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Ozet

Bu arastirmanin amaci, Asya-Pasifik tilkelerinin 2000-2020 dénemindeki enerji verimliliginin ¢evre
kirliligi ve ekonomik biiylime agisindan incelenmesidir. Ama¢ dogrultusunda arastirmada, enerji
verimliligini degerlendirmek i¢in glivenilir bir ara¢ olan ve giderek daha genis uygulama alani
bulan Veri Zarflama Analizi ve Malmquist TFV Endeksi yaklasimlar1 kullanilmaktadir. Girdi
yonelimli 6lgege gore sabit getirili model bulgulari, Avustralya, Cin, Hong Kong, Japonya, Yeni
Zelanda ve Singapur’un tiim yillarda, Sri Lanka’nin 2010 ve 2015 yillarinda; girdi yonelimli dlgege
gore degisken getirili model bulgular ise Avustralya, Banglades, Cin, Hong Kong, Japonya, Yeni
Zelanda, Pakistan, Singapur ve Sri Lanka’nin tiim yillarda, Malezya ve Filipinler’in 2000, 2005 ve
2010 yillarinda, Giiney Kore’nin 2020 yilinda enerji verimliligine sahip etkin iilkeler oldugunu
aciklamaktadir. Bununla birlikte girdi yonelimli 6l¢ege gore sabit ve degisken getirili modellerin
karsilagtirmasi, sabit getirili modelin deg8isken getirili modele goére esnek oldugunu
dogrulamaktadir. Malmquist TFV Endeksi bulgulari, iilkelerin en yiiksek etkinlik oraninin 6ncelikle
Olcek etkinliginde ardili teknik etkinlikte oldugunu gostermektedir. Saf teknik etkinlik degeri,
iilkelerin yonetsel etkinliginin yetersizligine; teknolojik etkinlik degeri ise {iretim sinirinin asagi
egimli olduguna isaret etmektedir. Bulgular bir biitiin olarak incelendiginde, Asya-Pasifik
iilkelerinde enerji verimliliginin ve ¢evresel performansin diisiik olduguna ulagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Cevre Kirliligi, Ekonomik Biiylime, Veri Zarflama Analizi,
Asya-Pasifik Ulkeleri

Abstract

The purpose of this research is to examine the energy efficiency of the Asia-Pacific countries in
terms of environmental pollution and economic growth in the period 2000-2020. In line with this
purpose, Data Envelopment Analysis and Malmquist TFV index approaches, which are reliable
tools to evaluate energy efficiency and find wider application area, are used in the research.
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The findings of the input-oriented constant returns to scale model, Australia, China, Hong Kong,
Japan, New Zealand and Singapore’s in all years, Sri Lanka’s in 2010 and 2015; the findings of the
input-oriented variable returns to scale model, Australia, Bangladesh, China, Hong Kong, Japan,
New Zealand, Pakistan, Singapore and Sri Lanka’ in all years, Malaysia and the Philippines’s in
2000, 2005 and 2010, South Korea’s in 2020 explains that there are efficient countries with energy
efficiency. At the same time, a comparison of constant and variable models according to the input-
oriented scale confirms that the constant model is more flexible than the variable model. Malmquist
TFP Index findings show that the highest efficiency rate of countries is primarily in scale efficiency
and successive technical efficiency. The pure technical efficiency value is due to the inadequacy of
the administrative efficiency of the countries; the technological efficiency value indicates that the
production frontier is downward sloping. When the findings are examined as a whole, it is reached
that energy efficiency and environmental performance are low in Asia-Pacific countries.

Keywords: Energy Efficiency, Environmental Pollution, Economic Growth, Data Envelopment
Analysis, Asia-Pacific Countries

1. GIRIS

Enerji, ekonomik biiylimenin temel bir bilesenidir ve siirdiiriilebilir yagsam standartlar1 i¢in hayati
bir faktordiir. Bununla birlikte dnemli bir ¢evresel kirlilik kaynagidir. Sera gazi emisyonlart bagta
olmak iizere biiylik miktarlarda enerji tiiketimine eslik eden ¢evre sorunlar1 giderek daha fazla
aciliyet igermektedir. Dolayisiyla {ilkelerin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime amagclar1 i¢in enerji
tasarrufu ve emisyon azaltimi konularinin enerji, ekonomi ve iklim politikalar1 i¢erisindeki dnemi
her gegen gilin artmaktadir. Bu kapsamda enerji verimliligini artirmak ve karbon emisyonlarini
azaltmak, siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin énemli bir hedefidir (Ali vd., 2021, s. 1; Wang vd.,
2016, s. 475; Zheng, 2021, ss. 397-398).

Enerji verimliligi, iiretim kalitesinde diisiise yol agmadan ayni enerji girdisi i¢in daha fazla ¢ikti
veya ayni ¢ikti diizeyi i¢in daha az enerji girdisi anlamina gelmektedir. Bu dogrultuda enerji israfini
ortadan kaldirmanin ve enerji maliyetlerini diisiirmenin en basit yollarindan birisidir. Dolayisiyla
enerji verimliligi ile enerji tiiketimini yonetmek ve kisitlamak agiklanmaktadir (Fathi vd., 2021, s.
588).

Enerji verimliligi, emisyonlar1 azaltmanin ve ekonomik performansi iyilestirmenin ¢ok uygun
maliyetli bir yolu olarak kabul edilir. Enerji tiikketimini azaltmaya, maliyetleri diistirmeye ve
emisyonlar1 azaltmaya yonelik geleneksel faydalarin 6tesinde, enerji verimliligini artirmaya yonelik
politikalarin birden fazla ekonomik ve sosyal faydasi vardir. Enerji arz1 agisindan bakildiginda,
enerji verimliligi ithal enerjiye olan bagimlilig1 azaltarak enerji giivenligine 6nemli 6l¢iide katkida
bulunur. Ayrica artan verimlilik yoluyla enerji tliketimini azaltmak enerji hammaddelerinin
uluslararasi fiyatlarindaki artisin neden oldugu enflasyonist egilimleri azaltir. Operasyonel ve siire¢
giivenilirligini artirarak ekonomik sektorler diizeyindeki verimlilik kazanimlari, hem ekonomik
aktiviteleri artirmaya hem de daha fazla istthdam yaratmaya, ayrica saglik ve refah iizerinde olumlu
etkilere sahip olmaya kadar pek ¢ok makroekonomik katki saglayabilir (Garcia-Quevedo ve Jové-
Llopis, 2021, s. 1).

Enerji verimliligi konusunun enerji politikalar1 igerisinde yerini almasi, 1970’li yillarda meydana
gelen petrol fiyati soklarinin neden oldugu piyasa degisiklikleri sonucunda ortaya ¢ikmistir. 1990’11
yillardan itibaren enerji talebindeki biiylimeyi kontrol etme ve emisyonlar1 azaltma konularinda
iklim politikalar1 igerisindeki O6nemi artmistir. Gilinlimiizde ise tiim tlkelerin kamu politikasi
giindemlerinde ilk siralardaki yerini almistir. Politika hedeflerinde enerji verimliliginin baslica
onemi, endistriyel rekabet giicli saglama, enerji giivenligini artirma ve c¢evresel etkilerle
baglantilidir. Bununla birlikte enerjinin daha verimli kullaniminin diger faydalari, enerji altyapisina
yapilan yatirnmlarin azaltilmasi; daha diisiik konvansiyonel enerji (fosil yakit) bagimliligi; artan
rekabet giicli ve tiliketici refahini icermektedir. Ayrica verimlilik kazanimlari, kiiresel sera gazi
emisyonlarini ve yerel hava kirliligini azaltarak ¢evresel faydalar da saglamaktadir (Patterson, 1996,
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s. 377; Taylor vd., 2010, s. 6473). Dolayisiyla enerji verimliligi, enerji sisteminin farkli yonlerini
etkileyerek iilkelerin nihai enerji arz ve talebi egilimlerini belirlemektedir. Bireysel karbon ayak
izlerini en aza indirirken, enerji talebini de minimize etmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, Asya-Pasifik {lkelerinde 2000-2020 donemindeki enerji verimliligi
etkinliginin ¢evre kirliligi ve ekonomik biiylime acgisindan incelenmesidir. Amag¢ kapsaminda
arastirma, giris boliimii ile birlikte alt1 bélimden olusmaktadir. Ikinci béliimde enerji, cevre ve
ekonomi arasindaki dongiisel iliski aciklanmakta, ardindan giincel literatiir segkisi gdézden
gecirilmektedir. Ampirik analize temel olusturan metodoloji ile girdi ve ¢ikti kiimesi dordiincii
boliimde belirtilmekte, bulgular ise besinci bolimde ele alinmaktadir. Ulasilan sonuglar ve
degerlendirme kismi ise ¢aligmanin son baslig1 altinda yer almaktadir.

2. ENERJI, CEVRE VE EKONOMI ARASINDAKI DONGUSEL iLiSKi

Enerji, ¢evre ve ekonomi arasindaki iliski olduk¢a 6nemli ve karmasik bir konudur. Enerji, tiretim
stirecinin tiim agamalarinda gerekli bir faktordiir ve enerji olmadan iiretimin gergeklestirilmesi
mimkiin degildir. Enerjinin iiretimi, tiiketimi ve dagitiminin farkli asamalarinda g¢evreye zarar
verildigi i¢in enerji, dogrudan ve dolayli olarak ¢evreyi etkilemektedir. Bu baglamda zamanla artan
kiiresel 1sinma egilimleri ile birlikte, daha fazla iilke iklim degisikligi sorunsali ile miicadele etmek
icin onlemler almigtir (Fathi vd., 2016, ss. 588-589).

Hem ekonomik biiyiimenin hem de enerji tiiketiminin ¢evresel bozulmanin temel faktorleri oldugu
kabul edildiginden, artan karbon emisyonlarimin ekonomik biiyiime ve enerji ile iliskisi iklim
degisikligi tartismalarinda ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle, biiyiime ve ¢evre arasindaki uyumlastirma
cabalar politika yapicilarin ekonomik biiyiime i¢in dengeli bir strateji gelistirmeleri i¢in ciddi bir
zorluk alanidir. Konvansiyonel enerji, karbon emisyonlarinin ana kaynagi oldugu i¢in enerji talebi
sifir karbonlu bir ekonomi gelistirmek, biliylik mali taahhiitler ve sosyal sorumluluklar
gerektirmektedir (Zhang vd., 2021, ss. 1-2). Bu baglamda enerji verimliligi, siirdiirtilebilir bir
biliylime ve gelismeye yonelik onemli bir stratejidir.

Diinyadaki birgok tilke, enerji sistemini yesil enerji ekonomisine doniistiirmek i¢in bir strateji
baglatmigtir. Bu doniisiimiin baglica hedefleri, sera gazi emisyonlarin1 azaltmak ve enerji ithalatina
olan yliksek bagimlilig1 azaltmaktir. Enerji verimliligi politikas1 6nlemleri seti, 1970’lerde ilk kez
uygulanmaya basladigindan bu yana 6nemli 6l¢iide genisletilmistir. Verimli ve ekonomik enerji
tasarrufu potansiyellerinden yararlanmak, bu 6nlemlerin ana odak noktasidir ve bu nedenle enerji
tasarrufuna ekonomik bir bakis acis1 kazandirmaktadir (Ringel vd., 2016, ss. 1293-1295).
Dolayistyla enerji verimliligi ile ilgili politikalar, siirdiiriilebilir bir enerji sistemine dontigiimdeki
kritik rolii vurgulamaktadir. Enerjinin verimli kullanimi, kit kaynaklarin korunmasini, kiiresel
1sinmay1 azaltmay1 ve ekonomik ¢iktilarin gercek maliyetlerinin azaltilmasi ile sonuglanabilir.
Ekonomilerin hizla gelismesi siirecinde enerjiye olan bagimliligin ve enerji talebinin artacagi,
dolayisiyla enerji tliketiminin c¢evre tizerindeki baskilarinin artacagi ongoriilmektedir. Cevresel
bozulmanin ise ekonomik biiylimeyi kisitlayarak, enerji tiiketimini etkileyecegi varsayilmaktadir.
Belirtilen nedenlere bagli olarak enerjinin verimli kullanilmasi ve g¢evreye Ozen gdsterilmesi,
ekonomilerdeki siirdiiriilebilir kalkinmanin 6n kosuludur. Ekonomik gelisme ve g¢evresel konular,
enerji verimliligini etkileyen temel faktorlerdir. Bununla birlikte enerji verimliliginin ekonomi ve
cevre lizerinde etkisi vardir. Sonug¢ olarak enerji, ¢cevre ve ekonomi karsilikli ve dongiisel olarak
birbirini etkilemektedir. Dolayisiyla s6z konusu iliskideki kilit nokta, enerji, ekonomi ve gevresel
konularin ayni1 anda nasil birlestirilecegidir. Ekonomik biiyiimeye, dogal kaynaklarin ve ¢evrenin
korunmas: eslik etmelidir. Bunun i¢in enerji talebi, ¢evresel performans ve ekonomik biiylimenin
ayni anda aragtirilmasi gerekmektedir (Fathi vd., 2021, ss. 588-589).
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Sekil 1 bolgelere gore kiiresel enerji tiiketimini gostermektedir. Bu baglamda 2020 yilinda yaklasik
(~) olarak 557 Exajoules (Ej) olan kiimiilatif enerjinin, sirastyla, %45,5’1 Asya-Pasifik (~254 Ej),
%19,4’10 Kuzey Amerika (~108 Ej), %13,9’u Avrupa (~77 Ej), %6,7’si Bagimsiz Devletler
Toplulugu (~37 Ej), %6,5’1 Orta Dogu (~36 Ej), %4,7’si Giiney ve Orta Amerika (~26 Ej), %3,3’i
Afrika (~19 Ej) bolgelerinde tiiketilmektedir. 2009-2019 donemi igerisinde enerji talebi sadece
Avrupa bolgesinde (%0,2) azalirken, Asya-Pasifik bolgesinde (%3,3) ise en biiyiik artis
kaydedilmistir. Covid-19 pandemisine bagli olarak 2020 yilinda kiimiilatif enerji talebi, belirtilen
tiim bolgelerde kiiresel olarak %4,5 oraninda diismiistiir. Bununla birlikte enerji talebinin en fazla
diistiigii bolge Kuzey Amerika (%8), en az diistligli bolge ise Asya-Pasifik (%]1,4) bolgesi olmustur
(BP, 2021, s. 10). Bu arastirmanin 6rneklem kiimesinin Asya-Pasifik bolgesi secilmesinin birincil
nedeni, bolge iilkelerinin yiiksek miktardaki enerji talebidir.

I “l ||I “Il In |_. ' |
>
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Sekil 1. Bolgelere gore birincil enerji tiikketimi (Ej): 2009-2020
Kaynak: BP, 2021, s. 10°da yer alan tablo veri alinarak arastirmaci tarafindan ¢izilmistir.

Kiiresel enerji verimliligi iyilestirmeleri i¢in derin endiseler bulunmaktadir. Ekonominin enerji
verimliliginin 6nemli bir gostergesi olan kiiresel enerji yogunlugu, 2018 yilinda yaklasik %1,2
artmistir. Bu oran 2010 yilindan sonra goriilen ortalama oranin yaklasik yarisidir (Fathi vd., 2021, s.
589). 2020 yili enerji talebi ve fiyatlariin diistiigli, teknik verimlilik artiglarinin yavasladigi,
ekonomik aktivitelerin dengesinin konaklama ve turizm gibi daha az enerji yogun hizmetlerden
uzaklastig1 i¢in verimlilik iyilestirmesi acisindan olduk¢a kétii bir yil olmustur. 2021 yilinda ise
kiiresel enerji talebinin artmasi ve ekonomik aktivitelerin yeniden canlanmasi ile birlikte pandemi
oncesi seviyelere geri doniilmesi beklenmektedir. Enerji verimliligi egilimlerinin, son on yillik
ortalamalarina yaklasacagr ongoriilmektedir. Enerji verimliligindeki ilerlemenin 2021 yilinda
toparlandigi, ancak 2050 yilina kadar net sifir emisyonlarinda belirtilen kazanimla eslesmesi i¢in
iyilestirme oraninin mevcut seviyelerin iki katina ¢ikmasi gerektigi gerekmektedir. 2020 ve 2021
yillarinda kiiresel enerji ve ekonomik egilimleri sekillendiren Covid-19’un neden oldugu sorunlarla
birlikte, 2021 yilinda 1iyilestirilmis enerji yogunlugunun siirdiiriilebilir bir toparlanmanin
baslangicina isaret edip etmeyecegi ise belirsizligini siirdiirmektedir. Ancak artan yatirim egilimleri,
bliyiik Olgiide pandemiye bagli olarak vyiiriirliige giren stratejiler nedeniyle artan hiikiimet
harcamalari, daha yiiksek iklim hedeflerine iligkin yeni politikalar ve diger politika onlemleri
cesaret verici sinyaller sunmaktadir (IEA, 2021).
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Kiiresel enerji tiiketimi tahminleri, 2050 yilinin sonuna kadar ener;ji talebinde %50 oraninda bir artis
goriilecegini ve bu oranin biiyiik kisminin Asya bdlgesinde gerceklesecegini gostermektedir. Petrol
talebinde yillik %0,6, komiir talebinde %0,4 ve dogal gaz talebinde ise %l,1’lik bir artis
beklenmektedir. CO2 emisyonlar1 i¢in kati bir iist siir belirlenirse, bliylik olasilikla enerji
tilketimine yeni kisitlamalar getirilecektir. Kiiresel karbon emisyonlarindaki hizli yiikselis trendinin
yeni enerji kaynaklari ve teknolojilerine olan ilginin artmasiyla sonuglanacagi varsayilmaktadir.
Kiiresel yenilenebilir enerjinin, enerjinin artan bir boliimiini yi1lda %3,1°lik bir oranla olusturacagi
ongoriilmektedir. Bu durum, enerji yapisint konvansiyonel enerjiye dayali olmaktan optimize
edilmis enerji ve yenilenebilir enerjiye doniistiirmek i¢in olumlu yonler saglayabilir ve farkli yakit
karigimi kullanilarak enerjiyi doniistiirebilir. Artan enerji gereksinimini karsilamak amacina yonelik
olarak yeni teknolojilerin olusturulmasi i¢in daha fazla ¢aba ve maliyet gerekebilir. Fosil yakitlari
azaltmak i¢in yenilenebilir teknolojiler olusturmaya onemli miktarda finansman ihtiyaci olabilir
(Zhang vd., 2021, s. 1). Enerji verimliligi iyilestirmelerine yapilan harcamalarin, ekonomik biiylime
ve strateji programlarinin ilk etkilerine yanit olarak 2021 yilinda yaklasik %10 oraninda artacagi
varsayllmaktadir. 2021 yilinda diinya ¢apinda temiz enerji teknolojilerine ve verimliligine harcanan
olas1 750 milyar ABD dolari, iklim odakli senaryolarda ihtiya¢ olanin oldukga altinda kalmaktadir
(IEA, 2021a, ss. 8-9).

Enerji verimliliginde yasanan gelismelere ragmen kiiresel emisyonlar artma egilimindedir.
Emisyonlara iligkin tarihsel izlek, konvansiyonel enerji tiilketiminden kaynakli emisyonlarin son 30
yilda iki kat, son 60 yilda dort kat ve 20. yilizyilda ise yaklasik on iki kat arttifinin bilgisini
icermektedir. 1850 yilinda 0,2 Gigaton (Gt) olan CO> emisyon miktari, 2021 yilindaki yaklasik 37
Gt CO2 emisyon miktarinin oldukca kii¢lik bir yiizdesidir. CO, emisyonlarinin biiyilk ¢cogunlugu
fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanmakla birlikte, arazi kullanimi, arazi kullanimindaki
degisiklikler ve ormansizlastirma benzeri insan faaliyetleri de kiimiilatif toplama 6nemli katki
saglamistir. Arazi kullanimindaki degisiklikler ve ormancilik, 1850-2021 yillar1 arasinda kiimiilatif
CO; emisyonlarini yaklasik 1/3 oraninda, fosil yakitlar ise yaklasik 2/3 oraninda artirmistir (Evans,
2021).

Kiimiilatif CO; emisyonlari, 2009-2019 doéneminde diinya c¢apinda %1,4 oraninda artmis, ancak
pandemi nedeniyle 2020 yilinda biiyiik bir diisiisle %6,2 oraninda azalmistir. Bununla birlikte
emisyonlar, pandemi Oncesi seviyelerine geri donmekte, dolayisiyla atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonlar1 artmaya devam etmektedir. 2020 yilindaki yaklasik 32 319 milyon ton kiimiilatif
CO; emisyonunun, yaklasik 16 813 milyon tonu Asya-Pasifik bolgesi kaynaklidir. Emisyonlara en
diisiik katkiyr saglayan bolge ise, 1 158 milyon tonla Giiney ve Orta Amerika bolgesidir (BP, 2021,
s. 15). Fosil yakit kaynakli CO> emisyonlarinin seyrinin gosterildigi Sekil 2 incelendiginde; Cin’in
en biliylik emisyon kaynagi oldugu, ardili Amerika Birlesik Devletleri’nin geldigi goriilmektedir.
Bolgesel bir degerlendirme bu arastirmanin 6rneklem kiimesinin Asya-Pasifik bolgesi se¢ilmesinin
enerji tilkketiminden sonraki diger bir nedenidir.
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Sekil 2. Fosil yakit kaynakli yillik CO2 emisyonlart: 1750-2020
Kaynak: Ritchie ve Roser, 2020

Fosil yakit kullanimindan kaynakli hava kirliliginin ekonomik maliyeti, fosil yakitlar1 yakmanin
diinyadaki hava kirletici seviyelerine etkisini ve hava kirliliginin saglik iizerine yansiyan etkilerini
aciklamaktadir. Bu baglamda fosil yakitlardan kaynaklanan hava kirliliginin kiiresel ekonomik
maliyeti, 2018 yilinda 2,9 trilyon ABD dolar1 veya kiiresel GSYH nin %3,3’iidiir. S6z konusu
maliyetlerin fosil yakit kullanimindaki hizli diisiislerin olas1 maliyetlerini ¢ok astig1 tahmin
edilmektedir (Myllyvirta, 2020, s. 2). Bu maliyetler, fosil yakit kullanimindan kaynaklanan hava
kirletici emisyonlarin ortadan kaldirilmasiyla elde edilebilecek ekonomik biliylimeyi ve emegin
iiretkenligini etkileyerek refah artigini gostermektedir. Dolayistyla hava kirliligi, saglik bakim
maliyetlerini, ekonomik iiretkenligi ve refahi etkileyen diger saglik etkilerinin yani sira issizlige
kadar genis bir yelpazeyi igermektedir.

CO> emisyonlar1 ile refah ve yasam standartlar1 arasinda giiclii baglantilar s6z konusudur. Bu
nedenle, iilkelerin salinimlar1 azaltma hedefinde ilerleme kaydedebilmeleri ekonomik biiyiimeye
baghidir. Iyi yasam standartlarina ve yiiksek emisyon seviyelerine sahip zengin iilkeler ile kotii
yasam standartlarina ve diisilk emisyon seviyelerine sahip fakir iilkelerin ¢ogunlukta olmasina
karsin, son yillarda bazi iilkeler emisyon miktarlarini azaltirken ayni1 zamanda GSYH’yi artirmanin
da miimkiin oldugunu gostermistir (Ritchie ve Roser, 2020).

Sekil 3, GSYH ile CO; emisyonlarindaki egilimin ayni yonlii oldugunun bilgisini sunmaktadir. Bu
kapsamda ekonomik biiyiimenin emisyonlarin nedenlerinden birisi oldugu argiimam
desteklenmektedir. Bununla birlikte iki parametre arasindaki iraksamanin 2010 yilindan sonra
artt1g1, dolayisiyla ekonomik biiylimedeki artisin emisyonlardaki artistan daha yiliksek oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3. Emisyonlar ve GSYH’deki kiiresel degisim (%): 1990-2019
Kaynak: Ritchie ve Roser, 2020

Enerji verimliligi, CO2 emisyonlari azaltmak ic¢in en hizli ve en uygun maliyetli eylemlerden
bazilarin1 sunmaktadir. 2050 Emisyonlar Senaryosu’na gore, kiiresel ekonominin enerji
yogunlugunun 2030 yilina kadar %35 azalacagi beklenmektedir. Bu durum, elektrifikasyon ve
davranis degisikligi gibi 6nlemlerle birlikte enerji verimliliginden kaynaklanabilir. Riizgar ve giines
enerjisi iiretimi gibi temiz enerji kaynaklarindaki biiylime, konvansiyonel enerjiye yonelik talebi
gecebilir. Boyle bir senaryoda, kiiresel ekonomi, daha yiiksek niifus ve gelir diizeyleri nedeniyle
2030 yilina kadar %40 biiyliyebilir ve %7 daha az enerji talep edilebilir (IEA, 2021, s. 13).

Kiiresel enerji verimliligi bu arastirmanin 6rneklem kiimesi agisindan degerlendirildiginde Asya
Kalkinma Bankasinin Asya-Pasifik Enerji Izleme Raporu’nda, Asya-Pasifik bolgesi igin enerji
verimliliginin 2035 yilina kadar pahali yenilenebilir enerji yatirimlarindan ziyade birinci oncelik
oldugu iddia edilmektedir. Enerji verimliliginin, Cin’in sifir net emisyon hedefine ulagsmasina
yardime1 olmada kilit rol oynamasi beklenmektedir (Zheng, 2021, s. 398). Cin’in, diinyanin en
yiikksek miktarda karbon salimimi yayan iilkesi oldugu dikkate alindiginda, enerji verimliliginin
iklim politikalar1 igerisindeki rolii artmaktadir.

Asya-Pasifik iilkelerinin 2020 yili Cevresel Performans Endeks siralamasi dagilimi, genis bir
ekonomik kalkinma ve siyasi cesitlilik yelpazesini yansitmakta ve bu cesitliligin, diger tim
bolgelerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda Japonya, iklim degisikligi, hava
kalitesi, sanitasyon ve igme suyu konularinda bolgenin lideri olarak Asya-Pasifik {ilkeleri arasinda
1., diinyada ise 12. sirada yer almaktadir. Giiney Kore, Singapur ve Tayvan iklim degisikligi
yonetimi de dahil olmak tizere bir dizi konuda giiglii performans sergilemektedir. Bu {ilkeler, hizli
ekonomik biiylime ve gelismis liretkenlik donemleri yasadiklari i¢in bu etkenler daha yiiksek insani
gelisme ve gevresel performans seviyelerine doniismiistiir. Bununla birlikte bir dizi konuda hala
iyilestirmeye gerek vardir. Mevcut durumda higbir iilke, Paris Iklim Degisikligi Anlagmasi’nin
hedeflerini karsilayacak kadar hizli bir sekilde karbon nétr olma yolunda goriinmemektedir
(Wendling vd., 2020, s. 30).

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Enerjinin etkin kullanimi, ¢evrenin korunmasi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiler ¢ok sayida
aragtirmact tarafindan farkli zaman dilimlerinde bir¢cok iilke 6rneklem kiimesi kapsaminda
incelenmistir. Yapilan bu aragtirmalarin bir kategorisi, gelir diizeyi ve ¢evresel bozulma; diger bir
kategorisi ise, ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki iliskilere odaklanmistir. Giinlimiizde
ise genellikle her iki baglantinin gecerliligini benzer ¢ergevede inceleyen bu iki kategorinin birlesik
bir yaklagimi ortaya ¢ikmustir (Fathi vd., 2021, ss. 589-590).
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Veri Zarflama Analizi (VZA), son yillarda karar verme birimlerinin performans degerlendirmesi
icin yaygin olarak uygulanmigtir. Son zamanlarda, giderek artan sayida VZA ampirik
arastirmalarinda, enerji verimliliginin degerlendirilmesine odaklanilmistir (Sueyoshi vd., 2017, s.
440; Zheng, 2021, s. 398). Enerji verimliliginin geleneksel degerlendirme modelleri genellikle
yalnizca enerji tiiketimini ve ekonomik ¢iktilar igermekte, enerjinin ¢evresel etkisini ve enerji ile
ilgili faktorler arasindaki ikame etkisini ihmal etmektedir. VZA modelinin enerji verimliligini
arastirmak i¢in yaygin bir yontem oldugu goriilmektedir. Ancak VZA modellerinde, ¢ogunlukla
GSYH gibi yalnizca arzu edilen ¢iktiya odaklanildigi, ¢evresel bozulmay: agiklayan istenmeyen
¢iktinin ihmal edildigi goriilmektedir (Wang vd., 2009, ss. 1542-1543). VZA yontemi kullanilarak
yapilan enerji verimliligi ile ilgili arastirmalarin ¢ogunun modelleme c¢ercevelerinde CO»
emisyonlar1 gibi istenmeyen ¢iktilarin dikkate alinmamasi, yanli enerji verimliligi degerlerine yol
acabilir (Wu vd., 2012, s. 164). Son yillarda ¢evresel temalarin (emisyonlar gibi) incelenmesi, VZA
ile giderek daha fazla icsellestirilmis negatif digsalliklara sahiptir ve bu nedenle istenmeyen c¢iktilar,
arzu edilen ¢iktilarla birlikte iiretilir (Lu vd., 2013, s. 130). Enerji verimliligi performansini 6lgmek
icin Onerilen geleneksel VZA modellerinin ortak bir 6zelligi, istenmeyen ¢iktilar1 dikkate almadan
enerji tliketimini iiretim g¢ergevesinde bir girdi olarak ele almalaridir. Bununla birlikte enerji
tikketimi, arzu edilen ¢iktilarin iiretilmesinin yan iiriinleri olarak istenmeyen ¢iktilarin iiretilmesiyle
sonuclanir (Zhou ve Ang, 2008, s. 2911).

Enerji, ekonomik biiylime i¢in gerekli oldugu gibi, ayn1 zamanda ¢evresel bozulmaya da neden olur
ve bu nedenle enerji veya cevresel verimliligi degerlendirirken, VZA yaklagiminda ¢ikt1 genellikle
istenen (ekonomik gosterge) ve istenmeyen (gevresel kirlilik kaynagi) bigimlere boliiniir. Bu
kapsamda enerji verimliligi, ¢evresel kirlilik ve ekonomik biiylime iliskisinde giincel literatiir, VZA
analizlerinde istenen ve istenmeyen ¢iktilar1 dikkate alan arastirmalar arasindan seg¢ilmistir.

Zhou ve Ang (2008) arastirmalarinda, 21 OECD iilkesinde hem istenen hem de istenmeyen
ciktilarin ortak bir iiretim gergevesi i¢inde, enerji verimliligi performansini 6lgmek i¢in farkli VZA
tipi dogrusal programlama modelleri sunmaktadir. Ayrica modellerde farkli enerji kaynaklar1 farkli
girdiler seklinde ele alinmakta, bdylece enerji verimliligi degerlendirilirken enerji karisitmindaki
degisiklikler hesaba katilabilmektedir. Cevresel VZA teknolojisi kavramini kullanarak, ti¢ farkl
alternatif enerji verimliligi performans endeksi gelistirilmektedir. Sonuglarda, ilk endeksin enerji
girdilerini en iyi uygulamanin sinirina orantili olarak azaltmaya calistigi; enerji verimliligini
degerlendirmede enerji karisimi etkilerini hesaba katmak i¢in, radyal olmayan bir VZA tipi
modeline dayali ikinci endeks ve gevseklik temelli bir VZA tipi modele dayali ii¢lincii endeksin
gelistirildigi ifade edilmektedir.

Wang vd. (2009) tarafindan Cin’in 33 sehri lizerine yapilan arastirmanin ampirik kanitlari, enerji
verimliliginin genel olarak diisiik oldugunu ve belirli bir seviyeyi koruduktan sonra yavas bir diisiis
egilimi sergiledigini, enerji verimliligine iligkin 6nemli bolgesel farkliliklarin bulundugunu
gostermektedir.

Zhou vd. (2010) CO; salinimina sahip en yiiksek 18 {ilke 6rnekleminde yaptiklar1 aragtirmalarinin
sonuglarinda, iilkelerin bir biitiin olarak toplam faktoér karbon emisyon performansinin incelenen
donem boyunca %24 oraninda arttigima ve bunun temel olarak teknolojik ilerlemeden
kaynaklandigina ulagsmaktadirlar.

Wu vd. (2012) arastirmalarinda, Cin’deki 28 eyalet i¢in ¢evresel VZA modellerini kullanarak
endiistriyel enerji verimliligi performansini 6lgmek icin statik ve dinamik enerji verimliligi
performans endeksleri olusturmaktadir. Arastirmanin sonuglari, sanayi sektoriindeki enerji
verimliligindeki iyilesmenin temel olarak teknolojik gelismeden kaynaklandigini agiklamaktadir.

Lu vd. (2013) OECD’ye iiye 32 iilke icin kurduklar1 modele, orantisiz olarak degisen radyal
olmayan c¢ikt1 degigkenlerini ve orantili olarak degistirilebilen radyal girdi/cikt1 degiskenlerini
¢ozmek icin hem istenmeyen hem de orantisiz degiskenleri dahil etmektedir. Sonuglar, iilkelerin
CO: emisyonlarmi kontrol ederken verimlilik siralamalarmin daha fazla oynaklik igerdigini
gostermektedir. Cogunlukla Avrupa iilkeleri en verimli iilkeler olurken, Japonya etkinlik puani 1’e
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yakin olan tek Asya iilkesidir. Ayrica Almanya ve Yeni Zelanda’nin zaman igerisinde daha verimli
iilkeler haline geldigi, tim OECD iilkelerinin 6nlimiizdeki birkac¢ yil icinde CO> emisyonlarini
%6,66-7,49 bandinda azaltmasi gerektigi ulasilan diger sonuglar arasindadir. Song vd. (2013)
BRICS iilkelerinin enerji verimliligini 6l¢mek ve hesaplamak i¢in Oncelikle gevseklik temelli VZA
modelini kullanmakta, ardindan iilkelerin mevcut durumlarini ve gelisme egilimlerini analiz
etmektedirler. Sonuclar, genel olarak model igerisine dahil edilen iilkelerin enerji verimliliginin
disik oldugunu ancak hizla artan bir egilime sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica enerji
verimliligi ve karbon emisyonlar1 arasindaki iliski, farkli enerji yapilar1 nedeniyle iilkeden iilkeye
degismektedir. Wang vd. (2013) tarafindan Cin’deki 30 bolge lizerine yapilan arastirmanin baslica
sonuclari, Pekin, Sanghay ve Guangdong’un Cin’in en yliksek entegre enerji ve ¢evre verimliligine
sahip bolgeleri oldugunu; Dogu Cin’in dogal atilabilirlikte Bat1 Cin’in ise yonetsel atilabilirlikte en
yiiksek entegre verimlilige sahip oldugunu; Cin’in ortalama f{retim verimliliginin azaldigini,
ortalama emisyon verimliliginin ise arttifini; 30 bolgeden dort bolgenin dlgege gore artan getiri, 19
bolgenin 6lgege gore azalan getiri, yedi bolgenin ise 6lgege gore karisik getiri sergiledigini ortaya
koymaktadir.

Cui vd. (2014) Cin, Hindistan, Japonya, ABD, Brezilya, Fransa, Almanya, Rusya ve Birlesik
Krallik iilkelerinde enerji verimliliginin girdi ve ¢iktilarin1 ekonomik katma deger yontemi ile
incelemektedir. Sonuglar, teknoloji endeksleri ve yonetim endekslerinin enerji verimliliginin ana
faktorleri oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda teknoloji endekslerinin enerji verimliligi endeksi
izerindeki etkisi, baslica teknik ilerleme degisim endeksi iizerinden; yonetim endekslerinin enerji
verimliligi endeksi lizerindeki etkisi ise, baglica saf teknik verimlilik degisim endeksi iizerinden
gerceklesmektedir. Xie vd. (2014) aragtirmalarinda, 26 OECD iilkesi ve BRIC iilkelerinin elektrik
enerjisi endiistrilerinde emisyon azaltma ¢abalarini belirlemek i¢in dinamik c¢evresel verimliligin ve
toplam faktor verimliliginin iyi bir bakis acist sagladigini bildirmektedir. Ayrica yakit yapist
degisikligi ve teknolojik ilerlemenin, dinamik cevresel verimliligi tesvik eden ana itici giigler
oldugu; ekonomik yap1 ve enerji fiyatlarindaki degisimlerin de dinamik ¢evre verimliligini 6nemli
Olciide etkiledigi ifade edilmektedir.

Apergis vd. (2015) calismalarinda, OECD’ye tiye 20 iilkenin etkinlik degerlendirmesini
sunmaktadir. Sonuclar, ekonomik bloklar ve sermaye-emek orani gibi baglamsal degiskenlerin
enerji verimliligi seviyeleri lizerindeki farkli etkilerini ortaya koymaktadir. Wang ve Feng (2015)
Cin’de enerji, ¢cevre ve ekonomi arasindaki iiretkenlik degisiminin temel faktorlerini inceledikleri
arastirmalarinda, teknik ilerleme, tiretim dlgegi ve yonetim diizeyine odaklanmaktadir. Sonuglar,
ekonomik performansin iyi, enerji ve ¢evresel performanslarin ise kotii oldugunu; enerji ve gevre
verimliliginin son yillarda kademeli olarak iyilestigini; tliretkenlik egiliminin yiikselen bir yol
izlemeye basladigini; teknik ilerlemenin, iiretkenlik artisina en gili¢lii katkiyr sagladigini; diisen
Olcek ve yonetim verimliliklerinin tiretkenlikte iyilesmenin Oniindeki iki ana engel oldugunu
gostermektedir. Woo vd. (2015) yenilenebilir enerjinin dinamik ¢evresel verimliligini 31 OECD
iilkesi i¢in Olgtiikleri aragtirmalarinda, ¢evresel verimlilikte cografi farkliliklarin s6z konusu oldugu;
Avrupa’daki tlkelerin en biiylik standart sapma gosterdigi; Amerika’daki tlkelerin en yliksek
ortalama cevresel verimlilige sahip oldugu; dinamik verimliligin ABD’de tetiklenen kiiresel mali
krizden etkilendigi sonuglarina ulagmaktadir.

Chen vd. (2017) Cin’deki 30 eyalette elektrik enerjisi verimliligini Olgtiikleri arastirmalarinda,
verimliligin 6nemli olgiide gelismedigi; 6zellikle Bati Cin’de verimlilik degerlerinin oynakliga
sahip oldugu; Dogu Cin’in elektrik enerjisi verimliliginin, Orta ve Bati Cin’den 6nemli olgiide
yiiksek oldugu; son yillarda, Bat1 Cin’in elektrik enerjisi verimliliginin 6nemli dalgalanmalarla
birlikte biiylik olgiide iyilestirildigi ve ¢evreye duyarli oldugu sonuglarini bildirmektedir. Feng ve
Wang (2017) arastirmalarinda, Cin’de 30 eyaletin sanayi sektorlerindeki toplam faktor enerji
verimliligi ve enerji tasarrufu potansiyelini teknoloji boslugu, yonetim ve 6l¢ek olmak lizere ii¢
perspektiften analiz etmektedir. Sonuglar, teknolojik ilerlemenin yonlendirdigi enerji verimliliginin
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biiyilk 0Olglide iyilestigini; endistriyel sektdrlerdeki mevcut enerji  verimliliginin, enerji
verimliliginin iyilestirilmesi ve enerji tasarrufu i¢in diisiik kaldigini; sanayi sektorlerindeki enerji
verimsizligi kaynaklari ve enerji tasarrufu potansiyelinin, mekansal olarak farkli 6zellikler
sergiledigini gostermektedir. Guo vd. (2017) tarafindan yapilan arastirmanin diger arastirmalardan
onemli bir farki, farkli terimleri birbirine baglayan bir devir araci olarak tanimlanan enerji stoku
varsaymmidir. Ayrica operasyonel verimsizligin kaynaklarini bulmak i¢in modeldeki ¢ikt1 ve girdi
verimsizligi gostergeleri arastirilmaktadir. Sonuglarda, 26 OECD iilkesinde ve Cin’deki ortalama
verimlilik oraninin 0,78 oldugu; enerji stokundaki ayarlama oraninin, ¢ogu tilkenin verimlilik artig1
yasadigin1 gosterdigi; devretme aracisinin verimsizlik oraninin, ortalama %5,29 bulundugu;
iilkelerin verimliliklerini artirmak i¢in enerji stoklarinin sayisini artirmalar gerektigi goriilmektedir.
Sueyoshi vd. (2017) arastirmalarinda, Cin’in 30 eyaletindeki ekonomik refah ve ¢evre koruma
konusundaki eszamanli basar1 diizeyini incelemek ve bdylece siirdiiriilebilirlik gelisiminin
derecesini Olgmek i¢in tasarlanmis c¢evresel degerlendirme igin ii¢ farkli VZA yaklagimini
karsilagtirmaktadir. Ara yaklasim, radyal ve radyal olmayan yaklagimlarla karsilastirilarak analitik
ozellikler tartisilmaktadir. Metodolojik karsilastirma, VZA’nin 6nemli bir metodoloji oldugunu,
ancak miikemmel olmadigini géstermektedir.

Guo vd. (2018) aragtirmalarinda Cin’deki alt1 enerji yogun alt sanayinin k&miir tiiketim
verimliligini analiz etmektedir. Komiiriin ekonomik verimliliginin, ¢evresel verimliliginden daha
bliylik oldugu; diisiik ¢evresel verimliligin temelde saf teknik verimlilik ve Olgek verimliliginin
ortak etkilerinden kaynaklandigi; saf teknolojik etkinlik elde edemeyen, komiir ¢evre verimliligi ile
karakterize edilen enerji yogun endiistrilerin tiimiiniin, enerji tasarrufu ve emisyon azaltma
potansiyeli gosterirken, degisen derecelerde girdi fazlaligi veya c¢ikt1 yetersizligi sergiledigi
sonuglarina ulasilmaktadir. Xie vd. (2018) tarafindan {iretim sektoriiniin gevresel verimliliklerinin
Cin’in 30 eyaleti 6zelinde degerlendirildigi arastirmanin sonuglarinda, bolgeler arasinda 6nemli
verimlilik farkliliklarinin bulundugu; bolgesel GSYH ve kapasite kullanim oraninin g¢evresel
verimliligi artiran olumlu unsurlar oldugu goriilmektedir. Yang vd. (2018) tarafindan Cin’in 30
sehri Ornekleminde bolgesel enerji verimliligi Olclilmektedir. Sonuglarda, istenmeyen ciktilar
dikkate alindiginda genel enerji verimliliginin diistiigli; Dogu Cin’in en yliksek enerji verimliligine
sahip oldugu; Bati Cin’in ise enerji verimliliginin nispeten diisiik oldugu; Cin’in eyaletleri
arasindaki enerji verimliligi farkinin biiytikliigii agiklanmaktadir.

Mavi ve Mavi (2019) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglarinda, OECD’ye iiye 34 iilkeden
Isvigre’nin en yiiksek enerji ve cevre verimliligine sahip olmasma ragmen, irlanda ve ABD’nin
enerji ve ¢evresel verimliliklerini siirekli olarak iyilestirdikleri belirtmektedir. Yang ve Wei (2019)
Cin’deki 26 sehir i¢in yaptiklar1 analizin sonuglarinda, rekabet iligkisi dikkate alindiginda kentsel
enerji verimliliginin geleneksel olarak hesaplanan verimlilikten daha diisiik oldugunu ve arastirma
doneminde iyilesmedigini ifade etmektedir.

Long vd. (2020) tarafindan yapilan arastirmada, Cin’in Yangtze nehri ekonomik yolu iizerindeki 11
sehir orneklem kiimesi olarak seg¢ilmistir. Aragtirmanin ampirik sonuclari, ekonomik olarak az
gelismis alanlarla karsilastirildiginda, Yangtze nehrinin yukar1 havza bolgelerinin daha yiiksek
lojistik ekolojik verimlilik sergiledigini; genel olarak, teknik degisikliklerin olumlu etkilerinin daha
gliclii oldugunu ve lojistik ekolojik verimliligin biiylimesinin baglica teknolojik ilerlemeden
kaynaklandigini; nehrin lojistik ekolojik verimliligi arasinda 6nemli mekansal korelasyonun mevcut
oldugunu, yukar1 havza bolgelerinin daha verimli bulundugunu ve komsu iller {izerinde olumlu bir
yayilma etkisine sahip olma egiliminde oldugunu; dogrudan yabanci yatirimlar, devlet miidahalesi,
ekonomik gelisme diizeyi ve beseri sermayenin lojistik ekolojik verimlilik {izerinde olumlu etkilere
sahipken, endiistriyel yapi, cevre diizenlemesi ve lojistik enerji yogunlugunun olumsuz etkilere
sahip oldugunu gostermektedir.
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Fathi vd. (2021) fosil yakit ihra¢ eden 25 iilke o6rneklem kiimesi iizerine yaptiklar1 arastirmada
enerji, ekonomik ve g¢evresel verimlilik degerlerinin sirasiyla 0,77; 0,8 ve 0,26’ya esit oldugu
sonuglarina ulagsmaktadir. Ayrica verimlilik performanslarinin her iilkede farkli oldugu ve belirtilen
her ti¢ 6l¢ii dikkate alinarak denge noktalarinin dogru bir sekilde belirlenmesinin miimkiin olmadigi
ifade edilmektedir. Zhang vd. (2021) arastirmalarinda Orta ve Bat1 Avrupa’daki 9 iilke arasindan
Birlesik Krallik’in enerji ve g¢evresel verimlilik agisindan en iist sirada oldugunu; ardindan
Irlanda’nin geldigini ve iki {ilkenin etkinlik skorlarmin sirasiyla 0,99 ve 0,89 oldugunu
aciklamaktadir. Zheng (2021) arastirmasinda Cin’in 23 sehrindeki toplam faktor enerji
verimliliginin degisim egiliminin inceleme donemi boyunca biiylik 6lciide degistigi; genel olarak
verimliligin, yaklasik %11,2°lik ortalama diislisle azalma egilimi gosterdigi; toplam faktor
verimliligindeki diisiisiin temel nedeninin teknolojik yenilik eksikligi oldugu; Cin’in ¢ogu sehrinde
toplam faktor enerji verimliliginin gelisme durumunun zayif ve mutlak deger seviyesinin ¢ok diisiik
bulundugu sonuglarina ulagsmaktadir.

Hsieh (2022) tarafindan yapilan arastirmada Avrupa ve Amerika’da yer alan 35 iilke, Orta Dogu,
Afrika ve Asya’da ise yer alan 30 {ilke 6rneklem kiimesi olarak belirlenmistir. Ampirik kanitlar,
GSYH ve CO> emisyonlarinin diger degiskenlerle yiiksek bir egim degerine sahip oldugunu ve
onemli bir iliskiyi paylastigin1 gostermis; enerji tiiketiminin ekonomik kalkinma ve g¢evre kirliligi
ile yakin iligkisini dogrulamis; girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin yiliksek oranda birbirleri ile iligkili ve
istatistiksel normlarla uyumlu oldugunu gostermistir. Ayrica Amerika ve Orta Dogu’nun enerji ve
cevresel verimliliginin Avrupa, Afrika ve Asya’dan daha iyi oldugunu agiklamistir.

Tablo 1. Enerji verimliligine iligkin literatiir 6zeti
Arastirmaci/lar Doénem Girdiler Ciktilar
Sermaye stoku, is giicii, komiir
Zhou ve Ang 1997-2001 tl'iketimi,y petrol tﬁkseﬁ?ni, dogal gaz GSYH, CO; emisyonlar1
(2008) e o O C
tiiketimi, diger enerji tiiketimi
Birincil enerji tiiketimi, sermaye
stoku, is glicii
Sermaye stoku, is giicii, birincil
enerji tilketimi
Sanayi sermaye stoku, endiistriyel Sanayi katma degeri, endiistriyel
i giicii, endiistriyel enerji tiiketimi CO2 emisyonlari

Luvd. (2013)  2005-2007 Sanayi, niifus GSYH, fosil yakit kaynakl: CO:
emisyonlari

Wang vd. (2009) 1995-2005 GSYH, CO; emisyonlar1

Zhou vd. (2010) 1997-2004 GSYH, CO; emisyonlar1

Wu vd. (2012) 1997-2008

Enerji tiiketimi, ekonomik olarak
Song vd. (2013) 2009-2010  aktif niifus sayisi, sermaye olusum GSYH
orant
Enerji tiikketimi, is giicli, sermaye
stoku
Enerji sektoriinde calisan sayisi,
Cui vd. (2014) 2008-2012 enerji tiiketim miktar1, enerji
hizmet miktar1
Is giicii, kurulu kapasite, yakit
tiiketimi, niikleer enerji tiikketimi
Sermaye stogu, is giicii,
Apergis vd. (2015)  1985-2011 yenilenebilir enerji tiiketimi, GSYH, CO; emisyonlar1
yenilenemeyen enerji tiikketimi

Wang vd. (2013)  2006-2010 GSYH, CO; emisyonlar1

Sanayi kar miktar1, CO2
emisyonlar1

Xie vd. (2014) 1996-2010 Elektrik giicti, CO2 emisyonlari
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Wang ve Feng
(2015)

Woo vd. (2015)

Chen vd. (2017)

Feng ve Wang
(2017)

Guo vd. (2017)
Sueyoshi vd.
(2017)

Guo vd. (2018)

Xie vd. (2018)

Yang vd. (2018)

Mavi ve Mavi
(2019)

Yang ve Wei
(2019)

Long vd. (2020)

Fathi vd. (2021)
Zhang vd. (2021)

Zheng (2021)

Hsieh (2022)

2002-2011

2004-2011

2005-2014

2000-2014

2000-2010

2014

2003-2013

2013-2014

2012-2015

2005-2015

2004-2016

2015-2017
2010-2014

2012-2018

2015-2019

Sermaye stoku, emek, enerji
tilkketimi
Is giicii, sermaye, yenilenebilir
enerji arzi
Gic tiiketimi, istihdam edilen
niifus, sabit sermaye yatirimlari
Is giicii, sermaye stoku, enerji
tiikketimi
Arazi alani, enerji tiiketimi,
niifus

Sermaye, is giicli, enerji
Komiir tiiketimi, sabit

kiymetler, ¢alisanlarin yillik
ortalama sayi1s1

Is giicii, iiretim kapasitesi, fosil
yakit tliketimi
Enerji tiiketimi, istthdam, sabit
sermaye yatirimi
Is giicii, enerji tiikketimi

Sermaye, is giicii, enerji
tiiketimi

Sermaye stoklari, istihdam,
enerji tikketimi, altyap1
Sermaye, is giicii, enerji
titkketimi
Enerji tiiketimi, 1§ glicii

Sermaye stoku, c¢alisan niifus,
enerji tikketimi

Niifus, petrol tiiketimi, dogal
gaz tiiketimi, komiir tiiketimi,
yenilenebilir enerji tiiketimi

Issue: 33

pp: 213-236

GSYH, CO;ve SO, emisyonlari,
kimyasal oksijen talebi

GSYH, CO; emisyonlar1

Bolgesel hasila, SO, kimyasal
oksijen talebi, amonyak emisyonlari
Endiistriyel tiretim, CO>
emisyonlar1

GSYH, CO; emisyonlar1

Bolgesel iirtin, CO2, SO2, duman ve
toz, atik su, kimyasal oksijen talebi,
amonyum nitrojen emisyonlari

Endiistri satiglarinin degeri,
endiistriyel SOz, endiistriyel NOx,
endiistriyel duman, toz, is

Elektrik tiretimi, CO2 emisyonlari

GSYH, SO, NOx, is

GSYH, yenilenebilir enerji, sera
gaz1 emisyonlari, atik

GSYH, atik su, SO2, duman, toz

C1ikt1 katma degeri, navlun cirosu,
CO; emisyonlari

GSYH, CO; emisyonlar1

GSYH, CO; emisyonlar1
GSYH, endiistriyel SO2, duman,
atik su, PM2.5, endiistriyel enerji

terminal tiiketimi
Petrol tiretimi, dogal gaz iiretimi,
komiir iiretimi, yenilenebilir enerji
tiretimi, GSYH, CO; emisyonlari

Yukarida belirtilen literatlir arastirmalarinin 1s181nda, bu arastirmada ¢evresel kalite ve ekonomik
biliylimeden 6diin vermeden enerji verimliligi 6l¢tilmektedir.

4. AMPIiRIK ANALIZ

4.1. Metodoloji

Veri Zarflama Analizi, karar verme birimlerinin performansini degerlendirmek i¢in matematiksel
programlama tekniklerini kullanan bagil etkinlik kavramina dayali bir etkinlik degerlendirme
yontemidir (Fathi vd., 2021, s. 590; Zheng, 2021, s. 400). Diger bir ifadeyle, karar verme
birimlerinin girdi ve ¢iktilarina dayali verimli iiretim sinirlarimin olusturulmasini saglayan ve
parametrik olmayan, dogrusal programlama tabanli bir yaklagimdir (Song vd., 2013, s. 1050).
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VZA’da her bir karar verme birimi (KVB) ile KVB’ler tarafindan olusturulan en iyi uygulama sinir1
arasindaki mesafeyi hesaplamak i¢in, matematiksel programlama modelleri kullanilir ve her bir
KVB’nin verimlilik puani hesaplanir (Wu vd., 2012, s. 165).

VZA yontemi, 6znel faktorlerden kacinma, algoritmalari basitlestirme, hatalari azaltma gibi
konularda giiglii avantajlara sahiptir (Zheng, 2021, s. 398). Bu baglamda VZA metodolojik
ilerlemeleri ile enerji verimliligi 6l¢timiiniin VZA’nin 6nemli bir uygulama alan1 olarak belirlendigi
enerji ve ¢evre calismalarinda gilivenilir bir aractir ve arastirmacilar tarafindan uygulama alani artan
bir yontemdir (Hsieh, 2022, s. 1399; Wu vd., 2012, s. 165).

VZA ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan Olgege gore sabit getiri (CRS)
varsayimi altinda olusturulmus ve CCR modeli olarak agiklanmistir. Banker, Charnes ve Cooper
(1984) ise modeli olgege gore degisken getiri (VRS) varsayimini igerecek sekilde genisleterek BCC
modelini gelistirmislerdir (Cakmak ve Orkcii, 2016, s. 36). CCR modelleri ile karar verme
birimlerinin toplam yani hem teknik hem de 6l¢ek etkinlik degerleri, BCC modelleri ile teknik
etkinlik degerleri ol¢lilmektedir. Bununla birlikte BCC modellerde, teknik anlamda etkin olan bir
karar biriminin eger Ol¢ekten kaynaklanan bir etkinsizligi varsa CCR modellerde toplam etkinlik
saglanamamaktadir.

Etkinlik degerinin %100 olmasi1 KVB’lerin, gézlemlenen performansi ile potansiyel performansinin
esit oldugu anlamini tagir ve etkinligin saglandigi sonucuna ulasilir. Degerin %100’lin altinda
olmasi ise, KVB’lerin gozlemlenen performansinin, potansiyel performansindan diisiik olduguna
isaret eder ve etkin olmayan karar verme birimini belirtir (Y1ildiz, 2007, s. 94).

CCR ve BCC modelleri arasindaki ayrim, tek girdi ve tek ¢ikti durumu igin Sekil 4 icerisinde
gorsellestirilen etkinlik sinir1 sayesinde daha iyi gozlemlenmektedir. CCR modelinde etkinlik
sinirinin sekli, CRS varsayimi altinda orijinden gecen bir dogru bigimini alir. BCC modelinde ise
VRS varsayimindan dolay1 parcali dogrusal ve i¢ biikey olur. BCC modelindeki uygun bolge, CCR
modelindeki uygun bdlgenin bir alt kiimesini igerdigi icin CCR modeline gore etkin olarak
belirlenen bir karar verme birimi, BCC modeline gére de etkin olur (Cakmak ve Orkcii, 2016, s.
34). Dolayistyla BCC modelinin esnekligi CCR modeline gore daha yiiksektir.

Olgege Gore Sabit Getiri
(CRS) Etkinlik Sipt1

Olgek Etkinligi D1

Olgege Gore Degisken Getiri

(VRS) Etkinlik Sinur1

X (Girdi)
Sekil 4. CCR ve BCC modellerinde etkinlik sinirlari
Kaynak: Cakmak ve Orkcii, 2016, s. 35

CCR ve BCC modelleri girdi ya da ¢ikti yonelimli olmak {iizere baglica iki farkli sekilde
kurulmaktadir. Karar verme birimlerinin girdiler {izerindeki kontrolii az oldugunda ¢ikt1 yonelimli
bir modelin; ¢iktilar {izerindeki kontrolii az oldugunda ise girdi yonelimli bir modelin kurulmasi
onerilir. Girdi yonelimli modellerde, istenilen ¢ikti miktarinin iiretilmesi i¢in en az girdi miktarinin
kullanilmasina; c¢iktt yonelimli modellerde ise arzu edilen girdi ile en fazla ¢ikti miktarinin
iiretilmesine odaklanilir (Ozden, 2008, ss. 169-170).
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4.1.1. Veri Zarflama Analizi
Bu arastirmada, iilkelerin en az girdi degiskenlerini kullanma dolayisiyla enerji tliketimlerini
azaltma amacina yonelik olarak girdi minimizasyonu modeli tercih edildigi i¢in girdi odakl
modellerin yapist agiklanmaktadir.
Esitlik (1) ve esitlik (2), sirastyla, girdi yonelimli CCR ve BCC modellerinin matematiksel yapisini
ifade etmektedir (Woo vd., 2015, s. 369):
Minimum 6
=1 zixj + s~ =0x0,i=12,..,n

T zix; — st =y,,j=12,..,n
zy=20,j=12,..,n (1)
Model BCC ise,
) z; = 1ilave edilir. (2)

4.1.2. Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi
VZA modelleri ile KVB’lerin goreli etkinligi analiz edilirken, Malmquist Toplam Faktor Verimlilik
(TFV) Endeksi ile t ve t+1 donemleri arasindaki etkinlik degisimi incelenmektedir. Endeks,
KVB’lerin tretkenliklerini 6lgmek i¢in iki uzaklik fonksiyonunun oranmi ifade etmektedir.
Denklem (3), Malmquist verimlilik endeksinin, teknik etkinlik degisimi ve etkin sinir degisimi
olmak tizere iki bilesene ayrilabilecegini belirtir (Woo vd., 2015, s. 370):
Mg+ = [P Ao bt Yz
DG(x6.¥5)  Dgt(xG.y6)

DG (g ygth

D (x0,¥5)
DEGE e ek |M )
D5+1(x8+1,y5+1) Dg+1(x5'y6)
Esitlik (3)’teki M{*1, t ve t+1 dénemleri arasindaki endeks iken, D§(x§,v§) ve DE(xE*Y, y&t1),
sirasiyla t ve t+1 donemleri arasindaki girdi ve ¢iktilarin uzaklik fonksiyonlaridir. M{+! > 1
verimlilik artisini, M{** = 1 verimliligin sabit oldugunu, M{*! < 1 ise verimlilik azaligim1 belirtir.
Teknik etkinlik degisimi, ‘yakalama’ etkisini yani bir KVB’nin t ve t+1 donemlerinde iiretim
sinirina yakinligini ya da uzakligini 6lcer. Etkin sinir degisimi ise, KVB’lerin t ve t+1 donemleri
arasindaki teknolojik ilerlemelerini veya gerilemelerini 6l¢en ‘sinir kaymasi’ etkisi olarak bilinir.

3)

Teknik etkinlik degisimi = “4)

2

Etkin sinir degisimi = l

4.2. Girdi ve Cikt1 Kiimesi

Girdi ve c¢ikt1 degiskenlerine ait tercih islemleri Fathi vd. (2021), Wang vd. (2009), Wang vd.
(2013), Wang vd. (2016), Wang ve Feng (2015), Zhou vd. (2010) tarafindan yapilan arastirmalara
dayanmaktadir. Degiskenlere ait ayrintili bilgiler Tablo 2’de belirtilmistir.
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Tablo 2. Girdi ve ¢ikt1 kiimesi
Toplam Birinci diizey
endeks endeks

Ikinci diizey endeks Birim

C: Gayri safi sabit sermaye GSYH’ nin %si
Enerji verimliligi L: Is giicii Toplam
girdisi E: Kisi basina birincil enerji
Enerji titketimi
verimliligi Istenen ¢ikt1 GSYH: Kisi basina GSYH Sabit, 2015 ABD
Dolar1
COas: Kisi basina CO»
emisyonlari
Modellere gore, KVB setinin KVB(k) iizerinde yer aldigi varsayilir. k =1,2,..K. x,, =
(X1xX2k - Xnk), €k = (e1k€2k - €Lk)s Ymk = (VikYzk - Ymk) Ve Wi = (Ugglap - Up)  Sirastyla
enerji dist girdilerin, enerji girdilerinin, istenen ve istenmeyen ¢iktilarin vektorleridir. KV B; nin
verimlilik puani su sekilde tanimlanabilir (Yao vd., 2021, ss. 3-4):
K . ZXnk < Xppon =1,2,...,N
Ik(=1 ZrCerk < 01' li,l = 1,2, ,L
Ik(=1 ZkYnk = YmiM = 1,2, ey M
K . ZUng = U, j = 1,2, ..., ] z,=20,k=12,..,K (6)
Goreli enerji verimliligini Olgerken istenmeyen ¢iktinin (CO; emisyonlar1) modele dahil edilmesi,
enerjinin ¢evre tizerindeki ekolojik etkisini yansitmaktadir.
Tablo 3, veri setini Ozetleyen temel gostergelerin katsayilarimin tanimlayict istatistiklerini
gostermektedir. Bu baglamda degiskenlerin minimum, maksimum, ortalama, standart hata, basiklik,
carpiklik ve Jarque-Bera degerlerini gostermekte; verilerin model i¢indeki dagiliminin anlagilmasini
saglamaktadir. Normallik smmamasini acgiklayan Jarque-Bera degerleri, degiskenlerin normal
dagilmadiginin bilgisini vermektedir. Ancak VZA non-parametrik bir yontem oldugu i¢in normal
dagilim varsayimi dikkate alinmamaktadir.

Gigajoule

Istenmeyen ¢ikt1 Metrik ton

Tablo 3. Tanimlayici istatistikler
Istatistikler C L E GDP CO2
Minimum 13,72762 1944777 3,834870 653,8086 10,56744
Maksimum 43,92930 7,95E+08 599,4821 58056,81 9899,335
Ortalama 25,37086 38489634 69,32116 5405,328 199,4239
Standart hata 5,939304 2,02E+08 132,7776 18497,04 1864,630
Basiklik 4,265843 8,157746 7,023089 2,267522 16,77789
Carpiklik 0,703790 2,531355 1,931326 0,864316 3,768804
Jarque-Bera 11,94548 174,1113 103,6844 11,74897 822,1526
Olasilik 0,0025 0,0000 0,0000 0,0028 0,0000
Gozlem sayist 80 80 80 80 80

Kiiresel CO; emisyonlarinin %352’sini iireten Asya-Pasifik bolgesindeki 16 iilke karar verme birimi
icin sermaye, 1§ giicii, enerji, ekonomik biiylime ve CO: degiskenlerini iceren veriler, Diinya
Bankasi’nin diinya gelisme gostergelerinden alinmistir. Coziimleme islemleri Eviews ve EMS paket
programlari araciligiyla gergeklestirilmistir.
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5. BULGULAR

Korelasyon matrisi, degiskenler kiimesi arasindaki olasi iliskinin yapisini belirlemeye yonelik
birincil adimdir. Bu baglamda korelasyon katsayisi pozitif ise, bagimli de§isken bagimsiz
degiskenle ayni yonde; katsayr negatif ise, bagimli degisken bagimsiz degiskenin tersi yonde
hareket etmektedir. Korelasyon katsayisi || = 1 oldugunda korelasyon diizeyi dogrusal, |r| = 0,80
oldugunda korelasyon diizeyi giiclii, |r| < 0,80 oldugunda ise korelasyon diizeyi zayiftir (Wang
vd., 2018, s. 9). Tablo 4, degiskenler arasindaki korelasyon matrisini sunmaktadir. Buna gore ¢ikti
degiskenlerinden GSYH degiskeni, enerji degiskeni ile; CO> degiskeni ise is giicii degiskeni ile
pozitif yonlii ve giiclii korelasyon diizeylerine sahiptir. Degiskenlerden GSYH ile sermaye, CO: ile
enerji arasindaki negatif yonlii korelasyon diizeyinin en zayif oldugu degiskenlerdir.

Tablo 4. Korelasyon matrisi bulgulari
Degiskenler C L E GSYH CO;
C 1,0000
L 0,6631 1,0000
E 0,0233 -0,2346 11,0000
GSYH -0,0797 -0,3067 0,8424 1,0000
CO, 0,6938 0,8922 -0,0700 -0,1219 1,0000

Girdi yonelimli CCR modelin bulgularini iceren Tablo 5 incelendiginde, Avustralya, Cin, Hong
Kong, Japonya, Yeni Zelanda ve Singapur’un incelenen tiim donemlerde; Sri Lanka’nin ise 2010 ve
2015 yillarinda enerji verimliligine sahip olan etkin karar verme birimleri oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla belirtilen iilkelerin gézlemlenen performanslari ile potansiyel performanslari esittir.
Bununla birlikte Banglades, Hindistan, Endonezya, Malezya, Pakistan, Filipinler, Giiney Kore,

Tayland ve Vietnam iilkeleri etkin olmayan karar verme birimleridir ve gbézlemlenen
performanslari, potansiyel performanslarindan disiiktiir. Etkinlik skorunun en diisiik oldugu tilke
ise Vietnam’dur.

Tablo 5. Girdi yonelimli CCR model bulgulari

Karar Verme Birimleri 2000 2005 2010 2015 2020 Ortalama

Avustralya %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
Banglades %72,28 %74,27 %67,96 %59,67 %57,62 %66,36
Cin %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
Hong Kong %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
Hindistan %65,68 %60,30 %60,65 %67,38 %70,83 %64.,97
Endonezya %53,98 %47,41 %46,00 %46,03 %42,73 %47,23
Japonya %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
Malezya %57,26 %65,71 %71,88 %72,28 %78,50 %69,13
Yeni Zelanda %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
Pakistan %44,09 %41,83 %41,04 %41,41 %36,13 %40,90
Filipinler %56,23 %74,21 %79,07 %74,67 %63,64 %69,56
Singapur %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
Giiney Kore %84,46 %84,46 %96,83 %93,67 %99,39 %91,76
Sri Lanka %81,21 %94,61 %100,00  %100,00 %79,74 %091,11
Tayland %46,15 %41,70 %41,09 %42,73 %47,63 %43,86
Vietnam %43,96 %40,00 %34,71 %29,53 %38,05 %37,25
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Tablo 6, girdi yonelimli BCC modelin bulgularini igermektedir. Bulgulara goére Avustralya,
Banglades, Cin, Hong Kong, Japonya, Yeni Zelanda, Pakistan, Singapur ve Sri Lanka incelenen
donemlerin tiimiinde; Malezya ve Filipinler 2000, 2005 ve 2010 yillarinda; Giiney Kore 2020
yilinda enerji verimliligine sahip, etkin karar verme birimleridir. Hindistan, Endonezya, Tayland ve
Vietnam iilkeleri ise etkin olmayan karar verme birimleridir ve etkinlik skorunun en diisiik oldugu

iilke, Endonezya’dir.

Tablo 6. Girdi yonelimli BCC model bulgular

Karar Verme Birimleri 2000 2005 2010 2015 2020 Ortalama
Avustralya %100,00  %100,00  %100,00 %100,00  %100,00  %100,00
Banglades %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
Cin %100,00  %100,00  %100,00 %100,00  %100,00  %100,00
Hong Kong %100,00  %100,00  %100,00 %100,00  %100,00  %100,00
Hindistan %79,56 %73,16 %76,59 %85,46 %90,45 %81,04
Endonezya %386,00 %71,97 %60,07 %59,61 %60,25 %67,58
Japonya %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
Malezya %100,00  %100,00  %100,00 %95,57 %98,26 %98,77
Yeni Zelanda %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
Pakistan %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
Filipinler %100,00  %100,00  %100,00 %95,63 %98,09 %98,74
Singapur %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
Giiney Kore %92,19 %90,36 %97,63 %94,09 %100,00 %94,85
Sri Lanka %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00  %100,00
Tayland %92,48 %75,80 %383,79 %388,36 %87,16 %385,52
Vietnam %84.,95 %70,24 %62,40 %79,20 %82,51 %75,86

CCR modelinin bulgularina gore etkin olan KVB sayis1 6 iken, BCC modeline gore etkin olan KVB
say1s1 9 tanedir. Olgege gore sabit ve degisken getirili model bulgularinin karsilastirilmasi, iilkelerin
teknik ve toplam etkinliklerinin farkli oldugunu gostermektedir. CCR modelinde etkin bulunan
Avustralya, Cin, Hong Kong, Japonya, Yeni Zelanda ve Singapur iilkeleri hem teknik hem de 6lgek
etkindir, dolayisiyla toplam etkinlige olan tilkelerdir. BCC modelinde etkin ancak CCR modelinde
etkin bulunmayan Banglades, Pakistan ve Sri Lanka iilkeleri ise sadece teknik etkinlige sahip olan
iilkeler olup, uygun olcekte iiretim yapamayan iilkelere isaret etmektedir. Bulgular, BCC modelin
CCR modele gore esnek oldugunu dogrulamaktadir.

Etkin olmayan KVB’ler icin referans kiimeleri, teknik ve 6l¢ek etkinlik degerlerinin toplamini
veren CCR modelin bulgularima gore tercih edilmis ve bulgular Tablo 7 igerisine aktarilmistir. Bu
baglamda Cin, en yiiksek siklikta referans olan lilkeye isaret etmektedir. Ardili, sirasiyla, Hong
Kong, Japonya, Avustralya ve Sri Lanka gelmektedir. Bununla birlikte Yeni Zelanda ve Singapur,
etkin olmayan karar verme birimleri i¢in herhangi bir donemde referans olamayan tilkelerdir.
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Tablo 7. Etkin olmayan KVB’ler i¢in referans kiimeleri

pp: 213-236

Karar Verme
Birimleri

2000

2005

2010

2015

2020

Banglades
Hindistan
Endonezya

Malezya

Pakistan

Filipinler

Giiney Kore
Sri Lanka

Tayland

Vietnam

Cin, Hong
Kong
Cin, Hong
Kong
Cin, Hong
Kong
Avustralya,
Japonya
Cin, Hong
Kong,
Japonya

Cin, Hong
Kong

Avustralya,
Japonya
Cin, Hong
Kong
Cin, Hong
Kong

Cin, Hong
Kong

Cin, Hong
Kong
Cin, Hong
Kong

Cin, Japonya

Avustralya,
Japonya

Cin, Hong
Kong

Cin, Hong
Kong
Avustralya,
Japonya
Cin, Hong
Kong

Cin, Japonya

Cin, Hong
Kong

Cin, Sri
Lanka
Cin, Sri
Lanka
Cin, Hong
Kong
Avustralya,
Japonya
Cin, Hong
Kong, Sri
Lanka
Cin, Hong
Kong, Sri
Lanka
Avustralya,
Japonya

Cin, Japonya

Cin, Hong
Kong, Sri
Lanka

Cin, Sri
Lanka

Cin
Cin, Japonya

Avustralya,
Japonya
Cin, Hong
Kong, Sri
Lanka
Cin, Hong
Kong, Sri
Lanka
Avustralya,
Japonya

Cin, Japonya

Cin, Hong
Kong, Sri
Lanka

Cin, Hong
Kong

Cin
Cin, Hong
Kong

Avustralya,
Japonya

Cin, Hong
Kong
Cin, Hong
Kong

Avustralya,
Japonya
Cin, Hong
Kong

Cin, Japonya

Cin, Japonya

Tablo 8, CCR modeline gore etkin olmayan karar verme birimlerinin girdi degiskenlerinde
yapilacak potansiyel iyilestirme degerlerini belirtmekte, dolayisiyla s6z konusu degerlerle etkin hale
geleceklerinin bilgisini sunmaktadir. Bu dogrultuda sermaye ve is giicii degiskenlerine ait yeni
degerlerle {ilkelerin gdzlemlenen performanslart ile potansiyel performanslarinin esitligi
saglanacaktir.

Tablo 8. Etkin olmayan KVB’ler i¢in potansiyel iyilestirme degerleri

2000 2005 2010 2015 2020

Karar Verme Birimleri

C L C L C L C L C L

Banglades
Hindistan
Endonezya

16,36 23,01 18,47 98,34 10,02 8,98 03,27
10,98 06,69 20,43 21,87 19,20 06,30 17,61 37,29
6,82 1,95 10,49 24,38 13,39 31,51 15,78 11,09
8,21 - 6,11 0,01 6,19 - 7,32 —

534 033 525 4854 - 7326 - 53,05
852 86,19 11,72 56,60 - 7850 — 68,72
961 0,11 6,66 0,11 446 0,10 1,05 0,04
20,81 64,33 20,58 17,44 - - — —

6,36 0,31 7,76 0,04 593 0,01 4,93 -

10,80 25,01 11,15 3190 - 30,19 3,70 0,04

61,63 16,51 91,58
17,50 73,82
12,56 62,55
4,86 -

3,61 49,12
11,72 52,54
4,54 0,00
18,57 03,37
4,40 0,11
5,84 —

Malezya
Pakistan
Filipinler
Giiney Kore
Sri Lanka
Tayland
Vietnam
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Tablo 9’a gore KVB’lerin Malmquist TFV Endeksindeki en yiiksek etkinligi 1,077 oraniyla dlgek
etkinligindedir ve bu kapsamda iilkelerin uygun 6lgekte iiretim yapma basarilarini géstermektedir.
Ardili teknik etkinlik degeri (1,069), KVB’lerin en iyi iiretim siirini1 yakalama etkisini
aciklamaktadir. Bu kapsamda enerji verimliliginin ana faktorleri olarak, 6lgek etkinlik ve teknik
etkinlik endeksleri goriilmektedir. 0,993 olan saf teknik etkinlik degeri, KVB’lerin yonetsel
etkinligine isaret etmektedir ve degerin 1’in altinda olmasi yonetsel etkinligin koti oldugunu
belirtmektedir. Toplam faktér verimliligin 1’in altinda olmasi KVB’lerin teknik ve teknolojik
etkinliklerinin basarisizligini ifade etmektedir. Tiim KVB’lerin teknolojik etkinlik degerinin 1’den
kiiciik olmasi ise, iiretim sinirmin asagiya dogru egimli oldugunu sdylemektedir. Ulkeler 6zelinde
degerlendirme, sadece Japonya, Pakistan ve Yeni Zelanda iilkelerinin toplam faktor verimliligine
gore verimli olduklarinin bilgisini sunmaktadir.

Tablo 9. Malmquist TFV Endeksi bulgulari: 2000-2020

Karar Verme Teknik Teknolojik  Saf teknik Olgek

Birimleri etkinlik etkinlik otkinlik  etkinligi TEV

Japonya 1,314 0,804 0,970 1,355 1,057
Pakistan 1,202 0,846 1,128 1,066 1,017
Yeni Zelanda 1,218 0,827 1,052 1,158 1,008
Avustralya 1,193 0,812 0,977 1,221 0,968
Endonezya 1,073 0,843 1,075 0,999 0,905
Tayland 1,099 0,814 0,994 1,105 0,895
Giliney Kore 1,132 0,785 0,992 1,141 0,889
Filipinler 1,142 0,773 1,007 1,134 0,883
Hindistan 1,000 0,848 1,000 1,000 0,848
Hong Kong 1,012 0,827 0,899 1,126 0,837
Sri Lanka 1,000 0,833 1,000 1,000 0,833
Malezya 1,055 0,780 0,946 1,116 0,823
Banglades 1,000 0,809 1,000 1,000 0,809
Singapur 0,918 0,827 0,911 1,008 0,760
Cin 0,861 0,879 1,000 0,861 0,757
Vietnam 0,888 0,840 0,940 0,945 0,746
Ortalama 1,069 0,822 0,993 1,077 0,877

O 0 1 N Ui A W N —

Teknik etkinlik, teknolojik etkinlik, saf teknik etkinlik, Ol¢ek etkinligi ve toplam faktor
verimliligindeki 2000-2020 doénem arali§i igerisindeki degisimin seyri Sekil 5 igerisine
aktarilmistir. Bu kapsamda degisimin en yiiksek oldugu etkinlik diizeyinin 6l¢ek etkinligi oldugu,
ardili teknik etkinlik oldugu goriilmektedir. Ulasilan bulgu, analizin 6rneklem kiimesini olusturan
iilkelerin girdi-¢ikti kombinasyonunda uygun 6l¢ekte ve iiretim sinirinda olduklarini belirtmektedir.
En diisiik etkinlik diizeyi olan teknolojik etkinlik ise iilkelerin teknolojik yeniliklerinin yetersiz
oldugunu agiklamaktadir.
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Teknik etkinlik ~ Teknolojik etkinlik Saf teknik etkinlik — Olgek etkinligi
i 2000-2005 i 2005-2010 2010-2015  ==m2015-2020 Ortalama

Sekil 5. Malmquist TFV Endeksi degisimi

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Enerji verimliligi konusu, kiiresel bir sorundur ve enerji talebi, ekonomik gelismeye bagli olarak
artma egilimindedir. Enerji talebinin artmasi ise diinya ¢apinda ciddi ¢evresel bozulmaya neden
olmaktadir. 2020 yilinda 254 Ej birincil enerji tiiketimi olan Asya-Pasifik iilkelerinin enerji yapisina
konvansiyonel enerji (%48 komiir, %26 petrol ve %12 dogal gaz) hakimdir. Bu durum ise bolge
iilkelerinin yiikksek miktarda CO; emisyonu salinimina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu
arastirmanin orneklem kiimesi olarak secilen Asya-Pasifik iilkelerinde, ¢evresel kalite ve ekonomik
bliyiimeden 6diin vermeden enerji verimliliginin goreli etkinligini ve performansini belirlemek
onemli bir arastirma sorusudur. Asya-Pasifik bdlgesinin yiiksek enerji talebi (kiiresel toplamin
%45°1, 2020 yil1) ve artan emisyon salinimlart (kiiresel toplamin %52’si, 2020 yili) ile karakterize
olmasi, ¢aligmanin 6nemini ortaya koymaktadir. Literatiir incelemesinde kullanilan degiskenler ve
yontem kapsaminda, s6z konusu iilkeler {izerine yapilan herhangi bir aragtirmaya rastlanamamis
olmasi ise arastirmanin 6zgilinliigiine atfedilmektedir.

Bu arastirmada, 2000-2020 doneminde Asya-Pasifik iilkelerinin enerji verimliligi konusu, c¢evre
kirliligi ve ekonomik biiyiime agisindan VZA ve Malmquist TFV Endeksi araciligiyla biitlinlesik
bir yaklasimla incelenmistir. Literatiir arastirmalar1 dogrultusunda analiz islemleri, sermaye, is giicli
ve enerji tliiketimi girdi degiskenleri ile GSYH (istenen) ve CO> emisyonlar1 (istenmeyen) cikti
degiskenleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

Girdi yonelimli 6lcege gore sabit getirili model sonuglari, Asya-Pasif bolgesindeki iilkelerden
Avustralya, Cin, Hong Kong, Japonya, Yeni Zelanda ve Singapur’un 2000-2020 déneminde; Sri
Lanka’nin ise 2010 ve 2015 willarinda enerji verimliligine sahip, etkin karar verme birimleri
oldugunu gostermistir. Banglades, Hindistan, Endonezya, Malezya, Pakistan, Filipinler, Giiney
Kore, Tayland ve Vietnam {ilkelerinin etkin olmayan karar verme birimleri oldugu goriilmiistiir.
Belirtilen tilkeler arasinda ise etkinlik skorunun en diisiik oldugu iilke, Vietnam’dir. Girdi yonelimli
Olcege gore degisken getirili modelin sonuglarina gore, Avustralya, Banglades, Cin, Hong Kong,
Japonya, Yeni Zelanda, Pakistan, Singapur ve Sri Lanka’nin 2000-2020 doéneminde; Malezya ve
Filipinler 2000, 2005 ve 2010 yillarinda; Giiney Kore 2020 yilinda enerji verimliligine sahip, etkin
karar verme birimleridir. Hindistan, Endonezya, Tayland ve Vietnam iilkeleri ise etkin olmayan
karar verme birimleridir ve etkinlik skorunun en diisiik oldugu tilke, Endonezya’dir.

2000-2020 doneminde Olgege gore sabit getirili model sonuglarina gore etkin olan {ilke sayis1 6,
Olcege gore degisken getirili model sonuglarina gore etkin olan iilke sayis1 9 olarak bulunmustur.
Her iki model sonuglarinin karsilastirmasi, {ilkelerin teknik ve toplam etkinliklerinin farkli
oldugunu gostermektedir. Olgege gore sabit getirili modelde etkin bulunan Avustralya, Cin, Hong
Kong, Japonya, Yeni Zelanda ve Singapur lilkeleri hem teknik hem de 6l¢ek etkindir, dolayisiyla
toplam etkin olan iilkelerdir. Olgege gore sabit getirili modelde etkin, ancak dlgege gore degisken
getirili modelde etkin olmayan Banglades, Pakistan ve Sri Lanka {ilkeleri ise sadece teknik etkinlige
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sahip olan iilkeler olup, uygun Ol¢ekte iiretim yapamayan iilkelerdir. Dolayisiyla model
karsilagtirmalari, sabit getirili modelin degisken getirili modele gore esnek oldugunu dogrulamistir.
Etkin olmayan iilkeler i¢in olusturulan referans kiimeleri, hem teknik hem de o6lgek etkinligini
gosteren toplam etkinlik sonuglarina gore sabit getirili modele gore belirlenmistir. Bu kapsamda
Cin, etkin olmayan karar verme birimleri i¢cin en yiliksek referans sikligi olan {ilke olarak
bulunmustur. Ardili, sabit getirili modele gore etkin olmayan karar verme birimleri i¢in girdi
degiskenlerinde yapilmasi gereken olasi potansiyel iyilestirme degerleri verilmistir.

Malmquist TFV Endeksi sonuglari, en yliksek etkinlik skorunun 6l¢ek etkinliginde sonrasinda ise
teknik etkinlik skorunda olduguna isaret etmistir. Olcek etkinlik sonuglari, iilkelerin uygun 6lgekte
iretim yaptigini; teknik etkinlik skoru ise iilkelerin en iyi iiretim smirmi yakalama etkisini
aciklamistir. Bununla birlikte saf teknik etkinlik skoru, iilkelerin yonetsel etkinlik alaninda basarisiz
oldugunu; toplam faktoér verimliligi skoru ise teknik ve teknolojik etkinlik diizeylerinde kotii
oldugunu belirtmistir. Tim {tlkelerin en kotii skor sergiledigi teknolojik etkinlik sonuglar ise,
{iretim smirinin asagiya dogru egimli oldugunu gostermistir. Ulkeler acisindan bir degerlendirme,
sadece Japonya, Pakistan ve Yeni Zelanda iilkelerinin Malmquist TFV Endeksine gore verimli
oldugunun bilgisini sunmustur.

Asya-Pasifik iilkelerinin mevcut durumdaki yiiksek enerji talebi ve CO» emisyon miktari, genellikle
iilkelerin diisiik enerji verimliligine ve cevresel performanslarina igaret etmektedir. S6z konusu
durum, ulasilan sonuclar tarafindan da desteklenmektedir. Karar vericilerin, enerji yapisinda
konvansiyonel enerjinin paymni azaltmak ve karbondan armndirilmis bir ekonomi i¢in temiz ve
verimli enerji teknolojilerine odaklanmalar1 salik verilmektedir. Ulkelerin enerji verimliliginin
iyilestirilmesine yonelik olarak teknolojik yeniliklere yatirnm yapmalar1 Onerilmektedir. Temiz
iretim teknolojileri icin yapilacak olan yatirimlar sayesinde, hem ekonomik biiyiime
gerceklestirilirken hem de enerji sektoriiniin karbon yogunlugu azaltilabilir. Ayrica enerji ve ¢evre
konularinda siirdiiriilebilir bir biiyiimenin tim yonlerini i¢erecek sekilde politika yaklasimlarina
ihtiya¢ bulunmaktadir.
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