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OZET

Genel olarak iiretim-iletim-dagitim gibi 3 asamadan olusan Tiirkiye elektrik enerjisi sektorii
biliylik bir degisim ve doniisiim siirecinden ge¢mektedir. 1990’larda baslayan, 2000’11
yillarda hizlanan liberallesme siireci etkisini enerji alaninda da gostermis olup, 6zellikle
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ve ¢iktilar belirlenirken, degisken doniistimleri yapilmistir. Calismada girdi yonli Charnes,
Cooper ve Rhodes (CCR) ve Banker, Charnes, Cooper (BCC) modelleri kullanilarak Veri
Zarflama Analizi(VZA) uygulanmis olup, bu analize gore sirketlerin etkinlik skorlari
hesaplanmis, sirketlerin mali ve teknik esasli iki modele gore etkinlik siralamasi
olusturulmus ve yorumlanmistir. Calismanin temel sonucu sirketlerin mali ve teknik
performanslarinin yillar itibartyla paralellik gostermedigidir. Bu caligmanin sonuglari
topluma daha iyi hizmet verebilmek ve mali ve teknik kaynaklart en iyi sekilde
kullanabilmek i¢in elektrik dagitim sirketlerine yol gostermede kullanilabilir.
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ABSTRACT

Turkey electricity energy industry that consists of 3 stages such as generation- transmission-
distribution goes trough transition and change period. The effect of liberalization period that
has improved from 1990 to 2000 can be seen on energy industry. In particular it has
improved in electricity energy industry. In this study two models have been used, which are
financial and technical models. In this study, financial and technical performances of
electricity distribution companies were measured. To perform this analysis, data of 21
distribution companies between 2007 and 2011 years were used. To prevent errors in
performance measurement because of the reasons that distribution companies cannot control,
transformation was done on data while determining outputs and inputs. Data Envelopment
Analysis has been applied by using input CCR and BBC models in the study. Efficiency
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1. GIRIS

Enerji, gegmiste ve gliniimiizde oldugu gibi gelecekte de, Tiirkiye ekonomisi ve refah diizeyi
icin dnemli bir unsur olmaya devam edecektir. insanlarim ihtiyaglarinin karsilanmasinda ve
biiyiimenin saglikli olarak siirdiiriilmesinde gerekli olan enerji; 6zellikle sanayi, konut ve
ulastrma gibi sektorlerde Kkullanilmakta olup; sanayilesmenin alt yapisi ve giinliik
hayatin vazgegilmez bir unsuru olmakla beraber, enerji ihtiyaci ulusal ve uluslararasi
giindemde oldukg¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Enerji kaynaklarinin tiikenebilir olusu, disa
bagimliligin varlig1 ve gevresel etkiler sebebiyle; giiniimiizde iilkeler i¢in giivenli, asgari
miktarda, ucuz ve temiz enerji iiretmek, ekonomik ve sosyal hayatin temel problemleri
arasinda yerini almaktadir. Bu ylizden, devletler ve devletler ile baglantili uluslararasi
kuruluslar enerji kaynaklarini (petrol, dogalgaz, komiir vb) elde etmek i¢in birbirleriyle
kiyasiya rekabet halindedirler. Son yillardaki istatistiklere gore sanayisi, ekonomisi ve
niifusu ile hizla biiyiimekte olan Tiirkiye nin de bunlara paralel olarak enerji ihtiyaci siirekli
artmaktadir. Bu nedenle, iretilen enerjinin yiiksek verimle kullanilmasi, mevcut enerji
kaynaklarinin yan1 sira alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ait potansiyelin

degerlendirilmesi biiyiik onem arz etmektedir.

Ulkemizde son yillarda enerji sektdriiniin her alaninda hizli bir talep artis1 olmaktadir.
Tiirkiye, iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) iilkeleri igerisinde gecti§imiz 10
yillik donemde enerji talep artisinin en hizli gergeklestigi tilke durumunda olup, 6niimiizdeki
10 yilda da enerji talebinin 2 katina ¢ikmasi beklenmektedir. Enerji alaninda bu gelismelere
gore disa bagimliligr azaltmak, enerji talep artigin1 sorunsuz karsilamak ve arz gilivenligini
saglamak Tiirkiye enerji politikalarinda 6ne ¢ikan temel amaglardir. Bu kapsamda enerji arz
giivenliginden kaynaklanan riskleri en aza indirmek ve enerjinin daha verimli iiretilmesini
ve kullanilmasini saglamak amaciyla serbest piyasa sartlarinin olusturulmasi ve rekabete
dayal1 yatirim ortaminin iyilestirilmesi, Tiirkiye enerji politika stratejilerinde 6nemli bir yere

sahiptir.

Bu stratejiler 1s181nda Tiirkiye, enerji talebini karsilamak i¢in sinirlt olan dogal kaynaklarini
gercek¢i ve akilet bir sekilde kullanmaya, yeni teknolojilerle enerji {iretimini
cesitlendirmeye, jeopolitik avantajlarini kullanmaya ve mevcut teknolojilerin verimliligini
arttirmaya, alternatif enerji kaynaklarmi degerlendirmeye yonelik politika ve stratejilerin

uygulanmasina biiyiikk 6nem vermek durumundadir. Ayrica, enerji ithalatinin mali etken



analizleri yapilarak azaltilmasi noktasinda toplumda enerji verimliligi ve tasarrufu bilincinin
yerlestirilmesi ve gelistirilmesi de enerji politikalarinda ayri bir 6nem tasimaktadir (ETKB,

2013).

Bir nihai {iriin olarak toplumsal refah agisindan fevkalade 6neme sahip olmasi, ayni zamanda
yine refah ve biiylime i¢in vazgeg¢ilemez konumda birer girdi olmasi sebebiyle birincil enerji
kaynaklar1 ve bu kaynaklarin tasiyici enerji formu olan ve yaygin kullanim alani, kullanim
kolaylig1, rahatlig1 ve kalitesi, ekonominin ve sosyal yasamin vazgegilemez bir 6gesi olarak
diger enerji tilirlerine gore One ¢ikan elektrik, diinyanin geleceginde diin oldugu gibi yarin da
¢ok biiyiik soz sahibi olacaktir (Alma, 2008). Ancak, elektrik enerjisinin kendine has bazi
ozellikleri(6zellikle optimum maliyet ile depolanamayisi), onu diger enerji tiirlerinden farkli
kilmaktadir. Uretildigi an tiiketilmesi gereken elektrik enerjisi, iiretildigi kaynaktan alinarak
iletim ve dagitim sebekesi vasitasiyla ihtiya¢ duyulan alanlara ulastirilmaktadir. Bununla
birlikte, iiretimden tiiketime olusturulan bu tedarik zincirinin, kesintisiz ve siirekli bir sekilde
calismasi ciddi bir isletme ve yatirim maliyeti gerektirmektedir. Bu nedenle, hayatin her
alaninda ihtiya¢ duyulan, maliyeti, stirekliligi ve kalitesi ile ekonomik ve sosyal hayati
onemli 6l¢iide etkileyen ve bir sosyo ekonomik gelismislik seviyesi gostergelerinden biri
olan bu hayati iiriiniin, iireticiden tiiketiciye kadar tiim asamalariin sistemli bir mekanizma
icinde isletilerek ele alinmasi, elektrik enerjisinin dogrudan ya da dolayli iliskili oldugu

biitiin kesimler i¢in 6nem arz etmektedir (Tarakg1, 2010).

Bu dogrultuda birgok iilkede, kamu sirketlerinin hakimiyetinde olan elektrik sektoriiniin
yeniden yapilandirilmasi ve serbestlestirilmesi yolunda reformlar yapilmakta ve elektrigin
daha etkin, verimli ve ucuz maliyetli kullanim1 amaciyla iiretimden tiiketime biitiin deger

zincirinde birgok yasal diizenlemeler gergeklestirilmektedir.

Diinyada, 1990’11 yillardan itibaren elektrik sektorii reformuna baslanilmis, reformun ilk
adimlarindan biri sektorii alt sektorlere ayirmak olmustur. Bu kapsamda elektrik sektoriine
bir biitiin olarak yaklagsmaktan vazgecilmis; eski tekel elektrik sirketleri iletim, dagitim,
iretim ve satis sirketleri ayr1 sartlarda, ayri kisiler tarafindan yapilmasi gereken faaliyetler
olarak belirlenmis ve ayrilmistir. Bu kapsamda, iiretim faaliyeti ile satis faaliyetlerinin
serbest piyasa kosullari altinda siirdiiriilebilecegi, buna karsilik iletim ve dagitim
faaliyetlerinin dogal tekel nitelikleri nedeni ile tek elden yiiriitiilmesi gerektigi belirlenmistir

(Bilimgut, 2008). Bu baglamda, elektrigin iletimden son tiiketiciye ulastirildigi dagitim



faaliyeti, elektrik piyasalarinin serbestlesmesinin ve rekabet ortamina agilabilmesinin
basarisi agisindan 6nemli bir konumdadir. Zira olusturulacak olan piyasanin tiiketiciye bakan
yiiziinii dagitim faaliyeti olusturmakta ve elektrigin kaliteli, stirekli ve diisiik maliyetli olarak
tilkketiciye sunulmasi agisindan dagitim sirketlerine biiyiik gorevler diismektedir (Tarakei,

2010).

Kit kaynaklarin birimlere dagitimi konusu 6nemli bir sorun olarak kurum ve kuruluslarin
karsisina ¢ikmaktadir. Bu sorunun c¢oziimiine yonelik olarak belirlenen performans
gostergelerine gore kaynak tahsis edilmesi genel kani gérmiis bir yoldur. Performans
gostergelerinin analiz edilmesi ve bu sayede hem birimlerinin etkinliginin 6l¢iilmesi hem de
elde edilen sonuglar dogrultusunda etkin olmayan birimler i¢in kaynak tahsisinin gézden
gecirilmesi amaciyla bircok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler igerisinde Veri Zarflama
Analizi (VZA) sahip oldugu 6zelliklerden dolay1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda VZA
ile kamu ve 0Ozel kurum/kuruluglar i¢in performanslarini optimum diizeyde
belirleyebilmeleri icin girdi ve ¢ikti miktarlarinin belirlenmesi amaglanmakta ve elde edilen
sonuclar biiyilk 6neme sahip olmaktadir. Bu sonuglara goére kurum/kuruluslarin dogru
strateji gelistirmeleri, dogru planlama yapmalar1 etkin ve verimli politikalar {iretmelerine yol

acgacaktir.

Bu kapsamda elektrik dagitim sirketlerinin etkinliklerinin incelendigi bu ¢alismada temel
amag, elektrik dagitim sirketlerinin performans etkinliklerini hem maliyet hem de teknik
acidan VZA modelleri iginde en ¢ok kullanilan Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) ve Banker,
Charnes, Cooper (BCC) modellerini kullanarak incelemek, etkinlik degerlerine gore
sirketlerin mali ve teknik performanslarinin yillar itibartyla degisimleri, bu degisimlerin
paralellik gosterip gostermedikleri ve sirketlerin maliyet ve teknik bazda optimum galisip
caligmadiklarin1 ortaya cikarmaktir. Calismayla bu Ol¢iim degerleri sonucunda etkin
olmayan sirketlerin etkin olmamalarini saglayan sebepler irdelenerek, bu etkinsizlige sadece
kullanilan girdi ve ¢iktilar m1 yoksa baska sebeplerin mi yol actig1 goriilmeye c¢alisilmistir.
Ayrica sirketlerin 2007-2011 yillar1 aras1 etkinlik degisimleri incelenerek ozellikle 2008
yilinda baslamis olan 6zellestirme siirecinin bu sirketler {izerindeki etkileri 6ngoriilmeye
calisilmis, bundan sonra yapilacak calismalarda model se¢imlerinde ve bu secimlerde
kullanilacak olan degiskenlerde ve degisken doniisiimlerinde izlenebilecek yollar
belirtilmistir. Yine ayrica etkinlik sonuglarma gore CCR ve BBC modelleri arasindaki

farkliliklar da gézlemlenmeye caligilmistir.



Calismanin birinci boliimiinde Tiirkiye elektrik piyasasinin tarihi sertiveni hakkinda kisa
bilgilere deginilerek, Tiirkiye elektrik piyasasi hakkinda temel bilgiler ile, alt sektorlerin
gelisimine dair istatistiki bilgilere yer verilmistir. Ikinci béliimde, Tiirkiye elektrik dagitim
sektorii degerlendirilmis olup, Tirkiye elektrik dagitim sirketlerinin tarihsel gelisimi,
ozellestirilmeleri, 6zellestirme nedenleri ve dagitim piyasasinin rekabete agilmasi girisimleri
hakkinda bilgiler verilmistir. Ugiincii boliimde, VZA ile ilgili verimlilik, etkinlik, etkililik
gibi temel performans kavramlari ile birlikte “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi” ile ilgili
genel bilgilere deginilmis, bu belgede elektrik dagitimi ile ilgili boliimlerde yer alan bazi
hususlar agiklanmistir. Dordiincii bolimde VZA’nin tanimu, tarihsel gelisimi, uygulanma
amaci ve alanlari, uygulama asamalari, giiclii ve zayif yonleri ile VZA modelleri ayrintili
olarak anlatilmistir. Bu boliimde VZA modelleri igerisinde en sik kullanilan CCR ve BCC
modellerinin mantig1 ve isleyisi agiklanmig ve bu ¢alisma bazinda Diinyada ve Tiirkiye’de
yapilmis olan benzer caligmalar hakkinda literatiir taramasina yer verilmistir. Besinci
boliimde, analiz asamasinda kullanilan modeller, bu modellerin temelini olusturan
degiskenler ve bu modellerde kullanilan girdi ve ¢iktilar ile 21 elektrik dagitim sirketinin
2007-2011 yillar1 aras1 performanslari degerlendirilmistir. Calismanin son boliimiinde ise
EMS programu ile elde edilen sonuglar yorumlanmis ve elde edilen sonuglara gore politika

gelistirmede kullanilabilecek Onerilere yer verilmistir.



2. TURKIYE ELEKTRIK PiYASASI

Yillik 150 Milyar Lira islem hacmine sahip olan Tiirkiye enerji sektorii; son donemde
yapilan o6zellestirmeler ve piyasa serbestlesmesi yolunda atilan adimlarla bulundugu
cografyanin ilgi odag:i haline gelmistir. Tirkiye'nin enerji sektorii yapisina yakindan
bakildiginda (Sekil 2.1), 2001 yilinda Enerji Piyasas: Diizenleme Kurumunun kurulmasiyla
baslayan serbestlesme calismalari kapsaminda elektrik piyasasinin serbestlesmede o6ncii
olmus oldugu, piyasa aciklik orani ve rekabetci yapisiyla diger enerji piyasalarindan bir adim
one ¢iktig1 gozlenmektedir (Accenture, 2013). Mevcutta gelinen bu nokta Tiirkiye elektrik
piyasasinin gelecegine dair ongoriiler icin temel olusturmakla beraber mevcut sisteme hangi
asamalardan gecinerek gelindigini gostermek amaciyla da ilerleyen boliimlerde birkag

baglikta bilgilendirmeler yapilmistir.
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Sekil 2.1. Elektrik Piyasa Yapisi(EPDK)

2.1. Tiirk Elektrik Tarihi

Diinyada elektrik enerjisi ilk defa 1878 yilinda giinliik hayatta kullanilmaya baslamus, ilk
elektrik santrali 1882’ de Londra’da hizmete girmistir. Ulkemizde ilk elektrik {iretimi, 1902



yilinda 2.Abdiilhamit tarafindan kurdurulan ve Tarsus’ta tesis edilen 2 kW giictindeki kii¢iik
bir su tiirbini ile ger¢eklesmistir. ilk biiyiik santral ise 1913 yilinda Istanbul Silahtaraga’ da
kurulan 15 MW giice sahip termik santral olmustur. 1923 yilinda kurulu giic 33 MW iken
bugiin 1940 kat artarak 64.044 MW’ a ulasmistir. 1923 yilinda 45 milyon kWh olan Tiirkiye
elektrik tiretimi ise 5.318 kat biiyiiyerek bugiin 239 milyar kWh’ a ulagsmistir. 1935 yilina
gelindiginde, Etibank, Maden Tetkik ve Arama (MTA), Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIEI)
kurulmus, ilerleyen siire zarfinda iller Bankas1 ve Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliikleri
isletmeye acilmistir. S6z konusu yil kurulu giig¢ 126,2 MW, iiretim 213 milyon kWh, elektrik
enerjisine sahip il merkezi sayisi da 43 diir. 1948 yilinda Catalagzi Termik Santrali devreye
girmis, 1952 yilinda ise 154 kV’luk bir iletim hatt1 ile Istanbul’a elektrik takviyesi
yapilmustir. Uretim asamasindaki gelismeler iletim asamasinda da gerceklestirilmis olup,
Tiirkiye Cumhuriyeti ulusal iletim aglariyla, cesitli giic ve tipte trafolar ile donatilmaya

baslanmistir.

1950°1i yillarda 6zel sektor ve devlet ortakligi ile santraller yapilmaya ve isletilmeye
baglanmis, anonim sirketler kurulmustur. Bu sirketler imtiyazli sirket olarak kurulan Adana
ve Igel yoresine elektrik veren Cukurova Elektrik A.S. (CEAS) ile Antalya yoresine elektrik
veren Kepez Elektrik A.S.’dir. 1950 yilinin basinda Tiirkiye kurulu giicii 407,8 MW’a,
tretimi ise 789,5 milyon kW’a ulagsmustir.

2.1.1. TEK dénemi

1970 yilina gelindiginde; tiiketim miktarina bagli olarak artan tiretim, dagitim ve hizmetin
yayginlagmasi, kurumsallagmis bir yapiy1 zorunlu kilmig ve 1312 Sayili Yasa ile Tirkiye
Elektrik Kurumu(TEK) kurulmustur. Boylelikle, Belediyeler ve Iller Bankasi disinda
biitlinliik saglanmistir. Bu tarihte Tiirkiye kurulu giicii 2.234,9 MW, iiretimi ise 8,6 milyar

kWh seviyelerine ulagmustir.

1970-1980 tarihleri arasindaki yillarda, Diinya’daki enerji krizinden Tiirkiye de etkilenmis,
krizden dolay1 olusan kaynak bazli sikinti, Tiirkiye termik santrallerinin yakit teminini de
etkilemis, arz ve talep dengesi bozulmus, dolayisiyla mecburi enerji kisitlamalarina
bagvurulmustur. Biitiin bu olumsuzluga karsin, Tiirkiye kurulu giicii 1980 yilinda 5.118,7
MW, iiretimi ise 23,3 milyar kWh degerlerine ulasmistir. 1982 yilinda Belediyeler ve
Birliklerin ellerindeki elektrik tesisleri 2705 Sayili Yasa geregince TEK’e devredilmis,



bundan bdyle tim satiglarin TEK tarafindan yapilmasi saglanmistir. Bu tarihte Tiirkiye

kurulu giicti 6.638,6 MW, iiretimi ise 26,6 milyar KWh degerlerine ulagmustir.

1984 yilinda elektrik piyasasinda rekabet ve serbestlesme calismalarinin baglangici olarak,
3096 Sayili Yasa yiiriirliige konularak enerji sektoriindeki TEK tekeli kaldirilmis, gerekli
izinler alinarak kurulacak 6zel sektdr sirketlerine de enerji tiretimi, iletimi ve dagitimi
konusunda olanaklar saglanmistir. Ayrica yine bu yi1lda TEK’in hukuki biinyesi, organlari
ve yapist diizenlenerek bir Kamu Iktisadi Kurulusu hiiviyetine kavusmasi saglanmistir. 1984
yilinda ise TEK yeniden yapilandirilmis ve bir Kamu Iktisadi Tesebbiisiine (KIT)
dontstiiriilmistiir (Erdogdu, 2006).

1988-1992 yillar1 arasinda, elektrik sektoriinde kendi yasal sinir bolgelerinde elektrik
iretimi, iletimi, dagitimi1 ve ticaretini yapmak iizere 10 kadar sermaye sirketine ve ayni
zamanda imtiyazl sirketlerden olan CEAS ve KEPEZ A.S’ye de kendi gorev bolgelerinde
bu islemleri yapma gorevi verilmistir. Bu yillarin ardindan 1993 yilinda TEK, 513 sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) ile ilgisi

devam etmek {izere yapilandirma kapsamina alinmistir.

2.1.2. TEAS ve TEDAS donemi

TEK’in yapilandirma kapsamina alinmasinin devami niteliginde olarak da Bakanlar
Kurulunun 93/4789 Sayili Karar1 ile TEK, > Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim A.S.” (TEAS)
ve ” Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.” (TEDAS) ad1 altinda iki ayr1 Iktisadi Devlet Tesekkiilii
olarak ayrilmistir. Ancak bundan sonra devami gelecek 6zellestirme hamleleri, Anayasa
Mahkemesinin 1994 ve 1995 yilinda ozellestirmeler aleyhine bir dizi karar vermesi
nedeniyle sekteye ugramistir. Bu nedenle, 1999 yilinda kabul edilen 4446 sayili Kanunla
Anayasada degisiklikler yapilarak kamu miilkiyetinde olan varliklarin 6zellestirilebilecegi

ve sozlesmelerin 6zel hukuk hiikiimlerine tabi olabilecegi karar1 alinmistir (Diizgiin, 2011).
2.2. Yenilikler Donemi ve 4628 Sayih Elektrik Piyasasi Kanunu
Elektrik enerjisi piyasa yapisinin olusturulmasi, liberallesmesi ve rekabet ortaminin

saglanmas1 ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin olusturulmasi amaciyla,

elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli ve ¢evreye uyumlu bir sekilde tiiketicilerin



kullanimina sunulmasi i¢in 2001 tarihinde 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu
cikarilmistir. Bu Kanun, elektrik iiretimi, iletimi, dagitimi, toptan satist ve perakende satisi,
perakende satis hizmeti, ithalat ve ihracati ile bu faaliyetlerle iliskili tiim gercek ve tiizel
kisilerin hak ve yiikiimliiliiklerini, Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumunun kurulmasi ile
caligma usul ve esaslarini ve elektrik iiretim ve dagitim varliklarinin 6zellestirilmesinde
izlenecek usulii kapsamaktadir (ETKB, 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu 2001).
Bakanlar Kurulu’nun Resmi Gazetede yayimlanan 05.02.2001 tarih ve 2001/2026 sayili
karari ile TEAS; Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS), Elektrik Uretim Anonim
Sirketi (EUAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi (TETAS) olacak
sekilde ii¢ ayri Iktisadi Devlet Tesekkiilii olarak yeniden teskilatlandirilmistir. TEIAS
elektrik enerjisi iletimi ve ayni zamanda piyasa katilimcilar1 arasinda enerji aligverisini
dengelemekten sorumlu kurulus, EUAS kamu tarafindan yapilan elektrik iiretimi ve TETAS
da toptan satis konusunda faaliyet yiiriitecek sekilde yapilandirilmistir. Bu konuda dikkat
¢eken husus EUAS nin dniinde Tiirkiye kelimesinin gegmemesidir. Bunun nedeni EUAS

rekabet piyasasinda avantajli bir konumda géziikmesini engelleme amaci tagimaktir.

Bu anlatilanlar 1s18inda ilk diizenlemeden giiniimiize kadar Tirkiye elektrik piyasasinin

yapisini anlatan Sekil 2.2 asagida yer almaktadir.
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Sekil 2.2. Tiirkiye Elektrik Piyasa Yapismin Tarihsel Gelisimi (Kaynak: TEIAS)



2.3. Elektrik Sektoriiniin Gelisimini Gosteren Istatistiki Bilgiler

Bu boliime kadar anlatilanlar 1s18inda ve ozelliklede 2001 yilindan sonra hiz kazanan
yenilikler kapsaminda, genel cergeveyi sayisal bazda gormekte de fayda vardir. Bu
kapsamda Tiirkiye elektrik sektoriine dair istatistiki bilgiler deger zinciri temel basliklari

bazinda, alt basliklar halinde yer almaktadir.

2.3.1. Talep

Elektrik talebi, bir tilkenin niifusuyla, ekonomik yapisiyla birebir dogru orantilidir. Niifus
planlamalarinin yapildigi, ekonomik hedeflerin konuldugu bir yapida elektrik talebi
planlamalar1 ve hedefleri de olmazsa olmaz g6z Oniine alinmasi gereken kalemlerden biridir.
Cizelge 2.1°de elektrik talebinin yillar itibariyla gelisimi ve Tiirkiye Gayri Safi Yurtigi
Hasila (GSYH) degisim oranlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Yillar Itibaryla Elektrik Tiiketim Degerleri

17463730 [86 689 |
19808520 [43 066 |




10

Cizelge 2.1 incelendiginde Tiirkiye elektrik talebi kriz yillart harig(2001 ve 2009) istikrarlt
bir sekilde biliylime gostermektedir. Beser yillik hazirlanan kalkinma planlarinin kesistigi
yillar1 da dikkate alarak, 1970 yilindan itibaren beser yillik elektrik talebi degisim oranlarina
bakildiginda, 1970-1974 doneminde %11,47, 1975-1979 doneminde %11,94, 1980-1984
doneminde %7,18, 1985-1989 doneminde %9,6, 1990-1994 doneminde %8,14, 1995-1999
doneminde %38.,82, 2000-2004 doneminde %4.,9, 2005-2009 déneminde %5,38, 2010-2013

yillar1 arasinda da %6 biiylime gostermistir.
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Sekil 2.3. Tiirkiye Elektrik Talebi ile Tiirkiye GDP Degisimi

Sekil 2.3 de goriindiigii gibi elektrik talebi ile biiylime orani arasinda birkag istisna yil harig
dogrusal bir iligski vardir. Siyasi, ekonomik ve sosyal krizlerin oldugu 1980, 1994, 1999,
2001, 2009 yillar1 incelendiginde, bu yillarda ekonomik biiylime negatif seyretmis yani
Tiirkiye ekonomisi kii¢lilmiistiir. Bu yillarda elektrik tiiketimi artis oranlar1 azalmis, 2001 ve
2009 yillarinda bu azalis negatif boyutta ger¢eklesmis yani elektrik talebinde azalmalar
goriilmiistiir. Bu kapsamda 6zellikle teknolojik alandaki biiyiik ilerlemelerle beraber 2000’11
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yillardan sonra genel anlamda ekonomik alanda bir kiigiilme g6zlemlendiginde bu durum
elektrik talebinde azalmalara yol agabilecegi Ongoriilmektedir. Bu hususlarin disinda
caligmamizin yillarint da kapsadigindan 2005-2012 yillar1 aras1 degisimler incelendiginde,
Tiirkiye ekonomisi % 2-5 seviyesinde biiylidiiglinde yaklasik olarak iki kati bir elektrik
talebi artis oran1 gozlenirken, makroekonomik bilylime oraninin % 5 seviyesinin iizerine

¢ikmasiyla bu iki oraninin birbirine daha yakin seyrettigini sdylemek miimkiindiir.

2.3.2. Kurulu gii¢

Bir elektrik {iretim tesisinin birim zamanda iiretebilecegi enerji miktar1 0 tesisin kurulu
giiclinii ifade etmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye’de ki elektrik iiretim tesislerinin Kurulu

giicliniin yillar itibartyla degisimi Cizelge 2.2°de yer almaktadir.

Cizelge 2.2. Yillar Itibartyla Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii (MW)

| 511870 | 0

Istikrarsiz bir bilyiime gosteren Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu giicii, 5 er yillik dénemler
bazinda, 1970-1975 doneminde %13,4, 1975-1979 doneminde %6,56, 1980-1984
doneminde %10,92, 1985-1989 doneminde %13,46, 1990-1994 doneminde %5,6, 1995-
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1999 déneminde %4,68, 2000-2004 doneminde %7,18, 2005-2009 déneminde %4, 2010-
2013 yillar1 arasinda da %9,35 biiyiime gostermistir.

2.3.3. Uretim

Elektrik enerjisi talep edildigi kadar retilen bir enerji oldugu igin, elektrik tiiketiminde
meydana gelen degisimler elektrik iiretimi i¢inde gergeklesmistir. Kriz yillar1 harig(2001 ve
2009) elektrik enerjisi tiretiminde de istikrarli bir bliylime vardir. Yillar itibariyla Tiirkiye
elektrik tiretimi degerleri Cizelge 2.3 yer almaktadir.

Cizelge 2.3. Yillar Itibariyla Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretimi (GWh)
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Sekil 2.4. Yillar Itibartyla Tiirkiye Elektrik Tiiketim-Uretim ve Kurulu Gii¢ Degisimleri

Sekil 2.4’de de goriindiigli gibi elektrik tliretimi dogal olarak da elektrik tiikketimi ayni

paralellikte hareket ederken, Tirkiye kurulu giicii egrisi bu iki degiskene gore farkl

dogrultular ¢izmektedir. Bu durumun temel nedeni, {iretim tesislerinin kapasite faktorii(

kullanimi) ve bu tesislerdeki gii¢ verimlilikleridir. Tiirkiye elektrik enerjisi tiretiminde yillar

itibariyla kaynaklara gore kapasite kullanim oranlari Cizelge 2.4 yer almaktadir.

Cizelge 2.4. Yillar Itibartyla Kaynaklara Gore Elektrik Uretim Kapasite Faktorii Oranlar

Yillar Termik Hidrolik Riizgar Jeotermal Kapasite Kullanim Oram
2001 67,69 23,48 37,69 58,45 49,45
2002 55,75 31,41 28,99 68,23 46,38
2003 52,22 32,06 37,09 67,43 45,10
2004 49,39 41,60 34,85 70,93 46,72
2005 53,87 34,99 33,51 71,84 47,60
2006 54,89 38,67 - 13,10 49,61
2007 64,96 30,55 - 10,52 53,55
2008 67,90 27,46 26,57 62,21 54,17
2009 61,06 28,21 21,56 64,43 49,68
2010 55,11 37,35 25,22 80,98 48,68
2011 57,74 34,86 31,19 69,41 49,49
2012 56,99 33,69 28,69 63,29 47,91
2013 50,54 30,36 31,00 47,06 42,66
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Elektrik santralinin net kapasite faktorii, santralin belli bir periyotta {irettigi toplam enerjinin
tam kapasitede iiretebilecegi enerjiye boliimiidiir. Kapasite faktorii kullanilan yakat tiiriine
ve santralin tasarimina bagli olarak asir1 derecede degisir. Kapasite faktorii, uygunluk

faktorli veya verimlilik ile karistirilmamalidir.
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3. TURKIYE ELEKTRIiK DAGITIM SEKTORU

3.1. Tanim

Elektrik iiretim tesisinde {iretilip, yiikseltici transformatorler vasitasiyla iletim
seviyelerine(380kV, 154kV) yiikseltilen elektrigi, bu seviye aglartyla dagitim trafolarinda
orta gerileme, dagitim merkezlerinde ise son kullaniciya ulagtirmak amaciyla da algak

gerileme distriilmesi olayina elektrik dagitimi denir.

Serbest Tuketici

TOPTAN
SATES
SIRKETLER!

iletim Dagitim

Uretim e~

Kucuk ve Perakende
Tuketici

Sekil 3.1. Elektrik Uretim-Iletim-Dagitim Asamas1
3.2. Tarihsel Gelisimi ve Elektrigin Dagitimi ve Dagitima Kadar Olan Asamalar:

Tiirkiye’nin elektrik ile tanismasi, kurulusundan once 1902 yilinda 2. Abdiilhamid
déneminde olmustur. Tarsus'ta kurulan 2 kW’lik enerji santrali ile sokaklarda ve bazi
konutlarda aydinlatma, ilerleyen yillarda elektrige talebin artmasiyla da santrale ilave gii¢

yapilmustir.

Istanbul sokaklarmin elektrik ile aydinlatmas1 1914 yilinda Silahtaraga Elektrik Santrali ile,
Ankara’nin sokak aydinlatmasi ise 1921 yilinda tesis edilen havagazi jeneratorii ile
yapilmustir. Tiirkiye’nin diger illerine ise 1950 ve 1960’11 yillarda dizel jeneratorler ile

elektrik saglanmistir (TEIAS, 2013).


http://tr.wikipedia.org/wiki/II._Abd%C3%BClhamid
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tarsus
http://tr.wikipedia.org/wiki/Silahtara%C4%9Fa_Elektrik_Santrali
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Elektrik hizmetlerinde biitiinliigiin ve koordinasyonun saglanmasi i¢in dagmik bir sekilde
yiriitilen elektrik hizmetleri diger kurumlardan devralinmis, 1970 yilinda TEK
kurulmustur. TEK 1994 yilinda yeniden yapilandirilarak TEAS ve TEDAS olarak ikiye

boliinmiistiir.

Dagitim konusundan sorumlu olan TEDAS, 2004 yilina kadar bir biinyede, 2004 yilindan
sonra ise yeniden yapilandirilarak 21 dagitim bolgesi seklinde 2008 yilina kadar elektrik
dagitimmi tamamen kendisi gergeklestirmistir. Bu tarihten sonra, 2004 yilinda Ozellestirme
Yiiksek Kurul Karari ile 6zellestirme kapsamina alinmis olan TEDAS in, elindeki 21

dagitim sirketi 6zellestirilmeye baglanmistir.

Elektrik’in dagitim asamasina gelene kadar gectigi asamalar soyle aciklanmaktadir.

Elektrik enerjisi, santrallerde iiretildikten sonra yiikseltici transformatorler vasitasiyla iletim
seviyelerine(380kV, 154kV) yiikseltilirler. Elektrik iletim hatlar1 yiik tevzi merkezlerinden
yerlesim yerlerine enerji nakil hatlariyla enerji saglarlar. Milli Yiik Tevzi Merkezi ve dokuz
tane bolge yiik tevzi merkezleri araciligiyla, enterkonnekte sistemin {iretim ve tiikketiminin

dengede tutulmasi, SCADA vasitastyla kontrol edilmektedir.

Tiirkiye'de 380 kv, 154 kv ve 66 kv yiiksek gerilim seviyeleri; 6,3 kv, 15 kv ve 33 kv orta
gerilim seviyeleri kullanilmaktadir. Fakat yiiksek gerilimde 66 kv ve orta gerilimde 6,3 kv
ve 15 kv seviyeleri asamal1 olarak kaldirilmaktadir. Ulkemizde kullanilan 15 kv ve 6,3 kv
hatlar gii¢ kayiplarinin fazla olmasi sebebiyle terk edilmektedir. Ayrica kullanilan 33 kv
seviyesinin Avrupa standartlariyla uyumlu olmamasi ve 6zel iiretilmesinden dolayi tilkemize

daha pahaliya mal olmaktadir (Yilmaz, 2011).

Enerji nakil hatlar1 yiik tevzi merkezlerinden sehirlerde bulunan trafo merkezlerine gelirler.
Sehirlerde bulunan trafo merkezlerinde (indirici merkez) sonlanan bu hatlar, trafo
merkezlerinde 33 kv veya bazi yerlerde 15 kv seviyesine doniistiiriilerek sehir elektrik

dagitim sebekesindeki yiik noktalarina(trafo postalarina) baglanir.

Dagitim sebekelerinde son kullanicilara (tiiketicilere) elektrik giiciiniin ulasmasi i¢in trafo
postalarinda 33 kv veya 15 kv seviyesi 0,4/0,231 kv alcak gerilim seviyesine indirilir. Trafo

postalar1 direk tipi veya kosk tipi bina i¢inde veya kabin i¢inde veya yeraltinda korunakli bir


http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_Elektrik_Kurumu
http://tr.wikipedia.org/wiki/TEA%C5%9E
http://tr.wikipedia.org/wiki/TEDA%C5%9E
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_iletim_hatt%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/SCADA
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sekilde bulunur. Hem 33 kv(veya 15 kv) seviyesi hem de 0,4/0,231 kv seviyesi elektrik

direklerinde veya sehir i¢indeki niifus yogunlugu olan bolgelerde yeraltinda tasmabilir.

Sehirlerde algak gerilim dagitim sebekesi ii¢ fazli sistemlerden, kirsal kesimde niifus
yogunlugunun az oldugu yerlerde tek fazli sistemlerden olusabilmektedir. Sehirlerde
trafolardan ¢ikan bu algak gerilim hatlar1 dagitim kutularindan binalardaki tiiketicilere ait

saya¢ panolarina baglanir.

Tiiketiciler genelde konutlarda algak gerilim abonesi olabilecegi gibi orta gerilim veya daha
yiiksek gerilim seviyelerinde abone olan sanayi kuruluslar1 ve isletmeler olabilmektedir.
Ayrica yiiksek gerilim dogru akim kullanan ark ocaklar1 da bulunmaktadir. Tiirkiye’de algak
gerilim dagitim sebekelerinin TT sistem olarak insa edilmektedir. Tiiketicilerde ise degisik
kullanimlar mevcuttur. Tiiketicilerde TT sistem kullaniliyorsa; tiiketicilerin koruma hatlari
notr ile bagll olmamali ve kagak akim rolesi bulunmalidir. Elektrik I¢ Tesisleri
Yonetmeliginde TT sistemde- Notr hattinin ev baglantilarinda su borusu sebekesine
baglanmasi sarti ¢eliskiye sebep oldugu belirtilmistir. TN sistem kullaniyorsa; algak gerilim
sebekesi hava hatt1 direkleri, notr hattina bagli olmalidir (Y1lmaz, 2011).

3.3. Ozellestirme, Ozellestirme ve Reformlar ile Beklenen Faydalar

Calismada 6nemli bir yer tutan elektrik sektoriindeki 6zellestirme hamleleri ve bu hamlelerin
etkilerini, 2004 yilinda cikarilan “Elektrik Enerjisi Reformu ve Ozellestirme Strateji
Belgesi” raporunu ozellikle Elektrik Dagitim Sirketlerinin Ozellestirilmesi agisindan
incelemekte fayda vardir. Bu kapsamda ileriki boliimlerde boliimlerde bu Strateji

Belgesindeki temel hususlar agiklanmustir.

Ekonomik ve sosyal hayatimizdaki yeri tartisilmaz olan elektrik enerjisinin tiim tiiketicilere
yeterli, kaliteli, siirekli ve diisiik maliyetli bir sekilde sunulmasi temel amaglardan biridir.
Elektrik enerjisi sektoriinde gerekli reformlarin yapilmasini teminen, kamu miilkiyetindeki
elektrik isletmelerinin yeniden yapilandirilmasi ve kamu payinin agsamali olarak azaltilmasi
suretiyle  elektrik  enerjisi  tiretim ve dagitim  varliklarmin  6zellestirilmesi
gerceklestirilmektedir. Elektrik enerjisi iiretim ve dagitim varliklarinin zamaninda ve
basarili bir sekilde 6zellestirilmesi, serbestlestirmenin ve piyasanin rekabete acilmasinin

saglanmas1 agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (ETKB, Elektrik Enerjisi Sektorii Reformu
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ve Ozellestirme Strateji Belgesi 2004). Bu 6zellestirmeden beklenen faydalar su sekildedir;

e Elektrik tiretim ve dagitim varliklarinin etkin ve verimli bir sekilde isletilmesi suretiyle
maliyetlerin digiiriilmesi,

e Etkin Talep yonetimi ve Elektrigin verimli kullanilmas1 kapsaminda Elektrik enerjisi arz
giivenliginin saglanmas1 ve arz kalitesinin artirilmasi,

e Dagitim sektoriindeki teknik kayiplarin OECD iilkeleri ortalamalarina indirilmesi ve
kacaklarin dnlenmesi,

e Gerekli yenileme ve genisleme yatirimlarinin kamu tiizel kisilerine herhangi bir
yiikiimliiliik getirilmeden 6zel sektorce yapilabilmesinin saglanmasi,

e FElektrik enerjisi liretimi ve ticareti faaliyetlerinde olusacak rekabet yoluyla ve hizmet

kalitesinin diizenlenmesiyle saglanan faydanin tiiketicilere yansitilmasidir.

Belgede ayrica ozellestirmelere neden elektrik dagitim sektoriinden baslandigr da
aciklanmaktadir. Bu neden, serbestlesmis bir piyasada perakende satig lisans1 sahibi dagitim
sirketlerinin, iiretim faaliyeti gosteren veya goOsterecek yatirimcilara gliven verecek bir
yapida olmasi gerektigindendir. Bu sayede piyasaya girecek ve yatirim finansmanina ihtiyaci
olacak fiireticilerin, bu finansmani bulabilmeleri i¢in dagitim sirketleri ile uzun vadeli alim
s6zlesmeleri yapmalar1 amaglanmaktadir. Once dagitim sirketlerinin dzellestirilmesi, bu tiir
sozlesmeler yapabilecek 6zel kesim sirketlerinin ortaya ¢ikmasini, dolayisiyla piyasaya yeni
girigleri kolaylagtiracaktir. Bu durumun yaninda kamu sirketlerinin bu tiir s6zlesmeler
yapmaktan ¢ekindigi gergegi de goz ardi edilmemelidir. O yillarda yolsuzluk iddialarinin
dagitim sirketlerinde calisan kamu kesimi mensuplarini bu tiir bir suglanma ile karsilagsma
riskine kars1 asir1 duyarli hale getirdigi, bu yiizden 6zel kesim {iiretim sirketleri ile alim

anlagsmasi1 yapmaktan kaginabilecekleri de ifade edilmistir (Atiyas, 2006).

3.3.1. Ozellestirmede kullanilan modeller

5398 Sayili Kanun’un 21. Maddesi, Ozellestirme sonrasi elektrik dagitim tesislerinin
tyilestirilmesi, gli¢lendirilmesi ve genisletilmesi i¢in yapilan yatirimlarin miilkiyetinin
kamuya ait olacagini belirtmektedir. Bu degisiklik, dagitim sektorii 6zellestirmelerinin
varlik satis1 modeliyle degil, Isletme Hakki Devri (“IHD”) modeli ile yapilacagin

gostermektedir. Bu modele gore yatirimci, devraldigi dagitim tesisleri ve bu tesislerin
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isletilmesinde varligt zorunlu unsurlarmin miilkiyeti TEDAS’ta kalmasi kosulu ile,
Ozellestirilen ve ilgili bolgedeki elektrik dagitim lisansinin sahibi olan dagitim sirketinin

hisselerinin sahibi olacaktir (Diizgiin, 2011).

IHD modeli, miilkiyet hakkina dayanarak TEDAS a bazi1 hak ve yetkilerin taninmas: ve bu
hak ve yetkilere istinaden TEDAS’in o&zellestirilen bolgelerdeki dagitim sirketlerinin
idaresine miidahale etme riskini igermektedir. Bu durum, hem dagitim sirketlerinin isletme
bagimsizliklarin1 zedeleyici sonuglar dogurabilecek hem de diger bolgelerde rakip bir
isletme konumunda olan TEDAS’1n 6zellestirilen bolgelerde de bazi yetkilere sahip olmasi
dolayistyla rekabeti olumsuz yonde etkileyebilecegi diisiiniilmekle beraber, yillar itibartyla

bu konuda 6zellesmis bolgelerin aleyhinde bir gelisme yasanmamastir.

3.3.2. Ozellestirme asamasi

2004 yilinda Elektrik Piyasas1 Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi ile Ozellestirme
kapsamina alinan TEDAS biinyesindeki elektrik dagitim sirketlerinin 6zellestirilmelerine,
ilk olarak Menderes EDAS(AYDEM EDAS)’in 2008 yilinda 6zellestirilmesi ile baslanmis
olup, bu tarihten itibaren TEDAS elektrik dagitimi konusunda agirhi@ini azaltmaya
baglamistir. Cizelge 3.1°de elektrik dagitim sirketlerinin 6zellestirme siiregleri, tarihleri ve

ozellestirme bedelleri gosterilmektedir.
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Ulkemize 6zgii cografi yapi, isletme kosullari, enerji bilangosu, teknik/mali 6zellikler ve
mevcut s6zlesmelerin varligi ile mevcut hukuki siire¢ dikkate alinarak, Tiirkiye genelinde
en fazla 21 dagitim bolgesi olusturuldugu daha 6nceki boliimlerde belirtilmisti. Bu 21

dagitim bolgesindeki sirketlerin 6zellestirilmesinde temel alinan kurallar soyledir.

e Bir dagitim sirketine verilecek Lisans siiresi en fazla 49 yil olup, bu siire zarflarinda
birden fazla tarife dénemleri uygulanacaktir. Ilk tarife uygulama dénemi 5 yil olarak
belirlenmistir. S6z konusu tarife uygulamalari ve hizmet kaliteleri ozellestirme

oncesinde belirlenmis olacaktir.

e Dagitim bolgelerinde bulunan serbest olmayan tiiketiciler i¢cin tahmin edilen yiik
talebinin en az % 85.ine karsilik gelen miktarda elektrik enerjisi alimi i¢in tedarikgilerle
sozlesmeler yapilacaktir. Serbest olmayan tiiketicilere sadece dagitim sirketleri satis
yapacak olup, 2009 yilina kadar 7,8 GWh olarak belirlenmis olan serbest tiikketici limiti,
bu yildan itibaren arz gilivenligi de dikkate alinmak sart1 ve piyasa agiklik oraninin en iist

noktaya ulastirilabilmesi hedefiyle serbest tiiketici limitinin indirilmesi planlanmaktadir.

3.4. Serbest ve Serbest Olmayan Tiiketici ve Piyasa Aciklik Orani

Elektrik Piyasasi Serbest Tiiketici Yonetmeliginde de gectigi gibi “serbest olmayan
Tiiketici”, Elektrik enerjisi ve/veya kapasite alimlarini sadece, bolgesinde bulundugu gorevli
perakende satis sirketinden yapabilen gercek veya tiizel kisiye, “serbest tiikketici” ise, EPDK
tarafindan belirlenen elektrik enerjisi miktarindan daha fazla tiiketimde bulunmasi veya
iletim sistemine dogrudan bagli olmasi nedeniyle tedarik¢isini segme serbestisine sahip
gercek veya tiizel kisiye denmektedir. Bu iki tanimdan yola ¢ikarak, elektrik piyasasinda iist
kisimda da agiklandigi gibi, dogrudan herhangi bir tedarik¢iden elektrik temin eden serbest
tilkketicilerin tiikettikleri enerjinin piyasada tiiketilen toplam enerjiye oranina ise piyasa

aciklik oran1 denmektedir.

Bu kapsamda yillar itibartyla Serbest Tiiketici Limiti ve Piyasa Agikli Oran1 degisimleri
Sekil 3.2’de yer almaktadir.
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Sekil 3.2. Yillar Itibartyla Serbest Tiiketici Limiti ve Piyasa A¢iklik Orani

3.5. Kayip-Kagak

Abonelere elektrik iletmek i¢in tesis edilen orta gerilim enerji nakil hatlar1 ve kablolarinda,
Orta Gerilim/Algak Gerilim (OG/AG) trafo postalarinda, algak gerilim ve kablo hatlarinda,
elektrigin yapisi geregi enerji kayiplart meydana gelmektedir. Elektrik dagitim sistemini
olusturan tesis ve cihazlarin neden oldugu bu kayiplar teknik kayip olarak
nitelendirilmektedir (Oguz Irkigatal, 2009). Bu teknik kayiplar normal olup, bu kayiplarin
en aza indirilmesi trafolarda, hatlarda yapilacak iyilesmelerle miimkiindiir. Diinyada bir¢ok

iilkede teknik kayiplarin ne kadar oldugu tam olarak bilinememektedir.

Kayip’in diger bir tiirii olan teknik olmayan Kkayiplar ise, elektrigin illegal yollarla
kullanilmasi anlamina gelmekte olup, bu tiir kayiplar genel olarak kagak elektrik olarak
adlandirilmaktadir. Enerjinin en 6nemli alt basliklarindan olan elektrik kullaniminin
verimliliginden ve etkinli§inden bahsettigimiz bu ¢alismada, verimlilik 6niindeki en biiyiik
engellerden biri olan kayip-kacak orani, iistiinde onemle durulmasi gereken bir olaydir.
Gelismis olan iilkeler incelendiginde elektrikte kayip/kagak oraninin diisiik olmasi, bu
kavramin ne derece dnemli oldugunu gostermesi agisindan 1yi bir 6rnektir. Gelismekte olan
iilkemiz acisindan kayip/kacak oranindaki biiyiikliik yillardir siiren ve zaman zaman azalma

egilimi gostermis olmasina ragmen istenildigi orana indirilemediginden dolay1 ¢ok biiyiik
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bir sorun olarak goziikmektedir. Sekil 3.3 gelismis tilkelerdeki ve Tiirkiye de ki yillar

itibariyla gerceklesmis olan kayip/kacak oranlarini gostermektedir.
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Sekil 3.3. Baz1 OECD iilkelerinin 2009-2011 yillar1 aras1 Kayip/Kagak Oranlart

Dagitimdan kaynaklanan kayip/kacak oranindaki yiikseklik, sadece dagitim sirketlerini
degil, dagitim sirketine elektrik saglayan kamu-6zel liretim sirketlerini de etkilemektedir.
Tiirkiye’de dagitim sektoriindeki kayip/kagak acisindan baslica sorunlar uygun olmayan
Olcme, faturalandirma ve tahsil edilemeyen faturalar gibi sorunlari da icermektedir. Bunun
akabinde kayip kagak oranindaki yiikseklik, dagitim sirketlerine mali zafiyete neden
olmakta, TETAS ve EUAS'm gelir-gider tablolarmi etkilemektedir. Dagitim kayiplari,
ozellikle son yirmi yilda Tiirkiye elektrik sektoriinde kronik bir sorun olmustur. Tiirkiye de
faaliyette bulunan elektrik dagitim sirketlerinin yillar itibariyla kayip/kacak oranlar1 Cizelge
3.1’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1. Yillar itibariyla Dagitim Sirketleri Kayip/Kacak Oranlar1

Dagitim Sirketi 2007 2008 2009 2010 2011 2012
AKDENIZ 9,72 9,4 9,29 8,3 8,47 9,78
AKEDAS 7,95 7,84 8,44 8,17 8,17 7,15
ARAS 29,32 27,16 27,67 25,47 25,7 217,67
AYDEM 7,36 11,92 10,28 8,69 8,41 8
AYEDAS 9,14 8,71 7,47 6,92 6,91 6,88
BASKENT 8,63 8,48 8,88 8,55 9,17 8,67
BOGAZICI 12,15 10,84 9,56 9,75 10,76 10,23
CAMLIBEL 8,76 9,21 8,1 7,31 9,2 8,32
CORUH 11,98 10,63 11,44 11,57 10,6 10
DiCLE 64,81 64,54 73,39 65,48 71,07 70,7
FIRAT 10,99 10,44 13,61 12,24 10,39 10,98
GEDIiZ 10,23 7,48 8,89 8,84 8,1 7,97
KAYSERI 11,14 10,27 10,7 8,74 7,2 7,01
MERAM 8,27 8,8 9,01 9,64 9,55 9,77
OSMANGAZI 6,26 5,64 6,78 9,11 7,14 7,15
SAKARYA 6,53 7,55 8,04 6,41 7,52 7,31
TOROSLAR 10,61 9,85 9,84 8,92 11,8 13,28
TRAKYA 7,61 7,18 7,11 6,8 7,76 5,87
ULUDAG 8,59 7,52 7,3 7,38 9,46 8,03
VANGOLU 56,19 55,91 55,56 57,15 52,1 53,29
YESILIRMAK 9,09 9,24 10,86 12,89 7,81 7,26

Goriildigi gibi kayip/kagak oranmin en yiiksek oldugu dagitim bolgeleri, sosyo-ekonomik
ve siyasi sorunlarinda oldugu Dicle ve Vangolii dagitim bolgeleridir. Bu sorunlarda
kayip/kagak oranlarmin disiiriilmesi ¢alismalarinda mutlaka g6z Oniine alinmasi gereken
onemli hususlardan birkagidir. Ayrica genel olarak dagitim bolgelerinde kayip/kagak
oranlarimi azaltirken, 6zellikle dagitim sirketi bazindan olusabilecek mali zararlar konusunda

hem sirket, hem de denetleyici kurum ¢ok dikkatli ve hassas davranmalidir.

Kayip/kagaklarin maliyeti su anda bir ulusal tarife altinda karsilanmaktadir. Yani ayni
tilketici siifina dahil tiiketicilere iilke capinda ayni tarife ile elektrik satilmaktadir. Bu
sayede kayip-kacak orani diisiik olan bolgelerden, kayip-kacak orani yiiksek olan bolgelere
gelir akis1 saglanmakta olup, bu durum kayip-kagak orani bazinda diisilk olan bolge
insanlarina adaletsizlik yaratmaktadir. Bu durum bir bakima faturalarin1 yasal ve diizenli
olarak 6deyen insanlar1t magdur etmektedir. Bu agidan da kayip/kagak oranlarinin sistemli

bir sekilde diisiiriilmesi yine énemli bir husus olarak durmaktadir. Ancak, serbest tiiketici
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limitinin disiiriilmesiyle artacak olan serbest tiiketici sayisiyla birlikte, serbest tiiketicilerin
dagitim sirketlerini segme Ozgiirliikleri yiiziinden olusabilecek fiyat mekanizmalarindaki
karigikliklar dagitim sirketlerini olumsuz etkileyebilecektir. Bu a¢idan bir yandan
kayip/kagaklarin azaltilmasini 6zendirirken bir taraftan da piyasalarin islerlik kazanmasi ile
olusacak fiyatlara miimkiin oldugu kadar az miidahale edilmesi gerekmektedir (Diizgiin,

2011).

Sistematik bir sekilde diistiriilmesi planlanan elektrik dagitim sirketleri kayip-kagak

oranlarinin, EPDK tarafindan belirlenen hedef degerleri Cizelge 3.2’de yer almaktadir.

Cizelge 3.2. Dagitim Sirketleri Kayip Kacak Oranlar1 Hedef Degerleri

5 L HEDEF
Dagitim Sirketi 2013 2014 2015
AKDENiIZ 8,05 8,02 8,02
AKEDAS 10,03 10,03 10,03
ARAS 25,70 21,35 17,73
AYDEM 8,90 8,49 8,09
AYEDAS 6,61 6,61 6,61
BASKENT 7,88 7,88 7,88
BOGAZICi 10,76 10,26 9,78
CAMLIBEL 7,02 6,92 6,92
CORUH 10,15 10,15 10,15
DiCLE 71,07 59,03 49,03
FIRAT 11,11 10,59 10,09
GEDiz 7,70 7,34 7,00
KAYSERI 10,01 10,01 10,01
MERAM 8,28 8,28 8,28
OSMANGAZI 7,21 7,21 7,21
SEDAS 6,96 6,64 6,33
TOROSLAR 11,80 11,25 10,72
TRAKYA 7,70 7,70 7,70
ULUDAG 6,90 6,90 6,90
VANGOLU 52,10 43,27 35,94
YESILIRMAK 9,41 8,97 8,78

3.6. Son Diizenlemelerle Beraber Elektrik Dagitim Faaliyetleri

Tiirkiye elektrik dagitiminda, 2004 yilindaki Reform ve Ozellestirme Strateji Belgesinden
sonra dagitim bolgelerinin yeniden belirlenmesiyle, Tiirkiye 21 dagitim bolgesine ayrilmisg
ve her bir bolgede ayr sekilde 21 elektrik dagitim sirketi gorevlendirilmistir (Sekil 3.4).
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Ayni1 y1l, TEDAS biinyesindeki bu elektrik dagitim sirketleri 6zellestirme kapsamina girmis,

2008 yilindan itibaren de 6zellestirilmeye baglanmistir.

MLAanan

Gunsicrav

BTN 3 AR

" Pl
%‘ EOAD Y 7 | 2
\u(ll‘ =

"/ e EfVE S PN

-
-.omw:r}"
T

L

P T B oies

v_.‘r‘: [ U

FERAT FDAS

WweemiAs LOAY Ll

e
D B
e

w Ry

, Wi o)
Doy VANGELU LOAY

3 ! o
‘,\-’ ATOEU EDAY

el e

foevidd
i

,-,
s /rononu cnap .m_,
&
\

S LT 42 \ f

niu AW

Sekil 3.4. Elektrik Dagitim Sirketleri

2012 yilinda dagitim faaliyetleri kendi arasinda ayrilarak perakende faaliyetleri olarak
boliinmesi planlanmustir. 12 Eyliil 2012 tarihinde EPDK karar1 ile yayimlanan 4019
numarali “Dagitim ve Perakende Satis Faaliyetlerinin Hukuki Ayrigtirilmasina Iliskin Usul
ve Esaslar” geregince ayrigmada gelinen nokta ve hedefler ve 02.11.2013 tarihinde yiiriirliige
giren Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi ile, dagitim sirketleri ve tedarik sirketlerinin
lisanslart kapsaminda hak ve yiikiimliiliiklerine iligkin hizmet alim esaslar1 ve hukuki
ayrigtirma kapsamindaki hizmet alim esaslari belirlenmistir. Bu esaslar, 1 Ocak 2013
itibariyle, dagitim ve perakende sirketlerinin, dagitim ve perakende satis faaliyetlerini iki
ayn tiizel kisilik altinda slirdiirmeye baglamis olmasi ve “Perakende sirketleri ayristiklar
ilgili dagitim sirketlerinden mevzuat kapsaminda sunmakla yiikiimlii oldugu hizmetleri
dagitim sirketinden hizmet alimi yoluyla temin edecektir ancak hizmet alim1 6 (alt1) aydan
fazla olamaz” hususlaridir. Ayrica, gorevli tedarik sirketlerinin faaliyetlerini siirdiirebilmek
icin ihtiya¢ duyduklar1 yonetim ve destek hizmetlerine (muhasebe, finans, hukuk, insan
kaynaklar1 gibi) ait birimlerin kendileri tarafindan olusturulabilecegi veya bu hizmetlerin
hizmet alimi yoluyla karsilanabilecegi ifade edilmistir. Dagitim sirketlerinin ise, bu
hizmetlere iligskin alimlarini, 01.01.2016 tarihinden itibaren ilgili ana sirketten ve bu sirketin

kontroliinde olan sirketlerden temin edemeyecekleri belirtilmistir.

2013 yilindan itibaren, elektrik enerjisi perakende satisi1 ve perakende satis hizmetini iceren
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faaliyetler, perakende satis lisanst sahibi dagitim sirketleri ve bagimsiz perakende satis
sirketleri tarafindan yiiriitilmektedir. Bu iki sirketin farki, bolgesel faaliyet alanlari olup,
perakende satis lisansi sahibi sirketler, 21 dagitim bolgesinin tamaminda faaliyet
stirdiiriirken, perakende satis lisansi sahibi dagitim sirketi sadece tiizel olarak bagli oldugu
dagiim sirketinin bolgesinde(01.0.2013°¢ kadar) faaliyette bulunmaktadir. Bu durum
dagitim sirketlerinin dagitim ve perakende faaliyetlerini ayr tiizel kisilikler olarak yaptigini
gostermektedir. Bu husus EPDK’nin 12.09.2012 tarih ve 4019 karar numarali Kurul Karar1
ile agiklanmaktadir. Bu kapsamda bilgiler verilirken mevzuat diizenlemeleri olmasina
ragmen bir konuda olusabilecek sorunlardan da bahsetmekte yarar vardir. Uste
aciklamalardan ¢ikan sonu¢ dagitim sirketleri kendi miisterilerine hem dagitim hem de
perakende satis hizmeti sunarken, diger dagitim sirketleri miisterilerine sadece dagitim
hizmeti sunmaktadir. Bu durum perakende satis yapan dagitim sirketi ile perakende satig
yapan diger sirketler arasinda, perakende satis yapan dagitim sirketi miisterileri ile diger
perakende satis yapan sirketlerin miisterileri arasinda hizmet kalitesi agisindan bazi
aksakliklara yol agabilecektir. Kurul karari ile dagitim sirketi ile perakende satis yapan
dagitim sirketinin tist yonetimlerinin farkl kisilerden olusma zorunlulugu vurgulansa bile,
miisterilere mutlaka tarafsiz bir sekilde yaklasilmasi agisindan bu durum iizerinde denetim
ile ilgili bir kararinda almmas: yerinde olacaktir. Ornegin, sehir i¢i dagitim hatlarinda
olusabilecek bir ariza durumunda, dagitim sirketi oncelikle kendi miisterilerine ait hatlar
onarmay1 tercih edebilir. Ayrica, dagitim sirketi gerekli bilince sahip olmayan tiiketicilerin
rekabet¢i piyasa yapisina iligkin bilgisizligini veya O6lgme ve faturalama gibi hizmet
faaliyetleri sonucunda elde ettigi tiiketici bilgilerini kendi lehine kullanabilir. Dolayisiyla,
dagitim sirketinin perakende satis alaninda da faaliyet gostermesi, bagimsiz perakende satig
sirketlerinin dagitim sirketi ile rekabet etmesini énemli dl¢iide zorlastirabilecektir (Ozercan,
2007). Ayrica dagitim sirketinin piyasanin rekabete agilmasindan 6nceki donemde kendi
bolgesinde tekel konumunda olmasi sirkete ciddi avantaj ve giic saglamaktadir. Bolgeden
sorumlu dagitim sirketinden elektrik temin etmeye alisik olan tiiketiciler tedarikgi
degistirmeyi riskli ve maliyetli bulabilecektir. Bu durum bdlgeden sorumlu dagitim sirketin
rakip perakende satis sirketlerine gore Onemli bir avantaja sahip olmasina neden
olabilecektir. (Diizgiin, 2011). Ancak bunun yaninda, yerlesik sirket ve rakip perakende
sirketi arasinda olusacak rekabet ortaminin tiiketiciye karsi fiyat agisindan avantajlar

dogurabilecegi de unutulmamalidir.
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3.7. Elektrik Tiiketim Analizi

Giliniimiizde elektrik enerjisi ekonomik ve sosyal yasantinin vazgecilmez girdisi olup,

iiretimi, dagitim1 ve tiikketimi itibariyle iilkelerin gelismislik diizeyinin en 6nemli gosterge-

lerinden biridir (Ergiin, 2005). Elektrik enerjisi tretildigi an tiiketilmesi ve atil duruma

diismemesi icin talebe gore iiretilmesi gereken bir enerji oldugundan, elektrik tiiketimi

onemli bir geligsmislik gostergesidir. Bu gelismislik gostergesi incelenirken dogal olarak

gelismis olan iilkelere gore kiyaslama yapilmalidir. Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de bazi

gelismis tlkelerin elektrik tiiketim ve kisi basina diisen elektrik tiiketim degerleri

gosterilmektedir.

Cizelge 3.3. Kisi Bas1 Elektrik ve Net Elektrik Tiiketim Degerleri

2000 2010 2011
1 . . Net . Net . Net
Ulkceler K(E\‘A];f)sl Tiiketim K(‘E\‘Aﬁf‘)sl Tiiketim Ii‘lf:/\ﬁ:‘)s‘ Tiiketim
(Twh) (Twh) (Twh)
LUKSEMBURG 13.220 5,8 12.955 6,6 12,511 6,5
JAPONYA 7.438 956,5 7.811 1.014,40 7.351 953,7
ISVICRE 7.267 52,4 7.680 59,8 7.448 58,6
ALMANYA 5.884 501,4 6.472 543,80 6.379 536,5
ABD 12.396 3589,8 12.278 3724,7 12.150 3882,6
YUNANISTAN 3.954 45 4.699 55,30 4.581 53,9
HOLLANDA 6.144 100,9 6.435 112,7 6.440 113,5
iTALYA 4,796 279,3 4.950 309,90 4,972 313,8
DANIMARKA 6.082 33 5.794 33,1 5.639 32,4
ISVEC 14.514 131,1 13.995 135,00 13.193 127,6
AVUSTURALYA 8.968 179,9 9.327 220,2 9.271 2225
INGILTERE 5.596 340,3 5.283 337,50 5.071 325,9
FRANSA 6.341 410,4 6.858 471,8 6.448 445,1
ISPANYA 4.682 194,7 5.315 250,20 5.204 2452
KORE 5.599 263,1 9.097 458,5 9.457 481
TURKIYE 1.493 98,3 2.328 172,10 2.486 186,1
Cizelge 3.4. Diinya’da Kisi Bagi Elektrik Tiiketimi
2011

Ulkeler Kisi Basina Tiiketim(kWh)
Diinya Ortalamasi 3.100
OECD Ortalamasi 8.286
ABD 13.274
Japonya 7.837
Tiirkiye 2.956
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Sekil 3.6. Net Elektrik Tiiketim Degerleri

Cizelge 3.3, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 de goriilecegi gibi, Tirkiye Elektrik Tiiketim degerini
2000 yilina gore 2 katina cikarsa da, kisi basi elektrik tiiketim degerinde birgok gelismis
iilkenin gerisindedir. Ozellikle Cizelge 3.3 gostermektedir ki Tiirkiye de bir elektrik

tiiketicisi bircok Avrupa iilkesindeki elektrik tiiketicisinin yarist bile kadar elektrik
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tiketmemektedir. Eger elektrik tiiketimi bir gelismislik gostergesi ise, ki gelismis
iilkelerdeki elektrik tiikketim ve kisi bagina elektrik tiiketim degerleri bunu gostermektedir;
Tiirkiye mutlaka kisi basina elektrik tiikketim degerlerini arttirmali, elektrigin iiretildigi an
tilkketilmesi gereken bir kaynak olusundan dolayi talebi belirleyen en 6nemli hususlardan biri
olan elektrik fiyatlarint Avrupa ve Diinya ortalamalarina getirmelidir. En basta da bu artirimi
saglayacak toplumsal bilinci saglamali ve elektrik iiretim tesisleri yatirimlarin

tamamlamalidir.



31

4. PERFORMANS KAVRAMLARI VE TURKIYE ELEKTRIiK
SEKTORUNDE VERIMLILIK

4.1. Etkililik, Etkinlik ve Verimlilik

Bir is sisteminin performansi, belirli bir zaman sonucundaki ¢iktis1 ya da g¢aligmasi
sonucudur. Bu sonug isletme amacinin ya da gorevinin yerine getirilme derecesi olarak
algilanmalidir. Bu durumda performans, isletme amaglarinin gergeklestirilmesi igin
gosterilen tiim c¢abalarin degerlendirilmesi olarak tanimlanabilmektedir. Performans
kavraminin 3 temel gostergesi bulunmaktadir. Bunlar etkililik, etkinlik ve verimlilik
kavramlaridir. Literatiirde bu kavramlar birbiri yerine kullanilmakla beraber bazi bilim
adamlari, Ozelliklede verimlilik ve etkinlik kavramlarinin farkli anlamlari oldugunu
vurgulamaktadirlar. Kavramlarin farkli oldugu diisiincesine gore, bir firma etkin olmakla
birlikte verimli calismayabilmektedir. Bunun yaninda mal iireten isletmelerde, Orgiitiin
etkinlik durumunu belirtmek {izere verimlilik kavrami da kullanilmaktadir. Verimlilik
kavrami, elde bulunan kaynaklardan optimum ¢iktinin saglanmasi, etkililik ise, kaynaklari
en iyi sekilde degerlendirerek miimkiin olan en iyi sonucun alinmasi bi¢iminde literatiirde
yer almaktadir. Genel olarak etkililik daha ¢ok planlara ulasmanin, verimlilik belli bir
ciktinin en az maliyetle liretilmesinin, etkinlik ise bir girdi-¢iktt mekanizmasi araciligi ile
isleri dogru yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanabilir (Yik¢i ve Atagan, 2009). Bu

boliimde bu kavramlar ayrintili olarak ele alinmaktadir.

4.1.1. Etkililik

Etkililik kavraminin yonetim bilimlerinde kullanimi, Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra
baglamistir ve bu terim ekonomi biliminden diger bilim dallarna yayilmistir. Etkililik,
birimlerin, gergeklestirdikleri faaliyetlerin sonucunda amaglara ulasma derecesini belirleyen

bir performans boyutudur (Hoy ve Miskel, 1987).

4.1.2. Verimlilik

Verimlilik, bir tiretim ya da hizmet sisteminin trettigi ¢ikti ile bu ¢iktiyr olusturmak igin

kullanilan girdi arasindaki iliskidir (Bektas, 2007). Yani, sabit miktardaki ¢iktinin, miimkiin
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olan en az girdi ile elde edilmesi veya sabit miktardaki girdinin miimkiin olan maksimum
ikt ile elde edilmesi anlamindadir. Genellikle bu 6l¢ii, ¢iktinin girdiye orani olarak ifade
edilir ve kaynaklarin ne kadar etkin kullanildigin1 gosterir (Karaca, 2010). Kullanilan girdi
basina ¢ikt1 miktarini artiran, daha etkin makine-donatim ve iiretim yontemleri kullanmak
gibi teknolojik ilerlemeler ile egitime ve yonetim tekniklerine yonelik programlar

kullanilmas1 gibi gelismeler verimliligi de yiikseltmis olmaktadir (Cakir, 2012). Verimlilik;

Verimlilik = Cikt1 / Girdi

olarak tanimlanmaktadir ve dlgiilen sayisal bir iliskiyi ifade etmektedir. “Cikt1”, bir kurum,
kurulus ya da iiretim yapilan herhangi bir birimde tiretilen, “hizmet” ya da “iiriin” toplamidir.
Bu toplam, 6rnegin, ton, km, litre vb. gibi sayisal / fiziksel degerlerle ifade edilmektedir. Bu
toplami yaratan degerler ise, girdilerdir. Hammadde, insan kaynaklari, teknoloji, yakit ve
enerji, aktif sermaye gibi kullaniminin birim zamanda tiiketilme degerlerinin toplami

girdileri vermektedir.
Savurganliktan uzak, kaynaklari en iyi bigimde degerlendirmek olan verimlilik, farkli bilim
dallar1 tarafindan gesitli sekillerde algilanmaktadir. Bu goriislerin bazilar1 Cizelge 4.1°de yer

almaktadir.

Cizelge 4.1. Verimlilik ile Ilgili Goriisler (Yiikcii ve Atagan, 2009)

iktisateilarin Goriigii | Miihendislerin Goriisii | Muhasebecilerin Goriisii Yoneticilerin Goriisii
Verimlilik, ¢ikt1 ve Miihendislere gore, Muhasebeciler, finansal Yoneticiler verimlilik
girdi fiziksel miktar bir makinenin etkin rasyolar ve finansal kavramina farkl agilardan
olarak ifade caligmasidir. tablolarin analizi yoluyla bakmaktadirlar.
edildiginde, isletmelerin performansi Kalite ve miktar, saat basi
¢ikt1 ve bunu iiretmek ile ilgilenirler. ¢ikt, etkinlik, ise
icin kullanilan girdiler devamsizlik, isten ayrilma, is
arasindaki iligkidir. tatmini, kar, rekabet diizeyi,
hiikiimet, tegvikler vb.

4.1.3. Etkinlik

Etkinlik, bir isletmenin {iretim faktorleri ya da iiretimin kendisi i¢in Onceden saptadig:
programin gerceklestirilme oranimi gosterir. Yani gerceklesen performansin, dnceden

saptanan performansa ne derece yaklastigin1 gosterir. Bu tanima gore etkinlik derecesi
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asagidaki esitlik ile belirlenebilir.

Etkinlik= standart performans / gerg¢eklesen (fiili) performans

Ornegin; bir isin standart siiresi 3 saat ise, fakat uygulamada bu is 4 saatte gerceklesiyorsa:

Etkinlik=3/4 =0,75"dur.

Buna gore, bu isin etkin olmadig1 s6ylenebilir.

Etkinlik oraninin “1” degerinin altinda olmasi, faaliyetin istenildigi gibi gerceklesmedigi
anlamina gelmekte olup, bu oranin “1” den biiyiik olmasi ise, standarttan daha biiyiik bir

etkinlik diizeyini gosterir.

Etkinlik, isletmelerin belirlenmis amaclarina ulasmak tizere gergeklestirdikleri faaliyetlerin
sonucunda bu amaglara ulagma derecesini belirleyen bir performans ol¢iitiidiir. Tanimdan
anlagilacagi tizere etkinlik, mevcut amaglara yonelik yani hedefe ulasma derecesini ve
amaglarin gerceklesme diizeyini isletmenin ¢iktilart ile iliskilendirerek belirlemektedir
(Giizhan, 2007). Performans boyutuyla etkinlik, bir isletmenin elde ettigi sonuclara
yOneticilerin ve c¢alisanlarin davranis, bilgi ve becerilerine, kullanilan teknik kapasite ve
yontemlere ve ayni zamanda dis cevre ile iliskilerine bile bagli olan toplam bir ¢abanin

triintidiir (Cakir, 2012).

[lk bakista etkinlik ve verimlilik arasinda bir fark yok gibi goriinse de etkinlik verimliligin
tamamlayici bir unsurudur. Etkinlik ¢iktilarla verimlilik ise girdilerle ilgilenmektedir. Yani
kisaca etkinlik ama¢ ve hedeflerle, verimlilik ise minimum kaynak tiketimi ile
ilgilenmektedir (Karaca, 2010). Ancak etkinlik kavrami, gogu zaman literatiirde verimlilik,
karhilik, kalite, performans ve etkililik ile es anlamlarda kullanilmaktadir (Lorcu, 2008) Bu
kapsamda izleyen boliimde etkililik, verimlilik ve etkinlik arasindaki farklar anlatilmaya

caligilmistir.

4.1.4. Etkililik, verimlilik, etkinlik arasindaki farklar

Teknik performans gostergeleri olarak ele alinan etkinlik, etkililik ve verimlilik

kavramlarmin  tanimlarmin  yapilmasindan sonra  karsilagtirllmasinda da  yarar
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bulunmaktadir. Kavramlar farkli seyler ifade etmelerine ragmen sonug olarak hepsi birer
performans gostergesidir ve ortak payda da yer almaktadirlar (Yike¢ii ve Atagan, 2009).
Uygulamada; farkli kaynak tiiketimlerinde, ¢esitli etkililik diizeyleri s6z konusu olacaktir.

Cizelge 4.2°de bu durum agiklanmaktadir.

Cizelge 4.2. Cesitli Etkinlik ve Etkililik Bilesimleri (Schermerhorn, 1984)

(1)Kaynak Kullanimi: Etkinlik
Kotii:(-+) Iyi:(+;+)
Etkili fakat etken degil baz1 kaynaklar Etkili ve etken hedeflere ulasiliyor,
o bosa gidiyor kaynaklar iyi kullanliyor. Yiiksek performans
(5]
8%
~ o
T
Ne Etkili ne etken:(-;-) Etken fakat etkili degil:(+;-)
Hem hedeflere ulasilamiyor, hem de bazi Hedeflere ulagilamamakla beraber
kaynaklar bosa gidiyor. kaynak kullanimi iyi.

Cizelge 4.2 anlasildig tizere, bir birim etkin oldugu halde etkili olmayabilir veya etkili
oldugu halde etkin tam olmayabilir, ya da etkin olmadig: gibi etkili de olmayabilir. Etkililik
basar1 i¢in temeldir, etkinlik ise bu basariy1 saglamlastiran bir etmendir. Bir faaliyette yer
alan kurum ya da kurulusun amaci tiim faaliyetlerin etkililigini saglamak, etkili olmayan tiim

faaliyetleri etkinligi ne kadar yiiksek olursa olsun azaltmak ya da elemek olmalidir.

Bir kurum hedeflerine ulastigi 6l¢iide etkili, hedeflere en az maliyetle ulasabildigi olgiide
etkin, verimli ve ekonomik, faaliyetlerini en az maliyetle ya da kaynak bileseniyle
gergeklestirdigi Olgiide de verimli ya da ekonomik olacaktir. Bu kavramlar bir 6rnek
tizerinden agiklanacak olursa, 1.000.000TL gelir elde eden bir otel, bu geliri 500 personel ve
1500 misteri ile yapmis olsun. Verimlilik maliyet esasli personel cinsinden
1.000.000/500=2.000, miisteri cinsinden 1.000.000/1500=666,6 olur. Otel yonetimi personel
ticretlerinde verimlilik saglamak i¢in 100 personeli isten ¢ikarirsa 1.000.000/400=2.500
degerini saglar. Ancak ilerleyen zaman diliminde miisteri sayisinda personel hizmetinden
dolay1 bir memnuniyetsizlikle karsilasirsa ki muhtemeldir, otel yonetimi personel tabaninda
verimlilige giderken miisteri tabaninda verimsizlige gidecektir. Sonug olarak kisa donemde
verimlilik i¢in yapilan hamlelerde optimum nokta yakalanamazsa genel yonetim bazinda
etkinlik saglanamaz, bu durum uzun dénemde verimlilikte de azalmalara yol agacaktir. Ayni

ornek tizerinden etkililik acgiklanacak olursa, buradaki etkililik gelirde konabilecek hedef
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tizerinden agiklanabilir. Otel yo6netimi 1.000.000 TL’lik gelirini bir sonraki ddnem
1.500.000 TL yapmak ister, donem sonunda gelirini 1.400.000 TL yaparsa buradaki etkililik
1.400.000/1.500.000=0,93 olacaktir. Anlasilacag lizere etkililik bir bakima basariya giden
her yol gegerlidir mantigiyla da anlasilabilir ancak gergek etkililik, verimlilik ve etkinlik
yakalandig1 siirece kalict olacaktir. Sonug olarak bir sirket veya yonetim verimlilik ve
etkinlikte optimumu yakaladig1 siirece zaman zarfinda her anlamda verimli ve etkin
olabilecektir. Bu durumda etkililik i¢in temeldir. Sekil 4.1 bu ii¢ kavram i¢in grafiksel bir

gdsterim sunmaktadir.

Verimlilik

Girdi aruler Hedef
Kaynaklari Cikti/lar
Etkinlik Etkililik

Sekil 4.1. Verimlilik, Etkinlik ve Etkililik liskileri (Yiik¢ii ve Atagan, 2009)

4.2. Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ve Elektrik Dagitimina Etkisi

Elektrik tiretim, iletim ve dagitim ayaklar1 olarak bir biitiindiir. Bu ayaklarin herhangi birinde
olusacak bir aksaklik, dogal olarak biitiinii etkileyeceginden, elektrik konusunu bu ayaklarin
herhangi biri olmadan incelemek miimkiin degildir. Bu kapsamda elektrik dagitiminin
inceledigi bu ¢aligmada, bu ayaklarla dogrudan iligkili olan verimlilik kavramina yonelik

elektrik sektdriinde var olan yasal diizenlemeleri agiklamakta fayda vardir.

Enerji verimliligi; enerjide arz giivenliginin saglanmasi, disa bagimliliktan kaynaklanan
risklerin azaltilmasi, enerji maliyetlerinin siirdiiriilebilir kilimmasi, iklim degisikligi ile
miicadelenin etkinliginin artirilmasi ve ¢evrenin korunmasi gibi ulusal stratejik hedefleri
tamamlayan ve bunlar1 yatay kesen bir kavramdir (ETKB, Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
2011). Siirdiiriilebilir kalkinmanin 6neminin gittikge arttig1 ve anlasildigi giiniimiizde, enerji
verimliligine yonelik girisimlerin degeri de ayn1 oranda artmaktadir. Bu kapsamda; enerji

tiretimi ve iletiminden dagitimina, akabinde nihai tiiketime kadar, biitiin asamalarda enerji
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verimliliginin gelistirilmesi, israfin 6nlenmesi, enerji yogunlugunun gerek sektorler bazinda
gerekse daha genis diizeyde azaltilmasi ulusal enerji politikalarinin 6ncelikli ve 6nemli

bilesenlerindendir (ETKB, Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2011).

Bir birim GSYIH yaratabilmek i¢in tiiketilen enerji miktarin1 ifade eden Tiirkiye’nin birincil
enerji yogunlugu, bolgesel ve iilkeler bazinda bir birim GSYIH yaratabilmek icin ne kadar
enerji gerektigini 6lgen bir gostergedir. S6z konusu gostergenin diizeyi ekonomik yapi,
enerji tiiketim yapisi, iklim ve teknik enerji verimliligini gostermektedir. Nihai enerji
tiikketiminin GSYIH’ya oranlanmasi sonucu hesaplanan yogunluk ise nihai enerji yogunlugu
olarak adlandiriimaktadir. Nihai enerji yogunlugu, 1998 Yili GSYIH serisine gore 2000 yil1
ABD Dolar fiyatlartyla 2008 yilinda 1998 yilindaki degere gore %0,24 oraninda azaldigi,
2007 sonrast enerji verimliligi alaninda hem mevzuat alaninda hem de toplumsal alanda
yasanan olumlu gelismelerin etkisiyle bu azalis egilimi son yillarda daha da artmustir.
Ulkemizin 2000-2011 déneminde yillik bazda birincil enerji yogunlugu indeksi %1,0, nihai
enerji yogunlugu indeksi ise %]1,2 oraninda azalmistir. Bir 6nceki yila gére 2011 yilinda
birincil enerji yogunlugu indeksinde %38,3, nihai enerji yogunlugu indeksinde ise %10,2
oraninda iyilesme goriilmektedir. 2000 yilina gore bir karsilastirma yapildiginda birincil
enerji yogunlugu indeksinde %14,5 nihai enerji yogunlugu indeksinde ise %11,5 oraninda

lyilesme s6z konusudur.

Cizelge 4.3. Birincil Enerji Yogunlugu(Tiiketilen TEP/$1000 GSYH)

Yillar iklim Diizeltmeli iklim Diizeltmesiz
2002 0,3021 0,2929
2003 0,3059 0,2978
2004 0,2949 0,2853
2005 0,2794 0,2706
2006 0,2887 0,2799
2007 0,2951 0,2883
2008 0,2935 0,2830
2009 0,3291 0,2968
2010 0,2882 0,2799
2011 0,2639 0,2696
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Sekil 4.3. Birincil Enerji Yogunlugu Indeksi Gelisimi (2000=100)
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Sekil 4.4. Nihai Enerji Yogunlugu Indeksi Gelisimi (2000=100)

Ayrica iilkemizin elektrik enerjisi yogunlugunda, 2005 yili GSYIH serisine gore 2000 yil
ABD Dolar fiyatlartyla 2000-2011 déneminde artis oldugu goriilmektedir. Bu durum, bir
anlamda elektrik enerjisi tiiketimindeki artisin biiylik kisminin {iretim dis1 harcamalardan
kaynaklandigini ve enerji verimliligi ile ilgili tedbirlerin gelistirilmesinde elektrik enerjisi

talebinin azaltilmasina yonelik ¢aligmalara 6nem verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.5. Nihai Elektrik Tiiketimi/GDP(2005=100)-IEA, Electricity Information
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Enerji yogunlugu egilimi ekonomi ve sanayideki yapisal degisiklikler, enerji tiiketim
yapisindaki degisimler ve nihai kullanicilarin kullandiklart ekipman ve bina sektoriindeki
verimliliklerden etkilenmektedir. Genel olarak bakildiginda giivenilir bir gosterge olarak
degerlendirilmekle birlikte kayit disi ekonomi oranmin yiiksek oldugu {lkelerde

degerlendirme yapilirken dikkatli olunmas1 gerekmektedir.

Sekil 4.3’ve Sekil 4.4°de yillara gore birincil ve nihai enerji yogunlugu indeksinin artis/azalis
oranlar goriilmektedir. S6z konusu yogunluklar hesaplanirken 1998 bazli yeni GSYIH serisi

kullanilmistir (YEGM, 2014).

Ulkemizin 2000-2011 déneminde yillik bazda birincil enerji yogunlugu indeksi %1,0, nihai
enerji yogunlugu indeksi ise %]1,2 oraninda azalmistir. Bir 6nceki yila gére 2011 yilinda
birincil enerji yogunlugu indeksinde %38,3, nihai enerji yogunlugu indeksinde ise %10,2
oraninda iyilesme goriilmektedir. 2000 yilina gore bir karsilastirma yapildiginda birincil
enerji yogunlugu indeksinde %14,5 nihai enerji yogunlugu indeksinde ise %11,5 oraninda

iyilesme s6z konusudur.

Enerji Verimliligi Strateji Belgesinde elektrik dagitim hususlarinin dogrudan gegtigi

stratejik amac ve eylem maddesi asagida yer almaktadir.

STRATEJIK AMACLAR (ETKB, Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2011)

SA-04: Elektrik tretim, iletim ve dagitiminda verimliligi artirmak, enerji kayiplarini ve zararl gevre emisyonlarini azaltmak

SA-04/SH-02 1 2023 yilina kadar, elektrik enerjisi yogunlugunu en az yiizde yirmi (%20) azaltmak

amaciyla talep tarafi yonetimi konusunda tedbirler gelistirilecektir.

Eylemin Kodu : SA-04/SH-02/E-01

Eylemin Konusu . Enerji ve giic miktarina gore kademelendirilmis tarife, cok terimli

sayac ve akill sebeke uygulamalarimin yapilmasi.

Yapilacak islem ve Aciklama . Bu uygulamalar, dagitim ozellestirmeleri dikkate alinmak suretiyle
baglatilacaktir.
Sorumlu : EPDK

isbirligi Yapilacak Kurulus . Elektrik Dagitim Sirketleri
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islemin Baslatilma Siiresi : Belgenin yayim tarihinden itibaren yirmidort (24) ay icerisinde
baglatilacaktir.

Eylemin Kodu : SA-04/SH-02/E-02

Eylemin Konusu : Talep tarafi yilk azalbminin serbest piyasaya girmesininin
saglanmasi.

Yapilacak islem ve A¢iklama . Ikincil mevzuat yiiriirlige konulacak ve teknik alt yapilar
hazirlanacaktir.

Sorumlu : EPDK, TEIAS

isbirligi Yapilacak Kurulus : ETKB

islemin Baslatilma Siiresi . Belgenin yayim tarihinden itibaren oniki (12) ay igerisinde
baglatilacaktir.

SA-04/SH-02/E-01 kodlu eylemde gecen hususlari kisaca agiklayacak olursak (Tarifeler ve
Tarife Siniflari, 2013);

Tek Zamanl Tarife: Zaman ayrimi olmaksizin, giiniin tim zamanlarinda tiiketilen elektrik

enerjisi i¢in, tek fiyat olarak uygulanan tarife olarak tanimlanmaktadir.

Cok Zamanli Tarife: Giiniin belirlenmis olan farkli zaman dilimlerinde tiiketilen elektrik
enerjisi i¢in, farkli zaman dilimleri i¢in farkli fiyat uygulanan tarifedir. Cizelge bu farkli

zaman dilimleri belirtilmektedir.

Cizelge 4.4. Cok Zamanl Tarife I¢in Zaman Dilimleri

Donemler Saat Arahig
Giindiiz donemi 06:00 - 17:00
Puant donemi 17:00 - 22:00
Gece donemi 22:00 - 06:00

arasindaki donemlerdir.
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Bir miisterinin ¢ok zamanl tarifeden yararlanabilmesi icin, ¢ok zamanli 6l¢iim yapan
sayacinin bulunmasi gerekmektedir. Bu sayagclar elektronik saya¢ ya da akilli saya¢ olarak
tanimlanmaktadir. Ancak ¢ok zamanli 6l¢lim yapan sayaci olan miisterinin tek zamanl
tarifeyi kullanmasi Oniinde bir engelde bulunmamaktadir. EZer bir miisteri elektrik
tilkketimini Cizelge 4.4 belirlenen zaman dilimlerinde kontrol altinda tutabiliyorsa ¢ok
zamanli tarife miisteri i¢in avantaj saglamaktadir. Ancak miisteri elektrik tiikketimini kontrol
altinda tutamiyorsa, tek zamanli tarife kullanmasinda fayda vardir. Miisterinin tek veya ¢ok
zamanl tarifeye ge¢me talebini yilda en fazla iki defa yapma hakki bulunmaktadir. Bu
durum, miisterilerin ilgili tarifelerden memnun kalmadiklar1 an veya elektrik tiiketimlerini
kontrol altina alip alamama durumlarina gore, eski tarifelerine donme sans1 vermesinden

dolay1 olumlu bir husustur.

4.2.1. Tarife sicmiflar

Dagitim sistemine bagli kullanicilara uygulanacak dagitim bedeli siniflari, ¢ift terimli tarife

sinifi veya tek terimli tarife sinifi olarak ikiye ayrilmistir.

Cift terimli tarife sinifi, dagitim sisteminden ¢ekilen elektrik enerjisi kWh miktar tizerinden
dagitim bedeli ile buna ek olarak baglanti anlasmasi veya s6zlesmesinde belirtilen gii¢
karsiligt kW miktari {izerinden gii¢ bedeli alma ve bu giiciin asilmasi halinde asilan kisim
icin ilave gii¢ asim bedeli alma esasina dayali tarife sinifidir. Bu tarife sinifina tabi aboneler;
OG seviyesinden bagli sanayi tiiketicilerinden darbeli yiik ¢geken sanayi tesisleri ile ark ocagi
tesisleri zorunlu olarak ¢ift terimli tarife sinifina tabidir ve OG seviyesinden bagli sanayi
abonesi tiiketiciler talep etmeleri halinde ¢ift terimli tarife sinifi uygulanir. Cift terimli
tarifeden yararlanan bir miisteri, cekilen giiclin puant aninin belirlenmesi agisindan
demandmetreli bir saya¢ kullanmak zorundadir. Cift terimli tarife kullanan miisteri istege
bagli olarak tek zamanli veya ¢cok zamanli sayac¢ kullanabilir. Cift terimli tarife sinifina tabi
miisteriler bir takvim yil1 icinde en fazla 3(defa) s6zlesme gii¢c degisikligi yapabilir ve Cift
terimli tarife sinifin1 secip, sozlesme giicii 0,7 MW (dahil) ve iizeri olan sanayi abonelerine

cok zamanl tarife uygulanir.

Tek terimli tarife sinifi, sadece dagitim sisteminden g¢ekilen elektrik enerjisi miktar: (kWh)
lizerinden dagitim bedeli uygulanmasi esasina dayal: tarife sinifidir. Cift terimli tarife sinifi

kapsaminda olmayan kullanicilar tek terimli tarife sinifi kapsamindadir. Tek terimli tarife
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kullanan miisteri ¢ift terimli tarife kullanan bir miisteri gibi istege bagl olarak tek zamanh

veya ¢cok zamanli saya¢ kullanabilmektedir.

4.2.2. Akill sebekeler

Elektrik sebekeleri ile bilgisayar ve ag teknolojisinin entegre edilerek olusturulan sebeke
sistemine “Akill1 Sebeke” denilmektedir. Uretici ve tiiketiciler arasinda iki tarafli bilgi
aligverisini saglayan bir iletisim altyapisinin mevcut elektrik sistemiyle biitiinlestirilmesiyle
olusacak akilli sebekelere duyulan gereksinim, yenilenebilir enerji kaynakli dagitik elektrik
tiretiminin yayginlagsmasiyla birlikte giderek artmaktadir (Akcanca ve Tagkin, 2013). Akilli
sebekeler, talebin gercek zamanli olarak dengelenmesine olanak taniyarak yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iiretiminin sistem lizerindeki etkilerini en aza indirilebilmektedir

(Elektrik Mithendisleri Odasi, 2013).

Giintimiizde akilli sebeke kavrami yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iretiminin
Onem kazanmasi, bununla beraber Tirkiye’de oOzellikle elektrik enerjisi sektdriiniin
liberallesmesi ve dagitim sirketlerinin 6zellestirilmeleri ile daha fazla giindeme gelmekte,
gercek zamanli fiyatlamanin yapildigi serbest piyasa sisteminde akilli sistemlere ihtiyag
duyulmaktadir (Deloitte, 2013). Bu sayede talep de ger¢cek zamanli olarak kismen
dengelenebilecek ve dagitilamayan fakat ongoriilebilen yenilenebilir elektrik tretiminin
sebeke lizerinde neden oldugu olumsuz etkiler en aza indirilebilecektir. Ayrica akilli
sebekeler, CO2 salinimin1 da 6nemli 6l¢iide azaltacagindan, ¢evre dostu bir teknoloji oldugu
da soylenebilir. Diinyada uygulama bazinda Ornek olarak, General Electric’e gore
Amerika’daki evlerin %10’unda akilli sayaglarin kullanilmasi ile 3.724.197 ton CO?2
salinim1 engellenmistir. Bu oran %25’e ¢iktiginda 9 milyon tonun {izerinde salinimin 6niine

gecilecegi ongoriilmektedir (Sanl ve Hing, 2009).

Akilli sebeke yapisinin 3 anahtar bileseni vardir (Cizelge 4.5).



Cizelge 4.5. Akill1 Sebeke Yapis1 Anahtar Bilesenler
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Olay Onleme

Kendini Onaran Sebeke

Gelismis Sayag¢ Altyapisi

e  Uzaktan yiik
profilleme yonetimi

e Sebeke aktiviteleri
incelemesi

Geligmig varlik
yonetimi/goriintimii
Gergek zamanli sebeke
durumunun izlenmesi

Sayaclar

Sayag sorgulamast

e  Gelismis veri analizi e  Otomatik sebeke anahtarlamasi e Saya¢ agma/kapama
e Sensor olarak sayag e  Elektrik kesintisi
e  Sebeke durum dl¢limii e Trafo yiik yonetimi uyarisi
ve e  Duruma bagli insan kaynagi
kestirimci tepki yonlendirmesi
e Sebeke olay ve lokasyon e Sayaglar ile iki yonlii
algilamasi haberlesme

Cizelge 4.5’den de goriildiigii lizere, akilli sebekeler zaman bazinda daha hizli ve kaliteli

veriyi okumayi saglamaktadir.. Bu veri, karar alicilar ve analizciler i¢in manevra kabiliyeti

ve hizli ¢oziimlemeleri saglamakta, sistemde olusabilecek olaylari dngdérme ve kendini

onarma imkani sunmaktadir.

Genel olarak akilli sebekelerin faydalar agsagidaki sekilde siralanmakta, Cizelge 4.6°de ise

mevcut sisteme gore avantajlar gosterilmektedir (Sanli ve Hing, 2009).

1. Talep yonetimi

2. Yenilenebilir kaynaklarin daha fazla entegrasyonu

3. Kaynaklarin verimli kullanimi (Hem tiretim hem tiiketim tarafinda)

4. Enerji tasarrufu ve fiyat avantaj

5. Sistem dengesi

Cizelge 4.6. Mevcut Statik Sebekeler ve Akilli Sebekeler (Tagpinar, 2013)

Statik Sebeke

Kritik sebeke olaylarinda
operator mudahalesi

Primer techizat durumu cok

iyi bilinmiyot

Karisik muhendislik, test ve
imalat yapilan

Merkezi Gretim, merkezi
olmayan tuketiciler

Yonetilemeyen,
izlenemeyen tuketim

NN NN

Akilh Sebekeler

Durum analizi ve otomatik d6lgim
sistemleri sayesinde enerji kesintisini

onleme

Ariza durumu asint yuk kontrola,
sebeke guvenirliginin surekli olarak

izlenmesi

Akill saft merkezi otomasyonu
yardimiyla tak-gikar sistemler

Sanal enerji santralleri yardimiyla

dagitilmis Gretim ve depolama

imkanlarinin birlestirilmesi

Akilli sayac okuma ve yuk yonetimi
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Sonug olarak akilli sebekeler; yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebekeye entegre edilmesi,
hizli veri aktarimi1 ve analizi saglamasi ve bu sayede sistemin siirekli izlenmesi ve

giivenliginin saglanmas1 agisindan énemli bir ¢6ziim Onerisidir.
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5. VERI ZARFLAMA ANALIZI

Veri Zarflama Analizi (VZA) ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, iirettikleri
mal veya hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar verme birimlerinin goreli
etkinliklerinin &lglilmesi amact ile gelistirilmis olan parametrik olmayan bir etkinlik
yontemidir. Bu yontemin sahip oldugu en 6nemli 6zellik, her karar verme birimindeki
etkinsizlik miktarin1 ve kaynaklarini tanimlayabilmesidir. Bu 6zelligi ile yontem etkin
olmayan karar verme birimlerinde ne kadarlik bir girdi azaltma ve/veya ¢iktt miktarinin ne
kadar arttirilmas1 gerektigine iligkin olarak yoneticilere yol gosterebilir. Regresyon analizi
gibi parametrik yaklasimlarda bagimli degiskenin diger degiskenlere gore bir fonksiyonu
tahmin edilmeye c¢alisilir. Bu ise normallik varsayimi gibi bazi 6zel varsayimlarin
saglanmasini gerektirmektedir. Buna karsilik Veri Zarflama Analizi teknigini kullanirken
herhangi bir fonksiyonel iliski tanimlamaya gerek yoktur. Metot icin gerekli olan tek
varsayim her bir karar verme biriminin (KVB) etkinlik sinirinin iizerinde veya altinda
olmasidir. Smirda olmayan her bir KVB, sinirda kendisine en yakin olan birime gore

degerlendirilir.

5.1. Veri Zarflama Analizi ile Ilgili Temel Kavramlar

5.1.1. Girdi ve ¢ikt1

Bir birimde, ¢ikt1 tiretmek i¢in kullanilan yani hizmetlerin yerine getirilebilmesi i¢in liretim
stirecine giren faktorlerin her birine girdi denir. Bu iiretim siirecinin sonunda elde edilen
tirtin veya hizmete ise ¢ikt1 denir (Karaca, 2010).

5.1.2. Karar verme birimi

Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine gore performanslari 6l¢iilen homojen yapidaki kuruluslarin her

birine karar verme birimi denir.

5.1.3. Teknik etkinlik

Eldeki girdi bileseninin en verimli sekilde kullanilarak miimkiin olan maksimum ¢iktiy1



46

tiretme basarisidir. Burada teknik etkinlik, karar birimlerinin sabit bir ¢ikt1 diizeyini iiretmek

icin girdileri minimize etme yetenegidir.

5.1.4. Ol¢ek etkinligi

Olgek etkinligi kisaca uygun olgekte iiretim yapmadaki basar1 olarak tanimlanir. Olgek
etkinligi, toplam verimliligi (CCR modelinden) teknik verimlilige (BCC modelinden)
bolerek OE=CCR/BCC seklinde hesaplanir.

5.1.5. Toplam etkinlik

Teknik etkinlik ve olgek etkinlik birlikte toplam etkinligi olusturmaktadir ve

Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik * Olgek Etkinligi

olarak ifade edilmektedir.

Bir KVB’nin toplam etkin olabilmesi i¢in, hem 6l¢cek hem de teknik etkinligi saglamasi

gerekmektedir (Karakis, 2011).

5.1.6. Etkinlik skoru

VZA her bir birim igin etkinlik skoru hesaplar. Bu skor 0 ve 1 arasinda olup, %100 skora

sahip birim en etkin birimdir. %100’den asagida skora sahip birimler ise etkin degildir.

5.1.7. Olcege gore getiri

Uretim olgegi ancak iki farkli girdinin ayni oranda arttirilmalari veya sabit bir say1 ile
carpilmalari ile degistirilebilir. Uretim 6lceginde meydana gelen degismeler karsisinda
verimlilikte ortaya ¢ikan degismeler dlgege gore getiri kavramini agiklamaktadir. Olgege

gore getiri ti¢ farkli sekilde olabilir.

Olgege gore sabit getiri :Tiim girdi bilesenlerdeki (ayni1) artis orani, ¢iktilarda da ayn1 oranda

artisa neden oluyor ise, yani iiretim dl¢egindeki degismelerin verimliligi etkilemedigi boyle
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bir durumda Slgege gore sabit getiri s6z konusu olur.

Olgege gore artan getiri: Tiim girdi bilesenlerdeki (ayn1) artis orani, ¢iktilarda daha fazla
oranda artisa neden oluyor ise yani bir firma tiretimdeki artiglarin girdilerde meydana gelen

artistan daha fazla olmasi durumunda 6lgege gore artan getiriyi ifade eder.

Olgege gore azalan getiri: Tiim girdi bilesenlerdeki (ayni1) artis orani, ¢iktilarda daha az
oranda artisa neden oluyor ise yani biitiin girdilerin, 6rnegin bir ya da iki misli arttirilmasi

m

halinde firma iiretim seviyesi bir ya da iki misli degil de"' daha az artiyorsa, bu durum olcege

gore azalan getiri halini ifade eder.

5.1.8. Hedef

Etkin olmayan birimlerin, etkin olabilmesi i¢in girdi ve ¢ikt1 degerlerindeki yapmasi gereken

diizenlemelere hedef denmektedir.

5.2. Veri Zarflama Analizi Modelleri

Farrell’in fikirlerini gelistiren Charnes, Cooper ve Rhodes tek bir ¢iktinin tek bir girdiye
oranlanmastyla elde edilen etkinlik degerini, ¢oklu ¢iktilarin ¢oklu girdilere oranlanmasina
genisletmiglerdir. Buradan her bir KVB igin yapay bir ¢ikt1 ve yapay bir girdi bulunmakta
ve bu yapay cikt1 ve girdiler vasitastyla KVB’lerin etkinlik degerleri bulunabilmektedir. Bu
yapay c¢ikt1 ve girdiler, ¢ikt1 ve girdilerin agirliklt bir ortalamasi olarak alinmistir. Burada
agirliklar, etkinlik degerlerini 1°den biiyiik yapmayacak sekilde se¢ilmektedirler (Charnes,
ve digerleri, 1978).

VZA tekniginin 6nemli bir yani, her bir KVB’nin etkinlik degeri digerlerine gore
hesaplandigindan, hesaplanan etkinliklerin goreli etkinlikler olmasidir. Etkinlik degerlerinin
her bir karar verici i¢in optimum degerleri hesaplanmakta, bu sayede optimumu veren
KVB’ler etkinlik sinirmin iizerinde, digerleri ise sinirin altinda kalmaktadirlar. Sinirin
altinda kalan KVB’ler i¢in, her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in kullanilmayan kaynaklar ve benzeri
bilgiler elde edilebilmektedir. Bunu yapmak i¢in etkin olmayan KVB, benzer girdi ve ¢ikt1
miktarlari olan ve sinir tizerinde yer alan KVB ya da KVB’lerle karsilagtirilir. Etkin olmayan

KVB’nin ayn1 miktarda girdi ile ne kadar daha ¢ikt1 liretebilecegi ya da ayn1 miktarda ¢iktiy1
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girdilerindeki ne kadarlik bir azaltma ile tiretebilecegi, etkin KVB’(ler)’e gore hesaplanir.
Boylece etkin olmayan KVB i¢in, etkin olan KVB’lere gore bir hedef degeri de belirlenmis

olur.

Ilk basta kar amaci giitmeyen kurumlarin (hastane, silahli kuvvetler, {iniversite v.b.)
karsilastirmali etkinliginin o6l¢iilmesini hedefleyen bu yontem, daha sonralari ArGe
projelerinde, ¢cok uluslu ya da ¢ok subeli sirketlerin goreli performanslarinin 6l¢iimiinde ve
nihayet kar amaclh iiretim ve hizmet sektorlerinde de isletmeler arasi goreli etkinligin
Ol¢iimiinde yayginca kullanilmaya baslanmistir. Yontemin getirdigi en 6nemli yenilik,
bircok girdinin kullanilarak bir¢ok ¢iktinin elde edildigi durumlarda; parametrik
yontemlerde oldugu gibi dnceden belirlenmis herhangi bir analitik iiretim fonksiyonu
varliginin ongdriilmesine gereksinim duymadan Ol¢iim yapilabilmesidir. Veri Zarflama
Analizinin ilk uygulamast Amerika ‘da ki kamu okullarina giden o6ziirlii ¢ocuklarin
programlarinin  degerlendirilmesine yonelik olarak federal hiikiimetin desteginde

gerceklestirilmistir.

5.2.1. Temel veri zarflama analizi modelleri

Veri Zarflama Analizi metodu girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak iki yonli kullanilabilme
ozelligine sahiptir. Girdiye yonelik Veri Zarflama Analizi modelleri; belirli bir ¢ikti
bilesimini en etkin bir sekilde liretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin
nasil olmasi gerektigini arastirir. Ciktiya yonelik Veri Zarflama Analizi modelleri ise belirli
bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikti bilesimi elde edilebilecegini arastirir. VZA,
irettikleri mal ve hizmet agisindan birbirine benzer ekonomik karar birimlerinin diger karar
birimleriyle kiyaslanarak goreli etkinliklerinin dlcililmesi amaciyla gelistirilen parametrik
olmayan bir 6l¢iim yontemidir (Diizglin, 2011). Bu dl¢iimlerde kullanilan bir¢gok model
olmakla beraber, hangi tiir modelin kullanilacagi, yapilan aragtirmanin kapsamina, uygulama
alan1 veya sektoriine ve arastirmada kullanilacak varsayimlara gére degisim gostermektedir.
En ¢ok kullanilan VZA modeli CCR modeli olmakla beraber, bu modele karsi alternatif
olarak ta kullanilan BCC modeli, en ¢ok kullanilan diger bir modeldir. Sekil 5.1’de bu

modeller gosterilmektedir.
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BCC Modeli CCR Modeli
Girdiye Ciktiya Girdiye Ciktya
Yonelik Yonelik Yonelik Yonelik
Model Mo|de| Mo|de| Model
Degisken Getiri - ¥ Sabit Getiri

Primal

Dual

Sekil 5.1. VZA Modelleri (Karakis, 2011)

Charnes Cooper Rhodes (CCR) modeli

Veri Zarflama Analizinin ilk onerilen modeli olan CCR modeli, 1978 yilinda Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan onerilmistir. Bu model ile 6lgege gore sabit getiri varsayimi
altinda teknik etkinlik ile 6l¢ek etkinliginin ¢arpimi olan toplam etkinlik dl¢tilmektedir. Bu
tip Veri Zarflama Analizi modellerinde etkinlik smir1 orijinden baglayip, etkin olan

KVB(ler)’inden gegen bir dogru ile temsil edilmektedir (Karakis, 2011).

Girdileri ¢iktilara doniistiiren n tane KVB olsun. Her KVB i¢in girdi ve ¢ikt1 ¢okluklar

degismekle birlikte, kullanilan girdi ve iretilen ¢ikti miktarlar1 aymidir. Matematiksel

y; (r=12,...,s)

gosterimle j. karar verme birimi s boyutlu ¢ikt1 vektori tiretmek tizere

x. (1=12, ..

mi

m boyutlu girdi vektori - m) kullanir.
Girdi ve ¢ikt1 degiskenleriyle iligkilendirilen etkinlik dl¢iisii asagidaki esitlikte verildigi gibi

tanimlanabilir (Cooper ve digerleri, 2000).

K= Ciktilarin agirlikli toplam
Girdilerin agirlikli toplami

Etkinli
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Degerlendirilecek karar verme birimini o indisi ile digerlerini ise j indisi ile gosterilsin.

Etkinlik skorlar1 oran formunda,

s m
max ho :Zuryro/zvixio
r=1 i=1

Kisttlar;

duyy /v <1

r=1 i=1

v>0 i=12...,m

u=0 r=12...,s
j=12,...,n

bigiminde tanimlanabilir.

Burada vi ve ur sirasiyla girdi ve ¢ikt1 agirliklarini gostermektedir. Zury” ¢ikt1 toplamini,

ZV‘ % girdi toplamin1 gostermektedir. Cikt1/Girdi oran1 ho, optimal girdi-¢ikt1 agirliklarini
secerek maksimum yapilacak amag¢ fonksiyonudur. Esitsizlik kisit1 ayni agirliklarla tiim
karar verme birimlerinin etkinlik oranlarinin birim biiyiikliikten fazla olmasini1 garanti eder.
Coztim sonunda elde edilen etkinlik dereceleri ho=1 ise o-uncu karar verme birimi KVBg
tam etkindir. ho<I ise bu KVB etkin degildir.

Kesirli formda verilen model yaklagimi anlatim bakimindan uygun olmakla birlikte
hesaplama agisindan zorluklar icerir. Bu nedenle, daha uygun bir yapiya doniistiirmek i¢in
Charnes ve Cooper tarafindan gerceklestirilen doniisiimle Girdi Yonlii CCR Primal modeli

S
Max w, = > U, Y,,
r=1

Kisitlar:
Z ViX, =1
i=1

Zs:u,yrj —ivixij <0 1=12, n
r=1 i=1

v, 20 =12, ...,m
u, 20 r=12,...,s

bigiminde onerilmistir.

Boylece geleneksel dogrusal programlama modeli elde edilmis ve hesaplama avantajlari
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dogmustur. Bu model bilgisayar yazilimlar ile kolayca ¢oziimlenecek durumdadir.

Girdi yonlii CCR modelinde sirasiyla her bir KVB’nin ¢iktilarinin agirlikli ortalamasi
toplam1 maksimum yapilmaya calisilir. Kisitlarda ise ilgilenilen KVB’nin girdilerinin
agirlikli ortalamasi toplami 1’e esitlenmistir. Boylece girdilerin agirlikli ortalamasi toplami
her bir KVB i¢in 1 olmaktadir. Daha sonraki kisit, ¢iktilarin agirlikli ortalamasi toplami
girdilerin agirlikli ortalamasi toplamindan kiigiik olmasini saglamaktadir. Bu sayede
Ciktt/Girdi gran; her bir karar verici igin en fazla 1 olabilir. Bu bilgilerin 1s181nda bir karar
verici i¢in bulunabilecek optimum ¢ikt1 ortalamasi en fazla 1 olabilir ve bu ise karar vericinin
etkin oldugu anlamina gelir. Etkin olmayan, yani etkinlik siirinin altinda kalan KVB’leri

icin ¢iktilarin agirlikli ortalamasi toplami, yani etkinlik degeri 1’den kiigiik olacaktir (Atan,
Yasar, ve digerleri, 2009)

Ayrica girdi yonlii CCR modelinin ek kullanim ve yorumlara imkén saglayan dual bigimi de

Girdi Yonli CCR Dual model olarak,

minz, =46

Kisitlar:

O,%, Y %A, =5 =0
i1

DAYy =8 =0
i1

4,20, s 20, s, >0

i:llz""im ' I’:1,2,...,S ' j:1121---’n

verilebilir.

Bu modelde de o indisi etkinligi hesaplanacak karar verme birimini Xij Ve Yij sirastyla j. karar
verme birimi i. girdi ve r. ¢iktisin1 Vi ve Ur her karar verme biriminin etkinlik degerini

maksimum yapacak sekilde ve sirasiyla girdi-¢cikti agirhiklarimi  gdsterir. Dogrusal

programlama teorisine gére; MINz, =6, =maxw, =w ’dir.
uy./ D) vx =1 . -
Etkinlik i¢in referans noktalari Z i / z U olan karar birimleridir. K\VVBo’ya atanan

W .. .o C . .
performans katsayis1 °, tiim diger karar vericilerin performanslari iizerinden hesaplanir ve
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Vi Ur agirliklar bu degeri maksimum yapan agirhiklardir. Baska vi Uy agirliklart bu sonucu
daha iyi olusturamaz. Wo =1 oldugunda KVBy diger karar verme birimlerine gore tam etkin
sayilir.

Etkinlik sartlar1

0 =1, isi’+ S s; =0
=1

i=1 r
olarak verilir.

Bu sartlarinin ayni anda saglanmasi durumunda KVByg tam etkindir ve bu KVBg i¢in bir

kisim girdi ve ¢iktiyr degistirmeden digerlerini iyilestirmek miimkiin degildir. Tersine bu

sartlardan biri veya her ikisi saglanmadiginda KVBg tam etkin degildir denir. 9" ve aylak
degiskenler tizerindeki sartlar performans azligin1 ve kaynagini belirler. 0, <1 olmasi diger

karar verme birimlerinin performanslarimi gostermektedir ve KVBo girdilerini (1_90)
oraninda azaltabilir. Eger bir karar vericinin herhangi bir s* degeri sifirdan farkliysa (

+*
S > 0) KVB igin ilgili ¢iktiy1 artirarak etkin duruma ulasabilecegi, benzer olarak S degeri

sifirdan farkliysa (Si >O) KVB i¢cin ilgili girdiyi azaltarak etkin duruma gelebilecegi

sOylenir.

*

Bazi durumlarda problemin ¢6ziimiinde 0 =1 olmasina ragmen, aylak degiskenlerin sifir
olmas1 kosulu saglanmayabilir. Bir ya da daha fazla aylak degisken sifirdan farkli olabilir.
Genellikle, incelenen karar verme biriminin bir ya da birka¢ girdisinin ¢ok az kullanilmasi
veya birkag ciktisinin ¢ok fazla tiretilmesi nedeniyle ilgili girdi ya da ¢iktilara yiiksek agirlik
atanmas1 sonucunda ortaya ¢ikabilen bu gibi durumlardaki karar verme birimlerine zayif

etkin ad1 verilir.

Cikt1 yonlii CCR modelinin yapist ve yorumu da girdi yonlii modele benzemektedir. Dual

modelden de goriilecegi iizere agirlikli girdi toplam1 minimum yapilmaya calisiimaktadir.
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Cikt1 yonlii CCR Primal Modeli
max z, = ¢
Kisitlar:

¢yro_zljyrj+5::0 r:1,2, ey S
j=1

n

DA% +S =X i=12,...,m

-1

A,87,5 20
Cikt1 yonlii CCR Dual Modeli
min qo = Zvixio

i1

Kisitlar:

DY, =1
r=1

Z/’lry”_ZV'X”SO j:1121 ..., N
r=1 =]
u,v=>0

bi¢imindedir.

Bu modellerde de s tane ¢ikt1, m tane girdi ve n tane karar verici sayilarini ifade eder.

Dual modelde ilgili KVB’nin girdilerinin agirlikli toplaminin minimum yapilmasi
amaclanmaktadir. Karar vericinin ¢iktilarinin agirlikli toplami 1°e esitlenmektedir. Ayrica
her KVB i¢in agirlikli ¢ikt1 toplamlarmin, agirlikli girdi toplamlarindan kii¢iik olmasi bir
diger sarttir. Bu sarta gore etkinlik degeri hesaplanmak istenen KVB’nin girdilerinin agirliklh
toplam1 minimum 1 olmaktadir. Boylece etkin bir karar verici i¢in etkinlik degeri 1, etkin

olmayan bir karar verici i¢in bu deger 1’den biiyiik olmaktadir.

Banker Charnes Cooper (BCC) modeli

Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984 yilinda CCR modeline kisit ekleyerek BCC
modeli gelistirilmistir. BCC modeli dlgege gore degisen getiri varsayimi altinda karar verme
birimlerinin etkinligini 6lgmektedir. Banker, Farrell tarafindan tanimlanan ve CCR modeli
ile bulunan teknik etkinligin, 6l¢ek etkinligi ile karigmis oldugunu belirlemis, teknik
etkinligin dlcek etkinligi ve saf teknik etkinlik olarak ayrilmasi gerektigini gostermistir. Bu
nedenle Olcege gore degisen getiri varsayimi altinda BCC modeli ile saf teknik etkinlik
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bulunabilmektedir (Cooper ve digerleri, 2000).

Girdi yonlu BCC Primal

min z, =6
Kisitlar:
DAY =8 =Y r=132,...,s
j=1
0%y — D A;%; —S; =0 i=1,2, ....m
=1
Zﬂ“j =1
i-1
A, 87,8 =0

Girdi yonli BCC Dual

S
max (, = Z,uryro +U,
r=1

Kisitlar:
Zvixio =1
=1
Zﬂryn'_zvixij"'uogo i=12,...,n
r=1 =1

4, V=0, u, serbest

Dikkat edilirse modeller CCR modellerine olduk¢a benzemektedir. Primal modeldeki fark,

A larin toplaminin 1’¢ esit olmasidir. Dual modele ise yeni bir degisken (Uo) eklenmistir.
Bu degisikliklerle etkin siirin yapisi degismistir. CCR modelinde orijinden gegen etkinlik
dogrusu BCC modelinde orijinden gegcmek zorunda degildir. Bu yapisiyla BCC modeli CCR

modelinden ayrilmaktadir. Modellerin diger degiskenler agisindan yorumunda bir farklilik

yoktur.

Cikt1 yonli BCC Primal
max z, =¢

Kistitlar:

BYio— DAYy +S =0 r=12...,s
i1

Z/ljxij+si‘:xio i=12 ....m

j=1

S, =1
j=1

A, 8", s >0
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Cikt1 yonli BCC Dual

m
min q, = :E:\/ixk)__\/o
i=1

Kisitlar:
D Y, =1
r=1
DYy =D VX -V, <0 j=12,...,n
r=1 i=1

u, v=0, v, serbest

Goriildugii gibi girdi yonlii BCC modelinde oldugu gibi burada da model CCR modeline

benzemektedir. Cikt1 yonlii CCR modelinden farkli olarak primal modelde 4 ’larin toplami

1’e esittir. Dual modelde ise Vo degiskeni kullanilmaktadir. Buradaki amag 6lgege gore sabit

olmayan getiri saglamaktir.

5.3. Veri Zarflama Analizinin Avantajlari, Dezavantajlar

VZA, dogru sekilde kullanildigr zaman ¢ok etkin bir aragtir. Veri Zarflama Analizinin
avantajlari asagidaki gibi siralanabilir (Atan ve digerleri, 2002).

-VZA, ¢ok girdi ve ¢ok ¢iktiy igleyecek yetenektedir.

-VZA, dogrusal form disinda, girdi ve ¢iktilari iliskilendiren bir fonksiyonel forma ihtiyag

duymaz.

-VZA ile etkinlikleri hesaplanan karar birimleri goreli olarak tam etkinlige sahip olanlarla

kiyaslanir.

-Girdiler ve ¢iktilar ¢ok farkli birimlere sahip olabilirler. Bu durumda, onlar1 ayn1 bigimde

Olcebilmek icin ¢esitli varsayimlar kullanmaya, dontisiimler yapmaya gerek yoktur.

VZA’nin dezavantajlari ise asagidaki gibi siralanabilir. (Atan ve digerleri, 2002)
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-VZA, 6l¢iim hatasina karsi ¢ok duyarlidir.

-VZA, karar noktalarinin performansini 6lgmek acisindan yeterlidir, fakat bu

degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez.

-VZA, parametrik olmayan bir teknik oldugu i¢in, sonuglara istatistiksel hipotez testlerinin

uygulanmasi zordur.

-VZA, statik bir analiz seklindedir, bir tek donemdeki karar noktasi verileri arasinda bir kesit
analizi yapar. Analiz sonucunda her karar noktas: i¢in tek bir etkinlik tahminleyicisi elde

edilmektedir ve bu tahminleyicinin istatistiksel 6zelliklerinin elde edilmesi ¢ok zordur.

Her karar verme birimi i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modelinin ¢6ztiimii gerektiginden,

biiyiik boyutlu problemlerin VZA ile ¢6ziimii, hesaplama ag¢isindan zaman alici olabilir.

5.4. Literatir Taramasi

Ik basta kar amaci giitmeyen kurumlarin (hastane, silahli kuvvetler, iiniversite vb)
kargilastirmali etkinliginin o6l¢iilmesini hedefleyen bu yontem, daha sonralari Ar-Ge
projelerinde, ¢cok uluslu ya da ¢ok subeli sirketlerin goreli performanslarinin 6l¢iimiinde ve
nihayet kar amach {iretim ve hizmet sektorlerinde de isletmeler arasi goreli etkinligin
Ol¢imiinde yayginca kullanilmaya baglanmigtir. Yontemin getirdigi en onemli yenilik,
birgok girdinin kullanilarak bir¢ok c¢iktinin elde edildigi durumlarda; parametrik
yontemlerde oldugu gibi onceden belirlenmis herhangi bir analitik iiretim fonksiyonu

varliginin 6ngdriilmesine gereksinim duymadan 6l¢iim yapilabilmesidir.

Son yillarda bu teknik, ¢esitli alanlarda basariyla uygulanmistir. Gliniimiize kadar bankacilik
sektorii, egitim sektori, saglik sektorii, imalat sektorii, askeri birlikler, restoranlar, pazarlama
faaliyetleri, yer se¢cimi problemleri, hisse senedi degerlendirmesi, toptanci isletmeler, spor
kuliipleri, uzay arastirmalar1 ve tagimacilik gibi ¢ok cesitli faaliyet alanlarinda VZA yontemi

kullanilarak etkinlik 6l¢timii gergeklestirilmistir (Karaca, 2010).

VZA’nin ilk uygulamast Amerika ‘da ki kamu okullarina giden oziirli g¢ocuklarin

programlarinin  degerlendirilmesine yonelik olarak federal hiikiimetin desteginde
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gerceklestirilmistir. Enerji alaninda ise 6zellikle 1980°lerin sonlarindan itibaren ortaya ¢ikan
ozellestirme dalgasindan itibaren bir¢ok tilkede enerji sektdriinde (6zellikle elektrik sektorii)
VZA 6nemli bir performans 6lgme ve kiyaslama teknigi olarak kabul gormektedir (Jamasb
ve Micheal, 2001).

VZA ¢ok gesitli alanlarda yaygin bir sekilde uygulanan ve son zamanlarda da bir¢ok teknikle
etkilesim halinde kullanilan bir yontemdir. VZA yontemiyle elektrik enerjisi {izerine
etkinlik analizi uygulamalar1 bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli agilardan farkl iilkeler
iizerinde uygulanmistir. Klasik VZA, Malmquist Analiz, Stokastik Sinir Analizi yontemleri
sikea kullanilmistir. Eyaletler, sehirler, dagitim sirketleri KVB alinarak ve farkli yillar
lizerinden edinilen veriler analizlerde kullanilarak etkinlik skorlar1 bulunmustur.
Uygulamada yaklagik 25 yildir elektrik verileri lizerinden etkinlik dl¢iimleri yapilmaktadir.
Tiirkiye ile ilgili hemen hemen yok denecek kadar az sayida ¢alisma vardir. Bu alanda

yapilan bazi ¢aligsmalar ileriki boliimlerde anlatilmaktadir.

Zhang ve Bartels (1998) c¢alismalarinda parametrik olmayan bir yontem olan VZA
yontemiyle Avusturalya, Isve¢ ve Yeni Zelanda’nin elektrik dagitim endiistrisi etkinligini
incelemiglerdir. Ayrica etkinlik &Slgiimii yapilirken Ornek capinin ortalama iretkenlik
etkinligine etkisini 6lgerek, Monte Carlo simiilasyonuyla ortalama etkinligin 6rnek capiyla
iliskili oldugunu bulmuslardir. Elektrik agitim uygulamasinda karar verme birimleri olarak
32 tane Avustralya’dan, 51 tane Yeni Zelanda’dan 173 tane Isveg’ten Elektrik dagitimcist
almmistir. Girdiler c¢alisan sayisi, toplam hat uzunlugu ve toplam doniistiiriicii

(transformator) kapasitesi, ¢ikti olarak toplam miisteri sayis1 alinmistir.

Pombo ve Taborda (2006) Kolombiya’daki 12 dagitim firmasmin Kolombiya’daki 1994
elektrik reform yasasindan once ve sonra elektrik etkinligi durumunu gézlemlemek amaciyla
1985-2001 yillar aras1 veriler iizerinden Kolombiya’nin gii¢ dagitim tiretkenligi ve etkinligi
performansi gelisimi incelenmistir. Performans gostergelerinde Wilcoxon’in toplam ranklari
ile etkinlik skorlarinin medyanindaki degisimler incelenmistir. Teknik etkinlik DEA
ortalamalarindan Olglilmistiir. Veri seti Malmquist analize ve onun zaman igindeki
gelisimini incelemeye elverisli goriinmiistiir. Sonuglar santrallerdeki etkinlik ve tiretkenligin
Kolombiya’daki 1994 reformu sonras1 gelisim gosterdigini gdstermistir. Veride karar verme
birimleri 12 biiyiik elektrik dagitim sirketidir. Kullanicilarin sayisi, ¢aliganlarin sayisi, giic

kayiplari, satiglar, genel talep, son kullanicr tarifeleri girdi-gikti degiskenleridir.
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Abbott (2006) son 30 yil iizerinden Avustralya elektrik saglama endiistrisi gelisimini analiz
etmistir(1969-1999). VZA ve Malmquist Analiz yontemlerini kullanmistir. Girdiler termal
iiretim kapasitesi ve diger tiretim kapasitesi, ¢iktilar iiretilen enerji ve tiiketici basina satistir.
Malmquist indeksle etkinlik degisimi, teknik degisim, plir etkinlik degisimi, 6l¢iim etkinlik
degisimi, toplam faktor etkinlik degisimi degerleri 6l¢iilmiis, bu analizler i¢in karar verme

birimleri eyalet elektrik sektorleri ve yillar olarak alinmistir.

Hess ve Cullmann (2007), Dogu ve Bat1 Almanya Elektrik Dagitim Sirketlerinin Etkinlik
Analizi ¢aligmasi, Bat1 ve Dogu Almanya’daki elektrik dagitim sistemi operatorleri teknik
etkinlik farklarini agiklamak iizere yapilmistir. Girdi degiskenleri ¢alisan sayisi, sebeke
kablolarinin tahmin edilen uzunlugu, ¢iktilar kullanicilara ve diger elektrik dagitim sistemi

operatdrlerine ulastirilan toplam elektrik miktari, toplam miisteri sayis1 olarak alinmistir.

Souza ve ark. (2010), Brezilya elektrik dagitim sirketlerinin maliyet etkinligini Stokastik
Sinir Analizi ve VZA modellerini karsilastirarak incelemistir. KVB’leri Brezilya’da faaliyet
gosteren 60 elektrik dagitim isletmesidir. Girdi degisken operasyonel harcamalar, ¢ikti
degiskenleri ise dagitilan enerji miktari, tiiketici sayis1 ve gii¢ sistemi uzunlugu(km) olarak

alimmustir.

Tiim bunlarin disinda Forsund ve Kittelsen (1998) Norveg¢ Elektrik Dagitim Hizmeti
etkinligini incelemis, Giannakis (2005), ingiltere Elektrik Dagitim Hatt: iizerine uygulama
yapmustir.  Goto(1998), Japon ve Amerikan Elektrik Hizmetlerinin Uretim-maliyet
etkinliklerini karsilastirmistir. Jamash ve Pollitt (2003) alt1 Avrupa iilkesinden derledigi 63
yerel elektrik dagitim firmasiyla calismis, VZA, COLS(Diizeltilmis Siradan En kiiglik
kareler) ve Stokastik Sinir Analizi (SFA) yontemlerini analizlerinde kullanmistir. Yunos ve
Hawdon (1997), Malezya Ulusal Elektrik Dagitimi iizerine, Shi ve ark. (2010), Cin
Endiistriyel Enerji Etkinligi Gelisimi iizerine VZA yaklagimimi kullanmistir. Milliotis
(1992), Yunanistan i¢in, Pacudan ve Guzman (2002), Filipinler i¢in, Pahwa ve ark. (2002),
Amerika Birlesik Devletleri i¢in, Korhonen ve Syrjanen (2003), Finlandiya i¢in, Sueyoshi
ve Goto (2001), Japonya i¢in benzer ¢caligmalar1 yapmislardir. Ayrica Edvardsen ve Forsund
(2003), Golany ve ark. (1994), Bagdadioglu ve Prince (1996), Athanassopoulos v.d. (1999),
Hattori v.d. (2005), Hjalmarsson ve Veiderpass (1992), Olatubi ve Dismukes (2000) ve

Sanhueza ve ark. (2004) tarafindan bu konuda yapilan ¢alismalar literatiirde mevcuttur.
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Tiirkiye de Etkinlik kiyaslama calismalarindan ilkinde Bagdadioglu, Waddams Price,
Weyman-Jones(1996), kamuya ait elektrik dagitim sirketleri ile 6zel EDAS'lerin teknik
etkinliklerini  kiyaslayarak ozellestirmenin muhtemel etkilerini ortaya koymaya
caligmiglardir. Sonuglar 6zel miilkiyetteki dagitim sirketlerinin nispeten daha {istiin
performansa sahip olduguna isaret etmekle birlikte, elektrik dagitimint en az 6zel sirketler
kadar iyi yapan kamuya ait dagitim sirketleri de oldugunu gostermistir. Bu ¢alismanin ilgi
cekici bulgusu, bu yiiksek performansa sahip kamuya ait elektrik dagitim miiesseselerinin
ayni zamanda Ozellestirilmek iizere ayrilmis olmalaridir. Bu da zamanin hiikiimetinin, belki
de miilkiyet devrinin performansa olumlu etki yapacagini diisiindiirmek igin, 6zellestirme
adaylarin1 bilingli olarak yiiksek performansa sahip olanlar arasindan sectigi kuskusunu

yaratmistir (Bagdadioglu, 2009).

Tiirkiye’de Diizgiin(2011) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise 21 elektrik dagitim
sirketinin 2007-2009 yillar arasi etkinlikleri 6l¢iilmiis, yapilan analizler sonucunda; biiyiik
sirketlerin kiiclik sirketlere gore, sosyo-ekonomik acidan gelismis bolgelerde faaliyet
gosteren sirketlerin ise ekonomik olarak az gelismis bolgelerdeki sirketlere oranla
kaynaklarim1 daha etkin kullandiklar1 ve maliyetlerini daha iyi yonettikleri sonucuna
varilmigtir. Daha sonra, etkinlik diizeyi diislik olan sirketlerin ortak 6zellikleri belirlenmeye
calisilmis ve en temel problemin dagitilan enerji miktarinin ve miisteri sayis1 diisiikliigliniin

oldugu goriilmiistiir.

Diinya da ve Tirkiye de bu alanda yapilan ¢alismalarin bazilari yapildiklar iilke ve

uygulama alanlari, yillar bazinda Cizelge 5.1’de yer almaktadir.
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Cizelge 5.1. Diinyada ve Tiirkiye de yapilan Benzer Caligmalar

CALISAN YIL ULKE UYGULAMA ALANI
Weyman-Jones 1991 Biiyiik Britanya 12 Sirket
Miliotis 1992 Yunanistan 45 Sirket
Hougaard 1994 Danimarka 82 Sirket
Bagdadioglu,

Waddams Price, 1996 Tiirkiye 21 Sirket
Weyman-Jones
Pombo ve Taborda 2006 Kolombiya 12 Sirket
Forsund ve Kittelsen 1998 Norveg 150 Sirket
Avustralya
Zhang ve Bartels 1998 Yeni Zelanda 256 Sirket
Isveg
Korhonen ve Digerleri 2003 Finlandiya 102 Sirket
Pahwa ve Digerleri 2003 Amerika 50 Sirket
Jamasb ve Digerleri 2003 6 Avrupa Ulkesi 63 Sirket
Edvartsen ve Digerleri 2003 Giiney Avrupa 38 Sirket
Estache ve Digerleri 2004 Kuzey Amerika 84 Sirket
Giaanakis ve Digerleri 2005 Biiyiik Britanya 34 Sirket
Hattori ve Digerleri 2005 Biyik Britanya ve 21 Sirket
Japonya
Bagdadioglu 2005 Tiirkiye 63 Sirket
Abbort 2006 Avustralya
Ghaderi ve Digerleri 2006 Iran 38 Sirket
Hirschhausen ve Digerleri 2006 Almanya 307 Sirket
Cullman ve Digerleri 2006 Almanya 84 Sirket
Dogu Avrupa
Hess ve Digerleri 2007 Almanya 304 Sirket
Bagdadioglu,
Waddams Price ve 2007 Tiirkiye 80 Sirket
Weyman-Jones
Cullman ve Digerleri 2008 Polonya 32 Sirket
Bagdadioglu 2009 Tiirkiye 21 Sirket
Souza ve Digerleri 2010 Brezilya 60 Sirket
Diizgiin 2011 Tirkiye 21 Sirket

degiskenler ileriki boliimde yer almaktadir.

Diinya da ve Tiirkiye de yapilan benzer

caligmalarda genelde kullanilan girdi ve ¢ikti
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Elektrik tiretim-maliyet etkinligi 6l¢iiliirken girdi degiskenleri, tiretim kapasitesi, kullanilan
yakit miktari, toplam calisan sayisi, termal iretim kapasitesi, diger lretim (hidrolik,
jeotermal, riizgar) kapasitesi degiskenleri, ¢ikti degiskenleri ise ev kullanici sayisi,

endiistriyel kullanici sayisi, liretilen enerji, tiiketici bagina satis vb olarak alinmustir.

Elektrik dagitim hizmetleri etkinligi dl¢tiliirken girdi degiskenleri, diisiik voltajli elektrik
kullanan miisteri sayis1 (belli bir miktardan diisiik elektrik kullanan kiiciik isyeri yada hane
elektrik abonesi sayisi) , yiiksek voltajli elektrik kullanan miisteri sayisi1 (belli bir voltajdan
yiiksek elektrik kullanan biiylik igyeri, sanayi kurulusu, fabrika vb abone sayisi), diisiik
voltajli elektrik arzi, yiiksek voltajli elektrik arzi, maksimum talep, elektrik arzinin toplam
geliri, elektrik dagitim bdlgesindeki isgiicli (¢alisan teknisyen ve idari personellerin toplam
sayis1) , isletme maliyetleri (isgiicli, yakit, kullanilan techizat ve gerecler, amortisman,
iiretim siireci yonetimi ve idaresi harcamalart olarak tiim maliyetlerin kombinasyonunu
gosterir.), enerji kayiplari, net kapasite kullanimi (liretim imkanlar igerisinde elektrik
endiistrisi hizmetini gelistirebilecegini gostermektedir), toplam trafo kapasitesi (elektrik
dagitimi yapan trafolarin toplam sayisi) , toplam gii¢ sistemi uzunlugu (kilometre olarak
toplam elektrik kablo hatti uzunlugu), genel maliyetler, toplam doniistiiriicii (transformator)
kapasitesi, gii¢ kayiplari, ¢ikt1 degiskenleri ise, toplam (abone) miisteri sayisi, satislar, genel

talep, kullanicr tarifesi degiskenleri olarak alinmastir.
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6. MODELLER VE UYGULAMA

Calismada Tirkiye’de bulunan 21 elektrik dagitim sirketinin 2007-2011 yillar1 arasindaki
performanslari, maliyet ve teknik esasli 2 model seklinde girdi yonlii VZA kullanilarak
degerlendirilmistir. Elektrik dagitim sirketleri almis olduklart lisanslarla sorumlu olduklar
bolgelerdeki her bir miisteriye hizmet gotiirmek zorunda olduklarindan, bir dagitim sirketi
ciktilar tizerinde dogrudan bir kontrole sahip olamayabilir. Bu nedenle bu ¢alismada elektrik
dagitim sirketlerinin performanslarinin 6l¢iilmesinde girdi  yonelimli VZA modeli
kullanilmistir. Bu boliimde maliyet ve teknik esasli performans Ol¢limii igin segilen
degiskenlerin tanimlar1 ve degiskenlerin se¢iminde nelere dikkat edildigi ele alinmis olup,
elektrik dagitim sirketlerinin 2 model bazinda etkinlik skorlar1 degiskenler bazinda
birbirleriyle kiyaslanarak karsilastirmalar yapilmistir. Bu kapsamda uygulama islemleri

sirastyla asagida verilmistir.

6.1. Karar Birimlerinin Se¢imi

Daha once literatiir kisminda, VZA’nin pek ¢ok alanda kullanildigindan, konumuz bazinda
ise yine literatiir bolimiinde elektrik dagitim alaninda yapilmis ulusal ve uluslararasi
calismalardan bahsedilmisti. Ulkeler bazinda elektrik dagitim sirketleri performans
Ol¢iimleri de yapilabilecegi gibi, calismamizda Tiirkiye gergevesinde faaliyet gosteren 21
elektrik dagitim sirketinin performans analizi yapilmistir. Calismamiza konu olan 21 elektrik
dagitim sirketinin isimleri ve EPDK tarafindan lisanslanarak belirlenmis sorumlu olduklari

bolgeler Cizelge 6.1 ve Sekil 6.1°de yer almaktadir.
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Cizelge 6.1. Karar Verme Birimleri(Elektrik Dagitim Sirketleri) ve Kapsadiklar Iller

Elektrik Dagitim Kapsadigi iller
Sirketi
Akdeniz EDAS ANTALYA , BURDUR, ISPARTA
Aras EDAS AGRI, ERZINCAN, ERZURUM, KARS, ARDAHAN, IGDIR, BAYBURT
Aydem EDAS AYDIN, DENIZLI, MUGLA
AYEDAS ISTANBUL Anadolu Yakast
Baskent EDAS ANKARA, CANKIRI, KIRIKKALE, KASTAMONU, ZONGULDAK, BARTIN,
KARABUK, DUZCE
Bogazici EDAS ISTANBUL Avrupa Yakasi
Camhbel EDAS SIVAS, YOZGAT, TOKAT
Coruh EDAS ARTVIN, GIRESUN, GUMUSHANE, RiZE, TRABZON
Dicle EDAS DIYARBAKIR, MARDIN, SIiRT, SANLIURFA, BATMAN, SIRNAK
Firat EDAS BINGOL, ELAZIG, MALATYA, TUNCELI
Gediz EDAS [ZMIR, MANISA
Goksu EDAS KAHRAMANMARAS, ADIYAMAN

Kayseri ve Civari
EDAS

KAYSERI

Meram EDAS KIRSEHIR, KONYA, NEVSEHIR, NIGDE, AKSARAY, KARAMAN
Osmangazi EDAS | AFYON, KUTAHYA, USAK, ESKISEHIR, BILECIK

Sakarya EDAS BOLU, KOCAELI, SAKARYA

Toroslar EDAS ADANA, HATAY, ICEL, OSMANIYE, GAZIANTEP, KiLIS

Trakya EDAS EDIRNE, KIRKLARELI, TEKIRDAG

Uludag EDAS BALIKESIR, BURSA, CANAKKALE, YALOVA

Vangolii EDAS BITLIS, HAKKARI, MUS, VAN

Yesihrmak EDAS | AMASYA, CORUM, ORDU, SAMSUN, SINOP

6.2. Girdi ve Cikti1 Se¢imi

VZA, dogrudan verileri esas alan bir 6l¢lim teknigidir. Bu ylizden VZA ile yapilacak
analizlerin dogru olmasi i¢in g6z oniine alinan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin anlamli olmasi
gerekmektedir. Calismada kullanilan degisken se¢iminde literatiir kisminda da bahsedildigi

gibi bu alanda yapilan ¢aligmalarda kullanilan degiskenlerin disina pek ¢ikilmamistir. Bu
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kapsamda literatiir kisminda verilen girdi ve ¢ikti kisminda genelde kullanilan degiskenlerin

tablo gosterimi Cizelge 6.2°de yer almaktadir.

Cizelge 6.2. Literatiirde Elektrik Dagitim Sirketlerinin Performans Olgiimiinde Yaygin
Olarak Kullanilan Degiskenler

Girdiler Ciktilar
-Personel Sayist -Harcamalar -Satilan Elektrik
-Hat Uzunlugu -Kullanilan Yakit Miktari -Miisteri Sayisi
-Trafo Kapasitesi -Kiiciik Voltajli Abone Sayist | -Hizmet Alani
-Isletme Giderleri -Biiyiik Voltajli Abone Sayist | _Maksimum Talep
-Sermaye -Enerji Kayiplar -Hat Uzunlugu
-Enerji Kayiplari -Net Kapasite Kullanimi “Trafo Sayisi
-Hizmet Alani -Trafo Kapasite Kullanim Tiiketici
. -Tiiketici Bagina Satis
-Maksimum Talep S ..
“Otetilen Enerii -Uretilen Enerji
-Kullanici Tarifesi Degiskenleri

Maliyet ve Teknik esasli iki model olusturulmasinin sebeplerinden biri degisken
secimlerinde daha 6zgii olabilmektir. Degisken secimlerinin yaninda, ayrica degisken
sayilarinin da lizerinde durulmasi gerekmektedir. Bir ¢ok ¢alismada oldugu gibi, m girdi
sayisi-n ¢ikt1 sayisi olmak lizere (m+n)*3<(KVB sayis1) uyumu aranmasinda fayda vardir.
Ciinkii girdi ve cikt1 sayis1 arttikga bu degiskenlerin etkinlik skorlari iizerindeki giicleri
azalmaktadir. Genel kami girdi ve cikti degiskenlerin sayilarini miimkiin oldugunca
KVB’lerinin gerceklestirdigi iiretimi de dogru olarak yansitabilme sartiyla az, KVB
sayilarinin ise miimkiin oldugunca biiyiik tutulmasidir. Bu amagla ¢alismada kullanilan
maliyet ve teknik esasli modellerde sirayla 1 girdi 2 ¢iktili 3 degisken, 2 girdi ve 2 ¢iktili 4
degisken kullanilmistir. Bu asamadaki amag, siireci en iyi sekilde yansitacak girdiler ve

ciktilarda minimum sec¢imle maksimum sonug almaktir.

Calismada performanslari Olciilen elektrik dagitim sirketleri 6zellesme durumlarina gore
TEDAS ve EPDK tarafindan diizenlemeye tabi sirketlerdir. Bu nedenle, hem analizlerde

kullanilan verilerin hem de elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu diistiniilmektedir.
6.2.1. Girdi degiskenleri
Bu bagslikta girdiler, maliyet ve teknik seklinde ayrilan 2 model temelinde agiklanmistir. Bu

modellerdeki girdiler ve bu girdilerin hangi degisken doniisiimleri sonucunda elde edildigini

aciklamak amaciyla; ilk olarak girdileri kapsayan degiskenler Cizelge 6.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.3. Girdiler Olusturulurken Kullanilan Degiskenler

Maliyet Esash Model (Tek Girdi) | Birim | Teknik Esash Model (Cift Girdi) Birim
Gider TL Personel Sayisi Adet
Dagitim Bolgesi Yiiz Olgiimii km? Dagitim Bélgesi Yiiz Olgiimii km?
Abone Sayisi Adet Abone Sayis1 Adet
Hat Uzunlugu km

Maliyet esasli modelde gider, ilgili dagitim sirketlerinin o yil i¢indeki toplam giderlerini;
dagitim bolgesi yliz dl¢ilimii, dagitim sirketlerinin yasal olarak sorumlu olduklar1 bolgelerin
alanlarini; abone sayisi, dagitim sirketlerinin kendi bolgelerinde hizmet verdikleri
miisterilerinin sayisini ifade etmektedir. Teknik esasli modelde ise, personel sayisi, dagitim
sirketi biinyesinde ¢alisan personel ile digaridan hizmet alimi yoluyla kullanilan personelin
toplamini; hat uzunlugu, dagitim girketinin abonelerine ulastirmaya ¢alistig1 akimi(elektrik
enerjisini) tasiyan, dagitim sirketinin miilkiyetinde olan OG ve AG yer alt1 ve yer tistii

ekipmanlarin uzunlugunu ifade etmektedir.

6.2.2. Cikt1 degiskenleri

Girdiler kisminda yapildigi gibi bu kisimda da ¢iktilar, maliyet ve teknik esasli modeller
bazinda agiklanmistir. Bu modellerdeki ciktilar1 ve bu ¢iktilar1 hangi degisken doniisiimleri
sonucunda elde edildigi amaciyla, yine ilk olarak ¢iktilar1 kapsayan degiskenler asagidaki

Cizelge 6.4 gosterilmistir.

Cizelge 6.4. Ciktilar Olusturulurken Kullanilan Degiskenler

Maliyet Esash Model (Cift Cikt1) | Birim | Teknik Esash Model (Cift Cikt) Birim
Kayip Kacak Miktar1 MWh Temin Edilen Enerji MWh
Dagitim Bolgesi Niifusu Adet Ariza Kesinti Sayisi Adet
Gelir TL Trafo Kurulu Giicii MVA
Dagitim Bolgesi Yiiz Olgiimii km?2

Abone Sayisi Adet

Maliyet esasli modelde kayip/kagak miktari, dagitim sirketinin temin ettigi enerji miktarmin

bir kisminin dagitim sirasinda yasa dis1 yollarla temin edilen miktart; dagitim bolgesi niifusu,
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dagitim sirketinin lisans hakki oldugu dagitim bolgelerindeki illerin nifusunu; gelir, ilgili
dagitim sirketlerinin o yil i¢indeki toplam gelirlerini; dagitim bolgesi yiiz 6l¢iimii, dagitim
sirketlerinin yasal olarak sorumlu olduklar1 bélgelerin alanlarini; abone Sayisi, dagitim
sirketlerinin kendi bolgelerinde hizmet verdikleri miisterilerinin sayisini ifade etmektedir.
Teknik esasli modelde ise; temin edilen enerji miktari, dagitim sirketinin ¢esitli
kuruluslardan sagladigi enerji miktarini; ariza-kesinti sayisi, dagitim sirketine bagh
abonelerin karsilastiklar1 ariza ve kesinti sayilarini; trafo kurulu giicii, bir trafonun
caligsabilecegi maksimum akim ve gerilim degerlerinde transfer edebilecegi maksimum gii¢

miktarini ifade etmektedir.

6.2.3. Girdi ve ¢iktilarin analiz haline getirilmesi

Girdi ve ¢ikti degiskenlerinin tanimlanmasindan sonra bu boliimde ise bu degiskenleri
kullanarak yapilan dontisiimlerden elde edilen girdi ve ¢iktilar1 ve neden bu doniisiimlere

ihtiya¢ duyuldugu agiklanmaktadir.

Bir analizde kontrol edilebilen birgok degisken yaninda, kontrol edilemeyen, kontrol edilse
bile belli bir sinir iginde kalabilecek birgok da kontrol edilemeyen degisken vardir. Kontrol
edilemeyen degiskenler (olaylar) amaca ulasmay: etkileyen ve karar vericinin kontrolii
diginda olan degiskenlerdir. Bu degiskenler sistemin disinda olup, hangisinin gerceklesecegi
kesin olarak bilinmez. Ornegin; ekonomik, siyasi, sosyal, kiiltiirel ve ideolojik faktorler,
iklim kosullari, teknolojik gelismeler, rakipler ve kanunlar (Rengber 2012). Calismada bu
sekilde olan veya bu sekilde goriinebilecek degiskenlerin etkileri, ozellikle seyrek
yapilanmis kesimlerde faaliyette bulunan ve yiiz 6l¢limii bazinda kiigiik olan sirketlerin
ellerinde olmadiklar1 halde bu etkenlerin dezavantajlarini hissetmeleri durumu minimuma
indirilmeye calisilmistir. Ayrica bunun yaninda sirket performansimi etkileyen birgok
degisken harmanlanarak, VZA’nin dezavantajlarindan biri olan “degisken sayisi arttik¢a
kullanilan modeller kullanigsiz ve anlamsiz sonuglar dogurabilir” durumu azaltilmaya

caligilmistir.

Bu kapsamda degisken doniisiimleri ile elde edilen girdi ve ¢iktilar, doniisiim formiilleri ile

beraber Cizelge 6.5 gosterilmektedir.
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Cizelge 6.5. Degisken Doniisiimleri ile Elde Edilen Girdi ve Ciktilar
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Bu boliimde elektrik dagitim sektoriinde faaliyette bulunan sirketler arasindaki bazi
tanimlayici istatistikler verilmistir. Uygulama boliimiinde kullanilan degiskenleri kapsayan
bu istatistikler, dagitim sirketlerinin yillar i¢indeki resimlerini gérebilmek amaciyla 6nem
tagimaktadir. Bu kapsamda dagitim sirketlerinin ¢alismada kullanilan degiskenler bazinda;
toplam, ortalama, maksimum, minimum ve standart sapma degerleri hesaplanarak Cizelge
6.6’da verilmektedir. Cizelge 6.6 incelendiginde, abone sayisi, gider, gelir, dagitim bdlge
niifusu, hat uzunlugu, trafo kurulu giicii degisken miktarlar1 yillar itibariyla artmakta,
personel sayisi degisken miktar1 ise yillar itibariyla azalmaktadir. Kayip-Kagak Miktar1
2007-2009 yillarinda arttigi, 2010 yilinda azaldigi, 2011 yilinda ise tekrar arttigi, temin
edilen enerji miktarinin 2007-2008 yillarinda arttif1, sonraki yillarda ise azaldigi, ariza-
kesini sayist miktarinin 2007-2008 yillarinda arttigi, 2009-2010 yillarinda azaldigi, 2011

yilinda ise tekrar arttigi goriilmektedir.

6.4. Uygulanacak Modelin Secimi ve Etkinlik Analizi

Caligmada CCR ve BCC modellerinin, teknik ve maliyet esasli modellerde girdi yonli
modelleri kullanilarak, dagitim sirketlerinin yillar itibartyla toplam, teknik ve olgek
etkinlikleri Ol¢iilmiistiir. Burada girdi yonlii modeller kullanilmasmin nedeni dagitim
sirketlerinin miisterilerine hizmet goétiirme yiikiimliiliikleri oldugundan dolayi, ¢iktilari

izerinde belirgin bir kontrol mekanizmalarinin olmayisidir.

Iki farkli VZA modeli kullanilmasindaki ama¢ (BCC ve CCR) BCC modeli karar
birimlerinin saf teknik etkinligini 6lcerken CCR modeli genel teknik etkinligi 6lgcmektedir.
CCR modelleri sirketlerin saf teknik etkinlik skorlarini benzer 6l¢ekte olmayan sirketlerle
kiyaslama yaptig1 i¢in diisiik ¢ikarabilmektedir. Eger sirket 6l¢ek olarak kendisinden daha
etkin bir sirketle kiyaslanirsa s6z konusu sirketin etkinlik skoru diisiik ¢ikacaktir. BCC
modelleri ise, sirketler 6lgek olarak nispeten benzer yapidaki sirketlerle kiyaslanmaktadir.
Bu nedenle BCC varsayimi altindaki teknik etkinlik skorlart CCR varsayimina gore ya daha
yiiksek cikmakta ya da ayni olmaktadir. BCC modeli bir bakima kismen sirketler arasinda
benzerlik kiimelendirmesi yapmakta ve ona gore etkinlik skoru hesaplamaktadir. Bu
kapsamda BCC modelinde etkin ¢ikan bir sirket CCR modelinde etkin ¢ikmiyorsa, o sirket
kendine benzer sirketler arasinda etkin ¢caligmakta ancak genel bazda etkin caligmamaktadir.

VZA uygulamasinin ¢oziimiinde EMS paket programi kullanilmistir.
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6.5. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Analizde ilk olarak dagitim sirketlerinin  2007-2008-2009-2010-2011 yillarindaki
performanslar1 teknik ve maliyet esasli modellerle degerlendirilmeye ¢alisilmis daha sonra
her bir yil i¢inde bu modellerin sonuglarina gore farkli ¢ikan hususlar agiklanmaya

caligilmistir.

Analiz sonucuna gore ilgili cizelgelerde oOncelikle tiim birimlerin etkinlik degerleri
bulunmaktadir. Analiz sonrasi elde edilen sonuglara gore etkin olan sirketler ile etkin
olmayan sirketler ve maliyet ve teknik esasli modeller sirketler bazinda karsilastirilmistir.
Ayrica etkin olmayan 6rnek iki sirket i¢in referans kiimeleri, girdi ve ¢ikt1 fazlaliklari, girdi

ve ¢iktilar i¢in hedef degerlere yer verilmistir

6.6. Bulgular

Her bir y1l i¢in dagitim sirketlerinin performanslarinin incelendigi bu ¢alismada, Cizelge 6.7
ve Cizelge 6.8 de sirasiyla 2007-2008-2009-2010-2011 yillar1 igin ele alinan 21 elektrik
dagitim sirketinin maliyet ve teknik esasli modeller bazinda CCR ve BCC sonuglar1 yer
almaktadir.

Maliyet Esasli Model i¢in;

2007 yilinda 21 KVB’nin % 90’1, 0,944 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %62’si, 0,971 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.

2008 yilinda 21 KVB’nin % 90’1, 0,937 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam

etkinsizdir. %76’s1, 0,972 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.

2009 yilinda 21 KVB’nin % 90’1, 0,905 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %76’s1, 0,952 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.

2010 yilinda 21 KVB’nin % 90’1, 0,873 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %76’s1, 0,921 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.
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2011 yilinda 21 KVB’nin % 95’1, 0,517 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %86’s1, 0,612 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.

Teknik Esasli Model i¢in;
2007 yilinda 21 KVB’nin % 81’1, 0,587 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %66°s1, 0,717 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.

2008 yilinda 21 KVB’nin % 85’1, 0,597 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %71’i, 0,714 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.

2009 yilinda 21 KVB’nin % 76’s1, 0,642 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %66°s1, 0,739 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.
2010 yilinda 21 KVB’nin % 76’s1, 0,580 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %62’s1, 0,732 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.

2011 yilinda 21 KVB’nin % 76’s1, 0,576 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %57’si, 0,741 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.

Veri Zarflama Analizi modelleri temelinde, BCC modelinde etkinlik degerleri CCR
modeline esit ya da daha biiyiik ¢ikmaktadir. Bunun nedeni BCC modeli ile yerel teknik
etkinlik, CCR modeli ile genel teknik etkinlik degerinin elde edilmesidir. Bir birimin BCC
modeline gore tam verimli, CCR modeline gore verimsiz ¢ikmast durumunda daha 6nceki
boltiimlerde agiklandigi gibi, s6z konusu birimin yerel olarak verimli ¢alistigl, ancak genel

olarak verimli ¢alismadigi sdylenir.

BCC modeli, degisken 6l¢ek doniistimlerini dikkate alarak yerel teknik verimliligi ifade
etmektedir. Bu ayristirma, etkinsizligin operasyonel sorunlardan mi, yoksa birimin i¢inde
bulundugu dezavantajli sartlardan mi1 ya da her iki sebepten de mi kaynaklandig1 konusunda
bilgi sunabilmesinden dolayi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, ilgili boliimlerde girdi
ve cikt1 degiskenleri belirlerken yapilan doniisiimler, s6z konusu dezavantajli durumlari
minimize etme amaci tasidig i¢in, etkin olmayan sirketlerin, etkin olamama nedenleri

arasinda sirketlerin i¢inde bulundugu dezavantajli durumlarin olmadigi sdylenebilir.

CCR ve BCC model sonuglari, Maliyet ve Teknik Esasli Modeller bazinda Cizelge 6.7 ve
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Cizelge 6.8’de yer almaktadir.

Cizelge 6.7. Maliyet Esasli Model CCR-BCC Sonuglari

2007 2008 2009 2010 2011

CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC

EDAS1 73,88% | 100,00% | 34,04% | 100,00% | 28,57% | 100,00% | 27,13% | 100,00% | 73,35% | 100,00%
EDAS2 81,54% | 83,31% | 84,50% | 84,91% | 84,34% | 87,40% | 72,85% | 72,89% | 6538% | 89,66%
EDAS3 92,52% | 95,01% | 97,85% | 98,08% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 39,44% | 69,49%
EDAS4 93,65% | 94,75% | 99,33% | 99,65% | 98,76% | 99,45% | 90,80% | 91,00% | 50,57% | 51,44%
EDASS 94,40% | 94,60% | 97,45% | 97,57% | 91,64% | 91,70% | 8527% | 8534% | 49,74% | 50,08%
EDAS6 | 93,11% | 100,00% | 94,79% | 95,22% | 96,28% | 100,00% | 91,62% | 100,00% | 48,28% | 58,76%
EDAS7 | 93,35% | 95,40% | 91,82% | 91,82% | 93,51% | 95,33% | 88,76% | 90,62% | 52,12% | 52,66%
EDASS 91,50% | 100,00% | 98,23% | 100,00% | 94,67% | 100,00% | 97,48% | 100,00% | 27,58% | 48,11%
EDAS9 |100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 90,21% | 92,62% | 91,41% | 94,18% | 45,84% | 45,96%
EDAS10 | 9563% | 95,68% | 96,72% | 96,78% | 94,41% | 94,43% | 93,58% | 93,67% | 48,38% | 49,19%
EDAS11 | 9845% | 98,52% | 99,84% | 99,86% | 88,74% | 88,80% | 88,47% | 88,53% | 51,07% | 51,78%
EDAS12 | 97,79% | 97,80% | 95,08% | 95,09% | 97,04% | 98,58% | 87,17% | 89,10% | 48,30% | 48,80%
EDAS13 | 96,56% | 96,67% | 96,15% | 96,26% | 93,45% | 93,53% | 92,81% | 93,04% | 41,89% | 43,42%
EDAS14 | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
EDAS15| 99,50% | 99,50% | 95,22% | 95,27% | 94,05% | 94,08% | 90,74% | 90,90% | 47,50% | 48,54%
EDAS16 | 98,88% | 100,00% | 98,92% | 99,35% | 91,67% | 94,03% | 87,36% | 90,22% | 44,31% | 49,80%
EDAS17| 9553% | 96,25% | 97,29% | 97,91% | 95.85% | 96,81% | 90,77% | 93,44% | 56,74% | 67,43%
EDAS18 | 98,76% | 100,00% | 98,57% | 99,12% | 94,54% | 97,34% | 95,46% | 98,14% | 51,52% | 100,00%
EDAS19 | 94,96% | 95,24% | 97,92% | 100,00% | 93,12% | 93,14% | 93,88% | 93,93% | 44,81% | 4550%
EDAS20 | 96,13% | 96,14% | 96,31% | 96,37% | 89,01% | 90,00% | 84,03% | 84,05% | 48,55% | 48,77%
EDAS21 | 97,81% | 100,00% | 98,16% | 98,54% | 92,09% | 93,20% | 85,26% | 8542% | 50,59% | 66,16%

Sirketler

Y1l bazinda degerlendirmede, 2 modelde de(CCR-BCC) etkin olan sirketler;

2007 yilinda EDAS9 ve EDAS14;
2008 yilinda EDAS9 ve EDAS14;
2009 yilinda EDAS3 ve EDAS14;
2010 yilinda EDAS3 ve EDAS14;
2011 yilinda yalnizca EDAS 14’tiir.

Bu kapsamda EDAS14’{in tiim yillarda, yil iginde en etkin sirket oldugu goriilmektedir.

Yil bazinda degerlendirmede, 2 modelde(CCR-BCC) etkin olmayan sirketler
incelendiginde; EDAS1 CCR model bazinda 2011 yilina kadar gegen siirede her yil en etkin
olmayan sirket olup, 2011 yilinda ise etkinlik sinirina en yakin olan sirkettir. BCC modeli
bazinda ise, bu sefer ayn1 durum EDAS?2 i¢in gecerlidir. Ayrica EDAS1’in BCC modelinde
tim yillarda en etkin sirketlerden biri olarak ¢ikmasi dikkat cekici bir durumdur. BCC
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modelinin CCR modeline nazaran birbirine daha yakin ve kiigiik sirketlerin performanslarini
On plana ¢ikararak olusturdugu etkinlik skorlarinin sonucu olarak, EDAS1 BCC modelinde
etkin olarak ¢ikmistir. Bu hususun yaninda, hem bu iki girket bazinda hem de 2011 yilinda
tiim sirketler bazinda onceki yillara gore etkinlik skorlarinda olugsmus olan farkliliklar, 2011
yilinin elektrik dagitim sirketlerinin 6zellestirilmesinde agirlik kazanilan bir yil olmasindan
ve 2011 yilinda EDAS1 ve EDAS2’nin mali yapisina yapilan olumlu

miidahaleler(siibvansiyon) oldugu diistiniilmektedir.

Sirketlerin CCR modeli bazinda, 2007 y1l1 skor ortalamalarinin en yiiksek (% 94), 2011 yili
skor ortalamalarinin ise en diisiik (% 51) oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde BCC modeli
temelinde ise, CCR modelinden farkli olarak 2008 y1l1 skor ortalamalarinin en yiiksek(%97),
2011 il skor ortalamalarinin ise en diisiik(%61) oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar yillar
itibartyla sirketlerin etkinlik skorlarin azaldigin1 gostermektedir ki ayni1 zamanda etkin
firma sayisinda da hem CCR hem de BCC modelleri bazinda 2008-2010 yillar1 arast sabitlik,

2011 yilinda ise diisiis gdzlemlenmistir.

Cizelge 6.8. Teknik Esasli Model CCR-BCC Sonuglari

Sirketler 2007 2008 2009 2010 2011
CCR | BCC | CCR BCC | CCR BCC | CCR BCC | CCR | BCC

EDAS1 53,67% | 100,00% | 56,83% | 100,00% | 59,73% | 100,00% | 38,47% | 100,00% | 36,02% | 100,00%
EDAS2 100,00% | 100,00% | 90,74% | 100,00% | 67,84% | 69,48% | 3564% | 51,39% | 57,66% | 65,29%
EDAS3 4235% | 44,33% | 4421% | 4449% | 69,10% | 71,05% | 43,34% | 100,00% | 37,21% | 100,00%
EDAS4 44,64% | 53,85% | 62,93% | 69,72% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
EDASS 67,20% | 81,78% | 60,77% | 66,15% | 52,01% | 5341% | 27,24% | 50,16% | 72,37% | 100,00%
EDAS6 43,87% | 62,03% | 78,94% | 81,66% | 77,06% | 78,89% | 79,58% | 92,64% | 67,82% | 76,13%
EDAS7 14,98% | 2577% | 14,36% | 2555% | 1533% | 27,91% | 1873% | 28,48% | 1875% | 27,97%
EDASS 37,74% | 41,04% | 39,20% | 40,19% | 74,00% | 77,74% | 52,23% | 6597% | 34,77% | 52,69%
EDAS9 29,14% | 41,30% | 20,55% | 22,83% | 25,66% | 34,06% | 24,82% | 33,76% | 21,69% | 31,03%

EDAS10 27,24% | 50,67% | 24,62% | 49,09% | 21,66% | 48,76% | 23,54% | 4503% | 19,13% | 4551%
EDAS11 44,51% | 63,85% | 3561% | 63,85% | 30,33% | 6508% | 3555% | 66,32% | 36,72% | 64,87%
EDAS12 28,08% | 43,12% | 29,96% | 43,11% | 31,09% | 4421% | 37,28% | 46,76% | 27,60% | 42,77%
EDAS13 | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
EDAS14 | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
EDAS15 68,69% | 82,83% | 6585% | 66,59% | 78,99% | 84,27% | 69,07% | 73,69% | 61,24% | 63,54%
EDAS16 38,09% | 5563% | 31,82% | 54,10% | 2881% | 54,72% | 32,88% | 52,01% | 3599% | 54,11%
EDAS17 93,46% | 99,58% | 8597% | 9581% | 100,00% | 100,00% | 96,34% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
EDASI18 | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
EDAS19 3421% | 61,39% | 61,38% | 92,58% | 74,39% | 88/43% | 52,69% | 77,79% | 5055% | 7557%
EDAS20 98,41% | 100,00% | 84,67% | 8541% | 89,07% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 91,97% | 100,00%
EDAS21 67,06% | 100,00% | 66,51% | 100,00% | 53,32% | 54,21% | 51,02% | 54,08% | 41,42% | 57,30%
ORT. 58,73% | 7177% | 59,76% | 71,48% | 64,21% | 73,92% | 58,02% | 73,24% | 57,66% | 74,13%
ESS 4 7 3 6 5 7 5 8 5 9

Y1l bazinda degerlendirmede, 2 modelde de(CCR-BCC) etkin olan sirketler;
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2007 yilinda EDAS2, EDAS13, EDAS14, EDASIS;

2008 yilinda EDAS13, EDAS14, EDASIS;

2009 yilinda EDAS4, EDAS13, EDAS 14, EDAS17, EDAS 18

2010 yilinda EDAS4, EDAS13, EDAS14, EDAS18, EDAS20;

2011 yilinda EDAS4, EDAS 13, EDAS14, EDAS17, EDAS18 olarak belirlenmistir.

Bu kapsamda EDAS13, EDAS14 ve EDAS18’in tiim yillarda, yil i¢inde en etkin sirket

oldugu goriilmektedir.

Y1l bazinda degerlendirmede, 2 modelde(CCR-BCC) etkin olmayan sirketler incelediginde;
EDAS7 tiim yillarda hem CCR hem de BCC modellerinde en etkin olmayan sirkettir.
Maliyet esasli modelde karsilagilan hususlarin benzerleri teknik esasli model icinde
gecerlidir. Ilk olarak teknik esasli modelde BBC skorlar1, CCR skorlarma gére yine biiyiik
cikmustir. Ikinci olarak ise EDAS1 CCR modelinde etkin olmayan sirketler arasindayken,

BCC modelinde her yil en etkin sirketler arasinda goziikmektedir.

Sirketlerin CCR modeli bazinda, 2009 y1ili skor ortalamalarinin en yiiksek (% 64), 2011 yili
skor ortalamalarinin ise en diistik (% 57) oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde BCC modeli
bazinda ise, CCR modelinden farkli olarak 2011 yil1 skor ortalamalarinin en yiiksek(%74),
2008 y1l1 skor ortalamalariin ise en diisiik(%71) oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar yillar
itibariyla sirketlerin hem CCR, hem de BCC modellerinde etkinlik skorlar1 yillar i¢inde artis-
azalis yoniinde kirilimlar gostermektedir. Bu durum etkin sirket sayisinda da kendini
gostermektedir. Ayni1 zamanda bu sonuglara gore teknik esasli modeldeki CCR sonuglart ile
BCC sonuglar arasindaki etkinlik skor artis1, maliyet esasli modeldeki sonuglara nazaran
daha biyiik ¢ikmistir. Bu durum Tiirkiye elektrik dagitim sirketlerinin birgogunun genel

olarak dlgek olarak etkin olamadiklarini gostermektedir.

6.7. Maliyet ve Teknik Esash Model Karsilastirmasi

Maliyet ve teknik esasli olusturulan iki modeli yillar bazinda etkinlik skorlari,etkin sirket

sayilar1 ve yillar i¢indeki siralamalar1 Cizelge 6.9 ve Cizelge 6.10°da yer almaktadir
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Tiim yillarda, y1l iginde maliyet ve teknik esasli modeller kapsaminda etkin olan tek sirketin
EDAS14 oldugu goriilmektedir. EDAS14’lin bu durumu, EDAS14’lin elindeki girdi ve

ciktilar1 her y1l diger sirketlere gore optimum diizeyde kullandigini1 géstermektedir.

Tim yillarda EDAS1’in BCC modeli bazinda hem maliyet esasli hem de teknik esash
modellerde etkin sirketler arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Bu durumun nedeninin agirlikli
olarak daha oOnceki boliimlerde de aciklandigi gibi BCC modelinde benzer olcek
biiyiikliigiine sahip firmalarin en iyi 6lgek biiyiikliigiine sahip firmalarla kiyaslanmak yerine
birbirleriyle kiyaslanmalaridir. Bunun sonucunda kiigiik 6lgekle faaliyet gosteren EDASI,

kendine benzer nitelikteki sirketler arasinda en etkin skoru vermektedir.

Tiim yillarda EDAS7’nin CCR ve BCC modelleri bazinda, maliyet esasli modelde etkinlik
siirina yakin iken, teknik esasli modelde en etkin olmayan sirketler arasinda oldugu

goriilmektedir. Yani maliyet ve teknik anlamda bu sirket optimumu yakalayamamustir.

EDAS2 2007-2008 yillarinda CCR ve BCC modelleri temelinde, maliyet esasli model
sonuclarina gore etkin degilken, teknik esasli model sonuglarina gore en etkin sirketlerden
biri oldugu goriilmekte olup, bu yillardan sonra teknik esasli model sonuglarina gore etkin
olmayan sirketlerin arasinda goziikmektedir. Bu durum EDAS2’in teknik anlamda ivme

kaybettigini gostermektedir.

EDAS9 2007-2008 yillarinda CCR ve BCC modelleri bazinda, maliyet esasli model
sonuglarina gore en etkin sirketlerden biriyken, teknik esasli modelde en etkin olmayan
sirketler arasinda goziikmektedir. 2009 yilinda ise maliyet esasli modeldeki etkinligini de
yitiren EDAS9, 2010 yilinda tekrardan iki model bazinda da bir ivme kazansa da 2011

yilinda iki model bazinda da en etkin olmayan sirketler arasina girmistir.

Cizelge 6.9 ve Cizelge 6.10 da ki sonuglara gore, genel anlamda sirketlerin CCR ve BCC
modelleri temelinde, hem maliyet esasli model de hem de teknik esasli modelde yillar
icindeki performanslarinda birkag sirket hari¢ belli bir istikrar yakalayamadiklar
goriinmiistiir. Bu durum sunu gostermektedir ki, sirketler mali yonlerine gii¢lendirirken
teknik yonlerini giiclendirememekte veya teknik yonlerini giiclendirirken mali yonlerinden
feragat etmektedirler. ikinci husus sirketlerin gelecegi agisindan olumlu sonuglar

dogurabilecegi varsayilabilir ancak ilk husus sirketlerin teknik altyapilarina yeteri kadar
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onem vermediklerini ve gelecekte bu durumun mali ydnlerine de yansiyabilecegi

diistiniilmektedir.

6.8. Referans Gruplan ve lyilestirme Degerleri

Etkin olmayan karar verme birimleri i¢in girdi veya ¢iktilarda ne diizeyde bir iyilestirme
yapilacagini belirten degerler ile birlikte etkin olmayan sirketler i¢in olusturulan referans

gruplari

Cizelge 6.11°de yer almaktadir. Referans gruplari sayesinde etkin olmayan sirketlerin
kendilerine 6rnek alacaklari sirketler belirlenmistir. Bu gruplar belirlenirken, bir karar verme
biriminin etkinlik degerini maksimize eden agirliklar, referans gruptaki birimlerin etkinlik
degerlerini %100’¢e esitlemektedir. Ayrica gosterilecek bu ¢izelgede hangi girdi veya ¢ikti
degiskenlerinin 6n plana ¢iktig1 ve bu degiskenlerde yapilabilecek degisiklikler daha net bir
sekilde goriilebilecektir.

Elektrik dagitim sirketlerinin 2007-2011 yillar1 arasindaki verileriyle, performans 6lgtimii
yapilan bu calismada referans gruplar ve iyilestirme degerleri 2011 yili igin, BCC modeli
iizerinde hem maliyet esaslt hem de teknik esasli model {izerinden gosterilmistir. Y1l olarak
2011’in se¢ilmesinin nedeni, 2011 yilinin 6zellestirmelerin ortalandigi bir y1l olmasi ve

caligmada son yil oldugu icin sirketlerin son durumlarin1 géstermesi amaciyladir.

Cizelge 6.11. 2011 Y1l Teknik Esasli Model-BCC

Sirketler Skor | EDAS1 | EDAS3 | EDAS4 | EDASS | EDAS13 | EDAS14 | EDAS17 | EDAS18 | EDAS20
EDAS2 65,29% 0,29 0,45 0,26

EDAS6 76,13% 0,45 0,42 0,13

EDAS7 27,97T% 0,92 0,08

EDASS 52,69% 0,01 0,74 0,25

EDAS9 31,03% 0,08 0,08 0,84

EDAS10 | 45,51% 0,11 0,89

EDAS11 | 64,87% 0,75 0,25
EDAS12 | 42,77T% 0,91 0,09
EDAS15 | 63,54% 0,85 0,09 0,06
EDAS16 | 54,11% 0,2 0,8

EDAS19 | 7557% 0,27 0,23 0,5

EDAS21 | 57,30% 0,27 0,33 04
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Cizelge 6.11°de 2011 yilinda etkin olmayan sirketler ve bu sirketlerin etkin olmasi igin
referans almasi1 gereken sirketler ve referans oranlari verilmistir. 2011 yilinda etkin olan
sitketler EDAS1, EDAS3, EDAS4, EDASS, EDAS13, EDAS14, EDAS17, EDASIS,
EDAS20 olup, etkin olmayan sirketler EDAS2, EDAS6, EDAS7, EDASS, EDAS9,
EDASI10, EDAS11, EDAS12, EDASI15, EDAS16, EDAS19, EDAS21 dir.

Etkin olmayan EDAS2 6rnek olarak segilirse,

Cizelge 6.11°e gore EDAS2, EDAS4’1 %29 oraninda, EDAS5’1 %45 oraninda, EDAS13’1
%26 oraninda referans almalidir. Bu kapsamda Cizelge 6.12°de ki referans degerlerinden
yola ¢ikarak etkin olmayan sirketlerin etkin olabilmesi i¢in almasi gereken hedef degerlerin

nasil hesaplandigi Cizelge 6.12°de EDAS?2 i¢in verilmektedir.

Cizelge 6.12. EDAS?2 i¢in Girdi ve Ciktt Bazinda Mevcut Y1l ve Referans Degerleri

Referans
Sirket Degiskenler 2011 Degeri
Doniisiim Degeri
Girdi Personel Sayisi 523 341
Kmz2 Diisen Abone Bagina Hat Uzunlugu | 2.880,3 1.326,8
EDAS2 Cikt1 Enerji Basina Ariza Kesinti Sayisi 0,013139 0,013124
Temin Edilen Trafo Kurulu Gii¢ Verimliligi | 0,3933 0,3934

Personel Sayisi,

0,29*360+0,45*319+0,26*360=341

Km? Diisen Abone Basia Hat Uzunlugu,
0,29*1287,4+0,45*1915,2+0,26*352,4=1326,8

Enerji Basina Ariza Kesinti Sayisi
0,29*0,024+0,45*0,010+0,26*0,0064=0,013124

Temin Edilen Trafo Kurulu Gii¢ Verimliligi
0,29*0,305+0,45*0,297+0,26*0,658=0,3934

EDAS?2 personel sayis1 girdisini %34 oraninda azaltmasi1 gerekmektedir. EDAS2 Km2’ye

diisen abone basina hat uzunlugu girdisini %353 oraninda azaltmasi gerekmektedir. Bunun
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icin ya hat uzunlugunu direk azaltmaya gitmeli ya da abone sayisini arttirmali veya yiiz
Ol¢iimiinii kiigiiltmelidir. EDAS2 Temin edilen enerji basina ariza ve kesinti sayisi ¢iktisini
%0,1 oraninda azaltmasi gerekmektedir. Bunun i¢in ya ariza ve kesinti sayisint direk

azaltmaya gitmeli ya da Temin edilen enerji miktarin1 arttirmalidir.

EDAS2 trafo kurulu giicii kullanim verimliligi ¢iktisint = %0,025 oraninda arttirmasi
gerckmektedir. Bunun i¢in ya Temin edilen enerji miktarmi direk arttirmali ya da trafo

kurulu giiciinii azaltmalidir.

Cizelge 6.13. 2011 Y1l Maliyet Esasli Model-BCC

Sirketler Skorlar EDAS1 EDAS14 EDASIS

EDAS2 89,66% 0,33 0,67

EDAS3 69,49% 0,20 08

EDAS4 51,44% 0,04 0,96

EDAS5 50,08% 0,07 0,93

EDAS6 58,76% 0,08 03 0,62
EDAS7 52,66% 0,14 0,86

EDASS 48,11% 0,16 0,76 0,08
EDAS9 45,96% 0,12 0,88

EDAS10 49,19% 0,08 0,92

EDAS11 51,78% 0,08 0,92

EDAS12 48,80% 0,07 0,93

EDAS13 43,42% 0,05 0,95

EDAS15 48,54% 0,04 0,96

EDAS16 49,80% 0,08 0,59 0,33
EDAS17 67,43% 0,01 0,99

EDAS19 45,50% 0,06 0,94

EDAS20 48,77% 0,09 0,91

EDAS21 66,16% 0,05 0,36 0,59

Cizelge 6.13’de 2011 yilinda etkin olmayan sirketler ile bu sirketlerin etkin olmasi igin
referans almasi gereken sirketler ve referans oranlar1 verilmistir. 2011 yilinda etkin olan
sirketler EDAS1, EDAS14, EDASI8 olup, etkin olmayan sirketler EDAS2, EDAS3,
EDAS4, EDASS, EDAS6, EDAS7, EDAS8, EDASY9, EDAS10, EDAS11, EDASI2,
EDAS13, EDAS15, EDAS16, EDAS17, EDAS19, EDAS20, EDAS21 dir. Etkin olmayan
EDAS8 ornek olarak segilirse, Cizelge 6.13 gore EDASS, EDAS1’i %16 oraninda,
EDAS14’1 %76 oraninda, EDAS18’1 %8 oraninda referans almalidir. Bu kapsamda Cizelge
6.13’de ki referans degerlerinden yola gikarak etkin olmayan sirketlerin etkin olabilmesi igin
almasi gereken hedef degerlerinin nasil hesaplandig1 Cizelge 6.14’de EDASS i¢in yer

almaktadir.
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Cizelge 6.14. EDASS i¢in Girdi ve Cikt1 Bazinda Mevcut Y1l ve Referans Degerleri

Sirket Degiskenler 2011 Degeri | Referans Doniisiim Degeri
Girdi Gider 56.540.251,7 27.771.752,6
EDASS Cikt1 Kayip-Kagak 5,967 5,936
Gelir 63.987.674,5 65.447.050,6
Gider;

0,16*160487073+0,76*1448153,1+0,08*12415306,06=27771752,6

Kayip-Kagak
0,16*0,422+0,76*6,759+0,08*9,148=5,936

Gelir
0,16*394623931,2+0,76*1651707,2727+0,08*13149051,4831=65447050,6

EDAS8 Km2’ye diisen abone basma gider girdisini yaklasik %50 oraninda azaltmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in ya giderini direk azaltmaya gitmeli, ya da abone sayisini
arttirmalt veya Yiuzolglimiini kii¢iiltmelidir. Yiizol¢imiini kiigliltmesi dagitim sirketinin

sadece kendi elinde olmadig1 i¢in, geriye kalan alternatifleri denemesi 6ngoriilmektedir.

EDAS8 Kkisi basmna diisen kayip-kagak miktart ¢iktistni %0,5 oraninda azaltmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in ya bolge kayip-kacak oranini direk azaltma yoluna gitmeli, ya da
bolge niifusunu arttirmaya ¢alismalidir. Bolge niifusunu mevcut yiizolglimiinii koruyarak
artirmada zorluklar yasayacagr icin, baz1 sirketlerle birlesme yoluna gitmesi

ongoriilmektedir.

EDASS8 Km2’ye diisen abone basina gelir ¢iktisin1 %2,2 oraninda arttirmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in ya gelirini direk arttirmaya gitmeli, ya da abone sayisini azaltmali veya
Yiizol¢climiinii  biiyiiltmelidir. Yiizol¢imiini, sirketini bolerek kiigiiltebilecegi ve bu
durumun sadece kendi elinde olmamasindan dolayi, geriye kalan alternatifleri denemesi

ongoriilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde son yillarda enerji sektdriiniin her alaninda hizli bir talep artis1 olmaktadir.
Tiirkiye, OECD iilkeleri i¢erisinde gegtigimiz 10 yillik donemde enerji talep artisinin en hizl
gerceklestigi iilke durumunda olup, onlimiizdeki 10 yilda da enerji talebinin iki katina
cikmas1 beklenmektedir. Enerji alaninda bu gelismelere gore disa bagimliligr azaltmak, iki
katina ¢ikacak olan enerji talep artisini sorunsuz karsilamak ve arz giivenligini saglamak
Tiirkiye enerji politikalarinda basi ¢eken temel amaglardir. Bu kapsamda Enerji arz
giivenliginden kaynaklanan riskleri azaltmak ve enerjinin daha verimli iiretilmesini ve
kullanilmasini saglamak amaciyla serbest piyasa sartlarinin olusturulmasi ve rekabete dayali
yatirim ortaminin gelistirilmesi, enerji sektoriindeki onemli talep artisini karsilamada

Tiirkiye enerji politika stratejilerinde 6nemli bir yere sahiptir.

Bu agamada; yaygin kullanim alani, kullanim kolayligi, rahatlig1 ve kalitesi, ekonominin ve
sosyal yasamin vazgecilemez bir 68esi olan, enerji sektoriiniin en énemli ¢iktilarindan biri
olan ve son yillarda hizla artan talep artisiyla dikkat ¢eken elektrik enerjisinde de bu
politikalar hizla hayata gecirilmeye calisilmaktadir. Ancak, elektrik enerjisinin kendine has
bazi 6zellikleri(6zellikle optimum maliyetle depolanamayisi), onu diger iiriinlerden farkli
kilmaktadir. Elektrik enerjisi Uretildigi kaynaktan alinarak iletim ve dagitim sebekesi
vasitasiyla ihtiya¢ duyulan alanlara ulastirilmaktadir. Bununla birlikte, tiretimden tiiketime
olusturulan bu tedarik zincirinin, kesintisiz ve siirekli bir sekilde ¢alismasi ciddi bir isletme
ve yatirirm maliyeti gerektirmektedir. Bu nedenle, hayatin her alaninda ihtiya¢ duyulan,
maliyeti, siirekliligi ve kalitesi ile ekonomik ve sosyal hayati 6nemli dlgiide etkileyen bu
hayati {iriiniin iireticiden tiiketiciye kadar tiim agamalariin sistem yaklasimi ¢ergevesinde
ele almarak iyilestirilmesi elektrik enerjisinin etkilesim i¢inde oldugu tiim kesimler i¢in
onem arz etmektedir. Bu amagla Tiirkiye elektrik piyasasinda 1970’ler de baslayan
kurumsallasma stireci, TEK’in kurulmasini saglamis, 1980’lerin basinda belediyeler ve
birliklerin ellerindeki tesisler TEK’e devredilip tiim satiglarin TEK tarafindan yapilmasi
saglanmig ve elektrik sektdriinde tamamiyla biitiinlesik yapiya gegilmistir. 1984 yilinda
3096 sayili kanun ile TEK tekeli kaldirilmis ve 6zel sektor sirketlerine enerji tiretimi, iletimi
ve dagittimi konularinda olanaklar saglanmistir. Bu bakimdan 1984 yili Tiirk elektrik
tarihinde reformlarin baslangici olarak kabul edilmektedir. 1993 yilinda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligiyla ilgisi devam etmek iizere yapilanma kapsamina alinan TEK, 1994

yilinda TEAS ve TEDAS olarak ikiye ayrilmis, Hazine garantilerine dayanan, 6zel sektorii
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tesvik eden ancak Ozellestirme igermeyen modeller yiiziinden 2001 yilina kadar bu
yapilandirmalardan istenen sonuglar tam olarak alinamamistir. Bu yiizden 2001 yilinda,
elektrigin daha kaliteli, diisiik maliyetli ve rekabet¢i bir piyasada islerligini siirdiirmesi i¢in
kapsaml1 bir reform hareketi baslatilmistir. ilk olarak TEAS, TEIAS, EUAS ve TETAS
olarak ayrilmis, sonrasinda piyasada rekabet edecek unsurlarin serbestlesmesini ve dogal

tekel kaynaklarin diizenlenmesi amaciyla EPDK kurulmustur.

TEK’in boliinmesiyle 1994 yilinda kurulan TEDAS Tirkiye elektrik dagitim gorevini
iistlenmis, 2004 yilina kadar bu alanda tekel niteligini korumustur. 2004 yilinda kamu
miilkiyetindeki elektrik isletmelerinin yeniden yapilandirilmasi ve kamu paymin asamali
olarak azaltilmas1 amaciyla elektrik enerjisi liretim ve dagitim isletmelerinin rekabete agilma
kararlagtirilmis ve bu isletmeler 6zellestirme kapsamina alinmistir. Bu tarihte dagitim
bolgeleri yeniden belirlenerek, Tiirkiye 21 dagitim bolgesine ayrilmis, TEDAS biinyesindeki
bu elektrik dagitim sirketleri 6zellestirme kapsamina girmis, 2008 yilindan itibaren de

ozellestirilmeye baslanmistir.

Performans Ol¢climii asamalarinda 6nemli gostergelerden biride etkililik, etkinlik ve
verimlilik kavramlaridir. Cogu zaman birbiri yerine kullanilan bu kavramlarin tam olarak
neleri ifade ettigini ve ayrimlarinin yapilabilmesi 6nemlidir. Etkililik daha ¢ok planlara
ulagsmanin, verimlilik belli bir ¢iktinin en az maliyetle iiretilmesinin, etkinlik ise bir girdi-
ciktt mekanizmasi araciligy ile isleri dogru yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanabilir. Bu
kavramlar ile ilgili sonug olarak bir kurum hedeflerine ulastig1 dlgiide etkili, hedeflere en az
maliyetle ulasabildigi 6l¢lide etkin, verimli ve ekonomik, faaliyetlerini en az maliyetle ya da
kaynak bileseniyle gerceklestirdigi Ol¢iide de verimli ya da ekonomik olacaktir. Tiirkiye
elektrik enerjisinde bu kavramlardan verimlilik, Enerji Verimliligi Strateji Belgesinde temel
politikalardan biri olarak kabul edilmektedir. Enerji verimliliginin en Onemli
gostergelerinden biri olan ve bir birim GSYIH yaratabilmek icin tiiketilen enerji miktarini
ifade eden Tiirkiye’nin birincil enerji yogunlugunun, enerjide arz giivenliginin saglanmasi,
disa bagimliliktan kaynaklanan risklerin azaltilmasi, enerji maliyetlerinin siirdiiriilebilir
kilinmasi, iklim degisikligi ile miicadelenin etkinliginin artirilmasi ve ¢evrenin korunmasi
gibi ulusal stratejik hedefleri tamamlayan ve bunlar yatay kesen bir kavram oldugu gergegi
uygulayict ve yonlendirici kurumlar tarafindan benimsenmeli, bu konuda toplum bilinci
arttirllmalidir. Bu benimseme ve biling arttirllmasina takiben, o6zellikle yenilenebilir

kaynaklardan elektrik {iretiminin sisteme entegrasyonunu tam olarak saglayacak olan ve yine
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ozellikle elektrik dagitim asamasinda izleme, degerlendirme ve 6l¢gme asamalarina biiyiik
katki saglayacak akilli sebekelerin 6nlimiizdeki yillarda kullanilmasina yonelik ¢alismalarin

daha da hizlanacag1 gbzden kagirilmamasi gereken hususlardan biridir.

Elektrik dagitiminda faaliyet gosteren sirketlerin performanslarinin 6lgiildiigii bu ¢alismada,
ozellestirilmis ve 6zellestirilmekte olan 21 elektrik dagitim sirketinin 2007-2011 yillar1 arasi
verileri, bu verileri secerken daha 6zgii olabilmek ve degisken sayisi artttkca VZA da
olusabilecek negatif unsurlar1 en aza indirebilmek amaciyla da maliyet ve teknik esasli iki
model bazinda incelenmistir. Bu inceleme yapilirken, dagitim sirketlerinin kendi ellerinde
olmadan ig¢inde bulunduklari dezavantajli hususlar en aza indirilmeye c¢aligilmis, bu
kapsamda CCR ve BCC modellerinin uygulandigi girdi ve ¢iktilarda bazi doniistimler
yapilmistir. Performans 6lgiimii sonuglari bir optimum nokta yakalama olarak kabul edilirse,
caligmanin konusu olan dagitim sirketlerinin, yiiz 6l¢limleri, dagitim bolge niifuslar1 ve bu
niifuslarin etkiledigi abone sayilar1 gibi artirilip azaltilmasinin sadece dagitim sirketi
tekelinde olmayan degiskenler, performans oOl¢limlerinde mutlaka analizlere dahil
edilmelidir. Ayrica bu gibi degiskenler, direk etkileyebilecekleri temin edilen enerji miktari,
kayip/kacak miktarlari, hat uzunluklar1 gibi degiskenlerin i¢ine gerekli doniigsiimler yapilarak

uyumlagtirilmalidir.

Calismada olusturulan maliyet ve teknik esasli iki modelin etkinlik skorlarin1 hesaplamak
icin EMS programi kullanilmistir. Sonuglarda ilk dikkat ¢eken, CCR etkinlik skorlariin
BCC etkinlik skorlarindan diisiik ¢ikmalari olmustur. Bu durum CCR modelinin ilgili
sirketin kendisine benzer veya benzer olmayan sekilde faaliyet gosteren sirketlerle beraber
kiyaslanip genel bir etkinlik skoru olustururken, BCC modelinin yerel bazda, yani ilgili
sitketin kendine benzer sekilde faaliyet gOsteren sirketlerle beraber kiyaslanip etkinlik
skorlarini olusturdugunu gostermektedir ve BCC etkinlik skorlarinin dogal olarak daha
biiyiik ¢iktigin1 ifade etmektedir. Ikinci olarak sirketlerin maliyet esasli model bazinda, hem
CCR hem de BCC modellerinde etkinlik skorlar1 ve etkin sirket sayilar1 yillar i¢inde azalma
gostermistir. Teknik esaslt model bazinda ise, hem CCR hem de BCC modellerinde etkinlik
skorlar1 dalgalanmalar gostermis bazi yillar azalmis bazi yillar ise artmistir. Bu durum bir
cok dagitim sirketinin optimum Olgegi yakalama konusunda yillar i¢cinde belli bir istikrari
yakalayamadiklarini gdstermistir. Ugiincii olarak maliyet ve teknik esasli model sonuglar
arasindaki farklar incelenmis olup, maliyet esaslt modelde etkin veya etkinlik sinira yakin

¢ikan sirketlerin, teknik esasli modelde en etkin olmayan sirketler arasinda ¢iktigi veya tam
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tersi bir sekilde teknik esasli modelde etkin veya etkinlik sinirina yakin ¢ikan sirketlerin
maliyet esasli modelde en etkin olmayan sirketler arasinda ¢iktig1 gdzlenmistir Bu durum
sirketlerin mali yonlerini gliclendirirken teknik yonlerini gli¢lendiremediklerini veya tam
tersi sekilde teknik yoOnlerini giiclendirirken mali yonlerini giliclendiremediklerini
gostermektedir. ikinci husus sirketlerin gelecegi agisindan olumlu sonuglar dogurabilecegi
varsayilabilir ancak birinci husus sirketlerin teknik alt yapilarina 6nem vermediklerini ve
gelecekte bu durumun sirketlerin mali yonlerine de yansiyabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
sonuglarin yaninda EDASI14 icin calismada ¢ikan sonuglar {izerinde 6nemle durulmasi
gerekmektedir. Ciinkii EDAS14 maliyet ve teknik esasli modeller bazinda hem CCR
modelinde hem de BCC modelinde tiim yillarda etkin sirket konumundadir. Bu durum
EDAS14’lin hem CCR-BCC modelleri hem de maliyet ve teknik esasli modeller bazinda
optimum noktay1 yakaladigini gostermektedir. Son olarak olarak maliyet ve teknik esasli
modeller bazinda BCC model sonuglarina gore iki etkin olmayan sirket 6rnek olarak
secilmis, bu sirketler igin referans sirketler gosterilmis ve girdi ve ¢iktilari i¢in hedef degerler

hesaplanmis ve ilgili yorumlar yapilmistir.

Tiim bu sonuglar 15181nda, bazi sirketler i¢in CCR ve BCC sonuglari arasindaki farkliliklara
bakildiginda, Tiirkiye elektrik dagitim sirketleri arasinda birbirine benzer ve benzer olmayan
bircok sirket oldugu ve birbirine benzerlik kiimelendirmesi yapildig:1 takdirde birgok
kiimenin ¢ikabilecegi goriinmektedir. Bu durumun ileride yapilacak benzer arastirmalar i¢in
onemli bir kaynak olusturacag: diistinlilmektedir. Ayrica ileride yapilacak benzer
caligmalarda, bu farkliliklar1 daha agik gorebilmek i¢in bu calismada yapilan degisken
dontigiimlerinin farkli metotlarla tekrarlanmasinda fayda olacagi da diisiiniilmektedir. Cilinkii
her bir sirket Ozellestirme islemlerini tamamladiktan sonra yapacaklar1 yatirimlarin
karsiliklarini gormek isteyecek, bunun da sirketlerin performanslari tizerinde 6nemli etkileri
olacaktir. Bu agidan ileride yapilacak benzer arastirmalarda yatirim veya yatirim alt kirilim
degiskenlerinin de dahil edilebilecegi arastirmalarin yapilabilecegi, yine ayrica, ¢alismada
kullanilan maliyet ve teknik esasli iki model i¢in literatiirdeki farkli degiskenler kullanilarak
da girdi ve ¢iktilar olusturularak galismalar yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda,
bu ¢alisma yapilirken de karsilasildig: gibi, dagitim sirketlerine ait mali ve teknik bilgilerin
ve verilerin toplanirken karsilagilan zorluklarin azaltilmasi, bazi veriler i¢in dogruluk
yargisinin tam olarak saglanamamasini giderecek sistemlerin olusturulmasi, gelecekte
yapilacak bu ve buna benzer ¢aligmalarin hem yapilabilmesi hem de sonuglarinin daha

giivenilir olabilmesi i¢in biiylik onem arz etmektedir.
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