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Tiirkiye Elektrik Dagitim Sirketlerinin Tedarik
Siirekliligi Kalitesinin Bulanmik AHP ve TOPSIS
Yontemleri ile Degerlendirilmesi

Aygiilen KAYAHAN KARAKUL®  Aytug TORUN ™

oz

21. yiizyilda enerji, insanlhigin toplumsal devamliligy i¢in vazgegilmez hale gelmistir. Sanayi,
tarim, bankaculik, haberlesme, iletisim, egitim, saghk, giivenlik gibi bir¢ok alanda giindelik yasamin
devam etmesi icin kesintisiz enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadwr. Bu c¢alismada en onemli enerji
kaynaklarinin basimda gelen elektrik enerjisinin tedarik siirekliligi konusu incelenmistir. Caligmada,
Tiirkiye'deki elektrik dagitim sirketlerini tedarik siirekliligi  kalitesi bakimindan swralamak
amaglanmistir. Calismanin  kriterleri, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan
belirlenmis olan tedarik siirekliligi kalitesi kriterleridir ve alternatifler Tiirkiye 'de faaliyet gosteren
21 elektrik dagitim firmasidir. Kriterlerin agwhiklandwrilmast Bulamik Analitik Hiyerarsi Prosesi
(BAHP) ile yapilmg, alternatiflerin siralanmasi TOPSIS yéontemi ile yapimistir. BAHP ile, nitelikler
arast keskin gegisler yerine dereceli gegisleri dikkate alan Bulamik Mantik algoritmalar: hesaba
katilarak yapildigindan karar vericilerin yargilar: klasik yontemlere gore daha gercege yakin temsil
edilmigtir. Alternatiflerin siralanmas: asamasinda ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢oziime en
uzak olacak sekilde bir algoritmast bulunan TOPSIS yontemi basari ile uygulanmistir. Uygulanan
BAHP algoritmast sonrasimda Bildirimsiz Ortalama Kesinti Siiresi ve Bildirimsiz Ortalama Kesinti
Stklig1 kriterlerinin en yiiksek agirliklara (sirasiyla %35,02 ve %28,16) sahip oldugu gériilmiistiir.
Siralama sonuclarina gore ilk bes sirada AKEDAS, Istanbul Anadolu Yakas: Elektrik Dagitim A.S.,
Kayseri ve Civart Elektrik T.A.S. Meram Elektrik Dagitim A.S. ve Uludag Elektrik Dagitim A.S. en
yiiksek tedarik kalitesi performansina sahip sirketler olarak belirlenmigtir.
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JEL Smniflandirmasi: C02, C44, L94.

Evaluation of Supply Continuity Quality of Tiirkiye Electricity Distribution
Companies with Fuzzy AHP and TOPSIS Methods

ABSTRACT

Energy has become indispensable in the 21st century to ensure the social continuity of
humanity. The supply continuity of energy is extremely and needed for the continuity of daily life in
banking, communication, education, health and security fields as well as to maintain production in
industry and agriculture sectors. In this research the supply continuity of electricity energy is
examined. It is aimed to make a ranking of electricity distribution companies in Tiirkiye according to
their quality of supply continuity. The criteria in the problem are the ones that Energy Market
Regulatory Authority detrained for the quality of supply continuity and the alternatives are the 21
firms that are responsible to distribute electricity energy in Tiirkiye. The prioritization and weighting
of criteria has been done with the Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) and the ranking of
alternatives has been done with TOPSIS method. Since the transition of qualities are done with the
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gradually passing characteristic of fuzzy logic algorithms, instead of sharp transition, the FAHP has
been represented the judgments of decision makers more realistic than the classical methods. The
TOPSIS method has been successfully applied which has an algorithm of finding the nearest to the
ideal solution and the farthest from the negative ideal solution. After application of BAHP algorithm,
it is found that the criteria of Average Downtime Without Notification and the Average Frequency of
Interruptions Without Notification have the highest value of weight (35,02 % and 28,16%
respectively). The first five ranking is determined as AKEDAS; Istanbul Anadolu Yakas: Elektrik
Dagitim A.S.; Kayseri & Civari Elektrik T.A.S.; Meram Elektrik Dagitim A.S. and Uludag Elektrik
Dagitim A.S. respectively.

Key Words: Tiirkiye Electricity Distribution Companies, Fuzzy AHP, TOPSIS.

JEL Classification: C02, C44, L94.

GIRIS

21. yiizyilda insanligin enerjiye bagimliligi nedeniyle enerji kaynaklarinin
yeniden iiretimi kadar dagitimi da toplumsal yasamin siirdiiriilmesi agisindan kritik
bir 6neme sahiptir. Diinya Ekonomik Forumu’nun Kiiresel Riskler Raporu’na gore
2024 yili i¢in temel krizler; yiyecek tedarik zincirindeki bozulmalar ile enerji
tedarik zincirindeki bozulmalar olarak belirlenmistir (WEF, 2024). Enerji
kaynaklarindaki kisa siireli bir kesinti bile kiiresel ¢apta ekonomik ve sosyal
faaliyetlerde aksamalara neden olmaktadir. Enerjinin kesintisiz bir sekilde
kullanicilara aktarilmasina enerji giivenligi adi verilmektedir (Ang vd., 2015).
Enerji giivenligi tamimlanirken; enerji kaynaklarmin varhigindan sonra bu
kaynaklara erisim olanaklar1 ve ekonomik olmasina ek olarak son yirmi yilda bu
kavram g¢evresel duyarliligin artis1 ile enerji verimliligini de kapsayacak sekilde
stirdiriilebilirlik boyutuyla ele alinmaya baslamigtir (Cetinkaya ve Sahin, 2024).
Bugiin enerji giivenliginin saglanmasi konusunda bilim insanlari, enerji alanindaki
politikalarin belirlenmesinde karar verici konumda olanlar ve enerjiden faydalanan
tiim kesimler hemfikirdir (Blumer vd., 2015).

Elektrik enerjisi, kullanici dostu ve esnekliginin yliksek olmasi sayesinde
son yillarda talebi gittik¢e artan bir enerji tiiriidiir (Chalvatzis vd., 2009). Diinya
capinda bir¢ok iilkede, enerji piyasalarindaki Ozellestirmeler ve yasal
diizenlemeler, elektrik dagitim sirketlerinin gilivenilir ve Kkesintisiz enerji
saglamalar1 konusunda rekabet yaratmistir (Gono vd., 2007).

Tiirkiye’deki elektrik enerjisi dagitimi1 devlet denetimli 6zel kurumlarca
gergeklestirilmektedir. 1970 yilinda kurulmus olan Tiirkiye Elektrik Kurumu
(TEK), 1994 yilinda Tiirkiye Elektrik Uretim iletim A.S. (TEAS) ve Tiirkiye
Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) olarak ikiye ayrilmig; boylece liretim ve iletim
hizmetleri TEAS’a, dagitim hizmetleri ise TEDAS’a verilmistir. 2001 yil1 itibari
ile TEAS; Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS), Elektrik Uretim A.S. (EUAS)
ve Tirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS) olarak li¢ devlet tesekkiilii
olarak yapilandirilmistir. TEDAS’1n tasra teskilatt 2004 yilinda ozellestirilme
programina alinmis, Tiirkiye 21 dagitim bolgesine ayrilarak 2013 sonu itibariyle bu
bolgelerdeki sirketlere devredilme islemleri tamamlanmistir. Bdylece elektrik
dagitim1 6zel sirketlerce yapilir hale gelmistir (TEDAS, 2024a). Bu faaliyetler 2013
tarihli ve 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda gerceklestirilmistir
(EPDK, 2014).
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2025 il itibariyle Tirkiye’de elektrik dagitimindan sorumlu 21 sirket
bulunmaktadir. Bu sirketler ve hizmet verdikleri iller Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1. Tiirkiye Elektrik Dagitim Sirketleri ve Hizmet Yerleri

Sirket Hizmet Yerleri Sirket Hizmet Yerleri _ Sirket Hizmet Yerleri
Giresun, Eskisehir, Bilecik,
Aydin, Denizli Glimiighane, . Kiitahya, Usak
ADM Mugla CORUH Trabzon, Rize, OSMANGAZI Afyonkarahisar
Artvin
Antalya, Isparta, Diyarbakir, Sakarya, Kocaeli,
Burdur Sanlwurfa, Diizce, Bolu
AKDENIzZ DICLE Mardin, SAKARYA
Batman, Siirt,
Sirnak
Kahramanmaras, Elazig, Adana,  Mersin,
AKEDAg ~ /Adiyaman FIRAT Malatya, TOROSLAR ~ Hatay, Osmaniye,
Tunceli, Gaziantep, Kilis
Bingol
Erzurum, [zmir, Manisa Edirne, Tekirdag,
Erzincan,  Agr, Kirklareli
ARAS GDZ TRAKYA

Kars, Ardahan,
Igdir, Bayburt

Ankara, Kirikkale, Istanbul Bursa, Balikesir,
Cankir1, Karabiikk, ISTANBUL Anadolu = Canakkale,
BASKENT Zonguldak, AN. YK. Yakast ULUDAG Yalova
Bartin, Kastamonu
Istanbul Avrupa KAYSERI Kayseri Van,
BOGAZICI  Yakasi VE VANGOLU Bitlis, Mus,
CIVARI Hakkari
Tokat, Sivas, Konya, Sinop,
Yozgat Aksaray, Samsun, Ordu,
CAMLIBEL MERAM Kirsehir YESILIRMAK ~ Amasya, Corum
Nevsehir,
Nigde,
Karaman

Kaynak: TEDAS, 2024b

TEDAS; elektrik dagitim sirketlerinin denetim, kontrol, proje onay ve tesis
kabulii, kamulagtirma islemleri, elektrik enerjisinin dagitimina uygun bigimde
yiirtitiilmesi, dagitim varliklarini isletmek/igletme hakkini devretmekten sorumlu
olan, 6zetle yonetim ve denetim islevini gergeklestiren kamu kurumudur (TEDAS,
2024c).

Elektrik dagitim alanindaki firmalarin, elektrik tedarik stirekliligi kalitesini
saglamalar1 gerekmektedir. Ote yandan tedarik siirekliligi kalitesindeki artis bu
firmalarin rekabet avantaji elde etmelerinde, miisteri memnuniyetini artirmalarinda
ve TEDAS tarafindan yiritilmekte olan denetim faaliyetlerinde basarili
olmalarinda etkili olacaktir. Elektrik dagitim sirketleri, tiiketicilere kesintisiz enerji
saglama sorumlulugunu istlenirken, ayn1 zamanda kendileri i¢in maliyetleri
kontrol altinda tutmali ve operasyonel verimliliklerini arttirmalidir. Bu noktada;
etkin bir tedarik siirekliligi kalitesi, sirketlerin hedeflerine ulagsmalarinda kilit bir
rol oynayarak, pozitif yonli iliskide oldugu verimliligi de arttiracaktir (Khan ve
Darrab, 2010).

Tiirkiye’de enerji piyasalarindaki diizenlemeler sonrasinda olusturulan
yasal metinlerde elektrik enerjisi tedariginin nasil yapilacagina iliskin gereklilikler
belirtilmistir. Elektrik Piyasasinda Dagitim ve Perakende Satis Faaliyetlerine
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Iliskin Kalite Yonetmeligi’nin 7. maddesine gore, “Tedarik siirekliligi kalitesi;
dagitim sistemi kullanicilaria diisiik maliyetle, miimkiin olan asgari kesinti siiresi
ve siklig1 ile elektrik enerjisi sunabilme kapasitesi” olarak belirtilmistir (EPDK,
2020). Tedarik stirekliligi kalitesinin arttirilmasi elektrik dagitim sirketlerinin
tedarikgileriyle giiglii iliskiler kurmasini, etkin risk yonetimini ve acil durum
planlarina sahip olmasini gerektirir.

Bu arastirmada, Tiirkiye’de faaliyet gosteren elektrik dagitim alanindaki
sirketlerin tedarik siirekliligi kalitesine gore degerlendirilmesinin yapilmasi
amaglanmigtir. Literatiirde heniliz boyle bir ¢alismaya rastlanmamugtir. Elektrik
dagitim sirketlerinin tedarik siirekliligi kalitesine gore siralanmasi, alt siralarda olan
sirketlerin iist siralardaki sirketleri, enerji gilivenligini saglamadaki acil eylem
planlar, siirekliligi saglayacak maddi 6nlemlerinin neler oldugu, operasyonel
verimliliklerini arttirmak i¢in neler yaptiklari vb. diger iyi uygulamalar1 6rnek
almalarimi saglayacaktir. Gerek siralamada sonda kalan firmalarda iyilestirme
yapilabilmesi, gerekse siralamada onde yer alan sirketlerdeki iyi uygulamalarin
paylasilmasi elektrik dagitim sektoriindeki kaliteyi ve ona bagh olarak verimliligi
de arttiracaktir. Dolayisiyla calismanin 6zgilin degeri hem literatiire yapacagi
katkilar hem de pratikte elektrik dagitim alanindaki enerji tedarik siirekliliginin
saglanmasi konusunda yapacagi olasi katkilarla ifade edilebilir.

Belirli kriterlere gore belirli alternatiflerin siralanmasi problemi, birbiri ile
catisan nitel ve nicel kriterleri barindiran bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
problemidir. CKKYV problemleri birden ¢ok kriter optimize edilerek olasi ¢6ziim
kiimeleri arasindan en iyisinin segilmesini saglayan problemlerdir ve karar verme
siirecini bilimsel bir temele dayandirarak rasyonel ve etkili kararlar alinabilmesini
saglar (Turan, G :2015, s.15). Ayrica CKKV yontemleri iktisadi, askeri, {iretim ve
yatirimla ilgili kararlarin alinmasinda kullanilabilen, birden ¢ok se¢enek arasindan
secim yapilmasin1 ya da bu alternatiflerin siralanmasim icermektedir (Gavade,
2014). Bu sebeplerle bu calismada, CKKYV yontemleri kullanilmigtir. Bunlardan en
cok kullanilani, nitel kriterleri de dikkate alabilen ve uzman yargilarim kendi
icerdigi bir 6lgekle modelleyebilen Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP) yontemidir.
Bu c¢alismada, kriterlerin 6nem agirliklarinin bulunmasi i¢in uzman goriislerine
bagvurulmus, bu goriisler AHP nin Saaty 6l¢egi ile alinarak Bulanik AHP yontemi
ile modellenmistir. Bulanik CKKV yontemleri, uzman goriislerini sayisallastirirken
kategoriler arasindaki dereceli gegisleri dikkate aldigindan gercegin daha iyi
temsilini saglar. Bu sebeple de Bulamik AHP yontemi, uzman yargilarmin
modellenmesini klasik olana goére daha iyi yaptig1 i¢in bu calisma igin daha
uygundur. Caligmanin alternatifleri ideal ¢dzlime yakin olma ve ayn1 anda negatif
ideal ¢6ziime uzak olma durumlarina gore degerlendirme yapabildigi icin TOPSIS
yoOntemi ile siralanmustir.

Calismadaki diger boliimler su sekilde olusturulmustur: Ikinci boliimde
enerji alaninda yapilmis ve CKKV yontemlerini kullanan literatiir taramasia yer
verilmis, ti¢lincli boliimde metodoloji agiklanmig, dordiincii boliimde kullanilan
veri seti ve uygulama agiklanmis, besinci boliimde ise sonuglar ve Oneriler
verilmistir.
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I. LITERATUR TARAMASI

Enerji sektorii de dahil olmak {izere gesitli sektorlerde faaliyet gdsteren
sirketlerin  finansal performanslarina goére siralanmasi siklikla yapilan
calismalardandir. Ornegin Borsa Istanbul” da kayitli olan ve enerji alaninda faaliyet
gosteren sirketlerin Kamuyu Aydinlatma Platformu’ndan alinan mali tablolarindaki
verilerine gore finansal performanslarina iliskin bir¢ok siralama calismasi
yapilmistir (Omegin bkz. Metin vd, 2017; Bagci ve Yigiter, 2019; Mercan ve Cetin,
2020; Terzioglu vd, 2022; S6nmez vd, 2023). Ancak literatiirde ¢esitli firmalarin
tedarik stirekliligi kalitesine gore CKKV yontemleri ile yapilmis bir siralamasina
rastlanmamistir. Dolayisiyla literatiir taramasi enerji problemlerinin ¢éziimiinde
CKKV yontemlerini kullanan calismalarin incelenmesi olarak daha genis bir
cer¢eveden ele alinmistir.

Atict ve Ulucan (2009) arastirmalarinda enerji ve gevre konularidaki
CKKV yontemleri kullanarak enerji politikalar1 analizi, elektrik enerjisi
planlamasi, teknoloji se¢imi ve proje degerlendirmesi, enerji liretimi ve yonetimi,
enerji ile iligkili ¢cevre politikalar1 analizi, enerji ile iliskili ¢evresel kontrol ve
yoOnetim gibi konularda calismalar1 6rneklendirmislerdir. Calismanin uygulama
boliimiinde; Tiirkiye’ de yapilmig 13 adet hidroelektrik santrali projesi ELECTRE-
III yontemi ve 7 adet riizgar enerjisi projesi PROMETHEE yontemi ile
siralanmustir.

Sagir ve Doganalp (2016) Tiirkiye icin enerji kaynaklarinin
degerlendirmesini yapmislar, enerji alternatifleri ve yenilenebilir enerji alanindaki
CKKYV yontemleri kullanilan ¢aligmalari incelemislerdir. Yenilenebilir enerji, fosil
enerji ve niikleer enerji olarak belirledikleri {i¢ alternatifin siralamasini,
belirledikleri 12 kriterin  agirliklarimm ~ Bulantk TOPSIS  yontemi ile
gercgeklestirmislerdir.

Metin vd. (2017) Borsa Istanbul’da kayith olan ve enerji alaninda galisan
firmalarin 2010-2015 donemleri i¢cin TOPSIS ve MOORA yo6ntemleri ile finansal
performanslarmin degerlendirmesini yapmislardir. Arastirmalarinda Kamuyu
Aydinlatma Platformu’ndan aldiklar1 finansal verileri kullanmiglar ve 11 firmay1
finansal performanslarina gore siralamislardir.

Kumar vd. (2017) siirdiiriilebilir enerji gelisimi alaninda CKKV
yontemlerinin kullanildigi ¢alismalar1 incelemislerdir. Arastirmalarinda AHP ve
TOPSIS’i de igeren yontemlerle yapilan enerji planlamasi ¢alismalarini gozden
gegirmigler, yontemlerin avantaj ve dezavantajlarina yer vererek enerji planlamasi,
yOnetimi, lojistigi ve tedariki, enerjinin finansal yonetimi, risk analizi ve ekonomi
politikasi gibi konularda yapilan ¢aligmalar1 6rneklendirmislerdir.

Lee ve Chang (2018) Tayvan’ da yenilenebilir enerji kaynaklarinin
siralanmast igin yaptiklar1 ¢aligmada Agirlikli Ortalama, VIKOR, TOPSIS ve
ELECTRE yontemlerini  kullanmiglardir. Calismanin  alternatifleri  olarak
biyokiitle, gilines, riizgar, jeotermal ve hidroelektrik enerjiyi belirlemislerdir.
Kriterlerin agirliklandirilmasinda Shannon Entropi yontemini kullanmislar,
alternatiflerin siralanmasinda da dort CKKV yontemini kullanarak sonuglari
karsilagtirmiglardir.
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Ren ve Dong (2018), elektrik enerjisi arzinin siirekliliginin saglanmasi ve
giivenligi ile ilgili yaptiklart caligmalarinda, BRICS filkelerini belirledikleri
gostergelere gore siralamislardir. Veri setlerini Uluslararas1 Enerji Ajansi’ndan
temin ederek kriterlerin agirliklandirilmasini Bulanik AHP ile; alternatiflerinin
stralanmasini Gri Iliskisel Analiz ile yapmuslardir.

Engin vd. (2018) arastirmalarinda, yenilenebilir enerji alternatifleri
alaninda  CKKV  yontemleri  kullanilan  ¢alismalar1  incelemislerdir.
Arastirmalarinda 2009 ve 2018 yillar1 arasinda AHP ve TOPSIS yontemlerini de
iceren elektrik iiretim planlamasi, enerji santrali se¢imi, enerji projesinin se¢imi,
enerji sektorline yapilacak ilave yatirimlarin degerlendirilmesi gibi konularda
yapilan ¢alismalar1 drneklendirmislerdir.

Solangi vd. (2019), calismalarinda Pakistan’ da siirdiiriilebilir enerji
planlamasi i¢in enerji stratejilerini degerlendirmislerdir. Calismalarinda SWOT
analizi ile belirledikleri kriterlerin agirliklandiriimasinda AHP yontemi ve 13
alternatif ~ stratejinin  siralanmasinda ise Bulamik TOPSIS yontemlerini
kullanmiglardir.,

Ziemba (2022) calismasinda, belirli iilkeleri 2015-2018 yillar1 arasindaki
dort yil icin enerji gilivenliklerine gore SAW, Bulanik SAW ve NEAT F-
PROMETHEE yontemlerini kullanarak siralamasini yapmigtir. Sonrasinda bu dort
yilin verilerini kullanarak 2025 yili i¢in iilkelerin enerji giivenliklerini tahmin
etmistir.  Tiirkiye’nin de dahil oldugu 24 fiilkeyi enerjinin kesintisiz iletimi
baglaminda degerlendirdigi enerji giivenliklerine gore siralarken, veri setlerini
Kiiresel Enerji Enstitlisi' niin Uluslararasi Enerji Giivenligi Riski Raporu
Endeksi’nden (IESRI) almistir.

Emre-Aysin ve Calmasur (2022) Veri Zarflama Analizi kullanarak
yaptiklar1  arastirmalarinda;  Tirkiye’deki elektrik dagitim sirketlerinin
performanslarini analiz etmis, enerji kaynaklarinin etkin kullanimi konusunda
sirketleri siralayarak birbirine gore durumlarini ortaya koymuslardir.

Sénmez vd. (2023) Borsa Istanbul’da 2021 yilinda islem géren 5 enerji
firmasinin 2021 y1li i¢in finansal performans degerlendirmesini TOPSIS yontemi
ile gerceklestirmiglerdir. Arastirmada Kamuyu Aydinlatma Platformu’ndan
aldiklar1 finansal verilerini kullanmislar, kriterleri firmalarin bilango ve gelir
tablolarindan elde etmislerdir.

Brodny ve Tutak (2023) calismalarinda, Avrupa Birligi’ne iiye olan
iilkeleri, Ukrayna’daki savas esnasinda enerji gilivenlik diizeylerine gore
siralamiglardir.  Enerji giivenliligi ile iliskili olan kriterleri belirleyerek veri
setlerini Eurostat veri tabanindan almislardir. Kriterleri, CRITIC yontemi ile
agirliklandirmis, alternatif iilkeleri 2010- 2020 arasindaki yillar i¢in ayr ayr1 Gri
Iliskisel Analiz ve TOPSIS yéntemlerini kullanarak siralamislardir.
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II. YONTEM

Bulanik AHP, calismadaki nitel kriterleri de degerlendirmeye alabilen,
icinde tutarlilik hesabi algoritmasi olan ve bulanik mantigin karar vericilerin
yargilarinin klasik yontemlere kiyasla daha iyi temsilinin saglandig1 yontemdir.
TOPSIS de alternatifleri uzaklik kriterine gore siralayabilme 6zelligine sahiptir. Bu
bolimde, ¢alismada kullanilan Bulanik AHP ve TOPSIS yoOntemlerinin teorik
temelleri ve uygulama adimlar1 detayli bir sekilde agiklanmaistir.

A. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (Bulanik AHP)

Bulanik Mantik

Klasik Kiime Teorisinde nesnelerin kiimelere ait olmamasi durumu
“elemani degildir” sembolii (¢) ya da 0 ile gosterilir. Nesnelerin kiimeye ait olmasi
ise “elamanidir” (€) sembolil ya da kisaca 1 ile gosterilir. Bulanik Kiime Teorisi ise
nesnelerin kiimelere iyelik dereceleri tlizerine kurulmustur ve bu dereceler [0,1]
arasinda gercek birer sayiya tekabiil eder (Zadeh, 1965, s. 339-340). Klasik
mantikta, degerler, yargilar veya tercihler ifade edilirken, varlik-yokluk {izerine
karar verilir ve kesinlik vardir. Ornegin; “Hava sicak” sdylemiyle herkes igin ayni
sicakligin kastedildigi varsayilmaktadir. Ancak buradaki sicaklik kisilere, zamana
veya baska degiskenlere gore farklilik gdosterebilmektedir. Karar verme
durumlarinda farkliliklarin da analize dahil edilmesi gerekir (Tsaur, Chang ve Yen,
2002, s. 110; Aydin, 2009, s. 89; Yilmaz, 2012, s. 338). Bunun i¢in Zadeh (1965)
tarafindan ortaya koyulan Bulanik Kiime teorisi, ile nesnelerin kiimelere aitlik
dereceleri tanimlanmistir. Ardindan Bellman ve Zadeh (1970) tarafindan karar
verme problemlerinde Bulanik Mantigin nasil kullanilacagi tanimlanmis ve
Bulanik Mantik alaninda gilinlimiize kadar ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir.

Bulanik mantik, nesnelerin nitelikleri arasindaki kategorik gecislerin
dereceli olarak yapilmasi esasini modelleyebilmistir. Karar vericilerin tercihleri
reel sayilar yerine belli bir komsuluguyla birlikte ifade edilebilen bulanik sayilarla
modellenir ve boylece liggen, yamuk veya ¢an egrisi seklinde bulanik sayilar
kullanilarak (Yilmaz, 2012, s. 338) kategoriler arasi gecisler dereceli olarak
modellenir. Sekil 1°de tiyelik fonksiyonu goriilen tiggensel bulanik sayilarda “1” alt
sinir1 (lower), “m” orta degeri (middle) ve “u” ise {ist sinir1 (upper) ifade etmektedir.

Sekil 1: Uggensel Bulanik Sayilar i¢in Uyelik Fonksiyonu

HA(x)
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A = (ay,a;,a3) ve B = (b, by, b3) olmak iizere Uggensel Bulanik Sayilar olsun.
Bu bulanik sayilar iizerinde cebirsel iglemler, Esitlik 1-7° de verildigi gibi
tanimlanmustir.

Carpimsal Tersini alma islemi Esitlik 1°deki gibi tanimlanmaistir.

- 1 1 1
A= (e M
Toplama Islemi Esitlik 2’deki sekilde tanimlanmustur.
A@B = (a1 + bl,az + bz,a3 + b3) (2)
Cikarma Islemi Esitlik 3’teki sekilde tanimlanmustir.
A(-)B =(a; —bz,a; — bz:a3 —by) (3)
Bir Reel Say1 ile Carpma Islemi Esitlik 4 ve Esitlik 5’teki sekilde tanimlanmaistir.
Vk > 0,k € R, kA = (kaq, kay, kas) 4
Vk < O,k (S R,kA = (ka3, kaz, kal) (5)
Carpma Islemi Esitlik 6°daki sekilde tanimlanmustir.
AQB = (a1by, azby, asbs) (6)
Bolme Islemi Esitlik 7°deki sekilde tanimlanmustir.
A a; ap a
5= Gind) g

Bulamik AHP

AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi, Thomas Saaty tarafindan
1970’11 yillarin sonlara dogru altyapist kurulmaya baglamis ve 1980’li yillarda
literatiire kazandirilmis bir CKKV yontemidir (Vaidya ve Kumar, 2006, s. 1;
Karaoglan ve Sahin, 2016, s. 361). Karar problemindeki &gelerin ikigerli olarak
birbiriyle karsilagtiritimalarina dayali olan bu yontemde hem kalitatif hem kantitatif
Ogeler degerlendirilebilmektedir. Yontem, onceden belirlenmis olan ve karar
tizerinde etkili olan kriterlerin birbirlerine gore istiinliik durumlarinin ve
derecelerinin belirlenmesini saglamaktadir (Aydin vd., 2009, s. 72). Bulanik
mantigin da gelismesi ile AHP yontemindeki modellemenin net(crisp) sayilarla
yapiliyor olusu ancak insan yargi ve tercihlerinin Bulanik mantik ilkelerine daha
uygun olmasi nedenleri ile Van Laarhoven ve Pedrycz (1983), Buckley (1985) ve
Chang (1996) tarafindan birbirinden farkli olan ama 6ziinde benzer bir mantik
iceren Bulamik AHP yontemleri gelistirilmistir. Bulanik AHP ydntemi
algoritmadaki adimlar arasinda ilk olarak kriterlerin ikili karsilastirmalari
asamasinda dilsel ifadelerin sayisal olarak ifade edilmesi asamasinda AHP
yonteminden farklilasmaktadir. Uzman karar vericilerin yargi ya da tercihleri,
iiggensel bulanik sayilar kullanilarak kesin sayilarin yerine onlarin komsuluklari da
analize katilarak bir modelleme yapilmaktadir (Sofyalioglu, 2009). Yani karar
vericilerin, kriterlere veya alternatiflere iliskin dilsel ifadeleri, Tablo 2’ de verilen
sayilarla modellenmis olmaktadir.
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Tablo 2: Dilsel ifadeler ve Bulanik Karsiliklar

AHP Bulanik AHP
Dilsel ifadeler Olcek Karsiik Olgegi  Olcek Karsilik Olgegi

Esit Derecede Onemli 1 1 (1,1,1) (1,1,1)
1 ile 3 arasinda 2 12 (1,2,3) (1/3,1/2,1)
Orta Derecede Onemli 3 1/3 2,3,4)| (1/4,1/3,1/2)
3 ile 5 arasinda 4 1/4 (3,4,5) | (1/5,1/4,1/3)
Giiglii Derecede Onemli 5 1/5 4,5,6) | (1/6,1/5,1/4)
5 ile 7 arasinda 6 1/6 (5,6,7)| (1/7,1/6,1/5)
Cok Giiglii Derecede Onemli 7 1/7 (6,7,8) | (1/8,1/7,1/6)
7 ile 9 arasinda 8 1/8 (7,8,9) | (1/9,1/8,1/7)
Son Derece Onemli 9 1/9 9,9,9)| (1/9, 1/9,1/9)
Kaynak: Saaty, 1997; Kagansky vd.,2018.

Ikili karsilastrmalarm ardindan “Bulanik ikili Karsilastirma Matrisi”
olusturulur. Karar verici sayisinin birden fazla olmasi durumunda, karar vericilerin
verdigi yanitlar ¢esitli birlestirme operatorleri ile birlestirilir ve AHP algoritmasinin
uygulanabilecegi Baslangic Karar Matrisi elde edilir. Birlestirme operatorii olarak
k tane karar verici i¢in Esitlik 8 de verilen Geometrik Ortalama formiili
kullanilabilir.

1
= (Il=1dij)s =12,k ®)
Chang tarafindan gelistirilen Bulanik AHP algoritmasi asagidaki adimlarla
uygulanir (Chang, 1996).
M;’ (G=12,..,m) Ucgensel bulanik sayilar olmak iizere, i. Bulamik
Genisletilmis Sentez Deger Esitlik 9° da verildigi gibi elde edilir.

. .9—1
Si= XMy ® [T, M) ©)
Esitlik 9°daki ;-”:1 Mé degeri Esitlik 10° da verilen formdille elde edilir.
Mg = (Tl Eitamy XL ) (10)

-1
Esitlik 9°daki diger ifade olan [2?2125-":1 Mé] degeri ise Esitlik 11 ve Esitlik
12’ de verilen formiillerle elde edilir.

XMy = (B, 2 my B ) (11)
noym a1t (L1 _ 1 1 12
I:Zi:l Zj:l g'jl - ?:1 u; ) 2?21 m; ] 2?21 li ( )

Esitlik 9 ile elde edilen Bulanik Genisletilmis Sentez Degerlerini siralamak igin
Chang Yontemi, Kwong Bai Yontemi, Kareli Ortalama Yontemi, Centroid
Yontemi gibi ¢esitli yontemler vardir. Bu calismada, Esitlik 13 te formiilii verilen
Ucgensel Bulanik Saymin Agirhik Merkezine gére durulastirildign Centroid

Yontemi kullanilmuastir.
Si _ S1+Sm+Su

Z?=1Si E?=1Si ’

W, i=1,..,n (13)
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B. ideal Céziime Dayali Siralama Teknigi (TOPSIS)

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yonteminin temelleri Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda atilmistir (Chen,
2000, s. 2; Demireli, 2010, s. 104). TOPSIS, CKKV yontemleri kullanan
caligmalarda, alternatifleri olmasi en iyi olan ve olmasi en kotii olan ¢oziimleri
uzakliklarina goére siralayan bir yontemdir (Zanakis vd., 1998, s. 510-511; Shih,
vd., 2007, s. 801).TOPSIS yonteminin diger CKKV yontemlerine gore, iistiin
oldugu taraflardan birisi de alternatif ve kriterlere iliskin bir bagimsizlik varsayimi
gerektirmemesi ve sadece 0Ol¢iilebilir olmasinin yeterli olmasidir (Kim, vd., 1997,
s. 27; Shih vd., 2007, s. 802). CKKYV yontemleri, birden ¢ok alternatif arasindan en
iyisini segcmek ya da onlar1 kendi i¢inde siralamayi hedeflemektedir. Bu amacla
bugiine kadar bircok CKKV yontemi gelistirilmistir (Behzadian vd., 2012, s.
13051), ancak TOPSIS’ in diger yontemlere nazaran daha ¢ok kullanildigi 6zellikle
de performans degerlendirme ¢alismalarinda siklikla uygulandigi sdylenebilir.

Sekil 2: TOPSIS Yonteminin Caligma Prensibi

Kriter 2

Ideal

e - Coziim
-

/, /

/
ideat /=~
Olmayan
Caziim

Kriter 1

~
~
~
~
~
\ E:
@
~ o —

TOPSIS yonteminin algoritmasi alti adimda 6zetlenebilir (Jahanshahloo,
vd., 2006, s. 1378; Ustasiileyman, 2009, s. 37-38; Behzadian vd., 2012, s. 13052):
1. Adim: Karar matrisi Esitlik 14 teki gibi olusturulur ki bu matriste, satirlar
alternatifleri siitunlar ise kriterleri temsil etmekte, matris i¢indeki girdi degerleri
kriterlere gore alternatiflerin aldig1 degerleri vermektedir.

a;; Q12 0 Qn
a1 Az - dzp
Am1 Amz2 " Amn

2. Adim: Her bir alternatif i¢in Esitlik 15° te verilen ve normalizasyon olarak
isimlendirilen islem uygulanir.

aj
Rij = J

m aZ
i=1%ij

(15)
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3. Adim: CKKV yonteminde esit agirlikta olmayan kriterler kullanilacaksa
Baslangi¢c Matrisinde kriterler agirliklartyla ¢arpilmalidir. Bu islem igin Esitlik 16
kullanilir.

Vij = Rij X wij (16)
4. Adim: Baslangic Matrisinin agirliklandirilmas: sonrasinda Esitlik 17 ve 18
kullanilarak olabilecek en iyi ¢6ziim olarak ideal ve olabilecek en kot ¢ozim
olarak negatif ideal ¢6ziim noktalar1 bulunur.

A" = {(maxVy;|j € I, minV;| j € J} (17)
A™ ={(minVij|j€I,maxViij]} (18)
Buradaki 7 kiimesi fayda yonlii kriterler kiimesi, J kiimesi maliyet yonlii kriterler
kiimesini temsil etmektedir.

5. Adim: Bu asamada, calismada kullanilan her alternatif i¢in Esitlik 19 ve 20
kullanilarak 4. adimda belirlenen ideal noktaya olan uzakliklar (S*) ve negatif ideal
noktaya olan uzakliklar (§7) hesaplanir.

Si = \/Z;’lzl(vij - Uj+)2 (19)
S = \/Z;’lzl(vij - 17,-_)2 (20)

6. Adim: Son asamada ise TOPSIS yontemine 6zgii olarak {iretilen ve ideal ¢6ziime
goreli kisa mesafeyi temsil eden C; degeri Esitlik 21 ile hesaplanir.

. S .
Ci = S5 0<( <1 1)
Belirlenen bu C; degeri 0 ile 1 arasinda yer alacak olup, elde edilen degere gore
alternatifler siralanmaktadir. Digerlerine gére biiyiik degerli olan C;’ler igin
alternatifler de daha 6n siralarda konumlandirilir.

II1. VERI VE UYGULAMA

Gergeklestirilen literatiir taramasi ve sektdrde uzun yillardir g¢alismakta
olan tecriibeli kisilerle yapilan goriismeler sonucunda elektrik dagitim sirketlerinin
tedarik stirekliligi kalitesi alanindaki kriterler belirlenmistir. Bulanik AHP, karar
problemlerinde karar vericilerin tercihlerinin yaklasik degerlerle ve sayilarin
komsguluklarin1 da dikkate alarak ifade edilebilmesini saglar (Giiler ve
Yomralioglu, 2018: 250). Ayrica klasik CKKV yontemleri, insan diisiincesinin
muglakligin1 gérece daha az ortaya g¢ikarir (Ecer, 2018b: 674). Bu ¢aligmadaki
alternatiflerin se¢imi ve siralanmasi noktasinda 6l¢iimlenmis hazir veriler oldugu
icin TOPSIS yonteminin kullanimi uygundur. Bu sebeplerle calismada, karar
vericilerin tercihlerini igeren kriterlerin agirliklandirilmasi asamasinda Bulanik
AHP yontemi, alternatiflerin siralanmasi asamasinda ise TOPSIS yontemi
kullanilmstir.

Calismada, Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan
belirlenmis ve elektrik dagitim sirketlerinin uymakla yiikiimlii oldugu tedarik
stirekliligi kalitesinin kriterleri kullanilmigtir. Karar probleminin hiyerarsik yapisi
Sekil 3’ te verilmistir.

637



Aygiilen KAYAHAN KARAKUL & Aytug TORUN / Tiirkiye Elektrik Dagitim Sirketlerinin Tedarik
Stirekliligi Kalitesinin Bulanik AHP ve TOPSIS Yontemleri ile Degerlendirilmesi

Sekil 3: Problemin Hiyerarsik Yapisi

Amag: Elektrik Dagitim
Sirketleri Tedarik
Surekliligi Kalitesinin
Karsilastiriimasi

| | | | | | | | |
Bildirimli Bildirimsiz Bildirimli Bildirimsiz Kisa OKSIK
OKSURE OKSURE OKSIK OKSIK
Alternatifler
1 ADM 8  CORUH 15 OSMANGAZI
2 AKDENiZ 9  DICLE 16 SAKARYA
3 AKEDAS 10 FIRAT 17  TOROSLAR
4  ARAS 11 GDz 18 TRAKYA
5 BASKENT 12 ISTANBUL AN. YK. 19 ULUDAG
6 BOGAZICI 13 KAYSERi VECIVARI 20 VANGOLU
7 CAMLIBEL 14 MERAM 21 YESILIRMAK

Arastirmada kullanilan kriterlere iligkin agiklamalar asagida verilmistir: (EPDK,
2020).

(K1) Bildirimli OKSURE: Tlgili bélgede meydana gelen uzun kesintiler
i¢in bildirimli kesinti siniflandirmasina gore ortalama kesinti siiresidir.

(K2) Bildirimsiz OKSURE: Ilgili bolgede meydana gelen uzun kesintiler
icin bildirimsiz kesinti siniflandirmasina gore ortalama kesinti siiresidir.

(K3) Bildirimli OKSIK: ilgili bélgede meydana gelen uzun kesintiler icin
bildirimli kesinti siniflandirmasina gore ortalama kesinti sikligidir.

(K4) Bildirimsiz OKSIK: ilgili bélgede meydana gelen uzun kesintiler igin
bildirimsiz kesinti siniflandirmasina gore ortalama kesinti sikligidir.

(K5) Kisa OKSIK: Tlgili bolgede meydana gelen kisa kesintiler icin
ortalama kesinti siklig1 gostergesidir.

Hazirlanan ikili karsilastirma olgegi, elektrik dagitim alaninda faaliyet
gosteren bir firmada ¢alisan ti¢ Uzman Karar Verici tarafindan doldurulmustur.
Uzmanlar sirasityla Regiilasyon alaninda yénetici, Sistem Isletme ve Bakim
alaninda yonetici ile Regiilasyon ve Operasyonel Mitkemmellik alaninda iist diizey
yoneticidir. Arastirmada etik degerlerin korunmasi igin uzman karar vericilere
arastirma ile ilgili agiklamalar yapilmis ve On-bilgilendirilmis onam formlari
imzalatilmigtir. Tablo 2’ye gore olusturulan kriterlerin Bulanik ikili karsilagtirma
matrisleri Tablo 3’ te verilmistir.
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Tablo. 3 Karar Verici Matrisleri
KV-1 | K1 K2 K3 K4 K5

K1 1.00 1.00 1.00 0.14 0.13 0.11 2.00 3.00 4.00 0.14 0.13 0.11 3.00 4.00 5.00

K2 7.00 800 9.00 1.00 1.00 1.00 6.00 7.00 8.00 1.00 1.00 1.00 9.00 9.00 9.00

K3 050 033 025 0.17 0.14 0.13 1.00 1.00 1.00 0.17 0.14 0.13 2.00 3.00 4.00

K4 7.00 8.00 9.00 1.00 1.00 1.00 6.00 7.00 8.00 1.00 1.00 1.00 7.00 8.00 9.00

Ks 033 025 020 0.11 0.11 0.11 0.50 033 0.25 0.14 0.13 0.11 1.00 1.00 1.00

KV-2 | K1 K2 K3 K4 KS

K1 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00 2.00 3.00 4.00 1.00 2.00 3.00 9.00 9.00 9.00

K2 050 033 025 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 2.00 3.00 4.00 4.00 5.00 6.00

K3 050 033 025 1.00 0.50 033 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00

K4 1.00 050 033 050 033 025 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 5.00 6.00

Ks 0.11 0.11 0.11 025 0.20 0.17 0.50 033 0.25 025 020 0.17 1.00 1.00 1.00

KV-3 [ K1 K2 K3 K4 K5

K1 1.00 1.00 1.00 0.25 0.20 0.17 3.00 4.00 5.00 0.50 0.33 0.25 4.00 5.00 6.00

K2 4.00 500 6.00 1.00 1.00 1.00 4.00 5.00 6.00 2.00 3.00 4.00 9.00 9.00 9.00

K3 033 025 020 025 0.20 0.17 1.00 1.00 1.00 0.25 0.20 0.17 3.00 4.00 5.00

K4 200 3.00 4.00 050 0.33 025 4.00 500 6.00 1.00 1.00 1.00 6.00 7.00 8.00

Ks 025 020 0.17 0.11 0.11 0.11 033 025 020 0.17 0.14 0.13 1.00 1.00 1.00

Tablo 3’te goriildiigii gibi her bir Karar Verici (KV) i¢in kriterlerin ikili
karsilastirilmalar: satirlarda ve stitunlarda yapilmistir. Karsilastirmalar Tablo 2’de
yer alan Saaty Olcegine gore yapilmig, degerlendirmeler Tablo 2’de verilen
licgensel bulanik sayilarla temsil edilmistir. Ornegin KV-1, K2 ile K3 kriterlerinin
karsilagtirilmasina “K2, K3’e gore giiglii derecede onemli” degerlendirmesini
yaptig1 icin K2-K3 girisi Tablo 2’de goriilen (6,7,8) liggensel bulanik sayisiyla;
K3-K2 girisi de bunun c¢arpimsal tersi olan yine Tablo 2’de verilmis olan
(1/8,1/7,1/6) iiggensel bulanik sayisiyla gosterilmistir. AHP yonteminde karar
vericilerin tutarliligi, hesaplanan Tutarlilik Orani (CR) ile degerlendirilir. Bu
caligmada, ii¢ farkli karar vericinin yaptigi degerlendirmelerin tutarlilik oranlar
analiz edilmistir. Ik karar vericinin tutarlilik oran1 %8, 1, ikinci karar vericinin
tutarlilik oram1 %4,5 ve tglincii karar vericinin tutarlilik orami %38,8 olarak
hesaplanmistir. Genel kabul goren %10’luk esik degeri goz Oniine alindiginda, tiim
karar vericilerin tutarlillk oranlarmin  bu smirin  altinda oldugu ve
degerlendirmelerinin tutarli oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, karar vericilerin
verdikleri agirliklarin mantikli ve igsel olarak tutarli oldugunu géstermektedir. Ug
karar vericinin karar matrisleri geometrik ortalama formiilii ile birlestirilmistir.
Birlestirilmis Karar Matrisi Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Birlestirilmis Karar Matrisi
K1 K2 K3 K4 K5

K1 1.00 1.00 1.00 041 042 042 229 330 431 041 044 044 476 5.65 6.46
K2 241 237 238 1.00 1.00 1.00 288 4.12 524 159 208 252 687 7.40 7.86
K3 044 030 023 035 024 0.19 1.00 1.00 1.00 0.35 031 0.28 229 3.30 431
K4 241 229 229 0.63 048 0.40 288 3.27 3.63 1.00 1.00 1.00 552 6.54 7.56
Ks 021 0.18 0.15 0.15 0.14 0.13 044 030 023 0.18 0.15 0.13 1.00 1.00 1.00

Karar matrisi belirlendikten sonra Bulanik AHP algoritmasi uygulanmustir.
Tablo 5’te 6rnek hesaplama verilmistir.
Tablo 5. Bulanik AHP Hesaplamasi

Karar Degigkenleri 1 m U
Kl 1.00+0.41+2.29+ 1+0.42+3.30+ 1+0.42+4.31+
0.41+4.76=8.88  0.44+5.65=10.81 0.44+6.46=12.63
K2 14.75 16.97 19.00
K3 4.42 5.15 6.01
K4 12.44 13.58 14.88
K5 1.97 1.77 1.65
Stitun Toplamu 42.467 48.282 54.167
l/u= 1/54.167=  1/m= 1/48.282= 1/1=1/42.467=
Carpimsal Ters 0.018 0.021 0.024

Tablo 5’teki ilk satirda yapilan, Karar Matrisinin ilk satirindaki 5 bulanik
sayinin I, m ve u degerlerinin toplanmasi islemi K2, K3, K4 ve K5 i¢in de sirasiyla,
ikinci, tiglincii, dordiincii ve besinci satirlar i¢in yapilmigtir. Boylece Esitlik 10” da
verilen islem uygulanmis olur. Tablo 5°te gosterilen siitun toplaminin bulunmast
Esitlik 11° de verilen igleme karsilik gelmektedir. Tablo 5°te Carpimsal Ters olarak
verilen degerler ise Esitlik 12’de verilen isleme karsilik gelmektedir. Sonraki
asamada Ornegin K1 icin Bulanik Genisletilmis Sentez Degeri olan S; Esitlik 9’daki
formiil kullanilarak; (0.018*8.88 , 0.021*10.81 , 0.024*12.63)= (0.164 , 0.224 ,
0.297) olarak hesaplanir. K2, K3, K4 ve K5 i¢in de Esitlik 9’daki islemler
tekrarlanarak Bulanik Genisletilmis Sentez degerleri (S;) bulunur. Sonrasinda S;
degerleri Esitlik 13°te verilen Centroid yontemi ile durulastirilmistir. Kriterlere
iliskin S; degerleri, durulagtirilan degerler ve yiizdelik degerleri Tablo 6°da

verilmistir.
Tablo 6. Agirliklarin Bulanik, Durulastirilmis ve Yiizdelik Degerleri
Kriterler Bulanik Aglrllklar(si) Durulastirilmis Degerler Yiizde%

Kl (0.164,0.224,0.297) 0.228 22
K2 (0.272,0.352,0.448) 0.357 35
K3 (0.082,0.107,0.141) 0.110 11
K4 (0.230,0.281,0.350) 0.287 28
K5 (0.036,0.037,0.039) 0.037 4
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Tablo 6’ya gore, K2 kriteri % 35,02 ile karar verme siirecinden en etkin
kriter olarak belirlenmistir. Agirliklandirma siralamasina gore diger kriterler
sirastyla; K4, (%28,16); K1 (%22,39); K3 (%10,78) ve K5 (%3,65) seklinde
siralanmistir. Kriter agirliklarindan ¢ikarilan sonug, elektrik enerjisi tedarik
stirekliliginin saglanmasi i¢in en 6nemli kriter bildirimsiz yapilan ortalama kesinti
siiresi, ikinci énemdeki kriter ise bildirimsiz yapilan kesinti sikligidir. Ugiincii
siradaki bildirimli kesinti siiresi, dordiincii siradaki bildirimli kesinti siklig1 ve
sonuncu siradaki ise kisa kesintilerin ortalama sikligidir. Calismadaki tiim kriterler
icin verilerin degeri arttikca sirketler olumsuz etkilendigi i¢in kriterler, Maliyet
Kriteri olarak degerlendirilmis ve Baslangi¢c Karar Matrisi EPDK’dan alinan veriler
dogrultusunda Tablo 7’deki gibi olusturulmustur.

Tablo 7. Baslangic Karar Matrisi

Karar Degiskenleri
Agirhiklar 0,22 0,35 0,11 0,28 0,04
Dagitim Sirketi Bildil:jmli Bildiri'msiz Bildirimli Bildirimsiz Kisa
OKSURE OKSURE OKSIK OKSIK OKSIK

ADM 824.2 746.9 3.7 15.4 5.9
AKDENIZ 765.0 1269.0 3.6 17.9 6.4
AKEDAS 98.9 240.1 0.4 5.7 2.1
ARAS 1.771.0 814.8 6.1 14.4 25.8
BASKENT 618.9 1308.6 1.7 16.9 2.3
BOGAZICi 236.8 815.4 1.8 9.6 3.2
CAMLIBEL 564.3 923.1 3.0 12.4 17.9
CORUH 775.3 1.291.6 49 24.8 6.7
DiCLE 1.518.2 2295.5 8.2 36.1 4.6
FIRAT 651.1 1375.2 3.6 21.4 12.3
GDZ 932.8 770.7 5.1 12.8 13
i(sg_ANBUL AN. 216.7 3345 0.7 6.7 0.7
gﬁ)ﬁflm VE 377.2 4205 1.8 10.7 13.2
MERAM 448.0 539.6 2.0 9.5 12.0
OSMANGAZI 735.7 992.9 3.9 24.0 9.1
SAKARYA 607.7 1.329.2 3.4 29.0 72
TOROSLAR 1731.9 1909.7 4.7 19.5 2.3
TRAKYA 513.7 585.8 26 12.6 4.4
ULUDAG 349.7 627.8 2.1 10.5 6.0
VANGOLU 1432.9 3291.3 4.8 71.5 1.0
YESILIRMAK 1302.6 929.6 7.0 13.6 15.9
Kaynak: EPDK (2024)

Karar degiskenleri i¢in Esitlik 15°te verilen Normalizasyon islemi yapilmustir.
Sonrasinda BAHP algoritmasi sonrasinda elde edilen kriter agirliklari ile garpilarak
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Agirliklandirilmis  Normalize Karar Matrisi Tablo 8’de gosterildigi  gibi
olusturulmustur.
Tablo 8. Agirliklandirilmig Normalize Karar Matrisi
Agirhiklandirilmis Normalize Karar Degiskenleri

Agirhiklar 0.22 0.35 0.11 0.28 0.04
Dagitum Sirketi Bildir"imli Bildiri.msiz Bildirimli Bildirimsiz Kisa

OKSURE OKSURE OKSIK OKSIK OKSIK
ADM 0.0437 0.0442 0.0213 0.0390 0.0047
AKDENiZ 0.0406 0.0752 0.0208 0.0453 0.0051
AKEDAS 0.0052 0.0142 0.0023 0.0144 0.0017
ARAS 0.0940 0.0483 0.0352 0.0364 0.0207
BASKENT 0.0328 0.0775 0.0098 0.0428 0.0018
BOGAZICi 0.0126 0.0483 0.0104 0.0243 0.0026
CAMLIBEL 0.0299 0.0547 0.0173 0.0314 0.0144
CORUH 0.0411 0.0765 0.0283 0.0628 0.0054
DiCLE 0.0806 0.1360 0.0473 0.0914 0.0037
FIRAT 0.0346 0.0814 0.0208 0.0542 0.0099
GDZ 0.0495 0.0436 0.0294 0.0324 0.0010
i{slI_ANBUL AN. 0.0115 0.0198 0.0040 0.0170 0.0006
gﬁ,‘f&m VE 0.0200 0.0249 0.0104 0.0271 0.0106
MERAM 0.0238 0.0320 0.0115 0.0240 0.0096
OSMANGAZI 0.0390 0.0588 0.0225 0.0607 0.0073
SAKARYA 0.0323 0.0787 0.0196 0.0734 0.0058
TOROSLAR 0.0919 0.1131 0.0271 0.0494 0.0018
TRAKYA 0.0273 0.0347 0.0150 0.0319 0.0035
ULUDAG 0.0186 0.0372 0.0121 0.0266 0.0048
VANGOLU 0.0760 0.1949 0.0277 0.1961 0.0008
YESILIRMAK 0.0691 0.0551 0.0404 0.0344 0.0128

Tablo 8’de Agirliklandirilmig Normalize Karar Matrisinden Tablo 9°da
verilen Ideal ve Negatif Ideal Coziimler elde edilmistir.
Tablo 9. ideal ve Negatif Ideal Coziimler

A*

0.0052

0.0142

0.0023

0.0144

0.0006

A-

0.0940

0.1949

0.0473

0.1961

0.0207

Tablo 9’ da elde edilen ve hesaplanan veriler ile 6ncelikle Ayrim Olgiimleri
(Si+ ve Si-) sonrasinda ise Ideal Coziime Goreli Yakinliklar hesaplanmis ve
siralama gerceklestirilmistir. Sonuglar Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Ayrim Olgiileri ideal Céziime Yakinliklar ve Sirketlerin Siralanmasi

Dagitim Sirketi Si+ | Si- | cix |Swa
ADM 0.058 | 0.226 [ 0.80 |
AKDENIZ 0.079 | 0202 [0.72 | 13
AKEDAS 0.001 [0.276 [ 1.00 | 1
ARAS 0.105 [ 0.217 [ 0.67 | 17
BASKENT 0.075|0.207 [0.73 | 11
BOGAZICI 0.037 0244 | 087 | ©
CAMLIBEL 0.054 | 0228 |0.81| 8
CORUH 0.091 | 0.188 | 0.67 | 16
DIiCLE 0.169 | 0.122 | 0.42 | 20
FIRAT 0.086 | 0.193 [ 0.69 | 15
GDZ 0.063 | 0.228 | 0.78 | 10

ISTANBUL AN. YK. | 0.009 | 0.268 | 0.97 | 2
KAYSERI VE CIVARI | 0.026 | 0.254 | 0.91 | 3

MERAM 0.030 | 0.250 [ 0.89 | 4
OSMANGAZI 0.076 [ 0.202 | 0.73 | 12
SAKARYA 0.093 | 0.183 [ 0.66 | 18
TOROSLAR 0.138 [0.170 [ 0.55 | 19
TRAKYA 0.037 0242 |087| 7
ULUDAG 0.031 0247|089 3
VANGOLU 0.267]0.033 [0.11| 21
YESILIRMAK 0.088 | 0.216 | 0.71 | 14

Tablo 10’ da goriildiigii gibi elde edilen sonuglar sonrasinda olusan
siralamaya gére AKEDAS, ISTANBUL AN. YK., KAYSERI ve CIVARI sirketleri
ilk ti¢ sirada yer almustir. Bu sirketleri sirasiyla, MERAM, ULUDAG, BOGAZICI,
TRAKYA, CAMLIBEL, ADM, GDZ, BASKENT, OSMANGAZI, AKDENiZ,
YESILIRMAK, FIRAT, CORUH, ARAS, SAKARYA, TOROSLAR, DICLE,
VANGOLU izlemistir. Calisma sonucunda olusan bu siralamada énde olan
firmalar, tedarik siirekliligi kalitesi bakimindan siralamada arkada olanlara gore
daha iyi durumdadir.

IV. SONUC

Tedarik stirekliligi kalitesi, beklenmedik olaylar veya kesintiler karsisinda
bile sirketlerin faaliyetlerini siirdiirebilme yetenegini ifade eder. Elektrik dagitim
sektoriinde tedarik siirekliligi kalitesi, enerji arzinin kesintisiz bir sekilde
saglanmasini ve olasi kesintilerin en aza indirilmesini igerir. Bu durum, elektrik
dagitim sirketlerinin tedarikgileriyle giiclii iliskiler kurmasini, riskleri etkin bir
sekilde yonetmesini ve acil durum planlarina sahip olmasini gerektirir. Yiiksek
tedarik stirekliligi kalitesi, miisteri memnuniyetini artirir, operasyonel maliyetleri
disiiriir ve sirketin itibarm giiglendirir. Bu c¢alismada, Tiirkiye’de faaliyet
ylriitmekte olan 21 Elektrik dagitim sirketinin tedarik siirekliligi kalitesi Bulanik
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AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak siralanmistir. Bu siralamanin ortaya
cikmasi ist siralardaki sirketlerin iyi uygulamalarinin alt siralardaki sirketlerce
almacagi beklentisi ile yapilmaktadir.

Kriterlerin agirliklarini belirlemek igin elektrik dagitim alaninda uzman
olan ii¢ karar vericiye Saaty Olcegi doldurtulmus, karar vericilerden alman bilgiler
dilsel ifadelerin liggensel bulanik sayr karsiliklari ile modellenmistir. Boylece
calismadaki nitel kriterler basari ile sayisallastirilmistir. Tutarlilik analizi yapilmis
yanitlar tutarlilik orani sinirlar1 dahilinde kaldigindan analize devam edilmistir.
Karar vericilerin goriisleri, Geometrik Ortalama Operatorii ile birlestirilerek Karar
matrisine Bulanik AHP yontemi uygulanmistir.  Bulamik AHP yonteminin
kullanilmas1 ile karar vericilerin yargilarin1 bulanik sayilarin nesnelerinin
niteliklerini belirli bir sayinin komsulugunda ifade ederek, kategoriler arasindaki
gegislerin ani olmasi yerine dereceli yapilabilmesi avantajini yani kisaca insan
yargilarinin daha gercege yakin temsiliyetini saglamistir.

Bulanik AHP algoritmasi sonrasinda Bildirimsiz Ortalama Kesinti Siiresi
(OKSURE) ve Bildirimsiz Ortalama Kesinti Sikligi (OKSIK) kriterlerinin en
yiiksek agirliklara (sirasiyla %35,02 ve %28,16) sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
durum, elektrik dagitim sirketlerinin performans degerlendirmesinde bu kriterlerin
kritik 6neme sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bildirimsiz kesintiler, genellikle
ani ve beklenmedik olaylar sonucu meydana geldigi i¢in, bu tiir kesintilerin siiresi
ve sikligi, sirketlerin operasyonel verimliligi ve miisteri memnuniyeti {izerinde
dogrudan etkili olmaktadir. Siralamada iistlerde olan firmalarda ani kesintilerin
olmadan 6nlenebilmesi i¢in neler yapildig1 ya da boyle bir durum olusmasi aninda
da hi¢ degilse siirenin kisa tutulmasi i¢in neler yapildigi konular1 incelenebilir.

Caligmanin ikinci bdliimiinde, kullanilan TOPSIS yontemi sonrasi elde
edilen sonuglara gore; ilk bes sirada AKEDAS, Istanbul Anadolu Yakas: Elektrik
Dagitim A.S. (Istanbul AN. YK.), Kayseri ve Civari Elektrik T.A.S. (KAYSERI
VE CIVARI), Meram Elektrik Dagitim A.S. (MERAM) ve Uludag Elektrik
Dagitim A.S. (ULUDAG) en yiiksek performansa sahip sirketler olarak
belirlenmistir. Bu sirketler, TOPSIS algoritmasinda gecen ideal ¢6ziime en yakin
ve ayni anda negatif ideal ¢oziime en uzak olan sirketler olarak siralanmislardir. Bu
sonuglar, alternatif olarak ele alinan sirketlerin tedarik siirekliligi kalitesini yiiksek
seviyede tutmay1 basardiklarini ve miisteri memnuniyetini saglama konusunda
basarili olduklarin1 gostermektedir. Listeye sondan basa dogru bakildiginda;
Vangélii Elektrik Dagiim A.S. (VANGOLU), Dicle Elektrik Dagitim A.S.
(DICLE) ve Toroslar Elektrik Dagitim A.S. (TOROSLAR) en diisiik performansa
sahip sirketler olarak siralanmistir. Bu sirketler, tedarik siirekliligi kalitesi
agisindan iyilestirme yapmalar1 gereken alanlara sahiptir. Ozellikle bildirimsiz
kesinti siireleri ve sikliklar1 yiiksek olan bu sirketler, operasyonel siireclerini
gozden gecirerek ve iyilestirme stratejileri gelistirerek performanslarimni
artirabilirler. Ayrica siralamada sonda kalan sirketler i¢in ortak 6zelliklerin ne
oldugu ve bu ortak 6zelliklerin onlar1 siralamada sona atip atmadigi konulariin
incelenmesi, kalitenin arttirilmasi yolunda yapilacak bir adim olarak sayilabilir.
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Sonuglar, Aysin ve Calmasur’un  (2022) Veri Zarflama Analizi
kullandiklar1 etkinlik analizi ¢aligmalarindaki sonuglardan bazilari ile benzerlik
bazilar1 ile farklilik tasimaktadir. En belirgin benzerlik Aysin ve Calmasur’un
arastirmalarinda kurduklart girdi odakli CCR modeli ile BCC modeline gore
KAYSERI ve AKEDAS sirketlerinin 2012-2018 arasinda tiim yillarda “etkin”
olarak bulmus olmalaridir. Bu sonug tedarik stirekliligi kalitesine gére yaptigimiz
siralamada AKEDAS 1n birinci sirada, KAYSERI’nin ise iigiincii sirada yer almasi
ile benzerdir. En belirgin farklilik ise Aysin ve Calmasur’un c¢alismalarinda
kurduklar1 iki modelde de 2012-2018 yillar1 arasinda “etkin” olarak bulunan
VANGOLU AS’nin bizim ¢alismamizdaki tedarik siirekliligi kalitesine gore
yapilan siralamada en son sirada yer almis olmasidir. Bu durumun yontemlerin,
girdi tilirlerinin ve modellerin farkliliklarindan kaynaklanan nedenleri olabilir.
Farkli yontemlerle arastirmalar yapmaya devam edilebilir. Bu arastirma sonug
olarak, Tirkiye' deki elektrik dagitim sirketlerinin tedarik siirekliligi kalitesini
degerlendirmek i¢in Bulantk AHP ve TOPSIS yontemlerinin etkin bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir. Elde edilen sonucglara gore, diisilk performans
gosteren sirketler icin, tedarik siirekliligi kalitesini artirmaya yonelik cesitli
iyilestirme Onerileri sunulabilir. Bu oOneriler arasinda altyapt yatirimlarinin
artirilmasi, bakim ve onarim siireglerinin iyilestirilmesi, acil durum planlarimin
giincellenmesi ve personel egitimlerinin artiritlmast gibi 6nlemler yer alabilir.
Ayrica, misteri geri bildirimlerinin diizenli olarak toplanmasi ve analiz edilmesi,
tedarik siirekliligi kalitesinin artiritlmasinda 6nemli bir rol oynayabilir. Yiiksek
performans gosteren sirketlerin uygulamalar1 incelenerek, diisiikk performans
gosteren sirketler i¢in iyilestirme Onerileri olusturulabilir. Calismanin hem elektrik
enerjisi arz1 alaninda faaliyet gosteren kurumlardaki karar vericiler i¢in hem de
enerji arzi ile iligkili alanlardaki politika yapicilar igin yol gosterici olmasi
beklenmektedir. Gelecekte yapilacak calismalarda farkli CKKV yontemleri
kullanilarak sonuglar karsilastirilabilir. Ayrica aym1 yontemlerin farkli bulanik
geniglemeleri olan Sezgisel Bulanik AHP, Pisagorian Bulamik AHP, Kiiresel
Bulanik TOPSIS, Aralik Degerli Bulanik TOPSIS gibi yontemler kullanilarak karar
vericilerin yargilarinin daha ¢ok hassasiyetle modellenebilir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Makalenin tiim siireglerinde Yonetim ve Ekonomi Dergisi'nin arastirma ve yayin
etigi ilkelerine uygun olarak hareket edilmistir.
Yazarlarin Makaleye Katki Oranlarn
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamistir.
Cikar Beyam
Yazarlarin herhangi bir kisi ya da kurulus ile ¢ikar catismas1 yoktur.
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SUMMARY
In the 21st century, the dependence of society on energy is increasing day by day.
So, the probability of problems that will occur in the energy production and energy
supply sector is also increasing day by day. This situation is also valid in the sector
of production and supply of electric energy which is mostly used as an energy type
to resume daily life. The supply continuity of electric energy is a part of energy
security which is vital for humanity. The supply continuity of electricity is
extremely needed for the continuity of daily life in banking, communication,
education, health and military security fields as well as to maintain production in
industry and agriculture sectors. So, as well as producing electric energy,
supplementing it to society is also very important. In this research it is aimed to
rank the Electricity Distribution firms in the regulated electricity market of Tiirkiye
with respect to their energy securities i.e. the quality of their energy supply
continuities. There are 21 firms that are under the rule of Energy Market Regulatory
Authority (EPDK) in Republic of Tiirkiye ever since the regulations in 2013. In this
research the supply quality of those 21 firms has been ranked by using Multi
Criteria Decision Methods of Fuzzy AHP and TOPSIS. Fuzzy approach ensured to
use the advantage of gradual transformation of qualities of Decision Makers’
judgments instead of suddenly transition. The dataset is driven from the website of
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EPDK and the criteria in the research are those which are determined by EPDK for
the quality of supply continuity.

The criteria of the research are defined as follows:

(K1) Pre-notified Outage Duration: It is the average outage duration according to
the notified outage classification for long outages occurring in the relevant region.
(K2) Non-pre-notified Outage Duration: It is the average outage duration according
to the unnotified outage classification for long outages occurring in the relevant
region.

(K3) Pre-notified Outage Frequency: It is the average outage frequency according
to the notified outage classification for long outages occurring in the relevant
region.

(K4) Non-pre-notified Outage Frequency: It is the average outage frequency
according to the unnotified outage classification for long outages occurring in the
relevant region.

(K5) Short Outage Frequency: It is the average outage frequency indicator for short
outages occurring in the relevant region.

The Decision Makers (DM) are the specialists who work as senior managers in the
electricity distribution sector. After modelling their views with the Pairwise
Comparison Scale, their views are combined with the geometrical mean operator
and resolved with the Fuzzy Analytical Hierarchy Process algorithm. Triangular
Fuzzy Numbers are used to handle the vagueness of the DM’s judgments. Chang
algorithms are applied successfully, and centroid method is wused for
defuzzification. For ranking the alternative firms, Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) is used. The dataset in this part has been
driven from the website of EPDK. After determining the ideal and negative ideal
solutions, the Euclidian distance of alternatives to those ones and the index (Ci*)
based on the proximity of alternatives to ideal solutions have been determined.
According to the results, the weights of Criteria of the research are determined as
in the following: K2: 35,02 %; K4: 28,16 %; K1: 22,39 %; K3: 10,78 % and K5
3,65 %. The non-predefined OKSURE has been found to be the most important
criterion since its weight is the largest relative to the others. The ranking of the
alternatives is as follows: AKEDAS, ISTANBUL AN. YK., KAYSERI & CIVARI,
MERAM, ULUDAG, BOGAZICI, TRAKYA, CAMLIBEL, ADM, GDZ,
BASKENT, OSMANGAZI, AKDENIiZ, YESILIRMAK, FIRAT, CORUH,
ARAS, SAKARYA, TOROSLAR, DICLE, VANGOLU. It is expected that the top
ranked companies’ good practices will be helpful for the lower ranked companies,
then this case will cause a total increase in the quality of supply continuity and the
productivity in the electricity distribution sector. For future research different
MCDM methods and different extensions of fuzzy MCDM methods can be applied
to the same problem.
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