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oz
Enerji, gliniimiiz diinyasindaki iilkelerin gii¢lerinin ve gelismisliklerinin 6nemli bir gostergesidir. Enerji denildiginde akla gelen en
onemli bilesenlerden bir tanesi elektriktir. Ulkeler, insanlarmn yasam kalitesini diisiirmeden, elektrigin etkin ve verimli
kullanilmasini saglamak igin ¢aligma yapmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’deki illerin elektrik tiiketimi bazindaki etkinlik
degerleri ile etkin olmayan illerin etkin olmast igin ger¢eklestirmesi gereken potansiyel iyilestirmeleri belirlemektir. Bu ¢alismada,
veri zarflama analizi ile Tirkiye’deki 81 ilin tiiketici tiirii bazinda 2016 yili elektrik tiiketimleri kargilagtirilmigtir. Yapilan
kargilagtirmada veri zarflama analizi modellerinden olan Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen girdiye yonelik CCR
(Charnes, Cooper, Rhodes) modeli ve Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen girdiye yonelik BCC (Banker, Charnes,
Cooper) modeli uygulanmigtir. Modellerin ¢6ziimiinde EMS paket programi kullanilarak 81 ile ait etkinlik degerleri 6l¢tilmiistiir.
Boylece etkin olan ve etkin olmayan iller tespit edilmistir. Etkin olmayan illerin etkin olabilmesi igin potansiyel iyilestirmeler
belirlenerek genel degerlendirme yapilmistir. Bu galisma, elektrigin etkin kullanimi konusunda etkin olmayan iller ve bu illere ait

potansiyel iyilestirmelerin belirlenmesi ile elektrigin etkin kullanimina yonelik alinacak olan karar ve aksiyonlarda hangi illere ve
hangi tiiketici tiirline oncelik verilecegi hususunda karar vericilere fayda saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Veri zarflama analizi, elektrik tiiketimi, etkinlik.

Evaluation of Effectiveness of Electricity Consumption
of Provinces in Turkey with Data Envelopment
Analysis

ABSTRACT

Energy is an important indicator of the strengths and developments of the countries of today's world. One of the most important
components that come to mind when energy is mentioned is electricity. Countries are doing a lot of work to reduce electricity
consumption without lowering people's quality of life in order to ensure productive and effectiveness use of electricity. The aim of
this study is to determine the electricity consumption of provinces in Turkey effectiveness value for the effective use of electricity
and the potential improvements that must be made in order for the non-effective provinces to be effective. In this study, data
envelopment analysis was used to compare the consumption of electricity in the year 2016 with the consumer type of 81 provinces
in Turkey. In the comparison made, CCR (Charnes, Cooper and Rhodes model - developed by Charnes, Cooper and Rhodes) and
BCC (Banker, Charnes and Cooper model - developed by Banker, Charnes and Cooper) models for input were applied.
Effectiveness values of 81 provinces were measured by using EMS package program in the solution of the models. Thus, effective
and non-effective provinces have been identified. For non-effective provinces to be effective, potential improvements have been
determined and general evaluation has been made. This study will provide the following benefits for the decisions and actions to
be taken for the effective use of electricity: which province and consumer type will be given priority.

Keywords: Data envelopment analysis, electricity consumption, effectiveness.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Insan hayatinin  vazgegilmezlerinden olan enerji,
giniimiiz  diinyasindaki {ilkelerin  giiclerinin ve
gelismisliklerinin  6nemli bir gdstergesidir. Enerji

denildiginde akla gelen en 6nemli bilegsenlerden bir tanesi
elektriktir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : kocak_ibrahim@hotmail.com

Elektrik, ikincil bir enerji kaynagi oldugu icin temel
enerji kaynaklarindan farklhidir. Elektrik tiretmek igin
enerji kaynaklarmin kullanilmas: gerekmektedir. Bu
enerji kaynaklarina kdmiir, dogalgaz, fuel oil, biokiitle vb
ornek verilebilir. Elektrik, enerjiyi bir yerden digerine
tagimanin etkin ve giivenli bir yolu oldugu i¢in bir enerji
tagiyic1 olarak adlandirilmakta ve pek ¢ok amag igin
kullanilmaktadir. Teknolojinin daha fazla
kullanilmasiyla elektrige olan talep de artmaktadir. Bu
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noktada elektrigin etkin bir sekilde kullanilmasi oldukca
O6nem kazanmaktadir [1].

Hayati rahat, iiretken ve keyifli hale getirmek i¢in
enerjiye ihtiya¢c duyulmaktadir. Ulagim, yemek, saglik,
1sitma, sogutma, imalat, aydinlatma ve eglence vb. icin
her giin elektrik kullanilmaktadir [1].

Elektrigin kullanim etkinligi, elektrigin kaliteden ve
iiretimden taviz vermeden en verimli sekilde kullanilmast
olarak ifade edilebilir [2]. Elektrigi daha az ve daha
akillica kullanmak i¢in bir¢ok faaliyet yapilmaktadir. Bu
faaliyetler ~elektrigin daha etkin kullanilmasin
saglayacak olan enerji tasarrufu ve enerji verimliligi
faaliyetleridir [1].

Ulkeler, elektrigin etkin ve verimli kullamlmasini
saglamak icin insanlarin yasam kalitesini diistirmeden
elektrigin daha az tiiketilmesi yoniinde bircok calisma
yapmaktadir. Tiirkiye’de de bu konuda ¢esitli faaliyetler
gerceklestirilmekte ve gerekli mevzuat diizenlemeleri
yapilmaktadir.

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye’deki illerin elektrik
tilketimi bazinda etkinlik degerleri ile etkin olmayan
illerin etkin olmasi igin gerceklestirmesi gereken
potansiyel iyilestirmeleri belirlemektir. Bu ¢aligma,
elektrigin etkin kullanim1 konusunda etkin olmayan iller
ve bu illere ait potansiyel iyilestirmelerin belirlenmesi ile
elektrigin etkin kullanimina yonelik alinacak olan karar
ve aksiyonlarda hangi illere ve bu ildeki hangi tiiketici
tiirline Oncelik verilecegi hususunda karar vericilere
fayda saglayacaktir.

Bu c¢alismada, Tiirkiye’deki 81 ilin tiiketici tiirii bazinda
2016 yili elektrik tiiketimleri karsilagtirilmigtir. Yapilan
karsilastirmada; 1978 senesinde ilk olarak Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan birbirlerine benzeyen karar
verme  birimlerinin  (KVB)  birbirlerine  gore
etkinliklerinin Olgiilmesi maksadiyla gelistirilen bir
teknik olan veri zarflama analizi kullanilmustir [3].
Farrell (1957)’in  oOnerdigi goreli etkinlik Olglim
yonteminin Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
gelistirilmesi ile veri zarflama analizi yontemi kisa bir
stirede hem teorik hem de pratik alanda ¢ok hizli bir
gelisim gosterme sanst bulmustur. Yontemin birgok
alanda uygulanabilirligi hi¢ kuskusuz teorik alandaki
basarisindan kaynaklanmaktadir [7]. Bir dogrusal
programlama uygulamasi olan Veri Zarflama Analizi;
askeri, saglik, tekstil, enerji, perakende, egitim ve
bankacilik sektorleri gibi gesitli uygulama alanlarina
sahiptir.

Son yillarda enerjide etkinlik ve verimliligin 6nem
kazanmasiyla birlikte enerji alaninda veri zarflama
analizi uygulamalar1 hiz kazanmstir. Enerji verimliligi,
yalitim, elektrik dagitimi ve elektrik iretimi gibi
konularda veri zarflama analizi uygulamalar: yapilmistir.
Bu kapsamda; Tiirkiye'de Termik Santrallerin Isletme ve
Cevre Performansinin Degerlendirilmesi (S6zen, Alp, ve
Ozdemir, 2010), imalat Sektdriinde Enerji Etkinligi
(Ozgiir, 2011), Elektrik Dagitim Sirketlerinin Etkinlik ve
Verimlilik Analizi, (Diizgtin, 2011), Japonya’daki Fosil
Yakith Gii¢ Santrallerinin Degerlendirilmesi (Sueyoshi

ve Goto, 2011), Kuzey Afrika'da Yenilenebilir Enerjide
2025 Utfkuna Karsti Simdiki Zaman Perspektif
Optimizasyonu  (Boubaker, 2012), Hidroelektrik
Santrallerde Verimlilik Degerlendirmesi (S6zen, Alp ve
Kiling, 2012), Cin’deki Biiyiik Komiirlii Elektrik
Santrallerin  Deregiilasyon, Dikey Ayristirma ve
Performanst (Zhao ve Ma, 2013), Komiirlii Elektrik
Santrallerinde Enerji Verimliligi (Song, Li, Zhang, He ve
Tao, 2014), Iran Elektrik Dagitim Sirketlerinin
Performans Degerlendirmesi (Omrani, Beiragh ve
Kaleibari, 2015), Tiirkiye’deki Riizgar  Enerji
Santrallerinin =~ Goreli  Etkinliklerinin  Olgiilmesi
(Omiirgéniilsen, Emre ve Atici, 2016), Cin Termik
Santralleri I¢in Enerjinin Kisa Dénem Verimliliginin
Kisa Dénem Dinamiklerinin Agiklayan Melez Bir Model
(Li, Song ve Tao, 2016), Ispanya'da Elektrik Dagitiminda
Bir DEA Analizi: Endiistriyel Bir Politika Onerisi
(Vargas, Hernandez ve Caro, 2017), ABD'de Biiyiik
Riizgar Santrallerinin Verimliliginin Degerlendirilmesi:
Iki Asamal1 Veri Zarflama Analizi Uygulamasi (Saglam,
2017), Parametrik ve Parametrik Olmayan Verimlilik
Degerlendirmesi ve Karsilastirilmasi: Tiirkiye Elektrik
Santralleri Ornegi (Sarica, 2017), Cin'de Karmasik
Kampiis ~ Binalar1  I¢in  Elektrik  Tiiketiminin
Karsilastirmali Analizi (Ding, Zhang, Zhang, Lv, Yang
ve Zhu, 2018), Dogru Kistasin Bulunmasi: Elektrik
Sebekelerinin Heterojen Ortamlar Altinda Diizenlenmesi
(Bjorndal, Bjorndal, Cullmann ve Nieswand, 2018),
Elektrik Sektoriinde Ekonomik Biiylimenin Cevresel
Verimlilige Etkisi (Halkos ve Polemis, 2018) gibi
calismalar yapilmustir.

Literatiirde elektrik tiiketim etkinligi ile ilgili ¢galigmalar
da yer almaktadir. Bu alanda; Cin'de Elektrik Kullanimi
Etkinliginin Dinamik Degisimi (Ding ve Li, 2010), Veri
Zarflama Analizine Dayali Toplam Faktér Verimliligi,
Elektrik Tiiketim Etkinligi ve Etki Faktor Analizi (Shu,
Zhong ve Zhang, 2011), Cin Evlerinde Elektrik Tiiketim
Etkinligine Yonelik Bir Sinir Talep Analizi (Broadstock,
Li ve Zhang, 2016) gibi calismalar yapilmigtir. Deliktas
ve Giinal (2017) tarafindan yapilan Alt-Orta, Ust-Orta ve
Yiiksek Gelir Gruplarinda Yer Alan Ulkelerin Enerji
Kullanim Etkinliklerinin Olgiilmesi: Veri Zarflama
Analizi ¢aligmasinda ise gelir gruplarina gore iilkelerin
enerji tilketimi etkinlikleri belirlenmis ve bu ¢alismanin
enerji tiiketimine yonelik gelistirilecek politikalara katki
saglayacagi belirtilmistir.

Bu ¢alismada veri zarflama analizi ile karsilastirmalarin
yapilabilmesi i¢in kullanilacak olan girdi ve ¢ikti
degiskenleri tespit edilerek uygulanmasi gereken veri
zarflama analizi modelleri belirlenmistir. Modellerin
¢oziimiinde EMS paket programi kullanilarak 81 ile ait
etkinlik degerleri ol¢iilmistiir. Boylece etkin olan ve
etkin olmayan iller tespit edilmistir. Etkin olmayan illerin
etkin olabilmesi i¢in ¢6ziim Onerilerinde bulunulmus ve
genel degerlendirme yapilmistir.

Tirkiye’deki illerin 2016 yili igin tiiketici tiirii bazinda
elektrik titketimi ve tiiketici say1s1 ile ilgili girdi ve ¢ikti
degiskenlerine yonelik veriler Enerji Piyasas1 Diizenleme
Kurumu’nun (EPDK)  Elektrik Piyasast 2016 Yili
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Gelisim Raporu ve bilgi edinme sistemi araciligi ile elde
edilmistir [4,5]. Teknik ve teknik olmayan kayiplar ile
satis  kabul edilmeyen tiiketimler faturaya konu
edilmeyen tiiketimler oldugu icin c¢alismaya dahil
edilmemistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Karar vericiler agisindan birden fazla karar noktasit s6z
konusu oldugunda bu karar noktalarmin etkinliklerini
belirlemek ve alimacak olan karar1 bu etkinlikler
cergevesinde sekillendirmek Onem arzetmektedir. Bu
baglamda karar vericiler ic¢in karar noktalarina ait
etkinlik siralamasi1 6nemlidir. Karar vericiler, digerlerine
gore daha az etkin olan karar noktalarinin etkinliklerinin
arttirtlmasint  saglayacak kararlarin etkinligini nasil
degistirecegini de bilmek isterler [17].

Veri zarflama analizi, benzer girdi ve ¢iktilara sahip karar
noktalarinin etkinliklerini belirlemek i¢in kullanilan ve
dogrusal programlamaya dayali olan bir analiz yontemi
seklinde tanimlanabilir [17].

Veri zarflama analizi 1978 senesinde ilk olarak Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan birbirlerine benzeyen karar
verme Dbirimlerinin Dbirbirlerine goére etkinliklerinin
Olciilmesi maksadiyla gelistirilen bir tekniktir. Bu
teknigin kullanildig: ilk donemler kar amaci tagimayan
organizasyonlarin etkinliklerinin Olciilmesi
hedeflenmigtir. Daha sonralarda ise kar amaci tasiyan
organizasyonlar  arasinda da  organizasyonlarin
birbirlerine gore etkinliklerinin 6l¢tilmesi maksadiyla
siklikla kullanilmaya baglanmigtir. Birden fazla girdi ve
birden fazla ¢iktinin yer aldigi sistemlerde bir iiretim
fonksiyonu 6ngoriisii olmaksizin kullanilabilmesi veri
zarflama analizinin ile ortaya ¢ikan bir yeniliktir [3].

Veri zarflama analizi; ¢oklu girdiyi ¢oklu c¢iktiya
doniistiiren, esnek ve kapsamli olan es ve benzer
kuruluglarin (karar verme birimlerinin) etkinliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilan veriye dayali bir
yontemdir. Veri zarflama analizi ¢ok ¢esitli faaliyetlerde
¢ok cesitli kuruluslar tarafindan kullanilmaktadir. Veri
zarflama analizi diger yaklagimlara nazaran daha az
varsayim gerektirmekle birlikte farkli durumlar igin
yapilabilecek varsayimlara da olanak tanimaktadir [6].

3. VERi ZARFLAMA ANALIiZi MODELLERIi
(DATA ENVELOPMENT ANALYSIS MODELS)

Veri zarflama analizi, ¢iktilarin agirlikli toplamlarinin
girdilerin agirlikli toplamlarma bdliimii temeline dayanr.
Charnes, Cooper ve Rhodes’in 1978 senesinde
gelistirdigi ¢iktilar1 sabit tutarak girdiler bazinda
etkinligin 6l¢iilmesinde kullanilan girdiye yonelik CCR
(Charnes, Cooper ve Rhodes) modeli ve girdileri sabit
tutarak ¢iktilar bazinda etkinligin  Sl¢lilmesinde
kullanilan ¢ikitiya yonelik CCR modeli ile yonelimsiz
olan CRS (Constant Return to Scale- Olgege Gore Sabit
Getiri) modeli Olgcege gore sabit getiri durumlarinda
uygulanmaktadir. Banker, Charnes ve Cooper’in 1984

senesinde gelistirdigi ¢iktilar1 sabit tutarak girdiler
bazinda etkinligin 6l¢iilmesinde kullanilan girdiye
yonelik BCC (Banker, Charnes ve Cooper) modeli ve
girdileri sabit tutarak ¢iktilar bazinda etkinligin
6l¢tilmesinde kullanilan ¢iktiya yonelik BCC modeli ile
yonelimsiz VRS (Variable Return to Scale-Olgege Gore
Degisken Getiri) modeli 6lgege gore degisken getiri
durumlarinda uygulanmaktadir [9].

Veri zarflama analizinin uygulanmasi, karar verme
birimlerinin se¢imi, girdi ve ¢iktilarin se¢imi, veri
zarflama analizi modelinin se¢imi ve uygulanmasi,
etkinliklerin belirlenmesi, etkin olmayan smirlar igin
potansiyel iyilestirmeler ve sonug¢larin degerlendirilmesi
adimlarindan olugmaktadir [18]. Adimlarin
uygulanmasina yonelik iglemler 4. Boliimde yer
almaktadir.

3.1. Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) Modeli
(Charnes, Cooper ve Rhodes Model)

CCR modeli girdiye yonelik ve ciktiya yonelik olarak

kullanilabilen ve Olgege gore sabit getiri s6z konusu

oldugu durumlarda toplam etkinligin hesaplanmasina

yarayan bir veri zarflama analizi modelidir [9].

Karar verme birimlerinin girdi miktarlarinda olabilecek
fazlaliklar1 belirlemede kullanilan denklemler asagida
verilmistir [10].

Amag fonksiyonu:
m

N
Enko, — sZS{ - SZS; 3.1
i=1 r=1

Kisitlar:
n
Si_ = gkXik - ZXUA] 3.2
j=1
n
St = Z YA — Yo 33
j=1
A, ST, 87 =20 3.4
Parametreler:
Enk : En kii¢iikleme
Ur : k. karar verme birimi tarafindan r. ¢iktiya veri-
len agirlik
Vi : k. karar verme birimi tarafindan i. girdiye veri-
len agirlik
Yk : k. karar verme birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti
Xik . k. karar verme birimi tarafindan kullanilan i.
Girdi
Yij - j. karar verme birimi tarafindan iretilen r. ¢ikt1
Xij . j. karar verme birimi tarafindan kullanilan i.
Girdi
n : karar verme birimi sayisi

Veri zarflama analizi tekniginde herhangi bir karar verme
biriminin goreli etkin olabilmesi igin asagidaki sartlari
saglamas1 gerekmektedir.
e 0=1
Si-=0veSr+=0
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Burada 6 etkinlik skorunu ifade ederken 4; ise girdiye
yonelik modeller i¢in j. karar verme biriminin aldig
yogunluk degerini gostermekte ve ayni zamanda etkin
olmayan karar verme biriminin etkin olabilmek i¢in ref-
erans almasi1 gereken veya taklit etmesi gereken karar
verme birimini ifade etmektedir. & degeri 107 gibi pozitif
cok kiictik bir deger olarak ifade edilmektedir. Ayrica
dual forma ¢evrilen modelde S;” girdi miktar1 i¢in aylak
degiskeni belirtirken S;* ¢ikt1 miktar1 i¢in aylak degiskeni
belirmektedir. Diger bir deyisle S, fazla miktarda
kullanilan girdileri ifade ederken S, ise eksik olan
ciktilar1 ifade etmektedir [11].

Burada amag girdi miklarini en kiigiikleyerek etkinlikleri
belirlemektir. Denklem 3.2°de karar verme birimlerinin
girdilerinin etkinlik skoru ile ¢arpimindan, karar verme
birimlerinin yogunluklari ile ¢arpilmis girdilerinin topla-
minin ¢ikarilmasi ile girdilerdeki fazlaliklar belirlenmek-
tedir. Amac¢ fonsiyonu ise girdi miktarlart minimize
ederek belirlenecek etkinlik skorunu ifade etmektedir.
Boylece hem etkinlik skorlar1 belirlenmekte hem de gir-
dilerdeki fazlaliklar tespit edilebilmektedir.

3.2. Banker, Charnes ve Cooper (BCC) Modeli
(Banker, Charnes ve Cooper Model)

BCC modelleri ile CCR modelleri arasindaki farklilik
konvekslik kisitindan kaynaklanmaktadir. Bu konvekslik
kisitt CCR modellerinin dual formalarina eklenmektedir.
Asagida verilmis olan konvekslik kisiti, etkinlik sinirinin
yani BCC modellerinin 6lgege gore degisken getiri var-
sayiminin gergeklestirilmesini saglamaktadir [12]. BCC
modeline eklenen konvekslik kisit1 ile etkinlik siniriin
daha kapsayici olmasi saglanmaktadir.

n
j=1

4. TURKIYE’DEKI iLLERIN ELEKTRIiK TUKE-
TIMLERININ VERi ZARFLAMA ANALIiZi
ILE DEGERLENDIRILMESI

(EVALUATION OF EFFECTIVENESS OF
ELECTRICITY CONSUMPTION OF PROVINCES
IN TURKEY WITH DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS)

Elektrik tiiketimi giin gectik¢e artmakta ve bunun netice-
sinde elektrigin etkin ve verimli kullanilmasi 6nem ka-
zanmaktadir. Bu kapsamda, yapilan c¢alismada
Tiirkiye’deki illerin elektrik tiiketimlerinin karsilastiril-
masi ile elektrik tiiketimi bazinda etkin ve verimli olan
iller tespit edilmis ve etkin olmayan illerin ise etkin ola-
bilmesi i¢in gergeklestirilecek potansiyel iyilestirmeler
belirlenmistir. Bu ¢alisma Tiirkiye’de bulunan 81 ili kap-
samaktadir.

4.1. Karar Verme Birimlerinin Sec¢ilmesi (Selection of
Decision Making Units)

Karar verme birimleri veri zarflama analizi ile karsilasti-

rilacak olan, ayni girdiler ile ayn1 ¢iktilar1 elde edecek bi-

rimleri ifade etmektedir ve KVB kisaltmas: ile

gosterilmektedir [13]. Karar verme birimlerinin birbirle-
rine benzer yapiya sahip olmasi, ulagilacak sonuglarin
dogrulugunun daha kuvvetli olmas1 agisindan son derece
onemlidir [7]. Bu kapsamda Tiirkiye’deki tiim iller karar
verme birimi olarak belirlenmistir.

4.2. Girdi ve Ciktilarin Secilmesi (Selection of Inputs
and Outputs)

Veri zarflama analizi ile gerceklestirilen etkinlik 6l¢iimii-
niin, anlamli olmas1 ve karar verme birimlerinin duru-
munu en iyi sekilde ortaya koyabilmesi icin segilecek
olan girdilerin ve ¢iktilarin sistemi en iyi sekilde tanim-
layabilecek girdilerden ve ciktilardan meydana gelmesi
gerekmektedir [14].

Cizelge 2. Girdi ve ¢ikt1 degigkenleri (Input and output
variables)

o Aydinlatma
Girdiler : Mesken
(Tiiketici bazinda elektrik tiike- .

. . Sanayi

timleri) ]
Ticarethane

Ciktilar : Tiiketici Sayisi

4.3. Veri Zarflama Analizi Modelinin Secilmesi (Se-
lection of Data Envelopment Analysis Model)

Bu calismada illerin hem teknik, hem toplam ve hem de
6lgek etkinliklerini belirlemek amaciyla CCR ve BCC
modellerinin her ikisi de kullanilmistir. Bu ¢alismada
amag, elektrik tiikketimlerini minimize ederek Kkarar
verme birimlerinin etkinliklerini belirlemek oldugu i¢in
girdiye yonelik modeller kullanilmistir.

Calismada CCR ve BCC modelleri ile elde edilen sonug-
larda bazi farkliliklar vardir. Bunun nedeni BCC modeli-
nin konveks bir yapiya sahip olmasi ve etkinlik sinirinin
karar verme birimlerini CCR modeline gore daha siki sar-
masidir. Bu nedenle CCR modeli ile elde edilen etkinlik
skoru, BCC modeli ile elde edilen etkinlik skorundan
daha kii¢iik veya bu degerlere esit olacaktir [15].

4.4. Uygulama (Application)

Veri zarflama analizinin ¢6zliimiinde kullanilmak iizere
cesitli programlar gelistirilmistir. Bu ¢alismada Holger
Scheel tarafindan gelistirilen Efficiency Measurement
System - EMS v1.3 paket programindan yararlanilmistir
[16].

Tirkiye’deki illerin 2016 y1l1 i¢in elektrik tiiketimi ve tii-
ketici sayisi ile ilgili girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine yonelik
veriler, EPDK’nin Elektrik Piyasas: 2016 Yili Gelisim
Raporu ve bilgi edinme sistemi araciligi ile elde edilmis-
tir [4,5]. Modelin uygulanmasinda kullanilacak

olan karar verme birimlerine ait girdi ve ¢ikt1 degisken-
leri ile ilgili verileri Cizelge 3.’de verilmistir.
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Cizelge 3. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler (Data of input and output variables)

GIRDILER TOPLAM CIKTILAR
(Tiiketici bazinda tiiketimler) (MWh) TUKETIM (Adet)
ILLER Aydmlatma Mesken Sanayi Ticarethane (Mwh) Tiiketici Sayist
ADANA 92.968,09 1.622.527,89 2.794.993,28 1.521.749,49 6.032.238,75 1.050.298
ADIYAMAN 24.053,21 245.164,21 505.674,53 268.364,26 1.043.256,21 208.954
AFYONKARAHISAR 52.005,48 359.914,47 470.858,76 608.714,65 1.491.493,36 405.887
AGRI 16.875,67 160.516,80 12.158,93 137.904,58 327.455,98 162.986
AKSARAY 22.742,10 189.860,42 182.929,62 278.697,85 674.229,99 200.886
AMASYA 29.344,27 189.893,95 149.624,77 169.630,99 538.493,98 195.371
ANKARA 252.528,13 3.768.377,18 2.967.998,57 5.156.008,14 | 12.144.912,02 2.876.574
ANTALYA 160.918,94 2.303.248,91 1.055.857,50 3.541.572,67 7.061.598,02 1.563.034
ARDAHAN 8.897,20 46.014,94 2.816,99 57.291,03 115.020,16 52.572
ARTVIN 26.283,95 115.131,25 125.939,68 98.547,20 365.902,08 117.363
AYDIN 72.846,95 866.813,35 519.065,13 893.747,47 2.352.472,90 653.578
BALIKESIR 94.426,72 817.609,75 1.183.967,28 864.255,23 2.960.258,98 905.058
BARTIN 22.298,56 121.084,78 212.581,59 92.793,27 448.758,20 133.420
BATMAN 19.574,74 229.801,62 215.687,90 216.941,90 682.006,16 168.277
BAYBURT 8.268,20 41.030,62 3.060,94 38.770,05 91.129,81 46.570
BILECIK 18.820,07 103.094,49 1.277.820,37 202.480,55 1.602.215,48 127.948
BINGOL 10.284,64 103.487,47 45.745,41 103.054,19 262.571,71 112.405
BITLIS 17.722,16 125.326,25 22.512,22 125.166,72 290.727,35 103.576
BOLU 27.437,97 172.754,36 488.793,60 307.371,67 996.357,60 167.153
BURDUR 22.692,57 156.107,71 542.856,53 156.338,41 877.995,22 167.593
BURSA 109.717,53 1.781.249,42 5.868.638,27 2.015.941,74 9.775.546,96 1.519.338
CANAKKALE 41.956,48 324.829,74 2.697.231,81 429.822,93 3.493.840,96 364.936
CANKIRI 18.995,09 98.004,54 190.750,29 102.354,62 410.104,54 124.149
CORUM 37.959,53 275.436,99 232.127,57 219.042,39 764.566,48 331.243
DENIZLI 70.655,63 630.531,22 1.817.624,62 677.551,85 3.196.363,32 545.315
DIYARBAKIR 38.390,31 635.580,51 421.132,68 714.375,93 1.809.479,43 501.446
DUZCE 28.680,30 212.835,39 546.771,99 216.216,64 1.004.504,32 175.288
EDIRNE 30.779,48 274.899,77 409.348,01 334.628,62 1.049.655,88 236.417
ELAZIG 33.883,32 270.787,23 633.660,72 371.355,14 1.309.686,41 313.851
ERZINCAN 19.073,46 108.756,86 100.857,47 143.493,41 372.181,20 144.790
ERZURUM 41.133,79 349.175,43 178.518,22 380.123,45 948.950,89 343.994
ESKISEHIR 44.635,76 538.485,83 1.338.353,18 637.873,96 2.559.348,73 544.714
GAZIANTEP 71.571,71 1.026.467,29 4.461.694,17 1.107.444,55 6.667.177,72 677.672
GIRESUN 54.290,84 279.644,28 65.140,17 200.673,76 599.749,05 303.835
GUMUSHANE 15.066,75 64.470,80 246.809,75 62.930,44 389.277,74 87.316
HAKKARI 11.712,82 71.456,45 754,53 86.102,91 170.026,71 66.554
HATAY 72.198,68 1.007.483,70 2.249.426,81 822.210,28 4.151.319,47 706.243
IGDIR 11.213,06 82.218,95 5.862,26 82.262,18 181.556,45 71.051
ISPARTA 36.884,29 282.530,22 464.556,27 327.980,52 1.111.951,30 269.770
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Cizelge 3.(devam) Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler (Data of input and output variables)

GIRDILER TOPLAM CIKTILAR
(Ttiketici bazinda tiiketimler) (MWh) TUKETIM (Adet)

ILLER Aydimnlatma Mesken Sanayi Ticarethane (MWh) Tiiketici Sayist
ISTANBUL 464.571,25 10.901.218,58 9.769.836,44 15.790.952,65 | 36.926.578,92 7.624.278
iZMIR 206.892,06 4.047.017,48 7.891.361,56 3.716.871,25 15.862.142,35 2.295.461
KAHRAMANMARAS 55.904,43 458.895,74 2.855.639,37 595.990,05 3.966.429,59 426.680
KARABUK 22.540,90 144.165,13 220.527,50 150.112,83 537.346,36 158.458
KARAMAN 15.348,15 123.387,50 217.060,77 166.539,84 522.336,26 143.610
KARS 13.571,08 116.341,08 71.517,97 118.414,59 319.844,72 113.858
KASTAMONU 40.238,34 201.368,32 362.133,27 179.978,86 783.718,79 275.467
KAYSERI 102.809,25 722.649,13 1.863.727,43 710.816,49 3.400.002,30 668.736
KIRIKKALE 20.175,47 158.739,60 167.724,95 159.420,05 506.060,07 150.966
KIRKLARELI 25.392,93 231.364,58 1.378.069,98 314.389,60 1.949.217,09 198.095
KIRSEHIR 20.601,16 122.865,28 205.776,59 138.318,66 487.561,69 141.110
KILIS 7.511,81 74.321,21 39.034,29 116.797,79 237.665,10 61.300
KOCAELI 93.106,48 1.158.311,99 6.346.153,20 1.356.497,37 8.954.069,04 844.701
KONYA 141.307,24 1.138.372,83 1.813.013,87 1.436.013,92 4.528.707,86 1.102.562
KUTAHYA 41.565,08 275.115,65 797.186,96 364.394,98 1.478.262,67 372.831
MALATYA 45.761,83 377.528,60 558.242,81 443.360,70 1.424.893,94 406.430
MANISA 72.043,95 861.327,03 2.116.944,87 940.255,79 3.990.571,64 765.686
MARDIN 25.805,10 292.156,89 288.805,60 366.729,77 973.497,36 249.631
MERSIN 88.831,49 1.382.852,86 1.618.756,13 1.252.508,07 4.342.948,55 953.969
MUGLA 71.124,77 896.202,34 712.927,79 1.487.917,53 3.168.172,43 588.683
MUS 7.834,67 146.225,37 116.936,50 116.771,43 387.767,97 119.669
NEVSEHIR 31.620,06 168.112,09 149.057,42 206.050,71 554.840,28 181.556
NIGDE 31.709,02 165.821,12 502.392,07 182.388,98 882.311,19 194.602
ORDU 68.937,22 445.229,86 352.155,54 320.725,11 1.187.047,73 492.664
OSMANIYE 24.003,45 331.788,95 3.030.571,04 257.241,18 3.643.604,62 220.501
RIZE 42.408,43 229.004,47 226.280,63 208.076,97 705.770,50 232.904
SAKARYA 59.530,68 611.816,05 2.379.468,95 668.126,61 3.718.942,29 467.457
SAMSUN 96.423,07 799.843,97 848.836,69 718.549,99 2.463.653,72 760.104
SIIRT 15.364,14 117.095,11 132.899,30 107.761,59 373.120,14 89.426
SINOP 21.616,89 146.463,59 72.846,38 92.328,13 333.254,99 158.681
SIVAS 49.993,17 318.070,88 396.653,72 305.423,52 1.070.141,29 357.487
SANLIURFA 54.045,14 841.145,27 740.524,49 876.445,51 2.512.160,41 565.157
SIRNAK 11.647,21 96.575,21 103.960,80 143.180,71 355.363,93 101.770
TEKIRDAG 48.491,24 589.859,94 4.693.001,76 800.665,21 6.132.018,15 556.531
TOKAT 39.795,31 307.556,69 222.746,08 230.030,53 800.128,61 316.980
TRABZON 78.993,06 595.471,77 203.622,73 491.777,13 1.369.864,69 527.861
TUNCELI 9.327,72 38.176,30 8.789,68 54.935,36 111.229,06 55.815
USAK 21.687,27 195.075,55 826.647,22 405.486,77 1.448.896,81 210.071
VAN 18.099,80 410.753,93 102.969,09 366.098,47 897.921,29 333.685
YALOVA 16.166,35 180.320,60 148.856,93 192.712,27 538.056,15 194,517
YOZGAT 33.245,59 209.178,31 165.168,59 203.674,12 611.266,61 248.164
ZONGULDAK 72.384,41 405.236,06 493.495,50 308.390,63 1.279.506,60 380.806
GENEL TOPLAM 4.218.215,12 51.085.628 89.922.525 60.834.907,36 | 206.061.275,3 41.056.345
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4.5. Uygulama sonuglar1 (Application results) sonuglar ile etkin olmayan illerin elektrigi etkin
kullanmadig1 diger bir ifadeyle elektrigi Cizelge 4.’te
verilen etkinlik degeri oraninda etkin kullandig
anlagilmaktadir.

EMS paket programi yardimiyla CCR ve BCC
modellerinin ¢dziimi sonucu elde edilen etkinlik
degerleri Cizelge 4.’te verilmistir. Cizelge 4.’te verilen

Cizelge 4. CCR ve BCC modeli ile elde edilen etkinlik degerleri (Efficiency values obtained with CCR and BCC model)

No KVB (iller) CC};ETGIEELIK ETKINLIK BCCDEEIEELIK ETKINLIK
1 ADANA 72,90% Etkin Degil 89,11% Etkin Degil
2 ADIYAMAN 76,44% Etkin Degil 76,45% Etkin Degil
3 AFYONKARAHISAR 89,48% Etkin Degil 93,83% Etkin Degil
4 AGRI 100,00% Etkin 100,00% Etkin
5 AKSARAY 90,25% Etkin Degil 90,49% Etkin Degil
6 AMASYA 82,68% Etkin Degil 83,09% Etkin Degil
7 ANKARA 80,65% Etkin Degil 100,00% Etkin
8 ANTALYA 71,31% Etkin Degil 100,00% Etkin
9 ARDAHAN 100,00% Etkin 100,00% Etkin
10 ARTVIN 80,46% Etkin Degil 81,63% Etkin Degil
11 AYDIN 73,15% Etkin Degil 90,86% Etkin Degil
12 BALIKESIR 94,48% Etkin Degil 100,00% Etkin
13 BARTIN 89,56% Etkin Degil 91,72% Etkin Degil
14 BATMAN 72,08% Etkin Degil 72,26% Etkin Degil
15 BAYBURT 100,00% Etkin 100,00% Etkin
16 BILECIK 89,21% Etkin Degil 89,31% Etkin Degil
17 BINGOL 100,00% Etkin 100,00% Etkin
18 BITLIS 72,50% Etkin Degil 72,51% Etkin Degil
19 BOLU 70,93% Etkin Degil 72,43% Etkin Degil
20 BURDUR 84,70% Etkin Degil 86,72% Etkin Degil
21 BURSA 93,24% Etkin Degil 100,00% Etkin
22 CANAKKALE 89,41% Etkin Degil 90,01% Etkin Degil
23 CANKIRI 92,13% Etkin Degil 93,91% Etkin Degil
24 CORUM 100,00% Etkin 100,00% Etkin
25 DENIZLI 74,40% Etkin Degil 77,60% Etkin Degil
26 DIYARBAKIR 86,91% Etkin Degil 91,73% Etkin Degil
27 DUZCE 66,71% Etkin Degil 67,81% Etkin Degil
28 EDIRNE 73,20% Etkin Degil 73,22% Etkin Degil
29 ELAZIG 93,59% Etkin Degil 93,96% Etkin Degil
30 ERZINCAN 100,00% Etkin 100,00% Etkin
31 ERZURUM 86,29% Etkin Degil 95,79% Etkin Degil
32 ESKISEHIR 97,34% Etkin Degil 100,00% Etkin
33 GAZIANTEP 68,61% Etkin Degil 72,31% Etkin Degil
34 GIRESUN 100,00% Etkin 100,00% Etkin
35 GUMUSHANE 97,99% Etkin Degil 100,00% Etkin
36 HAKKARI 100,00% Etkin 100,00% Etkin
37 HATAY 77,18% Etkin Degil 88,49% Etkin Degil
38 IGDIR 81,42% Etkin Degil 89,52% Etkin Degil
39 ISPARTA 77,36% Etkin Degil 77,50% Etkin Degil
40 ISTANBUL 89,02% Etkin Degil 100,00% Etkin
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Cizelge 4.(devam) CCR ve BCC modeli ile elde edilen etkinlik degerleri (Efficiency values obtained with CCR and BCC model)

No KVB (ller) CCI;E?EELIK ETKINLIK BCCDEEIEELIK ETKINLIK
41 IZMIR 66,46% Etkin Degil 100,00% Etkin

42 KAHRAMANMARAS 75,99% Etkin Degil 77,12% Etkin Degil
43 KARABUK 85,27% Etkin Degil 86,35% Etkin Degil
44 KARAMAN 95,11% Etkin Degil 97,13% Etkin Degil
45 KARS 85,65% Etkin Degil 86,02% Etkin Degil
46 KASTAMONU 100,00% Etkin 100,00% Etkin

47 KAYSERI 73,68% Etkin Degil 82,19% Etkin Degil
48 KIRIKKALE 79,83% Etkin Degil 80,42% Etkin Degil
49 KIRKLARELI 73,23% Etkin Degil 73,72% Etkin Degil
50 KIRSEHIR 86,66% Etkin Degil 87,46% Etkin Degil
51 KiLiS 75,29% Etkin Degil 100,00% Etkin

52 KOCAELI 71,18% Etkin Degil 75,89% Etkin Degil
53 KONYA 79,72% Etkin Degil 97,79% Etkin Degil
54 KUTAHYA 100,00% Etkin 100,00% Etkin

55 MALATYA 89,65% Etkin Degil 92,57% Etkin Degil
56 MANISA 85,18% Etkin Degil 91,29% Etkin Degil
57 MARDIN 79,78% Etkin Degil 81,32% Etkin Degil
58 MERSIN 75,95% Etkin Degil 93,29% Etkin Degil
59 MUGLA 64,49% Etkin Degil 71,59% Etkin Degil
60 MUS 100,00% Etkin 100,00% Etkin

61 NEVSEHIR 80,07% Etkin Degil 84,36% Etkin Degil
62 NiGDE 85,22% Etkin Degil 85,33% Etkin Degil
63 ORDU 95,22% Etkin Degil 100,00% Etkin

64 OSMANIYE 74,85% Etkin Degil 75,66% Etkin Degil
65 RIZE 79,40% Etkin Degil 80,95% Etkin Degil
66 SAKARYA 68,74% Etkin Degil 71,90% Etkin Degil
67 SAMSUN 81,98% Etkin Degil 98,25% Etkin Degil
68 SIIRT 63,50% Etkin Degil 69,37% Etkin Degil
69 SINOP 100,00% Etkin 100,00% Etkin

70 SIVAS 88,34% Etkin Degil 91,73% Etkin Degil
71 SANLIURFA 72,22% Etkin Degil 77,48% Etkin Degil
72 SIRNAK 89,29% Etkin Degil 91,63% Etkin Degil
73 TEKIRDAG 91,14% Etkin Degil 93,78% Etkin Degil
74 TOKAT 91,93% Etkin Degil 92,68% Etkin Degil
75 TRABZON 80,60% Etkin Degil 100,00% Etkin

76 TUNCELI 100,00% Etkin 100,00% Etkin

77 USAK 91,60% Etkin Degil 92,05% Etkin Degil
78 VAN 100,00% Etkin 100,00% Etkin

79 YALOVA 100,00% Etkin 100,00% Etkin

80 YOZGAT 94,08% Etkin Degil 97,36% Etkin Degil
81 ZONGULDAK 76,74% Etkin Degil 80,22% Etkin Degil
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CCR modeli ve BCC modeline iligkin sonuglarin kisa bir
Ozeti Cizelge 5.’de verilmistir. Etkin olmayan illerin
etkin olabilmesi i¢in tiiketmesi gereken elektrik miktar1

yani gerceklestirmesi gereken hedef degerleri Cizelge

6.”da verilmistir. Etkin olmayan illerin etkin olabilmesi
icin girdilerinde gergeklestirilmesi gereken potansiyel
iyilestirmeler Cizelge 7.’de verilmistir.

Cizelge 5. CCR ve BCC modeli istatistiksel verileri (CCR and BCC model statistical data)

CCR BCC
il (KVB) Sayis1 81 81
Etkin Olan I Say1s 15 26
Etkin Olmayan il Sayis1 66 55
En Disiik Etkinlik 63,50% 67,81%
En Yiiksek Etkinik 100,00% 100,00%
Ortalama Etkinlik 84,98% 89,61%

Etkin Olan Iller

Agr1, Ardahan, Bayburt, Bing06l,
Corum, Erzincan
Giresun, Hakkari, Kastamonu,
Kiitahya, Mus, Sinop, Tunceli,
Van, Yalova

Agr1, Ardahan, Bayburt, Bingo6l,
Corum, Erzincan
Giresun, Hakkari, Kastamonu,
Kiitahya, Mus, Sinop, Tunceli,
Van, Yalova

Ankara, Antalya, Balikesir,
Bursa, Eskisehir, Giimiishane,
Istanbul, Izmir, Kilis, Ordu,
Trabzon

En Diisiik Etkilige Sahip 11

Siirt
(BCC’ye gore 80. sirada)

Diizce
(CCR’ye gore 78. sirada)

Cizelge 6. Hedef degerler (Target values)

CCR Modeli BCC Modeli
Iller Hedef Degerler (MWh) Hedef Degerler (MWh)
Aydinlatma Mesken Sanayi Ticarethane | Aydinlatma Mesken Sanayi Ticarethane
ADANA 92.968,09 | 1.622.527,89 | 1.243.999,89 | 1.521.749,49 92.968,09 1.363.448,18 | 2.794.993,28 1.521.749,49
ADIYAMAN 24.053,21 245.164,21 321.384,87 268.364,26 24.053,21 245.164,21 320.531,48 268.364,26
AFYON 52.005,48 359.914,47 | 470.858,76 464.982,51 51.509,72 359.914,47 470.858,76 349.640,94
AKSARAY 22.742,10 189.860,42 182.929,62 226.061,64 22.742,10 189.860,42 182.929,62 212.350,46
AMASYA 29.344,27 189.893,95 149.624,77 169.630,99 28.871,60 189.893,95 149.624,77 169.630,99
ANKARA 252.528,13 | 3.768.377,18 | 2.215.532,66 | 3.977.863,67 BCC modeline gore etkin
ANTALYA 160.918,94 | 2.303.248,91 | 1.055.857,50 | 2.602.626,25 BCC modeline gore etkin
ARTVIN 22.236,01 115.131,25 125.939,68 98.547,20 22.703,59 115.131,25 125.939,58 98.547,20
AYDIN 72.846,95 866.813,35 519.065,13 882.129,36 72.846,95 844.916,32 519.065,13 893.747,47
BALIKESIR 94.426,72 817.609,75 | 1.063.918,07 864.255,23 BCC modeline gore etkin
BARTIN 21.257,31 121.084,78 148.957,91 92.793,27 21.781,82 121.084,78 198.263,64 92.793,27
BATMAN 19.574,74 229.801,62 164.872,89 216.941,90 19.574,74 229.801,62 191.082,18 216.941,90
BILECIK 18.820,07 103.094,49 321.623,30 147.219,37 18.820,07 103.094,49 321.532,10 145.485,08
BITLIS 17.722,16 125.326,25 22.512,22 125.166,72 17.722,16 125.326,25 22.512,22 125.166,72
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Cizelge 6.(devam) Hedef degerler (Target values)

CCR Modeli BCC Modeli
iller Hedef Degerler (MWh) Hedef Degerler (MWh)
Aydinlatma Mesken Sanayi Ticarethane | Aydinlatma Mesken Sanayi Ticarethane
BOLU 27.437,97 172.754,36 | 470.008,74 252.813,96 27.437,97 172.754,36 403.642,92 247.218,79
BURDUR 22.692,57 156.107,71 | 303.392,02 156.338,41 22.692,57 156.107,71 215.656,57 156.338,41
BURSA 109.717,53 | 1.781.249,42 | 1.180.172,96 | 1.729.877,67 BCC modeline gore etkin
CANAKKALE | 41.956,48 324.829,74 | 912.485,03 403.691,04 41.956,48 324.829,74 1.027.349,65 413.196,83
CANKIRI 18.995,09 98.004,54 184.324,24 102.354,62 18.995,09 98.004,54 113.097,22 102.354,62
DENIZLI 70.655,63 630.531,22 | 1.067.999,15 | 677.551,85 70.655,63 630.531,22 1.155.086,53 677.551,85
DIYARBAKIR | 3839031 635.580,51 | 307.392,82 620.969,72 38.390,31 635.580,51 421.132,68 662.926,30
DUZCE 28.680,30 212.835,39 | 399.372,62 216.216,64 28.680,30 212.835,39 339.466,72 216.216,64
EDIRNE 30.779,48 274.899,77 | 409.348,00 322.748,43 30.779,48 274.899,77 409.348,01 321.000,94
ELAZIG 33.883,32 270.787,23 | 553.096,61 332.085,88 33.883,32 270.787,23 615.830,40 336.741,46
ERZURUM 41.133,79 349.175,43 | 178.518,22 373.558,66 41.133,79 349.175,43 178.518,22 284.715,71
ESKISEHIR 44.635,76 538.485,83 | 423.620,20 563.355,44 BCC modeline gore etkin
GAZIANTEP 7157171 | 1.026.467,29 | 1.805.095,74 | 1.045.664,90 7157171 1.026.467,29 | 2.857.724,40 | 1.107.444,55
GUMUSHANE 13.351,40 64.470,80 103.618,12 62.930,44 BCC modeline gore etkin
HATAY 72.198,68 | 1.007.483,70 | 1.058.726,85 | 822.210,28 72.198,68 823.297,60 1.276.415,20 822.210,28
IGDIR 11.213,06 82.218,95 5.862,26 81.939,46 11.213,06 75.038,61 5.862,26 68.530,40
ISPARTA 36.884,29 282.530,22 | 464.556,27 327.980,52 36.884,29 282.530,22 464.556,27 318.670,72
ISTANBUL 464.571,25 |10.582.250,10| 3.425.523,16 | 10.098.863,42 BCC modeline gore etkin
ZMIR 206.892,06 | 4.047.017,48 | 3.550.468,72 | 3.716.871,25 BCC modeline gore etkin
MARAS 55.904,43 458.895,74 | 1.351.837,77 | 562.488,00 55.904,43 458.895,74 1.602.479,20 581.699,63
KARABUK 22.540,90 14416513 | 220.527,50 150.112,83 22.540,90 144.165,13 174.987,94 150.112,83
KARAMAN 15.348,15 123.387,50 | 217.060,77 149.471,86 15.348,15 123.387,50 160.945,40 140.440,67
KARS 13.571,08 116.341,08 71.517,97 118.414,59 13.571,08 116.341,08 66.154,42 118.414,59
KAYSERI 102.809,25 | 722.649,13 | 1.325.828,51 | 710.816,49 94.838,22 722.649,13 1.136.006,15 710.816,49
KIRIKKALE 20.175,47 158.739,60 | 167.724,95 159.420,05 20.175,47 158.739,60 148.543,20 159.420,05
KIRKLARELI 25.392,93 231.364,58 | 623.638,34 279.413,63 25.392,93 231.364,58 592.722,46 275.055,17
KIRSEHIR 20.601,16 122.865,28 | 205.776,59 138.318,66 20.601,16 122.865,28 169.537,10 138.318,66
KILIS 7.511,81 74.321,21 39.034,29 86.025,39 BCC modeline gdre etkin
KOCAELI 93.106,48 | 1.158.311,99 | 2.413.333,53 | 1.242.337,55 93.106,48 1.158.311,99 | 3.837.103,09 | 1.323.210,30
KONYA 141.307,24 | 1.138.372,83 | 1.813.013,87 | 1.377.703,53 113.388,11 1.138.372,83 | 1.402.758,27 | 1.325.934,70
MALATYA 45.761,83 377.528,60 | 558.242,81 443.360,67 45.761,83 377.528,60 558.242,81 402.560,67
MANISA 72.043,95 861.327,03 | 863.772,76 906.279,26 72.043,95 861.327,03 1.871.175,22 940.255,79
MARDIN 25.805,10 292.156,89 | 246.907,78 322.048,05 25.805,10 292.156,89 288.805,60 319.378,64
MERSIN 88.831,49 | 1.382.852,84 | 833.672,30 | 1.252.508,06 88.831,49 1.113.459,43 | 1618.756,11 | 1.252.508,07
MUGLA 71.124,77 896.202,34 | 655.281,79 | 1.122.906,69 71.124,77 896.202,34 712.927,79 1.088.466,30
NEVSEHIR 31.620,06 168.112,09 | 149.057,42 206.050,71 27.872,35 168.112,09 149.057,42 190.569,52
NiGDE 31.709,02 165.821,12 | 344.741,20 182.388,98 31.709,01 165.821,12 346.284,60 179.478,60
ORDU 68.937,22 445.229,86 | 352.155,54 320.725,11 BCC modeline gére etkin
OSMANIYE 24.003,45 324.804,66 | 957.677,32 257.241,18 24.003,45 315.278,80 883.585,48 257.241,18
RIZE 42.408,43 229.004,47 | 226.280,63 208.076,97 37.129,58 229.004,47 226.280,63 208.076,97
SAKARYA 59.530,68 611.816,05 | 1.187.309,31 | 668.126,61 59.530,68 611.816,05 1.373.747,31 668.126,61
SAMSUN 96.423,07 799.843,97 | 712.826,37 718.549,99 89.228,35 731.860,23 848.836,69 718.549,99
SIIRT 15.364,14 117.09511 | 132.899,30 107.761,59 15.364,14 117.095,11 71.769,71 107.761,59
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Cizelge 6.(devam) Hedef degerler (Target values)

CCR Modeli BCC Modeli
Iller Hedef Degerler (MWh) Hedef Degerler (MWh)
Aydinlatma Mesken Sanayi Ticarethane | Aydinlatma Mesken Sanayi Ticarethane
SIVAS 49.993,17 318.070,88 396.653,71 305.423,52 47.755,02 318.070,88 396.653,72 283.184,92
SANLIURFA 54.045,14 841.145,27 512.623,65 832.638,06 54.045,14 833.599,04 740.524,49 876.445,51
SIRNAK 11.647,21 96.575,21 103.960,80 115.999,49 11.647,21 96.575,21 59.777,28 106.838,69
TEKIRDAG 48.491,24 5890.859,94 | 809.168,04 629.904,49 48.491,24 589.859,94 1.681.341,77 703.786,48
TOKAT 39.795,31 203.367,34 | 222.746,08 230.030,53 39.795,31 290.386,85 222.746,08 230.030,53
TRABZON 78.993,06 595.471,77 203.622,73 491.777,13 BCC modeline gore etkin
USAK 21.687,27 195.075,55 346.645,77 241.036,19 21.687,27 195.075,55 324.282,61 237.043,90
YOZGAT 33.245,59 209.178,31 165.168,59 203.674,12 32.080,38 209.178,31 165.168,59 190.120,83
ZONGULDAK 70.790,38 405.236,06 | 470.110,28 308.390,63 68.248,39 405.236,04 433.905,76 308.390,63
Cizelge 7. Potansiyel iyilestirmeler (Potential improvements)
CCR Modeli BCC Modeli
iller Potansiyel lyilestirme Miktar1 (MWh) Potansiyel Iyilestirmeler Miktar1 (MWh)
Aydinlatma | Mesken Sanayi Ticarethane | Aydilatma Mesken Sanayi Ticarethane
ADANA 0 0 1.550.993,39 0 0 259.079,71 0 0
ADIYAMAN 0 0 184.289,66 0 0 0 185.143,05 0
AFYON 0 0 0 143.732,14 495,76 0 0 259.073,71
AKSARAY 0 0 0 52.636,21 0 0 0 66.347,39
AMASYA 0 0 0 0 472,67 0 0 0
ANKARA 0 0 752.465,91 1.178.144,47 BCC modeline gore etkin
ANTALYA 0 0 0 938.946,42 BCC modeline gore etkin
ARTVIN 4.047,94 0 0 0 3.580,36 0 0,1 0
AYDIN 0 0 0 11.618,11 0 21.897,03 0 0
BALIKESIR 0 0 120.049,21 0 BCC modeline gore etkin
BARTIN 1.041,25 0 63.623,68 0 516,74 0 14.317,95 0
BATMAN 0 0 50.815,01 0 0 0 24.605,72 0
BILECIK 0 0 956.197,07 55.261,18 0 0 956.288,27 56.995,47
BITLIS 0 0 0 0 0 0 0 0
BOLU 0 0 18.784,86 54.557,71 0 0 85.150,68 60.152,88
BURDUR 0 0 239.464,51 0 0 0 327.199,96 0
BURSA 0 0 4.688.465,31 286.064,07 BCC modeline gore etkin
CANAKKALE 0 0 1.784.746,78 26.131,89 0 0 1.669.882,16 16.626,1
CANKIRI 0 0 6.426,05 0 0 0 77.653,07 0
DENIZLI 0 0 749.625,47 0 0 0 662.538,09 0
DIYARBAKIR 0 0 113.739,86 93.406,21 0 0 0 51.449,63
DUZCE 0 0 147.399,37 0 0 0 207.305,27 0
EDIRNE 0 0 0,01 11.880,19 0 0 0 13.627,68
ELAZIG 0 0 80.564,11 39.269,26 0 0 17.830,32 34.613,68
ERZURUM 0 0 0 6.564,79 0 0 0 95.407,74
ESKISEHIR 0 0 914.732,98 74.518,52 BCC modeline gore etkin
GAZIANTEP 0 0 2.656.598,43 61.779,65 0 0 1.603.969,77 0
GUMUSHANE 1715,35 0 143.191,63 0 BCC modeline gore etkin
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Cizelge 7.(devam) Potansiyel iyilestirmeler (Potential improvements)

CCR Modeli BCC Modeli
Iller Potansiyel Iyilestirme Miktar1 (MWh) Potansiyel lyilestirmeler Miktar1 (MWh)
Aydinlatma | Mesken Sanayi Ticarethane | Aydimlatma Mesken Sanayi Ticarethane
HATAY 0 0 1.190.699,96 0 0 184.186,1 973.011,61 0
IGDIR 0 0 0 322,72 0 7.180,34 0 13.731,78
ISPARTA 0 0 0 0 0 0 0 9.309,8
ISTANBUL 0 318.968,48 | 6.344.313,28 | 5.692.089,23 BCC modeline gore etkin
[ZMIR 0 0 4.331.892,84 0 BCC modeline gore etkin
MARAS 0 0 1.503.801,6 33.502,05 0 0 1.253.160,17 14.290,42
KARABUK 0 0 0 0 0 0 45.539,56 0
KARAMAN 0 0 0 17.067,98 0 0 56.115,37 26.099,17
KARS 0 0 0 0 0 0 5.363,55 0
KAYSERI 0 0 537.898,92 0 7.971,03 0 727.721,28 0
KIRIKKALE 0 0 0 0 0 0 19.181,75 0
KIRKLARELI 0 0 754.431,64 34.975,97 0 0 785.347,52 39.334,43
KIRSEHIR 0 0 0 0 0 0 36.239,49 0
KiLiS 0 0 0 30.772,4 BCC modeline gore etkin
KOCAELI 0 0 3.932.819,67 114.159,82 0 0 2.509.050,11 33.287,07
KONYA 0 0 0 58.310,39 27.919,13 0 410.255,6 110.079,22
MALATYA 0 0 0 0,03 0 0 0 40.800,03
MANISA 0 0 1.253.172,11 33.976,53 0 0 245.769,65 0
MARDIN 0 0 41.897,82 44.681,72 0 0 0 47.351,13
MERSIN 0 0,02 785.083,83 0,01 0 269.393,43 0,02 0
MUGLA 0 0 57.646 365.010,84 0 0 0 399.451,23
NEVSEHIR 0 0 0 0 3.747,71 0 0 15.481,19
NiGDE 0 0 157.650,87 0 0,01 0 156.107,47 2.910,38
ORDU 0 0 0 0 BCC modeline gore etkin
OSMANIYE 0 6.984,29 | 2.072.893,72 0 0 16.510,15 2.146.985,56 0
RIZE 0 0 0 0 5.278,85 0 0 0
SAKARYA 0 0 1.192.159,64 0 0 0 1.005.721,64 0
SAMSUN 0 0 136.010,32 0 7.194,72 67.983,74 0 0
SIRT 0 0 0 0 0 0 61.129,59 0
SIVAS 0 0 0,01 0 2.238,15 0 0 22.238,6
SANLIURFA 0 0 227.900,84 43.807,45 0 7.546,23 0 0
SIRNAK 0 0 0 27.181,22 0 0 44.183,52 36.342,02
TEKIRDAG 0 0 3.883.833,72 170.760,72 0 0 3.011.659,99 96.878,73
TOKAT 0 14.189,35 0 0 0 17.169,84 0 0
TRABZON 0 0 0 0 BCC modeline gore etkin
USAK 0 0 480.001,45 164.450,58 0 0 502.364,61 168.442,87
YOZGAT 0 0 0 0 1.165,21 0 0 13.553,29
ZONGULDAK 1.594,03 0 23.385,22 0 4.136,02 0,02 59.589,74 0

CCR  modeline ait potansiyel iyilestirmelerin  olabilmesi i¢in sanayideki elektrik tiiketimi 184289,66
degerlendirilmesini bir 6rnek ile agiklayacak olursak; MWh, Afyonkarahisar’in etkin olabilmesi igin ise
Adana’nin etkin olabilmesi i¢in sanayideki elektrik
tiketimi  1550993,39 MWh, Adiyaman’nin etkin
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ticarethanedeki elektrik tiiketimi

azaltilmalidir.

143732,14 MWh

Aynt ornek ile BCC modeline ait potansiyel
iyilestirmeler degerlendirildiginde ise Adana’nin etkin
olabilmesi i¢in meskendeki elektrik tiiketimi 259079,71
MWh, Adiyaman’nin etkin olabilmesi i¢in sanayideki
elektrik tiiketimi 185143,05 MWh, Afyonkarahisar’in
etkin olabilmesi i¢in ise ticarethanedeki elektrik tiiketimi
259073,71 MWh ve aydinlatmadaki elektrik tiiketimi
495,76 MWh azaltilmalidir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Etkinlik 6l¢me tekniklerinden olan veri zarflama analizi
kullanilarak yapilan bu caligmada elektrik tiiketimi
konusunda il bazinda etkinlik degerleri belirlenmis ve
iyilestirme konusunda tespitlerde  bulunulmustur.
Yapilan bu tespitlerin dikkate alinmasi enerji verimliligi
konusunda daha etkin bir yontem izlenmesine olanak
saglayacaktir.

CCR ve BBC modellerinin her ikisinin de kullanilmasi
ile bu iki model arasindaki farkliliklar goriilmiigtiir. CCR
modelinde etkin ¢ikan iller BCC modelinde de etkin
¢ikmistir. CCR modelinde 15 il etkin ¢ikarken BCC
modelinde 26 il etkin ¢ikmistir. Bu da BCC modelinin
daha iyimser bir model oldugunu ortaya koymaktadir.

Sekil 1.’de goriildiigi tizere 6zellikle CCR modelinin
¢Ozlimiine gore Giineydogu Anadolu ve Karadeniz gibi
sanayinin az oldugu boélgelerdeki etkin il sayisinin diger

Marmara ve I¢ Anadolu Bolgesi gibi sanayisi ¢cok olan
bdlgelerde de etkin il sayisinin arttig1 goriilmektedir.

Yapilan calisma neticesinde agirlikli olarak sanayi
bazinda elektrik tiiketimleri az olan illerin etkin ¢iktiklar
goriilmektedir. Bu da sanayinin elektrik tiiketimindeki
paymin dnemli oldugunu gostermektedir. Genel olarak
kiictik sanayilere kiiciik sehirlerin sahip oldugu diistincesi
ile hareket edilirse etkin ¢ikan illerin ¢ogunlugunu kiigiik
sehirlerin olusturdugu goriilmektedir.

CCR modeli dikkate alindiginda elektrik tiiketim
etkiligini artirma faaliyetlerine en az etkin olan Siirt ve
Mugla gibi illerden baglanabilir. Ayrica yine CCR modeli
dikkate alindiginda potansiyel iyilestirme degeri en
yiiksek olan Istanbul, Bursa ve Izmir gibi illerde soz
konusu iyilestirmeyi  ger¢eklestirmek,  elektrik
tiikketiminin miktarsal olarak daha ¢ok azaltilmasina kisa
vadede Onemli katki saglayacak ve ekonomik katkisi
daha biiyiik olacaktir.

BCC modeli dikkate alindiginda ise elektrik tiiketim
etkiligini artirma faaliyetlerine en az etkin olan Diizce ve
Siirt gibi illerden baslanabilir. Ayrica yine BCC modeli
dikkate alindiginda potansiyel iyilestirme degeri en
yiiksek olan Tekirdag, Kocaeli ve Osmaniye gibi illerde
s6z konusu iyilestirmeyi gergeklestirmek, elektrik
tiikketiminin miktarsal olarak daha ¢ok azaltilmasina kisa
vadede onemli katki saglayacak ve ekonomik katkisi
daha biiyiik olacaktir.

Aydinlatma konusunda potansiyel iyilestirmeye sahip
olan illerde sokak lambalarinin ¢aligma saatlerinin revize

. , ilmesi, 1 1 h fl lanlarl
bolgelere gore oldukea fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. edilmesi, ambalarin  daha tasarruflu  olanlarla
9
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¥
s
% =]
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=
=
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2
: N N
’ Dog GuU dog
Akdeniz . | Marmara | Karadeniz | ic Anadolu oBu unEyEoed
Balees | EEEBOlEEST| o I — Anadolu | Anadolu
£ £ £ £ Bilgesi Biilgesi
BCCR a 1 1 0 B 0
WBCC 1 2 4 B 2 B 1

CCR: Charnes, Cooper, Rhodes Modeli; BCC: Banker, Charnes, Cooper Modeli
Sekil 1. Bolgelere gore etkin il sayis1 (Effective province count according to the region)

Daha iyimser sonuglar sunan BCC modeli ¢6ziimiinde ise
yine sanayisi az olan Giineydogu ve Karadeniz
Bolgesi’nin etkin il sayisinin fazla olmasi ile birlikte Ege,

degistirilmesi, yansitma yontemi ile daha az lamba
kullanilmast  ve akilli aydinlatma  sistemlerinin
kullanilmas1 gibi yontemlerle iyilestirmeler konusunda
ciddi ve sonug verici adimlar atilabilir.
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Mesken, ticarethane ve sanayide tespit edilen potansiyel
iyilestirmeler i¢in ise gereksiz lamba, makine ve cihaz
kullaniminin  azaltilmasi, yiliksek enerji verimliligi
siifina sahip lamba, makine ve cihaz kullaniminin
artirilmasi, dogal aydinlatmadan maksimum seviyede
yararlanilmaya  c¢alisilmasi, akilli  teknolojilerin
kullanilmas1 ve elektrigin daha az tiiketilmesi ile enerji
verimliligi konularinda insanlarin bilin¢lendirilmesi gibi
cesitli caligmalar hayata gecirilerek s6z konusu
iyilestirmeler gergeklestirilebilir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Tirkiye’de mevcut bulunan 81 ili kapsayan ve s6z
konusu illerin tiiketici bazindaki (aydinlatma, mesken,
sanayi ve ticarethane) 2016 yili elektrik tiiketim
miktarlart ile tiiketici sayilarii kullanarak yapilan bu
caligmada illerin goreli (birbirlerine gore) etkinlikleri
belirlenmistir.

Calismada c¢iktt degiskenlerini (tliketici sayist) sabit
tutarak girdi degiskenlerinde (aydinlatma, mesken,
sanayi ve ticarethane) meydana gelecek degisiklikler
tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle girdilerini minimize
ederek etkin olan ve etkin olmayan iller belirlenmis ve
girdilerde azaltilmas1 gereken miktarlar tespit edilmistir.
Veri zarflama analizi modellerinden olan girdiye yonelik
CCR modeli ve girdiye yonelik BCC modeli kullanilarak
EMS programi araciligiyla etkinlikler belirlenmistir. Her
iki veri zarflama analizi modeli kullanilarak modellerin
sonuglardaki etkisi gorilmiistiir.

CCR modeli ile yapilan analiz sonuglarina gore
Tiirkiye’deki 81 ilden 15 tanesi etkin ¢gikarken 66 tanesi
etkin ¢itkmamustir. En diisiik etkinlik degerine sahip il
63,50 % etkinlik degeri ile Siirt ili olmustur. Ortalama
etkinlik degeri ise 84,98 %’dir.

BCC modeli ile yapilan analiz sonuglarina gore
Tiirkiye’deki 81 ilden 26 tanesi etkin ¢ikarken 55 tanesi
etkin ¢itkmamustir. En diigiik etkinlik degerine sahip il
67,81 % etkinlik degeri ile Diizce ili olmustur. Ortalama
etkinlik degeri ise 89,61 %’dir.

CCR ve BCC modellerine iligkin etkin ve etkin olmayan
iller Tablo 4’te, istatistiki veriler Tablo 5°te, hedef
degerler Tablo 6’da ve potansiyel iyilestirmeler ise Tablo
7’de ayrintili olarak yer almaktadir.

Elde edilen sonuglardan da anlasilacagi iizere BCC
modeli CCR modeline gore daha iyimser bir tablo
cizmektedir. Bu iyimser tablonun sebebi Denklem
3.5’teki konvekslik kisitidir. BCC modeline eklenen
konvekslik kisit1 ile etkinlik sinir1 daha kapsayict hale
gelmis ve daha fazla il etkinlik sinirina dahil olmustur.
CCR modelinde etkin ¢ikan tiim iller BCC modelinde de
etkin ¢ikmustir. Literatiir incelendiginde de bu durumun
beklenen bir sonug oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alisma, elektrigin etkin kullanimi1 konusunda etkin
olmayan iller ve bu illere ait potansiyel iyilestirmelerin
belirlenmesi ile elektrigin etkin kullanimina ydnelik
alinacak olan karar ve aksiyonlarda hangi illere ve bu
ildeki hangi tiiketici tiiriine dncelik verilecegi hususunda

karar vericilere fayda saglayacaktir. Boylece elektrik
tiketim  etkinliginin  artirllmasi  ve  potansiyel
iyilestirmelerin gerceklestirilmesi konusunda daha dogru
ve etkili adimlar atilabilecektir. Bu yoniiyle bu ¢alisma,
elektrik tiiketim etkinliginin artirilmasi faaliyetlerine
6nemli bir girdi teskil etmektedir.

Enerji talebinin hizl bir sekilde artmasi ile birlikte enerji
verimliligi giderek 6nem kazanmaktadir. Tiirkiye’deki
iller iizerinde yapilan bu c¢alisma; enerji verimliligi
konusunda belirlenecek politika ve stratejiler agisindan
6nemli bir yol gosterici olacaktir.

Yapilan bu calismanin
bulunulabilir:

sonucunda su Onerilerde

e (llerin elektrik tiiketimleri ile tiiketici sayilarinin
yillar igerisindeki degisimleri Malmquist Toplam
Faktor Verimlilik Endeksi ile analiz edilebilir.

e Yillar igerisindeki etkinlik degerleri ve etkinlik
degisimleri elde edilebilir.

e Cok Olgiitlii Karar Verme Teknikleri ile illerin
gelecege yonelik elektrik tiiketimleri, tiiketici sayilari
ve etkinliklerine iligkin tahminler yapilabilir.

e Olast etkinsizlikler i¢in proaktif bir yaklagim
benimsenerek eylem planlari hazirlanabilir.
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