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ONSOZ

1970°1i yillardan baslayarak gevre sorunlarimin agirlagmasi dinya dlgeginde bu
konunun artan bicimde fark edilmesine ve gevre bilincinin yiikselmesine yol agmstir.
1980’lerden itibaren enerji ve gevre arasindaki etkilegimi incelemek tizere yeni modelleme
teknikleri gelistirilmistir. Bu modelleme teknikleri arasinda gorece yeni olmasimna karsin Veri
Zarflama Analizi, parametrik olmayan bir etkinlik degerlendirme yontemi olarak dikkat
cekmektedir.

Bu calismanin amacit AB-27 iiyesi iilkeler ve Tiirkiye’nin gevresel performansim hava
kirletici emisyonlar iizerinden kargilagtirmal: olarak incelemektir. Cok sayida hava kirletici
emisyon arasindan asit yagmuruna yol acan kirleticiler ¢alismada gevre performansinin

gostergesi olarak kullanmilmugtir.

Asit yagmurlari, binalari, tarihi eserleri tahrip etmenin yan1 sira toprak ve su kirliligine
de yol agmakta; balik popiilasyonu ve orman toprag {izerinde negatif etki yaratmaktadir. Asit
yagmurlarinin yalmzea hava kirliligine neden olan ilkeleri degil, diger iilkeleri de etkilemesi
uluslararas: dlcekte incelenmesini gerektirmektedir. Calismada segilen iilkelerin 2000-2007
donemindeki gevre performanslart DEAP bilgisayar programm kullanilarak Veri Zarflama

Analizi (VZA) ve Malmquist Endeks Analizi ile incelenmistir.

Bu calismay1 hazirlarken damgmanligimi istlenen ve biiyik bir sabirla bana yol
gosteren sayin hocam Dog. Dr. A. Cigdem KONE’ye; verileri derleme agamasinda beni yalniz
birakmayan sayin hocam Prof. Dr. Tayfun BUKE’ye tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica bu

giinlere gelmemde biiyiik pay sahibi olan aileme ve dostlarima tesekkiirlerim sonsuzdur.

Bengisu FIRAT
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OZET

Sanayi devriminden giiniimiize, ekonomik biiylime artan miktarda enerji tiiketimini
gerektirmistir. Fosil yakitlara dayanan enerji kullanimu ile {iretim ve ekonomik refah artarken,
diger taraftan ortaya ¢ikan cevre tahribati gercek refah diizeyini azaltmaktadir. Cevre
sorunlarinin yarattigr baski mevcut biiyiime odakli ekonomik ol¢iitlerin gdézden gegirilerek
cevreye duyarlt yeni oOlgiitlerin olusturulmasini giindeme getirmistir. Bu alanda kullanilan
yontemlerden biri de Veri Zarflama Analizi (VZA)’dir. Bu ¢alismanin amaci VZA yOntemi ve

Malmquist Endeks yaklasimini kullanarak iilkelerarasi ¢evresel etkinligin karsilastirilmasidir.

(Calismada toplam enerji tiiketimi ve toplam niifus girdi olarak; gayri safi yurti¢i hasila
(GSYH) ile amonyak (NHs3), azot oksitleri (NOx) ve kiikiirt oksitleri (SOx) ise ¢ikt1 olarak
secilmistir. Segilen emisyonlar asit yagmurlarina yol agmakta ve modelde ¢evresel baskiy1
temsil etmektedir. Olusturulan VZA modelinde AB-27 iilkeleri ve Tiirkiye’nin 2000-2007
yillar1  arasindaki ¢evresel performanslart  karsilastirilmistir.  Ulkelerin - gevresel
performanslarinin zaman i¢indeki degisimini inceleyebilmek amaciyla uygulanan Malmquist
Endeksi analiz sonuglarina gore g¢evre performansi agisindan en basarili iilkeler Letonya
(1.104), Malta (1.067) ve Slovakya (1.059) olmustur. italya ve Tiirkiye’nin ise sirasiyla 1.005

ve 1.009 degerleri ile en diisiik performanslar1 gosterdigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Cevresel Etkinlik, Asit Yagmurlari, AB-
27, Tirkiye
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ABSTRACT

Since Industrial Revolution, economic growth has required the progressively use of
energy. While economic wealth which is based on fossil fuels has been increasing,
environmental degradation has deteriorated real wealth level. The pressure caused by
environmental problems has created a need for new methodologies and measurement of
economic activities that are more sensitive to the environmental issues. Data Envelopment
Analysis (DEA) is one of the methods used in this particular area. The aim of this study is to
make a comparison between countries by their environmental efficiencies using DEA and

Malmquist Index Analysis.

In this study total energy consumption and total population are used as inputs; gross
domestic product (GDP) and amnonia (NHj3), nitrogen oxides (NOy), sulphur dioxides (SOy)
are chosen as outputs. NH3, NOy and (SOyx) represent environmental pressure since they cause
acid rains. The environmental performance of EU-27 countries and Turkey are compared for
the period of 2000-2007 by using the proposed DEA model. In order to analyse the change in
environmental performance during the period a Malmquist Index analysis is conducted.
According to the results, Letonia (1.104), Malta (1.067) and Slovakia (1.059) are best
performers while Italy (1.005) and Turkey (1.009) are ranked as the worst performers.

Key Words: Data Envelopment Analysis, Environmental Efficiency, Acid Rain, EU-
27, Turkey.
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1. GIRIS

Cevresel tahribat, bir yandan dogal kaynaklar1 tiikenme noktasina getirirken diger
yandan atiklar ¢evre kalitesini diisiirmekte; boylece ekosistem ve insanligin yeryiiziinde
varolusuna iligkin bir tehdit olusturmaktadir. 1970’li yillardan baslayarak diinya olgeginde
agirlasan c¢evre sorunlari, ¢evre konusundaki farkindalifin artmasina ve cevre bilincinin
yiikselmesine yol agmustir. Yasanan bu gelismelerin sonucu olarak, cevresel siirdiiriilebilirlik
diinya ¢apinda kritik 6neme sahip bir hedef haline gelmistir. Ancak burada temel sorunlardan
biri c¢evresel sirdiiriilebilirligin  Ol¢lilmesidir. Gergekten de tim ilkeler c¢evresel
stirdiiriilebilirligi kendileri i¢in hedef olarak belirlemekte, ancak bu hedefe ne kadar

ulasilabildigini 6l¢gme konusunda sorunlar yagamaktadirlar.

Giinlimiizde ¢evre konusunda daha ¢ok istatistiki bilgi, gosterge mevcut olsa da kirlilik
kontrolii ve dogal kaynaklarin yonetiminde gereksinim duyulan sayisal dl¢iimler konusunda
hiikiimetler halen zorluk ¢ekmektedirler. Ayrica, tiim diinya i¢in bir sorun olan biitgce kisiti
nedeniyle kamuoyundan ¢evre yatirimlarinin sayisal sonuglarini gostermeleri konusunda da
baski géormektedirler (Anonim, 2010a). Dolayisiyla ¢evre politikalarinin olusturulmasinda ¢ok
sayidaki veriyi ayri ayri degerlendirmenin getirdigi zorluklardan kurtulmak ve gevresel
performansi tek bir deger iizerinden 6lgmek; boylece zaman igindeki degisimini belirlemek ya
da diger iilkelerle karsilastirilmak amaciyla c¢evre performansini Olgen endeksler

gelistirilmeye baslanmistir (Anonim, 2010b).

Cevresel performans endeksleri, c¢evresel baskilar karsisindaki iilkelerin
performanslarinin  karsilastirilmasina izin verdikleri i¢in tek tek iilkelerin ve diinyanin
cevresel siirdiiriilebilirliginin saglamasinda kullanilabilecek giiclii bir aragtir. Belirli bir
konuda performans analizi yapmak i¢in politika kategorilerinin, denk gruplarin ve iilkelerin
sahip oldugu c¢ok sayidaki degerlerden endeksler olusturulmakta ve bunlara gore
performanslar analiz edilmektedir. Boyle bir analiz, ¢evresel ilerlemeyi belirleyici faktorlerin
anlasgilabilmesine ve hiikiimet yatirimlarinin getirisinin maksimum olmasina yardimci

olabilmektedir.

Baslangigta firmalarin performans Ol¢limiinii gerceklestirmekte kullanilan Veri
Zarflama Analizi (VZA), dogrusal programlamanin degisik uygulamalarina dayanan bir
yontemdir. Yontem ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, kamu kuruluslarinin

teknik verimliligini 6lgmek ve karsilastirmak amaciyla gelistirilmistir. Yontem, regresyon
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tekniginin dogrudan uygulanamadigi ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktilar iceren tiretim iliskilerinde,
girdi ve c¢iktilarin agirliklarini (gérece Oonemlerini) belirleyerek, performans karsilastirmasi

yapilmasina olanak tanir (Aydemir, 2002: 45).

VZA, 6lgege gore sabit getiri (CRS) ile 6l¢ege gore degisen getiri (VRS) varsayimlari
altinda iki farkli sekilde kullanilabilir. Yine, bu yontem hem veri girdi ile en fazla ¢iktiy1 elde
etme (output-oriented) hem de veri ¢iktiyr en az girdi ile elde etme (input-oriented)
yaklasimlarina gore etkinlik Ol¢limiinii yapmaktadir. Bu yaklagimlardan veri ¢iktiyr en az
girdi kullanimi ile elde etme yaklasimi, veri liretim miktarlarini azaltmaksizin iiretimde
kullanilan girdi miktarlarinin oransal olarak ne kadar azaltilabilecegini belirlemeye
calismaktadir. Veri girdi ile en fazla ciktiyr elde etme yaklagimi ise veri girdi setini
degistirmeksizin iretim miktarlarinin oransal olarak ne kadar artirilabilecegi tiizerinde
durmaktadir. Olgege gore sabit getiri kavram, girdi ve ¢iktt miktarinda aym oranda artisin sz

konusu oldugu durumda kullanilmaktadir (Yolalan, 1993: 13).

Cevresel performansin modellenmesi VZA’ nin popiiler uygulama alanlarindan biridir.
1990 oncesinde bu konuda yapilmis ¢aligmalarin sayisi oldukca azken, 1990’larin sonundan
itibaren bu sayimin hizla yiikseldigi goriilmektedir. Cevre sorunlari ve siirdiiriilebilir kalkinma
kavraminin diinya 6l¢eginde artan kabulii bu artista rol oynamaktadir. VZA’nin standart ve
toplulastirilmis ¢evresel performans endeksi olusturabilme yetenegi de akademik caligsmalarda

tercih edilmesinin bir diger nedenidir.

Malmquist endeksi, iki gézlemin toplam faktor verimliligindeki degismeyi ortak bir
teknolojiye olan uzakliklarin orani1 olarak o6l¢mektedir. Malmquist (1953) tarafindan
gelistirilen uzaklik fonksiyonlarina dayali olarak ifade edilen bu endeks, her bir veri
noktasinin ortak teknolojiye gore nispi uzaklik oranlarmmi hesaplayarak, iki veri noktasi
arasindaki toplam faktor verimliligindeki degismeyi (TFVD)’yi 6lgmektedir (Ramanathan,
2003: 98).

Bu ¢alismanin amac1 AB-27 {iyesi lilkeler ve Tiirkiye’nin ¢evresel performansininin
zaman icerisindeki degisimini hava kirletici emisyonlar lizerinden karsilastirmali olarak
incelemektir. Cok sayida hava kirletici emisyon arasindan asit yagmuruna yol agan kirleticiler
calismada ¢evresel performansin gostergesi olarak kullanilmistir. Bu amagla segilen iilkelerin
2000-2007 donemindeki c¢evre performanslar1 Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Malmquist

Endeks Analizi ile incelenmistir.



2. EKONOMI VE CEVRE ILiSKIiSi

Fiziksel agidan ele alindiginda ekonomik faaliyet, enerji uygulanmasi ile maddenin
degisim siirecidir. Termodinamigin birinci yasasi1 geregi madde ve enerji yok edilemez.
Termodinamigin birinci yasasi, ¢evreden ekonomik sisteme akan maddelerin kisa donemde
ekonomik sistemde, uzun donemde ise atik bi¢iminde c¢evrede birikecegini anlatmaktadir.
Ortaya ¢ikan bu atiklar doganin massetme kapasitesini astiklarinda hem ekosisteme hem de
insan saghgina zarar vermektedir. iktisat yazininda, ¢evre ekonomisi ve ekoloji ekonomisinin
gelismesinden Onceki donemlerde, ekonomi ve g¢evre iliskisi daha ¢ok ekonomik biiylime
cergevesinde incelenmistir. Asagida, klasik iktisat¢ilardan baslayarak iktisat teorisinde bu

konudaki temel yaklagimlar ele alinacaktir.

2.1. iktisat Literatiiriinde Ekonomi ve Cevre iliskisi

Klasik iktisat¢ilardan Ricardo, Malthus ve Mill, ¢cevre ve ekonomi arasindaki iliskiye
“ekonomik biiylimenin sinirlar’” gercevesinde deginmislerdir. Malthus biiylimenin sinirini
kithk olgusuna dayandirmis, tarimda kullanilabilir alan1 sabit olarak kabul ederek niifus
artisinin sinirlandirilmasi geregini vurgulamistir. Malthus’un bu goériisleri 1970’11 yillarda bu
konuda yapilan calismalarla yeniden giindeme gelmistir. Ricardo, topragin homojen
olmadigindan hareketle teorilerini azalan verimler iizerine dayandirmistir. Ricardo’ya gore,
artan niifus daha az verimli olan alanlar1 kullanmak zorunda kalacagindan; hayat standartlari
belli bir siire sonra diisecek, niifus artis1 da duracaktir. Mill ise, bireysel sagduyu ve
tutumlulugun sonucunda daha iyi bir refah dagilimimin gergeklesebilecegine inandig igin

“duragan durum” konusunda Ricardo’ya gore daha iyimser bir goriise sahiptir.

Ozetle, klasik iktisatcilarin ekonomi ve cevre arasindaki iliskiye yaklasimlarinda
tarimsal girdi olarak topragin sinirl olan miktarinin kaginilmaz olarak ekonomik biiyiimeyi de

siirlayacagi ongdriisii hakim olmustur.

1870’lerden itibaren neoklasik iktisadi diigiince “marjinal analizleri” kullanarak uzun
donemli etkiler tlizerinde yogunlagsmistir. Temiz hava ve su, tiiketimde rakipsiz ve ¢ok 6zel
niteliklere sahip kamu mallar1 olarak goriilmiis, hiikiimet diizenlemeleriyle sunulmasi gereken
hizmetlerden sayilmistir. Fiyat diizenlemeleri, negatif digsalliklar durumunda etkinligi
saglayabilmek ic¢in bagvurulabilecek en uygun kamu araglarindan biri olarak goriilmiistiir.
Neoklasikler dogal sermayeyi, iiretim siirecinde etkili olan girdilerin temel kaynagi olarak

gormekle birlikte, ona gereken 6nemi gostermemislerdir.
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Bu yaklasima gore, etkin bir fiyat sistemi ile ekonomik kalkinmay1 gerceklestirmek
miimkiindiir. Ancak bu durum bir taraftan teknik gelismeleri tesvik ederken, diger taraftan da
kitlik sorununu beraberinde getirir. Teknik gelismeler, dogal maddelerin ikamesini ve yeniden
islenmesini  kolaylastirarak tiiketimi azaltabilmektedir. Neo-klasiklere gore, teknolojik
degisimlere bagl olarak farkli sermaye tiirleri ve isgiicii-sermaye ikamesi s6z konusudur

(Cetin, 2005: 3).

1960’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren gevre sorunlarinin gelismis Bati ilkelerinde
insan yagamini tehdit eden boyutlara gelmesi neoklasik iktisadin daha fazla sorgulanmasina
yol agcmigtir. Turner, Pearce ve Bateman (1994: 7) cevre sorunlarini giindeme getiren ilk
calismalarin bir 6zetini sunmaktadirlar. Buna gére Boulding 1966 yilinda yayinlamis oldugu
makalesi Oncli ¢aligmalardan biridir. Boulding bu makalesinde, diinya {izerindeki kaynaklarin
siirliligint  vurgulamakta ve iginde bulundugumuz diinyanin bir uzay gemisi diinyasi
oldugunu belirtmektedir. Diinyanin uzay gemisine benzetilmesi, diinyanin kirilganligini ve
diinya iizerindeki kaynaklarin sinirliligin1 vurgulamaktadir. Aynes ve Knee (1969) ve Kneese
vd. (1970) Boulding’in sentezini gelistirmis; atiklarin ekonomik sistem igerisinde yayildigin
ve cevreye birakilan bu atiklarin emisyonlarindan kagimilamayacagmi ileri siirmiislerdir.
Cevreye yayilan bu kirliligin kontrol alina alinmas1 hukuk kurallar1 koyulmasi veya vergi gibi

bazi ekonomik tesvik araglari ile gerceklestirilebilir

1970’11 yillarda gelismeye baslayan ¢evre ekonomisi neoklasik iktisadin marjinal
analiz yontemini benimseyerek ¢evre sorunlarinin incelenmesinde “etkin kirlilik miktar1” ve
“etkin kaynak kullanim miktar1’”’nin hesaplanmasina odaklanmistir. Bu anlamda kaynak
kullanimi, tiiketimi, ¢evre kirliligi konularinda refah ekonomisi c¢ergevesinde prensipler
belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Kaynaklarin topluma olan faydasini maksimize etmek en biiyiik
hedeftir. Yenilenebilir kaynaklar cergevesinde; kaynaklarin kullanim seviyesi, kaynaklarin
yeniden olusum seviyesini higbir zaman asmamalidir. Tiikenebilir kaynaklar agisindan,
kaynaklarin optimal tliketim seviyesinin belirlenmesi gerekir. Bu yaklagim; fiyatlar, kredi ve
doviz kurlar1 gibi ekonomik diizenlemeleri ve ¢evresel iligkileri dikkate alan en iyi doga

yonetiminin geregini vurgulamakta ve bu yonde politikalarin uygulanmasini istemektedir.

Diger taraftan ekoloji ekonomisi, sosyo-ekonomik sistemi ekolojik sistemin temel bir
parcast olarak kabul ettigi icin neoklasik iktisadin ve dolayisiyla c¢evre ekonomisinin
goriislerini reddeder. Bu yaklasim baglaminda cevresel sorunlar yapisal nitelikte olup,
digsallik ve kaynak ikamesi olgulartyla bu kadar basit bir sekilde ele alinamaz. Dogal

sermaye, beseri sermaye ve Uretim sermayesi birbirine baghdir ve bir dereceye kadar
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birbirlerini tamamlamaktadir (Daly, 1992: 192). Disiplinlerarast bir dal olan ekoloji
ekonomisinin iki temel amaci vardir. Bunlardan ilki insan aktivitelerinin ekolojik olarak
stirdiiriilebilirligini saglamak, ikincisi ise ¢esitli canli tiirlerinin gelecek nesiller ve su anki

nesil arasinda esit ve optimal dagilimini saglamaktir.

2.2. Ekonomik Biiyiime ve Cevre

Ekonomi ve cevrenin kesistigi yerde maddelerin dengesinin temeli olan kaynaklarin
cikarim siireci ekonomik faaliyet siirecinin baslangicidir. Ekonomik sistem igerisinde temelde

kullanilan kaynaklar;

o Yenilenebilir kaynaklar (ormanlar, baliklar)
o Yenilenemez kaynaklar (komiir, dogal gaz, benzin vb.) olarak iki grupta ele
alabilir.

Eger yenilenebilir kaynaklar siirdiiriilebilir sekilde tiiketilirse, gelecek yillarda da
kullanim saglanabilir. Ornegin agaclarin kesimi sirasinda bilingli davranilmasi ile ormanlarm
yok olmasmin Oniine gecilebilmektedir. Baliklarin dogal ortamlarinda yasamalari onlarin

popiilasyonunda bir azalma olmamasini saglayabilmektedir.

Yenilenebilir kaynaklarin optimal kullanim kurali Gordon (1954) tarafindan kapsamli
bir sekilde formiile edilmistir. Ona gore yenilenebilir kaynak kullaniminin optimal miktar

karar1 ve ne zaman kullanilacagi bagimsiz verilen bir karardir.

Yenilenemez kaynaklarin yenilenebilir kaynaklardan farki, kaynaklarin miktarinin
sinirlt olmast ve tekrar iiretimlerinin miimkiin olmamasidir. Yenilenemez kaynaklarin
ekonomik temelleri Gray (1914) ve Hotelling (1931) tarafindan olusturulmustur. Eger
ekonomik biiylime daha fazla petrol kullanmak anlamina geliyorsa, ekonomik biiylimenin
siirt yeraltindaki mevcut petrol miktart kadardir. Bu duruma ‘biiylimenin mevcut kaynak

limiti’ ismi verilmektedir.

Cevre ekonomisinin en dnemli dali olan dogal kaynaklar ekonomisi, optimal kaynak
kullanim1 ve tiiketimi konularinda refah ekonomisi prensipleri belirleyerek uygulamaya
koyar. Kaynaklarin topluma faydasini maksimize etmek en biiylik hedeftir. Yenilenebilir
kaynaklar ¢ercevesinde; kaynaklarin kullanim seviyesi, kaynaklarin yeniden olusum
seviyesini hi¢bir zaman agmamalidir. Yenilenemez kaynaklar agisindan, kaynaklarin optimal

tiiketim seviyesinin belirlenmesi gerekir. Bu yaklagim; fiyatlar, kredi ve doviz kurlar1 gibi
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ekonomik diizenlemeleri ve ¢evresel iliskileri dikkate alan en 1yi doga yonetiminin geregini
vurgulamakta ve bu yodnde politikalarin uygulanmasini istemektedir. Onlara goére dogal
sermaye; insan refahinin en 6nemli destekleyicisi, en iyi atik emicisi, kaynak arzi saglayan
yasam-destek sistemi, hos ve konforlu bir hayatin temel kaynagidir. Dogal sermayenin
korunmasinda temel kural, kaynak stoklarinin zaman igerisinde siirekli olarak var olmasidir.
Yenilenebilir kaynak miktar1 zaman i¢inde azalmamali, yenilenemez kaynaklarin bitmesi
durumunda yenilenebilir kaynaklar ve insan yapimi sermaye miktar1 artirilmali, bu sekilde
tiikenen kaynaklar telafi edilmelidir. Dogal kaynaklarin tiikenmesinden baska, ekonomik
faaliyetin iiretim ve tiikketim ile devam eden asamalarinda ortaya ¢ikan atiklar sorunu da

ekonomik biiylimenin ¢evre tizerindeki bir diger etkisidir.

Sekil 2.1°de goriildiigii iizere, biiyiime hiz1 ile ¢evresel kirlenme artis hizi arasinda
dogrusal bir iligki s6z konusudur. Bu durumda biiylime oraninda artis saglanirken, ¢evresel
kaynaklar da degisime ugrayacaktir (Kaya, 1997: 10). Biiyiime saglanirken ¢evresel baskinin

artmasi daha ¢ok az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde gozlenmektedir.

Cevresel

Kaynaklarnin a

Bozulma E{ T
Derecest E;

Gy G.g aj @
GSYIH Biryiime Orant

Sekil 2.1. GSYH ve Cevresel Kaynaklarin Bozulma Derecesi Arasindaki Iliski

Ekonomik biiytimenin geleneksel Olgiisii gayrisafi yurtici hasila (GSYH)’dir.
GSYH’nin artis1 ekonomik biiyiime olarak adlandirilmaktadir. Ancak ekonomik biiyiimenin
bu sekilde degerlendirilmesi, ne kaynaklarin tiikkenmesini ne de ¢evre kirliliginin olumsuz
etkilerini géz Oniine almaz. Gergekten de cevre kirliliginin ya da tiikenen kaynaklarin yol

actig1 refah kayiplari, ger¢ek refahin GSYH ile dl¢iilenden daha diisiik olmasina yol agar.
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Bu endiseler, bugiinkii refah diizeyini ger¢ekci olarak 6lgmek ve ekonomik biiylimenin
uzun donemdeki etkilerini hesaba katmak i¢in yeni kavram arayislarina yol agmistir. Bu
kavramlardan en Onemlisi siirdiiriilebilir kalkinmadir. Ekonomik biiylimenin ekonomik
sistemin meydana getirdigi atiklar1 dogal ¢evrenin, emme kapasitesinin dikkate alinmasi ve
yenilenemez enerji kaynaklarinin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanilmasi

stirdiiriilebilir kalkinmanin temel sartlaridir (Turner, Pearce ve Bateman, 1994: 5).

2.3. Siirdiirilebilirlik ve Siirdiiriilebilir Kalkinma

Stirdiiriilebilir kalkinma; “bugiiniin ihtiyaglarini, gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarini
karsilayabilme olanagindan 6diin vermeksizin kargilamaktir”. Siirdiirtilebilir kalkinma {ilkenin
gelisme hedeflerine dogal, kiiltiirel varliklarin1 yitirmeden ve ¢evreyi bozmadan ulasilmasina

iligkin tiim ¢abalar1 i¢eren bir kavram olarak da tanimlanabilmektedir (Kaya, 1997: 3).

Stirdiiriilebilir kalkinma, hem dogal kaynaklarin hem de insan kaynaklarinin kalitesini
iyilestirmeye ve bunlarin uzun yasamasini saglamaya calisan bir yaklagimdir. Bu anti-biiytime
teorisi olmayip, biliylimenin sinirlart oldugunu savunmaktadir. Bunlar gesitli yonetimlerin

uygulamalarina gore ve bolgeden bolgeye degismektedir.

Stirdiiriilebilirlik, ekonomiye dahil edilen herhangi bir kaynagin miktarinda azalma
olmaksizin devaminin saglanabilmesidir. Ancak dogal olarak kalkinma siirdiigii siirece, hem
dogal kaynaklarin hem de insan kaynaklarinin miktar ve bilesiminde, artan niifusun ihtiya¢ ve
beklentileri dogrultusunda degismeler meydana gelecektir. Bu durum fiziki ve beseri
sermayeye yapilan yatirimlarin degeri, kullanilan dogal kaynaklarin degerine en azindan esit

olmalidir ki kalkinma stirdiiriilebilir olsun.

Dogada zaten kit olarak bulunan dogal kaynaklarin miktarlarinda herhangi bir azalig
meydana geldigi zaman bu kaynaklarin fiyatlarinda bir artis olacaktir. Ayni zamanda, bu
kaynaklarin korunmasi ya da ikamelerinin kullanilmasi yoniinde yatirimlar da artacaktir.
Ancak ikamenin de bir smir1 olmasi, asilmasi gereken bir st vardir. Ornegin komiiriin
ikamesi bulunabilse bile, yasadigimiz ortamdaki atmosferin ikamesini bulabilmek, en azindan

bugiiniin teknolojisiyle miimkiin degildir (Kaya, 1997: 2).

Literatiirde siirdiirtilebilir kalkinmanin nasil 6lgiilecegi konusunda birgok goriis vardir.
Bircok farkli goriisiin olmasinin sebebi ise ge¢misten giliniimiize c¢evresel ideolojilerin

farklilik gostermesidir.
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Teknoloji odakli perspektif, uzun donemde gergeklestirilen siirdiiriilebilir ekonomik
kalkinma stratejilerini yatirim harcamalarina baglamaktadir. Dogal sermaye yatiriminin
onemsiz olmadig1 ancak tek basina yeterli olmadigin1 savunmaktadirlar. Ekonomik kalkinma
GSYH; sermaye, veya mallarin ve hizmetlerin reel tiilketimi ya da sermaye degerleri ile

Olciilebilmektedir (Turner, Pearce ve Bateman, 1994: 54).

Bu yaklasim 1s1ginda siirdiiriilebilirlik, dogal sermaye dahil tiim {iretim faktorleri
arasinda tam ikame varsayimindan yola c¢ikilarak degerlendirilebilir. Ekonomik kalkinma
ancak tiim servet miktarinin zaman i¢inde degismemesi durumunda siirdiiriilebilir bir nitelik
kazanir. Herhangi bir varligin miktar1 azaldiginda bunu telafi edebilmek i¢in bir diger varligin
miktarmin arttirilmasi gerekir. Bu nedenle, bu durum “olduk¢a zayif bir siirdiiriilebilirlik”

olarak nitelendirilir (Turner, Pearce ve Bateman, 1994: 55).

Bu nedenle bu durum, Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan ‘“zayif
stirdiiriilebilirlik” olarak nitelendirilmektedir. Giiglii siirdiirtilebilirligin savunucular1 6lgek
ekonomisinde degisimi savunmaktadir. Ancak giiclii siirdiiriilebilirlik icerisinde 6lcek
miktarmin azalmasi tartisilan bir konudur. Gligli siirdiiriilebilir kalkinma yaklasimi, dogal
sermaye (kritik dogal sermaye) iizerine yogunlagsarak doganin ve onun kritik unsurlarinin
ekolojik, ekonomik, sosyo-kiiltiirel 6nemi ve fonksiyonlari iizerinde 6nemle durmaktadir. Bu
bakis agisina gore toplumsal refahin saglanmasi ve ekonomik kalkinmanin stirdiiriilebilir bir

nitelik tasimasinda dogal sermaye (kritik dogal sermaye) olgusu 6n plana ¢ikmaktadir.

2.3.1. Dogal Sermaye (Kritik Dogal Sermaye)

Kritik dogal sermaye olgusu siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimlar: igerisinde 6zellikle
de giiclii stirdiiriilebilirlik diisiincesinin dogmasi ve gelismesinde 6nemli role sahiptir. Kritik
dogal sermaye basitce, kaynak stoku ve iretim-tikketim siireci i¢in gerekli nadir bir girdi

olarak tanimlanabilir (Ekins vd., 2003: 166).

Dogal sermaye ikame edilemez ve yeri doldurulamaz fonksiyonlara sahip dogal ¢evre
unsuru olarak da nitelendirilmektedir. Bu kavram, temel canli tiirleri ve siiregleri olarak
belirtilen yasam destek sistemleri, canli ¢esitliligi ve diger 6nemli fonksiyonlar gergeklestiren

hayati 6neme sahip ¢evresel unsurlari kapsar.

Kritik dogal sermayeye ornek olarak ozon tabakasi, kiiresel atmosfer, biyolojik canli

cesitliligi ve ekolojik dayanma kapasitesi verilebilir (Chiesura ve De Groot, 2003). Doganin
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kritik unsurlar1 onun ekolojik ve ekonomik hizmetleriyle de yakindan iliskilidir (Cetin, 2005:

315).

Dogal siirecler, ekolojik sistemlerin canli organizmalarini igeren unsurlart ile
kimyasal-fiziksel unsurlar1 arasindaki karmasik iliskinin bir neticesidir. Bu etkilesimler
ekolojik sistem dinamiklerinin temel 6zelliklerini yansitir ve dogal sermaye 6zellikleri olarak
nitelendirilirler. Bunlar (toprak, su, hava, ylizey ve canl tiirlerinin 6zellikleri); sadece ekolojik
sistemlerin biitlinligiiniin, sagliginin temeli degil, ayn1 zamanda insan toplumlarina dogrudan
ya da dolayli dogal mal ve hizmet sunmanin da kaynagidir. Ekolojik sistemin biitlinliigii ve
esnekligi temelde bu niteliklere baglidir. Boylece bu nitelikler, dogal sermayenin biitiinligilinii
degerlendirmede ekolojik kriterlerin temelini olusturmaktadir (Ekins vd., 2003: 166). Dogal
sermayenin ekolojik 6nemini belirleyen kriterler asagida siralanmistir (De Groot vd., 2003:

199):

a. Dogallik/biitiinliik: Ekolojik sistemin bu yonii fiziksel, kimyasal ya da
biyolojik bozulma anlaminda insanli§in durumunu yansitir. Ekolojik ya da biyolojik
biitiinliigiin 6l¢iilmesine yonelik farkli yollar gelistirilmistir. Dogalligin 6l¢iilmesinde kalitatif,

kantitatif ve alansal yonlerin dikkate alinmasi gerekir.

b. Canli ¢esitliligi: Ekolojik sistem iginde yer alan bitki, hayvan ve diger

organizmalarin bir kompozisyonunu i¢ermektedir.

c. Essizlik (nadirlik): Ekolojik sistem ve canli tiirlerinin yerel, ulusal ve kiiresel

Olcekte nadir olmasini ifade eder.

d. Ekolojik hassasiyet: Ekolojik sistemlerin insanligin olumsuz faaliyetlerine

kars1 oldukca duyarli olmasidir.

e. Yasam destek degeri: Onemli ekolojik siirecler ve yasam destek sistemlerinin

stirdiiriilmesinin 6nemini yansitir.

f. Yenilenebilir olma: Ekolojik sistemlerin insan diizenlemelerine acik olmas1 ve

yenilenebilir olma ihtimallerini yansitir.

Dogal sermayenin kritik olarak degerlendirilmesinde ekonomik kriterler de 6nemli bir
paya sahiptir. Insanlar dogaya birbirinden farkli ekonomik degerler atfetmistir. Toplumda
doganin 6nemi genellikle parasal olarak belirlenmektedir. Dogal sermayenin kritik olarak
degerlendirilmesinde ekonomik olarak 6nemli kriterler agsagida siralanmistir (De Groot vd.,

2003: 201):
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a. Uretime yonelik kullanmim degeri: Dogal mal ve hizmetlerin piyasa kanaliyla

ekonomik verimlilige katki saglamasidir.

b. Tiiketime yonelik kullanim degeri: Piyasa dis1 faaliyetlerle dogal mal ve

hizmetlerin katkis1 olarak tanimlanabilmektedir.
C. Cevresel sagligin korunmasina dogal ekolojik sistemlerin katkisini yansitir.

d. Tercih maliyeti: Gelecege yonelik potansiyel faydalari kapsar.

2.3.2. Hava Kirliligi ve Asit Yagmurlar

Hava kirliligi ¢ok sayida kirletici emisyonun katkisiyla ortaya g¢ikan ekosistem ve
insan saghigi iizerinde yikici etkileri olan bir olgudur. Her bir kirleticinin ekosistem ya da
insanlar iizerindeki etkisi farklilagmaktadir. Ayrica hava kirletici emisyonlar atmosferde ya da
yeryliziinde ¢esitli kimyasal siire¢lerden sonra farkli formlar da alabilmektedirler. Gilintimiizde

kirleticiler ana etkilerine gore gruplandirilarak ele alinmaktadirlar.

Ornegin Amerika Birlesik Devletleri'nde 1970’te yiiriirliige giren “Temiz Hava
Yasas1” alt1 kriter kirletici tanimlamistir. Environmental Protection Agency (EPA) ise
sonuncusu 1997 yilinda olmak {izere orijinal 6l¢lim konsantrasyon limitleri ve yontemlerini

periyodik olarak revize etmistir.

Hava kirletici emisyonlar1 izlemekle gorevli birimlerin EPA’ya verdigi raporda yer

alan hava kirletici emisyonlar;
o Karbon monoksit (CO)
o Nitrojen dioksit (NO,)
o Ozon (03)
o Siilfiir dioksit (SO,)
o Partikiil madde (PM;y ve PM;s)
o Kursun (Pb)’dur.

Karbon monoksit; her tlirli yanma prosesi sonucu olusmaktadir. Renksiz ve
kokusuzdur. CO kirletici emisyonuna belli miktarda maruz kalinmas1 viicut organlarinin (kalp
ve beyin gibi) ve dokularmin oksijen solunumunu azaltarak saglik iizerinde olumsuz etki

yaratabilmektedir. Yiiksek derecede CO emisyonuna maruz kalinmasi Oliimlere yol
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acabilmektedir. Ozon dogrudan yayilan bir kirletici degildir. Giines 15181 aracilig1 ile havadaki
nitrojen oksit ile organik bilesiklerin olusturdugu kimyasal formdur. PM;y ve PM; 5 sirasiyla
10 ve 2,5 mikrometreden kiigiik partikiil iceren partikiil maddelerin kisaltmasidir. Kursun hem
hava kirliligi kriteri hem de tehlikeli bir hava kirleticisidir. EPA kursunu tehlikeli hava
kirletici olarak izlemektedir. Ge¢mis yillarda kursun emisyonuna en biiyiik katkiyr motorlu
araglar yapmaktaydi ancak son yirmi yilda yapilan yasal ¢evre diizenlemeleri ile motorlu kara

araglarinin ortaya ¢ikardigi bu emisyon kaynagi azaltilmigtir.

Amoyak atmosferde nitrik ve siilfirik asitler reaksiyona girerek ince partikiil maddeler

meydana getirir. Bu nedenle EPA amonyak emisyonlarini da izlemektedir (Anonim, 2011).
EPA’nin belirledigi ii¢ kritik hava kirletici emisyon;
o Karbon monoksit (CO)
o Siilfiir dioksit (SO,)
° Partikiil madde (PM;y ve PM, ) dir.
EPA’ya gore hava kirliliginin ti¢ oncii kriteri ise
o Ugucu organik bilesikler (VOC)
o Nitrojen oksit (NO)
o Amonyak (NH3) tir.

Yerel ve bolgesel kirlilik arasindaki Onemli farklilik ikisinin havadaki ulasim
mesafesidir. Yerel kirlilik sebebiyle meydana gelen hasar emisyon c¢evresinde meydana

gelirken, bolgesel kirlilikte emisyon noktasinin 6nemli 6l¢iide uzaginda meydana gelebilir.

Kiikdirt oksitleri, nitrojen oksitleri, amonyak ve ozon gibi kirleticiler hem yerel hem de
bolgesel hasara neden olmaktadir. Ornegin kiikiirt, nitrojen oksit ve amonyak kirletici
emisyonlar1 asit yagmurlarina neden olmakta ve bunlarin meydana getirdigi yagmur bulutlari
riizgarla 200-600 mil mesafede hareket edebilir. Bu taginma sirasinda kirletici maddeler
kimyasal tepkimeye ugrar. Kiikiirt ve nitrojen oksitleri siilflirik (kiikiirt iceren) ve nitrik (azot
iceren) aside doniigiir. Nitrojen oksitleri ve ugucu organik bilesikler ayni zamanda giines

151g1n1n ozon iiretme siirecinde kimyasal tepkimeye girmektedir.

Asit yagmurlarinin en ¢ok kullanilan tanimi; “‘asidik maddelerin atmosferde
birikmesidir”. Ancak bu tanim hatalidir. Asidik maddeler sadece yagmur bulutlar1 ve nemli

topraklarda birikmez ayni zamanda kuru partikiiller halinde de olusabilirler. Kuzeybati
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Amerika gibi diinyanin baz1 bélgeleri kuru halde bulunan partikiillere gore daha fazla aside

neden olmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin 10 yillik ¢calismasi olan “Ulusal Asit Yagmuru Yagis
Degerlendirme Programi” asit yagmuruna neden olan etkiler ve bunun kontroliine yonelik
tavsiyeler igcermektedir. Bu rapor asit yagmurunun iiriinler, nehirler ve suda yasayan canlilar

tizerinde meydana getirdigi hasarla ilgilidir.

Belgelenen calismalarin diger ornekleri arasinda, Isve¢ ve Norve¢ bulunmaktadir.
Isvec 4.000’den fazla sayida asitli gole sahipken; Kuzey Norvec géllerinin toplam yiiz
Slgiimiiniin 13.000 km”’sinde balik bulunmamaktadir. Bunlara benzer durumlar Almanya,

Iskogya ve Kanada i¢in de belgelenmistir.

Yapilan arastirmalar genellikle asit yagmurlarin agaclart direk olarak oldiirmedigini
ancak, agacglarin yapraklarina zarar verip bitkilerin besin degerini disiirdiiglini
gostermektedir. Bir diger etkisi de asidik tortunun topraga yavas bir sekilde isleyerek topragin

verimliligini diisirmesi seklinde olusmaktadir (Tietenberg ve Lewis, 2009: 414).

Gergekten de asit yagmurlar1t Avrupa ormanlarinda biiylimeyi yavaslatici, zarar verici
veya oldiiriicii etkiye sahiptir. Ozellikle Almanya ormanlar1 ve Amerika’daki ormanlarda asit
yagmurlarinin hasar1 biiyiiktiir. Asit yagmurlar1 ormanlarin ve topragin bozulmasina neden
olmakta oOzellikle de ABD’nin dogusunda Maine’den Georgia’ya uzanan Appalochian

Daglarinin ytiksek yerlerinde bu etki daha sert olmaktadir.

Asit yagmurlarina yol agan ii¢ temel kirletici nitrojen oksit, kiikiirt oksit ve amonyak

olup bu kirletici emisyonlarin ortaya ¢ikma siiregleri ve etkileri asagida 6zetlenmistir.
2.3.2.1. Nitrojen Oksit (NOy)

Toplam nitrik oksitleri ve nitrojen dioksitlerinin ortak adina nitrojen oksit (NO )

denilmektedir. Nitrojenin diger oksitleri, azotlu asit ve nitrik asit azot oksit ailesinin

parcalaridir.Nitrojen oksitleri (NOy) her tiirlii yanma prosesi sonucu olugmaktadir.

NOyx amonyak, su buhart ve diger kiiciik partikiil madde bilesenleri ile reaksiyona
girmektedir. Bu kiiclik partikiiller akcigerlerin hassas boliimlerine girmekte ve amfizem,
bronsit gibi ciddi solunum yolu hastaliklarina neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda mevcut
kalp rahatsizliklarinin siddetlenmesine ve prematiire 6liimlere neden olabilmektedir (Anonim,
2011). Bilimsel ¢alismalar 30 dakikadan 24 saate kadar NOj kirleticisine maruz kalinmasi

sonucu, saglikli kisilerde solunum esnasinda yanma problemine ve astim hastalarinda
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solunum giicliigii belirtilerine rastlandigini ortaya koymustur. Ayni zamanda bilimsel
calismalar NOx konsantrasyonuna kisa donemli maruz kalanlarin hastanelerin acil servis
departmanlarina daha fazla geldiklerini ve Ozellikle astim rahatsizligi sebebiyle giris

yaptiklarini kanitlanmistir.

NOy’in ekolojik etkileri su sekilde siralanabilir (Economic Commission for Europe,

2006).

e Neden oldugu asit yagmurlari ile balik popiilasyonunun azalmasi ve ormanlarin

hasar gormesi.

e (esitli durgun sularda ¢oziilmiis organik atiklarin yol actig1 oksijen yetmezligi ile

gelisen bitki tiirlerinin azalmasi ve asir1 yosun tiremesi.

e Bolgesel sis/buhar olusumu.

2.3.2.2. Kiikiirt Oksit (SOy)

Kiikiirt oksitleri de nitrojen oksitleri gibi her tiirlii yanma prosesi sonucu olugmaktadir.
Kiikiirt dioksit (SO,) kiikiirt oksitleri olarak bilinen bir grup yiiksek reaktif gazlardir. SO,
stilfiirik asit liretim siirecinde ortaya ¢ikan bir tirlindiir. SO;’nin bogucu bir kokusu vardir ve
bu kirletici, renksiz ve delici bir yapiya sahiptir. Suyun igerisinde sivilasarak asidik bir ¢ozelti

halini alir. Bu ¢ozelti havadan ortalama 2.5 kat daha agirdir (Anonim, 2011).

SO, emisyonuna neden olan en 6nemli kaynaklar enerji santrallerinde kullanilan fosil
yakitlarin yanmast (%73) ve diger endiistriyel tesisler (%?20)’dir. Metalin cevherinden
ayiklanmasi, yiiksek kiikiirt iceren yakitlarin yanmasi ve az da olsa biiyiik gemiler SO,

emisyonu kaynagidir.

SOy atmosferde diger bilesikler ile reaksiyona girerek kiiciik pargaciklara doniistir. Bu
parcaciklar akcigerlerin hassas boliimlerine derin bir sekilde isler, amfizem ve bronsit gibi
ciddi solunum yolu hastaliklarina, mevcut kalp rahatsizliklarinin siddetlenmesine ve erken

yasta oliimlere yol acgabilir.

Bilimsel deliller 5 dakikadan 24 saate kadar SO, kirleticisine maruz kalinmasi
durumunda brons liimeninin daralmasi ve astim semptomlarinin artmasi gibi bir dizi olumsuz
solunum rahatsizliina neden olmaktadir. Bu etkiler dzellikle sik nefes alip verilmesi gereken

durumlarda 6nemlidir. Yapilan ¢alismalar SO konsantrasyonuna kisa donemli maruz kalan
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kisilerin hastanelerin acil servis departmanlarina daha sik geldiklerini ve ¢ocuklar ile yasl

niifusun yiiksek risk grubunda oldugunu gdstermektedir.
SOy’ in ekolojik etkisi;

e Asit yagmurlarina neden olarak balik popiilasyonunun azalmasina ve ormanlarin

hasar gérmesine neden olmaktadir (Economic Commission for Europe, 2006).

Genellikle SOy y1 azaltmaya yonelik kontrol 6l¢iimlerinin kisilerin tiim SOy gazlarina
daha az maruz kalacag1 beklentisi ile yapilmaktadir. Onemli bir saglik tehdidi olusturdugu

i¢in, ince siilfat parcaciklar1 olusumunun azaltilmas1 6nemli bir ortak fayda saglayabilir.

EPA ilk olarak 1971°de SO, i¢in standartlar belirlemistir. EPA sagligi korumaya
yonelik 24 saatlik 140 ppb oncelikli standart ve 30 ppb yillik ortalama standart belirlemistir.
EPA halkin refahi i¢in 3 saatlik 500 ppb degerinde ortalama ikincil standart belirlemistir
(Anonim, 2011). EPA’min SO, Ulusal Hava Kalite Standardi, kiikiirt oksit kirletici

emisyonlarina maruz kalmay1 engellemek i¢in tasarlanmistir. SO ; gibi diger kiikiirt oksitlerin

konsantrasyonlar1 atmosferde SO, den daha azdur.

2.1.4.3. Amonyak (NH3)

Amonyak, NHj3 formiiliine sahip, suda ¢oziilebilen, renksiz, havadan daha hafif, keskin
kokulu ve en ¢ok azotlu organik maddelerin ayrismasi sonucunda meydana gelen bir
bilesiktir. NH; giibre depeloma ve nitrojenli suni giibre kullanimi sonucu meydana
gelmektedir. Avrupa’da NH; emisyonlarinin %94°i tarim sektoriinden kaynaklanmaktadir.
Bu kirletici emisyon gida maddeleri ve giibrelerin ana maddesi olarak, karada yasayan
organizmalarin besin ihtiyaclarina 6nemli katkida bulunur. Ayrica bu kirletici emisyon, hem
dogrudan hem de dolayl olarak bir ¢ok ilacin sentezinde yapi blogudur. Genis kullanim

alanina sahiptir ve tehlikelidir (Anonim, 2011).

NHj; emisyonuna kisa siireli maruz kalinmasi durumunda goz ve iist solunum yollar1
tahrisi ve yiiksek kan basinci gibi saglik problemleriyle karsilasilabilir. Uzun siireli maruz
kalinmas1 durumunda ise, korliige, akciger hasarina, kalp krizine ve Oliimlere neden

olabilmektedir.

NHj’tin ekolojik etkisi;
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e Yiiksek konsantrasyonlari baliklar ve diger suda yasayan organizmalar igin

zehirleyici etkiye sahiptir.

e NOx ve SOy ile birleserek asit yagmurlarina neden olabilmektedir (Economic

Commission for Europe, 2006).

2.4. Avrupa Birligi Cevre Politikasi ve Tiirkiye

Avrupa Birligi (AB) uluslararasi ticari bir birligin 6tesinde ayni1 zamanda kiiltiirel,
siyasal ve ekonomik bir birliktir, dolayisiyla birlik olabilmenin geregi olarak iiye devletlerin
her alanda birbirleri ile tam bir uyum icerisinde bulunmalar1 gerekmektedir. Her tiirli
ekonomik, siyasal alanda iiye {ilkeler arasinda bir sinirin olmamasinin yaninda g¢evre kirliligi
sinirlarinin  da  olmamasi1 ve her gecen giin tehditkar pozisyonu artirmasi dolayistyla

giindemdeki konulardan biri olmustur.

Cevre ve dogal kaynaklarin korunmasina iliskin AB politikalarinin 6nemi 1980’lerden
bu yana giderek artmistir. Cevreye yonelik tehditlerin kontrol altina alinmasi ve g¢evredeki
bozulmanin engellenmesi amaciyla Avrupa diizeyinde bazi giiglii diizenlemelerin yapilmasi
gerekmistir. Cevrenin korunmasi Avrupa diizeyine ve uluslararasi seviyeye tasinirken, AB’nin
genisleme stirecinde, 6zellikle kirlilik problemleri ¢evre politikast kapsaminda 6nemli hale
gelmigtir. Maastricht anlagmasi ile ¢evrenin korunmasi ilkesi ilk kez agik olarak AB hedefleri
kapsamina alinmis, ekonomik g¢evreyle uyum iginde gergeklesmesi gerektigi belirtilmistir

(Cokgezen, 2007: 95).

2.4.1. AB Cevre Politikalar:

Avrupa Birligi’ni kuran Maastricht Anlagsmasi’nda ¢evreye saygi duyan siirdiiriilebilir
bir gelismenin desteklenmesi hedeflenmistir. 1 Mayis 1999 tarihinde yiiriirliige giren
Amsterdam Anlagmasi ise siirdiirtilebilir gelismeyi Avrupa Toplulugu (AT) amaglarindan biri
haline getirerek konuyu bir adim ileriye tasimistir. Anlagmanin 2. maddesi, tek Pazar ve para
birligine iligkin tedbirler alinirken ‘yiiksek diizeyli ¢evre koruma ve cevre kalitesinin

iyilestirilmesi’ konusu dikkate alinmaktadir.

Topluluk giinlimiize kadar ozellikle atik yonetimi, su kalitesi ve hava kirliligi
konularinda minimum standartlar1 olusturarak kirliligi azaltmayi ve Onlemeyi amaglayan

300’e yakin yasa kabul etmistir. 1999 calisma programinda ise Avrupa Komisyonu, ¢evrenin



16
korunmas1 meselesini Avrupa Birligi’nin karsi karsiya bulundugu en énemli tehditlerden biri

olarak tanimlamustir.
Amsterdam Anlasmasi’nda belirtilen ilkeler;

Biitiinleyicilik Tlkesi: Cevrenin korunmasinin Birlik politikalarmin igine entegre

edilmesi ilkesidir. AT Anlagmasinin da 6. maddesidir.

Yiiksek seviyede koruma ilkesi: Bu ilke dogrultusunda, yasama yetkileri dahilinde
tiim Avrupa Toplulugu kurumlarinin, Toplulugun farkli boélgelerindeki ¢esitli durumlart da
hesaba katarak yiiksek seviyede ¢evre korumayr amag¢ edinmeleri gerekmektedir. AT

Anlasmasi’nin da 2. maddesidir.

Intiyat ilkesi: Bu ilke ilk kez Maastricht Anlasmasinda dahil edilmistir. Belli bir
hareketin ¢evre agisindan olumsuz ve zararli sonuglar doguracagi hakkinda ciddi bir siiphe
mevcutsa, bilimsel kanitin ortaya ¢ikmasina kadar beklemeden, yani ¢ok ge¢ olmadan 6nlem

alinmasi anlamina gelmektedir.

Onleme Ilkesi: Onleme ilkesi, zararin tam olarak ortaya ¢ikmasindan énce, yani erken
bir sathada, gerekli 6nlemlerin alinmasi gerektiginin altin1 ¢izmektedir. Bu ilke yeni durumlar

ortaya ¢iktiginda tedbirlerin dogru bir sekilde alinmasi i¢in dnemlidir.

Kaynakta Onleme Ilkesi: Topluluk ¢evre politikas1 cevresel zararm, oncelikle
kaynaginda onlenmesi ilkesine dayanmaktadir. Topluluk mevzuati bu ilkeyi 6zellikle su ve
atik sektorlerine uygulanmakta olup atiklarin miimkiin oldugunca iiretim yerine yakin bir

yerde bertaraf edilmesi de bu ilke dahilindedir.

Kirleten-o6der Ilkesi: Bu ilke kirletenlere, sebep olduklari kirlilik ile miicadelenin
bedelinin ddettirilmesi, onlar kirliligi azaltmaya ve daha az kirleten {iriinler ve teknolojiler

bulmaya tesvik etmektedir (Cokgezen, 2007: 93).

2.4.2. Tiirkiye’nin AB Cevre Mevzuatina Uyum Siireci

Tiirkiye ¢evre kirlenmesi ile ilgili kavramlar1 1970°1i yillarda AB’nin ayn1 yillarda bu
sorunla karsi karsiya kalmasiyla olusturulmustur. 2000 yilina kadar yapilan Kalkinma
planlarinda ise c¢evresel politikalarla zedelenebilecegi ihtimaline dayali olarak
olusturulmustur. Tiirkiye’nin ¢evre politikasinin sekillenmesinde hazirlanan Ulusal Cevre

Stratejisi ve Eylem Programinin 6nemli yeri vardir. Bu programin hedefleri arasinda kirliligin
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Onlenmesi, ¢evre altyap1 ve hizmetlerinde erisimin kolaylagtirilmasi, yenilenebilir kaynaklarin
kullaniminin tesvik edilmesi ve c¢evre ile ekonomiyi birlikte siirdiiriilebilir kilacak

politikalarin olusturulmasi yer almaktadir (Yildirim ve Budak, 2005: 197-199).

AB ile kurumsallasmaya baslayan, birlige iiyeligi s6z konusu olan iilkelerin yerine
getirmeleri gereken kriterler 1993 Kopenhag Zirvesinde belirlenmis ve Kopenhag Kriteri
olarak isimlendirilmistir. Ekonomik, siyasi ve AB hukuk sisteminin benimsenebilmesi olarak
siiflandirilan kriterlerden hukuk sistemi igerisinde yer alan 31 maddeden 22 tanesi ‘cevre’
baslhig altindadir. Aralik 1999°da AB Helsinki zirvesinde Tiirkiye’ye resmi olarak aday
statiisii verilerek genisleme siirecine dahil edilmistir. Tiirkiye’ye bu adaylik statiisii
verilmesiyle AB hukuk sistemine uyum siireci baglamistir. AB bu siire¢ i¢cinde Tiirkiye nin
Kopenhag Kriterlerine uyumu ve AB mevzuatinin iistlenilebilmesi i¢in 2000 tarihinde Katilim

Ortaklig1 Belgesi (KOB) hazirlamistir.

KOB’de ¢evre baglig altinda belirlenen hedefler su sekilde siralanabilir: Miiktesebatin
uyumu i¢in direktifler 6zelinde ayrintili bir uyum programinin benimsenmesi, ¢evresel etki
degerlendirme direktifinin i¢ hukuka gecirilmesi ve yatirimlari finanse etmek icin her yil igin,
gercekei kamu ve 6zel sektor finansman kaynaklar: ile uyum maliyeti tahminlerine dayanan
direktifler 6zelinde bir plan gelistirilmesi. 2001 Ilerleme Raporu’nda ise Tiirkiye’nin gevre ile
ilgili durumu hakkinda bilgi verilmektedir. Buna gore, Tiirkiye hava kalitesi, su kalitesi,
doganin korunmasi, endiistriyel kirlilik risk yonetimi, giriiltl, niikleer giivenlik gibi
konularda miiktesebata uyum siirecinde Onemli bir gelisme kaydetmemistir. Tehlikeli
kimyasallar yonetmeliginde yapilan degisikliklerle baz1 risk ve giivenlik tanimlari, semboller
yeniden diizenlenmistir. Ancak 6zellikle hava kalitesinin korunmasi, atik yonetimi, su kalitesi
ve yonetimi konularinda ciddi sorunlar bulunmaktaydi. Tiirkiye’nin dogada biyolojik
cesitliligin korunmasina onem verilmesi ve mevzuatint AB ile uyumlu hale getirmesi
gerekmistir. Endiistriyel kirlilik kontrolii ve risk yonetimi konusunda AB Mevzuati
dogrultusunda diizenleme yapilmasi gerekmis. Niikleer giivenlik konusunda da uyumsuzluklar

olmas1 Tiirkiye Atom Enerji Kurumunun gerekli diizenlemeleri yapmasini gerektirmistir.

Diger yandan 14 Nisan 2003 tarihinde AB tarafindan KOB ¢er¢evesinde Tiirkiye nin
cevre alanindaki kisa ve orta vadeli oncelikleri yeniden belirlenmis, 2002 yili ilerleme
raporunda belirlenen ilave ¢alisma gerektiren oncelik alanlar1 ve oncelikleri uygulamasinda
yardimc1 olacak mali imkanlar ve bunun sartlar1 ortaya konmustur. 25 Temmuz 2003

tarihinde Resmi Gazetede yaymnlanarak yiiriirliige giren Tirkiye’nin AB miiktesebatinin
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istlenilmesine iliskin goézden gecirilmis ulusal programin g¢evre alaninda gerceklestirilen

faaliyetleri asagida gosterilmektedir;

o Tiirkiye devam etmekte olan AB uyum siirecinde 2003 yilinda Avrupa Cevre
Ajansmin (ACA) liyesi olmustur. ACA’nin bir iiyesi Cevre Orman Bakanligi ulusal ACA
faaliyetlerinin verimli bir sekilde yiiriimesi ve raporlamanin yapilmasi i¢in bir taban

olusturmustur.

o Tiirkiye Cevre Mevzuatinin Incelenmesi Projesi 2002 yilinda tamamlanmuistir.
Proje kapsaminda mevcut mevzuatinin AB mevzuati ile karsilastirilmasi, eksikliklerinin

saptanmasi ve yatirim maliyetlerinin hesaplanmasi ¢caligmalar1 yapilmstir.

o Cevre Kanununda degisiklik yapilmasina iliskin kanun tasarisinda cevresel
bilgiye erisim konusuna yer verilmis, bunun i¢in Cevre Alaninda Kapasite Gelistirilmesi
projesi kapsaminda ele alinan ¢evresel bilgiye ulasim i¢in veri tabaninin olusturulmasi ve

idari yapinin gelistirilmesi i¢in personel egitimi ¢aligmalar1 yapilacaktir.

o Cevre mevzuati kapsaminda raporlamaya iliskin diizenlemeler mevzuata uyum

uygulama ve altyap1 ¢aligmalarinin baglamasi sonrasi ele alinacaktir.

o Ulusal programin oOncelikleri arasinda su kalitesinin iyilestirilmesi, atik
yonetiminin etkinlestirilmesi, hava kalitesinin 1iyilestirilmesi, cevresel giiriiltii yonetimi,
niikleer giivenlik, ¢evresel etki degerlendirme siirecinin gili¢lendirilerek etkinlestirilmesi ve
Stratejik Cevresel Degerlendirme Direktifine uyum saglanmasi konular1 yer almaktadir

(Cokgezen, 2007: 92-93).

Tiirkiye’de 2004 yil1 i¢in hazirlanan Katilim Y6niinde ilerlemesi Hakkindaki Rapor’da
ise ¢evre konusunda gelismenin oldugu alanlarin basinda c¢evresel etki degerlendirmesi ile
yeni bir yonetmelik ile bilgiye erisim hakkini diizenleyen bir yasa ile yonetmeligin kabulii
gelmektedir. Raporda hava kalitesi, atik yonetimi ve doganin korunmasi alaninda siirl
gelirmeler kaydedilmistir. Niikleer giivenlik ve radyasyondan korunma konusunda da sinirl
gelismeler soz konusudur. Ote yandan rapora gore endiistriyel kirlilik ve risk ydnetimi
alaninda bir gelisme kaydedilmemistir. Doganin korumasinda da bir¢cok yoOnetmeligin

kabuliine ragmen yasal uyumlastirma ¢ok diisiik diizeyde kalmistir.

Glinlimiizde ise ¢evre politikalarinin uygulanmasi agamasinda en onemli sorun sz
konusu politikalarin maliyetinin biitce iizerinde yaratacagi olumsuz etkilerdir. Ozellikle

Tiirkiye gibi yeterli sermaye birikiminin olmadig: iilkelerde kalkinmay1 engellemeden ¢evreyi
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korumak giictiir. Tiirkiye’de ¢evrenin korunmasi ile ilgili gelirler genel biitgden ya da gesitli
fon kaynaklarindan karsilanmaktadir. Tiirkiye’de c¢evre politikalarinin finansmani ig¢in
kullanilan uluslar arasi1 kaynaklar arasinda Diinya Bankasi, BM Kalkinma Fonu, Avrupa

Yatirim Bankasi gibi kurumlar yer almaktadir.

Ancak c¢evre maliyetlerinin yalmiz uluslar arasi finansman ile karsilanabilmesi
imkansizdir; liretim ve tiikketim aligkanliklarinin degistirilip, ¢evre korumanin 6zendirilmesi
gerekir. 1983 tarihli ¢evre yasasinda ‘kirleten dder ilkesi’ acgik bir sekilde yer almamasina
ragmen, bu ilkenin hayata gecirilmesi i¢in herhangi bir girisimde bulunulmamistir. Tiirkiyede
ya da AB’de ¢evre vergileri ‘yonlendirmek ve denetlemek’ amaci, ikinci asamada ‘mali amag’
gitmektedir. Tiirkiye’de de Cevre Temizlik Vergisi disinda bu tlirden bir vergi
bulunmamaktadir (Ferhatoglu, 2003: 5-6).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Verimlilik Ol¢iim Yontemleri

Verimlilik ve etkinlik iligkili ancak aynmi kavramlar degildir. Verimlilik, iiretim
siirecinde girdinin kullanimina bakmaksizin, ¢ikti miktari ile iliskilidir. Ulkelerin verimlilik
artislar1 incelendiginde bu iki kavram arasindaki fark ti¢ farkl: siirece ayrilmaktadir (Schreyer,

2004).

Birincisi, verimlilik artig1 teknolojik yenilik gerceklestirilerek saglanabilmektedir. Bu
durum kiiresel iiretim olanaklar1 egrisini saga dogru kaydirmaktadir. Ikincisi, firmalar
{iriinlerini  gelistirerek verimliliklerini arttirabilirler. Ugiinciisii, verimlilik artis1 teknik
etkinsizlikteki azalma ile de gerceklesebilmektedir. Bu etkin olmayan firma veya endistri
belirli bir teknolojiyle gerektiginden daha fazla kaynak ve faktor girdisi kullanmaktadir.
Boylece diisiik verimlilik diizeyinde kullanilan kaynaklar bir ekonominin tiim tahsis
verimliligini azaltir. Bu durumdan anlasildig: {lizere belirli kaynaklarin degisiminden Once
verimlilik artiginin saglanmasi gereklidir. Verimlilik 6l¢iim yOntemleri li¢ ana baslik altinda

toplanmaktadir.

3.1.1. Oran Analizi

Isletme verimliliginin 6lgiilmesinde kullanilan yontemlerden en basit olani oran
(rasyo) analizidir. Is diinyasinda yaygin olarak kullanilan oran analizi; fiziksel birimlerle
Olciilen ¢iktilarin fiziksel birimlerle 6l¢iilen girdilere oranidir. En sik karsilagilan 6rnegi emek
verimliliginin Ol¢limiidiir. Emek verimliliginin seviyesi ¢iktinin (Q) c¢alisma saatine (L)

oranlanmasiyla asagidaki gibi ifade edilir.
Emek Verimliligi :%

Emek verimliligi, farkli toplam seviyeleri i¢in de hesaplanmaktadir. Burada sozi
gecen verimlilik toplam verimliliktir. Toplam verimlilikte, verimlilik oranimnin girdi tarafi
tiretim siirecinde kullanilan tiim tretim faktorlerini kapsamaktadir. Cikti tarafi ise iiretim
stireci sonunda elde edilen ¢iktilardan olusmaktadir. Her iki kavram da fiziksel nitelik tagidigi
icin oran analizi yontemini kullanmak miimkiindiir ancak bu yontem verimlilikle ilgili
boyutlardan sadece bir tanesini gdz Oniine alirken digerlerini goz ardi etmektedir. Bazi

sonuclar igletmenin son derece basarili oldugu goriiniimii verirken, diger taraftan bazilar1 da
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isletmenin son derece basarisiz oldugu sonucuna varabilmektedir. Bu nedenle verimlilik
Olciimii ¢alismalarinda farkli oranlarin anlaml bir sekilde agirliklandirilarak tek bir Slgiitiin
kullanilmasina fazlasiyla gereksinim duyulmaktadir. Girdi ve ¢iktilarin tek bir 6lgekte
birlestirilemedigi durumlarda oran analizi yontemini kullanmak giiclesmektedir. (Yolalan,

1993: 5)

Oran analizi yontemiyle verimliligin 6l¢iilmesi sorunu, toplam verimlilik kavraminin
yani sira, kismi verimlilik kavramini giindeme getirmektedirr. Ancak gerek ¢iktilarin gerekse
girdilerin, fiziksel birimlerle 6l¢lilmesinin imkanli olmayisi toplam verimliligin 6l¢limiinii de
imkansiz hale getirmektedir. Bu durum kismi verimlilik kavramlarinin gelistirilmesini gerekli
hale getirmistir. Toplam verimlilik oran1 yerine kismi verimlilik oranlarinin degerlendirilmesi,

analizin ifade giiciinii biiytlik 6l¢iide azaltmaktadir.

Cok girdili ve ¢ok ciktili iiretim siireglerinin verimliliklerinin 6l¢lilmesinde yeterli
olamayan oran analizinin, s6z konusu edilen eksikliklerini ortadan kaldirmak i¢in toplam
faktor verimliligi (total factor productivity) kavramlarindan yararlanilmaktadir. Toplam faktor
verimliliginde, liretim siirecinin girdileri toplanarak tek bir girdi faktdriine (sanal girdi) ve
ciktilarinin toplamu tek bir ¢ikti faktoriine (sanal ¢ikt1) indirgenmektedir. Bu asamadan sonra
ise toplam girdi ve toplam ¢ikt1 faktorlerinin oranina bakilarak degerlendirme yapilmaktadir.
Farkl1 nitelikteki girdi ve ¢ikt1 faktdrlerinin nasil toplanacagi konusunda herhangi bir bilginin
olmamasi, bagka bir ifade ile faktorler icin uygulanacak olan katsayilarin bilinemiyor olmasi,

bu yaklasimi yetersiz kilmaktadir (Tarim, 2001: 13).

3.1.2. Parametreli Ol¢iim Yontemleri

Oran analizi yonteminin yetersizligi karsisinda gelistirilen bir diger verimlilik 6l¢lim
yontemi, parametreli yontemlerdir. Bu yontemlerde verimlilik 6l¢iimii gerceklestirilecek olan
endiistri dalina iligkin {iretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi yapilir
ve bu fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesine ¢aligilir. Verimlilikle ilgili literatiirde ¢ok
yaygin bir sekilde kullanilan ‘‘Cobb Douglas’’ tipi iiretim fonksiyonuna iligskin parametrelerin

belirlenmesi bu tiir yontemlere 6rnek olarak gosterilebilir.

Parametreli yontemlerle verimlilik Olgiimiinde genellikle regresyon teknikleri ile
tahmin yapilmaktadir. Regresyon analizi sonucunda bulunan iiretim fonksiyonu ise genellikle
tek ¢ikt1 ile bir¢ok girdi iliskilendirilerek tanimlanmaktadir. Bu nedenle iiretim fonksiyonu

parametrik olarak bulunmaktadir. Kullanilan ydntemlerin en basinda ise en kiigiik kareler
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yontemi gelmektedir. Go6zlenen ¢iktinin, regresyon analizi sonucunda bulunan iiretim
fonksiyonunun 06ngordiigii ¢iktidan fazla olmasi durumunda, karar biriminin mevcut
verimliliginin beklenenden yliksek oldugu, aksi taktirde verimsiz oldugu yorumu

yapilmaktadir.

Parametreli yontemlerde, regresyon denklemi bagimsiz girdi miktariyla bagimli ¢ikti
miktar1 arasindaki iligki verildigi icin iiretim fonksiyonu olarak diisiiniilebilir ancak bir {iretim
fonksiyonu, belirli girdi diizeyinde iiretilebilecek maksimum c¢ikti miktarini gosterirken,
regresyon analiziyle bulunan iiretim fonksiyonu ortalama deger vermektedir. Verimlilik
Olclimiiniin en yliksek performans yerine ortalama performansa gore yapiliyor olmasi, analizin
etkinlik dl¢iimiinde kullanilmasinin yarattigi bir sakincadir. Regresyon analizinin bir diger
sakincasi ise sadece tek c¢ikti faktoriiniin s6z konusu oldugu durumlarda kullanilabilmesidir.
Ayrica yapilan gozlemlerden hareketle elde edilen ortalama iiretim fonksiyonu, endiistri
icindeki gesitliligi degerlendirmemekte ve tiim karar birimlerinin aymi sekilde liretim yaptigi

varsayiminda bulunmaktadir.

Tim sakincalara ragmen verimlilik oOl¢lim c¢alismalarinin ¢ogunlugunu halen
parametrik yontemler olusturmaktadir ancak parametrik yontemlerle gerek kavramsal, gerek
matematiksel cok faktorlii bir performans 6l¢iitii elde edebilmek son derece giictiir (Tarim,

2001: 13).

3.1.3. Parametresiz Olciim Yontemleri

Parametreli yontemlere bir alternatif olarak ortaya ¢ikan parametresiz yontemler, genel
olarak matematik programlamayi ¢oziim teknigi olarak benimsemislerdir. Bu ydntemler
tiretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligin1 6ngérmedikleri i¢in daha
esnektirler. Cok girdili ve ¢ok ¢iktili {iretim ortamlarinda verimlilik 6l¢limii i¢in oldukga

uygun yapiya sahiptirler.

Parametresiz yontemler bir¢ok girdili ve bircok ¢iktili {iretim ortamlarinda isletmenin
degisik boyutlarin1 herhangi bir birlestirme problemi yaratmadan tek bir etkinlik Ol¢lisiine
indirgemeye olanak saglarlar. Bunu da, segilen UlKsinin ardinda yatan varsayimlar

araciligiyla miimkiin oldugunca anlamli bir sekilde gerceklestirmeye calisirlar.

VZA regresyon analizinden en Onemli farki, regresyon analizinin ortalamay1

gostermesine karsin, VZA’nin en iyi performansla ilgilenip, sinir dogrusundan sapmalarla



23
biitiin performanslar1 degerlendirmesidir. Asagida 6zetle matematiksel programlama kokenli

etkinlik Olgiitleri olan parametresiz yontemlerin gili¢lii ve zayif yonlerine deginilecektir

(Yolalan, 1993: 86).

Parametresiz yontemlerin biiyiik ¢ogunlugu girdi ve c¢ikti 6l¢iim birimlerinden
bagimsizdir. Bu ozellikleriyle de, isletmenin degisik boyutlarinin ayni anda o6l¢iilmesine

imkan saglamaktadir.

Parametresiz yontemleri her bir karar birimi i¢in goreli etkinligi hesaplarken amag
fonksiyonlarini ayr1 ayri1 engoklar ve karar birimi i¢in en uygun ¢oziim kiimesini belirler.
Oysa parametreli yontemler endiistri grubunun tiimiinii gézoniine alarak, ortalama etkinlige

gore dl¢glim yapmaktadir.

Parametresiz yontemler gbzlem kiimesini etkin olan ve olmayanlar olmak iizere iki
ana gruba ayirirken, etkin olmayan herbir karar biriminin etkin hale doniistiiriilebilmesi igin
ne gibi dnlemler alinmasi gerektigine iliskin 6nemli bilgiler tiireterek karar birimlerine yol

gostermektedirler (Yolalan, 1993: 86).

Parametresiz yontemlerin, esas olarak veri tabanli yontemler olduklari igin veri
hatalarina karsi son derece duyarhdirlar. Bu nedenle, etkinlik dl¢limiinde kullanilan diger
istatistiki  yontemlerde oldugu gibi girdi ve c¢ikt1i verilerinin olabilecek hatalardan
arindirilmasina 6zen gosterilmelidir. Ayrica, secilen girdi ve ¢ikti bilesenlerinin {iretim

doniisiimii 1yi bir bigimde temsil edemedigi durumlarda etkinlik 6l¢timii basarisiz olmaktadir.

Parametresiz yontemlerin Onerdikleri zarflama teknigi bazi durumlarda yetersiz
kalmaktadir. Ozellikle, zarflama imkaninmn bulunmadigi durumlarda kuramsal karar birimi
yeterince anlamli olmamaktadir. Bu durumda, marjinal ikame ve marjinal {iretkenlik oranlari

da ¢ok fazla anlam tagimazlar.

Parametresiz yontemler belirli bir gozlem kiimesinden hareketle goreli etkinligi
Olemektedir. Gozlem kiimesindeki asir1 derecede biiyiik ya da kiigiik girdi ve ¢ikt1 degerlerine

sahip olan bazi yontemler etkinlik sinirinin olugsmasina ragmen problem yaratabilmektedir.

Parametresiz yontemler, her ne kadar parametresiz sifatiyla taninsalar da, ¢cok fazla
sayida karar degiskenin (girdi ve ¢iktt agirliklarinin herbir karar birimi agisindan)
hesaplanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, bu tip olgiitlerin serbestlik derecesi oldukga
yliksektir. Bu da c¢ok fazla sayida parametrenin yorumlanmasi geregini beraberinde

getirmektedir.
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Parametresiz yontemler her ne kadar etkin ve etkin olmayan karar birimlerini
birbirinden ayiriyorsa da, etkin olan ve etkinlik sinirmi1 olusturan karar birimlerinin

birbirleriyle karsilastirilmasinda yetersiz kalmaktadir (Yolalan, 1993: 86-87).

3.2. Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA) girdiyi ¢iktiya doniistiirmekten sorumlu isletme veya
ekonomik kuruluslarin goreli etkinligini 6l¢gmek icin gelistirilmis ve dogrusal programlamanin

degisik uygulamalarina dayanan bir yontemdir. Ayn1 zamanda VZA tasarlanmis bir tekniktir.

Yontem ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, kamu kuruluslarinin teknik
verimliligini 6lgmek ve karsilagtirmak amaciyla gelistirilmistir. Kamu kuruluslart i¢in piyasa
fiyatlar1 var olmadigindan, goreli performansin dlgiilebilmesi i¢in agirliklarin belirlenmesi
gerekmektedir. Yontem, regresyon tekniginin dogrudan uygulanamadigi ¢oklu girdi ve ¢oklu
ciktilar iceren ve fiyatlarin belirsiz oldugu iiretim iligkilerinde, girdi ve ¢iktilarin agirliklarini
(gorece Onemlerini) belirleyerek, performans karsilastirmalar1 yapilmasina olanak
tanmimaktadir. Gergeklestirilen ilk VZA wuygulamast okullarin verimliliklerini dlgmeyi
hedeflenmistir (Charnes, Cooper, Rhodes, 1978). Herhangi bir istatistiksel yontem, merkezi
egilim yaklasimiyla {ireticileri ortalama bir {ireticiye gore degerlendirirken, VZA teknigi, her

bir iireticiyi yalnizca "en iyi" iireticilerle karsilagtirir. (Aydemir, 2002: 45).

VZA’nin genel ilkeleri 1957 yilinda Farrel tarafindan belirlenmistir. Bu konuyla ilgili
son donemlerdeki tartigmalar Charnes ve digerlerinin 1978 yilinda yazmis oldugu makale ile
basladi. VZA ile ilgili detayl bilgilere Norman ve Stoker (1991), VZA ile ilgili en son ve en
kapsaml bilgilere ise Cooper ve digerleri (2000) vasitasiyla ulasilabilmektedir (Ramanathan,

2003: 1).

Bu teknik karar verme birimleri (KVB)’nin bir takim ¢iktilarin {iretiminde
kullandiklar1 kaynaklarin ne kadar etkin oldugunu o6lger (Charnes vd., 1978). KVB iiretim
birimlerini liniversite gibi bilyiik organizasyonlarin departmanlarini, okullari, banka subelerini
hastaneleri, elektrik santrallerini, polis istasyonlarini, vergi biirolarini, hapishaneleri birtakim
firmalar1 veya pratisyen hekimleri kapsayabilir. VZA basaril1 bir sekilde KVB’lerin etkinlik
performanslarini 6lgmektedir. Bircok KVB karli olmayan organizasyon oldugu i¢in etkinlik

performansinin él¢iimii zor olmaktadir.
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Ticari organizasyon etkinligini, yillik karlar1 veya hisse senedi gostergeleri lizerinden

tayin edebilir. VZA toplam c¢iktinin toplam girdiye orani olan etkinlik veya verimlilik
kavramlart KVB’lerin performansini tayin eder. VZA’da etkinlik goreli etkinlik olarak
hesaplanir, bu da KVB’lerin en iyi performansina iliskindir. En iyi performansa sahip olan
karar verici birimin etkinlik skoru bir veya %100 ile gosterilir. Diger KVB’lerin performansi

en iyi performansi gosterenle iligkili olarak 0 ve 100 arasinda deger alir (Ramanathan, 2003:

2).

VZA’da kullanilan temel etkinlik Olciisii toplam ¢iktinin toplam orani olarak ifade
edilir. Tablo 3.1’den goriilecegi gibi firmalar birbirinden farkli miktarlarda girdi tiiketmekte

ve birbirinden farkli seviyede ¢ikt1 tiretmektedir.

Tablo 3.1. Tek Girdi ve Tek Cikti Durumunda Dort Firmanin Performansi

Firmalar Girdi Cikt1
A 8.6 1.8
B 2.2 0.2
C 15.6 2.8
D 31.6 4.1

Tablo 3.1°deki giridiler kullanilan sermaye, ¢iktilar ise katma deger olduklar1 kabul

edilirse bu durumda her bir firmanin etkinligi Tablo 3.2’deki gibi hesaplanir.

Tablo 3.2. Firmalarin Karsilastirmalh Performansi

Firmalar Kullanilan Sermaye Katma Deger KatmaDeger/SermayeKullanimi
A 8.6 1.8 0.209
B 2.2 0.2 0.091
C 15.6 2.8 0.179
D 31.6 4.1 0.130

Firma A icin etkinlik en yiiksek iken, Firma B’nin etkinligi en diisiiktiir. En yiiksek
oran firma A’nin oldugu i¢in, diger firmalarin A firmasi ile olan iliskisi kiyaslanabilmektedir.
Her bir firmanin en yiiksek etkinlige sahip A firmasina goreceli etkinlikleri ise Tablo 3.3 teki

gibidir.
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Tablo 3.3. Firmalarin Goreli Etkinlik Degerleri

Firmalar Katma Deger / Sermaye Goreli Etkinlik (%)
A 0.209 100.0
B 0.091 43.4
C 0.179 85.8
D 0.130 62.0

Etkin olmayan firmalar1 %100 goreli etkinlige sahip olan A firmasi ile kiyaslanarak

performans hedefleri olusturulabilir.
Hedeflenen Girdi = (Kullanilan Girdi — Géreli Etkinlik )/100
B firmasi i¢in;

Hedeflenen Girdi = 2.2-0.434 =0.955

Bunun anlami eger B firmasi 0.955 milyon $ girdi kullanirsa ve 0.2 milyon $ katma

deger tiretirse A firmas1 kadar etkinlige sahip olur.

Etkin olmayan firmalar i¢in, girdi hedefi kullanilan girdiden daha az olur. Kullanilan

girdi ve hedeflenen girdi arasindaki farka “girdi fazlaligi/eksikligi” denir (Aydemir, 2002).
Girdi Fazlalig1 = Kullanilan (Gergeklesen) Girdi — Hedeflenen Girdi

=2.2-0.955=1.245

Girdi fazlaligi1 ayn1 zamanda yiizdelik olarak da ifade edilebilir.
Girdi Fazlalig1 Yiizdesi = (Girdi Fazlalig1 / Gergeklesen Girdi )*100
B firmasi i¢in;

Girdi FazlasiYiizdesi= (1.245/2.2) 100 =56.6

Boylece B firmas1 A firmasi kadar etkin olmak i¢in ayn1 ¢iktiyr % 57 daha az girdiyle

uretmelidir.

Diger firmalar i¢in girdi hedefleri ve fazlaliklar1 benzer sekilde hesaplanabilir. Ayni

hesaplama yontemi kullanarak hedeflenen ¢iktilar ve ¢ikti fazlaliklar: hesaplanabilir.
Hedeflenen Cikt1 = (Gergeklesen) Kullanilan Cikt1 / (Goreli Etkinlik / 100)
Cikt1 Fazlaligi = Hedeflenen Cikt1 — (Gergeklesen) Kullanilan Cikt

Cikt1 Fazlaligi Yiizdesi = [ Cikt1 Fazlalig1 / (Gergeklesen) Kullanilan Cikti]x 100
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B firmasi i¢in ;
Hedeflenen Cikt1 = (Gergeklesen) Kullanilan Cikt1 ) x (Goreli Etkinlik / 100)
=0.2/0.434=0.46 milyar $
Cikt1 Fazlaligi = Hedeflenen Cikt1 — (Gergeklesen ) Kullanilan Cikt1
=0.46-02=0.26 milyar $
Cikt1 Fazlalig: yiizdesi = [Cikt1 Fazlalig1 /( Gergeklesen) Kullanilan Cikt1 ]x 100
=(0.26/0.2)x100=130

B firmasi ¢iktisint 0.26 milyon $ kadar veya % 130 arttirmalidir. Boylece B firmasi

aym girdiyi (sermayeyi) kullanarak A firmasi ile ayni etkinligi gergeklestirecektir.

Tek Cikti ve Iki Girdi Durumu

Tablo 3.2°de firmalar i¢in verilen bir girdi bir ¢ikt1 verisine girdi olarak calisan

sayilarinin ilave edilmis hali Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Firmalarin iki girdi bir ¢iktiya ait veri tablosu

Firmalar Kullanilan Sermaye Katma Deger  Calisan Sayis1 (x1000)
A 8.6 1.8 1.8
B 2.2 0.2 1.7
C 15.6 2.8 2.6
D 31.6 4.1 12.3

Firmalarin performans hesaplamalar1 Tablo 3.4’teki veriler kullanilarak yapilmis,
sonuglar Tablo 3.5’teki gibi hesaplanmistir. Calisma boyunca, katma deger ve kullanilan

sermaye milyon dolarla, emek miktar1 bin adet ile 6l¢iilmektedir.

Tablo 3.5. Bir ¢ikt1 ve iki girdi kullanan firmalarin performans hesaplanmasi

Firmalar Katma Deger/Kullanilan Sermaye Katma Deger/Emek
A 0.209 1.000
B 0.091 0.118
C 0.179 1.077
D 0.130 0.3
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A firmas1 kullanilan sermaye birimi basina katma degeri ile en genis {iretimi
yapmaktayken, calisan kisi basina en fazla katma degeri iireten C firmasidir. Hangi oranin
daha belirleyici oldugu bilinmedigi i¢in, A firmasmin C firmasindan yada digerlerinden daha

etkin oldugunu sdylenememektedir.

3.2.1. Grafiksel Gosterim- Sinir Analizi

Problemin iki girdi kullanimi ve bir ¢ikt1 iiretimini i¢erdigi durumda problemin
¢oziimiinde izlenebilecek diger bir yol “grafiksel analiz”dir. iki girdi ve bir ¢ikt1 oldugu

durumda, girdi ¢ikt1 degerleri iki eksen i¢inde karsilikli olarak gosterilmektedir.

Sekil 3.1’den goriilecegi gibi A ve C firmalarnt diger firmalardan daha etkin
durumdadir. Etkinlik smirinin dikey ve yatay cizgiler iki ekseni birlestirmektedir. Etkinlik
sinir, sinirda  olmayan firmalarin = gerceklestirmesi gereken performans standardini
gostermektedir. Sinirdaki firmalar (A ve C firmasi) %100 etkinligi ifade etmektedir
(Ramanathan, 2003: 31).
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Sekil 3.1. VZA Yontemi Kullanilanak Etkin Simirlarin Belirlenmesi

Bunun gibi etkinlik smir1 kullanilan analizler genellikle "Sinir Analizi" olarak
adlandirilir (Farrel, 1957). Bu etkinlik sinir1 formu etkinlik 6l¢timiiniin temelidir ve bu sinir

ulasilabilinir verileri zarflar. Boylece VZA olarak adlandirilir. VZA etkinlik gostergelerine
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gore A ve C firmalar1 etkin firmalardir fakat B ve D firmalar1 etkinlik smirina

ulasamadigi icin etkin olmayan firmalardir.

Ulasilan veriler A ve C firmalariin performansinin artabilecegine dair herhangi bir
fikir vermiyor olsa da bu durum onlarin performansinin artmayacagi anlamina gelmemektedir.
Bunlar sahip olunan verilere gore en iyi firmalardir. Baska bir firma daha iyi performans
gostermedigi i¢in, biz bu firmalarin performansinin en iyi oldugunu sdyleyebilirz. Diger tiim
firmalarin performansi en iyi performansa sahip firmaya gore oranlanmaktadir. Bu nedenle
etkinlik kavramimin mutlak degil goreli etkinlik oldugu unutulmamalidir (Ramanathan, 2003:

3-32).
Etkin Olmayan Firmalarin Etkinliginin Tahmini

B firmasi Ornek olarak diisiiniilirse, bu firmanin etkinlik sinirina ulasamadigini
gormekteyiz. Bir etkinlik tahmini yapilmak istenildiginde bu tahmini nicel olarak etkinlik
siirina en etkin sekilde ulagan firmanin potansiyeline gore yapmak gerekmektedir. B firmasi
2,2 milyon$ sermaye ve 1,700 birim emek kullanmaktadir. B firmasi girdi oranimi
degistirmeden firmanin ¢iktisini arttirildig: taktirde Sekil 3.1°den goriilecegi gibi orijine dogru
ilerleyecektir (OB’nin noktali kismi). Agik¢a goriiliiyor ki miimkiin olan en iyi performans B
firmasi i¢in (ayni1 girdi oranini muhafaza ederek) E noktasi, etkinlik sinir1 ile OB ¢izgisinin
kesistigi noktada meydana gelmektedir. E noktasinin koordinatlari analitik geometrinin

prensipleri kullanilarak belirlenebilir.

Sekil 3.1’den goriilecegi gibi miimkiin olan en iyi performans AG g¢izgisinin altina
gidememektedir, ¢iinkii bu ¢izgi en basarili performansi tanimlamaktadir. Bu durum A firmasi
ile gosterilir. Boylece A firmas1 B’nin en basarili performansini tanimlar. Bu sebeple A
firmas1 B firmas1 i¢in denk firma olarak tanimlanir. Etkin olmayan firmalar etkinliklerini

arttirmak i¢in denkleri ile rekabet etmeyi deneyebilirler.

B firmasi icin ulasilabilen en iyi performans, B firmasinin etkinlik 6l¢iimii olan OE

mesafesinin 0B mesafesine oran1 kadardir.

B firmasi icin goreli etkinlik = Miimkiin olan en iyi performans / Gerg¢ek performans

J3.69% +4.78>
OF =0.4344

OB [85%+11°

B firmasi icin goreli etkinlik % 43,44 olarak Slgiilmektedir. Benzer olarak D firmasi

icin goreli etkinlik hesaplanabilir.
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Etkin Olamayan Firmalar Icin Hedeflenen Performans ve Fazlalik/Eksiklik Degerleri

Onceki alistirmaya benzer olarak, girdi ve ¢ikti hedefleri tahmin edilebilmektedir.

Simdi tekrar B firmasini diisiinelim. Bu firma en az {i¢ yolla etkinlik sinirin1 yiikseltebilir.

a) Eger B firmas1 ¢alisan sayisin1 azaltirken sermaye kullanimi ve katma deger
degismezse calisan sayisinin katma degere oraninin 0,9286 oldugu E noktasina dogru

yonelecektir. B firmasi i¢in katma deger 0,2 milyon $dir.
Emek girdisi fazlali§1 = Gergeklesen girdi — Hedeflenen girdi
Emek girdisi fazlalig1 ylizdesi = Girdi fazlalig1 / Kullanilan girdi

=(1.51/1.7) 100 =89.1

b) Eger B firmasi c¢alisan sayisin1 ve katma degeri degistirmeden sadece kullanilan
sermayeyi arttirirsa G noktasina dogru yonelir. Bu noktada kullanilan sermaye / katma deger

orani 4,78 dir. B firmasi i¢in katma deger 0,2 milyon$ dir.

Kullanilan sermaye i¢in hedeflenen girdi;

=4.78x0.2=0.956

Kullanilan sermaye icin girdi fazlalig1 = Gergek girdi — Hedeflenen girdi

=2.000-0.956

=1.244

Kullanilan sermaye i¢in girdi fazlalig1 ylizdesi = [Girdi fazlaligi / Gergek girdi ]*100

=(1.244/2.200)*100 = 56.5

c) Eger B firmasi sermaye kullanimini ve calisan sayisi oranmi ayni oranda
diisiiriirse, veya katma degeri arttirirsa (girdilerin oranini degistirmeden) E noktasina dogru

yonelecektir. Dolayistyla hedefler hesaplanabilir.
Katma deger icin hedeflenen cikti;

=2.2/4.78 = 0.46milyar$

Cikt1 fazlaligi/eksikligi = Hedeflenen ¢ikti — Gergek ¢ikti

=0.46—-0.2 = 0.26milyar$
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Cikt1 fazlaligi/eksikligi =(0.26/0.2)100
ylizdesi = [Cikt1 fazlalig1 eksikligi / Gergek ¢ikt1 ] 100 =130

3.2.2. Veri Zarflama Analizinde Matematiksel Programlama

Iki girdi ve bir ¢ikti durumundaki performans degerlendirmesi tek girdi- ¢ikti
durumundan daha karmagiktir. Bu durumda grafiksel analiz kullanilmaktadir. Fakat grafiksel
analiz ¢ok sayida girdi ve ¢ok sayida ¢ikt1 olan modellerde kullanilmaz. Bu sebeple genel

matematik formiilasyon i¢in toplam girdi ve toplam ¢ikti durumlarinin kullanilmasi gerekir.

Siir analizi teknigi 1957 yilinda Farrel tarafindan, matematiksel formiilasyon ise
Charnes etc. tarafindan 1978 yilinda olusturulmustur. Bu yazarlar ayn1 zamanda VZA terimini

ilk kullananlardir (Ramanathan, 2003: 38).
Matematiksel Formiilasyon

X ve Y smrastyla girdi ve ciktilari, alt simgeler olan ive j sirasiyla belirli girdi ve
ciktilar1 gostermektedir. Boylece X, karar verici birimin i’inci girdisini, Y, karar verici
birimin ; ’nci ¢iktisin1 gostermektedir. Girdilerin ve ¢iktilarin toplam sayilari sirasiyla 7 ve J
ile gosterilmektedir (/,J>0).

VZA’da toplam girdilerin ve toplam ¢iktilarin agirliklar: kullanilarak dogrusal olarak
toplanir ve asagidaki gibi ifade edilir.

1
Sanal girdi = Zui X;

i=1
u, girdi agirligini gosterir xi toplamu siiresince u, 0 degerini alir.

Benzer olarak, firmanin sanal ¢iktis1 biitiin ¢iktilarin toplaminin dogrusal agirligi kadar

gecerli olmakta ve asagidaki gibi ifade edilmektedir.

J
Sanal cikti= Y vy
i=1 J7)

v, ¢kt agirhgin gosterir y, toplamu siiresince v; 0 degerini alir.

Verilen bu sanal girdiler ve ciktilar, karar verici birimlerin girdilerinin ¢iktilara

doniisiimii yani ¢ikt1 / girdi orani olarak Denklem (4.1)’deki gibi tanimlanir.
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Etkinlik — Sanal ¢ikti 5

- 3.1
Sanal girdi Z’:

Denklem (3.1) ile yapilacak hesaplarda, en 6nemli sorun agirliklarin degerlerinin
belirlenmesidir. Tek bir agirlik seti olmadigi igin bu &nemli bir sorundur. Ornegin,
Ogrenimiyle iyi iin yapmis bir okulda ¢iktiya daha fazla 6nem verilmek istenecektir. Yiiksek
yiizdelige sahip sosyal yonden zayif gruplar i¢indeki 6grenciler, bu girdi kategorisine agirlik
vermeyi tercih edeceklerdir. Bu sebeple verilen agirliklar esnek olmali ve her bir KVB’in

performansini yansitmalidir.

Bu verilen agirliklar VZA ile her bir KVB’i tek bir set olarak gostermeyi
basarmaktadir. Matematiksel program kullanilarak KVB’ler icin agirliklar kosula bagh
etkinligi maksimize etmekte, diger karar verici birimlerin etkinliklerini O ile 1 degerleri

arasinda siirlandirmaktadir (Ramanathan, 2003: 39)

3.2.3. Kesirli Veri Zarflama Programlari

Etkinlikleri karsilastirmali N tane KVB ve iclerinden birinin m ’inci KVB oldugunu
varsayilmig ve Denklem (3.1) ile verilen ifadeye gore etkinligini maksimize edilmistir. Burada

m’inci KVB referans karar verici birimdir.
Matematiksel programa gore Denklem (3.2) ile ifade edilir.

J
z vjm yjm

Max Emzjzll— (3.2)

Denklem (3.2) deki kisitlar ise asagidaki gibidir.
J 1

0< > v, v,/ D u, x, <1 n=12,K,N
= i=1

v, ,u, >0 i=1,2,K,1 J=12,K,N

Jm > im

Denklem (3.2)’de

E = m’inci KVB nin etkinligi

m
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Y., = m’inci KVB nin j ’inci ¢iktisi

e S
v,, = J’inci ¢iktinin agirligi
X,, = m’inci KVBnin i ’inci girdisi

u,, = Bu girdinin agirhgi »’incinin sirasiyla ve Y, ve X, j’inci ¢ikti ve i’inci

girdisi olarak tanimlanmaktadir. Denklem (3.2)’de n degiskenleri m degiskenlerini de

kapsamaktadir.

A firmas1 referans firma oldugu zaman, v,,, sadece bir ¢iktinin agirhigr ile

iliskilendirilmekte ilk alt simge c¢iktiyl, ikinci alt simge KVB’lerin referansini ifade

etmektedir. Benzer gosterim kullanilarak, wu.,, , ve wug,, , iki girdi agirh@im gostermekte,

bunlar sermaye kullanimi1 (CAP) ve kullanilan emektir (EMP). Boylece VZA’da, A firmasinin
etkinligi, asagida gosterildigi gibi E , ’y1 ifade etmektedir.

1.8v,, ,

A:
8.6ucp 4 +1.8upyp

Bu etkinlik asagidaki sartlara gére maksimize edilir.

1.8v,,
max E , =
8.6uc,p +1.8upyp ,

0<E, = 1.8v, , <
8.6ucyp , +1.8Upyp

0<E,= 02Vvan <1
22uc4p 1. Ty, ,

0<E .= 28V <1
15.6u yp 4, +2.6u g,

0<E 4.1v,, 4 <1

T T3 by, 123Uy,

Upg g>sUcap aMeyp 4= 0



34
Matematiksel program ¢oziildiigiinde A firmasinin etkinligini maksimize eden u ve v
agirlik degerleri hesaplanabilinir. Eger etkinlik 1°e esit ise firmanin etkin oldugu sdylenir ve

sinir iizerinde gosterilir. Aksi taktirde firmanin ‘goreli’ etkinsiz oldugu sdylenir.

Sozii gecen matematiksel program sadece firmanin etkinligini verir. Burada referans
firma A firmasidir. Ornegin, B firmasimin etkinligini elde etmek icin, asagidaki matematiksel

program kullanilmaktadir (Ramanathan, 2003: 40-41).

0.2v,,
max E, = ’
22ucupp 1. Tucyp g

Buna gore;
0<F o B

8.6Upyp g +1.8Upyp
0<E, = 02V <1

22ucupp 1. Tupyp g
0<E.= 284 <1

15.6uc,p 5 +2.6up,,,
0<E, Vs <1

316Uy +12350,p

VyassUcupsWEmp,B 20

3.2.4. Veri Zarflama Analizinde Cikt1 Maksimizasyonu, Girdi Minimizasyonu

Matematiksel programlar kesirli programlar oldugundan bu programlart ¢6zmek
zordur. Eger dogrusal programlama format1 gibi basit bir formiilasyona doniigebilirse daha
kolay c¢oziilebileceginden kesirli programlar1 dogrusal programa doniistirme yoluna
gidilmektedir. Bu doniisiim ise fonksiyonunun kesirli programin1 numaralandirmak veya

payday1 normalize etmekle gergeklestirilebilir (Ramanathan, 2003: 42).
max1.8v,,
Buna gore;

8.6ucyp ,+1.8upyp =1
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1.8vy,, = (8.6ucyp 4 +1.81pyp )< 0
0.2y, = (2.2U0p , +1. Tty ) <O
2.8v,,, — (156U, +2.61p ) <O

4.1v,, ;—B L6t , +12.3up, )<0

Uy asUcap,a>Ugmp, 4 20

Formiilasyonlarin niteligi geregi, A firmast i¢in VZA programmnin girdi
minimizasyonunun optimal objektif fonksiyon degeri, A firmas1 i¢cin VZA Programinin ¢ikti

minimizasyonunun optimal objektif fonksiyon degeri karsilastirilmistir.

Bu orijinal modeller Charnes vd. tarafindan ortaya atilmistir. Dogrusal programlarin

gelenegi geregi karar degiskenleri pozitif deger alir.
Vi asUeap asUgyp 4 20

ViaasUeap asUgyp 4 >0
Pozitif olan bu kisitlar vasitasiyla bu degisiklik girdi ve ¢ikt1 agirliklarint sinirlamugtir.
ViaasUcap 4> Wgmp.a > €

&’mn degeri genellikle 10° ile 10° araliginda segilebilir. VZA literatiiriinde bu
modeller bugiine kadar CCR modeli olarak isimlendirilmis ve gelistirilmistir (Ramanathan,

2003: 45).

3.2.5. Olcege Gore Getiri ve VZA

Bir endiistride tim girdi kombinasyonlart “iretim fonksiyonu” kavramini
belirlemektedir. Bu iiretim fonksiyonu Sekil 3.3’te gosterilmektedir (Ramanathan, 2003: 68).
Daha basit hale doniistiirmek icin kullanilan tiim girdiler tek girdide, kullanilan tiim ¢iktilar

tek ¢iktida toplanarak varsayim yapilir.

Firmanin X, miktarinda girdi kullandig1 ve Y, miktarinda ¢ikti iirettigi varsayilir.

Ornekte, bir iireticinin amortisdr cihaz iirettigi diisiiniilmektedir. Az sayida amortisdr cihaz

iretimine ihtiya¢ duyulursa, iiretici elle iiretimi tercih edebilir. Ancak fazla sayida amortisor
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cihaz iiretimine ihtiyag duyulursa, bu siiregte iiretici otomatik {iiretimi tercih edecektir.

Boylece iiretici girdiye oranla daha fazla miktarda ¢ikti iretebilmektedir.

X
YoX,

Olcege Gore Artan Getiri (IRS): Girdi vektoriindeki herhangi bir radyal artisin ¢ikt1

vektoriinde daha biiyiik oranda bir radyal artisa neden olmasidir.

Olcege Gore Azalan Getiri (DRS): Girdi vektdriindeki herhangi bir radyal artisin

cikt1 vektoriinde daha kii¢lik oranda bir radyal artisa neden olmasidir.

Olcege Gore Sabit Getiri (CRS), CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes) Yontemi:
Girdi vektoriindeki bir radyal artisin ¢iktt vektoriinde ayni oranda bir radyal artisa neden

olmasidir.

Olcege Gore Degisen Getiri (VRS), BCC (Banker-Charner-Cooper) Yontemi:

Olgege gore hem artan hem azalan hem de sabit getiri olabilecegi anlamina gelir.

Y3

Ya

& B

e
L/

I
X1 Xs X3

Sekil 3.2. Uretim Fonksiyonlar

Sekil 3.3’ten goriilecegi gibi belirli seviyedeki iiretim faaliyeti altinda Olcege gore
artan getiriden Olgege gore azalan getiriye dogru degisim Y, — X, ile gosterilmektedir. Bu
noktada KVB’nin iiretim islemini en verimli 6lgek boyutunda yaptigini diistinmektedir.

Uretici dlcege gore sabit getiri durumunda ise etkinlik iizerinde bir azalisa ya da artisa neden
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olmaksizin girdi ve ¢iktilar1 dogrusal olarak 6lgebilir (X, girdisi kullanilarak Y, ¢iktisi, X,
girdisi kullanilarak Y, ¢iktis1 elde edilmektedir). Bu 6nemli varsayim sinirh araliklarin oldugu

yerlerde gecerlidir.

Olgege gore getiri 6zellikleri VZA kapsaminda tartisilmadan dnce, parametreler (6?, /I)

C ve D firmasi i¢in tahmin edilmektedir (tek girdi durumu i¢in-sermaye kullanimi, tek ¢ikti

durumu i¢in- katma deger).

C firmasi i¢in — 1 4c =1.56 ve 6,.=0.86

D firmast i¢in — 1,,=2.28 ve 6, =0.62
Onceki hesaplamalar;

A firmast igin — 2, =1 ve 6,=1

B firmast igin — A, =1/9 ve 6,=0.434
A=l X<l Xe>1; Ap>1

Yukaridaki esitliklerden A firmasmin en etkin ve en verimli iiretim 6lgegine sahip
oldugu goriilmektedir. B firmas1 gibi kiiciik olgekli firmalarin olcege gore artan getiri
kosullar1 altinda tretim yaptig1 sdylenmektedir, ¢linkii bu firmalarin islem hacimlerininde

meydana gelen kiiclik artiglar bu firmalar1 daha genis ekonomi Sl¢egine ulastirabilir.

Biiyiik 6lcekte islem yapan firmalarin (C ve D firmalar1 gibi) 6l¢ege gore azalan getiri

kosullar1 altinda islem yaptig1 séylenmektedir.

a) Eger ﬁzp <1 — Olgege Gore Artan Getiri (IRS)
b) Eger lzp >1 — Olgege Gore Azalan Getiri (DRS)

bp KVB’nin en iyi uygulamasini géstermektedir.

Bu boliimde iiretim faaliyeti silirecince tek girdi kullanimi ve tek ¢ikt1 {iretimi
varsayimi yapilmistir. Ancak pratikte daha fazla sayida girdi kullanimina ve ¢ikt1 iiretimine
ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle Onceki kosullar asagidaki gibi degistirilecektir
(Ramanathan, 2003: 73).

N
>4, <1 Olgege Gére Artan Getiri
n=1
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N
z A, >1— Olgege Gore Azalan Getiri

n=1

Etkin firmalar igin,

N
z A, =1 kisit1 matematik literatiiriinde digbiikey (konveks) kisit olarak adlandirilir.

n=1

A. B. C ve D firmalarinin CRS ve VRS ye gore smurlar1 Sekil 3.4’te verilmistir
(Ramanathan, 2003: 72).

K atma Deger
E N
Gf=
5_—
s
i .A—f::
4 o 4
A v
G |E F
B . N N , i , , , , LN
L) ) L 1 -I T 1 I-

0 25 5 7.5 10 1‘3.5 15 1..'-.5 EEJ 225 215 275 30 325 35 3-‘5’Smm}'¢"{“ﬂm

Sekil 3.3. A, B, C ve D Firmalarimin CRS ve VRS Smirlar:

Olgege gore degisken getiri altinda VZA programi;

mind,
0,2

Y, 2Y

m

X,<6X,

N
Zﬂn =1 (veya e’ A=1,° birim vektdr)

n=1

A20 ; 0, serbest
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Bu denklem Banker vd. tarafindan olusturulmustur. Genellikle VZA programlari
modele konveks kisit ilave edilerek dlgege gore degisken getiri kosullar1 altinda hesaplanir ve
ismi BCC VZA modeli veya olgege gore degisken getirili VZA modeli olarak adlandirilir.
CCR VZA modelleri ise 6lgege gore sabit getirili VZA modelleri olarak adlandirilir.

Sekil 3.4’ten goriilecegi gibi VRS kosullar1 altinda dort firmanin da (A, B, C ve D)
etkin oldugu gbzlemlenirken, CRS kosulu altinda etkin olmadig: goriilmektedir (Ramanathan,
2003: 69). Ayrica A, B, C ve D firmalarinin, VZA analizinde dlgege gore artmayan getiri sinir
degerleri (Ramanathan, 2003: 73) ve Olcege gore azalmayan getiri sinir degerlerinin

degisimleri sirasiyla Sekil 3.5. ve Sekil 3.6’da verilmektedir (Ramanathan, 2003: 75).

Katma Deger
A
[ B
T4

6

0 25 5' 75 10 12 2‘:'_5 35 325 3'5 37?.5 Sermaye Kullanmu

N o
Lh ="

I 1 1
5 15 175 20 2

b

5 2

Sekil 3.4. VZA’ya Gire Olcege Gore Artmayan Getiri Sinini
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Katma Deger
g4
T

€ e

4
/ D
3
C
e 3
A
14
B
2 [ [
L] L] 1 L] T 1 | 1 1 1 L] L] | ] ] >
0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35 375 Sermaye Kullanmm

Sekil 3.5. VZA Ol¢ege Gore Azalmayan Getiri Sinirt

3.2.6. CCR Modeli

CCR Veri Zarflama Modeli genel ¢ikti maksimizasyonu modeli asagidaki algoritma

ile tammmlanmaktadir;

J
Maxz'zZv

J=1

jm yjm
Buna gore;

1
Zu[m xim :1
i=1

J I

Zvjm Vin —Zuixl.SO n=12,K,N
J=1 i=1

Vi sy ZE i=1,2,K,1 j=L2,K,J

Yukarida belirtilen CCR algoritmast matris formunda
Maxz=V'Y (3.3)

m m

UT X, =1 (3.4)

T T
VmY-UmX <0 (3.5)
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T T

Vm,Um>¢ (3.6)

Denklem (3.3)-(3.6)’da verildigi gibi ifade edilir. Yukaridaki denklemlerde X

girdilerinin matrisi ve Y ¢iktilarin matrisidir.

edilir.

Benzer olarak, VZA CCR modelinin genel girdi minimizasyonu asagidaki gibi ifade

Min z':ZI:U' o X

i=l1

J !

ZIV'jm an - ZIU'im X nzl’z’K’N

J= =

V' U6 i=1,2,K,1 ; j=12,K,J

Ve yukaridai algoritma Denklem (3.7)-(3.11) ile matris formunda tanimlanir

(Ramanathan, 2003: 45).

Minz'=U" X (3.7)
Buna gore; (3.8)
V, Y, =1 (3.9)
Vi Y-U'" X<0 (3.10)
ytoul>e (3.11)
3.2.7. BCC Modeli

B firmasi i¢cin VRS modeli (BCC modeli),
min &,

1.8, +0.2 Ay +2.8405 +4.14,, >0.2

DB —

8.6 A+ 2.2 Ay, +15.640, +31.64,, <2.20,
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1.8, +1.7 Apy +2.6 Ay +12.34,, <1.76,

Agp +Agp + Ay + A0 =1
Aup +Agp +Acg + A5 20
6, sonsuzdur.

V,; konveks kisitla iliskili dual degiskendir. Alt simge olarak gosterilen B referans

KVB’i gostermektedir.
Dual model;

max 0.2v,, , +Vyz

22upyp g+ 1. Tug,, 5 =1

1.8V, 5 —(8.61cyp y +1.81 10 5 )+ vy, <O

0.2y, 5 —(2-2Uppy +1. Tty 5 )+ V5 <O

2.8y, 5 —(15.6Ugyp y ++2.61 0 5 )4V <O

Viap>tcap >t pups 20

V, 5 serbest

V, degerinin optimal degeri pozitifse, sonrasinda KVB’ler “6l¢ege gore azalmayan

N
getiriyle karakterize edilir” ¢ikarimi yapilmaktadir. Z A, 21 seklinde ifade edilmektedir.

n=1

Benzer mantikla, eger v,, <0 ise ‘firma Ol¢ege gore artmayan getiri ile karakterize

edilir’ ¢ikarimi yapilmaktadir.

Dikkat etmek gerekirse, CCR modeli v,, degiskenine sahip degildir. Bu nedenle

v,z =0 oldugu sdylenebilir (Ramanathan, 2003: 73).

Ozetle;

v, 20— Olgege Gore Azalmayan Getiri

v, =0— Olgege Gore Sabit Getiri
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v, <0— Olgege Gore Artmayan Getiri

v, serbest — Olgege Gore Degisken Getiri
v, >0— Olgege Gore Artan Gtiri

v, =0— Olgege Gore Degisken Getiri

v, <0—> Olgege Gore Azalan Getiri

3.2.8. Teknik Etkinlik ve Ol¢ek Etkinligi

CCR ve BCC modellerini kullanarak dlgege gore sabit getiri ve dlgege gore degisken
getiri varsayimlari yapilmakta ve farkl etkinlik degerlerine yol agmaktadir. Bu etkiler, teknik

etkinlik ve 6lcek etkinligidir.

CCR modeli (konveks kisit diginda) bir KVB’in toplam etkinligini 6l¢er. Bu toplam
etkinlik degeri teknik etkinlik ve Olgek etkinligini icermektedir. Teknik etkinlik; girdilerin
ciktilara dontistimiinii ifade etmekte, 6lgek etkinligi; ekonomik 6lgegin tiim liretim Slgeklerine
ulasamayacagini tanimlamakta ve en verimli 6lgek etkinliginin maksimum %100 oldug1 yerde

saglanmaktadir.

BCC modeli islem o6lgegine iliskin olarak etkinlik degisimini géz Onilinde tutmakta

boylece etkinlik 6l¢timiinii “saf teknik etkinlikle” yapmaktadir (Ramanathan, 2003: 78).

3.3. Malmquist Verimlilik Endeksi Yaklasimi

Malmquist Verimlilik Endeksi VZA’nin sonuglarin1 kullanmaktadir ve asagidaki gibi
ifade edilir.

1/2
toot+l t+ 4l
Mt+1 Xt+1 t+1 Xl y — D ()C ay ) D (X 7y ) 312
(x7,y x5, y0) YT 1 , (3.12)
D'(x",y") | D™ (x',y)

t+1 t+1 t+1 t t\
M (X >y 9X9Y)_

t+1 1+1 1/2
Dt(xt+l ’y ) Dt(xt+1,yt+l) y Dt(xt+l ’y ) (3 13)
Dt(xt’yt) Dt+l(xt+l’yt+l) Dt+l(xt,yt)

t+1

Dt(xH-l’y )

Teknik Etkinlik Degisimi (TED)= PRI
D'(x",y")

(3.14)



t t+1 t+1
Teknolojik Degisim (TD) = D'(x",y™)

§ Dt(le,yHl)
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1/2

Dt+1 (xt+1 yt+l)

M =(TED) x (TD)

Denklem (3.12)-(3.16)’da,
t baz yil

t +1 ise bir sonraki yil1

Dt+1 (xt yt) (315)

(3.16)

D uzaklik fonksiyonu t periyodu siiresince x girdilerinin y ¢iktilarina

doniistimiindeki etkinlik,

M ise Malmquist Verimlilik Endeksini gostermektedir.

Malmquist Verimlilik Endeksinin bu sekilde ayristirilabilmesi bu iki degisimin toplam

faktor verimliligine katkisinin belirlenmesine yardimci olur. M ’in 1'den biiyiik olmast,

toplam faktor verimliliginin t doneminden t+1 donemine arttigini, bu degerin 1'den kiiclik

olmasi, toplam faktor verimliliginin t doneminden t+1 donemine azaldigin1 gostermektedir

(Ramanathan, 2003: 98).

ekil 3.2°de verilen Malmquist Verimlilik Endeks grafiginde S ¢+1’in siiridir
S q grafig

Ramanathan, 2003: 100). Eger teknik bir islem varsa, S*' S* den daha yukarida olusacaktir.
g y

VZA uzaklik 6lciisii gibi diisiiniilebilir ¢linkii VZA modeli girdileri ¢iktilara doniistiiren

etkinligi vermektedir.

0B

Dt+1 )CHI, t+1 _

(x7,07) oA
0F
Dt xt, ty_
(x, ") OF

Dt+1 (xtJrl’ytJrl)_ (OB/OA)
D' (x',y") (0OF/0E)

Eger E >1 ise girdileri ¢iktilara doniistiiren teknik etkinlikte bir artis olur.
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x' girdisi ¢ zamanda en etkin ¢iktiyt OE kadar ancak daha fazla ¢iktiy:
(t+1)doneminde O0C kadar iiretebilir. Bu yiizden (0C/OFE)oran1 teknolojik degisim
oOl¢iistinti ifade eder. Eger bu bir birimden daha biiyiikse, bu teknolojik gelismeyi ifade eder.

_OF

Dt xt, t
(x,»") 0E

_OF

Dt+1 xt’ t —
(x,y") v

D'(x',y') _0C
Dt+l(xt,yt) OE
Teknolojik gelisim i¢in ise Malmquist endeksi asagidaki gibi ifade edilebilir.

Dt (xt+1’yt+l) _%>
Dt+! (xt+1’yt+l) OD

Dt(xt+1 yt+1) Dt(xH—l y”l) 12 OA OC 172
) « 5 _ «
Dt+1 (xt+l’yt+l) Dt+1 (xt’yt) |: :|

I
A
B
C
~ S
D JO SO
P IO /
F.w I
(@] = a0t x >

Sekil 3.6. Malmquist Verimlilik Endeksi

3.4. Kaynak Ozetleri

Zhou vd. (2009), cevresel performansin 6l¢iimiinde VZA’nin kullandig1 caligmalari

firma diizeyinde ve makro diizeyde olmak {izere iki gruba ayirmaktadir. Ball vd. (2005),
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Hernandez-Sancho vd. (2000), Bian ve Yang (2010)’in calismalar1 firma diizeyindeki

calismalara 6rnek olarak gosterilebilir. Makro diizeyde ise 6zellikle bolgesel ya da ulusal

karbondioksit (CO;) emisyonlar1 ¢alisma konusu yapilmistir. Bu konudaki caligsmalarin
ornekleri arasinda Zaim ve Tagkin (2000), Zofio ve Prieto (2001), Ramanathan (2002, 2005),
Fallre vd. (2004) ve Zhou vd. (2006, 2007) bulunmaktadir. Cevresel etkinligi VZA yontemi

kullanarak Ol¢en calismalar Tablo 3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.6. Cevresel Etkinligin Ol¢iimiinde VZA Yontemini Kullanan Cahsmalar

Malmquist
Arastirmaci Calisilan Alan Girdiler Ciktilar Etkinlik
Ol¢iimii
Agrel ve Bogetoft  Danimarka eEnerji tiiketimi e Dagitilan termal enerji, Yok
2005
( ) ¢CO, emisyonu e Dagitilan elektrik
enerjisi
e Abone baginti noktalari
sayisl
e Elektrik satigindan elde
edilen gelir
e Dagitim ag1 uzunlugu
Alsharif vd. Filistin e Su kayb1 e GSYH Yok
(2008) o
e Su ve enerji miktari
e Bakim ve onarim
giderleri
o Isci maaslar
Azadeh vd. (2007) OECD iilkeleri o Yakit tiiketimi, e GSYH Yok
o Elektrik tiiketimi
Azadeh vd. (2008) Iran eDogal afetlerin olusma e Uygun jeolojik alan Yok
yogunlugu miktari
e Giines kaynakli
radyasyon
Ball vd. (2005) ABD e Sermaye e Tarimsal iiriin Yok
e Toprak e Ciftlik hayvanlar
o Isgiicii
Bian ve Yang Cin’deki 30 il e Sermaye e GSYH Yok
(2010) P
o Isgiicii e Atiksu
e Katratik
e Toz halindeki maddeler
Chen vd. (2012) Tayvan o Isgiicii maliyeti e CO, emisyonu Yok

e Uretim siirecindeki
diger degisken
maliyetler

NO, emisyonu

SOy emisyonu
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Malmgquist
Arastirmaci Calisilan Alan Girdiler Ciktilar l_*?tkinlik
Ol¢iimii
Atik
Fare vd. (1989) Avrupa iilkeleri e Sermaye Kagit {iretimi
e Emek Biyokimyasal oksijen Yok
N . talebi
e Uretilen enerji
Toplam kat1 atik
SO, emisyonu
Partikiil madde
Fare vd. (2003) ABD o Isgiicii Yillik elektrik iiretimi Yok
e Uretim kapasitesi SO, emisyonu
o Kullanilan yakit miktar
Gomes ve Lins 64 iilke e CO, emisyonu Niifus Yok
(2008) et e
Enerji titkketimi
GSYH
Guo vd. (2011) Cin e Sermaye stoku GSYH Yok
e Toplam istihdam CO, emisyonu
o Enerji tiiketimi
Halkos ve 17 OECD iilkesi e Sermaye stoku GSYH Yok
Tzeremes (2009) o .
e Toplam istthdam SO, emisyonu
Hernandez- Ispanya e Enerji tiretim maliyeti Kat1 atik miktari Yok
Sancho vd. (2011) Lo, . . .
o Isci giderleri Organik madde miktari
o Reaktiflerin maliyeti
e Makine ve techizat
bakim maliyetleri
o Atik yonetim giderleri
Korhonen ve - e Toplam maliyet Elektrik tiretimi Yok
Luptatic (2004) i
SO, emisyonu
NO4 emisyonu
Kumar (2006) 41 iilke e Emek GSYH Var
e Sermaye stoku CO, emisyonu
e Enerji tiikketimi
Kumar ve Khanna 38 iilke o [sgiicii arzi GSYH Yok
(2009) .
e Sermaye stoku CO; emisyonu
Ramanatan (2005) Orta Dogu ve e Fosil yakitlara dayali Fosil dis1 yakitlara Yok
Kuzey Afrika enerji titketimi dayanan enerji tiikketimi
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Malmgquist
Arastirmaci Calisilan Alan Girdiler Ciktilar l_*?tkinlik
Ol¢iimii
e CO, emisyonu e GSYH
Ramanatan (2006) OECD iilkeleri e Fosil olmayan yakit e GSYH Yok
tiiketimi .
et e (CO, emisyonu
Scheel (2001) Avrupa iilkeleri e Isci sayisi e GSYH Yok
e NO, emisyon miktar1
Sueyoshi ve Goto  Japonya e Fosil yakitlar o Uretim Yok
2011 .
( ) o Uretim kapasitesi e CO, emisyonu
e Isci sayisi
Sueyoshi ve Goto  ABD e Isci sayisi e Net iiretim Yok
2011
( ) e Yatirim maliyeti e CO,emisyonu
e Bakim maliyeti e NO,emisyonu
o Komiir tiretimi e SO, emisyonu
Sun ve Mei Cin e Enerji tiiketimi e GSYH Yok
(2011) . :
o Niifus e Atk gaz emisyonu
e Atik su tahliyesi
o Katratik
Taskin ve Zaim 49 tilke e Toplam istihdam e GSYH Yok
2001
( ) e Toplam sermaye stoku e CO, emisyonu
Zaim ve Taskin OECD iilkeleri e Toplam sermaye stoku e GSYH Yok
2000
( ) e Toplam sermaye e (CO,emisyonu
miktari
Zaim ve Taskin OECD iilkeleri e Toplam istthdam e GSYH Yok
(2000) :
e Toplam sermaye e CO,emisyonu
miktari
Zaim (2004) ABD e Toplam istihdam e Gelir (imalat sanayi) Yok
(imalat sanayi)
e Sermaye stoku
Zhang vd. (2008)  Cin e Kullanilan su , e CO, emisyonu Var
e Ham maden kaynagi, e NO,, emisyonu
¢ Enerji tiikketimi e SO, emisyonu
e s ve toz emisyonu
o Endiistriyel kat1 atik
iiretimi
o Katma deger
Zhou vd. (2006) 30 OECD iilkesi e Birincil enerji e GSYH Yok

kaynaklari,

e CO,emisyonu
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Malmgquist
Arastirmaci Calisilan Alan Girdiler Ciktilar lj?tkinlik
Ol¢iimii
o Niifus
Zhou vd. (2008) OECD iilkeleri e Toplam enerji tilketimi e GSYH Yok
Orta Dogu e CO, emisyonu
Eski SSCB
Avrupa
Cin
Latin Amerika
Afrika ilkeleri
Zhou ve Ang 21 OECD iilkesi e Sermaye stoku, e GSYH, Yok
(2008) .
e Emek, e (CO, emisyonu
o Yakit miktari
Zofio ve Prieto OECD iilkeleri e Sermaye stoku e GSYH Yok
(2001) .
e Emek e CO,emisyonu
Nevzat Simgek 24 OECD iilkesi e Enerji e GSYH Var
e Emek e CO,

e Sermaye
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Degiskenlerin Tanimi ve Veri Kaynaklar

Bu calismada kullanilan girdiler, toplam enerji tiikketimi (TET, x;) ve toplam niifus
(NUF, x;)’dir. Ciktilar ise istenen ve istenmeyen ¢iktilardan olugmaktadir. Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYH, y;) istenen ¢iktiy1 temsil ederken, sirasiyla kiikiirt oksitleri (SOx, 1/y,) azot
oksitleri (NOx, 1/y,) ve amonyak (NHj3, 1/y3) istenmeyen ¢iktilart olugturmaktadir.

Toplam enerji tiiketimi, toplam niifus ve GSYH verileri Diinya Bankasi, Diinya
Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators, WDI) veri tabanindan, kiikiirt
oksitleri (SOx), azot oksitleri (NOx) amonyak (NHj3) European Monitoring and Evaluation

Programme (EMEP) veri tabanindan alinmistir.

Cevreye zarar veren Kkirletici gazlar sera gazlarma sebep olanlar, asit yagmurlarina
sebep olanlar, ozon yapisinin bozulmasina sebep olanlar olmak tizere degisik gruplar altinda
toplanmaktadirlar. Her grubun etkisi farkli oldugundan agirlik oranlar1 da farkli olmaktadir.
Bu nedenle agirlik oranlari iizerinde belirsizlikler olusturmaktan kacinmak i¢in farkli etkiye
sahip cesitli kirletici gazlarin ¢aligmada kullanilmasi yerine, ayni gruba ait (asit yagmurlari

olusturma 6zelligi olan) kirletici gazlar ¢alismada istenmeyen ¢iktilar olarak kullanailmistir.

Calismada gelistirilen model Sekil 4.1°’de verilmis olup, hesaplamalar DEAP (Data
Envelopment Analysis Program) ile gergeklestirilmistir (Coelli, 1996).

AB-27 iilkeleri ve Tirkiye’nin 2000-2007 yillarina ait ¢aligmada kullanilan verileri
Ek’lerde verilmektedir.

Girdiler Ciktilar

- GSYH (y,)

.KVB (istenen)
(Ulkeler)
—pr SOx (y 2 )

(istenmeyen)

NOx(yS)

(istenmeyen)

NH;3 (y,)

(istenmeyen)

TET (x,)

\4

NUF (x,)

Sekil 4.1. Veri Zarflama Modelinde Girdi ve Cikt1 Gostergeleri
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4.2. Teknik Etkinlik

Teknik etkinlik (TE) endekslerinin iilkelere ait girdi-¢cikti gozlemlerinden cevresel
performanslar i¢in etkin sinirlar olusturulmus ve iilkeler bu etkin sinirlarla karsilagtirilmistir.
Hesaplanan TE degerlerinin bire esit olmasi o iilkenin g¢evresel etkinliginin tam oldugunu
ifade etmektedir. Birden kiigilk olmasi ise c¢evresel etkinliginin giderek azaldigini

gostermektedir.

Ortalama TE degerlerine iliskin 6zet bilgiler Tablo 4.1°de gosterilmistir. Ulkelerin
yillik ve ortalama TE diizeyleri ise Tablo 4.2’de verilmektedir. Tablo 4.2’de {iilkeler ortalama
TE diizeylerine gore siralanmistir. Hesaplanan ortalama TE endeksine gore bu iilkelerin
cevresel etkinlik oran1 0,632 tiir. Almanya, Danimarka, Liiksemburg, Malta, Ingiltere, Isvec
cevresel etkinligin sinirini belirleyen referans iilkelerdir ve bu ozelliklerini analiz dénemi
boyunca da korumaktadirlar. Cek Cumhuriyeti (0,220), Romanya (0,153), Bulgaristan (0,102)

etkinligi en az olan iilkelerdir.

Tiirkiye’nin TE diizeyinin ise tiim yillar itibariyle ¢ogu AB iiye iilkesinin
ortalamasindan diisiik oldugu goriilmektedir. Bir 6nceki yila gére Tiirkiye’nin TE degeri 2002

yilinda %3, 2006 yilinda %5.9 ve 2007 yilinda ise %8 oraninda azalmistir.

Tablo: 4.1. Ortalama Teknik Etkinlik Frekans Dagilim

Degerler Toplam Ulke Sayisi Yiizde
[0.1, 0.2] 3 10.69
[0.2,0.3] 3 10.72
[0.3, 0.4] 4 14.28
[0.4, 0.5] 1 3.57
[0.5, 0.6] 1 3.57
[0.6,0.7] 3 10.72
[0.7, 0.8] 1 3.57
[0.8,0.9] 5 17.86
[0.9,1] 1 3.57
[1] 6 21.45

[\
o]

Toplam 100
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Tablo 4.2. Ulkelerin 2000-2007 Dénemi Yillik ve Ortalama Teknik Etkinlik Degerleri

ULKELER 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Ortalama

Almanya 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Avusturya 0,857 0,841 0,844 0,838 0,833 0,827 0,827 0,842 0,838
Belgika 0,826 0,821 0,811 0,798 0,792 0,781 0,770 0,768 0,795
Bulgaristan 0,092 0,093 0,093 0,117 0,107 0,103 0,106 0,110 0,102
Cek Cumh. 0,204 0,207 0,209 0,237 0,215 0,224 0,230 0,237 0,220
Danimarka 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Estonya 0,235 0,236 0,210 1.000 0,311 0,327 0,341 0,312 0,371
Finlandiya 0,788 0,801 0,812 0,825 0,825 0,823 0,825 0,842 0,817
Fransa 0,899 0,893 0,882 0,865 0,862 0,860 0,854 0,850 0,870
Giiney Kibris 0,563 0,640 0,612 0,619 0,664 0,655 0,632 0,615 0,625
Hollanda 0,915 0912 0,89 0870 0,859 0,856 0,858 0,867 0,878
Ingiltere 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
[rlanda 0,839 0,861 0,899 0,997 0,972 0,977 1,000 1,000 0,943
Ispanya 0,705 0,702 0,671 0,666 0,638 0,634 0,636 0,609 0,657
Isveg 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
italya 0,966 0,962 0922 0,880 0,856 0,832 0,822 0,797 0,879
Letonya 0,283 0,293 0,312 0,312 0,389 0,427 0,453 0,432 0,362
Litvanya 0,221 0,227 0,181 1.000 0,235 0,248 0,259 0,247 0,327
Liiksemburg 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Macaristan 0,246 0,252 0,254 0,269 0,271 0,258 0,269 0,265 0,260
Malta 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Polonya 0,280 0,277 0,273 0,279 0,280 0,280 0,274 0,276 0,277
Portekiz 0,591 0,604 0,577 0,603 0,570 0,540 0,586 0,567 0,579
Romanya 0,139 0,143 0,143 0,161 0,157 0,159 0,162 0,167 0.153
Slovakya 0,205 0,207 0,204 0441 0,235 0,235 0,255 0,279 0,257
Slovenya 0,369 0,374 0,379 0,405 0,394 0,390 0,408 0,420 0,392
Tiirkiye 0,502 0,505 0490 0494 0,503 0,510 0,480 0,442 0,490

Yunanistan 0,587 0,598 0,599 0,659 0,624 0,604 0,630 0,593 0,611

ORTALAMA 0,618 0,623 0,617 0,690 0,628 0,627 0,631 0,626 0,632
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4.3. Toplam Faktor Verimliligindeki Degisme

Toplam faktor verimligindeki degisme (TFVD) endeksinin 1’den biiyiik olmasi
TFVD’nin arttigini, 1’den kiicliik olmasi ise TFVD’nin azaldigim1 gdstermektedir. TFVD
teknik etkinlikteki degisme (TED) ile teknolojik degismeden (TD) olusmaktadir. Teknik
etkinlikteki degisimin (TED) 1’den biiyiik olmasi teknik etkinlikteki gelismeyi, teknolojik
degismenin (TD) 1’den biiyiik olmasi ise teknolojideki ilerlemeyi, 1’den kiiciik olmalar1 ise

sirasiyla teknik etkinlikteki gerilemeyi ve teknolojideki gerilemeyi ifade eder.

TED endeksinin 1’den biiylik olmasi iilkenin iiretim smirmni yakalama etkisini
(catching-up effect) ve TD endeksinin 1’den biiyiik olmasi iilkenin iiretim siirinin yukari
kaymasini ifade etmektedir. TED ise kendi igerisinde piir (saf) etkinlikteki degisme (PED) ve
dlcek etkinligindeki degisme (SED) olmak iizere ikiye ayrismaktadir. Olgek etkinligi iilkenin
uygun Olgekte iiretim yapma basarisini gostermektedir. Malmquist toplam faktor verimliligi
endeksinin bu unsurlara ayrismasi, toplam faktor verimliligindeki artisin ana kaynaklarinin

tespit edilmesinde 6nemlidir (Deliktas, 2002: 263)

2000-2007 donemi i¢in toplam 28 {ilkenin ortalama TED ve TD endekslerinin
degerlerinde %1,4 oraninda ilerleme oldugu goriilmektedir. TED’nin artmast TE’de bir

ilerleme oldugunu gostermektedir. Tablo 4.3 te incelenen iilkeler TFVD’ye gore siralanmustir.
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Tablo 4.3. Veri Zarflama Analizi ile Hesaplanan Malmquist Ulke Endeksleri

ULKELER TED* TD* PED* SED* TFVD*
Almanya 1.002 1.012 1.000 1.002 1.014
Avusturya 0.997 0.997 0.997 1.017 1.018
Belcika 1.006 1.012 0.990 1.017 1.018
Bulgaristan 1.034 1.010 1.027 1.007 1.044
Cek Cumbh. 1.023 1.011 1.022 1.001 1.034
Danimarka 0.999 1.011 1.000 0.999 1.010
Estonya 1.049 0.995 1.041 1.008 1.044
Finlandiya 1.006 1.012 1.010 0.997 1.018
Fransa 1.000 1.012 0.992 1.008 1.012
Giiney Kibris 1.016 1.003 1.013 1.004 1.019
Hollanda 0.998 1.012 0.992 1.005 1.010
Ingiltere 1.016 1.011 1.000 1.016 1.027
[rlanda 1.026 1.017 1.025 1.001 1.044
[spanya 0.998 1.012 0.979 1.019 1.010
Isveg 1.010 1.013 1.000 1.010 1.023
Italya 0.993 1.012 0.973 1.021 1.005
Letonya 1.064 1.038 1.062 1.002 1.104
Litvanya 1.029 0.998 1.016 1.013 1.026
Liiksemburg 1.000 1.022 1.000 1.000 1.022
Macaristan 1.016 1.015 1.011 1.005 1.031
Malta 1.000 1.067 1.000 1.000 1.067
Polonya 1.016 1.012 0.998 1.018 1.028
Portekiz 0.997 1.014 0.994 1.003 1.011
Romanya 1.037 1.011 1.026 1.011 1.049
Slovakya 1.049 1.009 1.045 1.004 1.059
Slovenya 1.020 1.018 1.019 1.001 1.038
Tiirkiye 0.998 1.012 0.982 1.016 1.009
Yunanistan 1.005 1.011 1.001 1.003 1.016
ORTALAMA 1.014 1.014 1.007 1.007 1.028

"TED Teknik Etkinlikteki Degisme

"TD, Teknolojik Degisme

"PED, Piir Etkinlikteki Degisme

"SED, Olgek Etkinlikteki Degisme

"TFVD, Toplam Faktér Verimliligindeki Degisme

TED endekslerine gore iilkelerin %64’iiniin yillik ortalama etkinliginde ilerleme
oldugu, %25’inin etkinliginde gerileme oldugu ve %]11’inin TE’nin ise degismedigi
goriilmektedir. Estonya (%4,9), Slovakya (%4,9) ve Bulgaristan (%3,4) TE’de ilerleme
kaydeden iilkelerdir. Avusturya, Portekiz (%0,3), Hollanda, Ispanya, Tiirkiye ise (%0,2) son

siralar1 almaktadir. Etkinligi sabit kalan {ilkeler ise Fransa, Liiksemburg ve Malta’dir.
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TD endekslerine gore yillik ortalama teknolojik ilerleme %1,4 olarak Olclilmiistiir.
Ulkelerin %90’1inda dénem boyunca teknolojik ilerleme kaydedilirken, %10’ unda teknolojik
gerileme oldugu tespit edilmistir. Teknolojik ilerleme kaydeden {ilkeler arasinda Malta
(%6,7), Letonya (%3,8), ve Liikksemburg (%2,2) ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Teknolojik
gerileme gosteren llkeler arasinda ilk ii¢ sirada ise Estonya (%0,5), Avusturya (%0,3) ve
Litvanya (%0,2) yer almaktadir. Bu donemde Tiirkiye’nin %1,2 oraninda teknolojik ilerleme

kaydettigi gortilmektedir.

TFVD endeksine gore ilgili donemin TFVD’de yillik ortalama artig %2,8 olarak
Olgiilmiistiir. Yillhk ortalama TFVD’deki ilerleme ortalama TED ve TD artisindan
kaynaklanmaktadir.

Ulkelerin tamam inceleme déneminde artis kaydetmistir. TFVD’de en fazla artis
gergeklestiren ilk ii¢ lilke Malta (%6,7), Slovakya (%5,9) ve Romanya (%4,9)’dir. Slovakya
ve Romanya’nin TFVD’deki artiglar teknik etkinlikteki ilerlemeden, Malta’nin TFVD’deki

artis ise teknolojik ilerlemeden kaynaklanmaktadir.

TFVD’de en az artis olan iilkeler ise Italya (%0,5), Tiirkiye (%0,9)’dir. Bu iilkelerin
TFVD’deki gerilemenin nedeni teknik etkinliklerindeki diististiir.
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada VZA ve Malmquist TFVD Endeks yontemi ile AB-27 iilkeleri ve
Tiirkiye’nin  2000-2007 donemindeki goreli ¢evresel performanslart analiz edilmistir.
TFVD’de en fazla artis gergeklestiren ilk {i¢ tilke Malta (%6,7), Slovakya (%5,9) ve Romanya
(%4.9), en az artis olan iilkeler ise Italya (%0,5) ve Tiirkiye (%0,9) dir.

Tiirkiye’nin TE endeksi (0,490) cogu AB iilkesinin ve ortalamanin gerisinde kalmistir.
Bu da Tiirkiye’nin enerji tiiketiminden kaynaklanan cevresel kirliligin 6nlenmesi i¢in yeterli
onlemi almadigin1 gostermektedir. TFVD endeksleri incelendiginde Tiirkiye’nin (1,009) etkin
oldugu ancak secilen iilke grubu iginde italya disindaki diger iilkelerin gerisinde kaldig1

goriilmektedir.

Burada sunulan ¢aligma {ilke sayist ve incelenen yil sayisi artirilarak gelistirilebilir.
Ayrica yeni ¢evresel gosterge gruplart (sera gazi emisyonu vb.) eklenmesi ile ¢aligma daha

ileriye tasinabilir.

VZA ¢esitli ekonomik ve cevresel gostergeleri bir araya getirerek iilke ya da iilke
gruplariin performanslariin incelenmesi i¢in biitiinciil bir analiz olanagi sunmaktadir. Bu
nedenle uluslararasi karsilagtirmalar icin yararli olabilir. Ve genellikle kismi gostergeler
iizerinden gerceklestirilen uluslararas1 karsilastirmalara bir alternatif getirebilir. Boylelikle
ozellikle cevre gibi uluslararasi diizeyde karar alinmasini gerektiren bir konuda politika
yapicilar biitiin gostergeleri bir arada degerlendirerek {ilkelerin performanslarim1 dlgme ve

buna uygun politika gelistirme olanagi bulabilirler.
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Bu c¢alismada kullanilan veriler olan asit yagmurlar1 olusturulan gazlar (SOx,NOx ve

NH;3) GSYH ve enerji tiiketimi ve toplam niifus yillara gore asagida sunulmustur.

Ek 1.
2000 Y1l Verileri
Ulkeler SOy NOyx NH; GSYH Enerji tilketimi  Toplam niifus
(Mg)' Mg) Mg) (2000 USD) (ktep) (kisi)
Avusturya 31668.9 207278.63 64589.69 191,200,302,193 28,516 8,011,561
Belgika 171730.01 331931.23 84426.56 232,371,475,954 58,502 10,252,000
Bulgaristan 917660.06 184422.95 56138.08 12,903,546,576 18,653 8,060,000
Kibris 46033.73 22371.22 5844.87 9,316,693,766 2,137 786,607
Cek Cum. 264000.08 321000.02 74000.06 56,720,835,331 40,252 10,273,300
Danimarka 29335.61 201499.82 87610.47 160,082,641,561 18,583 5,337,344
Estonya 94796.84 36060.04 9681.02 5,675,782,345 4,506 1,369,513
Finlandiya 89985.51 210150.18 33386.28 121,715,496,591 32,109 5,176,198
Fransa 620954.86 1642054.42 797096.23 1,327,963,884,282 253,218 58,895,517
Almanya 636824.75 1853798.43 593906.57 1,900,221,116,639 337,291 82,210,000
Yunanistan 492810.68 327860 73999.95 125,558,321,264 27,086 10,917,500
Macaristan 486149.95 185449.96 70810.12 47,885,455,754 24,999 10,210,971
Irlanda 139485.92 135227.59 121550.57 96,582,051,778 13,599 3,805,400
italya 748805.38 1448028.97 445611.66 1,097,344,131,196 170,669 56,948,600
Latonya 15102.75 39894.76 13154.28 7,833,068,425 3,708 2,372,000
Litvanya 43100.01 47499.93 25200.03 11,434,200,000 7,132 3,499,527
Liiksenburg 1535.44 16418.05 7318.25 20,269,578,036 3,316 436,300
Malta 24314.55 8374.44 1816.03 3,892,514,787 676 390,000
Hollanda 72875.95 389774.01 155406.8 385,074,626,866 73,147 15,925,431
Polanya 1510999.93 838000.01 322000.04 171,276,118,424 89,116 38,453,757
Portekiz 280972.59 299023.52 62617.63 117,014,464,713 24,673 10,225,803
Romanya 760238.01 296621.27 206064.5 37,052,636,395 36,186 22,443,000
Slovakya 126952.18 107707.62 34074.36 28,700,755,482 17,743 5,388,741
Slovenya 99015.21 49912.87 19509.89 19,887,999,964 6,418 1,989,000
Ispanya 1462761.16 1394501.64 380086.8 580,673,484,430 121,949 40,263,200
Isveg 41404.3 210917.51 55502.46 247,260,155,858 47,562 8,869,000
Tiirkiye 1999994.95 1118352.05 401517.03 266,567,531,990 76,348 66,459,578
Ingiltere 1226314.27 1877014.91 329521.16 1,477,580,571,947 223,993 58,892,514

"Mg: milyon gram

*(ktep) :kilo ton esdeger petrol
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2001 Y1 Verileri
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Ulkeler SOx NOx NH; GSYH Enerji tiilketimi  Toplam niifus
Mg) Mg) Mg) (2000 USD) (ktep) (kisi)

Avusturya 33048.76 217857.27 64461.79 192,194,723,604 30,240 8,043,016
Belgika 167471.14 316608.84 82041.91 234,198,375,161 58,350 10,287,000
Bulgaristan 940361.91 188172.0 56075.97 13,439,228,305 19,492 7,910,000
Kibris 43192.31 21791.08 6026.71 9,688,002,109 2,114 797,077
Cek Cum. 250999.98 331999.94 76607.07 58,114,106,567 41,251 10,224,000
Danimarka 27416.7 198371.77 84860.19 161,211,045,267 19,148 5,355,082
Estonya 90743.47 39196.22 9817.08 6,110,736,844 4,677 1,364,098
Finlandiya 85046.64 219764.08 33171.02 124,497,880,966 32,835 5,187,995
Fransa 1599154.03 1599154.03 783621.07 1,352,589,828,635 261,241 59,192,410
Almanya 632626.83 1770920.4 605536.98 1,923,783,858,485 347,375

Yunanistan 502130.01 343250.17 73999.95 130,828,223,328 28,004 10,949,950
Macaristan 400479.95 184530.06 66300.06 49,848,759,439 25,592 10,187,576
irlanda 13417431 137135.12 115618.51 102,128,488,391 14,451 3,866,450
Italya 696790.79 1419368.43 447955.85 1,117,296,202,322 171,306 56,980,700
Letonya 11461.32 42958.11 14882.47 8,463,121,187 4,062 2,359,000
Litvanya 38440.13 44450.97 44692.85 12,204,375,000 8,133 3,481,295
Liiksenburg 1549.02 15665.26 7339.84 20,779,804,680 3,439 441,525
Malta 25941.45 9105.26 1823.21 3,829,845,394 787 393,000
Hollanda 74130.22 381424.14 146767.96 392,490,326,147 75,326 16,046,091
Polanya 1564000.02 805382.66 328430.0 173,340,489,224 89,733 38,248,076
Portekiz 263510.84 300564.9 61010.32 119,315,771,605 24,815 10,292,936
Romanya 843268.14 338637.17 164063.34 39,164,637,562 37,171 22,132,000
Slovakya 131105.07 108139.07 34087.55 29,700,884,467 18,593 5,378,900
Slovenya 65945.2 50155.93 19270.49 20,454,641,387 6,732 1,992,000
Ispanya 1438924.01 1365600.23 381355.35 601,856,458,448 125,029 40,720,450
Isveg 40443.56 201507.44 52996.64 250,381,346,620 50,536 8,894,000
Tiirkiye 2105020.58 896734.8 402356.11 251,379,908,801 70,402 67,444,118
Ingiltere 1104525.03 1834030.76 324391.78 1,513,949,001,362 224,854 59,108,687
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Ek 3.

2002 Yih Verileri

Ulkeler SOy NOx NH; GSYH Enerji tiikketimi Toplam niifus

Mg) Mg) Mg) (2000 USD) (ktep) (kisi)

Avusturya 31626.08 226526.92 63657.04 195,360,966,833 30,971 8,083,639
Belgika 156921.05 299213.92 79960.53 237,399,724,526 56,362 10,333,000
Bulgaristan 964497.27 197436.01 56424.01 14,064,179,291 19,014 7,869,000
Kibris 43594.86 24343.99 6132.24 9,891,784,401 2,143 807,243
Cek Cum. 237381.97 318230.05 72155.07 59,216,437,149 41,811 10,204,853
Danimarka 25681.18 195228.02 82564.97 161,961,994,779 18,955 5,374,255
Estonya 87171.48 40373.05 9430.1 6,600,582,222 4,508 1,358,641
Finlandiya 79164.51 207876.85 33267.51 126,765,247,835 34,519 5,200,597
Fransa 505169.56 1559031.06 785576.77 1,366,474,520,914 261,902 59,598,597
Almanya 496819.83 1676730.95 593843.17 1,923,783,858,485 339,263 82,508,000
Yunanistan 513130.02 288890.24 72999.98 135,327,938,824 28,321 10,987,550
Macaristan 365257.18 156318.64 64851.0 52,042,104,855 25,601 10,158,608
irlanda 101240.03 64119.76 113189.48 108,743,369,725 14,687 3,931,800
ftalya 615813 1443347.69 435510.9 1,122,369,287,820 171,578 57,157,400
Latonya 9910.94 57515.34 14643.74 9,010,898,599 3,982 2,338,000
Litvanya 42590.99 71618.96 51263.92 13,042,025,000 8,716 3,469,094
Liiksenburg 1456.12 10616.19 7215.26 21,632,854,247 3,615 446,175
Malta 25227 3199.68 1797.83 3,929,804,533 733 395,950
Hollanda 67899.39 192710.51 141970.09 392,789,754,929 75,787 16,148,891
Polanya 1455457.52 897960.67 325010.43 175,842,569,475 88,855 38,230,364
Portekiz 261428.86 230216.35 60087.11 120,163,467,293 25,824 10,368,326
Romanya 777472.85 460833.01 156063.46 41,162,034,208 37,535 21,803,129
Slovakya 103349.08 69435.96 34847.28 31,064,022,480 18,733 5,379,100
Slovenya 69297.29 46307.03 20002.56 21,267,444,768 6,830 1,994,000
Ispanya 1541474.27 921687.59 378017.13 618,131,954,118 128,888 41,313,950
Isveg 40251.12 184848.52 51981.58 256,599,359,761 51,783 8,924,000
Tiirkiye 1708770.73 1031050.24 404809.95 266,874,563,574 74,248 68,398,135
Ingiltere 977547.04 1734024.98 317409.86 1,545,696,233,923 219,169 59,327,658
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Ek 4.

2003 Yih Verileri

Ulkeler SOx NOx NH; GSYH Enerji tiilketimi  Toplam niifus

Mg) Mg) Mg) (2000 USD) (ktep) (kisi)

Avusturya 32,392,671 237591.51 63542.71 196,926,018,611 32,723 8,117,800
Belgika 154,722,401 29744417 77463.23 239,264,716,602 59,237 10,376,080
Bulgaristan 994079.52 2411913 52312.05 14,838,464,302 19,510 7,823,000
Kibris 44,583,528 24141.84 6221.97 10,080,361,943 2,332 817,104
Cek Cum. 232130.11 324223.7 82346.85 61,349,587,387 44,392 10,207,362
Danimarka 32,446,395 203891.36 80364.8 162,583,538,494 20,070 5,387,174
Estonya 100730.49 40961.96 9584.06 7,078,421,150 4,973 1,353,520
Finlandiya 98813.54 218684.89 33178.0 129,301,639,948 36,635 5,212,996
Fransa 504,479,175 1529368.35 758513.04 1,381,333,576,562 266,745 60,154,851
Almanya 570,021,038 1613767.38 589089.59 1,919,603,372,029 342,070 82,541,000
Yunanistan 545120 342710.2 72474.98 143,371,548,001 29,141 11,023,550
Macaristan 347,438,531 179656.8 66767.62 54,279,915,364 26,136 10,129,552
irlanda 78,445,052 122823.85 111912.82 113,512,139,396 14,156 3,995,700
Italya 517,741,145 1341971.03 431467.54 1,122,179,341,257 178,513 57,604,650
Latonya 7,525,405 42562.35 15308.69 9,659,317,395 4,231 2,325,342
Litvanya 42566 52583.01 34048.05 14,378,400,000 9,078 3,454,240
Liiksenburg 1,416,276 15987.34 7163.92 21,967,661,692 3,818 451,630
Malta 27,402,335 9614.67 1677.05 3,917,622,207 826 398,600
Hollanda 63,638,154 371249.14 137820.61 394,108,162,889 78,141 16,225,267
Polanya 1374530 808148.92 322555.79 182,642,504,560 91,105 38,204,570
Portekiz 175,628,062 291124.14 54666.89 119,044,231,435 25,132 10,441,046
Romanya 804677.45 347668.52 182063.26 43,302,459,253 38,940 21,742,028
Slovakya 105495.9 96551.81 33751.4 32,548,544,315 18,639 5,379,650
Slovenya 62,653,393 48608.44 18977.59 21,870,425,982 6,914 1,995,700
Ispanya 1,277,410,082 1401590.65 392211.72 637,271,677,815 133,225 42,004,500
Isveg 41363.21 190035.1 52767.49 262,592,755,561 50,618 8,956,000
Tiirkiye 1,310,294,279 1204520.38 405740.17 280,926,215,534 77,834 69,329,456
Ingiltere 968,117,981 1752533.74 306759.43 1,589,102,423,967 223,176 59,568,776
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EKk S.
2004 Yih Verileri
Ulkeler SOx NOx NH; GSYH Enerji tiilketimi  Toplam niifus
Mg) Mg) Mg) (2000 USD) (ktep) (kisi)
Avusturya 27706.88 236136.78 62802.72 201,936,969,689 32,999 8,174,700
Belgika 158238.99 300517.66 72221.65 247,003,772,711 58,889 10,421,121
Bulgaristan 929305.41 21572413 53879.3 15,839,807,530 18,821 7,781,000
Kibris 38028.61 22737.68 6131.36 10,503,727,223 2,183 826,681
Cek Cum. 227044.88 327609.48 70090.43 64,100,892,591 45,489 10,216,016
Danimarka 25617.99 187643.08 79995.83 166,317,254,519 19,386 5,401,177
Estonya 88786.94 38618 9675.43 7,662,826,247 5,123 1,348,999
Finlandiya 83517.27 204625.6 33315.42 134,619,495,117 36,812 5,228,143
Fransa 485959.7 1500585.04 751511.79 1,415,456,061,360 270,659 60,521,142
Almanya 555462.09 1574339.57 4083175.64 1,942,786,069,652 343,530 82,516,250
Yunanistan 529409.93 316850.28 72460 149,999,183,435 29,707 11,061,750
Macaristan 247362.34 180053.59 74090.26 56,831,071,386 26,157 10,107,146
irlanda 71061.78 122131.45 111424.89 118,728,390,087 14,336 4,068,450
Italya 479749.75 1306076.07 424744.54 1,139,369,120,140 180,624 58,175,300
Latonya 5358.5 41683.38 15056.21 10,497,533,388 4,348 2,312,791
Litvanya 42327.52 54703.05 33411.65 15,435,325,000 9,176 3,435,585
Liiksenburg 1589.71 14448.57 7076.58 22,933,941,404 4,195 458,095
Malta 16567.45 11876.69 1743.28 3,925,849,073 821 401,300
Hollanda 6634791 352526.57 137118.73 402,922,424,912 79,159 16,281,733
Polanya 1241190.07 804239.97 316499.87 192,404,226,787 91,423 38,182,222
Portekiz 176611.03 293608.58 55497.06 120,899,062,097 25,837 10,501,965
Romanya 832382.14 380684.44 191063.41 46,939,862,239 38,361 21,684,884
Slovakya 96186.25 99623.55 30848.11 34,185,913,027 18,353 5,382,449
Slovenya 54244.54 48235.36 17652.53 22,807,909,254 7,129 1,997,000
Ispanya 1320596.06 1446957.4 385690.26 658,090,293,164 139,084 42,691,650
Isveg 36837.48 180589.87 53081.58 273,713,195,630 52,584 8,991,994
Tiirkiye 1350680.28 1149291.33 406670.01 307,228,800,117 80,858 70,250,173
Ingiltere 813250.4 1708034.18 310781.29 1,635,995,504,615 222,749 59,879,865
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Ek 6.

2005 Yih Verileri

Ulkeler SOx NOx NH; GSYH Enerji tiilketimi  Toplam niifus

Mg) Mg) Mg) (2000 USD) (ktep) (kisi)

Avusturya 27538.06 241644.78 62631.86 206,904,256,680 33,721 8,233,300
Belgika 145218.56 287981.85 70470.36 251,239,846,692 58,685 10,478,650
Bulgaristan 900266.61 233447.17 57006.35 16,846,951,092 19,886 7,740,000
Kibris 35755.61 20628.89 5734.55 10,918,427,084 2,220 835,998
Cek Cum. 218633.37 277845.57 68419.05 68,149,732,482 44,904 10,235,828
Danimarka 22674.61 180530.78 76070.25 170,384,011,085 18,803 5,415,978
Estonya 76252.01 36121.02 9261.05 8,440,963,162 5,175 1,346,100
Finlandiya 69151.5 177407.47 36219.92 138,547,079,418 33,963 5,246,100
Fransa 471305.91 1489202.29 745782.8 1,442,292,951,907 271,409 60,873,000
Almanya 524508.84 1514738.87 580766.46 1,957,417,772,250 338,695 82,469,400
Yunanistan 544870.11 331590.07 68259.22 153,361,039,064 30,248 11,104,000
Macaristan 129221.81 203072.89 80120.15 59,047,483,170 27,583 10,087,050
Irlanda 70429.35 123079.49 110277.39 126,060,114,796 14,372 4,159,100
Italya 401054.11 1220745.12 412934.61 1,146,841,912,659 182,879 58,607,050
Latonya 4613.08 41247.45 15688.94 11,610,367,683 4,418 2,300,500
Litvanya 43727.21 57629.87 39441.6 16,639,625,000 8,606 3,414,300
Liiksenburg 1701.76 13891.27 7044.88 24,179,657,269 4,283 465,158
Malta 16809.57 11680.29 1605.03 4,051,868,630 861 403,500
Hollanda 64708.42 340696.67 137374.08 411,168,232,910 78,781 16,319,850
Polanya 1221860.22 810896.15 326479.96 199,363,586,523 92,377 38,165,450
Portekiz 179616.65 297516.99 53637.73 121,814,372,950 26,436 10,549,450
Romanya 830700.01 323406.13 204275.35 48,898,332,853 38,285 21,634,350
Slovakya 89007.08 104041.89 30683.34 36,464,529,206 18,830 5,387,000
Slovenya 41304.6 45503.67 17842.86 23,832,548,081 7,296 2,000,500
ispanya 1272013.23 1434344.22 367265.22 681,875,822,001 141,831 43,398,150
Isveg 36065.35 174344.12 52515.58 282,364,681,299 51,566 9,024,040
Tirkiye 1416625.78 1080349.56 406670.01 333,040,988,667 84,379 71,169,037
Ingiltere 687405.4 1681774.88 305337.13 1,671,545,528,824 222,747 60,226,500
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Ek 7.
2006 Yih Verileri
Ulkeler SOx NOx NH; GSYH Enerji tiilketimi  Toplam niifus
Mg) Mg) Mg) (2000 USD) (ktep) (kisi)
Avusturya 28295.67 227118.4 62589.1 214,349,744,334 34,154 8,282,424
Belgika 134998.98 266420.64 70161.27 258,002,483,508 58,112 10,547,958
Bulgaristan 877288.58 245941.97 54922.6 17,943,792,971 20,445 7,699,020
Kibris 29060.22 20428.84 5434 11,370,752,256 2,309 845,037
Cek Cum. 211225.95 282186.6 63059 72,789,262,997 45,854 10,269,134
Danimarka 26184.13 182108.23 73856.5 176,168,054,336 20,080 5,437,272
Estonya 69943.31 34749.05 9271.02 9,385,312,157 5,024 1,343,547
Finlandiya 85101.71 192801.06 36381.23 144,656,347,890 36,974 5,266,268
Fransa 428511.19 1414020.21 740198.54 1,474,265,965,543 267,707 61,352,572
Almanya 531829.97 1520475.25 577881.66 2,023,355,444,997 341,236 82,376,451
Yunanistan 535620.22 315619.93 72999.89 160,295,841,533 30,224 11,148,460
Macaristan 118187.31 207757.57 80977.46 61,409,382,496 27,330 10,071,370
Irlanda 60000.07 118112.14 109812.99 132,811,998,526 14,652 4,260,773
Italya 379317.12 1167060.34 407938.54 1,170,191,957,804 181,131 58,941,499
Latonya 3720.83 41286.13 15783.24 13,030,690,849 4,548 2,287,948
Litvanya 42864.82 61370.15 34972.27 17,944,975,000 8,476 3,394,082
Liiksenburg 1545.56 14437.02 7024.57 25,526,810,392 4,308 472,637
Malta 16914.83 11696.18 1596.46 4,189,632,167 821 406,408
Hollanda 64329.94 324060.16 136775 425,124,378,109 76,607 16,346,101
Polanya 1222036.24 920928.26 287157.75 211,778,943,588 97,295 38,141,267
Portekiz 158772.5 275119.71 50976.58 123,567,896,444 24,659 10,584,344
Romanya 862567.05 326481.91 199345.79 52,761,301,149 39,843 21,587,666
Slovakya 87769.59 96539.24 29033.76 39,565,229,409 18,640 5,391,409
Slovenya 18077.07 46834.92 18056.49 25,217,116,913 7,322 2,006,868
Ispanya 1170549.49 1402104.85 377771.45 709,277,897,457 141,480 44,116,441
Isveg 35508.45 169146.79 51937.17 294,498,397,001 50,201 9,080,505
Tiirkiye 1480743.94 1120247.06 407910.16 355,999,132,580 93,035 72,087,928
Ingiltere 669310.77 1653644.7 304652.45 1,719,230,357,089 219,431 60,604,901
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Ek 8.

2007 Yih Verileri

Ulkeler SOx NOx NH; GSYH Enerji tiilketimi  Toplam niifus

Mg) Mg) Mg) (2000 USD) (ktep) (kisi)

Avusturya 24714.24 220667 63506.63 222,343,798,600 33,177 8,300,788
Belgika 125454.38 258554.35 69484.57 265,542,524,139 57,022 10,625,700
Bulgaristan 854006.58 187849.86 58181.26 19,100,854,899 20,231 7,659,764
Kibris 26864.35 20858.51 5308.3 11,876,197,409 2,437 853,814
Cek Cum. 216493.24 283217.19 59900.01 77,251,985,335 45,755 10,334,160
Danimarka 24315.81 168977.33 74187.32 179,149,954,844 19,649 5,461,438
Estonya 87968.04 37887.01 9842.07 10,052,716,307 5,633 1,341,672
Finlandiya 82736.93 184409.88 35187.14 152,371,475,954 36,467 5,288,720
Fransa 415100.8 1362285.52 740472 1,509,272,337,387 263,718 61,938,464
Almanya 506450.64 1454637.99 580976.73 2,077,131,702,598 331,257 82,266,372
Yunanistan 543139.57 373725.81 65224.13 167,464,076,193 32,180 11,192,763
Macaristan 84399.64 189878.52 70594.44 62,023,476,321 26,728 10,055,780
Irlanda 54070.69 116707.44 105507.12 140,812,713,838 15,060 4,356,931
Italya 335376.92 1131709.54 416596.5 1,187,536,909,895 178,163 59,375,289
Latonya 3657.43 41100.25 16440.26 14,330,842,539 4,670 2,276,100
Litvanya 38655.45 69254.76 36336.25 19,710,725,000 9,250 3,375,618
Liiksenburg 1312.62 13694.94 5238.25 27,179,473,005 4,219 479,993
Malta 17226.15 11566.6 1692.26 4,348,419,298 867 409,050
Hollanda 60477.34 299325.51 137121.92 440,484,613,967 80,423 16,381,696
Polanya 1215547.93 860220.9 289368.72 226,148,618,304 97,111 38,120,560
Portekiz 153874.7 263163.34 51649.62 126,516,366,409 25,065 10,608,335
Romanya 575291.94 309621.94 202616.98 55,926,979,218 38,908 21,546,873
Slovakya 70556.06 96513.94 27086.75 43,750,985,812 17,847 5,397,318
Slovenya 14792.3 44626.34 18503.08 26,930,970,686 7,329 2,018,122
Ispanya 1170516.82 1416381.41 388451.88 734,552,323,291 143,950 44,878,945
Isveg 32540.27 163971.36 50337.94 304,258,796,359 50,422 9,148,092
Tiirkiye 1490493.81 1200212.04 408707.22 372,619,233,720 100,005 73,003,736
Ingiltre 594963.59 1556736.04 295084.44 1,763,228,359,812 211,308 60,980,304
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OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Adi Soyadi1 : Bengisu FIRAT
Dogum Yeri : MUGLA
Dogum Yii : 1986

Medeni Hali : Bekar

EGITIM VE AKADEMIK BiLGILER

Lise 2001-2004 : izmir Ozel Tiirk Koleji Anadolu Lisesi

Lisans 2004-2008 : Mugla Universitesi [.I.B.F Iktisat Boliimii
Yabana Dili : Ingilizce (lyi Derecede)
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