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OZET

Ozellikle son yirmi yilda, liberaljene ve ozellgtirme akimlarinin da etkisiyle, diinyada
elektrik sektorinde 0©zelgrme, rekabet ve regulasyon unsurlarini kapsayaform
calismalar balamigstir. Turkiye’de 1980 ve 1990l yillarda Ozel kesimlektrik Uretim ve
dagitim faaliyetlerine dahil etmek icin giéli kanunlar ¢ikarilmgtir. Ancak sektordeki temel
reform streci 2001 yilinda 4628 No’lu Elektrik Psges1 Kanunu (EPK) ile ianms ve bu

kanun rekabete dayali elektrik piyasasstltmayi hedeflerstir.

Bu calgmada Turkiye elektrik piyasasinda gercektéen reformun etkileri iki agidan ele
alinmaktadir. Birincisi, elektrik sektdériinin perftansi uluslararasi yazinda yaygin kabul
goren rezerv marj, fiyat, yatinm, kapasite kullanoranlari ve karliik gdstergeleri ile
dezerlendiriimektedir. Ikincisi, elektrik piyasasi reformu kapsaminda be&te fiyat
disUslerinin  (maliyet kaynakh) ve EPK'nin 0ngorgii capraz subvansiyonlarin
kaldiriimasinin fiyat dgismeleri yoluyla ekonomi Gzerindeki etkileri inceleaktedir. Bu
baglamda elektggin en bilyuk iki tlketici grubu olan imalat sanay fianehalki icin talep
modeli tahmin edilngitir. Talep projeksiyonlarinin guvenilir ve ekonondksiskenleri iceren
talep modellerine dayal yapilmasi, talep projesslgr temelinde Uretim projeksiyonlarinin
hazirlanmasi, arz guveginin sglanmasi, reform sirecinde elektrik sektériinde

dizenlemelerin surdurdlebiligi agisindan énemli unsurlardir.

Elektrik sektorinin performansi kapsaminda g@iizenlgini ifade eden rezerv marj
oranlarinin, her ne kadar sektdr uzmanlari tarafndptimale yakin oldiu ifade edilse de,
yuksek oldguna dair ip uclarina wdmistir. Elektrik maliyetlerinde énemli astara neden
olan kayip kacak oranlarinda son yillardgitden ssamasinda diizelmeler olsa da, oranlar hem
OECD hem de dinya ortalamasinin hala Uzerindediektiik sektoriinde yatirim
harcamalarinda son 1-2 yilda Dengeleme ve dtimhaa Y6netmeki'nin (DUY) uygulamaya
konulmasi ile birlikte bir ar§l gbzlemlense de, yatinmlarda dikkategele arts oldugu
sdylenemez. Kapasite kullanim oranlari hem termi&mh de hidrolik santrallerde
azalmaktadir. Elektrik sektorindeki onemli kugldwin finansal durumu istikrarli @édir.
Hem bolgeler hem de tiiketiciler arasindaki ¢capidmansiyonlar hala devam etmektedir.

Calsmada, Turkiye elektrik tlketiminde en blyuk pay&igaolan imalat sanayisinin
(%46.2) elektrik talebi Translog maliyet fonksiyotanimlanarak tahmin edilgtir. Elektrik
tuketiminde en buyuk ikinci paya sahip olan hankehelektrik talebi ise 81 il diizeyinde ve
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1994-2001 donemi icin ofturulan panel veri seti kullanilarak tahmin edgtmi Translog
maliyet fonksiyonu sonuclarina gore, elektrik heygiici hem de sermaye Uretim faktorleri
ile tamamlayici girdilerdir. Bu sonuclara goére etk sektorl reformu ile birlikte elektrik
fiyatlarinin digmesi istihdami artiracaktir. per taraftan aramalh girdisi ile elektrik ikame
oldugundan, elektrik fiyatlarindaki gis aramali girdi kullanimini azaltaggdan, imalat
sanayisinde girdi maliyetlerinin azalmasina ve shaanayisinin rekabet gliicinin artmasina
katkida bulunacaktir. Elektrik fiyatlarinin giiesi durumunda, imalat sanayinde yatirimlarin
onemli miktarda artaga soylenebilir.imalat sanayisinin talebin fiyat esnegklbirim esnge
yakin, hanehalkinin elektrik talebinin fiyat esngkise digukttur. Hanehalki elektrik talebinin
gelir esnekigi distk olmakla birlikte, k§i basina gelir argi, hanehalki sayisindaki artve

kentli nifus oranindaki astkonut elektrik talebini artiracak temelgigkenlerdir.
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DEVELOPMENTS IN ELECTRICITY MARKET IN TURKEY : REFO RM,
PERFORMANCE AND DEMAND ANALYSIS

SUMMARY

Many countries, in conjunction with the liberaliwat and privatization trends, have
implemented the electricity market reform which e of competition, regulation and
privatization components in electricity supply isthy particularly during the last two
decades. In Turkey, some legislation to includepheate participation into production and
distribution segments of electricity supply havesiemplemented during the 1980-1990s.
But the main progress in the electricity marketiagno develop a competitive market was
initiated by Electricity Market Law (N0:4628) in Q0.

In this study, the effects of electricity markeform in electricity sector in Turkey was
examined in two aspects. First, the performanceleftricity sector was assessed by key
indicators widely accepted in international litewat such as reserve margin, price,
investment, capacity utilization rates and proftiecond, economy wide effects of price
changes (based on cost improvements) from elggtnoarket reform and abolishment of
cross subsidization between consumer groups aridngegvere analyzed. In this respect,
electricity demand of the two major user segmert estimated. Reliable demand projection
which includes economic variables is so importanterms of participation of demand side
into market, ensuring the supply security and snighdlity of regulations in electricity sector

in reform process.

In the context of electricity sector performanalthough the experts in this field stated that
the reserve margins were close to optimum, theveseargin rates which means security of
supply, there are some hints about these ratestilraigh. Though the theft and loss rates
(especially in distribution segment) have been gimantowards desired direction, the rates
are still above the both OECD and world averagderAfhe implementation of DUY (The
Balancing and Reconciliation Law) investments sthtb increase in electricity sector in last
two years but still the amount of investment is dowhan desired level. The capacity
utilization rates have decreased in both thermdl tlaydraulic power stations. The financial
positions of the key institutions in electricitycsar is weak and not stable. The cross
subsidization in both among the regions and consignoeips still continue.
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In this study, the electricity demand of mamutifiring sector which has the biggest share
(%46.2) in electricity consumption was estimatedlbgnslog Cost Function. The electricity
demand of household which has the second biggest sh electricity consumption was
estimated by panel data set consisting of 81 pomslinevel data for 1994-2001 periods. The
Translog cost function estimation results indic#ttat electricity and capital production
factors are complementary. This results suggestpitige decreases due to electricity market
reform will increase the employment. Since the telgity and raw materials are substitute
inputs, the electricity price decrease will alsduee raw material using, so the raw material
cost will become less and the competitiveness imdtease in manufacturing sector. If the
price of electricity decreases, the investments suibstantially increase in the manufacturing
sector. While the own price elasticity of electjalemand for manufacturing sector is close
to unitary, electricity demand elasticity of houskhis low. Though the income elasticity for
household is low, per capita income growth, inceea$ household number and urban

population rate will encourage the residential eleity demand.
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GIRIS

Surdurdlebilir kalkinma ve refah dizeyinin yiksesimele enerjinin rasyonel ve verimli
kullaniimasi énemli role sahiptir. Son yillarda gh&onusunda giderek artan bir ilgi ve
endse sOz konusudur. Dinya genelinde nufussiartekonomik gelime ve teknolojik
ilerlemelere bgll olarak artan enerji talebi kasinda enerji arzinin kisith olmasi teknolojik

ilerlemelere r@men, enerjinin temel mal ve hizmetler icin str&té&nemini artirmaktadir.

Dunya genelinde 1973 yillindasgaan PetroBoku tim ulkeleri enerjinin arz guvepij
tedarik maliyeti ve etkin kullaniminda 6nlemler alya sevk etmgtir. Ekonomik ve sosyal
gelismedeki 6neminden dolayl, hukimetler enerji konulari analizi ve etkin enerji
politikalarinin geltirilmesi tzerine odaklanmgardir. Ozellikle elektrik enerjisi ger enerii
kaynaklarina gore daha getir kullanim alanina sahiptir. Neredeyse tim nmeahizmetlerin
uretiimesinde temel girdi olmasinin yani sira, lnatidari tarafindan da tiketilen nihai bir
ariin olmasi nedeniyle ekonomide hayati 6neme sahifiektrik enerjisinin stoklanamamasi,
yakin ikamesinin olmamasi gibi spesifik 6zellikletektrik arz endustrisinin klasik rekabetci
endustrilerden farkli olarak, hem rekabet¢i hem rekabetci olmayan samalar icinde
barindiran dikey entegre bir yapilanma olarak omgmalmasina yol acrtir.

1980’lerde bgayan liberalleme ve 6zellgirme akimlarinin da etkisiyle, diinyada elektrik
sektoriinde yeniden yapilanma suregldaistir. Elektrik sektori reform caimalar dikey
entegre kamu tebbuslerinin tretim, nakil ve g@aim samalarinin yasal ve fonksiyonel
olarak ayrtiriimasini ve dpal tekel nitelginde olmayan kisimlarinin (yani nakil
haricindekiler) yeniden yapilandiriimasini kapsatadk. Elektrik endustrisi reformlarinin
temel amaci, fiyatlarin arz ve talep dengesinglibalarak rekabetci piyasa kallarinda

olusmasini sglayarak toplam refahin artirilmasidir.

Turkiye’de hiukumetler, dinyadaki serbegtie ve 6zellgtirme akimlarindan etkilenri
1980-1990’larda 6zel kesimi Uretim vegdam faaliyetlerine dahil etmek icin gdi kanunlar
ctkarmstir. Turkiye'de elektrik arzi 1990’lara kadar Urati iletim ve dgitimdan olgan
dikey butinlgik kamu girsimi olan Turkiye Elektrik Kurumu (TEK) tarafindanisiitiimekte
iken, 1994 yilinda TEK, Turkiye Uretim Jéetim A.S. (TEAS) ile Turkiye Elektrik Da&itim
A.S. (TEDAS) olarak ikiye ayrilmgtir. Ancak tim bu cagmalar elektrik sektorinin temel
yapisinda onemli bir ggsiklik yaratmamstir. Elektrik sektoriini yeniden yapilandirarak
rekabete dayali elektrik piyasasi glumayl amacglayan 2001 yilinda yuri@éigiren 4628



Sayil Elektrik Piyasasi Kanunu, daha oncekisgmierden farkli olarak elektrik sektorind
ciddi sekilde serbestiirme saglayarak yeniden yapilandirmayl hedeflgtini Elektrik
Piyasasi Kanunu ve reform sirecini tanimlayan 2@&4hli Elektrik Enerjisi Sektori
Reformu ve Ozeligirme Strateji Belgesi siirecin sonunda tim tukietisi tedarikgilerini

secme olanana kavytugu bir piyasa yapisi 6ngorrgtiir.

Tarkiye elektrik sektori reformunun 6nemli Iparcasi elektrik fiyatlarinin maliyetlerini
yansitacak sekilde belirlendii ve capraz subvansiyonlarin yer almadibir tarife
uygulamasina gecilmesidir. Yine elektrik piyasasityeniden yapilanmasindan beklenen
sonugclardan biri de, piyasada rekabetin tesis edilve etkinlgin artmasi ile birlikte elektrik
fiyatlarinin digmesidir. Elektrik fiyatlarindaki dg@smelerin ekonomi ve toplum Uzerindeki
etkilerinin ne olacgnin belirlenmesi hem reform cginalarinin bgarili bir sekilde
tamamlanabilmesi hem de toplumun refahini artigsimeninde politika yapicilarinin daha
etkin politikalar uygulamaya koyabilmesi acisindainyik 6dnem arz etmektedir. Elektrik
piyasasi reformunun beklenen performans gosteigdlar biri de hanehalki elektrik fiyatlari
ile sanayi elektrik fiyatlari arasindaki paritenidegismesidir. Elektrik fiyatlarindaki
desismelerin etkilerinin belirlenebilmesi i¢cin hanehalkizeyinde talebin fiyat ve gelir
esneklikleri ile dger sosyo-ekonomik dgskenlerin hanehalki elektrik talebi Uzerinde
etkilerinin de tahmin edilmesi gerekir. Ayrica die&in diger 6nemli kullanicisi olan imalat
sanayi Uzerinde elektrik fiyatinda ortaya cikacagigkliklerin etkisini 6lgmek icin elektrik
faktor fiyatl talep esneldi, ikame esnekfii ve teknik ikame esnekliklerinin tahmin edilmesi
gerekir.

Elektrgin saklanamaz nitelikte olmasi sebebiyle ne eksikda fazla olmayacajekilde
talebinin 6ngordlmesi, hem kesintilerden kaynaklar@umsuz sonuclarin hem de atil
yatirirmlarin énine gecerek elektrik arzinin geléesjeterli ve surdurilebiligekilde tedarik
edilmesi acisindan anahtar bir role sahiptir. Tyekle elektrik reformu kapsaminda ener;i
talebinin ekonomik tamelli ve ekonometrik model iédmin edilmesi gerelgi 2006 yilinda
yurarlige girenElektrik Enerjisi Talep Tahminleri Hakkinda Y6nelikele tanimlanmgtir.
Elektrik piyasasi reformu sonucunda gerek etkink&zanclari gerekse maliyet esash
fiyatlandirma ve capraz subvansiyonlarin kaldirsmie kullanicilarin fiyat dg@smeleri ile
karsilasmalari kacinilmaz goziukmektedir. Tuketicilerin byaf desismeleri kasisinda talep
miktarlarinin nasil etkilenege elektrik arz ve talep dengesinin gk@nmasinda etkili rol

oynayacaktir.



Bu calsmanin amaci; enerji piyasalarindaki gelelerle birlikte elektrik arz endustrisinin
reformu sirecinde bugline kadar yapslmlan calsmalari sektordeki performans etkileri ile
birlikte degerlendirmek, elektrik piyasasindaki reform gadalarinin etkilerini hanehalki ve
imalat sanayi elektrik talep modellemesi cercewisiele almak ve reform cstinalarinin

basarisi acisindan bazi 6nerilerde bulunmaktir.

Bu calgsma ¢ ana bolimden glmaktadir. Calmanin birinci boliminde elektrik enerjisi
ve elektrik enerjisine ikame ve girdi olmalari negge diger enerji piyasalarindaki getheler
hem dinya hem Turkiye 6zelinde ele alinmaktadir.bBliimde ayrica elektrik enerjisi ve
elektrik arz endistrisinin 6zelliklerinin yani siréirkiye elektrik piyasasinin sektorel

Ozelliklerine yer verilmgtir.

Calgmanin ikinci boéluminde, dunyadaki gafielerden yola c¢ikarak elektrik arz
endustrisinde yeniden yapilanmanin nedenleri, yamigapilanma modelleri ve yeniden
yapilanmanin gamalarinin neler oldiu ac¢iklanmgtir. Bunun yani sira Turkiye'de elektrik
sektoriindeki yeniden yapilanma egaialar tarihsel bir cevrede ele alinmakta, reform
surecinde atilan adimlar ve reform gadalarinin performans etkileri, kalasilan sorunlarla
birlikte tartsiimaktadir. Turkiye 0Ozelinde elektrik sektéri refamun performansini
deserlendiren cabmalar, yapilan dizenlemelerin gercakbesi Gizerine odaklanmakta iken,
bu calsmada reformun performans etkileri uluslararasigremins gostergeleri kullanilarak

degerlendirilmistir.

Calsmanin tgunci ve son boluminde ise, elektrik piyassf®ermunun etkileri imalat
sanayi ve hanehalki elektrik talebinin modellenmgsiuyla deerlendirilmistir.  Arz
glvenlginin sgzlanmasi ve talep tarafinin piyasa dahil edilmesktelk piyasasi reformunun
amagclari arasinda yer almaktadir. Ayrica elektrikyagpasinda etkin politikalarin
olusturulabilmesi, piyasa reformu sonucunda elektrjiatiarindaki dgismelerin hem sanayi
hem de hanehalki elektrik tiketimi vasitasiyla mikie makro dizeyde ekonomi Uzerinde
onemli etkileri ortaya cikacaktir. Elektrik sektdde duzenlemelerin strdrilebilii
acisindan guavenilir talep projeksiyonlarinin yamtmbiyuk énem gamaktadir. Bu amacgla,
calismanin bu boliminde hem imalat sanayisinin hem dehakinin (mesken) elektrik
talebi tahmin edilmtir. Turkiye’de elektrik talebi modellemeleri dahak zaman serisi vese
bitinlgme yontemiyle yapilng| elektrik ( ya da enerji) ile milli gelir arasindanedensellik
ili skilerinin test edilmesiseklinde ele alinngtir. Ozellikle imalat sanayisinin goudan
elektrik talep modellemesi henliz gdmams, sadece toplam enerji talebini modelleyen



literatirde tek bir cadma yapilmgtir. Turkiye’de hanehalki elektrik tuketimi ve geli
arasindaki igki de yine zaman serisi yontemi ile tahmin edstini Bu calsmada, ilk kez
Tarkiye imalat sanayi elektrik talebi Translog Mai Fonksiyonu yakkami ile
modellenmgtir. Bunun yani sira 81 il dizeyinde hanehalki glkkalebi de panel veri seti ile
ilk kez tahmin edilmgtir. Talep tahminlerinin sonuclari literatiirdekiiganalarin sonuglari ile
karsilastirilarak, elektrik fiyatindaki d&smelerin etkileri esneklik katsayilar temelinde

degerlendirilmistir.



BiRiNCi BOLUM

ENERJI, ELEKTR IK PIYASASI ve SERBESTLESME

1. 1. Enerji Tanimi ve Enerji PiyasalarindakiGelismeler

Son yillarda enerji konusunda giderek artamegide bir ilgi ve ende s6z konusudur.
Bunun nedeni artan enerji talebine shbk enerji kaynaklarinin kisith olmasindan dolayi
enerji aciklarinin olgmasidir. Enerji teknolojik ilerlemelere gmen mal ve hizmet Uretimi
icin temel girdi olarak dnemini halen korumaktaddunun yani sira enerji kullanimi (arz
glvenligi, kisi basina enerji kullanimi) bireylerin ve uluslarin ekoni& refahinin en énemli

gostergelerinden biridir.

Enerji piyasasi ¢calmalarinda bgica dort ana baik dikkate alinmaktadir:

1. Birincil enerji kaynaklari: i) petrol, ii) dgal gaz ve iii) kdmur.

2. Yenilenebilir Enerji: i) dalga, guge rizgar enerjisi, ii) yenilenebilir atik
(biyoyakitlari da iceren biomass) , iii) hidrojenerjisi

3. Nukleer enerji

4. Elektrik enerjisi (U$AD, 2004, s.4Sahin, 2008; ETKB, 2009).

Ekonomik ve sosyal gemedeki dneminden dolayi, enerji konularinin tanmiasi,
analizi ve enerji politika se¢ceneklerinin gélilmesi hikimetler ve agirmacilarin ele alg
onemli bir konudur. Ozellikle 1973 Petr§loku sonrasinda, tim ulkeler enerji sektori
problemleri ile ilgilenmek icin etkin politikalar ev kurumlar tesis etmeye sbamislardir
(Munasinghe ve Meier, 2008, s.3). Enerji talebaemdan kisa ve orta vadede esnekide.

Bu nedenle enerji arzindaki oynakliklar, fiyatlaraddukca siddetli desismelere yol
acmaktadir. Ojer yandan enerji fiyatlar Gretimde @gken maliyetler icinde 6nemli paya

sahiptir.

Dunya enerji arzi, son 24 yillik strede 2 &ty gostermg ve Uluslararasi Enerji Ajansi
(International Energy Agency, IEA)'nin verilerindrg, 2007 yili itibariyle 12,029 Mtoe'ne
ulasmistir (bu rakam 1973 yili icin 6,115 Mtoe idi). Dunyaplam enerji tiketimi 1973

! Bknz. Eneriji ve Tabi Kaynaklar Bakagili(ETKB), www.enerji.gov.tr




yilinda 4,675 Mtoe iken ayni zaman agaida ikiye katlanarak 8,286 Mtoe'ne giaustir.
Toplam enerji tiketimi icerisinde elektrik tlketimhe aynisekilde ikiye katlanmy ve 1973'de
%9.4 olan payl1, 2007 yilinda %17.1 olarak gercaRigtir (IEA, 2009).

Diinya elektrik tretimi, 2007 yili itibariyle91771 TWh'a ulamistir’. Diinya toplam
elektrik tiketimi 1973 yilinda 6,116 TWh iken, tiilke miktari son 24 yilda u¢ kattan fazla
artis goOstermgtir. Elektrik dretiminde kullanilan enerji kaynakiain kompozisyonu
incelendginde 1973 yilina goére, hidro enerji ve petrolinipazalirken, dgal gaz ve nikleer
enerjinin payl dnemli oranda artyostermgtir. Nitekim 1973 yilinda nikleer enerjinin payi
%3.3 iken 2007 yilinda bu oran %13.8’,gdb gazin payi ise % 12.1 iken bu oran %20.9'a

da olsa arl s6z konusudur (IEA, 200%)

1973 2007
u L% B21% @ Hidro . s o Hidro
m38% %% m Nitkleer B 2l% B 11% ® Nikleer
0Gaz 0O Gaz
OPetol ﬁ 17% o petrel
012% mKémir m 33% 0 5% | Komir
025% @ Diger = Diger

Kaynak: IEA, 2009.

Sekil 1.1: Elektrik Uretiminde Kullanilan Yakit Turl erinin Pay Gelisimi

Dunya elektrik utretiminde ilk G¢ sirayr ABD,irC Halk Cumbhuriyeti ve Japonya
almaktadir. Elektrik Gretiminde ilk siray1 %21.Kpay oraniyla ABD alirken, %16.6 ile Cin
Halk Cumhuriyeti ikinci siraylr ve Japonya %5.7 pasaniyla Gclnci sirayl almaktadir.
Dunya elektrik ticaretinin ihracat tarafinda ilk &gay! Fransa (57 Twh), Paraguay (45 Twh)
ve Kanada (25, Twh) alirken, ithalat tarafindaiitk sirada isédtalya (46 Twh), Brezilya (39
Twh) ve ABD (31 Twh) yer almaktadir (IEA, 2009).

21 Terawatt saat; 10GW giice sahiptir (DEK-TMK, 2008).
% Diger enerji turleri giineeneriisi, riizgar, yenilenebilir, atik vs.’den ghaktadir (IEA, 2009).



Ozellikle elektrik tiiketimi Ulkelerin galine sureclerinde hayati bir rol oynamaktadir.
Ulkelerin elektrik tuketimi ve ulusal gelirleri (N arasinda pozitif yonli gki soz
konusudur (Munasinghe ve Meier, 2008, s. 6-8). lekke buylme siireci yeterli ve guvenli
enerji arzinin sdanmasi ile yakindan gkilidir. Enerjinin alt sektorleri arasinda elelgin
O0zel bir 6nemi vardir. Bunun birinci nedenigéer alt sektorlere gére hem yatirm
planlamasinin hem de fiyatlamanin gorece zor oldnadRezervleri olmayan ulkeler petrol ve
dogal gaz gibi sektérlerde arzin arttirllmasi icinmplapmak zorunda dédir ancak elektrik
konusu ile tim ulkeler ilgilenmek zorundadir.gBr bir neden, elektrik sektériine yatirim
yapmak buyuk sermaye gerektirir ve elektrik yatlaim kamu yatirimlari icerisinde buytk
paya sahiptir. Refah maksimizasyonu agisindan rétekesintisi ve kagak maliyetlerinin
dikkate alinmasi, fiyat ve kapasite seviyelerinigargél olarak belirlenmesi gerekir
(Munasinghe ve Meier, 2008; Philipson ve Willis0B0s.3).

Enerji Fiyatlarn

160
140 -

120 -
100 - ‘\‘\‘\’\‘_‘_/
s
2 80 A
<
60
40’ XM_/*\

20 - —a =

O T T T T T T T T T T T T
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Yillar
—&— OECD elektrik fiyati-ortlama, $/bin KWH —{ll— Petrol ortalama, $/ton
LNG, $/10 milyon BTU Dogal Gaz, European Union Cif, $/milyon BTU
—X¥— Ortalama komdr fiyatlari, $/ton

Kaynak: BP (2009) verilerinden hazirlargtm.

Sekil 1.2 : Elektrik ve Diger Enerji Fiyatlarinin Geli simi

Sekil 1.2 elektrik fiyatlari ile elektrik Gretimindieullanilan dger ener;ji fiyatlarinin son 24
yillik seyrini gostermektedir. Ozellikle 2002 ysgonrasinda elektrik fiyatlarinin trendinde
dretiminde kullanilan enerji fiyatlari ile ayni yidinbir gelsme baka bir ifade ile arty s6z
konusudur. Bu ¢caijmanin temel konusu elektrik piyasasi ve elektrikemrdustrisinin yeniden
yapilanmasi olmakla birlikte, hem elektrik enengsiikame enerji olmalari hem de elektrik



enerjisinin Uretilmesinde temel girdi olmalari negée diger enerjilere ikkin fiyatlarin
belirlendii petrol, dg@al gaz, kdmur ve yenilenebilir enerji ve nikleeegnpiyasalarindaki
gelismeleri kisaca incelemek, elektrik piyasasindakiigem yapilanmayi anlamak acisindan

yararli olacaktir.
1.1.1. Petrol Piyasasi

Petrol sb6zciil, Latince’de ta anlamina gelen “petra” ile gaanlamina gelen “oleum”
sozcuklerinden okmaktadir. “Siyah altin” da denilen petrol, 20.yy’'daskin enerji kayria
olmus ve 21.yy'da da temel enerji kayhaolmaya devam edecek gibi goriinmektédir
Uluslararasi Enerji Ajans’'nin (IEA)'nin verileringdre dinya petrol Gretimi 2008 vyih
itibariyle 3941 Mt'na ulgarak 1973 yilina gore % 38 argr{L973'de 2867 Mt idi) ve dinya
petrol tiketimi ise 1973 yilina gbre %57 get13532 Mt'a ulamistir (1973'de 2247 Mt idi).
Ham petrolin bgica dretici Ulkeleri Suudi Arabistan, Rusya ve AB&up, en buyuk
ihracatcilar Suudi Arabistan (%17,3), Rusya (%8)iran’dir (%6,6). En blyik ithalatgl
tilkeler ise ABD (%26), Japonya (%9) ve Cin'dir (%7Pinya ihracati 1,957 ve diinya
ithalatt 2,091 mt'dur. Petrolin %61.5'i glan sektorinde kullaniimakta olup, ilia
sektorinin petrol tiketimi icindeki pay! gidereknaaktadir.

Tarkiye ham petrol di ticaretinde net ithalat¢ci bir tlke konumundadi002 vyih
degerlerine gore Turkiye’nin ham petrol Uretimi 2.2 lyon ton olarak gercekjenistir.
Tarkiye'nin toplam petrol tretimi 1999 yilinda 2:@lyon ton iken, son 10 yilda % 24’luk bir
azalma s6z konusudur. Turkiye Petrolleri AnonimaRigi Genel Mudurlga (TPAO)'nin
sektor raporuna goére, yeni petrol sahalarininfekblememesi ve Uretim sahalarinin
yaslanmasi nedeniyle bu Uretim @iginin 6nimuzdeki yillarda strmesi beklenmektedir
(TPAO, 2008).

Toplam tuketim icinde ithalatin payr 1990-20@@neminde %86-81 ardlnda iken, bu
oran 2000’li yillarda %81-72 olarak gercejdsstir. Ham petrol Gretimi 1991 yilindan
itibaren azalirken, sivil tiketim genel olarak sagostermektedir (Bkz. Tablo 1.1 ¥ekil 1.3).
Ham petrol tretiminin sivil tiketimi kadama orani, 1991'de %21 iken, bu oran son 10 yilda

%11-7 arakginda gelmistir. Uretimin tiketimi kagilama orani 2008 yili itibariyle % 7.24

* Petrol kelimesi genel olarak belirli bir yakit ¢n, gazy4|, dizel-motorin, motor y&, fuel-oil) olarak
bilinmesine rgmen aslinda dgal halde bulunan ve yer altindan ¢ikartilglanmemg “ham petrol” anlamina
gelmektedir fittp://tr.wikipedia.org/wiki/petrgl

> Parantez icerisinde yer olan %géder, toplam ihracat igerisindeki paylari ifadenektedir.




olup, Uretim ve tuketim arasindaki petrol @mdthalat ile kagilanmaktadir. EGM’nin 2008

verilerine gore toplam ham petrol ithalati 2.17yon metrik ton olarak gercelglaistir.

Tablo 1.1 Turkiye Petrol Uretim, Ticaret ve Tuketiminin Geli simi, (1000 metrik ton)

Yillar Ham Petrol Ham Petrol Toplam Sivil Tiketim
Uretimi Ithalati
1990 3716,5 20061,9 23778,5 21722,1
1991 4451,7 17606,1 22057,8 21160,8
1992 4280,9 19315,6 23596,5 22855,5
1993 3892,0 21769,4 25661,4 26075,6
1994 3686,7 21198,1 24884,8 24758,0
1995 3515,8 23510,7 27026,5 27160,4
1996 3499,6 22915,9 26415,5 28280,5
1997 3456,9 23336,6 26793,6 28255,8
1998 3223,6 23735,4 26959,0 28125,5
1999 2939,8 22983,7 25923,6 27661,3
2000 2749,1 21671,1 24420,2 29889,9
2001 2551,4 232429 25794,3 28630,1
2002 24415 23661,8 26103,3 29334,2
2003 2375,0 24096,4 26471,4 29909,5
2004 2275,5 23830,1 26105,6 30627,6
2005 2281,1 23389,7 25670,8 29486,5
2006 2175,6 23753,7 25929,4 29908,9
2007 2134,1 234457 25579,9 30942,9
2008 2160,0 21724,2 23884,3 29825,4

Kaynak: Petrolsleri Genel Midurligu (PIGM), 20009.
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Sekil 1.3. Tiirkiye Ham Petrol Uretim, ithalat ve Tiiketim Gelisimi, 1980-2008

Petrol piyasasl, birbirinden gensiz vel/ya da birbirini etkileyen ¢ok sayida veslbkle
siyasal, ekonomik, sosyo-kiiltirel ve teknolojik extlerden dolayl karmek ve dinamik bir
yapidadir. Petrol endustrisi, nitelik olarak sermggsun ve buylk 6lcekli oldgundan, dinya
genelinde dev petrgirketleri piyasada faaliyet gostermektedir (Bayr2@06, s.4). Bunlardan
onde gelenler Seven Sisters-yedi kizkgleteadi ile bilinen ve dinya petrol piyasasinda
oldukca etkili olan T7sirkettir. Adi gecensirketler British Petroleum, Shell, Mobil, Exxon,

Gulf, Texaco ve Chevron’dur (Lorusso, 2002).

Petrol arzinin belirlenmesinde OPEC ve OPKEL igeticilerin tretim kararlari oldukc¢a
onemlidi®. OPEC'in rekabetci davragtan uzak fiyat belirleyici yani bir kartel olgu kabul
edilmektedir (Kauffman vd., 2005, s.3). OPEC geklell Gretimini dinya petrol talebi ve
OPEC dsI uretim arasindaki farka gore ayarlamaktadir (Deks 2005, s.2). OPEC Uretim
konusunda dasken bir tutum sergiledi icin fiyatlar etkilemektedir (Cleveland ve
Kaufmann, 2003, s.487). OPEC fiyatlar ylksgildiaman Uretimi kismakta, ¢liligl zaman
ise Uretimi arttirmaktadir. Piyasa skdlari ve OPEC'in petrol Uretimine gkin davranglar

reel petrol fiyatlarini etkilemektedir (Kauffman.y@005, s.14; Dees vd., 2005, s.2).

® OPEC 1960'da kurulmyur, Cezayir, Endonezyéran, Irak, Kuveyt, Libya, Nijerya, Katar, Suudi Aiatan,
Birlesik Arap Emirlikleri ve Venezuela olmak Uzere 11 &iyeardir (www.opec.org).
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Genel olarak petrol arzi, OPEC ve OPEG dilkelerin tretim davragi ve dinya
ulkelerinin mevcut petrol stoklarina ga iken, ulkelerin petrol talebi ise i basina reel
GSMH, reel doviz kuru ve ulkelerin enerji kullanetkinligine balidir (Dees vd., 2005, s.2).
Petrol fiyatlar petrol arz ve talebindekigilgmelere bgli olarak olduk¢ca oynak bir 6zeie
sahiptir. Ulkelerin petrole olan panhliklari nedeniyle petrol fiyatlari ile makro ekomik
istikrar ve buyime arasinda 6nemli bigkiis6z konusudur. Petrol fiyatini belirleyen fakésr
su sekilde siralanabilir: i) OPEC’in Uretim kotasi, IQPEC’in Uretimi ile OPEC Kkotalari
arasindaki fark, iii) OPEC’in kapasite kullanimy) Dunya ulkelerindeki ham petroleskin
soklar (politik olaylar, savave talepsoklari vb) ve v) Ham petrol stoklari (Kauffman yd.
2005, s.1, Dees vd., 2005, s.12). OPEC'in Uretirtaleoindaki ary ve kapasite kullanim
oranlari fiyatlari arttirmaktadir. OPEC genellikleetimini OPEC-diI arz ve talep arasindaki

farka uydurmaya calmaktadir.

Petrol fiyatlarinin Geli simi, 1972-2008
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Kaynak: BP, 2009 verilerinden hazirlagtmi
Sekil 1.4: Petrol Fiyatlarinin Uzun D6nem Gelgimi
Petrol fiyatlari 1980-2000 déneminde dalgalangdsterse de 2002’den itibaren bir @arti

trendine sahiptir (BkzSekil 1.4 ). Ozellikle son yillarda petrol fiyatiada hizl bir yiikselme
s6z konusudur. Ham petrol spot fiyatlari varikina 2008 yili itibariyle Dubai 94.34, Brent
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97.26, West Texas International 100.06 ABD DolafidiPetrol fiyatlarinin gelecek
donemlerde de yuksek seviyelerde ofacae OPEC’in pazar payini 2030'da %53’e
cikarac@ ongorilmektedir (IMF, 2005)ispatlanmy petrol rezervlerinin en buyik payi
%72.7 ile OPEC ulkelerine aittir (BP, 2009). Eskovget Cumhuriyetleri ve Afrika
ulkelerinin gunluk ciktilarini 2 milyon varil artacaklari 6ngoértlse de bunu gerceatitenek
yuksek sermaye gerektiginden OPEC-d1 Uretimin uzun vadede petrol arzina katkilari
sinirh olacaktir (Brook vd., 2004). Son yillardetiole olan yiksek Eamhlik ve arzin talebi

karsilamamasi yonindeki engier alternatif yakit arayi calismalarini hizlandirngtir.

1.1.2. Dgal Gaz Piyasasi

Balangicta daha cok yerel nitelikte olan gdb gaz 1950'li yillarda dinya enerii
tuketiminin sadece %10'nu kalarken, 1970’li yillarda petrol fiyatlarindaki aga tepki
olarak uluslararasi piyasalarda iyi bir konum edti@istir. Dogal gaz olgumu hem petrolden
once hem de sonra olmasi nedeniyle ilgin¢ bir @gelsahiptir. Dgal gazin yer altindan
ctkarihp tiketim noktasina ufarilmasi, aamall slemler dizisini gerektirdii icin, dogal gaz
uretim zinciri dikey entegre bir yapi arz etmekte@@kogu, 2002, s.5). Arz zincirinin pe
asamasindan stz edilebilir: Uretim, nakil gdam, depolama ve perakende s&@@OECD, 2000,
s.22). Bu bglamda d@al gaz piyasasi alim satimin gerceii@ bir piyasa olmasinin yani
sira hem bir networksébeke) hem de @al kaynak endustrisi 6zeline sahiptir. Fosil
yakitlar igerisinde en az karbon ve en ¢ok hidrdpetunduran en temiz fosil yakit olmasi
nedeniyle tuketimi en fazla artan enerji kagwbr (Yilmaz, 2005).

IEA’'nIn verilerine gore, 2008 yili itibariyldogal gaz Uretimi 3.149 milyar metre kip’e
(bcm; billion cubic metres) wenistir®. En buyiik Ureticileri Rusya, ABD ve Kanada, en
biyuk ihracatcgilari Rusya, Norve¢ ve Kanada, enukuithalat¢i dlkeler ise Japonya,
Almanya ve ABD'dir. Dgal gaz tuketimi son 25 yilda %100 arjostererek ve 2007 yilinda
1.296 Mtoe’na ulgmistir. Dogal gazin %48.1'i ticaret ve hizmetler, kamu sektdrénehalki
(mesken) ve tarimda kullanilirken, %35.6’s1 endustktérinde kullaniimaktadir (IEA,
2008). Isitma amacl kullaniminin yani sira son aliarda elektrik Gretiminde artan miktarda
kullaniimasi dgal gaz talebini arttirngtir. Dogal gazin 2030 yilina kadar sanayi sektoriinde

de ilk sirada yer alaga ancak elektrik tretiminde kdmuirden sonra ikincada kalacg

" Dubai petrolii; Birlgik Arap Emirlikleri petrolii, Brent petrol; Kuzey Deinden cikarilan petrollerin kami,
WTI; ABD’nin Texas ve Oklahama eyaletlerinde cikamipetrole verilen isimdir (Bayrag, 2006;
www.ressiad.org.tr).

8 Eneriji birimlerinin dénigtimlerine iliskin bir tablo Ek 1'de verilmtir.
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ongorulmektedir. Dgal gaz talebi mevsimsellik sergilemekte ve sanayyani sira 6zellikle
hanehalklarinda isitma amacli kullanimi nedeniglep ks aylarinda en st noktaya (peak)
ulasmaktadir (IEA, 2006, s.37).

Turkiye’de 2008 vyilinda toplam 1,014 milyon® rdosal gaz uretilmitir. Dogal gaz
uretiminde yillar itibariyle argl gozlenmektedir. Nitekim 1999 yilinda Kuzey Marmam
Degirmenkoy sahalarinin yer alti gal gaz depolama projelerineskin planlar kapsaminda,
her iki sahadan yiksek debi ilegd gaz tretimi gercekdérilmistir. Bunun yani sira, 2002
yilindan buyana TPAO-Amity Oil ortalgh ile Trakya'da gercgekligirilen yeni dgal gaz
kesifleri ve eski sahalarda acgilan yeni dretim kuywlar devreye girmesi ile 2001 yilinda
disen da@al gaz Uretimi tekrar yilkselgive 2008 yilinda 1,014 milyon ‘hile tarihinin en
yuksek seviyesine yukselgtir. Tlrkiye'de kalan Uretilebilir dgal gaz rezervinin toplam
6.827 milyon m oldugu ve ger yeni rezervler bulunamazsa 6.7 yillik bir dmikaidig
tahmin edilmektedir (®B5M, 2009; TPAO, 2009). Tirkiye d@gal gazda net ithalatg
konumundadir. Toplam dal gaz ithalati 2007'de 35.8 milyar niken, IEA'nin 2009
verilerine gore 2008'de diinya gl gaz ithalatci llke siralamasinda 36 milyat ite
yedincilik sirasini korumyur. Tirkiye dgal gazi Rusyairan, Azerbaycan'dan boru hatlari
vasitasiyla ithal ederken, Cezayir ve Nijerya’danLdNG (sivilgtirilmis gaz)seklinde satin
almaktadir. Bunun yani sira Misir ve Turkmenistendie dgal gaz ticareti icin ankmalar
yapllmstir. Tirkiye'de 36 milyar m civarindaki dgal gaz tilketiminin %56's! elektrik
sektorill, %22'si sanayi, %22’'si konut ve %1’in altangtbre Uretiminde kullaniimaktadir.
Dogal gaz uretim ve datim aslarinin yayginlamasiyla son yillarda konut kesiminde ciddi
talep artg1 s6z konusu olmyiur (DEK-TMK, 2008)

Gelecek 20 yillik donemde diinyagdb gaz talebinde hizli bir agtiongorilmektedir.
Nitekim, 2030’a kadar yillik %2.4 oraninda talefiarolacal tahmin edilmektedir (EIA,
2006, s.37). Ayrica ispatlangnizengin dg@al gaz rezervleri gelecek vyillardaki talebi
karsilamak icin yeterli olup cari tiketimi en az 70 ylire ile kagilayacak diizeydedir
(Karasalihovic, 2003, s.12). Fakat sektorin temsltknakil maliyetlerinin yiksek olmasi
nedeniyle nihai tuketicilere warilmasindaki gucluklerdir. Bunun @gal bir sonucu olarak
dogal gaz ticareti hala biyuk oranda yereldir (Oko2002, s.3). Uretilen 3.149 bcm g
gazin 800 bcm’si yani %25’i ihrac edilebilmekte@EA, 2009). Dgal gazin yaklgik %75’i
uretildigi Ulkeden dgarilya cikarilamamaktadir ve genel olarak yerel ftilikektedir.
Ongorilen gicli kiresel gal gaz talebine gmen bu yakit icin global bir piyasasinin
olmamasi sistematik etkinsizliklere yol acmaktaddazi bdlgelerde sar1 dogal gaz arzi
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varken dger bazi bolgelerde kitliklar yanmaktadir. Bu nedenle bdlgeler arasinda nispt fiya
farkhliklar s6z konusudur. Kuresel gal gaz piyasasi henliz butigriee gamasinda olup
rezervlerin c@rafi dengesizlii nakil maliyetlerinin oldukca yuksek olmasi, g gaz
piyasasini Uretime yakin bolgelerle sinirlandirradkt (Okogu, 2002, s.17; Melamid, 1994,
S.216).
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Kaynak: BP, 2009 verilerinden hazirlagim

Sekil 1.5: Dogal Gaz Fiyatlarinin Uzun Dénem Gelgimi

Dagzal gazin alim ankmalari genellikle uluslararasi ticaret ve ekonomghbirligi
iliskilerine dayanmaktadir. Bu nedenle gdb gaz fiyatlarinin trendi petrol fiyatlar ile
paralellik gosterse de, fiyatlar petrole oranlaalala dalgalanmaktadir. Nitekim milyon BTU
basina LNG fiyatlari 2008 yilinda bir dnceki yila gd¥e62 artgla 12.55 ABD dolarina, dal
gaz (Avrupa Birlgi CIF) fiyatlari ise bir 6nceki yila gore %41 at 12.61 ABD dolarina
ulasmistir (Bkz.Sekil 1.5). Gelecek yillarda @al gaz fiyatlarinin muhtemelen petrol fiyatlar
ile birlikte hareket edegebeklenmektedir (Lahidji vd., 2002, s.18; BP, 2R09

Son yillarda, kamu kontroliindeki dikey butigikedogal gaz endustrisinin rekabetciye
yapiya kavgturulmasi icin, “aygtirma” ile sektér arz bigenlerine hem dikey hem de yatay
olarak ayrilmaktadir (Okogu, 2002, s.5). Ayimimanin yani sira boru hatti nakil bélimu
dclncu taraflara (third party) aciimaktadir. goan samasinin dgal monopol olmasi

sebebiyle pazar hakimiyetinin dnlenmesi, regulasygyatlarin belirlenmesi) gerekmektedir
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(Juris, 1998, s.2). Sektore rekabetin getiriimbsiboru hattinin sinirli kapasitesinin ve fiyat
rekabetinin artabileg dne surilmektedir (Gandalphe, 2002, s.xxvi). 86nemlerde dgal
gazin elektrik Uretiminde artan miktarda kullanisnanedeniyle, 6zellikle d@l gaz
fiyatlarindaki dgismelerin elektrik maliyetleri ve fiyatlarinda etkilolmasi kaginilmaz

g6ziukmektedir.

1.1.3. Komur Piyasasi

Dunya toplam enerji arzi icerisindeki %26’lgay! ile komir hem galmis hem de
gelismekte olan dlkeler icin ekonomik dnemini korumaktadEA, 2009). Dinya genelinde
826 milyar ton ispath kémir rezervi olgu tahmin edilmektedirispatlanmy rezervler ve
yillik Gretim miktarlari agisindan bakifginda, mevcut Gretimin 120 yil devam edebifgce
ongorulmektedir. 50°'nin Gzerinde Ulke komdir rezerile sahipken (ekonomik rezerv),
komur 70'in Uzerinde ulkede tuketilmektedir. Galekte olan Ulkelerin rezervleri-6zellikle
Cin ve Hindistan- fosil yakit rezervlerine gore dahizh bir oranda artmaktadir. Kémur
uretimi Asya’da hizli bigekilde artarken, Kuzey Amerika’da azalmaktadir. {digenelinde
uretimde ilk U¢ sirayr sirasiyla Cin, ABD ve Hindis alirken, net ihracatc ilk ¢ ulke
Avusturalya, Endonezya ve Rusya Federasyonu'dugliddaithalatgi tlkeler ise Japonya,
Kore ve Tayvan (Cin Taipei)'dir (WCI, 2008 ; IEAQQ9).

Turkiye Komurisletmeleri (TKi)'nin 2009 verilerine gore, Tirkiye'de sinirli gl gaz ve
petrol rezervlerine karik 560 milyon tonu gorindr olmak tzere, yaika 1.3 milyar ton
taskomura ve Ulke genelinde yaygin 12.3 milyar toryilirezervi bulunmaktadir. Toplam
dretim son 30 yilda 14 kat artgyni2008 yilinda 84 milyon ton linyit ve 1.3 milyoort tag
komura Gretilmgtir. Komar tiketimi her yil artmakta olup, sonsbalda %53.2 artarak 2007
yilinda komur tuaketimi 97.3 milyon tonun Uzerindeergekl@mistir. Toplam komur
tuketiminin % 67’si elektrik Gretiminde, %140 1snada ve %12,4°'0 sanayi sektdriinde sarf
edilmistir. IEA’nIn 2008 verilerine gére Turkiye komurdetithalatgr olup 19 Mt ile dinya
komur ithalatinda 9. sirada yer almaktadir. Komiketimin artgina paralel olarak kémur

ithalatl da arty gostermektedir.

Rezervlerin buylk olmasinin yani sira, kolaynmasi ve saklanmasi komurl kiresel bir
endustri haline getirrgiir. BP (2009) verilerine goére, 2008 yilinda topld@mur Gretimi
2007 yilina gbre %5.3 artarak 3324.9 mtoe‘yesmlgtir. Kiresel kdmur tretiminin buyuk
bolumu dretildgi Ulkede tuketilmektedir. Tuketilen komurin sadeéde 17'si uluslararasi
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komur ticaretine konu olmaktadir (WCI, 2009). Anatilknya kdmur ticaretinde son 25 yilda
onemli gelsmeler kaydedilmitir. Elektronik ticaretin de katkisiyla, piyasadgffaflik
artmstir. Kiresel komdar ticareti 2007 yilinda % 6.7 sadostermgtir. Komur, gemi ve rayl
sistemle kolay ve guvenilir bigekilde tginabildiginden, komir piyasasi ¢ok sayida

tedarikginin aktif oldgu rekabetci bir piyasaya sahiptir (WCI, 2009).

Komur buyuk oranda elektrik, gelik, cimentoetiminde kullaniimakta ve yakit olarak
tuketilmektedir. Dinyada elektrik Gretiminin %4®&dmirden sglanmaktadir (6rngn bu
oran Polonya'da %93, Cin'de %81 ve Almanya-ABD €9, Tirkiye icin %28,3'dur)
Diger kullanim alanlari ise aliminyum oksit, &t imalati ve farmakolojidir (WCI, 2009).
Toplam 729 Mtoe olan komur tiketiminin %80’i sanagktdrinde kullaniimaktadir (IEA,
2009). Komdar talebi nispeten yavartmaktadir, son Reyillik donemde %6 talep asti
gerceklgmistir. Dinya kédmar tiketimi 2008'de %3.1 aryir. Tuketim artginda yillik %6.8
artis ile Cin etkili olmwtur. Cin’den gelengri talepden dolayi son yillarda fiyat ar&gilimi
sergilemektedir (ACC, 2009). Dinya Komur EnstitU@Cl), kémdar fiyatlari hakkinda
sazlikh bilgi verilmedigini ifade etmekle birlikte, BP (2009) kdmuriin toesima Kuzeybati
Avrupa marker fiyatinin bir onceki yilla gore %721igda 149.78 dolari oldgunu rapor
etmistir’®. Komdir fiyatlari tarihsel olarak petrol ve gl gaz fiyatlarinin altindadir (WCI,
2009; BP, 2009). Artan elektrik talebi nedeniyle mk@ kullaniminin da artmasi
beklenmektedir. Kbmure dayali elektrik tretimini@3® yilinda 11.950 Twh'ye yikselege
ancak komurin enerji kaynaklarn icerisindeki payin%2 azalarak %37'ye inege
ongorulmektedir. Buna kain gelsmekte olan llkelerde kémire dayali elektrik Gretimi3
kattan fazla artaga hesaplanmaktadir. Artan komur kullanimi konusuddaevresel etkileri
nedeniyle engeler de artmaktadir (IEA, 2009; TK2009).

1.1.4. Yenilenebilir Enerji

Ruzgar ve gungegibi surekli kendilerini yenileyerek tikenmeyenegn yenilenebilir
enerji olarak adlandirimaktadir. Yenilenebilir gierin buyik ¢cgunlugu dggrudan ya da
dolayl olarak giingen kaynaklanmaktadirlar (jotermal ve hidrojen farOrnegin, giingin
Isitmasindaki farkhliklar rizgar alJumuna neden olur, riizgardaki enerji ise rizgatitridri
ile yakalanarak riizgar enerjisine dii Yagmur ve karla beraber gigie 1si ve ginlarn

bitkilerin gelisimini sgalar. Bitkiler icerisindeki organik maddeler ise biass (biyokutle)

° Turkiye'de elektrik tretiminin 2009 yili itibarigl %21,07’si yerli, %6,6sI ithal kémirden uretilnedir
(EUAS, 2009).

% Uluslararasi kémiir piyasalarinda kabul edilezedfiyatlar 2008'de ABD Apalachien @aKoémiirii spot
fiyati 2008’de 116.14, Japon kok kédmiirl Cif ithiglatl 179.03 ve Japon buhar kémir Cif fiyati 12248D
dolari olarak gercekémistir (BP, 2009).
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olarak tanimlanmaktadir. Biokutlenin kullanilmasiyyla da biyokitle enerjisi elde edilgni
olur (Bagol vd., 2007, s.25-26).

Yenilenebilir enerji, fosil yakitlara Banlihgl azaltmasi ve sera gazi emisyonlarini
disirmesi nedeniyle dinya enerji arz guvgimée katkida bulunmaktadir. Enerji arz
portfoylne katkisina bakilginda, 2008 yili dgerlerine gore diinya toplam enerji arzinin
%9.8’ini  yenilenebilir enerji sdamaktadir. Yenilenebilir enerji arzinin  %79.4'ni
yenilenebilir yakitlar ve atiklar (%97’si biomasslusturmaktadir. Kalan kismi ise %0.414
jeotermal, 9%0.039 gligeve %0.064 rizgar enerjisidir. Dlinya enerji arzerigindeki
yenilenebilir enerji payinin gaimina bakacak olursak, %10.6’s1 yenilenebilir yake atik,
%2.2’si hidroenerji ve %0.5 ise jeotermal, rizgae gungten olymaktadir. Toplam
yenilenebilir enerji arzi son 33 yil boyunca yilldrtalama 9%2.3 blyumgtiir. Fakat
yenilenebilir enerji kapsaminda rizgar, ggive jeotermal enerji yillik ortalama %8.2 ile

daha hizh buyime gosterstir.

Yenilenebilir enerji daha ¢ok hanehalki (megkéicari ve kamu kesimi (%57.9), elektrik
dretimi (%21.9) ve imalat sanayi (%11.3) tarafindamlaniimaktadir. Dunya elektrik
dretiminin %17.9'u yenilenebilir enerji ile gercekliriimektedir. Yenilenebilir enerjinin en
onemli kisitt maliyetinin yiksek olmasidir. Yenithilir enerji elektrik ve fosil yakitlarla
rekabet edememektedir. Uygulanansvile politikalari ile birlikte yenilenebilir enerji

teknolojileri piyasalarinda dnemli ggiineler kaydedilmektedir (IEA, 2007).

Tarkiye yenilenebilir enerji kaynaklari ile eni ihtiyacinin 6nemli bir miktarini
karsilayabilecek potansiyele sahip olmasingman hentiz bu kaynaklar mevcut potansiyelin
oldukca altinda deerlendirilmektedir. Kbmurden sonra enerji Uretingisandan ikinci buyuk
yerli kaynak olan yenilenebilir enerji kaynaklararduretilen enerji miktar 8.47 MTEP olup,
toplam birincil enerji arzinin yakjek %8'ni olusturmaktadit' (DEK-TMK, 2008). Elektrik
enerjisi Uretiminde yenilenebilir enerjinin payi@0yilinda %19 iken bu oran 2008 yilinda
%17,2 duzeyine gerilegtir (EUAS, 2009). Fakat elektrik enerjisi kurulu gii¢ ve imétin
gelismesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payihiala arttirilmasi planlanmaktadir. Bu
amagcla 8216 MW Hidro, 3770 MW riuzgar ve 124 MW grotal enerji olmak Gzere 2013
yilinda toplam 12,110 MW yenilenebilir enerji Gtatesi 6ngorilmektedir (DEK-TMK,
2008).

' Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakaginin 2008 verilerine gére hidrolik tiretimi 33270 Gyjeotermal tretimi
162, biyoyakit 74 bin ton, riizgar 847 Gwh ve gi#28 B.TEP olarak gergelenistir.



18

Son yillarda yenilenebilir enerji kapsamindmijenebilir yakitlarin tGretimi hizla artsgtr.
Ozellikle biyoetanol ve biyodizel Uretimi diinya géinde 6nemli miktarlara uganistir.
Sadece ABD, Kanada ve AB gibi getiis Ulkeler deil, gelismekte olan uUlkeler de biyoyakit
aretimini tevik etmekte ve hedefler belirlemektedir. S6z konbsupolitikalara Brezilya'nin
misir etanolii icin barill PROALCOOL programi 6nciiliik etgtir. Ornesin AB, Biyodizel
Direktifleri ile son yillarda %2 olan pazar payi2010’da %5.75 ve 2020’de %10 olmasini
hedeflemektedir. Benzer dretim miktari ve ken hedefleri dier Ulkeler icin de
belirlenmektedir. ABD’de misir etanoli, AB’de gtlatohumlardan biyo-dizel, Brezilya'da ise
seker kamgindan etanol @rlikl olarak tretilmektedir (Boluk ve Kog, 2008)ablo 1.2'de de
gorulebilecgi gibi, biyoyakit Gretiminde ba ¢eken Ulkeler arasinda ABD, Brezilya, AB
Ulkeleri ve Kanada yer almaktadir. Bioetanol Ure®2,009 milyon litre, biyodizel tretimi ise
10,204 milyon litreye ukamistir (OECD, 2008). FAPRI'nin (Food and AgriculturBblicy
Research Institute), 2010 projeksiyonlarina goneydietanol Uretimi 2018’de 16.736 milyon

galona, biyodizel tretimi ise 1.184 milyon galonasacaktir.

Tablo 1.2 : Duinya Biyo-yakit Uretimi

Ulke Biyo-Etanol Biyo-Dizel Toplam

Milyon L Mtoe Milyon L Mtoe Milyon L Mtoe
ABD 26500 14.55 1688 1.25 28.188 15,80
Kanada 1000 0.55 97 0.07 1097 0.62
AB 2253 1.24 6109 4.52 8361 5.76
Brezilya 19000 10.44 227 0.17 19227 10.60
Cin 1840 1.01 114 0.08 1.954 1.09
Hindistan 400 0.22 45 0.03 445 0.25
Endonezya 0 0 409 0.30 409 0.30
Malezya 0 0 330 0.24 330 0.24
Diger 1017 0.56 1186 0.88 2203 1.44
Diinya 52009 28.57 10204 7.56 62213| 36.12

Kaynak: OECD, 2008.

ETKB'nin 2008 yili verilerine gore Turkiye'dd4 bin ton biyoyakit uretilngtir.

Tarkiye’de 2007-2008 dénemi lisansli Uretici firrmah Gretiminin yani sira, kayitsgliiretim

yapan firmalarin sayilari ve tretim miktarlar tamarak tespit edilememekle birlikte 3 bin
civarinda biyodizel dnitesinin faaliyet gosteiiditahmin edilmektedir (Ygar, 2008).
Turkiye'de biyoyakit konusuna 6zellikle 2000 yiland itibaren artan bir ilgi s6z konusu

olmus, biyoyakitlar igin yasal alt yapi aiturulmustur (Bélik ve Kog, 2008).

121 Galon 3,785 Itdir (Kaynak: http:/en.wikipediag/wiki/Gallon)
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Yenilenebilir enerji kapsaminda hidrojen eisgmg son donemlerde ilgi artgbr.
Hidrojenin, ortalama olarak fosil yakitlardan %2&hd verimli olmasinin yani sira ve gevre
problemleri agisindan tek ¢6zim olabilgicéade edilmektedir (DEK-TMK, 2008). Hidrojen
elektrik enerjisine dongitrilebilmekte ve fazlasi depolanabilmektedir. @&imya sanayinde
yaygin olarak kullanilan hidrojen enerjisi her gilnya genelinde 50 milyon ton uretilmekte
ve depolanmaktadiiSahin, 2008; ETKB, 2009). Yenilenebilir enerjiderdeledilen elektrik
enerjisine “Yagil Enerji” denmekte ve son yillarda elektrik tGretide yenilenebilir enerjiden
faydalanma konusundaki cabalardasagtzlenmektedir (Hansla vd. 2009). “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi AmlacKullanimina iliskin Kanun” da
Turkiye'de 2005 yilinda yurirke girmitir (Boluk ve Kog, 2008).

1.1.5. Nukleer Enerji

Atom cekirdeklerinin fisyon ve flizyon yolu ifgargcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan buyuk
enerji “cekirdek enerijisi” ya da “niikleer enerjdlarak adlandiriimaktadir (TAEK, 20083
Nukleer enerji IEA'nin 2009 vyil verilerine gore ma enerji arzinin %5.9'unu
karsilamaktadir. 1973'de 203 Twh olan ntkleer enegi apn 25 yilda 10 kattan fazla artarak
2719 Twh’a yukselmtir. En blyuk Ureticiler ve en yuksek kurulu kapege sahip Ulkeler
ABD, Fransa ve Japonya’'dir. BP (2009) verilerineegt997 yilinda 541 Mtoe olan nukleer
enerjinin tiketimi 2009 yilinda bir 6nceki yilla @br%2 azalarak 620 Mtoe olarak
gerceklgmistir .

Nukleer reaktorler, nukleer enerjiyi elektrdnerjisine ceviren sistemlerdir. Fosil yakit
kullanan santrallere gore niikleer santrallerin dahagevre etkisi oldiu ifade edilmektedif.
Enerji kaynaklarinin gétlendiriimesi talebi ve alternatif enerji maliyetinin yiiksek olmasi
nikleer enerji sektorini cazip hale getgtmi Nikleer gug tesislerinde gbr Uretim
yontemlerine gore daha ucuz elektrik tretilmekte@ECD, 2008). Gunuimuizde dinya
elektrik Uretiminin %16’s1 nikleer santrallerde tilreektedir. Nikleer enerjinin gelecek 100
yilda elektrik portfoyinde onemli pay al@cafade edilmektedir. Dinyada ABD hari¢ 30
ulkedesu an nikleer guc reaktdrii mevcuttur ve yaikie85 reaktor ise yapimsamasindadir
(DOE, 2008). Dunya genelinde yurtici elektrik Unethin %7.2’si nukleer enerji ile
karsilanmaktadir. Fransdsveg ve Ukrayna elektrik Uretimlerinin sirasiyla 90%046.7 ve

%46.7° ni nukleer enerji ile kalamaktadirlar. Turkiye'de elektrik arz ve talep

13 Bkz. Turkiye Atom Enerjisi Kumru (TAEK) www.taek.gov.tr.
¥ Normal nuikleersletme kaullar altinda cakan niikleer reaktérlerin gariya yayabilecekleri en fazla
radyoaktivite normal dgal radyasyon seviyesinin %0.1-1'i arasindadir (ETuBw.enerji.gov.tr).
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projeksiyonlari kapsaminda 2015 yilindan itibarexklgik 5.000 MW kapasiteli ntkleer
santralin gletmeye alinmasi planlanmaktadir. Bu amacla 571@ilisdNukleer Gug

Santrallerinin Kurulmasi vdsletiimesi ile Enerji Safina iliskin Kanun” 2007 yilinda
yurarlige girmitir. NUkleer gic santrallerinin kurulmasi sirecvae etmekte ve Mersin-
Akkuyu’'da kurulmasi planlanan ilk nikleer santrdlsansi alinmy olup, Sinop icin ise lisans
calismalari devam etmektedir (ETKB, 2009).

Dunyada halen aktif olan 430'dan fazla niklesmtral vardir ve bu santrallerde
yogunlukla uranyum kullaniimaktadir. Cevreci lobileryogun bir sekilde mucadele efii
nikleer endustri, kiresel 1Isinmanin gunimuizde gadsaz hale gelmesi ile “temiz enerji”
olmak icin kendi zayif noktalarini gituran sorunlari cézmeye ¢ahaktadir. Kaza risklerine
karsi “4.kusak” santral tasarimlari getiriimektedir (Altin, 2004). Nukleer enerjiye gkin
cok caitli projeksiyonlar yapilmakla birlikte, 2020 yilankadar mevcut dretimin iki katina
ctkaca&l tahmin edilmektedir (IEA, 2009).

Dunya genelinde yenilenebilir enerji kaynakiam kullaniminin yayginkdiriimasinin yani
sira nikleer enerji yatirmlarina yonelik (maliyetazaltilmasi, etkin ve guvenli Uretim
yapilmasi vb.) projeler kiresel boyutta agimi (DOE, 2008). Dguk maliyetli elektrik
dretimi ginimuzde 6zellikle surdirtlebilir geie ve kalkinma acisindan énemlidir (OECD,
2008).

1.2. Elektrik Enerjisi ve Elektrik Arz Endustris i

Dgsgada bulunmayan elektrik, gbBr enerji formlarinin  makineler vasitasiyla
donisturalmesi ile elde edilmektedir (Philipson ve W4lli2006, s.8). Elektrik neredeyse tum
mal ve hizmetlerin tretiminde kullanilan bir girdimasinin yani sira, nihai mal olarak da
hanehalklari tarafindan kullaniimaktadir (Stein2901). Elektrik enerjisinin der enerji
formlarina go6re bir takim Ustanlukleri vardir; ogne esnektir, kontrol edilebilirdir ve
temizdir. Elektrik; aydinlatmada, 1s1 ya dagstmada, cevrim ya da mekanik hareket ve
manyetik ekipmanlarda kullaniimaktadir.ger enerji turlerinin bazi uygulamalarda elektrik
enerjisine kan Gstunlidklerinin yani sira yaygin kullanimini slamdiran dezavantajlari
vardir. Orngin dogal gaz elektrik gibi ucuz ve kullaniimasi uygun ofludurumlarda, su
Isitma ve kalorifer yakiti olarak kullaniimakta &khala mikrodalga firinlar, TV ya da mp3
calar gibi elektronik aletlerde kullanilamamaktadtosil yakitlardanbenzinve fuel oilin
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tasinabilirligi kolay olup, arabalar, kamyonlar, gemi ve ucaktam ideal bir yakittir. Kémar
biyuk miktarlarda is1 ggar, boldur ve yaygirsekilde mevcuttur. Fakat kullanim agisindan
daginiklik s6z konusudur vesau kirlilik kontroll gerektirmektedirNukleer Guguzun streli
ve buyik miktarda enerji gyabilmektedir. Cok fazla dikkat ve harcama gerektedir ve
blyuk 6lcekli Gretimi yapilirsa ekonomiktir. En 420 milyon watt’lik gu¢ ihtiyaci olmadik¢a
nukleer enerji Uretimi ekonomik @gedir. Elektrik haricinde dier enerji kaynaklarinin
hicbirinin geng bir kullanim alani yoktur. Elekigin tek ve en blyik dezavantaji etkin olarak

saklanamamasidir (Philipson ve Willis, 2006, s.129).

Elektrik arz endustrisi bir takim kendine Ozfigiksel Ozelliklere sahiptir. Bu nedenle
optimal ve iyi dizayn edilngi bir regtilasyon modeli gerektirmektedir. S6z konbauspesifik
Ozellikler su sekilde siralanabilir: i) Gigi kisitlayan énemli batik maliyetlere sahiptir (&un
cost), ii) Tedarik zinciri farkli optimal Ol¢eklergahip olan dikey samalardan olgmaktadir
ve iii) Anlik arz ve talebin fiziksel dengesininrg&tirdigi bir sebeke vasitasiyla iletiimektedir
ve saklanamaz niteliktedir (Jamasb ve Pollitt, 2002). Elektrik arz endustrisinin spesifik
ozelliklerinin yani sira temel iki fonksiyonu vardiUretim, nakil, sistem faaliyetleri ve
dagitim fiziksel fonksiyonlariken, nihai tiketicilere toptan ve perakendestati daticari
fonksiyonlardir (Hunt, 2002, s.20). Ancak elektrik tedarik zincinntemel fonksiyonlari
genel olarak Uretim, nakil, @aim ve perakende satolarak kabul edilmektedir (Philipson ve
Willis, 2006, s.2).

1.2.1. Uretim

Uretim, bazi enerji hammaddeleri veya kaynakla glic jeneratorleri vasitasiyla eleféri
donigtaralmesidir. S6z konusu enerji formlari; komdur,trpe dogal gaz, biyo-yakitlar,
uranyum (nikleer guc), gugesigl, rizgar ya da akarsudur (Philipson ve Willis, 206.2).
Uretim, iletilen elektrgin nihai maliyetinin %35-50’sini okturmaktadir. Kullanilan yakit
turlerinin fiyatlari dgisken old@gundan, dretim maliyetleri de giemektedir. Buna ilaveten
teknolojik ilerleme de maliyetleri etkilemektedirNitekim 1980’li yillardaki akim
jeneratorlerini dgrudan yakit atgemesi ile birlgtiren teknolojik geme, yeni tesislerin
maksimum etkiniini %60'dan %65’e artirmgtir. Bu yeni tesisler Combined-Cycle Gas
Tribunes (CCGT), yakit olarak gal gaz kullanmakta, temiz olmasi ve tesisinin kolay

kurulmasi nedeniyle giinimuzde tercih edilen binggjidir (Hunt, 2002, s.20).
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Tablo 1.3: Elektrik Arz Endustrisinin Temel Fonksiyonlari ve E kipmanlari

Fonksiyon| Ekipmanlar Fonksiyonun Tanimi
Uretim {stasyonlar Elektrigin fiziksel imalati, kémdir, nukleer fizyon,
-Jeneratorler akarsu, ruzgar, gugeve da@al gaz gibi enerj
hammadde veya kaynaklarinin elekdr
donistardlmesi gidir.
Nakil -Nakil Hatlari Elektrigin Uretildigi yerden, uzun mesafeli (garin
-Donisiim Istasyonlari| altindan, sahildeki buylkehirlere kadar) tanmasini
kapsar.
Dagitim -Trafolar Elektrigin  tiketim noktalarina yani hanehalki
-Sebeke Hatlari duzeyinde evlere vagyerlerine dgitimini kapsar.
-Transfer Panosu
Perakende -Sayaclar Tiketiciye ugainlan elektrik guctinin oOlcilmesi ve
Satk faturalanmasli, enerji etkigii ya da guc Kkalites|

otomasyonu gibi gier hizmetlerin sunulmasidir.

Kaynak: Philipson ve Willis , 2006, s.2.

1.2.2. Nakil

Uretilen elektrik glcunin retilgli yerden uzun mesafelere stamasini ifade eder.

Elektrik bakir ya da aliminyum hatebekesi Uzerinden g@mmaktadir, buna transmisyon

sistemi denmektedir. Nakil hatlar nispeten yukseltajli hatlar kapsamaktadir. Bunlar
35.000 volt (35 kV) ve 750.000 volt (750 kV) olartdsis edilir. Elektrik direk ya da kuleler

Uzerinde ya da bazen yer alti-su altinda ve elekbial dagitim sistemlerine ve oradan da

tuketicilere tainmaktadir. Bunlar telefon ya da demir yolu gibgidebilen networklar (@ar)

degildir. Alternatif akim sebekesi (izerinden Kirchoff Kanunlarfiagore serbestce akar,

kirilgandir; eger air1 yiklenirse istikrarsiz hale gelir ve yaygin ikéidere neden olabilir.

Akimlarin sirekli ve reel zaman temelinde olmasiegmektedir. Bu nedenle transmisyon

sistemi surekli dikkat gerektirginden, sistem operatoriintinnakil sistemi ile retim

tesislerini birlgtirmesi gerekmektedir. Yiksek voltajli hatlarin igati daha yiksektir, daha

biyuk trafolar ve donanimlar gerektirmektedir véhaldazla guc tamaktadir. Bir kerede

15 Cok baglantili bir devrede herhangi bir keh noktasindaki akimlarin cebirsel toplami sifirdir digiime
giren akimlarin toplami, ¢cikan akimlarin toplamesitir. Kirchoff Teoremi yiklerin konumu ilkesini éde eder
(Halliday ve Resnick, 1992, s.119).
16 Sistem operatori, sistem faaliyetlerini yirituist&n faaliyetleri nakil sisteminin istikrarini gamak icin
Uretim tesislerinin sistem yiki ile birlikte koonéli olmasinin glevini gérmektedir. Elektrik sik hizinda
iletiimekte (saniyede 186.000 mil) ve milisaniyetigketilmektedir. Sistem operatérleri, kontrol odweta
otururlar, yikdeki dgismeleri izleyerek Uretim tesislerine Uretimesbaya da Uretimi durduseklinde
yonlendirir, reel zamanda gi&im sistemi olarak adlandirilir (Hunt, 2002, s.20)
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daha fazla elektrik tadigindan ve hat sayisini azaltarak maliyetsiddigtinden,sirketler
genelde yuksek gerilimli hatlari tercih etmekteslirINakil, nihai elektrik maliyetinin %5-
15’ini olusturmaktadir (Philipson ve Willis, 2006, s.2; Hu2002, s.20).

1.2.3. Dgitim

Elektrgin ev ve gyerleri gibi tiketildgi milyonlarca noktadan odan bolgelere
iletiimesidir. Bir hat i olan da&itim, elektrgin nihai maliyetinin  %30-50’sini
olusturmaktadir. Daitim gercekte tek bir fonksiyon gidir, ciink kin yerel nihai noktasidir
ve genellikle tuketici hizmet operasyonu ile ildii. Bunlar olgme, faturalandirma ve
perakende satiislerini kapsar. Nakil ve datim birlikte tggima sistemidir, her ikisinin de
hatlar1 ve direkleri birbirleri ile tamamen @antilidir. Fakat bunlar genelde ayri bekilde
organize edilirler. Nakil, tretim ile birlikte calr (sistem operatori vasitasiyla) bunaskar
dagitim tuketici (kullanic) ile birlikte cagir. Nakil temel olarak yiksek yollar kullanirken,
dagitim ise yerel ve alcak yollar kullanir, karayolibig Nakil dagitima gére daha yuksek
voltajlidir. Nakil sebeke sistemi oldiw icin akim tersine donebilir, fakat glamda akim
tuketiciye tek yonludur (Philipson ve Willis, 20068; Hunt, 2002, s.21-22).

1.2.4. Perakende Sati

fletilen elektrgin tiketiciye satuidir ve birgok ticari fonksiyonu icermektedir: teta
fiyatlama, kullanimin sayaclanmasi, faturalandineaddemelerin tahsil edilmesidir. Toptan
satsin yani sira perakende gsatia elektrik arz endustrisinin ticari fonksiyonunige yer alir
(Philipson ve Willis, 2006, s.8; Hunt, 2002, s.22)-2

1.3. Turkiye Elektrik Piyasasinin Sektdrel Analizi

Son yirmi yildir, elektrik arz enduistrisininizenleyici cevresi digsmeye balamistir
(Steiner, 2001). Bu gslineler, son 10-15 yillik donemde ekonomik gk ve kalkinmada
kurumlarin roli ve piyasalarin etkiginin arttirilmasi gorglerinin de etkisiyle, elektrik
piyasasinda serbesfiee ve yeniden yapilanma gahalarini tim dinya genelinde
yayginlagtirmistir (Stern ve Cubbin, 2004). Turkiye 2001 yilindeekErik Piyasasi Kanunu
(No:4628) ile dunyadaki elektrik sektorii serbestle dalgasini takip etgtir. Elektrik

sektoriindeki yeniden yapilanmanin taringesi ve Iggma modellerine gecmeden o6nce
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elektrik piyasasinin arz ve talep unsurlarinin eemesi yeniden yapilanma sirecinin

anlsilmasini kolaylatiracaktir.

1.3.1.Arz Yani

1.3.1.10retim

TEK’in 1994'de TEA (Uretim ve iletim) ve TEDA (dagitim) ve ardindan TE&In
2001'de EUA (uretim), THAS (nakil) ve TETAS (ticaret ve sdzkame) olarak ayriimasini
takiben, devlet miilkiyetindeki Uretiguan EUAS tarafindan gergekdtéiriimektedir. 2009 yili
itibariyle Turkiye'de toplam kapasite 44766,7 MW'yissirken, elektrik Uretimi bir dnceki
yila gore % 3,6 anfiile 198418 milyon kwh'a ukanistir, 1970 yilindaki kurulu gtgc ile
karsilastirilirsa yaklaik on dokuz kat argiséz konusudur (TRAS, 2009). EUA ve EUAS'In
bagl ortakhiklari Turkiye'nin toplam elektrik Uretinkapasitesinin yakkak % 57,4'Une
sahiptir (bu oran 2000 yili icin %78 idi) ve Tiykinin elektrik enerjisinin % 45’inden
fazlasini uretngierdir (bu oran 2000 yili igin %74’tlr) (Bkz. Tabtb4). Ayni yilisletme
Hakki Devri (HD), Yapdslet-Devret (MD) ve Yapislet (YI) s6zlgmeleri seklindeki ¢zel
sektdr Uretimi ile otoprodiiktorler elektrik tretikmpasitesinin % 10’na sahiptirler. Uretim
sirketleri Gretim kapasitesinin % 32’sine, 1999 wydan itibaren faaliyetlerine klayan mobil

santraller ise % 1'den daha az (Uretim payina  sahiplmuslardir.



Tablo 1.4: Turkiye'nin Kurulu Elektrik Kapasite sinin Yillik Degisimi, 1970-2008 (MW)
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Yillar | Termik Hidrolik Jeotermal | Toplam | Arts, %, EUAS EUAS'In Ozellgstirme Belediye Ayricalikl Otoproduktorler Uretim Mobil Tarkiye
MW +Ruzgar (Bir (GWH) Bagli Kapsam ve Sirketler +[HD Sirketleri Santraller Toplam
onceki Ortakliklari | PRograminin
yila gore) da olan
Ureticiler
1970 1509.5 725.4 2234.9 - 1439.0 242.7 193.8 359.4 2234.9
1971 1706.3 871.6 2577.9 15.3 1764.3 147.7 263.8 402.1 2577.9
1972 1818.7 892.6 27113 5.2 1878.1 142.0 269.8 4214 2711.3
1973 2207.1 985.4 31925 17.7 2350.4 145.8 269.8 426.5 3192.5
1974 2282.9 1449.2 3732.1 16.9 2833.6 145.5 325.8 427.2 3732.1
1975 2407.0 1779.6 4186.6 12.2 3229.2 144.1 325.8 487.2 4186.6
1976 2491.6 1872.6 4364.2 4.2 3384.9 145.1 325.8 508.4 4364.2
1977 2854.6 1872.6 4727.2 8.3 3684.9 145.1 325.8 571.4 4727.2
1978 2987.9 1880.8 4868.7 3.0 3800.8 145.1 325.8 597.0 4868.7
1979 2987.9 2130.8 5118.7 5.1 4050.8 145.1 325.8 597.0 5118.7
1980 2987.9 2130.8 5118.7 0.0 4050.8 145.1 325.8 597.0 5118.7
1981 3181.3 2356.3 5537.6 8.2 4442.2 144.2 325.8 625.4 5537.6
1982 3556.3 3082.3 6638.6 19.9 5543.2 144.2 325.8 625.4 6638.6
1983 3695.8 3239.3 6935.1 4.5 5936.1 37.2 324.4 637.4 6935.1
1984 4569.3 3874.8 175 8461.6 22.0 7189.6 0.0 324.4 947.6 8461.6
1985 5229.3 3874.8 175 9121.6 7.8 7794.6 0.0 324.4 1002.6 9121.6
1986 6220.2 3877.5 175 10115.2 10.9 8788.5 0.0 328.4 998.3 10115.2
1987 7474.3 5003.3 175 12495.1 235 11013.5 0.0 378.4 1103.2 12495.1
1988 8284.8 6218.3 175 14520.6 16.2 12984.0 0.0 378.4 1158.2 14520.6
1989 9193.4 6597.3 175 15808.2 8.9 14239.6 0.0 378.4 1174.2 16.0 15808.2
1990 9535.8 6764.3 175 16317.6 3.2 14729.3 0.0 378.4 1193.9 16.0 16317.6
1991 | 10077.8 7113.8 175 17209.1 55 15317.1 0.0 661.9 1204.5 25.60 17209.1
1992 | 10319.9 8378.7 175 18716.1 8.8 16799.8 0.0 669.1 1221.6 25.6 18716.1
1993 | 10638.4 9681.7 175 20337.6 8.7 18279.6 0.0 692.7 1330.1 35.2 20337.6
1994 | 10977.7 9864.6 175 20859.8 2.6 18648.9 0.0 716.3 1459.4 35.2 20859.8
1995 | 11074.0 9862.8 175 20954.3 0.5 15574.2 3284.0 0.0 716.3 1344.6 35.2 17670.3
1996 | 11297.1 9934.8 175 21249.4 1.4 15621.1 3284.0 0.0 716.3 1429.3 198.7 21249.4
1997 | 11771.8 10102.6 175 21891.9 3.0 15785.5 3284.0 0.0 716.3 1777.4 328.7 21891.9
1998 | 13021.3 10306.5 26.2 23354.0 6.7 16278.5 3284.0 0.0 716.3 2306.9 768.3 23354.0
1999 | 15555.9 10537.2 26.2 26119.3 11.8 17835.3 3284.0 0.0 610.3 2655.4 1655.1 79.2 26119.3
2000 | 16052.5 11175.2 36.4 27264.1 4.4 17967.9 3284.0 0.0 610.3 33260.0 1985.3 90.6 27264.1
2001 | 16623.1 11672.9 36.4 28332.4 3.9 17779.3 3284.0 0.0 610.3 40240.0 2337.8 297.0 28332.4
2002 | 19568.5 12240.9 36.4 31845.8 12.4 17774.3 3284.0 0.0 1120.3 43857.0 4659.0 622.5 31845.8
2003 | 22974.4 12578.7 33.9 35587.0 11.7 17959.3 2154.0 0.0 0.0 51919.0 7806.3 795.5 35587.0
2004 | 241447 12645.4 33.9 36824.0 35 17955.6 2154.0 1680.0 0.0 0.0 50305.0 9223.7 780.2 36824.0
2005 | 25902.3 12906.1 35.1 38843.5 55 18750.6 2154.0 1680.0 0.0 0.0 47123.0 10796.9 749.7 38843.5
2006 | 27420.2 13062.7 81.9 40564.8 4.4 19881.9 3834.0 1680.0 0.0 0.0 4427.8 11696.2 724.9 40564.8
2007 | 27271.6 13394.9 169.2 40835.7 0.7 20041.2 3834.0 0.0 0.0 4384.7 12313.1 262.7 40835.7
2008 | 27595.0 13828.7 393.5 41817.2 2.4 20146.8 3834.0 0.0 0.0 4183.3 13390.4 262.7 41817.2

Kaynak: THAS, 2009.
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Uretim sirketleri 2008 yilinda, elektrik enerjisinin  %40dan fazlasini, IHD ve
otoproduktorler ise %12'den fazlasini Uregimidir. Bu rakam 2000 yilinda uretigirketleri
icin %9,6, IHD ve otoprodiktorler icin ise %13,6 olarak geregklisti. Tablo 1.4'de
goruldigti gibi EUAS'nin ve ayricalikli sirketlerin (Kepez, CEA ve BUNYAN) elektrik
uretimindeki pay! azalirken, Uretigirketlerinin payinin yani 6zel kesimin pay! artmedr
(Bkz. Sekil 1.6 veSekil 1.7).

Kurulu Gig

20, 8% 1%

48%
32%
9%
m EUAS m EUAS Bagli Ortakliklar O Uretim Sirketleri
aVvYID,YI ve IHD m Otop. @ Mobil

Kaynak: TEAS, 2009.
Sekil 1.6: Turkiye’nin 2008 Yili Kurulu Guciinin Uret ici Kurulu slara Gore Dagilhimi

Uretim

42.80% 37.80%

0.209%.90% 11.50%

m EUAS m EUAS Bagl Ortakliklar
O Otop. O Mobil
m YiD,Yi, IHD ve Uretim sirketleri

Kaynak: TEAS, 2009.
Sekil 1.7: Turkiye’'nin 2008 Yil Elektrik Uretiminin  Uretici Kurulu slara Gore Dagilimi
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Elektrik dretimindeki yakit kompozisyonuna Hddkginda (Bkz.Tablo 1.5), 1970 yilina
gore cok fazla dasme olmadg gorilmektedir. Termik santrallerin toplam kurulu
kapasitedeki paylr 1970'de %67.5 iken, 2008 yilimdaoran %66 olarak gercekimistir.
Hidro elektrik santrallerinin payi ise 1970’'de %&2ken, 2008 yilinda %33.06 olarak
gerceklgmistir. Tiarkiye 1998 yilindan itibaren rizgar enenden elektrik Gretmeye
baslamistir. Jeotermal ve riizgar enerjisinin toplam kuripasitedeki payr 2008 yilinda
%12'nin altinda gercek$enistir. Kurulu gucun birincil enerji kaynaklarina godagilimina
bakildginda 2008 yili verilerine gore komur {teémurd, ithal kdmar ve linyit) %24, gal
gaz %36, fuel oil ve motorin ise % 4.3'nii glurmustur. Ozellikle 1997 yilindan itibaren
dogal gaz santrallerinin toplam elektrik Uretimindgldyi giderek artngtir. Bu artsta 1997-
2008 doneminde devreye giren 0zel sektér santi@itbetnemli bir payr olmgtur (Atiyas,
2006, s.43).

Tablo 1.5: Birincil Kaynaklara Gore Kurulu Gictn Ge lisimi, (Gwh)

Yillar Koémir % Sivi % Dogal % Yenilenebilir % Toplam % Toplam % Jeotermal % Turkiye
Yakitlar Gaz Atk Termik* Hidrolik +Rlzgar Toplam
1975 4113.3 26.3 5385.9 34.5 - - 220 1.4 9719.2 62.2 5903.6 37.8 - - 15622.8
1980 5960.3 25.6 5831.2 25.1 - - 135.7 0.6 11927.2 51.2 11348.2 48.8 - - 232754
1985 15027.8 43.9 7082,0 20.7 58.2 0.2 22168 64.8 12044.9 35.2 6 0.02 34218.9
1990 20181.3 35.1 3941.7 6.9 10192.3 17.7 34315.3 59.6 23147.6 40.2 80.1 0.14 57543
1995 28046.9 325 5772 6.7 16579.3 19.2 222.3 0.3 50620.5 58.7 35540.9 41.2 86 0.10 86247.4
1996 30413.6 32.1 6539.6 6.9 17174.2 18.1 175.4 0.2 54302.8 57.2 40475.2 42.7 83.7 0.09 94861.7
1997 33860 32.8 7157.3 6.9 22085.6 21.4 294 0.3 63396.9 61.4 39816.1 38.5 82.8 0.08 103295.8
1998 35687.5 32.1 7923.3 7.1 24837.5 22.4 254.6 0.2 68702.9 61.9 42229 38.0 90.5 0.08 111022.4
1999 37030.9 31.8 8079.5 6.9 36345.9 31.2 204.7 0.2 81661 70.1 34677.5 29.8 101.4 0.09 116439.9
2000 38186.3 | 30.6 | 9310.8 75 46216.9 | 37.0 | 220.2 0.2 | 93934.2 75.2 | 30878.5 24.7 | 108.9 0.09 | 124921.6
2001 384175 | 31.3 | 10366.2 | 8.4 49549.2 | 40.4 | 229.9 0.2 | 98562.8 80.3 | 24009.9 19.6 | 152 0.12 | 122724.7
2002 32149.1 | 24.8 | 107438 | 83 52496.5 | 40.6 | 173.7 0.1 | 95563.1 73.9 | 33683.8 26.0 | 152.6 0.12 | 129399.5
2003 322529 | 229 | 9196.2 6.5 63536 452 | 1159 0.1 | 105101 74.8 | 35329.5 25.1 | 150 0.11 | 140580.5
2004 344476 | 229 | 76703 51 62241.8 | 41.3 | 104 0.1 | 104463.7 | 69.3 | 46083.7 30.6 | 150.9 0.10 | 150698.3
2005 431925 | 26.7 | 54825 34 734449 | 453 | 1224 0.1 | 1222423 | 75.5 | 39560.5 24.4 | 1534 0.09 | 161956.2
2006 46649.5 | 26.5 | 4340.4 25 80691.2 | 458 | 154 0.1 | 131835.1 | 74.8 | 44244.2 25.1 | 220.5 0.13 | 176299.8
2007 53430.9 | 27.9 | 6526.8 34 95024.8 | 49.6 | 213.7 0.1 | 155196.2 | 81.0 | 35850.83 | 18.7 | 511.1 0.27 | 191558.1
2008 57715.6 | 29.1 | 7518.5 3.8 98685.3 | 49.7 | 219.9 0.1 | 164139.3 | 82.7 | 33269.8 16.8 | 1009 0.51 | 198418

*, Komur, sivi yakitlar, dgal gaz ve yenilenebilir atik toplam termik kuruliiagi olyturmaktadir.

Kaynak: THAS, 2009.
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1.3.1.2iletim

Iletim faaliyeti, 2003 yilina kadar TEK tarafindaargeklatirilirken, 2004 ve sonrasinda
TEAS tarafindan gercekdériimis ve 2001 yilindan sonra ise yine devlet mulkiyetiradan
TEIAS tarafindan gercekjérilmektedir. THAS, yiiksek gerilimlisebekelerin (yani 66 kV ve
uzeri) planlamasi, iasi ve faaliyetinden sorumludur. &S iletim sebekesi; 46.667,5 km
uzunlyggunda enerji iletim hattina sahiptir. Kem Ulkelerde de toplam 10 adet
enterkoneksiyon hattina sahiptir (IBS, 2009).1letim aamasindaki toplam trafo sayisi ve

iletim uzunluklari yillar itibariyle Tablo 1.6’dausiulmustur.

Tablo 1.6:Iletim Trafo Adet ve Nakil Hat Uzunluklarinin Yillik Gelisimi

Yillar 380 kV 220 kv 154 kV 66 kV Toplam

Trafo Uzunluk Uzunluk Trafo Uzunluk Trafo Uzunluk Trafo Uzunluk
Sayisl (km) Sayisl (km) Sayisi | (km) Sayisl (km)

1980 20 2985.1 93.0 279 16155.1 295 2447.0 594 21680.2
1981 22 3032.6 93.0 294 16928.5 294 2418.0 610 22472.1
1982 25 3809.5 93.0 307 17393.9 297 2279.0 629 23575.4
1983 29 4185.8 93.0 323 18171.5 299 2301.0 651 24751.3
1984 30 4602.1 15.7 354 19042.8 298 2313.7 682 25974.3
1985 36 5117.0 15.7 392 20299.0 265 2190.2 693 27621.9
T 1986 49 5892.2 15.7 432 21231.3 166 2005.5 647 29144.7
E 1987 55 6730.8 84.6 454 21816.5 158 1918.5 667 30550.4
K 1988 56 7326.6 84.6 481 22674.0 149 1709.1 686 31794.3
1989 56 7863.2 84.6 505 24016.4 150 1652.4 711 33616.6
1990 61 8334.3 84.6 531 1534.2 151 34703.4 743 34703.4
1991 65 9074.0 84.6 568 25945.0 150 1335.1 783 36438.7
1992 73 9657.3 84.6 610 26351.8 151 1156.5 834 37250.2
1993 73 10611.1 84.6 616 26702.3 151 1112.5 840 38510.5
1994 75 10892.4 84.6 636 27180.5 153 1112.3 864 39269.8
1995 77 11319.3 84.6 659 27190.2 153 1112.3 889 39706.4
T 1996 80 11321.7 84.6 689 27220.5 145 1112.3 914 39739.1
E 1997 85 11436.3 84.6 734 27508.1 143 1104.2 962 40133.2
A 1998 91 40133.2 11728.2 773 84.6 142 678.8 1006 40641.0
S 1999 97 12802.9 84.6 798 28871.4 143 678.8 1038 42437.7
2000 106 12957.3 84.6 821 29443.7 138 682.3 1065 43167.9
2001 108 13166.6 84.6 844 29731.8 138 670.7 1090 43653.7
2002 111 13625.5 84.6 882 30163.2 62 670.7 1055 44544.0
T 2003 116 13958.1 84.6 893 30961.7 63 718.9 1072 45723.2
E 2004 121 13970.4 84.6 905 31005.7 63 718.9 1089 45779.6
I 2005 132 13976.9 84.6 899 31030.0 57 477.5 1088 45569.0
A 2006 151 14307.3 84.6 923 31163.4 56 477.4 1130 46032.7
S 2007 153 14338.4 84.6 963 31383.0 57 477.4 1173 46283.4
2008 174 14420.4 84.6 1010 31653.9 57 508.5 1241 46667.4

Kaynak: THAS, 2009.
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THAS 2008 yili sonu itibariyle 41.802,4 MW kurulu giisahip olup, 30.516,8 MW ani
puanti, 631,4 milyon kwh maksimum gunltik tiketi®8 milyar kWh yillik elektrik
enerjisi Uretimi olan Enterkonnekte Elektrik Sistemsletmektedir. Toplam trafo adedi 1980
yilindan itibaren iki kat artng) 6zellikle 380 kV’luk yuksek gerilim trafo sayise dokuz kat
artmstir. Nispeten diiik gerilimli trafo sayisi ise azalgtir. iletim hatlarinin uzunigu 1980
yilindan itibaren ikiye katlanmgtir. EPK sonrasi ise, 220 kV’lik hatlar sabit kajn380 kV
ve 154 kV'lik nakil hatlari artarken, 66 kV’lik hiairin say! ve uzunluklari azalgtr.

1.3.1.2Enterkoneksiyon Calsmalari

Tarkiye glc sisteminin Avrupa gligbekesine ganmasina 6zel énem vermektedir.
Enterkoneksiyon calmalarinda énemli samalar kaydedilg@i ifade edilmektedir. Turkiye
Avrupa Elektrik iletiminin Koordinasyonu Birlii (UCTE; Union for Coordination of
Transmission of Electricity in Europe) Uyesigddir, fakat 6nimizdeki yillarda Uye olmayi
hedeflemektedir (Bagdadioglu ve Odyakmaz, 200948&.THAS, 2009). UCTE, Avrupa
kitasinda iletim sistemlerinin enterkoneksiyonundarumlu olup, halihazirda 23 tlkede 450
milyondan fazla nidfusa hizmet vermektedir (GUnep0Z® s.27). Turkiye'nin UCTE
enterkoneksiyoebekesine dahil edilmesinin hem GuneygDdvrupa hem de Turkiye'de
elektrik arz guvenfiine katkida bulunmasi beklenmektedir. Turkiye hatilnda Bulgaristan
(400 kV) ve Gircistan (220 kV), Ermenistan (220 kwak (400 kV),Iran (154 kV ve 400
kV), Suriye (400 kV), Nahcivan (154) ve Turkmenrst@dl54 kV) ile bglantiyi tesis etnsi
bulunmaktadir (Bagdadioglu ve Odyakmaz, 2009, 9.148

1.3.2 Talep Tarafi

1.3.2.1. Tiketim

Elektrik tiketimi, k§i basina gelirin artmasi, sanayi ve hizmetlerin grakesi vesehirlesme
ile birlikte gecms yillara oranla nispeten yiksek bir buylime gostétedr (Bahce ve
Taymaz, 2008; Glney, 2005, s.32). Yillik elektiiketimi buylime orani 1960-1973 ve 1973-
2002 donemlerinde sirasiyla %12,1 ve 8,2 olarakejdssmistir. Son 60 yillik donemde ise
ortalama %60 oraninda buyime gostetim{IEA,2008(b);Sahin, 2006).
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Tablo 1.7: Elektrik Tuketimi Gelisimi, 1985-2008, (Gwh)

Yillar | Nufus | Artis, Gelir (GSYH), Artis Brut Elektrik | Artis,
(1000) | % Milyon  Dolar, cari| % Talebi* %
fiyatlarla

1985 | 50,665 2.5 90,380 4.26 36,361.3 9.3
1990 | 56,475 1.7 202,376 9.26 56,811.7 8.0
1995 | 59,756 1.6 227,513 7.19 85,551.5 10.0
2000 | 62,762 1.4 266,439 6.77 128,275.6 8.3
2001 | 63,815 1.4 195,545 -5.69 126,871.3 -1.1
2002 | 64,854 14 232,280 6.16 132,552.6 4.5
2003 | 65,886 1.3 303,262 5.27 141,150.9 6.5
2004 | 66,904 1.3 392,206 9.36 150,017.5 6.3
2005 | 67,903 1.3 482,685 8.40 160,794.0 7.2
2006 | 68,133 1.2 529,187 6.89 174,637.3 8.6
2007 | 70,586 1.2 649,125 4.67 190,000.2 8.8
2008 | 71,517 1.2 729,983 0.89 198,085.2 4.3

* Brit Talep= Brit Uretimithalatihracat

Kaynak: THAS, 2009, TUK, 2009; IMF, 2009.

Tarkiye toplam elektrik tiketimi 1975 yilindsb719 Gwh iken, 2008 yilinda tiketim
miktari on U¢ kat artarak 198085,2 Gwh’asatestir. 2001 yilindaki ekonomik kriz nedeniyle
elektrik tiketimi %1,1 azalmiolsa da, son 30 yildir elektrik tiketimi genelralaartmstir.
Kisi basina net tiiketim 1975 yilinda 334 kWh iken, bu mikyaklasik 7 kat artarak 2008
yilinda 2264 kWh’a ulgmistir (TEIAS, 2009). Kii basina elektrik tiiketimi IEA’nin 2008
verilerine gore OECD (lkeleri ortalamasinin (8,4%h) hala ¢cok altindadir.

Tarkiye'nin elektrik talebi oldukc¢a hizli araktadir. Son 25 yilda yillik ortalama buyime
hizi yaklgik %7 olarak gercekdmistir. Son yillarda elektrik Gretiminin asgtihizi elektrik
talebinin arty hizinin gerisinde kalrgtir. Bu nedenle 1997°'den buyana Turkiye 6nemli bir
elektrik ithalatgisi haline gelgtir (Unler, 2008). Turkiye’'nin 2008 yili itibariyl@oplam
elektrik ithalati 789.37 Gwh olarak gercefdastir. Tlurkiye bgta Turkmenistan olmak tzere,
Bulgaristan, Gircistan, Azerbaycan ve Yunanista@Q8 yilindan itibaren)’'dan elektrik ithal
etmektedir. Ancak 2004 yilindan itibaren Turkiyeinelektrik ihracati, ithalat miktarinin
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uzerinde gercekimistir (Bkz.Sekil 1.8). ihracat yapilan lhica tlkeler Irak, Suriye,
Gurcistan ve Yunanistan olup, 2008 yili toplam datal.122,2 Gwh olarak gercekheistir.
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Kaynak: TEAS, 2009 verilerinden hazirlangir.
Sekil 1.8: Tirkiye Elektrik Ithalat ve Thracatinin Gelisimi, 1992-2008

Elektrik endustri, ukam ve dger sektdrler tarafindan tiketilmektedir.ger sektorler ise
tarim, ticaret, kamu hizmetleri ve hanehaklarindiaymaktadir. Endustriyel olmayan elektrik
tuketiminin blyuk bolimund hanehalkl elektrik tiikat olusturmaktadir. Son 10-20 yil
icerisinde elektrik tiketimi icerisinde kompozisyohakilacak olursa, endustriyel tiketimden
endustriyel olmayan tiketime g bir de&sisme s6z konusudur. ETKB, 2009-2018 doénemi
icin Uretim Kapasite Projeksiyon Cginasi kapsaminda, 2008 yili sonlarindgayanaya
baslayan krizin elektrik enerjisi talebi Uzerinde dai@a etkisi dikkate alarak talep serilerini
revize etmgtir (TEIAS, 2009(b)). Tirkiye’'de talep projeksiyonlari ETKBrafindan “Model
for Analysis of Energy Demand-MAED” modeli ile yapaktadir. MAED, uzun dénemli
genel enerji ve bu talep icerisinde elektrik erserfalebini ortaya koymaktadir. ETKB'nin
“Yiksek Talep” tahminine gore 2018'de elektrik @le357202 Gwh’a, “Dg&iuk Talep”
tahminine gore ise 335815 Gwh’a sdaaktir {TU, 2007; THAS, 2009(b)).

Enerji sektérinde duzenlemelerin surdurulghiii agisindan dgru ve guvenilir verilerin
sglanmasi ve uygun modelleme teknikleri ile gefgre/onelik rasyonel projeksiyonlarin
yapiimasi biyiuk 6énem ganaktadir {TU, 2007). Tirkiye'de elektrik talebi MAED sektor
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modeli ile tahmin edilmektedir. Bu modelin sisterkatlarak guvenilir sonuglar vermeli
yonunde elgtiriler mevcut olup, elektrik talebinin modellenngs farkli model
yaklasimlarina ihtiya¢ oldgu ifade edilmektedir. Arz guvegdinin salanmasi elektrik
piyasasi reformunun amaclari arasinda yer almakt&diekirik enerjisine olan talep artan
oranda arfiindan, elektrik arzinin ise buyuk yatirimlar gemekési nedeniyle talebe goére
daha yava kapasitenin artmasi, hem girdi hem de nihai manoklektrgin talep
projeksiyonlarinin 6nemini daha da artirmaktadirBu konuya ilgskin daha detayli

aclklamalara Bolum 3’de yer verilgtir.
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IKINCi BOLUM

ELEKTR IK ARZ ENDUSTRISININ YENIDEN YAPILANMASI VE TURK IYE
ELEKTR IK PIYASASI REFORMU

2.1. Elektrik Arz Endustrisinin Yeniden Yapilandiri Imasi

Son yirmi yilda, dikey entegre, kamu miulkiyaliindaki ya da regule edilen monopoller
seklindeki Elektrik Arz Endustrisinin (EAE) yapisem gelsmis hem de gedimekte olan
Ulkelerde kokll dgisim gecirmektedir. Bu désimde, dger sektérlerde de etkili olan dinya
genelindeki serbestme, yeniden yapilanma ve 6zgtlame esilimleri etkili olmustur (Politt,
1997, s.2). Yeniden yapilanma ve serbestke elektrik sirketlerinin yapisinin ve
organizasyonun doguminid icermektedir. Geleneksel olarak, tek bir eilkeksirketi dikey
entegre yapida olup, kendi hizmet boélgesinde tedtartkci olarak bolgesindeki tim
tuketicilere elektrik arz etme yukuml@a vardir (Rotwell ve Gomez, 2003, s.2). EAE igin
1990’lara kadar dgal monopol 6zelliklerinin yani sirglem maliyetleri nedeniyle dikey
entegre bir monopol yapi 6ngorulgiii. Disik maliyete olanak gdayan slem maliyetlerinin
eliminasyonunun yani sira 6zellikle Uretigamasindaki 6lcek ekonomileri gl monopol
olmasini gerektiriyordu. Ancak CCGTile artik retim gamasinin dgal monopol olmasi
zorunlulygu ortadan kalkngive tesislerin kiigilmesine olanalgkmmstir (Hunt, 2002, s.22).

Yeniden yapilandirma ve serbegtie, dikey entegre kamustbbuslerinin tretim, nakil
ve daitim samalarinin yasal ve fonksiyonel olarak bélinmegieiektirmektedir. Toptan
sats elektrik piyasalar ile ¢&li Uretim sirketleri, elektriklerini merkezilgtirilmis bir
havuzda vel/veya alicilarla ikili agl@alar vasitasiyla rekabet halinde olacaklgkilde
organize edilmilerdir. Perakende safi tiketicilerin farkh saticilar arasinda secim
yapabilmeleri ya da dpudan toptan sati piyasasindan satin almalageklinde
tamamlanmaktadir. Nakil ve gié&um ise hala dgal monopoller olarak kabul edilmektedir ve
regule edilmesi gerekmektedir. Efektif rekabetisigeedilmesi icin tim piyasa katilimcilarin

nakil hatlarina ayrimci olmayagekilde ergimlerinin salanmasi gereklidir (Rotwell ve

" CCGT, %60'a yakin teknik etkinlik, giic tesisisas! icin kisa dénem (2 yildan az) vesidki yatirim
maliyetleri (500 ABD Dolari/kw) gibi olanaklar sungu i¢cim, dsuk dozal gaz fiyatlarn ve yeni dgal gaz
ulasim sebekeleri ile birlikte d§iintldiglinde, Uretim gamasinda en cok tercih edilen teknoloji ojtom
(Rotwell ve Gomez, 2003, s.3).
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Gomez, 2003, s.2). Dikey entegre elektrik arz etrigyapisinda elektgin tretimi, iletimi,
dagitimi ve tiketici hizmetleri arasindaki koordinasyenaliyetleri minimize edilirken,
elektrik piyasasi reformlarinda mumkin olagarmalarda rekabetin sisteme dahil edilmesi
(yani Uretim ve tedarikde), toptan satre perakende satipiyasalarinda ise rekabetin
arttinlmasinin  yani sira tiketicinin ¢ikarlariniorkmak igin ekonomik regulasyonun
sglanmasi esastir (Bacon ve Besat-Jones, 2001 Yebiden yapilanma ve serbestlianeye
dayali ayrgtirma politikasi ile Gretim ve @agtim arasindaki bir takim koordinasyon (kapsam)
ekonomilerinden vazgecilmektedir. EAE’nin reformliganalari rekabetten elde edilecek

kazanclarin bu kayiplardan daha fazla ogacgrisiini benimsemektedir (Kwoka, 2006).

Elektrik sektoriinin serbestlieilmesinin altinda yatan temel motivasyon, endist
zayif performansinin iyikdgiriimesidir. Yeninden yapilanma ve serbegilene kapsaminda ilk
onemli adimSili'de atilmistir. Sili devlet mulkiyetindeki elektriksirketini 1978 yilindan
itibaren yeniden yapilandirmaya skamis, 1980’lerin ikinci yarisinda da Ozejleme
gerceklemistir. Ancak en radikal serbesglae ingiltere’de balamistir, serbestlgme kismen
1983 oncesinde piyasada yer alirken, 1989'da endyesihiden yapilandiriingtir (Pollitt,
1997, s.2)Sili, marjinal fiyatlara dayanan rekabetci elektskektori ile Latin Amerika’da
diger Ulkelere oncultk etmtir. Arjantin 1992 yilinda etkin ¢caimayan kamu mdalkiyetindeki
elektrik sektérini 6zely@irmis, sektérl Uretim, nakil ve @dim sirketlerine ayirmgtir ve
rekabetci bir Gretim piyasasi sungtwr. Bu deneyimler bolgedeki Bolivya, Peru, Kolombi
Guatamala, ElI Salvador, Panama ve sinirl olaradziBa ve Meksika tarafindan takip
edilmistir. Avrupa’da iseingiltere ve Gallerin deneyimleri ger llkeleri motive etngtir,
Iskogya ve Kuzeyrlanda sektor reformlarini Blatmislar, iskandinav ulkeleri ise Norveg'i
izleyerek tedrici bigekilde Nordik Toptan SatiElektrik Piyasasini okiurmulardir. Avrupa
Birligi'nde 1996’da Avrupa Parlementosu ve Konseyi AB kii& Piyasasi Direktifini
96/92/EC’yi benimsemgive ulusal elektrik piyasalarinin agiha iliskin hedefler setini ve 15
uye devlette nakil egimleri igin kurallar diizenlengtir. ispanya 1998 yilinda Hollanda 1999
yilinda rekabetgci elektrik tretim piyasalarini glumuslardir. Uyelerin geri kalani yeni ve
farkli duzenlemeler benimsemektedirler. Yeni Zelndvusturalya ve Kanada'nin bazi
eyaletleri (Alberta ve Ontario), etkigin arttirlmasi ve fiyatlarin azaltilmasinin bir lyo
olarak elektrik endustrisinin deregulasyonu gahlarini balatmglardir. ABD’nin yaridan
fazla eyaletinde de yeniden yapilanmanin yasagmalari tamamlanmgtir. Fakat 2000 ve
2001 vyillarindaki California elektrik krizleri AB@e elektrik sektdrinin regulasyon

calismalarini yavglatmistir (Rothwell ve Gomez, 2003, s.1).
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2.1.1. Yeniden Yapilanmanin Nedenleri

Dunya genelinde 1990’1 yillardan bu yana salida gelimis ve gelsmekte olan tlkede
elektrik sektori deregile edilpnive 0zel sektore acilgtir. Bu reformlar genelde
merkezilamis kamu mdulkiyetindeki sahiglin ayritirilarak 6zel mulkiyete devredilmesi
paradigmasi altinda yapilghr. Bu reform @ilimi, birincil olarak geleneksel organizasyon
yapilarinin performanslarindan tatminsizlik, etkinlartirma istgi ve kamunun mali yuk
nedeniyle sektérden geri ¢ekilme arzusunu yanstimdak (Jamasb vd., 2005, s.1; Pollitt,
1997, s.4). Uretim ve nakil sistemlerinin butigldmesi argiimani, yeni teknolojilerin
ortaya ¢ikmasi ile (CCGT; Combined Cycle Gas Trés)rbnemini yitirmgtir. Bu teknolojik
gelismeler ile dlcek ekonomilerinin 6nemi azaymbilgi teknolojileri ve iletsim sistemleri
elektrik akiminin kontrol vesienmesinde etkinlik artrgtir (Rothwell ve Gomez, 2003, s.3;
Jamasb vd., 2005, s.2).

Elektrik Gretim, iletim ve datim aamalarinin yeniden yapilandiriimasina dayanan
reformun arkasindaki etmenler getis ve gelsmekte olan Ulkeler arasinda farklilik
gOstermektedir. Orrgn ingiltere’de kamu mulkiyetindeki gebbislerin 6zellgiriimesi
Thatcher hikiimetinin ideolojik tercihine dayanmalkta ingiltere’de o6zellikle komiir
subvansiyon maliyetlerinin azaltiimasi istenirkeABD’de yuksek elektrik fiyati ise
Ozellestirmede onemli bir faktoér olmgur (Hogan, 2001, s.2; Jamasb vd., 2005, s.6).
Gelismis Ulkelerde temel amag¢ teknik olarak guvenli sisegml ekonomik ve finansal

performanslarini iyilgirmek olmutur.

Gelsmekte olan Ulkelerde elektrik sektéri reformunwvile eden motivasyonlar
literatirde yg@un bir sekilde ele alinmtir. Gelismekte olan Ulkelerde elektrik sektori
reformunun arkasindaki giicler (motivler) iki grugte alinmaktadir:itici-push” faktorler ve
“Cezbedici-pull” faktorler olarak siniflandinimaddir (Jamasb vd., 2005)itici faktorler su
sekilde siralanabilir (Bacon ve Besant-Jones, 2Q0ZHang vd., 2006, s.161): i) Devlet
mulkiyetindeki elektrik sektoriinin zayif performange yiksek maliyetler, ii) Elektrik
hizmetlerinin yetersiz galimi ve guvenilir olmayan arz, iii) Kamunun ekononmndiger
sektorlerinden kaynaklanan artan gugc talebingikayacak gerekli yatirnmlari ve maliyetleri
karsilayamamasi, iv) Kamunun ihtiya¢c duyulangeli alanlarda yatirrm yapabilmesi igin
elektrik sektoriine g#adigl sibvansiyonlardan vazgecmesi, v) Hukimetin addifslari ile
gelirlerini artirmak istemesi, vi) Uretim teknolsindeki hizli gemelerin hem elektrik

dretimi hem de datim samalarini kapsayan yeni endustriyel yapilanmayaadaglamasi.
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Cekici faktorler ise sunlardir (Zhang vd., 2006, s.161): i) OnS8ili, ingiltere- Galler ve
Norvecg'teki 1980-1990’lardaki reformlarin ispatlagnpozitif etkileri, ii) Dinya Bankasi

(WB) ve Uluslararasi Para Fonu (IMF) gibi uluslasar finansal organizasyon ve borc
ajanslarinin “kurumsal reformlar” icin bor¢ olanakl sunmasi, iii) Rekabetin maliyet ve
fiyatlari digtricu etkileri sayesinde sosyal refahi igtilene olanaklari (Rothwell ve Gomez,
2003, s.2). Reformlarin gercekieesinde itici ve gekici faktorlerin farkli kombinamlarinin

etkili oldugu soylenebilir.

2.1.2 Yeniden Yapilandirmanin Unsurlari

Reformlardaki onemli farklihklara ganen genellikle elektrik sektori reformgu

unsurlardan olgmaktadir (Jamasb, 2005, s.7):

1) Devlet mulkiyetindeki hizmetleriryirketlestiriimesi: Uzun vadeli surdurulebilirlik icin
elektrik sirketlerinin ticari prensiplere goére faaliyetini igiimesi gerekmektedir (Bacon ve
Besant-Jones, 2001, s.6).

2)Elektrik reform yasasinin ¢ikariimasi

3) Dikey entegre sirketlerin dretim, nakil, dagitim agamalarinin yatay ve dikey
aynistirllmasi (unbundling): Rekabetin sisteme girebilmesi icin elektrik arz @stdsinin
yeniden yapilandiriimasi gerekmektedir. Bu durumikiynlii  elektrik sirketinin
ayristirilmasini, yani cok sayida dretim birimi halinetigimesini, d&tim sirketlerinin
ayristirarak, toptan satipiyasasinda rekabet eden firmalar olmasini dngktede (Bacon ve
Besant-Jones, 2001, s.6). Uretim ve nakil faaky@atin etkin olarak aystiriimasi, toptan
sats elektrik piyasasinda rekabetin ghoasi icin hayati Gneme sahiptir. Cankd bu yukimlu
ureticilerin anti rekabetc¢i davragarini 6nlemeye yardimci olur ve ayrimci olmayan
kosullardasebekeye egimlere olanak s#ar. Ayristirma fonksiyonel, muhasebe, yasal ya da

sahiplik ayrstirmasiseklinde olabilir (Jamasb ve Pollitt, 2005, s.2).

4) Ucguncu taraflarin sebekeye ejimlerinin saglanmast Dagitim sirketleri, daha
onceden dikey entegre firmalar olarak, kendi pandkeilerine sisteme yeni giriyapms
olanlara gére ayrimci yaldabilir. Regulatoriin bu ayrimci davralardan kaciniimasi igin,
acik kurallar getirerek yeni firmalarin piyasayagni tesvik etmesi gerekmektedir (Rothwell
ve Gomez, 2003, s.5). Rekabetci ve tekehnaalarinin entegre olgu elektrik arz
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endustrisinde, regulatoriin nakil vegdam sebekelerine ureticiler ve tedarikgiler igcin ayrimci
olmayan egimi sgslamasi gerekmektedir. Regule edilen tglncu tahafdfparty) ersimi en
etkin ve yaygirsekilde kullanilansebeke gigi oldugu genel kabul gérmektedir (Jamasb ve
Pollitt, 2005, s.2).

5) Duzenleyici reform yani d@al monopol sebeke aktivitelerinde #wik edici
regulasyonun benimsenmesHuUkimetin elektrik Uretici ve tiketicilerini kenetkisinden
bagimsiz seffaf bir elektrik piyasasinda piyasa regilasyorelisgrmesi ve toptan sat
piyasasinda pazar hakimiyetinin kotiye kullanilmasdonlenmesi Uzerine odaklanmasi
gerekmektedir (Bacon ve Besant-Jones, 2001, s.8tid) gamasinda rekabetin kisa
donemde sdanmasi ve uzun donemde yeni géfin tesvik edilmesi icin mevcut piyasalarda
yiksek ygunlasmanin énlenmesi gerekmektedingiltere ve Galler'de yiiksek konsantrasyon
ve pazar hakimiyeti problemleri ile kalasiimistir. Bu nedenle elektrik fiyatlarinin piyasadaki
firma sayisi ve piyasanin “yiuksek konsantrasyonig’ yakindan ikkili oldugu ifade
edilmektedir (Jamasb ve Pollitt, 2005, s.2).

6 Bagimsiz bir regulatorin kurulmasiBir devlet kurumunun sektort gaidan reguile
etmesi yerine, “bAamsiz” ya da “yari bamsiz” dizenleyici yapilarin ofturulmasidir
(Zhang vd., 2006, s.161).

7) Rekabetci bir toptan satiiiretim piyasasinin tesisiToptan satl elektrik piyasalari,
cesitli Uretim sirketlerinin elektriklerini merkezi bir havuzda welya alicilarla ikili anlgmalar
vasitasiyla rekabet halinde olacaklaekilde organize edilmektedir (Rothwell ve Gomez,
2003, s.5).

8) Perakende arz piyasasinin serbegtielmesi: Perakende sati, tuketicileri farkli
saticilar arasinda secim yapabilecekleri ya dgrudtan toptan satipiyasasindan satin
alacaklarseklinde dizayn edilmektedir (Rothwell ve Gomez, 209.5).

9) Elektrik aktiflerinin 0Ozellestiriimesi:  Ayristirllmis  elektrik Gretici ve dgtim
sirketlerinin Ozellgtiriimesi bir diger kosuldur. Cunkd ortak sahiplik altindaki sebbusler
arasinda rekabetin ggirilmesi olasi dgildir. Gelismekte olan Ulkelerde 6zel yatirimcilarin
finansal kaynak, teknik ve yonetimsel uzmanlk geék kamu mulkiyetindeki guk elektrik

standardini iyilgtirmesi beklenmektedir (Bacon ve Besant-Jones, 266).
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10) Tuketicinin korunmasi, enerji subvansiyonlarinin besisi ve yukumlenilen

maliyetlere(stranded costs) gkin kurallarin tanimlanmast

Yukumlenilen maliyetler, eski piyasa modelindeni piyasa yapisina gecithide ortaya
ctkan, eski ve etkinsiz ureticilerin yiksefetim maliyetleri, yiksek fiyatlardan yapilan
elektrik satin alma maliyetleri, Uretim sUbvansigsmin kaldirilmasi ve sar1 personel
calismasini kapsayan ve ekonomik olarak geri kazanilamagaliyetlerdir. Yukimlenilen
maliyetler yeni yatirimcilar icin belirsizlik yaragkta ve rekabetin tesis edilmesine engel
teskil edebilmektedir (Atiyas ve Dutz, 2003, s.13). Kiinlenilen maliyetlerin elektrik
piyasasinin yeniden yapilandiriimasinda olduk¢ambinieir unsur oldgu California elektrik
piyasasinda yanan krizle daha iyi anddmistir. Yukiamlenilen maliyetlerin geri kazaniimasi
icin elektrik tarifeleri bir onceki yilin (1996) yatlarinin %10 altinda belirlengive
dondurulmygtur. Bu fiyatlarin tzerine rekabete ggcdkapsayan bir Ucret daha eklestiri
Yukumlenilen maliyetler geri kazanigl zaman, regule edilen tarifeler kaldirgchda

tuketiciler yuksek piyasa fiyatlari ile kalasmislardir (Rotwell ve Gomez, 2003, s.6).

Elektrik piyasasinin serbestielmesi icin yukarida sayilan birbiri ile gkili birden fazla
asamanin tamamlanmasi gerekmektedir. Ban@alar @agida Tablo 2.1'de 6zetlenstir:

Tablo 2.1: Elektrik Reformunun Temel Asamalari

Yeniden Yapilanma| - Uretim, nakil, dgitim ve arz faaliyetlerinin dikey aytiriimasi

-Uretim ve tedarik faaliyetlerinin yatay olarak biimesi

Rekabet ve Piyasalar-Toptan sa#l piyasasi ve perakende stirekabet

-Uretim ve tedarik gamasina yeni gilerin saglanmasi

Regulasyon -Bagimsiz bir regulatorin kurulmasi

-Uctincu taraflarin (Third partyebeke egimleri kosulunun yerine

getirilmesi

-Nakil ve da&itim agamalarinda tgvik edici regulasyon

Sahiplik (malkiyet) | -Yeni 6zelsirketlerin piyasada yer almasina olanaglaamasi

-Kamu mulkiyetindeki faaliyetlerin 6zelgrilmesi

Kaynak: Jamasb ve Pollitt, 2005, s.2.

Ozel ve kamu muilkiyetininin yer afilielektrik sektériinde yeniden yapilanma modeline
gore rekabetin derecesiglgnektedir. Endustrideki tim fonksiyonlarin Birket biinyesinde

toplandgl ve regile edilen dikey enteggeket modeli 100 yil boyunca uygulangnwe hala
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bazi bdlgelerde uygulanmaktadir. Rekabetci elekinlasasi modelleri ise 3 §& altinda
ele alinabilir; Tek Alict Modeli (Single Buyer), ptan Say Rekabeti Modeli (Wholesale
Competition Model) ve Perakende SdaRekabeti (Retail Competition Model) (Hunt, 2002,
s.42; Zhang vd., 2006, s.161).

2.2. Yeniden Yapilandirmada Rekabetci Piyasa dtelleri

Elektrik sektorindeki rekabetci piyasa modelie ilk basamgl literatirde “Dikey
batunleik tekelci model” olarak yer almaktadir. Ancak, buodel zaten elektrik arz
endustrisinin geleneksel yapisi kapsamindgmalda acgiklanggndan bu kisimda ayrica bir
rekabet modeli olarak ele alinmayacaktir. Dikeyilnigik tekelci model, elektrik enerjisi
sektorinin herhangi bir alaninda rekabetigzapanadgl ve tiketicilere secim hakkinin
verilmedigi bir modeldir. Bu yapisal modelde, uretim-iletime wda&itim faaliyetlerinin
mulkiyeti ve sletiimesi bir batlin olarak tek bir kuruma ve gereldeviete ait bir kamu
kurumuna aittir (Oral vd., 2006, s.103; Hunt, 2002)

2.2.1. Tek Alici Modeli

Tek alict modeli sektdriin agtrilmasinin (unbundling) ilk s@masidir, bu nedenle
serbestlgtirmeye d@ru ilk adim olarak 6zellikle Asya Ulkelerinde 6zsktor yatirimlarini
tesvik etmek icin kullanilmgtir (Haris, 2006, s.165; Hunt, 2002, s.42). Tekiamodelinde
sadece mevcut butusteilmis tekelin herhangi bir boélgede rekabet halindekikiike
Ureticilerinden elektrik satin almasina izin verilfim Ureticiler tek bir aliciya lganhdir ve
dogrudan tuketicilere ya da tedagkketlerine satamazlar. Buradaki tek alicl, tekar@i ya
da dikey entegre bolgeselgiamci/tedarikci firma olabilir (Hunt, 2002, s.41Modelde, tek
alici firma dretici firmay! segi igin, Ureticiler arasindaki rekabettgk edilmektedir (Zhang
vd., 2006, s.161).

Bu modelde Gamsiz gug dreticilerinin (Independent Power ProdsicéPPs) tek alici
kamu firmasina sattiklari elelgm fiyati regule edilmektedir. Tek alici modeli sddetin
sinirh oldygu bir modeldir. Uzun dénem soOzfeelere dayanan piyasa yapisi, piyasa riski,
teknoloji riskini ve kredi risklerini tliketiciye ysitmaktadir. Clnku IPP sogieeleri, piyasa
fiyatindan ve s6z konusu bu risklerden IPPs’i koaltadir (Hunt, 2002, s.42).
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2.2.2. Toptan Sasl Rekabeti Modeli

Daitim sirketlerinin elektrgi dogrudan Ureticilerden almalarina izin veren,guian
sirketlerinin Ureticiyi segme imkaninin oldu, dreticilerin bu elektgi serbest gig
duzenlemeleri altinda nakil sistemi Gzerinden (lagjebekler Gzerinden) kendi tuketicilerine
iletebildikleri bir modeldir. Tim bu diizenlemelegrpkende satipiyasasindan ziyade, toptan
sats piyasasina rekabeti getirmektedir (Bacon ve Be3anés, 2001, s.6). Toptan sati
rekabet modeli, kazanclarin buyidk béluminin yengaldretim gamasinda rekabeti tesis
etmektedir. Dguk maliyet ve fiyatlar tgvik edecek birgcok alici piyasada yer gidicin
tamamen rekabetci bir Uretim sektdriine sahiptigida sirketleri ve biyuksirketler toptan
sats piyasasinda rekabetci Bigkilde elektrik satin almaktadir. Blyuk tiketicibi, piyasada
olusan spot fiyattan farkl bir fiyat 6dememektedir (Hu2002, s.46-47).

IrT IrF Irr IrT IrT

DAGITIN BUVIK D GITI BUVUE
SIRKETI TUKETICE SIRKETI TUKETICE
TUKETICT TUKETICT

— Enerji Zatiglar

Kaynak: Hunt, 2002, s.45.

Sekil 2.1: Toptan Sats Rekabeti Piyasa Modeli

Sekil 2.1’de goruldgu Uzere, daitim ya da perakendsgrketler, elektrgi dogrudan bir
ureticiden (IPP’ler) satin alir ve bunu bir nakilbekesi Gzerinden iletirler. Nakil hatlarina
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serbest egimi s0z konusudur. Daha fazla alicinin olmasi myasiaha rekabetci ve daha
dinamik hale getirmektedir. @&im sirketleri kiicuk tiketicilerle kontratlar yaparakektrik
tedarik ederler. BlylUk tuketiciler toptan sapiyasasinda ayni zamanda alicidirlar, fakat
kicuk tuketiciler dgildirler. Fakat dgitim/perakendsirketleri hala nihai ttketiciler Gzerinde

tekel gucline sahiptirler (Hunt ve Shuttleworth, @09

Toptan sagl rekabeti modelinde dreticiler arasinda rekabeteei Ureticilerin piyasaya
girisi tesvik edilir. Boylece, genellikle toptan satelektrik piyasasinin, rekabetin toptan sati
elektrik fiyatini digurmesi yoluyla, perakende satiiyatlarini azaltmasi beklenmektedir
(Nagayama, 2007, s.3454). Toptan ssptyasasinda buyik ureticilerin pazar hakimiyetieri
kullanarak fiyatlari yiikseltmeleri gibi problemlerkasilasiimistir. Bu durumingiltere toptan
sats piyasasinda 1997-2000 donemlerindgwmo olarak gozlenmgiir (Sweeting, 2004, s.2).
Ureticilerin nakil hatlarina girebilmek icin yanjebekeye dahil olabilmek icin ticaret
anlgmalari yapmalari gerekmektedir. Bu nedenle toptats sekabeti modelinin slem
maliyetini piyasa vesebeke sozkgneleri nedeniyle arttirg tartsilmaktadir (Hunt ve
Shuttleworth, 1996, s.22).

2.2.3. Perakende SatModeli

Ureticiler ve tedarikciler arasinda rekabatgvik edilmesi daha cok perakende piyasada
secim hakkinin vard ile sglanmaktadir (Nagayama, 2007, s.3454). Tum uretinilkendi
tedarikgilerini se¢cmesine izin verilen, tedarikgite nakil ve d&itim sistemlerine serbest
erisimlerini salayan tam perakende rekabeti ifade eden model pedik sagl rekabetidir
(Bacon ve Besant-Jones, 2001, s.6). Bu model, gokda perakende firmanin rekabet
etmesini sglayarak (sadece gaim firmasi dgil), Ureticiler Gzerinde daha rekabetci fiyatlar
icin baski yaparak toptan satiekabetinden ganan faydalari ve rekabeti artirmaktadir.
Ozellikle hanehalki fiyatlarina oranla endustriyelektrik fiyatlarinda 6nemli diiisler
sgilamaktadir (Nagayama, 2007). Nakil vegdan hatlarina serbest girn s6z konusudur,
dagitim perakende faaliyetten ayrilir bu nedenle pendle sama rekabetcidir. Tim
tuketicilerin kendi tedarikgilerini segme hakkirehg olmalari nedeniyle ABD'de bu model
“tiiketici tercihi” adi ile bilinmektediringiltere, Yeni Zelanda, Arjantin, Norvefspanya,
Avustralya ve ABD’nin bir¢ok eyaletinde bu modelguyanmaktadir (Hunt, 2002, s.58).
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Tablo 2.2: Elektrik Sektérinin Yeniden Yapilamasinda Rekabet Modelleri

Elektrik Endustrisi Yapisi| Tek Alici Toptan Sa Perakende Safi
Rekabeti Rekabeti
Tanim Ureticiler Arasinda Rekabet
-Tek alici -Arti -Arti

vasitasiyla | dagitimsirketleriicin | tiketiciler icin secim

segim
Rekabet eden ureticiler var  Evet Evet Evet
mi?
Perakende sati firmalari Hayir Evet Evet
secim yapiyorlar mi?
Nihai tuketiciler secim Hayir Hayir Evet

yapiyorlar mi?

Kaynak: Hunt ve Shuttleworth, 1996, s.21.

Perakende satirekabeti, genel olarak elektrik arz endustrisindskrbestlgmenin
yaratacgl faydalarin tiketicilere yansimasinin énemli hiaa@ olarak kabul edilmektedir.
Perakende satrekabetinden beklenen, Grlrsigii gini artirmasi, bu arada da risk alabilecek
tuketicilere yonelik olarak daha az koruma icermediasilik daha diguk ortalama maliyetli
tarife paketlerinin ortaya c¢ikmasidir. Burada bekle bu tur tiketicilerin 6zellikle puant
talep (zirve talep) zamanlarinda tuketimini azalgengonullti olmasi, boylece toplam elektrik
maliyetinden tasarruf geanmasidir (Atiyas, 2006, s.72).

Perakende satrekabeti modeli, yeni toptan saticaret anlamalari ve rekabetci toptan
sats piyasalari gerektirmesinin yani sira, ilave bikita unsurlara ihtiya¢ duymaktadir;
dengeleme sureci, 6lciim, okuma, faturalama sbr.i Toptan sagl rekabet modeline gore
daha karmgk ticaret anlamalari ve olcmesiemi gerektirmesi slem maliyetlerini blyuk
oranda arttirmaktadir. Kicuk tiketiciler icin matiler elde edilen faydayisabilmekte ve
kicuk tuketicinin tek noktada elektrik gieris imkani kaybolmaktadir. Bunun yani sira yerel
dagitim firmasi ayni zamanda perakendedciibise, kalitesiz hizmet icin sorumlu skiya da
kurumun belirlenmesi zor olabilmektedir (Hunt veuBkeworth, 1996, s.21). Elektrik arz
endustrisinde rekabetin buyuk bolimiuntn toptary satidelinde ortaya ¢ikil ve daha fazla
saylida tuketicinin yeni dengeleme sistemine datlilneesinin ayrica yaragtl ilave islem

maliyetleri bu modele yapilan sgteiler arasinda yer almaktadir (Hunt, 2002, s.59).
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2.3. Elektrik Arz Endistrisi Reformunun Etkil eri

Elektrik piyasasinda serbesttee ve yeniden yapilanmayi kapsayan reform onlemleri
piyasa yapisini daéstirmektedir. Bu dgisimin dogrudan piyasa aktorlerinin davralar
Uzerinde ve sonucta sektor performansi Uzerindéeetk6z konusudur (Jamasb vd., 2005,
s.11). Elektrik sektort reformu genellikle elektpkyasasinda “Ozel{irme”, “rekabet” ve

“regulasyonun” bilgimini gerektirmektedir (Zhang vd., 2006).

Ozellgtirmenin, bagka bir ifadeyle sahipgin desisiminin, mulkiyet haklarinin tahsisini ve
bdylece yonetimsel davratari desistirerek, mevcut sermaye stokunun daha iyi kullanami
ve daha yiikseksgiicti verimlilizine yol acmasi beklenmektetfir. Kar motivi, veri bir
ciktinin dretilmesi icin gerekli olan girdilerin da diguk maliyetli Gretilmesi anlaminda
girdilerin etkin kullaniimasi igin t&ik yaratmaktadir. Bu motiv, burokrasi ve kamu
miilkiyetinde yetersiz kalmaktadir. Ozel sektor ikl daha dgiik talep seviyelerinde daha
disik maliyetli ¢ozumler sunmakta ve inovasyonlar tzssyla tlketiciye hizmet
standartlarinda maliyet iygarici mekanizmalar sgamaktadir (Bacon ve Besant-Jones,
2001; Zhang vd., 2006). Politt (1995), uluslararakaktrik firmalari arasinda 6zel sektér
elektrik firmalarinin Uretimde kamu firmalarina g6962-5 daha etkin olduklarini ortaya
koymustur. Kwoka (1996), kamu mulkiyetindeki elektrgirketlerinin, 6zel sektér monopol
elektrik firmaya gore %3 daha gk elektrik fiyati uyguladiini ancak rekabetci elektrik
firmalarinin monopol firmaya gore %8 dahgdkifiyat uyguladiklari sonucuna ghaistir.

Rekabet ekonomi literatiirinde hem tahsiss@hl yani piyasa) hem de teknik etkgili
(icsel) sa@layan bir mekanizmadir. Rekabet Uretim maliyetier@zaltan ve faydalarini
tuketiciye ve ekonomiye yansitan bir 6zel katihmgirnidir (Jamasb ve Pollitt, 2005, s.2;
Bacon ve Besant-Jones, 2001, s.2). Rekabetci pasada, fiyatlar ve karlar bir firmanin
maliyetleri ve girdi kullaniminin etkindi hakkinda bilgi sglar ve bdylece firmanin i¢
etkinligini iyilestirmesi icin tgvikler ortaya cikar. Artan teknik etkinlik ortalanmaaliyetleri
dusUrdr, bu fiyatlarin démesine neden olur ve bdylece talep edilen elekiriktar artabilir.
Sonug olarak rekabetin hem arz edilen elektrik amikiizerinde (¢agan bagina elektrik) hem
de kapasite agn Uzerinde pozitif etkileri olacaktir (Zhang vdQ@5, s.164).

18 Serbestlgtirme ve serbesti@irmenin son gamasi olarak 6zefrmenin neden daha yiiksek iiretkgalneden
olduguna iliskin bes temel yaklaim vardir. Bunlar i) Mulkiyet Haklari Teorileri,)iBurokrasi Teorileri, iii) Etki
Teorileri, iv) Ekonomik regulasyon teorileri ve Vaahht Teorileri (Bkz: Pollitt, 1997 ve Jamasb, &005).
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Regulasyon elektrik uzun dénem batik yatirrm maliyetleraolbir faaliyettir. Bu nedenle
efektif duzenleyici bir sistem, hem yatirimcilainem de tuketicinin korunmasi agisindan
hayati bir 6Gneme sahiptifyi tasarlanmy bir diizenleyici sistem, tiiketicileri tekel glictinin
kullaniimasindan koruyarak etkirgletim ve yatirrmi sglayacak ve firmanin etkirgini
arttiracaktir. Regulasyonun bu fonksiyonlari yegegirebilmesi igcin baimsiz bir dizenleyici
yapinin tesis edilmesi zorunludur (Zhang vd., 200864). Regulasyon serbestiene ve
ozellstirme faaliyetlerinde anahtar bir unsurdiyi dizayn edilmg bir duizenleyici cerceve
tuketicileri monopol gucunin kétiye kullanimindare watirimcilart  keyfi  politika
uygulamalarindan koruyarak etkinlik ve yatirimciilgin tesvikler sgzslamaktadir. Regulasyon
bir taraftan ureticilerin gelirlerini makul seviyedutmaktadir (@ri kari engelleyerek), ger
taraftan acik kurallarlasive yatirim firsatlarini daha iyi gerlendirme ortami sunmaktadir
(Bortolotti vd., 1998, s.15).

Regulasyon, daha onceden belirlen@gik kurallar yoluyla, gelecekte ortaya cikacak
dizenleyici midahaleler hakkinda belirgizkzaltmaktadir. Duzenleyici risk, batik aktiflerin
(stranded assets) ve uzun donem sozderin 6nemli oldgu elektrik piyasasinda
yatirimcilar i¢in énemlidir (Bortolotti vd, 1998,14-14). Elektrik arz endustrisinin Uretim ve
dagitimindaki regulasyonun ¢ alanda uygulanmasi geegkedir. Bunlar gig kosullari, acik
piyasa ve fiyatlardirSebeke egimlerinin tim Ureticilere ve tum Igamli tiketicilere objektif
ve ayrimci olmayan kaoillarda garanti edilmesi gerekmektedir (yani, regeldilen Third
Party Acces, rTPAY. Elektrik piyasasinda en azindan ureticiler adesirekabeti tevik eden
etkin regulasyonun bir ger gostergesi “Havuz-pool’un vagldir. Havuz sistemi yasa ile
sunulur ve regule edilen toptan satiyasasidir (Bortolotti vd, 1998, s.11). Havuzg@atsbir
fiyatlama —reel zaman fiyatlamasi- ile arz ve talelitleyen fiyatin olgmasina imkan
taninmg olmaktadir (Hogan, 2001). Fiyat ise nakil vezidian ssamasinda yer almaktadir
(tavan fiyat, Ramsey fiyatlamasi vesuik edici regilasyon) ve sistemin etkigliacisindan

hayati 6neme sahiptir.

Elektrik piyasasinda yeniden yapilanma ve esf@menin etkileri Gzerine ampirik
calismalar temel olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunlar; foemans etkilerini belirleyen ve
verimlik sonuclarinin neler olgunu ele alan calmalardir. Bu bglamda elektrik arz

endustrisindeki etkiler de bu iki & altinda ele alinacaktir.

19 Sebekeye egimin serbestlgtiriimesi anlamina gelen TPA, regiilasyon sonucirleeirken, miizakere edilen
TPA'da (nTPA) dureticilere gisi garantisi veriimekte ancak g kosullari dgitim firmalar ile yapilan
anlasmaya bgl olmaktadir. Regiile edilen TPA Danimarka, Finlgagisveg,ingiltere ve Galler, Hollanda'da
kullanihrken, miizakere edilen TPA Avusturya, Phkizeve Almanya’da uygulanmaktadir (Bortolotti vd.998,
s.7).
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2.3.1. Performans Etkileri

Elektrik piyasasinda gercektigilen reformun bgarisi sektérin performansinda iyitee
sgglanmasi ile mumkunddr (Berg, 2000). Elektrik seutiite serbestfene ve yeniden
yapilanmanin gdadigl performans gostergeleri temel olarak $likaaltinda ele alinmaktadir:
1) Asiri kapasite (reserve margin), 2) Nispi fiyatlar3)eUzun dénem fiyatlar. fr1 kapasite
ile ilgili 6nemli bir gosterge “rezerv marj'dir. Ektrik Uretme kapasitesinde tesadufi olarak
ortaya c¢ikabilecek ekipmanlardaki bozulmalar, elkkbizmetinin devamliigini ve sistemin
guvenilirligi icin tehlike olwturur. Bunun yani sira yiuksek saklama maliyetletektrik
arzinda “atil kapasite” yi elektrik hizmetinin skliék ve emniyetini sglamanin tek pratik
yontemi haline getirngtir (Gilbert ve Khan, 2006, s.10). Rezerv marjpasite-maksimum
(peak) talep farkinin, maksimum(peak) talebe oramksi ile bulunmaktadir. Buradaki
ekonomik problem, makul bir seviyede en uygun rezaiktarinin belirlemektir (Steiner,
2001). Buradaki optimizasyon hem elektrik sistemmhde tiketici dizeyindeki kayiplari da
kapsamaktadir. Optimal rezerv marjin % 15-20 adesimimasi gerekmektedir. Performans
acisindan gier bir gosterge, elekfiin nispi fiyatlarinin incelenmesidir, yani capraz
subvansiyonlarin derecesinin sorgulanmasidir. BEndfigat seviyesi/ hanehalki elektrik
fiyati ve ticari elektrik fiyati/hanehalki elektrikyatinin uzun dénemli seyri bu kapsamda
onemlidir (Gilbert ve Khan, 2006, s.10)siA stibvansiyon kaynaklarin genel tahsisi ve gelir
dagihmini bozucu etkileri nedeniyle ekonomi genelingéah kayiplarina neden olmaktadir
(Bacon ve Besant-Jones, 2001). Prensip olarak,semygk] fiyatlarin ticari fiyatlardan, ticari
fiyatlarin da hanehalki fiyatlarindangik olmasi beklenmektedir (Gilbert ve Khan, 2006).

Bortolotti vd. (1998), 1977-1997 doneminde (BBenin 49 elektriksirketine ait verileri
inceleyen cabmalarinda, dikey entegre yapinin firmanin sasikligini  azaltgini,
Ozellestirmenin baarisi acgisindan regilasyonun oldukga ©6nemli @idusonucuna
ulasmislardir. Satilan elektrik miktari ile dizenleyicigilamalar arasinda pozitif yonltshi
s6z konusudur. Zhang vd. (2006), 36 gakkte olan Ulkeye ait 1985-2003 ddénemine ait
verileri kullanarak yaptiklari ekonometrik gaha ile 6zellgtirme, rekabet ve regulasyonunun
ekonomik performans Uzerindeki etkilerini gtremiglardir. Calsmada kullanilan performans
verimliligi ve kapasite kullanim oranidir. Zhang vd. (200)zenleyici reform ya da 6zel
yatirmin kendi bgna elektrik Gretimini artirmak icin yeterli olmagini ancak elektrik
dretiminin 6zel sektorin katimi ve duzenleyiciforenla  birlikte ki basina elektrik
dretimini artirdgini ortaya koymsglardir. Rekabet ise i basina elektrik tGretimini ve ki
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basina kurulu elektrik Gretim kapasitesini pozitif g¢knektedir. Bunun yani sira daha
rekabetci yapida 6zel katilmin kurulu kapasiterimzi® pozitif etkisi vardir. Caymada zayif
ve etkinsiz regulasyonun ekonomik blyume Gzerintlemsuz etkileri olaca sonucuna

ulasiimistir.

Bacon ve Besant-Jones (2001); dort Guney Admerelektrik dgitim sirketinin
Ozellestirme sonrasi (1998 sonrasi) performans giilmelerini inceleny ve Peru, Arjantin
ve Sili'de enerji satglarinin yilda 19-82 Jigawatt (6nemli miktarda) tii, enerji
kayiplarinin %50-70 azalgini, calsan sayisinin 9-63 $iazaldgini, calsan baina elektrik
tuketiminin 37-215 art@n bulgularina ulgmistir. Ayrica reformun belirleyicileri Gzerine
hipotezler test edilngj tlke riskinin reform ile negatif yonde gkili oldugunu, digik politik
ve ekonomik riski olan ulkelerde reformlarinsbali bir sekilde gerceklgiriimesinin daha

yuksek bir olasilik oldgu sonucuna ufgmistir.

Steiner (2001), 19 OECD ulkesinin 1986-199@afiine ait verilerle (panel veri seti)
yaptgl calsmasinda, dizenleyici ¢cercevenin, Uretim ve nakdiymistiriimasinin, mulkiyet
degisiminin (6zel sahiplik), G¢tunci taraflarin gminin ve toptan sagihavuzunun etkinlik ve
fiyatlar Uzerindeki etkileri faktor analizi yontenile argtirmistir. Fiyatlar ve etkinlik igin
regresyon gtli gi tanimlanmg, reform unsurlarinin bu performans etkileri Gzedeki etkileri
sorgulanmgtir. Endustriyel elektrik fiyati/hanehalki elektrikyati orani tretim ve nakilin
ayristirlmasi, TPA ve elektrik piyasasina serbesgimte azaldgl belirlenmitir. Uretim ve
nakilin ayrgtirlmasinin ve 6zel mulkiyetin ayri ayri elektriketiminde kapasite kullanim
oranlari Gzerinde iyilgirici etkileri oldugu, Uretim ve nakil aystirmasinin ayni zamanda
rezerv marjlari optimal seviyesine yaftladigi sonucuna varilmtir. Steiner (2001)’in
calismasindaki bir dier 6nemli bulgu ise, dizenleyici elektrik piyasesfiormunun fiyatlar
uzerindeki etkilerinin kritik olarak pazar hakimty@n kontrol edilmesine k# oldugu
sonucudur. Jamasb vd.(2005) ve Jamasb vd.(2004)amtis1 literatlr calgmasi sonucu,
elektrik sektorinin performans gostergelerini  Tabld.3'de goruldglu  sekilde

siniflandirmgtir.

Bagdadioglu (2010), 2004 yili verilerini kulerak Turkiye'’de 21 elektrik @aim
sirketine 6zendirici regulasyon sisteminin nasil ulgpabilecgini VZA analizi ile
arggtirmistir. VZA analizi icin toplam harcamalar (TL), kesirsayisi, kesinti suresi (saat)
girdi olarak kullanilmgtir, ciktilar ise méteri sayisi, datilan elektrik (Mwh) vesebeke
uzunlysu olarak ele alinmgtir. Calsmada 21 datim sirketinin 13’Gnun kotl performanslari
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nedeniyle cezalandiriimalari, 8’inin ise performansdaki iyilsme nedeniyle

ddullendirilmesi gerekgi sonucuna ukalmistir.

Tablo 2.3 : Elektrik Piyasasi Reformunun Perfamans Gostergeleri

Sektor Seviyesinde Uretim fam Nakil
Performans | * Ozel yatinmlar (yerli| *Ozel ve kamu| *Kamu ve ozel| *Ozel yatinmlar
. .. | ve yabanci) yatirnmlari  (yerli ve| yatinmlar (yerli ve| (yerli ve
Gostergeleri *Toptan safy fiyati yabanci) yabanci) yabanci)
*Hanehalki fiyat i) Dgrudan i) Ozellgtirme *Toplam kamu
*Endustriyel fiyat sermaye yatirimi i) Sebeke| yatirimlari
*Hanehalki/Endustriyel ii) Ozellgtirme iyilestirici genisleme | *Karhlik
fiyat orani *Kapasite kullanim| *Karlhk *Gelir bakiyesi
*Marjinal yakit | orani *Gelir bakiyesi
maliyetleri (petrol, gaz| *Rezerv Marj *Sebeke kayiplar
kémar) *Isgiicu verimliligi (teknik ya da teknik
*Sektor karlilg *Emre amadelik| olamayan)
faktori (plant| *Elektrifikasyon
avalilibility factor) *Hizmet kalitesi
Karlilik (kesinti sayisi ve 100
tuketici baina
kaybedilen dakika)

* Elektrik piyasasi reformlarinin elektrik arz ersdisi Gizerindeki pozitif etkilerinin genel ekonomizerindeki
dogal sonucu, toplam 6zel ve kamu yatirimlarinin vaslararasi fon kurumlarinin toplamda yatirimlarinin
artmasi olacaktir (Jamasb vd., 2005).

Kaynak: Jamasb vd., 2005, s.64; Jamasb v@4,2017.

Hattori ve Tsutsui (2004), Steiner (2001) nasairma yontemini yine ayni tlkeler icin, 19
OECD lulkesi icin fakat 1987-1999 dénemi verileei panel sabit etki modeli ile tahmin egmi
ve sonuclarini karlastirmistir. Hattori ve Tsutsui (2001), toptan elektrik @sasinin
endistriyel fiyat seviyesini azaltici etkileri olginu bulmygtur. Uretim ve nakilin
ayristirilmasi ile TPA'nin endustriyel fiyatlar Gzerinkleetkisi negatif ve dnemsizdir (Stiner
(2001) pozitif ve anlamh bulmtu). Ozel milkiyet ise endistriyel elektrik fiyatiar negatif
yonde etkilemektedir (Steiner pozitif bulgtu). Gengletiimis perakende giglerin
endustriyel elektrik fiyatini azaltirken, endus#liytiketiciler ve hanehalki tiketicileri
arasindaki fiyat farklilgiirmasini artirdii bulunmutur. Ayrica, Uretimin aystirilmasinin ve
toptan sat spot piyasasinin mutlaka fiyatigdiimesi gerekmedi, beklenenin aksine fiyatlari

artirma giliminin oldugu sonucuna varilrgtir.

Nagayama (2007), elektrik sektoriindeki dizgoieeformlarin elektrik arz endustrisinde
elektrik fiyatlari Gzerindeki etkilerini Tarkiye'mi de dahil oldgu 83 ulke icin, 1985-2002
donemine ait panel verileri kullanarak analiz gtmi Model, yabanci IIP’lerin gii,

Ozellestirme, ayrstirma, dizenleyici bamsiz otoritenin kurulgu, spot toptan satpiyasasina
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ve perakende piyasaya gin, endustriyel elektrik fiyat seviyesi ve hanehadkektrik fiyat

seviyesi Uzerindeki etkileri agarilmistir. 1IP’lerin tGretim gamasina gisinin tek bgina ve
bagimsiz duzenleyici otorite ile ayni anda var olmasienduistriyel elektrik fiyatlarini
disUrdigt belirlenmgtir. Ayrica, Ozellgtirmenin gelsmis Ulkelerde endustriyel fiyatlari
disurdrken, Rusya ve o Avrupa Ulkelerinde elektrik tarifelerini arttiggi saptanmstir.

Ozellgtirmenin ba&imsiz dizenleyici otorite ile birlikte olmasi daeldrik fiyatlarini

distrmektedir.

Wolak (1997),ingiltere ve Galler, Norvegjsveg, Victoria ve Yeni Zelanda elektrik
piyasalarini inceleyen cafmasinda, zaman serisi lurarak fiyatlarin davrasglarini
incelemitir. Calismada, elektrik fiyatlarinin oldukca gigken (volatil) oldgu, dretim
teknolojisinin, piyasa tasariminin ve kurallarinimonopol guct kullaniminin  fiyat
degiskenlige neden oldgu belirlenmgtir. Bunun yani sira, ikili ankmalara dayali spot
piyasanin, hidro elektrik tretim teknolojisinin flogakith elektrik tretim teknolojisine goére

elektrik fiyatlarinda daha az dalgalanmaya neddogoel sonucuna variingtir.

Whiteman (1999), Avustralya’da elektrik piyda&i reform faaliyetlerinin endistride
yaratacg! verimlilik artisinin genel olarak ekonomi tizerindeki etkilerini Hpsnabilir Genel
Denge modeli (CGE) ile analiz etgtir. Elektrik arz endustrisindeki toplam faktor iralilik
artisl  Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Stokastik Yaldani (Stochastic Frontier Approach)
ile hesaplanmi ve potansiyel agi CGE modeline dahil edilmgtir. Calisma elektrik
reformunun elektrik sektoriindeki etkinsjih gideriimesinin uzun donemde reel GisNyi
%0.22 arttiracgni, reel Ucretlerin bir miktar azalgga bunun ise istihdam piyasasinda ve

genel olarak maliyetlerde etkilerinin olaeaurgulanmstir.

2.3.2. Verimlilik Etkileri

Elektrik sektérinin serbesiheesi ve yeniden yapilanma gahalarinin yani sira bir ¢cok
calisma da, Uretim ve gatim etkinligi Gzerindeki etkilerini analiz etrslerdir. Bu calsmalar
alt kategorilere ayrilmaktadir: i) Ekonometrik lnetveya maliyet modelleri, ii) Toplam
faktor verimliligi modelleri ve iii) Uretim olang metotlaridir. Genelde ilk iki model tim
firmalarin teknik olarak etkin olduklari varsayiaitinda, teknik dgisim ya da toplam faktor
verimliligindeki etkileri 6lcer. Aksine Uretim olapayontemleri ise tim firmalarin teknik
olarak etkin olduklarini varsaymaz, Uretim olgma uzaklik; maliyet ve Uretim olagia

etkinligi olarak Olciilmektedir. Uretim olaga yontemleri ayrica teknik dgim (Uretim
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olang degismesi) ve etkinlik dgisimi arasinda ayrim yapmaya imkan tanimaktadir @gan
dogru desisim). Uretim olangl olusturulmasinda 2 yaygin metot kullaniimaktadir: Veri
Zarflama (VZA, Data Envelop Analysis, DEA) ya daoistik Uretim Sinir Yakkami
(SFA, Stochasitc Frontier Approach). VZA @asal programlama kullanirken, stokastik
yaklasim ekonometrik yontemler kullanmaktadir (Jamashb, 2005, s.7).

Markiewicz vd. (2004), ABD’de elektrik arz dmtrisindeki yeniden yapilanma
calismalarn ile olgturulan rekabetci kallarin, elektrik Greticileri Gzerinde teknik etkipi
lyilestirici etkilerini, elektrik dreticilerine ait 1981999 doénemi verilerini kullanarak
ekonometrik capma ile argtirmiglardir. Calsma yeniden yapilanmadan en ¢ok etkilenen 6zel
yatirrmci firmalarin daha az etkilenen kamu mdilkiygeki firmalara oranlasgicu ve yakit
disi diger girdiler acisindan %15-20 daha maliyet etkirukldri bulunmgtur. S6z konusu bu

maliyet etkinlgin isletim performanslarinin iyikgiriimesinden kaynaklangi vurgulanmgtir.

Goto ve Sueyoski (2009), Japon elektrik pigasdaki reform cagmalarinin elektrik
dagitim sirketlerinin maliyet yapisi Uzerindeki etkilerinio23-2003 dénemine ait verileri
kullanarak Translog maliyet fonksiyonu tahmin eferi ve verimlilik artsi olup olmadgini
sorgulamglardir. Japon elektrik datim sirketlerinde teknolojik ilerleme d#l aksine, negatif
teknolojik desisim gerceklstigi bulgusuna ulglmistir. Olgese gore artan getiri kallar
altinda cakilmasina rgmen, verimlilik artsinda 6lcek ekonomisinin payinin kicik ofdu

bu nedenle yonetimdeki iygenelerin verimlilik artsina yol acabileca ifade edilmitir.

Du vd. (2009), Cin elektrik piyasasi reformzdilemelerinin fosil yakit bazli Uretim
tesislerinde verimlilik etkilerini agairmislardir. Ulke genelinde fabrika seviyesinde 1995-
2004 doénemi icin elde edilen veriler ilggiict, yakit ve yakit ¢ girdiler icin talep
miktarlarindaki dgisim sorgulanmgtir. Reformlarin sonucu olaraksgiict girdisinde net
etkinligin %29 oldgu, yakit dgi hammaddeler icin ise %35’lik net kazangglaadigi

bulgusuna ulglmistir.

Meibodi (1998), elektrik sektort reform gatalarinin elektrik dretim samasinda
verimliligi gelismekte olan iilkelerde vigan’da nasil etkilegini arastirmistir. Toplam faktor
verimliligi VZA ve Tobit Regresyon modeli 26 gghekte olan tlkenin 1987-1988 yillarina
ait verileri kullanilarak yapilmi ve Malmquist Verimlilik indeksi hesaplangtir. Etkinlik
degisimlerinin neler olabilecgni arstiran analizde, sahiplik ve tesis dGigaen 6nemli

belirleyiciler oldysu saptanmtir. Calsma, elektrik Uretiminin kamu mudlkiyetinde olmasinin
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teknik etkinsizlge yol actgini ancak sahipdin elektrik Uretimindeki etkinlik d&simini
aciklayan tek faktor olmagh sonucuna varngtir. Iran’da toplam faktor verimlifiinin

azaldgl ve yonetimsel etkisizliklerin bu sonuca nederugldsaptannstir.

Hawdon (1998), Dunya Bankasinin (WB) gmkkte olan Ulkelerde elektrik endustrisinin
yeniden yapilandiriimasi ve serbegilene calgmalar icin sgladigi 6ding yardimlarinin
sektorin performanslari tzerinde etkili olup olngaahi argtirmistir. Dinya Bankasinin 1987-
1991 dbénemi 102 ulkeyi kapsayan veri setinin kulthgi calsmada VZA kullaniimgtir.
Gelismekte olan ulkelerde genel etkigihin disik ve Olcge gore artan getiri kaollarinin
mevcut oldgu belirlenmitir. Ornek grubundaki tlkelerin %84’ dlcek etkimlbnmustur,
ancak bunlarin sadece 23 tanesinin WB’den forgakhlgiimistir. Ozellgtirme programlari
gerceklgtiren Ulkelerin hala kamu miulkiyetinde elektrik aendustrisine sahip Ulkelerle
etkinlikleri kasilastirildiginda, Ozellgtirme gerceklgtiren Ulkelerdeki genel etkirgin
geleneksel yapiya dahil olanlara gore daha yikkgigo bulunmygtur (Oran 0.81’e 0.68).

Arocena ve Waddams Price (1999), kamu ve gH#kiyeti iceren iki farkli dizenleyici
reformun, ispanya elektrik Greticileri tUzerinde etkilerini #8997 donemine ait verileri
kullanarak Toplam Faktor Verimlgindeki deismeyi, Malmquist Verimlilik indeksi ile
olcmislerdir. Komur bazli kamu milkiyetindeki tretim te&rinin, hizmet maliyeti (cost of
service) regilasyonu altindaki 6zel sektor firmaldan daha etkin olduklari sonucuna
varmslardir. Ozel sektordeki yoneticilerin ok azinikielik motivine sahip olmalarinin yani
sira, fiyat tavani regulasyonun 6zel sektor firmala etkinliklerini arttirdgl belirlenmitir.

Genel olarak kamu sektorii daha etkin bulugtonu

Delmas ve Tokat (2003), ABD'de elektrik sekideki serbestyenin elektrik
sirketlerinin verimlilikleri Gzerindeki kisa donentkaéleri toplam elektrik Gretiminin %83’Unu
gerceklgtiren 177 firmayl kapsayan 1999-2001 donemine @itileri kullanarak VZA
yontemi ile ampirik olarak asarmiglardir. Calsmada, dikey entegrasyon ile etkinlik arasinda
dogrusal olmayan —Wseklinde-bir iliski bulmustur. Bunun nedeni dikey entegre yapilarin
serbestlgme nedeniyle okan belirsizliklerden izole edilebilmeleridir. Ayag¢ deregilasyon

sureci firmalarin verimlilikleri Gzerinde olumsuikéere yol agmgtir.

Hattori vd.(2003), gelir tavani regiilasyon tgminin uygulanmasi iléngiltere ve Japonya
elektrik daitim sistemlerinin nispi performanslarini VZA veoastik Analiz yontemlerini
kullanarak kagilastirmislardir. Calsma ele alinan 1985-1998 doneminifeiltere elektrik
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dagitim sistemindeki verimlilik kazanclarinin Japoneldlik sektdrinden daha yuksek
oldugunu velingiltere’de tgvik edici gelir tavani regilasyonun sikiig donemde verimlilik
artislarinin gerceklgtigi bulgularina ulamislardir.

Growitsch vd.(2009), elektrik sektériinin sethisme sirecinde hizmet kalitesini elektrik
arz endustrisinin etkingi kapsaminda ele algiardir. Avrupa Birlgi'ne tye 7 Ulkenin 500
dagitim sirketini kapsayan 2002 verileri ile yaptiklari Sésiik Analiz ve ¢ok trlnli Translog
girdi talep fonksiyonu tahmininin sonuclarina gdeknik etkinlik ve firma boyutu ile hizmet
kalitesi arasinda performans agisindan pozigiiiin oldugu ve buyuk firmalarin daha gliik
maliyet ile Uretim yaptiklar belirlengtir. Calismada, hizmet kalitesinin 6lgek ekonomisi
onlemlerini dgistirmeden begarilabilecgi ve etkinlik calgmalarinin énemli bir unsuru

oldugu sonucuna varilngtir.

Ramos-Real vd. (2009), elektrik arz endustdsi 1990’'larda tamamlanan reformun
elektrik daitim sirketleri Gzerindeki performans etkilerini VZA yd@ami ile incelemglerdir.
Dagitim firmalarinin (18 adet) teknik etkinlikleri veeknik ilerlemelerini 1998-2005
donemine ait verilerle analiz edilgir. Toplam faktor verimlilik indeksleri (Malmquist
indeks) pozitif bulunmgtur. Genel olarak elektrik sektorinde benimsenefforme

programinin dgim sirketleri Gzerinde verimlilik argina neden olma@ sonucuna varilmtir.

2.4. Turkiye Elektrik Piyasasinda Yeniden Yaganma

2.4.1. Turkiye Elektrik Piyasasinin Gelgimi

Turkiye'de ilk elektrik santrali 1902 yilinddersin-Tarsus’ta 6zejirket (Isvigredtalyan
grubu) tarafindan kurulan dinamodur. Ardindan oetdde Osmanli’ya ait olan Selanfam
ve Beyrutsehirlerinde 6zel sektor ggimleri ile elektrik santralleri kurulmgiur (Zenginobuz
ve Opur, 1999, s.19; Zenginobuz, 2000, s.103)k blyuk santral 1913 yilinda kurulan
Silahtarga termik santralidir. Boylecdstanbul’a ilk elektrik, 1914 yilinda Macar Ganz
Anonim Sirketi, Bangue de Bruxellese ve Bangue General€it'in ortaklga kurmuy
olduklari, Osmanl Anoningirketi tarafindan yaptirilan Silahtaga Elektrik Santrali’'ndan
verilmistir. Silahtarga Santrali ayni zamanda Turkiye’de kurulan ilkktamirt santralidir
(TEIAS, 2007; Zenginobuz ve @r, 1999, s.19). istiklal Saval sonrasi 1923 Turkiye
Cumbhuriyetine kadar kurulu giic 33 MW civarinda oftou ve istanbul,izmir, Adapazari ve
Tarsus olmak (izere dort ilde retim yapilabilmegtejpek, 2007, s.22; UBD, 2004, s.18).
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Mevcut 38 santralin 14 tanesishere, 13 tanesi ortakliklara ve 11 tanesi beleléne aitti
(Zenginobuz, 2000, s.103).

Elektrik sektdriinde Cumhuriyet 6ncesislbgan imtiyazli ortaklik uygulamalar 1923-
1930 doneminde de devam eftini Bu uygulama, o donemde llke genelinde denemmey
calisilan liberal ekonomi politikalari ile uyumlu bir n@htir. Ankara’ya ilk elektrik 1925
yilinda Alman MAN ve AEGsirketlerinin ortaklgiyla kurulan dizel jenerator ile verilgtir.
Daha cok Alman, Belgikalijtalyan ve Macar yabanci ortakliklarin faaliyettelumalusu
sektorde ilk yerli 6zekirket 1926 yilinda kurulan Kayseri ve Cevresi EtgkiTurk A.S.
olmustur (Zenginobuz ve @ur, 1999, s.19). Elektrik sektdrinde ilk devletili
uygulamalarinin oldgu dénem 1930-1950 yillari arasidir. 1929 Ekonomikhfanin
etkileriyle Turkiye’de daha “devletci” ekonomik uytamalar izlenmgtir. O donemde Birinci
Bes Yillik Sanayi Plani uygulamaya konulgjwevletin tlkenin hidrolik, termik kaynaklari
arggtirarak dgerlendirmesi konusunda aktif bir rol oynamasi Okigofstir. Yine bu
donemde imtiyazh ortakliklarin bazi muafiyetlerisen verilmstir (Zenginobuz ve @ur,
1999, s.20). Turkiye'de elektriksletmeciligi 1935 yilinda 2805 sayili Kanun uyarinca
Etibank'in kurulmasiyla devletin 6ncidinde balamistir (TEIAS, 2007). Birinci Be Yillik
Kalkinma Planini takiben 1938-1944 yillarinda Ukdedtim yabanci sermayeli ve imtiyazli
yabanci elektrik ortakliklari devletigrilmistir (Kayseri ve Cevresi Elektrik Turk A. harig).
1948 yilinda Catafgazi Termik Santrali devreye girgnve bu tarihten itibaren, MTA, IEI,
fller Bankas! katkilarlyla ve OStarafindan igaati tamamlanan cok sayida termik ve
hidroelektrik santral ulusal elektrik sistemineglammstir (TEIAS, 2007). Nitekim 1952
yilinda 154 kV’luk bir iletim hatti ildstanbul’a elektrik takviyesi yapilgtir. 1950'li yillarda
devlet ve 6zel sektorin katkilariyla santraller ek sletiimeye balanmstir. Bunlar
imtiyazh sirketler olarak kurulmgiardir. Bunlardan ilki Adandgel yoresine elektrik veren
Cukurova Elektrik AS.(CEAS), digeri Antalya yoresine elektrik veren Kepez Elektrik
A.S.dir. 1950 yilinda kurulu giic 407.8 MW'A, (retinB8%,5 milyon kW’'a ulamistir (ipek,
2007, s.22).

Birinci (1963-1967) veikinci Bes Yilllk Kalkinma Plani (1968-1972) kapsaminda,
Tarkiye'deki elektrik Gretim, iletim, datim ve ticaretine ikkin faaliyetlerin entegre bir
sistem igerisinde ve bir kamu kurumu catisi altibuoteestiriimesi hedeflenmtir. Bu hedef ve
strateji d@rultusunda, 15.07.1970 tarih ve 1312 sayili Kanubkvletin genel enerji ve
ekonomi politikasina uygun olarak, ulkenin intiyatan elektrgin tretim, iletim, dgitim ve
ticaretini yapmak amaciyla Tirkiye Elektrik KururiLEK) kamu miulkiyetinde kurulmguve
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ilk kurumsal yapi tesis edilgtir (TEIAS, 2007; Akcollu, 2003). Boylece imtiyazh ozel
elektrik ortakliklariseklinde elektrik tretim, iletim, datim satgi terkedilmg, Belediyeler ve
Iller Bankasi danda sektorde butinlik ganmstir (Zenginobuz ve @ur, 1999, s.20jpek,
2007, s.22).

1970-1980 doneminde dunya’daki enerji krizmddirkiye de etkilenmgi termik santral
yakitlarinin d¢a baimli olmasi nedeniyle arz ve talep dengesi bozstoru(ipek, 2007,
s.22). 10 Eylul 1982 tarihinde yuriugé giren 2705 sayili kanunla Belediye ve Birlik Ehgk
Tesislerinin TEK’e devri ile enerjide bitliglee s&lanmstir (TEIAS, 2007). 2705 sayili
kanunun kapsami ginda kalanller Bankasinin elektrik enerjisi dalinda gah personeli ve
isleri, kuruluslar arasinda yapilan bir agiaa ile Temmuz 1986 yilinda tim fonksiyonlari ile
TEK’e gecirilerek Kamu kesiminde istenilen blttinggglanmstir (TEIAS, 2007).

2.4.2. Ozellgtirme Cabalari: 1980-2000 Dénemi

1980’lerden buyana Tirkiye'de elektrik sektdrintzeléestiriimesi hep gindemde
olmustur. Sektorin ézeligiriimesine ilginin artmasinda iki dnemli nedeniétkimustur. ki
serbest piyasaya gecve serbestigne genel gilimi ve ikincisi ise giderek artan elektrik
talebinin kisith kamu kaynaklari ile kalanamayaca endisesidir (Atiyas, 2006, s.48). Bu
baglamda Bsginci Bes Yillik Kalkinma Plani (1985-1989) ve Altinci Berillik Kalkinma
Plani (1990-1994), Ekonomik Onlemler Uygulama Phan1995 yili gegi plani ve hiikiimet
programlarinda TEK'in ézeligiriimesi 6ngorilmitir’® (TEIAS, 2007). Ancak 6zel sektériin
elektrik sektérinde faaliyet gostermesinin 6ningsdi we yasal engeller mevcuttu (Cetin ve
Oguz, 2006, s.48). Anayasa Mahkemesi elgkulevlet tarafindan gganmasi gereken kamu
hizmeti olarak kabul etmmive TEK’in milkiyet saf yontemiyle 6zellgtiriimesini 6ngoéren
3974 Sayili Kanunun temel hukimlerini iptal egtini (Atiyas, 2006, s.48; TRAS, 2007).

20 " .
Kalkinma plani ve Hukiimet programlarinda 6ngorifledef ve strateji lgaminda elektrik sektoriinde giatiimasi gindeme
getirilen 6zellgtirme uygulamalarina gkin olarak;

04.12.1984 tarih ve 3096 sayili TurkiyeKel& Kurumu dsindaki kurulglarin elektrik Uretimi,iletimi, Dagitimi ve Ticareti ile
gorevlendirilmesi hakkinda kanun,

28.05.1986 tarih ve 3291 sayiiiTierin Ozellsstiriimesi Hakkinda Kanun,

22.02.1994 tarih ve 3974 sayili TEK'in degirilmesini éngdren ve 3291 sayili kanuna ek maeldeklenmesine dair kanun,

08.06.1994 tarih 3996 sayili bazi yatirimarketlerinin Yapislet Devret Modeli gergevesinde yaptiriimasi hakk&ikdnun,

24.11.1994 tarih ve 40406 sayili 6zgitene uygulamalarinin dizenlenmesine ve bazi kdfidK'lerde dezisiklik yapilmasina
dair kanun,

ile bunu tadil eden 27.04.1995 tarih ve&t&ayil kanun

10.07.1997 tarih ve 4283 sayili Y[t Modeli ile elektrik enerjisi liretim tesislerimkurulmasi vesietimesi ile enerji saginin
diizenlenmesine dair Kanun’ lar yuriikonmgtur (TEIAS, 2007).
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Mali kisitlara ilave olarak kurumsal engeller hilgthari tam 6zellgtirme gerceklgmeden
ozel sektorin katilimini glamaya zorlamgtir. Ozel kesimin sektore ggii ancak imtiyaz
sOzlemeleri vasitasiyla olabilmekteydi. Bu nedenle hiktler Anayasal cerceve ile ters
dismeden daha kisa ve kolay bir yolaglaarmayi tercih etmsierdir. Bu cercevede 6zel
kesimin elektrik sektoriine g¢ini saslayacak imtiyaz sozkeneleri turleri geltiriimeye
calisiimistir (Cetin ve Q@uz, 2006, s.2; Atiyas, 2006, s.48-49).

1984 yilina kadar, Turkiye elektrik endusthsimu mulkiyetinde dikey butlurdié tekel
yapida olmstur (Algollu, 2003, s.65). Ozel kesimin katilimi aghayan ilk yasa 1984’de
cikarilan 3096 Sayili Yasadir S6z konusu Kanun ile elektrik tretimi, glami ve ticareti
asamasinda 6zel sektorin de yer almasina olanakntasigla kamu tekelinin haricinde
yapllanma s6z konusu olgtur (Alcollu, 2003, s.65). 233 Saylli Kanun Huikménd
Kararnameye dayanilarak cikarilan 12.8.1993 tamh 93/4789 Sayili Bakanlar Kurulu
Karariyla dikey entegre bir kamu iktisadi kurguolan TEK, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlgi ile ilgisi devam etmek tizere Turkiye Elektrik tne A.S. (TEAS, Uretim-nakil) ve
Tarkiye Elektrik Da&itim (TEDAS, daitim) dnvanh iki ayrn iktisadi tgekkil olarak
yapilandiriimaya cadilmistir (ipek, 2007, s.23; Cetin vegOz, 2006, s.2).

1994-1997 vyillan arasinda Yéget-Devret (MD), isletme Hakki Devri {HD) modelleri
cercevesinde yatirimlarin yapilmasi ve 6zel sektoeindistriye gigine kestirme yollar
sgglanmasi igin bircok kanun cikarilgtir (Atiyas ve Dutz, 2003, s.7).1D modelinde 6zel
sirket yeni gletme tesisleri kurar gletir ve anlama suresi bitiminde tesisler bedelsiz olarak
devlete geceiHD modelinde ise imtiyaza sahjprket mevcut kamu miilkiyetindeki bir tesisi
kiralama tipi anlagma vasitasiylasietmektedir. MD projeleri Hazine garantisi ve vergi
istisnalari sglayan 3996 numarall ya€aile daha cezp edici bigekilde yapiimstir. S6z
konusu yasa ayni zamanda 0zel sektor Ureticisiame garantisi altinda TEATEDAS gii¢
satin alim sozkgnesi yapmasini gamistir (Cetin ve @uz, 2006, s.3; Atiyas ve Dutz, 2003,
s.7). Ozel kesimin katimina gkin ilave bir yasa yeni termal gic fabrikalarinimtiyaz
ayricalgindan ziyade lisanslama sistemi vasitasiyla, bg-Al (Yi) Yasasi 1997'de

cikariimstir (Yasa No0:4283). Y modelinde yatirimcilar sozime doneminin sonuna kadar

2119.12.1984 tarihinde yayinlanan “Tirkiye Elektlsrumu Dsindaki Kurulylarin Elektrik Uretimi,iletimi
Dagitimi ve Ticaretile Gorevlendiriimesi Hakkinda Kanun” (Yilmaz, 199612).

22.8.6.1994 tarihli “Baz! Yatirim ve Hizmetlerin Ydplet-Devret Modeli Cercevesinde Yaptirilmasi Hakland
Kanun” (Yilmaz, 1996, s.12).
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tesisin mulkiyetini elinde bulundururlar ve yine #@enin alim/gelir garantileri s6z
konusudur (Atiyas ve Dutz, 2003, s.7).

YID modelinde, yatinmairket sézleme tarihinin sonuna kadar tesisin mulkiyetine sahip
olmaktadir. Tipik bir ¥D, IHD ve Yi modelinde sozkene siiresi boyunca genellikle 15-30
yil “al ya da 6de” huklumleri gegerlidir. SOzfee siresince satillacak enerji miktarlarini ve
fiyatlarini hiokamler belirlemektedir. Sozheelerin sat fiyat ve miktarlarini 6nceden
belirlemesi bu so6zleneler kapsamindakisirketlerin piyasadaki rekabete katiimalarini
engellemektedir. S0zjmelerin ihale yoluyla verilmesi ve ihaleye yeteenatilimin olmasi
halinde piyasa igin rekabetin gatiesi s6z konusu olabilir. Ancaki® s6zlgmeleri ihale ile
satilmamgtir. S6zlemelerin sabit fiyat yapisi maliyet etkigiiicin tesvikler yaratmasina
ragmen sozlgmeler herhangi bir etkinlik kazancindan tuketicinifaydalanmasini
engellemektedir. Tium maliyet kazanclari Ureticiyengktedir. Sozlgmeler sadece piyasada
potansiyel rekabet acgisindan faydali ojtou denilebilir (Cetin ve @uz, 2006, s.3; Atiyas ve
Dutz, 2003, s.7). Bircok M teklifi ve projesi tamamlanmastir. S6z konusu modellerin
uygulanmasinda yasal problemlerle gdagiimistir. Ozellikle mevcut yorum en 6nemli
kisittir. 3996 No’'lu Yasa D sozlgmelerinin 6zel yasalara konu olgoa ifade etmy
olmasina rgmen, Anayasa Mahkemesi elektn kamu hizmeti oldguna karar verntir.
Boylece YID kamu idari yasalarinin diizenlggie bircok kamu kurumunun (ETKB, DPT ve
Hazine) mudahalesi ve onayinin gergkimtiyazlar olarak gorulmgitr (Atiyas ve Dutz,
2003, s.8). Yasal engellerin kaldiriimasi amaciy@Q9 yilinda 4446 numarali Kanun ile 6zel
yasanin sozkmelere uygulanmasi icin Datay'in alaninin ve sdresinin azaltiimasini
kapsayan Anayasal ggiklikle elektrik sektoriinde 6zek@rmenin 6nd acilmtir. Bu
Anayasa dgisikligi ve sonraki 4501 no’lu Yasa 6zel kesimin katihigin yasal cerceveyi
basitlatirmistir (Atiyas ve Dutz, 2003, s.8). S6z konusu Anaydsgisikliklerine ragmen,
1990’larin sonunda mali durumun hizla bozulmasyame 6zellgtirmelerin fizibl olmayacgi
distinceleri nedeniyle Hazine Musgligi ile bazi sorunlar y@anmstir. Bu sebeple ¥D ve
Y1 modelleri sinirh birsekilde uygulanabilmstir. Elektrik Piyasasi Kanunu (EPK)’nun kabul
edilmesiyle bu modeller terk edilgtir (Atiyas, 2006, s.50).
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2.4.3. Elektrik Piyasasinda Reform: 4628 No’lu Elekik Piyasasi Kanunu

YID, Yi ve IHD modelleri ile hiikiimet 6zel sektdre onemljvikler saslarken birgok
ticari risk altina girmgtir. Bunun yani sira, Gretingirketlerini uzun dénemli 6nceden
belirlenmg sabit fiyat sozlgmelerine sokan bu anlmadan elektrik piyasasinda rekabetin
gelistiriimesi amacina pek hizmet etmgihe iliskin genel bir kabul s6z konusuydu. Bu
gelismelerle birlikte Elektrik Piyasasinin @ansiz bir otorite tarafindan regule edgdi
rekabetci bir elektrik sektori modeli gindeme gelmelektrik sektdérinin yeniden
yapilandiriimasina gkin reform calgmalari balatiimistir. Reform c¢akmalarinin
baslamasinda 1999 yilinda IMF degtdle yuratulen istikrar programi, Dinya Bankas il
iliskiler, kamu sektorindeki etkinsizlik ve dinyada @anda devam eden reform
hareketlerinin etkisi olmgiur. Ayrica enerjiye olan hizli talep grtisonucu ortaya cikan
yatirim ihtiyacinin devlet butcesi tarafindan gkanamamasi da oldukga onemli bir rol
oynamsgtir. Elektrik piyasasi reform camalari kapsaminda 28ubat 2001 tarihinde 4628
Sayil Elektrik Piyasasi Kanunu (EPK) kabul edinve yasa 3 Mart 2001'de yurigé
girmistir. EPK, Avrupa Birlgi'ne uyum sirecinin de énemli bir parcasini silumaktadir
(Cetin ve Quz, 2006, s.1; Atiyas, 2006, s.25; Egda, 2009, s.986).

S6z konusu 4628 Sayili Kanun'un gerekcgsnlardir: yatirnmlarda kamu payinin
azaltiimasi, kamunun denetim etkgntin arttirilmasi, yani elektrik sektorinin uzmanh
dizeyinde alt sektorlere bolinmesi ve bdylece uirgan gelstiriimesidir. Uzmanlgin
gelistiriimesinden kasit, Uretim, iletim, daim ve saf faaliyetlerinin sektérel uzmanlik
bakimindan birbirinden tamamen ayrilmasidir. Bunyani sira, sektbrler arasinda
subvansiyonlarin kaldiriimasi ve bekilde sektérel verimlifiin arttiriimasi éngorulmektedir.
(Sevaiglu, 2000, s.53).

EPK, elektrik piyasasinda rekabetin geksi icin ¢ Onemli yenilik getirmektedir.
Birincisi Uretim, iletim ve daitim varliklarinin birbirinden ayrilaga dikey ayrgtirmadir.
Dagitim ve dretim varliklari aysmadan sonra 6zeligrilecek, iletim ise devlet mulkiyetinde
kalmaya devam edecektikinci yenilik hem arz hem talep tarafinda serbgsik
ongorulmesidir. Arz tarafinda, piyasada ongorulesitlc faaliyetlere katilmak isteyenler
belirli sartlar yerine getirmek kuoilu ile EPDK’dan lisans alabileceklerdir. Talepatnda

ise, tuketimi belli bir sininn  Ostinde olan tokddr tedarikcilerini serbestce
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secebileceklerdir. Uglinci yenilik, sistemeslaamak isteyen katilimcilarin giin haklarinin
s&lanarak diuzenlenmesidir (Atiyas, 2006, s.51).

2.5. Turkiye Elektrik Sektorti Reform Modeli

Rekabetci bir elektrik piyasasi tesis etmedel &katilimi tgvik etmek, Uretim ve datim
asamalarinda etkingi arttirmak icin tasarlanan EPK’'nin temel 6zelliklesu sekilde
siralanabilir: dikey aystirma, monopol olmayan samalara rekabetin dahil edilmesi,
lisanslama modeli okiurulmasi, bgimsiz dizenleyici otoritenin kurulmasi, serbesg(ele)
tuketicilerin belirlenmesi, datim ve iletim gamalarina serbest girnin sglanmasi, rekabetci
ulusal bir piyasa okiurmak ve 6zellgirme (Ozkivrak, 2005; Erdmlu, 2007(a)). Turkiye

elektrik piyasasi reformu bu temel 6zellikleri kapanda dgerlendirilebilir.

Dikey ve Yatay Agtirma:

Yeni elektrik piyasas! yururg@ girmeden once elektrik piyasasinda kamu, yani S EX
alici konumundaydi. TE®R ile 6zel sektorsirketleri arasinda uretim piyasasinda yirmi
yiligina YiD, YI ve iIHD modelleri gercevesinde agtaalar imzalanngti. TEDAS ile ise
otuz yilligina imzalannyti. Ancak gerekli yasal alt yapi glmadgindan istenilen sonuclar
sgglanamamgtir. TEK'’in Tarkiye TEAS ve TEDAS olarak ikiye bolinmesi de sektdriin temel
yapisinda onemli dgsiklik yaratmamstir (Zenginobuz, 2000, s. 101; Atiyas, 2006, s.25).
EPK ise, endustrinin dikey bitlgie yapisinin aystirilarak, elektrgin Uretimi ve sati
faaliyetlerinin dizenlenmesini 6ngérmektedir.ska bir ifade ile Kanun, elektrik piyasasini
serbestlgtirmeyi ve etkin bir piyasa regilasyonunuglsanay amaclamaktadir (Ozercan,
2006, s.58).
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Kaynak: TETA, 2009, s.4.

Sekil 2.2 : Turkiye Elektrik Piyasa Yapisinin Gelisimi

Sekil 2.2.’deki piyasa yapisinin gghninden de gorilege gibi EPK, kamuya ait elektrik
varliklarini (TEAS) (¢ ayn tiizel kiilik altinda toplamgtir: Elektrik Uretim AS. (EUAS-
uretim gamasi), Turkiye Elektrik Datim A.S.(TEDAS-dagitim asamasi) ve Trkiydletim
A.S.(TEIAS-iletim asamasi). Bunlarin yani sira Kanun, Turkiye Elekff&ahht ve Ticaret
A.S.(toptan sat)’'nin de kurulmasini dngormektedir (Atiyas, 2006515 Cetin ve @uz,
2003, s.5). Yeni yap! altinda EQA 6zel sektore devredilmeyen kamu giic fabrikalarini
devralacaktir. Bunun yani sira uretim varliklaribeelletirmeden 6nce parcalanarak portfoy
uretim sirketleri seklinde orgltlenmesini 6ngormtiir. Nitekim EUAS de 6 portfoysirketine
bolunmigtir. Bu uygulama ba ulkelerde kaulasilan Gretimde @i yogunlasma ve piyasa
glcu sorununun Turkiye’de daha az problem yargtageklinde yorumlanabilir (Atiyas,
2006, s.65). TETA toptan satl faaliyetlerini yurutecektir ve piyasada hakim gyzindadir.
TETAS ayrica tium onceden yapilan,YYID ve IHD s6zlgmelerinin sahibi pozisyondadir.
TETAS'In ana hedefi bu yukimlenilen agiaalardan ortaya cikan maliyetlerin finanse
edilmesini sglamaktir. TETA bir gecs donemisirketi olarak gortlmektedir (Erdwmlu,
2007(a), s.987; Atiyas, 2006, s.51). Turkiye gerddi 21 adet datim boélgesi bulunmaktadir,
EPDK tarafindan 2006 yilindan itibaren 21 tizalilike 30 yillik sire ile perakende sati
lisansi verilmgtir (Bkz.Ek 2) (EPDK, 2009).
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Nakil kisminda sadece piyasa operatorii old@i@lAS sorumlu iken dier tim gamalara
ozel kesim egimlerine izin verilmektedir. TEAS yeni sistemde taraflar arasindaki giic
islemlerini dengeleyecek, dengeleme ve gtnma mekanizmasi icin hem fiziksel hem de
finansal olarak iletimden sorumludur (Eggtu, 2007(a), s.987). Tum elektrik kursgikar
sirketlestirilmi stir ancak tim elektrikirketleri hikimet kontrolt altinda olup kendi ydnet
surecinde karar almada katilimlart sinirlidir. Masahiplik ayrgtirmasi ise henulz
basarilamamg ancak muhasebe hesaplar giynimistir (Bagdadiglu ve Odyakmaz, 2009,
s.1459).

Bazimsiz Bir Otoritenin Kurulmasi

Yeni elektrik piyasasi yapisinda devletiniiteve dengeleme-uziarma mekanizmasinda
aktif bir rolu vardir fakat, tretim ve elekgin ticareti gibi rekabetcisamalarda devletin rolu
geri planda kalirken, Elektrik Piyasasi Dizenlemerdfu (EPDK) bu sorumlulgu
ustlenmektedir. Devletin bu yeni yapida birincilrgd, rekabeti tesis etmek icin piyasa
faaliyetlerini kontrol etmektir (Ozkivrak, 2005, 1845). EPK, EPDK'ya yeni piyasa
dizeninin kurallarini belirleme yetkisi vermekte@htiyas ve Dutz, 2003).

EPDK’nin yapisi 6zerktir. Bazi acilardan kaalugapiya sahiptir; personel rejimi, ETKB
ile iliskileri gibi, bazi acilardan ise orgi@ gelirleri, lisanslar tzerindeki otoritesi vegdr
piyasalarla ilgkileri agisindan serbesttir. EPDK kararlarindargibesizdir ve faaliyetlerini
gozetleyecek bir meclis kurulu s6z konusgitilr (Cetin ve Guz, 2006, s.5).

EPDK, dgal tekel faaliyetleri konusunda uygunsuiler yaratmak icin performans
tabanh bir dizenleyici cerceve benimsgmi Tarifeler sosyal refahin maksimizasyonun bir
araci olarak gorulmektedir ve tiketicilerin lisasahibi Ureticilerin, iletimsirketlerinin,
dagitim sirketlerinin sektor cafanlarinin ve uguncl taraflarin (cevresel faktortgbi)
cikarlarini dengeleyen fiyatlama politikasi aradarak deerlendiriimektedir. Tarifeler
yoluyla diizenleme,sé taraflar arasinda ayrimci olmamayi gerektirmektéBagdadiglu ve
Odyakmaz, 2009, s.146). Tablo 2.4'de tarifelerizehlenmesinde kullanilan yéntemler yer
almaktadir.
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Tablo 2.4: Tarife DlUzenleme Yontemleri

Faaliyet Duzenlenen Fiyat/ Bedeli Duzenleme Yontemi
Iletim (TEIAS) Baglanti bedeli Projelendirme
Sistem kullanim fiyati Gelir tavani
Sistem gletim fiyati Gelir tavani
Dagitim Baglanti bedeli Projelendirme ve standart
baglanti bedeli
Sistem kullanim fiyati Karma
Perakende sathizmeti | Perakende sgihizmeti fiyati Fiyat tavani
Perakende sati Ortalama perakende safiyati Fiyat tavani
Toptan sat (TETAS) | Ortalama toptan satfiyati Maliyet

Kaynak: EPDK, 2003, s.44.

Elektrik tarifelerinin dizenlenmesinde temealklsim EPK'nin 13. maddesinde ortaya
konmutur. Tarife uygulamalarinin ayrintilari ise ElektRiyasalari Tarifeler Yonetmglive
bu yonetmelikler temelinde cikarilan taiéirle belirlenmektedir. Datim sistem kullanim
bedelleri gelir tavani yolu ile diizenlenmektedietim sistemi kullanim bedeli “yatirim
maliyet esasli” bir iletim fiyatlandirma yontemeibelirlenmektedir. Buradaki maliyetler ise
baglanti bedeli, iletim sistem kullanim bedeli ve kawe kacaklarla ilgili maliyetleri geri
almak icin iletim sistemsletim bedelidir. Bu durumda, kayip ve kacaklarinliged su anda
bir ulusal perakende tarife altinda g&nmaktadir. Butun tarifeler yurtga girmeden 6nce
EPDK’nin onayini alinmak durumundadir (Atiyas, 20Giney, 2005). Elektrik tarifelerinin
duzenlemeleri yapilirken rekabet ve performansrialiegvikler ilerletimeye cakilmaktadir.
Bu balamda, iletim, daitim, elektrgin perakende sati ve serbest olmayan tuketicilere
perakende sati hizmeti ve toptan satifiyatinin tima farkl prensiplere gore regile
edilmektedir (Bgdadiglu ve Odyakmaz, 2009, s.146).

Lisanslama Modeli

Elektrik faaliyetlerinde bulunan tum katilifaoin lisanslanmalari gerekmektedir.
Lisanslarin Duzenleyici otoriteden alinmasi zordoilu Lisanslar, fiyatlarin nasil
ayarlanacgl, lisans doneminin ne kadar ol&cahangi kagullarin lisanslarin iptaline neden

olacal, hangi mercilerde bunlarin regulatér tarafindé@zignlenecg, hangi kaullarin ve
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haklarin ve yudkumlaltklerin ihlaline neden olgcagibi unsurlarin ayrintili birsekilde
belirlenmesi ve lisanaslarda yer almasi gerekmaktéthyiplarin ve zararlarin tazmini
konusu, eitsizlik ya da arzdaki kesintilerden gabilecek problemler ayrica lisanslarda
anlatiimaktadir (Ozkivrak, 2005, s.1344). Uretirakify dagitim, ithalat-ihracat, toptan sat
ve perakende piyasalardaki katilim lisans gerelditedir. Bunun icin minumum stre 10 yil,
maksimum sire 49 yildir (Bdadiglu ve Odyakmaz, 2009). EPDK'nin 2010 yili igin
elektrik sektorii kapsaminda yurirlikteki lisangyibérine gore, Uretim samasinda EUA
dahil, 918sirket, toptan sagiasamasinda TETA dahil 45sirket, dagitim ve perakende sati
asamasinda ise 21 bdlgeye daha 6nce aywithan 21sirket bulunmaktadir.

Ozellgtirme

Devlet mulkiyetindeki tgbbuslerin 6zelkgiriimesi igcin 1994'de yurirlge giren 4046
No’lu Ozellestirme Yasasi, bu alanda genel bir cercevglasaistir. EPK da, uretim ve
dagitim aktiflerinin 6zellgtiriimesi konusunda spesifik dizenlemeler getitmi EPK’da
dogrudan 6zellgtirme yonteminin Uretim ve @aimda yapiimasi 6ngorilmektedir. Ulusal
nakil hatlari ise kamu mudlkiyetinde kalacaktir. EP#zenleyici ¢ercevesinin tam olarak
uygulamaya girmesi i¢in 18 aylik bir hazirhk donedngérmitir. Bu zaman zarfinda
dizenleyici kurul organize edilecek ve ikincil meazin hazirliklar bgayacakti. Buna gore
Mart 2008 uretim gamasinda efektif rekabetin db@yaca tarih olacakti. Ancak daha sonra
bu alanda bga bir politika dokiimani 17/03/2004 tarih ve 200&8yil “Elektrik Enerjisi
Sektorii Reformu ve Ozeliirme Strateji Belgesi”, kisaca Strateji BelgedMiiksek Planlama
Kurulu tarafindan ilan edilmgiir (Ozkivrak, 2005, s.1346; Giiney, 2005, s.101)102

Strateji Belgesi (SB), AB’ne uyum sirecindekgtik reformu kapsaminda serbesfilene
amacina yonelik olarak yapilacak Ozgilenenin yontem ve usullerini siralamakta,
sektordeki ozellgirmelerin Ozellgtirme Idaresi Bakanligi (OIB) tarafindan 4046 Sayili
Kanun cercevesinde yapildaeal vurgulamgtir. Uretim sektoriindeki 6zelgrmeler daitim
sektoriindeki 6zelirmelerden sonra yapilacaktir. Elektrik Gretimindekabetci yapinin
saglanabilmesi icin Gretim varhklarinin uygun bgekilde gruplandirilarak 6zelerilecegi
ifade edilmektedir (SB, md. ll/vii-viii). Ozellgirilecek tretim tesislerinin belirlenmesinde ve
gruplandiriimasinda piyasada hakim gucursmladan gucli mali yapilarin kriter alingca

belirtilmistir.  Uretim sektorundeki varliklarin 6zejliriimesine THAS tarafindan Piyasa
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Yonetim Sisteminin faaliyete ge¢mesinden vezidan Ozellgtirmelerinin buyuk oranda
gerceklgtiriimesinden sonra B&nacaktir ve 6zeligirmelere ilskin SB’nin ek kisminda bir
is plani yapilmgtir (SB, 2004, md. I1I/2). Yine elektrik piyasasfrormuna ilgkin bir diger
onemli dokiman, 2009 yili sonunda YPK tarafindan idilen “Elektrik Enerjisi Piyasasi ve
Arz Guvenlgi Strateji Belgesi” (SB 2) dir. SB 2, 6énumizdekinginde elektrik sektdriinde
hedeflenen piyasa yapisi icin, 6zgliene ve arz guvendi konularinda atilacak adimlari
kamuoyuna aciklarstir. Bu kapsamda, Ozelgrmelerde gelir odakli bir yakfam
sergilenmeyegg ve verimlilik artisi hedeflendii ifade edilmitir. Dagitim 6zelgtirmelerinin
2010 yihh sonuna kadar tamamlangcave Uretimde Ozellgirmelerin bglatilacas
bildiriimektedir.

Serbest Tuketicilerin Tanimlanmasi

Serbest tuketiciler (eligible consumers),gdadan iletim sistemine I3& olan ve yukleri
yillik 9 milyon kwh't asan tuketiciler olarak tanimlanmaktadir. Serbestetizgker Mart
2003'den buyana tedarikcilerini secebilmektedirledBu kapsamda serbest tiketicler
elektriklerini d&itim, perakende satitoptan satl ya da d@rudan Uretingirketlerinden satin
alabilmektedirler. Serbest tuketicilerin aksinesbgst olmayan tuketiciler elektriklerini kendi
bdlgelerindeki daitim ya da perakende safirmalarindan ve EPDK tarafindan belirlenen

fiyat tarifesinden satin almak zorundadirlar (Ozéky 2005).

EPDK tim tuketicilerin kendi tedarikcilerinegmelerine olanak gkayacaksekilde zaman
icerisinde serbestliksezini dusturecek yetkiye sahiptir. Son Kurul karar ile stk eigi
yillik 7.8 milyon kwh’dan 6 milyon kwh’a (tiketidbasina) indirilmistir. Bu serbestlik ggi
pazarin aciklik orani olarak %39’a tekabil etmekt€P99°'da bu oran %20 idi). EPDK bu
esik limitin azaltiimasi igin ¢camaktadir. Nihai amag %100 piyasa a@kiin sglanmasidir
(Erdogdu, 2009; Badadiglu ve Odyakmaz, 2009, s.146). SB 2, 2011 yilininusa kadar
mesken hari¢ tum ttketicilerin, 2015 yilinin sonardh tim tuketiciler icin tam serbegit

gerceklemesinin hedeflengdini aciklamgtir.
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Dagitim ve NakilSebekelerine Serbest kimin Sglanmasi

EPK, rekabetci cevreyi glmmak icin iletim ve dgitim sirketlerinin sebekelerini Gglinci
taraflara acik, garanti edilgjmve ayrimci olmayacakekilde ergimi agcmalarini zorunlu hale
getirmektedir. Ucuincu taraf gimi nakil ve daitim sebekelerine bganti ticretleri ve sistem
kullanim tarifelerinin tumii  EPDK’nin regilasyonu tintladir. Ucuincti taraf giimi
gereksinmeleri Nakil ve Oatim sebeke kodlarina ve Elektrik Piyasasi Lisanslama
Regulasyonuna tabidir. Sistemeglzentinin olasi olmagh durumda ve alternatifinin de s6z
konusu olmady durumda yasal bir gebbusiin 6zel direkt nakil hatlarini tretim tesisieve
partnerleri ve/ya da tiketici arasindgaretmesine izin verilir (Badadiglu ve Odyakmaz,
2009, s.146; Ozkivrak, 2005, s.1345). EPK, veriisanslarin icermesi gereken kurallari
Md.3'de aciklamakta vebir dagitim ya da iletim sahibinin gercek ve tizeilkre, taraflar
arasinda ayrim gozetmeksizin sistersieima ve sistemi kullanim imkani gayacazina dair

hikimlefin olmasini zorunlu kilmaktadir.

EPK, iletim ve datima ergim icin rTPA (Regulated Third Party Acces) 6ngotiii.
Yani giris fiyatlari miizakere edilemez, regulator tarafintahrlenir. Bu konuda gamsiz bir
regulasyon otoritesi kurulguolup (EPDK), bu otoritenin Uguncl taraflar arasikid
anlamazliklar giderici bir fonksiyonu yerine getirmegrekmektedir (Atiyas ve Dutz, 2003,
s.9).

Rekabetci Bir Ulusal Elektrik Piyasas! @lurmak

EPK ile kurulacak olan Turkiye elektrik piyasaingiltere ve Gallerin “Yeni Elektrik
Ticaret anlamasi” érnginde oldgu gibi, Ureticiler, dgitim sirketleri, toptan sagisirketleri
ve serbest tiketiciler ile dengeleme ve gtntena mekanizmasi arasindaki ikili ségieelere
dayanmaktadf?. Yeni piyasa diizeninde merkezitis bir havuz yoktur, yani datim toptan

sats piyasasinin faaliyetlerinden ayrilgtir. Gercek reel zaman talep ve arzingliggi, ikili

% Tirkiye'deki elektrik piyasasi model tasarisiimgiltere deneyimlerinden esinlegddogrudur ancakingitere
ve Galler'deki kaldinlan“Birut Havuz-Galler Pogferini 2001 yilinda alan “Yeni elektrik Ticaret Béni-New
Electricity Trading Arrangement, NETA” sisteminekya bir modeldir. NETA'da pool hem bir toptan piyas
hem de dengeleme piyasasi gibi gahktadir. TUrkiye'de piyasa orgitlenmesi ikili agrtelara dayanan “net
havuz” sistemidir. Bir dengeleme mekanizmasi onigdelitedir ve bir dengeleme fiyati ghcaktir. Sanal
olarak calsan mekanizmaya devreye gigtiden, tekdiize bir fiyat uygulanagadan NETA'dan bu anlamda
farklihk gostermektedir (Atiyas, 2006, s.43).
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sozlemeler veri iken, dengeleme piyasasindaki sistemradieinin alim ve satimlari
vasitasiyla gercekjérilecektir (Ozkivrak, 2005, s.1345Jkili anlasmalar tum keullari ve
siuresi taraflar arasinda serbest olarak belirlgimsh hukuk hikimlerine tabi agtaalardir.
Rekabete dayanan bir piyasa modelinin dngorileeflese ulamasinda arz tarafinda olglu
kadar tuketim tarafinda da gereken serbgstlenenin sa&lanmasinin 6nemli oldiu EPK
tarafindan ifade edilmektedir. Bu amagla, Kanun'delirtiien serbest tuketicilerin,
tedarikciler ile (perakende sagirketleri, perakende satlisansina sahip gaim sirketleri,
toptan sa# sirketleri ve uretimsirketleri) ile ikili anlasmalar yapacaklari 6ngorUlrtiir
(Atiyas ve Dutz, 2003, s.10). Ancak SB, serbesttigkerin sadece datim sirketlerinden
elektrik satin alacaklari diizenlemesini getitmi(SB, 2004, md.vi).

EPK ile iletim toptan satipiyasasindan awtiriimistir. Strateji Planina gore, mevcut
dagitim faaliyetleri 21 dgitim bdlgesi temelinde yeniden organize edlexdir ve bunlarin
gelir gereksinmeleri ex ante olarak belirlestini Dagitim sirketlerinin ex ante gelir
gereksinmeleri ve ulusal tarifeler yoluyla birildian reel gelirler arasinda gabilecek
farkhliklarin fiyat ssitteme mekanizmasi ile tazmin edilmesi beklenmekt@@bhgdadiglu ve
Odyakmaz, 2009, s.149). Piyasa modeli sisteminvartalep dengesinin her an korunarak
alici ve saticilar arasindaki enerji alim/satim agnhlari kapsaminda ortaya c¢ikan
dengesizliklerin uzlgtirimasini gerekli kilmaktadir (Ozercan, 2006,23.@Piyasadaki arz ve
talebin gercek zamanli dengelemesini ikili amalar cercevesindeki taahhtitlerin hangi
oranda yerine getirildinin tespiti ve sistemde dengesizlik yaratan tarafl bor¢ ve alacak
tutarlarinin belirlenmesklevini TEIAS biinyesinde yer alan Piyasa Mali Ugiema Merkezi
yerine getirecektir (EPDK, 2003, s.21).

Dengeleme piyasasina talep yanl katilim, iditetin pazar hakimiyetinin kontrolU
acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Sadece arz yanliikatireticilerin hakim gucund kullanmalar
acisindan uygun bir ortam hazirlamaktadir. Talemhy&atilma izin veren piyasalar
tuketicilerin teklif sunmalarina olanak @ar ve Ureticilerin pazar hakimiyetlerini zayiflati
Uretim gamasindaki pazar hakimiyeti g6z 6nunde bulundugitldda, en kisa zamanda
piyasaya talep yanli katiimin @anmasi gerekmektedir (Ozercan, 2006, s.63; OE@D22
s.33).
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2.5.1. Elektrik Sektérii Reformunda Kaswilasilan Sorunlar

Tarkiye elektrik sektoriinde piyasa bazl faetierin serbestlignesi ve dgal tekel
faaliyetlerin diizenlenmesi anlaminda 6nemli ileddéen kaydedilmitir. Fakat givenilir ve
sorunsuz ¢agan bir sistem icgin hala ¢ozilmesi gereken sorwsbarkonusudur. Sektordeki en
onemli sorun sahiplik ve de karar alma anlamindanik sektoriniin hakim pozisyonudur
(Bagdadiglu, 2009, s.152). Elektrik piyasasinda kasilan diger sorunlar ise 6zelgrme,
yikumlenilen maliyetler ve fiyatlama sorunlarishidari altinda ele alinabilir (Ozkivrak,
2005; Guney, 2005).

Pazar Hakimiyeti

Elektrik piyasasi reformu uygulamaya koyarelgkin buytk ¢cgunlugunun kagilastigl en
onemli sorunlardan biri pazar hakimiyetidir (Borgigin vd., 2002; Mansur, 2008; Borestein
ve Bushnell, 2000). Orgé oldukca rekabetci oldw kabul edilen California elektrik
piyasasinda yanan krizde elektrik fiyatlarinirsan derecede yiukselmesinde pazar hakimiyeti
oldukca 6nemli rol oynamir (Boreinstein ve Bushnell, 2000). Yine PensyiaatNew Jersey
ve Maryland toptan satpiyasasinda tekel gtici nedeniyle %8-13 arasirfda kaybi oldgu
hesaplanngtir (Mansur, 2008).

Turkiye elektrik sektorii hentiz kangirketlerinin hakimiyetindedir. Uretim samasinda
halen retim varliklarinin 6nemli bir blumu kamitketi olan EUAS’nin elinde oldgu icin,
EUAS hakim durumdadir. Ozel kesigirketlerinin elindeki Gretim varliklarinin da 6neinbir
bolumi daha ©6nceden devralinan s¢inelerden dolaylr rekabetin geghesine katkida
bulunamamaktadirlar (Atiyas, 2006, s.26Badiglu ve Odyakmaz, 2009). Bunun yani sira
mevcut sozlgmelere gore (EPK gegemevcut sozlgmeler 6zekirketler ile kamu arasindaki
3096, 4283 ve 4501 ile ilgili diizenlemeler), deviRETAS vasitasiylaiHD, YID ve Yi
yontemlerindeki 6zekirketler tarafindan dretilen elekgin neredeyse tumunid satin almak
zorundadir. Daha 6nce de ifade egjidizere YID, YI ve IHD mevcut sézlgmeleri uzun
donem icin yiksek fiyatlar icermektedir. EPK, Hazigarantileri sglamayi yasaklantir,
sadece EPK Yasasi Oncesi uretiralektrigi mevcut s6zlgmelerin suresi doluncaya kadar
satin almak ve pazarlamak zorundadir. Uretim véatopatytaki devlet tekeli en azindan 5 yil

mevcut kontratlar nedeniyle devam edecek gorinndekt®u sdzlemeler piyasaya yeni
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girisleri de olumsuz etkileyecektir. TETAayrica yeni enerji alim ve satim agrtaalarina
girebilir. Bu kasullar altinda, elektgin toptan sat fiyati blyuk oranda mevcut sogieeler
vasitaslyla belirlenecektir (Ozkivrak, 2005, s.134Buna ilaveten, SB serbest olmayan
tuketicilerin sadece gaim sirketlerinden elektrik satin alabileceklerini htkrbeslamistir.
Bu dizenleme perakendgrketlerin faaliyet alanlarini 6nemli oOlcide stambirmstir.
Temmuz 2005'deki 25882 Sayili 5398 Numarali Kandegitim faaliyetleri ile tretim
faaliyetleri arasindaki gkiyi EPK'dan farkll bir sekilde dizenlemgtir. EPK, da&itim
sirketlerinin Uretim alaninda yapacaklari faaliyetlebazi sinirlamalar getirgiiken, 5398
No’'lu Yasa (md.22), Uretim lisansi almak ve hesapbyri tutulmak kaydi ile datim
sirketlerinin Uretim tesisi kurmalarina izin verereknirlamalari kaldirngtir. Béylece hesap
ayristirmasina dayali dikey entegrasyona izin vegtmi Bu uygulama da dizenleyici
belirsizligi arttirmtir (Atiyas, 2006, s.64). Bu alanda SB 2, Uretiragiim ve perakende
sats faaliyetlerini birlikte yuriten datim sirketlerinin 1 Ocak 2013 tarihine kadar bu
faaliyetleri ayrgtirarak, bu hizmetleri ayrn tuzel ddikler halinde gercekigirecekleri

dizenlemesini getirerek bu belirsglnispeten azaltmayi hedeflegtir (SB 2, s.5).

SB (2004) ile ongdrulmesinegraen, ikili anlgmalara dayanan dengeleme ve giztena
sistemi 2006 yilinin Austos ayinda EPDK’'nin karari ile ghatiimistir. Sistemin bgladig
tarihnten ginimuze, spot piyasadaki elektrik tiganethem fiilen hem de nispi olarak azadi
ifade edilmektedir. Toplam ticaret alim-satighemleri icerisinde ikili anlgmalara dayanan
elektrik alim-satimislemleri %50 azalngive ikili anlgsmalara dayanan fiili ticaret hacmi de
%38 azalmytir. ikili sozlesmelere dayali yapilan BEnti noktalari sayisi yani piyasada yer
alan serbest tiketicilerin sayisi 799'dan 215’eilgeiistir. Baska bir ifade ile, mevcut
Tarkiye elektrik piyasasi ikili sozéenelerin oldgu rekabetci bir piyasadan ziyade, tek
alicinin oldgu bir havuz (pool) modeli olarak gerlendirilebilir (Erd@du, 2010, s.256).
Turkiye 6zelinde piyasa gucu hentiz fonksiyonelttyptan piyasa omadgi icin 6nemli bir
sorun tekil etmemektedir. Ancak portfoysirketlerinin oluturulmasi ve dengeleme
mekanizmasinin etkin camasi ile birlikte, piyasa glict sorununun énem kazan ifade
edilmektedir (Atiyas, 2006, s.64).
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Yukumlenilen Maliyetler

Turkiye’'de yeniden yapilanma sirecinde, EPK yigél@irmeden 6nce imzalangnolan
ve al ya da ode yukumliltkleri icerdrD, YI, YID sozlemeleri 6zellikle ilk yillardaki
yuksek sat tarifeleri yuziunden elektrik sisteminde danmasi gereken ek bir maliyet
olusturmuwstur. Adi gecen mevcut sOzlmeler nedeniyle, 6zel Ureticilerden elektrik sathima
yukumlalukleri yeni sistemde “yikiumlenilen maliygtianded cost” faktorl ojturmakta ve
TETAS vasitasiyla hikimet bu sogheelerin bir  yetki sozlgneleri seklinde
lyilestirilmelerinin sorumlulgunu Ustlenmektedir. TETR temel olarak bu sozmelerin
finansmani i¢in kurulmgiur ve bu anlamda bir dengeleme rolt vardir. TETA mevcut
sozlemelerin olgunlatiriimasi ile dengeleme rolinin azaltilmasi gerdkmeken, hazirlik
ve gecgs donemlerinin uzatilmasi ve yeni dizenlemelerle AETyok olmaktan ziyade
pozisyonunu giiglendirmektedir (Ozkivrak, 2005; Badydslu ve Odyakmaz, 2009, s.147).
Bu balamda yukimlenilen sozjmeler al ya da 6de hukimleri yoluyla hem yatirimaigr
turlt riskten korudgu hem de santrallerin Uretingaanasinda rekabetin gghiesine katkida

bulunmamasi nedeniyle dnemli gléler almaktadir (Atiyas, 2006, s.81).

Ozellgtirme

Uretim piyasasinda otoprodiiktér ve otoprodiilgéuplar ve 6zel uretingirketleri ile
faaliyet gosterecek olan E®Abiinyesindeki uretim tesislerinin ve giam sirketlerinin
Ozellestirilerek piyasanin buyuk oOlclide 6zel sektére ddimeesi reformun énemli hedefleri
arasindadir (Ozercan, 2006, s.58). EPK da, bu koionémli diizenlemeler getirgtii Ancak
2004'de YPK tarafindan ilan edilen SB bir 6élcideK&Rn deklare etti niyetle celskili
politika ifadeleri icermektedir. Orgn Uretim aktiflerinin 6zellgtiriimesi TEIAS tarafindan
kurulacak Piyasa Yonetimi ve glam Ozellatiriimesi tamamlandiktan sonra ghayacak
denmitir (Guney, 2005, s.102). SB ile EPK’'nin nasil haygecirilecg konusunda onemli
somut adimlar Onerilse de, bu arada bazi konul&B&'na gobre rekabetin gefesi

acisindan daha yaydavranilacgini ortaya koymstur (Atiyas, 2006, s.26-59).

Ozellgtirme sureci, 2007’deki genel secimler nedeniyentindgi gibi yiritilememitir.
Elektrik tesebbuslerinin 6zelkgiriimesi 2008 yilina kadar ertelengtir (Bagdadiglu ve
Odyakmaz, 2009). Ancak, 1B tarafindan 4046 Sayili Ozejteme Uygulamalari
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Hakkindaki kanun hukiamleri cercevesinde 2008 ydirkchmu hisselerinin devri (%100
hissesi) §lemi balatilmis, bu yil icerisinde Ankara Ogal Elektrik Uretim Tic.A. Zorlu
Grubu’'na, 2009 yilinda B&ent Da&itim A.S Enerjisa Elektrik Dgitima, Meram Elektrik
Dagitim A.S. Alcen Enerji D&itim ve Perakende SatiHizmetlerine hisseler devredilgtir.
Bogazici Elektrik Da&itim A.S., Dicle Elektrik D&itim A.S., Gediz Elektrik Dgitim A.S. ve
Trakya Elektrik Dgtim A.S.'nin de %100 oranindaki hissesinin blok saybntemi ile
ozellsstiriimesi icin 19 Mart 2010’da ihale yapilgtir. Subat 2010 itibariyle EUA'In 19
gruba ayrilmy 52 adet santralinin ihalesi icin 615 teklif aligtm (OB, 2010,
www.oib.gov.t). Elektrik sektorti 6zelldiriimesinin 2011’e kadar yapilmasi tasarlagtm)

iletim ve sistem operasyonu faaliyetleri hari¢c gBadidiglu ve Odyakmaz, 2009).
Gerceklgtirilen Ozelletirmeler ile elektrik sektdri reform sirecinin tammaya bgadig

sdylenebilir.

Fiyatlar ve Tarifeler

Tarkiye'deki elektrik fiyatlari, 2001 EPK yadamasina rgmen bati bélgelerindeki
tuketicilerden dgu bolgesindeki tiketicilere ve ayrica endustriyellldnicilardan
hanehalklarina 6nemli diizeyde capraz subvansiygernektedir. Gercekte, EPDK, TEBA
Hazine ve ETKB’nI Ulusal tarifeden bélgesel tanyfgpisina gecilmesi konusunda antaya
varmslardir. Fakat Dgu Bdlgesindeki tuketicilerden gelen politik baskilaedeniyle bu
sozlame Hukimete kabul ettirilemegtir (Ozkivrak, 2005, s.1349). Tarifelerin piyasawo
ile degil idari ve keyfi bir bigcimde belirlenmesi rekabetioninde Onemli sorunlar
yaratmaktadir (Atiyas, 2006, s.92). Elektrik fiyathin tam olarak elektrik maliyetlerini
yansitmasi gerekmektedir. lam seviyesinde mali acidan guckirketlerin yaratiimasi
Uretim gamasinda yeni gilerin tegviki acisindan énemlidir. Bu gamda tum tarife alti
uygulamalarin terk edilmesi gerekmektedir (OzkiyraR05, s.1350; Ozergen, 2006, s.71).
EPK, tarifelerin maliyet esasli olmasi, ¢capraz siitsiyona yer verilmemesini 6ngérmektedir.
EPK ozellikle de kayip kacaklardan kaynaklanan el@g arasi maliyet farkhliklarinin
fiyatlara midahale edilmeden tiketiciye yansimadngormektedir. Desteklemeler tiketiciye

geri 6demsaeklinde yapilacaktir (EPK, md.13c).

Strateji Belgesi bu konuda EPK’ya gére ondoifarklilik getirmistir. SB, boélgeler arasi
farkhliklar gidermek tzere birsgleme mekanizmasi gstiriimesini 6ngérmigtir. Esitleme

mekanizmasi gegidonemi uygulamasidir ve ilk tarife uygulama doné&woyunca yururlikte



69

kalacaktl (Atiyas, 2006, s.55). SB'ye gore bgitleme mekanizmasinin Ekim 2004’de
belirlenmesi 0Ongorilmekteyken, 21/12/2006 tarih 26383 Sayili Elektrik Datim
Bolgelerinde Uygulanacak Fiyatsileme Mekanizmasi Hakkinda Teplile mekanizma
ancak 2006’da kurulmgtur. Adi gecen Tebd “tuketicilerin daitim bdlgeleri arasi maliyet
farkhliklart nedeniyle var olan fiyat farkhliklanin kismen veya tamamen korunmasini
saglamak amaciyla 31 Aralik 2010 tarihine kadar uygudeak fiyat gittleme mekanizmasinin
usul ve esaslarihidiizenlemgtir. Elektrik Dagitim Bolgelerinde Uygulanacak FiyatiEeme
Mekanizmasi Hakkinda Tellise (12/11/2008 tarih ve 27052 Sayili) tarih gral 2012'ye
uzatmstir. Ancak Ozellgtirmelerin tamamlanmamasi gerekge gosterilerek Kaslaktrik
kullaniminin yaygin oldgu bolgelerin agiinin diger bolgelerden kapatilmasi uygulamasinin
2014’e kadar uzatilmasi giindemdédir

Dagsitim tarifelerinin diizenlenmesi heniiz tam anlamiglarlik kazanmamgtir. Iletim
tarifelerinin dizenlenmesinde daha fazla mesafel&adymistir. Kisa donemde tarife yeniden
dengelenmesi ve maliyet yansitici tarifeye gecilmesdeniyle, capraz slbvansiyonlar,
yukumlenilen maliyetler ve EUS\ve TEDAS'In yiiksek kayip ve finansal aciklari nedeniyle,
elektrik fiyatlarinin artmasi beklenmektedir. Sextbemis elektrik piyasalarinda elektrik
fiyatlarinin azalmasi beklenirken, 6zellikle setb@snayan tiketiciler ve Dgu Bolgesindeki
tiketicilerin kasilasacaklari fiyat artlari nispeten daha yiksek olacaktir (Ozkivrak, 2005
s.1349; Atiyas, 2006, s.92-939).

2.6. Turkiye Elektrik Sektorii Reformunun Performans Etkileri

Elektrik sektoriinin serbestigiimesi acisindan énemli ilerlemelerg@anmasina rgmen,
sektorde rekabetin geithe dizeyinin hala sinirh olgu ve 6zellikle ilk yillarda sektorin
yapisinda ciddi bir dgsiklik meydana gelmegdi ifade edilmektedir (Atiyas, 2006).
EPK’nin ¢cikmasinin ardindan yakil 9 yil gecse de, Kanunun 6ngogiiyeniden yapilanma
modelinden dnemli sapmalar s6z konusu glniizellgtirmeler sadece g#aim sektdriinde
gerceklgebilmistir. Bu baslamda, Turkiye elektrik sektoriinde serbestienin etkilerinin tam
olarak gorulmesinin beklenmesi ga olmamakla birlikte, bu bolimde EPK sonrasinda

yapilms olan serbestigne ve yeniden yapilanma c¢abalarinin sektdriin pedosi lizerinde

2429/12/20009 tarihli Zaman Gazetesi haberi.
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ongorulen olumlu etkilerinin olup olmagli irdelenecektir. Bu konuda fikir sahibi olmak,
sektoriin ilerleyen donemlerdeki diizenlemeleri agian yol gdsterici olabilecektir.

Elektrik sektorindeki ampirik temelli verimkl calismalari, bu bélimin Banda da ele
alindg! gibi sektérin Uretim ya da gdum agamalarindaki “toplam faktor” verimligi ile
ortaya konmaktadir. Bu anlamda genel olarak kubdanyontem “Veri Zarflama Modeli"dir.
Ancak elektrik arz endustrisinde istihdamla ilgdim veri yoktur ve ggicunin verimlilgi
elektrik gibi sermaye ygun bir sektdrde etkinlik konusunda sinirli bilgi rereektedir.
Sermaye ve toplam faktor verimfinin 6lgtlmesi de zordur, 6zellikle endustri sewyele
ve sermayenin Olcilmesinde zorluklar nedeniyle laat&cerebilmektedir (Steiner, 2001).
Tarkiye 6zelinde de, elektrik sektori ile ilgili teli veri mevcut dgildir. Elektrik sektori
reformunun etkilerinin verimlilik acisindan kapsanbir sekilde deerlendiren (lretim ve
dagitim agamalarini kapsayan, reform oOncesi ve reform sordasemi kagilastiran) bir
calisma henuz yapiimantir. Daha 6nce verimlilik kg g1 altinda belirtildgi gibi, 21 d&itim
sirketinin 6zendirici tgvik sisteminin uygulanabilirfiini arastiran Ba&dadiglu (2009), 2004
yili verilerine dayanan c¢ammasinda 21 datim sirketinin 8’inde bir verimlilik iyilesmesinin
oldugu sonucuna varmstir. Elektrik sektori reformunun etkileri igse ana kadar, performans
acisindan deerlendiriimems ancak, tam serbegiin gerceklstirildi gi durumda ekonomi
genelinde etkilerinin ne olabilege hesaplanabilir genel denge modeli ile géimistir.
Akkemik (2009), elektrik sektdriinde tam serbgsilielektrik piyasasinda etkigii arttiraca|,
hanehalki elektrik fiyatlarini azaltggave tlketici refahini arttiraga sonucuna ukamistir.
Azalan elektrik fiyatlarinin Uretim ve iletimsamalarinda olumsuz etkilerinin olagaise

calismanin ulatigi bir diger sonuctur.

Bu boélimde Gilbert ve Khan (2006)'In elektriektérinde serbesglee ve yeniden
yapilanmanin sdadigi performans gostergeleri olan ixA kapasite (yani rezerv marj), ii)
Nispi fiyatlar ve iii) Uzun donem fiyatlar ile Jasia vd. (2005) ve Jamasb vd. (2004)’in
Tablo 2.3'de yer alan “Elektrik Piyasasi ReformurR@rformans Gostergeleri’, ve Steiner
(2001)'in calsmasinda yer alan performans gostergeleri kapsamimdekiye elektrik
sektoriinin performansinda bir gdgne olup olmadii sorgulanmaktadir. Performansin
degerlendiriimesinde elektrik sektdriinde yer alan tedgrum ve kurulglarin sgladig
raporlar ve istatistik bilgilerinden faydalaniimallir. Bu bglamda Turkiye elektrik
sektoriniin performans gigimi i) Rezerv Marj, ii) Fiyatlar, iii) Ozel yatirifar, iv) Kapasite

kullanim oranlari ve v) Karlilik zaiklari altinda ele alinacaktir.
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2.6.1. Rezerv Matrj

Elektrik sektérindeki etkirgin bir gostergesi, fiili rezerv marjin optimal rezemarja olan
uzaklgidir. Rezerv marj daha once de ifade edildizere, kapasite ve en yuksek (peak) talep
arasindaki farkin en yutksek talep miktarina bolisinile bulunmaktadir. Elektrik talebinin
planlanarak, elektrik tuketiminin yeterli bgekilde (girn olmayacaksekilde) kagilanmasi
gerekmektedir (Steiner, 2001). Optimal rezerv masjirdirebilmesi, sistem guveniliinin
bir gbstergesidir. Yiksek duzeyde bir rezerv msigiemin yeterlilini (bir anlamda uzun

vadeli sistem guvenilirgini) artirir ancak ytksek maliyetlere yol acar (@§in2005).

Turkiye'de 2001-2009 yillarini kapsayan donemEHAS'In kurulu kapasite ve ilgili
yillardaki peak talep miktarlari gz 6nune alfidda rezerv marjin sirasiyla %44.4, %51.6,
%63.7, %56.7, %54.2, %46.7, %39.61, %37.03 ve %4@larak hesaplanmaktadir. Bu
verilere gore 2007 ve 2008 yillarinda bir optimedrta yaklama esilimi gorulur iken, 2009
yilinda giderek optimal orandan uzaflmistir. Ancak burada vurgulanmasi gereken nokta,
kurulu kapasitenin gercekte vyillik kapasite vemiden farkli olmasidir (bozuk ve arizali
tesisler goz onune alinginda fiili kapasite kurulu kapasiteden farkli olkitg ve bundan
dolay! teorik kurulu kapasiteye dayall yapilan rezmarj oraninin yuksek ¢ikmasina yol
acmaktadir. Sektériin uzmanlari, Turkiye elektrikt@ginde rezerv marj oranlarinin %20'’yi

asmadgini ifade etmektedirlér.

2.6.2. Fiyatlar

Ilgili yazinda fiyatlarin piyasa reformu sonrasiradmlmasi gerektini ifade edilmektedir.
Ancak gercekte, reform uygulayan Ulkelerdeki demdgiin sonucu, serbesilae sonrasinda
fiyatlarin yikselmesiseklindedir. Normal olarak elektrik sektorinin sesttegmesi ile
birlikte, etkinligin artaci, etkinlik artsinin da fiyatlara yansiyaga beklenmektedir. Bu
baglamda, fiyat dgismeleri reform sirecinin etkilerinin kabaca geédendirilmesini
sgglamaktadir (@uz, 2009). Tukiye'de elektrik fiyatlarinin gglini, sanayi elektrik fiyatlari,
hanehalki elektrik fiyatlari ve hanehalki/sanayiaflari olmak tzere U¢ alt f& altinda
incelenecektir. Turkiye'de elektrik fiyatlarinin Ioéenmesinde 6nemli sorunlardan birisi

% TEIAS yiik tevzi merkezi ve Prof.Dr. Osman Sevgipile yapilan telefon gogimeleri.
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Hukimetin fiyatlara mudahale etmesinin yani siraaliyetleri arttiran kayip kacgak

oranlarindir.iletim ve d&itim asamalarindaki kayip-kacgak oranlari 6zellikle gelekte olan
Ulkelerdeki etkinsizgin temel kayngidir (Jamasb vd., 2005, s.42).

Tablo 2.5: Turkiye Elektrik Uretim ve Tiketim Kay iplarinin Gelisimi, 1984-2008, Gwh

Yillar | Net Uretim | Iletim % Dagitim % Toplam %
Kayip Kayip Kayip

1984 28722,8 1577,4 5,0 2163,2 6,9 37406 11,9
1985 31912,1 1611,4 4,7 2734,% 8,0 4345|9 12,8
1986 36879,8 1344,3 3,6 4102,4 10,9 5446, 7 14,5
1987 41745,2 1627,4 3,8 3992,6 9,4 5620}0 13,3
1988 45648,8 2016,6 4.4 4291,9 9,3 6308}5 13,7
1989 48808,7 1544,0 3,1 4703,2 9,5 62472 12,7
1990 54231,6 1787,2 3,3 4893,1 9,0 6680}3 12,3
1991 56591,1 1437,8 2,5 6123,4 10,7 7561,2 13,2
1992 63104,9 1342,9 2,1 7651,9 12,1 89948 14,2
1993 69864,4 1634,9 2,3 8616,7 12,8 10251,6 14,6
1994 73782,6 1800,3 2,4 10042,7 13,6 11843,0 14,0
1995 81858,6 2034,9 2,5 11733,9 14,8 13768,8 16,8
1996 90084,4 2461,7 2,7 13393,1 14,8 15854,8 11,5
1997 98245,6 2935,5 2,9 15646,4 15,5 18581,9 18,4
1998 105499,2 3337,1 3,1 17457,8 16,0 20794,9 19,1
1999 110701,9 2985,1 2,6 18559,9 16,4 21545,0 19,1
2000 118697,6 3181,8 2,6 20574|1 16,8 23755,9 19,4
2001 116252,1 3374,4 2,8 19954,3 16,5 23328,7 19,3
2002 123726,8 3440,7 2,7 204912 16,1 23931,9 18,8
2003 135248,3 3330,7 2,4 207220 15,2 24052,7 17,6
2004 145065,7 3422,8 2,4 19820,2 13,6 232438,0 16,0
2005 155469,1 3695,3 2,4 203487 13,0 24044.,0 15,4
2006 169543,1 4543,8 2,7 19245/4 11,8 23789,2 14,0
2007 183339,7 4523,0 2,5 221236 12,0 26646,6 14,5
2008 189761,9 4388,4 2,3 230931 12,1 27481,5 14,4

Kaynak: THAS, 2009.

Tablo 2.5'de 1984 yilindan itibaren iletim,gdan ve toplam kayip kacak oranlari yer

almaktadir. EPK’nin yururige girdigi 2001yilindan itibaren iletim kayip-kacak orani24-

2.8 arasinda dalgalanirken, 2008 yilinda nispetediis gozlenmektedir (%2.3). @Zaim

kayip kacak oranlarindaki diizelme iletigamasina gore daha belirgindir. Reformusiida

% 16.8 olan oran, 2008 yilinda %12.1’e gerilgmi Toplam kayip kacak orani ise %5

azalarak %14.4’e dinUstur. Ancak Turkiye'de hala kayip kacak oranlari h@BCD kayip

kacak oranlarinin (%6.7) hem de dinya kayip-kagaklarinin (%8.9) oldukca tzerindedir.
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Yillar | Sanayi Fiyati Mesken Hanehalki/Sanayi fiyatf OECD, OECD, OECD,

fiyati Sanayi Hanehalki H.Halki/Sanayi
1996 0.086 0.088 1.020 0.074 0.121 1.630
1997 0.077 0.08 1.030 0.069 0.113 1.630
1998 0.075 0.079 1.050 0.065 0.109 1.670
1999 0.079 0.084 1.060 0.061 0.106 1.730
2000 0.080 0.084 1.050 0.06 0.101 1.680
2001 0.079 0.084 1.060 0.06 0.099 1.650
2002 0.094 0.099 1.050 0.059 0.100 1.690
2003 0.099 0.106 1.070 0.068 0.110 1.610
2004 0.100 0.111 1.110 0.073 0.119 1.630
2005 0.107 0.118 1.100 0.078 0.124 1.580
2006 0.100 0.111 1.110 0.086 0.132 1.530
2007 0.109 0.074 1.110 0.094 0.144 1.530
2008 0.139 0.165 1.180 -

Kaynak: TEAS, 2009.

Sanayi elektrik fiyatlari,
altindadir. Sektorde rekabetin artmasi ile birlikbesken (hanehalki) elektrik fiyatlarinin
artmasi, sanayi fiyatlarinin ise azalmasi beklenswk (Zhang vd., 2006). Turkiye'de ise
1995 yilindan itibaren sanayi ve hanehalki eleKiyi&itlari inceledginde, sanayi ve hanehalki

gslinis Ulkelerde hanehalki elektrik kullanim fiyatlarinin

fiyatlarinin-her ne kadar sanayi fiyatlari hanehdilatlarindan déikse de-nereseyse gaa

bas oldugu gorulmektedir (Bkz.Tablo 2.6). Sanayi kullaniaiahanehalki tuketicilerini

siibvanse etmektedirler yani henehalki lehine capiazansiyon mevcuttur Dz, 20095°.

% Tedarik edilen elektgin maliyeti, mesken kullanicilar icin sanayi kullearina gére daha yiiksektir. Bu

maliyet farki biylk mégterilere goére (yani sanayi kullanicilar) dahasid gerilim seviyelerinde hizmet
verilmesi ile ilgili, mesken kullanicilarinin diik yuk faktérii ve tahmin edilebilir olmayan yuk filieri,
Olcimleme ve faturalandirma maliyetlerinden kayaakiaktadir (Giiney, 2005).
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Elektrik piyasasi reformundan beklenen maliyetletismesi ile birlikte elektrik fiyatlarinin
da digmesidir. Ancak, elektrik fiyatlarinin genel trendibakilacak olursa, hem sanayi hem
de hanehalki elektrik fiyatlari artmaktadir. Eléktsektorinin performansi acgisindan bir
diger gosterge, hanehalki ve sanayi elektrik fiyatiarioranlarndir. Hanehalki ve sanayi
kullanicilarinin fiyatlari arasindaki fark, OECDKkalerinin oldukc¢a altindadir. Bu oran
gelismis Ulkelerde 1.53-1.73 arasinda iken, Turkiye'de lpanol.02-1.18 aralinda olmy,
2001 yilindan itibaren az da olsa agostermgtir.

2.6.3. Yatirimlar

Tarkiye elektrik sektdriinde gindemde olan kdaamla kapasite durumunun ortadan
kalkmaya bglamasi ve yakin gelecekte ek kapasite ihtiyacimgadasl endgesidir (Atiyas,
2006, s.46). Caimanin birinci boliminde bahsedilen TIPS’ In hazirlamg oldusu 2009-
2018 duretim kapasite projeksiyonlari bu konudarfikermektedir. Buna gore kapasite
gereksinimi hizla artmaktadir. Ozellikle T&S'In yuksek talep Senaryosu’na gore (Senaryo
), 2015 yilindan itibarensietmede olan santrallerle yedek giic, talebskamakta yetersiz
kalacal tahmin edilmektedir (yedek giic 2015 icin %-6.6 2@18 icin %-24.6Y. Hatta
Turkiye’de mevcut santraller, lisansli santrallex yapim gamasinda olanlar dahil olmak
Uzere enerji arzinin 2009 yilindan itibaren en&jebini kagilamakta yetersiz kalaga
beklenmekteydi. Ancak, elektrik talebini negatif ng& etkileyen ekonomik kriz, bu
dengesizlii geciktirmigtir. 2004 ile 2008 yillar1 arasinda elektrik taletbeki yillik bilesik
blylme orani olan % 7,2 ‘ye tekrar gldigi zaman gerekli kapasite gereksinimi nedeniyle
yatirim ihtiyaci sektér agisindan hayati 6nem atecektir. 2009 ile 2017 yillar1 arasinda
yapilmasi gereken yatirim miktarinin 35 ile 50 milyABD dolari arasinda olgu tahmin
edilmektedir (TCBYDTA, 2009).

" Kaynak: THAS, (2009), Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim KapasiProjeksiyonu.
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Tablo 2.7: Elektrik Kamu Yatirim Harcamalarin Yillar itibariyle Gelisimi, 1994-
2008, Milyon TL

Yillar TEDAS Artis, % | THAS Artis, % | EUAS* | Artis,%
1994 7.1 6.8 -
1995 12.9 81.3 11.9 76.4
1996 21.1 63.1 37.0 209.6
1997 40.5 91.6 99.7 169.3
1998 79.9 97.2 275.8 176.5
1999 71.1 -11.0 328.9 19.2
2000 212.7 199.0 470.4 43.0
2001 201.6 5.2 329.4 -29.9
2002 417.7 107.2 100.2 -69.6
2003 387.4 7.2 126.3 26.1
2004 388.6 0.3 168.6 33.4
2005 704.0 81.1 229.6 36.2 526.0
2006 689.5 2.0 270.5 17.8 450.( -14.5
2007 824.8 19.6 276.7 2.3 478.( 6.2
2008 1,260.0 52.79 439.8 59.0 367.9 -23)0

* EUAS'nin yatinmlari enerji ve madencilik sektorleringtapilmstir.

Kaynak: TEDA, TEIAS ve EUAS Faaliyet Raporlarindan derlenytii.

Tablo 2.7'den de gorulgi tzere, toplam yatirnm harcamalarinda 2001 yihrasinda
dizensiz bir dalgalanma s6z konusudur. Ancak 2008ida hem TEAS'In hem de
TEDAS'In yatirnmlarinda %50-60 asti oldusu g6ze carpmaktadir. ghstos 2006’da
Dengeleme ve Uziarma Yonetmelii (DUY) olarak adlandirilan piyasasinin devreye
girmesi ile, sektorde yatirim harekeglihin artigi ifade edilmektedir. Dengeleme piyasasinin
devreye girmesi ile bir tir spot piyasa ghus ve bu piyasa bir tlr yatirim sinyali gturarak
Ozellikle 2006 yili sonrasi yatirimlarda hareketgl yol acmgtir. DUY 6ncesinde elektrik
sektériinde yatirimlar agisindan kotii bir tablo ki (Atiyas, 2010, s.9). Ozellikle retim
asamasinda ise kamu yatirimlarinin 2007 yilindaki %k@irtis goz 6ntne alinmazsa, azalma
egiliminde oldysu gorulmektedir ki bu durum zaten reformun amaclarasinda yer
almaktadir. Genel olarak gerlendirilirse, elektrik sektoril reform sirecinieniiz istenilen
dizeyde yatinnm agina yol acmady gortlmektedir. Bu anlamda yatirimlarin artiriimas
yoninde daha fazla cabaya ihtiya¢c @duaciktir. Sektorde iyi tanimlangnve guvenilir
politik kurumlarin varlgl da yatirimlari daha da arttiracaktir (Jamasb2@D5b, s.53). Yatirim
ortaminin iyilatirilmesi ile ayni zamanda reform éncesinde imzalgrolaniHD, YI ve YID
yatirim planlarinin olumsuz etkilerinin azaltiinaeiyardimci olmasi beklenmektedir (Glney,
2005, s.xviii).
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Devlet milkiyetindeki uretimsirketlerinin yeni Uretim tesislerine yatirim yapraal
engellenmekte ve 6zel sektor yatirrm projelerinitmasi planlanmaktadir (Gliney, 2005,
s.24). Zorlu, Akkok, Sabanci ve Afken gibi buydkldinglerin yani sira dgier buyuk
gruplarin da elektrik Uretimi sektdriine yatirim yegk istedikleri, EPDK’ye bgvurulardan
anlgilmaktadir. Sadece uretingaanasina dal, dzellestiriimelerin neredeyse tamamlagdi
dagitim sektoriine de yatirimin ilgisi buyuktir. Ozeksriin elektrik alanindaki yatirimlarini
izlemenin bir yolu, EPDK'nin verdi lisanslardir. Yururlukte olan lisanslardan hangi
firmanin hangi yakiti kullanarak, ne gicte ve kiliretimde ne tur bir santral kurmak ist@&di
ve imtiyaz suresi an§dabilmektedir. Ancak EPDK'nin lisanslarinda yatrimiktari gibi
parasal bilgilere yer verilmegliicin guvenilir bir yatirnm tablosu olturulmasi olasi dgldir
(S6nmez, 2007, s.81).

Tablo 2.8: Turkiye Enerji Sektorinde Yabanci Yatirimcilar Tarafindan Yapilan
Birlesme ve Satin Almaislemleri (2004 — 2009)

Satin Alan Ulke Hedef Sirket Tarih Hisse islem
Orani Degeri
(Milyon
ABDS$)
Enerjisa Hollanda Doka Elektrik 2009 %99.6 M.D.
Sabanci-Verbund
Mesquite Holding Hollanda Midlands Gerantion 2009 %31 M.D.
(Trakya elektrik Uretimi9
RWE Al E.On Turcas Kuzey Elektrik and E.On 2009 %70,0 M.D. *
manya Turcas Guney Elektrik
. Bares Elektrik 2008 %100,0 50,2
Italgen Italya
0
EnerjiSa-Sabanci Holding- Avusturya Bakent Elektrik Dgitim 2008 %1000 1.225,0
Verbund
1 0,
AkCez Contortium Cek Cum. Sakarya Elektrik Datim 2008 %100,0| 600,0
0,
Verbund Avusturya EnerjiSa 2007 %50.0 3266
Berggruen Holding ABD BND Elektrik 2006 %66.7 0.7
Sumitomo Corportaion Japonya Birecik Baraji ve HES 5200 %31 40.7
Enron ABD Trakya El.Uretim 2004 %9 M.D.
International Power plc Ingiltere Trakya El.Uretim 2004 %31 M.D.

*M.D: Acgiklanmamstir.

Kaynak: Hazine Musgarhgi, (2009) ve Rekabet Kurumu, 2010.
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T.C. Hazine Bakargdr'nin 2009 yili Enerji Sektdrii Raporu’'na gore yabayatirimcilarin
da sektore ilgilerinin artyi ifade edilmektedir. Ozellikle elektrik talep drrgterinin givenilir
olmamasinin yatirimlarin yapilamamasinda rol oyhathde edilmektedir (Erdgdu, 2010).
Ancak yatirimlarin istenilen diizeyde ofgunu sdylemek ¢cok mimkin olmasa da, elektrik
sektoriinde datim sektérindeki 6zeligirmelerle birlikte 6zel sektdr yatirnm miktarinin
artmasi beklenmektedir.

2.6.4. Kapasite Kullanim Oranlari

Etkinligin elektrik arz endustrisinde ol¢ilmesi zordur. &lamda etkinfiin dlgtlmesinde
onemli bir gosterge birimsgict girdisi baina c¢iktt miktarini ifade edensgicinin
verimliligidir (O’Mahony ve Vecchi, 2001, s.89). Ancak eléktarz endustrisinde gerek
Isglcu gerekse sermaye agisindan amaca uygun vean@m nedeniyle verimlilik lgme
yontemin mumkin olmagh daha once ifade edilgti. Bu nedenle elektrik sektoriinde
performans gefimi acisindan gdz éninde bulundurulmasi gerekewiper unsur “kapasite
kullanim oranlar” dir (Steiner, 2001). Uretijamasindakisirketlerin kapasite kullanim
oranlarina ulgmak mdmkun olmag icin, Uretim gamasinda en buyik paya sahip olan

EUAS'In kapasite kullanim oranlari Tablo 2.9'da veritiri
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Tablo 2.9: EUAS’In Ortalama Kapasite Kullanim Oranlari, %

Yillar Termik Santralle? Hidrolik Santraller
1995 50.53 44
1996 54.53 50
1997 63.36 48
1998 64.60 51
1999 63.76 40
2000 66.06 34
2001 67.06 23
2002 51.59 33
2003 35.94 31
2004 26.86 42
2005 28.78 36
2006 44.55 40
2007 54.53 31
2008 56.31 29
2009 49.11 28

Kaynak: EUA, 2010.

Yuksek kapasite kullanim oranlari, Uretimdedigrin etkin kullanildgini seklinde
yorumlanabilir. Kapasite kullanim oranlari, elektriiretiminin ortalama toplam kapasite

oranlarina boélinmesi ile bulunmaktadir. Elektrikt®eli reformunun bgangicindan itibaren

% Termik santrallere ifkin kapasite kullanim oranlari 4if Elbistan A Termik Santrali(T.S.), Kangal T.S.,
Orhaneli T.S., Seyitomer T.S., Tuncbilek T.S., ¥amaT.S., Yenikdy T.S., Kemerkdy T.S., Soma A TShma
BT.S., Can T.S., Afn-Elbistan B T.S., Catag@mz T.S., Hamitabat Bl Gaz (D.G.S) ve Kémdur Celik Santrali,
Ambarl D.G.S., Bursa D.G., Ambarl Fuel Oil Salitrg.0.S.), Hopa F.O.S., Alg@a F.O.S. ve Jeotermal
Santrali olmak tzere 20 adet santralin kapasitiakih oranlarinin ortalamasidir.
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degerlendirilecek olursa, Hidro Elektrik Santrallenn{HES) kapasite kullanim oranlarinda
2004-2006 doneminde nispeten bir iyifee s6z konusu iken, sonrasinda kapasite kullanim
oranlari dgmektedir. Termik santrallerin kapasite kullanim rdeanin ise mitemadiyen

azaldgl gorulmektedir.

Kapasite kullanim oranlarinin @ik olmasi, elektrik santraline yapilan yatirimin0ot
kapasite kullanim orani” kadar atill kalmasi anlaangelmektedir. Bu durum da, elektrik
santralinde yatirrm kaynakl Uretim maliyetlerinfL(kWh) artirmaktadir. Ayrica ihtiyac
duyulacak elektrik enerjisinin g@nmasi igin de yeni yatirimlarin yapiimasini gér&Kar.
Gelismis Ulkelerde termik santrallerin kapasite kullaninardarinin %75 oldgu g6z 6niinde
bulundurulursa, yiksek kapasite kullanim oranlarergilmesi icin ilave dizenlemelere
ihtiyac oldygu anlgilmaktadir (Aslan, 1996). Steiner (2001), galasinda hem 6zel
mulkiyetin hem de dretim ve iletimin ayarilmasinin  kapasite kullanim oranlari tGzerinde
pozitif etkisi old@gunu bulmgtur. Bu b&lamda uretim gamasinda 6zel sektor katiliminin
artmasi ve EUA'In Ozellsstirimesi ile 6numizdeki doénemlerde kapasite kultan

oranlarinin artmasi beklenebilir.

2.6.5. Karlilik

Standart mikro ekonomik teorisi rekabet ve kar mioin icsel (lretim) ve d@sal (piyasa)
etkinligini arttirac&ini ve busekilde elde edilen faydalarin tuketiciye ve ekongendi3iuk
fiyatlar ve maliyetlegeklinde yansiyagani ifade eder (Jamasb ve Pollitt, 2005). Sekt@m@ y
girislerle birlikte etkin girdi kullanimi sadece glmdan maliyetler Gzerinde g firmanin
karlilig1 Gzerinde de azalma olmasini ifade eder. Ancala gélksek karlar, sosyal refahin bir
Olcisu dgildir, hatta tahsis etkinsidginin bir 6lgisti anlamina da gelebilir (Newbery ve
Pollit, 1997, s.45). Elektrik piyasasindaki refogalismalari ile birlikte, literatirde elektrik
sirketlerinin karlarinin artfii, fakat kapasitenin asti birlikte daha rekabetci piyasalarda,

ornesin Ingiltere ve Galler'de, karlgan azaldgl ifade edilmektedir (Jamasb ve Pollitt, 2005).
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Tablo 2.10: EUAS, TEIAS ve TEDAS'In Kar/Zarar Durumu, 2002-2008, YTL

Yillar EUAS TEIAS TETAS

2002 (- 44618049,6)

2003 (-68527000)

2004 1171649000

2005 (- 331759892,8) 11222713,08

2006 171081365,5 64720403,03

2007 50726669, 1 102217672,9 15921247,8
2008 (- 592751237,09) (-78722444,1) 983076374,3

Kaynak: EUA, TEIAS ve TETAS'In faaliyet raporlarindan derlengtir.

Karlilik sadece piyasadaki rekabetin derewksi dgil ayni zamanda maliyetlerin
dizeyinden de etkilenmektedir. Rekabetci baskilaaliymtlerin azalmasi ve etkinlik
kazanclarina neden oluyorsa karlar artabilir (@hfive Harisson, 2003, s.39). Bugemda
maliyetlerin digmesi ile artan karlilik sektor performansi agcismddenilen bir durum iken,
maliyetlerle birlikte artan karlilik etkinsiglin ve de rekabet baskisinin yetergjzlin (piyasa
glicli) gostergesi olarak glrlendirilir. THAS raporlarina gore, elekgin sinai maliyetinin
2001'de 0.42 TL'den 2008'de 0.51 TL'ye whaasl, ticari maliyetin ise yine ayni donemde
0.22 TL'den 0.39 TL'ye ulgmasi maliyetlerin azalmak yerine agttn gostermektedir (2001
ve 2008 yillari icin gercek$enis enflasyon oranlari géz 6nine algdda, maliyetler reel
olarak iki kattan fazla artrstir)®®. Bu durumda yukaridaki Tablo 2.10'da gérijidiiizere,
sektordeki onemli kurullarin finansal durumunun c¢ok istikrarli olmamaspziif kar
ettikleri donemlerde bile, etkinsiz olduklargeklinde yorumlanabilir. @uz, (2009)
calismasinda da ifade edtitizere, sektordeki etkirgin istenilen dizeyde olmamasi, elektrik

fiyatlarinin yikselmesinin énemli bir nedeni olatedbul edilebilir.

%9 Sinai ve ticari maliyet miferiye teslim noktasindaki maliyettir, T&S, 2009.
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BOLUM 3

TURKIYE ELEKTR iK TALEB iNIN MODELLENMES i

Enerji sektoriinde dizenlemelerin surdurildhiii acisindan uygun velveya guvenilir
modelleme teknikleri ile gelege yonelik rasyonel projeksiyonlarin yapiimasi biyiilem
tasimaktadir {TU, 2007). Elektrik piyasasinda etkin politikalarotusturulabilmesi icin,
elektrik tiketicilerinin gelir ve fiyat dg@smelerinin yani sira ger davrangsal faktorlere nasil
tepki verecginin teorik temelleri sglam modeller tarafindan tanimlanmasi, gelir ve tfiya
esnekliklerin belirlenmesi ve ikame etkilerinin @ebldysunun analiz edilmesi gerekmektedir
(Athukorola ve Wilson, 2009). Turkiye'nin guvenilgostergelere dayanarak orta ve uzun
donemde elektrik talebinin dngorilmesi gelis bir Glke olma ve yuksek refah dizeyini

yakalama agisindan énem arz etmektedir (Unler, 200838).

Turkiye’'de enerji talebinin modellenmesi galalarinin 1960l yillarda b#adigl ifade
edilmektedir (Unler, 2008). Turkiye ile ilgili enjertalebi calsmalarina ilgkin literatiir
incelendginde muhendis kokenli genetik algoritmalar ve yaayir glari calsmalarinin
yani sira (Bkz. Ceylan ve Oztlrk (2004), Oztiirk, (@005), Ceylan vd.(2005), Hobbs vd.
(1998), Sbzen vd.(2005), S6zen ve Arcailio(2007)), birkag enerji ve ekonomik biylime
arasindaki nedensellik gkilerinin sorgulandil zaman serisig butinlgme calgmalari-
dikkatleri cekmektedir. Orrgn Bakirtag vd.(2000), hata diizeltme modeli (Error Corection
Model-ECM) kullanarak 1962-1996 yillari arasinda ibgkiyi analiz etmgler ve elektrik
tuketimi ve gelirin gbutinlgik oldugu sonucuna ukmiglardir. Calsmada kisa ve uzun
donem gelir esnekliklerini sirasiyla 0.692 ve 3.1dd4rak tahmin edilmtir. Altinay ve
Karagol (2005), 1950-2000 donemi icin elektrik tiike ve reel GSYH arasindaki
nedensellik ilgkisini Granger Nedensellik testi ve Vektor Atoregyen (VAR) (Dolado-
Lutkepohl Test) ile arturmiglar, elektrik tiketiminden ekonomik ggiheye dgru bir
nedensellik oldgunu saptamglardir. Sengul ve Tuncer (2006), enerji tiketimi ve ekonomik
biylume arasindaki nedensellikkisini 1960-2000 donemi i¢cin Granger Nedenselligtitde
yapmslar ve enerji kullanimi ile GSM arasinda dolayli bir nedensellik bulgtardir.
Karagol vd. (2007), 1974-2004 dénemi icin ekonolmilyiime ve elektrik tiketimi arasindaki
iliskiyi ARDL (otoregresif dgitilmis gecikmeli) modeli ile analiz etgler ve
esbUtlinlemenin sadece kisa donemde gecerli glohw bulmglardir. Erdgdu (2007),
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esbutinleme analizi ve ARMA modeli ile elektrik talebini 188004 yillari arasindaki t¢
aylik verileri kullanarak tahmin etgtir. Modelde reel elektrik fiyatlari, ki bagina elektrik
tuketimi desiskenleri kullaniimgtir. Esbitinlgme analizi sonucunda gigkenler arasinda
uzun donemli igkinin varhgl saptanny ve elektrgin gelir esnekii 0.014 ve fiyat esnekdi -
0.012 olarak hesaplangtir. Kar ve Kinik (2008), Turkiye'de 1975-2005 démecin toplam,
sanayi ve mesken elektrik tiketimi ile ekonomik tinge arasindaki gkiyi zaman sersi
Vektor Hata Duzeltme Mekanizmasi (VECM) yontemi ibnaliz etmi ve elektrik
tuketiminden ekonomik biyumeye bir nedensellik gldwsonucuna varmardir. Ancak,
mesken elektrik tiketimi ile ekonomik blyime ardsii nedensellik ikkisinin ise ¢ift yonli

oldugunu saptamlardir.

Turkiye’de imalat sanayinin enerji talebirigkin (dogrudan elektrik talebi dgl-toplam
enerji), sadece bir caima yapilmgtir: Dahl ve Erd@an (2000), ug¢ dretim faktorinin (enerji,
sermaye vesgucl) toplam ekonomi ,imalat sanayi ve madencilik sgktdrlerinde girdi
talebini tahmin etmgierdir. Calsmada 1963-1992 dénemine ait veriler kullanilarakrgn
sermaye vesgucunin talebin fiyat ve capraz fiyat esneklikleem toplulatiriimis olarak
hem de iki alt sektbrde tahmin edikti. Yine Turkiye’'de gelir ve fiyat esnekliklerinahmin
edildigi hanehalkinin elektrik talebi ise, sadece Hafiluo(2007) tarafindan zaman serisi
yontemi ile modellenmgtir. S6z konusu bu cama, hanehalki elektrik talebinin

modellenmesi k@i g1 altinda daha detayli ele alinacaktir.

Tarkiye'nin elektrik talebi modellemesinin jSETKB tarafindan “Model for Analysis of
Energy Demand-MAED” modeli ile yapilgh daha 6nce ifade edilgti. Talep dngorileri her
yil 10 yillik bir dénem icin, d§iik, baz ve yiksek senaryolar temelinde yapiimakt&ihinun
yani sira, TEAS tarafindan Uretim kapasite projeksiyonu ve ilesistemi 10 yillik gelim
raporu ile dgitim sirketi tarafindan yatirrm plani ve gi&im sistemi 10 yilik gefim
raporunun hazirlanmasinda “baz senaryo” esas akngapilmaktadir. Nitekim Turkiye'de
elektrik reformu kapsaminda enerji talebinin nasasi gerekfii aslinda 2006 yilinda
hazirlanarElektrik Enerjisi Talep Tahminleri Hakkinda Yonelitade tanimlanmytir®®. Buna
gore modelin hatematiksel ifadesinin @ggkenler arasindaki iikiyi yansitmasi, belirlilik
katsayilarinin yuksek olmasi, ekonomi ve ekonometorisiyle tutarhilik sergilemesi,
istatistiksel olarak anlamli olmasi, ¢oklu gtasallik, dgisen varyans ve argk bagimlilik
testlerinin yapilmasi ve gou fonksiyonel kaliba sahip olmagerekmektedir. Ancak MAED

Modeli deterministik bir similasyon modelidir, ortee uzun dénemli genel enerji talebi

%0 Resmi Gazetede 4 Nisan 2006 tarihinde 26129 &ayai/inlanmtir.
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sektorel olarak ele alinmakta ve buradan birincérg talebi ve elektrik yuk gileri senaryo
yaklasimina dayall olarak elde edilmektedir (IAEA, 200Bj. simulasyon yaklamina dayall
olan MAED modelinde, eneriji talebi gginesindeki temel etken olan ekonomik ve teknolojik
gelisim ongoruleri modele sadecesandan dahil edilebilmektedir. Buradaki temel ekkik
arz-talep ve fiyat etkilerinin (enerji-ekonomi shilerinin) ayrintili bir sekilde modelde
yansitilamamasidir. Orgim, enerji fiyatlarinin talebe etkisi yakit tirlem ikame esneklikleri
gibi parametreler ve bunlarin icerdikleri fiyatepl iliskileri dikkate alinmamaktadir.
Tarkiye’'de enerji arzinin %75’den fazlasinin ithedynaklardan karlandgl gbéz o6nine
bulunduruldgu zaman, uluslararasi enerji fiyatlari ile ulusabkroekonomik dengeler
arasindaki igkiler buyuk onem kazanmaktadir. MAED’de ise enekonomi ilskisi,
ekonomiden enerjiye tek yonli olarak tanimlanmakt@dcuner ve Onaygil, 2009). Oysa
Tuarkiye'de enerji sektériinden ekonomiye olan geslbmenin gz ardi edilmemesi gergikti
calismalarla ortaya konulmaktadir (Bkz. Karagdl, (200€y ve Kinik (2008)). Bunlarin yani
sira, olduk¢ca 6nemli Bka bir elatiri, yirmi yil askin bir stredir MAED’in orta ve uzun
vadede guvenilir sonuclar tretemg@dve 6zellikle sistematik bir bicimde elektrik taiain
oldukca fazla o6ngorildiii bircok calsma ile vurgulanmtir (Bkz. Erd@du, (2007(a)),
Erdasdu, (2007(b)) Unler, (2008), &z, (2009), Karagdl, (2009), Acuner ve Onaygil,qay
Erdazdu, (2010), Ediger ve Tatldil, 2002) Elektrik saklanamag icin, talebin ¢ anli
olarak elektrik arzi ile karlanmasi gerekmektedir. gér elektrik talep miktar yetersiz
ongorulurse, zorunlu elektrik kesintileri olacakpaomik biyime ve bireysel refah acisindan
olumsuz sonuglar ortaya cikacaktige elektrik fazla dngorulirse, mevcut yatirimlan at
duruma dgecek, yeni yatirim kararlari ertelenecektir. Buerdd elektrik talebi 6ngoérulerinin
elektrigin arz ve talebi arasinda dengenirglaamasi, piyasa katilimcilarinin gkl karar
alabilmeleri ve gelecek stratejilerini belirlemelégin énemli bir rolii vardir. (Unler, 2008,
s.1938; Karagdl, 2009). Turkiye'de 20 yilgkan siredir orta ve uzun vadede gulvenilir
sonucglar vermeyen MAED modelinin alternatifinin gluulmasi bu anlamda 6nemlidir
(Karagol, 2009).

Elektrik fiyatlarinin maliyetleri yansitacakkilde belirlendgi bir tarife uygulamasi daha
Oonce de ifade edildi tzere, Turkiye elektrik piyasasi reformunun onebit parcasidir.
Reform sonucunda maliyet gliglerinin (6rnesin Ingiltere’de %20 azalma ganmstir)
tiketiciye yansimasi beklenmektedir. Bunun yara,sgapraz stbvansiyon uygulamalarinin

da kalkmasiyla bazi bélgelerdeki hanehalki elekiiketicilerinin yuksek oranli fiyat agtari

1 Ornegin enerji talebini MAED 86 %34, MAED 90 %33, MAED!®469 ve MAED 97 %6 fazla dngorrtiir
(Ediger ve Tathdil, 2002).
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ile karsilasmalari beklenmektedir (Bagdadioglu vd., 2007). Bgldmda fiyat dgismelerinin
hem sanayi hem de hanehalki elektrik tiketimi @asyta mikro ve makro dizeyde ekonomi
Uzerinde 6nemli etkileri ortaya cikacaktir. Bu bdlle Turkiye'de elektrik tiketiminin en
buyiik iki kesimin yani imalat sanayi ve hanehalkielektrik talepleri modellenecekifr ilk
olarak imalat sanayi elektrik talebi Translog Maliyronksiyonu yakkami ile modellenecek,
daha sonra ise hanehalki elektrik talebi panel setii (81 il dizeyi veriler ile) kullanilarak
tahmin edilecektir. Hem imalat sanayi hem de halkeleektrik talep modellerinden elde
edilen sonuclar, bu alanda yapirmolan uluslararasi ve ulusal dizeydgedicalgmalarin
sonuglari ile kanlastirilacaktir.imalat sanayi ve hanehalki talep modellerinden ettiecek
esneklik katsayilarn politika analizleri, yapisahatiz ve projeksiyon caimalarinda

kullanilabilir.

3.1. Translog Enerji Talebi (Tlrev Talep Olarak) : Ampirik Literattr

Imalat sanayide elektrik bir girdidir. Klasik wretifonksiyonunda girdi ve cikt
fiyatlarindaki dgisme girdi kullanim miktarini ve ¢ikti diizeyini bédir. Uretim fonksiyonun
modellenmesi icin ¢atli fonksiyonel formlar kullanilmaktadir; Leontiefgenellgtirilmis
Cobb-Douglas ve Translog en yaygin kullanilan foydkdardir. Translog maliyet fonksiyonu
ilk kez Christensen, Jorgenson ve Lau (1971,19@@findan kullaniingtir. Enerji talebi,
girdi fiyatlari da g6z 6nunde bulundurularak bireni talep olarak Berndt ve Wood (1975)
tarafindan modellenmi ve uUretim faktorleri arasinda ikame katsayilarsapmanmytir.
Translog maliyet fonksiyonunu hem gefiis hem de gejimekte olan ulkelerde enerji talep
modellemesinde bir¢cok caina kullanmgtir. Enerji talebi modellerinde genel olarak lineer
log-lineer ve Translog fonksiyonel formlari kullamaktadir. Translog maliyet fonksiyonun
diger fonksiyonel kaliplara gore avantajlari vardirarslog maliyet fonksiyonu girdiler
arasinda ikame esnegiin desisken olmasina izin vermektetir. Ayrica Cobb-Dougl@gS
gibi fonksiyonel formlari temsil edebilen esnek tmrmdur, mikro ekonomik teorik temelleri
gucludur, teknolojik dgismenin yanh olmasina olanak tanir (Zarnikau, 2008maz vd.,
2008, Kymn ve Hisnanick, 2001). Bu avantajli dkér fonksiyonun enerji talebi
calismalarinda ygun bir sekilde tercih edilmesini ggamistir. Bu calsmalarin bir bolimu
imalat sanayisinde uretim faktorleri arasi ikama&naklarini analiz etmekteyken (Bkz: Berndt
ve Wood (1975), Griffin ve Gregory (1976), Willilamse Laumas (1981), Garafalo ve

%2 TEDAS'In 2008 yili verilerine gére Tirkiye'de elektrikiketiminin %46.2’si imalat sanayi, %24.4'nii
hanehalki ve %29.4'nl girleri (tarimsal sulama, aydinlanma, resmi daigrét vb.) gercekigirmektedir.
Imalat sanayinin elektrik tiiketimi nispetensdigkte iken, hanehalki ve gir kesimin elektrik tiketimi agti
gOstermektedir.
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Malhotra (1984), Chung (1987), Sterner (1989), Hu@®91), Hashim (2004), Nafar (2004),
Kleijweg vd.(1990), Falk ve Koebel (1999), Banda VWerdugo (2007), Medina vd.(2001),
Koetse vd.(2006), Dahl ve Erglan (2000)), dierleri ise bir Glkede ya da ulkelerarasi/ve
veya bdlgeler arasinda yakitlar arasi ya da yakatlasi ve faktorler arasi ikame olanaklarini
analiz etmgtir (Bkz: Pindyck (1979), Chakir vd.(2004), Egorova Volchkova (2007), Uri
(1982), Harvey ve Marshall (1991), Christopoulo®0@), Urga ve Walter (2003), Grim
(2006), Andrikopoulos vd.(1989), Cho vd.(2004),db1986)).

Berndt ve Wood (1975), enerjiyi bir tirev talelarak ele almive faktorler arasi ikame
olanaklarini argirmiglar ve enerji fiyat arglarinin firmalarin yatirrm davraglari ve ekonomi
Uzerindeki etkilerini sorgularglardir. Calsma ABD imalat sanayine ait 1947-1971 dénemi
sermaye, sgucl, enerji ve gier hammaddelere ait zaman serisi verileri kullanilve 3
asamall en kucuk kareler yontemi (3SLS) ile faktdepderini tahmin etnytir. Calismada,
enerjinin fiyat talep esnelg (-0,5) olarak tahmin edilngj enerji ile sermayenin tamamlayici,
enerji ve ggucuntn ikame faktorler olgu sonucuna ufgimistir. Griffin ve Gregory (1976),
9 sanayi Ulkesinin enerji talebini modellenve enerjinin dier girdilerle ikame olanaklarini
arggtirmistir. Calsmada s6z konusu bu 9 Ulkenin 1955-1969 donegiicli, sermaye, enetji
ve hammaddelerden glan panel verileri kullanilngtir. Enerjinin fiyat talep esnelginin [(-
0,77)-(-0,80)] arasinda gatigi, hem kglci hem de sermayenin enerji ile ikame CUretim
faktorleri olduklari belirlennstir. Williams ve Laumas (1981), Hindistan'da girfiyatlan
degistigi zaman uUretim faktorleri arasinda ikame olanaklasorguladiklari ¢ajmalarinda,
1960-61, 1968 ve 1970-71 yillarini kapsayan paedleri kullanarak, Maksimum Olabilirlik
Yontemi (MO) ile tahmin yapnglardir. Enerjinin fiyat talep esneklnin -0.24 ile -2,057
arasinda oldgu, enerji-sermaye ve enerji-hammaddenin ikame, jiener isgicinin ise
tamamlayici olduklarini belirleglerdir. Garafalo ve Malhotra (1984), bélgeler ands
enerji fiyati dgismelerinin imalat sanayisinde Uretim faktorleri angls ikame olanaklarina
etkilerini sorgulamglardir. On bolge icin 1963-1966 ve 1974-1977 ddnearmaye,siglcu
ve enerji verileri ile yapilan ¢cgmada MO yontemi ile tahmin yapilgtir. Enerjinin fiyat
talep esnekfii 1974-1977 donemi icin -0,11 ile -1,82 arasindgigeektedir. Bu donem igin
enerji hem sermaye hem dgiict faktorleri ile ikame olarak bulungtur. Enerjinin fiyat
talep esnekfii 1963-1966 donemi igin -0,53 ile -1,45 arasindgigwektedir. Bu donemde
isglcu ve enerji ikame iken, sermaye ve enerji taragrol Uretim faktorleri olarak tahmin

edilmigtir.
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Chung (1987), ABD imalat sanayisine ait 19471 donemi sermayesgicu, enerji ve
hammadde verilerini kullanarak, tretim faktorlerast ikame olanaklarini Translog maliyet
fonksiyonu formunda tanimlagmive Maksimum Olabilirlik Yoéntemini kullanarak tahmi
etmistir. Enerjinin talebin fiyat esneldi -0,87 olarak tahmin edilrgj isglicl, sermaye ve
hammadde faktdrlerinin timdnin enerji faktorii kame olduklari belirlenmgtir. En ylksek
ikame esnekfii ise enerji ve sermaye arasindadir (Allen Elastiaof Substitution (AES)
ikame esnekdii )**. Huang (1991), ABD gida imalat sanayisinde uUref@ktorleri arasinda
ikame olanaklarini agardigl calsmasinda 1971-1986 donemi 9 gida alt sektorl ggidu,
sermaye ve enerjiye ait zaman serisi verileri kutigtir. En kicuk Kareler tahmin
yonteminin kullanildgl calsmada, enerjinin fiyat esnegli -0,49 olarak tahmin edilirken,
enerji ve $gucuniun tamamlayici, enerji ve sermayenin ikameguicoelirlenmitir. Falk ve
Koebel (1999), Alman imalat sanayisinde enerjisgéziik soklarinin etkilerini sorguladiklari
calismalarinda, 27 imalat alt sanayisi i¢in 6 Uretimtfamkne ait 1978-1990 dbnemi panel
verileri kullanarak regresyon tahmin egterdir. Calsmada gguci nitelikli ve niteliksiz
olarak ikiye ayrilarak modele dahil edilgtir. Enerji talebinin fiyat esnekdi -0,03 olarak
tahmin edilmgtir. Sermaye ve hammaddenin enerji ile ikame Uretaktorleri oldgu
belirlenmgtir. Ayrica, hem niteliksiz hem de niteliklggiict ile enerjinin tamamlayici tretim
faktdrleridir ancak niteliksiz sglict ile enerjinin ikame esnegli daha yuksektir. Nafar
(2004), iran imalat sanayisinde enerjinin fiyat duyaghlive Uretim faktorlerinin ikame
sermayeye ait panel verisi kullargtn. Enerjinin fiyat esnek$ii -0,395 olarak tahmin
edilirken, enerji ve ggucunidn tamamlayici Uretim faktorleri ofglu (yuksek ikame
esneklgine sahip; Allen Elasticity of Substitution-AES 93), enerji ve hammaddenin ise
ikame Uretim faktorleri olduklari belirlengtir. Hashim (2004), Hindistan imalat sanayinde
rekabeti tgvik politikalarinin sektérdeki 6lcek ekonomisi vaktorler arasi ikame olanaklarini
arggtirdigl calsmasinda 1989-1998 donemine ait sermaygjadl, hammadde ve enerjiye ait
panel verileri ve MO tahmin yontemi kullangtir. Calsmada enerjinin fiyat esnekgli-0,02
ile-1,05 olarak tahmin edilrgtir. Medina ve Carvera (2001), enerjigoalihgl yiksek
Portekiz,ispanya vdtalya’'da imalat sanayide Uretim faktorleri araskideame olanaklarini
argtirmiglardir. Calgmada her ¢ Ulke i¢cin 1980-1996 donemi sermayetjieve isglcu
verileri kullaniimg ve MO ile tahmin yapilngtir. Calsmada enerjinin fiyat esnekli italya,
Portekiz veispanya icin sirasiyla -0,17, -0,0009 ve -0,121addaahmin edilmitir. Enerji ve

sermayeispanya vdtalya’da tamamlayici iken Portekiz’de ikame olatakmin edilmitir.

3 AES;; j faktoru icin 'inci faktoriin ikame olar@adir. AES, girdiler ya da uretim faktorleri arasaki ikame
edilebilirlik ya da tamamlayicilik gkilerini analiz etmekte kullaniimaktadir (Blackorksg., 2007).
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Isguicti ve enerjitalya veispanya’da ikame tretim faktorleri iken, Portekiz@enamlayici
uretim faktorleridir. Kleijweg vd.(1990), Petrgbklari ve yikselen enerji fiyatlari nedeniyle
Alman imalat sanayisinde firmalarin enerji talehirduyarhlgini, 1978-1986 ddénemine ait
enerji, hammadde, sermaye wgiclne ait panel verileri ile En Kicik Kareler (EKK
yontemini kullanarak sorgulagtardir. Calsmada buyik firmalarin kiguk firmalara oranla
enerji maliyetlerini daha fazla giirme imkanina sahip olduklari belirlenymie uzun dénem
enerji fiyat esnekfiinin -0,5 oldigu tahmin edilmgtir. Koetse vd.(2006), enerji tasarrufunun
sglanabilmesi icin enerji ve sermaye arasinda ikataeaklarini sorguladi calsmasinda,
gelismekte olan ulkelerdegticl, sermaye ve hammaddeygkil panel verilerini kullanarak
enerji-sermayenin Allen (AES) ikame esngkli 0,264 olarak tahmin etgive her iki Gretim
faktorinin tamamlayici olgu sonucuna ukmiglardir. Pindyck (1979), on endustriyel
Ulkede enerji fiyat d@smelerine kagi Uretim faktorlerinin ve yakit kaynaklarinin ikame
olanaklarini arglirmistir. S6z konusu on ulke i¢in, 1960-1970 donemiidrdaktorleri verisi
ve 1955-1974 dénemi petrol, kbmur ve elektrik dediverileri kullanilan cakmada, iki
asamall translog maliyet fonksiyonu MO yontemi iléehtain edilmitir. Elektrigin talebin
fiyat esneklgi ABD -0,66 ve Kanada icin -0,74 olarak bulurgtwr. Calsmada ayrica
sermaye ve enerji ikame uretim faktorleri olaraknten edilmglerdir. Kratana ve Wueger
(2004), Avusturya 12 alt imalat sanayisinde kompetrol, d@al gaz ve elektrik icin
yakitlararasi ikame olanaklarini sorguadcalismasinda 1993-2000 yillarini kapsayan 21
sektore ait yatay kesit enerji verileri kullargtm. Calsmada elektrik talep esneginin
sektorler arasinda liik olduzu, en yiksek elektrik talep esnghhin maden ve nakil
donanimi sektdrlerinde olgu belirlenmgtir [(-0,13) ve (-0,29)]. Grim (2006), ener;ji
fiyatlarindaki dalgalanmalar ve enerji sektoriindeldrbestlgme sirecinde enerji fiyati
desismelerinin ABD imalat sanayisinde enerji talebi ladeki etkilerini ve faktorler arasi-
yakitlar arasi ikame olanaklarini giiamistir. Calsmada 1963-2000 yillari, 48.000 firmanin
elektrik, dgal gaz, petrol, hammadde ve sermaye verileri kudask maliyet fonksiyonu
MO yontemi ile tahmin edilmgtir. Enerji talebinin fiyata olduk¢a duyarli olgu
belirlenmitir. Calisma enerjinin fiyat esnelgdini -1,8 olarak tahmin etngir. Ayrica enerjinin
sermaye, hammadde vegilici ile ikame Uretim faktorleri olduklari belirienstir.
Andrikopoulos vd.(1989), Kanada'nin Ontario eyalda 7 alt imalat sanayi igin Uretim
faktorleri ve yakitlar arasi ikame olanaklarinisaranistir. S6z konusu imalat sanayi dallari
icin 1962-1982 donemi verileri kullanilgwe iki ggamali Translog maliyet fonksiyonu MO
yontemi ile tahmin edilmgtir. Enerjinin talebin fiyat esneldi -0,06) ile -0,96 arasinda

degismektedir. Elektrik talebinin fiyat esnefiiise -0,06 ile -0,26 arasinda glgmektedir.
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Calsmada enerji hem sermaye hem dgucu uretim faktorleriyle tamamlayici olglw

belirlenmitir.

Cho vd.(2004), Kore’'de eneriji fiyatlarindalegtsmelere kagin imalat sanayisinde Uretim
faktorleri ve yakitlar arasi ikame olanaklarinisaranistir. Calsmada 1981-1997 dénemi igin
sermaye, sgucl, enerji, petrol, dml gaz ve elektrik faktorlerine ait tcger aylik Veri
kullaniimis ve 2 gamali Translog Genelarilmis maliyet fonksiyonu EKK ile tahmin
edilmistir. Enerjinin talebin fiyat esneldi -0,83 olarak tahmin edilrgiir. Elektrik talebinin
fiyat esneklgi ise -0,78 olarak tahmin edilgtir. Sermaye ve enerji ikamesguicl ve enerji
tamamlayici tretim faktorleri olarak tahmin editm. Enerji ve ggucu icin AES 0,87, enerji
ve sermaye icin 0,78 olarak tahmin editimi Urga ve Walter (2003), ABD endustrisinin
enerji talebini modellergier ve girdi olarak vyakitlar arasindaki ikame oldaani
arggtirmiglardir. Kémur, petrol, dgal gaz ve elektrik girdileri icin 1960-1992 doneminit
zaman serisi verileri ve Genaitgilmis EKK tahmincisinin kullanildii ¢alsmada elektrik
talebinin fiyat esnekgi -0,07 olarak tahmin edilngir. Chakir vd.(2004), Fransa imalat
sanayisinin yakit turleri talebini modellegtar ve endistride yakitlar arasi ikame olanaklarini
arggtirmiglardir. Petrol, dgal gaz ve elektrik yakit tirlerine ait 1983-1996ndihi zaman
serisi verileri ve MO tahmincisinin kullanilgh ¢alsmada elektgiin fiyat esneklgi -0,80
olarak tahmin edilnstir. Harvey ve Marshall (1991)ngiltere’de 4 alt imalat sanayide enerji
talebini modelledikleri cagmada, 1971-1986 donemine aitgdb gaz, kémdr, petrol ve
elektrik verilerini kullanmglar ve MO tahmincisi kullaniingtir. Calsmada elektgin talebin
fiyat esneklginin -0,06 ile -0,49 arasinda olg tahmin edilmitir. Uri (1982), ingiltere
imalat sanayisi icin yakitlar arasi ikame olanaklarargtirmistir. Calsmada 1948-1973
donemine ait petrol, kémdur, gal gaz ve elektrik verileri kullaniimive MO ile tahmin
yapilmstir. Elektrik girdisinin fiyat esnek#i -0,503 olarak tahmin edilrgtir. Igbal (1986),
Pakistan imalat sanayisinde faktorler arasi ve timkarasi ikame olanaklarini anadigi
calismasinda, 1959-1970 dénemine adlict, sermaye, hammadde, enerji verilerini ve MO
tahmin yontemini kullanmgtir. Calsmada enerji ve sermaye ikame uretim faktorleri jken
enerji ve ggucl tamamlayici Uretim faktorleridir. Enerjinirydit esnekiii -0,82 elektrgin

fiyat esneklgi ise -0,11 olarak tahmin edilstir.

Enerji talebi ve yakitlar arasi ikame olanaklen aratirildigi bircok calgma olmasina
ragmen, imalat sanayinde elelgin dogrudan talebinin modellengii ve diger Uretim
faktorleri ile ikame olanaklarinin sorgulaggdiaz sayida ¢alma mevcuttur. Sterner (1989),
gelismekte olan bir tlke olan Meksika’da endustriyel ke talebini Translog maliyet
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fonksiyonu tanimlayarak modellegtir. Meksika’da 6nemli 18 alt imalat sektoriinde 696
1981 dbnemine ait elektrik, sermaygglici ve hammadde verileri ve MO tahmincisi
kullaniimistir. Calsma elektrgin fiyat esnekigini -0,08 ile -1,09 araginda tahmin etngtir.
sirasiyla, 0,92, -0,16, 2.16 ve 1,86 olarak taheditmistir. Christopoulos (2000), Yunanistan
imalat sanayisinde petrol, dizel ve elektrik giedihin diger sermaye vesgucu Uretim
faktorleri ile ikame olanaklarini dinamik translolg aragtirmistir. Calsmada 1970-1990
donemi verileri ile MO tahmincisi kullaniligtir. Elektrigin talebin fiyat esnekdi -0,11
olarak tahmin edilngi elektrigin hem sermaye hem deggucu faktorleri ile ikame oldiu
belirlenmitir. Ayrica, mazot hari¢ ger yakitlar arasinda ikame olanaklarinin sinidugu
da calgmanin bir dger sonucudur. Banda ve Verdugo (2007), Meksika amsanayisinin
girdi talep esnekliklerini ve 6lcek ekonomisi ol&taini argtirmistir. Calsmada 1996, 2000
ve 2003 yillan igin elektrik, sermaye vggucine ait yatay kesit veriler ve MO tahmincisi
kullaniimistir. Calsmada elektrik talebinin fiyat esnekii-0,14 ile -1,42 araginda tahmin
edilmistir. Elektrigin hem ggici hem de sermaye Uretim faktori ile ikame @idu
belirlenmitir. Egorova ve Volckova (2004), Rusya’da uygulagmabglanan elektrik
reformunun imalat sanayi elektrik talebini naskileyecesini arastirdiklari ¢alsmalarinda,
1983-1996 ve 1998-2002 donemine ait sermaygiici ve elektrik veriler kullanilarak
Translog maliyet fonksiyonu tanimlagmive model tahminininde MO tahmin edicisi
kullanmslardir. Calsmada elektgiin fiyat esneklgi -0,4 olarak tahmin edilngiir. Ayrica

elektrik ve ggucu girdileri tamamlayici Uretim girdileri olardkilunmugtur.

3.1.1. Turkiye Imalat Sanayi Sektériinde Faktor Talebinin Modellenmsi

imalat sanayide enerji dahil tretim faktorlerinideti esas olarak bir tiirev taleptir.
Firmanin girdi olarak elektrik talebi firmanin ci&kindan turetilebilmektedir. Firma c¢ikti
dizeyi veri iken, toplam maliyetini minumum yapaindgsetini se¢cmektedir. Elektrik dahil
firmanin girdi talebi, ¢ikti dizeyine padir ve girdiler arasindaki ikame olanaklari Gneti
teknolojileri ve girdilerin nispi fiyatlar tarafdan belirlenmektedir (Berndt ve Wood, 1975, s.
259).

Turkiye’'de imalat sanayi sektériinde elektalebini modellemek icin 2 kez tlrevienebilir

dort dretim faktorli bir Gretim fonksiyonuyidik (1)'deki gibi tanimlanabilir:
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Y =f (K, L, E, M) (3.1).

Birim brtt cikti seviyesi (Y), sermaye (Kyguicu (L), elektrik (E) ve hammadde, ambalaj
ve yardimci maddelerden gan aramallarinin (M) bir fonksiyonudur. Uretim sgirgn
yapisinin zayif aystirilabilir (weakly seperable) olgw varsayilmgtir. Boylece bu varsayim
Turkiye’de imalat sanayide elektrik talebini anaéitmemize olanak sunmaktadir. Translog
maliyet fonksiyonu Christensen vd.(1973) tarafindpelistiriimis olup Uretim teorisi icin
onemli bir gelymedir. Translog maliyet fonksiyonu esnek (dgiimall) 6zellgi nedeniyle
enerji ya da enerji talebinin modellenmesinde yayggkilde kullaniimaktadir (Sterner, 1991,
Griffin and Gregory, 1976, Moroney and Trapani, 198arvey and Marshall, 1991).

(3.1) no’'lu sitlikteki tretim fonksiyonu bir maliyet fonksiyonum standart 6zelliklerini
sunmaktadir (tamaktadir). Fonksiyon reel gerli (reel valued), negatif olmayan (non-
negative), girdi ve cikti fiyatlarina gére azaldmayan (non-decreasing in input prices and
output), dgrusal homojen ve girdi fiyatlarina gore icbukeytM-Mutairi ve Burney, 2002,
s.339).

Ayristirilabilirlik (seperability), ayni grup icerisinéleherhangi iki girdinin maliyet paylari
oraninin, grup gindaki girdilerin fiyatlarindaki dgsmelerden, orngn elektrigin maliyet
payinin yakit, petrol, d@l gaz fiyatlarindan @amsiz olmasi gibi, kamsiz olmasini ifade
etmektedir (Uri, 1982, s. 45). Bu dort faktorli mmodelde herhangi iki girdi arasindaki
marjinal ikame oraninin model stinda kalan dier enerji fiyatlarindan amsiz olmasini
ifade etmektedir. Fer enerji girdilerine ait veriler Turkiye imalat regyisi icin mevcut
degildir. Bu nedenle sadece sermaygiict, aramali ve elektrik girdileri arasinda kigits

ikame esneklikleri tahmin edilebilmektedir.

Firma seviyesinde faktor fiyatlari ve ¢iktirdgsal olarak belirlengini varsayilmstir. Bu
varsayimi g6z 6nunde bulundurarak, rekabetci piyasallarinda maliyet fonksiyonlari ve
uretim fonksiyonlari arasindaki dualite teorisi,1(3no’lu ssitli gin maliyet fonksiyonu olarak

yazilabilmesine olanak g@r (Kleijweg, 1990, s.172):

C=f(R, P, P&, Pv, Y) (3.2).

(3.2) no'lu eitlikte C; toplam maliyettir, R, B, P= ve Ry sirasiyla sermayesgucu,
elektrik ve aramali girdilerinin fiyatlardir ve ¥ikti seviyesidir.
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Tahmin amaciyla, maliyet fonksiyonu C, bir hagtik translog maliyet fonksiyonu ile
ikinci dereceye kadar yakldarilabilir (approximated). Buna gore translog mgatifonksiyonu,

(3.2) no’lu aitlik logaritmik ikinci dereceden Taylor acilingeklinde yazilabilir:
INC=ap+XjaInp +ay InY+%Zi 2 BjInp Inpj +%5 ByInp InY+%ﬁyy(£nY)2 (3.3).

Yukaridaki aitlikte, i,j = sermaye (K), dguct (L), elektrik girdisi (E) ve ara mallar gisili
(M) ve p; i. faktorin fiyatidir.

Alt maliyet (sub-cost) fonksiyonu girdi fiyatina gore dgrusal homojen olup, girdi
maliyet paylari girdi fiyatlarinda sifirinci derelmn homojendir. Ayrica, Young teoremi
sistem gitliklerinin capraz fiyat esnekliklerinin simetrigldugunu ortaya koyar. $tliklerde
girdi fiyatlarindaki d@rusal homojenlik, girdilerin maliyet paylarinin dilere yapilan toplam
harcamalardan gamsiz oldgunu ifade etmektediiyi tanimlanmg bir iretim fonksiyonunda
ciktr veri iken fiyat olanaklar dgusu fiyatlara gore 1.dereceden homojen olmak ztadn.
Toplam girdi harcamalari tim girdi fiyatlariyla ayaranda artmahdir (Uri, 1982, s. 459).
Simetri kagulu ise Slutsky simetri kisitindan gelmektedir. dbirfiyatlarinda dgrusal
homojenlik ve simetri kqullari parametreler Gzerindgagidaki kisitlarin getirilmesini gerekli
kilar:

2jai =1 4B.

YiBiy =0, Bij=Bji. ZiBbj =Zj,8ji =0 ij=K,LLE,M (3.5

Bu kisitlar analizde ya modele parametre kadédrak yiklenmekte ya da analiz boyunca
korunmaktadir. Translog maliyet fonksiyonunun iiirgirdinin fiyatina gore kismi tirevi,
inci girdi icin turetilen talebi vermektedir. Fédr piyasalarinin tam rekabetci offlu
varsaylilarak girdi fiyatlari veri olarak kabul ediktir. Ciktl seviyesi veri, maliyeti minimize
eden girdi talep fonksiyonusidlik (3.2)'de tanimlanan maliyet fonksiyonun girfiyatlarina
gore logaritmik turevi alinarak elde edignie gagidaki (3.6) no’lu eitlikle ifade edilmitir.
Boylece aagidaki ssitlik yazilabilir:

n
oInC __C R _, iy gjInP (3.6).
dlnR oR C j=1
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Daha sonra elde edileyiti ge Shephard’in Lemma’si uygulanarak (bu maliyeti uminm

yapan i'inci girdinin talep edilen miktarini ifadeder; {xi =$;i =(E,L,M,K)}), girdi
1

talep aitli gi, girdi maliyet formu seklinde elde edilir:

_3In(C)

S oIn(R)

=aj + fiy InY +X fjj InP; (3.7).
j
Girdi pay talep gtliklerinde S; i girdisinin maliyet payini ifade etmekte olup aliyet
fonksiyonunun girdi fiyatlarina gore logaritmik &ui alinarak elde edilmektedir. Burada
ayrica girdi fiyatlarinin dsal oldi@gu varsayilmaktadir. Maliyet paylarinin toplami “it*ke

esit olmak zorundadir.

Girdi ciftleri arasindaki Allen (AES) kismi ¢agz ikame esnekliklerisagidaki formullerle
elde edilmektedir:

Jij =Y purada Gijj - 9¢C ve G - ‘dir (3.8)
Ci Cj 0R P oR

Kismi esneklikler; faktor girdilerinin siralasina gore dgsmemektedir. Dier bir
ifadeyle, translog maliyet fonksiyonu igin;

gjj = % (#)  ij=KLE Micin (3.9a).
2
.. +S o
Tii JAirS S i= K,L,E, M. (3)9b
SZ

Allen tarafindan gosterilgii gibi, kismi ikame esneklikleri girdi faktorlergin talebin fiyat
ikame esneklikleri ile ikkilidir (AES), nir, bu durumda,

mij =S§0j ve i =S (3.10).

AES oldukc¢a yaygin kullaniimasinagnaen, utretim faktoriine uygulanabiliii oldukca
sinirhdir. AES’in tanimi Hicks’in 2 faktorlt Greti fonksiyounundan farklidir ve faktor ikame
edilebilirligini net olarak agiklamamaktadir. Bunun yani sireSAgurin erisinin egiminin
bir 6lctsu dgildir, nispi faktor paylari hakkinda bilgi vermentelir ve marjinal ikame orani
olarak yorumlanamaz. Boylece alternatif bir ikanhgiiéti Morishimalkame Esnekfii (MES)

olarak bilinmektedir. MES; faktor miktarlarinin fi@k fiyatlarina gore logaritmik tirevi
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olarak tanimlanmaktadft MES (UU.M) , faktorlerin nispi fiyatlarinda bir ggsim nedeniyle

uretim faktoru ciftlerindeki yuzde desmeyi 6lgmektedir. Chambers (1988), MEﬁ’()’i su

sekilde tiretmektedir.

oM =g -0 3.11).
(3.11)

MES (UijM) ayrica, faktor fiyatlarindaki ggsime gore nispi faktor paylari hakkinda tam

kargilastirmali statik bilgiyi sglamaktadir. Eer MES “sifir-0” dan buyuk ise, i faktdrinin
fiyatl arttiginda i faktorandn nispi payr artmaktadirgde MES “sifir-0” dan kugukse, i
faktorinun fiyatl artiinda i faktériinin nispi pay! azalmaktadigee MES; sifirdan biyuk

ise, iki girdi ikame girdilerdir. Eer MES tum girdiler icin sabit ise, MES simetriktir
(Blackorby ve Russel, 1989).

3.1.2. Veri ve Tahmin Sonugclari

imalat sanayi girdi ve ciktilarina skin 1980-2001 donemi veri serisi Turkiystatistik
Kurumu'ndan (TUK) alinmstir. TUIK’in imalat sanayi verilerigguicl, aramal ve elektrik
girdileri harcamalarini, yillik calhlan isglcu-saati, ¢cajan sayisini ve cikti derini
kapsamaktadirisgticti girdisinin fiyati ortalama ger olarak alinngtir, yani toplam Ucret
harcamalar yillik ¢cagilan isglct saati toplamina bolungtir. Elektrigin fiyatt TEDAS'dan
alinmstir. Elektrik fiyati tek terimli tarife ve cift teémli tarifenin basit aritmetik ortalamasi
olarak hesaplanmive bu sekilde kullaniimstir. Toptan gya fiyatlari indeksi (1981=100
temel yil olarak alinngtir) imalat sanayi icin TiK’den sglanms ve aramali girdisinin fiyati
icin temsilci (proxy) olarak kullanilngtir (M fiyatr). Nominal brit sabit yatirimlar ve adat
sanayi yatirrminin payl Devlet Planlama sKiati 1950-2006 Ekonomik ve Sosyal
Gostergeler verilerinden alingnive temsilci (proxy) olarak sermaye girdi maliyetin
hesaplamakta faydalanilghr®®. Bankalar arasi yillik ortalama nominal faiz oraoeun
donem nominal faiz orani icin temsilci (proxy) a&r kullaniimgtir. GSMH deflatoru
TUIK’in 1923-2006 istatistik Gostergeler adli yayinindan aligtmi Amortisman oranlari

3 Morishimaikame Esnekiinin (MES) matematiksel gésterimi Chambers (198Blackorby and Russell,
(1989) ve Huang, (1989) tarafindan veritini

% Imalat sanayi yatiriminin payi imalat sanayi yatitimplam sabit yatirim verisine béliinerek hesaplanm
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Maliye Bakanlgi'ndan elde edilnstir (%20). Sermayenin reel fiyati xP Jorgenson’un
sermayenin kullanici maliyeti yalianindan hareketle hesaplargtn™:

Rc=(+0)* Per 13).
Yukaridaki gitlikte i; uzun donem nominal faiz orani, sabit sermaye icin amortisman

orani ve der, t yilindaki sermaye yatirim deflatoradar.

(3.7) no’'lu eitlige dayanan ve (4-5kidiklerindeki kisitlar altinda sistem payiti gi, 3
Asamali En Kucuk Kareler (3SLS) kullanilarak tahmidilmistir. Homojenlik kisiti, tim
girdi fiyatlari aramali girdi fiyatlariyla normalérilerek salanmstir (yani imalat sanayi icin
toptan gya fiyat endeksi). Talebin adding-up Ozgllihata kovaryans matrisinin tekil
(singular) olmasina neden olur ve bu tekillik pehinden kacinmak icin bir maliyet payi
esitli gi sistemden dgiiriimektedir. Tahminler sistemden hangitlegin distrtldigiinden
etkilenmemektedir (Huang, 1991, s. 617; Fuller 1999, s.6).

3SLS ile tahmin edilen 4 faktorli Translog Mat fonksiyonunun sonugclari Tablo 3.1'de

verilmistir.

Tablo 3.1: Translog Maliyet Fonksiyonun TahminEdilen Parametreleri

Esitlik Faktor Fiyatlarn

Girdi Payi Sabit Elektrik Isgiict Sermaye Cikti Degeri

Elektrik 0.29343 0.08458 -0.03776 -0.02779 -0.00057
(3.79) (2.51) (-3.09) (-1.08) (-2.41)

Isguici -0.1610 -0.03776 0.08280 -0.03984 -0.00187
(-4.42) (-3.09) (7.08) (-3.97) (-17.11)

Aramall 1.00740 -0.002779 -0.03984 0.138982 0.00143
(6.79) (-1.08) (-3.97) (2.03) (2.82)

Sermayeée -0.092632 -0.019032 -0.00729 -0.05644 -1.00497

Not: Parantez icerisindeki grler t-istatistikleridir. Koyu ve italik dgerler tahmin edilen parametrelerin %5

Onem duzeyinde anlamh olduklarini géstermektettistatistiginin kritik degeri 2.12'dir (n=22, k=6 vex==0.05

iki yonlu test icin) %5 6nem diizeyindgarametrelerin adding-up ve homojenliksiiarindan elde edildini

ifade etmektedir. Elektriksglct ve aramaliséli gi icin belirlilik katsayisi sirasiyla 0.90, 0.98 0e29'dr.

% Bkz. Jorgenson (1975).
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Tablo 3.1’de yer alan sonuclardan da gorgildiizere, 2 si hari¢ tahmin edilen tim
parametreler %5 6nem dizeyinde istatistiksel olamamlidir. Elektrik gtli gi oldukca iyi
tahmin edilmgtir, belirlenme katsayisi 0.90°dir ve ayrica tahredilen 5 katsayinin 4’0 %5
onem dizeyinde anlamhdiisgiicii ve aramalar icin belirlenme katsayilari sylas0.98 ve
0.29'dur.

Bir maliyet fonksiyonu ger girdi fiyatlarinda konkav ise, girdi talep fomksnlari tam
pozitif ise ya da girdi fiyatlarina gore artan bionksiyon ise iyi tanimlanngi bir
fonksiyondur. Translog maliyet fonksiyonu genelralabu kgullarn sa&lamaktadir. Tahmin
edilen translog formun her gozlem seviyesinde gbkitve konkavlik i¢in kontrol edilmesi
gerekmektedir. Maliyet paylari pozitif ise pozikflkosulu sa&lanmaktadir. 3SLS ile tahmin
edilen parametrelere dayanan maliyet pay! formurkbedildiginde pozitiflik kasullari yillik
gozlem diuzeyinde genmaktadir. Paylarin minumum o6ngorulengeideri, monotonluk
kosulunun ihmal edilmegini gostermektedir. Clunku tahmin edilen faktorlepaylarinin
tumu pozitif olarak bulunmgiur. Konkavlik maliyet fonksiyonunun Hessian msitrin
negatif yari tanimli olmasi ile (girdi fiyatlariarginda) sglanmaktadir. Uygulamada, bu her
noktada Allen esneklik matrisinin 6z gexleri (eigen values) hesaplanarak yapilabilir fleau
vd., 1996). Bilinmeyen temel maliyet fonksiyonunlgkal konkavlgi, her noktada Allen
esneklik matrisinin 6z derlerinin pozitif olmamasini zorunlu hale getirmagit. Konkavlik
her veri noktasinda tahmin edilen model i¢in, kohedilmis ve 4 gbézlem hari¢ tumu icin

kargilandgl sonucuna ukalmistir.

Tablo 3.2: Faktor Talep Esneklikleri

Esneklik Faktor Fiyati
Elektrik Isguict Aramali Sermaye
Elektrik -0.850 -0.434 0.328 -0.252
Isgucu -0.199 -0.895 1.333 -0.012
Aramali 0.029 0.253 -0.246 -0.036
Sermaye -0.421 -0.044 -0.689 -0.878

Tablo 3.2'de goruldiii Uzere, talebin fiyat esneklikleri elektriksgiicl, aramali ve
sermaye girdileri icin sirasiyla -0,85, -0,90, ®,2e -0,88'dir. Tum fiyat esneklikleri
beklendgi gibi negatiftir. Elektrik fiyat esnelkdi, elektrik fiyatindaki %21’lik artg
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gerceklgtiginde imalat sanayisinde elektrik kullaniminin % 9.&zalacg anlamina
gelmektedir. Sermaye veggiicu dort Uretim faktorl arasinda en yuksek fiygateglisine sahip
girdilerdir (-0.88 ve -0.90). Huang (1991)'in dadfe ett§i Uzere, nispeten yuksek sermaye
fiyat esneklgi, endustrinin yiksek sermaye gm teknolojisini yansitabilir. Orggn gida
imalati, makine ve ukam donanimlar gibi @r sanayiler daha sermayegym bir alt sanayi
dahdir. isgucinin fiyat esneldi -0.90 ve aramali fiyat esnefli -0,25'dir. isgiicl
piyasasindaki esneklik gkr dretim faktorlerine goéresverenlerin daha kolay sgicu
kiralamalari ya dasten cikarmalarini yansitabilir (Dahl ve Egdm, 2000, s.7). Bekleng
gibi, aramali fiyat esnelgi en disik fiyat esnekiine sahiptir ve bu durum imalat sanayisinin

ara mallarina kamhliginin yiksek oldgunu yansitmaktadir.

Capraz fiyat esneklikleri elektrik girdisiniggiicl ve sermaye faktoérd ile tamamlayici
oldugunu gdstermektedir. Ayricaggucu ve aramali girdileri ikame girdilerdir. Elektrve
isglcu arasindaki tamamlayicilikshisi elektrik kesintileri ve dier elektrik aksamalarinin
istihdam Uzerinde negatif etkilerinin olglunu gostermektedir. Elektrik vegicl Uretim
faktorleri arasindaki capraz fiyat esngkli elektrik fiyatinda %210’luk argin imalat
sanayisinde istihdami yaklk % 2 azaltagani ifade etmektedir. @er taraftan, aramal
girdisi elektrik ile ikamedir ve elektrik fiyatlavdaki %210’luk artgin aramali girdisi
kullanimini imalat sanayi sektoriinde yakka%0.3 artiracaktir. Bu sonu¢ artan elektrik
kullaniminin aramah girdisi kullaniminda da ayricatkinligi artiracg seklinde
yorumlanabilir. Bunun yani sira, artan elektrikafilari imalat sanayinde yatirimlari 6nemli

miktarda azaltacaktir.

Tablo 3.3: Morishima Ikame Esneklikleri (MES)

MES Faktor Fiyat

Elektrik Isgucl Aramall Sermaye
Elektrik 0.416 1.178 0.598
Isgucu 0.696 2.229 0.883
Aramali 0.274 0.498 0.210
Sermaye 0.457 0.834 0.189

Morishima ikame Esneklikleri (3.11) no’lusgélik kullanilarak hesaplanmive Tablo
3.3'de derlenntir.
fiyatlarindaki dgismeye tepki olarak nispi faktorlerdeki glgmi yansitmaktadir. Tim

Tablonun diyagonali (k@geni) dgindaki deerler nispi faktor
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katsayilarin garetlerinin pozitif olmasi her faktor ciftinin ikamedilebilecgi anlamina gelir.
Ozellikle, isgiicu-aramali girdisi, elektrik-aramali girdisi icfaktor oranlarinin esneklikleri
yuksektir; 2.23 ve 1.18. Hem MES hem de capraz fgaeklikleri, §glict-aramali girdisi ve

elektrik-aramali girdileri arasinda gucli ikamer@anin oldigunu gostermektedir.

Tablodan da gorulga Uzere, gguct ve aramal elektrik orpmde oldgu gibi ikame
desismelerle dgismektedir. Sermaye (sermayeyi temsilen yatirim) tdider girdilerle
tamamlayici faktordur. Ozellikle aramali girdisi gkektrik fiyatlarinin ary imalat sanayide
yatirrmlari 6dnemli miktarda azaltacaktir. Bu sonsgnayi ve enerji politikalari icin ¢ok

onemlidir.

3.1.3. Dger Calismalarin Sonuclari Ile Karsilastirma

Daha 6nce de ifade edidilizere ekonomi yazininda hem gelis hem de gefimekte
olan Ulkelerde enerji talebini Translog maliyet ksiyonu ile modelleyen cok sayida gaia
bulunmaktadir. Bu calmalarda elde edilen enerji (elektrik, petrol,gdb gaz ve komur
iceren) fiyat talep esneklikleri -0,0009 ile -2,0%rasinda dgsmektedir. Yg@un olarak
toplam enerji talebi Uzerine odaklanan bir¢cok sgah olmasina g@men, d@rudan imalat
sanayisinde elektrik talebi ve elektrik girdisi itkger Uretim faktorleri arasindaki ikame
olanaklar Uzerine odaklanan az sayidasga mevcuttur (Bkz: Banda ve Verdugo (2007),
Ergova and Volhkova (2007), Christopoulos (2000 &terner (1991). Bu cainalarin yani
sira bazi ¢cagmalar da imalat sanayisinde Uretim surecinde yakétasi ikame olanaklarini
argtirmiglardir (Bkz. Chakir vd. (2004), Uri (1982), Urga Walters (2003), Harvey ve
Marshall (1991), Andrikopoulos vd.(1989), Igbal 869 ve Cho vd.(2004)).

Gelsmekte olan ulkeler ve gefnis Ulkeler igin elektrik girdisini iceren Translog ineet
fonksiyonu ile tahmin edilen faktor talebi gahalarinin ekonomik sonuclari Tablo 3.4'de
O0zetlenmgtir. Daha 6nce de ifade edifitizere, yontem, veri tipi, toplwarma seviyesi, veri
donemi vb. alanlardaki farkliliklar ger calsmalarla 6zel bir katlastirma yapmayi
zorlastirmaktadir. Tum caymalar endustriyel elektrik talebinin fiyat duyaiiha karet
etmektedir. Tahmin edilen elektrik fiyat esneklikled,06 ile -1,42 arasinda gigmektedir ve

bu calgmada tahmin edilen esneklik literattiriin bu @éle tutarhdir.
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Tablo 3.4.:Imalat Sanayiicin Girdi Talep ve ikame Esneklikleri ®

Yazar, Yll, EEE EEL ELE E€EC ECE OCE | OLE OME
Ulke/Bolge

Egorova ve Volhkova -0.4 -0.07 0.025 -5.12
2007, Rusya

Banda ve Verdugo,
2007, Meksika

1996 -1.42 0.67 0.06 | 0.29 0.04 | 0.83| 1.29
2000 -1.05 0.78 0.08 | 0.29 0.06 | 1.05| 1.33
2003 -0.92 0.76 0.09| 0.14 0.04 | 0.58]| 1.27
Christopoulos, 2000, -0.11 0.05 0.02 0.03 0.14
Yunanistan
Sterner, 1991 [(-0.08)- (-1.09) | (-3.03)- (-8.76)- 1.86| 2.16| -0.16
Meksika (toplam (12.35) (27.50)

endustri:-0.50)
Chakir vd., 2004, Fransa -0.80
Igbal M., 1986, Pakistan (-0.18)
Uri N.D., 1982 ingiltere (-0.503).
Urga G. Ve Walter C. (-0.07).
2003, ABD

Harvey ve Marshall] (-0.06) - (-0.49)
1991 ,ingiltere

Andrikopoulos (-0,06)-(-0,96)

vd.(1989), Kanada

Cho vd.(2004), Kore (-0,78)

Mevcut Calsma, 2010, -0.85 -0.43 -0.20 -0.25 -0.42 0.46 0.83 0.19
Turkiye

% Tablo3.4'deki cakmalarin bircgu Agorova ve Volhkova (2007) hari¢ imalat sanayiilee ile yapiimstir;
Harvey and Marshall (1991), Chakir vd. (2004), (11982), Urga ve Walters (2003) ve Cho vd.(2004)0stril
sektorudir.

E: Elektirk, L:isgucu, C: Sermaye, M: Hammadde (Trkiye icin aranad; Elektrigin talebin fiyat esnekii,
€eL, ELE, EceEec, ; elektrik-isglcl, kgucl ve elektril, sermaye-elektrik, elektrik sermayrdileri arasi ¢apraz fiyat
esneklikleri.ocg, ok, ove; Sermaye-elektrik,sglcu-elektrik ve hammadde-elektrik arasinda ikasreeklikleri
(Turkiye icin aramali ve elektrik).

Farkli Ulkelerde imalat sanayisinde elektritebi calsmalarinin ekonomik sonuclarini
dogrudan kagilastirmak zor olmasina gmen, camalardan elde edilen esneklikler Meksika,
Yunanistan ve Rusya gibi gginekte olan ulkeleri kapsayan gahalarin sonuclari ile
benzerlik taimaktadir (Bkz. Banda ve Verdugo (2007), Ergova Welhkova (2007),
Christopoulos (2000) and Sterner (1991)). Tahmiteeclektrik fiyat esnekfii ayrica Fransa
ve Kanada gibi gejmis Ulkelerde imalat sanayisinde yapilan translog yealionksiyonunun

sonuglari ile de benzerlik gostermektedir.

Tahminde elde edilen elektrik ve sermaye adwd ikame ilgkisi Meksika ve Yunanistan
sonugclarl ile tutarhdir. Caimanin elektrik ve sgucl arasindaki ikame gkisi tahmini
Meksika ve Yunanistan imalat sanayisi icin tutaiken, Rusya’daki elektriksgtcu
tamamlayicilgl sonucu ile tutarli daldir. Ayrica ¢alsmada aramali ve elektrik girdisi ikame
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olarak tahmin edilmesine gmen, hammadde ve elektrik Meksika’da tamamlayodilgir

olarak bulunmstur.

3.2. Hanehalki Elektrik Talebiigin Ampirik Literatiir

ONeil ve Chen (2002), demografik faktorlerin han&halektrik talebine olan etkilerini
ABD’de 1993-1994 dbnemi icin yatay kesit verileriRullanarak duyarhlik analizi ile
aragtirmiglardir. Calgmaya gore, gelecek enerji talebinin tutarli ongdgin demografik
degiskenlerin 6nemli oldgu bulunmytur. Talep Uzerinde nifus yapisi, sknma, hayat
stilinin degismesi vesehirlesme 6nemli dgiskenlerdir. Bir dger dnemli dgisken hanehalki
Olcegidir. Hanehalki oOl¢gi artikca, ortak kullanilan cihazlar nedeniyle éfgkn maliyeti
azalmaktadir. Hanehalki elektrik talebinin tahminkigdlanilan yontemler ise, log-lineer
fonksiyonel formlar, Ustel (kuadratik) logaritmi&rfksiyonel formlar, hanehalki Uretim teorisi
temelli olup, cakmalarda genellikle yatay kesit ve panel zaman isevierileri
kullaniimaktadir. Son zamanlarda ise ko-entegragggniitiinleme) yontemleri ve asimetrik
soklar olarak adlandirilan yeni ekonometrik yoneknm kullaniminda argis6z konusudur

(Madlener, 1996).

Petersen (1982), Utah eyaleti icin 2155 halkehierinde yapilan anket cainasindan
elde edilen veriler ile ¢oklu regresyon tahmin atmi Calismada hanehalki elektrik talebi i)
Isinma ve ii) yemek pirme, buzdolabi, aydinlanma vs. olarak ikiye ayakamodellennitir.
Isinma amach elektrik &), yapi enerji etkinfi, iklim, elektrik fiyati ve demografik
Ozelliklerin fonksiyonu olarak ele alingtr. Yapi enerji etkinigi tavan izolasyonunun
kalinhgi olarak tanimlanirken, demografik 6zellikler is® ye ailenin gelirini kapsamaktadir.
Diger elektrik talebi ise (§), elektrikli ev aletleri sahipdi, elektrik fiyati ve demografik
Ozelliklerin fonksiyonu olarak tanimlangtir. Bu durumda, toplam elektrik talebi;

E, = Eg,+ E, dir.
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Regresyon ile tahmin edilegitik ise;
i=10 _

KWH= Y (ai+q U)X dir.
i=0

Burada KWH aylik kullanilan elekgin kilowatt saat olarak miktarini géstermekteyken,
hanehalkisehirde yaiyorsa (1), dgilse (0) dgerini almaktadir. Elektrikli aletler sahiglive
birey sayisi elektrik kullanimini pozitif etkilemteklir ve gelir esnekli 0,006 olarak

hesaplannstir.

Parti ve Parti (1980), 5,286 hanehalkini kgpsaSan Diego eyaleti) 12 aylik yatay kesit
verilerini kullanarak keullu talep cercevesinde elektrik kullanimlarini retbemislerdir.
Calismada elektgin gelir ve fiyat talep esneklikleri tahmin edilgtir. Hanehalkinin toplam
elektrik talebi aywtirilarak, gagidaki talep ilgkisi tanimlanmgtir:

E = i (V); i=1, ..., N,

Burada E i uygulamasi icin tiuketilen elektrik,;fi uygulamasi icin elektrik talep
fonksiyonu ve V ise bu fonksiyonun argimanlar vekdiir. Eger f lineer ise, i uygulamasi
icin elektrik talebisu sekilde yazilabilir:

M
E= X bjVvj ; i=1,...,N. il M+1 parametredir).
j=0

Buradaki analiz, bir hanehalkinin toplam eléktiketiminin farkh amagclar icin elektrik
taleplerinin toplami oldgu kabuliine dayanmaktadir.g& hanehalki tarafindan fiinci
uygulama yapilmiyorsa,; ED-sifir” degerini almaktadir. Aylik elektrik fiyat esnekliklerD,23
ile -1,24 arasinda @emektedir. Merkezi havalandirma, elektrikli 1sitmdima vb. dger
kullanimlar i¢in yillik ortalama fiyat esnekli -0,58, gelir talep esnelgi ise 0.15 olarak

hesaplannstir.
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Yoo vd.,(2007), 2005 yilinda Seaehrinde 380 hanehalkini kapsayan anket sonucu elde
edilen verilerle; her hanehalkinin elektrik talel@gagidaki sekilde modellenylerdir:

Vi = Y1i (x4, %o, Xa, Xa, Xs, X6) (i=1,..., N hanehalki).

*

Yai = Y2i (x1, x, Xa, Xa, X5, Xe)
*.
Her hanehalkl 2 stokastik slrecte belirlenmeikt Yi tam ornek (responsssitik) ve

hanehalki elektrik talebinin kallu seviyesi, Yai secilen ornekteki bilgileri kapsayan

hanehalki talep setligi. Burada Xxler aciklayici dgskenlerdir: aile gesiiginin dogal
logaritmasi, konut buyudkfuinin dg@al logaritmasi, televizyon sahipine iliskin kukla

degisken, klima icin kukla dgisken, buzdolabi sahig icin kukla desisken, gelirin dgal
logaritmasi, ortalama fiyatin dal Iogaritma5|.y]j ; 'inci hanehalk elektrik talebi anketinde

bilgi sunuyorsa “1” dgerini alirken, aksi durumda “0” gerini almaktadir. Camada, aile
gengligi, LCD televizyon sahipfii ve hanehalki gelir aginin elektrik talebini arttirgiini,

elektrik fiyati artglarinin ise elektrik talebini azalg bulunmuytur. Elektrik fiyat talep
esneklgi -0,245, gelir esnekii 0,059 ve aile gegiigi esneklgi ise 0,14 olarak

hesaplannstir.

Barnes vd.(1981), 1972-73 donemi ABD genelird®000 kginin elektrik faturasi
bilgilerini iceren Tuketici Harcama Anketinden el@étikleri verilerle, elektrik talebiniu
sekilde modellemglerdir:

KWH,=Q'( Y, —RSP,MP,,A;,Z;).

KWH; i hanehalkinin, j amagcli elektrik kullanim nakidir ve kullanilan elektrik gelir (Y),
elektrigin marjinal fiyatt (MP), ¥inci uygulama icin spdi#d faktor (A), demografik

degiskenler vektort (Z) ve yapi primi orani (RSP)'ninnksiyonudur. RSP, sa1 elektrik

tuketimi nedeniyle 6denen pirimdir ve gercek fiylatkisinin bulanabilmesi icin gelirden

cikariimstir. RSP ile elektrik tiketiminin negatif yonlu ki icerisinde olmasi
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beklenmektedir. Calmada elektgin fiyat talep esnek#i -0,55 ve gelir talep esnekli0,20

olarak hesaplanrtir.

Westley (1984), galinekte olan bir tilke olan Paraguay icin, 1970-77edin9 eyalete ait
verileri kullanarak (59 pooled gdzleme) hanehal&k®ik talebini statik olarak modellestir.
Model hem lineer hem de non-lineer olarak tahminmagtir. Bagimli desisken kullanici
basina yillik kwh olarak elektrik talebi, aciklayicegiskenler ise; reel ki basina gelir (Y),
elektrigin reel marjinal fiyati (PM), evin buyuk§il (RU) ve hanehalki gegligi (OCU)’dur.
Dogrusal modelde elde edilen fiyat talep esngkiD,56 gelir talep esneli ise 0.42'dir.

Dogrusal olmayan modelde ise, fiyat talep esrigkli33, gelir esnekgi ise 0.27°dir.

Filippini ve Pachauri (2004), 1993-1994 vyilleta 30,000 hanehalkini kapsayan anket
calismalarina ait aylik yatay kesit veriler kullanarakindistan’da hanehalkinin elektrik
talebini mevsimsel verilerle tahmin eglardir. Hanehalkinin elektrik talebi, hanehalkitiire
teorisinden (household production theory) tiretkieeve ks, yaz ve muson dénemi olarak
modellenmektedir. Talep modelinde elegimi fiyati, alternatif yakitlarin fiyati, gelir ve
cografi degiskenler aciklayici d&sken olarak kullaniimaktadir:

E=E (P, P,, Ps,Y,AD, DSTDR, DR,, DRs, DR, DHHS DAH,, DAH ).

Burada E; ki basina aylik KWH elektrik talebi, Pelektrigin fiyati, B« kerosenin fiyati,
Ps kg gaz fiyati, Y ki basina gelir, konutun folarak alani, dier desiskenler ise yganilan
alanin nafusu, hanehalkininsyadaki farkliliklar ve hanehalkinin getigine iliskin kukla
degiskenlerdir. Genelde bu tur talep tahminlerindegmsal ya da logaritmik form
kullaniimaktadir. Elektgin fiyat esneklikleri kg, yaz ve muson dénemileri icin, -0.42, -0.51
ve -0.29 olarak hesaplanirken ayni mevsimler ighrgsneklikleri yine sirasiyla 0.64, 0.63

ve 0.60 olarak hesaplangtir. Elektrik kerosen ile ikame iken, gal gaz ile tamamlayici
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olarak bulunmstur. Konutun buydklgi ve sehirlesmenin de elektrik talebini pozitif

etkiledigi belirlenmistir.

Berkhout vd.(2004), 1994-1999 donemine ait gbawverileri kullanarak Hollanda'da
hanehalki elektrik talebi AIDS (Almost Ideal DemaS8gstem) ile modellerglierdir. Enerji
talebi iki gamalil butce yontemi ile modellengtir. Birinci asamada tiketici toplam bitcesini
enerji ve enerji @i tiketim kategorilerine ayirmakta, ikingganada ise enerji harcamalarini
elektrik ve dg@al gaz arasinda gamaktadir. Birinci gamada hanehalki bitce giamini;
toplam harcama, toplam enerji fiyatlari, energidnallarin toplam fiyatlar ve genel fiyatlar
seviyesini gbz onune alarak yapmaktadir:

X=f (p™, p™,y, P).

Burada y gelir, P fiyatlar genel seviyest, pve g ise enerji ve enerji git mallarin
fiyatlandir. kinci asamada, hanehalki enerji biitcesingeti enerjilere yani elektrik ve gaz
harcamalari arasinda glamaktadir. Elektrik ve gaz talebi, toplam energréamasina ve
enerji fiyatlarina bghdir. Burada dayanikli ev aletleri elektrik talépnksiyonuna dabhil

edilmistir. Elektrik ve gaz talebi ikincigamadasu sekilde yaziimaktadir:

x,=f(p,, x*") , i=e,g. (e;elektrik g; d@al gaz).

Ikinci asamada hanehalki kararlari gtasal harcama sistemi (LES) ile tanimlanmaktadir.
Ikinci assamada elektrik taleb§u esitlik ile tanmin edilmektedir:

pen
pne

Sa=a, R+a,D +a, (2 )+a, m(M)+a B, .
p

Burada $ enerji tirii icin yapilan harcamanin toplam enkgicamasina bolumiR enerji

fiyatinin gelire orani, Pyemek pgirme, dy gibi aktivitelerin yani sira evin tipi ve ailenin

geniligi gibi durumlari ifade eden bir @aken, nispi fiyat (f7p"), harcanabilir gelir (yp)
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ve hanehalkinin elektrikli ev alet sahil{ By)'dir. Calismada elektrik fiyat talep esnegili-

0,55 ve ortalama gelir-talep esngkld,61 olarak tahmin edilrgiir.

Reis ve White (2005), 1993-1997 doneminde 13téhehalkini kapsayan anket
calismalarindan elde edilen verilerle California eyaldé hanehalkinin elektrik talebini
siradan (ordinary) bir talep fonksiyonu ile modeilgderdir. Sabit bir fiyat dizeyindeki
elektrik talep miktari;

x (p, Y, z,€; B) ekonometrik kalibi ile ifade edilmektedir. Buraddiyat, y gelir, z g6zlenen
tuketici karakteristiklerif3 tahmin edilecek parametre setidir. Hanehalkinimnogd tiketim
seviyesi (x) fiyat sedultiniin bir fonksiyonudur. Catnada elektsin fiyat talep esnekdii -

0,39, gelir esnekdii ise 0,01 olarak tahmin edilstir.

Tdzun (2002), 1980-2000 donemi aylik verillr California eyaleti icin hanehalkinin
elektrik talebinini ¢ift logaritmik formda 2samali EKK yontemi ile tahmin etstir. Elektrik
talebi,su sekilde modellenngir:

Ln(Qdjt )=A 0+A1*In(Pejt )+AL*In(Y r )+A3*In(Popjt )+A 4*In(Ha<:jt A *In

(Hh]_t )+A*D ot A-*In (Grjt )+ u, .

Qq; burada toplam elektrik talebi, Pe; ortalama hafia elektrik fiyati, Y; kii basina gelir,
Pop; nufus, Hac; merkezi havalandirmaya sahip reddah, Hh; isiticiya sahip hanehalklari,
D; 1sinma ve sgutma amacl elektrik kullanilan gin sayisi, Grgalogazin fiyati, u; hata
terimi, t; tarihi, j; veriyi rapor edenirketi ifade etmektedir. Calmada elektgin fiyat
esneklgini -0,23 ve gelir esneldini 0,012 olarak tahmin edilrgtir. Ayrica elektrikli 1sitici
sahibi olmak mevsim normallerinin altinda ve Uzedeki sicaklga sahip giinlerde ve dal
gaz fiyat arglan elektrik talebini artirirken, ntfus ve merkdmvalandirmaya sahip olmak

elektrik talebini azaltmaktadir.
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Halvorsen (1975), 1961-1969 donemi icin ABD4l@ eyalete ait yatay kesit verileri ile
hanehalkinin elektrik talebini 2 samali EKK ile tahmin etmgtir. Calismada genel talep
formu su sekildedir: Q = Q (R, W, u). Talep formunda Q §ibasina ortalama elektrik talebi,
Pm elektrigin fiyati, W ilgili diger tum dgiskenlere ilskin bir vektdér ve u hata terimini
gostermektedir. Tahmin edilen statik talapiliesi;

Q=b,+b P _+b Y+b G+b,A+b D+bJ+b R+b M+b H+b T+u.

Yukaridaki gitlikte T hari¢ tim dgiskenler logaritmik formdadir. Q, tiketici faa yillik
ortalama hanehalki elektrik sg#iri, R, hanehalki elektginin fiyati, Y kisi basina ortalama
reel gelir, G d@al gazin reel fiyati, A elektrik ekipmanlarinin tap saty fiyati indeksi, D
Isinma gunleri (heating days), J ortalama Temmeaksgl, R kirsal kesimde yayan nufis
yuzdesi, M evdleri icin kullanilan elektggin toplam elektrikli uygulamalar igindeki ylzdesi,
H hanehalkinin ortalama gehgi, T zaman ve u hata terimidir. Her yil icin bitdp esitli gi
tahmin edilmgtir. Elektrigin fiyat esneklgi -1,00 ile -1,21 arasinda giemektedir. Gelir
esneklikleri ise 0,47 ile 0,54 arasindagidmektedir. D@al gaz ile elektrik ikamedir ve
esneklik dgeri 0,04 olarak tahmin edilgtir. Hanehalki ortalamasi ve isinilan gin sayisi
elektrik talebi ile ters yonlu gki iginde iken, dger aciklayici dgiskenler arasinda elektrik
talebi ile pozitif yonli bir ilgki s6z konusudur. Terza (1986), ABD’nin Pennsylzaayaleti
icin hanehalki elektrik talebini 1979 yili yatayskeverileri ile 2 Aamali EKK ile tahmin
etmis ve fiyat esnekfiini (-1.63) olarak tahmin etstir. Hanehalki elektrik talep
modellemesinde statik ekonometrik modellerin yama sdinamik yapidaki zaman serisi
yontemleri de son zamanlardagym bir sekilde kullanilan bir yontem olngtur. Ziramba
(2008), Guney Afrika’da 1978-2005 donemi yilhik wWer kullanilarak, hanehalki elektrik
tuketimi ile kisi basina gelir arasindaki gki Kisitsiz Hata Duzeltme Modeli (Unrestricted
Error Correction Model, UECM) ile tahmin etgtir. Elektrigin kisa donem esnekli-0.01,

uzun dénem esnekili -0.04 olarak bulunurken, elekgmn kisa donem gelir esnefii0.30,
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uzun dénem gelir esnegliise (0.31) olarak tahmin edilstir. Elektrik ve LPG tamamlayici
enerji kaynaklari iken, elektrik ve kerosene ardaifkkame s6z konusudur. Al-Salman (2007),
Kuveyt'te toplam duzeyde hanehalkinin elektrik bae 1975-2000 donemine ait
toplulastirilmis  zaman serisi  (Error Correction Model-ECM) verilerkullanarak
modellemgtir. Agiklayici desisken olarak, reel GSM, hanehalki toplam eneriji fiyat endeksi
kullaniimis ve log-lineer fonksiyonel form kullanilarak gflmdan esneklikler elde edilgtir.
Enerji fiyat esnekfii kati esnektir, kisa dénemde -0.29, uzun donen@B3ddir. Gelir

esneklgi ise 0.38 olarak hesaplargtir.

Narayan ve Smith (2005), Avustralya’da 196@920d6nemine ait verileri kullanarak
zaman serisi (kointegrasyon) yontemi ile hanehadlektrik talebini modellerglerdir.
Calismada uzun donemde gelir talep esn@hlive fiyatin hanehalki elektrik talebinin 6nemili
belirleyicileri oldysu, dgzal gaz fiyatinin ise dnemsiz olgw bulunmytur. Elektrigin kisa
donem fiyat esneldi -0.541, uzun donem fiyat esnekli0.263, elektrgin gelir esnekii ise
kisa donemde (0.012), uzun dénemde 0.041 olarakitabdilmitir. Hondroyiannis (2004),
Yunanistan’da hanehalkinin elektrik talebini Vectomror Correctino Model (VECM) ile
1986-1999 dénemine ait aylik verilerle tahmin gtmiUzun dénem hanehalki elektrik talebi
reel gelir, fiyat seviyesi ve hava ¢ularina duyarl oldgu bulunmgtur. Calsmada uzun

donem gelir talep esneglni 1.56, fiyat talep esnelgiise -0.41 olarak hesaplangtir.

Narayan vd.(2007), G7 ulkelerinin hanehalkkélik talebinin kisa ve uzun dénem gelir ve
fiyat esnekliklerini tahmin etmek icin birim kok vepanel kointegrasyon yodntemini
kullanmslar, uzun dénem hanehalki elektrik talebinin esoklugu sonucuna varrglardir.
G7 ulkeleri icin 1978-2003 donemine ait verilerirullenildigi calsmada iki model
olusturulmustur. Birinci modelde geleneksel olarak kullanilankdayici degiskenler yani reel

gelir, elektrik fiyati ve ikame mal olarak gal gazin fiyati yer almaktadiikinci modelde ise
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nispi fiyat yaklgimi benimsenmtir, yani elektrgin reel fiyati d@al gazin reel fiyatina
oranlanarak reel gelirin yani sira aciklayicgigken olarak kullanilny, log lineer model ile
tahmin edilmgtir. Uzun dénem fiyat esneklikleri -0.33 ile -4.2aainda dgismektedir. En
disuk fiyat esnekligi ABD’de, en yiksek fiyat esnelgiise Almanya’dadir. Gelir esneklikleri
ise 0.40 ile 1.49 arasinda gignektedir. G7 Ulkeleri icerisinde en dik fiyat ve gelir

esneklgine ABD sahiptir.

Holtedahl ve Joutz (2004), Tayvan'da hanenatkelektrik talebini ntfus asgtl, elektrik
fiyatl, ikame mal fiyati (petrol) veehirlesmenin bir fonksiyonu olarak ele algni1958-1995
donemine ait veriler kullanilarak kointegrasyon [ECtahmin ydntemi uygulanrgtir.
Calisma hanehalki elektrik talebinin fiyat esngidi -0.15, gelir esnekgiini ise 1.57 olarak
tahmin etmgtir. Petrol fiyati ile capraz fiyat esnegli0.18 vesehirlesmenin etkisi ise 3.31
olarak bulunmstur. Akmal ve Stern (2001), Avusturalya’da hanehallektrik, dgal gaz ve
diger yakitlarin uzun dénem talep esnekliklerini 19688 dénemine ait Gcer aylik veriler
kullanarak dinamik formda En Kicluk Kareler Yonterte tahmin etmjlerdir. Calsma
hanehalkinin enerji talebinin fiyatlara oldukca dryve dgal gaz ile elektrik arasinda gugclu
ikame olanginin oldyu bulunmuytur. Elektrigin fiyat esneklgi ise birim esnge cok yakin
oldugu tahmin edilmgtir. Eltony ve Al-Awadhi (2007), Kuveyt'in hanehalklektrik talebini
1975-2005 donemine ait zaman serisi kullanarak tahetmgtir. Calisma elektrgin gelir
talep esnekfiini 0.31, fiyat talep esneldini ise -0.55 olarak tahmin etgtir. Yine
Athukorata ve Wilson (2009), 1960-2007 doneminezaihan serisi verilerini kullanarak Sri
Lanka hanehalkinin elektrik talebini tahmin efiini S6z konusu c¢alma, gelir esnekgini

0.78, fiyat esnekdiini ise -0.61 olarak tahmin etsgtir.

Tarkiye’de hanehalki elektrik talebi gahasi 1968-2005 donemine ait zaman serisi

(kointegrasyon-Granger Nedensellik Testi) analizé iHalicigglu (2007) tarafindan
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yapilimstir. Dogal logaritmik formu benimseyen c¢gina kisi bagina elektrik tiketimini, reel
kisi basina gelir, reel elektrik fiyati vgehirlesme orani ile agiklamaktadir. Cahada uzun
donem gelir esneldi 0.70, fiyat esnekdii ise -0.52'dir.Sehirlesme katsayisi ise 1,34°dir. Bir
diger calsma ise sanayi elektrik tiketimi ve hanehalki el@kiiketimi ile ekonomik buyime
arasindaki ikkiyi 1975-2005 dénemine ait zaman serisi verilerikullanildgl kointegrasyon
yontemi (Vektor Hata Dizeltme: VECM) ile atman Kar ve Kinik (2008)'in ¢caimasidir.
Yazarlar elektrik tiketiminden ekonomik biylimeyesobir nedensellik oldgunu, mesken
elektrik tiketimi ile ki basina gelir arasinda iki yunla bir nedensellik gidusonucuna
ulasmislardir. Hanehalki elektrik talebi icin yapilan gatalarin sonuclari Tablo 3.5'de

verilmistir.
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Tablo 3.5: Hanehalki Elektrik Talebine iliskin Literatiir ve Esneklikler

Caligmayi yapan

Kullanilan Veriler

Kullanilan Yo6ntem

Sarclar

Akmal M. ve Stern D.I., | 1969-1998 dénemine ait zaman Dinamik EKK Fiyat esnekdi: Dogal gaz (-
2001 serisi verileri, Avusturalya’'da dal 0,70), likit yakitlar (1'den
gaz, likit yakitlar ve elektrik verileri blyik), elektrik (-0,95).
Capraz fiyat esneldine
gore, dgal gaz-elektrik
guclu ikamadirler.
Halvorsen, 1975 49 eyalate ait 1961-1969 veri samall EKK Fiyat esnekdi: -1-(-1.21)
Gelir esnekigi: 0.54
Parti ve Parti, 1980 Yatay kesit, anket (San Diggo, | 2 Asamall EKK Fiyat esnekli:-0.58
aylik veri, 5286 tiiketici) Gelir esnekigi: 0.15
Barnes vd., 1981 Yatay kesit, 1972-73 Anket Regresyon Fiyat esnefii -0.55
calismasi, ABD Gelir Esneklgi: 0.20
Petersen, H.C., 1982 Yatay kesit, Anket (1980 yih Resgresyon Gelir Esnefi 0,005

survey-Utah eyaleti,2155 tiiketici)

iklim ve elektrikli aletlerin
miktari elektrik tiketimi
Uizerinde etkili.

Westley, G.D., 1984

1970-1997, 10 bolge, Paraguay

Regresyon, EKK

Fiyat esnefii -0.56
Gelir Esneklgi: 0.42

Terza J.V., 1986

1979, yatay kesit, Pensilvanya
eyaleti

Regresyon, 2 gamali
EKK (Probit)

Fiyat esneklii: -1.63

O’Neill ve Chen, 2002

1993-1994 Yatay kesit, ABD

Ddaadirma
(ayristirma) ve
Duyarlihk Analizi

Nufus, ya, hanehalki
geniligi, sehirlesme elektrik
talebinde dnemli
faktorlerdir.

Tuzun J.A., 2002

1980-2000, aylik zaman serisi,
California Eyaleti, ABD

ki Asamall EKK

Fiyat Esnekgiji: -0.23
Gelir Esneklgi: 0.0125

Filippini M. ve Pachauri,
2004

1993-1994, yatay kesit, anket,
Hindistan, 30.000 tiketici

Regresyon

Fiyat esnefij kis donemi:
-0.42, yaz dénemi: -0.29,
muson dénemi: -0.51
Gelir esnekigi: 0.64.

Hondroyiannis, 2004

1986-1999 aylik zaman serisi,
Yunanistan

Kointegrasyon, VECM

Fiyat esnefdi -0.41
Gelir esnekigi: 1.56

Holtedahl ve Joutz, 2004

1958-1995 zaman serisivara

Kointegrasyon, VAR

Fiyat esneiili-0.15
Gelir esnekigi: 1.57

Berkhout v.d., 2004

1994-1999, Panel veri, Hollanda

Regresyon, iki gamali
bitce ydntemi (LES)

Fiyat esnekiii: -0.55
Gelir esnekigi: 0.61

Reis P.C. ve White
M.W., 2005

1993 ve 1997, yatay kesit,
California eyaleti, 1307 tuketici

EKK ve GEKK

Fiyat esnekgi: -0.39
Gelir Esneklgi: 0,01

Narayan P.K. ve Smyth,
2005

1969-2000, zaman serisi,
Avusturalya

ARDL, sinirlar testi

Fiyat esnekli, kisa donem:
-0.263, uzun dénem: -0.541
Gelir esnekigi: 0.04

Al-Salman, M.H., 2007

1975-2000 yilina ait Zamarisse
Kuveyt

Hata Diizeltme Modeli

Fiyat esnekli kisa donem:
-0.29, Uzun dénem:- 0.53
Gelir esnekigi: 0.38

Yoo v.d., 2007

Yatay kesit,2005 yili anket, 380
tiiketici, Seoul

Tek velki degiskenli
regresyon

Fiyat esneklii: -0.245
Gelir Esneklgi: 0.10

Narayan vd., 2007

1978-2003 Panel veri, G7 llkeleni Kointegrasyon

Fiyat esnefli Kanada
(-0.43), Fransa (-2.68),
Almanya (-9.32)jtalya
(-0.79), Japonya (-2.05),
ABD (-1.38),Ingiltere

(-5.57).

Gelir esnekigi: Kanada
(0.76), Fransa (1.60),
Almanya (0.50)]talya
(0.34), Japonya (1.02), ABL
(0.74),ingiltere (2.2)

Athukorala ve Wison,
2009

1960-2007, Zaman serisi, Sri Lank

A

Hata dizeltmeddfio

Fiyat esneki: -0.61
Gelir Esneklgi: 0.78

Halicigglu, 2007

1968-2005 Zaman serisi, Turkiye

Kointegoas ARDL

Fiyat esnekgi: -052
Gelir esnekigi: 0.70
Sehirlesme: 1.34

Ziramba E., 2008

1978-2005, Zaman serisi, Gliney
Afrika

ARDL, kointegrasyon

Fiyat esnefij kisa donem:
-0.02, uzun dénem: -0.04
Gelir esnekigi: 0.31
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3.2.1 Panel Veri Analizi: Hanehalki Elektrik Talebiicin Secilen Model

Bu bolimde Turkiye icin hanehalki elektriketai 81 il dizeyinde elde edilen veri seti
(1994-2001 donemine ait 648 gozlem) ile panel anghpilacaktir. Hanehalki elektrik talebi
sabit etkiler analizi ile (fixed effect estimatiorg tahmin edilecektir. Panel veri analizi,
zaman boyutuna ait verileri kullanarak ekonomikkilerin tahmin edilmesini iceren bir
yontemdir (Green, 1997, s.612). Yatay kesit ve zaswilerinin birlikte analiz edilmesi, veri
miktari ve kalitesini artirarak analizciye, s6z kso yontemlerin ayr bigekilde kullanildgi

durumla kagilastirildiginda daha fazla esneklik@amaktadir (Oz ve Giingér, 2007, s.320).

Panel veri regresyonu tipik olargk formdadir (Wooldridge, 2001):

Yi=a; +8 . X, +g,

Burada , i=1, 2, ...,.Nve T=1, 2,...,T. Her t daminde n g6zlem bulunguna gore, veri
setinde toplam n*T kadar gb6zlem bulunmaktadir. Paea tahmininde kullanilan modeller
genelde tek yonllu hata terimi (one-way error congpénvarsayimina dayanmaktadir. Bu
durumda hata teringu sekilde ifade edilir:

&it =Mt Tvit
Hata terimindekj; g6zlemlenmeyen ve yatay kesitte 6zel etkileri igem, vi; hata teriminin
geri kalan kismini temsil etmektedir. Panel verhn@inde temel olarak iki yontem
kullaniimakatadir. Bunlardan ilki sabit etkiler medd(fixed effect model) ve tesadufi etkiler
modeli (random effect model)'dir. Katsayilarin bitere ve birimler ile zamana gore
degistiginin varsayildgl Sabit Etkiler Modelinde regresyonun sabit terimin yatay kesit
birimleri arasindaki farkliliklari icer@di kabul edilmektedir. Sabit etkiler modelinde
gozlenemeyen bireysel etkilerin modelde yer alarklagici deiskenlerle ilgkili oldugu

varsayllmaktadir. Hata terimi ile aciklayicigiéenler arasinda ki varsa, sabit etkilerin
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tahmincileri sapmasiz olagaicin Sabit Etkiler Modeli uygun modeller olaralaliul edilir.
Rassal Etkiler Modelnde, yatay kesit dgskenlerin arasindaki farkhliklar rassal gilgken
olarak varsayilmaktadir. Bir blea ifade ile, birimlere 6zgu sabit terimlerin bitere gore
tesadufi oldgu kabul edilmektedir. Sabit etki ve rassal etki modrasindaki temel fark,
sabit etkide her kesit birim kendi ayri sabit tarisnsahipken, Rassal etkiler modelinde sabit
terim, tim Kkesit birimler icin ortalama sabit terimermekte, hata terimi; ise her kesit
birimine ait sabit terimin bu ortalama sabit terendsapmasini temsil etmektedir (Baltagi,

2005; Ozer ve Bigerli, 2004, s.71).

Hanehalki elektrik talebi icin basit bir elgkttalebinin Halvorsen (1975)'de ol@u gibi

su formda oldgu varsaymaktayiz:

. E
Q =f(P-,Wu (3.14)
Statik talep gtli ginin tanimi @agidaki gibidir:
E E
Q =b,+b, P +b,Y+b D, +b,6 Dy+u (3.15).

Esitlikte QF kisi basina hanehalki elektrik tiiketimi (kwsa)F Peel hanehalki elektrik
fiyatl, Y kisi basina reel gelir, B iklime iliskin kukla dggisken ve D dogal gaz kullanimina
iliskin kukla deisken ve u hata terimidir. Ki basin elektrik tuketimi, illerdeki kayip kacak
oranlari dgulmesi ile elde edilngtir. Iklim ve dagzal gaz kukla dgiskenleri haric dier
degiskenler logaritmik formdadir (cift logaritmik modelksitlik EKK ile E-views programi

ile tahmin edilmgtir.
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3.2.2. Panel Veri Seti ve Kaynaklari

Turkiye’de 81 il duzeyinde kullanilan elektriarifeleri Turkiye Elektrik Dgitim A.S.
den (TEDAS) alinmstir. Alinan tarifeler “kalkinmada 6ncelikli illere “diger iller” olmak
uzere iki kategoriye ayrilmaktadiil. diizeyinde elektrik fiyatlari bu nedenle iki farklirde
modele dahil edilnstir. Kalkinmada 6ncelikli iller Devlet Planlama gkélati (DPT)’den elde
edilmistir®’. illere gére Gayri Safi Yurtici Hasila Ti'den alinmstir. Ancak illere gére gelir
verileri en son 2001 dénemine kadar mevcut gldigin modelin veri donemi 1994-2001 ile
sinirlandiriimgtir. Illere gére nifus verileri yine TiCden alinmstir. Nifus sayimlari 10
yilda bir yapildgindan 1990 ve 2000 vyillar haricindeki yillik nifuerileri icin TUIK’in yil
ortasi niifus serileri projeksiyonlari kullaniktr. illere gore elektrik tiiketim miktarlari yine
TEDAS’dan alinmstir. iller bazinda elektrik kayip kacak oranlari TE®/A yillik “Tlrkiye
Elektrik Dazitim ve Tuketim Istatistikleri’nden elde edilrgiir. Ozellikle yaz aylarinin
sicaklk ortalamalarinin yiksek olglu iller icin “iklim” kukla degiskeni kullaniimstir. S6z
konusu bu iller Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yemaierdir. Dogal gaz kullanan Ankara,
Balikesir, Bursa, Corum, Erzincan, Eg#iir, Kitahya Istanbul, Kocaeli, Konya ve Sakarya

illeri icin dogal gaz kukla dg@skeni modele dahil edilngiir.

3.2.3. Tahmin Sonuglari

Panel veri analizinde Sabit Etkiler mi yokesadufi etkiler modelinin mi secilegiae,
literatirde Hausmann Testi ile yapilarak karar Iwegktedir (Baltagi, 2005). Turkiye
hanehalki elektrik talebinin panel veri seti ilepyan tahminde, Hausmann Test istagisti

X2 (2) = 203.2541 (0,0000) olarak elde edgme Sabit Etki Modelin etkin tahmin modeli

37 Turkiye’de 1994 ve 1995 vyillarinda 36 il kalkinneadncelikli iken, 1996 yilinda kalkinmada 6ncelikli
kapsamina iki il daha dahil edilgtir, Karabik ve Kilis. Bu sayi 2003 yilindan itilgsr 50’ye ulamistir (DPT,
2009). Kalkinmada oncelikli illere gkin liste EK 3'de verilmtir.
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oldugu Ho hipotezi reddedilmstir. En Kiguk Kareler Tahmin Yontemi ve Sabit EMbdeli

ile yapilan tahminin sonuglari Tablo 3.6'da vergtir’®.

Tablo 3.6: Hanehalki Sabit Etki Modeli Tahmin Sonudari |

Dependent Variable: LNCKK

Method: Panel Least Sequares

Sample: 1994 2001

Cross-sections included: 81

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
C -0.700823 0.142319 -4.924313 0.0000
LNP -0.335497 0.051459 -6.519737 0.0000
LNY 0.039521 0.002991 13.21336 0.0000

Weighted Statistics

R-squared 0.936429 Mean dependent var -1.781735
Adjusted R-squared 0.926882 S.D. dependent var 0.937062
S.E. of regression 0.253385 Akaike info criterion 0.214583
Sum squared resid 35.05527 Schwarz criterion 0.801010
Log likelihood 15.51376 F-statistic 98.08367
Durbin-Watson stat 1.752355 Prob(F-statistic) 0.000000

Tablo 3.6'da goruldiii Uzere, bgimsiz dgiskenlerin elektrik tiketimini aciklama
glictiniin gostergesi olan®Rleseri oldukca yiiksektir (0.94) ve katsayilarin t-istkleri
katsayilarin da anlaml olgunu gostermektedir. Elektrik talebinin fiyat ve igelsneklikleri
beklendgi gibi yani, sirasiyla negatif ve pozitif cikstir. Ayrica modelin batindyle anlamh
olup olmadginin test edilmesinde kullanilan F-testi sonucu eliodbitiintiyle anlamli oldiu
sonucunu vermektedir (Kritik ger K 8,52 ). Ancak Durbin-Watson istatistiklerine
bakildginda (Hesaplanan DW istatigtil.75), d < DW; < oldugu icin (DW tablo 1.745)
otokorelasyonun vagi konusunda kararsizlik bolgesinde bulunulmakta@tokorelasyon

probleminin varlgl konusunda, modelin hata terimlerinin correlogramecelenms hata

¥ jklim ve dazal gaz kullanimina ikin veriler yil bazinda zamana goresienediinden, bu dgiskenlerin
modele dahil edilmesi tahmin siirecinde varyans-kgaas matrisinin tekillii sorununa yol agiindan Sabit
Etkiler Modeline dahil edilmengiir.
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terimlerinin birbirleri ile iligkili olmasi (icsel baint)** sorunu ortadan kaldirmak icin model
AR(1) ve AR(2) surecleri dahil edilerek Genstlelmis EKK tekrar tahmin edilngtir. AR(1)
ve AR(2) sireclerinin modele dahil edilmesiningden varyans problemini de gidergce

kabul edilmgtir. Tahmin Sonuclari Tablo 3.7°'de rapor editin

Tablo 3.7 Hanehalki Sabit Etki Modeli Tahmin Sonuglari 11

Dependent Variable: LNCKK

Method: Panel Least Sequares

Sample: 1994 2001

Cross-sections included: 81

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
C
-0.414356 0.237235 -1.746606 0.0815
LNP
-0.441608 0.085496 -5.165274 0.0000
LNY
0.030790 0.003686 8.353924 0.0000
AR(1) 0.182161 0.057839 3.149455 0.0018
AR(2) -0.057011 0.049228 -1.158091 0.2476
Weighted Statistics
R-squared 0.944487 Mean dependent var -1.739228
Adjusted R-squared 0.932393 S.D. dependent var 0.886652
S.E. of regression 0.230541 Akaike info criterion 0.065279
Sum squared resid 20.24988 Schwarz criterion 0.813518
Log likelihood 68.82267 F-statistic 78.09887
Durbin-Watson stat 2.147871 Prob(F-statistic) 0.000000

Yeniden tahmin sonucunda modelin’® Ratsayisi nispeten yiilksekmi(0.95) ve
otokorelasyon sorunu ortadan kaldirgtm (DW 2.14). Modelin katsayilari t ve F istatidéri
incelendginde anlamh oldgu goérulmektedir. Elektgin fiyat esneklginin isareti beklendii
gibi negatiftir ve kati esnektir. Elektrik talebmfiyat esneklgi -0.44'tlr. Elektrik fiyatinda

%1'lik artis, elektrik talep miktarini  %0.44 oraninda azalkica Elektrik talebi ile gelir

% jcsel b&inti sorunu, hata terimleri arasinda bigkili yoktur, ya da hata terimleri arasindaki kovary&n-
sifir'dir, ya da hata terimleri arasinda i¢selgipéi yoktur seklindeki EKK varsayiminin gecerli olmagl
durumda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda EKK tahndiciéeri aranan bazi 6zelliklerini kaybetmektedirl®W
istatistginin beklenen dgeri 2'dir (0-4 arasinda ger alabilir). Bu dgerin Uzerinde ya da altinda olmasi
otokorelasyon sorunun vatliolarak kabul edilir (Uygur, 2002).
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arasinda beklengii gibi pozitif yonla iliski bulunmakla birlikte, elektrik talebinin gelirdek
desismelere oldukca diiik diizeyde duyarl oldw gorilmektedit’. Buna gore, gelirdeki

%1’lik artis, elektrik talep miktarini %0,03 oraninda artiraaak

ONeil ve Chen (2002)'nin ifade egi izere hanehalki elektrik (ya da enerji) talebi
modellerinin tahmininde demografik faktorler deikdk ve modellere dahil edilmesi talebin
acliklanmasinda énemlidir. Bunun yani sira, Gujui2@03), panel veri setinde yer alan kesit
birimi sayisi fazla ise ve zaman doénemi ¢ok uzugilsie- ki bu calgmada 81 kesit ve 8 yil
bulunmaktadir- Rassal etkiler modelinin sabit etkimodeline tercih edilmesi gerekhi
ifade etmektedir. Bu nedenle panel veri setikiéim ve Dogal gaz icin kullanilan kukla
degiskenleri dahil edilerek Rassal Etkiler modeli ile tdamin yapilmy ve sonuclar Sabit

etkiler modeli sonuclari ile katastiriimistir.

0 GSYH dgiskeninin tahminlere duyarli olmasi skbasina mesken elektrik tiiketiminin hesaplanmasinda
bireylerin ait kabul edilmesi gibi toplulkgirma problemi gelir-talep esneginin disiik cikmasina neden olmu
olabilir.
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Dependent Variable: LNCKK

Method: Panel EGLS (Cross-section random effects)

Sample: 1994 2001

Cross-sections included: 81

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
C -1.582456 0.141256 -11.20278 0.0000
LNP -0.093347 0.047525 -1.964180 0.0500
LNY 0.040253 0.002988 13.47179 0.0000
KLIMA (D1) 1.134961 0.158975 7.139246 0.0000
NGAS (D2) 0.623584 0.151064 4.127941 0.0000
Weighted Statistics

R-squared 0.290970 Mean dependent var -0.350309
Adjusted R-squared 0.226040 S.D. dependent var 0.328480
S.E. of regression 0.288987 Sum squared resid 52.11234
F-statistic 46.85293 Durbin-Watson stat 1.065307

0.000000
Prob(F-statistic)

Unweighted Statistics

0.200978 Mean dependent var -1.781735
R-squared

440.6108 Durbin-Watson stat 0.125997

Sum squared resid

Rassal Etkiler Tahmin Modeli ile elde edilensclar dgerlendirilecek olursa, Eamsiz

desiskenlerin b@ml desiskeni aciklama giciiniin gostergesi olafnR  (belirleme

katsayisinin) diiik olduzu 0,29 gérilmektedir. Ancak yatay kesit ve pandilegnde R

degerleri genelde diiik olur. Elektrik fiyati, k§i basina gelir, iklim ve d@al gaz kullanimi

aciklayici dgiskenleri anlamhdir (t istatistikleri kritik dgerin tzerindedir, %5 anlamlilik

dizeyinde kritik dger t=1,646). Ayrica elektrik fiyatl d@gskeninin %5 anlamlilik diizeyinde

anlamhdir. Bununla birlikte modelin butindyle amla olup olmadginin test edilmesinde

kullanilan F-testi sonucu modelin batintyle anlapitiusu sonucunu vermektedir (Kritik
deger k 8,52 ). Ancak Durbin-Watson istatistiklerine batsh (1.01), (& DWy < d.) oldugu

icin otokorelasyonun olmaghi seklindeki hipotez reddedilir. Modelde otokorelasya@mni hata

terimlerinin birbirleri ile iligkili oldugu (i¢csel b&inti) sorunun var oldgu anlgilmaktadir.
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Tahmin edilen modelde otokorelasyon ve olasgisen varyan$ sorunlarini gmak icin
oncelikle Genellgtiriimis EKK tahmin yéntenf? uygulanmgtir. Otokorelasyon sorunun
cozlilememesi Uzerine modelin matematiksel kaligistiglmis (quadratik model) ve yeni
aciklayici dgiskenler eklenmtir (Bu tahmine ilgkin sonuclar EK 4’de verilngtir). Ancak
DW istatistgi hala otokorelasyon sorunun ofglitnu gdsterngtir. DW istatistginin 2’den
uzak olmasi, modeldeki hata terimleri arasindaeteceden ifki oldugunu gostermektedir.
Tutarh tahminlere ulalabilmesi icin otokorelasyon sorunun gideriimeserekmektedir.
Veriler arasindaki otokorelasyon sorununun gidezgimicin AR(1) ve AR(2) modele dabhil
edilmistir. AR(1) ile ifade edilen birinci sira i¢sel gatida durganlik var ise, i¢sel anti
arti isaretli iken otokorelasyonlar zaman icerisinde getineolarak azalir. Ancak AR(1)
surecinin de serinin otokorelasyon problemini ¢oediti buna kagin AR(2) durganhginin
otokorelasyon sorununu duzeditigoralmistir. AR(2) durganlik durumunda iklim kukla
degiskenleri ve sabit katsayisi istatistik olarak anlamelektrik fiyati ve k§i basina gelir
degiskenleri istatistik olarak anlamli olarak bulungtwr.

Modelin sonuclari Tablo 3.9'da verilgtir. Tablodan da gorildiii Gzere R yani
belirleme katsayisi 0,93'e yuksektii. Aciklayici desiskenler b&imli desiskeninin %92’sini
aciklamaktadir. Katsayilara ait t-istatistikleri %6fem dizeyinde kritik dgrin Uzerinde
oldugu icin anlamhdir. Modelin timuyle anlamli olup cdishgina iliskin F-testi, tim modelin

anlamh oldgu sonucunu vermektedir {£9,49 >k=3.32).

Tahmin edilen model, elekim fiyata digik dizeyde duyarl oldwnu géstermektedir.
Beklendgi gibi elektrik talebi ile elektrik fiyati arasindaegatif yonlu bir ilgki vardir.
Elektrik talebinin fiyat esnekli -0.29'tur. Elektrik fiyatinda %21’'lik ary, elektrik talep
miktarini %0.29 oraninda azaltacaktir. Elektrilelaile gelir arasinda beklergligibi pozitif
yonlu iliski bulunmakla birlikte, elektrik talebi gelirdekiegismelere oldukca diilk dizeyde
duyarl oldgu goriulmektedit’. Buna gore, gelirdeki %1'lik agt elektrik talep miktarini

200,009 oraninda artiracaktir.

“! Degisen varyans (heteroskedasticity) sorunu, hata terinih varyanslari birbirinden farkl olgu durumda
s6z konusu olmaktadir. Genelde yatay kesit venitiriortaya ¢cikmaktadir. @gen varyans sorunu durumunda
tahminler sapmali olacaktir (Uygur, 2002).

42 Genellgtirilmis EKK y6ntemi uygulamak, asil denklemden bir dgiitillmis denklem elde edip bu
dondtirdimis denklemi EKK ile tahmin etmek demektir (Uygur, 200

43 GSYH daiskeninin tahminlere duyarli olmasi, skibasina mesken elektrik tiiketiminin hesaplanmasinda
bireylerin ait kabul edilmesi gibi toplulgirma problemi gelir-talep esneginin disik cikmasina neden olmu
olabilir.
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Tablo 3.9 Hanehalki Panel GEKK Modeli Tahmin Sonuclari

Dependent Variable: LNCKK
Method: Panel Least Squares
Sample (adjusted): 1996 2001
Cross-sections included: 80
Convergence achieved after 6 iterations
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic | Prob.
LNP -0.293978 0.040523 | -7.254653 0.0000
LNY 0.009735 0.004192 | 2.322454 0.0206
AR(1) 0.640550 0.038685 | 16.55817 0.0000
AR(2) 0.282260 0.037420 | 7.543107 0.0000
R-squared 0.925245 Mean dependent var -1.739228
Adjusted R- 0.886652
squared 0.925641 S.D. dependent var
0.012300
S.E. of regression 0.242423 Akaike info criterion
Sum squared 0.047931
resid 27.09249 Schwarz criterion
144.004
Log likelihood 1.140144 F-statistic
Durbin-Watson 0.000000
stat 2.276715 Prob(F-statistic)
Inverted AR -.30
Roots .94

*E-Views paket programi spesifikasyonlarda bazi korasyonlarin modeline izin vermemektedir. Giine
ramdon effect modeli cross —section spesifik katadg (yani AR(*) terimleri) ile tahmin edilmemeddir.

Bu nedenle tahmin sonuclari tesadifi etidideooled GEKK tahmin sonugclaridir.

Sabit etkiler ve pooled GEKK modellerinin sonuclgenelde benzerlik géstermektedir.
Bununla birlikte sabit etki modelinde hanehalklaem fiyata hem de gelire géreli olarak daha
duyarli old@gu gorilmektedir. Ancak hanehalki elektrik talelbiem sabit etkiler modelinde

hem de pooled GEKK modellerinde fiyat ve geilirsnekligi distktir (Bkz Tablo 3.10).



Tablo:3.10: Sabit Etki ve Pooled GEKK Modellemin Sonugclarinin Karsilastiriimasi

Bagimsiz D&isken Sabit Etki GEKK Pooled GEKK
Sabit -0.41 -
(-1.74)*
Elektrik Reel Fiyati (InP) -0.44 -0.29
(-5.17) (-7.25)
Il Duzeyinde K§i Basina 0.03 0.009
Gelir (InY) (8.35) (2.32)
AR (1) 0.18 0.64
(3.15) (16.55)
AR(2) -0.05 0.28
(-1.16) (7.54)
R 0.95 0.93
F istatistp; 78 144
DW 2.14 2.28

* Parantez icindeki deerler T-istatistgi degerleridir.

Yontem ve verilerdeki farkhliklar spesifik rokarilastirmayi zorlgtirsa da, ¢ajmadan
elde edilen esneklik katsayilarinin hem gals hem de gegimekte olan Ulkelerde tahmin
edilen hanehalki fiyat talep ve gelir talep esriéé&ti ile tutarli oldgu sdylenebilir. Yazinda
hanehalki elektrik talebi icin tahmin edilen fiyialep esneklik argh -0,15 ile -1,63'dur ve
calismanin -0,29-0.44 esneklik gierleri bu aralik icerisinde yer almaktadir. Yinezyala
henehalki elektrik talebi icin tahmin edilen gasneklgi araligl 0,005-1,57°dir ve ¢gagmanin
0,009-0.03 gelir esneklik derlerii bu aralik icerisindedir (Erggolu 2007 (b), Turkiye icin
gelir esnekigini 0.014 olarak tahmin etsti). Calismadan elde edilen gelir esnedhin
oldukca diguk olmasina kgku ile yaklgilsa da, hanehalki elektrik talebi icin gelir
esneklginin hem gelmis hem de gedmekte olan ulkelerde ganlukla diik seviyelerde
oldugu belirlenmgtir (Bkz.Petersen (1982), Parti ve Parti (1980)z0mi (2002), Reis ve
White (2005), Narayan ve Smith (2005) ve Yoo vdd@). Diger yandan gelir agyla
birlikte elektrikli ev aletleri sahipdii artsa bile, bu ev aletlerinin yeni teknoloji tGfén (
elektrik tasarruf eden buzdolaplari, tasarruflu &hep vs.) almasi gelir aginin net etkilerini
sinirlandirmaktadir. Gugesnerjisinden yararlanmanin guney illerinde artnfgidn 1si1), dgal
gaz kullanimi, 1sinma amacli elektrik kullanimirapalmasi vb. faktorler de gelir etkisini

azaltan faktorler olarak dikkate alinabilir.
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SONUC

TUm dinyada, Ozellikle 1973 Peti®bku sonrasinda, enerji konusuna hem hikiumetlerin
hem de argirmacilarin artan dizeyde ilgisi s6z konusudumutemel nedeni kisith enerji
kaynaklar kagisinda nifus arfi, ekonomik gekime ve teknolojik ilerlemelere Bh olarak
enerji talebinin sdrekli artmasidir. Gun gectikgeatejik dnemi artan enerji tdrlerinin
icerisinde Ozellikle elektrik enerjisi, stoklanamasn yakin ikamesinin olmamasi, hem imalat
sanayide ara mall olarak kullanilmasi hem de hdketarafindan kullanilan nihai bir mal
olmasi nitelikleri nedeniyle, Ulkelerin ggtnislik ve refah dizeylerinde anahtar bir rol
oynamaktadir. 1980’lerde ayan liberallgme akimlarinin etkisinin yani sira gl gaz
tribtinlerine dayanan CCGT teknolojisinin geliesi, daha énce kamu milkiyetindeki dikey
entegre elektrik arz enditrisinin agmilmasina dayanan elektrik piyasasi reformlarini
baslatmistir. Dogal gazin yani sira ger tum enerji turleri elektrik Uretiminde
kullanilabilmektedir.Dogal gaz ve nukleer enerjiin payr son 25 yilda 6nemli diizeyde
artmstir. Ozellikle 2002 yilindan itibaren petrol, g gaz, komir fiyatlar elektrik fiyatlari
ile paralel gekme gostermektedir. Enerji piyasalari arasindakkdmilikl etkilesim, elektrik
enerjisi politikalarinin  planlanmasi ve uygulamalda dger enerji piyasalarindaki
gelismelerin de g6z 6nunde bulundurulmasini zorunlu &ktradir. Gelecek yillarda elektrik
enerjisi Uretiminde nikleer enerji ve yenilenebiénerji (ve yakitlarin) payinin artmasi
beklenmektedir. Turkiye’'nin de elektrik arz givenlacisindan Uretimde enerji si#ili gini

saglayacak politikalalar benimsemesi kaginiimaz biceétir.

Elektrik piyasasinda serbestleme faaliyetlerinin onculeriingiltere ve Sili olmustur.
Gelismis ve gelsmekte olan ulkelerdeki serbestieme faaliyetlerinin nedenleri (itici ve
cekici faktorler) farkhliklar gosterse de temel agn elektrik fiyatlarinin arz ve talep
dengesine kg olarak piyasa kgullarinin olgtugu rekabetci ortamlarinin yaratilarak tiketici
refaninin artirilmasidir. Turkiye'de serbestiee ve Ozellgtirme akimlarindan etkilenilerek,
1980-1990’'larda ¢#tli yasalarla 6zel kesim Uretim ve glam faaliyetlerine dahil edilmeye
calisiimig, 1994’de dikey butukk kamu girsimi TEK, TEAS ve TEDAS olarak
ayristirilmistir. Ancak sektordeki asil reform streci, 2001'dé&P8 No’lu Elektrik Piyasasi
Kanunu (EPK) ile balatiimistir. EPK sonrasinda da yonetmelik ve tgleli ile yasal
dizenlemeler devam etgtir. Tlrkiye'de elektrik piyasasinin serbestigimesi alanindaki
gelismeler daha ¢ok hedeflenen yasal dizenlemeleriregesgesi Gzerine odaklanilarak ele
alinmstir. Bu kapsamda elektrik reformunun performansrefah etkileri tGzerine yapilan
akademik cabmalarin say! ve kapsaminin yeterli giduisdylenemez.
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Bu calgmada, Turkiye elektrik piyasasinin mevcut yapisireleabete dayali piyasa icin
yeniden yapilandirma ve serbegtte calgmalarinin etkileri ve sektdrdeki reformun ilerleme
sureci sektorin performans gdostergeleri ile bilikigerlendiriimektedir. Bunun yani sira
serbestlgtirmeden kaynaklanacak etkiler, piyasasinin seldsgisimesi kapsaminda ofacak
fiyat degsisimleri karisinda elektgin en buyuk iki tiketici grubu olan imalat sanaye v
hanehalki icin elektrik talep modeli tahmin edilerelelenmitir.

Turkiye'de elektrik piyasasi reformu kapsanari®94’'de TEA ve TEDAS olarak ayrilan
TEK'in yatay ve dikey bolinmesi devam egmilretim, iletim, toptan sative da&itim
faaliyetleri biribirinden aysgtiriimistir. Bu amacla datim (TEDAS) 21 bdolgesirketine ve
uretim (EUAS) ise 6 portfoysirketine bolinmétir. Rekabetci kqullarin olusabilecegi
asamalarda, elektrik piyasasinda rekabetin tesidrkelil ve tekel gamasinda ise fiyatlarin
(yani tarifelerin) regulasyonunu gercejtieecek bg&msiz otorite (yani EPDK) kurulnstur.
Ayrica piyasaya gisler EPDK tarafindan lisans iznine tabi olgtwr. EPDK’'nin 2010 yili
elektrik sektori lisans bilgilerine gore, Uretigamasinda EUA dahil 918sirket, toptan sagi
asamasinda TETA dahil 45sirket, dagitim ve perakendesamasinda ise daha 6nce 21
bblgeye ayrilmy olan 21 sirket bulunmaktadir. Piyasa reformu ayrica dikey yetay
ayristirilan Gretim ve d@tim sirketlerinin 6zel sektdre devrini dngdrmektedir. ditam
sektorinde 2008'de tekrar di@yan Ozellgtirmeler da&itim sektérinde neredeyse
tamamlanmy ve Uretim sektorinde de ihaleler sladulmistir. Elektrik sektori

Ozellstirmelerinin iletim hari¢ 2011’e kadar tamamlanmplsinlanmaktadir.

Tarkiye dikey entegre tekel, tek alici, toptsats rekabeti ve perakende satnodelleri
icerisinde toptan satirekabetini benimsemiancak ilerleyen donemlerde talep tarafinda da
serbestlgtirmeyi amac¢ edinmgtir. Bu kapsamda serbest tlketici limitleri belimeis ve bu
limitler dusurulerek %100 piyasa aciglihedeflenmytir. Mevcut serbestlik @gi kisi basina 6
milyon kwh'dir ve 1990'da %20 olan piyasa aciklikaoi %39’a yukselngtir. Elektrik
piyasasi peformu rekabetcidlarin devamlilgini s&lamak icin nakilsebekelerine, t¢lincu
taraflara acik, garanti edilgmwve ayrimci olmayacakekilde ergimi zorunlu hale getirnstir.
Erisim fiyatlari ise regulator tarafindan belirlenmekte (rTPA). Elektrik piyasasinda
rekabetci ulusal piyasanin temeli ise, Ureticigggitim sirketleri, toptan sagi sirketleri ve
serbest tuketiciler ile dengeleme ve ghalana mekanizmasi arasindaki ikili sGaieelere
dayanmaktadir. Serbest tiketicilergdan, toptan ve uretimsirketleri ile ikili anlasmalar
yapabilme olang&na sahip olsa da, SB ile, serbest tiketicileroshesa dgitim sirketlerinden

elektrik almalari diizenlenmesi getirilerek, piyasadcekabetin geftirilmesi amacindan
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sapmalara neden olgtur. Talep tarafinin toptan elektrik piyasasinalkatnin ertlenmesi,
perakende rekabetin ertelenmesi arzu edilen ekkirdirtsi ve fiyat digUslerini
geciktirmektedir. Bu bglamda SB’nin EPK ile ¢ejen ve rekabeti sinirlandiran hiktmleri,
hikiumetin EUA vasitasiyla tretimde ve TAS vasitasiyla iletim ve TET#® aracilpi ile
piyasadahakim durumuy EPK vyurirlige girmeden once imzalangnolan al ya da 6de
hikumleri icereniHD, Yi, YID sozlgmelerinden kaynaklanayiikiimlenilen maliyetler
elektrik piyasasi reformunda hedeflenen dizeyesilolasi acisindan o6nemli engeller

olusturmaktadir.

EPK’nin yudrirlige girmesinin ardindan 9 yil gegmiKanun'un 0ngOrdgli yeniden
yapilanma modelinden 6énemli sapmalar s6z konusa di sektdrin serbestielmesi
acisindan onemli ilerlemeler @anmstir. Bahsedilen problemlerinsiginda her ne kadar
serbestlgtirmenin beklenen etkilerinin tam olarak gorulmeseklenmese de, yapilan
calismalarin sektérin performansi tzerinde olumlu etikile gerceklgip gerceklemedigi

konusunda fikir sahibi olmak ileriki yillarda sekiii diizenlemelerine yol gosterici olacaktir.

Elektrik sektort reformunun verimlilik etkrie ampirik olarak uretim ve datim
asamalarindaki “toplam faktor verimlgi (VZA) ile olciimektedir. Turkiye 6zelinde elekkri
sektord ile ilgili yeterli veri bulunmamaktadir. ®em 6ncesi ve sonrasi verimlilik etkilerinin
(Uretim ve d@itimda) kapsaml bigekilde akademik olarak calldigl séylenemez. Elektrik
sektorii reformunun etkilerinin  derlendirebilmesinin  bgka bir yontemi “performans
gostergeleri” nin dgerlendiriimesiseklindedir. Elektrik sektoriinde yer alan temel karue
kuruluslarin  sgladigi raporlar ve istatistik bilgilerinin sig1 altinda, Turkiye elektrik
sektorinin performans gigimi; rezerv marj kamu-6zel yatirimlari kapasite kullanim
oranlari, maliyet karlilik ve fiyatlar basliklari altinda dgerlendirilmistir ve su sonuclara
ulasiimistir. Arz sisteminin glvengini ifade eden rezerv marj oranlarinin, her ne kag&tor
uzmanlari optimale yakin olgunu ifade etseler de-yuksek offluna dair ip uclari vardir.
Elektrik maliyetinde dnemli alara neden olan kayip kacak oranlari hem OECD hem d
dinya ortalmasinin Uzerinde olmakla birlikte, saflagda 06zellikle dgitim aamasinda
diizelmeler gorulmektedir. Ozel sektorin (yerli vabgnci) elektrik Gretimi ve @eimi
asamalarina yatirim yapma ilgisi buyuktir. Fakat @tirymlarin miktarina ikkin gavenilir
bir yatirim tablosu olgturulamaktadir. Turkiye elektrik sektérinde yatirlrarcamalarinda
son 1-2 yilda DUY’'un uygulamaya konulmasi ile id bir arty gozlemlense de,
yatinmlarin beklenen dlizeyde oflu sOylenemez. DOatim ve Uretim sektorunin
Ozellestirmeleri ile birlikte 6zel sektor yatirimlarin amasi beklenmektedir. Elektrik
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sektoriinde etkingin bir diger gostergesi olan kapasite kullanim oranlari hermik hem de
hidrolik santrallerde azalmaktadir. Uretim sekt@idaha fazla ¢zel sektor katilimi ve
EUAS'In Ozellestiriimesinin kapasite kullanim oranlarini artirmaseklenebilir. Elektrik
sektorindeki 6nemli kurularin finansal durumu c¢ok istikrarl gidir. Pozitif kar ettikleri
donemlerde bile, elektrik maliyetlerinin reel olrartmasi temel kurumlarin etkinsigiin
onemli bir goOstergesidir. Bu etkinsizlik ayni zardanelektrik fiyatlarinin artmasinin da

onemli bir nedenini tkil etmektedir.

Reform surecinde kalasilan diger bir sorun, Tirkiye'deki elektrik fiyatlarinin EPile
yasaklanmasina genen bati bolgelerindeki tiketicilerdeng@obolgelerindeki tiketicilere ve
endustriyel kullanicilardan hanehalki kullanicar énemli dizeyde capraz stbvansiyon
icermesidir. EPK, tarifelerin maliyet esasl olnmas| ¢capraz siUbvansiyonlara yer
verilmemesini, kayip kacaklardan kaynaklanan bé&igehsi maliyet farkhliklarinin fiyatlara
midahale edilmeden tiketicilere yansitiimasini omg#tedir. Ancak tarifeler piyasa
mekanizmasi ile d@l hikimet tarafindan belirlenmekte, bu durum deabetin gekmesinde
onemli bir sorun tgkil etmektedir. Ozellgtirmelerin tamamlanmami olmasi gerekce
gosterilerek 06zellikle bolgeler arasi capraz subuwamun 2014’e kadar uzatiimasi
guindemdedir. Elektrik sektérinde rekabetin artniasbirlikte mesken fiyatlarinin artmasi,
sanayi fiyatlarinin da azalmasi gerekmektedir. g'kle 1995 yilindan itibaren sanayi ve
hanehalki fiyatlari incelenginde, her ne kadar sanayi fiyatlari hanehalki faratin altinda

olsa da neredeyse daabg seyretmgtir.

EPK’nin 6ngordgi sekilde elektrik fiyatlarinin maliyetleri yansitacag&kilde belirlendgi
ve capraz subvansiyonlarin kagktidurumda —ki dgitim 6zellemelerinden sonra artmasi
kuvvetle muhtemeldir-bazi bolgelerdeki hanehalkketicileri ytksek fiyat arglari ile
kargilasacaklardir. Bu fiyat dgsmelerinin hem sanayi hem de hanehalki elektrik tiitke
vasitasiyla mikro ve makro diizeyde ekonomi Gzertmmli etkileri ortaya ¢ikacaktir.

Elektrik Gretim faaliyetlerinde anahtar birdji oldugu icin, elektrik fiyatinin uygun bir
fiyatlama politikasi ile belirlenmesi sadece imaanayi icin dgil bir batlin olarak ekonomi
icin de buyuk 6neme sahiptir. Translog maliyet feigknu tahmini elektdin hem ggicu
arasindaki bu tamamlayicilik gkisi elektrik kesintileri ve dier elektrik aksamalarinin
istihdam Uzerinde olumsuz etkileri olguan gostermektedir. Elektrik sektort reformu ile
birlikte elektrik fiyatlarinin démesi istihdami artiracaktir. per taraftan, aramali girdisi ile
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elektrik ikame oldgundan, elektrik fiyatindaki diis ara mali girdisi kullanimini da
azaltacgindan imalat sanayisinde girdi maliyetlerinin azatnma ve imalat sanayinde rekabet
glicuniin artmasina katkida bulunacaktir. Bunun gaa| elektrik fiyatlarinin diimesi imalat
sanayinde yatirimlari 6nemli miktarda artiracaklektrik piyasasi reform sireci ile birlikte
fiyatlarin digmesi, imalat sanayinde istihdami ve yatirmlaritiataindan, ekonomik
gelismeye katkisi olacaktir.

Gelir artginin hanehalki elektrik talebi agindaki pozitif etkisi, Turkiye ekonomisinin
gelisme sureciyle birlikte konut elektrik talebi baskusi 6nimuzdeki donemlerde artgoa
isaret etmektedir. Hem hanehalkinin hem imalat samagi elektrik talebinin fiyat
esnekliklerinin d§uk olmasi, tekelci fiyat uygulamalari ve farktieimalarina kan bu
tuketicilerin korunmasi ic¢in etkin bir regulasyormorunlu kilmaktadir. Bu kgamda
ozendirici regiilasyoft yontemlerinin surdirilebilir sekilde benimsenmesi, ekonomi

genelinde etkinfii artiracaktir.

Elektrik fiyatlarinin démesinin sanayi-hanehalki dizeyinde ve ekonomi gateslpozitif
etkilerinin oldwgu aciktir. Bu pozitif etkilerin ortaya cikabilmesjin, elektrik piyasasinda
rekabetin gefitiriimesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Reform surecituaklenen fiyat etkilerinin
ortaya cikabilmesi icin EPK lehine dizenlemelegelk verilmesi gerekmektedir. Elektrik
fiyat disUslerinin gerceklgebilmesi icin elektrik sektériinde etkinlik ve matierin
distrulmesi gerekmektedir.

Talep projeksiyonlarina gére, enerji guvgnlbnimuizdeki dénemlerde Turkiye'nin
onemli bir sorunu haline gelecektir. Turkiye’'de keték talep projeksiyonlarinda kullanilan
modellerin givenilir sonuclar vermediyoninde ciddi elgirler vardir. Elektrik talebinin
dogru ve guvenilirsekilde modellenmesi elektrik piyasasi reformunugabiémasi agisindan
oldukca Onemlidir. Arz ve talep dengesinin korunmage sektbrde yatirimlari

yonlendiriimesinde etkin talep projeksiyonlarinepyimasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Elektrik sektoriinde 6zel sektor yatirnm foman artirllmasi gerekmektedir. Bu nedenle
elektrik sektérintin diizenlenmesingliln acik politikalar uygulanmall ve sektorde befli&

azaltilarak yatirimlar icin uygun ortamlar tesisleelidir. Dustk politik ve ekonomik riski

4 Caitli yillar icin fiyatlari ayarlayan ve sonra bu dém zarfinda firmanin maliyetleri ve ilave bir leide
etmesini sglayan regiilasyon yéntemidir. Ozendiric regulasydntgmlerinin en bilinen iki temel yontemi i)
Getiri orani (maliyet arti) regllasyonu ve Tavamafiregllasyon yontemleridir. Daha fazka bilfi i@knz:
Taylor, (1998) ve Racglu, (2003).
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olan Ulkelerin elektrik piyasasi reformunda dahgab&a olduklari gercgi gbz oninde
bulundurulursa, Turkiye ekonomisinde ekonomik vditgoistikrarin sglanmasi, elektrik

piyasasi reformuna pozitif katki@ayacaktir.

Bu calgmada, elektrik enerjisinin hem sektdr dizeyindemhee talep modellemesi
yoluyla etkilerinin analiz edilmesinde kaesilan en 6nemli sorun ihtiya¢ duyulan verilere
ulasilmasindaki giclukler olmgur. Orngsin elektrik sektorinin performasinda kullanilan
bazi dgiskenlere ait veriler kisel ve kurumsal baurulara rgmen elde edilememgir.
Imalat sanayisinde elektrik talebinin modellenmesikdllanilan zaman serisi veriler 2001
yiinda sonlandirimak durumunda kaligtm. Ayni sekilde 81 il diizeyinde GS¥
verilerinin 2001 yili sonrasi olmamasi, geliriniigkinin hanehalki elektrik talebi Gzerindeki
etkilerinin gorilmesini  sinirlandinigtir. il diizeyinde vyillar itibariyle demografik
goOstergelere ait verilerin olmamasi da bu faktarlezlektrik talebi Gzerindeki etkilerinin
degerlendirilmesini kisitlangtir. Elektrik piyasasinin serbestligilmesi calsmalari 1990'li
yillarda balasa da asil reformun 2001 yilindaslaanasi bu anlamda veri kisiti nedeniyle bu
calismanin etki dgerlendirmesini nispeten zayiflatsa da, gah elektrik piyasasini enerji
piyasalari kapsaminda geriir sekilde ele almakta, reform csinalarinin etkilerini kapsamli
bir sekilde tartymaktadir. Elde edilen fiyat ve gelir esneklikldo alanda yapilacak ggr
calismalar icin 6nemli bir temel olturmaktadir. Nitekim hanehalki elektrik talep
projeksiyonu, gelir, nifus ve fiyat projeksiyonlgkabull) temelinde gelir ve fiyat talep
esneklikleri kullanilarak yapilabilir. Ayrica eldlilen bu esneklikler, elektrik fiyatinin refah
etkilerinin deserlendirimesinde kullanilabilecektir. Ayrica, TKJin Duzey 1 ve Diizey 2
bolge tanimina gecmesi ile elde edilecek @&$ Yerileri ile ileriki yillarda hanehalki elektrik
talebinin panel veri seti ile tahminine olanaklagacaktir. Bahsedilen bu konular ileriki

yillarda bu alanda yapilacakger calsmalar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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EK — 1: ENERJI BiRIMLER ININ CEVRIM VE KISALTMALARI

Il

Birinci Stitundaki | T J Gcal Mtoe MBtu GWh

Enerji Daserleri

Carpilarak Birinci

Satirdaki Dgerler

Elde Edilir

TJ 1 238.8 2.38%107 947.8 0.2778

Geal 4.1868x10° |1 107 3.968 1.163%10°

Mtoe 4.1868x10" | 107 1 3.968x10’ 11630

MBtu 1.0551x10°° | 0.252 2.52x10° |1 2.931x10™*

GWh 3.6 860 8.6x 107 3412 1

bcm billion cubic metres (Milyar metre kip)

Gecal gigacalorie (Jiga kalori)

GCV gross calorific value_(Ust kalorilik ger)

GW gigawatt (Jigawatt)

GWh gigawatt hour (Jigawatt saat)

kb/cd thousand barrels per calendar day (Takvin
yili basina bin varil)

kcal kilocalorie (kilokalori)

kg kilogramme (kilogram)

kJ kilojoule (kilojoule)

kWh Kilowatt hour (kilowatt saat)

MBtu Million British thermal units (Milyoningiliz
Termal Birim)

Mt Million Tonnes (Milyon ton)

Mtoe million tonnes of oil equivalent (milyon ton
petrol edegeri)

PPP purchasing power parity (satin alma gucu
paritesi)

t metric ton = tonne = 1000 kg (metrik ton)

TJ terajoule

toe tonne of oil equivalent = 107 kcal (ton petr
esdegeri)

TWh terawatt hour (terawat saat)

Kaynak: IEA, 2009, s.58.



EK — 2: TURKIYE ELEKTR iK DAGITIM BOLGELER 1

Dicle Elektrik Daitim A.S.
Vangolu Elektrik Dgitim A.S.
Aras Elektrik D&itim A.S.
Coruk Elektrik D&gitim A.S.
Firat Elektrik D&itim A.S.
Camlibel Elektrik Dgitim A.S.
Toroslar Elektrik Dgitim A.S.
Meram Elektrik Dgitim A.S.
Baskent Elektrik D&itim A.S.
10. Akdeniz Elektrik D&itim A.S.
11.Gediz Elektrik Dgitim A.S.
12.Uludag Elektrik Dagitim A.S.
13.Trakya Elektrik Dgitim A.S.
14.1stanbul Anadolu Yakas! Elektrik Rdaim A.S.
15.Sakarya Elektrik Datim A.S.
16.0smangazi Elektrik Datim A.S.
17.Bogazici Elektrik D&itim A.S.
18.Kayseri ve Civari Elektrik Datim A.S.
19.Menderes Elektrik Datim A.S.
20.GOksu Elektrik Dgitim A.S.
21.Yesilirmak Elektrik Dagitim A.S.

© 0 N o g b~ W DR

Kaynak: EPDK, 201Qyww.epdKk.gov.ty
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ONCELIKL i YORELER

1. Adiyaman 18. Erzurum 35. ddie

2. Agn 19. Giresun 36. Ordu

3. Aksaray 20. Gunmlhane 37. Osmaniye
4. Amasya 21. Hakkari 38. Rize

5. Ardahan 22.gadir 39. Samsun
6. Artvin 23. Kahramanmaga 40. Siirt

7. Bartin 24. Karabuk 41. Sinop

8. Batman 25. Karaman 42. Sivas

9. Bayburt 26. Kars 43.Sanhurfa
10. Bingol 27. Kastamonu 44.Sirnak

11. Bitlis 28. Kirikkale 45. Tokat

12. Canakkale(Bozcaada ve 29. Kirsehir 46. Trabzon
Gokgeaddlgeleri)

13. Cankin 30. Kilis 47. Tunceli
14. Corum 31. Malatya 48. Van

15. Diyarbakir 32. Mardin 49. Yozgat
16. Elazg 33. Mus 50. Zonguldak.
17. Erzincan 34. Neghir

Kaynak: DPT, 2010, http://www.dpt.gov.tr/bgyu/kogi68-99.html
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EK-4: HANEHALKI RASSAL ETK I MODEL i TAHM IN SONUCLARI

Dependent Variable: LNCKK

Method: Panel EGLS (Cross-section random effects)

Sample: 1994 2001

Cross-sections included: 81

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
C -3.067773 0.249757 -12.28304 0.0000
LNP -0.035289 0.046320 -0.761862 0.4464
LNY*LNY 0.05798 0.000438 -13.24764 0.0000
IKLI M (D1) 0.625891 0.142527 4.391378 0.0000
NGAS(D2)

0.252147 0.137633 1.832033 0.0674
URBAN

0.001063 0.004276 0.248581 0.8038

Weighted Statistics

R-squared 0.301292 Mean dependent var -0.421083
Adjusted R-squared 0.294552 S.D. dependent var 0.348575
S.E. of regression 0.292797 Sum squared resid 53.32428
F-statistic 44.70233 Durbin-Watson stat 1.035781

0.000000
Prob(F-statistic)

Unweighted Statistics

0.423311 Mean dependent var -1.781735
R-squared

318.0079 Durbin-Watson stat 0.173682

Sum squared resid
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