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Ozet

Bu ¢alismamin amaci, Tiirkiye’de faaliyet gostermekte olan 21 elektrik dagitim firmasvun 2013-2018
dénemi icin goreli etkinligini belirlemek ve etkinsizlige yol agan faktorleri modellemektiv. Calismamn analiz
yontemi, iki asamali olarak tasarlanmistir. Analizin ilk asamasinda Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan
gelistirilen ve etkinlik 6l¢me yaklasimlarindan biri olan Non-Parametrik Veri Zarflama Analizi kullanmilmistir. Elde
edilen etkinlik skorlarmmin diren¢li olup olmadigi Bootstrap testleri ile sinanmustir. Analizin ikinci asamasinda
etkinlik skorlar: bagimii degisken olarak kullanilmis ve etkinsizlige yol agan igsel/dissal degiskenler, Simar-Wilson
(2007) metodolojisi kullamlarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore 2018 yiuinda Uludag, Gediz ve Sakarya
elektrik dagitim sirketlerinin hizmet sunumunda en etkin sirketler oldugu goriilmiistiir. Kayip kagakla miicadelede
Uludag, Camlibel ve ADM elektrik dagitim sirketleri etkin iken Dicle, Aras ve Akedas’in en etkinsiz dagitim
sirketleri oldugu belirlenmigtir. Hizmet sunulan cografi bélgenin genisligi ve hizmet bolgesindeki yatirimlarin
artmasi etkinlik diizeyini arttirirken, trafo kapasitesinin artmasi ve kayip kacak oranminda meydana gelen artiglarin
elektrik dagitim sirketlerinin etkinligini azalttigi sonucuna ulasimistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Dagitim Sirketleri, Etkinlik, Veri Zarflama Analizi, Simar Wilson Kesikli
Regresyon
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EFFICIENCY OF ELECTRICITY DISTRIBUTION COMPANIES:
BOOTSTRAP ESTIMATED TWO-STAGE DEA ANALYSIS

Abstract

The purpose of this study is to determine the relative effectiveness of the 21 electricity distribution company
in Turkey for the 2013-2018 period and to model the factors that lead to inefficiency. The analysis method of the
study was designed in two-stages. In the first stage of the analysis, Nan-Parametric Data Envelopment Analysis
provided by Charnes, Cooper, and Rhodes (1978), which is one of the servant knowledge base, was used. Whether
the obtained efficacy scores are resistant or not was tested with bootstrap tests. In the second stage of the analysis,
efficiency scores were used as dependent variables and Intrinsic / extrinsic variables leading to inefficiency were
determined by using Simar Wilson (2007) methodology. According to the results obtained, it was seen that Uludag,
Gediz and Sakarya electricity distribution companies were the most effective companies in service provision in
2018. While Uludag, Camlibel and ADM electricity distribution companies are effective in combating loss and
illegal use, it has been determined that Dicle, Aras and Akedas are the most inefficient distribution companies. It
was concluded that the wideness of the geographic area served and the increase in investments in the service area
increased the efficiency level, while the increase in transformer capacity and the increase in the rate of loss and
leakage decreased the efficiency of the electricity distribution companies.
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GIRIS

Geleneksel olarak elektrik enerjisi sektori, Uretim, iletim, dagitim ve arz kademesinden olusan
dikey biitiinlesik bir sektérdir. Olgek ekonomileri géz dniine alindiginda elektrik enerjisi sektorti uzun
yillar dogal monopol olarak nitelendirilmistir. Daha sonralar1 rekabet teorisinin teorik gerekcesinden
hareketle, sektoriin rekabetci piyasalarda faaliyet gosterebilecek kisimlariin boliinerek 6zellestirilmesi,
dogal tekel niteligi devam eden bdliimlerinin ise bagimsiz, 6zerk yapida olusturulacak bir regiilasyon
kuruluna tabi olarak faaliyet gdstermesi fikri yayginlagsmistir.

Elektrigin yeterli, kaliteli, stirekli, diisiik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin
kullammina sunulmasi i¢in, rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gdsteren, mali
acidan giiclii, istikrarl ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz
bir diizenleme ve denetimin yapilmasinin saglanmasi son derece 6nemlidir (6446, Madde: 1). Elektrik
enerjisinin talep esnekliginin ¢ok diisiik olmas1 ve sebekenin enerji depolayamamasi gibi nedenlerle
rekabetin korunmasit ve arz giivenliginin temin edilmesi konularinda diizenlemeye ihtiyag
duyulmaktadir. Enerji piyasasimin diizenlenmesine yonelik ¢abalar bir¢ok iilkede gesitli piyasa payi
limitleri ve mekanizmalar ¢er¢evesinde gerceklestirilmektedir (EPDK, 2020: 72)

Tirkiye elektrik enerjisi sektoriinde 6zellestirme ve deregulasyon uygulamalarma, 1984 yilindaki
3096 Sayili Kanunun kabuliiyle baslanmustir. 1980°li ve 1990’11 yillarda 6zel yatirimlarda arzu edilen
artig1 saglanamamustir. 2001 yilinda, 4628 sayili1 “Tiirkiye Elektrik Piyasasi Kanunu” kabul edilerek yani
bir hamle yapilmustir. Bu kanun ¢ergevesinde elektrik piyasasina yonelik olarak lisans, tarifeler, ithalat
ve ihracat, serbest tiiketici, dagitim, sebeke, miisteri hizmetleri ve serbest tiiketici yonetmelikleri ile ilgili
tebligler yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Ayrica elektrik enerjisi piyasasinda seffaf ve bagimsiz
diizenlemeleri garanti etmek igin Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) olusturulmustur. 2004
yilinda “Enerji Sektorii Reformu ve Ozellestirme Stratejisi Belgesi” kapsaminda Elektrik dagitim
sisteminin 21 bolge olarak yeniden yapilandirilmasi saglanmustir.

Dagitim sirketleri, belirtilen bolgedeki dagitim sistemini elektrik enerjisi tiretimi ve satisinda
rekabet ortamina uygun sekilde isletmek, bu tesisleri yenilemek, kapasite ikame ve artirim yatirimlarini
yapmak, dagitim sistemine bagli ve/veya baglanacak olan tiim dagitim sistemi kullanicilarma ilgili
mevzuat hiikiimleri dogrultusunda esit taraflar arasinda ayrim gdzetmeksizin hizmet sunmakla
yukamludurler. Genel bir ifadeyle enerji tedarik siirekliligi kalitesi; bir dagitim sisteminin kesintisiz
olarak kullanicilara enerji temin etme gorevini yerine getirebilme kabiliyeti ile 6l¢ilmektedir. Elektrik
dagitim sistemlerinde kullanicilara sunulan enerjinin kesilmesine ve hizmet sunumunda yasanan
aksamalara neden olan birgok faktor bulunmaktadir. Ancak; enerji kaynagi ile tiikketici arasinda yer alan
elektrik dagitim sistemleri, kesintilerin biiylik bir boliimiiniin de ana kaynagidir (Cetin, 2018: 1).
Elektrik dagitim sirketlerinin en 6nemli gorevlerinden biri de enerji tedarik siirekliligi performansini en
uygun maliyetle optimize ederek kullanicilara sunabilmektir.

Ozellestirme politikalarmin rasyonalitesi agisindan 6zel sektdr tarafindan isletilen elektrik
dagitim firmalarmin goreceli performansi, sektorii daha rekabetgi hale getirmeyi amaglayan enerji
reformunun sonuglarin1 gérme agisindan oOnemlidir. Ayrica Tirkiye’de bdlgeler arasi cografi
farkliliklarin, gelir esitsizliklerimim, arz giivenliginde yasanan aksakliklarin ve kayip kagak orani gibi
icsel ve digsal parametrelerin s6z konusu performans tizerindeki etkilerinin belirlenmesi politika
yapicilari agisindan gereklidir.

Elektrik dagitim sirketlerinin goreli performansi 6lgmeye yonelik literatlrde ¢ok sayida ¢aligma
yapildig1 goriilmektedir. Ozellikle uygulamali ¢aligmalar incelendiginde, etkinlik analizlerinde sektore
Ozgli igsel degiskenlerin kullanildigi gortlmektedir. Elektrik dagitim firmalarinin etkinligini
belirlemede gevresel faktorlerin yani sira bdlgeye 6zgi sosyo-ekonomik kisitlarin belirleyici olabilecegi
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kagiilmaz bir gercektir. Bu ¢erceveden hareketle ¢alismanin temel motivasyonunu, elektrik dagitim
sirketlerinin etkinligini belirlemede igsel parametrelerin yani sira etkinlik/etkinsizlik skorlarmni
aciklamada belirleyici oldugu diisiiniilen digsal parametrelerin etkili oldugu diigiincesidir. Bu
motivasyondan hareketle ¢alismanin amaci Tirkiye’de faaliyet gosteren 21 elektrik dagitim sirketinin
goreli etkinligi analiz ederek, etkinlige ya da etkinsizlige yol acan igsel ve digsal faktorlerin performans
Uzerindeki etkisini ekonometrik analiz teknikleri yardimiyla incelemektir. SektOre 0zgi icsel
parametrelere ek olarak digsal parametrelerin analizlerde kullanilmasinin literatirdeki uygulamali
caligmalar1 zenginlestirecegi diistiniilmektedir.

Caligmada ilk olarak Tiirkiye enerji piyasasinin yapisi ve tarihsel siireg i¢erisinde sektore yonelik
gergeklestirilen reform ve dizenlemeler ele alinmigtir. Devaminda yerli ve yabanci yazinda elektrik
dagitim sirketlerinin performansi dlgmeye yonelik caligmalar incelenmistir. Daha sonra iki agamali
olarak tasarlanmis olan ¢aligma yontemi ve algoritmalar1 agiklanmistir. Son olarak analiz sonuglari
literatiirdeki galigmalar ile iliskili bir sekilde degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar baglaminda
politika yapicilarina somut oneriler gelistirilmistir.

1. TURKIYE’DE ELEKTRIiK PIYASASININ GELIiSiMi

Elektrik enerjisi diinyada ilk kez 1878 yilinda giinliik hayatta kullanilmaya baslanmistir. Ilk
elektrik santrali de Londra’da 1882’de kurulmustur. Tlrkiye'de elektrik dretimi ilk olarak Osmanli
Doneminde 1902 yilinda 2 kW giiciinde Tarsus ilgesinde kurulan elektrik santrali ile baglamistir. Daha
sonra Selanik, Sam ve Beyrut’ta da 6zel sektor onciiliigiinde elektrik tiretilmeye baslanmustir. Elektrik
piyasasini diizenlemek amaciyla kanuni nitelikteki ilk ¢aligma ise 1910 tarihli ve 982 sayili “Menafi-i
Umumiyeye Miiteallik Imtiyazat Hakkinda Kanun’dur. Bu kanunla birlikte istanbul’un elektrik {iretimi
ve dagitiminin yapilmasi igin Osmanli Anonim Elektrik Sirketi gorevlendirilmistir (Odyakmaz,
2009:73). 1911-1930 wyillar1 arasinda elektrik enerjisi faaliyetleri imtiyazli sirketler tarafindan
yiiriitiilmiis olsa da 1930’Iu yillarda uygulanan devlet¢i politikalar sonucu elektrik iiretim ve dagitim
yetkisi 1580 sayili Belediye Kanunu(1930) ile Belediyelere verilmistir (Odabasoglu, 2016: 35).

1953 yilinda barajlarm kurulmasi ve hidroelektrik iiretimi i¢in DSI kurulmustur (Ertilav, 2014:
86). Ancak DSI tarafindan isletilen santraller 1967 yilinda Etibank’a ve daha sonra 1970 yilinda TEK’in
kurulmasi ile birlikte TEK’e devredilmistir (Akgiil Sen, 2007: 41). Tirkiye Elektrik Kurumu ancak 1970
yilinda ¢ikarilan 1312 sayili “Tiirkiye Elektrik Kurumuna Dair Kanun ” ile birlikte kurulmustur (Ertilav,
2014: 89). Ozellestirme politikalar cercevesinde, elektrik Gretim, iletim ve dagitim hizmetlerinin daha
etkin, daha verimli ve ¢agdas bir sekilde siirdiiriilebilmesi amaciyla, Bakanlar Kurulunun 12.08.1993
tarih ve 93/4789 sayili Karari ile TEK, Tiirkiye Elektrik Uretim-letim A.S. (TEAS) ve Tirkiye Elektrik
Dagitim A.S. (TEDAS) adi altinda iki ayr:1 Iktisadi Devlet Tesekkiilii olarak yeniden yapilandirilmustir.
Bu dogrultuda TEAS ve TEDAS 26 Nisan 1994 tarihinde tuzel kisiliklerine kavusmuslardir (Cetin,
2018: 3). 2001 yilinda 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’nun (EPK) kabul edilmesi ile birlikte
sektordeki kademeli ayristirma siireci devam etmis, TEAS ii¢ ayr1 (EUAS, TEIAS ve TETAS) kamu
sirketine ayristirilmistir.

Turkiye’de 14 Mart 2013 tarihinde kabul edilen 6446 sayili “Elektrik Piyasast Kanunu” ile
elektrik enerjisi sektorii yeniden yapilandirilmistir. Bu diizenleme ile Turkiye’de elektrik enerjisi
sektorliniin yapisi, iiretim faaliyeti, iletim faaliyeti, dagitim faaliyeti, toptan veya perakende satis
faaliyetleri, piyasa isletim faaliyeti ve ithalat ve ihracat faaliyeti, organize sanayi bdlgelerince
yiriitiilebilecek faaliyetler ve lisanssiz yiiriitiilebilecek faaliyetler belirlenmistir. (6446 Sayili Kanun)
Turkiye'deki 21 dagitim bolgesinden 20’sini isleten TEDAS 0zellestirme programina tabi tutulmus ve
bu 20 bolgenin her birinde TEDAS istiraki olarak ayr1 dagitim sirketleri kurulmustur. Halen Turkiye'de
elektrik dagitim faaliyetleri, TEDAS tarafindan belirlenen 21 dagitim bdlgesinde, 21 6zel sirket
tarafindan yiiriitiilmektedir. Sekil 1°de cografi alanlar belirtilmis olan elektrik dagitim sirketlerinin
sorumlu oldugu iller gosterilmistir.
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TRAXYA EDAS
BOGAZIGI EOAS
e YESUIBMAK EDAS
SAKARYA EDAS CORUH EDAS
BASKENT £DAS ARAS EDAS
ULUDAG EDAS
GAMUBEL EDAS
OSMANGAZI EDAS
GEDIZE
i FIRAT EDAS VANGOLU EDAS
KCETAS
DICLE £DAS
AYOEM EDAS

AXDENIZ EDAS

Sekil 1: Elektrik Dagitim Sirketlerinin Cografi Sorumluluk Alani

Tablo 1°de elektrik dagitimindan sorumlu olan sirketler ve sirketlerini sorumlu oldugu iller
gosterilmistir.

Tablo 1: Elektrik Dagitim Sirketlerinin Sorumlu Oldugu iller
Elektrik

Elektrik

Dagitim Sirketi Sorumlu Oldugu Iller Dagitim Sirketi Sorumlu Oldugu Iller
AKDENIZ Antalya, Burdur, Isparta FIRAT ]?Lr:izlh Elazig,  Malatya,
AKEDAS Adiyaman, Kahramanmaras GDZ [zmir, Manisa
Agri, Ardahan, Bayburt, .
ARAS Erzincan, Erzurum, Igdr, KAYSERI VE Kayseri
CIV.
Kars
o - Aksaray, karaman, Konya,
ADM Aydin, Denizli, Mugla MERAM Kirschir, Nigde, Nevschir
. ANADOLU Istanbul (Anadolu) OSMANGAzi ~ Abyon  Usak,  Kiitahya,
Bilecik, Eskisehir
Ankara, Bartin, Cankiri, . .
BASKENT Karabik, Kastamonu, | SEDAS ;Zlfsrya, Dozce,  Kocaeli,
Kirikkale, Zonguldak
U . Adana, Gaziantep, Kilis,
BOGAZICI Istanbul (Avrupa) TOROSLAR Hatay, Mersin, Osmaniye
CAMLIBEL Sivas, Tokat, Yozgat TRAKYA Edirne, Kirklareli, Tekirdag
CORUH Artvin, Giresun, Giimishane, |\, ANy () Bitlis, Hakkari, Mus, Van
Rize, Trabzon
. Batman, Diyarbakir, Mardin, . Amasya, Corum, Ordu,
DICLE Siirt, Sanlhurfa, Sirnak YESILIRMAK Samsun, Sinop
ULUDAG Balikesir, Bursa, Canakkale,

Yalova

2019 yili sonu itibariyle elektrik dagitim sektoriinde 56.903 kisiye istihdam saglanmaktadir.
Calisanlardan 24.211 kisi dagitim sirketlerinde kadrolu personel olarak, 32.692 kisi ise taseron firma
personeli olarak gorev yapmaktadir. 2019 yili sonu itibariyle dagitim sisteminde 169.060 mMWA gucunde
485.933 adet trafo bulunmaktadir. Dagitim hatlarmin uzunlugu ise 1.190.169 km’dir. 2019 y1l1 itibariyle
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dagitim sistemini kullanan toplam tiiketici sayis1 44.958.326'dir. En yiiksek tiiketici sayisina sahip
bolgeler 5.13 milyon ile Bogazigi, 4.28 milyon ile Baskent dagitim bolgeleridir (EPDK, 2020). 2019
yilinda en yiiksek tiiketim 27,72 TWh ile Toroslar EDAS bélgesinde, en diisiik tiiketim 2,01 TWh ile
Vangoli EDAS bolgesinde gergeklesmistir.

Tablo 2: 2019 Yili Sonu itibariyle Dagitim Sistemini Kullanan Tiiketici Sayilari

Dagitim Sirketi Taketici Sayisi 201.8.- 2019
2017 2018 2019 Degisim (%)
BOGAZICI 4.910.115 5.029.273 5.134.980 2,10
BASKENT 4.218.812 4,199.135 4.278.785 1,90
TOROSLAR 3.805.358 3.877.734 3.997.925 3,10
GDz 3.165.847 3.312.515 3.421.183 3,28
ULUDAG 3.092.199 3.189.831 3.285.323 2,99
I.ANADOLU 2.834.800 2.854.123 2.928.586 2,61
AKDENIZ 2.076.167 2.163.700 2.220.744 2,64
MERAM 2.027.866 2.094.254 2.169.733 3,60
YESILIRMAK 1.998.388 2.073.523 2.147.103 3,55
ADM 1.834.517 1.902.358 1.966.146 3,35
DICLE 1.757.417 1.838.929 1.934.641 5,20
SAKARYA 1.742.528 1.831.677 1.905.188 4,01
OSMANGAZI 1.720.217 1.786.452 1.839.538 2,97
CORUH 1.303.909 1.359.781 1.389.748 2,20
TRAKYA 1.042.995 1.089.247 1.125.936 3,37
ARAS 963.072 1.002.743 1.029.869 2,71
CAMLIBEL 946.381 974.544 1.005.503 3,18
FIRAT 917.488 957.081 977.424 2,13
KAYSERI VE CIVARI 695.210 718.723 748.858 4,19
AKEDAS 678.775 713.348 740.416 3,79
VANGOLU 650.555 684.366 710.697 3,85
Genel Toplam 42.382.616 43.653.337 44.958.326 2,99

Tuketici tlrtne gore 2019 yilinda faturalanan tiiketim miktarina iligkin veriler asagidaki Tablo
3’de gosterilmistir. Dagitimdan baglh tiiketimin en yiliksek oldugu bolge Bogazici EDAS, en diisiik
oldugu bolge Vangolii EDAS, iletimden baglh tiiketimin en yiiksek oldugu bolge Toroslar, en diisiik
oldugu bolge ise Coruh EDAS olmustur.

Tablo 3: 2019 Yilinda Serbest Tiiketici ve Abonelere Yapilan Satiglar (MWh)

Dagitim Gerilim fletim Gerilim Seviyesinden
Tuketici Turd Seviyesinden Bagli Tiiketim  Bagh Tiiketim Miktar1 Toplam (MWh)
Miktar1 (MWh) (MWh)
Abone 134.409.689,21 1.278.906,46 135.688.595,67
Serbest Tuketici 41.494.792,25 52.414.525,73 93.909.317,98
Genel Toplam 175.904.481,46 53.693.432,19 229.597.913,65

Not: Faturaya konu edilmeyen tiiketimler (teknik ve teknik olmayan kayiplar ile satis kabul edilmeyen tiiketimler), bu
kisimdaki verilere dahil degildir. Elektrik Piyasast Kanununun 7'nci maddesi kapsaminda tiretim lisansi sahibi tiizel kisilerin,
tesislerinde Urettigi enerjiyi iletim veya dagitim sistemine aktarmadan sahip oldugu, kiraladigi, finansal kiralama yoluyla
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edindigi veya isletme hakkini devraldig tiiketim tesislerinin ihtiyacin karsilamak igin gergeklestirdigi tiretim, nihai tiiketiciye
satig olarak degerlendirilmedigi i¢in bu kapsamda yapilan elektrik enerjisi tiiketimleri faturalanan tiiketim rakamlarma dahil
edilmemistir. Ayrica, liretim tesislerinin kendi ihtiyaglar i¢in sistemden gektikleri elektrik enerjisi miktarlar1 da faturalanan
tiiketim degeri icerisinde yer almamaktadir. Ayrica fiili tiiketim verileri ile bu kisimda yer alan tiikketim verileri, faturalama
doneminde yasanan farkliliklar nedeniyle degisiklik gosterebilir.

Faturalanan tiiketimin tiiketici tiirline gore dagilimi Tablo 4’te gosterilmistir. Toplam tiiketim
icerisinde sanayi tiiketimi % 41,14 ile en ylksek paya sahiptir. Ticarethane tiiketimi % 28,38 ile ikinci
sirada, mesken tiikketimi ise % 24,56 ile liclincii sirada yer almaktadir. Aydinlatma ve tarimsal sulamada
kullamilan elektrik tiikketimi toplamu ise % 5,92 olmustur.

Tablo 4: 2019 Y1li Faturalanan Tiiketimin Tiiketici Tiirii Bazinda Dagilimi (MWh)

Tiketim Miktart (MWh)
Tketici Tdrd Abone (?Or/;’l)n Serbest Tuketici %r/(‘;’l)n Toplam C()Or/g)n
Sanayi 22.006.655,22 16,22 72.456.043,56 77,16  94.462.698,78 41,14
Ticarethane 44.486.226,14 32,79  20.664.163,12 22,00 65.150.389,26 28,38
Mesken 56.219.053,60 41,43 170.721,62 0,18 56.389.775,22 24,56
Tarimsal Sulama  7.949.887,45 5,86 603.479,99 0,64 8.553.367,43 3,72
Aydinlatma 5.026.773,26 3,70 14.909,70 0,02 5.041.682,96 2,20

Genel Toplam 135.688.595,67 100,00 93.909.317,98 100,00 229.597.913,65 100,00

2019 yil1 verilerine gore en yiiksek kayip oranlar1 % 51.32 ile Dicle, % 47.56 ile Vangdli ve %
21.64 ile Aras bolgelerinde gergeklesmistir. En diisiik kayip oranlar1 ise % 4.49 ile Trakya, % 4.75 ile
Camlibel, %4,82 ile Uludag, dagitim bolgelerinde gergeklesmistir.

2. LITERATUR

Elektrik dagitim sirketlerinin performansimi 6lgmeye yonelik olarak ¢ok sayida yerli ve yabanci
calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin biiyiik bir kisminda parametrik olmayan veri zarflama analiz
(VZA) yontemi kullamlmistir. VZA kullanilan ¢alismalara, Perez ve dig. (2009), Odyakmaz (2009),
Ulucan ve Atici (2010), Diizgiin (2011), Celen (2014), Dénmezgelik (2014) ve Kogak ve Boran (2019)
ornek olarak gosterilebilir.

Elektrik dagitim firmalarinin etkinliginin iki asamali olarak ol¢iildiigii calismalarda VZA
analizine ek olarak kesikli regresyon (Simar-Wilson) yontemi kullanilmistir. Bu galigmalara 6rnek
olarak Sadjadi ve Omrani (2008), Cullman ve Hirschhause (2008), Ramos ve dig. (2009), Jebali ve dig.
(2017) ve Scaizer ve dig. (2018) gosterilebilir. Bu yontemlerin disinda etkinlik analizlerinde Malmquist
Toplam Faktor Verimliligi (TFV) yontemi ve Sokastik Sinir Analizi Yonteminin (SFA) kullamildig
gorlilmektedir. Bu calismalara 6rnek olarak, Sadjadi ve Omrani (2008), Ramos ve dig. (2009) ve
Senyiicel (2012) caligmalar1 gosterilebilir.

Tablo 5'te elektrik dagitim sirketlerinin goreli performansini belirlemeye yonelik uygulamali
calismalar gosterilmistir. Caligmalarda kullanilan yontem ve hangi iilke orneklemi kullanildigi ve
analizlerden elde edilen sonuclara tabloda kisaca deginilmistir.
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Tablo 5: Literatiirde Elektrik Dagitim Sirketlerinin Performansimi Olgen Calismalar

Calisma Yontem Veri Seti Sonuglar

Sadjadi, ve Simar Wilson Iki ~ Iran’daki Elektrik Dagitim K?]glszaik(lSéi)eilleklink ld ag1t1m1s1r1k etlll(n,l_ll et lkl nhgl dlljre anII_\QZZi ve i‘Q.’tOkaStlkl Strur

Omrani (2008).  Asamali DEA Sirketleri i (SFA) ile karsilastirmalr olarak Sl¢tilmiistiir. Direncli analiz sonuglariin
daha giivenilir oldugu vurgulanmistir.

Cullman ve Veri Zarflama 5 Dogu Avrupa Polonya’nin en diigiikk verimlilige sahip oldugu Cek Cumhuriyeti’nin en etkin

Hirschhausen Analizi ve Simar Ulkesindeki Elektrik isletmelere sahip oldugu ve Slovakya ve Bulgaristan’in ise orta diizeyde verimli

(2008) Wilson Dagitim Sirketleri sirketlere sahip oldugu vurgulanmustir.

Ramos ve dig. Simar Vilson Iki Brezilya’daki 18 Elektrik Elektrik dagitim girketlerinin verimliligi TFV indeksi ile incelenmistir. Sektoriin etkin

(2009) Asamali DEA Dagitim Sirketi oldugu yapisal reformlarin belirleyici olmadig vurgulanmustir.

Pérez ve Tovar,
(2009).

Veri Zarflama

Peru’daki 14 Elektrik
Dagitim Sirketi

Peru’daki yapisal reformlarim dagitim sirketlerin etkinligi iizerinde pozitif etkisi
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Odyakmaz
(2009)

OLS Yontemi ve
Veri Zarflama
Analizi

Tiirkiye’deki 21 Elektrik
Dagitim Sirketi

Etkin sirketlerin Gediz ve Menderes oldugu daha etkinsiz goriilen girketlerin ise Aras,
Coruh, Yesilirmak ve Géksu oldugu sonucuna ulasilmgtir

Ulucan ve Atict ~ Veri Zarflama Tiirkiye’deki Elektrik Cevresel Performans basta olmak tizere dort farkli model kullanilmistir. Marmara, Ege
(2010) Analizi Dagitim Sirketleri ve Karadeniz bolgelerindeki sirketlerin daha etkin oldugu sonucuna varmustir.
. T, . Biiyiik sirketlerin kiiglik sirketlere gore, gelismis bolgelerde faaliyet gosteren
Diizgiin (2011) Veri Z grflama Tu{klye dékl 2.1 Elekrik sirketlerin ise az gelismis bolgelerdeki sirketlere oranla daha etkin olduklari
Analizi Dagitim Sirketi . ..
belirlenmistir.
Senyiicel (2012) iﬁgﬁ?;:lics)#tlgml Tiirkiye’deki Elektrik Elektrik dagitim sirketleri “Hizmet Kalitesi” agisindan incelenmistir. Firmalarin
y (SFA) Dagitim Sirketleri onemli bir kismimin diistik etkinlik skorlarina sahip oldugu belirtilmistir.
Veri Z grflama . Tiirkiye’deki Elektrik Elektrik dagitim sirketlerinin etkinligi iki asamali olarak incelenmistir. Tiiketici
Celen (2013) Analizi ve Tobit N ketleri sunlus 57el miilkiveti lilisi dis I
Modeli Dagitim Sirketleri yogunlugu ve 6zel miilkiyetin verimliligi arttirdig1 sonucuna varilmustir.
Donmezcelik Veri Zarflama Tiirkiye’deki 21 Elektrik 21 firmadan 14’iniin maliyet ve teknik esasli modellerde etkin oldugu olgek
(2014) Analizi Dagitim Sirketi farkliliklarimin etkinlik skorlarina tesir ettigi vurgulanmustir.
Jebali, Essid ve X?};‘I ié?r\ftlaag??nar- 16 Akdeniz Ulkesindeki Etkinlik skorlarimn tiim tlkelerde zaman igerisinde diistiigii, KBMG, niifus yogunlugu
Khraief (2017) Elektrik Dagitim Sirketleri  ve yenilenebilir enerji kullamiminin etkili degiskenler oldugu vurgulanmustir.

Wilson Yontemi

Scalzer, R. S ve
dig. (2018)

Simar Wilson ki
Asamali DEA

Brezilyadaki Elektrik
Dagitim Sirketleri

Brezilyada iflas agiklamug elektrik dagitim sirketleri incelenmistir. Devlet kontrold,
cografi konum ve enflasyonun iflasi agiklamada etkili degiskenler oldugu
vurgulanmistir.

Kocak ve Boran
(2019)

Veri Zarflama
Analizi

Tiirkiye’deki 81 11 Elektrik
Tiketimi

Tirkiye’deki 81 il tiiketici tiirii bazinda karsilagtirilmustir. Agirhikli olarak sanayi
bazinda elektrik tilkketimleri az olan illerin daha etkin ¢iktiklar1 belirlenmistir.
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Literatiir caligmalar1 incelendiginde VZA analiz yonteminin kullanildig1 ¢alismalarda, etkinlik
Olcumleri icin sektore 6zgii igsel girdi ve ¢iktr parametrelerinin (Trafo sayisi, hat uzunlugu, elektrik
tuketimi, personel sayis, kesinti siiresi gibi) kullanildig1 goriilmektedir. iki asamali etkinlik analizlerinin
(VZA ve Simar-Wilson) kullamldigi ¢alismalarinda ise i¢sel parametrelerini yani sira digsal (miilkiyet
yapisi, ¢evresel etkiler, kisi bagi milli gelir, cografi konum gibi) faktorlerinde kullamldigi goriilmektedir.

Bu ¢aligmada literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak hizmet bolgesindeki isletme sayisi, cografi
alanin buylkligl, yatirim miktar1 ve niifus gibi digsal parametreler ikinci asamada etkinsizligin
kaynaklarmi agiklamada kullanilmigtir. Ayrica birinci agsamada literatiir ¢aligmalarindan farkli olarak
direngli etkinlik skorlar1 tahmin edilmistir.

3. VERI SETIi VE YONTEM

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de faaliyet gésteren 21 elektrik dagitim sirketinin 2013-2018 dénemi icin
goreli etkinligi ve etkinsizlige yol acan parametrelerin belirlenmesi amaclanmustir. Analizlerde
kullanilan sektdre 6zgii veriler, EPDK istatistiklerinden derlenmistir. Niifus istatistikleri TUIK veri
tabanindan, isletme sayilar1 degiskeni ise Gelir Idaresi Baskanlig1 veri tabanindan elde edilmistir.
Hizmet alanlarinin ytiz6lgiimii degiskeni harita genel mudiirligiinden alinmigtir. Analizlerde R istatistik
programi ve DEAP 4.1 paket programi kullanilmistir.

Elektrik dagitim sirketinin etkinligini belirmeye yonelik olarak iki model olusturulmustur. Birinci
modelde elektrik dagitim sirketlerinin hizmet iiretimi ve sunumu esas almarak goreli etkinlik analizleri
gerceklestirilmistir. Tkinci modelde elektrik dagitim sirketlerinin kayip/kacakla miicadele performansi
esas alinmugtir. Caligmanin ikinci asamasinda etkinsizligin kaynaklarin1 belirlemeye yonelik
parametreler belirlenmistir. Birinci model sonuglarindan hareketle etkinsizlige yol agan digsal
parametreler Simar-Wilson’un (2007) metodolojisinden hareketle analiz edilmistir. Tablo 6'da
analizlerde kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iliskin bilgiler yer almaktadir.

Tablo 6: Degisken Tanimlari

Birinci Model: Hizmet Uretim Modeli (Bootstrap DEA)

Cikt1 Degiskenleri Girdi Degiskenleri Kaynak
- Hat Uzunlugu, - EPDK Yillik Gelisim Raporlar1
- Elektrik Tuketimi, - Trafo Sayisi, - EPDK Yillik Gelisim Raporlar1
- Kesinti Stiresi - Personel Sayisi, - EPDK Yillik Gelisim Raporlari
- Abone Sayist - EPDK Yillik Gelisim Raporlari
Ikinci Model: Kayip Kacakla Miicadele ((Bootstrap DEA)
Cikt1 Degiskenleri Bagimsiz Degiskenler Kaynak
- Abone Sayisi, - EPDK Yillik Gelisim Raporlari
- Hizmet Alani, - Www.harita.gov.tr adresinden
- Kayip Kagak Orani - Personel Sayisi, dagitim sirketlerinin bdlgelerine
- Hat Uzunlugu, iliskin yiizolgiimleri
- Trafo Sayisi hesaplanmugtir.
Simar-Wilson (Kesikli Regresyon Modeli)
Bagimli Degisken Bagimsiz Degiskenler Kaynak
- Isletme Sayisi, - Gelir Idaresi Bagkanlig1 Raporlar1
- Yuzoélgumd, - Www.harita.gov.tr
-Birinci Model Direncli - Yatirim Miktari- - EPDK Yillik Gelisim Raporlari
Etkinlik Skoru - Kayip Kagak Oranu, - EPDK Yillik Gelisim Raporlari
- Trafo kapasitesi, - EPDK Yillik Gelisim Raporlar
- Niifus - TUIK Niifus Istatistikleri

Calismanin analiz kismu iki asamali olarak tasarlanmustir. ilk asamada Charnes, Cooper ve
Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen ve etkinlik 0lgme yaklasimlarindan biri olan Non-Parametrik Veri
Zarflama Analizi kullanilmistir. Elde edilen etkinlik skorlarimin direncli olup olmadig1 bootstrap testleri
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ile smanmustir. Diizeltilmis direngli etkinlik/etkinsizlik skorlar1 elde edilmistir. Analizin ikinci
asamasinda birinci modelden elde edilen etkinsizlik skorlar1 bagimli degisken olarak kullanilmistir.
Etkinsizligi agiklamaya yonelik olarak Simar Wilson (2007) metodolojisi kullanilarak etkinsizlige yol
acabilecek digsal degiskenler kesikli regresyon analiz yontemleri ile belirlenmistir. Her iki agamada
kullanilan yontemlerin ¢alisma algoritmalar1 asagida kisaca aciklanmustir.

Veri zarflama analizi (VZA), kurumlarm etkinliginin 6l¢lilmesinde yaygin olarak kullanilan
yaklagimlarin basinda gelmektedir. Parametrik yaklagimlarin aksine, parametrik olmayan VZA
yaklagimi, {iretim siireciyle ilgili herhangi bir varsayima ihtiya¢ duymadan etkinlik analizleri
yapabilmektedir. Charnes, Cooper ve Rhodes’in, 6l¢ege gore sabit getiri altinda ileri stirdiigh CCR
modelini Banker, Charnes ve Cooper (1984)’de gelistirerek, CCR modeline, 6lgege gore degisken getiri
varsayimi altinda konvekslik kisitin1 ekleyerek BCC modelini olusturmusglardir. Bu model benzer
Olgekteki birimleri birbiriyle kiyaslayarak sadece teknik etkinligi dlgmektedir (Banker ve dig,, 1984:
1084). Primal bir BCC modeli asagidaki sekilde ifade edilir.

S

maxhy = Z Urk Yrk — Up 1)
r=1
Kisitlar:

S m
ZurkYrj—uo—ZVikXi]—SO; j=1.....,n (2)

r=1 i=1

m
z ViXik = 1 (3)

i=1
ur=0; r=1,......,s vig=20; r=1,.....,m 4)
Upurs (5)

Denklem 1'de yer alan degiskenler, k karar biriminin i girdi ve r ¢giktilar i¢in verecegi agirliklardir.
Bu agirliklar sirasiyla vik ve Uik olarak gosterilmektedir. Modelde amag¢ agirliklandirilmis ciktilarin
toplam agirliklandirilmig girdilere oranini maksimize etmektir (Ramanathan, 2003: 26).

Parametrik olmayan yaklasimlarda, gézlemlenen girdi-¢ikt1 bilesimlerinin {iretim sinirina olan
uzakliklarinin Ol¢lilmesi yoluyla etkinlik tahmini yapilmaktadir. Ancak iiretim sinirina uzakligin
belirleyenlerinin analizi, VZA gibi parametrik olmayan yaklasimlarin dogrudan uygulama alanina
girmemektedir. VZA etkinlik skorlar1 parametrik olmayan yapisindan dolayi istatistiksel 6nem diizeyine
yonelik bilgi vermedigi i¢in, etkinsizligin nedenlerini acgiklamada yetersiz kalmaktadirlar (Simar ve
Wilson, 2007). Bu durumda etkinsizligin kaynaklarini belirlemek igin ayrica bir model kurulmasi
gerekmektedir. Tkinci asama olarak adlandirilan bu asamada, birinci asamada VZA ile 6lgiilen etkinlik
skorlar1 bagimli degisken olarak regresyon modelinde kullamilmaktadir (Simar-Wilson 2007).

Literatiirde yapilan iki asamali ¢alismalarin birinci asamasinda VZA etkinlik skorlar1 tahmin
edilmekte, ikinci asamada ise elde edilen etkinlik skorlarmnin agiklayici/ortak degiskenler (gcevresel
degiskenler) ile olan iligkisi gesitli regresyon (Tobit ve OLS gibi) analizleri ile belirlenmektedir. Ancak
Simar ve Wilson (2007) bu yaklagimlarla tahmin edilen ve ikinci agsamada bagimli degisken olarak
kullanilan VZA etkinlik skorlarmnin, baslangig itibariyle korelasyonlu oldugunu 6ne siirmektedir (Simar
ve Vilson 2007: 38). Bu soruna karsi Simar ve Wilson (2007), ¢ift-bootstrap yaklasimina dayanan ve
istatistiksel ¢ikarim prosediiriinii dikkate alan yeni bir yaklasim onermektedir. VZA etkinlik skorlarimin
baslangi¢ itibariyle korelasyonlu olmasi ve etkinlik tahminlerindeki potansiyel sapmadan dolayi,
etkinsizligin belirleyenlerinin analizinde Simar ve Wilson (2007) tarafindan gelistirilen ve Algoritma 2
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olarak adlandirilan bootstrap yaklasimindan yararlanilmaktadir. Simar ve Wilson (2007)’nun yaklagim1
VZA yonteminin bootstrap teknigi ile birlestirilmesine ve sapmasi diizeltilmis etkinlik skorlar1 ve
bunlara ait giiven araliklarinin elde edilmesine dayanmaktadir. Boylece sapmali etkinlik skorlari
dizeltilirken, Tobit modelinde karsilagilan otokorelasyon problemi de bootstrap teknigi ile kontrol
edilmektedir (Simar ve Wilson, 2007: 42).

Simar ve Wilson (2007) tarafindan onerilen iki asamali yaklagimin birinci asamasinda, VZA
etkinlik skorlar1 tahmin edilmektedir. Etkinlik skorlarmin tahmin edilmesinde, Farrell/Debreu tipi ¢ikt1
eksenli ve Glgege gore degisen getirili (VRS) model varsayimi kullanilmaktadir (Ekinci, 2020: 213).
Cikt1 eksenli ve Olgege gore degisen getiri varsayimmi altinda VZA modeli yukaridaki algoritmadan
hareketle asagidaki gibi ifade edilebilir:

n n n
0; = maxg {9io > 0|9iyiz yid; x; 2 z XA A=1;4= 0} ©
i=1 i=1 i=1

Denklem 6'da y; cikti vektoriinii, x; girdi vektorind, A ise 1 x 1 boyutlu sabitler vektoriinu
tanimlamaktadir. 6; degerleri, i’ninci firmamn etkinlik skorlarmi vermektedir. Tahmin edilen ;
degerinin 1°e esit olmas1 (8; = 1), firmani teknik etkin oldugu gésterirken, 8; degerinin 1°den biiyiik
olmasi (9i > l)etkinsizligi gostermektedir. Esitlikte gosterilen dogrusal programlama problemi,
6rneklemde bulunan n sayida firma i¢in n defa ¢dzllmektedir.

Birinci agamada bootstrap algoritmasi ile tahmin edilen sapmasi diizeltilmis etkinlik skorlari,
ikinci asamada cevresel faktorlere karsi regrese edilmektedir. Tahmin edilen kesikli (Truncated)
regresyon modeli asagidaki gibi gosterilebilir:

Op=a+Zib+eg, i=1,..,n (7

Denklem 7'de &;~N (0, o2) soldan kesikli 1 — Z;& hata terimini, « hata terimini ve Z; karar alma
biriminin (i) etkinligini etkileyen ¢evresel degiskenler vektoriinii géstermektedir. Simar Wilson (2002)
tarafindan gelistirilen ve ¢ift yonlii bootstrap kesikli regresyonuna dayanan algoritma 2 tahmin yéntemi
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Simar Wilson 2007: 42-43):

Algoritma 2:

1.  Esitlik 1’de yer alan fonksiyon tizerinden her karar verme birimi i¢in i=1,...,N ‘e kadar teknik
etkinlik skorlar1 8; hesaplanr.

2. 8; > 1 oldugu durumda maksimum olabilirlik yéntemini kullanarak Z;’lerin 8;’ler iizerindeki
etkisini gosteren kesikli regresyon modelindeki S degerine ait tahmini 5 degeri ile o; degerinin
tahmini &; degerleri elde edilir.

R L
3. A = {(ﬂ*, o ) b}b1=1 durumunu saglayan bir dizi bootstrap tahminleri asagidaki dort asama L,

kadar dongii yapilarak hesaplanir.

a)  Her bir karar alma birimi igin ;(i = 1, ..., n), soldan kesikli (1 — Z; 8) ve N(0, 62) dagilimindan
&; degerine ulasilir.

b)  Her bir karar alma birimi i¢in i = 1, ..., n degerleri i¢in 8; = z; + &; regresyonu hesaplanr.

¢) i=1,..,ndegerleriigin x; = x;, y; = y;0;/6; hesaplanir.

d) Esitlik (1)’de yer alan x; ve y; degerleri x; ve y; ile degistirilerek her bir karar alma birimi i¢in
6; elde edilmektedir.

4, Her bir karar alma birimi i¢in sapmas diizeltilmis etkinlik skorlari hesaplanmaktadir. 8; = 51 -
(E B g* _ 9‘.)
\B b=1"ib i

5. 6;’nin z;’nin z;’ye gore kesikli regresyonunu bulmak igin maksimum olasilik yontemi kullanilir
ve 3; ve &; degerleri hesaplanr.
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6. { = {(B ¥, 0p ) b}II;2:1 bootstrap tahmini elde etmek i¢in asagidaki 3 asama B(b = 1, ... B) kadar
dongui igin tekrarlanmaktadir.

a) 1’den n’e kadar her bir karar alma birimi i degerleri i¢in &;(i = 1, ...,n) soldan kesikli (1 — zlﬁ’)
ile birlikte N (0, 6) dagilimi ile gekilmektedir.

b)  1°den n’e kadar her bir karar alma birimi i degerleri i¢in ;" = zl-é + ¢&; regresyonu hesaplanir.
c)  Maksimum olasilik yontemi kullanilarak §6; nin z;’ye gore kesikli regresyonu tahmin edilmekte

ve ,é * ve &* degerleri hesaplanur.
7. Son olarak bootstrap sonuglari (ﬁ; J6p,b=1,.., B) kullanilarak ( ve o, degerlerine iliskin

giiven araliklar1 olusturulmaktadir.

4. ANALIiZ SONUCLARI

Tlrkiye’de faaliyet gosteren elektrik dagitim sirketlerinin goreli etkinliklerini belirlemeye
yonelik iki asamal analizin ilk asamasinda kurulan iki model ile (Birinci Model: Hizmet Uretim
Etkinligi ve ikinci Model Kayip Kagakla Miicadele) elektrik dagitim sirketlerinin teknik etkinlik skorlar1
elde edilmistir. Elde edilen teknik etkinlik skorlart Ek: 1 (a) ve Ek: 1 (b)’de gosterilmistir. Birinci
modelin direncli etkinlik incelendiginde sirasiyla 2013 yilinda Sakarya, Gediz ve Meram; 2014 yilinda
Gediz, Toroslar ve Sakarya; 2015 yilinda Toroslar, Uludag ve Baskent; 2016 yilinda Bagkent, Gediz ve
Osmangazi; 2017 yilinda Uludag, Gediz ve Toroslar; 2018 yilinda Uludag, Gediz ve Sakarya elektrik
dagitim sirketlerinin en etkin sirketler oldugu goriilmektedir.

Kay1p Kagaklar1 en aza indirme performansini 6lgen ikinci model sonuglar1 (EK:2 (a) ve Ek: 2(b))
incelendiginde 2013 yilinda Meram, Uludag ve Baskent; 2014 yilinda Meram Uludag ve Sakarya; 2015
yilinda Uludag, ADM ve Akdeniz; 2016 yilinda Bagkent, ADM ve Osmangazi; 2017 yilinda Uludag,
Meram ve ADM; 2018 yilinda ise Uludag, Camlibel ve ADM elektrik dagitim sirketlerinin en etkin
sirketler oldugu goriilmektedir. Kayip kagakla miicadele performansi en diisiik olan sirketler ise sirasiyla
2013 yilinda Dicle, Aras ve Bogazici; 2014 yilinda Dicle, Aras ve Istanbul Anadolu; 2015 yilinda Dicle,
Aras ve Akedas; 2016 yilinda Dicle Aras ve Istanbul Anadolu; 2017 yilinda Dicle Aras ve Akedas; 2018
yilinda Dicle, Aras ve Akedas oldugu goriilmektedir.

Analizin ikinci asamasinda birinci modelden elde edilen etkinlik skorlar1 bagiml degisken olarak
kullanilmustir. Etkinlik tizerinde etkili oldugu diistiniilen i¢sel ve digsal parametreler Simar Wilson
(2007) Algoritma 2’den hareketle kesikli regresyon modeli kullanarak analiz edilmistir. Elde edilen
sonuclar Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7: Simar-Wilson Ikinci Asama Regresyon Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Bootstrap Std. P>7 %95 Giiven Arahg}
Sapma Alt Ust

Eteztgllgusrﬁzlsl 341607  6.956-07 0624  -9.826-07 1.776-06
Voo ® 0.0000476  5.40e-06 0.000  0.0000372 0.0000584
Kayin Kacak 446607  1.49e-07 0.003  1.56e-07 7.346-07
ok -0.0104521 0.0039536  0.008  -0.0179648  -0.002388
Trafo Kapasitesi 00002526 0.000028 0.000  -0.0003065  -0.0001979
e -6.00e-08  7.30e-08 0411  -2.08¢-07 7.646-08

: 2205487 04774287  0.000  1.247669 3.072269
(Sabit)
Sigma 0.6452703 0562095 0.000  0.5195194 0.7413742

Wald Chi2(6) 128.93
Prob >Chi2(6) 0.0000
Number of obs 126
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Elde edilen tahmin sonuglari incelendiginde isletme sayis1 ve nifusun birinci model etkinlik
(hizmet tiretim performansi) skorlar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi
belirlenmigstir. Hizmet sunulan cografi bolgenin yiiz 6lglimii arttik¢a ve elektrik dagitim sirketlerinin
hizmet bolgesindeki yatirimlari arttik¢a etkinlik diizeyinin arttigi sonucuna ulagilmistir. Cografi alan
arttikca firmalar 6lgek ekonomilerinden yararlanarak etkinliklerini arttirmaktadirlar. Trafo kapasitesinin
artmasini ise etkinlik skorlar1 izerinde negatif bir etki yarattigi sonucuna ulasiimistir. Trafo kapasitesi
ilgili bolgeye yetmedigi durumlarda kapasite artigina gidilmekte bu durum ise ilave maliyet artisina
neden olmaktadir. Ayrica kayip kagak oraninda meydana gelen artiglarin, elektrik dagitim sirketlerinin
etkinligi lizerinde negatif bir etki meydana getirdigi goriilmektedir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Elektrik, tiim ekonomik kesimler i¢in en temel enerji kaynagidir. Bu nedenle yakin ikamesi
olmayan ve talep esnekligi olduk¢a diisiik bir enerjidir. Elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik
maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi son derece 6nemlidir.
Elektrik dagitim sirketleri s6z konusu hizmetin ekonomik birimlere ulastirilmasindaki rolii biiyiiktiir.
Bu nedenle elektrik dagitim sirketlerin hizmet sunumuna yonelik performanslarinin arttirtlmasi iilke ve
toplum refahi agisindan énemli bir kazanimdir.

Bu caligmada elektrik dagitim sirketlerinin goreli performanslari iki model c¢ergevesinde
incelenmistir. Birinci modelde hizmet tiretme performansi 6l¢iilmiistiir. Bu modele gore Baskent, Gediz,
Uludag, Sakarya elektrik dagitim girketlerinin nisbi performanslarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Kayip kacak oranlari ile miicadele performanslarinin 6lgiildiigii ikinci modelde ise Meram, Uludag ve
Baskent dagitim sirketlerinin daha etkin olduklari buna karsilik kayip kagakla miicadelede en etkinsiz
sirketlerin Dicle ve Aras dagitim sirketleri oldugu sonucuna ulasilmistir. Elektrik dagitim sirketlerinin
hizmet sunum etkinligini agiklamaya yonelik ikinci asama sonuglarina gore ise cografi bolgenin
genisligi ve elektrik dagitim sirketlerinin hizmet bolgesindeki yatirimlarinin etkinlik dizeyini pozitif
yonde etkiledigi belirlenmistir. Buna karsilik trafo kapasitesinin artmasmin ve kayip kacak oraninda
meydana gelen artiglarin, elektrik dagitim sirketlerinin hizmet tiretim etkinligi iizerinde negatif bir etki
meydana getirdigi sonucuna ulasilmustir. Elde edilen sonuglar, Turkiye 6zelindeki ve birgok uygulamali
calisma ile (Odyakmaz (2009), Ulucan ve Atici (2010), Diizgiin (2011), Senyiicel (2012), Cesen (2013)
ve Donmezgelik /2014)) ve diger iilke calismalari ile (Sadjadi ve Omrani (2008), Cullman ve
Hirschhause (2008), Ramos vedig. (2009), Jebali ve dig. (2017) ve Scalzer ve dig. (2018)) benzer
sonuglar tiretmistir. Elektrik dagitim sirketlerinin etkinliginin bootstrap tahminli iki asamali DEA analizi
ile olgildiigi bu calismanin uygulamali Turkge literatiire katki saglayacagi disiiniilmektedir.
Calismanin sonuglarindan ve literatiirde yapilan ¢aligmalardan hareketle elektrik dagitim sirketlerinin
performanslarinin arttirilmasina yonelik tespit ve Oneriler gelistirilmistir.

Elektrik enerjisi depolanmasit miimkiin olmayan bir enerji ¢esididir. Bu nedenle kontrol dis1
kayiplar iiretim siirecinden itibaren baglar ve dagitim siirecini de kapsayacak sekilde devam eder.
Kayiplarin yani sira kacgaklar ise hukuki altyapinin ve kontrol yetersizligi sebebiyle vatandaglarin ve
isletmelerin haksiz kazang elde etme niyetleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Kayip ve kacak oranlari
Turkiye'de oldukga yuksektir. Elektrik dagitim sirketleri kayiplarin ve kagaklarin 6nlenmesi amaciyla
EPDK ile koordineli ¢aligmaktadir. Bu koordinasyon elektrik enerjisinin iiretiminde, iletiminde ve
dagitiminda gergeklesen kayiplarin ve iletimde meydana gelen kacaklarin 6nlenmesi amaciyla daha da
gelistirilerek etkin bir denetim mekanizmasi kurulmahdir. Kayip kacaklara karst uygulanacak
yaptirimlarin caydiricilig yiiksek olmalidir.

Kayiplarin olusma nedenleri; sebeke yiikii, besleme durumu, kullanilan cihaz ve malzemelerin
verimli ¢aligmamasi ve aginmasi, liretim iletim ve dagitim aginin genisligi ve dogal sebeplerdir. Ayrica
elektrik enerjisinin {iretim merkezlerinin yerlesim alanlarindan uzak olmasi ve elektrik ag1 sistemi i¢inde
cesitli sebeplerle meydana gelen arizalar da kayiplarin artmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Kayiplarm 6nlenmesi i¢in dagitim sirketleri biinyesinde Ariza Yonetim Sistemi (AYS) kurulmustur. Bu
sistemlerin daha etkin ¢alismasi icin teknolojik yatirimlarin arttirilmasi gerekmektedir.
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Tirkiye’de kagak elektrik kullanimmin yiiksek olmasinin temel sebepleri, yasa ve
yonetmeliklerdeki eksiklikler/bosluklar, cezalarin yeterince ciddi uygulanmamasi, Ozellikle ticari
kuruluglarin artan maliyetler kargisinda elektrik girdi maliyetleri diigiirmek istemeleri ve 6zellikle dogu
bolgelerinde, devletin yeterli hizmet gotirmedigi diislincesinin bdlgede yerlesmis bir inanca
doniismesidir. Devletin 6zellikle kayip kacak oranin biiyiik oldugu bdlgelerde séz konusu bu inanci
kirmaya yonelik sosyo-politik argiimanlar gelistirmesi gerekmektedir. Somut bir 6neri olarak ulusal
ve/veya bolgesel yaym yapan televizyon ve radyo enerjinin verimli kullanilmasi ile ilgili ve kayip
kagaklar1 {ilke ekonomisine verdigi =zarart vurgulayan egitim programlari, kamu spotlari
yayimlanmalidir.

Elektrik enerjisinin iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalarinda, endiistriyel isletmelerde,
binalarda, elektrik enerjisi tretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji
verimliliginin artirilmasina ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulamalar kamu eliyle siirekli olarak
desteklenmelidir.

Gelecekte elektrik dagitim sirketlerinin etkinligini 6lgmeye yonelik ¢alismalarda iilkeye 6zgii
yapisal reformlarin performans tizerindeki etkisinin modellerde dikkate alinmasi faydali olacaktir.
Ayrica, kayip kagak oranini en aza indirecek lineer ve non-lineer fiyatlama modelleri Uzerinde
caligmalarin yapilmasinin yararli olacagi diisiiniilmektedir. Alternatif enerji kaynaklarmin ikame
edilebilirligi ve elektrik dagitim teknolojilerindeki gelismelerin bu tarz ¢alismalarda goz iiniinde
bulundurulmas1 6nerilmektedir.
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Ek 1 (a): Birinci Model Direngli Teknik Etkinlik Skorlar1

2013 2014 2015

Isletme Adi Bootstrap | Alt Ust | Bootstrap | Alt Ust | Bootstrap | Alt Ust

Bogazigi Elektrik Dagitim A.S. 0.483758 |0.091885 | 0.772151 | 0.497816 |0.10642 |0.718707 | 0.275987 |-0.28625 |0.645066
Baskent Elektrik Dagitim A.S. 0.540516 |0.407882 | 0.800527 | 0.60388 |0.473602 |0.788504 | 0.507891 | 0.296585 | 0.763789
Toroslar Elektrik Dagitim A.S. 0.568136 |0.468869 | 0.760698 | 0.677667 | 0.556234 | 0.853756 | 0.616579 | 0.396656 | 0.967852
GDZ Elektrik Dagitim A.S. 0.632353 | 0.390023 | 0.982828 [0.74168 | 0.590709 | 0.926308 | 0.446493 | 0.05525 |0.887157
Uludag Elektrik Dagitim A.S. 0.507064 |0.403639 | 0.683279 | 0.551106 |0.465553 | 0.666446 | 0.533727 | 0.372511 |0.767442
Istanbul Anadolu Yakas: Elektirik Dagitim A.S. | 0.484384 |0.090185 |0.749606 | 0.480814 |0.069332 |0.714049 | 0.258766 |-0.31905 |0.62636
Akdeniz Elektrik Dagitim A.S. 0.556767 |0.490113 |0.662639 | 0.490876 |0.391192 |0.616577 | 0.476565 |0.362102 | 0.607371
Meram Elektrik Dagitim A.S. 0.590266 | 0.542696 | 0.673327 | 0.424179 | 0.348507 | 0.560879 | 0.379664 |0.279444 |0.514253
Yesilirmak Elektrik Dagitim A.S. 0.394757 |0.354078 | 0.464985 | 0.338338 |0.29337 |0.393001 | 0.244236 |0.171164 |0.333958
ADM Elektrik Dagitim A.S. 0.553576 |0.44331 |0.71237 |0.618612 |0.533755 |0.728879 | 0.457216 |0.277367 |0.714377
Dicle Elektrik Dagitim A.S. 0.525572 |0.481179 | 0.596453 | 0.513539 |0.13384 |0.724761 | 0.320299 |0.221169 |0.44471
Sakarya Elektrik Dagitim A.S. 0.679486 | 0.549436 | 0.859889 | 0.668055 | 0.532794 | 0.846486 | 0.485574 | 0.142579 |0.861982
Osmangazi Elektrik Dagitim A.S. 0.5009 0.442559 | 0.591364 | 0.473749 | 0.390896 | 0.596235 | 0.410855 |0.276717 | 0.581645
Coruh Elektrik Dagitim A.S. 0.31872 |0.255077 | 0.403748 | 0.507594 |0.124702 | 0.695219 | 0.218254 |0.130391 | 0.329337
Trakya Elektrik Dagitim A.S. 0.481274 |0.087527 | 0.7894 0.485679 |0.082243 | 0.722007 | 0.262092 |-0.31609 |0.657981
Aras Elektrik Dagitim A.S. 0.387738 |0.318347 | 0.494715 | 0.299114 |0.219238 | 0.413068 | 0.192853 | 0.123407 | 0.299946
Camlibel Elektrik Dagitim A.S. 0.299104 |0.227145 |0.436852 | 0.297505 |0.222102 | 0.404549 | 0.30163 |-0.23778 |0.728513
Firat Elektrik Dagitim A.S. 0.419546 |0.29649 |0.629623 |0.479956 |0.067215 |0.712614 | 0.25521 |0.150442 |0.414682
Kayseri ve Civari Elektrik Tiirk A.S. 0.475625 |0.082114 |0.770638 | 0.502233 |0.112571 | 0.721253 | 0.286979 |-0.2637 |0.676423
AKEDAS ELEKTRIK DAGITIM A.S. 0.478732 |0.088136 | 0.800275 | 0.495253 |0.093461 | 0.728946 | 0.260298 |-0.31634 |0.649353
Vangolii Elektrik Dagitim A.S. 0.488742 |0.103566 | 0.780503 | 0.493617 |0.09004 |0.717712 |0.24402 |-0.34851 |0.700277
Ortalama 0.493667 |0.314965 | 0.68647 |0.506727 |0.280846 |0.678569 | 0.354057 |0.055622 | 0.627261
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Ek 1 (b): Birinci Model Direngli Teknik Etkinlik Skorlart (Devam)

2016 2017 2018

Isletme Adi Bootstrap | Alt Ust | Bootstrap | Alt Ust | Bootstrap | Alt Ust

Bogazigi Elektrik Dagitim A.S. 0.2734 -0.2872 ]0.681011 | 0.6031 0.211326 | 0.623521 | 0.545298 | 0.140502 | 0.695342
Baskent Elektrik Dagitim A.S. 0.610212 | 0.382689 | 0.856826 | 0.880946 | 0.767968 | 0.946163 | 0.655536 |0.541223 | 0.847062
Toroslar Elektrik Dagitim A.S. 0.490659 |0.139111|0.971131 [ 0.800153 | 0.605483 | 0.809771 | 0.718589 | 0.484226 | 0.972899
GDZ Elektrik Dagitim A.S. 0.561104 | 0.284455 | 0.900868 [0.907106 |0.819211 |0.857019 | 0.790531 | 0.628862 | 0.994079
Uludag Elektrik Dagitim A.S. 0.514118 | 0.325543 | 0.763542 [ 0.925014 | 0.856271 |0.872104 | 0.816888 | 0.692884 | 0.990313
Istanbul Anadolu Yakas: Elektirik Dagitim A.S. | 0.284412 |-0.27113 |0.67501 |0.504338 |0.014046 |0.446086 | 0.531431 |0.111332 |0.673207
Akdeniz Elektrik Dagitim A.S. 0.463615 |0.331725|0.619179 | 0.657774 |0.620578 |0.720113 | 0.677827 | 0.586317 | 0.78868
Meram Elektrik Dagitim A.S. 0.425465 |0.306989 | 0.577029 | 0.569117 |0.52788 |0.681365 | 0.528668 |0.447296 | 0.64032
Yesilirmak Elektrik Dagitim A.S. 0.289003 |0.21055 |0.392293 |0.450175 |0.420822 |0.517628 | 0.414911 |0.355197 | 0.49714
ADM Elektrik Dagitim A.S. 0.471135 |0.367819 | 0.602312 | 0.695541 |0.639133 |0.837098 | 0.650305 |0.579656 | 0.734371
Dicle Elektrik Dagitim A.S. 0.342289 |0.237661 | 0.480964 | 0.574037 |0.541897 | 0.652864 | 0.689799 |0.61934 |0.797158
Sakarya Elektrik Dagitim A.S. 0.514097 |0.18685 |0.908821 |0.825659 |0.65701 |0.833231 |0.719451 |0.489498 | 0.923297
Osmangazi Elektrik Dagitim A.S. 0.532504 | 0.357627 | 0.766903 | 0.737643 | 0.679652 | 0.859847 | 0.686269 |0.579883 | 0.83306
Coruh Elektrik Dagitim A.S. 0.218124 |0.132831|0.318532 | 0.408541 |0.36585 |0.602199 |0.372339 |0.317253 |0.458637
Trakya Elektrik Dagitim A.S. 0.29349 |-0.25739 |0.644517 | 0.519543 |0.044234 |0.439531 | 0.555667 |0.159802 | 0.668355
Aras Elektrik Dagitim A.S. 0.193054 |0.133362 |0.281031 | 0.288214 |0.269756 |0.337383 | 0.371872 | 0.314855 | 0.515063
Camlibel Elektrik Dagitim A.S. 0.268336 |0.140599 | 0.545446 | 0.367594 |0.326376 | 0.520255 | 0.393686 |0.318554 |0.568992
Firat Elektrik Dagitim A.S. 0.310743 |0.206539 | 0.470067 | 0.40229 |0.371896 |0.482633 | 0.33015 |0.260725 |0.455336
Kayseri ve Civari Elektrik Tiirk A.S. 0.2974 -0.24912 |0.631089 | 0.544241 |0.092467 | 0.43297 |0.544648 |0.136185 |0.67885
AKEDAS ELEKTRIK DAGITIM A.S. 0.289368 |-0.25516 |0.619668 | 0.536304 |0.07758 |0.440231|0.531173 |0.111257 |0.674722
Vangolii Elektrik Dagitim A.S. 0.294395 |-0.24978 |0.640527 | 0.50743 |0.021169 | 0.446225 | 0.553921 |0.155609 | 0.660662
Ortalama 0.377949 |0.103551 | 0.63556 |0.604989 |0.425267 |0.636107 | 0.575189 |0.382403 | 0.717502
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Ek 2 (a): Ikinci Model Direngli Teknik Etkinlik Skorlari

2013 2014 2015
Isletme Adi Bootstrap | Alt Ust | Bootstrap | Alt Ust | Bootstrap | Alt Ust

Bogazici Elektrik Dagitim A.S. 0.600494 | 0.294189 | 0.967023 | 0.917238 | 0.966692 | 0.943667 | 0.917272 |0.997301
Baskent Elektrik Dagitim A.S. 0.983725 | 0.9535 | 0.984866 |0.97994 | 0.974956 | 0.989547 |0.97079 | 0.963607 | 0.989685
Toroslar Elektrik Dagitim A.S. 0.905746 | 0.884927 [0.929284 |0.921195 | 0.91637 |0.930872 |0.938714 | 0.922011 | 0.962217
GDZ Elektrik Dagitim A.S. 0.946108 | 0.931638 | 0.971551 | 0.967907 | 0.958901 | 0.98157 |0.963327 | 0.952719 | 0.978216
Uludag Elektrik Dagitim A.S. 0.984266 | 0.965347 | 0.989959 |0.986083 | 0.978703 | 0.998495 | 0.994564 | 0.981513 | 0.987351
istanbul Anadolu Yakas: Elektirik Dagitim A.S. | 0.805046 | 0.612241 [0.293221 |IGHOBGON 0.641405 | 0.307486 | 0.857926 | 0.717963 | 0.321057
Akdeniz Elektrik Dagitim A.S. 0.938368 | 0.928723 | 0.951746 |0.97077 |0.96271 |0.982823 |0.980242 | 0.972127 |0.991191
Meram Elekirik Dagitim A.S. 0.98635 | 0.978679 | 0.998806 | 0.987073 | 0.980997 | 0.997627 | 0.974887 | 0.967109 | 0.986361
Yesilirmak Elektrik Dagitim A.S. 0.937931 | 0.929005 | 0.951665 | 0.974791 | 0.967986 | 0.986524 | 0.958413 | 0.949108 | 0.970228
ADM Elektrik Dagitim A.S. 0.973419 | 0.958965 | 0.99876 | 0.973859 | 0.965781 | 0.987043 |0.98392 | 0.972952 | 0.998852
Dicle Elektrik Dagitim A.S. 0.258569 | 0.263684 0.27283 |0.277772 0.289876 | 0.294956
Sakarya Elektrik Dagitim A.S. 0.982948 | 0.968039 | 0.992569 [0.983056 | 0.9704 |0.99638 |0.976719 | 0.964243 | 0.996779
Osmangazi Elektrik Dagitim A.S. 0.974344 |0.96516 |0.98907 |0.974065 | 0.965254 | 0.989136 | 0.969566 | 0.959261 | 0.983906
Coruh Elektrik Dagitim A.S. 0.951841 | 0.938609 | 0.97298 |0.958274 |0.945955 | 0.977624 | 0.948443 |0.937828 |0.966101
Trakya Elektrik Dagitim A.S. 0.825946 | 0.653875 | 0.290145 | 0.83379 | 0.669125 | 0.305095 | 0.826784 | 0.6556 | 0.326573
Aras Elektrik Dagitim A.S. 0.753755 | 0.779823 0.768729 | 0.795672 0.75687 | 0.780965
Camlibel Elektrik Dagitim A.S. 0.96747 | 0.950928 | 0.999503 | 0.971121 |0.958079 |0.994707 |0.96733 |0.9557 |0.988893
Firat Elektrik Dagitim A.S. 0.938444 | 0.912588 [0.99576 |0.830462 | 0.662683 | 0.306099 | 0.930666 | 0.918639 | 0.954348
Kayseri ve Civar1 Elektrik Tiirk A.S. 0.832482 | 0.667172 | 0.290645 | 0.835223 | 0.672597 | 0.304741 | 0.844807 | 0.691525 | 0.324393
AKEDAS ELEKTRIK DAGITIM A.S. 0.795112 | 0.592549 | 0.294496 | 0.819906 | 0.641537 | 0.307058 0.685437 | 0.325127
Vangolii Elektrik Dagitim A.S. 0.826348 | 0.654914 | 0.291138 | 0.824446 | 0.65088 |0.306728 | 0.850856 | 0.70352 |0.323511
Ortalama 0.875152 | 0.812366 | 0.739231 | 0.887194 | 0.830625 | 0.747128 | 0.894277 | 0.84928 |0.783239

205



Nigde Omer Halisdemir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi

Cilt: 2 Sayi: 2 / Aralik 2020

Ek 2 (b): Ikinci Model Direngli Teknik Etkinlik Skorlar1 (Devam)

2016 2017 2018

Isletme Adi Bootstrap | Alt Ust | Bootstrap| Alt Ust | Bootstrap| Alt Ust

Bogazigi Elektrik Dagitim A.S. 0.945365 |0.923433|0.988588 | 0.970366 |0.949496 | 0.989794 | 0.966962 | 0.935223 | 0.956572
Baskent Elektrik Dagitim A.S. 0.990976 | 0.969596 | 0.98108 |0.984395 | 0.965488 | 0.990473 | 0.976657 | 0.956123 | 0.996268
Toroslar Elektrik Dagitim A.S. 0.93268 |0.917756 | 0.952944 | 0.923648 |0.912125 | 0.940626 | 0.91562 |0.90109 |0.933938
GDZ Elektrik Dagitim A.S. 0.983242 |0.970838 | 0.999365 | 0.961976 | 0.950969 | 0.978782 | 0.971664 | 0.962409 | 0.985

Uludag Elektrik Dagitim A.S. 0.986197 |0.973839 | 0.997785 | 0.981968 | 0.965256 | 0.99946 |0.98934 |0.980457 | 0.998997
Istanbul Anadolu Yakas1 Elektirik Dagitim A.S. 0.729519 | 0.378973 | 0.890938 | 0.783365 | 0.405031 | 0.901531 | 0.804878 | 0.517786
Akdeniz Elektrik Dagitim A.S. 0.984133 | 0.975083 | 0.996963 | 0.968556 |0.960106 | 0.978257 | 0.97437 |0.96602 |0.987275
Meram Elektrik Dagitim A.S. 0.979322 |0.972181 | 0.989374 | 0.980643 | 0.974049 | 0.990593 | 0.967351 | 0.96098 |0.977728
Yesilirmak Elektrik Dagitim A.S. 0.969583 |0.959021 | 0.987664 | 0.96111 |0.952615|0.971984 | 0.95536 |0.946987 | 0.967571
ADM Elektrik Dagitim A.S. 0.988899 | 0.981838 | 0.998923 | 0.979948 | 0.967048 | 0.997487 | 0.977405 | 0.969305 | 0.989566
Dicle Elektrik Dagitim A.S. 0.338478 | 0.343352 0.365347 | 0.370264 0.464743 | 0.472304
Sakarya Elektrik Dagitim A.S. 0.978147 |0.966807 | 0.995624 | 0.973608 | 0.962588 | 0.990549 | 0.963259 | 0.948775 | 0.985289
Osmangazi Elektrik Dagitim A.S. 0.986809 | 0.976633 | 0.997204 | 0.968385 | 0.961303 | 0.977538 | 0.966083 | 0.955589 | 0.980646
Coruh Elektrik Dagitim A.S. 0.950126 |0.940308 | 0.966064 | 0.956888 | 0.947162 | 0.971672 | 0.948252 | 0.934196 | 0.967477
Trakya Elektrik Dagitim A.S. 0.875011 | 0.751403 | 0.375065 | 0.875956 | 0.753816 | 0.407228 | 0.968622 | 0.939083 | 0.978154
Aras Elektrik Dagitim A.S. 0.772063 | 0.79356 0.781741 | 0.800686 0.78549 |0.80828
Camlibel Elektrik Dagitim A.S. 0.983287 |0.972489 | 0.996065 | 0.973134 |0.962379 | 0.992023 | 0.983072 | 0.967918 | 0.993777
Firat Elektrik Dagitim A.S. 0.934694 |0.923622 | 0.953234 | 0.928211 | 0.918058 | 0.946275 | 0.931391 | 0.918844 | 0.950304
Kayseri ve Civar1 Elektrik Tiirk A.S. 0.874481 | 0.750067 | 0.375322 | 0.88319 |0.767925 | 0.406205 | 0.907312 |0.816181 | 0.517143
AKEDAS ELEKTRIK DAGITIM A.S. 0.876012 | 0.753835 | 0.376262 0.734022 | 0.41062 0.799728 | 0.521616
Vangolii Elektrik Dagitim A.S. 0.854184 |0.710043 | 0.380082 | 0.878213 | 0.757715 | 0.40722 |0.909585 |0.820873 | 0.518942
Ortalama 0.907445 |0.868041 | 0.801119 | 0.907758 | 0.871075 | 0.805846 | 0.92068 |0.892138 | 0.857363
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