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Ozet

Giintimiizde enerjinin elde edildigi iki temel kaynak bulunmaktadir. Bunlardan ilki olan
yenilenebilir enerji, teorik olarak simirsiz kabul edilen ve esasen dogada var olan kaynaklardan temin
edilen bir enerji tiiriidiir. Ikincisi ise yine dogada var olan, kullandik¢a azalan veyahut kendini yenilemesi
i¢in uzunca bir zaman gerektiren tiikenebilir kaynaklardan elde edilen enerjidir. Ister yenilenebilir ister
tiikenebilir kaynaklardan elde edilsin; niifusun ve sanayinin artmasi, teknolojinin ilerlemesi insanoglunun
enerjiye olan talebini her gegen giin arttirmaktadir. Ancak, tiikenebilir enerji kaynaklarinin her gegen giin
azalmas, belirli bir siire sonra bu rezervilerin tamamen tiikeneceginin bilinmesi ve bu kaynaklarin
kullamiminin ciddi ¢evre sorunlarma neden olmast iilkeleri giderek artan bir sekilde yenilenebilir
kaynaklardan enerji temin etmeye yonelik ar-ge faaliyetlerine ve yatirimlarina agirlik vermeye mecbur
birakmaktadir. Dolayisiyla bugiin pek ¢ok tilke hem enerjide disa bagimliligi azaltmak, hem artan enerji
ihtiyacint karsilamak hem de enerji kaynaklarimin gelecek nesillere aktarimint garanti altina almak gibi
birbirleriyle ¢eligsen pek ¢cok amaci ayni anda basarmak mecburiyetindedirler. Bu baglamda, siirdiiriilebilir
enerji kavramimin anlasiimasi, enerji sektoriiniin etkinliginin olgiilmesi ve siirekli olarak takip edilmesi,
gerekli oldugu halde iyilestirmelerin yapilmasi, enerjide stirdiiriilebilirligi saglayacak politikalarin hayata
gecirilmesi hayati onem arz etmektedir. Bu éneme binaen bu ¢alismayla, Tiirkiye’deki enerji sektoriiniin
etkinliginin ve performansinin AB iiyesi iilkelerle karsilastirmasinin yapilmast ve hangi alanlarda
iyilestirmelere gidilmesi gerektigi belirlenmeye ¢alisilmistir. S6z konusu tilkelerin verimliliklerinin 2009-
2014 yillar: arasindaki degisimlerini belirlemek amactyla Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi;
stirdiiriilebilir enerji performanslarimin analizi igin ise Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden
biri olan Promethee yontemi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Enerji, Malmquist Toplam Faktor Verimliligi, PROMETHEE

AN EFFICIENCY AND PERFORMANCE ANALYSIS FOCUSED ON SUSTAINABLE
ENERGY: COMPARISON OF EU COUNTRIES AND TURKEY

Abstract

In today's world, there are two main sources of energy. Renewable energy is the first type of the
above-mentioned sources that is theoretically accepted to be unlimited and obtained from the reserves
which basically exist in nature. The second type is the energy that is obtained from consumable sources
which exist in nature but diminish with consumption and that require a long time to renew itself.
Technological developments and the increase in population and industry stimulate people's demands on
energy each passing day regardless of the source type. On the other hand, continuous decrease in
consumable energy sources, possible exhaustion of these reserves in the future and environmental problems
caused by the use of these reserves oblige the countries to concentrate on the research and development
activities and investments in order to obtain energy from renewable sources. Therefore, many countries
are now compelled to attain numerous goals that contradict each other such as reducing the dependence
on foreign sources of energy, meeting the energy needs and guaranteeing the transfer of energy sources to
future generations. In this context, it is crucial to understand the concept of sustainable energy, to measure
and continuously monitor the efficiency of the energy sector, to make improvements if necessary, and to put
into practice the politics that will ensure the sustainability of energy. Accordingly, this study has aimed to
compare the efficiency and performance of the energy sector in Turkey with the ones in EU member states
and to determine the areas that should be improved. Malmquist Total Factor Productivity Index has been
used for determining the changes in the productivity of the aforesaid countries between 2009 and 2014
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while Promethee, which is one of the Multiple-Criteria Decision Making (MCDM) methods, has been
preferred for analyzing the performances of sustainable energy.

Key Words: Sustainable Energy, Malmquist Total Factor Productivity, PROMETHEE
1. Giris

Enerji, sozlik karsilig olarak; “(1) maddede var olan ve 1s1, 151k biciminde ortaya ¢ikan
gli¢, erke (2) organlarin ¢alisabilmesi ve viicut isisinin siirdiiriilebilmesini saglayan besin
ogelerinin olusturdugu giic (3) manevi gii¢” anlamindadir (TDK, Biiyiik Tiirk¢e Sozliik, 2018).
Bu baglamda enerji, biraz iddiali ama tartismasiz bir sdylemle, “organik ve/veya inorganik
sistemlerinin faaliyetlerine devam etmelerini saglayacak gii¢” olarak ifade edilebilir. Giiniimiiz
insaninin yagsam tarzi ve tiikketim aliskanliklart dikkate alindiginda enerji insanlar i¢in son derece
onemli ve vazgecilmez bir unsur haline gelmistir.

Enerjiye duyulan ihtiyacin her gegen giin artmasi, enerjinin temin ve iiretim sekillerinde
yasanilan degisiklikler, fosil enerji kaynaklari rezervlerinin giderek azalmasi, enerjinin ekonomik
katkis1 ve her seyden dnemlisi enerjinin giicii temsil etmesi diinya tarihinin seyrini degistiren pek
¢ok olay1 ortaya gikaran temel nedenler arasinda yer almaktadir. Ulkelerin ekonomik, sosyo-
kiiltiirel ve siyasal bakimdan ilerlemelerinde biiyiik rol oynayan enerji, ayni zamanda, temel
uretim girdilerinden de biridir. Basta niifusun, sanayilesmenin artmasi ve teknolojinin gelismesi
gibi nedenler, bu temel {iretim girdisine yonelik talebin de her gegen giin arttirmasina neden
olmaktadir. Diinya tarihindeki dnemli kirilma noktalarindan biri olan II. Diinya Savasi sonrasi
yasanilan durum niifus ve enerji talebi arasindaki iliskiyi ortaya koyan carpici bir 6rnektir. Zira,
Il. Diinya Savas1 sonrasinda niifus iki kat artarken, enerji talebi yaklasik alt1 kat artig gostermistir
(Acaroglu, 2013: 17). Bu durum beraberinde mal ve/veya hizmetlere olan talebin ve dolayisiyla
da iiretimin artmasina neden olmustur. Bununla birlikte, artan talebi karsilayacak arz, iiretilen
enerji miktar1 ve/veya enerji rezervleri tarafindan kisitlanmaktadir. Bu kisita bir de enerjiyi
tilketen bolgelerle, lireten ve/veya enerji kaynaklarini elinde bulunduran cografyalarin ayrismasi
(Akbulut, 2008: 118) eklenince; enerji arz ve talebi arasindaki dengeyi kurabilecek enerji
politikalarinin gelistirilmesi ve uygulamaya konmasi, bilhassa enerjide disa bagimh tlkeler
acisindan, stratejik bir konu haline doniismektedir.

Bir iilkenin enerji politikasi olusturulurken; enerji kaynaklarmin gilivenilir ve
stirdiiriilebilir olmasi, enerjinin zamaninda temin edilmesi, enerjinin tiretimi noktasinda gevreye
zarar verilmemesi ve/veya zararin minimum seviyede tutulmasi, enerji kaynaklari temin ve/veya
iretim maliyetlerinin diisiik olmas1 dikkate alinmasi gereken temel ilkelerdir. Bu ilkeler g6z
onlinde bulundurularak bir iilkenin enerji planlamasi yapilirken; enerji, ekoloji ve ekonomik
dengenin g6z oniinde bulundurulmasi, siirdiiriilebilirlik anlayisinin 6n planda tutulmasi, kaynak
cesitliliginin olusturulmasi, siyasal dengelerin korunmasi, jeopolitik, cografi etkenlerin goz
oniinde bulundurulmasi ve enerji giivenliginin saglanmasi gerekmektedir (Acaroglu, 2013: 16).

Bugiin, ihtiya¢ duyulan ve/veya tiiketilen enerji yenilenemeyen ve yenilenebilir olmak
iizere iki temel kaynaktan temin edilmektedir. Bununla birlikte, enerji talebinin karsilanmasi
noktasinda fosil yakitlardan bir diger ifadeyle yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjinin pay1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilenden daha fazladir. Yapilan
calismalar, giiniimiizde, diinya petrol rezervinin 1,7 trilyon varil civarinda oldugunu ve bu
miktarin diinyanin ancak 51 yillik tiiketimi karsilayabilecegini gostermektedir. Bu 1,7 trilyon
varillik rezervin yaklasik % 47,3’liik kism1 Ortadogu bolgesinde; % 19,4’ likk kismi1 Giiney ve Orta
Amerika bolgelerinde; % 14°lik kism1 Kuzey Amerika bolgesinde; % 9,1°lik kism1 Avrupa ve
Asya bolgelerinde; % 7,6’lik kism1 Afrika bolgesinde ve % 2,5°lik kismi ise Asya Pasifik
bolgesinde bulunmaktadir. Sahip oldugu petrol rezervleri agisindan diinyada en zengin iilke,
diinya petrol rezervlerinin % 17,7 sini elinde bulunduran, Venezuela’dir. Venezuela’yi sirasiyla;
Suudi Arabistan (%15,7), Kanada (%10,1), Iran (%9,3), Irak (%8,4), Rusya (%6), Kuveyt (%6),
Birlesik Arap Emirlikleri (%5,8), ABD (%3,2), Libya (%2,8), Nijerya (%2,2) ve Kazakistan
(%1,8) izlemektedir (ETKB, 2018).
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Fosil veya yenilenemeyen enerji kaynaklari rezervlerinin giderek azalmasi, gevresel
kirlilik, kiiresel 1sinma, yasanan iklimsel degisiklikler ve bunlarin bir sonucu olarak ¢evrede kalici
hasarlarin ortaya ¢ikmasi ve ekolojik dengenin bozulmaya baslamasi enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilir enerji konusundaki ¢alismalara hiz katmis (Algan, 2001: 358); siirdiiriilebilir enerji
politikalarinin  gelistirilmesini ve uygulama konmasimi bir zaruret haline getirmistir. Bu
politikalarda 6nemli yer kaplayan; giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, hidrolik gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ise, sahip olduklari enerjinin mekanik enerjiye ardindan da elektrik enerjisine
dontistiiriilmesi yoluyla enerji talebinin karsilanmasina katki saglayan, ayn1 zamanda gevreye
minimum Olgiide zarar veren, teorik olarak tiikenmeyen; bu yoniiyle siirdiiriilebilir enerji
politikalarinin hayata gegirilmesinde son derece 6nemli rol oynayabilecek bir argiimandir.

Bir kism1 daha 6nce zikredilen sorunlar da dahil olmak iizere, ¢cevresel kaygilar, enerji
rezervlerinin giderek azalmasi ve hatta tikenme riskinin bulunmasi, ¢evresel konularda artan
bilinglenme toplumlarin siirdiiriilebilirlik kavramina olan ilgisini arttirmistir. Siirdiiriilebilirlik
kavrami, “bilimsel, sosyal, kiiltiirel, dogal ve insani kaynaklar gibi tiim kaynaklarin gelecekteki
durumlarin1 g6z 6niinde bulunduran, buna saygili bir sekilde yaklasan ve siirdiiren katilimer bir
stire¢” olarak ifade edilmektedir (Gladwin vd., 1995: 877). Baska bir tanima gore
stirdiiriilebilirlik, “insanoglunun yasam kalitesinin korunmasi, ¢evreye kalici zararlar verecek
etkinliklerin engellenmesi, gelecek kusaklarin ihtiyaglarimi karsilayacak kaynaklarin tehlikeye
atilmamasi, dogal kaynaklara siirekli erisimin saglanmasi gibi 6zelliklerle, gelecek kusaklarin
ihtiyaglarin1 tehlikeye atmadan, simdi ki kusaklarin ihtiyaglarini karsilayan gelisim” olarak
tanimlanmaktadir (Kozak ve Bahge, 2009: 92).

Esasen siirdiiriilebilirlik kavrami, “ekonomik, sosyal ve cevresel faktdrler bakimindan
gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilme yetenegini bozmadan, bugiiniin ihtiyaclarini
karsilamaya yonelik bir bakis acisimi ifade etmektedir (The Sustainability Report, 2018).
Ekonomik, sosyal ve cevresel bakimdan siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi icin, kaynak
kullaniminda duyarliligin saglanmasi, ¢evrenin korunmasi, insan ve ¢evre etkilesiminden ortaya
cikan zararlarin bertaraf edilmesi ve/veya minimum seviyede tutulmasi gerekmektedir (Yavuz,
2010: 65).

Giinlimiizde siirdiriilebilirlik, siirdiiriilebilir ~ kalkinma, siirdiiriilebilir  turizm,
stirdiiriilebilir biiyiime ve stirdiiriilebilir karlilik gibi ¢cok ¢esitli kavramlarla viicut bularak sosyo-
ekonomik hayatin farkli alanlarinda tezahiir etmektedir. Bu alanlardan biri de enerji sektorii olup;
s0z konusu kavram burada siirdiiriilebilir enerji olarak viicut bulmaktadir. Ekonomik biiyiimenin
de temel gostergelerinden biri olan siiriilebilir enerji, “tiim birincil enerji kaynaklari odakl
gerceklestirilen enerji liretiminin yiiksek verimle ve temiz teknolojilerle gerceklestirilmesini, fosil
yakitlarin ¢evre dostu yeni teknolojilerle degerlendirilmesini, fosil kaynaklarin yerine
olabildigince tilkenmez (yenilenebilir) enerji kaynaklarinin kullanilmasini, bir ¢evrimde atik
bi¢cimde ortaya ¢ikan enerjinin bir bagka ¢evrimde girdi olarak kullanilmasini kapsayan ve bunlari
ekonomik biiyiime ile biitlinlestiren bir yaklagimi1” ifade etmektedir (Selici vd, 2006: 3). Bu
yaklagim, enerji talebinin karsilanmasi noktasinda ihtiya¢ duyulan fonlarin minimum seviyede
tutulmasini, gevresel ve sosyal maliyetlerin bertaraf edilmesini ve/veya azaltilmasini ve enerji
temininde siirekliligi saglayacak politika, teknoloji ve uygulamalar1 kapsamaktadir.

Bu baglamda, Diinya Enerji Konseyi enerjide siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in
temel bazi ilkeler belirlemis ve bunlari; enerjide ¢esitliligin ve verimliligin saglanmasi, enerji
fiyatlar1 iizerinde belirleyici faktorlerden bir olan alt yap1 yatirimlarina daha fazla pay ayrilmasi,
enerjiye ulagimin kolaylastirilmasi, enerji gilivenliginin saglanmasi, ¢evreye verilen zararl
etkilerin azaltilmasi, yeni tesviklerin hayata gecirilebilmesi i¢in piyasaya miidahalelerde
bulunulmasi, elektrik arzinin giivenilirliginin saglanmasi, enerji sistemlerinin bdlgesel
entegrasyonunun saglanmasi, teknolojik yeniliklerin yapilmasi, ar-ge ¢alismalarinin arttirilmasi,
kamu anlayis1 ve gliveninin saglanmasi seklinde deklare etmistir (DEK, 2004).
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Diinya Enerji Konseyi tarafindan deklare edilen ilkelere bagli kalarak enerji
politikalarinin gelistirilmesi ve hayata gecirilmesi; enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, enerji
talebinin karsilanmasi, kaynaklarin gelecek nesillere aktarimmin garanti altina alinmasi, fosil
yakitlardan ziyade yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi gibi birbiriyle ¢elisen pek ¢ok
amacin ayni anda gergeklestirilmesi anlamina gelmektedir. Bu amaglarin gergeklestirilebilmesi
her seyden evvel, siirdiiriilebilir enerji kavramimin dogru anlasilmasina baghdir.

Goldemberg (2007), siirdiriilebilir enerjinin gelecekteki durumunu arastirmas,
yenilenebilir enerjinin siirdiiriilebilir kalkinmada énemli bir yere sahip oldugunu dile getirmistir.
Ayni zamanda yenilenebilir enerji kullaniminda meydana gelecek bir artisin azalan fosil yakit
rezervlerinin kullanim Omriinii uzatacagini, fosil yakitlarin yaydigi zararli gazlar nedeniyle
meydana gelen iklim degisikliklerinin yarattii tehditlerin ortadan kalkabilecegini de
vurgulamistir. Asif (2009), 2008 yilinda yasanan enerji krizinin olumsuz etkilerini dikkate alarak
stirdiiriilebilir enerji i¢in Pakistan’in yenilenebilir enerji kaynaklarmin mevcut durumunu
aragtirmistir. Zira 2008 krizi, iilkede enerji arz ve talebi arasinda dengesizlige neden olurken,
petrol ve gaz rezervlerinin azalmasina, enerji maliyetlerinin ve giivenlik endiselerinin artmasina
neden olmustur. Kotcioglu (2011), Tiirkiye’nin enerji ihtiyacimin biiyiikk bir ¢ogunlunu ithal
ettigini, enerjide disa bagiml oldugunu dile getirmis; bu bagimliliginin ve sera gazlarimin
yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik verilerek azaltilabilecegini ve bu noktada Tiirkiye’nin
biiylik bir potansiyele sahip oldugunu belirtmistir. Bilgen ve Sarikaya (2017), yenilenemeyen
enerji kaynaklarmin gelecek nesillere aktariminin siirdiiriilebilirligin temel amaglarindan biri
oldugu, siirdiiriilebilir bir gelecek icin tiretilen ve tiiketilen enerjinin sosyal, ekonomik ve ¢evresel
boyutlarmin insani geligsmeleri desteklemesi gerektigini vurgulamislardir. Bossink (2017),
yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji konusunda c¢ok sayida bilimsel yayini incelemis ve bu
calismalardan yola g¢ikarak sirdiiriilebilir enerjinin saglanabilmesi i¢in modeller gelistirmistir.
Song vd. (2017), sehirlerdeki asir1 enerji tiiketiminin iklim degisikliginin temel nedeni oldugunu
dile getirmigler; Cin’in Macau sehrinde enerji tiilketimini azaltmak ve siirdiiriilebilir enerjinin
verimli kullanilmasin1 saglamak amaciyla bazi hiikiimet politikalarin1 ve tasarruf tedbirlerini
incelemislerdir. Vidadili vd. (2017), Azerbaycan ekonomisinin petrole bagl oldugunu, petrol
fiyatlarindaki diistisiin ve enerji rezervlerindeki azalisin uzun vadede ekonomik biiyiime 6niinde
engel teskil ettigini dile getirmisler ve siirdiiriilebilir enerjinin 6nemine vurgu yapmuslardir.
Siirdiiriilebilir enerjinin dnemine binaen yenilenebilir enerjiye gecis yollarimi aragtirmiglar ve
onerilerde bulunmusglardir. Benzer bir yaklasimla Nyiwul (2018) de, yenilenebilir enerjinin
stirduriilebilir kalkinmadaki 6nemine vurgu yapmis ve Afrika’da siirdiiriilebilir enerji tiiketiminin
ekonomik performans iizerindeki etkilerini incelemistir.

Siirdiiriilebilir enerji politikalarinin gelistirilmesi ve hayata gecirilmesinde stirdiriilebilir
enerji kavraminin 6neminin farkina varilmasi ve dogru anlasilmasi ne kadar 6nemli ise; tilkelerin
sirduriilebilir enerji anlayis1 dogrultusunda attiklart adimlarin isabetli olup olmadigimin
belirlenmesi ve bu adimlarin siirdiiriilebilir enerji agisindan iilkelerin performansina nasil katki
yaptigmin da siirekli olarak takip edilmesi bir o kadar 6nemli bir konudur. Bir diger ifadeyle,
iilkelerin siirdiiriilebilir enerji alaninda hayata gecirdikleri uygulamalarin etkin olup olmadiginin
stirekli olarak takip edilmesi, etkinsizlige neden olan faktorlerin tespiti ve gerekli iyilestirmelerin
yapilmasi gelinen bu noktada bir zaruret haline gelmistir.

Bu zaruretten yola ¢ikarak bu calismada, AB iiyesi iilkeler ile Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir
enerji noktasinda attiklari adimlarin etkin olup olmadiginin arastirilmasi ve séz konusu iilkelerin
stirdiiriilebilir enerji performanslarinin karsilagtirilmast amaglanmistir. Calismada etkinlik analizi
icin Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi; siirdiiriilebilir enerji performanslarinin
karsilastirilmast igin ise Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden biri olan
PROMETHEE yontemi kullanilmistir. Calismanin takip eden kisminda ele alinan probleme
iliskin agiklamalara, verilerin toplanma siirecine, kullanilan yontemlere, incelenen problemin
analizine, elde edilen bulgulara ve varilan sonuglara yer verilmistir.
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2.Uygulama

Uygulama, AB iiyesi iilkeler ile Tiirkiye’nin enerji sektoriindeki etkinliklerinin 6l¢iilmesi
ve karsilastirilmasiyla baslamaktadir. Sirdiiriilebilir enerji konusuna yonelik gerceklestirilen
literatiir arastirmasi yoluyla, etkinlik Ol¢limiinde kullanilabilecek uygun yontem, girdi, cikti
degiskenleri belirlenmis ve aralarindan uygun olanlari se¢ilmistir. S6z konusu tlkelerin 2009-
2014 yillar1 arasindaki etkinliklerini degerlendirmek amaciyla Malmquist Toplam faktor
verimliligi yontemi kullanilmistir. Ardindan s6z konusu iilkelerin sergiledikleri performanslarin
karsilastirilmasi kismina gecilmistir. Etkinlik 6l¢limii i¢in segilen degiskenler, performans
degerlendirilmesinde de kullanilmistir. Performans degerlendirmesi igin ise ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biri olan PROMETHEE yonteminden faydalanilmistir.

2.1.Verilerin Toplanmasi

Bu c¢aligsmada, analiz i¢in ikincil verilerden faydalanilmig; 2009-2014 yillar1 igin ihtiyag
duyulan ve kullanilan veriler Diinya Bankasi’nin resmi istatistik portalindan temin edilmistir.
Kullanilan tiim degiskenler, GSYH harig, Diinya Bankas1 resmi istatistik portalinda siirdiiriilebilir
enerji bashgl altinda yer almaktadir. 2014 yilindan 2018 yilina kadarki donemde segilen
degiskenlere iliskin eksik bilginin bulunmasi, karar birimi ve degisken sayisini en biiyiikleyen
araligin 2009-2014 yillar1 olmasi analiz donemini segerken dikkate alinan baslica husus olmustur.

2.2. Uygulamada Kullanilan Yoéntemler

Bu kisimda uygulamada kullanilan Malmquist toplam faktdr verimliligi ve
PROMETHEE yontemine iligkin agiklamalara yer verilmistir.

2.2.1. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi

[lk olarak Sten Malmquist (1953) tarafindan gelistirilen ve uzaklik fonksiyonuna dayali
olarak ifade edilen Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi, iki gozlemin ortak bir
teknolojiye olan wuzakliklarinin oran1 yoluyla toplam faktor verimliligindeki degisimi
belirlemektedir. Uzaklik fonksiyonu, ¢ok girdili ve ¢iktili durumlarda iiretim teknolojilerini, kar
maksimizasyonuna ve maliyet minimizasyonuna gerek duymadan tanimlamaktadir (Tarim, 2001:
152-153). Diger bir ifadeyle, ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 bulunduran iiretim teknolojilerini sadece
miktar verilerine dayandiran fonksiyonlar uzaklik fonksiyonu olarak adlandirilmaktadir. Ciktiya
dayali Malmquist Toplam Verimlilik Endeksi i¢in Shephard (1970) ve Fare vd. (1994)’deki siireg
takip edilmis; ve bu baglamda t donemine ait ¢ikt1 uzaklik fonksiyonu Esitlik (1)’de gosterilmistir.
Burada; x* ve y¢ sirasiyla girdi ve ¢ikt1 vektorlerini gostermektedir (Fare vd, 1994: 68-70):

Dg(x",y*) = min{6: (x*,y*/60)e S'} (1)

CRS varsayimi altinda herhangi bir t donemi ve t+1 donemi ig¢in Malmquist Endeksi
Esitlik (1) ve (2)’de gosterilmistir.

D(g(XH-l, yt+1)

Mt = 2

CCD Dg(xt,yt) ( )
Dt+1(xt+1 yt+1)

Mmtrl =20 ’ 3

cCD D5+1(xt'yt) ( )

(1) ve (2) numaral esitliklerin geometrik ortalamasi alinarak Esitlik (4) veya (5) ile
gosterilen Malmquist- TFV degisimi indeksi olusturulmaktadir:

My(xt+1, yt+t xt, yt) = DE(xt*L, yt+1)\ (DEFI(xt+1, yt+1) W
0 ) ) ) Dé(xtlyt) D0t+1(xt’yt)
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Dt+1(xt+1 L’+1) E(xt+1 t+1) Dt(xt,yt)
MO (xt+1’ yt+1'xt' yt) t(xtyt) \/[ D5+1(xt+1 t+1) (Dg'?'l(xt,yt))] (5)
Toplam Faktor Verimliligi Teknlk Etkinlik Teknolojik Degisim (TD)
Degisimi (TFVD) Degisimi (TED)

Toplam faktor verimliligi degisimi indeksinin olusturulmasindan sonra, Esitlik (6) ile
gosterilen teknik etkinlik degisimi hesaplanmaktadir. Teknik etkinlik degisim, saf teknik etkinlik
degisimi ve Olgek etkinlik degisimi olarak iki kisimda incelenmistir. Saf teknik etkinlik degisimi,
yonetim uygulamalarindaki gelismeyi, olgek etkinligi degisimi ise maliyet kontroliine dayal
olarak optimal Olgek biiyiikligiindeki gelismeyi agiklamaktadir. Malmquist-TFV endeksi
yaklagimima gore etkinlikteki degisimin nedeni, yonetim uygulamalarinda ya da optimal dlgek
biyiikliigiindeki iyilesmelerden kaynaklanmaktadir (Isik ve Hassan, 2003: 293-302).

t+1(xt+1 t+1) ( t+1 (xt+1,yt+1) t+1 (xtyt))
t+1
DtRS(xt t) DV S(Xt+1,yt+1) DCRS(x yt)
A J g

Saf Teknik Etkinlik Olgek Etkinligi
Degisimi (STED) Degisim (OED)

Teknik Etkinlik Degisimi =

(6)

Malmquist-TFV endeksine iligkin bu hesaplamalarin ardindan elde edilen sonuglari
degerlendirmek gerekmektedir. Yapilan bu matematiksel islemler sonucunda bulunan deger ti¢
farkl sekilde ortaya c¢ikar. Toplam faktor verimliligindeki degismeyi gosteren Malmquist-TFV
endeksinin; 1'den biiyiikk olmasi ilgili donemde bir 6nceki doneme gore toplam faktor
verimliliginde bir artis oldugunu, 1’e esit olmasi bir degisme olmadigini, 1’den kiigiik olmast ise
bir azalis oldugunu gostermektedir (Isik ve Hassan, 2003: 293-302).

2.2.2. PROMETHEE Yontemi

Ingilizcesi Preference Ranking Organization Method for Encrichment Evaluations olan
ve PROMETHEE olarak bilinen yontem ilk olarak 1982 yilinda J.P. Brans tarafindan gelistirilmis
olup; karar noktalarinin sirasini kismi ve tam siralama ana agamalaria dayali olarak belirleyen
bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir (Yaralioglu, 2010: 28). Bu kismi ve tam siralama ise, bir
karar problemindeki alternatiflerin belirlenmis olan tercih fonksiyonuna gore ikili olarak
karsilastirilmalar1 yoluyla gerceklestirilmektedir (Yildirim ve Onder, 2014: 178). Y 6ntem, daha
sonra Brans ve Vincke (1985) tarafindan gelistirilmistir. Yontemde dikkat edilmesi gereken en
onemli nokta kriterlerin dogru tespit edilmesidir (Macharis vd, 2004: 307). PROMETHEE
yontemi temelde yedi asamadan olusmaktadir (Chou vd, 2004; Macharis vd, 2004; Dagdeviren
ve Eraslan, 2008; Rao ve Patel, 2010; Ishizaka ve Nemery, 2011);

Agsama 1: Veri Matrisinin olusturulmasi: w = (w1, Wa,...,wk) agirliklari, ¢ = (fi, f,...,fk) kriterleri,
A= (a,b,c,..) belirlenmis olan kriterlere gore degerlendirilen alternatifleri géstermek {izere; veri
matrisi Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Veri Matris Tablosu

Kriterler a b c W
fa fi(a) fi(b) fi(c) Wi
fa f2(a) fa(b) fa(c) W2
i @) (b) 70) N Wi

2. Asama: Bu asamada yontemi gelistirilen aragtirmacilar tarafindan onerilen; olagan tip, U tipi,
V tipi, seviyeli, dogrusal ve gaussian tipi tercih fonksiyonlarindan bir ya da birkagmnin
belirlenmesi gerekmektedir (Y1ldirim ve Onder, 2014: 180).
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3.4sama: Tercih fonksiyonlardan hareketle alternatif ¢iftleri igin ortak tercih fonksiyonlart Sekil
1’de gorsellestirilmistir.

P(a,b)

Sekil 1: Ortak Tercih Fonksiyonlarinin Sematik Gosterimi

a ve b alternatifleri i¢in ortak tercih fonksiyonu:

(0 . F(@) < f(b)
Pakb) = {p[f(aﬂ —f®)],  fla)> FB) @

seklinde gosterilmektedir.

4. Asama: Ortak tercih fonksiyonlarina bakilarak her alternatif c¢ifti icin tercih indeksleri
belirlenir. w; (i=1,2,...,k) agirliklarina sahip olan k kriter tarafindan degerlendirilen a ve b
alternatiflerinin tercih indeksi 7 (a,b) olup; (8) nolu esitlik yardim ile hesaplanmaktadir.

_ Z{"’ w;xPji(a,b)
n(a, b) = HHEHED) ®)
5. Asama: Alternatifler igin pozitif (&%) ve negatif () istiinliikler belirlenmektedir. a alternatifi
icin pozitif ve negatif tistlinliik Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2: a Alternatifi icin Hesaplanan Pozitif ve Negatif Ustiinliik

Pozitif iistiinliik esitlik (9) ile negatif istlinliik ise esitlik (10) ile hesaplanmaktadir.
dr@@)= Zw(a,x) x=(bcd, ..) (9)
& (@)= Xal(x,a) =x=(becd,...) (10)

6.Asama. Kismi oncelikler ROMETHEE 1 ile belirlenmektedir. Kismi oncelikler alternatiflerin
birbirlerine gore tercih edilme durumlarinin, birbirinden farksiz olan alternatiflerin ve birbiriyle
kargilastirilamayacak olan alternatiflerin belirlenmesini saglar. a ve b gibi iki alternatif i¢in kismi
onceliklerin belirlenmesinde asagida verilen durumlara bakilarak karar verilebilmektedir.

Esitlik (11), (12) veya (13) nolu esitliklerden herhangi birinin saglanmasi durumunda, a alternatifi
b alternatifine gore tercih edilmektedir.
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i, @*(a) > D (b) ve (@)= D(b) (11)
ii. ©*(a) = D (b) ve D(a) = D(b) (12)
iii. ©*(a) = ©* (b) ve D (a) < D(b) (13)

Esitlik (14) saglantyor ise a alternatifi ile b alternatifi farksizdir.
i. ®*@) = @* (b) ve ¥ (a) = P-(b) (14)

Esitlik (15) veya (16)’dan herhangi biri gergeklesir ise, a alternatifi b alternatifi ile
karsilagtirilamaz.

i &*(a) =D (b) ve d(a )= D(b) (15)
ii. d*(@) < &+ (b) ve D (a)=< & (b) (16)

7.Asama: PROMETHEE Il ile alternatiflerin tam oncelikleri hesaplanmaktadir. Hesaplanan tam
oncelik degerleri ile biitiin alternatifler aym1 diizlemde degerlendirilerek tam siralama
yapilmaktadir.

@ (a) = D* (2) - ¥ (a) (17)

a ve b gibi iki alternatif i¢in hesaplanan tam Oncelik degerine bagli olarak asagidaki kararlar
alinmaktadir.

Sayet, @(a) = T (b) ise, a alternatifi b alternatifinden tistiindiir.
Sayet, @(a) = @ (b) ise, a ve b farksizdir.

2.3. Verilerin Analizi

Calismanin bu kisminda, ele alman problemin ¢dziimiine yer verilmistir. ilk olarak AB
iyesi tlkeler ile Tiirkiye’nin 2009-2014 yillar1 arasinda etkinlikleri Malmquist toplam faktor
verimliligi indeksi ile belirlenmis, ardindan PROMETHEE yontemi ile s6z konusu iilkelerin
performanslar1 karsilagtirilmigtir.

2.3.1. AB Uyesi Ulkeler ile Tiirkiye’nin Siirdiiriilebilir Enerji Etkinliklerinin Ol¢iilmesi

Analizin ilk asamasinda literatiir aragtirmasi yoluyla etkinlik 6l¢iimiinde kullanilabilecek
girdi ve ciktilar belirlenmeye ¢aligilmigtir. Yapilana arastirma sonucunda alt1 girdi ve ii¢ ¢ikt1
degiskeni belirlenmistir. Bu baglamda girdiler sirasiyla; birincil enerjinin enerji yogunlugunun
seviyesi (MJ/2011 USD PPP), toplam elektrik ¢ikis1 (GWh), toplam nihai enerji tiikketimi (TJ),
fosil yakitlarmn tiiketimi (% of total), petrol, gaz ve komiirden elde edilen elektrik tiretimi (% of
total) ve toplam niifusun elektrige ulasimi (% of total population) seklinde siralanmaktadir.
Ciktilar ise; yenilenebilir elektrik ¢iktis1 (GWh), yenilenebilir enerji tiiketimi (TJ) ve GSYH
(current USS)’ dir.

Malmgquist toplam faktor verimliligi girdi ve ¢iktt yonelimli olarak ¢oziilebilmektedir.
Girdi yonelimli modelde, belirli bir ¢iktiyr elde edebilmek icin minimum girdi kullanmak
amaglanir. Cikt1 yonelimli modelde ise belirli bir girdi ile maksimumum ¢ikt1 elde edilmesi
amaclanmakta olup; bu ¢aligmada ¢ikt1 yonelimli model kullanilmistir. Malmquist toplam faktor
verimliliginin anlatildig1 kisimdaki esitlikler kullanilarak AB fiyesi iilkeler ve Tiirkiye’nin 2009-
2014 yillar arasindaki etkinlik degisimi ve degisimin nedenlerini belirlenmistir. Verilerin analizi
icin DEAP 2.1 programi kullanilmistir. Tablo 2’de analiz neticesinde elde edilen iilkelere ait
teknik etkinlik degisimi, teknoloji degisim, saf teknik etkinlik degisimi, 6l¢ek etkinligi degisimi
ve toplam faktor verimliligi degisimi indeksleri gosterilmistir.
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Tablo 2: Ulkelere Gore Analiz Sonuclari

Teknik Saf Teknik Olgek Toplam Faktor

Etkinlik Teknolojik Etkinlik Etkinligi Verimliligi

Degisimi Degisim (TD) Degisimi Degisimi Degisimi

(TED) [B] (STED) (OED) (TFVD)

[A=C*D] [C] [D=A/C] [E=A*B]
Almanya 1,000 1,217 1,000 1,000 1,217
Avusturya 1,000 1,176 1,000 1,000 1,176
Belgika 0,990 1,433 1,000 0,990 1,418
Birlegik Krallik 1,005 1,266 1,000 1,005 1,273
Bulgaristan 1,015 1,234 1,000 1,015 1,253
Cek Cumh. 0,989 1,456 1,000 0,989 1,441
Danimarka 1,000 1,429 1,000 1,000 1,429
Estonya 1,000 1,300 1,000 1,000 1,300
Finlandiya 0,997 1,356 1,000 0,997 1,352
Fransa 1,005 1,327 1,000 1,005 1,333
Hirvatistan 1,012 1,256 1,000 1,012 1,272
Hollanda 0,989 1,294 1,000 0,989 1,280
Irlanda 1,000 1,285 1,000 1,000 1,285
Ispanya 1,000 1,213 1,000 1,000 1,213
Isveg 1,000 1,162 1,000 1,000 1,162
Italya 1,000 1,247 1,000 1,000 1,247
Kibris 0,999 1,351 1,000 0,999 1,350
Letvonya 1,000 1,145 1,000 1,000 1,145
Litvanya 1,007 1,235 1,000 1,007 1,244
Liiksemburg 1,000 1,256 1,000 1,000 1,256
Macaristan 0,996 1,309 1,000 0,996 1,304
Malta 1,000 0,922 1,000 1,000 0,922
Polonya 1,000 1,239 1,000 1,000 1,238
Portekiz 1,000 1,202 1,000 1,000 1,202
Romanya 1,000 1,187 1,000 1,000 1,187
Slovakya 1,007 1,166 1,000 1,007 1,174
Slovenya 1,000 1,156 1,000 1,000 1,156
Tiirkiye 1,000 1,157 1,000 1,000 1,157
Yunanistan 1,000 1,127 1,000 1,000 1,127
Ortalama 1,000 1,240 1,000 1,000 1,241
<1 6 1 -- 6 1
=1 17 - 29 17 --
>1 6 28 -- 6 28

Tablo 3’de ise, yillar bazinda teknik etkinlik degisimi, teknoloji degisim, saf teknik
etkinlik degisimi, Olgek etkinligi degisimi ve toplam faktor verimliligi degisimi indeksleri
gosterilmistir.

Tablo 3: Yillara Gore Analiz Sonuglari

Teknik Etkinlik | 1K1K Saf Teknik Olgek Etkinligi Toplam Faktor
Degisimi (TED) (.%S) Etkinlik Degisimi | Degisimi (OED) Verimliligi Degisimi
[A=C*D] [B] (STED) [C] [D=A/C] (TFVD) [E=A*B]
2010 1,009 1,438 1,000 1,009 1,451
2011 0,990 1,271 1,000 0,990 1,257
2012 1,002 1,201 1,000 1,002 1,204
2013 1,009 1,162 1,000 1,009 1,172
2014 0,992 1,151 1,000 0,992 1,142
Ortalama 1,000 1,240 1,000 1,000 1,241
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2.3.2. Tiirkiye ve AB Uyesi Ulkelerin Siirdiiriilebilir Enerji Performanslarinin
Karsilastirilmasi

Calismanin bu kisminda, bir 6nceki boliimde etkinlik analizi igin kullanilan degiskenler
baz alinarak, analize konu olan iilkelerin siirdiiriilebilir enerji performanslart PROMETHEE
yontemi kullanilarak karsilagtirilmistir. Tablo 4’de gosterilen Tiirkiye ve 28 AB fiyesi iilke
analizde karar birimlerini olustururken; birincil enerjinin enerji yogunlugunun seviyesi, toplam
elektrik ¢iktisi, toplam nihai enerji tiiketimi, fosil yakitlarin tiiketimi, petrol, gaz, ve komiirde elde
edilen elektrik, toplam niifusun elektrige ulagimi, yenilenebilir elektrik ¢iktisi, yenilenebilir enerji
tilketimi ve GSYH ise karar kriterleri olarak adlandirilmislardir. Analizde karar kriterlerinin
agirliklart esit kabul edilmis olup; veriler Visiual PROMETHEE programinda iglenerek sonuglara
ulagilmistir. Y1l ve karar birimi sayisinin fazla olmasindan dolayr Tablo 4’de sadece yil bazinda
hesaplanan ve performans degerlerini gosteren net oncelik degerleri gosterilebilmistir.

Tablo 4: PROMETHEE Yontemine Ulkelerin Performanslari

- Phi Degerleri
Clliltes 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Almanya 0,3327 0,3251 0,316 0,3042 0,2885 0,2833
Avusturya 0,3136 0,3071 0,2988 0,3077 0,2998 0,2892
Belcika 0,05 0,0519 0,1144 0,0887 0,0679 0,0558
Birlesik Krallik 0,1188 0,0981 0,1492 0,1367 0,1436 0,1579
Bulgaristan -0,1617 -0,1586 -0,2169 -0,1616 -0,1459 -0,2056
Cek Cumhuriyeti 0,133 -0,1219 -0,0992 -0,0825 -0,1001 -0,121
Danimarka 0,0485 0,0661 0,1194 0,157 0,0048 0,1561
Estonya -0,3265 -0,3198 20,3113 -0,2996 -0,3294 -0,3267
Finlandiya 0,189 0,1664 0,1961 0,2146 0,2025 0,1852
Fransa 0,4936 0,4965 0,4881 0,4855 0,4899 0,4743
Giiney Kibris 0,476 -0,4527 -0,4634 -0,4642 -0,4631 -0,4771
Hirvatistan -0,0156 0,0381 -0,0735 -0,0742 -0,0277 -0,0187
Hollanda -0,0479 -0,105 -0,0758 -0,0944 -0,1335 -0,1276
frlanda 10,2224 -0,2433 -0,1941 -0,209 20,2217 -0,1993
fspanya 0,2919 0,3393 0,3354 0,3037 0,3296 0,3237
Tsvee 0,4462 0,4411 0,4562 0,4595 0,4263 0,4331
ftalya 0,2172 0,2338 0,2104 0,2407 0,255 0,2615
Letonya -0,0534 -0,0929 -0,0492 -0,0333 -0,0793 -0,1054
Litvanya -0,0962 10,2674 -0,2409 0,25 -0,2087 -0,1999
Litksemburg -0,3809 -0,3696 -0,3809 10,3745 0,362 20,3442
Macaristan 20,0964 -0,0851 -0,0398 20,0356 20,043 ~0,0456
Malta -0,4987 -0,5005 -0,5084 -0,5165 20,4977 -0,4925
Polonya -0,0895 -0,1052 -0,0824 -0,0633 -0,0804 -0,0668
Portekiz 0,0879 0,1742 0,1408 0,0711 0,1251 0,1258
Romanya 0,0939 0,111 0,0523 0,0312 0,0735 0,0935
Slovakya -0,0367 -0,0165 -0,0246 -0,0029 -0,0341 -0,0131
Slovenya -0,0625 -0,0569 -0,0819 -0,0896 -0,0856 -0,0405
Tiirkiye 0,1168 0,1469 0,1109 0,1021 0,1085 0,0642
Yunanistan -0,1029 -0,1005 -0,1458 -0,1516 -0,0927 -0,1196

Tablo 4’iin daha net anlasilabilmesi icin tablodaki veriler gorsellestirilerek Sekil 3°de
sunulmustur.
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Sekil 4: PROMETHEE Yontemine Gore Ulkelerin 2009-2014 Yillar1 Arasi Performanslari
4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, Tiirkiye ve AB iiyesi iilkelerin siirdiiriilebilir enerji etkinlikleri ve
performanslar1 karsilastirilmistir. Etkinlik analizi i¢in malmquist toplam faktér verimliligi
endeksi hesaplanmis ve elde edilen bulgulara alt1 {ilkenin belirlenen dénem itibariyle Teknik
Etkinlik Degisimi (TED) degerlerinin 1’in altinda oldugu anlasilmistir. Bu durum, TED degerleri
I’in altinda olan {ilkelerin belirlenen etkin sinirin altinda faaliyet gosterdigine isaret etmektedir.
Bununla birlikte on yedi iilkede TED degerinde bir degisim olmamustir. Alt1 iilkede ise TED
degerinin 1’in iizerinde oldugu ve belirlenen etkinlik sinirin1 yakaladiklari tespit edilmistir. TED
degerindeki artis ve azaliglarinin tamaminin Olgek etkinlik degisiminden kaynaklandigi
anlagilmaktadir. Teknolojik Degisim (TD) degerlerine bakildiginda Malta’nin 1°den kiiciik; diger
tilkelerin ise 1’den biiyiik degerler aldigi goriilmektedir. TD degerinin 1’den biiyiik olmasi,
iilkelerin belirlenen donem icerisinde teknolojik gelismeler gostererek iiretim kapasitelerini
arttiklarin1 ve sahip olduklan girdiler ile daha fazla ¢ikt1 iirettiklerini gostermektedir (Baki ve Ar,
2009: 90). Bu durum agisindan, analiz sonucuna gore sadece Malta’nin teknolojik gelisme
gostermedigi anlasilmaktadir. Yine elde edilen TFVD degerlerine gore; TD’de oldugu gibi, yine
sadece Malta’nin 1’in altinda deger aldig1 goriilmektedir. Bunun nedeninin ise TD degerinin etkin
smirin altinda olmasidir. TFVD degeri 1’den biiyiik olan iilkelerde ise; yasanan artiglarin biiyiik
bir bolimiim TD degerinden kaynaklanmaktadir. TFVD degerinin 1’den biiyiik olmasi, tilkelerin
belirlenen donemde TFV’nde bir 6nceki doneme kiyasla artis oldugunu gostermektedir (Baki ve
Ar, 2009: 90). Yillar itibariyle (TED) degerleri ise, 2010, 2012 ve 2013 yillarinda bir 6nceki yila
gore artis gostermistir. Artig oranlari ise sirasiyla % 0,9, % 0,2 ve % 0,9 olarak belirlenmistir.
2011ve 2014 yillarinda ise TED degerinin bir onceki yila gore azaldigi anlasilmistir. Azalis
oranlar1 ise sirastyla % 1 ve % 0,8 olarak tespit edilmistir. Bu azaliglarin tamamimin OED’den
kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Yillik TED degerlerinin ortalamasina bakildiginda ise artis ya da
azalis olmadig1 goriilmektedir. Teknolojik Degisim (TD) degerlerine bakildiginda belirlenen
donemlerde iilkelerin 1’in lizerinde degerler aldigi goriilmektedir. Ortalama ise % 25 artmustir.
Yillar itibariye TFVD, biitiin yillarinda bir onceki yila gore artis olduguna isaret etmektedir.
Ortalamalar dikkate alindiginda ise TFV degerinin % 24 arttig1 goriilmektedir.

Elde edilen bulgulara gore Tiirkiye’nin, 2009 - 2014 yillar1 arasinda teknik etkinlik ve
Teknik Etkinlik Degisim (TED) degerlerinin 1 oldugu goriilmektedir. Teknolojik Degisim (TD)
degeri ise 1,127 olarak tespit edilmistir. Bu degere bakarak ilgili donemde Tiirkiye’ nin % 12,7’lik
teknolojik gelisme kaydederek iiretim miktarlarimi arttirdigimt sdyleyebiliriz. Toplam Faktor
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Verimliligi Degisimi (TFVD) degeri, TD ile TED degerinin ¢arpimi ile elde edilmesinden dolay1
TFVD degeri de 1,127 olarak hesaplanmistir. Tiirkiye’nin ilgili donemde TFVD degerinin 1,127
olmasi, toplam faktor verimliliginde bir 6nceki doneme gore % 12,7’lik bir artis yasandigi
gostermektedir. Bu artisin ise, TD degerinden kaynaklandig1 anlasilmaktadir.

Performans karsilastirmast maksadiyla kullanilan PROMETHEE yonteminden elde
edilen bulgulara gore ise; Fransa 2009-2014 yillar1 arasinda tiim donemlerde gecerli olmak tizere
stirekli birinci sirada yer almigtir. Fransa, tiim karar kriterleri agisindan siralamadki yerini olumlu
yonde etkileyecek skorlara sahiptir. Bu bulgulara gore, Fransa iiretmis oldugu enerjiyi oldukca
verimli bir sekilde kullanmaktadir. Oldukca diisiik seviyelerde enerji kullanarak {iretim
gergeklestirmektedir. Bu ise Fransa’nin iiretimde kullanmis oldugu ekipmanlarin ileri teknoloji
ve enerji tasarrufu saglayan cihazlar olduguna isaret etmektedir. Bunun yani sira Fransa’nin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde ettigi elektrik diizeyi fosil yakitlardan elde ettigi
enerjiden oldukga fazladir. Bu durum Fransa’nin siirdiiriilebilir enerji noktasinda kiyaslanan diger
iilkelere gore daha 6nde oldugunu gostermektedir.

Performans siralamasinda Fransa’y1 Isveg, Ispanya, Almanya, Avusturya, Italya,
Finlandiya, Birlesik Krallik, Danimarka ve Bel¢ika takip etmektedir. Bu iilkeler arasinda 6zellikle
Almanya ve Avusturya 2009 yilindan itibaren performans agisindan gozle goriiliir bir diisiis
sergilemektedirler. Belcika, Danimarka ve Birlesik Krallik her ne kadar performans bakimindan
bir yiikselis egilimi gosterseler de, iist siralarda yer alan iilkeleri yakalayacak performanstan uzak
goziikmektedirler. Ispanya, Isve¢ ve Finlandiya ise gorece olarak daha stabil durum
sergilemektedirler. Performans siralamasinin en sonunda, analiz doneminin her y1li gegerli olmak
lizere, Malta yer almaktadir. Malta degerlendirme kriterlerinin her birinde siralamadaki yerini
olumsuz etkileyecek skorlara sahiptir. Malta’dan sonra en kétii performans Giiney Kibris’a aittir.

Elde edilen bulgulara gore Tiirkiye, 2009 ve 2010 yillarinda 9’uncu, 2011 yilinda 12’inci,
2012 ve 2013 yillarinda 10’uncu ve 2014 yilinda ise 12’inci sirada yer almistir. Tiirkiye 2010
yilinda yakalamis oldugu ivmeyi koruyamamis ve siirdiiriilebilir enerji bakimindan bir disiis
egilimi icerisine girmistir. Bununla birlikte Tirkiye analize konu olan diger iilkelerle
karsilastirildiginda sergiledigi performans agisindan bircok iilkeyi geride birakmis ve siralamada
siirekli olarak orta-iist seviyelerde yer almistir. Tiirkiye’de fosil yakat tiiketiminin, petrol, gaz ve
komiirden elde edilen elektrigin fazla oldugunu gostermektedir. Ayrica birincil enerji yogunluk
seviyesi acisindan elde edilen bulgular, Tiirkiye’de elde edilen birim enerjinin verimli
kullanilamadigina da isaret etmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve elektrik ¢iktis1 agisindan
Tiirkiye, stabil sayilabilecek ama iist siralarda yer alan tlkelerle karsilastirildiginda arzulanan
seviyelerden uzak bir goriintii ¢izmektedir. Tiirkiye teknolojik alanda yapacagi yatirimlarla,
tretmis oldugu enerjiyi daha verimli kullanabilir, nihai enerji tiiketimi noktasinda tasarruf
saglayacak ekipmanlar kullanabilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlarina
biraz daha fazla pay ayirabilirse; Tiirkiye ile siralamada iist siralarda yer alan tilkeler arasindaki
fark orta vade de kapanabilecek gibi gbziikmektedir.Varilan bu sonuglarla birlikte; analizeler
neticesinde elde edilen bulgularin dogru yorumlanabilmesi igin ¢alismanin sinirliliklarinin dikkate
alinmasi gerekmektedir. ilk olarak bu calisma eksik verilerin olmasi nedeniyle sadece 2009-2014
yillarini kapsamaktadir. Dolayisiyla son dort yilda llkelerin performanslarinda ve etkinliklerinde
degisiklikler olabilecegi unutulmamalidir. Calismada Ulkelerin etkinlik ve performanslari
degerlendirilirken Diinya Bankasi resmi istatistik partalinda sadece stirdrulebilir enerji bashgi
altinda yer alan kriterler kullanilmistir. Uglinciisi PROMETHEE siralamasi yapilirken karar
kriterleri esit agirhklandirilmislardir. Bu baglamda, ileride sirdirilebilir enerji konusunda
yapilacak arastirmalarda Delphi, ylizylize goriisme, anket yontemleri kullanilarak degerlendirme
noktasinda hangi kriterlerin kullanilabileceginin belirlenmesi alana katki saglayacaktir. Yine bu
kriterlerin agirhklarinin farkli yontemler kullanilarak agirliklandirilmasi ve alternatiflerin
PROMETHEE disindaki diger CKKV yontemler kullanilarak degerlendirilmesi ilgili literatiire
zenginlik katacaktir.
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