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herhangi bir kisminin bu iliniversite veya baska bir {liniversitedeki baska bir tez

calismas1 olarak sunulmadigini beyan ederim.

Kazim AYDIN
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ONSOZ

Diinyada elektrik sektoriinde yeniden yapilandirmalarla elektrik piyasalarinin
olusturulmasi, bu piyasalarda islem goren elektrigin fiyat1 iizerindeki oynakligi
artirmig, elektrigin kendine 06zgii Ozelliklerini ve bunun elektrik fiyatlarina olan
etkilerini 6n plana ¢ikarmistir. Bu 6zeliklerin piyasa taraflarinca iyi bilinmesi, risklere

karst korunmalari i¢in 6nemli hale gelmistir.

Elektrik fiyatlarinin 6zellikleri taraflarca ilgi ¢ekmis ve bu 6zelliklerin anlagilmasi
icin yurt disinda ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir. Enerjinin jeopolitik, ekonomik ve
siyasal agilardan her gegen giin artan Onemi, bu alanin popiiler bir ¢alisma alani
olmasimi saglamistir. Tiirkiye’de de elektrik sektoriiniin yeniden yapilandirilmasi ile
ilgili ¢aligmalar devam etmekte olup, halen taraflarin saatlik marjinal fiyatlar
iizerinden iglem gordiigi bir piyasa mevcuttur. Yurt diginda elektrik fiyatlar1 {izerinde
yapilan ¢ok sayida calismaya karsilik Tiirkiye’de bu konuda hemen hemen higbir
calismanin yapilmadigr goriilmiistiir. Bu konuda yeterli datanin olusmamasinin da
buna bir etken oldugu diistiniilmektedir. Elektrik fiyatlar1 konusunun ¢alisma
yapmaya agik bir alan oldugu goriildiigiinden ve bu konunun c¢ekiciliginden, Piyasa
Mali Uzlastirma Merkezinde islem goren saatlik marjinal fiyatlar {izerinde yapilacak

caligmanin yararl bir baglangi¢ olacag diisiintilmiistiir.

Bu alanda c¢alismam konusunda beni cesaretlendiren ve bu ¢aligmanin
hazirlanmasinda yardimlarimi esirgemeyen danisman hocam Dog¢. Dr. Ethan
BIRGILI'ye tesekkiirlerimi sunmay1 bir bor¢ bilirim. Yetismemde katkilar1 olan

tim hocalarima da minnettar oldugumu ifade etmek isterim.

Ayrica, bu gilinlere ulasmamda emeklerini hi¢cbir zaman 6deyemeyecegim ve bu
calismanin hazirlanma siirecinde bana sabirla destek veren aileme de minnet ve

silkranlarim1 sunarim.

Kazim AYDIN
10 Subat 2010
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Elektrik, mal ve hizmetlerin ¢ogunda girdi olmasi ve hane halki tarafindan tiiketilen nihai bir
iriin  olmas1 nedeni ile ekonomide Oneme sahiptir. Elektrigin 6zelliklerinden dolay
elektrigin diger irilinlerden ¢ok farkli 6zelliklerinin olmasi nedeni ile elektrik arz endiistrisi
klasik rekabetci piyasalara benzemektedir.

Endiistrilesmenin sonucu olarak Tiirkiye’de 1960’lardan beri elektrik sektorii oldukca
biliylimistiir. Tiirkiye’de elektrigin iiretim-iletim ve dagitiminda monopol olarak kurulmusg
kamu sirketleri dikey entegre olmus bir yapiya sahiptir. Uluslar arasi organizasyonlarin
destegi ve zorlamasiyla Tirkiye 2001 yilinda elektrik piyasasmin 6zellestirilmesi ve
liberallestirilmesi programim baslatmigtir. Tiirkiye’de elektrik sektoriiniin liberallesmesine
piyasanin dagitim tarafindan baglamistir.

Piyasalar yeniden diizenlendikten sonra elektrigin ticareti hizli bir sekilde artmistir. Uzun
zamandir finansal piyasalarda kabul edildigi gibi ticari faaliyetlerden kaynaklanan riskler
uygun bir sekilde yonetilmelidir.

Bu tezde elektrik fiyatlarinin grafiksel analizleri yapilarak fiyatlarin 6zellikleri belirlenmistir.
Bu ozellikler finansal zaman serilerindekinden ¢ok farklidir. Fiyatlar, sik sik si¢gramalar
sergilemekte, ¢ok fazla degiskenlik gostermektedir. Fiyatlarda giiclii bir ortalamaya dénme
egilimi vardir ve fiyatlar belirlenebilir bir yol izlemektedir.

Bu tez, elektrik fiyatlarinin degiskenliginin zaman icerisinde nasil degistigini analiz
etmektedir.

Degiskenlikler farkl tipte GARCH modelleri kullanilarak tahmin edilmistir.

Anahtar kelimeler: Elektrik Piyasalari, Elektrik Fiyatlari, GARCH Modelleri, Enerji

Piyasalar1
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Electricity has importance in the economy since it is both an input in most of the goods
and services markets and an important final good consumed by households. Because
features of electricity are very different than the ordinary products, electric supply industry
does not resemble the classical competitive markets.

Electricity sector has grown substantially in Turkey since the early 1960s as a result of
rapid industrialization. The vertically integrated state-owned company had legally
established monopoly on the generation, transmission and distribution of electricity in
Turkey. With the support and encouragement of international organizations, Turkey has
initiated a comprehensive program to liberalize and privatize the electricity market in
2001. The liberalization of the electricity market in Turkey started in the distribution side
of the market.

Electricity trading has been rapidly growing since more markets are being deregulated. As
it has been accepted in the financial markets for a long time, the risks of these trading
activities have to be managed appropriately.

This thesis studies the time series are analyzed graphically and the properties of electricity
prices are determined. These properties can be very different from financial time series;
prices are much more volatile, exhibit frequent spikes, are strongly mean reverting and
show predictable patterns.

This thesis analyzes how electricity price volatility evolves over time.

Volatility had been estimated using different type of GARCH models.
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GIRiS
Elektrik, tarihsel siire¢ igerisinde ekonomik hayatta 6nemli rol oynayan bir enerji
tirtidiir. 18.ylizyilin ikinci yarisinda basglayan sanayi devrimi, insanoglunun doga ile
iligkilerini degistirmis, hizli makinalagma sonucunda iiretim yapisinda da kokli
degisiklikler meydana getirmistir. Makinalasmaya bagli olarak iiretimde verimlilik
artig1 saglanmistir. Avrupa’da elektrik iiretimine gegis sanayi devrimiyle gelen teknik
ilerlemelerin sonucunda olmustur. Bunun yaninda elektrik de iiretilmeye baslandigi
donemden itibaren teknik ilerlemeye ivme kazandirmistir. Teknolojik gelismeye ve

sanayilesmeye bagli olarak enerji, stratejik bir unsur haline gelmistir.

Elektrik enerjisi, toplumlarin gelismesini dogrudan etkileyen ve gelismisligin de bir
gostergesi olan en énemli unsurlardan biridir. insanoglunun yasaminin her asamasinda

elektrik enerjisine ihtiyaci vardir ve elektrik enerjisi vazgecilmezdir.

Diinyada sanayilesmenin artmasi ile birlikte elektrife olan ihtiya¢ her gegen giin
artmaktadir. Yagsam alanlar1 ve sanayi i¢in hayati 6nemi olan elektrigin giivenilir bir
sekilde arz edilmesi son derece 6nemlidir. Cevreye duyarli, yeterli miktarda, fiyat
istikrarinin saglandig1 bir elektrik arzi, giin gegtikce daha da onem kazanmaktadir.
Elektrigin depolanamamas1 onu diger liriinlerden ayiran en 6nemli 6zelligidir. Bu
durum, elektrige kendine 0Ozgiin  Ozellikler kazandirmaktadir.  Elektrigin
depolanmasinin teknik ve maliyetler acisindan neredeyse imkansiz olmasi, elektrik
endiistrisinin arz, iletim, dagitim asamalarinda diger iiriinlerden farkli ele alinmasini
gerektirmektedir. Elektrigin talep esnekliginin olmamasi, teknik olarak talebin aninda
dengelenmesini zorunlu kilmaktadir. Elektrigin diger {iriinlerden farkli olmasi,
depolanamamasi, arzinin ve nihai tiiketicilere ulastirilmasi asamalarinin uzun yillar
kamu tekelinde yer almasma yol agmistir. Ancak gelisen piyasa kosullari, serbest
piyasa ekonomilerinin gelismesi, elektrigin daha ucuz, daha giivenli, daha rekabetci bir
sekilde kullanicilara sunulmasini zorlamistir. Diinya genelinde, genelde dikey
biitlinlesik ve tekel yapisinda olan elektrik sektoriiniin rekabete agilmasi ile ilgili
caligmalar 1990’lardan itibaren baglamistir. Bunun icin sektdrde dikey biitiinlesik
tekelci yapidan ¢ikilarak iiretim, dagitim, iletim sathalarinin ayr1 ayri ele alindig: yatay
entegre bir yapilanmaya gidilmistir. Sektoriin teknolojik olarak kendini gelistirmesi,

verimliligin arttirilmasi, yeni teknolojik yatirimlarin yapilmasinin saglanmasi,



iiretimde rekabetin olusturulmasi i¢in Oncelikle iiretim asamasindan baslanmis, {iretim

tesislerinin 6zellestirmeleri hizlandirilmistir.

Diinyada elektrik enerjisi sektoriiniin hedefi; tekel sisteminin kaldirilarak, rekabete
dayali serbest piyasanin kurulmasidir. Bunun saglanmasinda da 3 temel etken

belirleyici olacaktir.

Birincisi; 20.yiizyilin son c¢eyreginde sektordeki teknolojik gelisme, ikincisi;
1980’lerde baslayip devam eden iktisadi faaliyetlerin yeniden yapilanmasi, tiglinciisii
ise 20.ylizyilin son g¢eyreginde plan hedefine dayali yaklasimlar sonucu maliyetlerin
artmasidir. Bunlarin sonucunda da pek c¢ok alanda oldugu gibi elektrik enerjisi

alaninda da alinir-satilir piyasalastirma olgusunun olabilecegi goriilmiistiir.

Elektrik enerjisinin piyasalastirilabilir olmasi, risk ve firsatlarin degerlendirilmesinin
de gelistirilmesini gerektirmistir. Risk ve firsatlarin degerlendirilmesinde en 6nemli
belirleyici unsur da piyasa mekanizmalarinin  gelistirilmesidir.  Piyasa
mekanizmalarinin varligr ve gelismisligi sartlarin piyasaya girisin ya da piyasada
biliyiimeye elverisli olup olmadigimin ya da elverisli durumun ne kadar siireceginin ya

da siirdiiriilebileceginin sorgulanmasi agisindan ¢ok énemlidir.

Tirkiye de elektrik piyasasinin olusturulmasi i¢in tekel konumunda olan kurumlarinin
organizasyonunu degistirerek, dikey biitiinlesik bir yapidan tiretim, iletim ve dagitim
faaliyetlerinin ayristirlldigi yatay bir organizasyona gecmistir. Cikarilan elektrik
piyasasi kanunu ile olusturulan Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi’nde taraflar arasinda
yapilan ikili anlagsmalar disinda olusacak yiik alma ve yiik atmalara karsin alinan fiyat
tekliflerinin degerlendirilerek, uzlastirma ve dengeleme islemlerinin yapilmasi
hedeflenmistir. Bu merkezde her saat i¢in sistemde enerji agig1 ya da fazlasi olmasi
durumuna gore daha oOnceden aliman yiik alma ve yik atma fiyat teklifleri
degerlendirilmekte, bunun sonucunda saatlik sistem marjinal fiyatlar1 olugsmaktadir.
Ikili anlagmalara esas teskil eden ve referans bir fiyat olmasi beklenen bu fiyatlar, bu
tezin inceleme konusunu olusturmaktadir. Yurt disindaki spot piyasalarda buna benzer
sekillerde olusan saatlik yada giinliik spot elektrik fiyatlarimin 6zellikleri konusunda

cok sayida literatiir ¢alismasinin yapildig: goriilmektedir.

Tez calismasinda giin icerisinde olusan saatlik fiyatlarin de§isiminin (tezin bundan

sonraki boliimlerinde fiyattaki degisimi ifade etmek {izere oynaklik kelimesi



kullanilacaktir) davranisi arastirilmistir. Fiyatlardaki oynakligin bilinen modellerle
aciklanip agiklanamadig: test edilmistir. Elektrik fiyatlarinin gliniin saatlerine, haftanin
giinlerine, yilin aylarina gore meydana gelen talepteki degisime bagli olarak gosterdigi

davranislar incelenmistir.

Tezin birinci boliimiinde, Tiirkiye elektrik sektoriiniin tarihsel gelisimi, sektorde
yapilan diizenleme ve uygulamalar ile bu uygulamlarla ilgili olarak yapilan yasal
diizenlemeler ele almmuistir. Ayrica diinya elektrik sektoriiniin genel olarak tarihsel
gelisimine deginilmistir. Ikinci béliimde, Tiirkiye’de elektrik iiretimi ve iiretim yapisi
incelenmistir. Ugiincii boliimde, elektrik piyasasi ve diinyadaki gesitli uygulamalar
hakkinda bilgiler verilmistir. Bu boliimde elektrik piyasasinin regililasyonu ve
piyasanin isleyisi ile ilgili agiklamalarda bulunulmustur. Dordiincii boliimde, elektrik
fiyatlarinin, elektrigin yapisindan dolay1 sahip oldugu &zellikleri iizerinde durulmus,
fiyatlarin oynakligimin nasil degistigi ¢esitli yontemlerle test edilmistir. Elektrik
fiyatlar1 tizerinde talep biiyiikliigliniin ve bu talep biyiikligiini etkileyen giin
icerisindeki zamanlarin, haftanin gilinlerinin, aylarin ve mevsimlerin etkileri

incelenmistir. Son boliimde, tezin sonuclar1 agiklanmis ve gelecege doniik olarak

yapilabilecek ¢aligmalar belirtilmistir.
Cahismanin Konusu

Calismanin konusunu, Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. iginde faaliyet gosteren Piyasa
Dengeleme ve Uzlastirma Merkezinde olugan saatlik marjinal fiyatlarin, oynakliklar
ve gosterdigi 6zellikleri olusturmaktadir. Elektrigin ekonomik olarak stoklanamamasi
nedeniyle diger iirtinlerden ¢ok farkli 6zellikler tasimasi c¢alismanin konusunu ilgi

cekici hale getirmektedir.

Elektrik, tretildigi andan itibaren hatlar iizerinden akarak kullanim noktasina
ulagmaktadir. Arada bir bolgede stoklanabilmesi miimkiin olmadigindan, elektrigin o
anda tiiketilmesi gerekmektedir. Bu durum elektrigin arz ve talebinin es zamanli olarak
dengelenmesini zorunlu kilmaktadir. Bunun yapilmasi, elektrigin iiretim agamasindan
son kullaniciya ulasincaya kadar olan tiim asamalarinin ¢ok iyi koordinasyonu ile
mimkiin olmaktadir. Biitiin bu islemlerin gerceklestigi fiziki ortamlarda ilerleyen
elektrigin fiyati, tim bu asamalarin kendine 6zgii kisitlamalarina ve olanaklarina bagl

olarak olusmaktadir. Piyasa Mali Uzlastirma Merkezinde, taraflar arasinda yapilan ikili



anlagmalardan sonra anlagsmalarin yerine getirilememesinden ya da anlagmalarin
gerekleri yerine getirilse bile arz ile talep tarafinda meydana gelen degisikliklere bagli
olarak, arzin ya da talebin fazlalig1 ya da azlig1 sonucunda sistemden yiik alinmasi ya
da yiik atilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda, sistemde olusan elektrik
ac1gim1 kapatmak amaciyla yiik almak i¢in yeni liretim birimleri devreye gireceginden
hem devreye girme maliyetlerinin yiiksekligi hem de iiretim birimleri maksimum
kapasitede c¢alistigr i¢cin olusacak marjinal maliyetler nedeniyle, o an i¢in devreye
girerek yiik alan iireticiye yiiksek fiyatlardan 6deme yapilacaktir. Bu durumda o an i¢in
islem goren elektrigin fiyat1 yiikselmis olacaktir. Sistemde elektrik fazlalig1 olugmasi
durumunda, fazlalig1 sistemden ¢ikarmak i¢in iiretim birimlerini devreden ¢ikarmak
gerekecektir. Devreden c¢ikarmada oOncelik yiiksek maliyetle iiretim yapan birim
olacagindan o an igin islem goren elektrigin fiyatt azalmis olacaktir. Elektrik
fiyatlarinda bu ve bunun gibi davranislarin olusturdugu ozellikler ve bu 6zelliklerin

neden oldugu oynakligin arastirilmasi bu ¢alismanin konusu icerisinde yer almaktadir.

Calisma Konusunun Onemi

Elektrik, diger iirlin ve finansal varliklardan farkl fiziksel 6zelliklere sahiptir. Talep
ve arzinin siirekli ve anlik olarak dengelenmesini gerektiren bir liriindiir. Bu nedenle
elektrik piyasalarinin birgogunda saatlik hatta yarim saatlik zaman dilimleri
icerisinde elektrigin ticareti yapilmaktadir. Elektrigin stoklanamamasi ve bu 6zelligi
ile diger {rlinlerden farkli olmasi, elektrik fiyatlarinin Gzelliklerini ilging
kilmaktadir. Diinyada elektrik sektoriinde yeniden yapilandirmalarla elektrik
piyasalarinin olusturulmasi, bu piyasalarda islem goren elektrigin fiyat1 iizerindeki
oynaklig1 artirmis, elektrigin kendine 6zgli 6zelliklerini ve bunun elektrik fiyatlarina
olan etkilerini 6n plana ¢ikarmistir. Bu 6zeliklerin piyasa taraflarinca iyi bilinmesi,
risklere karst korunmalari i¢in 6nemli hale gelmistir. Bu nedenle Norveg, Almanya,
Amerika Birlesik Devletleri gibi iilkelerde elektrik tiirev iirlinlerinin de islem
gordiigii piyasalar olusturulmustur.

Elektrik fiyatlarinin, gilin icerisindeki saatlere, haftanin giinlerine, mevsim
degisimlerine gére zamana ve mevsimsel kosullara bagli olarak gosterdigi oynaklig,
diger finansal varliklarin oynakligina gore ¢ok yiiksek olabilmektedir. Bu oynakligin

nasil degistiginin belirlenmesi bu konuda yapilacak ¢alismalar1 onemli kilmaktadir.



Elektrik fiyatlarinin 6zellikleri taraflarca ilgi ¢ekmis ve bu 6zelliklerin anlagilmasi
icin yurt disinda ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir. Yurt disinda elektrik fiyatlar
iizerinde yapilan ¢ok sayida calismaya karsilik Tiirkiye’de bu konuda hemen hemen
hi¢bir calismanin yapilmadig goriilmiistiir. Bu konuda yeterli datanin olusmamasinin
da buna bir etken oldugu diisiiniilmektedir. Elektrik fiyatlarinin 6zelliklerini

belirleyebilmek, gelecekte yapilacak caligsmalar i¢in de 6nem arz etmektedir.
Calismanin Amaci

Tezin amaci, Piyasa Mali Uzlastirma Merkezinde katilimcilarin teklif ettikleri Yiik
Alma ve Yik Atma fiyatlar1 lizerinden olusan saatlik Sistem Marjinal Fiyatlarinin
olusturduklart zaman serileri iizerinde arastirma yaparak, fiyatlarin oynakliginin
literatiirde belirtilen elektrik fiyatlariin bilinen 6zelliklerine sahip olup olmadiklarini

ortaya koymaktir.

Bu calismada, saatlik Sistem Marjinal Fiyatlarmin giinliik, haftalik ve mevsimsel

etkilerle gosterdigi oynaklik aragtirilacaktir.
Cahsmada Kullanilan Yontemler ve Karsilasilan Simirlamalar

Calismada, fiyatlarin olusturdugu zaman serilerinin incelenmesi amag¢lanmistir. Bunun
icin ilgili makalelerden yararlanarak 6nemli bilgi, tablo ve sekillerin ¢alismaya dahil
edilmesi, diinyanin farkli iilkelerinde basilmis ilgili kitaplardan yararlanilmasi,
Tiirkiye’deki yayimlarin taranmasi ve c¢alisma kapsamina alinmasi, internet kaynakli
bilgilerin taranmasi, inceleme i¢in gelistirilmis yazilimlarin kullanilmasi, ydntem
olarak izlenmistir. Bu tezin uygulama kisminda Eviews ekonometri yazilim programi

kullanilmustir.

Elektrik piyasasinda islem goren elektrik fiyatlari ile ilgili olarak Tiirkiye’de yapilmig
bir caligmaya rastlanmamasi, calisilan alanla ilgili 6n bilgilerin elde edilememesi
arastirmada karsilagilan sikintilardan  bir  boliimidiir. Tirkiye’de Uzlagtirma
Merkezinin tam bir elektrik piyasast gibi islememesi, yikk alma ve yiik verme
tekliflerinin giin Oncesi yerine 15- 20 giin Oncesinden sunulmasi, olusan sistem
marjinal maliyetlerinin i¢inde bulunulan durumu ne kadar yansittigi da kusku olusturan

baska bir sinirlamadir.



BOLUM 1. TURKIYE’DE VE DUNYADA ELEKTRIK SEKTORU
1.1. Tiirkiye’de Elektrik Sektoriiniin Tarihsel Gelisimi

Tiirkiye'de ilk elektrik santrali 1902 yilinda Mersin-Tarsus'ta Isvigre ve italyan grubu
0zel bir sirket tarafindan kurulup isletilmistir. Bu ilk 6zel sektor girisimi ile elektrik
iiretilmis ve kasabaya verilmistir. Ilk termik santral da 1913 yilinda Istanbul-
Silahtaraga’da hizmete girmistir. Ardindan, o donemin Osmanli sehirlerinden Selanik,
Sam ve Beyrut yine 6zel sektor girisimleri ile elektriklendirilmistir (Zenginobuz ve

Ogur, 1999:1).

Devletin Onciiligiinde elektrik isletmeciligi ise 1935 yilinda 2805 sayili Kanun
uyarinca Etibank'in kurulmasiyla baglamistir. 1948 yilindan itibaren de Maden Tetkik
Arama(MTA), Elektrik Isleri Etiit Idaresi(EIEQ), iller Bankasi’nin katkilariyla ve
Devlet Su Isleri(DSI) tarafindan insaat: tamamlanan ¢ok sayida termik ve hidroelektrik

santral ulusal elektrik sistemine baglanmistir.

Birinci (1963-1967) ve Ikinci (1968-1972) Bes Yillik Kalkinma Plan1 dénemlerinde,
Tiirkiye’deki elektrik iiretim, iletim, dagitim ve ticaretine iligkin faaliyetlerin entegre
bir sistem igerisinde ve bir kamu kurumu catis1 altinda birlestirilmesi, plan hedefi
olarak ongoriilmiistiir. Bu hedef ve strateji dogrultusunda, 15.07.1970 tarih ve 1312
sayili Kanun’la devletin genel enerji ve ekonomi politikasina uygun olarak, yurdun
ihtiyac1 bulunan elektrigin iiretim, iletim, dagitim ve ticaretini yapmak amaciyla, kamu
iktisadi kurulusu statiistinde, Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurulmustur. Tiirkiye’de
1984 yilina kadar elektrik sektorii kamu idaresince yiiriitiilmis, elektrigin iiretimi,
iletimi, dagitimi ve ticareti Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) tarafindan
gerceklestirilmistir.

Besinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (1985-1989) ve Altinci Bes Yillik Kalkinma Plani
(1990-1994), Ekonomik Onlemler Uygulama Plam ve 1995 yili Gegis Plam ile
hiikiimet programlarinda TEK’in 6zellestirilmesi ongoriilmiistiir. 1984 yilina kadar,
Tiirkiye elektrik endiistrisi kamu miilkiyetinde dikey entegre tekel yap1 ozelligi
gostermistir. Kalkinma plan1 ve Hiikiimet programlarinda 6ngoriilen hedef ve strateji
baglaminda elektrik sektdriinde baglatilmast glindeme getirilen Ozellestirme

uygulamalarina iliskin olarak;



04.12.1984 tarih ve 3096 sayili Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin

Elektrik Uretimi, Iletimi, Dagitim1 ve Ticareti ile Gérevlendirilmesi Hakkinda Kanun,
28.05.1986 tarih ve 3291 sayili KIT lerin Ozellestirilmesi Hakkinda Kanun,

22.02.1994 tarih ve 3974 sayili TEK’in oOzellestirilmesini 6ngdéren ve 3291 sayili

Kanuna ek maddeler eklenmesine dair Kanun,

08.06.1994 tarih 3996 sayili Baz1 Yatinm ve Hizmetlerin Yap-islet-Devret Modeli

Cercevesinde Yaptirilmast Hakkinda Kanun,

24.11.1994 tarih ve 4046 sayili Ozellestirme Uygulamalar1 Hakkinda Kanun ile bunu
tadil eden 27.04.1995 tarih ve 4105 sayili Kanun,

10.07.1997 tarih ve 4283 sayili Yap-islet Modeli ile Elektrik Enerjisi Uretim
Tesislerinin Kurulmas: ve Isletilmesi ile Enerji Satismin Diizenlenmesi Hakkinda

Kanun, yiirtirliige konulmustur.

Anayasa Mahkemesinin 10.12.1994 tarihli karariyla TEK’in miilkiyet satist
yontemiyle Ozellestirilmesini ongoéren 3974 sayili Kanunun temel hiikiimleri iptal
edilmistir. Bu karar dogrultusunda kamu elektrik isletmelerinin miilkiyet devri ile
Ozellestirilmesi yolu kapatilmig, buna karsilik, 3096 ve 4046 sayili kanunlara gore
isletme hakkinin devri yontemiyle 6zellestirme yolu acilmigtir. Bu kapsamda Cayirhan
Termik Santralinin igletme hakki 20 yilligimna (1-2 {nitesi 2000 yilinda, 3-4 {initesi
2001 yilinda) 6zel sektore devredilmistir. 233 sayili Kanun Hiikmiinde Kararnameye
dayanilarak ¢ikarilan 12.08.1993 tarih ve 93/4789 sayil1 Bakanlar Kurulu Karariyla, bir
kamu iktisadi kurulusu olan TEK, Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim A.S. (TEAS) ve
Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) iinvanh iki ayr Iktisadi Devlet Tesekkiilii

olarak teskilatlandirilmistir.

13.06.1994 tarih ve 21959 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirtirliige giren 3996
Sayili Bazi Yatinm ve Hizmetlerin Yap — Islet — Devret Modeli Cergevesinde
Yaptirilmasina Iliskin Kanun ile elektrik hizmetleri de dahil bazi hizmetlerin
gerceklestirilmesinde Yap — Islet — Devret (YID) modeli yiiriirliige girmistir. Ancak
daha sonra elektrik, bu Kanun kapsamindan ¢ikarilarak 3096 Sayili Kanun kapsamina

geri alinmustir.



Yap — islet — devret (YID) modeli iki sekilde uygulanmaktadir. Birincisinde, kamu
kaynaklar1 tarafindan yapilmayan tesisler ©zel sektdr tarafindan yapilmakta,
isletilmekte ve belli bir slire sonunda bedelsiz olarak kamuya devredilmektedir.
Ikincisi ise isletme hakki devridir. Kamu miilkiyetindeki iiretim — dagitim tesislerinin
isletilmesi, 6zel sektor tarafindan yapilmakta ve iiretilen elektrik kamu tarafindan satin
almmaktadir. YID modelinde, kamu ve 6zel sektor arasinda imzalanan sézlesmeler ile
cogu riskler oOzel sektor tarafindan alindigindan, devletin hazine garantisi

saglanmaktadir.

21.01.2000 tarih ve 4501 sayili Kanun ile sektérde uluslararasi tahkim miiessesesi
diizenlenmis, mevcut elektrik mevzuatinin Avrupa Birligi (AB) miiktesebatina uyumlu

hale getirilmesi ve buna gore sektorde yeniden yapilandirma ¢aligmalar1 baglatilmistir.

2001 yilinda Hiikiimet tarafindan uygulamaya konulan “Ekonomik Istikrar ve
Enflasyonla Miicadele Programi” ¢ercevesinde de TEAS’in oOzellestirilmek {izere
yeniden yapilandirilmast dngoriilmiistiir. Bu programin baslica amaci, elektrik enerjisi
sektoriinlin yeniden yapilandirilmasi, elektrikte serbest piyasa sistemine gecilmesi,
serbest rekabet ortaminin saglanmasi, elektrikle ilgili iiretim, iletim, toptan satis ve
dagitim icin ayr1 ayr1 kamu sirketleri kurulmast ve son agamada iiretim ve dagitimla

ilgili kamu elektrik sirketlerinin 6zellestirilmesi olmustur.

Tiirkiye’de, 2000 yil1 sonuna dogru, uzun siiredir yiiriitiilen elektrik sektoriinde reform
ve bunu destekleyen yeni kanun ¢aligmalart hizlanmis ve Mart 2001°de yeni elektrik

piyasasi kanunu yiiriirliige girmistir.

20 Subat 2001 tarihinde kabul edilerek, 3 Mart 2001 tarihinde yiiriirliige giren 4628
sayilt Elektrik Piyasasi Kanunu’nun amaci elektrigin siirekli, yeterli, kaliteli, diisiik
maliyetli ve ¢evre ile uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi, rekabet
ortaminda faaliyet gosterebilecek seffaf elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve

bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin saglanmasi olarak ifade edilmistir.

4628 say1l1 Elektrik Piyasasi Kanunu uyarinca;
* Uretim faaliyeti; Elektik Uretim A.S. (EUAS), ozel sektor iiretim sirketleri,

otoprodiiktorler, otoprodiiktor gruplar tarafindan gergeklestirilebilir.



* Jletim faaliyeti; TEIAS tarafindan gergeklestirilir. TEIAS, iletim sebekesinin
planlanmasi, yapimi ve isleyisi faaliyetlerini yerine getirir.

* Dagitim faaliyeti; dagitim sirketlerinin lisanslarinda belirtilen bolgelerde yiiriitiiliir.
Dagitim sirketleri dagitim sebekesinin planlanmasi yapimi, insasi ve isletiminden
sorumludur.

* Toptan satis faaliyeti; TETAS ve 0zel sektor tesebbiisleri tarafindan yiiriitiilebilir.

* Perakende satis faaliyeti; Perakende satis sirketleri ve perakende satis lisansi almis
dagitim sirketleri tarafindan yiirtitiliir.

* [thalat ve ihracat faaliyetleri; uluslar arasi enterkonneksiyon sartlarina uygun olarak,
EPDK’nin onayi ile TETAS tarafindan mevcut sdzlesmelerle sinirli olmakla birlikte,
0zel sektor toptan satis sirketleri tarafindan, perakende satis sirketleri ve perakende

satis lisansina sahip dagitim sirketleri tarafindan yapilabilir.

Buna gore, 233 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname’nin 3. maddesine ve 20.02.2001
tarith ve 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanununa dayanilarak ¢ikarilan ve 02.03.2001
tarihinde yiirtirliige giren 05.02.2001 tarih ve 2001/2026 sayil1 Bakanlar Kurulu Karari
uyarinca TEAS; Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS), Elektrik Uretim A.S. (EUAS)
ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS) iinvanlarinda, anonim sirket

statiisiinde, ii¢ ayr1 iktisadi devlet tesekkiilii seklinde teskilatlandirilmistir.

Asagidaki sekil 1°de Tiirkiye Elektrik Sektoriiniin yillar igerisinde gegirdigi

organizasyonel degisimler gosterilmektedir.

Sekil 1. Tiirkiye Elektrik Sektoriiniin Organizasyon Tarihi

TEK

i i TURKIYE ELEKTRIK KURUMU

| 199 ! | TEAS | | TEDAS |

i 2001 | EUAS | | TEIAS | | TETAS | | TEDAS |
L -l | | | |

| URETiM | | iLETiM | | TICARET | | DAGITIM |
i | PORTFOY | BOLGESEL DAGITIM SIRKETLER |
« 2006 . HES URETIM
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03.03.2001 tarih ve 24335 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirtirliige giren 4628
Sayil1 Elektrik Piyasast Kanunu ile kurulan Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumu
(EPDK) tarafindan, anilan Kanun cergevesinde kamunun hakim oldugu elektrik
piyasasinin yapisinin degistirilmesi, diizenlenmesi, iiretim ve satis rekabetini
saglanmas1 amaglanmistir. Ayrica, piyasa faaliyetlerini gergeklestireceklerin
EPDK’dan lisans almalari, EPDK’nin bu faaliyetler iizerinde bagimsiz diizenleme ve

denetleme yapma yetkisi bu kanunla 6ngoriilmiistiir.

10.05.2006 tarih ve 5496 Sayili Kanunla Degisik 4628 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu
ile organize sanayi boélgelerinin kendi ihtiyaglan icin elektrik {iretimi ve dagitimi
faaliyeti yapabilecekleri, tiiketimlerine bakilmaksizin serbest tiiketici sayilabilecekleri,
kapsamlar1 i¢indeki tiiketicilerin ise kendi tiikketimleri paralelinde serbest tiiketici kabul

edilebilecekleri hiikiim altina alinmigtir.
1.2. Tiirkiye Elektrik Sektériinde Ozellestirme ve Kalkinma Planlar

Tirkiye’de 1923 — 1930 yillar1 arasinda elektrik sektoriinde imtiyazli ortaklik
uygulamalar1 s6zkonusu olmus, elektrik enerjisinin biiyiik bir kism1 yabanci sirketlerin
imtiyazinda olan kiiclik sirketlerin kontroliinde yiiriitiilmiistir. 1929 yilindaki diinya
ekonomik bunalimi ile devletgilik politikalar1 uygulanmaya baglamis ve 1935 yilinda
merkezi planlama iginde gerekli diizenlemeleri yapmak amaciyla Elektrik Isleri Etiit
Idaresi (EIEQ) kurulmustur (Zenginobuz ve Ogur, 1999, 202). 1939 yilindan sonra ise
elektrik enerjisi yabanci sirketlerden alinmis, belediyeler tarafindan yiiriitiilmeye

baslanmistir. Burada sadece Kayseri ve Civari Elektrik Tiirk A.S. alinamamustir.

1953 yilinda 1.Enerji Istisare Kongresi ile elektrik enerjisi politikalarinda
enterkonnekte sistem ve bolgesel (termik ve hidrolik) santrallerin  kurulmasi
kararlastirilmistir. Bu kapsamda 6zel sermayeli dort anonim sirket, sektérde faaliyet
gostermeye baslamistir. Bu sirketler; elektrik tiretimi ve dagitimina yonelik Cukurova
Elektrik A.S. (CEAS) ve Kepez ve Antalya Havalisi Elektrik A.S. (KEPEZ) ile
Kuzeybati Anadolu Elektrik A.S. ve Ege Elektrik A.S. dir. 1960’11 yillardan sonra
ekonomide kamu sektorii hakim olmaya baslamis, 1963 yilinda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi (ETKB) elektrik sektoriinde sorumluluk yiiklenmistir. 1970
yilinda ise 1312 Sayili Kanun ile Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurulmustur
(Ardiyok, 2002: 131).
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19.12.1984 tarih ve 18610 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren 3096
Sayili Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi, Iletimi,
Dagitim1 ve Ticareti ile Gorevlendirilmesine Iliskin Kanun ile, Tiirkiye Elektrik
Kurumu (TEK) disinda yerli ve yabanci sermayeli 6zel sektoriin elektrik tiretimini,
iletimini, dagitimin1 ve ticaretini yapabilmesine iligkin diizenlemeler yapilmistir.
Boylece daha oOnce imtiyaz sahibi olan iki sirket disinda, devletin tekel olarak

yuriittiigii elektrik enerjisi sektorii 6zel sektore agilmistir.

12.08.1993 tarihli ve 93 / 4789 Sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile Tirkiye Elektrik
Kurumu (TEK); Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim A.S. (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik
Dagitim A.S. (TEDAS) olarak iki bagimsiz fonksiyonel kurulus olarak
yapilandirilmistir (DPT, 2001b: 205).

13.06.1994 tarih ve 21959 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirtirliige giren 3996
Sayili Bazi Yatirm ve Hizmetlerin Yap — Islet — Devret Modeli Cergevesinde
Yaptirilmasina Iliskin Kanun ile elektrik enerjisinin iiretiminde, iletiminde ve

dagitiminda yap — islet — devret (YID) modeli olusturulmustur. (Oztiirk ve dig., 2004).

2000 yilinda 2000 / 1312 Sayili Bakanlar Kurulu Karari ile TEAS; Tiirkiye Elektrik
Iletim A.S. (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Ticaret A.S. (TETAS) ve Elektrik Uretim A.S.
(EUAS) olarak iige ayrilmistir (TUSIAD, 2003: 148).

Tiirkiye’de enerji politikalar: ile ilgili uygulamalar Kalkinma Planlar1 ¢ercevelerinde

belirlenmistir. Bu baglamda;

* Birinci Bes Yilhk Kalkinma Plam (1963 — 1967) ; Elektrik iiretimi konusunda
hidroelektrik santrallerinin kurulmasma agirhik verilmesine, kurulu bulunanlarin
verimliliklerinin arttirilmasina yonelik calismalar yapilmasina ve elektrikle ilgili
islemlerin tek elden yiiriitiilmesi i¢in Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurulmasina
karar verilmistir. Ancak, bu donemde TEK’in kurulmasi gerceklestirilememistir.
Ayrica, elektrik iiretim ve iletim tesislerinde kullanilan gereglerin standart hale
getirilmesi, dolayisiyle yedek parca parkinin kiigiiltiilmesi hedeflenmistir. Bu donemde
1967 yilinda DSI tarafindan 76 MW kurulu giice sahip Ankara Kesikkdprii
Hidroelektrik Santrali kurulmustur (Kulali, 1997: 89).
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* [kinci Bes Yilhk Kalkinma Plam (1968 — 1972) ; Biiyiime hiz1 %7, dolayisiyla da
elektrik talebinin %14 artmasi tahmin edilmistir. Buna bagli olarak hidroelektrik
potansiyelinden ve petrolden daha fazla yararlanilmasi hedeflenmis, niikleer santral

kurulmasi glindeme gelmistir (Kulali, 1997:90).

1970 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurulmustur. TEK’in kurulmasiyla
elektrik iiretimiyle ugrasan Etibank, EIEI ve DSI gibi kuruluslarin elektrik ile ilgili
faaliyetlerinin tek elde toplanmasi amacglanmistir (Akben, 1983:6).

TEK’in kurulmastyla Etibank, DSI, Iller Bankas1 ve belediyelere ait olan santraller bu
kuruma devredilmis ancak belediyelere ait iletim ve dagitim sebekeleri oldugu gibi
kalmistir. 1982 yilinda 2705 sayili kanunla elektrik iiretimi, iletimi ve dagitiminin tek
elde toplanmasi karariyla faydalar1 goz oniine alinarak belediyelerin iiretim, iletim ve

dagitim tesisleri de TEK’e devredilmistir (R.G.11.09.1982, S.17809).

Bu dénemde; DSI tarafindan 1971 yilinda Giresun’da 70,8 MW’lik Dogankent II ve
Isparta’da 51,2 MW’lik Kovada II Hidroelektrik Santrali ile TEK tarafindan da 1972
yilinda 105 MW lik Seydisehir Termik Santrali kurulmustur (DSI, 03.04.2008).

* Uciincii Bes Yilhk Kalkinma Plam (1973 — 1977) ; Genel olarak enerji, maden ve
petrol arama faaliyetlerine agirlik verilmistir. Ikinci planin sonunda 1972 yilinda 15
yillik “Elektrik Enerjisi Master Plan1” hazirlanmistir. Bu planin; elektrik iiretiminde
ozellikle 6zkaynaklardan yararlanilmasi, elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda kalite,
devamlilik, giivenilirlik ve ekonomikligin 6n plana ¢ikarilmasi, kdylerin
elektriklendirilmesinde enterkonnekte sistemin gerceklestirilmesi, hidroelektrik-termik
elektrik dengesinin saglanmasi ilkeleri benimsenmistir. Ayrica, egitim amacli niikleer
santral kurulmasi, uzun dénemde de niikleer teknolojiye girisi saglamak i¢in niikleer

enerji santrallerinin planlanmasi hedeflenmistir (Kulali, 1997: 90).

Bu dénemde; DSI tarafindan 1973 yilinda Eskisehir’de 278,4 MW’lik Gokgekaya,
1974 yilinda Elazig’da 1330 MW’lik Keban baraji ve hidroelektrik santrali
kurulmustur. TEK ise 1972 yilinda 600 MW’lik Seyitomer, 50 MW’lik Hopa ve 1975
yilinda 180 MW lik Aliaga Termik Santrallerini insa etmistir (DSI, 03.04.2008).

* Dordiincii Bes Yilhk Kalkinma Plam (1979 — 1983) ; Yetistirilemedigi i¢in bir
yillik gecici plan hazirlanarak 1979 yilinda baglamistir. Plan ve hedefler Ugiincii Bes
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Yillik Kalkinma Planina gore fazla farklilik gdstermemektedir. Bu donemde Sovyetler

Birligi’nden elektrik satin alinmistir (Akben, 1983:17).

Dénem iginde DSI tarafindan 1980 yilinda Samsun’da 76 MW’lik Suat Ugurlu
Hidroelektrik Santrali ve 500 MW’lik Hasan Ugurlu Hidroelektrik Santrali, TEK
tarafindan ise 1981 yilinda 660 MW’lik Soma ve 1982 yilinda 630 MW’lik Yatagan
Termik Santralleri kurulmustur (DSI, 03.04.2008).

* Besinci Bes Yilhk Kalkinma Planinda (1985 — 1989); Enerji sektoriinde 6zel

sektor ve yabanci yatirimcilarin tekliflerinin degerlendirilebilecegi,

* Altinc1 Bes Yilhk Kalkinma Planinda (1990 — 1994); {1k defa 6zellestirme konusu

glindeme getirilerek, yeni yapilanmada 6zel sektor katiliminin tesvik edilmesi,

* Yedinci Bes Yilhk Kalkinma Planinda (1996 — 2000); Artan elektrik enerjisi talebi
nedeniyle elektrigin tiiketiciye kaliteli ve saglikli arz giivenligi i¢inde sunulmasi
goriisiilmils, 6zel sektor faaliyetleri i¢in yasal ve kurumsal diizenlemeler yapilmasi

amaclanmis,

* Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plaminda (2001 - 2005); Elektrik sektoriinde
serbestlesme uygulamalarinin devreye girmesi ve alt yapisinin olusturulmasi igin,
Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK)’nun olusturulmasi 6ngoriilmiis, enerji
arz sektoriinde sorumlu kuruluslar olarak TEAS, TEDAS, CEAS, KEPEZ, YID modeli
ile liretim yapan sirketler, isletme hakki devri alan sirketler ve otoprodiiktor iireticiler
belirlenmistir. Burada otoprodiiktor, kendi elektrik ihtiyacini karsilamak iizere elektrik

iiretimi yapan tiizel kisiligi ifade etmektedir.

* Dokuzuncu Bes Yilhk Kalkinma Plaminda (2007 - 2013); Enerjinin siirekli,
giivenli ve asgari maliyetle elde edilmesi planin temel amacidir. Enerji ihtiyact
karsilanirken, ¢evresel zararlarin minimum olmasi hedeflenmistir. Kamunun sektérden
cekilmesiyle, 6zel sektoriin enerji ihtiyacin1 zamaninda ve etkin bir sekilde arz-talep
dengesi dogrultusunda gergeklestirebilmesi i¢in mevzuat diizenlemeleri yapilmasi
Oongoriilmiistiir. Artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi igin niikleer santrallerin

yapilmasi planlanmustir.
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1.3.Tiirkiye’de Elektrik Sektoriiniin Diizenlenmesine iliskin Yasalar

29.02.1984 tarihli 2983 Sayih “Tasarruflarin Tesviki ve Kamu Yatirnmlarinin
Hizlandirnlmas1 Hakkinda Kanun” : Ozellestirmeye yonelik ilk hukuki
diizenlemenin yapildig1 yasadir. 17.03.1984 tarih ve 18344 Sayili Resmi Gazete’de

yayilanmistir.

04.12.1984 tarihli 3096 Sayih “Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin
Elektrik Uretimi, Dagitimi ve Ticareti ile Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun” :
Elektrik tiretim, iletim ve dagitim isinin, Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) disindaki,
0zel hukuk hiikiimlerine tabi sirketlere verilmesi i¢in ¢ikarilmig yasadir. 19.12.1984

tarih ve 18610 Sayili Resmi Gazete’de yaymlanmigtir

22.02.1994 tarihli 3974 Sayih Kanun : 513 Sayili Kanun Hiikmiinde Kararname
(KHK) ile getirilen hiikiimler daha sonra 22.02.1994 tarih ve 3974 Sayili Kanun ile
kabul edilerek 3291 Sayili Kanuna eklenmistir.

08.06.1994 tarihli 3996 Sayih “Baz1 Yatirim ve Hizmetlerin Yap — Islet — Devret
Modeli Cercevesinde Yaptirilmas1 Hakkinda Kanun” : Yap — Islet — Devret (YID)
modelini gelistirmek amaciyla ¢ikarilan yasadir. 13.06.1994 tarih ve 21959 Sayili
Resmi Gazete’de yayinlanmistir. Bu Yasa da daha sonra 4047 ve 4180 Sayili Yasalar

ile degistirilmistir.

16.07.1997 tarihli 4283 Sayih “Yap — islet Modeli ile Elektrik Enerjisi Uretim
Tesislerinin Kurulmasi ve Isletilmesi ile Enerji Satisinin Diizenlenmesi Hakkinda
Kanun” : Yap — Islet (Y1) modelinin 6ngériildiigii yasadir. Elektrik enerjisi iiretiminde
0zel sektore tesis kurma ve isletme hakki verilmistir. 19.07.1997 tarih ve 23054 Sayili

Resmi Gazete’de yaymlanmustir.

20.02.2001 tarihli 4628 Sayih “Elektrik Piyasas1 Kanunu” : Bu Kanun ile
tilketicilere yeterli, kaliteli, siirekli ve diisiik maliyetli elektrik teminini saglamak,
rekabet ortami i¢inde mali agidan giiclii bir piyasa olusturmak hedeflenmistir.

03.03.2001 tarih ve 24335 Sayili Resmi Gazete’de yaymlanmustir.

Yukarida bahsedilen, yliriirliige giren bu yasalardan anlasilacagi tizere; 3096 ve 4283

Sayil1 Yasalar Tiirkiye’deki 6zellestirme yontemlerini belirlemektedir. Bu yontemler;
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Yap — Islet — Devret (YID), Yap — Islet (YI), Isletme Hakki (IH) Modeli ve
otoprodiiktor uygulamalaridir. Bu Kanunlar (3096 ve 4283) kapsaminda uygulanan

modelleri kisaca 6zetlemek gerekirse;

Yap-islet-Devret (YID) Modelinde ; Tesis 6zel sektor tarafindan kurulur, isletilir ve
sozlesme siiresi sonunda devlete devredilir. Yap-Iislet (YI) Modelinde; Tesis 6zel
sektor tarafindan kurulur ve isletilir. Ozel sektdr tesisin sahibidir ve iirettigi elektrigi
TEAS’a satar. isletme Hakki Devri Modeli (iiretim) ; Devlete ait iiretim santralleri,
devlet ile 6zel sektor arasinda yapilan sozlesme kapsaminda ve soézlesme siiresi
boyunca belli bir bedel karsihiginda 6zel sektor tarafindan isletilir. Isletme Hakka
Devri Modeli (dagitim) ; Devlete ait liretim santrallerinde oldugu gibi dagitim
tesislerinde de devlet ile 6zel sektdr arasinda yapilan sézlesme kapsaminda ve
sOzlesme siiresi boyunca belli bir bedel karsiliginda dagitim tesisleri 6zel sektor
tarafindan isletilir. Otoprodiiktor Uygulamasi ; Bu uygulama ile sanayi kuruluslarina

kendi enerjilerini tiretme imkani saglanmistir (Yigitgiiden, 1999: 73).
1.3.1. Yap — islet — Devret (YID) Modeli

Elektrik enerjisi sektoriine, yabanci sermaye yatirimlarinin katilimlarinin saglanmasi
amaciyla, 1984 yilinda 3096 Sayili Kanun ile Yap — islet — Devret (YID) modeli

cikarilmustir.

YID modeli, yerli ve yabanci sermayelerin, projelerini yaparak ve tiim finansmanini
saglayarak tesis insa etmesi, 15 ile 99 yil arasinda borglarin1 ve 6z sermayesini geri
O0demeye yeterli bir siirede tesisi isletmesi, lrettigi enerjiyi maliyetlerini karsilayacak
sekilde ve makul bir kar payr koyarak belirlenen fiyattan satmasi, sozlesme siiresi
sonunda da bedelsiz olarak tiim borclardan arindirilmis bir sekilde, devletin
belirleyecegi bir kurulusa (TEAS / TEDAS vb.) devretmesini 6ngdren bir finansman
modelidir (Ugur, 1994: 252).

YID modeline gore gerceklestirilecek tesisi kurma, tesislere isletme izni verme yetkisi
ve tesislerin devri ile ilgili hususlar 3096 sayili Kanunla Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanligi’na verilmistir.

3096 Sayili Kanunda iki g¢esit uygulama vardir. Birinci uygulama, Onceden

yonetmeliklerle belirlenmis gorev bolgelerinde, elektrik sektoriindeki sermaye
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sirketlerine, elektrik iiretim, iletim ve dagitim tesislerini kurma ve isletme izninin,
Devlet Planlama Tegkilati (DPT)’nin uygun goriisii ve Bakanligin teklifi ile Bakanlar
Kurulu’nca verilmesi, ikinci uygulama ise sadece elektrik tiretmek amaciyle kurulacak
sermaye sirketlerine DPT nin uygun goriisi ile Bakanlik tarafindan tiretim tesisi kurma

ve isletme izni verilmesidir (Y1ilmaz, 1996: 32).

Bu modelin dezavantajlari, karmasik ve uzun bir siireye ihtiya¢c olmasi, mal ve
hizmetlerin maliyet + kar esasina dayanmasi durumunda maliyetlerin yiiksek olmasi
olasilig1, yatirnmcilarin siyasi istikrara karsi duyarliligi olarak siralanabilir. Avantajlar
ise, devletin i¢ ve dig bor¢clanmasinin azalmasi, devlet yatirnmlarinin devletin asli
gorevi olan yatirimlara kaymasi, 6zel sektoriin ¢alisma verimliliginden yararlanilmasi,
kapasite artiglarinin gercgeklestirilmesi, teknolojik yeniliklerin saglanmasi1 olarak

siralanabilir (Y1lmaz, 1996:55).

YID modelinde devletin riski minimum olup, iiretilen enerjiyi satin almasidir. Ancak,
iireticinin arz1 karsilayacak iiretimi gerceklestirememesi durumunda ise risk en

bilyiiktiir.

Yap-islet-Devret modeli, tesislerin belirli bir isletme sonucunda devlete devredilmesini
ongormesi nedeniyle Diinya Bankasi orta ve uzun dénemli 6zellestirme programina

uygunluk gostermektedir.
1.3.2. Yap — islet (YI) Modeli

Y1 modeli, yerli ve yabanci sirketlerce, hidrolik, jeotermal ve niikleer iiretim santralleri
hari¢ olmak iizere, elektrik enerjisi iiretmek amaciyla tiretim tesislerinin kurulmasin

ve calistirilmasini 6ngoéren bir modeldir.

Y1 modeline gore gerceklestirilecek tesis kurma ve isletme izni verme yetkisi, 1996
yilinda 4283 Sayili Kanunla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na verilmistir. Buna
gore Uretim sirketleri iirettikleri elektrigi, iletim hattina sahip sirketlere, iletim hatti
sirketlerine iletim bedelini 6demeleri kaydiyla elektrik dagitim sirketlerine, iletim ve
dagitim sirketlerine bedellerini 6demeleri kaydiyla organize sanayi bolgelerine ve

kii¢iik sanayi sitelerine satabilmektedirler (Ugur, 1994: 255).
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Bu modele gore TEAS ile iiretim sirketleri arasinda sozlesme imzalanmaktadir.
Sozlesme siiresi Aralik 1996 yilinda 20 yila cikarilmistir. S6zkonusu sozlesmede;
yillik tiretim programlari, sirketin TEAS’a satacagi asgari enerji miktarlari, fiyat ve
uygulama sartlar1 yer almaktadir. S6zlesme stiresi igerisinde karsilikli anlasma yoluyla
sOzlesmenin yukarida bahsedilen sartlarinda degisiklikler yapilabilmektedir. Yillik

iiretim programlart TEAS’ 1n onay1 ile yirtirliige girmektedir.
1.3.3. isletme Hakki Devri (IHD) Modeli

IHD modeli, miilkiyet hakki devlette kalmak sartiyle, daha etkin ve verimli calisiimast,
teknolojik yeniliklerin yapilarak iiretim artiginin saglanmasi, maliyetlerin disiiriilmesi,
etkin ve kaliteli liretim arzinin saglanmasi amaciyla santrallerin isletme hakkinin 6zel

sektore devredilmesini 6ngdren bir modeldir.

Bu modelin temel amaci, isletme hakki devri bedeli ile kamunun finansman ihtiyacinin
karsilanmasi ve santrallerin isletilmesinde hizmet satin alinmasidir. Ayrica kayip ve

kacaklarin da dnlenmesi beklenmektedir.

Isletme hakki devrinde siire 20 yildir. Bu siire sonunda tesislerin tam kapasite ve

gelistirilmis olarak devlete devredilmesi ongoriilmektedir.
1.3.4. Otoprodiiktor (Kojenerasyon) Modeli

Otoprodiiktor, kendi faaliyet alani igerisinde, elektrik ihtiyacini kargilamak {izere

elektrik tiretim tesisi kurup, tiretim yapan tiizel kisiler grubudur.

Kojenerasyon ise otoprodiiktoriiniin kendi sistemini kurarken sectigi elektrik ve 1s1y1
birlikte iireten iiretim teknolojisidir. Cok yliksek enerji saglayan bu sistemde yakit

enerjisinin yaklasik %901 elektrik ve 1s1 seklinde geri kazilmaktadir.

Otoprodiiktor modeli ile elektrik enerjisinin girdi maliyetlerine ve {iretim maliyetlerine
direkt yansimasi, ayn1 zamanda elektrik kesintilerinden biiyiik zarar gorebilecek sanayi
sektorlerine (kimya, petrol, kagit, maden, tekstil, elektromekanik vb.) kendi elektrik
enerjisi ihtiyaclarinin karsilanmasi igin {iretim tesisi kurma ve isletme imkan

saglanmustir.
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1.4. Diinyada Elektrik Sektoriiniin Tarihsel Gelismi

Elektrik enerjisi sektoriinde diinya genelinde uygulanan politikalar, iilkelerin sahip
olduklar1 miilkiyet yapisina oldukc¢a baglidir. Gelismis iilkelerin gelisim siireclerini
daha once tamamlamalari, ekonomik ve toplumsal yapilarini gelisen bu siirece gore
olusturmalar1 sonucu bu siiregte daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ancak, bu
iilkelerden bazilari, artan rekabet ve deregiilasyon politikalar1 sonucu kriz esigine

gelmis ve bazilar da kriz siirecini ¢ok agir yasamustir.

Elektrik enerjisi sektoriinde genel olarak kabul gérmiis politikalarin, gelismekte olan
iilkelerde de uygulanmasi basarisizlia neden olmustur. Zira yeterli alt yapinin
olusturulamamasi, rekabet edici politikalar ile devletin listlenmesi gereken hizmetlerin
birbirine karigtirilmas1  basarisiz  sonuglar dogurmustur. Ayrica, sektordeki
serbestlesme ve rekabete dayali politikalar gerek gelismis gerekse de gelismekte olan
iilkelerde sorunlar yaratmustir. Ozellikle Kaliforniya ve Yeni Zelanda da iiretim ve
dagitim asamasinda koprii gorevi yapan iletim sisteminin rekabete acgilmasi, sektore
yonelik arz giivenligi ve uzun dénem yatirim planlamalarinin gergeklestirilememesi
sonucu bliyiikk boyutlu kriz yasanmis, kriz sonrasinda ani fiyat artislar1 olmustur

(Atiyas, 2006: 32).

Gelismis ve gelismekte olan {ilkeler, son yirmi yilda elektrik enerjisi sektoriinde
yeniden bir yapilanmaya gitmislerdir. Yeni yapilanmada, sektorde yeni uygulamalarla
birlikte, 6zel sektor agirlikli yeni yapilanma modelleri, buna baghh olarak da
ekonominin gii¢clenmesi, etkinligi ve liberal piyasalar ile yeni diizenleyici kurumlar
olusturulmasi temel hedef olmustur. Yin-Frang, Parker, Kirkpatrick’e gore; gelismis
iilkeler yeni sistemde iiretim piyasalar1 icinde etkinlik saglamaya c¢alisirlarken,
gelismekte olan lilkeler agisindan ise bu sistem deneme-yanilma yontemine doniismiis
olup, gelismekte olan iilkelerde uygulanan ve uygulanacak olan serbest rekabete agma
yoniindeki reformlar, gelismis iilkelerdeki gibi sonuglar vermeyebilmektedir (Yin-

Frang ve dig., 2002: 3).

OECD Ulkelerinde, Birinci Diinya Savas1 sonrasi dénemde, elektrik arz endiistrisi
devlet tekeliyle yiiriitiilmistiir. 1950’11 yillara gelindiginde ise 6zel sektoriin de iginde
yer aldig1 yapida 6zel sektoriin yiiksek kar talebi, yerlesim yerlerinde yiiksek fiyatlar
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uygulanmasina sebep olmus, sistem isleyisinde aksakliklar ortaya c¢ikmistir. Bunun

sonucunda da devlet miidahaleleri olmustur.

Diinya genelinde 1970’li yillarda yasanan petrol krizi ile ekonomik kriz ileri boyuta
gelmis, yiliksek enflasyon ve igsizlik yasanmaya baslamistir. Yiiksek enflasyonu
kontrol altinda tutmak icin Ingiltere, Fransa, Italya gibi iilkeler devletin miidahalesi ile

elektrik fiyatlarinin maliyetin de altinda ger¢eklesmesini saglamiglardir.

OECD iilkelerinde, 1980’11 yillardan sonra elektrik sektoriinde yeni miilkiyet yapilari
olusturulmaya baslanmustir. Avustralya, Kanada, Fransa, Yunanistan, irlanda, italya,
Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Portekiz, Isvigre (dagitim) ve Tiirkiye kamu sektorii
agirlikli miilkiyet yapisinda, Danimarka, Finlandiya, Almanya, isveg, Isvicre (iiretim,
iletim) ve Amerika Birlesik Devletleri karma sistem (kamu sektorii+6zel sektor)
miilkiyet yapisinda, Avustralya (Victoria), Belgika (iiretim, iletim), Japonya, Ispanya

ve Ingiltere 6zel sektor agirhikli miilkiyet yapisindadir. (IEA(a), 1999: 29).

Elektrik enerjisi sektoriinde serbest rekabet politikalarini ilk uygulayan iilkeler
Avustralya, Almanya ve Ingiltere’dir. Karma sistem iginde yer alan Iskandinav
Ulkelerinde de 2008 yilina kadar sektoriin biiyiikk ¢ogunlugunun rekabete acilmasi

Ongorilmiustiir.

Amerika Birlesik Devletlerinde ise, elektrik enerjisi hizmetinin eyaletler diizeyinde
gerceklesmesi, sektoriin 6zel kesime devredilmesi ile ilgili reformlarin diger iilkelere
gore daha yavas ger¢eklesmesine neden olmustur. Rekabet politikalarinin yogun olarak
uygulandig1 Kaliforniya Eyaleti’nde 2001 yilinda elektrik krizi ortaya ¢ikmistir. Kamu
sektorii agirlikli miilkiyet yapisina sahip Yeni Zelanda da ise elektrik enerjisi

sektoriiniin rekabete agilmasiyla birlikte kriz siireci yaganmastir.

Gelismis iilkeler arasinda Ingiltere, Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri
ozellestirme uygulamalarina yonelik kararlar1 alan ilk ilkelerdir. Bu iilkeler
Ozellestirme uygulamalarina temel altyapt  hizmetlerinden  (elektrik, su,

telekomiinikasyon gibi) baglamislardir.

Ingiltere’de, ozellestirmelerden sonra iletim ve dagitim hatlarma 16 milyar sterlin
yatirim yapilarak elektrik sektoriinde 6nemli 6l¢iide biiylime gergeklestirilmis, dagitim

hizmetinin de Ozellestirilmesi ile elektrik kesintileri %11 oraninda azaltilmigtir.
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Rekabet ortaminda, hizmet alan tiiketicilerin daha ucuz elektrik satin almalar

saglanmistir (Kulali, 1997:27).

Ingiltere’de 1996 yilinda sanayide Kwh’1 0,065 $ olan elektrik, 1999 yilina kadar ayni
kalmis ve 1999 yilindan 2001 yilina kadar diisiis gostererek 2001 yilinda 0,051 $
olmus ve bu yildan sonra da artisa gegerek 2008 yilinda 0,146 $ olmustur. Konut
fiyatlarinda ise 1996 yilinda Kwh’i 0,125 § olan elektrik, 1998 yilindan sonra diisiise
gecmis, bu diislis 2002 yilina kadar devam etmis, 2002 yilinda 0,105 $ olmus ve 2003
yilindan sonra da artisa gegerek 2008 yilinda 0,231 $ olmustur. (TEIAS, 2009).

1993 yilindaki iiretime gore % 5,8’lik bir artigla, 2003 yilinda toplam tiretim 398.620
Gwh olmustur. Tiiketimde ise, 1993 yilina gore yine % 5,8’lik bir artigla 2003 yili
toplam tiiketim miktar1 160.620 Gwh olarak ger¢eklesmistir. Buradan iiretim ve
tiketimin oransal olarak ayni seviyede oldugu goriilmektedir. Toplam {iretim
icerisinde ithal girdilerin miktar1 511.900 Gwh, ihra¢ girdilerin miktar: ise 295.900
Gwh olmustur. Bu da Ingiltere’nin enerji politikalarinin disa bagimli oldugunu

gostermektedir (IEA/OECD, 2002-2003).

Sonug¢ olarak, Ingiltere’de enerji uygulamalarinin basarili olmasmin nedenleri,
iretimde yedek giic planlamasi, yasal diizenlemelerin detayli hazirlanmasi ve

teknolojik yenilikler olarak gosterilmektedir (Aydincak, 1993: 73).

Almanya’da elektrik enerjisi sektoriinde yeniden yapilandirmaya yonelik calismalar
1998 yilinda baglamis ve 1997 yilinda %90’1 kamu miilkiyetinde bulunan sektoriin

tamamina yakini rekabete agilmistir.

2003 yilindaki toplam tiretim 1993 yilindaki toplam {iiretime gore %13,7’lik bir artis
gostermistir. 2003 yilindaki toplam tiiketim miktar1 ise 1993 yilina gore %2,6°lik bir
artisla liretimdeki artisa oranla daha az olmustur. 1993 yilinda 32,8 milyar/Kwh olan
ithal enerji kullanimi, 1998 yilinda 39,8 milyar/Kwh, 2002 yilinda 42,1 milyar/Kwh,
2004 yilinda ise 54,1 milyar/Kwh olmustur. Buradan Almanya’da 1996 yilindan sonra
elektrik enerjisinde disa bagimliligin artti§i goriilmektedir ki, bu da temel
hedeflerinden biri ithal enerji oranlarini kismak olan AB enerji politikalart ile celiski

yaratmaktadir (IEA/OECD, 2002-2003).
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Almanya'da 1998 yilinda sanayide 0,067 $/KWh olan elektrik fiyati, 2001 yilina kadar
diistis gostererek 0,044 $/KWh’e inmis, 2002 yilinda 0,049 $/KWh olmus ve 2002
yilindan sonra artisa gec¢mistir. 2003 yilinda 0,065 $/KWh, 2004 yilinda ise
0,077$/KWh olmustur. Almanya’daki tiretim, iletim ve dagitimdaki fiyat disiisleri ile
vergilerdeki artiglar birbirlerini dengelemektedir. Ancak kisa donemli fiyat diistlislerine

gore liberalizasyon siirecinde basarili olunamamistir (Growitsh, Miisgens, 2005: 5).

Konut fiyatlarinda ise 1996 yilinda Kwh’i 0,180 $ olan elektrik, 2000 yilina kadar
diistise gegcmis ve 2000 yilinda 0,121 $ olmus, 2000 yilindan sonra da artisa gegerek
2006 yilinda 0,222 $ olmustur. (TEIAS, 2009).

Amerika Birlesik Devletlerinde elektrik hizmeti regiilasyona tabi olup, bu hizmet
eyalet ve federal diizeyde gerceklestirilmektedir. Sektorde faaliyet gosteren firmalarin
denetimi ve diizenlenmesi Federal Enerji Diizenleme Komisyonu (FERC) tarafindan
yapilmaktadir. FERC’nin, dikine biitiinlesmis sirketler tarafindan ayrilan imtiyazlh
tekellerin diizenlenmesi, fiyat regiilasyonunu gerceklestirerek tekel karlarim
sinirlamasi ve miisterilere hizmet gétiirmesi gibi gérevleri vardir (Zenginobuz ve Ogur,

1999: 186).

Amerika Birlesik Devletlerinde elektrik enerjisi sektoriinde serbest rekabet
uygulamalar1 her eyalette farkli yiiriitiilmektedir. Bunun sonucunda Kaliforniya’da
farkli bir uygulama ortaya ¢ikmistir. Kaliforniya’da reform oncesi, iiretim, iletim ve
dagitim hizmetlerini yerine getiren sirketler, bagimsiz diizenleyici kurumlar tarafindan
regiile edilmekteydi. Regiilasyon, bir tesebbiisiin aktivitelerinin devlet tarafindan
diizenlenmesidir. %75°1 6zel sektor tarafindan gergeklestirilen iiretimde, getiri orani
regiilasyonu yontemi uygulanmaktaydi. Buna gore iiretim yapmasalar dahi 6zel sektor
tarafindan yapilan yatirimlarin belli bir oran1 kadar bir kar elde edilmesine yonelik bir

uygulama s6zkonusuydu (Akeollu, 2003: 59).

Kaliforniya’da {iretim, iletim, dagitim, perakende ve toptan satis piyasalarinda
ayristirilmig bir yapr hakim olup, diizenleme faaliyeti toptan satis ve iletim asamasinda

yapilmaktadir.

Kaliforniya’da deregiilasyon siirecinin baslamasina neden, elektrik fiyatlarmin regiile

edilen fiyatlara gore daha ucuz oldugunun diisiiniilmesi olmustur (Akgollu, 2003: 59).

21



Elektrik enerjisi sektoriinde deregiilasyona yonelik ilk adim 31 Mart 1998 yilinda
atilmistir. Bu tarihten sonra sektdr rekabete agilmig, dagitim sirketleri elektrik
thtiyacim1  karsilayamaz hale gelmislerdir. Bu sirketler tarafindan karsilanamayan
elektrik ihtiyaci, eyalet disindaki spot piyasalardan giderilmeye calisilmistir. Satin
alinan elektrigin fiyatinin, {retici kuruluslar tarafindan belirlenmesi elektrik
fiyatlarinin artmasina neden olmustur (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi,

2004: 170).

Elektrik fiyatlari, Aralik 1999°da 50 $’in altinda, Haziran 2000’de 100 $’in altinda
gergeklesmis, 2001 yilinin ortalarinda ise 250 $’1n {lizerine ¢ikmustir. Fiyat artiglarini

elektrik kesintileri takip etmistir (Bushnell, 2004: 1048).

Elektrik tiretiminde; 1998 yilinda kamu kesiminin tiretimi 153,791 Gwh, 6zel kesimin
iretimi 75,058 Gwh, 2001 yilinda ise kamu kesiminin iiretimi 94,425 Gwh, ozel
kesimin {iretimi 129,866 Gwh olmustur. Yani toplam iiretim igerisinde 6zel kesimin

iiretimi artmistir.

1996 yilinda elektrigin kWh fiyati konutlarda 0,084 $, sanayide 0,046 $ iken, 2001
yilinda yasanan kriz nedeniyle 2001 yilinda konutlarda 0,085 $’a, sanayide 0,050 $’a
yukselmis ve bundan sonrada yiikselmeye devam ederek 2008 yilinda konutlarda

0,114 $, sanayide 0,070 $ olmustur (TEIAS, 2009).

Kaliforniya’da yasanan silirecin sonucunda goriilmiistiir ki devletin tamamen
ekonomiden c¢ekilmesi ile rekabet ortaminda gerceklesen hizmetler sonucu krizle

karsilagilmasi ve bu krizin etkisinin hala devam etmesi basarisizligin bir gostergesidir.

Goriildigi tizere diinya iilkelerinde iilkelerin miilkiyet yapisina ve bu yapinin degisim
siirecine bagli olarak, elektrik satis fiyatlar1 degisim gostermektedir. Bu baglamda,
OECD Ulkelerinde 1996 — 2008 yillar1 arasindaki sanayi elektrik satis fiyatlar asagida
Tablo 1. de, konut elektrik satis fiyatlar1 da Tablo 2. de verilmistir.

OECD Ulkelerinde sanayi elektrik satis fiyatlarinda, Tablo 1. de gériildiigii iizere genel
olarak, 1996 ile 2000’li yillara kadar olan dénemde diisiisler oldugu ancak 2000’li
yillardan itibaren iilkeler arasinda farkliliklar goriilmekle birlikte, fiyatlarda artislarin

oldugu goriilmektedir. Bunda s6z konusu iilkelerdeki gelismisligin artmasiyla birlikte,

22



elektrik enerjisine olan talebin artmasinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Ayni1 durum

Tablo 2. de konut elektrik satis fiyatlar1 icin de goriilmektedir.

Tablo 1. Yillar (1996-2008 yillar1 arasi) Itibariyle OECD Ulkelerinde Sanayi
Elektrik Satis Fiyatlar1 ($/kWh)

ULKE ADI | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
AVUSTURALYA | 0063] 0,056 .| ,0035] 0033] 0031 0036 0,061 . . . .
AVUSTURYA 0,081] 0,081 0,078 0,057 0,038 0,096 0,102] 0,109] 0,134[ 0,154
BELCIKA 0,073| 0,062 0,061| 0,055 0,048 .. .. .. ..

KANADA .. .. ..| 0,040[ 0,040{ 0,043 0,041f 0,049] 0,049 . . . .
CEK CUMHURIYE] 0059| 0,052 0052 0048 0043] 0,043] 0,049 0056 0066 0081 0004 0,115 0,151
DANIMARKA 0,073] 0,064] 0,068[ 0,066] 0,058 0,060] 0,070] 0,092 0,096 . . .
FINLANDIYA 0,062| 0052| 0,050] 0046 0039 0038] 0043] 0,065 0072] 0070 .| 0081 0097
FRANSA 0,057 0,049 0,047| 0,044| 0,036] 0,035 0,037 0,045[ 0,050] 0,050] 0,051 0,056/ 0,060
ALMANYA 0,086] 0072| 0067] 0057] 0041 0044] 0049] 0,065 0,077] 0,084 0,004
YUNANISTAN 0,059] 0,054] 0,050[ 0,050{ 0,042] 0,043] 0,046] 0,056 0,063[ 0,067 . . .
MACARISTAN 0,048] 0054] 0056] 0055 0049 0051] 0060 0078] 0,092 0096| 0,105 0,134] 0,170
IRLANDA 0,066] 0,063] 0,059 0,057] 0,049] 0,060] 0,075] 0,094 0,096 0,099] 0,122] 0,149 0,186
ITALYA 0,101] 0,094] 0,095 0,086 0,089 0,107 0,113| 0,147] 0,161 0,174] 0,210, 0,237[ 0,290
JAPONYA 0,157 0,146| 0,128] 0,143 0,143] 0,127] 0,115 0,122] 0,127] 0,120 0,117 . .
KORE 0,074] 0,070 0,048 0,046] 0,052] 0,048] 0,047[ 0,051] 0,053[ 0,059] 0,065 0,069 0,060
MEKSIKA 0,033] 0,041] 0,038 0,042| 0,051] 0,053] 0,056 0,062 0,077[ 0,083 0,099 0,102 0,126
HOLLANDA 0,072] 0,063] 0,062 0,061| 0057] 0,059 G G G G G G G
YENi ZFLANDA 0,044] 0,040 0,035 0,033| 0,028 0,027| 0,033] 0,046| 0,051 0,061] 0,060] 0,068 0,071
NORVEC .. .. .. .| 0019 0025 0031] 0046] 0043 0043 0055 0048] 0064
POLONYA 0,040{ 0,036 0,037[ 0,037| 0,037] 0,045] 0,049 0,056] 0,060{ 0,070] 0,073 0,082 0,119
PORTEKIZ 0,108] 0,094| 0,090 0078 0067 0066] 0068 0,083 0093 0098 0,110] 0,124] 0,131
SLOVAKYA 0,049] 0,049] 0,049 0,041| 0,042] 0,043] 0,047[ 0,070, 0,083 0,086] 0,098 0,137[ 0,174
ISPANYA 0,080 0064] 0059 0049 0043 0041] 0048] 0054] 0,060 0083 0091 0090 0,125
ISVEC 0,045| 0,034 .. .. .. .. .. .. . .. .. .. ..
iSVICRE 0,120 0,102| 0,101] 0,090| 0069 0068 0070 0079] 0,084 0080 0080 0084] 0094
TURKIYE 0,086] 0,077] 0,075 0,079 0,080 0,079 0,094] 0,099] 0,100{ 0,107 0,100 0,109 0,139
INGILTERE 0,065 0065 0065 0064] 0055 0051] 0052] 0055] 0067] 0087] 0,117] 0130] 0,146
ABD 0,046] 0,045 0,045 0,039| 0,046] 0,050{ 0,048] 0,049] 0,053| 0,057 0,061 0,064[ 0,070
OECD 0,074] 0,069] 0,065 0,061| 0,060] 0,060{ 0,059 0,068 0,073| 0,078] 0,086] 0,094
Avustralya ve ABD igin vergiler hari¢ G : Gizli

Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr , (10.11.2009)
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Tablo 2. Yillar (1996-2008 yillar1 arasi) itibariyle OECD Ulkelerinde Konut
Elektrik Satis Fiyatlar1 ($/kWh)

ULKE ADI | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
AVUSTURALYA | 0083 0080 0069 0070] 0063] 0057] 0062 0,090 . . . .
AVUSTURYA 0,194] 0,169] 0,168] 0,134] 0,118 0,119 0.,130] 0,152] 0,177] 0,174 0,174 0214] 0257
BELCIKA 0,187 0,164] 0163 0152 0,132 . . . . .

KANADA B R | 0055] 0053] 0053] 0054 0062] 0,068] 0,076 . . .
CEK CUOMHURIVE] 0,038 0,037] 0,050] 0051] 0054] 0060 0076] 0,085 0,097] 0,106] 0,122 0,146] 0,191
DANIMARKA 0215] 0,195 0213] 0207] 0,197] 0,195] 0209] 0256] 0283 0295 0322] 0344] 0396
FINLANDIYA o,111] 0,100 0098] 0091] 0078] 0077] 0085] 0.112] 0123 0,121] 0,128] 0,145] 0,172
FRANSA 0,164] 0,134] 0,129] 0121] 0,102] 0,098] 0,105] 0,127] 0,142 0,142] 0,144] 0,158] 0,169
ALMANYA 0,180 0,159] 0159 0,151] 0,121 0,124] 0,136] 0,176] 0,198 0212] 0222
YUNANISTAN 0,115 0,102] 0,099 0090 0071] 0,070 0,077] 0096 0,107] 0,112 . . .
MACARISTAN | 0060] 0068] 0,070] 0073] 0065] 0068 0080 0,102 0,134] 0,146] 0,144] 0,188] 0223
IRLANDA 0,135] 0,131] 0,123 0117] 0,101] 0,094 0,107] 0,146] 0,173 0,199] 0,199 0244] 0267
ITALYA 0,178] 0,159] 0159 0,147] 0,135] 0,148] 0,156] 0,186] 0,191 0,198 0226] 0258] 0305
JAPONYA 0230 0207] 0,187] 0213] 0214] 0,188] 0,174] 0,186 0,196 0,189] 0,178 . .
KORE o,111] 0,101] 0068] 0081] 0084 0071] 0070] 0074] 0079] 0089 0,098] 0,102] 0,089
LUKSEMBURG | 0,142 0,124] 0,123 0,118] 0099 0098 0,112 0,143] 0,147] 0,187] 0183] 0231 .
MEKSIKA 0,048] 0,054] 0055] 0059 0068] 0075 0,092 0,091] 0090 0097 0,101] 0,093] 0,096
HOLLANDA 0,148] 0,130] 0,128] 0132] 0,131 0,145] 0,155] 0,194] 0221] 0236] 0258 0285] 0243
YENi ZELANDA | 0083] 0,085 0071] 0070] 0060] 0059 0071 0,095] 0,120] 0,136] 0,133] 0,161] 0,164
NORVEC 0,081] 0078] 0067] 0063] 0032] 0044 0046] 0089 0117] 0,122 0,156 0,132] 0,164
POLONYA 0,065 0062] 0067] 0065 0065 0079 0,084 0,005 0,103 0121 0,132] 0,151] 0,193
PORTEKIZ 0,176] 0,156] 0,154] 0141] 0,120 0,118] 0,127] 0,156] 0,175 0,180 0,184] 0210] 0220
SLOVAKYA 0,031] 0029] 0028] 0035] 0050 0063 0067] 0,104] 0134 0,141] 0,155] 0,188] 0220
ISPANYA 0,190 0,163] 0155] 0141] 0,117] 0,109 0,114] 0137] 0152 0,154 0,165 0,187] 0218
iISVEC 0,110] 0,101 i B . . . . . . . . .
ISVICRE 0,159 0,136] 0135] 0131] o111] 0,109 0,117] 0,133 0142] 0,139 0,132] 0,136] 0,154
TURKIYE 0,088] 0,080] 0079] 0084] 0084] 0,084 0,09] 0,106] 0111 0,118 0,111] 0,122] 0,165
INGILTERE 0,125] 0,125] 0121] 0117] 0,107] 0,101 0,105 0.116] 0,138 0,149 0,186 0219] 0231
ABD 0,084 0084] 0083] 0082] 0082] 0085 0085 0087] 0090 0094] 0,104 0,107 0,114
OECD 0,121 0,113] 0109] 0,06 0,101] 0099 0,100 0,110] 0,119 0,124] 0,132] 0,144

Avustralya ve ABD i¢in vergiler harig¢

Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (10.11.2009)
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BOLUM 2. TURKIYE’DE ELEKTRIK URETIiMi

2.1. Kaynaklarna Gore Elektrik Uretimi

Tiirkiye’de yiiksek niifus artisi ve sehirlesmenin etkisiyle elektrige olan talep yillar
itibariyle hizli bir artis géstermistir. Bu durum elektrik {iretiminin arttirtlmasi ile ilgili
caligmalar1 hizlandirmistir. Tiirkiye’de taskdmiirti, linyit, petrol {iriinleri, dogal gaz ve
hidroelektrikten yararlanilarak elektrik tiretilmektedir. Son yillarda jeotermal, giines ve

riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan da elektrik tiretilmeye baslanmistir.

Koklerine gore enerji kaynaklari ikiye ayrilmaktadir. Bunlar; birincil enerji kaynaklari
ve ikincil enerji kaynaklaridir. Kimyasal veya benzeri hi¢cbir isleme tabi tutulmadan
kullanilan enerji kaynaklarini birincil enerji kaynaklari, kimyasal veya benzeri islemler
sonucunda, genellikle birincil enerji kaynaklarindan elde edilen enerji kaynaklarini da

ikincil enerji kaynaklar1 olarak siniflandirabiliriz.

Birincil enerji kaynaklari, kendi icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
yenilenemez (fosil enerji kaynaklari) enerji kaynaklar1 olmak iizere iki gruba
ayrilabilir.  Yenilenemeyen enerji kaynaklari; taskomiirii, linyit, petrol, dogalgaz,
uranyum, toryum, asfaltit ve bitiimlii sistdir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 daha
cok fosil kokenli enerji kaynaklari1 olup, bu kaynaklarin kullanilmasinda en biiyiik
sorun g¢evre kirliligi yaratmalaridir. Bunlarin enerjiye doniistimii i¢in yanma islemi
gerceklesmekte ve bu yanma esnasinda da karbondioksit (CO;) ve karbonmonoksit
(CO) gazlar aciga ¢ikmaktadir. Bu gazlar da insan sagligi i¢in ¢ok tehlikelidir. Ayrica
sera etkisi de yaratarak, diinyanin 1sinmasina neden olmaktadirlar. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ise giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji, biomas,
deniz-dalga enerjisi ve hidrojendir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 tekrar tekrar
kullanilabilen enerji kaynaklaridir. Riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidrolik enerji,
jeotermal enerji, deniz-dalga enerjisi, biomas ve hidrojen baglica yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Bu kaynaklarin en 6nemli 6zellikleri ¢evre kirliligi yaratmamalari ya da

cevreye zararlarinin yok denecek kadar az olmasidir.

OECD Ulkelerinde 2007 yilina ait kaynaklarina gore elektrik {iretimi asagida Tablo
3.’de verilmistir. 2007 y1li elektrik iiretimine gore Tiirkiye, OECD Ulkeleri igerisinde

toplam elektrik {retimini biiyilk oranda termik kaynaklarla saglayan iilkeler
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arasindadir. Termik kaynaklar igerisindeki en biiyiikk pay gaz olup bu durum
Tiirkiye’nin elektrik enerjisi liretim kaynaklari agisindan digsa bagimli oldugunun bir
gostergesidir. Isveg, Norveg, Kanada gibi hidrolik kaynaklar agisindan zengin iilkelerin
toplam elektrik iiretimleri igerisinde hidroligin payinin, termik kaynaklarin 6niine

gectigi gortilmektedir.

Tablo 3. OECD Ulkelerinde 2007 Yihna Ait Kaynaklarina Gére Elektrik Uretimi

2007
OECD ULKELERINDE ELEKTRIK ENERJIiSi URETIMi (TWh)
. N YENILENE-| TERMIK | _ .. HIiDRO LK | JEO TER- GUNES +
ULKELER KOMUR SIVI GAZ BIiLiR ATIK| TOPLAM NUKLEER TOPLAM MAL RUZGAR| TOPLAM
+ DALGA

AVUSTURALYA 194,25 2,18 39,17 2,03 237,63 14,72 2,62 254,97
AVUSTURYA 7,59 1,28 9,87 4,15 22,89 38,49 2,05 63,43
BELCIKA 8,33 0,81 25,39 3,64 38,17 48,23 1,68 0,74 88,82
KANADA 115,74 9,85 40,70 8,46 174,75 93,49 368,52 3,08 639,84
GEK CUMHURIYETI| 54,88 0,12 3,18 1,20 59,38 26,17 2,52 0,13 88,20
DANIMARKA 19,89 1,28 6,91 3,86 31,94 0,03 7,18 39,15
FINLANDIYA 21,96 0,47 10,54 10,10 43,07 23,42 14,18 0,58 81,25
FRANSA 28,20 6,16] 21,99 5,51 61,86 439,73 63,66 4,59 569,84
ALMANYA 310,57 11,08 72,91 30,76 425,32 140,53 28,46 42,79 637,10
YUNANISTAN 34,68 9,64 13,77 0,21 58,30 3,38 1,82 63,50
MACARISTAN 7,48 0,54 15,23 1,71 24,96 14,68 0,21 0,11 39,96
IZLANDA 0,01 0,00 0,00 0,01 8,39 3,58 11,98
IRLANDA 7,67 1,98 15,47 0,13 25,25 1,02 1,96 28,23
ITALYA 49,74 35,41 172,65 6,95 264,75 38,48 5,57 5,09 313,89
JAPONYA 310,80| 156,28 289,88 23,02 779,98 263,83 84,23 3,04 2,63| 1133,71
KORE 170,71 25,18 82,36 0,57| 278,82 142,94 5,04 0,52 427,32
LUKSEMBURG 2,90 0,10 3,00 0,92 0,09 4,01
MEKSIKA 31,56 52,26| 125,61 2,66] 212,09 10,42 27,28 7,40 0,27 257,46
HOLLANDA 28,45 2,22 59,04 5,57 95,28 4,20 0,11 3,65 103,24
YENI ZELANDA 3,13 0,00 11,98 0,78 15,89 23,52 3,46 0,98 43,85
NORVEG 0,14 0,03 0,73 0,44 1,34 135,05 1,08 137,47
POLONYA 147,64 2,30 3,06 2,89 155,89 2,94 0,52 159,35
PORTEKIZ 12,40 4,87 13,12 2,15 32,54 10,45 0,20 4,06 47,25
SLOVAKYA 5,22 0,71 1,62 0,50 8,05 15,33 4,62 0,06 28,06
ISPANYA 74,38 18,51 92,51 3,64 189,04 55,10 30,81 28,34 303,29
iSVE(; 1,70 1,08 0,82 10,66 14,26 66,97 66,19 1,43 148,85
iSVi(;RE -0,01 0,19 0,75 2,31 3,24 27,93 36,74 0,04 67,95
TURKIYE 53,42 6,53 95,03 0,21 155,19 35,85 0,16 0,36 191,56
INGILTERE 138,31 4,69| 164,47 11,40 318,87 63,03 8,95 5,29 396,14
ABD 2118,45 78,14 915,20 71,65 3183,44 836,63 275,55 16,80 36,44 4348,86
OECD 3930,52| 433,77| 2306,85 217,26] 6888,40| 2272,64| 1331,96 40,21 158,48/10691,69
DUNYA 7756,50( 1117,68| 4125,93 258,50/113258,61( 2719,06( 3162,19 61,82 184,02/ 19385,70

Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (10.11.2009)

2.1.1. Birincil Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan giiniimiizde en verimli ve en ¢ok kullanilani
petroldiir. Daha ¢ok ulagimda ve sanayide (elektrik iiretiminde, ilag, kimya, plastik

sanayi vb.de hammadde olarak) kullanilmaktadir. Yakin gelecekte tiikenme
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tehlikesiyle karsi karsiya kalan petrol, iilkelerin ekonomik gelismeleri ig¢in ¢ok
onemlidir. Petrol yataklarmi kesfetmek ve c¢ikarmak yiliksek maliyet ve yliksek

teknoloji gerektirmektedir.

Petrol, 1859 yilinda ABD’de kesfedilmistir. Tiirkiye’de ise Cumhuriyetin kurulusunu
takip eden donemde ¢alismalar baslamis, 1926 yilinda Petrol Kanunu ¢ikarilmistir. Bu
Kanunla petrol arama yetkisi devlet kurumlarina verilmistir. 1935 yilinda 2804 Sayili
“Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi Kanunu” ile MTA kurulmus, petrol arama ve
sondaj faaliyetlerini yiiriitme gorevini bu kurum almistir (R.G., 22.06.1935 say1:5378).
Tiirkiye’de en biiyiik petrol sahasi Raman’da olup, 1940 yilinda petrol ¢ikarilmaya
baslanmistir. Tiirkiye’nin 1953 yilinda kurulan Batman Rafinerisi disinda izmir
Aliaga, Izmit, Mersin Atas ve Kirikkale rafinerileri bulunmaktadir (TPAO,
03.05.2008). 1954 yilinda 6327 Sayil1 Yasa ile Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1
kurularak petrolle ilgili faaliyetler bu kuruma verilmistir. Tiirkiye’de petrol rezervleri
yetersiz olmasina ragmen petrol iiretimi ¢alismalar1 yapilmaktadir. Ancak, ihtiyaci
karsilayabilecek seviyede degildir. Arama ve {lretim faaliyetlerinde, Tirkiye’de
yeterince ¢aba gosterilememis, dolayisiyla disa bagimlilik ve yliksek maliyetlerle karsi

karsiya kalinmistir.

Komiir, insanlarin kesfettikleri ilk fosil yakittir. Cogunlukla karbon, hidrojen ve
oksijenden olusur. Az miktarda kiikiirt ve nitrojen ile inorganik bilesenler ve mineral
maddeler igerir. Kimyasal ve fiziksel olarak farkli yapiya sahip maden ve kayactir

(TKi, 2003: 17).

Tiirkiye’nin en 6nemli tas komiirii yataklar1 Zonguldak yoresinde, batida Eregli’den,
doguda Inebolu’ya kadar uzanan yaklastk 200 km uzunlugundaki havzada yer
almaktadir. Havzadaki mevcut rezerv 1,123 milyar ton olup, bunun 422,992 milyon

tonu (%38) goriliniir durumdadir (DPT, 2001a: 4-11).

Ayrica Antalya-Akseki ve Diyarbakir-Hazro yorelerinde de iki kiigiik tas komiirii
yatag1 bulunmaktadir. Bu kii¢clik havzalardan ikincisinin (Diyarbakir-Hazro) rezervi

400 bin ton olarak tahmin edilmektedir (Doganay, 1998: 506).

Tiirkiye’deki tas komiirii rezervleri sinirhdir. Gergekte de bu rezerv, Ornegin

Almanya’nin Ruhr Havzasi’nin 25 milyar tonu bulan ¢ikarilabilir rezervinin ancak
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%6’sm1 ve Ukrayna’nin Donbass Havza’sinin 88 milyar tonu bulan rezervlerinin

sadece %1,7 sine esit oldugu anlagilmaktadir (Doganay, 1998: 505).

Zonguldak ydresindeki tas komiirii rezervleri, Zonguldak — Armutcuk, Zonguldak —
Kozlu, Zonguldak — Uziilmez, Zonguldak — Karadon, Bartin — Amasra havzalarinda

yer almaktadir. Bu havzalarin rezerv miktarlar1 asagidaki Tablo 4’de gosterilmektedir.

Tablo 4. Tiirkiye’nin Taskomiirii Rezervi

Birim:Ton
SEKTOR | HAZIR |GORUNUR |[MUHTEMEL | MUMKUN | TOPLAM
Armutcuk | 7883 15.859 9.169 1.339 34.250
Kozlu 2933 68.486 40.539 47.975 159.933
Uziilmez 1471 137.369 94.342 74.020 307.202
Karadon 6511 132.502 159.162 117.034 | 415.209
Amasra 170 171.704 115.052 121.535 | 408.461
Toplam 18968 525.920 418.264 361.903 | 1.325.055

Kaynak : Tiirkiye Tag Komiiri Kurumu (TTK), www.taskomuru.gov.tr, (24.06.2009)
Zonguldak havzasinda yapilan iiretim iilkenin ihtiyaglarini karsilayamamaktadir. Bu
nedenle, 1970’li yillardan bu yana Onemli miktarlarda tag komiirii ithalati
yapilmaktadir. Tiirkiye’de 2005 yilnin ilk sekiz ayi itibariyle gergeklestirilen elektrik

iiretiminin %1,8’1 tag komiirii ile tiretilmistir.(Tamzok, 2005: 296).

Tiirkiye’de rezervi en bol enerji kaynagi linyit komiirleridir. 2000 yil1 verilerine gore
8.378.360.000 ton linyit rezervi bulunmaktadir (DPT,2001a: 4-9). En biiyiik linyit
havzasi 3,3 milyar ton ile Elbistan (Kahramanmaras) havzasi, ikinci biiyiik havza ise
626 milyon ton ile Soma havzasidir. Tungbilek havzasinda 335 milyon ton, Seyitdmer
havzasinda 158 milyon ton, Can havzasinda 91,2 milyon ton, Beypazar1 — Cayirhan
havzasinda 383 milyon ton, GOyniik — Himmetoglu havzasinda 39,2 milyon ton, Sivas
Kangal havzasinda, Etyemez, Hamal ve Kalbu cayir1 sahalarinda 155 milyon ton,
Bursa havzasinda 109 milyon ton, Konya havzasinda, Beysehir bolgesinde 220 milyon
ton, Adana — Turfanbeyli havzasinda 214 milyon ton, Tekirdag — Saray havzasinda
129 milyon ton, Cankir1 — Orta havzasinda 50 milyon ton, Adiyaman — Golbasi
havzasinda 50 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadir (Giiler, 2000: 280).

Diinya linyit rezervlerinin %70’1 Eski SSCB (132 milyar ton), Almanya (43 milyar
ton), Avustralya (43 milyar ton) ve ABD (135 milyar ton) de bulunmaktadir.
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Tiirkiye’nin diinya linyit rezervleri igindeki pay1 %1,75’dir. Elektrik enerjisi tiretiminin
onemli bir boliimii linyite dayali teknik santrallerde gerceklesmektedir (Giiler, 2000:
277).

Tiirkiye hem tagkomiirii hem de linyit rezervleri dikkate alinirsa diinya rezervleri
arasinda Onemsiz bir iilke durumundadir. Ancak Ortadogu Ulkeleri arasinda bu

kaynaklar bakimindan en zengin iilkedir (Doganay, 1998: 518).

Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan da desteklenen kalorifik deger, ugucu
madde igerigi, sabit karbon miktari, koklasma ve keklesme oOzellikleri dikkate
alinarak, cesitli iilkelerden iiyelerin olusturdugu ve 1957 yilinda kurulan Uluslararasi
Ko6miir Kurulu tarafindan komiirler “sert komiirler” ve “kahverengi komiirler” olmak

iizere iki gruba ayrilmistir (DPT, 2004:12).

Fosil yakit rezervleri i¢inde en uzun siirede tiikenmesi beklenen komiir, petrolden
sonra en ¢ok kullanilan enerji kaynagidir. En ¢ok kullanildig1 alanlar sanayi, termik

santraller ve 1sinmadir.

Komiir kullanilan ilk termo-elektrik santrali Thomas Edison tarafindan 1882 yilinda
ABD’nin New York kentinde kurulmus, elde edilen elektrik ile de New York’un bir
kismi aydmlatilmigtir. 1960’11 yillarda petrol kullanimi komiir kullantmin1 gegmeye
baglamistir. Buna ragmen hala enerji ihtiyacinin %23,5’1 ve elektrik tiretiminin %39’u
komiir kullanilarak saglanmaktadir.  Polonya (%94,7), Giiney Afrika (%92,2),
Avustralya (%76.,9), Hindistan (%70,1), Danimarka (%55,1), Almanya (%52,2) ve
ABD (%52,2) lik oranlarla elektrik {tiretiminde komiir kullanmaktadirlar (WCI,
11.11.2009).

Komiir tiretim kapasitesinin arttirilmasi, maliyetlerin diisiiriilmesi ve iyi bir rekabet
ortaminin saglanmasi amaciyla, 1952 yilinda Avrupa Komiir ve Celik Toplulugu
(AKCT) kurulmustur. Dampingleri 6nlemek ve bir serbest bolge kurmak amaciyla da

asgari fiyatlar sistemi kurulmustur (DPT, 2004:16).

Tiirkiye’de fosil kaynaklarin i¢inde en biiyiik rezerve sahip olan 8,3 milyar ton ile
linyittir. Linyit Tiirkiye’nin hemen her bolgesinde bulunabilen bir enerji kaynagidir.
Tiirkiye’de komiir yataklarini isleten Tiirkiye Komiir Isletmeleri (T.K.1.), 2002 yilinda

linyit iiretiminin %61’ini gerceklestirmistir. T.K.I. iiretiminin %80’ini, elektrik
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iiretmek iizere termik santrallere vermistir (ETKB, 2004: 70). Linyit Tiirkiye’de

1sinma amaciyla da kullanilmaktadir.

Niikleer enerji, atom cekirdeginin parcalanmasiyla meydana gelmektedir. Olusan
enerjiye ¢ekirdeksel enerji ya da fisyon enerjisi denir. Niikleer enerjinin diger tiirii ise
flizyon enerjisidir. Bu da hafif atom c¢ekirdeklerinin birlesmesinden meydana

gelmektedir.

Niikleer enerji ilk defa askeri amagla 1945 yilinda kullanilmustir. ilk niikleer elektrik
1955 yilinda denizaltilarda kullanilmis, ilk niikleer santral de 1965 yilinda isletmeye
acilmistir. Bu konularda, ABD’de General Electric ve Westinghouse sirketleri onciiliik

yapmustir (TUBITAK(a), 2003).

Birgok {ilke i¢in alternatif enerji kaynagi olarak goriilen niikleer enerji konusunda
Tiirkiye, ilk adimi 1960 yilinda atmis ve 1962 yilinda Kiigiikgekmece’de 1 MW
giiciinde bir arastirma reaktorii kurmustur. 2012 yilina kadar ii¢ niikleer enerji santrali

kurma planlar1 yapilmaktadir (ETKB, 2007: 44).

Niikleer enerjinin en biiyiik dezavantaji, kaza riski ve radyasyon yayan tehlikeli
atiklarin olugsmasidir. 1986 yilinda yasanan Cernobil kazasi bu tehlikelere daha ¢ok
dikkat ¢ekmistir. Bu anlamda da Tiirkiye’de niikleer santrallere karsi olumsuz tepki

vardir.

Avrupa Birligi Ulkeleri elektrik ihtiyacinin %35’ini niikleer enerjiden saglamaktadur.
Almanya elektrik tiretiminin %30’unu, Fransa %78’ini, Belgika %60’1n1, Finlandiya
%27’sini, Ispanya %25,7’sini niikleer enerjiden karsilamaktadir. Isve¢ elektrik
enerjisinin yarisin1 niikleer enerjiden saglarken, Danimarka, Italya, Portekiz,
Yunanistan, Irlanda, Liiksemburg gibi iilkelerde niikleer santral bulunmamaktadir

(Eler, 2003: 175).

Niikleer enerji konusundaki tereddiitlerin kaynagi giiven problemidir. 1986 yilinda
Ukrayna Cernobil Niikleer Santralinde meydana gelen patlamadan sonra giiven kaygisi

daha da artmustir.
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Avrupa Birliginde, niikleer enerji iretiminin tamami elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. Niikleer enerji ile elektrik {iretiminde petrole bagimlilik azalmakta,

bu durum fiyatlar iizerinde kontrol edici etki yaratmaktadir.

Milyonlarca yil Once denizlerde yasayan mikroskobik canlilar oliip, okyanuslarin
altinda kita kenarlarinda birikmigslerdir. Zaman ile kiiclik taslarla ve bitkilerle karigip
yeni bir katman olusturmuslar, bu sekilde petrol ve dogal gaz olusumu baslamistir

(BOTAS, 1996: 1).

Dogal gaz, yeraltinda gaz olarak ya da petrol icerisinde ¢oziilmiis halde bulunur. Dogal
gazin igerigi esas olarak metan gazidir. Az oranda da etan ve propan gibi
hidrokarbonlar bulunur. Renksiz ve kokusuz bir gazdir. Temizdir, kolay yanar ve
parlar. Fosil kaynaklar icinde en yiiksek verimli olanidir. Uretilmesinin daha kolay
olmasi ve rafine islemi gerektirmemesi maliyetlerin diismesine neden olmakta ve diger
fosil yakitlara gore avantaj saglamaktadir. Ayrica petrol ve komiir gibi yakitlara gore
daha az cevre kirliligi yaratmaktadir. Giiniimiizde dogal gaz daha ¢ok 1sinma amagh
kullanilmaktadir. Bunun yani sira sanayide ve elektrik iiretiminde kullanilmaktadir

(BOTAS, 2001: 74).

Dogal gaz diisiik sicakliklarda (-160 oC) atmosferik basingta sivilasir ve bu sicakligi
korumak kaydryla basingsiz kaplarda, tanklarda, s1v1 olarak depolanabilir ve borularda

s1v1 olarak akitilabilir.

Dogal gazin son 15 yilda inanilmaz bir hizla petrole alternatif yakit olarak
benimsenmesini saglayan en 6nemli 6zelligi, temiz bir yakit olusu ve yanmasinin son
derece hassas olarak kontrol edilebilmesidir. Ayrica, yanma atik gazlarindaki artik

1sinin biiyiik 6lclide geri kazanilmasina olanak saglamasi da diger bir avantajidir.

Dogal gaz birincil enerji kaynagidir, ¢ikarildigi hali ile tiiketilebilmektedir (Budak,
1990: 13).

Dogal gaz ilk defa 1920 yilinda ABD’de ¢ikartilmistir (Yiicel, 1994: 46). Tiirkiye’de
ise ilk defa 1970 yilinda Kumrular Bélgesinde bulunmus ve 1976 yilinda Pinarhisar
Cimento Farikasi’nda kullanilmistir. Ancak rezerv ve iiretim miktarinin diisiik olmasi

nedeniyle yayginlasamamistir. 1970’li yillarda tiim diinyada yasanan petrol krizi
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nedeniyle Tiirkiye’de de yeni enerji kaynaklar1 arayigina gidilmis ve 1984 yilinda
Rusya ile dogal gaz konusunda anlasma imzalanmistir (BOTAS, 2001: 74).

Bunun ardindan SOYUZGAZ EXPORT ile BOTAS 14 Subat 1986 tarihinde dogal gaz
alim-satim antlagsmasin1 imzalamiglardir. Anilan antlasmanin siiresi 25 yil olarak
Ongoriilmiustiir. Anlagsmaya gore, 1987 yilindan itibaren artan miktarlarda gaz alimi
baslayacak, 1993 yilinda maksimum miktar olan 5-6 milyar m3/yil’a ulasilacaktir.

Ayrica, dogal gaz i¢in 6denecek olan bedelin %70’inin Tiirk ihra¢ mallarinin aliminda

kullanilmas1 6ngorilmiistiir (BOTAS, 1996: 4).

Dogal gaz, Ekim 1988’de Ankara’da konut ve ticari sektdrde kullanilmaya
baslanmistir. Ardindan Ocak 1992°de Istanbul’da, Aralik 1992°de Bursa’da, Eyliil
1996°da izmit’te ve Ekim 1996’da Eskisehir’de kullanima sunulmustur. Dogal gazin
dagitimi Ankara’da EGO, Istanbul’da IGDAS, Izmit’te IZGAZ, Bursa ve Eskisehir’de
BOTAS tarafindan yapilmaktadir (Bayrag, 1999: 11).

Dogal gaz rezervlerinin ¢ogu eski SSCB ve Orta Dogu’da yer almaktadir. Eski
Sovyetler Birligi diinya dogal gaz rezervinin 56.7 trilyon m3 ile %38.7’sine, iran 23
trilyon m3 ile %15.7’sine, ABD 4.74 trilyon m3 ile %3.2’sine, Katar 8,49 trilyon m3
ile %5.8’ine sahiptir. 1998 yili iiretimleri ile dogal gaz rezervleri diinyanin yaklagik

63.4 yillik ihtiyacini karsilayabilecek diizeydedir (DPT, 2001a: 8).

Hidroelektrik enerjisi, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile
elde edilir. Elde edilen enerji miktar1 suyun diisii ve debisine baglh olarak degisir.
Suyun ucuz ve uzun vadeli kullanilabilir olmasi avantajlarinin yaninda, baraj ve
santrallerin  yiiksek maliyetli olmasi1 hidroelektrik enerjisi ig¢in dezavantaj
olusturmaktadir. Ayrica, nehir ve gdllerin dogal dengesini bozmasi ve dolayisiyle
flora-fauna (bitki-hayvan) yagsamini1 bozmasi ve iklimsel degisikliklere neden olmasi da

baska dezavantajlardir.

Tiirkiye hidroelektrik enerji potansiyeli agisindan Avrupada Norveg’ten sonra ikinci
sirada yer almaktadir. Tiirkiye’nin hidroelektrik enerjisi potansiyeli 433.000 GWh
olup, diinyadaki potansiyelin %1’ine, Avrupa’nin potansiyelinin %16’sina karsilik

gelmektedir (DSI, 03.04.2008).

32



Hidroelektrik santraller, akarsular ilizerinde kurulmaktadirlar. Hammaddesi akarsu
debileridir. Hidroelektrik santrallerin yatirim siiresi uzun, igletme giderleri az olup,
ancak yatirnm maliyetlerinin tespitinde c¢evreye ve iklim kosullarma etkileri goz

Ooniinde bulundurulmalidir.

Jeotermal enerji, yer kabugundaki magmadan kaynaklanan birikmis 1sidir.
Yeryiiziindeki catlaklardan sicak su ya da buhar olarak ¢ikmaktadir. Jeotermal
enerjinin diisiik (20°-70°) ve orta (70°-150°) 1silarindan 1sinma amaciyla, yiiksek (150°
den yiiksek) 1sisindan elektrik iiretmek amaciyla yararlanilir. Elektrik {iretiminde
kullanilan sicak su veya buhar sondajlarla yeryiiziine ¢ikarilir ve santrallerde elektrik

enerjisine doniistiiriiliir (TUGIAD, 2003: 14).

Tiirkiye’nin jeotermal enerjiden elektrik {iretme potansiyeli diinyada yedinci siradadir.
MTA’ya gore Tirkiye’'nin jeotermal enerji kapasitesi 3.349 MWdir (MTA,
01.09.2009). Yiizey sicakhigi 40 °C’nin iizerinde gok sayida bdlge olmasina ragmen
sadece bes bolgede elektrik liretimi miimkiindiir. Tiirkiye’de sadece 20,4 MW giiciinde
bir jeotermal elektrik santrali Denizli Saraykoy’de yer almaktadir (TUBITAK (b),
03.09.2009).

Diinyada jeotermal enerji bakimindan ABD, Filipinler, Endonezya, Japonya ve Italya
onde gelen iilkelerdir. Diinyadaki toplam jeotermal kurulu giic ise 8.274 MWdir
(MTA, 01.09.2009).

Jeotermal enerjinin bir kismi ise konutlarda isitma amagh olarak tliketilmektedir.
Birincil enerji kaynaklarmin tiikenme tehlikesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin

sagladig1 avantajlar nedeniyle jeotermal enerji 6nemlidir.

Giinesten, direkt ve endirekt olarak yararlanilmaktadir. Direkt yontem, gilines
enerjisinden faydalanilarak termal uygulama ve dogrudan ya da dolayli elektrik
iiretimi, endirekt yontem ise fotosentez ve buharlasma gibi dogal yollardir. Giines
enerjisinden yararlanilmaya, 1960 yilinda Fransa’da kurulan glines firmiyla

baslanilmistir. Giinlimiizde daha ¢ok su ve alan 1sitmada kullanilmaktadir.

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle 6nemli miktarda giines enerjisi potansiyeline
sahiptir. Yillik ortalama giines alma siiresi 2.640 saattir. Ancak, Elektrik Isleri Etiit

Idaresi (EIEI) 6lciimlerine gore Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin daha fazla
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oldugu tahmin edilmektedir. Giines enerjisi potansiyelinin en fazla oldugu bolge,
Glineydogu Anadolu Boélgesi olurken, ikinci sirada Akdeniz Bolgesi yer almaktadir.
En az giines enerjisi potansiyeli ise Karadeniz Bolgesindedir. Giines enerjisi sadece
sicak su elde edilmesinde kullanilirken, bu sistemlerin ¢ogu Akdeniz ve Ege

bolgelerinde bulunmaktadir.

Riizgar enerjisinden, mekanik enerji ve elektrik enerjisi olarak faydalanilmaktadir.
Mekanik enerji kullanimi, riizgar degirmenleri yoluyla saglanmaktadir. Elektrik
enerjisi kullanimi ise, tlrbin tarafindan riizgar enerjisinin mekanik enerjiye
dontstiiriilmesi ve mekanik enerjinin de jenerator araciligiyle elektrik enerjisine
dontismesi seklinde olmaktadir. Tiim bu sistemlerde riizgarin hizi, yonii ve sikligi

onemli etkendir. Riizgar enerjisi ¢evre dostu bir kaynaktir.

Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli agisindan zengin bir iilkedir. Ilk riizgar santrali

1998 yilinda Cesme Germiyan’da kurulmustur ve kapasitesi 1,74 MW ’tir.

Deniz-dalga enerjisi, gel-git olaylar1 ve /veya okyanus akintis1 nedeniyle yer degistiren
su kiitlelerinin sahip oldugu kinetik veya potansiyel enerjinin elektrik enerjisine
doniistliriilmesidir. Ayrica suyun 1sisindan ve tuzundan da yararlanilarak enerji elde
edilebilmektedir. Ik uygulama gel-git olay1 ile Fransa’nin iinlii Ranse Irmagida 1966
yilinda yapilmistir. Burada toplam dort adet tiirbinden 240 MW’lik enerji elde
edilmektedir (Dunn, 2001: 122).

Biomas, hayvansal ve bitkisel atiklarin islenmesiyle elde edilmektedir. Biomas enerjisi
insanoglunun yillarca kullandig1 enerji kaynagi olup, giinlimiizde daha ¢ok gelismekte

olan tilkelerde kullanilmaktadir.

Hidrojen, dogada ¢ok miktarda bulunan hafif, goériinmez ve kokusuz bir gazdir. Cok
amacl kullanilan bir yakittir. Isinmada, elektrik tiretiminde, hammadde olarak kimya

sanayide ve motorlu tasitlarda kullanilmaktadir.
2.1.2. ikincil Enerji Kaynag; Elektrik Enerjisi

Dogadaki diger enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile elde edilmektedir. Gegmisi
1820°’1i yillara dayanan elektrik enerjisi, gliniimiizde yasamimizin her alaninda

kullanilan ve vazgecilmez bir kaynaktir. Genis kullanim alani nedeniyle elektrik
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enerjisi tliketimi her gegen giin artmaktadir. Ayni zamanda iilkelerin gelismisligi
acisindan da Onemli bir gostergedir. Tek dezavantaji, kisithh depolanmasi ve/veya
depolama maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle, ani arz — talep degisikliklerinde

elektrik tireticilerinin ¢aligma sistemlerinin etkilenmesidir.

Elektrik enerjisinde kalite, tliketicilere elektrik hizmetlerinin sabit gerilim ve sabit
frekans altinda kesintisiz olarak verilmesidir. Sanayi {iretiminin kaliteli ve verimli
olmas1 temel girdi olan elektrigin kalitesine bagli oldugundan, elektrik enerjisinde

kalitenin saglanmasi ¢ok onemlidir.

Hizmette kalitenin saglanmasi yatirimlarin gergeklesmesine baghidir. Tiiketicilere sabit
gerilim altinda elektrik verilmesi, iletim ve dagitim sisteminde yeterli dagitim
kapasitesine baghdir. Sabit frekans ise, sistemin gesitli yliklenme durumlarina karsilik
yeterli kapasitede liretim iinitesinin mevcut olmasina baghdir. Kesintisiz hizmetin
saglanmasi da, sistemde yeterli sayida ve kapasitede jeneratdr birimine, yedek hat
kablo ve trafo olmasina, sistemin siirekli ve diizenli bir sekilde bakiminin yapilmasina,
kaliteli personele ve bilgisayar destekli izleme ve kontrol mekanizmasinin kurulmasina

baghdir (Sensoy ve Sevaioglu, 1994: 235).

Elektrik, sanayilesmede, dolayisiyla da toplumsal refah ve {ilkenin gelismisliginde ¢ok
onemlidir. 1Ikincil enerji kaynagi olan elektrik {iretiminde, yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. Biitiin sektorlerde girdi olmasi,
basta sanayi olmak iizere bir¢ok alanda rekabet edilebilirligin 6l¢iitii olmasi onu diger
sektdrlerden farkli konuma getirmektedir. Iletim ve denetim kolayligmin olmasi, her

yere taginabilmesi ve ¢evre kirliligi yaratmamasi elektrik enerjisini Ustiin kilmaktadir.

Elektrik enerjisinin tren, tramvay, troleybiis gibi ulasim araglarinda kullanilmasi,
sehircilik planlamasinda ulagim imkanlarint arttirmigtir. Diislik voltajli elektrigin
kimyasal olarak akiilerde depolanabilmesi, kii¢iik jeneratorlerle elektrik tiretilebilmesi
ile de otomobil, otobiis, ucak, tren gibi ulasim araclarinda aydinlatma, 1sitma vb.
amaglarla kullanilabilmesi giinlilk yagami daha konforlu hale getirmektedir. Ayrica
meskenlerde ve mesken dis1 alanlarda aydinlatma amaciyla kullanilmasi bir¢ok

hizmetin saglikli olarak sunulmasini saglamaktadir.
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Elektrik enerjisi sektoriinde maliyetlerin yiliksek olusu, yiiksek voltajli elektrigin

depolanamamasi nedeniyle tiretildigi anda kullanilmasi zorunlulugu bir dezavantajdir.

Elektrik enerjisinin kullanilmast her alanda teknolojik gelismeyi de beraberinde
getirmektedir. Teknolojik gelisme sanayilesmeyi, sanayilesme de insanoglunun yasam
kalitesini arttirmaktadir.  Dolayisiyla da kullanilan elektrik enerjisi toplumsal

gelismisligin bir gostergesidir.
2.2. Tiirkiye’de Elektrik Uretiminin Yapisi

Biitiinii goz Oniline alindiginda, genel olarak, elektrik arz endiistrisi dogal tekel,
digsalliklar ve kamu mallar1 6zelliklerini gosterse de endiistrinin alt piyasalar1 ayni

ozellikleri gostermeyebilmektedir.

Gilbert ve dig., (1996: 2) elektrigin, dlgek ekonomisi ve sermaye yogun 6zelliginin
olmasi, degigsken talepli ve stoklanamiyor olmasi, gereklilik veya toplum igin
zorunlulugu, tiiketiciyle dogrudan baglantisinin olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle dogal

tekel 6zelligine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Digsallik, bir iiretici yada tiiketicinin baskalarmin tiretim yada tliketim kararindan
fayda ya da zarar gorecek sekilde etkilenmesi, faydalanmigsa bunun bedelini
O0dememesi, zarar gérmiisse bunu tazmin edememesi olarak tanimlanabilir (Tiirkay,
2000: 323). Ornegin elektrik iletim agina yapilacak eklemelerden, tiim {ireticiler ve

tiikketiciler faydalanmaktadir.

Elektrik endiistrisi, fonksiyonel olarak dort kisimdan olusmaktadir;

1- Uretim
2- lletim

3- Dagitim
4- Arz

Eskiden dahil edilmese de son zamanlardaki elektrik sektoriine ait reform
caligmalarinda, arz da farkli ve ayr1 bir kisim olarak ele alinmaktadir. Elektrik
endiistrisinde, arz piyasasi denildigi zaman elektri§in (toptan veya perakende)

pazarlanmasi/satilmasi anlagilmaktadir.
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Uretim, baska bir enerji tiiriiniin (petrol, dogal gaz, komiir, niikleer gii¢, su giicii,
yenilenebilir yakit, riizgar tribiinleri, vb.) elektrik enerjisine doniistiiriilmesi islemidir.
Elektrik iiretiminin baglica maliyetleri yakit fiyatlari, sermaye maliyetleri, isletme ve
bakim masraflaridir. Uretimin maliyetini etkileyen bir diger faktdr de kullanilan iiretim
teknolojisidir. Niikleer {iretimin yatirim maliyetleri yiliksek olmasina ragmen, isletme
ve yakit maliyetleri diisiiktiir. Su ve fosil yakitla iiretimde de degisken maliyetler
diisiikken, komiir, dogal gaz ve benzinle liretimin degisken maliyetleri yiiksektir.
Uretimde en az maliyet - yararlik siras1 takip edilir. Burada amac elektrik iiretimindeki
girdilerin  maliyetlerinin ~ farkliigindan ve degisik iiretim teknolojilerinin
avantajlarindan faydalanmaktir. Ornegin, genellikle, degisken maliyetleri diisiik olan
su ve niikleer, baz yiik (base load) i¢in kullanilirken, fosil yakith santraller pik yiik
(peak load) i¢in kullanilirlar. Uretim santrallerinin cesitliligi degisken talepli elektrigin
arz-talep dengelenmesinin optimizasyonuna (etkinligi artirarak ve nihai fiyatlarin

diismesine yol agarak) fayda saglamaktadir.

fletim, elektrik santrallerinde iiretilen elektrigin, yiiksek gerilim hatlar1 iizerinden
dagitim hatlarina veya dogrudan iletim hattina bagli olan tiiketicilere ulastirilmasi isi
olup, kisaca yiiksek gerilimli elektrigin nakliyesi seklinde tanimlanabilir.
Enterkonnekte sistemin kurulabilmesi i¢in, iletimin iiretime bagli olmasi ve oradan
elektrik almasi gerekmektedir. Iletim, sadece elektrigin nakliyesi isleminden sorumlu
olmakla kalmayip, elektrik arz endiistrisinin bel kemigi roliinii de tistlenmistir. Farkli
yerlerdeki {ireticilerin sebekeye elektrik aktarmasini saglarken, arz giivenliginden
(elektrigin uygun voltajda ve frekansta olmasi, sistemin ¢okmemesi, vb.) de
sorumludur. Iletim, dlgek ekonomisi ve ag dissalligi dzelliklerini tasimaktadir. Ornegin
iletime yapilacak yatirnmlardan, giivenilirligin artmasi ve maliyetlerin diigmesi
neticesinde, enterkonnekte sistemdeki herkes fayda saglayacaktir. iletimde rekabeti
saglamak amaci ile ikinci bir iletim hattinin ¢ekilmesinin, hem fiziksel hem de finansal
olarak imkansiz oldugu diisiincesi, iletimin dogal tekel 6zelligi tasidigi sonucunu

ortaya ¢ikarmaktadir.

Dagitim, algak gerilimli elektrigin nakliyesidir. Algcak gerilimli elektrik tasiyan
kablolardan olusan yeni bir hattin ¢ekilmesi hem fiziksel olarak zordur, hem de yiiksek

yatirim maliyetleri oldugu i¢in dogal tekel 6zellikleri tasimaktadir.
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Arz, elektrigin nihai kullaniciya satilmasi islemidir. Olgiim, faturalama ve pazarlama

islemlerini igeren arz, toptan veya perakende seklinde olabilmektedir.

Genel olarak, iletim ve dagitim dogal tekel 6zellikleri tagirken, liretim ve arz rekabetgi
piyasalarin 6zelliklerini gostermektedir. Iletim ve dagitimda rekabet edebilecek ikinci
bir hattin kurulmas1 zor olmasina ragmen, bu hatlarda tasian elektrikle ilgili olarak
verilen hizmetin (elektrigin arz1) rekabete agilmasi miimkiindiir. Iletim ve dagitimda
tekelci altyapr ilizerinde miinhasir haklara sahip olunurken, s6z konusu altyap:
iizerinden yapilan hizmetler, iiciincii sahislarin erisimine agilabilmektedir. Ornegin,
iletim hattindan akan elektrigin pazarlanmasi/satilmasi asamasinda iigiincii sirketler yer
alabilmekte ve elektrigin toptan satis pazarinda rekabet yasanabilmektedir. Aym
sekilde, dagitim hatti tekelcinin elinde olmasina ragmen, belli bir ticret karsiliginda, bu
hat iizerinden akan elektrigin perakende satis sirketleri tarafindan pazarlanmasi

mumbkun olabilmektedir.

Elektrik endiistrisi {i¢c ana dala ayrilabilir. Uretim asamasinda elektrik, suyun akis giicii
kullanilarak hidroelektrik santrallerde, fosil yakitlarin yakilmasi yoluyla termik
santrallerde, jeotermal enerjiyle, riizgar giicli, giines enerjisi gibi yenilenebilir
kaynaklarla yada niikleer reaksiyon yoluyla niikleer santrallerde elde edilmektedir.
[letim asamasinda santrallerde iiretilen yiiksek voltajli elektrik, santrallerin bulundugu
alanlardan dagitim bolgelerine yiiksek gerilim hatlart ile tasinmaktadir. Dagitim
asamasi ise iletim hatlar1 ile gelen elektrigin daha diisiik voltajlarla hane halki ve is

diinyasina aktarilmasidir.

Elektrigin toptan ve perakende satisi birbirlerine benzer 6zellikler gosterse de toptan
satiglar daha ¢ok iletim asamasinda biiyiik 6l¢eklerde, perakende satislar ise daha ¢ok
dagitim asamasinda, nihai kullanicilar olan is diinyast ve hane halki seviyesinde

gozlenmektedir.

Elektrik enerjisi iiretimi i¢in girdiler komiir, dogalgaz, petrol vb. fosil yakitlar, niikleer
yakitlar ve su, riizgar, glines gibi yenilenebilir kaynaklardir. Elektrik endiistrisinde
iiretim sermaye yogun olup, batik maliyetler (liretim yada tiiketim siirecinde katlanilan
ancak siirecin durdurulmasi halinde geri iadesi miimkiin olmayan harcama) s6z
konusudur. Sermaye yogunlugu, kullanilan enerji kaynagi ve buna baglh olarak tesis

edilen teknojiye gore degismektedir. Niikleer santraller, kullanilan teknoloji nedeniyle
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en yliksek sabit sermaye maliyetine ancak diisiik isletme maliyetlerine sahiptir. Siirekli
faaliyet halinde tutulmalari ve talebin diisiik oldugu zamanlarda hizmet vermeleri
halinde etkinlik saglamaktadirlar. Hidroelektrik santraller de niikleer santraller gibi
diger tlretim tesislerine gore yiiksek sabit ve diisiikk degisken maliyetlere sahiptir.
Termik santraller ise goreceli olarak daha diisiik sabit ve daha yiiksek isletme
maliyetlerine sahiptir. Ozellikle komiirle calisan santrallerde girdi maliyetlerinin
yuksekligi, bu santrallerin talebin yiiksek oldugu zamanlarda devreye sokulmasini
gerekli kilmaktadir. Teknolojik gelismeyle beraber isletme maliyetleri daha diisiik olan
dogalgaz cevrimli santrallerin ortaya c¢ikmasi, son yillarda endiistrideki yatirimlar
onemli Olglide etkilemis ve bu tip santrallerin sayisinda gelismis iilkelerde komiirle

caligan iiretim tesislerine gore hizli bir artis goriilmiistiir.

Teknolojik gelismeler nedeniyle {iretim 6lgegindeki bu degismenin, iiretimde merkezi
anlayisin terk edilmesi ve rekabetin tesisi yoniinde onemli etkisi oldugunu sdylemek
mimkiindiir. Ancak etkin bir sistemin yukaridaki santral tiplerinin  bir

kombinasyonundan olugmasi gerektigi de genel kabul gérmiis bir yaklagimdir.

Kisa donemde elektrik arzi, santrallerin kapasiteleri ile siirli oldugundan, arz
giivenligi, toplam kapasitenin talebin {istiinde olmasint zorunlu kilmaktadir.
Santrallerin faaliyete gecmesi esnasinda dnemli biiylikliikkte baslama maliyetleri s6z
konusudur. Bu nedenle, santralin faaliyetinin durdurulup tekrar baglatilmas1 yerine,
iretimin ger¢eklesmedigi durumda da hazir tutulmasi daha etkindir. Her kosulda arz
gilivenligi, diger santrallerin iiretiminde meydana gelebilecek aksakliklara ya da ani

talep artislarina kars1 yedek bir kapasitenin hazir bulundurulmasini gerektirmektedir.

Elektrigin iletimi olduk¢a maliyetli olup, santrallerin tiir ve biiylikliigline gore etkinlik
yalnizca talep degil, arz kosullarina gore de degismektedir. Bu arz kosullari iletim ile
iiretim arasindaki yakin iligkinin agiklanmasini gerektirmektedir. Sermaye yogun olan
iletim faaliyetinde, yiiksek batik maliyetler s6z konusudur. iki yerlesim birimi arasinda
birkag iletim hattinin tesis edilmesi etkin olmadigindan ve iletim faaliyeti iilke capinda
optimizasyon gerektirdiginden, endiistrinin bu boliimii dogal tekel niteligi arz

etmektedir.

Elektrigin iletimi A dreticisinin B alicisina satti1 elektrigin fiziksel olarak A’nin

bulundugu bolgeden B’nin bulundugu bolgeye hareket etmesi anlamina
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gelmemektedir. Gergekte iiretici elektrigi belli bir noktadan sisteme iletmekte, alic1 ise
baska bir noktadan ¢ekisi gerceklestirmektedir. Bu anlamda alicinin tiikketecegi elektrik
A’nin iretim tesislerinden cikan elektrik degildir. Elektrik akisi iletim sisteminde
belirli noktalara dogru yonlendirilememektedir. iletim, fizikte Kirchoff yasasi adi

verilen kurala gore direncin en az oldugu hatt1 takip etmektedir.

Arz ve talep arasindaki dengenin sistem iginde siirekli olarak muhafaza edilmesi
oldukca 6nemli bir konudur. Aksi takdirde elektrik kesintileri s6z konusu olacaktir. Bu
elektrik dengesinin saglanabilmesi tretim ile iletim arasinda dakika dakika
koordinasyonu gerektirmektedir. Bu geleneksel olarak, iiretim ile iletimin dikey bir

sekilde birlestirilmesinin temel nedenidir.

Iletim sisteminde, hatlarin ve trafolarin insa ve bakim maliyetleri yam sira elektrik
kayiplarindan kaynaklanan maliyetler de s6z konusudur. Kayip orani iletim

hatlarindaki net gii¢ akisinin artan bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir.

Bolgesel dagitim sirketleri, ulusal iletim sebekesi noktalarindan yiiksek voltajl
elektrigi alarak voltaj seviyelerini trafolar yardimiyla endiistriyel ve diger tiiketici
kullanimina uygun diizeylere indirmektedir. Dagitim da iletim gibi yogun sermaye,
batik maliyet ve dogal tekel kosullar ile karakterize edilen niteliklere sahiptir. iletime

gore tek farki hizmetin bolgesel ve yerel olma 6zelligidir.

Elektrigin son tiiketicilere perakende arzi, genellikle bolgesel dagitim firmalar
tarafindan yapilmakla birlikte, bazi1 endiistriyel tiiketicilere dogrudan iletim hatti
iizerinden hizmet verilebilmektedir. Bununla birlikte A bdlgesindeki bir tiiketiciye
elektrigin fiziksel olarak dagitiminin A bolgesinde ki dagitim firmasinin hatlar1 yoluyla
gerceklestirilmesi, perakende satisin da s6z konusu firma tarafindan yapilmasi
gerektigi anlamina gelmemektedir. Toptan alim, pazarlama, faturalama gibi faaliyetler,
iiretici sirketler, diger bolgelerdeki dagitim sirketleri veya bagimsiz perakende satis
sirketleri tarafindan da gergeklestirilebilen tiirde faaliyetlerdir. Ote yandan tiiketicilerin
bolgelerindeki dagitim sirketlerine bagimli olmamasi, sayag sistemlerinin rekabete izin

verecek sekilde gelistirilmesine 6nemli 6l¢iide baghdir (Pasaoglu, 2003: 41).
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2.3. Tiirkiye’de Elektrik Uretimi

Tim diinyada teknolojinin gelismesine paralel olarak, giinliik yasamda ve sanayide
elektrikli ara¢ kullanim oranlar1 artmaktadir. Bunun sonucunda da 6zellikle gelismekte
olan flilkelerde elektrik enerjisi talebini karsilayabilme sorunlar1 giindeme gelmeye

baglamistir.

Kullanicilarin agirlikli olarak sanayi, mesken ve ticarethaneler olmasi ve bu gruplarin
elektrik enerjisi taleplerine baglh olarak, elektrik enerjisi sektoriinlin kesintisiz ve
talebe cevap verecek sekilde planlanmasi onem arz etmektedir. Elektrik enerjisinin
kullanic1 gruplara gore dagilimina baktigimizda, 2005 yili Ekim — Kasim - Aralik
donemleri itibariyle, sanayi-otoprodiiktdr kullanimi %41.48 iken, meskenler %25.38,
ticarethaneler ise %13.92 kullanim orani ile en yiiksek gruplari olusturmaktadir

(TUIK, 2006).

1998 — 2007 yillar1 aras1 Tiirkiye Elektrik Sistemi Puant Gii¢ ve Enerji talebi Tablo

5’de verilmektedir.

Tablo 5. Tiirkiye Elektrik Sistemi Puant Gii¢ ve Enerji Talebi

AR | T OANT GUC ARTIS | ENERJITALEBI | ARTIS

MW) Yo (GWh) %
1998 17.799 52 114.023 8,1
1999 18.938 6,4 118.485 3,9
2000 19.390 2,4 128.276 8,3
2001 19.612 1,1 126.871 -1,1
2002 21.006 7,1 132.553 4,5
2003 21.729 3.4 141.151 6,5
2004 23.485 8,1 150.018 6,3
2005 25.174 72 160.794 72
2006 27.594 9,6 174.637 8,6
2007 29.249 6,0 190.000 8,8

Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)
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Tablo 5. de goriildiigii iizere Tiirkiye’ nin yillar itibariyle 2001 y1l1 hari¢ enerji talebinin
stirekli arttig1 goriilmektedir. Bu artisla beraber ayni oranlarda puant gii¢ talebinin de
arttig1 goriilmektedir.

2008-2017 yillar aras1 talep tahminleri ise Tablo 6. da verilmistir. Tablo 5. de goriilen
enerji talebindeki artisin Tablo 6. da goriildigi gibi 2017 yilina kadar ayni oranlarda
artarak yiikselecegi tahmin edilmektedir. Ayni durum puant talebi i¢in de soz
konusudur.

Tablo 6. 2008 — 2017 Yillar: Arasi Talep Tahmini

PUANT TALEP ENERJI TALEBI
YILLAR W Ali/fls GWh AEZIS

2008 32.478 - 204.000 -
2009 35.053 7.9 219.013 7,4
2010 37.832 7.9 236.182 7.8
2011 40.716 7,6 253.837 7,5
2012 43.819 7,6 272.812 7,5
2013 47.159 7,6 293.205 7,5
2014 50.753 7,6 315.123 7,5
2015 54.622 7,6 338.679 7,5
2016 58.560 72 363.695 7,4
2017 62.782 72 390.559 7,4

Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

TETAS 1in faaliyetlerine bagsladigi 01.10.2001 tarihinden, Dengeleme Uzlastirma
Yonetmeliginin (DUY) nakdi uygulamalarinin basladigr 01.09.2006 tarihine kadar,
portféyiinde bulunan miisterilerine satisin1 gergeklestirdigi elektrik enerjisini, Yap
Islet(YI), Yap Islet Devret(YID), Isletme Hakki Devri(IHD) Santrallari ile ithalat
yoluyla ve tiim kapasitesi TETAS’a tahsis edilen EUAS santrallariyla karsilamstir.
Anilan doneme ait TETAS 1n Tiirkiye elektrik piyasasindaki pay1 %85 civarindaydi. 1
Agustos 2006 tarihinden sonra Geg¢is Donemi Sozlesmelerinin (GDS) yiiriirliige
girmesiyle birlikte TETAS i alim/satim portfoy yapis1 ve Tiirkiye elektrik
piyasasindaki pay1 2008 yil1 verilerine gore % 43’e gerilemis olup, artan iilke elektrik
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tiketim miktarina gére TETAS’in elektrik piyasasindaki payr azalmaya devam

edecektir.

2008 y1l1 sonu itibariyle elektrik piyasasinin durumu;
Kurulu gii¢ 41.806 MW (Hidrolik %33, termik %66)
Tiiketim 198 TWh

Uretim 198,3 TWh, kamu %57,4 — 6zel sektor %42,6
Uretimde dogal gaz %48,2, komiir %29, hidrolik %16,8

EPDK tarafindan 6zel sektore iiretim faaliyeti i¢in verilen lisanslarin kurulu giic

toplam1 ( 35.395,2 MW )

Lisans bagvurularinin kaynak/yakit tiirii bazinda dagilimi1 ( Hidrolik %36, dogal gaz
%25, komiir %19, riizgar %9 ) seklinde olmustur. (TEIAS, 15.04.2009)

2007 yilinda ise, 187.7 milyar kWh olarak tahmin edilen toplam elektrik enerjisi
iiretimi bir onceki yila gore %8.6 artis ile 191.5 milyar kWh ve 185.2 milyar kWh
olarak tahmin edilen elektrik enerjisi tiikketimi de bir 6nceki yila gore %8.8 artis ile
190.0 milyar kWh olarak gergeklesmistir (Tablo 7). 2007 yil1 sonu itibariyle Tiirkiye
toplam kurulu giicii 40835.7 MW olup, bu giiciin kuruluslara dagilimi Tablo 8’de

verilmektedir.
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Tablo 7. 2007 Yili Elektrik Uretim Program ve Gergeklesmesi (GWh)

G k-
2007 Yih 2007 Yih 2007 Yih eree
KURULUSLAR p Revize G Kl lesme
rogram Program erceklesme o
EUAS SANT. 70.766 75.700 73.839 38,37
ADUAS SANT. 216 0,11
EUAS'A BAGLI ORT.SANT. 15.485 19.098 18.486 9,61
MOBIL SANTRALLAR 101 138 797 0,41
ISLETME HAKKI DEVR SANT. 4.141 4.480 4.268 2,22
YAP-ISLET-DEVRET SANT. 14.674 14.455 14.256 7,41
YAP-ISLET SANTRALLAR 46.013 44.946 44.970 23,37
SERBEST URETIM SIRKETLERI 16.124 17.927 19.399 10,08
OTOPRODUKTORLER 20.430 16.324 15.325 7,96
EUAS DISINDAKI URETIM TOPLAMI 116.968 117.368 117.719 61,18
TURKIYE URETIM TOPLAMI 187.733 193.068 191.558 99,55
DIS ALIM TOPLAMI 540 743 864 0,45
TURKIYE URETIMI + DISALIM 188.273 193.811 192.422 -
DUS SATIM TOPLAMI 3.093 2.873 2.422 -
TURKIYE TUKETIMI 185.180 190.938 190.000 -

Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

Tablo 8.’e bakildiginda 2007 yil1 itibari ile kurulu giiciin yaklagik yarisinin kamunun

elinde bulundugu goriilmektedir. Bu kamu giicliniin yaridan fazlasinin da hidrolik gii¢

oldugu anlasilmaktadir.
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Tablo 8. 2007 Yili Kurulu Gii¢ Dagilimi

KURULU GUC | TOPLAM GUC o
MW MW °
. TERMIK 8.690,9
EUAS SANTRALLARI - - - 20.041,2 49,1
3 HIDROLIK 113503 : :
EUAS'A BAGLI ORTAKLIK .
SANTRALLARI TERMIK 3.834,0 3.834,0 9.4
ADUAS SANTRALLARI T].ERMIK. 30,0 141,3 0,3
HIDROLIK 111,3
iSLETME HAKKI DEVREDILEN TERMIK 620,0 650.1 L6
SANTRALLAR HIDROLIK 30,1 ’ ’
MOBIL SANTRALLAR TERMIK 262,7 262,7 0,6
YAP-ISLET SANTRALLARI TERMIK 6.101,8 6.101,8 14,9
YAP-ISLET-D TERMIK 1.449,6
SANTRALLARI RUZGAR 17,4 2.449,0 6,0
HIDROLIK 982,0
SERBEST URETIMSSi TERMIK 3.130,3
SANTRALLARI RUZGAR 127,7 3.621,0 8,9
HIDROLIK 363,0
TERMIK 3.175,2
OTOPRODUKTOR SANTRALLAR |RUZGAR 1,2 3.734,6 9,1
HIDROLIK 558,2
TERMIK 27.294,5
TURKIYE TOPLAMKURULUGUC  |RUZGAR 146,3 40.835,7 100,0
HIDROLIK 13.394,9

Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

Tiirkiye elektrik enerjisi iiretiminde kamu kurumlarimin yani sira 6zel sektor

kuruluslar1 da yer almistir. Tiirkiye’de 6zellestirme kavrami, 1984 yilinda 3096 sayili

yasanin yiiriirliige girmesi ile giincel hale geldiyse de bu tarihin daha Oncesinde

elektrik iiretiminde CEAS ve KEPEZ gibi imtiyazli 6zel sirketler yer almigtir. 1984

yilindan 2007 y1lt sonuna kadar kurulu gii¢ ve elektrik tiretim miktarlarinin yillara gore

gelisimi asagida Tablo 9 ve Tablo 10°da gosterilmektedir.
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Tablo 9. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Kamu ve Ozel Sektor Olarak Gelisimi

KURULL GUG [(MW)
KAMU SANTRALLARI OZEL SANTRALLARI TURKIYE TOPLAMI
] _ _ PAY ] _ ] PAY _ ] _

TERMIK | HIDROLIK | TOPLAM | (%) | TERMIK | HIDROLIK | TOPLAM | (%) | TERMIK | HIDROLIK | TOPLAM
1984 [ 35454 36442 | 71896 850% | 10414 2306 | 1272,0| 150% | 45868 38748 | @418
1985 [ 41504 36442 | T7946| 855% | 10984 2306 | 1327.0| 145% | 52468 38748 | 91218
1986 | 5144,3 3644,2 | 8788,5| B6,9% | 10034 2333 | 12287 13,1% | €237.7 38775 101152
1987 | 62934 4720,1 | 11012,5| 881% | 11984 283,2| 1481,6| 11,9% | 74818 5003,2 | 124851
1988 [ 70483 59351 | 129840 894% | 12534 2832 | 15386| 106% | 83023 g218,3 | 145208
1909 [ 79415 6298,1 | 142386 | 90,1% | 12694 2082 | 15686 g.8% | 92108 6587,2 [ 158082
1990 [ 8264,2 B465,1 | 14729,3| 90,3% | 12891 2092 | 15883 9.7% | 95533 67642 [ 163178
1991 | 87956 £521,5| 15317,1| 890% | 12097 923 | 1832,0| 11,0% | 100852 71138 | 172009,1
1992 [ 90206 77792 | 167998 | 898% | 13188 S985| 19183 10.2% | 10337 4 5378,7 | 187181
1983 | 92306 o049,0 | 182796 | 899% | 14253 632,7| 2058,0| 10,1% | 10655% 9681,7 [ 203376
1994 [ 94406 02083 | 186489 | B894% | 15546 B563| 22109 10.6% | 109952 08645 [ 208598
1995 [ 96506 02076 | 188582 | 90,0% | 14409 B552| 20881| 10,0% | 110815 o628 [ 209543
1996 | 96656 92385 | 189051 | 890% | 16490 G953 | 22443 11,0% | 113148 09248 [ 212494
1997 | 96656 04039 | 190695 | 871% | 21237 E98,7| 28224| 12,0% | 117892 101028| 218918
1998 | 10084.6 94979 | 195625| 838% | 29742 B173| 3791.5| 162% | 120388| 103152| 233540
1999 [ 11417 8 o701,7| 211193 | 809% | 41558 844 2| 5SD000| 19.1% | 155734 | 105458| 281192
2000 | 112746 9977,2 | 21251,8| 77.9% | 47954 1216,6| 6012,2| 221% | 16070,0| 111941 | 272641
2001 | 109546 | 101087 | 2106833 | 743% | 56860 1583,1| 72891 | 257% | 16R406| 11691,8 | 283324
2002 | 109486 | 10108,7 | 21058,2 | 66,1% | 56364 2151,1| 10787,5| 33,0% | 19586,0 | 122598 318458
2003 | 108031 109902 | 217933 | 812% | 121863 16074 | 137937 | 38&% | 229894 | 125897 8| 355870
2004 | 10794,8 | 109947 | 21789,6| 59.2% | 133648 1665,6| 150344 | 40,8% | 241597 | 12664,2 | 36324,0
2005) 114748 | 111097 | 22584 6| 581% | 144424 1816,5| 182589 | 41.9% | 259173 129262 | 383435
2006 | 125398 | 11176,0 | 237158 | 56,6% | 148252 1960,7 | 167858 | 41.4% | 27380,1 13121,7 | 40564,8
2007 | 125548 | 114616 24016,5| 585% | 148882 20796 | 188122 41.4% | 272845| 135412 408357

Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)
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Tablo 10. Tiirkiye Uretiminin Kamu ve Ozel Sektor Olarak Gelisimi

URETIM (GWh)
KAMU SANTRALLARI OZEL SANTRALLARI TURKIYE TOPLAMI
_ _ _ PAY _ _ _ PAY _ _ _

TERMIK | HIDROLIK | TOPLAM | (%) TERMIiK | HIDROLIK | TOPLAM | (%) TERMIK |HIDROLIK | TOPLAM
1984 | 14426 12260 | 266857 | B7.2%| 27611 1166,7| 3%278| 128%| 171872| 134263| 208135
1985 | 19257 10992 | 202489 | 8B4% | 29173 10527 | 38700 116%| 221740| 120449| 242138
1986 | 24511 10953 | 254701 | 8o4% | 23108 913,9| 42247| 106%| 27e222| 118726| 295046
1987 | 22122 17557 | 296793 | 8o5%| 238129 1060,7| 46736| 105%| 257351 18617,8 | 443529
1988 | 15563 27450 | 430136 | B95% | 35358 14094 | 50352| 105%| 190892 | o8c406| 430436
1989 | 30408 17046 | 474541| 912%| 238957 8934 | 45891| a88%| 241036| 179396| 520432
1990 | 20698 22156 | 528542 | 919% | 36973 9915| 46888| 81%| 243954 231476| 575430
1991 | 24068 21393 | 554807 | 92,1% | 34952 12004 | 47856 | 7.9%| 275630 22683,3| E02463
1992 | 36336 24507 | 615333 | 914% | 33379 19710 | 58088| 86%| 407742| o26568.0| E73422
1993 | 35372 31723 | 670908 | 904% | 44849 22228 | evo77| 94%%| 2o8ses| a33esog9| 7amOTS
1994 | 42398 28945 | 719425 | 919% | 47378 16414 | 83792| 81%| 477358| 30sssg| 7837
1995 | 45000 33105 | 781949 | 907% | S616.9 24356| 80525| 93%| SO70E5|  355400| BA247 4
1996 | 47375 37440 | 854147 | 900% | 64119 30251 | 94470 100%| sS43885| 404752| o48817
1997 | 5357& 37342 | 509191 | BR0% | o3022 24745 | 123767| 120%| E34707| 398161 1032056
1998 | SB473 39601 | 960748 | BES5% | 123145 26231 | 149476 | 135%| es7ero| 422345 1110224
1999 | 80575 31737 | 923125 793% | 211667 2060,7| 241274| 207%| 817419 34693,0| 1164339
2000 | 65462 27772 | 932340 | T46% | 285474 3140,2| 316876 | 254%| 940097 | 30911,9| 1249216
2001 | 65954 20403 | 863624 | 704% | 326988 36635 | 2e3s23| 2o6% | @86524| 240723 1227247
2002 | 51028 26304 | 773321 | 598% | 446305 74275 | s20874| 4002%| @seer7| 337318 1293085
2003 | 23070 30027 | 830969 | £49% | 721198 53636 | 774m36| s551%| 1051898 353009 | 1405805
2004 | 27348 40669 | 68017.2 | 45,1% | 772082 54729 | B2681,1| 54.9% | 1045569 | 461414 | 1506983
2005 | 38416 35046 | 734619 | 454% | 833208 45737 | mB4943| s46% | 1223267 396195 1619562
2006 | 46037 33673 | 847161 | 48,1% | msag24 56914 | @1s838| 519% | 1319201 | 443708 | 1762096
2007 | 81347 30980 | 923270 | 482% | 940050 5226,0 | 992307 | S51.8%| 1553520 36206,0 | 1915580

Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

1984 yilinda kurulu giic toplaminda, %85 olan kamu payr 2007 yilinda %358,6

seviyesine, 1984 yilinda Tiirkiye toplam elektrik liretiminde %87,2 olan kamu pay1

2007 yilinda %48,3 seviyesine gerilerken, buna paralel olarak da hem kurulu gii¢ hem

de toplam tiiretimde 6zel sektdr payr artmistir. 1995 yilindan sonra sektdrde kamu pay1

siirekli olarak azalirken, 6zel sektor payr artmistir. Sekil 2 ve Sekil 3’de kurulu giic ve

toplam elektrik {iiretiminde kamu-6zel sektor paylarinin yillara gore gelisimi

goriilebilmektedir.
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isimi

Sekil 2. Kurulu Gii¢ icinde Kamu ve Ozel Sektor Paylarimin Gel
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yilindan 2003 yilina kadar toplam iretim icinde 6zel sektor payr olduk¢a hizli bir

Sekil 2 ve Sekil 3 incelendiginde, 6zel sektdre ait olan liretim tesislerinin toplam
2007 yilinda daha yiiksek seviyeye ulastig1 agikca goriilmektedir. Ozellikle, 1998

Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)
elektrik tiretimi i¢indeki payinin




sekilde artmistir. Bu dénem YID, IHD ve YI modeli kapsaminda 6zel sektoriin elektrik
iiretmeye basladig1 dénemdir. YI modeli kapsamindaki kapasitenin tamamu ile YID ve
IHD kapsamindaki kapasitenin biiyiik bir ¢ogunlugunun termik kapasite oldugu ve bu
modeller kapsaminda iiretimlerine satin alma garantisi verildigi i¢in toplam Tirkiye
elektrik tiretimi icindeki Ozel sektdr payr hizli bir sekilde artmistir. 2004 yili ve
sonrasinda ise 6zel sektor payi toplam kurulu gii¢ ve toplam iiretim iginde degisiklik

gostermemistir.

Kamu ve 6zel sektor kurulu gii¢ ve toplam elektrik {iretiminin 1984 yilindaki degerine
gore yillik olarak 2007 yilina kadar biiylime oranlari, asagida Sekil 4 ve Sekil 5’de

gosterilmigtir.

Sekil 4. Kamu Santrallarinin Toplam Kurulu Gii¢ ve Toplam Elektrik Uretimi
Degerlerinin 1984 Yilina Gore Gelisimi
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Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)
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Sekil 5. Ozel Sektor Santrallarinin Toplam Kurulu Gii¢ ve Toplam Elektrik
Uretimi Degerlerinin 1984 Yilina Gore Gelisimi
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Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

Kamu santrallarinin kurulu giic ve iiretim miktarlar1 1984 yilina gére 2007 yilinda
yaklagik 3,5 kat biiylimiistiir. Buna karsilik 6zel sektor santrallarimin toplam kurulu
glicii aym1 donemde yaklasik 13 kat, toplam iretim miktar1 ise yaklasik 25 kat
bilyiimiistiir. Yukarida da belirtildigi iizere 6zellikle, 1998 yilindan sonra YID, YI ve
IHD modeli kapsaminda 6zel sektoriin elektrik iiretiminde agirlikli olarak termik
kapasite ile yer almas1 ve bu kapasitelerin iiretimlerine satin alma garantisi verilmesi,

biiyiimedeki farkliligin birincil nedenidir.

Bilindigi iizere elektrik enerjisinin tiliketilecegi anda {iiretilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle elektrik enerjisi tiretimi i¢in asil belirleyici unsur talep miktaridir. Kurulu
giiciin enerjiye doniistiiriilebilir kisminin ancak talep kadar olan miktar tiretilecegi i¢in
kapasitenin bir kismi iiretime hazir ama tiretim yapmadan yedek olarak bekleyecektir.
Talebi karsilamak {iizere sistemdeki santrallar emre amadelik durumlarina gore
calistirllmakta ve elektrik tiretilmektedir. Emre amadelik durumu hidrolik santrallarda
hidrolojik kosullara gore degiskenlik gostermekte, termik santrallarda ise calistirilma
kosullarinin hazir bulundurulmasina gore belirlenmektedir. Emre amade olma
durumunu etkileyen unsurlardan 6nemli olanlari; ariza olasiliklari, bakim ihtiyaglari,

yakit temini ve kalitesidir. Santralarin ¢alisma durumunu etkileyen biitiin unsurlar géz
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Oniline alinarak, emre amade olma durumu belirlenmektedir. Bir grup kapasite emre
amade olsa bile talep durumuna gore ihtiya¢ duyulmadigindan, calistirilmayan bir

kisim kapasite bulunacaktir.

Yillik iiretim miktart ile toplam kurulu gii¢ iliskisi mevcut kapasitenin kullanimi
hakkinda bir fikir vermektedir. Kurulu kapasiteden yararlanma oranmi
degerlendirmenin degisik Olgiitleri bulunmaktadir. Bu dlgiitler bir anlamda kurulu
kapasitenin kullanilmasinda verimliligin de bir gostergesidir. Bu 0l¢iitlerden en 6nemli

olanlar1 tam kapasite esdegeri calisma siiresi ve kapasite faktoriidiir (TEIAS, 2009)

Tam kapasite esdegeri calisma siiresi : bir santralin yillik iirettigi elektrik miktariin
santral kurulu giiciine boliinmesi ile elde edilen degerdir. Diger bir deyisle, santralin
kurulu giiciiniin tamami seviyesinde siirekli olarak calisarak bir yilda iirettigi toplam
elektrik miktara ulastiginda calisti§1 saat sayisidir. Kurulu giiclin kullanilmasinda

verimlilik, bu saat sayisinin biiyiikligii ile dogru orantilidir.

Kapasite Faktorii : bir santralin bir yil i¢inde gergeklestirdigi elektrik iiretim
toplaminin, santralin kurulu giiciiniin tamami seviyesinde tim yil galistig1 varsayilarak
hesaplanan teorik degere orani ile bulunan yiizde cinsinden oranmidir. Kurulu giiciin

kullanilmasinda verimlilik bu oranin biiyiikliigii ile dogru orantilidir.

Tam kapasite esdegeri caligma siiresi ve kapasite faktorii degerlendirilirken,
gerceklesen liretim degerinin talep degerine bagli oldugu dolayisiyla kullanilabilir
kapasite oldugu halde talepten fazla iiretim yapilamayacagi icin kurulu giiciin bir

kisminin kullanilamadigi gz ontlinde bulundurulmalidir.
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Sekil 6. Kamu ve Ozel Sektor Santrallar1 ile Tiim Sistemin Tam Kapasite
Esdegeri Calisma Siireleri
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Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

Sekil 6’da goriildigi gibi, 1999 yili 6ncesinde Tiirkiye toplam kurulu giiciiniin biliyiik
bir kism1 kamuya ait oldugu ve bu yila kadar 6zel sektore ait kapasitenin neredeyse
tamami1 hidrolik oldugu i¢in kamu biinyesindeki kurulu kapasitenin tam kapasite
esdegeri caligma siiresi, sistem toplam kurulu giicii ile hemen hemen ayn1 seviyededir.
1999 yilindan itibaren 6zel sektoriin toplam kurulu gii¢ i¢indeki pay1 biiylimiistiir ve bu
kapasitenin biiyiik bir kism1 termik kaynaklara baghdir. Yukarida da belirtildigi gibi
YID ve IHD modeli kapsamindaki kapasitelerin iiretimlerinin tamamina ve YI modeli
kapsamindaki kapasitelerin iiretimlerinin %85’ine satin alma garantisi verilmis
olmasindan dolay1 06zel sektor santrallari, 1999 yilindan bu yana daha fazla
calistirtlmislardir. Dolayisiyla iiretimlerine ve kurulu giice gore hesaplanan tam
kapasite esdegeri ¢aligma siireleri kamu santrallarina gore daha fazla olmustur. 2002
yilindan sonra sisteme yeni ilave edilen toplam kapasite miktar1 talep artisina gore
daha az oldugu i¢in 6zel sektor santrallarinin ¢alisma stireleri artmaya devam ederken,

kamu santrallarinin ¢aligma siireleri de artis gostermistir.

Kurulu giiciin verimli kullanilmasinin 6l¢iitlerinden bir digeri de santrallarin kapasite
faktortidiir. Bir santral emre amade olsa bile talep durumuna gore bazi zamanlarda

calistirilmayabilecektir.
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Talebin giivenilir bir sekilde karsilanmasi icin sistemde bulunan santrallar belirlenen
politikalar ¢ercevesindeki ilkelere gore siralanarak g¢alistirilmaktadir. Bu ilkeler en
diisik maliyetle iiretim yapan santraldan baglanarak pahaliya dogru sira ile
calistirlabilecegi gibi 6zel bazi kosullara oncelik de verilebilir. Ornegin, Tiirkiye
elektrik sisteminde liretimlerine satin alma garantisi verilmis olan santralar, maliyet
g6z Oniine alinmadan Oncelikli olarak c¢alistirilmaktadir. 1984 yilindan 2007 yilina
kadar kamu ve ozel sektor kapasitelerinin yillik Kapasite Faktorleri incelendiginde,
hidrolik kapasitede her iki gruptaki santrallarin kapasite faktorlerinin birbirine oldukga
yakin olduklar1 goriilmektedir. Benzer hidrolojik kosullara sahip olduklar i¢in kapasite
faktorleri arasinda fark bulunmamaktadir. Sekil 7°de 1984 yilindan 2007 yilina kadar
kamu ve 6zel sektor hidrolik santrallarinin yillik kapasite faktorleri incelendiginde

aralarinda belirgin farkliliklar olmadig1 anlagilmaktadir.

Sekil 7. Kamu ve Ozel Sektor Hidrolik Santrallarinin Yilhk Kapasite Faktorleri
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Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

Benzer sekilde kamu ve 0zel sektdr termik santrallarinin yillik kapasite faktorleri
incelendiginde, (Sekil 8) 1999 yilina kadar kamu santrallarinin kapasite faktorleri
yuksek iken 1999 yilindan sonra 6zel sektor santrallarinin kapasite faktorleri daha
biiyiik oldugu ve artarak devam ettigi goriilmektedir. Buna karsilik kamu termik
santrallarinin kapasite faktoriinde 2001-2004 doneminde ¢ok hizli bir diisiis oldugu

goriilmektedir. Bu dénem, basta YI modeli kapsamindaki santrallar olmak iizere
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oldukca biiyiik miktarda 6zel sektdr termik santrallarinin isletmeye girdigi donemdir.
2004 yilindan sonra ise yeni ilave kapasite artisi, talep artigina gore daha diisiik
oldugundan kamu santrallariin calistirilma siireleri dolayisiyla kapasite faktorleri
artmistir. 1984-2007 aras1 donemde kapasite faktorii degerleri ile beraber Tiirkiye
elektrik sistemi yillik Yiik Faktorii degeri de ayni sekilde gosterilmektedir. Yiik
Faktorii degerleri biitlin yillarda %70 dolayinda seyretmektedir.

Sekil 8: Kamu ve Ozel Sektor Termik Santrallarinin Kapasite Faktorleri ile
Sistem Yiik Faktorii
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Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

1988 yilinin asir1 yagish olmasindan dolay1r hidrolik santrallardan ortalamanin ¢ok
iizerinde elektrik iretilmistir. Bu yilda, hem kamu hem de 6zel sektér hidrolik
santrallarinin kapasite faktorlerinin diger yillara gore belirgin bir sekilde yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ayn1 yilda termik santrallarin kapasite faktorlerine bakildiginda
ise, kamu termik santrallarinin kapasite faktoriiniin oldukca diisiik gerceklestigi
goriilecektir. Elektrik enerjisi iiretim miktar1 talebi karsilamak iizere anlik olarak
gerceklestirileceginden var olan kurulu giiciin sadece ihtiyag duyulan kismi
kullanilacaktir. Talebi karsilamak {izere bir grup kapasite kullanilirken bir bagka grup
kapasite kullanilamayabilecektir. 1998 yilinda ortalamanin ¢ok iizerinde yagis olmasi
sonucu hidrolik santrallardan elektrik iiretimi ¢ok fazla gerceklesmisken, termik

santrallarin mevcut kapasitelerinin bir kismi kullanilmamistir. S6z konusu yilda, 6zel
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sektore ait olan tesislerin kapasite imtiyazli oldugu icin iiretimleri kisilamazken,

cogunlugu kamuya ait termik santrallarin kapasitesinin bir kismi1 kullanilmamastir.

Kamu ve 0zel sektore ait santrallarin toplam (hidrolik-termik) yillik kapasite faktorleri
ve elektrik sisteminin yiik faktorii Sekil 9’da gosterilmektedir. 1999 yilindan itibaren
0zel sektore ait santrallarin toplam kurulu giiciiniin kapasite faktoriiniin artmaya
basladig1 ve sonrasinda da yiiksek seviyede gerceklestigi agikga goriilmektedir. Daha
once de vurgulandigi {lizere bu yildan sonra isletmeye giren 6zel sektdr santrallarinin

termik olmasi bunun baslica nedenidir.

Sekil 9. Kamu ve Ozel Sektor Santrallarimin Yilhk Kapasite Faktorleri
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Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

1999 yilindan itibaren Tiirkiye elektrik sisteminde 6zel sektor santrallarinin oldukga
onemli paya sahip oldugunun bir diger gostergesi de anlik en yiiksek tiikketim olan
puant talebin karsilanmasinda kullanilan kapasite icinde 6zel sektdr santrallarinin
payimin bu yildan itibaren belirgin bir sekilde artmasi ve buna paralel olarak kamu
santrallarinin paymin azalmasidir. Puant talebi karsilamada kamu pay1 1999 yilindan
2006 yilina %80 seviyesinden %50 seviyelerine gerilerken 6zel sektor santrallarinin
payt ayn1 donemde %20 dolayindan %45 seviyelerine yiikselmis ve yillara goére bu
paylarin gelisimi Sekil 10°da gosterilmistir. Sekil 10°da diger adiyla gosterilen pay,
ithalat ile ihracat arasindaki fark ile izole olarak calisan az miktardaki kapasiteden

gelmektedir.
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Sekil 10. Toplam Puant Talebin Karsilanmasinda Kamu ve Ozel Sektor

Kapasitelerinin Gelisimi
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Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

2001 yilindan itibaren biiylik miktarda 6zel sektor termik kurulu giiciiniin sisteme dahil

olmas1 ve bu kapasitelerin biiyiik miktarda satin alma garantisi kapsaminda olmasi

nedeniyle toplam {iretim kapasitelerinin biiyiik miktar1 kullamilmistir. Ozel sektor

bu yiikksek kullanma oranina karsilik, kamu termik

termik santrallarindaki

santrallarinin iiretim kapasitelerindeki kullanma orani hizli bir sekilde diismiistiir. Sekil

10°dan da goriilecegi tlizere, 6zellikle 2002-2005 doneminde sistem kapasite yedeginin

%35 seviyelerinde yiiksek olmasi kamu termik santrallarinin iiretim kapasitelerinin

kullanilma oranindaki diisiisii hizlandirmistir. Daha sonraki yillarda sisteme yeni

eklenen kapasite miktarinin talep artis miktarma gore daha az olmasindan dolay1

sistem yedegi azaldig1 i¢in kamu termik santrallarinin iiretim kapasitesinin kullanilma

orani yeniden artis egilimine gegmistir.

Sekil 11°de gosterilen kurulu gli¢ yedekleri hesaplanirken, yillik toplam kurulu giic ile

ayni yilin puant talep degerleri kullanilmistir. 1984 yilindan bu yana biitiin yillarda

puant talep artarken sisteme eklenen yeni kapasite miktari ayni oranda olmamaistir.

giskenlik gostermistir. Sekilden de

&1 yillara gore de

Bundan dolay1 da kurulu gii¢ yede

goriilecegi lizere sisteme eklenen yeni kapasite miktarinin fazla oldugu yillarda kurulu

giic yedegi yiikselmistir. 1999 yilindan 2003 yilina kadar olan dénemde kurulu giic
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icinde Ozel sektor payr daha fazla olmak {izere sisteme biiylik miktarda yeni kapasite
eklenmis ve buna bagl olarak da yedek oranmi ylikselmistir. Yukarida da belirtildigi
iizere 1999 yilindan itibaren 6zel sektore ait olan kurulu giic biiylik oranda
kullanilirken, yedek kapasite i¢in kamu santrallar1 bekletilmistir.

Sekil 11. Tiirkiye Elektrik Sisteminde Kurulu Gii¢c Yedeginin Yillara Gore
Gelisimi
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Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

Ozellikle, 1990’11 yillarin sonlarindan itibaren 6zel sektdre ait kurulu giiciin artmis
olmasi, bu kurulu giiclin biiyiik kisminin termik olmasi ve iiretimlerine satin alma
garantisi verilmis olmasi, kamu santrallarinin talebe bagh olarak ihtiya¢ duyulmadigi
zamanlarda kisitli ¢alistirilmalart sonucunu ortaya ¢ikartmistir. Bilindigi iizere elektrik
enerjisi ihtiya¢ duyuldugu anda iiretilir. Dogal olarak iiretim kapasitesi talepten yiiksek
oldugu zaman fazla olan kurulu kapasite kullanilamayacaktir. Biitiin santrallarin esit
kosullarda oldugu durumda elektrik enerjisi iiretimine maliyeti diisiik olan santraldan
baslanip, yliksek olana dogru sira ile iiretim yaptirilmasi en dogal yoldur. Ancak belirli
bir kapasite, imtiyazli haklara veya liretim Onceligine sahipse maliyete bakilmadan
oncelikle iiretim yaptirilmaktadir. Santrallara {iretim onceligi ya da imtiyazli haklar
verilirken, toplam elektrik enerjisi talebi miktar1 ile yil iginde elektrik tiiketim
seviyelerini gosteren yiik profili goz dniinde bulundurulmalidir. leriye yonelik olarak
yillik puant talep ile minimum yiik seviyesi gdz oniinde bulundurulmali ve tretim

onceligi verilen kapasitenin yillik yiik profilindeki yeri dikkatli olarak belirlenmelidir.
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En azindan o6ncelik verilmis toplam kurulu kapasite miktarinin baz yiik seviyesinden

daha yiiksek olmamasina dikkat edilmelidir.

Tiirkiye elektrik sisteminde satin alma garantisi verilmis bulunan YID, IHD ve YI
modeli kapsamindaki kapasitelerin neredeyse tam verimli olarak kullanildigi, ancak
buna karsilik talep miktar1 ve tiiketim karakteristigine gore kamu santrallarina ait

kapasitenin bir kisminin kullanilmadig1 buradan agikg¢a anlasilabilmektedir.

Tiirkiye elektrik sistemi tiimlesik bir yapida olup, elektrik enerjisinin tiiketim
ihtiyacina gore iiretim yapilmasinin yonetilmesi Milli Yik Tevzii Merkezinden
(MYTM) gergeklestirilmektedir. Sistemin gergek zamanda, giivenilir bir sekilde
isletilmesi amaciyla MYTM ile esgliidimli olarak bolgesel yiik dagitim
merkezlerinden yiik ve iiretim yonetimi yapilmaktadir. Elektrik sisteminin tiimiiniin
esas olarak tek bir merkezden yonetilmesi, sistemin isletilmesinin saglikli ve giivenilir

olmas1 yan1 sira iiretim ve tliketim bilgilerine ulagilmasina da olanak saglamaktadir.

Elektrik enerjisinin tiiketim seviyesi giin i¢inde saatlere gore farklilik gosterdigi gibi
haftanin giinleri ve yilin aylar1 arasinda da giinliik tiiketim karakteristikleri farklilik
gostermektedir. Y1l icinde Olgiilen en yiiksek saatlik yilik degeri Puant Yiik olarak
adlandirilirken en diisiik saatlik yiikk degeri Minimum Yik veya Baz Yiik olarak

adlandirilmaktadir.

2007 yilinda saatlik puant degeri 29150 MW olarak 27 Aralik giinii saat 18°’de
Olcililmiistiir. Ayn1 giin i¢inde en diislik anlik tiiketim degeri ise 19114 MW’ tir. Sekil
12 bu giinilin saatlik tiikketim degerlerini gostermektedir. Son yillarda yaz aylarinda da
anlik tiiketim miktar1 artmakta ve yil puant degerinin 6lgiildiigli kis aylarindaki en
yiiksek anlik tiiketim seviyesine yaklagsmaktadir. 2007 yilinda yaz puant1 25.07.2007
tarihinde saat 12°°’da 28708 MW olarak gerceklesmistir. Turkiye elektrik sisteminde
elektrik tiiketiminin yogun oldugu saatler aksam saatleridir. Tiiketimin yiiksek oldugu
saatler ile tiiketimin diislik oldugu saatler arasinda tiiketim farki oldukca biiyiiktiir. Bu

tilketim karakteristigini sekillendiren unsurlar;
1- Mevsimsel kosullar

2- Sanayilesme yogunlugu ve tiirli
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3- Elektrik kullanma aligkanlig1
4- Evsel tiikketimde cihaz ¢esitleri ve kalitesi

5- Olagan dis1 giinliik olaylar olarak siralanabilir.

Sekil 12. Puant Yiik Giiniindeki Saatlik Tiiketim Egrisi
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Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

Bir giin i¢inde elektrik kullanma seviyesi saatlere gore degistigi gibi ayn sekilde hafta,
ay, mevsim ve yi1l iginde de degisiklik gostermektedir. 24.12.2007 ile 30.12.2007 giinti
arasindaki 2007 yilinin son haftasinin saatlik tiiketim degerleri Sekil 13’de
gosterilmektedir. Bu hafta icinde en yiiksek anlik tiiketim degeri ayn1 zamanda yilin
saatlik puant degeri olan 29150 MW, en diisiik saatlik tiiketim degeri ise 16139 MW
olarak oOlclilmiistiir. Goriildiigii lizere zaman dilimi genisledik¢e, bu zaman dilimi
icinde puant yiikk ile minimum yiik arasindaki fark acilmaktadir. Sekil 13
incelendiginde hafta ici giinlerdeki saatlik tiiketim degerleri ile hafta sonu tliketim

degerleri arasindaki fark agikg¢a goriilebilmektedir.
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Sekil 13. 2007 Yili Son Haftasimin Saatlik Tiiketim Egrisi

30000

! "
+ !
| \ |
| |
)

\/

T T
1 1
: # : ¥
W\ AN A
25000 { L ;
Wi
1
T (1]
|
| t )

20000 |

1

|
LY § H
b 1
| I

_—

i AL

T
1
B
1
I

\

N\

-t

MW
'

15000

L
I 4
iRl
I

10000

5000

_— L e e =1 _ _ _ __ ]

[ z71za007 |

| 24 12,2007 |: | 25.12.2007 |: | 26.12 2007 | | 26.12.2007 || | 2312 2007 |: | 30.12.2007
1 1 1 1

o

Kaynak : TEIAS, www.teias.gov.tr, (15.04.2009)

Tiirkiye elektrik sisteminde yillik en ytiksek ani tiikketim (Puant) degeri kis mevsiminde
Ol¢iilmektedir. Daha onceki yillarda yillik puant Kasim, Aralik veya Ocak aylarinda
goriiliiyorken, son dort yilda Aralik ayinda Olgiilmiistiir. Diger taraftan son 10 yilin
saatlik tiiketimleri incelendiginde Temmuz ve Agustos aylarinda anlik tiiketim
degerlerinin yiikselmeye basladig1 hatta zaman zaman yillik puant seviyesine olduk¢a
yaklastig1 goriilmektedir. Elektrik enerjisi tiiketiminin de diger aylara gore daha diisiik
oldugu Nisan ve Mayis aylarinda, aylik puantin yil puantina oraniin diisiik kalmakta

oldugu hatta son yillarda bu oranin daha da diistiigli goriilmektedir.

Iletim Sistemi, iiretim tesislerinden itibaren gerilim seviyesi 36 kV iizerindeki hatlar
iizerinden elektrik enerjisinin iletiminin gerceklestirildigi tesislerdir. letim tesislerinin

bilesenleri;
[letim hatlar1 ve kablolari,

[letim Trafo ve Anahtarlama Merkezleri (indirici trafo merkezleri ve transformator

bulunmayan salt sistemleri) olarak tanimlanmaktadir.

380 kV’luk ¢ok yiiksek gerilim (CYG) ve 154 kV yiiksek gerilim hatlari, 380/154 kV
oto-trafolar ve 154/OG indirici trafolardan olusan Tiirkiye Iletim Sistemi teknik ve
ekonomik acidan avantajlar1 nedeniyle yeterli miktarda seri ve paralel kapasitorlerle

donatilmistir.  iletim Sistemi gerilim seviyesi 380 kV ve 154 kV ile
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standartlagtirilmigtir. Giircistan ve Ermenistan ile olan enterkonneksiyon hatlarimiz bu

iilkelerdeki gerilim seviyesine uygun olarak 220 kV tur.

Tiirkiye iiretim ve iletim sistemi, bir Milli Yik Tevzi Merkezi (Golbasi) ile 8 adet
Bolgesel Yiikk Tevzi Merkezinden (Adapazari, Carsamba, Keban, Izmir, Gélbasi,
Ikitelli, Erzurum ve Cukurova) gozlenip yonetilmektedir. Gii¢ sistemi isletmesi,
sistemin 380 kV trafo merkezlerini ve 50 MW’1n iizerindeki tiim santrallar1 kapsayan
bir SCADA (Veri Tabanli Kontrol ve Gdzetleme Sistemi) ve Enerji Isletim Sistemi
Programi (EMS) ile yapilmaktadir. Sistem isleticisi (Sistem Operatorii) bu sistem
sayesinde daha kaliteli bir isletme icin gerekli olan her tiir sistem c¢aligmasini, giinliik

isletme programlarini ve yiik frekans kontroliinii yapabilmektedir.

Iletim Sistemi, elektrik sisteminin ana omurgasini teskil etmekte olup, iletim tesisleri
yatirimlart pahali ve yapimi uzun siire alan, isletilmesi ililke ekonomisine etkileri
acisindan biiyiik 6nem tasiyan sistemler oldugundan bolgesel gelisim hedeflerinin, yiik
tahminlerinin, arz kaynak noktalarmin Onceden optimum olarak belirlenmesi

gerekmektedir.
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BOLUM 3. TURKIYE ELEKTRIiK PiYASASI VE DUNYA
UYGULAMALARI

3.1. Tiirkiye Elektrik Piyasasinin Yapisi ve Ozellikleri

Diinyada ve Tirkiye’de elektrik endiistrisi geleneksel olarak dikey entegre, dogal
monopol yapida bir sektor olmustur. Elektrik iiretim santralleri, iletim hatlar1 ve
dagitim sistemleri, bir arada ayni sirketin igerisinde yer almistir. Elektrik enerjisi
sektorii regiilasyona ugrayinca yatay entegre olmus yapilara gegilmistir. Uretim, iletim
ve dagitim asamalar1 ayristirilarak, ayr1 ayri sirketlerin bu faaliyetleri iistlenmesi
saglanmistir. Iletim hatlar1 tiim fireticilere acilarak, sistem isletme birimleri
olusturulmustur. Sistem isletmeciligi ile elektrik arzinin ve talebinin gergek zamanli
dengelenmesi saglanmistir. Sistem {iretici firmalar ile toptan ve perakende satis yapan
firmalara acilarak rekabetin olusturulmasi amaclanmistir. Boylece tiiketicilere daha
ucuz elektrik saglanmasi hedeflenmistir. Ayrica sistemde meydana gelebilecek arz
talep dengesizlikleri giderilerek, tiiketiciye giivenilir ve dengeli bir arz saglanmas1 da

amaglanmistir.

Dikey entegre olmus elektrik sektoriinde yeniden yapilanma ile birlikte elektrigin
iiretiminden tiiketiciye kadar olan agamalar1 iiretim, iletim, dagitim ve perakende satig
olarak belirginlesmistir. Uretim sirketleri toptan satis piyasast ile iliskilendirilmisken,
genelde iletim kisimlar1 diizenlemeye tabi kilinarak piyasadaki tiim katilimcilara esit
uygulamalar yapmak iizere tekel olarak kalmiglardir. Dagitim agamasinda birden fazla
bolgesel sirketler olusturularak, bu sirketler diizenlemeye tabi tutulmuslardir.

Perakende satis asamasinin da tamamen serbest rekabete a¢ilmasi hedeflenmektedir.

Elektrigin diger iriinlerden farkli olmasindan dolayr endiistrisi de farkli ozelliklere
sahiptir. Dogal tekel sartlari, kamu yarar1 gibi 6zellikleri bunlardan bir boliimiidiir. Tek
bir firmanin, birden fazla firmanin saglayabilecegi mali ya da hizmeti onlarin
maliyetinden daha aza saglayabildigi durumlar dogal tekel sartinin olustugunu

gostermektedir (Akgollu, 2003: 11).

Bir piyasada toplam talebin tek bir firma tarafindan birden fazla firmanin arzina gore
daha diisiik maliyetle karsilanabildigi piyasalara o piyasada kac¢ firma olduguna
bakilmaksizin dogal tekel piyasalari adi verilir (Connaly ve Munro, 1999: 415).
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Elektrik, su, dogal gaz gibi alt yap1 maliyetlerinin yiiksek oldugu sektorlerde iletim ve
dagitim hizmetlerinin tek bir firma tarafindan gerceklestirilmesi hem kaynak israfini
onlemekte hem de tiiketicilerin daha diisiik fiyattan alip yapmalarini saglamasi
acisindan 6nemli olmaktadir. Bu durum dogal tekel olma 6zelligini kendiliginden

ortaya koymaktadir (Kulali, 1997: 13).

Gelismis ve gelismekte olan bir¢ok iilkede son yirmi yila kadar elektrik hizmeti Kamu
Iktisadi Tesebbiisleri (KIT) tarafindan verilmistir. Bunun temel ekonomik nedeni de
dogal tekel olmakla birlikte, 6zel sektoriin yeterli sermayeye sahip olmamasi, kalkinma
icin gerekli olan altyapr hizmetlerinin siirekli ve giivenilir bir sekilde sanayinin

hizmetine sunulmasi gibi ekonomik nedenlerdir (Cakal, 1996: 20).

Sermaye yogun olmasi, degisken talepli ve stoklanamiyor olmasi, toplum i¢in zorunlu
bir gereksinim olmasi, tiiketici ile dogrudan baglantisinin olmasi, elektrigin dogal tekel
ozellikleri tasidigini gostermektedir. Elektrik, depolanamayan bir {iriin oldugundan

pazarin hacmi anlik talep ile dl¢tilmektedir.

Elektrik talebi zamana bagli olarak ve mevsimsel degisimler gosterdiginden bu
degisken talebi karsilamak icin fazla kapasite bulundurulmas: gerekmektedir. Belli bir
iireticiden faydalanan tiiketicilerin sayis1 arttikca fazla kapasite gerekliligi
azalmaktadir. Ciinkii heterojen talepli tiiketiciler biraraya geldiginde iireticiler
tarafindan iistlenilen risk azalmaktadir. Bunun sonucunda da tiiketici basma diisen

isletme ve sermaye maliyetleri diismektedir (Steiner, 2000: 9).

Diinya ve AB elektrik piyasalarinda gergeklesen reformlara paralel olarak hazirlanan
Elektrik Piyasas1 Kanunu’nun 2001 yilinda yiiriirliige girmesiyle, Tiirkiye’de elektrik
sektoriinde yeni bir donem baslamistir. Kanun ile elektrik sektoriinde, mevcut dikey
biitlinlesik yap1 kirilmis, rekabetin miimkiin oldugu faaliyetlerin rekabetci bir yap1
icerisinde gergeklestirilmesi, tekel olan faaliyetlerin ise diizenlemeye tabi olarak

yliriitiilmesi ongorillmiistiir.

Dikey biitiinlesik yapinin kirilmasi ile beraber talep tahminlerinin esas alindigi merkezi
planlama siireci sonucunda yatirim kararlarinin alinmasma son verilmistir. Piyasada
olusan fiyatlarin yatirimeilar icin en dogru yatirim kriterleri oldugu, yatirimeilarin

risklerini kendilerinin yonettikleri bir piyasa olusturulmustur. Ancak geg¢is doneminin
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uzamast ve son donemlerde elektrige olan talebin artmasi nedeniyle arz problemleri

yasanmaktadir.

Elektrik fiyatlarindaki artiglar veya azaliglar sanayicilerin maliyetlerini etkilemesi
nedeniyle rekabet ortami yaratmakta, ayn1 zamanda olumlu ya da olumsuz ekonomik

maliyetlere neden olmaktadir.

Tiirkiye’de uygulanan piyasa sistemi ¢ok alicili ve saticili sistemdir. Tek alicili ve
saticili sistemden farki, iireticilerin dogrudan tiiketiciler ve toptan-perakende satis
sirketleri ile ikili anlagsmalar yapabilmeleridir. Ikili anlasmalar piyasasinda
gerceklesebilecek sistem dengesizliklerinin ekonomik anlamda giderilebilmesi icin

dengeleme piyasasi olusturulmasi hedeflenmektedir.

Elektrik Piyasas1 Kanunu dogrultusunda, 2001 yilinda kurulan Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu lisanslama siirecini bitirmis olmasina ragmen, Ozellestirme
siirecinin tamamlanamamasi nedeniyle tam bir serbest piyasa olusturulamamistir.

Dolayisiyle de piyasa iizerinde devletin etkisi devam etmektedir.
3.2. Elektrik Piyasasinin Regiilasyonu

Devlet ve 6zel sektor tarafindan topluma sunulan hizmetler kamu hizmetidir. Kamusal

hizmetler digsal ekonomilere sahiptirler ve talep esneklikleri diisiiktiir.

Digsallik, ekonomik bir faaliyet sonucu ortaya ¢ikan fayda ve maliyetlerin bu faaliyet

ile ilgili olmayan kisiler tizerindeki etkisidir.

Talep esnekligi fiyat ve gelir esnekliginden olusur. Talebin fiyat esnekligi, fiyatta
meydana gelen bir degisiklik sonucu talep edilen miktardaki degisikliktir. Gelir
esnekligi ise tiiketicilerin gelirlerindeki bir artis ya da azalis karsisinda ilgili mal veya

hizmetten talep ettikleri miktardaki degisikliktir (Parasiz, 1994: 90).

Elektrik hizmetinin sunulmasi da bir kamu hizmetidir. Elektrik hizmetleri bazi
iilkelerde tamamen devlet tarafindan saglanirken bazi iilkelerde hem devlet hem de

0zel sektor tarafindan saglanmaktadir.

Elektrik {iretim, iletim, dagitim sistemlerinin verimli bir sekilde c¢alistirilmasi,

toplumun tiim giindelik faaliyetleri i¢in 6nemlidir. Diinya {izerindeki birincil enerji
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kaynaklarindan olan ve yenilenebilir 6zelligi bulunmayan fosil yakitlarin hizla
tiikenmesine karsin siirekli artan enerji talebi nedeniyle elektrik enerjisi sektoriiniin
verimliligi daha da 6nem kazanmistir. Sistem verimliliginde yapilacak iyilesmeler ayn1
zamanda maliyetleri diisiirici bir durum olusturmaktadir. Bu nedenlerle elektrik
sektorii ile ilgili isler 1980’11 yillara kadar devletler tarafindan yiiriitiilmekteyken bu

tarihten sonra ticari kaygilarla 6zellestirme yoluna gidilmistir.

Elektrik evrensel bir iirlin olmasina ragmen, bu evrensel iiriinii {ireten, tagiyan,
pazarlayan firmalarin uluslararas1 arenada ayni sekilde organize edilmeleri
beklenmemelidir. Ulkelerin uygulamalarma bakildiginda ¢esitli benzerlikler ve
ayriliklar gbéze c¢arpmaktadir. Benzerliklerin sebebi ayni girdilerin ve benzer
teknolojilerin kullanilmasidir. Ayriliklar ise ulusal, politik kiiltiir ve ge¢mis tecriibe

farkliliklarindan kaynaklanmaktadir (Gilbert ve dig., 1996: 1).

Yeniden yapilandirma ve deregiilasyon, elektrik sirketlerinin  yapist  ve
organizasyonunda bir doniisiimii ifade etmektedir. Diinyada 1990’lardan itibaren
ortaya c¢ikan yeniden yapilandirma ve deregiilasyon ¢abalar1 neticesinde, elektrik

endiistrisi, tekelci bir yapidan rekabetci bir yapiya gecis yapmaktadir.

Hunt’a gore (2002: 7) yeniden yapilandirma, mevcut sirketlerin yapisinin
degistirilmesi, bagka bir deyisle sirketlerin baz1 faaliyetlerinin ayristirilarak,
digerlerinin birlestirilmesi veya yeni sirketlerin olusturulmasini, deregiilasyon ise
fiyatlar ve rakip saglayicilarin piyasa girisleri iizerindeki kontrollerin kaldirilmasini

ifade etmektedir.

Elektrik enerjisi sektoriinde Ozellestirmenin temel hedefi sektorii rekabete agmaktir.
Boylece verimli ve etkin, tiiketicilerin istekleri dogrultusunda bir sistem
gerceklestirilecektir. Bu kapsamda temel hedefler, elektrik arzinin kamu kaynaklarinca
karsilanamamasi nedeniyle yerli ve yabanci 6zel sektoriin yatirim yapmalarinin
saglanarak elektrik arzinin temin edilmesi, mevcut santrallerde verimliligi ve tiretim
kapasitesini arttirmak icin iyilestirme yatirimlarmin yapilmasi, kurumlar tizerindeki
politik etkilerin kaldirilarak performans diizeyinin yiikseltilmesi, iletim ve dagitim
hatlarindaki kayip ve kagaklarin minimuma indirilmesi, regiilasyonla denetlenen
rekabet ortamu igerisinde fiyatlarin belirlenmesi ve fiyat istikrarinin saglanmasi, hizmet

ve Uriin kalitesini iyilestirilmesi, sektorde gelismis teknolojinin kullanilmasi, ¢agdas

65



yonetim ve organizasyon tekniklerinin tesvik edilmesi olarak siralanabilir. Ayrica,
belirli bir siire¢ sonunda, tiiketicilerin elektriklerini istedikleri iiretici ve dagiticidan

satin alma hakkina sahip olmalar1 hedeflenmektedir.

Uluslararasi alanda, elektrik arz endiistrisinin yapilanmasinda, en dogru olan ve/veya
tiim tilkelerin kullandig1 tek bir metot yoktur. Her {ilke kendi gegmisine ve amaglarina
en uygun sistemi kurmaya c¢alisirken bazi ortak ve farkli noktalar da ortaya
cikmaktadir. Agin entegrasyon derecesi, miilkiyet yapisi, kullanilan metotlar degisse
de son yillarda genellikle rekabete agilabilecek o6zellikteki pazarlarin (liretim) rekabete
acilarak bunun avantajlarindan yararlanilmasi, dogal tekel yapisindan dolay1 rekabete
acilmas1 miimkiin olmayan piyasalarin (iletim ve dagitim) ise regiile edilmesi yoluna
gidilmektedir. Dogal tekel yapisi tasiyan kisimlarin fiziksel olarak rekabete agilmalari
miimkiin olmasa da, bu altyapilar {izerinden verilen hizmetin (toptan satig, perakende
satis) rekabete acgilmasi da son yillarda cesitli iilkelerdeki elektrik piyasasi

reformlarmin énemli bir parcasi olmaktadir (Akcollu, 2003: 15).

Merkeziyetci yonetim anlayisi, personel ve yonetici atamalarinda politik tercihlerin 6n
planda tutulmasi, personel ve yoneticilerin de politikacilarin dogrularin1 uygulamaya
yonelmesi, performansla iligkilendirilmeyen {icret sistemi, netlestirilmemis yetki
smirlari, ig garantisi, is garantisine bagli olarak performans diistikliigli, yatirimlarda
(yer, zaman, kapasite, ekonomiklik vb.) politik davranislar, genel olarak kamu
sektoriindeki olumsuzluklar olarak siralanabilir. Biitiin bunlar kamu sektorii ile 6zel
sektorii ayiran kriterlerden bazilar1 olup, sonuglar1 kamu isletmelerinin 6zel sektore

acilmasinin (6zellestirme) yolunu agmaktadir.

Ozellestirmenin temel hedefi, sektorii rekabete acarak, devleti iiretici konumundan
cikarip, yonlendirici ve diizenleyici konuma sokmaktir. Teknolojik yeniliklerin sektore
uygulanmasin1 saglamak amaciyla mali ve teknik alt yapiy1 olusturarak, sermayenin
tabana yayilmasini saglamaktir. Elektrik enerjisinin tim kullanicilara diisiik maliyetli,
talepleri karsilayabilecek diizeyde, giivenilir, kaliteli ve ¢evreye uyumlu bir sekilde
sunulmasidir. Ozellestirmenin diger temel hedefleri, artan elektrik talebinin
karsilanmasi, verimliligin arttirilmasi, liretim kapasitesinin arttirilmasi, hizmet ve iiriin
kalitesinin iyilestirilmesi, elektrik sektoriinde arz gilivenliginin saglanmasi i¢in artan

elektrik talebinin yabanci yatirimlarla desteklenmesi, iletim ve dagitim hatlarindaki
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kay1ip ve kagaklarin en aza indirilmesi, regiilasyonla denetlenen rekabet ortaminda fiyat
istikrarinin saglanmasi, iiretim, iletim ve dagitimin tiim asamalarinda maliyetlerin
digtiriilmesi, yapilacak olan yeni yatirimlarla yeni istihdam olanaklarinin

yaratilmasidir (Kulali, 1997: 40).

Biitiin bunlarin yaninda 6zellestirmenin temel amaglari, devlet yatirimlarindaki mali
yukiin hafifletilmesi, yeni teknolojilerin ve yontemlerin kullanilmasi, elektrik arz
giivenliginin saglanarak tiiketicilerin korunmasi olarak siralanabilir (Cordukers, 1990:

29).

Sonug olarak elektrik enerjisi sektoriinde 6zellestirmeden beklenen faydalar, liretim ve
dagitimda elektrik maliyetlerinin diisiiriilmesi, ekonomik ve saglikli rekabet ortaminin
olusmast i¢in teknik kayiplarin OECD iilkeleri ortalamalarinin altina indirilmesi, arz ve
taleplerin ~ zamaninda karsilanmast ve  giivenilirliginin  saglanmas1  olarak

ongoriilmektedir.

1973 yilinda yasanan ve tiim diinyay1 etkileyen petrol krizi, hem gelismekte olan
iilkeleri hem de gelismis lilkeleri etkilemistir. Krizin etkileri 1980’li yillarin sonuna
kadar devam etmis, bu sebeple de hem gelismis iilkelerde hem de gelismekte olan
iilkelerde elektrik enerjisi talebinde artislar yasanmaya baslanmistir. Bu kapsamda
devletin ekonomideki paymi kiigiiltmeye yonelik politikalar {retilmis ve ilk
uygulamalara KiT’lerde baslanilmistir. KIT’lerin 6zellestirilmesi ile beraber 1990’11

yillarin baslarinda altyap1 hizmetlerinin de 6zellestirilmesi giindeme gelmistir.

Diinyada gelisen olaylar sonucu, Tiirkiye’de de elektrik enerjisine olan talebin artmasi,
kamu sektoriiniin elektrik enerjisi alaninda yatirimlar yapmasina ve kamunun borg
yiikiiniin artmasina neden olmustur. Bu baglamda 6zellestirme politikalarinda Yap —

Islet — Devret (YID) ve Yap — Islet (Y1) modellerinin uygulanmasina baslanilmistir.

Uretim ve arzin koordine edilmesi ihtiyaci iiretim, iletim, dagitim faaliyetlerinin dikey
yapilanma ile kontrol edilmesine yol a¢mistir. Avrupa’da kamu miilkiyetinde
monopoller olusurken, A.B.D.’de diizenlemeye tabi tutulmus monopol haklarina sahip
ozel miilkiyetli bolgesel sirketler olusmustur. Elektrigin iletim ve dagitim agamalar1 da
biiyiik miktarlarda batik sermaye maliyetleri igermektedir. Ayni1 anda yan yana iki ayr1

iletim hatt1 ¢ekilmesi ekonomik olmayacagindan iletim hatlar1 {izerinden kullanim
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hakki verilerek sistem rekabete acilmaktadir. Son 10-15 yildir Avrupa’da ve diinyada
bircok tilkede elektrik endiistrisinin degisik asamalarinda rekabete agilmasi faaliyetleri

ve yeniden diizenlemeler yapildig1 goriilmektedir (Atiyas ve Dutz, 2004: 2).

4628 sayili Elektrik Piyasast Kanununun temel hedefi, elektrigin yeterli, kaliteli,
siirekli, disiik maliyetli ve ¢evreye uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina
sunulmasidir. Bunun i¢in de, rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet
gosterebilecek mali agidan gii¢li, istikrarli ve seffaf bir elektrik piyasasinin olugmasi
icin gayret sarf edilmektedir. Sekil-14’de Kanunla planlanan elektrik sektori

gorilmektedir.

Sekil 14. Tiirkiye’de 4628 Sayih Kanun ile Planlanan Elektrik Sektorii

Uretim
ithalat Oto I
fhracat | Prodiiktor
Mevcut t #
YID v | s J
e Serbest
Toptan Satig Dazitim Tiiketici
Tiirkiye Elektrik i Ozel
Mevecut Yi Ticaret ve Taahhiit .
: L Sektor
A.S, E v
T
i
M Perakende
HHD — [ — I ~> Satis
S Sirketleri
i
R Tiiketici
B Ozel T S . 4
agimsiz zel Toptan Satis E
oo I e T TED}"Sl T
i
UretimA,S,l T Ithalat I

Kaynak : Akcollu, (2003: 70)
3.3. Tiirkiye Elektrik Piyasasinn Isleyisi

4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu, elektrigin tiiketicilere yeterli, kaliteli, siirekli ve
diisiik maliyetli bir sekilde sunulmasini saglayacak rekabet ortaminin olusturulmasi

icin gereken yasal ¢ergeveyi olusturmustur. Bu dogrultuda Kanun, piyasa katilimcilart
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arasinda yapilacak ikili anlagmalara ve dengeleme ve uzlastirma mekanizmasina dayali

bir modelin teskilini 6ngdrmektedir.

Rekabete dayanan bir piyasa modelinin olusturulmasinda tedarik tarafi kadar tiiketim
tarafinda da gereken serbestlestirilmenin saglanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle,
Kanunda yer alan serbest tiiketici tanimina giren, iletim sistemine dogrudan bagli olan
tilketiciler ile bir onceki yil toplam tiiketimleri her yil belirlenen sinirlar1 asan
tiiketiciler, tedarikgiler (perakende satis lisansina sahip dagitim sirketleri, perakende
satig sirketleri, toptan satis sirketleri ve firetim sirketleri) ile ikili anlagmalar
yapabilecektir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan her yil i¢in
serbest tiiketici limiti belirlenmektedir. (2009 yili i¢in serbest tliketici limiti 480 000
kWh olarak belirlenmistir.) Serbest olmayan tiiketiciler ise diizenlemeye tabi olan
perakende satis tarifeleri tlizerinden elektrik enerjisi ve/veya kapasite temin

edeceklerdir (EPDK, 2003).

Piyasada faaliyet gosteren tiizel kisilerin alis ve satis ylikiimliiliiklerini karsilayabilmek
icin ikili anlasmalar yapmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in tedarikg¢ilerin (toptan satig
sirketleri, perakende satig lisans1 sahibi dagitim sirketleri ve perakende satis sirketleri),
enerji satig yiikiimliiliiklerini  karsilayabilmek ic¢in enerji alim anlagsmalar
imzalamalari, {ireticilerin ise yapacaklar1 {retimleri tahmin edebilmek ve
planlayabilmek icin enerji satis anlagmalar1 imzalamalar1  gerekmektedir.
Yiikiimliliiklerini  karsilayacak sekilde anlagsma yapmamis olan ireticiler ile
tedarikgiler, asir1 sekilde dengeleme piyasasma bagimli kalacaklardir. Ureticilerin ve
tedarikgilerin ihtiyaclarinin {izerinde ya da altinda enerji alig-satis anlasmalari
yapmalar1 halinde piyasada biiylik ¢apli dengesizlikler yasanacaktir. Bu durum piyasa
kosullarinin bozulmasi ve fiyatlarin ¢ok degisken olmasi sonucunu doguracaktir.
Yapilacak anlagmalarin bu tiir olumsuz etkileri asgari diizeye indirecek sekilde

diizenlenmesi gerekmektedir (EPDK, 2003).

Uretici ve tedarikciler arasinda ikili anlasmalarin saglikli bir sekilde yapilmasi
durumunda hatali bir anlagmadan dogabilecek fiziki dengesizliklerden ve bu
dengesizliklerden kaynaklanacak mali risklerden de korunmus olunacaktir. ikili
anlagsmalar yoluyla tedarikgiler, iiretimi yonlendirmis olacaklardir. Taraflar arasinda

para akisiin belirlenmesi ile diretim sirketleri asgari satis seviyelerini
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belirleyebileceklerdir. Ikili anlasmalar ile elektrik enerjisinin alis ve satist
dengelenecektir. Bu durumda piyasa acilisinda bir fiyat karmasasi yasanmasi
engellenecektir. Ayrica bu anlagmalarla sirketler piyasa kosullarini da 6grenmis

olacaklardir.

Elektrik piyasast modelinde, ikili anlagmalar kapsaminda sisteme verilen elektrik
enerjisinin ayni zaman dilimi igerisinde tliketilmesi ve tiiketilip tiiketilmedigi
hususunda mutabakat saglanmasi esastir. Bu nedenle iiretim ve tiiketim tarafinda
yapilacak es zamanli Ol¢iim sonuglarinin belirli bir merkezde toplanarak ikili
anlagsmalar kapsamindaki taahhiitlerin hangi Olgiide yerine getirildiginin tespiti ve
sistemde dengesizlige neden olan taraflarin borglu ve alacakli olduklar1 tutarlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Elektrik Piyasasi Kanununa gére bu gérev TEIAS
biinyesinde yer alan Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi tarafindan yerine getirilecektir.
Piyasa Mali Uzlastirma Merkezinin piyasa isletmecisi olarak gorevini eksiksiz olarak
yerine getirebilmesi icin 6lgme-iletisim-kontrol alt yapisinin bulunmasi gerekmektedir

(EPDK, 2003).

Tiiketicilerin talepleri ne kadar iyi belirlenirse belirlensin, tiiketim aligkanliklarinda
olusabilecek degisiklikler, beklenmedik sosyal olaylar, iklim degisiklikleri gibi
nedenlerle yada iiretim tarafinda olabilecek ariza vb. olagandisi durumlar nedeniyle
ikili anlagsmalar kapsamindaki arz, her zaman tiiketimi gercek zamanli olarak
karsilayamayacaktir. Bu tiir dengesizlik durumlarinda emre amade kapasiteleri ve/veya
yik atma olanaklari bulunan iiretim tesisleri tarafindan Piyasa Mali Uzlastirma
Merkezine verilmis olan yiik alma ve yiik atma teklifleri degerlendirmeye alinarak,
piyasa katilimcilarina en diisiikk maliyeti yansitacak sekilde sistemin fiziksel dengesi
tekrar  saglanacaktir.  Ikili anlasmanin  taraflarinca  yerine  getirilmemis
yukiimliiliiklerinin telafi edilmesi karsiliginda yiiklenilen maliyet, o donem i¢in Piyasa
Mali Uzlastirma Merkezine teklif edilmis fiyatlar iizerinden, yiikiimliiliiklerini yerine
getirmemis lisans sahibi tlizel kisiden, Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi tarafindan talep

edilecektir (EPDK, 2003).

Elektrik Piyasasinin iyi igletilmesi ile sistem igletmecisinin, enerji sisteminde teknik ve
ticari agidan etkin bir gsekilde nihai dengeleme yapmasinin saglanmasi

hedeflenmektedir. Bu yapilirken enerji acigi bulunan taraflarin, enerji agiklarmin
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kargilanmasi i¢in maliyetleri yansitan fiyat 6demelerinin saglanmasi, enerji fazlasi
bulunan taraflara, sisteme aktardiklar1 enerji karsiliginda maliyetleri yansitan bir fiyat

O0denmesinin saglanmas1 amag¢lanmaktadir (EPDK, 2003).

Sistem isletmecisi, arz ve talebi siirekli ve anlik olarak dengelemektedir. Ticari
dengeleme ise wuzlastirma donemi olarak belirtilen zaman araliklarinda
gerceklestirilmektedir. Uzlastirma donemleri giindiiz (saat 06:00-17:00), puant (saat
17:00-22:00) ve gece (saat 22:00-06:00) olmak iizere giin igerisi li¢ boliime ayrilarak
diizenlenmistir. Arz ve talebin ekonomik ve giinliik yasam faaliyetleri dikkate alinarak
dengede olabilecegi donemler belirlenmis olup, ileride saatlik uzlastirma donemlerinin

olusturulmasi hedeflenmektedir.

Sistem isletmecisi, sistemin dengelenmesi i¢in talebin elektrik enerjisi arzini asmasi
halinde tretimlerini artirmak i¢in yiik alma teklifi veren iiretim sirketlerine, teklif
fiyatina gore ylik alma talimati vererek enerji agiin1 kapatmaktadir. Yiik alma talimati
verilirken en diisiik fiyattan teklif veren iiretim birimlerinden baglanarak, pahali fiyata
dogru teklif veren iiretim birimleri sirasiyla devreye alimmaktadir. Bu durumda
iiretimini artirmak tiizere yiik alma teklifinde bulunan ve iiretim birimi devreye alinan

iiretim sirketine, Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi teklif fiyatindan 6deme yapmaktadir.

Elektrik arzinin talebi astigi durumlarda ise sistem isletmecisi sistemin dengelenmesi
icin iretimlerini diisiirmek iizere yiik atma teklifi veren liretim sirketlerine, teklif
fiyatina gore yiik atma talimati vererek enerji fazlasini ortadan kaldiracaktir. Yiik atma
talimat1 verilirken en yiiksek fiyattan teklif veren iiretim birimlerinden baglanarak ucuz
fiyata dogru teklif veren iiretim birimleri sirasiyla devre disi birakilmaktadir. Bu
durumda, {iretimini azaltmak iizere ylik atma teklifinde bulunan ve {liretim birimi devre
dis1 birakilan yada iiretim seviyesi diisiiriillen iiretim sirketi bu kez Piyasa Mali

Uzlastirma Merkezi’ne yiik atma teklif fiyatindan 6deme yapmaktadir (EPDK, 2003).

Elektrik piyasasinda, tedarik¢isini segme serbestligine sahip, serbest tiiketici olarak
tanimlanmis, gercek veya tiizel kisiler bulunmaktadir. Serbest tiiketiciler ikili
anlagsmalar yaparak taleplerini karsilayabilmektedir. Serbest tiiketici her yil EPDK
tarafindan belirlenen limitler dahilinde bir 6nceki takvim yilinda elektrik tiiketimi,
kurum tarafindan belirlenen limitin tizerinde olan tiiketicidir. EPDK her y1l rekabetin

gelisimi, Olgme-iletisim-kontrol alt yapisinin yeterliligi, Piyasa Mali Uzlagtirma
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Merkezinin islem kapasitesi, ikili anlagsmalara baglanabilecek iiretim kapasitesi,
TEIAS ve dagitim lisansi sahibi tiizel kisiler tarafindan serbest tiiketicilerle ilgili

saglanan istatistiki bilgiler 1s181nda serbest tiiketici limitini yeniden belirlemektedir.

Iletim sistemine dogrudan bagl olan, bir 6nceki takvim yilna ait toplam elektrik
enerjisi tiiketimleri serbest tliketici limitini gegen tiiketiciler, i¢inde bulunulan yilda
gerceklesen toplam elektrik enerjisi tliketimleri serbest tiiketici limitini gegen
tiiketiciler, kendi iiretiminden tiikettigi miktar dahil toplam elektrik enerjisi tiikketim
miktar1 serbest tiliketici limitini gegen otoprodiiktdr lisanst sahibi tiizel kisiler, bir
onceki takvim yilindaki tiiketimi serbest tliketici limitini gegmeyen ancak iginde
bulunulan yilda serbest tliketici limitini gegecegini ilgili dagitim lisansi sahibi tiizel
kisiye taahhiit eden ve baglant1 anlagsmas1 veya abonelik s6zlesmesindeki baglant1 giicii
veya sozlesme giicli dikkate alinarak hesaplanan tiikketim degeri serbest tiiketici limitini
gecen tlketiciler, icinde bulunulan yilda serbest tiiketici limitini gececegini ilgili
dagitim lisans1 sahibi tlizel kisiye taahhiit eden ve baglanti anlasmasindaki baglanti
veya sozlesme giicli dikkate alinarak hesaplanan tiikketim degeri serbest tiiketici limitini

gecgen yeni tiiketiciler serbest tiiketici olarak kabul edilmektedir (EPDK, 2003).

Elektrik Piyasas1 Kanununda iiretim faaliyeti gosterebilecek tiizel kisilerin, 6zel sektor
iiretim sirketleri, Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) ve bagh ortakliklari,
Elektrik Uretim Anonim Sirketi’nin yeniden yapilandiriimasiyla olusan diger kamu
iretim sirketleri ile otoprodiiktér ve otoprodiiktor gruplart oldugu belirtilmektedir.
Ozel sektdr ve kamu iiretim sirketlerinin, lisanslar1 uyarinca gercek ve tiizel kisilere
elektrik enerjisi ve/veya kapasite satis1 yapabilecegi ifade edilmektedir (4628 Sayili
Elektrik Piyasas1 Kanunu).

Kanunda otoprodiiktoriin, esas olarak kendi elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak
tizere elektrik iiretimi yapan tiizel kisiyi, otoprodiiktér grubunun ise esas olarak
ortaklarmin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak {iizere elektrik enerjisi iiretimi ile

istigal eden tiizel kisiyi ifade ettigi belirtilmektedir.
3.3.1. Giin Oncesi Dengeleme Piyasasi

Elektrik Piyasasinda dengeleme ve uzlastirma sistemlerinin nasil isleyecegi Enerji

Piyasas1 Diizenleme Kurumu tarafindan ilk olarak 21 Aralik 2004 tarihli ve 25677

72



saylli Resmi Gazete’de yaymlanan ve en son 14 Nisan 2009 tarihli ve 27200 sayilt
Resmi Gazete’de yaymnlanan, Elektrik Piyasasi Dengeleme ve Uzlagtirma
Yonetmeligi’'nde belirtilmistir. Bu isleyisle ilgili yonetmelikte gecen bazi kavramlar

asagida aciklanmistir;

Dengeleme ve Uzlagtirma Sistemi: Arz ve talebin, dengeleme sistemi katilimcilarinin
yik alma ve yiik atma tekliflerinin kabul edilmesi suretiyle gercek zamanli olarak
dengelenmesine ve kabul edilen ylik alma ve yiik atma teklifleri ile enerji agik ve/veya
enerji fazlalarina iligkin alacak ve borg¢larmin mali agidan uzlastirilmasina iliskin
islemler, bu islemlerin taraflar1 ve bu taraflar arasindaki iliskiler biitiiniinden olusan

sistemi,

Fatura Donemi: Bir takvim ayinin ilk giinii saat 00:00°da baslayip, ayn1 ayimn son giinii

saat 24" de biten siireyi,

Kesinlesmis Giinliik Uretim Programi (KGUP): Bir dengeleme biriminin, bir giin igin,
zaman bazinda sisteme verecegi bildirilen ve bildirim zamaninin sona ermesinden

sonra degistirilemeyen aktif gli¢ miktarini,

Milli Yiik Tevzi Merkezi (MYTM): TEIAS biinyesinde yer alan ve elektrik enerjisi arz

ve talebinin ger¢cek zamanli olarak dengelenmesinden sorumlu birimini,

Minimum Kararli Uretim Diizeyi (MKUD): Bir dengeleme biriminin siirekli olarak

caligabilecegi asgari aktif gii¢ seviyesini,

Otoprodiiktor: Esas olarak kendi elektrik enerjisi ihtiyacim karsilamak iizere elektrik

iiretimi ile istigal eden tiizel kisiyi,

Otoprodiiktor Grubu: Esas olarak ortaklarinin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak

iizere elektrik enerjisi iretimi ile istigal eden tiizel kisiyi,

Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi (PMUM): Kanun uyarinca TEIAS biinyesinde yer
alarak ilgili mevzuat ¢ergevesinde, MYTM tarafindan elektrik enerjisi arz ve talebinin
gercek zamanli olarak dengelenmesi sonucu olusan enerji agik ve/veya fazlalarina
iliskin olarak tiizel kisilerin bor¢lu ya da alacakli olduklari tutarlar1 hesaplamak
suretiyle dengeleme ve uzlastirma sisteminin uzlastirma tarafin1 calistirmakla gorevli

oldugu Kanunda belirtilen birimi,
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Saatlik Sistem Marjinal Fiyati: Dengeleme amaciyla, sistemin enerji agigini gidermek
icin yiik aldirilan dengeleme birimlerine uygulanan, kabul edilen en yiiksek saatlik yiik
alma teklif fiyatin1 veya sistemin enerji fazlasin1 gidermek i¢in yiik attirilan dengeleme

birimlerine uygulanan, kabul edilen en diistik saatlik yiik atma teklif fiyatini,

Uzlagtirma Donemi: Bir fatura donemi igindeki giindiiz, puant ve gece zaman
dilimlerini,
Yik Alma: Bir dengeleme biriminin MYTM tarafindan verilen talimatlar

dogrultusunda, KGUP’de belirtilen seviyeden daha yiiksek bir seviyede enerji iiretmesi

durumunu,

Yiikk Alma Talimati: Dengeleme birimlerinin iiretimlerini artirmak amaciyla ilgili

dengeleme sistemi katilimcilarina MYTM tarafindan yapilan bildirimleri,

Yiik Alma Teklifi: Dengeleme biriminin KGUP ile emreamade kapasitesi arasindaki

kapasiteyi,

Yiikk Alma Teklif Fiyati: Dengeleme sistemi katilimcilarinin yiik almak i¢in talep

ettikleri birim fiyatlari,

Yik Atma: Bir dengeleme biriminin MYTM tarafindan verilen talimatlar
dogrultusunda, KGUP’de belirtilen seviyeden daha diisiik bir seviyede enetji iiretmesi

durumunu,
Yiik Atma Teklifi: Dengeleme biriminin KGUP ile 0 (sifir) MW arasindaki kapasiteyi,

Yiikk Atma Talimati: Dengeleme birimlerinin iiretimlerini azaltmak amaciyla ilgili

dengeleme sistemi katilimcilarina MYTM tarafindan yapilan bildirimleri,

Yiik Atma Teklif Fiyati: Dengeleme sistemi katilimcilarinin yiik atmak igin teklif

ettikleri birim fiyatlari, ifade etmektedir.

Uzlastirma, piyasa katilimcilarinin, kabul edilen yiik alma ve yiik atma teklifleri, ikili
anlagma bildirimleri, sisteme verdikleri ve/veya sistemden ¢ektikleri uzlastirmaya esas
elektrik enerjisi miktarlar1 dikkate alinarak belirlenen enerji agik ve/veya enerji

fazlalarina iliskin olarak alacakli ve/veya bor¢lu olduklart tutarlarin belirlenmesi ve
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ilgili mali islemlerin gerceklestirilmesi amaciyla, PMUM tarafindan yiiriitiilen

faaliyetleri ve bu faaliyetler i¢in gerekli idari islemleri icermektedir.

Uzlagtirmanin, rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosterecek,
mali agidan giiclii, istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi
amacina hizmet etmesi esastir. Uzlastirma, asagidaki esaslar ¢ergevesinde

yuriitiilmektedir:

a) Kabul edilen yiik alma ve yiik atma teklifleri, saatlik fiyatlar iizerinden aylik olarak

uzlastirilmaktadir. Bu ¢ergevede;

1) Dengeleme amach yiik aldirilan, dengeleme birimlerinin piyasaya satiglarinda ve
dengeleme amacli olarak yiik attirilan, dengeleme birimlerinin piyasadan alimlarinda

saatlik sistem marjinal fiyatlarinin uygulanmasi esastir.

2) Dengeleme haricinde, diger sistem isletim gereklerinin karsilanmasina yonelik
olarak yiik aldirilan dengeleme birimlerinin piyasaya satiglarinda ve yiik attirilan
dengeleme birimlerinin piyasadan alimlarinda, dengeleme birimlerinin kendi teklif

fiyatlar1 esas alinmaktadir.

b) Piyasa katilimcilarinin, ikili anlagma bildirimleri, kabul edilen yiik alma ve yiik
atma teklifleri ve sisteme verdikleri ve/veya sistemden cektikleri uzlastirmaya esas
elektrik enerjisi miktarlar1 dikkate alinarak belirlenen enerji agik ve/veya enerji
fazlalari, uzlastirma donemi bazinda belirlenecek sistem dengesizlik fiyati iizerinden,

aylik olarak uzlastirilmaktadir.

c¢) Bir aym bir uzlastirma dénemi i¢in gegerli sistem dengesizlik fiyatinin, s6z konusu
ayin her bir giiniinde s6z konusu uzlastirma déneminin her bir saati i¢in giin 6ncesinde,
dengeleme amagli olarak kabul edilen yilik alma ve yiik atma teklifleri neticesinde
dengeleme birimlerinin piyasaya sattiklar1 ve/veya piyasadan satin aldiklari elektrik
enerjisine iliskin miktarlar ile ilgili saatlik sistem marjinal fiyatlariin dikkate alinmasi

suretiyle hesaplanacak tek bir fiyat olmas1 esastir.

Piyasa katilimcilari, dengeleme sistemine katilmalarindan dolay1 ve/veya enerji
aciklart ve/veya fazlalar1 nedeniyle, sisteme elektrik enerjisi veren ve/veya sistemden

elektrik enerjisi ¢ceken;
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a) Uretim lisans1 sahibi,

b) Otoprodiiktor lisansi sahibi,

¢) Otoprodiiktor grubu lisansi sahibi,

d) Toptan satis lisans1 sahibi,

e) Perakende satis lisans1 sahibi, tiizel kisilerden olugsmaktadir.

MYTM tarafindan, her giin saat 12°°’a kadar, bir sonraki giine ait talep tahmini, tim
dengeleme sistemi katilimcilarina duyurulmaktadir. MYTM tarafindan duyurulan talep
tahmini, dengeleme birimi olarak kayithh olmayan {iretim tesisleri tarafindan
karsilanacak talepten arindirilmis olarak, duyurunun yapildigi giliniin ertesi giin saat
00" dan baslayarak, takip eden giin saat 24"’ kadar olan 24 saatlik déneminin her
bir saat icerisinde, kayitl tim dengeleme birimleri tarafindan karsilanacak toplam
talep (MW) bilgisini icermektedir. MYTM, saat 16:00’ya kadar her bir dengeleme
birimi i¢cin KGUP’ler ve kabul edilen yiik alma ve yiik atma tekliflerine iliskin
talimatlari, ilgili dengeleme sistemi katilimcisina bildirmektedir. Dengeleme sistemi
katilimecilari, kendi adlarina kayithi tim dengeleme birimleri icin asagidaki bilgileri

MYTM’ye bildirmektedir;

a) Fatura doneminin basladig1 aydan bir 6nceki ayin 25 inci giiniinden 6nceki son is

:005 4200 )

giinii saat 177 ’ye kadar fatura déneminin 10 uncu giinii saat 24" ’e kadar gecerli

olacak, fatura donemi igerisinde, ayin 6 inc1 giiniinden 6nceki son i giinii saat 17:00’ye
kadar fatura doneminin geriye kalan kismi icin gegerli olacak, her bir uzlastirma

donemine ait ayr1 ayr yiik alma ve yiik atma teklif fiyatlari,

b) Her giin saat 14°%’a kadar, her bir dengeleme birimi icin ayri ayr1 olmak iizere
bildirimin yapildig1 giinii izleyen giin saat 00 ile 24 saatleri arasindaki 24 saatlik

donemi kapsayan giinliik iiretim programlar1 ( GUP),

¢) Her giin saat 14°"a kadar, bildirimin yapildig1 giinii izleyen giin saat 00" ile 24
saatleri arasindaki 24 saatlik donemi kapsayan, her bir dengeleme birimi i¢in ayr1 ayri

olmak {izere teknik parametreler.
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Dengeleme sistemi katilimcilari, kendi adlarina kayitlhi dengeleme birimlerinin yiik

alma ve yiik atma teklif fiyatlarin1 ayr1 ayrn vermekle yiikiimlii olmaktadir.

Dengeleme sistemi katilimcilari, her biri bir uzlastirma déneminde gegerli olmak iizere
3 adet fiyat teklif seti bildirmektedir. Her bir fiyat teklif seti; asagida belirtilen esaslar
cercevesinde, 2 adet yilik alma teklif fiyat1 ve 2 adet yiikk atma teklif fiyatindan

olusmaktadir:

a) Yiuk Alma Teklif Fiyati1 1 (YAL1): Dengeleme sistemi katilimcisinin, ilgili
dengeleme biriminin KGUP’iine gore, 0 (sifir) MW’tan Minimum Kararl1 Uretim
Diizeyi'ne (MKUD) kadar yapabilecegi iiretim artis1 igin talep ettigi birim fiyattir
(TL/MWh),

b) Yik Alma Teklif Fiyati 2 (YAL2): Dengeleme sistemi katilimcisinin, ilgili
dengeleme biriminin KGUP’iine gére, MKUD’iin iizerinde yapabilecegi iiretim artis1

i¢in talep ettigi birim fiyattir (TL/MWh),

c) Yik Atma Teklif Fiyati 1 (YAT1): Dengeleme sistemi katilimcisinin ilgili
dengeleme biriminin KGUP’iine gére, MKUD’den 0 (si1fir) MW’a kadar yapabilecegi
iiretim azalmasi i¢in 6demeyi teklif ettigi birim fiyattir (TL/MWh),

d) Yik Atma Teklif Fiyati 2 (YAT2): Dengeleme sistemi katilimcisiin ilgili
dengeleme biriminin KGUP’iine gére, MKUD’e kadar yapabilecegi iiretim azalmasi

icin 6demeyi teklif ettigi birim fiyattir (TL/MWh).

Bildirilen tiim yiik alma ve yiik atma teklif fiyatlar1 en az sifira esit ya da sifirdan
biiyiik olup; tiim yiik alma ve yiik atma teklifleri agisindan;

YAL 2 >=YAL 1,
YAT 2>=YAT 1,
YAL 1 >=YAT 1,
YAL 2 >=YAT 2, esitlikleri gecerli olmaktadir.

Dengeleme sistemi katilimcilari tarafindan, MY TM ye bildirilen yiik alma ve yiik atma
teklif fiyatlarinda, fatura doneminin ilk on giinii i¢in bir 6nceki ayimn 25 inci giiniinden

onceki son is giinii saat 17:00’den sonra, ayin 11 inci giiniinlin baslangicindan fatura
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doneminin sonuna kadar olan siire i¢in ayin 6 1nc1 gliniinden onceki son is giinii saat
17°"den sonra degisiklik yapilamamaktadir. Bildirilen yiik alma ve yiik atma teklif
fiyatlarinin yapisi ve igerigi MYTM tarafindan incelenmektedir. Yap1 ve igerik olarak
uygunlugu teyit edilen teklif fiyatlari, gegerli olarak kabul edilmektedir. Yiik alma ve
yik atma teklif fiyatlar1 ile MYTM’ye bildirilen bilgilerin dogrulugundan, ilgili

dengeleme sistemi katilimeist sorumlu olmaktadir.

Tekliflerin yapisinda ya da igeriginde herhangi bir eksikligin ve/veya yanlishgin tespit
edilmesi halinde, yapilan bildirim MYTM tarafindan sebepleri de belirtilerek
reddedilmektedir. Yapilan bildirimin reddedildigi MYTM tarafindan ilgili dengeleme
sistemi katilimcisina en kisa slirede bildirilmektedir. Bu durumda, s6z konusu
dengeleme sistemi katilimcisinin daha 6nce verdigi ve en son gecerli kabul edilen

teklif fiyatlari, bir sonraki ylik alma, yiik atma fiyat donemi i¢in de gecerli olmaktadir.

PMUM’a kaydin1 miiteakip ilk okumasi yaptirilarak ticari isletmeye gegen ve sisteme
ilk kez enerji verme durumunda olan bir dengeleme biriminin, i¢ginde bulundugu fatura
ay1 icin teklif fiyat1 verme siiresini gecirdigi durumlarda, teklif verebilecegi bir sonraki
yuk alma, yiik atma fiyat doneminin baslangicina kadar yiiriirliikkte olmak iizere fiyat
teklif verme tarihi, ilk okumas1 yapilarak sisteme enerji verdigi tarih olmaktadir. S6z
konusu fiyat teklifi, verildigi tarihten iki gilin sonra gecerli kabul edilerek, dengeleme

uygulamalarinda yer almaktadir.

GUP’ler, dengeleme sistemi katilimcilar1 tarafindan MWh olarak, her saat igin o saat
icerisinde lretilecek toplam enerji miktarinin belirtilmesi seklinde belirlenmektedir.
Dengeleme sistemi katilimeilari tarafindan her giin saat 14°”a kadar her bir
dengeleme birimi igin belirlenerek MYTM’ye bildirilen GUP’ler saat 14:30’da
kesinlesmektedir. 14°° itibariyla en son bildirilmis olan GUP’ler, KGUP olarak
kaydedilmektedir. KGUP’ler bir giin sonrasi igin {iretim planlama faaliyetlerine ve
gercek zamanli dengeleme islemlerine baz olusturmaktadir. KGUP’ler, bildirimin
yapildig1 giinii izleyen giin saat 00 ile 24’ saatleri arasi 24 saatlik donemi

kapsamaktadir ve GUP’ler ile aym yapidadir (TUSIAD, 2008).

Sistemdeki arz ve talebin, bir glin sonrasi iiretim planlama faaliyetleri kapsaminda ya

da gercek zamanli olarak dengelenmesi, yiik alma ve yilik atma tekliflerinin MTYM
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tarafindan degerlendirilmesi ve yapilan degerlendirme sonucunda uygun tekliflerin

kabul edilmesi ile gergeklestirilmektedir.

MYTM tarafindan, yiik alma ve yiik atma tekliflerinin degerlendirilmesinde asagidaki

kriterler esas alinmaktadir;

a) Iletim ya da dagitim sistemi kisitlari,

b) Dengeleme birimlerine iliskin teknik parametreler, KGUP’ler ve teknik kisitlar,
c¢) Dengeleme birimleri i¢in gecerli yiik alma ve yiik atma teklif fiyatlari.

Degerlendirme sonucunda kabul edilen yiik alma ve yiik atma teklifleri, yiik alma ve
yiuk atma talimatlarmma doniistiiriilerek ilgili dengeleme sistemi katilimcisina

bildirilmektedir.

Fatura dénemi, bir takvim ayimn ilk giinii saat 00°"’da baslayip, ayn1 ayin son giinii

saat 24" de biten siireyi kapsamaktadir.

Bir fatura donemi {i¢ uzlastirma déneminden olusmaktadir. Bu uzlastirma donemlert;
a) 06" — 17%,

b) 179 - 22,

¢) 229 _ 06,

saatleri arasina karsilik gelen; giindiiz, puant ve gece zaman dilimlerini igermektedir.
3.3.2. Ger¢ek Zamanh Dengeleme Piyasasi

Elektrik ekonomik olarak stoklanamadigindan arz ve talebin ger¢ek zamanl ve siirekli
olarak dengelenmesi gerekmektedir. Elektrige olan talep, aylik ve mevsimsel olarak
degistigi gibi glinliik hatta saatlik olarak degismektedir. Tiiketiciler elektrigi iiretim,
iletim, dagitim sistemlerinin olusturdugu bir havuza baglanarak elde etmektedir.
Burada tiiketici ile iiretici arasinda direkt bir temas yoktur. Santrallerde iiretilen
elektrik, ortak bir havuzda toplanmakta ve tiiketici de bu havuzdan ihtiyaci olan
elektrigi cekmektedir. Kisa donemde talebin fiyat esnekligi ¢ok diisiiktiir. Talebin fiyat

esnekligi, bir malin fiyatinda belli oranda bir degisme olmasi durumunda o mala olan

talebin degisme oranini ifade eden bir kavramdir. Talebin fiyat esnekliginin diisiik
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olmasi, fiyattaki diisme oraninda talep miktarinda diigmenin meydana gelmemesidir.
Elektrik santralleri de elektrik iiretim teknolojisi nedeniyle esnek olmayan bir
kapasiteye sahip olduklarindan, 6zellikle talebin pik degerlere ulastig1 anlarda arz da
esnek degildir. Voltaj gibi elektrigin teknik 6zelliklerinde dalgalanmalar olmamasi i¢in
transformatorler ve iletim hatlar1 gibi sistemlerin de kisitlart goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu kisitlar nedeniyle sistemde en diisiik maliyetli {ireticiden
baslayarak arz gerceklestirilmektedir. Arz ve talebin dengelenmesi, iletim ve
transformator kisitlarin goz oniinde bulundurulmasi, farkli birimlerin iiretimlerinin
planlanip, koordine edilmesini gerektirmektedir. Uretici birimlerin arz ve talepteki
degisimlere cevap verebilmesi i¢in minimum seviyede bir rezerv kapasitede
tutulmalar1 gerekmektedir. Aksi takdirde, iiretim santralleri aninda devreye

giremeyecekleri i¢in sisteme entegre olamayacaklardir.

Elektrigin saklanamamasi nedeniyle elektrik {iretiminin ve tiiketiminin anlik olarak
birbirine esit olmas1 gerekmektedir. Bu esitleme gerceklesirken elektrigin yeterli
voltaj, uygun akim gibi istenilen 6zelliklerde akmasi beklenmektedir. Arz ile talep
arasinda olusabilecek bir dengesizlik iyi koordine edilemezse, tiim sistemi
etkileyebilecektir. Bunun i¢in merkezi bir sistem isleticisine ihtiya¢ bulunmaktadir.
Sistem isleticisi sistemin biitiinlinii gézleyerek arz ve talep dengesini saglayacaktir.
Talebin durumuna gore iiretim birimlerini devreye alacak ya da devreden ¢ikaracaktir.
Gerektiginde iiretim birimlerinin {iretim seviyelerine miidahalede bulunacaktir.
Elektrik sistemleri asir1 yiiklere karsi duyarli olduklarindan ariza ¢ikma olasilig
yiikselmekte ve elektrik arz1 kesintiye ugrayabilmektedir. Uretim birimlerinde ya da
iletim hatlarinda bu tiir durumlar goriilebilmektedir. Bu gibi durumlarda sistem
isleticisinin gorevi daha da 6nem kazanmaktadir. Sistem isleticisi, merkezi kontrol
sistemleri ile sistemin tlimiinlin giivenligini saglayarak sistemin ¢okmesine miisaade
etmeyecektir. Herhangi bir iiretim biriminin devre dis1 kalmasi durumunda devreye
almabilecek bagka iiretim birimlerinin olmas1 gerekmektedir. Farkli maliyetlere sahip
iiretim birimlerinin devreye girmesi ile elektrik maliyetleri degisecektir. iletim
sisteminde ise herhangi bir hattin devre dis1 kalmasi ile birlikte elektrik baska hatlar
iizerinden akacaktir. Bu durumda da sistem isleticisinin iletim kisitlarini1 dikkate almasi

gerekecektir.
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Saatlik Sistem Marjinal Fiyati (SMFy), saatlik sistem enerji denge durumuna bagl

olarak asagidaki formiile gére hesaplanmaktadir:
S6z konusu saat igerisinde Y’ KEYALM? )" KEYATM ise
t=1 t=1

Sistemde enerji a¢1g1 olustugundan,

SMF, = max(YALL! ,YAL2))) VYALL) ;YAL2) icin  t=12,.n
S6z konusu saat igerisinde Y KEYALM (D" KEYATM,, ise
=1 t=1

Sistemde enerji fazlas1 olustugundan,

SMF, = min(YAT1; ,YAT2) ) VYATL) ;YAT2, igin t=1,2,.m

Sz konusu saat igerisinde » KEYALM = KEYATM, ise

t=1 t=1

Sistem dengede oldugundan,

| max(YALL |, YAL2? )+ min(YATL ,YAT2' )
- 2

VYALL) ;YAL2] ;YATY, ;YAT2] icin t=12,.n, ..m

t,s2 t,s2

SMF,

N

S6z konusu saat icerisinde kabul edilen tiim yiik alma ve yiik atma tekliflerinin

etiket degeri 1 (bir) oldugu durumda,
SMF, =0 olur.

Bu formiilde gecen;

KEYALMOLS; hesaplanan, “t” dengeleme biriminin, etiket degeri 0 (sifir) olan
toplam saatlik kabul edilen yiik alma teklif miktarin1 (MWh),

KEYATMOt,S ; hesaplanan, “t” dengeleme biriminin, etiket degeri O (sifir) olan
toplam saatlik kabul edilen yiik atma teklif miktarin1 (MWh),

n “s” saat igerisinde yiik alma teklifleri etiket degeri O (sifir)
olarak kabul edilen dengeleme birimi sayisini,

m “s” saat icgerisinde yik atma teklifleri etiket degeri 0 (sifir)
olarak kabul edilen dengeleme birimi sayisini,

SMFs “s” saat icin Saatlik Sistem Marjinal Fiyatin1 (TL/MWh),
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YALI?’S “s” saat igerisinde etiket degeri O (sifir) olarak kabul edilen yiik

alma teklif miktar1 bulunan, “t” dengeleme biriminin O (sifir)
MW’dan MKUD’e kadar yiik almak icin gegerli, saatlik yiik
alma teklif fiyatin1 (TL/MWh),

YAL2,

) “s” saat icerisinde etiket degeri O (sifir) olarak kabul edilen yiik
alma teklif miktar1 bulunan, “t” dengeleme biriminin,
MKUD’iin iizerinde yiik almak igin gegerli, saatlik yiik alma
teklif fiyatin1 (TL/MWh),

YAT lf’s “s” saat icerisinde etiket degeri O (sifir) olarak kabul edilen yiik

atma teklif miktar1 bulunan, “t” dengeleme biriminin,
MKUD’den 0 (sifir) MW’a kadar yiik atmak icin gecerli, saatlik
yiik atma teklif fiyatin1 (TL/MWh),

YAT 2?,S “s” saat icerisinde etiket degeri O (sifir) olarak kabul edilen yiik

atma teklif miktar1 bulunan, “t” dengeleme biriminin MKUD’e
kadar yiikk atmak i¢in gegerli, saatlik yiik atma teklif fiyatini
(TL/MWh), ifade etmektedir.

Bir fatura donemi i¢in, her bir dengeleme birimine, her bir saat icin verilen
yuk alma talimatlarina iliskin olarak uygulanacak saatlik yiik alma fiyatlar1 asagidaki
formiile gore belirlenmektedir:

Sistemde enerji ag1g1 oldugu durumda,

YALI1 ;< SMF, ise YAF1s= SMF;
YAL2 < SMF, ise YAF2s= SMF;
YAL1 s> SMF, ise YAF1ls=YALIl;
YAL2> SMF, ise YAF2 = YAL2;
Sistem enerji dengede ve/veya sistemde enerji fazlas1 oldugu durumlarda,
YAF1ls=YALIl;
YAF2s=YAL2,

Bu formiilde gecen;

YALI ¢ “t” dengeleme biriminin 0 (sifir) MW’dan MKUD’e kadar yiik
almak i¢in gecerli saatlik ylik alma teklif fiyatin1 (TL/MWh),
SMF, Saatlik Sistem Marjinal Fiyatin1 (TL/MWh),
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YAFI,

YAL2,

YAF2,

“t” dengeleme birimine, 0 (sifir) MW’dan MKUD’e kadar yiik
almasi i¢in uygulanan saatlik ytlik alma fiyatin1 (TL/MWh),

“t” dengeleme biriminin, MKUD’iin iizerinde yiik almak icin
gecerli saatlik yilik alma teklif fiyatin1 (TL/MWh),

“t” dengeleme birimine, MKUD’{in iizerinde yiik almasi icin
uygulanan saatlik yiik alma fiyattm1 (TL/MWh), ifade

etmektedir.

Bir fatura donemi i¢in, her bir dengeleme birimine, her bir saat i¢in verilen yiik atma

talimatlarina iliskin olarak uygulanacak fiyat agagidaki formiile gore belirlenir:

Sistemde enerji fazlasi oldugu durumda,

YATI,s> SMF, ise  YTFl,=SMF,
YAT2,,> SMF, ise  YTF2,,=SMF;
YAT1 <SMF,  ise  YTFl=YATl
Eger YAT2,,< SMF,ise  YTF2 = YAT2,,

Sistem enerji dengede ve/veya sistemde enerji a¢ig1 oldugu durumda,

YTF lt,S =YATI t,s
YTF2t>S = YAth’S

Bu formiilde gegen;

YATl “t” dengeleme biriminin, MKUD’den 0 (sifir) MW’a kadar yiik
atmak icin gecerli saatlik yiik atma teklif fiyatin1 (TL/MWh),

YTFI1 “t” dengeleme birimine, MKUD’den 0 (sifir) MW’a kadar yiik
atmasi i¢in uygulanan saatlik yiik atma fiyatin1 (TL/MWh),

YAT2; ¢ “t” dengeleme biriminin, MKUD’e kadar yiik atmak icin gegerli
saatlik ylk atma teklif fiyatin1 (TL/MWh),

SMF, Saatlik Sistem Marjinal Fiyatin1 (TL/MWh),

YTF2; “t” dengeleme birimine, MKUD’e kadar yiik atmas1 igin uygulanan

saatlik yiik atma fiyatin1 (TL/MWh), ifade etmektedir.

Talep yanli katilim, dengeleme piyasasinda, iireticilerin pazar giiciiniin kontrol

edilmesi agisindan Onem tasimaktadir. Arz yanh katilima yani sadece {lreticilerin

sistemden daha fazla ya da az elektrik ¢ekmeyi kabul edecekleri durumlar igin fiyat

teklifi verdikleri piyasalar, iireticilerin pazar giicii kullanmasina elverisli bir ortam
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hazirlamaktadir. Talep yanli katilima izin veren piyasalar ise, tiiketicilerin de teklif
vermelerine olanak saglayarak, iireticilerin pazar giiciinii zayiflatmaktadir. TEIAS
tarafindan isletilen dengeleme piyasasina, baslangigta talep yanli katilim
ongoriilmemektedir. Yeni piyasa yapisinda, baslangicta iiretim seviyesinde s6z konusu
olacak yogunlagsma dikkate alindiginda, miimkiin olan en kisa zamanda piyasaya talep

yanlt katilimin saglanmasi yararli olabilecektir (IEA/OECD 2002-2003).

Elektrik piyasasinin amacina ulasabilmesi i¢in uzun vadeli arz giivenliginin saglanmasi
ve elektrik fiyatlarinin sanayinin rekabet giiciinii olumsuz etkilememesi i¢in i¢in seffaf
spot fiyatlarin ve likid forward piyasalarin olusturulmasi gerekmektedir. Bu nedenle
son olarak revize edilerek 14.02.2009 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan Elektrik
Piyasas1 Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi ile oniimiizdeki bir yil igerisinde
saatlik uzlastirmaya ve giin 6ncesi piyasa yapisi uygulamasina birinci agsamada sanal

olarak gecilmesi hedeflenmistir.

Olusturulacak giin 6ncesi piyasasinda uzun ve orta déonemli ikili anlagmalar diginda da
enerji ticareti yapilmast miimkiin olacaktir. Boylece dengeleme- uzlastirma sadece
mevcut anlagsmalardan farklarin dengelenmesi ve uzlastirilmasina miinhasir olacak,
piyasa katilimcilar giin oncesi piyasasindan bir giin sonrasi dahil olmak iizere kisa ve
orta vadeli spot alim — satim islemleri yapabileceklerdir Ancak spot piyasada
gerceklestirilecek ticarete konu enerji miktarinin, toptan satis1 yapilan enerji miktarinin

%15’ini agmamasi1 hedeflenmektedir.
3.4. Elektrik Piyasasinin Yeniden Yapilandirilmasinda Cesitli Ulke Uygulamalar

Diinyada elektrik endiistrilerinde regiilasyon c¢alismalart son zamanlarda daha da
hizlanmaktadir. Bu yeniden yapilandirma ve diizenleme g¢aligmalarinin amaci daha
rekabet¢i ve daha verimli calisan bir endiistri olusturmaktir. Boylece sektordeki
firmalarin maliyetlerini diisiirecek ¢alismalar yapacaklari, teknolojilerini gelistirmeye
zorlanacaklar1 diisiiniilmektedir. Sektérde monopol sirketler yerine fazla sayida
sirketin bulunmas: ile taraflar ¢ogalmis, bu durumda sektoriin koordinasyonu igin

iletisim ve piyasa olusturulmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.

Sosyal devlet anlayisi, devletin gorev tanimini degistirmis ve yiikiimliiliiklerini

arttirmistir. Ancak, devlet girisimci olarak ¢6zliim iiretmekte yetersiz kalmakta ve

84



verimlilikte istenilen seviyeye ulasamamaktadir. Bu nedenle de regiilasyona doniik

devlet miidahaleciligine ge¢ilmeye baslanmistir.

Toplumlarin ekonomik agidan gelismesi i¢in devletin iki énemli gorevi vardir. Kar
marj1 gdzetmeksizin, kamu diizeninin devamu i¢in gerekli yatirimlar1 yapmak ve tam

rekabetci ekonomik kosullarin, kurallarina gore islemesini saglamaktir.

Regiilasyon, iktisat literatiiriinde dar ve genis anlamda olmak iizere iki sekilde
tanimlanmaktadir. Dar anlamda regiilasyon, hiikiimetlerin, bireylerin ve firmalarin
iktisadi ve sosyal agidan istenmeyen davranislarini engellemek amaciyla olusturdugu,
uygun yaptirimlarla desteklenmis kurallar biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Genis
anlamda ise regiilasyon, her tiirlii faaliyetin ve siirecin yaptirim olusturma imkéanina
sahip herhangi bir otorite veya mekanizma tarafindan olusturulacak kurallar, telkinler,
kisitlar veya tesvikler yoluyla denetim altina alinmasi, diizenlenmesi, yonlendirilmesi

ve sekillendirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Guasch ve Hahn, 1999: 3).

20. yiizyil icinde diizenleyici devletin ortaya c¢ikmasi, modern, endiistrilesmis
demokrasinin gelismesi i¢in gereken bir adimdir. Regiilasyon yoluyla devletler, biiyiik
boyutlu ekonomik ve sosyal degerlerin korunmasina yonelik onemli kazanglar

saglamaktadir (OECD, 1998).

Regiilasyonun fonksiyonlari, kar ve fiyat kontrolii, hizmetlerin standartlarinin tespiti,
tilketicilerin ~ sikayet hakki prosediirlerinin  ve g¢evresel faktorlerin gdzden

gecirilmesidir.

Baslangicta sektoriin rekabetci bir yapiya kavugmasi konusunda akademik c¢aligsmalar
yapilmistir. Sonra piyasalarda rekabet¢i pazarlarin olusmasi ile ortaya cikan fiyat
oynakliklari, yiikselen fiyatlar ve bu durumlarin olugsmasinin nedenlerini inceleyen

akademik caligmalar yapilmaya baglanmistir.

Elektrik endiistrisinin rekabete acilmasi ile elektrigin toptan ve spot olarak alinip
satildig1 piyasalar olusturulmustur. Elektrigin bu piyasalarda islem gdrmesi ile birlikte
fiyatlarinin oynaklig1 artmis, bunun sonucunda da elektrik enerjisi tiirev tirlinleri ortaya
¢ikmigtir. Bu tiirev Uriinlerin degerlerinin tespit edilmesi ve islemleri de 6nemli hale

gelmistir. Elektrik iireticileri ve kullanicilar1 da risk kavramini kullanmaya ve tanimaya
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baslamiglardir. Elektrik iireticileri ve kullanicilari, tiirev iiriinleri kullanarak gelecekte

karsilasacaklari risklere kars1 kendilerini korumaktadir.

Elektrik enerjisine talebin artmasi1 ve/veya elektrik iiretiminin artmasi, kamu
sektoriiniin artiglara cevap verememesi ve rekabet ortaminin yaratilarak maliyetlerin
distiriilmesinin  gerekliligi, 6zel sektér ve yabanci yatirimcilarin da isin igerisine
katilmas1 zorunlulugunu dogurmustur. Bu nedenle de oOzellestirme c¢alismalarina

baslanilmistir.

Gelismekte olan iilkelerde, gelismis olan {ilkelere gore daha ge¢ Ozellestirme
yapilmasina karsin, birgok iilke hizli bir sekilde bu uygulamaya ge¢mistir. Sili,
Iskandinav Ulkeleri, Portekiz, Yeni Zelanda gibi iilkeler 1990’1 yillarin ortalarinda
ozellestirmeye iliskin reformlarini yapmis ve sektoriin biiylik boliimiinii rekabete
acmiglardir. Asagida bu iilkelerden bazilarin da piyasadaki yap1 ile ilgili uygulamalar

anlatilmigtir.
3.4.1. Avustralya

Avustralya elektrik piyasasinda, iireticiler ve tedarikciler arasinda elektrik ticareti i¢in
biitlin treticilerin elektrik {iretiminin bir havuzda toplandig1 ve sonra elektrik talebini
karsilayacak sekilde dagitildigi bir toptan satis piyasasi vardir. Merkezi olarak
koordine edilen yiik dagitimi siirecinde, toptan satis piyasasini isleten Ulusal Elektrik
Piyasas1 Isletme Limited Sirketi (NEMMCO), iireticilerin yiik alismni, talebi
karsilayacak sekilde planlayarak elektrik arz ve talebini siirekli olarak
dengelemektedir. Ureticiler, NEMMCO’ya elektrik tedarik etmek icin teklifler vererek
rekabet etmektedirler. Bu teklifler, fiyatlar ve miktarlardan olugmakta ve teklif verme

kurallan ¢ergevesinde degistirilebilmektedirler (EPDK, 2003).

NEMMCO, talebi karsilamak icin iiretici tekliflerinden, maliyet agisindan en diisiik
teklif yapan {reticiyi se¢cmektedir. Talep giin boyunca ve bir eyaletten digerine
degismektedir. Her bdlgede her bir yiik dagitim dénemi igin farkli bir fiyat

hesaplanmustir.

Arzin talebe esit olmasi durumunda, fiyat spot piyasa tarafindan belirlenmektedir.
Burada, elektrik enerjisi aligverisi, yarim saatlik zaman dilimi i¢inde beser dakikalik

periyodlarda yapilmaktadir. NEMMCO, spot fiyati, her yarim saate ait fiyat tekliflerini
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kullanarak hesaplamaktadir. Yarim saatlik spot fiyat, o yarim saat icin, bes dakikalik
periyodlara ait alt1 fiyatin ortalamasi alinarak belirlenmektedir. Bu fiyat, alinip satilan
enerji icin katilimcilar, tedarikgiler, iireticiler ve toptancilarin miisterilerinden

yapilacak tahsilatlar i¢in kullanilmaktadir (NEMMCO, 12.07.2008).

Ureticilerin piyasada verebilecegi teklifler icin bir fiyat tavam vardir. Bu uygulama,
spot fiyat i¢cin bir maksimum deger belirlenmesi anlamina gelmektedir. Sebeke,
sistemde dengeyi tekrar saglamak amaciyla miisterilere arzi kestiginde, fiyat tavani

otomatik olarak devreye girmektedir.

NEMMCO iiretici teklifleri dogrultusunda, hangi iireticilere, hangi zamanda ve hangi
miktarda ylik alma talimati verilecegine karar vermektedir. Bu uygulama, maliyet
verimliligini temel alan bir yiik dagitimi olusturmustur. Uretilecek miktar
programlamak i¢in, bes dakikalik araliklarla her iireticiye yiik dagitim talimatlar

gonderilmektedir.

Sekil 15. Avustralya Elektrik Piyasasinda Uretim Programlamasi
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Kaynak : NEMMCO, www.nemmco.com.au, (12.07.2008)
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Yukaridaki sekil 15°de goriildiigii gibi, her bir ylik dagitim periyodu ig¢in, tireticilerin
teklifleri kiigiikten biiyiige dogru siralanmaktadir. A Noktast ( 12°): 1 ve 2 No’lu
iireticilere, teklif verdikleri miktarlarin tiimiinii, 3 No’lu tireticiye ise teklif miktarinin
bir kismuni iiretme talimati verilmistir. 12°° itibariyle talep artmis ve 1, 2 ve 3 no’lu
iireticiler teklif miktarinin tamamini iiretmekte ve 4 no’lu iiretici teklif miktarinin bir
kismini iiretmektedir. Bu zaman aralig1 fiyatinin, bolgede yiik alma talimat1 verilen en
pahali iiretici tarafindan belirlenmesinden dolayi, yiik alma fiyat1 37 $dir. 127°°de (C
Noktas1) 30 MW’a daha ihtiyag vardir. 1, 2, 3 ve 4 Nolu treticiler, talebi karsilamak
icin iiretime devam etmektedirler. 12° itibariyle talep daha da artmakta ve 5 No’lu
iireticiye yiik alma talimati verilmektedir. Yiik alma fiyat1 38 $’dir. 127 itibariyle
talep diismiistlir. 5 No’lu iireticiye (en pahali iiretici) artik ihtiyag yoktur ve 4 No’lu
iiretici sadece kismi iiretim yapmaktadir. Yik alma fiyati 37 $§ seviyesine geri
donmiistiir. Bu yarim saatlik ticaret aralifi i¢in spot fiyat, MWh ig¢in

(35$+37$+37$+38%$+38%$+37%) /6 = 37 $/ MWh.

Yiik alma fiyati, devreye alinmig ve ¢alismakta olan iireticilerden en yiiksek yiik alma
teklifini vermis olanin marjinal maliyetini dolayli olarak yansitmaktadir. Emre amade
kapasite, sistem yiikii, tesislerin devre dis1 olma durumlari, frekans kontrolii, gerilim
kontrolii, test ve iletim sistemindeki devre dis1 olma durumlar1 gibi bagka faktorler de

yuk alma fiyatini etkileyebilmektedir.

Yiik alma teklifleri kiiciikten biiyiige dogru siralanmaktadir. Enerji talebi arttikca, daha
pahal1 fiireticilere yiilk alma talimati verilmektedir. Ureticilerin devreye alinma
programi, bolgeler arasindaki iletim hatlarinin kapasitesi ile sinirlanabilmektedir. Bu
durumlarda talebi karsilamak i¢in ayn1 bolge igerisinde daha yiiksek teklif vermis olan
iireticilere ylk alma talimati verilmektedir. Bu nedenle bolgeler arasinda spot fiyat

farkliliklar1 goriilmektedir (NEMMCO, 12.07.2008).

Havuzdan satin alian elektrik enerjisinin faturalandirilmasi ve tahsil edilmesi gibi
mali Odemelerin belirlenmesine iliskin siire¢ ve prosediirler uzlastirma olarak
tanimlanmaktadir. Bu uzlastirma sonuglar1 ile ilgili hesaplar haftalik olarak

yayinlanmaktadir (EPDK, 2003).

Avustralya’da dogal olarak ozellestirmeden once elektrik sektorii kamu tarafindan

ylriitilmekteydi. Yeniden yapilandirma ¢ercevesinde ilk olarak dikey boliinme
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gerceklestirilerek, kamuya ait {iretim, iletim ve dagitim sirketleri olusturulmustur.
Daha sonra iletim sirketi, yiik-tevzii ve iletim sebekesi olarak ikiye ayrilmstir.
Hizmette kalitenin arttirilmasi ve diisiik tarifeli fiyatin saglanmasi amaciyla dagitim
sirketi de 5 ayr1 dagitim sirketine boliinmiistiir. Bu 6zellestirme sekli ilk kez Victoria

Eyaleti’nde gergeklestirilmistir.

1999 yilinda ii¢ ayr1 bolgede (New South Wales, Victoria, Avustralya Capital
Territories) yillik enerji talebi yiiksek tiiketicilere, dagitim sirketlerini se¢me hakki

verilmistir.

Avustralya’da ozellestirme sonrasi enerji fiyatlarinda reel bazda %@40’lara varan

diisiisler olmus, devletin yiikii azalmis, geliri artmigtir.
3.4.2. Norvec

Iskandinav iilkelerinde, 6zellikle Norve¢ ve Isvec’te kamu ve 6zel sektdr birlikte
piyasada yer almaktadir. Norveg’te elektrik tiretiminde 6zel sektdrle kamu arasinda
rekabet politikalar1 vardir. Kamu sektoriindeki yapilanma uygulamalar ile tiiketiciye
arz asamasinda elektrik fiyatlarinda diisiisler olmustur. Norve¢ uygulamasi alternatif
sistemlerin kullanilmast ve degerlendirilmesi acisindan Onem arz etmektedir.
Iskandinav Ulkelerinde, Danimarka harig elektrik enerjisi sektdriiniin tamami rekabete

acilmistir (EPDK, 2003).

Nord Pool, baslangigta Norve¢ tarafindan kurulan daha sonra sirasiyla Isveg,
Finlandiya ve Danimarka’nin katilimi ile olusturulan, fiziki ikili anlagsmalara imkan
taniyan, goniillii katilimli bir elektrik piyasast havuzudur. Elektrik, piyasa katilimcilar
arasindaki ikili anlagsmalar ¢ergevesinde havuz {izerinden ya da havuz disindan alinip
satilabilmektedir. Ureticiler, dagitimcilar, tedarikgiler, sanayi tiiketicileri, ticaretgiler
ve aracilar havuza katilabilmektedir. Bes iletim sistemi isletmecisi (Norveg, Isveg,
Finlandiya ve Danimarka’da iki tane olmak iizere) ticareti kolaylastirmak ve rekabeti

tesvik etmek i¢in igbirligi yapmaktadir.

Genellikle, perakende piyasasindaki biiyiik nihai kullanicilar tedarik¢ilerle s6zlesmeler

yapmaktadir. Asagidakiler yaygin olan sdzlesme tiirleridir;

« Fiyatin kisa bir siire 6ncesinden yapilan bildirimle degistirilebildigi sdzlesmeler,
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» Sabit fiyath sdzlesmeler — bir veya iki yillik,
* Spot fiyat1 ve fiyat tavan1 olmadan bir artis oran1 igeren spot sdzlesmeler,

* Spot fiyat1 temel alan, bir artis oran1 iceren ve fiyat tavani olan sdzlesmeler (Nord

Pool, 02.03.2008).

Nord Pool, asagidaki piyasalar1 ve piyasa hizmetlerini igsletmektedir;

» fiziki s6zlesmeler icin bir spot piyasa - Nord Pool Spot AS,

« finansal tiirevler i¢in bir piyasa (vadeli sozlesmeler ve opsiyon sozlesmeleri),

« finansal elektrik sozlesmeleri icin takas hizmetleri Iskandinav Elektrik Takas

Odas1’nda (IETO) yiiriitiilmektedir.

Nord Pool’un spot piyasasina Elspot adi verilmektedir. Piyasa, havuzda faaliyet
gosteren katilimcilarin yer aldigi ve bir sonraki giin i¢in olan bir spot piyasadir. Bir
sonraki giin yapilacak elektrik teslimati i¢in fiziki elektrik s6zlesmeleri bu piyasada
almip satilmaktadir. Piyasa katilimcilari, saatlik olarak yapilan elektrik enerjisi
sozlesmelerinin alim satimina yonelik olarak bir sonraki giinlin her saati i¢in teklif
vermektedir. Sekil-16’da da goriildiigli gibi, ertesi giin, her elektrik teslimat saati igin
tim alim satim talimatlari bir araya getirilmekte ve bu teklifler temel alinarak toplam
talep ve toplam arz egrileri olusturulmaktadir. Bu iki egrinin kesisme noktasi, her saat
icin spot fiyatlar1 belirlemektedir. Spot fiyata ayrica “sistem fiyati” adi da
verilmektedir. Spot piyasanin sistem fiyati, uzun vadeli [forward ve futures]
sozlesmeler ve borsa dis1 piyasa veya ikili toptan satis piyasasi i¢in referans fiyati

olusturmaktadir.

90



Sekil 16. Nord Pool Ticaret Piyasasinda Fiyat Olusumu
Fiyat

Sabit fiyzth
En talep
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Tiymt
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Tnrah

Sabit fiyath Denge
arz mikisr

Kaynak : Nord Pool — Iskandinav Elektrik Piyasasi, (02.03.2008)

Elspot’da fiyatin belirlenmesi ve teslimat arasindaki zaman farki (bazi durumlarda 36
saate kadar varabilmektedir) sebebiyle katilimcilar, fiziki sozlesme dengelerini
iyilestirmek istemektedirler. Bunu saglamak i¢in Elbas piyasasinda s6zlesmelerin alim

satimi teslimattan bir saat oncesine kadar ve 24 saat boyunca yapilabilmektedir.

Eltermin, vadeli sozlesmeler araciligiyla, gelecekteki beklenmeyen fiyat
degisikliklerine karsi hedging ve risk yoOnetimi i¢in olusturulan mali piyasadir.
Katilimeilar elektrik tiirevleri satin alarak, alim ve satimlarim1 dort sene sonrasina
kadar gilivenceye alabilmekteler. Nord Pool’un mali piyasasi, ikili anlagmalar
piyasasiyla fiilen rekabet halindedir ve gelecege yonelik fiyat bilgisi saglamaktadir.
Diger iiriin piyasalarinda oldugu gibi burada da vadeli s6zlesmeler siirekli olarak alinip

satilmaktadir.

Mali piyasa tiirev sozlesmelerini kullanarak, spot piyasa fiyatlarinin gelecekteki
beklenmedik degisikliklerine karsi onlem alan piyasa katilimcilari, hala sistem
fiyatinin, spot alimlar1 i¢in gergeklesen bolgesel fiyatlardan farkli olmasi riskiyle karsi
karsiyadirlar. iletim hatlarindaki kisitlar nedeni ile bolgeler arasinda fiyat farkliliklari
meydana gelmektedir. Her spot piyasa saat dilimi i¢in bolge fiyat1 hesaplanmaktadir.
Havuzdaki spot fiyat, denge fiyatin1 belirlemektedir. Biitiin piyasay1 kapsayan tek bir
fiyat nadiren olugmaktadir. Ancak bdolgeler arasinda hicbir iletim kisiti olmamasi

durumunda, spot sistem fiyati, her bir bolgede esit olacaktir.
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Piyasa katilimcilari, gliniin her saati icin fiyat/miktar tekliflerini havuza sunmaktadir.
Bu teklifler belirli bir iiretim tesisi ile bagli olmak zorunda degildir, fakat iletim
kisitlar1 olmasi durumunda tesislerin yeri 6nem kazanmaktadir. Ureticiler, sistem
isletmecisine bildirmis olduklar1 sekilde, ikili anlagmalardaki taahhiitleri ve Nord
Pool’daki alim satimlarmi dikkate alarak, kendiliginden devreye girmektedirler.
Bildirilmis olan miktarlar ile Olgiilen miktarlar arasindaki farkliliklar i¢in uzlastirma,
her iilkenin kendi dengeleme piyasasinda olusan fiyatlar iizerinden yapilmaktadir. Spot
piyasa, ayrica olasi sistem darbogazlarina, yani sebekenin bir boliimiinde yetersiz
iletim kapasitesi olmasi durumuna yonelik olarak da kullanilabilmektedir. Piyasa,
farkl teklif verme bolgelerine ayrilmakta ve bu bolgeler, iletim sebekesinde darbogaz
olugsmas1 durumunda farkli fiyat bolgeleri olarak da kullanilabilmektedir. Eger boyle
kisitlar yoksa, spot sistem fiyati bdlgelerin spot fiyatina esit olmaktadir. Eger
sozlesmeye baglanmis miktarlar, iletim sebekesi kapasite sinirini asarsa, bu durumdan
etkilenen her spot piyasa, teslimat saat dilimi i¢in iki ya da daha fazla alan fiyat1 ya da

bolge fiyati, hesaplanmaktadir (Nord Pool, 02.03.2008).

Havuzdaki spot fiyat, denge fiyatin1 belirlemektedir. Biitiin piyasa i¢in tek bir fiyat
nadiren olusmaktadir. Her bolge i¢in spot piyasa fiyatlar1 ve miktarlar1 belirlendiginde,
piyasa, tahmin edilen liretim ve yiik miktarlarina gére dengededir, fakat bu denge
zaman igerisinde degisecektir. Dolayisiyla gergek zamanli dengeleme i¢in de bir
mekanizma gereklidir. Her iilkedeki ger¢cek zamanli piyasa, sistem isletmecilerinin,
gercek zamanli igletme sirasinda iiretimi, yiik ile her an dengeleyebilmesini ve
katilimcilarin dengesizlikleri i¢in bir fiyat olusmasini saglamaktadir. Gergek zamanl
piyasa icin verilecek arttirma/azaltma teklifleri, spot piyasa kapandiktan sonra her
iilkenin kendi iletim sistemi isletmecisine sunulmaktadir. Ger¢ek zamanlh
arttirma/azaltma teklifleri, iiretimi arttirmak veya tiiketimi azaltmak ve tiretimi
azaltmak veya tiiketimi arttirmak i¢indir. Hem talebe iliskin teklifler hem de arza
iliskin teklifler, fiyatlar ve miktarlar belirtilerek sunulmaktadir. iletim Sistemi
Isletmecileri sistem dengelemesini, bu tekliflere iliskin oOncelik sirasma gore
yapmaktadir. Yan hizmetlerin maliyetleri, elektrigin tiim nihai kullanicilar tarafindan
yukiimlenilmekte ve tiim elektrik tiiketimi i¢in ayr1 bir tarife olarak eklenmektedir

(EPDK, 2003).
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Ozellestirme calismalarinda havuz ve anlasmalara dayali bir sistem uygulanmustir.
Norveg’teki havuz sisteminde Ingiltere’deki havuz sisteminden farkli olarak, sadece
giinliik degil haftalik olarak da hizmet verilmektedir. Haftalik olarak hizmet verilmesi,

piyasada faaliyet gosteren tlim alicilara daha gelismis fiyat ve istikrar saglamaktadir.

Sistemde rekabeti engelleyen higbir kanuni engel yoktur. Her tiiketici elektrik

enerjisini istedigi lireticiden ve/veya aracidan alma hakkina sahiptir.
3.4.3. Sili

Sili’de, 1978 yilina kadar devlet tekelinde olan sektorde, 1978 yilindan sonra yeniden
yapilandirma politikalar1 ile serbest rekabete acilmaya baslanilmistir. Uretim ve iletim

kanallar1 yerel elektrik dagitimindan ayristirilmistir (Zenginobuz ve Ogur, 1999: 202).

1982 yilinda da ozellestirme faaliyetleri sonucunda diizenleme islevine yonelik
uygulamalar yapilmis, iletim ve perakende satis fiyatlar1 goreli rekabete gore

belirlenmeye baslanmigtir (Kulali, 1997: 39).

Sili elektrik piyasasi, toptan elektrik piyasasi olarak bilinmektedir. Tiketicilerin
serbest tiiketici olup olmamasina bagl olarak, ikili anlagmalar ve havuz sistemine ait
unsurlart bir araya getiren bir piyasa yapist mevcuttur. Dagitim sirketleri diizenlemeye
tabidir. Diizenlemeye tabi olan kisim talebin %27’lik bir kismina denk gelmektedir

(EPDK, 2003).

Sili merkezi enterkonnekte sistemi Ekonomik Yiik Dagitim Merkezi (CDEC)
tarafindan isletilmektedir. Ekonomik Yiikk Dagitim Merkezi (CDEC), elektrik
sisteminin ve ticaretinin isleyisini diizenleyen ve belirleyen merkezi bir kurumdur.
Tiiketicilerin serbest tiiketici olup olmadigina baglh olarak, ikili anlagsmalar ve havuz

sistemine ait unsurlar1 igeren bir piyasa yapisi mevcuttur.

Sili piyasas: ikili anlagsmalar ve havuz anlasmalarimi esas almaktadir. Ureticiler
kapasitelerini ikili anlagsmalar yaparak biiyiik serbest tiiketicilere (tiiketimi 2 MW’dan

fazla olanlar) satmak icin rekabet etmektedirler.

Ureticiler, dagitim sirketlerine ise diizenlemeye tabi olan ve kisa vadeli marjinal

maliyetleri temel alan spot fiyatlardan satis yapabilmektedir. Dagitim sirketleri
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diizenlemeye tabi olan piyasa icerisinde yer alirken, piyasanin diizenlemeye tabi

olmayan kismu talebin %27 sini igermektedir.

Enterkonnekte sistemin her diiglim noktasinda spot fiyatlar belirlenmektedir. Spot fiyat
belirlenirken, sistemin biitiiniindeki iiretimin kisa vadeli marjinal maliyetlerinin
agirlikli ortalamasi alinmaktadir. Her diigiim noktasina ait kisa vadeli marjinal maliyet

tahminleri yapilarak fiyatlar elde edilmektedir.

Sistemde, saat bazli ekonomiklik sirasina gore yik dagitimi yapilmaktadir. Her
enterkonnekte sistemin iiretim tesisleri arasinda yik dagitimi yapmakla yikiimli bir

Ekonomik Yiik Dagitim Merkezi (CDEC) bulunmaktadir.

Ik ozellestirme ¢alismalarina 1986-1989 yillar1 arasinda elektrik sirketlerini
ozellestirerek baglayan Sili, enerji sektoriinde ilk 6zellestirme yapan tilkelerden biridir.
Rekabet ortami, tiiketicilerin direkt olarak iireticilerle pazarlik yaparak taleplerini
karsilamasi seklinde olusturulmustur. Hem havuz hem de anlagmali sistem uygulamasi

mevcut olup, anlasmali sistem baskindir (IEA(b), 2005).
3.4.4. Portekiz

Portekiz’de, elektrik sektoriinde 6zel sektoriin payinin yiiksek olmasina ragmen karma
bir sistem uygulanmaktadir. Rekabet uygulamalarina ilk defa 1993 yilinda
baslanilmistir. Elektrik sektoriinde Sistema Electrico de Servico Publico (SEP) ve
bagimsiz bir sistem olan Sistema Electrico Independante (SEI) elektrik arz
endiistrisinde sorumlu kuruluslar olarak gérev yapmaktadirlar. Portekiz’de diizenleyici
kurum olan Endidado Regulation de Sector Electrico (ERSE) SEP’in faaliyetlerinin
diizenlenmesinden sorumludur (EPDK, 2003).

Portekiz elektrik piyasasi, Kamu Elektrik Sistemi (Sistema Electrico de Servico
Publico SEP) ve Bagimsiz Elektrik Sistemi’nden (Sistema Electrico Independente SEI)
olugsmaktadir. SEP serbest olmayan tiiketicilere elektrik enerjisi saglamakla gorevlidir.
SEP uzun vadeli anlagmalara taraftir. SEP igerisindeki iireticiler, iiretimlerini SEP’in
ticari temsilcisine satmak zorundadir. SEP icerisinde, diizenlemeye tabi fiyat {izerinden
zorunlu anlagmalar yapilmaktadir. SEP arz giivenligini saglamakla gorevlidir. SEI
igerisinde ise serbest tiiketiciler i¢in tedarik¢ilerini secebilme imkani verilmistir.

SEI’de elektrik, ikili anlagmalar ile alinip satilmaktadir (IEA(b), 2005).
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3.4.5. Yeni Zelanda

Yeni Zelanda’da, elektrik enerjisi sektorii 1996 yilinda serbest rekabete agilmustir.
Piyasa kendi kendini denetlemekle birlikte, diizenlemenin denetimi sadece devlet
tarafindan sektor icin sonuglarin uygunlugunun denetlenmesi ile siirhidir (EPDK,

2003).

Yeni Zelanda piyasasi 1996 yilinda agilan New Zealand Electricity Market (NZEM)
tarafinda isletilmektedir. NZEM’e katilim goniilliiliikk esasina dayanmaktadir. Elektrik

enerjisinin tamamina yakint NZEM {izerinden alinip satilmaktadir.

NZEM’de uygulanan kurallar, sektor katilimcilar1 tarafindan genel rekabet hukuku
kurallar1 ve enerji sektorii ile ilgili olarak Hiikiimet Politikas1 Bildirisi’nde belirtilen,
hiikiimet tarafindan sektér icin istenilen sonuglara uygunluk g6z Oniinde
bulundurularak belirlenmektedir. Bu isleyis icin NZEM igerisinde kurallara uygunlugu
izleyen Piyasa Gozetim Komitesi ve piyasanim isleyisini saglayan Piyasa Idarecisi

boliimleri yer almaktadir.

Ticaret giin igerisinde yarim saatlik periyodlarla yapilmaktadir. Fiyatlar her periyod
icin gergeklesen talep ve gerceklesen yilik dagitimi dikkate alinarak belirlenmektedir.
Fiyatlarin, iiretimin marjinal maliyetini, yedek kapasite saglanmasimin maliyetini,
iletim sistemindeki tagima kayiplarinin maliyetini kapsamasi beklenmektedir.
Gergeklesen fiyatlar, fiziksel yiik dagitimindan birgiin sonra hesaplanmaktadir.
Katilimcilara ait hesaplarin uzlastirmasi1 aylik olarak yapilmakta, alinan ve satilan

elektrik miktarlar1 hesaplanmaktadir (IEA(b), 2005).
3.4.6. ingiltere

OECD Ulkeleri iginde yer alan Ingiltere, elektrik enerjisi sektériinde serbest rekabet

politikalarini ilk uygulamaya baglayan tilkelerden biridir.

Ikinci Diinya Savasindan sonra Ingiltere nin iginde bulundugu ekonomik ve sosyal kriz
nedeniyle, ekonomiyi canlandirmak amaciyla bazi kuruluslar kamulastirilmistir.
Kamulastirma isi 1970’li yillarda yasanan petrol krizine kadar devam etmis, ancak
krizle birlikte kamu tesebbiislerinde aksakliklar ortaya ¢ikmaya baslamis ve 1979

yilinda iktidara gelen Muhafazakar Parti ile birlikte 6zellestirme glindeme gelmistir.
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Ozellestirmenin amaci, kamunun ekonomideki paymin kiigiiltiilmesi, ekonomide
verimliligin ve etkinligin arttirilmasi ve kamu borglarinin 6denmesi olmustur. Ayni
zamanda tiiketicinin korunmasi hedeflenmis ve rekabet ortaminin olusmasi i¢in 1984
yilindan sonra daha c¢ok dogal tekel niteligindeki kuruluslar ozellestirilmeye
baglanmigtir. Bu arada fiyat regiilasyonlar1 ve hizmet standartlar1 yonetmelikleri

cikarilmis, cesitli diizenlemeler yapilmistir.

Ozellestirme oncesi Ingiltere ve Galler’de elektrik sektdrii, Merkezi Elektrik Uretim
Kurulu, Bolgesel Sirketler ve Elektrik Kurulu olmak iizere {i¢ kurumsal Orgiitten

olusmaktaydi.

Ozellestirme hareketlerinin baslamasiyla birlikte, 1991 yilinda iki iiretim sirketi

National Power ve Power Gen hisseleri halka arz edilmistir.

Ingiltere’de dzellestirmede dikkat ceken bir dzellik de havuz sistemidir. Tiim iireticiler
ve tiiketiciler istemeleri halinde bu havuza istirak edebilmektedir. Havuzun calisma
sisteminde, bir giin yarim saatlik 48 dilime ayrilmistir. Sistemin yoneticisi her bir dilim
icin talep tahmininde bulunmaktadir. Ureticilerde bir sonraki giin her dilim igin
sisteme verebilecekleri enerji miktarini ve fiyatini havuza sunmaktadirlar (Tiirkyi1lmaz,

1994: 513).

Yonetici, teklifleri diislik fiyattan yiliksek fiyata dogru siralamaktadir. Burada amag,
talebin karsilanabilecegi noktadaki fiyatt uygulamaktir. Buna Marjinal Fiyatlandirma
denilmektedir. Bdylece iiretici sektoriiniin maliyetleri minimize etmesi tesvik
edilmekte ve ucuz fiyat verenlerin piyasadan daha biiyiik pay almasi saglanmaktadir

(Inan, 1993: 129).

Ingiltere’de, o6zellestirme uygulamalari 1979 yilinda baslamistir. Amag, sadece
kamunun gelir elde etmesi degil, rekabet ve serbest piyasa ekonomisine islerlik

kazandirilmasi ve sermayenin tabana yayilmasi olmustur (Cetinkaya, 2001: 189).

[k 6zellestirme ve serbest piyasa uygulamalari, 1987 yilinda telekomiinikasyon ve gaz
sektoriinde baslamig, 1991 yilinda da enerji sektdriindeki uygulamalarla hizla devam
edilmistir. Ingiltere’de elektrik enerjisi sektoriinde, 6zellestirme dncesinde kamu tekeli
olarak yiiriitiilen tiretim, iletim, dagitim ve halka arz sistemleri, 6zellestirmeden sonra

iiretim ve arz rekabet ortamina birakilirken, dogal tekel konumunda bulunan iletim ve
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dagitim faaliyetleri 6zel sirketler tarafindan yiiriitiilmekte, fakat bir diizenleyici kurum
olan Elektrik ve Gaz Piyasasi Kurulu (OFGEM) tarafindan regiile edilmektedir (Cakal,
1996: 90).

Ingiltere ve Galler’de iireticiler, tedarikciler, ticaret yapanlar ve miisteriler arasinda
ikili aligverisleri ve bir dengeleme mekanizmasini esas alan Yeni Elektrik Ticareti
Diizenlemeleri (NETA) adinda bir piyasa mevcuttur. Taraflar ikili anlasmalar
yapmaktadir. Anlagilmis miktarlar {izerinde uzun vadede bir eksiklik ya da fazlalik
olmast durumunda bunlar daha kisa vadeli bir piyasada diizeltilmektedir. Bu
dengesizliklerde, dengeleme mekanizmasi igerisinde belirlenen dengesizlik fiyati

iizerinden 6deme yapilmaktadir. (Littlechild, 2002: 11).

Katilimcilar, her yarim saat i¢in planlanan {iretim miktarlarini ve talep miktarlarini
iletim sistemi isletmecisi olan Ulusal Iletim Sirketi'ne (NGC) bildirmektedir.
Katilimeilarin ticaret zamani 6ncesinde alim satim yapabilmesi i¢in fiziki spot piyasa

bulunmaktadir. Ayrica vadeli islemler piyasast bulunmaktadir.

Piyasa katilimcilari, sistem isletmecisine sunduklari fiziksel durum bildirimlerine gore
kendiliklerinden devreye girmektedir. Dengeleme, NGC’nin islettigi ve tiim taraflarin
verdigi teklifleri kabul ettigi kisa vadeli bir piyasadir. Sistemdeki hi¢bir kullanicinin

yuk alma ve yiik atma teklifi vermesi zorunlu degildir.

Talep uzlasmasmin biiyiik bir kismi ikili anlasmalarla yapilmaktadir. Ikili
anlagsmalarda belirlenen miktarlar ile Olgiilen elektrik miktar1 birbirini tutmayan
katilimcilar, sistemdeki alig veya satis fiyatlarindan aciklar1 varsa satin almak, fazlalar
varsa satis yapmak zorundadir. Bu fiyatlar dengeleme mekanizmasi tarafindan

belirlenmektedir .
3.4.7. Almanya

OECD Ulkeleri iginde yer alan Almanya da elektrik enerjisi sektdriinde serbest rekabet

politikalarini ilk uygulamaya baslayan iilkelerden biridir.

Almanya’da 6zellestirmenin giindeme gelmesi, Ingiltere’de oldugu gibi 1980’li
yillarda baglamis ve hizla devam etmistir. 1997 yili sonu itibariyle, Almanya’da

elektrik sektoriinde kamu santralleri 485,0 milyar kWh, otoprodiiksiyon 54,8 kWh,
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Federal Demiryolu Idaresi 7,4 kWh olmak iizere elektrigin % 90’1 kamu tekelinde
tilketiciye sunulmaktadir. Yine 1998 yilina kadar sistemin kamu tekeli olarak
islemesinden dolay1, elektrik iiretiminin biiylik bir kismi {ilke i¢i santrallerde
gerceklesmekte olup, ithal enerji ¢ok kisith diizeylerde kalmistir. 1998 yilinda
ylriirliige giren “Enerji Ekonomisi Hukuku’nun Yeniden Diizenlenmesi” hakkinda
yasa ve Avrupa Parlamentosu’nun 19 Aralik 1996 tarihli 96/92/EC direktifi ile
Almanya’da elektrik iiretiminin tamami serbest piyasa ekonomisine acilmistir. ilgili
bakanliklar ve diizenleyici kurumlar elektrik sektoriindeki denetim islevini yerine

getirmekle yiikiimlidiirler (Bonn, 1998: 7).
3.4.8. Yunanistan

Yunan Iletim Sistemi Operatdrii, sistemin ve piyasanin isletiminden sorumludur.
Yunan enterkonnekte sistemine getirilen veya bu sistemden alinan tiim elektrik
enerjisi, Sistem Ticaret Diizenlemeleri (STD) ad1 verilen bir tlir merkezi havuz sistemi
olan piyasada alinip satilmaktadir. Her tedarik¢inin ayni zamanda iiretici olmast ve
yeterli iretim kapasitesine sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica tedarik¢ilerin gerekecek

yedek kapasite ve iletim kaynaklar1 i¢in uzun vadeli teminat vermeleri gerekmektedir.

STD’de her saat i¢in ayr1 ayr1 tek piyasa fiyat1 (TPF) adi verilen bir fiyat
belirlenmektedir. Piyasa katilimcilari, TPF {izerinden alim satim yapmaktadirlar.
Taraflarin her bir tiretim iinitesi i¢in verdigi teklifin, o iiniteye ait ger¢eklesen degisken

maliyetleri ve devreye girme maliyetlerini yansitacak sekilde olmas1 beklenmektedir.

YISO, bir sonraki giine ait yiik tahmini yapmaktadir. Bu yapilirken beklenen iiretim
miktarlari, TPF tahminleri de YISO tarafindan hesaplanarak, tiim katilimcilara
iletilmektedir. Yiik dagitimi, iireticilerin YISO’ya verdigi tekliflere gore en diisiik
maliyet esasina gore yapilmakta ve bu yapilirken iletim kisitlar1 goz Oniinde
bulundurulmaktadir. Uretilen ve tiiketilen biitiin elektrik enerjisinin uzlastirmas1, YISO

tarafindan yapilmaktadir (IEA(b), 2005).
3.4.9. Pennsylvania, New Jersey, Maryland

PJM Piyasasi, diinyanin en biiyiik toptan satis piyasast ve Kuzey Amerika’nin en

biiyiik iletim sebekesidir. Piyasa ikili anlagsmalardan ve spot piyasadan olusmaktadir.
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Katilimeilar elektrigi, spot piyasada dogrudan iireticilerden veya ikili anlagmalar

yoluyla alabilmektedir.

PJM piyasasinda bolgelere gére konumsal marjinal fiyatlandirma yapilmaktadir. Her
konum i¢in fiyatlar o bdlgedeki marjinal enerji fiyati esas alinarak, sistem kisitlar1 ve
kayiplar1 goz Oniinde bulundurularak belirlenmektedir. Sistemde, bir kisit ya da
darbogaz yoksa sistemin her yerinde en diisiik fiyat sistem fiyat1 olmaktadir. Iletimde
darbogaz oldugu zaman enerji, cesitli yerlere serbest¢ce ulagamayacagindan, o
bolgedeki talebi karsilamak tizere daha pahali olan enerji se¢ilmektedir. Bir sonraki
giine ait fiyatlar giiniin her saati ve her bolge i¢in ayr1 ayr belirlenmektedir. Sonraki
giiniin elektrik alim satim teklifleri, icinde bulunulan giin saat 12:00’ye kadar kabul
edilmektedir. Bu tekliflere gore hazirlanan konumsal marjinal fiyatlandirmalar saat
16:00’da yayinlanmaktadir. Ger¢ek zamanli fiyatlar her konum i¢in bes dakikada bir
Olciilen tiretim ve yiik esas alinarak hesaplanmaktadir (EPDK, 2003) .

3.4.10. ispanya

Ispanyol elektrik piyasasinda iletim ve dagitim sebekelerine iiciincii taraf erisimi
diizenlemeye tabidir. Tedarik ise serbestlestirilmistir. Piyasa, Compania Operadora del
Mercado Espanol de Electricidad (OMEL) kurumu tarafindan isletilmektedir. Ticaret

ikili anlagmalar piyasasi ve bir havuz piyasasindan olusmaktadir.

50 MW iizerinde iiretim yapan biitiin iireticiler, ikili anlagsmalar disinda kalan miktarlar
icin havuza teklif vermek zorundadir. Havuz fiyati marjinal fiyata gore
belirlenmektedir. Elektrik alimi i¢in serbest tiiketiciler, dagitimcilar ve tedarikgiler
teklif verebilmektedir. Serbest tiiketiciler elektrigi herhangi bir fiiretici ya da
tedarik¢iden ikili anlagmalar yoluyla elde edilebildigi gibi dogrudan havuzdan da
alabilmektedir (IEA(b), 2005).

3.4.11. Arjantin

Arjantin’de elektrik ticareti Mercado Electrico Mayorista’da (MEM) yapilmakta ve bu
piyasayt Compania Administradora del Mercado Mayorista Electrico S.A.

(CAMMESA) isletmektedir.
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CAMMESA’nin  yik dagitimin1 gergeklestirmek, sabit bedelleri tiim iletim
maliyetlerini karsilayacak sekilde belirlemek, yeterli yedek kapasitenin olmasin

saglamak gibi gorevleri bulunmaktadir.

Ureticiler, dagitim sirketleri ve bilyiik tiiketiciler, MEM’de elektrik alip
satabilmektedirler. MEM igerisinde 1ikili anlagmalar piyasasi ve spot piyasa
bulunmaktadir. Spot fiyatlar piyasada belirlenirken, ikili anlagma fiyatlar1 ise spot
fiyatlar dikkate alinarak belirlenmektedir. Ureticiler, dagitim sirketleri ve biiyiik
tiiketicilerle fiyatlari serbestce miizakere ederek ikili anlagmalar

imzalayabilmektedirler.

Ikili anlasmalar kapsaminda olmayan elektrik, spot piyasada alinip satilmaktadir. Spot

piyasa fiyati, her saat dilimi i¢in sistem marjinal fiyatidir.

Arjantin elektrik enerjisi sektorli, Ozellestirme siirecinden Once tamamiyle kamu
tarafindan yiiriitiilmekteydi. Ancak yiiksek orandaki dis bor¢lanma ve yiiksek
enflasyon nedeniyle, sektorde yeni yatirnmlar gergeklestirilememistir. Mevcut
santrallerin 1iyi igletilmemesi, termik santrallerde atil zamanlarin %350 seviyelere
ulagsmas1 sektdrde arz problemleri yaratmistir. Sektdrdeki arz problemleri de basta
sanayi olmak iizere tiim ekonomiyi olumsuz yonde etkilemistir. Kayip ve kacaklardaki
artiglar, maliyetleri bile karsilayamayan yiiksek tarifeler sektoriin kotiiye gittiginin bir
gostergesi olmustur. Biitlin bu sonuglar sektoriin 6zellestirilmesinin  gerektigini
dogurmustur. ~ Bdylece Arjantin’de parlamento onayr alinarak 1991 yilinda

ozellestirme caligsmalar1 baglamistir.

Piyasada olusacak olas1 aksakliklarin giderilmesi ic¢in, kurumsallastirma ¢alismalari
yapilmis ve diizenleyici fonksiyonlara sahip kurullar olusturulmustur. Sektor iiretim,
iletim, dagitim ve yiik tevzi boliimlerine ayrilarak yeniden yapilandirilmistir. Burada
amac¢ her bir iinitenin farkli kisi veya kuruluglara satilarak rekabet ortaminin

yaratilmas1 olmustur.

Oncelikle dagitim isletmeleri 6zellestirilmistir. Uretimde ise 1992 yili sonuna kadar
basta termik santraller olmak {izere hidroelektrik ve diger iiretim tesisleri
ozellestirilmistir. Ozellestirme sonras1, 20 adet &zel sektdr {iretim sirketi olarak ve 5

adet yeni girisimci sirket ve birka¢ tane de kamu santralleri faaliyet gostermektedir.
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Sektordeki elektrik tireticileri ve dagiticilarini bir araya getiren ve elektrik alim — satim
isinin yapildig1 bir toptan elektrik piyasasi olusturulmus, bdylece fiyat regiilasyonuna
dayali olarak rekabet ve tarife diizenlenmesi amaclanmistir. Uretimde rekabetin
saglanmast ve tekelciligin Oniine gecilmesi i¢in sirket bagina elektrik iiretiminin
toplami, toplam elektrik tiretiminin % 15’1 ile sinirlandirtlmistir. Béylece 1993 yili
sonuna kadar 70 adet 6zel sektoriin faaliyet gosterdigi elektrik piyasasinda, en biiyiik
iireticinin pay1 %8’den kiiciik olmustur. Toptan elektrik satis fiyatlar1 da 1992 yilina
gore 1994 yilinda %50 oraninda diismiistiir. Genel olarak, 6zellestirme sonrasi iiretim,

iletim ve dagitim sirketlerinde karlilik artmistir (EPDK, 2003).
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BOLUM 4. ELEKTRIK FIYATLARININ OZELLIKLERi VE
MODELLENMESI

4.1. Elektrik Fiyatlarimin Ozellikleri

Elektrik diger iiriin ve finansal varliklardan farkl fiziksel 6zelliklere sahiptir. Talep ve
arzin siirekli ve anlik olarak dengelenmesini gerektiren bir iirlindiir. Bu nedenle
yeniden yapilanan ¢ogu elektrik piyasalarinda, saatlik hatta yarim saatlik kisa siirelerle
ticareti yapilmaktadir. Elektrigin ekonomik olarak stoklanabilmesi miimkiin degildir.
Elektrik tiretildiginde hemen tliketilmelidir. Bu nedenle arbitraj olanagi veren bir {iriin
degildir. Elektrige olan talep fiyatlara duyarl degildir. Hane halki tiiketicileri, sabit bir
fiyattan elektrik aldiklarindan elektrigin toptan fiyatinin nasil degistigi onlart
ilgilendirmeyecektir. Talep mevsim kosullarina, giin igerisindeki ¢alisma saatlerine,
hafta i¢i calisma giinii ya da hafta sonu olmasina bagl olarak degisim gostermektedir.
Ornegin giindiiz, faaliyetler geceye gdre daha yogun oldugundan giindiiz, geceye gore
daha fazla talep olacaktir. Elektrigin arzinda da mevsim sartlarina baglh olarak, su
rezervlerine gore hidroelektrik santrallerde, dogal gaz vb. yakit girdilerinin fiyatlarina
bagl olarak da termik santrallerde degiskenlikler gozlenebilmektedir. Ancak elektrik
iretim girdileri stoklanabildiginden, arzdaki degiskenlikler talebe gore daha az
olmaktadir. Elektrik tiretim tesislerinin marjinal maliyetleri iiretim miktar1 ile dogrusal
olarak artmamaktadir. Tesisin iiretimi maksimum iiretim kapasitesine yaklastik¢a
kullanilan yakitin verimi azalacaktir. Bu durumda talep arttik¢a, tesisler daha az
verimli iiretim seviyelerinde c¢alisacak, marjinal maliyetler artacaktir. Yukarida
belirtilen 6zelliklerinden dolay1 elektrik fiyatlar1 diger iirlin fiyatlarindan ve finansal
varliklarin fiyatlarindan farkli 6zelliklere sahiptir. Elektrik fiyatlari, yiliksek frekansh
bir gdriiniime sahiptir. Mevsimsel olarak giiclii degiskenlikler gostermektedir. Fiyatlar,
beklenmedik sicaklik degisimleri, iiretim santrallerinde meydana gelen arizalar, iletim
hatlarinda meydana gelen aksakliklar vb. nedenlerden dolay1 talep ve arzda meydana

gelen degisikliklerle iligkilidir (Hiroaki, 2005:19).

Elektrik talebinde mevsimsel, giin i¢inde ya da haftanin giinlerine bagl olarak
dalgalanmalar meydana gelmektedir. Elektrik iiretimi ve iletim hatlar1 da kapasite

kisitlarina sahip olduklarindan talep dalgalanmalarinda elektrik fiyatlar1 da bundan
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etkilenecektir. Geleneksel olarak tiiketici fiyatlar1 bu dalgalanmalardan etkilenmez.

Bundan dolayi talebin fiyata esnekligi diistiktiir.

Elektrik enerjisi nihai tiiketiciye hizmet olarak sunulan ayn1 zamanda sanayi
kuruluslarinda da ana girdilerden birini olugturan bir {irlindiir. Ancak elektrigi diger
irlinlerden ayiran en O6nemli 6zelligi depolanamamasidir. Elektrigin teknik agidan
depolanabilmesi hem zor hem de asir1 maliyetlidir. Bu nedenle elektrige olan talebin
ve arzinin anlik olarak dengelenmesi gerekmektedir. Elektrigin arzinda yada talebinde
meydana gelebilecek dalgalanmalar sistemde dengelerin bozulmasina yol acacagindan
duruma gore arzi artirma yada azaltma seklinde sisteme miidahaleler kaginilmaz

olacaktir (Borenstein ve dig., 2000: 46).
4.2. Literatiir

Elektrik fiyatlarmi incelemek ve Ozelliklerini modellemek icin kullanilan datalar
zaman serileri olduklarindan, bu serilerin duragan olup olmadiklarinin belirlenmesi
onemlidir. Duraganlik testlerinin sonucunda serilerin 6zelliklerinin belirlenmesi igin

kullanilacak uygun nicel metodlar tespit edilmektedir.

Degiskenler arasinda ekonometrik olarak anlamli iligkiler elde edilebilmesi i¢in analizi
yapilan serilerin duragan seriler olmasi gerekmektedir. Zaman serilerinde trend
bulunuyorsa iliski gercek iliskiden ¢ok sahte iligski olarak ortaya c¢ikabilmektedir. Bu
nedenle regresyonun gercek bir iliskiyi ortaya koymas: serilerin duragan olmalar ile

ilgili olmaktadir (Tar1, 2005: 380)

De Vany ve Walls (1999a: 440), yaptiklar1 ¢alismada elektrik piyasa fiyatlarinin
duragan olmadigimi tespit etmislerdir. Serilerin duragan olmasma baglh olarak
regresyon teknikleriyle iliskili stokastik yontemler ve ARCH veya GARCH
modellerini igeren teknikler kullanilmaktadir. Ancak bu g¢alismada serilerin duragan

olmamasindan dolay1 esbiitiinlesme (cointegration) analizi kullanmiglardir.

Duragan serilere uygulanan teknikler, serilerin deterministik ve stokastik 6zelliklerini
belirlemeye calismaktadir. Serilerin deterministik 6zellikleri, genellikle serilerde sabit,
trend ve mevsimsellik bilesenlerinin bulunup bulunmamasidir. Serilerin stokastik

ozellikleri degiskenlerin duragan olup olmadiklari ile ilgilidir (Tar1, 2005: 380).
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Genel goriis, serilerin uzun donemde diizgiin bir trend gosterdigi, bu trendin
etrafindaki dalgalanmalarin dissal soklardan kaynaklanan kisa siireli etkiler oldugu,
serilerin bir trend etrafinda duragan bir karaktere sahip oldugu, bu trendden gegici
sapmalar olsa bile, zaman i¢inde serilerin trend degerine donecegi yoniindeydi. Ancak
son yillarda zaman serisi analizlerinin gelisimi ile iktisadi degiskenlerin bir ¢ogunun
gosterdigi trendlerin bizzat kendilerinin de dalgalanmalardan muaf olmadiklar1 ortaya
konulmustur. Degiskenler iizerindeki etkileri birka¢ donemde yok olan gegici soklarin
yaninda, etkileri uzun siire devam eden kalic1 soklarin varligi da bilinmektedir. Bu
kalic1 soklarin olusturdugu trend, serinin belli bir degere dogru yaklagsmasini
engellemektedir. Degiskenlerin zaman icinde belli bir degere dogru yaklasmalart
olarak tanimlanan duraganlik agisindan bu trend duragan olmayan bir 6zellik tasir ve
soklarin, ongoriilemeyen tesadiifi niteliginden dolay1 bu trend “stokastik trend” olarak

adlandirilir.

Zaman serileri ile calisilirken, yapilan analizlerin standart istatistik teorisi ile
degerlendirilebilmeleri i¢in serilerin deterministik ve stokastik 6zelliklerinin

incelenerek dikkate alinmalar1 gerekmektedir (Tar1, 2005: 381).

Enerji tiirev trlinlerin degerlendirilmesinde temel olacak elektrik spot fiyatin1 tahmin
edebilmek i¢in elektrik enerjisinin 6zelliklerini belirleyen bir¢cok caligma yapilmstir.
Enerji piyasalari, tiirev iiriinlerin en son girdigi piyasalar olup, bu piyasalarda elektrik

fiyatlarinin gosterdigi davranislar son derece karmasik iligkiler icermektedir.

Finansal piyasalarla elektrik piyasalar1 arasinda bir¢ok farkliliklar bulunmaktadir.
Finansal piyasalarda goriilen iliskiler nicel modellerle kolayca agiklanabilmektedir.
Finansal piyasalarda islem goren varliklar, kagit ortaminda hatta elektronik ortamda
saklanabilmekte, hava kosullart vb. etkilerden uzakta, kolaylikla transfer
edilebilmektedir. Ancak enerji piyasalari daha kompleks bir manzara ¢izmektedir. Bu
piyasalar, fiziksel iirlinlerin iiretimi, saklamasi, alim satimi gibi iireticilerle kullanicilar
arasindaki iligkileri yansitan davraniglar gostermektedir. Stoklama, ulastirma,
teknolojik istiinliikler ve iklim kosullar1 spot elektrik fiyatlarinin modellenmesi i¢in

onemli faktorlerdir (Pilipovic, 1998: 61).

Elektrik endiistrisinde girdinin stoklanmasi, ulasim imkanlari, iklim kosullari,

teknolojik olanaklar 6nemli rol oynamaktadir. Endiistrinin arz tarafi fosil yakitlar gibi
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girdilerin stoklanmasmi ve ulagtirllmasini diislinlirken, son kullanicilar iiretilen
elektrigin tiiketim tarafi ile ilgilenmektedir. Hane halki kullanicilar1 kisin 1sinmak,
yazin serinlemek, ev i¢indeki faaliyetlerinde kullandig1 cihazlar ve aletler i¢in elektrik
enerjisine ihtiya¢ duymaktadir. Endiistriyel kullanicilar ise fabrikalarinda siirekli ve
kesintisiz tlretim yapabilmek i¢in elektrik enerjisine ihtiya¢ duymaktadir. Ciinki
elektrik kesintilerinde iiretim hatlarinin durdurulmasi, yeniden calistirllmas: yiiksek

maliyetler icermektedir (Pilipovic, 1998: 75).

Elektrik endiistrisinin igerisinde yer alan ister iiretici, ister son kullanici, isterse bu ikisi
arasindaki araci yapilarda yer alan herkesin faaliyetleri, elektrik fiyatlarinin davranigini
etkilemektedir. Elektrik fiyatlarinin belirlenebilen en 6nemli 6zelliklerinden bazilari
oynaklik kiimelenmelerinin olmasi, fiyatlar {izerindeki etkilerin devam eden &zellikte
kalic1 etkilerinin olmasi, fiyatlarin zaman igerisinde ortalamaya donem egiliminde
olmasi, fiyatlarda anlik sigramalar ve pik degerlerin goriilmesi ve mevsimsel etkiler
olarak siralanabilir. Spot elektrik fiyatlarinin sayisal yontemlerle belirlenebilmesi son
derece Onemlidir. Ciinkii bu fiyatlar tlirev iriinlerin degerlendirilmesinde temel
olusturacaktir. Nihai kullanicilarin belirsiz fiyatlarla kars1 karsiya kalmamalar1 spot
elektrik fiyatlarinin gelecekteki degerlerine son derece baghdir (Lucia and Schwartz,

2002: 8).

Finansal piyasalarda fiyat ve oynaklig1 ya da riskin davranmigint belirlemek icin nicel
teknikler ya da zaman serileri genis bir sekilde kullanilmaktadir. Karmasik 6zellikler
gosteren spot elektrik fiyatlarinin bu 6zelliklerini belirlemek icin gelistirilmis zaman

serileri teknikleri uygulanmaktadir.

Goto ve Korolyi (2003), yaptiklar1 calismada ABD, Nord Pool ve Avustralya
piyasalarinda yaptiklar1 analizlerde, farkli bolgelerdeki fiyatlarin dnemli istatistiksel
ozelliklerini ARCH yontemleri ile gdstermislerdir. Fiyatlarin mevsimsel 6zelliklerini

ARCH modelleri ile tespit edebilmislerdir.

Diinyanin bircok tilkesinde elektrik enerjisi piyasalarinda elektrik iiretimi ve dagitimi
asamalar1 diizenlemeye tabi tutulmaktadir. Onceleri diizenleyici kurumlar elektrigin
iretim maliyetlerini dikkate alarak sabit elektrik fiyatlar1 belirlerken, diizenlemeler
sonrasinda elektrigin arz ve talebinin rekabetgi Ozelliklerine bagli olarak fiyatlar

dinamik bir sekilde belirlenmektedir. Bu durum elektrik fiyatlarinda da belirsizlige yol
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acmaktadir. Elektrigin talebini, iklim sartlari, mevsimsel durumlar, bolgesel
yogunluklar, son kullanicilarin yerlesim durumlar1 vb. sartlar belirlerken, elektrigin
arz1 da iiretim santrallerinin yerlesimi, iiretim icerisindeki paylari, iletim aginin yapisi
ve tlretim giderlerinin durumu etkilemektedir. Yeniden diizenlemeye tabi tutulan
piyasalardaki fiyatlar, zamanla degisen oynakliklar gostermekte, fiyatlar sira dis
yiiksek seviyelere ulagmaktadir. Fiyatlardaki bu oynakligin anlasilmasi dagiticilar,
iireticiler, piyasay1 diizenleyenler tarafindan 6nemlidir. Spot fiyatlar elektrik tiirev
irlinlerinin fiyatlarin1 etkilediginden, bu iirlinlerin finansal risklerinin daha 1yi
yonetilebilmesi i¢in iyi anlasilmasi gerekmektedir. Oynakligi, ¢esitli faktorlerin nasil
etkiledigi karmagsik bir olaydir ve hala O6nemli bir arastirma alamidir. Elektrigin
stoklanamayan bir {iriin olmasi1 ve talebin fiyata kars1 esnekliginin diisiik olmasi, arz ve
talepteki olumsuz yondeki degismelerin iletim hatlarindaki fiziksel kisitlardan

kaynaklanan problemlerin etkisini daha da agirlagtirmaktadir.

Elektrik fiyatlariin belirlenmesi konusundaki literatiir cok genistir. Baz1 ¢aligsmalar
fiyatlarin stokastik 6zelliklerinin istatistiksel ve matematiksel olarak modellenmesine
odaklanirken, diger bazi calismalar da arz ve talebin ekonomik dengesine dayanan
modeller tizerinde yapilmistir. Elektrik iireticilerinin hatta dagiticilarinin piyasa giicleri
elektrik fiyatlarinin davraniglarim1 aciklamakta kullanilmistir. Elektrik iletiminin
fiyatlandirilmasi, regiilasyondan kazanilan faydalar, iiretim tesislerinin degerlemesi ve

iletim faaliyetleri lizerine ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Elektrik talebi, ekonomik faaliyetlerden ve iklim kosullarindan etkilenmektedir. Ancak
talep elastik olmayan bir 6zellige sahiptir. Talep diisiik seviyelerde oldugu zaman,
ureticiler diisik marjinal maliyetlerle, kurulu giiclerini kullanarak elektrik
iretmektedirler. Kis ve yaz aylarinda, haftanin belli giinlerinde hatta giin igerisinde
belli saatlerde talepte yiikselme meydana geldiginde yiiksek marjinal maliyetlerle
caligan iiretim birimleri devreye girmektedir. Lucia ve Schwartz (2002), Escribano ve
dig., (2002), Guthrie ve Videbeck (2002), Knittel ve Roberts (2001), mevsimsel
etkileri inceleyen ¢alismalarda bulunmuslardir. Ornegin Lucia ve Schwartz (2002),
Nord Pool’daki spot fiyatlar ve gelecek sozlesmeleri fiyatlarinin iizerinde mevsimsel
etkilerinin goriildiigiinii ve bunun basit bir siniizoidal fonksiyon oldugunu ortaya

koymuslardir. Bu calismada 6zellikle haftalik ve aylik etkiler arastirilmistir.
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Talebin artmasiyla yiiksek maliyetli {iretim yapan santraller devreye gireceginden bu
durum fiyatlar iizerinde artig yoniinde etki yapacaktir. Bu tiir santrallerin ya da iiretim
birimlerinin devreden ¢ikmasiyla fiyatlar eski seviyelerine donmeye baslayacaktir. Bu
durum ortalamaya déonme egilimiyle agiklanmaktadir. Deng, (2000); Robinson, (2000:
527); Knittel ve Roberts, (2001); Escribano ve dig., (2002), ortalamaya doniisiim
modelleri lizerinde ¢alismislardir. Baz1 ¢aligmalar, fiyatlarin olusmasinda ortalamaya
donme egiliminin derecesini, zamana bagl sartli oynaklik ve ani fiyat yiikselmelerinin

ozellikleriyle agiklamislardir.

Elektrik fiyatlarindaki oynaklik, arz ve talepteki dalgalanmalar ve iklim kosullar1 ile
iligkili olarak zamana bagli degismektedir. Robinson ve Baniak (2002: 1487),
Ingiltere’de arz1 degistiren olaylarin oynaklik {izerindeki etkilerini parametrik olmayan
tekniklerle incelemistir. Elektrik i¢in bu modelin baz1 limitleri oldugunu

gostermiglerdir.

Bazi elektrik piyasalarinda var olan gelecek vadeli islem ve opsiyon sdzlesmelerinin
fiyatlarinin belirlenmesi i¢in spot fiyatin Ozelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Spot
fiyatlar ve oynaklik 1s1ginda bu kontratlarin hacimleri, vadeleri ve oynakliklarin
degerlendirmek ve bu tiirev iirlinlerin denge fiyatlarin1 arastirmak i¢in literatiirde bir
cok calisma yapilmistir. Lucia ve Schwartz (2002) ve Longstaff ve Wang (2004:
1887), tiirev iiriin piyasalarinda genel fiyat dengesi modelleri lizerinde ¢aligmiglardir.
Longstaff ve Wang, ABD Pennsylvania-New Jersey-Maryland (PJM)’de giinliik
fiyatlar i¢in gelecek sozlesmelerinin priminin, fiyatlardaki belirsizlikle iligkisini
gostermislerdir. Onlar, talepteki belirsizlik ve fiyat soklarim1 GARCH yontemi ile
modellemislerdir. Elektrik gelecek piyasalarinin hacimlerinin diisiik olmasindan dolay1
diger enerji tiirev lrtinler piyasalar ile elektrik piyasalar1 arasindaki karsilikli iligkileri

ele alan ¢alismalar yapilmstir.

Woo ve dig., (2001), bir bolgedeki piyasada olusan elektrik fiyatlarina karsi, baska bir
enerji piyasasinda kontrat yapmanin etkin olmadigini gostermistir. Emery ve Wilson
(2002: 95), ayni iliskiyi dogal gaz vadeli islem piyasalar ile gdstermistir. Walls
(1999), spot ve gelecek sozlesmesi fiyatlarindaki oynakligin, vadeli islem

sozlesmelerinin vade tarihleri yaklastik¢a arttigini gostermistir.
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Fiyatin davraniglarini etkileyen piyasay1 inceleyen g¢alismalar da yapilmistir. Talebin
fiyat esnekligini, miilkiyet yogunlagmalarini, santrallerin kapasitesini, {retim
teknolojisini, elektrik piyasalarinin organizasyonlarini, goniillii ya da zorunlu olma
durumlarina gore yapisini, iletim asamasinin yapisi ve fiyatlanmasini inceleyen

caligmalar yapilmistir.

Wolak (2000), Ingiltere, Galler, Nord Poll, Avustralya ve Yeni Zelanda’daki elektrik
piyasalarinda {iretim taraflarinin biiyiik oranlarda 6zellestigi ve bu durumun fiyatlarin
yliksek oynakligi ile iliskili oldugunu agiklamistir. Ayrica zorunlu katilimin saglandigi
piyasalarda, daha yiiksek fiyat oynakliginin oldugunu gostermistir. Mount (1999),
Ingiltere’de ani fiyat yiikselmelerinin arz tarafinda baskin iki iireticinin piyasa giiciinii

kullanmast ile iliskili oldugunu ortaya koymustur.

Knittel ve Roberts (2001), elektrik fiyatlarinda ters kaldira¢ etkisinin oldugunu yani
pozitif soklarin fiyat serilerinde negatif soklara gore daha biiyiik oranlarda oynakliga
yol actigin1 bulmuglardir. Bu durum yiiksek marjinal maliyetlerin bir sonucudur.
Ayrica modellere sicaklik degiskenini de eklemenin, modelin tahmin kabiliyetini

yukseltecegini belirtmislerdir.

Elektrigin dogas1 geregi elektrik fiyatlarinin davranmiglar1 diger emtia piyasalarinda
goriilenlerden farkhidir. Elektrigin stoklanamamasi arbitraj imkani vermemektedir.
Arbitraj imkanlarinin olmamasi, elektrik fiyatlarinin ¢ok daha iyi bir sekilde tahmin

edilebilmesine olan ihtiyaci artirmaktadir.

Elektrik fiyatlar1 1sinma ve sogutma ihtiyaclarindan dogan mevsimsel gii¢lii bir etkiyi
icermektedir. Kuzey Kalifornia’da yaz aylarinda sogutma amagli kullanimdan dolay1
elektrik tiikketiminde artis goriilmektedir. Ilkbahar ve sonbahar aylarinda sik sik goriilen
yuksek sicakliklar, elektrik fiyatlarinin ilkbahar aylarina gore daha yiiksek olmasina
yol acmaktadir. Kis aylarinda elektrik fiyatlar1 yilin en diisiik seviyelerinde
bulunmaktadir. Bunun nedeni, 1sinma ihtiyaglarinin daha ¢ok dogal gaz tiiketilerek

karsilanmasidir (Knittel ve Roberts, 2001).

Elektrik piyasalari, dagitim ve iletim asamalarinin kisitlarint da gostermektedir.
Uretilen elektrik, iletim ve dagitim hatlar1 boyunca ilerleyerek iiretildigi yerden talep

edilen noktaya kadar hareket eder. Hareket ettigi bu hatlarin her biri belli bir
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kapasiteye sahiptir. Bu kapasite belli bir zamanda o hat iizerinden tasinabilecek

maksimum elektrik miktarini ifade etmektedir.

Diger emtia fiyatlarinda goriilmemis sekilde elektrik fiyatlarmin oynakligi yiiksek
dereceli devamlilik gostermektedir. Elektrik fiyatlari, talep hareketlerini ¢ok yakindan
takip etmektedir. Giin i¢i, haftanin gilinleri ve mevsimsel etkileri iceren giiclii
dalgalanmalar gostermektedir. Pozitif fiyat soklarinin fiyattaki oynaklhigi negatif
soklardan daha ¢ok artirdig1 yani ters kaldirag etkisi oldugu goriilmektedir.

4.2.1. Spot Elektrik Fiyatlarinin Ozellikleri

Elektrigin stoklanamamasi ve siirekli olarak taleple dengelenmesi spot elektrik
fiyatlarinin temel karakteristiklerinden bazilarin1 agiklamaktadir. Elektrik piyasalarinda
stoklanamama nedeni ile siradisi durumlar ortaya c¢ikmaktadir. Uretim tesisleri
maksimum yliklerle calisabilmektedir. Elektrik talebinin limiti asmasi, normal fiyat
seviyelerinden daha yukarida fiyatlarin goriilmesine yol agmaktadir. Giin igerisinde
iiretim tesislerindeki problemlerden, iklim sartlarindaki degisikliklerden, nakil
hatlarindaki problemlerden dolay1 fiyatlarin oynaklig1 gittikce artmaktadir. Elektrik
fiyatlarinin tespit edilen bir diger 6zelligi de ortalamaya donme egilimi olmasidir.
Finansal piyasalardakine benzer bir sekilde enerji piyasalarinda da giiglii bir

ortalamaya donme egilimi bulunmaktadir (Pilipovic, 1998: 40).

Elektrik endiistrisinin biitiinlesik ve karmagik bir yapida olmasi, es zamanlh olarak
isbirligini ve iletisimi gerektirmektedir. Elektrigin talebi elastik degildir. Tiketiciler
yuksek elektrik fiyatlar1 ile karsi karsiya kalmaktadirlar. Elektrigin arzi da elastik
degildir. Yeni santraller ve iletim hatlarinin kurulmasinin kisa zamanda gerceklesmesi

miimkiin degildir.
4.2.1.1. Elektrik Fiyatlarinin Mevsimsellik Ozelligi

Elektrige olan talep mevsimsel dalgalanmalar gostermektedir. Giin 1s18indan
faydalanilan zamanlar ve sicakliklar gibi iklim sartlarina bagli durumlardan dolay1
elektrik spot fiyatlarinda belirgin farkliliklar olmaktadir. Bu nedenle giinliik spot
fiyatlarin gilin icerisindeki saatlere, haftanin giinlerine ve yilin aylarma gore

farkliliklarinin bilinmesi gerekmektedir (Bierbrauer ve dig., 2003).
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Elektrik fiyatlariin sistematik davranislari, mevsimsel dalgalanmalardan kaynaklanan
talebin periyodik degisimleri ile agiklanabilmektedir (Knittel ve Roberts, 2001; Lucia
ve Schwartz, 2002; Escribano ve dig., 2002; Guthrie ve Videbeck, 2002).

4.2.1.2. Elektrik Fiyatlarinin Ortalamaya Dénme Ozelligi

Spot elektrik fiyatlar1 belli bir derecede ortalamaya donme egilimi gosterir. Bu
ortalamaya donme egilimi ile spot elektrik fiyatlari, denge fiyatlarina geri donerler.
Temel olarak spot elektrik fiyatlari, denge fiyatlar1 etrafinda dalgalanma gosterirler.
Her zaman stokastik 6zellikleri, spot fiyat1 denge fiyatindan uzaklastirmaya caligirken,
deterministik Ozellikleri fiyatlar1 denge fiyatlarina ¢cekmeye ¢alisir. Denge fiyatini
etkileyen en 6nemli faktor iklim kosullaridir. Spot fiyatlar iklim kosullar1 ve talepteki
degisimler gibi etkilerle ortalamaya dénme egilimi gosteritler. iklim kosullarinin
tekrarlanmasi fiyatlar1 ortalama seviyelerine ¢ekmektedir (Knittel ve Roberts, 2001;

Escribano ve dig., 2002).

Elektrik fiyatlarinin ortalamaya donme egilimi gii¢liidiir. Fiyatin siradis1 diizeydeki bir
degerinden ortalamaya donmesi ¢cok daha hizli olmakta, bu nedenle siradis1 fiyat

sigramalart genellikle kisa Omiirlii olmaktadir (Huisman ve Mahieu, 2003: 425).
4.2.1.3. Elektrik Fiyatlarinin Oynaklik, Sicrama ve Pik Yapma Ozellikleri

Spot elektrik fiyatlarin1 belirleyen 6zelliklerden biri de fiyatlarin oynakligidir. Spot
fiyatlar giinden giine degisirken, bu degisimin biiyiikliigii raslantisal olmaktadir. Arzin
talebi astig1 durumlarda, elektrik marjinal maliyetler lizerinden satilmaktadir. Talep
arz1 gectigi zaman elektrik fiyatlar1 sigrama gostermektedir. Oynaklik, modellerin
stokastik kisimlarinda 6l¢iilmektedir. Oynaklik, spot elektrik fiyatlarinin 6nemli bir
aciklayicist olup, degerleme ve risk yonetiminde 6nemli bir veri olusturmaktadir
(Walls, 1999; Lucia ve Schwartz, 2002; Robinson ve Baniak, 2002: 1487; Bystrom,
2003:5).

Elektrik spot fiyatlarinin gosterdigi oynakligin sebebi arz ve talebin 6zellikleridir.
Elektrik talebi kisa donemde elastik degildir. Elektrik gerekli bir ihtiya¢ oldugundan
tiiketiciler, tireticilerin ariza yasadigi ya da sicakligin sira dis1 yiikseldigi donemlerde
bile artan talebe karsin tiiketimlerini diisiirememektedirler. Bu durumda fiyatlarda

sicramalar goriilmektedir. Her bir piyasadaki arz yapisinin 6zellikleri de spot fiyatlarin
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piklerinin olusumunda etkili olmaktadir. Fiyatlar, arz ve talebi dengeleyecek sekilde
piyasa tarafindan olusturulmaktadir. Fiyatlarin pik yapmadigi donemlerde, iireticiler
diisiik marjinal maliyetlerle kurulu gii¢clerinde liretim yapmaktadir. Talebin artmasiyla
birlikte, pik fiyatlarin goriildiigli donemlerde ihtiyaci karsilamak iizere daha yiiksek
marjinal maliyetlerle ¢alisan iireticiler devreye girmektedir. Talebin fiyat esnekliginin
olmamasi, iletim kapasitesindeki kisitlar, sistemde meydana gelen arizalar gibi
nedenlerle kisa donemde spot fiyatlarin oynakligi artmaktadir. Dik talep ve arz
egrilerine sahip piyasalarda, talepteki artiglar fiyatlarda keskin artislara neden

olmaktadir (Escribano ve dig., 2002; Jong ve Huisman, 2004).

Spot fiyatlardaki oynaklik devamlilik gostermektedir. Finansal varlik getirilerinin
oynakligina benzer bir sekilde yliksek ve diisiik oynaklik, zaman igerisinde kiimelenme
egilimi gdstermektedir. Sabit varyans kabulii spot elektrik fiyatlarina uymamaktadir.
Ardisik baglanimli sartl degisen varyans modelleri, spot fiyatlarda zamanla degisen
varyansi hesaba katmaktadir (Knittel ve Roberts, 2001; Escribano ve dig., 2002;
Solibakke, 2002: 17; Goto ve Karolyi, 2003 ).

Elektrik fiyatlarindaki yeni bulgulardan biri oynaklik {izerinde asimetrik bir etkinin
varliginin bulunmasidir. Asimetrik oynaklik, olumsuz haberlere karsilik oynakligin
artmasini, iyi haberlere karsilik oynakligin diismesini ifade eder. Solibakke (2002:21 ),
spot fiyatlarin oynakligindaki olumlu ve olumsuz haberleri yakalayan asimetrik faktorii
tespit etmistir. Spot elektrik fiyatlarinin oynakligi, sektoriin yapisina ve giiciine de
baghdir. Az sayida santralin oldugu bir endiistride, yiiksek miktarli taleplerle
karsilagildiginda iiretim birimleri siirekli olarak maksimum kapasitede ¢alisacaktir. Bu

durum elektrik fiyatlarini artirmaktadir.
4.2.2. Elektrik Fiyatlarimin Davramislarimin Modellenmesi

Elektrigin arz1 ve talebi ekonomik faaliyetlere ve iklim kosullarina baglidir. Elastik
olmayan talebin diisiik oldugu zamanlarda, elektrik diisitk marjinal maliyetlerle ¢alisan
kurulu giigler kullanilarak karsilanmaktadir. Yaz ve kis aylarinda ya da hafta ici
giinlerde, talebin yiiksek oldugu zamanlarda daha yiiksek marjinal maliyetli ireticiler
devreye girmektedir. Knittel ve Roberts (2001), Lucia ve Schwartz (2002), Escribano
ve dig., (2002), Guthrie ve Videbeck (2002) ve Hadsell ve dig., (2004-23) yaptiklari

caligmalara mevsimsel etkileri de dahil etmislerdir.
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Iklim kosullarina bagl olarak talepte meydana gelen artiglar fiyatlar1 artirmakta,
piyasaya daha pahali iiretim yapan {reticiler girmektedir. Bu durum fiyatlardaki
ortalamaya donme egilimini yonlerdirmektedir. Ortalamaya donme islemi, zaman
serileri igerisinde denge fiyatlarina donme oranim1 bir degisken olarak hesaba
katmaktadir. Yiiksek bir ortalamaya doniisiim orani, fiyatlarin sira dis1 seviyelerinden
denge seviyelerine daha hizli donmesini ifade etmektedir. Deng (2000), Knittel ve
Roberts (2001) ve Escribano ve dig., (2002), ortalamaya déonme modelleri ile ilgili
caligmalar yapmislardir. Bazi ¢alismalar, iiretim tesislerinde ya da iletim hatlarinda
meydana gelen arizalardan sonra olusan fiyat pikleri ile ortalamaya dénme egiliminin
derecesi arasindaki etkilesimi ortaya koymaktadir. Deng (2000), Huisman ve Mahieu
(2003: 425) ve Bierbrauer ve dig. (2003), talepteki belirsizligi tespit etmek icin
fiyatlardaki sigramalari, rejim degisimini ve stokastik oynakligi, ortalamaya doniisiim

modelleri i¢erisinde birlestiren ¢aligmalar yapmislardir.

Elektrik arz endiistrisinin Ozellestirilmesi uygulamalarinin yaygilasmasindan sonra
genel olarak elektrik fiyatlar1 diiserken fiyatlarin oynakligi artmigtir. Oynaklik
Olgtimleri, spot elektrik fiyatlarindaki riskin rastgele olusumunun, risk yOnetim
modellerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir degisken oldugunu gostermektedir.
Genellestirilmis ardisik baglanimhi  sartli  de§isen varyans modeli (GARCH),
oynakliktaki soklarin kiimelendigini ve bu kiimelenmenin zaman igerisinde bir siire
devam ettigini, daha sonra normal seviyelerine dondiigiinii ortaya koymaktadir.
Robinson ve Taylor (1998: 37), Knittel ve Roberts (2001), Escribano ve dig., (2002),
Pena ve Villaplana (2002), Solibakke (2002: 19), Goto ve Karolyi (2003), ardisik
baglanimli hareketli ortalamalar (ARMA) ve GARCH modellerini kullanarak, spot
elektrik piyasalarinda sartli ortalama ve oynakligin ozelliklerini aragtirmislardir.
Solibakke (2002: 31), asimetrik etkiyi dikkate almak icin gelistirilmis iistel ARCH
(EARCH) ve esikli ARCH (TARCH) modellerini spot elektrik fiyatlarina

uygulamistir.

Literatiirde tek degiskenli modellere karsilik ¢cok degiskenli modeller, spot elektrik
fiyatlarinin birkag farkli 6zelligine bagli davranislari ortaya koymustur. Cok degiskenli
modeller, spot elektrik piyasalar1 arasindaki iligkileri belirlemek i¢in kullanilmistir.

Birden fazla piyasay1 iceren ¢ok degiskenli zaman serisi modellerinin kullanilabilmesi,
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serilerin duragan ya da duragan olmamalarina baglhidir. Eger seriler duran degil ise bu
piyasalardaki fiyat serileri es biitlinlesik olup, fiyatlar uzun dénem birlikte hareket
edeceklerdir. Bu durumu belirlemek ic¢in es biitiinlesme teknikleri kullanilir. Eger
seriler duragan ise regresyon ve GARCH modelleri, fiyat serilerini modellemek icin
kullanilabilir. Tek degigskenli zaman serileri, piyasa icindeki spot elektrik fiyatlari
serilerinin Ozelliklerini belirlemek i¢in kullanilir. Serilerde duraganlik bulunmasina
bagl olarak, spot elektrik fiyatlarinin tahmin edilmesinde, fiyatlarin olusumunun
arastirtlmasinda, GARCH modelleri grubu, ortalamaya doniisim ve rejim degisim

modelleri genis bir sekilde kullanilmaktadir.

Spot elektrik fiyatlarinin modellenmesinde kullanilan datalar zaman serileri
oldugundan, oOncelikli olarak bu serilerin duragan olup olmadigini belirlemek
onemlidir. Bu testin sonucu, serilerin dinamiklerini ortaya koymak icin hangi uygun
nicel metodlarin kullanilacagini belirlemektedir. De Vany ve Walls (1999), elektrik
havuz fiyatlarinin duragan olmadigimi bulmuslardir. Diger calismalarda, regrasyon
teknikleri ile iliskili stokastik proseslerle, duraganlik sartin1 iceren ARCH veya
GARCH ailesinden modeller kullanilmisken, De Vany ve Walls eg biitiinlesme

yontemini kullanmiglardir.

Duraganlik 6n sartina dayali teknikler, deterministik ve stokastik ozellikler olmak
tizere iki bilesen icermektedirler. Deterministik ozellikler, spot elektrik fiyatlarinin
riskini veya oynakligini tespit etmek icin kullanilir. Spot elektrik fiyatlarinin
modellenmesi genis bir uygulama alani olup, temel olarak es biitiinlesme, GARCH

modelleri grubu ve stokastik modellerden olugsmaktadir.

4.2.2.1. Spot Elektrik Fiyatlarimin Ozelliklerinin Belirlenmesi i¢in Yapilan Cok
Degiskenli Calismalar

De Vany ve Walls (1999), bolgeler arasi enerji piyasalar1 arasinda elektrik fiyatlarinin
davraniglarinin anlasilmasi i¢in ¢ok degiskenli yaklasimda bulunmuslardir. ABD’nin
onbir bolgesel piyasasinda, Aralik 1994 ve Nisan 1996 tarihleri arasindaki donemde
bolgeler aras1 entegrasyonun varhigini arastirmislardir. Bu onbir bolgesel piyasa
Kaliforniya/Oregon, Four-Corners,Central Rockies, Inland Southwest, Mead, Mid-
Columbia, Midway/Sylmar, Kuzey Kaliforniya, Nortwest/Northern Rockies, Palo
Verde ve Giiney Kaliforniya’dan olugsmaktadir. Her bir bdlgesel piyasanin pik
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fiyatlardan ve pik olmayan fiyatlardan olusan giinliik fiyat serileri lizerinde Augmented
Dickey-Fuller (ADF) birim kok testini uygulayarak serilerde duraganligin olmadigin
tespit etmislerdir. Sadece Kuzey Kaliforniya piyasasinin pik olmayan fiyatlarinin
olusturdugu seriler iizerinde birim kok bulunmadigini ve serinin duragan oldugunu
bulmusglardir. Biitlin fiyat serilerinin birinci farklar1 alinarak seriler duragan hale
getirilmislerdir. iki bolge piyasasi arasindaki piyasa entegrasyonunun varligmin test
edilmesi i¢in rassal yiiriiylis analizi kullanilmigtir. Bolgeler arasinda fiziksel baglanti

olmasa bile piyasa entegrasyonunun yiiksek derecede mevcut oldugu goriilmiistiir.

Piyasalarin pik fiyatlarinin %87’sinde ve piyasalarin pik donem disindaki fiyatlarinin
tamaminda es biitiinlesmenin saglandig1 tespit edilmistir. Calismada Western
Electricity bolgesinin bir boliimiinde iletim kisitlar1 nedeni ile entegrasyonun kesintiye
ugradigi, etkin ve diizglin bir toptan satis piyasasi i¢in bu tiir iletim kisitlarinin

olmamasi gerektigi ortaya konulmustur.

Bystrom (2003: 5), Norveg elektrik piyasasinda kisa donemde elektrik fiyatlarina karsi
korunma saglamak iizere elektrik gelecek sézlesmelerinin kullanilmasini incelemistir.
Portfoyiin getirisinin varyansini minimum diizeyde tutmak i¢in her bir spot s6zlesmesi
icin ne kadar gelecek sozlesmesi satilmasi ya da alinmasi gerektigi konusunda
yatirimeilara korunma oranini belirleyecek calismalarda bulunmustur. Bu ¢alismada,
Norveg elektrik piyasasinda 2 Ocak 1996 ve 21 Ekim 1999 tarihleri arasinda olusan
glinlik spot fiyatlar ve gelecek soOzlesmesi fiyatlarimin logoritmik serileri
kullanilmistir. Bu seriler her seviyede duragan bulunmustur. Calismada bes farkl
korunma rasyosu lizerinden inceleme yapilmistir. Yapilan bu ¢alisma, De Vany ve
Walls tarafindan yapilan ¢alismada bulunan iki bolge piyasasi arasindaki iliskiden
daha ¢ok spot elektrik fiyati ile gelecek sdzlesmesi piyasalar1 arasindaki iligkinin daha

etkin oldugunu ortaya koymustur.

4.2.2.2. Spot Elektrik Fiyatlarmn Ozelliklerinin Belirlenmesi icin Yapilan Tek
Degiskenli Calismalar

Helm ve Power (1992-89), havuz fiyatlarinin davranislarini agiklamay1 saglayacak ilk
caligmalardan birini yapmislardir. Britanya elektrik iiretim endiistrisinde, Nisan 1990
ve Agustos 1991 tarihleri arasindaki donemde olusan giinliik havuz fiyati ve talepleri

iizerinde Dickey-Fuller (DF) ve Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kok testlerini
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uygulamiglardir. Bu ¢alismada giinliik ortalama havuz fiyatinin logaritmik degeri,
bagimli degisken olarak alimmistir. Gilinlik talebin logaritmik degeri, yapilan
kontratlarin vade bitim tarihlerini dikkate alan kukla degisken, logaritmik giinliik
havuz fiyat1 ile logaritmik giinliik talebin gecikmeli degerleri bagimsiz degisken olarak
ele almmistir. Biitiin serilerin gii¢lii bir sekilde entegre olduklar1 ve duragan
olmadiklart bulunmustur. Havuz fiyati1 ve talep arasindaki iligki, gecikmeli fiyatlarin
dahil edilmesiyle kurulan basit hata diizeltme modeli ile belirlenmistir. Sonuglar uzun

donemde havuz fiyat1 ile talep arasindaki iliskinin degistigini gostermistir.

Robinson(2000: 527), ingiltere ve Galler bdlgesi elektrik toptan satis piyasasindaki
havuz fiyatlarinin davraniglarini modellemek icin ardisik baglanimli regresyon modeli
kullanmistir. Ingiltere ve Galler bélgesindeki toptan elektrik piyasalarinda, 1 Nisan
1990'dan 31 Mayis 1996'ya kadar olan donemdeki giinliik ortalama havuz fiyatlarim
kullanarak, elektrik fiyatlarinin davranisi incelenmistir. Bu ¢alismada, havuz fiyatinin,
bir dénem onceki ve alt1 donem Onceki gecikmeli fiyatlari ile lineer olmayan lojistik
parametre dahil edilerek regresyonu yapilmistir. Lineer olmayan modelin, havuz fiyati
davranigini tahmin etmekte basarili oldugu goriilmiistiir. Tahmin edilen parametreler
fiyatlarin, ortalamadan saptik¢a ortalamaya doniislerinin daha yavas oldugunu ortaya

koymustur.

Robinson ve Baniak (2002: 1487), Ingiltere ve Galler bolgesindeki havuz fiyatlarini
tahmin etmek icin farkli dagilimlar {izerinde parametrik olmayan testleri kullanarak
calismay1 gelistirmislerdir. Ingiliz ve Galler elektrik piyasasinda 1 Nisan 1990'dan 31
Mayis 1996 tarihine kadar olan donemdeki giinliik ortalama havuz fiyatlarim
kullanarak, piyasa giiciiniin kontratlarda yiiksek risk primlerinden yararlanmak ig¢in
spot piyasada oynakligi artirmada etkili oldugunu belirlemislerdir. Logaritmik spot
fiyatlarindaki degisimleri bagimsiz degisken olarak ele alip, iki y1llik fiyat periyodunda
ve komiir kontratinin vade bitiminde havuz fiyati oynakligindaki degismeleri bagimli

degisken olarak almislardir.

Wolak (2000) da Ingiltere, Galler, Isveg, Norvec, Avustralya’nin Viktorya bolgesi ve
Yeni Zelanda piyasalarindaki spot fiyatlar1 tahmin etmek icin spot fiyatlari, hatalarin
kovaryans matrisi ve fiyatlarin sekizinci gecikmesi ile iligkilendirerek ¢alisma

yapmustir. Ingiltere, Galler, Avustralya’nmin Viktorya bolgesi ve Yeni Zelanda
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piyasalarindaki yarim saatlik olarak olusan spot fiyatlarm ortalamasi ve Isveg ve
Norveg piyasalarinin tiim 24 saatlik spot fiyatlarinin ortalamasini, bagimli degiskenler
olarak alip, bu fiyatlarin sekiz gecikmeli degerleri ile regresyon ydntemini
uygulamistir. Nord Pool piyasasinin daha kompleks olmasina ragmen, Viktorya
piyasasindaki fiyatlarin giin igerisindeki dinamiklerinin, daha kompleks oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica Nord Poll piyasasindaki fiyatlarin daha fazla tahmin

edilebilir oldugunu bulmustur.

Guthrie ve Videbeck (2002), Yeni Zelanda’daki elektrik fiyatlarma giinliik ve aylik
etkileri kapsayan kukla degiskenler ekleyerek, yarim saatlik yiiksek firekansli datalar
iizerinde ardigik baglanimli bir model kurarak calismiglardir. Yeni Zelanda elektrik
piyasasinda, 1 Mart 2000’den 28 Subat 2001°e ve 1 Mart 2001°den 28 Subat 2002’ye
kadar olan iki donemdeki yarim saatlik fiyatlar1 ayri ayr1 iki grup olarak
olusturmuglardir. Her bir yarim saat i¢in olusan spot fiyati bagimli degisken, her iki
ayr1 donemdeki spot fiyatlarin gecikmeli degerleri ve giinlerin ve aylarin etkisini
hesaba katmak i¢in kukla degiskenleri bagimsiz degisken olarak kullanmislardir.
Ardigik baglanimli modellerle bu piyasalardaki yiiksek korelasyona sahip spot fiyatlar
tahmin edilmistir. Sinirli sayida gecikmenin kullanilmasiyla dinamik bir yapr elde

edilmistir.

Li ve Flynn (2004: 625), Kanada, ABD, Almanya, Ingiltere, Ispanya, Iskandinavya,
Avustralya ve Yeni Zelanda piyasalarinda, hafta i¢i ve hafta sonu ortalama
tilketimlerinin gosterdigi davramiglar arasindaki farklar1 belirleyen c¢alismalarda
bulunmustur. Hafta i¢i datalar i¢in ortalama hafta i¢i fiyatlarina karsi giinliik fiyatlar
normallestirilmistir. Ayn1 sekilde hafta sonu datalar1 i¢cin de ortalama hafta sonu
fiyatlarina gore normallestirme yapilmistir. Hafta i¢i ve hafta sonu i¢in maksimum ve
minimum fiyatlarin oran1 ve ortalama hafta i¢i ve ortalama hafta sonu fiyatlar1 orani
bagimli degisken olarak kullanilmis ve fiyatlarin giinliik seyri, filtreleme ve korelasyon
yontemleri uygulanmistir. Kuzey Amerika piyasalari, hafta icinde pik fiyatlarin
olugmasi agisindan monoton bir goriintii sergilerken, diger piyasalarda birden fazla pik
deger goriilmektedir. Ingiltere ve Ispanya’daki fiyatlar daha istikrarli ve belirlenebilir
durumdadir. Boylece tiiketilen elektrigi yonetmek bu piyasalarda daha kolay
olmaktadir. Giiney Avustralya gibi diger piyasalarda fiyatlar ¢ok fazla istikrarl
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olmadigindan, tiiketiciler agisindan fiyatlar1 belirlemek zor olmaktadir. Bdyle
piyasalardaki tiliketiciler, risklerini yoOnetmek i¢in korunma mekanizmalarina

basvurmak zorundadirlar.

Solibakke (2002: 21), Norve¢ spot elektrik piyasasinda, sistem fiyatinin giinliik
degisimlerinin 6zelliklerini, Kasim 1992 ile Ocak 2000 tarihleri arasindaki donem igin
arastirmistir. Bu calismanin ana amaci, elektrik fiyatlarinin elektrik tiirev iirlinlerinin
degerlemesinde  belirleyici temel bir etken oldugunun tespit edilmesidir. Sarth
ortalama ve varyans denklemlerini analiz eden bu ilk calismada, spot elektrik fiyat
serilerinin normal dagilimdan sapmalar1 hesaba katilmigtir. Sartli ortalama
belirlenirken, giinlilk spot fiyatlarin logoritmik ilk farklar1 alinarak calisiimistir.
Haftanin giinleri ve yilin aylarinin etkisi ¢aligmaya yansitilmistir. Sartli ortalamadan
elde edilen artiklarin karesinin logoritmas:t sartli varyansin belirlenmesinde
kullanilmigtir. Sarthi ortalamanin sonuglari, hafta boyunca fiyatlarin Pazartesi giinleri
cok yiiksek seviyelerde ve Cumartesi giinleri daha diisiik seviyelerde oldugu
konusunda 6nemli igaretler vermistir. Ancak ayni durum aylara baglh davranislar igin
gecerli degildir. Sarth varyansda, haftanin giinleri ve yilin aylarinin etkisinin her ikisi
de goriilmektedir. Oynaklik Pazartesi ve Cumartesi giinleri ile Mayis ve Temmuz

aylarinda artmaktadir.

Solibakke (2002: 28), fiyat degisimlerini, giinliik spot fiyat degisimlerini ve fiyatlarin
oynakliklarinin kiimelenmesini 6lgmek i¢in ardisik baglanimli hareketli ortalama
(ARMA) ve GARCH modelleri ile caligmistir. Calismasinda, spot elektrik fiyatlari
dagilimmin c¢arpikligini ve basikligin1 dikkate alarak, GARCH, asimetrik GARCH
(AGARCH) ve iissel GARCH (EGARCH) yontemlerini kullanmistir. Her iic modelde
de hesaplanan katsayilarin, fiyat degisimlerinin ondordiincii gecikmesine kadar bagh
oldugu goriilmiistiir. Her ii¢ modelde de tahmin edilen ortalama deger parametresinin
belirgin olmadigi, ihmal edilebilecegi ortaya ¢ikmistir. ARCH ve GARCH etkilerinin
belirgin bir sekilde var oldugu ve ARCH etkisinin daha biiyiik oldugu tespit edilmistir.
Asimetri katsayisinin  belirgin olmadigr goriilmiistir. GARCH ve AGARCH
yontemlerinin EGARH yo6ntemine gore daha iyi sonuglar verdigi, elektrik fiyatlarinin

ozelliklerini daha iyi yansittiklar1 goriilmiistiir.
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Hadsell ve dig., (2004- 23), ABD’nin bes ana elektrik toptan satis piyasasindaki
fiyatlarin oynakligini modellemistir. Bu piyasalar, California-Oregon Border (COB),
Palo Verde (PV), Cinergy, Entergy ve Pennsylvania-New Jersey-Maryland (PJM)
olup, Mayis 1996’dan Eyliil 2001’e kadar olan donemdeki verilerle ¢alisilmistir. Bu
calismanin ana temasi, gelecekteki spot elektrik fiyatlarin1 tahmin edebilmek igin spot
fiyatlarin oynakliginin 6zelliklerini belirlemektir. Bu piyasalardaki oynakligin
ozelliklerini arastirmak i¢in kullanilan sartli varyans denkleminde piyasadaki olumlu
ya da olumsuz haberlerin farkli etkilerini dikkate alan ve igerisinde asimetrik faktor
barindiran, esikli ardisik baglanimhi sarthi degisen varyans (TARCH) modeli
kullanilmistir. Bu ¢alismada, olumsuz haberlerin oynakligi ayni biiyiiklikteki iyi
haberlerden daha fazla arttiracagi hipotezi ele alinmistir. Calismada ele alinan
donemde bes piyasada da ARCH ve GARCH etkilerinin belirgin oldugu bulunmustur.
Piyasalar yeniden diizenlendikten sonra ARCH etkisinin azalmaya bagladig:
goriilmiistiir. Piyasanin yeniden diizenlenmesinden sonra ARCH etkisi hemen
diismemektedir. Bunun nedeni yeni olusturulan rejimde fiyat ayarlamalarinin yavas
seyretmesi ile oynakligin istikrarli olmamasidir. Modellerin cogunda asimetrik etkinin
belirgin oldugu ve piyasalarin tamami i¢in negatif degerlerde oldugu goriilmiistiir.
Piyasada, iyi gelismelerin oynaklik iizerinde pozitif etkisinin oldugu anlasilmaktadir.
COB ve PV piyasalarinda asimetrik etkinin piyasanin yeniden diizenlenmesinin
oncesinde belirgin olmadigi, fakat yeniden diizenlemeden sonra belirgin hale geldigi
goriilmektedir. COB ve PV piyasalarinda, oynakligin diger piyasalara gore daha fazla
stirdigii belirlenmistir. Bu durum, COB ve PV piyasalarindaki soklarin kalict
oldugunu gostermektedir. Bu piyasalarda yapilan diizenlemelerden sonra oynakliktaki
kaliciligin azaldigi, fiyatlarda ortalamaya donme egiliminin arttifi gozlenmistir.
Calismada, TARCH modelindeki sartli varyans denklemine, aylara gore degisimleri
dikkate alan mevsimsel etkiler de eklenmistir. Mevsimsel etkilerde tutarli davranislar
goriilmemistir. Bu ¢alismada, bes ABD piyasasindaki toptan satis fiyat1 oynakligindaki
onemli farklhiliklar ve mevsimsel etkilerle, asimetrik ozelliklerin varligi ortaya

konmustur.

Goto ve Karolyi (2003), zamana bagli ve zamana bagli olmaksizin tek degiskenli
sigrama doniisiimii ve GARCH yontemleri iizerinde calismislardir. Amerika Birlesik

Devletlerinin sekiz piyasasinda Nisan 1998 ve Aralik 2002 tarihleri, Nord Pool'un
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dokuz piyasasinda, Ocak 1993 ve Aralik 2002 tarihleri ve Avustralya'nin bes
piyasasinda, Aralik 1998 ve Aralik 2002 tarihleri arasindaki giinliik pik spot fiyatlar
iizerinde calisilmistir. Fiyatlardaki getiriler bagimli degisken, talep ve mevsimsel
etkiler bagimsiz degisken olarak ele alimmistir. Calismada mevsimselligin dahil
edildigi, sicramalarin dahil edilmedigi GARCH (1,1), zamandan bagimsiz yogunlukta
sigramali GARCH (1,1) ve zamana bagli sicramali GARCH (1,1) yontemleri
kullanilmigtir. Zamana bagl sigramalarin yer aldigt GARCH modeli ii¢ ilkedeki biitiin

bolgesel piyasalarda fiyat oynakliginin 6zelliklerini en 1yi aciklayan yontem olmustur.

4.2.2.3. Ortalamaya Dénme, Sicramali ve Pikli Davramslar1 iceren Stokastik

Modeller

Elektrik fiyatlarinin modellerini tartisan bazi arastirmacilar, elektrik fiyatlarmin sira
dis1 sigramalara ve zamana bagli olarak degisen oynakliklara sahip olduklarini
belirtmektedirler (Deng, 2000; Knittel ve Roberts, 2001; Escribano ve dig., 2002).
Goto ve Karolyi (2003), elektirige olan talep arttiginda, daha pahali iiretim yapan
santraller devreye girdiginde, fiyatlar1 arttiran yonde etki yaptigi, bu durumun
ortalamaya donme egiliminin derecesini degistirdigini ifade etmislerdir. Bununla ilgili
olarak spot elektrik piyasalarinda ortalamaya donme egilimi ve siradisi sigramalari

dikkate alan ¢alismalar yapilmistir.

Deng (2000), spot elektrik fiyatlarinin 6zelliklerini belirlemek i¢in Ornstein-Uhlenbeck
ortalamaya doniisiim yontemini kullanmistir. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Texas
(ERCOT) ve Kaliforniya Oregon Border (COB) piyasalarinda 1 Aralik 1995 ve 19
Temmuz 1999 tarihleri arasindaki spot elektrik fiyatlar1 tizerinde uygulama yapilmistir.
Fiyattaki degisimin, fiyatin denge durumundan sapmalarinin, oynakligin rassal
degismelerinin ve siradigt sigramalarin yogunlugunun bir fonksiyonu oldugu ortaya
konulmugtur. Bu temel modele ortalamaya donme egilimine etki eden mevsimsel
etkilerin sistematik degisimleri de eklenerek, zamana bagli olarak calisan yeni bir
model gelistirilmistir. Ortalamaya donme yonteminin baska bir versiyonu, mevsimsel
etkiler ve giin icerisindeki zamana bagli olarak siradis1 fiyat sigramalarini dikkate alan
yaklagimdir. Ayrica elektirigin talep ve arzinda normal ve normal olmayan denge
durumlar arasinda sistemin dalgalanmalarin1 yakalamak i¢in kullanilan rejim degisimi

modeli bulunmaktadir.
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Lucia ve Schwartz (2002), yaptig1 ¢alismada kontrat fiyatlarinin degerini hesaplamak
icin spot fiyatlarin 6zelliklerini kullanmaktadir. Bu ¢alisma, tiiketimdeki periyodik
davranis ve talepteki degisikliklerle iligkili olarak zaman icerisinde elektrik fiyatlariin
sistematik davranigini belirlemeyi amaglamaktadir. Spot fiyat modeli, iki bilesenden
olusmaktadir. ilk bilesen, deterministik fonksiyonun agiklayici bir degiskeni olarak
sunulan talepteki ve mevsimsel dalgalanmalardaki sistematik davraniglar1 temsil
etmektedir. Ikinci bilesen, fiyat serilerindeki siradisi sigramalar ile zamana bagl olarak
degisen oynaklikla iliskili stokastik prosesi icermektedir. Calismada, Norveg elektrik
piyasasinda, Ocak 1993 ile Aralik 1999’a kadar olan dénemdeki spot elektrik fiyatlari
kullanilmistir.  Deterministik 6zellikler icin spot fiyatlarin logaritmasi, stokastik
ozellikler i¢in rastgele dalgalanmalar bagimli degisken olarak belirlenirken,
deterministik kisim icin talep ve mevsimsel faktorler, bir faktér modelinde Brownian
hareketi ve kisa donem ortalamaya donme egilimi, iki faktor modelinde uzun dénem
denge fiyati bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir. Bu g¢alismada, mevsimsel
etkilerin kis ve yaz mevsimlerinde farkli oynakliktaki spot elektrik fiyatlariin

dinamiklerini modellemede etkili oldugu sonucu elde edilmistir.

Lucia ve Schwartz (2002), Norveg spot elektrik piyasasinda, spot ve tiirev elektrik
irlinleri fiyatlar1 arasindaki iligkiyi agiklamak icin bir ve iki faktorlii modelleri
uygulamistir. Bir faktér modeli, zamanla degisen deterministik 6zellikleri ve stokastik
prosesleri temsil etmektedir. Iki faktdr modeli, bir faktér modeline kisa dénem
ortalamaya donme bileseninin ve uzun donem denge fiyatinin eklenmesi ile
olusturulmaktadir. Ikinci faktdriin ilave edilmesi ile model gelecek sdzlesmelerinin
fiyatlarindaki degismelerle iliskilendirilmektedir. Bu, iki faktorlii modelin, bir faktorli
modele gore olan farkliligidir. Lucia ve Schwartz (2002), 1 Ocak 1993 ile Aralik 1999
tarihleri arasindaki gilinlik spot fiyatlar1 kullanarak, deterministik 6zelliklerin
parametrelerini belirlemis, bunlar elektrik tlirev iirlin kontratlarinin degerlerinin tespit
edilmesinde kullanmiglardir. Bu sonuglar, mevsimsel etkilerin spot fiyatlarin
davraniglarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynadigin1 géstermektedir. Yaz ve
kis aylar1 arasindaki oynaklik birbirinden farklidir. Modele gore fiyatlar, dnemli bir

ortalamaya doniisiim 6zelligi gostermektedir.
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Huisman ve Mahieu (2003:425), spot elektrik fiyatlarindaki siradisi sigramalar1 ve pik
yiikselisleri ve ortalamaya donme egilimlerini yakalamay1 amaclamislardir. Belirli bir
zamanda, spot fiyatin ii¢ farkli rejime sahip olabilecegini ongdrmiislerdir. Ortalamaya
donme bileseni olan normal rejim, ortalamaya donme bileseni olan siradis1 fiyat
sicramalarinin oldugu anormal rejim, anormal rejimden normal rejime doniisli dlgen
rejim olmak iizere ii¢ farkli durum ortaya koymuslardir. Huisman ve Mahieu (2003:
425), fiyatlardaki piklerin bir giin sonra rejime dondiiglinii varsaymaktadirlar.
Hollanda APX, Alman LPX ve Ingiltere piyasalari igin normal rejimden farkli olan
fiyat piklerini tanimlamak i¢in rejim degisimi modelini kullanmiglardir. Farkli zaman
donemlerinde, Hollanda APX piyasast i¢in 1 Ocak 2001 ve 10 Mayis 2001, Almanya
LPX piyasasi i¢in 5 Ekim 2000 ve 10 May1s 2001 ve Ingiltere piyasasi igin 17 Agustos
1999 ve 10 Mayis 2001 tarihleri arasindaki giinliik elektrik fiyatlarini kullanmiglardir.
Sabit degisken olarak, deterministik kisim icin spot fiyatlarin dogal logaritmasi ve
stokastik kisim icin spot fiyatlardaki stokastik degisimler belirlenmistir. Deterministik
kisim, Cumartesi ve Pazar giinleri i¢in kukla degiskenler kullanilarak agiklanmustir.
Stokastik kisim, sigramalar, pikler, oynaklik ve ortalamaya doniisiimiin fonksiyonu
olarak aciklanmistir. Sonuglar, ortalamaya donme egiliminin fiyatlarda pikler
olustuktan sonraki donemlerde normal donemlere gore daha giiclii oldugunu
gostermistir. Bu, fiyatlarda goriilen pik degerlerin kisa Omiirli  oldugunu
gostermektedir. Bu calisma, fiyat piklerinin kisa omiirlii oldugu gergegini hesaba
katmayan daha O6nceki ¢alismalara, fiyat piklerini modelleyen stokastik bilesenlerin de

eklenmesi gerektigini gostermektedir.
4.3. Elektrik Fiyatlarimin Oynakhginin Modellenmesi

Finansal zaman serilerinin oynakliginin modellenebilmesi, serilerin 6zelliklerinin
belirlenmesini gerektirmektedir. Finansal zaman serileri {i¢ temel 6zellige sahiptir.
Bunlar, asir1 basiklik, oynaklik kiimelenmesi (finansal varliklarin fiyatlarindaki biiyiik
miktarli degisimleri biiyiik miktarli, kiigiik miktarl degisimleri de yine kiiciik miktarl
degisimlerin takip etmesi) ve ilk olarak Black (1976: 177) tarafindan ortaya atilan
kaldirag etkisidir (Negatif soklarin volatiliteyi, pozitif soklardan daha fazla artirdigini

ileri siirer) (Mazibas, 2005). Finansal zaman serileri bu 6zelliklerden bir veya daha

121



fazlasina sahipse, regresyon modelinde varyansin sabit olmasi varsayimi, gecerli

olmamaktadir (Kutlar, 2000: 105).

Geleneksel ekonometrik modellerde volatilitenin bir 6l¢iisii olan varyansin, zamana
bagli olarak degismedigi yani zamandan bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Ancak
finansal zaman serilerinin varyanslar1 genellikle zamana bagl bir sekilde degiskenlik
(heteroskedasticity) gostermektedir. Bu nedenle, sabit varyans (homoskedasticity)
varsayimi lizerine kurulan geleneksel zaman serisi modelleri, yeterli olmamaya
baslamis ve Engle (1982: 987), finansal varliklarin dinamik 6zelliginin daha iyi
anlasilmas1 ve zaman i¢inde degisen varyansin tahmin edilebilmesi i¢in otoregresif
kosullu degisen varyans (autoregresif conditional heteroskedasticity-ARCH) modelini
gelistirmistir. Daha sonra Bollerslev (1986: 307), ARCH modelinin otoregresif
hareketli ortalama modeline doniistiiriilmiis hali olan ve gecmis donem hata karelerinin
agirliklandirilmasina dayanan GARCH (General ARCH) modelini gelistirmistir.
GARCH modelinde, kosullu varyans ii¢ degisik varyansin ortalamasi olarak
diistiniilmektedir. Birincisi sabit varyans olup uzun donem ortalamaya karsilik
gelmektedir, ikincisi bir donem 6nceki kosullu varyanstir, {i¢linciisii ise bir donem
onceki kosullu varyans hesaplandiginda ortaya c¢ikan hata terimidir. Bu ii¢ varyansa
verilen agirliklar, varyansin yeni bilgiyle birlikte ne kadar hizli degistigini ve ne kadar
hizlt uzun donem ortalamasina geri dondiigiinii belirlemektedir (Giiloglu ve Akman,

2007: 43).

Ozellikle finansal varliklardaki oynaklik, olumlu ve olumsuz haberlerden farkli sekilde
etkilenebilmektedir. Diger bir ifade ile finansal varliklarin oynakligi, olumlu ve
olumsuz goklara asimetrik tepkiler verebilmektedir. Asimetrik tepkilerin ortaya ¢iktigi
durumlar i¢in GARCH modelleri yeterli olmamaktadir. Ciinkii GARCH modeli,
soklarin oynaklik iizerindeki etkisini soklarin isaretinden bagimsiz olarak belirlemekte,
bu da olumlu (pozitif) ve olumsuz (negatif) soklarin volatilite iizerindeki etkisini
ayristirmamaktadir. GARCH modellerinin bu eksikligini gidermek i¢in Nelson (1991),
kosullu varyans1 logoritmik modelleyen iistel GARCH (EGARCH) modelini
gelistirmistir (Bildirici ve dig., 2007). Bunun yani sira, Zakoian (1994: 931) pozitif ve
negatif soklarin oynaklik tizerindeki etkilerinin farkli olup olmadigini belirlemek i¢in

esikli (Threshold) GARCH (TGARCH) modelini 6nermistir.
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4.3.1. ARCH Modeli

Engle (1982: 987), geleneksel zaman serisi yontemlerindeki hata terimlerinin sabit

varyanslt olma varsayimindan farkli olarak, hata terimleri 4, ’nin t donemindeki
varyansinin ~ gecmis  donemlerdeki 4, ’nin  varyansi ile ardistk  bagimh
(otokorelasyonlu) oldugunu ileri siirmiis ve ARCH modelini gelistirmistir. (Engle,

1982:987). ARCH’1n temel diisiincesi, #’nun ¢ déonemindeki varyansinin (gf), (t—l)

donemindeki hata terimi karesi olan 5}, ’e bagli olmasidur.

Genel olarak bir ARMA(p,q) modeli,
P q
yt:C+§0iyz_i+§¢iut—i+uz (1)

seklinde ifade edilmektedir. Bu modele kosullu ortalama denklemi denir. Denklem

(1)’den elde edilen hata terimlerinin (x,), (#—1) doneminde kosullu olarak sifir

ortalama ve (a) +a uf_l) varyans ile normal dagildig1 varsayilmaktadir;

u;zN[O,(a)"'mu;a)] (2

Denklem (2)’de 3, 'nin varyansinin, bir 6nceki donemin hata teriminin karesine bagh

olmasindan dolayr bu siirece ARCH (1) siireci denmektedir. Bu siire¢ (kosullu

varyans) asagidaki gibi gosterilmektedir.
ht=VaV(ut)=012=V(ut2/1t71)=60+azut2_1 (3)

Burada 7, (t—l) anindaki tiim bilgiyi, V degeri ise hata terimlerinin kosullu

varyansin1 gostermektedir. Denklemin 6nemi, hata terimlerinin kosullu varyansini
parametrik olarak modellemeye izin vermesidir. Boylelikle finansal verilerin tahmini
icin elde edilen yeni bilginin, varyanst1 ya da oynakligi nasil etkiledigi
modellenebilmektedir. Buna bagl olarak, oynakligin zaman icinde nasil degistigi de
goriilebilmektedir. Denklem (3) kullanilarak finansal varlik getirilerinde ortaya ¢ikan
beklenmedik gelisme degerleri belirlenebilir. Bu modelde kosullu varyans,
beklenmeyen hata terimlerinin (soklarin, haberlerin ya da stirprizlerin) karesine bagl

olan bir fonksiyon olarak tanimlanmustir.
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M=

ARCH (1) siireci, genel ARCH (q) siireci olarak, a)>0; a;20; ai<1 kosullar1

i=1

altinda,

q
2 2 2 2 2
h.= Var(uzq)= o =0t iUt aattiat et oy = OF X 4)
i=1

bi¢iminde gosterilmektedir.

ARCH yontemi uygulanmadan énce ARCH etkisinin olup olmadiginin test edilmesi
gerekmektedir. ARCH etkisinin varligin1 test etmek iizere literatiirde Onerilen en
onemli iki test Engle’in (1982: 987) ARCH LM testi ile Mc Leod ve Li’nin (1983:269)
Q testidir. Uygulamada modelin hata kareleri arasinda birinci ve daha yiiksek
dereceden otokorelasyon silirecine dayanan ARCH LM testi yogunlukla tercih

edilmektedir. Engle’in 6nerdigi ARCH LM testi, denklem (5)’den elde edilen hata
terimlerinin ~ karelerinin (ﬁ,z) denklem (6)’daki gibi  modellenerek

gerceklestirilmektedir.
Y =ct0y,,+0,y, ,+..+0,y,, +u, ()

2

) A2 ) A2
u, =c+ou,  +o,u ,+..+au  +v, (6)

q q

LM testi i¢in kurulacak hipotezde, ARCH etkisinin varliginin tespiti, hatalarin beyaz

giiriiltii siirecine sahip oldugunu ifade eden f7, hipotezine karsi, ARCH etkisine sahip

hatalarin varligin1 gdsteren alternatif hipotez test edilir. Beyaz giiriiltii, ortalamas sifir,

varyansi degismeyen, ardisik bagimli olmayan, olasilikli hata terimi olarak tanimlanir.
Hozalzazz___:aq:()
Hy=Enazbir ¢;)0 (7)

ARCH LM test istatistik degeri, T gbzlem sayisi olmak tizere LM spcr = (T —q)* R®
formiilii ile hesaplanir (Giliris ve Caglayan, 2000: 135). LM istatistigi, q serbestlik
dereceli Ki-kare (;(z) dagilimina sahiptir. #, hipotezinin reddedilmesi ile birlikte
otokorelasyonlu oldugu anlasilan en kiiclik kareler artiklarmin kareleri, modelde

ARCH etkisinin varligini ortaya ¢ikaracaktir. Etkinin varlig1 ortaya ¢ikarildiktan sonra,
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modeldeki regresyon (ortalama) denklemi ile yardimci regresyon (kosullu varyans)

denklemi tahmin edilebilmektedir.
4.3.2. GARCH Modeli

Tim Bollerslev’in (1986: 307), tanitmis oldugu GARCH modelinde t donemindeki

kosullu varyans (,) yalniz hata terimlerinin ge¢mis degerlerinin karesine bagh degil,

ayni zamanda ge¢misteki kosullu varyanslara da baglidir. Yani hata terimlerinin
varyanst hem kendi geg¢mis degerlerinden hem de kosullu varyans degerlerinden
etkilenir. Hata karelerinin gecikme uzunlugu q ve otoregresif kisminin gecikme

uzunlugu da p ile ifade edildiginde genel bir GARCH(p,q) stireci,

a)>0; a:;20; 3.20; éai+§lﬁj<l kosullar1 altinda ;

p q
h=0+ X P hej+ Y u ()
j=1 i=1

seklinde yazilabilmektedir. Bu modelin parametrelerinin kestiriminde “En Cok

Olabilirlik” (Maximum Likelihood) yontemi kullanilmaktadir. Uygulamada oynakligin
tahmini igin en ¢ok kullamilan model, GARCH(1,1) (h, =@ +aiuii+ B ih-1)
modelidir. Ayrica bu model, ekonometrik ve finansal zaman serilerinin
karakteristiklerini (oynakligini) agiklamak i¢in yeterli goriilmektedir. Bunun yani sira,

GARCH(p,q) stireci, p=0 iken ARCH(q) siirecine indirgenmektedir ve p=q=0 iken y,

“beyaz giiriiltii” 6zelligine sahip olacaktir.

Modelin gegerliligi agisindan, kosullu varyans denklemi yazildiktan sonra tahmin
edilen ARCH ve GARCH modelinin parametreleri ile ilgili iki kosul aranmaktadir.

Bunlardan ilki, negatif olmama kosulu olarak bilinen varyansin, pozitif olabilmesi i¢in
kosullu varyans denkleminin sagindaki sabit katsayinin sifirdan biiyiik (a)>0) ve diger
degiskenlerin katsayillarmim sifira esit ya da biylk olmasidir(g;>0;5,20,

i=1,2,...,q). Ikinci kosul ise otoregresif modellerle ilgili duraganlik kosuludur.
Duraganligin saglanabilmesi i¢in kosullu varyans denkleminin saginda bulunan sabit

disindaki diger biitiin parametrelerin toplaminin birden kii¢lik ¢ikmasi gerekmektedir.
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4.3.3. EGARCH Modeli

GARCH modellerinin en 6nemli eksikliklerinden biri pozitif ve negatif soklara karsi
oynakligin simetrik tepki verdigini varsaymasidir. Ancak bu varsayimin gecerli
olmadigi durumlar da miimkiin olmaktadir yani oynakligin soklara karsi asimetrik
tepki verdigi durumlar da s6z konusudur. Finansal zaman serilerindeki kaldirag
etkisinin modellenmesinde yetersiz kalan GARCH modelleri yerine bu eksikligin
giderilebilmesi i¢in ilk olarak Nelson (1991) tarafindan tlistel GARCH (EGARCH)

modeli gelistirilmistir.

log(h) =+ éﬂjlog(ht-;)Jr S el iy,-—u"" (9)

i=1 ht_l. i=1 ht_l.

EGARCH modelinde kosullu varyansin dogal logaritmasi, kendi gecikmeli degerlerine

’I/lt—i|

kosulludur. Ayn1 zamanda kosullu varyans (j,), gecikmeli hata terimlerinin hem

ve gecikmeli hata terimi karesi yerine standartlastirilmis hata terimine

biiytlikliigiine, hem de isaretine baglidir. EGARCH modelinde, kosullu degisen
varyansin logaritmasi1 alindigindan parametreler pozitif olmaktadir. Bunun sonucu
olarak ARCH ve GARCH modellerindeki parametrelerin 0’dan biiyiik olma kosulu

(a; ve P, parametrelerinde siirlamalar yoktur) gerekmemektedir. Burada y,# 0 ise,
asimetrik etkinin bulundugunu ve yi<0 ise kaldira¢ etkisinin oldugunu yani ayni

biiyiiklikteki negatif soklarin oynakliga etkisinin pozitif soklardan daha fazla

oldugunu isaret etmektedir. Ayrica f‘, £, ’nin mutlak degerinin kiiciik olmasi
i=l

oynakligin kaliciliginin (siirekliliginin) az oldugunu gostermektedir
4.3.4. TGARCH Modeli

Pozitif soklarla negatif soklarin etkisinin simetrik olmadigim1 dikkate alan diger bir
alternatif model tiirii de TGARCH’tir (Threshold GARCH-esikli GARCH). TGARCH

modelinde, 4, ,=0 esik deger olarak kabul edilirse, olumlu haberlerin (pozitif

soklarin, u;_i>0) kosullu varyans lizerindeki etkisinin olumsuz haberlerin (negatif

soklarin, ut_,-<0) kosullu varyans tlizerindeki etkisinden daha az olacagi varsayimina
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dayanir. TGARCH modelinde bu etki, modele p,; kukla degiskeni eklenerek dahil
edilmektedir. Buna gére, TGARCH(p,q) modeli,

P q q
hz=w+Zﬂ,—hzﬁ*Z%ut{ﬁZ%Dt-iui; (10)
j=1 i=1 i=1

Dl—i :1 ul‘—i<0 ise
D=0 Ui 20 ise (11)

seklinde yazilabilir. Boyle bir modelde eger y,# 0 ise yeni haberlerin etkisinin farkl
olacag1 sOylenir. Bununla birlikte olumlu haberin etkisi ¢; kadar olurken, olumsuz
haberin etkisi ¢;+y, kadar olacaktir. 7i>0 ise olumsuz haberin oynaklik tizerindeki

etkisinin olumlu haberin etkisinden daha fazla olacagi yani i’inci diizeyden kaldirag

etkisinin oldugu soylenir. Diger taraftan, y,=0 ise, bu yeni haberlerin oynaklik

tizerindeki etkisinin asimetrik olmadigr anlamina gelir ve bu durumda TGARCH
modeli GARCH modeline esit olacaktir (Hossain ve dig., 2005: 419). Ayrica,
TGARCH modeli ile EGARCH modeli arasindaki fark, TGARCH modelinde kaldirag
etkisinin kuadratik, EGARCH’da ise tistel olmasidir.

4.3.5. Uslii (POWER) ARCH (PARCH) Modelleri

Modern ekonomik teoride risk ve belirsizligin artan 6nemi, zamana bagli olarak
degisen varyans ve kovaryansin modellenmesine olanak saglayan ekonometrik zaman
serilerinin gelisimini gerekli kilmistir. Yiiksek firekansh finansal verilerdeki zamana
bagli oynaklig1 analiz etmek i¢in kosullu degiskenlik modellerinin kullanimi yaygin
hale gelmistir. Engle (1982: 987) tarafindan ilk ARCH modelinin ortaya

konulmasindan itibaren, ¢esitli ARCH siifi modeller literatiirde yerini almistir.

Ding ve dig. (1993: 83), tarafindan onerilen ve ARCH sinifi modellerin bir devanu
seklinde olan genel asimetrik Tslii (power) ARCH (PARCH) modeli, klasik
modellerdeki zaman serisi verilerinin mutlak degeri veya karesini almak yerine,

verilerin doniisiimiiniin verinin kaginc1 kuvveti ile oldugunu analiz etmektedir:

d z I d
or=aot Zlaiqgt—i|+ 7/,‘gt—i)d + Zlﬂjgt—i
i= i=
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Burada, ¢, ve S, standart GARCH parametreleri, y, kaldira¢ parametresi ve d kuvvet

parametresidir.
4.4. Data ve Model Degerlendirmesi

Elektrik fiyatlarindaki oynakliklar risk ve firsatlar1 da ortaya ¢ikarmaktadir. Elektirk
piyasalarinin olusumu ile birlikte piyasa oyuncularimin karst karsiya kalabilecekleri
riskleri bilmeleri i¢in fiyatlarin oynakliginin bilinmesi 6nemlidir. Bu oynakligin
belirlenmesi i¢in daha onceden finansal piyasalarda kullanilan fiyatlarin oynakligini
belirleyen yoOntemler test edilmektedir. Yukarida temel kavramlari agiklanan
ARCH/GARCH ailesi yontemleri de genis uygulama alani bulan yontemlerdir. Temel
olarak GARCH yontemleri varyansin sabit olmadigi, degistigi kabuliine

dayanmaktadir.

Bu ¢aligmada da ¢esitli GARCH yontemleri elektrik fiyat serileri lizerinde uygulanarak
test edilmislerdir. Boylece elektrik fiyatlarinin oynakligini, en iyi hangi yontemin
aciklayabildigi belirlenmistir. Bunun i¢in Once saatlik elektrik fiyatlar1 serisinin
logaritmas1 alinmis ve daha sonra da mevsimsellikten arindirmak i¢in saatlik kukla
degiskenler kullanilarak seri mevsimsellikten arindirilmistir. Bu sekilde {izerinde

calisilacak seri olusturulmustur.

Calismalarda kullanilan datalar, Tiirkiye Elektrik iletim A.S. icinde faaliyet gdsteren
Piyasa Mali Uzlastirma Merkezinde islem goren elektrigin saatlik marjinal
maliyetlerinden olugmaktadir. 2006 yili Agustos ay1 basindan itibaren calismaya
baslayan sistemde, saatlik olarak marjinal maliyetleri temsil eden sistem marjinal
fiyatlar1 24 saat boyunca olusmaktadir. Calismada, 1 Agustos 2006 ile 31 Aralik 2008
tarihleri arasinda olusan saatlik fiyatlar kullanilmistir. Datalarin incelenmesinde

Eviews 5.0 programi kullanilmistir.

Datalarla ilgili istatistiki bilgiler ile fiyatlarin dagilimi1 asagida yer alan Sekil 17 ve
Sekil 18°’de goriilmektedir. Fiyatlarin logoritmik serileri de aymi bilgilerle
gosterilmistir. Sekillerdeki bilgilere bakildiginda, elektrik fiyatlarimin tipik 6zellikleri
goriilmektedir. Yiiksek oynaklik, asir1 ¢arpik ve basik bir dagilim goriilmektedir. Fiyat
serisinin 44,67 gibi ¢ok yiiksek bir standart sapmaya sahip oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerinin de yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu durum, seriyi olusturan
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fiyatlarin marjinal maliyetleri yansitmasindan kaynaklandigi ile agiklanabilir. Serinin

sola ¢arpik ve nispeten basik oldugu goriilmektedir.

Sekil 19°da fiyatlarin ortalama etrafinda salinim gdsterdigi, zaman zaman da sira dis1
sicramalarin oldugu goriilmektedir. Sekil 20°de fiyatlarin dogal logoritmalar1 alinarak

yapilan doniisiimde, fiyatlarin oynakligi daha iyi goriilmektedir.

Sekil 17. Saatlik Sistem Marjinal Fiyatlarimin Istatistikleri ve Dagilimi

12000
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Maksimum 1100.000
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Sekil 18. Logoritmik Saatlik Sistem Marjinal Fiyatlarimin istatistikleri ve
Dagilim

12000
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Sekil 19. Saatlik Elektrik Fiyatlar1 (01/08/2006 - 31/12/2008)
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Sekil 20. Logoritmik Saatlik Elektrik Fiyatlar1 (01/08/2006 - 31/12/2008)

8

2 L

5000 10000 15000 20000

— LNSMF

Elektrik fiyatlarinin giin icerisinde dalgalanmalar gdsterdigi daha dnce de belirtilmisti.
Bu durum, Sekil 21°de daha iyi goriilmektedir. Hafta i¢i ve hafta sonundan birer tane
olmak Tizere secilen siradan giinlerde, elektrik fiyatinin saatlere gore degisimi
goriilmektedir. Grafigin dikey ekseninde TL/MWh cinsinden SMF degerleri yatay
eksende de bir giin igerisindeki saatler yer almaktadir. Hafta i¢i gilinlerdeki fiyat
dalgalanmalarinin hafta sonu giinlerine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
durum, daha once de belirtilen haftanin giinlerinin fiyatlar {izerindeki etkisinden
kaynaklanmaktadir. Hafta sonunda, hafta i¢ine gore genel olarak elektrik tiiketimi
yoniindeki faaliyetler azaldigindan yani talep de azalma meydana geldiginden,
fiyatlarin hafta igindekine gore daha diisiik seyrettigi goriilmektedir. Ancak her iki
giinde de fiyatlarin saatlere gore izledikleri yollar birbirine benzemektedir. Bu sekilde,
gece yarisindan itibaren fiyatlarin diismeye bagladigi, sabah saatleri ile birlikte
faaliyetlerin artmaya baglamasiyla ylikselise gectigi, 0gle saatlerinde en yliksek
degerlerine ulastiktan sonra aksam saatlerine kadar yiiksek seyrettigi, daha sonra da
diismeye basladigr goriilmektedir. Aksam saatlerinde hane halkinin evlerindeki

faaliyetleri nedeniyle bir miktar daha fiyatlarin yiikselise gectigi izlenmektedir. Hafta
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sonunu temsil eden gilinde, 0gle saatlerinde ve sonrasinda daha yatay bir seyir
izlenmektedir. Aksamdan sonraki saatlerde ise hafta i¢ine gore daha fazla yiikselme
egilimi bulunmaktadir. Hafta i¢indeki giinde en yiiksek fiyat 160 TL/MWh olup, bu
degere 6glen 12:% de ulagilmustir. Endiisiik fiyat ise 56,66 TL/MWh ile sabaha kars1
07:"" de goriilmiistiir. Hafta sonundaki giinde en yiiksek fiyat 149,19 TL/MWh olup,
bu degere aksam 23:°” de ulasilmustir. En diisiik fiyat ise 23,97 TL/MWh ile sabaha
karst 07:% de goriilmiistiir. Goriildiigi gibi en diisik degerlere, her iki giinde de aym
saatlerde ulasilirken, en yiiksek degerlere farkli zamanlarda ulagilmistir. Bu da hafta i¢i

ve hafta sonu farkini ortaya koymaktadir.

Sekil 21 : Hafta i¢i Hafta Sonu Birer Giinliik Saatlik Elektrik Fiyatlar
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160,00 1
120,00
100,00 \ \ /
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1 ‘2 | 3‘ 4‘ 5 | 6 | 7 | 8‘ 9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24
Saat (1=Gece Yansi)

Sekil 22’de, bir haftalik siire igerisinde giinlilk olarak fiyatlarin degisimleri
goriilmektedir. Hafta basindan baslayarak, hafta sonu da dahil olmak {izere biitiin
giinlerde hemen hemen ayn1 dalgalanmalar goriilmektedir. Giin i¢erisinde fiyatlar, 6gle
saatlerinde en {iist seviyeye ¢ikmakta, daha sonra bir miktar diiserek aksam saatlerinde
bir yiikselme egilimine girmektedir. Fiyatlarin gece yarisindan sabaha kadar diismeye
devam ettigi de izlenmektedir. Ancak Pazar giiniinlii gosteren son gilinde fiyatlarin
davraniginin diger giinlere gore daha farkli bir seyir izledigi goriilmektedir. Hafta sonu

etkisinin goriildiigii bu durumda ekonomik ve giinliik faaliyetlerin degismesi nedeniyle
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elektrige olan genel talep distiigiinden, fiyatlar daha diisiik seviyelerde
dalgalanmaktadir. Fiyatlarm, 60 TL/MWh ile 150 TL/MWh arasinda dalgalandig1 ve

bu dalgalanmanin seklinin de tiim giinler i¢in genelde ayni oldugu goriilmektedir.

Sekil 22: Bir Haftalik Giinliik Saatlik Elektrik Fiyatlar:
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Sekil 23°de, dort farkli mevsimden birer giin alinarak bu giinlerde elektrik fiyatlarinin
nasil bir yol izledigi gosterilmistir. Yatay eksende bir giiniin saatleri, gece yarisindan
itibaren yer almistir. Diisey eksende de TL/MWh cinsinden fiyat degerleri yer
almaktadir. Burada da tiim giinler igerisinde daha onceki sekillerde de goriildiigii gibi
ayni tipteki dalgalanmalar goriilmektedir. Kis aymin giiniinde, diger mevsimlere gore
fiyatlarin gilin igerisinde daha yiiksek bir seyir izledigi goriilmektedir. Yaz ayinin
giiniinde, fiyatlarin 6glen saatlerinden itibaren gece yarisina kadar ayni seviyede
kaldig1 goriilmektedir. Bu durum, yazin hava sicakliklarinin 6g8le saatlerinde
maksimum degerlere ulastiktan sonra uzun bir siire yiiksek degerlerde olmasi ile
aciklanabilir. Ilkbahar ayindaki fiyat seviyesi sonbahar ayindaki fiyat seviyesinden
daha distiktiir. Bu durum sonbahar aylarinda hava sicakliklarinin zaman zaman

ilkbahar aylarina gore pik degerler gostermesinden kaynaklanabilir.
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Sekil 23 : Bir Giinliik Saatlik Elektrik Fiyatlarimin Mevsimsel Davranisi
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Sonug olarak, elektrik fiyatlarinin giin igerisinde, hafta i¢i ve hafta sonunda,
mevsimlere bagli olarak tipik davraniglar gosterdigi goriilmektedir. Ancak sira dist

durumlarda bu davranigin degisecegi disiiniilmelidir. Sekilsel olarak elektrik

fiyatlarinin gdsterdigi davranis literatiirde belirtilenlerle ortiismektedir.

Seriyi olas1 degisen varyans ve kismen otokorelasyona karsi koruyabilmek i¢in serinin
logaritmik donilistimii alinmaktadir (Tari, 2005: 382). Burada da logaritmasi alinan
SMF serisi Sekil-20°de goriilmektedir. Sekilde, seri {izerinde giin i¢i saatlere bagl
olarak hareketler goriilmektedir. Bu seri iizerinden mevsimsellik etkisini kaldirmak
icin saatleri temsilen yapay degiskenler kullanilmistir. Yapilan test sonucunda tiim
yapay degiskenlerin anlamli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu islemle ilgili olarak elde

edilen sonuclar asagidaki Tablo-11 ‘de verilmistir.
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Tablo 11. Logaritmik SMF Serisinin Mevsimsellikten Arindirilmasi Isleminde
Elde Edilen Yapay Degisken Katsayilar:

Kukla
Degisken Katsayr ~ Std. Hata t-istatistigi olabilirlik

S1 4.888271 0.012349  395.8388 0.0000
S2 4.758666 0.012349  385.3438 0.0000
S3 4.591857 0.012356  371.6257 0.0000
S4 4.430927 0.012370  358.1950 0.0000
S5 4.359471 0.012349  353.0180 0.0000
S6 4315015 0.012349  349.4181 0.0000
S7 4.239531 0.012349  343.3056 0.0000
S8 4.503786 0.012349  364.7043 0.0000
S9 4.819715 0.012356  390.0665 0.0000
S10 4.963763 0.012356  401.7245 0.0000
S11 5.000424 0.012349  404.9206 0.0000
S12 5.022436 0.012349  406.7031 0.0000
S13 4979113 0.012349  403.1949 0.0000
S14 4.993217 0.012356  404.1083 0.0000
S15 5.003199 0.012349  405.1454 0.0000
S16 4.990886 0.012349  404.1483 0.0000
S17 4.987669 0.012349  403.8878 0.0000
S18 4.972814 0.012356  402.4570 0.0000
S19 4.934358 0.012349  399.5708 0.0000
S20 4.919097 0.012363  397.8841 0.0000
S21 4.930231 0.012349  399.2366 0.0000
S22 4910643 0.012349  397.6504 0.0000
S23 4.962540 0.012349  401.8529 0.0000
S24 4.928479 0.012349  399.0947 0.0000

R*=0.309987 DW=0.305

Bu islem sonucunda mevsim etkisinden arindirilmis serinin dagilimi ve istatiksel

ozellikleri asagida Sekil 24 ‘de verilmistir.
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Sekil 24. Mevsim Etkisinden Armdirilmis Logaritmik Saatlik Sistem Marjinal
Fiyatlarimn Istatistikleri ve Dagilim
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Mevsim etkisinden arindirilmis serinin grafigi de asagida Sekil 25 ‘de verilmistir.

Sekil 25. Mevsim Etkiden Arindirilmis Logaritmik Saatlik Elektrik Fiyatlar:
(01/08/2006 - 31/12/2008)
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Bir serinin uzun dénemde sahip oldugu 6zellik, bir 6nceki donemde degiskenin aldig:
degerin, bu donemi ne sekilde etkilediginin belirlenmesiyle ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
nedenle, serinin nasil bir siiregten gectigini anlamak i¢in serinin her donemde aldigi
degerin daha onceki donemdeki degerleriyle regresyonunun bulunmasi gerekmektedir.
Birim kok analizi yontemiyle serilerin duragan olup olmadiklari belirlenebilmektedir.
Eger serilerin degerlerinin bir 6nceki degerleri ile regresyonunun katsayisi bire esitse
bu durumda birim kok sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Dickey Fuller test istatistiginin
mutlak degeri, cesitli anlamlilik diizeylerindeki Mac Kinnon kritik degerlerinin mutlak

degerlerinden biiyiikse, seride birim kok yoktur ve seri duragandir (Tar1, 2005: 394).

Serilerde birim kok olup olmadigi yani serilerin duragan olup olmadiklari, Augment
Dickey Fuller Testi yontemi ile test edilmistir. Bu testlerde sabitesiz, sabiteli, sabiteli
ve trendli olmak tizere ii¢ secenekle de test yapilmis, hepsinde de hesaplanan ADF test
istatistiginin = %1, %5, %10 giivenilirlik seviyelerinin tamaminin kritik test
degerlerinden kiiclik oldugu bu nedenle serilerin birim kok tagimadigr sonucuna
ulagilmistir. Bununla ilgili yapilan islemlerin program sonuglar1 ekler (Ek -1, Ek — 2 ve
Ek-3) boliimiinde verilmistir. Asagidaki tablolarda serilerin sabitesiz ve trendsiz birim

kok test sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 12. SMF Serisinin ADF Birim Kok Testi Sonuclari (sabitsiz ve trendsiz)

t istatistigi Olabilirlik*
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -12.76657 0.0000
1 % seviyesinde -2.565071
Test kritik degerleri 5 % seviyesinde -1.940839
10% seviyesinde -1.616690

*MacKinnon (1996) tek taraf p degerleri

Hesaplanan ADF test istatistigi degeri olan -12.76657 sayisi, degisik gilivenilirlik
seviyelerindeki kritik degerlerden mutlak deger olarak biiyiik oldugundan, seride birim

kok yoktur ve seri duragandir.
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Tablo 13. LNSMF Serisinin ADF Birim Kok Testi Sonugclar (sabitsiz ve trendsiz)

t istatistigi Olabilirlik*
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -3.460395 0.0005
1 % seviyesinde -2.565071
Test kritik degerleri 5 % seviyesinde -1.940839
10% seviyesinde -1.616690

*MacKinnon (1996) tek taraf p degerleri

Hesaplanan ADF test istatistigi degeri olan -3.460395 sayisi degisik glivenilirlik
seviyelerindeki kritik degerlerden mutlak deger olarak biiyiik oldugundan seride birim

kok yoktur ve seri duragandir.

Tablo 14. Mevsim Etkisinden Arindirilmis LNSMF Serisinin ADF Birim Kok
Testi Sonuclari (sabitsiz ve trendsiz)

t istatistigi Olabilirlik*
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -11.77389 0.0000
1 % seviyesinde -2.565071
Test kritik degerleri 5 % seviyesinde -1.940839
10% seviyesinde -1.616690

*MacKinnon (1996) tek taraf p degerleri

Hesaplanan ADF test istatistigi degeri olan -11.77389 sayisi, degisik giivenilirlik
seviyelerindeki kritik degerlerden mutlak deger olarak biiyiik oldugundan, seride birim

kok yoktur ve seri duragandir.

Calisilan mevsim etksinden arindirilmis logaritmik fiyat serisinde, ARCH etkisinin
olup olmadig arastirilarak, EGARH, TGARCH ve iislii PARCH modelleri ile zamana
baglt olarak degisen kosullu varyansin yani fiyatlarin oynakliginin modellenmesine

caligilmistir.

Fiyat serisi duragan oldugundan, en uygun kosullu ortalama denklemini tahmin etmek
icin En Kiiclik Kareler (EKK) yontemi kullanilmistir. Kosullu ortalama denkleminin

tahmininde, kismi otokorelasyon ile otokorelasyonlara bakilarak ve farkli modeller
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denenerek en iyi modelin ARMA(1,1) modeli oldugu saptanmistir. Sonuglar asagida

verilmistir.
Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olabilirlik
C 9.43E-05 0.008383 0.011252 0.9910
AR(1) 0.831614 0.004497 184.9251 0.0000
MA(1) 0.055982 0.008085 6.924212 0.0000

EKK ile tahmin edilen ARMA(1,1) kosullu ortalama denklemi asagida verilmistir.
Fiyat = 0.0000943 + 0.831614AR(1) + 0.055982MA(1)

t-istat. : (0.011252)  (184.9251) (6.924212)

Modeldeki sabit parametre disindaki tiim parametreler, AR(1), MA(1) parametreleri
a=0,05 hata diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Serilerin oynakliginin tespitinde kosullu ortalama denkleminin artiklari (hata terimleri)
kullanilmaktadir. Bu nedenle 1’inci dereceden ARCH etkisinin var olup olmadigini
bulmak icin logaritmik getirilerin kosullu ortalama denklemi artiklarina, yukaridaki
denklem faydalanarak ARCH LM testi yapilmistir.

ARCH LM testinin sonuglari1 asagida verilmistir.

ARCH Test:
F-istatistigi 604.0697 Olabilirlik  0.000000
Gozlem Sayist *R? degeri 587.3912 Olabilirlik  0.000000

ARCH LM testi sonucuna gore T *(R*) degeri 587.3912 olarak bulunmustur. T*(R?)
degeri, 0,05 hata diizeyindeki serbestlik derecesi 1 olan Ki-kare (x°(1))=3,84) tablo
degerinden biiyiik  ¢ikmustir. Bu durum, getiri serisinin artiklarinda 1’inci

dereceden ARCH etkisinin varligini ortaya koymaktadir.

Mevsimsel etkilerden arindirilmis logaritmik elektrik fiyatlari serisinin (MLNSMF)

oynakliginin ¢esitli modellerle yapilan test sonuglar1 asagida verilmistir.

MLNSMF Serisinin Oynakhginin ARCH Modeli ile Test Edilmesi
ARCH (1) stireci agsagidaki gibi gosterilmektedir.
ho=Var(u,)=o?= V(Mzz/[t—l): O+ o
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Burada o piyasadaki tim bilgiyi temsil eden sabit say1 «, hata terimlerinin

karelerinin kosullu varyansi, hangi oranda etkiledigini gosteren katsayidir.

Asagida elde edilen sonuglar varyans denklemindeki katsayilarin istatistiksel olarak

anlamli olduklarim1 gostermektedir. Buradan ge¢mis donemdeki hata terimlerinin

karelerinin, kosullu varyansi 0.698 oraninda etkiledigini gostermektedir. Gegmis

donemdeki bilgilerin kosullu varyans tizerindeki etkisi 0.021 oraninda olmaktadir.

Ortalama Denklemi
Katsay Std. Hata Z-istatistigi Olabilirlik
C 0.030865 0.003675 8398410 0.0000
AR(1) 0.777791 0.002222 ’ 350.0417 0.0000
MA(1) 0.054893 0.004034 ’ 13.60756 0.0000
Varyans Denklemi
@ 0.021571 0.000112 f 193.1863 0.0000
a, 0.698191 0.012615 ’ 55.34711 0.0000
R’ 0.715668 Durbin- Watson istatistigi 1.877066
Akaike bilgi kriteri -0.565235 Schwarz bilgi kriteri -0.563358
Hata Kareleri Toplanmu f 811.9186 Log likelihood i 5997.905
ARCH LM T*R? " 1630997  Olabilitik 0.000054

ARCH etkisinin olup olmadigimin tespit edilmesi icin ARCH LM testi yapilmstir.

ARCH etkisinin yani ge¢cmis hata terimlerinin etkisinin varoldugunu gosteren

hipotezin test edildigi bu siirecte elde edilen T*R* degeri 16.30997 olup %35 hata

diizeyinde serbestlik derecesi 1 olan Ki-kare dagiliminda tablo degeri olan 3.84

degerinden yiiksek ¢ikmistir. Bu durum fiyat serisinin artiklarinda birinci dereceden

ARCH etkisinin varoldugunu gostermektedir.

MLNSMF Serisinin Oynakhginin GARCH Modeli ile Test Edilmesi

GARCH Modelinde degisen varyans agagidaki gibi gosterilmektedir.

p q
ht =W+ Zlﬁ] ht—j+ Zlai utz—i
j= i=
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Bu modelin ARCH’dan farki, degisen varyansin ge¢mis degerlerini de dikkate

almasidir. Burada @ katsayis1 sifirdan biyik, «,, B, katsayilan sifira esit ya da

sifirdan biiyiik olmak zorundadir. Asagida elde edilen sonuglar varyans denklemindeki
katsayilarin istatistiksel olarak anlamli olduklarini gostermektedir. Buradan ge¢mis
donemdeki hata terimlerinin karelerinin, kosullu varyansi 0.612 oraninda etkiledigini
gostermektedir. Gegmis donemdeki bilgilerin kosullu varyans tizerindeki etkisi 0.007

oraninda olmaktadir. Varyansin gecmis degerleri ise kosullu varyansi 0.388 oraninda

etkilemektedir.
Ortalama Denklemi
Katsay Std. Hata Z-istatistigi Olabilirlik
C 0.032513 0.003598 i 9.036773 0.0000
AR(1) 0.779476 0.003321 i 234.6937 0.0000
MA(1) 0.080320 0.009662 8312873 0.0000
Varyans Denklemi
@ 0.007995 9.68E-05 i 82.57098 0.0000
a; 0.612288 0.009685  63.22114 0.0000
B, 0.388360 0.004181 i 92.89678 0.0000
R’ 0.716460 Durbin-Watson istatistizi ~ 1.932426
Akaike bilgi kriteri -0.638430 Schwarz bilgi kriteri -0.636177
Hata Kareleri Toplamu f 809.6584 Log likelihood f 6774.958
ARCH LM TR’ " 7677234 Obilirlik 0.005592

Burada da T*R? degeri tablo degeri olan 3.84’den biiyiik oldugu icin ARCH etkisinin

varlig1 ispatlanmaigstir.

MLNSMF Serisinin Oynakhiginin EGARCH Modeli ile Test Edilmesi

Oynakligin soklara karsi asimetrik tepki verdigi durumlarda, kaldira¢ etkisinin
modellenmesi i¢in gelistirilen EGARCH modeli asagidaki formiille ifade edilmektedir.
Bu formiildeki parametrelerin sifirdan biiyiik olma gibi sinirlamalar1 bulunmamaktadir.

Burada y, katsayis: sifirdan farkli ise asimetrik etkinin bulundugu, sifirdan kiiciik ise

kaldira¢ etkisinin oldugu anlamina gelmektedir. Kaldira¢ etkisi, aynmi biiyiikliikteki
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negatif soklarin oynakliga etkisinin, pozitif soklardan daha fazla oldugunu ifade

etmektedir. B, katsayisinin mutlak degerinin kiigiik olmasi oynakligin kaliciliginin az

oldugunu gostermektedir. Ciinkii kosullu varyansa ge¢cmis degerlerinin etkisinin az

oldugunu isaret etmektedir.

log(ht)=a)+ iﬂ,log(ht_ 4)+ iai +i7- Us—i
=1 J J = \/Z ‘ l\/ﬁ

Asagida hesaplana katsayilar istatistiksel olarak anlamli olup, kaldirag¢ etkisine isaret
eden katsay1 negatif degerde oldugundan negatif soklarin ya da olumsuz haberlerin
elektrik fiyatlarinin oynakligina etkisinin pozitif soklardan daha fazla olacagini
gostermektedir. Oynakligin kaliciligma isaret eden katsayr degeri 0.722983 olup,

kaliciligin uzun siirdiiglinii gdstermektedir.

Ortalama Denklemi
Katsay1 Std. Hata Z-istatistigi Olabilirlik
C 0.037958  0.004141  9.165539 0.0000
AR(1) 0.802759  0.003093  259.5045 0.0000
MA(1) 0.101028  0.009163  11.02534 0.0000
Varyans Denklemi
2 " 1359084 0.014964  -90.82644 0.0000
a, 0.617146 0007268  84.90961 0.0000
7, -0.044269  0.005643  -7.845385 0.0000
B, 0722983 0.003584  201.7465 0.0000
R 0717744 Durbin-Watson istatistisi ~ 2.028561
Akaike bilg kriteri -0.668988  Schwarz bilg kriteri -0.666360
Hata Kareleri Toplami~ 805.9906  Log likelihood " 7099.949
ARCH LM T*R> " 7616723  Olbililk 0.005783
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7;#0 oldugundan, asimetrik etkinin bulundugunu ve 7/i<0 (-0.044269 < 0)

oldugundan kaldira¢ etkisinin oldugunu yani aym biiyiiklilkteki negatif soklarin

volatiliteye etkisinin pozitif soklardan daha fazla oldugunu isaret etmektedir.

MLNSMF Serisinin Oynakhiginin TGARCH Modeli ile Test Edilmesi

Pozitif soklarla negatif soklarin etkilerinin simetrik olmadigin1 dikkate alan bir model

olan TGARCH asagidaki gibi formiile edilmektedir.
P q 2 q 2

h=0+ leﬂ/ ht—_/ + 'Zlai ur—it+ Z%ViDt—iut—i
Jj= i= i=

Olumlu haberlerin kosullu varyans {izerindeki etkilerinin, olumsuz haberlerin kosullu
varyans lizerindeki etkisinden daha az olacagi varsayimima dayanmaktadir. Olumlu
haberlerin etkisi «; katsayisinin biiyiikliigii kadar olurken, olumsuz haberlerin etkisi
o, +y, kadar olacaktir. y, katsayisinin degerinin sifirdan biiylik olmas: durumunda,

olumsuz haberin oynaklik iizerindeki etkisinin, olumlu haberin etkisinden daha fazla
olacag1 sOylenebilmektedir. Asagida bulunan katsayilar istatistiksel olarak anlamli

olup, y, katsayisinin degeri sifirdan biraz biiyliktiir. Bu da olumsuz haberin oynaklik

iizerindeki etkisinin, olumlu habere gore biraz daha fazla olacagini1 gostermektedir.
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Ortalama Denklemi

Katsay1 Std. Hata Z-istatistigi Olabilirlik

C 0024012 0.005316  4.517405 0.0000

AR(1) 0779332 0.003430  227.2369 0.0000

MA(1) 0.078455  0.010127  7.747448 0.0000

Varyans Denklemi

0.008070  9.81E-05 82.29297 0.0000

2, 0.519759  0.011818  43.98106 0.0000

7, 0.147082  0.021286  6.909659 0.0000

B, 0391888 0.004451 88.04632 0.0000

R2 0.716561  Dubin-Watson istatistisi ~ 1.929305
Akaike bilgj kriteri -0.639699 Schwarz bilgi kriteri -0.637071
Hata Kareleri Topam 8093679 Log likelihood " 6789.412
ARCH LM T*R* " 7400781  Olbilirlik 0.006520

Burada da ARCH etkisinin varoldugu goriilmektedir.

MLNSMF Serisinin Oynakhiginin PARCH Modeli ile Test Edilmesi

d d ¢ L d
o =aot Zai(}sH + 7,-81—1‘) +2 8,00
i=1 i=1
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Ortalama Denklemi

Katsay1 Std. Hata Z-istatistigi Olabilirlik
AR(1) 0.834000  0.000443 1880.868 0.0000
MA(1) 0.037769  0.000795  47.52965 0.0000
Varyans Denklemi
a, 0.126537  0.002736  46.24694 0.0000
a, 0280208  0.004379  63.99285 0.0000
7, 0.132455  0.007976  16.60696 0.0000
B, 0.536962  0.004283 1253652 0.0000
d 0417576 0.009371 44.55950 0.0000
R 0718591  Duwbin-Watson istatistigi | 1.973413
Akaike bilgi kriteri -0.696765 Schwarz bilgi kriteri -0.696765
Hata Kareleri Topam 8035731 Log lielihood " 7394.452
ARCH LM TR " 1015492 Olabilirlk 0.313591

Asimetrik iisli (power) ARCH (PARCH) modeli, klasik modellerdeki zaman serisi
verilerinin mutlak degeri veya karesini almak yerine, verilerin doniistimiiniin verinin

kaginc1 kuvveti ile oldugunu analiz etmektedir. Burada y, ile temsil edilen kaldirag

etkisi, istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir. Ustel giic degeri olan 0.417, istatistiksel
acidan anlamli bir sonu¢ olmakla birlikte, doniisiimiin kuvvetli olmadigin
gostermektedir. Ayrica yapilan ARCH testinde bulunan deger, tablo degeri olan
3.84°den diisiik ¢ikmustir.

Mevsimsel etkilerden arindirilmis logaritmik sistem marjinal fiyatlarinin oynaklik
davraniglarin1 belirlemede kullanilan modellerden genel olarak olumlu sonuglar
alinmistir. Ancak hi¢bir model tek bagina ve tam olarak oynaklig1 agiklayamamaktadir.
Fiyat serilerinin, oynakligin test edilmesinde direkt kullanilmast modellerin
katsayilarin1 anlamsizlastirmaktadir. Bu durum Ekler boliimiinde goriilmektedir.
Burada ARCH, GARC, EGARCH, TGARCH modelleri, fiyat serilerine ve logaritmik
fiyat serileri iizerinde uygulanmig ve modellerin katsayilarinin anlamsiz oldugu
goriilmistiir. Bu nedenle, yapist geregi mevsimsellik iceren elektrik fiyatlarinin bu

etkilerden arindirilmalarinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Ekler boliimiinde yer alan
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tliim model uygulamalarinin ARCH testlerine de yer verilmis, bazi modellerde ARCH

etkisinin bulunmadig1 goriilmiistiir.

Mevsimsellikten arindirilmis logaritmik elektrik fiyatlar1 iizerinde test edilen
modellerden Log Likelihood, Akaike ve Schwarz Bilgi Kriterlerine gore en iyi
performanst EGARCH Modeli saglarken, onu sirastyla TGARCH, GARCH ve ARCH
Modelleri takip etmistir.
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SONUC VE ONERILER

Elektrigin diger iiriinlerden farkli 6zelliklerinin olmasi, elektrik sektdriinii baz1 yapisal
ozellikleri nedeniyle diger sektorlerden Onemli Olclide ayirmaktadir. Elektrigin
saklanamayan bir {irlin olmasi nedeniyle elektrik {iretimi ile tiiketiminin o anda
birbirine esit olmasi, bu yapilirken de istenilen teknik 6zelliklerde elektrigin sistemde
bulundurulmasi gerekmektedir. Diger iirlinlerde arz ile talep arasinda bir dengesizligin
ortaya c¢ikmasi halinde bu dengesizligin sistem iizerinde ciddi bir olumsuz etkisi
olmamaktadir. Elektrik i¢in bdyle bir durum séz konusu degildir. Arz ile talep
arasindaki dengesizlikler dogru yonetilmezse, tiim sistemin giivenligi tehlikeye
gireceginden, diger piyasalardan farkli olarak, sistemin giivenligini saglamak icin
merkezi bir sistem isletmecisine ihtiya¢ vardir. Sistem isletmecisi iiretim, tiikketim ve
akimlar1 izleyerek, arz ve talep arasindaki dengesizlikleri giderecek sekilde
calisilmasint saglamaktadir. Sistem isletmecisi, gerektiginde iiretim birimlerinden
aldig1 elektrigin miktarini arttirmakta veya azaltmakta, gerektiginde iiretim birimlerini

devreye sokmakta veya c¢ikartmaktadir.

Diinyada elektrik endiistrilerinde regiilasyon c¢alismalari son zamanlarda daha da
hizlanmaktadir. Bu yeniden yapilandirma ve diizenleme g¢aligmalarinin amaci daha
rekabet¢i ve daha verimli calisan bir endiistri olusturmaktir. Boylece sektordeki
firmalarin maliyetlerini diisiirecek ¢alismalar yapacaklari, teknolojilerini gelistirmeye
zorlanacaklar1 distlinlilmektedir. Sektérde monopol sirketler yerine, fazla sayida
sirketin bulunmas: ile taraflar ¢ogalmis, bu durumda sektoriin koordinasyonu igin

iletisim ve piyasa olusturulmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.

Diinyada ve Tiirkiye’de elektrik endiistrisi geleneksel olarak dikey entegre, dogal
monopol yapida bir sektor olmustur. Elektrik iiretim santralleri, iletim hatlar1 ve
dagitim sistemleri, bir arada ayni sirketin icerisinde yer almistir. Elektrik enerjisi
sektorii regiilasyona ugrayinca yatay entegre olmus yapilara gegilmistir. Uretim, iletim
ve dagitim asamalar1 ayrigtirilarak, ayri1 ayri sirketlerin bu faaliyetleri listlenmesi
saglanmistir. Iletim hatlar1 tiim ireticilere acilarak, sistem isletme birimleri
olusturulmustur. Sistem isletmeciligi ile elektrik arzinin ve talebinin ger¢ek zamanlh
dengelenmesi saglanmigtir. Sistem, iiretici firmalar ile toptan ve perakende satis yapan

firmalara agilarak, rekabetin olusturulmasi amaclanmistir. Boylece tiiketicilere daha
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ucuz elektrik saglanmasi hedeflenmistir. Ayrica sistemde meydana gelebilecek arz
talep dengesizlikleri giderilerek tiiketiciye giivenilir ve dengeli bir arz saglanmasi da

amagclanmustir.

Dikey entegre olmus elektrik sektoriinde yeniden yapilanma ile birlikte elektrigin
iiretiminden tiiketiciye kadar olan agamalar liretim, iletim, dagitim ve perakende satis
olarak belirginlesmistir. Uretim sirketleri toptan satis piyasasi ile iliskilendirilmisken,
genelde iletim kisimlart diizenlemeye tabi kilinarak piyasadaki tiim katilimcilara esit
uygulamalar yapmak iizere tekel olarak kalmislardir. Dagitim asamasinda birden fazla
bolgesel sirketler olusturularak, bu sirketler diizenlemeye tabi tutulmuslardir.

Perakende satis asamasinin da tamamen serbest rekabete acilmasi hedeflenmektedir

Elektrik talebi zaman i¢inde oynaklik gostermektedir. Giin igerisinde saatlere, haftanin
glinlerine, mevsim sartlarina bagli olarak olusan bu oynakliktan, geleneksel olarak
yapilanmig olan bir elektrik sektoriinde uygulanan elektrik fiyatlandirmasi
yontemlerinden dolay1 tiiketici fiyatlar1 bu dalgalanmalardan etkilenmemektedir.
Elektrigin arzinda ve iletiminde de kapasite kisitlar1 bulunmaktadir. Talepteki
dalgalanmalar ve arzdaki kapasite kisitlari, elektrigin fiyatinin da yiiksek
dalgalanmalar gostermesine neden olmaktadir. Geleneksel fiyatlama ydnteminde,
elektrigin kitlik fiyatindaki bu dalgalanmalar tiiketici fiyatlarina yansitilmamaktadir.

Dolayistyla talebin fiyatlara esnekligi son derece diisiiktiir.

Uretim ve iletim asamalarinda yer alan ekipmanlar, asir1 yiike kars1 duyarlidir ve asiri
yiik karsisinda arizalanma olasiliklart ytiksektir. Bu yiizden asir1 yiik ortaya ¢iktiginda
elektrik akimi kesintiye ugratilarak, sistemin tamamen ve kismen ¢dkmesinin Oniine
gecilerek cok sayida tiiketicinin elektriksiz kalmasina neden olunmaktadir. Sistemin
herhangi bir yerinde asir1 yiiklenme, 6nlem alinmazsa tiim sistemin ¢6kmesine neden
olabilmektedir. Bu tiir sorunlarin dnlenebilmesi veya asgari diizeyde tutulabilmesi i¢in
yine merkezi bir kontrol mekanizmasi veya sistem isletmecisi gereklidir. Bu merkezi
kontrol mekanizmasindan beklenen, sistemin tiimiiniin giivenligini korumaya yonelik
olarak caligmasidir. Sistem isletmecisi, herhangi bir birimin devre dis1 kalmasi halinde
devreye girecek yeterli yedek kapasitenin bulundugundan emin olmalidir. Ornegin,
herhangi bir liretim biriminin devre dis1 kalmasi veya talebin 6ngoriilmeyen diizeylere

cikmasi halinde devreye girecek yeterli liretim yedeklerinin bulunmasi gerekmektedir.
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Iletimde, herhangi bir hattin devre dis1 kalmas: halinde oradan gegen elektrik, sistemin
baska kisimlarina akacaktir. Bu nedenle iletimde de boyle durumlarda kalan hatlara

asir1 yliklenme olmayacak kadar yedek kapasitenin bulunmas1 gerekmektedir.

Biitlin bunlarin 1s181nda, elektrigin etkin bir sekilde tiretimi ve tiiketimi, talebin
durumuna gore farkli maliyetlere sahip olan santrallerin devreye girmesini,
gerektiginde devreden c¢ikarilmasmi, bu arada iletim kisitlarimin da siirekli

gozetilmesini gerektirmektedir.

Bir elektrik sisteminde programlanmis iiretimin gergeklestirilememesi, tahmin edilen
talebin olusmamasi halinde dengeleme ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Yikiimliliiklerini
yerine getirmek ve miisterilerinin ihtiyaclarini karsilamak zorunda olan {ireticiler,
iiretim programlari hazirlayarak Milli Yiik Tevzi Merkezine bildirmekte, iiretim
planlarini uygulamaya koymaktadirlar. Uretim programlari, Milli Yiik Tevzi Merkezi
tarafindan bilinen ireticiler, iiretimlerini artirmak i¢in ya da azaltmak i¢in aldiklari

talimatlar yerine getirdiklerinde arz ile talep dengede olmaktadir.

Elektrik fiyatlarini modellemek icin kullanilan datalar zaman serileri olduklarindan bu
serilerin duragan olup olmadiklarinin belirlenmesi 6nemlidir. Duraganlik testlerinin
sonucunda serilerin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilacak uygun nicel metodlar

belirlenmektedir.

Duragan serilere uygulanan teknikler, serilerin deterministik ve stokastik 6zelliklerini
belirlemeye ¢aligmaktadir. Serilerin deterministik 6zellikleri, genellikle serilerde sabit,
trend ve mevsimsellik bilesenlerinin bulunup bulunmamasidir. Serilerin stokastik

ozellikleri degiskenlerin duragan olup olmadiklari ile ilgilidir.

Spot elektrik fiyatlarinin, belli bir derecede ortalamaya donme egilimi gosterdigi
yapilan caligmalarla ortaya konmustur. Bu ortalamaya donme egilimi ile spot elektrik
fiyatlar1 denge fiyatlarina geri donmektedir. Temel olarak spot elektrik fiyatlar1 denge
fiyatlar1 etrafinda dalgalanma gostermektedir. Her zaman stokastik ozellikleri, spot
fiyati denge fiyatindan uzaklastirmaya calisirken, deterministik Ozellikleri fiyatlari
denge fiyatlarina ¢ekmeye ¢aligmaktadir. Denge fiyatin1 etkileyen en dnemli faktor,

iklim kosullaridir. Spot fiyatlar iklim kosullarindan, talepteki degisimlere kadar uzanan
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etkilerle ortalamaya donme egilimi gosterirler. Iklim kosullarmin tekrarlayan

ozelliginin olmasi, fiyatlari ortalama seviyelerine ¢cekmektedir.

Spot elektrik fiyatlarini belirleyen 6zelliklerden biri de fiyatlarin oynakligidir. Spot
fiyatlar giinden giine degisirken, bu degisimin biiyiikliigii raslantisal olmaktadir. Arzin
talebi astig1 durumlarda elektrik, marjinal maliyetler iizerinden satilmaktadir. Talep
arz1 gectigi zaman elektrik fiyatlar1 sigrama gostermektedir. Oynakligin, spot elektrik
fiyatlarinin 6nemli bir agiklayicisi olup, degerleme ve risk yonetiminde 6nemli bir veri

olusturdugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur.

Ozellikle belirsizligin hakim oldugu dénemlerde, ekonomik ve sosyal beklentiler bir
cok finansal varhigin fiyatlarinda oynaklik artislarina neden olmaktadir. Boyle
donemlerde ortaya ¢ikan yliksek oynaklik nedeniyle, yatirimcilardan bazilari 6nemli
kazanclar elde ederken, bazilar1 ise dnemli kayiplar vermektedirler. Son yillarda
oynakligin modellenmesinde, dogrusal zaman serileri modelleri yerine, finansal zaman
serilerinde ortaya ¢ikan degisen varyansin modellenmesine izin veren dogrusal
olmayan modeller kullanilmaya baslanmistir. Bu noktada da uygun modellerin
olusturulmasinin gerekliligi 6ne c¢ikmaktadir. Bu caligmada da elektrik fiyatlarinin

oynakligit ARCH/GARCH ailesi modelleri kullanilarak test edilmistir.

Tiirkiye Elektrik iletim AS. (TEIAS) biinyesinde faaliyet gdstermekte olan Piyasa
Mali Uzlastirma Merkezinde olusan saatlik elektrik marjinal fiyatlar1 iizerinde bu
fiyatlarin oynaklik davranislarin1  belirlemek i¢in  modeller test edilmistir.
Mevsimsellikten armdirilmis  logaritmik elektrik fiyatlar1 {izerinde test edilen
modellerden Log Likelihood, Akaike ve Schwarz Bilgi Kriterlerine gore en iyi
performanst EGARCH Modeli saglarken, onu sirastyla TGARCH, GARCH ve ARCH
Modelleri takip etmistir.

Fiyat serilerinin logaritmik diizeltmeleri yapilmadan ve mevsimsel etkilerden
arindirilmadan yapilan model testlerinde, oynakligin tanimlanabilmesi i¢in anlaml
sonuglar elde edilememistir. Fiyatlarin literatiirde belirtilen 6zelliklerin tamamini
gosteremiyor olmasinin sebebinin, sistem katilimcilarinin fiyat tekliflerini 15-20 giin
onceden yapiyor olmasi, devletin hala piyasada etkin bir giic olmasi ile elektrik
fiyatlarim1 kontrol ediyor olmasi vb. nedenlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ancak

fiyatlarin logaritmik serileri tizerinden mevsimsel etkilerin arindirilmasi ile olusturulan
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yeni seriler lizerinde yapilan model testlerinde anlamli sonuglara ulasilmistir. Daha giin
Oncesi piyasasina yeni gecmeye ¢alisan Tiirkiye elektrik piyasasinda fiyatlar sistemde
olusan talepleri karsilamak {iizere yiik alma ve yiik verme teklifleri iizerinden
olugsmaktadir. Sisteme yapilan bu yiikk alma ve yiik atma fiyat teklifleri 15-20 giin
oncesinden sistem isleticisine bildirildigi i¢in piyasanin anlik durumunu tam olarak
yansittigin1 sdylemek miimkiin degildir. Gilin Oncesi piyasast uygulamalarina tam
olarak gecildiginde, fiyatlarin gercek durumu daha iyi yansitabilecegini sdylemek

mumkuindir.

Tiirkiye elektrik piyasasinin tiim sektorii kapsayacak sekilde yayginlagsmasi ve pazar
giiciinli olusturmas1 durumunda, elektrik fiyatlarinin davraniglarinin agiklanmasinda
diger yontemlerin de daha iyi bir sekilde kullanilabilecegi ortadadir. Yurt disinda, daha
gelismis piyasalar lizerinde yapilan literatiir calismalarinda da goriildiigii iizere elektrik
fiyatlarim1 agiklamakta c¢ok sayida yontem denenmektedir. Bunlar fiyat serilerinin

duragan olup olmamalarina bagl olarak farkli yontemler olmaktadir.

Finansal piyasalardan farkli yapida olan elektrik piyasalarinda, fiyatlarin davranisini
anlayabilmek i¢in piyasada dogrudan ya da dolayli olarak yer alan tiim faktorlerin
etkilerinin incelenebilecegi ¢cok genis bir ¢alisma alan1i mevcuttur. Zamanla literatiirde
goriildiigii gibi daha c¢ok gelismis elektrik piyasalarinda yapilan ¢alismalarin Tiirkiye

elektrik piyasasinin da gelismesi durumunda uygulama alani bulabilecegi agiktir.

Tiirkiye’de elektrik piyasasinin gelismekte olmasi, uygulama yapilabilecek datalarin
bulunmamasi ya da olusumlarinin farkli faktoérlerden kaynaklantyor olmasi nedeni ile
Tiirkiye’de bu konuda yapilan ¢alismalarin siirhi sayida kaldigi diisiintilmektedir.
Elektrik piyasasinin gelismesiyle birlikte olusacak risklere karsi, taraflarin 6nlem
alabilmesi icin kendilerine uygun ve kullaniglt metodolojilerin ortaya konulmasi 6énem
arz etmektedir. fleride bu alanda ¢alisilacak bir ¢ok konu bulunabilecegi gibi Tiirkiye
elektrik piyasas1 hakkinda da literatiir ¢alismalarinin artacag diisiiniilmektedir. ileride
yapilacak ¢alismalarda elektrik fiyatlarinin davranislarinin diger yontemlerle de
arastirtlmas1 yararli olacaktir. Tiirkiye elektrik piyasasinin gelisimine bagl olarak

olusacak data serileri lizerinde daha farkli ve ¢esitli ¢aligma yapilmasi uygun olacaktir.
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EKLER

Ek 1 : Sistem Saatlik Marjinal Fiyat Serisinin Augmented Dickey-Fuller
Yontemiyle Birim Kok Testi

Sabit Terimsiz ve Trendsiz

Sifir hipotezi : SMF birim koke sahip
Bagmli degisken :Yok
Gecikme uzunlugu :0
t istatistigi Olabilirlik *

Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -12.76657 0.0000

1 % seviyesinde -2.565071
Test kritik degerleri 5 % seviyesinde -1.940839

10% seviyesinde -1.616690
*MacKinnon (1996) tek taraf p degerleri
Augmented Dickey-Fullar Test Denklemi
Bagimh degisken : D (SMF)
Metod : En kiigiik kareler
Tarih : 03/03/09
Ornek (ayarlanmis) :2 21216
Gozlem sayist 121215

Degisken Katsay Standart hata tistatistigi |Olabilirlik
SMF (-1) -0.015267 0.001196 -12.76657 0.0000

R’ 0.007624  |Bagmh degisken ortalamasi 0.002657
Ayarlannus R’ 0.007624 Bagmli degiskenin standart sapmasi | 24.46511
Regresyon standart hatasi 2437166  |Akaike kriteri 9.224766
Artiklarm kareleri toplami 12600649  |Schwarz kriteri 9.225142
Logaritmik olasihik -97850.71  |Durbin-Watson istatistigi 2.019592
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Sabit Terimli ve Trendsiz

Sifir hipotezi : SMF birim koke sahip
Bagmli degisken : Sabit
Gecikme uzunlugu :0
t istatistigi Olabilirlik *

Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -41.45755 0.0000

1 % seviyesinde -3.430487
Test kritik degerleri 5 % seviyesinde -2.861485

10% seviyesinde -2.566781
*MacKinnon (1996) tek taraf p degerleri
Augmented Dickey-Fullar Test Denklemi
Bagml degisken : D (SMF)
Metod : En kiigiik kareler
Tarih :03/03/09
Ornek (ayarlanmis) :2 21216
Gozlem sayist 121215

Degisken Katsay Standart hata tistatistigi |Olabilirlik
SMF (-1) -0.149905 0.003616 -41.45755 0.0000
C 19.87922 0.505931 39.29236 0.0000

R’ 0.074950  [Bagmmh degisken ortalamasi 0.002657
Ayarlanmis R? 0.074906 Bagmli degiskenin standart sapmasi | 24.46511
Regresyon standart hatasi 23.53098  |Akaike kriteri 9.154607
Artiklarm kareleri toplami 11745787  |Schwarz kriteri 9.155358
Logaritmik olasilik -97105.49  |F istatistigi 1718.729
Durbin-Watson istatistigi 1.894414 Olabilirlik ( f istatistigi) 0.000000
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Sabit Terimli ve Trendli

Sifir hipotezi : SMF birim koke sahip
Bagml degisken : Sabit, lineer trend
Gecikme uzunlugu :0
t istatistigi Olabilirlik *

Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -45.33667 0.0000

1 % seviyesinde -3.958466
Test kritik degerleri 5 % seviyesinde -3.410014

10% seviyesinde -3.126728

*MacKinnon (1996) tek taraf p degerleri

Augmented Dickey-Fullar Test Denklemi

Bagml degisken : D (SMF)
Metod : En kiictik kareler
Tarih :03/03/09
Ornek (ayarlanmis) :2 21216
Gozlem sayist 121215
Degisken Katsay1 Standart hata tistatistigi  |Olabilirlik
SMF (-1) -0.176677 0.003897 -45.33667 0.0000
C 18.10589 0.512218 35.34800 0.0000
@TREND(1) 0.000502 2.84E-05 17.65010 0.0000
R’ 0.088339  |Bagmh degisken ortalamasi 0.002657
Ayarlanmis R’ 0.088253 Bagmli degiskenin standart sapmasi | 24.46511
Regresyon standart hatasi 23.36062  |Akaike kriteri 9.140122
Artiklarm kareleri toplami 11575781 Schwarz kriteri 9.141248
Logaritmik olasihik -96950.84  |F istatistigi 1027.707
Durbin-Watson istatistigi 1.872064  |Olabilirlik ( f istatistigi) 0.000000

167



Ek 2 : Sistem Logaritmik Saatlik Marjinal Fiyat Serisinin Augmented Dickey
Fuller Yontemiyle Birim Kok Testi

Sabit Terimsiz ve Trendsiz

Sifir hipotezi : LNSMF birim koke sahip
Bagmli degisken :Yok
Gecikme uzunlugu :0

t istatistigi Olabilirlik *

Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -3.460395 0.0005

1 % seviyesinde -2.565071

Test kritik degerleri 5 % seviyesinde -1.940839

10% seviyesinde -1.616690

*MacKinnon (1996) tek taraf p degerleri

Augmented Dickey-Fullar Test Denklemi

Bagml degisken : D (LNSMF)
Metod : En kiigiik kareler
Tarih : 03/03/09
Ornek (ayarlanmis) :2 21206
Gozlem sayist 121205

Degisken Katsay Standart hata tistatistigi |Olabilirlik

LNSMF (-1) -0.001133 0.000327 -3.460395 0.0005

R’ 0.000564  [Bagimh degisken ortalamasi 1.97E-05
Ayarlanmis R’ '0.000564  |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 0.230283
Regresyon standart hatasi 0.230218 Akaike kriteri -0.099535
Artiklarm kareleri toplami 1123.817  [Schwarz kriteri -0.099159
Logaritmik olasihik 1056.317  [Durbin-Watson istatistigi 1.766149
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Sabit Terimli ve Trendsiz

Sifir hipotezi : LNSMF birim koke sahip
Bagmli degisken : Sabit
Gecikme uzunlugu :0
t istatistigi Olabilirlik *

Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -39.30706 0.0000

1 % seviyesinde -3.430487
Test kritik degerleri 5 % seviyesinde -2.861485

10% seviyesinde -2.566781

*MacKinnon (1996) tek taraf p degerleri

Augmented Dickey-Fullar Test Denklemi

Bagml degisken : D (LNSMF)
Metod : En kiigiik kareler
Tarih :03/03/09
Ornek (ayarlanmis) :2 21206
Gozlem sayist 121205
Degisken Katsay Standart hata tistatistigi |Olabilirlik
LNSMF (-1) -0.135849 0.003456 -39.30706 0.0000
C 0.653262 0.016689 39.14340 0.0000
R’ 0.067920  [Bagmmh degisken ortalamasi 1.97E-05
Ayarlanmis R 0.067876  |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 0.230283
Regresyon standart hatasi 0.222330 Akaike kriteri -0.169212
Artiklarm kareleri toplami 1048.079 Schwarz kriteri -0.168461
Logaritmik olasilik 1796.075  [F istatistigi 1545.045
Durbin-Watson istatistigi 1.658148 Olabilirlik ( f istatistigi) 0.000000
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Sabit Terimli ve Trendli

Sifir hipotezi : LNSMF birim koke sahip
Bagimh degisken : Sabit, lineer trend
Gecikme uzunlugu :0
t istatistigi Olabilirlik *
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -41.19170 0.0000
1 % seviyesinde -3.958466
Test kritik degerleri 5 % seviyesinde -3.410014
10% seviyesinde -3.126728
*MacKinnon (1996) tek taraf p degerleri
Augmented Dickey-Fullar Test Denklemi
Bagmli degisken : D (LNSMF)
Metod : En kiigiik kareler
Tarih :03/03/09
Ornek (ayarlanmis) 1221206
Gozlem sayisi : 21205
Degisken Katsay Standart hata tistatistigi |Olabilirlik
LNSMF (-1) -0.148196 0.003598 -41.19170 0.0000
C 0.679890 0.016784 40.50842 0.0000
@TREND(1) 3.09E-06 2.60E-07 11.89433 0.0000
R* 0.074098 Bagml degisken ortalamasi 1.97E-05
Ayarlanmis R? 0.074011 Bagml degiskenin standart sapmasi| 0.230283
Regresyon standart hatasi 0.221597  |Akaike kriteri -0.175769
Artiklarm kareleri toplami 1041.132 Schwarz kriteri -0.174642
Logaritmik olasilik 1866.587  [F istatistigi 848.3780
Durbin-Watson istatistigi 1.649433 Olabilirlik ( f istatistigi) 0.000000
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Ek 3 : Mevsimsel Etkiden Arindirilmis Sistem Logaritmik Saatlik Marjinal Fiyat
Serisinin Augmented Dickey-Fuller Yontemiyle Birim Kok Testi

Sabit Terimsiz ve Trendsiz

Sifir hipotezi : LNSMF birim koke sahip
Bagimh degisken : Yok
Gecikme uzunlugu :26

t istatis tigi Olabilirlik *

Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -11.77389 0.0000

1 % seviyesinde -2.565071

Test kritik degerleri 5 % seviyesinde -1.940839

10% seviyesinde -1.616690

*MacKinnon (1996) tek taraf p degerleri

Augmented Dickey-Fullar Test Denklemi

Bagmli degisken : D (MSMF)
Metod : En kiiciik kareler
Tarih :11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 12821206
Gozlem sayisi 121179
Degisken Katsay1 Standart hata tistatistigi  |Olabilirlik
MSMEF(-1) -0.053794 0.004569 -11.77389 0.0000
D(MSMEF(-1)) -0.155842 0.007948 -19.60809 0.0000
D(MSMEF(-2)) -0.194291 0.008020 -24.22634 0.0000
D(MSMEF(-3)) -0.184863 0.007940 -23.28233 0.0000
D(MSMEF(-4)) -0.189956 0.008037 -23.63620 0.0000
D(MSMEF(-5)) -0.166227 0.008100 -20.52230 0.0000
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D(MSMEF(-6)) -0.171499 0.008121 -21.11688 0.0000
D(MSMEF(-7)) -0.158143 0.008159 -19.38263 0.0000
D(MSMEF(-8)) -0.138953 0.008175 -16.99797 0.0000
D(MSMEF(-9)) -0.143991 0.008182 -17.59825 0.0000
D(MSMF(-10)) -0.140525 0.008173 -17.19437 0.0000
D(MSMEF(-11)) -0.115111 0.008133 -14.15289 0.0000
D(MSMF(-12)) -0.118919 0.008074 -14.72848 0.0000
D(MSMF(-13)) -0.107326 0.008044 -13.34177 0.0000
D(MSMEF(-14)) -0.101958 0.008002 -12.74181 0.0000
D(MSMF(-15)) -0.129374 0.007944 -16.28484 0.0000
D(MSMEF(-16)) -0.128463 0.007910 -16.24160 0.0000
D(MSMF(-17)) -0.100989 0.007846 -12.87216 0.0000
D(MSMF(-18)) -0.075276 0.007758 -9.703299 0.0000
D(MSMEF(-19)) -0.086193 0.007661 -11.25138 0.0000
D(MSMF(-20)) -0.074501 0.007544 -9.875406 0.0000
D(MSMF(-21)) -0.088234 0.007401 -11.92193 0.0000
D(MSMF(-22)) -0.066396 0.007270 -9.132565 0.0000
D(MSMF(-23)) 0.014717 0.007089 2.075984 0.0379
D(MSMF(-24)) 0.308067 0.006897 4.466607 0.0000
D(MSMF(-25)) 0.056895 0.007010 8.116135 0.0000
D(MSMF(-26)) 0.027146 0.006872 3.950416 0.0001
R’ 0.247689  |Bagmh degisken ortalamasi 2.17E-05
Ayarlannus R’ 0.246764 Bagmli degiskenin standart sapmasi| 0.202744
Regresyon standart hatasi 0.175960  [Akaike kriteri -0.635846
Artiklarm kareleri toplami 654.9063 Schwarz kriteri -0.625698
Logaritmik olasihik 6760.296  [Durbin-Watson istatistigi 1.999994
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Sabit Terimli ve Trendsiz

Sifir hipotezi
Bagimh degisken

Gecikme uzunlugu

: Sabit
126

: MSMF birim koke sahip

t istatistigi Olabilirlik *
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -11.77361 0.0000
1 % seviyesinde -3.430487
Test kritik degerleri 5 % seviyesinde -2.861485
10% seviyesinde -2.566781
*MacKinnon (1996) tek taraf p degerleri
Augmented Dickey-Fullar Test Denklemi
Bagmli degisken : D (MSMF)
Metod : En kiigiik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 12821206
Gozlem sayisi 121179
Degisken Katsay Standart hata tistatistigi |Olabilirlik
MSMF(-1) -0.053794 0.004569 -11.77361 0.0000
D(MSMEF(-1)) -0.155842 0.007948 -19.60766 0.0000
D(MSMEF(-2)) -0.194291 0.008020 -24.22580 0.0000
D(MSMEF(-3)) -0.184863 0.007940 -23.28183 0.0000
D(MSMEF(-4)) -0.189956 0.008037 -23.63570 0.0000
D(MSMEF(-5)) -0.166228 0.008100 -20.52187 0.0000
D(MSMEF(-6)) -0.171500 0.008122 -21.11644 0.0000
D(MSMEF(-7)) -0.158144 0.008159 -19.38224 0.0000
D(MSMEF(-8)) -0.138954 0.008175 -16.99763 0.0000
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D(MSMEF(-9)) -0.143991 0.008182 -17.59789 0.0000
D(MSMEF(-10)) -0.140526 0.008173 -17.19403 0.0000
D(MSMF(-11)) -0.115111 0.008134 -14.15263 0.0000
D(MSMF(-12)) -0.118920 0.008074 -14.72819 0.0000
D(MSMF(-13)) -0.107327 0.008045 -13.34152 0.0000
D(MSMF(-14)) -0.101959 0.008002 -12.74158 0.0000
D(MSMEF(-15)) -0.129375 0.007945 -16.28453 0.0000
D(MSMEF(-16)) -0.128464 0.007910 -16.24128 0.0000
DMSMEF(-17)) -0.100989 0.007846 -12.87193 0.0000
D(MSMF(-18)) -0.075276 0.007758 -9.703143 0.0000
D(MSMEF(-19)) -0.086193 0.007661 -11.25118 0.0000
D(MSMF(-20)) -0.074502 0.007544 -9.875244 0.0000
D(MSMEF(-21)) -0.088234 0.007401 -11.92172 0.0000
D(MSMF(-22)) -0.066397 0.007270 -9.132415 0.0000
D(MSMF(-23)) 0.014717 0.007089 2.075869 0.0379
D(MSMF(-24)) 0.308066 0.006897 44.66495 0.0000
D(MSMEF(-25)) 0.056895 0.007010 8.115900 0.0000
D(MSMF(-26)) 0.027145 0.006872 3.950288 0.0001
C 8.36E-05 0.001209 0.069169 0.9449
R’ 0.247689  [Bagmimh degisken ortalamasi 2.17E-05
Ayarlanmis R? 0.246728 Bagmli degiskenin standart sapmasi| 0.202744
Regresyon standart hatasi 0.175964  |Akaike kriteri -0.635652
Artiklarm kareleri toplam 654.9061 Schwarz kriteri -0.625228
Logaritmik olasilik 6760.299  [F istatistigi 257.9145
Durbin-Watson istatistigi 1.999994 Olabilirlik ( f istatistigi) 0.000000
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Sabit Terimli ve Trendli

Sifir hipotezi
Bagimh degisken

Gecikme uzunlugu

126

: MSMF birim koke sahip

: Sabit, lineer trend

t istatistigi Olabilirlik *
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -13.44121 0.0000
1 % seviyesinde -3.958467
Test kritik degerleri 5 % seviyesinde -3.410014
10% seviyesinde -3.126729
*MacKinnon (1996) tek taraf p degerleri
Augmented Dickey-Fullar Test Denklemi
Bagmli degisken : D (MSMF)
Metod : En kiigiik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 12821206
Gozlem sayist 121179
Degisken Katsay Standart hata tistatistigi |Olabilirlik
MSMF(-1) -0.069956 0.005205 -13.44121 0.0000
D(MSMEF(-1)) -0.141597 0.008241 -17.18298 0.0000
D(MSMEF(-2)) -0.180350 0.008297 -21.73552 0.0000
D(MSMEF(-3)) -0.170808 0.008225 -20.76635 0.0000
D(MSMF(-4)) -0.176342 0.008301 -21.24410 0.0000
D(MSMEF(-5)) -0.153223 0.008339 -18.37524 0.0000
D(MSMEF(-6)) -0.159102 0.008337 -19.08295 0.0000
D(MSMEF(-7)) -0.146338 0.008353 -17.51824 0.0000
D(MSMEF(-8)) -0.127734 0.008349 -15.29841 0.0000
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D(MSMEF(-9)) -0.133305 0.008340 -15.98389 0.0000
D(MSMF(-10)) -0.130429 0.008313 -15.68942 0.0000
D(MSMEF(-11)) -0.105652 0.008256 -12.79619 0.0000
D(MSMF(-12)) -0.110048 0.008182 -13.44923 0.0000
DMSMF(-13)) -0.098997 0.008139 -12.16258 0.0000
D(MSMF(-14)) -0.094158 0.008085 -11.64615 0.0000
D(MSMF(-15)) -0.122115 0.008016 -15.23383 0.0000
D(MSMF(-16)) -0.121796 0.007969 -15.28334 0.0000
D(MSMEF(-17)) -0.094955 0.0078%4 -12.02938 0.0000
D(MSMEF(-18)) -0.069828 0.007796 -8.956711 0.0000
D(MSMEF(-19)) -0.081264 0.007691 -10.56565 0.0000
D(MSMF(-20)) -0.070155 0.007567 -9.271245 0.0000
D(MSMF(-21)) -0.084484 0.007417 -11.39102 0.0000
D(MSMF(-22)) -0.063257 0.007280 -8.689572 0.0000
D(MSMF(-23)) 0.017249 0.007093 2.431679 0.0150
D(MSMF(-24)) 0.310159 0.006898 44.96213 0.0000
D(MSMEF(-25)) 0.059109 0.007012 8.429852 0.0000
D(MSMF(-26)) 0.029057 0.006872 4.228584 0.0000
C -0.015375 0.002679 -5.738436 0.0000
@TREND(1) 1.46E-06 2.25E-07 6.463825 0.0000
R’ 0.249172  [Bagmmh degisken ortalamasi 2.17E-05
Ayarlanmis R? 0.248178 Bagmli degiskenin standart sapmasi| 0.202744
Regresyon standart hatasi 0.175795  |Akaike kriteri -0.637631
Artiklarm kareleri toplami 653.6149 Schwarz kriteri -0.626731
Logaritmik olasilik 6781.197  |F istatistigi 250.6750
Durbin-Watson istatistigi 2.000111 Olabilirlik ( f istatistigi) 0.000000
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Ek 4: SMF Serisine Uygulanan ARCH Modeli Sonuclar:

Bagmli degisken
Metod

Tarih

Ornek (ayarlanmis)
Gozlem sayist

291 iterasyon

Varyans

: SMF

: 11/01/09

221216

:21215

:ON

GARCH = C(3) + C(4)*RESID(-1y2

: ML-ARCH (Marquardt)-Normal dagihm

Katsay: Standart hata zistatistigi | Olabilirlik
AR(1) 0.980435 0.001085 903.4181 0.0000
MA(1) 0.197765 0.004145 47.71008 0.0000
Varyans Denklemi

C 377.2708 1.766798 213.5337 0.0000

RESID(-1)"2 0.629888 0.008869 71.02231 0.0000
R’ 0.694491 [Bagmmh degiskenin ortalamas1 132.6592
Ayarlanmis R’ 0.694448 [Bagml degiskenin standart sapmasi| 44.59810
Regresyonun standart hatas1 | 24.65237 |Akaike kriteri 9.059542
Artiklarm kareleri toplami 12884684 |[Schwarz kriteri 9.061044
Logaritmik olasihik -96049.79 |Durbin-Watson istatistigi 2.386675
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Ek 5. SMF Serisine ARCH Modelinin Uygulanmasi Sonucunda Yapilan ARCH

Testi Sonuclar:

ARCH Testi
F istatistigi 0.135598 |Olabilirlik 0.712701
Gozlem sayst * R’ 0.135610 |Olabilirlik 0.712685

Test denklemi
Bagmbh degisken : STD-RESID”2
Metod : En kiictik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 1321216
Gozlem sayisi : 21204
Degisken Katsay1 Standart hata t - istatistigi | Olabilirlik
C 1.001772 0.076448 13.10398 0.0000

STD RESID"2(-1) -0.002529 0.006868 -0.368236 0.7127
R’ 0.000006 |Bagmli degiskenin ortalamasi 0.999244
Ayarlanmis R’ -0.000041 |Bagmmh degiskenin standart sapmasi| 11.08686
Regresyonun standart hatas1 | 11.08708 [Akaike kriteri 7.649533
Artiklarm kareleri toplami 2606221. |Schwarz kriteri 7.650284
Logaritmik olasihik -81098.34 |F istatistigi 0.135598
Durbin-Watson istatistigi 1.999999 [Olabilirlik (F istatistigi) 0.712701
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Ek 6. SMF Serisine Uygulanan GARCH Modeli Sonuglari

Bagmli degisken
Metod

Tarih

Ornek (ayarlanmis)
Gozlem sayist

115 iterasyon

Varyans

: SMF

: 11/01/09

:2 21206

: 21205

:ON

: ML-ARCH (Marquardt)-Normal dagihm

GARCH = C(3) + C(4) * RESID(-1)"2 + C(5)*GARCH(-1)

Katsay1 Standart hata z-istatistigi  |Olabilirlik
AR(1) 0.980959 0.001663 589.7480 0.0000
MA(1) 0.080404 0.001090 73.74554 0.0000
Varyans Denklemi

C 1078.915 2.702762 399.1898 0.0000

RESID(-1)"2 0.006518 8.22E-05 79.32880 0.0000

GARCH(-1) -0.902007 0.006410 -140.7275 0.0000
R’ 0.704147 |Bagmh degiskenin ortalamas1 132.6592
Ayarlanmis R? 0.704092 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 44.59810
Regresyonun standart hatasi| 24.26023 |Akaike kriteri 9.133573
Artiklarm kareleri toplami 12477448  |Schwarz kriteri 9.135450
Logaritmik olasilik -96833.70  |Durbin-Watson istatistigi 2.156202
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Ek 7. SMF Serisine GARCH Modelinin Uygulanmasi Sonucunda Yapilan ARCH
Testi Sonuclari

ARCH Testi
F istatistigi 233.8347 |Olabilirlik 0.000000
Gozlem saysi * R’ 231.3057 |Olabilirlik 0.000000
Test denklemi
Bagmli degisken : STD-RESID"2
Metod : En kiigiik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 1321206
Gozlem sayist 121204
Degisken Katsayr Standart hata t - istatistigi | Olabilirlik
C 0.853178 0.076905 11.09391 0.0000

STD RESID"2(-1) 0.104444 0.006830 15.29165 0.0000
R’ 0.010909 [Bagmh degiskenin ortalamasi 0.952687
Ayarlanmis R2 0.010862 [Bagmh degiskenin standart sapmas1| 11.21954
Regresyonun standart hatas1 | 11.15844 |Akaike kriteri 7.662363
Artiklarm kareleri toplami 2639876. |Schwarz kriteri 7.663114
Logaritmik olasilik -81234.37 |F istatistigi 233.8347
Durbin-Watson istatistigi 1.998283 [Olabilirlik (F istatistigi) 0.000000
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Ek 8: SMF serisine uygulanan EGARCH modeli sonuclari

Bagmli degisken
Metod

Tarih

Ornek (ayarlanmis)
Gozlem sayist

500 iterasyon

Varyans

: SMF

: 11/01/09

:2 21206

: 21205

:ON

: ML-ARCH (Marquardt)-Normal dagihm

LOG(GARCH) = C(3) + C(4)*ABS(RESID(-1)/@SQRT(GARCH(-1))) +
C(5)*RESID(-1)/@SQRT(GARCH(-1)) + C(6)*LOG(GARCH(-1))

Katsay1 Standart hata z-istatistigi  |Olabilirlik
AR(1) 0.990317 0.001035 957.0303 0.0000
MA(1) 0.175631 0.006883 25.51576 0.0000
Varyans Denklemi

C(3) 3.926829 0.054689 71.80349 0.0000

C4) 0.546298 0.007968 68.55964 0.0000

C(5) 0.026184 0.006092 4.297881 0.0000

C(6) 0.323712 0.008950 36.16897 0.0000
R’ 0.696053  |Bagml degiskenin ortalamas1 132.6592
Ayarlanmis R’ 0.695981 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 44.59810
Regresyonun standart hatasif 24.59045 [Akaike kriteri 9.036858
Artiklarm kareleri toplami 12818830  [Schwarz kriteri 9.039111
Logaritmik olasihik -95807.28 |Durbin-Watson istatistigi 2.358762
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Ek 9. SMF Serisine EGARCH Modelinin Uygulanmasi Sonucunda Yapilan

ARCH Testi Sonuclar:

ARCH Testi

F istatistigi 0.219751 |Olabilirlik 0.639235
Gozlem sayist * R2 0.219769 |Olabilirlik 0.639216

Test denklemi
Bagmli degisken : STD-RESID"2
Metod : En kiigiik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 1321206
Gozlem sayist 121204
Degisken Katsayr Standart hata t - istatistigi | Olabilirlik
C 1.002066 0.076891 13.03224 0.0000

STD RESID"2(-1) -0.003219 0.006868 -0.468776 0.6392
R’ 0.000010 [Bagmh degiskenin ortalamasi 0.998850
Ayarlanmis R2 -0.000037 |Bagmmh degiskenin standart sapmasi| 11.15174
Regresyonun standart hatas1 | 11.15194 |Akaike kriteri 7.661199
Artiklarm kareleri toplami 2636804. |Schwarz kriteri 7.661950
Logaritmik olasilik -81222.03 |F istatistigi 0.219751
Durbin-Watson istatistigi 2.000005 |Olabilirlik (F istatistigi) 0.639235
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Ek 10. SMF Serisine Uygulanan TGARCH Modeli Sonuglar:

Bagimh degisken
Metod

Tarih

Ornek (ayarlanmis)
Gozlem sayist

68 iterasyon

Varyans

: SMF

:2 21206
: 21205

:ON

: ML-ARCH (Marquardt)-Normal dagihm
: 11/01/09

GARCH = C(3) + C(4)*RESID(-1)"2 + C(5)*RESID(-1)"2*(RESID(-1)<0)+

C(6)*GARCH(-1)

Katsay1r | Standart hata z-istatistigi  [Olabilirlik
AR(1) 0.979590 |  0.002136 458.6152 0.0000
MA(D) -0.111052 | 0.002686 -41.34206 | 0.0000
Varyans Denklemi

C 12718.79 77.63842 163.8208 0.0000

RESID(-1)"2 -0.008112 6.71E-05 -120.8232 0.0000

RESID(-1)"2*(RESID(-1)<0) | -0.008113 9.23E-05 -87.85336 0.0000

GARCH(-1) -0.999715 5.08E-07 -1966053. 0.0000
R’ 0.702180 [Bagmh degiskenin ortalamasi 132.6592
Ayarlannus R’ 0.702110 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 44.59810
Regresyonun standart hatas1 | 24.34133 |Akaike kriteri 10.57896
Artiklarm kareleri toplami 12560411 [Schwarz kriteri 10.58122
Logaritmik olasihik -112157.5 |Durbin-Watson istatistigi 1.778658
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Ek 11. SMF Serisine TGARCH Modelinin Uygulanmasi Sonucunda Yapilan

ARCH Testi Sonuclar:
ARCH Testi
F istatistigi 2895.582 |Olabilirlik 0.000000
Gozlem sayis1 * R’ 2547.887 |[Olabilirlik 0.000000
Test denklemi
Bagmli degisken : STD-RESID"2
Metod : En kii¢iik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 1321206
Gozlem sayist : 21204
Degisken Katsay1 | Standart hata t - istatistigi | Olabilirlik
C 0.114787 0.020524 5.592830 0.0000
STD RESID"2(-1) 0.346642 0.006442 53.81061 0.0000
R? 0.120161 [Bagmh degiskenin ortalamasi 0.175689
Ayarlanmis R2 0.120119 |Bagmh degiskenin standart sapmas1| 3.181239
Regresyonun standart hatas1 | 2.984065 [Akaike kriteri 5.024544
Artiklarm kareleri toplam 188796.2 |Schwarz kriteri 5.025295
Logaritmik olasilik -53268.22 |F istatistigi 2895.582
Durbin-Watson istatistigi 1.967653 |Olabilirlik (F istatistigi) 0.000000
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Ek 12: Logaritmik SMF Serisine Uygulanan ARCH Modeli Sonug¢lari

Bagml degisken
Metod

Tarih

Ornek (ayarlanmis)
Gozlem sayist

21 iterasyon

Varyans

: LNSMF

: 11/01/09

:2 21206

: 21205

:ON

GARCH = C(3) + C(4)*RESID(-1)2

: ML-ARCH (Marquardt)-Normal dagihm

Katsay1 | Standart hata z-istatistigi  |Olabilirlik
AR(1) 0.929350 0.005112 181.8115 0.0000
MA(1) 0.702267 0.015801 44.44325 0.0000
Varyans Denklemi

C 4.214049 0.056732 74.27932 0.0000

RESID(-1)"2 -0.634380 0.000591 -1074.114 0.0000
R’ 0.382685 |Bagmli degiskenin ortalamasi 4.808622
Ayarlanmis R2 0.382597 |Bagmmh degiskenin standart sapmasi| 0.441782
Regresyonun standart hatas1 | 0.347130 [Akaike kriteri 3.309256
Artiklarm kareleri toplami 2554.707 |Schwarz kriteri 3.310758
Logaritmik olasilik -35082.39 |Durbin-Watson istatistigi 2.167884
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Ek 13. Logaritmik SMF Serisine ARCH Modelinin Uygulanmasi Sonucunda
Yapilan ARCH Testi Sonuclari

ARCH Testi
F istatistigi 1.129822 |Olabilirlik 0.287825
Gozlem sayis1 * R’ 1.129868 |[Olabilirlik 0.287803

Test denklemi
Bagimh degisken : STD-RESID"2
Metod : En kiiciik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 1321206
Gozlem sayist 21204
Degisken Katsay1 | Standart hata t - istatistigi | Olabilirlik
C 0.052303 0.020079 2.604819 0.0092

STD RESID"2(-1) 0.007300 0.006868 1.062931 0.2878
R’ 0.000053 [Bagmh degiskenin ortalamasi 0.052687
Ayarlanmis R 0.000006 |Bagmh degiskenin standart sapmas1| 2.923384
Regresyonun standart hatas1 | 2.923375 [Akaike kriteri 4.983449
Artiklarm kareleri toplami 181194.9 [Schwarz kriteri 4.984200
Logaritmik olasihik -52832.53 |F istatistigi 1.129822
Durbin-Watson istatistigi 2.000018 |Olabilirlik (F istatistigi) 0.287825
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Ek 14. Logaritmik SMF Serisine Uygulanan GARCH Modeli Sonuglari

Bagmli degisken
Metod

Tarih

Ornek (ayarlanmis)
Gozlem sayist

18 iterasyon

Varyans

GARCH = C(3) + C(4)*RESID(-1)2 + C(5)*GARCH(-1)

: LNSMF

: 11/01/09

:2 21206

:21205

:ON

: ML-ARCH (Marquardt)-Normal dagihm

Katsay1 | Standart hata z-istatistigi  |Olabilirlik
AR(1) 0.483403 0.032294 14.96888 0.0000
MA(1) 0.652077 0.061199 10.65506 0.0000
Varyans Denklemi

C 5.891113 2.547485 2.312521 0.0207

RESID(-1)"2 -0.517406 0.069764 -7.416484 0.0000

GARCH(-1) 0.069911 0.463742 0.150755 0.8802
R’ -10.899640 [Bagimh degiskenin ortalamasi 4.808622
Ayarlanmis R’ -10.901885 [Bagimh degiskenin standart sapmasi| 0.441782
Regresyonun standart hatasi 1.524109 |Akaike kriteri 3.914313
Artiklarm kareleri toplami 49245.65 |Schwarz kriteri 3.916190
Logaritmik olasihik -41496.50 |Durbin-Watson istatistigi 0.059309
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Ek 15. Logaritmik SMF Serisine GARCH Modelinin Uygulanmasi1 Sonucunda
Yapilan ARCH Testi Sonuclari

ARCH Testi
F istatistigi 428.6641 |Olabilirlik 0.000000
Gozlem sayist * R 420.2087 |Olabilirlik 0.000000

Test denklemi
Bagml degisken
Metod

Tarih

Ornek (ayarlanmis)

Gozlem sayist

: STD-RESID"2

: En kiiciik kareler
: 11/01/09
:321206

: 21204

Degisken Katsay1 | Standart hata t - istatistigi | Olabilirlik
C 0.396409 0.003271 121.1723 0.0000
STD_RESID"2(-1) 0.140775 0.006799 20.70420 0.0000
R’ 0.019817 |Bagmh degiskenin ortalamasi 0.461356
Ayarlanmis R’ 0.019771 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 0.136566
Regresyonun standart hatas1 | 0.135210 [Akaike kriteri -1.163886
Artiklarm kareleri toplami 387.6075 [Schwarz kriteri -1.163135
Logaritmik olasihik 12341.52 [F istatistigi 428.6641
Durbin-Watson istatistigi 2.122191 |Olabilirlik (F istatistigi) 0.000000
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Ek 16: Logaritmik SMF Serisine Uygulanan EGARCH Modeli Sonuclari

Bagml degisken
Metod

Tarih

Ornek (ayarlanmis)
Gozlem sayist

37 iterasyon

Varyans

: LNSMF

: 11/01/09

:2 21206

:21205

:ON

: ML-ARCH (Marquardt)-Normal dagihm

LOG(GARCH) = C(3) + C(4)*ABS(RESID(-1)/@SQRT(GARCH(-1))) +

C(5)*LOG(GARCH(-1))

Katsay1 | Standart hata z-istatistigi  |Olabilirlik
AR(1) 1.000193 0.000252 3967.848 0.0000
MA(1) 0.206663 0.008673 23.82713 0.0000
Varyans Denklemi
C(@3) -1.488098 0.014653 -101.5550 0.0000
C4) 0.565650 0.007350 76.96105 0.0000
C(5) 0.612265 0.004006 152.8348 0.0000
R’ 0.730353 |Bagmh degiskenin ortalamasi 4.808622
Ayarlanmis R’ 0.730302 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 0.441782
Regresyonun standart hatas1 | 0.229428 |Akaike kriteri -0.309574
Artiklarm kareleri toplami 1115911 |Schwarz kriteri -0.307696
Logaritmik olasihik 3287.257 |Durbin-Watson istatistigi 2.168550
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Ek 17. Logaritmik SMF Serisine EGARCH Modelinin Uygulanmasi Sonucunda
Yapilan ARCH Testi Sonuclari

ARCH Testi
F istatistigi 5.949340 |Olabilirlik 0.014731
Gozlem sayis1 * R’ 5.948233 |Olabilirlik 0.014732
Test denklemi
Bagimh degisken : STD-RESID"2
Metod : En kiiciik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 1321206
Gozlem sayist 21204
Degisken Katsay1 | Standart hata t - istatistigi | Olabilirlik
C 1.015930 0.030981 32.79211 0.0000

STD_RESID"2(-1) -0.016749 0.006867 -2.439127 0.0147
R’ 0.000281 [Bagmh degiskenin ortalamasi 0.999194
Ayarlanmis R’ 0.000233 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 4.399789
Regresyonun standart hatas1 | 4.399276 [Akaike kriteri 5.800851
Artiklarm kareleri toplami 410335.6 |Schwarz kriteri 5.801602
Logaritmik olasihik -61498.62 |F istatistigi 5.949340
Durbin-Watson istatistigi 2.000425 |Olabilirlik (F istatistigi) 0.014731
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Ek 18. Logaritmik SMF Serisine Uygulanan TGARCH Modeli Sonuclari

Bagimh degisken
Metod

Tarih

Ornek (ayarlanmis)
Gozlem sayist

15 iterasyon

Varyans

: LNSMF

:2 21206
: 21205

:ON

: ML-ARCH (Marquardt)-Normal dagihm
: 11/01/09

GARCH = C(3) + C(4)*RESID(-1)"2 + C(5)*RESID(-1)"2*(RESID(-1)<0)

+ C(6)*GARCH(-1)

Katsay1r | Standart hata z-istatistigi  [Olabilirlik
AR(1) 1.032733 0.013243 77.98050 0.0000
MA(1) 0.860508 0.007771 110.7304 0.0000
Varyans Denklemi

C 2.955240 0.318323 9.283780 0.0000

RESID(-1)"2 -0.359759 0.013156 -27.34644 0.0000

RESID(-1)2*(RESID(-1)<0)| 0.091766 0.019114 4.801023 0.0000

GARCH(-1) -0.086938 0.119828 -0.725520 0.4681
R’ 0.109402 |Bagmh degiskenin ortalamasi 4.808622
Ayarlannus R’ 0.109192 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 0.441782
Regresyonun standart hatas1 | 0.416966 |Akaike kriteri 2.952043
Artiklarm kareleri toplami 3685.665 |Schwarz kriteri 2.954296
Logaritmik olasihik -31293.04 |Durbin-Watson istatistigi 3.489517
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Ek 19. Logaritmik SMF Serisine TGARCH Modelinin Uygulanmasi Sonucunda
Yapilan ARCH Testi Sonuclari

ARCH Testi
F istatistigi 1.727304 |Olabilirlik 0.188770
Gozlem sayis1 * R 1.727326 |Olabilirlik 0.188753

Test denklemi
Bagimh degisken : STD-RESID"2
Metod : En kiiciik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 1321206
Gozlem sayist 21204
Degisken Katsay1 | Standart hata t - istatistigi | Olabilirlik
C 0.131883 0.057562 2.291132 0.0220

STD_RESID"2(-1) 0.009026 0.006867 1.314269 0.1888
R’ 0.000081 |Bagmh degiskenin ortalamasi 0.133084
Ayarlanmis R’ 0.000034 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 8.381070
Regresyonun standart hatas1 | 8.380926 [Akaike kriteri 7.089888
Artiklarm kareleri toplami 1489227. [Schwarz kriteri 7.090639
Logaritmik olasihik -75164.99 |F istatistigi 1.727304
Durbin-Watson istatistigi 2.000045 [Olabilirlik (F istatistigi) 0.188770
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Ek 20. Mevsimsel Etkiden Arindirilmis Sistem Logaritmik Saatlik Marjinal Fiyat
Serisine uygulanan ARCH modeli sonuglari

Bagmbh degisken : MSMF

Metod : ML-ARCH (Marquardt)-Normal dagihm
Tarih : 11/01/09

Ornek (ayarlanmis) :2 21206

Gozlem sayist 21205

18 iterasyon
Varyans :ON
GARCH = C(3) + C(4)*RESID(-1)"2

Katsay1 | Standart hata z-istatistigi  [Olabilirlik

AR(1) 0.788374 0.002212 356.4215 0.0000
MA(1) 0.062886 0.003994 15.74650 0.0000

Varyans Denklemi

C 0.021820 0.000110 198.1897 0.0000

RESID(-1)"2 0.683303 0.012395 55.12683 0.0000
R’ 0.717120 |Bagmmh degiskenin ortalamasi 9.43E-06
Ayarlanmis R’ 0.717080 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 0.366973
Regresyonun standart hatast | 0.195194 |Akaike kriteri -0.563985
Artiklarm kareleri toplami 807.7736 |Schwarz kriteri -0.562483
Logaritmik olasihik 5983.655 |Durbin-Watson istatistigi 1.921332
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Ek 21. Mevsimsel Etkiden Arindirilmis Sistem Logaritmik Saatlik Marjinal
Fiyat Serisine ARCH Modelinin Uygulanmasi Sonucunda Yapilan ARCH Testi
Sonuclari

ARCH Testi
F istatistigi 16.44245 [Olabilirlik 0.000050
Gozlem sayis1 * R’ 16.43126 |(Olabilirlik 0.000050
Test denklemi
Bagmli degisken : STD-RESID"2
Metod : En kii¢iik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 1321206
Gozlem sayist : 21204
Degisken Katsay1 | Standart hata t - istatistigi | Olabilirlik
C 1.027803 0.026535 38.73378 0.0000

STD RESID"2(-1) -0.027837 0.006865 -4.054929 0.0001
R’ 0.000775 |Bagmh degiskenin ortalamasi 0.999965
Ayarlanmis R2 0.000728 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 3.733725
Regresyonun standart hatas1 | 3.732366 |Akaike kriteri 5.472056
Artiklarm kareleri toplam 295355.6 |Schwarz kriteri 5.472807
Logaritmik olasilik -58012.74 |F istatistigi 16.44245
Durbin-Watson istatistigi 1.997288 |[Olabilirlik (F istatistigi) 0.000050
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Ek 22. Mevsimsel Etkiden Arindirilmis Sistem Logaritmik Saatlik Marjinal Fiyat
Serisine Uygulanan GARCH Modeli Sonuclari

Bagml degisken : MSMF

Metod : ML-ARCH (Marquardt)-Normal dagihm
Tarih : 11/01/09

Ornek (ayarlanmis) :2 21206

Gozlem sayist : 21205

26 iterasyon

Varyans :ON
GARCH = C(3) + C(4)*RESID(-1)"2 + C(5)*GARCH(-1)
Katsay1 | Standart hata z-istatistigi  |Olabilirlik
AR(1) 0.791979 0.003187 248.4692 0.0000
MA(1) 0.077044 0.009010 8.551310 0.0000
Varyans Denklemi
C 0.007913 8.02E-05 98.62517 0.0000
RESID(-1)"2 0.599597 0.009522 62.97108 0.0000
GARCH(-1) 0.396144 0.003883 102.0219 0.0000
R’ 0.717597 |Bagmmh degiskenin ortalamasi 9.43E-06
Ayarlanmis R’ 0.717544 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 0.366973
Regresyonun standart hatast | 0.195034 |Akaike kriteri -0.636745
Artiklarm kareleri toplami 806.4097 |Schwarz kriteri -0.634868
Logaritmik olasihk 6756.091 |Durbin-Watson istatistigi 1.958307
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Ek 23. Mevsimsel Etkiden Arindirilmis Sistem Logaritmik Saatlik Marjinal
Fiyat Serisine GARCH Modelinin Uygulanmasi Sonucunda Yapilan ARCH Testi
Sonuclari

ARCH Testi
F istatistigi 7.902743 |Olabilirlik 0.004941
Gozlem sayis1 * R 7.900543 |Olabilirlik 0.004942
Test denklemi
Bagimh degisken : STD-RESID"2
Metod : En kiiciik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 1321206
Gozlem sayist 21204
Degisken Katsay1 | Standart hata t - istatistigi | Olabilirlik
C 1.019335 0.028182 36.16996 0.0000

STD_RESID"2(-1) -0.019303 0.006866 -2.811182 0.0049
R’ 0.000373 |Bagmbh degiskenin ortalamasi 1.000031
Ayarlanmis R’ 0.000325 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 3.980678
Regresyonun standart hatas1 | 3.980030 [Akaike kriteri 5.600550
Artiklarm kareleri toplami 335853.3 [Schwarz kriteri 5.601301
Logaritmik olasihik -59375.03 |F istatistigi 7.902743
Durbin-Watson istatistigi 2.000724 |Olabilirlik (F istatistigi) 0.004941
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Ek 24: Mevsimsel Etkiden Arindirilmis Sistem Logaritmik Saatlik Marjinal Fiyat
Serisine Uygulanan EGARCH Modeli Sonuclari

Bagimh degisken : MSMF

Metod : ML-ARCH (Marquardt)-Normal dagihm
Tarih : 11/01/09

Ornek (ayarlanmis) :2 21206

Gozlem sayist : 21205

24 iterasyon

Varyans :ON

LOG(GARCH) = C(3) + C(4)*ABS(RESID(-1)/@SQRT(GARCH(-1))) +

C(5)*LOG(GARCH(-1))

Katsay1 | Standart hata z-istatistigi  [Olabilirlik
AR(1) 0.823960 0.002819 292.3393 0.0000
MA(1) 0.090493 0.008378 10.80064 0.0000
Varyans Denklemi
C(3) -1.347252 0.014026 -96.05507 0.0000
C4) 0.628958 0.007424 84.72507 0.0000
C(5) 0.728138 0.003272 222.5293 0.0000
R’ 0.718430 |Bagmmh degiskenin ortalamasi 9.43E-06
Ayarlanmis R? 0.718377 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 0.366973
Regresyonun standart hatas1 | 0.194746 |[Akaike kriteri -0.664377
Artiklarm kareleri toplami 804.0309 |Schwarz kriteri -0.662500
Logaritmik olasilik 7049.058 |Durbin-Watson istatistigi 2.055382
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Ek 25. Mevsimsel Etkiden Arindirilmis Sistem Logaritmik Saatlik Marjinal Fiyat
Serisine EGARCH Modelinin Uygulanmasi Sonucunda Yapilan ARCH Testi
Sonuclari

ARCH Testi
F istatistigi 7.846739 |Olabilirlik 0.005096
Gozlem sayist * R 7.844576 |Olabilirlik 0.005097
Test denklemi
Bagimh degisken : STD-RESID"2
Metod : En kiiciik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 1321206
Gozlem sayist 21204
Degisken Katsay1 | Standart hata t - istatistigi | Olabilirlik
C 1.019234 0.027438 37.14698 0.0000

STD_RESID"2(-1) -0.019234 0.006866 -2.801203 0.0051
R’ 0.000370 [Bagmh degiskenin ortalamasi 0.999999
Ayarlanmis R’ 0.000323 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 3.868867
Regresyonun standart hatas1 | 3.868242 [Akaike kriteri 5.543572
Artiklarm kareleri toplami 317251.9 [Schwarz kriteri 5.544323
Logaritmik olasihik -58770.95 |F istatistigi 7.846739
Durbin-Watson istatistigi 2.000606 |Olabilirlik (F istatistigi) 0.005096

198



Ek 26. Mevsimsel Etkiden Arindirilmis Sistem Logaritmik Saatlik Marjinal Fiyat
Serisine Uygulanan TGARCH Modeli Sonuclari

Bagimh degisken : MSMF

Metod : ML-ARCH (Marquardt)-Normal dagihm
Tarih : 11/01/09

Ornek (ayarlanmis) :2 21206

Gozlem sayist : 21205

33 iterasyon

Varyans :ON

GARCH = C(3) + C(4)*RESID(-1)"2 + C(5)*RESID(-1)"2*(RESID(-1)<0)
+ C(6)*GARCH(-1)

Katsay1r | Standart hata z-istatistigi  [Olabilirlik
AR(1) 0.787743 0.003353 234.9284 0.0000
MA(1) 0.076578 0.009953 7.693940 0.0000
Varyans Denklemi
C 0.008037 9.07E-05 88.66124 0.0000
RESID(-1)"2 0.495432 0.009682 51.17193 0.0000
RESID(-1)2*(RESID(-1)<0)| 0.178206 0.015481 11.51113 0.0000
GARCH(-1) 0.397725 0.004443 89.52559 0.0000
R’ 0.717326 |Bagmh degiskenin ortalamasi 9.43E-06
Ayarlanmis R’ 0.717259 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 0.366973
Regresyonun standart hatast | 0.195132 |Akaike kriteri -0.638908
Artiklarm kareleri toplami 807.1856 |Schwarz kriteri -0.636655
Logaritmik olasihik 6780.025 |Durbin-Watson istatistigi 1.947264
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Ek 27. Mevsimsel Etkiden Arindirilmis Sistem Logaritmik Saatlik Marjinal Fiyat
Serisine TGARCH Modelinin Uygulanmasi Sonucunda Yapilan ARCH Testi
Sonuclari

ARCH Testi
F istatistigi 7.474334 |Olabilirlik 0.006264
Gozlem sayis1 * R’ 7.472404 |Olabilirlik 0.006265
Test denklemi
Bagimh degisken : STD-RESID"2
Metod : En kiiciik kareler
Tarih : 11/01/09
Ornek (ayarlanmis) 1321206
Gozlem sayist 21204
Degisken Katsay1 | Standart hata t - istatistigi | Olabilirlik
C 1.018785 0.028332 35.95847 0.0000

STD RESID"2(-1) -0.018772 0.006866 -2.733923 0.0063
R’ 0.000352 |Bagmh degiskenin ortalamasi 1.000011
Ayarlanmis R 0.000305 |Bagmh degiskenin standart sapmasi| 4.003226
Regresyonun standart hatas1 | 4.002615 [Akaike kriteri 5.611867
Artiklarm kareleri toplami 339675.7 [Schwarz kriteri 5.612618
Logaritmik olasihik -59495.02 |F istatistigi 7.474334
Durbin-Watson istatistigi 2.000702 [Olabilirlik (F istatistigi) 0.006264
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