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UTADIS COK KRIiTERLI SINIFLANDIRMA
METODOLOJIiSIi VE TURKIYE ENERJI SEKTORU
UYGULAMASI

Aydin ULUCAN *
Kazim Baris ATICI ™

Ozet

Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA) karar vericilere birbirleriyle ¢elisen
birgok faktorii iceren gergek hayat problemlerini modellemede destek
saglayan bir Yoneylem Arastirmasi disiplinidir. Smiflandirma problemi,
secim, siralama ve tanimlama ile beraber Cok Kriterli Karar Analizinin
problem alanlarindan birisidir. UTADIS teknigi siniflandirmaya yonelik
literatiirde enerji problemleri de dahil olmak {izere bir¢cok alanda
uygulanmig bir Cok Kriterli Karar Analizi teknigi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu teknik, parametrik olmayan sirali bir regresyon temelli bir
sistem lizerinde isleyen ve Onceden belirlenmis gruplardaki alternatifleri
smiflamak ve gruplar esiklerini hatayr minimize edecek sekilde belirlemeyi
amaglayan bir yontemdir. Enerji kararlarinin birden fazla amacin, kriterin
veya niteligin bir araya geldigi bir yapisi, Cok Kriterli Karar Analizi
tekniklerinin bu alanda uygulanmasint miimkiin kilmaktadir. Bu amaca
yonelik olarak, ¢alismada, UTADIS teknigi detayli olarak ele alinmakta ve
Tirkiye elektrik dagitim sektdriinde uygulamasi yapilarak sonuglar
yorumlanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Cok kriterli karar verme, UTADIS, enerji.

Abstract

UTADIS Multiple Criteria Sorting Methodology and its Application
to the Turkish Energy Sector

Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA) is an Operations
Research discipline that supports decision makers to model real life
problems including many conflicting factors. Sorting problem is one of the
main problem area of Multiple Criteria Decision Analysis with choice,
ranking and description problems. UTADIS (UTilities Additives
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DIScriminantes) technique is a Multiple Criteria Decision Analysis sorting
technique which is widely applied in many problem areas. This technique is
a non parametric technique aiming to sort alternatives into predefined
classes and obtain the threshold values for classes with minimum
classification error. The structure of energy decisions which involve many
objectives, criteria or attributes is an appropriate area for application of
Multiple Criteria Decision Analysis techniques. By taking this fact into
consideration, in this study, UTADIS technique is widely reviewed and an
application of the technique in Turkish electricity distribution industry is
performed in order to interpret the results.

Keywords: Multi criteria decision analysis, UTADIS, energy.

GIRIS

Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA) karar vericilere birbirleriyle
celisen bircok faktorii iceren gercek hayat problemlerini modellemede destek
saglayan bir Yoneylem Arastirmasi disiplinidir. Roy (1996) Cok Kriterli
Karar Analizinde verilecek kararin dogasina gore dort temel problem
tipinden bahsetmektedir; se¢me, siralama, tanimlama ve siniflandirma.
Verilecek kararm amacina gore bu dort temel problem tipinden biri
se¢ilmektedir.

Bu problem tiplerinden biri olan smiflandirma problemleri, genel
olarak, belirli degerlendirme kriterleri 1s18inda karar alternatiflerinin
homojen olarak siniflandirilmasina odaklanan problem tipleridir. Literatiirde
birgok ¢ok kriterli olarak siniflama yapmaya yonelik metod gelistirilmis ve
uygulanmugtir. Bunlar arasinda, UTADIS (Jacquet-Lagréze, 1995; Doumpos
and Zopounidis, 1998), ELECTRE TRI (Yu, 1992), N-TOMIC (Massaglia
and Ostanello,1991), ORCLASS (Larichev and Moskovich 1994), Kaba
kiimeleme teorisi (rough sets theory) (Greco et al., 2002), PROAFTN
(Belacel, 2000) ve filtreleme metodlart (Perny, 1998) sayilabilir. Bu
tekniklerden UTADIS (Utilities Additives Discriminantes) yontemi, birgok
sektorde aragtirma ve gelistirme projelerinin se¢ilmesi, iflas riski tahmini,
portfdy yonetimi, yatirim kararlar1 gibi daha c¢ok finansal yonii agir basan
konularda uygulama alani bulmus smiflama amagh bir Cok Kriterli Karar
Analizi yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Diakoulaki vd., 1999). Bu
teknik, geleneksel istatistiksel ve ekonometrik siiflandirma tekniklerinde
(diskriminant analizi, logit, probit gibi) kullanilan sistemlere ¢ok benzeyen,
parametrik olmayan sirali bir regresyon temelli bir sistem iizerinde
islemektedir. Modelin amaci1 6nceden belirlenmis gruplardaki alternatifleri
smmiflamak ve gruplarin esiklerini hatayr minimize edecek sekilde
belirlemektir (Zopounidis and Doumpos, 1999a).
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Bu calismada literatiirde bir¢ok alanda uygulanmis olan UTADIS
teknigi detayli olarak ele alinmakta ve Tiirkiye elektrik dagitim sektoriinde
uygulamasi yapilmaktadir. Enerji problemleri genel olarak biiyiik miktarda
belirsizlik, uzun zaman gergevesi, sermaye yogun yatirim ve herbiri farkl
egilimdeki bircok farkli ilgi grubunu igerirler (Zhou vd., 2006). Bu
ozelliklerinden dolayi, bu konuda alinacak kararlar da birden fazla amacin,
kriterin veya niteligin bir araya geldigi bir yapidadir. Bu yapilar itibariyle,
Enerji problemleri Cok Kriterli Karar Analizi metodlarinin uygulama alani
buldugu problem tipleridir. Tiim diinyadaki enerji sektorlerinde oldugu gibi
Tirkiye enerji sektoriinde de bu tip analitik yontemler kullanilarak planlama
yapilmasi lzerinde durulmasi gereken bir konudur. Tirkiye enerji
endiistrisine bakildiginda, sektdriin en biiylik eksikliklerinden birinin
planlama oldugu goriilmektedir. Bu gercek, 2007 yilinda Diinya Enerji
Konseyi Tiirk Milli Komitesi tarafindan enerji sektoriiniin  2005-2006
yillarma  iligkin  degerlendirilmesine  yonelik  hazirlanan  raporda
vurgulanmaktadir. Raporda, sektdriin temel sorunlarindan birinin sektor
hizmetlerinin verimliligini saglayacak nitelikte dogru ve gercek verilere
dayali bir planlama yaklagiminin benimsenmeyisi oldugu belirtilmektedir.
Bu noktadan hareketle, calisma Cok Kriterli Karar Analizi tekniklerinden
UTADIS tekniginin Tirkiye elektrik dagitim sektoriinde uygulanarak
sonuglarin yorumlanmasini amaglamaktadir.

Calismanin birinci bolimii UTADIS tekniginin uygulama alanlarini
ve teknigin matematiksel yapisini detayli bir bicimde ele almaktadir. Ikinci
boliimde ise, Tirkiye elektrik dagitim sektoriinde yapilan UTADIS
uygulamast anlatilmakta ve elde edilen bulgular yorumlanmaktadir.
Caligmanin son bdliimii sonug ve degerlendirmelerden olugsmaktadir.

1. UTADIS TEKNIGi

UTADIS teknigi, ilk kez Devaud vd. (1980) tarafindan ortaya atilmig
ve Jacquet — Lagreze ve Siskos (1982) tarafindan yapilan caligma ile
ilerletilmis bir Cok Nitelikli Karar Verme yontemidir. Yontemin, Cok
Kriterli Karar Analizi arastirmacilarinin  dikkatini ¢ekmesi 1990’larin
ortasina rastlamaktadir. 1995 yilinda Jacquet — Lagreze bu metodu arastirma
gelistirme projelerini degerlendirmek i¢in kullanmigtir. 1997°den sonra ise
finansal karar problemlerinde siniflama yapmak i¢in yayginlikla kullanilir
hale gelmistir. Son zamanlarda, UTADIS teknigi, FINCLAS (Zopounidis
and Doumpos, 1998) ve PREFDIS (Zopounidis and Doumpos, 2000) gibi
¢ok kriterli karar destek sistemlerinde uygulama alani bulmustur.

Son yillarda, literatirde UTADIS teknigi kullanilarak cok ¢esitli
alanlarda bir¢ok calisma gerceklestirilmistir. UTADIS teknigi kullanilarak
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yapilan ¢aligmalar, genel olarak bes grupta incelenebilir; uygulama odakli
caligsmalar, karsilastirmali caligmalar, model gecerliligi iizerine yapilan
calismalar, modeli gelistirme ¢alismalar1 ve karar destek sistemi gelistirme
calismalari. Her bir grupta yer alan calismalara Ornekler Tablo 1’de
verilmektedir. Bazi1 c¢alismalar katkilar1 itibariyle birden fazla grupta
incelenebilmektedir.

Tablo 1. UTADIS Teknigi ile Yapilan Cahsmalara Ornekler

e Pasiouras vd., 2007

e Baourakis vd., 2007

e Gaganis vd., 2006
1. Uygulama odakl ¢alismalar e  Pendaraki vd., 2005

e  Spathis vd., 2003

e  Voulgaris vd., 2000

e Pasiouras vd., 2007

e Baourakis vd., 2007
2. Karsilastirmal ¢alismalar e  Doumpos ve Pasiouras, 2005

e Gaganis vd., 2006
3. Model gegerliligi iizerine *  Spathis vd., 2002
yapilan ¢aliymalar e Pendaraki vd., 2005

e  Doumpos ve Zopounidis, 2002
4. Modeli gelistirme cahsmalar1 | ¢  Zopounidis ve Doumpos, 1999b

e  Zopounidis ve Doumpos, 1997
5. Karar destek sistemi * Zopounlqls ve Doumpos, 2000

. . e  Pendaraki vd., 2005

gelistirme calismalari

UTADIS tekniginde de, diger Cok Kriterli Karar Analizi tekniklerinde
oldugu gibi, 4= {al sy sensd, } olmak tlizere n tane alternatiften olusan bir
alternatif kiimesi ile g,,g,,....,g, seklinde m tane kriterden olusan bir
kriter kiimesi bulunur. Alternatifler dncelikle karar verici tarafindan belirli
bir dzellikleri dikkate almarak C,,C,,...,C, gibi O tane smifa ayrilir.

Gruplar arasindaki tercih iligkisi (1)’deki gibidir:
¢, PC,...C,HPC, )

P, gruplar arasindaki tercih iligkisini gdstermek {iizere, birinci grup
C,, ikinciye tercih edilmektedir. Baska bir deyisle, en iyi alternatifler birinci
grupta en kotii alternatifler Q grubunda yer alacak sekilde gruplama yapilir.
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UTADIS’te ama¢ C, grubundaki alternatiflerin en yiiksek skorlar1 alacagi

sekilde, alternatifleri biitiin kriterlere gore O ile 1 araliginda yeni bir dlgege
tasimak ve bu olcekteki grup esiklerini belirlemektir.

Her degerlendirme kriteri g, i¢in G, = [gi*, g; ] aralig1 tanimlanir.

g,. ve g swrastyla g, kriteri igin A setinde yer alan biitiin alternatifler
iginden en az tercih edilen ve en ¢ok tercih edilen degerlerdir. Baska bir
deyisle, alternatiflerin g, kriterindeki performanslarinin maksimum ve

minimum degerlerini ifade etmektedir. G, aralign a;, —1 esit araliga
([gl:i,gl:i+' ],] =1,2,...,a, —1) boluniir. G, nin kag¢ alt araliga boliinecegi
yani a; -1 degeri karar verici tarafindan belirlenir. Bu deger, her marjinal

fayda u, i¢in Ongoriilen noktalarin sayisimi ifade etmektedir. Alt aralik

sayisinin alternatif sayisina yakin belirlenmesi marjinal fayda oOlgegi ile
eldeki veri setini birbirine yaklastirarak daha dogru sonuclar elde edilmesini
saglar; ancak ayn1 zamanda modelin agir1 biiylimesine yol acar. Bu yiizden,
alt aralik sayisi alternatif sayisina ¢ok yakin olmayacak bir sekilde, ortalama
bir deger olarak belirlenmelidir. Alt araliklar1 belirleyen, her bir nokta,
dogrusal enterpolasyon ile (2)’deki gibi hesaplanir:

o
L (g - g.) @)

gi’i =&t

1

Amag, alternatiflerin, bu belirlenen noktalardaki marjinal faydalarinin
hesaplanmasidir. Alternatif @ ’nin g, kriterindeki degeri g,(a) olarak

gosterilir ve g,(a) [gl:i R gij +1] kosulu gecerlidir. a alternatifinin marjinal

faydasi u, [g,. (a)], dogrusal enterpolasyon ile (3)’teki gibi hesaplanir.

ali @)= e+ 50 el ) o)

i i

Kisitlarin - monotonlugunun saglanabilmesi igin (4)’teki kisitin
saglanmas1 gereklidir. Bu tip kisitlar monotonluk kisitlar1 olarak
isimlendirilir. Bu durum, modele kriter sayisi ile belirlenen alt aralik sayisi
carpimi kadar monotonluk kisit1 eklenmesi zorunlulugunu getirmektedir.

u,(g/")—u,(g/) 20, Vi ()
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Modele getirilen bu monotonluk kisitlarr, modeli biiyiitmekte ve
¢Oziimii zorlastirict yonde etki etmektedir. Modelin ¢oziilmesinde yasanacak
bu zorluk, bu monotonluk kisitlarinin, sifir olmama kisitlarina doniisiimdi ile
saglanmaktadir. Bu doniisiim, Siskos and Yannacopoulos (1985) tarafindan
ortaya atilan yaklagim ile saglanmaktadir. Buna gore, modele iki ardigik

kesim noktasinin marjinal faydalan arasindaki farki temsil eden yeni wy

artik degiskenleri eklenmektedir ve (5) ve (6)’da gosterilen doniigiimler
gercgeklestirilmektedir.

w; =u,(g/")—u,(g/)20, Vi, j (5)

u(gl)= Zwik (6)
k=1

(5) ve (6)’daki doniisiimler gerceklestirildikten sonra, (3)’teki bir
alternatifin marjinal faydasim gosteren fonksiyon (7)’deki gibi ifade
Jj+l

edilebilir. u,(g/")—u,(g/) ifadesi yerini w; degiskenine, u,(g/) ise

j-1

yerini z w,, ifadesine birakmigtir.
k=1
Jj-1
g (a) g/
u g, (@)]= = 2w+ " @)

Alternatifin global faydas1 U(a) ise her bir kriter i¢in olan marjinal
faydalarinin toplami seklinde (8)’deki gibi ifade edilmektedir.

U(a) = Zu g, ()] ®)

Modelde yer alan diger bir kisit grubu ise (9) ve (10)’da gosterilen
normalizasyon kisitlaridir. Bu kisitlar, alternatiflerin marjinal faydalarinin
toplaminin iist sinirin1 1, alt sinirin ise 0’a esitleyen kisitlardir. Baska bir
deyisle, global faydalarin, 0 ile 1 arasinda degisen bir 6l¢ek arasinda yer
almasini saglayan kisitlardir.

Du(g))=1 ©)
i=1

2 ui(g) =0 (10)
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Modelde yapilan dontistimler vew, artik degiskenlerinin modele

eklenmesi ile, (9) ve (10)’daki normalizasyon kisitlar1 da ¢esitli doniigiimlere
ugramaktadir. Bu kisitlar i¢in, (11) ve (12)’deki doniisiimler
gerceklestirilmekte ve (10)’daki kisit modelden diisiiriilirken, (9)’daki

normalizasyon kisiti (13)’deki gibi modele eklenen w;; degiskenleri ile ifade

edilmektedir (Siskos and Yannacopoulos, 1985).

ui(gi*) =0 (11)
u,(g;)= ZZ:Wik (12)
Zm: w, =1 (13)

i=l j=1

Alternatiflerin global faydast U(a) ile iliskili iki tip siniflandirma
hatasindan bahsedilebilir: fazla tahmin hatas1 o " (a) ve eksik tahmin hatasi
o (a). Fazla tahmin hatast o (@), bir alternatifin, sahip oldugu faydaya
gore, ait oldugu siniftan daha alt bir sinifa konulmasi (C, sinifina ait olan bir
alternatifin C, smifinda yer almasi gibi) durumunda olusur. Bu durumda,
dogru bir sekilde smmflandirma yapmak ic¢in, o' (a) hata paymn bu
alternatifin global fayda fonksiyonuna eklenmesi gerekmektedir. Eksik
tahmin hatasi o (a) ise, bir alternatifin sahip oldugu faydaya gore, ait
oldugu smiftan daha st bir siifa konulmas: (C, smifina ait olan bir
alternatifin C, sinifinda yer almasi gibi) durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu

durumda, dogru bir sekilde siniflandirma yapmak i¢in, o~ (a) hata payinin

bu alternatifin global fayda fonksiyonundan g¢ikarilmasi gerekmektedir. Ug
sinifli bir 6rnek icin fayda fonksiyonu ve siniflandirma hatalar1 Sekil 1°de

varsayimsal olarak gosterilmektedir. o (a) ve o (a) smiflandirma

hatalarini, C;, C, ve Cj; belirlenen ilk siniflamayi, Cl' , C'2, C; ise modelin
yaptigi simflamay1 temsil etmektedir. Ik yapilan smiflama ile modelin
belirledigi global fayda fonksiyonuna gore yapilan siniflamada farklilik
olmast durumunda smiflandirma hatalar1 ortaya g¢ikmaktadir. UTADIS
modelibu siiflandirma hatasin1 minimize edecek sekilde her bir alternatif
icin U(a) global fayda skorunu hesaplamaya dayanan bir dogrusal

programlama modelidir.
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Sekil 1. UTADIS Tekniginde Fayda Olceginde Simflandirma

C, U C, uy G
————————————————————————————————— A i SR A
C3 : C2 : C]
<—i—> <—i—> Ula)
c'(a) o(a) o’(a) o(a)

Alternatiflerin siniflandirilmasi, her birinin global faydasinin uygun
diisen fayda esigi ile karsilastirilmasi yolu ile yapilmaktadir. Fayda esikleri,
bir smifi digerinden ayiran degerlerdir. Fayda esikleri ile alternatiflerin
global faydalar1 arasindaki iligkilere gore alternatifler (14), (15), (16) ve
(17)’deki gibi smiflandirilir. Up Uy ooy g Uyl degerleri fayda

esiklerini gostermektedir.

U@ zu, = acC, (14)
u, <U(a)y<u, =aecC, (15)
w<U@<u,, >aeC, (16)
U@)<uy, =acC, (17)

(8)’deki global fayda fonksiyonunun tanimi ve bahsedilen iki tip hata
pay1 dikkate alnarak yukaridaki esitsizlikler (18), (19) ve (20)’deki gibi
ifade edilebilirler.

Zm:u,.[gi(a)]—u1 +0"(a)=20 VaeC, (18)
i=1

Zui[gi(a)]_uk—l -o (a)<-6
VaeC, (19)

S ulg @]-u, +0" (@)> 0

Zm:ui [gl. (a)]—uQ_1 -0 (a)<-6 VaeC(, (20)
i=1
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(19) ve (20)’taki O degeri ¢ok kiigiik, pozitif bir reel say1 degerini
temsil etmektedir. Bu deger, global fayda degeri U(a) 'nn u, ; (a€C,,
k >1durumunda) ve u, , (a € C, oldugu durumlarda) degerleri ile kesin
esitsizligini saglamak icin kullamilmaktadir. Amag ui[gl. (a)] marjinal

faydalarmim ve u, fayda esiklerinin yukarida belirtilen kisitlar1 saglayacak
ve tim hatalarin toplammi minimize edecek sekilde belirlenmesidir. Bu
kosullar altinda UTADIS tekniginin modeli asagida gosterilen sekilde
olusmaktadir:

Minimize

F= ZO'+(a)+...+ Z[O'+(a)+o’(a)]+...+ ZO'_(CI) 21

aeC, aeC, asCy
Kisitlar:
>ulg(a)]-u,+07(a)20 VaeC, (22)
i=1

Zm:”i[gi (a)]—uk_l —o (a)<-6

VaeC, (23)
Zui[gi(a)]_uk +o'(a)=0
Zm:ui[gi (a)]—uQ_1 -0 (a)<-6 Vae(, (24)

i=l
a;—1

Zm:ij =1 (25)

i=l j=1
U, —u,2s k=23..,0-1 (26)

w;20,0"20,0" 20 (27)
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(26)’da yer alan kisittaki s parametresi, siniflar1 ayiran fayda esikleri
arasindaki, kesin tercih iliskisini saglamak i¢in modele eklenmis bir
parametredir. Ozet olarak UTADIS tekniginin amac1 dnceden belirlenmis
gruplardaki alternatiflerin global fayda skorlarim1 hesaplamak, alternatifleri 0
ile 1 arasinda degisen yeni bir 6l¢ege tasimak ve gruplarin esiklerini hatay1
minimize edecek sekilde belirlemektir. Bu amag, yukarida (21), (22), (23),
(24), (25), (26) ve (27) ile belirtilen matematiksel model araciligr ile
basarilmaktadir (Zopounidis and Doumpos, 1999a).

2. ELEKTRIK DAGITIM SIRKETLERINDE UTADIS
UYGULAMASI

Bu uygulamada, Tiirkiye’de yer alan 20 adet elektrik dagitim sirketi
sistem kayip oranlarina gore li¢ gruba ayrilarak cesitli kriterler 1s1ginda
UTADIS teknigi uygulanmigtir. Sistem kayip oranlart %9’dan diisiik olan
sirketler birinci grupta, sistem kayip oranlar1 %9 ile %20 arasinda olan
sirketler ikinci grupta ve son olarak %20’den biiyiik sistem kayip oranlarina
sahip olan sirketler ise ligiincii grupta yer almaktadir. Gruplar belirlenirken,
cok yiksek sistem kayiplarina (%20’nin ilizerinde ) sahip sirketler li¢lincii
grup olarak belirlenmis, geriye kalan ve birbirine yakin degerlerde sistem
kayip oranina sahip sirketler igin, oranlarin ortalamasi alinarak yaklasik
%9’luk bir deger elde edilmistir. Elde edilen bu deger birinci ve ikinci grubu
ayiran sinir deger olarak kullanilmistir. Birinci grupta 7, ikinci grupta 10 ve
iciincii grupta 3 adet sirket yer almaktadir.

Sirketler, sistem kayip oranina gore gruplandiktan sonra analiz igin
gereken  kriterler belirlenmistir.  Kullanilan  kriterler Tablo 2’de
gosterilmektedir. Bu uygulama igin, Tirkiye Elektrik Dagitim A.S
(TEDAS)’'nden 2006  yilma  yonelik elde edilen verilerden
yararlanilmaktadir. Hizmet alami kriteri icin, TEDAS’tan elde edilen ve
sirketlerin elektrik dagitign kdy ve belde sayisin1 gosteren veriden
yararlanilmustir.

Tablo 2. Utadis Uygulamasi Degerlendirme Kriterleri

Degerlendirme Kriteri

1 Hizmet Alant

2 Personel Sayisi

3 Abone Sayisi

4 Hat Uzunlugu (km)
5 Harcama (YTL)

6

Dagitim (MWh)
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Elektrik sirketlerinin yer alacagi ilk gruplar ve analizde kullanilacak
degerlendirme kriterleri belirlendikten sonra 20 adet alternatif ve 6 adet
kriter i¢cin UTADIS uygulamasi gergeklestirlmistir. Analizde, UTADIS
uygulamasi i¢in belirlenmesi gereken parametrelerden olan alt aralik sayist 5
olarak alinmistir. Yapilan uygulama sonucu elde edilen sonug raporu Tablo
3’te gosterilmektedir. Tablo 3’te analizde yer alan kriterlerin sayisi,
alternatiflerin sayisi, alt aralik sayist ve belirlenen grup sayist verildikten
sonra alternatiflerin yer aldiklar1 gruplar, her bir alternatifin global fayda
degerleri, alternatiflerin gruplama hatas1 degerleri ve fayda esikleri
verilmistir. Ayrica, kriterler i¢in elde edilen agirlik degerleri de yiizde
gosterimi biciminde yer almaktadir.

Tablo 3’e bakildiginda gruplar1 ayiran esik degerlerinin 0,6101 ve
0,4937 olarak elde edildigi goriilmektedir. Buna gore, 0-1 dlgeginde global
fayda degeri 0,6101°den biiyiik olan alternatifler birinci grupta, global fayda
degeri 0,4937 ile 0,6101 arasinda yer alan alternatiflerin ikinci grupta ve
global fayda degeri 0,4937°den diisiik alternatiflerin iglincli grupta yer
almalar1 gerekmektedir. Bazi alternatifler i¢in hata degerleri 0’dan farkli
degerler olarak elde edilmistir. Bu alternatifler, elde edilen global fayda
degerleri 15181nda bakildiginda, sistem kayip oranina gore belirlenen gruplara
ait degillerdir.

Camlibel, Baskent, Ayedas, Toroslar, Firat ve Dicle sirketleri i¢in
pozitif veya negatif hata degerlerinden birisi 0’dan farklidir. Bu sirketler,
global fayda degerlerine gore analizin basinda belirlenen gruplamada yer
aldiklar1 gruba ait degillerdir. Camlibel EDAS icin global fayda degeri
0,4710 olarak elde edilmistir. Bu deger, iiciincii grubun esik degeri olan
0,4937 degerinden kiigiik oldugu i¢in Camlibel EDAS global fayda skoruna
gore lciincli grupta yer almalidir. Bu sirketin, sistem kayip oranina gore
belirlenen grubu ise birinci gruptur. Bu duruma gore, sistem kayip oranina
gore birinci grupta belirlenen Camlibel EDAS, degerlendirme kriterlerinin
timi dikkate alindiginda {i¢lincii grupta yer almasi gereken bir alternatiftir.
Benzer bir sekilde, Dicle EDAS igin global fayda skoru 0,6102 olarak elde
edilmistir. Bu deger, birinci grubun esik degeri olan 0,6101’in iizerindedir.
Bu yiizden Dicle EDAS birinci gruba aittir. Ancak, sistem kayip oranina
gore bu sirket iiclincii grupta yer almaktadir.
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Tablo 3. Elektrik Dagitim Sirketleri UTADIS Uygulamasi Sonuclari

SONUC RAPORU

Teknik UTADIS
Kriter Sayisi 6
Alternatif Sayisi 20
Grup Sayisi

Alt Aralik Sayisi 5

Fayda Degerleri ve Skorlar:

Alternatifler Gruplar Fayda Skorlar1 + Hata - Hata Esikler
GEDIiZ EDAS 1 0,7394 0 0,6101
MENDERES EDAS 1 0,6102 0 0,4937
OSMANGAZIi EDAS 1 0,6102 0

MERAM EDAS 1 0,6102 0

CAMLIBEL EDAS 1 0,4710 0,1392

ULUDAG EDAS 1 0,6273 0

AKDENIZ EDAS 1 0,6102 0

GOKSU EDAS 2 0,4938 0 0

TRAKYA EDAS 2 0,4938 0 0
YESILIRMAK EDAS 2 0,6102 0 0

BASKENT EDAS 2 0,8075 0 0,1975
SAKARYA EDAS 2 0,6100 0 0

AYEDAS 2 0,3690 0,1249 0
TOROSLAR EDAS 2 0,7601 0 0,1501

FIRAT EDAS 2 0,4836 0,0102 0

BOGAZICi EDAS 2 0,6100 0 0

CORUH EDAS 2 0,4938 0 0

ARAS EDAS 3 0,4078 0

DICLE EDAS 3 0,6102 0,1166
VANGOLU EDAS 3 0,2424 0

Kriter Agirhiklar:

Hizmet Alam 24,22%

Personel Sayisi 0,00%

Abone Sayisi 5,96%

Hat Uzunlugu 0,00%

Harcama 14,81%

Dagitim 55,01%
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Hata skorlar ve esik degerleri 1s18inda toplamda alt1 adet alternatifin
simniflandirma hatasina maruz kaldigi gozlemlenmektedir. Camlibel EDAS
birinci grupta degil, ii¢iincii grupta; Baskent EDAS ikinci grupta degil birinci
grupta; Ayedas ikinci grupta degil tglincli grupta; Toroslar EDAS ikinci
grupta degil birinci grupta; Firat EDAS ikinci grupta degil iigiincii grupta ve
Dicle EDAS figiincii grupta degil birinci grupta yer almalidir. Sistem kayip
orani ¢ok yiiksek olmayan ve bu kritere gore yapilan siniflamada orta sinifta
yer alan Ayedas ve Firat dagitim sirketleri, degerlendirme kriterleri de
dikkate alindiginda bir kademe daha asagidaki grupta yer almalidir. Benzer
bir sekilde, orta grupta yer alan Baskent ve Toroslar dagitim sirketleri,
degerlendirme kriterleri agisindan ele alindiginda bir iist grupta yer almasi
gereken sirketler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uygulamanin bir sonraki adimi, Tablo 3’te yer alan yukaridaki
sonuglar 151¢imda modelin tahmin giiciiniin hesaplanmasidir. Tahmin
giicliniin hesaplanmas1 i¢in, gruplamada hata degeri 0’dan farkli olan

alternatif sayilarina bakilir. Burada, fazla tahmin hatasi o' (a) ve eksik

tahmin hatast o~ (a) olmak iizere iki tip hatadan s6z etmek miimkiindiir.

Tablo 4’de modelin siniflandirma yetenegi her bir sinif igin gdsterilmektedir.
Buna gore, belirlenen ilk siniflamada (sistem kayiplar1 baz alinarak yapilan
simiflama) Sinif 1°de yer alan alternatiflerden 6’s1 model tarafindan O hata ile
siniflandirilirken, ilk siniflandirmada Siif 1’de yer alan alternatiflerinden 1
tanesi modelin atadigi global fayda skoruna gore Sinif 3’te yer almalidir. Bu
durum Tablo 3’te de gozlenebilir. Sistem kayiplarina gore ilk sinifta yer alan
Camlibel EDAS, diger kriterler 1s18inda dogrusal programlama modelinin
calismasi sonucunda 0,4710 global fayda skorunu elde etmistir. Bu fayda
skoru ikinci esik degeri olan 0,4937°nin de altindadir. Bu durumda UTADIS
modeline gore Camlibel EDAS, Sinif 3’te yer almaktadir. Benzer sekilde, ilk
siniflamada Siif 2’de yer alan alternatiflerden 6’s1 global fayda skorlarina
gore Sinif 2°de yer alirken, 2 alternatifin sinifi Sinif 1, 2 alternatifin sinifi da
Sinif 2 olmalidir. Bu durumda, global fayda skorlarma gore ilk simift simf 2
olan 10 alternatiften 6 tanesi diger kriterler de dikkate alindiginda Siif 2’de
yer alabilmektedir. 4 alternatif ise sistem kayiplarina goére yapilan
simniflandirmada Smif 2’de yer almalarina ragmen, global fayda skorlaria
gore bu sinifa ait degillerdir. Son olarak, ilk simflamaya goére Sif 3’te yer
alan 3 alternatiften 2’si Smif 3 ile tutarlilik gosteren fayda skoru elde
ederken, bu grupta yer alan alternatiflerden 1 tanesinin yeri global fayda
skoruna gore yeri Siuf 2°dir.
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Tablo 4. UTADIS Modeli Simiflandirma Yetenegi

Modelin Siiflamasi
Toplam
C1 C2 C3 Alternatif
Sayisi
C1 6 0 1 7
Belirlenen ilk Simif C2 2 6 2 10
C3 0 1 2 3

Tablo 4’te yer alan simiflandirma yetenegi degerlerine bakarak
modelin tahmin giicli hesaplanabilir. Modelin tahmin giicii belirlenen ilk
smiflandirma ile model tarafindan atanan global fayda skorlarmma gore
yapilan smiflandirma arasindaki tutarliligin oranini ifade etmektedir. Tablo 5
her bir smif i¢in modelin tahmin giiclinii gostermektedir. Sinif 1 igin 7
alternatiften 6’s1 simif 1°’de tahmin edilmistir. Bu sinif i¢in modelin tahmin
giicli %86°dir. Sinif 2 icin 10 alternatiften 6’s1 ilk belirlenen sinifi ile tutarh
olarak global fayda skoru elde etmistir. Bu siif i¢in tahmin giicii %60 tir.
Son olarak, smif 3 ic¢in tahmin giicii 3 alternatiften 2’si O hata ile
simiflanabildigi i¢in %67°dir. Modelin toplam tahmin giicii ise her bir
smiftaki dogru tahmin giiclerinin siniflarda yer alan alternatif sayilan ile
agirliklandirilarak  ortalamasi alinarak %70 olarak bulunmustur. Bu
durumda, bu uygulamada kurulan UTADIS modelinin tahmin giiciiniin
baska bir deyisle, sistem kayiplarina gore yapilan siniflamanin diger
kriterleri agiklama giiciliniin % 70 oraninda oldugu sdylenebilir.

Tablo 5. UTADIS Modeli Tahmin Giicii

Modelin Siniflamasi
Toplam
c1 C2 c3 Tahmin Giicii
C1 %86 %0 %14
Belirlenen ilk Siif C2 %20 %60 %20 %70
C3 %0 %33 %67

UTADIS teknigi ile fayda degerleri ve skorlarmin yanisira, analizde
yer alan kriterlerin dnem agirliklart da elde edilmektedir. Tablo 3’iin alt
kisminda yer alan kriter agirliklarina bakildiginda personel sayist ve hat
uzunlugu kriterlerinin énem agirliklarmin %0 oldugu goriilmektedir. Bu
durum, bahsedilen kriterlerin, gruplamay:1 agiklamada herhangi bir etkisi
olmadigin1 gostermektedir. En yiiksek agirliga sahip kriter %55,01 ile
elektrik dagitim miktar1 kriteridir. Sirasiyla, hizmet alani (%24,22), harcama
(%14,81) ve abone sayist (%5,96) kriterleri, dagitim kriterini izlemektedir.
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Uygulamada, analizde kullanilan kriterlerin marjinal agirliklar1 da elde
edilerek yorumlanmaktadir. Kriter agirliklarimin marjinal degerleri ile alt
araliklar i¢in belirlenen kesim noktasi degerleri alinarak, kriterlerin marjinal
agirhklarnin grafik gosterimi ¢ikarilmistir. Onem agirligi 0°dan farkli olan
dort kriter icin marjinal kriter agirhigr grafikleri Sekil 2’deki gibi elde
edilmisgtir.

Sekil 2. UTADIS UygulamasindaYer Alan Kriterlerin

Marjinal Faydalan
. 0,
Hizmet Alam (%24,22) Abone Saysi (%5,96)
03 0,07
0,06
0,25
0,05
021
0,04
0151 0,03
0.1 0,02
0,05 0,01
0 0 A 4
v
94 1355 L7 241 330 375767 72168 1328385 1972371 3607318
Harcama (%14,81) Dagitim (%55,01)
0,16 06
04 05
0,12
01 041
0,08 03
. 02
0,04
0,02 0,14
01— + + 4 01—
14.658.612 19.397.980 31.825.645 42.632.553 80.222.672 755966 2554375 4.597.095  7.029.291 15.864.198

Sekil 2’ye bakildiginda, 6nem agirlig1 0’dan farkli olan kriterler i¢in,
marjinal agirliklar1 gosteren grafikler goriilmektedir. Grafiklerin yatay
eksenleri, ilk durumda analizde belirlenen alt araliklarin kesim noktalarini
ifade etmektedir. Dikey eksenlerde ise onem agirliklar1 yer almaktadir.
Ornegin; hizmet alani kriteri i¢in dnem agirhgmin %24,22 oldugu alternatif
degerleri 1.353 ve iizeridir. Bagka bir deyisle, hizmet alan1 kriter degeri
1.353’ten biiyiik dagitim sirketleri, bu kriterin onem agirligmin %24,22
olmasini saglamaktadir. Benzer bir sekilde, harcama kriterinin 6nem agirligi
yalnizca harcamalar1 42.632.553’ten biiyilik olan sirketler i¢in %14,81 dir.
Dagitim kriteri i¢in bakildiginda, kriter degeri 2.554.375 ile 7.029.291



156 Aydin ULUCAN, Kazim Baris ATICI

arasinda yer alan alternatifler i¢in bu kriterin agirligi %30 civarindadir.
Kriter degeri 2.554.375 ile 7.029.291 arasinda yer alan alternatifler bu
kriterin agirhiginin %30’luk kismina etki etmektedir.%55’lik agirlik ise
dagitim degeri 7.029.291°den biiyiik alternatiflerin etkisiyle olusmaktadir.
Grafikler, alternatiflerin kriter degerlerinin kriter agirliklarina etkisini
gostermeleri bakimindan onemlidir. Kriterin énem agirhigimin aldigi nihai
deger, sonug raporunda o kriterin 6nem agirligi olarak gosterilmektedir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Cok Kriterli Karar Analizi teknikleri literatiirde ¢ok ¢esitli alanlarda
ve sektorlerde enerji problemleri i¢in uygulanmaktadir. Enerji
problemlerinin birden fazla kriter iceren yapisi bu tip tekniklerin
uygulanmasini uygun hale getirmektedir. Cok Kriterli Karar Analizi
tekniklerinin uygulandigi temel problemlerden biri de smiflandirma
problemleridir. Siniflandirma amacina yonelik olarak birgok Cok Kriterli
Karar Analizi teknigi gelistirilmistir. Bu tekniklerden biri de parametrik
olmayan dogrusal programlama tabanli bir yaklagim olan UTADIS (Utilities
Additives Discriminantes) teknigidir. Bu teknik, bir¢ok sektdrde arastirma
ve gelistirme projelerinin secilmesi, iflas riski tahmini, portfoy yonetimi,
yatirim kararlar gibi bircok alanda uygulanmis bir tekniktir.

Bu c¢alismada UTADIS teknigi ile yapilan ¢aligmalar ve modelin
matematiksel altyapis1 detayli bir bigimde ele alindiktan sonra, teknigin
Tiirkiye elektrik dagitim  sektorii  i¢in  Ornek bir  uygulamasi
gerceklestirilmektedir. Bu uygulamada, Tiirkiye’de yer alan 20 adet dagitim
sirketi sistem kayip oranlarina gore gruplanarak 6 adet kriter (Hizmet Alani,
Personel Sayisi, Abone Sayisi, Hat Uzunlugu, Harcama, Dagitim) i¢in bu
gruplarin esik degerleri ve gruplandirma hata degerleri Karar Destek sistemi
vasitasi ile elde edilmistir. Buna gore, 6 adet sirket icin hata degerleri
stfirdan farkli olarak elde edilmis ve bu alt1 sirketin belirlenen ilk gruplardan
farkli gruplarda yer almasi gerekliligi tartisilmistir. Modelin hata degerleri,
uygulama kapsaminda elde edilen bir baska unsurdur. Buna gore,
uygulamada kullanilan ve sistem kayiplarimin baz alindigi gruplamanin
tahmin giicii %70 olarak elde edilmistir. Baska bir deyisle, sistem kayiplar
kriteri diger 6 kriteri agiklamada %70 oraninda basarilidir. Bunlardan bagka,
analizde kullanilan kriterlerin énem agirliklar1 da belirlenmistir. Dagitim
miktar1 kriteri % 55,01 agirlik ile smiflandirmada en biiylik etkiye sahip
kriter olarak tespit edilmistir.
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