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Doc. Dr. Mehmet Akif YERLIKAYA
Dr. Ogr. Uyesi Kemal ALAYKIRAN

Bu c¢aligma, Tiirkiye’deki 21 elektrik dagitim sirketinin verimliligini ¢ok asamali biitiinlesik bir
modelle analiz etmeyi amaglamaktadir. Geleneksel verimlilik analizlerinden farkli olarak, caligmada
hizmet kalitesi ve siirdiiriilebilirlik gibi nitel faktorler de modele dahil edilmistir. Bu dogrultuda, SAIDI
(Sistem Ortalama Kesinti Stiresi Gostergesi), SAIFI (Sistem Ortalama Kesinti Sikligi Gostergesi), KKO
(Kayip-Kagak Orani), niifus basina dagitilan enerji, tiiketici yogunlugu olmak tizere 5 kritik performans
gostergesinin  6nem agirliklar, uzman gorislerine dayali AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ile
belirlenmistir. Ardindan, bu agirhiklar kullanilarak EDAS (Ortalama Co6ziimden Uzaklhiga Dayali
Degerlendirme) yontemiyle her sirket igin biitiinlesik bir "memnuniyet skoru" hesaplanmistir. Analizin
ikinci agamasinda, personel sayisi ve yatirim harcamalar1 girdi; enerji tahakkuk miktari, abone sayisi, trafo
sayisi, trafo kapasitesi, hat uzunlugu verileri operasyonel metrikler ve elde edilen memnuniyet skoru ise
¢ikt1 olarak kullanilarak VZA (Veri Zarflama Analizi) uygulanmigtir. Analizde her bir dagitim sirketi bir
KVB (Karar Verme Birimi) olarak ele alinmustir. Sirketlerin verimliligi, girdi odakli CCR (Charnes, Cooper
ve Rhodes), BCC (Banker, Charnes, Cooper) ve ACWR (Ayarlanmis Kosullu Agirlik Kisitlamalari)
modelleriyle karsilastirmali olarak incelenmistir. AHP sonuglari, uzmanlarin en ¢ok SAIDI ve SAIFI
gostergelerine 6nem verdigini gostermistir. VZA bulgular, sirketlerin saf teknik verimliliklerinin toplam
teknik verimliliklerinden daha yiiksek oldugunu, bu durumun sektérdeki verimsizligin kismen 6lgek
kaynakli olduguna igaret ettigini ortaya koymustur. ACWR modelinin uygulanmasiyla, tiim ¢iktilart dengeli
sekilde kullanan sirketlerin daha gergekgi verimlilik skorlara ulastigi ve bu hibrit yaklagimin, sektoriin
performansint hem operasyonel hem de kalite odakli degerlendirmede iistiin bir ¢er¢eve sundugu sonucuna
varilmgtir.

Anahtar Kelimeler: ACWR, AHP, BCC, CCR, KVB, VZA
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This study aims to analyze the relative efficiency of 21 electricity distribution companies in
Tiirkiye by using a multi-stage integrated model. Unlike traditional efficiency analyses, qualitative factors
such as service quality and sustainability are also incorporated into the model. Accordingly, the importance
weights of five critical performance indicators SAIDI (System Average Interruption Duration Index),
SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), Loss-Theft Rate, energy distributed per capita, and
consumer density were determined through the Analytic Hierarchy Process (AHP) based on expert
opinions. Then, using these weights, an integrated “satisfaction score” was calculated for each company
with the EDAS (Evaluation Based on Distance from Average Solution) method. In the second stage of the
analysis, personnel number and investment expenditures were used as inputs; billed energy amount, number
of subscribers, number of transformers, transformer capacity, and line length data as operational metrics,
along with the obtained satisfaction score, were used as outputs, and Data Envelopment Analysis (DEA)
was applied. Each distribution company was considered as a Decision-Making Unit (DMU) in the analysis.
The efficiency of the companies was comparatively examined through input-oriented CCR (Charnes,
Cooper, and Rhodes), BCC (Banker, Charnes, and Cooper), and ACWR (Adjusted Conditional Weight
Restrictions) models. The AHP results showed that experts attached the greatest importance to SAIDI and
SAIFI indicators. The DEA findings revealed that the pure technical efficiencies of the companies were
higher than their total technical efficiencies, indicating that inefficiency in the sector is partly scale-related.
With the implementation of the ACWR model, it was concluded that companies that used all outputs in a
balanced manner achieved more realistic efficiency scores, and that this hybrid approach offers a superior
framework for evaluating the sector’s performance from both operational and quality-oriented perspectives.

Keywords: ACWR, AHP, BCC, CCR, DMU, DEA
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1. GIRIS

Enerji, cagdas toplumlarin ekonomik kalkinmasinin ve sosyal refahinin temelini
olusturan en 6nemli kaynaklardan biridir. Bu kaynaklar iginde yer alan elektrik enerjisi,
sanayiden ulasima, haberlesmeden tarima ve hatta giinliik yasama kadar her alanda hayati
bir rol oynamaktadir. Bu 6zelligiyle iilkelerin bagimsizlik giiciinii, gelismislik seviyesini
belirleyen temel 6zelliklerden biri haline gelmistir (Giiler vd., 2020). Elektrik enerjisinin
tretiminden tiikketimine uzanan en Onemli hizmetlerden biri elektrik dagitim
hizmetleridir. Elektrik dagitim sirketleri, tiretilen enerjiyi tiiketiciye ulastiran kurumlar
olarak rutin hayat akiginin Kkesintisiz ve siirdiiriilebilir olmasi gayesi ile hizmet
etmektedirler (Emre Aysin ve Calmasur, 2022).

Bu durum elektrik dagitim sektoriiniin performansinin ve verimliliginin siirekli
olarak izlenmesini, denetlenmesini ve iyilestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Elektrik
dagitim sektorii, dogal gaz dagitim sektdriine benzer sekilde cok yiiksek yatirim
gerektirmesi, ayn1 bolgede birden fazla sirketin sebeke altyapisi olusturmasi gibi
ekonomik agidan makul olmayan nedenlerle tekel olarak goriliir yani belirli bir alanda
bir sirket hizmet gostermektedir (Hiinerli ve Aydin, 2019). Bu yapi, rekabetsizlikten
dogacak disiplinsizlige, rehavete neden olabileceginden, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’na bagli 6zerk bir kurum olan EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu)
tarafindan denetlenmektedir. Tirkiye'de 6zellikle 2000'li yillardan sonra hiz kazanan
ozellestirme ve serbestlesme siiregleri, bu rolii daha da 6nemli hale getirmistir.

Enerji piyasalarinin serbestlesmesi ve oOzellestirilmesiyle birlikte, diinyadaki
birgok iilke denetim mekanizmalarimi degistirmistir. Eskiden sirketler, ne kadar yatirrm
harcamasi yaparlarsa o kadar kar elde edebiliyorken artik bu sistemin yerini, sirketleri
daha verimli ¢aligmaya ve hizmet kalitesini artirmaya tesvik eden, performansa dayali
odiil sistemleri almistir (Cambini vd., 2014; Estache vd., 2008). Tesvike dayali modeller,
sirketlert  maliyetleri diisirmeye ve operasyonel verimliliklerini artirmaya
yonlendirmistir. Bu sayede kaynaklarin daha etkin kullanilmasi hedeflemektedir. Bu
diizende, sirketlerin performanslarinin adil, seffaf ve objektif bir sekilde Olc¢lilmesi
hedeflenmis olup diizenleyici kurumlarin en temel gorevlerinden biri haline gelmistir.

Diinya genelinde deneyimlenen siirecin de gosterdigi gibi performans
karsilastirmasi, diizenleyici kurumlarin ileriye doniik plan yapmasinda etkili olmustur.
Regiilasyon kararlarini daha saglikli vermesine olanak saglamistir. Bu konuda yapilmis

en kapsamli incelemelerden biri olan (Jamasb ve Pollitt, 2000) tarafindan hazirlanan



calisma, farkli iilkelerdeki elektrik dagitim ve iletim sektorlerinde performans
karsilastirmasinin regiilasyon araci olarak nasil kullanildigini ve bu siirecin derslerini
detayl bir sekilde ortaya koymaktadir.

Bunu yapmaktaki amag, hem sirketlerin finansal istikrarin1 ve yatirim yapma
kapasitesini korurken hem de tiiketicilerin adil fiyatlarla kaliteli ve kesintisiz hizmet
almasint saglamaktir (Emre Aysin ve Calmasur, 2022). Ciinkii elektrik dagitim
sirketlerinin mevcut operasyonlarini yonetmesi ve yeni yatirimlar yapabilmesi i¢in ¢ok
yiiksek maliyetlere katlanmaktadir. Bu denli yiiksek maliyetlerin devlet hazinesine olan
yikiinii azaltmak ve tiiketicinin ekonomik refahini korumak amaciyla performans
Ol¢timleri belirli periyotlarla yapilmaktadir.

Ancak, elektrik dagitim sirketleri gibi i¢inde pek ¢cok degisken barindiran 6zellikle
¢ok sayida kaynak kullanarak yine ¢ok sayida farkli hizmeti olusturan yapilarin
performansini 6lgmek, basit oran-oranti mantigiyla veya birkag parametre ile miimkiin
degildir. Bu durumda, literatirde ve diinya genelindeki diizenleyici kurumlarin
analizlerinde kiyaslama temelli 6l¢iim yontemleri 6ne ¢ikmaktadir. Farkli sektorlerdeki
kurumlarin ne kadar verimli calistigini 6lgmek ic¢in literatiirde bircok yontem
gelistirilmistir. SFA (Stokastik Smir Analizi) gibi bazi yontemler istatistiksel
hesaplamalarla iiretim ya da maliyet iligkilerini tahmin etmeye dayanmaktadir. VZA
(Veri Zarflama Analizi) gibi baz1 yontemler ise bu tiir varsayimlara gerek duymadan daha
esnek bir degerlendirme imkani sunmaktadir (Pereira de Souza vd., 2014; Sadjadi ve
Omrani, 2008).

Bu yontemler arasinda VZA, ¢oklu girdi ve ¢oklu ciktiya sahip dagitim
sirketlerinin verimliliklerini 6lgmedeki basarisi nedeniyle uluslararasi alanda genis bir
kabul gérmiistiir (Charnes vd., 1978). VZA, benzer yapidaki sirketleri ya da kurumlari
kendi aralarinda kiyaslayarak, mevcut kaynaklariyla en iyi performans: sergileyenleri
belirleyip bir referans olusturur ve diger sirketlerin bu referansa olan uzakligini 6lgerek
lyilestirme oranlarini ortaya koymaktadir.

Bu metodolojinin Brezilya'dan (Campos vd., 2022), Slovenya'ya (Filippini vd.,
2004), Iran'dan (Sadjadi ve Omrani, 2008) ispanya'ya (Arcos-Vargas vd., 2017) kadar
birgok farkli iilkenin elektrik dagitim sektoriinde uygulanmistir. Bu da ydntemin
uluslararasi alandaki 6nemini ve giivenilirligini kanitlamaktadir.

Bu tez calismasi, Tirkiye'de faaliyet gosteren elektrik dagitim sirketlerinin
verimliliklerin bu yaklasimlar ger¢evesinde analiz etmeyi amaglamaktadir. Sirketlerin

verimlilik degerlendirmesinde, temel kaynaklar olarak kabul edilen personel sayisi1 ve



yapilan yatirim tutarlar girdi olarak belirlenmistir. Calismada personel sayisi verisinin
girdi olarak kullanilma sebebi mevcut igsletme giderlerinin biiylik cogunlugunun personel
giderlerinden kaynakli olmasi, gercek isletme giderlerine en yakin sonucu verecek olmasi
ongoriistidiir. Bu girdilerin nasil ¢iktilara doniistiigiinii anlamak igin ise tahakkuk edilen
enerji miktari, hat uzunlugu, trafo sayist ve kapasitesi ile hizmet verilen tiiketici sayisi
gibi operasyonel gostergeler ¢ikti olarak kullanilmistir.

Ancak farkli ve yenilikgi bakis agis1 ile yapilan ¢alismalarda, bir dagitim sirketinin
verimliliginin sadece diisiik girdilerle yiiksek c¢ikti olusturarak olgiilemeyecegini
vurgulamaktadir. Hizmetin kalitesi, siirekliligi ve giivenilirligi de en az maliyetler kadar
onemlidir (Giannakis vd., 2005). Sadece somut verilere odaklanan bir verimlilik analizi,
sirketleri kaliteyi diisiirme pahasina maliyetleri kismaya tesvik edebilmektedir. Bu da
uzun vadede tiiketici refahi ve sistem giivenligi i¢in istenmeyen bir durumdur. Bu
nedenle, hizmet kalitesini analize dahil etmek, daha adil ve gercekgi bir performans
degerlendirmesi i¢in kritik hale gelmistir (Cambini vd., 2014; Celen ve Yalgin, 2012).

Literatiirdeki bir¢ok ¢aligma, hizmet kalitesini genellikle SAIDI veya SAIFI gibi
tekil teknik gostergelerle modele dahil etmistir (Giannakis vd., 2005). Fakat hizmet
kalitesi ve miisteri memnuniyeti, yalnizca kesinti siire ve sikliklarindan ibaret
diistiniilmemelidir. Ayn1 zamanda kayip-kagak oranlari, tiiketici yogunlugu, cografi
yayilim ve niifusa oranla sunulan enerji miktar1 gibi ¢ok daha fazla boyutu iceren
karmasik ve ¢cok boyutlu bir yapidir.

Literatiirdeki bu boslugu doldurmak ve daha kapsamli bir performans 6lgiim
modeli sunmak amaciyla bu tez ¢alismasinda, ¢ok asamali ve hibrit bir metodoloji
onerilmektedir. Bu yaklagim, benzer metodolojiler kullanan (Celen ve Yalgin, 2012) gibi
caligmalardan ilham almaktadir; ilgili ¢alismada yazarlar, BAHP (Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi) ve TOPSIS (Ideal Coziime Benzerlige Gore Siralama Teknigi)
yontemlerini VZA ile birlestirerek hizmet kalitesini modele dahil etmislerdir.

Bu tezde ise benzer bir mantikla, ilk olarak bu ¢alismaya 6zgii olarak olusturulan
ve memnuniyet degiskeni olarak adlandirilan Dbiitiinlesik bir ¢ikti  degiskeni
olusturulmustur. Bu degisken, ¢evresel faktorler (niifus basina dagitilan enerji, abone
yogunlugu) ve siirdiiriilebilirlik (SAIDI, SAIFI, kayip-kacak orani) olmak {izere iki ana
kriter ve bu kriterlere bagli bes alt kriterden olugsmaktadir.

Bu kriterlerin 6nem diizeylerini, yani agirliklarini objektif bir sekilde belirlemek
amaciyla, karar verme problemlerinde uzman goriiglerini birlestirmek icin AHP yontemi

kullanilmistir. Alaninda uzman tig kisiden (Enerji Piyasast Uzmani),(Tiiketici Hizmetleri



Uzmani), (Sistem Isletme Uzmani) alinan gériisler dogrultusunda AHP ile hesaplanan
global agirliklar, EDAS yontemine entegre edilerek 21 dagitim sirketinin her biri i¢in tek
bir biitiinlesik memnuniyet skoru elde edilmistir. Bu skor, her bir sirketin kalite ve
siirdiiriilebilirlik performansin1 temsil eden altinc1 bir ¢iktt degiskeni olarak VZA
modeline dahil edilmistir. VZA modelinde 3 farkli yontem uygulanmis olup girdi odakli
CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes), BCC (Banker, Charnes, Cooper) ve ACWR
(Ayarlanmis Kosullu Agirlik Kisitlamalar1) modelleri kiyaslanmustir.

Girdi odakli VZA’larin kullanilma sebebi diizenleyici kurumlarin mevcut ¢iktilari
koruyarak veya daha fazlasini olusturarak girdileri azaltma hedefi vermesi kaynaklidir.
Bu iki modelin sonuglari karsilastirilarak, verimsizligin operasyonel yetersizliklerden mi
yoksa uygun olmayan operasyon dlgeginden mi kaynaklandigi tespit edilmistir. Standart
VZA modelleri, bazen yaniltici sonuglar iiretebilen bir yapiya sahiptir. Model, bir sirketi
verimli gosterebilmek i¢in, o sirketin zayif oldugu bazi girdi veya ciktilari neredeyse yok
sayabilmekte yani sifira ¢ok yakin degerler atayabilmektedir. Bu durum gergek
performansi yansitmayan, adil olmayan bir tablo ortaya ¢ikarmaktadir. iste bu sorunun
Oniine ge¢mek icin calismamizda, agirliklara belli kurallar getiren ACWR modeli de
kullanilmistir.

ACWR, diizenleyicinin veya analistin sektore dair Onsel bilgilerini ve makul
beklentilerini modele dahil etmesine olanak taniyarak, sonuclarin giivenilirligini ve
modelin daha net tespitler yapma giiciinii artirmaktadir (Pereira de Souza vd., 2014).
ACWR modelinde 6 ¢ikti kendi aralarinda SPSS programi iizerinden regresyon analizine
tabi tutulup birbirileri arasinda anlamli iliskiler olan ¢iktilara regresyon katsayilari
tizerinden agirlik verilmistir.

Bu c¢alismanin temel amaci, Tirkiye'deki 21 elektrik dagitim sirketinin
performansini, ¢ok yonlii bir bakis agisiyla analiz etmektir. Calismada, standart Sl¢iimlere
farkli bir bakis acist kazandirma misyonuyla hizmet kalitesi, stirdiiriilebilirlik, ¢evresel
faktorler parametrelerini  toplu bir sekilde degerlendirerek AHP-EDAS-VZA
yontemlerini birlestiren karma bir yaklasimla ele alinmaktadir.

Bu analizin temel hedefleri, sektoriin en basarili sirketlerini tespit etmektir.
Verimsiz olan sirketleri verimsizlik diizeyini saptamak ve bu verimsizligin kaynagin
anlamaktir. Elde edilecek sonuglara gore sirketlerin hali hazirda yiiriittiigii operasyonlarin
is yapis bi¢imini sorgulamasina ve almasi gereken aksiyonlara 1s1k tutacaktir. Ayrica
diizenleyici kurumlara sirketlerin verimliliklerini analiz ederken farkli metodolojilerin

kullanilmasimin sonuglar1 ciddi anlamda degistirecegi, literatiirde yaygin olan girdi ve



ciktilarin yaninda daha fazla degiskenin analizlere

dahil edilmesinin yapilacak

diizenlemelerde daha iyi fikir olusturmasina bir zemin hazirlayacaktir.

Sekil 1.1°de Tiirkiye’de yer alan elektrik dagitim sirketlerinin hizmet verdigi

bolgeler gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Elektrik dagitim sirketlerinin hizmet verdigi bolgeler (Elder, 2025)



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Souza ve ark. (2014) calismasinda, elektrik dagitim sektoriindeki diizenleyici
kurumlar i¢in standart verimlilik analizlerine farkli bir oneri ile yaklasmustir. Brezilya'da
60 dagitim sirketi iizerinde bir analiz yapmstir. {lk adim olarak, bu sirketleri Kohonen
aglar1 yardimiyla birbirine benzer gruplara ayirmistir. Akabinde olusturduklari her bir
grup igin de ayrica VZA uygulamistir. Bu analizde VZA’nin temel problemlerinde olan
sifir agirlik sorununu engellemek i¢in de ACWR tekniginden yararlanmistir. Yapilan bu
teknikile beraber tiim sirketleri tek bir yontemle degerlendirmeye gore ¢ok daha gercekei
ve adil verimlilik skorlari tirettigini ortaya koymustur (Pereira de Souza vd., 2014).

Cambini ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, tesvik edici diizenlemelerin
maliyet verimliligi ile hizmet kalitesi arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu iliskiyi test
etmek igin Italya'nin en biiyiik dagitim sirketinin verilerini kullanmistir. Calismalarinda
one ¢ikan husus, hizmet kalitesini modele iki farkli bakis agisiyla dahil etmeleri olmustur.
Ik yaklasimda, diizenleyici kurumun verdigi o6diil ve cezalar1 dogrudan isletme
maliyetlerine eklemistir. Ikinci yaklasimda ise, elektrik kesintilerinin halka olan
maliyetini hesaba katmistir. Bu ¢alismada, VZA analiziyle aslinda maliyetleri azaltmak
ve hizmet kalitesini artirmak arasinda bir ¢eliski olmadigini fark etmistir. Hatta ¢evresel
kosullart daha iyi olan bolgelerdeki sirketler, hem maliyetleri diisiirmede hem de hizmet
kalitesini yiikseltmede daha basarili ¢ikmaktadir. Yani yeni diizenlemeler hazirlanirken,
bolgeler arasindaki farklart mutlaka dikkate almak gerekmektedir (Cambini vd., 2014).

Patyal ve ark. (2023), Hindistan’daki elektrik dagitim sektoriinde sikg¢a kullanilan
VZA yonteminin 6nemli bir agigin1 ele almaktadir. VZA’da sdyle bir sorun var:
Verimlilik skoru %100 ¢ikan, yani tamamen verimli goriilen sirketler arasinda bir
siralama yapilamamaktadir. Yazarlar bu sorunu ¢6zmek i¢in {i¢ asamali, hibrit bir model
gelistirmiglerdir. Burada standart VZA’y1, Yorumlayici Siralama Siireci ve TOPSIS gibi
Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV) teknikleriyle birlestirmisler. Modeli 2015’ten 2019’a
kadar 48 dagitim sirketine uygulayinca, sadece verimli olanlarla verimsiz olanlari
ayirmakla kalmamislar; ayn1 zamanda en iyi performans gosteren sirketleri de kendi
aralarinda siralayabilmislerdir. Bu yontem, diizenleyici kurumlarin en basarili sirketleri
belirlemesi i¢in gergekten ise yarayan bir ara¢ sunmaktadir (Patyal vd., 2023).

Yadava ve ark. (2025) c¢alismasinda, Hindistan elektrik dagitim sektoriindeki
verimsizligin kokenine inmektedir. Arastirmacilar, hem VZA hem de SFA yontemlerini

bir arada kullanan bir model gelistirdiler. Bu ¢alismanin etkili yani, SFA'y1 kullanarak



verimsizligi gecici ve kalict olarak smiflandirabilmesidir. Calismanin  6nemli
sonuglarinda biri ise sirketlerin performansini diisiiren asil faktor, yoOnetim
eksikliklerinden ziyade disaridan gelen ve ongoriilemeyen etkenlerdir. Ozellikle sik sik
degisen tlilke politikalar1 ve diizenlemelerdeki belirsizlikler, verimsizligin ana kaynagi
olarak one ¢ikmaktadir. Bu sonug, sektorde iyilesme olmasi igin girket i¢i reformlardan
once diizenleyici kurumlarin daha planlanabilir aksiyonlar almasi gerektigini
kanitlamaktadir (Yadava vd., 2025).

Medeiros ve ark. (2022), Brezilya gibi kocaman ve bolgeler arasinda ciddi refah
farklar1 olan bir iilkede, tek bir verimlilik dl¢limiine glivenmenin igleri kolayca yanlis
gosterebilecegini  anlatmaktadir. Sadece klasik VZA yontemini kullanmakla
yetinmemektedir. Capraz Verimlilik Analizi ve Oran Tabanli Verimlilik Analizi gibi
farkl teknikleri de isin i¢cine katmaktadir. Boylece, bir sirketin verimlilik puaninin aslinda
hangi sirketlerle kiyaslandigina ve hesaplamada hangi agirliklarin secildigine bagli olarak
tamamen degisebilecegini agikca gostermektedir. En dikkat ¢ekici bulgulardan biri de su:
Standart VZA modeliyle cok verimli goriinen bazi sirketler, analiz cergevesi biraz
genisletilince aslinda o kadar da 1yi durumda ¢ikmamaktadir. Bu da diizenleyici kurumlar
igin ciddi bir uyar1 niteligindedir. Ciinkii sadece tek bir VZA skoruna degerlendirme
yapmak, haksiz sonuglar dogurabilmektedir. Yazarlar, kendi kullandiklar1 bu alternatif
analizlerin, karar vericilerin daha adil ve giivenilir kararlar almasina yardime1 olacagini
savunmaktadir (Medeiros vd., 2022).

Filippini ve ark. (2004) ¢alismasinda, Slovenya'daki elektrik dagitim sektoriinii
ele almistir. 1991 ile 2000 yillar1 arasindaki donemi incelemek i¢in SFA yontemini
kullanmistir. Calismanin sonunda iki 6nemli sonuca ulagsmaktadir. Birincisi, sirketlerin
maliyetlerini iyi yonetememesidir. ikincisi ve hatta daha 6nemlisi, bu sirketlerin dlcege
gore artan getiriye sahip olmast durumudur. Yani sirketler biiylidiik¢ce daha verimli hale
gelmektedir, ancak ¢ogu heniiz bu en verimli biiyiikliige ulasamamistir. Bu sonug aslinda
sOyle yorumlanabilmektedir. Sektérde yer alan kiiciik sirketlerin birleserek daha biiyiik
ve etkin firmalar olmasi esasen diizenleyici kurumun inisiyatifindedir ve tesvik edici
aksiyonlarin alinmasi gerekmektedir (Filippini vd., 2004).

Estache, Tovar ve Trujillo (2008) ¢alismasinda, Giiney Afrika Gii¢ Havuzu'ndaki
12 iilkenin elektrik sektoriinde verimliligi neyin artirdigini arastirmaktadir. 1998-2005
arasint VZA tabanli Malmquist Toplam Faktér Verimliligi endeksiyle inceleyen
arastirmacilar, verimlilik artisinin arkasinda teknolojik gelismeler ve daha iyi ticari

uygulamalar oldugunu soylemektedir. Analizler, bdlgedeki sirketlerin verimlilik



anlaminda neredeyse birbirinin kopyas: gibi oldugunu géstermektedir. Ustelik bu durum,
sirketin kamuya m1 yoksa 6zel sektére mi ait olduguna bakmaksizin fark etmemektedir.
Calismanin bir bagka 6nemli bulgusu ise rekabet ortaminin yeterince olusmadigidir. Yani,
disiik verimli sirketler, daha verimli olanlarin seviyesine ¢ikmakta pek basarili
olamamaktadir (Estache vd., 2008).

Sadjadi ve Omrani (2008), calismalarinda VZA yonteminin 6nemli bir agigin1 6ne
cikarmaktadir. Kisacasi, VZA verilerdeki belirsizliklere karsi fazlasiyla hassastir.
Yazarlar, standart VZA modellerinin girdi ve ¢iktilardaki en ufak bir 6l¢iim hatasindan
bile ciddi sekilde etkilendigini sdylemektedir. Bu da giivenilir olmayan verimlilik
siralamalar1 ortaya cikarmaktadir. Iste tam da bu sorunun oniine gegmek icin, saglam
optimizasyon teknigini VZA ile birlestirdikleri yeni bir model gelistirmektedir. Modeli
Iran’daki 38 elektrik dagitim sirketinde test etmistir ve sonuglar, veri belirsizligini de
hesaba kattig1 i¢in standart VZA’ya gore ¢ok daha tutarli ve giivenilir verimlilik skorlari
sunmaktadir (Sadjadi ve Omrani, 2008).

Pérez ve ark. (2009) ise, Peru’da 1993’tc baslayan elektrik dagitim
diizenlemelerinin sonuglarini ele almaktadir. Bunun i¢in VZA ve Malmquist TFV endeksi
gibi yontemlerle, 14 dagitim sirketinin 1996-2006 arasindaki performansini
incelemektedir. Sonuglara bakinca, diizenlemelerin gergekten verimlilik ve {iretkenlikte
ciddi artig sagladigr net bir sekilde goriilmektedir. Ozellikle diizenlemeye tabi olan
sirketler, verimliliklerini artirmada daha basarili olmustur. Bu iiretkenlik artisinin
arkasinda ise esas olarak teknolojik degisimler yatmaktadir (Pérez-Reyes ve Tovar,
2009).

Tovar ve ark. (2011), Brezilya elektrik dagitim sektoriinde sirket bityiikliigiiniin
tiretkenlige etkisini SFA yOntemiyle arastirmaktadir. 1998-2005 yillarii kapsayan bu
calismadan ¢ikan sonug, sektordeki iiretkenlik artisinin biiyiikk Olclide teknolojik
yeniliklerden geldigidir. Ama bir yandan da sirketlerin genel olarak mevcut verimlilik
kapasitelerinden uzaklastigi, yani negatif bir korelasyon oldugu ortaya c¢ikmaktadir.
Temel bulgu su: Sirket biiyiikliigii hizmette kilit bir rol oynamaktadir. Teknolojik ilerleme
biiyiik firmalarda daha etkili olmakta, fakat dlgek verimliligi (yani biiyiiyiip daha verimli
olma potansiyeli) kii¢iik firmalarda daha belirgindir (Tovar vd., 2011).

Celen (2013), Tiirkiye’deki 21 elektrik dagitim sirketinin 2002-2009 donemindeki
verimlilik performansini irdelemektedir. Arastirmada iki asamali bir yol izlenmistir. Tlk
asamada VZA ile sirketlerin verimlilik skorlar1 hesaplanmaktadir. ikinci asamada ise, bu

skorlar1 etkileyen faktorleri anlamak icin bir Tobit (verimlilik skorlart gibi belirli bir



aralikla smirli olan degiskenleri analiz eden istatistiksel bir yontem) modeli
kullanilmistir. Bulgular, miisteri yogunlugu ve 6zel miilkiyet gibi etkenler verimliligi
olumlu etkiledigini gostermektedir. Sonug olarak, 6zellestirmenin piyasa verimliligini
artirmak i¢in etkili bir strateji oldugu ortaya konulmaktadir (Celen, 2013).

Arcos-Vargas ve ark. (2017) calismasinda, Ispanya'daki 102 kiiciik elektrik
dagitim sirketinin 2011 yilindaki verimliligini VZA yontemiyle incelemistir. Calismada,
konuya diizenleyici bir kurumun goziinden bakilmistir. Bu bakis acgisiyla sirketlerin
biitgeleri bir girdi olarak analiz edilirken, dagittiklar1 enerji ve sunduklar1 hizmet kalitesi
ise ¢ikt1 olarak degerlendirilmistir. Analiz sonucunda, verimsiz ¢alisan firmalarin
biitcelerinin  digiiriilmesiyle sistem genelinde o©nemli tasarruflar yapilabilecegi
goriilmiistiir. Ayrica, bu tiir bir diizenlemenin sirketleri birlesmeye tesvik ederek sektoriin
genel verimliligini de artirabilecegi belirtilmistir (Arcos-Vargas vd., 2017).

Petridis ve ark. (2019) calismasinda, Tiirkiye'deki elektrik dagitim sirketlerinin
performansini incelemistir. Bu incelemede, kar verimliligini 6l¢mek icin yepyeni bir Ag
VZA modeli gelistirilmistir. Model iki adimda ¢aligmaktadir ve isin i¢ine istenmeyen
ciktilar, gelirler ve genisleme maliyetleri de girince, standart modellerden ayrilmaktadir.
Uygulanan modelle, standart VZA’ya kiyasla sirketler arasindaki farklar daha net ortaya
cikmaktadir. Sonugcta, sadece bir tek sirketin verimli ¢ikmasi ortaya daha gercekgi bir
tablo sunmaktadir (Petridis vd., 2019).

Rita ve ark. (2023) tek bir iilkenin verisinin yetersiz kalabilecegini gortip,
uluslararast karsilastirmayr isin i¢ine katmistir. Portekiz’in ana dagitim sirketini
degerlendirmek i¢in tam 16 Avrupa lilkesinden 65 sirketten veri toplamis ve genis bir
referans grubu kurmugstur. 2017-2019 donemi i¢in VZA ve SFA yontemlerini kullanarak
yaptiklar analizde, Portekizli sirketin Avrupa’daki benzerleriyle karsilastirinca oldukca
verimli oldugu ve genelde en iyi %25°1ik dilimde yer aldig1 ortaya ¢ikmustir. Ayrica VZA
ve SFA gibi birbirinden epey farkli iki yaklasim neredeyse ayni sonuglar1 vermistir. Bu
da elde edilen verilerin saglamligini artirmis ve Portekiz’deki diizenleyici kurum igin
giivenilir bir dayanak olmustur (Rita vd., 2023).

Lins ve ark. (2006), Brezilya elektrik dagitim sektoriinii incelerken diizenleyici
kurum ile sirketlerin bakis agis1 arasindaki farklara odaklanmistir. Standart VZA ile
belirlenen hedeflerin firmalar i¢in gercekci olmayabilecegini savunmustur ve iki adimli
yeni bir VZA modeli gelistirmistir. Once tiim firmalar1 diizenleyici goziiyle

karsilastirmis, sonra her firmaya kendi gercek¢i hedefini segme sansi tanimistir. Bu
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yontem, diizenleme siirecinde daha esnek ve uygulanabilir bir yol sunmustur (Lins vd.,
2007).

Saaty ve Ozdemir (2003) ise AHP’de bilinen “sihirli say1 yedi” kavramini ele
almaktadir ve bunu insan beyninin Kkapasitesiyle iliskilendirmektedir. Yazarlar,
karsilagtirilan eleman sayis1 yediyi gegtiginde, karar vericinin tutarliliginin ciddi sekilde
azaldigin1 gostermektedir. Bu yiizden, yontemin saglam ve tutarli sonuglar verebilmesi
i¢in bu saymnin 2 ile 7 arasinda kalmasi gerektigini 6zellikle vurgulamaktadir (Saaty ve
Ozdemir, 2003).

Omrani ve ark. (2024), Iran’daki elektrik dagitim sirketlerinin performansini
6lemek icin yenilik¢i bir yol izlemektedir. Makine 6grenmesi tekniklerini, ¢ok kriterli
karar verme modelleriyle birlestirmektedir. Sadece VZA gibi klasik olgiimlerle
yetinmeyip, baska bir verimlilik analizi ve makine 6grenmesine dayali bir tahmin yontemi
de kullanmaktadir. Sonuglart Bulanik TOPSIS yontemiyle bir araya getirip, sirketlerin
genel performansini daha saglam ve giivenilir sekilde siralamaktadir (Omrani vd., 2024).

Hess ve Cullmann (2007), Dogu ve Bati Almanya’daki elektrik sirketlerinin
verimliligiyle ilgili yapilan bir tespitin dogrulugunu aragtirmaktadir. VZA ve SFA gibi
farkli yontemlerle yapilan analizler, Dogu Alman sirketlerinin Bati’dakilere gore daha
verimli oldugunu agik¢a gostermektedir. Bunun ana nedeni olarak da 1990’lardaki Dogu
Almanya’daki yenileme yatirimlari isaret edilmektedir (Hess ve Cullmann, 2007).

Nufiez ve ark. (2020), Ispanya’daki elektrik dagitim sektdriinde verimlilik
analizlerinde teknolojik farkliliklarin mutlaka hesaba katilmas1 gerektigi ortaya
konmustur. Bu amagcla, arastirmacilar dnce 236 sirketi benzer teknolojiye sahip gruplara
ayrrmustir. Sonrasinda da bu gruplar i¢in standart olmayan, farkli bir meta VZA modeli
kullanmiglardir. Buradaki asil yenilik, sirketleri hem kendi teknolojik gruplar1 i¢inde,
hem de sektoriin genelinde karsilagtirmaktir. Sonug olarak, tiim sirketlere tek tip bir
verimlilik hedefi koymak yerine, her grup i¢cin kendi potansiyeline uygun, farklilagtirilmis
hedefler belirlemek gerektigi vurgulanmaktadir (Nufiez vd., 2020).

Vesterberg ve ark. (2021), Isveg’teki yerel elektrik dagitim sirketlerinin teknik
verimliligini incelemistir. Ozellikle kiiciik &lgekli hizmetin verimlilik puanlarina etkisini
arastirmislardir. 1ki asamali bir VZA yaklasimi kullanmis ve analiz sonunda sirketler
arasinda verimlilik acisindan ciddi farklar oldugunu gormiislerdir. Ama kiiciik sirketlerin
yiiksek hizmet orani, beklenenin aksine, operasyonel bir verimsizlige yol agmamuistir.
Ayrica tlilkenin kuzeyinde, biiyiik ve miisteri yogunlugu yiiksek firmalarin daha verimli

oldugu tespit edilmistir (Vesterberg vd., 2021).
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Bu ve ark. (2024), arastirmasinda Avustralya’daki elektrik dagitim
diizenlemelerinin neden beklenen verimlilik artisini getirmedigini incelemistir. 2007-
2021 verilerini kullanarak yaptiklar1 analizden ¢ikan sonuglara bakilinca kiyaslama
uygulamalari, teknolojik gelismeyi tesvik etmekte ve verimlilik skorlarini
yiikseltmektedir. Ama isin beklenmedik tarafi, firmalarin stratejik davranislar yiiziinden
genel ortalamada bir iyilesme gorilmemistir. Bu da, diizenleyici kurumlarin sadece
hedefleri degil, aym1 zamanda istenmeyen stratejik davramiglar1 da goz Oniinde
bulundurmasi gerektigini agikca gostermektedir (Bu vd., 2024).

Sadjadi ve ark. (2011), iran’daki elektrik dagitim sirketlerinde hedef belirlerken
yasanan veri belirsizligi sorununa odaklanmistir. Bunu agmak igin, belirsizlige ragmen
daha giivenilir sonuglar veren yeni bir model gelistirmislerdir. Model, saglam
optimizasyon yaklasimini1 VZA ile birlestirmekte ve ayn1 anda birden fazla amaci dikkate
almaktadir. Karar vericinin tercihlerini de isin i¢ine katmaktadir. Sonuclara bakinca, bu
model hem veri belirsizligiyle basa ¢ikmada hem de karar vericinin onceliklerine uygun
olup esnek hedefler belirlemede basarili olmustur (Sadjadi vd., 2011).

Trindade ve ark.(2015), proje yonetimi verimliligini Slgmek icin VZA’y1
kullanmistir. Bu kapsamda, Portekiz’de bir elektrik dagitim sirketinde yiiriitiilen uzaktan
kontrol projeleri analiz edilmistir. Arastirmacilar, girdi odakli bir BCC modeliyle 25
operasyonel birimin verimliligini karsilastirmistir. Sonug olarak, verimsiz sirketlerin
kaynaklarini ne kadar azaltmalar1 gerektigi ortaya konmus ve en verimli sirketler digerleri
igin iyi birer 6rnek olarak gosterilmistir (Trindade vd., 2015).

Susanty ve ark. (2022), verimsizligin asil nedenlerini ortaya ¢ikaran iki asamali
bir model dnermistir. Ik asamada, Veri Zarflama Analizi ile yedi sirketten dordiiniin
verimli oldugu tespit edilmistir. Ama g¢alismanin esas katkisi, bu sonucun nedenini
bulmalaridir. Yumusak Sistemler Metodolojisi’ni kullanarak, sebeke kayiplari ve kagak
kullanim gibi temel verimsizlik kaynaklarini tespit etmisler ve bu sorunlara yonelik
¢Ozlim Onerileri getirmislerdir (Susanty vd., 2022).

Campos ve ark. (2022), Brezilya’daki elektrik sektorii denetimlerinde kullanilan
iki ana verimlilik analiz yontemini kiyaslamistir. Su an kullanilan VZA modelinin bazi
zay1f yanlar1 oldugunu, alternatif olarak diisiiniilen SFA’nin ise kendine gore avantaj ve
dezavantajlar1 bulundugunu gostermislerdir. Mesela, SFA aykir1 degerlerle daha 1y1 basa
cikmakta ama hesaplama sorunlari riski barindirmaktadir. Sonugcta, tek bir yonteme bagl
kalmak yerine, her iki yaklagimi birlestiren ¢oklu bir denetim modeline ge¢cmenin en

mantikl yol olacagini savunmuslardir (Campos vd., 2022).
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Hiinerli ve Aydin (2019), Tiirkiye’deki dogal gaz dagitim sektoriinlin verimlilik
profilini hem o anki duruma bakarak hem de zaman i¢inde nasil degistigini izleyerek
ortaya koymustur. VZA ile yapilan degerlendirmede, ¢ogu sirketin verimsiz ¢alistig1 ve
Olcege gore artan getiri sagladigt net sekilde goriilmiistiir. Yani sektdr heniiz
olgunlagmamis ve sirketlerin biiyiime potansiyeli yiiksektir. Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi endeksiyle yapilan analiz de sektordeki bu gelisimi dogrulamistir (Hiinerli ve
Aydin, 2019).

Ozispa ve Arabelen (2021), Tiirkiye’de liman uzmanlarmnin siirdiiriilebilirlige
yaklasimini incelemistir. Uzmanlar, siirdiiriilebilirligin g¢evresel, ekonomik ve sosyal
yonlerine farkli derecelerde onem vermektedir. AHP ile yapilan Onceliklendirme
analizinde, uzmanlar ¢evresel alan i¢in en ¢ok denizin korunmasina Oncelik vermistir.
Ekonomik alanda isletme performansi, sosyal alanda ise calisanlarin is saglhigi ve
giivenligi one ¢ikmistir. Calisma, bu oncelikleri temel olarak kullanarak, gelismekte olan
tilke limanlarinin siirdiirtilebilirlik stratejileri i¢in bir ¢erceve sunmayi hedeflemistir
(Giiler vd., 2020; Ozispa ve Arabelen, 2021).

Ozmen (2020) ise, bir karar verme ydnteminin giivenilirligini artirmak icin
verilerdeki belirsizlikleri dikkate alan yeni bir model 6nermistir. Bu modeli, OECD
tilkelerinin telekomiinikasyon sektoriinii degerlendirirken kullanmis ve %99.96 gibi ¢cok
yiiksek bir giivenilirlik oranina ulagarak yontemin saglamlhigini géstermistir. Sonuglar,
modelin belirsizlik altinda bile ne kadar tutarl ¢alistigin1 kanitlamaktadir (Ozmen, 2020).

Giiler ve ark. (2020), Tirkiye’deki 21 enerji dagitim sirketinin 2019
performansin1 VZA’nin farkli modelleriyle ¢ok yonlii olarak analiz etmistir. Dort farkli
modelle sirketleri hem kaynaklar1 azaltma hem ¢iktilar1 artirma acgisindan
degerlendirmisler ve sirketler arasinda bir etkinlik siralamasi yapmuglardir. En iyi
performans gosteren sirketleri daha detayli siralamak i¢in “Siiper Etkinlik Modeli’ni de
kullanmiglardir. Bu yaklasim sayesinde, her sirketin mevcut bilyiikligii ve stratejik
hareketleri dikkate alinarak, elektrik dagitiminda verimliligi artirmaya yonelik 6zel
tyilestirme hedefleri belirlenmesi i¢in bir temel olusturulmustur (Giiler vd., 2020).

Yetik ve Unal (2024) calismasinda, Nigde ili i¢in en uygun sulama ydntemini
belirlemeyi amaglamistir. Bu amacgla AHP yontemi kullanilmistir. Calismada, dort farkls
sulama yontemi (tava, karik, damla ve yagmurlama) su kullanim etkinligi ve sistem
maliyeti gibi toplam on kritere gore karsilastirilmistir. Uzman goriislerine gore, su

%23,7’lik oranla en Onemli kriter olarak ©ne ¢ikmistir. Tiim kriterler birlikte
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degerlendirildiginde, 6zellikle suyun verimli kullanimi1 agisindan damla sulama en uygun
yontem olarak belirlenmistir (Yetik ve Unal, 2024).

Aysin ve Calmasur (2022), Tiirkiye’de 6zellestirilen elektrik dagitim sirketlerinin
2012-2018 arasindaki performansini hem anlik hem de zaman i¢indeki degisimleriyle ele
almistir. VZA modelleriyle yapilan analizde, ¢ogu sirketin verimsiz oldugu ortaya
c¢ikmistir ancak bu durumun bdlge zenginligiyle bir ilgisi yoktur. Diger yandan,
Malmquist Toplam Faktoér Verimliligi Indeksiyle bakildiginda, sektdriin zaman iginde
kayda deger bir ilerleme gosterdigi goriilmektedir (Emre Aysin ve Calmasur, 2022).

Aladag ve ark. (2017) ¢alismasinda, artan rekabet ortaminda 6zel hastane se¢imini
etkileyen kriterleri AHP ile incelemistir. Kocaeli'de ikamet eden 100 katilimciyla yapilan
calismada, dort ana kriter (miisteri memnuniyeti, teknik kalite, fiyatlandirma politikasi,
bilinirlik) ve bunlara bagli alt kriterler belirlenmistir. Katilimcilar Kocaeli’deki dort 6zel
hastaneyi ve gesitli kriterleri ikili karsilastirmalarla degerlendirmistir. Sonuglar, mevcut
hastanelere karlhiligini artiracak stratejiler gelistirme ve yeni yatirimcilara pazara giriste
yol haritas1 sunma konusunda 6nemli bilgiler saglamistir (Aladag vd., 2017).

Kara ve Uslu (2020), Tirkiye’deki elektrik dagitim sirketlerinin verimlilik
farklarinin nedenlerini arastirmistir. Oncelikle VZA ile sirketlerin verimlilik puanlarini
belirleyip, sonra da bu puanlarin giivenilirligini istatistiksel olarak teyit etmislerdir. Son
asamada ise, etkinlik farklarini agiklayan igsel ve digsal faktorleri anlamak icin regresyon
analizi yapmislardir. Sonuglara bakinca, yapilan yatirimlarin ve hizmet alaninin
biiylikliigiiniin  verimliligi artirdig1 goriilmistiir. Buna karsilik, yiiksek kayip-kagak
oranlar1 ve artan trafo kapasitesinin ise performansi olumsuz etkiledigi goriilmistiir (Kara
ve Uslu, 2020).

Celen ve Yalg¢in (2012), Tiirkiye’deki elektrik dagitim sirketlerinin performansini
Olgerken hizmet kalitesini de dahil etmenin 6nemini gostermistir. Bu amagla, ii¢ farkli
yontemi birlestiren yeni bir model gelistirmislerdir. Once, farkli kalite gdstergelerinin
hangisinin daha 6nemli oldugunu belirlemislerdir. Sonra, bu agirlikli gostergelerle tek bir
hizmet kalitesi puan1 hesaplamislardir. Son adimda da bu kalite puanin1 VZA modelinde
¢ikt1 olarak kullanip sirketlerin nihai verimliliklerini dlgmiislerdir. Bu yaklagim, hizmet
kalitesinin farkl1 yonlerini hesaba katarak, standart verimlilik analizlerine gore daha genel
bir degerlendirme imkan1 saglamistir (Celen ve Yalgin, 2012).

Keshavarz Ghorabaee ve ark. (2015) c¢alismasinda, ¢ok kriterli karar verme
literatiiriine farkli bir bakis acis1 getirmistir. Diger bircok yonteme goére EDAS’1n farki,

alternatifleri ideal bir ¢6ziime olan uzakliklarina gore degil, tim ¢dzlimlerin olusturdugu



14

ortalama bir referans noktasina gore siralamaktadir. Yontem, ozellikle geleneksel
analizlerin yetersiz kaldigi ¢ok kriterli envanter siniflandirmasi problemi iizerinde test
edilmistir. Yapilan analizler, EDAS'n bilinen diger yontemlerle tutarli sonuglar verdigini
ve basit yapisiyla kolayca uygulanabildigini gostermistir (Keshavarz Ghorabaee vd.,
2015).

Joskow (2006) calismasinda, diizenleyici kurumlarin elektrik sektorii i¢in aldigi
aksiyonlarin gercek hayattaki uygulamasimin kagit iizerinde oldugundan ¢ok daha
karmasik oldugunu ortaya koymaktadir. Calismaya gore, bir sirkete ne kadar harcama
yapacagint sOylemek ve onu denetlemek, giivenilir veriler olmadan imkansizdir.
Dolayistyla Joskow, bu altyap1 olmadan uygulanan tesvik modellerinin basarisiz olmaya
mahkum oldugunu net bir sekilde ifade eder (Joskow, 2006).

Giannakis ve ark. (2005) calismasinda, Sirketleri siirekli maliyetlerini diisiirmeye
zorlamak, farkinda olmadan hizmet kalitesinden (6rnegin elektrik kesintilerinin artmasi
gibi) 0diin vermelerine yol acabileceginden bahsetmislerdir. Yazarlar, bu konuyu
incelemek icin Ingiltere'deki dagitim sirketlerinin verilerini analiz etmislerdir.
Calismalariin sonucunda, sadece maliyetlere bakarak verimli olarak goriilen bir sirketin,
hizmet kalitesi agisindan her zaman basarili olmayabilecegidir. Hatta bir sirketin sadece
maliyetlere dayali verimlilik notu ile hem maliyet hem de kaliteyi igeren notu arasinda
giiclii bir baglant1 olmadigin1 gérmiislerdir. Bu nedenle, sirket performansini adil ve
gercekei bir sekilde olgmek icin, hizmet kalitesini de mutlaka analize dahil etmek
gerektigini savunmuslardir (Giannakis vd., 2005).

Yukarida incelenen ¢alismalar, bizlere elektrik dagitim sektoriinde performans
Ol¢timil ile ilgili genis bir yelpaze oldugunu gostermektedir. Fakat bu ¢aligmalar1 cogu
performans Ol¢limii yaparken genellikle operasyonel verilere yani sebeke varliklarina
odaklanmaktadir. Hizmetin ne kadar basarili oldugu ya da tiiketicilerin aldig1 hizmetten
ne kadar memnun oldugu unsurlari modele dahil edildigi durumlarda ise tedarik
stirekliligi performansi gostergeleri (SAIDI), (SAIFI) 6ne ¢ikmaktadir. Bu durumda ise
tilketicilerin deneyimi, sirketlerin hizmet verdigi alanlarin zorluklarini tam olarak
yansitmakta yetersiz kalabilmektedir.

Bu calismada literatiirdeki bu boslugu doldurmak amaciyla daha genel ve adil bir
bakis agis1 sunulmaktadir. Calismanin yeniligi, performansi sadece standart yontemlerle
ve parametrelerle degil bu ¢aligmaya 6zgii olarak olusturulan memnuniyet skoru adiyla 5
farkli ¢iktinin (SAIDI, SAIFI, KKO, niifus basina dagitilan enerji, tiiketici yogunlugu)

tek bir ¢iktiya indirgenerek 6lgmesidir. Bu sayede hizmet kalitesi, siirdiirtilebilirlik ve
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cevresel faktorler bir arada degerlendirilme imkani bulmustur. Her biri farkli 6zellikte
olan bu kriterlerin 6nem agirliklari uzman goriiglerine dayanan AHP yontemi ile
belirlenmis akabinde EDAS yontemiyle her bir elektrik dagitim sirketi i¢in tek bir skor
olusturulmustur.

Yapilan bu galismanin bir sonraki adiminda ise olusturdugumuz bu skor, VZA
yontemlerine 6. bir ¢ikt1 olarak “Memnuniyet Degiskeni” eklenmistir. Bu sayede ¢alisma,
sirketlerin temel ¢iktilarina odaklanmasinin yaninda bu ¢iktilar1 olustururken yasadigi
sosyal ve bolgesel zorluklara da deginmistir. Bunun yaninda VZA yontemlerinde
karsilasilan bazi yaniltict sonuglar1 onlemek amaciyla ACWR modeli kullanilmistir. Bu
sayede bir birimin verimli géziikebilmesi i¢in zayif oldugu bazi ¢iktilara sifir degerinde

agirlik atanma sorununun 6niine gecilerek daha dengeli bir degerlendirme yapilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tirkiye’de enerji piyasasinin diizenleyici ve denetleyici otoritesi olan EPDK,
elektrik dagitim sirketlerinin performansini degerlendirme siireglerinde merkezi bir rol
iistlenmektedir. Diizenleyici kurumlarin, sektorlerde verimliligi artirmak amaciyla tesvik
esaslt performans degerlendirme mekanizmalar1 kullanmasi, uluslararasi alanda kabul
gormiis bir yaklagimdir (Joskow, 2006).

Elektrik dagitim hizmetlerinin dogal tekel niteligi, bu analizlerin temelini
olusturmaktadir. Ciinkii serbest piyasa sartlari bu sektérde olusmadigindan, sirketlerin
verimliliklerini artirmaya gayret edecek bir rekabet baskist mevcut degildir (Jamasb ve
Pollitt, 2000). Bu eksikligi gidermek amaciyla EPDK gibi diizenleyici kurumlar, tesvik
esasli diizenleme mekanizmalar1 araciligiyla bir sanal rekabet ortami olusturarak
sirketleri verimlilik hedeflerine yonlendirmeyi amaglamaktadir (Nepal ve Jamasb, 2015).

Ancak bu bakis agisiyla maliyetleri diisiirme hedefinin hizmet kalitesini de
diistirebilecegi seklinde bir ongorii vardir. Nitekim yapilan ¢aligmalar, maliyet verimliligi
ile hizmet kalitesi arasinda her zaman pozitif bir iliski olmayabilecegini gostermistir
(Giannakis vd., 2005).

Bu boliimde, Tiirkiye'deki elektrik dagitim sirketlerinin etkinliklerinin 6l¢iilmesi
amaciyla izlenen aragtirma metodolojisi, kullanilan analiz teknigi, veri seti ve degiskenler
ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir. Caligmanin temel amaci, elektrik dagitim sektoriinde
faaliyet gosteren karar birimlerinin performansini degerlendirmek oldugundan, analiz
yontemi olarak VZA tercih edilmistir.

Arastirma, AHP ve EDAS yontemlerini ardisik olarak kullanarak ¢ok boyutlu bir
memnuniyet skoru olusturma ve bu skoru VZA modeline bir ¢ikti olarak dahil etme
tizerine kurulu karma bir yapiya sahiptir. Bu yapi dagitim sirketlerinin bir¢ok ¢ikti

parametresini bir arada degerlendirme olanagi sunmaktadir.
3.1. Materyal

Bu ¢alismada yer alan veri seti, Tirkiye'de faaliyet gosteren 21 elektrik dagitim
sirketinin 2024 yilma ait kamuya agik verilerinden (TUIK raporlari, EPDK yillik sektor
raporlari, Harita Genel Miidiirliigii Resmi Sitesi vb.) derlenmistir. Analizde her bir
dagiim sirketi bir KVB olarak ele alinmistir. Veriler yil sonuna ait gergeklesmis
verilerden olusmaktadir. Verimlilik analizi i¢in belirlenen girdi ve c¢iktilar asagida

tanimlanmuistir.



17

Girdiler:

Personel Sayisi: Sirketin ilgili yilin sonunda EPDK’ya bildirdigi kadrolu ve
taseron toplam caligsan sayisini ifade eden ve emek girdisini temsil eden bir degiskendir.

Personel sayisini girdi olarak segmemizin nedeni sirket i¢cin en onemli maliyet
kalemlerinden biridir. Sirketlerin minimize etmek istedigi kaynaklarin basinda yer
almaktadir.

Yatinm Harcamasi (TL): Sebeke iyilestirme, teknoloji ve altyapi i¢in yapilan
toplam harcamay1 temsil eden sermaye girdisidir. 2024 Haziran TUFE (Tiiketici Fiyat
Endeksi) bazlidir ve milyon TL cinsinden ifade edilmektedir.

Yatirim tutarlarint girdi olarak segmemizin nedeni sirketin ¢ikti iiretmek igin
tilkettigi finansal kaynak olmasiyla birlikte daha az yatirimla daha biiyiik sebeke kuran
veya daha ¢ok tiiketiciye hizmet veren sirketlerin verimliligini ortaya koymaktir.

Ciktilar:

Enerji Tahakkuk Miktar1 (MWh): Tiiketicilere satilan ve faturalandirilan toplam
elektrik enerjisi miktaridir. Bir baska deyisle dagitim sebekesinden bagl tiiketicilere
tahakkuk ettirilen miktarlardir.

C1ikt1 olarak degerlendirilme nedeni hem sirketin gelirini tahakkuk iizerinden elde
etmesi hem de bir dagitim sirketinin temel amaglarindan birinin elektrigi son tiiketiciye
ulastirmasi yer almaktadir.

Tiiketici Sayisi: Sirketin ilgili yilin sonunda EPDK’ya bildirdigi yani hizmet
verdigi toplam tiiketici sayisidir.

Cikt1 olarak degerlendirilme sebebi dagitilacak enerjinin kag farkli lokasyona
ulagtirilldig1 ve tiiketici sayis1 arttikga operasyon yiikiiniin de zorlasacagi en O6nemli
degerlendirilme sebeplerinden biridir.

Trafo Sayisi: Sebekedeki toplam dagitim transformatdrlerinin adedidir.

Hat Uzunlugu (KM): Sirketin sorumlulugundaki toplam enerji nakil ve dagitim
hatt1 uzunlugudur.

Trafo Kapasitesi (MVA): Sebekedeki transformatorlerin toplam kurulu giictidiir.

Trafo sayisi, hat uzunlugu ve trafo kapasitesi (sebeke varliklari) literatlirde girdi
olarak da ¢ikt1 olarak da kullanilmistir. Bizim analizimizde ¢ikti olarak kullanilma
sebeplerinden biri bir dagitim sirketinin sermaye ve insan kaynagi kullanarak elde
edecegi somut varliklarin sonucu sebeke varliklaridir. Ayrica bu degiskenler

karsilanabilecek potansiyel talepleri ve cografi biiyiikliikleri de gdstermektedir.
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Memnuniyet Degiskeni: Asagidaki bes alt kriterin AHP ve EDAS yontemleri ile
biitiinlesik bir skora doniistiiriilmesiyle elde edilen ve hizmet kalitesini temsil eden
sentetik bir ¢iktidir.

Bu c¢alismada, bir dagitim sirketinin performansin1 sadece operasyonel
biiyiikliiklerle degil, ayn1 zamanda hizmet kalitesi ve faaliyet gosterdigi cografyanin
zorluklarini da dikkate alarak 6l¢mek amaciyla Memnuniyet Degigkeni adinda biitlinlesik
bir skor gelistirilmistir.

Bu skor Sekil 3.1°de gosterildigi gibi 2 ana ve 5 alt kriterin hiyerarsik bir sekilde

birlestirilmesiyle olusmaktadir.

Memnuniyet Degiskeni

Cevresel Faktorler Stirdiirtilebilirlik
— Dagitlan Enerji || SATP!
—Tiiketici Yogunlugu| — SAIFI
| |Gergeklesen Kayip-
Kacak Orani

Sekil 3.1. Memnuniyet degiskeni hiyerarsik yapisi

1. Ana Kiriter: Cevresel Faktorler
Sirketin performansinda etkili ancak sirketin kontrolii diginda olusan c¢evre ve
cografi kosullar1 ifade etmektedir. Ornegin Istanbul'da hizmet veren bir sirket ile Dogu

Anadolu'nun daglik ve genis bir cografyasinda hizmet veren bir sirketi ayn1 kefeye
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koymak adil olmamaktadir. Bu kriter, sirketlerin karsilastig1 zorluklar1 dahil ederek daha
farkli bir analiz imkan1 sunmaktadir.

Bu ana kriterin alt kriterleri:

Tiiketici Yogunlugu (Tiiketici Sayisi/km?):

Sirketin hizmet verdigi bolgenin bir kilometrekaresine diisen ortalama tiiketici
sayisidir. Bu, sirketin ne kadar yogun veya seyrek bir alanda c¢alistigini gostermektedir.
Ornegin yogun olan bir bdlgede birim hat uzunlugu basma daha fazla aboneye hizmet
verilmektedir. Arizalara miidahale daha hizli, yatirnm maliyetleri daha dustiktiir.
Yogunlugu diisiik bir bolgede ise bir tiikketiciye enerji ulastirmak icin kilometrelerce hat
dosemek gerekebilmektedir. Cografya engebeli, niifus dagmiktir. Bu da operasyonel
maliyetleri ve ariza riskini artirmaktadir. Dagitim sirketlerinin hizmet verdigi alanlar
arasmda ciddi biiyiikliik farklar1 vardir. Ozetle cografi zorlugun bir 6lgiisiidiir.

Niifus Basma Dagitilan Enerji (MWh/Niifus):

Hizmet verilen bolge igin sisteme giren enerji miktariin bolge niifusuna
boliinmesiyle elde edilmektedir. Bu, bolgenin arz-talep ve sanayilesme, kentlesme
diizeyinin bir gostergesidir. Ornegin yiiksek deger oldugunda bolgede sanayi tesislerinin,
ticarethanelerin ve yiiksek tiikketimli meskenlerin yogun oldugunu gostermektedir. Diisiik
deger ise bolgenin daha ¢ok kirsal ve tarimsal bir yapiya sahip oldugunu ifade etmektedir.
Ozetle hizmet verilen bdlgenin sosyo-ekonomik yapisint modele dahil etmektedir.

2. Ana Kriter: Siirdiiriilebilirlik

Sirketin sagladigi hizmetin kalitesini, giivenilirligini ifade etmektedir. Yani,
Sirket isini ne kadar iyi ve kesintisiz yapiyor sorusuna odaklanmaktadir. Bir hizmetin
stirdiiriilebilir olmasi, sadece bugiine 6zel degil, gelecekte de ayni randimanda
sunulabilmesidir. Ciinkii bir sirketin sadece ¢ok sayida tiiketiciye sahip olmasi veya ¢ok
fazla enerji satmasi tek bagina bir basar1 gostergesi degildir. Asil 6nemli olan, bu hizmeti
ne kadar az kesintiyle, ne kadar az kayipla ve ne kadar giivenilir bir sekilde sundugudur.
Bu kriter, dogrudan miisteri deneyimini ve sirketin teknik yeterliligini 6l¢mektedir.

Bu Ana Kriterin Alt Kriterleri:

SAIDI: Bir miisterinin bir y1l boyunca yasadigi toplam kesinti siiresini ifade
etmektedir. Miisteri memnuniyetini en dogrudan etkileyen parametrelerden biridir.
Diisilk SAIDI, dogal afet gibi dis etmenlere karsin sirketin arizalara hizli miidahale
ettigini ve sebekesinin dayanikli oldugunu gostermektedir.

SAIFI: Bir miisterinin bir yi1l boyunca ortalama ka¢ kez elektrik kesintisi

yasadigini, yani kesinti sikligini ifade etmektedir. Adet/miisteri olarak ol¢iiliir. Sebekenin



20

genel giivenilirligini ve istikrarin1 6lgmektedir. Diisiik SAIFI, sebekenin daha az ariza
yaptigini ve daha istikrarli calistigini gostermektedir.

KKO: Sebekeye giren enerji ile miisterilere faturalandirilan enerji arasindaki
farkin ylizdesel ifadesidir. Hem teknik kayiplar1 (hatlardan kaynaklanan fiziksel kayiplar)
hem de kacak kullanimi igerir. Bu, sirketin teknik ve idari verimliliginin gostergesidir.

Yiiksek KKO, ya sebekenin ¢ok eski ve verimsiz oldugunu ya da sirketin kagak
kullanimi engellemede basarisiz oldugunu gosterir. Diisilk KKO ise yenilenmis ya da
siirekli yenilenen bir altyap1 ve kayip kagakla miicadelede ¢ok iyi performans gosteren

operasyonel gostergelerinden biridir.
3.2. Yontem

Bu ¢alismada, memnuniyet degiskeni olusturan kriterlerin agirliklarini belirlemek
icin AHP, bu agirliklar1 kullanarak sirketler i¢in tek bir memnuniyet skoru iireten (6. ¢ikti)
EDAS ve son olarak verimliligi farkli bakis acilartyla olcen VZA ydntemleri

kullanilmistir.
3.2.1. Analitik hiyerarsi prosesi

AHP, bir karar verirken elimizdeki segenekleri farkli agilardan degerlendirmemizi
saglayan bir tekniktir. Ozellikle bu 6zellikler birbiriyle celistiginde hangisinin bizim igin
ne kadar 6nemli oldugunu belirleyip en uygun secenegi bulmamiza yardimei olur. Bu
yontem, bir problemi ana hedef, kriterler, alt kriterler ve alternatifler seklinde hiyerarsik
bir yapiya ayirmaktadir. AHP'nin temelinde, karar vericilerin 6znel yargilarini ve
deneyimlerini, ikili karsilastirmalar yoluyla sayisal degerlere doniistiirerek analiz
slirecine dahil etmesidir. Bu sayede hem somut hem de soyut faktérler ayni model iginde
degerlendirilebilmektedir (Aladag vd., 2017).

Bu calismada AHP'in kullanilma amaci, memnuniyet degiskenini olusturan 5 alt
kriterin (SAIDI, SAIFI, KKO, niifus basina dagitilan enerji, tiikketici yogunlugu) esit
derecede onemli olmadigini varsayarak, bu kriterlere uzman goriisleri dogrultusunda
objektif agirliklar olusturmaktadir. Bu sayede, VZA analizinde kullanilacak olan
memnuniyet skorunun daha gerceke¢i ve anlamli olmasi saglanmaktadir. AHP uygulama
adimlar1 asagida sirasiyla gosterilmistir (Aladag vd., 2017; Saaty, 2008):

Adm 1: Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi
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Uzmanlardan, 5 alt kriteri birbiriyle ikili olarak karsilagtirmalar1 ve Saaty'nin 1-9
onem Olgegine gore degerlendirmeleri istenmektedir. n adet kriter i¢in n x n boyutunda

bir A matrisi olusturulmaktadir.

A=aij (l,]:1,2,n) (31)

Burada a;; i kriterinin j kriterine gore énemini gostermektedir. a; = 1 ve aj; =

1/ a;; 6zellikleri saglanmaktadr.

Cizelge 3.1. ikili karsilastirmalar matrisi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter n
Kriter 1 Wa/Wy W1/Wo W1/Wp
Kriter 2 Wao/W1 Wa/W> Wa/Wp
Kriter n Wn/W1 Wn/W> Wn/Wh

Cizelge 3.2. Kriterler icin karsilastirma dlgegi

Onem . Tamm Agiklama
Derecesi
1 Esit Derecede Onem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunmaktadir.
3 Orta Derecede Onem Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine orta derecede tercih
ettirmektedir.
5 Kuvvetli Derecede Onem Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine kuvvetli derecede
tercih ettirmektedir.
7 Cok Kuvvetli Derecede Onem | Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih ediliyor ve uygulamada
baskinligi rahatlikla goriilmektedir.
9 Mutlak Derecede Onem Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iliskin kanitlar
biiyiik giivenilirlige sahiptir.
2,4,6,8 | Ara Degerler Uzlagsma gerektiginde kullanilmak iizere iki ardigik yargi
arasindaki degerdir.

Adim 2: Uzman Goriiglerinin Birlestirilmesi

Bu ¢alismada 3 uzmanin (Enerji Piyasast Uzmani, Tiiketici Hizmetleri Uzmani,
Sistem Isletme Uzmani) goriisii alinmistir. Her bir uzmanm olusturdugu matrisler,
Geometrik Ortalama Yontemi kullanilarak tek bir birlesik matris haline getirilmistir.
Geometrik ortalama, matrisin karsiliklilik 6zelligini korudugu i¢in tercih edilmektedir. K

uzman igin birlesik matrisin her bir eleman1 a;; asagidaki denklemle hesaplanmasi

gosterilmektedir:
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1
al’j = (aijl * aijz *, .k aijk)k (3 2)

Adim 3: Normalizasyon ve Ozvektoriin (Agirlik Vektorii) Hesaplanmasi
Birlesik matrisin her bir siitunundaki elemanlar toplanmaktadir. Ardindan,
matrisin her bir elemani bulundugu siitun toplamina béliinerek normalize matris (N) elde

edilmektedir.

(&)

i=1 Aij

Normalize matrisin her bir satirindaki elemanlarin aritmetik ortalamasi alinarak, o satira
karsilik gelen kriterin Onem agirhgnmi (w) veren Oncelik vektori (6zvektor)

hesaplanmaktadir.

A Z& (3.4)

j=1

Adim 4: Tutarhligin Olgiilmesi

Uzman yargilarinin tutarli olup olmadigini kontrol etmek i¢in Tutarlilik Orani
(CR) hesaplanmaktadir. CR degerinin 0.10'dan kiiciik olmasi, karsilastirmalarin kabul
edilebilir diizeyde tutarli oldugunu gostermektedir. ilk olarak en biiyiik 6z deger (A;nqx)

hesaplanmaktadir:

1 (A xw);
Amax = (E) * % (3.5)
Ardindan Tutarlilik Endeksi (Cl) hesaplanmaktadir:
Amax — 1
cL =1 (3.6)
n—1

Son olarak, n degerine bagli olarak belirlenen Cizelge 3.3’te gosterilen Rassallik Endeksi
(RI) kullanilarak Tutarlilik Oran1 (CR) bulunmaktadir:

CI

CR =—
RI

(3.7)
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Cizelge 3.3. Rassal endeksler

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rl | 0,00 | 0,00 | 058 |09 |112|124|132|141|145|149|151|148| 156|157 | 1,59

Eger CR <0,10 ise, hesaplanan agirliklar (w) analizde kullanilabilmektedir.
3.2.2. EDAS yontemi

Bu calismada, alternatiflerin degerlendirilmesi ve tek bir skor olusturulmasi i¢in
EDAS yontemi kullanilmustir.

Keshavarz Ghorabaee ve ark. (2015) tarafindan gelistirilen bu yontem, CKKV’de
etkili bir ¢6ziim sunmaktadir (Keshavarz Ghorabaee vd., 2015).CKKV literatiiriinde
yaygin olarak kullanilan TOPSIS ve VIKOR gibi yontemler, alternatifleri en iyi ve en
kotii olarak tanimlanan referans noktalarina gore degerlendirmektedir.

EDAS ise bu yaklagimlardan farkli olarak, tiim alternatiflerin performans
degerlerinden hesaplanan "ortalama ¢ozim" noktasini baz almaktadir. Bu sayede, en iyi
ve en kotii ¢oziimlerin hesaplanmasina gerek kalmadan daha basit bir hesaplama altyapisi
sunmaktadir.

Yontemin temel mantiginda bir alternatifin ortalama ¢oziimden pozitif yonde
sapmasinin (Ortalamadan Pozitif Uzaklik - PDA) istenen bir durum, negatif yonde
sapmasinin (Ortalamadan Negatif Uzaklik - NDA) ise istenmeyen bir durum oldugu
varsayimina dayanmaktadir.

Dolayisiyla, daha yiiksek PDA ve daha diisik NDA degerlerine sahip bir
alternatif, digerlerine gére daha tistiin kabul edilmektedir.

Keshavarz Ghorabaee vd. (2015) tarafindan tanimlanan EDAS yonteminin

uygulama adimlari asagida belirtilmistir (Keshavarz Ghorabaee vd., 2015).

Kriter Agirliklar

EDAS

Metodu Kriter Olgiimleri

Kriter Ol¢iimleri

Sekil 3.2. EDAS yonteminin gosterimi
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AHP ile elde edilen kriter agirliklari, sirketlerin performansimi tek bir skora
dontistiirmek i¢in kullanilmaktadir. Sekil 3.2°de EDAS yonteminin akisi belirtilmistir. Bu
calismada EDAS yonteminin secilme nedeni, karar verme problemindeki tiim
alternatiflerin ortalama bir ¢6ziime gore degerlendirilmesidir. Bu yaklasim, en iyi veya
en kotii ¢oziime olan uzakliga dayanan TOPSIS gibi yontemlere gore daha istikrarlt bir
referans noktasi sunmaktadir. Ozellikle birbirine yakin performans gosteren alternatifleri
ayirt etmede etkilidir (Ozmen, 2020). EDAS ydnteminin adimlar1 asagida gosterilmistir
(Keshavarz Ghorabaee vd., 2015).

Adim 1: Metodolojinin ilk asamasinda, m adet alternatifin n adet kritere gore

performans degerlerini igeren (m * n) boyutlu karar matrisi (X) kurulmaktadir.

X11 X12 le
X = [Xij]m*n: X1 X2 Xom (3.8)

ml sz an

Bu matriste X;; eleman: i. alternatifin j. kritere gore elde ettigi performansi
gostermektedir.
Adim 2: Her bir kriter i¢in tiim alternatiflerin performans degerlerinin aritmetik

ortalamasi alinarak ortalama ¢dziim vektorii (AV;) hesaplanmaktadir.

AV = [Avj]l*n (3.9
m
m x..

AV, = % (3.10)

Adim 3: Her bir alternatifin performansinin ortalama ¢6ziimden sapma diizeyleri,
kriterin fayda ya da maliyet yonlii olmasina gore pozitif (PDA) ve negatif (NDA)

uzakliklar olarak hesaplanmaktadir.

PDA = [PDA;] (3.11)

NDA = [NDA;] (3.12)

Eger j. kriter fayda kriter fayda yonlii ise:

max (0, (xl-j — AV]))

3.13
v, (3.13)
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max (0, (AVJ - xij))

NDA;; = (3.14)
Eger j. kriter maliyet yonlii ise:
max (0, (AI/} — xij))
L
max (0, (xl-j - AV]))
NDA;; = i (3.16)
2

Adim 4: Her alternatif i¢in hesaplanan PDA ve NDA matrislerindeki degerler,
ilgili kriterin 6nem derecesini yansitan agirlik w; ile garpilarak toplanir. Bu islemle her

alternatif igin agirlikli pozitif SP; ve agirlikli negatif SN; skorlar elde edilmektedir.

n
i=1

n
j=1

w;, j. kritere ait kriter agirhgini ifade etmektedir.
Adim 5: Alternatifler arasinda adil bir karsilastirma yapabilmek amaciyla,
hesaplanan SP; ve SN; skorlari, kendi setleri igindeki en yiiksek degere boliinerek [0, 1]

araliginda normalize edilmektedir.

P;
NSP; = ——— 3.19
" max;(SP,) ( )
SN,
NSN; =1 ———— 3.20
' max;(SN;) ( )

Adim 6: Her bir alternatifin nihai performansini temsil eden degerlendirme skoru

AS; normalize edilmis pozitif ve negatif skorlarin ortalamasi alinarak bulunmaktadir.

1
Adim 7: Son adimda, alternatifler hesaplanan AS; skorlarna gore biiyiikten
kiiglige dogru siralanmaktadir. En yliksek degerlendirme skoruna sahip olan alternatif, en

iyi secenek olarak belirlenmektedir.
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3.2.3. Veri zarflama analizi

Performans o6l¢iimii, organizasyonlarin belirlenen hedeflere ulagsma derecesini
tespit etmek igin kritik bir ydnetim aracidir. Ozellikle enerji gibi stratejik sektédrlerde,
kaynaklarin ne kadar etkin kullanildigini belirlemek, hem sektorel verimlilik hem de
ulusal ekonomi agisindan biiyiik nem tagimaktadir.

VZA, ilk olarak (Charnes vd., 1978) tarafindan gelistirilen, literatiire kazandirilan
dogrusal programlama tabanli bir tekniktir.

Bu yontem, benzer girdileri kullanarak benzer ¢iktilar iireten ve KVB olarak
adlandirilan homojen birimlerin etkinliklerini 6lgmek i¢in tasarlanmistir (Giiler vd.,
2020). VZA, her bir KVB i¢in en uygun girdi ve ¢ikti agirliklarini belirleyerek bir etkinlik
skoru hesaplar ve bu skoru, sektoriin ya da piyasanin en iyisi olarak kabul edilen referans
sinirina gore konumlandirmaktadir.

VZA, esnek yapisi sayesinde ¢ok farkli alanlarda performans ve verimlilik l¢timii
icin kullanilmaktadir. Baslangigta kamu hizmetleri, egitim ve saglik gibi kar amaci
giitmeyen sektorlerde popiilerlik kazanan yontem, giliniimiizde bankacilik, imalat,
otomotiv, tarim, turizm ve enerji gibi birgok farkli sektorde de yaygin olarak
uygulanmaktadir (Emre Aysin ve Calmasur, 2022).

Bu yontemin elektrik dagitim sirketlerinin etkinligini 6lgmek igin tercih
edilmesinin nedenleri sunlardir:

Coklu Girdi ve Ciktt Kullanimi: VZA, ayni anda birden ¢ok girdi ve ¢iktiyr analiz
etme yetenegine sahiptir. Elektrik dagitim siireci, personel sayisi, hat uzunlugu gibi ¢ok
sayida girdi ile abone sayisi, dagitilan enerji miktar1 gibi ¢ok sayida c¢iktiyr iceren
karmasik bir yapiya sahip oldugundan, bu oOzellik VZA'yr ideal bir ara¢ haline
getirmektedir (Hiinerli ve Aydin, 2019).

Farkl1 Olgii Birimleriyle Calisabilme: Analize dahil edilen girdi ve ¢iktilarin farkli
Olcti birimlerine (6rn. kisi, km, kWh, TL) sahip olmasi VZA ig¢in bir sorun teskil etmez.
Yontem, bu degiskenleri standartlagtirma ihtiyact duymadan analize dahil
edebilmektedir.

Fonksiyonel Bagimlilik Gerektirmemesi: Parametrik yontemlerin aksine VZA,
girdiler ve ciktilar arasinda belirli bir matematiksel veya istatistiksel fonksiyonel iligki
varsaymaz. Bu durum, analizi varsayimlarin getirecegi kisitlardan kurtararak daha esnek

hale getirmektedir (Kara ve Uslu, 2020).
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Etkinsiz Kaynaklar1 Belirleme: VZA, sadece bir etkinlik skoru sunmakla kalmaz,
ayn1 zamanda etkin olmayan birimlerin, etkin sinira ulasabilmesi i¢in hangi girdilerini ne
kadar azaltmasi1 veya hangi ¢iktilarin1 ne kadar artirmasi gerektigini gosteren hedef
degerler sunmaktadir. Bu sayede diizenleyici kurumlar ve operasyon gorevlileri igin
somut iyilestirme hedefleri belirlenmesine olanak tanimaktadir.

Girdi Odakli CCR Modeli (Toplam Teknik Verimlilik)

Bu model, mevcut ¢ikti seviyelerini iiretebilmek i¢in girdilerin ne oranda
azaltilabilecegini arastirir ve 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda ¢alismaktadir. Bu
girdilerdeki oransal bir artisin (veya azalisin) c¢iktilarda ayni oranda bir artisa (veya
azalisa) yol actigi anlamina gelir. Modelin dogrusal programlama formiilasyonu

asagidadir (Charnes vd., 1978):

Min Q (3.22)
n
lexxij < Q X x; (l:].,,m) (323)
=1
n
sz XY ZYro (r=1,..,5) (3.24)
=1
420 (G=1,..,n) (3.25)

Q: Verimlilik skoru

X0 V€ V0. Degerlendirilen KVB'in girdi ve ¢ikt1 degerleri

Xij Ve ¥rj - j KVB'sinin girdi ve ¢ikt1 degerleri

A; :ise j KVB'sinin agirhigidir.

Burada Esitlik (3.22)’de yer alan Q verimlilik skoru girdi ya da girdilerin
potansiyel olarak ne kadar azaltilabilecegini gosteren indistir. Analize edilen KVB tam
verimli olursa Q = 1’dir yani %100 verimlidir ve girdi ya da girdiler daha fazla
azaltilamaz yorumu yapilmaktadir. Eger Q = 0,75 ¢iksaydi bu KVB aym ¢iktiyr %25
daha az girdi kullanarak da olusturabilirdi anlam1 ¢ikmaktadir.

Esitlik (3.23)’te esitligin sol tarafi, analizde yer alan tiim KVB’lerin belirli A
agirliklaryla (olusan sanal sirkete yaptigi katki) birlestirilen sanal bir referans sirketin
(KVB) kullandig1 girdi miktaridir. Bu referans sirket verimlilik sinirmi ifade eder.
Esitligin sag tarafi, analiz edilen sirketin girdilerinin Q skoru ile azaltilmig halidir. Bir

baska deyisle sanal KVB’nin kullanmis oldugu girdi miktar1 analiz ettigimiz KVB’nin
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girdilerinin Q skoru ile azaltilmis halinden daha az ya da esit olmalidir. Kisaca hedef
girdileri olabildigince azaltmaktir.

Esitlik (3.24)’te yer alan esitligin sol tarafi, analizde yer alan tiim KVB’lerin
belirli A agirliklariyla birlestirilen sanal bir referans sirketin (KVB) kullandig1 ¢ikti
miktaridir. Esitligin sag tarafi, analiz edilen sirketin ¢ikti miktaridir. Yani referans sirketin
ortaya koydugu ¢ikt1 analiz ettigimiz KVB’nin ¢iktisina esit ve daha fazla olmalidir.
Kisaca hedef girdileri azaltirken ¢iktilardan taviz vermemektir.

Esitlik (3.25)’te agirliklarin negatif degerler alamayacagini belirtir. Bu kisitlama
sayesinde, referans birimi olustururken bir KVB’nin eksi miktarda agirlik almak gibi
anlamsiz, gergek disi bir durumun 6niine gegilmektedir.

Girdi Odakli BCC Modeli (Saf Teknik Verimlilik)

Bu model, CCR modeline Esitlik (3.29)’u ekleyerek dlgege gore degisken getiri
varsayimi altinda ¢alisir. Yani bir KVB’nin verimlilik skorunu hesaplarken onun
biiyiikliigiinii de dikkate alir. Bu sayede verimsizligi, yonetimsel yetersizlik (saf teknik
verimsizlik) ve olgek (biiyiiklik) verimsizligi olarak ikiye ayirir. Uygulama adimlari
asagida gosterilmistir (Banker vd., 1984):

Min ¢ (3.26)
n
lexxijsq)xxio G=1,..,m) (3.27)
j=1
n
Zaj XYy Zyre (r=1,..,5) (3.28)
=1
n
Zaj —1 (3.29)
i=1
420 G=1,...,n) (3.30)

Q: Verimlilik skoru

Xio V€ Yro: Degerlendirilen KVB'nin girdi ve ¢ikt1 degerleri

xij Ve yrj : j KVB'sinin girdi ve ¢ikt1 degerleri

A; @ ise j KVB'sinin agirliidir.

Burada Esitlik (3.26)’da yer alan @ verimlilik skoru girdi ya da girdilerin
potansiyel olarak ne kadar azaltilabilecegini gosteren indistir. Analiz edilen KVB tam

verimli olursa @ = 1’dir yani %100 verimlidir ve girdi ya da girdiler daha fazla
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azaltilamaz yorumu yapilmaktadir. Eger @ = 0,85 ¢iksaydi bu KVB ayni1 ¢iktiyr %15
daha az girdi kullanarak da olusturabilirdi anlam1 ¢ikmaktadir.

Esitlik (3.27)’de esitligin sol tarafi, analizde yer alan tim KVB’lerin belirli A
agirliklariyla (olusan sanal sirkete yaptigi katki) birlestirilen sanal bir referans sirketin
(KVB) kullandig1 girdi miktaridir. Bu referans sirket verimlilik sinirini ifade etmektedir.
Esitligin sag tarafi, analiz edilen sirketin girdilerinin @ skoru ile azaltilmis halidir. Bir
baska deyisle sanal KVB’nin kullanmis oldugu girdi miktar1 analiz ettigimiz KVB’nin
girdilerinin @ skoru ile azaltilmis halinden daha az ya da esit olmalidir.

Esitlik (3.28)’de yer alan esitligin sol tarafi, analizde yer alan tiim KVB’lerin
belirli A agirliklariyla birlestirilen sanal bir referans sirketin (KVB) kullandig1 ¢ikt
miktaridir. Egitligin sag tarafi, analiz edilen sirketin ¢ikti miktaridir. Yani referans girketin
ortaya koydugu ¢ikt1 analiz ettigimiz KVB’nin ¢iktisina esit ve daha fazla olmalidir.

Esitlik (3.29)’da yer alan kisit, olusturulan sanal agirligin, referans alinan gercek
agirliklarin tam bir ortalamasi veya ara bir versiyonu olmasini zorunlu kilarak aslinda
kendine benzer biiyiikliikteki sirketlerle kiyaslamasina olanak saglamaktadir.

Esitlik (3.30)’da agirliklarin negatif degerler alamayacagini belirtir. Bu kisitlama
sayesinde, referans birimi olustururken bir KVB’nin eksi miktarda agirlik almak gibi
anlamsiz, gergek dis1 bir durumun Oniine gegilmektedir.

ACWR Modeli:

Standart VZA modelleri, bir KVB'yi etkin gostermek i¢in bazi girdi ya da ¢iktilara
sifir veya ¢ok diisiik agirliklar atayabilmektedir. Ornegin, bir sirket sadece tiiketici sayist
c¢iktisinda ¢ok iyi oldugu i¢in diger tiim ¢iktilar1 (hat uzunlugu, memnuniyet skoru vb.)
g6z ard1 edilerek %100 verimli bulunabilmektedir. Bu durum, analizin gergekgiligini
zayiflatmaktadir. Bu sorunu asmak i¢in VZA literatiiriinde cesitli agirlik kisitlama
teknikleri gelistirilmistir. Bu modelde, agirliklarin her bir KVB'nin girdi ve ¢ikti
degerlerine bagli olarak belirlendigi 'Kosullu Agirlik Kisitlart' yaklagimi benimsenmistir
(Pedraja-Chaparro vd., 1997). Bu yaklasimin uygulanmasinda ise, etkili gozlemlere
dayal1 olarak kisitlarin ayarlandigi ve ACWR olarak isimlendirilen model, (Pereira de
Souza vd., 2014) tarafindan sunulan adimlar takip edilerek kullanilmistir.

ACWR modelinin kullanilma nedeni, bu sorunu agsmak ve tiim girdi ya da
c¢iktilarin analizde anlamli bir rol oynamasini saglamaktir. Bu ¢alismada, ¢iktilar arasinda
regresyon iliskine bakilarak girdi ya da ¢ikti agirliklarinin alabilecegi degerlere agirlik
katsayilar getirilmektedir. Modelin dogrusal programlama denklemleri gosterilmektedir
(Pereira de Souza vd., 2014):
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(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

@: Verimliligi 6l¢iilen KVBo i¢in hesaplanan verimlilik skorudur. Bu deger, amag

fonksiyonunun maksimize edilmesiyle elde edilen sonugtur.
j: KVB temsil eden indistir (j = 1,2,...,n).
i: Girdileri temsil eden indistir (i = 1,2,...,m).
r: Ciktilar1 temsil eden indistir (r = 1,2,...,s).
n: Analize dahil edilen toplam Karar Verme Birimi sayisi.
m: Analizde kullanilan toplam girdi sayisidir.

s: Analizde kullanilan toplam ¢ikt1 sayisidir.

0 (alt indis): Verimlilik skorunun o an i¢in hesaplandig spesifik Karar Verme

Birimini (KVBo) ifade etmektedir.

Model, her bir KVB i¢in bir kez (j = 0 olarak ayarlanarak) ¢alistirilir.
x;j+ J'inci KVB'nin kullandig1 i'inci girdinin gézlemlenen miktaridir.

Yij: J'inci KVB'nin trettigi r'inci ¢iktinin gézlemlenen miktaridir.

X;o: Verimliligi 6l¢iilen KVBo'in kullandigi 1'inci girdi miktaridir.

Vro: Verimliligi 6l¢iilen KVBo'in {irettigi r'inci ¢ikt1 miktaridir.

v;: Tinci girdiye model tarafindan atanan agirliktir. Bu agirlik, o girdinin

verimlilik hesaplamasindaki 6nemini temsil eder ve model tarafindan her bir KVBo i¢in

optimal olarak belirlenmektedir.

u,: r'inci ¢iktiya model tarafindan atanan agirliktir. Bu da ¢iktinin dnemini

gostermektedir.



31

k: ACWR girdi kisitinda, i girdisi ile karsilastirilan bir baska girdiyi temsil eden
indistir.

s: ACWR cikt1 kisitinda, r ¢iktist ile karsilastirilan bir baska ¢iktiyr temsil eden
indistir.

Esitlik (3.31)’de yer alan kisit analiz edilen KVB’nin biitiin ¢iktilarinin agirlikli
toplamini maksimize etmektedir.

Esitlik (3.32)’de yer alan kisit girdilerin agirlikli toplamini 1’e sabitleyerek amag
fonksiyonundaki agirliklt ¢ikt1 toplamint dogrudan verimlilik skoruna esitlemektedir
(Cikt1/Girdi=C1kt1/1).

Esitlik (3.33)’te tim KVB’lerin agirlikli ¢ikti toplamini, agirlikli girdilerin
toplamindan kiiciiltmekte veya ona esitlemektedir. Yani hi¢cbir KVB %100°den fazla
verimli olamamaktadr.

Esitlik (3.34) ve Esitlik (3.35)’te yer alan kasitlar iki farkli girdi ve iki farkl
¢iktinin arasindaki iist orandir.

Esitlik (3.36)’da yer alan bir girdi veya c¢iktinin eksi Onemi ¢ikmasini

engellemektedir.
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4 UYGULAMA

Bu boliimde, onceki bolimde anlatilan metodoloji izlenerek Tiirkiye'deki 21
elektrik dagitim sirketinin verimlilik analizi gergeklestirilmis ve elde edilen bulgular
yorumlanmustir. Ik olarak AHP yéntemi ile 3 farkli uzman goriisii alinarak kriterlerin
onem agirliklar tek bir geometrik matrise indirgenmistir.

1. uzman Sistem Isletme uzman miihendisidir. Sistemin kesintisiz ve siirekli enerji
akisin1 yonetmekle sorumludur.

2. uzman Tiiketici Hizmetleri uzman miihendisidir. Yeni baglant1 talepleri,
tiketici bazli tahakkuk eden enerji ve EPDK mevzuatlarinin sirket isleyisine
uygunlugunu kontrol etmekle sorumludur.

3. uzman ise Enerji Piyasast uzman miihendisidir. Sirketin y1l i¢i, y1l sonu nakit
akisi, olas1 gelir ve giderlerini iist yonetime raporlamakla sorumludur.

AHP yonteminin se¢ilme sebebi kriterleri ikili olarak karsilastirma imkani vererek
karar verme siirecini sezgisel hale getirmesidir. Ayrica karsilastirmalarin tutarli olup
olmadigini da matematiksel olarak sinamasidir.

AHP ile hesaplanan global agirliklar, sirketlerin performansini tek bir skora
doniistiirmek icin kullanilan EDAS yontemine entegre edilerek 21 dagitim sirketinin her
biri i¢in tek bir biitlinlesik memnuniyet skoru elde edilmistir. EDAS yonteminin se¢ilme
nedeni, karar verme problemindeki tiim alternatiflerin ortalama bir ¢6ziime gore
degerlendirilmesidir. Bu en iyi ve en koétii ¢oziimlerin hesaplanmasina gerek kalmadan
daha basit bir hesaplama sunmaktadir. En iyi ve en kotii noktalar veri setindeki tek bir
aykir1 degerden bile asir1 derecede etkilenebileceginden ortalama ¢oziim noktasi daha
giivenilir ve istikrarli sonuglar gostermektedir.

Sekil 4.1°e gore ¢aligmada yer alan adim ve uygulamalar sirastyla belirtilmistir. 1.
adimda, farkli midirliiklerde uzun yillar hizmet eden uzman gorisleri ile gevresel
faktorler ve siirdiiriilebilirlik alt kriterleri agirliklandirilmistir. Ardindan 2. adimda
agirliklandirilan alt kriterler, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden EDAS yontemi ile
biitiinlesik tek bir skora dontstiiriilmiistiir. 3. adimda bu skor, VZA modellerine 6. ¢ikt1
olarak dahil edilerek. 4. adimda sirketlerin verimlilik skorlar1 3 ayr1 VZA modelinde
analiz edilmistir. Bu skor, her bir sirketin ¢cok boyutlu kalite ve siirdiiriilebilirlik
performansin1 temsil eden altinc1 bir ¢ikti degiskeni olarak VZA modeline dahil

edilmistir. VZA yonteminin secilme nedeni pek ¢ok farkli birimdeki girdi ve ¢iktiy1 ayni
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anda kullanarak biitlinciil bir kiyaslama imkan1 sunmas1 ve bunu yaparken adil ve anlamli

sonugclar tiretmesidir.

v

3. ADIM
1. ADIM 2. ADIM MEMNUNIYET 4. ADIM
AHP EDAS SKORU CCR-BCC-ACWR
3 uzman gortisii ile . Alllg) ile ?hﬁf?n . Olusan ¢ikt1 skorunun Sirketlerin VZA
5 alt kriterin agirlikls 5 alt kriterin VZA yontemlerinde modellerine goére
agirhiklarnimn E,D AS modeli ile FEK yeni bir ¢ikt1 olarak verimlilik
belirlenmesi bir giktt skoru haline degerlendirilmesi skorlarinin analiz

getirilmesi edilmesi

Sekil 4.1. Calismanin uygulama adimlari

4.1. AHP ile Kriterlerin Agirhklandirilmasi

Analizin ilk agamasinda, enerji sektoriinde tecriibeli li¢ uzmanin (Enerji Piyasasi
Uzmami, Tiiketici Hizmetleri Uzmami, Sistem Isletme Uzmani) goriisleri alinarak
memnuniyet degiskenini olusturan SAIDI, SAIFI, KKO, niifus basina dagitilan enerji,
tilkketici yogunlugu alt kriterleri icin ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmustur. Bu
matrisler geometrik ortalama ile tek bir sentetik matriste birlestirilmistir. Cizelge 4.1°de

uzmanlarin gorisleri ikili karsilagtirma matrisleri seklinde belirtilmistir.

4.1.1. Ana kriterlerin ikili matris karsilastirmasi ve ana agirhklarinin

hesaplanmasi

Cizelge 4.1. Ana kriterler i¢in uzman goriisleri

Cevresel Faktorler Siirdiiriilebilirlik

. Cevresel Faktorler 1 1/7

Uzman Gériisii-1 dencklaitis
Siirdiiriilebilirlik 7 1
U Goériisii-2 Cevresel Faktorler 1 1/9

zman Goriisl-

o Sirdirilebilirlik 9 1
Uzman Goriisii-3 Cf:vr.e?s.e?l Fa.lk.té.rler 1 1/9
Sirdiiriilebilirlik 9 1
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Cizelge 3.1°e gore ana kriterler arasinda karsilagtirma matrisi olusturulmus ve
Cizelge 3.2’de yer alan Onem derecelerine gore uzmanlar bu kriterler arasinda

degerlendirmelerini yapmustir.

Cizelge 4.2. Ana kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi

Geometrik Ortalama Matrisi

Cevresel Faktorler Siirdiirtilebilirlik
Cevresel Faktorler 1,00 0,1208
Siuirdiirilebilirlik 8,28 1,00

3 farkli uzman goriisiniin olusturdugu ikili matrisler Esitlik (3.2) ye gore

hesaplanarak Cizelge 4.2°de geometrik ortalama matrisine ¢evrilmistir.

Cizelge 4.3. Ana kriterlerin normalizasyon islemi

Normalize Matris Cevresel Faktorler Siirdiirtilebilirlik
Cevresel Faktorler 0,11 0,11
Siuirdiirilebilirlik 0,89 0,89

Ana kriterler Esitlik (3.3)’e gore normalize edilir ve Cizelge 4.3’te gosterildigi
gibi agirliklar1 hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.4. Ana kriterlerin nihai agirliklar

Ozvektdr Matrisi Yerel Agirlik
Cevresel Faktorler 0,11
Stirdiriilebilirlik 0,89

Ana kriterler Esitlik (3.4)’e gore hesaplanarak Cizelge 4.4’te gosterildigi gibi

nihai agirliklar belirlenmektedir.

4.1.2. Cevresel faktorlerin alt kriterlerinin ikili karsilastirmasi ve yerel

agirhklarimin hesaplanmasi

Cevresel faktorlerin alt kriterlerinin ikili karsilastirmasi ve yerel agirliklarinin

hesaplanmas1 asagidaki gibidir.
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Cizelge 4.5. Cevresel faktorlerin alt kriterleri i¢in uzman goriisleri

nggfagég:lﬁji Tiiketici Yogunlugu
Nl'ifu.s_ Basina Dagitilan 1 9
Uzman Goriisii-1 Enerji
Tiiketici Yogunlugu 1/9 1
Nufus Basina Dagitilan 1 7
Uzman Goriisii-2 Enerji
Tiiketici Yogunlugu 1/7 1
Nl'ifu.s_ Bagsina Dagitilan 1 5
Uzman Goriisii-3 Enerji
Tiiketici Yogunlugu 1/5 1

Cizelge 3.1’e gore gevresel kriterlerin alt kriterleri arasinda karsilagtirma matrisi

olusturulmus ve Cizelge 3.2°de yer alan 6nem derecelerine gore uzmanlar bu kriterler

arasinda degerlendirmelerini yapmistir. Cizelge 4.5’te degerlendirmeler gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Cevresel faktorlerin alt kriterlerinin agirliklarinin hesaplanmast

Geometrik Ortalama Matrisi Niifus Bagina Dagitilan Enerji Tiiketici Yogunlugu
Niifus Bagina Dagitilan Enerji 1 6,80
Tiiketici Yogunlugu 0,15 1

3 farkli uzman goriisii alinarak ile olusan ikili matrisler Esitlik (3.2)’ ye gore
hesaplanarak Cizelge 4.6°da geometrik ortalama matrisine ¢evrilmistir.

Cizelge 4.7. Cevresel faktorlerin alt kriterlerinin normalizasyon islemi

Normalize Matris Niifus Bagina Dagitilan Enerji Tiiketici Yogunlugu
Niifus Basina Dagitilan Enerji 0,872 0,872
Tiiketici Yogunlugu 0,128 0,128

Cevresel faktorlerin alt kriterleri Esitlik (3.3)’e gore normalize edilir ve Cizelge
4.7°de gosterildigi gibi agirliklart hesaplanir.

Cizelge 4.8. Cevresel faktorlerin alt kriterlerinin nihai agirliklart

Ozvektér Matrisi Yerel Agirlik
Niifus Basina Dagitilan Ener;ji 0,872
Tiiketici Yogunlugu 0,128
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Cevresel faktorlerin alt kriterleri Esitlik (3.4)’e gore hesaplanir ve Cizelge 4.8’de
gosterildigi gibi onem agirliklar1 belli olur.

4.1.3. Siirdiiriilebilirlik alt kriterlerinin ikili karsilastirmasi ve yerel agirhiklarinin

hesaplanmasi
Cizelge 4.9. Siirdiiriilebilirlik alt kriterleri igin uzman gorisleri
SAIDI SAIFI KKO
SAIDI 1 6 7
Uzman Goriigii-1 SAIFI 1/6 1 3
KKO U 1/3 1
SAIDI 1 7 5
Uzman Gortisii-2 SAIFI 17 1 5
KKO 1/5 1/5 1
SAIDI 1 1 9
Uzman Goriisii-3 SAIFI 1 1 6
KKO 1/9 1/6 1

Cizelge 3.1’e gore siirdiiriilebilirlik alt kriterleri arasinda karsilastirma matrisi
olusturulmus ve Cizelge 3.2°de yer alan 6nem derecelerine gére uzmanlar bu kriterler

arasinda degerlendirmelerini yapmistir. Cizelge 4.9°da degerlendirmeler gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Siirdiiriilebilirlik alt kriterlerinin agirliklarinin hesaplanmasi

Geometrik Ortalama SAIDI SAIFI KKO
Matrisi

SAIDI 1,00 3,47 6,80

SAIFI 028 1,00 448

KKO 014 0,22 1,00

3 farkli uzman goriisiiniin olusturdugu ikili matrisler Esitlik (3.2)’ ye gore

hesaplanarak Cizelge 4.10°da geometrik ortalama matrisine ¢evrilmistir.
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Normalize Matris SAIDI SAIFI KKO
SAIDI 0,70 0,75 0,56
SAIFI 0,20 0,21 0,36
KKO 0,10 0,04 0,08

Strdiiriilebilirlik alt kriterleri Esitlik (3.3)’e gore normalize edilir ve Cizelge

4.11°de gosterildigi gibi alt kriterlerin agirliklar1 hesaplanir.

Cizelge 4.12. Siirdiiriilebilirlik alt kriterlerinin nihai agirliklari

Ozvektor Matris Yerel Agirlik
SAIDI 0,67
SAIFI 0,26
KKO 0,07

Cizelge 4.12°de siirdiiriilebilirlik alt kriterlerinin nihai agirliklar1 Esitlik (3.4)’e
gore hesaplanmaktadir. Yapilan tutarlilik analizi sonucunda Esitlik (3.5)’e gore en biiyiik
0zdeger hesaplanmistir. Ardindan Esitlik (3.6)’ya gore Tutarlilik Endeksi hesaplanmustir.
Son olarak Cizelge 3.3’te yer alan kriter sayilarina bagh degisen Rassal Endeks degerleri
incelenerek Esitlik (3.7)’de gosterildigi gibi Tutarlilik Endeksine boliinerek, Tutarlilik
Orani (CR) 0,066 olarak hesaplanmis ve 0.10'dan kii¢iik oldugu i¢in uzman yargilarinin
tutarlt oldugu kabul edilmistir.

Bu calismada ikili karsilastirma matrisleri i¢in tutarlilik analizi uygularken, 2x2
boyutundaki matrisleri bu degerlendirme kapsamina alinmamustir. Bunun nedeni
literatiirde 2x2 pozitif karsilastirma matrislerinin yapist geregi her durumda tutarli kabul
edilmesidir. Buna karsilik, 3x3 ve daha biiylik boyutlu matrislerde tutarliligin bozulma

thtimali bulundugundan, bu boyuttaki matrislerde tutarlilik analizi yapilmistir.
4.1.4. Global kiiresel agirhiklarin hesaplanmasi

Ana ve alt kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda global kiiresel agirliklar
belirlenmistir. Bu agirliklar bir sonraki uygulama olan EDAS yodnteminde SP ve SN
degerlerinin hesaplanmasinda dahil olacaktir. AHP analizi sonucunda elde edilen 6nem

agirliklart, kriterlerin dagitim sirketlerinin genel performansi iizerindeki etkisini
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yansitmaktadir. Ornegin, Cizelge 4.13’te gosterildigi gibi analiz sonucunda en yiiksek
agirhigi 0,5920 ile SAIDI orani alirken, onu 0,2314 ile SAIFI takip etmistir. Ardindan
niifus basma dagitilan enerji 0,0940 ile 3.siray1 alirken KKO 0,0688 ile 4.siray1, son
olarak 0,0138 ile Tiiketici yogunlugu 5.sirada yer almaktadir. Bu durum, uzmanlarin
stirdiiriilebilirlik ve teknik kalite gdstergelerini, ¢evresel faktorlere kiyasla daha 6nemli

buldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.13. Alt kriterlerin global agirliklar

Niifus Basina Dagitilan Enerji 0,0940
Tiiketici Yogunlugu 0,0138
SAIDI 0,5920
SAIFI 0,2314
KKO 0,0688

Sekil 4.2°de AHP-EDAS yonteminin hiyerarsik yapisi gosterilmistir.

Adm

Aras Eda
/: 5
44';

LAY ‘\
,;\.‘.,,‘,w.
Wz
LS
\\
*“‘\\ || T
\\ \ Gediz Edas
\
Nufus Basina ’, \ _Merarn Edas
Dagltllan .
\ \\\ Sakarya Edas
\\\
\\\
\\\ Uludag Edas

\ Vangolu Edas
Yesilirmak Edas

Sekil 4.2. AHP-EDAS yo6nteminin hiyerarsik yapisi
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4.2. EDAS Yontemi ile Memnuniyet Skorlarinin Hesaplanmasi

Cizelge 4.14. Memnuniyet Degiskenini olusturan degerler

. Yiizolgiimii e Bolgeye
Sirketler p Bolge Niifusu | Giren Enerji SAIDI SAIFI KKO (%)
(km?
(MWh)
Adm 32.904 3.309.181 11.204.212 871,2 16,9 5,51
Akdeniz 36.298 3.444.338 12.431.956 1.223,0 15,1 8,06
Akedas 21.857 1.745.142 4.422.580 1.473/4 37,3 3,63
Aras 70.457 2.140.232 3.112.659 1.450,3 15,7 14,53
Ayedas 1.898 5.658.755 14.008.522 314,9 6,7 4,36
Baskent 60.852 7.773.069 17.881.148 938,7 15,5 5,05
Bogazici 3.563 10.042.847 29.124.608 790,4 9,9 6,17
Camlibel 51.896 1.662.842 2.874.394 8375 10,5 7,21
Coruh 29.496 1.937.066 4.042.637 1.501,6 22,4 6,35
Dicle 60.395 6.529.147 17.909.859 3.605,3 54,4 37,62
Firat 37.228 1.724.320 3.310.583 1.243,1 26,7 8,82
Gediz 25.230 5.968.595 17.923.660 882,9 12,3 541
Kayseri 19.970 1.452.458 3.053.008 307,5 7 5,92
Meram 76.478 3.967.495 12.684.092 517,4 9,3 571
Osmangazi 49.344 2.846.706 7.737.250 951,2 24,9 6,98
Sakarya 19.026 3.979.494 11.242.665 1.266,1 27,6 5,73
Toroslar 46.906 8.708.111 22.062.765 2.004,7 22 9,09
Trakya 18.794 1.987.440 8.410.117 515,2 11,7 491
Uludag 36.011 5.391.562 14.849.800 557,4 10,4 5,02
Vangoli 45.028 2.152.387 3.394.917 4.998,6 122,7 25,04
Yesilirmak 39.412 3.243.757 6.102.547 937,7 12,6 6,18

Cizelge 4.14°de yer alan verilere bakildiginda Tiirkiye’nin en biiyiik ytizolgiimiine
hizmet eden sirketi toplam alana oranla %9,8 ile Meram Edas olurken %9,03 ile Aras
Edas 2. Sirada, Dicle Edas %7,74 ile 3.sirada yer almaktadir.

Ayrica Tiirkiye’nin en fazla bolge niifusuna sahip dagitim sirketi toplam niifusa
oranla %11,72 ile Bogazi¢i Edas olurken %10,17 ile Toroslar Edas 2. Sirada, %9,07 ile
Bagkent Edas 3.sirada yer almaktadir.

Bolgeye Giren Enerji (fatura edilen tahakkuk miktari ile teknik ve teknik olmayan
kay1p enerji miktar1 dahil) siralamasinda ise toplam bolgeye giren enerji miktarina oranla
%12,79 ile Bogazici Edas 1. Sirada yer alirken %9,69 ile Toroslar Edag 2. Sirada, Gediz
Edas 7,87% ile 3.sirada yer almaktadir.

SAIDI performansina bakildiginda Tiirkiye’nin en az SAIDI degerlerine sahip
sirketler sirasiyla Kayseri Edas, Ayedas ve Trakya Edas olurken SAIFI siralamasinda
Ayedas, Kayseri Edas ve Meram Edas en i1yi perfomans gosteren sirketler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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KKO degerlerini inceledigimizde ise Akedas, Ayedas ve Trakya Edas en az KKO
degerlerine sahip sirketlerdir. Goriildiigii lizere sirketlerin performansini etkileyen pek
cok parametrede en iyi performansi gosteren sirketler degiskenlik gostermekte olup
yapacagimiz analizde tiim parametreler bir arada degerlendirilerek biitiinciil bir verimlilik
skoru hesaplanacaktir.

Cizelge 4.15°1 olusturmak i¢in EDAS yonteminin ilk adimi olan Esitlik (3.8) i¢in
Cizelge 3.1 kullanilmustir. Esitlik (3.9) ve Esitlik (3.10)’a gore Cizelge 3.1 te yer alan her
bir kriter i¢in aritmetik ortalama alinarak ortalama ¢6ziim vektorii olusturulmustur.
Olusan ¢6ziim vektorleri her bir kriter i¢in Cizelge 4.15’te belirtilmistir. Ardindan her bir
alternatifin performansinin ortalama ¢éziimden sapma diizeyleri, kriterin fayda ya da
maliyet yonlii olmasina goére pozitif ve negatif uzakliklar olarak hesaplanmigtir. Bu
adimda alt kriterlerden niifus basina dagitilan enerji ve tiiketici yogunlugu fayda kriterleri
oldugundan Esitlik (3.13), Esitlik (3.14); SAIDI, SAIFI ve KKO maliyet kriterleri
oldugundan Esitlik (3.15), Esitlik (3.16)’ya gore hesaplanmustir.

Cizelge 4.15. Alt kriterlerin PDA ve NDA degerlerinin hesaplanmasi

Niifus
Basina Tiiketici
Dagitilan Yogunlugu SAIDI SAIFI KKO
Enerji

Sirketler PDA; | NDA; | PDA; | NDA; | PDA; | NDA; | PDA; | NDA; | PDA; | NDA;
Adm 0,32 | 0 0 0,66 [033 |0 028 |0 038 |0
Akdeniz 0,40 | 0 0 0,67 | 0,06 |0 03 |0 0,10 |0
Akedas 0 001 |0 084 |0 014 |0 059 |059 |0
Aras 0 043 |0 092 |0 012 |033 |0 0 0,63
Ayedas 0 004 |702 |0 0,76 | 0 071 |0 051 |0
Bagkent 0 00 |0 0,63 [027 |0 034 |0 043 |0
Bogazigi 0,13 | 0 6,41 | 0 039 |0 058 |0 031 |0
Camlibel 0 033 |0 090 (035 |0 055 |0 019 |0
Coruh 0 019 |0 0,74 | 0 0,16 |004 |0 029 |0
Dicle 0,07 | 0 0 082 |0 1,78 |0 132 |0 3,22
Firat 0 025 |0 0,86 | 0,04 |0 0 0,14 (001 |0
Gediz 0,17 | 0 0 0,26 0,32 |0 047 |0 039 |0
Kayseri 0 018 |0 0,75 | 0,76 |0 0,70 |0 034 |0
Meram 024 |0 0 0,85 | 0,60 |0 060 |0 036 |0
Osmangazi | 0,06 | 0 0 0,80 | 0,27 |0 0 006 |022 |0
Sakarya 0,10 | 0 0 0,44 | 0,02 |0 0 0,18 | 036 |0
Toroslar 0 001 |0 055 |0 055 |006 |0 0 0,02
Trakya 0,65 |0 0 0,66 | 060 |0 050 |0 045 |0
Uludag 007 |0 0 0,5 057 |0 056 |0 044 |0
Vangolii 0 039 |0 091 |0 286 |0 424 |0 1,81
Yesilirmak | O 027 |0 0,70 | 0,28 | O 046 |0 031 |0
AV (mn) 2,5695 208,5384 1294,6714 23,4095 8,9189
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PDA degerleri i¢in drnegin Ayedas'in abone yogunlugu ortalamanin istiindedir. NDA
degerleri i¢in O6rnegin, Dicle Edas'in SAIDI ve SAIFI degerleri ortalamanin ¢ok
altindadir. Yani Cizelge 4.15te her sirketin giiglii ve zayif yonleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.16. Normalizasyon adimlari ile biitiinlesik nihai skorlar

Sirketler SP; SN; NSP; NSN; AS;
Adm 0,31 0 0,42 1,00 0,71
Akdeniz 0,16 0 0,21 1,00 0,60
Akedas 0,04 0,22 0,05 0,92 0,48
Aras 0,08 0,16 0,10 0,95 0,52
Ayedas 0,75 0 1,00 1,00 0,99
Baskent 0,27 0,01 0,36 1,00 0,68
Bogazigi 0,49 0 0,65 1,00 0,82
Camlibel 0,35 0,03 0,47 0,99 0,72
Coruh 0,03 0,11 0,04 0,96 0,50
Dicle 0,01 1,58 0,01 0,44 0,22
Firat 0,02 0,06 0,03 0,98 0,50
Gediz 0,34 0 0,46 1,00 0,72
Kayseri 0,64 0,02 0,85 0,99 0,92
Meram 0,54 0 0,73 1,00 0,86
Osmangazi 0,18 0,01 0,24 0,99 0,61
Sakarya 0,05 0,04 0,06 0,99 0,52
Toroslar 0,01 0,33 0,02 0,88 0,45
Trakya 0,56 0 0,76 1,00 0,87
Uludag 0,50 0 0,67 1,00 0,83
Vangoli 0 2,84 0 0 0

Yesilirmak 0,29 0,03 0,39 0,99 0,69

r’;‘gﬁ;gﬁg 0,75 2,84

Pozitif ve negatif uzakliklar belirlendikten AHP yontemi ile elde edilen alt
kriterlerin agirliklar1 Esitlik (3.17)’ye gore hesaplanarak pozitif uzakliklarin agirliklh
toplami1 hesaplanmaktadir. Cizelge 4.16’da yer alan SP; bu islemin sonucudur. Negatif
uzakliklarin agirlikli toplami ise Esitlik (3.18)’e gore hesaplanmaktadir. Cizelge 4.16’da
yer alan SN; ise bu islemin sonucunda olusmustur. Ardindan SP; ve SN; skorlar1 Esitlik

(3.19) ve Esitlik (3.20)’ye gore kendi setleri igindeki en yiiksek degere boliinerek [0, 1]
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araliginda normalize edilmistir. Son olarak Esitlik (3.21)’e gore normalize edilmis pozitif
ve negatif skorlarin ortalamasi alinarak Cizelge 4.16°da yer alan memnuniyet skorlari
(AS;) bulunur. AS; skorlari, sunu ifade etmektedir: Tiim bu bes kritere genel olarak
bakildiginda, sirketlerin genel performans siralamasi bu sekildedir. Ornegin; Ayedas,
fayda kriterleri degerleri ¢ok giiglii ve maliyet kriterleri degerleri ¢ok diisiik oldugu i¢in
0,99 puan almaktadir. Ote yandan, Dicle Edas'in maliyet kriterleri ¢ok yiiksek olmasi
nedeniyle genel basar1 puani 0,22'de kalmaktadir.

4.3. VZA Yontemi ile Verimlilik Skorlarinin Hesaplanmasi

Cizelge 4.17. VZA yontemlerinin girdi ve ¢ikt1 degerleri

Cari

P Yatirim Enerji Hat Traf Mem

Sirketler ﬁ(rjo Tutarlar Tah.akkuk Tiiketici Uzua:ﬂu Trafo Karp?asc,)i t nuerlly
Say1st 1 Miktart Sayis1 P Sayisi esi Degis

(Milyon (MWh) keni

TL)

Adm 2487 | 1.739,8 | 10.586.860 | 2.356.862 80.210 | 25,549 | 11.111 | 0,71
Akdeniz 2.847 | 3.271,9 | 11.429.940 | 2.522.766 74.834 | 21.899 | 10.333 | 0,60
Akedas 2.643 | 3.424,0 | 4.262.040 740.939 30.083 | 14.834 | 4.883 0,48
Aras 2.236 | 2.1035 | 2.660.390 1.197.239 61.645 | 15.985 3.919 0,52
Ayedas 2.665 | 1.488,1 | 13.397.750 | 3.174.361 34.913 8.448 10.353 | 0,99
Bagkent 6.156 | 4.163,8 | 16.978.150 | 4.656.421 | 141.402 | 37.707 | 19.790 | 0,68

Bogazici 4.925 | 4.017,1 | 27.327.620 | 5.506.776 56.558 | 16.537 | 20.449 | 0,82
Camlibel 1.633 | 1.684,5 | 2.667.150 1.111.805 51.231 | 14.292 | 3.549 0,72

Coruh 2.242 | 1.132,7 | 3.785.930 1.603.884 64.950 | 13.507 | 5.205 0,50
Dicle 7446 | 45849 | 11.172.170 | 2.318.031 88.932 | 73.791 | 16.726 | 0,22
Firat 2.100 | 1.152,8 | 3.018.590 1.105.543 50.839 | 14.514 | 4.017 0,50
Gediz 3.484 | 2.330,6 | 16.953.990 | 3.900.687 92.341 | 37.467 | 18.220 | 0,72
Kayseri 943 1.130,6 | 2.872.270 870.023 30.824 9.659 3.264 0,92
Meram 2.334 | 5.077,5 | 11.960.127 | 2.464.872 | 131.210 | 69.953 | 15.858 | 0,86
Osmangazi | 2.782 | 1.403,1 | 7.197.190 2.081.016 54173 | 31.848 | 9.351 0,61
Sakarya 2.633 | 2.372,3 | 10.598.460 | 2.228.654 69.576 | 20.186 | 10.109 | 0,52
Toroslar 6.827 | 4.186,7 | 20.057.260 | 4.425.873 | 157.468 | 52.573 | 22.493 | 0,45
Trakya 1.225 763,3 7.997.180 1.330.800 31.146 | 13.183 | 6.634 0,87
Uludag 3.206 | 2.653,1 | 14.104.340 | 3.733.362 55.047 | 29.640 | 13.001 | 0,83

Vangoli 2.035 | 2.110,0 | 2.544.830 857.806 46.263 | 13.748 | 3.343 0
Yesilirmak | 2.628 | 1.6750 | 5.725.410 2.505.080 87.752 | 21.398 | 5.980 0,69

EDAS yontemi ile dagitim sirketlerinin memnuniyet skorlarini elde ettikten sonra
6. ¢ikt1 olarak Cizelge 4.17°de girdi ve ¢ikt1 degerleri belirtilmistir.

LINGO isimli optimizasyon modellerinin olusturulmasini saglayan bir programda
VZA yontemlerinin sonuglart Cizelge 4.18’de 21 elektrik dagitim sirketi igin

gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. VZA yontemlerine gore olusan verimlilik skorlar

Sirketler CCR BCC ACWR
Adm %100 %100 %100
Akdeniz %79,45 %79,71 %71,83
Akedas %31,18 %41,75 %30,80
Aras %73,19 %77,91 %73,85
Ayedas %100 %100 %78,56
Bagkent %75,17 %100 %71,88
Bogazigi %97,62 %100 %87,48
Camlibel %86,80 %89,07 %86,80
Coruh %100 %100 %100
Dicle %78,35 %100 %78,35
Firat %86,17 %87,50 %86,38
Gediz %100 %100 %96,27
Kayseri %98,33 %100 %100
Meram %100 %100 %100
Osmangazi %100 %100 %100
Sakarya %80,42 %80,65 %78,66
Toroslar %81,13 %100 %80,27
Trakya %100 %100 %100
Uludag %100 %100 %73,13
Vangolii %57,81 965,89 %57,82
Yesilirmak %100 %100 %100
Ortalama %87,08 991,55 %82,59

Verimlilik skorlarinin nasil olustugunu daha iyi anlamak i¢in ilk olarak CCR
modelinin kisitlar1 6rnegin Dicle Edas icin a¢ik formda yazilmastir:

Amagc fonksiyonu:

Min Q

1.Girdi:

7446Q-2487101-2847102-2643003-2236104-2665105-6156106-4925107-1633
A08-2242009-7446A10-2100111-3484112-943113-2334114-2782A15-2633X16-6827A17
-1225A118-3206119-2035120-2628A21>= 0

2.Girdi:

4585Q-1740101-3272102-3424103-2104104-1489105-4164106-4018L07-1685)1
08-1133A09-4585X10-1153A11-2331A12-1131X13-5078A14-1404A15-2373X16-4187A17
-764118-2654A19-2110120-1675221>=0

1.Ciktr:

10586860101+11429940102+4262040103+2660390104+13397750105+169781
50006+27327620007+2667150008+3785930109+11172170110+3018590A11+1695399
O0A12+2872270013+11960128A14+7197190A15+10598460A16+20057260A17+7997180
A18+14104340019+2544830020+5725410021>= 11172170
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2.Cikt1:
23568621001+2522766102+740939103+1197239004+3174361105+4656421006+55067
76)07+1111805008+1603884109+2318031A10+1105543X11+3900687A12+870023A13
+2464872A14+2081016A15+2228654116+4425873A17+1330800118+3733362A19+857
806120+2505080A21>= 2318031

3.Cikt1:

80210101+74834102+30083103+61645104+34913005+141402006+56558107+
51231108+64950109+88932A10+50839111+92341A12+30824113+131210A14+54173)
15+69576016+157468A17+31146A18+55047119+46263020+87752121>= 88932

4.Cikt1:

25549001+21899102+14834103+15985004+8448105+37707006+16537007+14
292008+13507009+73971A10+14514A1 1+37467X12+9659X13+69953A14+31848A15+2
0186A16+52573A17+13183A18+29640119+13748A20+21938121>= 73971

5.Ciktr:

11111A01+10333102+4883103+3919104+10353105+19790006+20449107+354
9M08+5205009+16726A10+4017A11+18220112+3264113+15858A14+9351A15+10109A
16+22493017+6634A18+13001119+3343A20+5980A21>= 16726

6.Ciktr:

Cizelge 4.16’da EDAS yontemi ile olusan memnuniyet skorlart:

0,71A01+0,601.02+0,481.03+0,52104+0,99105+0,68106+0,821.07+0,721.08+0,50
209+0,22A10+0,50111+0,72A12+0,92113+0,86A14+0,61A15+0,52A16+0,45117+0,87A1
8+0,83119+0A20+0,69221>= 0,22

A0 1>=0, A02>=0, L03>=0, A04>=0, A05>=0, A06>=0, A07>=0, L08>=0, AL09>=0,
A10>=0, A11>=0, A12>=0, A13>=0, A14>=0, A15>=0, A16>=0, A17>=0, A18>=0, A19>=0,
A20>=0, A21>=0, Q>=0

BCC modelinin CCR modelinden farki Esitlik (3.29) kisitidir. Geri kalan tiim
kisitlar aynidir. Eklenen kisitin agik formu:

MO 1+A02+A03+A04+005+X06+A07+A08+A09+A1 0+AT 1+A12+A13+A14+A15+A16
AL 7HAL8+A19+A20+A21=1

ACWR modelinin kisitlar1 6rnegin ADM i¢in agik formda yazilmstir:

Esitlik (3.31)’e gore amag fonksiyonu;

Max 10586860U01+2356862U02+80210U03+25549U04+11111U05+0,71U06

Esitlik (3.32)’ye gore

2487V02+1740V01=1
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Esitlik (3.33)’e gore yazilan kistt;
10586860U01+2356862U02+80210U03+25549U04+11111U05+0,71U06
2487V02-1740V01<=0
11429940U01+2522766U02+74834U03+21899U04+10333U05+0,60U06-
2847V02-3272VV01<=0
4262040U01+740939U02+30083U03+14834U04+4883U05+0,48U06
2643V02-3424V01<=0
2660390U01+1197239U02+61645U03+15985U04+3919U05+0,52U06-
2236V02-2104V01<=0
13397750U01+3174361U02+34913U03+8448U04+10353U05+0,99U06-
2665V02-1489V01<=0
16978150U01+4656421U02+141402U03+37707U04+19790U05+0,68U06-
6156V02-4164V01<=0
27327620U01+5506776U02+56558U03+16537U04+20449U05+0,82U06-
4925V02-4018VV01<=0
2667150U01+1111805U02+51231U03+14292U04+3549U05+0,79U06-
1633V02-1685V01<=0
3785930U01+1603884U02+64950U03+13507U04+5205U05+0,5U06-
2242V02-1133V01<=0
11172170U01+2318031U02+88932U03+73971U04+16726U05+0,22U06-
7446V02-4585V01<=0
3018590U01+1105543U02+50839U03+14514U04+4017U05+0,50U06-
2100Vv02-1153V01<=0
16953990U01+3900687U02+92341U03+37467U04+18220U05+0,72U06-
3484V02-2331V01<=0
2872270U01+870023U02+30824U03+9659U04+3264U05+0,92U06-943V02-
1131V01<=0
11960127U01+2464872U02+131210U03+69953U04+15858U05+0,86U06-
2334V02-5078V01<=0
7197190U01+2081016U02+54173U03+31848U04+9351U05+0,61U06-
2782V02-1404V01<=0
10598460U01+2228654U02+69576U03+20186U04+10109U05+0,52U06-
2633V02-2373V01<=0
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20057260U01+4425873U02+157468U03+52573U04+22493U05+0,45U06-
6827V02-4187V01<=0

7997180U01+1330800U02+31146U03+13183U04+6634U05+0,87U06-
1225V02-764V01<=0

14104340U01+3733362U02+55047U03+29640U04+13001U05+0,83U06-
3206V02-2654V01<=0

2544830U01+857806U02+46263U03+13748U04+3343U05+0U06-2035V02-
2110V01<=0

5725410U01+2505080U02+87752U03+21938U04+5980U05+0,69U06-
2628V02-1675V01<=0

Esitlik (3.35) icin c¢iktilar arasinda yapilan regresyon analizine gore
olusturulmustur:

2356862U02-2064438U01<=0

11111U05-9428U02<=0

11111U05-10587U01<=0

4.4. Toplam Teknik Verimlilik (CCR Modeli) Sonug¢lari

Bu calismada, Tirkiye'de faaliyet gosteren 21 elektrik dagitim sirketinin
verimliligi, AHP-EDAS-VZA karma metodolojisi kullanilarak analiz edilmistir. Analizin
temel amaci, geleneksel girdi-giktt parametrelerinin yani sira cevresel faktorler ve
stirdiiriilebilirlik gostergelerini de iceren yani hem hizmet kalitesini hem de beseri
etmenleri dahil ederek bir memnuniyet degiskeni olusturmak ve modele dahil ederek daha
kapsamli bir verimlilik degerlendirmesi yapmaktir. Bu boliimde, girdi odaklt CCR, BCC
ve agirhik kisith ACWR modellerinden elde edilen sonuglar, yorumlanmis ve
tartisilmastir.

Analiz sonuglari, kullanilan VZA modeline gore verimli ve verimsiz sirketlerin
farklilastiginm1 gostermektedir. Bu durum, verimsizligin kaynagimin (is yapis sekli,
Olceksel ya da dengesiz performans) neden oldugunu anlamak agisindan 6nemli sonuglar
gostermektedir.

Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda toplam teknik verimliligi 6lgen CCR
modeli sonuglarina goére Adm, Ayedas, Coruh Edas, Gediz Edas, Meram Edas,
Osmangazi Edas, Trakya Edas, Uludag Edas Ve Yesilirmak Edas %100 verimlilik

skoruna ulasarak sektoriin en iyi operasyonlarimi temsil eden referans kiimesini
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olusturmusglardir. Bu sirketler, sahip olduklari girdi bilesimiyle 6lcek ve yoOnetim
becerilerini en etkin sekilde birlestirerek maksimum ¢iktiy1 elde etmeyi basarmiglardir.
Diger 13 sirket ise farkli diizeylerde verimsizlik sergilemektedir. Ozellikle
Akedas (%31,18), Vangolii Edas (%57,81) en diisiik skorlara sahip sirketler olarak dikkat
¢ekmektedir. Bu durum, adi gegen sirketlerin mevcut ¢ikti seviyelerini koruyarak
girdilerini sirastyla yaklagik %68,82, %42,19 oraninda azaltma potansiyeline sahip
olduklarimi gostermektedir. Sektor genelindeki ortalama CCR verimlilik skoru %87,08
olarak hesaplanmistir. Bu, sektoriin genel olarak girdilerini %12,92 oraninda daha verimli

kullanma potansiyeli oldugunu ortaya koymaktadir.
4.5. Saf Teknik Verimlilik (BCC Modeli) Sonuclar:

Olgege gore degisken getiri varsayimi altinda galisan BCC modeli, verimsizligin
yonetimsel kaynakli olup olmadigini ortaya koyar. BCC analizi sonucunda verimli sirket
sayist 9'dan 14'e yiikselmistir. CCR modelinde verimsiz bulunan Baskent Edas, Bogazigi
Edas, Dicle Edas, Firat Edas, Toroslar Edas ve Uludag Edas'in BCC modelinde %100
verimlilik skoruna ulagmasi, bu sirketlerin yonetimsel olarak basarili olduklarini ancak
uygun olmayan 6l¢ekte faaliyet gosterdiklerini gostermektedir.

Omegin, Baskent Edas, 6.156 personel sayis1 ve 4163,8 milyon TL yatirim tutar
gibi yiiksek girdi seviyelerine ragmen, bu girdileri kendi 61¢egi dahilinde etkin bir sekilde
yonetmektedir. Ancak CCR modelindeki %75,17'lik skoru, sirketin 6lgeginin optimum
olmadigin1 ifade etmektedir.

BCC modelinde verimli sirket sayisindaki bu artis, sektordeki toplam
verimsizligin onemli bir bolimiiniin yonetimsel beceriksizlikten ziyade Olgek
verimsizliginden kaynaklandigimi dogrulamaktadir. Ortalama BCC skoru %91,55'e
yiikselmis, bu da sirketlerin yonetim anlaminda potansiyellerinin daha yiiksek oldugunu

gostermistir.
4.6. ACWR ile Dengeli Performansin Analiz Sonuclar:

Standart VZA modelleri, bir sirketi verimli gdsterebilmek i¢in bazi girdi veya
ciktilara stratejik olarak sifira yakin agirliklar atayabilmektedir. Bu durum, sirketin
sadece birkag alandaki olusturdugu yenilikler ya da gecmisten gelen verilerle verimli
kabul edilmesine yol agabilirken, zayif oldugu alanlar goz ardi edilerek tespiti

giiglestirebilir. Bu yaniltict durumu ortadan kaldirmak ve daha adil, dengeli bir
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degerlendirme yapmak amaciyla ACWR modeli kullanilmistir. Ciktilara agirlik atanirken

SPSS programi lizerinden regresyon analizlerine tabi tutulmustur. Her bir ¢ikt1 Cizelge

4.19°da gosterildigi gibi kendi aralarinda analiz edilmistir.

Cizelge 4.19. Girdi ve ¢iktilarin arasindaki R? degerleri

R? Degerleri

Tiiketici Sayis1 Enerji Tahakkuk Miktar1 0,908
Tiiketici Sayis1 Hat Uzunlugu 0,324
Tiiketici Sayis1 Trafo Sayisi 0,132
Tiiketici Sayist Trafo Kapasitesi 0,809
Tiiketici Sayis1 Memnuniyet Degiskeni 0,032
Enerji Tahakkuk Miktar1 Hat Uzunlugu 0,244
Enerji Tahakkuk Miktar1 Trafo Sayisi 0,151
Enerji Tahakkuk Miktari Trafo Kapasitesi 0,858
Enerji Tahakkuk Miktar1 Memnuniyet Degiskeni 0,030
Hat Uzunlugu Trafo Sayisi 0,557
Hat Uzunlugu Trafo Kapasitesi 0,524
Hat Uzunlugu Memnuniyet Degiskeni 0,068
Trafo Sayisi Trafo Kapasitesi 0,457
Trafo Sayisi Memnuniyet Degiskeni 0,118
Personel Sayisi Yatirim Tutarlari 0,523

Cizelge 4.19°da gosterildigi gibi analize dahil edilen tim girdi ve ¢ikti

degiskenleri arasinda ikili regresyon analizi yapilarak aralarindaki iliskinin anlamlilig

incelenmistir. Bu analizlerde, degiskenler arasindaki iliskinin giiciinii 6lcen R? degerleri

dikkate alinmistir. R? degerinin yiiksek olmasi (genellikle 0,80 ve tizeri kabul edilir), bir

degiskendeki degisimin diger degisken tarafindan ne kadar iyi agiklandigin1 gosterir ve

bu da iki degisken arasinda anlamli bir iliski olduguna isaret etmektedir. Bu yontem,

(Pereira de Souza vd., 2014) tarafindan da benzer bir yaklagimla kullanilmistir.

Ciktilar arasinda yapilan regresyon analizleri sonucunda, R? degeri 0,80'1 agan ii¢

adet giiclii iliski tespit edilmistir. Bu iliskiler ve R? degerleri asagida 6zetlenmistir:

Cizelge 4.20. Tiiketici sayis1 ve tahakkuk ¢iktilarinin anlamlilik iligkisi

Model Ozeti
Degisim istatistikleri
Ayarlanmig | Tahminin standart R? F Sig. F
Model| R | R? R? hatasi degisimi | degigimi |dfl |df2| degisimi
1 ,953% 1,908 ,903 426576,84714 ,908| 188,034| 1| 19 <,001

a. Yordayicilar: (Sabit), Enerji_Tahakkuk Miktar

[lk olarak tiiketici sayis1 (bagiml1 degisken) ile enerji tahakkuk miktari (bagimsiz

degisken) arasindaki iligki incelenmistir. Bu amagla yapilan basit dogrusal regresyon

analizi sonuglar1 asagida detayli bir sekilde yorumlanmistir. Analiz sonucunda
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olusturulan regresyon modelinin anlamliligini degerlendirmek i¢in Cizelge 4.19
incelenmistir.

R? Degeri: R? degeri 0,908 olarak hesaplanmistir. Bu sonuca gore, tiiketici
sayisindaki degisimin %90,8'", enerji tahakkuk miktar1 tarafindan agiklanmaktadir. Bu
oran, modelin agiklama giicliniin oldukca yiiksek oldugunu ve bagimsiz degiskenin
bagimli degiskeni tahmin ederken ¢ok basarili oldugunu ortaya koymaktadir.

ANOVA Sonucu: Modelin bir biitiin olarak istatistiksel agidan anlamli olup
olmadigini gosteren F-testi sonucuna bakildiginda, F degeri 188,034 ve anlamlilik (Sig.
F degisimi) degeri p < 0,001 olarak bulunmustur. p degerinin 0,05'ten kii¢lik olmast,
Cizelge 4.20°de gosterildigi gibi kurulan regresyon modelinin istatistiksel olarak

anlamli oldugunu ve degiskenler arasindaki iliskinin tesadiifen olmadigini

kanitlamaktadir.
Cizelge 4.21. Tiiketici sayis1 ve tahakkuk ¢iktilarinin katsayi iliskisi
Katsayilar®
Standartlastirilmamis Standartlastirilmig
Katsayilar Katsayilar

Model B Std. Hata Beta t Sig.
1 | (Sabit) 488034,406 | 168496,172 2,896 | ,009

Enerji Tahakkuk Miktari ,195 ,014 ,953| 13,713 | <,001
a. Bagimli Degigken: Tiiketici Sayist

Cizelge 4.21 iki degisken arasindaki iligkinin matematiksel modelini ve
bagimsiz degiskenin etkisinin istatistiksel anlamliligin1 gostermektedir. Cizelge 4.21°¢
gore regresyon denklemi su sekilde olusturulmustur:

Tiiketici sayis1 = 488034,406 + 0,195 * (Enerji Tahakkuk Miktar1)

Bu denklemin yorumu su sekildedir:

Sabit: Sabit terimin (B = 488034,406) istatistiksel olarak anlamli oldugu (p =
0,009 < 0,05) goriilmektedir. Bu deger, tahakkuk edilen enerji miktar1 sifir oldugunda,
modelin tahmin ettigi teorik tiiketici sayisini ifade etmektedir.

Bagimsiz Degiskenin Katsayist (B):Enerji tahakkuk miktar1 degiskeninin
katsayisidir. Bu katsay1 0,195 olarak bulunmustur ve istatistiksel olarak anlamlidir (t =
13,713, p < 0,001). Bu katsayi, tahakkuk eden enerji miktarindaki her I MWh'lik artigin,
tiiketici sayisinda ortalama 0,195 birimlik bir artisa yol agtigin1 gostermektedir.

"Ttiketici sayisinin sanal katkisi, enerji tahakkuk miktarinin sanal katkisinin 0,195

katin1 gecemez." Bu kisit, bu regresyon analizi bulgulariyla dogrudan iligkilidir. Yani bir
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sirketin sadece ¢ok genis bir cografyada diisiik tiiketimli ¢cok sayida tiiketiciye hizmet
vererek (diisiik tahakkuk miktarma ragmen) verimlilik skorunu yiikseltmesini

engellemektedir. Tiiketici sayisinin 6nemini, enerji tahakkuk miktariyla dengelemektedir.

Cizelge 4.22. Trafo kapasitesi ve tiiketici sayisi ¢iktilarinin anlamlilik iligkisi

Model Ozeti
Change Statistics
Ayarlanmig | Tahminin standart R? F Sig. F
Model| R | R? R? hatasi degigimi | degisimi |dfl|df2| degisimi
1 ,899%(,809 ,799 2829,86566 ,809| 80,445, 1| 19 <,001
a. Yordayicilar: (Sabit), Tiiketici_Sayisi

Ardindan trafo kapasitesi (bagimli degisken) ile tiiketici sayisi (bagimsiz
degisken) arasindaki iliski incelenmistir. Bu amagla yapilan basit dogrusal regresyon
analizi sonuglar1 asagida detayli bir sekilde yorumlanmistir. Analiz sonucunda
olusturulan regresyon modelinin anlamliligini degerlendirmek i¢in Cizelge 4.22°de
gosterildigi gibi model 6zeti tablosu incelenmistir.

R? Degeri: Modelin agiklama giiciinii gosteren R? degeri 0,809 olarak
hesaplanmistir. Bu bulgu, trafo kapasitesindeki degisimin %80,9'unun, hizmet verdikleri
tiiketici sayisindaki degisim ile aciklanabildigini ortaya koymaktadir. Bu yiiksek oran,
modelin agiklama giiciliniin oldukca iyi oldugunu ve bu iki degisken arasinda giiclii bir
dogrusal iligki bulundugunu ortaya koymaktadir.

ANOVA Sonucu: Kurulan modelin istatistiksel olarak bir biitiin halinde anlaml1
olup olmadigin test eden F-testi sonucunda F degeri 80,445 ve anlamlilik diizeyi (Sig. F
degisimi) p < 0,001 olarak bulunmustur. Anlamlilik degerinin 0,05'ten kiiciik olmasi,
trafo kapasitesi ile tiiketici sayis1 arasinda kurulan bu dogrusal modelin istatistiksel olarak

anlamli oldugunu ve elde edilen bu iliskinin tesadiifen olmadigini kanitlamaktadir.

Cizelge 4.23. Trafo kapasitesi ve tiiketici sayis1 ¢iktilarinin katsayi iligkisi

Katsayilar®
Standartlastirilmamis Standartlastiriimis
Katsayilar Katsayilar
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 | (Sabit) 426,816 1272,789 335 741
Tiiketici Sayist ,004 ,000 ,899| 8,969| <,001
a. Bagimli Degisken: Trafo_Kapasitesi

Cizelge 4.23’e gore regresyon denklemi su sekilde olugturulmustur:



o1

Trafo kapasitesi = 426,816+ 0,004 * (Tiiketici Sayisi)

Bu denklemin yorumu su sekildedir:

Sabit: Modeldeki sabit terim (B = 426,816) istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (p = 0,741 > 0,05). Bu durum, hig tiiketici yokken, modelin 6ngordiigii
trafo kapasitesinin mantiken sifirdan farksiz oldugu anlamina gelmektedir.

Bagimsiz Degiskenin Katsayist (B): Analizin temel bulgusu, tiiketici sayisi
degiskenine ait katsayidir. Bu katsay1 0,004 olarak bulunmustur ve istatistiksel olarak ¢cok
yiiksek diizeyde anlamlidir (t = 8,969, p < 0,001). Bu katsayi, tiikketici sayisindaki her 1
birimlik artigin, trafo kapasitesinde ortalama 0,004 birimlik (MVA) bir artisla iliskili
oldugunu gostermektedir.

"Trafo kapasitesinin sanal katkisi, tliketici sayisinin sanal katkisinin 0,004 katini
gecemez." Bu kisittan hareketle bir sirketin, hizmet verdigi tiiketici sayisiyla orantisiz
sekilde, gereginden fazla trafo kapasitesi kurarak (yani atil yatirim yaparak) verimlilik

skorunu etkilemesini engeller.

Cizelge 4.24. Trafo kapasitesi ve tahakkuk ¢iktilarinin anlamlilik iliskisi

Model Ozeti
Change Statistics
Ayarlanmig | Tahminin standart R? F Sig. F
Model| R | R? R? hatasi degisimi | degisimi |dfl |df2| degisimi
1 ,926% | ,858 ,850 2441,48471 ,858| 114,600 1] 19 <,001
a. Yordayicilar: (Sabit), Enerji_ Tahakkuk Miktari

Son olarak, trafo kapasitesi (bagimli degisken) ile enerji tahakkuk miktar
(bagimsiz degisken) arasindaki iliskiyi analiz edilmistir. Bu dogrultuda, basit dogrusal
regresyon analizi uygulanmis ve sonuglar detayli sekilde incelenmistir. Kurulan modelin
anlamliligini degerlendirmek icin Cizelge 4.24 incelenmistir.

Elde edilen R* degeri 0,858 olmustur. Yani tahakkuk edilen enerji miktari, trafo
kapasitesindeki degisimin %85,8’ini agiklamaktadir. Modelin agiklama giicii oldukca
yiiksektir. Bagimsiz degisken, bagimli degiskenin tahmininde son derece basarilidir.

ANOVA sonuglarma gore, modelin genel olarak anlamli olup olmadigim F-
testiyle stnanmistir. F degeri 114,600 ve anlamlilik diizeyi p < 0,001 olarak bulunmustur.
Anlamlilik degerinin 0,05’in altinda olmasi, trafo kapasitesi ile tahakkuk edilen enerji
miktar1 arasinda kurulan iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve elde edilen

giiclii iligkinin tesadiif olmadigini géstermektedir.
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Cizelge 4.25. Trafo kapasitesi ve tahakkuk ¢iktilarinin katsayi iliskisi

Katsayilar®
Standartlastirilmamig | Standartlagtirilmis
Katsayilar Katsayilar
Model B Std. Hata Beta t Sig.
1| (Sabit) 1803,655| 964,377 1,870 ,077
Enerji_Tahakkuk Miktar ,001 ,000 ,926 110,705 | <,001
a. Bagimli Degisken: Trafo_Kapasitesi

Cizelge 4.25’e gore regresyon denklemi agagidaki gibidir:

Trafo kapasitesi= 1803,655+ 0,001* (Enerji Tahakkuk Miktari)

Bu denklemin yorumlayacak olursak:

Sabit: Sabit terimin (B = 1803,655) istatistiksel olarak anlaml1 olmadig1 (p = 0,077
> 0,05) goriilmektedir. Yani, satilan enerji miktari sifir oldugunda, modelin 6ngordiigii
trafo kapasitesinin teorik olarak sifirdan farksiz oldugu anlamina gelmektedir.

Bagimsiz Degiskenin Katsayis1 (B): Analize gore, enerji tahakkuk miktari
degiskenine ait katsayidir. Bu katsay1 0,001 olarak bulunmustur ve istatistiksel olarak ¢ok
yiiksek diizeyde anlamhidir (t = 10,705, p <0,001). Bu katsayi, satilan enerji miktarindaki
her 1 birimlik artisin, trafo kapasitesinde ortalama 0,001 birimlik bir artisla iligkili
oldugunu gostermektedir.

"Trafo kapasitesinin sanal katkisi, satilan enerjinin sanal katkismin 0,001 katini
gecemez." Bir sirketin, sattig1 enerji miktariyla orantisiz sekilde fazlaca trafo kapasitesi
kurarak (yani atil bir yatirim yaparak) verimlilik skorunu etkilemesini engellemektedir.
Bu sayede, altyapr yatirimi olan trafo kapasitesi ile bu altyapinin ne kadar verimli
kullanildigin1 gosteren satilan enerji arasinda dengeli bir iliski kurulmasi saglanmig
olmaktadir.

Bu kisitlar altinda yapilan ACWR analizi, sonuglarda belirgin degisikliklere yol
acmustir. Tam verimli sirket sayis1 6'ya diismiistiir: Adm, Coruh Edas, Kayseri Edas,
Meram Edas, Trakya Edag ve Yesilirmak Edas. Bu 6 sirket, sadece belirli ¢iktilarda degil,
tim ¢ikti degiskenleri arasinda iyi bir performans sergilemistir. Kaynaklarin1 etkin
kullanarak verimliliklerini gostermislerdir.

Ayedas, Baskent Edas, Bogazi¢ci Edas ve Gediz Edas gibi CCR ya da BCC
modellerinde %100 verimli bulunan bu sirketler, ACWR modelinde sirasiyla %78,56,
%71,88, %87,48 ve %96,27 skorlar1 alarak verimsiz olarak degerlendirilmistir. Bu

durum, kisitlarin etkisin olduk¢a gostermektedir.
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Bagkent Edas ve Ayedas: BCC modelinde %100 verimli olan bu sirketlerin
skorlari, ACWR modeliyle sirastyla %71,88 ve %78,56'ya diigmiistiir. Baskent EDAS,
6.156 personel ile sektordeki en yiiksek istihdam saglayan sirketlerden biridir. Kisitsiz
BCC modeli bu girdiye ragmen sirketin 4.656.421 adet tiiketici sayisina hizmet vermesini
temel alarak onu etkin bulmustur. Ancak, tiiketici sayisinin agirligini enerji miktarina
gore sinirlayan kisit eklendiginde, model artik bu yolu kullanamamistir. Bu yeni bakis
acisiyla Baskent Edas'in girdilerine karsin ¢iktilari, referans sirketlerin gerisinde kalmis
ve skoru daha gergekei bir seviyeye inmistir.

Dicle Edas’a baktigimizda BCC modelinde %100 verimli olurken ACWR'de
%78,35'e gerilemistir. 7.446 personel ve 4.584 milyon TL yatirim tutari ile her iki girdi
kaleminde de sektoriin en yiiksek degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Kisitsiz model,
bu girdileri verimli géstermek icin yine sektordeki en fazla trafo sayis1 73.791 veya hat
uzunlugu 88.932 km gibi ¢iktilara agirlik vermistir. Ancak ACWR kisitlari, modeli enerji
tahakkuk miktarma incelemeye cevirmistir. Bu durumda, yiiksek girdilere karsin
tahakkuk edilen enerji miktar1 ¢iktis1 11.172.170 MWh, sektordeki en iyi uygulamalara
kiyasla verimsiz oldugundan dolay: skor ciddi oranda diigmiistiir.

Bogazi¢i Edas’a baktigimizda BCC'de %100 verimli olan sirket, ACWR’de
%87,48'e gerilemistir. 4.925 personel ve 4.017 milyon TL yatirim tutar1 gibi yiiksek
girdilere sahiptir. Kisitsiz modelde 5.506.776 gibi yiiksek abone sayisiyla verimli
goriinmustiir. Kisitlar analize dahil edildiginde, model sirketin sektdrdeki en yiiksek
enerji tahakkuk miktarina (27.327.620 MWh) sahip oldugunu dikkate alsa dahi, bu ¢iktiy1
iretmek i¢in kullandig1 personel ve yatirim girdilerinin referans sirketlere gére daha fazla
oldugunu tespit etmis ve verimlilik skorunu asag1 ¢ekmistir.

Etkin Sirketler: ACWR modelinin getirdigi siki kosullara ragmen Adm, Coruh
Edas, Kayseri Edas, Meram Edas, Osmangazi Edas, Trakya Edas Ve Yesilirmak Edas
%100'lik verimlilik skorlarin1 korumustur. Bu sirketler, girdi ve ¢ikt1 yapilar1 agisindan
dengeli bir performansa sahip olup, sektdr icgin referans noktalari olarak kabul
edilebilirler. Ornegin, Osmangazi Edas, 2.081.016 aboneye 7.197.190 MWh enerji
tahakkuk ederken, bunu gorece makul 2.782 personel ve 31.848 trafo sayisi ile

basarmaktadir. Bu yap1, onun en kisitli modelde bile etkin kalmasini saglamistir.



54

4.7. Tartisma ve Genel Degerlendirme

Sonuglar incelendiginde, elektrik dagitim sirketlerinin verimliliklerini sadece bir
yontem lizerinde yorumlamak diizenleyici kurumlar1 ve sirket yoneticilerini
yaniltabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Ug farkli VZA yonteminin sonuglari, verimlilik
anlayisint degistirmektedir. CCR modeli genel bir g¢erceve sunarken, BCC modeli
operasyon yonetimiyle birlikte dlgek sorunlarini birbirinden ayirmaktadir. Sektordeki
verimsizligin 6nemli bir bolimii 6l¢ekle iliskilidir. Bu durum, birlesme, biliylime veya
operasyonel kiiciilme gibi koklii stratejik kararlarin ne kadar &nemli oldugunu
gostermektedir.

Ancak bu ¢alismanin 6zgiin yani, ACWR modelinin CKKYV ile uygulanmasiyla
fark yaratmaktadir. Ciktilar arasinda uygulanan agirlik katsayilari ile verimlilik skorlari
ciddi bir sekilde degisiklik gostermektedir. Skorlarin degisimine bakacak olursak, tek bir
ciktida sektdriin en iyisi olmak da tek bir girdide sektoriin en iyisi olmak da tek basina
verimli olmak i¢in yeterli degildir. Gergekten verimli sirketler, hem hizmet kalitesinden
odiin vermeyen hem girdilerini muhafazakar kullanan hem de tiim c¢iktilarda One
cikabilen sirketlerdir. Nitekim Dicle Edas 6rnegi de bunun icin ¢ok iyi bir gostergedir.
Standart modellerde dengesiz performans gizlenebilirken, agirlik katsayili modeller bu
eksikligi net bir sekilde ortaya ¢ikarmaktadir.

Sonug olarak, bu tezde kullanilan karma metodoloji, diizenleyici kurumlar ve sirket
yoneticileri i¢in gelecek planlamasina 1s1ik tutmaktadir. Verimsiz sirketler, ACWR
modelinde verimli goriinen sirketlerin yapilarini inceleyerek hangi alanlarda
gelisebileceklerini gorebilmektedir. Diizenleyici kurumlar ise, tiiketicilerin refahini
korumak, israf harcamalarin1 engellemek, verimli sirketleri 6diillendirmek ve gelecekte
yapacaklar1 tarife regiilasyonlar1 icin daha gergek¢i ve adil bir yaklasim

sergileyebileceklerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismanin hem metodolojik hem de uygulamali ¢iktilari, benzer konularda
yiiriitiilecek ileri aragtirmalar i¢in saglam bir temel olusturmaktadir. Bu ¢alismada tek bir
yil i¢in analiz yapilmistir. Oysa Malmquist TFV Endeksi gibi yontemlerle yillar i¢inde
verimlilik degisimi incelenerek reformlarin etkisi gozlemlenebilmektedir. Referans
birimlerin belirlenmesinin ardindan etkinlik skorlarini etkileyen digsal faktorler (6rnegin
demografik yapi, bolgesel gayri safi yurt i¢i hasila, iklim kosullar1) regresyon analizi ile
test edilebilmektedir. Bu durum, diizenleyici kurumlarin alacagi kararlara daha bilimsel
temelde yaklasilmasina katki saglamaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri ile Mekansal Verimlilik Haritalamasi yapilabilmektedir.
Her bir dagitim bolgesinin verimlilik skorlar1 harita {izerinde gosterilerek gorsel analiz
yapilabilmektedir. Bu sayede diizenleyici kurumlar, cografi olarak hangi alanlarda
yatirim veya degisiklik gerektigini daha net gorebilmektedir. Stokastik Sinir Analizi ile
karsilagtirmali ¢alismalar yapilabilmektedir. VZA’nin yapisi, veri hatalarina duyarhdir.
Gelecek c¢aligmalarda SFA gibi parametrik yontemlerle sonuglarin karsilagtirilmasi,

sonuglarin giivenilirligini test etmede faydali olabilmektedir.
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