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OZET

TURKIYE ELEKTRIK PIiYASASINDA SERBEST TUKETICi TERCIHLERINT
ETKILEYEN FAKTORLERIN ANALIZI

OZDEMIR, Bengii Nur
Yiiksek Lisans, Isletme

Tez Danmigmani: Dr. Ogr. Uyesi Melike METERELLIYOZ KUYZU

Liberallesme hareketi ile birlikte her alanda rekabetci piyasaya ulagsmak isteyen
ekonomik anlays, elektrik piyasalarmi etkisi altina almistir. Ozellikle son 20 yilda
Tiirkiye enerji piyasalarini yeniden yapilandirmayi 6n plana koymustur ve bu amagla
serbest tiikketici uygulamasi basglatilmistir. Bu tez ¢alismasinda gerek kural koyuculara
gerek elektrigin tedarikini yapma hakkina sahip lisansli 6zel sirketlere fayda saglamasi
amaci ile serbest tiiketicilerin elektrik tedarikgisi secimlerinde hangi faktorlerin ne
kadar etkili oldugu arastirilmistir. Bu arastirma igin kesikli secim modelleri sinifinda
yer alan coklu lojit model sec¢ilmistir ve elektrik tedarikcilerine ait farkli 6zellikler
kullanilarak iki ayr1 model gelistirilmistir. Arastirma ve model bulgularina gore,
Tiirkiye’de serbest tiiketicilerin elektrik tedarik¢isi seciminde en c¢ok etkisi olan
faktorler tedarik¢inin piyasadaki bilinirligi ve sunduklar1 birim fiyat olarak

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu Lojit Model, Serbest Tiiketici, Elektrik Piyasasi, Kesikli
Secim Modelleri



ABSTRACT

AN ANALYSIS OF ELIGIBLE CONSUMER CHOICES AMONG ELECTRICITY
SUPPLIERS IN TURKEY

OZDEMIR, Bengii Nur
Master of Business Administration

Supervisor: Asst. Prof. Melike METERELLIYOZ KUYZU

The economic view that aims to reach a competitive market in every area and
liberalization movement have affected energy markets, especially electricity market.
Turkey has reconstructed its energy markets for the last 20 years and “eligible
consumer” law was one of the biggest steps of reconstruction since its purpose is to
make every consumer free to choose their electricity supplier. In this thesis, the effect
of suppliers’ attributes on eligible consumers’ choices is analyzed; because, it is
important to understand eligible consumers’ behaviors for law-makers to conduct and
protect a competitive market, and electricity suppliers to increase customer satisfaction
and to stay alive in the competition. Discrete choice analysis with multinomial logit
model is applied and two models are developed by using different attributes of
suppliers. According to the analysis and model parameters, unit price and the
recognition of suppliers have the biggest effect on eligible consumers’ choices in

Turkey.

Keywords: Multinomial Logit Model, Eligible Consumer, Electricity Market,
Discrete Choice Models
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BOLUM I

GIRIS

Ekonomik liberallesme ile birlikte enerji piyasalarinin  yeniden
yapilandirilmasi tiim gelismis ve gelismekte olan tilkeler i¢in son 30 yilin en énemli
konularindan biri olmustur. Tiirkiye de tiim diinyada hakim olan elektrik iiretim ve
tedarigini 6zellestirme trendinden etkilenmistir ve hem tam rekabet ortami olusturarak
daha verimli bir piyasa yaratmak hem de Avrupa Birligi’nin enerji konusundaki
direktiflerine uyum saglayabilmek adina; elektrigin {iretim, iletim ve dagitimim
tekelinde bulunduran Tiirkiye Elektrik Kurumu’nu (TEK) 1994 yilinda kapatarak
Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim Anonim Sirketi (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim
Anonim Sirketi (TEDAS) olmak {izere iki yeni kurumu kurmustur (Resmi Gazete
1993, 93/4789). 2 Mart 2001 tarihli resmi gazetede yayimlanan 2001/2026 say1l1 karar
ile TEAS kapatilarak Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS), Tiirkiye Elektrik iletim
Anonim Sirketi (TEIAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi
(TETAS) iktisadi tesebbiisleri olusturulmustur (Resmi Gazete 2001, 24334). Elektrik
enerjisi piyasasini liberallestirme yolundaki bu kararlari, Tiirkiye’de bu amaca yonelik
atilmig en 6nemli adim olan 2001 kabul tarihli 4628 sayili Eletrik Piyasasi Kanunu
izlemektedir. “Serbest Tiiketici” kavrami Tiirk Elektrik Piyasasina ilk kez bu kanun
ile girmistir. Kanunda serbest tiiketici “Kurul tarafindan belirlenen elektrik enerjisi
miktarindan daha fazla tiiketimde bulunmas1 veya iletim sistemine dogrudan bagh
olmasi nedeniyle tedarik¢isini segme serbestisine sahip gergek veya tiizel kisi” olarak

tanimlanmistir (EPDK 2001, 4628).



EUAS, Tiirkiye elektrik piyasasinin elektrik iiretim asamasindan sorumlu
kamu sermayeli organidir. TEIAS, elektrik iletim altyapilarmi gelistirmek ve yeni
iletim tesisleri kurmaktan sorumlu kurulustur. TETAS, elektrik enerjisinin EUAS,
dengeleme piyasasi ve diger 6zel iiretim sirketlerinden satin alinmasini ve ithalatini
gerceklestirir ve de bu enerjiyi dagitim sirketlerine, gorevli tedarik sirketlerine,
dengeleme piyasasina satar ve ihracatini gergeklestirir. Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu (EPDK), her yil serbest tiiketici limitini ve serbest olmayan tiiketicilerin
fiyatlandirma esaslarini belirleme, 3 ayda bir enflasyon etkisini goze alarak bu
fiyatlandirmalar1 gilincelleme, piyasadaki elektrik tedarik sirketlerine hak ve
sorumluluklarina yonelik lisanslar1 verme gorevlerinden sorumludur. TEDAS ise her
biri kendi bolgesinin elektrik dagitim ve ticaretinden sorumlu 21 6zel dagitim
sirketinin denetimini yapmaktadir. 21 6zel dagitim sirketi ve bu sirketlerin hangi
illerden sorumlu oldugu Tablo 1.1.’de yer almaktadir. Dagitim sirketlerinin gorevleri
saya¢ okunmasi, gerekli durumlarda saya¢ degisikliginin saglanmasi, yeni mesken,
sanayi veya ticarethanelerin altyapilarinin kurulmasi, sorumlu olduklar1 bdlgenin
elektrik dagitim hatlarinda bakim onarim ¢alismalarinin yiiriitiilmesidir. Kanun geregi
elektrigin dagitimi ve ticareti ayr1 hizmetler olarak verilmektedir, buna binaen bu 21
dagitim sirketinden ayr tiizel kisilikli 21 perakende satis sirketi bulunmaktadir. Bu
satis sirketleri, kendi bolgelerinde serbest tliketici olmaya hak kazanmamis ya da
serbest tiiketici limitini asmasina ragmen tedarikisini segme hakkin1 kullanmayan
tiikketicilere elektrik satis1 yapmaktadir. Gorevli tedarik sirketleri ve EPDK lisansli 212
Ozel tedarik sirketinin gorevleri; nihai kullanicilara satis, kullanicilarin kullanim
aligkanliklarina ve isteklerine gore tarife ve sayac ile ilgili destek vermek, fatura

tahsilat veya sorgulama gibi faturalandirmaya yonelik islemlerini gerceklestirmektir.



Dagitim Sirketi Sorumlu Oldugu Iller

Trakya Edag Kiarklareli, Tekirdag, Edirne

Bogazi¢i Edas Istanbul Avrupa Yakas1

Ayedas Istanbul Anadolu Yakasi

Uludag Edas Bursa, Balikesir, Yalova, Canakkale

Gediz Edas [zmir, Manisa

Aydem Edag Aydin, Denizli, Mugla

Akdeniz Edas Antalya, Isparta, Burdur

Osmangazi Edag Eskisehir, Bilecik, Kiitahya, Afyon,
Usak

Sakarya Edas Sakarya, Bolu, Kocaeli, Diizce

Baskent Edas Ankara, Bartin, Cankiri, Zonguldak,
Kastamonu, Kirikkale, Karabiik

Meram Edas Konya, Karaman, Nigde, Nevsehir,
Kirsehir, Aksaray

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

Yesilirmak Edas Samsun, Ordu, Corum, Sinop, Amasya

Coruh Edas Trabzon, Artvin, Giresun, Giimiishane,
Rize

Aras Edas Erzurum, Kars, Ardahan, Agri, Igdir,
Erzincan, Bayburt

Vango6li Edag Van, Bitlis, Hakkari, Mus

Firat Edag Elaz1g, Malatya, Bingol, Tunceli

Dicle Edas Diyarbakir, Sanhurfa, Batman, Mardin,
Siirt, Sirnak

Akedas Adiyaman, Kahramanmarag

Camlibel Edas Sivas, Tokat, Yozgat

Kcetas Kayseri

Tablo 1.1. 21 Gérevli Dagitim Sirketi ve Sorumlu Oldugu iller

Tiiketicilerin tedarik¢i se¢iminde serbestlesmelerinin hane halki ekonomisine
goriiniir bir faydasi olmadigi (Pollitt 2012, 135); bu serbestligin tiiketiciler ile
tedarikgiler arasinda uzun vadeli s6zlesmelerin yapilmasini engelledigi ve halbuki
uzun vadeli s6zlesmelerin, kisa vadeli fiyat volatilitesinin olumsuz etkilerine en iyi
¢Oziim oldugu (Watts 2001, 22) gibi goriisler literatiirde yer alsa da, rekabet ortami
yaratarak piyasaya sunulan elektrigin kalitesini arttirmak ve maliyetleri minimize

etmek; endiistrilesme, teknolojik gelismeler ve niifus artisi gibi sebeplerden o6tiirii her



gecen giin artan elektrik talebini karsilamak adina elektrik piyasasina yapilacak olan
yatirimlari tesvik etmek; is garantisinden kaynaklanan motivasyon eksikligi gibi kamu
tekelinin olumsuz yonlerini ortadan kaldirmak gibi pek cok nedenden otiirii tiikketicileri
tedarik¢i se¢iminde serbest kilmak 6nemli ve gerekli bir adimdir. Bu nedenle EPDK
her gegen yil serbest tiiketici olmak igin gereken tiikketim limitini Tablo 1.2.’de de
gorildiigli gibi azaltmistir. EPDK tarafindan yayimlanan 2016 yili piyasa gelisim
raporunda 2016 yilinda toplam serbest tiiketici sayist 2 milyon 635 bin olarak
belirtilmisken (EPDK 2017), Enerji Piyasalar1 Isletme Anonim Sirketi (EPIAS)
Raporlama Platformu’nun kayitlarina gore 2017 yilinda serbest tiiketici sayist 3
milyon 558 bin olmustur (EPIAS 2018). Bu artis EPDK’nin serbest tiiketici tiiketim
miktar1 limitini azaltma politikasinin toplam serbest tiiketici sayisina olan olumlu
etkisini gozler oniline sermektedir. Heniiz toy denilebilecek olan bu serbest piyasay1
daha olgun hale getirmek ve tam rekabet ortami yaratmak admma EPDK tiim

tiketicilerin serbest tiiketici olmasini hedeflemektedir.

Yil Tiiketim Miktar1 (kWh)
2002 9.000.000
2003 9.000.000
2004 9.000.000
2005 7.700.000
2006 6.000.000
2007 3.000.000
2008 1.200.000
2009 480.000
2010 100.000
2011 30.000
2012 25.000
2013 5.000
2014 4,500
2015 4.000
2016 3.600
2017 2.400
2018 2.000

Tablo 1.2. Yillara Gore Serbest Tiiketici Tiiketim Miktar1 Limitleri (EPDK)



Serbest tiiketici olma hakkina sahip olan mesken, ticarethane veya sanayi
statlistindeki tiiketici, bu hakkini kullanmak istediginde EPDK tarafindan lisanslanan
tedarik sirketlerinden teklif alip bunlar1 karsilastirarak kendi ihtiyaglarin1 optimize
eden segenedi sunan sirket ile ikili s6zlesmesini imzalamaktadir. Tiiketici tarafindan
doldurulan, EK 1’de yer alan “Perakende Satis Sozlesmesi Sona Erdirme Talep
Formu", mevcut tedarik sirketine iletilmekte ve boylece tiiketici yeni tedarik¢isinden
elektrigini satin almaya baslamaktadir. Bu siireg i¢erisinde tiiketiciler elektrik kesintisi
yasamamaktadir ve tedarik¢i degisikligi talebi sebebiyle tiiketiciden herhangi bir iicret
talep edilmemektedir. Serbest tiiketici olmaya hak kazanan tiiketiciye sunulan bu
kolayliklar ve tedarikgi alternatifleri karsisinda tiiketici bir optimizasyon problemi ile
kars1 karsiyadir. Bu problemin ¢oziimii olmak isteyen tedarikgiler de alternatifler
arasinda kendilerinin secilmesini saglayacak s6zlesme 6zelliklerini tiiketiciye sunmak
istemektedir. Bu rekabet ortaminda farklilasmak ve tercih edilmek adina atilmasi
gereken en 6nemli adim miisteri tercihlerini incelemek olacaktir (Goett, Hudson ve

Train 2000, 1).

Tiim bu anlatilanlar 15181nda bu tez calismanin amaci; Tiirkiye’de yeni olusan
serbest elektrik enerjisi piyasasindaki mevcut tedarikgilerin hangi 6zelliklerinin
serbest tiiketici se¢imlerinde ne kadar etkili oldugunu ortaya koyan bir model
gelistirerek, bu tedarikcilere ve piyasaya girecek yeni katilimcilara miisteri
davraniglarin1 anlayabilme imkani sunmak ve bu bilgi 15181nda firmalarin karliliklarini

arttirabilecekleri alternatif tarife ve teklifler gelistirebilmelerini saglamaktir.

Bu amaca binaen yapilan tez ¢alismasiin ikinci boliimiinde, model olarak
secilen kesikli segim modellerinin literatiirde hangi alanlarda kullanildig1 incelenecek,
elektrik enerjisi reformlar1 ve serbest tiiketici ile ilgili literatiirde yer alan ¢caligmalara

deginilecek ve yapilan tez ¢calismasinin bunlardan farki ortaya konacaktir.



Uciincii  boliimde kesikli secim modellerinin ayrmntili  teorik  bilgisi
aktarilacaktir; dagilim uygunluk testleri ve Weibull dagilimi hakkinda 6zet bilgi

verilecektir.

Dordiincii boliimde tez ¢alismasinda kullanilan verinin nasil toplandigl ve
modele uygun degiskenler haline getirildigi aktarilacak, veriye ait 6zellikler ortaya

konacak, kesikli segim modellerinin veriye uygulanisi ayrintilariyla anlatilacaktir.

Besinci boliimde yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular yorumlanacak

ve bu bulgular dogrultusunda tedarikg¢i firmalara 6nerilerde bulunulacaktir.



BOLUM II

LITERATUR TARAMASI

Literatiirde elektrik sektori ile ilgili ¢aligmalarin biiyiik ¢gogunlugu, sektoriin
yeniden yapilandirilmasit ile ilgilidir. Tirkiye elektrik sektoriindeki yeniden
yapilandirmanin temel nedenleri elektrik piyasasinda verimliligi arttirmak, uzun
vadede Avrupa Birligi’'ne girmek ve her gegen yil artan elektrik talebini
karsilayabilmek adina yatirimlar1 finanse edebilmek olarak tanimlanmistir (Ozkivrak
2005, 1340). Bu amaglar dogrultusunda atilan en radikal adim 2001 yilinda kabul
edilmis olan 4628 sayili “Elektrik Piyasast Kanunu”dur (Cengiz 2006, 134).
Reformlarin beklenenin aksine kagak ve kayip elektrik oraninda pozitif yonde bir
degisiklik yaratmadigi tespit edilmis olmasina ragmen (Cetin 2014, 101), bu
reformlarin bir sonucu olarak 6zel sirketlerin elektrik liretimine katilmalar1 ve her
gecen yil bu ozel sirketler tarafindan gergeklestirilen elektrik iiretimindeki artisin
Tirkiye’de hane halki ve sanayi elektrik fiyatinda diisiise sebep oldugu goriilmiistiir
(Kosedagli ve Aydogus 2014, 112). Erdogdu 2007°deki calismasinda, elektrik
piyasasindaki reglilasyonun rekabet¢i piyasaya giden yolda gerekli ancak uzun vadede
verimsiz oldugunu vurgulayarak, reformlarin amacia ulagsmasit adina, EPDK’nin
personel seciminde elektrik enerjisi alaninda yetkin kisilere oncelik verilmesini;
elektrik piyasasi ile alakali akademisyenlerin, tiiketicilerin, firmalarin ve
politikacilarin bulusabilecekleri bir platform olusturulmasini ve firmalar ile kural
koyucu arasindaki asimetrik bilgi probleminin ortadan kaldirilmasini énermektedir

(Erdogdu 2007, 990).

4628 sayili “Elektrik Piyasas1 Kanunu”nun igerdigi en énemli yeniliklerden

biri kendi tedarikg¢isini segme hakkina sahip serbest tiiketici uygulamasidir (Erdogdu



2010, 251). Yusta ve digerleri 2005 yilindaki ¢alismalarinda tiiketicilere farkli fiyat
secenekleri sunmayi rekabetci bir pazar olusturmak i¢in gerekli ve onemli bir adim
olarak tanimlanmistir (Yusta ve digerleri 2005, 437). Serbest tiiketici reformunun
getirdigi en bliyiik zorluk, Atiyas ve Dutz tarafindan 2004 yilindaki ¢aligmalarinda
gelecekte serbest tiiketici olmay1 hak edecek ve bu hakkini kullanacak tiiketici sayisini
tahmin etmek olarak belirtilmistir (Atiyas ve Dutz 2004, 10). Bahge ve Taymaz 2008
yilindaki calismalarinda; serbest tiiketici, dagitim tekeli ve yonetimce belirlenmis fiyat
durumlarini simiilasyon yontemi ile karsilastirmistir ve her tiiketicinin serbest tiiketici
oldugu durumun iireticilerin kar1 ve tiiketicilerin yararini maksimize eden durum
oldugu sonucuna ulagmistir (Bahge ve Taymaz 2008, 1620). Giirbiiz 2006 yilindaki
calismasinda, ayn1 gruba bagl olup farkli sirketlerce isletilen 6 adet Rixos Hotel’inin
elektrik taleplerini birlestirme yolu ile serbest tiiketici olarak 12 aylik donemde (Mart
2004- Subat 2005), serbest tiiketici olmadig1 durumda gorevli tedarik sirketlerine
O0demesi gereken tutardan 111918 TL daha az miktarda faturalandirildigini anlatarak
serbest tiiketici uygulamasinin ticarethaneler i¢in karliligin1 ortaya koymustur (Giirbiiz
2006, 129-133). Serbest tiiketici uygulamasi ile birlikte hem EPDK hem de 6zel
tedarik sirketleri i¢in talep tarafinin Ozelliklerinin belirlenmesi tiiketici tarifelerini
olusturmak adina 6nem kazanmistir (Cetinkaya, Basaran ve Bagdadioglu 2015, 80).
Bu baglamda Sirin ve Goniil 2016 yilindaki ¢aligmalarinda, ¢oklu uyum ve panel veri
analizlerini kullanarak elektrik piyasasinda se¢im giiciinii kazanmis olmalarina
ragmen tliketicilerin geleneksel ekonomik teorilerin aksine yiizde yiliz rasyonel
olmadigimni, her zaman en iyi opsiyonu segmemelerine sebep olan kayiptan kaginma?

ve hiperbolik indirgeme? gibi davranissal faktorlerin bulundugunu kanitlamistir (Sirin

1 Kaybin psikolojik etkisinin kazancin psikolojik etkisine oranla ¢ok daha fazla oldugu diisiincesi.
2 Bireylerin tercihlerinde kazancin degerinden ziyade zamansal olarak yakmligim énemsedikleri
teorisi.



ve Goniil 2016, 600). Bireylerin karar verme sekillerini ve kararlarini etkileyen
degiskenleri anlamak adina kullanilan fayda odakli karar modelleri ile teknoloji
benimseme ve yenilik yayilimi modellerinin hane halki enerji tiikketim aligkanliklarini
da incelemek adina kullanilmasi, piyasa regiilasyonlar1 adina daha dogru adimlar
atilmasinda faydali olmaktadir (Wilson ve Dowlatabadi 2007, 171). Wilson ve
Dowlatabadi 2007°deki galismalarinda, fayda ve bireylerin rasyonelligi teorilerine
dayali modellerden kesikli secim modellerinin hane halki enerji tiiketimini anlamak

adma kullanilabilecegini sdylemektedir (Wilson ve Dowlatabadi 2007, 172).

Serbest tiiketici kavrami ve buna iliskin veriler, literatiirde arz tarafindaki
oyuncularin faydalar1 agisindan da incelenmistir. Serbest tiiketici yiik profili verileri
kullanilarak bu tiiketicilerin fiyat esnekliginin de etkisinin incelendigi, ispanya’daki
elektrik tedarik sirketlerinin karimi maksimize eden bir optimizasyon modeli ortaya
konmustur (Yusta ve digerleri 2005, 438). Serbest tiiketicilerin tedarikgiler ile sabit
fiyat lizerinden, giiniin belli zamanlarina gore degisen fiyata gére veya spot piyasaya
bagl fiyatlandirma gibi farkli tiir sdzlesmeler yapabilmeleri, tedarikg¢ilerin elektrik
dagitim sirketlerinin satig fiyatindan dogan fiyat riskine maruz kalma olasiligim

azaltmaktadir (Kirschen 2003, 525).

Cai, Deilami ve Train 1998 yilindaki ¢alismalarinda kesikli segim modellerini
elektrik piyasasinda misterilerin tedarik¢ilere ait 6zelliklere verdikleri Gnem
derecelerini anlamak adina miisterilere farazi tekliflerden olusan bir anket sunmustur
ve miisterilerin tedarik¢i secim ve degisiklik kararlarinda etkili olan faktorleri fiyat,
tedarik¢inin yenilenebilir enerji kullanma durumu ve kesinti siklig1 olarak belirlemistir
(Cai, Deilami ve Train 1998, 214). Revelt ve Train 2000 yilindaki ¢aligmalarinda
miisterilerin uzun siireli sozlesmelere olumsuz baktigini, sezonluk ve/veya giin iginde

degisen fiyat tarifelerinden ziyade sabit fiyatli sézlesmeleri tercih ettiklerini, ulusal



olarak bilinen veya hi¢ bilmedikleri tedarikg¢iler yerine yerel tedarikgileri sectiklerini
mixed lojit modelini kullanarak tespit etmistir (Revelt ve Train 2000, 19). Goett,
Hudson ve Train 2000’deki c¢alismalarinda tedarikgilere ait 40 oOzellik (voltaj
dalgalanmalar1, fiyatlandirma opsiyonlari, tedarik¢inin kar amaci giitmeyen
kuruluglara bagista bulunmasi, sézlesme siiresi, yenilenebilir enerji kullanma durumu,
miisteri iligkilerinin giicliiliigii, glivenilirlik vb.) belirlemistir ve 4 farazi elektrik
tedarikgisi sunduklar1 anketi 1205 miisteriye uygulamistir; elde ettikleri veriyi mixed
lojit ile modelleyerek tedarikgi 6zelliklerinin miisteri tercihlerine olan etkilerini ortaya

cikarmistir (Goett, Hudson ve Train 2000, 4-27).

Bu tez caligsmasinda, bahsedilen ¢alismalardan farkli olarak Tiirkiye elektrik
piyasasindaki tedarikei 6zelliklerinin Tiirkiye’deki serbest tiiketici tercihlerini hangi
dogrultuda ve ne oranda etkiledigi ¢oklu lojit ile modellenecek, 500 varsayimsal
miisteri i¢in fayda fonksiyonlar1 olusturulacak ve tedarikgiler i¢in se¢im olasiliklar

hesaplanacaktir.
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BOLUM I11

METODOLOJI

3. 1. Kesikli Secim Modelleri
Kesikli veya ayrik se¢im, bir karar vericinin bir alternatif seti igerisinden fayda
maksimizasyonu prensibine dayanarak yaptigi se¢imi ifade etmektedir (Ben-Akiva ve

Lerman 1985, 2).

Kesikli se¢im modellerinin ilk varsayimi, karar verici agisindan alternatiflerin
birbirinden ayrik olmasidir; bu ayriklik, karar vericinin bir alternatifi se¢cmesi halinde
diger alternatiflerin kesinlikle secilmedigi anlamina gelmektedir (Train 2009, 11).
Alternatif setinin bir diger 6zelligi ise tlim olasi alternatifleri i¢inde barindirmasi
gerektigi, diger bir ifadeyle eksiksiz olmasidir (Train 2009, 11). Ayrica, modelde
alternatifler sonlu sayida olmak zorundadir, bu durum kesikli se¢im modellerinin

belirleyici 6zelligi olup regresyondan farkini ortaya koymaktadir (Train 2009, 13).

Kesikli se¢im modelleri, karar vericinin faydasini maksimize edecek
alternatifte karar kilan, rasyonel bir birey oldugunu varsaymaktadir (Bodea 2008, 124).
Bu nedenle kesikli se¢cim modellerine gore karar verici n’in J kadar alternatif arasindan
alternatif i’yi se¢mesi ancak ve ancak Up; > U,;Vj # i durumuna baghdir; bu
denklemde Uy; (j =1, 2,...,J) karar verici n’in j alternatifinden sagladig1 fayday: ifade
etmektedir. U,; = Vy; + €,; seklinde ifade edilen fayda fonksiyonu, 1960 yilindaki
calismasinda Marschak tarafindan rastgele fayda maksimizasyonu (RUM) olarak
tanimlanan teoreme gore olusturulmustur; ¢linkii karar verici icin fayda bilinmekte
olmasima ragmen analizi gerceklestiren arastirmaci tarafindan elde edilecek fayda

tamamen gozlemlenememektedir. V,;, Karar vericiye (s,) ve alternatife (x,;) ait
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gozlenebilen ozelliklerin  fonksiyonudur ve Vy,; =V (xy;,s,) seklinde ifade
edilmektedir. Analizi yapan arastirmaci tarafindan gozlenemeyen unsurlar ise
denklemin €, kismi ile modele katilmistir ve rastgele kabul edilmektedir. Rastgele
olan bu unsur sebebi ile karar vericinin alternatifler arasindaki karar1 kesin olarak
saptanamamakta, ancak her bir alternatifin secilme olasilif1 hesaplanabilmektedir.
Tiim bunlar 1s18inda karar verici n’in alternatif i’yi se¢me olasihig@i P,; (3.2)
denkleminde ve hata terimi olasilik yogunluk fonksiyonu kullanilarak ifade edilmis
hali (3.3) denkleminde yer almaktadir. Denklem (3.3)’de I(.) gosterge fonksiyondur

ve eger parantez i¢indeki denklem dogru ise 1, dogru degil ise 0 degerini almaktadir

(Train 2009, 14-15).
Py = P(Up; > Uy; Vj # i)
= P(Up; — Uy; > 0Vj # i) (3.1)
Ppi = P(Vpi + €ni > Viyj + €, Vj #0)
= P(Enj — €ni < Vi — Vij Vj # 1) (3.2)
Pri = Jo 1(E€nj = €ni < Vi = Viyj Vj # D) f(€,)dEy, (3.3)

J kadar alternatiften herhangi birinin se¢ilme olasilig1 0 ile 1 arasinda olmak

zorundadir ve de alternatiflerin se¢ilme olasiliklarinin toplami 1°e esit olmalidir (Ben-

Akiva 1973, 170).

Denklem (3.1)’de goriildiigli iizere, alternatif i’nin segilme olasiligi bu
alternatiften saglanan faydanin kesin degerinden ziyade faydalar arasindaki farka
baglidir. Bu nedenle tiim alternatifler i¢in yazilan fayda fonksiyonuna sabit bir terim

eklemek, en yiiksek fayda saglayan alternatifi degistirmemektedir. Bu baglamda fayda
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fonksiyonunun gozlenebilir kismi V,,; = Bx,,; + 6;s, + k; seklinde yazilabilmektedir.
Denklemde x,; karar verici n’in Kkargilastifi alternatif j’ye ait Ozelliklerin
(degiskenlerin) vektoridiir, 8 bu degiskenlere ait katsayilar1 ifade etmektedir. s,, karar
verici n’e ait degiskenlerin vektoridiir, tiim alternatifler i¢in karar vericiye ait dzellik
ayni1 kalsa da alternatife bagl olarak fayda fonksiyonuna olan etkisi farkli olmaktadir,
bu farki modele yansitan alternatife 6zgii katsayr 6;dir. k; ise alternatif j’ye 6zgii
sabittir ve modele dahil edilmemis faktorlerin j’inci alternatiften elde edilen faydaya
olan ortalama etkisini temsil etmektedir. Modele eklenen alternatife 6zgii sabit, fayda
fonksiyonunun gozlenemeyen kisminin (€,;) beklenen degerinin 0 olmasim

saglamaktadir (Train 2009, 19-21).

Lojit, probit, GEV? ve mixed lojit modelleri baslica kesikli secim modelleridir;
bu modeller, alternatifler arasindaki korelasyon ve gozlenemeyen faktorlerin olasilik
yogunluk dagilimi bakimindan birbirinden ayrilirlar (Train 2009, 17-19). Yapilan tez
calismasinda bu modellerden “coklu lojit” kullanilacagindan bir sonraki boliimde bu

model anlatilacaktir.

3. 2. Coklu Lojit Model

Lojit model, kesikli se¢im modellerinden uygulama ve yorumlama kolayligi
bakimindan en kullanish olanidir, bu nedenle yaygin sekilde kullanilmaktadir (Ben-
Akiva 1973, 16). “iliskisiz alternatiflerin bagimsizligr” (independence of irrelevant
alternatives — ITA) 1959 yilindaki ¢alismasinda Luce tarafindan ortaya konmustur ve
lojit modelin en temel varsayimidir (McFadden 2001, 353). Bu 6zellige gore, denklem
(3.4)’te de belirtildigi {izere, karar verici n’in alternatif i’yi segme olasiliginin

alternatif k’y1 se¢cme olasiligina orani, karar setindeki diger alternatiflerden

3 Generalized extreme value.
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bagimsizdir (Fry ve Harris 1994, 404). Yani bir karar vericiye sunulan karar setinden
bir alternatif ¢ikarilmasi veya karar setine bir alternatif eklenmesi, karar vericinin

alternatifleri segme olasiliklar1 arasindaki oran1 degistirmemektedir.

Pni _ exp(Vai)
ni _ SXPUni) 3.4
Pnk exp(Vnk) ( )

Iliskisiz alternatiflerin bagimsizligin1 test etmek, lojit modelin veriye
uygunlugunu teyit etmek agisindan onemlidir. Bu baglamda karar setini boliimlere
ayirma temelli testler ve de model tabanli testler olmak fiizere iki grup test
kullanilmaktadir (Cheng ve Long 2007, 584). Karar setini boliimlere ayirma temelli
testler, veri setindeki tiim sec¢imlerle tahmini yapilan ¢oklu lojit model sonuglarini
yalnizca smirli sayida segimlerle yapilan tahmin sonuglar ile karsilastirmaktadir
(Cheng ve Long 2007, 584). McFadden, Train ve Tye (MTT) testi, Small ve Hsiao
(SH) testi, Hausman ve McFadden (HM) testi karar setini boliimlere ayirma temelli

testlerden literatiirde en ¢ok kullanilanlar olmustur.

MTT testi iligkisiz alternatiflerin bagimsizliginin yaklasik olabilirlik orani testi
olarak ifade edilmektedir ve denklem (3.5) ile agiklanmaktadir (Cheng ve Long 2007,
588). Denklemde gegen L, ve BT sirasiyla smirli segim ile olusturulan modelin log-
olabilirlik fonksiyonunu ve parametre degerlerini, 37 ise tiim verinin dahil edildigi
smirlandirilmamis  model parametre  degerlerini  ifade etmektedir. Iliskisiz
alternatiflerin bagimsizlig: kriteri saglandiginda, denklem (3.5) ile hesaplanan MTT
test istatistigi serbestlik derecesi (degrees of freedom) B7’nin boyutuna esit olan ki-

kare dagilimina sahiptir (Cheng ve Long 2007, 588).

MTT = =2[L.(B") = L.(B")] (3.5)
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Small ve Hsiao 1985’teki ¢alismalarinda MTT testinin sifir hipotezini kabul
etmeye asimptotik olarak yatkin oldugunu sdylemektedir ve bu yatkinligi ortadan
kaldiran bir test olarak SH testi literatiire kazandirilmistir (Small ve Hsiao 1985, 619).

SH testinde ilk asama orneklemin A ve B alt gruplar1 olmak {izere iki esit parcaya

rastgele sekilde ayrilmasi ve her bir grup i¢in 8 j: ve g seklinde ifade edilen parametre

degerlerinin tahmin edilmesidir. Bu tahminler ile katsayilarin agirlikli ortalamasi

olarak ifade edilen [3:{; denklem (3.6) ile hesaplanmaktadir. SH test istatistigi ise

denklem (3.7) ile hesaplanmakta olup ilgili denklemde yer alan B} ve L, sirasiyla B
alt grubundan elde edilen simirlandirilmis Orneklemin parametre tahminini ve

olabilirlik fonksiyonunu ifade etmektedir (Cheng ve Long 2007, 588).

Bl = (%) 6] +[1- ()18} (3.6)
SH = =2[Ly (8]5) = L (B)] @7

HM testi, iligskisiz alternatiflerin bagimsizhigimin saglandigi kosulda,
stnirlandirilmis model igin tahmin edilen parametre degerlerinin (87) tiim verinin dahil
edildigi sinirlandirilmamis model i¢in tahmin edilen parametre degerleri ([;’7 ) ile tutarh
olmasi gerektigini soylemektedir (Cheng ve Long 2007, 589). HM test istatistigi
denklem (3.8) ile hesaplanmaktadir ve ilgili denklemde yer alan Var(87) ve 17617(,87)
stirastyla sinirlandirilmis ve sinirlandirilmamis veri i¢in tahmin edilen kovaryans
matrisleridir (Cheng ve Long 2007, 589). Baz1 durumlarda HM test istatistigi negatif
bir deger alabilmektedir; bu durum iligkisiz alternatiflerin bagimsizligini

kanitlamaktadir (Hausman ve McFadden 1984, 1226).

HM = (B7 - B7T) Var(BT) — Var (BD1*(F" - B7) (3.8)

15



Lojit modelde hata terimleri (€,;) tiim alternatifler i¢in bagimsiz ve 6zdes
dagilima sahiptir. Bir alternatiften saglanan faydanin gézlenemeyen kismi ile baska
bir alternatiften saglanan faydanin gozlenemeyen kismi birbirinden bagimsizidir;
baska bir deyis ile gozlemlenemeyen faktorler arasinda bir korelasyon yoktur. Bu
varsayim lojit model kullanimii kisithyor olsa da modele kullanom kolaylig
kazandirmaktadir (Train 2009, 18). Hata terimlerinin dagilimi Gumbel dagilim olarak
da ifade edilmektedir. Gumbel dagiliminin yogunluk fonksiyonu denklem (3.9)’da,

birikimli dagilim fonksiyonu ise denklem (3.10)’da verilmistir (Train 2009, 34).
_gn].
f(Enj) = e Fniee (3.9)

F(En) =€ ™ (3.10)

Ikili lojit model, Kkarar vericinin yalmzca iki alternatif ile karsilastig
durumlarda kullanilirken ¢oklu lojit model alternatif setinin ikiden fazla eleman
igerdigi problemlerin analizinde kullanilmaktadir. Denklem (3.9) kullanilarak elde
edilen denklem (3.11), ¢oklu lojit modelde Kkarar verici n’in alternatif i’yi segme

olasiligini hesaplamak i¢in kullanilir.

e’ ni eBXni

Pt = ST = g, o (1

Denklem (3.11)’de goriildiigi gibi karar verici n’in alternatif i’yi se¢me
olasiligin1 hesaplamak igin alternatife 6zgii degiskenlerin parametrelerini (£) tahmin
etmek gerekmektedir. Coklu lojit model, regresyondan farkli olarak, parametre
tahmininde maksimum olabilirlik yonetimini kullanmaktadir (Aldrich ve Nelson 1984,
49). Amag, denklem (3.12)’de ifade edilen maksimum olabilirlik fonksiyonunu

maksimize eden g parametrelerini belirlemektir (Bodea 2008, 50).
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6ni
L=TIN_.TI_, (P, (3.12)

Denklem (3.12)’de N toplam karar verici sayisini ifade etmekte olup, &,,; karar
verici n’in alternatif i’yi segmesi halinde 1 segmemesi halinde 0 degerini alan kukla
degiskendir. Kompleks modellerde daha dogru parametre tahminleri yapabilmek adina
denklem (3.12)’den ziyade bu denklemin iki tarafinin da logaritmasi alinarak elde
edilen ve denklem (3.13)’te ifade edilen log-olabilirlik kullanilmaktadir (Bodea 2008,

51).

LL=YN_ 3 _ 8. log(Pn) (3.13)

Coklu lojit modelin farklt karar vericilere farkli alternatif secenekleri
sunulmasina uygunlugu (Ben-Akiva 1973, 171) ve iliskisiz alternatiflerin bagimsizligi
ozelliginden otiirii herhangi bir alternatif ekleme veya ¢ikarma halinde se¢im olasiligi
oranlarmin sabit kalmasimi 6zelligi (Tufan 2012, 33) yapilan tez caligmasinda bu

modelin se¢ilmesine sebep olmustur.
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BOLUM |V

VERI VE MODELLEME

Yapilan tez caligmasinin ilk asamasinda elektrik sektoriinde serbest tiiketici
olma hakkina sahip olan ve bu hakkini kullanan tiiketicilerin tiiketim davranisini
anlamak adma, EPIAS Seffaflik Platformu’nda paylasilan “Serbest Tiiketici
Uzlagtirmaya Esas Cekis Miktar1” verisi kullanilmistir. Bu veri 1 Ocak 2017 — 31
Aralik 2017 tarihleri arasinda serbest tiiketicilerin saatlik olarak sistemden aldigi
elektrik enerjisi miktarmi icermektedir (EPIAS Seffaflik Platformu 2018). Saatlik
olarak elde edilen bu tiikketim verisi, Microsoft Excel’in pivot tablo ozelligi

kullanilarak giinliik ve aylik tiiketim miktarlarini elde etmek adina kullanilmistir.

4. 1. Ayhk Tiiketim Analizi
Sekil 4.1.°de goriildiigii tizere serbest tiiketicilerin 2017 yilinda kullandig:
elektrik enerjisi miktar1 mart ayinda maksimum diizeye ulasmisken, en az diizeyi aralik

aymda gérmuistiir.

Sekil 4.1. 2017 Y11 Serbest Tiiketicilerin Ay Bazli Elektrik Enerjisi Tiiketimi

Aylik Tiiketim (MWh)
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Sekil 4.2., serbest tiiketicilerin 2017 yilindaki aylik tiiketimlerinin
histogramidir. Bu grafik olusturulurken kullanilacak grup sayisi ve grup araliklari
Sturges kuralina gore belirlenmistir. Bu kurala gore, k kullanilacak grup sayisini ve n
orneklem  bliyikligini  ifade ederken, k=14 3.3 *log(n) seklinde
hesaplanmaktadir (Doane ve Seward 2011, 65). Bu histograma gore serbest
tiiketicilerin aylik elektrik enerjisi tiikketimi en sik olarak 10.978.892 MWh (Megawatt

hour) ile 11.778.892 MWh arasinda ger¢eklesmektedir.

Sekil 4.2. 2017 Y11 Serbest Tiiketicilerin Ay Bazli Elektrik Enerjisi Tiiketimi Histogrami

Aylik Tiikketim Histogrami
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Aylik tiiketim aligkanliklarini daha iyi yorumlayabilmek ve ileride serbest
tiiketici tiiketim tahminleri ile ilgili yapilacak c¢aligmalara 151k tutabilmek adina,
EasyFit programi kullanilarak bu tiiketimin en ¢ok hangi dagilima uydugu, uygunluk
testlerinden Kolmogorov-Smirnov (K-S) ve Anderson-Darling (A-D) testleri baz
alinarak incelenmistir ve inceleme sonuglart Tablo 4.1.’de yer almaktadir (EasyFit
5.6). Bu testler o6rnekleme ait birikimli dagilim fonksiyonu ile literatiirde bilinen ve

kullanilan dagilimlara ait birikimli dagilim fonksiyonlarini karsilagtirmaktadir. K-S bu
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fonksiyonlarin maksimum mutlak farkin1 kullanirken A-D farkin karesinin agirlikli

integralini kullanmaktadir (Ruppert 2004, 66).

Dagilim K-S A-D
Istatistik Siralama Istatistik Siralama

Logistik 0,09673 1 0,30792 3
Gamma 0,10074 2 0,36925 7
Lognormal 0,10254 3 0,40156 9
Gamma (3P) 0,10773 4 0,33589 6
Normal 0,10804 5 0,31127 4
Lognormal (3P) 0,1111 6 0,31903 5
Triangular 0,1119 7 2,3296 14
Weibull 0,11837 8 0,38285 8
Weibull (3P) 0,12517 9 0,23151 1
Rayleigh (2P) 0,13106 10 0,83402 11
Gumbel Max 0,136 11 0,94658 12
Laplace 0,13893 12 0,4412 10
Uniform 0,16052 13 3,9581 18
Gen. Extreme Value 0,1673 14 0,23554 2
Beta 0,20603 15 1,7085 13
Gen. Pareto 0,22487 16 7,183 20
Exponential (2P) 0,25768 17 3,5792 16
Pareto 0,28186 18 3,8268 17
Rayleigh 0,36516 19 3,0903 15
Exponential 0,45623 20 4,527 19
Chi-Squared (2P) 0,5 21 Uygulanamaz
Chi-Squared 0,5 22 Uygulanamaz
Student’s t 0,91667 23 384,12 | 2

Tablo 4.1. 2017 Y1l Serbest Tiiketicilerin Aylik Elektrik Tiiketimi Dagilim Uygunluk Test Sonuglar

Tablo 4.1.”de goriildiigi tizere K-S uygunluk testine gore serbest tiiketicilerin
aylik elektrik enerjisi tiikketimi verisine en uygun dagilim Logistik dagilimdir. Logistik
dagilimin yogunluk fonksiyonu denklem (4.1)’de ve birikimli dagilim fonksiyonu
denklem (4.2)’de verilmistir. Denklemlerde kullanilan ifadelerden yu ortalamayi ifade

etmekte olup, s ise verinin yayilimini agiklayan bir 6l¢ek parametresidir.

. _ ews 41

fG61.5) = s (4.1)
1

F(x;u,s) = T GoR)s (4.2)
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Sekil 4.3., Logistik dagilimin serbest tiiketicilerin aylik elektrik enerjisi

tikketimine uygunlugunu gosteren bir grafiktir.

Sekil 4.3. Logistik Dagilim Uygunluk

f(x)

0.44 |

Probability Density

//\

BS‘E-&& BZ‘E-&S BGIE+S 1EI+7 1 D4IE+7 1 I]BIE+7 1 12IE+7 1 16IE+7 12é+7 124‘E+7
X

[ Histogram — Logistic

A-D uygunluk testine gore ise serbest tiiketicilerin aylik elektrik enerjisi

tikketimi verisine en uygun dagilim 3 parametreli Weibull dagilimidir. Bu dagilimin

olasilik yogunluk fonksiyonu ve birikimli dagilim fonksiyonu sirasiyla denklem (4.3)

ve (4.4)’te yer almaktadir. Denklemlerde kullanmilan 7 esik, o Olgek ve p sekil

parametresidir (Siiriicii ve Sazak 2009, 504).

X—T

flt,op) = Z(ﬂ)p—l exp {— (T)p} x=>tveo,p>0 (4.3)

g

X—T

F(x;r,a,p)zl—exp{—(T)p} x=tveao,p>0 (4.4)

Sekil 4.4., 3 parametreli Weibull dagiliminin serbest tiiketicilerin aylik elektrik

enerjisi tiiketimine uygunlugunu gosteren bir grafiktir.
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Sekil 4.4. Weibull 3P Dagilim Uygunluk

Probability Density

F(x)

8.8E+6 92E+6 9BE+6 1E+T 1 DﬂIE+T 1 DSIE+7 1 12‘E+T 1 16IE+T 12é+? 124‘E+T
b

0O Histogram — Weibull

Tiim bu dagilim uygunluk testlerine gore, Tiirkiye elektrik piyasasinda serbest
tiiketicilerin tiiketim davraniglarini anlayabilmek ve ilgili tiikketicilerin talep tahminini
daha az hata ile yapabilmek adina, aylik tiiketim aligkanligimin modellemesinde

Logistik dagilim veya 3 parametreli Weibull dagiliminin kullanilmas: 6nerilmektedir.

4. 2. Giinliik Tiiketim Analizi

Tiirkiye’de 2017 yilinda serbest tiiketicilerin giinliik elektrik enerjisi tiiketim
miktar analizi gerek EUAS gerekse 6zel olarak faaliyet gsteren elektrik enerjisi
treticilerine ve de serbest tiiketicilere elektrik enerjisi saglayan oOzel tedarik
sirketlerine talep tahmini ve bu talebe gore iiretim ve satin alma islemlerini
yonetmeleri konusunda 1s1k tutmak adina gerceklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
oncelikle giinliik tiiketime ait histogram grafigi (Sekil 4.5.) olusturulmustur.
Histogram olusturulurken, aylik veri incelemesinde oldugu gibi, grup araliklar
Sturges kuralina gore belirlenmistir. Bu histograma gore serbest tiiketicilerin giinliik
elektrik enerjisi tiiketimi, 75 frekans ile, en sik olarak 372.067 MWh ile 392.739 MWh

arasinda gerceklesmektedir.
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Sekil 4.5. 2017 Y11 Serbest Tiiketicilerin Giin Bazli Elektrik Enerjisi Tiiketimi Histogrami

Glinliik Tiiketim Histogrami

Frekans

Dagilim K-S A-D
Istatistik Siralama Istatistik Siralama

Gen. Extreme Value 0,05607 1 0,97394 1
Beta 0,05615 2 1,963 2
Triangular 0,06236 3 3,6813 5
Weibull 0,06694 4 2,466 4
Weibull (3P) 0,0749 5 2,0754 3
Gen. Pareto 0,09066 6 134,84 20
Uniform 0,09742 7 90,175 18
Gamma (3P) 0,10248 8 6,592 8
Normal 0,10498 9 6,0937 6
Lognormal (3P) 0,10678 10 6,5773 7
Gamma 0,11984 11 8,5958 10
Logistic 0,12006 12 7,1169 9
Lognormal 0,12058 13 9,4787 11
Laplace 0,16039 14 12,443 12
Gumbel Max 0,1692 15 25,708 13
Rayleigh (2P) 0,20021 16 26,352 14
Rayleigh 0,3266 17 79,101 16
Exponential (2P) 0,33913 18 71,784 15
Pareto 0,36999 19 84,329 17
Exponential 0,48432 20 127,65 19
Chi-Squared 0,55684 21 187,61 21
Chi-Squared (2P) 0,96438 22 1685,7 22
Student’s t 0,99726 23 9173 23

Tablo 4.2. 2017 Y1l Serbest Tiiketicilerin Guinliik Elektrik Tiiketimi Dagilim Uygunluk Test
Sonuglari
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Bir sonraki adim, serbest tiiketicilere ait glinliik elektrik enerjisi tiiketimine en
uygun dagilimi EasyFit programi aracilig ile bulmak olmustur (EasyFit 5.6). Tablo
4.2., K-S ve A-D uygunluk testlerine gore dagilimlarin bu veriye uygunlugunu
gostermektedir. Tablo 4.2.°de net olarak goriilmektedir ki hem K-S hem de A-D
uygunluk testlerine gore serbest tiiketicilerin 2017 yilinda gergeklestirmis olduklari
giinliik tiiketime en uygun dagilim GEV (Generalized Extreme Value) olmustur. Sekil
4.6., GEV dagilimmin serbest tiiketicilerin giinliik elektrik enerjisi tiiketimine

uygunlugunu gosteren bir grafiktir.

Sekil 4.6. GEV Dagilim Uygunluk

Probability Density

fi(x)

0.12 /

0.04 /

T T T T T T T T T T
240000 260000 280000 300000 320000 340000 360000 360000 400000 420000
x

GEV 3 parametreli bir model olup, dagilim fonksiyonu denklem (4.5)’te
verilmistir. Esitlikte kullanilan p ortalamayr temsil ederken o olgek, § sekil

parametreleridir. Denklem (4.5), {z: 1 + @ > 0} i¢in tanimlanmigtir ve —oo < p <

00, —00 < § < oo Ve g > 0 kriterleri saglanmalidir (Coles 2001, 47-48).

G(2) = exp{—[1 +&(=D]"3) (4.5)
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Tiim bu dagilim uygunluk testlerine gore, Tlirkiye elektrik piyasasinda serbest
tiikketicilerin tiiketim davraniglarin1 anlayabilmek ve ilgili tiiketicilerin talep tahminini
daha az hata ile yapabilmek adina, giinliik tiiketim aliskanliginin modellemesinde
GEV dagiliminin kullanilmas1 6nerilmektedir.

4. 3. Coklu Lojit Modelin Veriye Uygulanmasi

Tiirkiye’de serbest tiiketici olma hakkina sahip olan ve bu hakki kullanan
tiiketicilerin, 6zel tedarik¢i se¢imlerine etki eden faktorleri analiz edebilmek adina 500
varsayimsal tiiketici olusturulmustur. Bu 500 tiiketici mesken, ticarethane ve sanayi
grubu misterilerinden olusmaktadir. Tablo 4.3.’te gortldigi tizere 2017 yili ocak
ayinda serbest tliketiciler arasindaki en biiylik payr mesken tiiketici grubu
olusturmaktadir, bunu ticarethane tiiketici grubu takip etmektedir (EPIAS Seffaflik
Platformu 2018). Bu tez caligsmasi i¢in 500 varsayimsal tiiketici olusturulurken tabloda
belirtilen paylar baz alimmigtir ve 359 mesken, 138 ticarethane ve 3 sanayi profil abone

grubuna ait tiiketici ile analiz yapilmistir.

Mesken 1,432,890
Ticarethane 1,187,177
Tarimsal Sulama 56,187
Sanayi 33,187
Diger 16,677
Aydimlatma 8,565

Tablo 4.3. Ocak 2017 Profil Abone Gruplarina Gore Serbest Tiiketici Sayilar1 (EPIAS 2018)

Analiz i¢in yaratilan 500 varsayimsal tiiketiciden her biri birbirinden farkli
sayida ve farkli kombinasyonlarda elektrik 6zel tedarikgisi igeren alternatif setleri ile
karsilagmaktadir. Bu farkliligin belirleyicileri tiiketicinin profil abone grubu ve aylik

faturasinin hangi tutarlar arasinda yer aldigi olmaktadir. Bu nedenle analiz igin
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olusturulan veride tiiketicilere ait abone grubu 6zelligine yer vermek gerekmektedir.
Bir tiiketicinin mesken, ticarethane veya sanayi profilinde olusu kategorik bir veridir
ve bu kategorik veriyi matematiksel modele dahil edebilmek adina kategori sayisinin
bir eksigi kadar kukla degisken yaratmamiz gerekmektedir. Bu kukla degiskenler
modelde “tiiketiciye Ozel katsayr” (csc — customer specific constant) olarak yer
almaktadir; “csc2” degiskeni ilgili serbest tiiketici sanayi grubunda ise 1 degerini
alirken “csc3” degiskeni ilgili serbest tiiketici ticarethane grubuna ait ise 1 degerini
almaktadir. Bu durumda mesken abone grubu kukla degisken yaratirken baz
kategorimiz olmustur ve “csc2” ve “csc3”iin birlikte 0 degerini aldigr durumda ilgili

serbest tiikketicinin mesken grubuna ait oldugu anlasilmaktadir.

2017 yih1 itibari ile EPDK tarafindan lisans verilmis olan 212 adet 6zel tedarik
sirketi bulunmaktadir (EPDK 2018). Tiim bu 6zel tedarik sirketlerinin 500 varsayimsal
tilketiciye sundugu birim fiyatlara veya indirim oranlarina ulasabilmek miimkiin
olamadigi i¢in toplam bes adet 6zel lisansl tedarik sirketi ile analiz yapilmistir. Analiz
icin kullanilan bu bes adet 6zel lisansli tedarik sirketinin elektrik piyasasinda toplam
Pazar pay1 %13’tiir (EPDK 2017). Serbest tiiketicilerin tedarik¢ilerin 6zelliklerine
olan tepki ve duyarliligin1 6lgmek adina bu tedarikgilere ait 6zellikler; sunduklar
elektrik birim fiyati, sunduklar1 indirim orani, sézlesme siiresi, fesih {icretinin olup
olmamasi, glivence pay1 alinip alinmadig, iilke ¢apinda bilinen veya bilinmeyen bir
sirket olusu, sosyal bir platformda bu sirketler aleyhine olusturulan sikayet sayilari,
yenilenebilir enerji kullanip kullanmadiklar1 olarak belirlenmistir. Ozel elektrik
tedarik sirketlerine ait bu 6zellikler ile tiiketicilere sunduklari birim fiyat ve indirim
oranlari; sirketlerin resmi sitelerinden ve bu sirketlerle telefon yolu ile baglanti

kurarak, internet tizerinden elektrik tedarikgisi karsilastirma ve tedarik¢i degistirme
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imkanlar1 sunan encazip.com ve hesapkurdu.com web sayfali teknoloji sirketlerinden

elde edilmistir.

Serbest tiiketicilerin elektrik enerjisi satin alma davranigsini ¢oklu lojit model
ile analiz edebilmek adina bu tiiketicilerin kendilerine sunulan 06zel tedarikgi
alternatiflerinden hangisini sectigini bilmek gerekmektedir. Tez ¢alismasi igin
olusturulan 500 varsayimsal tiiketicinin alternatifler arasindaki tercihleri,
tedarikgilerin piyasa paylar1 baz alinarak rastgele bir atama ile belirlenmistir. Baz
alian bes 6zel elektrik tedarik sirketinin piyasa paylar1 EPDK tarafindan yayimlanan
2016 Y1l Sektor Gelisim Raporu’ndan elde edilmistir ve ilgili rapordan alinan tablo
EK 2’de yer almaktadir (EPDK 2017). 500 varsayimsal tiiketicinin se¢im atamalart ile

birlikte veri ¢oklu lojit model ile analize uygun hale gelmistir.

Tez caligmasi i¢in hazirlanan verinin ¢oklu lojit model ile analiz edilebilmesi
icin, bu verinin ¢oklu lojit modelin temel varsayimi olan iliskisiz alternatiflerin
bagimsizligr ozelligine uymas: gerekmektedir. Bu baglamda coklu lojit model
analizine ge¢cmeden Once veriye, tez caligmasinin tiglincli boliimiinde deginilen
iligkisiz alternatiflerin bagimsizligin1 6lgen testlerden HM testi uygulanmistir. HM
testi, R 3.2.3 programlama dili ve bu yazilima ait “mlogit” paketi kullanilarak
yapilmistir ve programla kodu ve ¢iktis1 EK 3’te yer almaktadir (R 3.2.3 2015). HM

testi i¢in;

“H,: Iliskisiz alternatiflerin bagimsizlig1 saglanmaktadir.

H,: Tliskisiz alternatiflerin bagimsizli1 saglanmamaktadir.” hipotezleri kurulmustur.
Test sonucuna gore HM test istatistigi y* = —611,75’tir; dolayisiyla H, kabul edilir;
ciinkii HM test istatistifi degerinin negatif olmast iligkisiz alternatiflerin

bagimsizligmin korundugu anlamina gelmektedir (Hausman ve McFadden 1984,

28



1226). Ayrica R ¢iktisina gore testin p degeri 1°dir ve p = 1 > 0,05 oldugundan H,

kabul edilmektedir.

Coklu lojit model analizi; alternatiflere ait degisken katsayilarinin model
denklemindeki parametre degerlerini tahmin etme, bu tahminlere dayanarak her bir
tiikketicinin karsilastigi her bir alternatif icin fayda fonksiyon degerini hesaplama, bu
degerlere binaen her bir tiiketicinin her bir alternatifi segme olasiligin1 hesaplama

adimlarindan olusmaktadir.

4. 3.a. Model 1

[k adim olan parametre tahmini i¢in Easy Logit Modeler adl1 yazilim programi
kullanilmigtir (Newman 2012). Bu yazilim programi kullanicidan analiz i¢in modele
dahil edilecek degiskenleri segmesini istemektedir ve bu tez ¢alismasi igin ilk olarak
alternatiflerin tiim ozelliklerinin kullanildig1r ve calismada “Model 17 olarak ifade
edilecek model olusturulmustur. Model 1’¢ ait program ¢iktilar1 Tablo 4.4. ve Tablo
4.5.’te yer almaktadir. Tablo 4.5.’te goriildiigii tizere Model 1’in “Adjusted R2” degeri
%380 cikmistir ve bu deger modele sokulan degiskenlerin %80 diizeyinde bagimli
degiskendeki varyasyonu acikladigini sdylemektedir. Ote yandan, Tablo 4.4.’te
gorildiigii tizere alternatiflere 6zgii tim degiskenler ile istatistiki agidan anlamli bir

model elde edilememistir; ¢linkii tiim t istatistik degerleri 0 ¢ikmustir.
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Parameters TEZ (MNL)
Estimated value t-statistics
Generic Parameters
asc? -4.1240 0.0000
asc3 16.4049 0.0000
ascd 0.6345 0.0000
asch -27.5%26 0.0000
Unit_Price 0.3%3%9 0.0000
Discount_Rate 22.0549 0.0000
Contract_period -3.4977 0.0000
Security_Deposit -2.6878 0.0000
Termination_Fee 0.6190 0.0000
Known_or_Unknown_Company —3.4895 0.0000
Complaints 0.1210 0.0000
Renewable_or_Not 14.6772 0.0000
Tablo 4.4. Model 1 Parametre Degerleri
Model Statistics
Log Likelihood at Zero -715.1626
Log Likelihood at Constants -129.0175
e
Rho Squared w.r.t. Zero 0.8218
Corll%shtgnﬁtsquared w.r.t 0. 0068
Zeril)deStEd Rho Squared w.r.t. e
Adjusted Rho Squared w.r.t L
Constants
Number of Cases 500
Number of iterations 34

Estimation status

converged, with contants,

with zeros,

valid lic.

Tablo 4.5. Model 1 Istatistiki Degerleri
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4. 3. b. Model 2

Istatistiki degerleri anlamli ¢ikan modeller bulmak igin alternatiflere ait
Ozelliklerin belli kombinasyonlar1 denenerek Model 2 elde edilmistir ve ilgili modele
ait program ¢iktilar1 Tablo 4.6. ve Tablo 4.7.’de yer almaktadir. Tablo 4.7.°de
goriildiigii {izere Model 2’nin “Adjusted R?’ degeri %81 ¢ikmustir ve bu modele dahil
edilen bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskendeki varyasyonu agiklama diizeyinin
oldukga iyi oldugunu gostermektedir. Bunlara ek olarak Tablo 4.6.’da belirtilmis olan
t istatistiki degerleri %95 giiven araliinin disinda kalmaktadir, yani kullanilan

bagimsiz degiskenler istatistiki olarak anlamlidir.

Tablo 4.6. incelendiginde indirim oranindaki 1 birim artigin tiiketici fayda
fonksiyonunda 4,29 birim artis sagladigi, sozlesme siiresi (contract period)’nin 1 birim
uzamasinin tiiketici fayda fonksiyonunda 0,7605 birim azalmaya sebep oldugu,
sirketin bilinen bir sirket olmasinin tiiketici fayda fonksiyonu degerinde 247,1363
birim etkisi oldugu goriilmektedir. Tiim bu katsayilar, bu alternatif 6zelliklerinin

tiiketicide uyandiracag etki diisiiniildiiglinde mantikli degerler olarak goriilmektedir.

Parameters TEZ (MNL)
Estimated value t-statistics
Generic Parameters
asc2 -24%9.9717 | -85.7145
asc3 —-2.8755 —-2.0477
ascd -237.1673 | -63.0827
asch —-8.9082 -3.3835
Discount_Rate 4.2900 3.1884
Contract_period -0.7605| -3.1870
Known_or_Unknown_Company 247.1363| 61.9691

Tablo 4.6. Model 2 Parametre Degerleri
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Model Statistics

Log Likelihood at Zero -715.1626
Log Likelihood at Constants -129.0175
Log Likelihood at a2 qEEE
Convergence
Rho Squared w.r.t. Zero 0.8218
Rho Squared w.r.t
Constants 0.0067
Adjusted Rho Squared w.r.t. TrEEL
Zero
Adjusted Rho Squared w.r.t L
Constants
Number of Cases 500
Number of iterations 15

Estimation status

converged, with contants,

with zeros, wvalid lic.

Tablo 4.7. Model 2 Istatistiki Degerleri

Analizin ikinci asamasi, her bir varsayimsal tiiketicinin karsilagtigi her bir
alternatiften sagladigi fayda fonksiyonun gozlenebilen kismimin (Vy; = Bxy;)
hesaplanmasidir. Bu hesabin 500 varsayimsal tiiketici i¢in nasil yapildigini agiklamak
adina Tablo 4.8.’de belirtilen veriler kullanilarak denklem (4.6), denklem (4.7),
denklem (4.8) ve denklem (4.9)’da tek bir tiiketicinin kendisine sunulan her bir
alternatiften sagladig1 fayda degerleri hesaplanmustir. Ilgili denklemlerde goriildiigii

lizere bu miisterinin kendisine sunulan dort alternatif arasindan gozlenebilen faktorlere

dayanan faydasini maksimize eden alternatif 4. alternatiftir.
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Se¢im 0 0 0 1

Alternatif 1D 1 2 3 4

asc2 0 1 0 0

asc3 0 0 1 0

asc4 0 0 0 1

Indirim Orani 5 4 1 4

So6zlesme Siiresi 24 12 12 24

Bilinen Bir Sirket 0 1 0 1

ASCni 0 -249,9717 -2,8755 -237,1673

B (indirim orani) 4,29 4,29 4,29 4,29

B (s6zlesme stiresi) -0,7605 -0,7605 -0,7605 -0,7605

B (bilinen bir sirket) 247,1363 247,1363 247,1363 247,1363
Tablo 4.8. Bir Tiiketicinin Karsilagtig1 Alternatiflere Ait Parametreler
Vi1 =0+429%5—-0,7605 * 24 + 247,1363 x 0 = 3,198 (4.6)
Vi, = —249,9717 + 4,29 x4 — 0,7605 * 12 + 247,1363 * 1 = 5,1986 4.7
Viz =—2,8755+4,29 x1 —0,7605 * 12 + 247,1363 x 0 = —7,7115 (4.8)
Vis = —237,1673 + 4,29 x4 — 0,7605 * 24 + 247,1363 * 1 = 8,877 (4.9

Analizin bir sonraki asamasi tez ¢alismasinin bir 6nceki boliimiinde belirtilen
denklem (3.7) araciligi ile bir tiiketicinin kendisine sunulan her bir alternatifi se¢gme
olasiligim1 hesaplamaktir. Olusturulan 500 varsayimsal serbest tiiketici ig¢in bu
olasiliklarin hesaplanigin1 gostermek adina Tablo 4.8.°de belirtilen alternatifler ile
karsilagan tiiketici i¢in her bir alternatifi se¢gme olasiligi denklem (4.10), denklem

(4.11), denklem (4.12) ve denklem (4.13)’te hesaplanmustir.

eV11 23198

= = 0,003321706 (4.10)

Z?—1 eV1j ~ e31984 051986 4 o~7.7115 ¢8.877

eV12 251986

= = 0,024559002 (4.11)

Z?—1 eV1j ~ e3198405.1986 4 o~7.7115 ¢8.877

Py,

33



€V13 e—7.7115

P13 = eVl ES == 6 * 10_8 (412)

j T 31984519864 ,—7.71154 08.877

€V14' 58'877

Py = v = =0,972119232 (4.13)

j T 31984519864 —7.71154 08.877

Omekle goriildiigii iizere varsayimsal tiiketicinin bir elektrik tedarikgisinin

secme olasiligl, o tedarik¢iden saglayacagi fayda ile dogru orantili olarak artmaktadir.

Model 2’ye gore, Tablo 4.6. ve ornek varsayimsal tiiketici icin yapilan
hesaplamalara istinaden, bir serbest tiiketicinin kendisine sunulan elektrik 6zel tedarik
sirketlerinden her birini segme olasiligini en ¢ok etkileyen faktdr, Model 2 tarafindan
aciklanamayan alternatife O6zgli Katsayilar (asc) hari¢ olmak iizere, elektrik Gzel
tedarik¢isinin bilinen bir sirket olup olmamasidir. Se¢im olasiliklarini en ¢ok etkileyen
ikinci faktér Model 2’de indirim orami olmustur. Indirim orani ve sirket bilinirligi
degiskenlerinin katsayilar1 incelendiginde se¢im olasiliklarina etkileri agisindan ciddi
bir fark goriilmektedir, serbest tiiketicilerin yapmis olduklar: tercihlere gore indirim
oranindan ziyade elektrik tedarik ettikleri sirketin bilinir bir sirket olusu ¢ok daha
onemlidir. Bunun nedeni, serbest tiiketici uygulamasinin ¢ok yeni olusu ve serbest
tiiketici olma hakkini kullanmak isteyen bireylerin, bilinir bir sirket ile bu yeni siireci
daha giivenli hissederek gecirdikleri olarak yorumlanabilmektedir. Model 2’de se¢im
olasiliklarina etkisi en az olan degisken, uzadikca olumsuz bir etki yaratsa da
modeldeki katsayist nedeni ile tiiketicilerin gozlenebilir faydas1 hesabinda ve dolayisi
ile alternatifleri se¢im olasiliklarinda etkisi ¢ok az olan sozlesme siiresi degiskeni

olmustur.

Verideki tiim 500 varsayimsal serbest tiiketicinin karsilastiklar1 alternatifleri
secme olasiliklart Model 2 baz alinarak drnekte gosterildigi dogrultuda hesaplanmistir.

Analiz i¢inde yer alan bes elektrik 6zel tedarik sirketi i¢in bir ¢ikarimda bulunmak
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adina hesaplanan bu olasilik degerlerinin ortalamasi alinmistir ve her bir tedarik¢inin
ortalama olarak sec¢ilme olasiligi bulunmustur. Veride alternatif 1 olarak yer alan
elektrik 6zel tedarik¢isinin bir serbest tiiketici tarafindan ortalama secilme olasiligi
0,0242; alternatif 2 olarak yer alan elektrik 6zel tedarik¢isinin bir serbest tiiketici
tarafindan ortalama secilme olasiligi 0,21; alternatif 3 olarak yer alan elektrik 6zel
tedarik¢isinin bir serbest tiiketici tarafindan ortalama seg¢ilme olasiligi 0,006; alternatif
4 olarak yer alan elektrik 6zel tedarik¢isinin bir serbest tiiketici tarafindan ortalama
secilme olasiligi 0,697; alternatif 5 olarak yer alan elektrik 6zel tedarik¢isinin bir
serbest tliketici tarafindan ortalama se¢ilme olasiligi 0,063 tiir. Elektrik Piyasasi 2016
Y1l Piyasa Gelisim Raporu’nda gore veride alternatif 1 olarak yer alan elektrik 6zel
tedarikgisinin pazar payr %0,3; veride alternatif 2 olarak yer alan elektrik 6zel
tedarik¢isinin pazar payr %2,68; veride alternatif 3 olarak yer alan elektrik 6zel
tedarik¢isinin pazar payr %0,06; veride alternatif 4 olarak yer alan elektrik 6zel
tedarik¢isinin pazar payr %9,07; veride alternatif 5 olarak yer alan elektrik 6zel
tedarikgisinin pazar payr %0,81 olarak belirtilmistir (EPDK 2017). Alternatiflerin
2016 yilinda elde etmis olduklar1 pazar paylari ile Model 2 dogrultusunda hesaplanmis
olan ortalama se¢ilme olasiliklar1 arasinda dogru bir orant1 oldugu goriilmektedir. Bu
da Model 2’nin yalnizca istatistiki degerler, diger bir deyis ile yalnizca teoride degil,

pratikte de anlamli oldugunu gostermektedir.

4. 3. c. Model 3

Literatiirde ¢oklu lojit modelde yer alan alternatife 6zgili katsayilarin rolii ve
modele etkisi ile ilgili farkli goriisler yer almaktadir. Rouwendal 2018 yilindaki
caligmasinda alternatife 6zgii katsayilarin fayda fonksiyonunun gozlenebilen kisminin
cok biiytik bir cogunlugunu agikladigini, bu nedenle diger bagimsiz degiskenlerin veri

ile ilgili agiklayabildigi parganin ¢ok kii¢iik kaldigini belirtmistir (Rouwendal 2018, 1-
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6). Tablo 4.6.’da goriildiigii iizere alternatife 6zgii katsayilar olan asc2, asc3, asc4 ve
asc5’in Model 2’deki katsayilari oldukga yiiksektir. Tablo 4.7.’de Model 2’de yer alan
bagimsiz degiskenlerin %81 oraninda varyasyonu acikladig: goriilmektedir ve bu oran
oldukga yiiksektir. Bu yiliksek oranin alternatife 6zgii katsayilar tarafindan saglaniyor
olusu siiphesi ve asil dlgiilmek istenenin alternatiflere ait 6zelliklerin serbest tiiketici
tercihlerine olan etkisi olmasi sebepleri ile yeni bir model olusturma geregi
duyulmustur. Olusturulan Model 3’te asc’lara yer verilmemistir ve modele ait program
ciktilar1 Tablo 4.9.da yer almaktadir. Tablo 4.9.°da goriildiigii lizere modelin
“Adjusted R?” degeri %51°dir ve bu deger Model 2’ninkine kiyasla oldukga
diismiistiir. Bu durumda alternatiflere 6zgii katsayilarin iistlendigi kisim olmaksizin
modelde kullanilan birim fiyat (unit price), fesih ticreti (termination fee), sirketin
bilinirligi ve sirketin yenilenebilir enerji kullanma durumu serbest tiiketici tercihlerini
%51 oraninda aciklamaktadir. Bu degiskenlerin tahmin edilen katsayilari
incelendiginde birim fiyattaki bir birim artigin tiiketici fayda fonksiyonunda 102,1226
birim azalisa neden oldugu, fesih {icretinin olup olmamasinin 1,6196 birim etkisinin
oldugu, sirket bilinirliginin tiiketici faydasimni 5,2532 birim arttirdigi, yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanma durumunun 1,4448 birim etkisinin oldugu goriilmektedir.
Bu katsayilar tiim bu alternatif Ozelliklerinin tiiketicide uyandiracagi etki
diistintildiigiinde mantikli degerler olarak goriilmektedir. Tiim bunlara ek olarak, Tablo
4.9.°da yer alan t istatistigi degerleri de her bir degisken i¢in %95 giiven araliginin

disinda kalmaktadir, bu da modelin istatistiki olarak anlamli oldugunu gostermektedir.
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Estimation status

Parameters TEZ (MNL)
Estimated value t-statistics

Generic Parameters

Unit_Price -102.1226| -3.8823

Termination_Fee -1.6196 | -2.7037
Known_or_Unknown_Company -2532 .0108

Renewable_or_Naot 1.4448 2.1548
Alternative Spedific Parameters
Model Statistics

Log Likelihood at Zero -715.1626

Log Likelihood at Constants -125.0175
Convergence

Rho Squared w.r.t. Zero 0.5216

Rho Squared w.r.t L
Constants
Zei;d]usted Rho Squared w.r.t. o

Adjusted Rho Squared w.r.t L
Constants

Number of Cases 500

Mumber of iterations 11

converged, with contants,
with zeros, wvalid lic.

Tablo 4.9. Model 3 Parametre ve Istatistiki Degerler

Model 3 baz almarak yapilan analizin ikinci asamasinda tahmin edilen

parametre degerleri kullanilarak her bir tiiketicinin her bir alternatiften sagladigi fayda

hesaplanmistir. Bu hesabi bir 6rnek ile anlatmak adina Tablo 4.10.’da belirtilen

degerler kullanilarak denklem (4.14), denklem (4.15), denklem (4.16) ve denklem

(4.17) elde edilmistir.

37



Se¢im 0 1 0 0
Alternatif ID 1 2 5 3

Birim Fiyat 0,219383 | 0,221755 | 0,1991 0,226375
Fesih Ucreti 0 1 1 1

Bilinen Bir Sirket 0 1 0 0
Yenilenebilir Enerji Kaynakli | 1 0 0 0

B (birim fiyat) -102,1226 | -102,1226 |-102,1226 |-102,1226
B (fesih ticreti) -1,6196 -1,6196 -1,6196 -1,6196

B (bilinen bir sirket) 5,2532 5,2532 5,2532 5,2532

B (yenilenebilir enerji) 1,4448 1,4448 1,4448 1,4448

Tablo 4.10. Bir Tiketicinin Karsilastigi Alternatiflere Ait Parametreler

Vi1 = —102,1226 * 0,219383 — 1,6196 * 0 + 5,2532 * 0 + 1,4448 x 1

= —20,9592 (4.14)

Vi, = —102,1226 * 0,221755 — 1,6196 * 1 + 5,2532 * 1 + 1,4448 x 0

= —19,0126 (4.15)

Vis = —102,1226 * 0,1991 — 1,6196 * 1 + 5,2532 * 0 + 1,4448 x 0

= —21,9522 (4.16)

Via =—102,1226 * 0,226375 — 1,6196 * 1 + 5,2532 * 0 + 1,4448 x 0

= —24,7376 (4.17)

Her bir tiiketicinin (n) karsilastig1 her bir alternatiften (i) elde ettigi fayda
fonksiyonu (V,,;) degeri hesaplandiktan sonra tiiketicinin her bir alternatifi segme
olasiligi (Py;) hesaplanmistir. Tablo 4.10.’da 6rnek olarak verilen parametrelere sahip
alternatifler ile karsilasan bir 6rnek tiiketici icin her bir alternatifi se¢gme olasiligi

denklem (4.18), denklem (4.19), denklem (4.20) ve denklem (4.21)’de hesaplanmustir.
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eV11 6_20'9592

P = v = =0,11907751 (4.18)

j T @—20.959245-19.0126 4 —21.9522 4 p—24.7376

v -19.0126
e’ 12 e
T v4 1j ~ —20.95924 ,—19.0126 4 ,—21.9522 ,—24.7376 :
P2 = 5 = ST 0,83408878  (4.19)
v —21.9522
e’13 e
P13 —v4 _Vii  ,-209592, ,-19.0126 ,—-21.9522 4 ,—24.7376 0,0441118 (420)
ALY e +e +e +e
v —24.7876
e’14 e
Py, = 4 GV1j T 2095924 5-19.0126 4219522 4 247376 0,00272191 (4.21)
J=1

Varsayimsal tliketici drneginde goriildiigi lizere, Model 2’de oldugu gibi,
tiiketicinin 6zel bir elektrik tedarik¢isini se¢gme olasiligl, o tedarik¢iden saglayacagi

fayda ile dogru orantilidir.

Model 3’¢ gore, Tablo 4.9. ve 6rnek varsayimsal tiiketici ig¢in yapilan
hesaplamalara istinaden, bir serbest tiiketicinin kendisine sunulan elektrik 6zel tedarik
sirketlerinden her birini se¢gme olasiligini en ¢ok etkileyen faktor birim fiyat olmustur.
Serbest tliketici olma hakkina sahip gercek ve tiizel kisiler, ortalama olarak yiiksek
miktarda elektrik enerjisi tiiketmektedirler. Bu yliksek tiiketimin maliyetini diigiirmek
amaci ile serbest tliketici olma hakkini kullanan bu kisilerin bir elektrik 6zel
tedarikgisini degerlendirirken birim fiyatt 6n plana koyuyor olmasi olduk¢a dogal
goziikmektedir. Se¢im olasiliklarini en ¢ok etkileyen ikinci faktor Model 3’te sirketin
bilinirligi olmustur. Sirket bilinirligi bu modelde birim fiyat kadar etkili olmasa da
serbest tiiketici tercihlerinde yine biiyiik bir rol almaktadir. Model 3’te segim
olasiliklarina etkisi en az olan degiskenler fesih ticreti ve alternatif elektrik
tedarik¢isinin yenilenebilir kaynak kullanma durumu olmustur. Fesih iicretinin varlig
tiikketicinin gozlenebilen faydasini diisiiriirken, alternatif tedarik¢inin yenilenebilir
enerji kullanma durumu tiiketicinin gozlenebilen faydasini arttirmaktadir. Ancak,

tiikketiciler tarafindan yenilenebilir enerjiye verilen 6nemin artmasi, alternatif elektrik
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tedarikcilerini yenilenebilir kaynaklara yonlendirecek ve uzun vadede devlet
tarafindan yenilenebilir enerji santrallerine yapilacak yatirimlari arttiracaktir. Bu
baglamda, siirdiiriilebilir enerji temini ve gevresel kaygilar sebebi ile Model 3’te
hesaplanan yenilenebilir enerji kullanma durumunun katsayisi ve se¢im olasiliklarina

etkisi yetersiz goriilmektedir.

Verideki tiim 500 varsayimsal serbest tiiketicinin karsilastiklar1 alternatifleri
secme olasiliklart Model 3 baz alinarak 6rnekte gosterildigi dogrultuda hesaplanmustir.
Analiz icinde yer alan bes elektrik 6zel tedarik sirketi i¢in bir ¢ikarimda bulunmak
adina hesaplanan bu olasilik degerlerinin ortalamasi alinmistir ve her bir tedarik¢inin
ortalama olarak secilme olasiligr bulunmustur. Veride alternatif 1 olarak yer alan
elektrik 6zel tedarik¢isinin bir serbest tiiketici tarafindan ortalama secilme olasiligi
0,03; alternatif 2 olarak yer alan elektrik 6zel tedarik¢isinin bir serbest tiiketici
tarafindan ortalama secilme olasilig1 0,535; alternatif 3 olarak yer alan elektrik 6zel
tedarikgisinin bir serbest tiiketici tarafindan ortalama segilme olasiligi 0,005; alternatif
4 olarak yer alan elektrik 6zel tedarikgisinin bir serbest tiiketici tarafindan ortalama
secilme olasilig1 0,36; alternatif 5 olarak yer alan elektrik 6zel tedarikg¢isinin bir serbest
tilketici tarafindan ortalama se¢ilme olasiligi 0,07°dir. Elektrik Piyasast 2016 Yili
Piyasa Gelisim Raporu’nda goére veride alternatif 1 olarak yer alan elektrik 6zel
tedarik¢isinin pazar payr %0,3; veride alternatif 2 olarak yer alan elektrik 6zel
tedarik¢isinin pazar payr %?2,68; veride alternatif 3 olarak yer alan elektrik 6zel
tedarik¢isinin pazar payr %0,06; veride alternatif 4 olarak yer alan elektrik 6zel
tedarik¢isinin pazar payr %9,07; veride alternatif 5 olarak yer alan elektrik 6zel
tedarikg¢isinin pazar payr %0,81 olarak belirtilmistir (EPDK 2017). Alternatiflerin
2016 yilinda elde etmis olduklar1 pazar paylari ile Model 3 dogrultusunda hesaplanmis

olan ortalama se¢ilme olasiliklar1 arasinda alternatif 2 ve alternatif 4 disinda dogru bir
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oranti oldugu goriilmektedir. Alternatif 4’iin 2016 y1linda elde etmis oldugu pazar pay1
alternatif 2’nin elde etmis oldugu pazar payindan daha yiiksek olmasina ragmen,
alternatif 2’nin Model 3 dogrultusunda hesaplanmis olan ortalama secilme olasilig
alternatif 4 ’iinkiinden daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak Model 3’te asc’larin
yer almamasi goriilmektedir. Ciinkii; alternatif 4 olarak belirtilen elektrik 6zel
tedarik¢isi ayn1 zamanda bir gorevli tedarik sirketi olarak Tiirkiye’nin yiiksek niifuslu
bir bolgesinde hizmet vermektedir. Bu nedenle, Model 3’e dahil edilmis olan birim
fiyat, fesih {icreti, sirket bilinirligi ve yenilenebilir enerji kullanma durumu
degiskenleri dogrultusunda elde edilen tiiketici faydasindan ziyade, gorevli elektrik
tedarik sirketi olusundan o&tiirii serbest tiiketici olma hakkini1 kullanmak isteyen ve
direk olarak gorevli tedarikgisi ile devam eden tiiketicilere hizmet veriyor olmasi, 2016

yilinda elde etmis oldugu yliksek pazar payinin nedeni olarak goriilmektedir.
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BOLUM V

SONUC

Bu tez calismasinin temel amaci, liberallesme hareketinden etkilenen Tiirkiye
elektrik piyasalarinda elektrik tedarikcisini se¢me hakkina sahip olan serbest
tiketicilerin, bu secimlerini etkileyen faktorleri ortaya koymaktir. Bu faktorlerin
belirlenmesi  oncelikle serbest elektrik piyasasina dahil olmak isteyen yeni
tedarikgilerin, serbest tiiketici tercihlerine uygun teklifler sunabilmeleri ve piyasada
yer edinebilmeleri agisindan 6nemlidir. Boylece, elektrik piyasasi birkag biiyiik
oyuncu tekelinden ¢ikartilarak rekabetci piyasa olma yolunda ilerleyebilir. Buna ek
olarak, elektrik 6zel tedarikg¢ilerinin miisteri memnuniyetini maksimum diizeyde
tutmalar1 gerekmektedir; ¢ilinkii serbest tiiketici olma hakkina sahip ve bu hakki
kullanan bir gergek veya tiizel kisi, yeni olusmakta olan rekabetgi piyasanin
farkindadir ve baska bir tedarik¢i ile anlagabilmesi oldukg¢a kolaydir. Bu nedenle
elektrik 6zel tedarikgilerinin serbest tiikketici davraniglarini iyi analiz etmeleri ve analiz
bulgularmi tiiketicilerin elektrik satin alma hareketinden maksimum fayda

saglayabilmeleri amaciyla kullanmalar1 gerekmektedir.

Tez calismasinda oncelikle serbest tiiketicilerin aylik ve giinliik tiiketim verisi
incelenmistir. Tiirkiye’deki serbest tiiketicilerin 2017 yilinda aylik ortalama elektrik
enerjisi tlketiminin 11.061.350,28 MWh ve bu tiiketimin standart sapmasinin
1.126.798,383 MWh oldugu goriilmiistiir. 2017 yilinda bu tiiketici grubu tarafindan
gergeklestirilen tiiketim mart ayinda en yiiksek diizeyde iken aralik ayinda en alt
seviyeye inmistir. Aylik tiiketim verisinden elde edilen bilgiye gore 2017 yilinda
serbest tiiketicilerin en ¢ok elektrik enerjisi tiikettigi mevsim ilkbahar ve en az

tiikketimin goriildiigii mevsim sonbahar olmustur. Bu incelemelerin devaminda serbest
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tiikketici elektrik tiiketiminin K-S uygunluk testine goére Logistik dagilima, A-D
uygunluk testine gore ise 3 parametreli Weibull dagilimina uygun hareket ettigi tespit
edilmistir. Giinliik elektrik enerjisi tiiketimi verisine gore 2017 yilinda Tiirkiye’de
serbest tiiketiciler 47313,30876 MWh standart sapma ile giinlik ortalama
363.660,8312 MWh eclektrik enerjisi tiketmistir. Gerek K-S gerekse A-D uygunluk
testlerine gore serbest tiiketicilerin 2017 yil1 gilinliik tiikketimi GEV dagilimina uygun
hareket etmektedir. Bu bilgiler 1s181inda, depolanamayan elektrik enerjisini iireticiden
satin alip serbest tiiketiciye satisini yapan ozel tedarik sirketleri, talep tahmini

yontemlerini giincelleyerek satin alma islemlerini optimum diizeyde tutabilir.

Yapilan tez ¢calismasinda, Tiirkiye’de elektrik piyasasinda serbest tiiketici olma
hakkini kullanan gergek veya tiizel kisilerin elektrik 6zel tedarikgisi secimlerinde etkili
olan faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu nedenle calismada kesikli segim
modellerinden ¢oklu lojit model kullanilarak iki model olusturulmustur. Olusturulan
bu iki modelin, ¢oklu lojit modelde alternatife 6zgii katsayilarin roliiniin anlasilmas1
acisindan literatiirde bir 6rnek teskil ettigi diisiiniilmektedir. Her iki model i¢in de
tahmin edilen bagimsiz degisken katsayilarina gore, serbest tiiketicilerin gézlenebilen
faydasini1 dolayisi ile tedarik¢i alternatiflerini segme olasiliklarini en ¢ok etkileyen
faktorler fiyat ve sirket bilinirligi olmustur. Model 2’de yer alan indirim oram
degiskeni ile Model 3’te yer alan birim fiyat degiskeni, modellerde farkli katsayilar ile
carpilsalar da tiiketici tercihlerini belirleyen temel unsurun fiyat oldugu gercegini
gozler Oniine sermektedirler. Model parametre tahminlerine gore sirket bilinirligi de
serbest tiiketici tercihlerinde fiyat kadar etkilidir. Sirket bilinirliginin bu denli etkili
olmasmin altinda yatan sebep tiiketicilerin serbest piyasa ve elektrik tedarikinde
Ozellesme hareketi ile ilgili bilgilerinin kisitli olusu ve bilgisizlikten kaynaklanan

giivensizlik hissi olarak goriilmektedir. Bu giivensizlik ya da degisime agik olmama
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ozellikleri dolayis1 ile ¢ogu serbest tiiketici gorevli tedarik sirketleri ile bir sozlesme
imzalamayr se¢mektedir. Ileride serbest tiiketici tercihlerini inceleyecek
arastirmalarda bu gibi psikolojik degiskenler de modele dahil edilebilir. Model 2’ye
gore sOzlesme siiresinin uzamasinin tiiketici faydasina olumsuz ancak minimal bir
etkisi vardir. Bu durumun nedeni bazi tiiketicilerin sdzlesme siiresi uzunlugunu bir
giivence olarak gérmesi ancak bazisinin da kendini bir tedarik¢iye uzun stire baglamak
istememesi olarak goriilmektedir. Ne yazik ki Model 3’e gore yenilenebilir enerji
kaynakli elektrik enerjisi sunulmasinin serbest tiiketici tercihlerine etkisi oldukca
diisiiktiir. Ancak genel refah seviyesinin artmast ile birlikte yalnizca serbest degil tiim

tiikketicilerin yenilenebilir enerjiye verdikleri 6nemin artacagi diisiiniilmektedir.

Yapilan tez ¢alismasinda, elektrik 6zel tedarikgilerinin 6zelliklerinden serbest
tilkketicilere sunduklar1 birim fiyat ve indirim orani, sirket bilinirligi, fesih iicreti,
sOzlesme siiresi ve yenilenebilir kaynakli elektrik sunma durumlarinin serbest tiiketici
elektrik tedarikgisi segimlerine olan etkisi analiz edilmistir. ileride yapilacak
calismalarda serbest tiiketicilerin elektrik 6zel tedarikg¢isine ait her bir 6zellige karsi
barindirdigt 6deme istekliligi modelleri kurulabilir. Ayrica hem elektrik
tedarikgilerinin hem de serbest tiiketicilerin 6zelliklerinin dahil edildigi, serbest
tiiketicinin faydasini maksimize eden veyahut elektrik 6zel tedarik¢isinin maliyetlerini

minimize eden bir optimizasyon problemi olusturulabilir.
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EKLER

EK 1.

PERAKENDE SATIS SOZLESMESI SONA ERDIRME TALEP FORMU

weeeeeo... ANONIM SIRKETINE
Asagida bilgilen venilen elektnk tiketim aboneligime ihiskin perakende satiz sézlesmemin Prvasa
Yonetim Sistemi tizerinde veni tedarikcimin portféyiine gectifim tarith itibariyle sonlandirilmasi
ve giivence bedelimin belirtilen sekilde tarafima iade edilmesi icin geregini rica ederim.
(Imza)

Sirket adina teslim alan: (Adi SOYADI)

Imza (Tarih)

Adi SOYADI

Abone Bilgileri
T.C. Kimlik'Vergi Kimlik Numarasi

Abone Numaras:®

Sozlesme Numaras1®

Tesisat Numaras:®

Sazlesmenin Sona Erme Tarihi 01/ .. /20 .

*Abone, stzlesme veva tesisat numaralarmdan sadece birisi yeterlidir.

Giivence Bedeli Iade Sekli

[ ]Btden

D IBAN** numarasi:

LREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN

B
AN numarasimin abone adina olmast zorunludur.

Yukanida bilgileri verilen tiketicimn portféviimiize gececegr 01/.../20... tarithi itibariyle
Sirketinizle olan perakende satis sézlesmesinin sona erdirilmesim rica ederiz. 200
Sirket Yetkilisinin Adi Soyadi
Unvam
(Imza)

Ek: Gergek kisiler 1gin niifus clizdam surety, tiizel kisiler 1gin temsile vetkili olduguna dair
vetki belgesi sureti.

Bu belge iki niisha diizenlenecek, bir nlishasi imza aninda teslim alan imzas ile birlikte tiiketiciye

teslim edilecektir.
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EK 2.

T (¥ . Satis Miktan Oran
Tedarik Sirketi Unvani (MWh)

CLK BOGAZICI ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIRKETI 16.903.239,74 9,07
GEDIZ ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SiRKETI 12.093.600,33 6,49
ENERJISA TOROSLAR ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIRKETI 11.859.085,92 6,36
LIMAK ULUDAG ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SiRKETI 9.948.162,06 5,34
ENERJISA BASKENT ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIRKETI 9.495.847,47 5,10
SAKARYA ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIRKETI 8.880.960,82 4,77
ENERJISA ISTANBUL ANADOLU YAKASI ELEKTRIK PERAKENDE SATIS A.S. 7.571.846,05 4,06
AYDEM ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIiRKETI 7.316.107,83 3,93
IC ICTAS ELEKTRIK TOPTAN SATIS VE TICARET ANONIM SIRKETI 6.990.377,77 3,75
MERAM ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIRKETI 6.709.351,87 3,60
CLK AKDENIiZ ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIRKETI 6.330.405,23 3,40
TRAKYA ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SiRKETI 6.157.197,56 3,30
DICLE ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SiRKETI 5.589.981,09 3,00
AKSA ELEKTRIK SATIS ANONIM SIRKETI 4.993.302,11 2,68
OSMANGAZI ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIRKETI 4.949.544,21 2,66
YESILIRMAK ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIRKETI 4.186.088,41 2,25
ENERJISA ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 4.058.591,60 2,18
CENGIZ ELEKTRIK TOPTAN SATIS A.S. 2.866.393,31 1,54
CLK CAMLIBEL ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SiRKETI 2.461.711,96 1,32
CORUH ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIRKETI 2.447.995,92 1,31
AKEDAS ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SiRKETI 2.281.837,53 1,22
ZORLU ELEKTRIK ENERJiSI ITHALAT, IHRACAT VE TOPTAN TiCARET A.S. 2.172.227,10 1,17
CELIKLER ELEKTRIK ENERJi TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 1.985.464,76 1,07
FIRAT ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SiRKETI 1.948.324,46 1,05
KAYSERI ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIRKETI 1.555.522,32 0,83
BEREKET ELEKTRIK TEDARIK ANONIM SIRKETI 1.515.271,78 0,81
2M ENERJi TOPTAN ELEKTRIK TICARET ANONIM SIRKETI 1.512.760,95 0,81
YAGMUR GROUP ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 1.393.320,80 0,75
EREN ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 1.326.551,02 0,71
DOGUS ENERJI TOPTAN ELEKTRIK TiC.AS. 1.273.976,84 0,68
ARAS ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SiRKETI 1.233.570,87 0,66
ENKO ENERJi SANAYI VE TICARET ANONIM SIRKETI 1.193.325,01 0,64
LIMAK ENERJI TICARETI ANONIM SIRKETI 1.161.746,71 0,62
TURKERLER VANGOLU ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIRKETI 1.055.044,73 0,57
ODAS ELEKTRIK PERAKENDE SATIS ANONIM SIiRKETI 898.438,84 0,48
TOSYALI ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ITHALAT IHRACAT A.S. 815.933,07 0,44
TETAS 778.366,70 0,42
TTES ELEKTRIK SATIS ANONIM SiRKETI 739.909,15 0,40
D TES ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SiRKETI 727.359,68 0,39
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D . Satis Miktan Oran
Tedarik Sirketi Unvani (MWh)

UNIT ELEKTRIK ENERJiSIi TOPTAN SATIS IHRACAT VE ITHALAT A.S. 716.602,34 0,38
OMV ENERJI TICARET ANONIM SiRKETI 707.226,99 0,38
ZEEMA ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 681.275,35 0,37
ENERYA ELEKTRIK TICARET ANONIM SIRKETI 658.305,97 0,35
AYEN ELEKTRIK TICARET ANONIM SiRKETI 656.821,29 0,35
DOGRUDAN ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS VE TEDARIK A.S. 655.218,80 0,35
ELTEK ELEKTRIK ENERJISI ITHALAT IHRACAT VE TOPTAN TICARET A.S. 635.833,70 0,34
EWE ENERJI ANONIM SIRKETI 564.561,17 0,30
MERAM ELEKTRIiK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SiRKETI 485.887,65 0,26
KET KIPAS ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS TICARET ANONIM SIRKETI 476.022,30 0,26
EKSIM ELEKTIRK ENERJISI ITHALAT, IHRACAT VE TOPTAN SATIS A S. 442.678,59 0,24
ENERJIM PERAKENDE ENERJi TICARET ANONIM SIRKETI 406.002,12 0,22
BORDO ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SiRKETI 402.171,57 0,22
KOLEN ELEKTRIK TOPTAN SATIS iTH. VE IHR. ANONIM SiRKETI 378.870,04 0,20
AYCAN TOPTAN ELEKTRIK TICARET ANONIM SIRKETI 374.134,81 0,20
AXPO TURKEY ENERJI ANONIM SIRKETI 371.680,60 0,20
RONESANS ELEKTRIK ENERJI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 363.490,47 0,20
SOYAK ENERJi TICARET ANONIM SIRKETI 362.017,39 0,19
FINA ELEKTRIK ENERJiSI iITHALAT IHRACAT VE TOPTAN SATIS A.S. 359.426,40 0,19
AKENERJI ELEKTRIK ENERJISI ITHALAT IHRACAT VE TOPTAN TICARET A.S. 335.384,43 0,18
HNC ENERJi SANAYI VE TICARET ANONIM SIRKETI 331.144,72 0,18
AGE ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 317.088,01 0,17
BATICIM ENERJi TOPTAN SATIS ANONIM SiRKETI 312.274,06 0,17
BOSEN ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 303.645,55 0,16
YETAS YILDIRIM ENERJi TEDARIK AS. 298.553,07 0,16
MARMARA ELEKTRIK ENERJiSIITHALAT IHRACAT VE TOPTAN TICARET A S. 294.349,20 0,16
OZAN ELEKTRIK ENERJiSI iTH. iHR. VE TOPTAN TiCARET ANONIM SIRKETI 291.777,57 0,16
NAKSAN ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 277.379,31 0,15
YESILYURT ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS VE ITHALAT IHRACAT A.S. 274.641,31 0,15
AVEM ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 269.431,86 0,14
KGM ENERIJI TICARET LIMITED SIRKETI 268.377,69 0,14
IPRAGAZ ANONIM SIRKETI 262.394,83 0,14
AKFEN ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 249.294,45 0,13
YAREN GRUP ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 245.311,68 0,13
ATA ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SiRKETI 242.433,30 0,13
BALKAYA ENERJI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 229.695,58 0,12
GATES ENERJi TICARET ANONIM SIRKETI 220.629,95 0,12
RWE ENERJi TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 215.057,74 0,12
SUPER ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 214.964,16 0,12
AVEL AVRUPA ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 214.178,16 0,11
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o . Satis Miktari Oran
Tedarik Sirketi Unvani (MWh)

HALIS ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS VE iTH. iHR. ANONIM SIRKETI 199.340,09 0,11
EYYUPOGLU MUH. ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS LIMITED SiRKETI 186.017,70 0,10
COREN ELEKTRIK ENERJISI ITHALAT IHRACAT VE TOPTAN SATIS A.S. 178.089,95 0,10
ENERGO PRO GUNEY ELEKTRIK TOPTAN SATIS ITH.IHR. VE TICARET A S. 175.809,49 0,09
YUKSEL ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS.A.S. 167.181,00 0,09
BISEN ELEKTRIK SATIS ANONIM SIRKETI 164.639,18 0,09
DOGAN KENT ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 129.076,85 0,07
EKO GRUP ELEKTRIK TICARET ANONIM SIRKETI 122.969,23 0,07
SISECAM ENERJI ANONIM SIRKETI 121.086,40 0,06
ELEKTRA ENERJI TOPTAN SATIS VE ITHALAT IHRACAT ANONIM SIRKETI 111.146,31 0,06
FIDES ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN ALIS SATIS ANONIM SiRKETI 110.326,69 0,06
EG ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 110.052,19 0,06
TEKIN ELEKTRIK ENERJiSI TEDARIK TOPTAN SATIS ITHALAT IHRACAT A.S. 106.506,85 0,06
OFEN ENERJi TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 99.156,35 0,05
KINESIS TOPTAN ELEKTRIK SATISI ANONIM SIRKETI 96.868,59 0,05
URUNDUL ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 86.644,24 0,05
ENOVA ELEKTRIK ENERJiST TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI. 84.168,38 0,05
YKS ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS DIS TICARET LIMITED SIRKETI 79.534,60 0,04
CS ULUSLARARASI ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS A.S. 65.635,87 0,04
PROPER ELEKTRIK ITHALAT IHRACAT TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 63.522,62 0,03
TINMAR ENERJi TICARET LIMIiTED SIRKETI 63.062,63 0,03
BARA ENERJI TOPTAN TICARET ANONIM SIRKETI 61.933,88 0,03
KIVANC ELEKTRIK TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 61.178,03 0,03
MAC ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 54.170,63 0,03
PEKER ELEKTRIiK ENERJiSi TOPTAN SATIS ANONIM SiRKETI 53.344,86 0,03
ORTADOGU ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS A.S. 49.177,55 0,03
HGC TOPTAN EL. EN. TICARET ANONIM SiRKETI 44.491,55 0,02
DOASAN ENERJi TOPTAN SATIS LIMITED SIRKETI 44.292,19 0,02
SEMS ENERJI ELEKTRIK EN.TOPTAN SATIS iTH.IHR.SAN.VE TiC. LTD.STi. 43.266,34 0,02
IMC ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS iTHALAT IHRACAT LIMITED SIRKETI 42.170,16 0,02
ATEK ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 41.874,62 0,02
SEDSAL ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS LIMITED SIRKETI 39.926,70 0,02
TENERA ENERJI TICARET ANONIM SIRKETI 39.612,75 0,02
TESAS ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 35.148,47 0,02
CAN ENERJi TOPTAN ELEKTRIK TICARET ANONIM SIRKETI 35.105,99 0,02
CFC ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 33.078,43 0,02
TRANSPOWER ENERJI ELEKTRIK TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 32.345,67 0,02
EOS ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 31.491,77 0,02
ESKO ELEKTRIK ENERJiSI ITHALAT IHRACAT VE TOPTAN SATIS A.S. 26.917,29 0,01
ADB ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS LIMITED SIRKETI 26.252,33 0,01
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- . Satis Miktan Oran
Tedarik Sirketi Unvani (MWh)

UZ ENERGY DIS TICARET ANONIM SIRKETI 25.596,35 0,01
PARK TOPTAN ELEKTRIK ENERJISI SATIS SANAYI VE TICARET A.S. 25.123,53 0,01
ASYA ELEKTRIK ENERJiSi TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 24.179,14 0,01
VOLTAN ELEKTRIK TOPTAN SATIS iITHALAT VE IHRACAT ANONIM SIRKETI 24.103,64 0,01
ARSET ELEKTRIK TEDARIK ANONIM SIRKETI 20.718,71 0,01
AKS GRUP ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN ALIS VE SATIS LIMITED SIRKETI 19.488,40 0,01
BIR ENERJI ELEKTRIK TOPTAN SATIS ITHALAT IHRACAT ANONIM SIRKETI 19.359,88 0,01
METRO GRUP ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 18.181,89 0,01
PALPORT ELEKTRIK TICARET ANONIM SIRKETI 17.013,91 0,01
Pi ENERJI ELEKTRIK TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 13.712,15 0,01
TURKMEN IN ALTIN ASRI ELEKTRIK ENERJI TOPTAN SATIS A 11.693,53 0,01
EKODAS ELEKTRIK ITHALAT INRACAT VE TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 10.570,98 0,01
UNDEM ELEKTRIK ENERJiST TOPTAN SATIS TICARET A.S. 10.084,33 0,01
SHELL ENERJi ANONIM SIRKETI 8.918,61 0,00
ICDAS ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS ITHALAT VE IHRACAT A.S. 6.503,61 0,00
FREKANS ELEKTRIK ENERJiSi TOPTAN SATIS iTH. [HR. ANONIM SIRKETI 6.349,74 0,00
ENGIE ENERJi TICARET VE PAZARLAMA ANONIM SIRKETI 5.831,31 0,00
BON ELEKTRIK TEDARIK ITHALAT IHRACAT ANONIM SiRKETI 4.079,48 0,00
EAG ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATISI ANONIM SIRKETI 3.780,88 0,00
SETEL ELEKTRIK ENERIJISI iHR.ITH. VE TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 2.418,68 0,00
ADULARYA ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 2.005,19 0,00
BOSPHORUS GAZ CORPORATION ANONIM SIRKETI 1.955,29 0,00
YEY ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 1.145,31 0,00
CELLER ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ITHALAT VE IHRACAT A.S. 862,48 0,00
NYK ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 819,79 0,00
IDEAL PERAKENDE ELEKTRIK SATIS ANONIM SIRKETI 348,87 0,00
HIDIV ELEKTRIK ENERJISI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 214,02 0,00
ALTES ELEKTRIK ENERJiSI TOPTAN SATIS ANONIM SIRKETI 140,99 0,00
ACTAEL ISTANBUL ENERJi PAZARLAMA ANONIM SIRKETI 13,36 0,00
GET POWER ENERJI TICARET ANONIM SIRKETI 5,59 0,00
CLK ENERJI ORTAKLIGI TOPTAN ELEKTRIK SATISI ANONIM SIRKETI 0,00 0,00
ENKA ENERJi TICARET ANONIM SiRKETI 0,00 0,00
ENSAT ELEKTRIK ENERJiSI TEDARIK TICARET ANONIM SiRKETI 0,00 0,00
PURE ENERGY ELEKTRIK TEDARIK ANONIM SiRKETI 0,00 0,00
SONMEZ ENERJi ELEKTRIK TOPTAN TICARET ANONIM SIRKETI 0,00 0,00

Genel Toplam 186.346.811,82] 100,00
Tedarikgilere ait HHI 375,54



individual mode choice uprice drate cperiod sdeposit tfee known renw
1 Alt.1 no0.219375 5 24 01 01
1AIt 2 no0.221690 12
1 Alt_3 no0.228618 12
1 Alt_ 4 yes0.221690 24
2 Alt 1 no0.219375 24
2AIlt 2 no0.221690 12

choice uprice drate cperiod
Mode :logical Min. :0.1991 Min. :1.000 Min. :12.00
FALSE:1659  1st Qu.:0.2194 1st Qu.:4.000 1st Qu.:12.00
TRUE :500 Median :0.2217 Median :4.000 Median :12.00
NA's :0 Mean :0.2190 Mean :3.969 Mean :17.26

3rd Qu.:0.2218 3rd Qu.:5.000 3rd Qu.:24.00

Max. :0.2287 Max. :7.000 Max. :24.00
sdeposit tfee known renw
Min. :0.0000 Min. :0.0000 Min. :0.0000 Min. :0.0000
1st Qu.:0.0000 1st Qu.:1.0000 1st Qu.:0.0000 1st Qu.:0.0000
Median :1.0000 Median :1.0000 Median :0.0000 Median :0.0000
Mean :0.6786 Mean :0.9768 Mean :0.3868 Mean :0.2089
3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:0.0000
Max. :1.0000 Max. :1.0000 Max. :1.0000 Max. :1.0000

Hausman-McFadden test
data: model
chisq =-611.75, df =7, p-value =1
alternative hypothesis: 1A is rejected






