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TURKIYE’DE ELEKTRIK KESINTILERININ MALIYETI:
TUKETICILERIN VE DAGITIM SiIRKETLERINIiN KESINTI
MALIYETLERININ HESAPLANMASI VE GELECEGE YONELIK
TAHMINLER

OZET

Son yillarda meydana gelen gelismeler ile birlikte elektrik enerjisi, ekonomik ve sosyal
hayatin vazgecilemez bir pargast olmustur. Bu nedenle elektrik enerjisinin tedarikinde
meydana gelen problemler, ekonomik ve sosyal hayati etkilemekte ve 6nemli kayiplar
yasanmasma neden olmaktadir. Farkli iilkelerde yapilan arastirmalar ile elektrik
kesintilerinin milyarlarca liralik maliyetlere neden oldugu tespit edilmistir.
Literatiirde, farkli gelismislik diizeyinde ¢ok sayida iilke i¢in kesinti maliyetleri ile
ilgili pek cok caligma bulunmasina ragmen iilkemizde kesinti maliyetlerine iliskin
kapsamli ¢calismalar bulunmamaktadir.

Kesinti maliyetlerini belirleyen en Onemli faktor, sebeke tedarik stirekliligi
performansidir. Diisiik tedarik siirekliligi performansina sahip iilkelerde kesintiler
nedeniyle ortaya ¢ikan maliyetler ¢ok daha yliksek olmaktadir. Tedarik siirekliligi
performansi bir iilkenin gelismisligini belirleyen 6nemli kriterlerden biridir. Geligsmis
tilkelerin, gelismislik diizeyleri ile tedarik siirekliligi performanslar1 arasinda 6nemli
benzerlikler oldugu gézlemlenmesine ragmen, iilkemizin gelismislik diizeyi ile tedarik
stirekliligi performansi arasinda benzer bir iligki bulunmadig1 gézlemlenmektedir.
Diinyada gelismis tilkeler sirlamasinda ilk yirmi igerisinde yer alan iilkelerden biri olan
Tiirkiye, tedarik siirekliligi incelendiginde daha az gelismis iilkelerden bile diisiik
performans sergilemektedir.

Ulkemizin tedarik siirekliligi performansmin bircok gelismis iilke ile
kiyaslanamayacak kadar diisiik olmasinin bir sonucu olarak kesintilerden kaynaklanan
ckonomik kayiplarin olduk¢a yiiksek oldugu tahmin edilmektedir. Bu nedenle,
tilkemizde Oncelikli olarak tedarik siirekliligi performansinin iyilestirilmesine ve
enerji sektoriinde yer alan paydaslarin yasadigi kayiplarin azaltilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Tedarik siirekliligi performansinin arttirilmast ve bunun sonucunda
kesinti maliyetlerinin azaltilmasi i¢in yenileme yatirimlari ile mevcut sebekenin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Fakat iilkemizde, elektrik sebeke yatirim kararlarinda
kesinti maliyetleri yeteri kadar dikkate alimmadigindan sebekede gerceklestirilen
yenileme ve iyilestirme yatirimlar1 yetersiz kalmaktadir. Ulkemizde karar vericilerin
yatirim kararlarinda kesinti maliyetlerini dikkate almasi ve yatirim kapsamlarinin
arttirilmast ancak kesinti maliyetlerinin belirlenmesi ve enerji sektoriinde yer alan
paydaslarm farkindaliklarinin arttirilmastyla miimkiin olacaktir.

Yatirim planlarinda kesinti maliyetlerine yeteri kadar yer verilmemesinin en 6nemli
etkenlerinden biri de kesinti maliyeti hesaplamalarinin getirdigi ilave is yiikii ve
maliyettir. Ulkemizdeki 21 dagitim bdlgesinde yapilacak kesinti maliyeti
hesaplamalarinda 6nemli bir i giiciine ve ekonomik kaynaga ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu nedenle kesinti maliyetlerinin karar alma siireglerinde efektif olarak dikkate
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alinmasi i¢in bu hesaplamalarin miimkiin oldugu kadar hizli, az is giicii gerektirecek
ve ekonomik bir sekilde gerceklesmesi gerekmektedir.

Tim bunlarin yanit swa, Kesinti maliyetlerine karar alma siireglerinde yer
verilememesinin etkenlerinden biri de yatirim planlarmin gelecege yonelik
gerceklestirilmesi fakat kesinti maliyetlerinin ge¢mis veriler kullanilarak hazirlaniyor
olmasidir. Kesinti maliyetlerinin yatirim planlarinda dikkate alinmasi igin karar
vericilerin, kesinti maliyetlerinin gelecekte nasil degisecegini dngorebiliyor olmasi
gerekmektedir. Gelecege yonelik kesinti maliyetlerinin  bilinmesi durumunda,
kesintilerden en fazla etkilenen sebeke boliimleri belirlenebilir ve gerekli yenileme ve
iyilestirme yatirim planlar1 olusturulabilir. Bilgiye dayali yatirim planlarinin
olusturulmasi, kisith yatirim kaynaklar1 ile kesinti say1 ve siiresinin etkili bicimde
azaltilmasi i¢in etkin bir strateji olacaktir.

Literatiirde kesinti maliyetlerinin hesaplanmasina iliskin ¢ok sayida farkli yontem
bulunmaktadir. Arastirmacilar bu yontemler arasindan en ¢ok anket yontemini tercih
etmektedir. Anket yonteminde kesintilerin farkli tiiketici gruplarma maliyetleri,
dogrudan kesintilerden etkilenen tiiketiciler ile iletisime gecerek elde edilmektedir.
Bunun yani sira kullanilan bir diger yontem, 6rnek olay yontemidir. Bu yontemde ise
kesinti maliyetleri, sebekede gergeklestirilen biiyliik bir kesintinin ardindan yine
tiikketiciler ile iletisime gecerek hesaplanmaktadir. Bu yontemler ile gilivenilir
sonuglarin elde edilmesi i¢in tiiketici ile dogrudan iletisim kurulmasi ve tiiketicinin
konu hakkinda 6nceden egitilmesi gerekmektedir. Bu yontemlerin uygulanmasinda
cok fazla zaman ve is giiciine ihtiya¢ duyuldugundan yontemlerin maliyeti
yiikselmektedir. Bu tez ¢aliymasinda ise kesinti maliyeti hesaplamalarinda dolayl
analitik yontemlerin kullanilmasi tercih edilmistir. Dolayli analitik yontemler ile
kesinti maliyetleri halihazirda var olan yillik elektrik enerjisi tiiketimi, gayri safi
yurti¢i hasila gibi istatistiksel veriler kullanilarak elde edilmektedir. Bu nedenle kesinti
maliyeti hesaplamalari, olduk¢a ekonomik, hizli ve az is giicii gerektirecek sekilde
gergeklestirilebilmektedir. Ayrica dogrudan tiiketiciler ile iletisime gegilen
yontemlerde milyonlarca tiiketici arasindan erisilebilen tiiketici sayisi smirl
oldugundan c¢alismalarim kapsamlari da yeteri kadar genisletilememektedir. Bu
nedenle tiiketici ile iletisime gecilen yontemlerin karar alma siireglerinde kullanilmas1
efektif degildir. Bu tez ¢alismasinda kesinti maliyetlerinin dolayli analitik yontemler
ile elde edilmesi ile karar vericilerin ihtiya¢ duydugu ¢oziimler gelistirilmistir.

Tim bunlarin yanm sira karar vericiler, kesinti maliyetlerine yatirim planlarinda yer
verebilmek igin gelecege yonelik tahminlere (forecasting) ihtiya¢ duymaktadirlar.
Fakat sebekede meydana gelen kesintiler, farkli zamanlarda elektriksel ya da dissal
birgok farkli nedenden kaynaklanabilmektedir. Deterministik yontemler ile kabul
edilebilir hata smirlar1 igerisinde kesinti nedenlerinin analiz edilmesi ve gelecege
yonelik tahminlerin gergeklestirilmesi hemen hemen imkansizdir. Bu nedenle kesinti
maliyetleri ile ilgili tahminlerin gerceklestirilmesinde yapay zeka yontemlerinin
kullanilmas1 uygun bir yaklasim olmaktadir.

Bu tez calismasinda iyilestirme ve yenileme yatirim kararlarinda elektrik Kkesinti
maliyetlerinin kapsamli sekilde dikkate alinmasini saglamak amaciyla kesintilere
iliskin ¢esitli calismalar yapilmistir. Bu dogrultuda oncelikle iilkemizde enerji
kesintilerinden en ¢ok etkilenen paydaslar olan tiiketicilerin ve elektrik dagitim
sirketlerinin kesintiler nedeniyle maruz kaldig1 kayiplar arastirilmistir. Calismalar
sonucunda, kesinti kaynakli kayiplarin milyarlarca lira seviyesinde oldugu tespit
edilmistir. Bunun yani sira lilkemizde yer alan dagitim sirketleri kesinti maliyeti
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performanslar1 dikkate alinarak degerlendirilmis ve yiiksek, ortalama ve diigiik
performans  gosteren dagitim  sirketleri  belirlenmistir.  Kesinti ~ maliyeti
degerlendirmeleri, literatiirdeki c¢alismalarin aksine yalnizca normalize edilmis
degerler kullanilarak degil, normalize edilmis degerler ve toplam kesinti maliyetleri
birlikte kullanilarak gercgeklestirilmistir. Boylece degerlendirmelerin  yiiksek
verimlilikle gergeklesmesi saglanmustir. Kesinti maliyetlerinin elde edilmesi ve
degerlendirilmesinin ardindan sebekede gerceklestirilen yatirim miktarlart kesinti
maliyetleri ve sebekenin elektriksel oOzellikleri dikkate alinarak incelenmistir.
Incelemelerde yatirimlar, dogrudan yatirrm miktarlar1 kullanilarak degil birim degerler
kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda yatirimlar ile kesinti
maliyetleri arasinda yiiksek bir iliski tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar 1s181inda
sebeke yatirim planlarinda kesinti maliyetlerinin mutlaka dikkate alinmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.

Elektrik kesinti maliyetleri incelenirken karar vericilerin iilke c¢apinda analizlere
ithtiya¢ duydugu gercegi dikkate almarak maliyet analizlerinin ekonomik ve hizli bir
sekilde gergeklestigi yontemler kullanilmistir. Ayrica, elektrik kesinti maliyetlerinin
elde edilmesi ile de paydaslarin farkindaliklarinin arttirilmasina katki saglanacaktir.

Bu tez ¢alismasinda, elektrik kesinti maliyetlerinin tahmin edilmesinde kullanilmak
iizere, ¢alismada belirlenen ii¢ dagitim sirketine ait kesinti istatistikleri, zaman serisi
analizleri ve makine 6grenmesi tabanli modeller ile incelenerek karar vericilerin
gelecege yonelik tahmin ihtiyaglarina ¢6ziim gelistirilmistir.

Kesintilerin rastlantisalligi, gercek verilerin incelenmesi ve kesintilerdeki ani artis ve
azaliglara ragmen tahmin modelleri ile oldukga yiiksek basarimlar elde edilmistir.
Sonrasinda giinliik kesinti sayilar1 tahminlerden elde edilen sonuglar kullanilarak
incelenen dagitim sirketlerine ait yillk OKSURE degerleri hesaplanmistir. Bu
hesaplamalarda da mevcut pek ¢ok zorluga ragmen yiiksek basarimlar elde edilmistir.
Tahminlerde yiiksek basarimlarin elde edilmesi ile karar vericileri destekleyici
nitelikte, yatirim planlarinda ihtiyag duyulan gelecege yonelik tahmin modelleri
olusturulmustur.

Bu modellerin kullanilmasi ile elde edilen bir diger Onemli avantaj, tahmin
modellerinin tekrarlanabilir olmasidir. Kesinti maliyeti hesaplamalarinda kullanilan
anket yontemi gibi yontemlerin yeniden gerceklestirilmesi, onemli maliyetlere neden
olmaktadir. Diger yontemlerin aksine yapay zeka ¢6ziimleri ile elde edilen modellerin
tekrarlanmasi ise diisiik maliyetlerle gergeklestirilebilmektedir.

Bu tez calismasinda gergeklestirilen analizler ile birlikte elektrik kesinti maliyetlerinin
karar vericilerin yatirim planlarnda yer almasmi kolaylastirict  ¢dzlimler
gelistirilmistir. Bu ¢oziimler ile sebekede gergeklestirilecek yatirmmlarin sayisi ve
kapsami attirilabilecektir. Boylece iilkemizin tedarik stirekliligi performansi
arttirilacak ve enerji sektoriinde yer alan paydaslarin kesintiler nedeniyle maruz kaldig1
kayiplar azaltilacaktir.

XXi






ELECTRICITY INTERRUPTION COST IN TURKEY: CALCULATION OF
CUSTOMER AND DISTRIBUTION COMPANY INTERRUPTION COST
AND FORECASTINGS FOR THE FUTURE

SUMMARY

With the developments in recent years, electrical energy has become an indispensable
part of economic and social life. Therefore, the problems that occur in the electricity
supply affect the economic and social life and cause significant losses. Research
performed in different countries have shown that electricity interruptions costs reach
billions of dollars. In the literature, although there are many studies on electricity
interruption costs for many countries at different development levels, there are no
comprehensive studies on electricity interruption costs in our country.

The most important factor determining the interruption costs is supply continuity
performance of the grid. In countries with low supply continuity performance, the costs
incurred due to electricity interruptions are much higher. Supply continuity
performance is one of the important criteria that determine the development level of a
country. Although there are significant similaritiecs between developed countries’
development levels and supply continuity performances, it is observed that there is no
similar relationship between the development level of our country and supply
continuity performance. Turkey which is one of the top twenty developed countries
has low performance even compared with undeveloped countries, when the supply
continuity performances are examined.

As aresult of the fact that our country's supply continuity performance is incomparably
lower than many developed countries, economic losses due to the electricity
interruptions are estimated to be quite high. For this reason, in our country, first there
is a need to improve the supply continuity performance and decrease the economic
losses suffered by the stakeholders in the energy sector. To increase the supply
continuity performance and consequently decrease the interruption costs, the existing
grid needs to be improved with renewal investments. However, in our country, renewal
investments in the grid are inadequate as the interruption costs are not sufficiently
taken into account in electricity grid investment decisions. To consider the interruption
costs in the investment decisions by the decision-makers and to increase the scope of
the investment as a result are possible, only by determining the interruption costs and
increasing the awareness of the stakeholders in the energy sector.

One of the most important factors for not having sufficient attention on the interruption
costs in investment plans is the additional workload and cost brought by the
interruption costs calculations. An important labour force and economic resources are
needed in the calculation of the interruption costs to be made in 21 distribution regions
in our country. For this reason, these calculations need to be made as quickly as
possible, required less labour force and economic resources in order to take the
interruption costs effectively into account in decision making processes.

In addition to these, one of the factors of not being able to include interruption costs
in decision making processes is that the investment plans are performed for the future,
but interruption costs are prepared using past data. In order to take the interruption
costs into account in the investment plans, decision makers need to be able to predict
how the interruption costs will change in the future. In case the future interruption
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costs are known, the grid parts that are most affected by the interruptions can be
identified and the necessary renewal investment plans can be created. Creating
information-based investment plans will be a good strategy for effectively decreasing
the number and duration of interruptions with limited investment resources.

In the literature, there are many different methods to calculate the interruption costs.
Researchers mostly prefer the survey method, among these methods. In the survey
method, different customer groups' interruptions costs are obtained by communicating
customers directly affected by the interruptions. In addition, another method used in
the calculations is the case study method. Also in this method, the interruption costs
are calculated by communicating the customers after a major blackout in the grid. In
order to obtain reliable results with these methods, direct communication with the
customers and training the customers on the subject in advance are necessary. Since a
lot of time and labour force are needed in the implementation of these methods, the
cost of the methods increases. In this thesis, indirect analytical methods are preferred
on interruption cost calculations. With indirect analytical methods, interruption costs
are obtained by using existing statistical data such as annual electrical energy
consumption and gross domestic product. For this reason, the interruption cost
calculations can be performed in a way that is very economical, fast and requires less
labour force. In addition, the scope of the studies cannot be extended sufficiently in
the methods that directly communicated with the customers. Because the number of
customers that can be reached among millions of customers are limited. Therefore, it
is not effective to use these methods in decision making processes. In this thesis, the
solutions needed by decision makers are developed with obtaining the interruption
costs by using indirect analytical methods.

In addition, decision makers need forecastings in order to include interruption costs in
investment plans. However, interruptions in the grid can occur from many different
electrical or external causes at different times. It is almost impossible to analyze the
interruption causes and make forecastings within acceptable error limits by using
deterministic methods. Therefore, it is an appropriate approach to use artificial
intelligence methods in performing the forecastings about the interruption costs.

In this thesis, various studies related to interruptions are performed in order to ensure
that electricity interruption costs are taken into account in renewal investment
decisions. Accordingly, the losses suffered by customers and electricity distribution
companies, who are the most affected stakeholders by interruptions in our country, are
investigated. As a result of the study, it is determined that the losses due to the
interruptions are at the level of billions of Turkish Liras. In addition, the distribution
companies in our country are evaluated by taking into account their interruption cost
performances and the distribution companies with high, average and low performance
are determined. Unlike the studies in the literature, the interruption cost assessments
are performed not only by using normalized values, but by using total interruption
costs together with normalized values. Thus, the evaluations are performed with high
efficiency. After obtaining and evaluating the interruption costs, the amount of
investment made in the grid is analyzed taking into account the interruption costs and
the electrical properties of the grid. Investments are evaluated using unit values, not
direct investment amounts. As a result of the evaluations, a high relationship is
determined between investments and interruption costs. In the light of the obtained
results, it is concluded that the interruption costs must be taken into consideration in
the grid investment plans.
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The fact that decision makers need countrywide analyses should be taken into account
when analyzing electricity interruption costs. Therefore, the methods in which cost
analysis are performed economically and quickly are used in the study. In addition,
contribution will be made to increase the awareness of stakeholders by obtaining
electricity interruption costs.

In this thesis, the interruption statistics of the three distribution companies that
specified in the study are analyzed to be used in forecasting the electricity interruption
costs. Interruption statistics are analyzed with time series analysis and machine
learning models, and a solution is developed for the forecasting needs of decision
makers.

Despite the randomness of the interruptions, the examination of the actual data and the
sudden increases and decreases in the interruptions, very high accuracy are achieved
with the forecasting models. Afterwards, the annual SAIDI values of the distribution
companies are calculated using the results obtained from the forecastings of the daily
interruption numbers. Despite the many difficulties present in these calculations, high
accuracy is achieved. With the achievement of high accuracy, forecasting models,
which are supportive to the decision makers and needed in investment plans, are
created.

Another important advantage achieved by using these models is that the forecasting
models are generic. Repetition of interruption cost calculation methods such as the
survey method causes significant costs. Unlike the other methods, repetition of
artificial intelligence methods can be performed at low costs.

Along with the analyses performed in this thesis, solutions that facilitate the inclusion
of electricity interruption costs in the investment plans of decision makers are
developed. With these solutions, the number and scope of investments to be made in
the grid can be increased. Thus, the supply continuity performance of our country will
be increased and the losses suffered by the stakeholders in the energy sector due to
interruptions will be reduced.
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1. GIRIS

Giintimiizde sosyal ve ekonomik faaliyetlerin tiimiinde elektrik enerjisine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle elektrik enerjisinin, tiiketicilere miimkiin oldugu kadar
ucuz ve tedarik siirekliligi yiiksek bir sekilde sunulmasi gerekmektedir. Elektrik
enerjisinin tedarikinde yasanan kiiciik aksakliklar bile 6nemli sosyal ve ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Elektrik kesintilerinin enerji sektoriinde yer alan tiiketiciler,
elektrik tretim, iletim ve dagitim sirketleri gibi paydaslar {izerinde neden oldugu
kayiplar milyarlarca lira seviyesine ¢ikmaktadir. Tiirkiye gibi ekonomisi biiyiik fakat
tedarik siirekliligi performans: diisiik iilkelerde kesinti kaynakli kayiplar ¢ok daha
fazla olmaktadir. Bu nedenle iilkemizde, kesintilerin sayisini1 ve siiresini azaltacak
yatirimlar yapilarak kesintilerin neden oldugu kayiplarin azaltilmasma acil bigimde

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Elektrik kesinti maliyetlerini azaltacak yatmrimlarin gergeklestirilmesi ancak kesinti
maliyetlerinin hesaplanarak ortaya ¢ikartilmasi sonucunda, enerji sektoriinde yer alan
paydaslarin farkindaliklarmin arttirilmasi ile miimkiin olacaktir. Farkindaligi artan
paydaslarin, kesinti maliyetlerini yatirim planlarinda dikkate almasi igin az is giicii
gerektiren, diisiik maliyetli ve hizli sonug veren yontemler gelistirilmesine ve karar
verme siireclerini destekleyici modeller olusturulmasma ihtiyag duyulmaktadir.
Elektrik dagitim sirketlerinin kesinti maliyetlerine, iyilestirme ve yenileme yatirim
planlarinda yer vermesiyle kesinti sayisi1 ve siiresinde iyilesmeler meydana gelecektir.
Bu iyilesmeler ile enerji sektoriindeki paydaslarm maruz kaldigi kayiplar

azaltilabilecektir.

1.1 Tezin Amaci

Elektrik kesintileri enerji sektoriinde yer alan paydaslar iizerinde yiiksek ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu kayiplarin azaltilmasi ancak sebekede
meydana gelen kesintilerin sayilarinin ve siirelerinin azaltilmasiyla yani tedarik
stirekliligi performansinin yiikseltilmesiyle miimkiin olmaktadir. Bu dogrultuda karar

vericiler, yatirim planlarinda elektrik kesintilerinin neden oldugu kayiplar1 dikkate



almalidir. Sebekede gerceklesecek yatirimlarda kesinti maliyetlerinin dikkate alinmasi
icin oncelikle kesintilerin neden oldugu maliyetler belirlenmeli ve paydaslarin konu

hakkindaki farkindaliklari arttirilmalidir.

Bu tez caligmasmin en 6nemli amaci enerji sektoriindeki paydaslarin kesintiler
nedeniyle maruz kaldigi maliyetlerin azaltilmasma katki saglanmasidir. Bu
dogrultuda, oOncelikle kesinti  maliyetlerinin  belirlenmesiyle  paydaslarin
farkindaliklarmin arttirilmasi bunun sonucunda ise Kesinti maliyetlerinin yatirim
planlarinda  dikkate  alinmasin1  kolaylastiracak  ¢dziimler  olusturulmasi

amaglanmaktadir.

Tez ¢alismasinda belirlenen ana amaclar dogrultusunda iilkemizin tedarik stirekliligi
performansiin diger iilkelerle karsilastirilmast ve bunun sonucunda {ilkemizin
durumunun tespit edilmesi hedeflenmektedir. Sonrasinda ise yine gesitli incelemeler
yaparak tedarik siirekliligi performansina olumlu ya da olumsuz etki eden sebeke

bolimlerinin (iletim, dagitim vb.) belirlenmesi hedeflenmektedir.

Tedarik stirekliligi performansini iyilestirmeye yonelik yatirimlar, bu performansi en
kotl sekilde etkileyen sebeke boliimlerine yonelmelidir. Bu dogrultuda, yapilacak
yatirimlarin miktarmi ve kapsamini, kesintiler nedeniyle ortaya ¢ikan maliyetler
belirlemektedir. Genellikle her yatirrmdan 6nce fayda/maliyet analizleri yapilmakta ve
elde edilecek kazanca gore yatirim kararlar1 alinmaktadir. Bu nedenle bu tez
calismasinda oncelikle kesintilerden en ¢ok etkilenen paydaslar olan tiiketicilerin ve
elektrik dagitim sirketlerinin kesinti maliyetlerinin belirlenmesi hedeflenmektedir.
Boylece yatirimlar sonucunda elde edilecek kazancin biiyiikligii tespit edilecek ve
tedarik siirekliligi performansmi arttiracak yatmrimlarin - sayist ve kapsami

arttirilacaktir.

Kesinti maliyetlerinin elde edilmesi kadar bu maliyetlerin elde edilmesi igin
kullanilacak yontemlerin maliyetleri ve giivenilirlikleri de karar vericiler i¢in oldukca
onemlidir. Ulke ¢apinda yapilacak bilyiik ¢ahigmalarim, sonuca hizli ulasan, ucuz ve az
is glicii gerektiren sekilde olmasi gerekmektedir. Bu tez calismasinin bir diger amac1
da tilkemizdeki kesinti maliyetlerini, halihazirda mevcut verileri kullanarak, miimkiin
olan en az ilave is giicline ve ekonomik kaynaga ihtiya¢ duyarak hizli bir sekilde elde

etmektir.



Tiim bunlarin yam1 swra dikkat edilmesi gereken bir diger onemli husus, yatirim
planlarinin gelecege yonelik olmasidir. Kesinti maliyeti hesaplamalar1 ise ge¢mis
doneme ait veriler ile yapilmaktadir. Bu nedenle karar vericilerin kesinti maliyetlerini
yatirim planlarinda efektif olarak kullanabilmeleri i¢in kesinti maliyetlerinin gelecekte
ne sekilde degisim gosterecegini Ongdrebiliyor olmalari gerekmektedir. Bu tez
calismasmin en 6nemli amaclarindan biri kesinti istatistiklerini kullanarak gelecege
yonelik tahmin modelleri olusturmaktir. Boylece kesinti maliyetlerinin gelecekteki
degisimleri karar vericiler tarafindan tahmin edilebilecek ve kesinti maliyetleri yatirim

planlarinda daha efektif olarak dikkate alinabilecektir.

Bu tez ¢alisgmasinda belirlenen amaglara ulasilmasi ile kesinti maliyetlerinin karar
vericiler tarafindan yatirim planlarinda dikkate alinmasma yonelik ¢oziimler elde
edilecektir. Boylece lilkemizde enerji sektoriinde yer alan paydaslarin kesintiler

nedeniyle maruz kaldig1 kayiplarin azaltilmasina katki saglanacaktir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Son yillarda yasanan teknolojik gelismeler, elektrik enerjisinin hem sosyal yasamda
hem de ticari faaliyetlerde kullanimmni 6nemli derecede arttirnustir. Insan hayatmim
neredeyse tiimii elektrik enerjisine bagli olarak devam etmektedir. Bu nedenle elektrik
enerjisinin kesilmesi hem ekonomik olarak hem de sosyal olarak yiiksek kayiplara
neden olmaktadir (Chowdhury ve dig, 2004). Elektrik enerjisinin ekonomik ve sosyal
acidan oldukga Onemli olmasi nedeniyle tiiketiciye kesintisiz, glivenilir ve diisiik

maliyetli bir enerji sunma zorunlulugu dogmustur.

20. yiizyilin sonlarindan itibaren diinya ¢apinda tiiketilen enerji miktar1 giderek artmis
1990 yilinda 11 bin 882 TWh olan elektrik enerji tiiketimi, 2018 yilinda 26 bin 589
TWh seviyesine ulagsmistir (Enerdata, 2019). Bu durum elektrik sebekesinin giderek
biiylimesine ve karmasiklasmasina neden olmustur. Hizla artan enerji ihtiyaci,
sebekenin gelistirilmesi, isletilmesi ve bakimi i¢in gerekli olan insan giiciiniin ve
ekonomik kaynaklarin miktarin1 da giderek arttirmistir. Birgok iilke ortaya ¢ikan bu
onemli yiikiimliilikleri karsilamakta zorlanmig, hizmet ylikiimliiliiklerinin yerine
getirilmesi ve elektrik enerjisini diigiik maliyetli, stirekli ve kaliteli olarak tiiketiciye
ulagtirmak igin elektrik sebekelerini dzellestirmeye baslamiglardir (Jamasb ve Pollitt,
2005).



Elektrik sebekesinin Ozellestirmeler sonucunda bir¢ok farkli 6zel sirket tarafindan
isletilmeye baglamasiyla tiiketici haklarmnin nasil korunacagi ve sebekenin nasil
isletecegi sorusu ortaya ¢cikmustir (Giil, 2008). Bu dogrultuda bir¢ok {ilke tiiketiciye
sunulan elektrik enerjisinin kalitesini ve giivenilirligini denetlemek amaciyla yasal
diizenlemeler olusturmuslardir. Bu yasal diizenlemeler ile birlikte denetleyici
kurumlar 6zel sirketlerin performanslarini denetlemektedir. Tiiketiciye sunulan
elektrik enerjisinin kalitesi, tedarik siirekliligi parametreleri ile denetlenir. Bu
parametreler ile tiikketiciye sunulan enerjideki kesinti sayis1 ve siireleri hesaplanir ve

bu degerlerin belirli limitlerin {izerine ¢ikmasina izin verilmez.

Gelismis birgok tlilkede elektrik enerjisi vazgegilemez bir hak olarak tanimlanmaktadir
(Tully, 2005). Bu nedenle elektrik sebekesinde tedarik siirekliligi olduk¢a 6nemli bir
konudur. Elektrik enerjisinin sosyal ve ticari hayatta bu kadar 6nemli bir hal almasi,
tiikketicilerin ve elektrik dagitim sirketlerinin kesintiler nedeniyle maruz kaldiklar
sosyal ve ekonomik kayiplarin ihmal edilemez boyutlara ulasmasina neden
olmaktadir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri'nde sebeke giivenligi yaklasik
%99.97 olmasina ragmen elektrik kesintilerinin yillik maliyeti 150 milyar dolar1
bulmaktadir (Litos Strategic Communication, 2008). Benzer sekilde pek ¢ok iilke

elektrik kesintileri nedeniyle yiiksek kayiplara maruz kalmaktadir.

Kesintiler nedeniyle ortaya ¢ikan maliyetler olduk¢a yiiksek olmasina ragmen
Ozellesen elektrik dagitim sirketleri, tiiketicilerin maruz kaldiklar1 kesinti maliyetlerini
kendi yatirim planlarinda dikkate almaktan kaginmaktadirlar (Sullivan ve dig, 2018).
Son yillarda artan rekabet ile birlikte 6zel sirketler, “opportunistic behaviour” adi
verilen bir bicimde tiiketici haklarii neredeyse hi¢ dikkate almadan daha fazla kar
elde etmek amaciyla sebekeyi isletmektedirler (Niesten ve Jolink, 2012). Dagitim
sebekesine isleten Ozel sirketlerin sebekeyi isletmelerindeki Oncelikleri gelirlerini
arttrmaktir. Tiiketici haklarin1 diizenleyen yasal diizenlemelerin yetersiz olmasi veya
denetim yapilmamasi halinde 6zel sirketlerin kamuya ait bir girket gibi kamu yararina

Oonem vermesi beklenemez.

Genellikle, tiiketicilerin kesintiler nedeniyle maruz kaldiklar1 ekonomik kayiplar
yeterince dikkate alinmadigindan, elektrik dagitim hizmetini sunan 6zel sirketler,
sebeke isletme ve bakimina yeterince onem vermemektedir. Ayrica, kesintilerin
maliyetleri dikkate almmadigindan, eskiyen ve Omriinii tamamlayan donanimlarin

yenilenmesine iligkin yatirmmlar i¢in yeterli kaynak saglanamamaktadir. Bunun



sonucunda, tiiketiciler kesintiler nedeniyle yiiksek ekonomik kayiplar yasamaya
devam etmekte ve tiiketici haklar1 yeterince korunamamaktadir. Tiiketici haklarinin
korunmasi ve tiiketicilerin yasadigi kayiplarin azaltilmasi ig¢in Oncelikle kesintiler
nedeniyle ortaya ¢ikan maliyetlerin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun sonucunda
dagitim sirketlerinin performanslari bu dogrultuda incelenmeli ve dagitim sirketlerinin

yatirim planlarinda tiiketicilerin yasadiklar1 kesintiler de dikkate alinmalidir.

Kesintiler nedeniyle ortaya ¢ikan maliyetlerin degerlendirilmesi son yillarda
arastirmacilar tarafindan siklikla ele alinan 6nemli bir konudur (Chowdhury ve Koval,
2001). Bu dogrultuda tiiketicilerin ve elektrik dagitim sirketlerinin kesintiler nedeniyle
maruz kaldiklar1 kayiplar1 tespit etmek amaciyla gelistirilen ve uygulanan anket
yontemi, 6rnek olay yontemi ve dolayli analitik yontemler gibi ¢ok sayida yontem

bulunmaktadir (Herman ve Gaunt, 2008).

Elektrik kesintilerinin maliyetlerinin hesaplanmasinda dikkat edilmesi gereken bir
diger oOnemli husus, kesintinin ve kesintiye maruz kalan tiiketicilerin
karakteristikleridir. Elektrik kesintileri farkli tiiketici gruplar1 tizerinde farkli sekilde
kayiplara neden olmaktadirlar. Ornegin kirsal kesimde gergeklesen bir saatlik kesinti
ile bir organize sanayi bolgesinde gerceklesen bir saatlik kesintinin neden oldugu
kayiplar birbirleri ile kiyaslanamayacak kadar farklidir. Bu nedenle elektrik
kesintilerinden etkilenen tiiketiciler genellikle sanayi, ticaret, altyapt ve kamu
hizmetleri ve konut tiiketicileri olarak gruplandirilarak, tiiketici kayiplar1 daha hassas
ve dogru olarak tahmin edilmeye ¢alisilmaktadir (Sullivan ve dig, 1997). Bunun yani1
sira kesinti maliyetlerini etkileyen diger bir Onemli parametre olan, kesinti
karakteristikleri de yapilan c¢alismalarda analiz edilmektedir. Bir kesintinin
karakteristigi, kesintin planli ya da plansiz olmasina, kesintinin gergeklestigi mevsime,
giine ve saate bagl olarak degismektedir (Kariuki ve Allan, 1996). Kesinti
maliyetlerinin tahmin edilmesinde kullanilan yontemlerde, kesinti maliyetlerini

etkileyen bu parametreler dikkate alinarak gerekli hesaplamalar yapilmaktadir.

Anket calismasi ile yapilan kesinti maliyeti hesaplamalarinda tiiketicilerin kesintiler
nedeniyle maruz kaldigi maliyetler dogrudan tiiketiciler ile iletisime gecerek
hesaplanmaktadir (Nam ve dig, 2006). Bu anket ¢alismalarinda 6nceden hazirlanmis
her biri belirli bir parametreyi Olgen sorularin tiiketiciler tarafindan hesaplanmasi
istenilir. Bu sorular ile farkli kesinti karakteristiklerindeki kesintilerin farkl tiiketiciler

lizerinde ortaya ¢ikardigi maliyetler tahmin edilir (London Economics, 2013).



Tahminler tiiketicilerden elde edilen cevaplarm istatistiksel olarak analiz edilmesi ile

gerceklestirilir.

Anket yontemi c¢aligmacilar tarafindan en ok tercih edilen yontemdir (Ghajar ve
Billinton, 2006). Kisitli sayida tiiketicilerin incelendigi ¢aligmalar oldugu gibi ¢ok
sayida tiliketicinin incelendigi caligmalar da bulunmaktadir (Sullivan ve dig, 2015). Bu
yontemde tiim tiiketici gruplarimi ve kesinti karakteristiklerini incelemek anket
caligmasinin kapsamini ve zorlugunu onemli derecede arttirmaktadir. Bu nedenle
yapilan c¢aligmalarda belirli tiiketici gruplarma ve kesinti senaryolarma

odaklanilmaktadir (New Zealand Electricity Authority, 2013).

Kesinti maliyetlerinin hesaplanmasinda kullanilan bir diger yontem 6rnek olay
yontemidir. Bu yontem gergeklesen biiyiik 6l¢ekli bir kesintinin ardindan tiiketiciler
ile iletisime gegerek uygulanmaktadir (Rose ve dig, 2007). Burada amag kesintilerden
heniiz yeni etkilenmis tiiketiciler ile iletisime gegerek daha gergekei bilgiler edinmektir
(Yamashita ve dig, 2008). Anket ¢alismasina benzer olarak bu yontemde de tiiketiciler
ile iletisime gecildigi i¢cin tiim tiiketici gruplarimin ve kesinti karakteristiklerinin

incelenmesi yerine belirli boliimler tizerine ¢alisiimaktadir (Shivakumar ve dig, 2017).

Dolayl analitik yontemlerde ise kesinti maliyetleri, kolay ulasilabilir, gayr1 safi milli
hasila ve enerji tiikketimi gibi ¢esitli veriler kullanilarak hesaplanir (Growitsch ve dig,
2013). Bu yontemde tiiketiciler ile dogrudan iletisime ge¢ilmez. Bu nedenle dolayli
analitik yontemler ile diger yontemlere gore daha hizli ve daha basit bir sekilde
hesaplama yapilabilir (Castro ve dig, 2016). Literatiirde, dolayl1 analitik yontemler ile
gergeklestirilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Leahy ve Tol, 2011). Bu
caligmalarda kesinti maliyetleri diger yontemlere gore daha kolay bir sekilde elde

edildigi i¢in ¢aligmalarin kapsamlar: arttirilabilir (Zachariadis ve Poullikkas, 2012).

Elektrik kesinti maliyetlerinin elde edilmesinde kullanilan bu yontemlerin tamaminda
cesitli bir takim eksikliler bulunmaktadir (Diboma ve Tatietse, 2013). Ornegin anket
yonteminde iletisime gegilen yetkililerin konu hakkinda smirl bilgiye sahip olmasi ya
da yetkililerin anket sonuglarini manipiile etmek amaciyla bilerek yanlis cevap
vermesi gibi bir takim problemler bulunmaktadir (Minnaar ve dig, 2017). Bu durum
anket caligmalarindan elde edilen verilerin istatistiksel olarak incelenmesini zorunlu
hale getirmektedir. Ayrica anket c¢aligmalarma katilacak tiiketici bulmak oldukca

zordur. Tiim bu nedenlerden dolay1 anket calismalarinin uygulanmasi icin ¢ok fazla is



giiciine ihtiya¢ duyulmaktadr (Kivikko ve dig, 2008). Ornek olay yonteminde ise
anket ¢calismalarindan farkli olarak yasanan problem, biiyiik kesintilerin nadiren ortaya
cikmasidir (Newman ve dig, 2011). Ayrica biiyiik caph kesintiler genellikle farkli
cografyalarda gergeklesmektedir. Bu nedenle bu yontem siklikla uygulanamamakta ve
gerekli sonuglar elde edilememektedir. Yine bu yontemde tiiketiciler ile iletisime
gecildiginden anket calismalarina benzer sikintilar da bulunmaktadir. Dolayl analitik
yontemlerde ise genel bir takim verilerin kullanilmasiyla elde edilen sonuglar
tiiketiciler hakkinda detayli sonuglara ulagilamamasina neden olmaktadir (Kim ve
Cho, 2017). Ortaya ¢ikan tiim bu eksiklikler ¢alismalardan elde edilen sonuglarin
giivenilirligini azaltmaktadir. Bu nedenle kesinti maliyetlerinin karar vericiler

tarafindan yapilacak olan yatirim planlarinda kullanilmas1 zorlagsmaktadir.

Aragtirmacilar, bu problemlerin asilmasit igin g¢esitli bir takim yenilikler
gelistirmislerdir. Genellikle birden fazla yontem birlikte kullanilarak ilgili yontemlerin
dezavantajlar1 azaltilarak avantajli olduklar1 taraflardan yararlanilmaya c¢aligilmistir
(Kim ve dig, 2014; Yin ve dig, 2001). Fakat yine de gelistirilen yenilikler elektrik
kesinti maliyetlerinin yatirim planlarinda uygun olarak degerlendirilmesini

saglayamamistir.

Elektrik kesinti maliyetlerinin yatirim planlarinda kullanilmasinin 6niindeki en temel
problemler yapilan ¢alismalar ile tekrarlanabilir modellerin olusturulamamasidir.
Kesinti maliyetleri, kesintin karakteristigine ve kesintilerden etkilenen tiiketicilerin
karakteristigine bagli olarak 6nemli 6l¢lide degismektedir. Fakat literatiirde yer alan
yontemler ile yalnizca belirli kosullar altinda arastirmalar yapilmaktadir. Bu kosullarin
degismesi halinde ise ¢alismalarin yeniden yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle
literatiirde siklikla kullanilan kapsamli bir anket ¢alismasinin olusturulmasi oldukga
yiiksek bir is giicli ve ekonomik kaynak gerektirmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmalarin
yeniden gerceklestirilmesi verimli bir ¢6ziim degildir. Ayrica ¢aligmalar yeniden
gerceklestirilecek olsalar bile bunun i¢in olduk¢a uzun bir zaman gerekmektedir. Tiim
bu nedenlerden dolay1 elektrik kesintilerinin karar vericiler tarafindan dikkate alinmast1

icin tekrarlanabilir modellerin olusturulmasi gerektigi zorunlulugu oldukca agiktir.

Bunlarin yani sira karar vericiler tarafindan olusturulan yatirim planlari uzun siireleri
kapsamaktadir. Bu nedenle elektrik kesinti maliyetlerinin de gelecege yonelik olarak

elde edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kesinti maliyetlerinin gelecege yonelik elde



edilmesi ile oncelikli olarak yatirim yapilmasi gereken bolgeler tespit edilebilir ve

yatirim kararlari bu dogrultuda gergeklestirilebilir.

Ayrica geligen elektrik sebekesi ile birlikte karar vericiler ayn1 anda birden fazla girketi
denetlemekte ve yaturim kararlarmi Dbiitliinciil olarak gergeklestirmektedirler.
Dolayisiyla kesinti maliyetlerinin bir¢ok farkli sirketin tiimii i¢in hesaplanmasina ve
gerekli karsilastrmalarin yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu durum Kesinti
maliyetlerinin elde edilmesi i¢in gerekli olan is giiciinii oldukg¢a arttirmakta ve siireci
karmagik hale getirmektedir. Elektrik kesinti maliyetlerinin yatirim planlarinda efektif
olarak dikkate alinmasi i¢in az is giicii kullanarak siire¢ basitlestirilmeli ve kesinti

maliyetleri dogrudan hesaplanmalidir.

Tim bu bilgiler 151¢inda kesinti maliyetlerinin ortaya koyularak karar vericilerin
yatirim planlarinda kullanilmasi ve bunun sonucunda enerji piyasasindaki paydaslarin
kesinti maliyetlerinin azaltilmasi i¢in yeni bir takim yontemlere ihtiya¢ duyuldugu

anlasilmaktadir.

1.3 Tezin Kapsam

Bu tez calismasinda oncelikle tiiketicilerin ve elektrik dagitim sirketlerinin kesinti
maliyetleri hesaplanacaktir. Kesinti maliyeti hesaplamalar1 21 dagitim bolgesi i¢in
gerceklestirilecektir. Hesaplamalarda tiiketiciler, sanayi, ticarethane ve konut
tiikketicisi olarak gruplandirilacaktir. Kesinti maliyetlerinin yatirim planlarinda
degerlendirilmesi hedeflendiginden hesaplamalar, dolayli analitik yontemler
kullanilarak gergeklestirilecektir. Bu yontemler ile kesinti maliyetleri az is giicline
ihtiya¢ duyularak, hizli ve ekonomik olarak hesaplanabilmektedir. Kesinti
maliyetlerinin yatirim planlarinda dikkate almmmasi i¢in lilke ¢apinda caligmalar
gerektiginden bu yontemin kullanilmasi en uygun ¢ozlimdiir. Ayrica dolayli analitik
yontemler, yalnizca bir dagitim sirketi i¢in yapilacak olan kesinti maliyeti
hesaplamalar1 i¢in de olduk¢a uygundur. 21 dagitim bolgesindeki tiiketicilere ve
dagitim sirketlerine ait kesinti maliyetlerinin elde edilmesi ile birlikte dagitim
sirketlerinin performanslari kesinti maliyetleri dikkate alinarak

degerlendirilebilecektir.

Tez caligmasi kapsaminda ayrica kesinti maliyetlerinin yatirim planlarinda yer almasi

icin gerekli olan gelecege yonelik tahminler (forecasting) olusturulacaktir. Bu 6



tahminlerde dogrudan kesinti maliyetleri degil, kesinti maliyetlerinin en 6nemli etmeni
olan kesinti siireleri dikkate almacaktwr. Tahminlerin olusturulmasinda dagitim
sirketlerinin mevzuat geregi internet sitelerinde ilan ettikleri gergek kesinti
istatistikleri kullanilacaktir. Tahminler ile karar vericilerin ihtiyag duydugu gelecege
yonelik kesinti maliyetlerinin elde edilmesine katki saglanacaktir. Ayrica kesinti
maliyeti hesaplamalarindaki bir diger problem, tekrarlanabilir modellerin
olusturulamamasidir. Calismada yapay zeka tabanli yontemlerin kullanilmasi ile

tekrarlanabilir modeller olusturulacaktir.

Bu tez c¢alismasi ile elektrik kesinti maliyetlerinin yatirim planlarinda dikkate
alinmasmi zorlastiran, tekrarlanabilir modellerin olusturulmasi, gelecege yonelik
tahminlere ihtiyag duyulmasi ve az islem giicii ile dogrudan sonuca ulagilmasi
problemlerine yonelik izlenmesi gereken stratejiler belirlenecektir. Bu stratejiler ile
karar vericilerin yatirim planlarinda elektrik kesinti maliyetlerini dikkate almasi

desteklenecektir.

Bu tezin 2. boliimiinde elektrik kesintilerinin enerji sektoriinde yer alan paydaslar
iizerinde neden oldugu maliyetler ve bu maliyetlerin bilesenleri incelenmistir. 3.
bolimde ise tedarik siirekliligi kavrami agiklanmis ve iilkemizin tedarik stirekliligi
performanst c¢esitli lilkeler ile karsilastirilarak incelenmistir. Tez g¢alismasinin 4.
boliimiinde literatiirde  kullanilan  kesinti  maliyeti hesaplama  yontemleri
degerlendirilmistir. 5. bolimde ise tahmin yontemleri incelenmistir. Calismanin 6.
bolimii iilkemizdeki tiiketicilerin ve dagitim sirketlerinin kesinti maliyetlerinin elde
edilmesini ve kesinti tahminlerinin olusturulmasini icermektedir. Tez ¢alismasinin son
boliimii olan 7. boliimde ise ¢alismanmn bulgular 1s1ginda elde edilen sonuglar ve

Oneriler bulunmaktadir.






2. ELEKTRIK KESINTI MALIYETLERI

Yasanan teknolojik gelismeler ile birlikte elektrik enerjisinin 6nemi giderek
artmaktadir. Gilinlimiiz insani, yasantisinin her anmnda elektrik enerjisine ihtiyag
duymaktadir. Elektrik enerjisinin sosyal yasam, ticaret ve sanayi i¢in vazgecilmez
olusunun bir sonucu olarak, elektrik kesintilerinin neden oldugu olumsuz etkiler

gecmisten giiniimiize katlanarak artmaktadir.

Elektrik kesintileri, iiretimde meydana gelen aksamalar, hurda kayiplar1 gibi
ekonomik, konfor kaybi, giivenlik problemleri gibi sosyal kayiplara neden olmaktadir.
Tiiketiciler ve sebeke isletmecileri, ortaya ¢ikan bu kayip bilesenlerinden farkl

sekillerde ve derecelerde etkilenmektedir.

2.1 Tiiketicilerin Elektrik Kesinti Maliyetleri

Elektrik kesintilerinin tiiketiciler iizerinde neden oldugu maliyetlerin dogru sekilde
tespit edilebilmesi i¢in Oncelikle tiiketicilerin gruplandirilmasi ve elektrik
kesintilerinin farkl tipteki tiiketici gruplar1 lizerinde neden oldugu farkli maliyet

bilesenlerinin analiz edilmesi gerekmektedir.

Tiiketici gruplar1 genel olarak;

. Konut

. Sanayi

. Ticaret

. Altyap1 ve Kamu Hizmetleri

olarak siniflandirilmaktadirlar. Elektrik kesintileri nedeniyle tiiketici gruplari izerinde
olusan maliyetler yalnizca tek bir bilesenden olusmamaktadir (Balducci ve dig, 2002).
Kesintilerin neden oldugu sosyal ve ekonomik maliyetlerin hesaplanabilmesi i¢in

oncelikle tiiketici gruplarini etkileyen farkli bilesenlerin tespit edilmesi gerekmektedir.
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Kesintiler lizerinde yapilan arastirmalar, kesintilerin dogrudan etkilerinin yaninda bir
takim dolayl etkilerinin de oldugunu ortaya koymaktadir (Munasinghe ve Sanghvi,
1988). Kesintilerin farkli tiiketici gruplar1 iizerinde neden oldugu maliyetlerin

dogrudan ve dolayli bilesenleri Cizelge 2.1’de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 : Kesinti Maliyetlerinin Dogrudan ve Dolayli Bilesenleri.

Tiiketici Grubu Kesinti Maliyetlerinin Dogrudan Bilesenleri Kesinti Maliyetlerinin Dolayl1 Bilesenleri

Konut Rahatsizlik, Zaman Kaybu, Stres vb. Diger Hane ve Firmalara Maliyetler

Arizalar ve Maddi Hasarlar
Saglik ve Giivelik Problemleri
Sanayi ve Ticaret Uretim Kaybi Kesintiden Etkilenen Sirketin, Birlikte Calistig
Diger Sirketlere Etkisi
Calismayan Kaynaklarin Bosta Kalmalari ile  Etkilenen Sirketin Son Satict Olmasi Durumunda
Olusan Maliyetler Miisteriler Uzerindeki Etkiler
Kapatma ve Yeniden Baslatma Maliyetleri

Ariza ve Hasarlar

Hammadde Kayiplari

Saglik ve Giivelik Problemleri Saglik ve Giivelik Problemlerinin Yan Etkileri
AltyHaiglm\zll;?mu Calismayan Kaynaklarin Bosta Kalmalari ile Etkilenen Hizmetler ve Kurumlarin Kamu
Olusan Maliyetler Kullanicilarina Maliyeti
Ariza ve Hasarlar Saglik ve Giivelik Problemlerinin Yan Etkileri

Hirsizlik Gibi Potansiyel Sosyal

Sorunlarin Maliyeti

Cizelge 2.1 incelendiginde elektrik kesintilerinin yarattigr sosyal ve ekonomik
maliyetlerin yalnizca gesitli tiiketici gruplari igin farkliliklar gostermedigi ayrica her
bir tiiketici grubunun kendi i¢inde de birbirinden farkli cok sayida kesinti bileseninden
etkilendigi godzlemlenmektedir. Yapilan kesinti maliyet analizlerinin yiiksek
dogrulukta olmasi i¢in bu bilesenlerin tiimiiniin detayli olarak incelenmesi

gerekmektedir.

Bunun yan sira kesintilerin maliyetlerini etkileyen bir diger 6nemli konu da kesinti

karakteristikleridir. Elektrik kesintileri, genel olarak;
 Bildirimli/bildirimsiz
* Uzun/kisa

e Sik/aralikli
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olarak gruplandirilmaktadir (Rao ve dig, 2010). Yapilan c¢aligmalar, farkli
karakteristikteki kesintilerin maliyetlerinin 6nemli 6l¢iide farklilar gosterdigini ortaya
koymaktadir (Zidan ve El-Saadany, 2015). Ornegin bir hali dokuma fabrikasinda
gerceklesen birkag saniyelik bir kesinti iiretim uzun bir siire durmasina neden olurken
bir mobilya fabrikasinda meydana gelen birkag¢ saniyelik bir kesintinin etkisi oldukca

smirlidir.

Ayrica kesinti maliyetlerini etkileyen bir diger Onemli faktér de kesintinin
gerceklestigi zamandir (Reichl ve dig, 2013). Bir kesintinin yaz ayinda ya da kis
ayinda gerceklesmesi, is giinii calisma saatleri igerisinde ya da hafta sonu calisma
saatleri diginda gergeklesmesi ortaya c¢ikan kesinti maliyetinin 6nemli olciide
degismesine neden olmaktadir. Ornegin bir soguk hava deposu i¢in yaz aymda
gerceklesen bir kesinti ile kig ayinda gergeklesen bir kesinti arasinda ciddi farklar
bulunmaktadir. Bunun yani sira kesintiler, tiiketicilerin ¢alisma saatleri icerisinde ya
da c¢alisma saatleri disarisinda meydana gelebilir. Yine bu durumda da kesinti

maliyetleri 6nemli derecede etkilenmektedir.

2.2 Sebeke Isletmecilerinin Elektrik Kesinti Maliyetleri

Elektrik enerji kesintileri, tiiketicilere oldugu gibi enerji sektoriinde yer alan elektrik
dagitim sirketleri, iletim sirketleri, elektrik ireticileri gibi paydaslara ve enerji
tiketiminden gelir elde eden kamu kurumlarma oldukga biiyikk ekonomik zararlar
vermektedir. Ortaya ¢ikan bu maliyetler, kesintiler nedeniyle tiiketiciye saglanamayan
enerjinin bedeli, kesintiyi giderecek olan insan giicii vb. gibi bir takim bilesenleri
icermektedir (Lassila ve dig, 2005). Ornek olarak iilkemizdeki 2019 y1l1 3. ¢eyregine
ait algak gerilim, tek terimli, mesken tiiketicisinin birim enerji fiyati1 ve bilesenleri

Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sekil 2.1’e benzer sekilde sanayi, ticarethane ve konut tiiketicileri gibi tiiketiciler igin
de enerji birim fiyat1 degisiklik géstermesine karsin benzer bilesenler bulunmaktadir.
Dolayisiyla sebekede meydana gelen kesintiler enerji tiiketiminden gelir elde eden
dagitim girketleri, iletim sirketleri, iiretim sirketleri, belediyeler, Tirkiye Radyo
Televizyon Kurumu (TRT) gibi kurumlarin tiimiiniin 6nemli ekonomik kayiplar

yasamalarina neden olmaktadir.
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2019 3. Ceyrek Tek Terimli, Tek Zamanh Mesken Eneriji Fiyati
(AG) (Kr/kwh)
Belediye Tiiketim
Vergisi (0,015746
Kr)
TRT Pay gl
(0,006299 Kr) Ie,

Enerji Birim Bedeli
(0,314926 Kr)

Dagitim Birim Bedeli
(0,183722 Kr)

Sekil 2.1 : 2019 yil1 3. ¢eyregine ait al¢ak gerilim, tek terimli, mesken
tiikketicisinin birim enerji fiyat1 ve bilesenleri.
Tiim bunlarin yani sira Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) Elektrik Dagitim1
ve Perakende Satisma Iliskin Hizmet Kalitesi Yonetmeligi uyarmca dagitim
sirketlerinin hizmet kalitesini denetlemektedir (EPDK, 2012). Yonetmelikte belirtilen
kesinti sayisin1 ve siiresini asan dagitim sirketleri tazminat 6demesi yapmak
zorundadir. Ayrica ayn1 yonetmelik geregi dagitim sirketleri 12 saati asan kesintiler
icin kesintiden etkilenen her bir kullaniciya kesinti tazminat1 6demek zorundadir. Bu
nedenle yiiksek kesinti sayisma ve siiresine sahip dagitim sirketleri diger Kkesinti
maliyetlerine ek olarak tazminatlar nedeniyle ilave ekonomik kayiplara maruz
kalmaktadirlar.  Elektrik kesintileri nedeniyle ortaya cikan tiim bu bilesenler
incelendiginde kesintilerin iilkeler boyutunda neden oldugu kaybin biiylikligii net

olarak anlasilmaktadir.

2.3 Ulkelerin Elektrik Kesinti Maliyetleri

Elektrik kesintilerinin neden oldugu maliyetlerin olduk¢a yiliksek olmasi ve bu
maliyetlerin tiiketicileri ve enerji sektoriindeki tiim paydaslart onemli derecede
etkilemesi, elektrik kesintilerinin iilkelere maliyetlerinin tahmin edilmesi ile ilgili
diinya ¢apinda ¢ok sayida ¢alismanin yapilmasina neden olmustur. Cizelge 2.2’de
elektrik kesintilerinin ¢esitli iilke ekonomilerine olan maliyetleri gosterilmistir.

(Targosz ve Manson, 2013; LaCommare ve Eto, 2006).
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Cizelge 2.2 : Elektrik kesintilerinin ekonomik maliyetleri.

Yazar Ulke Yil Tiiketiciler Toplam Yillik
Kayip
Targosz ve i i Sanayi / Altyap1 ve .
Manson (2007) AB-25  2004-2006 kamu hizmetleri 150 Milyar Avro
Konut 1.5 Milyar Dolar
LaCommare ve Ticari 56.8 Milyar Dolar
ABD 2001 : .
Eto (2006) 00 Sanayi 20.4 Milyar Dolar
Toplam 79 Milyar Dolar

Cizelge 2.2°de gosterildigi gibi elektrik kesintilerinin maliyetleri milyarlarca dolar
seviyelerine ¢ikmaktadir. Ne yazik ki tilkemizde elektrik kesintilerinin maliyetlerini
inceleyen detayli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Fakat iilkemiz Uluslararasi Para
Fonu'nun (IMF) Ekim 2019°da Gayrisafi Yurt I¢i Hasilalar1 dikkate alarak
olusturdugu raporda 743.708 milyar dolarlik gayri safi milli hasilasi ile diinyanin en
biiytik 19. ekonomisidir (IMF, 2019). Bunun yani sira Tiirkiye genelinde 2019 yili
toplam enerji tiiketimi 304.252 GWh’tir (TEIAS, 2019). Ulkemizin ekonomik
gelismisligi ve toplam enerji tiiketimi dikkate alindiginda Cizelge 2.2°de yer alan
iilkelere benzer sekilde elektrik kesintilerinin yiiksek kayiplara neden oldugu agiktir.
Ayrica ekonomik kayiplarin yaninda kesintiler nedeniyle ortaya ¢ikan konfor
kayiplari, giivenlik problemleri, kamu hizmetlerindeki aksamalar gibi sosyal kayiplar

da oldukga yiiksektir.

Ortaya ¢ikan bu yiiksek kayiplar diisiiniildiigiinde tilkemizde de diger iilkelerde oldugu
gibi Kkesinti maliyetlerini inceleyen, maliyetlerin tiiketiciler ve sebeke isletmecileri
tizerindeki etkilerini ortaya koyan calismalarin sayisi arttirilmalidir. Calismalar
sonucunda elde edilecek ¢iktilar, karar verici kurum ve kuruluslar ile paylagilmali ve

karar alma siire¢leri yapilan bilimsel ¢caligmalar ile desteklenmelidir.

Elektrik kesintilerinin maliyetlerinin biitiinciil ve dogru bir sekilde hesaplanabilmesi
icin elektrik sebekelerinde gergeklesen arizalarin detayli olarak incelenmesi ve sebeke

performansinin uygun parametreler ile degerlendirilmesi gerekmektedir.
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3. ELEKTRIK SEBEKELERINDE TEDARIK SUREKLILIGi

Elektrik enerjisinin hayatin vazgegilmez bir parcasi olmasi, artan enerji talebi ve
elektrik kesintilerinin yiiksek maliyetleri nedeniyle son kullaniciya kesintisiz ve diistik
maliyetli enerji sunma zorunlulugu dogmustur. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
timiinde tiiketiciye saglanan enerjinin Kkalitesi, diizenleyici kurumlar tarafindan
denetlenmektedir. Diizenleyici kurumlar, yonetmelikler ile elektrik kesinti sayilarini
ve siirelerini belirli limitlerin i¢erisinde tutmaya calisirlar. Tiiketiciye kesinti sayis1 ve
sliresi az enerji saglanmasi tedarik siirekliligi olarak adlandirilmaktadir. Diizenleyici
kurumlar, dagitim sirketlerinin tiiketicilere sagladigi enerjinin kalitesini ve
yonetmeliklerle belirlenen siir degerlerin asilip asilmadigini ¢esitli tedarik siirekliligi
indisleri yardimiyla denetler. Boylece tiiketiciye tedarik siirekliligi performansi
yiiksek enerji sunularak kesintiler nedeniyle ortaya c¢ikan yiiksek ekonomik ve sosyal

maliyetlerin azaltilmasi hedeflenmektedir.

3.1 Tedarik Siirekliligi Indisleri

Bir sebekenin tedarik stirekliligi performansinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan ¢ok
sayida indis bulunmaktadir. Bu indisler yardimiyla sebekede meydana gelen kesintiler,
yalnizca silire ve say1 olarak degil ayn1 zamanda tiiketicilerin {izerinde yarattiklar1
etkiler ile de degerlendirilmektedir. Ayrica tedarik siirekliligi indislerinin
kullanilmasiyla farkli karakteristiklere sahip sebekeler birbirleri ile uygun sekilde

kiyaslanabilmekte ve performans degerlendirmeleri yapilabilmektedir.

IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers), 1366-2012 numarali
standart ile baslica tedarik stirekliligi indislerini tanimlamustir (IEEE, 2012). Baslica

tedarik siirekliligi indisleri agagidaki sekilde siralanabilir:
+  Ortalama kesinti siiresi endeksi (OKSURE) (SAIDI)

Ortalama kesinti siiresi endeksi (OKSURE), tiiketicilerin belirli bir zaman dilimi

icerisinde maruz kaldig1 ortalama kesinti siiresini tanimlar.
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. Tiketicilerin kesinti stureleri toplamt ), U; N; (3.2)
OKSURE = - — =
Toplam tiiketici sayist Np

Burada U;, belirli bir periyottaki i. kesinti siiresi, N;, belirli bir periyottaki i. kesintiden
etkilenen tiiketici sayisi, Ny, toplam tiiketici sayisidir.

* Ortalama kesinti sikhg1 endeksi (OKSIK) (SAIFI)
Ortalama kesinti sikligi endeksi (OKSIK), tiiketicilerin belirli bir zaman dilimi

icerisinde maruz kaldig1 ortalama kesinti sayisini tanimlar.

Kesintilerden etkilenen tuketici sayist ) N; (3.2)
OKSIK = =

Toplam tliketici sayist Ny

Burada N;, belirli bir periyottaki i. kesintiden etkilenen tiiketici sayisi, N, toplam

tiikketici say1sidir.
+ Tiiketici ortalama kesinti siiresi endeksi (TOKSURE) (CAIDI)

Tiiketici ortalama kesinti siiresi endeksi (TOKSURE), toplam kesinti siiresinin, toplam
kesinti sayisina orani olarak tanimlanir. Yani TOKSURE, OKSURE’nin OKSIK’a

oranidir.

Tiiketicilerin kesinti siireleri toplami _ OKSURE _ Y. U; N; (3.3)

TOKSURE = = =
Tiiketicilerin kesinti sayilar: toplami OKSIK Y N;

Burada U;, belirli bir periyottaki i. kesinti siiresi, N;, belirli bir periyottaki i. kesintiden

etkilenen tiiketici sayisidir.
« Tiiketici toplam ortalama kesinti siiresi endeksi (TTOKSURE) (CTAIDI)

Tiiketici toplam ortalama kesinti siiresi endeksi (TTOKSURE), belirli bir siire
icerisinde toplam kesinti siiresinin, farkli tiiketici sayisma oramidwr. Bu endeks

hesaplanirken her bir miisteri kac¢ defa kesintiye ugradigina bakilmaksizin yalnizca bir

defa dikkate alinmalidir.

Tuketicilerin kesinti sireleri toplami _XUN;  (3.4)

TTOKSURE = =
Kesintiye ugrayan farkli tiiketici sayist toplami Ny

Burada U;, belirli bir periyottaki i. kesinti siiresi, N;, belirli bir periyottaki i. kesintiden

etkilenen tiiketici sayis1, Ny, kesintiye ugrayan toplam farkl tiiketici sayisidir.
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* Tiiketici ortalama kesinti sikhg1 endeksi (TOKSIK) (CAIFI)

Tiiketici ortalama kesinti sikligi endeksi (TOKSIK), belirli bir siire icerisinde
tiiketicilerin kesinti siireleri toplaminin, kesintiden etkilenen tiiketici sayisina oranidir.
Bu endeksin OKSIK endeksinden farki yalnizca en az bir defa kesintiye ugrayan

tiikketiciler isleme dahil edilir.

Kesintilerden etkilenen tiketici sayist _ Y N; (35)

TOKSIK =

Kesintiden etkilenen tiketici sayist Ne
Burada, N;, belirli bir periyottaki i. kesintiden etkilenen tiiketici sayisi, N,, kesintiden
en az bir defa etkilenen toplam tiiketici sayisidir.
* Ortalama hizmet kullanmilabilirlik endeksi (OHKE) (ASAI)

Ortalama hizmet kullanilabilirlik endeksi (OHKE), bir yil igerisinde tiiketicilerin

toplam hizmet aliminin, toplam talep hizmetine orani olarak ifade edilir.

Tlketicilerin toplam hizmet kullanulabilirligi Y, Nix8760 — Y. U; N;  (3.6)
Tiketicilerin toplam hizmet talebi - > N;x8760

OHKE =

Burada U;, bir yil igerisindeki i. kesinti siiresi, N;, bir yil i¢erisindeki i. kesintiden

etkilenen tiiketici sayisidir.
+ Ortalama sistem kesinti siiresi endeksi (OSKSURE) (ASIDI)

Ortalama sistem kesinti siiresi endeksi (OSKSURE), toplam yiik kesinti siiresinin,
talep edilen toplam yiike oranidir. Bu endenks kesintilerden etkilenen tiiketicilerden
ziyade ylk odaklidir.

. Topl ik kesinti siiresi U; L; 3.7
OSKSURE — oplam yi esmlsureSL_Z i L (3.7)

Talep edilen toplam yiik Ly
Burada U;, belirli bir periyottaki i. kesinti siiresi, L;, belirli bir periyottaki i. kesintiden
etkilenen yiik degeri, L, talep edilen toplam yiik degeridir.

* Ortalama sistem kesinti sikhig1 endeksi (OSKSIK) (ASIFI)

Ortalama sistem kesinti siklig1 endeksi (OSKSIK), kesintiye ugrayan toplam yiikiin,
talep edilen toplam yiike oranidir. Bu endeks de kesintilerden etkilenen tiiketicilerden

ziyade yiik odaklidir.
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Kesintiye ugrayan toplam yik Y L; (3.8)
Talep edilen toplam yik Ly

OSKSIK =

Burada L;, belirli bir periyottaki i. kesintiden etkilenen yiikk degeri, L, talep edilen

toplam yiik degeridir.
* Anlik ortalama kesinti sikh@1 endeksi (AOKSIK) (MAIFI)
Anlik ortalama kesinti sikligi endeksi (AOKSIK), anlik miisteri kesintileri toplam

sayisinin, toplam tiiketici sayisina orani olarak tanimlanir.

Anlik musteri kesintileri topla M,Ng; 3.9
AOKSIK = nlik miisteri kesintileri top msay151=2 alNai (3.9

Toplam tliketici sayist Np

Burada M, anlik kesinti sayis1, Ng;, belirli bir periyottaki i. anlik kesintiden etkilenen

tiiketici sayisi, Ny, toplam tiiketici sayisidir.

Bu indisler kullanilarak bir sebekenin performans tiiketici ya da yiik bazli olarak
uygun sekillerde incelenebilir. Bu indisler IEEE 1366-2012 tarafindandan tanimlanmais
olan genel indislerdir, bir sebekenin farkli alanlardaki performansi degerlendirilmek

istenirse 6zel bir takim indisler gelistirilebilir.

3.2 Cesitli Ulkelerde Tedarik Siirekliligi

Elektrik sebekelerinde tiiketiciler gogunlukla (biiyiik organize sanayiler hari¢) dagitim
sebekesinden enerji saglamaktadirlar. Dolayisiyla tiiketicilerin tedarik siirekliligi
performansimi denetleyen indisler, genellikle dagitim sebekesinin performans
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Sekil 3.1’de 6rnek bir elektrik sebekesinin

prensip semas1 gosterilmistir.

Elektrik sebekelerinin tedarik siirekliligi performanslari, ilkelerin yatirim
yapilabilirliklerinin belirlenmesini kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir
(World Bank Group, 2018). Bu nedenle Diinya Bankasi, Avrupa Enerji
Diizenleyicileri Konseyi (CEER) gibi uluslararast1 6nemli kuruluglar gerekli
istatistiksel verileri kullanarak {ilkelerin tedarik siirekliligi performanslarini
degerlendirirler. Tedarik siirekliligi performansini denetleyen ¢ok sayida indis
olmasina karsmn yapilan degerlendirmelerde genel olarak OKSURE (SAIDI) ve
OKSIK (SAIFI) indisleri kullanilmaktadir.
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TICARETHANE

SANAYi

Sekil 3.1 : Elektrik sebekesi prensip semasi.

Sekil 3.2 ve 3.3’te CEER’in Avrupa iilkelerini dikkate alarak 2018 yilinda yayimladigi
teknik raporda yer alan, OKSURE ve OKSIK degerleri sirastyla gosterilmistir (CEER,
2018). CEER tarafindan hazirlanan 2017 — 2019 wyillar1 giincel performans

degerlendirme raporunun 2020 yilinin ortalarinda yayimlanmasi planlanmaktadir.

=—#— Avusturya
=== Bulgaristan
== Hirvatistan

R =fe= ek Cumhuriyeti

1.200 =®— Danimarka
e EStonya
e Finlandiya

e Fransa
e Almanya
== Biiyiik Britanya
= YUnanistan
=i Nacaristan
== irlanda
=0 [talya
=t | otonya
w— | itvayna
e | {lksemburg
== Malta
== Hollanda
Norveg
Polonya
=== Portekiz
Romanya
Slovakya
Slovenya
ispanya
Isveg
isvigre

1.400

Sekil 3.2 : Avrupa iilkeleri bildirimli ve bildirimsiz OKSURE degetleri (dK).
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= —— Slovenya
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isvec
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Sekil 3.3 : Avrupa iilkeleri bildirimli ve bildirimsiz OKSIK degerleri (adet).

Sekil 3.2 ve 3.3 incelendiginde Almanya, Birlesik Krallik, Isvigre gibi gelismis
iilkelerin yiiksek performansa sahip oldugu godzlemlenmektedir. Elektrik enerji
kalitesi, tilkelerin gelismislik diizeylerini belirleyen en 6nemli parametrelerden biridir.
Bu nedenle gelismekte olan tilkeler de tedarik siirekliligi performanslarmi uygun

yatirmmlar ile iyilestirmelidir.

CEER’in teknik raporuna benzer sekilde Diinya Bankasi da istatistiksel verilerine
erisebildigi iilkelerin OKSURE ve OKSIK indislerini degerlendirerek raporlar

olusturmaktadir.

3.3 Tiirkiye’de Tedarik Siirekliligi

Ulkemizin tedarik siirekliligi performansini uygun bir sekilde degerlendirebilmek igin
tedarik siirekliligi performansimizin diger iilkelerle kiyaslanmasi gerekir. Diinya
Bankasi tarafindan desteklenen “Doing Business” organizasyonu 2017 yilinda diinya
genelinde 197 iilkeyi kapsayan bir tedarik siirekliligi ¢alismasi yapmustir (Doing
Business, 2017). Bu c¢ahsma dogrultusunda 197 iilkenin OKSIK ve OKSURE
parametreleri incelenmis ve iilkeler gosterdikleri performanslara gére dort gruba
ayrilmislardir. Sirastyla en iyi performansi gosteren grup iic puan ve en koti
performansi gosteren grup sifir puan olacak sekilde bu dort grup puanlandirilmastir.

Yapilan caligmanin sonuglar1 Sekil 3.4°de verilmistir.
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Sekil 3.4 : Ulkelerin tedarik siirekliligi puanlari.

Yapilan bu ¢alismada Tiirkiye sifir puan alarak son grupta yer alan doksan {iilke i¢inde
bulunmustur. Ayrica lilkemiz, Diinya Bankasi verilerine gore 2019 yil1 giincel durumu
incelendiginde hem OKSURE hem OKSIK indislerinde ilk 100 iilke arasinda yer
almamaktadir (Doing Business, 2017).

Elektrik enerjisi tiikketimi ve tedarik stirekliligi performansi bir iilkenin gelismislik
diizeyinin 6l¢iilmesinde en 6nemli parametrelerdendir. Diinyadaki biiylik ekonomiler
incelendiginde ekonomik gelismislik ile kisi basina tiiketilen elektrik enerjisi ve
elektrik kesintileri onemli paralellikler gostermektedir. Onceki bdliimlerde de
belirtildigi gibi iilkemiz IMF raporlarina gore Gayrisafi Yurt i¢i Hasilalar dikkate
alindiginda diinyanin en biiyiikk 19. ekonomisidir (IMF, 2019). Ulkemizin tedarik
stirekliligi parametreleri arastirmasinda bulundugu konum ile ekonomik biyiikliik
siralamasinda bulundugu konum karsilastirildiginda bir paralellik olmadigi aksine
onemli derecede farklar oldugu gézlemlenmektedir. Ekonomik olarak 19. sirada
bulunan iilkemiz s6z konusu elektrik kesintileri oldugunda ilk 107 iilke arasinda yer
alamamistir. Tiirkiye ile benzer ekonomik biiyiikliiklere sahip, Gayrisafi Yurt ici
Hasila siralamasinda, 16, 17 ve 18. siralarda yer alan Endonezya, Hollanda ve Suudi
Arabistan, 20, 21 ve 22. siralarda yer alan Isvigre, Tayvan, Polonya gibi iilkeler
incelendiginde ise Tiirkiye’nin aksine gelismisliklerine paralel sekilde sebeke

performanslarina sahip olduklari gozlemlenmektedir (Doing Business, 2017).

Elektrik kesintilerinin iilke ekonomisine meydana getirdigi ekonomik ve sosyal
kayiplarin biiytikliigii diistintildiigiinde, elektrik kesintilerin etkilerinin azaltilmasi i¢in

aragtirma-gelistirme caligmalarinin yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizin
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sahip oldugu kétii tedarik siirekliliginin sebeplerinin anlasilmasi ve uygun ¢oziimlerin
gelistirilebilmesi i¢cin Oncelikle Tiirkiye elektrik sebeke yapisinin analiz edilmesi

gerekmektedir.

3.4 Tiirkiye Enerji Sektorii ve Sebeke Yapisi

Tiirkiye’de elektrik enerjisinin kullanimi 19. yilizyilin sonlarinda baslamis olmasina
karsin Tiirkiye’de enerji sektoriiniin merkezi bir kurum tarafindan yiiriitiilmesi 1970
yilinda Tirkiye Elektrik Kurumu’nun (TEK) kurulmasiyla baslamistir. TEK ile
dretim, iletim ve dagitim tekel olarak yonetilmistir. Tiiketilen elektrik enerjisinin
yildan yila giderek artmasi, sebekenin 6nemli 6l¢iide biiylimesi nedeniyle TEK, 1994
yilinda yeniden yapilandirilmistir. Bu kapsamda TEK, Tiirkiye Elektrik Uretim-Iletim
A.S. (TEAS) ve Tirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) adi altinda iki ayr1 kuruma
ayrilmistir. 2001 yilina gelindiginde ise elektrik piyasimi denetleyecek bagimsiz bir
kurulus olan Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) kurulmustur. Yine 2001
yilinda yiiriirliige giren Elektrik Piyasas1 Kanunu ile TEAS, Elektrik Uretim Anonim
Sirketi (EUAS), Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S (TETAS) ve Tiirkiye
Elektrik iletim A.S. (TEIAS) olarak ii¢ ayr1 kuruma ayrilmustir. 2001 yilinda baslayan
Ozellestirme calismalariyla birlikte 2003 yilinda dagitim sebekesi 21 bolgeye

ayrilmistir. Sekil 3.5°te Tiirkiye enerji sektoriiniin yillara gére gelisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.5 : Tiirkiye enerji sektorti.

Tiirkiye elektrik dagitim sebekesinin 21 bolgeye ayrilmasinin ardindan 2008 yilinda
sebeke miilkiyeti TEDAS’ta kalmak kaydiyla o6zellestirilmeye baglanmis ve 2013
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yilinda 6zellestirme tamamlanmistir. Tiirkiye elektrik dagitim sebekesinde yapilan

ozellestirmelerde, sebeke tamamen devredilmemis 30 yillik lisans siiresi boyunca

isletme haklar1 devredilmistir. Sekil 3.6°te 6zellestirmeler sonrasinda dagitim sebekesi

bolgeleri ve kapsadiklart iller gosterilmistir.
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Sekil 3.6 : Ozellestirmeler sonras1 dagitim sebekesi bolgeleri.

Sekil 3.6°da gosterildigi gibi Tiirkiye’de 21 farklh dagitim sirketi bulunmaktadir. Bu

dagitim sirketleri birden fazla ili kapsayabilmektedir. Cizelge 3.1’de dagitim

sirketlerinin kapsadiklar1 iller gosterilmistir.

Cizelge 3.1 : Dagitim sirketlerinin kapsadiklari iller.

]]giitelzgl Dagitim Sirketi Kapsanan Iller

1 Dicle Diyarbakir, Sanliurfa, Mardin, Batman, Siirt, Sirnak
2 Vangoli Bitlis, Hakkari, Mus, Van

3 Aras Erzurum, Agri, Ardahan, Bayburt, Erzincan, Igdir, Kars
4 Coruh Trabzon, Artvin, Giresun, Glimiishane, Rize

5 Firat Elazig, Bingdl, Malatya, Tunceli

6 Camlibel Sivas, Tokat, Yozgat

7 Toroslar Adana, Gaziantep, Hatay, Mersin, Osmaniye, Kilis

8 Meram Kirsehir, Nevsehir, Nigde, Aksaray, Konya, Karaman
9 Bagkent Ankara, Kirikkale, Zonguldak, Bartin, Karabiik, Cankiri, Kastamonu
10 Akdeniz Antalya, Burdur, Isparta

11 Gdz [zmir, Manisa

12 Uludag Balikesir, Bursa, Canakkale, Yalova

13 Trakya Edirne, Kirklareli, Tekirdag

14 Ist. Anadolu Yak. Istanbul Anadolu Yakasi

15 Sakarya Sakarya, Bolu, Diizce, Kocaeli

16 Osmangazi Eskisehir, Afyon, Bilecik, Kiitahya, Usak

17 Bogazigi Istanbul Avrupa Yakasi

18 Kayseri ve Civar1 ~ Kayseri

19 Adm Denizli, Aydin, Mugla

20 Akedas Kahramanmaras, Adiyaman

21 Yesilirmak Samsun, Amasya, Corum, Ordu, Sinop
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21 dagitim bdlgesinin her biri farkli tiiketici karakteristigine (tiiketici sayisi, tiiketici
tipi, enerji tikketimi vb.) ve sebeke yapisina (hat uzunluklari, trafo sayilar1 vb.) sahiptir.

Yapilacak performans degerlendirmelerinde bu durum mutlaka dikkate alinmalidir.

3.5 Dagitim Sirketlerinin Tedarik Siirekliligi

Ulkemizde yapilan 6zellestirme ile birlikte elektrik dagitim sebekesinin isletme haklar1
0zel sirketlere gegmistir. Bu 0zel sirketlerin tiiketicilere sundugu enerjinin kalitesi ise
bagimsiz bir kamu kurulusu olan EPDK tarafindan Elektrik Dagitimi ve Perakende
Satigina Iliskin Hizmet Kalitesi Yonetmeligi uyarinca denetlenmektedir (EPDK,
2012). Bu yonetmelige gore dagitim sirketleri, kesinti sayilarini, siirelerini, tedarik
stirekliligi performanslarini i, ilge, dagitim bolgesi bazinda yonetmelikte belirtilen
formata uygun olarak kayit altina almak zorundadirlar. Kayit altina alman bu veriler
yonetmeligin 17. maddesi 1. ve 2. fikrasma gore aylik ve yillik olarak EPDK’ya
sunulmak zorundadir. Ayni1 zamanda bu veriler 17. maddenin 3. ve 4. fikrasina gore
dagitim sirketlerinin resmi web sitesinde yayimlanmak zorundadwr. EPDK,
yonetmeligin 13. maddesi uyarinca kayit altina alinarak EPDK’ya gonderilen ve

yayimlanan bu verilerin kayit esaslarini ve dogrulugunu denetler.

2015 yilindan itibaren EPDK, yillik olarak yayimladig1 Elektrik Piyasas1 Gelisim
Raporlar1 ile dagitim sirketlerinin hizmet kalitesi performanslarini enerji sektori ile
paylasmaktadir (EPDK, 2017, 2019). Sekil 3.7 ve 3.8’de dagitim sirketlerinin
bildirimli ve bildirimsiz OKSURE ve OKSIK istatistikleri gdsterilmistir.

Sekil 3.7 ve 3.8’de gosterilen dagitim sirketlerinin performanslari, CEER tarafindan
hazirlanan raporda yer alan, Sekil 3.2 ve 3.3’te gosterilen Avrupa tlkeleri ile
kiyaslandiginda, iilkemizde yer alan dagitim sirketlerinin olduk¢a kotii bir
performansa sahip oldugu goézlemlenmektedir. 2016 yil1 esas almarak (CEER raporu
2016°da son buluyor) OKSIK indisi incelenirse yalnizca Bagkent elektrik dagitim
anonim sirketi (EDAS), Romanya’dan, OKSURE indisi incelenirse yalnizca Kayseri
ve Civart EDAS, Romanya ve Hrirvatistan’dan iyi performans gdstermektedir.
Dagitim sirketlerinin tedarik siirekliligi performanslarinda dikkate deger bir iyilesme
olmadig1 diisiiniildiigiinde gliniimiizde yapilacak kiyaslamalarda da benzer sonuglar

cikacag agiktir.
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Dagitim Sirketlerinin bildirimli ve bildirimsiz OKSURE istatistikleri (dk)

£2015 N2016 m2017 E2018
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Sekil 3.7 : Dagitim sirketlerinin bildirimli ve bildirimsiz OKSURE istatistikleri (dk).

Dagitim Sirketlerinin bildirimli ve bildirimsiz OKSIK istatistikleri (adet)

B2015 ©2016 M2017 E=2018

Sekil 3.8 : Dagitim sirketlerinin bildirimli ve bildirimsiz OKSIK istatistikleri (adet).

Bunun yani sira 2016 yilinda Dicle elektrik dagitim sirketi performans siirekliligi
degerlendirmesinden muaf tutulmustur. Bunun nedeni kagak elektrik tiiketime bagli
olarak artan kesintilerdir. Kagak elektrik baglantis1 yapmaya calisan tiiketiciler
sebekede yiiksek miktarda arizaya sebep olmaktadir. Ayrica enerjinin kacak olarak
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ticretsiz tiikketilmesinden dolay1 ¢cok fazla tiikketim olmakta, hatlar ve transformatorler
iizerinde asir1 yiikklenmeye bagli olarak arizalar olusmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
kayip kacak oranm belli bir limitin iistiinde oldugu durumlarda elektrik dagitim

sirketlerinin tedarik siirekliligi performanslar1 degerlendirilmemektedir.

Bir sebekede elektrik kesintileri yalnizca dagitim sebekesinde meydana gelen
arizalarm yami swa iletim sebekesinde meydana gelen arizalardan da
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle dagitim sirketlerinin performans incelemeleri
yapilirken iletim sebekesi kaynakli arazilarin dagitim sirketlerinin tedarik siirekliligi
performanslarina olan etkilerinin de incelenmesi gerekmektedir. Sekil 3.7
incelendiginde Tiirkiye’de en iyi ve en kotii performansa sahip elektrik dagitim
sirketlerinin sirastyla istanbul Anadolu Yakas1 ve Vangolii dagitim sirketleri oldugu
gozlemlenmektedir. Coruh EDAS ise 21 dagitim sirketi icerisinde 11. sirada yer alarak
orta seviye performans gostermistir. Fakat Coruh EDAS tarafindan paylasilan tedarik
stirekliligi verilerindeki format problemleri nedeniyle orta performans gosteren EDAS
olarak 12. siradaki Gdz EDAS incelenmistir. Yapilan incelemelerde Gdz EDAS’in da
tedarik siirekliligi verilerinde format problemleri oldugu tespit edilmis bu nedenle 13.
sirada yer alan Akedas orta seviye performansa sahip dagitim sirketi olarak se¢ilmistir.
Tiirkiye’de en iyi, orta ve en kotii performansa sahip ti¢ elektrik dagitim sirketinin web
sitelerinden alinan, 2018 yili yaz ve kis mevsimlerine ait 6rnek aylardaki kesinti
sayilar1 ve tedarik siirekliligi performanslar1 Cizelge 3.2°de gosterilmistir (Istanbul

Anadolu Yakas1i EDAS, 2019; Akedas, 2019; Vangdlii EDAS, 2019).

Cizelge 3.2 : En iyi, orta ve en kotii dagitim sirketlerinin kesinti sayilar1 ve tedarik
stirekliligi performanslari.

Haziran 2018 Aralik 2018

Dagitim Ariza Oksiire Okstire Oksik  Oksik Oksiire  Oksiire  Oksik  Okstk
Bolgesi kaynagi Kesinti (Bildi- (Bildi- (Bildi- (Bildi- | Kesinti (Bildi- (Bildi- (Bildi- (Bildi-
Sayist  rimsiz) rimli) rimsiz) rimli) | Sayist rimsiz) rimli) rimsiz) rimli)

(dk)  (dk) (adet) (adet) (dk)  (dk) (adet) (adet)
, Dagiim 456, 5175 564 033 004 1349 2296 1575 025 0,05
ist. Anadolu  sebekesi
Yak. fleti
lletim =, 0,09 0 0,01 0 1 0,08 0 0 0
sebekesi
Dagm po30 1223 1155 376 01 3094 9432 946 132 0,09
sebekesi
Akedas .
Iletim
‘ 9 166 1,68 009 031 15 031 1526 001 0,07
sebekesi
Dagiim — gac0 9674 856 81 003 10049 9607 9,78 492 005
sebekesi
Vangolii .
Iletim
.19 22,03 0 0,46 0 27 128 553 01 002
sebekesi
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Cizelge 3.2 incelendiginde en iyi, orta ve en kotii performansa sahip li¢ dagitim
bolgesinde de dagitim sebekesinden kaynaklanan arizalarin iletim sebekesinden
kaynaklanan arizalara gore oldukca fazla oldugu gézlemlenmektedir. Fakat yalnizca
ariza sayilarini dikkate alarak yapilan bir karsilastirma yeterince dogru degildir.
Karsilagtirmalarin yiiksek dogrulukta olmasi i¢in kesintilerin etkilerini belirleyen
kesinti siiresi ve siklig1 gibi tedarik stirekliligi performanslarnm degerlendirilmesi
gerekir. Cizelge 3.2°de verilen tedarik siirekliligi performanslar1 incelendiginde de
kesinti sayilarma benzer sekilde, dagitim sebekesinin tedarik siirekliligi
performansimin iletim sebekesine gore olduk¢a kot oldugu goézlemlenmektedir.
Cizelge 3.2’de gosterilen verilerin yani sira, tim dagitim sirketlerine ait tedarik
strekliligi verileri yilin tim aylarmmi kapsayacak sekilde sirketlerin web siteleri
aracilifiyla incelenirse, tim sirketlerin tedarik siirekliligi performanslarinin da

calismada aktarilan istatistiklere benzer oldugu gézlemlenmektedir.

Iletim sebekesinde gergeklesen arizalarm dagitim sirketlerinin tedarik siirekliligi
performanslarina olan etkisi oldukga kisitlidir. Bu nedenle tiiketicilere sunulan elektrik
enerjisinin kalitesini arttirmaya yonelik akademik calismalarda, projelerde ve sebeke

yatirimlarinda oncelikle dagitim sebekelerine odaklanilmalidir.

3.6 Dagitim Sirketlerinin Diisiik Tedarik Siirekliligi Performanslarinin Bashca

Nedenleri

Tirkiye’de tiiketicilere sunulan elektrik enerjisinin kalitesinin arttirilmasi i¢in ¢ok
sayida onlem alimmalidir. Alinacak 6nlemlerin, kapsamlarinin ve niteliklerinin uygun
sekilde belirlenebilmesi i¢in ise Oncelikle diisiik tedarik siirekliligi performanslarinin
nedenleri incelenmelidir. Tirkiye’deki elektrik dagitim sebekesinin tedarik stirekliligi
parametreleri dikkate alindiginda Avrupa iilkelerine gore oldukg¢a kotii performans
sergilemesi, bircok farkli nedenden kaynaklanmaktadir. Fakat bu durum, mevcut
yonetmelikte bulunan eksiklikler, Tiirkiye’deki enerji talebinin hizli artis1 ve elektrik
dagitim sirketlerinin yiiksek gelir beklentisi olarak ii¢ temel neden ile agiklanabilir

(Dindar ve Giil, 2019).

3.6.1 Mevcut yonetmelik

Tiirkiye’de tedarik siirekliligi, EPDK tarafindan Elektrik Dagitimi ve Perakende

Satigma liskin Hizmet Kalitesi Yonetmeligi uyarinca denetlenmektedir (EPDK,
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2012). Yonetmelikte, dagitim sirketlerinin bir takvim yili boyunca agmamasi gereken
Esik kesinti siiresi (ESURE) ve Esik kesinti sayis1 (ESAYI) bildirimli/bildirimsiz
kesintiler ve imar alani i¢i/dis1 igin belirlenmistir. Cizelge 3.3°te yonetmelikte yer alan

esik kesinti siiresi ve sayilar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.3 : Yonetmelikte yer alan esik kesinti siiresi ve sayilari.

) oo [mar Alam igindeki [mar Alani Disindaki
Esik Kesinti

Kullanicilar i¢in Kullanicilar i¢in
Deger Adi Smifi

AG 0G AG 0G
ESURE 48 24 72 36
(Saat) e
ESAY Bildirimsiz
(Kez) 56 56 72 72
ESURE
(Saat) . 24 16 32 24
ESAYI Bildirimli
(Kez) 6 4 8 6

Yénetmelikte tanimlanan Toplam kesinti siiresi (TKSURE) ve Toplam kesinti sayisi
(TKSAYI) indisleri Cizelge 3.3’te gosterilen esik degerleri asmamalidir. Belirlenen
limit degerlerin asilmas1 durumunda, elektrik dagitim sirketleri yonetmelikte belirtilen

miktar kadar ceza 6der.

Bunlarin yani sira elektrik kesintileri nedeniyle tiiketicilerin cihazlarinda olusan
hasarlar, tiiketiciler tarafindan gerekli bagvurularin yapilmasi halinde elektrik dagitim
sirketleri tarafindan karsilanmaktadir. Fakat mevcut yonetmelik, enerji kesintilerinin
dogrudan tiiketiciyi etkileyen tiretim kayb1, bosta kalan insan giicii, hurda kayiplar1 vb.
maliyetlerini denetlememektedir. EPDK, kesintilerin denetlenmesi agisindan 3kW
kurulu giicii olan bir konut abonesi ile 30 MW’lik bir fabrikanin elektriginin kesilmesi
arasindaki farki dikkate almamaktadwr. Bu nedenle elektrik dagitim sirketleri
fayda/maliyet analizlerinde, sirketlerini dogrudan etkileyen cezai yaptirimlar ve
dagitilamayan enerjiden kaynaklanan ekonomik kayiplar1 dikkate almakta fakat
tiiketici maliyetlerini dikkate almamaktadirlar. Ustelik EPDK tarafindan kesilen para

cezalar1 da yeterince caydirici degildir.

Ayrica elektrik dagitim sirketleri Cizelge 3.2°te belirtilen limit degerler i¢in gerekli

olan kesinti istatistiklerini kendileri kayit altna almaktadirlar. Bu limit degerlerin
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astlmasi ile birlikte dagitim sirketlerinin ceza 6demesi yapacagi diisiintildiigiinde
kesinti istatistiklerinin seffaf ve giivenilir bir bi¢imde kayit altina alinmasi manipiile

edilmeye agik bir durumdur.

3.6.2 Tiirkiye’deki enerji talebinin hizh artisi

Ulkemizde &zellestirmenin bagladig: yillardan giiniimiize talep edilen enerji %50’den
fazla bir artis gostermistir. Yasanan bu artig, dagitim sirketlerinin, oldukg¢a yiiksek ek
yatirim maliyetlerine ihtiya¢ duymasina neden olmustur. Sekil 3.9°da Tiirkiye’de

yillara gore tiiketilen enerji miktarlar1 gdsterilmistir (TEIAS, 2019).
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Sekil 3.9 : Tiirkiye’de yillik enerji tiiketimleri.

Tiiketilen enerjinin kisa siire igerisinde bu kadar yiiksek oranda artmasi nedeniyle
yatirimlar siirekli olarak yeni sebeke kurulumuna yapilmaktadir. Bu sebeple mevcut
yaglanmig sebekenin iyilestirilmesi i¢in yeterli kaynak bulunamamaktadir. Bu durum
elektrik dagitim sebekesinin tedarik siirekliligi performansinin diisiik olmasmna neden

olmaktadir.

3.6.3 Elektrik dagitim sirketlerinin yiiksek gelir beklentisi

Tiirkiye’de elektrik dagitim sebekesinin yaglanmis olmasi kesinti sayisini arttiran bir
faktordiir. Fakat bir arizanin kesinti siiresini belirleyen en dnemli faktor ise sebekeyi
isleten elektrik dagitim sirketidir. Sebekeyi isleten dagitim sirketleri yiiksek gelir
beklentisi nedeniyle kesinti siiresini azaltacak iyilestirmelerden isletme giderlerini

artiracagl gerekgesiyle kaginmaktadirlar. Tiirkiye elektrik dagitim sebekesinde izleme
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(monitoring) oldukga zayiftir. Bu nedenle elektrik dagitim sirketleri, olusan
arizalardan oldukg¢a ge¢ haberdar olmaktadir. Ayrica dagitim sirketlerinde bulunan
ariza ekiplerinin sayismin az olmasi, ariza onarim stireleri uzatmakta ve tiiketiciler
daha uzun stireler enerjisiz kalmaktadir. Bunun yan1 sira limit kesinti siirelerini ve
sayilarini belirleyen Cizelge 3.3’teki degerler, sirketlerin karakteristik 6zelliklerini
dikkate almamaktadir. Farkli tikketici karakteristigi ve sebeke karakteristiklerine sahip
tim dagitim sirketleri performanslar1 ayni kriterler ile degerlendirilmektedir. Bu
durum belirtilen degerlere zaten uyan dagitim sirketlerininn performanslarimi daha da

arttirmalari i¢in yeterince motivasyon saglamamaktadir.

3.7 Tedarik Siirekliligi ve Maliyetler

Dagitim sirketlerinin diisiik tedarik siirekliligi performanslarmin iyilestirilmesi ve
kesinti maliyetlerinin azaltilmas1 ancak yapilacak olan yatwrimlar ile miimkiindiir.
Fakat kesintilerden kaynakli maliyetlerin biiyiik oranda azaltilmasi hedeflendikge
yapilmast gerekli olan yatirimin miktar1 6nemli derecede artmaktadir. Sekil 3.10°da

kesinti maliyetleri ile yatirim maliyetleri arasindaki iliski gosterilmistir.

i === Yatirnm Maliyeti = Kesinti Maliyeti Toplam Maliyet
Maliyet

Giivenilirlik

En Uygun Mikemmel
Maliyet Noktasi Gavenilirlik

Sekil 3.10 : Kesinti ile yatirim maliyetleri arasindaki iligki.

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde yapilabilecek yatirimlarin miktar: smirlidir. Bu
nedenle yatirimlardan en yiiksek verimin alinabilmesi ig¢in en uygun (optimum)
yatirim diizeyinin tespit edilmesi gerekmektedir. Tirkiye dagitim sebekesinde

ozellistirme satis degil lisans igletim hakkmnin devredilmesi seklinde yapildigi icin

32



dagitim sirketlerinin yatirimlar1 kamu tarafindan karsilanmaktadir. Yatirim miktarmin
sinirlt oldugu diisiiniildiigiinde hangi dagitim bdlgesine ne  tiir yatirimlarin

yapilacaginin tespit edilmesi olduk¢a dnemlidir.

Tiirkiye elektrik dagitim sebekesinin 6zellestirilmesi sonrasi giiniimiize kadar siire
gelen yatirimlarda kesinti maliyetlerinin yeteri kadar dikkate alinmamasi tedarik
stirekliligi performansinda beklenen iyilesmenin saglanamamasina neden olmaktadir.
Bunun en 6nemli nedeni iilkemizde elektirik kesinti maliyetlerini detayli ve biitiinciil
bir sekilde ortaya koyan ¢alismalarin bulunmamasidir. Bu nedenle kesinti maliyetleri,
hem karar vericiler hem de dagitim sirketleri tarafindan g6z ardi edilmektedir. Dagitim
sebekesi tedarik siirekliligi performansinda onemli Olglide iyilestirmelerin elde
edilebilmesi i¢in mutlaka kesinti maliyetlerini dikkate alan yatirimlarin yapilmasi

gerekmektedir.

Gilintimiizde gelisen teknolojik imkanlarla birlikte sebekede tedarik stirekliligi
performansini arttiracak kendi kendini iyilestiren sebekeler, fider otomasyonu gibi ¢ok
sayida akilli sebeke ¢oziimii bulunmaktadir (EPRI, 2011). Fakat iilkemizde bu tiir
¢oziimler yeteri kadar yaygmlasamamaktadir. Ozellikle tiiketicilerin kesinti
maliyetlerinin goz ardi edilmesi, akilli sebeke yatirimlarinin geri doniis stirelerini

uzatmakta ve akilli sebeke ¢oziimleri pilot bolgelerle smirli kalmaktadir (EPRI, 2012).

Akilli sebekelerin yayginlasarak tedarik siirekliligi performanslarmin iyilestirilmesi
icin Oncelikle elektrik kesintilerinden etkilenen dagitim sirketleri, iireticiler ve
tiikketiciler gibi enerji sektorii paydaslarmin kesinti maliyetleri tespit edilmelidir.
Sonrasinda ise kesintilerden en ¢ok etkilenen tiiketici gruplari/bdlgeler belirlenerek
oncelikli olarak yatirim yapilacak alanlarin tespit edilmesi gerekmektedir. Boylece

yapilacak asgari yatirimlar ile azami kazanglar elde edilebilecektir.
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4. KESINTI MALIYETi HESAPLAMA YONTEMLERI

Kesinti maliyetlerinin hesaplanmasi arastirmacilar tarafindan uzun yillardir ele alinan
onemli bir konudur. Gelismis ya da gelismekte olan {ilkelerde bu konu {izerine ¢ok
sayida ¢alisma yapilmaktadir (Praktiknjo, 2014; Baarsma ve Hop, 2009). Literatiirde
yer alan c¢aligmalar biiyiik ¢ogunluk ile tiiketicilerin kesinti maliyetlerinin
hesaplanmasina odaklanmaktadir (Billinton ve Wangdee, 2003). Bu durumun nedeni,
satilamayan enerji maliyeti, ariza ekiplerinin maliyeti gibi elektrik dagitim
sirketlerinin kesinti maliyetlerini belirleyen parametrelerin hesaplanmasinin tiiketici
maliyetlerinin hesaplanmasina gore daha kolay olmasidir. Tiiketiciler lizerinde ortaya
¢ikan maliyetlerin hesaplanmasi ise oldukg¢a karmasik ve zorlu bir konudur. Ciinki her
bir tiiketicinin elektrik kesintileri nedeniyle maruz kaldiklar1 maliyetler, tiiketicinin
calisma sektdriine, calisma saatlerine, kesintinin gergeklestigi zamana vb. bagli olarak
biliyiik degisiklikler gostermektedir. Tiim bu nedenlerden dolay1 tiiketicilerin ve
elektrik dagitim sirketlerinin kesintiler nedeniyle maruz kaldiklar1 maliyetlerin

hesaplanmasi i¢in ¢ok sayida yontem kullanilmaktadir.

4.1 Tiiketici Kesinti Maliyeti Hesaplama Yontemleri

Tiiketici kesinti maliyetlerinin ¢esitli parametrelere bagli olarak olduk¢a fazla
degiskenlik gostermesi, maliyetlerin hesaplanmasindaki zorluklar, tiiketici kesinti
maliyetlerinin hesaplanmas1 amaciyla farkli yontemlerin ortaya c¢ikmasina neden
olmustur (Schroder ve Kuckshinrichs, 2015). Ayrica kesinti maliyetleri sanayi, ticari,
alt yap1 hizmetleri gibi tiiketici gruplar1 i¢cin genellikle ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir.
Bunun yani sira konut tiiketicileri de hesaplanabilir iiretim degerlerine sahip olmadig1

i¢in ayr1 olarak ele alinmaktadir (Wacker ve Billinton, 1989).

Tiiketici kesinti maliyetlerinin hesaplanmasi genel olarak anket yontemi, drnek olay
yontemi ve dolayli analitik yontemler olarak ii¢ farkl sekilde yapilmaktadir. Anket
yonteminde ve 6rnek olay yonteminde Kesinti maliyetleri ile ilgili veriler dogrudan

kesintiden etkilenen kullanicidan temin edilir. Dolayli analitik yontemlerde ise
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iilkelerin gayr1 safi milli hasilalari, tiikketici gruplarin enerji tiikketimleri gibi veriler

kullanilarak kesinti maliyetleri hesaplanir.

Kesintilerin gergeklestigi bdlge, zaman vb. parametrelere bagli olarak elde
edilebilecek veriler, kesinti maliyetlerinin hangi yontemle daha verimli bir sekilde
hesaplanabilecegini belirlemektedir. Bunun yani sira ortaya ¢ikacak verinin boyutu,
hesaplama i¢in ayrilacak insan giicii ve biitge gibi parametreler de hangi yontemin
kullanilabilecegini belirleyen diger onemli faktorlerdir. Ayrica elde edilecek
sonuglarin hangi amagla ne tiir uygulamalarda kullanilacagi, ¢aligmanin kapsamini ve

¢oziinlirliglini belirlemekte buna baglh olarak kullanilacak yontem degismektedir.

4.1.1 Anket Yontemi

Bu yontem, tiiketici maliyetlerini hesaplamaya c¢alisan arastirmacilar tarafindan en ¢ok
tercih edilen yontemdir (Tollefson ve dig, 1994). Bu yontemde arastirmacilar tiiketici
kesinti maliyetlerini G6lgmek amaciyla kesintiden dogrudan etkilen tiiketicilere
onceden hazirlanmig olan bir takim sorular1 yoneltirler. Bu sorulardan her biri kesinti
maliyetleri i¢in 6nemli olan c¢esitli bir takim verileri elde etmek amaciyla

hazirlanmistir.

Literatiirde yer alan calismalarda tliketici maliyetlerinin tespit edilmesi amaciyla
kullanilan Kabul Etme Istekliligi (Willingness to Accept (WTA)), Odeme Istekliligi
(Willingness to Pay (WTP)), Dogrudan Maliyet Hesaplamasi (Direct Costing) gibi
farkli anket yontemleri bulunmaktadir (Dzobo, 2014). Odeme Istekliligi, bir
tiiketicinin belirli bir kesinti siiresini ve sayisini azaltmak i¢in 6deyecebilecegi azami
para miktari1 belirtir. Kabul Etme Istekliligi ise bir tiiketicinin belirli bir kesinti
stiresini ve sayisii kabul etmesi i¢in alacagi tazminat miktari belirtir. Dogrudan
Maliyet Hesaplama yonteminde yapilan anketler ile tiiketicilerin dogrudan kesintiler
nedeniyle maruz kaldiklar1 ekonomik kayiplar elde edilmeye ¢alisilir (Chowdhury ve
Koval, 1999). Bu anket yontemlerinin her birinde ¢ok sayida tiiketici ile yiiz yiize
miilakat seklinde ya da elektronik posta ile iletisime gecilmektedir. Boylece
tiiketicilerin 1ilgili sorular1 cevaplamasi saglanarak tiiketici kesinti maliyetleri elde

edilmektedir.
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4.1.2 Ornek olay yontemi

Ornek olay yonteminde tiiketici maliyetleri, deprem ve sel gibi biiyiik doga olaylar1 ya
da siber saldirilar sonucunda sebekede meydana gelen biiyiik kesintiler sonrasinda
hesaplanmaya ¢aligilir (Billinton ve dig, 1991). Bu yontemden elde edilen sonuglar
diger yontemlerden elde edilen sonuglara goére daha dogru olmaktadir. Bunun birinci
nedeni yapilan ¢aligmalarin 6rnek olaylar iizerine degil ger¢ek bir kesinti {izerine
yapiliyor olmasidir. Tkinci nedeni ise yapilan ¢alismanim kesintiler hemen yasandiktan
sonra uygulanmasidir. Bu gibi durumlarda tiiketiciler kesintilerin maliyetlerine heniiz

yeni maruz kaldiklar1 i¢in kesinti maliyetlerini daha 1yi degerlendirebilmektedirler.

4.1.3 Dolayh analitik yontemler

Dolayl analitik yontemler ile kesinti maliyeti hesabi, temel olarak kamuya agiklanmis,
erismesi kolay tiiketici gruplarinin gayri safi yurt i¢i hasilaya katkilari, yillik enerji
tilketimleri gibi veriler kullanilarak yapilir (Kjelle ve dig, 2008). Yontemin
uygulamasi esnasinda tiiketici ile dogrudan bir temas kurulmaz. Dolayisiyla elektrik
kesintilerinin bireysel olarak tiiketiciler {izerinde yarattigi ekonomik kayiplar tespit
edilemez. Bu nedenle bu yontem ile elektrik kesintileri hakkinda genel bir sonug elde

edilir.

Dolayl analitik yontemde kullanilan en temel yaklasim bir kullanicinin elektrik
tiikketimine orantili olarak tirettigi katma degerdir (Value Added). Bir elektrik kesintisi
gerceklestiginde kullanicinin iiretim siireci etkileneceginden kullanici, kesinti boyunca
iirlin ya da diger bir deyis ile katma deger iiretemez. Elektrik kesintilerinin maliyeti de

teorik olarak tiretilemeyen bu katma degerin miktar1 olarak belirlenebilir.

Konut tiiketicilerinin ortaya koydugu bir iiretim olmadigindan, konut tiiketicileri farkl
bir bakis agisi ile ele alinmalidir. Konut tiiketicilerinin bos zamanlarinda maruz kaldig1
kesinti maliyeti genellikle hanehalkinin geliri tizerinden degerlendirilir. Her bir bireyin
calisabilecegi ideal bir siire vardir. Bu siirenin asilmasi durumunda bireyin bos
zamanin siiresi azalmakta dolayisiyla bos zamanin degeri artmaktadir. Konut
tiiketicilerinin bos zamanlarinda gergeklesen bir saatlik kesintini bir saatlik fazladan
caligmaya karsilik geldigi varsayilir. Bu nedenle genel bir yaklagim olarak bir saatlik
bos zamanin degerinin bir saatlik ¢aligma ticretine esit oldugu disiiniiliir. Dolayisiyla

konut tiiketicileri i¢in bir saatlik elektrik kesintilerinin maliyeti, hanehalkinin bir
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saatlik fazladan calismasma yani bir saatlik maas gelirine esit olarak degerlendirilir

(De Nooij, 2007).

4.2 Elektrik Dagitim Sirketi Kesinti Maliyeti Hesaplama Yontemleri

Elektrik dagitim sirketleri, elektrik sebekesi iizerindeki enerji satislari, yatirim
sermayeleri, igletme ve bakim maliyetleri gibi bir takim cesitli gelir ve giderlere
sahiptir. Elektrik sebekesinde meydana gelen arizalar, dagitim sirketlerinin gelir ve
giderlerini 6nemli 6l¢iide etkiler. Buna karsin kesinti maliyetleri ile ilgili literatiirde
yer alan calismalarin neredeyse tamami, tiiketici kesinti maliyetleri {izerine
odaklanmaktadir. Fakat elektrik dagitim sirketlerinin kesintiler nedeniyle yasadiklari
ekonomik kayiplarin biiylikliigli diistintildiigiinde kesinti maliyetlerinin dagitim

sirketleri izerindeki etkisi ihmal edilmemelidir.

Elektrik dagitim sirketleri genel olarak satilamayan enerji maliyeti, bakim ve isletme
giderleri ve diislik tedarik siirekliligi performanslari nedeniyle 6dedikleri tazminatlar
ile elektrik kesintilerinden ekonomik olarak etkilenirler (Leite ve dig, 2016). Belirli
bir yerde gerceklesecek olan belirli bir periyotluk kesintinin satilamayan enerji bedeli
elektrik dagitim sirketlerinin teknolojik imkanlar1 kullanilarak elde edilebilir. Dagitim
sirketleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Otomatik Saya¢ Okuma Sistemleri
(OSOS) yardimiyla kesintinin gerceklestigi bdlgedeki tiiketici sayisini, bolgede
bulunan transformatorlerin kurulu giiciinii ve kullanicilarin enerji tiiketimi verilerini
elde edebilir. Boylece kesintiler nedeniyle satilamayan enerji bedeli, bu veriler

kullanilarak hesaplanabilir.

Dagitim sirketleri tizerinde ekonomik kayip yaratan diger bir parametresi ise kesintiler
nedeniyle ortaya ¢ikan bakim ve isletme giderleridir. Yiiksek kesinti istatistiklerine
sahip dagitim sirketleri, arizalarin giderilmesi i¢in ¢ok sayida bakim ekibi
bulundurmali buna bagl olarak ekiplerin arizali bolgelere ulagsmasini saglayacak
lojistik imkanlar1 temin etmelidir. Ayrica arizalar nedeniyle sebekde yer alan
transformator, yer alti1 kablosu gibi ekipmanlarda meydana gelen hasarlar da ilave
maliyetlere neden olmaktadir. Dagitim sirketlerinin personel sayisi, havai hat ve kablo
uzunluklar1 gibi ¢esitli parametreler yardimiyla bu maliyet parametresi hakkinda

cesitli hesaplamalar yapilabilir.
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Gelismis iilkelerin birgogunda dagitim sirketlerinin tedarik siirekliligi perfromanslari
yasal diizenlemeler ile denetlenir. Tiiketiciye sunulan enerjide belli sayida kesinti
sayisinin ve/veya siiresinin asildigi durumlarda dagitim sirketlerine yasal yaptirimlar
uygulanir. Bu yaptirimlar, bireysel kesinti bazinda belirlenen siirenin asilmasi dolayisi
ile dagitim sirketlerinin tiiketicilere 6dedigi tazminatlar ve yillik bazda belirli bir
tedarik siirekliligi performansmin altinda kalindiginda dagitim sirketlerinin
diizenleyici kurumlara 6dedikleri tazminatlar olarak ikiye ayrilir. Dagitim sirketleri bu
parametrelerin her birinde 6nemli miktarda tazminatlar 6demek zorunda kalabilirler.
Ornegin Finlandiya’da dagitim sirketlerinin 2016 yilinda tiiketicilere &dedikleri
toplam kesinti tazminat1 7,361,479 Avro’dur (Giindiiz ve dig, 2018). Ortaya ¢ikan bu
maliyetlerin buytkligi disiinildiglinde kesinti maliyetleri ile ilgili yapilan
caligmalarda dagitim sirketlerinin 6dedikleri tazminatlar mutlaka dikkate alinmalidir.
Ancak Tiirkiye gibi baz iilkelerde 6denen bu tazminat miktarlar1 diizenleyici kurum

tarafindan halka acik bir sekilde paylasilmamaktadir.

4.3 Kesinti Maliyetleri Hesaplama Yontemlerinin Cesitli Eksiklikleri

Literatiirde yer alan tiiketicilerin ve elektrik dagitim sirketlerinin kesinti maliyetlerinin
hesaplanmasinda kullanilan yontemlerin tiimiiniin ¢esitli avantajlar1 ve dezavantajlari

bulunmaktadir.

Anket yontemindeki en biiyiik problem sorular1 cevaplayan tiiketicilerin, elektrik
kesintileri hakkinda sinirli bilgiye sahip olmasidir (Kiifeoglu ve Lehtonen, 2015).
Bir¢ok isletmede yer alan ilgili kisiler elektrik kesintilerinin olas1 sonuglar1 hakkinda
yeterli diizeyde bilgiye sahip degildir. Bu durum yapilan anket g¢alismalarmin
giivenilirligini azaltmaktadir. Ayrica pek ¢ok yetkili anket calismasini hizli
bitirebilmek admna sorularin biiyilik bir kismin1 yanitsiz birakmaktadir. Yasanan diger
bir problem ise bazi yetkililerin anket sonuglarini yaniltmak admna bilerek yanlis
cevaplar vermeleridir. Tiim bunlarin yani sira birgok kurum verilerin korunmasi
konusunda yasadiklar1 kaygilar nedeniyle sorular1 cevaplamaktan kaginmaktadir. Yiiz
yiize, elektronik posta ya da telefon ile yapilan davetlerin neredeyse %90°1 olumsuz
sonu¢lanmaktadir. Bu durum dogru sonuglar alabilmek i¢in ulagilmasi gereken asgari
anket sayisina uzun siireler boyunca ulagilamamasina neden olmaktadir. Boylece anket

caligmasinin zamani ve maliyeti onemli derecede artmaktadir.
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Anket ¢aligmalarmin tiiketicilere uygulanmasinin ardindan yasanan bir diger 6nemli
sorun da toplanan verilerin islenmesidir. Tiiketiciler tarafindan bilingli olarak yanlis
cevaplanmig sorularin ve anketin hizli tamamlanmasi i¢in bos birakilmis sorularin,
istatistiksel olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Cesitli yontemlerle bu cevaplar
calismanin disinda birakilmali ve anket calismalarinin dogrulugu arttirilmalidir. Bu

durum da anket ¢alismalari i¢in 6nemli bir is yiikii olusturmaktadir.

Yine anket caligmalari icerisinde yer alan Kabul Etme Istekliligi ve Odeme Istekliligi
yontemlerinin uygulanmasmn da 06zellikle insan psikolojisinden kaynakli 6nemli
problemler bulunmaktadir (Lienhoop ve MacMillan, 2007). insan dogasi geregi
sorular1 yanitlayan yetkililer, kesintiler nedeniyle gordiikleri zararlar1 abartma ve
kaliteli enerji alabilmek i¢in 6deyecekleri ilave tutarlar1 6dememe egilimindedir. Bu
durum Kabul Etme Istekliligi ve Odeme Istekliligi yontemlerinden elde edilen
sonuglar arasinda 6nemli derecede farklar olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bu
iki yontem, genellikle tek basmna degil diger yontemleri destekleyici nitelikte
kullanilmaktadir. Ortaya ¢ikan bu durumun giderilmesi i¢in yontemin uygulanmasi
sirasinda bir takim ek Onlemler alinmaktadir. Ayrica elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesinde de istatistiksel diizeltmeler kullanilmaktadir. Bu ilave tedbirlerin
timii yontemin saglikli bir sekilde uygulanmasi i¢in gerekli olan is yiikiinii

arttirmaktadir.

Ornek olay yonteminde ise farkli bir takim zorluklar bulunmaktadir. Bu yontem
gergeklesen biiyiik kesintilerden sonra uygulanmaktadir. Fakat elektrik sebekesinde
biiyiikk kesintiler nadiren gergeklesmektedir. Bu nedenle bu yontem uzun yillar
boyunca yalnizca birkag kez uygulanabilmektedir. Kesintilerin, gerceklestikleri
mevsim, zaman gibi parametrelere bagli olarak c¢ok farkli sekillerde ekonomik
maliyetler yaratmasi ve bu yontemin sik sik uygulanamamasi nedeniyle bu yontemden
elde edilen sonuclar genellestirilememektedir. Ayrica biiyiik kesintiler sonrasinda

yapilacak olan kapsamli ¢alismalar ekonomik olarak olduk¢a maliyetlidir.

Dolayh analitik yontemde ise tiiketiciler ile dogrudan iletisim kurulmayarak genel
istatistiksel veriler yardimiyla kesinti maliyetleri hesaplanmaktadir. Dolayistyla
tilketiciler ayr1 ayr1 degil birlikte degerlendirilmektedir. Elektrik kesintilerinin, farkl
tilketiciler i¢cin olduk¢a farkli ekonomik kayiplar yarattig1 diisiiniildiigiinde bu
yontemden elde edilen sonuglar, kesinti maliyetlerini detayli bigcimde degil genel

olarak ifade etmektedir.

40



Dagitim  sirketlerinin  kesintiler nedeniyle maruz kaldiklar1 maliyetlerin
hesaplanmasinda ortaya ¢ikan en biiylik zorluk, sirketlerin ¢esitli verileri glivenlik
gerekeeleriyle paylasmak istememesidir. Ayrica Tiirkiye’de oldugi gibi 6zel birgok
0zel sirketin sebekenin belirli boliimlerini islettigi tilkelerde sirketler arasi rekabetten
dolay1 da veri paylasilmasina imtina edilmektedir. Bu nedenle yapilacak ¢aligmalarda

kesinti maliyetlerini etkileyen cesitli parametreler goz ardi edilmektedir.

Kesinti maliyetlerinin hesaplanmasinda kullanilan yontemlerin ¢ok sayida avantaja ve
dezavantaja sahip olmasi, arastirmacilarin yapacaklari ¢alismalarda en uygun yontemi
bulmasini zorlastirmaktadir. Buradaki en uygun yaklasim, ¢alismadan elde edilecek
ciktilarin nerede kullanilacagina karar verilerek sonrasinda hesaplama yonteminin
secimi olmalidir. Kullanilacak her yontemde belirli bir takim eksikliklerin ve
zorluklarin bulunmasi nedeniyle arastirmacilar yapacaklari ¢alismalarda bazi riskleri

kabullenmelidir.

4.4 Calismada Kullanilacak Kesinti Maliyeti Hesaplama Yontemi

Literatiirde yer alan elektrik kesinti maliyetleri ile ilgili yontemlerde bulunan
eksiklikler ve zorluklar arastirmacilar1 farkli yaklagimlar ile kesinti maliyetlerini
hesaplamaya yoneltmistir. Birgok ¢alismada birden fazla yontem birlikte kullanilarak
yontemlerde yer alan eksiklikler giderilmeye ¢alisilmaktadir (Kiifeoglu ve Lehtonen,
2013; Kiifeoglu ve dig, 2015). Fakat literatiirde yer alan pek cok calisma tiiketici
odakli yiiriitiilmektedir. Bu durum yiiriitiilen ¢alismalar1 karmasiklastirmakta, is
yiikiinii ve maliyetleri oldukga arttirmaktadir. Ayrica kesintilerin yarattigi ekonomik
maliyetleri etkileyen kesintilerin gergeklestigi mevsim ve saat, kesintinin siiresi gibi
cok sayida parametre bulunmaktadir. Dolayisiyla kesintiler her bir tiiketicide farkli
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu nedenle tiiketici odakli yapilan ¢aligmalarin

genellestirmesi ile elde edilen sonuclarin giivenilirlikleri azalmaktadir.

Giindiiz ve dig. (2018) yayimladiklari, Finlandiya’daki tiiketici kesinti maliyetlerini
hesapladiklar1 ¢alismalarinda tiiketici odakli degil elektrik dagitim sirketi odakli bir
calisma gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada, dagitim sirketlerinin halihazirda kayit
altmna aldiklar1 elektrik kesinti istatistiklerini kullanarak kesinti maliyetlerini daha az

islem giicii ve ekonomik kaynak kullanarak dogrudan hesaplamislardir.
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Yapilacak olan bu tez caligmasinda amag¢ Tiirkiye’de elektrik kesinti maliyetlerini
ortaya koyarak karar vericilerin yatirim planlarinda kesinti maliyetlerini dikkate
almalarina katki saglamaktir. Mevcut durumda {ilkemizde sebeke performansi kesinti
sayis1 ve siiresi ile denetlenmekte kesintiler nedeniyle ortaya ¢ikan ekonomik ve sosyal
kayiplar dikkate alinmamaktadir. Dolayistyla bu ¢alismada karar vericilerin ihtiyaglar1
dogrultusunda 21 dagitim sirketinin de verileri incelenerek tiim elektrik dagitim
bolgelerini kapsayan bir ¢alisma yapilacaktir. Cilinkii elektrik dagitim sirketlerinin
performanslarinin kesinti maliyetleri dikkate alinarak degerlendirilmesi ve yatirim
planlarmmn gelistirilmesi i¢in tim dagitim sirketlerinin sonuglarmin elde edilmesi

gerekmektedir.

Bu olgekte yapilacak bir ¢alismada, anket yontemi kullanmak ve her ilden binlerce
kisiyle goriiserek bir sonug elde etmek hem karmasiklik agisindan hem is giicii ve
ekonomik maliyet agisindan miimkiin degildir. Aym1 zamanda elektrik kesinti
maliyetlerinin ortaya ¢ikarilarak yatirim kararlarinda kullanilmasi i¢in tek tek
tiikketicilere bagh 6zel bir yaklagim degil genel bir yaklasim gereklidir. Bu nedenle
bireysel olarak tiiketicileri degil, tiiketici gruplarmi dikkate alan ve hizli bir sekilde
sonug alinabilecek bir yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada hem
tiiketici odakli hem de elektrik dagitim sirketli odakli bir yontem kullanilacaktir.
Elektrik kesintilerinin tiiketicilere ve dagitim sirketlerine olan maliyetleri, tiiketiciler
ile ilgili ekonomik verilerin yan1 sira elektrik dagitim sirketlerinin kesinti istatistikleri

yardimiyla hesaplanacaktir.

Bu calismada elektrik kesinti maliyetlerinin hizli ve pratik olarak elde edilebilmesi i¢in
dolayli analitik yontemler kullanilacaktir. Tiiketicilerin kesinti maliyetleri
hesaplanirken gruplarin gayrisafi yurt i¢i hasilalara olan katkilar1 yani katma deger
iiretimleri, yillik enerji tiiketimleri gibi parametrelere yer verilecektir. Elektrik dagitim
sirketlerinin maruz kaldig1 maliyetler ise yine dolayli analitik yontemler kullanilarak

dagitim sirketlerine ait erisilebilir veriler yardimiyla hesaplanacaktir.

Dagitim sirketlerinin performanslari yillik olarak degerlendirilmektedir. Eger elektrik
kesinti maliyetleri dikkate alinarak bir performans degerlendirmesi yapilacaksa
ve/veya yatirim kararlar1 alimacaksa, elektrik kesinti maliyetlerinin de yillik olarak
ortaya koyulmasi gerekmektedir. Fakat anket calismalarinin bu kadar biiyiik 6lcekli
olarak yillik tekrar edilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle karar vericilerin kullanmas1

amaciyla tekrarlanabilir modeller olusturulmalidir. Ayrica elde edilecek ¢iktilar
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yatirim planlarinda kullanilacagi ve yatirim planlarinin gelecege yonelik uzun yillari
kapsayacagi diistiniildiiglinde ge¢mise doniik kesinti istatistiklerinin kullanilmasiyla
elde edilen sonuglarin yani sira gelecege yonelik bir takim tahminlerin de (forecasting)

yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada zaman serisi analizleri ve makine 6grenmesi tabanli modeller yardimiyla
elektrik dagitim sirketlerinin kesinti istatistikleri kullanilarak, gelecege yonelik
tahminler olusturulacaktir. Tahminlerin zaman serisi analizleri ve makine §grenmesi
tabanli modeller ile olusturulmasiyla, tekrarlanabilir modeller elde edilecektir. Bu tez
calismasi ile karar vericilerin elektrik kesinti maliyetlerini yatirim planlarinda dikkate
almak i¢in ihtiya¢ duyduklar1 tahminler ve tekrarlanabilir modeller olusturulacaktir.
Boylece elektrik kesinti maliyetlerinin yatirim planlarinda kullanilmasma katki

saglanacaktir.
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5. TAHMIN YONTEMLERI

Tahmin olusturma (forecasting), ge¢mise ve giiniimiize ait verilerin girdi olarak
kullanilmasiyla gelecege yonelik kestirimler yapma siirecidir. Arastirmacilar ve karar
vericiler pek ¢ok konuda gelecege yonelik bilgi sahibi olmak isterler. Ozellikle
olusturulacak yatirim planlarinda gelecege yonelik tahminlerde bulunmak olduk¢a
onemlidir. Boylelikle yapilacak olan farkli yatirimlarla ne tiir kazanglar saglanacagi

ongoriilebilir ve yatirim planlar1 bu dogrultuda diizenlenebilir.

Literatiirde yer alan nitel (qualitative) ve nicel (quantitative), nedensel/ekonometrik
(causal/econometric), zaman serisi analizi (time series analysis) ve makine 6grenmesi
(machine learning) gibi ¢cok sayida tahmin yontemi vardir (Hahn ve dig, 2009). Bu
caligmada zaman serisi analizi ve makine 6grenmesi tabanli yontemler kullanilacaktir.
Zaman serisi analizleri kimi arastirmacilar tarafindan bagimsiz olarak ele alinmakta
kimi arastirmacilar tarafindan ise makine Ogrenmesi tabanli bir yontem olarak
degerlendirilmektedir. Fakat genel kan1 zaman serisi analizlerinin farkl bir yontem

oldugu yoniindedir. Bu ¢alismada da bu iki yontem farkli olarak ele alinmustir.

5.1 Zaman Serisi Analizi

Zaman serileri, her biri belirli bir zamanda kaydedilen bir dizi gézlemden olugsmaktadir
(Hamilton, 1994). Zaman serileri, gézlemler arasindaki farklar esit olmak kosuluyla
saniyelik, saatlik, glinliik vb. boyutlarda olabilir. Zaman serisi analizlerinde gegmiste
yer alan goézlemlerdeki genel egilim (trend), mevsimsel (seasonality), dongiisel
(cyclic) ve kalint1 (residual) bilesenleri gibi karakteristik 6zellikler incelenerek bir
takim tahminler gerceklestirilir. Bu 6zelliklerin incelenmesi ve Vverilerin formiilize

edilmesi ile model olusturma siirecine zaman serisi analizi ad1 verilmektedir.

Zaman serisi analizlerinin yapilabilmesi i¢in dncelikle veri kiimesinin incelenmesi ve
serilerin karakteristik bilesenlerinin analiz edilmesi gerekmektedir. Bir zaman serisi

genel olarak dort bilesenden olusur:
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e Genel egilim bileseni (Trend)

Zaman serilerindeki uzun vadeli artis ya da azalis egilimi, genel egilim (trend) olarak
adlandirilmaktadir. Bu egilim dogrusal olabilecegi gibi dogrusal olmayan bir sekilde

de gergeklesebilir. Genel egilim bileseni zaman igerisinde tekrar etmez.

e Mevsimsel bilesen (Seasonality)

Zaman serilerinde, mevsimsel etkilerden kaynakli ortaya ¢gikan periyodik kismi artiglar
ve azaliglar mevsimsel bilesen olarak tanimlanmaktadir. Mevsimsel bilesen genel
olarak yilin dort mevsimini temsil etse de haftalik, aylik vb. sekilde meydana gelen
diizenli degisimleri de ifade edebilir. Mevsimsel etki genellikle tahmin edilebilir ve

diizenli bir yapiya sahiptir.
e Dongiisel bilesen (Cyclic)

Dongiisel bilesenler, bir seride bir yildan daha uzun siirelerde ortaya c¢ikan

salmimlardir. Bu salinimlar mevsimsel hareketlerin aksine periyodik degillerdir.

e Kahlint1 bileseni (Residual)

Kalint1, bir zaman serisindeki tahmin edilemeyen ve sistematik olmayan kisa siireli
dalgalanmalardir. Bir seriden mevsimsel ve genel egilim bilesenleri ¢ikarildiginda

serinin kalint1 bileseni elde edilir.

Bir zaman serisi genel olarak bu doért bilesenin toplami olarak ifade edilebilir. Sekil

5.1°de Ornek bir zaman serisi ve serinin bilesenleri gosterilmistir.

Zaman
ri
IS
5
3

Genel Egilim
Bilegeni
[SET
Qo Qo Q
o o o

Mevsimsel

110 : . . . .

105 1
2 3100} 1
% Josst 1
> @ gl -
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Yil

Sekil 5.1 : Zaman serisi ve bilesenleri.
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Zaman serisi analizlerinde tahminlerin hata orani diisiik ve gergek¢i olarak elde
edilebilmesi icin bu dort bilesen uygun sekilde analiz edilmelidir. Ayrica
unutulmamalidir ki bir zaman serisinde genel egilim, mevsimsel, dongiisel ve kalinti

bilesenleri her zaman birlikte bulunmayabilir.

Zaman serileri genel olarak duragan zaman serileri ve duragan olmayan zaman serileri
olarak iki grupta incelenirler. Zaman serilerinin duragan olup olmadigni serinin
ortalamasi, varyansi ve kovaryansi gibi istatistiksel ozellikleri belirler (Cavaliere ve
Taylor, 2007). Duragan zaman serilerinde istatistiksel 6zellikler zamana bagli olarak
degismez iken duragan olmayan serilerde bu parametreler zamana bagli olarak
degisirler. Zaman serisi analizlerinde oncelikle bir serinin duragan olup olmadigmnin

tespit edilmesi gerekmektedir.

5.1.1 Duragan zaman serileri

Bir zaman serisinin duraganligini belirleyen faktorler serinin istatistiksel 6zellikleridir.
Incelenen zaman serisinin ortalama ve varyans gibi istatistiksel dzellikleri zaman
icerinde sabit kaliyorsa bu seri duragan bir zaman serisidir. Zaman serileri lizerinde
yapilan analizlerin neredeyse tiimii serilerin duragan oldugu durumlarda yapilmaktadir
(Grenander ve Rosenblatt, 2008). Bu nedenle bir serinin duragan olup olmamasi
oldukc¢a dnemlidir. Duragan zaman serisinde serinin karakteristigi zamana bagli olarak
degismediginden gelecege yonelik yapilacak olan tahminlerin dogruluklar: yiiksek

olmaktadir.

5.1.2 Duragan olmayan zaman serileri

Bir zaman serisinin istatistiksel 6zellikleri zamana bagh olarak degisiyorsa bu seri
duragan olmayan bir seridir. Duragan olmayan zaman serilerinde, istatistiksel
Ozelliklerin zamana bagl olarak degismesi, serinin davranigsinin da zamana bagh
olarak degismesine neden olur. Dolayisiyla bu durum serinin gelecege yonelik

tahminlerin dogrulugunu 6nemli 6l¢iide azaltir.

Zaman serilerinde tahminlerin yiiksek dogrulukta yapilabilmesi i¢in serinin duragan
bir seri olmas1 gerekmektedir. Fakat zaman serilerinin ¢ogu yapilar1 geregi duragan
degillerdir (Huang ve dig, 1998). Bu nedenle zaman serisi analizlerinde oncelikle
serinin duragan olup olmadig1 tespit edilmesi sonrasinda ise duragan olmayan zaman

serileri ¢gesitli yontemler kullanilarak duragan hale getirilmelidir.
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5.1.3 Zaman serilerinin duraganhginin analiz edilmesi

Literatlirde yer alan zaman serisi analiz yontemlerinin biiylik ¢ogunlukla duragan
zaman serileri i¢in kullanilabilir olmas: nedeniyle zaman serilerinde Oncelikle
duraganlik analizi yapilmasi gerekmektedir. Bir zaman serisinden elde edilen
ortalama, korelasyon gibi istatistiksel veriler ancak seri duragan ise yapilacak olan
tahminler icin faydalidir. Eger zaman serisi duragan degilse zaman serisi, tahmin
edilemeyen ve olagan dis1 degisimler gosterir. Bu nedenle bir serinin duraganliginin

incelenmesi yapilacak olan tahminler i¢in oldukca 6nemlidir.

Zaman serilerinde duraganlik analizi Dickey Fuller testi, otokorelasyon fonksiyonu
(ACF) ve kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF) grafiklerinin kullanilmas1 gibi
yontemler yardimiyla gerceklestirilir. Bu tez c¢alismasinda zaman serilerinin
duraganlik analizi, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarima ait grafikler

kullanilarak gergeklestirilmistir.

Eger bir zaman serisi genel egilim bileseni ve/veya mevsimsellik bilesenine sahip ise
bu zaman serisi duragan zaman serisi degildir. Zaman serilerinde bu bilesenlerin
varligi, otokorelasyon fonksiyonunun ve kismi otokorelasyon fonksiyonun
cizilmesiyle tespit edilebilmektedir. Otokorelasyon fonksiyonu, bir zaman serisinde
yer alan farkli elemanlar arasindaki iligkiyi tanimlamaktadir. Bu iligkinin
biiyiikliigliniin tanimlanabilmesi i¢in otekorelasyon katsayilar1 kullanilmaktadir.
Otokorelasyon katsayilarinin degeri ne kadar biiyiik ise serinin ge¢mis degerlere

bagimlilig1 o kadar fazladir.

Kismi otokorelasyon fonksiyonu ise bir zaman serisinde yer alan iki eleman arasindaki
iliskiyi, diger elemanlarin sabit oldugu durumda inceler. Otokorelasyonda oldugu gibi
kismi otokorelasyonda da bu iliskinin biiyiikliigii kismi otokorelasyon katsayilari ile
belirlenir. Sekil 5.2°de 6rnek bir zaman serisine ait otokorelasyon ve kismi korelasyon

fonksiyonlarmin grafigi gosterilmistir.

Zaman serilerinden elde edilen otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarina
ait grafikler, zaman serileri analizleri i¢in gerekli olan modellerin olusturulmasinda
kullanilmaktadir. Bu grafikler incelenerek zaman serisinin genel egilim bilesenine ya
da mevsimsel bilesene sahip olup olmadig: incelenir. Boylece serinin duragan olup
olmadigi tespit edilir. Eger seri bu bilesenlere sahipse ve duragan degilse serinin analiz

oncesi duraganlastirilmasi gerekmektedir.
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Sekil 5.2 : Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyon grafikleri.

Bir serinin hangi parametreler kullanilarak duraganlastirilacagi da yine otokorelasyon
ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarinin grafikleri yardimiyla yapilmaktadir. Béylece
gerekli parametreler segilerek zaman serisi analizleri i¢in uygun modeller elde

edilmektedir.

5.1.4 Zaman serisi analiz modelleri

Literatiirde zaman serisi analizlerinde kullanilan Naive, iistel diizlestirme, hareketli
ortalama ve Box-Jenkins gibi ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. Box-Jenkins
yontemi, otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA) modelleri sinifindaki zaman
serilerini tamimlamak ve tahminler yapmak i¢in bir dizi prosediirii ifade eder (Box ve
Jenkins, 1970). Bu yontem ayni1 zamanda mevsimsel etkileri icerecek sekilde
genisletilebilir. Box-Jenkins yontemi de duragan zaman serilerine uygulanabilen bir
yontemdir. Eger seri duragan degilse yontem uygulanmadan 6nce zaman serisinin
duraganlastirilmasi gerekmektedir. Box-Jenkins yonteminin modeller tizerinde efektif
olarak uygulanabilmesi i¢in Oncelikle modellerin ve modellere ait parametrelerin

incelenmesi gerekmektedir.

49



5.1.4.1 Otoregresif model (AR) (p)

Otoregresif modellerde gelecege yonelik tahminler, zaman serisinin ge¢mis
donemdeki verilerine ve belirli bir hata degeriyle tahmin edilebilir stokastik bir terime
bagladir. Bir otoregresif zaman serisi, serinin belirli bir dénem (p) geriye giden

agirhikli ortalamast ile hata teriminin toplami olarak ifade edilebilir.
Ye=m+ BV +BYe o+ + BV + & (5.1)

Burada Y, zaman serisi gozlem degeri, 8, model parametresi, &;, hata terimi ve m,
serinin ortalamasidir. Otoregresif modeller 6grenme islemini zaman serisi i¢indeki
geemis degerleri analiz ederek gergeklestirir ve sonrasinda yapilacak olan tahminlerde

bunu bir girdi olarak kullanir.

5.1.4.2 Hareketli ortalama model (MA) (q)

Bir zaman serisine ait gecikmeli hata terimleri, serinin simdiki degerini etkiliyor ise
bu serinin analizi i¢in hareketli ortalama modelleri kullanilmalidir. Hareketli ortalama
modelleri, belirli bir hata degeriyle tahmin edilebilir stokastik bir terime sahip olan ve
bu terimin belirli sayidaki (q) gegmis degerde yapilan hatalara bagh oldugu bir model

olarak ifade edilebilir.
Ye=p+ &+ a6+ aze o+t ageq (5.2)

Burada Y, zaman serisi gozlem degeri, &, model parametresi, &, hata terimi ve pu,

serinin ortalamasidir.

5.1.4.3 Otoregresif hareketli ortalama model (ARMA) (p, Q)

Bir zaman serisi genellikle yalnizca otoregresif model (AR) ya da yalnizca hareketli
ortalama model (MA) ile ifade edilemez. Cogu zaman serisi ayni anda hem otoregresif

model hem de hareketli ortalama modelinin 6zelliklerini tasir.
Yt = BO + BIYt—l + -+ ﬁth_p + gt + algt—l + -+ aqgt_q (53)

Burada Y, zaman serisi gozlem degeri, 5, &, model parametreleri ve &,, hata terimidir.
Otoregresif hareketli ortalama modeli kullanilarak yapilacak tahminlerde 6nce p ve g

parametrelerin degerleri belirlenir.
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5.1.4.4 Otoregresif entegre hareketli ortalama model (ARIMA) (p, d, q)

Otoregresif model (AR), hareketli ortalama modeli (MA) ve otoregresif hareketli
ortalama model (ARMA) zaman serilerinin duragan oldugu durumlarda
uygulanabilmektedir. Fakat bilinmektedir ki zaman serilerin ¢ogu duragan degildir.
Otoregresif entegre hareketli ortalama model (ARIMA) ile duragan olmayan zaman
serileri fark alma yontemi (d) ile duraganlastirilir ve diger modellerin
uygulanabilecege bir hale getirilir. Bir ARIMA modeli asagidaki parametrelerden

olusur:

e p: otoregresif terim
e d: fark terimi

e (: hareketli ortalama terim

Duragan olmayan seri d defa fark alinarak duragan hale getirilir. Sonrasinda ise diger

terimler belirlenerek uygun model olusturulur.

5.1.4.5 Mevsimsel otoregresif entegre hareketli ortalama model (SARIMA) (p,
d,q) (P, D, Q) (s)

Zaman serileri, mevsimsel bir takim 6zellikler gosterebilir. Bu tiir zaman serilerinde
yapilacak tahminlerde uygun sonuglarin elde edilebilmesi igin mutlaka mevsimsel
etkilerin dikkate alinmas1 gerekmektedir. ARIMA modeli mevsimsel etkileri igerecek
sekilde genisletilerek mevsimsel otoregresif entegre hareketli ortalama model
(SARIMA) elde edilir. Bir SARIMA modeli asagidaki parametrelerden olusur:

e p: otoregresif terim

e d: fark terimi

e Q: hareketli ortalama terim

e P: mevsimsel otoregresif terim
e D: mevsimsel fark terimi

e Q: mevsimsel otoregresif terim

e s: mevsimsel tekrarlama periyodu

Gosterildigi gibi SARIMA modeli, diger modellere ek olarak mevsimsel etkileri uygun

sekilde degerlendirebilmek amaciyla farkli mevsimsel parametrelere de sahiptir.
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5.1.4.6 D1s degiskenli mevsimsel otoregresif entegre hareketli ortalama model
(SARIMAX) (p, d, g) (P, D, Q) (s)

Di1s degiskenli mevsimsel otoregresif entegre hareketli ortalama model (SARIMAX),

SARIMA modelinin dissal degiskenler (exogenous variables) ile desteklenmesiyle

olusturulur. Bu model SARIMA modeli ile ayni parametrelere sahiptir. Fakat bu model

ile elde edilecek basarimlarin arttirilabilmesi i¢in bir takim yardimei degiskenler

kullanilir. Bu degiskenler incelenecek probleme gore degisiklik gostermektedir.

5.1.5 Box-Jenkins yontemi

Box-Jenkins yontemi tek degiskenli zaman serilerinde gelecege yonelik tahminlerde

bulunmak tizere kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin uygulanabilmesinde en 6nemli

sart serinin duragan bir seri olmasidir. Duragan olmayan seriler fark alma

yontemleriyle duraganlastirilir ve parametreler uygun sekilde tasarlanarak tahminler

yapilir. Box-Jenkins yonteminin adimlar1 su sekilde siralanabilir:

Veri hazirlama

Bu boliim doniistiirme ve farklilagtirma yapilarak serinin model i¢in kullanima
hazir hale getirildigi boliimdiir. Doniistimler yapilarak varyans sabitlenir ve

fark alma iglemleri ile seri duragan hale getirilir.

Model secimi

Doniistiiriilmiis ve farklilastirilmis serilerin, otokorelasyon fonksiyonlarmimn ve
kismi otokorelasyon fonksiyonlarmin grafikleri kullanilarak uygun model
tanimlanir. Bu fonksiyonlar kullanilarak bir zaman serisi i¢in bir ya da birden

fazla model tanimlamak mumkiindur.

Parametre tahmini

Bir seri i¢in en uygun modelin bulunabilmesi i¢in model katsayilarinin
degerleri tahmin edilir. Bu islem genel olarak en ¢ok olabilirlik yontemi (MLE)

ve en kiiciik kareler yontemi kullanilarak gerceklestirilir.

Model denetimi

Bu bolimde modelin yeterliligi test edilir. Eger model gerekli basarima
ulasamadiysa yeniden model se¢imi asamasina doniiliir ve model giincellenir.

En uygun model elde edilinceye kadar siire¢ tekrarlanir.
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e Tahminlerin gerceklestirilmesi

Olusturulan modelin kullanilmasiyla gelecege yonelik tahminlerin yapildigi
boliimdiir. Modelin seriyi uygun bir sekilde degerlendirip degerlendiremedigi

tespit edilir.

Eger seride bir degisiklik yasandiysa bu siirecin tekrar edilerek yeniden uygun modelin

elde edilmesi gerekebilir.

5.2 Makine Ogrenmesi

Makine Ogrenmesi tabanli yontemler, gelecege yonelik tahminlerde siklikla
kullanilmaktadir. Bu tiir yontemlerde genellikle zaman serileri, kayan pencere yontemi
(sliding window) kullanilarak gézetimli 6grenme yontemlerinden biri olan regresyon
problemlerine doniistiiriilmektedir. Boylece makine dgrenmesi tabanli yontemler ile

gelecege yonelik tahminler yapilabilmektedir.

Kayan pencere yontemi ile zaman serilerindeki gecmis gozlemler giris degiskeni
olarak, gelecekteki gbzlem ya da gozlemler de ¢ikis degiskeni olarak kullanilarak bir
regresyon modeli olusturulmaktadir. Sekil 5.3’te kayan pencere yontemi uygulama

slireci gosterilmistir.
Veri
A

Zaman

Pencere Boyutu Adimi
<+

=

2. Pencere
3. Pencere
v v
| | | | | | | | | |
11T 117 1 —>Zman

t-3 t-2 t-1 t t+1 t+2 | t43

Sekil 5.3 : Kayan pencere yontemi uygulama siireci.

Kayan pencere yonteminde pencere boyutu (window size) ve zaman adimi (time step)

ele alman probleme uygun olarak secilmelidir. Bu yontemde pencere igerisinde yer
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alan gozlemler kullanilarak belirlenen zaman adimi kadar sonraki gézlem ya da
gozlemler tahmin edilmektedir. Tahmin edilecek gozlem sayist yani zaman adimi
probleme gore degisebilmektedir. Tek adimli tahminlerde bir sonraki adim (t+1)
tahmin edilirken, ¢ok adimli tahminlerde iki veya ikiden daha fazla adim (t+n) tahmin
edilmektedir. Pencere boyutu da veri kiimesi i¢erisinde yer alan gdzlem sayisina ve
zaman serisinin karakteristigine uygun olarak se¢ilmelidir. Ornegin giinliik gézlem
noktalarma sahip bir yillik bir veri kiimesinde pencere boyutu, haftalik, aylik, ti¢ aylik
vb. olarak segilebilir. Kayan pencere yonteminin kullanilmasiyla zaman serileri,
makine Ogrenmesi tabanli regresyon problemleri ile analiz edilebilir hale

getirilmektedir.

Bir zaman serisi tahmin probleminin kayan pencere yontemi ile makine 6grenmesi
tabanli regresyon problemine doniistiiriilmesinin ardindan ele alinan problem g¢ok
sayida farkli regresyon modeli ile incelenebilmektedir. Makine 6grenmesinde
regresyon problemlerini inceleyen lineer regresyon, destek vektor regresyonu, karar
agaci regresyonu, Ridge regresyonu, LightGBM (Light Gradient Boosting Machine)
regresyonu ve rastgele orman regresyonu gibi ¢ok sayida model bulunmaktadir. Bu tez
calismasinda veri kiimesi bircok regresyon modeli ile test edilmis en iyi sonuclara

rastgele orman regresyonu ve LightGBM ile ulasilmustir.

5.2.1 Rastgele orman regresyonu

Rastgele orman regresyon yontemi, karar agaci temelli bir yontemdir. Bu yontemde
cok sayida bireysel karar agaci olusturulmaktadir. Bu bireysel agaclar olusturulurken
rastgele vektorler kullanilmaktadir. Bireysel agaglarin bir araya gelmesi ile de bir

orman olusturulmaktadir.

Rastgele orman yontemi, torbalama (bagging) ve rastgele alt uzay (random subspace)
birlesmesiyle olusturulmustur (Lasota ve dig, 2012). Bu yontemde veri seti torbalama
yontemine uygun olarak alt kiimelere ayrilir. Sonrasinda ise rastgele alt uzay
yontemine uygun olarak agaclar {izerindeki diiglimlerden en iyi dallara ayrilan
degiskenler, olusturulan alt kiimeler igerisinden rastgele secilir. Rastgele orman
yonteminde baskin degiskenlerin olmasi durumunda, aga¢ dallar1 {izerinde
gergeklestirilecek her yeni ayirma isleminde tiim degiskenlerin degil, rastgele olarak
secilen degiskenlerin kullanilmasi, yiiksek korelasyona sahip agaclarin olusmasini

engellemektedir (Genuer ve dig, 2010).
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Rastgele orman regresyon yonteminde veri seti, 6grenme (inBag) ve test (out of bag)
olmak iizere ikiye ayrilir. Ogrenme verisi igerisinde her bir agac icin torbalama
yontemi ile 6rneklemler sec¢ilmektedir. Dolayist ile her bir agacin 6rneklemi farkl
olmaktadir. Bu farkli 6rneklemler ile olusturulan agaclarin farkli alt kiimeleri
kullanilarak tahminler yapilmaktadir. Bu tahminler test kiimesi yardimiyla
denectlenmektedir. Cok sayida alt kiime olusuyor olmasi ve bu alt kiimelerin
basarilarmin siirekli olarak degerlendirilmesi nedeniyle rastgele orman regresyon
yontemi ile yiiksek basarimlar elde edilebilmektedir. Ayrica bu yontem az islem
giiciine ihtiya¢ duyarak oldukca hizli ¢alismaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay1
rastlantisal orman regresyon yoOntemi, regresyon problemlerinde siklikla

kullanilmaktadir.

5.2.2 LightGBM (Light Gradient Boosting Machine)

LightGBM yontemi de rastgele orman regresyon yontemi gibi karar agaci temelli bir
yontemdir. Diger karar agaci tabanli yontemlerin aksine bu yontem yalnizca dikey bir
dallanma yerine, hem dikey olarak dallanma yapmakta hem de yatay olarak dallanma
yaparak yapraklar tizerinden bir biiyiime gerceklestirmektedir (Ke ve dig, 2017).
Yapraklar tlizerinden gerceklesen biiylimede bdliinecek yapraga kayip miktarina
bakilarak karar verilmektedir. Biiyiime, kayb1 en aza indirgeyen yaprak ilizerinden
devam etmektedir (Ju ve dig, 2019). Yaprak tizerinden gergeklestirilen biiytimeler ile

dikey dallanma ile olusturulabilecek agaglar da olusturulabilmektedir.

LightGBM yontemi diger karar agaci temelli yontemlere gére ¢ok daha hizli islem
yapabilmekte ve daha az islem giiciine ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica diger karar agaci
temelli yontemlerden yiiksek basarimlara ulasabilmektedir. Biiyiik veri kiimeleri ile

yapilan analizlerde de dogruluk oran1 yiiksek sonuglar elde edilebilmektedir.

5.3 Tahminlerin Performans Degerlendirmesi

Tahminlerin  gerceklestirilmesinde  olusturulan modellerin  performanslarinin
degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi onemli bir diger husustur. Bu dogrultuda
literatiirde yer alan ¢ok sayida performans degerlendirme Olgevi (metric)
bulunmaktadir. Fakat yapilan ¢aligmalar incelendiginde ortalama karesel hata (MSE),
kok ortalama karesel hata (RMSE), ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama mutlak

yizde hata (MAPE), Olgevlerinin yaygm olarak kullanildigi gézlemlenmektedir.
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Tahminlerin performanslarinin hangi 6lgeve gore degerlendirilecegi problemin
karakteristik Ozelliklerine gore belirlenebilir. Ayrica calismalarda performans

degerlendirmesi birden fazla 6lgev kullanilarak da yapilabilir.

5.3.1 Ortalama karesel hata (MSE)

Ortalama karesel hata (mean squared error), tahmin edilen degerler ile gergek degerler
arasindaki farklarm karelerinin agirlikli ortalamasidir. MSE asagidaki sekilde

hesaplanir.

n
1
MSE = ZZ(Gi —T;)? (5.4)
i=1

Burada n, 6rnek sayisi, G;, gercek degerler, T;, tahmin edilen degerlerdir. MSE 6lgevi
ile tahminlerdeki asir1 hatalar cezalandirilir. MSE degerinin kiigiik olmasi bir tahminin

basarimin yiiksek oldugu anlami tagimaktadir.

5.3.2 Kok ortalama karesel hata (RMSE)

Kok ortalama karesel hata (root mean squared error), tahmin edilen degerler ile gergek
degerler arasindaki farklarin karelerinin agirlikli ortalamalarmin karekokiidiir. RMSE

asagidaki sekilde hesaplanir.

n
1
RMSE = EZ(GL- —T))? (5.5)
i=1

Burada n, ornek sayisi, G;, gergek degerler, T;, tahmin edilen degerlerdir. Bu islev ile
de tahminlerdeki asir1 hatalar cezalandirilir. Bir¢ok isleve benzer sekilde RMSE

degerinin kiigiik olmasi tahminlerin basarili oldugunu gostermektedir.

5.3.3 Ortalama mutlak hata (MAE)

Ortalama mutlak hata (mean absolute error), tahmin edilen degerler ile gercek degerler
arasindaki mutlak farklarmn agirlikli ortalamasidir. MAE, negatif ve pozitif hatalar

birbirlerinden ayirmaz. MAE asagidaki sekilde hesaplanir:
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n
1
i=1

Burada n, o6rnek sayisi, G;, gergek degerler, T;, tahmin edilen degerlerdir. MAE degeri
sifir ila sonsuz arasinda bir deger alabilir. Bir tahminin basarili olmas1 igin MAE degeri

miimkiin oldugunca kiigiik olmalidir.

5.3.4 Ortalama mutlak yiizde hata (MAPE)

Ortalama mutlak yiizde hata (mean absolute percentage error), tahmin edilen degerler
ile gercek degerler arasindaki mutlak farklarin agirlikli ortalamasinin yiizde cinsinden
ifade edilmesidir. MAPE de negatif ve pozitif hatalar1 birbirinden ayirmaz. MAPE
asagidaki sekilde hesaplanir.

n
101G — Tl
MAPE = (= > ——"%y% 100 (5.7)
n = Gi

Burada n, 6rnek sayisi, G;, gercek degerler, T;, tahmin edilen degerlerdir. Bu dlgev
yiizde olarak ifade edildigi i¢in anlasilmasi ve yorumlanmasi kolaydir. Ayrica
yiizdesel olarak sonu¢ vermesi dolayisiyla biiyilk degerli verilerin oldugu

problemlerde kullanilmasi oldukca uygundur.
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6. KESINTIi MALIYETLERI VE TAHMINLER

Calismanin bu boliimiinde tilkemizde yer alan tiiketici gruplariin ve elektrik dagitim
sirketlerinin kesintiler nedeniyle maruz kaldigi kesinti maliyetleri elde edilmistir.
Ardmdan kesinti maliyetleri ve sebekede gergeklestirilen yatirimlar degerlendirilerek
dagitim sirketi performanslari karsilastirilmistir. Sonrasinda ise dagitim sirketlerinin
mevzuat geregi internet sitelerinde ilan ettikleri gergek kesinti istatistikleri kullanilarak

tahminler gergeklestirilmis ve gelecege yonelik OKSURE degerleri elde edilmistir.

6.1 Onerilen Yontem

Literatiirde kesinti maliyeti hesaplamalarinda ve tahminlerde kullanilan ¢ok sayida
yontem bulunmaktadir. Bu yontemler pek ¢ok avantaja ve dezavantaja sahiptir. Bu
nedenle ¢aligmalarda yontemler, mevcut avantajlardan en fazla faydalanilacak ve
dezavantajlar azaltilacak sekilde degerlendirilmelidir. Bu ¢alismada da yontemlerin
kullanilmasinda  benzer  bir  yaklasim izlenerek  gerekli  hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Sekil 6.1°de kesinti maliyeti hesaplamalarma ve tahminlere ait

akis semasi1 gosterilmistir.

Elektrik kesinti maliyetlerinin yatirim planlarinda dikkate alinmamasina neden olan
en temel problem iilkemizde elektrik kesinti maliyetlerini inceleyen kapsamli
calismalarin yapilarak kesinti maliyetlerinin ortaya ¢ikarilmamis olmasidir. Elektrik
kesinti maliyetlerinin yatimrim planlarinda dikkate alinmasinin saglanmasi igin
oncelikle tilkemizdeki kesinti maliyetleri ortaya koyularak enerji sektoriindeki

paydaslarin farkindaliklar1 arttirilmalhidir.

Tim Tirkiye Olceginde cesitli tiiketici gruplarmni ve elektrik dagitim sirketlerini
dikkate alarak kesinti maliyetlerinin ortaya koyulmasi, elektrik kesintilerinin
ekonomik etkilerinin farkliliklar1 da géz oniine alindiginda oldukga zor bir islemdir.
Bu nedenle kesinti maliyetlerinin yatirim planlarinda dikkate alinmasi i¢in bu siireci
hizlandiracak bir takim ¢oziimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda elektrik

kesinti maliyetlerinin hesaplanmasinda dolayl: analitik yontemler kullanilmaktadir.
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Sekil 6.1 : Kesinti maliyeti hesaplamalarina ve tahminlere ait akis semasi.

Dolayl analitik yontemler ile ilave saha calismalarina ihtiya¢c duyulmadan halihazirda
var olan mevcut veriler ile elektrik kesinti maliyetleri elde edilmektedir. Bu yontemin
ilave is giiciine neden olmamasi hem kesinti maliyeti hesaplama siiresini kisaltmakta
hem de bu islemin ekonomik olarak ilave masraflar yaratmasini engellemektedir.
Boylece elektrik kesinti maliyetleri yapilacak yatirim planlarinda kullanilabilir hale
gelmektedir. Aksi takdirde uzun ve maliyetli bir siirecin yatirim planlarinda

kullanilmasinin imkansiz oldugu agiktir.
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Dolayli analitik yontemlerin hizli ve kullanisli olmasinin en temel sebeplerinden biri
halihazirda var olan verilerin kullanilmasidir. Bu tez calismasinda da kesinti
maliyetlerinin elde edilebilmesi icin Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), EPDK ve
TEDAS tarafindan yayimlanan istatisksel verilerden yararlamlmstir (TUIK, 2019;
EPDK, 2011; TEDAS, 2019). Ilgili veriler genellikle bir takvim yilmin
tamamlanmasinin ardindan sonraki y1l i¢erisinde islenmekte, raporlanmakta ve yetkili
kurumlar tarafindan yayimlanmaktadir. Bu nedenle analizlerde ve modellemelerde,
heniiz 2019 yili verilerinin tamaminin yayimlanmamis olmasi nedeniyle 2018 yili

verileri kullanilmistir,

Dolayl analitik yontemin uygulanmasi ile birlikte tiiketici gruplarinin ve elektrik
dagitim sirketlerinin kesinti maliyetleri, dagitim bdlgeleri dikkate alinarak
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonrasinda dagitim sirketlerinin kesinti maliyeti
performanslari karsilagtirilmistir. Ayrica sebekede gergeklestirilen yatirimlar, kesinti
maliyetleri ve sebekenin elektriksel Ozellikleri dikkate alinarak birim degerler
kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde dogrudan yatirim miktarlarmin
yerine, birim degerler kullanilmistir. Boylece sebeke yatirimlari daha iyi bir sekilde

degerlendirilebilmistir.

Tim bunlarm yani sira dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli husus yatirim
planlarinin gelecege yonelik olmasidir. Fakat kesinti maliyeti hesaplamalar1 gegmis
veriler kullanilarak tamamlan bir donem igin olusturulmaktadir. Diizenleyici kurumlar
tarafindan olusturulan yatirim kararlarinin efektif bir sekilde olusturulmasi igin ise

gelecege yonelik ongiliriilemelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Elektrik kesintilerinin meydana gelmesi sebeke kaynakli elektriksel olaylardan ya da
digsal pek ¢ok farkli nedenden kaynaklanabilmektedir. Bu nedenle kesintiler ile ilgili
gelecege yonelik tahminlerin yapilmasi oldukca zor bir siirectir. Gelecege yonelik
olarak bir sebekede hangi zaman araliginda hangi biiyiikliikte bir kesintinin meydana
gelecegini deterministik yontemler ile tahmin etmek neredeyse imkansizdir. Tiim bu
nedenlerden dolay1 elektrik kesintileri ile ilgili tahminlerde zaman serisi analizleri ve

makine dgrenmesi gibi yapay zeka ¢oziimleri kullanilmalidir.

Calismada yapay zeka yontemleri ile tahmin modelleri olusturulmustur. Bu tahmin
modelleri ile dagitim sirketlerine ait gercek kesinti istatistikleri kullanilarak gelecege

yonelik giinliik kesinti sayist tahminleri gerceklestirilmistir. Sonrasinda ise kesinti
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tahminlerinden elde edilen sonuglar kullanilarak incelenen dagitim sirketlerine ait
yillk OKSURE degerleri hesaplanmustir. Boylece yapay zeka c¢oziimlerinden
faydalanilarak, elektrik kesinti maliyetlerini etkileyen en Onemli parametre olan
tedarik siirekliligi performansi gelecege yonelik olarak tahmin edilmistir. Bunun yan1
sira modellerin olusturulmasinin sagladig1 bir diger biiyiik avantaj ise modellerin
tekrarlanabilir olmasidir. Tekrarlanabilir modellerin olusturulamamasi halinde
elektrik kesinti maliyetlerinin hesaplanmasi her defasinda yeni bir is yiikiine neden

olacaktir.

Elektrik kesinti tahmin modellerinin yatirim planlarma katki saglayabilmesi ancak
modellerin yiiksek basarim gostermesi ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle modellerin
basarimlarmin uygun bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Eger modeller
gerekli basarima sahip degil ise siire¢ tekrar edilmeli ve modeller giincellenmelidir.
Modellerin gerekli basarimlari saglamasi sonrasinda ise yapay zeka tabanli ¢éziimlerin
sagladig1 avantajlar géz oniinde bulundurularak, tahminlerin sonucunda elde edilen
OKSURE degerleri, karar vericiler tarafindan gelecege yonelik kesinti maliyeti
hesaplamalarinda degerlendirilebilecektir. Boylece kesinti maliyetlerinin yatirim

planlarinda efektif olarak dikkate alinmasina katki saglanacaktir.

6.2 Kesinti Maliyeti Hesaplamalar

Elektrik kesintileri, elektrik enerji piyasasinin tiim paydaslarinda énemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Fakat literatiirde yer alan ¢alismalarda elektrik kesinti
maliyetleri incelenirken genellikle kesintilerden en ¢ok etkilenen paydaslar olan
tiikketicilerin ve elektrik dagitim sirketlerinin kesinti maliyetleri incelenmektedir. Bu
tez calismasinda da Tiirkiye’nin farkli elektrik dagitim bolgelerindeki, tiiketicilerin ve

elektrik dagitim girketlerinin kesinti maliyetleri incelenmistir.

Bu tez caligmasinda amag, elektrik enerji sektoriinii yoneten karar vericilerin yatirim
planlamalarin1 destekleyici bir takim bilgiler ve modeller gelistirmektir. Bu nedenle
elektrik kesinti maliyetleri, halihazirda var olan istatistiksel verilerin kullanilmasi ile
az ig giiciine ve zamana ihtiya¢ duyarak kesinti maliyetlerine dogrudan ulagilabilen

dolayl analitik yontemler kullanilarak hesaplanmuistir.

Elektrik kesintileri nedeniyle ortaya ¢ikan maliyetler, farkli tiiketici gruplarina,

tiiketici gruplari igerisinde yer alan farkl alt sektorlere hatta her bir bireysel tiiketiciye
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bagl olarak biiyiik farklar gostermektedir. Ornegin sanayi tiiketici grubu icerisinde yer
alan bir cam sanayii fabrikasi ile bir kimyasal {iretim tesisi kesintilerden farkl sekilde
etkilenmektedir. Bunun yani sira ayn1 sektérde yer almalarina ragmen kimyasal iiretim
gerceklestiren iki farkli tesis i¢in de elektrik kesinti maliyetleri oldukg¢a farkl
olabilmektedir. Bunun nedeni kesintilerin bosta insan giicii, hurda kayiplar1 vb. gibi
maliyet bilesenlerinin kurumlarin iiretim siireclerine bagli olarak degismesidir.
Dolayli analitik yontemler ile yapilan kesinti maliyeti hesaplamalarinda, bu bireysel
farkliliklar1 dikkate almayan biitiinciil istatistikler kullanildigindan bu yontem
ortalama sonuglar vermektedir. Literatiirde yer alan ¢aligmalarda da bu durum yapilan

hesaplamalar ile gosterilmistir (Kiifeoglu, 2015).

Bu tez ¢alismasinda amag, karar vericilerin yatirim planlarimi desteklemek hedefiyle
dagitim sirketlerinin tedarik siirekliligi performanslarini ve dagitim bdlgelerindeki
elektrik kesinti maliyetlerini tespit etmek ve karsilastirmalar yapmaktir. Bu nedenle
dolayli analitik yontemler ile elde edilecek ortalama sonuglar degerlendirmeler i¢in
yeterli olacaktir. Ayrica bireysel olarak tiiketicilerin maliyetlerini tespit etmeye
yonelik ¢aligmalarin iilke ¢apinda gerceklestirilmesi hem ekonomik agidan hem de is
giicii agisindan miimkiin olamayacaktir. Bu nedenle dolayl analitik yontemler ile daha
az i giiciine ihtiya¢ duyarak, hizli ve efektif bir sekilde ihtiyaca yonelik ¢oziimlere

hizlica ulasilabilecektir.

Kesinti maliyet hesaplamalarinda kullanilacak dolayli analitik yontemler i¢in gerekli
istatistiksel veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), EPDK tarafindan yillik olarak
yayimlanan Elektrik Piyasast Sektér Raporu ve TEDAS tarafindan yillik olarak
yayimlanan Tiirkiye Elektrik Dagitim ve Tiiketim Istatistikleri’nden temin edilmistir
(TUIK, 2019; EPDK, 2011; TEDAS, 2019). Tez calismasmmda 2018 yili
incelendiginden ilgili istatistiksel kaynaklardan da 2018 yilin1 igeren veriler

kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

Onceki boliimlerde acikladign iizere Tiirkiye elektrik sebekesinde gergeklesen
arizalarin biiyiik bir gogunlugu dagitim sebekesinden kaynaklanmaktadir. Buna karsin
iletim sebekesinin tedarik siirekliligine olan olumsuz etkisi, Cizelge 3.2°de de
gosterildigi gibi ihmal edilebilir diizeydedir. Bu nedenle yapilacak olan dagitim sirketi
performans degerlendirmelerinde iletim sebekesi kaynakli kesintilerin etkisi ihmal
edilmistir. Ayrica bildirimli elektrik kesintileri karsisinda tiiketiciler ve elektrik

dagitim sirketleri, kesintilerin etkilerini azaltacak isletme siireglerine bagl bir takim
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onlemler almaktadirlar. Bu Onlemler ile birlikte kesintilerin maliyetleri 6nemli
derecede azaltilabilmektedir. Dolayisiyla  bildirimli  kesinti  maliyetlerinin
hesaplanabilmesi i¢in ayrica bir takim yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiim bu

nedenlerden dolay1 bu ¢aligmada yalnizca bildirimsiz kesintiler incelenmistir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalarda elektrik kesinti maliyeti degerlendirmeleri, kesinti
maliyetleri yillik enerji tiiketimi ya da ¢ekilen maksimum gii¢ kullanilarak normalize
edildikten sonra gergeklestirilmektedir (Wangdee ve Billinton, 2004). Fakat elektrik
dagitim sirketi performanslarinin ve kesinti maliyetlerinin birlikte degerlendirilmesi
icin yalnizca normalize edilmis degerlerin kullanilmasi yeterli olmamaktadir. Bu
calismada dagitim sirketi performanslarinin ve kesinti maliyetlerinin uygun bir sekilde
degerlendirilmesi ve karsilastirmalar yapilabilmesi i¢in toplam kesinti maliyetleri ve

yillik enerji tiiketimi ile normalize edilmis kesinti maliyetleri birlikte kullanilmistir.

Elektrik kesinti maliyeti hesaplamalarinda tiiketicilerin ¢alisma siirelerinin, enerji
tiiketimlerinin, OKSURE’lerin ve kesintilerden etkilenen tiiketici gruplarinmn dagitim
bolgelerindeki cografi dagilimlarmin homojen oldugu varsayilmistir. Bunun nedeni
giin icerisinde gergeklesen kesintilerin hangi zaman diliminde gergekleseceginin
modellenmesinin imkansiz olmasidir. Modelin olusturulamamasi nedeniyle hangi
kesintinin tiiketicilerin ¢alisma siirelerinin i¢inde hangi kesintilerin ¢alisma siirelerinin
disinda gergeklestigi bilinememektedir. Bu nedenle kesintilerin de giin igerisinde

homojen olarak gergeklestigi varsayilmistir.

Bu tez calismasindaki kesinti maliyeti hesaplamalarinda, iilkemizde yer alan 21
dagitim sirketinin tiimii incelenmistir. Boylelikle kesinti maliyetlerini etkileyen
tilketici sayilari, tiiketici gruplari, enerji tiikketimleri ve sebeke karakteristigi gibi
dagitim sirketlerinin farkli 6zelliklerinin tiimii biitiinciil olarak dikkate alinmistir.
Ayrica kesinti maliyeti hesaplamalarinda kullanilan ekonomik ve cografi veriler,
Avrupa ve Anadolu Yakasi olarak ayri ayri degil Istanbul’un tiimii igin birlikte
verilmektedir. Bu nedenle kesinti maliyeti hesaplamalarinda, Bogazi¢i EDAS ve

Istanbul Anadolu Yakas1 EDAS birlikte degerlendirilmistir.

Calismada kesinti maliyetleri, takip eden boliimde belirtilen formiiller ile hesaplanmis
ve sekiller ile gosterilmistir. Hesaplamalarda kullanilan detayli veriler, ¢aligmanin

biitiinliigliniin korunmas1 amaciyla ¢izelgeler halinde EK A bdliimiinde gdsterilmistir.
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6.2.1 Tiiketici kesinti maliyetlerinin hesaplanmasi

Elektrik kesintilerinin neden oldugu ekonomik kayiplar tiiketici gruplarina bagli olarak
biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle elektrik kesintilerinin tiiketiciler
iizerinde neden oldugu kayiplar incelenirken tiiketici gruplari ayr1 ayri1 ele alinmalidir.
Bu c¢alismada tiiketiciler, sanayi, ticarethane ve konut tiiketicileri olarak
gruplandirilmis ve incelenmistir. Literatiirde, tiiketici gruplarmnin elektrik kesintileri
nedeniyle maruz kaldig1 kayiplar genellikle Sektorel Tiiketici Hasar Fonksiyonlari
(Sector Customer Damage Functions) ile ifade edilmektedir. Bu fonksiyonlar ile farkli
tiiketici gruplarmmin kesinti maliyetleri hesaplanabilmektedir. Bu boliimde kesinti
maliyetleri tiiketici gruplar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Fakat dagitim bolgeleri
dikkate alinarak yapilacak degerlendirmelerin saglikli olabilmesi i¢cin hesaplamalarin
biitiinciil olarak degerlendirmesi gerekmektedir. Bu nedenle kesinti maliyeti
degerlendirmeleri tiim hesaplamalar tamamlandiktan sonra ayr1 bir bdliimde

gergeklestirilmistir.

6.2.1.1 Sanayi tiiketicileri

Gilintimiizde sanayide gerceklestirilen {liretimin neredeyse tamamu elektrik enerjisine
bagli olarak ger¢eklesmektedir. Bu nedenle elektrik tedarikinde meydana gelen
kesintiler, sanayi tiiketicilerinin tiretim siirecini tamamen aksatmaktadir. Sanayi
tikketicilerinde siirekli tretim, yalnizca elektrik enerjisinin siirekli olarak
kullanilmasiyla miimkiin olmaktadir. Bunun yani1 sira bir tesiste iretimin
gerceklesmesi ile katma deger (value added) elde edilmektedir. Bu nedenle sanayi
tiiketicilerinde, elektrik enerjisi, tiretim ve katma deger parametreleri birbirleri ile

dogru orantilidir.

Elektrik enerjisinde meydana gelen bir kesinti, tiretim siirecini etkileyeceginden yani
elde edilen katma degeri azaltacagindan, elektrik kesintilerinin maliyetleri bu dogrusal

iliski kullanilarak elde edilebilir.
TTKM((TL) = katma deger (TL/saat) x ortalama kesinti siiresi(saat) (6.1)

katma deger (TL/saat) x ortalama kesinti stresi(saat) (6.2)
yullik enerji tiiketimi (kWh)

TKM (TL/kWh) =
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Burada, TTKM,, sanayi tiiketicilerinin yillik ortalama toplam kesinti maliyetleri ve
TKM;, sanayi tiiketicilerinin y1llik ortalama kesinti maliyetleridir. Sekil 6.2°de sanayi

tiiketicilerine ait kesinti maliyeti parametreleri gosterilmistir.

. Yillik ortalama toplam kesinti maliyeti (Milyon TL) Yillik ortalama kesinti maliyeti (TL/kWh)
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Sekil 6.2 : Sanayi tiiketicilerine ait kesinti maliyeti parametreleri.

Literatiirde yer alan bazi ¢alismalarda kesinti maliyeti hesaplamalari, sanayi
tiiketicilerinin giinde 8 saat galistig1 varsayimi tizerine gergeklestirilmistir (Lehtonen,
ve dig, 2006). Fakat iilkemizde sanayi tiiketicilerinin biiyiilk ¢ogunlugu giinde 24
calisma siiresine sahiptir. Ayrica, kesintilerin giin igerisinde meydana gelme
karakteristiklerinin modellenmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle sanayi tiiketicileri i¢in
giinliik belirli bir calisma stiresi belirlense bile hangi kesintinin ¢alisma saatinin i¢inde
hangi kesintinin ¢alisma saatinin diginda gergeklestigi tespit edilemeyecektir. Tiim bu
nedenlerden dolay1 sanayi tiiketicileri i¢in belirli bir caligma siiresi belirlenmemis ve

hesaplamalar tiim yili kapsayacak sekilde gerceklestirilmistir.

Hesaplamalarda kesinti maliyetlerinin yliksek ya da diisiik oldugunun belirlenebilmesi
icin hem ortalama kesinti maliyetlerinin hem de ortalama toplam kesinti maliyetlerinin
birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Yalnizca bir parametre dikkate almarak
yapilan degerlendirmeler yeterli degildir. Her iki parametrenin yiiksek oldugu dagitim
sirketleri, kot ve her iki parametrenin diisiik oldugu dagitim sirketleri, iyi performans

gostermektedir.
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6.2.1.2 Ticarethane tiiketicileri

Sanayi tiiketicilerinde oldugu gibi ticarethanelerde de tiiketicilerin organizasyon
semalar1 i¢erisinde yer alan islerin neredeyse tamamu elektrik enerjisine bagl olarak
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle ticarethane tiiketicilerinin elektrik kesinti

maliyetleri de sanayi tiiketicilerine benzer bir sekilde hesaplanabilmektedir.
TTKM,(TL) = katma deger (TL/saat) x ortalama kesinti siiresi(saat) (6.3)

katma deger (TL/saat) x ortalama kesinti stresi(saat) (6.4)

TKM,(TL =
¢(TL/kWh) yulik enerji tiketimi (kWh)

Burada, TTKM,, ticarethane tiiketicilerinin yillik ortalama toplam kesinti maliyetleri
ve TKM,, ticarethane tiiketicilerinin yillik ortalama kesinti maliyetleridir. Sekil 6.3’te

ticarethane tiiketicilerine ait kesinti maliyeti parametreleri gosterilmistir.

mm Yillik ortalama toplam kesinti maliyeti (Milyon TL) == YYillik ortalama kesinti maliyeti (TL/kWh)
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Dagitim Sirketi

Sekil 6.3 : Ticarethane tiiketicilerine ait kesinti maliyeti parametreleri.

Calisma saatlerinin icerisinde ya da disarisinda gerceklesen elektrik kesintileri tam
olarak tespit edilemeyeceginden ticarethane tiiketicileri i¢in de sanayi tiiketicilerine
benzer olarak belirli bir ¢caligma siiresi belirlenmemis ve hesaplamalar tiim yili

kapsayacak sekilde gergeklestirilmistir.
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6.2.1.3 Konut tiiketicileri

Konut tiiketicilerinin elektrik kesintileri nedeniyle maruz kaldig1 kayiplarin
hesaplanmasi, diger tiiketici gruplarina kiyasla daha karmasik bir siiregtir. Ciinkii
konut tiiketicilerinin gergeklestirdigi aktivitelerin elektrik enerjisi ile olan iligkisi diger
tiikketicilerde oldugu gibi kolaylikla agiklanamaz. Bu nedenle konut tiiketicilerin
kesintiler nedeniyle maruz kaldig1 kayiplarin hesaplanmasi i¢in bir takim yaklagimlara

ihtiyag duyulmaktadir.

Gelistirilen bir yaklasimda konut tiiketicilerinin elektrik kesintileri nedeniyle maruz
kaldig1 maliyetler su sekilde hesaplanmaktadir; Konut tiiketicilerin bos zamaninda
gerceklesen bir kesinti, tiiketicilerin sosyal aktivitelerinin olumsuz etkilenmesine
neden olmaktadir. Fakat her insanin verimli olarak calisabilmesi i¢in sosyal aktiviteler
gerceklestirmeye ve psikolojik olarak rahatlamaya ihtiyaci vardir. Kesintiler nedeniyle
tiikketicilerin sosyal aktivitelerinde meydana gelen problemler, tiiketicilerin calisma
verimlerini de Onemli derecede azaltmaktadir. Bu nedenle tiiketicilerin bos
zamanlarinda gergeklesen bir saatlik kesinti, calisma siiresi i¢erisinde bir saatlik daha
az calismaya neden olmaktadir. Dolayisiyla tiiketicilerin bos zamanlarinda
gergeklesen bir saatllik kesintinin maliyeti, bir saatlik ¢caligsma ticretine esit olarak ifade
edilebilir (Praktiknjo ve dig, 2011). Bu tez ¢alismasinda kesinti maliyetleri dagitim
bolgesi dikkate alinarak incelendiginden, saatlik ortalama kazang ve enerji tiikketim

verileri yalnizca bir bireysel tiiketici i¢in degil dagitim bdlgesinin timi igin

olusturulmustur.
TTKM, (TL) = ortalama saatlik kazang (TL/saat) x ortalama kesinti siiresi(saat) (6.5)
ortalama saatlik kazang (TL/saat) x ortalama kesinti siiresi(saat
TKM,(TL/kWh) = ¢ (TL/saat) (saat)  (6.6)

yillik enerji tiketimi (kWh)

Burada, TTKM,,, konut tiiketicilerinin yillik ortalama toplam kesinti maliyetleri ve
TKM;,, konut tiiketicilerinin yillik ortalama kesinti maliyetleridir. Sekil 6.4’te konut

tiikketicilerine ait kesinti maliyeti parametreleri gosterilmistir.

Dagitim bolgelerinde yer alan konut tiiketicilerine ait bolgelsel ortalama kazang verisi
olusturulurken TUIK ten elde edilen illere gore yillik ortalama kazang ve niifus bilgisi

verileri kullanilmistir.
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Sekil 6.4 : Konut tiiketicilerine ait kesinti maliyeti parametreleri.
6.2.2 Elektrik dagitim sirketi kesinti maliyetlerinin hesaplanmasi

Elektrik dagitim sirketlerinin kesintiler nedeniyle maruz kaldiklar1 ekonomik kayiplar
genel olarak satilamayan enerji maliyeti, arizalar kaynakli bakim ve isletme giderleri
ve cezail yaptirimlar olarak {i¢ baslik altinda incelenmektedir. Dagitim sirketlerine ait
kesinti maliyetlerine iliskin degerlendirmeler, tiiketicilerde oldugu gibi hesaplamalarin

sonunda ayr1 bir boliimde gerceklestirilmistir.

Elektrik dagitim sirketleri tiiketicilere sunduklar1 hizmet karsiliginda, tiiketicilere
satilan enerjinin birim fiyat1 izerinden belirli oranda bir iicret almaktadirlar. Alinan bu
iicret “dagitim bedeli” olarak adlandirilmaktadir. Elektrik enerjisinde yasanan
kesintiler, elde edilen bu gelirin azalmasma neden olarak 6nemli bir kayip

yaratmaktadir.
EDASTKM,,(TL) = OSSE (kWh/saat)x OKSURE (saat)xdagitim bedeli (TL/kWh)  (6.7)

OSSE (kWh/saat)xOKSURE (saat)x dagittm bedeli (TL/kWh)

EDASKM,, (TL/kWh) =
SKMs (TL/KWh) yullik satilan enerji (kWh)

(6.8)
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Burada, OSSE, ortalama saatlik satilan enerji, EDASTKM,,, elektrik dagitim
sirketlerinin satilamayan enerji nedeniyle maruz kaldig1 yillik ortalama toplam kesinti
maliyetleri ve EDASKM,,, elektrik dagitim sirketlerinin satilamayan enerji nedeniyle
maruz kaldig1 yillik ortalama kesinti maliyetleridir. Dagitim sirketlerinin satilamayan
enerji nedeniyle maruz kaldig1 kesinti maliyetlerinin yiliksek dogrulukla
hesaplanabilmesi i¢cin EPDK tarafindan belirlenen dagitim bedelleri, mutlaka analiz

edilmelidir.

Tiirkiye enerji piyasasinda, elektrik enerjisi birim fiyat: ve dagitim bedeli, tiiketici
grubu, baglant1 seviyesi ve kullanci tarifelerine bagh olarak degismektedir. Bu
nedenle yapilacak caligmalarda bu parametreler dikkate alinarak incelemeler
yapilmalidir. Cift terimli tarifelerde kullanicinin tiikettigi enerjinin yani sira bir de
anlik olarak tiiketilen giic degeri incelenir ve bu giiclin sézlesme ile belirlenen
biiytikliiglin {izerine ¢ikmasi durumunda tiiketicilerden ek 6demeler talep edilir. Cift
terimli tarifeler yalnizca orta gerilim ile beslenen, darbeli yiik ¢eken tiiketiciler ve ark
firmlar1 igin zorunludur. Ulkemizdeki tiiketicilerin biiyiik bir gogunlugunun tek terimli
tarife kullanildig1 disiiniildiigiinde bu calismada tek terimli tarifeler dikkate
almmistir. Ayrica dikkat edilmesi gereken bir diger dnemli husus da zamana bagh
tarifelerdir. Ulkemizde kullanicilar tek zamanli ya da ¢ok zamanli tarifeler
kullanabilmektedir. Bu durumda da tiiketicilerden aliman dagitim bedeli zamana bagh
olarak degigsmektedir. Bu tez ¢alismasinda kesintilerin giin igerisinde gerceklestigi
zaman detayli olarak incelenmediginden yapilan hesaplamalarda tek zamanli tarife

fiyatlandirmalar1 dikkate alinmustir.

Tarifelere bagh fiyat degisikliklerinin yani sira kesinti maliyeti hesaplamalarinda
dagitim bedelinde meydana gelen fiyat degisimlerine mutlaka dikkat edilmelidir.
Caligmada incelenen 2018 yili igerisinde enerji birim fiyati, dolayisiyla dagitim bedeli
bes defa degistirilmistir. Bu degisimlerin gdz ardi edilmemesi i¢in bu ¢aligmada, her
bir birim fiyatin kullanildigi siire dikkate alinarak dagitim bedellerinin agirlikli
ortalamasi, tiiketici gruplarina, baglant1 seviyelerine ve tarifelere bagli olarak

olusturulmustur. Cizelge 6.1°de dagitim bedellerinin agirlikli ortalamasi gosterilmistir.

Tiirkiye’de dagitim bedeli genellikle kr/kWh cinsinden ifade edilirken bu ¢aligmada
biitiinliik olusmasi1 agisindan TL/kWh cinsinden ifade edilmistir. Dagitim bedellerinin
gerekli parametreler dikkate alinarak olusturulmasmin ardindan, kesinti maliyetleri

elde edilmistir.
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Cizelge 6.1 : Dagitim bedellerinin agirlikli ortalamasi.

Tiiketici lart Baglanti Dagitim Bedeli Agirlikli
Erup Seviyesi Ortalamasi (TL/kWh)

Sanayi Orta gerilim 0,0636

Algak gerilim 0,0977
Ticarethane Orta gerilim 0,1129

Algak gerilim 0,1339
Konut Orta gerilim 0,1104

Algak gerilim 0,1310
Tarimsal Sulama Orta gerilim 0,0927

Algak gerilim 0,1099
Aydinlatma Orta gerilim 0,1084

Algak gerilim 0,1283

Sekil 6.5°te elektrik dagitim sirketlerinin satilamayan enerji nedeniyle maruz kaldigi

kesinti maliyeti parametreleri gosterilmistir.

N Satilamayan enerji nedeniyle maruz kalinan yillik ortalama toplam kesinti maliyeti (Milyon TL)

Satilamayan enerji nedeniyle maruz kalinan yillik ortalama kesinti maliyeti (TL/kWh)
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Sekil 6.5 : Elektrik dagitim sirketlerinin satilamayan enerji nedeniyle maruz kaldigi
kesinti maliyeti parametreleri.

Tiirkiye’de her tiiketici grubu i¢in orta ve algak gerilim dagitim bedeli tanimlanmasina
karsin ayn1 grup igerisinde yer alan tiiketicilerin bilyiik bir cogunlugu genellikle tek
bir baglant1 seviyesinde bulunmaktadir. Ornegin iilkemizde konut tiiketicilerinin

neredeyse tamamu algak gerilim tiiketicisidir, orta gerilim konut tiiketicilerinin sayis1
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ise oldukca azdir. Bu nedenle hesaplamalarda tiim konut tiiketicileri algak gerilim
tiikketicisi olarak varsayilabilir. Bu ¢aligmada dagitim bedelleri dikkate alinirken,
sanayi tiiketicilerinin orta gerilim tiiketicisi oldugu ve diger tiiketici gruplarinin

tiimiiniin algak gerilim tiiketicisi oldugu varsayilmistir.

Elektrik kesintilerinin dagitim sirketleri tizerinde neden oldugu bir diger maliyet
parametresi de arizalar kaynakli bakim ve igletme maliyetleridir. Artan ariza sayilari
sebekenin isletilmesi i¢in gerekli personel sayilarini arttirmakta dolayisiyla personel
giderleri de artmaktadir. Ayrica arizalara miidahele edilmesi i¢in gerekli olan arag
gere¢ sayisinin artmasi, ariza ekiplerinin kat ettikleri mesafelerin artmasi vb.
parameterler de isletme maliyetlerini arttirmaktadir. Kesintiler nedeniyle ortaya ¢ikan
bakim ve isletme maliyetleri dagitim sirketlerinin organizasyon semasina ve igletim
stirecine bagli olarak dnemli farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle bakim ve igletme
maliyetlerinin yiiksek dogrulukta elde edilebilmesi i¢in sirket i¢i verilerin tiimiine
ihtiyag duyulmaktadir ve bu veriler genellikle ticar1 sir kapsaminda
degerlendirilmektedir. Fakat bu tez calismasinda, halka agik ve kolay ulasilabilir
veriler kullanildigindan bakim ve isletme maliyetleri hesaplanirken yalnizca kolay

erisilebilir personel maas giderleri dikkate alinacaktir.
EDASTKMy,opmg (TL) = yillik ortalama bakim onarum personeli maas gideri (TL) (6.9)

yillik ortalama bakim onarim personeli maas gideri (TL) (6. 10)
yillik satilan toplam enerji (kWh)

EDASKMpopmg (TL/KWh) =

Burada, EDASTKMpopmg. elektrik dagitim sirketlerinin bakim onarim personeli maas
giderleri nedeniyle maruz kaldigi yillik ortalama toplam kesinti maliyetleri ve
EDASKMpopmg, €lektrik dagitim girketlerinin bakim onarim personeli maas giderleri
nedeniyle maruz kaldig1 yillik ortalama kesinti maliyetleridir. Sekil 6.6’da elektrik
dagitim sirketlerinin bakim onarim personeli maas giderleri nedeniyle maruz kaldigi

kesinti maliyeti parametreleri gosterilmistir.

Hesaplamada kullanilan bir personelin isverene yillik maliyeti verisi, TUIK tarafindan
yayimlanan elektrik enerjisi dagitim sektdriinde gorevli personelin yillik ortalama briit
maasg verisi kullanilarak hesaplanmigtir. Fakat bir personelin isverene olan maliyeti
yalnizca personele ait briit iicret ile smirli degildir. Isveren maliyeti, personelin briit
licretinin yami sira Sosyal Giivenlik Kurumu primi isveren pay1 (%20.5) ve Issizlik

Sigortasi Fonu (%2) paylarini da igermektedir.
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s Bakim onarim personeli maas giderleri nedeniyle maruz kalinan yillik ortalama toplam kesinti maliyeti (Milyon TL)

Bakim onarim personeli maas giderleri nedeniyle maruz kalinan yillik ortalama kesinti maliyeti (TL/kWh)
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Sekil 6.6 : Elektrik dagitim sirketlerinin bakim onarim personeli maas giderleri
nedeniyle maruz kaldig1 kesinti maliyeti parametreleri.

Bu ¢alismada bir personelin isverene maliyeti, TUIK ten elde edilen briit iicretler ile
ilgili paylar dikkate alinarak hesaplanmistir. Personel maliyetleri, illerin ve bolgelerin
yasam standartlarina bagl olarak degismektedir. Fakat TUIK verisi il ya da bdlgesel
kirilim igermedigi i¢in bakim onarim personellerinin maliyetleri tiim dagitim sirketleri

icin esit almilmuistir.

Dagitim sirketlerinin toplam personel sayilarinin EPDK tarafindan yayimlanan
raporlarda yer almasina karsin bu personellerin ¢aligsma birimlerini igeren alt kirilimlar
ilgili raporlarda yer almamaktadir. Dagitim sirketleri tarafindan yayimlanan faaliyet
raporlarmin biiylik c¢ogunlugunda da alt kirilimlar yer almamaktadir. Faaliyet
raporlarinda alt kirilimlara yer veren dagim sirketleri incelendiginde genel olarak
toplam personel sayisinin yaklasik %35 kadarmin bakim onarmm personeli olarak
istihdam ediligi gozlemlenmektedir (Uludag EDAS, 2019). Bu nedenle bu ¢alismada
personel alt kirihmlarma ulagilamayan dagitim sirketlerinin  bakim onarim

personelinin toplam personele orani da %35 olarak kabul edilmistir.

Elektrik dagitim sirketlerinin kesintiler nedeniyle maruz kaldig1 ekonomik kayiplardan
bir digeri de cezai yaptirimlardir. Birgok tilkede tiiketiciye sunulan elektrik enerjisinin
kalitesi yonetmelikler ile denetlenmektedir. Tiirkiye’de de elektrik enerji Kalitesi,

Elektrik Dagitimi ve Perakende Satisina Iliskin Hizmet Kalitesi Ydnetmeligi uyarinca
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denetlemektedir (EPDK, 2012). Ilgili ydnetmelige gore elektrik dagitim sirketleri
yonetmelikte belirlenen esik degerlerin asilmasi durumunda ceza dderler. Ayrica 12
saati agan her bir kesinti i¢in elektrik dagitim sirketi kesintilerden etkilenen
kullanicilara tazminat 6demesi yapmak zorundadirlar. Yonetmelikler dolayisiyla
kesintiler, elektrik dagitim sirketlerinde 6nemli kayiplara yol agabilir. Literatiirde yer
alan cesitli ¢calismalarda da dagitim sirketlerinin cezai 6demelerine yer verilmistir.
Ornegin Tiirkiye’ye gore yiiksek tedarik siirekliligi performansina sahip Finlandiya’da
2016 yili icerisinde dagitim sirketlerinin kullanicilara 6dedikleri tazminat miktar:
7,361,479 Avro’dur (Giindiiz ve dig, 2018). Bu nedenle yapilacak olan kesinti maliyeti
analizlerinde bu parametre de dikkate alinmalidir. Fakat ilkemizde dagitim
sirketlerinin 6dedikleri bu cezai yaptirimlar ticari sir olarak degerlendirilmekte ve
istatistiksel veri olarak paylasilmamaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda da dagitim
sirketlerinin 6dedikleri ceza miktarlari resmi yollar ile ilgili kurumlardan talep edilmis
fakat veriler paylasilmamistir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda kesintilerin dagitim
sirketlerine maliyetlerinin bir parametresi olan cezai yaptirimlar dikkate

almamamustir.

6.2.3 Kesinti maliyeti hesaplarimin degerlendirilmesi

Ulkemizde dagitim sirketlerinin tedarik siirekliligi performanslari, EPDK tarafindan
ilgili yonetmelik uyarinca denetlenmektedir (EPDK, 2012). Tedarik siirekliligi
performans degerlendirmelerinde, yonetmelikte belirtilen OKSURE ve OKSIK
parametreleri kullanilmaktadir. Denklem 3.1 ve 3.2’de gosterildigi gibi bu
parametrelerin hesaplamalarinda her bir tiikketicinin esit oldugu varsayilmakta, tiiketici
gruplar1 ya da karakteristikleri dikkate alinmamaktadir. Fakat kesinti maliyeti
hesaplamalarinda gosterildigi tizere kesintilerin yani diisiikk performans siirekliliginin
neden oldugu kayiplar, tiiketici gruplaria ve Karakteristiklerine bagli olarak yiiksek
farkhliklar gostermektedir. Ornegin benzer tedarik siirekliligi performansina sahip iki
dagitim sirketine ait kesinti maliyetleri olduk¢a farkli olabilmektedir. Bu nedenle
diizenleyici kurum tarafindan yapilan performans degerlendirmelerinde ve sebeke

yatirim planlamalarinda bu farkliliklar mutlaka dikkate alinmalidir.

Literatiirdeki ¢aliymalarda kesinti maliyetleri kullanilarak yapilan degerlendirmeler
normalize edilmis biyiiklikler iizerinden gergeklestirilmektedir. Fakat kesinti

maliyetlerini, yalnizca normalize edilmis biiytlikliikler kullanarak degerlendirmek
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uygun bir yaklagim degildir. Ciinkii normalize edilmis degerler, tiiketilen birim
enerjinin ne kadarlik bir katma degere ya da kazanca doniistiiriildiglintin 6l¢iilmesinde

kullanilmaktadir.

Elektrik tiiketiminin yogun oldugu bolgelerde normalize edilmis ortalama kesinti
maliyetleri diisiik ¢ikabilir fakat Giretilen katma deger fazla ise toplam kesinti maliyeti
de yiiksek olacaktir. Tam tersi sekilde elektrik enerjisine bagimliligin diisiik oldugu
bolgelerde normalize edilmis deger yiiksek ¢ikar iken toplam kesinti maliyeti diigiik
cikabilir. Dolayisiyla tek bir parametre dikkate alinarak gergeklestirilen
degerlendirmelerin  giivenilirlikleri yiliksek olmamaktadir. Bu nedenle Kkesinti
maliyetlerinin uygun bir sekilde degerlendirilmesi i¢in normalize edilmis degerler ile

toplam kesinti maliyetleri birlikte dikkate alinmalidir.

Onceki boliimde, kesinti maliyetlerine ait heaplamalarin yer aldig1 sekillerde,
normalize edilmis ortalama kesinti maliyetleri ve ortalama toplam kesinti maliyetleri
birlikte gosterilmistir. Bu iki parametre dikkate alinarak kesinti maliyetleri
degerlendirildiginde, her iki parametrenin de yiiksek oldugu dagitim sirketlerinin
kesinti maliyetleri agisindan kotii performansa sahip oldugu soylenebilir. Bu
dogrultuda sonuglar incelendiginde Istanbul (Bogazici EDAS ve Istanbul Anadolu
Yakas1 EDAS oOnceki boliimlerde detayli olarak aciklandigi gibi birlikte
degerlendirilmistir.), Baskent, Gdz, Sakarya, Toroslar ve Uludag EDAS’in diger
dagitim sirketlerine goére diisiik bir performansa sahip oldugu goézlemlenmektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta tiim bu dagitim sirketlerinin abone sayisi,
tiiketilen enerji vb. parametreler dikkate alindiginda iilkemizde yer alan biiyiik dagitim

sirketleri oldugudur.

Adm, Akdeniz, Akedas, Camlibel, Dicle, Kayseri ve Civari, Osmangazi ve Yesilirmak
EDAS’mn ise her iki parametre degerleri diisiiktiir. Dolayisiyla bu dagitim sirketleri
kesinti maliyetleri dikkate alindiginda yiiksek performansa sahiptir. Meram ve Trakya
EDAS ise ortalama kesinti maliyeti performansina sahiptir. Ayrica Aras, Coruh, Firat
ve Vangoli EDAS’n normalize edilmis ortalama kesinti maliyetleri yiiksek olmasina
karsin ortalama toplam kesinti maliyetleri diisiiktiir. Bunun nedeni genel olarak
belirtilen bolgelerde tiiketilen enerjinin, diger bolgelere kiyasla diisiik olmasidir. Bu
durumda olan dagitim sirketlerinin kesinti maliyeti performanslari da ortalama olarak

degerlendirilmelidir.
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Dagitim sirketlerinin performanslari incelendiginde beklenildigi iizere biiyiik sehirleri
isleten dagitim sirketlerinin ortalama toplam kesinti maliyetleri yiiksektir. Cilinkii bu
bolgelerde iiretilen katma deger ve ortalama kazang oldukga yiiksektir. Fakat ortalama
toplam kesinti maliyetleri ile birlikte normalize edilmis ortalama kesinti maliyetleri
dikkate alindiginda, normalize edilmis degerlerin de yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durum ilgili dagitim sirketlerinin kesinti maliyeti
performanslarinin diisiik oldugunu dolayisiyla kesinti maliyetlerinin azaltilmasi i¢in
oncelikli olarak bu dagitim sirketlerine yapilan yatirimlarin arttirilmasi gerektigini net

bir sekilde gostermektedir.

Belirli kabuller ile gerceklestirilen detayli hesaplamalar sonucunda elde edilen kesinti
maliyetleri lilke ¢capinda incelendiginde, ¢alismada dikkate alinan tiiketici gruplarinin
ortalama toplam kesinti maliyetleri 15 milyar 367 milyon TL iken, dagitim
sirketlerinin 1 milyar 339 milyon TL’dir. Tiiketiciler ile dagitim sirketlerinin kesinti
maliyetleri karsilastirildiginda, tiiketicilerin maruz kaldigi maliyetler dagitim
sirketlerine oranla oldukga yiiksektir. Bu nedenle sebeke yatirim planlari tiiketici

odakli olarak gerceklestirilmeli ve tiiketicilerin maruz kaldig1 kayiplar azaltilmahidir.

6.2.4 Sebeke yatinmlarinin degerlendirilmesi

Calismanin bu boliimiinde sebekede gergeklestirilen yatirimlar detayli olarak analiz
edilmistir. Cizelge 6.2°de dagitim sirketlerinin 2018 yilinda gergeklestirdikleri yatirim

tutarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 6.2 : Dagitim sirketleri 2018 yil1 yatirim tutarlari.

Yatirim Tutarlari Yatirim Tutarlar

Dagitim Sirketi Dagitim Sirketi

(Milyon TL) (Milyon TL)

Dicle 277,2 Gdz 254,2
Vangolii 122,5 Uludag 270,9
Aras 140 Trakya 79,7

Coruh 1426 Sakarya 151,6
Firat 1444 Osmangazi 54,8
Camlibel 1119 Kayseri ve Civari 154

Toroslar 737,8 Adm 183,8
Meram 332,3 Akedas 79,5
Baskent 621,1 Yesilirmak 275,4
Akdeniz 156,6 Istanbul 618,7
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Ulkemizde 2018 yilinda dagitim sebekesine 4 milyar 909 milyon TL yatirim
gerceklestirilmistir. Kesintiler nedeniyle ortaya ¢ikan yiiksek maliyetlerin azaltilmasi
icin yatirim miktarinmn hizli bir sekilde arttirilmast miimkiin degildir. Bu nedenle en
az yatirim ile en yiiksek kazanglarin elde edilecegi bolgelere odaklanilmali ve kesinti

maliyetleri etkin bir sekilde azaltilmalidir.

Sebeke yatirimlarint yalnizca gergeklesen yatirim tutari iizerinden degerlendirmek
uygun bir yaklasim degildir. Sebeke yatirimlari karar vericiler tarafindan, abone sayisi,
tiikketilen enerji, trafo kapasitesi, toplam hat uzunluklari, kayip kagak orani, yeni enerji
talepleri gibi pek ¢ok parametre dikkate alinarak gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla
sebeke yatrimlart miimkiin olan en ¢ok sayida parametre dikkate alinarak
degerlendirilmelidir. Bu g¢alismada da sebeke yatirimlari, temin edilebilen veriler

dogrultusunda miimkiin olan en ¢ok sayida parametre ile degerlendirilmistir.

Sebekede kesinti maliyetlerinin azaltilmasi1 ancak dnceki boliimde belirtilen kesinti
maliyeti performansi diisiik dagitim sirketlerine birim basina daha fazla yatirim
yapilmast ile miimkiindiir. Bu dogrultuda dagitim sirketlerine yapilan yatirim
miktarlar1 belirlenen parametreler ile degerlendirilerek, tiiketilen enerji, abone sayisi,
toplam hat uzunlugu ve trafo kapasitesi basina yatirim miktar1 elde edilmistir.
Tiiketilen enerji basma yatirim miktar1 Sekil 6.7°de gosterilmistir. Diger hesaplamalar

calismanin biitiinliigliniin korunmas1 amaciyla EK B boliimiinde gosterilmistir.

I Yatirim Tutarlari (Milyon TL)

Tuketilen Enerji Bagina Yatirim Miktari (TL/MWh)
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Sekil 6.7 : Tiiketilen enerji basina yatirim miktari.
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Onceki boliimde Istanbul, Baskent, Gdz, Sakarya, Toroslar ve Uludag EDAS’in
kesinti maliyeti performanslarimm diisik oldugu belirlenmistir. Sekil 6.7°de ve ek
bdliimiinde gosterilen veriler incelendiginde bu dagitim sirketlerine diger sirketlere
kiyasla daha ¢ok yatirim yapilmadigi aksine pek ¢ok durumda yapilan yatirimlarin

diisiik kaldig1 gozlemlenmektedir.

Diger taraftan kesinti maliyeti performansi iyi olarak belirlenen Camlibel, Dicle,
Kayseri ve Civari, Yesilirmak EDAS’a bir¢ok parametrede diger dagitim sirketlerine
gore yiiksek yatirim yapildig1 gézlemlenmektedir. Bu durum eger sebekede yatirim
yapilirsa kesinti maliyetlerinin 6nemli derecede azaltilacagin1i net bir sekilde

gostermektedir.

Bu calismada ayrica onceki boliimde hesaplanan kesinti maliyetleri dikkate alimarak
yapilan yatirimlar incelenmistir. Incelemelerde tiiketicilerin ve elektrik dagitim
sirketlerinin yillik ortalama toplam kesinti maliyetleri dikkate alinmistir. Sebekede
gerceklestirilecek yatirimlar dogrudan tiim tiiketici gruplarmi ilgilendirecegi igin
degerlendirmede  tiiketici  gruplarinin  maruz  kaldigi  maliyetler  birlikte
degerlendirilmistir. Tiim tiiketicilere ve dagitim sirketlerine ait yillik ortalama toplam

kesinti maliyeti bagma yatirim miktar1 sirastyla Sekil 6.8 ve Sekil 6.9da gosterilmistir.

W Yatirim Tutarlari (Milyon TL)
Tum tlketicilere ait yillik ortalama toplam kesinti maliyeti (Milyon TL)

Tam tlketicilere ait yillik ortalama toplam kesinti maliyeti basina yatirim miktari
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Sekil 6.8 : Tiim tiiketicilere ait yillik ortalama toplam kesinti maliyeti bagina yatirim
miktari.
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. Yatinim Tutarlar (Milyon TL)
mmm Dagitim sirketlerine ait yillik ortalama toplam kesinti maliyeti (Milyon TL)

Dagitim sirketlerine ait yillik ortalama toplam kesinti maliyeti basina yatirim miktari
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Sekil 6.9 : Dagitim sirketlerine ait yillik ortalama toplam kesinti maliyeti basina
yatirim miktart.

Sekil 6.8 ve Sekil 6.9 incelendiginde kesinti maliyetleri ile yatirim miktarlar1 arasinda
iligkinin diger parametrelere benzer oldugu gézlemlenmektedir. Yani kesinti maliyeti
performansi diisiik olan dagitim sirketlerine, diger dagitim sirketlerine kiyasla yiiksek
yatirim ger¢eklesmemistir. Bu durum sebeke yatirim planlarinda kesinti maliyetlerinin
yeterli derecede dikkate alinmadigmi net bir sekilde gostermektedir. Fakat
bilinmektedir ki kesinti maliyetlerinin azaltilmasi i¢in yatirim planlarinda kesinti
maliyetleri mutlaka dikkate alinmali ve dncelikle kotli kesinti maliyeti performansi
gosteren dagitim sirketlerine odaklanilmalidir. Boylece gerceklestirilecek minimum

yatirim ile maksimum kazang saglanabilecektir.

Tiiketici gruplarinin ve dagitim sirketlerinin yani sira enerji sektoriindeki diger
paydaslar da kesintilerden énemli derecede etkilenmektedir. Ornegin kamu kuruluslar1
tarafindan tiiketicilerden gelir vergisi alinmaktadir. Tiiketicilerin yasadig1 kayiplar bu
gelir vergilerinin de azalmasina neden olmakta ve kamuda oOnemli kayiplar
yasanmaktadir. Benzer sekilde enerji sektoriindeki diger paydaslar da yiiksek
kayiplara maruz kalmaktadir. Yalnizca tiiketicilerin ve dagitim sirketlerinin yasadigi
milyarlarca liralik kayiplara, diger paydaslarin yasadigi kayiplar da eklendiginde
ortaya ¢ikan degerler oldukca yiiksek olmaktadir. Sebekede gergeklestirilecek
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yiizdesel olarak kiigiik iyilestirmelerle bile ekonomik olarak 6nemli kazanglar

saglanabilecektir.

6.3 Veri Esash Kesinti Tahminleri

Onceki boliimde tiiketici gruplarmm ve dagitim sirketlerinin kesinti maliyetleri,
dagitim bolgeleri dikkate alinarak elde edilmistir. Kesinti maliyetlerinin karar vericiler
tarafindan yatirim planlarinda dikkate alinmasi igin gerekli olan bir diger nemli nokta
ise gelecege yonelik tahminlerin yapilmasidir. Gegmis veriler ile elde edilen kesinti
maliyetlerinin gelecekte nasil bir degisim gostereceginin bilinmesi, kesinti
maliyetlerinin yatirim planlarinda daha efektif olarak dikkate alinmasini saglayacaktir.
Bunun sonucunda elektrik kesinti maliyetlerinin azaltilmasi i¢in dncelikli bolgeler
tespit edilerek yatirimlar bu bolgelere yonlendirilebilecektir. Boylece karar vericilerin
elinde bulunan sinirli biitge en uygun sekilde kullanilarak en az yatirim ile en yiiksek

kazang saglanabilmesine katki saglanacaktir.

Ulkemizde mevcut durumda kesinti maliyetlerini yalnizca kesinti maliyeti verilerini
kullanarak tahmin etmek miimkiin olmamaktadir. Bunun nedeni kesinti maliyetleri ile
ilgili ge¢mis doneme ait yeteri kadar verinin bulunmamasidir. Ulkemizde kesinti
verileri dagitim sirketleri tarafindan 2012 yil1 itibariyle diizenleyici kuruma sunulmaya
baslamig fakat gecis siirecinde yasanan problemler nedeniyle saglikli verilerin
olusturulmaya baslanmasi 2015 yilin1 bulmustur. Buna ragmen kesinti verileriyle ilgili
hala bir takim problemler bulunmaktadir. Dolayisiyla sinirli sayida verinin
kullanilmasiyla gergeklestirilecek tahminlerin  basarimlar1 istenilen diizeyde

olamayacaktir.

Tahminler ile yiiksek basarimlarin elde edilmesi igin veri sayisinin mutlaka arttirillmasi
gerekmektedir. Literatiirde farkli konularda gergeklestirilen ¢alismalar incelendiginde
bu problemin benzer sekilde ele alindigi gozlemlenmektedir. Ornegin literatiirde
yaygin olarak yer alan iilkelerin enerji tiiketimleri ile ilgili caligmalar incelendiginde,
yillik enerji tiiketimleri saatlik bazdaki veriler yardimiyla tahmin edilmektedir (Pao,
2009). Boylece veri sayisi arttirilarak tahminlerin de basarimlari arttirilmaktadir.
Kesinti maliyetlerine yonelik tahminlerin basarimlarinin arttirilmast i¢in de
literatlirdeki c¢aligmalara benzer bir yaklasim olusturulmalidir. Fakat kesinti
maliyetlerini dogrudan bu sekilde aylik, giinliik, saatlik olarak ele almak miimkiin

olmamaktadir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda kesinti maliyeti tahminleri dogrudan
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kesinti maliyetleri ile degil kesinti maliyetlerini olusturan bilesenler yardimiyla

gerceklestirilmistir.

Onceki boliimde gosterildigi iizere kesinti maliyetleri genel olarak, iiretilen katma
deger/kazang ve OKSURE parametrelerinden olusmaktadir. Ayrica normalize edilmis
degerler icin yillik enerji tiiketimi parametresine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ii¢
parametreden ikisi olan katma deger/kazang ve enerji tiiketimleri ile ilgili karar
vericilerin elinde hali hazirda gelecege yonelik tahminler bulunmaktadir. Cesitli kamu
kurumlar1 bu parametreleri kendi yatirim planlarinda kullanmak iizere incelemekte ve
analizler gergeklestirmektedir. Fakat OKSURE parametresi ile ilgili gerceklestirilen
kapsamli ¢aligmalar bulunmamaktadir. Bu tez ¢alismasinda dagitim sirketlerine ait
kesinti verileri kullanilarak kesinti maliyeti hesaplamalarinda ihtiya¢ duyulan ve
kesinti maliyetlerinin en dnemli etmeni olan OKSURE parametresi tahmin edilmistir.
Yillik OKSURE tahminlerinde giinliik kesinti sayilar1 dikkate almmuistir. Dolayistyla
incelenecek veri sayisi arttirilarak basarimlarin da arttirilmasi saglanmistir. Boylece
kesinti maliyeti hesaplamlarinda ihtiya¢ duyulan fakat detayli olarak incelenmeyen
OKSURE degerleri ile ilgili tahminler gerceklestirilerek karar vericiler
desteklenmistir. Karar vericiler bu dogrultuda hali hazirda var olan parametrelere ait
tahminler ile birlikte OKSURE tahminlerini kullanarak kesinti maliyetlerine ait

tahminler gergeklestirebilirler.

Elektrik kesintileri ile ilgili tahminlerin yapay zeka destegi alinmadan kabul edilebilir
hata smirlar1 icerisinde deterministik olarak gerceklestirilmesi ve tahmin
modellemelerinin  olusturulmas:1  neredeyse imkansizdir. Bunun en temel
nedenlerinden biri dagitim sebekesinde gergeklesen ariza sayilaridir. Tiirkiye’de
dagitim bolgelerinin biiyiik bir ¢ogunlugunda yillik ariza sayilar1 50 bin ile 100 bin
arasinda degismektedir (Istanbul Anadolu Yakasi EDAS, 2019; Baskent EDAS,
2019). Baz1 dagitim bdlgelerinde ise bu say1 daha da yiikselebilmektedir. Ornegin 21
dagitim sirketinin 4 yillik kesinti verileri ile yapilacak bir analiz i¢in milyonlarca
verinin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle yapilacak analizlerin deterministik
olarak gergeklestirilmesi olduk¢a zorlasmaktadir. Bunun yani sira sebekede
gerceklesen arizalar birgok farkli nedenden kaynaklanmaktadir. Bunlar ekipmanlarin
Omiirlerinin dolmasi, asir1 gerilimler, asir1 akimlar, digsal miidahaleler vb. olarak
siralanabilir. Arizalara neden olan bu gibi durumlarin sebekede ne zaman ve hangi

boyutta gercekleseceginin deterministik olarak dnceden tahmin edilmesi ise neredeyse
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imkansizdir. Tiim bu nedenlerden dolay1 elektrik kesintileri ile ilgili yapilacak olan
tahminlerde yapay zeka ¢oziimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda da
elektrik kesinti maliyetleri ile ilgili yapilacak olan tahminlerde zaman serisi analizleri

ve makine 6grenmesi gibi yapay zeka yontemleri kullanilmigtir.

6.3.1 Veri kiimesinin iiretilmesi ve kullanilan yontem

Sebekede meydana gelen elektrik kesintileri, Elektrik Dagitimi ve Perakende Satigina
Iliskin Hizmet Kalitesi Yonetmeligi geregince dagitim sirketleri tarafindan kayit altina
alinmaktadir (EPDK, 2012). Kayzt altina alinan bu veriler aylik olarak takip eden ayin
sonuna, yillik olarak ise takip eden yil i¢inde 31 Mart tarihine kadar kuruma
sunulmakta, ayn1 zamanda dagitim sirketlerinin web sitelerinde yayimlanmaktadir.
Dagitim sirketleri tarafindan alinan kayitlar, yonetmelikte belirtilen ve Cizelge 6.3’te

gosterilen formata uygun olmak zorundadir.

Cizelge 6.3 : Kesinti istatistikleri kayit formati.
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Iigili yonetmelikte Cizelge 6.3’te yer alan on maddenin ve bu maddelere ait alt
bilesenlerin hangi parametrelere dikkat edilerek kayit altina alinacagi agiklanmaktadir.
Bunun yani sira yonetmelikte elektrik kesinti kayitlarinin giivenilirligi ile ilgili
diizenlemeler bulunmaktadir. Ayn1 zamanda bu kayitlarin seffafligi ve giivenilirligi

diizenleyici kurum tarafindan yine ayn1 yonetmelik geregince denetlenmektedir.

Elektrik kesintileri Cizelge 6.3’ gore kayit altina alimirken yalnizca kesintinin

karakteristigini belirleyen bilgiler degil tedarik siirekliligi parametrelerinin
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hesaplamasinda kullanilan kesinti siiresi, kesintiden etkilenen kullanici sayisi ve
toplam etkilenme siiresi gibi bilgiler de kayit altina alinmaktadir. Tiirkiye’de elektrik
kesintileri dikkate alindiginda tiiketiciler, imar alani i¢i-dis1 ve orta-alcak gerilim
tiiketicileri olarak smiflandirilmaktadir. Sebekenin tedarik stirekliligi performansini

belirleyen parametreler de bu siniflandirmaya uygun olarak hesaplanmaktadir.

Cizelge 6.3’te renkli olarak gosterilen toplam etkilenme siiresi, kesinti siiresi ile
kesintilerden etkilenen kullanict sayilarinin ¢arpimlart olarak ifade edilmektedir.
Toplam etkilenme siiresi dikkatli olarak incelenirse bu parametrenin denklem 3.1°de
gosterilen OKSURE nin pay kismina karsilik geldigi gdzlemlenmektedir. Denklem
3.1°de payda kisminda yer alan toplam tiikecisi sayilar1 ise kesintiler dikkate alinarak
yapilan tiiketici siniflandirmasina uygun olarak diizenlenmektedir. Cizelge 6.4’te
yonetmelikte yer alan ve tedarik siirekliligi parametrelerinin hesaplanmasinda

kullanilan tiiketici sayilarin1 ifade eden kayit formati gosterilmistir.

Cizelge 6.4 : Tiiketici sayilar1 kayit format.

Imar Alani i¢i Tiiketiciler [Imar Alan1 Dis1 Tiiketiciler| Genel
Toplam

0G AG Toplam |0OG AG Toplam

Tiiketici
Sayilar1

Cizelge 6.4°te yer alan tiiketici sayilar1 her yil icin 31 Ocak tarihine kadar diizenleyici
kuruma bildirilir. Tedarik siirekliligi hesaplamalarinda yil boyunca ayni tiiketici
sayilart kullanilir. Y1l igerisinde tiiketici sayilarinda meydana gelen artislar ya da
azalislar o yil i¢in dikkate alinmayarak bir sonraki yilin tiiketici sayilarini etkiler.
Cizelge 6.3’te kayit altina alinan toplam etkilenme siiresi ile Cizelge 6.4’te gosterilen
tiiketici sayilar1 kullanilarak denklem 3.1 yardimyla OKSURE parametresi

hesaplanabilir.

Bu tez calismasinda veri kiimeleri, dagitim sirketlerinin yayimladiklar1 kesinti
istatistikleri kullanilarak olusturulacaktir. Dagitim bolgelerinde gerceklesen kesintiler,
giinliik olarak ele almacak yani giin igerisinde gerceklesen birden fazla kesinti
kiimiilatif olarak toplanarak birlikte degerlendirilecek ve zaman serisi analizleri
yapilacaktir. Bu zaman serisi analizleri ile dagitim bdlgelerinde bir yil icerisinde

gerceklesecek kesintiler i¢in tahminler olusturulacaktir.
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Tahminler sonrasinda dagitim  bolgelerine ait OKSURE parametrelerinin
hesaplanmasi i¢in Cizelge 6.3’te renkli olarak gdsterilen imar alani igi-dis1 ve orta-
alcak gerilim tiiketicilerinin toplam etkilenme siireleri elde edilmelidir. Toplam
etkilenme siireleri elde edilirken bir kesintinin neden oldugu etki, imar alani i¢i-dis1 ve
orta-algak gerilim tiiketicilerinin her biri i¢in ayr1 ayr1 ortalama olarak incelenecektir.
Yani hesaplama yapilan ilgili yilda, her bir kesintinin neden oldugu etkinin,
yonetmelikte belirtilen tiiketici gruplarinin kendi i¢erisinde esit oldugu varsayilacaktir.
Ayrica toplam etkilenme siireleri elde edilirken 2018 yilma ait veriler
kullanilmamistir. Bunun nedeni 2018 yili i¢in tahminler gergeklestirilirken 2018 yil1
verilerinin bilinmiyor oldugunun varsayilmasidir. Toplam etkilenme siirelerinin elde
edilmesinin sonrasinda ise tiiketici sayilar1 kullanilarak OKSURE degerleri
hesaplanacaktir. Bdylece tahmin modelleri yardimiyla elde edilmis OKSURE

degerleri kullanilarak gelecege yonelik kesinti maliyetleri elde edilebilecektir.

Elektrik kesintileri ile ilgili veriler, dagitim sirketleri tarafindan yonetmelik geregince
2012 yil1 itibari ile kayit altina alinarak diizenleyici kuruma sunulmustur. Fakat gecis
stirecinde yasanan bir takim sorunlar nedeniyle dagitim sirketleri kesinti verilerini
2015 yili itibariyle web sitelerinde paylasmaya baslamiglardir. Calismanin yapildigi
dénemde kesinti maliyeti hesaplamalarinda gerekli olan diger verilerden bazilar1 da
2019 yili i¢in yayimlanmamistir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda gergeklestirilecek
zaman serisi analizlerinde 2015-2018 yil araligindaki veriler kullanilacaktir. Dikkat
edilmesi gereken en 6nemli noktalardan bir digeri de tez ¢alismasinda analiz edilecek

verilerin dagitim sirketleri tarafindan yayimlanan gergek veriler oldugudur.

6.3.2 Kesinti tahminlerinin gerceklestirilmesi

Tez c¢aligmasinin bu boliimiinde dagitim sirketlerine ait kesinti istatistikleri
kullanilarak kesinti tahminleri ger¢eklestirilmistir. Tahminlerin gergeklestirilmesinde,
hem zaman serisi analiz modelleri hem de makine 6grenmesi modelleri kullanilmastir.
Makine 6grenmesi modelleri ile zaman serisi analizlerinin gergeklestirilmesi i¢in

kayan pencere yonteminden yararlanilmistir.

Bu boliimde tahminler tiim dagitim sirketleri i¢in degil, belirli kriterlere gore yapilan
degerlendirmeler sonrasinda belirlenen dagitim sirketleri i¢cin gerceklestirilmistir.
Gelecege yonelik tahminler, dagitim sirketlerine ait geg¢mis veriler kullanilarak

gerceklestirilmektedir. Bu nedenle tahmin basarimlarinin yiiksek olabilmesi igin
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kullanilan verilerde problemlerin bulunmamasi ve veri giivenilirliginin yiiksek olmasi
gerekmektedir. Kesinti verileri incelendiginde, bazi dagitim sirketlerinin ge¢mis
yillarma ait verilerde gecis siirecinden kaynakli bir takim problemler bulunmaktadir.
Bu problemler dagitim sirketlerinin web sitelerinde ge¢mis yillara ait verilerin bir
kisminin eksik olmasi, verilerin belirlenen formata uygun olmamasi, hatali girilen
verilerin bulunmasi vb. olarak siralanabilir. Bu tez ¢alismasinda tahminler, yapilan
degerlendirmeler sonucunda kesinti verilerinde belirtilen sorunlar bulunmayan ve
giivenilirligi yiiksek Toroslar, Baskent ve Istanbul Anadolu Yakas1 EDAS igin
gerceklestirilmistir (Toroslar EDAS, 2019; Baskent EDAS, 2019; Istanbul Anadolu
Yakas1t EDAS, 2019). Tiim bu bilgiler 1s1gimda tahmin siirecinde kullanilan akis semasi

¥

Kesinti istatistiklerini kullanarak veri
kiimesi olustur

v

Veri 6n isleme (datapreprocessing)
uygulayarak oznitelikleri (feature)
olustur

Veri kiimesini egitim kiimesi ve
sinama kiimesi olarak ay1r

v

Omitelik segimi (feature selection) ve 6znitelik
—»  cikanmi (feature extraction) yontemleri ile
kullanilacak &znitelikleri belirle

v

Ust degiskenleri optimize et

Modeli egitim kiimesini
kullanarak egit

v

Sekil 6.10°da gosterilmistir.

Modelin bagarimim denetle

Hayir

Basanm yeterli mi?

Egitilmis modelin sinama kiimesi iizerindeki
basarmim gesitli baganm 6lgevleri kullanarak
denetle

v

=

Sekil 6.10 : Tahmin siirecinde kullanilan akis semasi.
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Bu boliimde tahmin siireci ile ilgili gorseller, ¢alismanin biitiinliigiiniin bozulmamasi1
amactyla yalnizca Toroslar EDAS igin verilmistir. Incelenen diger dagitim sirketlerine

ait sekiller ise ¢alismanin EK C boliimiinde bulunmaktadir.

Calismada oOncelikle dagitim sirketlerine ait kesinti istatistikleri kullanilarak veri
kiimesi olusturulmustur. Onceki boliimlerde detayli olarak aciklandig1 gibi bildirimli
kesintiler, veri kiimesinde yer almamaktadir. Bunun yani sira dagitim bolgelerinde bir
giin icerisinde gerceklesen tiim kesintiler kiimiilatif olarak toplanmis ve ¢alismada
incelenen 2015-2018 yillar1 boyunca giinliik olarak gerceklesen kesinti sayilar1 elde
edilmistir. Sekil 6.11’de Toroslar EDAS’a ait veri kiimesi gosterilmistir.
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Sekil 6.11 : Toroslar EDAS’a ait veri kiimesi.

Veri kiimesinin elde edilmesinin ardindan, tahminlerin basarimlarmin arttirilmasi
amaciyla c¢esitli Oznitelikler (feature) olusturulmustur. Bu Oznitelikler, kesinti
sayilarinin haftalik, aylik, yillik standart sapmalar1 ve ortalamalar1 vb. parametreler
olarak siralanmaktadir. Ozniteliklerin olusturulmasi ile birlikte veri kiimeleri
algoritmalarda kullanilmaya uygun bir sekle donistiriilmiistiir. Tahminlerde

Ozniteliklerin uygun olarak belirlenmesi, yontemin basarisi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Ozniteliklerin belirlenmesi sonrasinda veri kiimesi, egitim kiimesi (training set) ve
smama kiimesi (test set) olarak ikiye ayrilmistir. 2018 yilina ait kesintiler, sinama
kiimesinde, diger yillara ait kesintiler ise egitim kiimesinde yer almaktadir. Sekil

6.12’de Toroslar EDAS’a ait egitim ve sinama kiimesi gosterilmistir.
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Sekil 6.12 : Toroslar EDAS’a ait egitim ve sinama kiimesi.

Tahmin modellerinin basarisiin arttirilmasi i¢in en 6nemli unsurlardan biri veri 6n
islemedir. Veri 6n isleme ile birlikte, veri kiimesinde yer alan bazi1 6znitelikler ¢ikarilir
(feature extraction) ve diger veriler modelde kullanilmak {izere segilir (feature
selection). Bu galismada 6znitelikler, 6n isleme yontemleri ile analiz edilmis ve uygun

Oznitelikler sec¢ilmistir.

Veri 6n isleme siirecinin ardindan modellerin basarisin1 belirleyen en 6nemli
faktorlerden biri de modelde yer alan iist degiskenlerin (hyperparameter) optimize
edilmesidir. Ust degiskenler bir modelde egitim siirecini ydnetirler. Bu nedenle iist
degisken optimizasyonu (hyperparameter tuning optimization), elde edilen basarinin

arttirilmasi i¢in oldukca 6nemlidir.

Calismada kullanilan ARIMA ve SARIMAX zaman serisi modellerine ait st
degiskenlerin (p, d, g, P, D, Q, s) optimizasyonu, otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon grafiklerinin kullanilmasi ile gerceklestirilmistir. Rastgele orman
regresyonu ve LightGBM gibi makine 6grenmesi modellerinde ise genellikle tam
arama (grid search), rastsal arama (random search) ve Bayesian optimizasyonu
yontemleri kullanilir. Bu ¢alismada kullanilan makine 6grenmesi modellerinde iist

degiskenlerin optimizasyonu, Bayesian optimizasyonu ile gerceklestirilmistir.

Yapilan tiim bu iglemlerden sonra tahmin modelleri, egitim kiimesi iizerinde
egitilmistir. Egitilen modellerin basarimlari, egitim kiimesi igerisinde yer alan
dogrulama (validation) kiimesi ilizerinde degerlendirilmistir. Elde edilen basarim

yeterli ise egitim siireci sonlandirilmis aksi takdirde egitim siireci yeterli basarim
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saglanincaya kadar tekrarlanmistir. BOylece modellerin en yiiksek dogrulukla

egitilmesi saglanmstir.

Bir modelin basarimini belirleyen en 6nemli husus, modelin, egitim siirecinin
tamamlanmasinin ardindan smama kiimesi {izerinde gosterdigi basarimdir. Bir model,
egitim siireci boyunca sinama kiimesi ile iliskilendirilmez. Bu dogrultuda sinama
kiimesi, modelin karsilasacagi yeni verileri temsil etmektedir. Bu nedenle modelin
sinama kiimesi lizerinde gosterecegi basarim oldukc¢a onemlidir. Bu ¢alismada da
egitilen modeller, egitim siirecinin ardindan siama kiimesi kullanilarak smanmaistir.
Sekil 6.13’te SARIMAX modelinin Toroslar EDAS’a ait smnama kiimesi tizerindeki

tahminleri gosterilmistir.
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Sekil 6.13 : SARIMAX modelinin Toroslar EDAS’a ait sinama kiimesi tizerindeki
tahminleri.

Sekil 6.13 incelendiginde sinama kiimesindeki ani artislarin ve azalislarin model
tarafindan tahmin edilebildigi goézlemlenebilmektedir. Fakat bunun yani sira
modellerin  basarimlarmm  Glgevler (metric) yardimiyla degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada modeller, ortalama karesel hata (MSE), kok ortalama
karesel hata (RMSE), ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama mutlak yiizde hata
(MAPE) 6l¢evleri ile degerlendirilmistir.
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Calismada incelenen her bir dagitim sirketinin kesinti karakteristikleri birbirlerinden
oldukga farklidir. Bu nedenle tahminlerin gergeklestirilmesi esnasinda Sekil 6.10’da
gosterilen akis semasi, her bir dagitim sirketi ve model i¢in yeniden uygulanmustir.
Dolayisiyla siireg igerisinde yer alan 0znitelik se¢imi ve iist degisken optimizasyonu
gibi adimlar i¢in de analizler, her bir dagitim sirketi ve model dikkate alinarak tekrar
tekrar gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucunda dagitim sirketleri ve modeller igin
en uygun Oznitelikler ve st degisken degerleri segilmistir. Boylece tahmin
modellerinde miimkiin olan en yiiksek basarimlar elde edilmistir. Cizelge 6.5 ve 6.6’da
calismada kullanilan modellerin, Toroslar, Baskent ve Istanbul Anadolu Yakasi
EDAS’a ait kesinti istatistikleri tizerindeki tahmin basarimlar1 gésterilmistir. Alan
yetersizligi nedeniyle basarimlarin degerlendirildigi metrikler iki ayri ¢izelge seklinde

verilmistir. Basarim degerlendirmelerinde bu iki ¢izelge birlikte dikkate alinmalidir.

Cizelge 6.5 : Model bagarimlarinin MSE ve RMSE metrikleri ile degerlendirilmesi.

Rastgele Orman

SARIMAX ARIMA
Regresyonu

LightGBM
Dagitim Sirketi

MSE RMSE| MSE RMSE| MSE RMSE | MSE RMSE
Toroslar 10948 104,63 11479 107,14 13362 115,59 11932 109,23
Bagkent 7394,6 8599 76934 87,71 97258 98,61 11469 107,09
Ist. Anadolu Yak. 87,79 9,36 1051 10,25 1158 10,76 114,91 10,71

Cizelge 6.6 : Model basarimlarmin MAE ve MAPE metrikleri ile degerlendirilmesi.

Rastgele Orman

SARIMAX ARIMA
Regresyonu

LightGBM
Dagitim Sirketi

MAE MAPE | MAE MAPE | MAE MAPE |MAE MAPE
Toroslar 66,90 12,69 69,67 1390 78,16 1568 73,86 14,67
Bagkent 51,18 15,92 53,02 16,99 6251 19,14 67,82 20,32
Ist. Anadolu Yak. 7,29 2548 8,03 28,89 8,56 3524 8,42 34,2

Cizelge 6.5 ve 6.6 incelendiginde dagitim sirketlerine ait Olgevler arasinda sayisal
farkliliklar oldugu gozlemlenmektedir. Bu farkliliklar dagitim sirketlerinin her birinde
gerceklesen  kesinti  sayilarmin  biiylik  degiskenlikler  gdstermesinden
kaynaklanmaktadir. Ornegin Istanbul Anadolu Yakas1t EDASta giinliik gergeklesen
kesinti sayis1 50 civarinda iken Toroslar EDAS’ta 500 civarinda kesinti
gerceklesmektedir. Bu nedenle model basarimlarmin  uygun bir sekilde
degerlendirilmesi i¢in dagitim sirketleri kendi icerisinde kiyaslanmalidir. Ayrica
dagitim sirketlerinin birbirleri ile kiyaslanmak istenmesi durumunda, ortalama mutlak

yiizde hata (MAPE) olcevi kullanilmalidir. Bu o6l¢ev yiizdesel degerlendirme
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yaptigindan farkli dagitim sirketlerinin kiyaslanmasi amaciyla kullanilmaya daha

elverisli bir olgevdir.

Calismada kullanilan modeller kiyaslandiginda bir zaman serisi analiz modeli olan
SARIMAX ile diger modellere nazaran daha yiliksek basarimlar elde edildigi
gozlemlenmektedir. Bunun en temel nedeni kesinti verilerinin mevsimsellik bileseni
icermesidir. Bilindigi lizere iilkemizde yaz ve kis aylarinda elektrik tiikketimi, bahar
aylarma kiyasla yiiksek seviyelerdedir. Bu durum sebekede asir1 yiiklenmelere bagli
olarak meydana gelen ariza sayilarini arttrmaktadir. Ayrica kis aylarinda kotii hava
sartlarina bagli olarak kesinti sayilar1 artmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay1 kesinti
istatistikleri genel olarak mevsimsel bilesen igermektedir. Bunun yani sira kesinti
istatistikler1 dagitim sirketlerinin cografi ve elektriksel karakteristiklerine bagh olarak
farkl 6zellikler gosterebilir. Ornegin gogmen kuslarm gd¢ yollar: iizerinde yer alan ve
havai hat yogunlugu yiiksek olan bir dagitim sebekesinde, go¢ déonemlerinde kesinti
sayist Onemli derecede artmaktadir. Tahminlerde yiikksek basarimlarin elde
edilebilmesi icin dagitim sirketlerine ait bu tiir farklhiliklarin da dikkate alinmasi

gerekmektedir.

SARIMAX modeli bir veri kiimesi igerisindeki mevsimsel bilesenleri detayli olarak
dikkate aldigindan diger modellere gore daha iyi performans gostermistir. ARIMA
modelinde ise mevsimsellik bileseni dikkate alinmadigindan basarimlar SARIMAX’a
gore diisiik olmaktadir. Makine 68renmesi tabanli rastlantisal orman regresyonu ve
LightGBM modeli incelendiginde elde edilen basarimlarin zaman serisi analiz
modellerine kiyasla diisiik oldugu gézlemlenmektedir. Bu durumda Kkesinti istatistigi
tahminlerinde, makine Ogrenmesi tabanli modellerin yerine zaman serisi analiz

modellerinin kullanilmasinin daha uygun oldugu ifade edilebilir.

Tahminlerde dagitim sirketlerine ait gercek kesinti verileri kullanilmistir. Kesinti
verileri incelendiginde, veri kiimesinde ani artis ve azalislarin ¢ok yogun oldugu
gozlemlenmektedir. Caligmada en iyi sonuglarin elde edildigi SARIMAX modeli %74
ile %87 arahginda basarim saglamistir. Sebekede gergeklesen kesintilerin
rastlantisalli§i, gercek verilerin kullanilmasi1 ve veri kiimesindeki ani artig ve
azaliglarin fazlahig1 dikkate alindiginda elde edilen bagarimlar oldukga yiiksektir. Tim
bunlarm yani swra zaman serisi ve makine Ogrenmesi analizleri ile olusturulan
modeller, tekrarlanabilir modellerdir. Bu dogrultuda calismada incelenmeyen diger

dagitim sirketleri i¢in de benzer sekilde tahminler gergeklestirilebilir.
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6.3.3 Kesinti tahminleri ile OKSURE degerlerinin hesaplanmasi

Calismanm bu boliimiinde, tahminlerden elde edilen sonuglar kullanilarak dagitim
sirketlerinin OKSURE degerleri hesaplanmistir. OKSURE hesaplamalarinda her
dagitim sirketi i¢in en iyi sonucu veren SARIMAX modelinden elde edilen sonuglar

kullanilmastir.

Calismada, Toroslar, Baskent ve Istanbul Anadolu Yakas1 EDAS’m, 2018 yili
icerisindeki giinliik kesinti sayilar1 tahmin edilmektedir. Giinliik kesinti sayilarmin
kullanilmasi ile dagitim bolgelerinde 2018 yilinin tamamindaki kesinti sayilar1 tahmin
edilmistir. Cizelge 6.7°de ¢alismada incelenen ii¢ dagitim sirketine ait 2018 yilinda

gerceklesen ve tahmin edilen kesinti sayilar1 gosterilmistir.

Cizelge 6.7 : Gergeklesen ve tahmin edilen kesinti sayilar.

Gergeklesen Kesinti Tahmin Edilen

DaZi i Sayis1 (adet) Kesinti Sayis1 (adet)
Toroslar 191.799 185.568
Baskent 119.439 116.528
Ist. Anadolu Yak. 12.870 12.830

Tahminler sonucunda yillik kesinti sayilarinin elde edilmesi ile Cizelge 6.3’te renkli
olarak gosterilen, imar alani i¢i-dis1 ve orta-algak gerilim tiiketicileri icin toplam
etkilenme siireleri hesaplanmistir. Toplam etkilenme siireleri hesaplamalarinda bir
kesintinin neden oldugu etkinin, imar alani i¢i-dis1 ve orta-algak gerilim tiiketicilerinin
her birinin kendi igerisinde esit oldugu varsayilmistir. Ayrica yapilan hesaplamalarda,
2018 yili i¢in tahminler gergeklestirilicken bu yila ait verilerin bilinmedigi
varsayildigindan 2015-2017 yillar1 arasindaki veriler kullanilmustir. Tiketicilere ait
toplam etkilenme siirelerinin hesaplanmasinin ardindan denklem 3.1 kullanilarak
OKSURE degerleri elde edilmistir. OKSURE hesaplamalarinda gerekli olan dagitim
sirketlerinin tiiketici sayilarina, dagitim sirketlerinin yayimladiklar1 tedarik siirekliligi
performans verilerinden ulasilmistir (Toroslar EDAS, 2019; Baskent EDAS, 2019;
Istanbul Anadolu Yakas1 EDAS, 2019). Cizelge 6.8°de 2018 yilinda gerceklesen ve

tahmin edilen OKSURE degerleri ve tahminlerin basarimlari gosterilmistir.

Cizelge 6.8 incelendiginde tahminler sonucunda elde edilen OKSURE degerlerinin

gercek degerlere oldukca yakm oldugu gdzlemlenmektedir. Toroslar ve Istanbul
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Anadolu Yakast EDAS i¢in olusturulan tahminlerde %95’in iizerinde basarim

saglanmistir. Baskent EDAS i¢in ise %86,96 basarim elde edilmistir.

Cizelge 6.8 : Gergeklesen ve tahmin edilen OKSURE degerleri ve tahmin

basarimlari.
Ger'geklesen Tahmin Edilen
Dagitim Sirketi OKSURE Degeri OKSURE Degeri Basarim (%)
(dk) (dk)
Toroslar 1238 1205,92 97,41
Baskent 961,1 835,73 86,96
Ist. Anadolu Yak. 2328 221,52 95,15

Bagkent EDAS 1n basarimimnin diger dagitim sirketlerine gore diisiik olmasmin nedeni
2018 yilinda Baskent EDAS ’ta meydana gelen anormal farkliliktir. Baskent EDAS’ 1n
geemis yillara ait verileri incelendiginde 2017 ile 2018 yillar1 arasinda %126,08’lik
biiyiik bir degisim oldugu gozlemlenmektedir (EPDK, 2019). Bu biiyiik degisime
ragmen tahmin modeli bu artis1 tespit edebilmis ve %86,96 oraninda bir basarim
yakalanmistir. Y1illik olarak gergeklestirilen tahminlerde, kesintilerin rastlantisalligi ve

verilerdeki ani artig ve azalislar dikkate alindiginda oldukea yiiksek

OKSURE tahminleri, giinliik olarak olusturulan kesinti verileri kullanilarak yillik
bazda elde edilmistir. Elektrik enerji piyasasinda karar vericiler tarafindan olusturulan
yatirim planlari, bir yillik veya bir yildan uzun siireler igin olusturulmaktadir. Bu
nedenle tahminlerde, giinliik olarak elde edilen sonuglar degil yillik olarak elde edilen
sonuglar dnem kazanmaktadir. Bu ¢alismada da yillik olarak hesaplanan OKSURE
degerlerinin basarimlar1 olduk¢a yiiksek oldugundan tahminler, karar vericilerin

yatirim planlarin1 destekleyici sekilde kullanilabilir.

Calismanin bu boliimiinde elektrik dagitim sirketlerine ait kesinti istatistiklerinin
kullanilmasiyla gelecege yonelik tedarik siirekliligi performans tahminlerinin
gergeklestirilebilecegi gosterilmistir. Tahminler sonucunda kesinti maliyetlerinin en
onemli bileseni olan OKSURE degerlerinin elde edilmesi ile birlikte, Onceki
boliimlerde agiklandigi gibi bu degerler kullanilarak kesinti maliyetleri hesaplanabilir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, kesinti maliyeti hesaplamalarinda elektrik
enerji tiiketimi ve katma deger/kazang verilerine yonelik tahminlere de ihtiyag
oldugudur. Fakat bilinmektedir ki halihazirda kamu kurumlar: bu tiir veriler igin

gelecege yonelik ¢ok sayida tahmin olusturmaktadir. Bu verilere ait tahminlerin ve bu
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caligmada olusturulan tedarik siirekliligi tahminlerinin kullanilmasi ile karar vericiler,

gelecege yonelik kesinti maliyetlerine kolaylikla ulasabilirler.

Bu ¢alismada tahminler, Toroslar, Baskent ve Istanbul Anadolu Yakasi EDAS icin
gerceklestirilmistir. Tahminler, zaman serisi analiz modelleri ve makine 6grenmesi
modelleri kullanilarak olusturulmustur. Yapay zeka ¢oziimlerinin sagladigi en biiyiik
avantajlardan biri tekrarlanabilir modellerin olusturulmasidir. Bu dogrultuda,
calismada incelenmeyen iilkemizdeki diger dagitim sirketleri i¢in de hizli bir sekilde
tahminler olusturulabilir. Boéylece karar vericilerin Kkesinti maliyetlerini yatirim
planlarinda dikkate almak igin ihtiya¢ duydugu tahminler, en az is giiciine ihtiyag

duyularak, hizli ve ekonomik bir sekilde gerceklestirilebilecektir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda iilkemizdeki elektrik kesinti maliyetleri ile ilgili detayli analizler
gerceklestirilmistir. Bu boliimde ¢alismanin bulgular1 1s1ginda elde edilen sonuglar ve

oneriler agiklanmustir.

7.1 Sonuclar

Tez ¢alismasinda Oncelikle tilkemizin tedarik siirekliligi performans: incelenmistir.
Incelemelerde iilkemizin tedarik siirekliligi performansinin, benzer ekonomik
biiyiikliige sahip iilkelere gore oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
tilkemizde enerji sektoriinde yer alan paydaslar, yiiksek elektrik kesinti maliyetlerine
maruz kalmaktadir. Ulkemizde elektrik sebekesi incelendiginde, arizalarin biiyiik bir
cogunlugu dagitim sebekesinde meydana gelmektedir. Bu durum iilkemizin diisiik
tedarik  siirekliligi  performansmmm dagitim  sebekesinden  kaynaklandigini

gostermektedir.

Ulkemizde dagitim sebekesi, gerceklestirilen dzellestirmeler ile birlikte 21 dagitim
sirketi tarafindan isletilmektedir. Ozellestirmelerin amaci, sebekenin tedarik
stirekliligi performansinin iyilestirilerek tiiketicilere kaliteli ve ucuz enerji
sunulmasidir. Fakat 6zellestirmeler sonrasinda dagitim sebekesinin tedarik siirekliligi
performansi incelendiginde beklenen diizeyde bir iyilesme gézlemlenmemektedir. Bu
durumun en temel nedeni diizenleyici kurum ve dagitim sirketleri tarafindan
olusturulan sebeke yatirim planlarinda, kesintiler nedeniyle paydaslarin maruz kaldig:
maliyetlerin, yeterince dikkate alinmamasidir. Pek ¢ok isletmede oldugu gibi elektrik
sebekesinde de yatirimlar, fayda/maliyet analizleri sonucunda gergeklestirilmektedir.
Sebekede gerceklestirilen yatirimlarda Ozellikle tiiketicilerin kesintiler nedeniyle
maruz kaldig1 kayiplar dikkate alinmadigindan, yatirimlar sonucunda elde edilen
faydalar, oldugundan daha az goziikmektedir. Bu durum sebekede tedarik siirekliligi
performansini arttiracak yatirimlarm smirli sayida ve kapsamda kalmasmna neden

olmaktadir. Bu nedenle sebekede diisiik tedarik siirekliligi performansi siirmekte ve
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enerji sektoriinde yer alan paydaglar yiiksek kayiplara maruz kalmaya devam

etmektedir.

Yatirim planlarinda kesinti maliyetlerinin dikkate alinmasi i¢in 6ncelikle paydaslarin
maruz kaldigi maliyetlerin ortaya koyulmasi ve paydaslarin farkindaliklarinin
arttirilmasi gerekmektedir. Fakat iilkemizde kesintiler nedeniyle paydaslarin maruz
kaldig1 maliyetlerini inceleyen kapsamli g¢alismalar bulunmamaktadir. Bu tez
caligmasinda iilkemizdeki 21 dagitim sirketinin ve bu dagitim bdlgelerinde yer alan

tiikketicilerin kesinti maliyetleri, tiiketici gruplar1 dikkate almarak hesaplanmistir.

Literatlirdeki ¢aligmalarin aksine kesinti maliyetleri, yalnizca normalize edilmis
degerler kullanilarak degil, yillik ortalama toplam kesinti maliyeti ve yillik normalize
edilmis  ortalama  kesinti  maliyeti  parametreleri  birlikte  kullanilarak
degerlendirilmistir. Boylece tiiketici gruplarina ve dagitim sirketlerine ait kesinti
maliyetleri daha efektif bir sekilde degerlendirilebilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda kesinti maliyeti performansi yiiksek ve diisik dagitim sirketleri

belirlenmistir.

Beklenildigi iizere iilkemizdeki biiyiik sehirleri isleten dagitim sirketlerinin yillik
ortalama toplam kesinti maliyetleri diger sirketlere gore yiiksektir. Fakat bunun yani
sira bu sirketlerin yillik normalize edilmis ortalama kesinti maliyetleri de yiiksektir.
Bu parametrelerin ikisinin birlikte yiiksek ¢ikmasi bu dagitim sirketlerinin kesinti
maliyetleri dikkate alindiginda diisiik performansa sahip olduklari gostermektedir.
Enerji paydaslarmin maruz kaldig1 yiiksek maliyetlerin azaltilmasi i¢in Oncelikle

diisiik kesinti maliyeti performansina sahip dagitim sirketlerine odaklanilmalidir.

Elektrik kesintileri tilke ¢apinda incelendiginde ortaya ¢ikan maliyetler milyarlarca lira
olmaktadir. Bunun yani sira tiiketiciler, elektrik dagitim sirketlerine kiyasla ¢ok daha
fazla maliyete maruz kalmaktadir. Bu nedenle sebeke yatirim planlamalari mutlaka
tiikketici odakl gerceklestirilmelidir. Tiim bunlarin yani sira elektrik enerji piyasasinda
calismada detayl olarak incelenmeyen paydaslar da bulunmaktadir. Bu paydaslar da
elektrik kesintilerinden énemli derecede etkilenmektedir. Ornegin kamu kuruluslari
elektrik enerji tiiketiminden katma deger vergisi almaktadir. Kesintiler nedeniyle
enerji satist gerceklesemediginde ise bu vergi alinamamaktadir. Ayrica elektrik
kesintileri, 6zellikle sanayi ve ticarethane tiiketicilerinin {iretimlerini biiyiik 6lglide

aksatmaktadir. Bu aksakliklar nedeniyle sanayi ve ticarethane tiiketicileri gelir
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kayiplar1 yagamaktadir. Bununla birlikte kamu kuruluslarinin bu tiikketicilerden aldigi
gelir vergileri de azalmaktadir. Tim bu vergi kayiplar1 disiiniildiigiinde kamu
kuruluslar1 da elektrik kesintileri nedeniyle olduke¢a yiiksek kayiplar yasamaktadir.
Elektrik kesintileri bu ve bunun gibi pek ¢ok farkli sekilde paydaslar1 etkilemektedir.
Tiim bu kayiplar diisliniildiigiinde diizenleyici kurumun sebekenin tedarik siirekliligi
performansini arttirarak kesinti maliyetlerini azaltacak bir takim Onlemler almasi

gerektigi aciktir.

Tiurkiye gibi gelismekte olan iilkelerde yatirimlar, sinirli  kaynaklar ile
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle tedarik siirekliligi performansmin efektif olarak
tyilestirilmesi i¢in akill stratejilere ihtiya¢c duyulmaktadir. Yatirim planlamalarinda en
az harcama ile en yiiksek kazancmn saglanabilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda
gerceklestirilecek analizler ile sebekede oncelikli olarak yatirim yapilacak bdlgelerin
yani en ¢ok kazang saglanabilecek tespit edilmesi gerekmektedir. Sebekede dncelikli
olarak yatirim yapilmasi gereken bdlgeler, kesinti maliyetlerinin en yiiksek oldugu

bolgelerdir.

Bu tez ¢alismasida dagitim sirketlerinin gergeklestirdikleri yatirim miktarlari, kesinti
maliyetleri ve sebekenin elektriksel karakteristigini belirleyen pek c¢ok parametre
dikkate almarak elde edilen birim degerler yardimiyla incelenmistir. Incelemelerde
kesinti maliyeti performansi diisiik olarak belirlenen dagitim sirketlerinin diger
sirketlere kiyasla yiiksek yatirim gergeklestirmedikleri aksine birgok parametrede
yatirim miktarlarinin diisiik kaldig1 gézlemlenmektedir. Bunun yani sira birim degerler
iizerinden gerceklestirilen degerlendirmelerde yiiksek yatirim yapilan dagitim
sirketlerinin kesinti maliyeti performanslarinin da goézlemlenmektedir. Bu durum
sebekede gergeklestirilen yatirimlar ile kesinti maliyetlerinin 6nemli derecede

azaltilabilecegini net bir sekilde gostermektedir.

Sebeke yatirim planlarinin olusturulmasi oldukca karmasik bir siiregtir. Karar vericiler
sebeke yatirimlari pek cok farkli parametreyi dikkate alarak gergeklestirmektedirler.
Bu nedenle yatirim kararlarinin tamamen kesinti maliyetleri dikkate alinarak
gerceklesmesi beklenemez. Fakat kesintiler nedeniyle paydaslar milyarlarca liralik
maliyetlere maruz kalmaktadir. Ayrica birim degerlere gore yapilan incelemelerde
elde edilen yiiksek iliski diislintildiigiinde kesinti maliyetlerinin yatirim planlarinda

dikkate alinmasi gerektigi agiktir.
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Karar vericiler i¢in kesinti maliyetlerinin hesaplanmasinin yani sira bu maliyetlerin
elde edilme yontemi de olduk¢a dnemlidir. Ulkemizde, yatirim planlarinda kesinti
maliyetlerinin dikkate alinabilmesi i¢in 21 dagitim sirketinin tiimiinii kapsayacak
sekilde kesinti maliyetlerinin  hesaplanmasi  gerekmektedir. Bu nedenle
hesaplamalarda, hizli, ekonomik ve en az is giiciine ihtiyagc duyan ydntemler
kullanilmalidir. Bu tez ¢alismasinda kesinti maliyetleri, dolayli analitik yontemler
kullanilarak hesaplanmistir. Dolayli analitik yOntemlerde kesinti maliyetleri,
halihazirda mevcut olan veriler kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu nedenle dolayl
analitik yontemler ile ihtiya¢ duyulan sekilde, hizli, ekonomik ve en az is giicii ile
hesaplamalar gergeklestirilmektedir. Bu yontem ile tiiketicilerin bireysel farkliliklar1
dikkate almmayarak ortalama sonuglar elde edilmektedir. Fakat iilke g¢apinda
gerceklestirilen hesaplamalarda, bireysel farkliliklarin dikkate alinmasma ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu nedenle olduk¢a biyiik o6lgekli yatirim planlarinin
olusturulmasinda, sagladig1 avantajlar nedeniyle dolayli analitik yOntemlerin

kullanilmas1 en uygun ¢6ziimdiir.

Karar vericiler tarafindan olusturulan yatirim planlarinda, ge¢cmis doneme ait
hesaplamalarin yani sira gelecege yonelik tahminlere de ihtiya¢ duyulmaktadir. Clinkii
sebeke yatirimlari, gelecege yonelik olarak planlanmaktadir. Yatirim planlarinin
kesinti maliyetlerini dikkate alarak efektif olarak gerceklestirilmesi igin kesinti
maliyetlerinin gelecekte nasil bir degisim gosterece§i karar vericiler tarafindan

bilinmelidir.

Bu tez calismasinda, dagitim sirketlerine ait kesinti istatistikleri kullanilarak, zaman
serisi analizleri ve makine Ogrenmesi tabanli modeller ile tahminler
gerceklestirilmistir. Tahminler incelendiginde SARIMAX modelinin diger modellere
gore yiliksek basarimlar elde ettigi gozlemlenmektedir. Bu durum kesinti verilerinin
mevsimsel veriler icermesinden kaynaklanmaktadir. SARIMAX modeli mevsimsel
farkliliklar1 dikkate aldigindan diger modellere gore daha iyi bir performans
gostermistir. Bunun yani swra makine 6grenmesi tabanli modellerin sonuglari
incelendiginde ise bu modellerin bagarimlarinin, zaman serisi analiz modellerine gore
diisiik oldugu gozlemlenmektedir. Bu nedenle Kkesinti istatistikleri ile ilgili
calismalarda zaman serisi analiz modellerinin kullanilmasmin daha uygun bir ¢6ziim

oldugu anlagilmaktadir.
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Tahmin modellerinin performanslari degerlendirilirken, dagitim sirketlerinin mevzuat
geregi internet Sitelerinde ilan ettikleri gercek verilerin kullanildigi g6z ardi
edilmemelidir. Sebekede meydana gelen kesintiler biiyiikk bir rastlantisallik
gostermektedir ve deterministik yontemler ile kabul edilebilir hata smirlar1 igerisinde
hedeflenen ¢oziimlere ulagilmasi olduk¢a zordur. Bunun yani sira dagitim sirketlerinin
kesinti istatistiklerinde onemli sayida ani artig ve azaliglar bulunmaktadir. Tiim bu
durumlara ragmen ¢alismada olusturulan tahminler ile olduk¢a yliksek basarimlar elde
edilmistir.

Calismada giinliik kesinti sayilarinin tahmin edilmesinin ardindan, en yiiksek
basarimlara ulasilan SARIMAX modelinden elde edilen veriler kullanilarak dagitim
sirketlerinin yillik OKSURE degerleri hesaplanmistir. OKSURE hesaplamalarinda
dagitim sirketlerine ait gegmis yillardaki kesinti etkisi parametreleri kullanilmistir.
OKSURE hesaplamalarinin basarimlar incelendiginde her {i¢ dagitim sirketi i¢in de
yiiksek basarimlarm elde edildigi gdzlemlenmektedir. Toroslar ve Istanbul Anadolu
Yakas1t EDAS ta %95 tlizerinde basarim elde edilirken Bagskent EDASta bu deger %86
seviyelerindedir. Onceki béliimde detayl olarak agiklandig1 gibi bu durum Baskent
EDAS’ta incelemenin yapildig1 yildaki olagan dis1 artistir. Fakat bu olagan disi
duruma ragmen tahminler ile yine de yiiksek basarimlar elde edilebilmistir. Bu durum
tahmin modellerinin beklenmedik ani durumlara karsi da uygun sonuglar verdigini ve

bu gibi durumlarda da kullanilabilecegini gostermektedir.

Tahmin modelleri ile dagitim sirketlerine ait y1llilk OKSURE hesaplamalarinda yiiksek
basarimlar elde edilmistir. Dolayisiyla tahminler, karar vericiler tarafindan sebeke
yatirim planlarinda uygun bir sekilde kullanilabilecektir. Tahminler ile sebekenin
tedarik siirekliligi performansinin dolayisiyla kesinti maliyetlerinin gelecekte ne
sekilde degisim gosterecegi tespit edilebilmektedir. Bunun yani sira karar vericiler
detayl1 analizler icin kesinti maliyeti hesaplamalarinda kullanilan diger parametrelere
ait tahminler olusturarak ya da halihazirda var olan tahminleri kullanarak gelecege

yonelik kesinti maliyeti hesaplamalarmi daha detayli bir sekilde olusturabilirler.

Tahminlerde zaman serisi ve makine Ogrenmesi analizlerinin kullanilmasi ile
tekrarlanabilir modeller elde edilmistir. Karar vericiler i¢in tekrarlanabilir modellerin
elde edilmesi olduk¢a Onemlidir. Boylelikle gelecege yonelik tahminler, ilave

maliyetlere gerek duyulmadan tekrar tekrar gergeklestirilebilmektedir. Bu tez
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caligmasinda gelecege yonelik tahminler olusturularak, karar vericilerin yatirim

planlarin1 daha efektif bir sekilde gerceklestirilmesine katki saglanmustir.

7.2 Oneriler

Calismada kesinti maliyeti hesaplamalar1 tiiketici gruplar1 i¢in gergeklestirilmistir.
Tiiketici gruplar1 i¢erisinde yer alan farkl sektorler ayrica incelenmemistir. Bunun en
onemli nedeni alt sektorlere ait halka acik detayli verilerin bulunmamasidir. Ayrica
calismalarda alt sektorlerin dikkate alinmasi, gerekli olan is giiclinii 6nemli derecede
arttiracaktir. Fakat karar vericiler kesinti maliyetleri ile ilgili ¢ok daha detayl
sonuglara ihtiya¢c duymalar1 halinde alt sektorleri de dikkate almalidir. Ayrica kesinti
maliyetlerinin daha da detaylandirilmas1 amaciyla bosta insan giicii ve hurda kayiplar1
gibi kesinti maliyeti bilesenleri ayr1 ayr1 degerlendirilebilir. Tiim bunlarm yani sira
kesintilerin gergeklestigi zaman da kesinti maliyetlerini 6nemli derecede
etkilemektedir. Bu nedenle detayl analizler i¢in kesintilerin hangi zaman araliginda

gerceklestigi mevsim, ay, hafta, giin ve saat dikkate alinarak degerlendirilebilir.

Bu ¢alismada tahminler, Toroslar, Baskent ve Istanbul Anadolu Yakasi EDAS icin
gerceklestirilmistir. Tahminlerde yiiksek basarimlarin elde edilebilmesi i¢in kesinti
istatistiklerinin, diizenleyici kurum tarafindan belirlenen formata uygun olarak, seffaf
ve giivenilir olarak kayit edilmesi gerekmektedir. Fakat iilkemizde kesinti verilerinin
kayit siirecleri ile 1ilgili gecis siireci heniliz tamamlanmadigindan bazi dagitim
sirketlerine ait kesinti verilerinde bir takim problemler bulunmaktadir. Bu nedenle, bu
tez ¢alismasinda giivenilir kesinti verilerine sahip oldugu tespit edilen dagitim
sirketleri kullanilmistir. Fakat ¢alismada, tekrarlanabilir modeller olusturuldugundan
kesinti verilerinin problem igermemesi durumunda, diger dagitim sirketleri i¢in de bu

modeller yardimiyla tahminler gergeklestirilebilir.

Elektrik dagitim sirketlerinin kesinti istatistiklerinin kayit altina alinmasi diizenleyici
kurum tarafindan denetlenmektedir. Fakat bu denetlemelere ragmen kayit altina alinan
verilerde bir takim problemler bulunmaktadir. Bu durum Kesinti istatistikleri
kullanilarak yapilan ¢alismalar1 6nemli derecede zorlastirmakta ve pek ¢ok ¢alisma
verilerde bulunan problemler nedeniyle gerceklestirilememektedir. Caligmalarda
yiiksek basarimlarm elde edilmesi uzun vadeli giivenilir verilerin elde edilmesi ile
miimkiin olmaktadir. Bu nedenle diizenleyici kurum, kesinti verilerinin kayit altina

alinmasint kolaylagtiracak ve verilerin giivenilirligini arttiracak yeni bir takim
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diizenlemeler getirmelidir. Bu diizenlemeler ile sahada aktif olarak rol alan bakim

onarmm personellerinin, kesintileri kayit altina almasi kolaylastirilmalidir.

Kesinti verilerinde bulunan problemlerin ortadan kaldirilmast i¢in Kesintilerin online
olarak kayit altina alinabilecegi yazilimlar kullanilmalhidir. Bu yazilim ile Kesinti
istatistiklerinin kayit altina alinmasinda gerekli olan ¢ok sayida bilgi, otomatik olarak
doldurulmalidir. Bakim onarim personellerine, doldurmasi amaciyla yalnizca birkag
parametre birakilmali ve bu parametreler de ¢ok sayida secenek icermemelidir.
Boylece personellerin kayit alma islemleri kolaylastirilacak ve kesinti verilerinin
giivenilir olarak kayit altina alinmasi saglanacaktir. Ayrica online kayit alinabilen
yazilimlarm kullanilmasi ile verilerin seffafligi ve giivenilirlikleri 6nemli derecede

arttirilabilecektir.

Ulkemizde dagitim sebekesinin tedarik siirekliligi performansinin diisiik olmasinm en
temel nedenlerinden biri mevcut yonetmelikte bulunan bir takim eksikliklerdir.
Mevcut yonetmelikte kesinti sayilar1 ve siireleri ile ilgili detayli ve zorlayic1 smir
degerler bulunmamaktadir. Elektrik dagitim sirketlerinin uymak zorunda oldugu sinir
degerlerler, 6rnegin sanayi tiiketicilerinin ¢ok yogun oldugu bir dagitim sirketi ile
tiikketicilerinin biiylik bir cogunlugunun konut tiiketicisi oldugu dagitim sirketi i¢in
aynidir. Bunun yam sira, sinir degerler sebekenin yapisal 6zelliklerini de dikkate
almamaktadir. Orta ve alcak gerilim dagitim sebekesinin %80’ine yakini kablo olan
dagitim sirketi ile kablo sebeke oran1 %20 olan dagitim sirketine ayni sinir degerler
uygulanmaktadir. Ayrica ¢alismada incelenen kesinti maliyetleri dikkate alindiginda
dagitim sirketleri arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir. Benzer sekilde smir
degerler olusturulurken kesinti maliyetlerindeki farkliliklar1 dikkate almamaktadir.
Ayn1 zamanda yonetmelik tarafindan belirlenen cezai yaptirimlar da yeterince

caydirici degildir.

Mevcut yonetmelik uyarinca dagitim sirketlerinin tedarik siirekliligi performanslari,
OKSURE ve OKSIK gibi parametreler kullamlarak degerlendirilmektedir. Fakat bu
parametrelerin hesaplamalarinda, tiiketicilerin farkliliklar1 dikkate alinmamaktadir.
Ornegin biiyiikk bir sanayi tiiketicisi ile bir konut tiiketicisi esit olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle farkli tiiketici karakteristiklerine sahip dagitim
sirketlerinin performanslarmm, ayni parametreler kullanilarak degerlendirilmesi adil

bir yaklasim olmamaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay1 elektrik dagitim sirketleri,
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elektrik kesintilerini azaltmak ve sebekenin tedarik siirekliligi performansini arttirmak

icin yeterli 6zveriyi gostermeyerek sebeke yatirimlarini hizlandirmamaktadir.

Ulkemizin tedarik siirekliligi performansimin iyilestirilmesi icin dagitim sirketlerinin
tilketici ve yapisal farkliliklarini dikkate alan yonetmelik degisiklikleri yapilmalidir.
Yonetmelik degisikliklerinde bu tez ¢alismasinda elde edilen kesinti maliyeti gibi
parametreler, dagitim sirketlerinin farkliliklarinin  dikkate alinmasi amaciyla
kullanilabilir. Bu farkliliklarin yonetmelikte dikkate alinmasi ile birlikte, dagitim
sirketleri sebeke yatirimlarina tesvik edilecek, yatrimlarin sayisi ve kapsami

arttirilacaktir.

Bir iilkenin tedarik siirekliligi performansi, o iilkenin is yapilabilirlik diizeyini
belirleyen en 6nemli parametrelerden biridir. Bu nedenle sebekede meydana gelecek
tyilesmeler, iilkemizin is yapilabilir iilkeler arasindaki siralamasinin arttirilmasina
onemli katki saglayacaktir. Bunun yani sira elektrik kesintileri kaynakli ekonomik
kayiplar nedeniyle tireticilerimizin uluslararasi pazarda rekabet giicli zayiflamaktadir.
Bunun sonucunda ihracatin ithalat1 karsilama orani diisiik kalmakta, olusan bu dis

ticaret ag1g1 lilke ekonomisi i¢in dnemli problemlerden birini olusturmaktadir.

Sebekede tedarik siirekliligi performansinin arttirilmasi ile Ozellikle sanayi ve
ticarethane tiiketicilerinin maruz kaldig1 ekonomik kayiplar azaltilacak ve
iireticilerimizin uluslararas1 pazarda rekabet giicli arttirilacaktir. Bununla birlikte
strdiiriilebilir ekonomik biliylimeye katki saglanacaktir. Ayrica elektrik dagitim
sirketlerinin de kar oranlarinin arttirilacak, yeni sebeke planlamalari i¢in uygun
kaynaklarin yaratilmasina katki saglanacaktir. Tiim bu olumlu gelismeler ile birlikte

elektrik kesintilerinin neden oldugu milli gelir kayiplar1 da 6nlenmis olacaktir.
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EKLER

EK A: Kesinti Maliyeti Hesaplamalar1
EK B: Sebeke Yatirimlarmin Degerlendirilmesi
EK C: Kesinti Tahminlerinin Gergeklestirilmesi
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EKA

Cizelge A.1 : Sanayi tiikketicilerine ait kesinti maliyeti parametreleri.

y Ortalama Katma O.rta.larpa \ Orta!ama To_plar_n Enerji Tiiketimi Ortalamg Kgsinti
Dagitim Sirketi : Deger Kesinti Siiresi KeSIr_T[I Maliyeti (MWh) Maliyeti
(Milyon TL/saat) (saat) (Milyon TL) (TL/KWh)
Dicle 2,522 14,033 35,398 2.182.227 0,0162
Vangolii 0,559 153,282 85,715 254.085 0,3374
Aras 0,953 18,103 17,247 357.086 0,0483
Coruh 1,914 18,435 35,279 884.933 0,0399
Firat 1,183 38,030 45,004 1.112.401 0,0405
Camlibel 1,001 13,725 13,732 952.976 0,0144
Toroslar 9,823 20,633 202,672 15.112.805 0,0134
Meram 3,723 17,720 65,979 3.321.992 0,0199
Baskent 12,521 16,018 200,567 6.000.112 0,0334
Akdeniz 2,503 11,468 28,703 2.084.683 0,0138
Gdz 12,227 18,762 229,396 9.574.863 0,0240
Uludag 10,882 25,643 279,047 10.758.623 0,0259
Trakya 4,715 20,088 94,718 7.195.437 0,0132
Sakarya 11,521 21,595 248,787 10.461.426 0,0238
Osmangazi 4,369 12,993 56,771 5.998.513 0,0095
Kayseri ve Civari 2,086 4,313 8,999 1.807.276 0,0050
Adm 3,714 12,842 47,698 3.292.542 0,0145
Akedas 1,852 14,705 27,231 3.073.045 0,0089
Yesilirmak 2,268 12,163 27,589 2.305.845 0,0120
Istanbul 34,970 41,225 1.441,655 10.264.978 0,1404
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Cizelge A.2 : Ticarethane tiiketicilerine ait kesinti maliyeti parametreleri.

y Ortalama Katma Ortal_am_a Orta!ama To_plar_n Enerji Tiiketimi Ortalamg Kgsinti
Dagitim Sirketi _ Deger ) Ke§|nt| KeSIr_T[I Maliyeti (MWh) Maliyeti
(Milyon TL/saat) Siiresi (saat) (Milyon TL) (TL/KWh)

Dicle 7,443 14,033 104,445 2.880.809 0,0363
Vangolii 2,633 153,282 403,641 773.683 0,5217
Aras 3,356 18,103 60,754 1.052.139 0,0577
Coruh 3,968 18,435 73,144 1.191.969 0,0614
Firat 2,996 38,030 113,945 1.041.192 0,1094
Camlibel 2,687 13,725 36,881 825.864 0,0447
Toroslar 15,762 20,633 325,221 5.473.951 0,0594
Meram 6,589 17,720 116,749 2.597.799 0,0449
Baskent 26,526 16,018 424,907 6.766.035 0,0628
Akdeniz 10,321 11,468 118,365 4.960.533 0,0239
Gdz 15,972 18,762 299,654 5.369.940 0,0558
Uludag 11,745 25,643 301,193 4.085.210 0,0737
Trakya 3,739 20,088 75,114 1.495.497 0,0502
Sakarya 10,609 21,595 229,101 3.007.582 0,0762
Osmangazi 5,439 12,993 70,670 1.791.664 0,0394
Kayseri ve Civari 2,868 4,313 12,371 792.786 0,0156
Adm 7,074 12,842 90,841 3.499.364 0,0260
Akedas 2,180 14,705 32,050 1.024.781 0,0313
Yesilirmak 5,810 12,163 70,671 1.675.933 0,0422
Istanbul 82,976 41,225 3.420,669 17.982.523 0,1902
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Cizelge A.3 : Konut tiiketicilerine ait kesinti maliyeti parametreleri.

Y Ortalama O.rta.larpa . Orta!ama To_plar_n Enerji Tiiketimi Ortalamg Kgsinti
Dagitim Sirketi _ Kazang Kesinti Siiresi KeSIr_T[I Maliyeti (MWh) Maliyeti
(Milyon TL/saat) (saat) (Milyon TL) (TL/KWh)
Dicle 7,807 14,033 109,552 2.739.108 0,0400
Vangolii 2,713 153,282 415,902 794.778 0,5233
Aras 4,124 18,103 74,661 939.666 0,0795
Coruh 4,646 18,435 85,642 1.354.492 0,0632
Firat 3,718 38,030 141,413 856.374 0,1651
Camlibel 3,932 13,725 53,967 852.510 0,0633
Toroslar 19,217 20,633 396,510 5.827.783 0,0680
Meram 9,017 17,720 159,786 2.080.330 0,0768
Bagkent 23,546 16,018 377,167 5.102.398 0,0739
Akdeniz 8,830 11,468 101,262 2.812.663 0,0360
Gdz 18,152 18,762 340,554 5.147.120 0,0662
Uludag 14,063 25,643 360,622 3.467.313 0,1040
Trakya 6,162 20,088 123,791 1.083.210 0,1143
Sakarya 10,229 21,595 220,896 2.295.751 0,0962
Osmangazi 7,400 12,993 96,153 1.571.857 0,0612
Kayseri ve Civari 3,212 4,313 13,855 776.305 0,0178
Adm 7,987 12,842 102,562 2.612.545 0,0393
Akedas 3,629 14,705 51,898 811.517 0,0640
Yesilirmak 7,626 12,163 92,762 1.959.380 0,0473
Istanbul 60,050 41,225 2.475,561 11.684.879 0,2119
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Cizelge A.4 : Elektrik dagitim sirketlerinin satilamayan enerji nedeniyle maruz kaldigi kesinti maliyeti parametreleri.

Sanayi Tuketicisi Ticarethane Konut Tiiketicisi Tarimsal Sulama  Aydinlatma Ortalama  Ortalama Toplam Ortalama Kesinti
Dagitim Sirketi  Enerji Tiiketimi ~ Tiketicisi Enerji  Enerji Tilketimi  Tiiketicisi Enerji Enerji Tiiketimi Kesinti Stiresi  Kesinti Maliyeti Maliyeti

(MWh) Tiiketimi (MWh) (MWh) Tiiketimi (MWh) (MWh) (saat) (Milyon TL) (TL/KWh)
Dicle 2.182.227 2.880.809 2.739.108 3.212.222 186.249 14,033 2,019 0,000180
Vangoli 254.085 773.683 794.778 42.599 105.425 153,282 4,235 0,002149
Aras 357.086 1.052.139 939.666 15.491 138.661 18,103 0,633 0,000253
Coruh 884.933 1.191.969 1.354.492 1.661 260.633 18,435 0,898 0,000243
Firat 1.112.401 1.041.192 856.374 141.770 112.224 38,030 1,530 0,000469
Camlibel 952.976 825.864 852.510 147.596 135.910 13,725 0,496 0,000170
Toroslar 15.112.805 5.473.951 5.827.783 686.351 416.956 20,633 6,093 0,000221
Meram 3.321.992 2.597.799 2.080.330 2.177.948 286.437 17,720 2,241 0,000214
Bagkent 6.000.112 6.766.035 5.102.398 171.014 475.547 16,018 3,723 0,000201
Akdeniz 2.084.683 4.960.533 2.812.663 266.659 238.335 11,468 1,604 0,000155
Gdz 9.574.863 5.369.940 5.147.120 690.549 310.766 18,762 4,537 0,000215
Uludag 10.758.623 4.085.210 3.467.313 166.888 300.244 25,643 5,101 0,000272
Trakya 7.195.437 1.495.497 1.083.210 136.305 138.343 20,088 1,910 0,000190
Sakarya 10.461.426 3.007.582 2.295.751 16.321 212.725 21,595 3,447 0,000216
Osmangazi 5.998.513 1.791.664 1.571.857 349.680 204.745 12,993 1,323 0,000133
Kayseri ve Civari 1.807.276 792.786 776.305 164.328 110.896 4,313 0,175 0,000048
Adm 3.292.542 3.499.364 2.612.545 188.132 241.887 12,842 1,571 0,000160
Akedas 3.073.045 1.024.781 811.517 133.664 93.240 14,705 0,782 0,000152
Yesilirmak 2.305.845 1.675.933 1.959.380 84.036 272.775 12,163 0,933 0,000148
Istanbul 10.264.978 17.982.523 11.684.879 5.935 513.804 41,225 21,919 0,000542
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Cizelge A.5 : Elektrik dagitim sirketlerinin bakim onarim personeli maas giderleri nedeniyle maruz kaldigi kesinti maliyeti parametreleri.

Yaklagik Bakim Bir Personelin Ortalama Toplam  Satilan ~ Ortalama Kesinti

Dagitim Sirketi  Onarim Personeli Isverene Kesinti Maliyeti Enerji Maliyeti
Sayis1 (Adet)  Maliyeti (TL) (Milyon TL) (MWh) (TL/KWh)

Dicle 2.084 138,547 11.200.615 0,0124
Vangolii 684 45,438 1.970.569 0,0231
Aras 623 41,436 1.980.373 0,0209
Coruh 583 38,761 3.693.687 0,0105
Firat 684 45,461 3.263.961 0,0139
Camlibel 433 28,803 2.914.857 0,0099
Toroslar 1.924 127,868 27.517.846 0,0046
Meram 879 58,443 10.464.506 0,0056
Bagkent 1.784 118,608 18.515.106 0,0064
Akdeniz 678 66473 4 45,066 10.362.873 0,0043
Gdz 1.092 72,589 21.093.237 0,0034
Uludag 975 64,818 18.778.278 0,0035
Trakya 366 24,359 10.048.792 0,0024
Sakarya 791 52,580 15.993.805 0,0033
Osmangazi 600 39,854 9.916.460 0,0040
Kayseri ve Civari 312 20,753 3.651.590 0,0057
Adm 893 59,351 9.834.469 0,0060
Akedas 417 27,733 5.136.248 0,0054
Yesilirmak 746 49,556 6.297.969 0,0079
Istanbul 2.616 173,911 40.452.119 0,0043
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Sekil B.2 : Toplam hat uzunlugu bagina yatirim miktari.
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Sekil B.3 : Trafo kapasitesi basina yatirim miktari.
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Sekil C.1 : Toroslar EDAS’a ait veri kiimesi.
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Sekil C.2 : Baskent EDAS a ait veri kiimesi.
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Sekil C.3 : Istanbul Anadolu Yakas1 EDAS’a ait veri kiimesi.
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Sekil C.4 : Toroslar EDAS’a ait egitim ve sinama kiimesi.
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Sekil C.5 : Bagkent EDAS’a ait egitim ve sinama kiimesi.
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Sekil C.6 : Istanbul Anadolu Yakas1 EDAS’a ait egitim ve smama kiimesi.
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Sekil C.7 : SARIMAX modelinin Toroslar EDAS a ait sinama kiimesi
iizerindeki tahminleri.
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Sekil C.8 : SARIMAX modelinin Baskent EDAS’a ait sinama kiimesi tizerindeki
tahminleri.
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Sekil C.9 : SARIMAX modelinin istanbul Anadolu Yakasi EDAS’a ait snama
kiimesi tizerindeki tahminleri.
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Sekil C.10 : ARIMA modelinin Toroslar EDAS’a ait sinama kiimesi tizerindeki
tahminleri.
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Sekil C.11 : ARIMA modelinin Baskent EDAS’a ait sinama kiimesi tizerindeki

tahminleri.
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Sekil C.12 : ARIMA modelinin Istanbul Anadolu Yakas1t EDAS’a ait stnama
kiimesi tizerindeki tahminleri.
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Sekil C.13 : Rastgele orman regresyonu modelinin Toroslar EDAS’a ait sinama
kiimesi iizerindeki tahminleri.
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Sekil C.14 : Rastgele orman regresyonu modelinin Bagskent EDAS’a ait sinama
kiimesi tizerindeki tahminleri.
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Sekil C.15 : Rastgele orman regresyonu modelinin Istanbul Anadolu Yakas1
EDAS’a ait sinama kiimesi tizerindeki tahminleri.
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Sekil C.16 : LightGBM modelinin Toroslar EDAS’a ait sinama kiimesi
tizerindeki tahminleri.
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Sekil C.17 : LightGBM modelinin Bagkent EDAS’a ait sinama kiimesi
tizerindeki tahminleri.
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Sekil C.18 : LightGBM modelinin istanbul Anadolu Yakast EDAS a ait sinama
kiimesi tizerindeki tahminleri.
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