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Imalat Sanayi

 2002-2012 doneminde
— Turkiye'nin GSYIH biiyiimesi %5,0
— Sanayi kesiminin GSYIH biiyiimesi ise %5,8
e 2012 yili verilerine gore (TUIK) imalat sanayinin payi;
— Istihdamda %28,
— Girisim sayisinda %13,
— Uretim degerinde %45,
— Katma degerde %34,
— Toplam ihracatta ise %94 olarak gerceklesmistir.
— Net elektrik tiketiminde sanayinin pay1 %47,4 olarak

gerceklesmistir.

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI




Neden Imalat Sanayi?

Turk ekonomisinde imalat sanayinin
Istihdamdaki pay1 %27
Uretim degerindeki pay1 %45, ihracattaki pay1 %94
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Elektrik Tiiketiminde Bolgenin Durumu

imalat Sanayi Yillik Ortalama Elektrik Tiiketimi Artigi (2002-2012)
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Verimlilik: Cikt1 / Girdi

Kismi faktor verimliligi, tek bir girdi faktori temelinde verimliligi
olcmektedir ve zaman boyutu olmadiginda tek basina
degerlendirilmesi guctir.

Ancak kiyaslandigi zaman anlaml olur.

GIRDILER CIKTILAR
1. Sermaye Stoku 1.Uretim Degeri (istenen cikti)
2, Istihdam 2.C0, emisyonlari (istenmeyen ¢ik
3. Enerji (Elektrik Tiiketi
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Imalat Sanayinde Kismi Faktor
Verimlilik Gostergeleri

Calisan Basina Uretim
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Imalat Sanayinde Kismi Faktor
Verimlilik Gostergeleri

MWh Elektrik Tiiketimi Basina Uretim
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Imalat Sanayinde Kismi Faktor
Verimlilik Gostergeleri
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Imalat Sanayinde Kismi Faktor
Verimlilik Gostergeleri

Bir TL Sermaye Stoku Basina Uretim
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Biitiinlesik Bir Gosterge?

e Kismi faktor ve
degerlendirme]

e Uretimde yer a

rimlilik gostergelerini bir arada
kK zordur.

lan tum faktorleri bir arada

degerlendirebil
duyulmaktadir.

mek icin butunlesik bir dlcute ihtiyac

e Parametrik olmayan bir etkinlik 6l¢ctim yontemi olan
Veri Zarflama Analizi literaturde siklikla tercih

edilmektedir.
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Veri Zarflama Analizi

* VZA, benzer turden karar verme birimleri arasinda goreli
etkin olanlardan olusan bir sinir tespit ederek (etkin
sinir), goreli olarak etkin olmayan karar birimlerinin
performansini bu etkin sinirdan uzakliklarini hesaplamak
yoluyla etkinligin 6l¢imiini gerceklestirmektedir.

* (Qile 1 arasinda degisen goreli etkinlik degeri
hesaplamaktadir.

* Girdi ve ¢iktilarin birimlerinden bagimsiz olarak 6lgiim

yaptigi ve parametrik olmadigi icin kolay uygulanabilir bir
yOontemdir.
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Teknik Etkinlik

* Ayni1 miktarda ciktiy1 uretirken,

 Uretimde fiilen kullanilan girdi miktar: ile miimkiin olan minimum
girdi kullanimi oranidir (Girdi Odakl Etkinlik).

Ya da
* Ayni miktarda girdi kullanarak,

 Fiilen uretilen ¢ikti miktari ile miimkun olan maksimum ¢ikti
uretiminin oranidir (Cikt: Odaklh Etkinlik).

Maksimum %100 etkin tretim yapilabilir.
Minimum %0 etkin uretim (etkinsizlik olarak) yapilabilir.

Etkinligi 1’den diisuk tiretimler,
» Girdileri israf etmektedirler
ya da
» Cikt1 kapasitelerini tam olarak kullanamamaktadirlar.
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Literatur

 Parametrik olmayan bir etkinlik 6l¢iim yontemi olan Veri

Zarflama Analizi literatiirde siklikla tercih edilmektedir.

“*Hu ve Wang (2006): Bolgesel etkinlik 6l¢timii ve toplam faktor enerji etkinlik endeksi (Cin)
¢*Chien ve Hu (2007): OECD iiyesi olan ve olmayan tilkelerin etkinlik karsilastirmasi

**Honma ve Hu (2008): Japonya'nin bolgelerinin enerji etkinlikleri

**Xiaoli et al. (2014): Cin sanayisinin bolgesel ve sektorel etkinlik ve enerji performansi analizi

* Ancak, uretim siirecinde istenmeyen ¢iktilarin da olmasi,
bu ciktilar1 da ele alan ol¢iim yaklasimlarini ortaya

cikarmistir.

s*Fare et al.,,1989: Hiperbolik etkinlik 6lctimii

s Fare et al.,1996: Uzaklik fonksiyonlari ve “cevresel performans gostergeleri”
s¢Zaim ve Taskin, 2000: OECD iilkeleri icin hiperbolik etkinlik 6l¢ciimii

ssFare ve Grosskopf, 2004: Cevresel VZA teknolojisi tanimi (zayif atilabilirlik ve miisterek
uretim kavramlariyla)

**Zhou et al.,, 2006: OECD iilkeleri i¢in aylak temelli VZA modeli ve ¢evresel endeks
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Tirkiye icin Sec¢ilmis Literatiir

Yazar Analiz Karar Verme Model Tiirt Uygulama Tiirti
Donemi Birimleri
Deliktas 1990- Turkiye’nin iller Radyal Malmquist endeks
2000 diizeyinde imalat
sanayi ve alt kollari
Yavuz (2003) 1998 Turkiye'nin iller Radyal Etkinlik Analizi
diizeyinde imalat
sanayi ve alt kollar1
(Tuncer & Ozugurlu, 1980- Tiirkiye IBBS Diizey 1 | Parametrik Etkinlik ve verimlilik
2004) 2000 Bolgeleri yontem Olcimi
(Buytkkili¢ & Yavuz, 1994- Tirkiye’'nin imalat Radyal Malmquist endeks
2005) 2001 sanayi ve alt kollari
(Yalama & Sayim, 2005 IMKB’ye kote imalat Radyal Finansal rasyolarla
2008) sanayi kuruluslari etkinlik 6l¢ctimii
(Orkcii & Bal, 2012) 2003 Turkiye’nin illeri Radyal Etkinlik o6lciimii
(Simsek, 2011) 1995- Tirkiye ve 24 OECD Aylak temelli | Cevresel performans
2008 ulkesi ve TFV analizi
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Calismanin Amaci

* Literatiirde 2002 y1l1 sonrasi1 donemde istatistik sisteminin
degismesinden dolay1 etkinlik analizlerine dair calismalar
oldukca azalmistir.

* Bolgesel politikalara katki sunmasi bakimindan imalat
sanayinin bolgesel diizeyde performansina yonelik bilgiye
ihtiyac duyulmaktadir. Buradan hareketle, calismanin amaci

— IBBS Diizey 2’de yer alan 26 bélgenin imalat sanayinin
2003-2012 donemindeki ekonomik, cevresel ve enerji
performansini toplam faktor bakis acisi ile 6lgmek ve

— Bolgelerin gelismislik seviyeleri ile etkinlik ve enerji
performansi arasindaki iligkisini tespit etmektir.

(o0e)
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Calismada Kullanilan Girdi Odakll VZA Modelleri

n
Z/Ijxij +5; = OpyXior 1 =1,...,m

AX: +S = O %
Z ! " Z’i ij R2ykjo’

420, 5,5, | =1... 2,0,

Z/Ijepj+s = Gy, P=1,...,8

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI'NDE
YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
KULLANIMI VE ENERJi VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI PROJESI



Calismada Kullanilan VZA Modelleri

Model 1 Model 2 Model 3
(Ekonomik (Ekonomik ve Cevresel (Butunlesik Enerji ve Cevre
Performans) Performans) Performansi & Enerji Tasarruf
Potansiyeli Maksimizasyonu)
Sermaye Stoku Girdi Girdi Girdi (sabitlenmis)
Istihdam Girdi Girdi Girdi (sabitlenmisg)
Enerji (Elektrik) Girdi Girdi Girdi
Uretim Degeri Cikti Cikti Cikti
CO, emisyonu - Istenmeyen Cikt istenmeyen Cikti

Enerji Tasarrufu Potansiyeli
&
Enerji Performansi
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Kapsam

e Avrupa Birligi Uyum Siirecinde Tiirkiye kendi IBBS sistemini
olusturmustur. Bu siniflamada yer alan bolgeler:

Q IBBS-1: 12 Bélge
Q IBBS -2: 26 Alt Bolge € Calismanin Kapsami
Q IBBS-3:811l




Imalat Sanayi Uretim Modeli

GIRDILER CIKTILAR

1. Sermaye Stoku

2. Istihdam MOPELS Uretim Degeri

3. Enerji (Elektrik Tiiketi
GIRDILER CIKTILAR

1. Sermaye Stoku MODEL 2 1.Uretim Degeri (istenen ¢ikti)

2. Istihdam & 2.C0, emisyonlari (istenmeyen ¢ik

3. Enerji (Elektrik Tuiketigi)| 0000
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Etkinlik Olciim Sonuclari—Model 1

Model 1 Ortalamasi - Ekonomik Etkinlik

TR10-istanbul

TR42-(Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova)
TR51-Ankara

TR90-(Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gimighane)
TR81-(Zonguldak, Karabik, Bartin)
TR71-(Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir)
TRC3-(Mardin, Batman, Sirnak, Siirt)
TR33-(Manisa, Afyonkarahisar, Kitahya, Usak)
TR83-(Samsun, Tokat, Corum, Amasya)
TRC2-(Sanlurfa, Diyarbakir)

TR22-(Balikesir, Canakkale)

TR31-izmir

TRA41-(Bursa, Eskisehir, Bilecik)

TR63-(Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye)
TRB2-(Van, Mus, Bitlis, Hakkari)
TR21-(Tekirdag, Edirne, Kirklareli)
TR61-(Antalya, Isparta, Burdur)

TR62-(Adana, Mersin)

TR32-(Aydin, Denizli, Mugla)

TR72-(Kayseri, Sivas, Yozgat)
TRC1-(Gaziantep, Adiyaman, Kilis)
TR52-(Konya, Karaman)

TR82-(Kastamonu, Cankiri, Sinop)
TRB1-(Malatya, Elazig, Bing6l, Tunceli)
TRA2-(Agr, Kars, 1gdir, Ardahan)
TRAZL1-(Erzurum, Erzincan, Bayburt)
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Etkinlik Olciim Sonuclari—Model 2

Model 2 Ortalamasi - Ekonomik & Cevresel Etkinlik

TR10-istanbul

TR42-(Kocaeli, Sakarya, Dizce, Bolu, Yalova)
TR51-Ankara

TR90-(Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gimishane)
TRC2-(Sanlurfa, Diyarbakir)
TR81-(Zonguldak, Karabiik, Bartin)
TR83-(Samsun, Tokat, Corum, Amasya)
TRC3-(Mardin, Batman, Sirnak, Siirt)
TR71-(Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir)
TRB2-(Van, Mus, Bitlis, Hakkari)
TR22-(Balikesir, Canakkale)

TR33-(Manisa, Afyonkarahisar, Kitahya, Usak)
TR63-(Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye)
TR31-izmir

TR82-(Kastamonu, Cankiri, Sinop)
TRA41-(Bursa, Eskisehir, Bilecik)
TR21-(Tekirdag, Edirne, Kirklareli)

TRA2-(Agr1, Kars, 13dir, Ardahan)
TR61-(Antalya, Isparta, Burdur)
TRB1-(Malatya, Elazig, Bingdl, Tunceli)
TR62-(Adana, Mersin)

TR72-(Kayseri, Sivas, Yozgat)

TR32-(Aydin, Denizli, Mugla)

TRAL-(Erzurum, Erzincan, Bayburt)
TRC1-(Gaziantep, Adiyaman, Kilis)
TR52-(Konya, Karaman)
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Etkinlik Ol¢iim Sonuclari—Model 3

Model 3 Ortalamasi - Enerji & Cevre Etkinligi

TR10-Istanbul |
TR42-(Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova)

TR51-Ankara |
TR90-(Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gimushane) |
TR81-(Zonguldak, Karabik, Bartin)
TRC3-(Mardin, Batman, Sirmak, Siirt) |
TR71-(Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir) |
TR33-(Manisa, Afyonkarahisar, Kutahya, Usak) |
TRB2-(Van, Mus, Bitlis, Hakkari) |
TR31-izmir

TRC2-(Sanlurfa, Diyarbakir) # %725

TR22-(Balikesir, Canakkale) |
TR83-(Samsun, Tokat, Corum, Amasya) |
TR41-(Bursa, Eskisehir, Bilecik) |
TR63-(Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye)
TR62-(Adana, Mersin) :
TR21-(Tekirdag, Edirne, Kirklareli) |
TR72-(Kayseri, Sivas, Yozgat) |
TR61-(Antalya, Isparta, Burdur) |
TR32-(Aydin, Denizli, Mugla) |

TRC1-(Gaziantep, Adiyaman, Kilis) * %51,

TR52-(Konya, Karaman) |
TRAL-(Erzurum, Erzincan, Bayburt) |
TR82-(Kastamonu, Cankiri, Sinop)

TRB1-(Malatya, Elazig, Bingdl, Tunceli) |

TRA2-(Agn, Kars, Igdir, Ardahan)

=]

%0

%60

%80 %100
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VZA Sonuclarindan Elde Edilen Diger
Bulgular

Veri zarflama analizi, hesaplanan etkinlik 6l¢clim sonuclarinin yaninda
etkin olmayan birimlerin girdi miktarlarinda ne ol¢tide azaltim
yapmasi halinde etkin olabileceginin bilgisini de sunmaktadir.

Enerji girdisi 6zelinde bunu degerlendirecek olursak, etkin olmayan
birimin elektrik tiiketiminde etkin olabilmesi i¢cin yapmasi gereken
azaltim miktar1 aslinda israf ettigi elektrik miktarini, azaltim orani da
tasarruf potansiyelini vermektedir.

Literatiirde Toplam Faktor Enerji Etkinligi (TFEE) endeksi olarak
adlandirilan endeks, birimlerin enerji performansini degerlendirmeye
yarayan aciklayici bir gostergedir.

(J bolgesinin t yilinda)
EHedef (J’t)
EMevcut ( j 1 t)

AWA

TFEE (J,1t) =
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Imalat sanayi elektrik tiiketimi ve tasarruf potansiyeli

(2003-2012) TWh
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Bolgelerin imalat sanayinin 2003-2012
doneminde toplam elektrik tasarrufu potansiyel

Etkin Kullanilmayan Elektrik Miktar1
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Elektrik Enerjisi Tasarruf Potansiyeli
Tiirkiye Imalat Sanayinde: %28,7
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TRC3-(Mardin, Batman, Sirnak, Siirt)
TRC2-(Sanlurfa, Diyarbakir)
TRC1-(Gaziantep, Adiyaman, Kilis)
TRB2-(Van, Mus, Bitlis, Hakkari)
TRB1-(Malatya, Elazig, Bingdl, Tunceli)
TRA2-(Agr1, Kars, 13dir, Ardahan)
TRAL-(Erzurum, Erzincan, Bayburt)
TR90-(Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gimushane)
TR83-(Samsun, Tokat, Corum, Amasya)
TR82-(Kastamonu, Cankiri, Sinop)
TR81-(Zonguldak, Karabik, Bartin)
TR72-(Kayseri, Sivas, Yozgat)
TR71-(Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirgehir)
TR63-(Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye)
TR62-(Adana, Mersin)

TR61-(Antalya, Isparta, Burdur)

TR52-(Konya, Karaman)

TR51-Ankara

TR42-(Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova)
TRA41-(Bursa, Eskisehir, Bilecik)
TR33-(Manisa, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak)
TR32-(Aydin, Denizli, Mugla)

TR31-izmir

TR22-(Balikesir, Canakkale)

TR21-(Tekirdag, Edirne, Kirklareli)
TR10-istanbul
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Tartisma

Ilgili Cahisma Calhismanin ongoriisu Bu calismanin bulgulari
Diinyada ve Tiirkiye'de Enerji 2003 yil1 i¢in imalat 2003 yil1 i¢in imalat sanayi elektrik
Verimliligi ve Tirk sanayinde enerji tasarrufu  tasarrufu potansiyeli VZA modelleri
Sanayiinde Enerji potansiyeli %23,2 tespit ortalamasi %30,3; Model 3’¢ gore
Verimliliginin Incelenmesi edilmisgtir. %30,1
2007 yil1 verilerine 2007 yil1 icin imalat sanayi elektrik
Tiirkiye’de Enerji Tasarrufu ~ dayanilarak sanayide enerji  tasarrufu potansiyeli VZA
Potansiyelini Kullanmak tasarrufu potansiyeli %25  modellerine gore ortalama %20,5;
tespit edilmistir. Model 3’e gore %25,1
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Bolgelerin Enerji Tasarrufu Potansiyeli
Ortalamasi (2003-2012)

Potansiyel
Ortalamasi

%70 - Yeh3
%463 - Y30
%a30 - %30
%030 - %20
%220 - %0




Bolgesel Gelismislik Gruplari

* 2004-2011 donemi baz alinarak, bolgeler,
ortalama Kisi basina gayri safi katma deger ($)
verisine gore

* >8000 : Yuksek Gelismis
* 4000 -8000 : Orta Gelismis
* <4000 : Az Gelismis

olarak degerlendirilmistir.



Etkinlik — Gelismislik Iliskisi

Kuznets (1955) ekonomik gelisme ile gelir esitsizligini aciklamak tizere
ortaya koydugu hipotezinde; ekonomik gelismenin ilk asamalarinda gelir
adaletsizliginin ekonomik gelisme ile beraber artma egiliminde olacagini,
ardindan ekonomik gelisme devam ettikce bu esitsizliginin artma egiliminin
once yavaslayarak duracagini ve ardindan azalacagini 6ne stirmektedir.

Cevresel konularin ve arastirmalarin gecen yuzyilin sonlarindan itibaren
onem kazanmasiyla beraber, bu hipoteze dayanilarak cevre kirliligini ve
cevresel etkileri gelismislik seviyeleri ile aciklamak amaciyla literatiirde

cevresel Kuznets egrisi olarak adlandirilan egriler incelenmeye baslanmistir
(Kocak, 2014).

Cevresel Kuznets egrileri de gelismislik ve ¢evresel kirliligin aciklanmasinda
ters U tipinde bir egriden yararlanmaktadir. Bu yaklasima gore cevresel
kirlilik, ekonomik gelismeye bagl olarak 6nce artis gostermekte daha sonra
ise azalma egilimine donmektedir.

Bu calismada da goruldugu Uizere, enerji performansi duzeyleri acisindan
orta gelismislik gruplari en kétu performansi gostermektedir.

(o0e)
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Etkinlik — Gelismislik Iliskisi
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0,85
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0,70

0,65

0,60

0,55 T T 1
Yiksek Gelismislik (> $8000)  Orta Geligmiglik ($8000-4000) Dislk Geligmiglik (<$4000)
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Ters U Tipi Iliski — Cevresel Kuznets Egrisi?
Toplam Faktor Enerji Etkinligi (TFEE) vs Gelismislik

%90
%85 -
||
%80
0 e TFEE1-Ekonomik
Performans
%75
s TFEE2-Ekonomik ve
%70 . Cevresel Performans
%65 «==TFEE3-Enerji ve
Cevre Performansi
%60
%55

Yiiksek Geligmiglik (> $8000 ) Orta Geligsmislik ($8000-4000)  Distik Geligsmislik (<$4000)
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Bolgesel Gelismislige Gore Degerlendirme

* Kuznets hipotezi acisindan degerlendirilecek olursa ¢alisma
kapsaminda incelenen bolgeler,

— Az gelismislik seviyesinde, kii¢lik 6lceklerinden dolay1 daha az ¢evresel
etki yaratan bir imalat sanayi tUretim yapisina sahiptirler. Gelismislik
arttikca, bu gelismisligin nedenleri arasinda da bulunan imalat sanayi
Olcegi artmakta ve bu ol¢ek artisi, daha fazla girdi ve enerji kullanimui ile
gerceklestigi icin hem etkinlik hem de enerji performansinda bir dustise
neden olmaktadir.

— Ayrica orta gelismislik seviyesindeki bolgelerde etkin olmayan imalat
sanayi nedeniyle israf edilen enerji en diisuk enerji performansinin orta
gelismislik grubunda goriulmesine neden olmaktadir.

— Yiuksek gelismislik seviyesindeki bolgelerde ise, hem teknolojinin
icsellestirilmesi, hem de daha g¢evreci ve katma degerli tiretim
teknolojilerinin imalat sanayinde yayginlasmasi gibi yapisal donustimler
sebebiyle, etkinlik ve enerji performansi oldukg¢a olumlu [eyretmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Tiirkiye’de IBBS Diizey 2’de yer alan 26 adet bélgenin imalat sanayinde, veri
zarflama analizi yontemi kullanilarak 2003-2012 donemi i¢in etkinlik analizi
sonucunda:

2003-2007 doneminde yapilan olduk¢a yliksek yatirimlar nedeniyle bazi
bolgelerin (TRC3, TRB2, TR82 vb.) imalat sanayi sermaye birikiminin ytiksek
diizeylere ulastig1 (Ozkara ve Atak, 2013); ancak bu birikimle ulasilan yiiksek arz
kapasitesinin etkin bicimde kullanilamadigi mevcut ¢calismanin bulgulari ile
gorulmektedir. Bu bolgelerde sermaye stoku artisi ile olusan yiiksek arz
kapasitesinin i¢ talep artis1 ve daha da 6nemlisi ihracat yoluyla liretim artislarini
saglamasi yoniunde adimlar atilmahdir.

Bolgesel diizeyde imalat sanayine yonelik politikalar, orta gelismislik
seviyesindeki diuistiik performans durumu goz ontine alinarak daha ¢evreci ve
enerjiyi verimli etkin kullanan sanayi yapisini saglayacak bicimde tasarlanmalidir.

Az gelismis bolgelerde, 6zellikle yenilikci tretimin desteklenmesi, bu bolgelerin
orta gelismislik diizeyine geciste daha az ¢evresel etki yaratmasini saglayacaktir.

(o0e)
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Tesekkiir ederim

e Sorular?
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