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Enerji, kuresel rekabet diinyasinda ulkelerin gigilerve gelsmisliklerinin dnemli bir géstergesidir. Ggtnekte
olan ulkelerde ekonomik geine duzeyi ile elektrik tiketimleri arasinda bir radellik iligkisi bulunmaktadir.
Ulkeler, yaam kalitesini gozeterek elekin etkin Uretimini ve dgitimini s&ladiklan takdirde ekonomik
gelisme sglayacaklardir. Turkiye’'de iletim ve geim sebekelerinde yiksek kayip oranlari @lhilmektedir. Bu
durum enerji datim sirketleri acisindan iyilgirme noktasi olarak goérilmektedir. Bu gatanin amaci,
Tarkiye'deki enerji dgitim sirketlerinin elektrik dgitimi icin etkinlik deerlerinin goreli hesaplamasini
yapmaktir. Cabmada 2019 yilinda Turkiye'de faaliyet gosteren @étaenerji dgitim sirketinin mevcut dgitim
etkinliklerinin kagilastiriimasi Veri Zarflama Analizi(VZA) ile yapilngtir. Uygulamada VZA modellerinden ve
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindansiiydien CCR Modeli (girdi ve ¢ikti odakli CCR Modgile Banker,
Charnes ve Cooper tarafindan ggilen BCC modeli (girdi ve ¢ikti odakli BCC) olrkalizere toplamda 4
model secilmitir. Sonuc olarak modellerin ¢6ziiminde EMS Versio8 paket programi ile 21 adet enerji
dagitim sirketine ait etkinlik dgerleri dlcilmiy ve EMS Version 1.3 programina Super Etkinlik Mddét dahil
edilmesi ilesirketlerin goreli etkinlik siralamasi elde ediltii. Bu calsmanin, elektrik enerjisinin etkigekilde
dagitimi konusunda, 6l@e gore getiri ve girdi/gikti yonelimi gibi farkliaktalardan balgiacisi sglayacai igin
iyilestirme hedeflerinin belirlemesinde karar vericiléagda sglayaca distnilmektedir.
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Evaluation of the Efficiencies of the Energy Distiibution
Companies in Turkey with DEA

ABSTRACT

Energy is an important indicator of the powers dadelopments of countries in the world of globahpetition.
There is a causal relationship between the levekadfnomic development and electricity consumption i
developing countries. Countries will achieve ecomoadevelopment if they ensure efficient productiand
distribution of electricity by considering the qiylof life. High loss rates may occur in transnoss and
distribution networks in Turkey. This situation $gen as a point of improvement for energy distidlout
companies. The purpose of this study, the relatalge of the activities of the energy distributimmmpanies for
electricity distribution in Turkey is to make thelculation. In the study comparing the effectivenesexisting

21 distribution companies operating in Turkey i 2aGt was carried out with DEA. In total, 4 modelgre
selected as the CCR Model (Input and Output Orier@R Models) developed by Charnes, Cooper and
Rhodes and the BCC Model (Input and Output OrieB&LC Models) developed by Charnes, Cooper and
Rhodes. As a result, the efficiency values of 2riftiution companies were measured in the soluibthe
models with the EMS Version 1.3 package program taedrelative efficiency ranking of the companieasw
obtained by including the Super Efficiency Modeltie models in the EMS Version 1.3 program. Thislgt
will benefit decision makers in determining imprawent goals, as it will provide perspective on effer
distribution of electrical energy from differentipts such as scale-based returns and input / oatjaritation.

Keywords Electricity Distribution, Relative Efficiency Measement, Data Envelopment Analysis
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. GIRiS

Insan ysaminda vazgecilmez bir kaynak olan eneriji, kiireseti diinyada devletlerin gghnisliklerinin

olan elektriktir. Elektrge olan talep teknolojinin kullanimiyla giin gectilagmaktadir [1].

Elektrik dazitim faaliyeti; elektrik enerjisinin kurulu iletinhatlarindan ya da daim bdolgesindeki
Uretim santrallerinden aboneleregdanidir. Tirkiye'de enerji datim faaliyetleri Turkiye Elektrik Dgitim
A.S. (TEDAS) ve 0zel sektor datim sirketleri tarafindan lisanslarinda tanimlagmolan bdlgelerde
yurutilmektedir. TEDA tarafindan 21 farkli bélgeye ayrilarak 6zgliilen Tirkiye elektrik dgitim altyapisi
ginimizde tamamen 6zel sektdr tarafinddetiimektedir [2]. Mevcut d&itim sirketleri dagitim bdélgelerine
gore perakende satisansi alip perakende saizmeti verebilmektedir [3].

Enerji kaynaklarinin kisith olmasi ve artan enddillaniminin zararlarindan dolayi enerjinin etkin
Uretimi iletimi ve dgitimi konulari énemli hale gelgtir. Bu anlamda enerji ggtim faaliyetlerinde rasyonel
politikalar tretmek gerekmektedir. Enerji konusurd®¥0’lerde ortaya ¢ikan bu biling, enerjigdam alaninda
bircok tekngin gelistirilmesini ve pratikte uygulanmasini @amistir [4]. Performans dgerlendirme
modellerinde ekonometrik teknikler, optimizasyokriiéleri ve karar analizi teknikleri gibi bircok rematiksel
teknik kullaniimstir. Performans dgerlendirmesi ile ilgili planlama teknikleri elekrenerjisi Gretimi iletimi ve
dagitimi calsmalarinda geni yer tutmaktadir. Bu alanda kullanilan teknikleasinda, parametrik olmayan
etkinlik 6lcme araclarindan VZA performansgedendirmesinde siklikla kullaniimaktadir. Charn€spper ve
Rhodes (1978) tarafindan ortaya atilan VZA'nin ekoiy yonetim bilimi ve yoneylem agirmasi gibi bir¢cok
alanda kullanilimgtir. Enerji sektorinde meydana gelen tekeftie dgi Ozellgtirme faaliyetleri ile birlikte
Ozellikle elektrik enerjisi icin performans glrlendirme konusunda VZA goreli bir kiyaslama tgkrolarak
kullaniimaktadir [5].

Literatirde enerji datim birimleri icin goreli etkinlginin belirlenmesi konusunda bircok gaha
bulunmaktadir. VZA ile yapilan ilk ¢caima Weyman-Jones (1991) tarafindimgiltere’deki elektrik daitim
sektérinde yer alan birimlerin etkigiini 6lcen calgmadir. Bu calmada elektrik datim birimlerinin etkinligi
onemli Ulkeler icin VZA ile dgerlendirilmigtir [6].

Sadjadi S.J. ve Omrani H. (2008) sealalarinda elektrik datim sirketlerinin performans
degerlendirmesi icin belirsiz veriler iceren VZA modaunmuylardir. Calsmada odnerilen yontem ile ¢ikti
parametreleri Uzerindeki belirsigiidikkate alinarak yeni bir DEA yontemi gglrilmi stir [7].

Bagdadiglu (2009) elektrik dgitim sektoriinde hizmet kalitesinin goreli etkinkcimi icin VZA
kullanarak yapfii calsmada 21 elektrik datim sirketi arasindan 8 tanesinin kotl hizmet vgrdiani etkin
olarak calsmadgi sonucuna ukanistir [8].

Ulucan ve Atici (2010) caimalarinda Tirk elektrik sanayisinde yer alan 20t atditim sirketinin
etkinlik dlcimint VZA modelleri ile dgerlendirmilerdir. Uygulamada enerji geimi bakimindan etkinlik
sinirinda olan datim sirketleri dsinda, etkinlik sinirda yer almayairketlerin etkin olmalari icin gerekli olan
hedef dgerlerini iki farkli yaklgimla belirlemglerdir. Kullandiklari yaklaimlar Standart VZA ve Olciit Odakli
VZA'dir [4].

Santos vd. (2011) camalarinda VZA'ni performans gerlendirme araci olarak kullanmak icin
Portekiz'deki elektrik dgitim sirketlerinin 2002'den itibaren 4 yillik maliyet gfermans etkinlgi élciminde
kullanmsglardir. Dénemsel ve dinamik giekenlikleri deserlendirmek amaciyla Malmquist Endeksleri
kullaniimigtir [9].

Azadeh vd. (2015) calnalarinda elektrik datim birimlerinin performans dgrlendirmesi icin
stokastik VZA'ya dayali bir model 6nerghérdir. 2001 yilindan 2011 yilina kadman’daki daitim birimlerinin
deserlendiriimesi i¢in sunulan yeni yaklanda sebeke uzunlgu, tgima kapasitesi ve caan sayisi girdi,
misteri sayisi ve toplam elektrik sgtistokastik ciktilar olarak secilgtir. Daha sonra stokastik ortamda
verimlilik skorlarina gore en iyi elektrik gaim tniteleri belirlenmgtir [10].
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Meher S. ve Sahu A. (2016) yaptiklari gadada bir Frontier araci kullanarak VZA ile Hindis@aki
17 eyaletin elektrik datim hizmetlerinin goreli verimliliklerini 6lgmglerdir. Olcese surekli geri dongiyapan
model, farklh KVB’lerin goreli verimliliklerini dgerlendirmek i¢in uygulanngtir. 40 d&itim biriminden
29'unda verimsizlik oldgu belirlenmitir [11].

Cicek C. Ve Lecuna H.K.S, (2019) yaptiklari galada Turkiye'’de il bazinda elektrik tiketim
degerlerinin goreli etkinlikleri belirlemsilerdir. Etkin olmayan iller icin gerekli potansiy@ilestirme hedef
degerleri oluturulmustur. Calgmada 2018 yili igerisinde tim bdlgelerin elektrilkeétim degerlerinin etkinlik
karsilastirmasi girdi odakli CCR ve girdi odakli BCC olmékere 2 VZA (Data Envelopment Analist — DEA)
modeli kullanilarak yapilngtir [12].

Bu calsmada Turkiye'de faaliyet gOsteren 21 adet elekudgitim sirketinin 2019 yih etkinlik
Olcumleri VZA ile degerlendirilmistir. Calismanin ikinci bolimiande kullanilan VZA modelleri vaodellerin
metodolojisi hakkinda bilgi verilrgiir. Uclincti bolimde ise enerji giam sirketleri icin VZA uygulamasi
yapilms ve son bélimde sonuglar tartmistir.

Il. YONTEM VE METODOLOJ

VZA, birden ¢ok girdiyi birden c¢ok c¢iktiya dostiiren bir dizi durum ya da birimin performansini
deserlendirmek icin goreli karlastirmaya imkan veren “veri odakh” bir yaklandir [13]. VZA, dgrusal
programlama ilkelerine dayali ve literatirde Kak&®rme Birimi (KVB) olarak gegen, girdileri ¢iktra
dondsturen, kletmelerin ya da ekonomik etkigk sahip birimlerin goreli etkinliklerini 6lgmek amgla
tasarlanmy yontem olarak tanimlanmaktadir [14].

VZA icin gelistirilen ilk temel modeller sabit getiri varsayimidayanan ve Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan gedtirlen CCR modelleridir. Bu modeller ilk dénemlerdyalniz kamu faaliyetlerinde yer alan
birimlerin goreli etkinliklerini 6lgcmek igin kullatmis sonrasinda farkh alanlarda da kullanimi yaygmigtir.
VZA icin gelistirilen bir diger model ¢gidi Banker, Charnes ve Cooper tarafindan ortayjaratie 6lcge gore
degisken getiriyi esas alan BCC modelleri olgtwr. Bu modeller CCR modellerine konvekslik kisitin
eklenmesi ile elde edilglerdir [15]. Charnes, Cooper ve Rhodes'in gietligi CCR modeli hem teknik etkinlik
hem de olcek etkingini kapsarken, Banker, Charnes ve Cooper'instygligi BCC modeli ise sadece teknik
etkinligi 6lgmektedir[16]. VZA modellerinde de sinirlayickisitlar altinda, amag¢ fonksiyonunun en
biyiklenmesi ya da en kiciklenmesi problemi ildalgr ve gagidaki siralanan varsayimlarin gecerli olmasi
istenir [15]. Temel VZA modelleri temelde 4 grupta incelenir.drétirde kullanilan bu temel modeller; CCR
modeli, BCC modeli, toplamsal model ve carpimsatetierdir. VZA modelleri dlgge gore getiri bakimindan
sabit ve dgisken getiri varsayimlarina gore eturulmaktadir ve model siireclerinde inceleme godgirdi
yonelimli, cikti yonelimli ve de yonelimsiz olardkrklilasabilmektedir [17]. VZA'da belirlenen problem igin
modellerin uygulanmasi KVB’lerin segimi ile gayip girdi ve ¢ikti dgiskenlerinin belirlenmesi ile devam eder.
Modeller secilip uygulandiktan sonra goreli etkintiesaplamasi yapilir, etkin olan KVB’ler belirlenie etkin
olmayan KVB'ler i¢in potansiyel iyilgirmeler yapilir, sonuclar gerlendirilir [18].

Uygulama icin segilen girdi odakli CCR Modeli, giktdakli CCR Modeli, girdi odakli BCC Modeli ve
¢ikti odakh BCC modeli kisaca 6zetlerytin.

Girdi Odakh CCR Modeli: Girdi odakli CCR modelijkét seviyesini sabit tutarak mevcuttaki cikt
seviyesine ulgmak i¢in girdi miktarinin ne kadar azaltilmasi derg@ni arsstiran VZA modelidir. Modele ait
matematiksel modelin amag¢ fonksiyonsitiik (1)'de ve kisitlayici keullar Esitlik (2)'de verilmistir [16].

Amag Fonksiyonu:
Enb ¥ iun Yo, k=1,2,.n W

Kisitlayici Kasullar:

S m
Z U Yi- ) Vi X <0;j=1,2,..,n 2)
=
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Xt Vik Xk = 1

uy =0;r=1,2,.,s

Vic =0;i=1,2,..m
Enb = Enbuylkleme,
u, = k. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilergalik,
v; = k. KVB tarafindan i. girdiye verilengarlik,
Y« = k. KVB tarafindan uretilen r. cikti,
Xix = k. KVB tarafindan kullanilan i. girdi,
Y.; =]j. KVB tarafindan dretilen r.cikti,
X;j = j. KVB tarafindan kullanilan i. girdi,
n = KVB sayisi

Cikti Odakli CCR Modeli: Girdi seviyesini sabit &anak en etkinsekilde bu girdi dizeyini elde etmek
icin, ¢ikti bilssiminin ne kadar arttirilmasi gereimi arsstiran modeldir. Cikti odakli CCR modelinin girdi
odakh modelden farki,garliklandiriimis girdinin girhiklandiriimis ¢iktiya oraninin minimize edilmesidir [15].
Modele ait amag fonksiyonusHik (3)'de ve kisitlayici kgullar Esitlik (4)'de verilmistir.

Amac¢ Fonksiyonu:
Enk Zi@lvi Xik k:1,2,..n (3)

Kisitlayici Kasullar:
m S

z ViXi- Y UYy20;j=1,2,.n 4)
r=1 r=1

Yl Yy =1

u =0;r=1,2,.,s

v; =2 0;i=1,2,.m
Enk = Enkiiciikleme,
u, = k. KVB tarafindan r. ¢ciktiya verilergalik,
v; = k. KVB tarafindan i. girdiye verilengarlik,
Y« = k. KVB tarafindan dretilen r. ¢ikti,
Xix = k. KVB tarafindan kullanilan i. girdi,
Y,; =]. KVB tarafindan Gretilen r. gikti,
X;; = . KVB tarafindan kullanilan i. girdi,

n = KVB sayisi
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Girdi Odakli BCC Modeli: CCR ve BCC modelleri amadaki literatirdeki cagmalar da incelendinde
gorulen fark CCR modellerinin dualine konvekslilsiki da denilen ve etkinlik sinirinin 6fge gore dgisken
getiri Ozelligi gdstermesini sdayan kisitin eklenngi olmasidir [15].Girdi odakli BCC Modeline ait amag
fonksiyonu Kitlik (5)'de, kisitlayici kgullar Esitlik (6)’da verilmistir.

Amac¢ Fonksiyonu:
Enb Z1S*=1 Uy Yrk — Uk (5)

Kisitlayici Kasullar:

S m
z 1Urk Yrj' ) 1Vik X'l U < 0;]21,2,..,n (6)
r=

i=
Xt Vi Xig = 1
uy =0;r=1,2,.,s
Vic =0;i=1,2,..m
ux=serbest
Enb = Enbuylkleme,
u, = k. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilergalik,
v; = k. KVB tarafindan i. girdiye verilengarlik,
Y« = k. KVB tarafindan uretilen r. cikti,
Xix = k. KVB tarafindan kullanilan i. girdi,
Y.; =]j. KVB tarafindan dretilen r.cikti,
X;j = J. KVB tarafindan kullanilan i. girdi,

n = KVB sayisi

Cikti Odakli BCC Modeli: Ciktt Odakli BCC Modelirat amac fonksiyonu dlik (7)'de, kisitlayici
kosullar! Esitlik (8)'deki gibidir [15].

Amag Fonksiyonu:
Enk ¥ v Xy -v, k=1,2,.n @)

Kisitlayici Kasullar:
m S

z ViXi- Y WYy —v20;j=12,.n ®)
r=1 r=1

Z?zlurYrk =1
u. =0;r=1.2,..,s
v; =2 0;i=1,2,.m

v = serbest
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Enk = Enkuicukleme,
u, = k. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilergalik,
v; = k. KVB tarafindan i. girdiye verilengarlik,
Y = k. KVB tarafindan uretilen r. ¢ikti,
Xix = k. KVB tarafindan kullanilan i. girdi,
Y,; =]. KVB tarafindan Gretilen r. gikti,
X;; = . KVB tarafindan kullanilan i. girdi,
n = KVB sayisi
. UYGULAMA

Elektrik enerjisi sektdrinde enerji glam konusu kaynaklarin etkin ve verimli kullanimgperektiren
o6nemli bir konudur. Bu kapsamda yapilan gahda Turkiye'de elektrik datiminda faaliyet gosteren 21 adet
enerji da&itim sirketinin etkinliklerinin kagilastirlmasi ve farkli modeller acisindan bir géelendirilmesi
yapilmstir. Enerji d&itim sirketleri Tablo 2'de KVB olarak verilngtir. Degerlendirme adimlari sagidaki
gibidir.

A. KVB’lerin Se¢imi

KVB benzer 6zelliklere sahip girdiler ile benzektgari elde edecek birimleri ifade etmektedir [19]
KVB'lerin s6z konusu benzegi, analizle ulaillacak sonuglarin dgu ve tutarli olmasi bakimindan énem arz
etmektedir [20]. Bu balamda ¢akmada Turkiye'de faaliyet gosteren ve benzer fatbyegosteren 21 adet
enerji dgitim sirketi KVB olarak belirlenmgtir.

B. Girdi ve Cikti Dgiskenlerinin Belirlenmesi

VZA ile yapilan etkinlik 6lciminin, anlamigh ve sistemdeki KVB’lerin durumunu yansitabilmegni
analizdeki girdi ve c¢ikti dgskenlerinin sistemi en iyjekilde tanimlamasi gerekmektedir [2XGalsmada enerji
dagitim sirketlerinin etkinlik 6lcimu igin belirlenen girdie ¢ikti dgiskenleri Tablo 1'de belirtilmtir.

Tablo 1. Girdi ve Cikti Dgiskenleri

Girdi Degiskenleri

Kayip Kagak Orani(%)
Etki Alani(Km)
Maksimum Talep (Ki)
Cikti Degiskenleri
Abone Sayisi(Ki)
Elektrik Tuketim Miktari(kwh)

Girdi degiskenlerinden “Kayip Kacak Orani” birimi ylzdelik(%)arak verilmitir. “Etki Alani1” enerji
dagitim sirketlerinin da&itim bdlgelerinin km cinsinden alanidir. Enerjigdam sirketlerinin hizmet verdii kisi
sayisi “Maksimum Talep” olarak secilen nifusturkt€idesiskenlerinden “Abone Sayisi” enerji giam
sirketlerine resmi olarak kaydi bulunarsiksayisini belirtmektedir. “Elektrik Ttketim MikterkWh cinsinden
birim enerji kullanim miktaridir.
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C. VZA Modellerinin Uygulanmasi

Bu calgmada enerji datim sirketlerinin teknik, toplam ve o6lcek etkinliklerirbelirlemek amaciyla
CCR ve BCC modelleri kullaniligtur. Elektrik enerjisi daitiminda girdi dgiskenlerini minimize ederek ve ¢kt
degsiskenlerini sabit tutarak enerji gaim sirketlerinin goéreli etkinliklerini belirlemek amaghdiinda girdi
odakli modeller 6nerilmektedir. Ancak gaha kapsaminda girdilerin sabginin modellenmesi istengiinde
¢tktl odakli modelleri kullanmak da faydall olacakBunun yani sira CCR ve BCC modelleri ile yapi&nali
sonuglarinda farkliliklar olasi gortulmektedir. VAR kurulan modellerin ¢6zimi icin amaca uygun d&lara
¢esitli paket programlar gedtirilmi stir [22]. Bu calsmada, EMS Version 1.3 paket programi kullangtm(23].
Enerji daitim sirketlerinin etkinlik siralamalarina wabilmek icin s6z konusu EMS Version 1.3 paket
programina Super Etkinlik Modeli de dahil edigtim. Tirkiye'de elektrik dgitiminda faaliyet gésteren eneriji
dagitim sirketlerinin 2019 yili girdi ve cikti déskenlerine yonelik veriler Enerjisleri Genel Mudurl@u'nin
(EIGM) kurumsal internet sitesi araglile elde edilmitir. Secilen modellerde KVB olarak belirlenen enerj
dagitim sirketlerine ait girdi ve cikti déskenleri Tablo 2'de bulunmaktadir.

Tablo 2. Enerji Daitim Sirketlerine Ait Girdi ve Cikti Dgiskenleri

Girdi Degiskenleri Cikti Degiskenleri
Enerji
No S?fi%lttllenr]i K?Jyrgjnﬁ%ak Etki Alani(Km) '\TA;E?&?;; Sa/;?s??fsi) Miggh%gvr?/h)
(KVB)

1 Trakya 5.26 18762 1570000 928481 6262555238
2 Bogazici 9.89 3573 5401312 4326314 23910432042
3 Ayeda 7.59 1945 4700000 2464528 7778316370

4 Sakarya 6.64 19421 3000000 1501482 8547986835
5 Bagkent 7.9 60117 6700000 3560935 10925811803
6 Yesilirmak 10.46 40633 3284772 1766936 4745850934
7 Coruh 9.43 29211 2242881 1165273 2517862228
8 Aras 39.64 71007 2000000 841695 1982753410
9 Uludgs 7.03 35964 3835055 2728207 7920876798
10 Osmangazi 7.86 49787 2691967 1515817 5872423764
11 Camlibel 7.56 52789 2266037 857697 2284310794
12 Firat 9.55 37441 1700000 796571 3292407558
13 Vangolu 65.84 47368 1500000 515349 3935413183
14 Gediz 9.74 25822 4631035 2591670 13869575658
15 Meram 8.08 76506 3742694 1741499 6679538234
16 Kceta 6.85 16912 1060432 593670 2113721232
17 Aydem 7.61 32726 2516114 1668752 7486869689
18 Akdeniz 11.32 36486 2490235 1670971 6936120128
19 Toroslar 15.24 46858 7700000 3004748 11719263395
20 Akeda 6.7 22217 1626195 564540 3596747810
21 Dicle 73.93 61198 4584835 1389628 192480368

IV. BULGULAR

EMS Version 1.3 paket programi yardimiyla girdi kld&€CR, cikti odakli CCR, girdi odakh BCC ve
¢ikti odakli BCC modellerinin ¢6zimu ile gwikan etkinlik degerleri Tablo 3 ve Tablo 4'de verilgtir. Tablo 3
ve Tablo 4'de verilen sonuclar ile etkin olmayaregindazitim sirketlerinin daitim noktalarinda ideal hizmeti
veremedii ve ancak hesaplanan etkinlikgdgleri oraninda etkin hizmet vegilianlasilmaktadir. Girdiye ve cikti
odakh modellerde etkinlik derleri farkli model denklemleri ile hesaplangeaan girdi odakli modellerde
etkin olmayan KVB'lerin etkinlik dgerleri %100'den kucukken, ¢ikti odakli modellerde dranlar %100’den
bluyik olmaktadir.
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Tablo 3. CCR Modelleri i¢in Enerji Dgitim Sirketlerinin Etkinlik Dezerleri ve Etkinlik Durumlari

Enerji Dagitim

—

Girdi Odakli CCR Modeli

Cikti Odakh CCR Modeli

Etkinlik Durumu

Etkinlik Durumu

Sirketleri(KVB) Etkinlik [Etkin=+] Etkinlik [Etkin=+]
Degeri [Etkin De gil=-] Degeri [Etkin De gil=-]

1 Trakya %90.11 %110.98
2 Bogazici %100.00 %100.00
3 Ayeda %100.00 %100.00 +
4 Sakarya %64.37 - %155.36 -
5 Baskent %100.00 + %100.00 +
6 Yesilirmak %67.16 - %148.90 -
7 Coruh %64.86 - %154.17 -
8 Aras %52.54 - %190.32 -
9 Uludgs %88.82 - %112.59 -
10 Osmangazi %70.30 - %142.25 -
11 Camlibel %47.26 - %211.62 -
12 Firat %58.50 - %170.94 -
13 Vangolu %59.27 - %168.73 -
14 Gediz %69.87 - %143.13 -
15 Meram %758.09 - %172.14 -
16 Kceta %69.89 - %143.07 -
17 Aydem %82.80 - %120.77 -
18 Akdeniz %83.77 - %119.37 -
19 Toroslar %48.72 - %205.26 -
20 Akeda %49.96 - %200.15 -
21 Dicle %94.84 - %105.44 -

Olceze gore getirinin désken varsayillmasi durumunda kurulan BCC modellerigiiye ve cikti
odakli olarak hesaplanan etkinlikgeleri ve etkinlik durumlari Tablo 4'de verilgtir.
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Tablo 4. BCC Modelleri icin Enerji Daitim Sirketlerinin Etkinlik Degerleri ve Etkinlik Durumlari
Girdi Odakli BCC Modeli Cikti Odakli BCC Modeli
No Enerji Dagitim Etkinlik Durumu Etkinlik Durumu
Sirketleri(KVB) [Etkin=+] Etkinlik [Etkin=+]
Etkinlik De geri [Etkin De gil=-] Degeri [Etkin De gil=-]

1 Trakya %100.00 + %100.00 +
2 Bogazigi %100.00 + %100.00 +
3 Ayeda; %100.00 + %100.00 +
4 Sakarya %90.41 - %131.62 -
5 Bagkent %100.00 + %100.00 +
6 Yesilirmak %73.96 - %141.85 -
7 Coruh %77.06 - %138.20 -
8 Aras %67.44 - %166.52 -
9 Uludag %100.00 + %100.00 +

10 Osmangazi %382.00 - %131.25 -
11 Camlibel %69.58 - %189.25 -
12 Firat %76.26 - %143.57 -
13 Vangolu %285.61 - %144.65 -
14 Gediz %76.29 - %141.37 -
15 Meram %74.99 - %164.55 -
16 Kceta %100.00 + %100.00 +
17 Aydem %93.42 - %109.76 -
18 Akdeniz %92.89 - %109.11 -
19 Toroslar %51.72 - %143.98 -
20 Akeda; %386.28 - %175.64 -
21 Dicle %95.73 - %104.68 -

CCR ve BCC modellerine gkin sonuclar Tablo 5’de 6zetlengtir.

Tablo 5. VZA Modellerineiliskin Ozet Tablo

CCR Modeli BCC Modeli
- _— Cikti
Girdi  Odakli  Cikti Odakli Girdi  Odakli Odakii
Enerji Dagitim Sirketi(KVB) Sayisi 21 21 21 21
Etkin Birim Sayisi 3 3 6 6
Etkin Olmayan Birim Sayisi 18 18 15 15
En Disuk Etkinlik(%) %47.26 %211.62 %51.72 %189.25
En Yiksek Etkinlik(%) %100 %100 %100 %100
Ortalama Etkinlik(%6) %72.43 %146.44 %85.41 %130.29
Trakya, g riiky.a,'
. . oI ogazigi
Bogazigi, Bogazigi, Bogazici Aved
Etkin Dagitim Sirketleri Ayeda;, Ayeda;, Ayeda;, yeas,
Bagkent
Bagskent Bagskent Bagkent Uludag
Uludag, Kceta Kcetas
n Disuk Etkinlige Sahip Daitim Sirketi Camlibel Camlibel Toroslar Camlibel
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EMS Version 1.3 Paket programinda Super Efficief@iper Etkinlik) modelleri ile etkin birimlerin ve
etkin olmayan birimlerin siralamasi yapilmaktadidim modellere ikkin enerji d&itim sirketlerinin siralamasi
Tablo 6’da verilmtir.

Tablo 6. Enerji Daitim Sirketlerinin Etkinlik Siralamasi

Enerji Dagitim __ CCR Modeli __ BCC Modeli

No Sirketleri(KVB) Girdi Odakli Cikti Odakh Girdi Odakli Cikti Odakl 1
Siralama Siralama Siralama Siralama

1 Trakya 5 5 4 2
2 Bogazigi 1 1 1 4
3 Ayeda 2 2 2 1
4 Sakarya 14 14 10 11
5 Baskent 3 3 5 6
6 Yssilirmak 12 12 18 14
7 Coruh 13 13 14 12
8 Aras 18 18 20 19
9 Uluda 6 6 6 5
10 Osmangazi 9 9 13 10
11 Camlibel 21 21 19 21
12 Firat 16 16 16 15
13 Vangolu 15 15 12 17
14 Gediz 11 11 15 13
15 Meram 17 17 17 18
16 Kceta 10 10 3 3
17 Aydem 8 8 8 9
18 Akdeniz 7 7 9 8
19 Toroslar 20 20 21 16
20 Akeda 19 19 11 20
21 Dicle 4 4 7 7

Siralama sonuglari incelegitide CCR girdi ve c¢ikti odakli modellerde enerjigdem sirketlerinin
etkinlik siralamasi dgésmemitir. BCC girdi ve ¢ikti odakli modellerde ise samalalar farklihk géstermektedir.

Tlrkiye'de faaliyet gosteren 21 enerjigliam sirketini kapsayan ve s6z konusugdan sirketlerinin
Kayip Kagak Orani, Etki alani, Maksimum Talep, AboBayisi, Elektrik Tuketim Miktari gibi girdi ve ki
degiskenleri kullanilarak yapilan bu cetnada dgitim sirketlerinin goreli etkinlik dgerleri VZA modelleri ile
belirlenmitir. Girdi ve ¢ikti odakli CCR modeli ile girdi vearkti odakli BCC modeli kullanilarak EMS Version
1.3 paket programi ile goreli etkinlik geerleri hesaplanngtir. Calsmada karar vericilerin alaga kararlara
bagli olarak hem girdi dgiskenlerinin hem de cikti ggskenlerinin sabit tutuldgu varsayimi ile meydana
gelecek dgisiklikler belirlenmeye cakilmistir. Stuper Etkinlik modelleri de analizlere dahililerek incelenmi
ve her bir modele gore enerji @iam sirketleri arasindaki etkinlik sirasi afiwrulmutur. CCR modeli
uygulamasinda elde edilen sonuglara gére Turkiy@Henerji dgitim sirketinden 3 tanesi etkinken 18 tanesi
etkin desildir. En distk etkinlik skoruna(%) sahip enerji giam sirketi Tablo 5'de verildgi gibi hem girdi hem
de cikti odakli modelde Camlibelgiam sirketi olmustur. Ortalama etkinlik dgeri girdi odakli CCR modelinde
72,43 %, cikti odakli CCR modelinde ise 146,44%addelirlenmgtir. BCC modeli uygulamasinda elde edilen
sonuclara gore Tirkiye'de 21 enerjigiiam sirketinden 6 tanesi etkinken 15 tanesi etkirgitdér. En disuk
etkinlik skoruna(%) sahip enerji g&im sirketi Tablo 5'de verildgi gibi girdi odakl modelde Toroslar olurken
¢ikti odakh modelde Camlibel g&um sirketi olmustur. Ortalama etkinlik dgeri girdi odakli BCC modelinde
85,41%, ¢ikti odakli BCC modelinde ise 130,29%akavelirlenmitir.

V. SONUCVE TARTISMA

Etkinlik 6lcme ve performans gerlendirme tekniklerinden VZA kullanilarak yapildou calsmada
enerji dgitim sirketlerinin etkinlik skorlari belirlenngi ve VZA modelleri arasindaki farklar siralama
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bakimindan incelenntir. CCR ve BBC modellerinin girdi ve c¢ikti odaldlarak uygulanmasi; bu iki model
arasindaki farklihklarin hem o6lge gore getiri bakimindan hem de girdi ve ciktilagabitliginin secimi
bakimindan incelenmesine olanak vegtmi CCR modelinde etkin cikan enerji @am sirketleri BCC
modelinde de etkindir. Biazici, Ayeda ve Bakent gibi blyik kentlerde faaliyet gdsteren eneiggitim
sirketleri tim modellerde etkindir. Caina sonugclarindagarlikli olarak Dgsu ve Glneydgu bdlgesinde faaliyet
gOsteren enerji datim sirketlerinin etkinliginin distik oldusu géralmigtir. Bu durumun enerji ggim sektort
icin bolgesel farkliliklardan kaynaklarg séylenebilmektedir. BCC modelinde etkin enemigitim sirketi
sayis| daha fazladir. CCR modelinde 3 adet eneagjitich sirketi etkin ¢cikarken BCC modelinde 6 adet enerji
dagitim sirketi etkindir. Bu durum, BCC modellerinin etkiklibakimindan daha iyimser 6zelliklere sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu iyimser durum konvekslksitinin modele dahil edilmesinden
kaynaklanmaktadir.

CCR girdi ve cikti odakli modellerde enerjigiam sirketlerinin etkinlik siralamasi aynidir. Etkinlik
degerleri de dikkate alinginda d&itim fonksiyonu iyilgtirme faaliyetlerine en az etkin olan Camlibel, dslar
ve Akeda enerji d@tim sirketlerinden bglanabilir. Bu 3 dgitim sirketi bdlgesel dghmlarina goére
incelendginde Uclinin de Akdeniz ve Giuneydo Anadolu Bélgesi'ne yakin konumlarda faaliyet vigrd
goriilmektedir. Bu bolgelerde kayip kagak orani kaifit oldukca zor olabilmektedir. Orgi@ Toroslar dgitim
sirketi, yiizolcimi biyik olan bir alana hizmet vekteglir. Ulkenin giiney ve gineygosuna yakin
bolgelerinde faaliyet gdsteren gam sirketleri igin iyilestirme faaliyetleri denetim ve hizmet alani agismda
siklastiriimahdir. VZA modellerinden hareketle etkin cdyan tim enerji datim sirketleri icin girdi ve cikti
degiskenlerinin potansiyel iyilgirme degerleri belirlenebilir.iyilestirme yapilacak enerji ggim sirketlerinin
oncelikleri belirlenebilir. CCR modelleri dikkatdiradiginda potansiyel iyilgirme i¢in en fazla referans olan
enerji dgitim sirketi Bogazici olarak belirlenngtir. Bogazici da&itim sirketi Marmara Bdlgesinde elektrik
tiketiminin, sanayinin ve kenfimenin en ygun olduysu istanbul ili icin faaliyet géstermektedir. Bazigi
dagitim sirketinin etkinligi Uzerinde uzmanlarin verimlilik gamalarini siklikla yapmasi ve girdi-¢ikti ggken
dengesinin sabit olmasi, Bazici sirketinin diger d&itim sirketlerine referans olmasina imkan vegtini BCC
girdi ve ¢ikti odakli modellerde enerji glam sirketlerinin etkinlik siralamasi farkli sonuclar reaistir. BCC
girdi ve c¢ikti odakli modeller dikkate alirginda ise elektrik datim faaliyetinde enerji datim sirketlerinin
sayisi CCR modellere gore sayicasagfistermg ve Trakya, Uludg ve Kceta enerji dgitim sirketleri de etkin
hale gelmjtir. Bu daitim sirketlerinin Marmara vei¢ Anadolu bdélgesinde yer almasi ve ozellikle sanayi
alanlarinin bulundgu bélgelere hizmet vermeleri 6nem arz etmektedir. Bslamda BCC modeli i¢in dabhil
edilen konvekslik kisiti dgskenler tzerinde ekonomik olarak incelenebilmekteDiggitim etkinligini arttirma
faaliyetleri icin en az etkinlik dirine sahip Camlibel ve Toroslargam sirketlerinden dncelikli olabilir. BCC
modeli dikkate alindginda potansiyel iyilgirme deeri Bogazi¢i d&itim sirketini baz alarak iyilgtirmeler
yapmak, elektrik datiminda verim argina ve ekonomik katkiya yansiyacaktir.gnam konusunda kayip kacak
oranlari ile ilgili gerekli dnlemlerin alinmasi, edglayicilarin tedarik edilmesi, nifusa ve abone samgore
enerji dgitim politikalari gelgtiriimesi gibi yontemlerle tim iyilgirmeler konusunda 6énemli ve sonug¢ odakh
adimlar izlenebilir. Ayrica, VZA etkin olmayan KVEri etkin olan referans KVB’lere benzeterek etkinl
sgzlayacak projeksiyon derlere ulama imkani da vermektedir. Bu girlerin formulasyonu, girdi odakli ve
¢iktr odakl modellerde farkli olmakla birlikte COR BCC modelleri arasinda da farklilik gostermdite/ZA
icin kullanilan pek cok paket program projeksiyagfileistirme deserlerini analiz edebilmektedir. Stratejistler
analizin bu yoniyle hedef gerler belirleyebilmektedir. Bu yonuyle c¢gha, elektrik dgitim etkinliginin
artirilmasi bakimindan gerekli faaliyetler icin @miebir kaynak olarak dgerlendirilebilir. Eneriji iletiminin ve
son kullanicilara datiminin dnemi gin gectikge artmaktadir. Turkiy&denerji d&itim sirketleri Gizerinde
yapilan bu ca$ma; karar vericilere konuyu farkl acilardan elmak icin farkli modeller sunmaktadir. Etkinlik
incelemesi, enerji sektorl icin enerji gitam faaliyetlerinde daha etkili yontemlerin ginalmasina ve
izlenmesine imkan gtayacaktir.
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