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Dunya’daki enerji Uretimi agirhkli  olarak fosil kaynakh yakitlar kullanilarak
gerceklestiriimektedir. Fakat fosil kaynakli yakitlar dogada sinirsiz olarak bulunmamasinin yani
sira ekolojik dogal dengeyi de olumsuz yonde etkilemektedir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
(YEK) ise fosil yakitlardan elde edilen enerjiye gére hem ekolojik hem de ekonomik anlamda
blylk kazanimlar saglamaktadir. Bu kazanimlarin farkina varan Ulkeler enerji politikalarinda
YEK’lere daha fazla 6nem vermektedir. Turkiye gibi YEK'lere elverigli kaynaklara sahip ve
gelismekte olan Ulkeler yenilenebilir enerjinin geleceginde s6z sahibi olmaya adaydirlar. Bu
acidan Turkiye gibi ulkelerin YEK performanslarina goére degerlendirmek gelecek igin yararli
bilgiler saglayacaktir. Fakat bu dederlendirmeyi yaparken Turkiye'yi bir batin olarak ele almak
yerine birbirinden farkli YEK potansiyellerine sahip bdlgeler olarak ele almak daha yerinde
olacaktir. Bu noktadan hareketle galismanin amaci Tirkiye’deki Dizey 1 bdlgelerinin YEK
performanslarina gére degerlendiriimesi olarak belirlenmistir. Bu amacgla Dizey 1 bdlgeleri
Entropi ve CODAS yontemleri bitlnlesik olarak kullanilarak incelenmistir. Entropi yontemi ile
elde edilen sonuglara gére en 6nemli kriterler sirasiyla, giines enerijisi kurulu giicti/toplam kurulu
glg, rizgar enerjisi kurulu glic ve gunes enerjisi kurulu glgc kriterleri olarak belirlenmisgtir.
CODAS ydntemi sonuglarina gore, sirasiyla TR5- Bati Anadolu, TR3- Ege ve TR7-Orta Anadolu

bolgeleri ilk li¢ sirada yer alirken, TRA- Kuzeydogu Anadolu, TR1- istanbul ve TR4- Dogu
Marmara bdlgeleri son U¢ sirada yer almigtir.

Anahtar Kelimeler: CODAS, Entropi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

INVESTIGATION OF THE RENEWABLE ENERGY SOURCES BY CODAS AND ENTROPY
METHODS ACCORDING TO LEVEL 1 REGIONS

ABSTRACT

Energy production in the world is mainly carried out by using fossil fuels.nHowever,
fossil fuels are not found in nature without limitation, but they also affect ecological natural
balance negatively. Renewable Energy Sources (RES) provide great gains both ecologically
and economically according to the energy obtained from fossil fuels. The countries that realize
these gains give more importance to YEKs in their energy policies. Possess sufficient resources
to developing countries such as Turkey are candidates niece to have a say in the future of
renewable energy. In this respect, according to assess the RES performance of countries such
as Turkey will provide useful information for the future. But while this assessment, Turkey rather
than take it as a whole, to address the region have different potential RES from each other
would be more appropriate. From this point of view, the aim of this study level 1 regions in
Turkey was determined to be evaluated according to their performance RES. For this purpose,
level 1 regions were investigated by using integrated Entropy and CODAS methods. According
to the results of the Entropy method, it is concluded that the most important criteria are Solar
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Energy Installed Capacity/Total Installed Capacity, Wind Energy Installed Capacity and Solar
Energy Installed Capacity As a result of CODAS method, TR5- Bati Anadolu, TR3- Ege and
TR7- Orta Anadolu regions ranked first three respectively, while TRA- Kuzeydodu Anadolu,
TR1- istanbul and TR4- Dogu Marmara regions were ranked in the top three.

Keywords: CODAS, Entropy, Renewable Energy Source

GiRiS

Enerji, Ulkelerin gelismesinde ve insan hayati Uzerinde hayati bir rol
oynamaktadir. Ancak, yuksek fosil yakit tiketimi, kiresel isinmaya ve iklim
degisikligine yol agan sera gazi emisyonlarinin artmasi gibi ciddi ¢evresel sorunlara yol
acmaktadir (Lee ve Chang 2018: 883). Fosil yakitlarin yiksek miktarlarda kullanimi,
yalnizca ¢evresel sorunlar olarak ulkelerin karsisina ¢gikmamaktadir. Fosil yakitlara olan
bagimlilik petrol rezervlerinin kisith olmasi, kati yakit rezervlerinin lojistik maliyetlerinin
fazlaligi ve petrol fiyatlarindaki volatilite gibi diger ekonomik ve sosyal sorunlari da
beraberinde getirmektedir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (YEK) bu sorunlarin hepsine
¢6zum olmakla birlikte politik, ekonomik ve etik avantajlar saglamaktadir. YEK
kullanimi, sera gazi emisyonlarinda disus, birincil enerji kaynaklarinin daha fazla
guvenlik arz etmesi, uzun vadede enerji maliyetlerinin dengelenmesi, hammadde
maliyetlerinde dusus ve teknolojik yenilikler nedeniyle yuksek donusum verimliligi
avantajlarina sahiptir (Bigerna vd. 2015: 31). Bu sorunlarin ve avantajlarin farkina
varan gelismis Ulkeler enerjinin yenilenebilir kaynaklardan saglanabilmesi icin bir dizi
onlemler almaktadir.

Avrupa Birligi (AB) YEK’ler konusunda buyuk atihmlar yapmaktadir. 2016 yil
verilerine gore AB’de Uretilen toplam enerji igerisindeki yenilenebilir enerjinin payi
%30,15 olarak gergeklesmistir (Renewable Energy Directive 2018). Toplam ener;ji
icerisindeki yenilenebilir enerjinin payl Turkiye'de de %33,01 olarak gergeklesmistir
(EPDK 2017). Fakat cevreye etkisi en fazla YEK olan hidrolik enerjinin toplam
yenilenebilir enerji icerisindeki pay! Turkiye’de %74,49 iken, AB’de ise bu oran %41,8
olarak gerceklesmigtir. Yani Turkiye yenilenebilir enerji konusunda AB’nin ilerisinde
gorunse de, cevreye etkisi en az ener;ji turleri olan glines, rizgar, biyokutle ve jeotermal
enerji konusunda AB’nin bir hayli gerisinde kalmis durumdadir.

Tarkiye yenilenebilir enerji konusunda buyuk bir potansiyele sahip olsa da bu
potansiyel yenilenebilir enerji kaynagina goére farkl bdlgelerde yodunlasmistir. Bu
yiizden bu calismada YEK ler Istatistiki Bélge Birimleri Siniflandirmasi (iiBS) Diizey 1
bdlgelerine gore incelenmigtir. Bu inceleme yapilirken dnce Entropi yontemi ile kriter
agirliklari belirlenmis, sonra ise CODAS (Combinative Distance-Based Assessment)
yontemiyle Dizey 1 bolgeleri siralanmigtir.

1. Literatiir Taramasi

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri ¢ok ve birbirleri ile ¢eligsen kriterlere
sahip bircok gercek dinya probleminde uzun vyillardan beri yaygin olarak
kullaniimaktadir. CODAS ydntemi Boltlirk ve Kahraman (2018) tarafindan sezgisel
bulanik kiimeler yéntemi ile birlikte rlizgar enerjisi santrali yer seciminde, Pamucar,
Badi vd. (2018) tarafindan enerji Uretim teknolojisi se¢iminde kullaniimigtir. Entropi
yontemi ise Sengll vd. (2015) tarafindan bulanik TOPSIS yontemi ile birlikte YEK
siralamasinda kullaniimistir. Entropi ve CODAS ydntemlerinin birlikte kullanildigi
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Ayyildiz ve Yalgin (2018)'In galismasinda Turkiye’de yer alan lojistik dostu sehirler
belirlenmistir. Fakat Entropi ve CODAS ydntemlerinin butlnlesik olarak kullanildigi
YEK’ler hakkinda bir galismaya literatlrde rastlanamamigtir.

Dunya’da ve Turkiye’de YEK’leri dederlendirmek, énceliklendirmek ve siralamak
icin CODAS ve Entropi disindaki diger CKKV yontemleri siklikla kullaniimaktadir. YEK
alternatifleri arasindan segim yapma problemi igin Kaya ve Kahraman (2010) bulanik
AHP ve VIKOR, Li-bo ve Tao (2014) AHP ve VZA, Tasri ve Susilawati (2014) bulanik
AHP, Buyukozkan ve Guleryuz (2016) DEMATEL ve ANP, Colak ve Kaya (2017) AHP
ve TOPSIS kullanmigtir. YEK alternatiflerini  degerlendirme problemi igin
Haralambopoulos ve Polatidis (2003) PROMETHEE, Kahraman vd. (2009) bulanik
AHP, Cristobal (2011) VIKOR ve bulanik AHP, Ertay vd. (2013) MACBETH ve AHP,
Troldborg vd. (2014) PROMETHEE, Garni vd. (2016) AHP, Blyukézkan ve Gllerylz
(2017) DEMATEL, ANP ve TOPSIS, Buyukézkan ve Karabulut (2017) VIKOR ve AHP,
Kabak ve Dagdeviren (2014) ANP ve BOCR kullanmistir.

Bu galismada YEK performanslarina goére iBBS Diizey 1 siniflandirmasindaki
bolgeler incelenmistir. Mevcut literatiurde YEK performanslarina goére bdlgelerin
incelendigi herhangi bir calismaya rastlanamamistir. Bu c¢alismada YEK
performanslarina goére vyapilacak bdlgesel dederlendirmenin hem bdlgelerin
yenilenebilir enerji potansiyeli hakkinda bilgi sahibi olmaya katki sadlayacagi, hem de
CODAS ve Entropi yontemlerinin batinlesik olarak bir YEK calismasinda
kullaniimasinin literatire katki saglayacagi dusunulmektedir.

Dinya’da YEK'ler ruzgar, gunes, jeotermal, hidrolik, biyokutle (atik depolama
sahasindan elde edilen gaz, atik su artimi ¢iktisindan elde edilen gaz ve biyogaz),
dalga ve gelgit olarak siniflandiriimaktadir (Bigerna vd. 2015). Fakat, Tarkiye’de bu
YEK’lerden sadece rlzgar, gunes, jeotermal, hidrolik ve biyokutleden elektrik
Uretilmektedir. Bu ylzden bu calismada sadece bu YEK'ler ile ilgili agiklamalara yer
verilmigtir.

1.1. Hidrolik Enerji

Hidroelektrik, hareketli su enerjisinden elde edilen bir elektrik Gretim tlrldar.
Akan su, turbinler kullanilarak yakalanip elektrige donusgturulebilen enerji olusturur. En
yaygin hidroelektrik Gretim kaynagi barajlar ve akarsulardir, ancak daha yeni kaynaklar
olan dalga ve gelgit Dinya'da Uretim icindeki payini her gegen gin biraz daha
arttirmaktadir. Hidrolik enerjiden elektrik Uretmek icin kullanilabilecek yercekimi kuvveti
ile yukaridan asagiya dogru hareket eden su kaynagindaki (baraj, akarsu) akistan
yararlanilir (Ellabban vd. 2014).

Tarkiye’de hidrolik enerji ile Uretilen elektrigin %73.2’si barajlar kullanilarak
uretiimektedir (EPDK 2017). Hidrolik enerjinin Turkiye’de en yodun olarak Uretildigi en
buyuk iki akarsuya (Firat ve Dicle nehirleri) sahip olan TRC- Giineydogu Anadolu
bolgesidir. TR1- istanbul bélgesinde ise hidrolik enerjiden elektrik liretilmemektedir.
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1.2. Rizgar Enerjisi

Ruzgar enerjisi 2004-2015 doneminde dort kattan fazla artmistir ve su anda
Avrupa’da kullanilan yenilenebilir elektrigin yaklasik Ugte birini olusturmaktadir.
Karadaki rizgar dagilimi bu yillarda beklenen dizeye olduk¢a yakin gerceklesmistir.
Rizgar enerjisinin karada yayllmasinda en blyik katki Almanya ve ispanya'dan
gelmistir. Agik deniz riizgarinda ise Isveg, Almanya, Birlesik Krallk ve Danimarka
ongorilen enerjinin Gzerinde katki saglamistir (European Commission 2017).

Tuarkiye'de kara ruzgarlari ile elektrik enerjisi Uretilmektedir. Turkiye'de ruzgar
enerjisinden en ¢ok elektrik Uretilen bdlge en fazla rliizgar potansiyeline sahip olan
TR3- Ege boélgesidir. TR9- Dogu Karadeniz, TRA- Kuzeydodu Anadolu ve TRB-
Ortadogu  Anadolu  bdlgelerinde  rlzgar enerjisi ile  elektrik  Uretimi
gercgeklestiriimemektedir.

1.3. Giines Enerjisi

Glnes enerjisi, fotovoltaik ve yogunlastiriimis gunes enerjisi olarak ikiye
ayrilmaktadir. Fotovoltaik sistemler gines isigini elektrige donustirmek icin piller
kullanir. Bu sistem parlak gunes 1gigina ihtiyag duymaz, bulutlu ginlerde de elektrik
uretebilir. Yogunlastiriimis glnes enerjisi, konsantre gunes radyasyonu teknolojisi
kullanarak dretim yapmaktadir. Yogunlastiriimis glnes enerjisi santralleri, cogunlukla
tarim icin kullanilmayan, ekilmemis ve gunes isiginin yogun oldugu, bulutsuz alanlara
kurulur (EREC 2010).

Tarkiye’de yaygin olarak fotovoltaik santraller bulunmaktadir. Cinki bulutlu
gunlerde de elektrik Uretilebildigi igin fotovoltaik santraller daha verimli bir Uretim
gerceklestirmektedir. Turkiye'de en fazla glnes enerjisiyle elektrik Uretimi sirasiyla
TR5- Bati Anadolu, TR3- Ege ve TR6- Akdeniz bdlgelerinde gerceklestiriimektedir.
Turkiye’'nin en az gines alan bdlgelerinden birisi olan TR9- Dogu Karadeniz bélgesinde
ise gunes enerjisi ile elektrik Gretimi gergeklestiriimemektedir.

1.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyoktle, jeolojik olusumlara (6rnegin, fosil yakitlar) gémull olanlar harig, bitki
veya hayvan atiklaridir. Biyokutleden elektrik Uretmek icin c¢esitli biyokutle
hammaddeleri kullanilabilir ve geleneksel biyokitle ve modern biyokutle olarak ayirt
edilebilir. Geleneksel biyokutle, genellikle ¢gok digik verime sahip konut ocaklarinda,
yemek pisirmek ve isitmak icin kullanilan odun, kémdr, hayvan gubresi ve tarimsal
kalntilar ifade eder (Edenhofer vd. 2013). Modern biyokutle ise, tarimsal (bitkisel ve
hayvansal maddeler dahil), ormancilik ve ilgili endustrilerin biyolojik olarak
parcalanabilen atiklari ile endustriyel ve belediye atiginin biyo-bozunur turlerini
icermektedir (Bigerna vd. 2015: 32).

Tlrkiye’de biyokitle enerjisinden elektrik Uretimi genellikle atik depolama
sahalarindan elde edilen biyogaz ve buyuk fabrikalarin organik atiklarindan elde edilen
biyogaz ile yapilmaktadir. Biyogazdan elektrik Uretimi en fazla TR2- Bati Marmara
bolgesinde, en az elektrik dretimi TR9- Dogu Karadeniz bdlgesinde
gerceklestiriimektedir.
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1.5. Jeotermal Enerji

Jeotermal eneriji, elektrik enerjisi, 1sitma veya endulstriyel buhar Gretimi igin
kullanilan, yerkireden edinilen dogal i1si olarak tanimlanmaktadir. Temiz, yenilenebilir
bir kaynaktir. Clnkl Didnya'nin igcinden ¢ikan isi sinirsizdir. Jeotermal enerjinin kaynagi
olan Dinya'nin isisi, gunin 24 saati, yilin 365 gunu kullanilabilir. Diger YEKlerin
aksine, gunluk ve mevsimsel dalgalanmalar ve hava degisimleri gibi bir dizi faktore
bagh degildir. Bu nedenlerden dolayi, jeotermal enerjiden elde edilen elektrik diger
birgok elektrik turinden daha fazla arz guvenligi saglar (Riva vd. 2012).

Tarkiye jeotermal enerji kaynaklari bakimindan oldukga elverigli bir Ulkedir.
Turkiye, Cin, Japonya, ABD ve izlanda’'nin ardindan jeotermal i1sI siralamasinda besinci
sirada yer almaktadir (Kilic ve Kiligc 2013). Fakat buna ragmen Turkiye’de yodun bir
miktarda TR3- Ege bdlgesinde, ¢ok az miktarda da TR2- Bati Marmara bolgesinde
jeotermal enerjiden elektrik Gretiimektedir. Diger bdlgelerde de elverigli alanlar
bulunmasina ragmen jeotermal enerjiden elektrik Gretimi yapilmamaktadir.

2. Verilerin Analizinde Kullanilan Yontemler

Bu calismada uygulama verileri analiz edilirken Entropi ve CODAS yontemleri
batlnlesik olarak kullaniimigtir.  Kriterlerin  agirhklandiniimasi ile ilgili literatGr
incelendiginde, subjektif yargilarin yogun olarak kullanildigi uzman goérigtne dayali
AHP ve benzeri yontemler siklikla kullaniimaktadir. Bu ¢alismada oncelikle kriterlerin
onem agirliklari, objektif bir kriter agirliklandirma yontemi olan Entropi ydntemiyle
hesaplanmistir. Daha sonra YEKlerin IBBS Diizey 1 siniflandirmasina gére
siralamalari CODAS yontemiyle elde edilmistir.

2.1. Entropi

Entropi kavrami, evrende kendi haline ve dogal sartlara birakilan tim
sistemlerin zaman icerisinde daginiklia ve duzensizlie ugrayip bozulmasi olarak
tanimlanmistir. Sonraki yillarda Shannon bu kavrami, kesikli olasilik dagilimi ile
aciklanmis ve belirsizligin bir dlglsu olarak tanimlanmistir (Zhang vd. 2011: 444).

Gok kriterli karar verme problemlerinde kriter agirliklarinin hesaplanmasinda
kullanilan objektif karar yontemlerinden biri olan Entropi ydntemi, hesaplamalar
esnasinda yalnizca karar matrisindeki verileri kullanmasi ve baska herhangi bir
subjektif degerlendirmeye ihtiyag duyulmamasi nedeniyle literatirde yer alan
calismalarda siklikla kullaniimaktadir. Entropi yontemi dort asamadan olusan bir
uygulama surecine sahiptir (Erol ve Ferrell 2009: 1196-1197; Wang ve Lee 2009: 8982;
Ozdagoglu vd. 2017: 346-347)

1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi: Yontemin ilk asamasinda x;;
degerlerinden olusan ve D ile simgelenen karar matrisi Esitlik (1)’de gdsterilen sekilde
olusturulur.

Ap [X11 X12 o Xqp
D _ A2 X21 X22 in (1)
A [Xm1 Xmz o Xmn
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Esitlik (1)'de yer alan x;; degerleri, j. degerlendirme kriterine gore i. alternatifin aldigi

degerleri gostermektedir. (i, karar alternatifi sayisi i = 1,2,....,m; j ise degerlendirme
kriteri sayisi j = 1,2, ....,n sayIsl).

2. Asama: Karar Matrisinin Normalizasyonu: Karar problemlerinde yer alan
farkli birimlere sahip kriterlere iliskin degerlerin, Esitlik (2)den yararlanilarak
normalizasyon iglemiyle [0,1] araliginda deger almasi saglanmaldir.

P = al Vi, ]

$x, @

Esitlik (2)'de yer alan p;; degerleri, j. degerlendirme kriterine gore i. alternatifin
aldigi normalize degeri gostermektedir.

3. Asama: Kriterlere iliskin Entropi Degerlerinin Bulunmasi: Bu asamada
her bir degerlendirme kriterinin Entropi degerleri (e;), Esitlik (3)'te goOsterilen sekilde
hesaplanir.

e, =k Zn;‘ p,-In(p,)  i=12.,mvej=12..,n 3)
<

Esitlik (3)te yer alan k degeri k = (In(m))~! olarak tanimlanan sabit bir
katsayidir ve 0 < e; < 1 olacak sekilde deger alir. e; degeri, j. kriterin belirsizlik olgusu
ya da diger bir ifadeyle Entropi degeri olarak tanimlanir.

4. Asama: Entropi Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi: Yontemin son
asamasinda her bir kriterin Entropi degerlerinden vyararlanilarak, kriterlerin agirlik
degerleri (w;) Esitlik (4)'te gOsterilen sekilde hesaplanir

1—ej
W- —_

C e ()
1

2.2. CODAS

CODAS yontemi, Ghorabaee vd. tarafindan 2016 yilinda CKKV literattirine
kazandirilan ve karar alternatiflerinin negatif ideal ¢c6zime uzaklklarini dikkate alan
hesaplamalara dayali bir yontemdir (Ghorabaee vd. 2016).

CODAS yonteminde, karar alternatiflerinin negatif ideal ¢éziime uzakliklari iki
dlcl kullanilarak belirlenir. Ana ve birincil 6lgiim, alternatiflerin negatif ideale olan Oklid
uzakhgidir. Bu tur bir mesafeyi kullanmak, kriterler icin bir 12-norm kayitsizlik alani
gerektirir. ikinci dlctim ise, 11-norm kayitsizlik alaniyla iliskili olan Taxicab mesafesidir.
Negatif ideal ¢6ziimden en uzak olan alternatif daha caziptir. Eger iki karar alternatifi
Oklid mesafesi agisindan kiyaslanamaz durumda (esit veya ¢ok yakin degerlere sahip)
ise, ikincil él¢l olan Taxicab uzakhdi dikkate alinir (Ghorabaee vd. 2016: 29).
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CODAS yontemi yedi asamadan olusan bir uygulama surecine sahiptir
(Ghorabaee vd. 2016; Mathew ve Sahu 2018; Bakir ve Alptekin 2018; Ayyildiz ve
Yal¢in 2018).

1. Asama: Karar Matrisinin (X) Olusturulmasi: n adet karar alternatifi ve m
adet degerlendirme kriterinden olusan karar matrisi esitlik (5)’te gosterilmistir.

X11  X12 - X1n
le x22 e xZn

X=[xy] =" o (5)
Xm1i Xm2 - Xmn

Karar matrisindeki x;; degerleri (x;; = 0 olmak (zere), i. karar alternatifinin j. kritere
gore performans degerini gdstermektedir.

2. Asama: Karar Matrisinin Normalizasyonu: Fayda yonlu kriterler igin Esitlik
(6), maliyet yonli kriterler icin ise Esitlik (7)'den yararlanilarak normalizasyon islemi
gerceklestirilir.

n.. = x':j
1] —
max X; (6)
1
min x;,
Ny = — Q)
U
9]

3. Asama: Karar Matrisinin Agirliklandiriimasi: Bu asamada, bir 6nceki
asamada normalize edilen karar matrisi Esitlik (8)'den yararlanilarak, kriterlerin énem
agirliklar ile garpilarak agirliklandiriimis karar matrisi elde edilir.

Tij = jj * Wij (8)

Esitlik (8)'deki w;; degerleri (0 < w;; < 1 olmak Uzere), j. kriterin dnem agirligini
gOstermektedir.

4. Asama: Negatif ideal C6ziim Noktasinin Belirlenmesi: AJirliklandirimis
karar matrisinin her sitununda yer alan en klgUk de@erler secilerek, negatif ideal
¢6zUm noktalari Esitlik (9)'da gosterilen sekilde belirlenir.

ns = [nsj]lxm nsj = min, (9)

5. Asama: Negatif ideal Céziime Olan Uzakliklarin Belirlenmesi: Karar
alternatiflerinin negatif ideal ¢6zime olan uzakliklari belirlenirken, Esgitlik (10)'da
gosterilen Oklidyen uzaklik (E;) ve Esitlik (11)de gosterilen Taxicab uzakhk (T;)

Olgulerinden yararlanilir.
E = ]/Z(rij —Ns; f (10)
j=1
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T =%\nj —ns;| (11)

6. Asama: Goéreceli Degerlendirme Matrisinin Olusturulmasi: Her bir karar
alternatifinin diger alternatiflere olan Oklid ve Taxicab uzakliklarindan yararlanilarak,
goreceli degerlendirme matrisi Esitlik (12) ve (13)’ten yararlanilarak olugturulur.

R, = [hik]nxm (12)
by, = (Ei - E, )+ (‘/’(Ei - Ek)>< (Ti -Ty )) (13)

Esitlik (13)te yer alan y degeri, iki karar alternatifinin oklid uzaklik esitligini
tanimak icin bir egik degeridir. Bu degerin belirlenmesinde Egitlik (14)’ten
yararlaniimalidir.

) = 1, |X|22’
p(x) = 0, |x<r (14)

7. Asama: Degerlendirme Puanlarinin Hesaplanmasi: Yontemin son
asamasinda Esitlik (15)’den yararlanilarak her karar alternatifi igcin degerlendirme puani
hesaplanir. En yiksek puana sahip karar alternatifi en iyi alternatif olarak belirlenir.

H; = zhik (15)

n
k=1
3. UYGULAMA

Bu calismanin uygulama kisminda ilk olarak YEK'lerin IBBS Diizey 1
siniflandirmasina goére siralamasini yaparak, bdlgelerin yenilenebilir enerji potansiyeli
hakkinda bir projeksiyon saglanmasi hedeflenmistir. Uygulamanin ikinci amaci ise
Entropi ve CODAS yontemlerinin butlnlesik olarak kullaniimasiyla, yontemlerin birlikte
kullaniminin metodolojik katkilarini incelemektir.

Tarkiye yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan blyUk bir potansiyele sahiptir.
Fakat bu potansiyel, bélgelere gore blyik farklik géstermektedir. Ornegin hidrolik
enerji konusunda Dogu ve Glneydogu Anadolu bdlgelerinde yer alan iller blytk bir
potansiyele sahipken, giines enerjisinde Akdeniz ve i¢ Anadolu, jeotermal enerji de
Bati Marmara ve Ege bdlgesi daha buylk bir potansiyele sahiptir. Fakat ayni cografi
bdlgede vyenilenebilir enerji potansiyeli birbirinden ¢ok farkli illerin yer almasi
siniflandirmayi cografi bélgelere goére yapmakta sikintilara yol agacagindan istatistiki
Bolge Birimleri Siniflandirmasinda (IBBS) Diizey 1 kullanilmistir. IBBS’nin iic kademeli
bélge sistemi olusturulurken, 81 il Dizey 3 olarak tanimlanmistir. Ekonomik, sosyal ve
cografi yonden benzerlik gosteren komsu iller ise bolgesel kalkinma planlari ve nifus
blylklikleri de dikkate alinarak Diizey 2 (26 adet) ve Dizey 1 (12 adet) bdlgeleri
olarak belirlenmistir (Bolgesel idare ve Yerel Demokrasi Projesi 2019). IBBS Diizey 1
siniflandirmasi Tablo 1’de gdsterilmektedir.
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Tablo 1: iBBS Diizey 1 Siniflandirmasi

Kod Bélge Adi iller

TR1 Istanbul Istanbul

TR2 Bati Marmara Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Balikesir, Canakkale

TR3 Ege izmir, Aydin, Denizli, Mugla, Afyonkarahisar, Kitahya,
Manisa, Usak

TR4 Dogu Marmara Bilecik, Bursa, Eskisehir, Bolu, Duzce, Kocaeli, Sakarya,
Yalova

TR5 Bati Anadolu Ankara, Karaman, Konya

TR6 Akdeniz Antalya, Burdur, Isparta, Adana, Mersin, Hatay,

Kahramanmaras, Osmaniye

TR7 Orta Anadolu Aksaray, Kirikkale, Kirsehir, Nigde, Nevsehir, Kayseri,
Sivas, Yozgat

TR8 Bati Karadeniz Bartin, Karabik, Zonguldak, Cankiri, Kastamonu, Sinop,
Amasya, Corum, Samsun, Tokat

TR9 Dogu Karadeniz Artvin, Giresun, Gimushane, Ordu, Rize, Trabzon

TRA Kuzeydogu Bayburt, Erzincan, Erzurum, Agri, Ardahan, 1gdir, Kars
Anadolu

TRB Ortadodu Anadolu Bingol, Elazig, Malatya, Tunceli, Bitlis, Hakkari, Mus, Van

TRC Gineydogu Adiyaman, Gaziantep, Kilis, Diyarbakir, Sanliurfa,
Anadolu Batman, Mardin, Sirnak, Siirt

iBBS Diizey 1 bélgelerini YEK performanslarina gére siralamak igin 9 kriter
kullaniimistir. Bu kriterler Turkiye’de faal olarak galisan YEK santrallerinin kurulu
gucleri, her bir YEK alternatifinin toplam kurulu glice orani ve bdlgenin Uretim/tiketim
oranlarindan olugsmaktadir. Uretim miktari yerine kurulu giic degerlerinin kriter olarak
kullaniimasinin sebebi uretimin degisken (mevsim, hava sartlari vb. durumlarda farkli
uretim diizeyleri olusabilir) kurulu gliciin ise sabit olmasidir. Uretim/tiiketim oraninin
kullaniimasinin  sebebi ise o bodlgenin kendi potansiyelini degerlendirip
degerlendirmedigini belirlemektir. Kriterler ve kriterlerin kodlari Tablo 2'de gosterilmisgtir.
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Tablo 2: Degerlendirme Kriterleri

Kriter Kodu Kriter Adi
K1l Gunes Enerjisi Kurulu Gig
K2 Gunes Enerjisi Kurulu Gug/Toplam Kurulu Gug (%)
K3 Ruzgar Enerijisi Kurulu Gug
K4 Ruzgar Enerjisi Kurulu Gug/Toplam Kurulu Gig (%)
K5 Biyokutle Enerijisi Kurulu Glig
K6 BiyokUtle Enerjisi Kurulu Gug/Toplam Kurulu Guig (%)
K7 Hidrolik Enerji Kurulu Gug
K8 Hidrolik Enerji Kurulu Gug/Toplam Kurulu Gug (%)
K9 Uretim/Ttketim (%)

Jeotermal enerji yapilan uygulamada analiz disinda tutulmustur. Bunun sebebi
jeotermal enerjinin 12 bdlgeden sadece 2’sinde Uretiliyor olmasi ve 6zellikle TR3- Ege
bolgesinde dretimin ¢ok yogun olmasidir. Entropi yontemi dogasi geredi ug
degerlerden etkilenmektedir ve TR3 bdlgesindeki bu yogun Uretim diger bolgelerde bir
Uretim olmamasina ragmen bu kriteri gok 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu dlgiim hatasini
engelleyebilmek igin jeotermal enerji kapsam disinda birakilmigtir. Kriterlere ait
degerler ile olusturulan karar matrisi Tablo 3’te verilmigtir.

Tablo 3: Karar Matrisi

Bolge/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
TR1 2,95 0,11 231,45 8,47 53,00 1,94 0,00 0,00 18,00
TR2 46,18 0,45 1835,10 17,89 103,27 1,01 38,09 0,37 328,03
TR3 206,89 2,34 2693,17 30,42 44,45 050 71596 8,09 196,36
TR4 2515 0,29 253,05 2,87 4905 056 766,39 8,70 8641
TR5 550,90 14,46 137,00 3,60 91,19 2,39 948,27 24,89 56,57
TR6 177,41 1,15 910,00 5,91 78,18 0,51 5699,81 37,02 158,18
TR7 395,56 9,07 583,00 13,37 2089 048 937,63 21,51 162,67
TR8 14,17 0,16 248,10 2,82 47,92 0,55 3149,75 35,86 294,63
TR9 0,00 0,00 0,00 0,00 4,24 0,09 4629,46 99,56 191,97
TRA 18,70 1,22 0,00 0,00 14,08 0,92 1478,07 96,54 63,30
TRB 63,94 1,69 0,00 0,00 10,43 0,28 3673,00 97,35 140,44
TRC 120,66 1,56 111,00 1,44 14,38 0,19 6194,00 80,18 80,43
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iIBBS Diizey 1 bélgelerinin degerlendiriimesi gergeklestirilirken, éncelikle Entropi
yontemi ile kriterlerin agirliklari belirlenecektir. Daha sonra ise CODAS yontemi
kullanilarak agiliklari belirlenen kriterler ise IBBS Diizey 1 bolgeleri siralanacaktir.

3.1. Entropi Yontemiyle Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Karar matrisi olusturulduktan sonra, uygulamanin ilk bdéliminde Entropi
yontemiyle kriter agirliklari belirlenmigtir. Tablo 3’te gdsterilen karar matrisinde yer alan
bazi kriterlerde sifir degerinin bulunmaktadir. Entropi yonteminin ¢éziim asamalarinda
logaritmadan vyararlanilarak bazi degerler hesaplanmaktadir. Hesaplamalarin
yapilabilmesi icin karar matrisindeki tim degerler pozitif hale donusttriimelidir.

Bu calismada Zhang vd. (2014) tarafindan gelistirilen Z-skoru standartlastirma
doénlsimi kullanilan entropi (improved entropy) yéntemi ile sifir olan veriler icin
dizeltmeler vyapilmistir. Karar matrisinde yer alan degerler Esitlik (16)dan
yararlanilarak Z-skoru standartlastirmasi ile donustarular (Zhang vd. 2014: 3).

7= (16)

Daha sonra Esitlik (17)de goOsterilen donlsim vyapilarak karar matrisindeki
veriler pozitif hale getirilmig olur.

Zh =2+ A A> ‘min Zij‘ 17)

Yapilan iglemler sonucunda elde edilen dizenlenmis karar matrisi Tablo 4’te
gOsterilmistir.

Tablo 4: Dizenlenmis Karar Matrisi

Bolge/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
TR1 0,03 0,04 0,30 0,97 53,00 1,94 0,01 0,01 18,00
TR2 0,29 0,12 2,27 2,04 103,27 1,01 0,03 0,02 328,03
TR3 1,25 0,56 3,33 3,46 44,45 0,50 0,35 0,22 196,36
TR4 0,16 0,08 0,32 0,34 49,05 0,56 0,37 0,24 86,41
TR5 3,30 3,41 0,18 0,42 91,19 2,39 0,46 0,67 56,57
TR6 1,07 0,28 1,13 0,68 78,18 0,51 2,69 0,99 158,18
TR7 2,37 2,15 0,73 1,53 20,89 0,48 0,46 0,58 162,67
TR8 0,10 0,05 0,32 0,33 47,92 0,55 1,49 0,96 294,63
TR9 0,01 0,01 0,01 0,01 4,24 0,09 2,19 2,63 191,97
TRA 0,12 0,30 0,01 0,01 14,08 0,92 0,71 2,55 63,30
TRB 0,39 0,41 0,01 0,01 10,43 0,28 1,74 2,57 140,44
TRC 0,73 0,38 0,15 0,17 14,38 0,19 2,93 2,12 80,43
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Yontemin ikinci agamasinda, karar matrisindeki negatif degerlerin pozitif hale
getiriimesi ile dizenlenen karar matrisi, Esitlik (2)’den yararlanilarak normalize edilir.
Farkl birimlere sahip kriterlere iligkin degerlerin standart hale getiriimesi amaciyla
gerceklestirilen normalizasyon islemi sonucu elde edilen normalize karar matrisi Tablo
5’te gosterilmektedir.

Tablo 5: Normalize Karar Matrisi

Bolge/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

TR1 0,003 0,005 0,034 0,097 0,100 0,206 0,001 0,001 0,010
TR2 0,029 0,015 0,259 0,205 0,194 0,107 0,002 0,002 0,185
TR3 0,127 0,072 0,380 0,347 0,084 0,053 0,026 0,017 0,110
TR4 0,017 0,010 0,037 0,034 0,092 0,059 0,028 0,018 0,049
TR5 0,335 0,437 0,021 0,042 0,172 0,255 0,034 0,049 0,032
TR6 0,109 0,036 0,129 0,068 0,147 0,054 0,200 0,073 0,089
TR7 0,241 0,275 0,083 0,153 0,039 0,051 0,034 0,043 0,092
TR8 0,010 0,007 0,036 0,033 0,090 0,058 0,111 0,070 0,166
TR9 0,001 0,002 0,001 0,001 0,008 0,010 0,163 0,194 0,108
TRA 0,013 0,039 0,001 0,001 0,027 0,098 0,053 0,188 0,036
TRB 0,040 0,053 0,001 0,001 0,020 0,029 0,129 0,190 0,079
TRC 0,075 0,049 0,017 0,017 0,027 0,020 0,218 0,156 0,045

Bir sonraki asamada Esitlik (3)ten yararlanilarak her bir kriterin belirsizlik
Olgusu ya da diger bir ifadeyle entropi degerleri hesaplanmalidir. Entropi degerleri
hesaplanirken yararlanilan Esitlik (3)'te yer alan k degeri, karar alternatifi sayisinin (m)
logaritmasi alinarak hesaplanmaktadir. Uygulamada on iki tane bdlge yer aldigindan,
bu deger k = (In(m))~! formilinden yararlanilarak, k = (In(12))~! = 0,4024 olarak
hesaplanir. Elde edilen Entropi degerleri (e;) Tablo 6'da gosterilmistir.
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Tablo 6: Entropi Degerlerinin Elde Edilmesi

Bélge/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

TR1 -0,018 -0,026 -0,115 -0,227 -0,230 -0,326 -0,007 -0,006 -0,047
TR2 -0,104 -0,064 -0,350 -0,325 -0,318 -0,239 -0,015 -0,010 -0,312
TR3 -0,262 -0,190 -0,368 -0,367 -0,208 -0,156 -0,095 -0,068 -0,243
TR4 -0,068 -0,047 -0,122 -0,114 -0,220 -0,167 -0,100 -0,072 -0,147
TRS -0,366 -0,362 -0,080 -0,133 -0,303 -0,348 -0,116 -0,148 -0,110
TR6 -0,242 -0,121 -0,264 -0,183 -0,282 -0,158 -0,322 -0,191 -0,215
TR7 -0,343 -0,355 -0,207 -0,287 -0,127 -0,152 -0,115 -0,134 -0,219
TR8 -0,046 -0,083 -0,120 -0,113 -0,217 -0,165 -0,244 -0,187 -0,298
TR9 -0,009 -0,011 -0,009 -0,007 -0,039 -0,045 -0,296 -0,318 -0,240
TRA -0,055 -0,125 -0,009 -0,007 -0,096 -0,227 -0,155 -0,314 -0,119
TRB -0,129 -0,155 -0,009 -0,007 -0,077 -0,104 -0,265 -0,315 -0,201
TRC -0,193 -0,147 -0,069 -0,070 -0,098 -0,078 -0,332 -0,290 -0,140

Toplam -0,018 -0,026 -0,115 -0,227 -0,230 -0,326 -0,007 -0,006 -0,047

1/In(12)=0,4024

€j 0,738 0,658 0,692 0,741 0,891 0,871 0,829 0,826 0,921

Entropi degerleri elde edildikten sonra son olarak Esitlik (4)’ten yararlanilarak,
kriter agirliklari Tablo 7°’de gdsterilen sekilde elde edilir.

Tablo 7: Entropi Yontemiyle Hesaplanan Kriter Agirliklari

Kriterler  Agirhklar (wj)

K1 0,165
K2 0,216
K3 0,195
K4 0,164
K5 0,068
K6 0,081
K7 0,108
K8 0,110
K9 0,049
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Tablo 7’de gdsterilen sekilde hesaplanan kriterlerin énem agirliklar dikkate
alindiginda, en 6nemli kriterlerin sirasiyla K2- Glnes Enerjisi Kurulu Gig/Toplam
Kurulu Gig (0,2164), K3-Rluzgar Enerjisi Kurulu Gug (0,1950) ve K1- Glnes Enerjisi
Kurulu Gu¢ (0,1659) oldugu belirlenmistir.

3.2. CODAS Yéntemi ile iBBS Diizey 1 Bélgelerinin Degerlendirilmesi

Entropi yontemiyle kriter agirliklari hesaplandiktan sonra uygulamanin ikinci
asamasi olan CODAS ydntemiyle, IBBS Diizey 1 bélgeleri degerlendirilmistir. Yéntemin
ilk asamasinda, Tablo 4’te gdsterilen duzenlenmig karar matrisinden yararlanilacaktir.
Degerlendirme kriterlerinin tumi maksimizasyon yonli oldugundan, Esgitlik (6)'dan
yararlanilarak Tablo 4’teki diizenlenmis karar matrisi normalizasyon islemine tabi
tutulmusg ve normalize karar matrisi Tablo 8’de gosterilmigtir.

Tablo 8: CODAS Yéntemi icin Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Bolge/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
TR1 0,0093 0,0114 0,0891 0,2805 0,5132 10,8099 0,0050 0,0045 0,0549
TR2 0,0874 0,0350 0,6825 0,5895 1,0000 0,4207 0,0111 0,0082 1,0000
TR3 0,3780 10,1649 1,0000 1,0000 0,4304 0,2098 0,1200 0,0853 0,5986
TR4 0,0494 10,0236 0,0971 10,0972 04750 0,2327 0,1281 0,0915 0,2634
TR5 1,0000 1,0000 0,0541 0,1209 0,8830 11,0000 0,1573 10,2533 10,1724
TR6 0,3247 0,0833 0,3402 10,1967 0,7570 0,2121 0,9206 0,3746 0,4822
TR7 0,7191 10,6291 0,2192 0,4413 0,2023 0,2002 0,1556 0,2195 0,4959
TR8 0,0295 10,0150 0,0953 10,0956 0,4640 0,2280 0,5110 0,3631 0,8982
TR9 0,0039 10,0039 0,0034 0,0030 0,0411 10,0381 0,7487 1,0000 0,5852
TRA 0,0377 0,0881 0,0034 0,0030 0,1363 0,3842 0,2424 0,9698 0,1930
TRB 0,1195 0,1207 0,0034 10,0030 0,1010 0,1155 0,5950 0,9779 0,4281
TRC 0,2221 0,1115 0,0445 0,0501 0,1392 10,0778 11,0000 0,8062 0,2452

Yontemin bir sonraki agsamasinda, Entropi yontemiyle elde edilen kriter
agirliklar uygulamaya dahil edilecektir. Bunun icin Egitlik (8)'de gosterildigi Uzere,
Tablo 7’de hesaplanmig olan kriter agirliklari, Tablo 8'de yer alan CODAS ydntemi i¢in
normalize edilen karar matrisinin elemanlari ile ¢arpilir. Bu islemler gerceklestirildikten
sonra elde edilen agirliklandiriimis normalize karar matrisi Tablo 9'da gdsterilen sekilde
olusturulmustur.
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Tablo 9: Agirliklandiriimis Normalize Karar Matrisi

Bolge/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
TR1 0,0015 0,0025 0,0174 0,0460 0,0354 0,0661 0,0005 0,0005 0,0027
TR2 0,0145 0,0076 0,1331 0,0967 0,0689 0,0343 0,0012 0,0009 0,0496
TR3 0,0627 0,0357 0,1950 0,1641 0,0297 0,0171 0,0130 0,0094 0,0297
TR4 0,0082 0,0051 0,0189 0,0159 0,0327 0,0190 0,0139 0,0101 0,0131
TR5 0,1659 0,2164 0,0106 0,0198 0,0609 0,0816 0,070 0,0279 0,0085
TR6 0,0539 0,0180 0,0663 0,0323 0,0522 0,0173 0,0996 0,0412 0,0239
TR7 0,1193 0,1361 0,0427 0,0724 0,0139 0,0163 0,0168 0,0241 0,0246
TR8 0,0049 0,0033 0,0186 0,0157 0,0320 0,0186 0,0553 0,0399 0,0445
TR 0,0007 0,0009 0,0007 0,0005 0,0028 0,0031 0,0810 0,1100 0,0290
TRA 0,0063 0,0191 0,0007 0,0005 0,0094 0,0314 0,0262 0,1067 0,0096
TRB 0,0198 0,0261 0,0007 0,0005 0,0070 0,0094 0,0643 0,1075 0,0212
TRC 0,0368 0,0241 0,0087 0,0082 0,0096 0,0063 0,1081 0,0887 0,0122

Yontemin bir sonraki asamasinda Esitlik (9)'da g0sterildigi Uzere, Tablo 9'daki
agirliklandiriimis normalize karar matrisinin her sutunundaki en kucuk deger negatif
ideal ¢6zim degeri olarak belirlenir. Negatif ideal ¢6zim degerleri Tablo 10’da
gOsterilmistir.

Tablo 10: Negatif ideal Céziim Degerleri

Bolge/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

NIS 0,0007 0,0009 0,0007 0,0005 0,0028 0,0031 0,0005 0,0005 0,0027

Negatif ideal ¢ézim degderleri belirlendikten sonra, karar alternatiflerinin negatif
ideal ¢dzime olan Oklidyen uzakliklari Esitlik (10)'dan, Taxicab uzakliklar ise Esitlik
(11)den yararlanilarak hesaplanmis ve Tablo 11’de gdsterilmigtir.
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Tablo 11: Negatif ideal Cdzim Degerlerine Olan Uzakliklar

Bolge Kodu Bolge Adi Ei Ti
TR1 istanbul 0,0074 0,1602
TR2 Bati Marmara 0,0346 0,3944
TR3 Ege 0,0715 0,5439
TR4 Dogu Marmara 0,0022 0,1245
TR5 Bati Anadolu 0,0848 0,5962
TR6 Akdeniz 0,0230 0,3923
TR7 Orta Anadolu 0,0409 10,4540
TR8 Bati Karadeniz 0,0080 0,2203
TR9 Dogu Karadeniz 0,0191 0,2162
TRA Kuzeydogu Anadolu 0,0132 10,1973
TRB Ortadogu Anadolu 0,0169 0,2442

TRC Glneydogu Anadolu 0,0215 0,2904

Negatif ideal ¢6zium degerlerine uzakliklar hesaplandiktan sonra, bu
uzakliklardan yararlanilarak her bir karar alternatifi diger alternatiflere gore
degerlendirilerek, gobreceli degerlendirme  matrisi  olusturulacaktir.  Goreceli
degerlendirme matrisi olusturulurken Esitlik (13) ve (14)ten yararlanilacaktir.
Hesaplamalar yapilirken Esitlik (14)te yer alan 7 parametresi, literatlrdeki birgok
¢alismada kabul edildigi Gzere 0,02 olarak belirlenmistir.

TR2 ve TR1 karar alternatiflerinin (E;) ve (T;) degerlerinden yararlanilarak, érnek
bir hesaplama asagida gosterilen sekilde yapilmistir.

9=l P g
w(X) = 0 |X|<r esitligine gore;

|E; — Ex| = |x| = 10,0346 — 0,0074| = 0,0272 > 0,02 oldugundan; y(E, —E, )=1olur,
h, =(E, —E.)+(w(E, —E)x(T, —T,)) = (0,0346-0,0074)+ (1x (0,3944-0,1612))= 0,26 14
olarak hesaplanir.

Tum karar alternatiflerinin birbirleriyle goreceli olarak degerlendirmelerini
yapabilmek igin bu islemler tekrarlanir ve goreceli degerlendirme matrisi Tablo 12'de
gosterilen sekilde olusturulur.
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Tablo 12: Goreceli Degerlendirme Matrisi

Bolge TR1 TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR7 TR8 TR9 TRA TRB TRC
TR1 0,000 -0,261 -0,448 0,005 -0,513 -0,016 -0,327 -0,001 -0,012 -0,006 -0,010 -0,014
TR2 0,261 0,000 -0,186 0,302 -0,252 0,012 -0,006 0,201 0,015 0,218 0,018 0,013
TR3 0,448 0,186 0,000 0,489 -0,013 0,200 0,120 0,387 0,380 0405 0,354 0,303
TR4 -0,005 -0,302 -0,489 0,000 -0,554 -0,289 -0,368 -0,006 -0,017 -0,011 -0,015 -0,019
TR5 0,513 0,252 0,013 0554 0,000 0,266 0,18 0453 0446 0471 0,420 0,369
TR6 0,016 -0,012 -0,200 0,289 -0,266 0,000 -0,018 0,015 0,004 0,010 0,006 0,002
TR7 0,327 0,006 -0,120 0,368 -0,186 0,018 0,000 0,267 0,260 0,284 0,234 0,019
TR8 0,001 -0,201 -0,387 0,006 -0453 -0,015 -0,267 0,000 -0,011 -0,005 -0,009 -0,014
TR 0,012 -0,015 -0,380 0,017 -0,446 -0,004 -0,260 0,011 0,000 0,006 0,002 -0,002
TRA 0,006 -0,218 -0,405 0,011 -0,471 -0,010 -0,284 0,005 -0,006 0,000 -0,004 -0,008
TRB 0,010 -0,018 -0,354 0,015 -0,420 -0,006 -0,234 0,009 -0,002 0,004 0,000 -0,005
TRC 0,014 -0,013 -0,303 0,019 -0,369 -0,002 -0,019 0,014 0,002 0,008 0,005 0,000

Uygulamanin son asamasinda Esitlik (15)’'ten yararlanilarak her karar alternatifi
icin degerlendirme puani hesaplanir. Her bir alternatif igin satirlarda yer alan degerlerin
toplanmasi ile elde edilen H; degerleri buyukten kiguge dogru siralanarak, karar
alternatiflerinin siralamasi elde edilir.

CODAS yontemine gore hesaplanan degerlendirme puanlari Tablo 13’te
gOsterilmistir. Uygulama sonuglarina gére en iyi performansi sergileyen bdlge TR5-
Bati Anadolu bélgesi olmustur. Bu bolgeyi sirasiyla TR3- Ege ve TR7- Orta Anadolu
bdlgeleri takip etmektedir.
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Tablo 13: CODAS Yoéntemi Sonugclari ve Siralamalar

Bolge Kodu Bolge Adi H; Siralama
TR1 istanbul -1,602 11
TR2 Bati Marmara 0,596 4
TR3 Ege 3,259 2
TR4 Dogu Marmara -2,075 12
TR5 Bati Anadolu 3,943 1
TR6 Akdeniz -0,155 5
TR7 Orta Anadolu 1,477 3
TR8 Bati Karadeniz -1,355 9
TR9 Dogu Karadeniz -1,059 8
TRA Kuzeydogu Anadolu -1,384 10
TRB Ortadogu Anadolu -1,001 7
TRC Guneydogu Anadolu -0,645 6

Sonug ve Tartisma

Taketim toplumunun sinirsiz ihtiyaglarini tatmin etmek sinirsiz bir enerji kaynagi
gerektirmektedir. Fakat Dunya’daki enerji ihtiyacinin buayidk bir g¢ogunlugu fosil
yakitlardan elde edilmektedir ve fosil yakitlar sinirsiz degildir. Fosil yakitlarin sinirsiz bir
kaynak olmamasinin yaninda ¢evreye geri donusi olmayan zararlar da vermektedir.
Yenilenebilir kaynaklar ise dogaya etkisi en az olan ve nispi olarak sinirsiz
kaynaklardir. Buna ragmen Dlnya’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin sadece kiguk
bir kismi faal olarak kullanilmaktadir. Bunun baslica sebepleri ilk yatirnm maliyetlerinin
fazlahgi veya Ulkelerin fosil yakit arzlarindaki politik baskilar olarak goérulebilir. Oysaki
sadece gunes enerjisinden elde edilecek elektrik miktari bile tek basina Dunya’daki
elektrik Gretim sorununu ortadan kaldirmaya yetecek potansiyeldedir. Onimiizdeki
yillarda sinirsiz gibi kullanilan fosil yakitlarin darbodaza girmesi ve yagsanabilecek cevre
felaketleri bu kaynaklarin kullanimini yayginlastiracaktir.

Tlrkiye’de ise yenilenebilir enerjinin durumu diger benzer Ulkelere nazaran
daha iyi bir seyir izlemektedir. Bunun sebebi Turkiye'nin genis ve verimli topraklara,
dizenli bir seyir izleyen mevsimlere ve bol miktarda yeralti ve yerustu sularini sahip
olmasidir. Buna ragmen diger YEK’ler yerine enerji Uretiminde, ¢evreye etkisi en fazla
olan Hidro-Elektrik santralleri tercih edilmektedir. Fakat son yillarda enerji Uretimi
konusunda yaplilan planlar ve verilen tesvikler sayesinde YEK’lere yapilan yatirimlar
hiz kazanmistir. Ozellikle glines enerjisi icin son yillarda bazi bolgeler tegvik bolgeleri
olarak belirlenmistir. TR5- Bati Anadolu ve TR7- Orta Anadolu bélgelerinde yer alan
batin iller glnes enerjisi tesvik bodlgesinde yer alan illerden olusmaktadir. Zaten
Turkiye’'de giines enerjisinden uretilen elektrigin %58,3’'U bu iki bolgede Uretiimektedir.
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Arastirma sonucu ulasilan bdlge siralamasinda mev