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OZET

Enerji iilkelerin gelismislik gostergesidir. Enerji talebi niifus artis1 ve teknolojik gelismelerle
orantili olarak artmaktadir. 1970°de ortaya ¢ikan petrol krizi ile birlikte enerji kaynaklarinin
sinirli, enerji arzinin ise tehlike altinda oldugu anlasilmistir. Tiirkiye gelismekte olan tilkeler
arasinda olmasi nedeniyle ekonomisi ve niifusu hizli biiyiimektedir dolayisiyla iilkenin
enerjiye olan talebi de artmaktadir. Enerjide %70 disa bagimli olunmasi ve artan enerji
fiyatlar1 ekonomiyi dogrudan etkiledigi i¢in enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi 6nem
arz etmektedir. Tiirkiye’deki enerji tasarruf potansiyeli sektor bazli incelendiginde; %30 bina
sektoriinde, %20 sanayi sektoriinde ve %15 ulasim sektoriinde oldugu goriilmektedir. Enerji
tasarruf potansiyelinin en yiiksek oldugu bina sektoriiniin %87’sini de meskenler
olusturmaktadir. Bu ¢alismada, 81 ildeki meskenlerin enerji, niifus, GYSH ve ¢evre verileri
kullanilarak 2019-2020 yillar1 i¢in 4 farkli model olusturulmustur. Veri zarflama analizi
(VZA)kullanilarak olusturulan modeller “enerji tiiketimi basmna ¢evresel performans”,
“meskenlerdeki enerji tiikketim performansi”, “mesken basina diisen enerji tiiketim
performans1” ve “enerji kimlik belgesi etkinligi performansi”dir. Veri zarflama analizi, ¢oklu
girdi ve c¢oklu c¢ikti degiskenleri ile benzer karar verme birimleri i¢in etkinlik
degerlendirmesinde kullanilir. Analizde 81 ildeki meskenler kullanilmistir. VZA’da Etkinlik
birimleri, kendi girdileri ile ¢iktilarini ne 6l¢iide yaratabildiklerini gosteren skorlardir. Bir ilin
skoru 0 ile 1 arasinda olabilir. Etkinlik skoru 1 olan karar verme birimleri etkin olarak
adlandirilirken, 0 ile 1 arasinda skorlanan karar verme birimleri etkin olmayan olarak
adlandirilmaktadir. Yukaridaki verilen model sirasina gore VZA uygulandiginda sirasiyla
“11-9-21-13” il etkin durumdadir. Etkin illerin kendi iglerindeki performanslarini siralamak
i¢in ise sliper etkinlik modelinden yararlanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, etkin olmayan bir
karar verme biriminin etkin hale gelebilmesi i¢in bazi 6nerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

Energy is an indicator of the development of countries that energy demand is increasing in
proportion to population growth and technological developments. With the oil crisis that
emerged in 1970, it was understood that energy resources were limited and energy supply was
in danger. Since Turkey is among the developing countries, its economy and population are
growing rapidly, so the country's demand for energy is also increasing. Since 70% foreign
dependency in energy and increasing energy prices directly affect the economy, it is important
to use energy resources efficiently. When energy saving potential is analyzed on a sectoral
basis in Turkey; It is seen that 30% is in building sector, 20% in industry sector, and 15% in
transportation sector. Which has the highest energy saving potential, 87% of the building
sector consists of residences. In this study, 4 different models were created for 2019-2020 by
using energy, population, GDP and environmental data of residences in 81 provinces. The
models created using data envelopment analysis are as follows. It is "Environmental
performance per energy consumption, Energy consumption performance in residences,
Energy consumption performance per residence, Energy performance certificate efficiency".
Data envelopment analysis is used in the evaluation of effectiveness for similar efficiency
rating units with multiple input and multiple output variables. In ttis analysis were used
residences in 81 provinces. Units of efficiency in data envelopment analysis are scores that
show how well their inputs and outputs are. Provinces score can be between 0 and 1, decision-
making units with an efficiency score of 1 are called efficient, while decision-making units
score ranges between 0 and 1 are called inefficient. Province "11-9-21-13" is active when the
data envelopment analysis is applied according to the model order given above. The super
efficiency model was used to rank the performances of the active provinces. As a result of this
study, some suggestions have been made to make an ineffective decision-making unit
effective.
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1. GIRIS

Enerji terim anlami olarak is yapabilme yetenegidir, ¢esitli sekillerde bulunabilir ve bir
formdan bagka bir forma doniisebilir. Gegmiste ve gliniimiizde, iilkelerin-devletlerin niifus
artigl, sanayi, ulagim, konut ve savunma alaninda devamliligini saglayabilmeleri i¢in
enerjinin varligi onemlidir. Gelismekte olan iilkelerin gelismeleri, gelismis iilkelerin ise
refah seviyelerini devam ettirebilmeleri i¢in enerjiye duyduklari ihtiyag artmaktadir. Enerji
kaynaklarinin tiikenme tehdidi altinda olmasi ve disa bagimli olunmasi sebebiyle iilkeler
giivenli, ucuz ve temiz enerjiye ulagsmay1 hedeflemektedir. Giinlimiizde devletler enerji
kaynaklarina erisim i¢in rekabet halindedir. Tiirkiye’de gelismekte olan iilke konumundadir
ve sanayisi, ekonomisi, niifusu hizla artmaktadir. Ayn1 zamanda enerji arz giivenliginin
yetersiz olmasi, mevcut enerji kaynaklarmi verimli kullanmamizi ve alternatif enerji

kaynaklarinin degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Giines enerjisi dogada bulunan tiim enerjilerin temel kaynagidir. Enerji kaynaklar1 kendi
icinde kullanim sekillerine gdre “Yenilenebilir ve Yenilenemez” enerji kaynaklar1 olarak
ikiye ayrilir, doniisiim sekline gore ise enerji kaynaklari “Birincil ve Ikincil Enerji
Kaynaklar1” seklinde incelenmektedir. Birincil enerji kaynaklari herhangi bir doniisiime
ugramamis enerji, ikincil enerji kaynaklar: ise birincil enerji kaynaklarinin doniigiimiiyle
elde edilen enerjidir. Yenilenemez enerji kaynaklar1 kisa bir siire sonra tiikkenme tehdidi
altindadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise tilkenme tehdidi olmayan, ¢evre dostu sonsuz

Omiirli sayilan kaynaklardir. Cizelge 1.1°de kaynaklarina gore enerji tiirleri verilmistir.

Cizelge 1.1. Kaynaklarina gore enerji tiirleri

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Giines Enerjisi Komiir
Riizgar Enerjisi Petrol
Biyokiitle Enerjisi Dogalgaz
Jeotermal Enerji Niikleer Enerji

Hidroelektrik Enerji

Hidrojen Enerjisi

Dalga Enerjisi




2

Enerji verimliligi binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde
ise liretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan, birim veya iirlin miktar1 basina enerji
tilketiminin azaltilmasidir [1]. Dolayisiyla siirdiiriilebilir enerji politikalar1 arasinda oldukga
onemlidir. Enerji verimliligi, enerjinin iretimi, iletimi, tiiketimi, ulasim, sanayi, bina, vb.
alanlarin1 kapsamaktadir. Enerji verimliligi ¢evreye olumlu katki saglamasina ek, ekonomik
faydalar1 da bulunmaktadir. 70’li yillarda yasanan petrol kriziyle birlikte enerjinin etkin

kullanimiyla ilgili aragtirmalar baslatilmistir.

Enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi i¢in performans degerlendirmeleri biiyiik 6nem
arz etmektedir. Veri zarflama analizi enerji performans Olgiimiinde en c¢ok kullanilan
tekniklerden biridir. Veri zarflama analizi 1957 yilinda “Prodiiktivite Etkinlik Olgiimii”
makalesinde kullanildi, 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan da literatiire
kazandirilmistir. VZA dogrusal programlama modellidir ve benzer girdiler kullanilarak
ciktilarin goreceli etkinliklerinin degerlendirilmesidir. Veri zarflama analizinin en énemli
avantaji, farkli birimlerdeki birden fazla girdi-¢ikt1 degiskenlerinin ayni etkinlik 6l¢timiinde
kullanilabilir olmasidir. Ayrica etkinlik skoru 0 ile 1 arasinda skorlanan (etkin olmayan)

karar verme birimleri i¢in de etkin olabilmeleri konusunda 6neriler sunmaktadir.

%30’luk oran ile ililkemizde enerji verimliligi potansiyeli en yiiksek bina ve hizmet
sektoriidiir. TUIK verilerine gore binalarin %87’si mesken tipindedir. Bu tez ¢alismasinda
da 81 ildeki meskenlerin 2019-2020 yillar1 arasindaki enerji, niifus ve ekonomi verilerinden
yararlanilarak 4 model olusturulmustur. Kullanilan veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK), Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) ve Cevre ve Sehircilik Bakanlig
(CSB) dan saglanmistir. Tiirkiye’deki illerin etkinlik degerleri olusturulan 4 farkli modelle
Olciilmiis etkin ve etkin olmayan iller tespit edilmis, illerin etkinlik siralamasi belirlenmistir.
Etkinlik, kisaca birimlerin kendi girdileri ile ¢iktilarini ne 6lglide yaratabildiklerini gésteren
skorlardir. Etkinligin Ol¢iisii O ile 1 arasinda olabilir; etkinlik skoru 1 olan karar verme
birimleri etkin olarak adlandirilirken, O ile 1 arasinda skorlanan karar verme birimleri etkin
olmayan olarak adlandirilmaktadir. Etkin olmayan bir karar verme birimi etkin hale
gelebilmek i¢in etkinlik skorunu 1’e doniistiirmesi gerekmektedir. Bu durumda girdi ve ¢ikti

degiskenlerindeki eksiklik veya fazlaliklar1 gidermesi gerekecektir.
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[llerin goreli etkinliklerinin dl¢iimiinde veri zarflama analizinden, illerin etkinliklerine gore
siralanmasinda ise siiper etkinlik modelinden yararlanilmistir. Etkinlik 6lgme sistemi
yazilimi olarak EMS (siirtim 1.3) kullanilmistir. Bu tez ¢alismasi 8 boliimden olusmaktadir.
Ikinci boliimde literatiir arastirmasi yapilmustir, iiciincii boliimde Tiirkiye’deki enerji
durumu ile ilgili bilgi verilmistir, dordiincii boliimde Tiirkiye’deki enerji verimliligi ve
politikalarina yer verilmistir. Besinci boliimde etkinlik 6lgme yontemleri, altinci boliimde
ise VZA analizi anlatilmistir. Yedinci boliimde uygulanan c¢alisma anlatilmis, sonuglar
tartisilmigtir. Son boliimde ise ¢ikarilan genel sonuglar verilmis, illerdeki meskenlerin enerji

etkinligi ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Bu ¢alisma, illerdeki meskenlerin enerji etkinliklerinin incelenmesini igermesi nedeniyle,
Illerin enerji verimliligi alaninda yapacagi calismalar igin karar asamasinda gozden

gecirmeleri destek saglayacaktir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

1970’11 yillarda boy gosteren petrol krizi, enerji iizerine arastirma yapan kurum ve kisilerin
enerji sistemlerinin modellenmesi ve enerjinin daha etkin kullanimi hakkinda ¢oziimler
tretmek i¢in ¢aligmalarini hizlandirmasina 6n ayak olmustur [2]. Bdylece veri zarflama
analizi Enerji aragtirmacilar i¢inde biiyiik 6nem arz etmistir. Enerjinin daha etkin nasil

kullanilabilecegi ile ilgili arastirmalar baglamistir.

Farkli bir¢ok enerji etkinligi 6l¢iim yontemleri arasinda parametrik olmayan, diger
yontemlere gore yeni bir yaklasima sahip veri zarflama analizi, 6zellikle 1980’11 yillarda
devletlerin enerji sektoriinii 6zel sektdre devretmek icin mevzuatlarini degistirmeye
basladig1 donemlerde farkli {ilkelerin veya cografyalarin enerji sektorlerinin etkinliginin

olgtimiinde sinir analiz yontemi olarak birgok arastirmada kilit yaklasim olmustur [2].

Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda, Tiirkiye’deki 81 ildeki meskenlerin enerji etkinliklerinin
kiyaslayabilmek i¢in veri zarflama analizi yapilmigtir. Tiirkiye’deki illerin meskenlerinin
enerji etkinliginin kiyaslanmasinda, illerdeki niifus, enerji tiikketim verileri ve kisi bagina
disen GYSH wverilerinin kullanildigi akademik bir ¢alisma bilindigi kadariyla
bulunmamaktadir. Hatta Tiirkiye’de VZA, enerji etkinligi, binalarda enerji performansi
alaninda yapilan ¢alismalar sinirlidir bu ¢alismalardan bazilari kronolojik sira ile asagida

verilmistir.

Kazancioglu (2010)’na ait tez ¢alismasinda, Tiirkiye’nin AB’ye aday bir iilke olarak temel
enerji gostergelerini etkin kullanip kullanmadigimi belirlemek icin diger iilkelere gore
karsilastirmali bir kesit analizi yapilmistir. Calismada, 1998-2006 yillar1 arasindaki enerji
verileri Avrupa Istatistik Birliginden (eurostat) almarak kullamilmistir. Calisma sirasinda
girdi olarak; Toplam Birincil Enerji Uretimi, Net Dogalgaz Ithalati, Net Birincil Enerji
Ithalat1, Net Petrol Uriinleri Ithalat;, Toplam Briit Elektrik Uretimi (MWh) kullanilmustur.
C1ikt1 olarak ise; Briit Birincil Enerji Tiiketimi, Enerji Tiiketimi (Sanayi), Enerji Tiiketimi
(Ulastirma), Enerji Tiiketimi (Konutlar), Enerji Tiiketimi (Ziraat), Enerji Tiiketimi
(Servisler), Gayri Safi Yurtici Hasila kullanilmistir. Calisma neticesinde Tiirkiye, AB

tilkelerine gore temel enerji girdilerini ¢iktilara doniistiirme de 2000 y1l1 hari¢ etkin bir iilke
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olarak bulunmustur. Enerji yogunlugu toplam faktdr degisimleri sonuglarina gore Tiirkiye

verimliligini artiran bir iilke konumundadir. [1].

Ozgiir (2011)’e ait tez ¢alismasinda, sanayide enerji etkinligi 6l¢iimii veri zarflama metodu
kullanilarak yapilmistir. Kategori 1°de ilk 100 imalat sektorii, kategori 2°de ise 101-1000
arasindaki imalat sektorleri kendi aralarinda kiyaslanmistir. Calismada girdi olarak, Elektrik
(Kwh/Y1l), Dogal Gaz (M3/Y1l) kullamlmustir. Cikt1 olarak, Uretimden Net Satislar (T1)
kullanilmigtir. 7 isletme i¢in “DEA-Solver Learner Version 3.0” yazilimi kullanilarak
gerceklestirilen analiz sonucunda ii¢ isletmenin verimli sinir ¢izgisinin altinda kaldigi
goriilmistiir. Smir ¢izgisinin altinda kalan isletmeler i¢in, kendilerine en yakin bulunan iKi

noktaya olan mesafeleri kadar verimlilik calismalar1 yapmalar1 gerekmektedir [2].

Diizgiin (2014)’e ait tez ¢alismasi kapsaminda, dncelikle Tiirkiye’nin enerji goriiniimii ve
sektorlerin enerji tiiketimleri ele alinarak her bir sektdr igin enerji verimliligi
potansiyellerine yer verilmistir. Daha sonra, iilkelerde uygulanmakta olan enerji verimliligi
politikalar1 ele alinmis ve Tiirkiye’nin enerji verimliligi politikasinin bir degerlendirilmesi
yapilmigtir. Dogrusal programlama tabanli parametrik olmayan bir yontem olan Veri
Zarflama Analizinin (VZA) teorisi agiklanarak, Tiirkiye’nin enerji verimliligi caligmalarinda
nerede bulundugu ve kaydettigi ilerlemeyi gorebilmek amaciyla AB-15 ve Tiirkiye’nin
enerji verimliligi performanslarinin kiyaslanmasina yonelik bir VZA modeli olusturulmus

ve model ¢iktilar1 degerlendirilmistir [3].

Tiirkoglu (2016)’na ait tez ¢aligmasinda, veri zarflama analizi yontemiyle OECD iilkelerinin
enerji piyasasina yonelik 2010-2014 donemi i¢in etkinlik analizi gergeklestirilmistir. OECD
iilkeleri kisi bas1 gayri safi yurtici hasilalarina gore iki gruba ayrilarak analizde yer almistir.
Dort farkli veri zarflama analizi modeli olusturulmustur. Olusturulan bu modeller girdi yonli
CCR, BCC modelleri ve aylak tabanli istenmeyen ¢iktt modeli kullanilarak
degerlendirilmistir. Caligmanin sonucunda veri zarflama analizi ve lojistik regresyon analizi
yontemlerinin OECD iilkelerinin enerji etkinliklerinin degerlendirilmesinde ve enerji

etkinligini etkileyen dinamiklerin belirlenmesinde anlamli sonuglar verdigi gézlemlenmistir

[4].

Karik (2017)’a ait tez ¢alismasinda, OECD ve AB iilkeleri arasinda Tiirkiye’nin enerji

performansi kiyaslanmistir. Veri zarflama analizi (VZA), kullanilarak enerji yogunlugu,
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yenilenebilir enerji kapasitesi, yenilenebilir enerjiden elektrik tiretimi, birim elektrik tiretimi
basina ¢evresel etki ile elektrik iiretimi ve makroekonomik performanslar1 6lgmek i¢in bes
farkli model tanimlanmistir. Calisma sonucunda, Tiirkiye elektrik iiretimi ve
makroekonomik performans modelinde etkin iilke konumundadir ve sadece yenilenebilir
enerjiden elektrik iiretimi modelindeki etkinliginde ilerleme gdstermistir. Bu ¢alismanin
sonucunda, Tiirkiye’nin her bir modelde etkinligini arttirmasi i¢in bazi Onerilerde

bulunulmustur [5].

Kocak (2018)’a ait tez calismasinda, veri zarflama analizi ile Tiirkiye’deki 81 ilin tiiketici
tiirii bazinda 2016 y1ili elektrik tiikketimleri karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmada girdiye
yonelik CCR ve BCC modelleri uygulanmistir. EMS paket programi kullanilarak 81 ile ait
etkinlik degerleri ol¢iilmiistiir. Calisma sonucunda, etkin olan ve etkin olmayan iller tespit
edilmistir. Etkin olmayan illerin etkin olabilmesi i¢in Onerilerde bulunulmus ve genel

degerlendirme yapilmistir [6].

Demirsoy (2021)’a ait tez ¢alismasinda Tiirkiye’deki Enerji Kimlik Belgesi uygulamasinin
konutlarin enerji verimliligine etkisini arastirmak icin 2015-2017 yillar1 arasinda
Tiirkiye’deki 7 bolgede yer alan 81 ilin enerji ve ¢evre performanslan ilgili gostergeler
vasitasiyla hesaplanmistir. Etkinliklerin statik 6l¢iimiinde VZA’dan yararlanilmigtir.
Modellerin analizinde ise Holger Scheel tarafindan 2000 yilinda gelistirilen EMS (Stirtim
1.3) programu ile illerin enerji ve gevre alaninda etkinlik skorlar1 belirlenmis, s6z konusu
programda yer alan siiper etkinlik modelinin de analize dahil edilmesiyle illerin goreli
etkinlik siralamas1 elde edilmistir. Calisma sonucunda Tirkiye’nin toplam faktor

verimliliginde ilerleme goriilmiistiir [7].



Cizelge 2.1. Kaynaklarina gore enerji tiirleri

Yazar /Dénem Kullanilan Girdi Degiskenleri Kullanilan Cikt1 Degiskenleri
Ozgiir, 2011 > Elektrik (Kwh/Y1l) > Uretimden Net Satislar (T1)
» Dogal Gaz (M3/Y1l)
Kocak, 2018 » Aydnlatma » Toplam Tiiketim (Kwh)
» Ticarethane » Tiketici Sayisi
»  Sanayi
> Mesken
Karik, 2017 » Net Sermaye Dengesi > Enerji Yogunlugu
> Is Giicii/Niifus » Co2 Salinimi
»  Elektrik Tiiketimi > Riizgardan Elektrik Uretimi
> Enerji Uretimi »  Giines Fotovoltaikten Elektrik
» Nihai Enerji Tiiketimi Uretimi
» Ormanlik Alan > Jeotermalden Elektrik Uretimi
» Birincil Enerji Arzi » Hidrolik Enerjiden Elektrik
> Elektrik Kapasitesi Uretimi
» Riizgar Kapasitesi
»  Giines Fotovoltaik Kapasitesi
» Jeotermal Kapasitesi
» Hidrolik Kapasitesi
> Elektrik Uretimi
» Gsyih/Niifus
Diizgiin, 2011 >  Isletme Giderleri » Dagitilan Enerji
»  Hat Uzunlugu » Miisteri Sayisi
»  Personel Sayisi
Camioto, 2016 > Gayri safi sabit > GSYIH
olusumu » CO2 salmimi (istenmeyen)
> Isgiicii
»  Enerji tilketimi
Celik,2014 » Personel Sayisi » Satilan Elektrik
» Hat Uzunlugu » Miisteri Sayisi
» Trafo Kapasitesi » Hizmet Alani
> Isletme Giderleri > Maksimum Talep
» Sermaye » Hat Uzunlugu
»  Enerji Kayiplar » Trafo Sayist
» Hizmet Alan1 » Tiiketici Bagina Satig
> Maksimum Talep > Uretilen Enerji




Cizelge 2.1. (devam) Kaynaklarina gore enerji tiirleri

gaz) (milyar Sm®)

Celik,2014 > Uretilen Enerji » Kullanici Tarifesi Degisikligi
» Kullanilan Yakit Miktar1
» Kiiciik Voltaj Abone Sayisi
» Biiyiik Voltaj Abone Sayisi
»  Enerji Kayiplan
»  Net Kapasite Kullanim
» Trafo Kapasite Kullanim1
Menegaki, 2013 » Enerji iiretiminde yenilenebilir > GSYIH
kaynaklar
» CO2 salimim
> Yakit enerjisi
> Ise yerlesme oram
» Sermaye
Kazancioglu, 2010 > Toplam Birincil Enerji Uretimi »  Briit Birincil Enerji Tiiketimi
> Net Dogalgaz ithalati > Enerji Tiiketimi (Sanayi)
> Net Birincil Enerji Ithalati »  Enerji Tiiketimi (Ulastirma)
> Net Petrol Uriinleri Ithalatt »  Enerji Tiiketimi (Konutlar)
> Toplam Brit Elektrik Uretimi > Enerji Tiiketimi (Ziraat)
(Mwh) »  Enerji Tiiketimi (Servisler)
»  Gayri Safi Yurtici Hasila
Demirsoy, 2021 > lllerin niifusu (milyon kisi) > lllerin Enerji Kimlik Belgesi
> lllerin elektrik tiikketimi (TWh) sayilar1 (Bin)
> lllerin yapt kullanma izin > lllerin sera gaz1 emisyonu
belgesine  gore  bina/konut (toplam) (milyon ton) (CO2,
sayis1 (Bin) CH4, N20, F gazlar)
> lllerin yillik ortalama > lllerdeki konutlarm toplam
sicakliklari enerji siiflari (Bin)
> [lllerin yakit cinsine gore > lllerdeki konutlarn sera gazi
bina/konut sayilart (Bin) (katt emisyon siniflart (Bin)
yakit, fuel oil, dogal gaz,
elektrik, LPG, termal, riizgar,
diger)
> lllerin yakit tiikketimi (petrol)
(milyon ton)
> lllerin yakit tiiketimi (dogal
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Cizelge 2.1. (devam) Kaynaklarina gore enerji tiirleri

>  Etki alam
»  Maksimum talep

Tiirkoglu, 2016 » Birincil Enerji Tiiketimi »  Gayri Safi Yurti¢ci Hasila
» Birincil Enerji Tiiketimi » CO2 Emisyonu
» Dogal Gaz Tiiketimi
» Komiir Tiiketimi
» Toplam Elektrik Tiiketim
» Toplam  Calisan  Sayisi
(Toplam Isgiicii)
Gayri  Safi  Sermaye  Olusumu
(Sermaye)
Erkul, 2012 > Isgiicii Gayri Safi Yurt i¢i Hasila’dur.
»  Gayri Safi Sermaye Olusumu CO2 Salinim1’dir.
(Gayri Safi Yurt I¢i Yatirim)
»  Primer Enerji Tiiketimi
Ozcan, 2018 » Kentsel niifus Kisi bagina sera gazi emisyon
» Kisi basina enerji kullanimi miktari
» Ormanlik arazi orani Ortalama niifusa gore
» Toplam biitce igindeki ¢evre solunabilir partikiil madde
ile ilgili harcama orani (P.M.2,5)
» Gelistirme oranlari Kisi basma ulasim kaynakli
» GSMH i¢inde toplam sera CO2 emisyonu orani
gaz1 emisyon orani
Toplam kamu enerji biitgesi iginde fosil
yakit AR-GE biit¢e oran
Giiler, 2020 » Kayip kagak orani Abone sayist

Elektrik tiikketim miktar1
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3. TURKIYE’DE ENERJi GORUNUMU

3.1. Enerjinin Tanim

Tiim gelismekte olan iilkelerdeki gibi lilkemizde de hizli niifus artis1 ve sanayilesme enerjiye
olan talebin hizla artmasina sebep olmaktadir. Enerji bir iilkenin ekonomik ve sosyal
kalkinma potansiyelini gostermektedir. Enerji tiikketimiyle kalkinmislik arasinda dogrusal bir
iligki vardir ve ekonomik gelismislik ve refah artigina bagli olarak enerji tiikketimi de

artmaktadir [8].

Enerji termodinamikte is yapabilme kapasitesi olarak adlandirilir. Higbir enerji yoktan var
edilemez, var olan enerjide yok edilemez sadece bir formdan bagka bir forma donebilir.

Enerji cesitleri temel olarak 8 ana gruba ayrilmistir. Bunlar;

» Potansiyel Enerji: Diger adi1 yer¢ekimi enerjisidir, cismin konumu ya da durumundan
dolay1 sahip oldugu enerjidir.

» Kinetik Enerji: Cismin hareketinden dolay1 sahip oldugu enerjidir.

» Is1 Enerjisi: Sicaklik degerleri yiiksek ya da diisiik olan cisimlerin sahip olduklari
enerjidir.

» Isik Enerjisi: Bulunulan ortami aydinlatan enerji tiirtidiir.

» Kimyasal Enerji: Maddeler arasinda olusan kimyasal reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan
enerjidir.

» Niikleer Enerji: Flizyon ve fisyon olaylar1 sonucunda ortaya ¢ikan enerjidir.

» Ses Enerjisi: Bir maddenin salinimi veya titresiminden meydana gelen enerji tirtidir [2].

Enerji kaynaklari, kullanim sekillerine gore enerji kaynaklart “Yenilenebilir ve
Yenilenemez” enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilir, doniisiim sekline gdre ise enerji
kaynaklar1 “Birincil ve Ikincil Enerji Kaynaklar1” seklinde ¢izelge 3.1°dede gosterildigi

uizere incelenmektedir.

Birincil Enerji (Primer Enerji) enerjinin herhangi bir doniisiime ugramamis halidir. Bu
kaynaklara 6rnek, petrol, komiir, dogal gaz, niikleer, hidrolik, biyokiitle, dalga-gelgit, giines
ve riizgar enerjisidir. Ikincil Enerji (Sekonder Enerji ) ise birincil enerji kaynaklarinin

doniistiiriilmesi sonucunda elde edilen enerji tiiriidiir. ikincil enerji kaynaklaria drnek ise,
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Elektrik, benzin, mazot, motorin, kok komiirii, vb. verilebilir. Sekil 3.1°de elektrik

iiretiminde yakat tiirlerinin paylar1 gdsterilmistir.

Enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi agagidaki ¢izelge 3.1°de 6zetleyecek olursak [8];

Cizelge 3.1. Enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi

Enerji Kaynaklari
A4
Kullanim Sekillerine Gore Dénilisim Sekline Gore

Yenilenemez Kaynaklar Yenilenebilir Kaynaklar Birincil ikincil

» Glneg > Komir ¥ Elektrik
» Kémir > Rizgar » Petrol » Benzin
» Petrol » Hidrolik » Dogalgaz » Mazot
» Dogalgaz > Biyokitle » Nikleer » Hava Gazi
» Uranyum » Jeotermal » Gunes » Swilagtiriimig Petrol
# Toryum > Hidrojen > Hidrolik > ikincil Kdmur

» Dalga, Gel-Git » Bivokitle,... » Motorin

Hidrolik
16.4%
Yenilenebilir
22,3%
Biyokiitle ve ¢op
1.8%

Petrol

43% Diger 4.2%
0.4%

Sekil 3.1. 2014 yil1 i¢in diinyada elektrik iiretiminde yakat tiirlerine gore paylari [5]
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3.2. Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Yenilenemez enerji kaynaklari, yeniden olusturulamayan sirdiiriilebilir olmayan
kaynaklardan olusturulan enerjidir. Diger bir tanimla doganin enerji iiretme hizinin enerji
tilketim hizina yetisemedigi enerji kaynaklaridir. Yenilenemez enerji kaynaklarin biiyiik

boliimii fosil yakitlar ve niikleer enerjiden elde edilmektedir. Yenilenemez enerji kaynaklari;

e Siirekli, stirdiiriilebilir kaynaklar degildir.

e Hayvan ve bitki artiklarinin kimyasal doniisiimleri sonucunda elde edilirler.
e Cevre kirliligine yol agarlar. (CO, CO2, NOx, SOx...)

e Sadece belirli bolgelerde bulunabilirler.

e Arz giivenligini tehlikesi olustururlar. [19]

3.2.1. Komiir

Komiir, bitkisel kokenli organik maddeler ve inorganik bilesenlerden olusan tortul bir
kayactir [11]. Diinyada en fazla rezerve sahip olan kaynaktir. Yalnizca belirli bir bolgede
degil genel olarak yayilmis bir haldedir ve diinyada en fazla kullanilan enerji kaynagidir.

Cizelge 3.2°de bolgelere gore komiir rezervleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Bolgelere gore komiir rezervleri [5]

Bolge Miktar (Milyon ton) Diinya Toplamindaki Pay1 (%)
Avrupa ve Avrasya 310538 34,8
Asya Pasifik 288 328 32,3
Kuzey Amerika 245 088 27,5
Orta Dogu ve Afrika 32936 3,7
Giiney ve Orta Amerika 14 641 16
OECD 384 815 43,2
OECD Dis1 506 716 56,8
Diinya Toplami1 891 531 100

Ulkemiz de kémiir kaynag: ve iiretim miktarlar1 agisindan linyitte diinya dlgeginde orta
diizeyde, taskomiiriinde (antrasit) ise alt diizeyde degerlendirilebilir. Ulkemizin en énemli
tagkomiirii kaynagi, Zonguldak ve civarindadir. MTA’nin gilincel raporlarina gore 736
milyon tonu goriiniir olmak iizere tagkomiirii kaynag1 yaklasik 1,52 milyar ton’dur (TTK,
2020). Ulkemiz komiir kaynaklarmin heniiz iigte birinin etiit ve fizibilite ¢aligmalari

tamamlandig1 i¢in ¢ok az bir kismi rezerv olarak nitelendirilmektedir. Son yillarda yiiriitiilen
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arama ve rezerv gelistirme c¢alismalart sonucunda ciddi bir komiir kaynagi artist
saglanmistir. Tiirkiye’de toplam komiir kaynagi yaklasik olarak 20,84 milyar tondur (MTA,
2020; TKI 2020) [18].

3.2.2. Petrol

Petrol, organik maddelerin 1s1 ve basing altinda kalarak bozulmasiyla olusur. Petrol hidrojen,
karbon ve eser miktarda nitrojen, oksijen ve kiikiirt bilesiminden olusur. Petroliin diger adi
ana ham halindeki bilesenleri hidrojen ve karbon oldugu i¢in hidrokarbondur. Rafine
edilmemis s1v1 haldeki petrole ham petrol, yar1 kat1 ve kat1 halde bulunan, agir hidrokarbon

ve katrandan olusan petrole ise asfalt, zift, katran ve benzeri isimler verilir [12].

Diinya kanitlanmis petrol rezervi dagilimi sekil 3.2°de verilmistir. Goriilecegi tizere petrol
rezervinin yarisina yakin1 Orta Dogu iilkelerinde bulunmaktadir. 2019 yili diinya geneli
ispatlanmig petrol rezervi 1.733,9 milyar varil olarak tespit edilmistir. Petrol rezervinin
833,8 milyar varili Orta Dogu {ilkelerinde, 324,1 milyar varili Gliney ve Orta Amerika
tilkelerinde, 244,4 milyar varili Kuzey Amerika iilkelerinde bulunmaktadir [12]. Goriiniir
petrol rezervi en yliksek olan ililke Venezuela’dir. 2019 yilinda diinya petrol iiretimi 95,2
milyon varil/giin olarak gerceklesmistir. Sekil 3.2°de 2019 yilindaki kanitlanmis petrol
rezerv dagilimi, sekil 3.3’de diinya petrol iiretimi dagilimi gosterilmistir. Sekil 3.4°de ise

Tiirkiye petrol tiretimi gosterilmistir.

mOrta Dogu Giney veOrtaAmerka ™ Kuzey Amerika
Bagimsiz Devietier Toplulugu m Afrika W Asya Pasifk
= Avrupa

Sekil 3.2. 2019 kanitlanmis petrol rezervi dagilimi [12]
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mOrta Dogu m Kuzey Amerika W Baimsiz Devietier Toplulugu
Afrika W Asya Pasifk B Guney veOrtaAmerka
W Avrupa

Sekil 3.3. 2019 diinya petrol tiretim dagilimi [12]
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Sekil 3.4. Tirkiye petrol iiretimi (milyon ton) [12]

3.2.3. Dogalgaz

Dogalgaz yanici, havadan hafif, renksiz ve kokusuzdur. Toplam enerji tiiketiminde petrolden
sonra ikinci siradadir. Dogalgazin biiytlik kismi1 metan (CH4) den olusur. Buna ek olarak,
etan (CzHe) ve propan (CsHs) gibi hafif molekiiler hidrokarbonlardan olusur. Yer altinda
yalniz basina ya da petrolle birlikte bulunur. Sekil 3.5’de iilkelere gore dogalgaz rezervleri,
Sekil 3.6°da iilkelere gore dogalgaz liretimleri, Sekil 3.7°de dogalgaz tiiketiminin sektorlere

gore dagilimi, Sekil 3.8’de ise Tiirkiye’deki dogalgaz tiretimi verilmistir.
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Sekil 3.5. Ulkelere gore dogalgaz rezervleri [12]

WABD wRusya miran mKatar mCin mKanada wAwusralya mNorveg mSArabstan mCezayir mDiger

Sekil 3.6. Ulkelere gore dogalgaz iiretimleri [12]

mKonut mSanayi M DOnUsUM/Cevrim Sektdru Hizmet Sektéri  m Petrol Rafinerileri Uasim mDiger

Sekil 3.7. Dogalgaz tiikketiminin Sektorlere gore dagilimi [12]
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Sekil 3.8. Tirkiye dogalgaz tiretimi (milyon Sm3) [8]

3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji stirdiiriilebilir enerjidir, dogal kaynaklardan elde edilirler. Yenilenebilir
enerji eldesinde kullanilan kaynaklar tiikenme hizindan ¢ok daha hizli bir siirede kendilerini
yenileme potansiyelinde olduklari i¢in “ Tiikenmez, Yenilenebilir Enerji “ kaynaklaridir
[17]. Sekil 3.9°da 2014 y1l1 i¢in toplam yenilenebilir enerji kurulu giictinde kaynak paylari

verilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari,

e Sirdiirtilebilir kaynaklardir.

Stirekli olarak dogada mevcut haldelerdir.

Cevre kirliligi olusturmazlar, doga dostudur.

Genellikle her alanda bulunabilirler

Arz giivenliginin olugmasina katki saglarlar

M Biyoenerji

M Jeotermal

M Hidrolik

I Giines

M Gelgit, Dalga ve Okyanus
W Riizgar

Sekil 3.9. 2014 yil1 i¢in toplam yenilenebilir enerji kurulu giiciinde kaynak paylari [5]



18

3.3.1. Giines

Glines, yeryliziiniin en temiz enerji kaynagidir. Biiylik bir kism1 hidrojenden olusmaktadir.
Diinyadaki tiim enerji kaynaklarinin olusmasinda dogrudan veya dolayli olarak etkilidir.
Giines enerjisi ise glinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon tepkimesi (hidrojen gazini helyuma
déniismesi) sonucunda agiga ¢ikan enerjidir. Giines, yaydig1 yaklasik 3,9x10%° W giic ile
diinyadaki tiim enerji ihtiyacini (2017 yil1 i¢in 13.730 MTEP) karsilayacak diizeyde, temiz
ve tilkenmez bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Her saniyede giines ¢ok biiyiik miktarda

enerjiyi giines sistemine yaymaktadir [16]. Sekil 3.10’da iilkelerin giines enerjisi kurulu

giicleri verilmistir.

1%
TURKIYE
2%
VIETNAM ——
2% —
AVUSTURALYA

3% jTALYA
6%

HINZL/?:TAN ALMANYA JAPOIYA
11%
10%
= ABD m JAPONYA ALMANYA HINDISTAN
B AVUSTURALYA mVIETNAM m TURKIYE u

B TALYA
u

Sekil 3.10. Ulkelerin giines enerjisi kurulu giicii [11]

Ulkemiz cografi konumu sayesinde giines enerji potansiyeli oldukca fazladir. Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2741,07 saat
olup ortalama y1llik toplam 1s1mim degeri 1527,46 kWh/m? olarak hesaplanmistir [16]. Sekil
3.11°de Tiirkiye GEPA haritas1 verilmistir. Bu oranlara gore hesaplama yapildiginda yiiz

Olclimii en kiigiik olan Yalova ilimizi giines panelleriyle kapladigimizda Tiirkiye nin yillik

enerji ihtiyacini karsilanabilir.
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Sekil 3.11. Tiirkiye GEPA haritas1
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Sekil 3.12. Tirkiye giines enerjisi kurulu giicii

3.3.2. Riizgar

Riizgar, gilinesin yer yiizeyini farkli 1sitmasina bagh olarak, nem ve basing farki olusturur.
Riizgar yiiksek basing alanindaki havanin algak basing alanina dogru hareketinden olusur.
Iki bolge arasindaki basing farki ne kadar goksa riizgar da o kadar siddetlidir. Diinyaya
ulagan giines enerjisinin yalnizca %?2’si riizgar enerjisine doniisilir. Diinyada riizgar enerjisi
kurulu giicii en fazla Cin, ABD ve Almanya’dadir. Sekil 3.13’de Tiirkiye riizgar enerjisi

kurulun giicii verilmistir. Ulkemiz kurulu gii¢ olarak 12. sirada yer almaktadur.

e Cevre dostu, temiz enerji kaynagidir.
e Siirdiirtilebilirdir, tiikenme riski yoktur.
e Maliyeti gliniimiiz gili¢ santralleriyle rekabet edebilecek diizeye gelmistir.

e Bakim ve isletme maliyetleri diistiktiir.
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Sekil 3.13. Tirkiye riizgar enerjisi kurulu giicii
3.4. Tiirkiye Enerji Goriiniimii
Tiirkiye gelismekte olan bir iilke konumundadir. Enerji tiiketimi yillar i¢inde artig

gostermektedir. Birincil enerji tiiketimindeki artig ortalama % 2-3, elektrik talebi ise % 5-6

oranlarinda ortalama artig gostermektedir [7].

Tiirkiye’de, 2018 yilinda toplam enerji tiikketiminin dagilimima bakildiginda, en yiiksek
tilketimin %25,3 ile sanayi sektoriinde ve %24 ile enerji ve ¢cevrim sektdriinde gergeklestigi
goriilmektedir. Bunu %23 ile mesken ve hizmetler, %19,8 ile ulastirma, %4,4 ile enerji dis1
ve %3 ile tarim ve hayvancilik sektorii takip etmektedir [15]. Sekil 3.14°de 2018 yili

sektorlere gore enerji tiiketimi verilmistir.
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® Cevrim ve Enerji Sektori  m Sanayi Ulastirma
B Mesken ve Hizmetler Tarnim ve Hayvancilik Enerji Dii Tiketim

Sekil 3.14. 2018 y1l1 sektorlere gore enerji tiikketimi [15]




21

2018 yilinda Tiirkiye enerji arz1 143,66 milyon TEP’dir. Sekil 3.15°de 2018 yili Tiirkiye
kaynaklara gore birincil arz dagilimi verilmistir. Arzin kaynaklara gore dagilimi, ilk siray1
41,91 milyon TEP ve toplam arzin % 29,17’si ile petrol almistir. Petrolii, 41,17 milyon TEP
ve % 28,66 pay ile dogal gaz; 40,98 milyon TEP ve % 28,56 pay ile komiir takip etmistir.
Bunlar1 11,60 milyon TEP ve % 8,07 pay ile jeotermal, rlizgar ve giines; 5,16 milyon TEP
ve % 3,59 pay ile hidrolik; 3,01 milyon TEP ve % 2,10 pay ile biyoenerji, atik ve diger
kaynaklar izlemistir [15].

Hidrolik ‘eotermal Giines

Riizgar 93,59 %581 %1,08

%1,19 \ |
Biyoenerjive.

Atiklar

%2,10

Tag Komiirii
%17,45

|
L Asfaltit
%0,48

Dogalgaz
%28,65

~—_Petrol
%29,16

Sekil 3.15. 2018 yili Tiirkiye kaynaklara gore birincil arz1 [14]
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1

Sekil 3.16. 2000-2018 yillar1 Tiirkiye toplam enerji arzinda kaynaklarin paylari [14]
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Sekil 3.17. 1990- 2018 yillar1 enerji iiretimi ve arzi [14]

Ulkemizde enerji iiretiminin enerji arzim karsilama orani 28 yilda %47,6’dan, %27,6,
diismistiir. Son 18 yilda ise %33 ten, %28’e diismiistiir. Tiirkiye’nin toplam enerji arzinda
disa bagimliligi, 1990°da %52 iken, 2000 yilinda %67, 2010°da %70 ve 2018 yilinda %72
diizeyine ¢ikarak son 28 yilda %20 artmistir. Sonug olarak, iilkemizde enerji arz glivenligini
saglamak i¢in iiretimi arttirmak gerekir. Yerli kaynaklara dayali iiretimler artirilmali ve
gereksiz enerji tiiketimlerini engellemek icin enerji verimliligi caligmalar1 yapilmalidir.
Sekil 3.18’de Tirkiye’nin petrol ithal ettigi iilkeler, Sekil 3.19°da Tiirkiye’nin Dogalgaz
Ithalat ve Thracat Oranlar1, Sekil 3.20°de ise iilkemizde kaynaklara gore enerji tiiketimi

verilmistir.

BRusya B irak B Kazakigan » Hindisan W iran @ Suudi Arabistan B Nijerya B isral B Libya @ Bulgaristan @ Diger

Sekil 3.18. Tirkiye’nin petrol ithal ettigi tilkeler [13]
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Sekil 3.19. Tirkiye’nin dogalgaz ithalat ve ihracat oranlari [12]
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Sekil 3.20. Ulkemizde kaynaklara gére enerji tiiketimi
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Ulkemiz arz giivenligini arttirmak ve cari agik miktarini azaltmak igin enerji ithalat

oranlarin1 azaltmali, yerli kaynaklarla enerji tretimini arttirmalidir.

yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretim oranlar1 Sekil 3.21°de gosterilmistir.

W Dogalgaz
W Komir
W Hidrolik
m Razgar
WJeotermal
m Glnes

Swi Yakitlar
WAtk It

® Biyoyakitiar

Sekil 3.21. 2019 y1l1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretim oranlari [7]

Ulkemiz de

Ulkemizde enerji arzini saglamanin en kolay ve en ekonomik yolu enerji tiikketimini verimli

hale getirmektir. Ulkemizde son yillarda 6nemi daha da anlasilan enerji verimliligi

calismalar1 devam etmektedir.
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4. TURKIYE’DE ENERJI VERIMLILIGI VE POLITIKALARI

4.1. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde
ise liretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan, birim veya iiriin miktar1 basina enerji
tiikketiminin azaltilmasidir. Ulkemizde, enerji verimliligi politikalarinda ama¢ ekonomik

biiylime, sosyal kalkinma ve sera gazi salinimlarinin azaltilmasidir [20].

Enerji tasarrufu, enerji tiikketiminin azaltilmasidir. Enerjiyi daha verimli kullanarak veya
kullanilan enerjinin miktarini azaltarak enerji tasarrufu saglanabilir. Enerji tasarrufu ve
enerji verimliligi arasindaki temel fark, enerji tasarrufunda aliskanliklar1 degistirerek daha
az enerji tilketmekken, enerji verimliliginde ayni islemlerin daha az enerjiyle yapilmasi

anlamini tasir.

Tiirkiye hizli niifus artis1 ve biiyliyen ekonomisi nedeniyle enerjiye olan ihtiyact artmaktadir.
Enerjideki bu artis ekolojik dengenin bozulmasina, enerji fiyatlarinin yiikselmesine, biitce
ve cari denge bozulmasi, disa bagimliligin artmasina neden olmaktadir. Tiim bunlar enerji
tasarrufu ve enerji verimliligini zorunlu kilmaktadir. Enerji verimliligi iki sekilde

gergeklesmektedir:

Dogrudan enerji verimliligi, enerji verimli bina, araba ile aletlerin kullanilmasiyla ve
aliskanliklar, giinlik tutum ile davranislarin enerjinin daha etkin ve verimli kullanacak
sekilde degistirilmesiyle geceklesir. Dolayli enerji verimliligi, mevcut mallarin daha uzun
stirede tiiketilmesiyle birlikte yeni mallarin liretiminin azaltilmasidir. Enerji verimliliginin
faydalari; enerji arz gilivenligi, enerji fiyatlari, endistriyel verimlilik, istihdam, kaynak

yoOnetimi, hava kirliligi, kaynak yonetimi ve biit¢e sayilabilir.

Enerji verimliliginde en 6nemli husus Sl¢limlerin yapilabilmesidir. Enerji verimliliginde
tilke, sektor ve firmalarin birbirlerine gore konumlarinin belirlenmesinde cesitli gostergeler
vardir. Makro dlgekte baglica enerji verimliligi gostergeleri; enerji yogunlugu (birincil enerji
tiiketimi (TEP)/GSYH (1000 $)), nihai enerji yogunlugu, enerji verimliligi endeksi (ODEX)
ve CO2 emisyonu, regresyon analizi olup aralarindaki en etkin gosterge ise enerji

yogunlugudur. Mikro 6l¢ekte en uygun yontem ise sektor ici kiyaslamalarda enerji tiiketimi,
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firma karsilastirmalarinda ise kiimiilatif toplam (CUSUM) kontrol ¢izelgeleri ve regresyon
analizidir [7]. Enerji verimliliginin en 6nemli gostergesi enerji yogunlugudur, yani bir birim
gayrisafi yurt i¢i hasila yaratilmasi i¢in tiiketilen birincil enerji miktar1 olarak ifade
edilmektedir. GYSH artarken enerji tilketimi diisiik kalmalidir [7]. Sekil 4.1°de Tiirkiye’de

kisi basina diisen birincil enerji tiiketimi verilmistir.

milyon TEP TEP/kisi
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Sekil 4.1. Tiirkiye kisi bas1 birincil enerji tiikketimi [7]

Birincil enerji tiketimi ve nihai enerji tiiketimi genellikle birbirlerinin yerine
kullanilmaktadir. Oysa birincil enerji tiiketimi son tiiketici, enerji donilisiimii ve iletimdeki
kayiplar dahil olmak iizere toplam enerjiyi ifade ederken, nihai enerji tiiketimi yalnizca son
tiiketicilerin enerji talebini ifade etmektedir. Ulkemizde gelismekte olan iilke konumunda
oldugu icin nihai enerji tiiketimi ve birincil enerji tiiketimi yillar i¢inde artmigtir. 2000-2018
yillart arasinda; birincil enerji tiikketimi 79 MTEP’den 144 MTEP’e , nihai enerji tiiketimi 62
MTEP’den 109 MTEP’e yiikselmistir.2018 yilinda enerji tiiketiminin  %33’l sanayi
sektoriinde, %30°u bina ve hizmetler sektoriinde, %26’s1 ulasim sektoriinde ve %10’u tarim,
hayvancilik ve enerji dis1 tilketimden olusan diger kategorisinde gergeklesmistir [7]. Sekil
4.2°de 2000-2018 enerji tiiketiminin Sektorlere gore dagilimi, Sekil 4.3’de 2018 yili tilkelerin

enerji tiikketimi ve yogunlugu verilmistir.
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Sekil 4.2. 2000-2018 enerji tiiketiminin sektorlere gore dagilimi [7]
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Sekil 4.3. 2018 yili iilkelerin enerji tiiketimi ve yogunlugu [7]

Tiirkiye elektrik tiikketimi geligsmis iilkelerin altinda kalirken, enerji yogunlugu ise iilkelere
gore ortalama seviyede seyretmistir. 2010-2018 yillarinda GYSH artisindaki yavaslama ve

doviz kurlarindaki degiskenlik Tiirkiye enerji yogunlugunun azalmasina engel olmustur.

Tiirkiye birincil enerji yogunlugu, 2000-2018 doneminde yilda %1,52 oraninda azalmis olup
2018 yilinda birim ABD$(2011) basina 2,89 MJ’diir. Nihai enerji yogunlugu ayn1 dénemde
%1,63 oraninda azalmig olup CO2 emisyonlar1 ise 2000-2017 doneminde yilda ortalama
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%3,69 oraninda artmustir [7]. Sekil 4.4’de 2010-2018 Tiirkiye birincil enerji yogunlugu ve

COz emisyonu verilmistir.
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Sekil 4.4. 2010-2018 Tiirkiye birincil enerji yogunlugu ve Co2 emisyonu [7]

4.2. Tiirkiye’nin Enerji Verimliligi Potansiyeli

Tiirkiye gelismekte olan iilke olmasi nedeniyle enerjiye duydugu ihtiyac bircok iilkeye gore
daha fazla artmaktadir. Ihtiyag duyulan enerjin yaklasik 3/4’iiniin ithal ediliyor durumda

olmasi agir bir girdi maliyeti olusturmaktadir ve siirdiiriilebilir degildir [21].

Ulkemizde enerji verimliligi ¢alismalarmi 80°1i yillarda Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Miidiirliigii’'nde (EIE) baslatilmistir. Daha sonra 2 Kasim 2011'de 662 sayili Kanun
Hiikmiinde Kararname ile kurulan Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii (YEGM) bu
caligmalara devam etmis ve son olarak da Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji
Verimliligi ve Cevre Daire Baskanlig1 olarak (27 nolu Cumhurbaskanligi Kararnamesi-10
Ocak 2019 ile) yeniden yapilandirilan Enerji Isleri Genel Miidiirliigii altindaki bir birimde,

enerji verimliligi calismalar stirdiiriilmektedir [22].

Tiirkiye’nin enerji tasarruf potansiyeli incelendiginde, bina ve hizmet sektoriinde %30,
sanayi sektoriinde %20 ve ulastirma sektoriinde %15 olmak ilizere 6nemli oranlarda enerji
verimliligi potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir [3]. Sekil 4.5°de Tirkiye enerji
verimliligi endeksi verilmistir. Bugiine kadar yiiriitiilen enerji verimligi ¢alismalarinin odak
noktasi yiiksek enerji tiikketimine sahip olmasi nedeniyle sanayi sektorii olmustur. Oysa

enerji verimliligi potansiyelinin en yiiksek oldugu alan bina ve hizmet sektoriidiir. 2000
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yilindan sonra insa edilen binalarda enerji verimliligi standartlar1 dikkate alinmaya
baslanmistir ve eski binalarda enerji verimliligi doniisiim ¢alismalarina baslanmistir. 1 Ocak
2011 tarihi itibariyle yeni yapilan binalara enerji kimlik belgesi zorunlu hale getirilirken
(Azami C sinifi olmast talep edilmektedir.) mevcut binalarda da zorunlu hale getirilmesi i¢in
tesvikler ve yaptirimlar s6z konusudur. Ulagtirma sektdriinde ise yakit tasarruflu tasitlarin
yayginlastirilmasi, akilli trafik sistemlerinin kurulmasi ile 6nemli oranda enerji verimliligi

potansiyeli olugsmaktadir.
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Sekil 4.5. Tiirkiye enerji verimliligi endeksi [7]

4.3. Tiirkiye’nin Enerji Verimliligi Politikalar

Enerji verimliligi, siirdiiriilebilir enerji arzina ve siirdiiriilebilir ¢evreye katkida
bulunmaktadir. Ulkemizde son yillarda enerji verimliligi enerji politikalar1 dnemli konuma
gelmistir. Tirkiye nin 6z kaynagi olan enerji verimliligi, strateji ve hedeflerin de odaginda
bulunmaktadir. Ulkemizde enerji verimliligi ¢alismalarini yiiriiten baslica kurumlar Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (ETKB), Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 (STB) ve Cevre ve
Sehircilik Bakanligi(CSB) dir.

Tiirkiye’de enerji verimliligi konusunda ¢alismalar, 80°1i yillarin basinda Elektrik Isleri Etiit
Idaresi Genel Miidiirliigii'nde (EIE) baslatilmistir [22]. 1993 yilinda ise daha kapsamli ve
etkin enerji tasarrufu faaliyetlerinin gergeklestirilmesi amaciyla EIE tarafindan Ulusal Enerji
Tasarrufu Merkezi (UETM) kurulmustur. 2000’11 yillarda enerji verimliligi ile ilgili tedbirler

hiz kazandi, 2007 yilindan itibaren ylirtirliige Enerji Verimliligi Kanunu girdi.
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4.3.1. Kanun

Kanun belirli bir siireci kontrol eden, haklari koruyan hukuk kurallaridir. Enerji verimliligi

ile ilgili yiiriirliige giren kanunlar [7];

e 4703 sayili “Uriinlere iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasina ve Uygulanmasina Dair
Kanun (2001)

e 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu”-ENVER (2007)

e “Kamu Idarelerinin Enerji Performans Sozlesmesi Yapmasina Imkan Veren” Torba

Kanun (2018)

4.3.2. Yonetmelik

Yonetmelik, kanunlarin uygulanmasi amacina uygun olarak c¢ikarilan yazili hukuk

kurallaridir. Enerji verimliligi ile ilgili yiiriirliige giren yonetmelikler [7] ;

“Binalarda Is1 Yalitimi1 Yonetmeligi” (1985)

e “Sanayide Enerji Verimliligi Yonetmeligi” (1995)

e “Sanayi Kuruluslarmin Enerji Tiiketiminde Verimliligin Artirilmasi Igin Alacaklar
Onlemler Hakkinda Y&netmelik” (1995)

e Enerji Verimliligi Yonetmeligi (1995)

e “Sanayi Dis1 Yeni veya Mevcut Binalarda Sicak Su Uretimi ve Ortam Isitmasi igin
Kullanilan Is1 Jeneratorlerinin Performansi ve Sanayi Dis1 Yeni Binalarda Dahili Sicak
Su Dagitimi ve Is1 Yalitimina Dair Yonetmelik (2000)

e “Binek Otomobillerin Yakit Ekonomisi ve CO2 Emisyonu Konusunda Tiiketicilerin

Bilgilendirilmesine Iliskin Yonetmelik” (2003)

e “Florasan Aydinlatma Balastlarinin Enerji Verimliligi ile Ilgili Y6netmelik” (2006)

e “Ev Tipi Klimalarin Enerji Etiketlemesine Iliskin Yénetmelik” (2006)

e “Ev Tipi Elektrikli Buzdolaplari, Dondurucular ve Kombinasyonlariin Enerji Verimlilik
Sartlari Ile Tlgili Yénetmelik” (2006)

e “Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi” (2008)

e “Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin

Paylastirilmasina iliskin Y6netmelik” (2008)
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e “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair
Y 6netmelik™ (2008)

e “Sivi ve Gaz Yakitlhh Yeni Sicak Su Kazanlarinin Verimlilik Gereklerine Dair
Y 6netmelik™ (2008)

e “Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Y 6netmelik™ (2008)

e “Milli Egitim Bakanligina (MEB) Bagli Okullarda Enerji Y 6neticisi Gorevlendirilmesine
Yonelik Yonetmelik” (2009)

e “Enerji ile Ilgili Uriinlerinin Cevreye Duyarli Tasarimina iliskin Y®dnetmelik” (2010)

e “Kiiciik ve Orta Olgekli Sanayi Destekleme Idaresi Baskanhigi (KOSGEB) Destekleri
Yonetmeligi” (2010)

e “Uriinlerin Enerji ve Diger Kaynak Tiiketimlerinin Etiketleme ve Standart Uriin Bilgileri
Yoluyla Gosterilmesi Hakkinda Yonetmelik” (2011)

e “Enerji Verimliligi Denetim Y 6netmeligi” (2018)

4.3.3. Diger verimlilik 6nlemleri

Enerji verimliligi ile ilgili kanun ve yonetmeliklerin disinda ¢ikarilan diger onlemler; [7]

e “Kamu Kurum ve Kuruluslarinin Enerji Tiiketimlerini Azaltmak Igin Alacaklar
Onlemler Genelgesi” (1997)

e “Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 2001-2005” (2000)

e “Tiirkiye Enerji Verimliligi Stratejisi” (2004)

e “Dokuzuncu Kalkinma Plan1 2007-2013” ( 2006)

e “Enerji Verimliligi Y1l1 Genelgesi” (2008)

o “Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi” (2009)

e “Enerji Verimliligi ~ Kanunu  Kapsaminda  Yapilacak  Yetkilendirmeler,
Sertifikalandirmalar, Raporlamalar ve Projeler Konusunda Uygulanacak Usul Ve Esaslar
Hakkinda Teblig” (2009)

e “Iklim Degisikligi Stratejisi Belgesi 2010-2023” (2010)

o “ETKB Stratejik Plan1 2010-2014” (2010)

e “Orta Vadeli Program 2011-2013” (2010)

e “Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plan1 2011-2023” (2011)
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e “Tiirkiye Ulasim ve Iletisim Stratejisi Hedef 2023 (2011)

e “Tirkiye Sanayi Strateji Belgesi 2011-2014” (2011)

e “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023” (2012)

e “Destekler, Yetki Belgesi ve Egitim Hakkinda Tebligler” (2012)

e “Onuncu Kalkinma Plan1 2014-2018” (2013)

e “ETKB Stratejik Plan 2015-2019” (2014)

e “Kojenerasyon Tesislerinin Verimliliginin Hesaplanmasina iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Teblig” (2014)

e “Ulusal Katki Niyet Beyan1 (INDC)” (2015)

e “Verimlilik Stratejisi ve Eylem Plan1 2015-2018” (2015)

e “64. Hiikkiimet Eylem Plan1” (2015)

e “Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2017-2023 (UEVEP)” (2017)

e “On Birinci Kalkinma Plan1 2019-2023” (2019)

e “Kamu Binalarinda Enerji Tasarrufuna iligkin Cumhurbagkanligi Genelgesi” (2019)

e “Kamu Binalarinda Tasarruf Hedefi ve Uygulama Rehberi” (2019)

e “ETKB Stratejik Plan 2019-2023” (2020)

e “Kamuda Enerji Performans Sozlesmelerine Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Karar”
(2020)

e “Enerji Verimliligi Stratejik Iletisim Plan1” (2020)

4.4. Tiirkiye Enerji Verimliligi Potansiyeli

Tiirkiye’de bina ve hizmet sektoriinde %30, sanayi sektoriinde %20 ve ulagtirma sektdriinde
%15 olmak {izere dnemli oranlarda enerji verimliligi potansiyeline sahiptir [3]. Sanayi, bina
ve ulastirma sektorii yliksek enerji tiikketimlerinden dolay1 enerji verimliligi ¢alismalarinda
one c¢ikmustir. Enerji verimliligi alaninda yliriitiilen proje ve destekler de bu alanlarda

yogunlagmistir.
4.4.1. Sanayide enerji verimliligi
“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) 2019 Yili Gelisim Raporu Yonetici

Ozetinde” 2018 yilinda sanayide 36.155 KTEP enerji tiiketiminin gergeklestigini ve bu

tiketimin toplam tiiketim igindeki oranimin yaklasitk %33’e karsilik geldigini
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gostermektedir. 2018 yilinda sanayide tiiketilen enerjinin % 28'ini dogal gaz, % 26’sini,
elektrik, % 21’ini petrol, % 18’ini komiir ve az miktarlarda bolgesel 1s1, glines, biyoenerji ve
atik olusturmaktadir [7]. Demir-gelik, ¢imento, petrokimya ve tekstil sektorleri sanayi
sektoriindeki en fazla enerji tiikketen alt sektorlerdir [3]. Cizelge 4.1°de sanayi alt

sektorlerinde tasarruf potansiyeli verilmistir.

Cizelge 4.1. Sanayi alt sektorlerinde tasarruf potansiyeli

Alt Sektorler "Enerji Tasarruf Potansiyeli [%)]

Elektrik Is1
Demir-Celik 21 19
(Cimento 7 7
Seramik 15-20 15-20
Cam 10 34
Kimya 12 20
Kagit 22 21
Seker 26 46
Tekstil 57 20
Gida 25 25

Sanayi sektoriinde enerji verimliligi kapsaminda;

e Enerji izleme ve yonetimi ¢aligmalart yapilmaktadir.

e Verimlilik Arttirici Projeler (VAP) yapilmaktadir. (Yillik 500 TEP ve tizeri enerji
tilkketimi olan, ticaret ve/veya sanayi odalarina kayitli olarak her tiirlii mal tiretimi yapan
isletmelerde gergeklestirilecek, mevcut durumuna gore en az % 20 oraninda enerji
tasarrufu saglayacak sekilde tasarlanan ve basit geri ddeme siiresi 5 y1l ve daha az olan,
bedeli 5 milyon TL’yi agsmayan enerji verimliligi projeleri % 30’a varan oranda (en fazla
1,5 milyon TL) desteklenmektedir [3].

e 1000 TEP ve tizerinde yillik enerji tiikketimi olan sanayi kuruluslarina enerji verimliligi
etiitleri yaptirma, enerji yoneticisi gorevlendirme veya enerji yonetim birimi olusturma
ile yilikiimlii kuruluslarda enerji yonetim sistemi olusturma yiikiimliiliikleri vardir [3].

e “Ulusal yasam dongiisli degerlendirmesi veri tabaninin gelistirilmesi” ile “kii¢iik ve orta

olgekli isletmelerde enerji verimli motorlarinin tesvik edilmesi” projeleri yiiriitiilmiistiir

[7].
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Sekil 4.6. 2015 — 2018 sanayi sektorii enerji verimliligi etiitleri
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Sekil 4.7. 2015-2018 donemi Enerji Verimliligi Etiitleri Tasarruf Ve Yatirim Miktarlari [7]

4.4.2. Binalarda enerji verimliligi

Tiirkiye’de niifus artis1 ve kentlesme oranindaki artislar diigiiniildiigiinde binalarda enerji
tiiketimi siirekli olarak artmistir ve artmaya da devam edecektir. TUIK verilerine gére,
yaklasik olarak 4,1 milyar m? kullanim alanma sahip 9,3 milyon adet bina stoku vardir ve
bunlarin %87’s1 konut tiirii binalardir. Yap1 kullanma izin istatistikleri incelendiginde ise
Tiirkiye bina stokunun her yil 100.000’den fazla arttig1 goriinmektedir [22]. “Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) 2019 Yili Gelisim Raporu Yénetici Ozeti’nde 2018
yilinda konut sektoriinde 21 313 kTEP enerji tiiketiminin gerceklestigi ve bu tiiketiminde
toplam nihai enerji tiiketiminin yaklasik %19,4 ‘ne denk geldigi yazmaktadir [7].
Kaynaklara gore enerji verimliligi potansiyelleri incelendiginde %30 ile konutlar en yiiksek

tasarruf potansiyeline sahiptir. Son yillarda binalarda enerji tasarrufu sik sik giindeme
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gelmektedir, binalarda enerji verimliligi ve tasarrufu desteklenmektedir. Konutlardaki enerji

tiikketim detaylar1 Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de 6zetlenmistir.

25.000 21,50%
21,00%
20.000
20,50%
15.000  20,00%
g 19,50%
10.000 10,00%
18,50%
5.000
18,00%
0 — — — — — — 17,50%
2015 2016 2017 2018 2019
I Konut tiiketimi (Bin TEP) 18.952 19.646 22.836 21.313 23.202
e Konut tiiketimi (%) 19,05% 18,79% 20,45% 19,47% 20,93%

Sekil 4.8. 2015 -2019 konutlarda enerji tiikketimi [7]

% Welektrik
M Giines

W Jeotermal
1l Biyoenerji
M Dogal gaz
W Petrol

B Kdémiir

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Sekil 4.9. 2000 — 2018 Tiirkiye konutlarda yakita gore yapilan enerji tiikketimi [7]

B Konut mekan isitma

Konut su isitma

71 Konut elektrikli aletler

Il Konut yemek pisirme

Il Xonut aydinlatma

I Belirtilmemis

Sekil 4.10. 2018 y1l1 konut sektoriinde enerji tiikketiminin kaynaklara gére dagilimi [7]
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Sekil 4.11. Konutlarda elektrikli aletlerin enerji tiikketimi [23]

Konutlarda kullanilan enerjinin biiylik cogunlugu 1sitmada ve elektrikli aletlerde
kullanilmaktadir. Isitma sistemlerinde biiyiik ¢ogunlukla dogalgaz tercih edilmekte, fakat
kullanilan enerjinin yaklasik sadece %60°1 1sitma olarak kullanilabilmekte, geri kalan kismi
ise kayip enerjiye doniismektedir. Evlerde kullanilan elektrikli aletlerde 6nemli 6lgiide
verimlilik artis1 gergeklesse de hala verimlilik potansiyelleri mevcuttur. Binalarda enerji

verimliligi caligma alanlar Cizelge 4.2 ‘de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2. Konutlarda enerji verimliligi uygulama alanlari

‘Enerji Verimliligi

Ist Yalitimi

Isitma Sogutma
Sistemleri

Elektronik
Aletler

Aydinlatma
Sistmleri

Pasif Mimari

Bu alanda yapilan enerji verimliligi calismalari;

* “Tirkiye Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi Projesi” (KABEV), Kamu binalarinda

enerji tilkketiminin %20 azaltilmasi hedeflenmektedir [7].

* “Tiirkiye-Danimarka Stratejik Sektor Is Birligi Projesi: Bina Sektorii Isitma Ve Sogutma
Talebinin Belirlenmesi Ve Haritalandirilmasi1”, 2030 yilina iliskin 1s1 enerjisi talep

tahmininin olusturularak 1s1 arz kanununun taslaginin hazirlanmasi hedeflenmektedir [7].

Belediyesi tarafindan WRI (Diinya Kaynaklari Enstitiisii) Tiirkiye Stirdiiriilebilir Sehirler

organizasyonundan alinan teknik destek yiiriitiilen projedir [7].

“Binalarda Enerji Verimliliginin Ivmelendirilmesi Projesi”: Eskisehir Biiyiiksehir
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* “Binalarda Enerjinin Etkin Kullanimi Projesi: Erzurum Ilinde Uygulama”, Erzurum pilot
bolge olarak secilmistir. Erzurum’da yerel bir enerji yoOnetiminin olusturulmasi
amaglanmistir [7].

*

“Twinning Projesi” Avrupa’daki benzerlerine uygun bir yapmin teknik yardim, bilgi
transferi ve egitim vasitasiyla Tiirkiye’de olusturulmasi” ve sanayi, bina ile ulasim
sektorlerinin sahip oldugu enerji tasarrufu potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir [7].
* “TS 825 Standardi” 2000 yilindan itibaren “Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi” ile
Mecburi Standart Tebligi olarak yayimlanmasiyla zorunlu standart haline gelmis ve yeni
yapilacak binalarin 1sitma enerjisi talebinin hesaplanma prosediirlerini ve gesitli esik
degerleri tanimlamistir. 2011 yilindaki bir revizyon ile bina standardindaki enerji
performans olgiitii % 20 yiikseltilmistir [22].

”500 TEP’in iizerinde olan ticari binalar ve hizmet binalarina enerji verimliligi etiitleri
yaptirmak ve enerji yoneticisi gorevlendirmekle yiikiimliliigii getirilmistir “[22].

Kamu binalarinda enerji tasarrufuna iliskin Cumhurbagkanligi Genelgesi yayimlanarak
“2023 yili sonuna kadar enerji yoneticisi gorevlendirmekle ylikiimli olan kamu
binalarinda en az %15 oraninda enerji tasarrufu saglanmasi” hedefi getirilmistir [7].
Mevcut binalardaki enerji verimliligi uygulamalarina tadilat ruhsatindan muafiyeti
getirilmistir [7].

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginde yapilan degisiklik ile “2.000 m2 {izerinde
kullanim alan1 bulunan otel, hastane, yurt gibi konaklama amagl konut harici binalar ve
spor merkezi/spor salonunda kullanilacak sicak suyun giines enerjisiyle desteklenmesi

zorunlu hale getirilmistir” [7].

4.4.3. Ulastirma sektoriinde enerji verimliligi

Diinyada teknolojide yasanan yenilik artiglariyla beraber ulasim sektoriinde de giivenli ve
konforlu hizmet talepleri artmistir. Ulastirma sektdriindeki bu geligsme 6zellikle petrole bagl
olan kara yolu tagimaciliginda enerji arz giivenligini ve ¢evreyi tehlikeye atmistir. Dogal
alanlarin bozulmasi, ¢evre kirliligi, hava kirliligi ve giiriilti kirliligi ulagtirma sektoriinde de
enerjinin etkin ve verimli kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. 2018 yilinda Tiirkiye’ nin
toplam nihai enerji tiikketiminin yaklasik % 26°s1 ulastirma sektoriinde gergeklesmistir ve
enerji tiiketimi ve toplam enerji tiiketimindeki pay1 artma egiliminde olan sektdrel bir yap1
s6z konusudur [22]. Sekil 4.12°de TUIK 2002 - 2022 yillar1 arasindaki motorlu Kara tasitlari

sayisi, Cizelge 4.3°de trafige kayith kara araglarin yakit cinsine gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 4.12. TUIK 2002 - 2022 yillar1 arasindaki motorlu kara tasitlar sayis1 [25]

Cizelge 4.3. Trafige kayith kara araglarin yakit cinsine gore dagilimi [24]

Aralik
2019 2020

Sayl  Pay (%) Sayi  Pay(%)

Toplam M777 100,0 54488 100,0
Benzin 17999 431 28745 52,8
Dizel 20228 484 19379 356
LPG 2228 53 3781 6,9
Elekirik-Hibrit 1322 3,2 2583 47

“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam1 (UEVEP) 2019 Yili Gelisim Raporu Yonetici
Ozeti”ne gore ulastirma alaninda dne ¢ikan gelismeler;
e Hibrit araglara yonelik % 15 oraninda 6zel tiiketim vergisi indirimi [7],
e Elektrikli motorlu tasitlarda% 25 oraninda motorlu tasitlar vergisi alinmaktadir [7],
e Bisiklet ve yesil yiiriiylis yolu ile ¢evre dostu sokak ve giiriiltii bariyeri yapilmasi [7],
e Yesil Liman Sertifikalarinin yayginlastirilmasi [7],
e Demir yolu tasimaciliginin giiglendirilmesi i¢in, yapim ve yenileme sinyalizasyon
caligmalar [7],
e Tiirkiye Ulasim ve Iletisim Stratejisi Hedef 2023 ile Tiirkiye nin demiryolu yiik
tagimaciligindaki payin1 %15, yolcu tagimaciligi hedefini %10 iistiine ¢ikartarak kara

yolu yiik ve yolcu tagimaciligindaki yogunlugun azaltilmasi hedeflenmektedir [22].
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5. ETKINLIK OLCME YONTEMLERI VE TEMEL KAVRAMLAR

5.1. Temel Kavramlar
Temel bes ana baglik altinda verilmistir. Bu bagliklar asagidaki sekildedir.
5.1.1. Performans kavramm

Performans, belirli bir amaci olan ve bir plan dogrultusunda ilerleyen faaliyetlerin amaca
yonelik olarak nereye, nasil varabildiginin tanimidir. Diger bir ifade ile performans,
sistemlerin veya isletmelerin ¢alismalarinin veya elde ettigi ¢iktilarin bir sonucudur [6].
Hedeflere ulasmada 6nemli bir parametredir. Genel olarak performans “Etkinlik, Verimlilik,

Karlilik, Kalite, Yenilik, Etkililik, Organizasyon ve Calisanlarin Amaglari, vb.” terimleri
5.1.2. Etkinlik kavramm

Etkinlik, bir faaliyet ya da davranisin amaglara ulasma derecesini belirleyen bir performans
boyutudur. Etkinlik tanimi1 kabaca hedeflere erisme basarisidir, amaca ulagsmada yeterliligin
gostergesidir [27]. Diger bir ifade ile Etkinlik, birimlerin kendi girdileri il ¢iktilarini ne

ol¢lide yaratabildiklerini gosteren skorlardir.

T Standart Per formans
Etkinlik = !

Gergeklesen Per formans

Bu esitlikte oranin,

e “1” in altinda bir deger almasi, faaliyetin istendigi sekilde gerceklesmedigini ve ortada
atil bir kapasitenin bulundugunu,

e “1” degerine esit olmasi olabilecek maksimum kapasitede (6l¢iide) ¢ciktinin elde edildigini
ve faaliyetin istendigi sekilde yapildigini,

e “1”in istlinde bir deger olmas1 ise isin standarttan daha iyi bir etkinlik seviyesinde
gergeklestigini diger bir ifadeyle etkinlik seviyesinin standardin iizerine c¢iktigini

gostermektedir [7].
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5.1.3. Verimlilik kavram

Minimum girdi ile maksimum ¢iktinin {retilmesi olarak tanimlanmaktadir. Eldeki
kaynaklardan ne derece yararlanildiginin gdstergesidir, verimliligi arttirmak i¢in kaynaklar

daha etkili kullanilmas1 anlamina gelmektedir.

Cikt1

Verimlilik = =—
Girdi

Verimlilik; toplam verimlilik, kismi verimlilik ve ¢oklu faktor verimliligi olmak iizere ii¢
sekilde incelebilir. Toplam verimlilik ¢iktilarin tamaminin girdilerin tamamina oranidir.
Kismi verimlilik toplam ¢iktinin kullanilan bir tane girdiye oranidir. Coklu faktor verimliligi

ise ¢iktilarin tamaminin kullanilan birden ¢ok girdiye oranidir [6].

5.1.4. Kalite kavrami

Kalite, bir iirlin veya hizmet ile ilgili 6zelliklerin, belirlenen veya olabilecek ihtiyacglar
karsilama derecesidir. Thtiyaglara uygunluk, eksiklerden ka¢inma olarak tanimlanmaktir

[29].

5.1.5. Etkililik kavram

Etkililik, ytiriitiilen faaliyetler sonucunda hedeflere ulasma diizeyini belirleyen bir dl¢iittiir.
Diger bir ifadeyle de, kisaca, organizasyonlarin amaglara erisme basarisidir. Etkililik,
kavram olarak Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ydnetim bilimlerinde kullanilmaya
baslanmis ve sonrasinda ekonomi disiplininden diger disiplinlere yayilmis olup asagidaki

sekilde formiilize edilebilmektedir [7].

A Gercgeklesen Ciktt
Etkililik = Serseklesen ity
Planlanan Cikti

Etkililik ile ilgili sorulara deginecek olursak [30],

e Gergekten ihtiyag duyulan mal ve hizmetler esdeyisiyle yararl ¢iktilar mi tiretilmektedir?

e Cikt1 tiretimi olarak ne saglanmak isteniyorken ne saglandi?
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5.2. Etkinlik Olgme Yontemleri

Performans 6l¢iimiinde en sik kullanilan yaklasim etkinlik kavramidir. Etkinlik 6l¢iimiiniin
onemi de giin gectikce artmaktadir. Etkinlik 6l¢iimii Farrell tarafindan 1957 yilinda ilk kez
gerceklestirilmistir. Etkinlik 6l¢iimii; bir tiretim biriminin, teknik olarak, en iyi faaliyetinin
belirlenmesi ya da etkin olmayan kaynaginin belirlenmesi ve gerekli politikalarin hayata
gecirilmesi suretiyle teknik ya da isletme kaynakli aksakliklarin giderilmesi bakimindan
isletmelere Onemli kazanimlar saglamaktadir [6-7]. Cizelge 5.1°de etkinlik oOlgiim

yontemleri verilmistir.

Cizelge 5.1. Etkinlik 6l¢iim yontemleri

Etkinlik Ol¢iim
Y Ontemleri
] ]
. Parametrik
Oran Analizi @"’!Fa["et{ Ik Olmayan
ontemlier Yontemler

5.2.1. Oran analizi

Etkinlik 6l¢iimiinde en yaygin olarak kullanilan “Oran Analizi” tek girdi ve tek cikti ile

kullanilir. Yaygin kullanilmasinin temel nedeni basit ve az bilgiye gerek duyulmasidir.

Tek girdinin tek ¢iktiya orani olarak tanimlanan oran analizi (ratio analysis) yaklasiminda
her bir oran, performansla ilgili boyutlardan sadece bir tanesini géz Oniine alirken diger
boyutlar1 géz ardi1 etmektedir. Ornegin; finansal analizlerde kullanilan oranlar (likidite, mali
biinye, faaliyet, karlilik vs.) o faaliyet donemi igindeki olaylarin yorumunu, yalnizca ilgili
orana konu olan kalemler bazinda yapabilirler. Oran analizinin olumsuz yonii de
karsilastirma ihtiyacinin olmasidir. Ornegin, oranla performans 6l¢iimii yapilan bir rgiitteki
sayisal sonuglar ya kendi igerigindekilerle ya da diger orgiitlerin benzer degerleri ile

iliskilendirilirler [26].
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Oran analizini sonuglar1 incelendiginde, bazi birimlerin oranlanmasinda son derece basarili
sonuglar ortaya cikarken bazilarinin ise sonuglarimin son derece basarisiz olduklari
goriilebilmektedir. Ornegin KVB olarak ele alinabilecek bir hastanenin ¢ok sayida girdi ve
cikt1 icerigi oldugu diisiiniiliirse, tek bir orana bakilarak hastanelerin etkinliklerini tespit
etmek miimkiin goriilmemektedir. Bunu engellemek icin birden fazla oran analizi yapilarak

bu sonuglarinda anlamli grup haline getirilmesi gerekecektir. Hesaplanan oranlar;

e Ayni endiistri alanindaki benzer isletmelerin oranlari,

e Genel kabul gérmiis oranlar,

e isletmelerin ayn1 donem icindeki birbirleri ile ilgili diger oranlar,

e lsletmelerin ge¢mis donemdeki oranlar ile karsilastirilarak anlamli hale getirilip

yorumlanabilir [28-5].

Oran analizinde Ol¢ek olarak oran olg¢egi kullanilmaktadir. Baglangic noktast sabit alinir
Olcek tizerindeki noktalar birbirinin kat1 olarak alinir. Bu nedenle Olgek ile elde edilen
verilere her tiirlii matematiksel islem uygulanabilmektedir. Oran analizi genel performans
Ol¢iimiinde yetersiz kalmakta fakat tek girdi — tek ¢iktili yontemlerde kolay ve basit oldugu
i¢in siklikla kullanilmaktadir [26].

5.2.2. Parametrik yontemler

Oran analizinde bulunan bazi eksiklerin giderilmesi i¢in kullanilmistir. Parametrik
yontemler, temelde ¢oklu regresyon analizine dayanmaktadir. Bu yontemde birbiri ile
etkilesim halinde bulunan, aralarinda neden sonug iliskisi olan bagimli degiskenler ile
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi agiklar. Parametrik yontemler, sistemin etkinlik
degerinin, genel olarak ortalama etkinligi gosteren regresyon dogrusunun iizerinde ise o

sistemin etkin, aksi halde etkin olmadig1 sdylenmektedir [31].

Bu yontemde gozlem kiimesi mevcuttur ve bu gézlem birimlerinin homojen bir yapiya sahip
oldugu varsayilmaktadir. Gézlem kiimesinde performansi en iyi olanlar etkinlik sinir
(regresyon ¢izgisi) tizerinde, bu ¢izgiden hi¢ sapmayanlar basarili ve etkin olarak, ¢izgiden

sapanlar ise basarisiz ve etkinsiz olarak tanimlanir [6].
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Regresyon analizi oran analizine gore ¢ok daha kapsamlidir fakat regresyon analizinin de

bazi1 eksiklikleri vardir:

e Tek c¢ikt1 kurali geregi, ¢iktilar1 ortak birim olacak sekilde tek degere indirilmesi
zorunludur.

e Farkli birimlerin ortak degere indirilmesi zordur.

e Etkinligin degerlendirilmesi ortalama degere goredir, bu sebeple etkinlik sinirindan uzak
olanlar bile etkin gorlinebilmektedir.

e Uretim fonksiyonunun parametrik olarak tanimlamasi, iiretim birimlerine farkli
teknolojiler ya da amag¢ kombinasyonlar1 belirleme olanagi tanimamasi ve verimsiz

birimleri tanimlayamamasidir [32].

Parametrik yontemler temelde 3 baslikta incelenmektedir. Bunlar:

Stokastik Sinir Yaklasimi

Stokastik sinir yaklasimi, kisaca bagimli degiskenler ile bagimsiz degiskenlerin birbirleri
arasinda iligki kurabildigi, kurulan bu iligki sayesinde hata oranlarmin tespit edildigi

yaklagimdir [27].

Bu yonteminde yapilan bir gozlem neticesinde rassal hatadan kaynaklanan sapmalarin ve
etkinsiz gozlemden kaynaklanan sapmalarin ne kadar oldugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Bu sapmalar belirlenmeden elde edilen model sonuglar1 gilivenilir

olmamaktadir [27].

Serbest Dagilim Yaklasimi

Serbest dagilim yaklagimi, rassal hatalarin ve etkinsiz gozlem hatalarmin dagilima sahip
olabilecegi varsayimina dayanan bir yaklagimdir. Bu yaklasim, rassal hatalarin ve etkinsiz
gozlemlerin dagilimlar1 hakkinda giiglii varsayimlarda bulunmaz ve bu yoniiyle stokastik

sinir yaklagimina gore farklilik gostermektedir [27].
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Kalin Sinir Yaklasimi

Bu yaklasimda, diger yaklagimlar gibi herhangi bir varsayimda bulunma siireci yoktur.
Gozlemlenen degerler ile beklenen degerler arasindaki farklarin en biiyiigii ile en kiigiik
degerlerinin rassal hata unsurunu, geri kalanlarin ise etkin olmayan g6zlemlerini olusturdugu
kabul edilmektedir. Yani kalin siir yaklagimi tek bir karar biriminin etkinliginin tahmin

edilmesinde kullanima uygun bir yontem degildir [7-27].

5.2.3. Parametrik olmayan yontemler

Girdi ve c¢ikt1 degiskenlerinin niteliklerinin farkli olmasi verimlilik ve etkinlik
hesaplamalarinda zorluklara neden olmaktadir. Giinlimiizde kullanilan birbirinden farkli veri

kaynaklar1 ve sonucunda elde edilen bir¢ok farkli {iriiniin etkinliginin hesaplanmas1 oldukca

zordur [32].

Parametrik olmayan yontemler parametrik yontemlerdeki eksiklerin giderilmesi amaciyla
ortaya ¢ikmistir. Bu yontemde, matematiksel modelleme ve dogrusal programlama teknigi
¢Oziim olarak benimsenmistir. Bu teknikle elde edilen etkinlik degerlerinin, etkinlik sinirina
olan uzakliklarin1 6lgen ve etkinlik sinirindan olan sapmalari etkinsizlik olarak belirten

yontemdir [6-7].

Parametrik olmayan yontemlerin avantajlar1 sunlardir:

Parametrik yontemlerdeki gibi varsayim yapma zorunlulugu yoktur.

e Bir prosesin biitiin olarak degerlendirilmesine olanak saglar yani ayni1 anda birden ¢ok
bagimsiz degisken ile bagimli degisken kullanilabilir.

e Farkli durumlara uyum yetenegi ytiksektir.

e Elde edilen etkinlik skorlar1 tiim skorlar i¢in iist sinir olusturur ve bu sinirdan sapan tiim

gozlemler etkinsiz sayilir [6].



47

Cizelge 5.2. Parametrik olmayan yontemlerde etkinlik dl¢iimleri

Parametrik
Olmayan
Yontemler
| |
1 1 1 | |
Farrell Etkinlik Girdi Yonl{ Etkin Cikt1 YonlU Etkin Veri Zarflama Serbest Atilabilir
Olgiimii Sinir Sinir Analizi (VZA) Zarf (SAZ)

Farrell etkinlik 6l¢timii, tek girdi ve tek ¢iktinin oldugu sistemlerde parametrik olmayan

etkinlik Sl¢timiidiir.

Girdi yonlii etkin smnir, iki tane girdinin ve bir tane ¢iktinin oldugu sistemlerde parametrik

olmayan etkinlik 6l¢iimiidiir.

Cikt1 yonlii etkin sinir, Bir tane girdinin ve iki tane ¢iktinin oldugu sistemlerde parametrik

olmayan etkinlik Sl¢limiidiir.

Veri zarflama analizi (VZA), en yaygin olarak kullanilan parametrik olmayan etkinlik 6l¢iim
yontemidir. 1978 de Charnes Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmistir. Cok sayida girdi
cikt1 degiskenlerinin kullanildig1 banka, hastane, oku, ilkeler, sehirler, tiniversite gibi
birimlerin etkinliklerini 6lgmeye yarar. Etkinliklerini 6lgtimlerle tespit eder ve etkinsizlere
etkin hale gelebilmeleri i¢in iyilestirme Onerilerinde bulunmaktadir.

Serbest Atilabilir Zarf (SAZ), veri zarflama analizinin &zel bir durumudur. Olcege gore
degisken getiri varsayiminda kullanilir. G6zlem noktalarini i¢eren alan, liretim kiimesinde

bulunmakta olup bu 6zelligiyle VZA’dan ayrilmaktadir [6-7].

5.3. Etkinlik Ol¢iim Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Oran analizi, parametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemler etkinlik dl¢timiinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu 0Olglim yontemleri kendi iglerinde tutarli olup
birbirleriyle kiyaslandiginda ise giiclii ve zayif yonleri bulunmaktadir. Asil 6nemli olan konu
Olciilmek istenen durum ve konuya uygun metodun secilmesidir [7]. Cizelge 5.3’de etkinlik

Olcme yontemleri 6zet olarak verilmistir.
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Cizelge 5.3. Etkinlik 6lgme yontemleri 6zeti

Matematiksel
Programlama

Oranlamalar

Regresyon

Tek Girdi/Tek Cikt1 Cok Girdi/Tek Cikt1 Cok Girdi/Cok Cikt1
(Tek Boyutlu) (Tek Boyutlu) (Cok Boyutlu)
. (Olgﬁm?ia;:pllacak Detayh
Basit L - (Kullanilacak girdi ve
birim analitik forma g
ciktilara bagl)
uygun olmalr)

Kolay Kolay Kolay (Detayl1)

Kisith Kisith Genis
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6. UYGULANAN YONTEM

6.1. Veri Zarflama Analizi

Ulkeler, kamu kurumlari, 6zel sirketler hatta vakif kuruluslar1 bile kendi performanslarimi
ayni diizeyde bulunduklar1 kuruluslar ile kiyaslamak isterler. Mevcut performansi
degerlendirmek, gelisme kaydetmek ic¢in karsilastirmalar yaparak, kuruluslarinin neden
etkin(siz) ¢alistiklarin1 anlamak gerekir. Veri Zarflama Analizi, “birden ¢ok ve farkli
Olceklerle olgiilmiis ya da farkli 6l¢ii birimlerine sahip girdi ve ¢iktilarin karsilastirma
yapmay1 zorlastirdigi durumlarda, Karar Verme Birim’lerinin goreli etkinligin 6lgmeyi
amaglayan parametrik olmayan dogrusal programlama tabanli bir matematiksel teknik”

olarak tanimlanabilir [33].

Veri zarflama analizi ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, iirettikleri mal veya
hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar verme birimlerinin goreli
etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaci ile gelistirilmis olan parametrik olmayan bir etkinlik
yontemidir. Bu yontemin sahip oldugu en dnemli 6zellik, her karar verme birimindeki
etkinsizlik (etkin olmama) miktarin1 ve kaynaklarimi1 tanimlayabilmesidir. Bu 6zelligi ile
yontem etkin olmayan karar verme birimlerinde ne kadarlik bir girdi azaltma ve/veya ¢ikti

miktarinin ne kadar arttirilmasi gerektigine iligkin olarak yoneticilere yol gosterebilir [27].

Veri Zarflama Analizinde kullanilan temel kavramlar asagida verilmistir:

Girdi (Input): Bir birim tarafindan ¢ikt1 {iretmek icin kullanilan kaynaga girdi denmektedir.

Cikt1 (Output): Uretim siirecinde girdilerin kullanilmas1 sonucunda ortaya ¢ikan iiriinlere

denmektedir.

Karar Verme Birimi (KVB): Benzer girdilerden benzer ¢iktilar iireten performanslari 6lgen

homojen yapidaki birimlerdir.

Etkin/Etkinlik Siniri: En iyi performansa sahip olan ve girdiyi verimli sekilde kullanarak

ondan maksimum c¢ikt1 {ireten karar verme birimlerinin etkinlik diizeylerinden olusan
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sinirdir. Siir1 belirleyen karar verme birimlerinin verimliligi %100 olup sinirda yer almayan

karar verme birimlerinin verimliligi %100’iin altindadir [7].

Teknik Etkinlik (Technical Efficiency): Karar verme birimlerinden, eldeki girdi degerini en

verimli sekilde kullanarak maksimum ¢iktinin tiretilmesidir.

Olgek Etkinligi (Scale Efficiency): Olgek etkinligi kisaca uygun &lgekte iiretim yapmadaki
basar1 olarak tamimlanir. Olgek etkinligi, toplam verimliligi (CCR modelinden) teknik
verimlilige (BCC modelinden) bolerek OE=CCR/BCC seklinde hesaplanir [27].

Toplam Etkinlik (Aggregate Efficiency) : En kisa tanimla etkinligin Ol¢iisiinti ifade eder.
(Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik * Olcek Etkinligi)

Etkinlik Skoru (Efficiency Score): VZA’da her bir karar verme birimi i¢in degeri 0 ile 1
arasinda degisen bir etkinlik skoru elde edilmektedir. En iyi performansi gosteren diger bir
ifadeyle etkin olan karar verme birimlerinin etkinlik skoru 1 (%100) iken etkin olmayan

karar verme birimlerinin etkinlik skoru ise 0 ile 1 (%100) arasinda degismektedir [7].

Hedef (Target): Etkin olmayan birimlerin, verimli durumda olabilmesi i¢in sahip oldugu

girdi ve ¢ikti miktarlarini ifade etmektedir.

Olgege Gore Sabit Getiri (OGSG) (Constant Returns to Scale) (CRS): Tiim girdi

bilesenlerindeki artisin ¢ikt1 bilesenlerinde de ayni oranda goriinmesi durumudur.

Olgege Gore Degisken Getiri (OGDG) (Variable Returns to Scale) (VRS): Karar verme
birimine ait girdideki artisin ¢iktidaki artisa esit olmamasidir. Bu artis girdideki artisa gore
daha fazla veya daha az olabilmektedir. Olgege gore artan getiri IRS (Increasing Returns to
Scale), Olcege gore azalan getiri DRS (Decreasing Returns to Scale) olarak
adlandirilmaktadir [7].

VZA kullanilmasindaki amaglar:
e Farkli birimlerin etkinlige gore siniflandirilabilmesi,
e Karar verme birimlerinden girdi veya ¢iktinin etkinsizliginin belirlenebilmesi ve

etkinsizligin nedeninin yorumlanabilmesi,
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o Istenilen ¢iktiya ulasmak icin kaynaklarda saglanmasi gereken degisikliklerin
belirlenmesi,

e Birimlerin faaliyet ve politikalarin verimliliklerini degerlendirmek ve olumsuz kosullar
kaynakl1 (birimlerin kontrolii disindaki) etkinsizlik ile yonetsel etkinsizligi ayirt etmek
[33],

e Etkin karar verme birimleri kullanilarak, etkin olmayan karar verme birimlerinin
girdi/¢ikt1 degiskenleri saptanabilir,

e Gecgmis calisma sonuglariyla karsilastirilabilir olmasi.

Giicli Yonler:

e Birden ¢ok girdi ve ¢ikt1 degiskenleri kullanilabilir. (Girdi/Cikt1 degiskenlerinin sayisinda
herhangi bir kisitlama yoktur.)

e Farkli birimlerdeki girdi ve ¢ikti degiskenlerinin karsilastirilmasina olanak saglar
boylelikle isletmelerin degisik boyutlarda es zamanl 6lgiilmesini saglar.

e VZA’da prosesteki ilgili tiim girdi ve ¢iktilar tanimlandigi ve etkin olmayan karar verme
birimlerine performanslarini artirmaya yonelik alternatif yollar belirlendigi icin {iretim
stirecinin karar vericiler tarafindan bircok yonden degerlendirilebilmesine ve dogru
iyilestirmelerin yapilabilmesine olanak saglamaktadir [33].

e FEtkin olmayan karar verme birimleri i¢in etkinlik seviyelerine ulasabilmelerinin yolu ile
ilgili Onerilerde bulunarak, alternatif Oneriler sunar. Arastirmacilar i¢in hedef Oneriler
sunarak caligma ortami saglar.

e Veri zarflama analizi ile tiim girdi ve ¢iktilar tanimlanarak siirecin daha 1yi
tanimlanmasini saglar.

e VZA uygulamasinda ihtiya¢ duyulan veriler ve analiz sonuglari ile detayl1 bir veri taban1
olusturulabilmektedir ve boylelikle konu ile ilgili belgelendirme giiglenmektedir [33].

e VZA’da gerekli bilginin edinimi diger yontemlere gore daha kolay olmakla birlikte bilgi
maliyeti de azdir [33].
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Zay1f Yonler:

e VZA yontemi veri hatalarina duyarhidir, VZA parametrik bir yontem olmadigi i¢inde
istatistiksel testlerin uygulanmas1 miimkiin degildir. Hataya acik oldugu ig¢in verilerin
secilmesinde dikkatli olunmasini gerektirir.

e VZA’da Her bir karar verme birimi i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modeli
¢oziilmektedir. BU durum biiyiik boyutlu problemlerin ¢éziimiinde zaman almaktadir
[36].

e VZA’da etkin karar verme birimlerin olusturdugu referans kiimesi baz alinarak goreli
etkinlik 6l¢iimii yapildigindan dolay1 referans kiimesindeki asir1 biiyiik veya kiigiik girdi
ve ¢ikt1 degerlerine sahip birimler etkinlik sinirinin olusmasinda ve etkinlik analizinin
dogru yapilmasinda problemlerin yagsanmasina neden olabilmektedir [34].

e Hatali degisken se¢imi VZA sonucunu biiyiik Slgiide etkileyecegi i¢in hesaplamada
degiskenlerin se¢ciminin dogru olduguna emin olunmalidir.

e VZA yontemi ile hesaplanan etkinlik degerleri goreceli oldugundan bu birimlerin kendi
baslarina degerlendirildiklerinde gergekten verimli olup olmadiklar1 yoruma agiktir yani

VZA sonuglart gorecelilik ¢ercevesinde degerlendirilmelidir [33].

6.1.1. VZA’nin tarihsel gelisimi

1746 yilinda tarihte ilk kez etkinlik kavrami Pierre Louis Maupertuis tarafindan ortaya
atilmistir. Bu ilkeye gore cisim bir yerden baska bir yere gitmek icin gidilebilecek tiim yollar
arasindan en az eylemle gidecegi yolu secer ve o yoriingeyi kullanir. 1750 y1linda Kozmoloji
Denemeleri isimli eserinde yer vermesiyle literatiire girerek aktivite analizi ve veri zarflama

analizinin temellerini olusturmustur [37].

1957 yilinda ise “Prodiiktivite Etkinlik Ol¢iimii” adli ¢alismada parametrik olmayan
yontemlerle etkinlik analizi yeni bir metot olarak Farrel sunmustur. Bu ¢aligsma iki girdi ve
tek ciktidan meydana gelerek tiretimde dogrusal denklem sistemi yardimiyla tiretim etkinligi
Olciilerek teknik etkinlik ile tahsis etkinligi tanimlanmis ve faaliyetlerin etkinligi ile
etkinsizligi sorgulanmistir.[7] Bu calisma sonrasinda birden ¢ok ¢iktinin ve birden ¢ok

girdinin oldugu calismalar igin yol gosterici olmustur.
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1966 yilinda Boles ve 1972 yilinda Afrait tarafindan iiretim siirinin belirlenmesi igin
matematiksel programlama temelli goriisler 6ne siiriilse de 1978 yilinda Charnes, Cooper ve
Rhodes’un ¢alismasiyla ilk kez VZA terimi literatiirde kullanilmis ve literatiire
kazandirilmistir. CCR modeli sabit getiri kabulliine dayanir ve veri zarflama analizi

anlaminda gelistirilen ilk modeldir.

1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper isimlerini bas harfleriyle anilan BBC modelini
olusturmuslardir. Bu modelde 6lcege gore degisken getiri varsayimi kullanilmistir. Olgiimde
teknik etkinligin, olcek etkinligi ile saf teknik etkinlik bilesenlerinden olustugu ve bu

bilesenlerin carpimindan elde edildigi gosterilmistir [38].

Veri zarflama analizi yillar iginde yapilan bilimsel ¢alismalarda gelismis ve gelismeye halen
devam etmektedir. En 6nemli 6zelligi karar vericiler arasinda etkinligin belirlenmesi ve
etkin olmayanlarin etkin olabilmesi i¢in referans Oneriler sunmasidir. Giiniimiizde farkl

sektorlerde siklikla tercih edilmektedir.

6.1.2. VZA uygulama asamalari

Veri zarflama analizinin uygulanabilmesi i¢in izlenmesi gereken adimlar1 asagida 8 adimda

Ozetlenmistir. Sekil 6.1°de ise veri zarflama analizinin detayli akis semasi verilmistir.

Karar verme birimlerinin belirlenmesi

Girdi/Cikt1 degiskenlerinin belirlenmesi

Kullanilacak olan verilerin dogru ve giivenilir sekilde temin edilmesi
Kullanilacak veri zarflama metodolojisinin segilmesi

Karar verme birimlerinin etkinlik degerlerinin belirlenmesi

Referans kiimelerin olusturulmasi

Etkin olmayan karar verme birimleri i¢in potansiyel iyilestirmelerin belirlenmesi

© N o o A w DN PE

Sonuglarin analiz edilmesi



54

_I KVB Sayisinin Belidenmesi I
L 4
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Sekil 6.1. Veri zarflama analizinin detayli akis semas1 [33]

Karar Verme Birimlerinin Belirlenmesi (KVB) :

Veri zarflama analizine baslamak i¢in ilk ve en onemli adimdir. Kisaca analiz edilecek
birimlerin belirlenmesi olarak tanimlanmaktadir. Karar verme birimlerinin birbirlerine
iiretim teknolojileri ¢ercevesinde benzer olmasi ve bu karar verme birimlerinden olusacak
kiimenin homojen olmasi1 ulasilacak sonuglarin dogrulugunun daha kuvvetli olmasi
acisindan son derece Onemlidir [39]. Veri zarflama analizinde kullanilan KVB sayisi
azaldikg¢a ve ayn1 zamanda kullanilan girdi ve ¢ikt1 sayisi arttik¢a etkin o lan KVB sayis1 da
artis gostermektedir, bu durum ise VZA’nin etkin olan ve olmayan KVB’leri ayristirma
giiclinli zayiflatmaktadir. Bu nedenle kullanilacak girdi ve ¢iktilarin sayisina bagli olarak
analize dahil edilecek KVB sayisinin belirlenmesine yonelik bazi kurallar 6nerilmistir [33].
Analizin giivenilir olmasi i¢in KVB sayisinin belirlenmesinde bazi kurallar ortaya atilmistir

bu kuralar sekil 6.2°de gdsterilmistir.



Yazar(lar)

Yapilan Calisma

Ortaya Konan Goriig

Vassiloglou ve
Giokas (1990)

A Study of the Relative
Efficiency  of  Bank
Branches: an Application
of Data Envelopment
Analysis

Karar verme birimi sayis1 girdi ve ¢ikti
toplammin  minimum 3 katt  olmasi
gerekmektedir.

Bowlin (1999)

An  Analysis of the
Financial Performance of
Defense Business
Segments Using Data
Envelopment Analysis

Her bir girdi ve ¢ikti igin minimum 3 karar
verme biriminin se¢ilmesi gerekmektedir.

Norman ve
Stoker (1991)

Data Envelopment
Analysis: The Assesment
of Performance

Girdi-¢ikti  sayisimin - ¢okluguna  bagh
olmakla birlikte, deneyimlere dayanarak bu
sayin minimum 20 olmas: gerekmektedir.

Boussofiane Applied Data | Kisit olarak girdi sayis1 m, ¢ikti sayisi da s
v.d. (1991) Envelopment Analysis ise minimum m+s+1 tane karar verme
birimi olmasi gerektigi ifade edilirken karar
verme sayisinin degisken sayisinin en az iki
kati olmas: gerektigi de belirtilmektedir.
Dyson v.d. | Pitfalls And Protocols in | Karar verme sayis1 girdi ve c¢iktilarinin
(2001) DEA toplammin - minimum 2 kati olmasi

gerekmektedir.

Cooper  v.d.
(2004)

Sensitivity analysis  in
DEA

n adet karar verme birimi, m adet girdi ve s
adet g1kt olmak tizere, n = max (mxs, 3x(m
+5)) olmalidir.

Sekil 6.2: KVB belirlenmesi ¢alismalar [7]

Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi:

VZA“da etkinligin Olglimiinde girdi ve ¢iktilarin  kullanilmasi
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analizin temelini

olusturmaktadir. Girdi ve c¢iktilarin dogru secilmesi analizin dogrulugu acisindan ¢ok

onemlidir. Girdi ve ¢iktilarin se¢cimi amaca gore farklilik gosterebilir, amaci en iyi agiklayan

girdi ve ¢iktilarin secilmesi onemlidir. Girdi, ¢ikt1 degerlerinin negatif deger icermemesi

gerekir, negatif degerler pozitife doniistiiriiliir.

Kullanilacak Olan Verilerin Dogru ve Giivenilir Sekilde Temini:

VZA*da girdi ve ¢iktilar degerlerinden herhangi bir karar verme birimi i¢in bu verilere

ulasilamiyorsa veya verilerin giivenilir olup olmadigindan siipheleniliyorsa o karar verme

birimi ya analizden ¢ikarilir ya da baska girdi/¢cikt1 degiskenleri belirlenmeye calisilir. Fakat

VZA*nin yapis1 geregi bir karar verme birimi analizden ¢ikarilirsa diger karar verme
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birimlerinin goreli etkinlik degerleri degisecektir. Bu sebeple en basta veri giivenligin ve
kalitesinin yliksek oldugu girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesi analizin giivenilirligi agisindan

cok biiylik 6nem tagimaktadir [34].

Kullanilacak Veri Zarflama Metodolojisinin Secilmesi:

Girdiye yonelik ve c¢iktiya yonelik olmak iizere iki tiir VZA bulunmaktadir. Girdi yonlii
model, en etkin sekilde, en fazla ¢iktiy1 elde etmek icin kullanilabilecek en uygun girdi
bilesimini olusturmaya c¢aligir. Yani, belirli bir ¢ikt1 diizeyini 6lgmek i¢in etkinligi 6l¢iilen
karar birimine ait girdilerin ne kadar azaltilabilecegi arastirilmaktadir. Cikt1 yonlii model ise,
belirli bir girdi bilesimini kullanarak, en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegini
arastiran modellerdir. VZA*nin temeli dogrusal programlama oldugu i¢in analizinde
dogrusal programlama ¢dziimlerinde kullanilan LINDO, QSB, STORM gibi programlar
kullanilabildigi gibi, EMS, IDEAS, DEAP, ETAKS, Warwick-Windows-VZA, PIONEER
gibi Windows altinda ¢alisan programlar, raporlama ve sunum olanaklarinin genis olmasi

sebebiyle daha ¢ok tercih edilmektedir [34].

Referans Kiimelerin Olusturulmast:

VZA’da karar verme birimlerinin analizi ile etkin ve etkin olmayan karar verme birimleri
belirlenmektedir. Analiz sonucunda etkin olmayan karar verme birimleri etkin olmak i¢in
kendilerini etkin karar verme birimlerine benzetmeye ¢aligmaktadir. Etkin olmayan karar
verme birimlerinin benzemeye c¢alistiklart etkin karar verme birimleri ise o birimlerin
referans kiimesini olustururken referans kiimesinin olusumunda ise herhangi bir sinirlama

yoktur [7].

Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri Icin Potansivel Iyilestirmelerin Belirlenmesi:

Etkin olmayan karar verme birimleri etkin karar verme birimlerini 6rnek almaktadir. Ana
hedef, genel olarak etkin olmayan KVB*“nin referans kiimesinde bulunan etkin birimlerin

agirlikl ortalamasidir.
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Sonuclarin Analiz Edilmesi:

VZA’de karar verme birimleri incelenerek, genel bir degerlendirme yapilmaktadir. Etkin

olmayan karar verme birimleri arastirilarak hedef degere ulagmak icin oneriler sunar.

6.2. Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri

Veri Zarflama Analizinin temeli dogrusal programlama ydntemine dayanmaktadir, bu
sebeple Veri Zarflama Analizi dogrusal programlamanin tim o6zelliklerini tasir. Veri
Zarflama Analizinde de amag belirli kisitlar altinda fonksiyonu maksimize yada minimize

etmektir.

1957 yilinda Farrell Veri Zarflama Analizinden ilk olarak bahsetmistir Veri Zarflama
Analizi yillar igerisinde Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmistir. Sekil 6.3’de

Veri Zarflama Analizi modelleri verilmistir.

VZA
MODELLERI
| |
| 1
BCC CCR
MODELI MODELI
GIRDIYE CIKTIYA GIRDIYE CIKTIYA
YONELIK YONELIK YONELIK YONELIK
MODEL MODEL MODEL MODEL

Sekil 6.3. VZA modelleri

Veri Zarflama Analizi girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak iki yonlii kullanabilme 6zelligine
sahiptir. Girdiye yonelik Veri Zarflama Analizi modelleri; belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin
bir sekilde iiretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi
gerektigini arastirir. Ciktiya yonelik Veri Zarflama Analizi modelleri ise belirli bir girdi
bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegini arastirir. Yani herhangi bir

girdi bilesimi i¢in etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin hale getirilmesi igin
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ciktilarin ne kadar arttirilmasi gerektigini belirlemeye calisir. Amag ¢iktilarin maksimize

edilmesidir [40].

CCR Modeli Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 de gelistirilen 6lgege gore sabit
getiri yaklasimidir. Bu yaklasimda karar verme birimlerinin toplam teknik etkinlikleri (TTE)
hesaplanmaktadir. BCC Modeli ise Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984 de
gelistirilen 6lgege gore degisken getiri yaklasimidir. Bu yaklasimda karar verme birimlerinin

toplam saf teknik etkinlikleri (STE) hesaplanmaktadir.

STE>TTE

,0sG

+7 simr

Girdi

Sekil 6.4. VZA etkinlik sinirlart

C, B, G, C sembolleri sirasiyla OSG, ODG, girdi ve ¢ikt1 yonelimlerini ifade etmektedir.
Etkin olmak i¢in sinir ¢izgileri lizerinde olmak gerekmektedir ve sinira daha yakin olan KVB
goreli olarak daha etkindir. Buna gore 6lgek ve yonelim tiirtine gore KVBD ya “1” yoniinde
ciktilarini arttirmali ya da “2” yoniinde girdilerini azaltmalidir. KVBS, BCC modeline gore
etkindir. KVBB ise hem BCC hem de CCR modeline gore etkindir, yani 6lgek etkindir [33].

6.2.1. Charnes Cooper Rhodes (CCR) modeli

CCR Modeli Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 de gelistirilen dlgege gore sabit
getiri yaklasimidir. Bu yaklasimda karar verme birimlerinin toplam teknik etkinlikleri (TTE)
hesaplanmaktadir. Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in karsilastirilacak proseslerin girdi-¢ikti
niteliklerinin ayn1 ve pozitif olmas1 gerekmektedir [2]. Etkinlik olgiisii girdi ve ¢ikti

degiskenlerine baghdir, asagidaki esitlikteki gibi tanimlanabilir [41].
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Etkinlik Ciktilarin agirhikh toplamm
inlik =

Girdilerin agirhikh toplamu

Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) Modelinde girdi yonlii ve ¢ikt1 yonlii olmak tizere iki

model vardir, Bunlar ;

Girdive Yonelik Ccr Modeli

Girdiye yonelik CCR Modelinde belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir sekilde tiretebilmek
amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastirir. Kisaca

girdiye yonelik CCR Modeli tasarruf egilimli bir model diyebiliriz.

Bu modele gore ;

Zf‘:l(uryro)

maks0 =
Zﬁ1(vixi0)

Xi: 0. karar verme birimi tarafindan kullanilan i. girdi miktar1 ve Xi0 > 0

Yr : 0. karar verme birimi tarafindan kullanilan r. ¢ikt1 miktar1 ve Yr0> 0

Vi0 : 0. karar verme biriminin 1. girdisinin agirlig

UrO0 : 0. karar verme biriminin r. ¢iktisinin agirlig

Burada, Bir karar verme biriminin agirliklarini diger karar verme birimleri de kullandiginda

etkinliklerinin yiizde yiizii gegmemesi i¢in birden kiigiik ve esittir kisitt1 eklenerek asagidaki

denklem elde edilir

¥ o)
Zzl(”ixij) o

viu.=20;r=1,...,s;i=1,...,m
L¥r

maks0 =
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Kesirsel modelin sonsuz sayida ¢6ziim vermesini engellemek i¢in modele viXjo=1 Ve Uryro=1
kisitlar1 eklenerek, CCR tabanli girdi yonelimli yaklasimlarin dogrusal (primal-birincil)

modelinin matematiksel esitligi asagidaki sekildedir [33].

makh, = i:l(urYro) i¢in,

Zi(vix,) =1

Z;l(ur%]‘) < zzl(vixij)

U, v; =€

Ciktiva Yonelik Cer Modeli

Ciktiya yonelik CCR Modelinde girdi degerlerinin sabit tutularak maksimum g1kt
miktarlarinin ne kadar artirtlmasi konusunda analiz yapan bir modeldir. CCR modelinde
agirliklandirilmis girdilerin yine agirliklandirilmig ¢iktilara boliinmesi isleminin minimize
edilmesi s6z konusudur iste bu, ¢iktiya yonelik olan CCR modelinin girdiye yonelik olan
CCR modelinden farkini olusturmaktadir [37].

Bu modele gore;

Yiz1(viXio)

minho =
7S~=1 (uryro)

Xi: 0. karar verme birimi tarafindan kullanilan 1. girdi miktari
Yr : 0. karar verme birimi tarafindan kullanilan r. ¢ikt1 miktar
Vi0 : 0. karar verme biriminin i. girdisinin agirlig
Ur0 : 0. karar verme biriminin r. ¢iktisinin agirlig

Ciktiya yonelik CCR modelinin dogrusal programlama modelinin formiilasyonu asagidaki

sekilde verilmistir:
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m
minho = 2iz¥¥i0) L .
2?:1(urYr0) ’
m
> )
- =

>1
Zrzl(uTYTj)

u,vi=2€;j=1..,n;i=1..m;r=1,..,s

Kesirsel modelin sonsuz sayida ¢6ziim vermesini engellemek i¢in modele viXio=1 Ve Uryro=1
kisitlar1 eklenerek, CCR tabanli ¢ikti yonelimli yaklagimlarin dogrusal (primal-birincil)
modelinin matematiksel esitligi asagidaki sekildedir [33].

minh, = Zﬁl(vixio) i¢in,

f‘:l(uryro) = 1

z;l(ur%]‘) < Zil(vixij)

U, v; =€

6.2.2. Banker, Charnes ve Cooper (BCC) modeli

BCC Modeli Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984 de gelistirilen Glgege gore
degisken getiri yaklagimidir. Bu yaklasimda karar verme birimlerinin toplam saf teknik
etkinlikleri (STE) hesaplanmaktadir. Banker, Charnes ve Cooper calismalarinda, CCR
modeli ile bulunan teknik etkinligin, dl¢ek etkinligi ile karismis oldugunu belirlemis, teknik
etkinligin dlgek etkinligi ve saf teknik etkinlik olarak ayrilmasi gerektigini gostermistir. Bu
nedenle dlcege gore defisen getiri varsayimi altinda BCC modeli ile saf teknik etkinlik

bulunabilmektedir.
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Banker, Charnes ve Cooper (BCC) Modelinde girdi yonlii ve ¢iktr yonlii olmak iizere iki

model vardir, Bunlar;

Girdive Yonelik BCC Modeli

Girdiye yonelik BCC Modelinde belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir sekilde tiretebilmek
amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastirir. BCC
(Banker, Charnes, Cooper) modelinin CCR modelinden farkli bir yonii, BCC modelinin

teknik etkinlik skorlarini (degerlerini) elde etmek istemesidir.

BCC oransal formunun CCR modelinden farkli bir diger yonii ise, girdi yonlii BCC modeline
uo degiskeninin ve dual modelde ise A = 1 kisitinin eklenmesidir. Bu kisit, Aj > 0 sart1 ile
birlikte, b adet karar verme biriminin ¢esitli sekillerdeki kombinasyonlarinin, i¢bilikey bir
verimlilik st sinir ¢izgisi dahilinde gergeklesebilmesini saglamaktadir. BCC modelinde
Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda karar verme birimlerinin olusturdugu olasi
¢cozlim bdlgesi konveks (digbiikey) bir yap1 olustururken, CCR modelinde sabit dlgek getirisi
varsayimi ile konik bir yap1 olusmaktadir [34].

Z1S”=1(urZVr0 —Up)

makho = T icin,
2 i=1WiXio) ¢
S
Z (urZVrj_uo)
T=11n S 1
Zi=1("ix"f)
u,v;=20;j=1,...n;i=1,.m;r=1,..,s

vixio=1 ve uryro=1 kisitlar1 eklenerek, BCC tabanli girdi yonelimli yaklagimlarin dogrusal

(primal-birincil) modelin matematiksel esitligi [33]

makh, = Zf‘:l(“—r}’ra - uo) i¢in,

Yz (ixie) =1
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“Primal (birincil)” dogrusal programlama modeli olarak isimlendirilirken ikizine “dual
(ikincil)” ad1 verilir. VZA modeli kesirsel, birincil ve ikincil modellerden olugsur. Primal ve
dual problemlerin en uygun ¢6ziim degerleri birbirinin aynisidir. Bazi dogrusal programlama
modellerinde primal model yerine dual model kullanarak daha az hesaplama yapilir. Bu
durum VZA modelleri i¢inde gecerlidir. VZA’da dual model sonuglari etkin olmayan
birimlerin etkinligini arttirmada (referans kiimelerinin olusumu) 6nemli bir yere sahiptir.

Girdi yonelimli VZA (dual-ikiz) modelinin matematiksel esitligi [35] ;
Sio
minh, = 0, — Ezﬁlsio- - €2i=15i0+
n -
Z. )\.jxij+si0 :Goxio
i=1
n +
Z_ )‘jxrj +Sr0 = Vro
j=1

Aj, Sio, S'=0

Ciktiva Yonelik BCC Modeli

Ciktiya yonelik BCC Modelinde girdi degerlerinin sabit tutularak maksimum ¢ikti
miktarlarinin ne kadar artirilmasi konusunda analiz yapan bir modeldir. BCC modelinde
agirliklandirilmis girdilerin yine agirliklandirilmis ¢iktilara boliinmesi isleminin minimize

edilmesi s6z konusudur.
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BCC (Banker, Charnes, Cooper) modelinin CCR modelinden farkli bir yonii, BCC

modelinin teknik etkinlik skorlarini (degerlerini) elde etmek istemesidir.

m
Zi=1(vixi0_vo) ..

minho = icin,

m
Zr_l(”ix"f_”")

S =
Z (urYrj)

r=1

U, v; =0
J=1,...n i=1,.....m r=1,...,8

vixio=1 ve uryro=1 kisitlar1 eklenerek, BCC tabanli ¢ikt1 yonelimli yaklasimlarin dogrusal

(primal-birincil) modelin matematiksel esitligi [33] :
minh, = ¥i%(vix;o — v,) icin,

Zf‘:l(uryro) = 1

S m
Z (wryrj-u,) < Z (vixij = vo)
r=1 =1

“Primal (birincil)” dogrusal programlama modeli olarak isimlendirilirken ikizine ‘“dual
(ikincil)” ad1 verilir. VZA modeli kesirsel, birincil ve ikincil modellerden olugur. Primal ve
dual problemlerin en uygun ¢6ziim degerleri birbirinin aynisidir. Bazi dogrusal programlama
modellerinde primal model yerine dual model kullanarak daha az hesaplama yapilir. Bu
durum VZA modelleri iginde gecerlidir. VZA’da dual model sonuglar1 etkin olmayan
birimlerin etkinligini arttirmada (referans kiimelerinin olusumu) 6nemli bir yere sahiptir.

Cikt1 yonelimli VZA (dual-ikiz) modelinin matematiksel esitligi [35] ;
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makh, =0, — Ezﬁlsio- - ‘C-'Zi:lsro*-

n
Z, lljxij +Sio =X
i

n

+ —

Z‘ 1)\jxij+sio =0,Yr0
]=

)\.j, S-io, S+ro = O

6.3. Siiper Etkinlik Modeli

Veri zarflama modelleri olan “CCR ve BCC “ de etkinlik 6l¢timii yapilirken etkin karar
birimlerine “1” etkinlik skor degeri atanirken etkin olamayan karar verme birimlerine “0-
17 arasinda bir deger verilir. Charnes ve digerleri (1978) tarafindan olusturulan radyal
model, etkin KVB’leri siralamak i¢in Andersen ve Petersen (1993) tarafindan “Siiper
Etkinlik (SE) Modeli” olarak gelistirilmistir. Bu yontemde, etkinsiz birimler i¢in agirliklar
ve etkinlik skorlar1 ayn1 kalirken, degerlendirmede olan KVB referans kiimesinden ¢ikartilir

[1-15].

Girdive Yonelik Radval Siiper Etkinlik Modeli

min/ =6, —geS, —€eS;  igin,

o ro

> Ax,+S, =0,x

o” io

j=l=o
n
Z A'j.}’}j _’Sm =V
j=l=o0
4.S.8°>0
i o ro

J=L..,n i=L..m r=1..,s
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Ciktiva Yonelik Radyal Siiper Etkinlik Modeli

s — + . .
mak/ =@ +¢geS,, +¢ce 1¢in,

ro

n
Z ijxij + Sm = xiu

Jj=lL=o
n
+ —_—
Z ‘lj.}ij - Sr'a - ¢(} ,m
f=lzo0
- o+
;"j e Sir) ? Sm 2 [}

j=L..,n i=1..m r=1..s
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7. UYGULAMA

7.1. Uygulama Modelleri ve Materyal

Bu ¢aligsmada, 2019-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki 81 ile ait enerji, niifus, mesken, enerji
kimlik belgesi, CO2 salinim1 ve GYSH iliskin veriler kullanilmistir. 81 Ildeki meskenlerin
etkinlik performanslarinin hesaplanmasinda olusturulan modellerde, niifus, GYSH, konut
sayis1 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) veri tabanindan, enerji tiiketimi Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK) veri tabanindan, enerji kimlik belgesi almis bina sayis1 Cevre
ve Sehircilik Bakanlhigi (CSB) veri tabanindan kullanilarak elde edilmistir. illerin niifuslari
da analizlere dahil edilmistir. Negatif degerlere sahip olabilen niifus artig hiz1 ve kisi bagina
diisen GYSH artis1 istatistiksel yonden anlamli olacak sekilde pozitif degerlere

doniistiiriilmiistiir.

Bu caligma kapsaminda Tiirkiye’deki 81 ilde bulunan meskenlerin enerji performanslarini

genis bir ¢ercevede analiz etmek i¢in 4 farkli model olusturulmustur. Bu modeller;

Model 1: “Enerji tiikketimi basina ¢evresel performans”,

Model 2: “Meskenlerdeki enerji tiiketim performans1”,

Model 3: “Mesken basina diisen enerji tiiketim performansi”,

* Model 4: “Enerji kimlik belgesi etkinligi performans1”.

Modellerde kullanilan degiskenler ¢izelge 7.1°de verilmistir;
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Cizelge 7.1. Modellerin girdilerinin ve ciktilarinin tanimlayicr istatistikleri

DEGISKEN ORTALAMA | STANDART | MINIMUM | MAKSIMUM
SAPMA

NUFUS ARTIS HIZI (%) 13,998 1,942 0,01 16,3106

KiSi BASINA DUSEN MESKEN 0,514 0,131 0,252 0,847

SAYISI (Adet)

KiSi BASINA GYSH (§) 6685,307 2229,750 2900,708 13913,585

KiSi BASINA GYSH ARTISI (%) 28,543 5,5369 0,01 40,854

BIRINCIL ENERJI TUKETIMI (MWh) | 260266,497 | 429325,351 8558,5 3181327,85

KiSi BASINA BIRINCIL ENERIJi 0,243 0,131 0,071 0,773

TUKETIM (MWh/Kisi)

ISITMA-SOGUTMADA 0,065 0,073 0 0,325

YENILENEBILIR GES

ISITMA-SOGUTMADA 0,139 0,285 0 1,996

YENILENEBILIR RES

MESKENLERDEKI ENERJI | 59111,526 116327,696 3756,26 914376,04

TUKETIMI (MWh)

MESKENLERDEKI CO2 EMISYONU | 32806,897 64561,871 2084,724 507478,702

(MWh/kg)

MESKEN BASINA ENERIJI 0,103 0,026 0,053 0,182

TUKETIMI (MWh)

ENERJI KIMLIK BELGESI ALMIS 7420,111 12970,045 241 85920

MESKEN SAYISI (Adet)

NUFUS 1032276,074 | 1872575,818 81910 15462452

BINA SAYISI 485279,272 | 792555,192 47397 6375952
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Bu calismada, illerdeki meskenlerin enerji gostergeleri temel alinarak 81 ilin goreli
etkinliklerinin degerlendirilmesi amaciyla VZA metodundan yararlanilmistir. Cizelge 7.2°de
caligmada kullanilan degiskenler verilmistir. Calisma sirasinda etkinlik 6lgme sistemi olan
EMS (stirtim 1.3) programlari kullanilmistir. EMS etkinlik 6l¢iim programi, MS Excel’de
hazirlanan veri dosyalari ile ¢alisan bir programdir. Bu paket programinin saglikli bir sekilde
caligmasi icin veri setinin ¢ok biiylik sayilar ile negatif sayilar igermemesi gerekmektedir.

Aksi takdirde program, analizin yapilmasina imkan vermemektedir [7].

Cizelge 7.2. Modellerde kullanilan degiskenler

MODELLER MODEL 1| MODEL 2 | MODEL 3 | MODEL 4
DEGISKEN G/C G/C G/C G/C

KiSI BASINA /MESKEN SAYISI G G

NUFUS ARTIS HIZI (%) (2019-2020) G G G

KISI BASINA GYSH ($) (2020) G G G

KISI BASINA GYSH ARTISI (%) (2019- | G G G

2020)

BIRINCIL ENERJI TUKETIMI (2020 MWh) | G G G

KiSI BASINA  BIRINCIL  ENERJI | G G G

TUKETIMI (2020 MWh)

ISITMA-SOGUTMADA  YENILENEBILIR | G G G G
GES KULLANIMI

ISITMA-SOGUTMADA  YENILENEBILIR | G G G G
RES KULLANIMI

MESKENLERDEKI CO2 EMISYONU C G
MESKENLERDEKI ENERJI TUKETIMI C G
(2020 MWh)

MESKEN BASINA ENERJI TUKETIMI C G
(MWh)

ENERJI KIMLIK BELGESI  ALMIS C

MEiISKEN SAYISI
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Secilen girdi/cikt1 bilesimlerine bagli olarak Model 1, Model 2 ve Model 3 i¢in girdiye
yonelik; Model 4 i¢in ¢iktrya yonelik VZA yaklasimi tercih edilmistir. Olgege gore degisken
getiri varsayimina dayali etkinlik degerleri yerel etkinlik degerlerini kapsadigindan bu
caligmada tiim modeller icin genel etkinlik degerlerini hesaplayan dlgege gore sabit getiri

varsayimi kullanilmstir.

7.2. Uygulama Sonuclari

7.2.1. Model 1 sonuglari

Bu modelde ¢ikt1 icin CO2 degiskeniyle birlikte bir¢ok girdi degiskeni kullanilarak, enerji
tilketimi bagina ¢evresel performans analizi yapilmistir. Analiz sonucunda, etkinlik skorlar
%100 olan yani 1 degerine sahip olan iller girdilerdeki degiskenlerini kullanarak minimum
CO2 emisyonu saglamislardir. Analizde illerin niifus artis hizi, kisi basina diisen GYSH
artis1, birincil enerji tikketimi, kisi basina diisen birincil enerji tliketimi, 1sitma-sogutmada
kullanilan yenilenebilir enerji (RES, GES) ve meskenlerdeki CO2 emisyonu verileri
kullanilmigtir. Cizelge 7.3°de girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait degerler verilmistir. Bu

caligmada girdiye yonelik VZA i¢in EMS paket programindan yararlanilmistir.
Yapilan analizle elde edilen sonuglardan illerin SE skorlari, etkinlik durumlar ve

referanslar1 Cizelge 7.4’te, etkin illerin siralamasi1 Cizelge 7.5°de, girdi degerlerindeki

fazlaliklar Cizelge 7.6’da verilmistir.

Cizelge 7.3. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler

iller Niifus Kisi Kisi Birincil Birincil Isitma- | Isitma- Meskenlerd
Artis Bagina Bagina Enerji Enerji Sogut Sogutm | eki
Hiz1 Gysh{l} Gysh Tiiketimi Tiketim | mada ada Co2
(%) Artist {1} /Kisi Yenile Yenilen | Emisyonu
(2019- (%) Sayist nebilir | ebilir {0}
2020) (2019- {1} Ges Res {I}
{1} 2020) {1}
{1}
Adana 14,808 6269,664 29,069 656431,440 0,29 0,054 0,043 89207,581
Adiyaman 14,837 3808,667 27,070 113710,390 0,18 0,163 0,082 14392,771
Afyon 14,898 5958,478 26,148 185760,300 0,25 0,278 0,394 18674,934
Agn 13,738 3033,775 34,427 39103,780 0,07 0,009 0,065 9148,143
Aksaray 15,476 6891,185 38,104 151806,540 0,36 0,169 0,000 11196,559
Amasya 13,197 5949,431 26,771 56827,020 0,17 0,054 0,326 9615,064
Ankara 14,310 12130,33 29,043 1170159,09 0,21 0,028 0,004 182767,261
0
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Antalya 15,337 7232,392 | 0,010 717675,330 0,28 0,051 0,025 135710,18
Ardahan 12,690 6588,986 40,110 10869,080 0,11 0,006 0,000 2329,724
Artvin 13,076 8809,729 31,165 37023,080 0,22 0,000 0,000 5545,038
Aydm 14,610 5991,048 22,438 257150,390 0,23 0,096 0,417 48828,162
Balikesir 14,829 7426,880 27,580 314594,840 0,25 0,048 1,071 48527,352
Bartin 14,248 5492,953 28,806 58470,040 0,29 0,001 0,000 5841,075
Batman 15,789 3720,586 20,972 81017,030 0,13 0,035 0,000 15198,842
Bayburt 10,423 5436,104 23,853 8558,500 0,10 0,076 0,000 2248,388
Bilecik 13,556 10014,557 31,964 169055,520 0,77 0,186 0,296 5769,675
Bingol 14,579 4724242 29,921 24287,590 0,09 0,089 0,160 5429,060
Bitlis 14,707 3883,365 31,455 36547,580 0,10 0,048 0,048 6090,243
Bolu 13,461 9295,657 29,375 89273,950 0,28 0,005 0,000 8580,611
Burdur 12,512 7229,089 29,258 77037,710 0,29 0,190 0,001 6884,875
Bursa 15,376 9375,831 22,529 1005489,09 0,32 0,008 0,036 98487,492
Canakkale 13,768 9830,382 36,450 249488,800 0,46 0,018 1,996 19275,200
Cankir1 12,163 7195,121 40,854 43204,680 0,22 0,149 0,091 4636,392
Corum 13,741 5423,489 29,850 74903,150 0,14 0,112 0,048 14046,423
Denizli 14,237 7693,087 26,422 318552,180 0,31 0,110 0,021 32991,814
Diyarbakir 15,422 3843,107 23,752 245923,880 0,14 0,033 0,000 41739,247
Diizce 14,776 7438,999 28,892 80391,640 0,20 0,002 0,000 9677,757
Edirne 12,397 7194,152 24,939 86371,320 0,21 0,010 0,859 11936,934
Elazig 13,349 5928,880 36,590 122130,460 0,21 0,192 0,023 13669,056
Erzincan 13,745 8688,438 36,396 52921,720 0,23 0,107 0,077 6248,462
Erzurum 13,384 5175,627 29,336 71039,170 0,09 0,073 0,028 17332,095
Eskisehir 14,032 9259,817 26,672 276073,280 0,31 0,080 0,029 25891,505
Gaziantep 15,416 6762,551 34,627 715670,180 0,34 0,064 0,028 62027,216
Giresun 13,952 5290,787 28,557 60042,360 0,13 0,002 0,000 15271,103
Giimiishane 0,010 5394,745 37,490 32435,090 0,23 0,004 0,000 3500,024
Hakkari 13,710 5100,613 28,016 20424,240 0,07 0,006 0,000 4837,291
Hatay 15,748 5366,588 27,935 414330,990 0,25 0,011 0,276 59091,649
Igdir 14,819 5420,045 32,659 17474,820 0,09 0,003 0,000 4073,273
Isparta 12,844 6726,431 24,829 90865,840 0,21 0,232 0,074 11994,388
Istanbul 13,514 13913,585 23,299 3181327,850 0,21 0,002 0,030 507478,702
[zmir 14,508 9944,837 25,529 1392421,070 0,32 0,033 0,278 209872,179
K.Maras 15,098 5598,966 25,769 334253,400 0,29 0,001 0,114 26776,436
Karabiik 11,930 6407,143 26,237 50643,840 0,21 0,002 0,033 7076,050
Karaman 14,528 7765,265 26,233 123040,520 0,48 0,002 0,064 6601,747
Kars 13,709 4795,527 35,288 26479,910 0,09 0,031 0,048 5362,998
Kastamonu 13,082 6979,383 34,019 84452140 0,22 0,001 0,000 10828,488
Kayseri 14,878 7579,492 29,763 367001,620 0,26 0,058 0,137 39121,922
Kirikkale 12,356 6145,964 21,252 47473,460 0,17 0,100 0,045 7865,105
Kirklareli 13,853 9654,987 28,011 193344,710 0,53 0,001 0,614 12189,376
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Cizelge 7.3. (devam) Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler

Kirklareli 13,853 9654,987 28,011 193344,710 0,53 0,001 0,614 12189,376

Kirsehir 13,923 6091,702 34,565 40251,330 0,17 0,113 0,226 6826,550
Kilis 14,092 5045,114 30,733 44466,010 0,31 0,132 0,201 4944,151
Kocaeli 16,144 13742,40 28,233 844961,940 0,42 0,002 0,093 51993,183
Konya 14,670 7007,069 29,717 861624,400 0,38 0,161 0,054 62081,939

Kiitahya 13,437 6797,871 25,030 129620,610 0,22 0,122 0,046 14225,299
Malatya 14,629 5233,695 29,902 153464,600 0,19 0,085 0,065 19977,880
Manisa 14,574 8443,680 29,241 436083,730 0,30 0,111 0,308 46863,584
Mardin 15,780 5039,618 31,267 194845,400 0,23 0,036 0,000 20596,211
Mersin 15,419 7401,595 29,239 457455,270 0,24 0,081 0,081 75833,713

Mugla 15,673 8227,981 15,129 323453,330 0,32 0,100 0,386 55533,017
Mus 14,445 4073,630 31,511 36996,700 0,09 0,007 0,000 7666,864
Nevsehir 14,524 5595,609 19,025 84103,030 0,28 0,325 0,000 8944646
Nigde 13,662 5852,593 25,071 143830,310 0,40 0,213 0,000 10747,137
Ordu 14,835 5048,900 27,114 111992,660 0,15 0,000 0,049 23758,795
Osmaniye 15,698 5066,954 28,613 359340,830 0,66 0,139 0,255 17297,041
Rize 14,214 6748,649 26,603 80031,420 0,23 0,000 0,000 12657,469

Sakarya 15,142 8194,511 25,610 309814,010 0,30 0,000 0,058 26496,072
Samsun 14,439 5880,118 28,330 297025,320 0,22 0,011 0,046 41117,741

Siirt 14,119 4386,270 25,233 40006,710 0,12 0,025 0,000 6609,878
Sinop 13,063 5397,740 29,158 31956,750 0,15 0,000 0,026 7044,737
Sivas 13,400 5908,785 27,917 128269,990 0,20 0,072 0,390 15810,790

Sanliurfa 15,888 2900,708 26,506 549276,430 0,26 0,196 0,000 53171,109
Sirnak 15,418 4769,358 31,188 64892,320 0,12 0,051 0,000 8897,039
Tekirdag 16,311 12006,169 28,489 627719,360 0,58 0,002 0,178 20511,413

Tokat 11,451 4606,451 29,509 76722,710 0,13 0,016 0,117 15213,732
Trabzon 14,242 6079,485 24,792 127553,840 0,16 0,000 0,014 28399,811
Tunceli 12,442 8559,236 33,496 10542,180 0,13 0,012 0,000 2084,724
Usak 13,590 7454,825 29,151 157197,120 0,43 0,139 0,060 10580,736
Van 14,987 3139,782 27,410 81303,310 0,07 0,023 0,017 20151,201
Yalova 15,752 9564,869 30,604 68368,280 0,25 0,002 0,612 11753,646
Yozgat 13,380 5045,671 32,125 76014,140 0,18 0,094 0,006 10163,199
Zonguldak | 13,066 6417,900 31,769 98871,620 0,17 0,000 0,074 17519,491

Cizelge 7.4’de gosterilen veriler illerin etkinlik siralamasin1 vermek {izere SE skorlarim
gostermektedir. Burada SE skoru %100’lin {izerinde olan iller siiper etkin illeri ifade
etmektedir. Cizelge 7.4’de gorildiigii gibi elde edilen referans iller etkin olmayan illerin
hedef degerlerini belirlemede yardimci olarak kullanilmaktadir. Bu sonuglara gore, 81 ilin
11 tanesi etkin ¢ikarak etkinlik sinirini olusturmustur. Geriye kalan 70 il etkin degildir. Etkin
olabilmek i¢in referans aldigi iller ve oranlar1 yanlarinda verilmistir. Trabzon ili etkin
olmayan iller tarafindan 38 kez referans alinarak en ¢ok referans alinan il olmustur, Ankara
ve Sanlwurfa ili ise hi¢ referans alinmamaistir. Sinop ili %99,01 ile etkin olamaya en yakin il

iken, Bilecik %16,18 ile etkinlik sinirina en uzak olan ildir.
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ILLER SKOR ETKINLIK BENCHMARK
DURUMU

Ankara 100,00% ETKIN 0

Antalya 100,00% ETKIN 31
15 Bayburt 100,00% ETKIN 13
26 Diyarbakir 100,00% ETKIN 8
34 Giresun 100,00% ETKIN 33
35 Giimiishane 100,00% ETKIN 1
40 Istanbul 100,00% ETKIN 12
65 Rize 100,00% ETKIN 4
71 Sanlurfa 100,00% ETKIN 0
75 Trabzon 100,00% ETKIN 38
78 Van 100,00% ETKIN 16
69 Sinop 99,01% ETKIN DEGIL 75 (0,25)
31 Erzurum 98,22% ETKIN DEGIL 34 (0,10) 78 (0,79)
63 Ordu 96,60% ETKIN DEGIL 8 (0,01) 40 (0,00) 75 (0,79)
10 Artvin 94,70% ETKIN DEGIL 65 (0,44)
11 Aydimn 93,91% ETKIN DEGIL 8(0,21) 75(0,61) 78(0,12)
36 Hakkari 93,04% ETKIN DEGIL 15 (0,06) 34 (0,31)
4 Agr 92,61% ETKIN DEGIL 34 (0,44) 78 (0,12)
38 Igdir 91,60% ETKIN DEGIL 15 (0,03) 34 (0,26)
14 Batman 91,47% ETKIN DEGIL 26 (0,18) 34 (0,52)
66 Sakarya 90,32% ETKIN DEGIL 75 (0,93)
41 Izmir 88,90% ETKIN DEGIL 8 (0,57) 40 (0,26) 75 (0,05)
17 Bingol 87,51% ETKIN DEGIL 15 (0,33) 34 (0,31)
59 Mugla 87,04% ETKIN DEGIL 8 (0,34) 78(0,48)
46 Kastamonu 86,09% ETKIN DEGIL 34 (0,28) 65 (0,52)
58 Mersin 85,59% ETKIN DEGIL 8 (0,47) 75(0,42)
74 Tokat 84,14% ETKIN DEGIL 75 (0,24) 78 (0,41)
9 Ardahan 84,12% ETKIN DEGIL 15 (0,06) 34 (0,14)
60 Mus 81,43% ETKIN DEGIL 15 (0,06) 34 (0,49)
81 Zonguldak 79,58% ETKIN DEGIL 75 (0,62)
45 Kars 79,30% ETKIN DEGIL 15 (0,31) 34 (0,30)
37 Hatay 79,29% ETKIN DEGIL 8 (0,17) 40 (0,05) 75 (0,39)
12 Balikesir 77,64% ETKIN DEGIL 8 (0,24) 75 (0,55)
76 Tunceli 77,43% ETKIN DEGIL 15 (0,12) 34 (0,12)
24 Corum 75,76% ETKIN DEGIL 75 (0,01) 78 (0,69)
1 Adana 72,92% ETKIN DEGIL 8 (0,61) 40 (0,01)
67 Samsun 71,56% ETKIN DEGIL 8 (0,16) 40 (0,01) 75 (0,48)
79 Yalova 70,28% ETKIN DEGIL 34 (0,55) 75(0,12)
6 Amasya 66,58% ETKIN DEGIL 34 (0,61) 78 (0,02)
50 Kirsehir 66,43% ETKIN DEGIL 15 (0,36) 34 (0,39)
48 Kirikkale 65,48% ETKIN DEGIL 34 (0,41) 78 (0,08)
18 Bitlis 65,45% ETKIN DEGIL 15 (0,09) 34 (0,39)
27 Diizce 65,14% ETKIN DEGIL 26 (0,00) 34 (0,34) 65 (0,34)
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Cizelge 7.4. (devam) Illerin etkinlik durumu

68 Siirt 64,88% ETKIN DEGIL 15(0,12) 34 (0,42)
55 Malatya 60,19% ETKIN DEGIL 8 (0,04) 75 (0,37) 78(0,20)
28 Edirne 59,20% ETKIN DEGIL 34 (0,02) 75 (0,23) 78 (0,25)
57 Mardin 59,11% ETKIN DEGIL 26 (0,42) 34 (0,21)
21 Bursa 58,24% ETKIN DEGIL 8 (0,09) 40 (0,15) 75 (0,39)
72 Sirnak 58,19% ETKIN DEGIL 26 (0,03) 34 (0,49)
39 Isparta 56,67% ETKIN DEGIL 75 (0,24) 78 (0,26)
43 Karabiik 56,42% ETKIN DEGIL 34 (0,38) 75 (0,05)
70 Sivas 56,03% ETKIN DEGIL 8 (0,01) 75(0,52)
80 Yozgat 55,63% ETKIN DEGIL 34 (0,32) 75(0,14) 78 (0,07)
56 Manisa 55,52% ETKIN DEGIL 8 (0,29) 75 (0,25)
2 Adiyaman 55,36% ETKIN DEGIL 8 (0,02) 75 (0,10) 78 (0,43)
47 Kayseri 54,33% ETKIN DEGIL 8 (0,22) 75(0,33)
61 Nevsehir 53,53% ETKIN DEGIL 26 (0,12) 34 (0,26)
13 Bartin 52,58% ETKIN DEGIL 34 (0,17) 65 (0,26)
25 Denizli 52,37% ETKIN DEGIL 8(0,17) 75(0,34)
19 Bolu 50,52% ETKIN DEGIL 26 (0,04) 34 (0,44) 35 (0,03)
29 Elaz1g 50,47% ETKIN DEGIL 8 (0,00) 75 (0,47)
54 Kiitahya 49,96% ETKIN DEGIL 8 (0,01) 75 (0,46)
3 Afyon 47,68% ETKIN DEGIL 8 (0,05) 75 (0,37) 78 (0,07)
32 Eskisehir 46,88% ETKIN DEGIL 8(0,12) 75(0,33)
33 Gaziantep 46,64% ETKIN DEGIL 8 (0,41) 40 (0,01)
30 Erzincan 46,38% ETKIN DEGIL 15 (0,08) 34 (0,40)
42 K.Maras 44,86% ETKIN DEGIL 8 (0,01) 40 (0,03) 75(0,33)
51 Kilis 43,65% ETKIN DEGIL 15(0,11) 34 (0,31)
23 Cankirt 42,12% ETKIN DEGIL 15 (0,11) 34 (0,29)
53 Konya 40,25% ETKIN DEGIL 8 (0,32) 40 (0,04)
62 Nigde 40,21% ETKIN DEGIL 26 (0,19) 34 (0,18)
5 Aksaray 38,96% ETKIN DEGIL 26 (0,18) 34 (0,23)
20 Burdur 38,33% ETKIN DEGIL 8 (0,01) 34 (0,31) 75(0,02)
22 Canakkale 38,31% ETKIN DEGIL 8 (0,08) 75 (0,28)
52 Kocaeli 36,43% ETKIN DEGIL 8 (0,01) 40 (0,08) 75(0,32)
77 Usak 31,56% ETKIN DEGIL 8 (0,02) 75 (0,28)
49 Kirklareli 31,51% ETKIN DEGIL 8 (0,00) 40 (0,01) 75 (0,30)
64 Osmaniye 24,42% ETKIN DEGIL 8 (0,11) 75 (0,00) 78 (0,14)
44 Karaman 23,87% ETKIN DEGIL 34 (0,01) 75 (0,21) 78(0,02)
73 Tekirdag 18,91% ETKIN DEGIL 8 (0,00) 40 (0,03) 75 (0,18)
16 Bilecik 16,18% ETKIN DEGIL 8 (0,01) 75(0,14)
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Etkin (SE skorlar1 %100 olan) olan iller EMS programindaki siiper etkinlik modelinden
yararlanilarak kendi i¢lerinde siralanmistir, bu siralama Cizelge 7.5’de verilmistir.
%62990,09 ile Antalya ili en etkin il olurken, %103,29 ile Bayburt ili etkin iller arasinda en
diisiik siralamada yer aldi. Bu skorlar sadece etkin olan yani etkinlik skoru %100 olan illerin

kendi icerisindeki siralamasini gostermektedir.

Cizelge 7.5. Etkin Illerin siralanmasi

ILLER ETKINLIK
YUZDELERI

Antalya 62990,09%
Glimiishane 10418,80%
Istanbul 1152,92%
Rize 297,98%
Trabzon 258,16%
Diyarbakir 227,07%
Ankara 183,07%
Sanliurfa 168,78%
Giresun 157,11%
Van 116,65%
Bayburt 103,29%

Etkin olmayan iller etkin olabilmek i¢in benchmark (benchmarktaki birinci rakam il sirasini,
digeri % degerini gostermektedir) degerlerine gore degiskenlerini ayarlamalar gerekecektir.
Etkin olmayan illerin etkin olmasi igin girdi degerlerindeki fazlalik degerleri Cizelge 7.6’da

verilmistir.
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Cizelge 7.6 Girdilerdeki fazlaliklar

AYEAK GIRDILERDEKI FAZLALIKLAR
DEGER
iller
Niifus Kisi Basina Kisi Birincil Birincil Isitma- Isitma-
Artig Gysh Basina Enerji Enerji SOgutmada | SOgutmad
Hiz1 (%) Gysh Tiiketimi Tiiketim Yenilenebili a
Artist /Kisi Sayist r Ges Yenileneb

(%) ilir Res

69 Sinop 9,503 3877,869 22,960 68,290 0,108 0,000 0,023
31 Erzurum 0,149 2166,121 4,826 805,319 0,024 0,055 0,014
63 Ordu 3,431 173,782 7,528 4048,373 0,020 0,000 0,038
10 Artvin 6,822 5840,323 19,460 1809,255 0,116 0,000 0,000
11 Aydin 0,903 386,985 4,024 18874,331 0,066 0,083 0,401
36 Hakkari 8,760 3134,303 17,732 1297,598 0,025 0,000 0,000
4 Agrt 5,800 329,054 18,572 2928,744 0,006 0,005 0,063
38 Igdir 10,879 3881,358 24,519 1607,051 0,049 0,000 0,000
14 Batman 5,758 277,617 1,847 5528,704 0,036 0,028 0,000
66 Sakarya 1,898 2540,589 2,553 191188,939 0,151 0,000 0,045
41 [zmir 1,540 1900,867 18,226 149823,199 0,095 0,003 0,255
17 Bingol 6,814 1290,184 13,196 2850,153 0,010 0,064 0,160
59 Mugla 3,265 4261,872 1,969 40418,129 0,193 0,072 0,369
46 | Kastamonu 1,784 1988,665 12,189 26023,941 0,066 0,000 0,000
58 Mersin 2,229 1448,987 18,822 66575,252 0,046 0,057 0,064
74 Tokat 1,888 1860,064 12,320 12775,431 0,062 0,007 0,107
9 Ardahan 10,111 5522,109 34,681 1949,640 0,088 0,001 0,000
60 Mus 6,983 1154,978 16,087 7062,434 0,018 0,001 0,000
81 | Zonguldak 4,237 2648,619 16,397 19788,239 0,070 0,000 0,065
45 Kars 6,293 1523,099 19,326 5814,067 0,020 0,007 0,048
37 Hatay 6,911 1070,403 17,099 83513,794 0,130 0,002 0,265
12 | Balikesir 3,315 2347,389 13,941 72198,149 0,100 0,036 1,058
76 Tunceli 9,518 7272,009 27,207 2310,077 0,098 0,003 0,000
24 Corum 3,257 3196,244 10,689 17528,328 0,091 0,096 0,036
1 Adana 5,317 1718,769 28,830 186836,210 0,117 0,023 0,027
67 Samsun 5,014 1665,647 16,195 89158,146 0,097 0,003 0,035




Cizelge 7.6. (devam) Girdilerdeki fazlaliklar
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6 Amasya 4,387 2659,255 8,803 18575,114 0,086 0,052 0,326
50 Kirsehir 4,729 2071,297 14,841 13753,750 0,076 0,085 0,226
48 | Kirikkale 5,437 3725,558 7,351 16351,828 0,110 0,097 0,044
18 Bitlis 8,328 1330,708 18,171 12360,795 0,043 0,040 0,048
27 Diizce 5,199 3345,591 10,138 32766,555 0,079 0,001 0,000
68 Siirt 7,009 1511,807 10,377 13761,899 0,052 0,015 0,000
55 Malatya 5,748 2067,034 15,246 61302,004 0,107 0,079 0,056
28 Edirne 5,095 4905,109 11,813 35507,262 0,155 0,004 0,852
57 Mardin 6,373 2314,447 15,294 78948,475 0,142 0,022 0,000
21 Bursa 6,414 4266,879 9,365 413953,135 0,207 0,004 0,024
72 Sirnak 8,119 2061,579 16,483 28093,847 0,051 0,049 0,000
39 Isparta 5,529 4451,011 11,752 39114,058 0,150 0,226 0,066
43 Karabiik 5,917 4092,670 14,146 21450,051 0,149 0,001 0,032
70 Sivas 5,841 2675,128 15,025 54765,240 0,117 0,071 0,383
80 Yozgat 5,873 2281,706 17,597 33251,816 0,112 0,091 0,002
56 Manisa 6,566 4826,415 23,040 196069,424 0,180 0,096 0,297

2 | Adiyaman 6,661 1705,964 12,804 51641,076 0,128 0,152 0,073
47 Kayseri 6,804 3982,135 21,580 167020,280 0,144 0,047 0,127
61 | Nevsehir 9,046 3758,832 8,750 38981,151 0,224 0,320 0,000
13 Bartin 8,181 2838,871 17,035 27454,670 0,211 0,000 0,000
25 Denizli 6,788 4396,555 17,991 153179,068 0,205 0,101 0,012
19 Bolu 6,705 6652,144 14,735 52045,304 0,212 0,003 0,000
29 Elaz1g 6,655 3071,522 24,937 62180,155 0,134 0,192 0,017
54 Kiitahya 6,732 3928,984 13,626 63769,090 0,150 0,121 0,039

3 Afyon 7,813 3127,664 15,056 96990,381 0,175 0,274 0,387
32 | Eskisehir 7,492 6385,700 18,489 147859,473 0,225 0,074 0,021
33 | Gaziantep 8,993 3658,135 34,390 389610,016 0,223 0,043 0,017
30 Erzincan 7,331 6137,235 23,065 28220,096 0,164 0,100 0,077
42 | K.Maras 9,840 3103,004 16,888 189544,044 0,225 0,001 0,108
51 Kilis 8,620 2806,999 19,256 24911,443 0,258 0,123 0,201
23 Cankir1 6,971 5062,821 29,949 24850,961 0,174 0,140 0,001
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Cizelge 7.6. (devam) Girdilerdeki fazlaliklar

53 Konya 9,222 4136,160 28,782 504715,180 0,285 0,144 0,044
62 Nigde 8,221 4170,061 15,418 86297,148 0,347 0,206 0,000

5 Aksaray 9,491 4982,545 27,260 93730,499 0,303 0,162 0,000
20 Burdur 7,749 5395,031 19,910 48696,748 0,241 0,188 0,001
22 | Canakkale 8,553 7549,535 29,507 156359,698 0,394 0,014 1,990
52 Kocaeli 10,352 10611,556 18,436 542461,730 0,354 0,002 0,085
77 Usak 9,295 5607,921 22,209 107128,538 0,376 0,138 0,056
49 | Kirklareli 9,445 7692,005 20,340 123265,280 0,485 0,001 0,609
64 | Osmaniye 11,913 3831,821 24,775 269014,080 0,614 0,130 0,250
44 | Karaman 11,097 6372,869 20,193 94027,724 0,447 0,002 0,061
73 | Tekirdag 13,342 10494,454 23,328 509319,833 0,546 0,001 0,174
16 Bilecik 11,409 9091,105 28,493 144021,229 0,748 0,185 0,294

Ozet olarak, Model 1°de en yiiksek performansa sahip olan ilimiz Antalya, en diisiik
performansa sahip ilimiz ise Bilecik tir. Antalya biiyliksehir belediyesinin hazirlamis oldugu
“2021, Stirdiiriilebilir Enerji Eylem Plan1” raporunda sera gazi emisyon salinimlarinin 2040
yilina kadar %40 azaltilmas1 hedeflenmis ve bu konuda calismalara baslanmistir [46].
Bilecik ilinin ise etkin olabilmesi ic¢in girdilerindeki fazlalik degerleri Cizelge 7.6’da
verilmistir. Yapilan ¢alismada 81 ilin sadece %13,58’1 etkin durumda oldugu goriilmiistiir.
Etkin olmayan illerin girdilerindeki fazlalik degerlerinden kurtularak etkin olmalar
beklenmektedir. Bu baglamda niifus artig hiz1 yiiksek olan illerde belediyeler bilingsiz
artislar1 Onleyici Onlemler almali, kisi basina diisen GYSH degerinin bilingsiz artisi
engellenmeli, birincil enerji tiiketimi azaltilmasi i¢in verimlilige tesvik edilmeli, 1sitma

sogutma yenilenebilir kaynaklarin kullanimi1 kontrol altinda tutulmalidir.

Genel bir bakis acisiyla sonuglar girdiler bakimindan degerlendirilecek olunursa,

e Niifus artis h1z1 esik degerini en ¢cok gegen il Tekirdag’dir.

e Kisi basina diisen GYSH miktar1 sinirini en ¢ok asan il Kocaeli’dir.

e Kisi bagina GYSH artis1 en yliksek olan il Cankir1’dir.

e Enerji tiiketimi girdisine gore elektrigi en verimsiz kullanan il Kocaeli’dir.

e Kisi bagina diisen enerji tiiketimi girdisine gore elektrigi en verimsiz kullanan il

Bilecik’tir.



79

e [sitma sogutmada yenilenebilir enerji olarak GES kullanan iller arasinda en verimsiz olan
Nevsehir’dir.
e [sitma sogutmada yenilenebilir enerji olarak RES kullanan iller arasinda en verimsiz olan

Canakkale’dir.

7.2.2. Model 2 sonuclari

Bu modelde ¢ikt1 i¢in meskenlerdeki enerji tikketimi (MWh) degiskeniyle birlikte birgok
girdi degiskeni kullanilarak meskenlerdeki enerji tiikketim performans: analiz edilmistir.
Analiz sonucunda, etkinlik skorlar1 %100 olan yani 1 degerine sahip olan meskenler
girdilerdeki degiskenlerini kullanarak minimum enerji tiiketimi saglamistir. Analizde illerin
niifus artis hizi, kisi basina diisen GYSH artis1, birincil enerji tiiketimi, kisi basina diisen
birincil enerji tiiketimi, 1sitma-sogutmada kullanilan yenilenebilir enerji (RES, GES) ve
meskenlerdeki enerji tiikketimi verileri kullanmilmustir.  Cizelge 7.7°de girdi ve ¢ikti

degiskenlerine ait degerler verilmistir. Bu ¢alismada girdiye yonelik VZA i¢in EMS paket

programindan yararlanilmistir.
Yapilan analizle elde edilen sonuglardan illerin SE skorlari, etkinlik durumlar ve
referanslar1 Cizelge 7.8’de, etkin illerin siralamasi Cizelge 7.9°da girdi degerlerindeki

fazlaliklar Cizelge 7.10°da verilmistir.

Cizelge 7.7. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler

Agggﬁm Kisi KIS&%EINA ISITMA- ISITMA- | MESKENLERD

LLER o BASINA | o7V, | SOGUTMADA | SOGUTMADA | EKI ENERJI
(20192020) | CYSH®) | (3010-20p0) | YENILENEBI | YENILENEBI | TUKETIMI {0}

Py {13 (2020) o LIR GES {I} | LIRRES{I} | (2020 MWh)

1 | Adana 14808 | 6269,664 29,069 0,054 0,043 160734,380
2 |Adiyaman | 14837 | 3808,667 27,070 0,163 0,082 25932,920
3 | Afyon 14898 | 5958478 26,148 0,278 0,394 33648,530
4 |Agn 13,738 | 3033.775 34,427 0,009 0,065 16483,140
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Cizelge 7.7. (devam) Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler

5 | Aksaray 15,476 6891,185 38,104 0,169 0,000 20173,980
6 | Amasya 13,197 5949,431 26,771 0,054 0,326 17324,440
7 | Ankara 14,310 12130,338 29,043 0,028 0,004 329310,380
8 | Antalya 15,337 7232,392 0,010 0,051 0,025 244522,860
9 | Ardahan 12,690 6588,986 40,110 0,006 0,000 4197,700
10 | Artvin 13,076 8809,729 31,165 0,000 0,000 9991,060
11 | Aydin 14,610 5991,048 22,438 0,096 0,417 87978,670
12 | Balikesir 14,829 7426,880 27,580 0,048 1,071 87436,670
13 | Bartin 14,248 5492,953 28,806 0,001 0,000 10524,460
14 | Batman 15,789 3720,586 20,972 0,035 0,000 27385,300
15 | Bayburt 10,423 5436,104 23,853 0,076 0,000 4051,150
16 | Bilecik 13,556 10014,557 31,964 0,186 0,296 10395,810
17 | Bingol 14,579 4724,242 29,921 0,089 0,160 9782,090
18 | Bitlis 14,707 3883,365 31,455 0,048 0,048 10973,410
19 |Bolu 13,461 9295,657 29,375 0,005 0,000 15460,560
20 | Burdur 12,512 7229,089 29,258 0,190 0,001 12405,180
21 | Bursa 15,376 9375,831 22,529 0,008 0,036 177454,940
22 | Canakkale 13,768 9830,382 36,450 0,018 1,996 34730,090
23 | Cankiri 12,163 7195,121 40,854 0,149 0,091 8353,860
24 | Corum 13,741 5423,489 29,850 0,112 0,048 25308,870
25 | Denizli 14,237 7693,087 26,422 0,110 0,021 59444710
26 | Diyarbakir 15,422 3843,107 23,752 0,033 0,000 75205,850
27 | Diizce 14,776 7438,999 28,892 0,002 0,000 17437,400
28 | Edirne 12,397 7194,152 24,939 0,010 0,859 21507,990
29 | Elazig 13,349 5928,880 36,590 0,192 0,023 24628,930
30 | Erzincan 13,745 8688,438 36,396 0,107 0,077 11258,490
31 | Erzurum 13,384 5175,627 29,336 0,073 0,028 31229,000
32 | Eskisehir 14,032 9259,817 26,672 0,080 0,029 46651,360
33 | Gaziantep 15,416 6762,551 34,627 0,064 0,028 111760,750
34 | Giresun 13,952 5290,787 28,557 0,002 0,000 27515,500
35 | Giimiishane 0,010 5394,745 37,490 0,004 0,000 6306,350
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36 | Hakkari 13,710 5100,613 28,016 0,006 0,000 8715,840
37 | Hatay 15,748 5366,588 27,935 0,011 0,276 106471,440
38 | Igdir 14,819 5420,045 32,659 0,003 0,000 7339,230
39 | Isparta 12,844 6726,431 24,829 0,232 0,074 21611,510
40 | Istanbul 13,514 13913,585 23,299 0,002 0,030 914376,040
41 | Izmir 14,508 9944,837 25,529 0,033 0,278 378148,070
42 | K.Maras 15,098 5598,966 25,769 0,001 0,114 48245,830
43 | Karabiik 11,930 6407,143 26,237 0,002 0,033 12749,640
44 | Karaman 14,528 7765,265 26,233 0,002 0,064 11895,040
45 | Kars 13,709 4795,527 35,288 0,031 0,048 9663,060
46 | Kastamonu 13,082 6979,383 34,019 0,001 0,000 19510,790
47 | Kayseri 14,878 7579,492 29,763 0,058 0,137 70489,950
48 | Kirikkale 12,356 6145,964 21,252 0,100 0,045 14171,360
49 | Kurklareli 13,853 9654,987 28,011 0,001 0,614 21962,840
50 | Kirsehir 13,923 6091,702 34,565 0,113 0,226 12300,090
51 | Kilis 14,092 5045,114 30,733 0,132 0,201 8908,380
52 | Kocaeli 16,144 13742,402 28,233 0,002 0,093 93681,410
53 | Konya 14,670 7007,069 29,717 0,161 0,054 111859,350
54 | Kiitahya 13,437 6797,871 25,030 0,122 0,046 25631,170
55 | Malatya 14,629 5233,695 29,902 0,085 0,065 35996,180
56 | Manisa 14,574 8443,680 29,241 0,111 0,308 84438,890
57 | Mardin 15,780 5039,618 31,267 0,036 0,000 37110,290
58 | Mersin 15,419 7401,595 29,239 0,081 0,081 136637,320
59 | Mugla 15,673 8227,981 15,129 0,100 0,386 100059,490
60 | Mus 14,445 4073,630 31,511 0,007 0,000 13814,170
61 | Nevsehir 14,524 5595,609 19,025 0,325 0,000 16116,480
62 | Nigde 13,662 5852,593 25,071 0,213 0,000 19364,210
63 | Ordu 14,835 5048,900 27,114 0,000 0,049 42808,640
64 | Osmaniye 15,698 5066,954 28,613 0,139 0,255 31165,840
65 | Rize 14,214 6748,649 26,603 0,000 0,000 22806,250
66 | Sakarya 15,142 8194,511 25,610 0,000 0,058 47740,670
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Cizelge 7.7. (devam) Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler

67 | Samsun 14,439 5880,118 28,330 0,011 0,046 74086,020
68 | Siirt 14,119 4386,270 25,233 0,025 0,000 11909,690
69 | Sinop 13,063 5397,740 29,158 0,000 0,026 12693,220
70 | Sivas 13,400 5908,785 27,917 0,072 0,390 28487,910
71 | Sanlurfa 15,888 2900,708 26,506 0,196 0,000 95803,800
72 | Sinak 15,418 4769,358 31,188 0,051 0,000 16030,700
73 | Tekirdag 16,311 12006,169 28,489 0,002 0,178 36957,500
74 | Tokat 11,451 4606,451 29,509 0,016 0,117 27412,130
75 | Trabzon 14,242 6079,485 24,792 0,000 0,014 51170,830
76 | Tunceli 12,442 8559,236 33,496 0,012 0,000 3756,260

77 | Usak 13,590 7454,825 29,151 0,139 0,060 19064,390
78 | Van 14,987 3139,782 27,410 0,023 0,017 36308,470
79 | Yalova 15,752 9564,869 30,604 0,002 0,612 21177,740
80 | Yozgat 13,380 5045,671 32,125 0,094 0,006 18312,070
81 | Zonguldak 13,066 6417,900 31,769 0,000 0,074 31566,650

Cizelge 7.7°deki girdi / ¢ikt1 verileri kullanilarak EMS programinda illerin etkinlik degerleri
hesaplanmistir. Cizelge 7.8’de gosterilen veriler illerin etkinlik siralamasini vermek iizere
SE skorlarimi gostermektedir. Burada SE skoru %100°in iizerinde olan iller siiper etkin illeri
ifade etmektedir. Cizelge 7.8’de goriildiigli gibi elde edilen referans iller etkin olmayan
illerin hedef degerlerini belirlemede yardimci olarak kullanilmaktadir. Bu sonuglara gore,
81 ilin 9 tanesi etkin iken geriye kalan72 il etkin degildir. Etkin olabilmek i¢in referans aldigi
iller ve oranlar1 yanlarinda verilmistir. Istanbul ili etkin olmayan iller tarafindan 50 kez
referans alinarak en ¢ok referans alinan il olmustur, Antalya ili ise hi¢ referans alinmamastir.
Sakarya ili %90,32 ile etkin olamaya en yakin il iken, Bilecik %1,58 ile etkinlik sinirina en

uzak olan ildir.



Cizelge 7.8. Illerin etkinlik durumu

ETKINLIK

ILLER SKOR DURUMU BENCHMARK
7 Ankara 100,00% ETKIN 2
8 Antalya 100,00% ETKIN 0
26 Diyarbakir 100,00% ETKIN 13
34 Giresun 100,00% ETKIN 10
35 Giimiishane 100,00% ETKIN 11
40 Istanbul 100,00% ETKIN 50
65 Rize 100,00% ETKIN 4
71 Sanliurfa 100,00% ETKIN 9
75 Trabzon 100,00% ETKIN 6
66 Sakarya 90,32% ETKIN DEGIL 75 (0,93)
46 Kastamonu 86,09% | ETKIN DEGIL 34 (0,28) 65 (0,52)
81 Zonguldak 67,24% ETKIN DEGIL 75 (0,62)
27 Diizce 65,14% ETKIN DEGIL 26 (0,00) 34 (0,34) 65 (0,34)
41 [zmir 57,86% | ETKIN DEGIL 40 (0,41)
19 Bolu 50,52% ETKIN DEGIL 26 (0,04) 34 (0,44) 35 (0,03)
13 Bartin 48,57% ETKIN DEGIL 34 (0,16) 65 (0,27)
10 Artvin 47,62% | ETKIN DEGIL 65 (0,44)
57 Mardin 47,43% ETKIN DEGIL 26 (0,48) 35 (0,09) 71 (0,00)
60 Mus 46,14% ETKIN DEGIL 26 (0,07) 34 (0,30)
14 Batman 40,99% | ETKIN DEGIL 26 (0,35) 71 (0,01)
1 Adana 39,01% ETKIN DEGIL 40 (0,18)
37 Hatay 30,19% ETKIN DEGIL 40 (0,12)
63 Ordu 29,78% | ETKIN DEGIL 40 (0,04) 75 (0,16)
21 Bursa 28,80% ETKIN DEGIL 40 (0,19)
58 Mersin 28,09% ETKIN DEGIL 40 (0,15)
69 Sinop 27,94% | ETKIN DEGIL 75 (0,25)
36 Hakkari 27,50% ETKIN DEGIL 26 (0,03) 34 (0,24) 35(0,01)
33 Gaziantep 25,15% ETKIN DEGIL 40 (0,12)

83



84

Cizelge 7.8. (devam) Illerin etkinlik durumu

38 Igdir 24,91% | ETKIN DEGIL 26 (0,01) 34 (0,25)
53 Konya 24,29% | ETKIN DEGIL 40 (0,12)
61 Nevsehir 23,44% ETKIN DEGIL 71 (0,17)
62 Nigde 23,40% | ETKIN DEGIL 35 (0,01) 71 (0,20)

11 Aydin 22,35% | ETKIN DEGIL 40 (0,10)

5 Aksaray 21,75% ETKIN DEGIL 26 (0,03) 35 (0,07) 71(0,18)
72 Sirnak 20,47% | ETKIN DEGIL 26 (0,18) 35 (0,04) 71(0,02)
68 Siirt 19,67% | ETKIN DEGIL 26 (0,14) 34 (0,04) 35 (0,01)
67 Samsun 19,17% ETKIN DEGIL 40 (0,08)

59 Mugla 18,50% | ETKIN DEGIL 40 (0,11)
12 Balikesir 17,91% | ETKIN DEGIL 40 (0,10)
78 Van 17,60% ETKIN DEGIL 40 (0,04)
56 Manisa 15,22% | ETKIN DEGIL 40 (0,09)
47 Kayseri 14,15% | ETKIN DEGIL 40 (0,08)

9 Ardahan 13,80% ETKIN DEGIL 26 (0,01) 34 (0,11) 35 (0,05)

42 K.Maras 13,11% ETKIN DEGIL 40 (0,05)
25 Denizli 11,76% | ETKIN DEGIL 40 (0,07)
55 Malatya 10,47% ETKIN DEGIL 40 (0,04)

52 Kocaeli 10,37% | ETKIN DEGIL 40 (0,10)

2 Adiyaman 10,36% ETKIN DEGIL 40 (0,03)

76 Tunceli 9,61% ETKIN DEGIL 26 (0,03) 34 (0,06) 35 (0,03)
64 Osmaniye 9,36% ETKIN DEGIL 40 (0,03)
31 Erzurum 9,18% ETKIN DEGIL 40 (0,03)
74 Tokat 9,06% ETKIN DEGIL 40 (0,03)
3 Afyon 8,59% ETKIN DEGIL 40 (0,04)
4 Agri 8,27% ETKIN DEGIL 40 (0,02)
80 Yozgat 7,81% ETKIN DEGIL 7 (0,01) 40 (0,01) 71 (0,04)
32 Eskisehir 7,67% ETKIN DEGIL 40 (0,05)
20 Burdur 7,44% ETKIN DEGIL 7 (0,03) 35(0,01) 71 (0,03)
70 Sivas 7,34% ETKIN DEGIL 40 (0,03)




Cizelge 7.8. (devam) Illerin etkinlik durumu

24 Corum 7,10% ETKIN DEGIL 40 (0,03)

15 Bayburt 6,99% ETKIN DEGIL 26 (0,02) 35 (0,01) 71(0,02)
49 Kirklareli 6,55% ETKIN DEGIL 40 (0,02) 75 (0,04)
29 Elazig 6,32% ETKIN DEGIL 40 (0,03)

54 Kiitahya 5,74% ETKIN DEGIL 40 (0,03)

73 Tekirdag 5,55% ETKIN DEGIL 40 (0,04) 75 (0,02)
22 Canakkale 5,38% ETKIN DEGIL 40 (0,04)

39 Isparta 4,89% ETKIN DEGIL 40 (0,02)

28 Edirne 4,55% ETKIN DEGIL 40 (0,02)

6 Amasya 4,43% ETKIN DEGIL 40 (0,02)

18 Bitlis 4,30% ETKIN DEGIL 40 (0,01)

77 Usak 3,89% ETKIN DEGIL 40 (0,02)

48 Kirikkale 3,51% ETKIN DEGIL 40 (0,02)

79 Yalova 3,37% ETKIN DEGIL 40 (0,02)

17 Bingdl 3,15% ETKIN DEGIL 40 (0,01)

45 Kars 3,07% ETKIN DEGIL 40 (0,01)

50 Kirsehir 3,07% ETKIN DEGIL 40 (0,01)

43 Karabiik 3,03% ETKIN DEGIL 40 (0,01)

51 Kilis 2,69% ETKIN DEGIL 40 (0,01)

44 Karaman 2,33% ETKIN DEGIL 40 (0,01)

30 Erzincan 1,97% ETKIN DEGIL 40 (0,01)

23 Cankirt 1,77% ETKIN DEGIL 40 (0,01)

16 Bilecik 1,58% ETKIN DEGIL 40 (0,01)

85

Etkin olan iller (SE skorlar1 %100 olan) EMS programindaki siiper etkinlik modelinden

yararlanilarak kendi i¢lerinde siralanmistir, bu siralama Cizelge 7.9°da verilmistir.

62990,09% ile Antalya ili en etkin il olurken, 122,78% ile Giresun ili etkin iller arasinda en

diistik siralamada yer almistir.
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Cizelge 7.9. Etkin illerin siralanmasi

ILLER ETKINLIK DEGERLERI

Antalya 62990,09%

Gilimiishane 10418,80%

Istanbul 1152,70%

Rize 297,98%

Diyarbakir 227,07%

Trabzon 202,28%

Ankara 183,07%

Sanliurfa 168,78%

Giresun 122,78%

Etkin olmayan illerin etkin olabilmeleri i¢in potansiyel iyilestirmeler miimkiindiir. Etkin
olmayan illerin etkin olmasi i¢in girdi degerlerindeki fazlalik degerleri Cizelge 7.10°da

verilmistir.

Cizelge 7.10. Girdilerdeki fazlaliklar

AYLAK DEGER GIRDILERDEKI FAZLALIKLAR

er | NOFUS KIS | pAGNA | SOGUTMADA | SOGUTMADA

%) GYSH (9) GYSH YENILENEBILIR | YENILENEBI

ARTISI (%) GES LIiR RES

66 | Sakarya 1,898 2540,589 2,553 0,000 0,045
46 | Kastamonu 1,784 1988,665 12,189 0,000 0,000
81 | Zonguldak 4,237 2648,619 16,397 0,000 0,065
27 | Diizce 5,199 3345,591 10,138 0,001 0,000
41 | Izmir 8,968 4240,267 15,977 0,032 0,265
19 | Bolu 6,705 6652,144 14,735 0,003 0,000
13 | Bartin 8,178 2824,292 17,055 0,000 0,000
10 | Artvin 6,822 5840,323 19,460 0,000 0,000
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57 Mardin 8,377 2709,399 16,492 0,020 0,000
60 Mus 9,180 2217,377 21,281 0,004 0,000
14 Batman 10,232 2346,492 12,394 0,021 0,000
1 Adana 12,376 3765,219 24,875 0,054 0,038
37 Hatay 14,126 3696,958 25,139 0,011 0,272
63 Ordu 12,016 3519,639 22,215 0,000 0,046
21 Bursa 12,808 6732,250 18,103 0,008 0,031
58 Mersin 13,392 5314,557 25,745 0,081 0,077
69 Sinop 9,503 3877,869 22,960 0,000 0,023
36 Hakkari 9,549 3715,181 20,099 0,000 0,000
33 Gaziantep 13,795 5092,921 31,831 0,064 0,024
38 Igdir 11,177 4058,918 25,282 0,002 0,000
53 Konya 13,049 5337,439 26,921 0,160 0,050
61 Nevsehir 11,823 5102,489 14,519 0,292 0,000
62 Nigde 10,485 5218,504 19,395 0,174 0,000
11 Aydin 13,259 4599,689 20,108 0,096 0,414
5 Aksaray 12,152 5876,133 29,996 0,132 0,000
72 Sirnak 12,324 3803,795 24,883 0,041 0,000
68 Siirt 11,402 3582,656 20,391 0,020 0,000
67 Samsun 13,358 4767,031 26,466 0,011 0,043
59 Mugla 14,187 6697,486 12,566 0,100 0,383
12 Balikesir 13,478 6035,522 25,250 0,048 1,068
78 Van 14,447 2583,238 26,478 0,023 0,016
56 Manisa 13,358 7191,457 27,144 0,111 0,305
47 Kayseri 13,797 6466,405 27,899 0,058 0,135
9 Ardahan 11,001 5698,831 34,857 0,005 0,000
42 K.Maras 14,423 4903,287 24,604 0,001 0,112
25 Denizli 13,291 6719,136 24,791 0,110 0,019
55 Malatya 14,088 4677,152 28,970 0,085 0,064
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Cizelge 7.10. (devam) Girdilerdeki fazlaliklar

52 Kocaeli 14,793 12351,044 25,904 0,002 0,089
2 Adryaman 14,431 3391,259 26,371 0,163 0,081
76 Tunceli 11,142 7964,653 29,946 0,011 0,000
64 Osmaniye 15,293 4649,546 27,914 0,139 0,254
31 Erzurum 12,978 4758,219 28,637 0,073 0,027
74 Tokat 11,045 4189,043 28,810 0,016 0,116
3 Afyon 14,358 5401,935 25,216 0,278 0,393
4 Agn 13,467 2755,503 33,961 0,009 0,064
80 Yozgat 12,466 4669,203 30,541 0,086 0,005
32 Eskisehir 13,357 8564,138 25,507 0,080 0,027
20 Burdur 11,606 6724,210 27,217 0,183 0,001
70 Sivas 12,995 5491,377 27,218 0,072 0,390
24 Corum 13,336 5006,081 29,151 0,112 0,047
15 Bayburt 9,797 5247,280 22,473 0,071 0,000
49 Kirklareli 13,013 9133,535 26,553 0,001 0,612
29 Elazig 12,944 5511,472 35,891 0,192 0,022
54 Kiitahya 13,031 6380,463 24,332 0,122 0,045
73 Tekirdag 15,485 11328,036 27,061 0,001 0,176
22 Canakkale 13,227 9273,839 35,518 0,018 1,995
39 Isparta 12,574 6448,159 24,363 0,232 0,074
28 Edirne 12,126 6915,880 24,473 0,010 0,859
6 Amasya 12,927 5671,159 26,305 0,054 0,325
18 Bitlis 14,572 3744,229 31,222 0,048 0,047
77 Usak 13,319 7176,553 28,685 0,139 0,060
48 Kirikkale 12,085 5867,692 20,786 0,100 0,044
79 Yalova 15,482 9286,597 30,138 0,002 0,611
17 Bingol 14,444 4585,106 29,688 0,089 0,160
45 Kars 13,574 4656,391 35,055 0,031 0,048
50 Kirsehir 13,788 5952,566 34,332 0,113 0,226
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Cizelge 7.10. (devam) Girdilerdeki fazlaliklar

43 Karabiik 11,795 6268,007 26,004 0,002 0,033
51 Kilis 13,957 4905,979 30,500 0,132 0,201
44 Karaman 14,392 7626,129 26,000 0,002 0,064
30 Erzincan 13,610 8549,302 36,163 0,107 0,076
23 Cankir1 12,028 7055,985 40,621 0,149 0,091
16 Bilecik 13,421 9875,421 31,732 0,186 0,296

Ozet olarak, Model 2’de en yiiksek performansa sahip olan ilimiz Antalya, en diisiik
performansa sahip olan ilimiz ise Bilecik’tir. Bilecik ilinin ise etkin olabilmesi igin

girdilerindeki fazlalik degerleri Cizelge 7.10°da verilmistir.

Yapilan calismada 81 ilin sadece %11,11°1 etkin durumda oldugu goriigmiistiir. Etkin
olmayan illerin girdilerindeki fazlalik degerlerinden kurtularak etkin olmalar
beklenmektedir. Bu baglamda niifus artis hiz1 yiiksek olan illerde belediyeler bilingsiz
artislar1 Onleyici Onlemler almali, kisi basina diisen GYSH degerinin bilingsiz artisi
engellenmeli, birincil enerji tiiketimi azaltilmasi icin verimlilige tesvik edilmeli, 1sitma

sogutma yenilenebilir kaynaklarin kullanimi kontrol altinda tutulmalidir.

Genel bir bakis agistyla sonuglar girdiler bakimindan degerlendirilecek olunursa,

e Niifus artig hiz1 esik degerini en ¢cok gecen il Yalova’dir.

e Kisi basina diisen GY SH miktar1 sinirini en ¢ok asan il Kocaeli’dir.

e Kisi basina GYSH artis1 en yiiksek olan il Cankirr’dir.

e [sitma sogutmada yenilenebilir enerji olarak GES kullanan iller arasinda en verimsiz olan
Nevsehir’dir.

¢ [sitma sogutmada yenilenebilir enerji olarak RES kullanan iller RES kullanimi1 en fazla

olan il Canakkale’dir.
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7.2.3. Model 3 sonuglari

Bu modelde mesken ve kisilere bagli olarak enerji tiikketim performansi analiz edilmistir.

Analiz sonucunda, etkinlik skorlart %100 olan yani 1 degerine sahip olan iller girdilerdeki

degiskenlerini kullanarak minimum mesken basina enerji tiiketimi saglamislardir. Analizde

kisi bagina diisen mesken sayisi, illerin niifus artis hizi, kisi basma diisen GYSH artisi,

birincil enerji tiiketimi, kisi basina diisen birincil enerji tiikketimi, 1sitma-sogutmada

kullanilan yenilenebilir enerji (RES, GES) ve meskenlerdeki CO2 emisyonu verileri

kullanilmigtir. Cizelge 7.3°de girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait degerler verilmistir. Bu

caligmada girdiye yonelik VZA i¢in EMS paket programindan yararlanilmigtir

Yapilan analizle elde edilen sonuglardan illerin SE skorlari, etkinlik durumlar1 ve

referanslar1 Cizelge 7.12°de, etkin illerin siralamasi1 Cizelge 7.13°de, girdi degerlerindeki

fazlaliklar Cizelge 7.14’de verilmistir.

Cizelge 7.11. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler

Niifus Kisi
Al Basma . Birincil Isitma- Isitma- .. Mesken
Artig Kisi Birincil . N 9 Kisi
Gysh " Enerji | SOgutma | SOgutma Basina
Hiz1 Bagima Enerji P Basia -
fller @) | Gysh(9) | AU | Tiketimi | Loketim | da da | presken | Eneni
(%) {1} (2020 | Yenilene | Yenilene Tiiketimi
(2019- {1} (2020 Mwh) i 1 Sayisi
2020) (2020) (2019- a Mwh)/Ki | bilir Ges | bilir Res 2020 {1} {0}
2020) si Sayisi {1} {1} (Mwh)
n :
{13
Adana 14,808 | 6269,664 | 29,069 656431,440 |0,291 0,054 0,043 0,444 0,160
Adiyaman | 14,837 | 3808,667 | 27,070 113710,390 |0,180 0,163 0,082 0,343 0,119
Afyon 14,898 |5958,478 | 26,148 185760,300 | 0,252 0,278 0,394 0,530 0,086
Agr 13,738 | 3033,775 | 34,427 39103,780 0,073 0,009 0,065 0,287 0,107
Aksaray 15,476 |6891,185 | 38,104 151806,540 | 0,359 0,169 0,000 0,489 0,097
Amasya 13,197 |5949,431 | 26,771 56827,020 0,169 0,054 0,326 0,586 0,088
Ankara 14,310 |12130,33 | 29,043 1170159,090 | 0,207 0,028 0,004 0,466 0,125
Antalya 15,337 | 7232,392 | 0,010 717675,330 |0,282 0,051 0,025 0,527 0,182
Ardahan 12,690 |6588,986 |40,110 10869,080 0,113 0,006 0,000 0,588 0,074
Artvin 13,076 |8809,729 |31,165 37023,080 0,218 0,000 0,000 0,757 0,078
Aydin 14,610 |5991,048 |22,438 257150,390 | 0,230 0,096 0,417 0,610 0,129
Balikesir | 14,829 | 7426,880 | 27,580 314594,840 | 0,254 0,048 1,071 0,679 0,104
Bartin 14,248 | 5492,953 | 28,806 58470,040 0,294 0,001 0,000 0,655 0,081
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Batman 15,789 |3720,586 |20,972 81017,030 0,131 0,035 0,000 0,281 0,157
Bayburt 10,423 | 5436,104 | 23,853 8558,500 0,104 0,076 0,000 0,579 0,085
Bilecik 13,556 | 10014,557 | 31,964 169055,520 {0,773 0,186 0,296 0,545 0,087
Bingol 14,579 | 4724,242 | 29,921 24287,590 0,086 0,089 0,160 0,398 0,087
Bitlis 14,707 | 3883,365 | 31,455 36547,580 0,104 0,048 0,048 0,334 0,094
Bolu 13,461 | 9295,657 | 29,375 89273,950 0,284 0,005 0,000 0,550 0,089
Burdur 12,512 | 7229,089 | 29,258 77037,710 0,288 0,190 0,001 0,605 0,077
Bursa 15,376 |9375,831 | 22,529 1005489,090 | 0,324 0,008 0,036 0,473 0,121
Canakkale | 13,768 |9830,382 | 36,450 249488,800 | 0,461 0,018 1,996 0,750 0,086
Cankirt 12,163 | 7195,121 | 40,854 43204,680 0,225 0,149 0,091 0,674 0,064
Corum 13,741 | 5423,489 | 29,850 74903,150 0,141 0,112 0,048 0,569 0,084
Denizli 14,237 | 7693,087 | 26,422 318552,180 | 0,306 0,110 0,021 0,555 0,103
Diyarbakir | 15,422 | 3843,107 | 23,752 245923,880 | 0,138 0,033 0,000 0,292 0,145
Diizce 14,776 | 7438,999 | 28,892 80391,640 0,203 0,002 0,000 0,533 0,083
Edirne 12,397 | 7194,152 | 24,939 86371,320 0,212 0,010 0,859 0,610 0,086
Elazig 13,349 |5928,880 | 36,590 122130,460 | 0,208 0,192 0,023 0,477 0,088
Erzincan 13,745 | 8688,438 | 36,396 52921,720 0,226 0,107 0,077 0,565 0,085
Erzurum 13,384 | 5175,627 | 29,336 71039,170 0,094 0,073 0,028 0,432 0,095
Eskisehir | 14,032 | 9259,817 | 26,672 276073,280 | 0,311 0,080 0,029 0,517 0,102
Gaziantep | 15,416 |6762,551 | 34,627 715670,180 | 0,341 0,064 0,028 0,366 0,145
Giresun 13,952 |5290,787 | 28,557 60042,360 0,134 0,002 0,000 0,754 0,081
Giimiishane | 0,010 | 5394,745 | 37,490 32435,090 0,229 0,004 0,000 0,847 0,053
Hakkari 13,710 |5100,613 | 28,016 20424,240 0,073 0,006 0,000 0,265 0,117
Hatay 15,748 | 5366,588 | 27,935 414330,990 | 0,250 0,011 0,276 0,438 0,147
Igdir 14,819 | 5420,045 | 32,659 17474,820 0,087 0,003 0,000 0,340 0,107
Isparta 12,844 |6726,431 | 24,829 90865,840 0,206 0,232 0,074 0,583 0,084
Istanbul 13,514 |13913,585 | 23,299 3181327,850 | 0,206 0,002 0,030 0,412 0,143
[zmir 14,508 |9944,837 | 25,529 1392421,070 | 0,317 0,033 0,278 0,486 0,177
K.Marag 15,098 | 5598,966 | 25,769 334253,400 | 0,286 0,001 0,114 0,409 0,101
Karabiik 11,930 |6407,143 | 26,237 50643,840 0,208 0,002 0,033 0,586 0,089
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Cizelge 7.11.(devam) Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler

Karaman | 14,528 | 7765265 |26,233 |123040,520 |0,483 0,002 0,064 0,522 0,089
Kars 13,709 | 4795527 |35,288 |26479,910 0,093 0,031 0,048 0,397 0,085
Kastamonu | 13,082 | 6979,383 | 34,019 |84452,140 0,224 0,001 0,000 0,607 0,085
Kayseri 14,878 | 7579,492 | 29,763 |367001,620 |0,258 0,058 0,137 0,479 0,104
Kirikkale |12,356 |6145,964 |21,252 |47473,460 0,170 0,100 0,045 0,627 0,081
Kirklareli | 13,853 |9654,987 |28,011 |193344,710 |0,534 0,001 0,614 0,604 0,101
Kirsehir 13,923 |6091,702 |34,565 |40251,330 0,166 0,113 0,226 0,461 0,110
Kilis 14,092 | 5045114 |30,733 |44466,010 0,311 0,132 0,201 0,507 0,123
Kocaeli 16,144 | 13742,402 |28,233 |844961,940 |0,423 0,002 0,093 0,426 0,110
Konya 14,670 | 7007,069 |29,717 |861624,400 |0,383 0,161 0,054 0,446 0,111
Kiitahya 13,437 |6797,871 |25,030 |129620,610 |0,225 0,122 0,046 0,621 0,072
Malatya 14,629 |5233,695 |[29,902 |153464,600 |0,190 0,085 0,065 0,427 0,105
Manisa 14,574 |8443,680 29,241 |436083,730 |0,301 0,111 0,308 0,468 0,124
Mardin 15,780 |5039,618 |31,267 |194845,400 |0,228 0,036 0,000 0,331 0,131
Mersin 15,419 | 7401,595 |29,239 |457455,270 |0,245 0,081 0,081 0,516 0,142
Mugla 15,673 |8227,981 |15,129 |323453,330 |0,323 0,100 0,386 0,637 0,157
Mus 14,445 | 4073,630 |31,511 |36996,700 0,090 0,007 0,000 0,310 0,108
Nevsehir | 14,524 | 5595,609 | 19,025 |84103,030 0,276 0,325 0,000 0,515 0,103
Nigde 13,662 |5852,593 25,071 |143830,310 |0,397 0,213 0,000 0,550 0,097
Ordu 14,835 |5048,900 27,114 |111992,660 | 0,147 0,000 0,049 0,627 0,090
Osmaniye | 15,698 |5066,954 |28,613 |359340,830 |0,655 0,139 0,255 0,455 0,125
Rize 14,214 | 6748,649 |26,603 |80031,420 0,232 0,000 0,000 0,661 0,100
Sakarya 15,142 |8194,511 | 25,610 |309814,010 |0,297 0,000 0,058 0,505 0,091
Samsun 14,439 |5880,118 |28,330 |297025,320 |0,219 0,011 0,046 0,515 0,106
Siirt 14,119 |4386,270 |25,233 | 40006,710 0,121 0,025 0,000 0,310 0,116
Sinop 13,063 |5397,740 |29,158 |31956,750 0,148 0,000 0,026 0,702 0,084
Sivas 13,400 |5908,785 |27,917 |128269,990 | 0,202 0,072 0,390 0,526 0,085
Sanlurfa | 15,888 |2900,708 |26,506 |549276,430 |0,260 0,196 0,000 0,314 0,144
Sirnak 15,418 |4769,358 |31,188 |64892,320 0,121 0,051 0,000 0,252 0,118
Tekirdag | 16,311 | 12006,169 |28,489 |627719,360 | 0,581 0,002 0,178 0,557 0,061
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Tokat 11,451 |4606,451 | 29,509 76722,710 0,128 0,016 0,117 0,503 0,091
Trabzon 14,242 | 6079,485 | 24,792 127553,840 | 0,157 0,000 0,014 0,812 0,078
Tunceli 12,442 | 8559,236 | 33,496 10542,180 0,126 0,012 0,000 0,591 0,076
Usak 13,590 | 7454,825 | 29,151 157197,120 | 0,426 0,139 0,060 0,583 0,088
Van 14,987 |3139,782 | 27,410 81303,310 0,071 0,023 0,017 0,334 0,095
Yalova 15,752 | 9564,869 | 30,604 68368,280 0,248 0,002 0,612 0,673 0,114
Yozgat 13,380 |5045,671 | 32,125 76014,140 0,181 0,094 0,006 0,542 0,081
Zonguldak | 13,066 |6417,900 | 31,769 98871,620 0,167 0,000 0,074 0,573 0,093

Cizelge 7.11°deki girdi / ¢ikt1 verileri kullanilarak EMS programinda illerin etkinlik

degerleri hesaplanmistir. Cizelge 7.12°de gosterilen veriler illerin etkinlik siralamasini

vermek iizere SE skorlarin1 géstermektedir. Burada SE skoru %100’iin {izerinde olan iller

stiper etkin illeri ifade etmektedir. Cizelge 7.12’de goriildiigi gibi elde edilen referans iller

etkin olmayan illerin hedef degerlerini belirlemede yardimci olarak kullanilmaktadir. Bu

sonuclara gore, 81 ilin 21 tanesi etkin iken geriye kalan 60 il etkin degildir. Etkin olabilmek

icin referans aldig: iller ve oranlari1 yanlarinda verilmistir. Batman ili etkin olmayan iller

tarafindan 44 kez referans alinarak en ¢ok referans alinan il olmustur, Ardahan, Artvin,

Bayburt, Mus, Ordu, Sanlwurfa, Tunceli illeri ise hi¢ referans alinmamistir. Trabzon ili

%99,15 ile etkin olamaya en yakin il iken, Kiitahya %48,13 ile etkinlik sinirina en uzak

olan ildir

Cizelge 7.12. Tllerin etkinlik durumu

ILLER SKOR ETKINLIK BENCHMARK
DURUMU
4 Agn 100,00% Etkin 4
8 Antalya 100,00% Etkin 25
9 Ardahan 100,00% Etkin 0
10 Artvin 100,00% Etkin 0
14 Batman 100,00% Etkin 44
15 Bayburt 100,00% Etkin 0
35 Glimiishane 100,00% Etkin 41
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Cizelge 7.12. (devam) Illerin etkinlik durumu

36 Hakkari 100,00% Etkin 31

37 Hatay 100,00% Etkin 4

38 Igdir 100,00% Etkin 3

40 Istanbul 100,00% Etkin 8

41 Izmir 100,00% Etkin 3

42 K.Maras 100,00% Etkin 2

60 Mus 100,00% Etkin 0

63 Ordu 100,00% Etkin 0

65 Rize 100,00% Etkin 13

66 Sakarya 100,00% Etkin 0

69 Sinop 100,00% Etkin 3

71 Sanlurfa 100,00% Etkin 0

76 Tunceli 100,00% Etkin 0

81 Zonguldak 100,00% Etkin 1

75 Trabzon 99,15% Etkin Degil 65 (0,34) 69 (0,52)

49 Kirklareli 98,01% Etkin Degil 35 (0,01) 36 (0,10) 40 (0,04) 65 (0,66) 81 (0,18)
43 Karabiik 97,20% | Etkin Degil 35 (0,07) 36 (0,23) 65 (0,48) 69 (0,12)
79 Yalova 96,48% Etkin Degil 35 (0,00) 36 (0,33) 65 (0,73) 69 (0,03)
78 Van 95,80% | Etkin Degil 4(0,26) 14 (0,22) 36 (0,28)

21 Bursa 95,38% | Etkin Degil | 8(0,11) 36 (0,18) 37 (0,09) 40 (0,26) 65 (0,31)
1 Adana 94,97% Etkin Degil 8(0,62) 14 (0,23) 41 (0,06)

26 Diyarbakir | 93,96% | Etkin Degil 14 (0,89) 35 (0,02) 36 (0,03)

68 Siirt 92,63% | Etkin Degil 14 (0,31) 36 (0,57)

59 Mugla 92,30% | Etkin Degil 8(0,35) 14 (0,58) 35 (0,05)

51 Kilis 92,10% | Etkin Degil 14 (0,32) 35 (0,10) 36 (0,58)

13 Bartin 91,73% | Etkin Degil 38(0,22) 65 (0,57)

52 Kocaeli 89,84% Etkin Degil 36 (0,20) 40 (0,18) 42 (0,57) 65 (0,04)
33 Gaziantep 88,38% | Etkin Degil 8(0,26) 14 (0,55) 41 (0,07)
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46 Kastamonu 88,09% Etkin Degil 35 (0,04) 36 (0,10) 65 (0,72)

72 Sirnak 86,81% Etkin Degil 14 (0,67) 36 (0,12)

44 Karaman 84,43% Etkin Degil 36 (0,21) 37 (0,07) 40 (0,01) 65 (0,53)
34 Giresun 82,74% Etkin Degil 36 (0,06) 38 (0,52) 65 (0,18)

57 Mardin 81,92% Etkin Degil 14 (0,82) 35 (0,05)

50 Kirsehir 80,89% Etkin Degil 14 (0,17) 35 (0,18) 36 (0,62)

7 Ankara 80,60% Etkin Degil 14 (0,62) 35 (0,18) 36 (0,02) 40 (0,10)
58 Mersin 80,22% Etkin Degil 8(0,47) 14 (0,33) 35(0,09)

18 Bitlis 80,11% Etkin Degil 4 (0,45) 14 (0,07) 36 (0,29)

2 Adiyaman 79,26% Etkin Degil 14 (0,74) 35 (0,05)

67 Samsun 78,92% Etkin Degil 8(0,08) 35(0,06) 36 (0,60) 37 (0,12) 40 (0,00)
27 Diizce 78,53% Etkin Degil 36 (0,08) 38 (0,24) 65 (0,48)

11 Aydin 77,85% Etkin Degil 8(0,21) 14 (0,51) 35(0,18)

74 Tokat 77,44% Etkin Degil 14 (0,30) 35(0,17) 36 (0,30) 40 (0,00)
19 Bolu 77,01% Etkin Degil 35(0,04) 36 (0,67) 65 (0,08)

31 Erzurum 76,17% Etkin Degil 14 (0,37) 36 (0,32)

28 Edirne 75,31% Etkin Degil 8(0,07) 14 (0,01) 35(0,05) 36 (0,59)
17 Bingol 75,08% Etkin Degil 4 (0,15) 36 (0,61)

56 Manisa 75,04% Etkin Degil 8(0,42) 14 (0,28) 35 (0,06)

64 Osmaniye 73,91% Etkin Degil 8(0,09) 14 (0,65) 35(0,13)

45 Kars 71,98% Etkin Degil 4 (0,04) 14 (0,06) 36 (0,61)

61 Nevsehir 71,98% Etkin Degil 14 (0,65)

48 Kirikkale 68,43% Etkin Degil 14 (0,33) 35 (0,03) 36 (0,24)

62 Nigde 66,73% Etkin Degil 14 (0,58) 35(0,12)

55 Malatya 66,41% Etkin Degil 8(0,08) 14 (0,54) 35(0,11)

53 Konya 66,10% Etkin Degil 8 (0,40) 14 (0,14) 41 (0,09)

6 Amasya 65,90% Etkin Degil 14 (0,37) 35(0,11) 36 (0,21)

32 Eskisehir 63,28% Etkin Degil 8(0,19) 14 (0,37) 35(0,14)

95
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Cizelge 7.12. (devam) Illerin etkinlik durumu

25 Denizli 62,13% Etkin Degil 8(0,23) 14 (0,34) 35 (0,15)

47 Kayseri 61,78% Etkin Degil 8(0,28) 14 (0,31) 35 (0,07)

39 Isparta 60,00% Etkin Degil 8(0,02) 14 (0,47) 35(0,13)

30 Erzincan 59,20% Etkin Degil 14 (0,22) 35 (0,20) 36 (0,34)

29 Elazig 59,10% Etkin Degil 8(0,04) 14 (0,46) 35 (0,15)

12 Balikesir 59,08% Etkin Degil 8 (0,18) 14 (0,38) 35(0,22)

24 Corum 58,64% Etkin Degil 14 (0,51) 35 (0,07)

5 Aksaray 58,26% Etkin Degil 14 (0,57) 35 (0,15)

77 Usak 56,10% Etkin Degil 8(0,07) 14 (0,42) 35 (0,20)

70 Sivas 56,03% Etkin Degil 8(0,04) 14 (0,43) 35(0,17)

16 Bilecik 55,99% Etkin Degil 8(0,08) 14 (0,40) 35 (0,18)

22 Canakkale | 55,67% Etkin Degil 8(0,13) 35(0,24) 36 (0,32) 37 (0,08)
80 Yozgat 54,14% Etkin Degil 14 (0,43) 35(0,17) 36 (0,03)

20 Burdur 53,91% Etkin Degil 8 (0,00) 14 (0,43) 35 (0,18)

3 Afyon 51,80% Etkin Degil 8(0,08) 14 (0,41) 35(0,13)

73 Tekirdag 51,62% Etkin Degil 36 (0,08) 40 (0,08) 42 (0,13) 65 (0,27)
23 Cankirt 48,53% Etkin Degil 14 (0,08) 35 (0,23) 36 (0,34)

54 Kiitahya 48,13% Etkin Degil 8(0,04) 14 (0,37) 35(0,11)

Etkin olan iller (SE skorlar1 %100 olan) EMS programindaki siiper etkinlik modelinden
yararlanilarak kendi iglerinde siralanmistir. Bu siralama Cizelge 7.13’de verilmistir.
%177656,39 ile Antalya ili en etkin il olurken, %104,27 ile Tunceli ili etkin iller arasinda en
diisiik siralamada yer aldi. Bu skorlar sadece etkin olan yani etkinlik skoru %100 olan illerin

kendi igerisindeki siralamasini gostermektedir.
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Cizelge 7.13. Etkin Illerin Siralanmas1

iller Etkinlik Degerleri

Antalya 177656,39%
Giimiishane 52583,67%
Artvin 167,99%
Rize 167,98%
Istanbul 153,18%
Sinop 152,00%
Batman 150,00%
Bayburt 145,96%
Igdir 134,20%
Hakkari 131,15%
Agri 120,76%
Sanliurfa 117,89%
Zonguldak 117,89%
K.Marag 114,53%
Sakarya 112,97%
Ordu 111,25%
Hatay 111,15%
Mus 109,11%
[zmir 106,95%
Ardahan 104,78%
Tunceli 104,27%

Etkin olmayan iller etkin olabilmek i¢in benchmark (benchmarktaki birinci rakam il sirasini,
digeri % degerini gostermektedir) degerlerine gore degiskenlerini ayarlamalar1 gerekecektir.
Etkin olmayan illerin etkin olmasi i¢in girdi degerlerindeki fazlalik degerleri Cizelge 7.14°de

verilmistir.
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Cizelge 7.14. Girdilerdeki fazlaliklar

AYLAK GIRDILERDEKI FAZLALIKLAR
DEGER
iller Niifus Kisi Kisi Birincil Enerji Isitma- Isitma- Kisi

Artig Basina Basina Enerji Tiikketim Sogutma | Sogutma | Basina
Hiz1 Gysh ($) Gysh Tiiketimi (Mwh/Ki da da Meske

(%) Artigt si Sayisi) | Yenileneb | Yenilene n
(%) ilir Ges bilir Res Sayist
1 | Adana 0,797 | 333,156 22,707 | 109293,554 0,067 0,012 0,011 0,024
2 | Adiyaman | 3,152 | 785,696 9,676 52136,033 0,072 0,137 0,082 0,093
3 | Afyon 7,197 | 3153130 | 12,675 90912,730 0,146 0,259 0,392 0,262
5 | Aksaray 6,475 | 3961,240 | 20,526 | 100761,569 0,250 0,148 0,000 0,202
6 | Amasya 4,475 | 2908,263 9,004 18993,769 0,081 0,039 0,326 0,333
7 | Ankara 2,893 | 7359,150 6,401 795548,945 0,062 0,006 0,001 0,093
11 | Aydm 3,335 | 1603,692 4,992 59281,569 0,063 0,067 0,412 0,204
12 | Balikesir 6,067 | 3524,383 | 11,360 | 147491,089 0,103 0,025 1,067 0,291
13 | Bartin 2,886 | 453,813 6,458 9007,670 0,142 0,000 0,000 0,203
16 | Bilecik 6,012 | 6976,677 | 16,827 73396,365 0,657 0,167 0,294 0,238
17 | Bingol 4,155 | 1157,802 7,667 5963,237 0,031 0,085 0,150 0,194
18 | Bitlis 3,444 | 778,547 6,370 7356,657 0,041 0,040 0,019 0,109
19 | Bolu 3,138 | 5122,565 6,977 67889,792 0,207 0,001 0,000 0,286
20 | Burdur 5,721 | 4658,183 | 13,492 36362,071 0,191 0,174 0,001 0,332
21 | Bursa 1,883 | 1469,552 0,667 33623,670 0,132 0,000 0,001 0,016
22 | Canakkale 6,124 | 5533,909 16,251 108724,350 0,326 0,008 1,971 0,358
23 | Cankin 6,236 | 3922,474 21,028 22319,005 0,137 0,144 0,091 0,366
24 | Corum 5,688 | 3148,358 16,530 31314,008 0,059 0,094 0,048 0,366
25 | Denizli 5,949 | 4103,409 4,443 283641,238 0,201 0,096 0,021 0,198
26 | Diyarbakir | 0,958 | 270,872 3,496 172557,294 0,015 0,002 0,000 0,017
27 | Diizce 3,300 | 2490,788 6,044 36148,662 0,065 0,000 0,000 0,113
28 | Edirne 3,076 | 3371,580 6,325 21651,821 0,136 0,002 0,857 0,372
29 | Elazig 5,471 | 3118,903 21,318 51290,350 0,102 0,174 0,022 0,199
30 | Erzincan 5,608 | 5056,752 14,759 21666,714 0,126 0,096 0,077 0,244
31 | Erzurum 3,154 | 2166,814 12,611 34527,112 0,022 0,059 0,028 0,243
32 | Eskisehir 5,275 | 5753,781 13,662 105197,754 0,177 0,057 0,024 0,194
33 | Gaziantep 1,729 | 2139,668 21,303 387045,753 0,173 0,029 0,002 0,040
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34 | Giresun 2,865 951,570 5,105 35324,344 0,042 0,000 0,000 0,442
39 | Isparta 5,115 | 4131,791 10,098 34217,768 0,110 0,214 0,074 0,330
43 | Karabiik 0,386 969,290 0,901 1425,917 0,046 0,000 0,030 0,065
44 | Karaman 2,877 | 2602,555 4,062 15518,329 0,325 0,000 0,045 0,081
45 | Kars 3,849 | 1339,567 15,563 7595,951 0,038 0,025 0,046 0,207
46 | Kastamonu | 1,476 | 1394,504 10,564 23489,690 0,041 0,000 0,000 0,071
47 | Kayseri 5,688 | 4023,408 20,635 | 138666,792 0,123 0,033 0,130 0,185
48 | Kirikkale 3,855 | 3532181 6,483 14862,970 0,103 0,087 0,045 0,446
49 | Kirklareli 0,208 | 2925,104 0,627 -6892,808 0,333 0,000 0,599 0,013
50 | Kirsehir 2,737 | 1325,768 6,882 7977,090 0,057 0,103 0,226 0,097
51 | Kilis 1,087 356,697 4,023 3450,992 0,204 0,117 0,201 0,178
52 | Kocaeli 1,795 | 6756,478 2,684 74512,384 0,199 0,000 0,022 0,040
53 | Konya 5,019 | 2698,195 24,479 | 437893,988 0,223 0,132 0,019 0,153
54 | Kiitahya 6,980 | 4538,536 13,146 67369,436 0,140 0,107 0,045 0,403
55 | Malatya 4,875 | 2052,566 14,452 48733,518 0,072 0,062 0,063 0,140
56 | Manisa 3,711 | 4040,627 21,115 | 110029,218 0,132 0,080 0,297 0,117
57 | Mardin 2,833 | 1719,000 12,195 | 126789,681 0,109 0,007 0,000 0,058
58 | Mersin 3,000 | 2289,050 18,940 90493,087 0,049 0,045 0,070 0,100
59 | Mugla 1,147 | 3268,966 1,087 23655,333 0,137 0,062 0,377 0,248
61 | Nevsehir 4,261 | 3177,228 5,393 31441,961 0,191 0,302 0,000 0,332
62 | Nigde 4,503 | 3047,284 8,409 92948,222 0,294 0,192 0,000 0,286
64 | Osmaniye | 4,054 | 1296,341 10,107 | 237872,419 0,515 0,111 0,253 0,115
67 | Samsun 3,005 | 1273,484 5,918 175690,925 0,109 0,002 0,011 0,210
68 | Siirt 1,410 325,539 2,763 3249,614 0,039 0,011 0,000 0,072
70 | Sivas 5,996 | 3102,530 12,525 59211,689 0,095 0,054 0,389 0,240
72 | Sirnak 3,194 | 1664,492 13,775 8160,001 0,024 0,027 0,000 0,032
73 | Tekirdag 8,332 | 7935,033 13,851 | 306517,767 0,458 0,001 0,160 0,271
74 | Tokat 2,599 | 1042,985 8,439 40776,364 0,028 0,004 0,117 0,195
75 | Trabzon 2,616 978,120 0,585 83725,647 0,001 0,000 0,000 0,222
77 | Usak 5,883 | 4306,962 12,843 66445,676 0,305 0,120 0,059 0,259
78 | Van 4,103 104,300 6,001 47593,793 0,003 0,011 0,000 0,123
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Cizelge 7.14. (devam) Girdilerdeki fazlaliklar

79 | Yalova 0,460 | 2793,221 1,064 2246,642 0,050 0,000 0,611 0,082

80 | Yozgat 6,120 | 3292,741 22,207 40564,030 0,064 0,019 -0,054 0,354

Ozet olarak, model 3’de en yiiksek performansa sahip olan ilimiz Antalya, en diisiik
performansa sahip ilimiz ise Tunceli’dir. Tunceli ilinin ise etkin olabilmesi igin
girdilerindeki fazlalik degerleri Cizelge 7.14’de verilmistir. Yapilan ¢alismada 81 ilin sadece
%25,93’1 etkin durumda oldugu goriilmiistiir. Etkin olmayan illerin girdilerindeki fazlalik
degerlerinden kurtularak etkin olmalar1 beklenmektedir. Bu baglamda kisi basma diisen
mesken sayisi, niifus artis hiz1 yiiksek olan illerde belediyeler bilingsiz artiglart onleyici
onlemler almali, kisi basina diisen GYSH degerinin bilingsiz artis1 engellenmeli, birincil
enerji tiiketimi azaltilmasi i¢in verimlilige tesvik edilmeli, 1sitma sogutma yenilenebilir

kaynaklarin kullanim1 kontrol altinda tutulmalidir.

Genel bir bakis agistyla sonuglar girdiler bakimindan degerlendirilecek olunursa,

e Niifus artis h1z1 esik degerini en ¢cok gecen il Tekirdag’dir.

e Kisi bagina diisen GY SH miktar1 sinirini en ¢ok asan il Ankara’dir.

e Kisi bagina GY SH artis1 en yliksek olan il Konya’dir.

e Enerji tiiketimi girdisine gore elektrigi en verimsiz kullanan il Ankara’dir.

e Kisi bagina diisen enerji tiiketimi girdisine gore elektrigi en verimsiz kullanan il
Tekirdag’dir.

e [sitma sogutmada yenilenebilir enerji olarak GES kullanan iller arasinda en verimsiz olan
Nevsehir’dir.

e [sitma sogutmada yenilenebilir enerji olarak RES kullanan iller arasinda en verimsiz olan
Canakkale’dir.

e Kisi bagina diisen mesken sayis1 sinirin1 en fazla gegen il Kirikkale’dir.
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7.2.4. Model 4 sonuglari

Bu modelde ¢iktt meskenlerdeki enerji kimlik belgesi sayist degiskeniyle birlikte bir¢ok
girdi degiskeni kullanilarak, enerji kimlik belgesi performans analizi yapilmistir. Analiz
sonucunda, etkinlik skorlar1 %100 olan yani 1 degerine sahip olan iller ¢ikt1 degiskeni olan
meskenlerdeki enerji kimlik belgesi sayisint minimum girdi degiskenleri kullanarak elde
etmislerdir. Analizde meskenlerdeki enerji tiikketimi, meskenlerdeki CO2 emisyonu, 1sitma-
sogutmada kullanilan yenilenebilir enerji (RES, GES), kisi basina diisen mesken sayisi ve
enerji kimlik belgesi almis bina sayisi verileri kullanilmistir. Cikt1 degiskeni “enerji kimlik
belgesi almis mesken sayis1”, ¢iktiya yonelik VZA modelinin ¢6ziimiiniin bir sonucu olarak
hesaplanmaktadir yani bu sonu¢ degerinin daha da artmasi istenmektedir. Cizelge 7.15°de
girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait degerler verilmistir. Bu ¢alismada girdiye yonelik VZA igin

EMS paket programindan yararlanilmaistir.
Yapilan analizle elde edilen sonuglardan illerin SE skorlari, etkinlik durumlar ve
referanslar1 Cizelge 7.16°da, etkin illerin siralamasi Cizelge 7.17°de, girdi degerlerindeki

eksikler Cizelge 7.18’de verilmistir.

Cizelge 7.15. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler

Meskenlerd Meskenlerdeki Mesken Enerji
eki Enerji c - Isitma- Isitma- Basina | Kisi Bagina nery
e 02 Emisyonu N N . . Kimlik
. Tiiketimi Sogutmada | SOgutmada | Enerji Diisen .
Iller {1} - - . . e Belgesi {O}
{1} Yenilenebil | Yenilenebil | Tiketimi | Mesken :
(2020 Y1l - - Almis Bina
(2020 Mwh /Kg) irGes{l} | irRes{l} {1} Sayist {I} Savisi
Mwh) g (Mwh) ayis
1 | Adana 160734,38 89207,58 0,05 0,04 0,16 0,44 8925
2 | Adiyaman | 25932,92 14392,77 0,16 0,08 0,12 0,34 2716
3 | Afyon 33648,53 18674,93 0,28 0,39 0,09 0,53 6534
4 | Agn 16483,14 9148,14 0,01 0,07 0,11 0,29 795
5 | Aksaray 20173,98 11196,56 0,17 0,00 0,10 0,49 3444
6 | Amasya 17324,44 9615,06 0,05 0,33 0,09 0,59 2220
7 | Ankara 329310,38 | 182767,26 0,03 0,00 0,12 0,47 66675
8 |Antalya 244522,86 | 135710,19 0,05 0,03 0,18 0,53 19224
9 |Ardahan 4197,70 2329,72 0,01 0,00 0,07 0,59 241
10 | Artvin 9991,06 5545,04 0,00 0,00 0,08 0,76 601
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Cizelge 7.15.(devam) Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler

11 | Aydin 87978,67 48828,16 0,10 0,42 0,13 0,61 13434
12 | Balikesir | 87436,67 48527,35 0,05 1,07 0,10 0,68 16084
13 | Bartin 10524,46 5841,08 0,00 0,00 0,08 0,65 1165
14 | Batman 27385,30 15198,84 0,03 0,00 0,16 0,28 2400
15 | Bayburt 4051,15 2248,39 0,08 0,00 0,09 0,58 362

16 | Bilecik 10395,81 5769,67 0,19 0,30 0,09 0,55 2070
17 | Bingol 9782,09 5429,06 0,09 0,16 0,09 0,40 1115
18 | Bitlis 10973,41 6090,24 0,05 0,05 0,09 0,33 722

19 | Bolu 15460,56 8580,61 0,01 0,00 0,09 0,55 2357
20 | Burdur 12405,18 6884,87 0,19 0,00 0,08 0,61 2199
21 | Bursa 177454,94 | 98487,49 0,01 0,04 0,12 0,47 26617
22 | Canakkale | 34730,09 19275,20 0,02 2,00 0,09 0,75 6084
23 | Cankir 8353,86 4636,39 0,15 0,09 0,06 0,67 1724
24 | Corum 25308,87 14046,42 0,11 0,05 0,08 0,57 6475
25 | Denizli 59444,71 32991,81 0,11 0,02 0,10 0,56 10378
26 | Diyarbakir | 75205,85 41739,25 0,03 0,00 0,14 0,29 8442
27 | Diizce 17437,40 9677,76 0,00 0,00 0,08 0,53 3269
28 | Edirne 21507,99 11936,93 0,01 0,86 0,09 0,61 3538
29 | Elazig 24628,93 13669,06 0,19 0,02 0,09 0,48 3244
30 | Erzincan | 11258,49 6248,46 0,11 0,08 0,08 0,57 2281
31 | Erzurum 31229,00 17332,10 0,07 0,03 0,10 0,43 5046
32 | Eskisehir | 46651,36 25891,50 0,08 0,03 0,10 0,52 12359
33 | Gaziantep | 111760,75 | 62027,22 0,06 0,03 0,15 0,37 9137
34 | Giresun 27515,50 15271,10 0,00 0,00 0,08 0,75 2711
35 | Giimiishane | 6306,35 3500,02 0,00 0,00 0,05 0,85 681

36 | Hakkari 8715,84 4837,29 0,01 0,00 0,12 0,26 404

37 | Hatay 106471,44 | 59091,65 0,01 0,28 0,15 0,44 7705
38 | Igdir 7339,23 4073,27 0,00 0,00 0,11 0,34 634

39 | Isparta 21611,51 11994,39 0,23 0,07 0,08 0,58 3497
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40 | Istanbul 914376,04 | 507478,70 0,00 0,03 0,14 0,41 85920
41 | izmir 378148,07 | 209872,18 0,03 0,28 0,18 0,49 37780
42 | K.Maras 48245,83 26776,44 0,00 0,11 0,10 0,41 5657
43 | Karabiik 12749,64 7076,05 0,00 0,03 0,09 0,59 1955
44 | Karaman | 11895,04 6601,75 0,00 0,06 0,09 0,52 1773
45 | Kars 9663,06 5363,00 0,03 0,05 0,09 0,40 1074
46 | Kastamonu | 19510,79 10828,49 0,00 0,00 0,09 0,61 2249
47 | Kayseri 70489,95 39121,92 0,06 0,14 0,10 0,48 7191
48 | Kirikkale | 14171,36 7865,10 0,10 0,04 0,08 0,63 1741
49 | Kirklareli | 21962,84 12189,38 0,00 0,61 0,10 0,60 3756
50 | Kirsehir 12300,09 6826,55 0,11 0,23 0,11 0,46 1528
51 | Kilis 8908,38 4944,15 0,13 0,20 0,12 0,51 419

52 | Kocaeli 93681,41 51993,18 0,00 0,09 0,11 0,43 21883
53 | Konya 111859,35 | 62081,94 0,16 0,05 0,11 0,45 19629
54 | Kiitahya 25631,17 14225,30 0,12 0,05 0,07 0,62 4939
55 | Malatya 35996,18 19977,88 0,09 0,07 0,10 0,43 3313
56 | Manisa 84438,89 46863,58 0,11 0,31 0,12 0,47 10935
57 | Mardin 37110,29 20596,21 0,04 0,00 0,13 0,33 2585
58 | Mersin 136637,32 | 75833,71 0,08 0,08 0,14 0,52 15617
59 | Mugla 100059,49 | 55533,02 0,10 0,39 0,16 0,64 19278
60 | Mus 13814,17 7666,86 0,01 0,00 0,11 0,31 905

61 | Nevsehir | 16116,48 8944,65 0,32 0,00 0,10 0,52 2463
62 | Nigde 19364,21 10747,14 0,21 0,00 0,10 0,55 3837
63 | Ordu 42808,64 23758,80 0,00 0,05 0,09 0,63 5273
64 | Osmaniye | 31165,84 17297,04 0,14 0,25 0,12 0,46 2220
65 | Rize 22806,25 12657,47 0,00 0,00 0,10 0,66 805

66 | Sakarya 47740,67 26496,07 0,00 0,06 0,09 0,50 11943
67 | Samsun 74086,02 41117,74 0,01 0,05 0,11 0,51 10233
68 | Siirt 11909,69 6609,88 0,02 0,00 0,12 0,31 430
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Cizelge 7.15.(devam) Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler

69 | Sinop 12693,22 7044,74 0,00 0,03 0,08 0,70 1632
70 | Sivas 28487,91 15810,79 0,07 0,39 0,09 0,53 3497
71 | Sanlhurfa | 95803,80 53171,11 0,20 0,00 0,14 0,31 4180
72 | Sirnak 16030,70 8897,04 0,05 0,00 0,12 0,25 920

73 | Tekirdag | 36957,50 20511,41 0,00 0,18 0,06 0,56 11930
74 | Tokat 27412,13 15213,73 0,02 0,12 0,09 0,50 3682
75 | Trabzon 51170,83 28399,81 0,00 0,01 0,08 0,81 6804
76 | Tunceli 3756,26 2084,72 0,01 0,00 0,08 0,59 397

77 | Usak 19064,39 10580,74 0,14 0,06 0,09 0,58 3289
78 | Van 36308,47 20151,20 0,02 0,02 0,09 0,33 1867
79 | Yalova 2117774 11753,65 0,00 0,61 0,11 0,67 3282
80 | Yozgat 18312,07 10163,20 0,09 0,01 0,08 0,54 1956
81 | Zonguldak | 31566,65 17519,49 0,00 0,07 0,09 0,57 2753

Cizelge 7.15°deki girdi / ¢ikt1 verileri kullanilarak EMS programinda illerin etkinlik
degerleri hesaplanmistir. Cizelge 7.16°da gosterilen veriler illerin etkinlik siralamasini
vermek iizere SE skorlarint gostermektedir. Burada SE skoru %100 olan iller siiper etkin
illeri ifade etmektedir. 7.16°da gorildiigi gibi elde edilen referans iller etkin olmayan illerin
hedef degerlerini belirlemede yardimci olarak kullanilmaktadir. Bu sonuglara gore, 81 ilin

13 tanesi etkin iken geriye kalan 68 il etkin degildir.

Etkin olabilmek i¢in referans aldig iller ve oranlar1 yanlarinda verilmistir. Tekirdag ili etkin
Olmayan iller tarafindan 35 kez referans alinarak en ¢ok referans alinan il olmustur,
Kastamonu ve Rize illeri ise hi¢ referans alinmamistir. Aksaray ili %106,78 ile etkin

olamaya en yakin il iken, Kilis 686,31% ile etkinlik sinirina en uzak olan ildir.



Cizelge 7.16. Illerin etkinlik durum

ILLER SKOR ETKINLIK BENCHMARK
DURUMU
7 Ankara 100,00% ETKIN 15
10 Artvin 100,00% ETKIN 1
26 Diyarbakir 100,00% ETKIN 9
27 Diizce 100,00% ETKIN 14
32 Eskisehir 100,00% ETKIN 24
40 Istanbul 100,00% ETKIN 2
46 Kastamonu 100,00% ETKIN 0
52 Kocaeli 100,00% ETKIN 15
62 Nigde 100,00% ETKIN 14
65 Rize 100,00% ETKIN 0
66 Sakarya 100,00% ETKIN 9
73 Tekirdag 100,00% ETKIN 35
75 Trabzon 100,00% ETKIN 1
5 Aksaray 106,78% ETKIN DEGIL 26 (0,05) 27 (0,08) 62 (0,78)
24 Corum 110,41% ETKIN DEGIL 32 (0,38) 73 (0,21)
21 Bursa 118,53% ETKIN DEGIL | 7(0,30) 40 (0,06) 66 (0,57) 75 (0,03)
20 Burdur 120,34% ETKIN DEGIL 7 (0,03) 32 (0,05)
34 Giresun 121,79% ETKIN DEGIL 26 (0,03) 27 (0,93)
19 Bolu 123,13% ETKIN DEGIL 27 (0,87) 62 (0,02)
53 Konya 127,30% ETKIN DEGIL 7 (0,16) 32 (0,33) 52 (0,47)
59 Mugla 129,24% ETKIN DEGIL 52 (0,88) 73 (0,47)
61 Nevsehir 129,66% ETKIN DEGIL 62 (0,83)
25 Denizli 136,01% ETKIN DEGIL 7(0,08) 32 (0,71)
12 Balikesir 141,26% ETKIN DEGIL 7 (0,05) 52 (0,40) 73 (0,87)
54 Kiitahya 145,85% ETKIN DEGIL 32(0,40) 73 (0,19)
14 Batman 150,21% ETKIN DEGIL 26 (0,27) 27 (0,25) 62 (0,12)
13 Bartin 152,48% ETKIN DEGIL 10 (0,15) 27 (0,51)
23 Cankiri 156,42% ETKIN DEGIL 73 (0,23)
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Cizelge 7.16. (devam) illerin etkinlik durumu

30 Erzincan 159,33% ETKIN DEGIL 73 (0,30)

16 Bilecik 162,12% ETKIN DEGIL 73 (0,28)

67 Samsun 165,72% ETKIN DEGIL 7 (0,10) 32 (0,10) 66 (0,73)
11 Aydm 166,20% ETKIN DEGIL 52 (0,73) 73 (0,54)

3 Afyon 166,24% ETKIN DEGIL 73 (0,91)

31 Erzurum 166,29% ETKIN DEGIL 32 (0,63) 73 (0,05)

77 Usak 173,98% ETKIN DEGIL 32 (0,16) 73(0,31)

35 Giimiishane 174,08% ETKIN DEGIL 27 (0,34) 62 (0,02)

49 Kirklareli 179,55% ETKIN DEGIL 66 (0,10) 73 (0,47)

76 Tunceli 180,26% ETKIN DEGIL 27 (0,15) 62 (0,06)

43 Karabiik 182,53% ETKIN DEGIL 32(0,02) 66 (0,14) 73 (0,14)
57 Mardin 182,85% ETKIN DEGIL 26 (0,40) 27 (0,29) 62 (0,10)
22 Canakkale 184,27% ETKIN DEGIL 73 (0,94)

56 Manisa 186,86% ETKIN DEGIL 52(0,82) 73 (0,21)

39 Isparta 187,75% ETKIN DEGIL 32 (0,15) 73 (0,39)

41 Izmir 187,97% ETKIN DEGIL 7 (0,99) 40 (0,06)

69 Sinop 194,57% ETKIN DEGIL 66 (0,27)

58 Mersin 195,82% ETKIN DEGIL 7 (0,16) 32 (0,18) 52 (0,82)
28 Edirne 196,24% ETKIN DEGIL 73 (0,58)

63 Ordu 200,82% ETKIN DEGIL 7(0,01) 32 (0,00) 66 (0,84)
71 Sanliurfa 201,66% ETKIN DEGIL 26 (1,00)

29 Elaz1g 204,64% ETKIN DEGIL 32(0,49) 73 (0,05)

79 Yalova 208,30% ETKIN DEGIL 73 (0,57)

44 Karaman 216,57% ETKIN DEGIL 73 (0,32)

38 Igdir 217,42% ETKIN DEGIL 27 (0,41) 62 (0,01)

80 Yozgat 217,57% ETKIN DEGIL 7(0,03) 32(0,19)

15 Bayburt 221,75% ETKIN DEGIL 62 (0,21)

42 K. Maras 223,09% ETKIN DEGIL 52 (0,29) 66 (0,15) 73 (0,37)
74 Tokat 234,94% ETKIN DEGIL 32(0,07) 73 (0,65)




Cizelge 7.16. (devam) illerin etkinlik durumu

48 Kirikkale 244,41% ETKIN DEGIL 32(0,12) 73 (0,23)

47 Kayseri 247,62% ETKIN DEGIL 52 (0,59) 73 (0,41)

60 Mus 251,82% ETKIN DEGIL 26 (0,06) 27 (0,53) 62 (0,02)
6 Amasya 251,91% ETKIN DEGIL 73 (0,47)

50 Kirsehir 259,85% ETKIN DEGIL 73 (0,33)

72 Sirnak 261,37% ETKIN DEGIL 26 (0,11) 27 (0,18) 62 (0,22)
70 Sivas 262,97% ETKIN DEGIL 73 (0,77)

8 Antalya 264,41% ETKIN DEGIL 7 (0,66) 32 (0,30) 52 (0,15)
33 Gaziantep 264,42% ETKIN DEGIL 7 (0,24) 32 (0,34) 52 (0,19)
17 Bingol 283,20% ETKIN DEGIL 73 (0,26)

2 Adiyaman 285,26% ETKIN DEGIL 32(0,20) 52 (0,01) 73(0,43)
81 Zonguldak 286,84% ETKIN DEGIL 66 (0,66)

45 Kars 290,43% ETKIN DEGIL 73 (0,26)

55 Malatya 303,74% ETKIN DEGIL 32(0,51) 52 (0,02) 73(0,27)
37 Hatay 316,73% ETKIN DEGIL 7(0,05) 52 (0,98)

9 Ardahan 328,71% ETKIN DEGIL 27 (0,21) 62 (0,03)

1 Adana 384,61% ETKIN DEGIL 7 (0,35) 32 (0,23) 52 (0,38)
36 Hakkari 405,02% ETKIN DEGIL 26 (0,00) 27 (0,47) 62 (0,02)
64 Osmaniye 447,59% ETKIN DEGIL 52 (0,01) 73 (0,81)

78 Van 455,30% ETKIN DEGIL 7 (0,05) 32 (0,27) 66 (0,16)
18 Bitlis 481,14% ETKIN DEGIL 32 (0,03) 73 (0,26)

68 Siirt 492,13% ETKIN DEGIL 26 (0,02) 27 (0,46) 62 (0,11)
4 Agr 644,64% ETKIN DEGIL 32 (0,07) 73(0,35)

51 Kilis 686,31% ETKIN DEGIL 73 (0,24)
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Etkin olan iller (SE skorlar1 %100 olan) EMS programindaki siiper etkinlik modelinden

yararlanilarak kendi i¢lerinde siralanmistir, bu siralama ¢izelge 7.17’de verilmistir. 13,82%

ile Istanbul ili en etkin il olurken, 91,71% ile Nigde ili etkin iller arasinda en diisiik

siralamada yer aldi. Bu skorlar sadece etkin olan yani etkinlik skoru %100 olan illerin kendi

icerisindeki siralamasini gostermektedir.
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Cizelge 7.17. Etkin illerin siralanmasi

ILLER ETKINLIK DEGERI
Istanbul 13,82%
Ankara 25,86%
Diyarbakir 28,53%
Sakarya 35,41%
Trabzon 48,23%
Artvin 58,68%
Diizce 63,60%
Rize 65,19%
Tekirdag 75,85%
Kocaeli 79,24%
Eskisehir 85,43%
Kastamonu 90,91%
Nigde 91,71%

Etkin olmayan illerin etkin olabilmeleri i¢in potansiyel iyilestirmeler miimkiindiir. Etkin
olmayan iller etkin olabilmek i¢in benchmark (benchmarktaki birinci rakam il sirasini, digeri
% degerini gostermektedir) degerlerine gore degiskenlerini ayarlamalar1 gerekecektir. Etkin
olmayan illerin etkin olmasi icin girdi degerlerindeki fazlalik degerleri ve ¢ikt1

degerlerindeki eksikleri ¢izelge 7.18’de verilmistir.

Cizelge 7.18. Girdilerdeki fazlaliklar ve ¢iktilardaki eksikler

CIKTILAR
ADE(L}’]DE\E GIRDILERDEKI FAZLALIK DAKI
EKSIK
Meskenler | Meskenler | Isitma- Isitma- Kisi | Enerji Kimlik
: . - - Mesken -
iller dekl__ deki Sogutma | Sogutma Basina Bagsina Belgesi
Enerji Co2 da da Enerii Diisen | Almig Bina
Tiiketimi | Emisyonu | Yenileneb | Yenileneb | .. U1 Mesken Sayis1
e . Tiketimi
ilir Ges ilir Res Sayis1
5 | Aksaray 85,39 47,39 0 0 0 0 232,48
24 | Corum 179,72 99,75 0 0 0 0 726,72




Cizelge 7.18. (devam) Girdilerdeki fazlaliklar ve ¢iktilardaki eksikler
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21 | Bursa 4948,04 | 2746,16 5552,33
20 | Burdur 0 0 419,20
34 | Giresun 0 0 582,43
19 | Bolu 97,26 53,98 563,77
53 | Konya 255,52 141,81 5402,48
59 | Mugla 0 0 5586,14
61 | Nevsehir 0 0 721,71
25 | Denizli 22,59 12,54 3730,89
12 | Balikesir 0 0 6382,05
54 | Kiitahya 51,30 28,47 2271,30
14 | Batman 0 0 1157,03
13 | Bartin 0 0 592,34
23 | Cankir1 146,37 81,23 1019,90
30 | Erzincan 0 0 1298,00
16 | Bilecik 0 0 1270,40
67 | Samsun 0 0 6388,79
11 | Aydin 365,81 203,02 8982,79
3 | Afyon 0 0 4322,30
31 | Erzurum 9,23 512 3336,67
77 | Usak 0 0 2386,74
35 | Giimiishane 9,65 5,36 507,20
49 | Kurklareli 181,25 100,59 3045,40
76 | Tunceli 21,20 11,77 323,57
43 | Karabiik 41,13 22,83 1634,40
57 | Mardin 0 0 2123,51
22 | Canakkale 9,96 5,53 5130,20
56 | Manisa 140,94 78,22 9514,36
39 | Isparta 0 0 3009,55
41 | izmir 273177 1516,13 33383,45
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Cizelge 7.18. (devam) Girdilerdeki fazlaliklar ve ¢iktilardaki eksikler

69 | Sinop 196,76 109,20 0 0 0 0 1592,61
58 | Mersin 1268,34 703,93 0 0 0 0 15219,68
28 | Edirne 0 0 0 0 0 0 3381,40
63 | Ordu 0 0 0 0 0 0 5187,01
71 | Sanlwrfa 0 0 0 0 0 0 4262,00
29 | Elazig 78,11 43,35 0 0 0 0 3408,41
79 | Yalova 0 0 0 0 0 0 3518,10
44 | Karaman 0 0 0 0 0 0 2044,60
38 | Igdir 3,75 2,08 0 0 0 0 744,66
80 | Yozgat 431,00 239,20 0 0 0 0 2392,46
15 | Bayburt 15,33 8,51 0 0 0 0 443,77
42 | K. Maras 0 0 0 0 0 0 6894,62
74 | Tokat 0 0 0 0 0 0 4937,63
48 | Kirikkale 0 0 0 0 0 0 2485,98
47 | Kayseri 0 0 0 0 0 0 10611,27
60 | Mus 327,29 181,64 0 0 0 0 1410,83
6 | Amasya 45,58 25,30 0 0 0 0 3387,10
50 | Kurgehir 0 0 0 0 0 0 2408,90
72 | Sirnak 0 0 0 0 0 0 1441,18
70 | Sivas 0 0 0 0 0 0 5689,10
8 |Antalya 869,61 482,63 0 0 0 0 31771,65
33| Gaziantep 934,67 518,74 0 0 0 0 15224,83
17 | Bingol 0 0 0 0 0 0 1986,80
2 | Adiyaman 225,89 125,37 0 0 0 0 5104,53
81 | Zonguldak 0 0 0 0 0 0 5129,38
45 | Kars 0 0 0 0 0 0 2027,80
55 | Malatya 0 0 0 0 0 0 6648,85
37 | Hatay 1801,86 | 1000,03 0 0 0 0 17074,09
9 |Ardahan 45,08 25,02 0 0 0 0 560,60




Cizelge 7.18. (devam) Girdilerdeki fazlaliklar ve ¢iktilardaki eksikler
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1 | Adana 853,00 473,42 25569,36
36 | Hakkari 0 0 1209,17
64 | Osmaniye |0 0 7662,13
78 | Van 0 0 4260,26
18 | Bitlis 35,08 19,47 2750,57
68 | Siirt 0 0 1664,65
4 | Agn 0 0 4245,63
51 | Kilis 0 0 244420

Ozet olarak, model 4’de en yiiksek performansa sahip olan ilimiz Istanbul, en diisiik
performansa sahip ilimiz Kilis’tir. Kilis ilinin etkin olabilmesi i¢in ¢ikti degerlerindeki
eksiklikleri ve fazlaliklari gizelge 7.18’de verilmistir. Yapilan ¢calismada 81 ilin %16,05’inin
etkin durumda oldugu gorilmistir. Etkin olmayan illerin girdilerindeki fazlalik
degerlerinden kurtulmalari, c¢iktilardaki eksik degerlerini tamamlayarak etkin olmalari

beklenmektedir.

Bu baglamda enerji kimlik belgesi sayisi illerde artirilmaya tesvik edilmeli, insaat projeleri
niifusun ihtiyacindan fazla olacak sekilde bilingsiz sekilde yapilmasi engellenmeli, 1sitma
sogutma yenilenebilir kaynaklarin kullanimi kontrol altinda tutulmali ve meskenlerde enerji

tasarrufuna tesvik edilmelidir.

Genel bir bakis acistyla sonuclar ciktilardaki eksikler ve girdilerdeki fazlaliklar ve

ciktilardaki eksikler bakimindan degerlendirilecek olunursa,

e Enerji kimlik belgesi almis meskenler arasinda en ¢ok eksigi olan il Izmir’dir.
o Meskenlerdeki enerji tiiketimi girdisine gore enerjiyi en verimsiz kullanan il Bursa’dir.

e Meskenlerdeki CO2 emisyonu girdisinde en fazla fazlalik olan il Bursa’dir.
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8. SONUC VE ONERILER

Tiim diinyada gelisen teknoloji ve artan niifusa bagli olarak enerji talebi hizla artmaya devam
etmektedir. Gelisen teknoloji, sanayilesme ve hizli niifus artisi1 tilkemizde her yil enerjiye
duyulan ihtiyaci daha da arttirmaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkelerde 6zellikle
enerji talebi ivmeli bir artis gostermektedir. Ayrica enerji ihtiyacinin yaklasik %80°nin fosil

kaynaklardan saglanmasi sera gazi emisyonlarini arttirmakta ve ¢evreye zarar vermektedir.

1973 yilinda yasanan diinya Petrol kriziyle birlikte enerji piyasasinin gelecegini iireticilerin
belirledigi standartlar dogrultusunda yonetilecegi anlasilmasiyla birlikte tiim tilkeler enerjiyi
etkin kullanmanin yollarin1 aramaya baslamis oldu. Ulkemiz de elektrik enerjisi iiretimi
amacityla kullanilan yakitin %85°1 ithal edilmektedir, elektrik enerjisinde %85 disa bagimli
bir iilke olarak enerjinin etkin kullanilmasi farkindalig: iilkemizde olustu. Enerji alaninda
disa bagimlilig1 azaltmak, iki katina ¢ikacak olan enerji talep artigini sorunsuz karsilamak

ve arz giivenligini saglamak Tiirkiye enerji politikalarinin temel amacini olusturur[43].

Ulkemizde enerji tiiketiminin, tiiketim kaynaklarina gore dagilimi incelendiginde 2020
yilinda en ¢ok enerji tikketimi %41 ile sanayi sektoriinde, ikinci sirada %26 ile ticarethane,
ticlincii sirada ise %23 ile meskenler bulunmaktadir. Sekil 8.1°de 2020 yilindaki kaynaklara
gore enerji tiikketimi gosterilmistir. Enerji tasarrufu ve verimligi caligmalari ilkemizde sanayi
ve ticarethane sektdriinde yaygin olarak uygulanmaktadir. Ticaret Bakanligi ve Enerji ve
Tabi Kaynaklar Bakanlig:1 tarafindan bir¢ok enerji verimliligi ve tasarrufuna tesvik edici
projeler uygulanmaktadir. Ulkemizin enerji tiiketimin %23’liik kismin1 olusturan Mesken
tiketimleri azzimsanmayacak kadar coktur fakat bu alanda enerji verimliligi ve tasarrufun

onemi heniiz yeterince benimsenmemistir.
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Bu tez calismasinda, veri zarflama analizi yontemiyle 2020 yilindaki 81 ilde meskenlerin
enerji etkinliklerinin degerlendirilmesi ve etkin olmayan illerin etkin olabilmeleri i¢in
uygulamalar1 gereken c¢oziimlere yonelik oOnerilerin sunulmasini igermektedir. Ayni
zamanda meskenlerdeki enerji tiikketimi incelenerek farkindalik ve biling artis1 saglanmak
istenmistir. Elektrigin etkin kullanimina yonelik alinacak olan karar ve aksiyonlarda hangi
illere ve bu ildeki hangi tiikketim kaynagina oncelik verilecegi hususunda karar vericilere
fayda saglayacaktir. Boylece elektrik tiiketim etkinliginin artirtlmasi ve potansiyel

iyilestirmelerin gerceklestirilmesi konusunda daha dogru ve etkili adimlar atilabilecektir.

Cizelge 8.1. Illerin etkinlik durumlar

ILLER MODEL 1 MODEL 2

MODEL 3

MODEL 4

Agr

X

Ankara X X

Antalya X X

Ardahan

Artvin

Batman

x| X| X| X




Cizelge 8.1. (devam) Illerin etkinlik durumlari

Bayburt

Diyarbakir

Diizce

Eskisehir

Giresun

Gilimiighane

Hakkari

Hatay

Igdir

Istanbul

Izmir

K.Marasg

X| X| X| X| X| X| X

Kastamonu

Kocaeli

Mus

Nigde

Ordu

Rize

Sakarya

Sinop

Sanliurfa

X| X| X| X| X

Tekirdag

Trabzon

Tunceli

Van

Zonguldak
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Tiirkiye deki 81 ildeki meskenlerin enerji etkinlikleri ¢izelge 8.1°de 6zetlenmistir;

Model 1 “Enerji tiiketimi basina ¢evresel performans’ olarak adlandirilmis olup, bu modelde
meskenlerdeki enerji tiiketiminin c¢evresel faktorii baz alinarak illerin etkinlikleri
degerlendirilmistir. Ulkemizdeki illerin meskenlerdeki CO2 salinimlar1 baz alinarak yapilan
bu ¢alismada 11 ilin etkin konumda oldugu belirlenirken geriye kalan 70 ilin etkin durumda
olmadig1 Ol¢iilmiistiir. 70 ilin gevresel performanslarini iyilestirmesi ve etkin hale
gelebilmesi i¢in; illerdeki bilingsiz niifus artisina karst 6nlemlerin alinmasi, maddi
kaynaklarin iilke genelinde dengeli olarak dagiliminin saglanmasi, kisilerin enerji tasarrufu
konusunda bilin¢lendirilmesi ve kullanilan elektronik aletlerin enerji verimliligi yiiksek
olanlar ile degistirilmesi veya cihazlarin verimli kullanilmasini saglanarak enerji
tiiketimlerinin minimize edilmesi gerekmektedir. Etkinsiz illerin etkin duruma gelebilmeleri
icin sunulan Onerileri uygulamalart ve en 6nemlisi bilinglendirme ¢alismalar1 yapmalari

gerekmektedir.

Model 2 olarak tanimlanan “Meskenlerdeki enerji tilketim performansi” modelinde illerdeki
meskenlerin enerji tiiketimi baz almarak illerin etkinlikleri degerlendirilmistir. illerdeki
mesken tiiketimi baz alinarak yapilan bu c¢aligmada 9 ilin etkin konumda oldugu
belirlenirken geriye kalan 72 ilin etkin durumda olmadigi 6l¢tilmiistiir. 72 ilin meskenlerdeki
enerji tikketim performansina gore etkin duruma gelebilmesi i¢in; illerdeki bilingsiz niifus
artiglar1 onlenmeli, milli gelirin yurt genelinde dengeli dagilimi saglanmali ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmin 1sitma sogutmada kullanimi1 konusunda bilinglendirme yapilmalidir.
Etkinsiz illerin etkin duruma gelebilmeleri i¢in hesaplamalar neticesinde sunulan onerileri

uygulamalar1 ve en dnemlisi bilinglendirme ¢alismalar1 yapmalar1 gerekmektedir.

Model 3 “Mesken basina diisen enerji tiikketim performansi1” olarak adlandirilmis olup, bu
modelde 81 ildeki bir meskenin ortalama enerji tiiketimi baz alinarak degerlendirilme
yapilmigtir. Mesken bagina diisen enerji tiikketimi en fazla olan 3 il sirasiyla Antalya, [zmir
ve Adana’dir. Ug ilin de ortak noktast, sicak iklim bolgelerinde olmasi ve klima kullanimm
evlerde yaygin olmasidir. Illerde mesken basina enerji tiiketimi baz almarak yapilan bu
caligmada, 21 il etkin durumda iken geriye kalan 60 il etkin durumda degildir. 60 ilin mesken
bagina diisen enerji tiikketimi performansina gore etkin hale gelebilmesi igin; illerdeki
bilingsiz niifus artiglar1 6onlenmeli, milli gelirin yurt genelinde dengeli dagilimi saglanmali,

niifus artisindan bagimsiz olarak bilingsiz ingaat projelerinin artig1 dnlenmeli, kisilere enerji
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tasarrufu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 1sitma sogutmada kullanimi konusunda
bilinglendirme yapilmalidir. Etkin olmayan illerin etkin duruma gelebilmeleri igin
hesaplamalar neticesinde sunulan 6nerileri uygulamalar1 ve en Onemlisi bilinglendirme

caligmalar1 yapmalar1 gerekmektedir.

Model 4 “Enerji kimlik belgesi etkinligi performansi” olarak adlandirilmis olup, 81 ildeki
meskenlerin enerji kimlik belgesi sayilar1 baz alinarak etkinlik performanslar1 6lgiilmiistiir.
Bu modelde diger 3 modelden farkli olarak ¢ikt1 degerinin artmast istendigi igin ¢ikt1 yonlii
veri zarflama analizi yapilmistir. 81 ilin 13 tanesi etkin iken geriye kalan 68 il etkin durumda
degildir. Enerji kimlik belgesi smiflari belirlenirken CO2 salinimi, 1sitma sogutmada
yenilenebilir enerji kullanimi1 ve bina yalitimi gibi kriterler baz alinmaktadir. 68 ilin enerji
kimlik belgesi performansina gore etkin hale gelebilmesi i¢in meskenlerdeki enerji
tiiketimlerini ve CO2 salimmlarini azaltmalar1 gerekmektedir. Enerji kimlik belgesi almisg

mesken sayilarini ise arttirmalar1 gerekmektedir.

Enerji verimliligi ve tasarrufu caligmalar1 her sektér ve alanda ivmeli bir artigla devam
etmektedir. Ulkemizde enerji verimliligi alaninda cesitli projeler yiiriitiilmektedir. i1k olarak,
TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin yiiriitmekte oldugu “Aklinla Verimli Yasa”
projesi mesken, okul, ofis, sanayi ve ulasim alanlarinda enerji verimliligi alaninda
bilinglendirme ve destekleme siireclerini yiiriitmektedir. Paris Iklim Anlasmasi'na dair
kanun teklifi Meclis'te kabul edilmesiyle 2053 yilinda sifir karbon emisyonu ¢alismalarina
baslanmis oldu. Karbon emisyonunu engellemenin en 6nemli yolu enerji verimliligi ve
tasarrufundan geg¢mektedir. [44] Aymi zamanda mevcutta uygulanan “Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Plani 2017 -2023” binalarda enerji verimliligini de kapsamaktadir. Bunlar
[45];

e Mevcut Binalarin Rehabilitasyonu ve Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi

e Merkezi ve Bolgesel Isitma/Sogutma Sistemlerinin Kullaniminin Ozendirilmesi

e Mevcut Binalarin Enerji Kimlik Belgesi Sahiplik Oraninin Artirilmasi

e Siirdiiriilebilir Yesil Binalar ile Yerlesmelerin Belgelendirilmesinin Ozendirilmesi

e Yeni Binalarda Enerji Verimliliginin Ozendirilmesi

e Binalarda Yenilenebilir Enerji ve Kojenerasyon Sistemlerinin Kullaniminin

Yayginlastirilmasi
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Bu tez ¢alismasinin sonucunda, Tiirkiye’nin 81 ilinde bulunan meskenlerin enerji verimliligi
etkinlikleri 4 farkli modelde analiz edilmis olup, etkinsiz illerin etkin olabilmeleri i¢in
gerekli 6neriler sunulmustur. llerin enerji verimliligi alaninda yapacagi calismalar i¢in karar

asamasinda gézden gegirmeleri destek saglayacaktir.
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