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ENERJi VE CEVRE KONULARINDA PARAMETRIK
OLMAYAN ETKINLIiK ANALIZi VE TURKIYE
ELEKTRIK SANAYIii UYGULAMASI

Aydin ULUCAN *
Kazim Baris ATICI ™

Oz

Enerji ve Cevre modellemesinde kullanilan teknikler arasinda, parametrik
olmayan bir etkinlik 6lgme yaklagimi olan Veri Zarflama Analizi performans
degerlendirmesinde siklikla kullanilan tekniklerden biri olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Enerji ve ¢evre alaninda Veri Zarflama Analizi ve tlirevi yontemler
kullanilarak yapilan g¢aligmalar1 uygulama alanlarina gore elektrik sanayii
uygulamalari, ¢evresel performans &l¢iimii, enerji etkinligi dl¢limii, enerji alt
sektorlerinde performans Ol¢iimii olmak iizere dort ana grupta toplamak
miimkiindiir (Zhou vd., 2007). Bu alanlardan elektrik sanayii uygulamalar
literatiirde ¢ok cesitli alanlarda makro ve mikro diizeyde karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu calismada, oncelikle enerji ve g¢evre konusunda Veri Zarflama Analizi
uygulamalari ile ilgili literatiir genis bir bi¢imde sunulmakta, ardindan da
Tiirkiye elektrik sanayiinde yer alan yirmi adet dagitim sirketi Veri Zarflama
Analizi kullanilarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Enerji ve g¢evre, performans degerlendirmesi, veri
zarflama analizi.

Abstract

Non-Parametric Efficiency Analysis in Energy and Environment Issues
and A Turkey Application on Energy Efficiency

Among various techniques used in Energy and Environment modeling, Data
Envelopment Analysis (DEA), a non-parametric efficiency evaluation model, is
one of the commonly used techniques in performance evaluation. Studies
conducted using Data Envelopmet Analysis and its types in Energy and
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Environment issues can be grouped into four main areas (Zhou et al., 2007);
Electricity industry studies, environmental performance studies, energy
efficiency studies and performance evaluation in specific energy sectors. Among
these areas, energy efficiency measurement is a widely applied approach in
many areas both in micro and macro scales. In this study, firstly, a wide
literature about Data Envelopment Analysis applications in Energy and
Environmental issues is provided and then twenty distribution company within
the electricity industry of Turkey are evaluated by using Data Envelopment
Analysis approaches.

Keywords: Energy and environment, performance evaluation, data
envelopment analysis.

GIRIS

Tiirkiye’nin enerji tiiketimi gegtigimiz 20 yil igerisinde sanayilesme ve
sehirlesmenin etkisiyle 6nemli oranda artmistir. Tiirkiye’nin 1980 yilinda 32
mtoe olan enerji tiiketiminin 2010 yilinda 171 mtoe olacagi 6ngoriilmektedir.
Bu goriliniime bagka bir acidan bakildiginda, Tiirkiye kendi kaynaklariyla 1999
yilinda enerji tiikketiminin %36’s1m1 karsilarken bu oranin 2010 yilinda %28’e
gerileyecegi beklenmektedir (World Energy Council-Turkish National
Committee, 2000; Mendilcioglu, 2000).

1973-1974 petrol krizi geleneksel enerji kaynaklarmin tiikenebilir ve
kullanimlarmin ekonomik, teknik ve politik bircok faktdrle smirli oldugu
gercegini agikca ortaya cikarmistir. Kriz sonrasi donemde, krizin ortaya
cikardig1 gerceklerden hareketle sanayilesmis tlkelerdeki enerji planlayicilar
yiikselen enerji fiyatlarinin kendi ekonomilerine getirecegi istenmeyen etkileri
yok etmek amaciyla politikalar liretmeye yonelmislerdir. Bu dénemdeki temel
amag, yabanci kaynaklardan saglanan enerjiye olan bagimliligimi azaltmak ve
yerel enerji kaynaklarina dogru yonelirken enerjinin korunmasina yonelik
teknolojileri gelistirerek uygulamak olmustur (Diakoulaki vd., 1999). Enerji
arastirmacilarinin, enerji ¢aligmalarinda analitk modelleme teknikleri
gelistirmeye ve uygulamaya yonelik ilgilerinin artmasi da bu déneme
rastlamaktadir (Loken, 2007). 1980’lere gelindiginde enerji kullaniminin artisi,
enerji aragtirmalarina olan ilginin yanisira ¢evre konularinda da gelisen bir
bilincin olugsmasini beraberinde getirmistir (Zhou vd., 2007). Artan enerji
iiretiminin ve kullanimmin dogal ¢evreye, dolayisiyla insan sagligi ve ekolojik
dengeye negatif etkilerinin oldugu gercegi ile yiizylize gelinmistir (Diakoulaki
vd., 1999). Enerji kaynaklarinin sonsuz olmadiginin ve artan enerji kullaniminin
cevreye gittikce daha fazla zarar verdiginin anlasilmasi ile birlikte enerjiyi etkin
bir sekilde iiretmek, iiretilen enerjiyi verimli kullanmak, enerji kullaniminin
cevreye verdigi zararlar1 yonetebilmek ve enerji ile ¢evre konularinda ileriye
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doniik rasyonel politikalar tiretebilmek gibi konular hem makro hem de mikro
diizeyde ¢ok daha fazla 6nem kazanmigtir. Enerji ve ¢evre konularina yonelik
olarak 1970 ve 1980’lerde ortaya ¢ikan ve gittik¢e artan bu biling, bu alanlarda
bircok teknigin gelistirilmesinin  ve uygulanmasinin  yolunu agmuistir.
Ekonometrik teknikler, ongorii teknikleri, optimizasyon teknikleri ve karar
analizi teknikleri gibi birgcok matematiksel teknik, enerji ve ¢evre konularinda
uygulama alani bulmustur. Bu teknikler, enerji ve g¢evre politikalarini hem
makro, hem de mikro diizeylerde daha etkin bir sekilde yonetebilmek amaci ile
enerji ve c¢evre konularina uygun hale getirilerek yaygin bir sekilde
kullanilmaya baglamistir.

Performans degerlendirmesi ile ilgili planlama teknikleri enerji ve ¢evre
calismalarinda kendine genis bir sekilde yer bulmustur. Enerjinin daha etkin bir
sekilde tretilmesi ve kullanilmasinin yollarmin arastirilmasinda, ¢evre
politikalarinin  yonetilmesinde ve ileriye yonelik politikalar {retilmesinde
mevcut performansin 6lgiimii ve degerlendirilmesi kuskusuz yol gosterici bir
niteliktedir. Bu agidan, enerji ve ¢evre ¢alismalarinin bir boliimii, mikro veya
makro diizeyde performans o6lgiilmesine yarayan tekniklerin kullanildig
caligsmalardir.

Enerji ve ¢cevre modellemesinde kullanilan teknikler arasinda, parametrik
olmayan bir etkinlik 6l¢me yaklasimi olan Veri Zarflama Analizi performans
degerlendirmesinde siklikla kullanilan tekniklerden biri olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Farrell (1957) tarafindan gergeklestirilen ¢alismadan temellerini
alan ve Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan ortaya atilan Veri
Zarflama Analizi ortaya cikisindan beri yonetim bilimi, ekonomi ve yoneylem
aragtirmasi gibi bir¢ok alanin uzmanlar tarafindan artan bir sekilde uygulanan
bir teknik haline gelmistir. Ozellikle 1980’lerin sonlarindan itibaren ortaya
cikan enerji sektoriindeki oOzellestirme dalgasindan itibaren bir¢ok iilkedeki
enerji sektoriinde (6zellikle elektrik sektorii) Veri Zarflama Analizi 6nemli bir
goreli performans Olgme ve kiyaslama teknigi olarak kabul gormektedir
(Jamasb and Pollitt, 2001).

Bu ¢aligmada, dncelikle enerji ve ¢evre konusunda Veri Zarflama Analizi
kullanilarak yapilan uygulamalar 6rnekleri ile detayh bir bigimde ele alinmakta;
daha sonra Tiirkiye elektrik sanayiinde yer alan 20 adet dagitim sirketinin Veri
Zarflama Analizi ile degerlendirildigi bir uygulama yapilmaktadir. Calismanin
birinci bolimiinde enerji ve g¢evre konusunda Veri Zarflama Analizi
uygulamalar1 ile ilgili literatiir sunulmaktadir. Ikinci bolim Veri Zarflama
Analizi tekniklerinin sunulmasina ayrilmistir. Uciincii boliimde ise elektrik
sanayii uygulamasi gergeklestirilmis ve sonuglart yorumlanmugtir.
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1. ENERJI VE CEVRE KONUSUNDA VERi ZARFLAMA
ANALIZi UYGULAMALARI

Literatiirde enerji ve ¢evre alaninda Veri Zarflama Analizi ve tiirevi
yontemler kullanilarak yapilan ¢alismalart uygulama alanlarina gore dort ana
grupta toplamak miimkiindiir (Zhou vd., 2007):

1) Elektrik Sanayi
2) Cevresel Performans Olgiimii
3) Enerji Etkinligi Ol¢iimii

4) Enerji Alt Sektorlerinde Performans Olgiimii (petrol, dogalgaz, komiir
vb.)

1.1. Elektrik Sanayii Uygulamalar

Veri Zarflama Analizi ile yapilan enerji ve ¢evre ¢alismalarinda en biiyiik
kismi elektrik sanayiinde yapilan ¢aligmalar olusturmaktadir. 1990 &ncesinde
elektrik sanayiinde yapilan Veri Zarflama Analizi caligmalar1 genellikle elektrik
iretim tesisleri iizerinde durmaktadir. 1990’larin basindan itibaren Veri
Zarflama Analizi elektrik dagitim sektorii i¢in de popiiler bir kiyaslama teknigi
olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Zhou vd., 2007). Bu agidan bakildiginda, elektrik
sanayiinde yapilan Veri Zarflama Analizi uygulamalarin elektrik iiretiminde
yapilan uygulamalar ve elektrik dagitiminda yapilan uygulamalar olmak {izere
iki ayr kategoride diislinebiliriz.

1.1.1. Elektrik Uretim Birimlerinin Performansi

1980’lerin basindan itibaren arastirmacilar, Veri Zarflama Analizi’ni
elektrik tiretim birimlerinin etkinlik dl¢iimlerinde siklikla kullanmislardir (Lam
ve Shiu, 2001). Bu alanda yapilan ilk ¢alisma, Fare vd. (1985) tarafindan kamu
ve Ozel sektdr elektrik iiretim birimlerinin etkinligini kiyaslamak tizere
yapilmigtir. Daha sonra elektrik iiretimi alaninda uygulanmis c¢alismalara
Golany, Roll ve Rybak (1994), Goto ve Tsutsui (1998), Lam ve Shiu (2001),
Cook ve Green (2005) ve Pombo ve Taborda (2006) 6rnek olarak verilebilir. Bu
konuda yapilan cahigsmalar Amerika Birlesik Devletleri, ingiltere, Israil,
Japonya, Cin, Hindistan, Kore gibi diinyanin bircok {ilkesinde
gergeklestirilmistir.

Diinyada elektrik iiretimi, fosil yakit enerjisi (komiir, petrol, dogalgaz),
niikleer enerji, jeotermal enerji, glines enerjisi, riizgar enerjisi ve su gibi ¢ok
cesitli kaynaklar kullanilarak gergeklestirilmektedir. Buna bagl olarak, elektrik



Enerji ve Cevre Konularinda Parametrik Olmayan 177
Etkinlik Analizi ve Tiirkiye Elektrik Sanayii Uygulamasi

tretim birimleri kavrami bu kaynaklarin herhangi birini kullanarak elektrik
iiretimi gergeklestiren her tiirli isletmeyi ya da isletme birimini i¢ine alan bir
kavram olarak diisiiniilmelidir. Yapilan calismalar genellikle fosil yakitlar
kullanilarak termik olarak elektrik enerjisi ireten tesisler {izerinde
yogunlagmigtir.

Elektrik tretimi sektériinde Veri Zarflama Analizi ile performans
degerlendirmesi yapan uygulamalarda siklikla kullanilan degiskenler Tablo 1’°de

gosterilmistir.

Tablo 1. Elektrik Uretim Birimlerinin Analizinde Yaygin Kullanilan

Degiskenler

Girdiler Ciktilar
Ll Kurulu gii¢ (Kapasite) ] Uretilen Giig
. Yakit Tiiketimi . Gaz Salimi
Ll Sermaye
= Isgiicii
= Sistem Kayiplari
= Maliyetler

Yapilan c¢aligmalar genellikle fosil yakit kullanarak elektrik enerjisi
ireten birimlere yogunlastigl i¢in yakit tiikketimi ve gaz salimi degiskenleri
analizlerde siklikla yer almaktadir. Gaz salimi degiskeni genellikle
karbondioksit (CO,) ve kiikiirtdioksit (SO,) gazlarinin salimini ifade etmektedir.
Kurulu gii¢, sermaye, isglicii, sistem kayiplari, maliyetler ve iiretilen gii¢ gibi
degiskenler farkli tipteki elektrik iiretim tesislerinin goreli etkinlik 6l¢limlerinde
kullanilabilecek ortak degiskenlerdir.

1.1.2. Elektrik Dagitim Birimlerinin Performansi

Elektrik dagitim birimlerinin etkinligi konusunda Veri Zarflama Analizi
ile yapilan ilk ¢alisma Weyman-Jones (1991) tarafindan gerceklestirilen ve
Ingiltere’deki elektrik dagitim sektoriiniin etkinligini &lgen calismadir. Bu
calismadan sonra, literatiirde bu konuda yapilan uygulamalarin sayis1 gittikce
artmig ve Olcekleri tek iilkeden uluslararasi diizeye genislemistir. Yapilan
calismalara Ornek olarak; Hjalmarsson ve Veiderpass (1992), Forsund ve
Kittelsen (1998), Lo, Chien ve Lin (2003), Jamasb ve Pollitt (2003) ve
Edvardsen ve Forsund (2003) verilebilir.

Elektrik dagitim birimlerinin etkinliginin Veri Zarflama Analizi ile
degerlendirildigi ¢alismalarin Japonya, Cin, Filipinler gibi Asya iilkeler,
Ingiltere, Norveg, Isve¢, Finlandiya, Yunanistan ve Tiirkiye gibi Avrupa
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ilkeleri, Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya ve Sili gibi Amerika kitasi
iilkeleri gibi diinyanin birgok iilkesinde yapildig goriilmektedir.

Yapilan ¢aligmalara bakildiginda analizlerde ele alinan girdi ve ¢iktilarin
birgogunun ortak oldugu goéze carpmaktadir. Elektrik dagitim birimlerinin
etkinliklerinin kiyaslandig1 20 calismada kullanilan girdi ve ¢iktilar Jamasb ve
Pollitt tarafindan 2001 yilinda yapilan ¢alismada siralanmustir. Tablo 2°de bu
girdi ve ¢iktilarin en yaygin olarak kullanilanlar1 gosterilmektedir.

Tablo 2. Elektrik Dagitim Birimlerinin Analizinde Yaygin Kullanilan

Degiskenler

Girdiler Ciktilar
= Personel Sayisi = Satilan Elektrik
] Hat Uzunlugu ] Miisteri Sayisi
. Trafo Kapasitesi ] Hizmet Alani
. Isletme Giderleri . Maksimum Talep
] Sermaye ] Hat Uzunlugu
= Enerji Kayiplari Ll Trafo Sayisi
. Satin alinan gii¢
] Hizmet Alant
] Maksimum Talep

Kaynak: Jamasb and Pollitt (2001)

Tablo 2 incelendiginde hizmet alani, hat uzunlugu ve maksimum talep
gibi degiskenlerin baz1 ¢aligmalarda girdi, bazilarinda ise ¢ikt1 olarak alindig
goriilmektedir. Bu degiskenlerden hizmet alan1 ve maksimum talep daha ¢ok
¢ikt1 olarak kullanilirken, hat uzunlugu ¢ogunlukla girdi olarak analizlerde yer
almustir. Listelenen degiskenler arasinda, en ¢ok kullanilan girdi olarak personel
sayisi, hat uzunlugu, trafo kapasitesi, isletme giderleri ve sermaye on plana
¢ikmaktadir. Analizlerde en sik kullanilan ¢iktilar ise satilan enerji miktari,
miigteri sayisi ve hizmet alanidir (Jamasb and Pollitt, 2001).

1.2. Cevresel Performans Ol¢iimii Uygulamalari

Cevresel performansin dl¢limii enerji ve ¢evre konularinda Veri Zarflama
Analizi’nin uygulandig1 bir baska popiiler alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu konuda yapilan ¢aligmalarin sayist 1999-2006 doneminde dikkat cekici
bigimde artmistir. Cevre konularina ve siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik olarak
diinya c¢apinda artan ilgi yapilan c¢alismalarin sayisindaki artisin en biiyiik
nedenidir.
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Tyceta (1997, 1998), Boyd ve McClelland (1999), Hernandez-Sancho vd.
(2000) ve Boyd vd. (2002) tarafindan gerceklestirilen calismalarda Veri
Zarflama Analizi g¢evresel performansit firma diizeyinde (mikro diizeyde)
degerlendirmek amaciyla kullanilmistir. Son donemlerde, makro diizeyde
cevresel performans modellenmesinde de Veri Zarflama Analizi uygulamalarina
yonelik egilim artis gostermektedir. Bolgesel veya wulusal seviyede
karbondioksit salim1 konusunda Veri Zarflama Analizi uygulamalari yayginlikla
goriilmeye baglamistir. Zaim ve Taskin (2000), Ramanathan (2002), Fare vd.
(2004) Veri Zarflama Analizi ile c¢evresel performans degerlendirmesinde
makro diizeyde yapilan ¢aligmalara drnek olarak verilebilir (Zhou vd., 2007).

Cevresel performansin degerlendirilmesine yonelik olarak yapilan Veri
Zarflama Analizi calismalart modelleme agisindan standart ydntemlerden
farklilik gostermektedir. Veri Zarflama Analizi yaklasimi genel olarak etkin
sinir belirlendikten sonra karar birimlerini girdilerini azaltmaya ya da ¢iktilarini
arttirmaya yonlendirerek etkin sinira yaklastirmaya calisan bir yapiya sahiptir.
Ancak, bazi durumlarda iiretim siirecinde istenmeyen ¢ikt1 ya da girdiler yer
almaktadir. Ornegin; fosil yakitlarla elektrik iiretim siireci karbondioksit ve
kiikiirtdioksit salimiyla sonuglanan bir siirectir. Veri Zarflama Analizi’nin
¢iktilar1 arttirarak etkin smira yaklasma bakis agisi istenmeyen ¢iktilar
durumunda farkli bir sekilde ele alinmalidir (Seiford ve Zhu, 2002). Bu
noktadan hareketle, istenmeyen c¢iktilarin varligi durumunda uygulanabilecek
Veri Zarflama Analizi modelleri gelistirilmistir. Bunlara 6rnek olarak Seiford
ve Zhu (2002) veya Fare vd. (1989) en yaygin bilinen ornekler olarak
verilebilir. Seiford ve Zhu’nun modeli veri ve standart Veri Zarflama Analizi
modellerinin doniisiimiine odaklanirken, Fare vd. (1989) tarafindan gelistirilen
model dogrusal olmayan programlama tabanli bir Veri Zarflama Analizi
yaklagimidir (Zhou vd., 2007).

Cevresel performansin 6lgiimiinde Veri Zarflama Analizi’nin kullanildigi
bazi calismalar ve bu calismalarda dikkate alinan girdi, ¢iktt ve istenmeyen
ciktilar Tablo 3’te gosterilmistir. Fosil atikla ¢alisan elektrik iiretim birimlerinde
ve atik yonetiminde yapilan c¢aligmalar firma diizeyinde yapilan ¢aligmalara
ornek teskil etmektedir. Makro diizeyde yapilan c¢evresel performans
degerlendirmesine oOrnek olarak {ilkeler diizeyinde enerji tiiketimi ve
karbondioksit salimi analizi yapan Ramanathan (2005) ve Zhou (2006) 6rnek
olarak verilmistir. Tablo 3’te goriildiigii lizere makro analizlerde gayri safi milli
hasila, enerji arzi, niifus, enerji tilketimi ve karbondiyoksit salimi gibi makro
degiskenler dikkate alinirken, mikro diizeyde yapilan analizler isletme bazinda
degiskenleri kullanmaktadir. Ayrica analizlerde girdi ve ¢ikti faktdrlerinin
yaninda istenmeyen c¢ikti degiskeni de analize dahil edilen bir boyut olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tablo 3. Cevresel Performansi Ql(;meye Yonelik VZA Uygulamalarina

Ornekler
Alan Degiskenler Olcek Calisma
Fosil Atikla Cikti: Elektrik Uretimi Fare vd. (1996),
Calisan Elektrik | Girdiler: Calisan Sayisi, Fosil Yakitlar, Sermaye | Mikro | Tyteca (1997,
Birimleri Istenmeyen ciktilar: SO,, NOx, CO, 1998)
Cikti: Atrk Sapma Orani Courcelle vd.
Atik Yo6netimi Girdi: Geri Doniisiim Maliyeti Mikro | (1998)

Istenmeyen Cikt1: Cokiintii Atik Orani

Cikti: Gayri Safi Milli Hasila
Girdiler: Enerji Arzi, Nufus Makro | Zhou vd. (2006)
Istenmeyen Cikt1: Karbondioksit (CO,)

CO, Salimi (30
OECD iilkesi)

Ciktilar: Fosil Olmayan Yakit Enerji Tiiketimi,
Gayri Safi Milli Hasila Makr Ramanathan
Girdiler: Fosil Yakit Enerji Tiiketimi, a0 1 2005)

Karbondioksit Salimi

Enerji tiiketimi
ve CO, Salimi
(17 tilke)

1.3. Enerji Etkinligi Ol¢ciimii Uygulamalar

Enerji etkinliginin Ol¢iilmesi ve goézlenmesi konusu enetji ve gevre
calismalarinda gittikge gelisen bir konu olarak yerini almaktadir. Enerji
etkinliginin 6l¢iilmesinin 6nemi ve Veri Zarflama Analizi’nin bir¢ok faktorii bir
araya getirebilme yetenegi diisliniildiigiinde enerji etkinligini dlgmeye yonelik
calismalarda bu teknigin kullanimi 6nemli avantajlar saglamaktadir. Nitekim,
bu konuda yapilmis mikro ve makro diizeyde caligmalar oldugu gibi, yakin
gelecekte enerji etkinligini 6lgmek amaciyla Veri Zarflama Analizi ve tiirevi
tekniklerin kullaniminin artacagi 6ngorilmektedir (Zhou vd., 2007).

Yapilan makro diizeydeki ¢aligmalar genellikle bolgesel ya da
uluslararast Olgekte enerji kullanim performansini 6lgmeye yonelik olarak
yapilmiglardir. Bu tip ¢alismalarda sermaye birikimi, iggiicli ve enerji tiiketimi
gibi makro degiskenler girdi olarak; gayri safi milli hasila da ¢ikt1 olarak
almmigtir. Bu makro degiskenler 1s18inda ¢esitli bolgelerin ya da iilkelerin
goreli enerji etkinlikleri hesaplanmaktadir. Bu tip ¢alismalara 6rnek olarak Hu
ve Wang (2006) ve Hu ve Kao (2007) verilebilir.
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Tablo 4. Enerji Etkinligi Olcmeye Yonelik VZA Uygulamasi Ornekleri

Calisma Uygulama Alam Degiskenler

Hu and Wang Cin - 29 Eyalet Girdiler: Isgiicli, Sermaye Birikimi,

(2006) Enerji Tiiketimi, Ekili alan toplami
Cikt1: Gayri Safi Milli Hasila

Hu and Kao 17 APEC (Asya Pasifik | Girdiler: Sermaye Birikimi, Isgiicii,

(2007) Ekonomik Isbirligi) Enerji Tiiketimi

Ulkesi Cikt1: Gayri Safi Milli Hasila

Chauan vd. Hindistan - 97 tarim Girdi: Enerji Kullanim1

(2006) ciftligi Ciktr: Uriin (Tarim)

Onut ve Soner | Tiirkiye — Antalya—32 | Girdiler: Personel Sayisi, Yillik Elektrik

(2006) otel Tiiketimi, Su Tiiketimi, Lpg Ttiketimi
Ciktilar: Doluluk orami, Yillik Toplam
Gelir, Toplam Konuk Sayisi

Veri Zarflama Analizi ile enerji etkinligi O6lgme konusunda mikro
diizeyde yapilan ¢aligmalara bakildiginda ise sektorel ya da firma olgeginde
calisan sayist ve yillik enerji tiiketimi gibi faktorler girdi olarak; yillik gelir ve
hizmet sektorii firmalari i¢in miisteri sayisi, iiretim sektorii firmalart igin {iretim
miktar1 gibi faktorler ¢ikti olarak alinarak, Veri Zarflama Analizi ile enerji
etkinligi Ol¢limii yapildigi goriilmektedir. Bu tip bir ¢alismaya &rnek olarak
Onut ve Soner (2006) tarafindan Antalya’daki 32 bes yildizli otel iizerinde
yapilan ¢alisma verilebilir. Bu ¢alismada ¢alisan sayisi, yillik elektrik, su ve Ipg
titketimi girdi olarak; doluluk orani, yillik gelirler ve toplam miisteri sayis1 da
cikt1 olarak alinarak gerceklestirilen Veri Zarflama Analizi ile otellerin goreli
enerji etkinlikleri hesaplanmigtir. Chauan vd. (2006) tarfindan Hindistan’da
gergeklestirilen ¢aligmada da benzer bir sekilde kullanilan enerji girdi, elde
edilen trlin ¢ikt1 olarak alinarak 97 ciftlik i¢in enerji etkinligi Ol¢limil
yapilmistir.

Enerji etkinligi dl¢limii ile Veri Zarflama Analizi’nin bir araya geldigi 4
calisma, calismalarin uygulama alanlari ve bu c¢alismalarda kullanilan
degiskenler Tablo 4’te Ozetlenmistir. Yapilan g¢alismalarin temel mantigi,
kullanilan enerjinin girdi, {iretilen {iriiniin (ya da elde edilen gelirin) ¢ikt1 olarak
almmasidir. Makro diizeyde yapilan calismalarda makro gostergeler degisken
olarak alinirken (6rn. Gayri Safi Milli Hasila), isletme diizeyinde mikro
gostergeler degisken olarak alinmaktadir (6rn. Yillik Gelir).

1.4. Enerji Alt Sektorlerinde Performans Ol¢iimii Uygulamalar

Veri Zarflama Analizi, bahsedilen uygulama alanlarn (Elektrik sanayii,
cevre performans Ol¢limi ve enerji etkinligi 6l¢iimil) disinda, enerjinin farkli
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bir¢ok sektdriinde de performans olgiim araci olarak siklikla kullanlmaktadir.
Ornekler arasinda gaz sektorii, petrol endiistrisi, komiir madenleri, ve merkezi
1sitma sistemleri sayilabilir. Tablo 5 farkli sektorlerde Veri Zarflama Analizi ile

performans 6l¢iim uygulamalarina iliskin 6rnekler igermektedir.

Tablo 5. Enerji Alt sektorlerinde Performans Olciimiinde VZA
Uygulamasi Ornekleri

Cahisma Uygulama Alam Degiskenler
Hawdon (2003) | Uluslararasi Dogalgaz Girdiler: Gaz Tiiketimi, Miisteri Sayis1
sektorii (33 Ulke) Ciktilar: Isgiicii, Boru Hatt1 Uzunlugu
Sueyoshi (2000) | Petrol Sektorii Girdiler: Calisan sayisi, Istasyon
(Japon Petrol Sirketi — | Biiyiikliigii, Isletme Giderleri
60 Istasyon) Ciktilar: Benzin Miktari, Petrol Miktari
Raczka (2001) Merkezi Isitma Girdiler: Isgiicii, Yakt, Kirlilik
Sistemleri Cikt1: Is1 Uretimi
(Polonya — 41 tesis)
Kulshreshtha ve | Komiir Madenleri Girdiler: Isgiicii, Madencilik
Parikh (2002) (Hindistan — 30 bolge) Ekipmanlari
Ciktilar: Cikarilan Komiir

Ozet olarak, Veri Zarflama Analizi, Enerji ve Cevre alaninda yapilan
calismalarda bir performans degerlendirme araci olarak genis yer bulmustur.
Uygulama alanina ve karar birimlerinin yapisina gore ¢ok ¢esitli girdi ve giktilar
dikkate alinarak Veri Zarflama Analizi ve ondan tiireyen modeller enerji ve
gevre konusunun bir¢cok alanina uygulanmistir. Baglica uygulama alanlari,
elektrik  sektorii, ¢evresel performansin oOlgiilmesi, enerji etkinliginin
degerlendirilmesi ve enerjinin alt sektorlerinde performansin degerlendirilmesi
olarak siralanmaktadir.

Sadece enerji ve ¢evre alaminda degil, bircok sektorde gelecegin
planlanmasinda mevcut performansin degerlendirilmesi onemli bir yer
tutmaktadir. Bu agidan bakildiginda, enerji ve ¢evre alani i¢in de performans
Olclimii, enerjinin daha etkin kullanilabilmesi, sektdriin ¢evreye olan zararl
etkilerinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin ger¢eklestirilmesi yoniinde
yapilacak planlama c¢alismalari igin Onemli bir kavram olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Birimlerin birbirlerine gore performanslarinin 6l¢iilmesine olanak
saglayan ve performans ol¢limiine parametrik olmayan bir bakis acis1 getiren bir
yontem olan Veri Zarflama Analizi’nin de bu noktada uygulama alani bulmasi
normaldir.
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2. VERi ZARFLAMA ANALIZi

Farrell (1957) tarafindan gergeklestirilen ¢alismadan temellerini alan Veri
Zarflama Analizi, ilk kez Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan ortaya
atilmistir. Veri Zarflama Analizi, benzer gorevleri yerine getiren orgiitler ya da
Orgiit birimleri arasinda, goreli etkinligin objektif bir degerlendirmesini
saglayan dogrusal programlama temelli bir tekniktir. Bu degerlendirme
yapilirken birimlerin kullandig: girdi ve iirettigi ¢ikti miktarlan ele alinir. Veri
Zarflama Analizinde, girdi ve c¢iktilar arasinda fonksiyonel iligkilere ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu 6zelligi ile, parametrik olmayan bir etkinlik 6l¢iim teknigi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Veri Zarflama Analizi’nde amag, ele alinan girdi ve ¢iktilar 1s18inda etkin
olan veya etkin olmayan karar birimlerini goreli olarak belirlemek ve etkin
olmayan karar birimlerinin etkinsizlik durumlarinin kaynagini analiz etmektir.
Bu teknikte, ele alman girdi ve ¢ikt1 degerlerine gore karar birimlerinin etkinlik
sinirt belirlenir. Diger karar birimlerinin etkinlik skorlar1 da bu etkinlik sinirina
gore goreli olarak hesaplanir.

Veri Zarflama Analizi’nde model olusturulurken, girdi odakli veya ¢ikti
odakli olmak iizere iki adet yaklasim s6z konusudur. Girdi odakli yaklasim,
karar birimlerinin girdi degerleri dikkate almarak modellenir, etkin siir buna
gore belirlenir ve etkin olmayan birimler i¢in girdileri degistirmeye yonelik
hedefler belirlenir. Cikt1 odakli yaklagimda ise belirlenen etkin sinira yaklagmak
icin konulan hedefler ¢iktilarin arttirilmasina yonelik olarak belirlenir. Banker
ve Morey (1986) tarafindan yapilan ¢alisma ile bu iki yaklasima, Olgiit Odakli
(Measure Specific) Veri Zarflama Analizi yaklasimi da eklenmistir. Bu
yaklasimda, biitiin girdilere veya biitiin ¢iktilara odaklanmak yerine, belirlenen
girdi ve ¢iktilar veya her bir ¢ikt1 ayr1 ayn ele alinabilmektedir. Bu yaklasim,
birimlerin yalnizca belli 6l¢iitlerine (girdi veya ¢ikt1) miidahale edilebildigi
durumlara yoneliktir. Etkin sinira yaklagsmak igin belirlenen hedefler, sadece ele
alian girdi veya ciktilara yoneliktir.

Veri Zarflama Analizi’nin yukarida bahsedilen analiz ve dlgek tipleri bir
araya getirilerek cesitli modelleme tiirleri gelistirilmistir. Girdi Odakli — Olcege
Gore Sabit Getirili (Constant Returns to Scale - CRS), Cikt1 Odakli — Olcege
Gore Sabit Getirili (Constant Returns to Scale - CRS), Girdi Odakli — Olgege
Gore Degisken Getirili (Variable Returns to Scale - VRS), Cikti Odakli —
Olgege Gore Degisken Getirili (Variable Returns to Scale - VRS), Olgiit Odakli
— Olgege Gore Sabit Getirili (Constant Returns to Scale - CRS) ve Olgiit Odakl
— Olgege Gore Degisken Getirili (Variable Returns to Scale - VRS) olmak iizere
cesitli yaklagimlar mevcuttur. Bu yaklagimlar aralarinda ¢esitli yaklagim farklar
bulunan ancak temel olarak benzer mantik {iizerinde isleyen dogrusal
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programlama modellerine sahiptir. Karar birimlerinin ve kriterlerin, bagka bir
deyisle verinin yapisina bakilarak degisik tiplerde Veri Zarflama Analizi
yaklasimlar1 kullanilabilir. Genellikle birden fazla tiirdeki model uygulanarak
sonuglarin tutarliligi karsilagtirilir.

2.1. Olgege Gore Sabit Getirili Modeller

Veri Zarflama Analizinde modelleme siireci Karar Birimlerinin (DMU —
Decision Making Unit) ve bu karar birimleri ile iliskili girdi ve ¢iktilarin
belirlenmesi ile bagslar. ” adet karar birimi i¢in, ”? adet girdi S adet ¢ikt1

oldugu varsayimi altinda herbir karar birimine DMU (j =1,...,n) ait girdiler
X;; (i=12,...,m) ile ¢iktilar ise Yy (r=12,...,s) ile ifade edilmektedir. j

indisi karar birimlerini, i ve r indisleri ise girdiler ve ciktilar1 temsil
etmektedir.

Her bir karar biriminin etkinligi, o karar birimine yonelik olusturulan
dogrusal programlama modelinin ¢o6ziilmesi ile elde edilir. Etkinligi
hesaplanmak istenen, baska bir deyisle degerlendirme altindaki, karar

birimi DMU , ile ifade edilir. DMU ,’ya ait girdi ve ¢iktilar ise x,, ve y,, ile
gosterilir. Buna gore, herhangi bir karar birimi DMU ,’nun etkinligini Girdi

Odakl1 olarak ve Olgege Gore Sabit Getiri (Constant Returns to Scale - CRS) ile
6lcen temel Veri Zarflama Analizi modeli Model 1°deki gibi olugsmaktadir.

Minimize 0
Kisitlar:

D Ax; <k, i=12,..m

Jj=1

Z;/ijyrj >y, r=12,.,s (1)
I

YA4,20  j=12,..n
Jj=

Model 1’deki @ degeri, degerlendirilen karar birimi DMU ,’nun etkinlik
skorunu ifade etmektedir. /1./. degiskenleri ise, modelin diger karar

degiskenlerini olusturmakta ve degerlendirilen karar biriminin etkin sinirla olan
iliskisini gdstermektedir. Modelin ¢dziilmesi sonucu elde edilen optimal &°
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degeri 1’e esit ise degerlendirilen karar birimi etkin sinir ilizerindedir. 1’den
kiiciik 6" degeri karar biriminin etkin olmadiginin gostergesidir. Elde edilen
A ; degerleri ile, x; ve y,; degerleri ile ¢arpilip toplanarak, etkin olmayan bir

karar birimi i¢in her girdi (i) ve her ¢ikt1 (7 ) acisindan etkin siira ulagma
hedefleri hesaplanir. Model 1’deki model her bir karar birimi i¢in olusturulup
coziilerek etkin sinirda olan ve olmayan karar birimleri ile etkin sinira ulagma
hedefleri belirlenir.

Bir karar birimi, etkin sinirda olmasina ragmen, girdilerini belli bir miktar
azaltarak veya ciktilarin1 belli bir miktar arttirarak etkin sinirdaki bagka bir
karar birimine yaklasabilir. Bu durumda, etkin sinirda yer alan karar birimleri
icinde de bir siniflama ortaya ¢ikmaktadir. Etkin smirda yer alan bazi karar
birimleri tam etkinken, bazi karar birimlerinin etkinligi zayiftir; yani bu karar
birimleri i¢in daha da etkin olmak i¢in hala yapilabilecek birseyler vardir. Etkin
sinirda yer alan bazi karar birimleri i¢in bahsedilen bu fazlalik girdi veya eksik

cikt1 degerleri gevseklik degerleri olarak adlandirilir ve girdiler i¢in s, , ¢iktilar

i¢in ise s, olarak ifade edilirler. Bu gevseklik degerleri, Model 1°de yer alan

standart girdi odakli ve Olcege gore sabit getirili modele degisken olarak
eklenerek kisitlardaki esitsizlikler esitlik haline gevrilebilir. Model tam etkinlik
ve zayif etkinlik durumlarim1 da dikkate alan ve gevseklik degiskenlerini de
kullanan bir yaptya Model 2’deki gibi getirilebilir.

m S
Minimize 6 — 5(2 s, + ZST)
i=1 =1

Kisitlar:

D Ax,+s; =6k, i=12,..m

Jj=1

Z’lij' =5, =y, r=12,..s )
j=1

n

2,20 j=12,..n

J=1

Model 2°de Veri Zarflama Analizi’nin, Girdi Odakli — Olgege Gore Sabit
Getirili ve gevseklik degerlerini de dikkate alan tiirdeki dogrusal programlama
modeli goriilmektedir. Model 1’deki modelin kisitlarina ve hedef fonksiyonuna
gevseklik degiskenleri eklenmis ve esitsizlikler esitlie cevrilmistir. Modelin
hedef fonksiyonunda yer alan & degeri Arsimedgil olmayan (non-

Archimedean) katsayr olarak bilinen 107° civarda kiigik bir sayidir ve
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modelin, minimizasyonu gevseklik degerlerini ihmal ederek sadece € degeri
lizerinden yapmasini saglar.

Bu modele gore; bir karar biriminin tam olarak etkin olabilmesi igin

modelin ¢oziilmesi ile elde edilen " etkinlik skoru 1’e, s ve s degerleri

ise 0’a esit olmalidir. Etkinlik skoru 1; ancak gevseklik degerleri 0’dan farkl bir
karar biriminin etkinligi zayif etkinlik olarak adlandirilir. Olgege gore sabit
getirili Veri Zarflama Analizi modeli ¢ikt1 odakli olarak da olusturulabilir.

2.2. Olcege Gore Degisken Getirili Modeller

Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan yapilan c¢alisma ile Model
2’de goriilen ve Olgege gore sabir getiri varsayimina dayanan Charnes, Cooper
ve Rhodes (CCR) yaklagimina, {iretim imkanlar1 kiimesinin karar birimlerinin
konveks bir kombinasyonu olmasini saglayan konveksite kisiti eklenerek BCC
(Banker, Charnes ve Cooper) olarak bilinen Veri Zarflama Analizi yaklagimi
ortaya atilmistir. BCC yaklagimi 6lgege gore degisken getiri (Variable Returns
to Scale - VRS) varsayimina dayanir. Etkin sinir Olgege goére sabit getiri
varsayiminda oldugunun aksine bir egri seklinde olusur. BCC modeli standart

CCR modeline A ; degiskenlerinin toplamuini 1’e esitleyen bir konveksite kisitin
eklenmesi ile olusturulur. Olgege gore degisken getiri varsayimmnin yapildigi bu
modeller de girdi odakli ve ¢ikt1 odakli olmak {izere iki tipte kurulabilir.

Model 3’te Girdi Odakli — Olgege Gore Degisken Getirili Veri Zarflama
Analizi modeli gosterilmektedir. Bu model Model 2°deki girdi odakli 6lgege
gore sabit getirili modele yukarida bahsedilen konveksite kisitinin eklenmesi ile
olusmustur.

m s
Minimize 6 — 5(2 s, + ZST)
i=1 r=1
Kisitlar:
n
Z/’tjx,.j +5; = bk,
=

i=12,...,m

0

Z;/’tjyrj -si =y, r=L2..s 3)
=

n

D4, =1

j=1

YA,20  j=12,..n
j=1
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2.3. Ol¢iit Odakl Modeller

1986 yilinda, Banker ve Morey tarafindan yapilan calisma ile Veri
Zarflama Analizi’ne yeni bir boyut kazandirilmistir. Bu yeni yaklasima gore,
sadece belli ¢ikt1 ve girdiler odak noktasi olarak alinarak Veri Zarflama Analizi
gerceklestirilebilmektedir. Bu yaklasim, Olgiit Odakli Veri Zarflama Analizi
yaklasimi olarak isimlendirilmektedir. Olgiit Odakli Veri Zarflama Analizi
Olcege gore sabit getiri veya Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda
modellenebilmektedir.

Olgiit Odakli Veri Zarflama Analizi modelinde [ — {1,2,...,m} olmak
tizere bir girdi kiimesi ve Og{l,Z,...,s} olmak {izere bir ¢ikti kiimesi

tanimlanir. Modelleme siirecinde, sadece / kiimesinde veya O kiimesinde yer
alan girdi ve ¢iktilara odaklanilarak model kurulabilir. Her iki kiimede de tek bir
girdi veya tek bir ¢ikt1 yer alabilecegi gibi, birden fazla girdi veya ¢ikt1 da yer
alabilir. Olgiit Odakli Veri Zarflama Analizi karar birimlerinin sadece belirli
girdi veya c¢iktilarina miidahale edilebilen durumlar i¢in uygun bir Veri
Zarflama Analizi modelidir.

Model 4’de Belirli Girdilere odaklanan Olgiit Odakli ve Olgege Gore
Sabit Getirili Veri Zarflama Analizi modeli gosterilmektedir.

m S
Minimize 0 — g(z s, + Zs:)

i=1 r=1
Kisitlar:

n
Z/’tjxij +s5; =tk, iel
j=1

D Ax,+s; =x, i¢l “
j=1

Z/ijyrj —s'=y, r=12,.s

=

YA,20  j=12..n
j=1

Model 4’de odaklanilan girdiler, yani / kiimesinin eleman1 olan girdiler
icin etkinlik skoru @’nin g¢arpan oldugu bir kisit yazilirken 7 kiimesinin
disinda kalan girdiler i¢in ¢iktilar icin yazilan kisita benzer sekilde bir kisit
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yazilmaktadir. Modeli dlgege gore degisken getirili bir model haline getirmek

icin Model 4’teki modele 2/1 ;= 1 kisitinin eklenmesi yeterlidir.
=1

Ozet olarak, Veri Zarflama Analizi, analiz tipi ve odak noktasina gore
degisik tiplerde uygulanabilmektedir. Girdilere veya ¢iktilara odaklanilabilecegi
gibi, tek tek girdilere veya belirli girdi gruplarma ya da tek tek ciktilara veya
belirli ¢ikt1 gruplarina odaklanilabilir. Analiz, lgege gore sabit getiri ve Olgege
gore degisken getiri olmak iizere iki ayri varsayim altinda
gerceklestirilebilmektedir.

3. ELEKTRIK SANAYii UYGULAMASI

Bu uygulamada, Tiirkiye’de yer alan elektrik dagitim sirketlerinin gesitli
girdi ve ¢iktilar agisindan goreli etkinlik dl¢iimii Veri Zarflama Analizi ve Olgiit
Odakl1 Veri Zarflama Analizi teknikleri vasitasi ile gerceklestirilmistir. Model
20 adet karar biriminden (dagitim sirketinden) olugsmaktadir. Analizde yer alan
girdi ve ciktilar Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1. Elektrik Sanayii Uygulamasi Girdi ve Ciktilar1

Girdiler:
Hat Uzunlugu .
fsgiicii & Karar Ciktilar:
Isletme Giderleri 'I: Birimi ::; Satilan Gii¢
Kurulu Gii¢ Miisteri Sayist
Sistem Kayiplari

Sekil 1’de goriildiigii lizere, analizde 5 adet girdi (hat uzunlugu, isgiicii,
isletme giderleri, kurulu giic ve sistem kayiplari) ve 2 adet ¢ikt1 (satilan gii¢ ve
miisteri sayisi) kullanilmaktadir. Bu girdi ve ¢iktilar, literatiir arastirmasinda
incelenen ¢aligsmalar 1g18inda belirlenmistir. Dagitim sirketlerinin, analizde yer
alan girdi ve c¢iktilara ait bilgiler, Tiirkiye’de, {iretilen elektrigin dagitilmasindan
sorumlu kurum olan Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S (TEDAS) nden 2006 yilina
ait olarak elde edilmigtir.

Analizde yer alan girdilerden biri olan hat uzunlugu, her bir dagitim
sirketinin {initelerinden ¢ikan elektrik dagitim hatlarinin kilometre olarak
olciisiinii ifade etmektedir. Isgiicii degiskeni olarak, sirketlerde calisan isci ve
sayilarinin toplami alimustir. Isletme giderleri, kurumdan elde edilen bilgiler
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igerisinde yer alan 2006 yilina ait harcama kalemi olarak alinmistir ve birimi
Yeni Tirk Lirasidir. Kurulu giicler, mva (milyon voltamper) cinsindendir.
Sistem kayiplari, kurumdan elde edilen kayip-kagak orani kaleminden
almmustir. Miusteri sayisi, her bir dagitim sirketinin abone sayisini ifade
etmektedir. Satilan gii¢c degiskeni ise, dagitim girketlerinin 2006 yilinda gercek-
lestirdikleri elektrik dagitiminin mwh (megawatt-saat) cinsinden degeridir.

Uygulamada Veri Zarflama Analizi, girdi odakli olarak iki farkli dlgekte
(sabit getirili ve degisken getirili) gergeklestirilmistir. Veri Zarflama Analizi’nin
sadece girdi odakli olarak gerceklestirilmesi, modelde yer alan ¢iktilarin (satilan
giic ve miisteri sayisi) talebe bagli degiskenler olmasindan kaynaklanmaktadir.
Baska bir deyisle, sirketlerin ¢iktilar1 kontrol giicli sinirlidir. Burada, Zhou
(2007)’de lizerinde durulan, elektrik {iretim veya dagitim birimlerinin
performans Ol¢iimiinde ¢iktilarin talebe bagli olmasindan dolayi, girdi odakl
Veri Zarflama Analizi uygulanmasinin daha dogru olacagi yaklagimindan
hareket edilmektedir. Veri Zarflama Analizi uygulamasinda oldugu gibi, Olgiit
Odakli Veri Zarflama Analizi de hem 6lgege gore sabit getirili, hem de 6lcege
gore degisken getirili olarak uygulanmaktadir.

3.1. Veri Zarflama Analizi Uygulamasi

20 adet karar birimi ile yukarida siralanan 5 girdi ve 2 ¢ikt1 kullanilarak
gerceklestirlen Veri Zarflama Analizi’nde elde edilen sonug raporlari, Tablo 6
ve Tablo 7°de gosterilmektedir. Tablo 6, sabit 6lgekli olarak gergeklestirilen
analizin sonuglarim1 6zetlerken; Tablo 7°de degisken Olgekte gerceklestirilen
Veri Zarflama Analizi’nin sonuglar 6zetlenmektedir.

Tablo 6’ya bakildiginda, 9 adet karar biriminin etkinlik skorlarinin 1’e
esit oldugu bagka bir deyisle, 9 adet karar biriminin etkin sinirda yer aldig
goriilmektedir. Analiz, dlgege gore degisken getirili olarak gergeklestirildiginde
ise etkin smmirda yer alan karar birimi sayisinin  16’ya yiikseldigi
gozlemlenmektedir. Bu durum, 6l¢ege gore degisken getirili modelde yer alan
etkinlik sinirinin pargali bir yapiya sahip olmasmin dogal bir sonucudur.
Etkinlik smir1 pargali bir yapida oldugundan, daha fazla sayida karar birimini
igerisine almaktadir.

Sonug tablolarinda, etkinlik skorlarinin yanisira etkin olmayan birimlerin
etkin sinira yaklagmalari igin gergeklestirmeleri gereken hedef degerler yer
almaktadir. Bu hedef degerler, etkin sinirda yer alan karar birimleri i¢in orijinal
degerlere esittir. Etkin sinirda yer almayan karar birimleri i¢in her bir girdi ve
¢ikt1 acisindan erigmeleri gereken degerler belirtilmektedir. Model girdi odakli
olarak olusturuldugundan, karar birimlerinin girdi hedefleri dikkate alinmalidir.
Ornegin, dlgege gore sabit getirili modelde, etkin smirda yer almayan Dicle
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EDAS dagitim sirketinin etkin sinira gelebilmesi i¢in hat uzunlugunu 10.368,11
km’ye, personel sayisim1 822 kisiye, isletme giderlerini 20.086.148 YTL’ye,
kurulu giiciinii 3.177,68 mva’ya ve kayip kacak oranini1 da 9,36’ya diisiirmesi

gerekmektedir.

Tablo 6. Girdi Odakh Sabit Getirili Veri Zarflama Analizi Sonuclar

SONUC RAPORU

Teknik

Karar Birimi Sayisi
Girdi Sayis1

Cikt1 Sayisi

Analiz Tipi

Olgege Gore Getiri
Problem Tipi

Etkinlik
Skorlari&Hedefler

DICLE EDAS
VANGOLU EDAS
ARAS EDAS
CORUH EDAS
FIRAT EDAS
CAMLIBEL EDAS
TOROSLAR EDAS
MERAM EDAS
BASKENT EDAS
AKDENIZ EDAS
GEDIiZ EDAS
ULUDAG EDAS
TRAKYA EDAS
AYEDAS
SAKARYA EDAS
OSMANGAZI
EDAS

BOGAZICi EDAS
MENDERES EDAS
GOKSU EDAS
YESILIRMAK
EDAS

Veri Zarflama Analizi

20

5

2

Girdi-Odakl

Sabit (CRS)

Elektrik Sanayii Uygulamasi

Hat .

Etkinlik Uzunlugu Isgiicii
0,674 10.368,11 822
0,709 8.119,16 421
0,871 17.359,18 781

1 30.243,57 1.089
0,881 10.292,82 701
0,934 15.439,65 791

1 24.011,72 2.092
0,719 14.647,47 945

1 54.544,56 3.004
0,817 16.713,45 930

1 25.620,66 1.425

1 27.945,90 1.526
0,837 6.084,75 477

1 11.678,90 2.068
0,874 7.768,00 896
0,829 13.812,17 851

1 20.931,45 1.864
0,855 11.446,43 807
1 8.816,94 654

1 48.602,52 1.458

isletme
Giderleri

20.086.148,03
9.588.163,35

20.058.525,63
33.945.947,00
12.913.409,57
18.198.864,29
40.840.882,24
24.698.553,15
80.222.672,00
27.505.993,34
43.595.629,00
45.798.298,00
11.293.385,71
19.191.407,00
13.968.735,43

22.885.929,38
39.024.509,00
19.954.706,78
17.402.663,00

42.311.528,00

Kurulu
Giic
3.177,68
796,63
1.377,40
1.661,32
1.470,55
1.489,59
8.327,42
4.086,74
8.162,79
3.472,28
8.343,61
5.489,85
2.572,11
5.131,08
4.097,34

3.23538
11.827,87
4.203,18
1.591,00

2.854,48

Sistem
Kayiplan

9,36
3,72
7,56
12,27
5,38
7,05
10,83
5,63
9,56
541
6,48
8,81
3,82
10,24
5,22

4,92
12,25
5,04
9,33
9,47
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Karar birimleri i¢in, yukarida bahsedilen etkin sinira gelme hedefleri
model girdi odakli oldugundan, biitiin girdileri kapsamaktadir. Etkin sinirda yer
almayan bir karar birimi ancak biitiin girdiler hedef degerlere getirildiginde,
etkin smira gelebilmektedir. Isletmeler acisindan, biitiin girdi degerlerine
miidahale edebilmek her zaman miimkiin olmayan bir durum olabilmektedir. Bu
noktada, Veri Zarflama Analizi’nin her bir girdi ve ¢iktiy1 odak noktas1 alarak
gerceklestirilen bir tiiri olan Olgiit Odakli Veri Zarflama Analizi’nin
gerceklestirilmesi ve hedeflerin sadece bir girdiye veya ¢iktiya yonelik olarak
belirlenmesi daha ulagilabilir bir bakis agisi sunabilir. Uygulamanin ikinci
kisminda aymi veriye Olgiit Odakl1 Veri Zarflama Analizi uygulanarak sonugclari
tartisilmaktadir.

Tablo 7. Girdi Odakh Degisken Getirili Veri Zarflama Analizi Sonuglari

SONUC RAPORU
Teknik Veri Zarflama Analizi
Karar Birimi Sayisi 20
Girdi Sayisi 5
Cikt1 Sayisi 2
Analiz Tipi Girdi-Odakli
Olgege Gore Getiri Degisken (VRS)
Problem Tipi Elektrik Sanayii Uygulamasi

Etkinlik Skorlari&Hedefler

Hat . isletme Kurulu Sistem
Etkinlik Uzunlugu Isgiicii Giderleri Gii¢ Kayiplan

DICLE EDAS 0,679 10.450,28 1.050,15  19.632.252,79  3.202,86 9,77
VANGOLU EDAS 1 11.450,90 931,00 18.421.373,00 1.123,53 63,83
ARAS EDAS 0,948 18.904,36 970,78 23.424.136,12  1.500,01 22,66
CORUH EDAS 1 30.243,57 1.089,00  33.945.947,00 1.661,32 12,27
FIRAT EDAS 1 19.934,51 1.189,00  14.658.612,00 1.669,29 11,68
CAMLIBEL EDAS 1 16.526,40 928,00 20.310.202,00 1.594,44 8,55
TOROSLAR EDAS 1 51.037,00 2.412,00  49.077.685,00 8.341,59 10,85
MERAM EDAS 0,901 29.913,86 1.059,33  30.950.327,32 5.121,19 7,05
BASKENT EDAS 1 54.544,56 3.004,00  80.222.672,00 8.162,79 9,56
AKDENIZ EDAS 0,930 27.430,99 1.058,56  29.223.001,60  3.950,98 8,25
GEDIZ EDAS 1 25.620,66 1.425,00  43.595.629,00 8.343,61 6,48
ULUDAG EDAS 1 27.945,90 1.526,00  45.798.298,00  5.489,85 8,81
TRAKYA EDAS 1 7.267,58 570,00 19.466.837,00 3.072,11 9,34
AYEDAS 1 11.678,90 2.068,00  19.191.407,00 5.131,08 10,24
SAKARYA EDAS 1 26.901,30 1.026,00  15.990.052,00 6.138,09 10,12
OSMANGAZI EDAS 1 16.655,12 1.026,00  31.067.096,00 3.901,32 7,24
BOGAZICi EDAS 1 20.931,45 1.864,00  39.024.509,00 11.827,87 12,25
MENDERES EDAS 1 43.106,82 945,00 25.894.718,00 4.917,76 7,11
GOKSU EDAS 1 8.816,94 654,00 17.402.663,00  1.591,00 9,33
YESILIRMAK EDAS 1 48.602,52 1.458,00 42.311.528,00 2.854,48 9,47
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3.2. Ol¢iit Odakh Veri Zarflama Analizi Uygulamasi

Elektrik Sanayii Uygulamasinin ikinci agamasi olarak, 20 adet karar
birimine yukarida listelenen 5 adet girdi ve 2 adet ¢ikt1 kullanilarak, Olgiit
Odakl1 Veri Zarflama Analizi uygulanmistir. Bu analizde, her bir girdi ve ¢ikti,
birer birer odak noktasi olarak alinarak 5 girdi, 2 ¢ikt1 i¢in 7 adet analiz
gercgeklestirilmektedir.

Her bir girdi ve ¢iktinin odak alindigi analizlerde elde edilen etkinlik
skorlar1 Glgege gore sabit getirili model i¢in Tablo 8’de, 6l¢ege gore degisken
getirili model i¢in Tablo 9’da sonug raporlari seklinde gosterilmektedir.

Tablo 8’¢ bakildiginda, girdi odakli ve sabit getirili olarak
gergeklestirilen Veri Zarflama Analizi’ne gore etkin sinirda yer alan 8 adet
sirketin (Coruh, Bagkent, Gediz, Uludag, Ayedas, Bogazi¢ci, Goksu ve
Yesilirmak) 6l¢iit odakli olarak yapilan analizlerde de her bir girdi veya ¢ikti
agisindan etkin sinirda olduklar1 goriilmektedir. Girdi odakli ve 6l¢ege gore
sabit getirili modele gore etkin sinirda yer alan Toroslar dagitim sirketinin 6lgiit
odaklt modele gore etkin sinirda yer almadigr gézlemlenmektedir. Tablo 8
incelendiginde Toroslar EDAS’in hat uzunlugu haricindeki girdi ve ¢iktilarin
odak alindigi modellerde yiiksek etkinlik skorlar1 gostermesine ragmen, hat
uzunlugu odakli modelde etkinlik skorunun 0,455 ile digerlerine gore diisiik bir
deger aldigi goriilmektedir. Bu noktadan hareketle, Toroslar EDAS igin
etkinsizligin en biiyiik kaynaginin benzer miktarda ¢iktiy1, yiiksek miktarda hat
uzunlugu ile tiretmesi oldugu sdylenebilir.

Uygulamanin ilk kisminda gergeklestirilen girdi odakli Veri Zarflama
Analizi ile elde edilen etkinlik skorlar1 ile Olgiit Odakli Veri Zarflama Analizi
ile elde edilen etkinlik skorlar1 kiyaslanarak, etkin simirda olmayan bir karar
biriminin etkinsizliginde biiyiikk rol oynayan degisken belirlenebilmektedir.
Ornegin, girdi odakli dlgege gore sabit getirili modelde etkinlik skoru 0,674
olan Dicle dagitim sirketinin (bkz. Tablo 6), 6l¢iit odakli 6lgege gore sabit
getirili ve odak noktasi sistem kayiplar1 alinarak gerceklestirilen analizde
etkinlik skoru 0,047 olarak (bkz. Tablo 8) elde edilmistir. Benzer sekilde, girdi
odakli 6lcege gore sabit getirili modele gore etkinlik skoru 0,709 olan Vangdlii
EDAS i¢cin (bkz. Tablo 6), 6l¢iit odakli 6lcege gore sabit getirili modelde sistem
kayiplar1 odak alindiginda elde edilen etkinlik skoru 0,019 olarak (bkz. Tablo 8)
elde edilmektedir. Veriye bakildiginda, Dicle ve Vangolii dagitim sirketleri igin
sistem kaybi degerlerinin diger karar birimlerine gore cok yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durumda, iki ayr1 modeldeki etkinlik skorlar1 arasindaki
biiyiikk farklara bakarak, bu iki karar birimi igin etkinsizligin en biiyiik
kaynaginin yiiksek sistem kayiplar1 oldugu sonucuna ulasilabilir.
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Tablo 8. Ol¢iit Odakh Sabit Getirili Model Sonuclari
SONUC
RAPORU
Teknik Olgiit-Odakli Veri Zarflama Analizi
Karar Birimi
Sayisi 20
Girdi Sayisi 5
Cikt1 Sayisi 2
Olgege Gore
Getiri Sabit (CRS)
Problem Tipi Elektrik Sanayii Uygulamasi
Etkinlik Skorlari .
Hat isgiicii Isletme Kurulu Sistem Satilan Miisteri
Uzunlugu 58 Giderleri Gii¢ Kayiplar Gii¢ Sayisi

DICLE EDAS 0,409 0,313 0,386 0,626 0,047 1,484 1,903
VANGOLU
EDAS 0,195 0,239 0,205 0,601 0,019 2,429 1,410
ARAS EDAS 0,589 0,395 0,444 0,811 0,125 1,591 1,149
CORUH EDAS 1 1 1 1 1 1 1
FIRAT EDAS 0,225 0,361 0,474 0,872 0,208 1,258 1,146
CAMLIBEL
EDAS 0,760 0,658 0,755 0,909 0,483 1,210 1,070
TOROSLAR
EDAS 0,455 0,720 0,813 0,998 0,959 1,003 1,011
MERAM EDAS 0,243 0,379 0,424 0,640 0,536 1,686 1,391
BASKENT EDAS 1 1 1 1 1 1 1
AKDENIZ EDAS 0,235 0,640 0,244 0,788 0,488 1,354 1,223
GEDIiZ EDAS 1 1 1 1 1 1 1
ULUDAG EDAS 1 1 1 1 1 1 1
TRAKYA EDAS 0,649 0,737 0,452 0,798 0,238 1,194 1,348
AYEDAS 1 1 1 1 1 1 1
SAKARYA
EDAS 0,284 0,664 0,862 0,627 0,432 1,301 1,145
OSMANGAZI
EDAS 0,424 0,629 0,404 0,779 0,540 1,383 1,206
BOGAZICi
EDAS 1 1 1 1 1 1 1
MENDERES
EDAS 0,187 0,759 0,568 0,763 0,594 1,479 1,170
GOKSU EDAS 1 1 1 1 1 1 1
YESILIRMAK

EDAS
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Tablo 9. Ol¢iit Odakh Degisken Getirili Model Sonuglar
SONUC RAPORU
Teknik Olgiit-Odakl Veri Zarflama Analizi

Karar Birimi Sayisi
Girdi Sayisi
Cikt1 Sayisi

Olgege Gore Getiri
Problem Tipi

Etkinlik Skorlari

DICLE EDAS
VANGOLU EDAS
ARAS EDAS
CORUH EDAS
FIRAT EDAS
CAMLIBEL EDAS
TOROSLAR EDAS
MERAM EDAS
BASKENT EDAS
AKDENIZ EDAS
GEDIZ EDAS
ULUDAG EDAS
TRAKYA EDAS
AYEDAS

SAKARYA EDAS
OSMANGAZI
EDAS

BOGAZICI EDAS
MENDERES EDAS
GOKSU EDAS

YESILIRMAK
EDAS

20
5

2
Degisken
(VRS)

Elektrik Sanayii Uygulamasi

Hat . isletme Kurulu Sistem
Uzunlugu Isgiicii Giderleri Gii¢ Kayiplar
0,558 0,389 0,567 0,666 0,133
1 1 1 1 1
0,812 0,601 0,614 0,930 0,340
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
0,472 0,484 0,709 0,738 0,887
1 1 1 1 1
0,403 0,843 0,402 0,820 0,826

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1 1 1 1 1

Satilan
Gii¢
1,434

1
1,519
1
1
1
1
1,683
1
1,353

Miisteri
Sayis1

1,889
1
1,086
1
1
1
1
1,253
1
1,130

Bu sonuglar arasinda, odak noktasi alinan girdi veya ¢ikti i¢in olusan
hedef degeri dikkate alinmalidir. 5 girdi ve 2 adet ¢ikt1 i¢in elde edilen 7 sonug
sonu¢ sayfasindan her bir kriter i¢in hedef degerleri alinmis ve bu degerlerin
orijinal degerlerden yiizde degisimleri hesaplanmistir. Elde edilen hedef
degerleri, Olgege gore sabit getirili model igin Tablo 10°da, Olgege gore
degisken getirili model i¢in Tablo 11°de 6zetlenmektedir.
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Tablo 10. Olciit Odakl Sabit Getirili Model Hedef Yiizdeleri
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Hat 5 isgiicii i§letme | Kurulu Gii¢ Sistem Satl'!an Miisteri
Uzunlugu Giderleri Kayiplan Gii¢ Sayisi

DICLE -59,15% | -219,31% -61,40% -37,40% -95,27% 48,39% 90,31%
VANGOLU -80,47% | -318,46% -79,52% -39,90% -98,06% 142,94% 41,04%
ARAS -41,08% | -153,42% -55,64% -18,87% -87.47% 59,06% 14,85%
CORUH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
FIRAT -77,55% | -177,00% -52,57% -12,78% -79,16% 25,83% 14,63%
CAMLIBEL -23,98% -51,91% -24,54% -9,06% -51,70% 21,02% 7,04%
TOROSLAR -54,45% -38,80% -18,67% -0,18% -4,06% 0,27% 1,10%
MERAM -75,68% | -163,74% -57,62% -36,01% -46,43% 68,58% 39,09%
BASKENT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
AKDENIZ -76,50% -56,29% -75,57% -21,18% -51,23% 35,36% 22,33%
GEDIZ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ULUDAG 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
TRAKYA -35,09% -35,69% -54,82% -20,19% -76,19% 19,44% 34,82%
AYEDAS 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
SAKARYA -71,56% -50,59% -13,75% -37,25% -56,76% 30,13% 14,47%
OSMANGAZI | -57,56% -59,08% -59,57% -22,13% -46,01% 38,34% 20,58%
BOGAZICI 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
MENDERES -81,32% -31,78% -43,23% -23,67% -40,63% 47,93% 17,00%
GOKSU 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
YESILIRMAK 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Tablo 10 ve Tablo 11’e bakildiginda etkin sinirda yer alan karar birimleri

icin hedef yiizdelerinin 0 oldugu goriilmektedir. Etkin siirda yer almayan karar
birimleri i¢in ise etkin simira gelebilmeleri igin girdi veya c¢iktilarda
gerceklestirmeleri gereken yiizde degisimler gosterilmektedir. Ornegin, dlgege
gore sabit getirili modele gore etkin smirda yer almayan Menderes dagitim
sirketinin, bu modele gore etkin sinira gelebilmesi i¢in su hedeflerden herhangi
birisini gerceklestirmesi yeterli olacaktir; hat uzunlugunu %81,32 oraninda
azaltmasi, isgiiclinii %31,78 oraninda azaltmasi, isletme giderlerini %43,23
oraninda disiirmesi, kurulu giiciinii %23,67 oraninda disiirmesi, sistem
kayiplarint %40,63 oraninda azaltmasi, satilan giicli %47,93 oraninda artirmasi
ya da miisteri sayistm %17 oraninda arttirmasi. Sirket, bu alternatiflerden
herhangi birini gerceklestirdiginde etkin smirda yer alacaktir. Satilan giic ve
miisteri sayis1 talebe bagh degiskenler oldugundan sirketin miidahale edebilme
olasihig diistiktiir. Ayrica hat uzunlugunun kisaltilmasi veya kurulu giiciin
diisiiriilmesi de isletme acisindan makul degisiklikler degildir. Bu durumda,
Menderes dagitim sirketi igin isgiicii, isletme giderleri veya sistem kayiplarinda
belirtilen hedeflerin, etkin sinira gelmek i¢in makul ve gercekei hedefler oldugu
sOylenebilir.
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Hat
Uzunlugu

Isgiicii

isletme
Giderleri

Kurulu
Giic

Sistem
Kayiplan

Satilan
Giic

Miisteri
Sayisi

DiICLE

-44.17%

-61,10%

-43,34%

-33,35%

-86,73%

43,41%

88,85%

VANGOLU

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

ARAS

-18,76%

-39,89%

-38,65%

-7,03%

-65.97%

51,88%

8,64%

CORUH

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

FIRAT

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

CAMLIBEL

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

TOROSLAR

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

MERAM

-52,78%

-51,59%

-29,13%

-26,20%

-11,25%

68,26%

25,28%

BASKENT

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

AKDENiZ

-59,74%

-15,65%

-59,78%

-17,95%

-17,35%

35,26%

13,05%

GEDIizZ

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

ULUDAG

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

TRAKYA

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

AYEDAS

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

SAKARYA

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

OSMANGAZI

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

BOGAZICi

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

MENDERES

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

GOKSU

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

YESILIRMAK

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Olgiit Odakli Veri Zarflama Analizi ile elde edilen sonuglardan
yararlanilarak gergeklestirilen bir bagka analiz de, dagitim sirketlerinin yer
aldigi Tiirkiye’nin yedi cografi bolgesine (Akdeniz, Ege, Karadeniz, I¢
Anadolu, Dogu Anadolu, Marmara ve Giineydogu Anadolu) gore gruplanmasi
ve her bir cografi bolge i¢in etkinlik skorlarinin elde edilmesidir. Bu analizde,
Zhu (2000)’de ftizerinde durulan ve firmalarin yer aldigi sektorlere gore
gruplanarak sektor etkinliklerinin hesaplandigi modelden yararlanilmistir.
Girdilerin odak alindigr modeller i¢in Model 5°te gosterilen, ¢iktilarin odak
alindig1 modeller i¢in Model 6’da gosterilen formiiller kullanilmustir.
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Model 5te [ : ifadesi girdilerin odak alindigi modeller icin bolge
etkinlik skorunu ifade etmektedir. F ifadesi bolgede yer alan birimlerin
kiimesini, x,, ifadesi ise d karar biriminin k& girdisindeki degerini

gostermektedir. x,, degerlerinin etkinlik skorlari (9:*) ile ¢arpim toplamu

sonucu x,, degerleri elde edilmektedir. Bu degerlerin toplami olan Zx;:d
deF

degeri x,, degerleri toplamina bdliinerek bolgenin etkinlik skoru elde
edilmektedir. Model 6’da de benzer bir sekilde, O: ifadesi F bolgesinin

etkinlik skorunu, y,, ifadesi karar biriminin ¢ikt1 degerini belirtmektedir. Bir

modele gore bir bélgenin etkinlik skorunun 1 olabilmesi i¢in, o bolgede yer alan
biitiin karar birimlerinin s6z konusu modele gore etkin sinirda yer aliyor olmasi
gereklidir.

Model 5 ve 6’da gosterilen formiiller ve Olgiit Odakli Veri Zarflama
Analizi uygulamasi yapilmasi ile elde edilen sonuglar kullanilarak hesaplanan
elektrik dagitim sirketlerinin yer aldig1 yedi cografi bolgenin bolge etkinlik
skorlar1 Tablo 12 ve Tablo 13’te Gzetlenmistir. Tablo 12°de dlgege gore sabit
getirili olarak kurulan model sonuglari, Tablo 13’te ise Olgege gore degisken
getirili olarak kurulan model sonuglar1 vardir. Tablolarda, her bélge i¢in, her bir
girdi veya cikti odak alinarak gergeklestirlen analizlerle elde edilen etkinlik
skorlar1 gorilmektedir.
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Tablo 12. Ol¢iit Odakh Sabit Getirili Model Bolge Etkinlik Skorlar

Hat 5 isgiicii i‘sletme. Kul:.ulu Sistem Satilan Gii¢ Miisteri

Uzunlugu Giderleri Giic Kayiplan Sayisi
Akdeniz 0,428 0,742 0,578 0,935 0,828 1,086 1,076
Dogu Anadolu 0,360 0,343 0,383 0,781 0,070 1,590 1,206
Ege 0,477 0,821 0,705 0,882 0,701 1,186 1,100
Giineydogu 0,409 0,313 0,386 0,626 0,047 1,484 1,903
i¢ anadolu 0,715 0,739 0,816 0,858 0,690 1,239 1,123
Karadeniz 1 1 1 1 1 1 1
Marmara 0,770 0,930 0,908 0,908 0,747 1,057 1,046

Tablo 13. Olciit Odakh Degisken Getirili Model Bolge Etkinlik Skorlar

Hat isoiicii isletme Kurulu Sistem Satilan Miisteri

Uzunlugu 58 Giderleri Gii¢ Kayiplan Gii¢ Sayisi
Akdeniz 0,786 0,958 0,725 0,946 0,947 1,084 1,041
Dogu
Anadolu 0,927 0,835 0,808 0,975 0,815 1,179 1,035
Ege 1 1 1 1 1 1 1
Giineydogu 0,558 0,389 0,567 0,666 0,133 1,434 1,889
i¢ anadolu 0,827 0,827 0,926 0,904 0,966 1,214 1,073
Karadeniz 1 1 1 1 1 1 1
Marmara 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 12’ye bakildiginda yalnizca Karadeniz bdlgesi’nin etkin sinirda
oldugu goriilmektedir. Karadeniz bolgesinde yer alan dagitim sirketleri olan
Coruh ve Yesilirmak sirketlerinin, Olcege gore sabit getirili modelde biitiin
Olciitler acisindan etkin sinirda yer almasi bu durumun nedenidir (bkz. Tablo 8).
Tablo 13’e bakildiginda ise dlgege gore degisken getirili modelde etkin siirda
yer alan bolge sayisinin {ige ¢iktig1 goriilmektedir. Ege, Karadeniz ve Marmara
bolgesinde yer alan dagitim sirketlerinin 6l¢iit odakli degisken getirili modelde
her bir degisken agisindan etkin sinirda yer almasi bu durumu olusturan
nedendir.

Tablo 12 ve Tablo 13’de dikkati ¢eken bir diger nokta ise, sistem
kayiplar1 agisindan Giineydogu Anadolu bolgesinin etkinlik skorlaridir. Olgege
gore sabit getirili modelde Giineydogu Anadolu bdlgesinin etkinlik skoru 0,047,
Olcege gore degisken getirili model de ise 0,133 olarak yer almaktadir. Sistem
kayb1 oraninin bu bolgede yer alan tek dagitim sirketi olan Dicle EDAS igin
yiikksek olmasi Giineydogu Anadolu boélgesinin sistem kayiplarn etkinlik
skorunun bu denli diisiik olmasinin temel nedenidir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Enerji kaynaklarinin sonsuz olmadiginin ve artan enerji kullaniminin
cevreye gittikge daha fazla zarar verdiginin anlasilmasi ile birlikte enerjiyi etkin
bir sekilde iiretmek, iiretilen enerjiyi verimli kullanmak, enerji kullanimimin
cevreye verdigi zararlar1 yonetebilmek ve enerji ile ¢evre konularinda ileriye
doniik rasyonel politikalar tiretebilmek gibi konular hem makro hem de mikro
diizeyde ¢ok daha fazla 6nem kazanmustir.

Enerji ve ¢evre konularina yonelik olarak 1970 ve 1980’lerde ortaya
¢ikan ve gittikge artan bu biling, bu alanlarda birgok teknigin gelistirilmesinin
ve uygulanmasiin yolunu agmistir. Ekonometrik teknikler, 6ngorii teknikleri,
optimizasyon teknikleri ve karar analizi teknikleri gibi bir¢ok matematiksel
teknik, enerji ve ¢evre konularinda uygulama alani bulmustur. Bu teknikler,
enerji ve ¢evre politikalarini hem makro, hem de mikro diizeylerde daha etkin
bir sekilde yonetebilmek amaci ile enerji ve c¢evre konularina uygun hale
getirilerek yaygin bir sekilde kullanilmaya baglamustir.

Bu calismada, oncelikle enerji ve ¢evre konusunda veri zarflama analizi
uygulamalar1 ile ilgili literatlir uygulama alanlarina gore dort ana grupta
toplanarak ornekleri ile sunulmustur. Bu alanlar; Elektrik Sanayii, Cevresel
Performans Olgiimii, Enerji Etkinligi Ol¢iimii, Enerji Alt Sektdrlerinde
Performans Olgiimiidiir (Petrol, dogalgaz, kdmiir vb.). Bu alanlardan elektrik
sanayii uygulamalari literatiirde siklikla karsimiza ¢ikmaktadir.

Calismada ikinci olarak, Tiirkiye elektrik sanayiinde yer alan yirmi adet
dagitim sirketi Veri Zarflama Analizi yaklasimlar1 ile degerlendirilmistir.
Uygulamada enerji kullanimi1 agisindan etkin smirda yer alan dagitim
sirketlerinin yanisira, etkin sinirda yer almayan sirketler i¢in etkin smira
gelmeleri i¢in gerekli olan hedef degerler iki farkli yaklasimla (Standart Veri
Zarflama Analizi ve Olgiit Odakli Veri Zarflama Analizi) belirlenmistir.
Standart Veri Zarflama Analizi yaklagiminda etkin sinirda yer almayan bir karar
birimi ancak biitiin girdiler hedef degerlere getirildiginde, etkin sinira
gelebilmektedir. Oysa bu durum gergekte miimkiin olmayabilir. Nitekim
calismada kullanilan degiskenlerden, satilan giic ve miisteri sayisi talebe bagl
degiskenler oldugundan sirketin miidahale edebilme olasilig1 diisiiktiir. Ayrica
hat uzunlugunun kisaltilmasi veya kurulu giiciin disliriilmesi de isletme
agisindan makul degisiklikler degildir. Bu durumda, dagitim sirketi igin isgiici,
isletme giderleri veya sistem kayiplarinda belirtilen hedeflerin, etkin sinira
gelmek i¢in makul ve gerg¢ekei hedefler oldugu sdylenebilir. Bu noktada, Veri
Zarflama Analizi’nin her bir girdi ve ¢iktiy1 odak noktasi alarak gerceklestirilen
bir tiirii olan Olgiit Odakli Veri Zarflama Analizi’nin gergeklestirilmesi ve
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hedeflerin sadece bir girdiye veya ¢iktiya yonelik olarak belirlenmesi daha
ulagilabilir bir bakis agis1 sunmustur.

Calismada son olarak, dagitim sirketlerinin etkinlik skorlarindan
hareketle sirketlerin yer aldigi bolgeler i¢in bolge etkinlik skorlar1 da elde
edilmistir. Karadeniz, Ege ve Marmara etkin bdlgeler olarak gboze carparken,
Giineydogu Anadolu Bolgesi 6zellikle sistem kayiplari degiskeninin etkisiyle en
diisiik etkinlik skoru olan bolge olarak bulunmustur. Calisma, genel olarak
Tiirkiye elektrik sanayii i¢in artan enerji talebinin karsilanmasinda var olan
dagitim sebekelerinin etkinliginin artirilmasinda kullanilabilecek matematiksel
bir yaklasimi uygulamali olarak ortaya koymaktadir.
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