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Environmental Efficiency and Total Factor Productivity of Turkey: A Comparative
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Nevzat SIMSEK

OZET

Turkiye'nin enerji verimliligi ve etkinliginin, OECD ulkeleri 6r-
neklemi icinde karsilastirmali olarak 6l¢tilmesi amaglanan bu
calismada, Veri Zarflama Analizi cercevesinde Stiper Etkinlik
Modeli ve istenmeyen Cikti Modeli ile Tiirkiye'nin ekonomi
dizeyinde teknik etkinligi 6lctilmis, Malmquist endeksi yar-
dimiyla Tirkiye'nin toplam faktor verimliligindeki degisme
analiz edilmistir. Turkiye ithal ettigi enerjiyi de diger Uretim
faktorleri ile birlikte etkin kullanamadigi sonucuna ulasiimistir.
Turkiye'nin kullandigi enerjide agirhigin fosil yakitlarda olma-
si CO, saliniminin da fazla olmasina neden olmaktadir. Model
sonuclari cercevesinde Tirkiye'nin ekonomisinin yapisi ile
ilgili 6nemli bulgular ortaya ¢ikmaktadir. Bu cercevede nite-
liksiz emek, niikleer eksikligi, enerji gtivenligi, enerji givenligi
baglaminda da temiz enerji 6n plana ¢ikmaktadir. Hizla artan
enerji ihtiyaci g6z 6nuine alindiginda; yerli kaynaklarin deger-
lendirilmesini saglayacak, Turkiye kosullarina uygun, diinyada
enerji alanindaki gelismeleri takip eden, uzun vadeli sosyal,
ekonomik ve gevresel politikalari bir arada ele alan bir enerji
politikasina ihtiya¢ duyuldugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji etkinligi ve verimliligi, cevresel
enerji etkinligi

1. GiRi$

Ozellikle 1970'li yillardan sonra yiikselen enetji fi-
yatlarina ve diinya 6lceginde CO, saliniminin artmasi
nedeniyle kiresel iklim degisikligi konusuna yonelik
artan ilgiye paralel olarak enerji etkinligi konusu da
bircok Ulkede eneriji stratejisinin cok dnemli bir par-
casl olmustur. Basarili bir enerji stratejisi icin gerekli
fakat henliz tam ¢6zime kavusmayan ilk is, enerji
etkinligini dlcecek uygun gostergeyi bulmaktir. Uy-
gun gostergeyi bulmanin yani sira enerji etkinligi
kavramini tanimlamak da gerekmektedir. Bir¢ok aras-
tirmaci ekonomi 6lceginde ya da fabrika/endistri
diizeyinde enerji etkinliginin zaman icindeki seyrini
izlemek, Ulkeler ya da (ilke icinde bdlgeler arasinda
enerji etkinligini karsilastirmak icin uygun gosterge-
ler bulmaya calismiglardir. Cok sayida ulusal ve ulus-
lararasi enerji kurulusu da kendi etkinlik 6l¢ctimleri-
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ni gelistirmislerdir. Ornegin IEA (2004, 2007), EECA
(2006), NRC (2006), OEERE (2007) ve ODYSSEE (2007)
calismalari 6rnek olarak gosterilebilir (Ang, 2006;
Grosche, 2008).

Enerji kullanimi ve ekonomik ¢ikti arasindaki ilis-
kiyi inceleyen yazinda genellikle enerji yogunlugu
ve enerji etkinligi olmak Uzere iki kavram kullanil-
maktadir. Her biri farkli agilardan esasinda benzer bir
olguyu dlgmeye calismaktadir. Enerji etkinligi esasin-
da teknolojiye ve Uretim yontemlerine baglh olan bir
parametre olup ayni zamanda bir ekonominin enerji
yogunlugunu (enerji girdisi /ekonomik c¢ikt) gos-
teren GDP basina enerji miktarini da etkiler. Enerji
yogunlugu ise, tiiketici tercihlerine ve iklim, cograf-
ya ve kultir gibi yapisal parametrelere de baghdir.
Diger bir ifadeyle yogunluk gostergelerindeki degis-
meler davranissal, yapisal ya da etkinlik degismele-
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rinden kaynaklanabilir. Fakat enerji etkinliginin artti-
rilmasi, yanhs bir seklide sektorel ve ulusal diizeyde
enerji yogunlugunun azaltilmasi ile karistirilmaktadir.
Teknik etkinlik ile enerji yogunlugu arasindaki iligki
toplulastirma diizeyi artik¢a belirsiz hale gelmekte-
dir. Diger bir ifadeyle 6l¢ciim{in fabrika, endistri ya da
ekonomi diizeyinde yapilmasina bagli olarak sonug
degismektedir. Tek bir makine diizeyinde tek bir ¢ikti
birimini distinlrsek, enerji etkinligi ile enerji yogun-
lugu ayni olacaktir. Toplulastirma seviyesinin acik bir
sekilde ifade edilmesi yanhs anlamalarin ve yanhs
yorumlamalarin 6niine gececektir (Birol ve Keppler,
2000).

Yazinda genellikle Ulkelerin enerji yodunluklari
degerlendirilmekte, enerji yogunlugundaki farkhhk-
lar analiz edilmekte, kabaca enerji etkinliginin arttiril-
masli ya da enerji yogunlugunun azaltilmasi konusu
Uzerinde durulmaktadir. Ayrica bu enerji yogunlugu
gostergeleri yalnizca enerji girdilerini kullanmakta-
dirlar. Fakat Uretim cercevesi icinde enerji etkinligi-
ni degerlendirirken enerji ve enerji disi degiskenleri
birlikte ele almak ve diger girdilerdeki degismelerin
enerji etkinligi Uzerindeki etkilerini dikkatten ka-
c¢irmamak énemlidir. Veri zarflama analizi (Data En-
velopment Analysis-DEA) temelli enerji etkinlik en-
dekslerini, enerji ve enerji disindaki girdileri birlikte
dikkate almalari nedeniyle toplam faktor etkinligi ya
da verimliligi kapsaminda enerji etkinligi ve verimlili-
gini 6lgmek icin kullanmak mimkiindir. Bu nedenle
de hem mikro hem de makro diizeyde enerji etkin-
ligini 6lcmek icin DEA son zamanlarda yaygin ola-
rak kullanilan yaklasimlardan birisidir. Ornegin DEA
kullanilarak endistri duzeyinde yapilan c¢alismalara
ornek olarak Weyman-Jones (1991), Bagdadioglu vd.
(1996), Yunos ve Hawdon (1997), Fersund ve Kittel-
sen (1998), Boyd ve Pang (2000), Ramanathan (2000),
Raczka (2001), Kulshreshtha ve Parikh (2002), Pacu-
dan ve de Guzman (2002), Jamasb vd. (2004), Pombo
and Taborda (2006), Vaninsky (2006), Onut ve Soner
(2006), Wei vd. (2007), Azadeh vd. (2007, 2008), Muk-
herjee (2008) ve Lee (2008) verilebilir. Hu ve Wang
(2006), Hu ve Kao (2007), Chien ve Hu (2007) and
Xu ve Liang (2007) da DEA analizini kullanarak genel
ekonomi dlgceginde enerji etkinligini dlgmuslerdir.

Fosil kaynakli enerji girdisi istenen ciktilari Gret-
mek icin kullanilirken ayni zamanda CO, salinimlari
gibi bazi istenmeyen ciktilarin olusumuna da neden
olmaktadir. Fakat geleneksel DEA dl¢limleri bu isten-
meyen ciktilari dikkate almamaktadir. istenmeyen
ciktilart dikkate almadan enerji etkinligini 6l¢mek ye-
rine hem istenen hem de istenmeyen ciktilarin esan-

i olarak dusundldugu bir Gretim sirecinde enerji
etkinligini degerlendirmek daha uygun olacaktir.
Ekonomi 6lceginde karbon etkinligini ya da cevre et-
kinligini 6lcecek sekilde son zamanlarda gesitli DEA
modelleri gelistirilmistir. Ornegin, Fire vd. (1989,
1996), Tyteca (1997), Chung vd. (1997), Zofio ve Pri-
eto (2001), Yu (2004), Zaim (2004), Fare ve Grosskopf
(2004), Zhou ve Ang (2008), Zhou vd. (2008a, 2008b)
ve Yang vd. (2009)'nin calismalari istenmeyen ciktila-
rin varhgr durumunda etkinlik 6lcimi yapan calis-
malardan bazilaridir.?

Ekonomik ve toplumsal kalkinmanin vazgecilmez
girdilerinden biri olan, topyekin kalkinmayi hizlandi-
rici 6zelligi ile 1970li yillardan itibaren tim diinya Ul-
kelerinin glindeminde agirlikli olarak yer alan enetrji,
ozellikle kaynaklan kit, lke talebini ithalatla karsila-
mak zorunda olan Turkiye gibi tlkeler icin kritik bir
Oneme sahiptir. Turkiye enerji gereksiniminin yaridan
fazlasini ithalatla karsilanmaktadir. Asagidaki grafik
Turkiye'nin toplam birincil enerji kaynaklari tuketi-
minde enerji turlerinin payini gostermektedir. Petrol
toplam eneriji tiiketiminde en blylik paya sahiptir.
Enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ¢abalari nede-
niyle, Tirkiye ekonomisinde son zamanlarda kullanil-
maya baslayan dogal gaz hizla paymni arttirmaktadir.
Fakat dogal gaz da ithalat ile karsilanan bir kaynak-
tir. Bu nedenle Tirkiye'nin enerji etkinlik seviyesini
tespit etmek ve farkl enerji etkinlik seviyelerine yol
acan faktorleri incelemek, enerji tliketimini ve kirliligi
azaltmayi amaglayan kamu politikalarinin olusturul-
masina yardimci olabilir. E§er enerji etkinligi distkse
kamu yoneticileri sektorler arasindaki enerji tasarruf
onlemlerine 6ncelik vermelidirler. Bu yolla teknik et-
kinlikteki artiglarin ¢ikti birimi basina kullanilan ener-
jinin azaltmasina neden olmasi halinde yuiksek enerji
etkinligi, daha disuk ithalat, daha yavas kaynak ti-
ketimi, daha az ¢evresel bozulma ve ¢ikti birimi basi-
na daha diisiik maliyet anlamina gelecektir.

Coklu girdi (enerji ve enerji disi girdi) ve ¢coklu ¢ik-
t1 (istenen ve istenmeyen cikti) ile 6lcim yapabilmesi
ve karar verme birimlerinin (Decision Makimg Units-
DMU) amaclarini dikkate alabilmesi nedeniyle bu ¢a-
lismada tercih edilen DEA tipi dogrusal programlama
modelleri, takip eden ikinci bolimde agiklanmistir.
Uclincii béliimde verilerin kaynadi ve nasil diizen-
lendigi yer almaktadir. Dérdiincii bélimde ise model
sonuglari agiklanmig ve tartisilmistir. Son bélim so-
nug ve 6nerilerden olusmaktadir.

2. YONTEM

Bu calismada ayni girdileri kullanarak ayni ¢iktilari
Ureten ayni tip DMU’'nun etkinligini degerlendirmek
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Sekil 1: Tirkiye'nin Birincil Enerji Tiketiminde Enerji Tiirlerinin Paylan

Uzere kullanilan DEA ydntemi, gozlenen degerlerin
alt ve ust sinirlarini dikkate almakta ve bir DMU’'nun
etkinligini diger DMU’larin ulastiklan etkinlik diizey-
leri ile karsilastirarak nispi bir sonug¢ vermektedir. Do-
layisiyla tim DMU'lar, ya etkin sinirlar Gzerinde yer
almakta ya da etkinsiz konumda bulunmaktadir (Kék
ve Deliktas, 2003; Chen ve Sherman, 2004). ilk olarak
Farrell (1957) tarafindan kurgulanan DEA yOntemi;
Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) (1978) tarafindan
gelistirilmistir. CCR modeli 6lcede gore sabit getiri
(constant returns to scale-CRS) varsayimi altinda et-
kinligi 6lgmektedir. DEA calismalarinin en basindan
itibaren CCR modelinin gelistiriimesi ve degistiril-
mesi yoniinde arastirmalar yapilmistir/yapilmaktadir.
Bunlardan birisi de Banker, Charnes ve Cooper (1984)
tarafindan gelistirilen BCC modelidir. Banker vd.
(1984) CCR modelini 6lgege gore degisken getiri var-
sayimi (variable returns to scale-VRS) cercevesinde
ele almislardir. Ayrica Olcege gore genel getiri (gene-
ralized returns to scale-GRS) varsayimi da yapilmak-
tadir. GRS varsayimi yapildiginda modelde Ust ve alt
sinir icin uygun araligi belirlemek mimkiin olmakta-
dir. Ornegin L=0.8 ve U=1.2. verildiginde &lcege gore
getiri en fazla L=0.8'a kadar azalabilir ve U=1.2"ye ka-
dar artabilir.

Yazindaki DEA modellerini G¢ grup altinda topla-
mak mumkiindir: (1) Radyal, (2) Radyal olmayan ve
Odakli ve (3) Radyal olmayan ve Odaksiz. Radyal mo-
deller, girdi-cikti degerlerindeki oransal degismeleri
temel alarak girdi fazlasinin ve cikti eksikliginin mo-
delde kalmasi anlaminda aylakhk (slack) degiskeni-
nin varligini ihmal etmekte iken, radyal olmayan mo-

deller girdi-cikti degerlerindeki oransal degismeye
bagli kalmaksizin aylaklik degiskenleriyle dogrudan
ilgilenmektedirler (Chen ve Sherman, 2004). Radyal
olmayan modeller yazinda aylaklik degiskenine da-
yanan modeller (slack based measure-SBM) olarak
gecmektedir. Odakl modeller ise, etkinligi cikti ya
da girdi odakli olarak degerlendirmekte, diger bir
ifadeyle degerlendirmenin ana hedefi a) ciktilar sabit
tutulurken girdi miktarinin azaltilmasi ve b) girdiler
sabit tutulurken cikti miktarinin artirilmasi olmak-
tadir. Birinci tlir modeller yazinda girdi odakli, ikinci
tlr modeller ise c¢ikti odakli modeller olarak adlan-
dinlmaktadir. Fakat son zamanlarda odaksiz (Non-
oriented) modeller de gelistirilmistir. Odaksiz bu tir
modeller, girdinin azaltilmasi ve ¢iktinin arttinlmasi
ile ayni anda ilgilenmektedirler. iki amaci bir arada
inceleme firsati vermesi acisindan calismada odaksiz
yaklasim tercih edilmistir. Bu ¢alismada ekonomi se-
viyesinde Ulkelerin etkinligi 6l¢tldiginden bir firma
ya da endistri icin ihmal edilebilecek aylakliklar 6zel-
likle dikkate alinmistir.

Konu ile ilgili yazinda genelde bircok calisma
Uretim teknolojisinin CRS 0zelligi gosterdigini var-
saymakla birlikte az da olsa VRS'yi varsayimini kulla-
nan ¢alismalar da vardir. Tyteca (1996), Scheel (2001)
ve Fare ve Grosskopf (2004) 6zet bir sekilde cevre-
sel DEA teknolojisinde VRS'nin nasil kullanilacagini
aciklamislardir. Bilgimiz dahilinde GRS'yi kullanarak
yapilan bir enerji etkinlik ¢alismasi henuiz yoktur. Bu
calismada izlanda ve ABD ayni 6rneklem icinde yer
almaktadir. Bu durum kismen de olsa bir 6lcek fark-
hgi oldugu anlamina gelmektedir. Bu nedenle calis-
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mada GRS varsayimi kabul edilmistir.

Ote yandan DEA yazininda son yillarda siiper et-
kinlik modelleri Gzerinde ¢alismalar hiz kazanmistir.
Geleneksel DEA modelinde en iyi Uretim siniri (best-
practice frontier) Uzerinde yer alan DMU, 1.0 degeri
ile ifade edilen tam etkinlik durumundadirlar ve uy-
gulamalardan anlasilacagi tizere ¢ok sayida DMU bu
etkinlik deg@erini yakalayabilmektedir. Clinki DMU
modelleri en uctaki noktalari etkin olarak tanimla-
ma yoninde gelistirilen modellerdir (Zhu, 2001). Su-
per etkinlik modeli bu etkin DMU’lari ayirmaktadir.
Bunu yaparken dayandigi temel fikir, séz konusu et-
kin DMU’yu Uretim olanaklar kiimesinden silmek ve
DMU ile geri kalan uretim olanaklari kiimesi arasin-
daki uzakhgi 6lgmektir (Chen vd. 2004). Eger uzaklk
kiiciik ise DMU’'nun siper etkinligi dustk, blyuk ise
geri kalan DMU’lar ile karsilastirildiginda DMU’'nun
stper etkinligi yiksek olmaktadir. Bu sekilde elde
edilen uzakhiga goére de DMU'larin etkinlik degerleri
siralanmaktadir. Bu calismada Tone (2002) tarafindan
gelistirilen bu model kullanilacaktir. Tone’'un (2002)
bu super etkinlik modelinde SBM'den yararlanilmak-
tadir. Siper etkinlik modelinin nasil hesaplandigi
ornek yardimiyla Ek-1'de verilmistir. Tone (2002) tara-
findan onerilen bu Stper SBM-GRS modelinin ¢6zl-
mi DMUO (x_y, ) icin su sekildedir:

Minmy = (%Z L/xm)/( Zyr/yr(])

Kisitlar x; = E XA i=1,..,m,
j=1,j%0

_ 7 _

Yr S2j=1j¢0y‘fj/1j r=1,..,5s,

j =

Jj=1
7 < Y07 20,420 (1)

IV

Burada (X;, ¥-) noktasi, kalan tretim olanaklari ki-
mesi Uzerindedir. Amag fonksiyonunun payi x,‘dan
Xi(= xj0) /e [, uzakhg ile agirhiklandinimis olup,
(X, ¥r) noktasinin Xjp'in - X;’e ortalama genisleme ora-
nini ifade eder. Amacg fonksiyonunun paydasi ise yro.
‘dan  ¥:(= yro) ‘e uzakhidgi ile agirliklandinlmis olup
(Xi,¥r) noktasinin yro In ¥, ' e ortalama azalma
oranini gosterir. Daha kui¢lik bir payda degeri, v, 'ye
gOreyro'In daha uzakta olmasi anlamina gelir.

Yukaridaki tiir modellerde, DMU’larin istenen ¢ik-
tilan Uretirken etkin olup olmadiklar arastiriimakta-
dir. Daha 6nce de belirtildigi gibi enerji tiiketimi ayni
zamanda karbon salinimi gibi istenmeyen ciktilara

da yol agmaktadir. Bu istenmeyen ciktilari ihmal et-
mek yanlis sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden ola-
bilir. Clnku istenmeyen ciktilarin varhgr durumunda
etkinlik kriteri daha cok istenen ¢ikti daha az isten-
meyen ciktiyl daha az girdi ile Gretmek olmaktadir.
DEA yazininda cesitli yazarlar cevresel performans
olciimi cercevesinde geleneksel etkinlik dl¢timlerini
uyarlayan yontemler gelistirmislerdir. Fakat bir etkin-
lik modeli icine istenmeyen ciktiy1 nasil eklenecegi
hususunda heniiz bir anlasma yoktur. Bu calismada
kullanilan model, Tone (2001)'in 6nerdigi SBM'ye
istenmeyen ciktiyl eklemleyerek olusturulan isten-
meyen Cikti Modeli'dir. Radyal olmayan odaksiz bir
model olan bu model etkinlik degerini elde ederken
dogrudan girdi ve cikti aylakligini (yani girdi fazlasini
ve cikti eksikligini) kullanmaktadir. istenmeyen Cikti
Modeli-SBM-GRS su sekilde gosterilebilir:

1_l2m Sio
i=17,
m&i=ly,

1 s Sg s Sk
1+_<21 r _l_ZZ or
s\Tretyd T Arsiyk

p* =min

Kisitlar xo = XA+ s~
yy =YA—s9
yE=YA+ sk
L<el<U
— T 2
s7,s9,s,2>0 @
Burada s~ ve s* vektorleri girdi ve istenmeyen
cikti fazlasini, s¢ ise istenen cikti eksikligini ifade et-
mektedir. s, ves,, sk ve s¢ vektérlerinde kag tane
¢ikti oldugunu gdésterir: s=s,+s, . Eger bu progra-
min optimal ¢ézimi (p°,s7,5%",5") ise ve yalnizca
p"=1 oldugunda yani s~ =0, s¢'=0, s**=0 ol-
dugunda DMU (xo,y¢,v&) 'nun istenmeyen cikti
durumunda etkin oldugunu soyleyebiliriz. Eger DMU
etkin degilse, yani p"<I ise, girdi ya da istenmeyen
cikti fazlasini ve istenen cikti eksikligini giderilerek
DMU 'nun performansi iyilestirilebilir ya da etkin hale
getirilebilir.
Xo &= Xg—S "
) ) *
Vo =Y, +59 ;
k k k*
Yo =Yoo —S (3)

Ciktinin enerjiye orani seklinde tanimlanan enerji
yogunlugu esasinda tek faktor verimliligi 6lciminu
esas almaktadir. Bu calismada bundan farkli olarak
Turkiye'nin toplam faktor verimliligindeki (Total Fac-
tor Productivity-TFP) degisme Malmquist endeksi
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yardimiyla dl¢tilmistir. Bu endeks, ortak teknolojiye
gore her bir veri noktasinin farklarinin (uzakhklarinin)
oranlarini hesaplayarak, farkl zamana ait iki veri nok-
tasi arasindaki TFP'deki toplam degismeyi ol¢mek-
tedir. Uzaklik fonksiyonu kar maksimizasyonu veya
maliyet minimizasyonu gibi herhangi bir davranissal
varsayim gerektirmeden, birden fazla cikti ve girdinin
s6z konusu oldugu durumlarda uretim teknolojisini
belirleyebilmektedir. TFP'deki degismeyi Olcebilmek
icin en az iki donem gerekmekte ve her iki donem
icin de uzaklik fonksiyonlari maksimum ortalama
¢iktidan olan sapmalari 6l¢mek icin kullaniimaktadir.
Bu baglamda Malmquist TFP endeksi iki zaman ara-

.. o . .. 2 2\, e
Teknik Etkinlikteki Degisme= 2. donemin itiretim sinirina gore (x,°,y, ) 'in etkinligi

sinda bir DMU'nun etkinligindeki degismenin deger-
lendirilmesine imkan vermekte ve teknik etkinlikteki
ilerlemenin ve teknolojik degismenin katkilari belir-
lenebilmektedir (Kok ve Deliktas, 2003; Kriiger, 2003).
Burada, teknik etkinlikteki degisme Uretim sinirini
yakalama etkisi (catch-up effect), teknolojik degisme
ise Uretim sinir egrisinin yer degistirmesi (frontier-
shift) olarak ifade edilmektedir. Bu teknik etkinlikteki
degisme ve teknolojik degisme TFP'deki degismenin
ana unsurlarini olusturmaktadir. DMU, 1. dénem ve
2. dénem icin sirasiyla (xOI,yOI) ve (xoz,yoz) ile ifade
edilirse, asagidaki formul yardimiyla Gretim sinirini
yakalama etkisi 6l¢lilebilmektedir (SAITECH, 2004):

“4)

. e . . /N e
1. dénemin iiretim sinirina gore (x,',y, ) 'in etkinligi

Teknik etkinlikteki degisme birden biyik olmasi
1. donemden 2. déneme nispi etkinlikteki artisl, sifira
esit olmasi degismemeyi ve birden kiiclik olmasi ise
azalmayi gostermektedir. DMU’'nun TFP’sindeki degis-
meyi degerlendirebilmek icin tretim sinirinin kayma-

si etkisi (teknolojik degisme) de hesaba katilmahdir.
Clnkl yakalama etkisi, yalnizca ilgili Gretim sinirina
uzakliga gore etkinligi hesaplamaktadir. (x ',y ')in
ve (x %,y °)n Gretim sinin kaymasi etkisi sirasiyla asa-
gidaki gibi hesaplanabilir:

. e . . 11 e
1. donemin iiretim sinirina gére (x, v, ) 'in etkinligi

Teknolojideki Degisme= (5)

. e . . 1 I e
2. donemin tiretim sinirina gore (x,',y, ) 'in etkinligi

. e . . 2 2., e e
1. donemin iiretim sinirina gére (x,",v,”) in etkinligi

Teknolojideki Degisme = (6)

o . . . o 2 2\ . v
2. donemin tiretim sinirina goérve (x,”,y,") 'in etkinligi

Malmquist endeksi (Malmquist Index-Ml) de
Uretim sinirini yakalama ve dretim sinirinin kayma-
s etkilerinin sonuglarina gore hesaplanmaktadir:
MI=(Teknik etkinlikteki degisme) x (Teknolojik degisme).
Bu endeks bir DMU’'nun TFP'sini gOsteren bir endeks-
tir. Diger bir ifadeyle, Ml sinir teknolojideki ilerleme

82 ((x0,¥0)™)

gisme ve teknolojik degisme etkileri ve sonug olarak
Ml asagidaki gibi ifade edilebilir:

Teknik Etkinlikteki Degisme =

(t,=12vet,=1,2)

ve gerilemeye bagli olarak DMU’'nun TFP’sindeki iler-
lemeyi ve gerilemeyi yansitmaktadir. Z, sinir teknolo-
jisi ile olgilen (" x,, y, )" DMUnun etkinlik degeri
asagidaki gosterimler yardimiyla sdyle elde edilebilir:

Bu tanimlama kullanilarak, teknik etkinlikteki de-

(7

MI, biri 1. donem teknoloji ile Slglilen etkinlik
degisimi ve digeri 2. donem teknoloji ile oOlcilen

52((950;370)2)

Teknolojideki Degisme = [

o]

57 (e, y0)D) ®)
8" (o, 0)") 8" (Lxo, 70)) Yz ©
52((350'3/0)1) 52((950:}’0)2)
51((’%3’0)2) X 52((950'3’0)2)]1/2 (10)
51 (o, yo)D) * 82(Cxoryo)D)
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etkinlik degisimi olan iki ayri etkinlik oraninin geo-
metrik ortalamasidir. Bu formilden de gérilebilece-
gi gibi, Ml dort terim icermektedir:  §*((xo, vo)*)

82 (0, ¥0)D) 1 8((x0,¥0)?) Ve .82((x0,y0) ") 1k
ikisi ayni zaman dénemi icindeki dl¢limlerle ilgili iken
son ikisi zamanlar arasi karsilastirma icindir. Ml >1 bir
dénemden diger bir doneme DMUin TFP'sindeki
ilerlemeyi ifade ederken Ml = 1 ve MI < 1 sirasiyla
TFP'deki degismemeyi ve azalmayi gdstermektedir.

m

Belirtildigi gibi, parametrik olmayan Malmquist
verimlilik 6lcimunin 6nemli eksikliklerinden biri
teknik etkinligi aylaklik degiskenini ihmal ederek
radyal olarak hesaplamasidir. Cooper et.al (1999) ay-
lakhgr dikkate alarak radyal olmayan Malmquist en-
deksinin olcilebilecegini gostermistir. Bu calismada
girdi ve ¢ikti aylaklik degiskenini birlikte dikkate alan
odaksiz Malmquist endeksi kullaniimistir (Malmquist-
GRS). 85((x0,¥0)%) 'i hesaplamak icin kullanilan SBM
modelleri s6yle gosterilebilir:

q
1 1
5 ((xo, 70)%) = iy o gt (1 -=> s;/xfg) / (1 +o) sr/yf(,)

1=1

1=1

Kisitlar x5 = X*A+ s~

yog =YA—st

(11)

L<el<U
A=>0,s"=0st=>0

Kullandigimiz tim bu GRS modellerinde kisitlar
L <A1+A2+... +an< U seklinde ifade edilmektedir. L
mutlaka (< 1) ve U mutlaka (1>) olmalidir. Calisma-
da alt sinir ve Ust sinir icin sirastyla programin kendi
belirledigi L=0.8, U=1.2 degerleri kullaniimistir.?

3. DEGISKENLERIN TANIMI VE VERIi
KAYNAKLARI

Calisma 1995-2008 donemini kapsamakta olup,
orneklem Slovakya, Cek Cumhuriyeti, Belcika, Lik-
semburg, Danimarka ve Macaristan disindaki 24
OECD {lkesinden olugturulmustur. Bilindigi gibi Gre-
timde emek ve sermaye en temel iki Gretim faktori-
dir. Son zamanlarda bircok teorik ve ampirik calis-
ma, enerji girdisinin de Uretim analizlerinde dikkate
alinmasi gerektigini ifade etmektedirler. Kisaca enerji,
emek ve sermaye, bir lilkenin ekonomik ¢iktisi GDP'yi
Uretmek icin temel girdiler olarak distnulebilir. Fa-
kat bu Uretim faktorleri kullanilarak yapilan Gretim
sonucunda istenmeyen ciktilar da olusmaktadr. Is-
tenmeyen ciktiyl temsilen calismada CO, salinimi

Ke=1-d)K, 1 +1;

Sermaye stokunun tahmininde asinma oranlarini
da dikkate alan araliksiz envanter yontemi, ge¢mis
donemlere ait yatirnm harcamalar verilerini kullan-
makta ve buglnki sermaye stokunun geg¢mis do-
nemlerde yapilan yatirimlarin birikimi oldugunu ka-
bul etmektedir.

Burada K, sermaye stokunu, K , dnceki yil serma-
ye stokunu ve d amortisman oranini ifade etmekte-

kullanilmistir. Turkiye'nin hangi enerji tiriind etkin-
siz kullandiginin goérilmesi amaglandigindan, ener-
ji girdisi Ug ayr girdi olarak modele dahil edilmistir.
Bilindigi gibi temel birincil enerji tiiketimi petrol,
dogal gaz, komdr, niikleer enerji ve hidrogig tiike-
timini icermektedir. Calismada bu bes degisken Xu
and Liang (2007)'in da yaptigi gibi ti¢ degisken ola-
rak toplulastinlmistir. Birinci degisken petrol ve dogal
gaz tuketimlerinin toplami, ikinci degisken hidrogti¢
ve nikleer tiiketimlerinin toplami alinarak olusturul-
mustur. Uciincii degisken ise kémiir tiketimidir.

Enerji disi girdilerden emek icin calisan sayisi (mil-
yon kisi) degiskeni kullanilmistir. Enerji disi diger de-
gisken sermaye icin vekil degisken olusturulmustur.
CUnkd bilgimiz dahilinde 2000 yili sonrasi i¢in serma-
ye stoku verileri herhangi bir istatistik yilligindan ya
da veri tabanindan elde edilememektedir. Bu calis-
mada gayri safi sermaye stoku verileri, gayri safi sabit
sermaye olusumu yatirim verileri kullanilarak araliksiz
envanter yontemiyle hesaplanmaya calisiimistir.

(12)

dir. Bu yontemde baslangi¢c donemi sermaye stoku-
nu bilmek ya da hesaplamak 6nemlidir. Calismada
iki baslangic yili secilmistir. ilk olarak Penn World
Table'da yayinlanan en son sermaye stoku verileri
baslangi¢ stoku olarak alinmistir Bu veri tabaninda
en son sermaye stoku verisi Kore ve Portekiz hari¢
1992 yilina aittir. Buna karsilik baslangic yili Kore icin
1990, Portekiz icin 1991'dir. Amortisman orani yazina
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uygun olarak yiizde 6 alinmis (Hall and Jones, 1999)
ve Diinya Bankasi Gostergeleri veri tabanindan elde
edilen gayri safi sabit sermaye olusumu degiskeni
kullanilarak araliksiz envanter yontemiyle diger yil-
larin sermaye stoklari icin vekil degisken olusturul-
mustur. Bu hesaplama yapilirken bazi dénisimler
yapilmistir. Penn World Table'daki baslangi¢c sermaye
stoku 1985 sabit uluslararasi fiyatlarla ifade edildigin-
den 6nce resmi doviz kuruna donustirilmus ve IMF
IFS'den elde edilen deflator ile sabit 2000 ABD dolari
cinsinden ifade edilmistir.

ikinci olarak baslangic yilinin kendisi de hesaplan-
mistir. Belli bir zaman déneminde sermaye c¢ikti orani
sabit kabul edilerek, birikim denkleminden hareketle
baslangic donemi sermaye stoku tahmin edilebilir.
Bu denklemin her iki tarafindan K, terimi cikarilip,
ayni terime boéliindiigiinde su denkleme ulasilir:

KeKiy _ gy e (13)

Kt Ki—1

Bu denklemin sol tarafi sermaye stokunun bu-
yime orani olup duragan durumda (uzun dénem
olarak disunulebilir) ¢iktinin biyime oranina (g,)
esittir. O halde s6z konusu denklem g =-d + (I /K ,)
biciminde yazilabilecek ve K, terimi yalniz birakildi-
ginda asagidaki denkleme ulasilacaktir: (Saygih vd.,
2005):

It

K1 = (gy+d)

(14)

OECD Jlkelerinin gayri safi sabit sermaye olu-
sumu degiskenine iliskin diizgiin veri araligi 1994
sonrasi olmasi nedeniyle baslangi¢ yili olarak 1994
yili alinmis ve yukaridaki formdille 1994 yili baslan-
gi¢ sermaye stoku hesaplanmistir. Burada reel cikti
degerinin trend blyime hizi kullaniimistir. Baslan-
gic donemi sermaye stokunu hesaplamak icin kul-
lanilan yatinmlarin (/) bazi yillarda meydana gelen
soklardan etkilenmesi olasidir. Bu nedenle (¢ ya da
bes yillik ortalamalar kullanmak uygundur. 1994 yili-
nin Tirkiye'de kriz yili olmasi nedeniyle Tirkiye icin 5
yillik ortalama kullaniimistir. Hesaplamalarda kullani-
lan gayri safi sabit sermaye olusumu degiskeni sabit
2000 milyon ABD dolari cinsindendir.

Enerji degiskeni olarak kullanilan tim degiskenler
petrol esdegeri —milyon ton (Mtoe), istenen ¢ikti GDP
sabit 2000 Milyon ABD dolari, istenmeyen ¢ikti CO,
salinimi ise milyon ton cinsinden analize katilmistir.
OECD (ilkelerinin enerji tiiketimi ve CO, salinimlari

BP Statistical Review of World Energy June 2010 yayi-
nindan; calisan sayisi, GDP ve gayri safi sabit sermaye
olusumu degiskenleri ise OECD, WorldBank Develop-
ment Indicator ve Penn World Table veri tabanlarin-
dan elde edilmistir.

4. ANALIZ SONUCLARI

Belirtildigi Uzere bu calisma Turkiye’'nin eneriji
etkinligini ve verimliligini, OECD 6rneklemi icinde
karsilastirmali olarak analiz etmek icin DEA tarafin-
dan olusturulan dretim fonksiyonunu kullanmis, bu
amacla Tirkiye'nin etkinlik degerleri Slovakya, Cek
Cumhuriyeti, Belcika, Liksemburg, Danimarka ve
Macaristan disinda kalan 24 OECD {lkesinden olus-
turulan érneklem icinde Siiper-SBM-GRS ve isten-
meyen Cikti-GRS modelleri yardimiyla 1995-2008
doénemindeki her bir yil icin ayri ayr elde edilmistir.
Ayrica Tirkiye'nin 1995'den 2008'e toplam faktor ve-
rimliligindeki degismeyi 6lgmek icin Malmquist-GRS
endeksi kullaniimistir. Yukarida tanitilan modellerle
her ne kadar 24 OECD {ilkesinin etkinlik ve verimlilik
degismeleri elde edilse de, calismanin amaci agisin-
dan yalnizca Turkiye UGzerinde yogunlasilacak ve yo-
rumlamalar Turkiye icin yapilacaktir. Asagidaki Tablo
1'de 24 OECD (lkesi 6rneklemi icinde Turkiye'nin
etkinligini gorebilmek amaciyla hesaplanan ulkele-
rin siper etkinlik degerleri (Stiper SBM-GRS) goril-
mektedir. Her bir yil icin elde edilen etkinlik degerleri
(a) ve ulkelerin etkinlik siralamalari (b) sttunlarinda
gosterilmistir. 1992 slitununda Penn World Table'dan
alinan sermaye stoku ile yapilan hesaplamalar vardir.
Digerleri 1992 baslangi¢ stoku alinarak tarafimizdan
yapilan sermaye stoku hesaplamalari kullanilmasiy-
la elde edilen etkinlik degerleridir. Bu hesaplama,
yazinda varolan sermaye stoku verisi ile bu sermaye
stoku baslangi¢ yili alinarak tarafimizdan olusturu-
lan sermaye stoku vekil degiskeninin kullanilmasinin
sonuclar etkileyip etkilemedigini gorrnek agisindan
yapilmistir. Tablodan izlenecegi gibi etkinlik sirala-
masinda ¢ok ciddi degisme s6z konusu degildir. Ayri-
ca sermaye stoku icin ikinci bir vekil degisken ile (li¢
yillik ortalamalar alinarak) elde edilen sermaye stoku
hesaplamalarinin kullanilmasi suretiyle de etkinlik
hesaplamalari yapilmistir. Her iki yontemle elde edi-
len sonuglar arasinda sira korelasyonu cok yiiksek
bulundugundan* yorumlamalar icin yalnizca birinci
vekil degiskenle elde edilen degerler kullanilmistir.

Tablo incelendiginde 24 (ilkeli 6rneklem icinde en
etkin tlke olarak ilk yillarda izlanda'nin, sonraki yillar-
da isvicre'nin elde edildigi goriilmektedir. izlanda’nin
etkinlik degerinin yiksek bulunmasi, stper etkinlik
degerinin hesaplama ydnteminden kaynaklanmak-
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tadir ve kismen olcek farkhhgini yansitmaktadir. Su-
per etkinlik modeli yukarida ifade edildigi gibi etkin
Ulkelerin kendi icinde siralanmasina imkan vermek-
tedir. Bu calismanin amaci ¢ercevesinde bu model,
Ulkelerin etkinlik blyukligunt kardinal olarak go-
rebilmek icin dedgil ilkelerin siralamasini gorebilmek
icin kullanilmistir. Etkinlik siralamasi yildan yila de-
gismekle birlikte diger etkin Ulkeler olarak irlanda,
Norveg, Japonya, son yillarda isveg, ABD ve Birlesik
Krallik bulunmustur. En etkinsiz Ulkelerin ise Kore,
Portekiz, Turkiye, Yeni Zelanda, Kanada ve Yunanis-
tan oldugu gorilmektedir.

Turkiye'nin genelde etkinsiz ve blyik olclide de
(1995, 2005, 2006 harig) en etkinsiz Ulkelerden biri
oldugu gorulmektedir. Bu analizler her bir yil icin
ayri ayri yapilmaktadir ve her bir tilkenin o 6érneklem
icindeki nispi konumuna gore etkinlik degeri elde
edilmektedir. Bu nedenle bir tlkenin degisen pozis-
yonunun ulke ici nedenleri olabilecegi gibi kendin-
den kaynaklanmayan ulke disi nedenleri de olabilir.
1995 yilinin Turkiye icin kriz ertesi yil olmasi ve et-
kinsiz girdilerle elde edilen ¢iktinin diismesi, tlkenin
nispi pozisyonuna kismen iyilesme olarak yansimistir.
Yildan yila degismelerin hangi kaynaktan kaynaklan-
digini gorebilmek amaciyla radyal olmayan odaksiz
Malmquist-GRS endeksi kullaniimistir.

Yukarida ifade edildigi gibi iki zaman arasinda
Tablo 1: Stiper SBM-GRS Modeline Gére Ulkelerin Etkinlik Diizeyleri

bir DMU'nun etkinligindeki degismenin degerlen-
dirilmesine imkan veren Malmquist TFP endeksi ile
teknik etkinlikteki degismenin ve teknolojik degis-
menin katkilari belirlenebilmektedir. Malmquist TFP
endeksinin bu unsurlara ayrismasi, TFP'deki artigin
ana kaynaklarinin tespit edilmesinde 6nem arz et-
mektedir. Bu sekilde yildan yila gozlemlenen farkh-
hiklarin Gretim sininni yakalama etkisinden mi yoksa
Uretim siniri egrisinin yer degistirmesinden mi kay-
naklandigi gorilebilmektedir. Tablonun ilk sttunla-
rinda 6rneklem icindeki bir yildan takip eden yildaki,
son siitununda ise 1995-2008 arasindaki degismeler
yer almaktadir. a, b ve ¢ siitunlarinda sirasiyla teknik
etkinlikteki, teknolojideki ve TFP'deki degismeler
okunabilir. Bu degerlerin birden biyiik olmasi ilerle-
meyi, esit olmasi degismemeyi, kiictik olmasi gerile-
meyi ifade etmektedir. Tablonun son satirlarinda ise
tanimlayici istatistikler verilmistir.

Tablo 2'de yer alan her lkeye iliskin degismeleri
her yil icin ayrintili olarak agiklamaktan ziyade, ama-
amiz cergevesinde Turkiye icin degerlendirmeler
yapilmistir. Teknik etkinlikteki degismeler dikkate
alindiginda bir yildan diger yila degismelerin farklh-
ik gosterdigi gorilmektedir. Bu dénem icinde 2003-
2004'te %1, 2004-2005'ye %116 ve 2006-2007'de %1
olmak Uzere yalnizca Ug yilda teknik etkinlikte iyiles-
me saglayan Turkiye, 1995den 1996’ya teknik etkin-

1992 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

a bl a bla b|la bla b|la bla bla b|la bla b|la bla b|la bl a bla b
Avustralya 0.58 19[0.62 18|0.65 16|0.64 16|0.66 16|0.69 15[0.68 15|0.68 15|0.68 15/0.70 15|0.70 15|0.70 16|0.68 16|0.65 15/0.68 15
Avusturya 0.75 12(0.82 14|0.80 12{0.78 13({0.80 73|0.78 13[0.79 13|0.79 13|0.76 13|0.74 13|0.75 13|0.74 14|0.74 14|0.72 14|0.74 13
Kanada 042 23[0.51 23|0.51 23/0.52 23|0.54 22|0.54 18|0.55 18|0.55 18|0.55 18|0.54 18|0.55 18|0.54 19|0.55 19|0.53 19|0.54 19
Finlandiya 0.50 271{0.59 20/0.59 20|0.60 18[{0.66 15|0.64 16|0.65 16|0.65 16|0.60 17|0.56 17|0.59 16|0.65 17|0.61 18|0.63 16|0.65 16
Fransa 0.76 171{1.00 70/0.99 77{1.00 77[1.00 77|1.00 77[{1.00 77|1.00 70|{1.00 70|1.00 8 |[1.00 9 |1.00 8 |1.00 8 |099 8|099 ¢
Almanya 060 17(0.68 16/0.68 15(0.70 15[0.73 14|0.75 14]0.75 14|0.75 14]0.75 14|0.73 14|0.73 14|0.73 15|0.73 15/0.72 13|0.71 14
Yunanistan 0.61 15[0.58 27/0.59 19|0.56 20|0.55 20|0.52 20[0.50 20|0.51 19]0.51 719|049 19|0.49 20|0.48 271|048 271|049 20|0.51 20
izlanda 20.78 1 (8.81 71 (9.08 7|9.08 7 (8.81 7 (8.23 7 (7.34 171|097 12/0.96 12({095 12096 12|096 171|0.96 12(/0.94 12/094 12
irlanda 149 4(1.52 5|1.58 4(1.54 5 (134 6|1.35 5(1.23 6|1.25 4 (1.21 5|1.38 4 (1.24 4 (1.16 3 |1.37 4 (136 4 |1.34 4
italya 113 8 (131 6|1.31 6 (134 7|135 5|1.27 6 (1.25 5|1.24 5(1.24 4|1.00 9 (099 10/099 9 (099 9{099 9099 9
Japonya 1.88 3(1.73 3|1.74 3(1.69 3 (1.62 4 |1.55 4 (153 4|1.49 3 (1.47 3|1.47 3(1.43 3 (142 2 |1.41 3 (141 3|1.38 3
Giiney Kore | 0.38 24|0.44 24(043 24|041 24|040 24|041 24|0.41 24041 24042 24|041 24|041 24|041 24(042 24|0.41 24041 24
Meksika 1.24 6|1.06 9 |1.05 9 (1.05 70|1.05 9|1.05 9 |1.06 9 |1.04 8 |1.03 9 |096 17(1.08 7 |097 170|096 11|0.96 11[0.97 10
Hollanda 1.22 7|0.99 17[099 10(1.44 6 |099 12{0.99 12|0.97 12097 171|096 171|097 10[0.96 171|095 712|097 10|0.96 10[0.97 11
Yeni Zelanda | 0.46 22|0.54 22|0.54 22|0.52 22|0.54 21|0.51 22(0.53 19|0.50 20|0.49 20|0.46 22|0.46 22|047 22|0.44 22|045 22|045 21
Norveg 1.10 9(1.12 7|1.13 7 (113 g |1.11 7 (111 7|1.10 8 |1.11 6 [1.11 6|1.12 5 (111 5|1.11 4 (1.10 6 |1.08 6 |1.06 ¢
Polonya 061 16(0.77 15/0.79 14|0.72 14|0.59 18|0.54 19]0.49 271|046 23|0.46 23|049 20|0.49 19|/0.49 20|0.54 20|0.55 18|0.58 18
Portekiz 0.70 13059 19/0.61 18|0.57 19[0.55 19]|0.52 27[0.48 22|0.50 21|0.46 271|044 23|0.44 23|044 23|043 23043 23|044 23
ispanya 0.59 18[0.63 17|0.64 17|0.62 17(0.62 17|0.62 17|0.61 17|0.62 17|0.61 16|0.60 16|0.59 17|0.60 18|0.61 17|0.58 17|0.60 17
isve¢ 0.70 14(0.83 13|0.79 13|/0.84 12|1.00 10|1.02 10|1.04 10/1.03 9 [1.04 8 |1.04 7 [1.05 8 |1.07 6 (1.07 7|1.07 7 |1.05 7
isvigre 246 2(2.73 2 (298 2 |3.40 2 |4.16 2 (3.92 2 (3.09 2 |2.58 1 |2.69 1 |2.42 1 (2.59 1 (2.89 1 |237 1 |2.38 1 [2.51 1
Turkiye 0.50 20094 12/0.54 271|0.54 271|052 23|048 23]/0.48 23|046 22|0.46 22|046 21|0.46 217|087 13|0.85 13046 271|044 22
ABD 143 5(1.53 4|1.54 5|1.58 4 (1.67 3|1.73 3(1.74 3|1.75 2(1.78 2|1.80 2 (1.81 2 (1.00 7 |1.84 2 (1.84 > |1.86 2
Birlesik Kral. | 1.08 10[{1.10 8 [1.09 8 [1.09 ¢ [1.10 8 |1.10 8 |1.10 7 [1.10 7 |1.10 7 [1.10 6 |1.11 6 [1.10 5 [1.12 5 |1.13 5[1.18 5

a sutunu etkinlik degerini, b stitunu da etkinlik siralamasini vermektedir.
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likte %46, 2006'dan 2007'ye %54 bir gerileme yasan-
mistir. Buna karsilik 1998-1999'da %3, 1999-2000'de
%3, 2001-2002'de %1, 2002-2003'de %1, 2003-
2004'te %1, 2006-2007'de ise %2 oraninda Uretim
siniri egrisinin yukariya dogru yer degistirdigi, diger
bir ifadeyle teknolojik iyilesme gerceklestirdigi goril-
mektedir. Tim bu sonuclar cercevesinde ise TFP'deki
degisme her ne kadar baz yillar artsa da dénem or-
talamasi cinsinden dikkate aldigimizda %15'lik bir
azalma yasandigi gorilecektir. Bu sonug 6rneklem
icindeki en diisiik sonuctur. Bu sonuglar son yillarda
Turkiye'nin bir caba icerisinde oldugunu fakat diger
Ulkelerin performanslari ile karsilastirildiginda yeterli
olmadigini gostermektedir.

istenmeyen Cikti modelinin sonuglar Tablo 3'de
goriilmektedir. istenmeyen cikti olarak CO, salinimi-
nin dahil edildigi bu modelde tam etkin Ulkeler 1.0
degeri ile gosterilmistir. Buna gore sonuglarda ¢ok
ciddi degismeler gorilmemektedir. Tim yillarda et-
kin tlkeler irlanda, Japonya, Norveg, isvicre, ABD,
Birlesik Krallik olarak gériilmektedir. izlanda, italya,
Meksika dénem basinda etkin (lkeler arasinda iken
doénem sonunda etkinsiz tlkeler arasinda yer almistir.
Buna karsilik isvec dénem sonunda etkin Ulkeler ara-
sinda yer almistir. istenmeyen Cikti modelinde etkin-
siz olan Ulkeler Kore, Turkiye, Portekiz, Yeni Zelanda,
Yunanistan, Kanada, Polonya, ispanya, Avustralya'dir.
Onceki siiper etkinlik modeli ile benzer sonuclar elde
edilmistir.

Tablo 2: Malmquist-GRS Modeline Gore TFP'deki Degisme

Bu calismanin amaci lkelerin genel performans-
larini tespit etmekten ziyade enerji performanslarini
belirlemektir. Bu sekilde analiz yapildiginda etkinsiz
enerjinin ne oldugu ve ne kadar etkinsiz kullanildi-
g1 da goriilmektedir. Onceki modellerde de Tiirkiye
zaten etkinsiz bir lilke olarak bulunmustu. istenme-
yen Cikti modelinde de ayni sonug elde edilmistir.
Bu sonucun Tirkiye'nin cevreyi daha fazla kirletiyor
seklinde yorumlanmasi dogru olmayacaktir. isten-
meyen ¢ikti CO, saliniminin artmasi Glkenin etkinli-
gini azalttigr dogrudur. Fakat Tirkiye zaten 6zellikle
enerji ve emek kullanimi yoniyle de etkinsiz bir Ul-
kedir. Tirkiye'nin sorunu ithal ettigi enerjiyi de diger
Uretim faktorleri ile birlikte etkin kullanamama soru-
nudur. Turkiye'nin kullandigi enerjide agirhgin fosil
yakitlarda olmasi, CO, saliniminin da fazla olmasina
neden olmaktadir. Tlrkiye'nin acilen enerjisini itha-
lata ve yapabiliyorsa fosil yakitlara bagimliliktan kur-
tarmasi gerekmektedir.

Etkinsiz Ulkenin diger ulkelere gore hangi girdiyi
ve ciktryr hangi dl¢lide etkin kullanip kullanmadiginin
incelenmesi, diger bir ifadeyle model projeksiyonlari
da 6nemlidir. Bu aciklamalar modelin girdi ya da cikt
odakli olup olmamasina gore ya da her ikisini dikka-
te alip almamasina gore degismektedir. Tirkiye icin
model sonuglari degerlendirildiginde, Tirkiye'nin or-
talama olarak calisan sayisini % -65, petrol-dogal gaz
tiketimini %-28, hidrogli¢-niikleer tiketimini % -60,
komdar tiiketimini % -61, sermaye kullanimini % -3,

1995=>1996 1996=>1997 1997=>1998 1998=>1999 1999=>2000 2000=>2001 2001=>2002
a b c a b c a b c a b c a b c a b c a b c

Avustralya 1.05 | 0.96 | 1.01 | 0.99 | 1.03 | 1.02 | 1.02 | 1.01 | 1.03 | 1.04 | 0.99 | 1.03 | 0.99 | 1.04 | 1.02 | 1.01 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.02 | 1.02
Avusturya 0.97 | 1.01 | 0.97 | 0.98 | 1.00 | 0.98 | 1.03 | 0.99 | 1.01 | 0.98 | 1.02 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.00 | 0.99 | 0.99 | 0.96 | 1.05 | 1.00
Kanada 1.00 | 098 | 0.98 | 1.02 | 0.99 | 1.01 | 1.03 | 0.98 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.00 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.02 | 1.02
Finlandiya 0.99 | 0.99 | 098 | 1.03 | 1.00 | 1.02 | 1.10 | 0.98 | 1.08 | 0.97 | 1.04 | 1.00 | 1.02 | 1.02 | 1.05 | 1.00 | 0.99 | 0.99 | 0.93 | 1.06 | 0.98
Fransa 0.98 | 0.96 | 0.94 | 1.03 | 1.03 | 1.06 | 0.99 | 0.97 | 0.96 | 1.04 | 1.02 | 1.06 | 1.03 | 1.01 | 1.04 | 1.04 | 0.99 | 1.03 | 1.02 | 0.99 | 1.01
Almanya 0.99 | 0.99 | 099 | 1.03 | 0.98 | 1.01 | 1.05 | 0.97 | 1.02 | 1.02 | 0.99 | 1.01 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 0.99 | 1.00 | 0.99 | 1.02 | 1.01
Yunanistan 1.02 | 096 | 098 | 0.94 | 1.09 | 1.02 | 0.99 | 1.00 | 0.99 | 0.94 | 1.04 | 0.97 | 0.97 | 1.03 | 1.00 | 1.02 | 1.01 | 1.03 | 0.99 | 0.99 | 0.98
izlanda 1.03 | 099 | 1.02 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.97 | 1.01 | 0.98 | 0.93 | 0.99 | 0.93 | 0.89 | 0.99 | 0.88 | 1.04 | 0.98 | 1.02 | 1.00 | 0.96 | 0.96
irlanda 1.04 | 098 | 1.02 | 0.97 | 1.06 | 1.03 | 0.87 | 1.05 | 0.91 | 1.01 | 1.04 | 1.05 | 0.91 | 1.05 | 0.95 | 1.02 | 1.01 | 1.03 | 0.97 | 1.02 | 0.99
italya 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.02 | 1.00 | 1.02 | 1.01 | 0.99 | 1.00 | 0.94 | 1.01 | 0.96 | 0.99 | 1.01 | 0.99 | 0.99 | 0.99 | 0.98 | 1.00 | 1.01 | 1.01
Japonya 1.01 | 1.00 | 1.00 | 0.97 | 1.01 | 0.98 | 0.96 | 1.00 | 0.97 | 0.96 | 1.02 | 0.97 | 0.98 | 1.01 | 1.00 | 0.97 | 1.01 | 0.98 | 0.99 | 1.01 | 0.99
Giiney Kore 0.99 | 0.99 | 0.98 | 0.96 | 1.01 | 0.97 | 0.96 | 0.99 | 0.95 | 1.03 | 1.00 | 1.03 | 1.00 | 1.03 | 1.03 | 1.02 | 0.99 | 1.01 | 1.00 | 1.02 | 1.03
Meksika 0.98 | 0.96 | 0.95 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.97 | 0.97 | 1.02 | 1.00 | 1.01 | 0.98 | 0.94 | 0.92 | 0.98 | 0.93 | 0.91

Hollanda 1.07 | 0.98 | 1.04 | 1.20 | 1.03 | 1.24 | 0.85 | 1.04 | 0.88 | 1.05 | 1.04 | 1.10 | 0.98 | 0.98 | 0.97 | 1.02 | 0.99 | 1.01 | 0.94 | 0.99 | 0.94
Yeni Zelanda 1.00 | 1.01 | 1.00 | 0.98 | 1.00 | 0.98 | 1.04 | 0.99 | 1.02 | 0.94 | 1.08 | 1.02 | 1.03 | 0.99 | 1.02 | 0.95 | 1.00 | 0.94 | 0.99 | 1.05 | 1.03
Norveg 1.01 | 1.05 | 1.06 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 0.99 | 1.00 | 0.99 | 0.99 | 1.01 | 1.00 | 0.99 | 1.01 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.00 | 1.01 | 1.01
Polonya 1.00 | 0.84 | 0.84 | 099 | 0.88 | 0.88 | 0.58 | 0.98 | 0.57 | 0.92 | 1.03 | 0.95 | 0.91 | 1.05 | 0.96 | 0.94 | 0.97 | 0.91 | 1.00 | 0.97 | 0.96
Portekiz 1.02 | 1.00 | 1.02 | 0.94 | 1.06 | 0.99 | 0.97 | 1.00 | 0.97 | 0.93 | 1.08 | 1.00 | 0.94 | 1.02 | 0.96 | 1.03 | 1.00 | 1.03 | 0.93 | 1.04 | 0.97
Ispanya 1.01 | 098 | 0.99 | 0.98 | 1.00 | 0.98 | 1.01 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 0.99 | 0.99 | 0.98 | 1.01 | 0.99 | 1.01 | 0.99 | 1.00 | 0.98 | 1.01 | 0.99
Isvec 0.95 | 1.05 | 1.00 | 1.06 | 1.00 | 1.07 | 1.19 | 1.01 | 1.20 | 1.01 | 1.07 | 1.08 | 1.02 | 1.06 | 1.08 | 0.99 | 1.00 | 0.99 | 1.01 | 1.02 | 1.04
Isvigre 1.09 | 1.00 | 1.09 | 1.14 | 097 | 1.10 | 1.22 | 0.96 | 1.17 | 0.94 | 1.02 | 0.97 | 0.79 | 1.09 | 0.86 | 0.83 | 1.05 | 0.87 | 1.05 | 1.02 | 1.07
Turkiye 0.54 | 099 | 0.54 | 098 | 0.74 | 0.73 | 0.97 | 0.73 | 0.70 | 0.93 | 1.03 | 0.96 | 0.99 | 1.03 | 1.02 | 0.97 | 0.99 | 0.96 | 0.99 | 1.01 | 1.00
ABD 1.01 | 0.99 | 1.00 | 1.03 | 0.99 | 1.02 | 1.06 | 0.97 | 1.03 | 1.04 | 0.98 | 1.02 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.01 [ 0.99 | 1.00 | 1.01 | 0.99 | 1.00
Birlesik Kral. 0.99 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.01
Ortalama 099 | 0.99 | 098 | 1.01 | 0.99 | 1.00 | 0.99 | 0.98 | 0.98 | 0.99 | 1.02 | 1.00 | 0.98 | 1.02 | 1.00 | 0.99 | 0.99 | 0.99 | 0.99 | 1.01 | 1.00
Maksimum 1.09 | 1.05 | 1.09 | 1.20 | 1.09 | 1.24 | 1.22 | 1.05 | 1.20 | 1.05 | 1.08 | 1.10 | 1.03 | 1.09 | 1.08 | 1.04 | 1.05 | 1.03 | 1.05 | 1.06 | 1.07
Minimum 054 | 084 | 054 | 094 | 0.74 | 0.73 | 0.58 | 0.73 | 0.57 | 0.92 | 0.97 | 093 | 0.79 | 098 | 0.86 | 0.83 | 0.94 | 0.87 | 0.93 | 0.93 | 0.91

Standart Sap. 0.10 | 0.04 | 0.10 | 0.06 | 0.06 | 0.08 | 0.12 | 0.06 | 0.12 | 0.04 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.02 | 0.05 | 0.04 | 0.02 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.03

Tabloda a sttunu teknik etkinlikteki degismeyi, b siitunu teknolojideki degismeyi ve c situnu da TFP'deki degismeyi gostermektedir.
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Nevzat SIMSEK

Tablo 2 (Devam): Malmquist-GRS Modeline Gore TFP'deki Degisme

2002=>2003 2003=>2004 2004=>2005 2005=>2006 2006=>2007 2007=>2008 Average
a b c a b c a b c a b c a b c a b c a b c
Avustralya 1.02 | 0.99 | 1.01 | 1.00 | 1.02 | 1.03 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 0.97 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 1.08 | 1.04 | 1.04 | 1.05 | 1.09 | 1.07 | 1.02 | 1.02
Avusturya 098 | 1.02 | 1.00 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 0.97 | 1.04 | 1.02 | 1.01 | 1.03 | 1.04 | 0.97 | 1.05 | 1.01 | 1.04 | 1.01 | 1.05 | 0.99 | 1.02 | 1.01
Kanada 098 | 1.00 | 0.98 | 1.02 | 1.01 | 1.03 | 0.99 | 1.00 | 0.99 | 1.01 | 1.00 | 1.02 | 0.96 | 1.04 | 0.99 | 1.02 | 1.01 | 1.03 | 1.00 | 1.00 | 1.01
Finlandiya 092 | 1.03 | 0.96 | 1.06 | 1.00 | 1.06 | 1.10 | 1.01 | 1.11 | 093 | 1.03 | 0.96 | 1.02 | 1.04 | 1.06 | 1.04 | 1.00 | 1.03 | 71.07 | 1.07 | 1.02
Fransa 1.01 | 097 | 098 | 1.03 | 0.99 | 1.03 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.03 | 1.01 | 1.04 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.99 | 0.99 | 1.07 | 1.00 | 1.01
Almanya 098 | 1.01 | 0.99 | 1.00 | 1.02 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 0.99 | 1.02 | 1.01 | 1.00 | 1.06 | 1.06 | 0.97 | 1.03 | 1.00 | 1.00 | 1.071 | 1.01
Yunanistan 096 | 1.05 | 1.01 | 1.00 | 1.02 | 1.02 | 0.98 | 1.03 | 1.01 | 0.99 | 1.02 | 1.01 | 1.02 | 1.04 | 1.06 | 1.05 | 0.96 | 1.00 | 0.99 | 1.02 | 1.01
izlanda 1.08 | 093 | 1.01 | 1.00 | 1.04 | 1.03 | 1.03 | 0.97 | 1.00 | 1.06 | 0.97 | 1.03 | 0.78 | 1.02 | 0.79 | 1.10 | 0.95 | 1.04 | 0.99 | 0.98 | 0.98
irlanda 1.14 | 098 | 1.11 | 0.90 | 1.05 | 0.95 | 0.94 | 1.04 | 0.98 | 1.18 | 0.94 | 1.10 | 0.99 | 1.04 | 1.03 | 0.99 | 0.97 | 096 | 0.99 | 1.02 | 1.01
italya 0.99 | 0.99 | 098 | 0.91 | 1.00 | 0.91 | 1.03 | 1.00 | 1.03 | 0.99 | 1.02 | 1.00 | 0.98 | 1.05 | 1.02 | 0.95 | 0.98 | 0.93 | 0.98 | 1.00 | 0.99
Japonya 1.00 | 1.02 | 1.02 | 0.97 | 1.01 | 0.98 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 0.99 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.02 | 1.02 | 0.98 | 1.02 | 1.00 | 0.98 | 1.01 | 0.99
Gliney Kore 0.99 | 1.01 | 0.99 | 1.00 | 1.02 | 1.02 | 1.00 | 1.00 | 1.07 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 0.98 | 1.04 | 1.02 | 0.99 | 1.01 | 1.00 | 7.00 | 1.01 | 1.00
Meksika 0.99 | 0.90 | 0.89 | 1.06 | 1.07 | 1.13 | 0.95 | 0.91 | 0.87 | 1.00 | 0.98 | 0.98 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.03 | 1.07 | 1.11 | 1.00 | 0.98 | 0.98
Hollanda 0.97 | 098 | 0.95 | 1.07 | 1.00 | 1.07 | 0.94 | 1.06 | 1.00 | 1.08 | 1.02 | 1.10 | 0.90 | 1.02 | 0.92 | 1.07 | 1.00 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.02
Yeni Zelanda | 0.92 | 1.02 | 0.94 | 1.01 | 0.99 | 1.00 | 0.98 | 1.00 | 0.98 | 0.97 | 1.02 | 0.99 | 1.03 | 1.02 | 1.05 | 0.99 | 1.00 | 0.99 | 0.99 | 1.01 | 1.00
Norveg 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 0.99 | 1.01 | 1.00 | 0.99 | 1.00 | 0.99 | 0.98 | 1.01 | 0.98 | 1.00 | 1.01 | 1.01
Polonya 1.07 | 1.00 | 1.07 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 0.99 | 1.02 | 1.01 | 1.11 | 1.03 | 1.14 | 1.01 | 1.07 | 1.08 | 1.07 | 0.98 | 1.05 | 0.97 | 0.99 | 0.96
Portekiz 0.96 | 1.04 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.99 | 1.01 | 1.00 | 0.97 | 1.03 | 1.00 | 0.99 | 1.04 | 1.03 | 1.03 | 0.99 | 1.02 | 0.98 | 1.02 | 1.00
ispanya 0.99 | 1.00 | 0.99 | 098 | 1.02 | 1.00 | 1.02 | 1.00 | 1.03 | 1.02 | 1.02 | 1.04 | 0.94 | 1.06 | 1.00 | 1.04 | 1.03 | 1.07 | 1.00 | 1.071 | 1.01
isvec 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.03 | 1.04 | 1.01 | 1.01 | 1.03 | 1.00 | 1.03 | 1.04 | 1.00 | 1.02 | 1.02 | 0.98 | 1.01 | 0.99 | 1.02 | 1.02 | 1.04
isvicre 0.90 | 1.05 | 0.94 | 1.07 | 1.00 | 1.07 | 0.97 | 1.03 | 1.00 | 0.94 | 1.05 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.06 | 0.99 | 1.04 | 1.00 | 1.02 | 1.01
Turkiye 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.03 | 2.16 | 047 | 1.02 | 1.00 | 0.69 | 0.69 | 046 | 1.02 | 046 | 0.97 | 1.00 | 0.97 | 1.00 | 0.90 | 0.85
(ABD 1.01 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.03 | 1.04 | 1.02 | 0.99 | 1.01
Birlesik Kral. 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 0.99 | 1.00 | 0.99 | 1.02 | 1.00 | 1.02 | 1.01 | 1.02 | 1.04 | 1.04 | 1.00 | 1.04 | 1.07 | 1.00 | 1.01
Ortalama 1.00 | 1.00 | 0.99 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.04 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.01 | 0.96 | 1.03 | 0.99 | 1.02 | 1.00 | 1.02 | 1.00 | 1.00 | 1.00
IMaksimum 1.14 | 1.05 | 1.11 | 1.07 | 1.07 | 1.13 | 2.16 | 1.06 | 1.11 | 1.18 | 1.05 | 1.14 | 1.03 | 1.08 | 1.08 | 1.10 | 1.07 | 1.11 | 1.02 | 1.02 | 1.04
Minimum 0.90 | 0.90 | 0.89 | 0.90 | 0.99 | 0.91 | 0.94 | 0.47 | 0.87 | 0.93 | 0.69 | 0.69 | 0.46 | 1.00 | 0.46 | 0.95 | 0.95 | 0.93 | 0.97 | 0.90 | 0.85
Standart Sap. | 0.05 | 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.02 | 0.04 | 0.23 | 0.11 | 0.04 | 0.05 | 0.07 | 0.08 | 0.12 | 0.02 | 0.12 | 0.04 | 0.03 | 0.04 | 0.01 | 0.02 | 0.03

Tabloda a stitunu teknik etkinlikteki degismeyi, b stitunu teknolojideki degismeyi ve c stitunu da TFP'deki degismeyi gostermektedir.

Tablo 3: istenmeyen Cikti-GRS Modeline Gére Ulkelerin Etkinlik Sonuglar

1992 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

a b|la bl a bla bla b|la b|la bla b|la b|la b|la bla b|la bf|a b| a b
Avustralya 044 18049 20|0.53 18 |0.51 17|0.52 17 |0.55 16 |0.54 16 [0.54 16 |0.54 16 [0.56 15 |0.55 15 (0.54 17 |0.53 17 |0.51 16 |0.53 16
Avusturya 0.67 12 /0.81 13(0.74 12|0.72 13(0.76 13|0.74 13|0.74 13|0.73 13|0.67 13|0.64 13|0.65 13|0.63 15(0.65 14|0.63 14 (0.64 13
Kanada 0.31 23039 23(0.39 23040 23(042 23|043 20 |{0.44 18 |0.44 18|0.44 18042 18 |0.43 18|043 19 (043 19|041 18 (042 19
Finlandiya 041 20/0.49 19048 20|0.50 19|0.56 15|0.58 15|0.58 15[0.59 15|0.55 15|0.49 17 |0.53 16 (0.58 16 |0.55 16 |0.56 15|0.57 15
Fransa 0.69 11(1.00 10(0.99 10|1.00 11{0.99 11|1.00 11{1.00 11 [1.00 10|1.00 10(0.99 8 [0.99 9 (0.99 8 |0.99 8 |0.99 8 |098 8
Almanya 0.45 16 |0.56 16 (0.55 15|0.57 14 (0.62 14 |0.63 14|0.64 14 |0.64 14|0.65 14 |0.62 14 |0.63 14|0.64 14 (0.64 15|0.65 13(0.64 14
Yunanistan 0.50 15/0.48 21 (0.50 19 |0.46 20 (0.45 19 |0.42 21|040 21 (041 21|040 20|0.39 19|0.39 19|0.39 20(0.38 21|0.39 20 (041 20
izlanda 1.00 1 {1.00 1{1.00 1100 1100 1 |1.00 1 [{1.00 1 (096 11]0.94 11094 12|0.94 11[0.94 11|0.93 12|0.91 12091 12
irlanda 1.00 1 (100 1100 171|100 1 {100 1 {1.00 1 {1.00 1 (1,00 1 (1.00 1 1,00 1 |1.00 1 100 171|100 1|1.00 1 |1.00 1
italya 1.00 1 (100 1100 1 {100 1 {100 1 (100 1 (100 1 (100 1 100 1099 9099 10/099 9 ({099 9 (099 9 (098 9
Japonya 100 1100 1 (100 1 {1.00 1 (1.00 1 {100 1 {100 1100 1 (100 1 {100 1 (100 1100 1100 1 [1.00 1 [1.00 1
Guiney Kore 0.28 24|0.34 24|0.33 24|0.32 24|0.31 24032 24|0.31 24|0.32 24|0.32 24|0.32 24032 24|0.32 24|0.32 24031 24 (031 24
Meksika 1.0 1/1.00 1 {100 1{1.00 1 (1.00 1 (100 1 |1.00 171|100 171|100 1 {095 10|1.00 1 {095 10[0.94 11(0.93 10(0.94 10
Hollanda 1.0 1]098 11{098 11[1.00 1 [0.97 12|0.97 12|0.93 12|0.95 12|0.92 12|0.94 111|094 12091 112|094 10[0.92 11(0.94 11
Yeni Zelanda 036 22044 22044 22044 22|045 20044 19|0.43 19|043 20042 19(0.38 20[0.39 20|0.38 21|0.37 22|0.38 21(0.38 21
Norveg 1.0 1{1.00 1 (100 1{1.00 1 (100 1{1.00 1 {100 171|100 1 {100 1100 1|1.00 1 |1.00 1|1.00 1 |1.00 1 (100 1
Polonya 043 19|0.63 15|0.65 14|0.56 15|042 22039 23|0.35 23|0.33 230.33 23|0.35 23035 23|0.35 23|0.39 20|0.39 19 (042 18
Portekiz 0.62 1410.53 17 |0.54 16|0.51 18049 18|0.45 18042 20(043 19|0.39 21037 21037 21|0.36 22 |0.35 23|0.35 23|0.36 22
ispanya 0.48 17 |0.52 18(0.53 17 |0.52 16 (0.54 16 |0.53 17 |0.52 17 |0.53 17|0.52 17 |0.51 16 |0.50 17 |0.51 18 (0.52 18 |0.48 17 [0.51 17
isve¢ 0.63 13/0.78 14(0.73 13/0.81 12(1.00 1 |1.00 1 |1.00 1 (100 1|1.00 1 |1.00 1100 1 |1.00 1 (100 1|1.00 1 [1.00 1
isvicre 1.0 1{100 1{100 171|100 1100 1100 1 {1.00 1 {100 1{100 1100 1 (1.00 1 (100 1 {100 1|1.00 1 (100 1
Turkiye 041 21091 121045 21044 21042 21|0.39 22|0.38 22|0.37 22036 22)0.36 22|0.37 22|0.81 13[0.78 13]0.35 22|0.34 23

Ttirkiye icin Projeksiyon

Emek  -65.48% -82.44%  -10.38%  -77.46%  -7647%  -76.95%  -78.68%  -77.82%  -7949%  -7830%  -77.42%  -76.42%  -19.75%  -23.09%  -73.56%  -73.98%
Sermaye  -3.08% 0.00% 0.00% 0.00%  -3.06%  -633%  -12.09% 0.00% 0.00%  -985%  -665%  -2.03% 0.00% 0.00%  -0.89%  -5.25%
Pet-D.Gaz -28.17% 31.72%  -2.59%  -20.23%  -20.77%  -20.10%  -25.93%  -34.72%  -41.78%  -36.51%  -40.50%  -36.93%  -10.17%  -12.84%  -43.75%  -44.07%
Hidro-Niik-59.85% -70.68%  -10.74%  -67.04%  -63.65%  -66.42%  -66.01%  -73.26%  -74.93%  -70.83%  -7255%  -7841%  -1528%  -19.08%  -74.34%  -74.53%
Koémir -61.35% -62.94%  -8.01%  -62.64%  -68.04%  -71.35%  -75.90%  -7521%  -71.56%  -74.87%  -7425%  -74.18%  -19.13% = -2247%  -79.33%  -80.39%
co, -43.09% -48.26%  -5.03%  -41.00%  -43.72%  -45.49%  -49.07%  -53.76%  -54.51%  -52.30%  -53.83%  -51.79%  -13.98%  -16.95%  -58.07%  -58.63%
GDP 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ABD ‘ 1.00 1 {1.00 1 (1.00 1 (100 1 |1.00 1 |1.00 1 ’ 100 1100 1100 171|100 1 ’ 100 1 (100 1100 1|1.00 171|100 1
Birlesik Krallik 1.00 1 [1.00 1 100 1 (100 1 {100 1 ]1.00 1 (1.00 1 (1.00 1 (1.00 1 |1.00 1 1.00 1 |1.00 1 100 1 [1.00 1 |1.00 1

a stitunu etkinlik degerini, b stitunu da etkinlik siralamasini vermektedir.

CO, salinimini % -43 oraninda azaltmasi gerekmek-
tedir. Modele gore, diger Ulkelerin performanslari ile
karsilastirildiginda belirtilen oranlarda daha az girdi
kullanildiginda ayni GDP miktarinin Gretilmesi mim-
kiindir. Ayni zamanda bu GDP miktarinin daha az

CO, salinarak uretilmesi de mimkiindur. Bu sonuglar
nasil yorumlanmalidir? Emekte bu denli etkinsizlik ne
anlama gelmektedir? Bu calisan sayisi ile elde edilen
cikti dizeyinin dusuk olmasi niteliksiz emek olgusu-
nu oldugu kadar kayitdisi ekonomi olgusunu giin-
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deme getirmektedir. Ayrica hidrogti¢-nuikleer olarak
belirttigimiz enerji girdisinde bu denli azalmanin ge-
rekli olmasi esasinda tersinden yorumlanmalidir. Bu
sekilde birlestirme, Tirkiye gibi bircok ulkede nikle-
erin olmamasi nedeniyle yapilmistir. Dolayisiyla bu
degisken sanki iki kaynaktan da elde edilen enerjiile
Uretim yapiliyor anlaminda modele girmektedir ve
nukleerin olmasina ragmen elde edilen ¢iktinin du-
stk olmasi seklinde bir sonug olarak algilandigindan
bu degisken de ciddi bir etkinsizlik goriilmektedir.

Gorulecedi gibi her modelde Turkiye etkinsiz ola-
rak bulunmustur. Buna karsilik istenmeyen cikti mo-
dele dahil edildiginde etkinsizligi artmistir. Esasinda
Turkiye'de kiresel 1sinmaya sebep olan kisi basina
dusen CO, salinimi, diger OECD ve Avrupa Birligi Ul-
kelerine gore daha azdir. Ancak, 1980'den bu yana
Turkiye'nin enerji tiketimi kaynakli sera gazi sali-
niminin arttigi da bir gergektir. Yani Turkiye'nin CO,
salinimini azaltmasi gerekir. Salinim hesaplamalari
incelendiginde, sera gazlarinin en 6nemli kaynagi
olarak enerji tiiketimi gorilmektedir. Bu nedenle,
Turkiye'nin enerji tGretimi ve kullanimdaki degisim ve
enerji politikalarindaki degisimler, sera gazi salinim-
lari Gzerinde 6nemli bir role sahiptir.

5. SONUC

Enerji, 6nemi tim diinyada gittikce artan kure-
sel bir sorundur. Enerji kullanim yogunlugu olarak
da ifade edilen her birim cikti icin kullanilan enerji,
gelismekte olan dlkelerde, gelismis Glkelere kiyasla
daha yilksek bulunmaktadir. Bunda ekonomik kal-
kinma hizi ile birlikte ekonomideki etkinsizlik Gnemli
rol oynamaktadir. Gelismekte olan Ulkeler, sanayiles-
me oranlari gelistikce daha fazla enerji tiketmekte-
dirler. Enerji kullaniminda etkin teknolojik donani-
min gelistirilememesi ve ayrica bu Ulkelerde hizmet
sektoriiniin gelismemesi, c¢ikti bagina enerji kulla-
nimini artirmaktadir. Bu nedenle, gelismekte olan
Ulkelerde, gelismis Ulkelere kiyasla enerjinin etkin
kullanilmamasinin da etkisiyle, ilave enerji talebin-
deki artis gorilmektedir. Gelismekte olan (lkelerde-
ki enerji talebindeki bu hizli artisa ragmen kapasite
artisinin saglanmamasi sonucunda enerji arzi kisith
kalmakta ve dolayisiyla sanayi Uretiminin aksamasi,
enerji fiyatlarinin yikselmesi gibi ekonomik rekabet
gliciinU dusurict sonuclar ortaya ¢ikmaktadir. Ener-
jiye bagimli olarak Gretim yapan ekonominin dret-
tigi mallarin rekabet sansinin enerji maliyetlerinin
yuksek olmasiyla azalmasi demek, ekonominin disg
ticaret hadlerinin sirekli olarak aleyhte islemesi de-
mektir. Turkiye’'nin GDP'si icin tiikettigi enerji ¢ok sa-
yida OECD (ilkesinden daha fazladir. Ustelik tiiketilen

enerjinin ¢ok 6nemli kismi petrol ve dogal gazlardan
karsilanmaktadir. Bilindigi gibi Gilkemizde bu kaynak-
larin Gretimi yok denecek kadar azdir. Bu tablo bize
enerji tiketiminde petrole ve dogal gaza ne kadar
bagh oldugumuzu gostermektedir. Bu bagimhhk si-
yasi karalarimizi da 6nemli 6lclde etkilemektedir.

Turkiye'nin sorunu ithal ettigi enerjiyi de diger
Uretim faktorleri ile birlikte etkin kullanamama so-
runudur. Tirkiye'nin kullandigi enerjide agirhigin fo-
sil yakitlarda olmasi tabii ki CO, saliniminin da fazla
olmasina neden olmaktadir. Tlrkiye'nin acilen ener-
jisini ithalata ve yapabiliyorsa fosil yakitlara bagimli-
liktan kurtarmasi gerekmektedir. Enerjinin kesintisiz
ve gulvenilir bir sekilde elde edilmesi ve kalkinma
surecinin enerjiden kaynaklanan sorunlardan en az
dizeyde etkilenmesi icin Turkiye'nin surdurilebilir
enerji kavramini da glindemine almasi gerekmekte-
dir. Surdurilebilir enerji, gereksinmemiz olan enerji-
nin en az finansmanla, en az cevresel ve sosyal ma-
liyetle ve slrekli olarak teminine olanak saglayan
politikalari ifade etmektedir. Strddrilebilir enerji po-
litikalan Gi¢c temel faktorii icermektedir. Bunlar yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji etkinligi/
verimliligi ve enerji kullaniminin cevresel etkileridir.
Tum bu konular Turkiye gibi gelismekte olan lkeler
icin hayati 6neme sahiptir.

Model sonuglari cercevesinde Tirkiye'nin eko-
nomisinin yapisi ile ilgili 6nemli bulgular ortaya cik-
maktadir. Niteliksiz emek, niikleer eksikligi, enerji gu-
venligi, enerji guvenligi baglaminda da temiz enerji
¢cok 6nemli olmaktadir. Hizla artan eneriji ihtiyaci goz
oniline alindiginda; yerli kaynaklarin degerlendirilme-
sini saglayacak, Turkiye kosullarina uygun, diinyada
enerji alanindaki gelismeleri takip eden, uzun vade-
li sosyal, ekonomik ve gevresel politikalari bir arada
ele alan bir enerji politikasina ihtiya¢ duyulmakta-
dir. Turkiye yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan
onemli avantajlara sahip bir Ulkedir. Bu baglamda
Turkiye'de enerji guivenligi ve surdurilebilir kalkin-
ma agisindan uygulanmasi gereken politikalarin ba-
sinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlastirlmasi gelmektedir. Tirkiye'de hidrolik
enerji, jeotermal enerji, riizgar enerjisi, glines enerji-
si, hidrojen enerjisi ve biyokitle enerjisi gibi cok zen-
gin yenilenebilir enerji kaynaklari bulunmaktadir. Bu
nedenle uzun vadede yenilenebilir enerji Gretimleri-
nin gelistirilmesine agirlik verilmelidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin éniinde en biyilk engel yiiksek
maliyetleridir. Fakat Turkiye birincil enerji kaynakla-
rini ithalat ile karsiladigina ve bu ithalata dnemli bir
kaynak ayirdigina gore, yenilenebilir enerji kaynak-
larinin alternatif maliyetinin cok ucuz oldugu soyle-
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nemeyecektir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklari-
nin maliyetleri her gecen giin diismektedir. Cevreye
olan daha az zararn nedeniyle 6nerilen hidro elektrik
enerjiden cevreye zarar vermeden yararlanilmasi ne
kadar 6nemliyse, Ulkenin disa bagimhliginin azalmasi
ve enerji guvenliginin arttirilmasi nedeniyle 6nerilen
nikleer enerjiden de bu amaca uygun bir sekilde
yararlanilmasi bir o kadar 6énemlidir. Daha acik bir
ifadeyle enerji glivenligi amaciyla 6nerilen niikleer
enerji tlkenin siyasi glivenligini tehlikeye sokmamal,
yapilan anlasmalar tlkelerin gelecegini ipotek altina
koymamali ve teknoloji transferine de imkan verebil-
melidir.

Yenilenebilir enerji potansiyelinin kullanilmasi
bu tir faydalarinin yani sira sera gazi salinimlarinin
azaltilmasi agisinda da 6nemlidir. Enerji politikalari-
nin olusturulmasinda, ¢evre faktorii géz ardi edilme-
mesi gereken en 6nemli bilesenlerden biridir. Enerji
kullanimi ve ¢evre arasindaki iliskiler tim diinyada
oldugu gibi Turkiyede de giderek 6nem kazanma-
ya baslamistir. Bilindigi gibi 1992 Diinya Zirvesi'nde
Rio de Janeiro'da 150 tlke FCCC'yi imzalamistir. ‘At-
mosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim sistemi tze-
rindeki tehlikeli insan kaynakli etkiyi onleyecek bir
diizeyde durdurmayi basarmayi’ hedefleyen bu séz-
lesme 1994 yilinda yurirlige girmistir. 1997 yilinda
Uctincii Taraflar Konferansi'nda (COP-3) Kyoto'da ya-
sal olarak Ek-1 Ulkeleri icin (1991 yili itibariyle OECD
Uyesi olan Ulkeler ile Rusya ve Ukrayna dahil olmak
Uzere Orta ve Dogu Avrupadaki eski dogu bloku
Ulkeleriyle beraber toplam 40 (lke ve AB) yasal sa-
linim azaltma hedefleri belirlenmistir. Tirkiye FCCC
imzaya acildiginda Ek-1 ve Ek-2'de yer almasi ne-
deniyle hem sera gazlarini azaltmak amaciyla bir ta-
ahhiit Ustlenmek (Ek-1 Ulkeleri), hem de gelismekte
olan llkelerin s6zlesme sartlarini saglayabilmesi icin
mali ve teknolojik yardim saglamakla (Ek-2 Ulkeleri)
yukamlG kihnmistir. Fakat Turkiye, gelismekte olan
Ulke olmasi nedeniyle bir indirim taahhidiinde bu-
lunamayacagini ve diger Ulkelere mali yardim sagla-
yamayacadini ifade etmistir. Bu nedenle 2001 yilinda
Turkiye'nin ismi Ek-2'den silinmis ve 6zglin kosullari
dikkate alinarak diger Ek-1 Ulkelerinden farkli bir ko-
numda Ek- 1'de yer almistir. Boylelikle Turkiye 24 Ma-
yis 2004 tarihinde, Sozlesme'nin Ek-I Listesindeki di-
ger Ulkelerden farkli konumdaki bir Ek-1 Ulkesi olarak
Sézlesme'ye katilmistir. Turkiye, bugiin Sézlesme'de
Ek-I Listesinde olan ancak Protokol'de Ek-II Listesinde
yer almayan tek ulkedir. Ancak bu durum, Turkiye'ye
avantajlar saglayabilir. Turkiye'nin, FCCC'nin amac-
larini gerceklestirmek Uizere sera gazi salinimlarini
azaltmaya, arastirma ve teknoloji UGzerinde isbirligi

yapmaya yonelik somut hedefleri iceren 1997 tarihli
Kyoto Protokoliine katilmasinin uygun bulundugu-
na iliskin kanun tasarisi 05.02.2009 tarihinde, TBMM
Genel Kurulunda kabul edilerek yasalasmis ve 26
Agustos 2009°da Protokol’e resmen taraf olmustur.
Turkiye, Protokoll imzalasa dahi siire¢ halihazirda
basladigi icin teknik olarak 2008-2012 araliginda her-
hangi bir yikimlulik altinda olmayacaktir. Ancak,
Kyoto Protokoli'niin imzalanmasi 2012 sonrasi si-
recte yeni diizenin sekillendirilmesinde Tirkiye'yi s6z
sahibi kilacaktir.

Gelismekte olan llkelerde eneriji etkinligi gelismis
llkelerden daha kot oldugu sik sik ifade edilmekte-
dir. Kyoto protokoliinde diizenlenen Temiz Kalkinma
Mekanizmasi kavrami zimnen gelismekte olan l-
kelerin cok da enerji etkin olmadigi ve ucuz salinim
azaltma seceneklerinin buralarda bulunabilecegini
varsaymaktadir. Bu nedenle bu Ulkelerde 6zellikle
de hizl biylyen sanayi sektoriinde enerji etkinligini
arttirmak, enerji ile iliskili sera gazi salinimini sinirlan-
dirmak icin 6nemli bir secenek olarak dusinilmek-
tedir. Kisacasi hem sera gazi etkisini hem de ithalat
bagimliligini azaltmak icin olasi yollardan biri enerji
etkinligini arttirmaktir. Ya toplam enerji kullanimi
azaltma ya da tiiketilen enerji birimi basina tretim
miktarini arttirma yoluyla enerji etkinligini arttirmak
enerji giivenligi, cevrenin strdirilebilirligi ve ekono-
mik rekabet icin kilit bir yol olarak dustnulmektedir
Enerji etkinligi calismalarinin sera gazlarinin azaltil-
masi agisindan katkisi ihmal edilmeyecek diizeyde
bulunmaktadir. Gelismis teknolojilerde, etkinligin
yuksek olmasi, birim elektrik enerjisi Gretimi icin kul-
lanilan yakit miktarini diisirmekte ve dolayisiyla, bi-
rim elektrik enerjisi bagina digen CO, salinimlarinin
azalmasina neden olmaktadir.

Enerji alaninda yalnizca enerji talebini karsilama-
ya yonelik politikalarin Gretilmesi yeterli degildir. Ta-
ketilen enerjinin etkin/verimli kullanilmasi da biyuk
onem tasimaktadir. Bu konuda olusturulacak politi-
kalarda diger Ulkelerin enerji etkinligini arttirmaya
yonelik tecriibeleri de g6z onlinde bulundurulmali-
dir. Bu konuda en basta sdylenmesi gereken sey, iyi
distinilmis ve kapsamli bir sekilde olusturulmus
politikalarin basarili olma sansinin ¢ok yuiksek oldu-
gudur. Bu konuda ABD, Japonya ve bazi AB lkele-
rinin deneyimleri incelenebilir. Hikiimet destekli
AR-GE bazi Ulkelerde ve sektorlerde enerji etkinligini
arttiran c¢ok sayida yeni teknolojinin gelistiriimesine
yardimci olmustur. Minimum etkinlik standardi enerji
etkinligini arttirma konusunda énemli bir stratejidir.
Fakat zaman zaman gozden gecirilmesi gerekmekte-
dir. Bu konuda 6zellikle Japonya 6rnegi incelenebi-
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lir. Geller vd. (2006)'na gore politika yapicilar etkinlik
standardini teknik ve ekonomik olarak gerceklestiri-
lebilir sekilde belirlemeleri ve Ureticilere tretimlerini
bu standarda uygun bir sekilde ayarlamalari icin ye-
terli zaman saglamalari gerekir.

Kamu ile 6zel sektor arasinda goniilli anlasmalar,
reglilasyonun uygulanmasinin zor oldugu durumlar-
da etkili olabilmektedir. Ornegin Almanya ve Hollan-
da gibi bazi AB Ulkelerinde bu anlasmalar endistri-
deki enerji kullaniminin ve CO, saliniminin énemli
Olclide azalmasini saglamistir. Fakat bu politikanin
etkili olabilmesi icin finansal tesviklerle, gerektiginde
teknik yardimlarla ve eger sirketler sorumluluklarini
yerine getirmezlerse vergi ya da dizenleme tehditi
ile desteklenmesi gerekmektedir. Finansal tesvikler
enerji etkinligi onlemlerinin alinmasini kolaylastira-
caktir. Fakat bu tir tesvikler eger dikkatli bir sekilde
olusturulmazsa cok maliyetli olabilir. isvec'te uygu-
landigi gibi ilk maliyeti ylksek olup, talep arttik¢a,
Uretim genisledikce maliyeti azalabilecek yeni tica-
rilesmis teknolojilere tesvik saglanabilir. Ayrica fosil
yakitlardan destegin kaldinimasi enerji etkinliginin
artmasina yardimci olabilir. Etiketleme, bilginin ya-
yllmasi ve egitim, enerji etkinligi dnlemlerinin far-
kindahgini arttiracak ve enerji yonetimi hususunda
know-how'l gelistirecektir. Fakat deneyimler, bu tir
yumusak politikalarin basarisinin  finansal tesvik,
gondllid anlagsmalar ya da regilasyonlarla birlikte
uygulandiginda daha fazla arttigini gdstermektedir.
Ornegin, ABD elektrikli kiiciik ev aletleri piyasasinda
devletin finanse etttigi AR-GE yeni teknolojilerin ge-
listirilmesine ve ticarilesmesine yardimci olmus, Grlin
etiketleme tiketicilerin farkindahgini arttirmis, etkin-
lik standartlar etkinsiz Grlnlerin piyasadan ayiklan-
masina neden olmus, bazi eyaletlerin ve kamu hiz-
met kuruluslarinin tesvikleri tiiketicilerin minimum
standarttan daha da etkin Urlnleri almasini sagla-
mistir. Bu sekildeki bitincl bir politika, piyasadaki
bir cok ev aleti tliriinin etkinliginde 6nemli artislar
ortaya c¢ikarmistir ve bu ivme bugiin de devam et-
mektedir.

Ayrica Ulke deneyimleri gostermektedir ki enerji
etkinligi politikalarinin basarili olabilmesi ve sonug
alinabilmesi icin uzunca bir sure istikrarli bir sekilde
uygulanmalidirlar. Fakat enerji standartlari ve hedef-
leri, Urlin etiketleme ve finansal tesvikler gibi poli-
tikalarin zaman zaman da gozden gecirilmeleri ge-
rekmektedir. Bu sekilde yapilarak politikalarin etkin
olmasi saglanabildigi gibi programlarin maliyetleri

de azaltilabilir. Kuzey Amerika deneyimden hareket-
le Geller vd. (2006) bu sekildeki dinamik politikalarin
basarli oldugunu, buna karsilik otomobil ve kam-
yonet piyasasinda etkinligi gelistirmeyi amaclayan
fakat revize edilmeyen politikalarin ise basarisiz ol-
dugunu ifade etmektedir. Burada politika yapicinin
is dinyasi icin gerekli olan istikrarli bir politika ile
piyasa kosullarindaki degismenin gerektirdigi goz-
den gecirme arasinda bir denge saglayabilmesi de
cok onemlidir. Enerji etkinligi politikarinin ve prog-
ramlarinin etkili olmasi ve bu etkisinin de uzun sureli
olmasi isteniyorsa 6zel sektorle stirekli irtibat halinde
olunmasi gerekmektedir. Ancak bdyle bir durumda
is dunyasi enerji etkinligi 6nlemlerini benimseyebilir
uygulayabilir.

OECD {ilkelerindeki enerji etkinligi politikalari 6n-
celikle binalarda, ev aletlerinde, araglarda ve enddist-
riyel faaliyetlerde enerji etkinliginin arttinlmasina
yonelmiglerdir. Bu tir etkinligi arttirmaya calisan po-
litikalara ekonominin verecegi yanit, zaman zaman
farkli da olabilir. Enerji etkinligindeki bir artis enerji
fiyatini azaltirsa bunun enerji tasarrufunu azaltan ve
zaman zaman tamamen ortadan kaldiran c¢ikti, gelir
ve ikame etkileri s6z konusu olabilir. Etkinlik iyiles-
mesinden kaynaklanan tasarrufun bir kismi enerji
tiketimindeki artis olarak geri gelebilir (rebound et-
kisi). Rebound etkisinin analizi, agiklamasi ve elestiri-
si bircok arastirmaci tarafindan cokca yapilmistir. Or-
negin arag yakit etkinliginde %5'lik bir iyilesme yakit
tiketiminde yalnizca %2'lik bir azalmayla sonuclana-
bilir. %60'lik bir rebound etkisi s6z konusu olabilir. Bu
%3'ltk kayip daha hizli araba kullanimi ya da 6nce-
kinden daha fazla araba kullanimi sonucunda tiike-
tilebilir. Enerji etkinliginin artis sonucunda ortaya ¢I-
kan bu ek enerji tiiketimi, politikanin etkinsizlige yol
actig seklinde bir dislinceye de neden olabilir. Bu
nedenle tiiketici davraniglarinin degistirilmesine yo-
nelik politikalarin da ihmal edilmemesi gerekmekte-
dir. Bu amagla, uygun ve rahat toplu tasima imkanlari
sunulabilir. Cok enerji kullanan araglarin daha ¢ok
vergilendirilmesi de tiiketici davranisini etkileyebi-
len finansal bir arac olarak dusunilebilir. Turkiye'nin
temel sorunlarindan biri olan sehirlerin plansiz bi-
yumesinin online gecilmesi icin uygulanacak tutarli
politikalar dahi enerji etkinligi politikalarinin bir par-
casl olarak disunulebilir. Cevrenin gelecek kusakla-
rin bize emaneti bilincinin yerlestirilmesi, Turkiye'nin
kendi kullanmadigi enerjiyi tikettigi gibi konularda
farkindaligi arttiracak egitim, egitim kademelerinin
her asamasinda kolay anlasilir bir sekilde verilebilir.
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SON NOTLAR

1 Bu caligmay1 hazirlamaya beni tesvik eden hocam Prof.Dr. Recep KOK’e destegi ve katkilart igin tesekkiir ederim.

2 Genis bir yazin taramasi i¢in Zhou vd. (2008a)’na bakilabilir.

3 Dogrusal programlamaya doniistiirme isleminin ayrinulari i¢in Tone, 2002; 32-41’e bakilabilir.

4 Sperman sira korelasyonu biitiin yillarda 0.85 tizerindedir.
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EK-1

Ek 1 Tablo 1: CCR, SBM ve Siiper SBM Modellerinin Verileri ve Sonuclari: Bir Ornek

Veriler CCR SBM Super-SBM

KVB X, Xy y

A 4 3 1 0.8571 0.8333

B 7 3 1 0.6316 0.6191

C 8 1 1 1 1 1.125

D 4 2 1 1 1 1.25

E 2 4 1 1 1 1.5

F 10 1 1 1 0.9

Kaynak: SAITECH, 2004.

Tone (2002) tarafindan aciklanan super etkinlik
modeli su sekilde 6rneklendirilerek agiklanabilir. Bu
ornek SAITECH DEA Solver kullanma kitabindan alin-

mistir. Yukanidaki tabloda iki girdili (x, ve x,) ve tek
ciktili (y=1) alti tane DMU'ya ait 6rnek veriler ve bu
veriler kullanilarak girdi odakli CCR (CCR-I), CRS var-

5 -
4 - E
3 - *a 22
x2 ..
P Uretim Olanaklan Kiimesi
2 A D
Simirlar

1 o g
0 T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

xl

Kaynak: SAITECH, 2004.

Ek 1 Sekil 1: Uretim Olanaklar Kimesi ve Sinirlari

sayimi altinda girdi odakli SBM (SBM-I-CRS) ve CRS
varsayimi altinda girdi odaklh Super SBM (Stper
SBM-I-CRS) modellerine gore hesaplanan etkinlik
degerleri verilmistir. CCR-I modeli ¥ DMU’sunu, C
DMU’suna goére x, girdisinde bir aylaklik olmasina
ragmen zayif bir sekilde etkin olarak gostermekte-
dir. SBM-I-CRS modeli, bu aylakhgi ortaya ¢ikarmak-
ta ve ayirmaktadir. Bu modele goére F 'nin etkinlik
degeri 0.9dur. Bu sonucla C, D ve E DMU'larinin

tam etkin olarak belirlendigi goriilmektedir.

Tablodan da gorilecegi gibi stiper etkinlik mo-
dellerinde bir st sinir bulunmamaktadir (Chen,
2005; 546). Yukaridaki Ek 1 Sekil 1'de yukaridaki tab-
loya gore alti DMU tarafindan etkin sinirlar boyunca
olusturulan Giretim olanaklari kiimesi P gorilmekte-
dir. Bu 6rnek yardimiyla DMU’larin stiper etkinlikle-
rinin agiklanmasi yararl olacaktir. Bu amacgla DMU
E, 6rnek olarak secilmistir.
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Ek 1 Sekil 2, DMU’lar arasindan E ¢ikarilarak olus-
turulan P Uretim olanaklarini géstermektedir. P lze-
rindeki (x,; x,; y') noktasi dikkate alindiginda, girdi
uzayinda E ve X7 %,y arasindaki uzakhk soyle elde
edilebilir:

(x,/x,,+ x,7x,.)/2

Burada 2 girdi sayisini ifade etmektedir. Bu du-

rumda E ve P’ arasindaki uzaklik asagidaki programin
optimal degeri olmaktadir:

min (x,'/x .+ x,'/x,.)/2

Kusitlar x; x5, X2 >X28, v =VE, (X1, X2, y) €P".

x,’=4, x,’=4, ve y’=1 igin optimal ¢éziim Ek
1 Sekil 2'de G noktasi ile gosterilmistir. Bu durumda
uzakhk (4/4+4/2)/2=1.5 olmaktadir. CCR ve SBM
modellerinde DMU E'nin etkinlik degeri 7.0 iken bu
sekilde 1.5 olmaktadir. Tablodaki C ve D noktalarinin
stper etkinlikleri de benzer bir sekilde hesaplamak-
tadir. Bu ornekteki etkinliklere gére DMU'larin sirala-
masi E, D, C, E A, ve B seklinde olacaktir.

Smurlar

¢

6 7 8 9 10 11

Kaynak: SAITECH, 2004; 22 ve Lovell ve Rouse, 2003.
Ek 1 Sekil 2: P’ Uretim Olanaklari Kiimesi ve Sinirlari
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