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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Tiirkiye’de Faaliyet Gosteren Dogal Gaz Dagitim Firmalarimin Etkinliklerinin

Veri Zarflama ve Stokastik Simir Analizi Yaklasimlarina Gore Olciilmesi

Omiir Cem HUNERLI

Dokuz Eyliil Universitesi
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Ulkemizin genel anlamda ithalata bagimh olan bashca enerji kaynag
dogal gazin iilke icinde paylasimimnin ne derece etkin oldugu iilke ekonomisi
onemi icin tartisilmaz bir gercektir. Bu gazin iilke icindeki dagiliminin ne
derece etkili yapildig: iilkemiz icin zaten gorece oldukc¢a kit olan bu kaynagin
maliyetini belirleyen bashica unsur durumundadir. Mikro anlamda firmalarca
dagitimin etkili yapilmasi durumu firma davramslarinin ana hedefi olan kar
maksimizasyonuna isaret ederken makro anlamda ise iktisadi biiyiime ve refah

kavramlarinin maksimizasyonunu meydana getirmektedir.

Kiiresellesen ekonomiler sonucu dogal kaynaklarin da mallar gibi bir
iilkeden digerine aktariminmin kolaylasmasi sonucu iilkeler daha modern ve
daha ¢evre dostu dogal kaynaklari ithal etmeye baslamislardir. Ancak her ithal
edilen malin ya da hizmetin oldugu gibi ithal edilen dogal kaynagin da bir
maliyeti mevcuttur. Uretiminin olduk¢a zor olusu nedeniyle yerkiire iizerinde

son derece arzi kisith olan bu kaynaklardan biri olan dogal gazin iilkemiz icinde



dagitimmin ve kullanmmminin da en dengeli (optimal) sekilde gerceklestirilmesi

gerekmektedir.

Gerek firmalar gerek hane halklar icin gelir esnekligi diisiik bir ara mal
durumundaki dogal gazin bu ekonomik birimlerce kullaniminin en etkin sekilde
dagitilmas1 da ashinda bir boliisiim durumudur. Boylesine ekonomik birimler
icin gerekliligi yiiksek olan bu dogal kaynagin boliisiimiin en etkili halde olusu
firmalar icin maliyetlerini azaltip iiretime devam edebilmek icin bir tesvik
unsuru yaratacakken, hane halklar icin de bircok temel gereksinimlerini
karsilamalarim saglayacaktir. Veyahut biitceleri icinden bu mal i¢cin ayrilan

yiizdelik kisim azaltabilecek ve diger ihtiyaclarim da giderebileceklerdir.

Iktisat literatiiriiniin en temel savi durumunda olan kit olan kaynaklarin
sonsuz ihtiyaclar1 karsilamasi1 durumu dogal gazin da piyasada nasil, ne kadar

ve ne icin tiiketildigi gibi sorularin cevabinda da karsimiza ¢cikmaktadir.

Ulkemizde daha énce gerek 1sinmakta gerekse ara mal olarak kullanilan
ve ¢cevre dostu olmayan kaynaklardan sonra kullanilmaya baslanan dogal gazin
artik neredeyse tiim sehirlerimizde kullanilmaya baslanmasi ile kendine has bir
piyasasi olusmustur. Tlgili ekonomik birimlere bu kaynagm ulastirilmasinda
sorumlulugu iistlenen dagitim firmalarmin ne kadar etkin (ya da etkinsiz)
calistigim 6lcmeyi deneyen bu ¢alismamiz, Veri Zarflama Analizi (DEA/VZA)
ve Stokastik Simir Analizi (SFA/SSA) yaklasimlarim baz alarak bu hedefini
gerceklestirmeye c¢alismaktadir. Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumundan
derlenen 63 dogal gaz dagitim firmasi verilerinin 2013-2016 yillar1 arasindaki
ortalama etkinlik skorlarim o6l¢meyi amaclayan calismamiz oncelikle her iki
yonteme gore de bu elde ettigi skorlar1 hesaplama daha sonra bu etkinlik
skorlarim birbiri ile karsilastirma yaparak analizi derinlestirmek gayesinde

bulunmustur.
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Measuring The Turkish Natural Gas Distribution Firms’ Effectiveness by Data

Envelopment and Stochastic Frontier Anaysis
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The fact that the share of natural gas in the country is the main source of
energy depend on imports in general is an indisputable fact for the importance
of the country's economy. The effectiveness of the distribution of this gas in the
country is the main factor determining the cost of this resource which is already
relatively scarce for our country. In the micro sense, effective distribution of
firms is the main target of firm behavior, while in macro sense, it creates the

maximization of economic growth and prosperity concepts.

As a result of the globalization economies, the transfer of natural
resources from one country to another such as goods has started to import more
modern and more environmentally friendly natural resources. However, the
imported natural resource, as well as the imported goods or services, also has a
cost. Due to the fact that its production is quite difficult, the distribution and use
of natural gas, which is one of these sources, which has extremely limited supply

on the earth, must be realized in the most balanced way.

vii



In fact, the distribution of the use of natural gas in the case of a low
income elasticity for firms and households by these economic units is also a
distribution case. The most effective state of this natural resource, which is
necessary for such economic units, will provide an incentive for companies to
reduce their costs and to continue production, while ensuring that they meet
many basic requirements for households. They will be able to reduce the
percentage allocated for this goods from their budgets and meet their other

needs.

The fact that the scarce resources in the literature of economics meet the
endless needs are also seen in the answer to the questions about how and how

much natural gas is consumed in the market.

In our country, the natural gas, which has been used both as heat and
intermediate goods before and after the sources that are not environmentally
friendly, has started to be used in almost all of our cities and a unique market
has been formed. This study, which tries to measure the efficiency (or
ineffectiveness) of the distribution companies that are responsible for the
delivery of this resource to the related economic units, tries to achieve this goal
based on the Data Envelopment Analysis (DEA / DEA) and Stochastic Frontier
Analysis (SFA / SSA) approaches. Our study, which aims to measure the
average activity scores of the data of 63 natural gas distribution companies
compiled from the Energy Market Regulatory Authority between the years of
2013-2016, was primarily aimed at calculating the scores obtained from both
methods and then to deepen the analysis by comparing these activity scores with

each other.

Keywords: Microeconomics, Monopoly, Efficiency and Efficiency, Distribution,
Natural Gas Market, Energy Markets, Market Efficiency, Industrial
Economics, Data Envelopment Analysis, Stochastic Frontier Analysis, Total

Factor Productivity, Natural Monopoly, Network Externalities.
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GIRIS

Giliniimiizde gerek hane halklar1 gerekse de firmalar agisindan hayati 6neme
sahip olan baglica dogal kaynaklardan olan dogal gaz’in ge¢cmisi lilkemiz i¢in ¢okta
eskiye dayanmamaktadir. Ulkemizde oldukga az miktarda bulunan bu dogal kaynak
arzi i¢ talebi karsilayamadigindan ne yazik ki Tiirkiye bu enerji kaynaginda disariya
baglhidir. Ithalat kanal1 ile ekonomik birimlerin edinebildigi dogal gaz gerek kendi
piyasalarinin kendi dinamigindeki, gerek uluslararasi ekonomik, gerekse de politik
risklerden kaynaklanan en kiiclik bir etki ithalatgr durumdaki iilkeyi fazlasiyla

olumsuz etkileyebilmektedir.

Yurtdisindan ithal edilen bu dogal kaynak iilkemizde de neredeyse her
ekonomik birim tarafindan kullanilmaktadir. Hane halklari i¢in yogunluklu olarak
1sinma ve ¢esitli temel gereksinimlerini karsilamak amaciyla kullanilan dogal gaz
firmalar i¢in ise Uretimlerini gergeklestirebilmek i¢in gerekli bir ara mal niteligi
tagimaktadir. Yani nasil ki hane halklar i¢in yasamlarin1 idame ettirebilme olanag:
sunmas1 kadar hayati bir 6neme sahipse dogal gaz ayni sekilde firmalarin da hayati
amact olan Uretim maksimizasyonu dolayisiyla kar maksimizasyonunu

gerceklestirebilmesi igin de son derece gereklilik arz etmektedir.

Son derece kit bir sekilde lilkemiz cografyasinda bulunan bu dogal kaynagin
ikamesi durumunda kullanilacak baska bir kaynagimn bulunmamas: da iilkemizi bu
konuda yoksul kilan bir baska etmendir. Kullanim yerinin bu denli fazla olusu ve
giderdigi ihtiyaclarin hayati bir nitelik tasimasi da dogal gaz1 gelir ve fiyat esnekligi
diisiik bir mal durumuna getirmektedir. Bu denli zaruri bir nitelik tagiryan malin ya da
hizmetin fiyatinda meydana gelen degismelere karsi koyabilmek pek miimkiin
olmadigindan mikro anlamda ekonomik birimler makro anlamda ise iilke kirtllgan bir
nitelige sahip olacaktir. Dogal gaz kaynagina karsi bdylesine savunmasiz kalan
tilkemiz bu kaynagi da kendi dinamiklerinde oldukca tasarruflu ve etkin bir sekilde
kullanmas1 gerekmektedir. Boyle bir durumda kit olan dogal gazin atil ya da asir

anlamda niteliksiz kullaniminin ekonomiye yaratacag yiik oldukca fazla olacaktir.



Bu derece arz1 az olan malin kullaniminin rasyonel nitelik kazanabilmesi i¢in
kullanim etkinligini ya da etkinsizligini bilmemiz gerekmektedir. Hane halklarinin
kullaniminin yaninda ¢ok daha yogun olarak bu mali kullanan firmalarin da bu
etkinligin bilincinde olmasi bir gerekliliktir. Pek tabii ithal edilen bu gazin tilke icine

nasil dagitildig: birincil anlamda etkinliginin (etkinsizliginin) basladigi ilk noktadir.

Dogal gaz iilke i¢inde dagitim sorumlulugunu iistlenen firmalarin kullandig
ya da yaptig1 cesitli yatirnmlar1 ne kadar optimal ve dengeli bir sekilde nihai
tilkketicilerine ulastirdigi, bu dagitim firmalarinin girdilerini ne derecede basarili bir
sekilde c¢iktiya doniistiirdigi ile iligkilidir. Calismada iilkemizde faaliyet gosteren
dagiim firmalarmin ne derecede ¢esitli kullandig1 iretim girdilerini, ne kadar
rasyonel sekilde konut (hane) birimine ulastirdig1 analiz edilmek istenmistir. Buradan
hareketle 2013-2016 yillar1 igin bu piyasanin diizenleyici kurumu olan EPDK resmi
sitesindeki sektor faaliyet raporlarindan elde edilen verilerle 63 firma i¢in yoneylem
(matematiksel programlama) tabanli VZA ve etkinsizligi teknik ve hatasal anlamda
ayristiran  ekonometri tabanli SFA ile etkinlik-verimlilik analizi yapilmasi

amagclanmistir.

Calismanin amaci sadece iki farkli etkinlik-verimlilik analizi yontemi
kullanmak ve karsilastirma yapmak disinda ayni zamanda bu firmalarin ayr1 ayn
zaman kesitinde etkinlik i¢ dinamiklerinin de ayistirilarak agiklandigi analiz olan

toplam faktor verimliligi analizi de gerceklestirilmistir.

Monopolistik bir ozellik tasiyan bu dagitim sektoriiniin alt bilesimlerini
olusturan bu firmalarin dagitimlar1 ne kadar kaliteli ve dengeli sekilde yaptiklarini
hesaplayarak gerek mikro iktisat gerekse de enerji iktisadi dallarina faydali olmak
amaciyla tiim hesaplamalarin sonunda genel bir sonug ve politika Onerileri yapilarak

etkinlik tegviki 6rnegi yaratma durumu hedeflenmistir.



BIiRINCi BOLUM

DOGAL MONOPOL TEORISi

Calismamizda ele aldigimiz dogalgaz dagitim sektorii birgok diger dagitim
sektorii gibi dogal monopol ozelligi gosterdiginden bu bolimde dogal monopol
teorisi konusu ayrintili olarak irdelenecektir. Ilerleyen béliimlerde ise konu ile ilgili

ag dissalliklar, siirii davranisi ve ziippe etkisi konularina deginilecektir.

1.1. Dogal Monopoliin Tarihsel Gelisimi

Dogal monopollerle ilgili tartismalar yaklasik 19. Yiizyilin ortalarindan beri
stire gelmektedir. Bu denli uzun bir gegmise sahip olan konunun kdkenleri yine ayni
yiizyil i¢ine tekabiil eden sanayi devrimi ve akabinde bu goriise paralel olarak ortaya
cikan sanayi kapitalizmine dayanmaktadir. 1848 yilinda Mill ile baslayan gortisleri
1875’ de Walras, 1886°da Ely ve 1887 Adams takip etmistir (Duran ve Akyol, 2015:
46).

Klasik iktisadin kurucusu Adam Smith’e gore Devletin ekonomideki tek
gbrevi bazi yapi ve tesislerin insa edilmesi ve isletilmesidir. Ciinkli 6zel sektoriin
kisa siirede saglayacagi kar baslangi¢ maliyetlerini kargilamaya yetmeyeceginden bu
gorevi devletin kendisine atfetmektedir (Smith, 1776: 29-30). Smith’e gore devletin
ekonomide yapmas1 gereken bu yapilar tesis, yol, liman, koprii ve su dagitimi gibi
tesislerdir. Ancak burada ivedilikle belirtilmesi gereken konu ise Smith bu yapilar

dogal monopol olarak isimlendirmemistir.

Dogal monopol kavrami ilk olarak John Stuart Mill’in 1848 yilinda
yaymladigi “Politik Iktisadin Ilkeleri” isimli eserinde karsimiza ¢ikmaktadir. Mill’e
gore Londra’daki su ve gaz dagitimi igleminin tek bir firmaca yapilmasinin etkinligi
artiracagini belirtmistir. Ciink{i ancak dagitim islemleri tek bir firma tarafindan
yapildig: takdirde firma karini koruyabilecek, isgiiclinden tasarruf saglayabilecek ve

diistik fiyatlar uygulayabilecektir (Lowry, 1973; 1-18). Tarihte monopol terimini ilk



defa kullanan Mill’e gore azalan ortalama maliyetle iiretim yapan bir endiistrinin
monopol olarak piyasada var olmasinin ekonominin biitlinii i¢in daha iyi olacagini
savunmustur. Neticede bu sav refah iktisadinda da onemli reformlarin olusmasina

genis etkiler yapmustir.

Klasik iktisat¢ilara gore daha ¢ok mikro iktisadi konularla ilgilenmis olan
Walras, Ely, Adams gibi Neo-Klasik iktisat¢ilar dogal monopol kavramini daha gok
giindemlerinde tutmus ve yine bu konuda ilk kapsamli arastirmalari yapmislardir.
Leon Walras’a gore dogal monopollerin olusmasinin temelde iki gerekgesi vardir

(Duran ve Akyol, 2015: 46).

1. Tam rekabet durumu gecerli oldugunda ortaya ¢ikabilecek cok sayida agin
neden olacagi karmasanin ortadan kaldirilmasi.

2. Kurulus (inisyal) maliyetlerin katlanmasinin 6niine gegilebilmesi.

Walras’a gére monopol firma kar maksimizasyonunu hedeflemektedir, bu
nedenle satig fiyatini marjinal maliyetinin {izerinde belirler ve ftretimini kisar.
Bununla birlikte kendisi tam rekabet piyasasinin kaynak dagiliminda optimumu
sagladigin1 belirtmis olsa da; altyapr sektdriinlin olusturulmas: ve diisiik fiyath
hizmet sunulmasi i¢in devlet miidahalesini de 6nermektedir. Yani bu diisiinceden
hareketle firma hem monopol giicii elde edecek hem de devletin destegi ile piyasada

yarattig1 dara kaybini azaltabilecektir.

Akabinde Ely dogal monopolleri daha farkli bir yaklasimla {i¢ grupta
toplamugtir. Bunlart sinirlt dogal zenginliklerin miktarina dayali dogal monopoller,
oOzel ticari ayricalikli haklara dayanan dogal monopoller ve dagitim endiistrisinde var
olan (su, demiryolu, elektrik, dogal gaz, telekominiikasyon) dogal monopoller olarak
smiflandirmistir (Lowry, 1973: 19).

Son olarak H.C. Adams 1887 yilinda yayinlanan makalesinde eger artan getiri
durumu gegerli ise, tam rekabet piyasasinin olusmayacagini iddia eder. Adams ve
Ely’nin ortak noktalari ¢alismalarinda Marshall’in iktisat literatiiriine kazandirdigi
Olcek etkisi terimine dayanmakta olup, devamindaki ¢aligmalara temel olusturmustur

(Duran ve Akyol, 2015: 47).



1.2. Dogal Monopol Teorileri

Dogal monopollerin agiklamasina yonelik olan Gelenekselci ve Modern
yaklasimlara gére dogal monopoliin olusumu ve bu olusumu saglayan faktorlerin
neler oldugu tlizerinde detayli olarak durulacak, daha sonra da bu faktorler

aciklanacaktir.

1.2.1. Geleneksel Dogal Monopol Teorisi

Bu bolimde oncelikle dogal monopoliin tanimini yapmakta fayda vardir.
Dogal monopolii kisaca bir piyasada toplam ¢ikti miktarinin birden ¢ok firmanin
liretmesi yerine tek firma tarafindan {iretilmesi daha karli ya da daha az maliyetli bir
duruma neden oluyorsa bu firmanin dogal monopol oldugunu sdéyleyebiliriz.
Yukarida bahsettigimiz daha az maliyetle iiretme kavrami literatiirde karsimiza
Toplamaltilik (Subaddivity) ya da mutlak maliyet avantaji olarak c¢ikabilmektedir
(Cetin ve Olmezogullar1, 2005: 37).

Geleneksel Monopol teorisine gore bir firmanin dogal monopol olabilmesi
i¢in dlgek ekonomisinden yararlanmas: gerekmektedir. Olcek ekonomisi bize, artan
tretim oOlcegi karsisinda iiretim maliyetlerinin diismesini yani azalan maliyet

kosullariin olugmasini ifade etmektedir.
Sekil 1-1: Zarf Egrisi
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Kaynak: Yildirim vd., 2013; 102

Zarf egrisi yardimi ile 6l¢ek ekonomilerini daha iyi ifade edebilmekteyiz.
Uzun donem ortalama maliyetlerin negatif egime sahip oldugu kisimdan asagi yonlii

hareket bize pozitif 6l¢ek ekonomilerini gostermektedir. Yani egrinin negatif egimli



oldugu bolgede calismakta olan firma iiretimini artirdik¢a ortalama maliyetlerini de
azaltmaktadir. Uzun donem ortalama maliyet egrisinin minimum oldugu yer de bize
sabit Olcek ekonomilerinin gegerli oldugu noktayir ifade etmektedir. Ayrica bu
noktadaki tiretim optimum 6l¢ege de isaret etmektedir (Yildirim vd. 2013; 102). Yani
en disiik maliyetle maksimum iiretim bu noktada gergeklestirilmektedir. Bu noktada
uzun donem ortalama maliyet egrisinin egimi sifir olmaktadir. Bu egrinin pozitif
egimli oldugu bolge de pozitif Olgek ekonomilerinin gegerli oldugunu bize
gostermektedir. Yine bu bolgede iiretim arttik¢a maliyetler de artmakta oldugunu
yani faaliyetin asir1 kapasite ile gergeklestirildigini gostermektedir (Case vd, 2012;
230-232).

Uretim &lgegi arttikca verimlilikte de esanli artis olacagimi iistii kapali
bicimde ilk olarak ortaya koyan iktisat¢i Adam Smith olmustur. Smith’e gore dlgek
ekonomilerinde ortaya c¢ikan avantajlar is bolimii ve uzmanlagsmadan
kaynaklanmaktadir. Ancak Alfred Marshall 1890°da daha net bi¢imde, is
boliimiinden saglanan avantajlarin direkt olarak biiylik 6l¢ekli tiretimle alakali
oldugunu aciklamis ve literatiirde ilk kez 6l¢ek ekonomileri kavramini kullanmistir

(Duran ve Akyol, 2015: 47).

Geleneksel Monopol teorisinin i¢inde yukarida bahsettigimiz 6lgek
ekonomilerinin olugmasimnin altinda yatan konu, toplam maliyetler i¢inde sabit
maliyetlerin biiyiikliigiiniin fazla olmasidir. Yani toplam maliyetler i¢cinde sabit
maliyetlerin fazla olusu sektérde azalan maliyet kosullarin1 saglayabilecektir.
Ozellikle enerji dagitim, demiryolu ulasim, elektrik iiretimi ve telekomiinikasyon
sektorleri bu duruma 6rnek olarak gosterilebilmektedir. Bu saydigimiz sektorlerde
ayrica fiziki sermayelerin boliinmezligi de sabit maliyetlerin fazlalagsmasinda etkili
olabilmektedir. Ciinkii boliinmezligin var oldugu sektorlerde rekabet edilebilir
maliyetlerle iiretim yapabilmek i¢in veri teknoloji ile belirli biiyiikliikte bir iiretim
tesisi kurmak ya da iiretim araci kullanma zorunlulugu mevcuttur (Diizgiin, 2011;

11-13).

Olgek ekonomilerinden yararlanmak igin &ncelikli sartin toplam maliyetler

icinde sabit maliyetlerin fazla olmas1 gerektigini daha once ifade etmistik. Simdi bu



durumu daha detaylandirmak yerinde olacaktir. Toplam maliyetler toplam sabit ve

toplam degisken maliyetlerin toplamindan olugmaktadir.
TM =TDM + TSM (1)

Ulasmak istedigimiz ortalama maliyetler ise toplam maliyetlerin {iretim
miktarina boliinmiis halidir. Yine toplam degisken (sabit) maliyetleri iiretim

miktarina bolerek ortalama degisken (sabit) maliyetlere ulasabilmekteyiz.
TM/Q = TDM/Q + TSM/Q
OM = ODM + OSM (2)

Degisken maliyetler iiretim miktarina bizzat bagli maliyetler iken sabit
maliyetler liretim miktarindan bagimsiz maliyetlerdir. Yani degisken maliyetler Q
degiskenine (miktar) gore tiirevlenebilirken sabit maliyetlerin ise Q degiskenine gore
tirevi sifirdir. Ciinkii sabit maliyetler iiretim olsa da olmasa da belli bir miktarda
bulunmaktadirlar. Yani yukarida toplam sabit maliyetleri tiretim miktarina bolerek
buldugumuz ortalama sabit maliyet siirekli olarak kii¢iilmektedir. Bu esitlikte heniiz
optimal Olgekte liretim yapamayan firmanin iiretim miktarini artirmast sonucu Q
(miktar) degiskeni hizla atmakta ve payda deger ¢ok hizli bir sekilde yiikselmekte
iken toplam degisken maliyetlerin miktar1 gérece anlamda toplam sabit maliyetlerin
miktarindan az oldugu i¢in payin artist da paydanin artis miktarinin altinda

kaldigindan ortalama maliyetler azalmaktadir.

Sekil 1-2: Ortalama Maliyetler
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Kaynak: Yildirim vd., 2013; 91



Sekil 1-2’de de goriildiigii gibi ortalama sabit maliyetler {iretim arttik¢a
stirekli olarak azalmaktadirlar. Ciinkii toplam sabit maliyetler liretim miktarindan
bagimsiz olarak belli bir biiyiikliiktedirler ve bu biiylikliik ortalama sabit maliyet
hesaplamasinda kesrin payinda yer almaktadir. Kesrin paydasinda yer alan biiytikliik
olan iiretim miktari ise siirekli artmaktayken pay sabit kalmaktadir. Iste bu nedenden
otlirli iiretim arttikca ortalama sabit maliyet egrisi azalmaktadir. Sonug olarak sabit
maliyetlerin paymin yiiksek ve boliinemezliklerin 6nemli oldugu sektorlerde azalan

maliyet (6l¢ek ekonomisi) kosullar1 ortaya ¢ikar (Duran ve Akyol, 2015: 48).

Bunlarin disinda dogal monopol iiretecegi mallarin niteligi temel ihtiyag
maddelerinden olusmast ve doniisii olmayan yiiksek maliyetleri gerektirmesi
geleneksel teoriye gore dogal monopollerin tasimasi gereken 6zelliklerden bazilaridir
(Cetin ve Olmezogullari, 2005: 38). Bunlara ek olarak literatiirdeki en 6nemli iki
kosul toplamaltilik (subadditivity) ve siirdiiriilebilirlik (sustainability) ozelliklerine
sahip olunmasidir. Yani 6l¢ek ekonomileri en 6nemli etken olsa da tek basina dogal
monopolii agiklamaya yeterli degildir. Ancak bu durumlarin daha detayli irdelenmesi
modern teoriler doneminde daha siklikla karsimiza ¢ikmaktadir (Mosca, 2006: 3-4).

Olgek ekonomileri ana hatlar1 ile iki gruba ayrilmaktadir: Reel olgek
ekonomileri ve ihtiyari Olcek ekonomileri. Reel oOlgek ekonomileri yukarida
bahsettigimiz gibi oOlgek artirildikga tiretimde kullanilan sabit sermayede ve
girdilerde gerceklesen fiziki azalma ve girdilerin daha etkin kullanilmasi durumunu
saglar. Kisacasi reel 6l¢ek ekonomileri verimlilik artislarindan kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte reel 6lcek ekonomileri genel olarak kapasite artisinin yatirim
giderlerinden daha fazla artmasi sonucunu dogurur ki bu durum her firmanin
gerceklestirmeyi istedigi bir amagtir. Bunun sonucunda maliyetler daha c¢ok

artmadan kapasitenin biiyiitiilmesi ile 6l¢ek ekonomileri saglanir.

Ihtiyari 6lcek ekonomileri ise iiretim Olgegi arttikca iiretimde kullanilan
girdilerden daha avantajli kosullarda yararlanilmasidir. Kaliteli girdi kullanimi ile
pazarlama, reklam, finansman ve AR-GE faaliyetlerinin daha etkin yapilmasini
saglar ve bu da isletmeye cesitli avantajlar getirir. Tim yukarida saydigimiz
durumlardan 6zetle bir firmanin pozitif 6l¢ek ekonomisine sahip olmasinin nedenleri;

kullandig1 girdilerin (emegin, sermayenin) verimliliginin yiikselmesi ve sermayenin



boliinmezligi durumlarina baglidir. Negatif 6lcek ekonomilerinin meydana gelmesi
ise belli bir olgek biiyiikliiglinden sonra firma yonetiminde etkinligin artmasi
durumuna baghdir. Sonug olarak eger bir firma 6lgek ekonomisi avantaji elde ederse
monopollesme egilimine girecektir. Ciinkii bu firma rakiplerine oranla daha diisiik
maliyetle tiretim yapip daha diisiik fiyattan malini satabilecektir. Ancak eger 6lgek
ekonomilerinin gecerli oldugu bir piyasada birden ¢ok firma faaliyet gosterirse ise
ekonominin geneli i¢in sosyal refahta bir azalma olacaktir (Duran ve Akyol, 2015:
49-50). Fakat eger tek firma optimal dengede optimal iiretim miktarin1 saglarken
piyasada bu mallara olan talebin artis1 sonucu daha fazla iiretim gerekmekte ise bu
kez tek bir firma tarafindan tiim iiretimin yapilmasi bu kez refah kaybina yol
acacaktir. Sonug olarak artan talep sonucu dogal monopol ¢oziilme evresine girmis
olacaktir. Ve yine sonug olarak optimal dengenin ¢ok hassas bir denge niteligi

tasidigini séylemek yerine olmaktadir (Case vd, 2012; 311).

1.2.2. Modern Dogal Monopol Teorisi

Genel teoriye yapilan elestiriler dogal monopol teorisi hakkinda yeni
goriiglerin ortaya atilmasina neden olmustur. Bu ortaya atilan yeni fikirler dogal
monopol teorisinin modern tarafini olusturmaktadir. Temel anlamda modern dogal
monopol teorisine goére tek bir firma tretimi iki ya da daha ¢ok firmanin
gerceklestirebileceginden birim basina daha az maliyetle iiretiyorsa ve piyasaya
girigler dogal olarak cazip degil ve rekabet icin bagka firmalarin piyasa icinde var
olabilmesi olasiligi yoksa bu firma dogal monopol 6zelligi kazanabilmektedir.
Burada iki teori arasindaki farka deginmek yerinde olacaktir. Geleneksel teoride
maliyet avantaji (toplamaltilik) piyasada tek bir firmaya dogal monopol 6zelligini
kazandirirken modern teoride maliyet avantaji kuramini tek basina bir firmaya dogal
monopol niteligi kazandiramamaktadir. Bununla birlikte piyasaya girislerin dogal
olarak cazip olmamasi ve birden fazla firmanin varligmi bu piyasada
slirdiirebilmesinin miimkiin olmamasi gibi faktérler de dogal monopol niteligi

kazanmak icin gereklidir (Cetin ve Olmezogullari: 2005).



Sekil 1-3: Dogal Monopol Piyasa Dengesi
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Kaynak: Nallasivam, 2015: 1

Sekil 1-3’den goriildiigii gibi marjinal hasilanin marjinal maliyete esitlendigi
noktada M c¢ikt1 iken P kadar bir fiyat tekabiil etmektedir. Boyle bir dengede
ortalama maliyetler azalmakta ve LAC egrisi negatif bir egime sabit oldugundan
monopol firma eksik kapasite ile ¢alismaktadir (Saéskilahti, 2015; 429-430). Eger bu
M kadarlik ¢iktinin birden ¢ok firma tarafindan iiretildigini diisiiniirsek dogal olarak
her bir firma i¢in tiretim M kadarlik miktardan diisiik olmakta bunun nedeniyle de
tretim her firma igin LAC egrisinin daha sol bdlgelerinde gerceklesmekte
oldugundan bu kiiciik firmalar daha ¢ok maliyete katlanacaklardir. Boyle bir durum
pek tabii firma teorisinde rasyonel degildir. Dogal monopoliin olugsmasinda gerekli
olan durumlardan bir digeri de dengede LMC egrisinin LAC egrisinin altinda
kalmasidir. Ciinkii ancak bu sekilde firma optimal dengeye ulagsmak icin iiretimini
artirmak isteyecektir. Bir diger gereklilik de LMC egrisinin LAC egrisini azalirken
yani negatif egimli iken kesmesi gerektigidir (Begg vd, 2013; 191-192). Ancak
yukarida bahsettigimiz gibi dogal monopol durumundaki bir firmanin karsilastig
talep miktar1 optimum {iiretim dengesinden sonra artmaya baslarsa, (6rnegin niifus
artis1 ya da malin cazip hale gelmesi sonucu gibi nedenlerle) tek bir firmanin niifusun
ihtiyaclarini karsilamasi pek miimkiin olmayacak ve bdyle bir durumda yeni firmalar
piyasaya girecektir. Bunun sonucunda ise dogal monopol yerini rekabetci bir

piyasaya birakmak durumunda kalacaktir (Mankiw ve Taylor, 2012; 293-294).

Elektrik, dogal gaz ve su dagitim sektorleri gibi endiistrilerde, belirli bir

sebekeden hizmet alan kullanici sayis1 arttikca bunun sonucu olarak tiiketici bagina
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sabit maliyetler ve dolayisiyla da ortalama maliyetler azalmaktadir. Boyle bir
durumda piyasada monopoliin varligi bariz olarak birgok firmanin varligindan

ekonomi geneli i¢in faydalidir (Diizgiin, 2011: -12-13).

Modern Dogal Monopol teorisinde ayrica tizerinde durulan bir baska faktor
de teknolojik yeniliklerdir. Modern teoriye gore teknolojik yeniliklerin varolusu
monopol yapiyr tehdit etmektedir. Ciinkii teknolojik yenilikler dogal monopollerin
maliyet ve Olgek yapilarini degistirirken bununla birlikte bazi sektorlerin tamamen
dogal monopol olmasini engelleyerek rekabet¢i bir duruma getirebilmektedir. Cilinkii
teknolojik yenilikler var olduk¢a monopol niteligi tasiyan tiriinlerin karsisinda ikame
mallar meydana gelmekte ve bunun sonucu olarak monopol yapisi1 kaybedilmektedir.
Fakat gegmisi A.B.D.’de yaklagik 100 y1l kadar dncesine dayanan bu yapilanmanin
belli teknoloji tliretme kapasitesi yiiksek olan sektorlerde anti-trost anlagsmalarin
uygulanmasi rafa kaldirilmasina neden olmustur. Bunun nedeni teknoloji ve essiz is
giicii iiretecek olan bu sektorlerin dogal monopol olarak var olmasi kiiresel ekonomik
entegrasyonu bu denli savunan bir iilkede dahi mevcut olagelmistir (Joskow, 2006;

1-2).

Geleneksel Dogal Monopol teorisinde 06lgek ekonomisinin maliyetler
tizerindeki etkisi teknoloji veri iken incelenmektedir. Halbuki gergekte durum pekte
Oyle degildir. Ciinkii zaman igerisinde teknolojide biiylik degisimler meydana
gelmekte ve bu degisimler de monopoliin maliyet yapisini 6nemli 0Glglide
etkilemektedir. Bu bahsedilen gelisen teknoloji ile firmalarin minimum etkin
oOlgekleri kiigiilmekte, yatirim ve hatta inisyal maliyetlerini azaltmakta ve yatirimlarin
gerceklesme sliresini  kisaltmaktadir. Bu durum tarihte g¢esitli sektorlerde
gerceklesmis ve var olmaya da devam etmektedir. Ornegin daha 6nce monopol
Ozelligi tasiyan mobil telefon sektoriinde gelisen teknoloji ile 1996 ve 2000°li
yillarda piyasaya yeni giren firmalarin pazar paymni genisleterek piyasanin dogal
monopol yapisin1 olduk¢a asimndirmistir. Akabinde cep telefonu sektdriinde ikame
mallarin ¢esitliligi sonucu sektér monopol yapisini oldukga kaybetmis ve rekabetci
bir duruma gelmeye baslamistir. Hatta bu teknolojik gelisme sadece cep telefonu
sektoriiniin monopol yapisini degil kablolu telefonlarin dahi sektorel yapisini tehdit

eder duruma gelmistir. Bir bagka monopol bariyerlerinin yikildig: sektor de elektrik
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dagitim sektorii olmustur. Bu sektordeki teknolojik gelismeler santrallerin minimum
etkin 6lgegini diisiirmiis ve yatirnm maliyetlerini azaltmistir. Bunun sonucunda da
sektor birgok gelismekte olan ekonomiler ve gecis ekonomilerinde rekabet¢i duruma
gelmistir. Benzer etki daha sonra dogal gaz dagitim sektoriinde de goriilmeye
baslanmigtir. Akabinde dagitim daha kiiciik firmalarca yapilmaya baslanmistir. Sekil
1-4’den de goriildiigii lizere Amerika’da elektrik dagitim sirketlerinin yillar itibariyle
blytikliikleri ve yatirim maliyetlerinin diisiisii gosterilmektedir (Kessides, 2004: 38-
40).

Sekil 1-4: Amerika’da Zamana Gore Biiyiikliigii Ve Maliyetleri Diisen Elektrik
Dagitim Sirketleri

Average generation cost [U.5. dollars per megawatt]
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Kaynak: Kessides, 2004: 39

Modern Dogal Monopol teorisine gore; tek iiriinli firma ¢ergevesinde azalan
maliyetlerin var olmas1 kurali i¢in zorunluluk yoktur. Yani piyasada artan maliyetler
varken de dogal monopoller olusabilmektedir. Cok tirtinli firma modelinde de 6l¢ek
ekonomilerine bagli kalmadan maliyet avantajlarina bagl olarak dogal monopoller

olusabilir. Bu avantajlar da alan ekonomilerinin varlig: ile iliskilidir.

Dogal monopoliin varligina normal hayatimizdan bir 6rnek vermek istersek;
su, elektrik ve dogal gaz dagitim piyasalar1 basi ¢ekecektir. Simdi bir su dagitim
sebekelerinden olusan bir firma diisiinelim. Piyasada tek basma var olan ve tiim
talebi tek basina saglayan bu firmanin bulundugu piyasaya girmek isteyen baska
firmalar da bulunsun. Bu firmalar daha Once yiiklii sabit maliyetleri tek basina

iistlenerek boru hatlarinin sehir planlamasina uygun bir sekilde alt yapisini insa eden
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bu firma gibi yogun bir sabit maliyetleri iistlenecektir. Ardindan ise piyasadan belli
bir pay almaya c¢alisarak giren ve zaten daha once tek basmna tiim talebi karsilayan
firmanin elde ettigi hasilati bombardimana tutan bu yeni firmalar karsilayabilecekleri
boliinmiis miktarl talep ile ne optimal Glgekte galisacak, ne de piyasada en uygun
maliyetli liretimi yapacak firmalar olacaktir. Sonug olarak maliyet artiglari ile fiyatlar
da yiikselecek ve bunun sonucunda eksik kapasiteli ve toplam refah1 bozucu garip bir

rekabet piyasada var olacaktir (Mankiw, 2008; 314).

1.2.2.1. Modern Teoriye Gore Dogal Monopollerin Genel Durumu ve Ozellikleri

Modern teoriye gore dogal monopollerin olusumu ve varligi, geleneksel
teorideki gibi sadece maliyet kosullarina dayanmamaktadir. Piyasanin talep kosullari
ve teknolojik yenilikler ile de biiyiik bir iliski bulunmaktadir. Modern teoride dogal
monopoliin var olabilmesi i¢in toplamaltilik (subadditive) kosulu 6n planda yer alan
kistas olmaktadir. Yani bir firma piyasadaki tiim talebi en diisiik maliyetle
karsilayabiliyorsa bu durum ekonominin geneli i¢in etkinlige neden olacak ve bu
durumda firma dogal monopol olarak piyasada var olacaktir. Yine bizi ayn1 noktada
bulusturan kavram geleneksel teorilerde oldugu gibi firmanin tek basina toplumsal
refah1 artirdi@idir. Ancak burada ciddi anlamda dikkat ¢ekilmesi gereken bir nokta
ise modern teorinin geleneksel teori gibi monopol firmaya pozitif O6l¢ek
ekonomilerinde g¢alisma zorunlulugunu sart kogsmamasidir. Bu da yine iki teorinin
ciddi anlamda birbirinden farklilastig1 bir diger noktadir. Yani 6rnek verirsek eger bir
firma negatif 6l¢ek ekonomilerinde de faaliyet gosteriyor ve bununla birlikte maliyet
yapist ilave olarak firmaya katki sagliyor, onu tek firma olarak iiretmesine olanak
veriyor yani toplamaltilik prensibi bu firma igin var olmaya devam ediyor ise firma
dogal monopol olarak piyasada yer alacaktir. Kisacasi negatif 6lgek ekonomiler
kisminda faaliyet gosteren firma piyasadaki talebi karsilarken tiretim diizeyini iki ya
da daha ¢ok firmaya oranla etkin bir bicimde (daha diisiik maliyetle) yapiyorsa bu
firma dogal monopol olacaktir. Simdi yukarida bahsettigimiz bu durumu bir de
geleneksel yaklasim yoniinden irdeleyelim. Geleneksel yaklasima gore negatif 6lgcek
ekonomilerine gecen firma toplamaltilik 6zelligi tasisa dahi ortalama maliyetleri artis
gosterecek ve bir siire sonra toplamalti olarak ¢alisma durumunu kaybedecektir.

Nihayetinde de yerini daha kiigiik Ol¢ekte calismakta olan birden ¢ok firmaya
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birakarak dogal monopol varligi sona erecektir. Sonug olarak monopoliin ortadan

kalkmas1 negatif 6lgek ekonomilerinin olugsmasindan kaynaklanmaktadir.

Burada bize modern yaklagimin sundugu bakis agist 6lgek ekonomilerinin
olusumu sadece arz cephesinden degil talep cephesinden da irdelenmesi gerektigini
gostermektedir. Yani modern dogal monopol teorisi igerisinde bahsedilen 6lgek
ekonomilerinin ortaya ¢ikist hem arz teknolojisi hem de piyasada var olan talep
iligskisi gdz Oniinde bulundurularak degerlendirilmesidir. Arz cephesine ek olarak
talep cephesinin teorideki varligir firmanin ¢ok sayida miisteri ve bolgeye hizmet
verebilecegi sekilde tiretim yapabilme kabiliyeti kazandirir. Bunun sonucu olarak da
bu tek firmanin piyasa talebini karsilamasi birden ¢ok firmanin piyasa talebini

karsilamasina oranla daha ¢ok ekonomide etkinlik yaratir (Parkin, 2010; 298).

Modern Monopol teorisine gore dlgek ekonomilerini varligi dogal monopol
niteligi kazanmanin yani swra aynt zamanda firmanin monopol giiciinii de
belirleyebilmektedir. Bundan hareketle eger firma sadece azalan maliyetlerle
faaliyette buluyor ise bu dogal monopol zayif bir durumdadir. Yani sadece pozitif
Olgek ekonomilerinde faaliyet gostermek burada monopolii zayif nitelikli
yapmaktadir. Ancak azalan maliyetler ilave maliyet yapisi ile birlikte gerceklesiyorsa
bu monopol giiclii dogal monopol niteligi gosterecektir. Yani bir firmanin hem
pozitif Ol¢cek ekonomilerinde faaliyet gosterip hep de toplamaltilik prensibini
saglamasi durumu o firmaya giiglii dogal monopol niteligi kazandirmaktadir. Daha
once bircok kez de Onemini vurguladigimiz gibi modern teoride Olgek
ekonomilerinin varligi tek basina dogal monopollerin olusumunu agiklamakta yeterli
degildir. Bununla birlikte sektoriin maliyet yapisinin ilave katkili yani toplamalti
nitelikli olusu dogal monopollerin olusumunda asil belirleyici faktér olmaktadir

(Duran ve Akyol, 2015: 52-54).

Modern teoriye gore Olcek ekonomilerinin var olmadigi iki durumda dogal
monopollerin meydana gelebilecegini ileri siirmektedir. Bunlar tek ve ¢ok iriinli

modellerde farklilasabilmektedir.

[lk durumda Tek iiriinli modelde artan maliyetler yani negatif oSlgek

ekonomileri varken, maliyette (arzda) ya da talepteki bir kayma sonucu sektdriin
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maliyet yapist ilave katkili (toplamaltili)) duruma gelirse dogal monopol
olusumundan bahsedebiliriz. Yani tek iriinlii modelde negatif 6lgek ekonomileri
gecerliyken eger bu mallar tek firmanin iiretmesi birden ¢ok firmanin iiretmesinden
daha az maliyetli bir sekilde gerceklesebiliyorsa bu durumda iiretici tek firma dogal
monopol niteligi kazanacaktir. Yani modern teorinin buradaki savi eger firma artan
maliyetlerde ¢alisiyorsa yine de dogal monopol olabilecektir. Bunun gerceklesmesi
de firmanin toplamaltilik prensibini gerceklestirebilmesine baglhidir. Bu durum
geleneksel teorinin siddetle karsi ¢iktigi bir diisiince olmasina ragmen modern
anlamda modeli sinayan iktisat¢ilarin ¢aligmalari sonucunda bdylesine bir noksan
durumda dahi monopol 6zeliginin olacak olmasi diisiincesi mikro iktisat teorisinin

onemli dl¢iide degisikliklere ugramasina da neden olmustur.

Ikinci durumda s6z konusu ¢ok iiriinlii bir modelde dogal monopoliin olusup
olugsmayacagidir. Burada karsimiza kapsam (alan) ekonomilerinin varlig
cikmaktadir. Modern teoride ¢ok iiriinlii modelde pozitif 6l¢cek ekonomilerinin varligi
dogal monopoliin olusumunu agiklamada yetersiz olmaktadir. Bu boliimde kapsam
ekonomilerini de aciklamakta fayda vardir. Kapsam ekonomisi kavrami tek bir
firmanin {trtinleri tek tek iiretmesinin bu iirtinleri birlikte iiretmesi sonucu katlandig:
maliyetten fazla olmast durumudur. Yani firmanin iiriinleri tek tek degil de hepsini
birden liretmesi firmaya tek tek liretmesi durumuna gore maliyet avantaji saglamasi
olgusudur. Bu bahsettigimiz durum pozitif kapsam ekonomisidir. Ancak eger
firmanin tiriinleri tek tek tiretmesi bu tirtinleri birlikte tiretmesinden daha az maliyetli
oluyor ise bu sefer de negatif kapsam ekonomileri firma i¢in gegerlidir. Yani negatif
kapsam ekonomilerinde firmanin iriinleri tek tek tretmesi daha rasyonel bir
harekettir (Bilgili, 2015; 439-440). Yukarida bahsettigimiz ve kapsam ekonomisi
dedigimiz bu durum sonucu eger sektoriin maliyet yapisi ilave katkili bir diger
degisle toplamaltili hale geliyor ise ¢ok liriinlii model iginde firma dogal monopol
ozelligi kazanacaktir. Yani ¢ok TUriinli modelde ilave maliyet yapist dogal
monopoller i¢in hem gerekli hem de yeterli kosuldur. Buradan hareketle modern
teoride hem tek triinlii hem de ¢ok iirlinlii modelde dogal monopoliin olugsmasi igin
gerekli ana kosul ilave katkili maliyet yapisidir. Ancak tek ve ¢ok {irlinlii modelde bu
toplamaltilik kosulunun gerceklesmesi farklt durumlarin var olmasina baghdir. Tek

iriinlii modelde ilave katkili maliyet durumunun olusmas1 pozitif 06lgek

15



ekonomilerinin olugmasina bagli iken ¢ok iirlinlii modelde ilave katkili maliyet
yapisinin olusmasi pozitif kapsam ekonomilerinin olusmasina bagli olmaktadir

(Duran ve Akyol, 2015: 50).

Dogal Monopoliin olusmasi i¢in gerekli sartlar1 siralayacak olursak;

1. LAC egrisinin devamli olarak azalmasi ve optimal iiretim seviyesine ve
LAC’1in donlim noktasina ulagilamamasi. Yani bahsedilen dogrultuda
(LAC)’ # 0 sartinin olmast. (LAC’nin miktara gore tlirevinin sifirlanamamasti
durumuy)

2. Piyasa talep egrisinin LAC egrisini azalan oldugu kisimda kesmesi.

3. Tek basmma firmanin piyasadaki tiim talebi karsilayana kadar iiretimini

artirirken LAC egrisinin azalmaya devam etmesi.

Dogal Monopoliin bir piyasada gerceklesmesi ancak piyasaya devlet
miidahalesinin olmamasi durumunda goriilebilmektedir. Boyle bir durumda ise tek
basina firma irettigi mala ¢ok yiiksek fiyat bigerken oldukga diisiikk bir iiretim
miktar1 belirlemektedir. Devlet boyle bir durumda piyasaya firma girislerini tesvik
etse de birden c¢ok firmaca tliretim gergekleseceginden iiretim maliyetleri sekil 1-
5’den de goriilecegi lizere yiikselecek bu kez de piyasada ciddi refah kayiplari

meydana gelecektir.

Dogal Monopol sartlar1 piyasada mevcutken higbir firma fiyat kabullenici
olmayacaktir. Piyasada en kiiciik etkin dlgek olusursa ve bahsettigimiz diger dogal
monopol sartlart da olusursa P > LACn, durumu olusacak ve monopol giicii olduk¢a
siddetlenecektir. Eger bahsettigimiz bu firma fiyatlamasini P=LACp, olarak yapmak

istediginde firma zaten fiyatlar1 etkileyebileceginin farkina varacaktir.
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Sekil 1-5: Modern Dogal Monopol Firma Dengesi
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Kaynak: Akal, 2015; 441

Sekil 1-5’den de anlasilacagi ilizere firmanin 50 tI’den 5000 birim sattig1
urtinid 2 tl’den satarak 10000 birim tureterekte satmasi mimkiindiir. O nedenle zaten

bdylesi durum piyasaya firma girislerini engellemektedir.

Yukarida da daha 6nce bahsettigimiz iizere dogal monopoliin olusmasi birden
cok faktore baghdir. Hepsini birden son olarak toparlayacak olursak; tek iiriin
tiretirken 6l¢ek ekonomisinin varligi ve toplamaltilik ve birden ¢ok iiriin iliretiminde
bunlara ek olarak kapsam ekonomilerinin varligini da eklemek gerekmektedir. Ancak
giinimiizde kiiresellesen diinya ekonomisi sonucunda dogal monopoliin varligi da
oldukca sinirlanmakta ve uluslararasi rekabetin varligr ile devlet 6zellestirmeleri
sonucu oldukca azalmaktadir. Ayrica hiikiimetlerce yine uygulanan tavan fiyat1 gibi
tiketici yanli politikalar da bu yapmnin olusmasim1 engelleyen bir diger
faktorlerdendir. Dogal Monopolin son o6rnekleri de bahsettigimiz gibi hizmet
sektorlerindedir. Yani dogal monopol giiniimiiz sartlarinda daha ¢ok hizmet iktisadi
dalinda yogunluk gosteren bir yapilanma olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Akal, 2015;
440-442).

1.2.3. Dogal Monopollerin Varolus Sebepleri
Bu boliimde dogal monopollerin olusma nedenleri olan teknik ve sosyal

nitelikli faktorlere deginilecektir.
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1.2.3.1. Teknik Sebepler
Bu kisimda bahsedilecek teknik o6zellikler firmanin maliyet yapisi ile
iliskilendirdigimiz 06zelliklerden olusmaktadir. Bu teknik nedenler ise sirasiyla

toplamaltilik, siirdiiriilebilirlik ve 6l¢ek ekonomilerinden olusmaktadir.

1.2.3.1.1. Toplamaltihik (Subaddivity)

Toplamaltilik faktori belirli sayida bir iretimin tek bir firma tarafindan
yapilmasinin birden ¢ok firma tarafindan yapilmasindan daha az maliyet ortaya
¢ikarmast durumunu ifade etmektedir. Yani toplamaltilik durumu varsa tek bir firma
mutlak maliyet avantajina sahiptir ve tek basina bu firmanin iiretimi listlenmesi
ekonominin biitiinii i¢in faydali olacaktir (Salvanes ve Tjetta, 1998: 675).
Toplamaltilik kavramini biraz daha agmakta bu boliimde fayda vardir. Cebirsel bir
gdsterimle mekanizmanin isleyisi daha detaylandirilabilmektedir. Ornegin Y3 gibi
bir ¢ikt1 lireten firmanin azalan ortalama maliyetlere sahip oldugunu diistinelim. Cikt1
seviyesi Y1 + Y, = Y3 olarak ifade edilebilmektedir. Burada Y indisi ilk firmanin
trettigi toplam c¢iktiyr Y, indisi ise ikinci firmanin drettigi toplam c¢iktiyr ifade
etmektedir. Bu iki firmanin birlikte trettiklerinin toplami iriin miktar1 ise Yj3’e
esittir. Yani Y3 miktar1 eger piyasada tek bir firma olacaksa da iiretecegi toplam

ciktiy1 gostermektedir. Simdi tiim bunlar1 matematiksel bir sekilde ifade edelim.
Ciktinin tamamu {iretilirken firma azalan maliyetlere sahip oldugundan,

C(Y1)/Y1>C(Y3)/Ys (1)

ve

C(Y2)/Y,>C(Y3)IYs (2

Olarak ifade edilebilmektedir. Esitligi her iki tarafin1 (1) no’lu denklemde Y; ve (2)

nolu denklemde Y3 ile garparsak;
C(Y1) >[Y1.C(Y3)]/Y3 (3)
ve

C(Yz2) >[Y2.C(Y3)]/Ys (4)
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olacaktir. (3) ve (4) no’lu iki denklemi toplarsak;
C(Y1)+C(Y2)>[(Y1+Y2).C(Y3)]/Ys (5)
ifadesinden Y3=Y;+ Y, oldugundan
C(Y1)+C(Y2)>C(Ys) (6)

ifadesi elde edilecektir.

(6) nolu esitsizlik bize toplamaltilik ifadesini matematiksel olarak
gostermektedir. Bu esitsizlik dogal monopol igin gerekli olan 6nemli kosulu ifade
etmektedir. Tiim bunlardan hareketle, Y3 seviyesindeki ¢iktiyr lireten firmanin hem
ortalama maliyeti hem de toplam maliyeti Y; ve Y, ¢ikt1 seviyelerini iireten
firmalarin ilgili maliyetleri toplamindan daha diisiiktiir. Yani bu ciktilar1 ayr1 ayri
iiretmenin maliyeti birlikte liretmenin maliyetinden fazladir. Tabi ki bu durum
ekonominin geneli i¢in refah artirici bir sonucu ifade etmemektedir. O nedenle
rasyonel anlamda iiretim tek bir firmaca yapilmakta ve bu firma piyasada dogal
monopol niteligi kazanmaktadir (Cetin ve Olmezogullar1, 2005: 39-41).

1.2.3.1.2. Siirdiiriilebilirlik (Sustainability)

Siirdiiriilebilirlik, Monopol durumundaki bir firmanin uyguladigi fiyati
korumay1 devam ederken, potansiyel rekabetci bir firmanin piyasaya girmek ve kar
edebilmek konularinda umudunun olmamasini ifade etmek tiizere kullanilan bir
terimdir. Yani potansiyel olarak piyasaya girmek isteyen bir firmanin uygulamak
istedigi fiyat-¢iktt bilesimi monopol firmanin uyguladigi fiyat-¢ikti bilesiminin
varlig1 nedeniyle potansiyel rekabet¢i bu firmanin piyasaya girmesini engelliyor ise
bu durumu siirdiiriilebilirlik olarak ifade edebiliriz. Yani burada monopolcii firmanin
uyguladig1 fiyat-cikt1 bilesimi potansiyel rekabetci firmanin piyasaya giris umudunu
kirmakta ve bu firmay1 piyasa disinda tutmaya neden olmaktadir. Kisaca ifade etmek
gerekirse monopol siireci piyasada devam etmekte ve zarar gérmemektedir. Zaten
boyle bir yapilanma piyasada mevcutken piyasaya firmalarin girmesi oldukca
verimsiz bir isleyise sebep olacak ve nihayetinde firma iflast ve birlesmeleri ile
sonuglanacaktir. Boylesine rekabet¢i yapiyr kabullenemeyen ve kendiliginden

kargasaya sebebiyet verecek bu yapi dogal olarak bir monopol olmaya devam
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edecektir. Aksi halde makro anlamda tiiketilmis asir1 kaynak ve yipranmis bir
sermaye olgusunu ortaya ¢ikacaktir (Posner, 1968; 548-549).

Sekil 1-6: Toplamaltihk Maliyet Egrisi

Subadditivity Maliyet Egrisi

Talep

Kaynak: Cetin ve Olmezogullari, 2005: 39

Burada iistiinde durulmasi gereken bir baska konu da toplamaltilik ve
stirdiirtilebilirlik fonksiyonlarinin birbiri ile girift bir iliski i¢cinde oldugudur. Bununla
ilgili ¢esitli tanimlamalar literatiirde mevcuttur. Bu tanimlardan ilki bir endiistrideki
belirli bir ¢iktiyr tek bir firma birden ¢ok firmaya gore daha az maliyetle
iiretebildiginde bu firmanin maliyet egrisi toplamalt1 bir 6zellikte olacaktir. Ancak bu
durum tek bagina bir monopoliin giiciinii ifade etmekte yeterli degildir. Ikinci olarak
bir endiistride tek bir firma iiretimi yaparken diger potansiyel rakiplerin piyasaya
girisini engelliyorsa bu kez toplamaltilik sartiyla beraber siirdiiriilebilirlik sart1 da
saglanacak ve dogal monopoliin niteligi daha zenginlesmis ve kuvvetli olacaktir.
Yani tek basina toplamaltilik sart1 firmaya sadece zayif bir dogal monopol niteligi
kazandirirken, sitirdiiriilebilirlik sart1 saglandiginda firmanim dogal monopol niteligi
giiclenecektir. Tiim bunlardan hareketle siirdiiriilebilirlik sartin1 toplamaltilik sartinin
bir nevi tamamlayicis1 olarak diisiinebiliriz. Ayrica burada dikkat etmemiz gereken
bir bagka noktada da sabit maliyetlerin biiyiikliiglidiir. Bir firmanin siirdiiriilebilirlik
sartin1 igsellestirerek dogal monopol durumuna gelebilmesi i¢in biiyiik oranda sabit
maliyetlere sahip olmas1 gerekmektedir. Ciinkii ¢ok yiiksek sabit maliyetlerin varlig
potansiyel rakip firmalarin piyasaya girisini engelleyecektir. Sekil 1-6’dan da

gorlilecegi lizere boyle bir ortalama maliyet yapisina sahip bir firma, faaliyette
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oldugu piyasada tiim talep diizeylerinde gittikce azalan maliyetlere sahiptir ve
piyasada dogal monopol durumunda yer almaktadir (Cetin ve Olmezogullar1, 2005:
40).

1.2.3.1.3. Olcek Ekonomileri (Economies of Scale)

Bu konuya daha 6nce detayli olarak deginildigi i¢in bu boliimde daha 6zet
olarak deginilecek ve modern monopollerin olusmasi i¢in gerekli diger sartlarla olan
iliskisi iizerinde durulacaktir. Olgek ekonomileri dzetle ortalama maliyetlerin cikti
miktar1 artarken azalmasi durumudur. Boyle bir pozitif 6l¢cek ekonomisi avantajini
elinde bulunduran firma dogal monopol niteligi kazanacaktir. Fakat ¢iktinin herhangi
bir bolgesinde ortalama maliyetler azalmiyorken dahi buna ragmen dogal
monopollerin olusabilecegi durumlar da mevcuttur. Ancak bu bolgede Olgek
ekonomilerinin giiciinde pek tabii bir azalma meydana gelmektedir. Burada 6lgek
ekonomileri ve toplamaltilik faktorleri arasindaki iliskiyi gostermek farklarim
anlamak adina bir gereklilik arz etmektedir. Bu iki faktoriin farklarina baktigimizda
Olcek ekonomilerinde firma yalnizca talep egrisinin belirli bir kismindaki ¢ikti
seviyesinde diger firmalara oranla gbrece maliyet avantajina sahipken, toplamaltilik
sartinin saglanmasi durumunda ise bu firma tiim iretim diizeylerinde bir maliyet
avantajina sahip olmaktadir. Yani 6l¢ek ekonomileri belli bir durumda firmaya
maliyet avantaj1 saglarken toplamaltilik sarti her durumda firmaya maliyet avantaji
saglamaktadir. Buradan hareketle toplamaltilik sartinin gergeklesmesi firmanin dogal
monopol olmasina neden olurken, 6lgek ekonomilerinin varligi firmaya potansiyel
rakipler karsisinda piyasada tek monopol olma firsati saglamaktadir. Daha once
modern monopol teorisinde de bahsettigimiz iizere 6lgek ekonomilerinin varligi tek
basina dogal monopol olusumu igin yeterli kosul olmamakta baslica gereklilik
toplamaltilik kosulunun saglanmasi olmaktadir. Daha 6nce Das’in 2000 yilinda
elektrik, dogal gaz, telekomiinikasyon gibi dogal monopol niteligi oldugu diistiniilen
bazi1 sektorler lizerinde yaptig1 arastirmalar sonucunda yukarida bahsettigimiz savi
destekler kanitlar elde etmis o da toplamaltilik kosulunun dogal monopoliin var
olmasi i¢in ana sart olduguna kanaat getirmistir. Yine telekomiinikasyon piyasasinda
aragtirma yapan Wilson ve Zhou da piyasada mutlak maliyet avantajinin
saglamamasi durumunda toplamaltilik kosulu saglanamayacagindan piyasada dogal

monopol olusmayacagini one siirmiislerdir (Cetin ve Olmezogullari, 2005: 42).
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1.2.3.2. Politik ve Sosyal Sebepler

Piyasa diizenleyicisinin piyasada var olan belirli bir firmaya sagladigi 6zel
hak ve ayricaliklar monopoliin olusmasina neden olan politik ya da sosyal sebepler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Piyasay1 diizenleyen bu birimin firmaya verdigi bu
0zel hak ve ayricaliklarla potansiyel rakiplerin piyasaya girisi bastan engellenmekte
ve bu sekilde bu firma da piyasada monopol olarak faaliyet gosterebilmektedir.
Burada piyasa diizenleyicisinin 6ncelikli diisiincesi kamunun refahidir. Yani hak ve
ayricaliklarla 6zel bir firmanin monopol duruma gelirken kamuya sagladigi yarar
onun piyasada dogal monopol olarak var olma gerekliligini de belirlemektedir.
Burada 6nemli olan durumlardan digerleri de piyasada iiretilecek mal ve hizmetlerin

ne kadar miidahaleye gereksinim duydugudur.

Politik yollarla olusturulacak bu dogal monopol yapilandirmasinin altinda
yatan Kamu Yarar1 Teorisinde amacimi aksak rekabet, eksik piyasalar ve
istenilmeyen piyasa sonuglar1 ve dengesiz piyasa faaliyetlerinin varligin1 bertaraf
etme diislincesi olusturmaktadir. Dogal Monopol durumuna getirilmek istenen
firmaya saglanacak ayricaliklar bizzat diizenlemelerle yapilacagi gibi uzun donemli
satim sozlesmeleri gibi anlasma ve uzlagmalarla da saglanabilmektedir. Ancak bu
durumun olugmasi i¢in bazi sartlar gerekmektedir. Bu sartlar da firmanin talep hacmi
ve Uretim kapasitesi ile de yakindan iliskilidir. Belirli bir talep hacminde toplam
ortalama maliyetler, iiretim ancak tek bir firma tarafindan yapildiginda minimum
duruma getirilebiliniyorsa bunun sonucunda piyasada dogal monopol olusacaktir.
Bunun disinda tretimin gercgeklestirilmesi ciddi miktarlarda sermaye gerektiriyorsa
ortalama sabit maliyetler liretim arttikga azalmaya devam edecektir. Bu nedenle bu
durumda da toplamalt1 durumda olan bir firmanin tek bagina piyasada dogal monopol
olarak yer almasi rasyonel bir sonug saglayacaktir. Tiim bunlara ragmen her monopol
dogas1 geregi kar maksimizasyonunu saglamaya ¢alisirken uyguladig: fiyat marjinal
maliyetinden farklilasacaktir. Bu durumdan kaynaklanacak dara (refah) kaybim
onlemek i¢in monopol ya devlet kontroliine sokulacak ya da 6zel diizenlemelere tabi
hale getirilecektir. Burada diizenlemelerden kastedilenin fiyat diizenlemesi oldugunu
da belirtmekte fayda vardir. Bu sekilde dogal monopol var iken toplumsal refah

kaybinin 6niine gecilebilinecektir.
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Bu tip diizenlemeler tarihte oldukca eski donemlere dayanmaktadir. Baslarda
normatif goriisiin egemen oldugu siirecte daha dnce bahsettigimiz kamu yarari teorisi
perspektifinde goriisler sekillenmistir. Nasil ve nicin devletin miidahalesi gereklidir?
sorusuna cevap aranarak piyasanin etkinlige erisebilecegi diisiiniilmektedir.
Piyasadaki tek firmanin iiretimi daha az maliyetle gerceklestirmesi kamu yarari
teorisine gore piyasada bu firmanin dogal monopol olmasina olanak saglamaktadir.
Tabi ki burada monopoliin 6zellikleri de 6nem arz etmektedir. Tek malin tretildigi
bir model olusu ve iiretimin artmasiyla siirekli uzun dénemli ortalama maliyet
egrisinin azalmasi gibi durumla atfedilmektedir. Iste tim bu varsayimlardan
hareketle piyasada tek bir firmanin varligi gerekmekte ve bu monopol varliginda
yasal girisimlerle korunmasi gerekmektedir. Ancak daha 6nce de sOyledigimiz gibi
monopoliin giiciinii gosteren fiyat ve marjinal fiyat farkliliginin yaratacagi refah
kaybmin da diizenlenmeye gereksinim bulunmaktadir. Ciinkii ancak bu sekilde
etkinligin yaninda makro anlamda bir sosyal refah saglanabilecektir. Bununla birlikte
monopol durumundaki firmalara devlet tarafindan yatirimlarinin tizerinden makul bir
getiri oraninin glivence edilmesi de firmanin faaliyeti ve etkinligi ag¢isindan oldukca

onemlidir (Cetin ve Olmezogullari, 2005: 42-43).

1.3. Ag Digsalliklari

Literatiirde birbir1 yerine kullanilan ag dissalligt ve ag etkisi kavrami,
kullanilacak bir mal veya hizmetin kullanim varyasyonlar1 veya kullanacak tiiketici
sayisinin artmasi sonucu o malin tekil tiiketicisine sagladigi faydanin artmasini ifade
etmektedir. Yani bir liriiniin kullanici sayisinin artmasi sonucu o mal ya da hizmetin

kullanimindan elde edilecek faydanin da artmasi ag dissalliginda s6z konusudur.

Tiiketici sayisinin bireylerin davranislar1 tizerindeki etkisi Marshallyan talep
kanunu goriisiinde kendine yer bulmamaktadir. Liebenstein ise 1950’de yaptig
aragtirmalarda ag digsalliklarinin varligin1 ve ag etkisini tiiketici davraniglarina

eklemistir (Celebi, 2016: 1).

Katz ve Shapironun 1985°de yaptig1 caligmalar sonucunda ag digsalliklarinin
dogrudan ve dolayli etkileri oldugu saptanmistir. Burada dogrudan etki malin kendi

fiziksel dzelliklerinden kaynaklandig diisiiniilen etkidir. Ornegin ge¢miste telefon,
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teleks ve benzeri cihazlari almak telefon agina sahip olmayr da gerektirmekteydi.
Yani telefon satis1 telefon agina abone olmay1 da gerektirmekte ve bunun da satisini
saglamaktaydi. Giinlimiizden bu duruma bir 6rnek verecek olursak akilli telefonlarin
varligi ile internet kullaniminin artmasi olarak gosterebiliriz. Diger etki ise dolayl
etkidir. Burada talep digsallig1 devreye girmektedir. Yani kullanan tiiketici sayisinin
artmasiyla ortaya cikan tiiretilmis bir fayda s6z konusudur. Ornek olarak bilgisayar
satin alindiginda buna ¢esitli yazilim programlar1 ve aplikasyonlarin da eslik etmesi

olarak gosterebiliriz (Katz ve Shapiro, 1985: 424).

1.3.1. Ag Dissalliginin Olusumu
Agin olusumunda rol alacak her iiretici kendi {irliniinii piyasada pazarlama
olanagina erigmesinin yani sira agda yer alan diger tiiketicileri tiiketim diger

tireticileri de iiretim yoniinde tesvik etmektedir.

Gottinger’e gore agin degeri ve agin biiyiikliigli arasinda dogrusal, logaritmik
ve Ussel olmak tizere ii¢ farkl iliski bulunmaktadir. Dogrusal iliskide ag biiyiidiikce
agin degeri de dogrusal olarak artmaktadir. Yani aga dahil olan faktérlerin marjinal
degeri sabittir ve degismemektedir. Logaritmik iliskide ag biiylidiikkce agin marjinal
degerinde bir azalma meydana gelmektedir. Bu durum sonucunda da agin etkisinde
bir azalma meydana gelmektedir. Ussel iliskide ise agin biiyiimesi sonucu marjinal

degerin artmasi s6z konusudur. Yani ag siirekli olarak giliclenme egilimindedir.
Sekil 1-7: Ag Biiyiikliigii Ve Ag Degeri Arasindaki iliskiler

AGIN DEGERI

UsseL DOGRUSAL

___ LOGARITMIK

KULLANICI SAYISI

Kaynak: Celebi, 2016: 3
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Gergek hayatta yukarida saydigimiz iligkilerin tek basina gegerlilikleri
bulunmamaktadir. Bunun yerine tiim iligkileri tek bir varsayim altinda tutan “S”
egrili model daha ¢ok kabul gérmektedir. Bu bahsettigimiz giincel modeli biraz daha

aciklamak yerinde olacaktir.

Oncelikle baslarda aga katilim sonucunda ag degeri iissel bir nitelik
tagimaktadir. Yani her katilimci agin marjinal degerini artirmaktadir. Bu bahsedilen
durum pozitif bir digsalliga neden olmaktadir. Bu bahsettigimiz ag1 biiyiiten durum
eninde sonunda belli bir doyuma ulagmaktadir. Akabinde agdaki toplam degerdeki
artista bir yavaslama meydana gelecektir. Iste bu kisimda da iliski logaritmik bir faza
geemekte ve her katilan faktér nedeniyle agin marjinal degeri azalmaktadir. Bu
durum biraz daha devam etmekte ve piyasa limitine ulasildiginda ise pozitif ag

dissallig1 ortadan kalmaktadir. Bu durum sekil 1-8’de gosterilmektedir.

Sekil 1-8: Ag Biiyiikliigii ve Ag Toplam Degeri Arasindaki iliski

AGIN TOPLAM DEGERI

KULLANICI SAYISI

AG DOYUMU  PiYASA LIMITI

Kaynak: Celebi, 2016: 3

Burada dikkatin ¢ekilmesi gereken bir bagka nokta da iirettikleri iirlinlerin ag
niteligi etkisi olan firmalarin dengeye gelecekleri konumdur. Boyle bir durumda
firmalar icin iki istikrarli dengeden bahsedebilmekteyiz. Birincisi esik deger de
denilen ag doyumu noktasina ulasamayan ve aglarin baslangic maliyetlerini
karsilayamayan firmalar i¢in istikrarli denge sifir olacaktir. Bir diger muhtemel
denge ise ag doyumu esiginin asilmasi ve akabinde piyasa limitine ulasacak olan
firmanin monopol niteligi kazanmasidir. Onemli olan bir baska konuda firmalarin

sahip oldugu kapasitenin durumudur. Eger bir firma hem kapasite kullaniminda
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limitine ulagmis ve ayni1 zamanda da piyasa limitine de ulasmissa artik bu firma satis
hacmini biiyiitmek yerine ag1 genisletmeye cabalamasi yerinde olacaktir. Bu gorevi
de dolayli etki sonucu ortaya c¢ikabilecek bir iirlin gelistirme stratejisi ile
gergeklestirebilecektir. Aksi durumda belirli bir ag doyumunu ge¢mis olmasina
ragmen bu bahsettigimiz lirlin gelistirme stratejisini ortaya koyamayan firmalar

biiyiik pazar kayiplari ile kars1 karsiya kalacaklardir (Celebi, 2016: 4).

1.3.2. Firma Davranislari ve Ag Digsalliklar1 Arasindaki Mliski
Bu bahsettigimiz iliski iki farkli varyasyona gore degisebilmektedir. Burada
bahsedilen varyasyonlar da firmanin driin gelistirip (yenilik¢i olup) {iriin

gelistirmedigi (yenilik¢i olmadig) ile ilgilidir.

1.3.2.1. Uriin Gelistiren (Yenilik¢i) Firma

Bir firmanin yaptigt Ar-ge harcamalarinin ag dissalligi kavramina gore
firmanm maliyetlerini diistirmekten ziyade hasila artirici bir etkisi bulunmaktadir.
Yani ag etkisine sahip olan firmalarin Ar-ge harcamalari onlarin maliyetlerini
azalmay1 degil de hasilalarini artirici yonde tesvik etmektedir. Belirli bir piyasada
faaliyet gosteren birden ¢ok firmanin ayri ayr1 da olsa yenilik yapmasi sonucu ortaya
bir ag etkisi c¢ikacaktir. Bu ortaya ¢ikacak faydali digsalliktan da sadece yeniligi
gerceklestiren firmalar yararlanirken arge harcamasinda bulunmayan yani yenilik

yapmayan firmalar bu durumdan faydalanamayacaktir.

Her yapilan yeniligin belirli bir baslangic maliyeti bulunmaktadir. Genelde de
bu baglangi¢ maliyetleri yiiksek olurken daha sonra iiretim maliyetleri ise gorece
daha diisiik olmaktadir. O nedenle baslangi¢ maliyetinin neden oldugu bu zarar
absorbe edebilmek icin sunulan mal ya da hizmetin genis bir kullanici kitlesine
ulagmas1 gerekmektedir. Bu bahsettigimiz durumda monopoliin giicii niteligi tasiyan
fiyat ve marjinal maliyet arasindaki iligkide degisiklikler meydana gelecektir. Cilinki
bdyle bir durumda monopoliin amaci hasila maksimizasyonunu saglamak igin fiyati
diisirmekte ve iirlinlin satig miktarin1 artirabilmektir. Tabi ki boyle bir durumda
firmalarin pazarlama birimine de ayr1 birtakim sorumluluklar yiiklenmektedir
(Celebi, 2016: 4-5). Yukarida bahsettigimiz gibi bi politika pekala monopol dengesi
i¢in anlaml1 bir sonug verecektir. Ciinkii monopol her zaman talebin esnek kisminda

denge durumunda oldugundan 6rnegin %m kadarlik yapilacak bir fiyat diislisiinde
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talebin tepkisi %om-+n artig1 kadar olacaktir ki bu iki yiizdelik ifadenin ¢arpimi bize
toplam hasiladaki durumu verecek ve fiyattaki kiiciik diisiise biiyiik talep artisinin
eslik vermesiyle toplam hasilat genel anlamda artmis olacaktir. Yani monopoliin
katlandig1 inisyal maliyetin kendisini telafisi fiyatin diisiirtisii karsisinda daha siddetli
artan talep miktarinin cevabiyla gerceklesmis olabilecektir (Yigitbagi ve Atabey,
2001; 300-301).

1.3.2.2. Uriin Gelistirmeyen (Anti-Y enilikc¢i) Firma

Yenilik¢i olmayan bir firmanin uygulayacag: ilk strateji, yenilik¢i firmalardan
teknoloji ithal edebilmektir. Bunun sonucunda yenilik¢i olmayan firma piyasadaki
paymi belli bir miktar koruyabilirken, yenilik yapan firma hem baslangic
maliyetlerine katlanmakta ham de yenilik yapmayan firmanin var olan agma
erisebilmektedir. Yenilik yapmayan firmanin bir baska izleyebilecegi yol da satin

alma ve birlesmelerdir (Celebi, 2016: 5).

1.4. Siirii Psikolojisi ve Ziippe (Snob) Etkisi

Belirli bir mal i¢in olan istek malin diger kullanici sayis1 arttik¢a, bahsedilen
bu mala olan talebi artirmaktadir. Bu duruma neden olan faktor siirii psikolojisidir.
Yani siirii psikolojisi bir gesit pozitif ag digsalligr yaratan bir faktdrdiir. Ornek olarak
Apple iirlinlerine olan giiglii talebin altinda bu markanin iirlinlerinin giivenilir ve
saglam olduguna dair inan¢ artmasi ve bunun sonucu her gegen giin artan tiiketici
sayisi ile firma pazar payini ve marka degerinin artirmasi olmasii gosterebiliriz.
Ziippe etkisi ise bu durumun tam olarak tersidir. Belirli bir mala olan istek o malin
kullanic1 sayist arttik¢a azalmaktadir. Yani ziippe etkisi negatif bir ag etkisi ortaya
cikarmaktadir. Bu duruma da esi benzeri hayli az oldugu diisiiniilen antika esyalara
sahip olma duygusu ve koleksiyonculuk gosterilebilinir (Browning ve Zupan, 2014:

109-111).
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IKINCi BOLUM

DUNYA VE TURKIYE DOGAL GAZ PiYASASI

Bu boéliimde Diinya ve Tiirkiye dogal gaz piyasalarmin genel durumu
hakkinda bilgi verme gayesi giidiilmektedir. Piyasanin gilincel durumunun o6nce

kiiresel daha sonra lilkemiz bazinda incelemesi yapilacaktir.

2.1. Diinya Dogal Gaz Piyasasi

Icinde bulundugumuz diinyada 1974’de yasanan petrol krizinden bu yana
enerji thtiyacinda kesintisiz bir artis s6z konusudur. En son 2008 yilinda yasanan kriz
akabinde enerji kaynaklarinin tiikketiminde istisnalar ortaya ¢ikmis olsa da 2010
yilinda global capta enerji tiiketimi en yiiksek artis1 gergeklestirerek %5.6’lik bir
yiikselis gerceklesmistir. Devamindaki yillarda ise bu artis duragan bir seyir
izlemistir. Global capta enerji tiiketiminde 2014, 2015 ve 2016’da yaklasik %1°lik
bir artis ger¢eklesmistir. Enerji tiiketiminde ise en biiyiik paya sahip olan bolgeler

Avrupa ve Avrasya olarak basi cekmektedir.

Genel olarak Dogal Gaz piyasasinin diinya ¢apindaki degisimine géz atacak
olursak; 2016 yilinda diinya dogal gaz tiiketimi 63 milyar metrekiip (mmk) artmistir.
Bu artista onceki yila gore %1.5’lik bir artisa tekabiil etmektedir. Bu duruma ragmen
bu artis miktari son on yilda sektdrdeki artistan %2.3 daha diisiik bir durumdadir.
Bununla birlikte Avrupa Birliginin gaz tiikketiminde 30 mmk bir ylikselis meydana
gelmistir. Bu yiikseliste bir onceki yila gore %7.1°lik bir artisa denk gelmektedir.
Kiiresel anlamda dogal gaz tiiketiminde en biiyiik diisilisii gosteren {ilke ise 12 mmk

bir diisiisle Rusya olmustur.

Dogal Gaz iiretimine baktigimizda ise kiiresel ¢apta dogal gaz {iretiminde 21
mmk bir artis gerceklesmistir. Bu oran 2015 yilinda gore tiretimde %0.3’1liik bir artig
oldugunu ortaya koymaktadir. Dogal gaz iiretimi Kuzey Amerika’daki 21 mmk’lik
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diisiis Avustralyadaki 19 ve Irandaki 13 mmk’lik giiclii bir artisla dengelenip

yiikselis trendine sokulmustur.

Gaz ticaretinde ise 2016 yilinda kiiresel capta %4.8’lik bir biliylime
gerceklesmistir. Bu artigsa ise en biiyiik katki Sivi Dogal Gaz (LNG) sektoriindeki
ithalat ve ihracattan gelmistir. Ayn1 yi1lda LNG sektoriindeki biiylime %6.2 olmustur.
Ayrica LNG sektoriindeki ihracatta biiyiimede de en biiyiik artist kaydeden iilke
Avustralya olurken ABD’nin LNG ihracati ise 4.4 mmk olmustur.

Daha oOnce de yukarida bahsettigimiz iizere kiiresel anlamda dogal gaz
tilketim miktarinda bir artis olmasina ragmen bu artis son on yillik artis trendinin
altinda kalmistir. Bu durumun sonucunda da bu siirecte global anlamda gaz
fiyatlarinda bir diisiis meydana gelmistir. 2015 yil1 icinde Henry Hub fiyatlar1 %5 ve
Avrupa ve Asyada ise gaz fiyatlarinda %20-30 araliginda diisiis yasanmustur.

Tiim bu yetersizligin ¢ogu aslinda ayni1 donem icinde ABD’de olan duruma
dayanmaktadir. Ozellikle fiyatlardaki bu diisiis sonucunda iilkedeki iiretim miktar1 17
mmk diger bir deyisle %2.5 azalmistir. Bu diisiis 2000 y1l1 ortalarinda patlak veren
Seyl Gazi devriminden bu yana ortaya ¢ikan en bilylik diisiis olarak
nitelendirilmektedir. ABD’de isler gaz piyasast yoniinden tatsiz gitmekteyken
Avrupada ise durum aksine iyi bir performans gostermektedir. Ayn1 donemde kitada
gaz tiiketiminde 28 mmk gibi gii¢lii bir yiikselis ger¢ceklesmekteydi. Bu iyimser
tablonun arkasinda ise gaz ve komiir endiistrisindeki rekabetteki artis, kitadaki bircok
tilkenin niikleer giicten vazgecisi ve yenilenebilir enerji bulma faaliyetleri

yatmaktadir.

Diinyanin bir diger tarafi Orta Dogu ve Cin’de de tiiketim cephesinde
durumlar iyimser bir ¢izgidedir. %3.5’lik bir artisla 19 mmk artan Orta Dogu ve
%7.7’lik bir artigla 16 mmk artan Cin dogal gaz tiiketimi dikkat ¢ekmektedir. Yine
Avrupa’daki duruma benzer olarak gelisen alt yap1 ve mevcut gazlarin ¢ogalmasiyla
boylesine gelisme yasanan bir yil olmustur. Kiiresel tablodaki bu talep artisina
ragmen Rusya ve Brezilyada da sirasiyla gaz tiikketimi 12 mmk ve 5 mmk azalmistir.

Bu azalmanin nedeni ise iki iilke i¢in de hidroelektrik sektoriindeki gliglenmedir.
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Tablo 2-1: Diinya Dogal Gaz Tiiketimi (mmk)

Ulke/Y1 2013 | 2014 | 2015 |2016 | 2017
Kuzey Amerika 883.6 |905.6 |924.5 |951.6 |942.8
Giiney ve Orta Amerika | 168.7 | 172.2 |178.6 |175.1 |173.4
Avrupa 506.2 |458.9 |475.8 |505.6 |531.7
BDT 583.1 |582.7 |568.4 |5729 |574.6
Orta Dogu 429 455 487.2 |508.9 |536.5
Afrika 116.6 |122.1 |129.6 |133.2 | 1418
Asya - Pasifik 684.3 | 702.2 |710.1 | 727 769.6
Toplam 3371.5 | 3398.7 | 3474.2 | 3574.2 | 3670.4

Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy 2018: 29

Talep cephesinde durum bdyle iken arz cephesinde de dogal gaz piyasasinda
biiyiik gelismeler goriilmektedir. Bu konuda en dikkat ¢ekici gelismeyi 13 mmk’lik
artisla Cin gostermektedir. Bu artista tilkenin kurdugu yeni LNG fabrikalarinin pay:
oldukga biiyiiktiir.

Swvilagtirtlmis Dogal Gaz (LNG) piyasasindaki gelismeler bizim dogal gaz
sektorii i¢in anahtar gostergeler olmaktadir. O nedenle bu piyasanin ¢alismadaki
varlig1 bizim i¢in son derecede dnemlidir. LNG piyasasinda Cinin varlig: siiphesiz en
bliylik kaynak olmasina ragmen yer kiire iizerinde bulunan yeni kaynaklar piyasaya
Misir, Pakistan ve Polonya gibi iilkelerin de girmesine izin vermektedir. Piyasaya
yeni giren bu iilkelerin faaliyetlerine en biiyiik katkiyr ylizen depolama ve yeniden

diizenleme birimleri (FSRU) saglamaktadir.

2016 yili LNG piyasasi igin gergeklestirilmesi beklenen hamlelerin en ¢ok
artirlldigi y1l olmustur. Buradan hareketle kiiresel capta arzin 2020 yilina kadar
%30’dan daha fazla artmas1 beklenmektedir. Bu durum 6niimiizdeki yi1l boyunca her
iki ila li¢ ayda bir arz edilen LNG miktarina esdegerdir. Ve bu durumun ciddi bir

etkinlik artisina neden oldugu tartisilmaz bir gercektir.
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LNG ticareti

Onemi

arttikca,

global gaz piyasalar1 maddi

anlamda

evrileceklerdir. Bununla birlikte piyasa entegrasyonunun yaninda daha derin, daha

rekabetci bir piyasa yapisi ile desteklenen daha esnek bir ticaret yapisina dogru bir

degisimin oldugu da asikardir. Ve bu degisim daha kiigiik ve daha kisa siireli

sozlesmelere dogru bir hareketle sdzlesmeli olmayan ve serbest bir sekilde ticareti

yiirlitiilen LNG ticaretinin oranindaki artigla daha ¢ok belirgin bir hal almaktadir.

Tablo 2-2: 2015 ve 2016 yillarindaki Dogal Gaz Ticareti (mmk)

mmk 2015 2016

Boru [th. LNG Ith. Boru Thr. LNG Ihr. Boru lth. LNG Ith. Boru Thr. LNG Ihr.
A.B.D. 74.4 2.6 49.1 0.7 82.5 25 60.3 44
Kanada 19.2 0.6 74.3 7 21.9 0.3 82.4 T
Meksika 29.9 7.3 T - 384 5.9 T -
Tri. & Tob. - - - 16.9 - - - 143
Dig. 19.9 19.8 19.9 51 16.8 15.5 16.8 6.1
Amerika.
Fransa 31.8 6.8 - 0.6 32.3 9.7 - 15
Almanya 102.3 - 32.7 - 99.3 - 19.3 -
italya 55.7 5.4 0.2 - 59.4 5.7 - -
Hollanda 33.6 21 47.1 13 38.0 15 52.3 0.7
Norveg 1 - 109.6 5.9 1 - 109.8 6.3
Ispanya 15.2 13.1 0.5 18 15.0 13.2 0.6 0.2
Tiirkiye 384 1.7 0.6 - 374 1.7 0.6 -
Birlesik K. 29.0 131 134 0.3 341 10.5 10.0 0.5
Dig. Avrupa 94.7 6.9 13.8 15 100.2 8.2 15.0 13
Rusya 21.8 - 179.1 14.0 21.7 - 190.8 14.3
Ukrayna 17.3 - - - 11.1 - - -
Dig. BDT 27.0 - 723 - 27.9 - 74.0 -
Katar - - 20.0 101.8 - - 20.0 104.4
Dig. Ort. | 29.6 10.2 8.4 18.8 26.9 14.2 84 18.1
Dogu
Cezayir - - 26.3 16.6 - - 37.1 1.59
Dig. Afrika 9.0 3.7 11.0 30.0 8.8 10.2 8.5 29.6
Avustralya 6.4 - - 38.1 8.3 0.1 - 56.8
Cin 336 25.8 - - 38.0 34.3 - -
Japonya - 110.7 - - - 108.5 - -
Endonezya - - 9.3 20.7 - - 8.8 21.2
Giiney Kore - 43.8 - 0.2 - 43.9 - 0.1
Dig. 20.3 46.0 214 51.4 19.3 54.8 22.7 51.1
Asya/Pas.
Diinya 709.0 3255 709.0 3255 7375 346.6 7375 346.6

' Gegmiste gergeklestirilen fakat artik gergeklestirilmeyen ekonomik aktivite.
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Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy 2017: 35

Bir diger yandan Avrupa’nin bilyilik ve artan miktarda ithal gaza olan ihtiyaci,
baz1 biiyilk LNG tedarikgileri arasinda nispeten biiyiilk ve dnemli bir konuma sahip
olmakla birlikte, Avrupa’nin genellikle LNG i¢in dogal bir biiyiime pazar1 olarak
belirtildigi goriilmektedir. Ancak bir diger yandan Avrupa’nin Rusya’dan boru hatti
ile gaz tedarikine erigebilme olanagi, LNG ithalatinin sert bir rekabet ile kars1 karsiya
kalacagi anlamina gelmektedir. Burada dnemlilik arz eden bir durum da Avrupa’nin
dogal gaz piyasasindaki giincel durumu ile ilgilidir. Avrupa’nin kendi yerli
tiretiminin ihtiyacini karsilayamamasi ve artan giiclii dogal gaz talebi Avrupa’y1 bu
piyasada onemli bir ithalatci konumuna diisiirmektedir. Ve ayrica bu biiyiik
miktardaki talep artisinin biiylik kisminin Rusya ve Cezayir’deki boru hatlarindan

kargilanmas artan talebin Oniine zar zor gecebilmektedir.

Tablo 2-3: Diinya Dogal Gaz Uretimi (mmk)

Ulke/Y1l 2013 | 2014 | 2015 |2016 | 2017
Kuzey Amerika 739.6 | 786.9 |816.2 |812.2 |818.2
Giliney ve Orta Amerika | 152.1 | 154 155.5 | 153.7 | 153.9
Avrupa 223 |212 |207.8 |205.1 |208

BDT 681.7 | 667.3 | 663.5 |661.9 |701.2
Orta Dogu 489.4 | 507.2 |523.1 |542.4 |567.4
Afrika 1705|1725 [175.1 [178 |1935
Asya - Pasifik 446.8 | 463.8 | 485 |498.9 |522.4
Toplam 2903 | 2963.8 | 3025.2 | 3052.3 | 3164.6

Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy 2018: 31

Deginilmesi gereken bir bagka noktada da bu konudaki tesviklerin varligidir.
Nasil ki OPEC ABD’deki siki petrol talebine cevap vermek i¢in ¢alisiyorsa, Rusya
da dogal gaz piyasasindaki iistiin pazar paymni koruyabilmek ve LNG arzindaki

rekabette one gecebilmek i¢in ciddi tegvikler uygulamaktadir.

Ancak bu rekabet¢i siire¢ Avrupa’nin tek bir iiretici kaynaga asir1 derecede
bagimli olmast ve bunun sonucunda ortaya ¢ikabilecek enerji giivenligi ile ilgili

sorunlar nedeniyle endise verici bir hal alarak karmasiklagsmaktadir.
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Buradaki ilging soru ise; kiiresel LNG ticaretinin biiylimesinin, kiiresel
Ol¢ekte daha entegre bir gaz piyasasini tesvik ederek, ihtiyag duyulmasi halinde

LNG'ye donilisme secenegine sahip olmasinin, bu endiseleri azaltabilecegidir.

2.2. Tiirkiye Dogal Gaz Piyasasi

Bu boliimde iilkemiz dogal gaz piyasasi hakkinda daha detayli bir piyasa arastirmasi
yapilacak ve sirastyla dogal gaz piyasasinin tarihi, talep yapisi, altyapt durumu,
toptan satisi iizerinde durulacak ve daha sonra piyasanin dort agamali verim modeline

gore agamalari incelenecek ve son olarak fiyat olusumu agiklanacaktir.

2.2.1. Tiirkiye Dogal Gaz Piyasasinin Tarihi

Ik olarak 1970 yilinda Kirklareli’nde tespit edilen dogal gaz bundan alt1 yil
sonra Pmarhisar Cimento Fabrikasi tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Devaminda
1974 yilinda Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO) tarafindan Boru Hatlari ile
Petrol Tasima Sirketi (BOTAS) kurularak faaliyete gecirilmistir. Bundan bir sene
sonra 1975’de Mardin’de bulunan dogal gazin kullanimi da Mardin Cimento
Fabrikasinda verilmistir. Bununla birlikte 1985 yilinda Hamitabat Dogal Gaz Cevrim
Santralinde dogal gaz kullanilarak ilk kez elektrik iiretilmeye baslanmistir. Bu
stirecin devaminda 1986’ya kadar toplam iiretim 750 milyon metrekiip dolaylarinda

gerceklesmis ve o donemdeki talebin tamamini karsilayabilmistir.

Tiirkiye’nin 1986 yilindan sonraki dogal gaz tiiketiminde ciddi bir artis trendi
gerceklesmeye baslamistir. Pek tabi bu durumun olugmasinda yine ayni dénem
yapilan dogal gaz alim ve satim sdzlesmelerinin varligir oldukga etkili olmustur.
Liberal piyasa yaklasiminin 6n plana alindigt bu dénemde bir¢ok 6nemli gelisme de

meydana gelmistir.

2.2.1.1. 2001 Oncesi Dénem

Piyasadaki 6nemli doniim noktalarindan birini teskil eden ve 1984 yilinda
S.S.C.B. ile Tiirkiye arasinda imzalanan 25 yil siireli ve degeri 6 mmk olan dogal gaz
sevkiyat1 anlagsmas1 sonras1 dogal gaz yaygin olarak sehir ve sanayi sebekelerinde

kullanilmaya baslanmistir.
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Akabinde Ankara’da 1988 yilinda konutsal ve ticari amagli olarak dogal gaz
kullanilmaya baglanmistir. Bir diger dogal gaz kullanilarak elektrik tiretimi de 1989

yilinda Ambarli Dogal Gaz Cevrim santralinde baslamistir.

1984 yilinda S.S.C.B. ile imzalanan dogal gaz sevkiyat1 anlagmas1 akabinde
tedarik¢inin ¢esitlenebilmesi adina komsu iilkelerle yapilan boru gazi anlagsmalar1 ve
Cezayir ve Nijerya ile yapilan Sivilastirilmis Dogal Gaz (LNG) anlasmalar1 takip
etmistir. Pazarin giicsiiz ve lokal durumu Istanbul, Bursa, Eskisehir ve Izmit’i de
icerecek sekilde 1992 yilinda genislemeye baglamistir. TPAO’nun bagl ortaliklar
statiisiinden cikarilarak BOTAS 1995 senesinde yeni bir Kamu Iktisadi Tesekkiilii

haline getirilmistir.

Icinde bulunulan yillarda dogal gaz piyasasinda birlesme daha ¢ok dikey
birlesme seklinde ve devlet destegi ile gerceklestirilmistir. BOTAS yerli dogal gazin
satigini, satis fiyatinin belirlenmesini ve iilke i¢cindeki dagitim yetkilerini 02 Ocak
1990 tarihli 397 sayili kanun hiikmiinde kararname (KHK) elinde tutmaktadir. Sehir
ve bolgeler icinde ise ithal edilen dogal gazin dagitimi yetkisini BOTAS veya bu
amacla kurulmus sermaye sirketlerine aittir. Bununla birlikte bir de BOTAS in 1
milyon metrekiipten daha ¢ok dogal gaz kullanan organize sanayi bolgelerine ve

sanayi kuruluslarina dogal gaz satis yetkisi bulunmaktadir.

2.2.1.2. 2001 Sonrasi1 Donem

1980 sonrast donemde liberal ekonomiye ge¢is politikalar1 ile birlikte
monopol nitelikli piyasalar rekabete a¢ilmaya baglanmis akabinde bu gelismeler hiz
kazanmigtir. monopol niteligi olan isletmelerin enerji piyasalarinda da yarattigi
monopolcii yapilarindan kaynaklanan refah kaybini bertaraf etmek igin Anglo-
Sakson ve Bati ekonomilerinde uygulanan ticari, hukuki ve idari diizenlemelere
gidilmistir. Bu gelismeler neticesinde 2001 yilinda Dogal Gaz Piyasast Kanunu
yirirlige girmistir. Kanunun igerigindeki amag; serbestlestirilen dogal gaz
piyasasinin finansal agidan giiclii, seffaf ve istikrarli bir sekilde denetleme ve
diizenleme islevinin saglanmasidir. Bu islev yerine getirilirken de kalite, nitelik,
ekonomik, rekabet¢i ve siirekli olma gibi esaslar da gbz Oniinde bulundurulmasi
amac1 gidiilmiistiir. Yine kanun denetleme ve denetleme yetkisini de Enerji Piyasasi

Diizenleme Kuruluna (EPDK) vermistir.
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Kanunca yapilmasi planlanan diizenlemeler ise soyledir;

e Piyasada faaliyet gosteren sirketlerin EPDK tarafindan lisanslandirilmasi.

e BOTAS’in elinde bulunan faaliyetlerin regiilasyona tabi tutulup yeniden
yapilandirilmasi.

e Alim satim anlagmalarin1 devretme yetkisi bulunan BOTAS 1n ithalat oranin
ulusal tiiketimin %20’sine diisiiriinceye kadar bu yetkiyi kullanabilmesi.

e Depolama ve Ticaret faaliyeti olan BOTAS 1n bu faaliyetleri 6zellestirmesi.

e Piyasada faaliyet gosteren dagitim sirketlerinin Ozellestirilmesi. Bunun
sonucunda da yeniden diizenlenecek olan dagitim bdlgelerinde faaliyet
yetkisini ihale usuliine gére 6zel firmalara birakmak.

e Serbest tiiketici limitlerinin agagiya ¢ekilmesi.

o EPDK miidahalelerinin rekabetin olusturulamadigi alanlara uygulanmast.

Seklinde siralayabiliriz.
Bugiin gelinen durumda ise;

e EPDK tekelinde olan lisanslama faaliyetlerinde istenen sonuglar alinmistir.

e BOTAS faaliyetlerinin regiilasyonundan istenilen diizeyde verimlilik
alinamamustir.

e Ogzellestirme siirecinde de BOTAS’in  hedefledigi miktarda devri
gerceklestiremediginden etkinlik saglanamamistir. Yine depolama ve ticaret
faaliyetlerinde de 6zellestirmeler ger¢eklestirilememistir.

e Bircok bolgede ihaleler tamamlanmis ve dogal gaz tiiketimi gerceklesmeye
baslamistir.

e Piyasanin rekabete aciklik orani yaklasik %80 olarak gerceklesmistir.

e Seffaflik ve adiliyet ilkesi altinda tarife regililasyonu sonucu olusturulan

marjin piyasa fiyat: tizerindeki etkisi diislik olarak gergeklesmistir.
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Sekil 2-1: Tiirkiye’de Dogal Gaz Piyasasinin Tarihsel Gelisimi

——— | SiD-iletimde Oglinco taraflarin erigiminin
saglanmasi

Kontrat devirleri sonucu ilk 6zel ithalatg:

sirketin piyasaya girmesi
o [ Dogal gaznn ik gehir igi daften: (Ankara) ]
e | 397 sayili Kanun Hikminde Kararname I SPOT LNG ithalatnin baglamasi.
LNG terminallerine GgOncd taraflann
Bursa ve Istanbul dogal gaz dagitiminin | erigiminin saglanmasi
baslamast
Ik LNG Terminalinin (Marmara Ereglisi) faaliyete
baglamasi Rusya-Bati Hatti
I BOTAS In kurulmasi. Soézlegmesinin sona
I I [ l ermesi
[ Dogal gazin ik kullanimi (Hamitabat Elektrik Santrali) Izmit ve Eskisehir dogal gaz dagitiminin
!» baglamasi
P 19~ea> 199<> 1992> 1994> 1990» 2oo4> zoo7> zoog> 201 1>
BOTAS (yasal tekgl)
Dogal gaz ithalatinin 4646 sa
yhi Kanun ve
(Rusya Bati Hatt) fiilen EPDK'nin faaliyete baglamasi
baslamast

Kaynak: Rekabet Kurumu — Dogal Gaz Sektor Arastirmasi, 2011: 31

2.2.1.3. Mevcut Durum (Son 10 yil)

Icinde bulundugumuz dénem ve bu donemle ilgili faaliyetler asagidaki
gibidir. Burada bahsedecegimiz ilk konu dogal gazin kesfi ve aranmasi ile ilgilidir.
Gilinlimiizde dogal gazin Tiirkiye’de kesfi icin ¢alisma yapan kurum ve kuruluslar su

sekildedir; TPAO, Thrace Basin Natural Gas Cooperation ve TWL gosterilebilir.

[lk asama olan dogal gazin kesfinden sonra kaynaklarin yeryiiziine
¢ikarilmasi ve isletilmesi fazina gegilmektedir. Bu boliimde dogal gazin ticari hale
getirilmesi amaci giidiilmektedir. Bu konu i¢in uzun dénemli kontratlarla iilkemize
dogal gazin tasginmasini saglayan kuruluslar ise; Azerbaycan Socar, Rusya Gazprom
ve Iran NIGC sayilabilir. Bunun yani sira iilkemizdeki lokal kaynaklardan iiretimi
gerceklestirerek satis lisansi olan firmalar; TPAO, Thrace Basin ve TWL iken LNG
saglayan firmalar ise Cezayir ENS ve Nijerya NLGN’dir.

Ugiincii asamada dogal gazin nakli hizmetinin gerceklestirilmesidir. Bu

hizmetten tek basina BOTAS sorumlu durumdadir.
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Dordiincli asama da dogal gazin toptan satis faaliyetini igcermektedir. Uzun
donemli kontratlar araciligi ile lilkemize LNG ya da boru hatlar1 ile dogal gaz temin
eden firmalar; BOTAS, Avrasya, Shell, Enerco ve Bosphorus sayilabilirken yerli
kaynaklardan bu hizmeti saglayan firmalar ise TPAO, Thrace Basin ve TWL olarak
siralanabilmektedir. Ve ayrica bazi spot LNG ithalatt yapan firmalar da
bulunmaktadir. Bunlar da BOTAS ve Ege Gaz A.S.den olusmaktadir.

Besinci agama olan depolama hizmetini de tek elden TPAO elde etmistir.
Kurulusun bu konu ile ilgili hizmetleri; tiiketiciler kaynakli talebe karsi olusacak
volatiliteleri karsilamak ve dogal gaz temininde olusabilecek problem ve aksakliklari

onlemeye calismak olarak siralanabilmektedir.

Son agama olan dagitim hizmeti de temin edilen dogal gazin nihai tiiketicilere
aktarilmasi ile ilgili islevi igermektedir. Bu boliimde hizmeti saglayacak kurulus gazi
tiketime sunmak i¢in sehir igindeki sebekelere naklini yapmakta ve perakende
satisin1 gergeklestirmektedir. Burada her dagitici firma almaya hak kazandigi dagitim
lisanst ile belirli bir bolgede bu hizmeti sunmaktadir. Dogal gaz dagitim faaliyetini
2001 yil1 dncesi siirecte IGDAS ve Baskentgaz yiiriitmekteyken bu dénemde sonraki
sirecte EPDK tarafinda yapilan ihaleler sonucunda ¢esitli il ve bolgelerde bu
faaliyeti siirdiirebilmek i¢in c¢esitli isletmeler dagitim lisans elde etmistir.
Glinlimiizde lisanshi dagitim hakki olan sirketlerin sayist1 60’ {istliine ¢ikmigtir

(Soysal ve Digerleri, 2012: 31-32).

2.2.2. Dogal Gaz Piyasasinin Talep Yapisi

1987 yilinda Rusya’dan ithal edilene kadar ¢cok diisiik miktarlarda tiiketilen
dogal gaz i¢in 1987 yil1 bir doniim noktasi teskil etmektedir. i1k olarak ithal edilen bu
dogal gazin miktar1 747 milyon m° olarak gerceklesmisti ve bu miktar ciddi anlamda
Tiirkiye’nin iiretebildigi kapasitenin de {iizerindeydi. Ancak milenyum sonrasi
donemde niifusun ve ilretimin artmasi sonucu dogal gaz ihtiyacinda da artiglar
gerceklemistir. Dogal gaz tiikketimi 2000 yil1 i¢in 14,6 mmk, 2008 yil1 igin 37,5 mmk,
2009 yil1 i¢in 35,7 mmk, 2010 yil1 i¢in 39 mmk, 2011 yil1 i¢in de 40,9 mmk, 2012
yilt i¢in 41,04 mmk, 2013 yili i¢in 42 mmk, 2014 44,6 mmk, 2015 yil1 i¢in de 43,6
ve 2016 yili i¢in 42.1 mmk olmustur. Kiiresel kriz (2008) i¢indeki daralmay1 géz
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oniinde bulundurmazsak dogal gaz talebi genel olarak bir artis trendi iginde

goriinmektedir.

Sekil 2-2: Tiirkiye ve Baz AB Ulkelerinin Dogal Gaz Tiiketimlerinin

Karsilastirilmasi

M ilyar Sma

e [y | i
— AT AT
e [l
— Eranis

— Ty

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy Statistics, 2011: 24

Sekil 2-2°’den de goriilecegi tlizere Tirkiye’de dogal gaz kullanimi

karsilastirilan tilkelere gore oldukga gec baslamistir. Bir yil icinde dogal gaz tiikketimi

1sinma amaciyla kis aylarinda artarken, ilkbahar ve sonbahar aylarinda diismekte,

yazin ise elektrik tiikketimine paralel bir sekilde artmaktadir.

Dogal gaz talebini olusturan alt gruplara bakacak olursak; 2013-2016 yillar

arasinda doniisiim/cevirim sektorii basi ¢ekmektedir. Ozellikle buradaki doniisiim

dogal gaz enerjisinden elde edilen elektrik enerjisidir. Talepte ikinci siray1 sanayi ve

ticlinciisii siray1 da konut tiikketimi almaktadir.
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Sekil 2-3: Tiirkiye’de Dogal Gaz Sektorii Talep Yapisinin Sektorel Dagilim
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Kaynak: EPDK 2016 Dogal Gaz Piyasasi Raporu, 2017: 58

Tiirkiye’de ortalama tiiketilen dogal gaz miktarlarina bakacak olursak; 2016
yilindaki ortalama aylik tiiketim 3.866,26 milyon Sm® olarak gerceklesmistir.
Bununla birlikte Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda ortalama aylik
tiketim ortalama miktarin {stiinde gergeklesirken diger aylarda ise altinda

gerceklesmistir.

Sekil 2-4: Ortalama Ayhik Dogal Gaz Tiiketiminin Sektorel Dagilim
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Kaynak: EPDK 2016 Dogal Gaz Piyasast Raporu, 2017: 59
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Sekil 2-4’den de goriilecegi lizere Dogal Gaz tiiketiminde ortalama aylik
olarak en yiiksek ayhk tiiketim 5.779,12 milyon Sm® olarak Ocak aymda
gerceklesirken, en diisiik miktar 2.710,61 milyon Sm® olarak Eyliil ayinda
gerceklesmistir.

Temmuz ve Agustos aylarinda Elektrik enerjisi liretmek amaciyla kullanilan
dogal gazin toplam aylik tiiketimi ortalamanin %350 {izerinde gergeklesmistir. Sanayi
sektoriinde aylik tiiketilen dogal gazin toplamsal aylik tiikketim i¢indeki oran1 2016
yilt boyunca %22,07 ve %39,93 araliginda ger¢eklesmistir. Tiim yil boyunca toplam
aylik dogal gaz tliketiminde sanayi sektoriiniin paymin en ¢ok oldugu ay mayis ay1
olmustur. Konut tiiketiminde ise aylik tiiketilen dogal gazin toplam aylik tiikketim
icindeki oran1 Ocak, Subat, Mart ve Aralik aylarinda %30’dan ¢ok gerceklesmistir.
Bununla birlikte konut sektoriiniin aylik tiiketim miktarlart i¢indeki payinin en

yiiksek oldugu ay %42,78 ile Ocak ay1 olmustur.

Sekil 2-5’te 2016 yili icin sektorel olarak dogal gaz tiiketimlerinin aylik
olarak miktarsal degisimleri gosterilmektedir. Bu duruma gore aylik olarak en ¢ok
volatilitesi yliksek olan sektoér konut sektorii olmustur. Ekim ve Aralik doneminde
belirgin bir artis trendine giren konut tiiketimi Mayis ve Eyliil doneminde ise belirgin
bir diislis trendine girmistir. Genel olarak duragan bir seyir izleyen aylik bazda
sanayi tliketimi daha ¢ok Eyliil-Aralik doneminde bir artis egilimine girmistir.
Elektrik tiiketimi icin tiiketilen dogal gaz miktarinda ise yaz aylarinda bir artis Seyri

gorilmektedir.

Sekil 2-5: 2016 Y1l Ayhk Bazda Sektorel Dogal Gaz Kullanimi (Milyon Sm3)
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Kaynak: EPDK 2016 Dogal Gaz Piyasast Raporu, 2017: 60
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Illere gore dogal gaz tiiketiminin durumuna bakacak olursak; Sekil 2-6’dan da
anlagilacagi tizere yogun niifuslu ve konut sayisinin fazla oldugu illerde tiiketim daha

¢ok artmaktadir.

Sekil 2-6: illere Gore Dogal Gaz Tiiketim Oranlar1 (%)

Tekirdag
5%

Kaynak: Tiirkiye Is Bankas1 Dogal Gaz Sektorii Iktisadi Arastirmalar Boliimii, 2017:
27

Son olarak bir diger deginilmesi gereken konu da elektrik iiretiminde
kullanilan dogal gazin mevcudiyetidir. Ozellikle son 20 yilda elektrik santrallerine

yapilan yatirimlar sonucu dogal gaz talebinde de biiyiik bir artis goriilmiistiir.

Sekil 2-7: Elektrik Uretiminin Birincil Kaynaklarina Gore Dagilimi (GWh)

220000
f— mDodal Gazr
@ Yenlenalir-Ak
150000 m JestemakRizgar
=
g O Hidralk
ipoona O Fuel Ci-Motnd_ PG-
Mafa
B LIyt 5ttt
SD000
=]
S S e

Kaynak: Rekabet Kurumu, Dogal Gaz Sektor Arastirmasi, 2012: 35
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Sekil 2-7°den da goriilecegi tizere elektrik tiretiminde kullanilan kaynaklardan
dogal gazin pay1 diger kaynaklara gore oldukca hizli bir sekilde artmaktadir. Dogal
gazin kullanilmaya baglandig1 80°1i yillardan bu yana artis yoniindeki bu trend 2010

yilindan bu yana duragan bir seyir igerisine girmistir.

Tablo 2-4’den de son yillardaki elektrik iiretiminde kullanilan kaynaklarin
durumunu gorebiliriz. 2014 yilinda dogal gaz iiretiminde kullanilan dogal gaz ve
LNG miktart toplam {iiretimin yaklasik %47,9’unu olustururken 2015°de bu oran
%37,9’a ve 2016 Eyliil sonunda ise %32,4’¢ gerilemistir.

Tablo 2-4: Yillara Gore Elektrik Uretiminin Birincil Kaynaklar1 2014-2016

2014 2015 2016 sonu
Birincil Enerji | Elektrik | Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Toplam
Kaynaklari Uretimi | Uretim Uretimi | Uretim Uretimi | Uretim
(GWh) I¢indeki (GWh) I¢indeki (GWh) Icindeki
Pay: Pay: Pay1
— Tas K. + | 39.647 15,7% 44.830 17,12% 38.419 18,88%
:g ithal K. +
Q Asfaltit
Linyit 36.615 14,5% 31.336 11,97% 27,594 13,56%
Fuel-Oil | 1.663 0,66% 980 0,37% 1,305 0,64%
Motorin | 482 0,19% 1.244 0,48% - 0,00%
‘CTE LPG - 0,00% - 0,00% - 0,00%
é § Nafta - 0,00% - 0,00% 20 0,01%
Dogalgaz + LNG 120.576 | 47,9% 99.219 37,9% 65.929% | 32,4%
Yenilenebilir + | 1.433 0,57% 1.758 0,67% 1.505 0,74%
Atik
Termik 200.417 | 79,5% 179.366 | 68,52% 134.773 | 66,23%
Hidrolik 40.645 16,1% 67.146 25,6% 53.305 26,2%
Riizgar 8.520 3,4% 11.652 4,45% 11.318 5,56%
Jeotermal 2.364 0,9% 3.424 1,31% 3.506 1,72%
Giines 174 0,01% 194 0,07% 589 0,29%
Genel Toplam 251.963 | 100% 261.783 | 100% 203.491 | 100%
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Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:1 “Diinya ve Ulkemiz Enerji ve
Tabii Kaynaklar Goriiniimii, 2016: 18

2.2.3. Dogal Gaz Piyasasi Altyapisimin Durumu
Iletim hatlari, LNG terminalleri, depolama tesisleri ve dagitim sebekeleri
tarafindan olusturulan dogal gaz altyapisi bu altyapilar tarafindan hizmetlerini

sturdiirebilmektedir.

2.2.3.1. Iletim Hatlar
845 km’lik uzunluga 1990’11 yillarda ulasan iletim hatt1 uzunlugu 2001°de
2.000 km’ye ve 2011 yilinda ise 12.440 km uzunluga ulagmistir.

Ayrica iletim sebekesine dogal gaz piyasasinda faaliyet gosteren toptan satig
ve ithalat sirketlerince 10 farkli giris noktalarindan 48,68 milyar Sm® fiziki dogal gaz
girisinde bulunulmustur. Bu noktalar; Malkoglar, M. Ereglisi LNG terminali,
Dogubeyazit-Giirbulak, Durusu, Azerbaycan-Tiirkgozii, TPAO Silivri, TPAO
Akcakoca, Egegaz, Etki LNG ve TEMi’den olusmaktadir. Ayrica 2016 yilinda
girislerin %81.01°1 ve %18.99°u da sirasiyla BOTAS ve 6zel sektor kuruluslarinca
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte ayn1 yil i¢inde dogal gaz ¢ikist 48,18 milyar
Sm?® olarak iletim sebekelerinden gergeklestirilmistir. Ocak ay1 6zellikle giris ve ¢ikis

miktarlariin en yiiksek oldugu ay olarak tespit edilmistir.

Sekil 2-8: Yillar itibariyle Dogal Gaz iletim Hatt1 Uzunluklar1 (km)
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2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Kiimiilatif | 4510 | 5245 | 6078 | 7809 | 8333 | 9798 | 11130 | 11332 | 11593 | 12215 | 12290 | 12292 | 12561 | 12963
Yilhk 1020 | 735 | 833 | 1731 | 524 | 1465 | 1332 | 202 261 622 75 2 270 402
Kaynak: BOTAS Sektor Raporu 2015, 2016: 28

BOTAS tarafindan isletilen iletim sistemi 2016 yili itibariyle 13.443 km
uzunluga ulagsmistir. Bu uzunlukla birlikte tam 78 ile dogal gaz aktarimi yapabilecek
durumda bu ag genislemistir.
2.2.3.2. LNG Terminalleri

Biri BOTAS miilkiyetinde Marmara Ereglisi digeri EGEGAZ miilkiyetinde
[zmir Aliaga’da bulunan ve iilkemize LNG tagima islevini yerine getiren iki adet
terminal bulunmaktadir. Marmara Eregli’sindeki terminalin depolama kapasitesi
255.000 m® iken Izmir Aliaga’daki terminalin depolama kapasitesi ise 280.000 m®
olmaktadir. Bu iki terminalin yillik gazlastirma kapasiteleri ise Marmara Ereglisi i¢in
6,2 milyar m® ve Izmir Aliaga i¢in 6 milyar m*tiir.

Bununla birlikte 2016 yilinda 10 adet LNG iletim lisans1 sahibi firma
bulunmaktadir. Bu firmalar tarafindan 2016 yilinda toplam 702,56 Sm® LNG
iilkemize taginmistir.

Tablo 2-5: Lisans Sahibi Firmalarca letilen LNG Miktarlarimin Son 4 Yildaki
Durumu (Milyon Sm°)
Ocak | Sub Mart | Nis May Haz Tem | Agu | Eylil | Ekim | Kas Ara Toplam
2013 | 52,2 44,3 51,3 55,7 76 73,4 82,7 70,9 86,8 80,3 777 62,8 814,00
2014 | 50,09 | 455 | 51,05 | 49,26 | 55,73 53,86 | 55,96 | 63,35 | 66,11 | 61,74 | 62,16 | 51,97 | 666,78
2015 | 48,01 | 40,74 | 46,15 | 52,46 | 58,31 61,06 | 59,3 | 67,08 | 57,05 | 71,8 | 66,31 | 62,96 | 691,23
2016 | 49,14 | 44,27 | 48,57 | 50,17 | 59,64 62,01 | 55,76 | 69,44 | 57,61 | 73,41 | 70 62,55 | 702,66

Kaynak: EPDK 2016 Dogal Gaz Piyasast Raporu, 2017: 34

2.2.3.3. Depolama Faaliyetleri

Eski dogal gaz yataklarinin depolama amagli kullanimi1 1993 yilinda TPAO
ve BOTAS arasinda imzalanan anlasma ile gerceklestirilmistir. Depolama kapasitesi
2,661 m* ve maksimum enjeksiyon kapasitesi 16 milyon m® olan Kuzey Marmara

Degirmenkdy’iin maksimum geri iiretim kapasitesi de 20 milyon m¥giin’e
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ulagsmaktadir. Bunun yani sira BOTAS a ayrilan 2,1 milyar m®’lik kapasiteden arta
kalan kapasite miktari olan 561 milyon m*liik 2012 yilindan itibaren ithalat ve
toptan satis firmalarma kullandirilmaktadir. Bununla birlikte bir diger depolama

faaliyetine sahip olan kurulus Ege Gaz A.S.’dir.

Tablo 2-6: Tiirkiye’de Dogal Gaz Depolama Kapasiteleri

Sirket Tesis Tesis Yeri Depolama
Tiiri Kapasitesi

BOTAS LNG Marmara 255 bin m®

Eregli/Tekirdag

Ege Gaz A.S. LNG Aliaga/izmir 280 bin m®

Etki Liman Islet. | Yiizer Aliaga/Izmir 145 bin m®

A.S. LNG

BOTAS Yer Alti Silivri/istanbul 2,7 milyar m*

BOTAS Yer Al | Tuz Golii / Aksaray 1 milyar m®

Kaynak: Tiirkiye Is Bankas1 Dogal Gaz Sektérii Iktisadi Arastirmalar Boliimii, 2017:
33

Depolama faaliyetinin ana amaci mevsimsel ve diger konjonktiirel etkilerden
kaynaklanan talep dalgalanmalarinin Oniline gegebilmek ve arzin istikrarini
saglamaktir. Dogal gazin geri lretimi talebin yliksek olmadi donemlerde depolayip

tikketimin arttig1 donemde bu gazin arzinin edilmesini ifade etmektedir.

Sekil 2-9: Baz1 Avrupa Ulkelerinde Dogal Gaz Depolama Kapasitesi (%)
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Kaynak: Tiirkiye Is Bankas1 Dogal Gaz Sektorii Iktisadi Arastirmalar Boliimii, 2017:
33

Sekil 2-9’dan da goriilecegi tizere Tiirkiye’nin dogal gaz depolama
kapasitenin Avrupa iilkelerinden geride oldugunu goézler 6niine sermektedir. Su anki
duruma gore Tirkiye’nin depolama Kkapasitesi tlkenin 13-14 giinliikk tiiketimini
karsilayacak kapasitededir. O nedenle iilkemizde depolama yatirimlarina son yillarda
olduke¢a agirlik verilmektedir. Bunun i¢inde Marmara Eregli’sindeki LNG depolama
tesisinin kapasitesinin artirtlmasi Aliaga, Candarli ve Yumurtalik gibi bolgelere yeni
tesislerin yapilmasi gibi adimlar atilmaktadir. Ayrica bir diger yandan depolama
faaliyetlerini desteklemek icin toptan satis firmalar1 ve ithalat ve spot LNG lisansi

sahibi firmalara 2016 y1il1 sonras1 depolama zorunlulugu getirilmistir.

Sekil 2-10: Tiirkiye Yilhk Dogal Gaz Stok Miktarlari (milyon Sm®)
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Kaynak: Tiirkiye Is Bankas1 Dogal Gaz Sektérii Tktisadi Arastirmalar Boliimii, 2017:
34

Ulkemizdeki giincel dogal gaz stoklarindan bahsedecek olursak; Sekil 2-
10’dan da anlasilacag: iizere stok miktarlar1 kis aylarinda diiserken yaz aylarinda
artmaktadir. Ayrica yapilan ¢aligmalar sonucu giinliik tiilketim miktarinin %10’u

kadar bir stoklamaya ihtiya¢ duyuldugudur.

Bu konudaki 6nemli bir diger sorun da stoklamadaki yetersizlik ve basingtaki
degismeler nedeniyle dogal gaz arzinda yasanan sikintilardir. Ozellikle kis aylarinda
thrage1 tilkenin kullanimimin artmasi nedeniyle meydana gelen bu sikinti da

depolamanin 6nemini bir kez daha bize gostermektedir.
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2.2.3.3.1. Yer Alt1 Dogal Gaz Depolama

Yer altinda dogal gaz depolama lisansina sahip 5 sirket bulunmaktadir.
BOTASA devredilen ve Istanbul Silivri’de bulunmakta olan ve daha énce TPAO
tarafindan isletilen depolama tesisinin devri 01.09.2016 tarihinde gergeklesmistir. Bu
depolama tesisi disinda BOTAS’in faaliyette olan baska bir tesisi heniiz

bulunmamaktadir.

Toplam 8 adet tedarikciye hizmet veren BOTAS 1n Silivri’deki bu depolama
tesisinden 1 toptan satis lisanst ve 7 ithalat lisanst sahibi olan firma

faydalanmaktadir.

2.2.3.3.2. LNG Depolama

LNG’nin depolanmasi ve ithal edilen LNG’nin ana iletim hattina sevki, LNG
gemilerinin bosaltimi ve Dogal gazin en fazla tiiketildigi donemde talep
dengesizliklerinin diizenlenmesi i¢in 2 kurulus bulunmaktadir. Bunlar BOTAS

miilkiyetinde olan Marmara Ereglisi terminali ve Ege Gaz A.S. LNG terminalleridir.

Tablo 2-7°de 2016 yili igerisinde LNG depolama lisansina sahip firmalar
tarafindan gerceklestirilen karar tankerlerine ve iletim sebekelerine aktarilan

miktarlar gosterilmektedir.

Tablo 2-7: 2016 yiinda LNG depolama tesislerinden aktarilan gaz miktari
(Milyon Sm®)

Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Top.
iletim 1.100,12 | 930,33 809,87 | 394,77 298,30 283,53 369,01 392,06 384,11 338,33 539,83 1.099,52 6.939,79
Sebeke
Kara 38,89 34,31 | 3832 | 41,28 | 47,39 | 49,15 45,20 57,40 46,17 | 60,00 | 57,64 | 50,76 566,5
Tanker
Top 1.139,00 | 964,64 848,19 | 436,05 345,69 332,68 414,2 449,46 430,28 398,33 597,47 1.150,28 7.506,29

Kaynak: EPDK 2016 Dogal Gaz Piyasast Raporu, 2017: 22
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2.2.3.4. Dagitim Faaliyetleri

2016 yili i¢in dagitim lisansi olan sirket sayisi ve dagitim bolgesi 68 iken
dagitim sebekesinde gaz arzi saglanan toplam 76 il bulunmaktadir. 2015 yilina oranla
dagitim lisans1 olan sirket sayisi birlesme nedeniyle 1 azalirken gaz arz edilen sehir

sayist ise 71°den 76’ya ylikselmistir.

2016 yilinda toplam 13,2 milyar TL (KDV hari¢) miktarinda yatirim bu 68
dagitim bolgesine yapilmistir. Yine 2016 yili sonu itibariyle dagitim lisans1 olan
sirketler tarafindan inga edilen ¢elik boru hatti uzunlugu 11.075 km, polietilen boru
hatt1 uzunlugu 74.632 km, servis hattt uzunlugu 29.797 km ve servis hatt1 sayisi ise
3.054.060 km olmugstur. Ayn1 yil dogal gaz hizmeti goren abone sayis1 12.496.511,
konut sayis1 12.495.259 ve serbest tiiketici sayis1 da 504.300 olmustur.

2.2.4. Toptan Satis Piyasasi

Ithal edilen ya da yurt icinde iiretilen tiim dogal gazlarin ithalat, ihracat ve
diger tiim satis islerinden sorumlu olabilmek i¢in BOTAS tan satis lisans1 alinmasi
gerekmektedir. Bu lisansi elde edecek firmalar toptan satis faaliyetinde
bulunabileceklerdir. Bununla birlikte ithalat lisansi sahibi kuruluslar toptan satig

lisansina sahip olmadan da bu faaliyeti gergeklestirebilmektedirler.

Sekil 2-11: ithalat ve Uretim Sirketlerinin 2016 Yihindaki Dogal Gaz Arz1 Pay1
(%)
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Kaynak: EPDK 2016 Dogal Gaz Piyasas1 Raporu, 2017: 23
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Sekil 2-11’den de goriilecegi gibi 2016 yilinda tilke i¢indeki toplam dogal gaz
miktart olan 46.719,45 milyon Sm*’iin %80,90’u BOTAS ve %18,83’i de
BOTAS’tan satis lisans1 alan ithalat sirketleri tarafindan gergeklestirilirken 0,781 de

bizzat iiretimi gerceklestiren firmalarca karsilanmistir.

Icinde bulundugumuz siirecte piyasasinin daha ¢ok rekabete acik hale
getirilmesi amaci giidiilmektedir. Bu nedenle toptan satis piyasasindaki firma
sayisinin artirilmasi piyasa geneli i¢in bliylik bir 6nem teskil etmektedir. Bununla
birlikte 2016 yilinda toptan satis lisansina sahip olan toplamda 47 firma piyasada yer
almaktadir. Bu firmalardan 9’u kendi tiretimini gerceklestirirken 17 sirket ise lisansi

olmasina ragmen faaliyette bulunmamastir.

Daha once bahsedildigi gibi ithalat lisansina sahip olan sirketler ayni
zamanda toptan satis faaliyetinde de bulunabilmektedirler. O nedenle bu boliimde
ithalat lisans1 olan firmalar hakkinda bilgiler vermekte yerinde olacaktir.2016 yil
sonunda toplam 42 firmanin spot LNG ithalati yapabilme lisans1 bulunmaktadir.
Bunlardan 28’1 lisanslar1 olmasina ragmen faaliyette bulunmazken, 12 tanesi sadece
yurtdisindan arz olunan gazlarin toptan satisin1 gergeklestirmislerdir. Bu 42 sirketten

sadece 2 tanesi ise (BOTAS ve Ege Gaz) spot LNG ithalatini siirdiirebilmislerdir.

Ithal ettikleri ve yurt icinde iirettikleri gazin toplam satisin1 gerceklestiren ve
bu faaliyeti uzun dénemli ithalat s6zlesmeleri ile saglayan BOTAS disindaki Enerco,
Shell, Avrasya Gaz, Bat1 Hatti, Kibar, Bosphorus ve Akfel de piyasada 2016 yilinda

yer alan diger saticilardir.

2.2.4.1. Boru Hatlar1 Aracihigiyla Toptan Satis

2016 yilinda boru hatlar1 araciligiyla satis yapan, bizzat dogal gaz iiretimi
gerceklestiren, dogal gaz ithal eden ve liretim ya da ithalat yapmayan ancak dogal
gaz arz1 yapan sirketlerden dogal gaz alarak dogal gaz satis1 yapan sirketlerden
olusmak iizere toplamda 45 firma faaliyet gostermistir. Tablo 2-8’de de faaliyet

gosterdigi lisans tiirtine gore satis yapan sirketler ve satis miktarlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 2-8: Lisans Tiiriine Gore Faaliyet Gosteren Sirketlerin Boru Hatlar

Araciligiyla Yaptiklar: Satis Miktarlar: (Milyon Sm°)

Lisans Tiirii Lisansh sirketlere satis yapan | Lisansh sirketlere yapilan
sirket sayis1 satis miktari

Uzun Dénemli ithalat Lisanst 8 27.416,41

Toptan Satis Lisansi (Uretim | 15 8.964,42

Harig)

Spot (LNG) ithalat Lisans1 13 5.987,85

Toptan Satis Lisans1 (Uretim) 9 164,16

Toplam 45 42.532,83

Kaynak: EPDK 2016 Dogal Gaz Piyasas1 Raporu, 2017: 24

Tablo 2-8’deki miktarlardan da anlasilacagi tizere lisanshi dagitim sirketlerine
en ¢ok satis miktarin1 yapan kuruluslarin lisans tiirii uzun donemli ithalat lisansi
sahibi firmalarken en az toptan satis1 yapan ise {iretim yapan ve toptan satis lisansina

sahip olan firmalar olmustur.

2.2.4.2. LNG Toptan Satis1
Daha ¢ok fiziksel sartlardan o6tiirii boru hatlari ile toptan satisin yapilamadig:
bolgelere toptan satislar LNG satis1 ile miimkiin kilinabilmektedir. Bu bolgelere

LNG’nin aktarimi ise kara tankerleri ile saglanabilmektedir.

LNG formunda Marmara Ereglisi ve Izmir Aliaga’daki terminallerden elde
edilen gazlar ithalat¢1 sirketlere arz edilmektedir. 2016 yilinda toptan satig ve ithalat
lisans1 olan sirketlerin bu sekilde yaptig1 satis miktar1 572,62 milyon Sm® olarak
gerceklesmistir. Bu formda toptan satigt 2016 yilinda 7 sirket gerceklestirmistir.
Tablo 2-9°da LNG Toptan Satisin1 gergeklestiren firmalarin lisans tiirleri ve

yaptiklar1 satisin miktarlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 2-9: Lisans Tiiriine Gore Faaliyet Gosteren Sirketlerin LNG Toptan Satis

Miktarlar1 (Milyon Sm®)

Lisans Tiiri

Lisansh sirketlere satis

yapan sirket sayisi

Lisansh sirketlere

yapilan satis miktari

Spot LNG Ithalat Lisans1 1 3338,38
Uzun Dénemli Ithalat | 1 228,12
Lisans1

Toptan Satis Lisansi 5 6,11
Toplam 7 572,62

Kaynak: EPDK 2016 Dogal Gaz Piyasas1 Raporu, 2017: 25

2.2.4.3. Dogal Gaz Piyasasinda Faaliyet Gosteren Lisans Sahibi Sirketlerin
Arasindaki Dogal Gaz Ticareti

Tablo 2-10’da 2016 yilinda dogal gaz piyasasinda bilfiil faaliyet gosteren ve
lisans sahibi olan firmalarin kendi aralarinda yaptiklari gaz satisi miktarlar

gosterilmektedir.

Tablo 2-10: 2016 Yihinda Dogal Gaz Piyasasinda Faaliyet Gosteren Lisans
Sahibi Sirketlerin Aralarinda Yaptiklar1 Dogal Gaz Satis1 Miktarlar1 (Milyon
Smd)

Lisans Tiirii Miktar Yiizde
Ithalat Lisans1 33.970,76 78,67
Toptan Satis Lisans1 9.134,69 21,15
Dagitim Lisansi 47,81 0,11
Sikistirlmis  Dogal gaz | 27,66 0,06
Lisans1

Toplam 43.180,93 100,00

Kaynak: EPDK 2016 Dogal Gaz Piyasas1 Raporu, 2017: 25

Toplamda 2016 yilinda Ithalat ve Toptan Satis lisansi olan sirketler lisans

sahibi  girketlere  yapilan dogal gaz satisinin  yaklasitk  %99,82’sini

gerceklestirmislerdir. Sadece Ithalat lisans1 olan sirketlerin gerceklestirdigi toptan

sattg miktart ise 2016 yili icin yaklasik %78,67 olmustur. Tablo 2-8’de gosterilen
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43.180,93 milyon Sm® toplam satis miktarmni yapan en biiyiik paya sahip 10 firma

Tablo 2-11°da detayl olarak gosterilmektedir.

Tablo 2-11: 2016 Yihnda Lisans Sahibi Sirketlere En Cok Satisi Yapan 10

Sirket (Milyon Sm°)

Sirket Unvani Satis Miktar1 | Pay (%)
BOTAS (Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima A.S.) 17.653,18 40,88
ENERCO Enerji Sanayi ve Ticaret A.S. 2.715,86 6,29
AKFEL Enerji Ticaret A.S. 2.513,43 5,82
EWE Enerji A.S. 2.507,58 5,81
AKFEL Gaz Sanayi ve Ticaret A.S. 2.398,79 5,56
BOPSHORUS Gaz Corporation A.S. 1.912,97 4,43
SOCAR Turkey Petrokimya A.S. 1.458,23 3,38
ZORLU Dogal Gaz Ithalat Ihracat ve Toptan Tic. | 1.273,83 2,95
AS.

DOGAL Enerji ithalat A.S. 1.197,58 2,77
BATI HATTI Dogalgaz Ticaret A.S. 920,35 2,13

Kaynak: EPDK 2016 Dogal Gaz Piyasas1 Raporu, 2017: 25

Tablo 2-12’de de 2016 yilinda lisans sahibi sirketlerin satin aldiklari gaz miktarlari

gosterilmektedir.

Tablo 2-12: 2016 Yihnda Lisans Sahibi Sirketlerin Satin Aldiklar1 Dogal Gaz

Miktarlar1 (Milyon Sm®)

Lisans Tiirii Miktar Yiizde
Dagitim Lisansi 18.663,96 44.16
Toptan Satis Lisansi 13.597,65 32,17
Ithalat Lisans1 9.781,36 23,14
Sikistirllmis  Dogal gaz | 220,06 0,52
Lisans1

Toplam 42.263,03 100

Kaynak: EPDK 2016 Dogal Gaz Piyasas1 Raporu, 2017: 26
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Toplamda 2016 yilinda Dagitim Lisansi olan sirketler toplam satin alma
miktarinin %44,16’sin1 gerceklestirmislerdir. ikinci sirada ise en ¢ok satin almayi
yapan grup %32,17 ile Toptan Satis Lisansi olan sirketler olmustur. Ulke iginde arz
edilen dogal gaz1 satin alan 129 sirket igerisindeki en biiyilk paya sahip olan 10
tanesi tablo 2-13’de gosterilmektedir.

Tablo 2-13: 2016 Yilinda En Cok Dogal Gaz Satin Alan 10 Lisans Sahibi Sirket
(Milyon Sm®)

Sirket Unvam Satig Pay
Miktar: (%)
IGDAS Istanbul Gaz Dagitim Sanayi ve Ticaret A.S. 5.794,18 13,71
EWE Enerji A.S. 3.123,48 7,39
AKFEL Enerji Ticaret A.S. 2.513,43 5,95
BASKENT Dogalgaz Dagitim Gayrimenkul Yatirim Ort. | 2.465,37 5,83
AS.
SOCAR Turkey Petrokimya A.S. 1.458,23 3,45
DOGAL Enerji ithalat A.S. 1.314,45 3,11
ZORLU Dogal Gaz Ithalat Thracat ve Toptan Ticaret A.S. | 1.278,97 3,03
SOCAR Gaz Ticareti A.S. 1.248,05 2,95
BOTAS 1.151,85 2,73
AYGAZ Dogal Gaz Toptan Satis A.S. 1.055,71 2,50

Kaynak: EPDK 2016 Dogal Gaz Piyasasi Raporu, 2017: 28

2.2.4.4. Dogal Gaz Toptan Satis Piyasasinin Genel Goriiniimii

Tiirkiye’de dogal gaz talebi i¢ kaynaklardaki yetersizliklerden dolayr daha
cok ithalat ile karsilanmaktadir. 2011 yil1 i¢in yerli iiretim toplam talebin sadece %2
gibi oldukga kii¢iik bir kismin1 karsilayabilmektedir. Bu %2 gibi kii¢iik bir miktarin
tiretimini de daha ¢ok tek basina Thrace Basin ve TPAO ger¢eklestirmektedir. Bunun
disinda sayabilecegimiz diger iireticiler de; Petrogas, Petrol Ofisi, Tiway, Foinavon,

Transatiantic Exploration ve Amity Oil olarak sayilabilmektedir.

Daha once de deginildigi gibi lilkemizdeki dogal gaz iiretimi toplam talebi

karsilamak i¢in yetersizdir. Bu nedenden 6tiirii dogal gaz talebinin biiyiik bir boliimii
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ithalat ile karsilanmakta ve bu ithalat gergeklestirilirken de daha ¢ok uzun dénemli
ithalat anlagmalar1 buna araci olmaktadir. ithalatin yapildig: iilkeler ise iran, Rusya
ve Azerbaycan’dan boru hatlar1 ile Cezayir ve Nijerya’dan LNG ile
gerceklestirilmektedir. Sekil 2-12 tlkemizin dogal gaz iretimi ve ithalat
miktarlarmin 1999 ve 2011 arasindaki durumunu bize gostermektedir. Kiiresel kriz
sonrast bir miktar diisen ithalata ragmen iiretim hala oldukca az gerceklesmekte ve

yurti¢i talebi karsilayamamaktadir.

Sekil 2-12: Yurti¢i Dogal Gaz Uretimi ve ithalat
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Kaynak: Rekabet Kurumu, Dogal Gaz Sektor Arastirmasi, 2012: 39

Bu grafikten de anlasildig: iizere iilkemiz dogal gaz piyasasinda net ithalatgi
bir durumdadir. Ciinkii yerli iiretim yurtici talebi karsilamakta oldukga yetersiz ve

duragan bir seyir izlemektedir.

Piyasanin durumunu degerlendirirken goz Oniinde bulundurulmasi gereken
bir bagka faktdr de hareket oranidir. Tiirkiye dogal gaz piyasasi i¢in hareket oram
1,08 dolaylarindadir. Bu gosterge bize piyasada yeniden satisa konu olan ticaret
hacmine iligkin bir bilgi vermektedir. Bu 1,08 rakami Tiirkiye dogal gaz piyasasinda
lisans sahibi ve faaliyette yeterli firma bulunmasma ragmen likit bir toptan satis

piyasasina ulagsmak i¢in yetersiz olduguna isaret etmektedir.
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Piyasanin Herfindahl-Hirschman indeksi ve CR; endeksi yoniinden de
piyasanin zaman icerisinde monopol yapidan rekabete agik bir yapiya evrildigi

goriilmektedir.?

Ulkemizin sahip oldugu dogal gaz boru hatlarma bakacak olursak bunlar;
Rusya ile Bat1 Hatti (LNG) ve Mavi akim, Azerbaycan ile Bakii-Tiflis-Erzurum ve

fran ile olan dogu hatlaridr.

Bat1 Hatti; SoyuzGazExport ve BOTAS arasinda 1984 yilinda yapilan ve
tagima miktai yillar itibariyle siirekli degistirilmis bir hattir. Glincel tasima miktar1 14
mmk kapasiteye sahiptir. En son 1988 yilinda ek hat uzunlugu ile Ankarada konut ve

ticari ihtiyag karsilamak i¢in uzatilmigtir.

Mavi Akim Gaz Boru Hatti; Rusya ve lilkemiz arasinda 1997 yilinda yapilmis
olan alim-satim anlagsmasi1 kapsaminda karadeniz iizerinden 16 mmk gazin Tiirkiyeye

taginmasina karar verilen 25 yillik 6mrii olan hattir.

Bakii-Tiflis-Erzurum Boru Hatti; SOCAR ve BOTAS arasinda 2001 yilinda
yapilan anlagma sonucu 6,6 mmk gazin lilkemize tasinmasina karar verilmistir. Hat

2007 yilinda ise bizzat faaliyetine baglamistir.

Dogru Hattr; Iran ile yapilan anlasma sonucu 1996 yilinda yapilan anlasma
sonucu 10 mmk gazin iilkemize naklinin yapilmasi kararina varilmistir. Gazin nakli

ise 2001 yilinda bizzat baglamistir (Catalbas vd, 2019; 170).

Saydigimiz bu hatlar disinda gelecekte hayata gegirilmesi planlanan Bakii-
Tiflis-Erzurum, Trans Anadolu (TANAP) ve Tirk Akimi projeleri bulunmaktadir.
Bununla birlikte iginde bulundugumuz dénemde dogu akdeniz bolgesinde yapilan
arastirma caligmalar1 sonucu ortaya ¢ikan uluslararasi nitelikli politik kriz bir kez
daha bu enerji kaynaginin sadece iilkemiz i¢in degil kiiresel anlamda ne kadar 6nemli
oldugunu gozler oniine sermektedir. Ozellikle son zamanlarda trilyon metre kiip
miktarlar iizerinden bolgedeki olasi rezervlere deginilirken ¢evre iilkeler bu konuda

detayli incelemelere baslamislardir. Israil’in 2009 ve 2010 yillarinda kesfettigi

% Accenture Divid Petform Tiirkiye Dogalgaz Ticareti Ussiiniin / Borsasmin
Gelistirilmesi
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Tamar ve Leviathan, Kibris Rum Kesimi’nin 2011 yilinda kesfettigi Aphrodite ve
Misir’in 2015 yilinda kesfettigi Zohr gaz sahalari bdlgenin bu kaynak agisindan
potansiyel ne kadar zengin oldugunu gdstermektedir. Ancak basta Israil olmak iizere
kaynaktan kendi talebinin bir kismim1 karsilayabilmesi disinda sonug¢ alinamamasi
bolgedeki dogal gaz calismalarinin popiileritesini bir anda azaltmaya yetmistir. Bu
konunun yegane istisnasi ise Misir’in Zohr havzasindan bizzat iiretime baslamasidir.
Ulkenin piyasa kosullar1 neredeyse birbirinin aynist durumunda olan Tiirkiye ve
Israil piyasalarindan oldukga farkl1 bir durumda olmasi dzellikle bu basarili sonucun
alinmasinda etkili olmustur. Ozellikle Tiirkiye ve Israil’in iiretim ve sonrasi ihrag
konularinda altyapilarindaki kronik hale gelmis sorunlar iki iilkenin de bu dogal

kaynak konusundaki yonetimsel agiklarini gozler 6niine sermektedir.

Sekil 2-13: Ulkemiz Dogal Gaz Boru Hatlar

LEJAND

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bak. Dogal Gaz Boru Hatlar1 ve Projeleri

2.2.5. Tiirkiye Dogal Gaz Piyasasi’nin Dort Asamah Evrim Modeli

Iktisat ve Isletme literatiiriinde Dogus, Biiyiime, Gelisme ve Olgunluk
fazlarindan olusan dort agamali evrim modeline ile Tiirkiye’nin dogal gaz piyasasinin
niteligini, degisimini ve gelecegini daha etkili bir sekilde gorebilmek adina ¢alismada

yer verilmistir.
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2.2.5.1. Dogus Donemi

Dogus donemi 0 ile 15 yil arasindaki bir siireci kapsamaktadir. Bu bdliim
daha c¢ok piyasa ile ilgili alt yapinin olusturulmaya baslandigi bir boliimdiir.
Ulkemizin dogal gaz piyasast da bu donemde heniiz yapilandirilma asamasindadir.
Ayrica bu siire¢ 1980 yillarin1 kapsamaktadir. Bu donemde piyasa hareket orani

oldukea diisiiktiir (yaklasik 1,2 seviyelerinde).

2.2.5.2. Bilyiime Donemi

Biiytime donemi 15 ile 20 yi1l arasindaki siireci kapsamaktadir. Bu bdliimde
piyasa hareketlenmeye baslamakta ve ¢ok giicli olmasa da bir talep artisi
goriilmektedir. Tiirkiye dogal gaz piyasasinda da ivmeli bir talep artig1 goriilmiistiir.
Misteri sayist ve ¢esitliligi arttigindan talep esnekligi de artmigtir. Altyapi
calismalarinda da bu donemde ciddi bir artis goriilmiistiir. Proje sayist artmis iletim
ve cografik dagitim konularinda yayilim hizlanmistir. Monopol konumundaki firma
iletim faaliyetini tek elden elinde tutarken bu faaliyetlere tiiketicilerin ulasimi da
gerceklesmeye baslamistir. Toptan satis konusunda piyasada faaliyet gosteren birim
sayis1 ve rekabeti artmistir. Bu faaliyeti yerine getirebilmek i¢in firmalar daha ¢ok
uzun donemli anlagsmalar imzalamiglardir. Toptan satis piyasasinin yeni yeni
kurulmaya baslandig1 bu ortamda hareket orani 1,2 ila 3,0 degerleri arasinda bir seyir

1zlemistir.

2.2.5.3. Gelisme Donemi

Gelisme donemi piyasa ile ilgili heniiz gelismemis indikatorlerdeki ciddi
degisimleri (artiglar1) ve daha dnce biiyiime doneminde diizene girmis indikatdrler
icin ise duraganlik ya da azalig hareketlerini igeren bir donem ozelligi

gostermektedir.

Tiirkiye dogal gaz piyasasinda da talepteki biliylime yavaslamaya baslamistir.
Fiyat bizzat pazarin kosullarina gore belirlenmekte ve kesintili misteriler piyasada

kendine yer bulmaya baslamislardir.

Ayn1 donemde dogal gaz piyasasi altyapisi ile ilgili olarak; oldukca hareketli
bir tasima ve ikinci kapasite piyasast olusmustur. Bununla birlikte bu siirecte iletim

sirketlerinin altyapr konusundaki onceligi gaz aksinin optimize edilmesidir. Tagima
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ve dagitim kanallarinin saglikli isleyebilmesi icin altyapinin saglamligi hayati bir

Onem tasimaktadir.

Tedarikgi segme hakkini elde eden tiiketiciler ve serbest tiiketici miktarindaki
disiis gelisme donemindeki toptan satis piyasasi i¢in dikkat c¢eken bir nitelik
durumundadir. Bu piyasadaki katilimci sayist 20’nin iizerine ¢ikmistir. Bununla
birlikte fiyat ikame {iirlinlerin fiyatindan fazlasiyla etkilenmekte, hareket orani 5.0 ve
tizerinde bir orana yiikselmekte ve finansal piyasa oyuncularinin bu piyasaya olan

ilgileri artmaktadir.

2.2.5.4. Olgunluk Dénemi
Olgunluk déneminde piyasa bir¢ok alt katmanlarinda doygunluga ulagmakta

ve piyasa ile ilgili durumlar makro gostergelerden artik daha az etkilenmektedir.

Tiirkiye dogal gaz piyasasinda talep bu donemde doygunluga ulagmistir.
Piyasadaki tiim tiiketiciler kendi tedarik¢isini se¢ebilmektedir. Piyasadan toplanan

bilgiler seffaf bir nitelik tagimaktadir.

Altyapr durumuna gelecek olursak bu siirecte altyapi diizeni tam olarak
saglanmis, depolama merkezleri ve birincil ve ikincil tasima pazarlari gelismistir.
Bununla birlikte maliyetlerle maruz kalmamak icin sebeke kullanicilart gelismis

sistem dengesini bozmaktan kaginmaktadirlar.

Toptan satis piyasasinda ise kullanict sayist maksimum kapasitelerine
ulagmig, tedarik zinciri hukuki ve finansal olarak ayrismis, marjlar diismiis,
hareketlilik oran1 5.0’i asmus, tiiketici mobilitesi yiikselmis, gazin gazla rekabeti
baslamis, perakende piyasada rekabet baslamis, son kaynak tedarik rejimi ve kisa
stireli sozlesmeler ve spot piyasalar oturmus, tiirev araglar ortaya ¢ikmis ve ciddi

anlamda likidite olusmaya baglamistir.

2.2.6. Dogal Gaz Piyasasinda Fiyatlar
Bu boliimde son olarak deginilecek konu dogal gaz piyasasindaki fiyatlarin

durumu ve bilesenleri olmaktadir.
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Tiirkiye dogal gaz piyasasinda fiyatlar belirli fiyatlara ve doviz kurundaki
hareketlere gore belirlenmektedir. Bu fiyat ve doviz kuru hareketleri de BOTAS in

uzun donemli sozlesmeleri ile diizenlenmektedir.

Yapilan uzun dénemli dogal gaz anlagmalarin da fiyatlarin petrol fiyatlarina
endekslenmesi durumunda da petrol fiyatlarindaki degisimin etkisi yaklasik 9 ay
sonra dogal gaz fiyatlarinda da goriilmektedir. Sekil 2-14’den de goriildiigii iizere
2014 sonras1 diisen petrol fiyatlar1 BOTAS 1n yaptig1 dogal gaz ithalat fiyatlarin1 da
asagiya ¢cekmistir.

Sekil 2-14: BOTAS’mm Dogal Gaz Ithalat Fiyatlarm (USD/Bin m3)

600 2011 W 2012 m2013 w2014 @ 2015 m 2016

Rusys ran Azerbaycan

Kaynak: Tiirkiye Is Bankas1 Dogal Gaz Sektorii Iktisadi Arastirmalar Boliimii, 2017:
30

Toptan satis aginda referans fiyat olarak degerlendirilen BOTAS 1n serbest
tilketici ve dagitim firmalarma uyguladig: tarifelerin gerekgesi iilkemizde heniiz
serbest bir dogal gaz piyasasinin olusmamasidir. Bunun yani sira BOTAS’in
sagladig1 capraz siibvansiyonlar araciligr ile sagladigr fiyatlarin tedarikgiler
tarafindan  olusturulamamasi durumunda dogal gaz piyasasinda rekabet

bozulmaktadir.

2014 sonrasi diisen petrol fiyatlarina ragmen artan USD/TL kurunun
etkisinden dolayt BOTAS mn maliyetlerini minimize etmesini engellemektedir. Bu
nedenden dolayr da yilikselen maliyetlerini uyguladig: tarifelerine aktaramayan
BOTAS zarar etmektedir. Bu zararin telafisi i¢in de kurum devlet tekelinde elektrik

tiretim kurumlarina daha ytiksek fiyattan gaz satmaktadir.
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Sekil 2-15: Dogal Gaz Piyasasinda Fiyatlar
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Kaynak: Tiirkiye Is Bankas1 Dogal Gaz Sektorii Tktisadi Arastirmalar Boliimii, 2017:
31

Yurt i¢i dogal gaz piyasasinda rekabet sonucu goriilen diisen maliyetler ve
2014 senesi sonrasi kiiresel piyasada diisen petrol fiyatlar1 nedeniyle dagitim

firmalar1 da nispeten arz ettikleri fiyati 6nemli miktarda etkilemistir.

2016 yili dogal gaz fiyatlari igin indirimlere konu olan bir yil olmustur. iran
ile yapilan tahkim siirecinin kazanilmasi bu indirimin ger¢eklesmesinde basrolde
olmustur. Bu durumun nihayetinde i¢inde bulunulan dénemde vergiler dahil Tirkiye
Avrupa’da en uygun perakende fiyatlarini sunan iilke durumuna gelmistir. Aym
donem de Rusya ile de bir indirim {izerinde miitabakata varilmaya calisilmaktadir.
Mikro anlamda inceledigimizde asgari iicret ile gecinen bir ailenin gelirinin %11 ini
dogal gaz tiikketimine ayrildigini diigiindiigiimiizde bu indirimler makro anlamda iilke

geneli i¢in hayati bir 6nem tagimaktadir.

Son olarak dogal gaz fiyatlarinin bilesenlerine g6z atacak olursak sekil 2-
13’ten de goriilecegi iizere perakende birim fiyat; gaz tedarik fiyat, OTV, KDV ve
SKB’den (Sistem Kullanim Bedeli) olugsmaktadir.
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Sekil 2-16: Dogal Gaz Perakende Fiyat Bilesimleri
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Kaynak: Tiirkiye Is Bankas1 Dogal Gaz Sektérii iktisadi Arastirmalar Béliimii, 2017:
32

Bilesenlerden biri olan SKB bir kWh dogal gazin nakli karsiliginda dagitim
sirketleri tarafindan alinacak bir {icrettir. Ve bu iicret tiiketicinin maliyetine gore

dagitim bolgeleri bazinda farklilagmaktadir.

Yukarida da gosterildigi gibi fiyat olusturulurken vergilerin olusturdugu baski
ciddi anlamda kar marjin1 daraltmaktadir. Kar marjindaki bu daralmalarda da yatirim

istahini koreltmekte ve kaliteli mal ve hizmet sunumunu engellemektedir.
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UCUNCU BOLUM

ETKINLIK - VERIMLILIK VE VERi ZARFLAMA ANALIZi TEORISi

Bu boliimde etkinlik ve verimlilik kavramlarinin agiklamasiyla birlikte bazi
teorik detaylar hakkinda da bilgi verilecek ve ardindan parametrik bir yontem
olmayan Veri Zarflama Analizinin gelisimine, gesitlerine ve matematiksel alt
yapisina inildikten sonra Malmquist Toplam Faktér Verimliligi kavrami ile ilgili

gerekli bilgiler verilecektir.

3.1. Etkinlik ve Verimlilik

Performans Ol¢iim tekniklerinden ve yaygin olarak kullanilan, verimlilik
kavraminin ¢ogu kez etkinlik kavramindan farki anlasilmadan, yanlis kullanildig:
goriilmektedir. Bu nedenden 6tiirii, verimlilik ve etkinlik kavramlarinin tasidiklari

anlamlarin farklarini ortaya koyma gereksinimi hissedilmektedir.

Verimlilik ya da diger adiyla iiretkenlik veya prodiiktivite kavrami, en basit
anlamda c¢iktinin girdiye orani1 olarak ifade edilmektedir. Buradan hareketle
goriilmektedir ki verimlilik kavrami goreli bir kavram degildir. Bu nedenle incelenen
karar verici birimlerin verimliliklerini birbirinden bagimsiz 6lgme imkani vardir
(Tarim, 2001: 11). Burada prodiiktibite sadece reel sektor ile sinirlamakta dogru
olmayacaktir. Hem reel sektorii, hem finans sektoriinii hem de enerji sektoriini
kapsayabilmektedir. Ancak bu sektorlerdeki etkinlikler ikameci degil tamamlayaci

niteliklidir (Aydin ve Kok, 2013; 9).

Sekil 3-1: Verimlilik ve Teknik Etkinlik
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Kaynak: Tarim, 2001: 16

Sekil 3-1’de tek girdi x ve tek ¢ikti y durumu i¢in gozlenen gesitli karar
birimleri gosterilmektedir. Ve bu sekil yardimi ile etkinlik ve verimlilik arasindaki
farki daha iyi gorebilmekteyiz. Gosterilen bu karar birimleri arasinda en yiiksek
verimlilige sahip olan karar biriminin C ve en diisiik verimlilige sahip karar biriminin
ise P oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte F, D ve E gozlemleri birbirinden farkli
Olgeklerde  faaliyette bulunmalarina ragmen ayni verimlilik diizeyinde
bulunmaktadirlar. Clinkii bu ii¢ karar biriminin ¢iktisinin girdisine orani benzerken

faaliyette bulunduklari 6lgekler birbirinden farkli durumdadir.

Burada bir bagka dikkat c¢ekilmesi gereken taraf C karar biriminin 6l¢ek
biiyiikliigiidiir. Uretim siirecine giren girdilerini israf etmeden en iyi bigimde ¢iktilara
doniistiiren bu karar biriminin faaliyet gosterdigi Olcek Banker tarafindan ayni
zamanda en verimli Olcek olarak tanimlanmaktadir. Optimum o6l¢ek olarak da
nitelendirilen bu miktardan herhangi bir sapma oldugundan karar birimlerinin

verimlilikleri diismektedir.

Uretim girdilerin ¢iktilara  déniistiiriilme siirecidir. Bu siirecin etkin
olabilmesi zaman boyutu dikkate alinmadiginda mevcut teknoloji cercevesinde, belli
bir girdi bilesimin kullanilarak maksimum ¢iktinin elde edilmesine veya belli bir
¢ikt1 bilesiminin en az girdi kullanilarak {iretilmesine baglidir. Teknik etkinlik, karar
biriminin girdi bilesiminin en verimli sekilde kullanarak miimkiin olan maksimum
ciktiyr liretme basarisidir. Yani teknik etkin olan karar birimleri tiretim siniri
lizerinde yer almasi gerekmektedir. Uretim sinirmin altinda kalan karar birimlerinin

goreli olarak kaynaklarini israf ettikleri sGylenebilir (Tarim, 2001: 15-16).

Sekil 3-1’de de goriildiigii tizere A, F, B, C ve E karar birimleri etkin iiretim
siurt lizerinde yer almaktadir yukarida da bahsettigimiz bu nedenden 6tiirii bu karar
birimleri teknik etkin karar birimleridir. Ancak P ve D karar birimleri bahsedilen bu
etkin Uretim smir1 {izerinde yer almadiklarindan dolayr kaynaklarini israf
etmektedirler. Yani bu karar birimleri etkin olmayan karar birimleridir. Dikkat
edilecek olursa P ve B karar birimleri ayn1 miktarda girdi kullanmasina ragmen P

karar birimi daha az ¢ikt1 iiretmektedir. Bu durumdan hareketle P karar birimi atil
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girdiye sahiptir. Yani teknik etkinsiz bir durumdadir. Yine P karar birimi A karar
birimi ile ayn1 miktarda y girdisi kullanirken daha fazla miktarda x girdisi
kullanmaktadir. Yine bu durum da A karar birimi igin etkinsizlige tekabiil

etmektedir.

3.2. Veri Zarflama Analizi
Veri zarflama analizi, benzer girdiler kullanarak benzer c¢iktilar iireten karar

birimlerinin (liretim birimlerinin) etkinliklerini 6lgmeye yarayan parametrik olmayan
bir yontemdir. Kisaca VZA istatistiksel degil deterministik bir yontemdir. Ciinkii
girdi ve cikti arasindaki herhangi bir fonksiyonel iligki bulunmamaktadir (Dinger,
2011; 37). VZA’da karar birimleri, istatistiksel yontemlerde oldugu gibi ortalama
verimlilikle degil, en verimli birime gore kiyaslama yapilarak gerceklestirilmektedir.

Bu 6zelliginden hareketle VZA bir ug sinir teknigi olarak adlandirilabilmektedir.

VZA duragan (statik) bir yontemdir. Yani analizde hesaplanan etkinlik
skorlar1 karar birimlerinin sadece ele alinan dénemdeki gecerli etkinlik skorlaridir
(Yiicel, 2017: 1). VZA’da amag, séz konusu sinir1 “referans” kabul edip etkin
olmayan karar birimlerinin bu sinira olan uzakliklarii (veya etkinlik diizeylerini)
6lgmek ve bu etkinlik smirmi kullanarak etkin olmayan karar birimlerine model
almalar1 gereken karar birimleri dnererek etkin hale gelmeleri i¢in yapmalar1 gereken
degisiklikleri gostermektedir. Ayrica ¢oklu girdi ve c¢iktili analize uygun bu
yontemde bastan belirli bir fonksiyon kalib1 sart kosulmamaktadir (Aydin, 2010;
239-240).

VZA’nin ¢ikis noktasi, Farrell’in agirlikli ¢iktilart  agirlikli - girdilere
oranlayarak performans oOl¢limii yapan “toplam faktdr verimliligi” yaklasimidir.
VZA’nm ortaya konulan bu ilk modeli kesirli bir yapiya sahiptir. Ancak daha sonra
dogrusal programlama yontemlerinin ¢alismalara dahil edilmesiyle VZA modelleri

dogrusal programlamaya konu olmaya baslamistir. (Ytcel, 2017: 1-2)

Farrel’in teknik etkinlik iizerine yaptigt bu calismadan sonra Edwardo
Rhodes 1978’de Cornegie Mellon Universitesinde ¢aligmalarina baslamistir. Bu
caligmada Rhodes orglin egitim programina dahil olan ve dahil olmayan okul

gruplarinin performanslarini incelemeye baslamistir. Calismada 70 karar biriminin
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fiyatlar1 yok sayarak ¢oklu girdi ve ¢iktilt modelle tahmin etme istegi CCR (Charnes,
Cooper, Rhodes) VZA modelini ortaya ¢ikarmistir. Ve bu ¢alisma ilk olarak Journal
of Operations Research dergisinde 1978’de yayimlamistir. (Charnes ve digerleri
1994) Bu model dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda uygulanmaktadir (Kurtlar
ve Kartal, 2004: 52-53).

CCR yontemi olarak ortaya atilan bu model Olcege gore sabit getiriyi esas
almaktadir. Daha sonra ise dlgcege gore degisken getiriyi ana plana koyan ve Banker,
Charnes, Cooper tarafindan gelistirilen BCC modeli gelistirilmistir. Bu model CCR
modeline konvekslik kisitinin eklenmesi ile tiiretilen bir yontemdir. Her iki yontemin
de girdi ve ¢ikt1 yonelimli iki farkli opsiyonu bulunmaktadir. Girdi yonelimli (input
oriented) modelde var olan belli bir ¢iktiyr elimizdeki girdileri minimum hale
getirirken tretmeyi, ¢ikti yonelimli (output oriented) model ise girdilerimizi
degistirmeden {iretecegimiz c¢iktilar1 nasil maksimum hale getirecegimizi
hedeflemektedir. Ayrica bir de burada CCR ve BCC modellerinin farkina
deginmekte fayda vardir. BCC modeli, CCR modeline gore konvekslik kisiti
icermektedir. Yani CCR modelin en kuzeybatidaki birim ile birlestiren etkin sinirinin
orijinden ge¢cme zorunlulugunu azaltarak BCC etkin sinirinin karar birimlerini CCR
etkin smirlara oranla daha siki zarflamasina neden olmaktadir. Iste bu nedenden
otiiri BCC etkin sinirt CCR etkin sinirina oranla karar birimlerine daha yakin bir
konumda oldugundan herhangi bir karar biriminin BCC etkin olmasi CCR etkin
olmasindan kolaydir. Ciinkii CCR modelindeki konveks iiretim olanaklan kiimesi
BCC modelindeki iiretim olanaklar1 kiimesini kapsamaktadir. Yani BCC iiretim
olanaklar1 kiimesi CCR’ninkilerin birer alt kiimesidir (Oru¢ 2008; 20-32). Bununla
birlikte dlcege gore degisken getiriye gore ¢alisan BCC yontemi dlgek etkinligi olma
sartin1 on kosul olarak gerektirmezken CCR’ye gore ise bir KVB etkin olabilmek
icin dlcek etkinligi (Scale efficient) 6n sartin1 da saglamasi gerekmektedir. lerleyen

boliimlerde bu 6n sartin matematiksel alt yapisina da deginilecektir (Yiicel, 2017: 2).

Bu boéliimde biraz da VZA’ nin temellerinden bahsetmekte fayda vardir. VZA
yontemi, basta kar amaci olmayan kamuya ait isletmelerin etkinliginin 6lgtilmesini
hedeflemekteydi ancak daha sonralari kar amagl tiretim ve hizmet saglayan firmalar

aras1 goreli etkinligin Ol¢lilmesinde yogun olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu
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yontem ile artik karar verici birim olarak nitelendirilen bu isletmelerin birden fazla
girdi kullanilarak birden fazla ¢ikti iiretildigi durumlarda onceki yontemlerde oldugu
gibi onceden belirlenmis bir iiretim fonksiyonunun varligmma gerek duyulmadan
etkinliklerinin dl¢iimii yapilabilir duruma gelmistir (Karahan ve Ozgiir, 2011: 99-

100).

VZA girdi ve ¢ikti birimlerinin rassal olarak var olmadigini yani
deterministik oldugunu kabul etmektedir. Tam olarak yukarida saydigimiz durumdan
Otiirii parametrik olmayan ve belirli fonksiyonel kaliplara uyma gibi varsayimlari

tagimayan bir analiz karsimiza ¢ikmaktadir. (Aydemir, 2002)

Veri zarflama analizinin bazi giiclii yanlarina deginecek olursak; (Karahan ve

Ozgiir, 2011: 120-122)

e VZA birden ¢ok girdiyi ve ¢iktiy1 kullanabilecek nitelige sahiptir.

e @Girdi ve giktilar farkli birimlerde olabilirler.

Parametrik yontemlerdeki belli bir iiretim sistematigi gereksinimine VZA’da

thtiyag¢ yoktur.

VZA’da karar birimleri goreli olarak tam etkinlige sahip olanlarla kiyaslanir.
e Homojen nitelikteki karar birimlerinin etkinliklerini birbirleri ile kiyaslama

yapmasini saglar.
Bunun yaninda veri zarflama analizinin bazi zayif yonleri de mevcuttur.

e Olgiim hatalarma kars1 duyarlilik yiiksektir.

Istatistiksel hipotez testlerinin uygulanmasi zordur.

Biiyiik boyutlu problemlerin VZA ile ¢dziimii zaman alic1 olabilmektedir.

VZA’da rassal hatalara yer olmadigindan, 6lgme yontemleri ve verilerde var
olan giiriiltii ayiklanamaz bundan dolay1 da verilerle ilgili problemler

sonuglara oldukca yansiyabilmektedir.

VZA genel olarak fiziksel girdi ve ¢ikt1 dlgiitleri ile test edildiginden sadece

teknik anlamda girdi ve ¢ikt1 verimliligini verebilmektedir.

Yapilan modellemelerde dissalliklara da yer verilmesi daha gergekei

sonuglarin alinmasini saglayacaktir.
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e (Gozlemci karar birimlerini segerken benzer niteliklere sahip karar birimlerini

ele almalidir. Aksi takdirde sonuglar gergekei olamamaktadir.

VZA ile gergeklestirebilecegimiz amaglara bakacak olursak (Andersen ve Petersen,
1993; 1262):

e Karar birimlerinin girdi-gikt1 egilime gore yapilan analizi sonucunda goreli
etkinsizliginin ve kaynaklarinin belirlenmesi,

e Politika Onerisi bazinda firmalara yonetsel ve siiregsel etkinsizliklerinin
aciklanarak etkin hale gelen KVB’lere doniismesi,

e Atil ya da eksik kaynaklar1 daha etkin kullanmak i¢in 6nerilerde bulunulmasi,

e KVB’lere etkin girdi ve ¢ikt1 kullanma bilesimleri sunabilme,

e Etkin olmayan KVB’lere rol model olarak en etkin KVB’leri agirliklan ile
sunabilme,

¢ Firmalara maliyet avantaji ve ¢ikti maksimizasyonu hakkinda oneriler sunup

karsilastirabilme,

VZA modelleri hakkinda daha ayrintili bilgi vermeden once son olarak
etkinlik tiirlerine bakmakta yarar vardir. Sekil 3-1’e dikkat edecek olursak P karar
birimi B’ye erisebilirse, hem teknik etkinligi saglayacak, hem de verimliligini
artirmis olacaktir. Bir bagka bakis acisi ise; P karar birimi ayn1 miktardaki ¢iktiy
daha az girdi kullanarak gergeklestirir ve A karar birimine benzerse yine hem etkin
olacak hem de verimliligini artiracaktir. Ancak buradaki verimlilik artis1 P karar
biriminin B’yi model aldigindaki kadar fazla olmayacaktir. Clinkii B 6l¢ek etkin
olmaya daha yakin iken A Olcek etkin olamaya daha az yakin bir durumdadir. Diger
yandan E karar biriminin C’ye dogru kaymas: demek teknik etkinliginin
degismezken verimliligini artirmasi i¢in Olgegini kiigiiltmesi gerektigine isaret
etmektedir. Ciinkli boliimiin en basinda da dedigimiz gibi C karar birimi optimal
Olcekte calismakta idi. D karar birimine bakacak olursak, bu karar birimi optimum
Olgege sahip C karar biriminden daha az ¢ikt1 iiretmektedir. Yani D karar birimi
optimum Olcekte faaliyet gdstermesine karsin kaynaklarini israf etmektedir. Yine E
ve F karar birimleri teknik etkin olmalarina ragmen olceksel anlamda etkin
degildirler. Burada bu iki karar birimine 6nerimiz C’ye benzemeleri i¢in (6l¢ege gore

artan getiride) E’nin 6lgegini azaltmasi F’in ise 6l¢egini artirmasidir.
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Ayrica dikkat edilmesi gereken bir nokta da karar birimlerinin 6lgege gore
durumlarinin girdi yonelimli veya ¢ikti yonelimli durumlara gore etkinlik skorlarinin
degisip degismeyecegidir. Eger Olgege gore sabit getiri mevcutsa etkinlik skoru
degismezken Olcege gore degisken getiri mevcutsa etkinlik skorlar1 farklhi

bulunacaktir. (Yiicel, 2011; 11)

Sekil 3-2: Etkinlik Tiirlerinin Cebirsel ve Geometrik Gosterimi (Girdi

Y onelimli)

Kaynak: Coelli, 1996; 4

Bu kisimda biraz da etkinlik tiirlerinin cebirsel olarak agilimlarini tanitmakta
fayda vardir. Ciinkii uygulama kisminda hem etkinlik skorlarinin 6l¢iimiinde hem de
toplam faktor verimliligi analizi yaparken bu matematiksel ifadelerden sikca
yararlanilacaktir. Oncelikle bir karar biriminin teknik etkinligini genellikle asagidaki

gibi ifade edebilmekteyiz: (Coelli, 1996; 4)
TE(vrs)=0Q/0P =1 - QP/OP 1)

Teknik etkinlik degeri 1 ve 0 arasinda bir deger almaktadir. Ve ayn1 zamanda
bu deger yine bize bir karar biriminin teknik olarak ne kadar etkinsiz calistigini
gorebilmemize de olanak saglayacaktir. Etkinlik skorunun maksimum alacag deger
olan 1’den karar biriminin etkinligini ¢ikardigimizda da bu kez o karar biriminin ne
kadar oranda eksinsiz caligmakta oldugunu gorebilecegiz. Sekil 3-2°den de

anlayacagimiz iizere girdi yonelimli (input oriented) modelde Q karar birimi teknik
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olarak etkin durumdadir. Ancak bu etkinlik bize 6lgege gore degisken getiri yani
VRS varsayimi altinda etkinligi gosterebilecektir. Tabi ki Olgege gore sabit getiri
altinda etkinligin cebirsel gdsterimi de farklilasacaktir. Olgege gore sabit getiri yani

CRS varsayimi altinda teknik etkinlik skoru ise su sekilde ifade edilebilir;
TE(crs)=0R/0P = 1 — PR/OP 2)

Olgege gore sabit getiri varsayiminda da yine etkinlik degerleri 1 ve 0
arasinda deger alacaktir. Yine karar biriminin var olan etkinlik skorunu 1’den
cikardigimizda etkinsizlik degerine ulasabiliriz. Bununla birlikte bir de karar
birimlerinin 6l¢ek etkinliklerine goz atmakta fayda vardir. Daha 6nce de belirttigimiz
lizere bir karar birimi ancak Olgege sabit getiriye gore etkin oldugunda oSlgek
etkinligini sagladigindan olgege gore sabit getirideki etkinlik skorunu olgege gore
degisken getiri durumundaki etkinlik skoruna boldiigiimiizde 6l¢ege gore etkinligin

skoruna ulagabilecegiz;
SE= TE(crs)/TE(vrs) = (OR/OP)/(0Q/0P) = OR/0Q 3)

Ayrica girdi yonelimli modelde Olgcege gore sabit getiri altinda teknik etkinlik

skoruna su sekilde de ulasabilmekteyiz;
TE(crs) = SE x TE(vrs) 4)
TE(crs) = (OR/0Q) x (0Q/0P) = OR/0P 5)

5 numarali ¢carpimsal esitlikte yer alan ilk terim olan (OR/0Q) 6lgek etkinligini temsil
ederken, ikinci terim olan (0Q/0OP) saf teknik etkinligi ifade etmektedir.

Tahsis etkinliginden (AE) bahsedersek; eger fiyat bilgilerine ulasabiliyorsak P karar

biriminin tahsis etkinligine ulagabiliriz. (Yiicel, 2017; 14)
AE = 0R/0Q (6)

Ciinkii burada RQ uzaklig1 tiretim maliyetlerindeki diisiiriilebilmeyi ifade etmektedir.
Ciinkii ancak o zaman karar birimi hem 6l¢ek hem de teknik etkinlige ulasabilecek

ve Q’ karar birimi gibi olabilecektir. Ancak Q karar birimi teknik olarak etkin olsa da
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dagiim etkinligine sahip degildir. (Coelli, 1996; 5) Son olarak da ekonomik
etkinlikten bahsedebiliriz.

EE = OR/OP (7)

RP uzakligim1 da maliyet diisiirmeyi ifade eden bir uzaklik olarak ifade edebiliriz.
Nihayetinde teknik ve dagitim agisindan etkin olan bir karar birimi ekonomik
etkinlige sahip olacaktir. (Coelli, 1996; 5)

EE = TE(vrs) x AE = (0Q/0P) x (OR/0Q) = OR/OP (8)

3.2.1. Veri Zarflama Analizinde Serbestlik Sorunu
VZA modellemelerinde en 6nemli sorunlardan biri de karar birimi, girdi ve
ciktilarin miktaridir. Pek tabii analizin gergek¢i ve dogru sonuglari verebilmesi i¢in

bu degiskenlerin sayisinin da dogru tespit edilmesi gerekmektedir.

VZA’da bir karar biriminin girdisini minimum diizeye getirme ve ¢iktisini
maksimum seviyeye getirme amaci bulunmakta ve bu miktarlar ile girdi ve ¢iktilarini
agirliklandirmaktadir. Fakat caligmada karar birimi sayist degigsmezken girdi ve
ciktinin artirtlmasi1 modellerde serbestlik problemine neden olabilmektedir. Bunun
nedeni ise karar birimi sayis1 diisiik bir miktarda iken girdisini minimum, ¢iktisini ise
maksimum seviyede tutma eylemini slirdiirmek isteyen karar biriminin kullandig1 ve
tirettigi bu degiskenlerin miktarina bagli bagka karar birimi bulunamadigindan (basta
KVB’yi sabit kabul etmistik) eskiye nazaran bircok KVB kendiliginden etkin hale
gelecektir. Bu nedenden o6tiirii bu problemi bastan bertaraf edebilmek i¢in 6rneklem
miktarinin girdi ve ¢ikti sayisindan en az ii¢ kat fazla olmasi gerektigi kisiti
olusturulmustur. Ancak mega biiyiikliikte bir 6rneklemle ¢alisirken de segilecek iki
girdili, tek ciktili bir yontem de ¢aligmanin ayristirma giiclinii olumsuz etkileyecektir

(Demirci, 2018; 60-61).
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3.2.2. Veri Zarflama Analizi Modelleri
Veri zarflama analizi ile ilgili literatiirde birgok model gelistirilmistir. Ancak

bu boliimde sadece CCR ve BCC modeli ile toplamsal model iizerinde durulacaktir.

3.3.2.1. CCR Modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes birden ¢ok girdi ve birden ¢ok ¢ikt1 verilerini
kullanarak karar birimlerini goreli etkinliklerini 6l¢gmeye yarayan CCR modelini
gelistirmistir. CCR modeli 6lgege gore sabit getiri varsayiminda ¢aligmaktadir. Bu
varsayim karar birimlerinin 6l¢ek etkinligini de sagladigini kabul etmektedir. Yani
CCR modele gore tam etkin olan bir karar birimi optimal 6lgek durumunda faaliyet
gostermektedir. Charnes ve digerlerinin Farrell’in basta yaptigi tanmimdan yola
¢ikarak kurduklart kesirli programlama modeli ve bunun es dogrusal programlama
modeli asagida gosterilmektedir. Kesirli dogrusal programlama modelinin amag
fonksiyonu, k karar birimi i¢in toplamda agirliklandirilmis c¢iktilarin toplam

agirliklandirilmis girdilere olan oraninin maksimize edilmesidir (Cingi ve Tarim,

2000; 6).

S
urkYrk
max h, = —rj
Vik X ik

(9)

i=1
Yukaridaki modelde kullanilan indisler asagida agiklanmistir;
hk  :k karar biriminin etkinligi
S :¢1kt1 say1s1
m  :girdi sayist
r :r’inci g1kt sayisi
1 :1’inci girdi sayisi
urk :k karar biriminin r ¢ikt1 i¢in verecegi agirlik

Yrk :k karar biimi tarafindan iiretilen y ¢ikt1 miktar1
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vik :k karar biriminin i girdi i¢in verecegi agirlik
Xik  :k karar birimi tarafindan kullanilan i girdi miktari

Karar birimi k agirliklarimi diger karar birimleri de secilen agirliklar1 kullandig
zaman etkinliklerinin 1.0 dan daha fazla ¢ikmayacak bi¢imde se¢melidir. Ciinkii aksi
durumda karar birimi k etkinlik skoru 1.0 olurken diger karar birimleri 1.0 istiinde
bir etkinlik skoru elde edilebilmektedir. Ancak bu durum VZA’nin dogasinda ters
diismektedir. Bu kisit1 su sekilde gosterebiliriz (Coelli 1996; 9-10);

S

2 UnYy

r=1
=1l

Zvikxij

i=1

(10)

j=1..,n

J :karar birimi

n : karar birimi sayisi

Y1j :j karar birimi tarafindan tretilen r ¢ikti miktari
Xij :j karar birimi tarafindan kullanilan i girdi miktar

Bununla birlikte k tarafindan kullanilacak girdi ve ¢ikti agirliklart negatif olamaz

(Coelli, 1996; 10).

u, =20 ; r=1.,s
v, 20 ; i1=1..m
(11)

Yukarida bahsettigimiz Kesirli programlama modeli dogrusal programlama modeline
dondistiiriilebilir ve simplex algoritmasi ile ¢oziilebilir. Doniistiirme sonucu ortaya
¢tkan modele CCR ismi verilmistir. CCR modelinin dual modeli asagidaki gibidir
(Cingi ve Tarim, 2000; 6).
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model CCR

S
max h, = ZurkYrk
r=1

st
DUYy =D v X <0 j=1..,n
r=1 i=1
Vi Xy =1
i=1
u, =0 ; r=1.,s
v, 20 ; i=1..m
(12)

Dikkat edilecek olursa ilk kisit tiim modellerde bulunmaktadir ve aymidir.
Parametrelerde yapilacak degisiklikler sadece amag¢ fonksiyonunu ve ikinci
kisitlamay1 diizenleme amaci giitmektedir. CCR modelinin dual modeline bakacak

olursak;

model Dual CCR
min w, =g,

st
(13)

_Ziijij—i_quikzo ;o i=1...m

j=1
420 5 j=L..,n

-0 < 4o

Dual modelde q degiskeni ve her bir karar birimine karsilik gelen A degiskeni
tanimlanmistir. Tanimlanan bu degisken her iki degisken icin yonetsel agidan farkl

ve kritik bilgiler barindirmaktadir. Bu iki model arasinda var olan dualiteden dolay1

Qy ve hk indislerinin esit degerler almasi gerekmektedir. Yukarida da bahsettigimiz
bu iki indisin ayni degeri almasi sonucu, hk indisi primal model i¢in k karar
biriminin etkinligini gosterdiginden, 0, ’da yine k karar biriminin etkinligini

gosterecektir.
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Tiimleyici Aylaklik Teorisine gore /1kj yalnizca karar birimi k’nin primal modelde

karsihik geldigi esitsizligin esitlik olarakta saglanmasi halinde pozitif bir deger
alabilecektir. Bu durumda da j karar birimi etkin bir skor elde edebilecektir (Cingi ve
Tarim, 2000; 7-8).

CCR modeli dlgege gore sabit getiri durumundaki etkinlik skorunu élgmektedir. K
karar birimi i¢in kurulan CCR modelinin optimal ¢dziimiindeki dual degiskenlerinin

toplam degeri k karar birimi i¢in dlgege gore getirinin yoniinii gostermektedir.

i@:l: CRS

i=1

i%<lal%

i=1

Zn:/lki>1 = DRS

i=1

(14)

CRS : Olgege Gore Sabit Getiri
IRS : Olgege Gore Artan Getiri
DRS : Olgege Gore Azalan Getiri

3.2.2.2. BCC Modeli

Banker ve digerleri Charnes Cooper Rhodes (CCR) modelini dlgege gore
degisken getiri (VRS) varsayimina uyarlamak amaciyla bir konvekslik kisiti
eklemislerdir. CCR ve BCC modellerinin her ikisi de birer VZA modeli olmasina
ragmen igerikleri ve varsayimlari birbirinden farklilasmaktadir. Ilk model olan CCR
modeli dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda ¢alismaktayken BCC modeli 6lgege
gore degisken getiri varsayimi altinda benzer Olgekteki karar birimlerinin teknik
etkinligini 6lgmektedir (Cingi ve Tarim, 2000; 8) Daha once de belirttigimiz iizere
CCR varsayiminda karar birimlerinin 6lgege gore etkinlikleri de hesaba katilirken
BCC modelinde boyle bir etkinlik skoruna gerek kalmamaktadir. Bir karar biriminin
CCR modeline gore etkin olabilmesi i¢in, dncelikle hem olcege gore degisken getirili
duruma gore (VRS) yani BCC modeline gore etkin olmali. Diger yandan da 6lgek

etkin olmalidir. Ancak bir karar birimi bu iki sarki sagladiginda CCR modeline gore
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etkin olabilecektir. Ozetle bu iki model arasindaki iliskiyi gostermek gerekirse;

Eccr=Esicex X Epce.

Simdi BCC modelinin primal modeline goz atabiliriz. Girdi odakli BCC modelin
CCR modelinde oldugu gibi dual ve primal yapilar1 bulunmaktadir (Coelli, 1996;
17).

model BCC

max h, = Zslu,kYrk — U,

st h

rZS;urkYrj —U, —izml‘vikxij <0 ; j=L..,n (15)

Zm:VikXik =1

i=1

U, 20 ; r=1..s
v, 20 ; i=1...m
U, urs

BCC modelinin optimal ¢oziimiinde U, indisinin pozitif deger almasi karar biriminin

Olcege gore azalan, negatif deger almasi 6lgege gore artan ve negatif deger almasi da

Olcege gore sabit getiride faaliyette bulunduguna isaret etmektedir (Cingi ve Tarim
2001; 9).

Dual BCC modeline ise bakacak olursak;

model Dual BCC
min w, =(q,
st

D AYqzYy r=L..s
j=1

N _ (16)
=Y A X+ Xy 20 i=1..,m
j=1

n

Z’lkj =1

j=1
220 j=L.,n

—0<(Q, S+
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Yukaridaki modeller girdi odakli CCR modellerine olduk¢a benzemektedirler.

Burada primal modelin farki A’larin toplaminin 1’e esit olmasidir. Dual modele ise

girdi odakli CCR modelinden ayr1 olarak yeni bir indis olan U indisi eklenmistir.

3.2.2.3. Toplamsal Model
Bu model Charnes, Cooper, Golany, Seiford ve Stutz tarafindan
gelistirilmistir. Asagidaki model toplamsal modellerin en temel versiyonlarindan

birini gdstermektedir (Cooper ve digerleri, 2001; 224).

5 m
; E: + E’ -
max 5 + 5
r=1 =l

subject to
-}"":Z;‘f}"—"'_'ﬂ_' r=1,2,....5

=
Xip = ZP.‘,-IJ-‘,- + 5, i=1.2,..., m;

7=l
=34

i=l

0 =i; s .57 Wi jr (17)

Bu modelin igeriginde girdi ve c¢ikti olarak bir ayrim yapilmamakta, iki
durumda birlikte ifade edilmektedir. Modeldeki aylak degisken olan s™ (girdi fazlalig
vektortl), s (¢iktt noksanligi vektorii) indislerine bakarak karar biriminin etkinligi
degerlendirilmektedir. Yani aylak kalan girdi ve ¢iktt durumlar birlikte dikkate
alinmaktadir. Eger yukarida bahsedilen aylak degiskenlerin ikisi de 0 degeri aliyorsa
0 karar birimi etkin karar birimi olmaktadir. Aksi halde o karar birimi etkin

olamayacaktir (Savas, 2015; 217).

3.2.3. VZA’da Referans Kiimesinin Se¢cimi ve Geometrik Yorumu

VZA terminolojisinde bahsederken yontemin etkin olmayan KVB’lere etkin
olan KVB’ler setinden olusan ¢esitli onermelerle etkin hale gelebilme sansi verdigini
belirtmistik. Bu bdliimde hangi kistaslara dayanarak boyle bir Onermenin

yapilacaginin agiklamasini yapmamiz uygun olacaktir.

Daha oOnce de bahsettigimiz iizere VZA’da KVB’nin goreli etkinliginin,
etkinlik sinirma olan uzakhigina gore olgtiigiimiizii belitmistik. Iste bu etkinlik

sinirinda bulunan KVB’ler etkinsiz olan KVB’ler i¢in rol model olma adaylar
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durumundadirlar. Bununla birlikte eger bir KVB’nin etkinsizligi, etkin olan iki
KVB’nin kombinasyonlar1 tarafindan elde edilebiliyor ve giderilebiliniyorsa bu etkin
KVB’ler etkinsiz olanlar i¢in referans kabul edilecektir. Yani bu kistas igerisinde
onemli olan etkinsiz KVB’lerin etkin olanlarin kombinasyonlar1 cinsinden ifade

edilebilmesi ile alakalidir. Simdi bir sekil yardimi ile durumu daha iyi agiklayalim.

Sekil 3-3: Uretim Olanaklar1 Kiimesinden Hareketle Referans KVB

Belirlenmesi

X1y
A Uretim Olanaklan Kiimesi

Etkinlik Smin

Kaynak: Dinger, 2011; 62

Etkin smir i¢inde ya da iizerindeki bir bolgede bulunan kiime seri iiretim
olanaklar: (production possibilty set) kiimesi olarak adlandirilmaktadir. Sekil 3-3’den
de goriildiigi tizere A,C ve D karar birimleri etkin degildir. Fakat B ve E karar
birimleri ise tam etkin durumdadir. Diger karar birimleri ile kiyas yapmak gerekirken
C ve D karar birimleri B kadar X; girdisini kullanirken B’den daha fazla X, girdisini
kullanmaktadir. Yani iki karar birimin de X, girdi kullaniminda bir atillik s6z
konusudur. A ise her iki girdiyi de asir1 kullanmakta ve bu nedenle her ikisi i¢in de
atillik s6z konusu olmaktadir. D’yi ele aldigimizda yukarida da agiklandig: tizere
etkin olmayan bu KVB’nin etkinlik sinirina olan radyal uzaklig: etkinligini (ya da
etkinsizligini) bize gostermektedir. Boyle bir etkinsiz KVB’nin etkin hale gelmesi
icin gerekli olan rol modeller girdi ve ¢iktilarindaki ayarlamalar neticesinde
belirlenebilmektedir. D karar biriminin etkinlik sinirina olan radyal uzakligi OD’/OD

olarak ifade edilmektedir. Boyle bir etkinsiz karar biriminin etkin hale gelebilmesi B
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ve E karar birimlerinin bir bilesimi ile bulunabilecektir. Bu nokta da iki etkin karar
birimini en yakin mesafeden ve komsu olarak birlestiren dolayisiyla tam da etkinlik
sinir1 tizerinde bulunan D’ noktasidir. Boyle bir durumda bu iki KVB etkinsiz D i¢in
bir referans kiimesi olacaktir. Hangi referans KVB’nin D i¢in daha yiiksek bir agirlik
alacagi (yani ona benzemesi gerekecegi) da bu etkinsiz karar birimini etkin hale
getirecek olan radyal uzakligin referans olarak kabul edilen KVB’lere olan iki nokta
arasindaki uzakligin minimum olaninin tespit edilmesi ile gergeklestirilebilecektir

(Dinger, 2011; 62-63)
3.2.4. VZA Algoritmas ve islem Fazlari

Veri zarflama analizinin igerigindeki algoritma ozetle dort faz iizerinden

calismaktadir.

1. Faz: Ilk gdzleme ulasana kadar, yatay eksene paralel olarak bulunan dogru
yukar1 dogru kaydirilmaktadir.

2. Faz: Ik gdzlemden sonra ulasilan yeni bir gdzlem olan ikincil parametre
pivot (odak) nokta halini alir ve binci fazda yukar1 dogru kaydirilan dogru
parcas1 saat yoniinde dondiiriiliir.

3. Faz: Ikinci fazda saat yoniine dondiiriildiikten sonra bu dogru yeni bor
gbdzlem noktasina ulasiyor ya da ayn1 dogru pargasinin sol yani diisey eksene
paralel hale gelene kadar daha 6nce yapilan saat yoniinde dondiirme islemi
durdurulur.

4. Faz: Son durumda eger dogru pagasinin herhangi bir yeni gozlem noktasina
ulasamamas1 durumunda islem faz 2’ye gecis yaparken eger yeni bir gézlem
noktas1 tespit edilmis ya da dogrunun sol yam diisey eksene paralel hale

gelmigse islem tamamlanmais olur.

Islem sonucunda tiim gozlem noktalarina ulagildigindan ve dogrunun
ulasamadig1 herhangi bir gézlem noktas1 bulunmayacagindan tiim gézlem noktalari

igerilmis yani zarf edilmis olarak kabul edilir (Dinger, 2011: 49-50).

78



3.3. Malmquist TFV Endeksi

Oncelikle toplam faktdr verimliliginin bir tamimimi yapmak gerekirse elde
edilen ¢iktilarin dernesik hale getirilmis (aggregated) girdilere olan orani olarak ifade
edebiliriz. Mikro iktisadi bir tanim olarak gelse de esasinda sermaye birikiminin
dolayisiyla iktisadi biiylimenin o6nemli bir kaynagi oldugunu da sdylememiz
gerekmektedir (Dinger, 2011; 45) Malmquist Toplam Faktor Verimliligi endeksi var
olan iki gozlemin toplam faktor verimliligindeki degismeyi ortak bir teknolojiye olan
uzakliklarin orani olarak 6lgmektedir. Caves ve digerleri tarafindan 1982°de ortaya
cikarilan bu endekse, uzaklik fonksiyonlarmin yardimi ile endeks kurma fikrini ilk
ortaya atan Sten Malmquist’e ithafen Malmquist ismi verilmistir. Yukarida da
bahsedildigi gibi endeks “Uzaklik Fonksiyonlar1” ile calismaktadir. Bu boliimde
biraz da uzaklik fonksiyonlarindan bahsetmekte fayda vardir. Uzaklik fonksiyonlari
birden ¢ok girdi ve ¢iktidan olusan tiretim teknolojilerini maliyet minimizasyonu ve
kar maksimizasyonu gibi hedefleri tanimlamaksizin agiklamaktadir. Uzaklik
fonksiyonu d(x,y) = min{s: (y/5) € S} olarak tanimlanir. Uzaklik fonksiyonu
d(x,y)'nin alacagi degerler, y vektorii S sinir1 (iretim sinir1) iizerinde ise 1.0; y
vektorii S i¢indeki teknik etkin olmayan bir noktayi tanimliyorsa >1.0; ve y vektorii S

disindaki miimkiin olmayan bir noktay1 tanimliyorsa <1.0'dir. (Cingi ve Tarim, 2001;

10)

Malmquist Toplam Faktor Verimliligi degisim endeksi, uzaklik fonksiyonu asagidaki
gibi hesaplanmaktadir.

MY, X, ¥ X ) = | X 40 X,) o
XX = e S )

Yukaridaki ~esitlikte d°(X.,Y,), t dénemi gozleminin s donemi

teknolojisinden olan uzakligin1 belirtmektedir. m fonksiyonunun degerinin 1.0'dan
biiyiilk olmasi S doneminden t donemine Toplam faktér verimliliginde biiylime
oldugunu, 1.0'dan az olmasi ise ayn1 donemler baz alindiginda Toplam faktor
verimliliginde azalma oldugunu gostermektedir (Karahan ve Ozgiir 2011; 107).

Ayrica yukaridaki esitligi asagidaki gibi de ifade edebiliriz.
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m(Y XY, X):dt(Yt’xt) ds(Yt’Xt)de(Ys’Xs)
EEATERTERAY! ds(Ys'Xs) dt(Yt!Xt) dt(YS,XS)

(19)

Yukaridaki yeni yazdigimiz esitlikte sag taraftaki ilk terim olan s ve donem t
arasindaki Farrell’in toplam teknik etkinlik skorundaki degismenin Oolgiitlidiir.

Parantez icindeki ifade ise bizzat teknik degismenin kendisini ifade etmektedir.

Simdi de CRS varsayimu altinda tek girdili ve tek ¢iktili bir modele bakmakta
fayda vardir. S. doneminde teknoloji I; altinda A gozlemi yapilmigken, t doneminde

teknoloji |, altinda B gbzlemi yapilmistir (Cingi ve Tarim, 2001; 10).

etkinlik degisimi = Y2 Y (20)
YalYu
H
teknik degigme = { AT X Yol Y } (21)
Yo!Yor YalYw

Malmquist TFV endeksinin hesaplanmasinda ve yukarida bahsettigimiz
uzaklik fonksiyonlarimin tahminlenmesinde en yaygin kullanilan ydntem veri
zarflama analizidir. Ornek verecek olursak herhangi bir i’inci karar birimi igin iki
donem arasindaki Toplam faktor verimliligindeki degismeyi dlgmek istiyorsak dort
tane wuzaklik fonksiyonu hesaplamamiz gerekmektedir. Bu dort wuzaklik
fonksiyonunun hesaplanmasi dort ayr1 dogrusal programlama probleminin ¢6ziimiine
isaret etmektedir. Olgege gore sabit getiri (CRS) durumunda gerekl1 olacak bu dort
dogrusal programlama asagidaki gibidir (Karahan ve Ozgiir, 2011; 108).

[0 (v, )] = max,, ¢ [y, x)] " =max,, ¢

st st

-y, +Y A 20 -y, +Y A 20 (22)
Xqg — X420 Xii — XA 20

A>0 A>0
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ld (v, x)]" = max, , ¢ 05 (v, x)] " = max, , ¢

st st

-y, +Y, 420 -y, +Y A =0
X, — X, 420 Xy — X A20
A>0 A>0

Yukarida tanimladigimiz uzaklik fonksiyonlarinin tiim donemler ve gozlemler igin

hesaplanirken;

N: Gozlem sayis1

T: Dénem Sayist gdstermek tizere;

N x (3t — 2) tane dogrusal programlama modelinin ¢dziilmesi gerekmektedir.

Tim yukarida bahsettigimiz durumlardan hareketle Toplam Faktor
Verimliligi (TFV) endeksi karar birimlerinin iiretkenligini zaman boyutunu da
dikkate alarak o6l¢gmektedir. Bu endeksteki deger karar birimi i¢in toplam faktor
verimliligindeki degisme olarak yorumlanmakta ve eger bu deger 1’den yiiksekse
toplam faktor verimliliginde bir artisa 1’den diisiik ise bir azalisa isaret etmektedir.
Toplam faktér verimliliginin teknik etkinlikteki degisme ve teknolojideki degisme
olarak iki farkli alt bileseni bulunmaktadir. Bu iki alt bilesen ile toplam faktor
verimliliginin etkilesimi biiylik bir 6nem tasimakta ve uygulama bdliimiinde de bu
duruma sik sik atifta bulunulmaktadir. Bunun disinda ayrica teknik etkinligin de iki
alt bileseni bulunmaktadir. Bunlar piir ekonomik etkinlik ve 6l¢ek etkinligidir. Tiim

bu yorumlardan hareketle;
TFP = A(Teknik Etkinlik) x A(Teknoloji)
ATeknik Etkinlik = A(Piir Ekonomik Etkinlik) x A(Olgek Etkinligi)

Piir Ekonomik Etkinlik yonetimsel anlamdaki degisimi, Olcek etkinligi ise
karar  birimlerinin  optimal olgekte ¢alisip ¢alismadigimi  gOstermektedir.
Teknolojideki degisim ise ayni girdi ile ¢ikti miktarindaki degisimin yoOniini
gostermektedir (Karahan ve Ozgiir, 2011; 108). Buradan hareketle 6z olarak ¢ikt1
birden ¢ok girdi ile iliskili ise toplam faktor verimliligi olarak adlandirabilmek

miimkiinken cikt1 tek girdi ile iligkili oldugunda kismi faktor verimliligi olarak
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isimlendirilmektedir (Oncel ve Simsek, 2011; 89). Bu iliskilerden hareketle piir
ekonomik etkinlik BCC’ye gore etkinlik degisimi tanimu ile teknik etkinligi ise (piir
ekonomik etkinligin 6l¢ek etkinligi ile genisletilmis bir varyasyonu) CCR etkinlik

degisimi tanimi ile bir anlamda uyusmaktadir

Malmquist toplam faktor verimliliginin bir diger 6zelligi de endeksin panel
veri setine uygunlulugudur. Ciinkii ancak bdyle bir durumda iiretkenligin zaman
boyutu ile paralel olarak gelisimini hesaplamak ve alt bilesenlerine inerek

nedenlerini saptamak miimkiindiir (Benli, 2012; 371).
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DORDUNCU BOLUM

STOKASTIK SINIR ANALIZi TEORISI

Bu boliimde etkinlik ve verimlilik 6l¢timiinde kullanilan ve parametrik bir
yontem olan Stokastik Sinir Analizinin tanitimi, teorik alt yapisim1 tanitma,
matematiksel ve ekonometrik varsayimlarinin agiklanmasi ve irdelenmesi amaci
bulunmaktadir. Boliimiin son kisminda gerceklestirilen literatiir arastirmalarina
deginilecek ve dikkat c¢ekici bazi caligmalar daha detayli olarak agiklanarak

EPDK’dan toplanan verilerin tanitim1 gerceklestirilecektir

4.1. Stokastik Simir Analizi

Kesfi 50 yildan dnceye dayanan Stokastik Sinir Analizi tahmin edilebilen en
uygun uygulama siniri ile karar verici birimin gergeklestirdigi performansi arasindaki
uzakligin Glgiilmek istenmesi sonucu otaya ¢ikmistir. Parametrik bir yontem olan
Stokastik Sinir Analizi 1977 yilinda Aigner, Lovell, Schmidt tarafindan ve daha
sonra yine ayni yil Van Den Broeck ve Mausen tarafindan kullanilmistir (Kok ve

Deliktasg 2003; 19).

Stokastik Sinir Analizinin yiikselisi diger bir anlamda Siradan En Kiigiik
Kareler - SEK (Ordinary Least Squares — OLS) regresyon yonteminin gozden
diismesine bor¢ludur. SEK yonteminde etkinlik ve verimlilik dl¢iimiinde ortalamalar
ile ¢alisildigindan modellerde bilgi yok olmasi sorunu ortaya ¢ikmaktaydi. Daha
sonra non-parametrik yontemlerle yapilan c¢alismalar sonucunda SEK yonteminin
girdi ve ¢ikt1 iligkilendirmesinde dogru tahminlemeyi yapamadigi Levin tarafindan
ispatlanmistir. Levin yontemin eksikligi olarak SEK yoOnteminin sadece ortalama
olarak iligkileri ortaya koymasim gostermistir. Yani kisaca SEK yontemi sadece
bulgular1 var olan ortalama ile kiyaslarken SSA’da etkinsizlik karar biriminin
performansi ve en iyl uygulama smirinin performans: arasindaki mesafe olarak

gosterilmektedir (Oztiirk ve Yildiz, 2016; 4).
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Etkinlik ve verimlilik hesaplamada parametrik yontemlerden biri olan SSA
disinda Regresyon analizi, Serbest Dagilim Yaklasimi ve Kalin Sinir Yaklagimi gibi
diger yontemler de bulunmaktadir. Bu ekonometrik yontemlerden biri olan SSA’nin
temel Ozelligi ise konvansiyonel bir fonksiyonun tahminlenmesi ve her karar
biriminin bu fonksiyon tarafindan olusturulan egriye uzakliginin hesaplanarak
etkinlik ya da etkinsizlik tespitinin yapilmasidir. Ayrica bu yontemin en ayirt edici
ozelligi ise daha once vurguladigimiz VZA yonteminin Ol¢iim hatalarina karsi olan
duyarlilig problemini ortadan kaldirabilmesidir (Oztiirk ve Yildiz, 2016; 5). VZA
yonteminde tam etkin karar biriminden gecen etkinlik sinirinin referans alinarak
etkin olmayan diger karar birimlerinin bu smira uzakligi etkinsizlik olarak
adlandirilmaktaydi. SSA’da ise sadece girdi ve ¢ikt1 belirleyerek etkinligi 6lgmek
mimkiin olmamaktadir. SSA’da girdi ve ¢iktinin beraberinde onceden bir iiretim
fonksiyonu belirlenmektedir. Aslinda yontemin ad1 bile bize icerigine dair bir takim
ipuglar1 verebilmektedir. Frontier iretim smirmi, Stochastic ise hata terimini

vurgulamaktadir.

SSA yontemi ile etkinlik ve verimlilik 6l¢iimiinde dikkat edilmesi gereken ve
diger yontemlerden ayrilan Onemli oOzelligi iretim siirecinde Ongoriilemeyen
rastlantisal durumlarin da etkisini dikkate alarak etkinlik hakkinda yorum
yapilabilmesidir. Yani bir nevi igsellestirilmis bir Beyaz Giiriiltii (White Noise)
siirecinden bahsedebilmekteyiz. SSA hatalardan meydana gelebilecek etkinsizligin
olabildigince minimum diizeye getirilmesini saglayan bir yontemdir. SSA’da etki
edilebilinen ve etki edilemeyen iki farki hata teriminin varhigindan
bahsedebilmekteyiz (Avci ve Caglar, 2016; 22).

Bu hata terimlerini Iktisat ve Isletme terminolojisinde ifade etmek istersek
bizzat etkinsizlikten kaynaklanan smir sapmasi isletme kontroliindeki etkinsizlik
olarak adlandirabilirken 6l¢iim hatalarindan kaynaklanan siir sapmasini ise isletme
kontoliinde olmayan etkinsizlik olarak adlandirabilmek miimkiindiir (Akalin vd,

2017; 1311).
Simdi yukarida bahsettigimiz durumu bir 6rnekle aciklamaya calisalim;

LnQ = LnA + alLnL + BLnK 1)
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Seklinde bir cobb-douglas iiretim fonksiyonunu ele alalim. Boyle bir model dogrusal
olmayan bir model oldugundan modeli SEK yontemi ile tahminlemek olanaksizdir.

Modeli hata terimini de i¢erecek bir hale doniistiiriirsek;
LnQ = 0o LnA + oy LnL + o, LnK + Uy 2

Seklinde de ifade edebiliriz. Ornegin teknoloji parametresinin U, parametresi icinde
oldugu asikadir. O nedenle teknolojik degismenin siniri etkileyip etkilemeyecegi Uy
degiskeninden gozlenebilmektedir. Bununla birlikte modeli girdilerin karesini alarak
Translog bir iiretim fonksiyonuna doniistirmekte miimkiindiir. Hata terimini biraz

daha yakindan inceleyecek olursak;
Ut - Vt + Ut (3)

Hata teriminin ayristirildigi yukaridaki esitlikte Vi istatistiki hata terimini
gostermektedir. Olciim hatasi olarak adlandirilan bu degisken yanlis veri okumadan,
yanlig veri se¢iminden ve yanlis iiretim fonksiyonu kullanimindan olusan hatay
kapsamaktadir. Yani giiriiltii (noisy) etkisi bulunmaktadir. Uy ise bizzat etkinsizlikten
meydana gelen hata terimini ifade etmektedir. Ancak bu durum VZA i¢in gecerli
olmamaktadir. VZA yonteminde sapmanin tamami etkinsizlikten kaynaklanmakta,
Stokastik modelde ise istatistiksel hata teriminden kaynaklanmaktadir. Ilerleyen

boliimlerde SSA’daki hata teriminin daha ¢ok derinine inilecektir.
4.1.1. Stokastik Smir Analizi Ozellikleri

Aigner, Lovell ve Schmidt 1977 yilinda calismalainin baglangicinda bu
yontemde {iiretim fonksiyonunu iki farkli bi¢cimde tanimlamislardir. Bunlar
deterministik ve stokastik sinir fonksiyonundan olugsmaktadir. Daha sonra Broeck ve
Meeusen’in katkilariyla da yeni bir stokastik iiretim fonksiyonu ortaya koymuslardir.

Bu calisma sonucunda ortaya ¢ikan stokastik iiretim sinir1 fonksiyonu;
yi=f(xi, Bi) + Vi - ui=f(xi, Bi) +&i 1)
yi: 1. KVB’nin tirettigi ¢ikt1 miktarni gosteren vektorel biiyiikliik

Xi: 1. KVB’nin kullandig: girdilerini gosteren vektorel biiyiikliik
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Bi: Bilinmeyen parametrenin vektorel biyiikligii
vi: Bagimsiz ve N(0, 8;°) dagilimini gdsteren rassal degisken
Ui: Teknik Etkinsizligi gosteren ve daima pozitif olan rassal degisken

Yukarida gosterilen esitlikte ifade edildigi tizere &;’nin v; ve u; ile ifade edilen
iki bagimsiz parametreden meydana gelen bir birlesik hata parametresi oldugu kabul
edilmektedir. v; parametresi beyaz giiriiltii (white noisy) ve tretim fonksiyonunun
belirlenmesinde olusan hatalarin yani sira, x bagimsiz degiskeninden kaynaklanan
ihmalleri de biinyesinde bulundurmaktadir. u; parametresinin daima pozitif olma
kosununun yani sira V; parametresi hem pozitif hem de negatif degerler

alabilmektedir.

Simdi SSA yonteminde stokastik iiretim sinirt fonksiyonundan yola ¢ikarak Teknik

Etkinligi bulmaya calisirsak;
Yi=f(xi, Bi) * TE )
TE =vy;/ f(x; , Bi) = €™ 3

Seklinde ifade edebiliriz. Eger KVB tam etkinlik altinda {iretim yapiyorsa
teknik etkinlik “1” olmaktayken optimal kapasitenin altinda bir iretim
gerceklestiriyorsa KVB<1 olmaktadir. Dikkat edilmesi gereken bir bagka nokta ise
etkinligin ne sekilde hesaplandigidir. Eger etkinlik c¢alismasi ¢iktt maksimizasyonu
(Uretim Maksimizasyonu) ise yukaridaki bilesik hata terimi hesaplamasi gecerlidir
ve & = V; - Uj seklindedir. Eger etkinlik ¢alismasi girdi minimizasyonu (Maliyet

Fonksiyonu) ise & = v; + ujesitligi gegerli olmaktadir (Avci ve Caglar, 2016; 20-21).

SSA’da teknik etkinsizligin incelenmesinde ¢alismanin basinda kullanilacak
tiretim fonksiyonunun belirlenmesi gerekmektedir. Uygulamalarda en ¢ok c¢aligilan

fonksiyonlar ise (Tutulmaz, 2012; 51)

e Dogrusal tiretim fonksiyonu (Agirlikli regresyon)
e Logaritmik dogrusal iiretim fonksiyonu
e Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu

e Translog iiretim fonksiyonu
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e CES tipi (Sabit Ikame Esnekligine sahip) iiretim fonksiyonu

e Zellner-Revenar genel iiretim fonsiyonu

Seklinde siralanabilmektedir. Ancak en yogun olarak ¢alismalarda Cobb-Douglas ve

Translog liretim fonksiyonlari tercih edilmektedir.

[statistiki hatalarn varligin1 da hesaba kattigindan KVB etkinliklerinin
hesaplanmasinda SSA yontemi yogun olarak tercih edilmektedir. Ciinkii bu yontem
tiim etkinsizligi teknik etkinsizlige atfetmemektedir. Olgiim hatalarmin da varligim
hesaba katmaktadir (Demir ve Bilik, 2018; 32). Bununla birlikte yontem KVB’lerin
iretim olanaklart egrisi lizerinde bir diger deyisle etkin smirda iretim
yapamamasinda iki problem yer almaktadir. Bu faktorler operasyonel faktorler yani
girdi ve cikt1 kalitesindeki degismeler ile KVB’nin bizzat etkin ¢aligamamasidir

(Akan ve Calmasur, 2011; 15).

SSA yonteminde 6zel olarak tanimlanmig Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu;

Lnyic =Bo+ X Bj In(Xit) + Vi — U 4)
Indisleri aciklayacak olursak;

Yit: I. Firma ve t. Zamanda tiretimin logaritmik hali

Xit: 1. Firma ve t. Zamanda girdi miktarinin vektorel biiytikliigii

Bj: Parametreler (i=1,....,n)

vi: Rassal hata degiskeni

U;: Teknik etkinsizlik hata degiskeni

N: Girdi sayis1

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda yukarida tanimlanan esitlikte bulunan
hata degiskenlerinin kendine has baz1 Ozellikleri bulunmaktadir. v; 6l¢im
hatalarindan kaynaklanan bir beyaz giiriiltiiye sahip degiskendir. Bu parametrenin
ortalamasi1 sifir, varyansi sabit, kovaryansi sifirdir. Yani hatalar arasinda iliski

bulunmamaktadir. Aigner, Lovell ve Schmidt de ¢aligmalarinda v; i¢in oV varyansa
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sahip 0Ozdes ve bagimsiz dagilan normal rassal parametreler olduklarini
belirtmiglerdir. Yine ayni bilim adamlar1 ayn1 degisken yar1 normal ve listel rassal
parametreler olarak kabul edilen u; degiskeni ile de iliski iginde olmadigini kabul
etmislerdir (Aigner, Lovell, Schmidt, 1977; 20-37).

4.1.2. Hipotez Testleri

Stokastik Sinir Analizi yonteminde teknik etkinsizligi belirlemeye calisirken
en ¢ok kullanilan istatistik En ¢ok olabilirlik (LR) istatistigi olmaktadir. LR
istatistiginin oranina bakarak asagidaki hipotezler yardimiyla teknik etkinsizligin

olup olmadiginda karar verebiliriz.
Ho : A =0 (Yokluk hipotezi, yani teknik etkinsizlik yoktur. )
Hi : A > 0 (Alternatif hipotez, yani teknik etkinsizlik vardir.)

Bu hipotezleri test etmek amaciyla analiz sonucunda elde edilen LR degeri
Kodde-Palm tablo degerinden biiyiik ise Hp hipotezi red edilir. Bunun sonucunda da
KVB(ler) i¢in modelde teknik etkinsizligin oldugu sonucuna ulagilir. Genel olarak bu
katsaymin degeri de 0.05 anlamlilik diizeyinde yaklasik 2.706 (o orneklem igin)
olarak hesaplanmaktadir (Kodde ve Palm, 1986; 1246).

Hipotez testinde bir diger yontem olarak Wald istatistiginin X* (Chi-Square)
dagilim degeri ile kiyaslanmasidir. Bu yontemde de eger Wald X? parametresi igin
bulunan olasilik degeri X?’den biiyiik ise yine Hy hipotezi red edilecek ve yine
KVB(ler) i¢cin modelde teknik etkinsizligin oldugu sonucuna ulasilacaktir (Kurtlar ve
Salamov, 2018; 62).

4.1.3. Stokastik Simir Analizi Tarihi ve Kronolojisi

Farrell 1957 yilinda dogrusal programlama yontemi ile parametrik olmayan
yontemler ile teknik etkinligin Sl¢iimiinde ¢igir acan calismalarla daha sonra ortaya
cikacak parametrik yontemlere de onciiliik etmistir. Farrell’in bu ¢alismasindan sonra
1968 yilinda Aigner ve Chu teknik etkinligi parametrik yontem kapsaminda Y =
f(x).e™ gibi bir fonksiyonla kisitlamiglardir.

Aigner ve Chu’nun parametrik bir fonksiyon olarak teknik etkinligi

6l¢gmesinden sonra, 1972°de Afriat ve 1974’de Richmond iiretim fonksiyon sinirin1 ys
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= f(x) seklinde deterministik (belirlenebilir) bir hale getirerek dogrusal programlama
ile stnamaya ¢aligmiglardir. Daha sonra 1971 yilinda Timmer ve 1974 yilinda Dugger
matematiksel bir yontem olan dogrusal programlama yanina ek olarak istatistiksel
nitelikleri ¢alismalarma ekleyerek olasilikli  sinir  (probabilistic ~ frontier)
caligmalarinda ilk kez yer almistir. 1976 yilina gelindiginde ise Schmidt ilk kez hata

terimini ¢aligmasina ekleyerek SSA analizinin doniim noktasini baglatmstir.

SSA terminolojisindeki asil sicramayr yasatanlar ise stokastik siur
fonksiyonunun varligin1 kesfederek ve bunu maksimum olabilirlik (maximum
likelihood) yontemi ile ic¢sel hale getirerek ilk ekonometrik tahminlemeyi yapan
Aigner, Lovell ve Schmidt olmustur. Bu siirecten sonra yapilan ¢aligmalar ise SSA
yontemi i¢in bir yama 6zelligi tasimis ve modelin siirekli degisimi ve gelismesine
katki saglamistir. Bunlardan bazilar1 ise; ayni yil Battese ve Cora’nin literatiire
kazandirdig1 y parametresidir. Bu parametre yardimui ile iiretim sinir1 fonksiyonundan
olan sapmalarin ne kadarlik kisminin teknik etkinsizlikten kaynaklandiginin
hesaplanmasinin 6nii agilmistir. Y1l 1982 oldugunda ise Jondrow, Materov, Lovell ve
Schmidt maksimum olabilirlik tahmini sonug¢larini kullanarak KVB’ler igin teknik
etkinlik degerini hesaplamiglardir. Bu zamana kadar yatay kesit nitelikli veriler ile
yapilan calisma 1984 yilindan sonra Battese, Coelli, Schmidt ve Sickles ardindan
Kumbhakar ile ekonometrik tahminler artik panel veri seti ile de yapilmaya
baslanmistir (Tutulmaz, 2012; 120).

Tim bunlar1 bir yana birakirsak SSA’daki teknik etkinsizligin 6l¢limiiniin
literatiirde en iyi agiklamas1 1981°de Kalirajan, Pitt ve Lee ile baslamistir. Ug bilim
insan1 makalelerinde teknik etkinsizligin hesaplanabilmesi i¢in iki asamali bir
yaklasim Onermislerdir. Ilk asamada SSA iiretim smir1 fonksiyonu belirlenip
akabinde de etkinsizlikten kaynaklanan etkilerin 6zdes dagildig1 varsayilarak
etkinsizligin nigin meydana geldigi ve altinda yatan sebepler tahminlenir. Ikinci
asamada ise teknik etkinsizliZe neden olan faktorler regresyon denklemi ile
tahminlenmektedir. Bu asamadaki 6nemli olan varsayim ise hata teriminin normal
dagildiginin belirtilmesidir. Daha sonra Pitt ve Lee KVB’lerin etkinlik durumlarinin

kendi operasyonel ve yonetimsel Ozelliklerinden Otiirii degisecegini ve etkinsizlik
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sebeplerinin altinda yatan faktorlerin farkli nedenlerden meydana geldigini de sabit

ancak farkli katsayilar ile agiklamaktadir (Tasdogan, 2014; 11).

4.1.4. Stokastik Simr Analizinin Ozellikleri ve Veri Zarflama Analizi ile
Kiyaslanmasi

SSA yontemi iiretimde meydana gelen hatalarin ekonometrik modellerle
tahmin edilmesini saglamaya c¢aligmaktadir. Burada temel amag teknik etkinsizlikten
kaynaklanacak tiim hatalarin minimize edilmesidir. Bununla birlikte SSA yontemi
analize baslamadan Once teorik cercevesi belirlenmis bir {iretim fonksiyonuna

oturtulmasi gerekmektedir (Avci ve Caglar, 2016; 20).

VZA yonteminin avantajlarindan olan coklu girdi ve ¢iktilara es zamanh
uygulanabilmesi 6zelligine ragmen ayni1 yontemin sahip oldugu degisken se¢imi ve
verisel hatalara karsi olan kirillganligi problemi SSA yontemi araciligi ile ortadan
kaldirilabilmektedir (Calmasur, 2011; 17). SSA ydnteminin en biiylik avantaji olan
istatistiki hatalar etkinsizlikten kaynaklanan hatalardan ayirabilmesi hususu yontemi
VZA karsisinda giiglii kilmaktadir. Ayrica yontemin biiyiik 6rneklemlerle ¢aligirken
serbestlik sorununu absorbe etmesi yine kendisini gii¢lii kilan ana etmenlerdendir
(Turgutlu vd, 2007; 92). Olciim hatalarin1 da hesaba katan bu yaklasimda hatalar
gelisiglizel (random) bir nitelik gdstermektedir. Bu hatalar ayn1 zamanda ¢aligmaya

etki eden soklar olarak da adlandirilmaktadir (Kinaci, Najjari ve Alp, 2015; 169).

Yukarida sayilan avantajlarina ragmen yontemin Sl¢lim hatalarina oldukga
duyarli olmas1 SSA’y1 kullanilmas1 ve yorumlanmas1 gii¢ hale de getirebilmektedir.
Ornek verirsek ekonomik kriz yillarinda ele almacak firmalarin etkinlik 6lgiimlerinde
firma verileri oldukca dikkatli se¢ilmelidir. Ciinkii boyle bir veri setinde muhtemelen
degiskenler iizerindeki ¢ok sayida sok bulunacak akabinde dl¢iim hatalarina sebep
olacak ve politika Onerilerinin ve iyilestirmelerin gergek dis1 olmasi problemini
beraberinde getirecektir. VZA ise 6l¢iim hatalarini igsellestirmediginden ¢alismada
bu nedenden kaynakli bir problem meydana gelmeyecektir. SSA ile teknik etkinlik
calismalarinda c¢ok iiriinlin bulundugu endiistrilerde gesitli ve farkli ¢iktilarin tek
sonug Olcegine donistiiriilmesi gerekliligi onemli veri ve bilgi kayiplarina neden
olmaktadir (Lovell ve Kumbhakar, 2000; 10). Bu bahsedilen durum da yine SSA’nin

olumsuz 6zelliklerinden sayilmaktadir.
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SSA’nin ¢aligmanin bagindan getirdigi giiclii ve yogun kisitlar gerektirmesi
gibi bir durum VZA s6z konusu degildir. VZA’da az olan kisit miktar1 ¢aligmay1
daha hizli sonlandirmasina olanak saglarken daha saglamaci ve kisitlayici yontem
olan SSA’da ise sonuglara ulagmak ve dnerme yapabilmek daha ¢ok zaman alacaktir.
SSA’nin bu o6zelligi de Neoklasik yapiya olan uygunlugundan ileri gelmektedir
(Katharakis ve Katostaras, 2012; 2).

4.1.5. Stokastik Simir Analizinde Kullamlan Bazi Ozel Uretim Fonksiyonlar
Bu boliimde SSA’da kullanilan iiretim fonksiyonlarindan olan Cobb-Douglas ve

Translog iiretim fonksiyonlar1 ve 6zelliklerine deginelecektir.

4.1.5.1. Cobb-Douglas (C-D) Uretim Fonksiyonu

Ekonometri, Iktisat ve Isletme alanlarinda yogun olarak tercih edilen Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu Neoklasik iktisadi akimin temsilcilerinden olan bilim
insanlart Cobb ve Douglas tarafindan olusturulmustur. Uretim fonksiyonunun

genellestirilmis formu;
Q=AKL" (1)

Olarak ifade edilebilmektedir. Uretim fonksiyonunda yer alan A indisi bir
boyut parametresi olup, bazi durumlarda teknoloji ya da etkinlik katsayis1 olarakta
nitelendirilebilmektedir. Bunun yani sira o indisi sermayenin 3’da emegin marjinal
esnekligini ifade etmektedir. Uretim fonksiyonunun bazi temel &zelliklerine goz

atacak olursak (Isik ve Acar, 2005; 95);

1) Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu a + § dereceden homojendir. Yani fonksiyonda
sermaye ve emek girdileri k gibi bir sabit say1 ile carpilirsa fonksiyon degeri de k'
gibi bir oranda artacaktir.

2) Ciftsel Logaritmik bir esitlik olan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda
esnekliklerini veren a ve B degiskenleri ayn1 zamanda fonksiyon icin 6l¢ege gore
getiri kavramini da belirtmektedir. Ornegin a + B = 1 ise dlgege gore sabit getiri,
a + B <1 ise olgege gore azalan getiri ve a + f > 1 ise dlcege gore artan getiri
durumu s6z konusudur. Bu {iiretim fonksiyonunun yine tiim fazlarinda Slgege

gore getiri durumu aynidir, degismemektedir.
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3) ikame esnekligi bu iiretim fonksiyonunda dikkati ¢eken bir baska 6zelliktir.
Ikame esnekligi, faktor bilesimindeki oransal degisimin, faktdrlerin marjinal
triinleri arasindaki oransal degisime orami olarak ifade edilmektedir. Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu igin ikame esnekligi 1’e¢ esittir. Bu durumu

matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edebiliriz.

Yo=[dIn(K/L)]/[dIn (MPL/MPK)] (2)
MRTSK'L: MPL/MPK:-AK/ AL =- PL/Pk (3)
Yo=[dIn(K/L)]/[dIn(K/L)]=1 4
Yada;

L L L
_ AR A o 0p) _ aL aQ/oK _ dL/dK 1 5)

e% T aMP)/MPO — MRTS i 0D 9K " 8Q/oL _ dLJOK
MRTS = Marjinal Teknik ikame Orani

Q = Toplam Uretim

L = Emek faktorii miktari

K = Sermaye faktorii miktari

MP_ = Emegin Marjinal Uriinii

MPy = Sermayenin Marjinal Uriinii

4) Es lirlin egrileri negatif egimli ve digblikeylerdir.

4.1.5.2. Translog Uretim Fonksiyonu

Bu iiretim fonksiyonu Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun genellestirilmis
bir ¢esididir. 1973 yilinda D.Jorgenson, L.Christensen ve L.Lau tarafindan Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu bazalinarak olusturulmustur. Bu iiretim fonksiyonunun

cebirsel 6zelligine bir gdze atarsak (Isik ve Acar, 2005);
Ornek olarak Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu;
InQ = InL + InK olarak ele alirsak

Translog tiretim fonksiyonunu asagidaki gibi ifade edebiliriz.
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INQ = InL + InK + InL? + InL.InK + InK? seklinde gdsterebiliriz. Yani Cobb-
Doouglas tiretim fonksiyonuna eklenen logaritmik kareler ve iki degiskenin etkilesim
parametresini bu fonksiyonda gorebilmemiz miimkiindiir. Kisacas1 Translog iiretim
fonksiyonu degiskenlerin dogrusal olmayan kisimlarini da gz 6niinde bulundurmasi
yani egrisel kisimli verileri de dikkate almasi nedeniyle bu tiretim fonksiyonuna daha
genellestirilmis bir fonksiyon olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tam olarak da bu
nedenden oOtiirii bu fonksiyon Cobb-Douglasa gore daha esnek bir nitelikle

caligmalarda yer almaktadir. Translog {retim fonksiyonunun genel formu

(Intriligator, 1996; 198);

Q=AK*LPe?® Pl A>0, o’ +B <0 (1)
Olarak ifade edebiliriz. Daha sonra esitligin her iki tarafinin da logaritmasi alinirsa;
LogQ =a+ alogK + B logL + y logK logL + u 2

Bu Translog iiretim fonksiyonunun genellestirilmis halinde y parametresinin
varligin1 yok sayarsak. Bu fonksiyon bildigimiz Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna
dontisecektir. Bu fonksiyonda y parametresi daha once de gostedigimiz iizere iki
tiretim faktoriiniin etkilesim parametresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu farkliligin
disinda ikame esnekligi 1 olan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun aksine bu
fonksiyonun ikame esnekligi sabit degildir (Parasiz, 1997; 21). Bir diger yandan
ozellikle VZA’da karsilagtigimiz Serbestlik derecesi problemi Translog iiretim
fonksiyonunda da karsimiza c¢ikmaktadir. KVB sayis1 sabitken, girdi ve ¢ikti
sayisinda yapilan artis sonucu KVB’lerin birdenbire etkin ¢ikmasi sonucu Serbestlik
derecesi problemi ile karsilasilacaktir. O nedenle Translog Uretim Fonksiyonunun bu
dezavantaji KVB sayisinin Translog tliretim fonksiyonu ile ¢alisilirken artirilmasi ile

elimine edilebilmektedir (Demirci, 2018; 60-61).

4.1.6. Stokastik Sinir Analizinde Cebirsel ve Ekonometrik Yaklasimlar
1977 yilinda Aigner Schmidt Lovell tarafindan ilk kez ortaya konan SSA

yaklagimi i¢in teknik etkinlik 6l¢iimii i¢in tanimlanan bazi esitlikler agagidaki gibidir.
Uretim Stnir1 Fonksiyonu;

Yi= X gV 1)
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Esitligi ayn1 zamanda KVB’ler i¢in potansiyel iiretimi ifade etmektedir. Fiili {iretim

fonksiyonu ise;

Y — eXiﬁ . e(Vi - Ui) (2)

Teknik Etkinlik = (Fiili Uretim) / (Potansiyel Uretim) = (X1, e~y 7 (X V1)
esitliginden Teknik Etkinlik = e elde edilecektir.

1992 yilinda Battesi ve Coelli SSA yontemini panel veri kullanimima uygun hale

getirmistir.

Yit= Xit. B+ (Vie—Uir) (3)

Yukarida da goriildiigii gibi rassal hata teriminin Varyansi sabit ve Ortalamasi
sifir oldugu anlasilabilmektedir. Bununla birlikte daha 6nce de bahsettigimiz gibi
SSA terminolojisinde ayristirilan hata terimleri Vi ve Ui birbirinden bagimsiz

durumdadar.
Uit= (Uiexp(n(t—T)))

Teknik etkinsizlikten kaynaklanan Uj; rassal degiskeni U; rassal degiskeninin bir

fonksiyonu durumundadir.
Ui rassal degiskeni ise N(u, oy) durumundadir.

Yani etkinlikten kaynaklanan hata teriminin ortalamasi ve varyansi sabit
durumdadir. Yukarida bahsedilen son modelde indisler hem zamansal hem de
kesitsel parametrelere sahip oldugundan panel veri setleri ile ¢aligmak daha anlaml
sonuglar ortaya koyacaktir. 1992’de Battese ve Coelli tarafindan panel veri setlerine
uygun hale getirilen SSA yontemine eklenen kisitlar modelin farkli varyasyonlarini

da ortaya koymaktadir.

Eger T=1 ve p=0 ise Aigner Schmidt ve Lovell’in 1977°de ortaya koydugu

ilk model elde edilecektir. p=0 ve dengeli panel veri kullaniliyorsa model Pitt ve
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Lee’nin 1981°de tanimladiklar esitlik elde edilecektir. Eger modeli panel veriye

uygun olmayan bir duruma getirmek istiyorsak n=0 kisit1 eklememiz yeterlidir.

1995 yilina gelindiginde ise Battese ve Coelli modern anlamdaki SSA

modelini tanitmiglardir.

Yit= Xitp + (Vie— Ui)

Vit ~ N(O, Gv)
Ui: bu modelde de Vi;’den bagimsiz ancak N(mj, o) durumundadir. Bununla birlikte

Mi; = Zjt0 durumundadir. Zj; indisi burada teknik etkinsizlikten olusan hata terimini
etkileyen diger degiskenleri iceren bir matristir. d indisi ise etkinsizlikten olusan hata
terimini etkileyen diger degiskenleri iceren matris ile uyumlu tahminlenecek
parametreleri igeren bir vektordiir. Bunun yami sira n=0 ise modelde teknolojik
degisimin (biliylime) i¢sel hale gelmesi anlamina gelirken n#0 durumu ise modelde

teknolojik degisimin yer almamasi anlamina gelmektedir

Temelde modeldeki degiskenleri kisaca agiklayarak cebirsel indislerin
niteliklerini de gosterebiliriz. 1992 yilinda ortaya atilan model ile artik panel veri
kullanim1 i¢in uygun hale getirilmis olan yontemin esitligini olusturan parametreleri
artik agiklayabiliriz. Uretim fonksiyonunda yer alan V; indisi aslinda regresyon
analizinde karsimiza ¢ikan tiim diger rassal degiskenlerin etkisinin gozlemlendigi
klasik bir hata terimidir. Bu degisken duruma gore negatif ya da pozitif degerler
alabilmektedir. U; ise negatif deger almayan 6zel bir hata terimidir. Bu parametrenin
pozitif bir deger almasi iiretimin potansiyel miktarmin altinda olduguna isaret
etmektedir. Yani boyle bir durum KVB igin bir etkinsizlige isaret etmektedir.
Bununla birlikte biz bu 6zel hata terimini modelden ¢ikardigimizda bu modeli EKK
ile tahminleyebilme yetisine sahipken deterministik bir modelin varligindan
bahsedebilirken klasik hata teriminin yanina eklenen 06zel hata terimi modeli
stokastik hale getirmekte ve EKK ile tahminleme yapabilme yetisini ortadan
kaldirmaktadir. Boyle bir durumda Max Likelihood tahmincileri kullanilmaktadir

(Sahin, 2002; 4-6).
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4.1.7. Diger Konular; Uygun Veri Seti Sorunsali ve Parametrelerde (Girdi-
Cikt1) Negatiflik

SSA yonteminde tahminleme yaparken yatay kesit verilerinin quadratik ve
dogrusal matematiksel yoOntemlerle hesaplarken KVB’lerin denetimi disinda
meydana gelen ve iiretim esnasinda meydana gelen rassal durumlarin model i¢inde
anlamli bir sekilde var olmasmi engellemektedir. Bu nedenle birka¢ bagimsiz
parametreyi calismaya alarak ¢ikti maksimizasyonunu saglamaya calismak KVB
etkinlik degerlerinin gergek¢i bir sonu¢ almasini engellemektedir. Yani az miktarda
bulunan bagimsiz degisken ile rassal soklarin (tipik regresyon hata teriminin) etkisini
gozden kacirabilmekteyiz. Ancak SSA yonteminde {retim fonksiyonunu
tahminlerken panel veri setinin kullanimi, yatay kesit analizine oranla daha fazla
sayida veri bulundurmasindan dolay: rassal soklarin etkisi modelde var olmakta ve
KVB’lerin etkinlik degerlerinin daha ¢ok gercegi yansitmasini saglamaktadir. Bunun
yant sira panel veri kullanarak SSA modellerinde KVB etkinliklerinin
hesaplanmasinda rassal soklardan etkinsizlikten kaynaklanan etkileri ayrigtirarak
serbestlik derecesinin artmasin1 saglamakta bunun sonucu olarakta etkinlik

degerlerinin daha gergekci sonuglar vermesini saglamaktadir (Tasdogan, 2014; 10)

SSA yonteminde iiretim fonksiyonlar: ile calisirken bir diger problem ise
girdi ve ¢iktilarin negatif olabilme durumudur. Hem Cobb-Douglas hem de Translog
iiretim fonksiyonlarinda negatif parametreler ile ¢alismak olanaksizdir. O nedenle bu
parametrelerin pozitif hale getirilmesi gerekmektedir. Ornek verirsek Bilango ya da
Gelir Tablosundan c¢ekilebilen degerlerin bazilart pekala negatif olabilmektedir.
Boyle bir durumda degerler i¢indeki en kiiciik negatif degerin mutlak degerinin bir
fazlasinin  alinmasi tim degerleri minimum 1 degeri alacagindan iiretim
fonksiyonlarinda kullanilabilecek hale doniisebilmektedir. Ancak parametrelerin
pozitif hale geldiginde teknik etkinlik degerlerinin anlamli sonuglar vermesine dikkat
edilmelidir. Eger parametrelerin bu sekilde pozitif hale getirilmesi anlaml1 bir sonug
vermiyorsa alternatif bir yontem olarak her KVB’ye sabit bir deger eklenmesi yerine

Ol¢egi ile alakali oransal bir degerin eklenmesi uygulanabilmektedir (Aver ve Caglar,
2016; 10-20).
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4.2. SFA ve Iktisat Bilimi Tliskisi

Iktisat terminolojisinin en temel savlarindan biri olan kit kaynaklar1 sinirsiz
ihtiyaclar1 gidermek i¢in kullanmak anlayis1 SFA modeli igerisinde de yer
almaktadir. Ancak VZA’dan farkla bu kit kaynaklarin neden sinirsiz ihtiyaglar
gideremedigini daha cesitli sebeplere ayristirmaktadir.

Ele alinacak bir iilke, firma, tiiketici, finansal enstriiman diger bir deyisle
girdi ve ¢iktilar1 olan KVB’lerin iktisadi anlamda etkinliginin tamamlayicis1 olan
teknik etkinlik ve teknolojide yiikselme meydana geldiginde girdi o kadar optimal ve
dengeli kullanilmis olup ¢ikt1 maksimize edilir ve bu siirecin siirdiiriilebilirligi de
makro anlamda iktisadi biiylime, kalkinma ve refaha katki saglar. Kisaca mikro

iktisadi faktor olan karar vericiler makro anlamda tilke ekonomisini etkilemektedir.

SFA yontemi de bu mikro karar vericilerin girdilerini minimum ¢iktilarini ise
maksimum yapamama durumlarinin altinda yatan en temel iki faktorii bize
gostermektedir. Bunlar belli bir zaman araligi i¢inde iiretim yapisindaki teknik
etkinsizlik, girdideki esneklik ve teknolojideki degismelerden kaynakli olan iktisadi
birimlerin sorunu ve oOl¢iim hatalariin muhtemel etkilerinden kaynakli olan
arastirmaci sorunudur. Arastirmact bu 6l¢iim hata riskini ne kadar azaltirsa elde ettigi
sonuglar makro anlamda o kadar yol gosterici olacaktir (Kok ve Yesilyurt, 2000; 1-
2).

4.3. Ampirik Literatiir Taramasi

Dagitim sirketlerinin etkinliklerinin 6l¢iimii ile ilgili ¢alismalar daha cok
Elektrik ve su dagitim sektdriinde gerceklesmis son yillarda dogalgaz dagitim
sektoriinde de benzer ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Ozellikle enerji sektoriinde
disa bagimli (net enerji ithalatgis1) olan iilkelerde bu calismalar dogalgaz dagitim
sektoriine daha cok uygulanmaya baglanmis ve bu sekilde iilkelere hem kendi
iclerinde firmalarin daha optimum faaliyette ¢caligmasini saglayacak politika dnerileri
sunulmus hem de enerji ithalatinin azaltilmasi i¢in yol gdsterici olmustur. Tablo 3-
1’de yapilan ¢alismalarin kimlerce yapildigi, caligmanin uygulama alani ve karar

birimi sayist ile elde edilen baz1 sonuclar yer almaktadir.
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Tablo 4-1: Literatiir Arastirmasi

Calisma Ulke KVB Temel Sonuclar

Hollas ve | ABD 33 Uygulanan Federal Politika ve regiilasyon 6lgek

digerleri ekonomilerini azaltmaktadir.

(2002)

Carrington  ve | Avustralya | 24 Benchmark sonucu teknik etkinlikler;

digerleri %73 (CRS), %82 (VRS)

(2002)

Marques ve | Portekiz 11 Cogu karar birimi Olgege gore artan getiride

digerleri calistyor.

(2013)

Storto (2014) Italya 32 CRS’de 7 ve VRS’de 16 karar birimi etkin.

Erbetta ve | Italya 46 Kategorisel girdi kullanimi modelin teknik

Rappuoli etkinligini artirmistir

(2003)

Kim ve Lee | Giiney 25 Neredeyse tiim karar birimleri 6lgege gore artan

(1995) Kore getiride faaliyette.

Zori¢ ve | Slovenya 42 Sloven gaz dagitim sirketleri Birlesik Krallik ve

digerleri (2009) Hollanda’dakilerden daha az etkindir.

Haney ve Pollitt | Uluslararas: | 40 Uygulanan ~ benchmark  teknigi  dogalgaz

(2009) (Ulke) | sektoriinde diisiikken elektrik sektdriinde yiiksek
¢ikmustir.

Yanes, Etchells, | Avustralya | 66 Avustralya gaz dagitim firmalari  Amerika

Lenton, firmalar1 ile benchmark edilmek istenmis. Sonug

O’Donnel olarak iki iilke firmalarinin etkinlik skorlari
yakisamustir.

Hawdon (2003) | Uluslararas: | 33 Sadece sekiz tilke teknik etkinligi

(Ulke) | saglayabilmistir.

Burada yukarida oOzet seklinde verilen tablodaki c¢aligmalarin bazilarini

hakkinda daha detayli bilgi vermek faydali olacaktir. Marques, Almeida, Cunha,

Paco, Rocha ve Trindadenin yaptig1 ¢calismada frontier metodu ile 2008-2009 yillar
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arasinda farkli cografyada faaliyet gosteren 11 Portekiz dogalgaz dagitim
sitketlerinin Olgege gore degisken getiride etkinlikleri oOlgiilmiistiir. Caligmada
tiikketici sayisi, gaz dagitim miktar1 ve network uzunlugu ¢ikt1 olarak secilirken fiyat
taban1 diizenlemesi olan OPEX degiskeni girdi olarak secilmistir. Yani uygulanan
regiilasyonun ¢ikt1 {lizerine olan etkisi aragtirllmistir. Calismadaki karar birimleri
arasinda boyutsal farkliliklar bulundugundan ¢alisma VRS-DEA bazalinarak
yapilmistir. Olusturulan dort farkli modele gore etkinlikler fazlaca degisirken genel
olarak neredeyse tiim karar optimum o6l¢egin altinda calisiyor olarak bulunmustur ki
bu da sektoriin heniiz doygunluga erismedigine isaret olarak gosterilmektedir

(Marques vd, 2011; 17-25).

Bir bagka ¢alismada ise Italya’da faaliyet gdsteren 32 firmanin etkinlikleri
Olciilmektedir. Storto calismasinda c¢alisan maliyetleri ve indirekt faaliyet
maliyetlerini girdi olarak secerken, ag uzunlugu, belediye sayisi, tiiketici sayisi,
dogalgaz hacmi ve mali devir hiz1 ¢ikt1 olarak belirlemistir. Tanimlayici istatistik
sonuclarina goére CRS yerine VRS metodunun kullanilmasini1 daha uygun bulunmus
ve bunun sonucunda da Italya’daki dogalgaz dagitim sirketlerinin genis oSlgekli
olmasinin etkinsizlige neden oldugunu sonucuna varilmistir. Ayrica calismada
firmalarin ¢ogunun (20 karar biriminin) Olgege gore azalan Olgekte calistigi tespit

edilmistir (Storto, 2014; 1972-1978)

Yine Italya’daki dogalgaz dagitim sirketleri iizerinde yapilan bir baska
arastirmaya gore; Italya’da faaliyet gdsteren dogalgaz dagitim sirketlerinin
etkinlikleri dl¢iilmiis. Firmalarin biiyiikliiklerinin birbirinden ¢ok farkli olduguna ve
sektoriin daha ¢ok monopollestigi sonuglarina varilmistir. Boyle bir faktordeki
bliytikliik farklilagsmasi neticesinde BCC yonteminin daha ¢ok tercih edilesi oldugunu
da gostemektedir. Calismada ortalama faaliyet ve sermaye harcamalart yani
maaliyetler girdi olarak kullanilirken ¢iktilar ise abone sayisi, paylasilan hacim ve

hat uzunlugu olarak se¢ilmistir (Erbetta ve Rappuoli; 2003; 2-19).

Slovenya’da Zori¢, Hrovatin ve Scarsi tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada
ise Sloven gaz dagitim sirketleri ile Birlesik Krallik ve Hollanda’daki gaz dagitim
sirketleri arasinda etkinlik kiyaslamalar1 yapilmistir. 42 karar birimini kapsayan

calismada girdi ve ciktilar aralarinda degismekle birlikte faaliyet harcamalari, abone
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sayis1, satig miktari, maksimum talep ve ag uzunlugu degiskenleri kullanilmistir.
Ayrica ¢aligmada dogalgaz dagitim  firmalarinin  etkinliklerini ~ dlgerken

kullanilabilecek kilavuz niteligi tasiyan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri gosterilmistir.

Tablo 4-2: Sikhikla Kullanilan Degiskenler

Degiskenler
Girdi Cikt1 Ek/Cevresel degisken
Calisan sayisi Abone sayis1 (Konut) Ag uzunlugu
Hat uzunlugu (km) Toplam Paylasilan Hacim | Hizmet alan1
(m°)
Tagima kapasitesi Konut satig hacmi (m3) Maksimum talep
Faaliyet harcamalar1 Yerlesik olmayan satis hacmi | Tagima kapasitesi
(m°)
Toplam harcamalar Hizmet alan1 (km®) Konut satis hacmi
Kontrol  edilebilir  faaliyet | Maksimum talep Yerlesik olmayan satig
harcamalar1 hacmi
Ag uzunlugu Konut satis hacmi paylari
Km”ye diisen abone
Aguzunlugu karmasi
Abone karmasi
Dagitim kayiplar
Kisi bagina diisen gelir

Kaynak: Zori¢ vd , 2009; 120

Yapilan bu analizler sonucunda Sloven dogalgaz dagitim sirketlerinin
Birlesik Krallik ve Hollanda’daki dagitim sirketlerine gore verimlilikleri diisiik
bulunmustur. Bu durumun arkasinda yatan gerek¢e Sloven dogalgaz endiistrisindeki
diizensizliklerdir. Birlesik Krallikta faaliyet gdsteren dagitim sirketleri dlcege gore
azalan getiride calisirken, Hollanda’dakiler optimal o6lgege yakin calismakta
olmasina ragmen Slovenya’daki tiirdeslerin Olgege gore artan getiride caligmakta
oldugu tespit edilmistir. Ve ayrica Sloven sirketlerin etkinligi de diger iki
iilkedekilere oranla oldukca diisiiktiir. Uygulanan bazi fiyat diizenlemeleri (fiyat
tavani) tarafindan bu etkinsizligin disiiriilmeye calistigi da calismada belirtilmistir

(Zori¢ vd, 2009; 113-123).
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4.4. Uygulama Verileri

Kendi c¢alismamizin basinda toplanan verilerden bazi firmalarin 2013
yillarma gore bazi veriler toplanamadigi i¢in bu firmalar ¢alisma dis1 birakilmak
durumunda kalinmustir. Yapilan ayiklamalar sonucu olarak hedeflenen verilere 2013-
2016 yillar1 arasinda ulasilan 63 adet dogal gaz dagitim firmasinin verileri ¢alismaya
dahil edilmistir. Daha sonra verileri degisim yoniinden daha iyi ifade edebilmek i¢in
tiimliniin  logaritmas1 almmistir. Tim degiskenler logaritmik olarak ifade

edilmektedir.

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu yillik Dogal gaz piyasasi raporlarindan
elde edilen bir ¢ok veri arasindan iicer girdi ve tek cikti baz alinarak dogal gaz
dagitim firmalarinin etkinlik ve verimlilik analizi 6nce Veri Zarflama Analizi
yontemi adi altinda 6nce Olgege gore sabit getirili model olan CCR, daha sonra da
Olgege gore degisken getirili model olan BCC kullanilarak yapilmistir. Daha sonra
VZA yontemine gore firmalarin farkli fazlardaki nitelik degisimleri sonucu
Malmquist Toplam Faktér Verimliligi degerlerine ulasilmigtir. Calismanin altinci
boliimiinde ise aym1 degiskenler bu kez Stokastik Sinir Analizi yontemi adi altinda
once Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu bazinda ardindan daha kompleks ve esnek
yapidaki iiretim fonksiyonu olan Translog tiretim fonksiyonu ile test edilmistir.
Calismamizda kullanilan girdi ve ¢ikti parametreleri Tablo 4-2 referans olarak

olusturulmustur. Calismasinin degiskenleri asagidaki gibidir.

Tablo 4-3: Uygulama Degiskenleri

Girdi Cikt1

Kadrolu personel sayisi Konut abone say1s1

Polietilen boru hatt1 uzunlugu (m)

Celik boru hatt1 uzunlugu (m)

Ek Tablo 1°de EPDK sitesindeki yillara gore siralanmis faaliyet raporundan toplanan

veriler gosterilmektedir.
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4.4.1. Girdiler
4.4.1.1. Kadrolu Personel Sayisi

EPDK verilerinden 2013-2016 yillar1 arasinda derlenen veriler sonucu elde
edilen kadrolu personel sayisi kisi (birey) bazinda ifade edilen bir degiskendir.
Calismaya personel sayisi degiskeni alinirken Miiteahhit eleman1 ve taseron fima is¢i

sayisi arizilik teskil edebileceginden otiirii calisma dis1 birakilmistir.

4.4.1.2. Polietilen Boru Hatti Uzunlugu

Ulkemizin bulundugu cografik konumundan &tiirii deprem kusaginda olusu
hat i¢in polietilen boru tipi daha uygundur. Darbelere dayanikli ve esneme payi
yiiksek olan bu madde aym1 zamanda deniz alti dosemeye uygun olusu, kimyasal
tepkimelere dayanikli, suyun kalitesini bozmayisi ve ultraviyole i1sinlara olan
dayanikliligindan 6tiirli 6rneklemdeki yaklasik tiim firmalarca celik boru tipine gore
daha ¢ok tercih edilmistir. Yine EPDK verilerinden 2013-2016 yillar1 arasi igin
derlenen verilerde degisken metre cinsinden ifade edilmektedir. Herhangi bir
dernesiklestirme ve ayristirmaya gerek kalmaksizin firma bazinda elde edilen veriler

kullanilmistir.

4.4.1.3. Celik Boru Hatt1 Uzunlugu

Orneklemdeki firmalarca Polietilen boru hattina kiyasla genel olarak daha az
tercth edildiginden metresel uzunluk miktar1 toplamda daha az olan girdi
parametresidir. Inisyal maliyetlerinin yiiksek olusu, ekstra 6zel koruyucu kaplama
onlemleri gerektirmesi gibi dezavantajlarinin yani sira, hafif ve yiliksek dayaniml
gibi 6zelliklere de sahiptir (Karadogan, 2010, 6). Bu verinin de ¢alismaya aliminda
herhangi bir dernesiklestirme ve ayristirma islemi yapilmamistir. Polietilen boru hatti

gibi uzunlugu metre cinsinden ifade edilen bir parametredir.

4.4.2. Ciktilar
4.4.2.1. Konut Abone Sayisi

Calismamizin tek c¢iktist olan konut abone sayisit olan degiskenin birtakim
dernesiklestirme igslemine tabii tutulmasi gerekmistir. Bu degisken i¢in 6nemli nokta
ayni dogal gaz dagitim sirketinin birden ¢ok sehirde faaliyet gostermesinden dolay1
raporda sehirler bazinda agiklanan konut abone sayis1 dernesik hale getirilerek tek bir

firma olarak ifade edilmis ve c¢alismaya bu sekilde dahil edilmistir. Bir 6rnekle
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durumu aciklamak gerekirse; 2015 yili verilerinde Kargaz dogal gaz dagitim
sirketinin Bolu’daki konut abone sayis1 4,413 hane Cankiri’daki konut abone sayisi
19,975 hane, Karabiik’teki konut abone sayis1 42,160 hane ve Kastamonu ilindeki
konut abone sayis1 28,528 hane olarak bulunmustur. Ayni firma tarafindan farkli
sehirlerdeki konut abone sayisi toplanarak firma bazinda konut abone sayisina
ulagilmistir. Bu 6rnekten hareketle Kargaz Dogal gaz A.S’nin toplam konut abone
sayist 95,076 olarak bulunmustur. Bu dernesiklestirme islemi sadece ¢ikti verisi
olarak kullanilacak olan Konut abone sayisi degiskeni icin gerceklestirilmistir. Bu

degisken konut sayis1 (hane, adet) bazinda ¢alismaya alinmistir.

4.4.3. Karar Verici Birimler (Firmalar)

Toplamda iilkemizin yedi cografik bolgesinde faaliyet gosteren 63 dogal gaz
dagitim firmasindan olusturulan 6rneklemde 2013-2016 yillar1 arasindaki ti¢ girdisi
ve tek ciktist ile toplamda 252 gbzlem ile ¢alisma yapilmistir. Karar verici birim olan

firmalar agsagidaki gibi siralanmaktadir.

Tablo 4-4: Karar Verici Birimler

Karar Birimi (KVB/DMU)

AGDAS ADAPAZARI GAZ DAGITIM
AKMERCAN BATIKAR DOGAL GAZ
AKMERCAN DELTA DOGALGAZ
AKMERCAN GEPA DOGAL GAZ
AKMERCANGAZ DOGAL GAZ DAGITIM
AKSA AFYON DOGAL GAZ DAGITIM

AKSA BALIKESIR DOGAL GAZ DAGITIM
AKSA BANDIRMA DOGAL GAZ DAGITIM
AKSA BILECIK BOLU DOGALGAZ DAGITIM
AKSA CANAKKALE DOGAL GAZ

11 | AKSA DUZCE EREGLI DOGAL GAZ

12 | AKSA ELAZIG DOGALGAZ DAGITIM

13 | AKSA GAZ DAGITIM A.S.

14 | AKSA GEMLIK DOGAL GAZ DAGITIM

15 | AKSA GUMUSHANE BAYBURT DOGAL GAZ
16 | AKSA KARADENIZ DOGAL GAZ

17 | AKSA MALATYA DOGAL GAZ DAGITIM

18 | AKSA MANISA DOGAL GAZ DAGITIM

19 | AKSA MUSTAFAKEMALPASA SUSURLUK KARACABEY
20 | AKSA ORDU GIRESUN DOGAL GAZ

21 | AKSA SIVAS DOGAL GAZ DAGITIM

22 | AKSA SANLIURFA DOGAL GAZ DAGITIM
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23

AKSA TOKAT AMASYA DOGAL GAZ

24

AKSA VAN DOGAL GAZ DAGITIM

25

ARMADAS ARSAN MARAS DOGAL GAZ

26

ARMAGAZ ARSAN MARMARA

27

BAHCESEHIR GAZ DAGITIM

28

BASKENT DOGALGAZ DAGITIM

29

BURSA SEHIRICI DOGAL GAZ DAGITIM

30

CINIGAZ DOGAL GAZ DAGITI

31

CORDAS CORLU DOGALGAZ DAGITIM

32

CORUM DOGAL GAZ DAGITIM SAN

33

DIYARBAKIR DOGAL GAZ DAGITIM

34

ENERYA AKSARAY DOGALGAZ DAGITIM

35

ENERYA ANTALYA DOGAL GAZ DAGITIM

36

ENERYA AYDIN DOGAL GAZ DAGITIM

37

ENERYA DENIZLI DOGALGAZ DAGITIM

38

ENERYA EREGLI DOGAL GAZ DAGITIM

39

ENERYA ERZINCAN DOGAL GAZ DAGITIM

40

ENERYA KAPADOKYA DOGAL GAZ DAGITIM

41

ENERYA KARAMAN DOGAL GAZ DAGITIM

42

ENERYA KONYA DOGAL GAZ DAGITIM

43

ESGAZ ESKISEHIR SEHIRICI DOGAL GAZ

44

GAZDAS GAZIANTEP DOGAL GAZ

45

IGDAS ISTANBUL GAZ DAGITIM SAN.

46

INEGOL GAZ DAGITIM SAN.

47

[ZGAZ iZMIT GAZ DAGITIM

48

[ZMIRGAZ SEHIR iICI DOGALGAZ

49

KARGAZ DOGAL GAZ DAGITIM

50

KARGAZ KARS ARDAHAN DOGAL

51

KAYSERIGAZ KAYSERi DOGALGAZ

52

KIRGAZ KIRIKKALE-KIRSEHIR DOGAL

53

KIZILCAHAMAM DOGALGAZ DAGITIM

54

PALEN ENERJI DOGAL GAZ DAGITIM

55

PALGAZ DOGAL GAZ DAGITIM

56

POLGAZ POLATLI DOGAL GAZ

57

SAMGAZ DOGAL GAZ DAGITIM

58

SELCUK DOGAL GAZ DAGITIM

59

SIIRT BATMAN DOGAL GAZ DAGITIM

60

SURMELI DOGAL GAZ DAGITIM

61

TOROSGAZ ISPARTA BURDUR

62

TRAKYA BOLGESI DOGAL GAZ

63

UDAS USAK DOGALGAZ DAGITIM

Calisma oncesinde toplanan verilerde toplamda 69 olan firma sayisi belirtilen

yillar icerisinde bazi verilerine ulagilamayan bes ve devrolan bir firmanin analizden
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cikartilmasiyla 63’e gerilemistir. Uygulama dis1 birakilan firmalar ise asagidaki

gibidir;

e Akmercan Mardin dogal gaz dagitim A.S.

e Akmercan Mugla dogal gaz dagitim A.S.

e Akmercan Sinop dogal gaz dagitim A.S.

e Dogugaz Bitlis Bingdl Mus dogalgaz dagitim A.S.
e Serhat dogal gaz dagitim A.S.

Bununla birlikte Aksa Trakya dogal gaz dagitim A.S. 2016 yili itibariyla
Igdas istanbulgaz dagitim A.S.’ye devrolmustur. Bdyle bir birlesme iktisat ve isletme
literatiirlinde yatay bilesme tiirii olarak adlandirilmaktadir. Ayni1 sektorde faaliyet
gosteren bu iki firmadan biri digerini biinyesine katarak bu islemi gerceklestirmistir.
Boyle bir bilesme kararinin altinda hakim firmanin piyasa giicii elde etmek istemesi,
ele gecirilen firmanin ise maliyet tasarrufuna gitmek istemesi ve rekabeti azaltma

gibi gerekgelere dayandirilabilmektedir (Ag¢ikalin vd, 2012; 45-48).

4.5. Calismanin Amaci
Calismada amag genel anlamda enerji ithalatgisi olan tilkemizin dogal kaynak

acisindan bol olan {ilkelerden satin aldig1 kaynaklardan biri olan dogal gazin tlke i¢i
dagitimmm ne kadar etkin oldugunun belirlenmesidir. iktisat teorisinde kit
kaynaklarin en etkin nasil dagitildigi ve ne derecede etkin oldugu ana gaye
olmasindan hareketle iilkemiz i¢in kit olan bu kaynagin en optimal sekilde nasil
dagitildigi ve dagitilmast gerektigi ¢alismamizin Oncelikli hedeflerindendir. Bu
kapsamda hem mikro iktisat hem isletme iktisadi hem de enerji iktisad1 literatiiriine

faydali olmak amaci bir diger hedeftir.

Iktisat ve Isletme literatiiriindeki optimalizite nosyonundan hareketle dogal
gaz sektorlinde faaliyet gosteren firmalara gérece olarak segilen orneklem igindeki
durumunu gostermek ve nasil daha iyi olabilecekleri amaci da giidiilmektedir. Bu
amaclarin tiimiinden hareketle hem yoneylem literatiiriinde yer alan Veri zarflama
analizi hem de ekonometri literatiirlinde yer alan Stokastik sinir analizi gibi gérece
farkli teoriler iizerine kurulmus ancak ayni amag¢ dogrultusunda yer alan iki farkli

yonteme gore karar birimlerinin cari anlamda ne derece etkin ¢alistiklar: ve girdi ve
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ciktilarint ne kadar efektif kullandigini 6lgmek hedeflenmistir. Genel olarak
literatiirde enerji piyasalarinda tek bir yontem iizerine oturtulan etkinlik ve verimlilik
caligmalarindan farkli olarak iki yontem arasindaki farklar gosterilerek ne derece

paralel ve ne derece alternatif sonuglar alindig1 géstermek istenmistir.

VZA ve SFA teknikleri arasindaki ana farklardan biri olan 6l¢iim hatalari
(beyaz giiriiltii) faktoriinii de uygulamanin igerisine alinarak ne gibi farkliliklar ne
gibi degismeler olacag iki farkli tiretim fonksiyonuna gore ifade edilmek istenmistir.
Bununla birlikte VZA’ya gore daha yeni bir teknik olan SFA’nin mikro iktisat
terminolojisindeki yerine katki yapmak amaci da sayilabilecek amaglarimizdan bir
digeridir. Ciinkii etkinsiz olarak teoride ifade edilen monopolistik bir yap1 altinda
faaliyet gosteren dagitim firmalarinin bu piyasa altinda ne durumda calistig
gozlemlemek, iilkemiz ekonomisine yapacagi katki ya da hantalligi belirlemek

uygulamamiz i¢in bilyiik 6nem teskil etmektedir.

Daha dar kapsamli bir iiretim fonksiyonu olan Cobb-Douglas tipinden
miiteakip gorece esnek translog tiretim fonksiyonuna ne gibi etkinlik farkliliklarin

ortaya ¢iktigini da gostermek de 6n planda tuttugumuz faktorlerimizdendir.

Siklikla etkinlik ve verimlilik hesaplamasinda kullanilan VZA’nin giicli ve
zayif yonlerini vurgulamak ve eksik kalan bu yonlerin nasil ve ne derecede anlamli
bir sekilde SFA tarafindan tamamlandig1 da ana hedeflerimizden biri olmustur. Bu
amagtan hareketle farkli iki teknigin birbirinin ikamesinden ¢ok tamamlayic1 olarak

hedeflendigi de calismada sik¢a vurgulanan konulardan biridir.

Iktisat disiplininin dallarindan biri olan Isletme yonetimi, isletme iktisads,
Endiistri ve Enerji Iktisadi, Yonetim lktisadi gibi bilim dallari arasindaki
entegrasyona hizmet etmek ve disiplinler aras1 girift etkilesimleri sunmay1 da yine

amaclarimizin baslicalaridir.

Politika olusturmada birbirini tamamlayan iki teknigi harmanlayarak secenek
sunmak ve alternatif olusturmak da tistiinde durulan bir baska noktadir. Ciinkii bir¢ok
calismalarda SFA modelinin dogal gaz piyasasindaki regiilasyonlarin etkinlik
tizerindeki anlamlilik ve 6nemlilik etkisini 6l¢gmek adina ayni zamanda benchmark

olusturmak amaciyla giivenilir bir teknik olmasindan otiiri hem teorik hem de
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uygulama konusunda bilgi vermek amaci da onceliklerimizden biri durumundadir

(Yanes, 2013; 14).

Son olarak c¢alismamizdaki o©rneklem boyutunun yeterliligine dikkat
cekebiliriz. Girdi ve ¢ikti miktarinin {ic kati fazlasinda biiylik olan Orneklem
blyiikligl bizim igin yeterli bir skala olarak degerlendirilebilir. Ancak bdyle bir
miktardan sonra yapilacak Orneklem artirnmi serbestlik sorununa neden olmaya

baslayacaktir.
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BESINCI BOLUM

VERI ZARFLAMA ANALIZI ILE ETKINLIK - VERIMLILIK OLCUMUNE
YONELIK UYGULAMA

Bu bolimde 2013-2016 yillar1 i¢in EPDK’dan elde ettigimiz verilerle
orneklemdeki firmalarin non-parametrik bir yontem olan VZA’ya gore dnce CCR
daha sonra BCC modellerine gore etkinlik skorlarini elde edip, etkin olmayanlarin
etkin olmasi i¢in girdi ¢ikt1 ayarlamalarini nasil yapacagini gdsterip, yine etkinsiz

olan firmalara referans firma atadiktan sonra Malmquist TFV’leri hesaplanacaktir.

5.1. VZA (DEA) Uygulama Sonuglari

Bu boliimde gergeklestirilen uygulama sonucunda 6nce etkinlik skorlar
Olciilmiis, sonra hedef girdi ve ¢iktt miktar1 gosterilmis daha sonra referans ve
agirliklart hesaplanmig en son ise Toplam Faktor Verimliligi yillar ve firma bazinda

karsilastirilmistir.

5.1.1. Etkinlik Skorlar

Bu béliimde 2013-2016 donemine ait 63 karar birimi firmanin t¢ girdi ve tek
cikt1 verileri EPDK’nin yillik faaliyet raporlarindan elde edilen veriler winfordeap
isimli uygulama kullanilarak 6nce etkinlik skorlar1 elde edilmis, daha sonra girdi ve
c¢ikt1 ayarlamalar tespit edilmis akabinde referans olan firmalar ve agirliklar tespit
edilmis son kisimda ise toplam faktor verimliligi degerlerine ulasilmistir.
Uygulamada dagitim sirketlerinin ¢iktilar1 tizerinde kontrol giiciiniin de yiiksek
olmayisindan analiz girdi yonelimli (input oriented) olarak tasarlanmis ve hem
Olcege gore sabit getirili CRS modeli ardindan 6lgege gore degisken getirili BCC
modeli ve 6l¢ek etkinligine gore etkinlik skorlar1 elde edilmistir. Skorlar tablo 5-
1’deki gibidir.
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Tablo 5-1: Firma Etkinlik Skorlari

Firma CRS | BCC | Olgek

1. Agdas Adapazari gaz dagitim 0.098 | 0.608 | 0.161 | Irs
2. Akmercan Batikar dogal gaz 0.007 | 0.700 | 0.010 | Irs
3. Akmercan Delta dogal gaz 0.935 | 0.968 | 0.966 | Irs
4. Akmercan Gepa dogal gaz 0.866 | 0.942 | 0.919 | Irs
5. Akmercangaz dogal gaz 0.097 | 0.651 | 0.149 | Irs
6. Aksa Afyon dogal gaz 0.099 | 0.661 | 0.150 | Irs
7. Aksa Balikesir dogal gaz 0.104 | 0.668 | 0.155 | Irs
8. Aksa Bandirma dogal gaz 0.103 | 0.597 | 0.172 | Irs
9. Aksa Bilecik Bolu dogal gaz 0.979 | 0.982 | 0.996 | Irs
10. Aksa Canakkale dogal gaz 0.996 | 1.000 | 0.996 | Irs
11. Aksa Diizce Eregli dogal gaz 0.099 | 0.620 | 0.160 | Irs
12. Aksa Elaz1g dogal gaz 0.106 | 0.681 | 0.155 | Irs
13. Aksa gaz dagitim 0.099 | 0.550 | 0.179 | Irs
14. Aksa Gemlik dogal gaz 1.000 | 1.000 | 1.000 | -
15. Aksa Giimiigshane Bayburt dogal gaz 0.954 | 0.984 | 0.969 | Irs
16. Aksa Karadeniz dogal gaz 0.995 | 1.000 | 0.995 | Irs
17. Aksa Malatya dogal gaz 0.954 | 0.996 | 0.957 | Irs
18. Aksa Manisa dogal gaz 0.102 | 0.634 | 0.161 | Irs
19. Aksa Mustafakemalpasa Susurluk Karacabey | 0.101 | 0.670 | 0.151 | Irs
20. Aksa Ordu Giresun dogal gaz 0.483 | 0.982 | 0.492 | Irs
21. Aksa Sivas dogal gaz 0.105 | 0.646 | 0.162 | Irs
22. Aksa Sanlwurfa dogal gaz 0.964 | 1.000 | 0.964 | Irs
23. Aksa Tokat Amasya dogal gaz 0.104 | 0.625 | 0.166 | Irs
24. Aksa Van dogal gaz 0.099 | 0.706 | 0.141 | Irs
25. Armadas Arsan Maras dogal gaz 0.100 | 0.630 | 0.159 | Irs
26. Armagaz Arsan Marmara dogal gaz 0.102 | 0.645 | 0.158 | Irs
27. Bahgesehir gaz 1.000 | 1.000 | 1.000 | -
28. Bagkent dogal gaz 0.112 | 0.485 | 0.230 | Irs
29. Bursa Sehiri¢i dogal gaz 0.476 | 0.809 | 0.589 | Irs
30. Cinigaz dogal gaz 0.506 | 0.906 | 0.559 | Irs
31. Cordas Corlu dogal gaz 0.105 | 0.642 | 0.164 | Irs
32. Corum dogal gaz 0.107 | 0.653 | 0.164 | Irs
33. Diyarbakir dogal gaz 0.011 | 0.597 | 0.018 | Irs
34. Enerya Aksaray dogal gaz 0.010 | 0.688 | 0.015 | Irs
35. Enerya Antalya dogal gaz 0.811 | 0.846 | 0.958 | Irs
36. Enerya Aydin dogal gaz 0.854 | 0.909 | 0.940 | Irs
37. Enerya Denizli dogal gaz 0.982 | 0.986 | 0.996 | Irs
38. Enerya Eregli dogal gaz 1.000 | 1.000 | 1.000 | -
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39. Enerya Erzincan dogal gaz 0.096 | 0.581 | 0.166 | Irs
40. Enerya Kapadokya dogal gaz 0.103 | 0.641 | 0.160 | Irs
41. Enerya Karaman dogal gaz 0.099 | 0.581 | 0.170 | Irs
42. Enerya Konya doiial gaz 0.105 | 0.590 | 0.178 | Irs
43. Esgaz Eskisehir Sehirici dogal gaz 1.000 | 1.000 | 1.000 | -

44. Gazdas Gaziantep dogal gaz 0.924 | 0.927 | 0.996 | Irs
45, Igdas Istanbul gaz 0.090 | 0.435 | 0.208 | Irs
46. Inegdl gaz 0.111 | 0.652 | 0.170 | Irs
47. 1zgaz Izmit gaz 0.104 | 0.540 | 0.193 | Irs
48. Izmirgaz Sehirici dogal gaz 0.106 | 0.582 | 0.182 | Irs
49. Kargaz dogal gaz 0.103 | 0.621 | 0.165 | Irs
50. Kargaz Kars Ardahan dogal gaz 0.933 | 0.941 | 0.992 | Irs
51. Kayserigaz Kayseri dogal gaz 0.106 | 0.572 | 0.185 | Irs
52. Kirgaz Kirikkale Kirsehir dogal gaz 0.100 | 0.605 | 0.165 | Irs
53. Kizilcahamam dogal gaz 0.685 | 1.000 | 0.685 | Irs
54. Palen Enerji dogal gaz 1.000 | 1.000 | 1.000 | -

55. Palgaz dogal gaz 0.096 | 0.888 | 0.108 | Irs
56. Polgaz Polatli dogal gaz 0.102 | 0.678 | 0.150 | Irs
57. Samgaz dogal gaz 0.107 | 0.599 | 0.179 | Irs
58. Selguk dogal gaz 0.885 | 0.930 | 0.952 | Irs
59. Siirt Batman dogal gaz 0.100 | 0.562 | 0.177 | Irs
60. Stirmeli dogal gaz 0.102 | 0.661 | 0.155 | Irs
61. Torosgaz Isparta Burdur dogal gaz 0.101 | 0.624 | 0.161 | Irs
62. Trakya Bolgesi dogal gaz 0.966 | 0.969 | 0.997 | Irs
63. Udas Usak dogalgaz 0.103 | 0.669 | 0.154 | Irs
Ortalama 0.394 | 0.754 | 0.443 | Irs

Ik olarak Dea multi-stage yonteminin Olgefe gore sabit getirili model
(CCRI/CRS) olarak hesapladigimiz etkinlik skorlarina bakacak olursak; Aksa Gemlik
dogal gaz, Bahcesehir gaz, Enerya Eregli dogal gaz, Esgaz Eskisehir dogal gaz ve
Palen Enerji dogal gaz firmalar1 tam etkin oldugunu etkinlik skorlarinin 1
olmasindan ¢ikarabiliriz. 63 Karar birimi arasindan en diisiik etkinlige sahip olan
Akmercan Batikar’in ise etkinligi sadece %0.7 dir. Yani bu karar biriminin %99.3 (1-
0.007) etkinsiz calistigin1 sdyleyebiliriz. Yine Diyarbakir dogal gaz ve Enerya

Aksaray firmalarinin da etkinsizliklerinin %98’den yiiksek oldugu goriilmektedir.

Genel olarak sektoriin etkinligini anlayacagimiz ortalama degerine

baktigimizda sektoriinlin etkinlik degerinin %40 bile olmadig1 goriilmektedir. Bu
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oran politika 6nerimiz ve giincel durum hakkinda oldukca dikkat edilmesi gereken
bir orandir. Sonug olarak etkinsizligin sektorel olarak fazla, tam etkin ¢aligan firma
sayist da oldukca azdir. Yani dogal gaz dagitim sektoriiniin iilke genelinde hala

gelismekte oldugu da bir bagka ¢ikarim olarak dikkat ¢ekmektedir.

Dea multi-stage yonteminin olgege gore degisken getirili (BCC/VRS) olarak
hesapladigimiz etkinlik skorlarina bakacak olursak; 10, 14, 16, 22, 27, 38, 43, 53 ve
54 numarali firmalarin tam etkin olduklar1 goriilmektedir. Dikkat edecek olursak
Olcege gore sabit getirili olarak hesapladigimiz etkinlik skorlarinda etkin ¢ikan 14,
27, 38 ve 54 numarali firmalarin dlgcege gore degisken getirili yontemde de tam etkin
ciktigr goriilmektedir. Bunun nedeni Olgege gbre sabit getiri yOnteminin ayni
zamanda Slgek etkinligini de kapsarken Olgege gore degisken getirili yontemin boyle
bir gerekliligi kapsamayisindandir. Zaten cebirsel olarak Ol¢ege gore sabit getiriyi
bulurken o6lcege gore degisken getiri ve Olcek etkinliginin carpilmasiyla elde

edildiginden bu durumun matematiksel olarak da ispatlandigi ortadadir.

Ornegin Aksa Giimiishane Bayburt dogal gaz firmasmin CRS etkinlik skoru
0.954 iken BCC etkinlik skoru 0.984 oldugundan o6l¢ek etkinlik etkinlik skoru
0.954/0.984=0.969 olarak bulunabilecektir.

Ayrica dlgege gore degisken getiriye gore yaptigimiz hesaplamada etkinlik
skorlarinin yiikselmesi de yukarida saydigimiz sebepten ileri gelmektedir. Tablodan
da goriildiigii lizere dlgege gore sabit getirili yontemle yapilan hesaplamada 9%39,4
olan endiistri etkinligi Olgege gore degisken getirili yontemde %75.4’e kadar
¢ikmistir. Yani 6l¢ek olarak firmalari etkin saymazsak orneklemdeki firmalarin daha
etkin ¢alistiklarini sdyleyebiliriz. Ancak burada etkinligin 6nemli faktorlerinden biri

olan 6lcek etkinligini yok saymamiz sart1 bulunmaktadir.

CRS modellerinde karar birimleri teknik etkinlik skorlarini benzer 6lgcekte
olmayan diger karar birimleri ile kiyaslama yaptig1 i¢in diisiik ¢ikabilmektedir.
Ancak VRS modellerinde benzer 6lgekteki karar birimleri kiyaslandigindan 6lgege

gore sabit getirili yonteme gore daha yiiksek skorlar ¢ikabilmektedir.

Olgek etkinligine bakacak olursak; 14, 27, 38, 43 ve 54 numarali firmalarin

Olcek etkinliginde ¢alismakta oldugu goriilmektedir. Daha 6nce de sdyledigimiz gibi
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Olcege gore degisken getiri yontemi, 6lgek etkinligini de kapsadigi igin bir karar
biriminin Olgege gore sabit getiri de etkinlik skorunun 1 ¢ikmasi igin Olgek
etkinliginin de 1 ¢ikmasini gerektirecektir. Nitekim elde ettigimiz bulgular da bu savi
desteklemektedir. Olgek etkinliginden en uzakta ¢alisan firmalar olan 2, 33 ve 34
numarali karar birimleri sirastyla %90, %82 ve %85 oraninda kendi 6l¢eklerinden

daha uzakta ¢alismaktadir.
Sekil 5-1: Uretimin Bolgeleri

APL
MPL

I Bélge MPL=APL IL Bélge MPL=APL IIL Bélge
IMPL<=APL

Kaynak: Ozdemir, 2013; 139

Yukarida dediklerimize ek olarak tam etkin olan firmalar disindaki tiim
firmalar Olgege gore artan getiride ¢alismaktadir. Bunu tablodaki son siitunda yazan
irs ibaresinden anlayabiliriz. Bunun anlami verimlilik analizinde firmanin birinci
bolgesine tekabiil eden artan verimler bolgesinde dengede oldugudur. Bu bolgede
firmanm marjinal verimliligi ortalama verimliliginden yiliksek oldugundan firma
tretimini artirmalidir. Bu bahsedilen bolge ise tretimin birinci bolgesidir. Bu
bolgede yer alan firmalar daha ¢ok kapasite artirarak galismakta nihayetinde eskisine
oranla daha ¢ok girdi kullanarak daha cok cikt1 iiretebilmektedir (Ozdemir vd, 2013;
132-139). Yani bu 63 karar biriminden tam etkin olmayan karar birimleri heniiz
olgunluga erisememis hala pozitif 6lgek ekonomilerine sahiptirler. Ancak tretimi
artirdiklarina bu atil kalan kapasiteden kurtulabilecektir. Ik béliimde agikladigimiz

uzun donem ortalama maliyet ya da zarf egrisi (bkz. Sekil 1-1) dedigimiz egrinin
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negatif egimli oldugu kisimda orneklemdeki etkin olmayan tiim firmalar
bulunmaktadir ve bu bolge dlgek olarak optimum nokta kabul edilmediginden artan
verimler bolgesi igerisinde iiretim devam etmelidir. Yani etkin olmayan dogal gaz
dagitim firmalarinin  yeterli miktarda dagitimlarmi  gergeklestiremedigini

sOyleyebiliriz.

Son olarak deginmek istedigimiz bir diger nokta etkinlik skorlar1 sonuglarina
gore Olcege gore sabit ve degisken getirili modeller arasinda yiliksek farklilik
ciktigina dikkat cekmek gerekir. Bu fark iilkemizdeki dogalgaz endiistrisinin heniiz
Olcek olarak etkin olmayan bir durumda olduguna isaret etmektedir. Nitekim etkin
olmayan tiim karar birimlerinin Olgcege gore artan getiride calismasindan da bu

sonucu ¢ikarabilmekteyiz.

5.1.2. Cikt1 Aylakhiklar:
Ek Tablo 2’den firmalarin sahip oldugu aylak (atil) olan girdi ve ¢iktilar

gorilmektedir.

Sadece Olcege gore degisken getiride 2, 8, 20, 33, 34, 39, 41, 55 ve 59
numarali firmalarda bir miktar aylak ¢iktiya sahiptir. Yukarida da deginildigi gibi
zaten bu firmalarimn higbiri etkinlige sahip degildir. Yani aylak ¢ikt1 ayn1 zaman da bir

miktar etkinsizlige de isaret etmektedir.

5.1.3. Girdi Aylakhiklar

Ek Tablo 3°deki Aylak girdilere ise bakacak olursak; bu tablo bize firmalarin
girdilere gore atil kalan girdilerini gostermektedir. i1k olarak dlgege gore sabit getirili
yonteme (CRS) gore Celik Boru Hatt1 Uzunlugu girdisi yoniinden aylak girdileri olan
karar birimleri 8, 9, 10, 16, 22, 37, 41, 44, 59 ve 62 numarali firmalardir. Diger
girdimiz Polietilen Boru Hattt Uzunlugu girdisi yoniinden aylak girdisi olan karar
birimi ise sadece 53 numarali firmadir. Kadrolu personel sayisi cinsinden aylak
girdisi olan bir¢ok firma vardir. Bu fazlalik bize gereginden fazla isci istihdam
edildigine isaret etmektedir. Asir1 istihdama sahip olmayan karar birimleri ise; 7, 14,
20, 22, 27, 29, 30, 38, 39, 41, 43, 54 ve 58 numarali firmalardir. Dikkat edilirse

yukarida Olgege gore sabit getiride tam etkin olarak saydigimiz karar verici
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birimlerin asir1 istihdam sorunu bulunmamaktadir. Bu da bu karar birimlerinin

istihdam konusunda da optimum dengeye dogru hareket ettigine isaret etmektedir.

Olgege gore degisken getirili yonteme gore Celik boru hatt1 uzunlugu girdisi
yoniinden aylakliga yani atil kalan girdiye sahip olan karar birimleri 8, 9, 39, 41, 58,
59, 62 numarali firmalardir. Polietilen boru hatt1 uzunlugu girdisi yoniinden aylak
girdisi olan tek karar birimi 55 numarali firmadir. Kadrolu Personel Sayisi girdisi
yoniinden aylak girdiye sahip olan karar birimleri ise; 3, 9, 15, 17, 35, 44, 50 ve 62
numarali firmalardir. Bu firmalar istihdam etmeleri gereken optimal personel
sayisindan fazlasinmi istihdam etmektedirler. Yani bu firmalar i¢in emek faktoriiniin

optimum miktarinin asildigini sdyleyebiliriz.

5.1.4. Referans Kabul Edilen Firmalar, Referans Kabul Edilme Yogunluklar: ve
Referans Olma Frekanslar

Tablo 5-2: Referans Alinan Karar Birimleri

CRS BCC
Firma [ 1. |2 |3 |1 |2 |3 |4
1. 27 | 38 38 | 16 | 54 | 53
2. 27 | 38 53 | 54 | 16
3. 27 | 38 38 | 53 | 16
4. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
5. 38 | 43 38 | 54 | 53 | 16
6. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
7. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
8. 54 | 14 16
9. 27 22
10. 27 10
11. 27 | 38 38 | 16 | 54 | 53
12. 27 | 38 38 | 16 | 54 | 53
13. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
14. 14 14
15. 27 | 38 38 | 16 | 53
16. 27 16
17. 43 | 38 43 | 53 | 38
18. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
19. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
20. 14 | 54 | 38 | 53 | 16 | 54
21 38 | 43 38 | 54 | 53 | 16
22. 14 | 54 22
23. 38 | 43 38 | 54 | 53 | 16
24, 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
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25. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
26. 38 | 43 38 | 54 | 53 | 16
27. 27 27

28. 27 | 38 38 | 16 | 54 | 53
29. 14 | 54 | 38 | 38 | 16 | 54 | 53
30. 14 | 54 | 38 | 38 | 16 | 54 | 53
3L 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
32. 38 | 43 38 | 54 | 53 | 16
33 27 | 38 53 | 54 | 16

34 27 | 38 53 | 16 | 54

35. 27 | 38 38 | 16 | 53

36. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
37. 27 10 | 27 | 38 | 16
38. 38 38

39. 27 | 14 | 38| 16 | 22

40. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
41. 14 | 54 16 | 22

42. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
43. 43 43

44, 27 10 | 27 | 38

45. 27 | 38 38 | 16 | 53 | 54
46. 43 | 38 38 | 54 | 53 | 16
47. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
48. 27 | 38 38 | 16 | 54 | 53
49. 43 | 38 38 | 54 | 53 | 16
50. 27 | 38 38 | 53 | 16

51 27 | 38 38 | 16 | 54 | 53
52. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
53. 43 54

54. 54 54

55. 43 | 38 53 | 54

56. 27 | 38 38 | 54 | 53 | 16
57. 43 | 38 38 | 54 | 53 | 16
58. 54 |14 138 | 14| 22 | 27

59. 27 16 | 22

60. 43 | 38 38 | 54 | 53 | 16
61. 43 | 38 38 | 54 | 53 | 16
62. 27 27 | 10

63. 34 | 38 38 | 54 | 53 | 16

Bu tablo firmalarin model almasi gereken etkin firmalart gostermektedir.
Ciinkii etkin olmayan bir firma etkin olan baska bir firmay1 rol model alarak etkinlige
ulasabilecektir. Bu tabloda da etkin olmayan karar verici birimlere 6rnek almasi

gereken bazi karar verici birimler 6nerilecektir.
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Once dlgege gore sabit getiri altinda baktigimizda ¢alismamizda en etkinsiz
karar verici birim olarak karsimiza ¢ikan 2 numarali Akmercan batikar dogal gaz
dagitim firmasma sirasiyla 27 numarali firma (Bahgesehir gaz dagitim) ve 38
numarali firma (Enerya Eregli gaz dagitim) model olarak onerilmektedir. Bu
bahsedilen iki karar verici birim de 6lgege gore sabit getiride etkindir. Diger ifadeyle

referans olarak onerilen firmalar 6lcek etkinligi de tam olan firmalardir.

Ancak oOl¢ege gore degisken getirili yontemde Akmercan Batikar dogal gaz
dagitim firmasina sirastyla 53 (Kizilcahamam dogal gaz), 54 (Palen Enerji dogal gaz)
ve 16 (Aksa Karadeniz dogal gaz) numarali firmalar1 model almas1 onerilmektedir.
Dikkat edecek olursak oOnerilen bu 53, 54 ve 16 numarali firmalar 6lgege gore
degisken getiri altinda tam olarak etkinken bu firmalarin Olgek etkinlikleri
olmadigindan sonu¢ olarak Olcege gore sabit getiri altinda da etkin
olamayacaklarindan bu firmalar1 CRS modeli altinda referans gdstermekte miimkiin

olmayacaktir.

Her iki teknik altinda da etkin olmayan firmalar diger firmalara higbir sekilde
referans olarak gosterilememektedir. Zaten etkinsiz bir firmanin 6rnek alinmasi
nihayetinde girdi kullaniminda higbir firmay1 etkin hale getiremeyecektir. Boyle bir

durum mikro iktisat literatiiriine gore de gergekei bir sonug saglayamayacaktir.

Tablo 5-3: Referans Olarak Gosterilen Firmalarin Agirhklar:

CRS BCC
Firma | 1. 2. 3. 1. 2. 3. 4.
1. 0.116 0.023 | 0.293 | 0.367 | 0.317
2. 0.006 0.333 | 0.304 | 0.362
3. 0.001 | 0.922 0.916 | 0.039 | 0.045
4. 0.003 | 0.845 0.832 | 0.025 | 0.062 | 0.080
5. 0.104 | 0.001 0.012 | 0.321 | 0.364 | 0.302
6. 0.104 0.012 | 0.312 | 0.359 | 0.317
7. 0.000 | 0.013 0.019 | 0.369 | 0.322 | 0.290
8. 0.002 | 0.104 0.469 | 0.531
9. 0.116 0.049 | 0.951
10. 0.117 1.000
11. 0.112 0.020 | 0.312 | 0.318 | 0.350
12. 0.111 0.018 | 0.301 | 0.357 | 0.325
13. 0.001 | 0.113 0.023 | 0.232 | 0.368 | 0.377
14. 1.000 1.000
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15. 0.003 | 0.918 0.912 | 0.052 | 0.036

16. 0.112 1.000

17. 0.919 | 0.001 0.829 | 0.170 | 0.001

18. 0.110 0.018 | 0.295 | 0.359 | 0.327
19. 0.002 | 0.101 0.006 | 0.354 | 0.291 | 0.349
20. 0.001 | 0.414 | 0.055 | 0.043 | 0.050 | 0.907

21 0.114 | 0.001 0.023 | 0.310 | 0.364 | 0.303
22. 0.934 1.000

23. 0.113 | 0.001 0.023 | 0.269 | 0.388 | 0.320
24, 0.101 0.006 | 0.359 | 0.335 | 0.299
25. 0.110 0.019 | 0.304 | 0.363 | 0.315
26. 0.112 | 0.001 0.020 | 0.323 | 0.359 | 0.298
217. 1.000 1.000

28. 0.001 | 0.141 0.058 | 0.383 | 0.158 | 0.401
29. 0.002 | 0.479 | 0.078 | 0.026 | 0.057 | 0.884 | 0.033
30. 0.001 | 0.479 | 0.057 | 0.001 | 0.044 | 0.914 | 0.041
3L 0.113 0.022 | 0.287 | 0.370 | 0.321
32. 0.114 | 0.001 0.023 | 0.303 | 0.368 | 0.305
33. 0.001 0.421 | 0.212 | 0.367

34, 0.010 0.336 | 0.294 | 0.370

35. 0.009 | 0.842 0.836 | 0.119 | 0.045

36. 0.015 | 0.805 0.798 | 0.042 | 0.015 | 0.145
37. 0.123 0.875 | 0.007 | 0.000 | 0.118
38. 1.000 1.000

39. 0.028 | 0.066 | 0.009 | 0.479 | 0.521

40. 0.111 0.019 | 0.295 | 0.368 | 0.318
41. 0.102 | 0.005 0.462 | 0.538

42. 0.122 0.032 | 0.287 | 0.358 | 0.323
43. 1.000 1.000

44. 0.120 0.996 | 0.004 | 0.001

45. 0.001 | 0.122 0.039 | 0.405 | 0.464 | 0.092
46. 0.009 | 0.108 0.021 | 0.244 | 0.430 | 0.305
47. 0.125 0.038 | 0.207 | 0.401 | 0.355
48. 0.126 0.036 | 0.315 | 0.295 | 0.353
49. 0.114 0.024 | 0.285 | 0.375 | 0.316
50. 0.935 0.933 | 0.010 | 0.057

51 0.124 0.035 | 0.338 | 0.248 | 0.379
52. 0.114 0.023 | 0.282 | 0.375 | 0.319
53. 0.527 1.000

54. 1.000 1.000

55. 0.095 0.986 | 0.014

56. 0.01 | 0.101 0.007 | 0.324 | 0.327 | 0.342
57. 0.002 | 0.117 0.030 | 0.222 | 0.414 | 0.334
58. 0.005 | 0.902 | 0.007 | 0.171 | 0.056 | 0.773

59. 0.107 0.520 | 0.480

60. 0.003 | 0.107 0.016 | 0.317 | 0.373 | 0.294
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61. 0.003 | 0.109 0.019 | 0.287 | 0.387 | 0.307

62. 0.126 0.010 | 0.990

63. 0.005 | 0.105 0.014 | 0.308 | 0.385 | 0.293

Tablo 5-3 ise bir karar verici birime rol olarak onerilen karar verici birime
agirlik olarak ne kadar benzemesi gerektigi gostermektedir. Yani bu tablo bir
firmanin Ornek aldigi firmayr ne kadar fazla referans almasi gerektigini
sOylemektedir. Yine ¢alismamizdaki en etkinsiz karar verici birim olan 2 numarali

firma olan Akmercan gaz Batikara bakacak olursak;
Bu karar verici birim;
Olgege gore degisken getiri (BCC) varsaymmu altinda;

e 9%33,3 oraninda 53 (Kizilcahamam dogal gaz dagitim)
e 9%30,4 oraninda 54 (Palen Enerji dogal gaz dagitim)
®  %36,2 oraninda 16 numarali (Aksa Karadeniz dogal gaz dagitim) firmalarini

model olarak almalidir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir diger konu ise, tam olarak etkin olan
firmanin rol model olarak yine kendini almasi gerektigidir. Bu etkinligin
stirdiiriilebilir olmasi i¢in yapilan bir saptamadir. Bununla beraber etkinsiz firmalarin
etkin firmalar1 rol model olmasi da analiz amaci agisindan rasyonel bir karar
olmayacaktir. Etkin olmayan firmalar ise model alacaklari firmalarla birlikte ne
kadar oranda o firmalar1 model almalar1 gerektiklerini de g6z Oniinde

bulundurduklarinda etkinliklerini artirabilecek ve etkin olabileceklerdir.

Ek Tablo 4’de bir firmanin ka¢ kez diger firmaca referans alindigini
gostermektedir. Ornegin Olgege gore degisken getiriye gdre 54 numarali firma Palen
enerji dogal gaz dagitim 7 kez referans olarak alinirken dlgege gore degisken getiride
ise 40 kez referans olarak alinmaktadir. Yani etkin bir firmanin dlgege gore sabit ve
degisken getirili modellerde kag¢ kez diger firmalarca model alinacagini gosteren bu
tablo etkin olan firmalara bir anlamda endiistride sahsi 6nem de kazandiriyor
diyebiliriz. Burada bir firma i¢in tam etkinligin tek basmna en iyi standart ya da

referans olarak kabullenilmesine yetmemektedir. O nedenle en etkin firmalarin her
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iki modele gore de kac kere referans alindigini bilmek gerekmektedir. Ancak bu
sekilde en iyi referans olan firma belirlenmekte ve boylece digerleri i¢in dncelikli bir

standart belirlenebilmektedir.

5.1.5. Hedef Girdi ve Cikt1 Miktarlar

Son olarak da Ek Tablo 5’de Karar Verici Birimlerin Olcege gore degisken ve
sabit getiri durumlarinda hedef girdilere ulagsmak i¢in sahip olunmasi gereken hedef
¢ikti miktarint ve hedef ¢iktilara ulagmak i¢in sahip olunmasi gereken hedef girdi
bilesimini gostermektedir. Bu tablo agirliklandirilmis olarak rol model aldigi
referanslarina gore belirlenen optimal girdi ve ¢iktt miktarini1 gostermektedir. Yani
genel anlamda firmalarin kullanmasi1 gereken faktorlerin miktarlarini firmaya
sunarak  referanslarinin  sunulmasindan  sonra tamamlayici  bir  kaynak

olusturmaktadir.

5.2. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi ve Analiz Sonuclari

Malmquist Toplam Faktor verimliligi analizi VZA gibi duragan bir analiz
degildir. VZA firmanin her yilin i¢indeki etkinligini verirken Malmquist ise yillar
igerisindeki degisimi veren dinamik bir analizdir. Yani bu analiz dinamik nitelikli bir
analizdir. Yillar arasindaki etkinlik (etkinsizlik) nedenlerinin neler oldugunu
gorebilmekteyiz. Cobb-douglas iiretim fonksiyonunda girdilerdeki ortak degisim
olan Olgekteki degisimi VZA ile Olgerken fonksiyonun oOniindeki A (teknoloji)
katsayisindaki degisimi ise Malmquist toplam faktér verimliligi ile Slgmekteyiz.
Yani uzun donemli etkinlik Ol¢iitii olan tiim faktdrlerdeki beraber degisimi gosteren
bu katsayr firma uzun dénem dengesi i¢in yol gosterici bir niteliktedir. Bununla
birlikte teknolojik degismenin degismesi; ilerlemesi ya da gerilemesi durumlarinin
altinda yatan sebeplerin neler oldugunu goéstermektedir. Mikro anlamda yukarida
bahsedildigi sekilde agiklanabilen TFP makro anlamda ise endiistri biiyiimesindeki
degisim hakkinda bize uzun donemli bir analiz sunabilmektedir. Mikro ve makro
anlamda avantajim agikladiktan sonra simdi degiskenlerdeki de§isme oranlarim

aciklayabiliriz.
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5.2.1. Yillar Bazinda Toplam Faktor Verimliligi Degisimleri

swe

Tablo 5-4: Malmquist Toplam Faktor Verimliliginin Yillar Bazindaki Degisimi

(2014 Yih i¢in)

Firma ATeknik Etk. | ATeknoloji | APiir (Saf) Eko. A(")lcek ATFV
1. 1.224 2.062 1.400 0.875 2.523
2. 135.455 0.976 1.291 104.925 | 132.142
3. 1.069 2.141 1.033 1.035 2.290
4, 1.056 0.974 0.971 1.087 1.029
5. 10.336 3.004 1.536 6.728 31.046
6. 1.062 2.135 1.428 0.744 2.267
7. 1.021 0.961 1.498 0.682 0.982
8. 1.052 0.948 1.001 1.052 0.997
9. 0.107 1.009 0.498 0.215 0.108
10. 0.107 1.008 0.512 0.210 0.108
11. 1.045 2.132 1421 0.735 2.227
12. 1.095 2.118 1.383 0.792 2.320
13. 1.032 0.977 0.807 1.279 1.008
14, 0.106 0.938 0.612 0.174 0.100
15. 1.048 0.975 1.016 1.032 1.022
16. 0.011 1.008 0.530 0.020 0.011
17. 1.013 2.814 0.972 1.042 2.851
18. 0.110 2.888 1.087 0.101 0.317
19. 1.035 0.975 0.834 1.240 1.009
20. 0.215 2.145 0.533 0.404 0.462
21. 1.021 0.980 0.795 1.285 1.001
22. 0.600 1.279 0.972 0.617 0.767
23. 9.652 1.017 1.600 6.032 9.819
24, 1.025 0.975 0.787 1.303 0.999
25. 1.017 0.979 0.808 1.259 0.995
26. 0.103 0.979 0.763 0.135 0.101
217. 0.978 0.936 0.978 1.000 0.915
28. 1.027 0.978 0.792 1.296 1.004
29. 0.231 2.032 0.520 0.444 0.470
30. 0.205 2.032 0.636 0.323 0.459
31 1.023 0.976 0.807 1.267 0.998
32. 1.014 0.983 0.818 1.239 0.997
33. 93.392 1.009 1.674 55.797 94.229
34. 10.488 0.974 0.823 12.743 10.217
35. 1.150 0.976 1.111 1.035 1.122
36. 1.076 0.975 1.011 1.064 1.049
37. 0.011 2.210 0.885 0.012 0.024
38. 0.103 0.977 0.602 0.171 0.100
39. 1.082 0.940 1.015 1.066 1.017
40. 1.028 0.975 0.811 1.269 1.003
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41, 0.103 0.960 0.996 0.103 0.099
42. 1.031 0.976 0.816 1.264 1.005
43, 0.013 7.717 0.669 0.019 0.098
44, 0.011 1.008 0.501 0.022 0.011
45. 0.127 0.979 0.791 0.161 0.125
46. 0.099 2.155 1.424 0.070 0.214
47. 0.103 0.977 0.801 0.128 0.100
48. 1.048 2.065 1.416 0.740 2.165
49. 1.025 0.975 0.794 1.291 1.000
50. 1.034 0.976 1.030 1.004 1.008
51. 1.028 0.976 0.807 1.274 1.004
52. 1.026 0.975 0.801 1.280 1.001
53. 1.460 8.611 1.000 1.460 12.576
54. 0.116 2.090 0.942 0.123 0.243
55. 1.351 7.476 0.773 1.749 10.100
56. 1.044 2.116 1.467 0.711 2.208
57. 1.032 2.095 1.474 0.700 2.161
58. 1.084 0.962 1.032 1.051 1.043
59. 1.060 0.962 0.979 1.083 1.019
60. 9.784 2.246 1.513 6.465 21.972
61. 0.000 2.138 1.426 0.000 0.000
62. 1.036 3.093 1.032 1.003 3.203
63. 0.992 1.018 0.804 1.233 1.010
Ortalama | 0.546 1.418 0.934 0.585 0.774

Tablo 5-4 teknik etkinlik, teknolojik degisim, piir ekonomik etkinlikteki
degisim, o6l¢cek etkinligindeki degisim ve toplam faktor verimliligindeki degisimleri
Olcmektedir. Uzun siireli toplamda teknolojideki olan verimlilikteki degismeleri
farkli farkli alt kollara aywrarak agiklamaya c¢alisan bu yaklasim Tiirk dogal gaz
dagitim endiistrisinde ¢alisan firmalarin uzun donemde etkinligi yakalayabilmesi igin
onemli bir stratejik kaynaktir. Bir diger dikkat etdilmesi gereken durum da 33
numarali firmadaki oldugu gibi ¢ok yiiksek hatta patlayan nitelikli degisim
skorlarmin gerceklesmesidir. Boylesine abartili bir artis ise gergekten bizzat teknik
etkinlikteki firma yonetimi i¢in ¢igir agici nitelikte bir yatirim olusumundan ya da
Olcim  hatalar1  (veri  kaybi) durumunun ortaya ¢ikacak olmasindan
kaynaklanabilmektedir. O nedenle boyle bir degisim sonucunun bilesimine bakmak

icin parametrik diger analizlere bakmak gerekmektedir.
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Ikinci y1ldaki (2014 itibariyle) olan degisimlerin bazilarina bakacak olursak;

ATeknik etkinlik skoru firmalarin teknik etkinliklerindeki bir 6nceki yila gore
olan degisimini vermektedir. Hem olgege gore sabit hem de Olgege gore degisken
getiriye gore tam etkin ¢ikan 27 numarali firmanin %2.2 kadar teknik etkinligi
azalma yoniinde hareket etmistir. Biz bu degere 27 numarali firmanin ikinci yildaki
ATeknik etkinlik degeri olan 0.978’i 1’den ¢ikarak ulasiriz. 1-0.978=0.022
bulundugundan yorumlarken de ATeknik etkinlik %?2.2°lik bir azalma olarak
yorumlayabilmek miimkiindiir. Kisacast bu firmanin teknik etkinligindeki durumun
kotiilesebilecegine ve  %2.2°likte  bir diisiis ile sonuglandigi  durumu
hesaplanmaktadir. Simdi bir bagka firmadan 6rnek vermek gerekirse 4. numarali
firmanin ATeknik etkinlik skoru 1.056 olarak bulunmustur. Biz bunu da yorumlarken
bu karar verici birimin teknik etkinliginin bir onceki yila gore %5.6 artti olarak
yorumlariz. Burada kilit faktor calismada genel olarak etkinlik skorlarinin yillar
bazinda degil de ortalama bazda verilmis olmasindan dolayr detaylandirmak
gerekirse yillar bazindaki etkinlik skorundaki degisimin gidisatt hakkinda bilgi
vermektedir. Yani TFV analizi icinde ATeknik etkinlik katsayisinin durumunu
gbzlemleyerek elimizde tiim yillar igin tek tek etkinlik skorlar1 olmasa da skorun

trend egilimi hakkinda bize bilgi vermektedir.

ATeknik etkinlik skorunun ortalama degerine baktigimizda bu ise bize toplam
dogalgaz dagitim endistrisindeki teknik etkinligin bir Onceki yila goére olan
degisimini vermektedir. Bu degere baktigimizda skorun 0.546 oldugunu
gormekteyiz. Yani 2013 yilindan 2014 yilinda gegerken genel dogalgaz dagitim
endiistrisindeki teknik etkinligin %45,4 azaldigin1 gérmekteyiz (1-0.546=0.454).
Simdi benzer bir analizi Ek tablo 6’ya bakarak 2015 yil1 i¢in yapmak gerekirse bu
yilda ortalama etkinlikte bir dnceki yila oranla yaklasik %69.3’liikk bir artis oldugu
goriilmektedir. Ek tablo 7°den de 2015 yilindan 2016’ya gegerken ise bu artisin ¢ok
daha yiiksek boyutlara ulasarak %100’den de fazla arttigi goriilmektedir. Burada
unutulmamasi gereken bir bagka faktor de burada bahsedilen etkinlik de§isiminin
Olcege gore sabit getiri altindaki etkinlik degisiminin oldugudur. Yani bu degisim

CCR etkinlik skorlarinin degisimine yakinsayan bir degisim parametresidir.
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Bir bagka skor olan ATeknoloji skoruna baktigimizda bu skor da bize iiretim
teknolojisindeki degisimin bir dnceki yila gore olan degisimini gostermektedir. Yine
27 firmanin bu skoruna baktigimizda degerin 0.936 oldugunu gérmekteyiz. Yani bu
firmanin 6nceki yila gore liretim teknolojisinde %6.4’liikk bir azalma gerceklesmistir.
Kisacast firmanin gergeklestirdigi liretim potansiyel liretiminin altinda kalmistir. 4
Numarali karar biriminin skoru ise 0.974’diir. Yani bu karar verici birimin iiretim
teknolojisindeki etkinlik bir 6nceki yila gore %2.6 azalmistir. Yine bize genel olarak
dogalgaz dagitim endiistrisindeki teknolojik degisimi verecek olan ortalama degerine
baktigimizda skorun 1.418 oldugunu goérmekteyiz. Yani bu iki karar verici birimin
aksine genel endistride teknoloji %41.8 oraninda geligmistir. Parametrenin adindan
da anlasilacag: iizere iiretim teknolojisindeki bu artis bize endiistri i¢in kritik bilgiler
sunmaktadir. Temel olarak {iretim teknolojisindeki degisikligi es {iriin egrilerindeki
faktor bilesimleri egrisinin yer degistirmesi olarak tanimlandigini biliyoruz. Burada
da kastedilen durumun bunun bir benzeridir. Yani ayni {iretim artik hem nicelik hem
de nitelik bakimindan daha optimal bilesimlerle ger¢eklesmektedir. Ancak
unutulmamasi gereken nokta ise bu parametrenin degisim parametresi oldugudur.
Yani optimal denge denirken burada kastedilen t-1 doneme gore t dénemindeki
degismedir. Kisacast goreceli (zamansal) bir degisimdir ve mutlak bir

optimalizasyondan bahsedebilmek heniiz miimkiin degildir.

Ugiincii degisken parametre olan APiir (Saf) Ekonomik Etkinlik degiskenine
baktigimizda bu deger bize karar verici birimlerin Piir ekonomik etkinliklerindeki
degisimi vermektedir. Ve bu degisken teknik etkinlikteki degisimin Olgek
etkinligindeki degisime boliinmesi suretiyle bulunmaktadir. Buradan hareketle bu
parametre icin Olgek etkinliginin goz ardi edildigi etkinlik tiirii olan dlgege gore
degisken getirili etkinlik skoruna gore hesaplanan etkinlik degerindeki degisimi ifade
etmektedir. Bu girift agiklamay1 daha basitlestirirsek piir ekonomik skor degisikligi
BCC etkinlik skoruna gore hesaplanan etkinlik skorundaki degismeye yakinsayan bir
durumdadir. Yine 2013-2014 yillar1 arasindaki degisimden hareketle 27. firmanin
APiir (Saf) Ekonomik Etkinlik skoruna baktigimizda 0.978 oldugunu gérmekteyiz.
Yani 27 numarali firmanin piir ekonomik etkinligi %2.2 azalmistir. Ancak Srnegin
15 numarali karar biriminin APiir (Saf) Ekonomik Etkinlik skoruna baktigimizda ise

skorun 1.016 oldugunu gormekteyiz. Yani 15 numarali firmanin’in piir ekonomik
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etkinligi %1.6 artmis demektir. Burada bir saglama yapmakta fayda vardir. 15
Numarali firmanin teknik etkinligindeki degisim ATeknik Etkinlik skoru 1.048’dir ve
dlgek etkinligindeki degisim AOlcek Etkinlik skoru da 1.032°dir. Hatirladigimiz
iizere Teknik etkinlik/Olgek etkinligi ile bulunan piir ekonomik etkinlikteki degisim
skorunu 1.048/1.032=1.016 olarak bulabiliriz. Genel olarak endiistrinin piir
ekonomik etkinligindeki degismeye bakarsak skorun 0.934 oldugunu gorebiliriz. Bu
demektir ki endiistrinin piir ekonomik etkinligi 2014 yilinda bir 6nceki yila gore
%6.6 azalmustir. Kaldi ki zaten APiir Ekonomik Etkinlik < AQOl¢ek Etkinlik olmasi
durumunda ATeknik Etkinlik parametresinde hi¢bir zaman uzun donemli bir artis
saglanamayacaktir. Cilinkii teknik etkinlik bu iki degisim parametresinin

bilmesiminden meydana gelmektedir.

Dérdiincii degisken AOlgek Etkinlik’de bize firmanm 6lcegindeki etkinligin
onceki yilla gore olan degisimini vermektedir. 15 numarali firmanin 0&lgek
etkinligindeki degisim skoru 1.32 olarak Olc¢iilmiistiir. Yani bu firmanin 6lgek
etkinligi oOnceki yila gore %1.6 artmistir. Genel olarak Dogalgaz dagitim
endiistrisinin Olcek etkinligindeki degisim ise 0.585°dir. Yani endiistrinin 6lgek
etkinligi 2014 yilinda bir onceki yila gore %41.5 (1-0.585) azalmistir. Buradan
hareketle ilk degisim parametresi olan ATeknik Etkinlik skoru ile ilgili yorum
yapabilmek miimkiindiir. Biinyesinde Olgek etkinligini tasiyan Olcege gore sabit
getirili model olan CCR modelinde de aynm yil i¢in bir azalis beklemek
gerekmektedir. Clinkii iki degisim parametresi arasindaki dogru oranti bu iki degisim
parametresinin birlikte hareket etmesini gerektirmektedir. Tablo 5-4, Ek tablo 6,
tablo Ek tablo 7°den hareketle bu iki degisim parametresi arasindaki dogru orantili
iliski yillar bazinda genel olarak bozulmamistir. Yine benzer yorumun tersini APiir
Ekonomik Etkinlik ve AOlgek Etkinlik parametrelerin arasindaki iliski icin de
yapabiliriz.

Son degiskenimiz olan ATFV ise bize karar verici birimlerin bir dnceki yila
gore toplam faktor verimliliklerinin degisimini vermektedir. Bu deger de teknik
etkinlikteki degisim ATeknik Etkinlik ile teknolojideki degisimin ATeknoloji ile
carpilmast suretiyle bulunmaktadir. 15. firmanin ATFV skoruna baktigimizda 1.022

oldugunu goérmekteyiz. Yani bu karar biriminin toplam faktoér verimliligi %2.2
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artmustir. Bir baska karar birimi olan 54 numarali karar biriminin ATFV etkinlik
skoruna baktigimizda ise 0.243 oldugunu goérmekteyiz. Yani bu durum karar
biriminin toplam faktér verimliliginin Onceki yila gére %75.7 azaldigina isaret
etmektedir. Genel olarak endiistrinin skoruna baktigimizda ise toplam faktor
verimliliginin Onceki yila gore %22.6 azaldigin1 gostermektedir. Yine burada bir
saglama yapmakta fayda vardir. Daha 6nce de toplam faktoér verimliligine teknik
etkinlikteki degisim ATeknik Etkinlik ve teknolojideki degisim ATeknoloji ile
ulasabilecegimizi sOylemistik. Endiistri i¢in ATeknik Etkinlik skoru 0.546 ve
ATeknoloji skoru 1.418 bulunmustu. Bu iki degeri ¢arptigimizda elde edecegimiz
0.774 bize toplam faktor verimliligini verecektir. Yani toplam faktor degisimi teknik
etkinlik ve teknolojideki degisimlerin birer sonucudur diyebiliriz. Béyle bir durum
hem iiretim teknolojisindeki degisimi hem de girdi (¢ikt1) kullanimi ve tiretimindeki
optimalizasyonu kapsadigindan diger tiim degisim parametrelerinden ¢ok daha genis
kapsamli bir degisim parametresidir. Bu parametrenin yiiksek oldugu firmalar sadece
teknik, olgek, piir ekonomik etkinlikte ve teknolojisinde degil tim bu degisim
parametrelerindeki hepsindeki iyilesmeyi kapsadigindan en ¢ok dikkat ¢ceken genis

kapsamli bir parametredir.

Tablo 5-5: Yillar Bazinda Degisim Parametrelerinin Degisimi

Yil AT.E. | ATeknoloji | AP.E.E. | AO.E. | ATFV
2014 0.546 | 1.418 0934 |0585 |0.774
2015 0.708 | 1.693 0.875 [0.809 |1.198
2016 2.271 | 0.378 1.050 |2.163 |0.858
Ortalama | 0.958 | 0.968 0.950 |1.008 |0.927

Tablo 5-5’den hareketle dikkat etmemiz gereken bir baska nokta da toplam
faktor verimliliginin degisiminin dengesiz bir seyir izledigidir. Ciinkdi 2013 yilindan
2014 yilina gecerken bir miktar diisen oran, 2014’den 2015 yilinda gegerken
artmistir. Ve bu oran da tablodan goriilecegi iizere %19.8’dir. Daha sonra 2016 yilina
gecerken bu oran %0.73 kadar tekrar azalmistir. Bu sonuglardan hareketle sektoriin
heniiz olgun bir seviyeye gelmedigi sonucunu ¢ikarmak zor degildir. Nasil ki

tilkelerin biliyiime oraninda dalgalanma oldugunda iiretimdeki istikrarsizliktan
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bahsediyorsak daha mikro kapsamli bu sektor i¢inde ayni iddiay1 one siirebiliriz.
Zaten tam etkin firmalar digindaki tiim firmalarin dlgege gore artan getiride calistyor
olmast uzun donemdeki iiretim dengesinde optimal dengeye ulasilamadigini
calismada daha oOnce de dile getirmistik. Optimal dengeye ulasana kadar
olgunlagsmaya baglayan bu piyasa gerekli birtakim regiilasyonlarin da destegi ile
optimum dengesini yakalayabilecek ve iilke ekonomisi ilizerinde daha katma deger
yaratan bir sektor olabilecektir. Fakat dogal gaz piyasasi genelinde iilkemizin disa
olan bagimliliginin devam etmesinden otiirii kiiresel, cografik ve politik anlamda bir
¢ok olumsuz faktore karsi kirillgan bir durumda olusu da sektdrde yaratilmaya ¢alisan
optimal dengeyi kolayca saglayamayabilecektir. Yani lilkemiz bazinda dogal kaynak
olarak son derece kit olan bu enerjinin dagitim ve kullaniminin en verimli hali su an
ne yazik ki sadece kendi ililkemiz dinamiklerine bagli degildir. Bu nedenle sadece
teknik anlamda degil etkin hale gelebilmek i¢in birgok konuda hassas olunmasi
gerektigi acik olan bir gercekliktir. Ayrica ara mal niteligi olan sektorleden biri olan
dogal gaz sektorii Tiirkiye Ekonomisini uzunca bi siire doviz darbogazi1 yasatmistir.

Iste tam olarakta bu gibi nedenlerden &tiirii bu sektoriin dnemi son derece dSnemlidir.

5.2.2. Firma Bazinda Toplam Faktor Verimliligi Degisimleri

Tablo 5-6: Firma Bazinda Faktor Degisimleri (2013-2016)

Firma AT.E. | ATeknoloji | AP.E.E. | AO.E. | ATFV
1 1.023 | 0.824 0.922 1.109 | 0.842
2. 2.502 | 0.986 0.905 2.765 | 2.466
3. 0.477 | 1.163 0.819 0.583 | 0.555
4. 1.049 | 0.757 1.020 1.029 | 0.795
5. 2.178 | 1.457 1.154 1.888 | 3.174
6. 1.020 | 0.894 0.927 1.100 | 0.911
7. 2.121 | 0.483 1.144 1.854 | 1.025
8. 1.022 | 0.968 0.981 1.042 | 0.990
9. 0.995 | 0.769 1.006 0.989 | 0.765
10. 0.481 | 0.996 0.807 0595 | 0.479
11. 1.012 | 1.163 0.926 1.094 | 1.177
12. 1.013 | 1.169 0.918 1104 | 1.184
13. 2.130 | 0.757 1.203 1.770 | 1.612
14. 0.476 | 0.970 0.833 0571 | 0.461
15. 1.016 | 0.986 1.005 1.010 | 1.002
16. 0.481 | 1.000 0.810 0.594 | 0481
17. 1.014 | 1.403 1.001 1.013 | 1.423
18. 1.023 | 0.982 0.935 1.094 | 1.005

126



19. 1.016 | 0.681 0.923 1.100 | 0.691
20. 0.607 | 1.277 0.812 0.748 | 0.776
21 0.472 | 0.986 0.927 0.509 | 0.465
22. 1.006 | 0.987 1.000 1.006 | 0.993
23. 0.472 | 0.993 0.926 0.510 | 0.469
24, 2.114 | 0.752 1.123 1.882 | 1.590
25. 2.072 | 0.767 1.140 1.818 | 1.589
26. 1.016 | 0.988 0.921 1.103 | 1.004
217. 1.000 | 1.007 1.000 1.000 | 1.007
28. 1.014 | 0.988 0.965 1.051 | 1.002
29. 0.617 | 1.262 0.829 0.743 | 0.778
30. 0.640 | 1.201 0.832 0.769 | 0.769
3L 1.782 | 0.825 1.109 1.607 | 1.470
32. 2.082 | 0.584 1.153 1.806 | 1.216
33. 2.185 | 1.307 0.957 2.284 | 2.856
34. 3.896 | 0.633 1.086 3.589 | 2.465
35. 0.498 | 0.757 0.841 0.592 | 0.377
36. 0.491 | 0.983 0.832 0.590 | 0.483
37. 0.841 | 0.985 0.944 0.891 | 0.828
38. 0.474 | 0.972 0.825 0.575 | 0.461
39. 1.026 | 0.965 0.978 1.049 | 0.990
40. 1.015 | 0.989 0.933 1.088 | 1.004
41. 0.485 | 0.979 0.977 0.496 | 0.475
42. 1.013 | 0.697 0.933 1.086 | 0.707
43. 0.481 | 1.813 0.789 0.610 | 0.873
44. 0.484 | 0.999 0.802 0.603 | 0.483
45, 1.907 | 0.633 1.198 1.592 | 1.206
46. 1.000 | 0.896 0.935 1.070 | 0.896
47. 1.015 | 0.988 0.956 1.062 | 1.004
48. 1.017 | 1.149 0.926 1.099 | 1.169
49. 0.470 | 0.987 0.928 0.507 | 0.464
50. 0.945 | 0.776 0.998 0.947 | 0.733
51. 2.104 | 0.995 1.205 1.746 | 2.094
52. 1.018 | 0.892 0.939 1.085 | 0.909
53. 0.949 | 1.381 1.000 0.949 | 1.310
54. 0.483 | 1.157 0.813 0.594 | 0.559
55. 1.066 | 1.264 0.829 1.287 | 1.348
56. 1.017 | 1.154 0.931 1.093 | 1.173
57. 1.017 | 1.152 0.948 1.074 | 1.172
58. 1.024 | 0.985 1.007 1.017 | 1.008
59. 1.037 | 0.977 0.992 1.046 | 1.013
60. 1.005 | 1.195 0.927 1.085 | 1.201
61. 0.475 | 1.162 0.932 0.510 | 0.552
62. 0.938 | 0.752 0.953 0.985 | 0.706
63. 1.024 | 0.985 0.932 1.099 | 1.009
Ortalama | 0.958 | 0.968 0.950 1.008 | 0.927
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Tablo 5-6’da tek tek firma bazinda bu dort yillik dénemde ortalamada
skorlarinin nasil degistigi goriilmektedir. Ornegin 1. firmanm teknik etkinlikteki
degisme degerinin ortalamast 1.023 c¢ikmistir. Yani bu firmanin dort yilda
ortalamada %2.3’liik bir teknik etkinlik artig1 gosterdigini gozler 6niine sermektedir.
Yani teknik olarak firmanin teknik ve yonetsel anlamda bir atis oldugu asikardir.
Ayni firmanin dort yildaki ortalama teknolojik degisimi ise 0.824 olmasi da
teknolojisinde %17.6’1ik bir gerileme olduguna, piir ekonomik etkinlikte de %7.8’lik
bir azalisa isaret etmektedir. Ancak bu firmanin 6l¢ek etkinliginde %10.9’luk bir
artis gozlemlenirken toplam faktor verimliliginde de %15.8’lik bir azalis dikkati
¢ekmektedir. Bu sekilde bakildiginda ¢okta bir anlam ifade etmeyen bu sayilar ancak
ve ancak goreceli olarak degerlendirildiginde anlam kazanacaktir. Agdas Adapazari
dogal gaz dagitim A.S.’nin bu dort yillik siirecte teknik etkinligindeki artis kiigiik bir
yiizdeye karsilik gelmesine ragmen ortalamadan daha cok teknik etkinlik artisi
oldugu aciktir. Teknik etkinlikteki bu artisin ise altinda yatan sebep olarak bu
parametreyi etkileyen baska bir parametre olan olcek etkinligine de bakmamiz
gerekir. Firmanin dlgek etkinliginde yakaladig: artis ise %10.9 gibi ciddi bir biiyiime
oranidir. Burada sorulmasi gereken Oncelikli soru neden dogru orantili olmasina
ragmen firmanin hem teknik etkinlik hem de 6l¢ek etkinligi degerlerinde ayni oranda
bliyliyemedigidir. Bunun cevabi ise piir (saf) ekonomik etkinlikte yasanan diisiistiir.
Dikkat edilecek olursa firmanin piir ekonomik etkinliginin dort yilsonunda %7.8 gibi
kiicimsenmeyecek bir oranda azaldigidir. Yani firma Olgek etkinligindeki
biiylimesini yiiksek miktarda tutabilmesine ragmen piir ekonomik dinamiklerinin
(6lcek dist iyilesmeler; pazarlama stratejileri gibi) iyi isleyememesi nedeniyle genel
anlamda teknik etkinligindeki artis smurli kalmistir. Firmanin toplam faktor
verimliligindeki  degigmelere baktigimizda teknik etkinlik ve teknolojik

degisimlerinden olusan bu degisken i¢in durumun dort sene i¢inde kotiilestigidir.

Teknik etkinligin yorumlanmasinda ana hatlar olan faktor kullaniminin yillar
bazinda bir miktar iyilesirken genel teknolojik anlamda oldukca gerileyen (%17.6)
firma bu iki degisim parametresinden olusan toplam faktor verimliligi konusunda

%15.8 gibi bir oranda gerilemistir. Yani firma teknik dinamikleri disindaki
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etmenlerden olan beseri sermaye, isletme igi yonetisim, insan kaynaklari gibi sosyal

sermaye konularinda firmanin basarili olamadigina isaret etmektedir.

Mikro anlamdaki yukaridaki analizimizden hareketle artik endiistri icin
TFV’nin nasil degistigini yorumlayabiliriz. Dogalgaz endiistrisinin genel olarak
analizine bakacak olursak; 2013-2016 yillar1 araliginda endistrideki toplam teknik
etkinlikteki degisim %4.2’lik bir diisiise isaret etmekteyken, teknolojideki gerileme
%3.2 ve piir ekonomik etkinlikte ise %5.2’lik bir kiiciilme yasanmaktadir. Olgek
etkinligindeki %0.8’lik ufak bir artiga ragmen toplam faktor verimliliginde %7.3’liikk
bir kiiciilme s6z konusudur. Yukaridaki analizimizi buraya benchmark etmek
gerekirse; teknik etkinlikteki %4.2°1ik diislis ve olgek etkinligindeki %0.8 artis
sonucunda piir ekonomik etkinligin degisimi %5’lik bir diisiis olmustur. Goriildigi
gibi teknik etkinlikteki diisiis ve 6lgek etkiligindeki artisin boliinmesi ile yaklasik %5
degeri elde edilebilmektedir. Yani endiistrideki girdi kullanim miktar1 ile yakin
iligkili olan dl¢ek etkinligindeki artisa ragmen piir ekonomik etkinlikteki yiiksek
miktarli artis sonu¢ olarak endiistri bazinda teknik etkinlikte bir artisa neden
olmustur. Bununla birlikte teknolojik degisimdeki %3.2’lik gerileme sonucu, teknik
etkinlikteki gerilemenin de etkisi ile toplam faktor verimliligi tim etkinlik

cesitlerindeki (6lcek etkinligi hari¢) daha yiliksek miktarda gerilemistir (%7.3).

Sonu¢ olarak hem teknik etkinlikteki genel gerileme hem de teknolojik
degisimdeki gerileme sonucu toplam faktér verimliligi diismiistiir. Yani hem teknik
anlamda hem de beseri anlamda ilerleme kaydedemeyen sektorde genel anlamda bir
kiiclilme s6z konusudur. Bu etkinin i¢inde sarf edilen aylak girdiler verimli
calisgamayan is giicii, isletme yoOnetim politikalarindaki problemler, is giicii
piyasasinda kalifiye hale gelememe durumu ve daha birgok sayilabilecek aksakliklar

bulunmaktadir.
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ALTINCI BOLUM

STOKASTIK SINIR ANALIZI iLE ETKINLIK - VERIMLILIK OLCUMUNE
YONELIK UYGULAMA

Veri Zarflama Analizinde oldugu gibi 63 dogalgaz dagitim sirketinin etkinlik
analizi calismanin bu bdliimiinde Stokastik Sinir Analizi ile yapilmistir. SFA
calismasinda da VZA’daki calismada oldugu gibi dort yil siiresince meydana gelen
etkinlik skorlarinin ortalamalar1 alinarak yorumlanmis. Yani toplamda 252
gozlemlenen deger den bu ortalamalar elde edilmistir. Stata uygulamasi yardimi ile
yapilan caligmada once Cobb-Douglas ardindan Translog tretim fonksiyonlari
referans alinarak iliretim fonksiyonundaki katsayilarinin anlamliligi test edilmis ve
ciktiya olan etkileri agiklanmis, sonrasinda ise varsa KVB’lerdeki etkinsizliklere
deginilip bunlarin rassal hatalardan m1 yoksa bizzat teknik etkinsizlikten mi meydana
geldigi gosterilmistir. Calismanin son kisminda ise VZA ve SFA’ya gore 63 firmanin
dort yi1l icindeki ortalama etkinlikleri karsilastillip bir takim Onerilerle
sonlandirilmistir. Calismadaki veri niteligi panel veri tiirlinde olup higbir
parametrede negatiflik tespit edilmediginden doniistiirme islemine de gerek

duyulmamustir.

6.1. SFA Analiz Sonuclar:
Incelenen 2013-2016 dénemi sonuglari dért yillik ortalamalarr almarak
yorumlanmusgtir.  2013-2016  yillar1  i¢in  olusturulan Cobb-Douglas iiretim

fonksiyonuna gore olusturulan SFA denklemi asagidaki gibi modellenmistir.
Ln(kas) = o + B1 In(kps) + B2 In(pbh) + B3 In(cbh) +& (1)

Kas: Konut Abone Sayis1

Kps: Kayith Personel Sayisi

Cbh: Celik Boru Hatt1 Uzunlugu

Pbh: Polietilen Boru Hattt Uzunlugu
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B: Parametre Katsayilari
E = vi— u;: Birlesik Hata Terimi

Ayni donem i¢in olusturulan Translog iiretim fonksiyonuna goére olusturulan SFA

denklemi ise asagidaki gibi modellenmistir.

Ln(kas) = o + B1 In(kps) + B2 In(pbh) + Bz In(cbh) + B4 In(kps)?/3 + Bs In(cbh)?/3 + Pg
In(pbh)?/3 + B7 In(cbh).In(pbh) + Bg In(cbh).In(kps) + Bo In(pbh).In(kps) + & (2)

Translog iiretim fonksiyonuna gore modelleme yaptigimizda model ¢ok daha
esnek hale gelmekte degiskenlerin parametre karelerinin yani sira iki degiskenin
etkilesim parametresi de modele dahil olmaktadir. Ayrica translog iiretim fonksiyonu
ile ¢alistigimizda hesaplanacak katsayi sayist on olmakta iken cobb-douglas’da bu
say1 sadece dorttiir. Dikkat edilmesi gereken bir baska nokta da Translog tiretim
fonksiyonunun ilk dort parametresinin bize cobb-douglas iiretim fonksiyonunu
verdigidir. Translog iiretim fonksiyonu igerdigi farkli parametrelerden otiirii egrisel
ve dogrusal vektorleri de biinyesinde barindirdigindan daha esnek ve duyarli bir
iretim fonksiyonu oldugu da tartisilmaz bir gercekliktir. Ancak iki {iretim
fonksiyonunda da var olan birlesik hata terimi bize bu modelleri EKK ile degil de
Maksimum Olabilirlik tahmincileri ile hesaplamamiz gerektigini gosteren asil

parametredir.

6.1.1. Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonuna Gére Sonuglar
Calismada ilk 6nce 2013-2016 yillar1 arasindaki 252 gozlemden olusan 63
KVB’nin etkinlik analizi yapilmistir. C-D iiretim fonksiyonunun SFA yontemi

kullanilarak ulagilan anlamlilik ve etkinlik ile ilgili sonuglar asagidaki gibidir.
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Tablo 6-1: 2013-2016 Yillar1 C-D Uretim Fonksiyonu Analiz Sonuclar

Parametre | Katsayi Std. Sapma | z-degeri t-degeri P degeri
Degeri

Sabit -1.330426 0.5086163 | -2.62 -1310 0.009***

Ln(kps) 0.2235415 | 0.0722365 | 3.09 1545 0.002***

Ln(pbh) 0.8385325 | 0.0876636 | 9.57 4785 0.000***

Ln(cbh) 0.0652496 | 0.0801067 | 0.81 405 0.415

Lno’ 0.6144999 | 4.408029 0.14 70 0.889

Lgty 3.278253 4.571298 0.72 360 0.473

€ 0.2859405 | 0.0408864 | 6.99 3495 0.000***

o’ 1.848732 8.149263

Y 0.9636752 | 0.1600198

o’y 1.781577 8.149

o’y 0.0671549 | 0.0068626

P <0.10 (*) %10’a gore anlamlilik sinanir Hy red ve katsay1 anlaml

P <0.05 (**) %5’e gore anlamlilik sinanir Hy red ve katsayi anlamli

P <0.01 (***) %1’e gore anlamlilik simanir Hy red ve katsay1 anlamli

2013-2016 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak Maksimum Olabilirlik
yontemi ile yapilan tahminleme sonucunda Wald istatistik degeri X? dagilim tablo
degerinden biiyiiktiir ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum bize Hy yokluk
hipotezi olan teknik etkinsizlik yoktur hipotezini reddetmemizi saglar ve modelde
etkinsizlik oldugunu gostermektedir. Yani bu yillar arasinda firmalar’da teknik
etkinsizligin var olduguna isaret etmektedir. Ancak bu etkinsizligin hangi
faktorlerden kaynaklandigini da bilmemiz gerekmektedir. Bu smnamaya da vy
parametresine bakarak karar verebiliriz. Uretim smir fonksiyonundaki sapmalarin
yaklagik degeri 0.96 (uj) oldugundan bu kisim teknik etkinsizlikten geri kalan
0.04’lik  kismi ise rassal degiskenlerden yanmi Olglim hatalarindan  (vj)
kaynaklanmaktadir. Yani bu anlamda kullanilan modelleme SSA teorisine uygun
diismektedir. Modeldeki veriler ve modelleme de problem olduk¢a g6z ardi edilebilir
bir degerde iken, teknik etkinsiz sekilde ¢alisan firmalarin oldugu ve bu etkinsizligin

de isletmelerin iktisadi ve yonetimsel faaliyetlerinden meydana geldigi de analiz
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ciktisinda acikga goriilebilmektedir. Bu anlamda SSA yontemi ve C-D iiretim
fonksiyonu baz alinarak yapilan analiz sonuglart VZA yontemi ile yapilan analiz
sonuclar1 ile temel anlamda benzer niteliktedir. Bu analizi derinlestirmek adina
katsayilarin anlamlilifina da bakmamiz yararli olacaktir. Katsayilardan yalnizca gelik
boru hatt1 uzunlugunun konut abone sayisina olan etkisi anlamsiz ¢ikmistir. Diger iki
degiskenin katsayisi ise istatistiksel olarak anlamlidir. Buradan hareketle polietilen
boru hattt uzunlugundaki %1°lik bir artis konut abone sayisini %0.83 oraninda
artirmaktadir. Celik boru hattina oranla daha ekonomik, daha esnek, daha dayanikli
ve modern bir boru tiirii olan polietilen borunun kullanimi tiim dogalgaz dagitim
firmalarinda ¢elik boru hattindan daha ¢ok kullanilmakta ve her yil daha yiiksek bir
oranda hat yapiminda kullanilmaktadir. 63 dagitim firmasi i¢in de bu durum
gecerlidir. Bir diger bagimsiz degisken olan kayitli personel sayisindaki %]1°lik artis
konut abone sayisini ise %0.22 oraninda artirdig1 goriilmektedir. Sektordeki istthdam
acisindan bakildiginda is giiciiniin bu sektdrdeki artis1 dogalgaz dagitim
kanallarindaki abone sayilarini artirmakta bir anlamda her yaratilan istthdam
tilkketiciye ulagsma durumunda bir hizliliga ve olumluluga isaret etmektedir. Beseri
sermaye olusturma ve teknolojik gelismeyi destekleme konusunda yiiksek yetkinlik
gerektiren personel ihtiyacinin yaratilan her is giiciiniin hem iktisadi hem de bilgi
birikimi biiylimesi yaratmaktaki yatkinlig1 da sektordeki kalifiye personelin 6nemini

gostermektedir.

Dogalgaz sektoriindeki disa bagimliliktan Otiirli ge¢ kalkinan bir sektor
oldugu gercegi yine VZA analizinde tiim firmalarin 6lgege gore artan getiri de

caligmalar1 da istthdamin iiretime olan 6nemli etkisini gostermektedir.

Tablo 6-2: 2013-2016 Yillar1 C-D Uretim Fonksiyonuna Gére Firma Etkinlik

Skorlari
Firma Etk.
Sirasi Firma C-D Etkinlik Skoru
51 AGDAS ADAPAZARI GAZ DAGITIM 0,660681
63 AKMERCAN BATIKAR DOGAL GAZ 0,3266117
53 AKMERCAN DELTA DOGALGAZ 0,6220404
60 AKMERCAN GEPA DOGAL GAZ 0,4680839
52 AKMERCANGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 0,6305391
44 AKSA AFYON DOGAL GAZ DAGITIM 0,7541814
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13 AKSA BALIKESIR DOGAL GAZ DAGITIM 0,9358317
3 AKSA BANDIRMA DOGAL GAZ DAGITIM 0,9675239
42 AKSA BILECIK BOLU DOGALGAZ DAGITIM 0,7651843
21 AKSA CANAKKALE DOGAL GAZ 0,9145929
50 AKSA DUZCE EREGLI DOGAL GAZ 0,6795916
5 AKSA ELAZIG DOGALGAZ DAGITIM 0,9672245
57 AKSA GAZ DAGITIM A.S. 0,5706199
7 AKSA GEMLIK DOGAL GAZ DAGITIM 0,9596966
46 AKSA GUMUSHANE BAYBURT 0,7070116
11 AKSA KARADENIZ DOGAL GAZ 0,9396074
14 AKSA MALATYA DOGAL GAZ DAGITIM 0,9345137
24 AKSA MANISA DOGAL GAZ DAGITIM 0,8840573
29 AKSA MUSTAFAKEMALPASA SUSURLUK KARACABEY 0,8582496
37 AKSA ORDU GIRESUN DOGAL GAZ 0,79712
17 AKSA SIVAS DOGAL GAZ DAGITIM 0,9241869
22 AKSA SANLIURFA DOGAL GAZ DAGITIM 0,902482
34 AKSA TOKAT AMASYA DOGAL GAZ 0,8363853
40 AKSA VAN DOGAL GAZ DAGITIM 0,7728559
43 ARMADAS ARSAN MARAS DOGAL GAZ 0,7622236
38 ARMAGAZ ARSAN MARMARA 0,7913224
9 BAHCESEHIR GAZ DAGITIM 0,9462823
6 BASKENT DOGALGAZ DAGITIM 0,9652321
15 BURSA SEHIRICIi DOGAL GAZ DAGITIM 0,9285552
35 CINIGAZ DOGAL GAZ DAGITI 0,8195164
10 CORDAS CORLU DOGALGAZ DAGITIM 0,9425355
8 CORUM DOGAL GAZ DAGITIM SAN 0,9521408
4 DIYARBAKIR DOGAL GAZ DAGITIM 0,9674734
28 ENERYA AKSARAY DOGALGAZ DAGITIM 0,8689359
62 ENERYA ANTALYA DOGAL GAZ DAGITIM 0,3733366
61 ENERYA AYDIN DOGAL GAZ DAGITIM 0,4596703
32 ENERYA DENIZLI DOGALGAZ DAGITIM 0,8400607
30 ENERYA EREGLI DOGAL GAZ DAGITIM 0,84802
26 ENERYA ERZINCAN DOGAL GAZ DAGITIM 0,8699954
27 ENERYA KAPADOKYA DOGAL GAZ DAGITIM 0,8690257
33 ENERYA KARAMAN DOGAL GAZ DAGITIM 0,8389826
20 ENERYA KONYA DOGAL GAZ DAGITIM 0,9176069
1 ESGAZ ESKISEHIR SEHIRICi DOGAL GAZ 0,9741855
55 GAZDAS GAZIANTEP DOGAL GAZ 0,5783262
56 IGDAS ISTANBUL GAZ DAGITIM SAN. 0,575292
31 INEGOL GAZ DAGITIM SAN. 0,8457233
39 [ZGAZ IZMIT GAZ DAGITIM 0,7842723
19 [ZMIRGAZ SEHIR iCi DOGALGAZ 0,921936
36 KARGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 0,8000574
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58 KARGAZ KARS ARDAHAN DOGAL 0,5668936
23 KAYSERIGAZ KAYSERI DOGALGAZ 0,8850346
47 KIRGAZ KIRIKKALE-KIRSEHIR DOGAL 0,6982227
59 KIZILCAHAMAM DOGALGAZ DAGITIM 0,4760232
2 PALEN ENERJI DOGAL GAZ DAGITIM 0,9704422
12 PALGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 0,9359954
25 POLGAZ POLATLI DOGAL GAZ 0,8761277
16 SAMGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 0,9279572
54 SELCUK DOGAL GAZ DAGITIM 0,5911484
18 SIIRT BATMAN DOGAL GAZ DAGITIM 0,9230456
45 SURMELI DOGAL GAZ DAGITIM 0,7129422
48 TOROSGAZ ISPARTA BURDUR 0,6978921
49 TRAKYA BOLGESI DOGAL GAZ 0,6821659
41 UDAS USAK DOGALGAZ DAGITIM 0,769832
ORTALAMA 0,792592125

Bireysel anlamda da etkinlilik durumlarini incelememiz gereken 63 firmanin

2013-2016 yillarinda aldig1 etkinlik skorlar1 tablo 6-2°de gésterilmistir.

Teknik etkinlik ortalamasi yillar itibariyle en diisiik olan firma Akmercan
Batikar Dogalgaz dagitim firmasi durumundadir. Firmanin etkinlik skoru C-D iiretim
fonksiyonuna gore 0.32 seviyesindedir ve olduk¢a diisiik bir skordur. Ayni zamanda
caligmadaki tiim firmalar i¢in etkinlik skoru ortalamasi olan 0.79’un olduk¢a altinda
bir skordur. En diisilk bes etkinlik skorlar1 siralamasinda Akmercan Batikar’
sirastyla 0.37 ile Enerya Antalya, 0.459 ile Enerya Aydin, 0.468 ile Akmercan Gepa
ve 0.47 ile Kizilcahamam Dogalgaz dagitim firmalar1 izlemektedir. Dikkat edilecek
olursa bu bes firma i¢in de polietilen boru hatt1 uzunlugu ve kayith calisan sayisi
ortalamanin oldukg¢a altindadir. En yiiksek bes etkinlik skoruna sahip firmalar ise
0.974’liik skorla Esgaz Eskisehir olmus onu sirasiyla 0.97 ile Palen Enerji, %967 ile
Aksa Bandirma ve Diyarbakir, 0.965 ile Aksa Elazig olmustur. Dikkat edilecek bir
baska nokta da en yiiksek ilk on etkinlik skoruna sahip firmalardan sekizi biiyiiksehir
niteligindedir. Bir bagka dikkat edilecek nokta da genel olarak yiiksek polietilen boru
hatt1 uzunlugu ve personel sayisindaki artis etkilik skorlarini da olumlu etkilemis ve
degerleri yiikseltmistir. Etkinlik skorlarinda bakarak sdyleyebilecegimiz en garpici
¢ikarim ise VZA sonuglarindan ¢ikan dlgege gore artan getiri kavraminin SFA’da da

gozlemlenebilir oldugudur. Hicbir firmanin tam etkin olmayisi ve yillar bazinda
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girdilerini artirmaya devam etmeleri de Olgege gore artan bir getiri oldugunu yani
calismada tim dogalgaz dagitim sirketlerinin optimal kapasitede girdi kullanimina
ulagamadigin1 gostermektedir. Yani politika 6nermesi ¢iktiyr ciddi anlamda etkileyen
polietilen boru hatti uzunluklarin1 ve ¢alisan personel sayisinin artmasinin devam
etmesinin genel anlamda etkinligi artirmayir da devam edeceginin somut bir

gostergesidir.

Anlamlilik testlerinde de goriildiigii ilizere etkinsizligin y degiskeninden
(teknik etkinsizlikten) kaynaklandigidir. Ki bu da %96’lik bir orana tekabiil
etmektedir. Yani dogalgaz dagitim sirketlerinin tiimiiniin optimal 6l¢ekte calisamama
gerekcesi basarisiz  kullandigr girdileridir. Calismada rassal degiskenlerden
kaynaklanan etkinsizlik ise goz ardi edilebilecek bir orandadir. O nedenle firmalarin
ciktisin1 artirmaya devam etmeleri yani daha ¢ok aboneye ulasabilmeleri igin
polietilen boru hattt uzunlugunu ve personel sayisini artirmaya devam etmelidir.
Celik boru hattinin konut abone sayisini artirma konusunda katsayisinin anlamh
cikmadigint yukarida belirtmistik. Belki de kullanilabilir alanin kisithiligi ya da
polietilen boru hattinin yapisinin, esnekliginin ve disiik maliyetliliginin kendisinde
olmayis1 polietlien boru hattin1 firmalar i¢in cazip kilmaktadir. Genel anlamda
polietilen boru hattinin uzunlugunun ortalamasinin yillar ortalamasinda oldukg¢a hizli
artis1 da bu tercihi gozler 6niinde kilmaktadir. Diger yandan bazi firmalarin Celik
boru hatti1 insasin1 birakip tamamen polietilen boru hatt1 ilavesi ile dagitimini

gerceklestirdigi de dikkat edilmesi gereken bir baska noktadir.

6.1.2. Translog Uretim Fonksiyonuna Gére Sonuclar
Calismasinin bu kisminda da daha 6nce Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna

gore 252 gozlemden olusan 63 firmanin etkinlik analizi yapilmistir. Translog liretim
fonksiyonunun SFA yontemi kullanilarak ulagilan anlamlilik ve etkinlik ile ilgili

sonuclar asagidaki gibidir.
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Tablo 6-3: 2013-2016 Yillar1 Translog Uretim Fonksiyonu Analizi Sonuclar

Parametre Katsayi Std. Sapma | z-degeri t-degeri P degeri
Degeri

Sabit -27.7976 5.24169 -5.30 -2650 0.000***

Ln(kps) 2.17776 0.51565 4.18 2090 0.000***

Ln(pbh) 8.119135 1.259916 6.44 3220 0.000***

Ln(cbh) 2.730578 0.8609339 3.17 1585 0.002***

Ln(kps) 0.266997 0.618092 4.17 2085 0.000***

Ln(pbh)? 0.2799578 0.482815 5.80 2900 0.000***

Ln(cbh)? 0.1272887 0.0395081 3.22 1610 0.001***

Ln(cbh).Ln(p | 5.40e-13 1.59e-13 3.40 1700 0.001***

bh)

Ln(cbh).Ln(k | 5.93e-09 9.30e-10 6.38 3190 0.000***

ps)

Ln(pbh).Ln(k | 3.35e-10 9.28e-11 3.61 1805 0.000***

ps)

Lno’ 5.523503 20.0141 0.28 140 0.785

Loty 8.918328 20.018 0.45 225 0.656

€ 0.1787861 0.224354 7.97 3985 0.000***

o’ 250.5109 5013.75

Y 0.9998661 0.0026799

6%y 250.4774 5013.75

oy 0.0335419 0.0035138

P <0.10 (*) %10’a gore anlamlilik sinanir Hy red ve katsay1 anlamli

P <0.05 (**) %5’e gore anlamlilik sinanir Hy red ve katsayr anlaml

P <0.01 (***) %]1’e gore anlamlilik sinanir Hyred ve katsayi anlamli

C-D fonksiyonunda daha onceki boliimde tahminlendigi gibi 2013-2016
yillart arasindaki veriler kullanilarak Maksimum olabilirlik  yontemi ile
tahminlenmistir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda oldugu gibi Translog iiretim
fonksiyonunda da Wald istatistik degeri X? degerinden biiyik c¢ikmistir. Yani
Translog tiretim fonksiyonu i¢in de dogalgaz dagitim sirketlerinin etkinsiz bir sekilde
¢alismasi durumu mevcuttur. Translog tiretim fonksiyonu i¢in de modelde etkinsizlik
vardir. Var olan bu etkinsizligin neyden ileri geldigini de bakmamiz gerekmektedir. y

degerinin 0.999 (u;) olmasi bize etkinsizligin %99.9’unun teknik etkinsizlikten ileri
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geldigi gozlemlenmektedir. Rassal hatalardan kaynaklanan etkinlik ise oldukca
diisiik bir yiizdeye denk geldiginden gbz ardi edebilmemiz miimkiindiir. Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu ile onceki boliimde tahminledigimiz modelde ise teknik
etkinsizlikten kaynaklanan miktarin daha diisiik oldugunu yani rassal Olgiim
hatalarinin daha cok etkinsizlige neden olabildigini gérmiistiik. Boyle bir kiyasla
Translog iiretim fonksiyonu ile yapilan tahminlemede teknik etkinsizlik durumunun
daha yiiksek oldugunu agikga gorebilmekteyiz. SSA ve VZA teorilerine uygun olarak
translog iiretim fonksiyonunda da etkinsizlik nedeni daha firmalarin iktisadi,
yonetimsel ve operasyonel nedenlerinden ileri gelmektedir. Katsayilarin
anlamliligina baktigimizda ise ortalama dahil tim parametreler i¢in %1 anlamlilik
diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan farkli olarak
Translog iiretim fonksiyonunda ¢elik boru hatt1 uzunlugunun da konut abone sayisini

etkiledigi tespit edilmistir.

Katsayilarimiz1 agiklayacak olursak; Kayith personel sayisindaki %1°lik artis
Konut abone sayisint %2.17 artirmaktadir. Personel sayisinin artirilmasi dogalgaz
kullanan ev sayisinin artmasina neden olmaktadir. Bagimsiz degisken olan personel
sayisinin  artirilmast  C-D {iretim  fonksiyonuna kiyasla Translog {iretim
fonksiyonunda daha ¢ok bagimli degisken olan konut abone sayisini artirmaktadir.
Bir diger bagimsiz degisken olan polietilen boru hatti1 uzunlugunun, bagimli degisken
olan konut abone sayisin1 C-D {iretim fonksiyonundakinden daha ¢ok etkilemektedir.
Polietilen boru hatti uzunlugunun %]1 artirilmast konut abone sayisini %8.1
artirmaktadir. Bu bagimsiz degiskenin ¢iktiya olan etkisi olduk¢a yiiksektir. C-D
tiretim fonksiyonunda oldugu gibi ¢iktiya olan en yiiksek etkiyi yine polietilen boru
hatt1 uzunlugu gerceklestirmistir. Translog {iretim fonksiyonu ile ¢alismamizin en
biiyiik etkisi tiim girdilerin ¢ikt1 iizerinde anlamli bir etkisi oldugunu ortaya
koymasidir. Celik boru hatti uzunlugundaki %1’lik artisin konut abone sayisin
%2.73 oraninda artirdigin1 goriilmektedir. C-D {iiretim fonksiyonunda ise ¢elik boru
hattt uzunlugunun konut abone sayist iizerinde bir etkisi olmadigina katsayisinin
anlamli ¢ikmadigina bakarak karar vermistik. O nedenle translog {retim
fonksiyonunda anlamli ¢ikan tiim girdi katsayilar1 bu iiretim fonksiyonunu Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonuna kiyasla tercih etmemize neden olan ilk etken olarak

sayabiliriz.
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Bu diretim fonksiyonunda egrisel parametrelerin anlamliligina bakarsak;
Logaritma kareleri alinan girdilerin tiimiiniin katsayilar1 anlamli ¢ikmistir. Bu
translog tretim fonksiyonu ile calismamizin gerekliliginin ikinci fazi olarak
diistinebiliriz. Hatirlarsak tiim girdilerin katsayilarinin daha 6nce anlamli ¢iktigini
gormiistiik bu ise translog tiretim fonksiyonu ile ¢aligmamizin gerekliliginin ilk fazi
olarak ele alinabilirdi. Ancak pek tabii ki heniiz translog tiretim fonksiyonu ile
calismamiz gerektigine karar vermemiz igin etkilesim parametrelerine bakmamiz
gerekmektedir. Tiim etkilesim parametreleri de %1°lik anlamlilik diizeyinde anlamli
¢ikmigtir. Tim bu sonuglar ¢alismanin C-D iiretim fonksiyonu yerine translog iiretim

fonksiyonu ile yapilmasi daha gercekci ve uygun sonuglar verecektir.

Bir genel olarak modeli inceleyecek olursak translog iiretim fonksiyonunda
kullanilan parametreler, logaritma kare parametreler ve etkilesim parametrelerinin
katsayilarinin tiimii anlamli ¢gikmistir. Bununla birlikte y katsayisinin %90 tizerinde
olusu da modeldeki etkinsizligin ¢ok yiiksek bir kisminin rassal dl¢lim hatalarindan
degil bizzat teknik etkinsizlikten oldugu gorilmiistiir. Bu kriterler translog iiretim
fonksiyonu ile ¢alisilmasinin daha dogru olacagi goriilmistir. SFA’nin teorik
iceriginde de KVB sayisinin fazla olusu translog {retim fonksiyonunun
kullanilmasini olanakli kilacagini ¢calismamizda da gdstermistir. Firma sayisinin 63

gbzlem sayisinin ise 252 bu durumu yaratan etkenler olarak goriilebilmektedir.

LR test istatistigi ki-kare test degerinden de biiyiik oldugundan yine translog

tiretim fonksiyonunu kullanmamiz i¢in gegerli bir neden daha olacaktir.
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Tablo 6-4: 2013-2016 Yillar1 Translog

Etkinlik Skorlari

Firma Etk. Sirasi

Firma

Translog Etkinlik Skoru

52

AGDAS ADAPAZARI GAZ DAGITIM

0,5434217

62 AKMERCAN BATIKAR DOGAL GAZ 0,2772589
56 AKMERCAN DELTA DOGALGAZ 0,490398
60 AKMERCAN GEPA DOGAL GAZ 0,333468
55 AKMERCANGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 0,5077888
40 AKSA AFYON DOGAL GAZ DAGITIM 0,6242964
25 AKSA BALIKESIR DOGAL GAZ DAGITIM 0,8076366
19 AKSA BANDIRMA DOGAL GAZ DAGITIM 0,8784416
39 AKSA BILECIK BOLU DOGALGAZ DAGITIM 0,6343381
20 AKSA CANAKKALE DOGAL GAZ 0,8776127
43 AKSA DUZCE EREGLI DOGAL GAZ 0,5963026
7 AKSA ELAZIG DOGALGAZ DAGITIM 0,9348964
58 AKSA GAZ DAGITIM A.S. 0,41552
18 AKSA GEMLIK DOGAL GAZ DAGITIM 0,8799038
46 AKSA GUMUSHANE BAYBURT 0,5759962
8 AKSA KARADENIZ DOGAL GAZ 0,9337237
14 AKSA MALATYA DOGAL GAZ DAGITIM 0,8899113
23 AKSA MANISA DOGAL GAZ DAGITIM 0,8246973
33 AKSA MUSTAFAKEMALPASA SUSURLUK KARACABEY | 0,7208334
34 AKSA ORDU GIRESUN DOGAL GAZ 0,7065368
15 AKSA SIVAS DOGAL GAZ DAGITIM 0,8815792
27 AKSA SANLIURFA DOGAL GAZ DAGITIM 0,7991393
26 AKSA TOKAT AMASYA DOGAL GAZ 0,8065979
45 AKSA VAN DOGAL GAZ DAGITIM 0,5826481
35 ARMADAS ARSAN MARAS DOGAL GAZ 0,6706464
32 ARMAGAZ ARSAN MARMARA 0,7241541
3 BAHCESEHIR GAZ DAGITIM 0,9521608
21 BASKENT DOGALGAZ DAGITIM 0,8735

6 BURSA SEHIRICIi DOGAL GAZ DAGITIM 0,9461682
49 CINIGAZ DOGAL GAZ DAGITI 0,569168
10 CORDAS CORLU DOGALGAZ DAGITIM 0,922541
11 CORUM DOGAL GAZ DAGITIM SAN 0,9077658
2 DIYARBAKIR DOGAL GAZ DAGITIM 0,9685051
37 ENERYA AKSARAY DOGALGAZ DAGITIM 0,659151
63 ENERYA ANTALYA DOGAL GAZ DAGITIM 0,2651081
59 ENERYA AYDIN DOGAL GAZ DAGITIM 0,3622288
24 ENERYA DENIZLi DOGALGAZ DAGITIM 0,8129522
42 ENERYA EREGLI DOGAL GAZ DAGITIM 0,5981757

Uretim Fonksiyonuna Gére Firma
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50 ENERYA ERZINCAN DOGAL GAZ DAGITIM 0,5626751
28 ENERYA KAPADOKYA DOGAL GAZ DAGITIM 0,7840067
53 ENERYA KARAMAN DOGAL GAZ DAGITIM 0,5336223
9 ENERYA KONYA DOGAL GAZ DAGITIM 0,9298447
1 ESGAZ ESKISEHIR SEHIRICI DOGAL GAZ 0,9816204
48 GAZDAS GAZIANTEP DOGAL GAZ 0,5721341
47 IGDAS ISTANBUL GAZ DAGITIM SAN. 0,5733703
31 INEGOL GAZ DAGITIM SAN. 0,7393377
29 [ZGAZ 1ZMIT GAZ DAGITIM 0,7689945
12 [ZMIRGAZ SEHIR iCi DOGALGAZ 0,9066781
30 KARGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 0,7538218
57 KARGAZ KARS ARDAHAN DOGAL 0,4694777
16 KAYSERIGAZ KAYSERI DOGALGAZ 0,8812354
36 KIRGAZ KIRIKKALE-KIRSEHIR DOGAL 0,6615881
54 KIZILCAHAMAM DOGALGAZ DAGITIM 0,5167475
4 PALEN ENERJi DOGAL GAZ DAGITIM 0,9504111
13 PALGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 0,9030858
22 POLGAZ POLATLI DOGAL GAZ 0,8617091
5 SAMGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 0,9463844
61 SELCUK DOGAL GAZ DAGITIM 0,3261459
17 SIIRT BATMAN DOGAL GAZ DAGITIM 0,8804454
51 SURMELI DOGAL GAZ DAGITIM 0,5553949
38 TOROSGAZ ISPARTA BURDUR 0,6405893
41 TRAKYA BOLGESI DOGAL GAZ 0,6222792
44 UDAS USAK DOGALGAZ DAGITIM 0,5958812
ORTALAMA 0,709089725

Simdi translog tretim fonksiyonuna gore firmalarin etkinlik skorlarina
bakabiliriz. Esnek yapidaki bu iiretim fonksiyonuna gore en etkinsiz bes firma sirasi
ile 0.26 ile Enerya Antalya, 0.27 ile Akmercan Batikar, 0.32 ile Sel¢uk Dogalgaz,
0.33 ile Akmercan Gepa, 0.36 ile Enerya Aydin olmustur. En etkinsiz ¢alisan bu bes
dogalgaz dagitim sirketinin Selguk Dogalgaz disindaki diger dordii cobb-douglas
tiretim fonksiyonunda da en etkinsiz bes firma arasinda yer almisti. Yine dikkat
edilecek olursa bu bes firmaninda polietilen boru hatt1 ve ¢elik boru hattt uzunlugu
ile kayith personel sayis1 yillar itibariyle ortalamanin altinda kalmis. Ayrica bu
girdilerin artislar1 da nispi olarak diisiik kalmistir. Translog iiretim fonksiyonuna gore
en etkin durumdaki bes firma ise sirasiyla; 0.98 ile Esgaz Eskisehir, 0.968 ile
Diyarbakir Dogalgaz, 0.952 ile Bahgesehir gaz, 0.95 ile Palen Enerji Dogalgaz ve
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0.946 ile Samgaz Dogalgaz olmustur. Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu ile yapilan
etkinlik 6l¢timiinde ise en etkin ilk beste Esgaz Eskisehir, Diyarbakir Dogalgaz ve
Palen Enerji ilk beste kendine yer bulabilmisti. Translog iiretim fonksiyonuna gore
en etkin bes firmanin c¢iktilarindakii artis girdilerrinden daha ¢ok artmaktadir.
Bununla birlikte bu degerler ortalama degerlerin de olduke¢a iizerinde ¢ikmistir. Bu
da diger firmalara nazaran daha etkin olduklarin1 gosteren bir diger indikator olarak

gosterilebilir.

Nihayetinde yapilan anlamlilik testlerindeki katsayilarin tiimiiniin anlamli
cikmasi ve y katsayisinin beklenilen sekilde etkinsizliginin bizzat daha ¢ok teknik
etkinsizlikten kaynaklanmasi bizi translog liretim fonksiyonu ile ¢aligmaya tesvik
eden unsurlardan bir digeridir. Dikkat edilmesi gereken bir baska konu da
girdilerdeki kullanim miktarindaki degisikliklerle etkinlik skorunun ne duruma
geldigidir. Yine bunun i¢in etkinlik derecesi en diisiik ve en yiiksek olan firmalarin
girdi kullanim durumunu incelememiz yeterli olacaktir. Oncelikle kullanilan
girdilerdeki degisimin farkinin ortalamalar1 alindiginda toplam girdilerin
kullanimindaki degisimin artmasindan daha c¢ok artan bir ¢ikt1 gbze ¢arpmaktadir.
Yani 6rnegin en etkinsiz karar birimlerinden olan Akmercan dogalgaz dagitim sirketi
girdilerini bir birim artirdiginda ¢iktisi ise bir birimden ¢ok arttigin1 gostermektedir.
Ayni yorumlar:t ek tablo 10’a bakarak en etkinsiz diger dort diger firma i¢in de
yapabiliriz. Bu durum da yine en basit anlamda firmalarin ¢ogunun 6lgege gore girdi

ile ¢aligtigina isaret eden bir diger noktalardan biri olarak gosterilebilmektedir.

C-D iiretim fonksiyonundan translog iiretim fonksiyonuna gecerken Ek tablo
11°den goriilecegi iizere 32 firmanin etkinligi sirasi artarken 6 firmaninki sabit
kalmis ve 24 firmanin etkinlik siras1 gerilemistir. Etkinlik siralamasinda en biiyiik
diisiis 24 sira ile 26’1nc1 siradan 50’inci siraya gerileyen Enerya Erzincan Gaz sirketi
olurken siralamada en ¢ok yiikselis gosterenler 11 sira yiikselisle Samgaz Dogalgaz,
Enerya Konya, Kirgaz Kirikale-Kirsehir firmalart olmustur. Son olarak dikkat
edilecek bir diger nokta ise C-D iretim fonksiyonundan translog iretim
fonksiyonuna gectigimizde etkinlik skoru artan tek firma her iki {retim
fonksiyonunda da en etkin firma olan Esgaz Eskisehir Sehir igi firmasi olurken diger

tiim firmalarin etkinlik skoru azalmstir.
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Iki farkli iiretim fonksiyonuna gore dogalgaz dagitim sirketlerinin etkinlik ve
verimliligini yaptigimiza gore son olarak iki iiretim fonksiyonu bazinda etkinlik

adina meydana ¢ikan farkliliklara son olarak bakabiliriz.

Tablo 6-5: Uretim Fonksiyonlar1 Arasi Kiyaslama Sonuclar

Cobb-Douglas Uretim Fonk. Translog Uretim Fonk.
Anlamli ¢ikan katsay1 sayist 3 10
Anlamsiz ¢ikan katsay1 sayisi 1 0
¢ katsay1 anlamlilig1 P <0.01’da anlaml P <0.01°da anlaml
v ylizdesi ~%96.3 ~%99.9
Tam Etkin firma sayisi 0 0
Etkinsiz firma sayisi 63 63
Firma etkinlik ortalamasi 0,792592 0,70909
Firma etkinlik ortalamasindan daha | 32 36
etkin olan firma say1s1
Firma etkinlik ortalamasindan daha | 31 27
az etkin olan firma sayisi

Tablo 6-5’den de goriildiigii tizere hem anlamli ¢ikan katsay1 sayist hem de y
yiizdesinden hareketle translog iiretim fonksiyonu ile ¢alismanin yapilmasi daha
rasyonel bir se¢im olarak goriilmektedir. Ciinkii daha esnek bir iiretim fonksiyonu ile
calismak ytiksek orneklem sayimiz ve katsay1 anlamliligimizin yani sira etkinsizligin
daha cok teknik etkinsizlik ile aciklayabildigimiz bir liretim fonksiyonu olacak
sekilde ¢ikan y parametresinin varlig1 da etkinlik ve verimlilik analizimizin amacina
hizmet etmektedir. Ayrica translog tiretim fonksiyonunun bir diger tercih olmasi da
Olcege gore artan getiriye (ki VZA’daki sonucumuzla) de uygun olmasi bununla
birlikte ortalama etkinligin diisiik olmasina ragmen firma etkinliklerinin daha ¢ok

birbirine yakinsadig1 gercegini de géz dniinde bulundurmamiz gerekmektedir (Yanes
vd, 2013, 4-5).

Daha 6nce VZA analizinden elde ettigimiz tiim firmalarin 6lgege gore artan
getiride calisiyor olmasit ve SFA’da her iki tretim fonksiyonunda da tam etkinlik
skoruna ulasan firma olmayisi durumu da tiim firmalarin gergekten uzun dénem

ortalama getiri egrisinin sol kisminda calistiklar1 gercegini bir kez daha ortaya
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koymaktadir. SFA analizinde girdi ve ciktilarin arasindaki artis oranlar1 da bu

durumu destekleyen etmenlerden biri durumundadir.

6.2. VZA ve SFA Analiz Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Tablo 6-6: SFA ve VZA (DEA) Etkinlik Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi

DMU Translog FES |C-D FES |CCR |FES |BCC |FES |Scale |FES

1 AGDAS ADAPAZARI GAZ 0,543422 52 0,660681 51 0.098 |56 0.608 |49 0.161 |44
AKMERCAN BATIKAR DOGAL

2 GAZ 0,277259 62 0,326612 63 0.007 |63 0.700 |27 0.010 |63
AKMERCAN DELTA

3 DOGALGAZ 0,490398 56 0,62204 53 0935 |14 0.968 |16 0.966 |14
AKMERCAN GEPA DOGAL

4 GAZ 0,333468 60 0,468084 60 0.866 |18 0942 |17 0919 |20

5 AKMERCANGAZ DOGAL GAZ | 0,507789 55 0,630539 52 0.097 |57 0.651 |38 0.149 |58

6 AKSA AFYON DOGAL GAZ 0,624296 40 0,754181 44 0.099 |51 0.661 |34 0.150 |56

7 AKSA BALIKESIR DOGAL GAZ | 0,807637 25 0,935832 13 0.104 |35 0.668 |33 0.155 |51

8 AKSA BANDIRMA DOGAL GAZ | 0,878442 19 0,967524 3 0.103 |38 0597 |52 0172 |34
AKSA BILECIK BOLU

9 DOGALGAZ 0,634338 39 0,765184 42 0979 |9 0982 |13 099 |7
AKSA CANAKKALE DOGAL

10 |GAZ 0,877613 20 0,914593 21 099 |6 1 1 099 |7
AKSA DUZCE EREGLI DOGAL

11 |GAZ 0,596303 43 0,679592 50 0.099 |51 0.620 |48 0.160 |47

12 | AKSA ELAZIG DOGALGAZ 0,934896 7 0,967225 5 0.106 |29 0.681 |29 0.155 |51

13 | AKSA GAZ DAGITIM A.S. 0,41552 58 0,57062 57 0.099 |51 0.550 |60 0.179 |30

14 | AKSA GEMLIK DOGAL GAZ 0,879904 18 0,959697 7 1 1 1 1 1 1

15 | AKSA GUMUSHANE BAYBURT | 0,575996 46 0,707012 46 0.954 |12 0.984 |12 0.969 |13
AKSA KARADENIiZ DOGAL

16 |GAZ 0,933724 8 0,939607 11 0995 |7 1 1 0995 |11

17 | AKSA MALATYA DOGAL GAZ | 0,889911 14 0,934514 14 0.954 |12 0.996 |10 0957 |17

18 | AKSA MANISA DOGAL GAZ 0,824697 23 0,884057 24 0.102 |42 0.634 |43 0.161 |44
AKSA MUSTAFAKEMALPASA

19 | SUSURLUK KARACABEY 0,720833 33 0,85825 29 0.101 |46 0670 |31 0.151 |55
AKSA ORDU GIRESUN DOGAL

20 |GAZ 0,706537 34 0,79712 37 0.483 |23 0.982 |13 0492 |24

21 | AKSA SiVAS DOGAL GAZ 0,881579 15 0,924187 17 0.105 |32 0.646 |39 0.162 |43
AKSA SANLIURFA DOGAL

22 |GAZ 0,799139 27 0,902482 22 0964 |11 1 1 0964 |15
AKSA  TOKAT  AMASYA

23 | DOGAL GAZ 0,806598 26 0,836385 34 0.104 |35 0.625 |45 0.166 |37

24 | AKSA VAN DOGAL GAZ 0,582648 45 0,772856 40 0.099 |51 0.706 |26 0.141 |59
ARMADAS ARSAN MARAS

25 | DOGAL GAZ 0,670646 35 0,762224 43 0.100 |47 0.630 |44 0.159 |49
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26 | ARMAGAZ ARSAN MARMARA | 0,724154 32 0,791322 38 0.102 |42 0.645 |40 0.158 |50

27 | BAHCESEHIR GAZ 0,952161 3 0,946282 9 1 1 1 1 1 1

28 | BASKENT DOGALGAZ 0,8735 21 0,965232 6 0112 |25 0.485 |62 0230 |25

29 | BURSA SEHIRICi DOGAL GAZ | 0,946168 6 0,928555 15 0476 |24 0.809 |25 0589 |22

30 | CINIGAZ DOGAL GAZ 0,569168 49 0,819516 35 0506 |22 0.906 |22 0559 |23

31 | GORDAS CORLU DOGALGAZ | 0,922541 10 0,942536 10 0.105 |32 0.642 |41 0.164 |41

32 | CORUM DOGAL GAZ SAN 0,907766 11 0,952141 8 0.107 |27 0.653 |36 0.164 |41

33 | DIYARBAKIR DOGAL GAZ 0,968505 2 0,967473 4 0.011 |61 0597 |52 0.018 |61
ENERYA AKSARAY

34 | DOGALGAZ 0,659151 37 0,868936 28 0.010 |62 0.688 |28 0.015 |62
ENERYA ANTALYA DOGAL

35 |GAZ 0,265108 63 0,373337 62 0.811 |20 0.846 |24 0.958 |16

36 | ENERYA AYDIN DOGAL GAZ | 0,362229 59 0,45967 61 0.854 |19 0.909 |21 0.940 |19

37 | ENERYA DENIZLI DOGALGAZ | 0,812952 24 0,840061 32 0982 |8 0986 |11 0.99% |7

38 | ENERYA EREGLI DOGAL GAZ |0,598176 42 0,84802 30 1 1 1 1 1 1
ENERYA ERZINCAN DOGAL

39 |GAZ 0,562675 50 0,869995 26 0.096 |58 0.581 |56 0.166 |37
ENERYA KAPADOKYA DOGAL

40 |GAZ 0,784007 28 0,869026 27 0.103 |38 0.641 |42 0.160 |47
ENERYA KARAMAN DOGAL

41 |GAZ 0,533622 53 0,838983 33 0.099 |51 0581 |57 0.170 |35

42 | ENERYA KONYA DOGAL GAZ | 0,929845 9 0,917607 20 0.105 |32 0590 |54 0.178 |32
ESGAZ ESKISEHIR SEHIRICI

43 | DOGAL GAZ 0,98162 1 0,974186 1 1 1 1 1 1 1
GAZDAS GAZIANTEP DOGAL

44 | GAZ 0,572134 48 0,578326 55 0.924 |16 0.927 |20 099 |7

45 | iGDAS iISTANBUL GAZ SAN. 0,57337 47 0,575292 56 0.090 |60 0.435 |63 0.208 |26

46 | INEGOL GAZ SAN. 0,739338 31 0,845723 31 0111 |26 0.652 |37 0.170 |35

47 | 1ZGAZ iZMIT GAZ 0,768995 29 0,784272 39 0.104 |35 0540 |61 0.193 |27
IZMIRGAZ SEHIR iCI

48 | DOGALGAZ 0,906678 12 0,921936 19 0.106 |29 0582 |55 0.182 |29

49 | KARGAZ DOGAL GAZ 0,753822 30 0,800057 36 0.103 |38 0.621 |47 0.165 |39
KARGAZ KARS ARDAHAN

50 | DOGAL GAZ 0,469478 57 0,566894 58 0.933 |15 0941 |18 0992 |12
KAYSERIGAZ KAYSERI

51 | DOGALGAZ 0,881235 16 0,885035 23 0.106 |31 0572 |58 0.185 |28
KIRGAZ KIRIKKALE-KIRSEHIR

52 | DOGAL 0,661588 36 0,698223 47 0.100 |47 0.605 |50 0.165 |39

53 | KIZILCAHAMAM DOGALGAZ | 0,516748 54 0,476023 59 0.685 |21 1 1 0.685 |21

54 | PALEN ENERJi DOGAL GAZ 0,950411 4 0,970442 2 1 1 1 1 1 1

55 | PALGAZ DOGAL GAZ 0,903086 13 0,935995 12 0.096 |59 0.888 |23 0.108 |60

56 | POLGAZ POLATLI DOGAL GAZ | 0,861709 22 0,876128 25 0.102 |42 0.678 |30 0.150 |57

57 | SAMGAZ DOGAL GAZ 0,946384 5 0,927957 16 0.107 |28 0599 |51 0.179 |30

58 | SELCUK DOGAL GAZ 0,326146 61 0,591148 54 0.885 |17 0.930 |19 0952 |18

59 | SIIRT BATMAN DOGAL GAZ 0,880445 17 0,923046 18 0.100 |47 0.562 |59 0.177 |33
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60 | SURMELI DOGAL GAZ 0,555395 51 0,712942 45 0.102 |42 0.661 34 0.155 |51

61 | TOROSGAZ ISPARTA BURDUR | 0,640589 38 0,697892 48 0.101 |46 0.624 |46 0.161 |44
TRAKYA BOLGESI DOGAL

62 | GAZ 0,622279 41 0,682166 49 0.966 10 0.969 15 0997 |6

63 | UDAS USAK DOGALGAZ 0,595881 44 0,769832 41 0.103 38 0.669 32 0.154 |54
Ortalamalar 0,70909 0,792959 0.394 0.754 0.443

Tablo 6-6’dan da goriildiigii tizere 43 numarali firma olan Esgaz Eskisehir
Sehiri¢i dogal gaz dagitim sirketi her iki yontemde de etkinlik siralamasinda ilk
siradadir. Ancak dikkat edilmesi gereken nokta VZA yonteminde hem Olgege gore
sabit getirili CCR ve oOlgege gore degisken getirili BBC tahminlemesine gore tam
etkin ¢ikan firma SFA’da kullanilan her iki tiretim fonksiyonunda da tam etkin
cikmamistir. Fakat C-D ve translog iiretim fonksiyonunda da orneklem igerisindeki
en etkin dogalgaz dagitim firmas1 Esgaz Eskisehir olmustur. ilgili firma ile dikkat
edilmesi gereken bir bagka 6nemli nokta da gerekli anlamlilik analizine gore referans
alman translog {retim fonksiyonundaki etkinlik skorunun C-D iiretim
fonksiyonundan daha yiiksek oldugudur. VZA analizinde de hareketle Onceki
boliimde analiz sonucuna gore Esgaz Eskisehir sehiri¢i dogal gaz dagitim firmasi
CCR ve BCC modelinde toplamda 15 kere referans firma olarak diger firmalara
gosterilmesi de firmanin goreli etkinliginin dogrulanmasina kakti saglayan bir diger

etmendir.

Bagka bir 6rnek vermek gerekirse Bahgesehir gaz dagitim firmasi1 VZA’da
hem CCR hem de BCC modelinde tam etkin ¢ikmasina karsin SFA analizinde tam
etkin olmamakla birlikte translog iiretim fonksiyonuna gore etkinlik siralamasinda
ticlincii sirada kendine yer bulmus bir diger ifadeyle her iki yontemde de gorece etkin
firmalardan biri olmustur. Bunun yani sira firma VZA’nin her iki yonteminde de 41

kez referans olarak gosterilen firma olmustur.

Palen Enerji dogal gaz dagitim firmasi yine VZA’da iki yontemde de tam
etkin durumda iken, SFA’da translog iiretim fonksiyonunda 4. gorece en etkin
firmalardan biri olmustur. Ornegimizdeki firmanin VZA teknigindeki toplam

referans olma sayisi 47 dir.
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Etkinlik yoniinden hem VZA hem de SFA analizinde kendine son sirada yer
bulan firma Akmercan Batikar dogal gaz dagitim firmasi olmustur. Pek tabi her iki
metodda da bazi karar vericilerin etkinlik siralamasinda ciddi sapmalar da meydana
gelmistir. Genel olarak VZA’da tam etkin olan firmalar SFA’nin da gorece etkinligi
iist siralarda olmasina yani ortalama etkinliklerden daha yiiksek bir etkinlik skorlar1
ile caligmasina ragmen Kizilcahamam dogalgaz dagitim firmas1t BCC modelinde tam
etkin olmasma ragmen SFA yoOntemindeki her iki iiretim fonksiyonu igin gorece
etkinlik siralamasi oldukca geride kalmistir. Nispeten bu firmay1 daha gérece daha
yiiksek etkinlik siralamasina sokan translog tiretim fonksiyonu bu sapmay1 bir miktar
azaltmistir. Bu siddetli sapmanin igerigi tam olarak bilinemese de ¢ok az bir miktarda

da olsa beyaz giiriiltii etkisi olarak tahminleyebilmek miimkiin olabilecektir.

Calismada ¢ok siddetli olmasa da translog tiretim fonksiyonu etkinlik skorlar1
ile VZA’daki 6lgege gore sabit getirili model olan CCR ile bir nebze yakinsama

durumu igerisinde oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 6-1: Firmalarin Etkinlik Skorlarimin Yontemlere Gore Karsilastirilmasi
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Yukaridaki grafikten firmalarin etkinlik skorlarinin VZA yonteminin CCR ve BCC
modellerine gore ve SFA yonteminin C-D ve Translog iiretim fonksiyonlarina gore
degisimini gosterebilmekteyiz. Siyah seriyi temsil eden translog ve mavi seriyi temsil
eden C-D fiiretim fonksiyonlarina gore olan etkinlik skorlari birka¢ kirilim harig¢
Olcege gore sabit getirili VZA modeli olan CCR’nin etkinlik skorlarin1 temsil eden

yesil seriye Olgege gore degisken getirili olan BCC’nin etkinlik skorlarini temsil eden
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kirmiz1 seriye gore daha ¢ok yakinsamaktadir. BCC’yi temsil eden kirmizi renkteki
serili skorlar gergekten de SFA’y1 temsil eden serilerden daha c¢ok iraksayan bir
dalga boyuna sahiptir. Ayrica ortalamaya daha yakin trende sahip translog iiretim
fonksiyonu serisi de CRS modeline uygun seriye daha yakin bir trend egilimi iginde
olmustur. Bu daha 6nce SFA teorik alt yapisinda bahsedilen bazi caligmalarda
gozlemlenmis duruma paralel bir sonug olarak gozlemlenmektedir. Yani SFA
yonteminin translog ve cobb-douglas iiretim fonksiyonlarinin serilerinin dalga
boylar1 BCR’den ¢ok CCR’ye yakinsayan bir egilim igerisindedir (Kumbhakar ve
Heshmati, 1996; 317).
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SONUC VE ONERILER
Yapilan iki uygulama sonucunda elde ettigimiz analiz ve sonuglarint 5 ve

6’1nc1 boliimde agikladiktan sonra son olarak toplu bir degerlendirme yapmak yararl

olacaktir.

Once dlgege gore etkinligi de gdz oniinde bulunduran ve BCC ydntemine
gore daha kisitlayic1 ya da modern anlamda eleyici olarak nitelendirilen VZA
yontemlerinden CCR modeline gore etkinlik analizi yapildi. Elde edilen sonuglara
gore etkin cikan firmalar Olgege gore degisken getirili model olan BCC de etkin
cikmis ve buna ilaveten etkin ¢ikan firma sayisi azalan kisit sayisi nedeniyle
artmistir. Yani orneklemde olgek olarak etkin olmayan oldukca fazla sayida firma
bulunmaktadir. Ciinkii sadece CCR yontemine gore etkin olan firma sayist toplam
firma sayisinin %10’u kadar bile olamamistir. BCC yonteminde ise etkin firma sayisi
toplam firma sayisinin %14’ seviyelerindedir. Bir diger yandan genelde etkin
firmalar haricinde firmalarin hala Olgege gore artan getiride c¢alistigi da
goriilmektedir. Yani genel olarak firmalarin hanelere tasidiklari dogalgaz miktari,
kullandiklar1 girdilerden daha yiiksek bir hizda artis saglamaktadir. O nedenledir ki,
etkinsiz olan firmalarin hem c¢elik hem de polietilen boru hatt1 i¢in yatirimlaria
devam etmesi hem de personel sayisini da artirict uygulamalar saglamasiyla gorece

etkinsizlikleri diizelmeye baslayacaktir.

Genel anlamda hem iilkemizin net ithalat¢1 olusu hem de sektoriin tehlike arz
eden bir yapida olusu da dogal gaz piyasasi i¢in girdilerin 6zenle se¢ilmesi ve
olusturulmasi gerekmektedir. Oncelikli polietilen boru hattinin iilkemiz cografik ve
jeolojik konumuna uygun olusu ve ekonomik maliyetlerinin diisiikligli bu etkinsiz
firmalar i¢in uygun bir yatirim araci olarak tercih edilebilmektedir. O nedenle boru
hattindaki 6zellikle de polietilen boru hattindaki ingalara devam edilmesi yerinde

olacaktir.

VZA ile analizimizi tamamladiktan sonra TFV hesaplamasina gecilmis ve
buradaki bulgulardan da anlasildig1 lizere dogalgaz dagitim sektoriiniin istikrarl
biliyliyemedigi ortaya ¢ikmistir. Toplam faktér verimliligi icinde bulunan 6lgek, saf
ekonomik ve teknik anlamdaki etkinliklerin saglanmasi da yine bilgi birikimi

kosulunun saglanmasi ile gerceklesebilecektir. Ozetle bu analiz de VZA analizini
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destekler nitelikte dogalgaz sektoriinde hem fiziki hem de beseri yatirimlarin

devaminin gerekliligine dikkat ¢cekmektedir.

Bu ¢alismanin konusu olmayan ancak sektor niteligi ve lilke ekonomisindeki
yeri nedeniyle gelir esnekligi diisiik olan yani artik zorunlu bir mal haline gelmis
olan dogal gaz iiretiminde g¢alisan kisilerin sayisinin yaninda bilgi birikiminin de
onemli oldugu asikardir. iktisat literatiiriinde bundan yillar 6ncesinde dahi &ne
stiriilen bilgi birikiminin iktisadi biliylimeye olan katkisinda bir¢ok giinlimiiz
ekonomisti de hem fikirdir. 90’11 yillarda Romer bunun yaninda Grossman ve
Helpman ile Aghion ve Howitt modellerinden de hatirlayacagimiz iizerine bilgi
birikimi (Romer) ve Ar-ge (Grossman ve Helpman ile Aghion ve Howitt modelleri)
dolayistyla yine bilgi birikimi daha akademik ifadeyle beseri sermaye (human
capital) iktisadi biiylimenin temelini olusturmaktadir. Diger yandan Lucas 1988
yilindaki “Ekonomik Kalkinmanin Mekanikleri Uzerine” isimli ¢aligmasinin
sonucunda elde ettigi sonuca gore biiyiime ve kalkinmanin uzun dénemde saglam
temellere oturtulmasinin yine beseri sermayeye borglu oldugunu gostermistir.
Lucas’a gore uzun donemli siirdiiriilebilir biiyiimenin ancak beseri sermayenin
siurs1z bigimde artirildig: takdirde saglanacagini agiklamistir (Taban vd, 2013; 140-
147).

Firma yoneticilerinden, miihendislere ve iscilere kadar hiyerarsik diizende
tim katmanlarda saglanacak kalifiye eleman olgusu sektoriin de niteligini
yiikseltecek ve bir anlamda tilkemizin disa bagimli oldugu bu kaynag: daha diizenli

ve efektif sekilde dagitabilme ve tiiketebilme durumu da saglanmis olacaktir.

Calismanin son 6liimiinde parametrik bir yontem olan Stokastik sinir analizi
yontemine gore Orneklemimizdeki firmalarin etkinligi sinanmigtir. Skorlarin ne
durumda oldugundan 6nce SFA belli bir takim anlamlilik analizleri yapilmasini
gerektirmektedir. Yontemin VZA’dan da daha kisitlayict ve kat1 olusu ¢alismanin
basinda bir iiretim fonksiyonunun belirlenmesini gerektirmektedir. Cobb-douglas ve
translog tliretim fonksiyonlarina goére firmalarin etkinlik analizinde bulunan kat say1
anlamliligr ve yliksek orneklem sayisindan oOtiirli translog tiretim fonksiyonuna
odaklanilmistir. Fakat her iki iiretim fonksiyonunda da tam etkin olarak higbir

firmanin c¢alisamadigr sonucuna ulasilmistir. Her iki iiretim fonksiyonunda da
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etkinsizligin 6l¢iim hatalarindan ¢ok teknik etkinsizlikten kaynakli oldugu
goriilmiistiir. Bu da c¢alismamizda Olglimdeki hatalardan ¢ok firmalar igin
etkinsizligin kaynagi kendilerinden kaynaklanan teknik etkinsizlik oldugu kanaatine
varilmistir. Ancak cobb-douglas iiretim fonksiyonundaki ¢ogu firmanin etkinlik
skorunun daha esnek ve detayci dretim fonksiyonu olan translog iiretim
fonksiyonuna geg¢ildiginde diistiigii tespit edilmistir. Her iki tiretim fonksiyonunda da
daha 6nce VZA analizinde de tam etkin olan ve yiiksek referans olma kabiliyeti elde
etmis Eskisehir Esgaz Dogalgaz dagitim sirketi en yiiksek etkinlige bir diger ifadeyle

en diisiik etkinsizlige sahip firma olarak géze carpmaktadir.

Tiim analizlerimizden hareketle hane halki 1sinma vb ihtiyacini gidermesinin
yant sira ayni zamanda faktor (6ncii) bir piyasa 0zelligi de gosteren dogalgaz dagitim
piyasasinin arz ettigi hizmet ayni zamanda diger bir¢ok firma icin de girdi
niteliklidir. Yani bu piyasada yasanacak bir gelisme bircok ardili piyasayi
etkileyebilme ozelligine sahiptir. Boylesine bir zincirleme etkiye sahip piyasanin
etkin halde islemesi de diger bircok sektoriin etkinligini de artiracaktir. Kisacasi
giinlimiizde boylesine gereklilik arz eden ve artik olmazsa olmaz niteligi kazanmis
bir enerji iriliniiniin dagittminda saglanacak etkinlik genel anlamda toplumsal

maliyeti dolayistyla toplumsal refahi artirict yonde olacaktir.
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EKLER

Ek Tablo 1: Yillar itibariyle EPDK’dan toplanan veriler

KVB | Kas.13 Kas.14 Kas.15 Kas.16 CBH13 CBH14 CBH15 CBH16 PBH13 PBH14 PBH15 PBH16 KPS13 | KPS14 | KPS15 | KPS16
1 228.654 236.547 238.567 252.984 139.483 134.524 138.770 206.369 1.142.282 1.178.816 1.248.585 1.423.419 47 60 75 98
2. 77.143 82.641 86.570 92.333 43.061 43.061 52.070 53.547 409.289 421.094 479.473 511.455 43 44 41 46
3. 30.947 34.673 37.706 39.626 21.091 21.091 35.169 35.283 185.256 191.870 200.311 209.414 23 26 31 36
4. 82.076 109.424 106.923 119.453 69.295 72.082 75.434 85.806 410.839 473.779 524.309 582.556 132 48 67 67
5. 62.057 79.479 90.708 97.855 67.453 70.030 74.680 77.499 348.440 420.773 461.628 561.324 33 44 46 52
6. 1.434.151 | 1.491.495 | 1.555.964 | 1.608.432 | 1.330.180 | 1.339.622 | 1.348.799 | 1.421.924 | 5.458.415 5.568.862 5.697.589 5.804.336 579 695 712 787
7. 20.338 21.349 23.514 24.526 12.265 12.751 37.327 26.754 119.399 127.995 134.345 149.472 22 25 30 33
8.. 83.581 81.996 77.330 81.464 56.890 56.889 61.636 67.263 480.663 499.375 530.279 574.603 51 48 49 49
9. 12.194 5.633 15.037 16.250 8.598 8.598 8.598 8.598 62.558 64.441 72.790 73.317 23 26 26 25
10. | 73.734 72.908 74.837 85.907 66.180 58.474 62.264 63.889 443.098 453.054 476.511 494.297 60 66 72 72
11. | 38.052 50.645 65.006 78.108 56.370 58.015 59.503 68.746 253.824 295.304 336.094 410.247 52 63 67 84
12. | 132.667 141.628 160.365 179.625 135.862 138.164 109.949 125.434 1.039.684 1.139.259 1.234.655 1.303.142 47 45 42 45
13. [ 73.199 81.000 86.760 89.564 87.782 87.978 92.372 94.594 548.128 567.189 590.981 608.349 33 43 42 58
14. |95.218 106.321 117.591 124.643 103.208 103.862 107.984 108.664 673.285 722.950 778.472 837.433 45 60 65 70
15. | 622.515 575.512 609.291 631.925 359.589 372.715 373.426 390.229 3.367.675 3.567.458 3.697.072 3.934.891 265 275 271 256
16. | 114341 132.912 142.314 157.332 72.570 77.445 79.688 85.202 733.544 829.117 908.583 1.017.195 117 101 103 103
17. | 82.500 88.573 94.965 98.273 68.375 73.125 74.723 74.865 583.288 623.415 659.636 699.461 51 64 66 70
18. | 23.605 31.286 43.965 52.546 19.812 28.020 36.540 36.654 142.462 222.440 313.819 346.406 40 52 57 65
19. | 284.139 336.454 395.923 461.355 273.882 386.097 413.324 519.890 1.998.654 2.104.118 2.364.626 2.753.180 86 163 207 235
20. | 193.268 218.800 243.246 263.319 216.042 220.486 237.859 278.863 1.385.002 1.471.122 1.627.425 1.874.420 86 84 99 135
21. | 58.411 67.891 78.536 85.504 61.600 61.518 61.681 62.033 412.214 457.368 495.362 563.031 61 74 80 88
22. |38.186 45.765 54.534 61.706 83.803 85.272 92.500 106.716 277.472 310.832 380.916 438.801 43 49 53 59
23. | 217.584 240.567 262.575 283.326 226.091 248.626 299.562 413.616 1.483.084 1.648.297 2.103.476 2.504.147 126 129 133 116
24. | 55.495 74.705 88.306 97.951 92.762 76.826 76.826 83.264 493.442 535.062 561.249 647.189 61 69 77 85
25. | 24.158 26.311 28.286 30.334 69.440 69.772 70.124 70.124 181.686 189.464 193.295 198.596 41 49 50 50
26. | 22.442 26.156 29.721 33.390 9.341 10.294 28.008 46.849 212.872 206.793 268.195 357.428 27 28 33 45
27. | 59.463 65.334 73.603 81.065 70.553 79.697 81.771 82.356 486.129 521.581 576.326 625.720 58 60 70 68
28. | 32.588 41.572 45.963 50.374 51.936 53.918 54.323 54.323 335.745 342.531 360.667 405.283 30 32 35 40
29. | 25.808 29.185 32.709 35.478 135.634 135.964 135.965 139.493 206.361 215.072 230.724 262.854 37 41 43 47
30. |20.221 22.057 24.114 26.202 27.747 27.858 28.183 28.184 185.026 204.665 231.108 252.902 22 24 31 37
31. ] 50.099 50.121 58.342 63.765 22.864 31.633 37.313 41.816 395.316 440.096 490.124 540.757 70 71 85 92
32. | 104.624 124.219 140.452 155.234 128.800 145.974 157.604 159.341 996.001 1.071.032 1.158.270 1.200.933 63 73 87 98
33. | 25.435 28.707 33.315 38.067 17.722 17.722 20.073 63.029 296.834 315.130 281.711 312.624 24 28 32 30
34. | 71.502 92.283 105.215 119.110 68.336 74.139 83.952 96.933 610.063 726.429 840.213 1.143.486 74 96 107 120
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35. | 67.970 78.108 74.087 94.576 84.851 89.597 98.890 106.416 810.246 855.697 888.760 936.090 49 21 21 23
36. | 82.686 95.658 95.076 104.443 88.909 105.713 113.908 117.038 745.355 874.694 955.616 1.023.821 69 82 94 97
37. ]26.533 38.131 49.965 64.820 34.632 39.240 46.461 60.382 260.144 341.459 412.307 552.350 49 69 75 102
38. | 64.608 86.103 95.433 104.775 74.575 94.205 108.216 111.152 669.100 787.279 906.412 1.027.925 48 89 96 96
39. | 247.259 265.003 282.740 300.953 317.880 322.776 323.082 323.082 2.243.121 2.301.371 2.383.141 2.431.557 222 229 169 160
40. | 22.283 28.905 34.586 39.063 39.911 48.425 64.063 71.792 224.258 311.996 369.029 453.993 29 40 36 42
41. | 34.089 40.724 47.251 53.411 33.825 35.441 36.746 38.165 409.916 464.058 490.094 526.987 45 47 40 39
42. |57.192 69.105 80.890 89.426 134.341 146.687 265.106 293.345 507.576 598.626 690.677 796.982 89 102 115 128
43. | 57.457 67.389 76.931 89.403 92.895 96.525 100.203 114.438 658.132 907.490 639.713 718.263 59 59 59 71
44. | 30.900 37.520 46.666 52.884 57.624 65.098 67.616 68.290 350.096 396.712 451.858 529.999 47 49 54 59
45. | 42.207 43.146 40.348 43.498 46.663 49.687 60.425 64.549 494.295 530.423 560.736 609.477 45 43 50 46
46. | 9.155 12.265 14.733 16.079 24.274 24.277 25.472 33.593 120.333 134.707 152.650 215.960 26 30 32 36
47. | 80.980 88.053 95.247 101.741 120.726 125.114 123.859 124.336 1.027.164 1.068.259 1.106.801 1.131.598 79 89 101 93
48. | 52.972 66.836 78.052 86.986 70.306 78.013 83.666 83.666 785.558 810.055 825.856 840.530 67 73 78 98
49. | 139.783 180.476 193.363 216.233 293.743 314.269 324.762 337.823 1.810.644 1.874.229 1.926.356 2.091.981 186 164 177 177
50. | 68.384 76.966 86.205 93.485 136.358 138.445 150.544 166.519 896.404 946.820 1.074.218 1.282.971 58 73 80 93
51. | 105.016 117.478 147.504 165.663 290.661 270.805 276.983 296.985 1.881.887 1.946.622 2.019.577 2.107.246 47 44 44 88
52. | 31.600 40.727 48.344 56.379 62.972 64.991 64.991 64.991 538.273 653.754 700.201 720.654 47 51 57 57
53. |9.424 16.885 22.887 29.330 27.589 32.773 62.960 69.364 157.575 233.297 316.658 381.690 30 44 52 57
54. |8339 10.381 13.175 15.387 14.993 14.993 15.190 15.191 177.840 182.964 236.136 260.533 24 21 26 29
55. | 83.706 114.795 135.456 164.313 201.876 218.036 223.303 249.353 1.775.610 1.870.413 1.926.870 2.055.832 109 112 103 107
56. | 193.268 4.094.293 | 4.298.205 | 4.448.767 | 1.702.209 | 1.736.122 | 1.772.947 | 1.830.561 | 14.477.089 | 14.831.436 | 15.183.166 | 15.499.041 | 2.139 | 2.133 | 2.105 | 2.130
57. | 80.556 105.849 143.516 190.888 453.078 477.094 500.994 565.329 1.181.209 1.507.051 1.776.922 2.472.850 176 192 215 251
58. |11.172 13.583 18.827 22.628 49.826 51.862 51.954 51.954 201.981 235.658 274.570 300.030 48 45 53 71
59. | 666 3.603 4.423 4.959 9.087 9.087 9.087 9.087 46.607 48.342 49.819 50.616 32 32 15 16
60. | 4.472 5.722 7.096 8.403 30.214 30.111 30.315 29.664 142.960 143.896 151.527 152.585 27 26 30 27
61. |3.374 7.980 16.486 27.237 75.992 85.973 98.130 111.477 112.262 210.740 272.339 363.690 30 38 50 53
62. | 4.639 14.953 27.494 41.948 119.998 123.948 136.434 144.804 339.515 412.439 538.248 709.872 56 56 74 85
63. | 498 5.725 19.235 41.466 46.134 69.324 125.810 133.538 88.410 165.117 286.543 403.784 41 37 53 65
Top | 98.279 170.484 184.388 198.193 143.028 149.855 159.843 174.048 944311 1.012.260 1.080.565 1.178.914 104 110 115 123

Kaynak: EPDK Sektor Raporu 2013-2014-2015-2016

Kas: Konut Abone Sayisi
CBH: Celik Boru Hatt1

PBH: Polietilen Boru Hatti

KPS: Kayitli Personel Sayisi
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Ek Tablo 2: Cikti Aylakhklar:
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32.

33.

786126.303

34.

841022.471

35.

36.

37.

38.

39.

52984.764

40.

41.

42.

40471.842

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54,

55.

538874.913

56.

57.

58.

59.

47918.547

60.

61.

62.

63.

Ortalama

52223.502
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Ek Tablo 3: Girdi Aylakliklar

CRS BCC
Firma Incbh Inpbh Ikps Incbh Inpbh Ikps
1. 16039.839
2. 5375.117
3. 327896.257 147403.575
4, 233273.118
5. 46882.889
6. 59020.910
7. 13245.253
8. 39630.701 4829580.564
9. 100956.837 4028090.300 | 57559.384 306363.289
10. 42097.394 3730290.860
11. 56254.756
12. 25675.713
13. 157696.610
14.
15. 263057.698 56762.959
16. 72772.495 3579206.989
17. 88455.971 9044.739
18. 78309.777
19. 49333.685
20.
21 57313.605
22. 92084.679
23. 93855.509
24, 22507.592
25. 66293.760
26. 45816.909
27.
28. 267816.971
29.
30.
31. 82272.406
32. 63546.532
33. 16998.137
34. 1576.422
35. 628878.021 194825.457
36. 368806.811
37. 42869.680 3684560.451
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38.

39. 4192970.921

40. 74221.306

41. 5910.557 4565968.275

42, 89014.865

43.

44, 36983.479 3955872.837 242970.065
45. 314181.904

46. 104492.903

47, 174654.594

48. 79981.357

49. 80758.464

50. 705294.668 499933.239
51. 127965.642

52. 84879.802

53. 3143.951 | 344591.937

54.

55. 2543.271 148249.130

56. 63535.257

57. 141111.401

58. 262324.001

59. 15902.490 31844.558 4444241.880

60. 46630.390

61. 74083.219

62. 74868.978 4650811.510 | 33311.199 961755.279
63. 51534.228

Ortalama | 8318.687 49.904 465973.857 | 291840.575 | 2353.161 38397.756
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Ek Tablo 4: Toplamda Referans Alinma Sayisi

Firma

CRS

BCC
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39.

40.

41.

42.

43.

14

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

45

54.

40

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.
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Ek Tablo 5: Hedeflenen Girdi — Cikt1 Miktarlar:

Crste Vrste
Firma | lkas Incbh Inpbh Ikps lkas Incbh Inpbh Ikps
1. 1156187.000 123049.205 141413.306 360558.665 1156187.000 764931.504 879091.355 2341112.722
2. 62106.000 7159.412 7593.024 19381.587 941276.066 751353.006 796858.959 2598121.746
3. 9151015.000 956383.146 1119362.155 2853319.789 9151015.000 989675.550 1158327.978 3144552.951
4. 8405591.000 893479.424 1028094.706 2621268.774 8405591.000 972231.820 1118712.263 3106144.794
5. 1036091.000 106908.985 127667.543 325604.484 1036091.000 719295.510 858961.387 2506136.355
6. 1033851.000 108585.723 126458.694 322371.920 1033851.000 724303.394 843522.135 2544018.794
7. 1120094.000 118015.063 137005.637 349273.197 1120094.000 759890.629 882169.586 2334230.607
8. 1034003.000 981286.780 124371.833 321503.324 1054857.475 1115035.385 724194.456 1872055.109
9. 1095417.000 1054736.133 128579.106 365052.961 1095417.000 1102405.338 129054.369 4103018.215
10. 1097526.000 1056766.810 128826.658 365755.796 1097526.000 1102842.000 129293.000 4110874.000
11. 1113289.000 117463.389 136172.323 347155.360 1113289.000 733393.070 850203.960 2518726.789
12. 1103581.000 117610.043 134978.144 344157.391 1103581.000 757315.508 869152.322 2381432.220
13. 1129671.000 128511.472 138122.435 352496.643 1129671.000 716819.631 770428.287 2845789.049
14. 9920246.000 9414505.000 1169023.000 3091043.000 9920246.000 9414505.000 1169023.000 3091043.000
15. 9122055.000 963072.858 1115763.794 2844532.778 9122055.000 993585.250 1151113.791 3149283.226
16. 1054671.000 1015503.331 123796.375 351474.162 1054671.000 1093969.000 124444.000 3951244.000
17. 1146392.000 110133.939 1280253.497 3543081.041 1146392.000 115026.203 1337123.689 3783808.923
18. 1092405.000 116575.488 133610.315 340676.009 1092405.000 724729.129 830631.627 2604760.303
19. 1015844.000 119921.418 124179.957 317087.594 1015844.000 792321.211 820457.393 2420946.615
20. 1018614.000 504858.410 602253.661 187975.357 1101271.266 1026241.947 1224220.412 382103.561
21. 1132055.000 116812.363 139305.288 355239.875 1132055.000 719173.601 857654.810 2539950.078
22. 1055022.000 1000363.281 1207824.455 36245.903 1055022.000 1133622.000 1253347.000 37612.000
23. 1117748.000 115332.728 138012.752 352058.151 1117748.000 695717.725 832529.667 2689869.925
24. 1001158.000 105302.086 122458.884 312181.451 1001158.000 747760.298 869592.373 2376659.256
25. 1095879.000 114458.846 134049.536 341697.244 1095879.000 720928.518 844322.100 2569765.121
26. 1107609.000 114287.435 136637.821 348520.868 1107609.000 723353.952 864815.169 2495863.066
27. 9408699.000 9059285.000 1104385.000 3135494.000 9408699.000 9059285.000 1104385.000 3135494.000
28. 1415198.000 156973.306 173056.349 441490.541 1415198.000 683322.665 753333.984 3087696.326
29. 1334152.000 609446.157 716472.924 265818.763 1334152.000 1035171.520 1216961.263 451505.042
30. 1112682.000 574429.029 688642.141 196990.337 1112682.000 1027976.852 1232368.395 352526.589
31. 1120822.000 117050.303 137100.679 349474.178 1120822.000 713176.950 835342.088 2630593.046
32. 1133357.000 116944.757 139738.521 356411.358 1133357.000 714633.856 853923.516 2566306.820
33. 113154.000 11934.738 13840.494 35284.550 899280.303 665928.405 772264.806 2917242.618
34. 103917.000 10846.856 12711.319 32401.358 944939.471 747193.665 875628.640 2340584.532
35. 8442254.000 947984.695 1032287.611 2633966.819 8442254.000 989297.121 1077273.892 3210211.591
36. 8123855.000 959757.403 993081.329 2535814.675 8123855.000 1021412.340 1056876.998 3091214.735
37. 1155813.000 1112889.186 135668.336 385180.217 1155813.000 1160001.687 136166.378 4084680.793
38. 9914477.000 1023088.000 1212825.000 3091043.000 9914477.000 1023088.000 1212825.000 3091043.000
39. 1001869.000 881741.127 118326.372 317875.882 1054853.764 1114616.128 712258.397 1913434.523
40. 1099311.000 114649.177 134470.311 342763.147 1099311.000 715671.582 839400.534 2602931.233
41. 1014388.000 962669.588 124762.926 314661.947 1054859.842 1115302.714 731805.206 1845670.489
42. 1217183.000 129216.773 148875.596 379572.262 1217183.000 724664.918 834914.223 2627899.180
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43. 1233996.000 118457.000 1391082.000 3850147.000 1233996.000 118457.000 1391082.000 3850147.000
44, 1133507.000 1091411.572 133050.077 377746.636 1133507.000 1132563.816 133541.620 4106659.617
45, 1217183.000 129796.298 148872.259 379586.745 1217183.000 623476.468 715107.840 3332517.432
46. 1082176.000 111593.124 143280.247 367847.153 1082176.000 654611.153 840489.489 2770771.689
47. 1241819.000 131768.960 151889.228 387253.293 1241819.000 683634.684 788021.278 2915251.964
48. 1255722.000 132545.864 153593.751 391571.402 1255722.000 728962.466 844719.525 2593398.618
49. 1132281.000 116840.634 138641.804 353379.037 1132281.000 708187.093 840326.971 2631366.886
50. 9321166.000 1009360.238 1139972.579 2907253.037 9321166.000 1017993.835 1149723.373 3143514.515
51. 1229034.000 130323.119 150325.985 383264.142 1229034.000 704761.468 812932.983 2764628.846
52. 1130196.000 117095.462 138252.698 352373.670 1130196.000 708245.389 836213.753 2644703.315
53. 650129.000 62408.898 732889.531 2028444.354 650129.000 91146.000 1074951.000 3465736.000
54. 1125342.000 1067037.000 1292218.000 37612.000 1125342.000 1067037.000 1292218.000 37612.000

55. 117956.000 11327.222 132402.109 366438.826 656830.913 104908.958 1078015.109 3417389.283
56. 1009237.000 113603.104 123404.184 314886.863 1009237.000 756316.924 821567.984 2519359.459
57. 1164694.000 120168.196 145005.669 370187.750 1164694.000 670917.949 809589.467 2854663.614
58. 9028699.000 8507326.925 1069562.116 2811835.046 9028699.000 8676450.678 1123804.791 2954436.820
59. 1006921.000 969526.638 118191.521 335561.245 1054839.547 1113009.977 666532.004 2071956.800
60. 1065034.000 109875.677 133997.467 342422.680 1065034.000 710379.705 866334.425 2515346.557
61. 1087752.000 112222.025 136490.622 348706.540 1087752.000 696904.332 847613.521 2625545.348
62. 1184785.000 1140785.243 139069.045 394835.275 1184785.000 1186376.690 139530.490 4100633.486
63. 1043673.000 107656.902 133409.907 341423.024 1043673.000 698153.368 865161.211 2548321.782
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Ek Tablo 6: Malmquist Toplam Faktor Verimliliginin Yillar Bazindaki

Degisimi (2015 yih i¢in);

Firma AT.E. | ATeknoloji | AP.E.E. | AO.E. | ATFV
1. 0.880 | 1.157 0.873 1.007 | 1.018
2. 0.576 | 1.868 1.107 0.520 | 1.076
3. 0.054 | 1.354 0.487 0.112 | 0.074
4. 1.045 | 1.416 1.093 0.956 | 1.480
5. 0.095 | 1.066 0.995 0.096 | 0.102
6. 1.010 | 1.041 0.880 1.148 | 1.052
7. 0.103 | 1.087 0.807 0.128 | 0.112
8. 0.562 | 1.765 0.863 0.651 | 0.992
9. 0.532 | 1.866 0.910 0.585 | 0.993
10. 0.562 | 1.796 0.933 0.602 | 1.009
11. 0.545 | 1.349 0.507 1.076 | 0.735
12. 0.052 | 1.377 0.505 0.103 | 0.072
13. 0.101 | 4.120 1.866 0.054 | 0.415
14. 0.556 | 1.784 0.862 0.645 | 0.993
15. 1.000 | 4.049 1.000 1.000 | 4.049
16. 5575 | 1.820 0.918 6.071 | 10.147
17. 0.062 | 4.045 0.474 0.130 | 0.250
18. 9.885 | 1.023 1.185 8.340 | 10.114
19. 8.493 | 1.427 1.788 4749 | 12.116
20. 0.567 | 1.783 0.932 0.608 | 1.010
21. 0.560 | 1.791 0.913 0.613 | 1.003
22. 0.100 | 3.132 0.489 0.204 | 0.313
23. 0.999 | 1.337 1.000 0.999 | 1.336
24. 0.056 | 1.793 0.887 0.064 | 0.101
25. 0.571 | 1.802 0.911 0.627 | 1.030
26. 5.557 | 1.796 0.928 5.991 | 9.982
27. 0.607 | 1.821 1.022 0.594 | 1.105
28. 0.540 | 1.857 1.013 0.534 | 1.004
29. 0.557 | 1.800 0.981 0.568 | 1.003
30. 0.006 | 1.605 0.883 0.007 | 0.010
31. 0.556 | 1.796 0.923 0.602 | 0.998
32. 0.233 | 1.474 1.873 4930 | 13.606
33. 0.061 | 4.043 0.473 0.129 | 0.247
34. 1.031 | 1.430 1.491 0.691 | 1.474
35. 0.106 | 1.384 0.868 0.123 | 0.147
36. 1.050 | 4.075 1.088 0.965 | 4.278
37. 5.487 | 1.347 0.509 10.770 | 7.391
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38. 0.562 | 1.750 0.851 0.660 | 0.983
39. 0.560 | 1.766 0.862 0.650 | 0.989
40. 0.556 | 1.808 0.904 0.615 | 1.004
41. 5.780 | 1.750 0.875 6.609 | 10.113
42, 1.008 | 1.354 1.543 0.654 | 1.365
43. 4872 | 1414 0.667 7.300 | 6.891
44, 0.562 | 1.803 0.929 0.605 | 1.014
45. 10.307 | 1.364 1.898 5431 | 14.063
46. 10.253 | 1.040 0.897 11.430 | 10.659
47. 5524 | 1.816 0.975 5.665 | 10.032
48. 0.540 | 1.365 0.507 1.066 | 0.738
49. 0.552 | 1.798 0.920 0.600 | 0.993
50. 0.561 | 1.826 1.032 0.544 | 1.025
51. 0.543 | 1.820 0.921 0.590 | 0.989
52. 1.034 | 3.077 1.603 0.645 | 3.182
53. 1.000 | 2471 1.000 1.000 | 2.471
54. 0.526 | 1.366 0.512 1.028 | 0.719
55. 0.847 | 1.157 1.122 0.756 | 0.980
56. 0.530 | 1.374 0.497 1.067 | 0.728
57. 0.552 | 1.347 0.523 1.057 | 0.744
58. 0.580 | 1.711 0.939 0.618 | 0.993
59. 0.564 | 1.784 0.907 0.622 | 1.005
60. 0.006 | 1.397 0.476 0.012 | 0.008
61. 0.000 | 1.348 0.519 0.000 | 0.000
62. 0.105 | 1.041 0.726 0.144 | 0.109
63. 0.575 | 1.758 0.908 0.633 | 1.010
Ortalama | 0.708 | 1.693 0.875 0.809 | 1.198
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Ek Tablo 7: Malmquist Toplam Faktor Verimliliginin yillar bazindaki degisimi

(2016 yih igin);

Firma AT.E. ATeknoloji | AP.E.E. AO.E. ATFV
1. 0.994 0.234 0.642 1.548 0.233
2. 0.201 0.526 0.518 0.388 0.106
3. 1.865 0.542 1.091 1.709 1.011
4, 1.047 0.315 1.000 1.047 0.329
5. 10.486 | 0.966 1.005 10.436 | 10.133
6. 0.989 0.321 0.635 1.559 0.318
7. 90.628 | 0.108 1.239 73.129 | 9.774
8. 1.806 0.543 1.094 1.651 0.981
9. 17.261 | 0.241 2.249 7.676 4,167
10. 1.839 0.546 1.101 1.671 1.004
11. 1.821 0.547 1.101 1.654 0.996
12. 18.188 | 0.547 1.108 16.421 | 9.948
13. 93.018 | 0.108 1.157 80.365 | 10.012
14, 1.817 0.545 1.095 1.660 0.990
15. 1.000 0.243 1.000 1.000 0.243
16. 1.839 0.545 1.091 1.685 1.002
17. 16.642 | 0.243 2.179 7.636 4.039
18. 0.985 0.321 0.635 1.551 0.316
19. 0.119 0.227 0.528 0.226 0.027
20. 1.836 0.545 1.076 1.706 1.000
21. 0.183 0.546 1.096 0.167 0.100
22. 17.008 | 0.240 2.105 8.080 4.086
23. 0.011 0.721 0.496 0.022 0.008
24, 163.384 | 0.243 2.030 80.488 | 39.780
25. 15.312 | 0.255 2.014 7.603 3.912
26. 1.834 0.548 1.106 1.659 1.004
27. 1.685 0.600 1.000 1.685 1.011
28. 1.879 0.531 1.119 1.679 0.998
29. 1.820 0.549 1.118 1.628 0.999
30. 206.932 | 0.483 1.027 201.430 | 99.941
31. 9.955 0.320 1.831 5.437 3.188
32. 0.965 0.137 1.000 0.965 0.133
33. 1.828 0.547 1.106 1.653 1.001
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34. 5.469 0.182 1.042 5.247 0.995
35. 1.009 0.321 0.617 1.636 0.324
36. 0.105 0.239 0.523 0.200 0.025
37. 9.940 0.321 1.864 5.331 3.189
38. 1.846 0.538 1.097 1.683 0.993
39. 1.783 0.542 1.069 1.668 0.966
40. 1.831 0.548 1.108 1.652 1.004
41. 0.192 0.559 1.071 0.179 0.107
42. 1.001 0.257 0.645 1.552 0.257
43. 1.806 0.546 1.099 1.643 0.987
44, 18.416 | 0.548 1.110 16.594 | 10.088
45, 5.284 0.190 1.144 4.619 1.002
46. 0.984 0.321 0.640 1.539 0.316
47. 1.846 0.544 1.120 1.648 1.005
48. 1.857 0.538 1.106 1.679 0.999
49. 0.183 0.548 1.093 0.168 0.101
50. 1.456 0.262 0.936 1.557 0.382
51. 16.669 | 0.555 2.354 7.081 9.251
52. 0.996 0.237 0.644 1.546 0.236
53. 0.585 0.124 1.000 0.585 0.072
54. 1.842 0.542 1.113 1.655 0.999
55. 1.059 0.234 0.656 1.614 0.248
56. 1.903 0.528 1.106 1.721 1.005
57. 1.848 0.542 1.105 1.673 1.002
58. 1.708 0.580 1.055 1.619 0.990
59. 1.866 0.544 1.099 1.698 1.014
60. 18.401 | 0.544 1.104 16.666 | 10.017
61. 0.185 0.545 1.093 0.169 0.101
62. 7.614 0.132 1.155 6.591 1.006
63. 1.885 0.535 1.107 1.703 1.008
Ortalama | 2.271 0.378 1.050 2.163 0.858
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Ek Tablo 8: Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu Analiz Sonuclar

Time-varying decay model

252

Group variable
63

Time variable:
4

0.0000

Log likelihood =

: id

time

-86.1899

(truncated-normal) Number of obs =

Number of groups =

Obs per group: min =

avg =

max =

Prob > chi?2

lkas |
Interval]

Frontier |

lkps |
.3651224

1pbh |
1.01035

Incbh |
.2222558

_cons |
.3335559

/lnsigma2 |
9.254078

/ilgtgamma |
12.23783

Coef.

.2235415

.8385325

.0652496

-1.330426

.6144999

Wald chi2 (3) = 1406.36

Std. Err. z P>|z| [95% Conf.
.0722365 3.09 0.002 .0819605
.0876636 9.57 0.000 .6667151
.0801067 0.81 0.415 -.0917566
.5086163 -2.62 0.009 -2.327295 -
4.408029 0.14 0.889 -8.025078
4.571298 0.72 0.473 -5.681326

3.278253
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0.842

0.000

.3266117

-69.1628

.2058046

.0003272

.0033975

-14.19017

.0537044

.9741855

/mu | -6.401008 32.02191 -0.20
56.36079
/eta | .2859405 .0408864 6.99
.3660765
sigma2 | 1.848732 8.149263
10447.08
gamma | .9636752 .1600198
.9999952
sigma u2 | 1.781577 8.149
17.75332
sigma v2 | .0671549 .0068626
.0806053
predict etkinlik2,jlms
sum jlms
sum etkinlik2
Variable | Obs Mean Std. Dev
_____________ +_________________________________________________________
etkinlik2 | 252 .7925921 .161385
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Ek Tablo 9: Translog Uretim Fonksiyonu Analiz Sonuglar

Time-varying decay model

Group variable:

Time variable:

Log likelihood

id

time

-28.1253

(truncated-normal)

Number of obs

Number of groups

Obs per group: min

avg

max

Prob > chi2

Wald chi2(6)

= 252

= 63

= 0.0000

693.98

[95% Conf.

Interval]

_____________ - . _ R R A Ay

Frontier
lkps
lpbh

1ncbh
lkps2
1pbh2
Incbh2
cbhpbh
cbhkps

pbhkps

/1lnsigma?2
/ilgtgamma

/mu

2.157776

8.119135

2.730578

.2577997

.2799578

.1272887

5.40e-13

5.93e-09

3.35e-10

-27.79764

5.523503

8.918328

-593.7936

.1787861

250.5109

.9998661

.51565

1.259916

.8609339

.0618092

.0482815

.0395081

1.59e-13

9.30e-10

9.28e-11

5.24169

20.0141

20.018

11901.93

.0224354

5013.75

.0026799

.17

.80

.22

.40

.38

.61

.30

0.000

0.000

0.002

0.000

0.000

0.001

0.001

0.000

0.000

0.000

3.168432

5.649745

4.417978

.1366559

.3745878

.0498542

2.29%e-13

7.75e-09

1.53e-10

-38.07116

-33.7034

-30.31623

-23921.15

.1348134

2.31le-15

6.82e-14

1.147121

10.58853

1.043179

.3789435

.1853278

.2047231

8.52e-13

4.11e-09

5.17e-10

-17.52412

44.75041

48.15289

22733.56

.2227587

2.72e+19
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sigma u2 | 250.4774 5013.75 -9576.292 10077.25

sigma v2 | .0335419 .0035138 .0266551 .0404288

sum etkinlik ortalama etkinlik

Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max

.7011532 .2078328 .0733703 .9816204

N
(€3]
\S]

etkinlik
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Ek Tablo 10: Girdi-Cikt: Tliskisi

Olgege gire

KVB ort kas ort cbh ort pbh ort kps ort girdi art getiri?
ESGAZ ESKISEHIR SEHIRICi DOGAL GAZ 3,449686 16,10467 7,70649 9,08695 10,96604 no
PALEN ENERJi DOGAL GAZ DAGITIM 6,179454 7,91935 7,806053 7,301619 7,675674 no
AKSA BANDIRMA DOGAL GAZ DAGITIM 8,626469 22,35767 417132 11,71849 12,74916 no
DIYARBAKIR DOGAL GAZ DAGITIM 14,25115 7,473988 12,36482 11,36332 10,40071 yes
AKSA ELAZIG DOGALGAZ DAGITIM 16,69386 4,745074 17,35507 12,93134 11,67716 yes
BASKENT DOGALGAZ DAGITIM 3,897654 2,272121 2,069508 2,746427 2,362685 yes
AKSA GEMLIK DOGAL GAZ DAGITIM 6,471933 56,12499 7,806779 23,4679 29,13322 no
QORUM DOGAL GAZ DAGITIM SAN -0,74699 5,823989 6,146704 3,741235 5,237309 no
BAHCESEHIR GAZ DAGITIM 40,40214 0 5,563348 15,32183 6,961725 yes
CORDAS CORLU DOGALGAZ DAGITIM 5,439235 -0,85088 3,718994 2,769117 1,879078 yes
AKSA KARADENIZ DOGAL GAZ 27,20182 7,005581 17,40603 17,20448 13,87203 yes
PALGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 10,66478 -1,54774 7,832666 5,649902 3,978277 yes
AKSA BALIKESIR DOGAL GAZ DAGITIM 7,000088 2,541067 3,537012 4,359389 3,479156 yes
AKSA MALATYA DOGAL GAZ DAGITIM 9,419215 1,744041 7,543461 6,235572 5,174358 yes
BURSA SEHIRICi DOGAL GAZ DAGITIM 0,677897 2,780243 5,332745 2,930295 3,681094 no
SAMGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 11,28945 5,511129 11,52245 9,441009 8,824863 yes
AKSA SIVAS DOGAL GAZ DAGITIM 6,020416 3,107439 6,242321 5,123392 4,824384 yes
SIIRT BATMAN DOGAL GAZ DAGITIM 30,86121 24,04943 35,86806 30,25957 30,05902 yes
IZMIRGAZ SEHIR iICi DOGALGAZ 17,53781 24,60219 11,36319 17,83439 17,93326 no
ENERYA KONYA DOGAL GAZ DAGITIM 10,87852 9,058401 10,67328 10,2034 9,97836 yes
AKSA CANAKKALE DOGAL GAZ 13,59391 0,234175 10,97388 8,26732 6,491791 yes
AKSA SANLIURFA DOGAL GAZ DAGITIM 17,38665 8,532658 16,58878 14,16936 13,09693 yes
KAYSERIGAZ KAYSERI DOGALGAZ 9,204696 22,8426 19,26766 17,10499 19,73842 no
AKSA MANISA DOGAL GAZ DAGITIM 21,24809 -2,93316 9,547035 9,287321 5,300399 yes
POLGAZ POLATLI DOGAL GAZ 7,886286 0,327537 3,015158 3,742994 2,361896 yes
ENERYA ERZINCAN DOGAL GAZ DAGITIM 14,17463 83,18441 20,03616 39,13173 47,45077 no
ENERYA KAPADOKYA DOGAL GAZ DAGITIM 10,88935 5,426079 8,786395 8,367274 7,526583 yes
ENERYA AKSARAY DOGALGAZ DAGITIM 15,90923 1,522459 6,562098 7,997927 5,360828 yes
AKSA MUSTAFAKEMALPASA SUSURLUK KARACABEY | 11,20845 0,946274 8,474845 6,876523 5,432547 yes
ENERYA EREGLI DOGAL GAZ DAGITIM 9,021459 0,523407 10,98818 6,844349 6,118646 yes
INEGOL GAZ DAGITIM SAN. 8,58047 22,79233 11,00861 14,12713 15,97602 no
ENERYA DENIZLi DOGALGAZ DAGITIM 14,1072 7,467718 6,453931 9,342951 7,754866 yes
ENERYA KARAMAN DOGAL GAZ DAGITIM 14,39328 75,75497 2,177396 30,77521 36,23586 no
AKSA TOKAT AMASYA DOGAL GAZ 18,76108 12,39674 23,61089 18,25624 18,08796 yes
CINIGAZ DOGAL GAZ DAGITI 12,47424 7,858603 4,932932 8,421926 7,071154 yes
KARGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 8,310656 9,800059 11,24714 9,785951 10,27772 no
AKSA ORDU GIRESUN DOGAL GAZ 34,82584 20,55684 28,65734 28,01334 25,74251 yes
ARMAGAZ ARSAN MARMARA 17,96493 14,63616 15,40019 16,00043 15,34559 yes
IZGAZ iZMIT GAZ DAGITIM 6,77034 0,545002 2,727177 3,347506 2,206562 yes
AKSA VAN DOGAL GAZ DAGITIM 20,7721 21,8968 26,80913 23,15934 23,95509 no
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UDAS USAK DOGALGAZ DAGITIM 16,17597 4,107117 8,782106 9,688399 7,525874 yes
AKSA BILECIK BOLU DOGALGAZ DAGITIM 16,1454 33,52368 16,23556 21,96821 23,90915 no

ARMADAS ARSAN MARAS DOGAL GAZ 15,88583 7,30807 6,886754 10,02688 8,073903 yes
AKSA AFYON DOGAL GAZ DAGITIM 19,70825 5,945037 14,83641 13,49657 11,426 yes
SURMELI DOGAL GAZ DAGITIM 1,18229 11,63893 7,238731 6,68665 8,521437 no

AKSA GUMUSHANE BAYBURT 21,07625 12,27226 22,24639 18,53163 17,68343 yes
KIRGAZ KIRIKKALE-KIRSEHIR DOGAL 7,907466 1,005569 3,283056 4,065364 2,784663 yes
TOROSGAZ ISPARTA BURDUR 18,1333 6,069436 2,281951 8,82823 5,726539 yes
TRAKYA BOLGESi DOGAL GAZ 16,02654 4,782772 4,963608 8,590972 6,11245 yes
AKSA DUZCE EREGLIi DOGAL GAZ 10,99957 6,960419 12,83754 10,26584 10,02127 yes
AGDAS ADAPAZARI GAZ DAGITIM 16,57881 0,890467 3,842877 7,104053 3,945799 yes
AKMERCANGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 21,40199 1,068729 10,49322 10,98798 7,516643 yes
AKMERCAN DELTA DOGALGAZ 47,62263 40,357 34,77442 40,91802 38,68315 yes
SELCUK DOGAL GAZ DAGITIM 22,73043 0,440177 14,09148 12,4207 8,984119 yes
GAZDAS GAZIANTEP DOGAL GAZ 25,48082 7,362111 5,016809 12,61991 8,332945 yes
IGDAS ISTANBUL GAZ DAGITIM SAN. 675,6456 2,454339 2,299862 226,8 77,18472 yes
AKSA GAZ DAGITIM A.S. 33,3306 7,7172 28,21916 23,08899 19,67512 yes
KARGAZ KARS ARDAHAN DOGAL 26,7923 1,421205 14,1527 14,12207 9,898657 yes
KIZILCAHAMAM DOGALGAZ DAGITIM 158,6228 0 2,792574 53,80511 18,86589 yes
AKMERCAN GEPA DOGAL GAZ 23,46104 -0,60362 2,218697 8,358704 3,324594 yes
ENERYA AYDIN DOGAL GAZ DAGITIM 102,773 13,62537 50,16485 55,52106 39,77043 yes
ENERYA ANTALYA DOGAL GAZ DAGITIM 119,5911 6,500045 27,95607 51,34907 28,60173 yes
AKMERCAN BATIKAR DOGAL GAZ 467,0522 45,96346 67,07262 193,3628 102,1329 yes
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Ek Tablo 11: C-D ve Translog Uretim Fonksiyonlarina Gére Etkinlik

Kiyaslamalari (Cobb-Douglastan Translog’a Hareketle)

Kag
Trans Sira Sira

Sira | Firma C-D Etk. Sira Etkinlik Degisimi Deg. Durum
AGDAS ADAPAZARI GAZ AGDAS ADAPAZARI GAZ SKOR

51 DAGITIM 0,660681 52 DAGITIM 0,5434217 || 1 AZALDI
AKMERCAN BATIKAR DOGAL AKMERCAN BATIKAR DOGAL SKOR

63 GAZ 0,326612 62 GAZ 0,2772589 |1 -1 AZALDI
SKOR

53 AKMERCAN DELTA DOGALGAZ | 0,62204 56 AKMERCAN DELTA DOGALGAZ | 0,490398 ! 3 AZALDI
SKOR

60 AKMERCAN GEPA DOGAL GAZ | 0,468084 60 AKMERCAN GEPA DOGAL GAZ 0,333468 PN 0 AZALDI
AKMERCANGAZ DOGAL GAZ AKMERCANGAZ DOGAL GAZ SKOR

52 DAGITIM 0,630539 55 DAGITIM 0,5077888 | | 3 AZALDI
AKSA AFYON DOGAL GAZ AKSA AFYON DOGAL GAZ SKOR

44 DAGITIM 0,754181 40 DAGITIM 0,6242964 |1 -4 AZALDI
AKSA BALIKESIR DOGAL GAZ AKSA BALIKESIR DOGAL GAZ SKOR

13 DAGITIM 0,935832 25 DAGITIM 0,8076366 | | 12 AZALDI
AKSA BANDIRMA DOGAL GAZ AKSA BANDIRMA DOGAL GAZ SKOR

3 DAGITIM 0,967524 19 DAGITIM 0,8784416 || 16 AZALDI
AKSA BILECIK BOLU AKSA BILECIK BOLU DOGALGAZ SKOR

42 DOGALGAZ DAGITIM 0,765184 39 DAGITIM 0,6343381 |1 -3 AZALDI
AKSA CANAKKALE DOGAL SKOR

21 GAZ 0,914593 20 AKSA CANAKKALE DOGAL GAZ |0,8776127 |1 -1 AZALDI
AKSA DUZCE EREGLI DOGAL AKSA DUZCE EREGLI DOGAL SKOR

50 GAZ 0,679592 43 GAZ 0,5963026 |1 -7 AZALDI
AKSA ELAZIG DOGALGAZ AKSA ELAZIG DOGALGAZ SKOR

5 DAGITIM 0,967225 7 DAGITIM 0,9348964 | | 2 AZALDI
SKOR

57 AKSA GAZ DAGITIM A.S. 0,57062 58 AKSA GAZ DAGITIM A.S. 0,41552 1 1 AZALDI
AKSA GEMLIK DOGAL GAZ AKSA GEMLIK DOGAL GAZ SKOR

7 DAGITIM 0,959697 18 DAGITIM 0,8799038 || 11 AZALDI
SKOR

46 AKSA GUMUSHANE BAYBURT | 0,707012 46 AKSA GUMUSHANE BAYBURT 05759962 | < 0 AZALDI
SKOR

11 AKSA KARADENIZ DOGAL GAZ | 0,939607 8 AKSA KARADENIZ DOGAL GAZ 0,9337237 1 -3 AZALDI
AKSA MALATYA DOGAL GAZ AKSA MALATYA DOGAL GAZ SKOR

14 DAGITIM 0,934514 14 DAGITIM 0,8899113 |« 0 AZALDI
AKSA MANISA DOGAL GAZ AKSA MANISA DOGAL GAZ SKOR

24 DAGITIM 0,884057 23 DAGITIM 0,8246973 |1 -1 AZALDI
AKSA MUSTAFAKEMALPASA AKSA MUSTAFAKEMALPASA SKOR

29 SUSURLUK KARACABEY 0,85825 33 SUSURLUK KARACABEY 0,7208334 || 4 AZALDI
AKSA ORDU GIRESUN DOGAL AKSA ORDU GIRESUN DOGAL SKOR

37 GAZ 0,79712 34 GAZ 0,7065368 | 1 -3 AZALDI
AKSA SIVAS DOGAL GAZ AKSA SIVAS DOGAL GAZ SKOR

17 DAGITIM 0,924187 15 DAGITIM 0,8815792 |1 -2 AZALDI
AKSA SANLIURFA DOGAL GAZ AKSA SANLIURFA DOGAL GAZ SKOR

22 DAGITIM 0,902482 27 DAGITIM 0,7991393 || 5 AZALDI
AKSA TOKAT AMASYA DOGAL AKSA TOKAT AMASYA DOGAL SKOR

34 GAZ 0,836385 26 GAZ 0,8065979 |1 -8 AZALDI
AKSA VAN DOGAL GAZ SKOR

40 DAGITIM 0,772856 45 AKSA VAN DOGAL GAZ DAGITIM | 0,5826481 1 5 AZALDI
ARMADAS ARSAN MARAS ARMADAS ARSAN MARAS SKOR

43 DOGAL GAZ 0,762224 35 DOGAL GAZ 0,6706464 |1 -8 AZALDI
SKOR

38 ARMAGAZ ARSAN MARMARA | 0,791322 32 ARMAGAZ ARSAN MARMARA 0,7241541 |1 -6 AZALDI
SKOR
9 BAHCESEHIR GAZ DAGITIM 0,946282 3 BAHCESEHIR GAZ DAGITIM 0,9521608 |1 -6 ARTTI
SKOR

6 BASKENT DOGALGAZ DAGITIM | 0,965232 21 BASKENT DOGALGAZ DAGITIM | 0,8735 1 15 AZALDI
BURSA SEHIRICI DOGAL GAZ BURSA SEHIRICI DOGAL GAZ SKOR
15 DAGITIM 0,928555 6 DAGITIM 0,9461682 |1 -9 ARTTI
SKOR

35 CINIGAZ DOGAL GAZ DAGITI 0,819516 49 CINIGAZ DOGAL GAZ DAGITI 0,569168 ! 14 AZALDI
CORDAS CORLU DOGALGAZ CORDAS CORLU DOGALGAZ SKOR

10 DAGITIM 0,942536 10 DAGITIM 0,922541 I 0 AZALDI
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CORUM DOGAL GAZ DAGITIM CORUM DOGAL GAZ DAGITIM SKOR

8 SAN 0,952141 11 SAN 0,9077658 3 AZALDI
DIYARBAKIR DOGAL GAZ DIYARBAKIR DOGAL GAZ SKOR
4 DAGITIM 0,967473 2 DAGITIM 0,9685051 -2 ARTTI
ENERYA AKSARAY DOGALGAZ ENERYA AKSARAY DOGALGAZ SKOR

28 DAGITIM 0,868936 37 DAGITIM 0,659151 9 AZALDI
ENERYA ANTALYA DOGAL ENERYA ANTALYA DOGAL GAZ SKOR

62 GAZ DAGITIM 0,373337 63 DAGITIM 0,2651081 1 AZALDI
ENERYA AYDIN DOGAL GAZ ENERYA AYDIN DOGAL GAZ SKOR

61 DAGITIM 0,45967 59 DAGITIM 0,3622288 -2 AZALDI
ENERYA DENIZLi DOGALGAZ ENERYA DENIZLIi DOGALGAZ SKOR

32 DAGITIM 0,840061 24 DAGITIM 0,8129522 -8 AZALDI
ENERYA EREGLI DOGAL GAZ ENERYA EREGLI DOGAL GAZ SKOR

30 DAGITIM 0,84802 42 DAGITIM 0,5981757 12 AZALDI
ENERYA ERZINCAN DOGAL ENERYA ERZINCAN DOGAL GAZ SKOR

26 GAZ DAGITIM 0,869995 50 DAGITIM 0,5626751 24 AZALDI
ENERYA KAPADOKYA DOGAL ENERYA KAPADOKYA DOGAL SKOR

27 GAZ DAGITIM 0,869026 28 GAZ DAGITIM 0,7840067 1 AZALDI
ENERYA KARAMAN DOGAL ENERYA KARAMAN DOGAL GAZ SKOR

33 GAZ DAGITIM 0,838983 53 DAGITIM 0,5336223 20 AZALDI
ENERYA KONYA DOGAL GAZ ENERYA KONYA DOGAL GAZ SKOR
20 DAGITIM 0,917607 9 DAGITIM 0,9298447 -11 ARTTI
ESGAZ ESKISEHIR SEHIRICI ESGAZ ESKISEHIR SEHIRICI SKOR
1 DOGAL GAZ 0,974186 1 DOGAL GAZ 0,9816204 0 ARTTI
GAZDAS GAZIANTEP DOGAL GAZDAS GAZIANTEP DOGAL SKOR

55 GAZ 0,578326 48 GAZ 0,5721341 -7 AZALDI
IGDAS ISTANBUL GAZ IGDAS ISTANBUL GAZ DAGITIM SKOR

56 DAGITIM SAN. 0,575292 47 SAN. 0,5733703 -9 AZALDI
SKOR

31 INEGOL GAZ DAGITIM SAN. 0,845723 31 INEGOL GAZ DAGITIM SAN. 0,7393377 0 AZALDI
SKOR

39 iZGAZ iZMIT GAZ DAGITIM 0,784272 29 iZGAZ iZMIT GAZ DAGITIM 0,7689945 -10 AZALDI
iZMIRGAZ SEHIR iCi SKOR

19 DOGALGAZ 0,921936 12 i{ZMIRGAZ SEHIR iCi DOGALGAZ | 0,9066781 -7 AZALDI
SKOR

36 KARGAZ DOGAL GAZ DAGITIM | 0,800057 30 KARGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 0,7538218 -6 AZALDI
KARGAZ KARS ARDAHAN KARGAZ KARS ARDAHAN SKOR

58 DOGAL 0,566894 57 DOGAL 0,4694777 -1 AZALDI
KAYSERIGAZ KAYSERI KAYSERIGAZ KAYSERI SKOR

23 DOGALGAZ 0,885035 16 DOGALGAZ 0,8812354 -7 AZALDI
KIRGAZ KIRIKKALE-KIRSEHIR KIRGAZ KIRIKKALE-KIRSEHIR SKOR

47 DOGAL 0,698223 36 DOGAL 0,6615881 -11 AZALDI
KIZILCAHAMAM DOGALGAZ KIZILCAHAMAM DOGALGAZ SKOR
59 DAGITIM 0,476023 54 DAGITIM 0,5167475 -5 ARTTI
PALEN ENERJi DOGAL GAZ PALEN ENERJI DOGAL GAZ SKOR

2 DAGITIM 0,970442 4 DAGITIM 0,9504111 2 AZALDI
SKOR

12 PALGAZ DOGAL GAZ DAGITIM | 0,935995 13 PALGAZ DOGAL GAZ DAGITIM 0,9030858 1 AZALDI
SKOR

25 POLGAZ POLATLI DOGAL GAZ | 0,876128 22 POLGAZ POLATLI DOGAL GAZ 0,8617091 -3 AZALDI
SKOR
16 SAMGAZ DOGAL GAZ DAGITIM | 0,927957 5 SAMGAZ DOGAL GAZ DAGITIM | 0,9463844 -11 ARTTI
SKOR

54 SELCUK DOGAL GAZ DAGITIM | 0,591148 61 SELCUK DOGAL GAZ DAGITIM 0,3261459 7 AZALDI
SIIRT BATMAN DOGAL GAZ SIIRT BATMAN DOGAL GAZ SKOR

18 DAGITIM 0,923046 17 DAGITIM 0,8804454 -1 AZALDI
SKOR

45 SURMELI DOGAL GAZ DAGITIM | 0,712942 51 SURMELI DOGAL GAZ DAGITIM | 0,5553949 6 AZALDI
SKOR

48 TOROSGAZ ISPARTA BURDUR | 0,697892 38 TOROSGAZ ISPARTA BURDUR 0,6405893 -10 AZALDI
SKOR

49 TRAKYA BOLGESI DOGAL GAZ | 0,682166 41 TRAKYA BOLGESI DOGAL GAZ 0,6222792 -8 AZALDI
UDAS USAK DOGALGAZ UDAS USAK DOGALGAZ SKOR

41 DAGITIM 0,769832 44 DAGITIM 0,5958812 3 AZALDI
SKOR

GENEL 0,792592 GENEL 0,709089725 AZALDI
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