244669 426 %0,2
Istihdam 27765) 22902 4863  %17,5] 23389 4375  %15,8] 21566 6198  %22,3| 27764 11 %0,0 26825 26824 1,0  %0,0

*Elektrik: GWh

Uretim degeri ve sermaye stoku: Milyon TL

istihdam: 100 kisi

-Enerji Yogunlugu: milyon TL iiretim degeri basina GWh elektrik

¥ ATM3 modeli 6zelinde verilen mevcut degerler, 2003, 2006 ve 2008 yillart igin tiim bolgeleri; diger yillar igin Cizelge 4.22de verilen bblgeler harig olmak iizere kalan

bolgeleri kapsamaktadir.
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Cizelge 4.30. (Devam) Yillara gére modellerin enerji tasarrufu potansiyelleri, enerji yogunlugu azaltim hedefleri ve iyilestirmeler
RM3 Modeli ATM1 Modeli ATM2.1 Modeli ATM2.2 Modeli ATM3 Modeli

Yil Tyiles. Tyiles. Iyiles. Tyiles. Tyiles. Iyiles. Iyiles. Iyiles. lyiles. lyiles.
Meveut HEHgy Mik. Orant Hedef Mik. Orant jledef Mik. Orant Hedef Mik. Orani Meveut Hedef Mik. Orant
2008 Elektrik 71423 52222 19201  9%26,9 59696 11727  %164)] 55714 15709  %22,0] 61249 10174 %142 71423 63493 7931 %111
Uretim 303592 303592 0  %00] 330803 21211 %9,0] 303592 0 %0,0| 337587 33995  %11,2| 303592 345091 41498 %137
En. Yog. %23,5 %17,2 %63  %269] %180 %55  %233] w184 %52 %220 %181 w54 %229 %235 %184 %51 %218
Sermaye  279881| 258080 21801  %7.8| 245563 34318 %123| 240119 39762 %142 260277 19604  %7,0| 279881 276185 3696 %L1,3
istihdam 28636 23714 4922 %172 26383 2253 %79l 23220 5416 %189 28636 05 %00 28636 28636 04 %00
2009 Elektrik 67181 52236 14945  9%22,2 46264 20918  %31,1[ 54828 12353 %184 48395 18786 %280 58360 45796 12564 %215
Uretim 268642 268642 0 %00] 28019 11549  %4,3] 268642 0  %00] 280687 12045  %4,5| 253647 267652 14005 %55
En. Yog. %25,0 %19,4 w56  %222]  wies %85  %340] %204 %46 %184l w172 w78 %3l %230 %171 %59 %256
Sermaye  292523| 267172 25351  %8,7| 262161 30362 %104 258995 33528 %115 261980 30543 %104 | 261451 258580 2861 %1,1
istihdam 25831 22004 3828  %14,8 25142 689  %2,7] 21480 4352 %168 25831 01  %0,0| 24489 24488 01 %0,0
2010 Elektrik 75357 53800 21467 %285 58512 16845  %22,4] 50519 24839 %330 60346 15011 %19,9 72520 62294 10226 %14,1
Uretim 316920] 316920 0 %00] 361619 44699 %141 316920 0 %00| 364775 47855 %151 307033 350391 52358 %17,1
En. Yog. %23,8 %17,0 %68  %285] w162 %76  %320] %159 %78  %330] %165 %72  %304] %236 %173 %63 %266
Sermaye  301644| 258345 43209  %144| 257860 43784 %145 235249 66395  %22,0] 262422 39222 %130 281314 277602 3713 %13
istihndam 28430 23384 5046 %177 26262 2168 %76 23375 5055  %17,8] 28430 02  %0,0| 27561 27561 01 %0,0
2011 Elektrik 83187 56840 26346  %31,7 63771 19416  %23,3] 52025 31162 %375 65949 17238 %20,7] 71800 64307 7493 %104
Uretim 369002 369002 0 %00 448100 79099  %21,4] 369002 0 %00 442333 73331 %199 | 343736 411206 67470 %19,6
En. Yog. %22,5 %15,4 w71l %3L,7] %142 %83  %369] %141 %84 %375 %149 %76 %339 %209 %156 %52 %251
Sermaye 316238 261401 54837  %17,3| 265555 50684 %160 233231 83008 %262 273388 42351 %134 281656 278302 3354 %12
istihdam 31430 25032 6398  9620,4 28788 2641 %84 24369 7061 %225 31429 03  %0,0| 29606 29606 02 %0,0
2012 Elektrik 87400 67051 20349 %233 76786 10615  %12,1] 73066 14334  %164] 79406 7994  %9,1] 75307 71290 4017 %53
Uretim 377553 377553 0 %00] 395350 17797 %4,7] 377553 0 %00] 415073 37520 %9,9| 351580 380092 28512 %8,1
En. Yog. %23,1 %17,8 w54 %233] w194 %37 %161] %194 %3,8 %164 %191 %40 %174 %214 %188 %27 %I124
Sermaye 327674 311540 16134  %d49| 298401 20272 %89 283605 39069 %119 311087 16587  %5,1[ 292687 200301 2386 %08
istihdam 34176 29279 4897 %143 28125 6052 %1771 26966 7210 %211 34176 05  %0,0] 32082 32082 04  %0,0
Elektrik 687908 | 490783 197125  %28,7] 578331 109577 %159 516346 171562 %24.9| 582416 105492 %153 649023 580808 68126 %156
2003  Uretim 2044021 2944021 0 %00] 3320689 376668  %12,8] 2944021 0 %0,0] 3368358 424337  %14,4] 2856200 3315776 371756 %126
2012 En. Yog. %23,4 %16,7 %67 %287 w174 %60  %255] %175 %58 %249 %173 %6,1 %260 %227 %175 %52 %250
Gen. Sermaye* 2660031 %12,5 %19,0 %21,9 %10,8 | 2504077 %1,0
istihdam  274479] 221908 52571 %192 240662 33816  %12,3] 211962 62516 %228 274476 30 %00 267254 267251 25 %0,0

* Sermaye stoku serisi, yapis1 geregi birikimli oldugu i¢in, analiz dénemi igin toplanmanustir. Bu satirin devamindaki ortalamalar, yillara ait sermaye stoku azaltimina iligkin

yil ortalamalarinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
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Radyal modellerin sonuglarinin verildigi 6nceki boliimde goriildiigii izere, RM3 modelinin
enerji tasarrufu potansiyelini maksimize eden model olmasindan dolayi, diger radyal
modellerin sonuglarina bu ¢izelgede yer verilmemistir. RM3 modeli EK-2’de verilen
¢oziim sonuclar1 ile degerlendirildiginde, girdi odakli olmasindan dolayi, iiretim
degerlerine iliskin bir artirim Onerisi sunmamaktadir. Bu modelin verdigi enerji tasarrufu
potansiyelleri (enerji azaltim hedefleri) enerji yogunlugu azaltim hedefleri olarak aynen
hesaplanmistir. Donem toplamlarindan elde edilen sonuglara gére RM3 modeli analiz
doneminde, ortalama %19 civarinda istthdam, %13 civarinda sermaye stoku ve %28,7
oraninda elektrik tiiketimi azaltimi ile %28,7’lik bir enerji yogunlugu azaltim hedefi

ongormektedir.

ATMI1 modeli ise, istenmeyen ¢ikti olan CO, emisyonlarini hesaba katmadan yonsiiz bir
Ol¢ciim saglamaktadir. Bu modele gore analiz doneminde sermaye stokuna yonelik azaltim
oran, istihdama nazaran daha fazla bulunmus (sirasiyla %19,0 ve %12,3) ve toplamda
%12,8’lik bir tliretim artis1 ve %15,9’luk bir elektrik tasarrufu ile %25,5 oraninda enerji

yogunlugunun azaltilmas: sonucuna ulagilmistir.

ATM2.1 modeli, ATM1 modeline istenmeyen c¢iktilarin ilave edilmesi ve buna iliskin
kisitin aylak degisken igermesine ragmen, hem emisyon azaltimi hem de iiretim artisi
yoniinde herhangi bir bilgi sunmamistir. Bu nedenle elde edilen iyilestirme oranlarinin
tamami girdiler i¢in hesaplanmistir. BOylece bu modelin enerji yogunlugu azaltim
hedefleri, elektrik tasarrufu oranlarina esit olarak ortalama %24,9 ¢ikmistir. Sermaye stoku
ve istihdam i¢in gerekli olan azaltim degerleri ise sirasiyla %21,9 ve %22,8 olarak

hesaplanmustir.

ATM2.2 modeli ise gevresel VZA teknolojisi kullanmasindan dolay1 ATM2.1°den farkli
olarak istenmeyen ciktiya ait kisitta aylak degisken bulundurmamaktadir. Cevresel boyutta
diger analizlerin yapilmasina da olanak saglayan bu model, ¢alisma kapsaminda elde
edilen sonuglar itibariyle olduk¢a gercek¢i sonuclar vermistir. ATM2.2 modeli, analizi
yapilan tiim bolge ve yillar icin istthdama iliskin herhangi bir azaltim 6ngérmemekte ve bu
durum imalat sanayinin Onemi ile istthdam ve issizlige yonelik politika oncelikleri
acisindan bakildiginda oldukca olumlu degerlendirilmektedir. Modelin sermaye stokuna
iligkin azaltim hedefi de yillar itibariyle degismekle birlikte ortalama %10,8 olarak

hesaplanmistir. ATM3 modelinde degeri karar vericilere birakilan ve Q katsayisi olarak
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modelde bulunan sermaye stoku azaltimmin st limiti %4 olarak belirlenmigti. Burada
ortaya cikan %10’luk azaltim orani, makul sayilabilecek bir sermaye stoku seviyesine
isaret etmektedir. SOyle ki, yipranma oraninin imalat sanayinde 1/26 oldugu bilindiginden,
100 birimlik bir sermaye stoku ilave yatirim yapilmamasi durumunda ii¢ yil sonra 88,9
birime gerileyecektir. Pratikte de imalat sanayinin genel anlamda etkinliginin artmasi,
enerji yogunlugunun azalmast ve diger gostergelerde iyilestirme yapabilmesi igin
uygulanacak politika ve programlar en az ii¢ ila bes yillik bir doneme ihtiyag
duyacaklardir. ATM2.2 modelinin enerji girdisi iizerinde 6ngoérdiigli azaltim ise %15,3;
iretim degerindeki artis orani ise %14,4 olarak hesaplanmistir. ATM2.2 modeli baz
alinarak sozii edilen tim bu iyilestirme hedefleri neticesinde, kisa donemde imalat
sanayinin enerjiyi etkin kullanan, ¢evreci ve iretken bir sanayi yapisina kavusmasinin

miimkiin oldugu degerlendirilmektedir.

Tez calismasinda, imalat sanayinin bolgesel diizeyde etkinlik 6l¢timiinii uygulanabilir ve
gercekei sonuclarla politika yapma siireclerine katki saglayacak sekilde gergeklestirme
amaciyla Onerilen ATM3 modelinin ise genel olarak degerlendirildiginde ATM2.2
modeline kiyasla, beklendigi lizere girdi azaltimlar1 arasindan sermaye stokuna iligkin daha
diisik ve bu sayede daha uygulanabilir sonuglar verdigi gériilmektedir. Ornegin 2003
yilina bakilacak olursa, ATM2.2 modeli sermaye stoku i¢in imalat sanayi genelinde %26,9
oraninda azaltim ongoriirken, ATM3 modeli bu yilda sermaye stoku azaltim oranini %]1,5
olarak hesaplamistir. Ancak buna karsilik 2003 yilinda ATM3 modeli, enerji girdisinde
daha az, iiretimde ise hem oran hem miktar bakimindan daha biiyiik bir iyilestirme
onermektedir.  2003-2012 donemi baz alinarak ATM3 modeli  sonuglari
degerlendirildiginde bolgelerin imalat sanayinde istthdam seviyesinin ayni kalmasi ve
sermaye stokunun %] oraninda azaltilmasi ile beraber, elektrik tiiketiminde %]15,6
oraninda yapilacak bir azaltim ve {iretim degerinde yapilacak %12,6 oraninda bir artirim
ile enerji yogunlugu %?25,0 oraninda azaltilabilecektir. Enerji dis1 girdilerdeki sifira yakin
azaltim, mevcut sanayi yapisinin korunmasi yoniinde istenilen sonucu vermektedir. Bu
hedefler ATM2.2 modeline gore karsilastirildiginda, ¢ok daha uygulanabilir

goriinmektedir.
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4.6.2. Enerji yogunlugu azaltim hedeflerinin ulusal hedeflerle karsilastirilmasi

Tiirkiye’de enerji verimliligi alaninda sorumlu kuruluglardan olan Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, Resmi Istatistik Programi
kapsaminda Tiirkiye’nin enerji yogunlugu istatistiklerini yayimlamaktadir. iklim
diizeltmeli olarak birincil enerji yogunlugu ve nihai enerji yogunlugu olarak iki farkl: tiirde
2000=100 baz y1ll1 olarak hesaplanan bu gostergeler ile tez calismasinda elektrik girdisi ile
iiretim degerinin oranlanmasi ile elde edilen imalat sanayi geneli enerji yogunlugu

diizeyleri asagidaki sekilde verilmektedir.

120 0,27

80 AV\W 0,23

60 0,21
40 0,19
20 0,17

0 T T T T T T T T T 0,15

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 @ 2012

=== Tiirkiye Nihai Enerji Yogunlugu (2000 y1l1 = 100 endeksine gore)
=@ Tiirkiye Birincil Enerji Yogunlugu (2000 yil1 = 100 endeksine gore)
@=pem Tez Calismast Verilerine Gore Imalat Sanayi Enerji Yogunlugu (sag eksende, Gwh/milyonTL)

Sekil 4.10. Tirkiye geneli ve imalat sanayinin enerji yogunlugu karsilagtirmasi

Iklim diizeltmeli yayimlanan resmi verilerin daha diizgiin bir sekilde hareket ettigi
goriilmektedir. Buna karsin, bu caligmanin verilerine dayanilarak hesaplanan enerji
yogunlugu diizeylerinin, resmi serilerle uyumlu oldugu soylenebilir. Enerji yogunluguna
dair ulusal diizeydeki azaltim hedefleri ile VZA modelleri ile hesaplanan hedefleri

karsilastirmasi ise Sekil 4.11°de verilmektedir.

Kiyaslama ve degerlendirme agisindan su bilgiyi vermekte fayda goriilmektedir. 2012
yilinda yiirtirliige giren Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)’e gore tilkemizin
enerji yogunlugunun 2023 yilina kadar %20 azaltilmasi, Onuncu Kalkinma Plan (2014—
2018)’e gore de 2018 yilina kadar %10 azaltilmasi hedeflenmistir. Model sonuglarindan

elde edilen enerji yogunlugu azaltim hedefleri, s6zii gegen strateji belgelerinde koyulan
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hedeflerin ger¢ekei oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Resmi belgelerde sozii edilen
bu hedefler, literatiirde ekonomi ya da sektdr genelinde konuyla ilgili izlenebilirligi
saglayacak herhangi calisma olmadigi i¢in, uzman kurum ve kuruluslarca iyi uygulama
ornekleri ve benzer iilke karsilastirmalarina dayanilarak tespit edilmektedir. Hedefin
belirlenmesi igin dayanak olusturan ve dissal olarak nitelendirilebilecek bu kaynaklara
alternatif olarak, tez ¢alismasi imalat sanayinin girdi-¢ikt1 yapisi ve iiretim teknolojisini
farkli VZA yaklasimlar1 ile modelleyerek i¢csel olarak nitelendirilebilecek bilgi ile
desteklemektedir. Sekil 4.11 incelendiginde etkinlik 6lgiim sonuglari agisindan da girdi ve
ciktilarda olduk¢a makul azaltim ve artirim oranlari veren ATM3 modelinin, bu sekilde de
olduk¢a uygun enerji yogunlugu azaltim hedefleri ortaya koydugu goéze carpmaktadir.
Ayrica, ATM2.2 modelinin hedefleri, ATM3 ile yakin seyretmektedir.
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® ATM3 Hedef Seviye

Sekil 4.11. Modellere gore imalat sanayinin enerji yogunlugu seviyesi ve azaltim hedefleri

4.6.3. ATMS3 modeli ile elde edilen iyilestirmeler ve gelismislik karsilastirmasi

Tiim model sonuglart degerlendirildiginde, ATM3 modelinin Tirk imalat sanayinde

cevresel boyutu da igeren bir etkinlik 6l¢limii i¢in olduk¢a uygun ve gercekei sonuglar
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iiretmesinden dolay1 tercih edilebilir bulunmustur. Tim girdi ve ¢ikt1 iyilestirmeleri
dikkate alindiginda, ATM2.2 modeli de analiz doneminde ATM3 modeli sonuglarina yakin
ve anlamli sonuglar vermektedir. Analiz dénemini i¢in ATM3 modeline ait yillar bazinda
iyilestirmelere iliskin sonuglar asagidaki sekilde sunulmaktadir. Sekil 4.12, ATM3 modeli
sonuglarindan elde edilen; yillar itibariyle bolgelerin imalat sanayinin toplam sermaye
stoku ve elektrik tiiketimlerine ve toplam iiretim degerlerine bagli olarak hesaplanan
iyilestirme miktarlar1 ve enerji yogunlugu azaltim hedefi bilgisini sunmaktadir. Model
yapist geregi, mevcut emisyon seviyelerinin sabit tutulmasi sonucu emisyonlara iliskin bir
iyilestirme Onermemektedir. Model sonuglarinda istihdama iligkin bir azaltim oraninin

sifira yakin ¢cikmasindan dolayi, bu girdiye iliskin bilgiye sekilde yer verilmemistir.
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Sekil 4.12. Yillar itibariyle ATM3 modeline gore imalat sanayi genelinde iyilestirmeler

Sekil 4.12°de verilen gubuk grafikte, elektrikle ilgili ¢ubuklarda girdilerdeki agik renkli
alanlar azaltim yapilmasi gereken miktari, tiretim degeri ile ilgili ¢ubuklarda koyu mavi
kisimlar ise artirim yapilmasi gereken tiretim miktarimi gostermektedir. Turuncu noktalar
ise ilgili yila ait elektrik yogunlugu azaltim hedefini yiizde olarak sag eksende
gostermektedir. ATM3 modeli sonuglarina gore, bolgelerin analiz donemindeki elektrik
girdisi ile hesaplanan enerji yogunlugu azaltim hedefi ortalamalarina gére hazirlanan harita

asagida sunulmaktadir.
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TR61, TR62, TRAL ve TRC3 bilgeleri icin ATM?2.2 model sonuglan kullambmstr.

Harita 4.2. ATM3 sonuglarina gore bolgelerin enerji yogunlugu azaltim hedefi ortalamalari (2003-2012)



139

Bolgelerin gelismislik seviyesinin bir gostergesi olan kisi basina gayri safi katma deger
verileri ile ATM3 modelinin sonuglarin1  karsilastirmak amaciyla asagidaki sekil
sunulmaktadir. Radyal modellerde de yapilan benzeri kiyaslama, burada etkinlik skoru

ortalamalar1 ve elektrik yogunlugu azaltim hedefleri ortalamalari ile yapilmistir.
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e ATM3 Etkinlik Ortalamas1 (2004-2011)
@=Dmm ATM3 Enerji Yogunlugu Azaltim Hedefi Ortalamasi (2004-2011) (sag eksende)

Sekil 4.13. Bolgesel gelismislik gruplarina gore ATM3 modelinin etkinlik skoru ve
elektrik yogunlugu azaltim hedefi ortalamalari

Kuznets (1955) siklikla atif yapilan ve ekonomik gelisme ile gelir esitsizligini a¢iklamak
lizere yaptig1 caligmasinda, ekonomik gelismenin ilk asamalarinda gelir adaletsizliginin
ekonomik gelisme ile birlikte artacagini, buna karsin ekonomik gelisme siirdiikce gelir
esitsizliginin artma egiliminin ilk olarak duracagimni, ardindan da azalacagini One
stirmiigtiir. Tokatlioglu ve Atan (2007)’mn Tirkiye i¢in Kuznets egrilerinin varligini ve
yapisini ekonometrik yontemlerle inceledikleri ¢alismasinda Kuznets (1955)’ten aktarildig:
iizere, ekonomik gelismenin ilk asamalarinda tarim kesimi ekonomide baskin sektordiir.
Tarim kesiminde verimliligin diisiik olmasina karsin, bu diisiik verimlilik diizeyi toplumun
tiim kesimlerinde yaygin goriildiigiinden gelir adaletsizligi de nispeten diisiiktiir. Ekonomik
gelismenin ilk asamalarinda tarim sektorii kiigiilmeye ve tarimdan ayrilan isgiicii sanayi
kesimine dogru yonelmeye baslamaktadir. Ciinkii sanayi, tarima nazaran daha fazla katma

deger iiretebilen bir yapidadir. Sanayi kesiminde calisan niifus, tarima gore sanayinin
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verimlilik farkindan dolayr olarak daha yiiksek gelir elde etmeye baglayacak ve bu
dogrultuda toplumda gelir adaletsizligi artacaktir. Kirdan kente gociin siirmesi ve tarim
kesiminde calisan isgiiciiniin yogunlugunun sabit kalmasi, gelir adaletsizligini artiracaktur.
Ancak sanayinin biiylimesi ve ekonomik gelismenin artmasi ile sanayi kesiminde yer alan
niifus orant ve gelir paylart artacaktir. Boylece gelir adaletsizliginin 6nce artist
yavaslayacak, sonra ise sanayi kesimi ekonomide baskin duruma gegince, toplum

genelindeki gelir seviyeleri yakinsayarak son durumda gelir adaletsizligi azalacaktir.

Cevre konularmin 1990°l1 yillardan itibaren 6nem kazanmasiyla birlikte, bu hipoteze
dayanilarak cevresel etkileri gelismislikle agiklamak iizere literatiirde ¢evresel Kuznets
egrisi olarak isimlendirilen egiriler incelenmeye baslanmistir (Kocak, 2014). Cevresel
Kuznets egrileri de gelismislik ve ¢evresel kirliligin agiklanmasinda ters U tipinde bir
egriden yararlanmaktadir. Bu yaklasima gore cevresel kirlilik, ekonomik gelismeye bagh

olarak once artis gostermekte daha sonra ise azalma egilimine donmektedir.

Tez ¢alismamizin bulgularinda da istatistiksel olarak belirlenmese de egilim olarak benzer
durum ortaya ¢ikmistir. Gerek ATM3 modelinde gerekse radyal model sonuglarinda
gozlenen bu egri, hem ekonomik hem de ¢evresel boyutu da igerdiginden dolay1 etkinlik ile
gelismisglik arasinda var olan U tipi bir iliskiyi tanimlamaktadir. Bolgelerin enerji

yogunlugu azaltim hedefleri degerlendirildiginde de ayni durum gézlenmektedir.

Orta gelismislik seviyesindeki bolgelerin imalat sanayi, diger gruplara gore en diisiik
etkinlik ve en yiiksek enerji yogunlugu azaltim hedefine sahip bulunmaktadir. Kuznets
hipotezi acisindan bakilacak olursa, bolgeler, az gelismislik seviyesinde, kiiglik
Olceklerinden dolay1 daha gevreci sayilabilecek bir iiretim yapisina sahiptirler. Gelismislik
arttikca, bu gelismisligin nedenleri arasinda da bulunan imalat sanayi {iretimi artmakta ve
bu artig, daha fazla kaynak ve enerji kullanimu ile gergeklestigi icin hem etkinlik hem de
cevresel performansta bir azalmaya neden olmaktadir. Gene bu etkin olmayan yapi
nedeniyle israf edilen enerji ve etkin kullanilmayan iiretim kapasitesi nedeniyle enerji
yogunlugu azaltim hedefleri yiiksek diizeyde hesaplanmistir. Yiiksek gelisme grubunda ise,
hem teknolojinin igsellestirilmesi, hem de daha cevreci iiretim teknolojilerinin imalat
sanayinde yayginlasmasi gibi yapisal gelismeler nedeniyle, etkinlik ve ¢evresel performans

artmakta, bununla birlikte enerji yogunlugu azaltim hedefleri de azalmaktadir.
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Bu nedenle, bolgesel diizeyde imalat sanayine yonelik politikalarin orta gelismislik
seviyesindeki bu durum goz oniine alinarak daha ¢evreci uygulamalarin tesvik edilmesi ve
az gelismis bolgelerde, yenilik¢i liretimin desteklenmesi ile orta gelismislik diizeyine

geciste daha az gevresel etki yaratmalar1 saglanmalidir.
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5. TOPLAM FAKTOR VERIMLILiGI OLCUMU

Malmquist toplam fakt6ér verimliligi endeksi, bir karar verme birimine ait iki gézlemin
farkl1 iki teknolojiye ait uzakliklarinin orani olarak toplam faktor verimliligindeki degisimi
Olgmektedir. Burada kullanilan uzaklik kavrami, yontemin toplam faktor verimliligi
hesaplamasinda bagvurdugu uzaklik fonksiyonunu ifade etmektedir. Caves, Christensen ve
Dieweer (1982) tarafindan ortaya konulan bu endekse, uzaklik fonksiyonlar1 araciligiyla

endeks olusturmayi ilk kez oneren Sten Malmquist'in ad1 verilmistir.

Uzaklik fonksiyonu, birden fazla girdi ve ¢iktiya sahip iiretim teknolojilerini, herhangi bir
maliyet ya da kar hedefinin bulunmasina gerek duymadan tanimlamada tercih edilmektedir
(Tarmm, 2001:152). Ciktiya yonelik uzaklik fonksiyonu, iiretim teknolojisinde girdilerin
miktarlari sabit tutuldugunda; mevcut goézlemin ¢iktilarinin, ilgili teknolojide miimkiin olan
en yiksek cikti seviyesine olan uzakligim1 O6lgmektedir. Fére, Grosskopf ve Russell

(2005)’1n notasyonu izlenerek ¢iktiya yonelik uzaklik fonksiyonu su sekilde tanimlanabilir:

P(x)={xeR | x,y'leri Uretebilir} (5.1)
d,(x,y) =inf {0:(y/0) e P(x)} '

Ciktiya yonelik uzaklik fonksiyonu do(X,y)'nin alacagi degerler, y vektorii etkin {iretim
siir1 tizerinde ise 1; y vektorii sinir igindeki etkin olmayan bir noktay1 tanimliyorsa 1‘den
kiigiik ve y vektorii sinir disinda miimkiin olmayan bir noktay1 tanimliyorsa 1°den biiyiik

olur.

Benzer sekilde, girdiye yonelik uzaklik fonksiyonu da tanimlanabilir. Girdiye yonelik
uzaklik fonksiyonu, iiretim teknolojisinde ¢iktilarin miktarlar: sabit tutuldugunda; mevcut
gbézlemin girdilerinin, ilgili teknolojide miimkiin olan en diisiik girdi seviyesine olan

uzakligini 6lgmektedir.

L(y)={y eRT | x,y'leri Uretebilir } 62)
d,(x,y) = sup{0: (x/3) € L(Y)} -
Girdiye yonelik uzaklik fonksiyonu di(X,y)’nin alacagi degerler, X vektorii etkin iiretim

siir1 tizerinde ise 1; X vektorii sinir igindeki etkin olmayan bir noktay1 tanimliyorsa 1‘den



144

biiyiik ve X vektorl sinir disinda miimkiin olmayan bir noktay1 tanimliyorsa 1°den kiigiik

olur. Girdi ve ¢ikt1 yonelimli uzaklik fonksiyonlarina iligkin sekil asagida verilmistir.

Sekil 5.1’teki A grafiginde girdiye yonelik uzaklik fonksiyonuna gore U3’iin etkinligi OU3
uzakligi ile OU3* uzakligmin oramidir(>1). B grafiginde ¢iktiya yonelik uzaklik
fonksiyonuna gore etkinlik ise OU3 uzakligi ile OU3* uzakliginin oranidir (<1).

Girdi 2 Cikti 2

Etkin
ul Sinir

Etkin
Siir

A Girdi 1 (B) Cikt1 1

Sekil 5.1. Girdiye yonelik (A) ve ¢iktiya yonelik (B) uzaklik fonksiyonu
5.1. Uzakhk Fonksiyonlar1 ve Etkinlik Tliskisi

Bir karar verme biriminin, iiretim sinirina gére konumunu temel alan etkinlik yaklagimu,
goreli etkinlik 6lgiisii olarak adlandiriimaktadir. Uretim fonksiyonunun, sinir olarak ele
alinmasi yoluyla yapilan ilk ampirik ¢aligmalar Farrell tarafindan yapilmigtir. Bu temel
caligma esas alinarak gergeklestirilen etkinlik Ol¢iimleri, Farrell etkinlik Ol¢iisii olarak
nitelendirilmistir. Farrell’in tanimlarindan hareketle, ¢iktiya yonelik uzaklik fonksiyonu,
Farrell’m ¢iktiya yonelik etkinlik 6lgiisiiniin ¢arpmaya gore tersidir (Fare ve digerleri,
2005:29,33):

1
d, (X, y)

F(xy)= (5.3)

Yine Farrell tanimlarina gore, girdiye yonelik uzaklik fonksiyonu, Farrell’m girdiye

yonelik etkinlik dl¢iisiiniin ¢carpmaya gore tersidir:
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1

5.4
d; (%, y) 54

F(xy)=

Eger iiretim teknolojisi, 6lgege gore sabit getiri (CRS) 6zelligine sahipse, ¢iktiya ve girdiye
yonelik uzaklik fonksiyonlar: arasinda su esitlik vardir (Coelli, Rao, O’Donnell ve Battese,
2005:50):

d,(x,y) = (55)

1
d, (X, y)
5.2. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi ve Metodolojisi

Malmquist toplam faktor verimliligi endeksi, s ve t donemleri olarak adlandirabilecegimiz
iki donemde gozlenen girdi ve ¢ikti vektorlerinin radyal uzakligini 6lgmektedir. Girdi ya
da ¢ikt1 yonelimli olarak, bu endeksin ifadesi degismektedir. Ancak, Slgege gore sabit
getiri varsayimi altinda ifade edildiginde, girdiye ve c¢iktiya yonelik toplam faktor

verimliligi endeksleri ayni sonucu verecektir (Coelli ve digerleri, 2005:69).

Cikt1 yonelimli olarak ifade edilecek olursa; ¢ikti yonelimli verimlilik dl¢timleri, belirli bir
girdi diizeyi ve gozlenen ¢iktilara iligkin olarak verilen bir iiretim teknolojisine gore elde
edilebilecek en yiiksek c¢ikt1 diizeyine odaklanmaktadir. Bunu saglamak amaciyla, S
donemindeki Malmquist verimlilik endeksi, ¢ikt1 yonelimli uzaklik fonksiyonlar: ile sdyle

tanimlanir (Coelli ve digerleri, 2005:67):

d:(X,.Y,)
m:(X,,Y,, X,,Y,) =—2>—1= 5.6
0( S t t) dg(XS’YS) ( )
Benzer sekilde, t donemindeki Malmquist verimlilik endeksi ise
di(X.,,Y,)
m’ (X Yo XY ) = 5.7
0( S t t) d;(XS’YS) ( )

olarak tanimlanir.
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Iki ayr1 periyoda, dolayisiyla iki ayri teknolojiye gore yukarida tanimlanan Malmquist
verimlilik endekslerinin geometrik ortalamas1 Malmquist toplam faktor verimliligi endeksi
olarak tamimlanmaktadir (Coelli ve digerleri, 2005:68). Boylece ¢ikt1 yonelimli Malmquist

toplam faktor verimliligi endeksi su sekilde yazilabilir:

ORI dS(X,Y.) di(X,Y) '

Malmquist toplam faktor verimliligi endeksi incelendiginde iki ayr1 bilesene sahip oldugu
goriiliir. Bunlar, etkinlik degisimi ve teknik degisim bilesenleri olarak nitelendirilmektedir.

Yukaridaki esitlik yeniden yazildiginda:

m (X.,Y,X.,Y.)= dct;(xt’Yt) dj(xt’Yt)xdj(xs’YS) ©9)
0 st sy N Ty d;(XS!Ys) d:;(xtth) d;(XS’YS) |

elde edilir. Esitligin sag tarafinin ilk ¢arpani t ile s donemindeki ¢iktiya yonelik uzaklik
fonksiyonlarinin orani olarak s ve t donemleri arasindaki etkinlik degisimini vermektedir.

Karekoklii ifade ise iki donem arasindaki teknik degisimi gostermektedir.

Girdi yonelimli olarak yazilmak istendiginde ise, Malmquist toplam faktor verimliligi

endeksi su sekilde ifade edilebilmektedir (Balk, 2001):

m(x Y X Y): dis(xs’Ys)xdit(xs’Ys) =dis(xs,Ys) dit(Xt,Yt)Xdit(Xs,Ys) (5 10)
WA Yo Ap Ty d>(X.,Y,) d(X.,Y,) AT (X, Y) \| d5(X,.Y)  dF(X_.Y.) .

CRS varsayimi altinda, girdi ve ¢ikt1 yonelimli uzaklik fonksiyonlarinin arasindaki
d,(x,y)=1/d,(x,y) esitligi incelendiginde iki toplam faktor verimliligi endeksinin ayni

sonucu verecegi goriiliir.

5.2.1. Cikt1 odakh Malmquist toplam faktor verimliligi hesaplamasi icin kullanilan
VZA modelleri

Malmquist toplam faktdr verimliligi endeksi uzaklik fonksiyonlar: ile ifade edildiginden,

denklemde yer alan dort adet uzaklik fonksiyonunun hesaplanmasi gerekmektedir. Daha
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once VerilenF (x,y)=1/d (x,y) esitliginden hareketle, uzaklik fonksiyonlar Veri

Zarflama Analizi modelleri ile ¢oziilebilmektedir. Dort farkli uzaklik fonksiyonu igin

gerekli dogrusal programlama modelleri su sekilde yazilabilir (Tarim, 2001:155-156):

. L1 )
[d: (v, x€) ] = max 6 [ds (v, )] = max 6"
st st
—0"y* +Y. 120 -0y +Y,A>0
X —X A20 X=X A>0
220 220 61D
I:dct)(ysln Xs‘)]_l =max 6 [dj(ytk', th')]‘l — max 6
st o
~0"y; +Y, 220 —0XyK +Y.A>0
X<~ X A>0 X=X 220
A>0 220

Burada ifade edilen uzaklik fonksiyonu degerlerinin tim donemler ve birimlerde
hesaplanabilmesi i¢in, n karar verme birimini ve t donem sayisint gostermek tizere, n(3t-2)

tane dogrusal programlama modelinin ¢dziimii gerekmektedir (Tarim, 2001:156).

5.2.2. Girdi odakh Malmquist toplam faktor verimliligi hesaplamasi icin kullanilan
VZA modelleri

Girdiye yonelik uzaklik fonksiyonlar1 da VZA modelleri ifade edilmek istenirse onceki

kisimlarda ifade edilen esitlikler kullanilarak su modeller elde edilir:
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[de(yE, xsk')]*1 = min ¥ [di (v, xtk')]_l =min g~

st st

~ys +Y,220 —y¥ +YA20

HXE =X A>0 LK =X A2 0

420 A20 (5.12)
[d(ye )] =min 4 [d: (v )T = min

st st

-y¥$ +YA20 —y¥+Y.A>0

LEXE =X A>0 1 =X 220

120 220

5.3. Malmquist-Luenberger Toplam Faktor Verimliligi Endeksi ve Metodolojisi

Literatiire bakildiginda, Malmquist toplam faktor verimliligi hesaplamalarinda istenmeyen
ciktilarin zayif atilabilirlik varsayimi altinda ele alinmasinin bazi sakincalar1 oldugu ifade
edilmektedir (Chung, Fare ve Grosskopf, 1997; Yoriik ve Zaim, 2005). Bunun sebebi, ¢ikti
yonelimli uzaklik fonksiyonlarmin, tanimi geregi ¢ikti miktarlarini artirmasi ve dolayisiyla

istenmeyen ciktilar1 da istenen ¢iktilar dl¢iisiinde artirmasidir.

Orijinal Malmquist endeksi, tiretim teknolojisini temsil etmek iizere Shephard ¢ikt1 uzaklik
fonksiyonlarmi kullanmaktadir. Shephard uzaklik fonksiyonu tanimina gore istenmeyen

ciktiy1 igeren tiretim teknolojisi s0yle ifade edilir (Chung ve digerleri, 1997):
d,(x, y,b) =inf {6:(y,b/0) e P(x)} (5.13)

Buradan goriilecegi tlizere, fonksiyon istenen g¢iktiyr (y) ve istenmeyen ¢iktiyr (b) ayni
oranda artirma egilimindedir. Ancak cevresel anlamda amag, istenen c¢iktilar1 artirmak,
istenmeyen c¢iktilar1 azaltmak oldugu i¢in, Shephard tanimli ¢iktiya yonelik uzaklik
fonksiyonu ihtiyaci karsilamamaktadir. Uzaklik fonksiyonlarinin tanimlarmin verildigi
yukaridaki kistmda aktarildigir tizere, Shephard uzaklik fonksiyonlari, Farrell c¢ikti

yonelimli etkinlik dl¢iisiiniin garpmaya gore tersidir.
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Karar verme birimlerinin, istenen ¢iktilarini artirmak, istenmeyen ¢iktilarini ise azaltmak
yoniinde Shephard uzaklik fonksiyonu yerine kullanilabilecek fonksiyon dogrusal uzaklik
fonksiyonu olarak literatiirde sunulmustur (Chung ve digerleri, 1997). Dogrusal uzaklik
fonksiyonu, asagida agiklandigr gibi, iiretim imkanlar1 kiimesinde istenen ¢iktilarini

artirirken, es zamanli olarak istenmeyen ¢iktilarini ise azaltmaktadir.

Bu durum Sekil 5.2’te agiklanmaktadir (Chung ve digerleri, 1997). Etkinsiz olan A noktas,
Shephard uzaklik fonksiyonuna goére hesaplandiginda C noktasina referans verilirken,
dogrusal uzaklik fonksiyonu kullanildiginda B noktasini referans alacaktir. B noktasinin
sahip oldugu ¢ikti miktarlar1 dikkate alindiginda, A noktasi, P(x) teknolojisinde ayni

miktarda girdi ile daha ¢ok istenen ¢ikt1 ve daha az istenmeyen ¢ikt1 liretebilir.

A Istenen gikt1
(Uretim degeri)

Istenmeyen ¢ikt1 (CO,)

Sekil 5.2. Uzaklik fonksiyonlar1

Dogrusal uzaklik fonksiyonunun tanimi sdyledir (Chung ve digerleri, 1997):
d,(x, y,b;9) =sup{B:(y.b)+ Bg e P(x)} (5.14)

Burada “g” ¢iktilarin 6l¢eklendirilecegi “dogru” vektoriidiir. Amaca uygun olarak g=(y,-b)
olarak secildiginde, istenen c¢iktilar artirilirken, istenmeyen ¢iktilar azaltilabilir. Yukarida
verilen Sekil 5.2, iiretim teknolojisi 6zelliklerinden hem zay:if atilabilirlik, hem de miisterek

tiretim (ing. null-jointness) 6zelligini saglamaktadir. Shephard ¢ikt1 uzaklik fonksiyonu ile
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dogrusal uzaklik fonksiyonu arasindaki iliski incelenirse asagidaki esitlik elde edilir.

Shephard taniminda istenmeyen ¢iktilar olamadigi ig¢in g=(y,b) olsun.

do(x,y,b;y,b) =sup{B: d,(x,(y.b)+ A(y,b)) <1}
=sup{f: 1+ p)d,(x, y,b) <1}

=sup{B: B< il (6.15)

1
d,(x,y,b)
:]/do(x’ Y, b) -1

Benzer sekilde d_ (x,y,b)=1/(1+do(x,y,b;y,b)) olarak yazilabilir. Burada gosterildigi

gibi Shephard uzaklik fonksiyonu, dogrusal uzaklik fonksiyonunun 6zel bir hali olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Shephard uzaklik fonksiyonu kullanan Malmquist toplam faktor verimliligi endeksinin
istenmeyen c¢ikti oldugu durumda, bunlari azaltmak yerine artirma egiliminde olmasi ve
bunun sonucunda dogru 6lgiim yapamamasi durumu Sekil 5.2°te goriilmektedir. Sekil 5.3
ise donemler arasi karsilagtirma ya da Ol¢iim yakarken ortaya ¢ikan olumsuzlugu ortaya

koymaktadir.

A Istenen ¢ikti
(Uretim degeri)

A (Y1, by

A (Vs b)

Istenmeyen ¢ikt1 (CO,)

-

ol

Sekil 5.3. Donemler aras1 dl¢limde uzaklik fonksiyonlari

P(Xs) doneminden P(x;) donemine gegiste teknolojik ilerleme (teknik degisim) oldugu

varsayilsin. A (y;, b)) gozlemi bu durumda P(x;) donemine gére miimkiin bir gozlem
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olmakta ve iiretim teknolojisinin i¢inde yer almakta iken, P(xs) donemine gore miimkiin
olmayan bir gézlemi tanimlamaktadir. Sekil 5°te ortaya ¢ikan bu durumda, Shephard
uzaklik fonksiyonunu, orijine gore ol¢liim yaptig i¢in etkinligi +oo olarak 6l¢ecektir. Ancak
dogrusal uzaklik fonksiyonu, t donemindeki A gozlemini g vektorii ile P(Xs) teknolojisine

gore Olgtiigii igin tutarli sonuglar verecektir (Chung ve digerleri, 1997).

Shephard uzaklik fonksiyonunun istenmeyen c¢ikti olmast durumunda ortaya c¢ikan
olumsuzluklar karsisinda literatiirde verimlilik endeksleri hesaplamalarinda Shephard
uzaklik fonksiyonlar1 yerine dogrusal uzaklik fonksiyonlari kullanilmasi Onerilmistir.
Dogrusal uzaklik fonksiyonu kullanan bu endekse Malmquist-Luenberger verimlilik
endeksi adi1 verilmektedir (Chung ve digerleri, 1997). Cikt1 odakli Malmquist-Luenberger

(ML) verimlilik endeksi soyle tanimlanabilir:

L] @G0 Yiyb) @0 Yy, b»] (5.16)

L+AE (%, Vi Yob))  (L+aE(X, Vi i —hy))

Burada segilen g vektorii (y, -b) yerine (y, b) olarak ifade edildiginde, Malmquist-
Luenberger verimlilik endeksi Malmquist verimlilik endeksi ile ayn1 sonucu verecektir.

Malmquist-Luenberger verimlilik endeksi de iki bilesene ayrilabilir.

WL 2 @ 0506 Vs v b)) @ A5, Vi v, b)) @ di(x, Yii v, b»} 617)
(L4006, iYoo) | (020, Vb)) (L A2 (%, ¥ Yo -h)

Esitligin sag tarafindaki ilk ifade etkinlik degisimini, ikinci ifade ise teknik degisimi

gostermektedir.

Malmquist-Luenberger verimlilik endeksinde var olan dogrusal uzaklik fonksiyonlari
dogrusal programlama modelleri ile ¢oziilebilmektedir. Asagida verilen model, denklemde
yer alan dogrusal uzaklik fonksiyonlarina uyarlanabilir. Istenmeyen ciktilar igin zayif

atilabilirlik varsayimi, modelin ilgili kisitinda esitlik olarak ifade edilmektedir.
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A3 (X, Y byl —bl) = max B¢
st

YA >0+ B4)yE
XA<(L-B)%
B.A=(1-8)b

120, k=1,..,K

(5.18)

5.4. Imalat Sanayinde Toplam Faktor Verimliligi Sonuclar

Daha 6nceki boliimlerde bolgesel diizeyde etkinlik analizleri yapilan imalat sanayinin, bu

boliimde toplam faktor verimliligi endeksleri kullanilarak analizi yapilmistir.

Tez ¢alismasinin ele aldigi donem olan 2003-2012 yillar1 arasinda Tiirk imalat sanayinde
bolgesel diizeyde, yukarida verilen yontemler ile iic adet toplam faktdr verimliligi
hesaplamasi (TFV1, TFV2, TFV3) yapilmistir. TFV’nin bilesenleri olan etkinlik degisim
ve teknik degisim de TFV degisimi ile birlikte verilmistir.

5.4.1. Istenmeyen ¢iktinin olmadig1 hesaplamalar (TFV1)

TFV1 olarak isimlendirilen bu endeks, etkinlik analizlerinde Model 1 olarak ifade edilen
i¢ girdi ve tek ciktinin yer aldigi model temelinde §5.2.1°de verilen ¢ikti odakli VZA
modelleri kullanilarak hesaplanmistir. Calismanin  6nceki  bdliimlerinde etkinlik
analizlerinde kullanilan ve RM1 olarak adlandirilan {i¢ girdi ve tek ¢iktidan olusan model
yardimiyla, literatirde CCD (Caves, Christensen, Diewert) endeksi olarak da gegen
Malmquist toplam faktér verimliligi endeksi sonuglari sunulmustur. Bu endekste tercih

edilen ¢ikt1, istenen ¢ikti olarak ifade edilen tiretim degeridir.

Igili sekil, bolgelerin geometrik ortalamalarina gore hesaplanmistir ve yildan yila degisimi
ifade etmektedir. Cizelge ise bolgelerin analiz donemindeki ortalama degisimlerini

vermektedir.
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Sekil 5.4. TFV1’e gore toplam faktor verimliligi degisimi ve bilesenleri

Cizelge 5.1. TFV1’e gore bolgelerin ortalama toplam faktor verimliligi degisimleri

Etkinlik Teknik TFV1 TFV1 Degisimine
Degisimi Degisim Degisimi Gore Sira No
TR10 1,000 0,996 0,996 13
TR21 1,035 0,964 0,998 10
TR22 1,076 0,925 0,996 14
TR31 1,013 0,990 1,003 8
TR32 1,056 0,968 1,023 3
TR33 1,026 0,962 0,988 17
TR41 1,030 0,989 1,019 4
TR42 1,000 0,995 0,995 15
TR51 1,000 0,971 0,971 20
TR52 1,070 0,957 1,025 2
TR61 1,063 0,942 1,001 9
TR62 1,013 0,991 1,004 7
TR63 1,023 0,957 0,979 18
TR71 0,977 0,925 0,903 26
TR72 1,039 0,976 1,014 5
TR81 1,042 0,957 0,997 11
TR82 1,018 0,934 0,951 23
TR83 1,070 0,913 0,977 19
TR90 1,029 0,961 0,989 16
TRA1 1,010 1,001 1,011 6
TRA2 1,033 0,965 0,997 12
TRB1 1,056 0,918 0,969 21
TRB2 0,961 0,950 0,913 25
TRC1 1,062 0,966 1,026 1
TRC2 1,060 0,908 0,962 22
TRC3 1,000 0,946 0,946 24
Analiz Donemi 1,029 0,058 0,986
Ortalamasi




154

5.4.2. Istenmeyen cikt1 ve enerji girdisi iizerinden yapilan hesaplamalar (TFV2)

Calismada istenmeyen ¢ikti olarak etkinlik analizlerinde yer verilen CO, emisyonunun
toplam faktor verimliligi analizinde de yer almasi, bodlgelerin imalat sanayinin ¢evresel
boyutu da icerecek sekilde verimlilik gelisimlerinin incelenmesinde yardimer olacaktir.
Buradan hareketle, RM3 olarak daha once ifade edilen, istenmeyen ¢iktilart zayif
atilabilirlik varsayimi altinda ele alan ve enerji tasarrufu potansiyelini maksimize eden
radyal model, Malmquist endeks yaklasimi ile toplam faktér verimliligi analizinde
kullanilmigtir. §5.2.2°de yer alan modellerde RM3 modeli kullanilarak, girdi odakl

Malmquist endeks ve bilesenleri hesaplanmustir.

14
TFV2

13

1,2

1,1 A

1,0 +

0,9 -
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0,7 -
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Etkinlik Degisimi  ®8 Teknik Degisim =@ Toplam Faktor Verimliligi Degisimi

Sekil 5.5. TFV2’ye gore toplam faktdr verimliligi degisimi ve bilesenleri
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Cizelge 5.2. TFV2’ye gore bolgelerin ortalama toplam faktér verimliligi degisimleri

Etkinlik Teknik TFV2 TFV2 Degisimine
Degisimi Degisim Degisimi Gore Sira No
TR10 1,000 0,995 0,995 16
TR21 1,017 0,998 1,015 12
TR22 1,063 0,982 1,044 3
TR31 1,011 1,016 1,028 7
TR32 1,032 1,005 1,038 4
TR33 1,022 0,969 0,990 17
TR41 1,026 1,011 1,037 5
TR42 1,000 1,017 1,017 11
TR51 1,000 0,915 0,915 23
TR52 1,049 1,009 1,059 1
TR61 1,019 0,937 0,954 21
TR62 1,017 1,009 1,026 8
TR63 1,037 0,969 1,004 15
TR71 0,958 0,913 0,875 25
TR72 1,013 1,009 1,022 10
TR81 1,050 0,957 1,005 14
TR82 0,983 0,987 0,970 20
TR83 1,054 0,881 0,928 22
TR90 1,034 0,882 0,912 24
TRAL 1,010 1,016 1,026 9
TRA2 0,995 1,016 1,010 13
TRB1 0,987 1,002 0,989 18
TRB2 0,904 0,887 0,802 26
TRC1 1,036 1,012 1,048 2
TRC2 1,072 0,916 0,982 19
TRC3 1,000 1,030 1,030 6
Analiz Donemi 1,014 0,974 0,988
Ortalamasi

5.4.3. Malmquist-Luenberger toplam faktor verimliligi endeksi (TFV3)

Onceki kisimlarda agiklandigi iizere, ¢iktiya yonelik dogrusal uzaklik fonksiyonlart
kullanilarak, ti¢ girdi ve bir istenen ¢ikt1 ile bir istenmeyen ¢iktinin ele alindigi Malmquist-
Luenberger toplam faktor verimliligi endeksi hesaplamalart burada sunulmaktadir.
Literatiirde daha once Tiirk imalat sanayi i¢in hesaplanmamis olan bu endeks yardimiyla,

bolgesel diizeyde imalat sanayinin verimlilik degisimi ortaya konulmustur.

Asagida yer alan c¢izelge, 2003-2012 doneminde bolgelerin imalat sanayinin ortalama
degisimlerini ve Malmquist-Luenberger TFV endeksine gore yapilan siralamalarini

vermektedir.
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Sekil 5.6. TFV3’e gore toplam faktor verimliligi degisimi ve bilesenleri

Cizelge 5.3. TFV3’e gore bolgelerin ortalama toplam faktor verimliligi degisimleri

Etkinlik Teknik TFV3 TFV3 Degisimine
Degisimi Degisim Degisimi Gore Sira No
TR10 1,000 1,044 1,044 1
TR21 1,015 0,992 1,007 11
TR22 1,031 0,971 1,001 13
TR31 1,006 1,004 1,010 8
TR32 1,021 0,994 1,015 3
TR33 1,012 0,982 0,994 17
TR41 1,013 0,999 1,012 7
TR42 1,000 1,013 1,013 5
TR51 1,000 0,987 0,987 20
TR52 1,027 0,986 1,012 6
TR61 1,021 0,971 0,991 19
TR62 1,005 1,003 1,009 9
TR63 1,009 0,989 0,998 15
TR71 0,989 0,957 0,946 23
TR72 1,016 0,988 1,003 12
TR81 1,019 0,989 1,008 10
TR82 1,007 0,964 0,971 21
TR83 1,029 0,934 0,962 22
TR90 1,013 0,987 1,001 14
TRA1L 0,971 1,021 0,991 18
TRA2 1,044 0,977 1,021 2
TRB1 1,019 0,977 0,995 16
TRB2 0,978 0,935 0,914 24
TRC1 1,023 0,992 1,014 4
TRC2 1,000 0,901 0,901 26
TRC3 1,000 0,911 0,911 25
Analiz Donemi 1,010 0,979 0,989
Ortalamasi




157

Imalat sanayinin TFV ve bilesenleri olarak degisimlerinin verildigi Sekil 5.6
incelendiginde, 2003 yilindan 2007 yilina kadarki siiregte, TFV’de negatif teknik
degisimin esas olarak belirleyici oldugu bir azalma goriilmektedir. 2007 yilindan 2008’e
geciste tiim degiskenlerde bir pozitif gelisme gozlense de, kiiresel krizin imalat sanayini
etkiledigi 2008-2009 doneminde oldukga biiylik bir diislisiin yasandigi1 géze ¢carpmaktadir.
Ardindan pozitif teknik degisimle toparlanan Malmquist-Luenberger TFV endeksinin artis

egilimi azalarak, son yilda negatife donmiistiir.

5.4.4. Toplam faktor verimliligi modellerinin karsilastiriimasi

Elde edilen ii¢ farkli verimlilik endeksi degisiminin yillar itibariyle ortalama degerleri
asagidaki Cizelge 5.4’te verilmektedir. Analiz donemi ortalamalarina bakildiginda, Tiirk
imalat sanayinin, 2003-2012 doéneminde etkinlik degisiminin yildan yila artis egiliminde
olmasina karsin, teknik degisiminin negatif yonde olmasi sonucu, toplam faktor

verimliliginde bir azalma egilimi oldugu goriilmektedir.

TFV endekslerinin grafikleri ile birlikte incelendiginde ise toplam faktoér verimliligi
degisiminin 1’den biiylik oldugu donemler olarak 2003-2004, 2009-2010 ve 2010-2011
yillart degisimleri oldugu goriilmektedir. Diger yillara ait degisimlerde negatif bir durum

gozlenmektedir.

Ayrica, bolgelerin ortalama toplam faktor verimliligi degisimleri, ti¢ farkli TFV sonucuna
gore Wilcoxon isaretli siralar testine tabi tutulmustur. TFV endekslerinin analiz
donemindeki geometrik ortalamalar1 arasindaki ikili karsilagtirmalarinda p = 0,05

anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak herhangi bir farklilik tespit edilememistir.
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Cizelge 5.4. Toplam faktor verimliligi degisim endekslerinin ve bilesenlerinin yillara gére

karsilastirilmast
Toplam Faktor
Etkinlik Degisimi Teknik Degisim Verimliligi Degisimi

2003-2004 TFV1 1,080 0,933 1,008
TFV2 1,013 1,056 1,069

TFV3 1,051 0,971 1,021

2004-2005 TFV1 0,997 0,933 0,930
TFV2 0,992 0,961 0,954

TFV3 1,016 0,964 0,979

2005-2006 TFV1 0,841 1,160 0,975
TFV2 0,856 1,134 0,971

TFV3 0,985 0,969 0,955

2006-2007 TFV1 1,366 0,707 0,965
TFV2 1,295 0,721 0,933

TFV3 1,010 0,929 0,938

2007-2008 TFV1 0,965 0,990 0,955
TFV2 0,963 1,003 0,966

TFV3 1,033 1,018 1,051

2008-2009 TFV1 0,998 0,865 0,863
TFV2 0,989 0,828 0,819

TFV3 0,986 0,934 0,920

2009-2010 TFV1 0,941 1,263 1,189
TFV2 0,996 1,154 1,150

TFV3 0,978 1,078 1,054

2010-2011 TFV1 0,973 1,095 1,066
TFV2 0,919 1,200 1,103

TFV3 0,995 1,017 1,012

2011-2012 TFV1 1,186 0,807 0,957
TFV2 1,170 0,824 0,964

TFV3 1,043 0,941 0,981

Analiz Dénemi TFV1 1,029 0,958 0,986
Ortalamast TFV2 1,014 0,974 0,988
TFV3 1,010 0,979 0,989

TFV1 modeli temel Malmquist TFV endeksi modeli olarak hesaplanmistir. TFV2 modeli,
daha once bahsedildigi iizere enerji tasarrufu potansiyelini maksimize eden ve istenmeyen
ciktinin da igerildigi bir modeldir. Malmquist-Luenberger TFV endeksi de istenmeyen
ciktilar1 ele alan ve dogrusal uzaklik fonksiyonlar1 kullanan bir model olarak tercih
edilmigstir. Bolgelerin verimlilik degisimleri c¢evresel boyutta karsilastirilmak istenirse,
TFV1 ve TFV3 sonuglarmi kullanmak daha anlamli olacaktir. Bu amagla, asagidaki
grafikler bolgelerin 2003-2012 dénemindeki ortalama TFV1 ve TFV3 degisimlerini

vermektedir.
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Sekil 5.7. TFV1 sonuglarina gore 2003-2012 doneminde bodlgelerin ortalama verimlilik

degisimleri

Bolgelerin TFV1 ve TFV3 degisim endekslerinin analiz donemi ortalamasinin verildigi

Sekil 5.7 ve Sekil 5.8 incelendiginde, ¢evresel verimlilik performansinin bolgeler arasinda

farkl1 oldugu goriilmektedir. Etkinlik 6l¢lim sonuglarinda biitiin yillarda etkin bulunan

TR10-istanbul bélgesi ele alindiginda, TFV1 endeksine gore kiigiik de olsa negatif bir

gelisme goriilmekte iken, TFV3 endeksine gore cevresel verimlilik degisimi en yiiksek

bolge olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum, Istanbul bdlgesinin imalat sanayinin, diger

bolgelere kiyasla ¢evreci bir liretim yapisina sahip oldugunu gostermektedir.

TRCI1 bolgesi ise hem TFV1 hem de TFV3 endeksine gore pozitif bir degisim

egilimindedir. Oldukg¢a yiiksek sermaye verimsizligi bulunan TRA1 boélgesinin ise TFV1

endeksine gore analiz donemindeki ortalama degisimi %1,11 olarak hesaplanmistir. Bu

artisin siirmesi durumunda ilgili bolge, var olan {iretim potansiyelini daha da iiretken

bigimde ortaya koyabilecektir.
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Malmquist-Luenberger TFV Endeksi (TFV3)
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Sekil 5.8. TFV3 sonuglarina gére 2003-2012 doneminde bolgelerin ortalama verimlilik
degisimleri

5.4.5. Imalat sanayinde TFV degisimlerinin degerlendirilmesi

Imalat sanayinin, 2003-2012 donemindeki verimlilik degisimlerini, literatiirde
basvuruldugu tizere, diger bazi degiskenler olan iligkisini gormek ve yorumlamak adina,
asagidaki sekil verilmektedir. Her i¢ TFV degisimine ilave olarak ilgili donemde analiz
kapsaminda yer alan sermaye stoku ve iggiicii verilerinden de kismi faktor verimliliklerinin
degisim oranlar1 hesaplanarak grafige eklenmis ve ayrica Saylam Boliikkbas (2013)’{in
calismasinda yer alan imalat sanayi sermaye verimliligi serisinin degisim oranlar1 bu

degiskenlerin yanina konulmustur.

Sekil 5.9 incelendiginde, calisma kapsamindaki sermaye stoku ve iiretim degeri
verilerinden hazirlanan sermaye verimliligi degisimleri ile farkli yontem kullanan Saylam
Boliikkbas (2013)’ln ¢alismasindaki sermaye verimliligi degisimlerinin biiylik Olgiide

uyumlu seyrettigi goriilmektedir. TFV degisimlerinin de sermaye verimliligi degisimleri ile
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uyumlu oldugu goézlenen ikinci 6nemli husustur. Bu iki temel degisken arasindaki uyum,

TFV degisimlerinde sermaye stokunun belirleyici oldugu fikrini akla getirmektedir.
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Sekil 5.9. TFV degisimlerinin diger verimlilik degiskenleriyle iligkisi

2003-2006 yillar1 arasinda imalat sanayi sermaye stokunda olduk¢a yogun bir artig
gozlenmistir. Bu artisin nedeni, 2003 yilinda baslayan kiiresel diizeydeki likidite bollugu
ve bunun yaninda Tirkiye’de bu donemde diisiikk doviz kuru ve yliksek faize dayali,
yabanci sermayeyi ve dogrudan yatirimlar1 ¢ekmek iizere uygulanan para politikalarinin
sonucu oldugu degerlendirilmektedir. Bu donemde imalat sanayinde yatirimlar oldukg¢a
yiiksek tutarlara erismis ve bu sayede imalat sanayi teknolojik anlamda makine ve
techizatin1 yenileme firsatt bulmustur. Ancak mevcut yapiya eklenen yeni teknolojinin
icsellestirilmesi yoluyla elde edilebilecek teknik degisim imkani bu doénemde imalat
sanayinde goriilememistir (bkz. Cizelge 5.4). Etkinlik artiglarinin da bu dénemde yetersiz

kalmasi, TFV endekslerinde negatif degisimlere sebep olmustur.

Altiok ve Tuncer (2013), biiyiimenin temel belirleyicileri olarak sermaye birikimi, istthdam
artigl, teknolojik gelisim ve iiretim faktorlerinin gerek sektor ici gerekse sektor disi
kaymalarin1 belirterek; teknolojik gelisme ya da etkinlik artisinin  saglanamamasi
durumunda uzun doénemli biiylimenin kalici olamayacagini ifade etmektedir. Teknolojik
gelisme, isgiicli verimliligini artirict en biiylik etmenlerden biri oldugundan dolayz,

teknolojik gelisme yoluyla isgiicli verimliligi ve tliretim artis1 saglanacak ve bu sayede elde
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edilen tasarruflar, sermaye birikimini artirici etki yaratacaktir. Teknolojik gelisme olmadan
gerceklesen biiylime, sermayenin azalan marjinal verimliliginden dolayr uzun dénemde

stirdiiriilemeyecektir.

Yakin ge¢misteki gelismelere bakildiginda, 1980 sonrasi donemde Tiirkiye ekonomisinde
ithracata dontik biiyiime politikalar1 benimsenmis ve bu politikalar ekseninde biiyiimenin
verimlilik artiglar1 temelinde saglanmasi hedeflenmistir. Bu siiregte, 1990’I1 yillarin
ortalarina kadar i¢ ve dis ticaret ile mali piyasalarda asamal1 bir liberallesme saglanmais,
2000’11 yillardan itibaren ise Ozellestirmeler ve yapisal reformlar ile serbestlesme
tamamlanmistir. Bdylece isglicii piyasasinin daha esnek hale gelmesi ve kaynak
dagilimmin agirliklt olarak 6zel sektdre birakilmast sonucu ortaya c¢ikan yapisal
degisimler, ekonomik biiylimede pozitif etki yaratmis ve imalat sanayi verimliliginde de

artis saglamistir (Altiok ve Tuncer, 2013).

Saygili ve Cihan (2008)’in ¢alismasinda, 2002-2007 doéneminde Tiirkiye ekonomisinde
sermaye stokunun GSYIH’ya dogrudan katkis1 %40,8; TFV’nin katkis1 ise %29,7 olarak
hesaplanmistir. Bu donemde biiyiimenin kaynaklarina bakildiginda ise, sermaye stokunun
bliylimeye %87’lik bir katkisinin oldugu belirlenmistir. Calismada bu sermaye stokunin
biliylik oranda ithal kaynakli makine ve techizattan (teknoloji) olusmasindan dolay1
ekonominin arz kapasitesinin arttirdig1 ifade edilmektedir. Yazarlar, sermaye verimliliginin
uzun donemde azalig egiliminde olacagini belirterek, i¢sel biiyiime yaklasimina gore fiziki
yatirim faaliyetleriyle uzun donemli dinamik bilylimenin saglanamayacagin1 6ne stirmekte
ve bu nedenle TFV artisinin saglanmasi gerektigi vurgulamaktadirlar. Ekonomide
stirdiiriilebilir biiylimeyi saglayacak onlemler olarak da isgiicii donaniminin ve istthdam
olanaklarmin artirilmasini ve yeni teknoloji liretme, kullanma ve uyarlama kabiliyetinin

giiclendirilmesini dnermektedirler.

Saygili ve Cihan (2008)’1n 2007 yil1 itibariyle yaptig1 bu degerlendirmelerin, tez ¢aligmasi
kapsaminda imalat sanayi i¢in kriz sonrast donem olan 2010’dan sonra da benzer sekilde
yapilabilecegi goriilmektedir. Kiiresel kriz donemi olan 2009 yilinda i¢ ve dis talebin
oldukca azalmasi; ihracatin da hemen hemen tamamina yakinini gergeklestiren imalat
sanayinin iretim miktarlarini diislirmiis, bu nedenle de sermaye verimliligi ve toplam
faktor verimliliginde de ciddi bir diisiise neden olmustur. Kiiresel krizin etkilerinin ortadan

kalkmasi ile birlikte, verimlilik degisimlerinde 2010 yilinda 2009 yilina gore oldukc¢a
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yiiksek bir artig gerceklesmis, ancak donemin devaminda, tiim artis egilimi azalarak 2012
yilinda negatife donmiistiir. Sermaye verimliligi, artan sermaye stokuna bagli olarak analiz
déneminin ilk yillarinda diisiis egiliminde olsa da teknolojinin igsellestirilmesi yoluyla
saglanacak verimlilik artiglari, Saygili ve Cihan (2008)’in da vurguladigi gibi artan arz

kapasitesinin iiretken bigimde kullanilabilmesine temel olusturacaktir.

Saragoglu ve Suigmez (2006)’in 1980-2005 doneminde imalat sanayinin etkinlik ve
verimlilik analizlerini yaptiklar1 calismada, sermaye verimliligindeki artis hizlarmin,
isgiici verimliligindeki artis hizlarindan diisiik ve istikrarsiz gergeklestigi tespit edilerek,
bu durum, sermaye birikiminin verimlilikte artis1 saglayacak teknolojik yenilikleri
icerememesi anlaminda yorumlanmistir. Yazarlara gére TFV ile sermaye verimliligi
gelisimleri olduk¢a uyumlu gerceklesmekte, ancak isglicii verimliligi ile uyumsuzlugun
oldugu goriilmektedir. Bu durum, beseri sermayenin eksikligini ve bu nedenle teknolojinin
iiretim sisteminde igsellestirilemedigini gostermektedir. Arastirma-Gelistirme faaliyetleri
ve i¢ tasarruflarin artmasi bu durumu Onleyebilecek etmenlerdir. Sektorde etkinlik
artislarinin da beraberinde getirecegi tasarruf artiglari, i¢sel biiylimeyi tesvik edecek

tasarruf-yatirim dontisiimiine katki sunacaktir.

Literatiirde ortaya konulan 2007 &ncesi tespitler, tez ¢alismasinin kapsadigi 2003-2012
doneminde de benzer sekilde goriilmektedir. Imalat sanayinde temel problem, sermaye
birikiminin toplam faktoér verimliligini belirlemesi ancak, sermaye birikiminin teknolojik
acidan igsellestirilememesi sonucu, siirdiiriilebilir bir verimlilik artisinin saglamamasidir.
Bunu saglamak i¢in, beseri sermayenin yani isgiicliniin egitim ve donanimini artirmast,

teknolojiyi lireten ve kullanan bir imalat sanayi yapisina ulasilmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda, analiz doneminin ilk yarisinda gozlenen yiiksek sermaye stoku artisi,
imalat sanayinin arz kapasitesini artirdigindan dolay1, 6zellikle komsu {iilkelere yakin ve az
gelismis bolgelerde ihracat imkanlarinin artirilmasi ile bu alanda uygulanacak tesvikler;
sadece i¢ talebe doniik olarak degil, dis talebe doniik olarak da bu bdlgelerin liretimlerinin

artmasini ve bu sayede imalat sanayinin bolgesel gelismeye katki sunmasini saglayacaktir.

Sekil 5.8’e ek olarak, TFV3 sonuglarina gére bolgelerin analiz donemindeki toplam faktor

verimliligi degisimleri ortalamalarina gore hazirlanan harita asagida sunulmaktadir.
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TFV3 Degisimi
1,057 -1,022
1,021 - 1,010
1,009 - 1,000

0.999 - 0,951
0.950 - 0,000

Harita 5.1. TFV3 sonuglarina gore bolgelerin toplam faktor verimliligi degisimleri ortalamalar1 (2003-2012)
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6. TARTISMA

Bu boliimde, calismadan elde edilen sonug ve bulgularin literatiirdeki diger calismalar goz
Oniine alinarak genel bir degerlendirmesi yapilmaktadir. Bulgular iizerindeki tartismaya
gegmeden Once calismaya temel teskil eden veri kiimesi iizerinde degerlendirmeler
yapilmistir. Hatirlanacagi lizere, veri eksikligi nedeniyle bagvurulan tliretmelerin en
onemlileri imalat sanayinin bdlgesel diizeyde dlretim degeri ile sermaye stoku

hesaplamalari idi.

IBBS Diizey 2 bolgelerinin imalat sanayilerinin tiiretmeler sonucunda elde edilen iiretim
degerlerinin toplami, verileri mevcut olan ve ulusal diizeyde derlenen imalat sanayi iiretim
degerleri ile karsilagtirildiginda (bkz. Cizelge 4.4), en biiyliik mutlak hata %0,66 olarak
gergeklesmistir. Bu durum, iiretim degeri tahmininde yiiriitiilen yaklasimin oldukg¢a uygun
oldugunu ve aragtirmacilarin konu ile ilgili benzer c¢alismalarda gelistirdigimiz bu

yaklagimi 6nemli bir yontem Onerisi olarak dikkate alabilecegini gostermektedir.

Calisma kapsaminda ayrica hesaplanan sermaye stokunun kiyaslamak adina Saylam
Boliikbas (2013)’1n yaptig1 ¢alismaya basvurulabilir. Yazarin farkli bir yontem ve veri seti
ile Turkiye’de sektorel diizeyde sermaye ve toplam faktor verimliligi hesaplamasi yaptigi
caligmasi, bizim calismamizin igerdigi yillart da kapsamaktadir. Buradan hareketle bu
calismada hesaplanan ulusal diizeydeki imalat sanayi sermaye stoku ile tez galismasi
kapsaminda hazirlanan bolgesel sermaye stoku toplami arasindaki korelasyon katsayisi
hesaplanmig, 0,01 anlamlilik diizeyinde %95’in iizerinde bir korelasyon tespit edilmistir.
Bu yiiksek diizeyde korelasyon, kullanilan yontem ve yaklasimlar ile varsayimlarin

gegerliligi konusunda olumlu bir degerlendirme sunmaktadir.

6.1. Enerji Tasarrufu Potansiyeli Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de IBBS Diizey 2’de yer alan bolgelerin imalat sanayinin etkinliklerini toplam
faktor bakis acisi ile enerji ve ¢evre boyutunu da igerecek sekilde 6lgmek ve bolgelerin
elde edilen bu goreli etkinlik skorlar1 ile kiyaslamasin1 yapmak amaciyla radyal modeller
kullanilmistir. Ug farkli radyal modelin sonuglarmin karsilastirilmasi sonucunda RM3
modelinin enerji (elektrik) tasarrufu potansiyelini maksimize ettigi goriilmiistiir. 2003,

2010 ve 2011 yillarinda ise RM1 modelinin elektrik tasarrufu potansiyeli degerleri oldukca
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yakin bigimde RM3 modelinden yiiksek bulunmustur. En yiiksek enerji tasarrufu
potansiyelinin oldugu yil ise 2011 y1l1 olarak bulunmustur.

Radyal modellerin tirettigi bu sonuglar degerlendirildiginde, imalat sanayinin bolgesel
enerji tasarrufu maksimizasyonuna yonelik olarak tercih edilen model literatiiriin de
onerdigi lizere RM3 modelidir (bkz Cizelge 4.13). Enerji girdisi olarak elektrigin ele
alindig1 ¢alismamizin tasarruf potansiyelleri ile ilgili olarak iirettigi bilgiler, Tiirkiye’de
sanayi kesiminin tasarruf potansiyelinin ne boyutta oldugu yoniindeki biiyiik bir bilgi

eksikligini gidermektedir. Literatlirde yer alan iki farkli calismadaki bulgular soyledir:

Cizelge 6.1. Tasarruf potansiyellerinin literatiirdeki ¢alismalarla karsilastirilmasi

flgili Calisma Calismanin 6ngoriisii Tez ¢aligmasinin sonucu
Diinyada ve Tiirkiye'de Enerji 2003 yil1 i¢in imalat 2003 y1l1 i¢in imalat sanayi elektrik
Verimliligi ve Tiirk Sanayiinde  sanayinde enerji tasarrufu tasarrufu potansiyeli RM modelleri
Enerji Verimliliginin potansiyeli %23,2 tespit ortalamasi %30,3; RM3’e gore %30,1
Incelenmesi (Kavak, 2005) edilmistir.
Tiirkiye’de Enerji Tasarrufu 2007 yilh verllerln_e - 2007 yili i¢in 1m.a1at_ sanayi elektrik

. dayanilarak sanayide enerji tasarrufu potansiyeli radyal modellere
Potansiyelini Kullanmak S b 3 . .
(Diinya Bankast, 2011) tasarrufu potansiyeli %25 gore ortalama %20,5; RM3’e gore

’ tespit edilmistir. %25,1

So6zii edilen bu iki caligmanin yontem ve yaklasimlari, tez calismasindan tamamen
farklidir. Calismalar sanayiye iliskin tiim enerji tiirleri lizerinden hesaplama yapmislar ve
tasarruf miktarlarin1 bu agidan hesaplamiglardir. Kavak (2005), 2003 yili i¢in imalat
sanayinde toplam 26 926 000 ton esdeger petrol (TEP) enerji tiiketilecegini ve bu
tiiketimin 6 245 378 TEP’inin tasarruf edilebilecegini hesaplayarak, %23,2’lik bir tasarruf
oranini ortaya koymustur. Diinya Bankasi (2011)’nin ¢aligmasi da veri kaynagi olarak
Kavak (2005)’1n basvurdugu gibi miilga Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE,yeni adiyla
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii-YGM)’nin calismalarma dayanmaktadir. EIE’nin
bahsedilen bu caligmalarinda en iyi uygulamalara dayanan enerji verimliligi diizeyleri
arastirtlmisgtir. Bu veriler temelinde Diinya Bankasi (2011)’nin ¢alismasinda imalat
sanayinde 2007 yilindaki enerji tiiketimlerinin %25°’i eden 8 milyon TEP miktarinda bir

tasarruf potansiyeli hesaplanmustir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii de enerji
verimliligi alaninda Tiirkiye’de caligmalar yapmaktadir. Bu kurumum uzmanlart ve
yetkilileri de cesitli platformlarda sanayide enerji verimliligi potansiyelinin %20’ler

civarinda oldugunun ifade etmektedirler. Tez calismasinda, RM3 modeline gore imalat
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sanayinde 2003-2012 dénemi baz alindiginda %28,7 (bkz. Cizelge 4.14); oraninda elektrik

tasarrufu potansiyeli oldugu hesaplanmistir.

Tez calismasini bulgularinin, sézii edilen bu ¢alismalarla biiyiik 6l¢iide uyum gostermesi,
caligmanin yaklasiminin ve enerji tasarrufu potansiyelinin maksimizasyonu i¢in radyal
modeller arasindan oOne ¢ikardigi RM3 modelinin Tirk imalat sanayi agisindan
giivenilirligini gostermektedir. Benzer yaklasimla, imalat sanayinde enerji girdisine ait
verilerin  ¢esitlenmesi halinde daha kapsamli ve agiklayici tasarruf oranlarinin

belirlenebilmesi mimkiindiir.

6.2. Enerji Yogunlugu Azaltim Hedefi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Literatiirde bolgesel diizeyde Tiirkiye i¢in enerji ya da elektrik yogunlugunun azaltim
hedeflerine yonelik herhangi bir ¢alismaya rastlanilmadigi i¢in, ulusal seviyedeki yegane
kaynak olan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)’ne goére degerlendirme
yapilmistir. Bu belgede, 2023 yilinda Tiirkiye’nin GSYIH basma tiiketilen enerji
miktarmin (enerji yogunlugunun) 2011 yili degerine gore en az %20 azaltilmasi
hedeflenmektedir. Bu hedefi temel alan ve Onuncu Kalkinma Plani (2014-2018)
kapsamindaki Oncelikli Déniisiim Programlarindan biri olan Sanayide Enerji
Verimliliginin Gelistirilmesi Programi Eylem Plani’nda ise 2012 yilinda 0,270 TEP/$1000
olan birincil enerji yogunlugunun, 2018 yili sonuna kadar agsamali olarak %10 civarinda

azaltilmasi ve 0,243 degerine diisliriilmesi hedeflenmektedir.

Tez c¢aligmasinda, imalat sanayinin mevcut sermaye ve isgiicii yapisini koruyacak,
enerjinin etkin kullanimi ve iiretim artiglar1 ile ¢evresel boyutu da igeren etkin bir iiretim
yapisini saglayacak sekilde gelistirilen ATM3 modeli, enerji dis1 girdi azaltimlarinin son
derece uygun seviyelerde olmasi nedeniyle tercih edilebilir bulunmustur. ATM3 modeli
sonuclarina gore Tirk imalat sanayinin 2003-2012 doénemindeki tiim verileri baz
alindiginda, elektrik yogunlugu azaltim hedefi %25,0 olarak bulunmustur. Yillar bazinda
hesaplanan azaltim hedeflerinin aritmetik ortalamasi ise %23,0’dir. Imalat sanayi icin
hesaplanan bu %25’lik hedefin ulusal diizeyde mevcut olan %20’lik hedefin tizerinde
olmasi gayet uyumlu ve gergekeidir. Zira enerjiyi yogun bigimde tiiketen sanayi kesiminin

enerji yogunlugunu diger kesimlerden daha fazla diisiirmesi, hane halklar1 ve ekonominin
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diger kesimlerinde nispeten daha az oranda saglanacak yogunluk azaltimlarini telafi

edecektir.

Cizelge 6.2. Enerji yogunlugu azaltim hedefinin literatiirdeki ¢aligmalarla karsilagtirilmasi

Ilgili Calisma Calismanin ongoriisii Tez galigmasinin sonucu

Enerji ve Tabii Kaynaklar 2023’¢ kadar enerji
Bakanlig1 Enerji Verimliligi yogunlugunda %20 azaltim
Strateji Belgesi (2012) hedefi koyulmustur.

ATM3’e gore 2003-2012 donemi
geneli %25 azaltim

6.3. ATM2.1 ve ATM2.2 Modellerinin Degerlendirilmesi

Daha 6nceki boliimlerde agiklandig iizere, istenmeyen ¢iktinin aylak temelli modele ilave
edilmesinde bu ¢iktiya iligkin aylak degiskenin modelde yer alip almayacagi konusunda

literatiirde bir tartisma olmadigindan s6z edilmisti.

Tez calismasinda ATM2.2 modelinde tercih edilen ve ¢evresel VZA teknolojisini (Fére ve
Grosskopf, 2004) kullanan Zhou ve digerleri (2006)’nin yaklasiminda ve bunu takip eden
diger calismalarda istenmeyen ¢iktinin aylak degiskeni yoktur. ATM2.1 modeli ise aylak
degisken icermektedir. Iki modelin de calismada uygulanmasi sonucu elde edilen
sonuglarda, ATM2.1 modeli, yonsiiz olmasina ragmen istenen ve istenmeyen ¢iktilarda
herhangi bir artirnm ya da azaltim sonucu vermemistir. Li ve Hu (2012)’nun ¢alismasinda
ATM2.1 modeli kullanilarak ekolojik TFEE endeksi adin1 verdikleri bir enerji etkinligi
endeksi hesaplamistir. Oysa, ATM2.2 modeli, Tiirk imalat sanayine bdlgesel diizeyde
uygulandiginda, etkin olmayan bolgeler icin istihdam azaltimi 6nermeden iiretim artislari
ile sermaye stoku ve enerji girdisi azaltimlar1 onerdigi goriilmistiir. Zhou ve digerleri
(2006)’nin  yaklasimi, hem ¢evresel VZA teknolojisi kullanmasi hem de ampirik
bulgularda istihdam azaltimi 6nermemesinden dolayi, tez ¢aligmasinin amaglarina uygun

bir etkinlik 6l¢tim sonucu vermektedir.

ATM2.2 modelinin radyal modeldeki karsiligi olan RM2 modeli ve istenmeyen c¢iktilari
icermeyen temel model ATM1 ve bunun karsiligi olan RM1 modeli birlikte incelendiginde
ise, modellerin etkinlik sonuglart Tone (2001)’nin aylak temelli modellerin teorik yapisini
inceledigi caligmasindaki teoremlere uygun bulunmustur. Buna goére, ATM1 modelinin
etkinlik sonuglar1t RM1 modelinden kii¢iik veya esit ¢ikmistir. Ayni yaklasimla
degerlendirildiginde ATM2.2 modeli sonuclar1 RM2 modeline kiyasla kiigiik veya esit
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bulunmustur. Cevresel VZA teknolojisi temelinde kurulan, sermaye stoku ile istihdam
iizerindeki aylak degisken sinirlandirmalarini igceren ATM3 modeli de, Tone (2001)’nin
belirttigi tlizere aylak degisken sinirlandirmalari igerdigi icin ATM2.2 modelinden biiyiik

ya da esit etkinlik sonuclar1 vermistir.

Bu bulgulardan da anlasildigi iizere, aylak temelli modellerde ¢evresel VZA teknolojisi

kullanmak, olduk¢a uygun ve tercih edilebilir bir yaklasim olmaktadir.

6.4. Toplam Faktor Verimliligi Degisimi Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de imalat sanayini de i¢ine alan en giincel toplam faktor verimliligi analizine ait
calisma Saylam Bdliikbas (2013)’1n ¢alismasidir. 1976 yilindan 2012 yilina kadar diger
sektorlerle birlikte imalat sanayinin de sermaye, isgiicii ve toplam faktdr verimliligi
diizeylerinin belirlendigi bu c¢alismanin bulgulari, biliylime muhasebesi yontemi ile

ekonometrik olarak hesaplansa da karsilastirilabilir gortinmektedir.

Asagidaki grafik tez caligmasin elde edilen 2003-2012 donemindeki TFV1, TFV2 ve
TFV3 endekslerinin yillik degisimleri ile Saylam Boliikbas (2013)’in imalat sanayine

yonelik bulgularini icermektedir.
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e Saylam Boliikbas

g 140 (2013) TFV
Z Degisimi Endeksi
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Sekil 6.1. TFV degisimi bulgularinin Saylam Boliikkbas (2013)’a gore degerlendirilmesi
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TFV bulgularinin karsilastirildigr sekil incelendiginde, ¢alisma kapsaminda hesaplanan
TFV degisimi bulgular1 ile Saylam Boélikbag (2013)’in bulgularinin olduk¢a uyumlu
oldugu goriilmektedir. RM3 modeli temelinde hesaplanan TFV2 degisim endeksi, 2008
2009 kiiresel kriz doneminde oldukca diisilk bir negatif degisime ugramis; cevresel
verimliligi 6lcen TFV3 endeksi de 2007-2008 doneminde imalat sanayinde pozitif TFV

degisimi gdstermistir.

Saylam Boliikbas (2013)’1n ¢alismasi ile yapilan karsilastirmadan da anlagilacagi {izere, tez
calismasinda elde edilen bu ve benzeri bulgular, metodolojileri ve yaklasimlari farkli olan

diger ¢alismalar ile biiyiik 6l¢lide uyumluluk géstermektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bolgeler aras1 geligsmislik farklariin giderilmesi ve bdlgesel gelismenin dengeli uyumlu ve
stirdiiriilebilir bigimde saglanmasi amaciyla, diinyada ve Tiirkiye’de bolgesel politikalara
verilen 6nem artmaktadir. Imalat sanayinin ekonomi icindeki rolii diisiiniildiigiinde,
yerelde kalkinmayi tetikleyecek politikalar, imalat sanayinde {iretim ve verimlilik artislart
ile gelismeyi saglamaya yonelik olmaktadir. Kaynaklarin etkin ve verimli kullaniminin
yaninda, c¢evreye duyarli bir iiretim sistemine gegisin, sirdiiriilebilir kalkinmaya
saglayacagl faydalar bilinmektedir. Cevreyi gozeten ve enerjiyi etkin kullanan bir sanayi
yapisi, gelismislik farklar belirgin olan az gelismis bolgelerin kalkinmasinda 6nemli bir
rol oynayacaktir. Az gelismis bolgelerin sanayi yapisini bu yonde gelistirmek, yenilikg¢ilige
ve teknoloji gelistirmeye dayali, katma degerli iretimi yiiksek bir imalat sanayinin ortaya

cikmasina yol agacaktir.

Bu calismada, Tiirkiye’de IBBS Diizey 2’de yer alan 26 adet bolgenin imalat sanayinde,
veri zarflama analizi yontemi kullanilarak 2003-2012 yillar1 arasinda etkinlik ve toplam
faktor verimliligi analizi yapilmistir. Bolgesel diizeyde imalat sanayinin, radyal ve aylak
temelli farkli veri zarflama analizi modelleri ile istenmeyen c¢iktilar da ele alinarak hem
ekonomik hem de enerji ve ¢evre performanslart degerlendirilmistir. Bunun yaninda,
model sonuglarina dayanilarak, bdlgelerin imalat sanayinin enerji tasarrufu potansiyelleri
ve enerji yogunlugu azaltim hedefleri belirlenmis; bolgelerin gelismislik siniflamasina gore
bu sonuglar incelenerek, imalat sanayinin bolgesel diizeydeki farkliliklar: tespit edilmistir.
Ayrica, emisyonlar1 siirlayan bir ¢evresel diizenlemenin olmasi durumunda bolgelerin
karsilasacag tiretim kayiplart firsat maliyetleri ile hesaplanmig ve birim emisyon bagina

firsat maliyeti degerleri ortaya ¢ikarilmistir.

Calismada kullanilan verilerin hazirlanmasi siireci de tezin Onemli c¢iktilarinin birini
olusturmaktadir. 2002 yil1 sonrasinda bolgesel diizeyde goriilen veri yoklugu, cesitli
varsayimlar ve tliretmelerle agilmaya calisilmis ve bunun sonucunda, oldukga diisiik hata
oranlar1 ile imalat sanayinin bdlgesel diizeyde iiretim degerleri tahmin edilmistir. Ayrica,
imalat sanayinin boélgesel diizeyde 2003 yili ve sonrasi i¢in sermaye stoku serileri
olusturulmus ve bu serilerin literatiirdeki en giincel c¢alismanin sonuglariyla
karsilastirildiginda imalat sanayi geneli i¢in oldukca yliksek bir korelasyona sahip oldugu

goriilmiistiir. Veri kiimesinin hazirlanmasindaki Onerilen yontem ve yaklasimlarin
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tutarliliginin yiiksek olmasi, diger arastirmacilarin da ilgili donem ve sonrasi i¢in farkli

caligmalarda giivenle kullanabilecegi bir yaklasim olarak kendini géstermektedir.

Calismanin bulgularina bakildiginda, diger radyal modellere kiyasla enerji tasarrufu
potansiyelini maksimize eden RM3 modeli sonuglarina gore, Tiirk imalat sanayinin ilgili
analiz doneminde %28,7 oraninda bir enerji tasarrufu potansiyeli oldugu hesaplanmistir.
Bu oran tartisma bdliimiinde incelendigi iizere literatiirdeki iki 6nemli ¢calismanin bulgular

ile uyumlu bulunmustur.

Analiz dénemi boyunca, tiim VZA modellerine gére TR10-Istanbul bdlgesinin imalat
sanayi, kullanilan VZA y&nteminin tanimina gére géreli etkin bulunmustur. Uretim yapis
ile diger bolgelere 6rnek teskil eden bu bdlgenin imalat sanayine iliskin girdi ve ¢ikti
miktarlarinda, etkin durumdan dolay1 herhangi bir iyilestirme s6z konusu olmamaktadir.
Bolgeler diizeyinde ayrintili olarak verilen sonuglara bakildiginda ise, 6zellikle TR63-
Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye bolgesi analiz doneminde toplam 21,5 TWh
miktarindaki elektrik enerjisini israf etmistir. Diger taraftan TR31-Izmir bolgesi imalat
sanayi, ortalama %73,3’lik bir TFEE3 endeksine sahipken, tiikettigi yliksek miktarlardaki
elektrik nedeniyle, 20,6 TWh’lik elektrigi, on yil i¢inde etkin olmayan bir liretim yapisi
nedeniyle israf etmistir. Yine analiz doneminde TR41-Bursa, Eskisehir, Bilecik bolgesi
21,5 TWh, , TR21-Tekirdag, Edirne, Kirklareli bolgesi de yaklasik 21,9 TWh’lik bir enerji
israfinda bulunmuglardir. Bu bolgelerde, kisa déonemde uygulanacak enerji verimliligi

programlari, ciddi oranda tasarruf saglanabilecegini gostermektedir.

RM3 modelinin toplam faktor enerji etkinligi endekslerine (TFEE3) bakildiginda ise en
diistik ortalama TFEE3 endeksi %33,2 ile TRA2-Agr, Kars, Igdir, Ardahan bolgesi imalat
sanayinde gorilmektedir. Yukarida da bahsedildigi gibi, TR63-Hatay, Kahramanmaras,
Osmaniye bolgesi imalat sanayi, RM1 modeli sonuglarinda oldugu gibi RM3 modeli
sonuglarinda da etkinlik degeri ile enerji etkinligi degerleri arasinda ciddi farkliliklara
sahiptir. Bolgenin ortalama RM3 degeri 0,684 iken, TFEE3 ortalama degeri %42,7 olarak
hesaplanmistir. RM3 modeli temelinde TR63 bdlgesine benzer durum TR22-Balikesir,
Canakkale ve TR81-Zonguldak, Karabiik, Bartin bdlgelerinde de goriilmektedir. Bu
bolgelerin TFEE3 degerleri RM3 etkinlik degerlerinden gozle goriiliir bigimde diisiik
cikmistir. Bu bulgular, bahsi gecen ii¢ bolgede imalat sanayinin ciddi oranda enerji

etkinsizligi i¢inde olduguna isaret etmektedir.
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Aylak temelli model sonuglarina bakildiginda, sonuglar1 ve model yapisi nedeniyle tercih
edilebilir bulunan ATM3 modeli en makul girdi ve ¢ikt1 iyilestirmelerini sunmaktadir.
Modelin sermaye stokuna iliskin azaltim hedefi yillar itibariyle degismekle birlikte analiz
donemi genelinde %1,0 olarak hesaplanmustir. imalat sanayi i¢in yipranma oranmin 1/26
oldugu bilindiginden, kisa bir donemde bdlgelerin mevcut sermaye stokuna biiyiik ilaveler
olmamast ve sermaye stokunun etkin kullanimi neticesinde bu azaltim oldukga
uygulanabilir  bulunmustur. Model, istthdama yonelik herhangi bir azaltim
ongormemektedir. Girig boliimiinde aktarilan tez ¢alismasinin kisithiliklar ile hem giris
hem de analiz verilerinin agiklandigi kisimda verilen tiim varsayimlar ve bunlara dayanan
tiretmeler géz Oniine alindiginda; analiz donemi genelinde, ATM3 modelinin mevcut CO,
emisyon seviyelerini artirmadan, enerji girdisi {izerinde 6ngordiigii azaltim oran1 %15,6;
iretim degerindeki artig orani ise %12,6 olarak hesaplanmistir. Boylece modelin tim
analiz donemi goz Oniine alindiginda imalat sanayinde 6ngdrdiigii enerji yogunlugu azaltim
hedefi %25,0 olarak hesaplanmistir. ATM3 modelinin sonuglarina dayanilarak hesaplanan
bu hedef, imalat sanayinin enerji yogunlugunda iyilestirme yapilabilecek bir potansiyel
olarak degerlendirildiginde; ulusal diizeyde belirlenen %20’lik azaltim hedefine gergekgi
bigcimde katki saglayabilecek bir oran olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ekonominin diger
kesimlerinde (konutlar, hizmet sektorii vb.) ger¢eklesecek enerji yogunlugu azaltimlarinin,
%?20’nin altinda kalacagi beklendiginden, sanayinin ulusal hedeften daha yiiksek bir enerji
yogunlugu azaltimmi gerceklestirmesi, bu hedefin basarilmasinda 6nemli bir rol
oynayacaktir. ATM3 modeli temelinde hesaplanan tim bu iyilestirme hedefleri
neticesinde, kisa donemde imalat sanayinin enerjiyi etkin kullanan, ¢evreci ve iiretken bir
yapitya kavusmasmin ve siirdirilebilirliginin  saglanmasinin = miimkiin  oldugu

diistiniilmektedir.

Literatiire katki saglayacak nitelikte gelistirilen ATM3 modeli ile yapilan etkinlik
Olctimiinde toplam faktor bakis acisiyla liretime iliskin tiim girdi ve ¢iktilar ele alinmistir.
Ancak literatiirdeki benzer ¢alismalarda girdi ve ¢ikt1 faktdrleri toplam faktor bakis agisi
ile ele alinsa da, analizin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi tek bir faktdr {lizerinden
yapilmaktadir. Ozellikle sektdr geneli ya da ekonomi genelini kapsayan calismalarda tiim
girdi ve ¢ikt1 iyilestirmeleri dikkate alinmali; gercek¢i ve uygulanabilir politikalar bu
degerlendirmeler iizerinden olusturulmalidir. Tez ¢alismast da, hem 6nerdigi yeni etkinlik
Olciim modelinden dolayr hem de analiz sonucunda tiim girdi ve ¢ikti iyilestirmelerini

birlikte degerlendirmesinden dolay1 6zgiin bir ¢alisma olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Sermaye stoku ve istihdama iliskin aylak degiskenlere sinirlandirma getiren ATM3
modelinin ilgili azalim katsayilarinin c¢aligma kapsamindaki uygulamada oldukca kati
olmasindan dolayi tutarli ¢6ziim saglanamayan yillarda, buna sebep olan bdlgelerin analiz
kapsamindan belirli bir sistematik dahilinde ¢ikarilmasi onerilmistir. Bu yolla tutarli VZA
¢cOziimiinlin saglandig1 yillarda, analizde kalan bolgelerin iiretim ve elektrik degiskenleri
acisindan kapsamliliklar1 tatmin edici bir seviyede kalmistir. Bu nedenle ilgili yillarda
analiz disinda tutulan boélgeler i¢in uygulanabilecek girdi ve ¢ikt1 iyilestirmeleri olarak
ATM2.2 modeli sonuglar1 tercih edilebilir. Bu model, ATM3 modeline en yakin ve
gercekei  sonuglart sunmaktadir. ATM3 modelinin uygulanacagr diger alanlarda,
siirlandirma getirilecek degiskenlerin azaltim miktarlarinin ATM2.2 modeli uygulanarak
oncelikle tespit edilmesi, ardindan ATM3 modelinde ele alinan probleme uygun
sinirlandirma katsayilarinin segilmesi ya da tutarsizlik durumunda onerilen, KVB’lerin

analiz disina ¢ikarilmasi yaklasiminin tercih edilmesi uygun bir yol olacaktir.

Hem radyal model sonuglarimin hem de ATM3 modeli sonuglarin bolgesel gelismislige
gore incelenmesi sonucunda, Tiirk imalat sanayinde bolgesel diizeyde g¢evresel Kuznets
egrilerine benzer bir durum oldugu ortaya cikmistir. Az gelismis bdlgelerin imalat
sanayinin, gerek etkinlik seviyelerinin, gerekse enerji tasarrufu potansiyellerinin ve enerji
yogunlugu azaltim hedeflerinin orta gelismislik seviyesindeki bolgelerden farklilagtigi ve
daha olumlu bir profilde oldugu goriilmektedir. Yiiksek gelismislik seviyesindeki bolgeler
ise genel olarak yiliksek etkinlik skorlari, diisiik enerji tasarrufu potansiyelleri ve diisiik
enerji yogunlugu azaltim hedeflerine sahip bulunmaktadir. Bolgesel diizeyde imalat
sanayine yonelik politikalarin orta gelismislik seviyesindeki bu durum g6z oniine alinarak
daha ¢evreci uygulamalarin tesvik edilmesi ve az gelismis bolgelerde, yenilik¢i liretimin
desteklenmesi ile orta gelismislik diizeyine geciste daha az g¢evresel etki yaratmalari
saglanmalidir. Istenmeyen c¢iktilar1 smirlandiracak bir gevresel diizenlemenin olmasi
durumunda ise, ton CO; basina iiretim kayb1 degeri ortalamasi, en yiiksek miktarda diisiik
gelismislik seviyesindeki bolgelerde, en diisiik miktarda ise yiliksek gelismislik
seviyesindeki bolgelerde goriilmektedir. Bu durum, gelismislikle birlikte ¢evreci bir iiretim
teknolojisine gecisin bir anlamda ortaya ¢iktigina isaret etmekte ve diisiik gelismislik
seviyesindeki bolgelerde, daha c¢evreci iiretim teknolojilerinin ve ydntemlerinin

yayginlastirilmasinin 6nemini sayisal olarak ortaya koymaktadir.
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Calismada sunulan bir diger analiz imalat sanayinin bdlgesel diizeyde toplam faktor
verimliligi ve bilesenlerinin 2003—-2012 doneminde hesaplanmasidir. Veri kiimesinin 2003
yil1 itibariyle imalat sanayinde ilk kez detayli olarak ortaya konulmasi, imalat sanayinin
etkinlik analizlerinin yaninda toplam faktér verimliligi endekslerinin degisimlerinin
incelenmesi imkanini yaratmistir. Bu baglamda, Malmquist toplam faktdr verimliligi
endeksi temelinde iki adet, Malmquist-Luenberger toplam faktor verimliligi endeksi
temelinde de bir adet verimlilik degisim endeksi hesaplanmistir. Toplam faktor
verimliliginin ilgili analiz doneminde incelenmesi, literatiirde yer alan 6nceki donemlere
iligkin analizlerin farkli girdi ¢ikt1 degiskenleri ile de olsa, siirekliligini saglamasi
bakimindan onem tasimaktadir. Istenmeyen c¢iktilar1 ele alarak c¢evresel verimlilik
degisimlerini 6lcen Malmquist-Luenberger toplam faktoér verimliligi endeksi de imalat
sanayi i¢in Tirkiye’de ilk kez bu calismada uygulanmistir. Calismanin besinci boliimiinde
detayli olarak verilen sonuglara gore, genel anlamda, TFV degisim endekslerinin yillara
gore degisiklik gosterse de sermaye stokundaki degismeler neticesinde azalan sermaye
verimliligine bagli olarak degisim gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. 2003—2006 doneminde
kiiresel diizeydeki likidite bollugu ve iilkede uygulanan diisiik doviz kuru politikasi, imalat
sanayinde yogun sermaye yatirimlarina yol agmis, ancak bu yatirimlarin tiretken bigimde
degerlendirilememesi nedeniyle, etkinlik artiglar1 gozlense de teknik degisimi negatif
etkilenmesinden dolayi, TFV degisimleri olumsuz seyretmistir. 1980 yilindan bu yana
yapilan caligmalarin bulgular ile birlikte degerlendirildiginde, imalat sanayindeki temel
sorun, sermaye birikiminin toplam faktor verimliliginin temel belirleyicisi olmasi, ancak
sermaye birikiminin teknolojik agidan igsellestirilememesi sonucu, siirdiriilebilir bir
verimlilik artiginin saglamamasidir. Bunu saglamak i¢in, beseri sermayenin yani isgliciiniin
egitim ve donaniminin artirilmast, teknolojiyi lireten ve kullanan bir imalat sanayi yapisina
ulagilmas1 gerekmektedir. Artan sermaye yatirimlari, imalat sanayinin arz kapasitesini ve
teknolojik yapisini gelistirmistir. Ancak verimsiz kullanilan bu kapasitenin, kisa ve orta
vadede ekonomik konjonktiirdeki gelismelere de bagli olmakta birlikte, uygun politikalarla
verimli hale getirilmesi, enerji yogunlugu azaltim hedeflerinin de Ongdrdiigli iiretim
artislarin1  saglayabilecektir. Hem i¢ talebin artist hem de ihracat imkanlarinin
gelistirilmesi, ATM3 modelinin 6ngordiigii %12,6’lik {iretim artis1 hedefinin kolaylikla
gergeklestirilebilmesini saglayacaktir. Bolgesel diizeyde de; mevcut kapasitenin {liretim
artislan ile kullanilmasi, 6zellikle sinir ticaretinin elverigli oldugu az gelismis bolgelerde

bolgesel gelismislige katki sunacaktir.
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Tez c¢alismasinda hesaplanan imalat sanayine iliskin etkinlik skorlar1 ve iyilestirme
onerileri ozellikle bolgesel plan yapan kurum ve kuruluslara, karar siirecleri i¢in stratejik
seviyede bilgi sunmaktadir. Ozellikle Kalkinma Ajanslariin bdlge planlarinin ve destek
programlarinin tasarlanmasi siirecinde, bu calismanin sonuglarinin degerlendirilmesi son
derece faydali olacaktir. Yatirim, enerji verimliligi tesvikleri gibi konularda, ilgili bolgenin
2003-2012 donemindeki girdi azaltim hedefleri géz Oniline alinmali, eger bu alanlarda
azaltim ihtiyac1 fazla degilse, uygulanacak programlar, iiretim, yenilik¢ilik, verimlilik
artirict programlar ve ihracat alanina yonlendirilmelidir. Ayn1 zamanda, ¢calismanin ortaya
koydugu etkinlik skorlari; bolgesel politikalarin imalat sanayinin performansi iizerindeki
etkilerinin izlenmesine yonelik olarak bir izleme gostergesi olarak da kullanilabilir. Bu
skorlar, Kalkinma Ajanslari’nin imalat sanayine yonelik tesvik ve desteklerinin etki

analizinin yapilmasi i¢in 6nemli bir degisken olarak tercih edilebilir.

Tez caligmasinda ortaya cikarilan tiim bulgular degerlendirildiginde enerjinin etkin
kullanilmasini saglayacak ve iiretim artiglari ile enerji yogunlugunun azaltilmasini imkan

verecek bazi 6neriler asagida siralanmaktadir:

Tiirkiye’de tiiketilen elektrigin yaris1 sanayi kesiminde, sanayide tiiketilen elektrigin ise
yaklasik %701 elektrik motorlar1 ve bagl sistemlerde tiiketilmektedir. Ozellikle imalat
sanayinde verimsiz elektrik motoru sayisinin toplam motor stokunun cok biiyiik bir
boliimiinii olusturdugu distintildiigiinde, verimli elektrik motorlarina gecisin saglayacagi
katki son derece yiiksek olacaktir. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin Onuncu
Kalkinma Plan1 (2014-2018) kapsaminda yiiriittiigii caligmalar arasinda yer alan verimsiz
elektrik motorlarinin verimli motorlara doniisimii ¢alismalart 2015 yili itibariyle
baslamistir. Isletmelerde motor ddniisiimiiniin maliyetinin geri doniis oran1 ortalama bir yil,
en fazla 18 ay civarindadir. Elektrik tiiketimindeki etkisi ise %10’dan az olmayacak
diizeylerde hesaplanmaktadir. Caligmanin bulgularindan da goriilecegi lizere, yliksek enerji
tasarrufu potansiyeli bulunan bolgelerde, Kalkinma Ajanslari’nin bu konuda dogrudan

tesvik programlar1 baglatmasi, kisa vadede yiiksek tasarruflari beraberinde getirecektir.

Bunun yaninda, sanayide 1sitma ve sogutma sistemlerinde oldukca yiiksek enerji kayiplar
olmaktadir. Teknolojiyi degistirmeden, sadece izolasyon ve iyi miithendislik uygulamalari
ile oldukga yiiksek miktarda enerji tasarrufu saglanabilir. Ayrica, imalat sanayinde ortaya

cikan atik 1smnin geri kazanimi ve uygun kullanimi Onemli enerji tasarrufu oOnlemleri
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arasinda yer almaktadir. Enerji girdilerinin, isletmeler i¢in en 6nemli maliyet unsurlarindan
biri olmasma karsin, isletmeler detayli enerji etiitleri yapmadiklar1 i¢in, bu konuda
yeterince farkindaliga sahip degillerdir. Enerji etiitlerinin tesvikler dahilinde kapsaminin
artirilmasi, firmalarin enerji verimliligi calismalar1 i¢in hem farkindalik hem de altyap1
kazanmalarina destek olacaktir. Bunun yaninda enerjinin verimli kullanilmasinin
beraberinde getirecegi olumlu g¢evresel iyilesmeler, imalat sanayinin bolgesel diizeyde

cevresel siirdiiriilebilirligine de katki verecektir.

Organize sanayi bolgelerinde, enerji yonetim birimlerinin sayisinin azlig1 bir baska dnemli
engel olarak gorilmektedir. Bolgesel enerji tasarrufu yiiksek olan bolgelerin sanayi
bolgelerinde ivedilikle kurulmasi gereken bu birimler, enerji yonetimi alaninda ozellikle
kiigiik isletmelere yonelik teknik destek saglamasi bakimindan 6nem tasimaktadir. Ayrica
iyl uygulama Orneklerinin tanitilmasi, sektorel bilgi ve isbirligi aglarinin olusturulmasi,
endiistri miihendisligi yontem ve tekniklerinin KOBI’lerde yayginlastiriimas1 bu alanda

yapilacak diger faaliyetler olarak diistiniilmektedir.

Tez caligmas1 genel olarak degerlendirildiginde, sadece bolgesel diizeyde imalat sanayi
icin degil, diger sektorler ve ekonomi geneli etkinlik Slgiimleri i¢in de toplam faktor bakis
acist ile uygun bir yaklasim sunmaktadir. Girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin tiimiiniin iyilestirme
oranlarin1 dikkate alinmasi, etkin olmayan karar verme birimleri i¢in uygulanabilir
lyilestirme Onerilerinin belirlenmesini saglayacaktir. Aylak temelli modelde, farkli girdi
degiskenlerinin aylak degiskenleri i¢in sinirlama getirilmesi, farkli uygulama alanlari i¢in
de yeni bir yaklasim getirmektedir. Ileride yapilacak calismalarda, sadece imalat sanayi
degil, veri mevcudiyetinin saglanmasi durumunda tarim ve hizmet sektorlerinin de etkinlik
Olgimii tez calismasinin genel yaklasimi kullanilarak uygulanabilir. Ayrica imalat
sanayinin  alt kollarinda sektorel kiyaslamalarin = yapilmasi, veri kiimesinin
olusturulmasindaki iiretim degeri tahmini ve sermaye stokunun iretilmesi yaklasimlari

kullanilarak, Tiirkiye i¢in olduk¢a yeni arastirmalarin yapilabilmesini saglayacaktir.

Bolgesel diizeyde yapilan bu ¢alismada etkinlik analizleri literatiir takip edilerek olcege
gore sabit getiri varsayimi ile yapildigindan dolayi, teknik etkinlik ve oOlgek etkinligi
degerleri hesaplanmamistir. Bu dogrultuda calismanin biitiinliglinii saglamak amaciyla
bolgelerin imalat sanayinin TFV degisiminin bilesenleri olarak sadece etkinlik degisimleri

ve teknik degisimleri incelenmistir. Oysa etkinlik degisimi de teknik etkinlik degisimi ve
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olcek etkinligi degisimi olmak iizere iki ayr1 bilesenden olusmaktadir. ileride yapilacak
caligmalarda, bu bilesenlerin de hesaplanip analiz edilmesi, bdlgelerin imalat sanayi i¢in

diger baz1 ekonomik bilgilerin elde edilmesini saglayacaktir.
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EKLER



EK-1. Tiirkiye Istatistiki Bélge Birimleri Siniflamas1 (IBBS)

1. Diizey 2. Diizey 3. Diizey
TR Tirkiye
TR1 Istanbul TR10  istanbul TR100 Istanbul
(Tekirdag, TR211 Tekirdag
TR21 Edirne, TR212 Edirne
TR2 Bat1 Kirklareli ) TR213 Kirklareli
Marmara TR22 (Balikesir, TR221 Balikesir
(Canakkale ) TR222 Canakkale
TR31  (izmir) TR310 Izmir
(Aydin, TR321 Aydin
TR32  Denizli, TR322 Denizli
TR3 Mugla) TR323 Mugla
Ege (Manisa, TR331 Manisa
TR33 Afyonkarahisar, TR332 Afyonkarahisar
Kiitahya, TR333 Kiitahya
Usak) TR334 Usak
(Bursa, TR411 Bursa
TR41  Eskisehir, TR412 Eskisehir
Bilecik ) TR413 Bilecik
Dogu (Kocaeli, TR421 Kocaeli
TR4 Marmara Sakarya, TR422 Sakarya
TR42  Diizce TR423 Diizce
Bolu, TR424 Bolu
Yalova) TR425 Yalova
Bati TR51  (Ankara) TR510 Ankara
TR5 Anadolu TR52 (Konya, TR521 Konya
Karaman) TR522 Karaman
(Antalya, TR611 Antalya
TR61 Isparta, TR612 Isparta
Burdur) TR613 Burdur
TR6 _ TR62  (Adana, TR621 Adana
Akdeniz Mersin) TR622 Mersin
TR63  (Hatay, TR631 Hatay
Kahramanmaras TR632 Kahramanmaras
Osmaniye) TR633 Osmaniye
TR71  (Kirikkale, TR711 Kirikkale
Aksaray, TR712 Aksaray
Nigde, TR713 Nigde
TR7 Orta Nevsehir, TR714 Nevsehir
Anadolu Kirsehir) TR715 Kirsehir
TR72  (Kayseri, TR721 Kayseri
Sivas, TR722 Sivas
Yozgat) TR723 Yozgat
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EK-1. (Devam)Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Siniflamas1 (IBBS)

(Zonguldak, TR811 Zonguldak
TR81 Karabiik, TR812 Karabiik
Bartin) TR813 Bartin
(Kastamonu, TR821 Kastamonu
TRS Bat1 TR82 Cankuri, TR822 Cankir1
Karadeniz Sinop) TR823 Sinop
(Samsun, TR831 Samsun
Tokat, TR832 Tokat
TR83 Corum, TR833 Corum
Amasya) TR834 Amasya
(Trabzon TR901 Trabzon
Ordu, TR902 Ordu
Dogu Giresun, TR903 Giresun
TR9 Karadeniz TR90 Rize, TR904 Rize
Artvin, TR905 Artvin
Gilimiishane) TR906 Giimiishane
(Erzurum, TRA11 Erzurum
TRA1 Erzincan, TRA12 Erzincan
Bayburt ) TRA13 Bayburt
TRA Kuzeydogu (Agn, TRA21 Agr
Anadolu Kars, TRA22 Kars
TRAZ Igdur, TRA23 Igdir
Ardahan) TRA24 Ardahan
(Malatya, TRB11 Malatya
Elazig, TRB12 Elazig
TRB1 Bingol, TRB13 Bingol
TRB Ortadogu Tunceli) TRB14 Tunceli
Anadolu (Van, TRB21 Van
Mus, TRB22 Mus
TRBZ  igis, TRB23 | Bitlis
Hakkari ) TRB24 Hakkari
(Gaziantep, TRC11 Gaziantep
TRC1 Adiyaman, TRC12 Adiyaman
Kilis ) TRC13 Kilis
TRC? (Sanliurfa, TRC21 Sanliurfa
TRC Giineydogu Diyarbakir ) TRC22 Diyarbakir
Anadolu (Mardin, TRC31 Mardin
Batman, TRC32 Batman
TRC3 Sirnak, TRC33 Sirnak
Siirt) TRC34 Siirt
Toplam |12 26 81

191



EK-2. RM3 Modeli Etkinlik ve Iyilestirme Oranlari

2003 2004 2005 2006
RM3 . Azaltim Orani y Azaltim Orani o Azaltim Orani o Azaltim Orani

Faniikc SemAYe  fstindam Elektrik [ FHM < STV fgiingam  Elektrik | T Sar i) Istindam  Elektrik | S ST foiingam - Elektrik
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,579 %158 %42,1 %42,1 0,472 %0,3  %52,8 %52,8 0,557 %0,0 %44,3 %443 0,515 %43,3 %485 %485
TR22 0,468  %26,9 %53,2 %53,2 0,517 %0,0  %48,3 %65,1 0,446 %0,0 %554 %55,4 0,344 %446 %656 %65,6
TR31 0,776 %616 %224 %224 0,665 %19,8 %335 %33,5 0,661 %255 %339 %33,9 0,558  %59,0 %442 %442
TR32 0,482  %53,2 %51,8 %51,8 0,429  %13,6  %57,1 %57,1 0,466 %9,2 %53,4 %53,4 0,496  %15,7 %50,4  %50,4
TR33 0,720 %75 %28,0 %28,0 0,740 %0,0 %26,0 %26,0 0,781 %0,0 %21,9 %219 0,668 %0,0  %33,2 %33,2
TR41 0,645  %58,9 %355 %355 0,581 %3,7  %41,9 %419 0,615 %6,4 %385 %38,5 0,578  %36,5 %422 %42,2
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 0,956  %49,3 %4,4 %4,4
TR51 1 %0,0 %0,0 %0,0 0,963 %0,0 %3,7 %3,7 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,463  %71,3  %53,7 %53,7 0,350 %215 %650 %65,0 0,382  %23,9 %61,8 9%61,8 0,358  %60,6  %64,2 %64,2
TR61 0,405  %66,7 %595 %59,5 0,511 %0,0 %48,9 %48,9 0,568 %0,0 %43,2 %43,2 0,675 %0,0 %325 %325
TR62 0,584  %29,2 %416 %41,6 0,471 %0,0 %529 %529 0,475  %24,6 %52,5 %52,5 0,476  %81,3 %524 %524
TR63 0,532 %0,0 %46,8 %62,8 0,631 %0,0  %36,9 %57,9 0,506 %0,0 %494 %529 0,397 %51,0 %60,3 %60,3
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 0,720 %0,0 %28,0 %28,0 0,265  %47,7 %735 %735
TR72 0,557  %59,0 %443 %44,3 0,512 %2,1  %48,8 %48,8 0,503 %6,0  %49,7 %49,7 0,496 %336  %50,4 %50,4
TR81 0,642 %0,0 %358 %61,4 0,906 %0,0 %9,4  %53,9 0,657 %0,0 %34,3 %40,9 0,459  %45,1 %54,1 %54,1
TR82 0,486 %0,0 %514 %51,4 0,372 %0,0 %62,8 %62,8 0,366 %0,0 %63,4 %63,4 0,294 %25 %70,6 %70,6
TR83 0,488 %0,0 %51,2 %51,2 0,608 %0,0 %39,2 %39,2 0,939 %0,0 %6,1 %6,1 0,534 %0,0 %46,6 %46,6
TR90 0,740 %0,0 %26,0 %26,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 0,927 %0,0 %7,3 %7,3 0,768 %0,0 %23,2 %23,2
TRA1 0,395 %96,8 %60,5 %60,5 0,542  %92,8 %458 %458 0,530  %92,8 %47,0 %47,0 0,506  %93,2 %49,4  %49,4
TRA2 0,353 %745 %64,7 %64,7 0,360  %22,0 %64,0 %64,0 0,305  %40,6 %69,5 %69,5 0,243  %63,0 %757 %75,7
TRB1 0,392  %38,7 %60,8 %60,8 0,430 %0,0  %57,0 %57,0 0,390 %0,0 %61,0 %61,0 0,299 %16,3 %70,1 %70,1
TRB2 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0
TRC1 0,452  %55,7 %54,8 %54,8 0,476 %112 %524 %52,4 0,462  %19,6 %53,8 %53,8 0,446  %54,1 %55,4  %55,4
TRC2 0,536 %0,0 %46,4 %46,4 0,491 %0,0  %50,9 %50,9 0,611 %0,0 %38,9 %38,9 0,467 %0,0  %53,3 %53,3
TRC3 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0
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EK-2. (Devam) RM3 Modeli Etkinlik ve lyilestirme Oranlari

2007 2008 2009
RM3 o Azaltim Orani - Azaltim Orani o Azaltim Orani

Eémuk S‘;ﬂ?@f istihdam  Elektrik E;';';‘:{'Jk Sgrtg‘lfge istihdam  Elektrik E;';';‘:L'Jk Sgrt';“fa’e istindam  Elektrik
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,433 %13,7 %56,7 %57,9 0,498 %38,0 %)50,2 %50,2 0,806 %0,0 %19,4 %19,4
TR22 0,998 %0,0 %0,2 %35,3 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0
TR31 0,688 %20,2 %31,2 %31,2 0,760 %16,0 %24,0 %24,0 0,824 %16,3 %17,6 %17,6
TR32 0,512 %6,4 %48,8 %48,8 0,543 %8,6 %45,7 %45,7 0,580 %0,0 %42,0 %42,0
TR33 0,801 %0,0 %19,9 %19,9 0,727 %0,0 %27,3 %27,3 0,936 %0,0 %6,4 %6,4
TR41 0,752 %0,1 %24,8 %24,8 0,742 %1,6 %25,8 %25,8 0,746 %8,9 %25,4 %25,4
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0
TR51 0,906 %0,0 %9,4 %9,4 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,465 %10,9 %53,5 %53,5 0,499 %9,2 %50,1 %50,1 0,627 %0,0 %37,3 %37,3
TR61 0,968 %0,0 %3,2 %3,2 0,422 %0,0 %57,8 %57,8 0,439 %0,0 %56,1 %56,1
TR62 0,655 %50,9 %34,5 %34,5 0,600 %57,0 %40,0 %40,0 0,737 %51,9 %26,3 %26,3
TR63 0,837 %0,0 %16,3 %32,5 0,999 %0,0 %0,1 %63,1 0,687 %37,6 %31,3 %67,6
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 0,434 %15,9 %56,6 %56,6
TR72 0,521 %10,1 %47,9 %47,9 0,551 %3,3 %44,9 %44,9 0,591 %0,0 %40,9 %40,9
TR81 1 %0,0 %0,0 %0,0 0,972 %0,0 %2,8 %52,3 1 %0,0 %0,0 %0,0
TR82 0,311 %0,0 %68,9 %68,9 0,379 %0,0 %62,1 %62,1 0,462 %0,0 %53,8 %53,8
TR83 0,853 %0,0 %14,7 %19,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 0,733 %0,0 %26,7 %26,7
TR90 0,743 %0,0 %25,7 %25,7 0,609 %0,0 %39,1 %39,1 1 %0,0 %0,0 %0,0
TRA1 0,401 %94,2 %59,9 %59,9 0,349 %94,3 %65,1 %65,1 0,302 %92,9 %69,8 %69,8
TRA2 0,354 %29,6 %64,6 %64,6 0,380 %0,0 %62,0 %62,0 0,246 %40,7 %75,4 %75,4
TRB1 0,391 %0,0 %60,9 %60,9 0,320 %0,0 %68,0 %68,0 0,466 %0,0 %53,4 %53,4
TRB2 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 0,290 %28,5 %71,0 %71,0
TRC1 0,486 %21,2 %51,4 %51,4 0,522 %12,2 %47,8 %47,8 0,536 %38,8 %46,4 %46,4
TRC2 1 %0,0 %0,0 %0,0 0,581 %0,0 %41,9 %41,9 1 %0,0 %0,0 %0,0
TRC3 0,676 %50,8 %32,4 %54,1 0,642 %45,0 %35,8 %52,9 0,607 %37,2 %39,3 %50,4
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EK-2. (Devam) RM3 Modeli Etkinlik ve lyilestirme Oranlari

2010 2011 2012
RM3 o Azaltim Orani - Azaltim Orani o Azaltim Orani

Eémuk S‘;ﬂ?@f istihdam  Elektrik E;';';‘:{'Jk Sgrtg‘lfge istihdam  Elektrik E;';';‘:L'Jk Sgrt';“fa’e istindam  Elektrik
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,583 %2,6 %41,7 %41,7 0,536 %16,6 %46,4 %46,4 0,672 %0,0 %32,8 %32,8
TR22 0,782 %0,0 %21,8 %67,0 0,723 %0,0 %27,7 %66,4 0,812 %0,0 %18,8 %53,7
TR31 0,784 %28,4 %21,6 %21,6 0,754 %24,8 %24,6 %24,6 0,858 %0,1 %14,2 %14,2
TR32 0,529 %24,4 %47,1 %47,1 0,570 %20,6 %43,0 %43,0 0,642 %0,0 %35,8 %35,8
TR33 0,667 %2,7 %33,3 %33,3 0,610 %20,0 %39,0 %39,0 0,878 %0,0 %12,2 %12,2
TR41 0,785 %33,0 %21,5 %21,5 0,714 %46,3 %28,6 %28,6 0,811 %2,3 %18,9 %18,9
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0
TR51 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,570 %27,7 %43,0 %43,0 0,512 %44,7 %48,8 %48,8 0,713 %0,0 %28,7 %28,7
TR61 0,457 %23,6 %54,3 %54,3 0,341 %43,0 %65,9 %65,9 0,480 %0,0 %52,0 %52,0
TR62 0,731 %62,4 %26,9 %26,9 0,620 %60,4 %38,0 %38,0 0,680 %40,9 %32,0 %32,0
TR63 0,728 %21,7 %27,2 %56,0 0,786 %28,7 %21,4 %59,0 0,737 %29,9 %26,3 %60,9
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 0,678 %0,0 %32,2 %32,2
TR72 0,509 %35,7 %49,1 %49,1 0,474 %47,6 %52,6 %52,6 0,625 %0,0 %37,5 %37,5
TR81 0,852 %0,0 %14,8 %)55,3 0,941 %0,0 %)5,9 %54,4 1 %0,0 %0,0 %0,0
TR82 0,394 %0,0 %60,6 %60,6 0,315 %36,1 %68,5 %68,5 0,415 %0,0 %58,5 %58,5
TR83 0,692 %0,0 %30,8 %30,8 0,430 %4,6 %57,0 %57,0 0,781 %0,0 %21,9 %21,9
TR90 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0
TRA1 0,360 %94,9 %64,0 %64,0 0,370 %93,5 %63,0 %63,0 0,431 %388,9 %56,9 %56,9
TRA2 0,381 %43,7 %61,9 %61,9 0,362 %39,2 %63,8 %63,8 0,336 %29,2 %66,4 %66,4
TRB1 0,330 %21,4 %67,0 %67,0 0,301 %24,3 %69,9 %69,9 0,348 %0,0 %65,2 %65,2
TRB2 0,361 %47,5 %63,9 %63,9 0,317 %41,0 %68,3 %68,3 0,403 %0,0 %59,7 %59,7
TRC1 0,555 %25,2 %44,5 %44,5 0,563 %33,5 %43,7 %43,7 0,619 %0,0 %38,1 %38,1
TRC2 1 %0,0 %0,0 %0,0 0,561 %13,6 %43,9 %43,9 1 %0,0 %0,0 %0,0
TRC3 0,658 %26,9 %34,2 %39,2 0,713 %17,4 %28,6 %28,7 1 %0,0 %0,0 %0,0
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EK-3. ATM1 Modeli Etkinlik ve Iyilestirme Oranlar

195

2003 2004 2005 2006
ATM Artirrm Artirim Artirim Artirim
1 Azaltim Orani Orant Azaltim Orani Orant Azaltim Orani Orant Azaltim Orani Orani
Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye

Skoru  Stoku  Istihdam Elektrik | Uretim | Skoru  Stoku  istihdam Elektrik | Uretim | Skoru  Stoku istihdam Elektrik | Uretim | Skoru  Stoku Istihdam Elektrik | Uretim
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,460  %73,7 %0,0  %36,7 | %37,2 0,507 %69,3 %0,0 %38,3 | %26,3 0,557 %79,9 %33,0 %0,0 | %12,0 0,450 %33,9 %26,3 %0,0 | %77,7
TR22 0,434  %25,9 %0,0 %12,4 | %101,2 0,480  %27,5 %0,0 %46,0 | %57,3 0,438 %47,8 %16,3 %0,0 | %79,6 0,379 %0,0 %32,2 %24,1 | %114,1
TR31 0,563 %84,8 %0,0 %224 | %14,2 0,640  %81,1 %0,0 %15,7 %5,8 0,647 %21,6 %37,3 %0,0 | %24,2 0,419 %68,0 %40,9 %0,0 | %52,0
TR32 0,378 %79,3 %30,4 %0,0 | %68,0 0,451 %76,2 %31,3 %0,0 | %42,3 0,567 %59,9 %70,0 %0,0 %0,0 0,443 %74,7 %75,4 %0,0 | %12,8
TR33 0,583 %77,2 %35,3 %0,0 %7,2 0,697 %66,8 %24,1 %0,0 %0,0 0,825 %35,9 %16,7 %0,0 %0,0 0,545 %62,5 %67,7 %0,0 %3,9
TR41 0,481 %78,5 %0,0  %20,0 | %39,5 0,579 %74,1 %0,0 %16,0 | %20,9 0,657 %49,9 %53,0 %0,0 %0,0 0,451 %71,2 %60,2 %0,0 | %24,5
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,759 %58,3 %14,0 %0,0 %0,0
TR51 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,855  %17,2 %26,3 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,356 %70,5 %0,0 %12,4 | %103,3 0,362 %64,5 %0,0 %11,3 | %106,2 0,398 %83,9 %48,1 %0,0 | %40,8 0,297 %46,2 %35,9 %0,0 | %144,0
TR61 0,362 %33,0 %2,6 %0,0 | %143,4 0,510  %30,2 %7,1 %0,0 | %71,8 0,514  %72,0 %60,7 %0,0 %8,5 0,503 %49,5 %73,5 %0,0 | %17,2
TR62 0,466 %66,9 %0,0 %254 | %48,6 0,494 %634 %0,0 %33,3| %37,1 0,481 %84,2 %32,9 %0,0 | %26,8 0,335 %79,3 %32,6 %0,0 | %86,9
TR63 0,399 %63,7 %0,0  %54,5| %51,9 0,552 %60,6 %0,0 %53,9 | %12,0 0,484  %63,7 %7,0 %0,0 | %58,0 0,395 %0,0 %11,3 %0,2 | %143,8
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,597 %63,3 %52,9 %0,0 %2,6 0,240 %37,1 %53,4 %0,0 | %191,4
TR72 0,428 %78,3 %22,0 %0,0 | 9%55,7 0,524 %745 %20,5 %0,0 | %30,3 0,547 %77,4 %58,5 %0,0 %0,0 0,402 %63,1 %58,5 %0,0 | %48,1
TR81 0,456 %61,5 %0,0  %56,7 | %32,8 0,735 %254 %0,0 %54,2 %0,0 0,582 %57,7 %0,0 %1,7 | %37,8 0,477 %0,0 %14,0 %11,1| %92,0
TR82 0,444  %37,2 %43,1 %0,0 | %64,8 0,399 %40,9 %33,2 %0,0 | %88,7 0,405 %79,6 %71,7 %0,0 | %22,5 0,301 %38,1 %70,0 %0,0 | %112,3
TR83 0,459 %27,6 %27,5 %0,0 | %77,7 0,590  %34,1 %30,5 %0,0 | %33,0 0,634  %50,8 %59,1 %0,0 %0,0 0,455 %8,1 %64,0 %0,0 | %67,0
TR90 0,626 %69,9 %42,4 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,947 %7,1 %8,7 %0,0 %0,0 0,619 %44,1 %70,1 %0,0 %0,0
TRAL 0,255 %884 %0,0  %46,9 | %1155 0,338 %874 %0,0 %53,8 | %56,5 0,346 %87,0 %0,0 %44,0 | %62,8 0,347 %86,0 %0,0 %36,8 | %70,4
TRA2 0,269 %82,2 %26,6 %0,0 | %136,5 0,391 %76,7 %38,2 %0,0 | %58,0 0,353 %89,9 %69,4 %0,0 | %32,7 0,206 %72,3 %70,7 %0,0 | %154,4
TRB1 0,351 %36,7 %0,0  %15,9 | %135,3 0,443  %38,3 %0,0 %11,8 | %88,2 0,399 %73,9 %55,1 %0,0 | %42,7 0,300 %18,4 %56,5 %0,0 | %150,1
TRB2 0,681 %6,6 %71,4 %0,0 %8,7 0,681 %34,2 %61,6 %0,0 %0,0 0,562 %60,8 %70,5 %0,0 %0,0 0,503 %56,7 %84,1 %0,0 %5,5
TRC1 0,350 %728 %0,0 %251 | %924 0,480  %70,7 %0,0 %14,0 | %49,4 0,472 %84,8 %43,5 %0,0 | %21,2 0,355 %57,4 %43,1 %0,0 | %87,6
TRC2 0,493 %32,8 %30,5 %0,0 | %60,1 0,524 %05,3 %16,1 %0,0 | %77,2 0,501 %61,6 %60,0 %0,0 | %18,6 0,429 %24,1 %62,8 %0,0 | %65,6
TRC3 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0




EK-3. (Devam) ATM1 Modeli Etkinlik ve lyilestirme Oranlart

2007 2008 2009
ATM1 Azaltim Orani Artirim Orani Azaltim Orani Artirtrm Orani Azaltim Orani Artirim Orant
Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye
Skoru  Stoku Istihdam Elektrik Uretim Skoru  Stoku istihdam Elektrik Uretim Skoru  Stoku istihdam Elektrik Uretim
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,572 %0,0 %49,9  %51,3 %15,9 0,597 %6,9 %0,0 %37,7 %42,6 0,828 %0,0 %0,0 %51,5 %0,0
TR22 0,881 %0,0 %0,0  %35,6 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR31 0,721 %0,0 %14,7 %119 %26,4 0,781 %34,6 %0,0 %31,1 %0,0 0,816 %24,6 %0,0 %30,8 %0,0
TR32 0,624 %06,6 %58,6 %0,0 %25,4 0,616 %32,9 %35,7 %0,0 %25,2 0,634 %0,0 %5,2 %36,3 %35,8
TR33 0,856 %0,0 %35,4 %7,8 %0,0 0,782 %4,4 %18,7 %0,0 %18,0 0,904 %0,0 %0,0 %28,7 %0,0
TR41 0,807 %14,2 %43,9 %0,0 %0,0 0,768 %36,0 %19,0 %0,0 %6,3 0,728 %30,3 %0,0 %51,4 %0,0
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR51 0,937 %0,0 %0,0 %189 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,580 %0,0 %52,2  %35,5 %22,0 0,567 %0,0 %2,1 %8,9 %70,0 0,677 %5,2 %0,0 %58,7 %16,2
TR61 0,951 %0,0 %0,0 %14,6 %0,0 0,553 %0,0 %36,2 %44,5 %32,2 0,585 %0,0 %26,8 %78,4 %11,0
TR62 0,586 %35,2 %18,8 %0,0 %39,9 0,535 %38,7 %20,0 %0,0 %50,2 0,647 %57,9 %0,0 %47,9 %0,0
TR63 0,820 %0,0 %0,0  %53,9 %0,0 0,789 %0,1 %0,0 %63,1 %0,0 0,545 %09,1 %0,0 %52,8 %45,6
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,503 %0,0 %4,7 %62,6 %54,1
TR72 0,611 %0,0 %49,7 %149 %28,4 0,617 %12,2 %15,3 %0,0 %47,2 0,648 %b5,4 %0,0 %59,3 %21,0
TR81 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,813 %3,2 %0,0 %53,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR82 0,454 %20,3 %0,0 %41,8 %74,6 0,529 %0,0 %56,2 %34,4 %31,9 0,588 %0,0 %44,1 %75,7 %2,2
TR83 0,789 %3,9 %0,0  %59,3 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,814 %0,0 %25,4 %30,4 %0,0
TR90 0,802 %27,2 %0,0  %32,1 %0,0 0,700 %0,0 %46,9 %3,3 %18,9 0,905 %0,0 %28,5 %0,1 %0,0
TRA1 0,270 %86,8 %0,0 %514 %100,0 0,232 %85,6 %0,0 %60,0 %121,8 0,197 %78,7 %0,0 %61,4 %171,0
TRA2 0,448 %1,4 %60,1 %0,0 %77,6 0,552 %22,1 %62,0 %0,0 %30,3 0,307 %0,0 %28,2 %55,7 %134,2
TRB1 0,577 %0,0 %45,7 %495 %18,2 0,461 %0,0 %53,4 %36,3 %52,0 0,608 %0,0 %47,9 %69,7 %0,0
TRB2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,528 %0,0 %57,9 %33,9 %31,6 0,374 %0,0 %25,5 %69,5 %82,8
TRC1 0,572 %0,0 %41,3  %31,0 %32,7 0,590 %11,1 %0,0 %26,6 %48,2 0,623 %14,3 %0,0 %72,5 %14,0
TRC2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,715 %0,0 %43,5 %42,1 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRC3 0,542 %27,2 %0,0  %32,2 %47,9 0,554 %14,3 %0,0 %26,7 %55,8 0,577 %0,0 %3,4 %21,1 %59,2
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EK-3. (Devam) ATM1 Modeli Etkinlik ve lyilestirme Oranlart

2010 2011 2012
ATM1 Azaltim Orani Artirim Orani Azaltim Orani Artirtrm Orani Azaltim Orani Artirim Orant
Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye
Skoru  Stoku Istihdam Elektrik Uretim Skoru  Stoku istihdam Elektrik Uretim Skoru  Stoku istihdam Elektrik Uretim
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,587 %10,5 %0,0  %40,9 %41,2 0,500 %14,7 %0,0 %39,0 %64,0 0,755 %0,0 %31,0 %24,2 %8,1
TR22 0,675 %0,0 %10,8  %66,1 %10,2 0,581 %12,2 %0,0 %67,9 %26,2 0,748 %0,0 %14,1 %61,4 %0,0
TR31 0,678 %40,8 %0,0  %30,3 %12,5 0,638 %37,5 %0,0 %31,6 %20,7 0,845 %14,1 %16,7 %0,0 %6,2
TR32 0,544 %23,1 %32,9 %0,0 %49,7 0,546 %26,2 %34,1 %0,0 %46,3 0,710 %22,3 %57,3 %0,0 %3,5
TR33 0,716 %0,0 %22,7 %6,8 %25,8 0,620 %0,0 %15,5 %0,4 %52,7 0,841 %1,9 %45,7 %0,0 %0,0
TR41 0,719 %32,5 %13,1 %0,0 %17,9 0,635 %33,8 %7,3 %0,0 %36,0 0,819 %26,0 %28,3 %0,0 %0,0
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR51 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,819 %22,2 %32,1 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,567 %2,7 %0,0  %19,5 %63,2 0,522 %0,0 %5,8 %7,1 %83,5 0,760 %11,2 %50,1 %0,0 %4,7
TR61 0,544 %0,0 %37,7 %341 %39,7 0,403 %0,0 %35,7 %39,3 %86,3 0,599 %0,0 %56,4 %29,5 %19,2
TR62 0,584 %57,9 %0,0 %149 %29,7 0,485 %55,8 %0,0 %25,7 %50,2 0,610 %40,3 %24,8 %0,0 %28,2
TR63 0,566 %47,8 %0,0 %674 %8,9 0,531 %56,6 %0,0 %71,8 %7,7 0,584 %21,0 %0,0 %47,7 %32,1
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,729 %14,7 %49,5 %0,0 %7,8
TR72 0,529 %0,0 %13,8 %2,2 %79,2 0,475 %0,9 %06,3 %0,0 %105,4 0,694 %10,3 %52,4 %0,0 %13,9
TR81 0,708 %10,5 %0,0  %58,0 %9,0 0,730 %17,5 %0,0 %60,5 %1,4 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR82 0,523 %0,0 %554  %40,0 %30,5 0,382 %0,0 %45,4 %35,8 %90,9 0,557 %0,0 %65,7 %35,0 %19,3
TR83 0,719 %0,0 %48,1  %36,2 %0,0 0,572 %0,0 %49,9 %53,9 %14,3 0,847 %0,0 %24,7 %21,2 %0,0
TR90 0,707 %0,0 %48,2 %7,4 %15,2 0,643 %0,0 %45,6 %1,7 %31,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRA1 0,247 %89,0 %0,0 %184 %159,7 0,242 %89,2 %0,0 %33,7 %143,4 0,317 %77,6 %0,0 %61,9 %68,9
TRA2 0,398 %15,7 %30,0 %0,0 %112,9 0,369 %10,7 %33,9 %0,0 %130,5 0,421 %22,6 %66,2 %0,0 %67,3
TRB1 0,456 %0,0 %52,5  %57,0 %39,4 0,422 %0,0 %54,7 %59,1 %47,1 0,513 %0,0 %64,8 %53,3 %18,3
TRB2 0,410 %0,0 %28,7  %30,7 %95,7 0,384 %0,0 %42,7 %37,1 %90,9 0,537 %0,0 %64,1 %25,4 %30,7
TRC1 0,549 %6,4 %0,0  %26,1 %62,6 0,537 %8,7 %0,0 %18,6 %69,2 0,691 %0,0 %39,8 %12,4 %19,6
TRC2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,658 %0,0 %34,4 %34,9 %16,8 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRC3 0,564 %46,1 %0,0  %50,0 %20,4 0,601 %39,1 %0,0 %41,1 %21,9 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
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EK-4. ATM2.1 Modeli Etkinlik ve lyilestirme Oranlari

198

2003 2004 2005 2006
ATM Artirrm Artirim Artirim Artirim
21 Azaltim Orani Orant Azaltim Orani Orant Azaltim Orani Orant Azaltim Orani Orani
' Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye

Skoru  Stoku  Istihdam Elektrik | Uretim | Skoru  Stoku  istihdam Elektrik | Uretim | Skoru  Stoku istihdam Elektrik | Uretim | Skoru  Stoku Istihdam Elektrik | Uretim
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,405  %80,9 %272  %53,9 %0,0 0,460  %75,7 %20,8 %51,2 %0,0 0,463 %82,0 %40,2 %10,7 %0,0 0,348 %62,8 %58,5 %43,7 %0,0
TR22 0,346 %63,2 %50,3  %56,5 %0,0 0,406  %53,9 %36,4 %65,7 %0,0 0,345 %70,9 %53,4 %44,3 %0,0 0,283 %53,3 %68,4 %64,6 %0,0
TR31 0,530  %86,6 %12,4  %32,0 %0,0 0,543  %30,5 %49,1 %17,3 %0,0 0,519 %36,8 %49,5 %19,5 %0,0 0,321 %78,9 %61,1 %34,2 %0,0
TR32 0,292 %87,6 %585  %40,4 %0,0 0,358  %83,2 %51,7 %29,7 %0,0 0,418 %36,1 %72,9 %19,9 %0,0 0,318 %77,6 %78,2 %11,3 %0,0
TR33 0,487 %78,6 %39,6 %6,7 %0,0 0,622 %66,8 %24,1 %0,0 %0,0 0,663 %0,0 %50,7 %0,0 %0,0 0,405 %63,9 %68,9 %3,8 %0,0
TR41 0,422 %84,6 %28,3  %42,7 %0,0 0,522 %16,5 %55,5 %27,9 %0,0 0,518 %25,2 %57,1 %18,0 %0,0 0,337 %76,9 %68,0 %19,7 %0,0
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,709 %58,3 %14,0 %0,0 %0,0
TR51 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,756  %17,2 %26,3 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,284  %85,5 %509  %56,9 %0,0 0,288  %82,8 %51,5 %57,0 %0,0 0,302 %88,5 %63,1 %29,0 %0,0 0,217 %78,0 %73,8 %59,1 %0,0
TR61 0,278 %72,5 %60,0  %59,0 %0,0 0,415 %594 %45,9 %41,8 %0,0 0,389 %74,2 %63,8 %7,9 %0,0 0,363 %57,0 %77,4 %14,7 %0,0
TR62 0,400  %77,8 %32,8  %49,9 %0,0 0,435  %73,3 %27,1 %51,3 %0,0 0,389 %87,5 %47,0 %21,1 %0,0 0,254 %88,9 %63,9 %46,5 %0,0
TR63 0,341 %76,1 %342  %70,0 %0,0 0,524  %64,8 %10,7 %58,9 %0,0 0,401 %77,1 %41,2 %36,7 %0,0 0,299 %58,9 %63,6 %59,0 %0,0
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,470 %64,2 %54,1 %2,5 %0,0 0,169 %78,4 %84,0 %65,7 %0,0
TR72 0,342 %86,1 %499  %35,8 %0,0 0,439 %80,4 %39,0 %23,2 %0,0 0,423 %77,3 %58,5 %0,0 %0,0 0,295 %75,1 %72,0 %32,5 %0,0
TR81 0,406 %71,0 %24,7  %67,4 %0,0 0,735 %254 %0,0 %54,2 %0,0 0,512 %69,4 %27,4 %28,7 %0,0 0,374 %47,9 %55,2 %53,7 %0,0
TR82 0,335  %61,9 %655  %39,3 %0,0 0,301 %68,7 %64,6 %47,0 %0,0 0,293 %83,4 %76,9 %18,4 %0,0 0,211 %70,8 %85,8 %52,9 %0,0
TR83 0,354  %59,2 %59,2  %43,7 %0,0 0,476  %50,5 %47,8 %24,8 %0,0 0,489 %50,8 %59,1 %0,0 %0,0 0,327 %45,0 %78,5 %40,1 %0,0
TR90 0,516 %70,0 %42,4 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,889 %0,0 %14,3 %0,0 %0,0 0,459 %44,1 %70,1 %0,0 %0,0
TRAL 0,201 %94,6 %536  %75,3 %0,0 0,286  %92,0 %36,1 %70,5 %0,0 0,290 %92,0 %38,6 %65,6 %0,0 0,287 %91,8 %41,3 %62,9 %0,0
TRA2 0,200  %92,5 %68,9  %57,7 %0,0 0,299 %85,2 %60,9 %36,7 %0,0 0,255 %92,4 %77,0 %24,6 %0,0 0,143 %89,1 %88,5 %60,7 %0,0
TRB1 0,272 %73,1 %575  %64,2 %0,0 0,359 %67,2 %46,9 %53,1 %0,0 0,297 %81,7 %68,5 %29,9 %0,0 0,212 %67,4 %82,6 %60,0 %0,0
TRB2 0,498 %14,1 %73,7 %8,0 %0,0 0,520  %34,2 %61,7 %0,0 %0,0 0,416 %60,8 %70,5 %0,0 %0,0 0,353 %59,0 %84,9 %5,2 %0,0
TRC1 0,282 %85,9 %48,1  %61,1 %0,0 0,412 %80,4 %33,1 %42,4 %0,0 0,373 %87,5 %53,4 %175 %0,0 0,263 %77,2 %69,6 %46,7 %0,0
TRC2 0,384  %58,1 %56,6  %37,6 %0,0 0,415  %46,5 %52,6 %43,5 %0,0 0,377 %67,6 %66,3 %15,7 %0,0 0,309 %54,2 %77,5 %39,6 %0,0
TRC3 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0

Model sonuglari, 2003-2012 analiz désnemindeCO, emisyonlari i¢in azaltim 6ngdrmedigi igin ¢izelgede buna yer verilmemistir




EK-4. (Devam) ATM2.1 Modeli Etkinlik ve lyilestirme Oranlar1

2007 2008 2009
ATM Azaltim Orani Artirirm Orant Azaltim Orani Artirtrm Orani Azaltim Orani Artirim Orant
2.1 | Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye
Skoru  Stoku Istihdam Elektrik Uretim Skoru  Stoku istihdam Elektrik Uretim Skoru  Stoku istihdam Elektrik Uretim
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,445  %13,7 %56,7  %58,0 %0,0 0,503 %9,3 %51,8 %48,9 %0,0 0,789 %0,0 %22,7 %13,9 %0,0
TR22 0,881 %0,0 %0,2  %35,3 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR31 0,620  %20,9 %325  %30,3 %0,0 0,693 %16,8 %25,8 %22,6 %0,0 0,732 %19,9 %25,1 %7,7 %0,0
TR32 0,467 %25,5 %67,0  %20,3 %0,0 0,496 %46,4 %48,6 %20,1 %0,0 0,551 %26,4 %30,2 %53,1 %0,0
TR33 0,727 %0,0 %35,4 %7,8 %0,0 0,677 %19,0 %31,1 %15,3 %0,0 0,904 %0,0 %0,0 %28,7 %0,0
TR41 0,661 %14,2 %43,9 %0,0 %0,0 0,677 %31,1 %32,7 %0,0 %0,0 0,688 %21,5 %35,5 %0,0 %0,0
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR51 0,858 %0,0 %18,7 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,445  %18,0 %60,8  %47,1 %0,0 0,468 %41,2 %42,4 %46,4 %0,0 0,610 %5,2 %52,2 %11,8 %0,0
TR61 0,951 %0,0 %0,0 %14,6 %0,0 0,439 %24,4 %51,8 %58,0 %0,0 0,486 %0,0 %53,8 %61,1 %0,0
TR62 0,484  %53,7 %419 %285 %0,0 0,434  %59,2 %46,7 %33,4 %0,0 0,559 %53,9 %33,1 %17,5 %0,0
TR63 0,774 %0,0 %16,3  %32,4 %0,0 0,789 %0,0 %0,1 %63,1 %0,0 0,471 %37,6 %31,3 %67,6 %0,0
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,423 %35,1 %38,1 %75,7 %0,0
TR72 0,468 %22,1 %60,8  %33,7 %0,0 0,509 %40,3 %42,4 %32,1 %0,0 0,578 %09,1 %54,1 %16,5 %0,0
TR81 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,805 %0,0 %2,8 %52,3 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR82 0,358 %16,5 %83,0 %485 %0,0 0,397 %24,2 %66,8 %50,2 %0,0 0,479 %2,1 %45,3 %76,3 %0,0
TR83 0,775 %0,0 %4,6  %57,6 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,722 %0,0 %25,4 %30,5 %0,0
TR90 0,682 %0,0 %45,5 %3,4 %0,0 0,548 %15,9 %55,4 %18,7 %0,0 0,792 %0,0 %28,5 %0,1 %0,0
TRAL 0,216 %93,4 %50,0  %75,7 %0,0 0,182 %93,4 %54,9 %81,9 %0,0 0,150 %92,1 %63,1 %85,8 %0,0
TRA2 0,323 %44,4 %775 %437 %0,0 0,408 %40,2 %70,8 %23,2 %0,0 0,228 %57,4 %69,4 %81,2 %0,0
TRB1 0,433 %0,0 %69,1  %56,5 %0,0 0,342 %34,2 %69,4 %58,1 %0,0 0,490 %0,0 %47,9 %69,7 %0,0
TRB2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,390 %40,9 %78,4 %18,0 %0,0 0,289 %45,3 %59,2 %83,2 %0,0
TRC1 0,447 %24,7 %55,8  %48,0 %0,0 0,493 %16,7 %53,7 %42,2 %0,0 0,520 %12,6 %51,3 %40,1 %0,0
TRC2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,587 %0,0 %43,4 %42,1 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRC3 0,467 %50,8 %32,4  %54,1 %0,0 0,470 %45,0 %35,8 %53,0 %0,0 0,482 %37,1 %39,3 %50,4 %0,0
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EK-4. (Devam) ATM2.1 Modeli Etkinlik ve lyilestirme Oranlar

2010 2011 2012
ATM Azaltim Orani Artirirm Orant Azaltim Orani Artirtrm Orani Azaltim Orani Artirim Orant
2.1 | Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye Etkinlik Sermaye
Skoru  Stoku Istihdam Elektrik Uretim Skoru  Stoku istihdam Elektrik Uretim Skoru  Stoku istihdam Elektrik Uretim
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,512 %36,6 %29,2  %58,1 %0,0 0,419 %48,0 %39,0 %62,8 %0,0 0,639 %7,5 %36,2 %29,9 %0,0
TR22 0,616 %9,3 %19,1  %69,3 %0,0 0,526 %30,4 %20,8 %74,5 %0,0 0,693 %0,0 %18,8 %53,7 %0,0
TR31 0,642 %47,4 %11,1  %38,1 %0,0 0,587 %48,2 %17,1 %43,4 %0,0 0,762 %19,1 %21,6 %5,9 %0,0
TR32 0,426 %48,6 %55,1  %33,2 %0,0 0,428 %49,6 %55,0 %31,7 %0,0 0,549 %24,9 %58,7 %3,4 %0,0
TR33 0,601 %20,5 %38,6  %26,0 %0,0 0,507 %34,6 %44,7 %34,8 %0,0 0,684 %0,0 %46,7 %0,0 %0,0
TR41 0,636 %42,7 %26,3  %15,2 %0,0 0,547 %51,3 %31,8 %26,5 %0,0 0,707 %21,4 %32,3 %0,0 %0,0
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR51 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,706 %22,1 %32,1 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,475  %40,4 %38,7  %50,7 %0,0 0,420 %45,5 %48,7 %49,4 %0,0 0,602 %15,2 %52,4 %4,5 %0,0
TR61 0,426 %28,4 %55,4  %52,9 %0,0 0,303 %46,3 %65,5 %67,4 %0,0 0,455 %16,1 %63,4 %40,8 %0,0
TR62 0,524  %67,6 %229 %34,4 %0,0 0,416 %70,5 %33,4 %50,5 %0,0 0,506 %53,4 %41,4 %22,0 %0,0
TR63 0,544  %52,1 %8,2  %70,0 %0,0 0,513 %59,7 %7,2 %73,8 %0,0 0,521 %40,2 %24,3 %60,4 %0,0
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,576 %20,9 %53,2 %7,3 %0,0
TR72 0,420  %44,2 %51,9  %45,4 %0,0 0,374  %51,8 %54,4 %51,3 %0,0 0,538 %21,2 %58,2 %12,2 %0,0
TR81 0,680  %17,9 %8,3 %615 %0,0 0,725 %18,7 %1,4 %61,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR82 0,393 %23,4 %65,8  %54,1 %0,0 0,282 %47,6 %71,4 %66,3 %0,0 0,411 %16,2 %71,3 %45,5 %0,0
TR83 0,580 %0,0 %48,1  %36,2 %0,0 0,446 %12,5 %56,2 %59,7 %0,0 0,754 %0,0 %24,7 %21,2 %0,0
TR90 0,554  %13,2 %55,1  %19,6 %0,0 0,497 %23,7 %58,5 %25,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRAL 0,189 %095,7 %615  %68,6 %0,0 0,187 %95,7 %59,0 %72,9 %0,0 0,244  %90,8 %70,8 %39,2 %0,0
TRA2 0,298 %60,4 %67,1  %53,0 %0,0 0,272 %61,3 %71,4 %56,6 %0,0 0,301 %53,7 %79,8 %40,2 %0,0
TRB1 0,343 %28,3 %65,9  %69,1 %0,0 0,313 %32,0 %69,2 %72,2 %0,0 0,379 %15,5 %70,3 %60,5 %0,0
TRB2 0,311 %48,9 %63,5  %64,6 %0,0 0,285 %47,6 %70,0 %67,0 %0,0 0,394 %235 %72,5 %42,9 %0,0
TRC1 0,460 %424 %385  %54,5 %0,0 0,446 %46,1 %40,9 %51,9 %0,0 0,553 %16,4 %49,7 %26,8 %0,0
TRC2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,540 %14,4 %43,8 %44,3 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRC3 0,520  %55,3 %16,9  %58,5 %0,0 0,552 %50,0 %17,9 %51,7 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
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EK-5. ATM2.2 Modeli Etkinlik ve lyilestirme Oranlari
2003 2004 2005 2006
ATM Artirim Artirim Artirim Artirim
29 Azaltim Orani Orani Azaltim Orani Orani Azaltim Orani Orant Azaltim Orani Orani
' Etkin. Sermaye Elektrik Etkin. Sermaye Elektrik Etkin. Sermaye Elektrik Etkin. Sermaye Elektrik

Skoru  Stoku  Elektrik ~ Yog. | Uretim | Skoru  Stoku  Elektrik  Yog. | Uretim | Skoru  Stoku  Elektrik ~ Yog. | Uretim | Skoru  Stoku  Elektrik  Yog. | Uretim
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,460 %73,7 %36,7 %53,9 | %37,2| 0,582 %068,4 %42,9 %47,1 %8,0 | 0,730 %0,0 %0,0 %27,0 | %37,0] 0,782 %0,0 %23,8 %35,2 | %17,7
TR22 0,434 %25,9 %125  %56,5 | %101,2 | 0,667 %23,3 %54,2 %58,8 | %11,2| 0,838 %0,0 %41,6 %43,2 %2,8] 0,787 %0,0 %49,0 %52,0 %6,3
TR31 0,563 %84,8 %224  %32,0| %14,2| 0,664 %44.,4 %0,0 %22,1 | %28,3| 0,684 %13,0 %0,0 %28,5 | %39,9 | 0,609 %0,0 %0,0 %39,1 | %64,2
TR32 0,430 %51,1 %0,0 %48,2| %93,0| 0,487 %31,9 %2,8 %46,5 | %81,8| 0,581 %0,0 %0,0 %419 | %72,1| 0,627 %0,0 %16,4 %445 | %50,7
TR33 0,687 %38,2 %0,0 %21,3| %27,1| 0,746 %30,4 %0,0 %17,0| %20,5| 0,907 %0,0 %27,8 %27,8 %0,0 | 0,845 %0,0 %0,0 %155 | %18,4
TR41 0,481 %78,5 %20,0 %42,7| %39,5| 0,611 %62,0 %29,4 %38,0 | %13,8| 0,704 %0,0 %3,8 %31,4 | %40,2| 0,676 %0,0 %0,0 %32,4 | %479
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR51 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,356 %70,5 %124 %56,9 | %103,3| 0,362 %64,5 %11,3 %57,0 | %106,2 | 0,526 %0,0 %0,0 %47,4 | %90,0 | 0,500 %0,0 %29,4 %60,8 | %80,2
TR61 0,366 %32,9 %0,0  %58,9 | %143,3| 0,537 %11,1 %0,0 %44,2 | %79,2| 0,749 %0,0 %0,0 %25,1 | %33,5] 0,856 %0,0 %0,0 %144 | %16,8
TR62 0,466 %66,9 %254  %49,8 | %48,6 | 0,604 %61,9 %40,3 %45,3 %09,1| 0,586 %0,0 %0,0 %41,4| %70,6 | 0,464 %38,1 %0,0 %46,9 | %88,3
TR63 0,399 %63,7 %545  %70,0| %51,9| 0,660 %46,7 %55,3 %55,3 %0,0 | 0,766 %0,0 %26,8 %38,5| %18,9] 0,751 %0,0 %42,3 %49,6 | %14,4
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,877 %13,7 %0,0 %8,1 %8,8 | 0,611 %0,0 %19,6 %475 | 9%53,1
TR72 0,470 %59,2 %0,0 %414 | %70,6| 0,578 %33,7 %20,0 %43,7 | %42,0| 0,662 %0,0 %31,2 %49,2 | %35,5| 0,656 %0,0 %3,3 %35,9 | %50,8
TR81 0,456 %61,5 %56,7 %67,4 | %32,8 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,792 %30,2 %23,7 %26,4 %3,7 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR82 0,547 %35,9 %0,0 %37,8| %60,8 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,660 %0,0 %0,0 %34,0 | %51,5 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR83 0,519 %26,8 %0,0 %43,0| %755]| 0,881 %0,0 %0,0 %119 | %13,5| 0,980 %0,0 %0,0 %2,0 %2,1 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR90 0,751 %13,7 %0,0  %21,3| %27,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,968 %0,0 %0,0 %3,2 %3,3 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRA1 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,338 %87,4 %53,8 %705 | %56,5| 0,358 %87,1 %41,2 %63,2 | %59,8 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRA2 | 0,298 %62,2 %0,0  %62,4 | %165,9 | 0,424 %20,3 %0,0 %54,5 | %119,7 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,276 %5,9 %0,0 %71,8 | %254,8
TRB1 | 0,351 %36,7 %159  %64,2 | %135,3| 0,709 %33,1 %30,3 %37,3| %11,2| 0,521 %0,0 %0,0 %479 | %92,0| 0,468 %0,0 %0,0 %53,2 | %113,8
TRB2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRC1 | 0,350 %72,8 %25,1 %61,1| %92,4| 0,546 %42,7 %42,2 %56,0 | %31,4| 0,589 %0,0 %0,0 %41,1| %69,8 | 0,548 %0,0 %09,4 %48,7 | %76,7
TRC2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,753 %0,0 %0,0 %24,7 | %32,8
TRC3 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0

ATM2.2 modeli isttihdam i¢in herhangi bir azaltim 6ngérmedigi i¢in ¢izelgede buna yer verilmemistir.




EK-5. (Devam) ATM2.2 Modeli Etkinlik ve lyilestirme Oranlar1

2007 2008 2009
ATM Artirim Artirim Artirim
29 Azaltim Orani Orant Azaltim Orani Orani Azaltim Orani Orant
' Etkinlik Sermaye Elektrik Etkinlik Sermaye Elektrik Etkinlik Sermaye Elektrik

Skoru  Stoku  Elektrik  Yog. | Uretim | Skoru  Stoku  Elektrik ~ Yog. | Uretim | Skoru  Stoku  Elektrik  Yog. | Uretim
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,615 %0,0 %42,6 %58,9 | %39,6 0,597 %6,9 %37,7 %56,3 | %42,6 0,829 %0,0 %51,2 %51,2 %0,0
TR22 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0
TR31 0,741 %0,0 %09,2 %30,6 | %30,9 0,781 %34,6 %31,1 %31,1 %0,0 0,820 %24,2 %29,8 %29,8 %0,0
TR32 0,648 %115 %0,0  %32,6 | %484 | 0,632 %4,1 %0,0 %359 | %56,0| 0,656 %0,0  %30,2  %49,1| %37,0
TR33 0,870 %0,0 %125 %206 | %101| 0,832 %0,0 %0,0 %16,8| %20,1| 0,904 %0,0 %287  %28,7| %0,0
TR41 0,845 %0,0 %0,0 %155 | %18,3 0,782 %10,3 %0,0 %19,1 | %23,6 0,728 %30,3 %51,4 %51,4 %0,0
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 |  %0,0
TR51 0,937 %0,0 %18,8 %188 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0
TR52 0,618 %0,0 %22,9 %48,3 | %49,3 0,571 %0,0 %7,5 %45,9 | %70,9 0,705 %6,7 %57,2 %61,7 | %11,7
TR61 0,951 %0,0 %14,6 %146 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0| 0,636 %0,0 %452 %589 | %335
TR62 0,600  %25,1 %0,0 %34,5| %52,7| 0540 %422 %0,0  %37,2| %59,2| 0647 %579 %479  %479| %0,
TR63 0,820 %0,0 %539  %539| %0,0| 0,789 %0,1  %63,1  %63,1| %0,0| 0,545 %9,1  %52,8  %67,6 | %45,6
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 |  %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0| 0,515 %0,0 %595  %74,0| %55,8
TR72 0,646 %0,0 %119 %408 | %488| 0,629 %0,0 %0,0 %37,1| %589 | 0,648 %54 %593  %66,4| %21,0
TR81 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0| 0,813 %3,2 %530  %53,0| %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 |  %0,0
TR82 0,454  %20,3 %418  %66,7| %745| 0,680 %0,0 %0,0  %32,0| %471 0,792 %0,0 %0,0  %20,8| %26,3
TR83 0,789 %3,8  %59,3 %593 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0
TR90 0,802 %272  %32,1 %32,1| %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0
TRA1 0,270  %86,8  %51,4  %75,7 | %100,0 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0| 0,245 %813 %518  %78,8| %127,3
TRA2 0,461 %6,8 %0,0  %52,8 | %111,9 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0
TRB1 0,580 %0,0 %500 %652 | %438| 0,563 %0,0 %0,0 %43,7| %77,6| 0,781 %0,0 %0,0 %219 | %28,0
TRB2 1 %0,0 %0,0 %0,0 |  %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0[ 0,796 %0,0  %19,2  %31,3| %17,6
TRC1 0,609 %0,0 %22,3 %48,9 | %51,9 0,590 %11,1 %26,6 %50,5 | %48,2 0,633 %14,9 %72,1 %75,1| %12,2
TRC2 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0| 0,795 %0,0 %9,8 %258 | %21,6 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0
TRC3 0,542 %272 %322  %54,1| %479 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0| 0,582 %0,0  %22,0  %51,0| %59,3
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EK-5. (Devam) ATM2.2 Modeli Etkinlik ve lyilestirme Oranlar1

2010 2011 2012
ATM Artirim Artirim Artirim
29 Azaltim Orani Orant Azaltim Orani Orani Azaltim Orani Orant
Etkinlik Sermaye Elektrik | Etkinlik Sermaye Elektrik | Etkinlik Sermaye Elektrik |
Skoru Stoku  Elektrik  Yog. | Uretim | Skoru Stoku  Elektrik  Yog. | Uretim | Skoru Stoku  Elektrik  Yog. Uretim
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0

TR21 0,587 %105 %409  %58,2| %412| 0500 %147 %390 %628 | %64,0[ 0,826 %00 %121 %243 | %16,1
TR22 0,686 %0,0 %625 %67,5| %154| 0581 %122 %679 %746 | %26,2| 0,780 %0,0 %589 = %60,1 %3,0
TR31 0,678 %408 %303 %380| %125| 0638 %375 %316  %433| %20,7| 0,868 %5,7 %0,0  %115| %13,0
TR32 0,617 %0,0 %0,0 %383 | %62,0( 0,703 %0,0 %0,0  %29,7| %422 0,791 %0,0 %0,0  %20,9 | %264
TR33 0,806 %0,0 %0,0 %194 | %24,0| 0,690 %0,0 %00  %310| %449 0,944 %0,0 %0,0 %5,6 %5,9
TR41 0,744 %226 %0,0  %195| %242| 0,655 %247 %0,0 %286 | %40,1| 0,838 %9,4 %0,0  %135| %156
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR51 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,567 %2,7 %195  %50,7 | %63,2| 0,542 %0,0 %7,0 %484 | %80,2| 0,852 %0,0 %0,0 %148 | %173
TR61 0,582 %0,0 %0,0 %418| %719 0,565 %0,0 %212  %52,1| %64,3| 0,699 %0,0 %0,0  %30,1| %431
TR62 0,588 %580 %152  %34,1| %28,7| 0485 %558 %257  %505| %50,2| 0,633 %308 %0,0 %294 | %417
TR63 0566 %478 %674  %70,0 %89 0531 %566 %718  %738| %7,7| 0584 %210 %47,7 %604 | %321
1

TR71 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0] 0,810 %0,0 %0,0  %19,0| %235
TR72 0,564 %0,0 %0,0  %43,6 | %77,2| 0,495 %0,0 %0,0 %505 | %102,0[ 0,792 %0,0 %0,0  %20,8| %26,3
TR81 0,708 %105 %579 %614 %90 0,730 %175 %605  %610| %14 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR82 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0| 0,605 %0,0 %347 %553 | %46,1| 0,669 %0,0 %216 %434 | %387
TR83 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 |  %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR90 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRA1 0272 %894 %225 %664 | %130,8| 0,242 %892 %338 %728 | %1434 0,392  %80,1 %0,0  %46,5| %86,9
TRA2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 0,599 %0,0 %0,0  %40,1| %66,9 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRB1 0,629 %0,0 %249  %485| %458 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0| 0,619 %0,0 %402  %57,3| %39,9
TRB2 0,433 %0,0 %6,6  %58,7 | %126,2 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0]| 0,637 %0,0 %0,6  %36,5| %56,6
TRC1 0,549 %6,4  %26,1  %545| %62,5| 0,537 %8,7 %186 %519 | %69,2| 0,775 %0,0 %0,0  %225| %29,1
TRC2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0( 0,892 %0,0 %325  %325| %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRC3 0579 %466  %50,8  %57,8 | %16,7 1 %0,0 %0,0 %0,0|  %0,0 1 %0,0 90,0 %0,0 %0,0
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EK-6. ATM3 Modeli Etkinlik ve lyilestirme Oranlari
2003 2004 2005 2006
ATM Artirim Artirim Artirim Artirim
3 Azaltim Orani Orani Azaltim Orani Orani Azaltim Orani Orani Azaltim Orani Orani
Etkin. Sermaye Elektrik Etkin. Sermaye Elektrik Etkin.  Sermay Elektrik Etkin. Sermaye Elektrik

Skoru  Stoku  Elektrik ~ Yog. | Uretim | Skoru  Stoku  Elektrik ~ Yog. | Uretim | Skoru e Stoku Elektrik ~ Yog. | Uretim | Skoru  Stoku  Elektrik  Yog. | Uretim
TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,592 %4,0 %15,2 %46,4 | %58,0| 0,603 %4,0 %37,0 %56,0 | %43,3| 0,730 %0,0 %0,0 %27,0| %37,0( 0,782 %0,0 %23,8 %35,2 | %17,7
TR22 0,467 %4,0 %9,1  %55,6 | %104,5| 0,689 %4,0 %518 %59,2 | %18,1| 0,838 %0,0 %41,6 %43,2 %2,8| 0,787 %0,0 %49,0 %52,0 %6,3
TR31 0,768 %4,0 %0,0 %22,2| %285| 0,694 %4,0 %0,0 %29,6 | %42,1| 0,686 %4,0 %0,0 %30,5| %43,9( 0,609 %0,0 %0,0 %39,1 | %64,2
TR32 0,476 %4,0 %0,0  %51,8 | %107,4| 0,509 %4,0 %0,0 %485 | %94,1| 0,581 %0,0 %0,0 %419 | %72,1| 0,627 %0,0 %16,4 %445 | %50,7
TR33 0,741 %4,0 %0,0 %24,9| %33,2| 0,782 %4,0 %0,0 %20,7 | %26,2 | 0,907 %0,0 %278 %27,8 %0,0 | 0,845 %0,0 %0,0 %155 | %18,4
TR41 0,637 %4,0 %0,0 %354 | %54,9| 0,647 %4,0 %0,0 %34,4 | %52,5| 0,704 %0,0 %3,8 %314 | %40,2| 0,676 %0,0 %0,0 %32,4 | %479
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR51 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,457 %4,0 %0,0  %53,7 | %116,0 | 0,409 %4,0 %0,0 %58,5 | %141,0| 0,526 %0,0 %0,0 %474 %90,0 ( 0,500 %0,0 %29,4 %60,8 | %80,2
TR61 0,399 %4,0 %0,0  %59,5 | %147,0 | 0,545 %4,0 %0,0 %44,7 | %809 | 0,749 %0,0 %0,0 %25,1| %33,5( 0,856 %0,0 %0,0 %144 | %16,8
TR62 0,584 %4,0 %7,3  %43,7| %64,8| 0,628 %4,0  %23,1 %46,9 | %44,7| 0,586 %0,0 %0,0 %414 | %70,6 | 0,501 %4,0 %0,0 %49,2 | %96,9
TR63 0,504 %4,0 %448  %66,8 | %66,1| 0,692 %40 %47,1 %55,9 | %19,9| 0,766 %0,0 %26,8 %38,5| %189 0,751 %0,0 %42,3 %49,6 | %144
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,884 %4,0 %0,0 %10,4 | %116( 0,611 %0,0 %19,6 %475 | %53,1
TR72 0,550 %4,0 %0,0 %443 | %79,5| 0,599 %4,0 %0,0 %39,3 | %64,8| 0,662 %0,0 %31,2 %49,2 | %35,5| 0,656 %0,0 %3,3 %35,9 | %50,8
TR81 0,573 %4,0 %485  %64,2| %441 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,806 %4,0 %225 %31,5| %13,1 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR82 0,577 %4,0 %0,0 %415| %709 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,660 %0,0 %0,0 %34,0 | %51,5 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR83 0,541 %4,0 %0,0 %452 | %824 0,881 %0,0 %0,0 %119 | %135 0,980 %0,0 %0,0 %2,0 %2,1 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR90 0,767 %4,0 %0,0  %22,3| %28,7 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,968 %0,0 %0,0 %3,2 %3,3 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRA1 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 — — — — — — — — — — 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRA2 | 0,349 %4,0 %0,0  %64,7 | %183,2| 0,434 %4,0 %0,0 %56,0 | %127,3 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,276 %4,0 %0,0 %72,0 | %257,1
TRB1 | 0,393 %4,0 %10,3  %62,9 | %142,1| 0,722 %4,0 %235 %39,2 | %258 0,521 %0,0 %0,0 %479 | %92,0| 0,468 %0,0 %0,0 %53,2 | %113,8
TRB2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRC1 | 0,447 %4,0 %0,7 %54,9 | %120,3 | 0,558 %4,0 %154 %49,5| %67,6 | 0,589 %0,0 %0,0 %41,1 | %69,8 | 0,548 %0,0 %9,4 %48,7 | %76,7
TRC2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 | 0,753 %0,0 %0,0 %24,7 | %32,8
TRC3 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
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2007 2008 2009
ATM Artirim Artirim Artirim
3 Azaltim Orani Orant Azaltim Orani Orani Azaltim Orani Orant
Etkinlik Sermaye Elektrik Etkinlik Sermaye Elektrik Etkinlik  Sermaye Elektrik
Skoru Stoku Elektrik Yog. Uretim | Skoru  Stoku  Elektrik  Yog. | Uretim | Skoru Stoku Elektrik Yog. Uretim

TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,615 %0,0 %42,6 %58,9 %39,6 0,599 %4,0 %36,3 %55,9 | %44,6 0,829 %0,0 %51,2 %51,2 %0,0
TR22 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR31 0,741 %0,0 %9,2 %30,6 %309 0,782 %4,0 %79  %250| %228 0,830 %4,0 %0,0 %15,9 %18,9
TR32 0,649 %4,0 %0,0 %34,3 %52,1 0,632 %4,0 %0,0 %359 | %56,1| 0,656 %0,0 %30,2 %49,1 %37,0
TR33 0,870 %0,0 %12,5 %20,6 %10,1 | 0,832 %0,0 %0,0 %16,8| %20,1| 0,904 %0,0 %28,7 %28,7 %0,0
TR41 0,845 %0,0 %0,0 %15,5 %18,3| 0,788 %4,0 %0,0  %20,1| %252 0,756 %4,0 %63,3 %64,3 %2,6
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR51 0,937 %0,0 %18,8 %18,8 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,618 %0,0 %22,9 %48,3 %49,3 0,571 %0,0 %7,5 %45,9 | %70,9 0,709 %4,0 %53,5 %59,2 %14,1
TR61 0,951 %0,0 %14,6 %14,6 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0| 0,636 %0,0 %45,2 %58,9 %33,5
TR62 — — — — —| 0,616 %4,0 %0,0  %37,6 | %60,2 — — — — —
TR63 0,820 %0,0 %53,9 %53,9 %0,0( 0,789 %0,1  %63,1  %63,1| %0,0 — — — — —
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0[ 0,515 %0,0 %59,5 %74,0 %55,8
TR72 0,646 %0,0 %11,9 %40,8 %48,8 0,629 %0,0 %0,0  %37,1| %589| 0,650 %4,0 %59,5 %66,6 %21,2
TR81 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0( 0,813 %3,2 %530  %530| %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR82 0,461 %4,0 %32,1 %64,4 %90,9( 0,680 %0,0 %0,0  %32,0| %471 0,792 %0,0 %0,0 %20,8 %26,3
TR83 0,789 %3,8 %59,3 %59,3 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR90 0,810 %4,0 %14,0 %25,8 %16,0 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRA1 — — — — —I 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 — — — — —
TRA2 0,461 %4,0 %0,0 %53,2 | %1137 1 %0,0 %0,0 %0,0 | %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRB1 0,580 %0,0 %50,0 %65,2 %43,8( 0,563 %0,0 %0,0 %43,7| %77,6| 0,781 %0,0 %0,0 %21,9 %28,0
TRB2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0[ 0,796 %0,0 %19,2 %31,3 %17,6
TRC1 0,609 %0,0 %22,3 %48,9 %51,9( 0,594 %4,0  %22,7 %496 | %535| 0,638 %4,0 %60,9 %68,1 %22,7
TRC2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0| 0,795 %0,0 %9,8 %258 | %21,6 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRC3 — — — — — 1 %0,0 %0,0 %0,0| %0,0| 0,582 90,0 %22,0 %51,0 %59,3




EK-6. (Devam) ATM3 Modeli Etkinlik ve lyilestirme Oranlar

206

2010 2011 2012
ATM Artirim Artirim Artirim
3 Azaltim Orani Orant Azaltim Orani Orant Azaltim Orani Orani
Etkinlik Sermaye Elektrik Etkinlik Sermaye Elektrik Etkinlik Sermaye Elektrik
Skoru Stoku Elektrik Yog. Uretim | Skoru Stoku Elektrik Yog. Uretim | Skoru Stoku Elektrik Yog. Uretim

TR10 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR21 0,599 %4,0 %37,4 %56,5 %43,7 0,523 %4,0 %33,1 %60,0 %67,5 0,826 %0,0 %12,1 %24,3 %16,1
TR22 0,686 %0,0 %62,5 %67,5 %154 0,599 %4,0 %65,6 %73,1 %28,2( 0,780 %0,0 %58,9 %60,1 %3,0
TR31 0,777 %4,0 %0,0 %21,2 %26,9 0,742 %4,0 %3,2 %26,4 %31,4 0,869 %4,0 %0,0 %11,9 %13,5
TR32 0,617 %0,0 %0,0 %38,3 %62,0( 0,703 %0,0 %0,0 %29,7 %422 0,791 %0,0 %0,0 %20,9 %26,4
TR33 0,806 %0,0 %0,0 %19,4 %24,0( 0,690 %0,0 %0,0 %31,0 %449 0,944 %0,0 %0,0 %5,6 %5,9
TR41 0,783 %4,0 %0,0 %20,7 %26,0 0,749 %4,0 %0,0 %24,0 %31,6 0,841 %4,0 %0,0 %14,8 %17,3
TR42 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR51 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR52 0,567 %2,7 %19,5 %50,7 %63,2 0,542 %0,0 %7,0 %48,4 %80,2 0,852 %0,0 %0,0 %14,8 %17,3
TR61 0,582 %0,0 %0,0 %41,8 %719 0,565 %0,0 %21,2 9%52,1 %64,3 | 0,699 %0,0 %0,0 %30,1 %43,1
TR62 — — — — — — — — — — — — — — —
TR63 0,635 %4,0 %45,4 %58,4 %31,5 — — — — — — — — — —
TR71 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0( 0,810 %0,0 %0,0 %19,0 %23,5
TR72 0,564 %0,0 %0,0 %43,6 %77,2( 0,495 %0,0 %0,0 %50,5| %102,0( 0,792 %0,0 %0,0 %20,8 %26,3
TR81 0,723 %4,0 %55,5 %59,9 %10,9 0,770 %4,0 %55,4 %57,2 %4,2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR82 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0( 0,605 %0,0 %34,7 9%55,3 %46,1 0,669 %0,0 %21,6 %43,4 %38,7
TR83 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TR90 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRAL — — — — — — — — — — — — — — —
TRA2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0| 0,599 %0,0 %0,0 %40,1 %66,9 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRB1 0,629 %0,0 %24,9 %48,5 %45,8 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0| 0,619 %0,0 %40,2 %57,3 %39,9
TRB2 0,433 %0,0 %6,6 %58,7 |  %126,2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0| 0,637 %0,0 %0,6 %36,5 %56,6
TRC1 0,553 %4,0 %24,6 %53,9 %63,6 0,548 %4,0 %15,3 %50,4 %70,7 0,775 %0,0 %0,0 %22,5 %29,1
TRC2 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0| 0,892 %0,0 %32,5 %32,5 %0,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TRC3 0,678 %4,0 %19,6 %40,8 %35,9 1 %0,0 %0,0 90,0 90,0 1 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0




EK-7. Bolgelerin imalat sanayinin yillar itibariyle elektrik yogunluklari

Elektrik Yogunlugu: Bir milyon TL Uretim Degeri Basina GWh elektrik tiiketimi

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TR10 0,082 0,059 0,074 0,079 0,087 0,084 0,079 0,080 0,083 0,087
TR21 0,414 0,463 0,403 0,381 0,542 0,479 0,425 0,428 0,399 0,340
TR22 0,439 0,659 0,645 0,605 0,631 0,456 0,639 0,582 0,583 0,633
TR31 0,281 0,284 0,288 0,326 0,327 0,316 0,297 0,289 0,262 0,253
TR32 0,321 0,322 0,290 0,242 0,286 0,262 0,236 0,268 0,217 0,247
TR33 0,205 0,219 0,228 0,223 0,244 0,247 0,229 0,242 0,228 0,226
TR41 0,333 0,325 0,283 0,267 0,217 0,223 0,248 0,211 0,202 0,211
TR42 0,267 0,235 0,232 0,206 0,228 0,245 0,274 0,262 0,232 0,235
TR51 0,112 0,149 0,122 0,120 0,155 0,128 0,111 0,126 0,133 0,135
TR52 0,443 0,526 0,506 0,523 0,431 0,391 0,311 0,363 0,293 0,249
TR61 0,465 0,388 0,390 0,251 0,285 0,499 0,569 0,380 0,455 0,402
TR62 0,381 0,465 0,456 0,401 0,319 0,368 0,333 0,273 0,300 0,306
TR63 0,636 0,549 0,568 0,524 0,599 0,574 0,847 0,597 0,566 0,601
TR71 0,191 0,226 0,369 0,624 0,222 0,209 0,456 0,179 0,148 0,257
TR72 0,297 0,295 0,339 0,317 0,344 0,308 0,329 0,328 0,305 0,271
TR81 0,586 0,498 0,504 0,463 0,465 0,451 0,501 0,464 0,381 0,402
TR82 0,315 0,427 0,440 0,455 0,443 0,421 0,465 0,389 0,441 0,437
TR83 0,339 0,301 0,324 0,358 0,386 0,324 0,442 0,302 0,368 0,370
TR90 0,183 0,152 0,176 0,197 0,231 0,258 0,237 0,223 0,198 0,205
TRAL 0,334 0,200 0,214 0,214 0,360 0,468 0,556 0,570 0,546 0,387
TRA2 0,452 0,357 0,477 0,545 0,405 0,273 0,586 0,381 0,342 0,399
TRB1 0,534 0,482 0,513 0,537 0,520 0,500 0,541 0,580 0,535 0,603
TRB2 0,207 0,210 0,319 0,226 0,148 0,255 0,662 0,505 0,451 0,418
TRC1 0,491 0,393 0,436 0,402 0,438 0,423 0,458 0,393 0,308 0,325
TRC2 0,306 0,400 0,426 0,355 0,340 0,435 0,372 0,252 0,266 0,294
TRC3 0,748 0,706 0,359 0,214 0,497 0,520 0,554 0,431 0,307 0,238
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