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Editorial

In this first edition of special issue series of Sosyoekonomi the likely impacts of
changes in the energy trade and policies over a wide geographical area including Europe,
Caspian and Middle East are evaluated. In this issue there are eight related papers covering
various subjects such as cross-border trade, energy security, European Union Emission
Trade Programme, Caspian Sea’s legal status, electricity market design and competition
policy, relation of electricity consumption and economic development, and efficiency and
productivity of electricity supply. We extend our special thanks to the authors for their
interest and to the reviewers for their rigorous efforts and invaluable contributions to the
Energy Special Issue of Sosyoekonomi.

Assc.Prof. Necmiddin BAGDADIOGLU
Guest Editor

Editéorden

Sosyoekonomi Dergisi’nin 6zel sayr serisinin ilkinde enerji ticareti ve
politikalarindaki degisikliklerin Avrupa, Hazar ve Orta Dogu Bdlgelerinden olugan genis
bir cografyadaki muhtemel etkileri incelenmektedir. Bu sayida {ilkelerarasi enerji ticareti,
enerji giivenligi, Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Programi, Hazar Denizinin hukuki
statiisii, elektrik piyasasi tasarimi ve rekabet politikasi, elektrik tiiketimi ile ekonomik
biiytime iliskisi ve elektrik arz etkinlik ve verimliligi konularinin ele alindig1 birbiriyle
baglantili sekiz makale yer almaktadir. Makale yazarlarina Sosyoekonomi Dergisi Enerji
Ozel Sayisina gostermis olduklari ilgi ve hakemlere titiz calismalar1 ve degerli katkilari
icin tesekkiir ederiz.

Dog.Dr. Necmiddin BAGDADIOGLU
Konuk Editor
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Sosyo

Ekonomi
Ozel Say1 2010-EN
Welfare Effects of Electricity Transit
Mikulas LUPTACIK Heinrich OTRUBA
mikulas@chello.at Heinrich.Otruba@wu-wien.ac.at

Elektrik Gecisinin Refah Etkileri
Abstract

The liberalization of the European electricity market facilitating the cross-border
exchanges of electricity requires the establishment of a system for accessing the European grid. The
starting point for the discussion of pricing the access to interconnected networks in this paper is the
fact that electricity transit creates external effects to the involved countries which have to be
internalized. Using a three countries model we analyze the welfare effects of different compensation
scenarios for the electricity transfer between countries under individual and joint welfare
maximization. The three countries have different roles: country 1 is an electricity exporting country,
country 2 is importing electricity from country 1 and country 3 is the transit country. Individual and
joint maximization deliver identical results if and only if export prices and transit charges are equal
to marginal production and marginal transit costs. The joint optimum implies that the demand for
imported electricity is determined by the sum of all relevant marginal costs: marginal production cost
and marginal electricity loss in the export country, marginal transit costs and marginal electricity loss
in the import country. The transit country has to be compensated for its electricity loss costs on the
basis of marginal costs. Capital costs of transit capacity should only be compensated in the case of
capacity shortage in the transit country.

Key Words . Cross-border Trade, Electric Utilities, Industrial Policy, Social
Welfare.
JEL Classification Codes . L14, 194, 025, D60.
Ozet

Elektrigin iilkeler arasinda kolayca miibadele edilmesini saglamaya yonelik Avrupa
elektrik piyasasindaki serbestlestirme Avrupa iletim sebekesine erigimle ilgili bir sistemin
kurulmasimi gerektirmektedir. Elektrik iletiminin ilgili iilkeler arasinda icsellestirilmesi gereken
digsal etkiler yarattigi gerg¢egi, bu ¢alismada, birbirine bagl sebekelere erisimin fiyatlandirilmasina
dair tartismanin baglangi¢ noktasini olusturmaktadir. Caligmamizda bir ti¢ iilke modeli kullanilmak
suretiyle bireysel ve birlesik refah maksimizasyonu altinda iilkeler arasindaki elektrik transferinin
farkli 6diinlesme senaryolart altinda yarattigi refah etkileri incelenmektedir. Burada ii¢ iilke farkli
rollere sahiptir: iilke 1 elektrik ihra¢ eden bir iilke, iilke 2 iilke 1’den elektrik ithal eden bir iilke ve
iilke 3 ise bir gegis iilkesidir. Bireysel ve birlesik maksimizasyon, ancak ve ancak ihrag fiyatlart ve
gecis bedelleri, marjinal iretim ve marjinal gecis maliyetlerine esit oldugunda ayni sonuglari
vermektedir. Birlesik optimum, ithal elektrik talebinin ilgili biitin maliyetlerin toplami (ihrag
iilkesindeki marjinal iiretim maliyeti ve marjinal elektrik kaybi, ithal tilkesindeki marjinal gecis
maliyetleri ve marjinal elektrik kaybi) tarafindan belirlendigini ifade etmektedir. Gegis tilkesi
elektrik kayip maliyetlerinin marjinal maliyetler temelinde tazmin edilmesi gerekmektedir. Gegis
kapasitesinin sermaye maliyetleri ise sadece gecis iilkesinde kapasite a¢ig1 oldugu durumda tazmin
edilmelidir.

Anahtar Sozciikler . Sinir6tesi Ticaret, Elektrik Sirketleri, Endiistri Politikasi, Sosyal
Refah.
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Welfare Effects of Electricity Transit

1. Introduction

Economists for some time analysed the question whether a monopoly
organization in which the electric power utility operated the generation, transmission, and
distribution systems located in a fixed geographic area was efficient. The first country
which restructured its nationally owned power system, creating privately owned
companies to compete with each other to sell electric energy was the United Kingdom
followed by Norway, Australia, New Zealand and then, in 1992, by the United States.

There are different methods of managing the operation of the transmission
system in the deregulated power system operating environment. In the paper by Christie-
Wollenberg-Wangensteen (Christie, Wollenberg, Wangensteen, 2000: 170-195) three
models are analysed: First, the optimal power flow model, used in the United Kingdom,
Australia, New Zealand, and some parts of the United States. Second, the price area based
model used in Norway, Sweden, and Finland. Third, the transaction based model used in
the United States. As shown in this paper, each model maintains power system security but
differs in its impact on the economics of the energy market. No clearly superior method
has been identified.

The first step of restructuring the European electricity sector was done by
Directive on common rules for the internal market in electricity and appeared in the
Official Journal, in January 1997 (E.C., 1996-2003). Additional legislation (in E.C., 1996-
2003) appeared in July 2004. An amending Directive strengthened and repeated the 1996
law. The Regulation on conditions for access to the network for cross-border exchanges in
electricity (hereafter referred as the Regulation) aims to facilitate the exchanges of
electricity among Member States.

Two important issues of the Regulation deal with the establishment of a system
for accessing the European grid and improving the management of congestion at the
interconnections. In the paper by Daxhelet-Smeers (Daxhelet, Smeers, 2007: 1396-1412) a
computational framework encompassing these two features was developed. Pricing the
access to interconnected networks does not only involve the coverage of local network
costs, but also transit costs induced on other regional networks through loop flows. Several
combinations of electricity transmission system operators have been proposed for
compensation mechanism by Daxhelet-Smeers ((Daxhelet, Smeers, 2003) and (Daxhelet,
Smeers, 2007: 1396-1412)). The problem in (Daxhelet, Smeers, 2007: 1396-1412) is cast
in the form of a game between regional Regulators, and is modelled by a two-stage
equilibrium problem.

This paper deals with the setting of tariffs to cover operating costs. We analyse
the welfare effects of different compensation scenarios for the electricity transfer between
countries. Welfare will be defined as aggregate economic profits. Since, in addition we
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assume perfect competition, profit maximization is equivalent to the maximization of
social welfare, defined as the sum of consumer rent and producers rent.

The paper is organized as follows. In the next section the basic three countries
model with individual welfare maximization is developed. Section 3 deals with the joint
welfare maximization and conclusions in the last section terminate the paper.

2. Modelling Electricity Transfer

We develop a three-country model. The three countries have different roles:
country 1 is an electricity exporting country, country 2 is importing electricity from
country 1, and country 3 is the transit country. To make calculations as simple as possible,
we assume prices for commodities and wages as given and equal in all countries. Since
countries may differ in natural resources, size, population and population density, we allow
production conditions for commodities, electric energy and electricity transport to vary in
the three countries. All three countries produce an aggregate commodity. Production
technology is described by a neoclassical production function, with positive, decreasing
marginal products and positive mixed second derivatives. Without restriction of generality

we assume that the capital stock [?ic is given and constant, so it can be dropped from the

production function:
X, =f,(L,E,); i=12,3
where L; denotes labor input and E; is energy input in countries i = 1,2,3 and

f1>0,f,, <0, £, >0, f >0, f1, = f, 20,£,(0,E,)=0, £,(L,,0)=0;

Country 1 and country 2 produce electric energy from given natural resources
(water, wind,...), labor and a given capital stock for energy production. The extraction of
electrical energy from natural resources is assumed to follow a Leontief type production
function:

E, = min(LL[E,I?[E,N,); i=1,3
ur

LI.E ...labor inputs for electricity production, I?IE ....production capacity for

electricity production and Nl ...natural resources.

10



Welfare Effects of Electricity Transit

1 . . .
We assume that — stands for the (constant) marginal productivity for labor in
n
electricity production, (77 is then the marginal labor requirement for electricity production),
the production capacity for electricity is given and is expressed in maximum possible units
of electricity production and that natural resources have a zero price. Under these

assumptions production is limited to [ZiE units of electricity.

We assume that country 2 does not have adequate natural resources for
electricity production, which would lead to production costs above market prices.
Therefore, for the sake of simplicity we assume that country 2 is not producing electric
energy at all in our model.

All countries have power grids to transport electricity. We assume costs of
electricity transportation having two components: capital costs and energy losses, other
variable costs of electricity transport will be subsumed under the latter term. Due to
technical reasons electricity losses approximately follow a quadratic function of the
transported energy. We assume that these losses have to be compensated by feeding the
electricity loss into the network. The loss is assumed to follow the following formula:

L=7(E); >0, ¢>0; i=12,3.

1

Under these assumptions we can write the following cost function for electricity
production and transport:

E TE T vE | T
G =on, '(Ei +li)+p'(Ki +Ei)= w1, '[Ei +Ti(Ei)]+p(Ki +Ei)
where p denotes the cost of capital.

The costs of electricity production and transport are real wages cost for
electricity production including energy losses due to transportation, plus capital costs of
energy production and transport.

For our further calculations we will use these building blocks to characterize the
three countries and we will compare several scenarios to analyze welfare effects of
different ways of transit cost allocation to the countries involved. Basically we look at two

cases:

(1) Each country individually maximizes its welfare

(2) All countries jointly maximize welfare

11
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In case (1) we look at two important sub scenarios.

(la) No binding capacity constraints for electricity transport in the transit
country

(1b) Binding capacity constraint in the transit country

Here we will explore the impacts of such a constraint for several versions of
allocating transit costs, including the question whether or not the export country and the
import country should contribute to the elimination/reduction of the capacity constraint in
the transit country.

The basic problem which is tackled here is related to negative external effects
inflicted upon the transit country by electricity transit. In addition, an inefficient allocation
of transit costs between countries might induce significant welfare losses due to inefficient
production in at least the import country and possibly in the export country, too.

Now we derive optimality conditions under the assumption that each country
maximizes its welfare individually. We then analyze these conditions with respect to
external effects of energy transit.

2.1. Export Country

Country 1 produces commodities and services and electric energy. The welfare
function is defined as follows:

¥ :fl(LlaEl)"‘glelz _[a)(lﬂ +1- (B + By +71(E1 +E12))+/7'(ch +K1E +E1)}
w....real wage; &,,....export electricity price;r,... energy loss function;

7n,...marginal labor requirement for electricity production;

I?IC, I?lE...fixed capital for commodities and electricity production; p.... cost of capital;
E,.... domestic electricity inputs; E,.... electricity exports;

E,.... maximum transportation capacity; (E, + E,)< E,.

This specification of the welfare function implies given relative prices and a
given export price &, for electricity exported to country2. Maximization of this welfare

function will lead to competitive outcomes because production factors will be used
efficiently, i.e. factor inputs will be chosen to equalize marginal products and factor prices.
If we assume the given prices to be equilibrium prices we will end up in a situation of a
competitive equilibrium. The welfare functions for the other countries are defined
analogously.

12
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Maximizing welfare in country 1 requires accommodating the inequality
condition for electricity transportation capacity £, . For the time being we assume E12 as

given. The Lagrange function therefore can be written as:

II?EE( Ai Zfi(l’lﬂE‘l)-’-glevlz _|:a)(L1 +7 '(El +Ep, +71(E1 +E12)))+p'(K1C+K1E +E1)]+

"'21l (El -k _E12)

It follows from the Kuhn-Tucker conditions:

o ML,

oL, OL,

oA} Of,
2y 2B hon c(1+ 2= A =0
T me(te) =4

(3) j'11'(E_1_E1_E12):0

Since (El +E12) < El we can conclude that according to the Kuhn-Tucker
Theorem ﬂ,ll > 0. This reasoning applies to all other models considered in this paper and

will not be repeated further. The expression @ -7}, -(1 + rl' ) can be interpreted as the

marginal cost of electricity provision (production plus transport) in country 1. As
mentioned above, the specification of the loss function implies increasing marginal costs
of electricity transportation (and electricity provision), given the capacity of the grid.

Under the assumption of non binding capacity constraints in country 1
(/111 =0), we see — given E, and the export price for electricity &, that country 1

would maximize its welfare by expanding labor inputs in commodity production until the
marginal productivity of labor equals the real wage rate. Furthermore country 1 would
expand electricity input to the point where marginal costs of electricity production plus
marginal costs of electricity transportation equal the marginal productivity of electricity
inputs. We are not considering a situation with capacity constraints in the electricity
exporting country because it is of no importance for the problems to be analyzed.

2.2. Import Country
Country 2 is only producing commodities; its production conditions are

described by the same type of production function, as in the other countries. We have
assumed that this country is importing electrical energy from country 1 and to do so it must

13
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transit country 3. Welfare maximization in country 2 and country 3 involves assumptions
about the allocation of transit costs. We model the allocation by use of a Kronecker

symbolé‘lz. If 512 =1, we assume that country 3 will be completely compensated for

energy losses by the importing country. If 512 =0no compensation for transit costs is
given to the transit country. The second question with regard to the compensation of transit
costs touches upon the question of compensation of cost of capital of the network. We will
discuss this issue later.

Country 2 has to import more electricity than it actually uses for production,

since it has to make up for energy losses inside its own grid. So the imported quantity is
defined by:

E,=E,+ Tz(Ez );
E,...electricity used for production in country 2, E/,...electricity imports

Using this adjustment to the same building blocks discussed earlier, the welfare
function of country 2 can be written as follows:

max AL =f, (LZ,EZ)—[a)L2 + (&, +0,6) (E, +1,(E) + p (KZC +E, )]+
+ ﬂzl (E_z —(E, + Tz(Ez)))
For the time being, we assume &, and &, as given. In the later analysis, we will

specify these prices differently. From the Kuhn-Tucker conditions we obtain:

oA, _ o,

4 —0=0
4) oL, oL, @
OA! 0 /
(5) 872: 622 _(812+51283)~(1+(2'2(E2)))—ﬂ,21 =0
2 2

(6) Ay-(E,—(E,+71,(E,)))=0

Again, the interpretation of these conditions appears to be straightforward.
Condition (4) describes optimal labor input. If we assume sufficient grid capacity in

country 2, the Lagrange multiplier /121 will be zero. This allows the following

interpretation of condition (5). Electricity input will be extended, until the marginal cost of
electricity (consisting of country one’s export price plus the transit price for one unit
corrected for marginal network losses in country 2) equals the marginal product of
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electricity inputs.

The first order conditions can be solved for labor and electricity inputs and
electricity import demand of country 2, given the specification of the production functions:
Lz = Lz (a)3812’51283 )

Ez = E; (w,g,2,5,253)
E,=E, +1,(E,)
These functions show that the optimal levels of labor and electricity inputs

depend on real wages, electricity prices and transit charges (if at all levied), optimal
electricity imports depend on the energetic losses in country 2’s grid.

2.3. Transit Country

The transit country produces commodities, electricity and electricity transit
services. In contrast to the export and import countries, binding capacity constraints play
an important role for transit related welfare effects. Whenever the capacity constraint for
electricity transport is binding, we have to consider two situations. In the first situation the
transit country cannot control electricity transit. A binding capacity constraint means that
domestic electricity usage is limited and cannot be fully adjusted to equal the marginal
product. In the second case we can assume that the transit country has the technical and/or
contractual means to control transit flows which allows the transit country to optimally
adjust its domestic electricity usage.

The welfare maximization can be written as follows:
rgezxAl3 =f,(L,,E;)+ 3,6, E, — a)-[L3 +1, -(E3 +1,(E, + E,, )J
—p(]?f +K¥ +F?3)+/13‘ (1773 - E, —Elz)
where E, E(E2 +7, (Ez))

The necessary conditions for a maximum of welfare in the transit country are as
shown below:
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1
oy AL
oL, oL,
oA of ,
(8) a_E,j:ﬁ_wHSI:I_FT}(E}*_ElZ)}_l}l:0

) /131’(E_3_E3_E12):0

As in country 1 the expression @ - 17, -2'3(E3 + E1z) can be interpreted as the

marginal cost of electricity transport in the transit country,
whereby E,, = (E, +7,(E,)) is taken as given.

First we consider the case of a non-binding capacity constraint. In this
case(E3 +E12) < E3, which implies by condition (3) that /1; = (. This leads to the
standard optimality conditions where marginal products of factor inputs equal factor costs.
If we look at the case of full compensation of energy losses, which means 512 =1, we can

see that the revenue of transiting electricity cancels out, if the price &;is equal to the

average costs of transiting electricity.

1

= mwﬂz Ty (E3 + E12)

&,

It should be noted here, that the marginal energy losses 7 3' are higher than in a

case without transit, even if energy losses, induced by transit are fully compensated by the
export/import country. We will deal with the non-compensation case later, but it appears to
be clear, that even in the case of full compensation, country 3 will incur a significant
welfare loss, caused by an uncompensated increase of marginal and average costs of
electricity transport, which leads to lower production.

If the Lagrange multiplier 2.13 is positive we have the case of a binding capacity

constraint (E3 -k, _Eu) =0. Now we have again to distinguish between the two
cases mentioned above. In the first case, the transit country cannot control transit flows.
This implies that the domestic use of electricity is defined by £ = (E3 -E, ) . Condition

(8) then implies that the use of electric energy is lower than in the unconstrained optimum.
This means a welfare loss for the transit country, because its electricity inputs and its
commodity production are lower than in the welfare optimum of the unconstrained case.
The (marginal) welfare loss is equal to the Lagrange multiplier, which is the shadow price
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of capacity shortage.

I4 af 1T
(&) A= aES; —on,[1+7(Ey)]>0

In the case of full control over the transit quantities, the transit country can stay
in the optimal position, but both the export and the import countries will suffer from
welfare losses, which will be shown later.

In addition we can see the effect of different compensation schemes for transit
costs. If there is full compensation (512 =1), we have shown, that the optimal factor

allocation in the transit country is only indirectly affected by electricity transit by the

increase in marginal energy losses T3' induced by the transit quantity £, . If there is no

compensation, there is a second welfare effect. This is a direct reduction of welfare by the
transit costs. Again, there will be an increase in marginal energy losses leading to a change
in the factor allocation, which in general will reduce welfare.

2.4. Model Interaction and Welfare Considerations

A look on the individual welfare maximization models of the three countries
shows the interdependency of the system. The export country depends on the decision of
the import country, the import country’s optimal decision depends on the energy price
&, and on the transit price &5, which may or may not be controlled by the export or transit

country respectively. Welfare in the transit country 3 inter alia depends on electricity
transit and on compensation mechanisms. The functioning of the system can be described

as follows: given &,and &;the import country decides on the optimal electricity
inputs E2 (6‘12,6‘3,...), which corrected for energy losses in its own country gives the

optimal electricity impo "= T . Depending on this decision, countries
timal electricit itk , =FE,+7,(E,). Depend this d tries 1

and 3 maximize their own welfare.

The welfare implications of electricity transit in the independent maximization
scenario can now in detail be traced. For a start, we examine a situation with no binding
capacity constraints in the transit country. This means that country 2 can buy and country 1
can sell the amounts of electricity they optimally wish to buy/sell and are in the position to
transit this optimal amount of electricity through country 3. Depending on the
compensation scheme for transit costs different welfare effects can be observed. In the
following analysis the effects of a compensation for the cost of capital attributable to
transit is excluded and deferred to a later section.
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(@)

(i)

512 =0: This means country 3 is compensated neither for energy losses
and other variable transit costs, nor for costs of capital attributable to transit.
In this case welfare optimization in the import country is based on real
wages and the electricity price: &, , which is lower than the actual cost of

electricity in country 2, because transit costs are carried by country 3. This
leads to a distorted resource allocation in the three countries: country 2 will
produce too many commodities compared to an economically efficient
allocation; country 1 consequently will export to much electric energy to
country 2. In addition in this scenario country 3 will incur welfare
reductions by the amount of transit energy losses and other variable transit
costs.

512 =1: In this situation country 3 is fully compensated for transit energy

losses and other variable transit costs. If &; equals average transit costs and

&, equals production costs in country 1, the resource allocation in all three

countries is similar to a situation of a joint maximum of all three countries.

(i) We can now study a situation where all three countries start their interaction

in the electricity sector with national grids which have been dimensioned to
accommodate their countries’ energy needs. This means that: £, will cover

total electricity production capacity for domestic demand and exports, Ez
will cover import demand (country 2 does not produce electric energy) and
E, will accommodate only domestic electricity demand but not electricity

transit £, . This case is designed to analyze the welfare effects of (missing)

transit capacity. In the most extreme case there is no idle transport capacity
in country 3, which could be used for transit. This means country 1 cannot
export electricity to country 2 and consequently there is no production in
country 2 at all. Country 3 is not affected at all. We can now analyze the
induced welfare effects compared to an optimal allocation, including transit.

*

* * E * *
AY=—|:Y2 +(812_0)77|)E12_ﬁ71(E1 +E12):|
1 12

Starred variables indicate values of an optimal allocation.

The welfare effects consist of a complete stop of production in country 2 plus
lost profits for electricity exports in country one, which are partly offset by not incurred
transit costs. Country 3 has no incentive to increase its transportation capacity since it
optimally fits its domestic requirements. An increase in capacity would lead to a welfare
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loss of p - dE3 . We could derive an estimate for the total welfare effect of an increase of
transit capacity in country 3 by taking the partial derivatives of the welfare functions of all
three countries with respect to £, . For this purpose we simply have to recognize that in
this case, £, is a function of £, = E,, (E3 ), E], =1. This will be shown in detail in a

later section for joint welfare maximization.

In general we can expect that the welfare gain of an additional unit of transit
capacity will outweigh the cost of capacity increases. Since the welfare effects occur in the
export and import country they can offer a full compensation of capital costs of transit
capacity increases to country 3 (or create the transit capacity themselves).

3. Joint Welfare Maximization

We now consider the situation of an economic area, where not individual
countries maximize their welfare but total welfare of the economic area will be maximized.
This implies that electricity exports and transit services will drop out by consolidation. The
joint maximization problem can be written as:

max A=
Ly,L, L3 ,E E, Ey

= /(L) = o (L 41 (E+ By + 1 (B + By)))+ p- (K + K+ B |+
+f2(L2,E2)—[a)L2+p-(K2C+Ez)]+
+f3(L3,E3)—a)~[L3+;73-(E3+r3(E3+E12))]—p(1?3C+I?3E+E3)+

+4 (E —E —E,)+4 (E,—E,)+ 4 (E,—E;—E,,)

Maximization is now over six variables: L, L,,L;; E|, E,, E;;and we have to

take into account that £}, = E, +7,(E,). We will present and discuss the first order

conditions separately according to labor input and electricity inputs.

If we look on the first order conditions for labor inputs, we clearly see that they
are identical to the conditions under individual welfare maximization. Under our
assumptions about the characteristics of the production functions for commodities, the
efficient labor allocation under joint maximization will deviate from the allocation under
individual welfare maximization if optimal energy inputs are different.
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oA _9h _,_y

oL, oL,

oA _ 0oy ,_ol O _09f 0 _
oL, oL, oL, oL, oL,
oA _h .,

oL, oL,

If we now calculate the first order conditions for optimal energy inputs and

compare them with the individual maximization case, we see that only the condition for
E, is different.

oA of, '

—=—1—w-n-(1+7/)-4, =0

0E,  OF, me (L) =4

oA of. - A N
Ezi_wﬂl'(l"'ﬂ)'ﬁ:lz_a)773'73'E12_E12iZ:;2ﬁ=O
oA of. ,

E= ﬁ—a)?]3'|:l+f3(E3+E12)]—l3 =0

Neglecting for the moment the Lagrange multipliers we see that the condition
for E, can be written as:

%,
OE,

= Ej, (a)771' (I1+17))-+on, 2'3') =0

We see that marginal product of electricity inputs must be equal to the marginal
costs of electricity in the system of all three countries, which consists of marginal

production costs in country 1:@7], , marginal energy losses in country 1:0)7711'1' and

marginal transit costs through country 3: @7),T 3' . The sum of these components is then to

be corrected for marginal energy losses in country 2.

If we compare this formula with the equivalent first order condition under
individual maximization, again disregarding the possibility of capacity shortages in
country 2:

oA, _ of,

o, o, - (&, +0,,6,) E[, =0
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we see, that the results of individual and joint welfare maximization are identical if
&p = on: (1+1)),

512 =1,

& =0, Ty;

which means that country 1 sells its exported electricity at marginal cost and country 3 is

compensated for its transit services and charges its marginal cost. This in fact means that
prices for electricity would be those prices, which will be ruling in a competitive economy.

Countries 1 and 3 face the same first order conditions for optimal electricity
input, as long as we have no binding capacity constraint.

The Kuhn — Tucker conditions finally are identical to the individual
maximization case.

4. Capital Cost and Welfare Effects

We can now analyze the issue of the compensation of capital costs of transit
capacity. Both maximization approaches show, that capital costs do not play any role for
the allocation of resources. If there is no capacity restraint in the transit country, it would
have to pay the total capital costs of the grid, if there were no compensation for the
transited volumes of electricity. In effect country 3 would subsidize the export and import
countries.

The compensation of capital costs of transit capacities is obviously not an
allocation problem. Nevertheless, capital costs of transit capacities are important for the
distribution of welfare between countries. This type of problem is normally analyzed with
the instruments of game theory, which allows modeling strategies, power relations etc.
This type of analysis is beyond the scope of this paper.

What we can do in our model is to analyze a situation, where country 3 has not
sufficient grid capacity to convey transiting electricity. In other words there is a binding
constraint in country 3.

If ﬂg >0, we have a binding capacity constraint in country 3. From our

discussion above, we already know that this would lead to welfare reductions in the export
and import countries, so we will not duplicate the analysis here.

According to the Kuhn-Tucker Theorem, the effect on total welfare
Y=Y +Y,+Y, of a marginal increase dE3 of grid capacity in the transit country is
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equal to ﬂ3 , which is the shadow price of a small addition to capacity in the transit country.

If d_z > (0, it would be profitable to invest into new transit capacity. This

3

question cannot be answered analytically; it largely depends on the size of the shortage of
capacity and the marginal product of electricity in the import country. As a general rule it
can be said, the in the presence of significant capacity shortages there will be an economic
incentive to take this investment.

5. Conclusions

The optimal solutions/allocations under individual and joint welfare
maximization are generally different; welfare in the case of the joint maximization is never
inferior to individual maximization. This is due to fact that electricity transit creates
external effects to the involved countries, which have to be internalized in an appropriate
way.

The decisive factors for an efficient allocation are electricity prices and costs.
Individual and joint maximization deliver identical result if and only if export prices and
transit charges are equal to marginal production and marginal transit costs. This appears to
be the first best solution for the internalization of the external effects mentioned above. It
is no surprise that the joint maximum is equal to the solution under the assumption of
competitive markets for electricity transport.

The joint optimum implies that that the demand for imported electricity is
determined by the sum of all relevant marginal costs: marginal production cost and
marginal electricity loss in the export country, marginal transit costs, and marginal
electricity loss in import country.

Any deviation of this rule would cause inefficient allocations. The inefficiencies
originate from “wrong” prices, i.e. profit maximizing transit charges, profit maximizing
electricity prices, average transit costs as price base, etc. One can easily conceive situation,
where e.g. the export country would be better off by profit maximizing prices than in the
joint maximum. This shows that also distribution and power aspects have to be taken into
account.

In the joint optimum the transit country has to be compensated for its electricity
loss costs on the basis of marginal costs. There should be no compensation of capital cost
if there is abundant transit capacity in the transit country. Capital costs of transit capacity
should only be compensated in the case of capacity shortage in the transit country.
Creation of transit capacity, which is exclusively used for transit, may under some
circumstances be financed out of the welfare gains of the import country.
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Abstract

The European Union’s Emission Trading Scheme (ETS) is the key policy
instrument of the European Commissions Climate Change Program aimed at reducing
greenhouse gas emissions to eight percent below 1990 levels by 2012. The key asset traded
under the scheme is the European Union Allowance (EUA). To further curtail greenhouse
gas emissions the EU Allowance prices should follow a stationary path about a persistent
upward trend. In this vein, this article finds evidence to the contrary indicating the
presence of a stochastic trend (a unit root) in EU Allowance prices during the period from
April 2005 through to July 2009. This finding is indicative of incoherence between the
European Union ETS de jure policy, with regard to transiting to a low carbon economy,
and EUA price behavior.

Key Words . CO; Prices, Energy, EU ETS, Kyoto Protocol, Unit Root.
JEL Classification Codes : Q49, G12, G15.
Ozet

Avrupa Birligi’nin Emisyon Ticaret Programi sera gazi emisyonunu 2012’ye
kadar 1990°daki seviyelerinin yiizde sekiz asagisina diisiirmeyi amaglayan Avrupa
Komisyonu Iklim Degisikligi Programinin temel politika aracidir. Bu program altinda
ticareti yapilan unsur Avrupa Birligi Tahsisatidir. Sera gazi emisyonlarini daha da fazla
diisiirmek icin Avrupa Birligi Tahsisat fiyatlarinin yukari1 dogru siirekli bir artis egiliminde
duragan bir patika izlemesi gerekmektedir. Ne var ki, makalemizde bunun tersine Nisan
2005’ten Temmuz 2009’a kadarki donem boyunca Avrupa Birligi Tahsisat fiyatlarinda
stokastik bir egilimin (bir birim k6ék) mevcut oldugunu goésteren bir delil bulunmustur. Bu
durum diisiik karbonlu bir ekonomiye gecis saglamay1 hedefleyen Avrupa Birligi Emisyon
Ticaret Programina dair yasal politika ile Avrupa Birligi Tahsisat1 fiyat davranisi arasinda
bir tutarsizlik oldugunu gdstermektedir.

Anahtar Sozciikler :  CO, Fiyatlar1, Enerji, Avrupa Birligi’nin Emisyon Ticaret
Programi, Kyoto Protokolii, Birim Kok.
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1. Introduction

In January 2005 the European Union (EU) Emission Trading Scheme (ETS) was
introduced formally. The scheme has been instigated as part of the EU agreement to cut
worldwide emissions of carbon dioxide (CO,) within the Kyoto Protocol. Under the Kyoto
Protocol, the EU has committed to reduce greenhouse gas emissions by eight percent
(relative to 1990 levels) by 2008-2012. The scheme issues a restricted amount of emission
allowances (EUAs or carbon credits) to firms on an annual basis. At the end of the year
firms must hold the required amount of emission permits to meet their emissions of CO,
over the previous year.! The ETS allows firms to trade the amount of emission permits that
they hold and as a result has applied a market value to this externality. In the EU ETS
context the first phase of trading was 2005-2007 and the second phase, which coincides
with the first compliance period of the Kyoto Protocol, is 2008-2012. The third European
trading phase will commence in 2013. Non-compliance with the commitments results in a
penalty of 40 (100) euros per tonne of CO, produced without allowances for the first
(second) commitment period. The aim of the ETS is that this cost will encourage firms to
reduce their emissions.

Paolella and Taschini (2008) highlight that the ultimate aim of this scheme (as
well as the US CAAA-Title IV scheme) must be to create an environment where there is a
scarcity of allowances which will lead to mean reversion around an upward trend in prices.
As a result, if the ultimate aim of this scheme is not to be frustrated, we should expect to
see dissipative random shocks about a price series containing an upwardly inclined
deterministic trend. However, evidence to the contrary indicates that the penalty for
emitting carbon is not necessarily growing over time and hence emitters are not necessarily
increasingly incentivated to diminish their output of CO, emissions. Specifically, the
finding of a stochastic trend (a unit root) in EUA prices would indicate that price behavior
is not coherent with declared European Union policy to transit to a low carbon economy.
Hence, following in the vein of Stern (2006), if this situation is not mitigated for, it will be
increasingly difficult to stabilize the level of greenhouse gases in the atmosphere and the
implications of global warming are expected to be severely harmful to the global economy.
In fact, if it is established that EUA prices follow a stochastic trend, it would appear that
there commendation of Stern (2006) that the benefits of strong, early action on climate
change considerably outweigh the costs, is not taken seriously by the de facto European
Union policy with regard to greenhouse gas emissions.

Nelson and Plosser (1982) conclude that a wide set of aggregate economic time
series tend to exhibit a stochastic trend (or unit root). Essentially, these authors indicate
that macroeconomic processes are non-stationary, that they are altered permanently rather
than in a dissipative manner as a result of random shocks. This controversial conjecture

A report must be submitted to verify the emissions in any year by the 31* March of the following year.
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has far reaching implications for our understanding of the evolution of these processes
over time. In particular, whether a series is trend stationary or exhibits a unit root has
ramifications for the modeling of these processes.” As a result, since the seminal
contributions of Dickey and Fuller (1979,1981), econometricians have developed a variety
of tests to establish the order of integration of a series and a variety of methods of
eliminating nuisance parameters with a view to optimizing the power and size of their
statistical hypotheses tests. Several of these tests for a unit root have been adopted in the
extant literature, in the area of the carbon credit markets, with a view to better
understanding price behavior over time.

The literature in the area of carbon credit markets is in its infancy, particularly
concerning those contributions with an empirical focus. Alberola et al. (2008, 2009a,
2009b), examine, inter alia, the Power next spot prices (replaced by Blue next since
January 2008), over periods extending from July 2005 through to April 2007, by adopting
unit root tests including the augmented Dickey-Fuller (1979,1981) test, the Phillips-Perron
(1988) test, the Kwiatkowski et al. (1992) test and the Lee-Strazicich (2001, 2003) tests.
They report that for these samples they are unable to reject the hypothesis that the
processes are difference stationary that is that they contain a unit root. In contrast, Bredin
and Muckley (2009), inter alia, adopt the Phillips-Perron (1988) test and report that they
reject the null hypothesis of a stochastic trend in logarithmic EUA prices during a sample
from the first phase of the scheme (July 1, 2005 to December 31, 2007). However,
consistent with the Alberola ez al. (2008, 2009a, 2009b) contributions, Daskalakis et al.
(2009) find a unit root in the spot EUA price data from both Power next and Nordpool
from 25th October 2005 through to 28th December 2007. The authors adopt the augmented
Dickey-Fuller (1979, 1981) test, the Phillips-Perron (1988) test and the Kwiatkowski et al.
(1992) test. Paolella and Taschini (2008) and Benz and Triick (2009) elect not to present
unit root test results when examining spot prices extending from July 2005 through to May
2007 and January 2005 through to December 2006, respectively. The Benz and Triick
(2009) data are sourced with a major broker in the energy industry, Spectron, and are
observations on over-the-counter transactions. Paolella and Taschini (2008) do not disclose
the source of their data. Taken together, the preponderance of unit root test results
presented focus on a limited set of data containing spot prices and the results support the
hypothesis that these prices follow a stochastic trend over time.

In this article, we extend the aforementioned published findings regarding the
presence or otherwise of stochastic trends in EUA prices. In the first instance, we draw
attention to the incoherence of a stochastic trend in EU Allowance prices with regard to the
declared EU objective to significantly reduce greenhouse gas emissions and thus transit to
a low carbon economy. Secondly, we focus exclusively on the most liquid exchanges, the

2 A unit root process necessarily exhibits infinite variance, thus violating a tenet of the well-known classical

linear regression model and compromising the statistical properties of least-squares style regression estimation
techniques.
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Bluenext exchange for spot EUA prices and the European Climate Exchange for derivative
contracts. Thirdly, we extend the duration of data assessed, commencing in April 2005
through to July 2009. Fourthly, in contrast to the received literature, we consider a set of
derivative futures contracts as well as spot prices with a view to better capturing
expectations, with respect to the evolution of the EU Allowance price. Finally, our
extension of the aforementioned published findings is accomplished by adopting an
extensive set of stochastic trend (unit root) testing methodologies and discussing the
complementary results obtained.

The remainder of this article is structured as follows. The next section provides
a brief discussion concerning the various unit root testing methodologies adopted in the
article. The following section introduces the data and describes the empirical results from
the adopted unit root tests. Finally, concluding remarks are presented in the last section.

2. Methodology

The augmented Dickey-Fuller tests (1979, 1981), hence forth ADF tests, discern
whether time series are affected by transitory or permanent shocks. These tests are
primarily concerned with estimating a value for y. Specifically, the null hypothesis of y =0
is tested against the alternative that y <0

k

Ay, = o+ Bt + vy, + E O Ye—i + €
i—1 (D

As per convention, the A symbol denotes the first difference of the examined
series, ¢ is the time trend variable and & is the number of lags which are added to the model
to remove autocorrelations from the residuals, €. The number of lags is parsimoniously
estimated via a minimization of the Bayesian Information Criterion (BIC). A variety of
alternative hypotheses are specificied by the inclusion or exclusion of the deterministic
components. The Phillips-Perron (1988) test, henceforth the PP test, is nonparametric with
respect to nuisance parameters and hence accommodates heterogeneously distributed data.
Elliot et al. (1996), henceforth ERS, show that where a deterministic component is present,
considerable improvements in statistical power can be attained by modifying the
estimation of the parameters characterizing the deterministic component. Their modified
Dickey-Fuller test provides the best over-all performance under the stochastic specification
assessed, which includes the assumption of normally distributed errors.

However, as Perron (1989) indicates the ADF test is biased in the presence of
breaks towards the non rejection of the null hypothesis of a unit root. The Perron (1989)
correction, outlined in equations (2) through (4), allows for a break under both the null and
alternative hypotheses

29



Don BREDIN & Cal MUCKLEY

k
Ay, = a+ aIDy + ACDy + Bit +yye1 + D diye—i + &
i—1 2)

&
Ay, = o+ BT Dy + Bit +vyr—1 + E 0iYt—i + €
i=1 3)

k
Ay, = a+ a1 1Dy + ACDy + BoTDy + Bit + yye—1 + Z OilYt—i + €
i=1 4)

Where the intercept dummy, /D,, denotes a change in the level; ID, = 1 if (z >
BD, the break date) and zero otherwise. The trend regression coefficient dummy, 7D,
denotes an alteration in the slope of the deterministic trend function. Specifically, 7D =t —
BD (or TD, = ¢) if t > BD and zero otherwise. The crash dummy, CD, is equal to 1 if ¢ =
TB + 1, and zero otherwise. The specifications (2) through (4) include a unit root with a
break under the null hypothesis, as the dummy variables are specified in the regression
function under the null hypothesis. The alternative hypothesis is a trend stationary process
with a structural break. Nonetheless, the Perron (1989) unit-root test has less power than
the standard Dickey-Fuller type test when there is no break (although it is correctly sized
asymptotically and is consistent whether there is a break or not). Moreover, the exogenous
determination of the break date invalidates the distribution theory underlying classical unit
root testing (see Christiano (1992)).

Zivot and Andrews (1992), hence forth the ZA test, addresses this latter
limitation. They endogenously determine the break date where the evidence is least
compelling for the unit root null hypothesis and a dummy variable is included under the
alternative hypothesis accordingly. In particular, the location of the dummy variable is
determined sequentially by identifying the location which maximizes the absolute value of
the t-statistic on the y coefficient in equation (2).

Lee and Strazicich (2001, 2004), hence forth the LS test, indicate that
endogenous break tests, such as the Zivot and Andrews (1992) contribution, do not allow
for a break under the null hypothesis of a unit root. This limitation may result in size
distortions in the presence of a unit root with a break, against the alternative of stationarity
with a break, and suggests that there maybe some loss of statistical power (Nunes et al.
1997 and Perron 2005). In particular, researchers may conclude that the time series is trend
stationary when in fact the series is non-stationary with a break. As a result, the LS test
provides a unit root test that not only endogenously determines whether there is a structural
break but also allows the presence of a structural break under the null hypothesis of a unit
root thus avoiding these statistical power and size difficulties. The LS Lagrange Multiplier
unit root test is formulated on Equation (4), as outlined above.
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Finally, it has been noted that selecting the unit-root null hypothesis imposes an
onerous obligation on the data to reject the null hypothesis should the data generating
process be trend stationary. As a result Kwiatkowski et al. (1992), henceforth KPSS,
provide a Lagrange Multiplier test where the null hypothesis of stationarity about a
deterministic trend is assessed against the alternate of a difference stationary series instead
of the conventional approach of a null hypothesis of a unit root.

3. Data and Empirical Results

3.1. Data

Our data includes daily closing prices on EU Allowance spot prices and futures
contracts sourced on the Bluenext exchange and on the European Climate Exchange,
respectively. The spot contracts span the phases I and II of the EU ETS, and extend from
24 June 2005 through to 28 July 2009. In total, there are ten futures contracts with maturity
dates in December each year, 2005 through to 2014. The Bluenext exchange is the most
liquid exchange for spot European Union Allowances and the European Climate Exchange
is the most liquid exchange for carbon derivatives (see Alberola et al. (2008)). Further
details regarding these price series are available in the appendix.

3.2. Empirical Results

In Table 1 the summary statistics are presented, including the number of
observations recorded, the first through fourth unconditional statistical moments and
hypotheses tests concerning the null hypotheses of normality (the Jarque Bera test) and
homoskedasticity (a Lagrange Multiplier test for fourth order autoregressive
heteroskedasticity or the ARCH test). The samples presented differ significantly in length,
from 168 observations on the futures contracts which expire December 2005 to the 707
observations on the Bluenext spot contracts during the period 2005 through to 2007. The
measurements of mean and variance are comparable across the contracts except in the
instances of the December 2006 and December 2007 futures contracts as well as the
Bluenext spot contract (2005-2007). These latter contracts appear to have experienced
significant declines in price as a result of the excessive allowances held in April 2006.* All
contracts exhibit statistically significant deviations from normality as well as
heteroskedasticity.

3 As outlined in Bredin and Muckley (2009), in April 2006, coincident to the unofficial release of the 2005

emissions data by some of the EU member states the price of EUAs collapsed. EU ETS spot prices had
reached a high of 30.50 euro prior to April 2006. Following the official release by the EU commission on the
15" May 2006, showing a larger than expected surplus in the market, the spot price fell to 15.63 euro on the
17™ May 2006. Given that banking EUA’s was prohibited between phases, the price eventually converged to
close to zero at the end of Phase 1.
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The results of the various unit root tests performed are presented in Table 2.
Each test is performed over the full sample of data that is recorded. The ADF test assesses
the null hypothesis of a unit root and no linear trend. It indicates that all series of log prices
fail to reject the null hypothesis, while the null is convincingly rejected in the case of the
returns series. The PP test is specified such that the null hypothesis contains a unit root
while the alternative hypothesis is trend stationary. This test clearly presents similar test
results to the ADF test results. The ERS test which enjoys significantly superior statistical
power than the ADF specification concurs across the series examined. Concerning
structural breaks, the Z4 test endogenously determines the location of a structural break in
the alternative hypothesis and also provides supportive evidence for the presence of a
random walk class of process in the EUA prices. The LS test further extends the Z4 test by
allowing a structural break under the null hypothesis. This test also provides concurrent
evidence with respect to the presence of a stochastic trend in the various price series.

The aforementioned tests have specified the null hypothesis as containing a unit
root, thus the onus was on the data to reject the null hypothesis should the series not
contain a unit root. Indeed, the widespread failure of unit root tests to reject the null
hypothesis of a unit root, in the context of time series of aggregate economic data, may
arise as a result of these tests having low power against relevant alternatives. As a result,
the KPSS methodology specifies a null hypothesis that is trend stationary and an
alternative hypothesis that contains a unit root. With this complementary approach, the
results across the price series indicate that the price process follows a random walk rather
than a trend stationary class of process.

Taken together, the empirical results gathered provide a compelling case for the
presence of a stochastic trend across the Bluenext spot price series and the range of
European Climate Exchange futures contracts of differing maturities during the period
April 2005 through to July 2009.

4. Conclusion

Notwithstanding the bulk of evidence that indicates that aggregate economic
series tend to adhere to a unit root process, European Union Allowances are a class of
commodity which is unique. Specifically, in respect to EUA prices, there is intervention on
the supply side with a view to curtailing greenhouse gas emissions. As a result, it is of
particular interest whether this commodity exhibits a stochastic trend or whether it follows
an (upwardly inclined) trend stationary process, as would be anticipated as a mechanism to
incentivate a decline in the emission of greenhouse gases.

The most important results featured in this article may be described as follows.

We extend the sample of data studied in the received literature from April 2005 through to
July 2009 and hence we capture observations on 14 contracts with respect to EUA prices,
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including both spot and derivative contracts. Across the battery of unit root tests adopted, a
compelling case emerges that the examined series exhibit a stochastic trend. This finding
of a stochastic trend (a unit root) in EUA prices has two main implications. Firstly, it
would indicate that price behavior is not coherent with declared European Union policy
with regard to transiting to a low carbon economy. Rather, it is indicative of skepticism on
the part of the European Union, concerning the recommendation of Stern (2006), that the
benefits of strong, early action on climate change considerably outweigh the costs.
According to Stern (2006) this is an oversight, and if pursued on a global scale, it would
imply a severe decline in global gross domestic product in the order of twenty percent, by
the end of the 21% century. Secondly, this finding supports the adoption of the variety of
modeling techniques used in the extant literature (e.g. Alberola et al. (2008, 2009a, 2009b)
and Daskalakis et al. (2009)), with a view to better understanding the behavior of EUA
prices over time.

Nonetheless, clearly a number of difficulties remain. It may be of particular
interest to remove the observations in April 2006 coinciding with the compliance break
which instigated the collapse in the level of the EUA prices. Furthermore, there may be
multiple structural breaks in the series that should also be controlled for. Finally, the suite
of unit root tests adopted in this article do not control for heteroskedasticity (see Seo
(1999)). We leave the development of our set of adopted methodologies, in the context of
EUA prices, to further work.
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5. Appendix

Series

Description

Spot

Futures

The Bluenext exchange is the most liquid spot exchange for European Union
Allowances (EUAs). One EU Allowance is an entitlement to emit one tonne of
carbon dioxide. We examine BNS EUA 05-07 and BNS EUA 08-12 contracts which
correspond to Bluenext spot prices for EUAs during Phase I (2005-07) and Phase 11
(2008-12) of the EUA market. EUAs are issued by member states according to their
National Allocation Plans. Minimum price tick size is .01 euro per tonne and
minimum volume tick is 1000 tonnes.

Data corresponding to EUA BNS (05-07) extend from 24™ June 2005 to 25™ April
2008 and data corresponding to EUA BNS (08-12) extend from 26" February 2008 to
28™ July 2009.

The European Climate Exchange is the most liquid exchange for the trading of
European Union Allowances (EUAs) futures contracts. Contracts expiring and settled
mid-December are considered over the range of maturities 2005 through to 2014.
Trade occurs on the ICE (Inter Continental Exchange) futures electronic platform or
through a confirmed independent software vendor. Minimum tick size is .01 euro per
tonne and a unit of trading corresponds to 1 lot of 1000 tonnes of CO, EU allowances.

Data corresponding to contracts expiring mid-December 2005 through to mid-
December 2008 extends from 22™ April 2005 to 19" December 2005, 30™ May 2006,
17" December 2007 and 15™ December 2008, respectively. The latest observation of
contracts expiring mid-December 2009 to 2012 is 24 July 2009. Observations on
these latter contracts were first recorded 22™ April 2005. Data corresponding to
contracts expiring mid-December 2013 and 2014 extends from 8™ April 2008 through
to 24™ July 2009.
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Table: 1
Summary Statistics

Full Sample
Series Obs Mean Variance Skewness Exc. Kurtosis Jarque Bera Arch
BNS0507 707 -1.09 92.11 -0.67* 15.99* 7591.44* 108.73*
BNS0812 360 -0.12 8.65 -0.12 1.20* 22.43% 353.26*
DecO5sett 168 0.13 8.01 -1.81% 9.49* 722.78*% 30.07*
DecO6sett 280  0.02 28.29  0.74* 33.88%  13421.03* 46.50*
Dec07sett 680 -1.09 11533  -3.18%* 73.27% 153232.44* 217.40%
Dec08sett 705  0.03 9.05 -1.45* 16.14* 7898.99* 22.51*
Dec09sett 707  0.03 881 -1.36% 16.02* 7779.88% 23.89*
Decl0sett 705 0.04 8.60 -1.34%* 15.59* 7353.8*% 25.88*
Decllsett 705 0.04 851 -1.31% 14.70%* 6550.15% 28.99*
Decl2sett 705  0.05 873 -1.30% 13.60* 5634.19% 30.70*
Decl3sett 331 -0.14 6.79  0.08 1.38% 26.43* 39.77*
Decl4sett 331 -0.13 6.06  0.04 1.28%* 22.65* 36.80*

Notes. The Panel contains summary statistics regarding the first, second, third and fourth moments
of the EU Allowance continuously compounded return distributions. It also contains hypotheses tests concerning
the null of normality (the Jarque Bera test) and the null of homoscedasticity (the ARCH test). The full sample
period assessed is from the 24th April 2005 to the 28th July 2009. Each individual contract is specific to a time

window as outlined in the description of data appendices. A * indicates statistical significance at the 5% level.
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Figure 1: BlueNext Exchange ELA spat prices
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Table: 2
Unit Root Tests

Series ADF PP ERS

BNS0507 4.35[264.89%] -1.93[-31.01*] -0.75[-30.63*]
BNSO0812 1.59[111.32*%] -1.74[-16.46*] -1.19[-16.41%]
DecO5sett  2.64[46.18%]  -2.09[-9.65%] -1.25[-8.60%]
DecO6sett 2.97[115.76%] -2.55[-15.35%] -1.83[-14.42%]
Dec07sett 6.23[220.35*] -0.63[-27.59*] -0.01[-14.12%*]
DecO8sett 3.74[365.08%] -2.64[-27.13*] -1.94[-21.43%*]
Dec09sett 3.09[395.24%]  -2.35[-28.19%] -1.59[-22.64*]
DeclOsett 3.09[403.00%] -2.36[-28.48%] -1.59[-22.77*]
Decllsett 3.12[405.93*%] -2.37[-28.58*] -1.58[-22.81%]
Decl2sett 3.15[421.19%] -2.40[-29.11*] -1.61[-23.25%]
Decl3sett 1.02[97.74*] -1.46[-15.17%] -1.17[-15.23%]
Decldsett  0.80[97.84*] -1.43[-15.07*] -1.15[-15.14%]
Series ZA LS KPSS

BNS0507 3.86[23.39%]  2.77[12.09%*]  2.91*[0.09]
BNSO0812  3.44[16.34%] 2.43[8.13%]  0.75%[0.17]
DecO5sett  5.77[10.35%] 4.13[6.39%]  0.46*[0.04]
DecO6sett  3.23[15.34%] 4.29[6.14*]  0.63*[0.10]
DecO7sett  3.42[21.28%] 3.53[8.26%]  3.23*[0.04]
DecO8sett  3.80[27.22%] 3.75[13.05%] 1.41%*[0.06]
Dec09sett  3.72[28.25%] 3.66[13.59%] 1.27*[0.05]
Decl0sett  3.72[28.53%] 3.72[13.48%*] 1.25*[0.05]
Decllsett 3.74[28.64%]  3.74[13.46%]  1.23*[0.05]
Decl12sett  3.73[29.17*] 3.73[13.52%] 1.20*[0.04]
Decl3sett  3.74[15.25%] 2.3[8.40%]  0.75*%[0.16]
Decldsett  3.77[15.27%] 227[8.51*]  0.77*[0.17]

Notes. The Panels contain unit root hypotheses tests on the logarithmic EU Allowance prices and the
corresponding continuously compounded return distributions. The full sample period assessed is from the 24™
April 2005 to the 28™ July 2009. Each individual contract is specific to a time window as outlined in the
description of data appendices. The hypotheses tests performed are the augmented Dickey-Fuller test (4DF, 1979,
1981), the Phillips-Perron test (PP, 1988), the Zivot and Andrews test (Z4, 1992), the Elliot, Rothenberg and
Stock test (ERS, 1996), the Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shintest (KPSS, 1992), the Lee and Strazicich test
(LS, 2004). The test statistics for each of the series in logarithmic differences are reported in square brackets,

while the test statistics with respect to levels are adjacent. A * indicates statistical significance at the 5% level.
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Abstract

Germany has two ambitious goals: It wants to generate 20% of its electricity
from renewable sources by 2020; and it wants to reach its nuclear phase-out target by
2021, according to the Atomic Energy Law of 2002. To be successful, it needs a strong
transmission network that connects the offshore wind parks at the North and Baltic Sea
with regions of high population and industry densities. At the same time it has to be
keeping its generation capacity at a high enough level. This paper describes recent reforms
in the electricity sector and makes suggestions on how to improve the current state of
market performance in the industry.
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olarak niikleer hedefine tedricen 2021°e kadar ulasmak. Basarili olabilmesi i¢in Kuzey ve
Baltik Denizi kiyisindaki riizgar sahalarini niifusun ¢ok ve endiistrinin yogun oldugu
bolgelere baglayan giiclii bir iletim sebekesine ihtiyaci vardir. Ayni zamanda iiretim
kapasitesini yeterince yiliksek bir seviyede tutmasi gerekmektedir. Bu calisma son
zamanlarda elektrik sektoriinde yapilan reformlari anlatmakta ve endiistrideki mevcut
piyasa performansinin nasil iyilestirilebilecegine dair 6nerilerde bulunmaktadir.
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1. Introduction

The European Commission opened a formal investigation of the German energy
producer E.ON and French Gaz de France in July 2007, for allegedly agreeing to keep out
of one another’s home market, thereby thwarting competition and keeping prices
artificially high. To avoid the costs of litigation and possible penalty payments, E.ON
proposed to commit to sell its electricity transmission system, furthermore it committed to
divest 4800MW of generation capacity to competitors in February 2008. Thereupon the
European Commission closed the antitrust case against E.ON in November 2008 by
formally accepting the German energy producer’s commitment to sell a fifth of its power
generation capacity, along with its extra high voltage distribution network. Vattenfall, who
owns a transmission network of length 9,500 km, which is smaller than E.ON’s 10,600km
network, also wants to sell. RWE and EnBW want to keep their networks. Here, the term
"network" refers to the high-voltage transmission networks, and not the distribution
network that connects the final consumers to the transmission network. The timing for
ownership unbundling of the transmission network in Germany is inopportune, because the
infrastructure changes that are needed for the integration of offshore wind parks are
immense.

This paper comments on possible future liberalization attempts of the German
electricity market. We do not believe that the ownership unbundling of the transmission
network will in fact increase competition.

The German generation oligopoly holds shares of many public German utilities
(Stadtwerke). The liquidity of the electricity exchange (EEX) in Leipzig is small; only
about 10-15% of total electricity sold in Germany goes through it. The EEX uses a uniform
price auction in its spot market for day-ahead and intraday trade and a future/ option
market. 85-90% of total German electricity is sold in bilateral so-called over-the-counter
(OTC) contracts. These contracts are based on bilateral relations and not on economic
efficiencies. Due to commercial confidentiality neither price nor quality information is
revealed (WIK 2008).

The four market leaders in the power market own shares of many Stadtwerke.
Hence it is not surprising that OTC contracts are so common. Legally, it would be very
difficult to force generators to sell their shares of public utilities. An increase in retail
competition would force utilities to contract more efficiently if they do not want to go
bankrupt. 37% or 15 million households have switched their electricity contract with their
old supplier, only 10% of 4 million households moved to a different retailer since the
liberalization was implemented in 1999. The number has been increasing since 1999
(Rommel and Meyerhoff, 2009). Increasing the amount of electricity sold on the EEX
increased market power, as shown by Miisgens (2006), whose model is described in more
detail below.
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A new market design that affects all parts of the electricity market, generation,
transmission and distribution, is needed. This market design has to take account of many
issues and we still want contracts to play an important role in it. Joskow (2001) for
example shows that the advantage of trading most of the electricity volume on a contract
market, and only a small fraction on a spot market, is reduced volatility. These contracts
should however be in the form of either derivatives or options, and not OTC contracts, in
order to guarantee efficiency. The market power of the oligopoly RWE, E.ON, Vattenfall
and EnBW would decrease through entry. A higher return on new capacity, which is
necessary to induce entry, would eventually pay off through lower prices in the long run.
New generation capacity could be privileged in a capacity market, as we show in part four
of this paper.

An increase in generation capacity would also reduce the risk of power failures.
The nuclear phase-out is based on the Atomic Energy Law of 2002, which prohibits the
construction of new nuclear power plants and requires the average maturity of existing
plants to decrease to 32 years. Two plants were taken off the grid before 2005; four other
plants will be shut down by the end of 2009. Studies such as the UCTE (2007) and the
DENA (2008) suggest that there will be inadequate capacity from 2015 and 2014
respectively, due to the nuclear phase-out by 2021 and the fact that many plants are ageing.
New gas and coal generation plants face fierce public opposition, which delays the issuing
of building permits. The building of new onshore wind power plants has come to a halt,
because there are not any more suitable sites available. The development and construction
of offshore wind power plants is increasing rapidly, but a shortfall of transmission capacity
from the German coast in the North to the South slows development. Approximately 400
km of the existing 380 kV grid has to be upgraded; approximately 850 km new
construction is needed (DENA, 2005).

This paper is structured as follows. First, we argue that separation of generators
and the transmission network is not necessary. If we want to increase competition, then we
urgently need other reforms. The separation of generation and the network would take
many years, during which time more important reforms would not be carried out. In Part 2
we show why we believe that ownership unbundling does not increase market efficiency.
Part 3 shows why a first best competitive electricity market is impossible for either a
separate or vertically integrated structure of generation and transmission. After discussing
different models that have been proposed in a large literature in Part 4, in Part 5 we suggest
a market design that takes care of Germany’s two problems: market concentration on the
generation market; and possible capacity shortages. Part 6 concludes.
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2. Ownership Unbundling

Pollitt (2008) describes five different models of transmission ownership
unbundling;

1. The independent transmission system operator (TSO), e.g. National Grid in
the UK. It is completely unbundled from the rest of the system and owns
and operates transmission assets.

2. The legally unbundled TSO, a form that is present in Germany and France.
The network is legally unbundled from the rest of system and owns and
operates transmission assets. It meets the requirements of the current EU
Directives and can achieve effective separation of transmission operation
from the rest of the sector, while transmission assets remain under the same
ownership as generation/ production or retail.

3. The independent system operator (ISO), e.g. PJM in the US and Scottish
electricity in the UK. Here the system operator does not own the
transmission assets but is ownership-unbundled from the rest of the system.

4. There is a hybrid model where both the ISO and the transmission owner are
ownership-unbundled from the rest of the system. The ISO is assetlight,
while the transmission owner has no system operation function. This is the
case in the electricity supply systems in Chile and Argentina.

5. The vertically integrated utility, e.g. traditional utilities in Europe. This is
the model that Europe has sought to move away from in successive
directives; however, it is still in de facto operation in many European gas
markets and some European electricity markets.

The European Commission has tried to move from a legal unbundling to an
ownership-unbundling of the electricity transmission network. There are two proposals.
One can sell the transmission network to a third party (model 1). Besides venture
capitalists that are claimed to have a low incentive to invest into the grid’s infrastructure,
only National Grid, the British grid operator, would come into consideration. A grid
operator has a better investment incentive, because the connection of two formerly
separate regions and the trade which would become possible through the connection would
be more beneficial, when the operator owns the networks in both countries.

Secondly, the EU has suggested handing the network over to an Independent
System Operator (ISO), who independently decides on new network investments. This
would reflect the third model. Owners would still receive dividends but do not influence
the operational part of the business.
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Germany, France and other EU member states want to retain the second model
and so rejected the Commission’s proposal: They suggested a strict separation of the
transmission and generation parts. They would have separate managements that have not
worked for the parent company for the last three years, under a strict regulatory control of
a Transmission System Operator (TSO), while ownership still remains with the
incumbents. The network company has to submit 10-year investments plans. The synergy
loss of not having a management that understands both: generation and transmission is
probably worth incurring. Social relationships might have the effect that own generating
units are privileged over those of the entrants’.

In what follows we examine the theoretical benefits and disadvantages of
ownership unbundling. We shall keep in mind that this study emphasises the move from
legal unbundling to ownership unbundling, as opposed to the move from a fully integrated
utility to a non-integrated one. We fully agree that the legal unbundling of transmission
networks is necessary to allow competition on the generation market. But we doubt that
ownership unbundling is meaningful for a competitive effect on the German market.

We divide our arguments into four categories: the cost effect; the competition
effect; economies of scope effect; and investment incentives. We conclude with a brief
outlook on what the industry structure could look like in the future.

2.1. Cost Effects

2.1.1. Costs of the Transformation

Pollitt (2008) notes that the costs of ownership unbundling depend on the
timing. They are potentially smaller at the time of an initial reform. “This is because there
are fixed cost elements (not least in political time) to restructuring of assets, the
establishment of regulatory structures and the introduction of competition. Therefore,
unbundling is likely to be cheaper when other restructurings are taking place and/ or when
initial ownership structures are cheaper to change”. Generation, transmission, and
distribution of electricity are highly interdependent. Storing power is costly, hence power
production must take place the instant it is consumed. Failure of generation to meet
demand results in blackouts. The demand for electricity has both random effects and
predictable demand characteristics. Distribution lines must physically reach users, and
transmission lines must cover the distance between distribution and generation. For
reliability, some generators must be close to consumers while for economical production
others may be more distant. Investment in generation and transmission is a long and costly
process, and, once in place, the equipment cannot be cheaply redeployed to some other
location or use. The transaction costs of unbundling are likely to increase if new computer
systems are needed to coordinate the network with completely disintegrated components.
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2.1.2. Cost Savings

Cost reductions from an increase of competition are unlikely to be as significant
as in the UK. Newbery and Pollitt (1997) show how reforms triggered investments in
alternative technologies (gas-fuelled CCGT) and improved efficiency rates of existing
power plants. We need to isolate the effects of ownership unbundling from reforms that
have already taken place in Germany as the first liberalization phase started in 1998.
Furthermore, the reunification of East and West Germany has already been followed by a
modernization of the electricity sector (Brunekreeft and Keller, 2000).

2.1.3. Cost of capital

In the presence of the credit crunch that we have experienced since 2008, we
must keep in mind that the power supply industry is one of the most capital intensive of all
industries. This holds for the transmission network and generation capacity investments
equally. While the former has constant returns, the latter has generally quite volatile profit
streams, depending on varying input costs for construction and production. In a recent case
study Finon and Roques (2008) discuss the risks of building a nuclear power plant and
how they can be mitigated. The returns on capital have to be higher in the presence of a
higher bankruptcy risk. Ownership unbundling creates firms with a risky portfolio. Cross-
subsidies from the transmission network to unprofitable power plants become impossible.
Furthermore generating companies are not allowed to use the transmission network as
collateral for financing loans to build new capacity. As a result the optimal mixture of
generation technologies (peak load and base load) is not achieved. Capital intensive power
plants are replaced by power plants with lower fixed costs and high variable costs. Less
installed capacity reduces competition and lead to higher prices as pointed out by Kreps
and Sheinkman (1983). Tonjes (2005) and Mulder and Shestalova (2006) mention other
issues regarding capital costs based on the Dutch market, where ownership unbundling
was implemented in 2008.

2.2. Competition Effects

The European Commission argues that ease of entry of third-party generators
increases the total installed capacity, because incumbents reduce their capacity by less than
the added capacity. The German regulator of the transmission networks is under the
jurisdiction of the Bundesnetzagentur, an independent higher federal authority at the
Ministry of Economics and Technology. According to the Bundesnetzagentur non-price
discrimination against entrants by delaying connection of their power plants to the network
is prohibited. Even though new generators can easily enter the market, incumbents that
own the network have one decisive advantage; they can guarantee supply to major
corporate clients connected to the transmission network, during non-price rationing
periods, by disconnecting other parts of their network.
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Tacit agreements of this kind cannot be prevented by the regulatory authority,
because it is in both party’s interest to have an agreement of this kind. An industrial client
(IC) in the steel industry for instance faces extremely high costs from long-lasting power
interruptions. Tacit agreements of this kind cause an inefficiency problem and a negative
externality: first, incumbents that own networks hold a monopoly in these services and
cause a deadweight loss. Secondly, a pool of small consumers (SC) that is connected to the
same network suffers under more frequent power supply rationing for which they are not
compensated.

It is difficult to find a solution to this problem; ownership unbundling alone
solves only the second problem. The service, which can only be provided by an integrated
supplier, disappears together with the consumer and producer rents that are associated with
it. A welfare enhancing theoretical solution to this problem is a compensation payment
from the IC to the SC. The network operator could then be instructed to favor the IC
during non-price rationing periods. Realistically, solving the problem is difficult; the costs
of a power blackout, also called the value of lost load (VOLL) is different for each
individual of the SC, the compensation is therefore hardly possible, because technically,
individual rationing is impossible. Therefore the SC would have to agree on the same
compensation and rationing probability for each individual (Joskow and Tirole, 2007). An
IC is a major employer within the region; so that a large portion of SC might even accept
the consequences of tacit contracts between the incumbent generator and the IC.

Selling the network would open the opportunity for further horizontal mergers,
because it sets financial resources free. A further horizontal concentration would be very
harmful for the German market, where already 80% of generation is controlled by 4 firms
E.ON, RWE, Vattenfall and EnBW. E.ON market share alone is 34%.

A common view in favor of complete vertical separation is that the respective
firm would in this way not be able to shift costs from the generation business to the
transmission business.

But shifting costs to the network is only possible if the network is regulated
using some kind of cost-plus allowance. Improved cost transparencies in network
businesses will most likely not be needed when the network is regulated by the incentive
regulation introduced in the beginning of 2009.

2.3. Economies of Scope

Pollitt (2007) points out that “the coincident timing of several reform steps
makes it difficult to find econometric evidence capable of directly testing the effect of
ownership unbundling. In particular, ownership unbundling of transmission networks may
occur at the same time as privatization, the restructuring of generation or production
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markets, [and] the introduction of incentive regulation.” In an empirical study Kwoka
(2002) examines existing electric utilities in the United States, where he makes use of the
advantage that utilities span the spectrum from pure distribution to complete integration of
generation and distribution. He names the most important areas of cost savings to be

* Least-cost dispatch or deployment of generating units in order to achieve
system minimum cost.

e Coordination of scheduled shutdowns for maintenance.

* Better information about downstream load for purposes of determining
future capacity requirements.

* Conservation of reserves by supplying consumption points with diverse
load patterns.

+ Joint decisions regarding plant size / siting and transmission systems- for
example, between a large but distant generator versus smaller generators
closer to consumption points.

His data set used comprises 147 investor-owned utilities from 1989. The sample
includes all the major utilities, accounting for 70 percent of revenues from all utilities. He
estimates a cost function that connects the different degrees of vertical integration to
differences in costs. Assume that the joint production costs C(-) of two products generation
G and distribution D are less than the costs of separately producing each one:

C(G, D) < C(G, 0) + C(0, D).

After controlling for unique features of this industry, he finds statistically
significant and quantitatively substantial efficiencies for integrated utilities relative to
standalone operation. The cost penalties of standalone operation rise from a modest 3
percent for a combination of 5 million MW/h of both generation and distribution to an
estimated 57 percent for combinations 25 MW/h million each. His findings cast some
doubt on regulatory plans to strictly separate the transmission network from generation.
Michaels (2006) gives a nice summary of eleven empirical studies that examine the effect
of vertical integration, 9 studies use US data, 2 Japanese data. Unfortunately however, the
studies do not distinguish between ownership and legal unbundling. It is probably too
difficult to collect reasonable data on this issue, since the time span is not long enough. In
most European countries legal unbundling has taken place just recently, with an exception
of the UK. In addition it would be hard to find the difference between legal and ownership
unbundling in the data, because the differences are too small.

47



Ray REES & Sebastian SCHOLZ

2.4. Network Investment Incentives - Security of Supply

An integrated network firm invests more in its network reliability than a
separated network firm as this improves the integrated firm’s opportunities for commercial
activities. This incentive is still present in the case of legal unbundling, but less in the case
of ownership unbundling. Buehler et al. (2004) introduced a model of quality
improvements of the upstream network to the literature. Under vertical separation, the
upstream firm (the transmission network) decides on the quality of its service and sells the
right to use the network to a downstream firm that provides the final product. The
downstream firm, in turn, pays an access price which is determined according to the rules
specified by the regulatory regime, but is independent of network quality.

Cremer et al. (2006) study the difference between legal and ownership
unbundling with a similar setup and similar results: The upstream firm will not take into
account the interests of its clients when choosing its size, because the investment in the
network is not protected by a contract at the time at which it is made. This effect can be
mitigated by allowing it to own parts of the downstream industry. In other words,
ownership separation is more detrimental to welfare than legal unbundling. Their main
results are as follows. First, with linear access prices incentives to invest are generally
smaller under vertical separation than under integration. This is partly due to the familiar
vertical externality argument that a separated upstream monopolist ignores the positive
effect on downstream profits. The result is non-trivial, however, because the move from
separation to integration also affects retail prices, which generates subtle demand effects
that may work against the standard argument. Secondly, introducing downstream
competition has ambiguous effects on quality. Thirdly, with non-linear access price
investment incentives are the same as in the integrated case, if the network owner can set
the fixed components so as to fully extract the downstream profit.

Steiner (2001) examines the impact of restructuring on the utilization rate of
electricity generation plants in OECD countries using a panel data set for the period 1986-
1996. Her main findings are that vertical disintegration did not reduce the prices, but
increased the utilization rate.

The European Commission argues' that vertically integrated utilities have
limited interest in investing in interconnector capacity of transmission networks. Opening
their own market would reduce their market power though possible imports. These
arguments have three convincing drawbacks. If an integrated utility has too little
generation capacity, then it does have an interest to increase interconnector capacity to be
able to purchase electricity from outside regions. A utility with excess capacity also has an

L This paragraph draws on Brunekreeft (2008).
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incentive to invest in inter-transmission networks. An increase in exports of electricity can
reduce competition within that region, and hence welfare.

Generally one should note that it is difficult to increase the existing electricity
network in Germany, but the government is working on legislation to speed up the
procedure in the future. Without its implementation, the effect of ownership unbundling of
the transmission network would simply have a very small effect, because the network
would not be extended.

Meyer (2008) provides a useful survey of the literature on measuring the
ownership unbundling of the network from a top-down approach. A top-down approach
suggests 5% of total sectoral costs, but only a small fraction of this amount is relevant,
because the functional unbundling has already taken place and we would just move from
the functional unbundling to a full ownership unbundling. Unbundling leads to better
horizontal coordination of border transmission networks. The savings are assumed to be
small though. On the other hand, the coordination of investments in networks and power
plants would be flawed and lead to additional capital costs. There is a coordination
problem considering investments in transmission lines either between a load node and two
power plants (option 1) or between the power plants and between one load node and the
power stations (option 2). The costs of the two options depend on how much power is
generated by each plant separately. The investment decision will be weakly less efficient
after unbundling due to a coordination problem (Baldick and Kahn, 1993). Brunekreeft
(2008) conducts a social cost benefit analysis of ownership unbundling of the German
TSOs and finds that the benefits of ownership unbundling are somewhere between 162-
313 million € annually over the period 2010-2030, which is small compared to the size of
the market. Producers lose more than consumers gain. Isolating the effect on consumers,
whose welfare has been seen to be more important to the European Commission in the
past, suggests that the gain is 1.8 billion € or 22€ per person per year.

2.5. Industry Structure and Future Outlook

Foreign takeovers are more likely when the number of players is increased. This
might not be a problem when competition policy could disallow unwanted mergers but
allow efficiency improving ones. The past has shown though that the German electricity
lobby is quite strong and the ministry of economic affairs has allowed mergers against the
directive of the German competition bureau.

Government interventions would most likely increase at least in case the
network is kept under public ownership. We should certainly not assume public
interventions to reduce even if the transmission network would be sold to a private
investor.
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The German federal authority “Bundesnetzagentur” would still have to ensure
that the network operator does not extract monopoly rents as the high voltage network will
always remain a natural monopoly.

We do not believe that ownership unbundling would have negative welfare
effects. It will not increase competition though entering of new generation capacity nor
decrease costs. Entry barriers have already been low after the functional unbundling. The
reasons why we have not experienced entry in the power generation sector are of a
different nature and will be discussed next. It is important to evaluate the electricity market
as a whole though. The literature of the past 20 years has followed the influential
publication of Joskow and Schmalensee (1986), who claimed that the three sectors
generation, transmission and distribution have to be analyzed separately, who claim that
only the second is a national monopoly. When we want to find a market design that is
applicable for all three sectors, then we might come to different conclusions than when we
just look are them separately. Finally, we claim that even though an ownership unbundling
is not the preferred solution after an isolated analysis it might be good for the electricity
sector as a whole.

3. Why Is A First Best Solution Not Feasible?

The supply and demand of electricity has to be in balance at all times. Storage is
extremely expensive. Besides these technical difficulties, we next examine other
problematic issues that have to be kept in mind when trying to find an appropriate market
design for the German electricity market. These are demand side flaws, public good
attributes of reliability, and uncertainty. Furthermore we discuss the problems that have
arisen through regulatory interventions since the liberalization restructuring began.

3.1. Demand Side Flaws

The lack of real pricing of electricity and the technical impossibility of
physically cutting off individual customers are the main problems that regulators are faced
with since the liberalization.

Joskow and Tirole (2006) show that when consumers have real time meters and
are billed on the basis of real time prices and consumption, retail competition yields the
Ramsey prices even when consumers can only partially respond to variations in real time
prices due to transmission costs for monitoring. On the other hand, in the case of retail
consumers that are on traditional meters, which measure their aggregate consumption over
relatively long time periods, neither the load service entity (LSE) nor retail consumers face
the real time wholesale prices associated with the power they consume from the system.
Finally, when the system operator is physically unable to cut off individual customer loads,
and instead must ration on a zonal basis, individual retail customers cannot obtain their
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preferred priority for rationing by the system operator. Consider that it might be efficient

to cut off power if the value of lost load (VOLL) is smaller than the price that the customer
is willing to pay. If the system operator knows the VOLL on average in different zones,
then he can cut off the one with the lower VOLL and achieve a second best solution. In the
presence of retail competition, retailers have the incentive to misreport their consumers’
demand for non-interruptibility, because they would prefer to free ride on the other LSE
serving consumers in the same zone.

Borenstein and Holland (2007) show that welfare, both of consumers that are
price-sensitive and of those that are not, increases. The more people have real time meters
(RTM), the lower the equilibrium flat rate. The total cost of the system is reduced
considerable during peak times, when only a small proportion of consumers have smart
meters. They use data from the Californian Independent System Operator for the period
between November 1998 and October 2000 and show that “with an elasticity of 0.1,
putting a third of customers on RTM would cut the number of peakers by about 44% and
the total installed capacity by more than 10%.”

A smart grid would reduce costs enormously. The Economist (2009) recently
wrote that black-out costs in America are estimated to be $80 billion a year, according to a
study by the Lawrence Berkeley National Library. It has been found that people reduce
their power use by about 7%, when they are aware of how much power they are using.
With added incentives, people curtail their use of electricity during peaks in demand by
15%. RTM would make it a lot easier to balance supply and demand, when peak demand
reduces. America’s Pacific Northwest National Library (PNNL) found that there is already
enough power capacity installed in the US to replace 73% of America’s conventional fleet
with electric vehicles if the charging is carefully managed during off-peak periods. A smart
meter costs about $125 and several hundred US-dollars more to install if it has a
communication device from which customers can read off the real time price. Power
companies are reluctant to invest in a technology that reduces the demand for their
product. It also reduces costs though; an example is Italy, where Enel its main utility has
installed 30 million smart meters. It is the pioneer with 40% of worldwide installed meters.
Its spending of about €2.1 million has reduced costs by about €500 million a year.

If the demand side flaws could be fixed, the demand curve would become
elastic, market power would be reduced and the market design becomes simple. In the
past, regulators intervened to reduce these market flaws and cause capacity shortages. A
well- known example is provided by the power shortages in California following its
market liberalization (Borenstein, 2000).
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3.2. Public Good Attributes

Ockenfels et al. (2008) describe the public good attributes of reliability or
excess capacity as that no one can be excluded from it and the benefit from investments
cannot be internalised efficiently. Moreover, providers cannot benefit from prevailing
extreme scarcity in the event of a blackout on account of a lack of generation. Typically, a
market price does not exist or is not paid during blackouts, because during the spot market
auction, there is an excess supply and an excess demand in the spot market auction - at
least if all further efforts at clearing the market fail.

3.3. Uncertainty

Short run uncertainty on the demand side is caused though varying weather
conditions. Long run uncertainty is due to changing demand patterns as substitute fuels
that affect the oil price and hence the variable costs of a power plant. The replacement of
equipment through more efficient types reduces demand, while possible increase in sales
of electric powered cars would increase demand. This depends on potential government
subsidies and the technological innovation in this field however. Unknown investment
perspectives, the uncertainty about future electricity prices, fuel prices, and entry of new
generation capacity also increase the risk and the capital costs of building new capacity.
The environment can change quickly through regulatory interventions. Brunekreeft and
McDaniel (2005) show that the perceived thread of regulatory intervention curbs scarcity
rents and inhibits investment, which raises average prices and reduces security.

3.4. Problems Caused by the Liberalization

3.4.1. The Retail Market: Lack of Reliable Long Term Contracts

Forward contracting reduces spot prices, because the incentive to set a high spot
price decreases since it affects only a portion of total production. The incentive to increase
production on the spot market must therefore increase (Allaz and Villa, 1993). Neuhoff
and De Vries (2004) show that when consumers and investors are risk averse, investment
is efficient only if investors in generating capacity can sign long-term contracts with
consumers. This is not possible in markets that have retail competition. The uncovered
price risk increases financing costs, reduces equilibrium investment levels and distorts
technology choice towards less capital-intensive generation. There is a lack of reliable
retailers due to bankruptcy risk. When the spot price decreases to levels below the
contracted price, then the retailer is not able to pass its high price over to customers fully,
when these can switch retailers (Scholz, 2009). The problem could be avoided when
customers buy long term contracts from retailers, which are usually less than one year long
in Germany. Increasing the contract length reduces competition on the retail market and
hence is not a good solution.
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3.4.2. Price Caps: The Missing Money Problem

Price caps are necessary to reduce market power of generators. Generators have
an incentive to take a plant out of the market that has low variable costs, when it owns
plants with higher variable cost. Taking an efficient plant out of the system shifts the
supply curve to the left. Less efficient plants receive a higher price through this
intervention and it might pay off. Setting a price cap reduces this incentive, because the
price cannot rise as much.

Price caps also make sense because demand is not elastic. The supply curve
ends on the right hand side with the most expensive power plant. Since the market does not
have any more expensive plants than its most expensive one, the supply curve has a
vertical slope. Prices cannot adjust to the excess demand even if they rise to infinity.

Price caps cause the well-known “missing-money problem”. Prices cannot rise
to reasonable levels during “scarcity hours” to generate quasi-rents that induce the right
amount of investments in capacity if their upper tail is truncated. If spot prices cannot rise
high enough, then forward prices that reflect expected spot prices are low. The missing
money problem will become even more problematic, once the oligopoly profits have been
reduced on the German market. This will eventually take place when the town utilities are
forced by cheaper retailers to end their bilateral exclusive contracts with a single generator.
Market power mitigation procedures imposed by the regulator are another cause for the
missing money problem in the United States. Regulators use out-of-market capacities that
are based on bilateral contracts with generators to reduce the price if it has reached a very
high level. A last resort is to reduce the system’s voltage, which dims lights and lets
engines run slower (Joskow, 2007).

The missing money problem also affects the investment mix. In New England
93% of energy was supplied by 53% of capacity, the remaining by just 7%. Peaking plants
rely entirely on scarcity rents, while baseload power plants depend on scarcity rents as
well, but to a lesser extent (Stoft, 2002). Hence the share of peaking load to whole capacity
is reduced by caps and the optimal investment mix not achieved.

The price cap for IMWh at the EEX is € 3000, which is quite high compared to
$250 in California or $1000 in most other organised US electricity markets. Nevertheless it
is completely arbitrary and lower than the VOLL, which is estimated somewhere between
$2,000/MWh and $250,000/MWh. There are other mechanisms to curb market power
besides price caps and market mitigations.
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4. Models Proposed by the Literature

4.1. The Energy-Only Approach vs. ICAP

The Energy-Only literature assumes that the two principal capacity payment
mechanisms proposed by the installed capacity (ICAP) literature — capacity obligations
and capacity payments - distort the market for energy. The capacity payments are intended
to solve the missing money problem. Both concepts assume that electricity supply is a
bundle of two distinct products, capacity (security of supply) and energy. Generators are
paid separately for the capacity allocated and the amount of energy that they supply.

Capacity payments are said to be hard to calibrate due to uncertainty and are
exposed to political manipulation of stakeholders. Hence we do not suggest introducing
these in Germany, at least not by letting the regulator dictate them. Utilities or retailers,
called load service entities (LSE), are required to buy the capacity that would mirror their
peak demand. The problem of the capacity obligation’s approach in the US was that they
were defined as a system wide product; the reserves were not there where needed. This
was reflected by ICAP prices that fluctuated between zero, when there was excess capacity
and the penalty payment that utilities were required to pay, when they did not meet their
obligation. A defender of the ICAP literature is Joskow (2006). Oren (2005), an advocate
of the energy-only approach, suggests forcing LSE to hold call options, which cover their
peak load forecast. In case the spot price increases to levels above the strike price, which
must be below the price cap, the LSE would only have to pay the strike price. This option
reduces the risk for generators and LSE. They would be more expensive in areas where
there is scarcity of capacity and induce investments there. Singh (2000) and Vazquez et al.
(2002) also follow the call-option approach. Wolak (2004) proposes a contract adequacy
approach, where forward contracts replace call options to reduce the investment risk. He
claims that there are other industries that use contracts before investments are undertaken
e.g. the airplane manufacturing sector. The uncertainty and public good issues would
become negligible. The missing money problem though would still exist. The price of call
options or forwards would be adjusted downward more if the spot price cap is lower.

Hogan (2005) tried to solve this problem and suggested changing the demand
function. His figure 5 on page 14 is depicted below. He illustrates his model with two
demand curves - an inner demand curve and one that is shifted to the right. Each consists
of a price responsive and a price unresponsive (horizontal part), which reflects that some
portion of customers face real time prices and other do not. The inner demand curve is the
observed demand. In order to fix the missing-money problem, he simply shifts the demand
to the left, which realizes higher spot prices for most demand realizations.

54



Electricity Market Design for Germany

lllustrative Energy + Reserve Demand
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Energy plus reserve demand defines the demand for
generation operating capacity.

Figure 1: Replication of Hogan (2005) s figure 5.

Stoft and Cramton (2006) rightly claim that Hogan’s proposal only solves the
missing money problem when the energy reserves (suggested 3% and 7%) are chosen
correctly. They criticise the fact that the model does not tell us how to choose these.

4.2. The ICAP Approach with Options

Cramton and Stoft (2006 and 2008) propose a mixture of the option based
energy-only approach and the ICAP models. It seems to us to be the most convincing
model in the current electricity literature so far. It consists of three steps:

Step 1

First one needs to install a price cap for the spot market, to reflect VOLL. They
suggest any value between €3,000 and €30,000. The nice thing about this is that it does not
really matter too much how the cap or VOLL is chosen, as we will see soon. This is an
advantage as we know it is difficult to find the correct VOLL.
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Step 2

Reliability options (RO) at a suggested price of €300 are introduced, which
hedge energy prices above this level. If the spot price rises to €1000, the generator has the
obligation to serve its LSE for €300. A generator that has enough capacity to meet its
contracting quantities has to buy power at a price of € 1000; hence suppliers still face the
spot price, even though it is hedged. “For every MWit increases or decreases its
production, its net revenue increases or decreases by € 1000.” Suppose the generator has a
contract of coverage 100MW/h and the price is €1000, then it has to pay to its LSE a fix
amount of € 70,000. But it receives the sport price €1000 times its installed capacity. The
costs of the option are fixed but the revenue increases with the spot price. A generator that
cannot perform during scarcity hours is punished by the foregone high spot price. At the
same time the investment incentive increases with the spot price.

Step two reduces uncertainty, but at the same time does not reduce performance
risk. C&S argue that VOLL, an unknown value, plays less of a role and “It no longer
affects investment. If a higher VOLL is used, the price cap will be higher and the incentive
to perform on peak will be greater, but because of the hedge, this will not increase the
earnings of the generators. This means VOLL does not change investment or adequacy. . .
.Because the estimation of VOLL is always controversial, this is an advantage.”

Step 3

Cramton and Stoft (C&S) complete their proposal with a capacity auction of
reliability options. The expected foregone return from truncating LSE’s expenditures at
€300 is reflected by the revenue from this auction. The capacity is controlled by the
regulator, the price and the quality by the market. The auction is structured as follows:

Existing generators may make a zero bid if they want to sell RO, new generation
capacity can bid any price they want. “The regulator bids a demand curve that intersects
the target adequacy level at the most recent RO price and slopes down to the right by 5%
in price for each 1% increase in capacity. It slopes up from the same point by 20% for each
1% decrease in capacity. The auction is held using a descending clock procedure [. . . ]. All
accepted bids are paid the clearing price, but existing generation receives one-year
contracts while new generation may choose any contract length up to seven years. Once a
new generator’s initial contract expires it becomes an ‘existing’ generator. If no new
generation is purchased in a given year, all existing generators that bid have their contracts
extended for one year”.
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A generator’s revenue under the proposed model of C&S is given by

R= P fbrwardQ_ﬁ)r’ward + P strike(Qshare - Qforward) +P balam'e(QRT - Qxhare)

The first term is the revenue from the auction, the second from the spot market,
and the third from contracting too little power and selling it to generators that cannot meet
their contracts. The sum of the last term over all generators is zero and can be interpreted
as payments from poorly performing generators to better performers.

5. Applicability of Cramton and Stoft’s Model in Germany

The main problems of the German electricity market are high market
concentration in the generation sector and future lack of capacity through nuclear phase-
out. We mentioned earlier the studies that estimate a capacity shortage for Germany in
2014 /2015 but we have not shown any evidence for market power. This we do now.

We believe that the reason for high electricity prices is the high degree of
market concentration at the generation sector. Borenstein, Bushnell and Wolak (2002)
distinguish two approaches to the analysis of market outcomes on electricity markets. The
first analyzes single companies and their bidding behaviour. Wolfram (1998) was one of
the first to conduct such an analysis, using data for the electricity market in England and
Wales. The second approach is at the market level. An analysis at market level compares
observed prices with estimated marginal costs for the aggregated industry supply function.
This approach, chosen by Wolfram (1999) was extended by Miisgens, who has taken a
dynamic approach which does not neglect start-up costs. Mansur (2005) was the first to
recognize the importance of dynamic effects and non-convexities, because the static
approach overestimates market power. Miisgens (2006) analyzes the degree of market
power in the German wholesale electricity market for 2000-2003, a period where the 8
generators merged to the four that now exist. He includes dynamic aspects and
international power exchange. With a linear optimization model he quantifies market
power by comparing a marginal cost-based competitive price estimate with past power
prices on the electricity spot market. Strategic behavior is the main reason for the
difference between marginal costs and prices. While he does not find evidence for market
power at the beginning of his observation period, he finds strong evidence for market
power after August 2001. In the period from September, 2001 to June, 2003, prices were
on average nearly 50% above estimated costs. He also noticed that these price differences
lie mainly in periods of high demand. Besides increased concentration as a potential reason
for the market power, Miisgens mentions learning as another. Electricity spot market
auctions repeated on a daily basis have led to more sophisticated bidding strategies.
Furthermore he finds that both traded volume on the spot market, as well as strategic mark-
ups, increase over time.

57



Ray REES & Sebastian SCHOLZ

Generally we claim that C&S’s model fits quite well for the German market,
with two exceptions. Roques (2008) claims that the model is only applicable if the
participants at the RO auctions do not behave strategically, as Miisgens showed for the
spot market. We certainly need more participants than the four incumbents, otherwise the
RO price could be manipulated easily. RO becomes effective three years after the auction
to make entry possible. Second, C&S suggest that the transmission system operator (TSO)
purchases RO for the LSE, which reduces the risk, since LSE could easily go bankrupt.
The costs are then assigned to LSE based on their peak load during the year. LSE would
then be encouraged to install RTM to reduce their peak load, which would make demand
more elastic. The TSO is already aware of forward contracts, which must be scheduled.
Germany does not have a TSO.

We argued strongly against the need for ownership unbundling and believe that
when considering this issue in isolation, further unbundling does not make sense. The RO
auctions and setting the capacity investments can be most easily done by a regulator of the
German federal authority Bundesnetzagentur. The capital requirements of LSE would be
reduced and competition on the retail market enhanced, which is necessary to increase
overall competition (see the Introduction). Further research needs to be done in this area to
set out the framework in more detail. Only if ownership bundling is necessary from a
whole electricity market perspective would it be beneficial to follow the EU’s proposal of
introducing a TSO in the German market.

New power plants that still have to cover all fixed costs receive the required
return through RO. The auctions can be used to discriminate against old capacity and
finally result in the loss of market power. The regulator could easily auction plants for
different technologies. Subsidies for wind and solar set up by the firms could vanish for
future installments. Instead each LSE could be forced to buy a given proportion of
renewable energy. There could be separate prices for power from renewable and
conventional sources. The feed-in tariffs that have been used in Germany so far would
become irrelevant. Feed-in tariffs have been the more successful alternative for the
development of renewable energy across Europe. Winning auctions for capacity of
renewable energy has often been unprofitable for firms, due to the winner’s curse. The UK
has had some bad experience with these in the past. If the auctioning design is linked to the
requirement of buying a certain share of renewable energy, then the regulator could easily
control the mixture of capacity.

In Europe national markets are connected to each other. Hence we have a forth
term that needs to be added to the equation: Pror(Oumar — Opomestic)

If the spot price is high in France and lower in Germany, then German
generators would want to sell to France, because in Germany the maximum price is the
strike price. If the price in France is larger than the price in Germany, then we assume that
German generators sell as much as they can, Oy,,. The quantity sold in the German
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market, Qdom, receives the German spot price, while (Opyr = Opomesiic) 8t Prxporr. Note
that the incentive to export is exactly the same as without reliability options: Pgypo(Opax
—QOpomesic) and there is no justifiable concern that the domestic market could collapse.

6. Conclusion

This paper evaluates Germany’s electricity market liberalization process. We
show why ownership unbundling does not increase market efficiency and set out a market
design that is compatible in the presence of vertically integrated and non-integrated
networks. It solves Germany’s current problem on its electricity market: market power on
the generation side and its future problem of a capacity shortage under the present system.
Stoft and Cramton (2006 and 2008) solve the market problems that we have presented in
part 4.

The optimal level of capacity can simply be chosen by the market, because
generally producers and suppliers know the price that they pay. The electricity market is
perhaps the only market where consumers buy not knowing the price. Equating supply and
demand to find the market equilibrium is therefore impossible. The public good attribute of
reliability is taken care of by the regulator’s decision on how much capacity is chosen, a
choice that has to be made from outside the market system.

The uncertainty is reduced for all market participants. The transmission operator
buys reliability options (RO) from generators. Load service entities (LSE, in Germany:
mainly Stadtwerke) that are small and operate in a competitive environment can easily go
bankrupt, long term contracts between these and generators are hence difficult to
implement. Transmission operators have a larger capital base. They have to charge the
LSE annually based on their peak demand, while consumers can move freely between
LSE. Uncertainty for LSE is reduced through call options; if they are covered by the right
number then the spot price is capped by the strike price. Once a complete market design
has been installed, market participants can be assured that no further restructuring is
needed and the expected risk through regulatory interventions decreases. LSE have to pay
for RO according to their peak demand. They have an incentive to increase their customer
base’s demand elasticity through real time meters. This might be the highest efficiency
gain, because the inelastic demand is the main reason why electricity markets cannot
function as competitively as other markets. The price cap is set close to VOLL, which
plays less of a role here. The missing money problem has been solved, because generators
can cover their costs through the revenues from RO.

The model is also suitable for the German market, where a considerable share of
electricity comes from renewable sources e.g. wind. We suggested introducing shares of
renewable energy that LSE have to fulfill, when they buy their amount of options.
Renewable power capacity would be auctioned separately from conventional capacity. The
regulator can simply set some target and let the market choose the price instead of
imposing a feed-in tariff, which is easily manipulated by lobbying.
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Further research is needed to specify the framework and evaluate the market
design under ownership unbundling and a vertical structure. Even though ownership
unbundling is not beneficial when analysed under the current design, the evaluation could
be different under a superior design that solved Germany’s two problems of market power
in the generation sector and a lack of capacity from 2015 onwards.
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Abstract

Caspian region for which many energy projects are being planned and executed
is today one of alternative regions that can provide solution to energy supply security
which is considered by west as equal to national security. For energy import of western
countries the region also has the feature of being an alternative transportation route that
can decrease the dependency to Russia. The main aim of this study is to determine how
legal situation is an obstacle in economically valuing this potential by proving the energy
potential of Caspian Region. Although the problem is legal, its result is economical.
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Ozet

Hazar bolgesi bugiin i¢in bir¢ok enerji projesinin planlandigi ve yiriitildiigi,
batinin ulusal giivenlikle es deger tuttugu enerji arz gilivenligi sorununa ¢oziim
saglayabilecek alternatif cografyalardan birisidir. Bolge, ayni zamanda batinin enerji
ithalatinda Rusya’ya olan asir1 bagimliligin1 azaltabilecek alternatif nakil giizergahi
Ozelligine de sahiptir. Bu galismanin asil amaci, Hazar bolgesi enerji potansiyelini ortaya
koyarak, bu potansiyelin ekonomik olarak degerlendirmesinde hukuksal statiiniin nasil
sorun teskil ettigini belirlemektir. Sorun hukuksal olmasina karsin sonucu ekonomiktir.

Anahtar Sozciikler :  Hazar Denizi, Hukuki Statii, Enerji, Enerji Giivenligi.
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1. Giris

21. yiizyilda enerji kaynaklarini tireten ve tiiketen bolge ve tilkeler arasindaki
iliskilerde, ozellikle fosil yakitlara yonelik temin politikalari, yeni stratejik dengelerin
olusmasina ve mevcut kimi dengelerin ise degismesine etki eden Onemli bir unsur
olacaktir. Uluslararas1 6lgekte gesitli kuruluslarm' yapmis olduklar analiz ve dngoriilerde
kiiresel agidan enerji ihtiyaglarinin her gecen giin arttigi ve bu ihtiyaci karsilayan mevcut
enerji kaynaklarinin ise tiikenmekte oldugu tespit edilmektedir. Bu durum ise eski
Sovyetler Birligi (SSCB) topraklarindaki enerji kaynaklarini, 21. yilizyilda diinya enerji
arzina eklenebilecek ana kaynaklardan birisi olarak ortaya ¢ikarmaktadir. Zira uluslararasi
enerji arz giivenligi agisindan, kaynaklar1 bitmek iizere olan ve kaynak ¢ikarimi ¢ok fazla
maliyetli olan Kuzey Denizi yerine ve sorunlu Orta Dogu Bolgesi'ne bagimliliktan
kaynaklanabilecek olas1 arz kesintileri karsisinda, Hazar Denizi® enerji kaynaklari ¢ok
kritik bir denge saglamis olacaktir.

Ancak Hazar Denizi’nin bu islevini yerine getirebilmesi i¢in oncelikle eskiden
beri bolgede ekonomik ve siyasi hakimiyet kurmus olan Rusya ile birilikte diger kiyidas
tilkelerin hukuken ve siyaseten esit diizeye getirilmeleri gerekir. Bu da bolge iilkelerinin,
ozellikle Tirkmenistan, Kazakistan ve Azerbaycan’in Rusya’dan bagimsiz ekonomik
cikarlar1 dogrultusunda hareket kabiliyeti elde etmeleri ile dogrudan ilgilidir. Bu durumu
saglayacak temel husus ise bolgenin statii-paylagim sorunundaki belirsizligin giderilmesi
ve ¢oOzimiin gergeklestirilmesidir. Caligmada o©ncelikle Hazar Denizi’nin enerji
kaynaklarina bagl ekonomik giicii lizerinde rakamsal tespit ve tahminler yapildiktan sonra
bu kaynaklarin bolge iilkelerince degerlendirilmesinde Hazar Denizi’nin hukuksal
statiisiiniin nasil etkin bir sorun oldugu ortaya konacaktir. Konunun tarihsel uygulamalar
yoninin ve hukuki gergevesinin aktarildigi bu boliimden sonra, literatiir taramasiyla
ulagilan ¢aligmalar ve elde edilen (tarihi, hukuki ve ekonomik) bulgular dogrultusunda
kiyidas iilkelerin argiimanlari tartigilacaktir. Yasanan son gelismelerin aktarilacagi nihai
boliimle de konunun enerji ekonomisi ve politikalart agisindan ne derece 6nemli ve
¢Oziime muhtag oldugu tespit edilecektir.

2. Hazar Bolgesi Enerji Ekonomisi

Oncelikle Hazar Denizi’nin gerek ekonomik giiciinii ve gerekse statii sorununu
dogrudan etkileyen cografi 6zelliklerini belirtmemiz gerekir. Hazar 424.300 km® bir alam

Avrupa Birligi'nin de iiyesi bulundugu Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA-www.iea.org), Amerika Birlesik
Devletleri Enerji Bakanhgmma bagl Enerji Bilgi Merkezi (EIA-www.eia.doe.gov) ve Ingiliz petrol sirketi
British Petroleum (BP-ww.bp.com) gibi.

Bu ¢alismada Hazar Denizi terimi, diinyamn ikinci biiyiik goliinden bes kez daha biiyiik ve Filistin Korfezi ile
Umman Denizinden daha genis olan Hazar sularmin cografi, siyasi ve tarihsel ozeligi ve onemi dikkate
alinarak kullanilmaktadur.
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kapsayan, denizlerle ve okyanuslarla nehir-kanal sebekesi disinda herhangi bir dogal
baglantis1 bulunmayan bir tuzlu su kiitlesi niteligi ile diinyanin en bilyiik i¢ goliidiir. Volga
ve Don Nehirlerinin kollarina eklenen kanallar araciligi ile Karadeniz ve Baltik Denizi’ne
baglanan ve uzunlugu 1050 km., eni 450 km. olan Hazar Denizi’'nde su hacmi 80 bin
metrekiiptiir. Rusya, Azerbaycan, iran, Tiirkmenistan ve Kazakistan’in kiyidas iilkeler
oldugu Hazar Denizi’nin en derin kismi 1098 metre, ortalama derinligi ise 180 metredir.
Hazar’da bulunan petrol ve dogal gaz, jeolojik olarak iki alana ayrilmaktadir. Bunlar,
kuzeyde Rusya ve Kazakistan’a ait olan bdlge ile giineyde Azerbaycan, Tiirkmenistan ve
fran sahillerinin yer aldig1 bélgedir. Hazar’in Rusya’ya bagli bolgesinde potansiyel petrol
kaynaklarmin Kazakistan ve Azerbaycan’dan daha az, Iran’a bagh kismunda ise
hidrokarbon rezervlerinin Rusya’dan bile daha az oldugu tahmin edilmektedir (Pearson,
1997: 177).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Enerji Bakanligi’na bagli Enerji Bilgi
Merkezi (EIA)’nin verilerine gére Hazar bdlgesinin kanitlanmis petrol rezervleri 17-50
milyar varil arasindadir. Olasi rezervler ise, 186 milyar varildir. Ulke bazinda bdlgede en
zengin petrol rezerv tahmini 9-40 milyar varil rezerv ile Kazakistan igin yapilmaktadir.
2005 yilinda bolgedeki petrol iiretimi giinde 2,1 milyon varil olarak ger¢eklesmistir. Bu
iretim diizeyi Giliney Amerika’nin ikinci en biiylik ireticisi Brezilya’nin iiretimine
esdegerdir. 2010 yilinda bolgede giinde 3,1 milyon varil petrol {iretiminin
gergeklestirilecegi tahmin edilmektedir. (Diisiik senaryoda bu miktar 2,9 yiiksek senaryoda
3,8 milyon varildir.) Uretimde de yine Kazakistan 1,3 milyon varil/giin (2005 yil) ile
birinci sirada yer alirken, Azerbaycan giinde 440 bin varille ikinci sirada gelmektedir.
Dogalgazda ise Hazar bolgesinin kanitlanmis gaz rezervleri 6,5 trilyon metrekiip, olasi
rezervleri ise, 9,2 trilyon metrekiiptir. Bu rezerv, S.Arabistan rezerv degerlerine
esdegerdir. Ulkeler itibartyla yapilan tahminlerde rezervlerin hemen hemen aym diizeyde
Tiirkmenistan (%31), Ozbekistan (%28) ve Kazakistan (%28) arasinda dagilmakta oldugu,
Azerbaycan’da ise toplam kanitlanmig rezervlerin %]13’iniin yer aldigi tahmin
edilmektedir. 2005 y1l1 tiretimi 141,9 milyar metrekiip olarak ger¢eklesen bolgede EIA nin
2010 yili gaz iiretim tahmini, 241,9 milyar metrekiiptiir. Hazar bdlgesi dogal gaz tiretimi
Orta ve Giiney Amerika ile Meksika dogal gaz iiretim toplamlarma esdegerdir. 2005
yilinda en fazla iiretim Tiirkmenistan ve Ozbekistan’da gerceklesmistir (EIA, 2007).

Hazar Bolgesi’nde 6nde gelen dis yatirim projelerine baktigimizda ise, 6zellikle
Avrupali sirketlerin yer aldigini gormek miimkiindiir. Azerbaycan’da BP (Ingiltere),
Satoil (Norveg), Agip-Eni (italya), Elf-Total (Fransa) ve Shell (Hollanda), gerek petrol ve
gerekse dogal gaz arama ve liretim yatirimlarinda bulunan Avrupali sirketler olarak gbze
carpmaktadirlar. Azerbaycan’da gergeklestirilen onde gelen projeler ise, 5,4 milyar varil
rezervli Azeri-Cirali-Giinesli Projesi (AIOC) ile 2,5 milyar varil rezervli Sah Deniz
Projesidir. Kazakistan’da, Avrupali sirketlerin yatirimlari, Azerbaycan’a oranla daha
yogundur. Almanya (Preussag- Veba Oel), Slovakya (Nafta), Isvigre (Telf AG), Cek
Cumbhuriyet (Prumsylove Stavitelstvi), Ingiltere (Amlon- Quest- British Gas- Enterprise-
BP), Hollanda (Shell), italya (Agip) gibi Avrupali iilkeler ve sirketleri, Kazakistan’in
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petrol ve gaz sahalarina Onemli miktarda yatirnm yapmaktadirlar. Bu iilkede
gerceklestirilen en onemli projeler ise, ABD sirketleri Chevron ve ExxonMobil’in
onderligindeki Tengiz Projesi, Ingiltere ve Italya ortakligindaki Karacaganak ve Kasagan
Projesidir. Tiirkmenistan’da ise gaz ihracati, % 44 hissesi Rus Gazprom’a ait olan
Tiirkmen devlet sirketi Turkmenneftgaz’in sorumlulugundadir. Ulkeden dogal gaz ihracati
Rusya ve simirli oranda da olsa Iran iizerinden yapilmaktadir. ingiliz Monument sirketi,
Tiirkmenistan’da Burun sahasindan iirettigi petrolii, iran iizerinden “swap” (takas) yolu ile
fran Korfezi'nden ihra¢ etmektedir. Rusya ise boru hatlar iizerindeki tekelinden
yararlanarak Tiirkmen gazini oldukg¢a ucuz fiyatla almakta, bunu kendi sistemine sokarak
cok yiiksek fiyatla batiya satabilmektedir. Tiirkmenistan’da etkin olan bir diger Avrupa
sirketi ise Hollanda nin Shell sirketidir (Iscan, 2007: 138-9).

Enerji ekonomisi ile ilgili verilen bu bilgilerle bolgenin enerji kaynaklar
acisindan Bati igin gergekten 6nemli bir alternatif oldugu anlagilmaktadir. Ancak gerek
Hazar Bolgesi petrolii ve gerekse gazinin, basta Tiirkiye ve Avrupa pazarina ulagmasinin
onilinde dnemli engeller vardir. Bunlarin basinda her iki enerji kaynagi konusunda mevcut
ihra¢ hatlarmin neredeyse tamaminin Rusya’dan gegmesi ile bu iilkenin elde ettigi tekel
konumudur. Hazar kaynaklarini uluslararasi pazara ulastirmayi cazip ve kolay kilacak
temel husus ise bolgenin hukuki statii sorunun ¢oziimii ile ilgilidir. Zira statii sorunu
¢oziime kavusturuldugunda Hazar’m dogu kismindaki kaynaklar Rusya ve Iran’dan
bagimsiz olarak batiya nakledilebilecektir.

3. Hazar Denizi’ni Paylasim (Hukuki Statii) Sorunu

Gilinlimiize kadar Hazar’in statiisii konusuna dogrudan agiklama getiren
herhangi bir belge yoktur. Fakat bu konuyu aydinlatma agisindan yardimci olabilecek,
onceleri Carlik Rusya’si ile Iran, daha sonralar1 SSCB ile iran arasinda imzalanan gesitli
ikili antlasmalar vardir. Bu antlagmalarda daha c¢ok gemicilik dahil ¢esitli denizcilik
aktiviteleri konular1 diizenlenmis, Hazar’in statiisii ve mineral zenginliklerinin kullanimi
konusunda herhangi bir diizenleme s6z konusu edilmemistir. SSCB ile iran arasinda is
birligini dngoren bu ikili antlagmalara ragmen, Rusya her zaman Hazar’da hem denizcilik,
hem de askeri konularda egemen durumda olmustur.

Hazar’in statiisii, uluslararasi hukuk ve bdlge jeopolitigi agisindan ozellikle
SSCB’nin ¢dkiisinden sonra o&nemli bir sorun haline gelmistir. 1990’1 yillardan
baglayarak Hazar’in enerji kaynaklarina artan ilgi ile birlikte statii sorunu da biyiik bir
onem kazanmaga baslamistir. Bilindigi gibi Hazar’m petrol ve dogalgaz rezervleri
¢ogunlukla Azeri ve Kazak sektorlerinde bulunmaktadir. Bu kaynaklarin isletilmesi ve
boru hatlar1 ile nakli konularindaki dogrudan veya dolayli en Onemli sorun statii
konusundaki belirsizliktir. Gergekten Hazarin statiisii ile ilgili sorun, denizin kaynaklarmin
hemen her acidan kullanimmi zora sokmustur. Pek cok petrol kuyusunun gelecegi,
dogrudan bu sularin kazanacagi statiiye bagli olmakla birlikte ayni zamanda Hazar’in,
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enerji kaynaklarmin nakli konusunda bir gegis gilizergahi olarak kullanilmasinda da bu
sorun ile karst karsiya kalinmaktadir. Statii tartigmalarinin arkasinda yatan unsurlarindan
belki en onemlisi ise Rusya’nin Orta Asya ve Kafkas iilkeleri iizerinde niifuz giiciinii
kaybetmeme ve enerji kaynaklarinin ekonomik olarak degerlendirilmesinde bu iilkeleri
kontrol altinda tutma gayretidir. Bu ¢aligmada, durumun ve ¢ozliimiin tartisildigi Hazar
Denizi’nin statiisii sorunu, bdlgede jeopolitik ve ekonomik niifuz i¢in devam eden
rekabetin dnemli bir nedeni olarak kabul edilmektedir.

Hazar’da statii sorununun tarihsel ve hukuki olarak temellerini ayrintilariyla
ortaya koymadan Once, sorunun ortaya cikisinda rol oynayan nedenleri su sekilde
ozetlemek miimkiindiir; Hazar’m statiisii Sovyet Rusya ile Iran arasinda yapilmis
anlagmalarla tam olarak belirlenmemistir. Bugiin i¢in bu anlagmalarin taraflarindan biri
olan SSCB ortadan kalkmistir. Ve eski geleneksel statii, yeni jeopolitik diizende 6zellikle
Rusya ve Iran’in siyasi ve ekonomik ¢ikarlarina uygun gelmemektedir. Ayrica Hazar
iizerindeki tartigmalar, onun gdl veya deniz olmasinda degil, ne sekilde paylasilip
kullanilacag1 {izerinde yogunlasmustir. Ozellikle 1991°de SSCB’nin dagilip, ortaya yeni
kiyidas devletlerin ¢ikmasi ve bu yeni devletlerin Hazar’daki petrol ve dogalgaz
yataklari isletmeye agmalari, beraberinde biiyiik tartigmalar getirmistir. Ustelik
giinlimiize kadar Hazar’in paylasimma iligkin kesin diizenlemelerin olmamasi, bu
tartigmalar1 daha da koriiklemistir.

Uluslararast hukuk kurallart ¢ergevesinde bir denizin “i¢ deniz” statiisiinde
degerlendirilebilmesi igin iilke topraklar1 igindeki goller ve kapali denizlerden olusup
olusmadigina bakilir. Cesitli devletler tarafindan ¢evrili g6l ve denizler, pratikte kiyidas
iilkeler arasinda paylasilir ve toprak sinirlar ile ilgili hukuka gore uluslararasi sinirlar
belirlenir (Feller, 1996: 39). Bu ¢alismada Hazar’in hukuksal statiisiiniin belirlenmesinde
sorun iki yolla ortaya konmaya g¢alisilmistir. Bunlardan birisi tarihsel siirectir ki, Hazar’a
iliskin bugiine kadar yapilan antlagsmalar ile Hazar’a iliskin olarak olusmus yapilagelis
kurallarmin (teamiiliin) saptanmasidir. Ikincisi ise hukuki siirectir ve en gelismis deniz
hukuku kurallarin1 ortaya koyan 1982 Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Soézlesmesi
(BMDHS)’ne dayal1 agiklamalari ve tespitleri igerir.

3.1. Tarihi Siire¢

1990 sonrasi doneme ge¢cmeden dnce Hazar’im Hukuki statiisii ile ilgili daha
once yapilan anlasmalara kisaca bakmak yerinde olacaktir. 16. yiizyilla kadar Hazar,
Miisliman-Mogol goli olmustur. Bu donemde Hazar, Avrupa, Orta Asya, Cin ve
Hindistan arasindaki ticari iliskilerde dnemli roller oynamustir. 16. yilizyildan 17. ve 18.
yiizylla kadar Hazar’in giineyine hakim olan Safevilerle batisina hakim olan Rusya
arasinda miicadeleler devam etmistir (Raczka, 2000: 199-201). Giiniimiize kadar Hazar’in
statiisii konusuna dogrudan agiklama getiren herhangi bir belge s6z konusu degildir. Fakat
Carlik Rusya’st ile iran (sonrasinda SSCB ile iran) arasinda 1991 yilina kadar daha ¢ok
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gemiciligin serbestligi ve denizcilikle ilgili bazi aktivitelerin konu edildigi dort 6nemli
anlagsma imzalanmistir. SSCB’nin 1991°de dagilmasindan sonra ise genel nitelikli baska
bir anlagsma yapilmamustir.

1812 yilinda Iran’la Rusya arasinda yasanan savasta Iran yenilgiye ugramis ve
iki {ilke arasinda 12 Ekim 1813 tarihinde Giilistan Sarayi’nda yapilan antlasmada Rusya
icin Hazar’da askeri giic bulundurma hakk: getirilmistir. Rusya ve Iran arasinda yapilmus
bu anlasmaya gore, Iran Hazar’da gemicilik haklarma sahip olabilecek, fakat askeri gemi
bulundurmayacaktir. Sonraki yillarda Rusya’nin smnirlarini giineye dogru genisletme
girisimlerinde bulunmasiyla, iran’la yeniden masaya oturma ihtiyaci dogmustur. Yeni
kosullara uygun diizenleme, 22 Subat 1828 tarihinde Tiirkmencay Antlasmasi ile
yaptlmigtir. Bu antlasma ile Rusya, Kafkasya’da ve Hazar’da tek egemen gii¢ haline
gelmistir. Zira Tiirkmencay Antlasmasinin 8. maddesine gore Iran, Rus bolgesi de dahil
olmak tizere askeri olmayan gemilerini Hazar’da dolastirabilecek, askeri gemiler agisindan
ise bu hak yalnizca Rusya’ya ait olacaktir (Schofiled ve Pratt, 1996: 76-8). Boylelikle
Hazar’daki savas gemilerinin sadece Rus bayragi altinda seyredecegi, Hazar’da herhangi
bagka bir devletin savas gemisinin bulunmayacagi bu anlagsmalarla hiikiim altina alinmustir.
Giilistan ve Tiirkmencay Anlasmalari aym1 zamanda Rusya ve Iran arasinda Hazar
Denizi’nin hukuki durumunun tespitine yonelik ilk girisim olma 6zelligine de sahiptir
(Aslan, 1997: 1438).

28 Subat 1921 tarihinde, Sovyet Rusya ile iran arasinda egemen esitligini esas
alan Dostluk Pakti yapilmis, 1813 ve 1828 antlagmalarini yeniden diizenleyen bu belge ile
fran’a, Hazar’da yeni haklar tanmmustir. Bicimsel degisiklige ragmen, balikgilik,
gemicilik, dogal kaynaklarin kullanimi ve askeri gii¢ bulundurulmasi konularinda SSCB
her zaman baskin rol oynamistir (Raczka, 2000: 204). 27 Agustos 1935 tarihli anlagsmada,
Hazar tizerinde 10 millik balikgilik bélgesi kurulmus ancak resmi bir sinir ¢izimi s6z
konusu olmamustir.’ Balik¢ilik haklarini tekrarlayan 1935 tarihli bu anlasmadan sonra
imzalanan 25 Mart 1940 tarihli Anlasma da seyriisefer 6zgiirlinii tekrarlamigtir. Bu
anlagmalar higbir zaman feshedilmediginden Rusya bunlarin halen uygulanabilir
oldugunda 1srar etmektedir (Schofiled ve Pratt, 1996: 77-8). Hazar’da ¢esitli alanlardaki
girisimleri diizenlemek amaciyla genel antlagsmalarin disinda 1924, 1925, 1927, 1957,
1963, 1972, 1980 yillarinda da ¢esitli spesifik antlagsmalar imzalanmistir. Bu anlagmalarin

Hazar’la ilgili SSCB ve Iran arasinda imzalanmis antlasmalarda, sur tespitine iliskin diizenleme
goriilmemektedir. Boyle bir suwr ¢izgisi hakkinda ilk bilgi, 1964 yilinda Iran ve SSCB arasindaki hava
sahasinda FIR (ugus bilgilenme bélgesi) hattimin tespitine iliskin anlasmada goriilmektedir. Bu sinir, Hazar in
karsilikly iki yakasinda yer alan Astara (Azerbaycan) ve Hasangulu-Hasan Kuli (Tiirkmenistan) limant
arasinda ¢izilen ¢izgi boyunca uzanmaktadir. Bu hat her ne kadar resmi anlamda bir simr olarak
taminmamigsa da fiilen Hazar in simir-gol statiistine bir kanit olarak gosterilmektedir (Nugman,1998: 82 ve 5
nolu dipnotu). 1935 yilinda Stalin zamaminda yapilan bu béliinme ile Azerbaycan-Iran simirindaki Astara'dan
Tiirkmenistan-Iran sinirindaki Hasan Kuli bolgesinin kuzeyinde kalan Hazar'in yiizde 88'lik kismi SSCB'nin
ulusal sektorii olarak kabul edilmis, Iran ise giineyde kalan yiizde 12’lik kisim ile yetinmek durumunda
kalmusgtir (Ogan, 2002).
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hi¢ birisinde Hazar’in g6l mii yoksa deniz mi oldugu belirlenmemis, sularin ve deniz
yataginin smirlari ¢gizilmemistir. Anlagmalar fran ve SSCB’ye Hazar’da serbest ve esit
deniz tasimacilik hakki saglarken, Hazar “Sovyet ve Iran Denizi” olarak algilanmis ve
Hazar’in Iran ve SSCB’ye ait oldugu belirtilmistir. Bu ayn1 zamanda Hazar’da iigiincii bir
iilkenin tasimacilik dahil herhangi bir hak sahibi olmadigini da agiklamaktadir. Agik
denizlere baglantis1 olmayan SSCB ve Iran arasinda yapilan siir tespitine gére Hazar
Denizi’nin SSCB’ye ait kismi iran’in Azerbaycan ve Tiirkmenistan ile siirlarinin Hazar
Denizi’nde kesistigi noktalar arasinda ¢izilen hattin kuzeyinde kalan alanidir. Bu hattin
giineyinde kalan alan ise iran’in egemenligine birakilmistir (Caspian Investor, 1997: 56—
57).

SSCB’nin dagilmasindan sonra bagimsizliklarim1  kazanan Azerbaycan,
Kazakistan ve Tiirkmenistan, kiyidas devlet durumuna gelmisler ve bdylece Rusya ve
Iran’la birlikte kiyidas devletlerin sayis1 bese yiikselmistir. Yeni kiyidas devletlerle birlikte
Hazar’in hukuksal statiisii tartigmalar1 da giindeme gelmis ve Hazar, zengin petrol ve
dogalgaz yataklar1 dolayistyla sadece kiyidas devletlerin degil tiim diinyanin ilgi alani
olmustur. Bu siire¢, Hazar’in Sovyet golii olmaktan ¢ikarak ¢ok devletli denize doniistiigii
bir donem olarak belirtilebilir.

Her ne kadar Azerbaycan, Tiirkmenistan ve Kazakistan yukarda siraladigimiz
antlasmalar1 imzalamamislarsa da Bagimsiz Devletler Toplulugu’nu kuran Arahk 1991
Alma-Ata Deklarasyonu, SSCB ve diger eski Sovyet cumhuriyetlerince imzalanmis olan
biitiin anlagmalar1 gegerli kabul etmektedir. Bu durum Rusya ve Iran arasinda yukarda
belirtilen anlagmalar1 da gegerli kilmaktadir. Ancak bu anlagsmalarin higbirisinin Hazar’in
sinirlariin belirlenmesi ile ilgili herhangi bir resmi hiikiim ortaya koymamasi, ortak
egemenlik ¢Oziimii i¢in Rusya’nin argiimanina mesru haklilik zemini olusturmustur
(Croissant ve Croissant, 1996-97: 28).

1950’lerin basinda Sovyet yetkilileri Hazar’1 sektorlere bolmiislerdir. Bu tutum
hem merkezi Sovyet hiikiimetinin ve hem de enerji (petrol-dogal gaz), ekonomi (balik¢ilik)
ve ulagim alanlar1 dahil Hazar’da faaliyette bulunan pek ¢ok ayri bakanligin eylemlerinde
aciktir. Daha sonra 1970 yilinda SSCB Petrol ve Sanayi Bakanligi (Minneftgaz SSCB),
petrol isletmeciligi ve jeolojik arasgtirmalar yapilmasi i¢in Hazar'in “Sovyet” sektoriinii dort
Sovyet cumhuriyeti (Rusya SSC, Azerbaycan SSC, Kazakistan SSC ve Tiirkmenistan
SSC) arasinda bolgesel sektorlere bolmiistiir (Kepbanov, 1997-98: 14). Bu bdliisim
yapilirken uluslararasi alanda uygulanmakta olan esaslar dikkate alinmistir. Soyle ki,
Hazar’in ortasindan ¢izilen hat ile adi gegen iilkelerin siirlarini birlestiren noktalardan
uzatilan hatlarin ig¢inde kalan alanlar bu iilkelerin alani olarak degerlendirilmistir (Harp
Akademileri Komutanligi, 1999: 72). Paylastirmada yasal smirlar ¢izilmese de pratikte
petrol operasyonlarinin iilkelerin petrol sirketlerine yakinliginin esas alindig1 goriilebilir
(Clagett, 1995: 4). Orta hat (median line) esasina gore yapilmis olan bu paylastirmaya taraf
olan higbir kiy1 tilkesi kars1 ¢itkmamigtir. Hazar’in bu sekilde paylasiimasiyla, Kazakistan
113.000 km?*, Rusya 64.000 km”, Azerbaycan ve Tiirkmenistan ise yaklasik 80.000 km?’lik
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bir alana sahip duruma gelmisler, her Sovyet cumhuriyeti kendi alani igerisinde petrol ve
dogalgaz aramasi ile her tiirlii arastirma yapma konusunda miinhasir haklara sahip
olmustur. Bu paylasim, Kasim 1993°’te Astrahan’da diizenlenen bir seminerde Rusya
Federasyonu Basbakani Victor Chernomyrdin’in agiklamasiyla da onaylanmistir
(Yusufzade, 1994). SSCB’nin dagilmasindan sonra yeni olusan devletlerin liderleri Sovyet
doneminde olusturulan bu ulusal sektdrlere gore Hazar Denizi’nin bdliinmesini tantyan bir
anlagsma imzalamislardir ki, bu yeni bagimsiz ulusal sektorler aslinda SSCB’de var olan
eski cumhuriyet sektorleridir (Croissant ve Croissant, 1996-97: 29; Aras, 2001: 193;
www.russian.org, 2002).

Gorildigi gibi, gegmis donemdeki uygulama Hazar’in bir sinir golii oldugunu
tescil etmektedir. 1991°e kadar fran ve SSCB, kendi aralarinda fiilen asag1 yukar1 Astara-
Hasangulu ¢izgisine denk diisen bir sinirt Hazar i¢in belirlemiglerdir. Ya da en azindan
uygulamalariyla bdyle bir smirin varligint zimni olarak kabullenmislerdir. SSCB bu
cizginin kuzeyindeki bolgede pek c¢ok tek tarafli tasarrufta bulunmakla kalmayip
1970’lerde cumhuriyetler arasindaki simirt da esit uzaklik ilkesine gore ¢izmistir.
Dolayisiyla Hazar’in yakin ge¢miste bir smir golii olarak degerlendirildigi ve sektorel
olarak da paylasildigi yolunda bir sonuca varilabilir. Bu da Hazar’a iligkin olarak
sektorlere boliinmiils bir gl oldugu yoniinde bolgesel bir yapilagelis (teamiil) kuralinin
varhigim desteklemektedir. Ancak 1993’ten sonra Rusya ve Iran Hazar’a iliskin
politikalarmi degistirerek ortak egemenlik fikrini benimsemisler ve sektdrel paylasim
uygulamasini reddetmislerdir (Colakoglu, 1998: 118).

Hazar’ i hukuksal statiisiiniin belirlenmesi konusu esasen 1994 yilindan itibaren
uluslararasi bir sorun haline gelmistir. Azerbaycan Hiikiimetinin, Eyliil 1994’te Amerikan
ve Avrupali sirketlerin olusturdugu konsorsiyumla imzaladigi ve “Yiizyilin Anlagmasi”
olarak nitelenen Bakii’ye bitisik kiyilardaki Glinesli, Cirag ve Azeri sahalariin isletilmesi
konusundaki girisimi ve Kazakistan Hiikiimetinin Tengiz petrol sahalarmin ihaleleri ile
ilgili yapmis oldugu anlasmalar, diger kiyidas devletlerden Rusya ve Iran’in Hazar’mn
statiisii sorununu siirekli olarak giindemde tutmalarina neden olmustur (Colakoglu, 1998:
108).

Kasim 1996 tarihinde Tirkmenistan’in bagkenti Askabat’ta Hazar’a kiyisi
bulunan devletlerin Disigleri Bakanlari, Hazar’in statii sorununda taraflarin argiimanlarini
tartigmak amaciyla bir toplantt diizenlemisler, sonugta ii¢ farkli goriis ortaya ¢ikmustir.
Azerbaycan tarafi Hazar’in milli sektorlere boliinmesi gerektigini savunmus, Hazar’in
cografi olarak gol oldugu ve bu niteligine uygun olarak, 1970 yilinda SSCB dahilindeki
dort cumhuriyet arasinda milli sektorlere boliindiiginii vurgulamistir. Kazakistan’in
gorisiine gore, Hazar’da uluslararasi deniz hukuku normlarina bagli kalinarak her kiyidas
tilke igin kara sular1, miinhasir ekonomik bolge belirlenmeli, denizin dibi ve alt1 da kiyidas
devletler arasinda paylagilmalidir. Statii konusunda iiciincii teklif ise Rusya tarafindan
gelmistir. Rusya Digisleri Bakani Primakov, Hazar’in, 40-50 millik ulusal sektorlere
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bdlinmesini ve geri kalan alanin da kiyidas tlkelerin ortak miilkiyeti olmasi gerektigini
onermistir. iran ve Tiirkmenistan prensipte, Rusya’nin dnerisini kabul etse de, toplantida
biitiin taraflarin iizerinde anlagsma sagladig1 ortak bir karara varilamamistir (Boliikbasi,
1999: 237).

Rusya ve Kazakistan arasinda 9-10 Subat 1998 tarihlerinde Astrahan’da
Disisleri Bakanlar1 diizeyinde yapilan zirvede Rusya, Hazar’in statiisii ile ilgili yeni bir
oneri giindeme getirmistir. Oneri Hazar’m tabami ve yiizeyi icin farkli yasal statiiler
ongormektedir. Hazar’ i tabani kiy1 devletleri arasinda “orta hat” usuliine gére tamamen
bdliinecek, her kiy1 devleti tabanda sahip oldugu bolgede (milli sektdrlerde) tiim egemenlik
haklarini kullanabilecekler. Hazarin biyolojik kaynaklari ve sulari ise ortak kullanimda
kalacak ve bu kullanim kiy1 devletleri arasinda koordine edilecektir (Voitolovsky, 1998).
Rusya aynmi zamanda bu teklifi ile Hazar’in hidro-karbon rezervlerinin yabanci
konsorsiyumlar tarafindan gelistirilmesine karsi ¢ikmaya da son vermistir.

3.2. Hukuki Siire¢

Yukarda belirtildigi gibi tarihte higbir zaman Hazar Denizi’'nin yasal statiisi,
hukuki olarak kesinlesmemistir. Uluslararasi hukuk agisindan Hazar Denizi sularini
tanimlamak basit degildir. Bir taraftan dlgiilerine gore ve diinya okyanuslariyla olan yapay
baglantisindan (Volga-Don Kanali) dolayr Hazar sulari, “i¢ demiz” kavramimna yakin
durmakta, diger taraftan diinya okyanuslar ile dogal baglantis1 olmamasindan dolayr da
“smir golii” olarak tanimlanabilmektedir. Her iki tanimin da uluslararasi hukukta yeri
vardir (New Europe, 1997). III. Uluslararas1 Deniz Hukuku Konferansi’'nda korfezlerin,
havuzlarin veya birgok iilke tarafindan kapatilmis dar gecitli denizlerin, kapal1 ya da yarn
kapali denizler oldugu deklare edilmistir. Ve bu durum 1982 BMDHS’inde de
yenilenmistir. Bu sozlesme higbir kiy1 devletin istemedigi bir bolgesel rejimi kabule
zorlanamayacagini ongdrmektedir. S6zlesmenin ilgili maddeleri uyarinca devletler kendi
karasularini 12 deniz mili uzunlugunda, karasal marjine bagli olarak 200-350 mil arasinda
kita sahanligi ve 200 mil uzunlugunda “miinhasir ekonomik bolge” ilan etme hakkina
sahiptirler. 16 Kasim 1994’te yiirlirliige giren bu sdzlesmeyi Hazar’a kiyidas hi¢ bir devlet
heniiz onaylamamustir.

Hukuksal statiisiiniin belirlenmesi agisindan ilk olarak Hazar’in bir g6l mii
yoksa bir deniz mi oldugunun saptanmasi gerekmektedir. Zira bu husus her seyden once
Hazar’da bulunan enerji kaynaklari sahalarini ve bu sahalarin sahiplerini belirlemesi
acisindan Onem tasimaktadir. Hazar, bir deniz olarak kabul edildigi takdirde, 1982
BMDHS’nin hiikiimlerinin uygulanmasimni gerekli kilacaktir. Buna gore, her kiyidas
devletin karasulari, kita sahanligi ve miinhasir ekonomik bolgesinin olmasit gerekmektedir.
Bu durum, her bir kiy1 devletinin kendi bdlgesindeki dogal kaynaklarimi isleme hakkiyla
beraber bdliinebilir olmasini saglayacaktir (Dabiri, 1994: 34-5). 1982 sozlesmesine gore
yar1 kapal1 veya kapali deniz, “iki veya daha gok devletle ¢evrilen, bir okyanusa ¢ikisi olan
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veya esas olarak devletlerin kara sularindan ibaret olan bir gol, korfezdir.” Denizi golden,
acik denizlere ¢ikis, tuzluluk, hacim, yas, kita sahanlig1 gibi gesitli 6zellikler ayirmaktadir.
Hazar goldiir diyenler, deniz olmanin temel 6zelliginin agik denizlere ¢ikis oldugunu, oysa
Hazar’in bu tiir bir ¢ikisa sahip olmadigimi belirtmektedirler. Hazar denizdir diyenler ise
Hazar’in geleneksel ismini, hacmini ve tuzlulugunu gostermektedirler. Ayrica Hazar’in
Volga-Baltik deniz kanali yoluyla Baltik Denizi’ne baglandigini, 1982 sézlesmesinin ¢ikis
yolunun nehir veya kanal olacag yoniinde bir ifade igermedigini iddia etmektedirler.* Bu
konuda kars1 tarafin argiimani ise nehirlerin ve yapay kanallarin uluslararasi hukuk konusu
olmadig1 ve kapali su havzalarin1 denizlere doniistiirmedikleri seklindedir (Nugman: 82,
1998). Ayrica 1982 sozlesmesine gore Hazar’i Karadeniz ve Baltik Denizi’ne baglayan
Don-Volga ve Volga-Baltik kanallarinin uluslararast suyolu rejimine tabi olmasi
gerekecektir ki bu durumda diger kiyidas devletler bu kanallardan transit gegis yapma
hakkma sahip olabileceklerdir. Bu husus, bu kanallar1 eskiden beri kendi yetki alani
igerisinde goren ve kullanan Rusya’nin 1982 sozlesmesine karst durusunun temel nedenleri
arasindadir (Colakoglu, 1998: 114).

Hazar g6l olarak tanimlandiginda ise Hazar’in sinirlandirilmasi igin, ele
alinabilecek iki yontem vardir. Bunlardan biri ortak kullanim ilkesini kabul edip bu
cercevede sinirlandirilmasi, ikincisi ise Hazar’in sinir golii gibi tamamen paylasilmasidir.
Hazar uluslararas1 sinir golii statiisii kazanarak ulusal sektorlere boliinmesi durumunda
Hazar Denizi, biitiin kiy1 devletlerinin sahillerinden esit uzaklikta ¢izilen merkez hattiyla
ve bu merkez hatt1 iizerindeki kara sinirlarinin son noktasindan ¢izilen bir dikey hatla
ulusal sektorlere boliinebilecektir (Nugman, 1998: 83). Gollerin iki veya daha ¢ok devlet
arasinda boliinmesi ile ilgili drnekler oldukca fazladir. Bunlarin i¢inde Victoria Goli
(Kenya-Tanzanya-Uganda), Malawi Goli (Malawi-Mozambik) Biiyiik Kuzey Amerika
Golleri (ABD-Kanada), Geneva Golii (Fransa-Isvicre) drnekleri gosterilebilir. (Schofiled
ve Pratt, 1996: 78). iki veya daha ¢ok devletin kiyidas oldugu kapali bir deniz veya gole
iliskin sinirlandirma s6z konusu oldugu zaman orta hat ilkesi, adil ve hakkaniyete uygun
karar verilmesi agisindan 6nemlidir. Bu konuda Almanya Federal Mahkemesi tarafindan
1920 yilinda karara baglanmis olan Constance Golii davasinda da orta hat, uluslararasi
hukukun genel bir ilkesi olarak kabul edilmistir (Clagett, 1995: 8). Bu konuda nadir
kullanilan bir diger yontem her bir kiy1 devletin 12 millik kara sularina sahip olmasi ve
goliin geri kalanimin ortak kullanima agik olmasidir. Bu tiirde tek 6rnek ise, Bolivya ve
Peru arasinda Tittica Go6li’niin paylasimidir (Nugman, 1998: 83). Uluslararasi iligkilerde
ortak egemenlik rejimi genel olarak “Condominium-Ortak Milkiyet” seklinde belirtilir.
Daha o6nce deginildigi gibi boliinemez Hazar Denizi’nin esit paylasimina dayali ortak
miilkiyet fikri, Rusya’nin benimsedigi en nemli argiimandr.

* Bu noktada 1982 sozlesmesinin Hazar icin belirledigi “biitiiniiyle veya agirlikli olarak iki veya daha ¢ok kiy

devletinin karasular: ve miinhasiran ekonomik bolgelerinden olusan” deniz olma kriteri de uygun
goriilmektedir (Schofiled ve Pratt, 1996: 77).
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Harita: 1
Hazar Denizi’nin Statiisii -Azerbaycan ve Rusya Onerileri

KAZAKISTAN

Orta Hat/Esit Uzakhk Béliinme 45 Mil Esasina Bagh Boliinme
(US.E.LA., 2002)

Buraya kadar yapilan agiklamalar ve 1990’lardan sonra ozellikle siyasi
cografyada yasanan degisikliklerle birlikte statii konusunda ortaya atilan goriigler li¢ ana
kisma ayrilabilir;

- Birinci goriise gore Hazar uluslararas: géldiir ve bu yiizden kiy1 devletleri
arasinda hem deniz tabani, hem de su yilizeyi milli sektorlere bolinmelidir.
Her sektor, kendi iilkesinin tam egemenligi altinda bulunmalidir.

- dkinci goriise gore, Hazar’a, kendi ozellikleri de dikkate alinarak,
uluslararas1 deniz hukukunun, &zellikle 1982 BMDHS’nin uygulanmasi
gerekir. Buna gore her iilkenin belirli genislikte karasulart olmali ve
karasularinin disinda agik deniz statiisii uygulanmalidir.
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- Ugiincii olarak, Hazar’n 6zel bir su havzasi oldugu ve statiisii belirlenirken
tek basmna deniz hukuku ilkelerinin veya uluslararast gdllerin
boliinmesindeki uluslararasi pratigin uygulanmasimin miimkiin olmayacagi
goriisii ileri siirilmektedir. Bu goriis Hazar’da geleneksel olmayan
yontemlerin uygulanmasmi savunmaktadir. Ornegin denizin her iilkenin
yasal yetki alanma giren kisimlari disinda condominium-ortak miilkiyet
uygulanmasi gibi.

4. Bolge Ulkelerinin Soruna Yaklasimlar

4.1. Rusya

Hazar’m bir gol olarak statiisiiniin korunmasinda en biiyiik ¢ikara sahip tilkedir.
Rusya’nin savundugu “ortak egemenlik” tezi Hazar havzasinda Batinin ekonomik ve siyasi
etkinligini engellemeyi amaglarken, Hazar sularina (ister tabandan ister ylizeyden) ortak
egemenlik statiisiiniin verilmesi, her zaman i¢in Rusya’nin siyasi ve askeri miidahalesini
miimkiin kilacaktir. Hazar’1n statii sorunu aslinda Azerbaycan’in kendi egemenlik alaninda
oldugunu iddia ettigi Giinesli, Cirag ve Azeri yataklarmin isletmesini Ingiliz petrol sirketi
British Petroleum (BP)’nin de i¢inde bulundugu konsorsiyuma verecegi sirada Rusya’nin
Nisan 1994’de Birlesik Krallik Bilyiikel¢iligi’'ne bir nota vererek Hazar’in hukuki
statiisiiniin heniiz ¢oziime kavusmadigim bildirmesi ile giindeme gelmistir’ (Akgiin ve
Aydin, 1999: 90).

Bu tarihe kadar Hazar’da smir golii ve sektorel paylasim esasint benimseyen
Rusya, 5 Ekim 1994’te Birlesmis Milletler (BM)’e basvurmus, Hazar’1n statiisiiniin iran ile
SSCB arasinda akdedilen 1921 ve 1940 tarihli anlagmalara dayandigini iddia ederek ortak
egemenlik statiisiiniin uygulanmasi geregini bildirmistir. Rusya’ya gore Hazar’daki petrol
aramalarma agilacak ulusal bolgeler, bu anlagsmalarda belirlenen ve kiy1 devletlerin ortak
egemenligi altinda olan 12 mil sinirinin 6tesine gecemez. Bu cergevede Rusya, Hazar’1
kapalt bir su rezervi olarak tanimlamakta ve 1982 BMDHS’nin Hazar’a
uygulanamayacaginit iddia etmektedir. Rusya 6zellikle bu tezini Agustos 1993’ten sonra
kesin bir sekilde dile getirmeye baglamistir (Gustafson ve Ruseckas, 1995: 15). Rusya
ayrica Hazar’in ulusal pargalara boliinmesinin, eko-sistemin korunmasi ve seyriisefer

Rusya’nin bu notayla Britanya Hiikiimetini hedef almasinin baslica amaci, Azerbaycan’la bu konuda masaya
oturan sirketlerin basini ¢eken BP sirketini caydirmaktir. Oysa, BP ile birlikte AMOCO gibi ABD kokenli
petrol sirketi de bu miizakerelerde yer almaktaydi. Rusya, ABD Bagskani Bill Clinton yonetimi ile ters
diismemek icin, Ingiltere’ye gisterdigi tepkiyi ABD ’ye gostermemis; ancak, Ingiltere’ye gosterilen bu tepki
diger iilkeler igin ornek olusturmugstur (Barylski 1995: 223).
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dzgiirliigiiniin saglanmas1 agisindan da 6nemli sorunlar cikartabilecegini savunmaktadir®
(Akgiin ve Aydin, 1999: 91).

Rusya’nin yeni bagimsiz Hazar ve diger Orta Asya iilkelerinin iizerinde
hakimiyetini devam ettirme ¢abasinin 6énemli bir unsuru, Hazar petrol ve dogalgazinin
ihracati iizerinde monopol kurmak i¢in yirittigii 1srarli politikalardir. Cografi nedenler
g0z oniine alindiginda bolge kaynaklarinin diinya piyasalarina Akdeniz veya Basra Korfezi
limanlar1 kullanilarak ulastirilabilecegi gercegi, Rusya’nin bdyle bir hattin kontroliiyle
yalnizca diinya enerji arzini etkilemekle kalmayacagini ayrica Hazar bolge devletlerini de
ekonomik ve siyasi agidan kontrol edebilecegini gostermektedir. Rusya BM’ye verdigi
memorandumunda Hazar’in kiyidas iilkelerin ortak miilkiyetinde oldugunu iddia etmis ve
buna dayanarak, tek tarafli tasarruf girisimlerini kinamistir. Hem Iran ve hem de Rusya,
Hazar’in statiisiiniin belirlenmesi konusuna sadece kiyidas devletlerin taraf oldugunu ve
varilacak ¢oziimiin de bu devletlerin irade uyusmalarmmin bir sonucu olacagini
vurgulamiglardir (Akdevelioglu, 2003). Bunun anlami, bastan beri bolge dis1 aktorlerin
statli sorununa dahil olmasina siddetle karsi ¢ikan Rusya tarafindan bolgeyle dogrudan
sinir iligkisi bulunmayan ABD ve Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin veya uluslararasi petrol
sirketlerinin, degisik platformlarda taraf olmaya veya kiyidas devletlerden bazilar1 lehine
tavir almaya ¢aligmalarinin hog karsilanmadigrydi.

Ancak, Rusya’nin 1921 ve 1940 Anlasmalarini giindeme getirmesi, bunun gibi
bazi belge ve anlagmalari da gozden kacirdigini gostermektedir. 1992 yilinin basinda
SSCB’nin ¢dokiisiinden sonra Petrol Sanayi Bakanligi, yeni olusan devletlerarasinda
Hazar’daki petrol sahalarinin boéliinmesi ile ilgili bir direktif yaymlamisti. Ayrica
Moskova, Hazar Denizi’nin tabanini ayr1 ulusal enerji sektorlerine bolmiis ve Rusya Enerji
Bakanlig1 da bu boéliinmeyle ilgili anlagmalar imzalamisti (Croissant ve Croissant, 1996—
97: 29). Diger taraftan Rusya Enerji Bakanlig1 ile Azerbaycan Hiikiimeti arasinda 26
Kasim 1993 tarihinde, “Azerbaycan’da Petrol ve Gaz Alaninda Arastirma ve Gelistirme
Hiikiimetler Arasi Antlagmasi” imzalanmig, Rusya petrol sirketi olan Lukoil’a,
Azerbaycan’in Hazar’daki “Azeri” ve “Cirag” petrol alanlarinda petrol iiretimine iliskin
yapilan antlagmaya katilma imkami saglanmisti.” Rus Disisleri Bakanhgi, Azeri ve Cirag

®  Kasim 1997 yilinda Iran da BM’ye Daimi Temsilcisi aracihg ile ilettigi mektupta, Azerbaycan’m Hazar

Denizi kita sahanhginda bulunan yataklarindan petroliin tek tarafli ¢ikarilmasimin uluslararast hukuka aykiri
oldugu belirtilmis ve tiim sorumlulugun Hazar Deniz sularinin yasal statiistinii ihlal eden devletlere ait oldugu
iddia edilmistir (OPEC Bulletin: 27, 1997).

Azerbaycan’da onemli bir Batili ekonomik varlhigmn olusmasimin  biiyiik oranda Trans-Kafkasya'da
Rusya’min  hakim giic olma yetenegini zayiflatacagimi anlayan Moskova, Azeri petrol goriismelerini
baltalamak i¢in harekete gecmis ve Enerji Bakan Yuri Shafranik’i Rusya’'min ¢ikarina uygun sekilde petrol
anlagmasi miizakerelerini etkilemek igin Bakii'ye gondermistiv. Shafranik bir yandan Azeri petroliinii Tiirkiye
tizerinden bir boru hattiyla Akdeniz’e ulagtirilmasi planlarimn  Rusya’min  Karadeniz'deki  liman
Novorossysk’e ulasacak bir kuzey boru hatti lehine rafa kaldirilmasinda israr ederken diger tarafian petrol
sahasmn isletilmesi planminda Rus petrol sirketi Lukoil’e yiizde yirmilik esit bir pay verilmesini ve ii¢ yerine
iki petrol sahasimi kapsamasi igin yeni belirginlesen petrol anlasmasimin igeriginin yeniden miizakere
edilmesini onermigstir. Azerbaycan Rusya'min bu baskilarina karsin, anlagmadaki yiizde yirmilik pay alma
istegine direnmis, Shafranik’in ii¢ yerine iki petrol sahast iizerinde konsorsiyumun kisitlanmasi teklifini de
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petrol yataklart konusunda Azerbaycan’la masaya oturmanin, zimni olarak Hazar’daki
Azerbaycan sektoriinlin taninmasit anlamina gelecegi endisesiyle bu antlagmaya karsi
cikmistir (Russian International Affairs, 1995: 10-2). Nitekim Rusya, Azerbaycan’in
Hazar’daki petrol yataklarinin isletilmesini olumsuz karsilamigs olmakla birlikte Lukoil
sirketinin petrol projelerine katilmasinin Azerbaycan’mn yapmis oldugu anlagmalar1 kabul
ettigi anlamina gelmeyecegini belirtmistir (Azernews,1998). Aslinda Hazar kiyisindaki
kaynaklarin geleceginin herhangi bir kiyidas devlet tarafindan tek tarafli olarak
belirlenemeyecegini iddia ederek Rusya, Trans-Kafkasya’da Bati’nin ekonomik ve siyasi
niifuzunun yayilmasini durdurmayi hedeflemekteydi. Siiphesiz bu ¢aba igerisinde Rusya
ile stratejik diizeyde paralel hareket eden iran da vardi (Croissant ve Croissant, 1996-97:
20). Rus medyasi bolgede cereyan eden olaylar1 “Rusya’ya ait Hazar ve Tiirkistan’in batili
monopoller tarafindan modern yagmasi” olarak tanimlamis, Azerbaycan, Cecenistan,
Kazakistan ve Tiirkmenistan’in kiiresel bati boru hatlarinin ara petrol pompalama
istasyonlarina doniigebilecegi konusuna dikkati ¢ekmistir. (Federov, 1996)

Rusya, Azerbaycan, Kazakistan ve Tirkmenistan’in imzaladig1 enerji
kaynaklariyla ilgili anlagsmalari tanimamasina ragmen boélgede Rus enerji sirketlerinin
yatirimini da bastan beri tesvik etmektedir. Boylece Rusya bir yandan Hazar’in sektorel
boliinmesine karst ¢ikarken, diger yandan bolgesel c¢ikarlarina uygun sekilde fiili
durumdan da istifade etmektedir. Rusya, Hazar’in bir deniz olarak kabul edilmesiyle
Volga-Don ve Volga-Baltik Denizi suyollarinin uluslararasi nitelik kazanabileceginden de
endise etmekte ve Hazar’in uluslararasi denizcilige agik hale gelmesinden gekinmektedir
(Nugman, 1998: 84; Dion, 1998: 81). Bu dogrultuda agik denizlere ¢ikisi olmayan
Azerbaycan, Kazakistan ve Tirkmenistan i¢in Don ve Volga kanallarinin kullanimi elbette
oldukca 6nem tagimaktadir.

Rusya’nin Hazar’in statiisii ile ilgili yiirittiigli ortak egemenlige dayali
politikada Hazar sularmin sektdrel boliinmesini dnleme girigimi, birbirini tamamlayan iki
stratejiyle ilgili goziikkmektedir ki bu sayede giiney cumhuriyetlerdeki Rus hakimiyeti
giiclenerek devam edecektir. lk olarak Moskova, Azerbaycan, Kazakistan ve
Tiirkmenistan’in kendi kaynaklarini gelistirme kararlarin1 kendilerinin verebilme giiciini
ortadan kaldirmak istemektedir. Hazar Denizi {izerinde olusturulacak ortak hakimiyet, en
biiyiik bolgesel aktdr Rusya’ya denizin enerji kaynaklarmin isletilmesinde en 6nemli giicii
saglayacak ve yeni bagimsiz cumhuriyetlerin bagimsizlik statiisiinii zayiflatabilecektir.
Ikinci olarak ortak egemenlik politikasi, Rusya’nin niifuz alanindaki bblgeye Bati’nin
ekonomik ve siyasi yerlesimini engellemeyi amacglamaktadir. Moskova, Batili enerji
sirketlerinin gerceklestirecekleri bir yatirim patlamasinin bdlgede biiylik bir Batili siyasi
varliga kapiy1 agacagindan devamli endise etmistir.

reddetmistir. Ancak Haydar Aliyev, Rusya’yr tamamen dislamaktan da kaginmis ve Lukoil’e yiizde on pay
vermeyi kabul etmis ve muallikta olan diger segeneklerin incelenmesi igin Tiirkiye tizerinden bir boru hatti
olasiligini askiya almistir (Croissant, 1996: 18-9).
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Rusya’nin ¢ikarlarina en uygun ¢éziim olan Hazar’a “6zel statii” verilmesi fikri,
Rusya’nin bu o0zel statiiye kendi ¢ikarlar1 c¢ergevesinde sekil verebilme giicii de
saglamaktadir. Zira Rusya ve Iran Hazar’da en az petrol ve dogal gaz kaynagina sahip olan
iilkelerdir (A Survey of Central Asia, 1998: 7). Ozel statii fikri temelde 10 millik kara
sularinin Gtesinde “ortak kullanima” dayanmaktadir. Ortak kullanimda olan sahalardaki
kaynaklarin paylasimi ise ortak egemenlik sahasinda kalan yeralti kaynaklarinin kiyidas
iilkelerin  ylizdlglimleri ve niifuslart  oraninda  paylasilmast  esasina  gore
gerceklestirilecektir. En fazla zenginliklerin niifusu ve yiizolgiimii en az olan iilkelerin
bolgelerinde oldugunu ve en fazla niifus ve yiiz 6l¢lime sahip olan Rusya’nin bolgesinde
ise fazla kesfedilmis zenginlik olmadigini dikkate alacak olursak Rusya’nin bu teklifi
oldukca manalidir. Yani Hazar’da “ortak egemenlik™ statiisiiniin saglanmasi durumunda en
kazangli lilke Rusya olacaktir. Aksine Hazar’in milli sektdrlere ve “etki alanlarina”
boliinmesi, Rusya’y1r diger devletlerin bolgelerinde etkisiz hale getirecek bu ise Orta
Asya’da Rus niifuzunun kayb1 anlamina gelecektir.

Rusya’nin tutumu, daha sonra 12 Kasim 1996’da her bir iilke i¢in 45 millik
miinhasiran off-shore ekonomik boélgenin taninmasi yoniinde gergeklesmis, bdylelikle
Rusya Hazar Denizi’nin statiisii konusundaki politikasini, 45 millik kiy1 seridi disinda
ortak kullanim seklinde degistirmistir. Bakii’niin petrol zenginlikleri 45 millik bdlgenin
Otesinde yer aldigindan Azerbaycan bu anlagsmay1 imzalamayan tek kiy1 iilkesi olmustur
(Croissant ve Croissant, 1996-97: 35-6). Hatta Azerbaycan Kazakistan’in razi oldugu 80
millik mesafeyi de uygun gormemistir (Aras, 2001: 190). Rusya daha sonra 9-10 Subat
1998 tarihinde Kazakistan’la Hazar’in statiisiine iligkin bir uzlasma metni {izerinde
anlagmis, buna gore taraflar Hazar’in deniz tabanmi esit uzaklik ilkesine gore tamamen
boliismiis, su kiitlesini ise ortak kullanima birakmuslardir. Fakat kiyidas devletlerin Hazar
iizerinde sahip olacaklar1 ulusal sektorler konusunda herhangi bir agiklama yapilmamustir.
Mevcut bilgilerden, anlagsma ile deniz tabani ve toprak alti madenlerin arastirilmasi ve
isletilmesinin kiy1 devletlerin ulusal mevzuati altina konulup su iiriinlerinin arastirilmasi,
isletilmesi, ¢evre korumasi ile seyriisefer konularinin taraflarin saptayacagi ortak bir rejime
tabi tutulmasmin Ongoriildiigli anlasilmaktadir (Colakoglu, 1998: 110). Bu durum
Rusya’nin “deniz dibi boliinebilir ama su kiitlesi ve su ylizeyi ortak kullanima tabidir”
goriisiinii benimsedigini gostermektedir. Rusya’nin bu tutumuyla Hazar igin “ortak su
kiitlesi” tanimindan “simir g6li” tanimina yaklastig1 goriilmektedir. Rusya bu yaklagimi ile
Hazar’in hidrokarbon rezervlerinin yabanci konsorsiyumlar tarafindan isletilmesine kars1
¢ikmaya da son vermistir. Nitekim 6 Temmuz 1998’de Rusya ve Kazakistan, Kuzey
Hazar’in paylasilmasimna iliskin anlagsmay1 imzalayarak Hazar’in statiisiiniin belirlenmesi
konusunda ilk somut adimi atmislardir. Kazakistan’in bu tutumu vaktiyle Arap diinyasinin
icinden siyrilip Israil’le baris anlasmasi imzalayan Misir’in durumuna benzetilmistir
(Asula, 1998).

Diger kiyidas iilkelerin bu antlasmaya yaklasimlari farkli olmustur. iran siirpriz

bir sekilde antlasamaya karsi cikmistir. 28 Mayis 1998 tarihinde iran, BM Giivenlik
Konseyine Rusya ve Kazakistan arasinda deniz yatagmin milli sektorlere boliinmesi
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konusunda yapilmis diizenlemeye karst oldugunu belirten bir belge sunmustur (Razcka,
2000: 211-12). iran’1in duydugu endisenin temelinde, anlasmada askeri gemiler konusunda
ayrintil bilgiye yer verilmemis olmasi ve yeni diizenlemenin, Hazar’in iran ve Rusya
arasinda siiregelen paylagimmin ortadan kalkmasina zemin olusturmasi yatmaktadir
(Sariahmetoglu, 1998: 34). Her ne kadar Rusya-Kazakistan Anlagmasi, bolgesel paylagimi
tam olarak kabullenme degilse de, anlasma ile “de facto” olarak Rus-iran mutabakati
fran’a damsilmadan gecersiz hale gelmistir. Anlasma, Tahran ve Moskova arasinda higbir
gorisme yapilmadan gerceklestiginden ayni zamanda siyasi bir hezimet de olmustur.
Boylece c¢ok uluslu sirketler havuzuna katilmaya niyetlenen Rus enerji sirketlerinin de
etkisiyle Rus liderler bolgesel bir paylagima yanastiklarinin agik bir isaretini vermis
oldular. Ancak Ruslarin pozisyonundaki bu ani degisiklik Tahran't hazirliksiz yakalamig ve
savunmasiz birakmistir. (Roy, 2002a)

Azerbaycan’in statli konusundaki tutumu bu antlasmadan sonra da
degismemistir (Razcka, 2000: 211-212). Ancak Azerbaycan antlagsmaya taraf olmasa da
olumlu degerlendirmelerde bulunmus ve Hazar’mm paylagimmin ikili antlagsmalarla
yapilmasindan yana oldugunu belirtmistir. Hazar’in Kuzey kisminin Kazakistan ve Rusya
arasinda paylasimini diizenleyen antlasmaya, fran’m yami sira Tiirkmenistan da karsi
cikmistir. (Sariahmetoglu, 1998: 34). Boylelikle 1998’de Moskova’dan, iran’la birlikte
savunduklar tez yerine karsi tezi olumlu bulan agiklamalarin gelmesi, Tahran-Moskova
cephesinde ilk ciddi catlagi meydana getirmistir (Akdevelioglu, 2003). iran-Rusya ortak
tezi, Mayis 2002°de Rusya’nin Kazakistan’la ve bir ay sonra da Azerbaycan’la sektorel
bazli boliisiimii onaylayan anlagmalar imzalamasiyla biiyiik yara almistir (Hunter, 2003:
142). Sorunun ¢dziimiinde, Rusya tarafindan yalmz birakilan Iran’m sonraki
politikalarinda tavizkar bir tutum takinmasindan bagka bir segenegi kalmamistir. Zaten,
fran’in petrol sirketi de, resmi politikanin aksine, Azerbaycan’la off-shore yataklari
konusunda bir anlasma imzalamistir ki, bu da zimnen Iran’in, Azeri ve Tiirkmen
yataklarinin isletimine katilmas1 karsiliginda tezinden vazgegebilecegi anlaminda
yorumlanabilir® ( Bahgat, 2002: 273-74).

Hazar’in statiisii sorununa yaklagiminda ortaya ¢ikan bu degisiklikler, Rus enerji
sirketlerinin Rusya’nin Azerbaycan ve diger Hazar devletleri ile olan politikalar1 {izerinde
etkili olmaya basladiklarint gostermektedir (Zevelev, 1998: 69). Clinkii Rusya’daki birgok
biiyiikk finans ve endiistri ¢evresi (Gazprom ve Lukoil i¢in iyi olan Rusya iginde iyidir
anlayis1 6rnegi) kendi ¢ikarlarinin Rusya’nin ¢ikarlartyla ortlistiigiingi ileri siirmektedirler
(Zevelev, 1998: 68). Ayrica Rusyanin kendi savundugu fikirlerinden taviz vererek
Hazar’mn dibinin sektorlere boliinmesine destek vermesinde bu iilkenin ulusal sektoriinde
(“Xvalinskaya” yatag1) ¢ok zengin petrol yataklarmin bulunmasinin da etkili oldugunu
sOyleyebiliriz (Ogan, 2001: 157). Ancak bu degisim ile birlikte Rusya, Hazar’in tam

Temmuz 2001 'de Iran hava ve deniz kuvvetlerinin Azerbaycan ve Iran kilarindan 90°ar mil acikta bulunan
bir petrol yataginda ¢alsma yapan BP gemisini zorla uzaklastirmasi, Iran’m tutumundaki katihgindan
ziyade, sektorel boliisiimde bu alanin kendi payina diistiigiinii kanitlamak istemesi anlamina gelebilir.
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paylasimimi kabul etmis degildir. Ayrica yukarda ele aldigimiz ekonomik ve siyasi
nedenlerden dolayr Rusya, Hazar’a deniz hukukunun uygulanmasina da siddetle karsi
¢tkmaktadir.

Rusya’nin Hazar’in sektorel boliinmesini engellemek icin ileri siirdiigii diger bir
resmi gerekge ise tam bir (deniz tabani, su kiitlesi) boliinmenin dogal ¢evreye zarar
verecegidir (Croissant ve Croissant, 1996-97: 30—1). Diinyadaki toplam havyarin yiizde
90"nin bulundugu Hazar, Rusya’ya gore Rusya i¢in ¢ok dnemlidir. Bu yiizden biyolojik
kaynaklarin verimli kullanimi Rusya’nin ¢ekincelerinden birisi ise Hazar’in ekolojisi,
ikincisidir. Rusya hukuki statiide anlagilamayabilecegini ancak biyolojik varliklar ve ¢evre
konusunda ortak anlagmalarin imzalanmasi gerektigini belirtmektedir (Bilici, 2003).
Rusya’nin Hazar’m statiisii sorunu karsisinda takindigi yeni g¢evreci yaklasimi aslinda
gercekei degil ironik goziikmektedir. Zira Sovyet donemi boyunca Hazar, ¢evre agisindan
diinyadaki en tehlikeli bdolgelerden birisi olmustur. Gergekten Azerbaycanli bilim
adamlarina gore Bakii ve Sumgait’i iceren Apseron Yarimadasi ve Hazar Denizi, yogun
hava ve su kirliligi nedeniyle ekolojik agidan diinyanin en ¢ok kirlenen bdlgesi olmustur
(Croissant ve Croissant, 1996-97: 30-1).

4.2. Azerbaycan

Azerbaycan, Rusya’nin 45 millik kara suyu 6nerisini, mineral kaynaklarinin bu
bdlgenin ilerisinde kaldigin1 beyan ederek reddetmistir. Ayrica Bakii, 1921 ve 1940
anlagmalarimin gegerliligini de kabul etmemis, bu anlagmalarin birlik cumhuriyetlerinin s6z
hakki olmadan Moskova tarafindan imzalanmis oldugunu ifade etmistir. Azerbaycan’in
esas off-shore yataklari kiyidan en az 100 mil uzaktadir. Bakii ile uluslararasi
konsorsiyumlar arasindaki anlagmalar da bu alanlar {izerinedir.

Genel olarak ikili ve ¢ok tarafli anlagmalarla sorunun ¢6ziilmesinden yana bir
tavir sergileyen Azerbaycan’in statii konusunda iki alternatif yaklagima acgik oldugunu
sOyleyebiliriz. Bunlardan ilki, Azerbaycan’mn, Hazar’in bir “smr golii” oldugu
diisiincesinden hareketle, orta hat esasina gore bes ulusal sektore boliinebilecegine iliskin
gorisiidir. Bu yaklasim dogrultusunda Azerbaycan Hazar sularinin ve deniz dibinin
tamamen taksim edilerek, egemenlik alanlarma boliinmesini ve her iilkeye ait alanda
miilkiyet ve egemenlik ilkelerine dayali olarak o iilke mevzuatinin gegerli olmasini
savunmaktadir. Azerbaycan, Hazar’in okyanuslar ile dogrudan veya tabii bir bogazla
baglantisinin olmamasindan dolay1 bolgenin kapali deniz olarak da kabul edilemeyecegini
ve bu dogrultuda, Hazar’in her biri kiyidas devletin miinhasiran egemenligini kullanacak
sekilde ulusal sektorlere boliinmesi gerektigini ileri siirmektedir (Aras, 2001: 193). Bakii
bu yaklagimi ile Hazar’daki her bir devletin kendi bolgesinde tam egemenlik hakkini
kullanmast gerektigini savunmustur (Shoumikhin, 1996: 2). Azerbaycan’in bu
yaklagimdaki temel argiimani, 1970 yilinda Hazar’in Sovyet kesiminin dérde boliinmesi ile
olusan “sektorel boliinme” dir ki Azerbaycan bu durumun oldugu gibi kabul edilmesini
istemektedir.
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Azerbaycan’m ikinci teklifi ise Hazar’a 1982 BMDHS’nin “acik deniz”
statlisiinin uygulanmasidir (Bahgat, 2005: 6; Gokay, 1998: 55-7). Boylelikle kiyidas
tilkelere i¢ sularindan bagka 12 millik kara sulari, 200 mil veya daha fazla kita sahanlig1 ve
200 millik miinhasir ekonomik bolge taninacaktir. Bu durum da Azerbaycan’in kendi
payma diisecek yeralti zenginliklerini kullanmasina engel degildir. Azerbaycan’in
Hazar’daki statii tartigmalarindan galip ¢ikabilmek igin olsa gerek Batili sirketlere enerji
yatirim anlagmalarinda biiyilik paylar verdigi agikca goriilebilmektedir.

Azerbaycan agisindan 6nem tasiyan nokta Hazar’in gol veya deniz statiisiinde
taninmasindan ¢ok, kiy1 iilkelerinin deniz {izerinde miinhasir yetkilerini kullanabilecegi
ulusal egemenlik alanlarina boéliinmesidir. Ancak Hazar’in hukuksal statiisii kesin olarak
belirleninceye kadar, Azerbaycan her kiy1 devletinin kendi bdlgesinde kalacak petrol ve
dogalgaz rezervlerini isletebilmesini savunmaktadir. Azerbaycan, Rusya ve Kazakistan ile
vartlan Hazar’in deniz tabanin1 bdlen anlasmayr olumlu bir gelisme olarak
degerlendirmekle birlikte, bu paylasimi yeterli bulmayip deniz tabanimin iistiindeki tiim su
kiitlesinin de ulusal sektorlere boliinmesi gerektigi goriisiinii devam ettirmektedir
(Colakoglu, 1998: 110). Hukuki cer¢evede, SSCB ve iran arasinda tam paylasima yonelik
fiili durumun yani sira, 1970 yilinda SSCB Petrol ve Sanayi Bakanligimin Hazar’in dort
Sovyet Cumhuriyeti arasinda tam paylasimii ongéren kararina Iran tarafinin dahi higbir
itirazda bulunmayisi, yaklasik 40 yildir uygulanmakta olan 1970 diizenlemesinin aslinda
taraflarin lizerinde anlagabilecekleri en uygun ¢6ziim yolu olarak goriinmektedir.

4.3. Kazakistan

Azerbaycan gibi Kazakistan i¢in de kendi petrol ve dogalgaz sahalarindaki
egemenlik haklarmin taninmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Kazakistan ve Azerbaycan’in
argiimanlar1 karsilastirildiginda Azerbaycan’in yukarda ifade edilen iki alternatif
yaklagimindan farkli olarak, Kazakistan’in deniz yatagiin paylasilmasi, Hazar’ i sularinin
ise belirli bir miinhasir yetki alan1 disinda ortak kullanilmasini benimsedigi goriilmektedir
(Gokay, 1988: 58). Aslinda Kazakistan Subat 1998’¢ kadar Hazar sularini bir i¢ deniz
olarak nitelemis ve 1982 BMDHS nin uygulanmasini istemistir (Shoumikhin, 1996: 3).
Ancak Kazakistan, Rusya ile Hazar’in statiisii konusunda Temmuz 1998’de imzaladig:
anlasma c¢ercevesinde deniz tabanmin tamamen boliinmesini, su kiitlesinin ise ortak
kullanilmasini kabul etmis ve boylece Hazar’1 bir sinir golii olarak degerlendirdigi izlenimi
vermistir.

Statii konusunda Kazakistan’mn durumu Azerbaycan ve Tiirkmenistan’a gore
cok daha hassastir. Kazakistan’daki Rus niifusun yogunlugu, iilke politikasinin Rusya’dan
bagimsizlig1 6niinde en biiyiik engellerden birisidir. Ustelik ekonomisi Rusya’ya ¢ok daha
fazla bagimhidir. Bir yandan iilke herhangi bir ortak miilkiyet olusumundan en ¢ok zarar1
gorebilecek konumda iken diger taraftan gelisen bir {ilke olarak yurt dist yatirimlara ve
sermayeye ihtiya¢ duymaktadir. Bugiin her ne kadar ¢esitli giizergahlar tartigiliyor olsa bile
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zengin batili piyasalara giden tek kullanilabilir petrol hatti Rusya’dan ge¢mektedir. Biitlin
bu unsurlar Kazakistan’t Rusya ile uzlasmaya itmektedir. Dolayisiyla aslinda statii
konusunda Azerbaycan tarafi itirazlarini siirdiirdiigii siirece, dolayli olarak Kazakistan’in
da ¢ikarlar1 dogrultusunda davranmis olmaktadir. Kazakistan’in Rusya’nin isteklerine karsi
aktif itirazda bulunmasi durumunda, bu uyusmazligin Rusya ile olan iliskilerindeki baska
konular1 da olumsuz etkilemesi beklenebilir. Kazakistan, Azerbaycan’a gore birgok alanda
Rusya’ya daha ¢ok bagimli durumda oldugundan, izleyecegi dis politikada bu unsuru goz
oniinde bulundurmasi kaginilmaz bir sarttir.

4.4. iran

Hazar sorunu konusunda Iran basindan beri izledigi politikay1 degistirmemistir.
Sektorel boliinmeye ve kendi onayt olmadan kurulmus uluslararast konsorsiyumlara kararli
bigimde bastan beri kars1 ¢ikmustir. iran en biiyiik destegi Rusya’dan almis ama bu destek
donem donem farkliliklar gostermistir. Nitekim Rusya-Kazakistan anlagmasinda varilan
sonug, [ran’1 tatmin etmekten ¢ok uzaktir. iran Mayis 1998’de BM nezdinde bu anlasmay1
protesto etmis (Raczka, 2000: 211-12) ayrica Tiirkmenistan ile birlikte 7 Temmuz 1998°de
ortak bir bildiri yaynlayarak Rusya ve Kazakistan arasindaki anlagmanin reddedildigi,
Hazar’in ancak tek hukuksal statiisiiniin olabilecegi ve kaynaklarinin bes tilkeye esit olarak
pay edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Radikal Gazetesi, 1998). iran, Rusya politikasindaki
degisiklikle statii sorununa iliskin siire¢te yalmiz kalmustir. iran’mn bugiin Rusya ile
uzlastigi tek noktanin Hazar’dan boru hatti gegirilmemesi oldugu soylenebilir. Diger
kiyidas iilkelerin statii konusunda bir uzlasmaya varmalar1 halinde Iran’in bu gelismenin
disinda kalamayacag: diisiiniilse bile Rusya ile birlikte Iran, bircok engel cikartarak
Hazar’daki petrol yataklarinin isletilmesini giiclestirebilecektir (Colakoglu, 1998: 113).
fran’m “Hazar’in kiyt devletlerinin ortak miilkiyetinde olmasi ve higbir seyin
boliinmemesi” tezini 1srarla desteklemesi iran’in ardinda Moskova’nin gériinmeyen elinin
olmasi olasiligimi da yiikseltmektedir. Yani Rusya’nin Hazar’in statiisii probleminde
goriinligte geri adim atarak batililara karsi imajin1 yenilemek, gercekte ise Hazar’daki
hakimiyetini devam ettirmek istedigi sdylenebilir.

fran’m Rusya ile olan isbirligini stratejik ortaklik diizeyinde devam ettirmek
istemesine ragmen Rusya’nin, Iran ile iliskilerini bat1 ve 6zellikle ABD’nin simseklerini
iizerine g¢ekmeyecek bir sinirda gotiirmeye galistigi gozlenmektedir. Rusya, uluslararasi
iliskilerde kazancini artiracak ve pozisyonunu giiglendirecek her tiirlii firsati maksimum
dlgiide kullanmay1 amaglayan ¢ok yonlii ve pragmatik bir siyaset takip etmektedir. Iran ile
yiiriitecegi iligskilerde Rusya, istedigi taktirde her tiirden iilkeyle siki igbirligi igine
girebilecegini gostermektedir. Iran ise Rusya ile iliskilerini olabildigince stratejik boyuta
tastyarak Rusya-Amerika iliskilerini zayiflatmay1 ve bolge politikasinda Rusya’dan azami
olgtide istifade etmeyi hesaplamaktadir.
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Iran Hazar i ulusal sektorlere boliinmesine siddetle karsi ¢cikmakla Hazar’in bir
g6l oldugunu ve bes kiyidas devlet tarafindan ortaklasa kullanilmasi gerektigini
sOylemekte ve liciincii devletlerin Hazar’dan yararlanmasini istememektedir. Azerbaycan
ve Kazakistan’m Hazar’m kaynaklarini tek tarafli olarak isletmesini de elestiren iran’a
gore 1940 Antlagsmasi, 10 millik kiy1 seridi disinda ortak kullanim ilkesini benimsemistir
(Dabiri, 1994: 33). iran’in ortak kullanima iliskin olarak Hazar’n 12 ulusal sektore
bdlinmesi teklifine (Dion, 1998: 82; Feller, 1996: 33) Tiirkmenistan olumlu yaklasirken,
Kazakistan ve Azerbaycan karsi ¢ikmistir. Tiirkmenistan’in tavri, lilkesi ile Azerbaycan
arasinda orta hat Kepez ve Trans-Hazar sorunlar1 ile bagl bir siyasi tavir olarak
degerlendirilebilir.

Aslinda Hazar’mm Azerbaycan sektoriinde petrol yataklarmin kullanimi
konusunda batili sirketlerle yapilacak antlasmalarin hazirhk asamasinda Iran, statii
konusundaki goriislerini Azerbaycan’a yakinlastirarak bu antlagmalarda taraf olmak igin
aktif galigmalarda bulunmustur. Ancak ABD’nin 1srarli tutumu karsisinda Iran, enerji
projelerine iliskin yapilmis cok tarafli antlagmalara dahil edilmemistir. Bu olaydan sonra
Iran statii konusunda Azerbaycan’a olan destegini geri ¢ekmis ve Rusya’yr destekler
nitelikte politikalar benimsemistir. Hazar sularinda kendi bolgesinde (Anzali bdlgesi
disinda) kayda deger off-shore yataklari bulunmayan iran’in Hazar konusundaki tutumu
daha c¢ok, diger kiyidas iilkeler lehine gergeklesecek avantajli ekonomik ve siyasi
paylasgimmin oniine gegmeye yoneliktir. Ayrica iran’in kiyidas devletler disindaki
aktorlerin statii sorununa taraf olmamasi konusundaki 1srar1 ise yine ABD’nin baskisi ile
mevcut ve olast arama-gikarma-nakletme konsorsiyumlarindan  dislanmasindan
kaynaklanmaktadir. Ustelik kendisinin yer almadigi girisimlerde ABD sirketlerinin
basatligl, bolgede ABD niifuzunun da artisina yol agacaktir (Roy, 2002b). Ancak iran
enerji sirketleri, ABD firmalarinin dahil olmadigi bdlge uluslararasi konsorsiyumlarina
katilarak Hazar’in enerji kaynaklarmin gelistirilmesinde dnemli roller de iistlenmektedir.
fran’in Sah Deniz Projesi’ndeki %10’luk pay1 (BTC Company, 2003: 5) ve Kazakistan ile
Agustos-1996’da yapmis oldugu petrol swap anlasmasi (Panier, 1996), Iran’m bolgede
yaptigi enerji kaynakli uluslararast anlasmalara 6rnek gosterilebilir.

Iran, statii konusundaki tavrinda batili devletlerin ve 6zellikle ABD’nin
Hazar’daki yatirimlarinin giivenliginin saglanmasi yoniinde atacaklari adimlarin, kendi
ulusal giivenligini tehlikeye atacak bir boyut kazanabilme olasiligimi dikkate almaktadir.
Ayrica, ekonomik olarak giiglenecek bir Azerbaycan’in Kuzey iran’daki Azeri-Tiirk
niifusu igin bir cazibe merkezi olmasindan da endise etmektedir. Iran, Kazakistan ve
Tilirkmenistan petrol ve dogal gazimi tasimada kullanilacak boru hattinin  kendi
topraklarindan gegmesini isterken, Hazar’in milli sektorlere bolinmesi durumunda, bu
boru hattinin Hazar’in dibiyle Azerbaycan iizerinden gecmesine ve Tiirkiye ile birlesme
olasiligina engel olmak igin siire¢ icerisinde veto hakki edinmeye ¢aligmaktadir. Hazar’in
tamaminin ulusal sektorlere boliinmesinin Tiirk Cumbhuriyetleri arasinda is birligini
giiclendirecegi endisesi de Iran’m statii konusundaki tavrina yon veren faktorler
arasindadir.
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4.5. Tiirkmenistan

Uluslararas petrol ve dogalgaz piyasasina giren nispeten yeni bir iilke olmasina
ragmen Tirkmenistan sahip oldugu petrol ve gaz rezervleri ile giiglii bir konuma sahiptir.
Ancak Tiirkmenistan’in Hazar’in statiisii konusundaki tutumu tam olarak belirli degildir.
Onceleri Azeri ve Kazak tarafinin Hazar’mn ulusal sektdrlere boliinmesi fikrini destekleyen
Tiirkmenistan daha sonra tutum degistirerek 45 millik SSCB-iran teklifi yoniinde beyanat
vermeye baglamistir (Nugman, 1998: 88). Bilindigi gibi Sovyet Rusya, ulusal sektorleri 12
mille sinirli olarak ©ongoéren yaklasimmi daha sonra 45 mile kadar ¢ikartmistir.
Tiirkmenistan Ocak 1997 tarihine kadar kiyidas iilkelere birakilacak 45 millik miinhasir
yetki alan1 disinda kiyidas devletlerin ortak kullanimina agik bir alan tesis edilmesi
gerektigi goriisiinii benimsemistir. Ancak daha sonra bu goriisiinii degistirmis ve idari
paylasimin orta hat esasina goére yapilmasi, ayrica kiyidas bes iilkenin Hazar’in kendi
sektorlerinde kalan boliimiinde mineral kaynaklart miinhasiran kullanmakta serbest olmasi
gerektigi goriisiinii savunmaya baglamistir (Colakoglu, 1998: 114).

Tiirkmenistan, merhum Devlet Bagkani Saparmurat Niyazov’'un Temmuz-
1998’de Tahran ziyareti sirasinda yayinlanan ortak bildiri ile Hazar’in yeni statiisiiniin
belirlenmesine kadar, Hazar’da su anda uygulanmakta olan ve 1921-1940 antlagmalarina
dayanan mevcut rejime uyulmasindan yana oldugunu deklare etmistir. Tiirkmenistan
ayrica, bu hukuki g¢er¢evenin igine, SSCB zamaninda kiyidas cumhuriyetler arasinda
gegerli olan idari paylasimin da dahil olmas1 gerektigini ifade etmistir’ (Kepbanov, 1997—
98: 12—4). Boylece Tiirkmenistan’in, Hazar’in hem deniz tabaninin hem de su kiitlesinin
ortak kullanimini savunan fran’in gériislerine daha yakin hale geldigi soylenebilir.

Tiirkmenistan her ne kadar Hazar’in statlisii konusunda sabit bir politika
izlemese de, Azerbaycan ve Kazakistan’in kesin sinir ¢izgilerinin belirlenmesi gerektigine
yonelik gosterdikleri hassasiyeti de paylagmaktadir. Tiirkmenistan, Hazar’in statiisiiniin
kesinlesmemesinden dogan sebeplerle, Azerbaycan ile bazi petrol kaynaklarinin kullanim
konusunda anlagsmazlik yasamaktadir. Azerbaycan’in Azeri ve Cirag yataklarimin
kullanimmna iligkin batili sirketlerle imzaladigi antlagsma, Tiirkmenistan tarafinin ciddi
itirazlarina yol agmustir.'® 1997 Kasim aymda ilk petroliin ¢ikarilmasina kadar bu
anlasmayla ilgili higbir itiraz1 olmayan Tiirkmenistan, bu tarihten hemen sonra Azeri ve
Cirag yataklar ile ilgili baz1 haklar iddia etmeye baslamistir. Tirkmenistan Azeri ve
Kepez yataklarmin tamamen, Cirag yataginin ise kismen kendi hukuksal yetki alaninda

Rusya-Kazakistan arasindaki anlasmaya Tiirkmenistanin tepki gostermesindeki temel faktor, Serdar/Kepez
yatagu iizerinde Azerbaycan ile aralarindaki anlasmazlik gosterilebilir.

Bilindigi gibi Azerbaycan petrol Sirketi (SOCAR) toplam on ortakl bir konsorsiyum ile 20 Eylil 1994
tarihinde “Gelistirme ve Uretim Paylasim Antlasmasi” (PSA) imzalamistir. Bu antlasmanin kapsamina
Giinesli, Cirag ve Azeri adli petrol yataklar: dahildir (BTC Company, 2003: 4). SSCB déneminde Hazar 'daki
petrol kaynaklarimin kullamimi daha ¢ok Hazar'in Azerbaycan’a ait sektorlerinde olmustur. Kullanilan
yataklarin  kesfi Azerbaycan Petrol Sirketi tarafindan yapilmistir. So6z konusu petrol yataklarindan
Azeri/Hazar ve Cirag/Osman, SSCB dioneminde de aymi sirket tarafindan bulunmus ve isletilmistir.
Tiirkmenistan tarafinin son donemdeki itirazi, bu yataklarin kendi kiyisina daha yakin olmast nedeniyledir.
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oldugunu iler siirmiis ve Azerbaycan’dan kira talebinde bulunmustur (Unal, 1998: 47—48;
Kepbanov, 1997-98: 15). Ocak 1997’de Niyazov, Azeri ve Cirag petrol sahalarinin
Azerilerce konan isimlerini degistirmis, Azeri yatagina Hazar, Cirag yatagina ise Osman
gibi Tirkmence kokenli isimler vermistir (Ogan, 2001: 170; Nugman, 1998: 88). Bu
iddialar karsisinda Azerbaycan Kepez’in 1970 yilinda belirlenen boliinmeye gore
Azerbaycan sektoriinde kaldigini, eski SSCB bakanliklarinin, genel miidiirliiklerinin ve
bagka yetkili organlarin ellerinde bulunan biitiin resmi belgelerin bunu ispat ettigini ve
Tiirkmenistan’in bu yataklara yonelik iddialarmin uluslararast yasal dayanaginin ve
delilinin olmadigin1 6ne siirmektedir'' (Unal, 1998: 49).

Azerbaycan ile Hazar’daki tartismali petrol sahalarindan kaynaklanan sorunlarin
¢oziimlenmesini bir siire daha miimkiin gérmeyen Tiirkmenistan, Rusya-Kazakistan
Anlagmas1 sonrasinda Iran ile belirli 6lgiide ortak bir tepki sergilemistir. Bununla birlikte
Tiirkmenistan’mn tutumu halen gok agik degildir. Ustelik Tiirkmenistan kiyilarina 104 km
uzaklikta bulunan Serdar/Kepez petrol sahasi iizerindeki tek tarafli egemenlik iddiasindan
da vazgegmis degildir (Colakoglu: 114, 1998). Tirkmenistan politikasindaki belirsizligi
degerlendirdigimizde, bu iilkenin en 6nemli ihra¢ mali olan dogalgazin sadece Iran ve
Rusya flizerinden bati piyasasina ¢ikarmak zorunda oldugunu goéz Oniinde tutmamiz
gerekir. Iran ve Rusya ile ayni zamanda genis ve cok yonlii ticari iliskileri olan
Tirkmenistan’in  enerji kaynaklarmin batiya nakli hususunda Hazar sularindan
yararlanmasi hi¢ siiphesiz bu iilkeyi ekonomik olarak daha bagimsiz hala getirecektir.
Ancak bu durum Rusya ve Iran icin ayn1 oranda ekonomik kayip ve belki daha fazlasiyla
politik kayip anlamima da gelecektir. Ayrica Tiirkmenistan’in dnce Rusya ve sonrasinda
fran ile olan beraberligi, Hazar’in hidro-karbon rezervlerinin en fazla bulundugu ii¢ Tiirki
Cumbhuriyetin arasindaki temel ¢ekigsmenin orta hattin nereden gegecegi ile ilgili olmas1 ve
Tiirkmenistan’in bu konuda daha avantajli duruma gelmek istemesi ile ilgili de olabilir.
Azerbaycan-Tiirkmenistan arasinda sorunlarin ortadan kaldirilmasinda bir¢ok faktor etkili
olabilir. Bunlar arasinda en 6nemlisi hi¢ sliphesiz ABD’nin de destek verdigi “Trans-
Hazar” boru hatt1 projesidir. Bu proje her iki tarafi ortak ¢ikarlar ¢er¢evesinde birbirlerine
yaklagtiracaktir. Hazar’da en kisa mesafenin Azerbaycan ve Tiirkmenistan arasinda oldugu
dikkate alinirsa, bolge iilkeleri arasinda statii sorununun ¢6ziime kavusturulmasi ile Hazar
gegisli projelerin gergeklestirilme olasiliginin ¢ok daha fazla artacagi tespit edilebilir.

11 .. . . » ”
Azerbaycan ve Tiirkmenistan arasinda en fazla tartisma konusu olan, Tiirkmenler tarafindan “Serdar” olarak

adlandirilan “Kepez” yatagi Azerbaycanl jeolog ve jeo-fizik¢iler tarafindan 1959 yilinda yapilan sismik
arastirmalar neticesinde bulunmugstur. “Kepez” yataginda 1983 yilinda baslatilan hazirlik ¢alismalarindan
sonra 1986 yilinda sondaj ¢alismalarina baglanmis ve 1988 yilinda bolgeden petrol ve dogalgaz ¢ikarilmigtir.
Fakat bolgede bulunan hidrokarbon rezervierinin ¢ok derinde yerlesmis olmasi kaynagin geregi gibi
isletilememesine ve yabanci sirketlerle olan petrol anlagmalarina da dahil edilmemesine neden olmugstur
(Unal: 48-49, 1998).
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5. Son Gelismeler ve Sonu¢

Hazar Denizi’nin hukuki stati sorununun ¢dziimiiniin uzamasi yalniz sahildar
devletleri degil tgiincii devletleri de artik ciddi bir sekilde etkilemeye baslamistir. Gerek
enerji tiiketicisi batili lilkeler ve gerekse uluslararasi enerji sirketleri agisindan sorunun
¢oziime kavusturulmasi olduk¢a Snemlidir. Bu agidan Hazar’in statiisiiyle ilgili sorun,
bdlgede biiyiik niifuz miicadelesinin de ayni zamanda bir gostergesidir. Bilindigi gibi boyle
bir ¢oziime ilk adim 1998’de Rusya ve Kazakistan arasinda imzalanan ve deniz dibinden
paylasimi ve iist sularin ise ortak kullanimini 6ngéren anlagma ile atilmustir.

Bugiine kadar Azerbaycan, Rusya’nin Hazar’daki tutumuna en siddetli karsi
cikan iilke olmus ve bu konuda ABD destegini de arkasina almayi bagarmistir. Sovyet
doneminde i¢ idari smirlarin taninmis olmasi ve SSCB’nin iran ile imzaladig
anlagsmalarda ortak miilkiyete yonelik herhangi bir hiikkmiin olmamasi gibi nedenler,
Hazar’da condominium-ortak miilkiyet fikrini hukuki dayanaktan yoksun birakmaktadir.

Su halde paylasimin gerceklestirilmesi ve neyin kime ait oldugunun
belirlenmesi bolgesel isbirligi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Nihai paylagim
acisindan Hazar’in deniz veya gol olarak kabuliiniin ¢ok fazla da énemi bulunmamaktadir.
Zira paylasim metotlar1 bilylik 6l¢lide ayni sonuglari vermektedir. Rusya, baslangicta
Hazar'in bes kiyidas iilke arasinda bolistiiriilmesine siddetle karst ¢ikmigtir. Ancak zaman
icerisindeki gelismeler Rusya tarafinda yeni fikirleri ortaya ¢ikarmistir. Kazakistan ve
Azerbaycan'in kendi sektorlerini belirleyerek uluslararasi enerji sirketlerini yatirima tesvik
etmeleri ve Batinin destegini saglamalari, Rusya’ya uyguladig: stratejisini degistirmesini
ve bu “de facto” olusumun disinda kalmamak i¢in yeni girisimlerde bulunmasimi adeta
zorunlu kilmigtir. Rusya, su ylizeyinin ortak kullanimi konusunda taviz alarak Temmuz
1998'de Kazakistan ile Hazar'm kuzey kismiyla ilgili olarak deniz yatagi icin orta hat
prensibini, su yiizeyi iginse ortak sahipligi iceren bir anlasma imzalamistir. Bunu Rusya
Devlet Bagkan1 Vladimir Putin'in Bakii ziyareti sirasinda Azerbaycan ile 9 Ocak 2001'de
yapilan benzer igerikli bir 6n protokol izlemistir (Ogan, 2001: 157). Boylelikle ti¢ iilke
aralarinda yaptiklar ¢esitli anlagsmalarla kendi sektorlerini belirlemis ve Hazar’in kuzey
bdlgesinde bir tiir anlagma saglanmis bulunmaktadir. Dolayisiyla varilan anlagmalarla stati
konusundaki eski goriislerin tamamen degistigini sdyleyebiliriz. Rusya statli konusundaki
eski goriiglerinden (Condominium-Ortak miilkiyet) vazgecmis, Iran-Rusya ittifaki
bozulmus ve Rusya Hazar dibinin sektorlere bolinmesini kabul etmistir. Rusya’nin bu
politika degisikligini, Hazar petrollerinin baskalar1 tarafindan faal bir sekilde isletilmesi
karsisinda bir kenarda beklemektense, ¢oziimlerle enerji kaynaklari agirlikli ekonomik ve
stratejik kazanimlar elde etmek amacina yonelik oldugu sdylenebilir. Rusya bu konuda
daha gercekci davranarak adeta gokten yere inmistir. Ancak Rusya i¢in Hazar’in altindaki
rezervlerden ziyade bir gegis giizergdh1 olarak kullanilmasi ¢ok daha oOnemlidir.
Dolayistyla Rusya o6zellikle Tiirkmenistan’in enerji kaynaklarmin, kendi kontroliindeki
boru hatlar1 disinda Hazar gegisli hatlarla batiya ulastirilmasina kesinlikle izin
vermeyecek, boyle bir durumu meydana getirecek Hazar’in tiimii {izerindeki nihai
¢oziimler igerisinde asla bulunmayacaktir.
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Kremlin ve Bakii arasinda Ocak 2002'de imzalanan 6n protokolden sonra ayni
yil Haziran aymda bu konu tekrar giindeme gelmis, ancak herhangi bir anlagmaya
varilamamistir. Siirdiiriilen goriismelerin olumlu neticelenmesi ile 23 Eyliil'de Moskova'y1
ziyaret eden Haydar Aliyev'in Putin ile yapmis oldugu goriisme sonrasinda Hazar
Denizi'nin iki {ilke sinirlari igerisinde kalan ulusal sektorleri Rusya ve Azerbaycan arasinda
imzalanan anlagma ile resmen boliinmiistiir. 18 Eyliil'de Bakii'de Bakii-Tiflis-Ceyhan
(BTC) petrol boru hattinin temel atma torenlerinin ardindan H. Aliyev'in Moskova'y1
ziyareti ve Rusya Federasyonu ile Hazar Denizi'nin paylasimi konusunda anlagmay1
imzalamasi, Hazar'in statiisiiniin belirlenmesine yonelik c¢abalar agisindan 6nem arz
etmektedir'? (Feifer, 2002).

26 Subat 2003'te Bakii'de, Hazar'a kiyist bulunan devletlerin Hazar'm hukuki
statlisii anlagmasi1 taslaginin hazirlanmas1 konusunda yapmis olduklari toplantida
Azerbaycan, toplantinin Hazar'in statii sorunun ¢éziimiine yonelik énemli bir agsama tegkil
edecegini umdugunu belirterek Iran ile diyaloglarmin seyrinden hosnut olduklarini ve
Tiirkmenistan ile goriismelere baglamaya hazir olduklarmi ifade etmistir. Azerbaycan,
Rusya, Tiirkmenistan, iran ve Kazakistan temsilcileri toplant1 sonucunda ortak bir bildiri
yayinlayarak, toplanti siiresince olumlu adimlarin atildigi ve bu adimlarin bundan sonra
yapilacak toplantilarda da siirecegi ifade edilmistir (Arslanli, 2003). Ancak toplantinin
iizerinden daha birka¢ giin ge¢meden Iran tarafi statii konusunda bir anlasma
imzalanincaya dek Hazar'daki petrol ve dogalgaz ¢alismalarmin durdurulmasi gerektigini
ifade etmistir. Bir yandan Azerbaycan, Rusya ve Kazakistan arasinda ikili anlagsmalar
imzalanmig ve bu ilkeler arasinda iiglii anlagsma hazirlanmaktayken, bu siiregte ayni
zamanda bati ve ABD'nin taraflara destekleri artmigken ve bir¢ok yatirim projesi fiiliyata
gecirilmisken, yukarda belirledigimiz endise ve cabalar1 Iran’mm pozisyonunu
yorumlamamizda yardime1 olmaktadir.

2022 Haziran 2007 tarihleri arasinda Iran'in baskenti Tahran'da yapilan bes
ilke disisleri bakanlarinin katildigi toplantidan da elle tutulur herhangi bir sonug
¢ikmamustir. Hazar’in hukuki statiisii konusunda 15 Nisan 2009’da gergeklestirilen
toplantida ise Hazar’a kiyidas bes iilkenin devlet baskanlari Moskova’da bir araya
gelmistir. Rus disisleri bakaninin konu hakkindaki degerlendirmesi, sorunun ¢oziimiine
¢ok yakin olundugu ve kisa zaman igerisinde Hazar Denizi’nin statiisiinii belirleyen
bildirgenin Rusya, Azerbaycan, Iran, Kazakistan ve Tiirkmenistan tarafindan
imzalanabilecegi seklinde olmustur (www.rusya.ru, 2009). Ancak diger taraftan
Tiirkmenistan hiikiimeti, Hazar Denizi’nde Azerbaycan ile olan tartigmali petrol ve gaz

2 Bugiin orta hat prensibine gore béliimlenen ve Rusya Federasyonu, Kazakistan ve Azerbaycan arasinda
yapilan ayri ayri anlagmalarla surlar: gizilen ulusal sektorlerin iilkelere gore dagilimi su sekilde olacaktir:
Kazakistan %29,6 (111.296 km? '), Azerbaycan %19,5 (73.320 km? ), Rusya %18,7 (70.312 km? "), Tiirkmenistan
%18,4 (69.140 km?), Iran %13,8’lik (51.888 km®) bir paya sahip olacaknr. Goriildiigii gibi bes kiyidag
iilkeden dordii yiizde 20'nin altinda paya sahipler. Iran'n simdiki “orta hat” prensibini kabul etmesi
durumunda SSCB déneminden kalma yiizde 12'lik pay: yiizde 2 daha artarak (belki de biraz daha fazla) yiizde
14'e ulagabilecektir (Ogan, 2001: 154).
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alanlar1 (Azeri-Cirag-Giinesli ve Kepez) tizerindeki haklarinin korunmasi igin Uluslararasi
Tahkime gidecegini de deklere etmistir (The Messenger Online, 2009; Platts, 2009).

Glinlimiizde Hazar’in dibini sektdrlere bolme konusunda bes sahildar
cumbhuriyet aralarinda karsilikli anlagmaya yakin goziikmektedirler. Fakat su istii ve kalin
su tabakasinin paylasilmasinda itirazlar halen devam etmektedir. Hazar Denizi'nde kismi
de olsa statli sorununun ¢6ziilmiis olmasi ve taraflarin ¢6ziim konusunda birbirlerine yakin
durmasi, gerek Trans-Hazar boru hatti yoluyla Tiirkiye'ye getirilmesi ihtimali bulunan
Tiirkmen gazi projesinin ve gerekse aymi giizergdhla BTC hattina katilmasi planlanan
Kazak petrollerinin Tiirkiye iizerinden diinya piyasalarina nakledilmesi oniindeki en
onemli engellerden birinin kismen de olsa kalkmis oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica
halen 6nemli 6l¢iide arz tedarik sorunu olan Nabucco Projesi i¢in de statii sorununun
¢Oziime kavusturulmasi olduk¢a onemlidir. Zira sorunun ¢éziimlenmesi ile Tiirkmenistan
dogalgazi, Hazar dibinden dosenecek boru hatti vasitasiyla projeye dahil edilebilecek hatta
projenin baslangic noktasi dahi olabilecektir. Ancak eski Sovyet Cumbhuriyetleri bir sekilde
anlagmaya varsalar bile ¢oziimsiizliigii bir ekonomik-politik ¢ikar olarak géren Iran
sayesinde statli sorunun devam edecegi, en azindan kisa vadede bir ¢oziime
kavusturulamayacagi anlasilmaktadir. Diger taraftan Moskova’nin kalm su tabakasi ve su
iistiinlin paylagimi konusundaki direnisi, ortak su tabakasinin kullaniminda Tirkmenistan
ve Kazakistan kaynakli Hazar gegisli boru hatlarmin insasma géz yummayacag: ile
dogrudan ilgilidir. Rus gazindan bagimsiz olmasi ile 6nemli ve farkli olan Nabucco
projesine alternatif projelerle engel olmaya ¢alisan Rusya’nin, statii sorununun ¢oziimiinde
nihai agamada genel nitelikli ¢oziimlerde, kendi projelerini zora sokabilecek bir karari
almak konusunda ¢ok da istekli olmayacagini sdyleyebiliriz.
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As a respond to the rapid increase in electricity demand in 2000s, establishing productive
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Ozet

Son yillarda hizla artan elektrik enerjisi talebine karsilik birgok iilkede elektrik iiretim
sektoriinii daha verimli ve etkin hale getirmek enerji politikalarinin temel hedeflerinden biri
olmustur. 2000-2006 yillarini kapsayan dénem igin Tiirkiye ile Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkelerin
elektrik iretim sektor etkinliklerini parametrik olmayan yontemlerle karsilastiran bu ¢aligmada,
etkinlikler arasindaki yakinsama derecesi ve toplam faktdr verimliligi endeksindeki degisimler
belirlenmis, etkinlik skorlari ile sektorlerin biiytlikligii, rekabetgilik diizeyi ve niikleer gii¢ altyapisi
arasindaki iliskiler arastirilmistir. Sonuglar, AB filkelerinin etkinliklerini artirirken birbirlerine
yaklastiklarini, Tirkiye’nin 2001 kriz yili hari¢ AB ortalamasina yakin bir performans gosterdigini
ve niikleer kurulu giice sahip, biiyiik veya rekabet¢i sektorlerin goreli etkinliklerinin daha yiiksek
oldugunu gostermistir.
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Tiirkiye ile AB Uyesi Ulkelerin Elektrik Uretim Sektérlerinin Etkinlik ve
Verimlilik Analizi: 2000-2006 Dénemi i¢in Uluslararasi bir Karsilagtirma

1. Giris

Elektrik enerjisi iilkelerin ekonomik ve sosyal gelisimini destekleyen en 6nemli
faktorlerden birisidir (Tung ve dig., 2006: 50). Elektrik iiretim ve tiiketimine yonelik
politikalar, gerek Avrupa Birligi (AB) gerekse AB’ne iiyelik siireci igerisinde bulunan
Tiirkiye’nin oncelikleri arasindadir (OECD, 2005; ETKB, 2009; EC, 2009a, 2009b,
2009¢). Elektrik sektorii bu baglamda tiim iilkelerde hizli bir gelisim gostermektedir.
Tiirkiye'nin elektrik enerjisi talebi, 1999 yilinda 118 milyar Kilowatt-saat (kWs) iken,
2007 yili sonunda 190 milyar kWs seviyesine ulasmugtir (TEIAS, 2009: 4). Bu gelisme,
yillik birlesik ortalama olarak %7,46 oraninda bir artis anlamina gelmektedir. Hizla artan
talebi karsilamak iizere, 1999 yilinda 116 milyar kWs olan elektrik tiretimi, 2007 yilinda
192 milyar kWs olarak gerceklesmistir. Ulasilan iiretim seviyesi, Avrupa Birligi tiyesi 27
iilkenin ortalamasindan (125 milyar kWs) yiiksek olmakla birlikte, kisi basina iiretim
acisindan Tiirkiye hala AB’nin oldukga gerisindedir. 2007 y1lt sonu itibariyle Tiirkiye’de
kisi basina elektrik tiretimi 2749 kWs ve kisi basina kurulu gii¢ 586 Watt iken; AB’nde,
kisi basina 6790 kWs olarak gerceklesen iiretim kisi bagina 1573 Watt kurulu gii¢ ile
saglanmistir (EUROSTAT).

Elektrik iiretimi ihtiyacinin gelecek yillarda da artacagi 6ngorillmektedir. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 projeksiyonlara gore elektrik iiretimimizin 2020 yilinda,
yiiksek talep senaryosuna gore yillik yaklasik %7,7 artigla 499 milyar kWs’e, diisiik
senaryoya gore ise yillik ortalama %5,96 artigla 406 milyar kWs’e ulasacagi
beklenmektedir. Bu {iretimin karsilanmasi i¢in 2007 yili itibariyle 40.835 Mega-Watt
(MW) olan kurulu giiciin 2020 yilina kadar olan donemde en az iki katina g¢ikartilmasi
gerektigi vurgulanmaktadir (EUAS 2008: 5).

Bunun yaninda, Tiirkiye elektrik enerjisi ihtiyacini kargilamada ithalata bagimli
iilkeler arasindadir. 2007 y1li itibariyle AB iilkelerinde ortalama %53,1 seviyesinde olan bu
oran, Tirkiye i¢in %74,5 seviyesindedir (EUROSTAT).

Bu cer¢evede, Ulkemizin elektrik iiretim sektdriiniin 6niinde duran temel
sorunlar; “hizla artan elektrik talebinin karsilanmasi” ve “ithalat bagimliligindan
kaynaklanan riskleri azaltmak” olarak goriinmektedir. Uretim ihtiyacinin karsilanmasi icin
yeterli yatirimlarin yapilmasini saglamak amaciyla sektérde 2001 yilinda yayimlanan 4628
sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile onemli yapisal reformlar gergeklestirilmistir
(Bagdadioglu ve Odyakmaz, 2009: 144). Kanunla, Tiirkiye Elektrik A.S. (TEAS); Elektrik
Uretim A.S. (EUAS), Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS) ve Tiirkiye
Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) olmak iizere ii¢ kuruma ayrilmistir. Bu kurumsal ayrim,
elektrik iiretim, dagitim ve ticareti piyasalarmin da ayrigmasini saglamistir. Kanunla
ayrica, yeni lretim yatirimlarinin 6zel sektor tarafindan yapilmasi ongoriilmiis ve sektorii
diizenleyici o6zerk bir kurum olan Enerji Piyasasin1 Diizenleme Kurumu (EPDK)
kurulmustur. Bu politikalar dogrultusunda uygulamalara halen devam edilmektedir
(ETKB, 2009).
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Avrupa’da ise elektrik piyasalarinda 1990’larda hiz kazanan serbestlesme ile
“tek ve tamamen serbest bir elektrik sektorii olusturmak™ enerji politikasinin temel
hedeflerinden biri haline gelmistir. AB komisyonu direktifleri dogrultusunda iilkeler farkl
tarihlerde sektorlerini rekabete agmaya baglamislardir. Elektrik saglayicisini 6zgiirce
segme hakkina sahip olma anlamina gelen bu uygulamaya 1998 yilinda gegen ingiltere,
Finlandiya, Almanya ve Isve¢’i, 2000’lerin basinda Avusturya, Danimarka, Hollanda ve
Ispanya takip etmistir (EC, 2001). Uluslararas1 nitelige de sahip olan biiyiik ulusal
(national champions- Electricité de France (EDF), Gas de France (GDF) gibi) tekellerin
piyasaya hakim oldugu bazi iilkelerin direnigine karsin, Avrupa Birligi elektrik ve gaz
piyasalart biiyliik olciide rekabete agilmis bulunmaktadir (EC, 2009c: 4; Bagdadioglu,
2009). Ancak bu gelismelerin beklenen sonuglarindan ¢ok, Avrupa’da dogal ve
uluslararas1 dev tekellerin olusmasina yol agtigir goriisleri siklikla ileri siiriilmektedir
(Jamasb ve Pollitt, 2003 ve 2005; Tamzok, 2008).

Elektrik giicii iiretim silirecinin dnemli bir sorunu da sistemin yeterli giicii stirekli
ve giivenli olarak saglamasi konusudur. Bu da sistemin dayandigi kurulu kapasitenin
kaynag1 ve teknolojisi ile iliskilidir (Vaninsky, 2006: 327). Ulkemizin elektrik iiretimi
biiyiik 6lgiide fosil yakitlardan (dogal gaz ve komiir) elde edilmektedir. 2007 yilinda
Tiirkiye’nin elektrik kurulu giicliniin %66,7’si termik santrallerden, %32,8’i hidro-elektrik
santrallerinden olusmakta iken; AB’nde kurulu giiciin %57,6’sim1 termik, %18’ini hidro-
elektrik ve %15’ini ise niikleer santraller olusturmaktadir. Bunlar arasinda kullandig:
teknoloji nedeniyle elektrik liretiminde kapasite faktorli agisindan en giiglii ve en az
maliyetli kaynak niikleer enerji olmaktadir (EC, 2009: 16; Tung ve dig., 2006: 58).

Bu baglamda, Tiirkiye’de de gerek artan talebi karsilamakta, gerckse ithalat
bagimlhiligindan kaynakl riskleri azaltmada faydali olacag: diisiiniilen bir diger politika,
2015-2020 yillar1 arasinda niikleer enerjinin de elektrik iiretim kompozisyonuna dahil
edilmesidir (EUAS 2008: 7). Bu amagla, 5710 sayili Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi
ve Isletilmesi ile Enerji Satigina Iliskin Kanun 2008 yili basinda yiiriirliige girmis ve ayni
yil ilk niikleer santral yapimini gergeklestirecek firmanin segimi icin ihale ve
degerlendirme siirecine baslanmistir.

Yukarida sayilan politikalarin 6ziinde sektorde iiretimi ve verimliligi artirmak
yatmaktadir. Nitekim, kamu otoriteleri tarafindan enerji politikasinin amaci, “ekonomik
bliyime ve sosyal gelismeyi destekleyecek sekilde zamaninda, giivenilir ve yeterli
miktarda enerjiyi ¢evre korumaya yonelik Onlemlerle beraber, ekonomik kosullarda
tiikketime sunmak” olarak belirlenmistir (ETKB; 2009, EUAS, 2008:5).

Bir sektdriin verimliligini rakiplerininki ile karsilagtirmali olarak o6lgmek
gerekmektedir. Bu diisliniisten hareketle bu ¢alismada, Tiirkiye ile AB {ilkelerinin elektrik
iretim sektor etkinlikleri 2000-2006 donemi i¢in karsilastirmali olarak analiz
edilmektedir. Bu amagla, bir ekonomide etkin sinirm kullandig: girdilerle en yiiksek ¢ikti
bilesimini iireten ireticiler tarafindan olusturuldugunu varsayan ve ilgili ekonomide
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faaliyet gosteren iretim birimlerini bu smira olan uzakliklarma goére karsilastirarak, her
birim i¢in bir goreli etkinlik degeri hesaplayan Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi
kullanilacaktir. Oncelikle, sektoriin girdi ve ¢ikti degiskenlerinin analiz donemi igin
ortalama degerleri lizerinde gerceklestirilen analizler ile iilkelerin homojen bir yapida
kargilagtirilmasini saglayacak VZA modelleri olusturularak, elektrik tiretimi politikalari ile
ilgili olarak yukarida deginilen sorunlara iligkin degiskenlerin (sektorlerin biiyiikligii,
rekabetcilik diizeyleri ve niikleer gii¢ altyapilar1) etkinlik sonuglariyla iliskileri ortaya
konulacaktir. Bu yaklagimla kurulan modeller ile iilkelerin etkinlik skorlarinin ve toplam
faktor verimliliklerinin zaman igindeki gelisimi yine VZA temelli Malmquist Verimlilik
Endeksi ile ele alinacaktir. Calismada, analiz donemi boyunca AB iilkelerinin etkinlik
skorlart ve siralamalart bazinda birbirlerine yaklasip yaklasmadiklar1 da ortaya
konulmaktadir. Tiim bu analizlerde VZA yonteminin yani sira, Spearman koreldsyonu,
Tobit regresyonu, Kendall W ve Friedman testleri gibi istatistiksel yontemlerden
yararlanilmaktadir.

Yazinda, Tirkiye’nin elektrik {iretim sektorliniin etkinligini uluslararasi
kargilagtirmalarla degerlendiren bir ¢alismaya rastlanmamistir. Tirkiye’nin elektrik
sektoriindeki etkinligin ve buna etki eden faktorlerin analiz edildigi en 6nemli ¢aligma
Bagdadioglu ve dig. (1996)’dir. Bu g¢alismalarinda yazarlar, Tiirkiye’de elektrik dagitim
sektoriinde kamu veya oOzel firma sahipligi yapisiin etkinlik iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Diinyada VZA ile elektrik tiretim sektoriinde yapilan ilk uygulama, ayni
zamanda bu analizin mucitlerinden olan Banker (1984) tarafindan gerceklestirilmistir.
Calismamizda ele alinan bigimiyle, daha dar veya genis kapsamli olarak elektrik
tiretimindeki etkinligi uluslararast karsilastirmalarla ele alan makalelerden 6nemli bazilari
ise; Golany ve dig. (1994), Whiteman (1995 ve 1999), Yunos ve Hawdon (1997), Meibodi
(1998), Steiner (2000), Olatubi ve Dismukes (2000), Domah (2002), Nemoto ve Goto
(2003), Vaninsky (2006), Saleem (2007), Barros ve Peypoch (2008), Yang ve Pollitt
(2009) olarak sayilabilir. Bunlarin yaninda, sektoriin girdi verimlilikleri agisindan
uluslararasi kiyaslamalara konu edildigi Lawrence ve dig. (1997) ve Diewert (1999)’dan
da yararlanilmistir. Tiim bu ¢alismalarda VZA veya uygun parametrik yontemlerin yardimi
ile elektrik sektoriinde etkinlik ve ona etki eden faktorler farkli bolgelere veya donemlere
iliskin olarak, firma ya da iilke bazinda &lgiilmektedir. Ilgili uluslararas1 yazin Abbott
(2005), Estache ve dig. (2005), Jamasb ve dig. (2005) ile Zhou ve dig. (2008)’de kapsamli
ve giincel olarak incelenmektedir.

Caligmanin ikinci boliimiinde, analizlerde kullanilan yontemler agiklanmakta;

liciincli bolimde uygulama esaslari ile veri ve analiz sonuglarina yer verilmektedir. Son
boliimde ise calisma genel bir degerlendirme ile sonlandirilmaktadir.
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2. Analizde Kullanilan Yo6ntemler

2.1. Etkinlik Ol¢iimii ve Veri Zarflama Analizi

Bir ekonomi veya endiistride, belirli teknoloji altinda, her girdi bilesimi igin
iiretilebilecek maksimum bir ¢ikt1 bilesiminin mevcut oldugu varsayilirsa, bu seviyeler bir
“Uretim smir’’n1 olustururlar. Farrell (1957), “liretim sinirt”n1 varsayilan (sanal) bir
fonksiyon olmaktan ¢ikararak, “mevcut tiretim birimlerinden goreli olarak en iyi basarima
sahip olanlar1 birlestiren ve tiim gozlemleri bir zarf seklinde ¢evreleyen bir kiime ya da
yap1” olarak tanimlamig ve bu sinir1 “(goreli) teknik etkinlik sinir1” olarak adlandirmustir.
Buna gore, bir iiretim birimi “eger bazi girdi ve ¢ikti diizeylerinde bir kotiilestirme
yapmadan digerlerini iyilestirmenin miimkiin oldugu yoniinde ele aliman diger iiretim
birimleri tarafindan ortaya konulmus bir kanit yoksa” etkindir (Cooper ve dig ., 2000: 3).

Bu tanimdan hareketle, optimal bir deger veya iretim fonksiyonu
varsaymaksizin, ele alinan iiretim birimlerinin goreli etkinlik diizeylerinin saptanmasi
miimkiin olmustur. Bdylece mevcut girdi ve ¢ikti bilesimleri ile en iyi basarima sahip olan
birimler ve bunlar tarafindan olusturulan parametrik olmayan bir etkin simur belirlenerek,
bu smirmnm altinda iiretim yapanlar, “etkin olmayan” olarak nitelendirilirler. Mevcut
kosullarda (veri teknolojide) iiretim sinirnin istiinde {iretim yapmak olanaksiz
oldugundan, etkin sinirin ayni zamanda endiistrideki mevcut “iiretim teknolojisini”
tanimladig1 da soylenir (Coelli ve dig., 2005: 3).

Bir tretim birimi, 6l¢egini bilyiiterek etkin sinirdan ayrilmadan verimliligini
artirabilecegi gibi; birimin etkinliginin (etkinsizliginin) bir kismi iiretimde bulundugu
Olcekten kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle, etkinlik analizlerinde, teknik etkinligin
yaninda birimin “en uygun Olgekte iiretim yapma yetenegi” olarak tanimlanan olgek
etkinligi de ol¢iilmekte ve bu ikisi toplam etkinligin bilesenlerini olusturmaktadirlar
(Coelli ve dig., 2005: 58-59).

Etkinlik Ol¢limii veya analizi, “parametrik olmayan (deterministik)” veya
“parametrik (stokastik)” yaklasimlarla ele alinabilir. Pratikte, tiretimin ¢ok-girdi ve ¢ok-
ciktr igeren dogaya sahip olmasi ve iiretim fonksiyonunu (optimal iiretim bilesimlerini)
dogru tahmin etmekteki zorluk nedeniyle parametrik olmayan yontemlerin digerlerine gore
istlinliikleri vardir. Charnes ve dig. (1978) tarafindan Farrell’in goreli etkinlik tanimindan
hareketle gelistirilen Veri Zarflama Analizi, parametrik olmayan yaklasimin avantajlarimi
biinyesinde barindirmanin yani sira, etkin olmayan birimlerin etkin olabilmek igin
kendilerine hangi birimleri 6rnek almalar1 gerektigini ve hangi girdi ve ¢iktilarinda ne
sekilde degisikliklere giderek bunu basarabileceklerini belirleme olanagi da verir. Bu
avantajiyla VZA, etkinlik analizlerinde oldukga sik kullanilan bir yontem haline gelmistir
(Emrouznejad ve dig., 2008).
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Bigimsel anlatimla VZA yonteminde, her j (7,..n) {iretim birimi i¢in bir
X, = (le ,...,xjm) €RY girdi vektorimin bir 'y, = (yjl ,...,yjk) eRY ¢kt
vektoriinii drettigi varsayilir. Burada m ele alman girdi sayisi, k ¢ikti sayisidir. Boylece

veri kiimesi, satirlar1 {iretim birimlerinden, siitunlart X ;vey; vektorlerinden olusan

. L . e . . ke
“liretim birimleri girdi matrisi” X € R™ ve “iiretim birimleri ¢ikti matrisi” ¥ € R™
olarak belirlenir.

Uretim siir1, diger bir ifadeyle "iiretim zarfi ya da yiizeyi", veri kiimesi icinde
gozlemlenen # adet birimin girdi ve ¢ikti matrislerinin olusturdugu iiretim uzayinda,
birimlerin “ciktilariin agirhikli toplaminin, girdilerinin agirlikli toplamma orani” ile
karsilastirilmas1 sonucunda, bu orani en coklayan (en iyi basarima sahip) birimler
tarafindan olusturulur (Coelli ve dig., 2005: 161-162).

Uretim birimleri, iiretim etkinliklerini maksimum yapmak amaciyla, girdi ve
ciktilarma farkli agirliklar atayarak diger birimlere gore en yiiksek skora ulagsmaya
calisirlar. Boylece karsilastirildiklart birimlere gore ya etkin sinirt olusturmaya ya da bu
simira en yakin noktaya ulagsmayi hedeflerler. Bu amaci gergeklestirmek icin gerekli
karsilagtirmalar1 yapmay1 ve bir birim i¢in en uygun girdi-¢ikti agirliklart bilesimini
bulmay1 saglayan ve Charnes ve dig. (1978) tarafindan ilk olarak gelistirilen bu “oransal
nitelikli matematiksel model” matris formunda asagida verilmistir.

Buna gére, &, bir j € (1,..n) birimi i¢in (optimal) etkinlik skorunu, # € R”

ve V€ R]i ise sirastyla bu birimin girdi ve ¢ikt1 agirliklart vektorlerini gostermek iizere,

vY.
Maks h, = — (1)
qu
vY.
s.t. L <1
uX;
u,v=>0

modeli gozlemlenen tiim {retim birimleri i¢in ayr1 ayr1 (7 kez) ¢oziimlenerek tiim
birimlerin etkinlik skorlarmna ulasilir. Etkinlik skoru, ilk kisit geregince birden biiyilik
olamaz.
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Oransal ifadelerle tanimlanan bu model, ¢éziimiindeki zorluk nedeniyle, igerdigi
oranin pay1 ya da paydasi bire esit olmaya zorlanarak dogrusal hale getirilmistir. Boylece
etkili dogrusal programlama algoritmalariyla ¢oziimii miimkiin hale gelmistir. Asagida
VZA’nin dogrusal programlama modeli (2) verilmektedir. Gosterimin solunda (2-a),
oransal (1) modelinin dogrusal ifadesi; saginda ise (2-b), bu modelin hem ¢6ziim de hem
de yorumlama agisindan kolaylik saglayan ikilisi yer almaktadir (Coelli, 2005: 163).

Maks hj =vY, (2-2) Min®, (2-b) Q)
s.t qu =1 s.t. YﬂZyj

vY—uX<0 X<y,

u,v=0 A20, © kisitlanmamis

Veri Zarflama Analizi yazininda, (2-a) modeline “carpimsal model”, (2-b)
modeline ise “zarflama modeli” ad1 verilmektedir (Tarim 2001: 62).

Zarflama modeli, her j iiretim biriminin sanal bir etkin sinira dik (radial) uzaklik
Ol¢iileri bazinda karsilastirilmast ve bu uzakligin minimize edilmesi ilkesine dayanir.
Model, her j birimini mevcut diger goézlemlerle karsilagtirarak hangilerinin etkin siniri
olusturdugunu ve digerlerinin bunlara ne kadar yakin (veya uzak) oldugunu hesaplar.
Modelde, goézlem kiimesindeki diger birimlerin girdi ve ¢iktt matrislerinin
pozitif A agirliklar1 vektorii ile ¢arpimlari XA ve YA ile gosterilmektedir. Bu anlamda
modelde, “en az j biriminin girdi veya ¢ikt1 vektorleri kadar iyi” olan dogrusal bilesimlerin

varhigi, giktilar igin YA > y . ve girdiler i¢in XA < x ile gosterilmistir. Eger bu dzelligi

saglayan bagkaca bir birim mevcut degilse j birimi “etkin” olarak nitelendirilir. Tlgili
kisitlar bir birimin ¢ikt1 veya girdilerinin, diger tiim birimlerin ¢ikt1 veya girdi bilesimlerini
asmamasini saglayarak, ilgili veriyi g¢evreleyen bir zarf olusturur. Bir j birimi ancak
kisitlarda esitlik saglanmasi; yani, esitsizlikleri esitlik haline ¢evirmek i¢in tanimlanan bos
degiskenlerin sifira esit olmasi durumunda “etkin” birim olacak ve etkin sinir {izerinde yer
alacaktir. Etkin birimler igin @ ;* bire esit, digerleri i¢in birden kiigiik bir say1 tespit edilir
(Coelli ve dig. 2005: 162).

VZA modelleri, etkin olmayan bir birimin etkinligini gelistirmesi ig¢in ne
yapmas1 gerektigini agiklama olanagi da verir. Etkin olmayan bir j birimi etkin sinirin
icinde kalmak kosuluyla girdi vektoriinii (x;) nereye kadar azaltabilecegine baktig1 ve etkin
siir da diger gdzlemlerden olustugu i¢in bu sinir iizerinde bir nokta aslinda j’nin ulagmaya
calistigi nokta olacaktir. Etkin sinir iizerindeki her nokta gibi bu da smirt olusturan
gozlemlerin girdi-¢ikt1 bilesimlerinin dogrusal bir kombinasyonu olacagindan, bu noktay1
hangi birimlerin dogrusal kombinasyonlari olusturuyorsa onlara da ‘“hedef birimler”
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(targets) denir. Etkin olmayan bir birimin kendisine hedef aldig1 bir birim gibi etkin olma
sirecinde, en az meveut ¢ikti diizeyinde kalarak etkinlik skoru elde etmede sifirdan biyiik
agirhk verdigi girdi bilesimleri i¢in (1- @ ;)x100 oraninda azaltmaya gitmesi gereklidir
(Tarim 2001: 64—69).

Charnes ve dig. (1978) tarafindan ortaya konulan VZA’nin orijinal modeli (1)
ve dogrusal programlama esdegerleri (2), tim {iretim bilesimlerinin sabit oranlarda
degistirilebilecegi bir teknoloji olarak tanimlanan “Sabit Olgek Getirisi”ni (Constant
Returns to Scale CRS) varsayar. Banker ve dig. (1984) ise VZA modeline “Degisen Olcek
Getirisi” (Variable Returns to Scale VRS) varsayimini eklemislerdir. Bu varsayima gore,
birimler faaliyetlerinin biiylkligii degistiginde aymi girdi bilesimi degisimine karsilik
¢iktilarini farkli oranlarda artirip azaltabilirler.

Uretim 6lgegi getirisine iliskin yapilan bu varsayimlar matematiksel modelde
" A agirliklari"m tamimlayan kisitlar tarafindan belirlenmektedir. Diger deyisle, zarflama
modelinde A *nin ne sekilde kisitlandig1 ¢izilecek "etkin zarfin bicimi™ni belirler. Buna

gore CRS i¢in {1 €R" : 1>0} olarak tanimlanan kisit; VRS igin (n x 1) boyutunda

birim vektor ' = [1, 1,..,1] olmak iizere {A€R” : 1>0,e'A =1} seklinde
tanimlanir. Buna gore, VRS kisitlari ile degisken dlgek getirisi varsayimi altinda girdi-gikti
ekseninde konveks (parcali dogrusal) bir etkin sinir (zarf) olusturulur. Bu smir iizerinde
kalmak kosuluyla, bir birim girdi artisina karsilik daha fazla oranda ¢ikti iiretilen bolgeye
“Artan Olgek Getirisi (Increasing Returns to Scale IRS)”, tersine girdilerdeki artis
oranindan daha az oranda cikti artisi gerceklesen bdlgeye “Azalan Olgek Getirisi
(Decreasing  Returns to  Scale DRS)” adi  wverilir. IRS i¢in  model

{AeR" : 120,e"A>1}, DRS iginse {A€R” : 1>0,e’' A <1} ksitlan ile
tanimlanir (Banker ve Thrall, 1992).

VZA yontemi, girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak iki yonli kullanilabilme
ozeligine sahiptir. Girdiye yonelik bir VZA modeli, belirli bir ¢ikti bilesimini en etkin bir
sekilde {tiretebilmek amaciyla, kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi
gerektigini aragtirir. Ciktrya yonelik VZA modeli ise belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne
kadar ¢ikti bilesimi elde edilebilecegini inceler (Charnes ve dig., 1981: 669). Yukarida
sunulan (1) ve (2), VZA modellerinin “girdi odakli” bi¢imleridir.

Asagidaki Sekil 1 tiim bu agiklamalar1 gorsel olarak ifade etmektedir. Sekilde,
tek girdi ve tek ¢iktr kullanan ayni {iretim birimleri i¢in, sabit ve degisken 6lgek getirisi
varsayimlar1 altinda ¢oziilen veri zarflama analizi modelleri tarafindan belirlenen etkin
smirlar (CRS ve VRS) bir 6rnek {izerinde gosterilmektedir (Coelli ve dig. 2005: 174).
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Sekil: 1
Farkh Olgek Getirilerine Gore ve Farkh Dénemlerde VZA Yéntemi ile Belirlenen
Etkin Sinirlar ve Etkinlik Dereceleri

1 cun o) CRS,

E C| VRS

—_——

1 CRS. !

——— =

Girdi (x)

Sekil 1°de bir t zamaninda, sabit Olgek getirisi varsayimi altinda CRS, ve
degisen oOlcek getirisi ile VRS, etkin smnirlarinin belirlendigi ve harflerle simgelenen
birimlerin sekil {izerinde gosterildikleri gibi konumlandiklar1 varsayilmaktadir. CRS; ise t
zamanindan onceki bir s zamanina ait etkin siirdir. K’ve E’ simgeleri t zamaninda K ve E
noktalarinda tiretim yapan birimlerin s zamanindaki konumlarini géstermektedir.

Sekil incelendiginde, 6lgek getirisine iligkin farkli varsayimlar altinda belirlenen
etkin smirlarin seklinin ve etkin birimlerin farklilastigi goriilmektedir. Ele almnan t
doneminde, VRS etkin smir1 iizerinde yerlesen A, B ve C birimleri sabit 0lgek
doniisiimiine gore etkin degildirler. E ise her iki durumda da etkin (tam etkin) birimdir.

Birimlerin etkinlik skorlarmin farkli teknolojilerle ¢izilen etkin smnirlara olan
uzakliklar1 itibariyle oransal olarak nasil belirlenecegini de aynmi sekil {izerinde
aciklanabilir. Ornegin K biriminin girdi odakl: etkinlik skoru CRS tarafindan OD / OK ve
VRS tarafindan OB / OK oranlarindan hesaplanir.

VRS ve CRS’nin belirlenmesi, dlgek etkinligi bileseninin hesaplanmasini da
miimkiin kilar. Olgek etkinligi birimin CRS skorunun VRS skoruna boliinmesiyle basitce
bulunabilir. K firmasi igin bu oran (OD / OK) / (OB / OK) = OD / OB ye esittir.

VRS etkin sinirini olusturan birimlerden B birimi 6lgegini artirarak, C birimi de

azaltarak tam etkin duruma yaklasabilirler. Diger bir deyisle, AE bolgesinde artan 6lgek
dontigiimii (IRS), EC arasindaki bolgede ise azalan 6lgek doniisiimii (DRS) s6z konusudur.
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2.2. Verimlilik ve Etkinligin Zaman icindeki Degisiminin Olgiilmesi:
Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi

Zaman faktoriini VZA modeline ekleyen yaklagsima temel olan ¢alismalarinda
Caves ve dig. (1982), Malmquist’in “Toplam Faktér Verimliligi” (TFV) endeksini
kullanarak, iki gézlemin verimliligindeki degismenin bu gozlemlerin ortak bir teknolojiye
olan uzakliklarimin orani olarak dlgiilebilecegini gostermislerdir. Fare ve dig. (1992, 1994a,
1994b) ise, esas alinan bir s dénemi ve izleyen ¢ donemi arasindaki girdi ve ¢iktilara gore
Malmquist TFV degisim endeksini (¢# donemi gdzleminin s dénemi teknolojisinden olan
uzakligini) hesaplamislardir. Boylece, bir yandan s ve ¢ dénemleri arasindaki etkinlikteki
degismenin ol¢iisii, diger yandan iretim sinirindaki kayma miktar1 (teknolojik degisme
Ol¢iisii) oOlgiilebilmektedir. Bunun i¢in s ve ¢ donemi gozlemlerinin s ve ¢ donemi
teknolojilerinden olan uzakliklarmi1 veren dort farkli fonksiyonun da bulunmasi
gerekmektedir. Bu hesaplamada siklikla Fare ve dig. (1994b) tarafindan VZA’nin tek
donemli formiilasyonunun (2-b modeli veya bunun ¢ikti odakli esdegerinin) donemler
arasinda  tanimlanmasiyla  gelistirilen =~ matematiksel =~ programlama  modelleri
kullanilmaktadir.

Buna gore, bir j birimin q zamanindaki etkinligini bir p zamanindaki etkin sinira
(teknolojiye) gore belirleyen model,

Min® ;" 3)
st YO zy!
XX <@x "

A1 >0.

bicimde yazildiginda, problemde p = g = s alinirsa, s zamanindaki birimin s zamanindaki
etkin smira gore etkinlik skoruna (D js’s) ulasilir. Benzer sekilde p = ¢ = ¢ durumunda
model, ileriki # zamanindaki birimin yine ¢ zamanindaki etkin sinira gore etkinlik skorunu

(D jt’t ) verir. Modelde p = ¢ ve ¢ = s alinirsa ¢ zamanindaki birimin ge¢mis s zamanindaki
etkin sinira gore etkinlik skoru (D jt’s ); tersi durumda s zamanindaki birimin ileriki ¢

zamanindaki etkin sinira gore etkinlik skoru (D js’t) hesaplanir (Yunos ve Hawdon, 1997:
258).
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Boylece tanimlanan fonksiyonlarin degerlerinin tim dénem ve gozlemler igin
hesaplanabilmesi, 7 gdzlem sayisin1 ve 7 donem sayisin1 gostermek iizere, n (37 - 2) tane
dogrusal programlama modelinin ¢ézliimiinii gerektirmektedir (Coelli vd., 2005: 294).

Sekil 1°de gosterildigi iizere s doneminde CRS; teknolojisi altinda K’
gdzleminin; izleyen ¢ doneminde CRS; teknolojisi altinda K gdzleminin yapilmis oldugu
varsayilirsa, y, herhangi bir j biriminin ¢ikti miktarin1 gostermek iizere,

(D t,t /
Etkinlik degisimi = /  = Y ! Ve @
O N

J

(I) s,t q) 5,5 % %
Teknik (teknolojik) deg“l;gme—{ J j } _{ Y ! Ve V! ygl )

X
ONREEEN I Y !ye Vi !V

J J

oranlarindan da hesaplanabilir (Fare v.d.,, 1994a: 71). Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi endeksi ise bu iki bilesenin ¢arpimidir:

Malmquist TFV = Etkinlik Degisimi x Teknolojik Degisme 6)

Esitlikler sadelestirildiginde bir s yilindan t yilina gegildiginde Malmquist TFV
endeksinin @ jt,s/ ) js’s ifadesine esit oldugu goriiliir. Benzer hesaplamalar gézlemlerin

girdilerine gore de yapilabilir (Fare v.d., 1992: 90-91).

2.3. Ulkeler Aras1 Yakinsama Olgiisiinii ve Bazi Degiskenlerin Etkinlikle
iliskisini Test Etmekte Kullamlan Parametrik-Olmayan istatistiksel
Teknikler

Caligmada belirlenen degiskenlerin etkinlik ile iligkisini ve {ilkeler arasi
etkinliklerdeki yakinsama derecesini 6lgmek amaciyla bilinen bazi istatistik testlerden
faydalanilmigtir. Asagida bu yontemlerin  kullanimi ile ilgili agiklamalara yer
verilmektedir.

2.3.1. “o - yakinsama” Gostergesi: Friedman Testi - Varyans Analizi

M. Friedman’a (1992) gore, iilkeler arasi performans skorlarina iliskin dagilimin
varyansinin “zaman igindeki” (intra-temporal) degiskenligi “yakinsama” (convergency) ile
ilgili fikir verir. Soyle ki, eger bir performans skorunun varyansinda zaman iginde bir
daralma meydana geliyorsa, bu durum, iilkelerden bir kisminin toplu olarak
performanslariin birbirine yakinlastigini gdsterir. Daha 6nce zayif performans gdsteren
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tilkeler digerlerini “yakalama” (catching-up) yoniinde hareket etmislerdir. Yakisamanin
bu toplu gostergesine “c - yakinsama” (o - convergency) adi verilir (Koski ve Majumdar
2000: 118).

Calisma kapsaminda Friedman testi ile ilgili kurulacak bos hipotez, “zaman
icinde etkinlik skorlarinin varyanslar arasinda fark yok (o - yakinsama yok)” ve alternatifi
“en az bir zaman ¢iftinde varyanslar arasinda fark var (o - yakinsama var)” olarak ifade
edilmistir. Bu testin “c - yakinsama”nin varligina isaret etmesi halinde, zaman igerisinde
varyanslarda meydana gelen ortalama degisimin orami bize yakinsamanin derecesini
gosterecektir.

2.3.2. “B - yakinsama” Gostergesi: Kendall W Testi

“B - yakmsama” (B - convergency) gostergesi, zaman iginde performans
seviyelerinin “dagilimlari-arasindaki hareketlilige” (intra-distributional mobility) iliskin
bazi ayrintilar1 belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu gosterge, etkinlik siralamasinda
cesitli iilkelerin “siralarinin” zaman icinde degisip degismedigini gosterir (Koski ve
Majumdar 2000: 118). ¢ - yakinsamanin varli1 etkinlik skorlarinin zaman i¢inde birbirine
yaklasgtigint gosterirken, B - yakimsamanin varligi ele alman zaman dilimleri arasinda
stralamanin  degistiginin bir gostergesidir. Ornegin bir grup iilkenin zaman iginde
etkinlikleri artmis, ancak siralamalar1 degismemis olabilir. ¢ ve B - yakinsamalarmin her
ikisinin de ayni anda var olmasi yiiksek derecede bir yakinsamanin varligina isaret eder.

B - yakinsamay1 6l¢mek i¢in Friedman testinde oldugu gibi iligkili 6rneklemler
(yillar) i¢in kullanilan testler tercih edilmektedir. Bunlardan biri Kendall W testidir. Bu
calisma kapsaminda Kendall W testi, tilkelerin etkinlik siralamalarinda déonem sonunda
(2006) baz yil olan 2000 yilina gore toplu olarak anlamli bir degisim olup olmadiginin
gozlenmesi amaciyla kullanilmigtir. Kendall W testi, karsilastirma yaptigi iki dénemdeki
siralama dagilimlar arasinda, iilkelerin siralarinin ortalama degerleri arasindaki farklar
kargilastirir (Koski ve Majumdar 2000: 119).

Caligmamizda Kendall W testi ile sinanacak Ho hipotezi, “ecle alinan zaman
dilimi igerisinde iilkelerin elektrik iiretimi sektorlerinin etkinlik siralamalarinin dagilimlart
arasinda anlamli bir fark yoktur (tiim dénemlerde [ - yakinsama yoktur)” olarak ifade
edilmistir. Eger bu hipotez belirli bir anlamlilik diizeyinde reddedilirse analiz donemi
boyunca siralamalar arasinda énemli bir hareketlilik olduguna, B - yakinsamanin varligina
isaret eder. Bu bulgu o - yakinsamanin da varligi ile birlikte degerlendirildiginde; etkin
olmayan bazi iilkelerin zamanla bir taraftan etkinlik skorlarini, diger taraftan siralamalarini
degistirerek etkin smira yakinsadiklari sdylenebilecektir.
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2.3.3. Etkinlik ile Degiskenler Arasi iliskilerin Sinanmasi: Spearman
Korelasyonu ve Tobit Regresyon Modeli

Bilindigi gibi iki degisken arasindaki iligskinin yonii ve giicii korelasyon
katsayis1 ile Olgiiliir. Spearman’in sira korelasyonu da iki siirekli degisken arasindaki
iliskinin derecesini hesaplanmakta kullanilan ve parametrik olmayan bir istatistiktir. Eger
bu istatistik belirli bir anlamlilik diizeyinde gegerli ise, -1 ve 1 arasinda hesaplanan katsayz,
iki degisken arasindaki iliskinin giiciinii ve yoniinii gosterir. Iliski, ornegin +1’e
yaklastik¢a iki degisken arasinda giiclii ve pozitif yonlii bir iliskinin varligindan bahsedilir.

Bagiml bir degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanmasinda siklikla
regresyon yontemleri kullanilir. Klasik “En Kii¢iik Kareler” (EKK) yonteminin sapmali
sonuglar verecegi, bagimli degiskenin degisim araliginin belirli bir aralikta sinirlandirildigi
iliskiler ise Tobin (1958) tarafindan gelistirilen Tobit modeli ile g¢6ziimlenmektedir.
Elektrik iiretim sektoriinde yapilan analizlerde de ilk asamada tespit edilen etkinlik
skorlarini etkileyen g¢evresel degiskenleri belirlemek icin ikinci asamada Tobit modelinin
uygulandigir c¢alismalar bulunmaktadir (Meibodi, 1998; Olatubi ve Dismukes, 2000,
Murillo-Zamorano ve Vega-Cervera, 2001; Domah, 2002; Barros ve Peypoch, 2008; Yang
ve Pollitt, 2009).

Tobit modeli i¢gin bu ¢alismada;

— Zﬂ_/Xj+uj, eger LJ<Z,Bij+u_/<Ujise
=97 =

J

)
0 , degilse

tanimi kullanilmistir (Ogunyinka ve Ajibefun, 2004: 357).

Bu modelde, bagimli degisken TE;, bir j iilkesi igin dlgiilen etkinlik skorunun
(CRS) 1’den cikarilmasi ile elde edilen “etkinsizlik derecesi’ni gosterir. Bagimsiz
degiskenler vektorii X;, bu iilkenin etkinlik (etkinsizlik) skoruna etki ettigi diisiiniilen
cevresel degiskenleri; tahmin edilecek katsayilar vektorii B; ise bunlarin bagimli degiskeni
etkileme derecelerini gosterirken, u;, normal olarak dagilan, ortalamasi sifir ve ortak
varyansa sahip hata terimleri vektoriinii nitelemektedir. Son olarak L; ve Uj, sirasiyla,
dagilimin alt ve iist sinirlaridir. Buna gore, “etkinsizlik” skorlar1 0 ile 1 arasinda degisirken
sifira daha yakin bir dagilim sergilediklerinden, bu degerler arasinda kisitlanmig olan
formiilasyon (7), etkinsiz birimlerin etkinsizlik derecelerini istatistiksel olarak hangi
degiskenlerin ne 6l¢iide agikladigini gosterecektir (Green, 1995).
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3. Elektrik Uretiminde Etkinlik ve Verimlilik Analizi

3.1. Orneklem ve Arastirma Yéntemi

Bu caligmada, Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkeler ve Tirkiye’nin elektrik liretim
sektorleri VZA yontemi ile karsilagtirmali etkinlik analizine tabi tutulmuslardir. Bu amagla
olusturulan 6rneklem, 2000-2006 yillart arasinda her donem igin verilerine ulasilabilen 21
AB iiyesi iilke ve Tiirkiye’yi igermektedir. Analize dahil edilen tilkeler; DE-Almanya, AT-
Avusturya, UK-Ingiltere, BE-Bel¢ika, BG-Bulgaristan, CZ-Cek Cumhuriyeti, DK-
Danimarka, FI-Finlandiya, FR-Fransa, ES-Ispanya, SE-Isve¢, IT-Italya, LV-Letonya, LT-
Litvanya, LU-Liikksemburg, HU-Macaristan, PL-Polonya, PT-Portekiz, RO-Romanya, SK-
Slovakya ve SI-Slovenya’dir. incelenen AB iiyesi 21 iilke, analiz dénemi ortalamalarina
gore, toplam AB elektrik iiretiminin %94 linli gergeklestirmiglerdir.

VZA, veri tabanl bir analiz yontemi oldugundan, homojen iiretim birimlerinin
karsilastirilmasini gerektirir. Homojenlik varsaymmi, karsilastirilacak birimlerin benzer
aktiviteler gerceklestiriyor olduklarini (ayni girdiler ile aymi ¢iktilari trettiklerini) ve
benzer bir ¢evrede faaliyet gosterdiklerini temel alir. Bazen birimlerin ortak teknoloji
kullandiklar1 da varsayim igine dahil edilir (Dyson, 2001: 247).

VZA yontemiyle ilkelerarast etkinlik ve verimlilik kiyaslamasi yapan
calismalarda homojenligi saglamak i¢in benimsenen ortak bir yaklagim, oncelikle
karsilagtirilan iilkeleri benzerliklerine gére gruplamaktir. Diger bir yaklagim ise, ele alinan
tilke, sektor veya firmalara 6zgii bir takim cevresel nitelikli degiskenlerdeki farkliliklari
dikkate alan analizler ger¢eklestirmektir. Daha agik olarak, ilgili yazinda “cevresel” ya da
“kontrol dist faktorler’in performans analizinin igerisine dahil edilmesi i¢in uygulanan
yontemler {i¢ ana grup altinda smiflandirilmaktadir (Yang ve Politt, 2009: 1096-1097).
Bunlardan birincisi olan “ayirma yontemi”’nde, ele alinan 6rneklem benzerliklerine gore
gruplanarak, once grup i¢i sonra gruplar arasi karsilastirma yapilmaktadir. Ancak bu
yontem, drneklemin ¢ok sayida birimi i¢ermesi durumunda kullanilabilir. Ayrica, olugsan
alt gruplar ayni birimleri i¢ermediginden ve Orneklem sayilart g¢ogunlukla farkli
oldugundan gruplar arasi karsilastirma yapmak da zorlasir. Gruplama kriterlerinin 6nceden
bilinmesi ve ¢ogu durumda ilgili degiskenin kategorik olmasi (kamu veya 6zel sahiplik
yapisi gibi) gerekmekte; gruplama kriteri sayisi ¢ogaldik¢a ¢ok az elemanli kiimelerin
olusmasi s6z konusu olmaktadir. Ikinci yontem grubu, drneklemdeki homojen yapinin
bozulmasina neden olan degiskenlerin, sonuglari etkileme yonlerinin belirlenmesi sartiyla,
modelin igerisine dogrudan sokulduklar1 “tek asamali” analizleri ierir. Uciincii yontem
grubu ise bir temel model iizerinde elde edilen performans skorlar1 bagimli, performansa
digsal olarak etki ettigi disiiniilen degiskenler bagimsiz olmak {izere kurulan
regresyonlarin yardimiyla ¢evresel etkilerin belirlenmesi ve sonra bunlart dikkate alan
modellerin analizi mantigina dayanir (Haas ve Murphy, 2003; Yang ve Pollitt, 2009).
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Elektrik {iretim sektoriinde yapilan etkinlik analizlerinde yukarida 6zetlenen
yontemlerden ikinci ve iigilinciisiinii benimseyenler arasinda; Golany ve dig. (1994),
Whiteman (1995), Meibodi (1998), Olatubi ve Dismukes (2000), Domah (2002), Nemoto
ve Goto (2003), Saleem (2007), Barros ve Peypoch (2008) ve Yang ve Pollitt (2009)
sayilabilir. Ornek olarak Domah (2002), birgok yonden kisitli olanaklara sahip “kiigiik-
ada”larda yerlesmis elektrik iireticileri ile Amerika kitasinda yer alan “biiyiik” iireticilerin
“farkliliklarin belirlenmesi ve dikkate alinmasi sartiyla” VZA ile karsilastirilabilecegini
gostermistir (Domah 2002: 20).

Bu ¢alismanin da varsayimi, ele alinan iilkelerin elektrik iiretim sektoérlerinin
benzerliklerinin yaninda, farkliliklar1 da goz oniine alinarak kiyaslanabilir olduklaridir.
Zira ekonomik ve cografi yakimlik igerisinde bulunan AB iiye iilkeleri ve Tiirkiye nin
elektrik tretim sektorleri, benzer girdiler (belirli bir teknoloji, yakit, isgilicii vb.)
kullanarak, benzer ¢iktilar (elektrik) itiretmektedir. Ayrica sektdrii diizenleyen kurum ve
kurallar aracilig1 ile politika yapicilar, bu iilkelerde AB tarafindan topluca belirlenen
benzer kosullara uyum saglamak durumundadirlar. Bunun yaninda, elbette her iilke,
kendine 0zgii politik amaglara, kaynaklara ve teknoloji tercihlerine de sahip olacaktir
(Steiner, 2000: 18). Dolayisiyla, sektdrde faaliyet gosteren bir firma igin veri olan
faktorlerden bazilar1 (6rnegin rekabet kosullari, sektoriin piyasa yapisi) belirli bir donemde
politika yapicilar tarafindan “degistirilebilir” ya da “kontrol edilebilir” nitelik tasir. Bu
nedenledir ki, s6z konusu faktdrlerden bazilari giris boliimiinde de belirtildigi iizere giincel
tartigmalara ve reformlara konu olmaktadirlar. Diger taraftan, hiikiimetlerin ve/veya
kamuoyunun ilgili tilkeye 6zgili olarak belirli bir donemde degistiremeyecekleri faktorler
de mevcuttur. Ornegin elektrik iiretim sektoriinde kurulu giic ve diiretimi dogrudan
etkileyen iklim ve cografik kosullar, kisi basina milli gelir (veya tiiketim / talep), iilkenin
sanayilesme diizeyi gibi faktorler, en azindan kisa vadede degistirilemez. Dolayisiyla
iilkeler veya sektorler arasinda karsilastirma yaparken yukarida sozii edilen ydntemler
uygulanarak homojenligin saglanmaya c¢alisilmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda bu
arastirmanin da yontemsel ¢ercevesini olusturan ¢abalar sdyle 6zetlenebilir:

Oncelikle secilen veri kiimesinin karsilastirilabilir, dlgiilebilir ve yorumlanabilir
Ozellikte olmasma Ozen gosterilmistir. Analiz biriminin yetersizligi nedeniyle yukarida
bahsedilen yontem gruplarindan ikinci ve fliglinciisii benimsenerek, elektrik iiretimi ile
dogrudan ilgili ve karar vericinin kontrolii altinda olan temel degiskenler ile kontrol dis1
(cevresel) olabilecegi disiiniilen degiskenler belirlenmis ve ayrilmistir. Meibodi
(1998)’deki yontem izlenerek temel degiskenlerden olusturulan baslangic modeline gore
veri kiimesinin analiz donemi ortalamas: {lizerinde etkinlik tahmini yapilmus, etkinsizligi
aciklayan cevresel degiskenler tespit edilmistir. Ik bulgulardan hareketle olusturulan diger
modeller i¢in ayni analiz tekrarlanmig, bdylece gevresel faktorlerin etkileri izlenmistir.
Boylece, modeller arasindaki farkliliklarin goézlenmesi de saglanmistir. Son olarak,
olusturulan modeller iizerinde analiz doneminin icerdigi yillar itibariyle dinamik etkinlik
ve verimlilik analizleri ger¢eklestirilmistir.

108



Tiirkiye ile AB Uyesi Ulkelerin Elektrik Uretim Sektérlerinin Etkinlik ve
Verimlilik Analizi: 2000-2006 Dénemi i¢in Uluslararasi bir Karsilagtirma

Boyle bir analiz bize, Tiirkiye ve Avrupa elektrik firetim piyasalariin etkinlik
skalas1 ve degisimi ile ilgili giivenilir ve yeterli bilgi sunarak, etkinligin bazi 6nemli
karakteristiklerini belirlemememizi saglamaktadir.

Ulkelerin elektrik iiretim sektorlerinin her dénem ig¢in CRS, VRS ve o6lcek
etkinlik skorlar1 VZA modeli (2) kullanilarak ve elektrik {iretim sektorii gibi ¢iktinin belirli
sozlesmelerle veya talep tarafindan belirlendigi endiistrilerde asil karar degiskenleri
girdiler oldugundan, “girdi odakli” olarak hesaplanmistir (Coelli ve dig., 2005: 110;
Bagdadioglu ve dig., 1996: 8). VZA ve Malmquist TFV modellerinin ¢éziimlemesi igin
Zhu (2003)’iin “DEA Excel Solver” adli Excel eklentisi, istatistiksel testler icin ¢esitli
istatistik paket programlari kullanilmistir. Asagida analizlerde kullanilan veri ve uygulama
sonuglarma yer verilmektedir.

3.2. Veri

Elektrik {retimi, bagka bir formda bulunan enerjiyi elektrik enerjisine
doniistiirme islemidir (Steiner, 2000: 8). Bu acidan elektrik tiretiminin temel girdileri, yakit
(TOE veya Joule, BTU), iiretim teknolojisinin kapasitesi (MW) ve isgiicii iken, tretilen
elektrik enerjisi (MW-saat) temel ¢iktisini olusturur. Bu degiskenlerden sermaye ve isgiicii
girdileri olarak, sirasiyla, kurulu gii¢ kapasitesi ve ¢alisan sayisi; ¢ikti olarak ise tiretim
miktar1 elektrik {iretim sektoriinde etkinlik 6l¢limii yapan ¢alismalarin tamaminda
kullanilmistir. Calismalarin bazilarinda, veriye ulasilabilirlik durumuna bagli olarak,
tiretim kayiplari, kapasite kullanim orani, yiikleme faktorii vb. degiskenlere de yer
verilmistir. Farkli ¢aligmalarda ele alinan gevresel degiskenler, iiretim teknolojisi (bazi
calismalarda oransal olarak girdilere veya ¢iktilara dahil edilmislerdir), kisi basina tiiketim,
Gayrisafi Milli Hasila (GSMH), piyasa yapisi ile ilgili faktdrler (rekabetcilik ve piyasa
yogunlagma diizeyleri), sektordeki firmalarin sahiplik yapist (kamu veya 6zel), iiretimde
kullanilan yakat tiirii, kalitesi, santralin yasi vb. olarak sayilabilir. Bu degiskenler ile ilgili
daha kapsamli bilgi i¢in Steiner, F. (2000), Jamasb ve dig. (2005) ve Estache ve dig.
(2005) incelenebilir.

Bu ¢alismada ele alinan iilkelere ve tiim dénemlere iliskin olarak ulagilabilen ve
karsilastirilabilir nitelikteki veriler, Avrupa Komisyonu Istatistik Ofisi (EUROSTAT) ve
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) veritabanindan ve Avrupa Komisyonu’nun yayimladig
cesitli rapor ve yilliklardan derlenmistir.
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Elektrik sektdriinde galisan sayisini gosteren verinin azligi, analiz déneminin ve
analize dahil edilecek iilke sayisimin kisitlanmasina neden olmustur. Gerek Avrupa,
gerekse TUIK is istatistiklerinde E4011 kodlu “Elektrik iiretiminde calisan sayis1” verisi
Tiirkiye i¢in mevcut olmayip AB iilkeleri i¢in de oldukga eksik oldugundan, onun yerine
daha genis kapsamli E401 kodlu “Elektrik {iretim ve dagitiminda ¢alisan sayis1” verisi
kullanilmustir.

Ulkelerin elektrik iiretim sektorlerine ait briit elektrik iiretimi ve kurulu giic
verileri her iiretim teknolojisi (termik, niikleer ile hidro ve diger elektrik iiretim santralleri)
i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere tiim iilke ve donemler i¢in mevcuttur.

Sistem kayiplar1 ile ilgili veri olmadigindan i¢ tiikketim (elektrik iiretim
sektoriiniin kendi elektrik enerjisi tiiketimi), yakit tiiketimi iginse termik ve niikleer
santrallerde tiikketilen ve TOE birimi ile 6l¢giilen yakit miktarlart alinmistir.

Asagidaki tabloda, sayilan analiz degiskenlerine ait 6zet bilgiler sunulmaktadir.

Tablo: 1
Temel Degiskenler*

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Ort.  St.Sp.
Kurulu Gii¢ TR 27.264 28332 31.846 35587 36.824 38.842 40.565 34.180 5.147

(MW) AB  31.171 31.630 32.111 32.675 32986 33.457 34.062 32.582 1.017
Yakat Tiiketimi TR  20.156 20.609 19.589 20.375 20.622 23.576 25.777 21.529 2.269
(1000 Toe) AB  27.942 28.706 29.269 30.371 30.512 30.453 30.809 29.723 1.093
Calisan TR 65.121 67984 73.709 62.599 62768 61.170 66.553 65.700 4.265
Sayisi AB  46.062 43.411 42.707 40.736 41.538 39.881 39.582 41.988 2.277
Uretim TR 124.922 122.725 129.400 140.581 150.698 161.956 176.300 143.797 20.214
(GWs) AB 135.222 139.125 139.367 143.767 146.912 147.930 150.029 143.193 5.448
Termik TR 93934 98.563 95.564 105.101 104.463 122.242 131.835 107.386 14.322
Uretim (GWs) AB  71.259 72.309 74217 78472 79.444 81.206 83.002 77.130 4.554
Niikleer TR 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Uretim (GWs) AB  44.813 46.429 46966 47.231 47.839 47319 46.972 46.795 973

Hidro ve Diger TR 30988 24.162 33.836 35480 46.235 39.714 44465 36.411 7.738

Uretim (GWs) AB  19.150 20.387 18.184 18.064 19.629 19.404 20.056 19.268 881

i¢ Tiiketim TR 6224 6474 5.673 5333 5632 6487 6.757 6.083 536

(GWs) AB  7.190 7214 7282 7419 7574 7718  7.772  7.453 239
(*) AB: Bu ¢alisma kapsamindaki 21 iilkenin verilerinden derlenmis ortalamalardwr. TR: Tiirkiye verilerini
gostermektedir.

Kaynak: EUROSTAT

Tablo 1 incelendiginde, Tirkiye’nin c¢alisan sayisinda AB ortalamasindan
oldukga yiiksek, kurulu giic ve briit iiretim degiskenlerine ait verilerde (niikleer iiretim
hari¢) analiz kapsamindaki AB iiyesi iilkelerin ortalamasia yakin degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica, Tiirkiye’nin -niikleer iiretim hari¢- tiim degiskenlerinde yillar
itibariyle standart sapma (degiskenlik) AB’nin olduk¢a iizerindedir. Bu yonii ile
Tiirkiye’nin {iretim sektdriiniin analiz doneminde dinamik bir siirecten gegtigi sdylenebilir.
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Tablo 2 tretim teknolojisine (altyapisina) ve ¢evresel nitelikli olarak segilen degiskenlere
iliskin verileri gostermektedir.

Tablo: 2
Uretim Altyapisi ve Cevresel Degiskenler®

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Ort. St.Sp.

Kisi Basina TR 1433 1404 1475 1582 1690 1795 1948 1618 276
Tiiketim (KWs) AB 5769 5893 5929 6053 6188 6192 6356 6054 205
Kisi Basina TR 39,9 35,5 343 339 37,3 404 42,5 37,7 3.3

GSMH (SGP) AB 93,1 92,3 933 94,1 950 952 96,4 94,2 14
Termik Kur. TR 59% 59% 61% 65% 66% 67% 68% 63% 4%
Gii¢ Oram AB 57% 57% 56% 57% 56% 56% 56% 56% 0%
Hidro ve Diger TR 41% 41% 39% 35% 34% 33% 32% 37% 4%
Kur.Gii¢ Oram1 AB  22% 23% 24% 24% 24% 25% 25% 24% 1%
Niikleer Kur. TR 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Gii¢ Oram AB 21% 21% 20% 20% 20% 19% 19% 20% 1%
Termik Etkinlik TR 42% 43% 44% 46% 46% 48% 48% 45% 2%
Faktorii AB 54% 54% 54% 53% 55% 55% 55% 54% 1%
Rekabet TR - - - 37% 41% 32% 35% 36% 4%
Faktorii AB - - - 50% 52% 55% 56% 53% 3%

(*) AB: Bu ¢alisma kapsamindaki 21 iilkenin verilerinden derlenmis ortalamalardir. TR:
Tiirkiye verilerini gostermektedir.
Kaynak: EUROSTAT

Kisi bagina tiiketim ve kisi basina satinalma giicii paritesine (SGP) gore GSMH,
verilerinden &zellikle ikincisi analiz igerisine dahil edilen iilkelerin karsilastirilabilir olup
olmadiklarmi belirlemesi bakimimdan onemlidir. Bu veri EUROSTAT tarafindan AB
iilkelerini karsilastirma giicii en yliksek gelismislik gostergesi olarak kabul edilmektedir.
GSMH, iilkelerdeki satin alma giicii ile parasal farkliliklardan arindirildiktan sonra, 27 AB
iilkesinin ortalamasi 100 olarak kabul edilerek standartlastirilmaktadir. Kisi basina tiikketim
verisi ise toplam nihai tiiketim degerlerinin (final inland consumption) iilkelerin sene bas1
niifus sayilarina boliinmesi ile elde edilmistir. Toplam nihai tiiketim, elektrik tiiketicisinin
(hanehalki, endiistri) kapisina kadar gelen elektrik miktarini gosterdiginden, ayni zamanda
dagitim ve iletim kayiplarini da dikkate alan hassas bir gostergedir.

Her teknoloji i¢in ilgili kurulu gii¢ kapasiteleri toplam kapasiteye boliinerek,
iiretim altyapisi oranlar1 elde edilmistir. Mevcut kurulu giiciin kullanimu ile ilgili olan
termik (yakit kullanimi) etkinligi faktorii, baz1 caligmalarda kapasite faktoriine (kapasite
kullanimi ya da yiikleme faktorii) ulasilamadigi durumlarda bu faktoriin tiretimdeki etkisini
temsil eden alternatif bir degisken olarak kullanilmigtir (Yunos ve Hawdon, 1997: 263).
Burada da ilgili degisken, ayni gerekceyle ele alinmis, diger yandan girdi faktorleriyle
yakin iliskisine kargin analizlere, etkileri izlenmek {izere ¢evresel bir faktor olarak dahil
edilmistir.
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Elektrik sektoriiniin rekabetcilik diizeyini tek bagina belirleyen bir gosterge
mevcut degildir. Bu nedenle calismamizda EUROSTAT tarafindan hesaplanan ii¢
gostergenin birlesimi olan ve “rekabet faktorii” adi verilen tek bir oran hesaplanacaktir. Bu
gostergelerden birincisi sektordeki en bilyiik tiretici firmanin pazar pay1 (market share of
the largest generator) verisidir. Elektrik piyasasindaki rekabet derecesini, iiretim tarafindan
gosteren bu degiskenin degeri, firmanin yillik net elektrik iiretiminin, tilkenin toplam net
elektrik tiretimine oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Oranin yiliksek olmasi iilkede bir
firmanin piyasaya hakim oldugunu gosterdiginden, rekabetcilik diizeyi ile ters orantilidir.
Gostergelerden ikincisi, piyasanin rekabete agiklik derecesi (degree of market opening)
degiskenidir. Bu ise, tiiketiciler agisindan elektrik saglayicisim1 6zgiirce segme hakkina
sahip olma anlamima gelmektedir (EC, 2006: 6). Bu oranin yiiksek olmasi potansiyel
rekabetci bir piyasaya isaret ettiinden rekabet faktdrii ile dogru orantihdir. Ugiincii
gosterge ise, sektordeki ana liretim sirketlerinin sayisidir. Eger bir sirket ulusal net elektrik
iiretiminin en azindan %5’ini gergeklestiriyorsa “ana sirket” olarak nitelendirilmektedir.
Bir iilkede iiretim yapan sirket sayisinin fazlalig1 da rekabet faktorii ile dogru orantilidir.

Rekabet faktoriiniin hesaplanmasinda kullanilan her ii¢ gosterge ile ilgili veriler
2003-2006 yillart igin AB Sektor Kiyaslama Raporlarindan (EC, 2005, 2006, 2009c)’den
derlenmigstir. Sektoriin rekabetcilik diizeyi ile biri ters, diger ikisi dogru orantili olan bu {i¢
degiskenin degerlerinin dogrudan ortalamasini alarak bir arada kullanmak miimkiin
degildir. Bu nedenle, o6ncelikle gostergeler ayni yonde olacak sekilde normalize edilmistir.
Ilgili gostergenin j iilkesine ait orijinal degerini x;, ilgili gdsterge igin en biiyiik degeri
Xmaks, V€ en kiiciik degeri ise Xy, ile gosterirsek, j iilkesinin ele alinan gostergede
normalize edilmis degeri 1j; rekabetcilik diizeyi ile dogru orantili degiskenler i¢in, r;= [(X;-
Xmin) / (Xmaks - Xmin)] ; rekabetcilik diizeyi ile ters orantili degisken icinse, ;= [(Xmaks — X;j) /
(Xmaks - Xmin)] oranlarindan hesaplanabilir. Bdylece, her gosterge i¢in dlgiim skalasinin
degerinin [0-1] arasinda degistigi ve o gostergede en kétli degere sahip iilkenin r; = 0, en
iyi degere sahip olanin r; = 1 degerini aldig1 normalize degerler elde edildikten sonra, her
tilke i¢in rj degerlerinin basit ortalamasi alinarak “rekabet faktorii” degerlerine ulasilmustir.

Yukarida &zetlenen verilere iligkin her iilkeye ait analiz donemi ortalamalar1 Ek-
1’de verilmektedir.

3.3. Uygulama ve Sonugclar

3.3.1. Veri Zarflama Modellerinin Kurulmasi

Yukarida Ozetlenen verilerin analiz donemi ortalamalar1 (Ek—1) iizerinde
asagida tablo halinde verilen VZA modelleri kurularak galistirilmistir.
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Tablo: 3
Calisma Kapsaminda Kurulan VZA Modelleri
MODEL-1 MODEL-2
(Baslangic Modeli) (Termik Uretim Modeli)

Girdi (ler) Cikti (lar) Girdi (ler) Cikt1 (lar)
Calisan (Toplam) S Calisan (Termik) oo
Kurulu Gii¢ (Toplam) Toplam Uretim Kurulu Gii¢ (Termik) Termik Uretim

MODEL-3 MODEL-4
(Hidro ve Diger Uretim Modeli) (Genisletilmis Model)
Girdi (ler) Cikti (lar) Girdi (ler) Cikti (lar)
Calisan (Hidro ve Diger) Cahsan (Toplam) Termik Uretim
Kurulu Giig Hidro ve Diger Uretim Kural ¥ Gi (Tpo Jam) Hidro ve Diger Uretim
(Hidro ve Diger) uraiufaug (1op Niikleer Uretim

MODEL-1 (Baslangic Modeli): Bu alanda gergeklestirilen tim etkinlik
Ol¢iimii caligmalarinda kullanilan ve verimlilik ile etkinligin temel belirleyicilerinden
(sermaye ve emek) olusturulan bu baslangi¢ veri zarflama modelinde, iilkeler arasi farklari
belirginlestirmek, yani niikleer altyapi, rekabet, kisi basina GSMH ve tiiketim gibi
degiskenlerin toplam etkinlik tizerindeki etkilerini 6lgmek amaglanmustir.

Oncelikle tiim temel degiskenler dikkate alinmis ancak, i¢ tiiketim ve yakit
tilketimi girdilerinin diger sermaye girdisi olan kurulu gii¢ ile giiclii iligkileri nedeniyle ve
modelin ayristiriciligimi - artrmak  amaciyla s6z konusu degiskenler modele dahil
edilmemistir. Zira analiz edilen birim sayist azaldik¢a veya birim sayisina gore degisken
sayist arttikca VZA yonteminin ayiricilik giliciiniin azaldigr bilinmektedir (Zhang ve
Bartels, 1998). Hesaplanan korelasyonlar Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo: 4
Temel Degiskenler Arasi1 Korelasyonlar
Kurulu Gii¢ | Yakit Tiiketimi | Cahsan | Uretim | i¢ Tiiketim
Kurulu Giig¢ 1,000
Yakit Tiiketimi | | 0,935** 1,000
Calisan 0,868%* 0,857** 1,000
Uretim 0,968** 0,963** 0,833**] 1,000
i¢ Tiiketim 0,923%* 0,956** 0,857**10,933** | 1,000

(**) Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.
Tablo 4’te iiretim ile en yiiksek iliskili faktdriin kurulu gii¢ oldugu, c¢alisan

sayisi hari¢ diger girdi degigkenlerinin kurulu gii¢ ile yiiksek iliskide oldugu
goriilmektedir.
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Model-1 Tablo 3’te gosterildigi gibi temel ve toplamsal degiskenlerle
olusturulduktan sonra VZA ile ¢oziilerek etkinlik skorlarina ulagilmigtir (Ek—1). Analiz
sonuclarinda sapmalara engel olmak i¢in analizlerde en biiyiik ve en disiik c¢ikt1
degerlerine sahip gozlemler atilmistir (Bu yontem, Model—4 hari¢ diger modellerde de
uygulanmistir). Model-1 ¢oziimlenirken analize dahil edilmeyen iilkeler Avrupa’nin en
biiytik iireticisi Almanya ve en kii¢iik {iretici Liikksemburg’tur.

Bundan sonraki asamada ise, Model-1’den elde edilen toplam etkinlik skorlar
(CRS) bagimli degisken; kisi bagmna tiikketim, kisi basina GSMH, termik (yakit) etkinlik
faktori, niikleer kurulu gii¢ yilizdesi ve rekabet faktorii bagimsiz degiskenler olmak {izere
gerceklestirilen Tobit regresyon analizinden elde edilen sonuglar Tablo 5’te verilmektedir

Karsilastirma kolaylig1 saglamasi bakimindan tiim modellere iliskin sonuglar
ayn1 tabloda gosterilmistir. Diger modeller Model-1’in analiz sonuglarina bagl olarak
olusturulacagindan bu noktada Tablo 5 Model-1 i¢in yorumlanmuistir.

Tablo: 5
Tobit Regresyon Sonug¢lar1 - Bagimh degisken: Etkinsizlik Oram (1-CRS)

MODEL-1
Bagimsiz Degiskenler KB Tiiketim KB GSMH MODEL-2 MODEL-3 MODEL-4
Haric Haric
Kisi Basina Tiiketim (KW-s) n/a -3,41E-05*** -2 84E-05* -1,50E-05 -2,03E-05*
Kisi Basina GSMH (SGP) -0,002 n/a n/a n/a n/a
Termik Etkinlik Faktorii (%)  0,63** 0,75%** 1,26%** 0,39 0,34
Niikleer Kur. Gii¢ Oram (%)  -0,67** -0,38* 1,09%** 0,41 -0,19
Rekabet Faktorii (%) -0,35% -0,20 0,15 -0,19 -0,43**
Ulke Sayis1 / Kisitlanan 20/1 20/1 20/3 20/2 22/10
Likelihood Ratio 17,98 21,27 12,63 7,96 14,38
R - Kare 0,57 0,70 0,66 0,30 0,58

(*) 0,05 < p <0,1 diizeyinde, (**) 0.01< p < 0.05 diizeyinde, (***) p < 0,01 diizeyinde anlamlidr.

Tablo 5 Model-1 i¢in incelendiginde, GSMH degiskeninin etkinsizligin (veya
etkinligin) acgiklanmasinda anlamli olmadigi goriilmektedir. Bu bulgu, AB iilkelerinin
elektrik tiretim sektorlerinin, iilkelerin ekonomik gelismislik diizeylerine bagli olmaksizin
karsilastirilabilecegi anlamina gelmektedir. Diger taraftan, niikleer gii¢ yiizdesi degiskeni,
etkinsizligin (etkinligin) agiklanmasinda negatif (pozitif) ve anlamli bir etkiye sahiptir. Bu
bulgu, iiretim alt yapisi boliimlere ayrilmadan analiz yapildiginda, niikleer giice sahip
iilkelerin bu giliciin kapasite faktoriindeki {istiinlik nedeniyle One c¢iktiklarini
aciklamaktadir. O halde, daha homojen bir karsilastirma i¢in bu etki giderilmelidir.

Model-1’e iligkin sonug¢larmn ikinci kisminda analiz, kisi bagina GSMH yerine,

kisi bagina tiiketim degigkeni kullanilarak gerceklestirilmis, iiretimle (¢ikt1) yakin iliski
icindeki bu faktoriin etkisinin de anlamli ve pozitif oldugu bulgusuna ulagilmistir. Bu
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bulgu sektoriin biiyiikliigiiniin sonuglar tizerindeki etkisinin bir gdstergesi olarak alinarak,
¢alismanin bir sonraki kisminda 6l¢ek-biiyiiklik etkinlik iliskisi incelenmistir. Termik
etkinlik faktoriiniin her iki ¢6ziimlemede de etkinsizligi agiklamada anlamli ¢ikmasi, bu
faktoriin de tretim siireci girdileri ile dolayli fakat yakin iliskisinin bir sonucudur. Rekabet
faktoriiniin de etkinlik ile pozitif ve anlamli bir iliskisi vardir. Bu da rekabetin etkinligin
saglanmasinda 6nemli bir rolii oldugunu gostermektedir. Ancak bu faktorler ile ilgili yeni
bir model gelistirilmemis, bunun yerine modellerdeki etkileri izlenmis ve yorumlanmistir.

Bu ¢ikarimlardan hareketle Model-2, Model-3 ve Model—4 olusturulmustur:

MODEL-2 (Termik Uretim Modeli): Baslangic modelinde ¢evresel faktor
olarak alian niikleer gii¢ yiizdesinin etkinlik sonuglar1 lizerinde anlamli bir etkisi olmast
nedeniyle analizler Tiirkiye’ nin teknoloji tercihlerine dayali olarak ayrilmistir. Ulkemizin
elektrik tretiminde toplam kurulu giicliniin ilgili donemde ortalama %63’{inii olusturdugu
g6z Oniine alindiginda, termik kaynaklardan iiretim modelinin 6zellikle Tiirkiye i¢in daha
anlamli sonuglar verecegi diistinilmektedir.

Termik santrallerden elde edilen iiretim ¢ikti, termik kurulu giic ve bu giiciin
toplam kurulu giice oranmnin toplam c¢alisan sayisiyla ¢arpilmasiyla elde edilen ¢alisan
sayist girdiler olmak {izere kurulan bu model de VZA ile ¢6ziilmiis, iilkelerin termik
santrallerinin etkinligi karsilagtirtlmistir. Bu model iizerinde de 6nceki modeldekine benzer
sekilde gerceklestirilen Tobit regresyonunun sonuglari yine Tablo 5’te verilmektedir.
(Model-2’de termik iiretimde en biiylik degerlere sahip Almanya ve en kiigiik degerlere
sahip Liikksemburg analize déahil edilmemistir).

Bu sonuglarda dikkat ¢eken, bir 6nceki modeldekinin tersine niikleer giice sahip
tilkelerin bu avantajlarini tamamen kaybetmis olduklari, onun yerine termik etkinlik girdi
faktoriiniin etkisini artirdigidir.

MODEL-3 (Hidro ve Diger Uretim Modeli): Ulkemizin elektrik iiretiminde
toplam kurulu giiciin ilgili donemde ortalama %37 sini olusturan ve en yiiksek degiskenlik
katsayisina sahip bu alanda iilkelerin etkinliklerinin gelisimini ortaya koymak ve elde
edilen sonuglar1 bir yandan Model-1 ve Model-2’nin sonuglari ile karsilastirirken, diger
yandan benzer ¢evresel degiskenlerin sonuglar iizerinde etkisini arastirmak i¢in Model—3
olusturulmustur. Bu model Model-2’nin hidro ve diger iiretime uyarlanmis halidir. Modele
iliskin Tobit regresyonu sonuglart yine Tablo 5’te gosterilmektedir. (Bu modelin
analizinde disarida birakilan {ilkeler Fransa ve Macaristan’dir). Modelde &nceki
sonucglardan farkli olarak ele alinan degiskenlerden hig¢ birinin etkinlik tizerinde anlamli
etkisinin olmadig1 saptanmustir.

MODEL-4 (Genisletilmig-Sonu¢ Modeli): Degisken sayilarindaki farklilik
nedeniyle onceki li¢ model ile tam olarak karsilagtirilabilir olmamak ftizere, tlkelerin

115



Yetkin CINAR

iiretim alt yapisindaki farkliliklar ele alarak, bu farkliliklarin sonuglar iizerindeki etkisini
azaltan toplamsal bir model gelistirilmistir. Bunun i¢in Whiteman (1995), Steiner (2000)
ve Murillo-Zamorano ve Vega-Cervera (2001) 6rnek alinarak, iiretim alt yapis1 “termik”,
“hidro ve diger” ve “niikleer” olarak ayrilmis, girdi odakli bir analiz gergeklestirildiginden
belirtilen kaynaklardan yapilan iiretim miktarlarinin her biri ayr birer ¢iktiyr olusturan
Model—4 kurulmustur. Bu modelde bir iilke mevcut toplam kurulu gii¢ ve ¢alisan miktarini
avantajl oldugu ¢iktiya gore azaltacak, diger bir deyisle avantajli oldugu ¢iktiya daha fazla
agirlik verecektir. VZA analizinde, iilkelerin s6z konusu girdi-¢iktilarina, ortalama olarak,
mevcut kurulu giic oranlarma yakim agirlik verdikleri tespit edilerek modelin kurulus
amacinin dogrulandigi goriilmiistir. Model-4’te degisken sayist fazla oldugundan,
ayiricilik giiciinii korumak amaciyla tiim iilkeler kapsanmistir.

Tablo 5’teki sonuglardan, modelin iilkeler arasi {iretim altyapisi farkliliklarindan
etkilenmedigi, bu haliyle model sonuglarimi en ¢ok etkileyen degiskenlerin sirasiyla
rekabet faktorii ve kisi bagina tiiketim oldugu goriilmektedir. Sonuglara gore iilkeler arasi
etkinsizlik, rekabet faktoriiniin ve kisi basina tiiketimin diisiik olmasindan etkilenmektedir.

Kisi basina tiiketimle ilgili sonuglardan, CRS etkinlik skorlari iizerinde iilkelerin
sektor biiylikliiklerinin etkisi oldugu oOngoriilebilir. Bu etkinin derecesi, VZA’ nin bir
iistlinliigi olarak, CRS ve VRS skorlarinin hesaplanmas ile ortaya g¢ikarilabilmektedir.
Yine ortalama degerler iizerinden (Ek—1) yapilan etkinlik analizi sonucu elde edilen
degerlerle biiyiikliik arasindaki iligkiler saptanarak asagida sunulmustur.

3.3.2. Olcek, Biiyiikliik ve Etkinlik iliskisi

Elektrik {iretiminde etkinlik sonuglarmin &lgek ekonomileri ve sektor
biiyiikliiklerinden ne ol¢iide etkiledigini analiz etmek, etkinlik analizinin 6nemli bir
bilesenidir. Bu amagla ¢alismada, toplam iiretim miktar1 (Model-2’de termik {iretim,
Model-3’te hidro-diger iiretim miktarlar1) ile toplam etkinlik (CRS) ve dlgek etkinligi
(CRS/VRS) arasindaki Spearman korelasyonu her model igin dl¢iilmiistiir. Sonuglar Tablo
6’da verilmektedir.

Tablo: 6
Biiyiikliik ile Etkinlik iliskisi

MODEL-1 MODEL-2 MODEL-3 MODEL-4
Uretim  SpCRho  0,578%* 0,613** 0,777** 0,596**

~CRS (n) (20) (20) (20) (22)
Uretim SpC Rho 0,389 0,651* 0,848%** 0,430*
~ Ol¢ek Etk. (n) (20) (20) (20) 22)
(*) Korelasyon, 0.01< p < 0.05 diizeyinde anlamlidir. (**) Korelasyon, p < 0.01 diizeyinde
anlamhdir.
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Tablo 6’dan toplam iiretim miktarlari ile toplam etkinlik (CRS) ve odlgek
etkinligi skorlar1 arasinda anlamli pozitif iligkiler oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar,
tiretim miktar arttikca etkinligin anlamli bir bigimde arttigini (biiyiik miktarda tiretim
yapanlarin daha etkin oldugunu) gostermektedir.

Tablo 6’daki bulguyu daha detayli olarak analiz etmek tizere, Yunos ve Hawdon
(1997: 264) tarafindan gelistirilmis sekiller 6rnek alinarak Model-4’{in ortalama degerler
icin ¢ozilmesi sonucu elde edilen degerlerle Grafik 1 hazirlanmistir. Grafikte iilkeler
tiretim miktarlarina gore siralanmis ve her iilkenin CRS ve VRS skorlarini birlestiren
egriler ¢izilmistir. Sekillerdeki kesikli dogrusal ¢izgi (dogrusal CRS) CRS skorlari
arasindan gegen ve olarak bunlara en iyi uyum gosteren egilim ¢izgisidir. ilk olarak, bu
¢izginin Tablo 6’daki korelasyonu dogrular nitelikte pozitif egimli oldugu goriilmektedir.

Grafik: 1
Toplam Uretim-Etkinlik iliskisi
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Toplam Uretim (GW-saat)

e CRS

VRS — — — — Dogrusal (CRS)

Grafik 1’de goriildigii iizere 6l¢ek sorunu, yalniz “gok biiyiik” (> 260000 GW-
saat) miktarlarda iiretim yapan iki iilkede (italya ve Almanya), daha fazla da “gok kiiciik”
(< 16000 GW-saat) miktarda iiretim yapan iilkelerde (Liiksemburg, Litvanya, Letonya)
mevcuttur. Olgek etkinligini belirleyen CRS ve VRS skorlar1 arasindaki agiklik yalnizca bu
iilkeler i¢in fazladir.

Yukaridaki grafikten cikarilacak bir diger énemli sonu¢ da; “en etkin Olgek
biliyikligii araligr” ile ilgilidir. Etkinlik biiyiiklik arttikca artmakla beraber, toplam
tiretimde BE, TR, SE, PL noktalarin1 i¢ine alan anlamli bir aralikta (80000 < Uretim <
160000) dort tam etkin iilkenin arka arkaya yer aldig1 goriillmektedir. Bu sonug ¢ok yiiksek
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diizeylerde olmayan {iretim Olgeklerinde de etkinligin saglayabilecegini gostermesi
bakimindan 6nemlidir.

Tablo 6 ile birlikte degerlendirildiginde Grafik 1’deki sonuglarin, Model-2 ve
Model-3 igin daha giiglii, Model-1 i¢in daha zayif olmakla birlikte, tiim modeller igin
gegerli oldugu sdylenebilir.

3.3.3. Yillar itibariyle Etkinlik Ol¢iimii Sonuglar1 ve Girdi Verimliliginin
Gelisimi

Tiirkiye’nin ve AB iilkelerinin yillar itibariyle etkinlik skorlari1 kurulan her
model i¢in hesaplanmig ve sonuglar Ek-2’deki tablolarda ve 6zet olarak asagidaki Tablo
7’de verilmistir.

Tablo: 7

Veri Zarflama Analizi ile Dénemler itibariyle Olgiilen Toplam Etkinlik (CRS)
Skorlarn

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Ort. St.Sp.
Tiirkiye 0,856 0,845 0,770 0,729 0,749 0,771 0,826 0,792 0,050
AB 0,773 0,792 0,788 0,773 0,767 0,784 0,805 0,783 0,014
Tiirkiye 1,000 1,000 0,842 0,924 0,878 0,867 0,960 0,925 0,064
AB 0,663 0,668 0,645 0,768 0,744 0,675 0,768 0,704 0,053
Tiirkiye 0,548 0,437 0,682 0,823 0,740 0,685 0,905 0,689 0,158
AB 0,469 0,483 0,522 0,610 0,477 0,511 0,604 0,525 0,059
MODEL-4 Tiirkiye 1,000 0,977 0,983 0,932 1,000 1,000 1,000 0,985 0,025

AB 0,848 0,865 0,888 0,886 0,881 0,899 0,911 0,882 0,021
(*) MODEL-1, MODEL-2 ve MODEL-3 i¢in 20 iilke degerlendirmeye alinmis iken, MODEL-4, 22
tilkenin tiimiinii kapsamaktadur.

MODEL-1

MODEL-2

MODEL-3

Tablo 8, Tirkiye’nin yillar itibariyle etkinlik siralamasindaki yerini
gostermektedir.

Tablo: 8

Yillar itibariyle Tiirkiye’nin Etkinlik Siralamasindaki Yeri

Tiirkiye’nin Toplam Etkinlik (CRS) Siralamasindaki Yeri
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

MODEL-1  10. 11. 12. 12. 10. 10. 10.
MODEL-2 1-2. 1-2. 5. 6. 8. 6. 6.
MODEL-3 5. 10. 5. 6. 8. 6. 6.
MODEL-4 1-8.* 12. 9. 15. 1-9. 1-9. 1-11.

(*) Tiirkiye nin tam etkin olan sekiz iilkeden biri oldugunu gostermektedir.
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Tablo 7 ve Tablo 8’den, analiz doneminin biitiiniinde Tirkiye nin etkinlik
ortalamasinin analize dahil edilen AB {ilkelerinin ortalamalarmin {izerinde oldugu
gozlenmektedir. Tiirkiye’nin etkinlik skorlarinda yillar itibariyle gézlenen degiskenlik
(standart sapma) ise AB ortalamasinin oldukga iizerindedir. Tirkiye’nin farkli modellerle
¢oziimlenen etkinlik skorlar1 farkli gelisimler izlemistir. Model-1 ve Model-4’te
(toplamsal modellerde) etkinlik, 2001 krizi ile birlikte 2001 — 2003 yillar1 arasinda diisiis
gostermis, Tiirkiye etkin smira veya ilk 10 sira igindeki yerine tekrardan, ancak 2004
yilinda ulasabilmistir. Model-2 ve Model-3 ¢6ziimlemelerinin sonuglarindan gorildiigii
tizere, Tirkiye termik kaynaklardan {retimdeki etkinlik {stiinliginii bir Olclide
kaybederken, bunu hidro ve diger kaynaklardaki etkinligini artirarak telafi etmektedir.

Girdi odakli bu etkinlik sonuglarinm altinda faktdr verimlilikleri yatmaktadir.
Tiirkiye elektrik dretimi sektdriiniin sermaye ve emek faktorleri verimliliklerinde yillar
itibariyle gézlenen gelisim asagidaki grafikte gosterilmekte ve karsilastiriimaktadir.

Grafik: 2
Tiirkiye Elektrik Uretim Sektoriinde Girdi Verimlilik Oranlariin Gelisimi
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Grafik 2°de ilk goze carpan, sermaye yogun bu sektdrde Tiirkiye'nin sermaye
verimliliginin -her g¢esidi itibariyle- emek verimliliginden yiiksek seyretmekte oldugudur.
Termik kurulu giligte verimlilik yillar itibariyle diismiis, bu durum hidro ve isgiicii
kaynaklarindaki verimlilik artis1 ile telafi edilmistir. Ayrica, sermaye verimliligindeki bu
degisimlerin Tablo 7°de verilen etkinlik skorlarindaki degisimler ile paralel bir seyir
izledigi gortlebilir. Bunun nedeni, VZA ¢6ziimlemesinin yapist geregi bir liretim biriminin
(Tiirkiye’nin) istiin oldugu degiskene (sermayeye) daha fazla agirlik vererek en yiiksek
etkinlik skoruna ulagsmaya calistyor olmasidir (Tarim 2001: 64—69).
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3.3.4. Tiirkiye icin Hedef Analizi

VZA modeli tanitilirken, yontemin “etkin olmayan bir birimin etkinligini
gelistirmesi i¢in ne yapmasi gerektigini aciklama olanagi verdigi” belirtilmisti. Buna gore
yontem, etkinsiz her birim i¢in hedef birimler belirleyerek, bunlara ulasmak i¢in mevcut
¢ikt1 diizeyi sabit olmak iizere hangi girdisinde ne kadarlik bir azaltma yapmasi gerektigini
belirler. Bu baglamda, Tiirkiye icin belirlenen hedef girdi azaltma seviyeleri ve hedef
iilkeler Tablo 9’da gosterilmektedir.

Tablo: 9
Hedef Analizi: Tiirkiye’ye Uretimi Sabit Tutmak Kaydiyla Girdilerde Onerilen
Azaltma yiizdeleri ve Hedef Ulkeler

Hedeflenen azaltma seviyeleri 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Ort.
3 Calisan Sayisinda 57,7% 59,1%  66,1%  63,8% 53,9% 51,6% 53,0% 57,9%
E‘ Kurulu Kapasitede 144% 15,6%  23,0% 27,1% 25,1% 22,9% 17,4% 20,8%
]
= Hedef Ulke BE  BE BE BE BE  BE  BE
S Calisan Sayisinda 0,0%  0,0% 60,0% 7,6% 12,2% 59,5% 4,0% 20,5%
E Kurulu Kapasitede 0,0%  0,0% 15,8% 7,6% 12,2% 13,3% 4,0% 7,6%
]
= Hedef Ulke - - PT  PLUK PLUK PT PLUK
3 Calisan Sayisinda 79,3% 90,4%  84,0%  53,7% 69,1% 68,0% 61,9% 72,3%
‘é Kurulu Kapasitede 453% 56,3% 31,8% 17,7% 26,1% 31,5% 9,5% 31,1%
o
= Hedef Ulke  FI SE SE PT FI FI SE
z Calisan Sayisinda 0,0% 19,2% 1,7% 16,3% 0,0% 0,0% 0,0% 5,3%
E Kurulu Kapasitede 0,0% 2,3% 1,7% 6,8% 0,0% 0,0% 0,0% 1,5%
o
= Hedef Ulke - PL, PT AT,PLPT PL, PT - - -

Analiz sonuglari, tim modellerde Tiirkiye’nin isgiicii verimliliginin kapasite
verimliliginden diisiik oldugunu ve bu girdide verimliligin sermaye verimliliginin iki-ii¢
kati1 kadar artirilmasi gerektigini gostermektedir. Sermaye verimliliginde 6nerilen azaltma
yiizdeleri (1-CRS)x100’e esit oldugundan dolay1 (bkz. Tablo 7), Tiirkiye’nin etkinlik
skoruna ulagmada fazla agirlik verdigi girdinin kurulu gii¢ oldugu burada da
goriilmektedir.

Niikleer gii¢ kapasitesinin sonuglari etkiledigi Model-1’de, Tiirkiye i¢in hedef
iilke, niikleer giicten elektrik iiretiminde one ¢ikan iilkelerden Belcika iken; bu etkiden
armdirilan diger modellerde, Polonya, Portekiz, Avusturya, Ingiltere, Finlandiya ve Isvec,
hedef gosterilmektedir. Bu iilkelerin ortak 6zelligi, bu c¢alisma kapsaminda hesaplanan
“rekabetcilik faktori” bakimindan en gelismis sektorlere sahip iilkeler olmalaridir (Bkz.
Ek-1). Bu bulgu, Tablo 5°de Ozetlenen analizden ¢ikarilan ve etkinligin niikleer giic
yaninda, rekabet¢i sektorlerin varligi ile de saglanabilecegi yargisini desteklemektedir.
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3.3.5. Yakinsama Analizi: Friedman, Wilcoxon ve Kendall W Testlerinin
Sonuglar

Ulkelerin etkinlik skorlar1 arasinda analiz donemi boyunca, G-yakinsama ve B-
yakmsamanin var olup olmadigi arastirilmistir. Tablo 10°da yakimsama analizinin
sonuglarma yer verilmektedir.

Tablo: 10

Yakinsama Analizi: Friedman ve Kendall W Testlerinin Sonugclari

MODEL-1 MODEL-2 MODEL-3
B B B
o- Yakinsama (Baz Y1l o- Yakinsama (Baz Y1l o- Yakinsama (Baz Y1l
=2000) =2000) =2000)
[Varyans Vavr‘y ans Kendall |Varyans Vavr.y ans Kendall [Varyans Vavr‘y-fmé Kendall
il |- CRS degisimi W -CRS degisimi W -CRS degisimi W
(Friedman p) (Friedman p) (Friedman p)
2000, 0,042 - - 0,063 - - 0,067 - -
2001) 0,034 -0,183 - 0,062 -0,026 - 0,065 -0,026 -
2002 0,032 -0,061 - 0,050 -0,195 - 0,055 -0,161 -
2003 0,030 -0,052 - 0,051 0,020 - 0,072 0,320 -
2004 0,031 0,026 - 0,054 0,056 - 0,051 -0,290 -
2005 0,030 -0,044 - 0,048 -0,095 - 0,057 0,113 -
2006/ 0,028 -0,067 0,14** | 0,052 0,078 0,46%* | 0,057 0,003 0,40%*
Ort. -0,063%* Ort -0,027** Ort -0,007**

(*) 0,05 < p <0,1 diizeyinde, (**) 0.01< p <0.05 diizeyinde, (***) p < 0,01 diizeyinde anlamlidur.

Tablo 10°da, Avrupa iilkeleri arasinda 2000-2006 yillarini kapsayan dénemde
etkinlik skorlarinin varyansinda, Model-1 i¢in %6,3, Model-2 icin %2,7, Model-3 igin
yaklasik %1°lik bir daralma meydana geldigi, diger bir deyisle, AB iilkelerinin etkinlik
skorlarinda zaman igerisinde yakinlagma anlamina gelen “c-yakinsama”nin var oldugu
goriilmektedir. Model-4’iin aymricilik ve siralama giicii digerlerine gore daha zayif
oldugundan burada ele alinmamistir.

Ayrica, 2000 yil1 baz alindiginda, analiz déneminin biitiiniinde, Kendall W testi
sonuglarma gore anlamli bir siralama degisimi de saptanmistir. Bu sonu¢ da “B-
yakinsama”nin varligina kanit oldugundan, analiz doneminde giiclii bir yakinsamanin
yagsandigii; 2000 yilinda tam etkin olmayan bazi iilkelerin 2006 yilina kadar hem
skorlarint hem de siralamalarini gelistirdiklerini s6ylemek miimkiindiir.

Tiirkiye ise 2001°de yasanan krizden 6nemli dlciide etkilenmis bir {ilke olarak,
siralama degisimi anlaminda 6zellikle termik kaynaklardan iiretimde bu yakinsamanin
disinda kalmigtir (Bkz. Tablo 8). Ancak etkinlik skoru degisimi anlaminda 6zellikle hidro
kaynaklardan tiretimdeki performansinin katkisiyla 2004—2006 yillari arasinda etkin sinira
tekrardan yaklastigi goriilmektedir (Bkz. Tablo 7 ve Ek.2).
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3.3.6. Malmquist TFV Endeksinin Gelisimi

Malmgquist TFV endeksleri, Model—4 iizerinde (3—6) formiilasyonu kullanilarak
ikigerli donemler arasinda analiz edilmistir. Dénemler bazinda ¢apraz veri setiyle yapilan
analizlerde ayiricilik giicii zayif olan bu model, dinamik VZA modelinde daha agik
sonuglar vermektedir. Teknik etkinlik ve toplam faktor verimliliklerindeki degisimler toplu
olarak Ek-3’te verilmistir. Asagida 2000 yili degeri = 1 kabul edilerek hesaplanmis
kiimtilatif faktor verimliligi ve etkinlik degisimlerini gosteren grafikler sunulmaktadir.

Grafik: 3
Kiimiilatif Malmquist TFV Endeksi: Tiirkiye — AB Karsilastirmasi
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Grafik: 4
Kiimiilatif Malmquist TFV-Etkinlik-Teknolojik Degisim: Tiirkiye
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Grafik 3’te, Tiirkiye’nin toplam faktdr verimliligindeki artisin AB iilkelerinin
cok gerisinde kaldigi goriilmektedir. Etkinlik skorlarinda yillar itibariyle gozlenen
degisimin bir benzeri de burada yaganmustir. AB iilkeleri 2000-2006 déneminde toplam
faktor verimliliklerini %16,3 oraninda artirirlarken, Tiirkiye, son yillardaki performansina
ragmen toplam faktor verimliligini kiimiilatif anlamda gelistirememistir. AB iilkelerinin
TFV’deki gelisim %11,8 oraninda saf teknik etkinlik artisindan ve %4,2 oraninda
teknolojik gelisimden kaynaklanmigtir (Bkz. Ek—3).

Grafik 4 incelendiginde ise, Tirkiye i¢in TFV’deki degisimin, 2000-2001,
2001-2002, 2005-2006 donemlerinde teknolojik degisimden, diger donemlerde ise
etkinlik degisiminden kaynaklandig1 goriilmektedir.

4. Genel Degerlendirme

Bu caligmada, metodolojik olarak 2000-2006 yillar1 arasindaki doénemde
Tiirkiye ile birlikte Avrupa Birligi Uyesi 21 iilkenin elektrik iiretim sektorlerin goreli
etkinliklerinin, {ilkeler arasi teknoloji farkliliklarinin (termik, hidro ve diger yenilenebilir
kaynaklar ve niikleer kaynaklar) dikkate alinmasi yoluyla VZA Yontemi ile
kargilagtirilabilecegi gosterilmistir. Bunun igin Oncelikle, ilkelerin elektrik iiretim
sektorlerinin rekabetgilik diizeyleri, biiyliklikleri ve niikleer altyapilari gibi giincel
tartigmalara ve reformlara konu olan bazi degiskenler ile etkinlikler arasindaki iliskiler
istatistik teknikler yardimi ile analiz edilmistir. Bu asamada elde edilen sonuglardan
hareketle, etkinligi iilkeler arasi teknolojik alt yap: farkliliklariin etkisinden armdirarak
6l¢meye yarayan modeller olusturulmustur. Bu modeller iizerinde etkinlik ve verimliligin
zaman i¢indeki degisimi, parametrik olmayan yontemlerle ol¢iilen yakinsama degerleri ve
Malmquist TFV endeksleri hesaplanarak incelenmistir.

Bulgular ekonomik olarak yorumlandiginda, ortaya ilging sonuglar ¢ikmaktadir:

Birincisi, Tiirkiye’nin elektrik iiretim sektorii analiz dénemi boyunca AB
ortalamasina yakin bir seyir izleyen etkinlikte caligmis, ancak 2001 krizinin sektdriin
uluslararasi etkinligi ve toplam faktor verimliligi lizerinde ciddi olumsuz etkileri olmustur.
Tiirkiye, analiz doneminde AB iilkelerinde yasanan kiimiilatif %16’lik toplam faktor
verimliligi artisinin ve anlamli bir 6l¢iideki yakinsamanin gerisinde kalmis, bazi tilkelerin
aksine siralamadaki yerini de gelistirememistir. Buna karsin sektoriin 2003 yilindan sonra
bdyle bir trende girerek, goreli performansini artirmaya basladigi soylenebilir.

Ancak bu pozitif trendin devam ettirilmesi gerekmektedir. Giris boliimiinde
tartigildig1 gibi, hizla artan elektrik enerjisi talebine karsilik kisi bagima iiretimin ¢ok diistik
seviyelerde bulunmasi nedeniyle, AB’ne iiyelik siirecinde olan Tiirkiye’nin iiretim ve
iiretkenligini AB’den daha fazla artirmak oncelikli hedefi olmalidir. Bunun iginse, isgiicii
ve kapasite verimliliginin artirilmasi gerekmektedir.
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Ozellikle kapasite verimliliginin artirilmast ile ilgili olarak giincel tartismalara
ve girig boliimiinde bahsedilen reformlara konu olan faktdrlerden biri, Tiirkiye’de niikkleer
santrallerin kurulmasidir. Calismada niikleer altyapi yilizdesi degiskeninin {iilkeler arasi
teknolojik farkliliklar g6z oniine alinmadiginda etkinlikle pozitif bir iligkisinin bulundugu
tespit edilmistir. Bu, niikleer santrallerin gerekli kosullarin saglanmasi durumunda yilin
tiim saatlerinde ¢alisabilmeleri nedeniyle iilkenin toplam sektdr verimliligine diger santral
tiplerine nazaran pozitif katki saglamalarmin dogal bir sonucudur. Ancak c¢alismada, bu
konudaki dezavantaja sahip de olsa iilkelerin, sektorde rekabetgi bir piyasa yapisi
olusturmak yoluyla etkinliklerini artirmalarinin miimkiin oldugu da gosterilmistir.

Caligmada, elektrik iiretimi sektorlerinde biiyiiklik ile etkinlik iliskileri de
arastirilmis olup, iki degisken arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Bu tespit ilk bakista,
yiiksek miktarlarda elektrik iiretimi gergeklestiren iilkelerin etkinliklerinin digerlerinden
fazla oldugunu gostermekle birlikte, diger taraftan, caligmada en etkin 6lgek biiyiikliigliniin
toplam iiretim kapasitesinde yaklasik 80.000 ila 160.000 GW-saat arasindaki iiretim
degerleri araliginda saglandigi gosterilmistir. Bu sonug, orta diizeyde sayilabilecek {iretim
degerlerinde de etkinligin yakalanabilecegini gostermesi bakimindan 6nemlidir.

Tiirkiye agisindan 6nemli bir diger bulgu, termik santrallerdeki etkinlik kaybinin
toplam etkinlik iizerindeki etkisinin, analiz déneminde hidro elektrik ve diger iiretim
santrallerinin etkinlik ve verimliliginde gozlenen artis ile giderildigidir. Bu bulgu, son
yillarda klasik termik enerji santrallerinin yaninda diger kaynaklarin, toplam iiretime ve
iiretkenlige saglayabilecegi potansiyel katkinin Onemini gostermektedir. Yine de,
Tiirkiye’de termik santrallerin verimliligi hala digerlerinden yiiksektir. Dolayisiyla
amagclanmasi gereken, yeni teknolojilerin takip edilmesi ile termik santrallerdeki verimlilik
azaltilmadan, hidro ve diger kaynaklarda kapasite ve verimliligin artirilmaya devam
edilmesidir.

Rekabetci bir sektore sahip olmanin etkinlik {izerinde etkili oldugu bulgusu bu
acidan da Onem tasimaktadir. Rekabetci bir ortamda elektrik tiretim sektOriine
cekilebilecek yeni yatirimlar, hem tiretimi hem de etkinligi artirabilir.

Ozetle, kisi bagina tiiketim artisina karsilik gereksinim duyulan elektrik iiretimi
ve etkinlik artiginin, sektdrde isgiicli ve kapasite verimliliginin artirilmasinin yaninda, yeni
teknolojilere yatirim yapilmasi ve rekabet kanallarinin genisletilmesine yonelik politikalar
ile basarilacagi goriilmektedir.

Su anda EUAS’a ait santrallerin bir boliimii 6zellestirme siirecinde olup,
Tiirkiye’de niikleer santraller kurulmasi ve sektoriin rekabete agilmasi i¢in somut adimlar
atilmaktadir. Bu calismanin dogal bir uzantisi olarak bu tiirden gelismelerin dnlimiizdeki
donemde etkinlik iizerine yansimalarini arastirmak faydali olacaktir. Ayrica, yeterli veriye
ulagilmasi durumunda iiretim etkinliginin yaninda maliyet etkinliginin de hesaplanmasi, bu
caligmada elde edilen sonuglari zenginlestirecektir.
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Abstract

This paper assesses the reform process of the Turkish electricity sector, which
has started in 1984 and gained momentum since 2001, on the bases of regulatory and
competition policies implemented in the European Union, and then identify the sources of
failures originated from institutional, legal and political structure in the Turkish
implementation, and finally, provide suggestions to speed up the reform process.
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Ozet

Calismamiz, 1984’de baglayan ve 2001’de ivme kazanan Tiirkiye elektrik
sektoriindeki reform siirecini Ozellikle Avrupa Birligi’nde uygulanan regiilasyon ve
rekabet politikalar1 cergevesinde degerlendirmekte, Tiirkiye uygulamasinda kurumsal,
yasal ve siyasi yapidan kaynaklanan aksakliklari tespit etmekte ve reform siirecinin
hizlanmas: i¢in yapilmasi gerekenler konusunda 6nerilerde bulunmaktadir.

Anahtar Sozciikler . Reform ve Hiikiimet Politikasi, Elektrik sektorii,
Ozellestirme, Rekabet Politikast.
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1. Giris

Bu caligmanin amaci, Avrupa Birligi (AB) elektrik sektdriinde uygulanan
regiildsyon ve rekabet politikalar1 ¢ercevesinde Tiirkiye’deki elektrik sektorii reformunu
degerlendirmektir.' Elektrik sektoriindeki reform siirecini elektrik iiretim teknolojilerindeki
ilerlemeler ve elektrik talep seviyesindeki artiglarin yarattig1 sinerji ile birlikte, 1970’lere
damgasin1 vuran iki petrol soku nedeniyle artan maliyetlere atif yapmadan agiklamak
oldukga zordur. O giinlerde maliyet artislarmin kamu biitgesi iizerinde yarattig1 agir mali
yiikii hafifletmek ve elektrik tesislerinin yenileme ve bakim masraflari ile yeni yatirimlarin
gerektirdigi mali kaynaklarin bulunmasi i¢in ¢6zliim olarak, gelencksel dikey entegrasyonlu
tekel yapisindan dikey ayristirmaya dayali rekabetci yapiya gecis yaklasimi ragbet
gormustiir.

Ancak, enerji reformu ile paralel ilerleyen elektrik reformu sirasinda AB, bu
siirecte Ozellestirmeye karsi ortaya ¢ikmasi muhtemel giiclii direncin sebep olabilecegi
miilkiyet devri sorunlart ile zaman kaybetmek istememistir. Bu nedenle ilk etapta iiye
iilkelerden sadece elektrik piyasalarina giris-gikislar1 serbestlestirmelerini istemistir.
Boylece ulusal ve AB diizeyinde ortaya g¢ikacak rekabetci elektrik piyasasi sayesinde
elektrik maliyetlerinin diismesi ve Birlik sirketlerinin rekabet giiciiniin artmasi
amaglanmistir. Bu yaklasim, reform siireci sonucunda ortaya ¢ikmasi beklenen faydalarin
miilkiyet devrinden ziyade serbestlesme ve rekabetten kaynaklanacagi diisiincesiyle
ortiismektedir.

Bugiin AB’de bu yapmin beklenen faydalar saglayamadigi ve miilkiyet
devrinin gerekli oldugu diisiincesi tartisilmaya baglanmustir. Zira her ne kadar ayni hizlarda
olmasa da zamanla elektrik piyasalarimi diger sirketlere agan iilkelerden bazilarmin kendi
sirketlerinin ulusal piyasadaki baskin durumlarmi koruyarak diger iiye {ilkelerin
piyasalarindaki paylarini artirma ve kendi enerji sampiyonlarini yaratma cabasi igerisine
girdigi goriilmistiir. Yakin zaman 6nce Fransa’da yasanan iki enerji firmasmnin birlesme
olay1 bunun en giizel gostergelerinden birisidir. Aslinda Italyan enerji firmas: ile birlesme
giindemdeyken Bagkan Sarkozy’nin istegiyle iki Fransiz firmas1 Gaz de Franz ile Suez
birlesme karari almistir. Rusya’daki Gazprom, Almanya’daki E.ON, Fransa’daki EDF,
Italya’daki ENI, Hollanda’daki Gasunie, Isve¢’teki Vattenfal, Norveg’teki Norsk-Hydro,
Danimarka’daki Donk, Finlandiya’daki Fortum ve ispanya’daki Endesa diger iilkelerdeki
enerji sampiyonlarina 6rnek olarak verilebilir.

T 4B enerji sektoriinde izlenen rekabet politikasi detayli bir sekilde Bagdadioglu (2009) tarafindan incelenmis

olup ¢alismanmuzin gerekli yerlerinde ve dzellikle tiiincii boliimiinde bu makaleden yararlanilmigtir.
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Iste bdyle bir durumda, AB iiyesi olmaya gayret eden Tiirkiye, elektrik
sektoriinii 6zellestirmeye ¢alisarak acaba dogru mu yapmaktadir? Yoksa Tiirkiye, bolgede
etkisini gostermeye baglayan “Enerji Milliyet¢iligi” akimini izleyerek ozellestirmeden
vazgegerek elektrik piyasasini dis rekabete agmaya mi 6ncelik vermelidir?

Caligmamiz bu sorulara {i¢ ana baslik altinda cevap aramaktadir. Elektrik
sektoriiniin kendine has ozellikleri, regiilasyon ve rekabet politikasinin bunlar1 dikkate
alarak sekillendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle, elektrik sektoriiniin 6zellikleri
ve reform siireci birinci boliimde kisaca ele alimmaktadir. AB elektrik piyasasi reformunun
ardindaki dinamikleri belirlemeden, ulusal ve Birlik seviyesindeki yukarida bahsedilen
gelismeleri anlamak ve Tirkiye i¢in ¢ikarimlar yapmak da oldukga giigtiir. Bunun igin
takip eden boliimde, AB elektrik sektorii reformu ana hatlariyla agiklanmaktadir. Bu
bilgiler 1s18inda Tiirkiye elektrik sektorii reformunun degerlendirilmesi ise sonraki
boliimde yer almaktadir. Caligmamiz Tiirkiye elektrik sektdr reformu igin politika dnerileri
ile sona ermektedir.

2. Elektrik Sektoriiniin Ozellikleri ve Reform Siirecinin Dinamikleri

Elektrik, tiretim, iletim, dagitim ve arz asamalarindan gegerek son kullaniciya
ulagmaktadir. Elektrik enerjisini depolamak miimkiin degildir. Esnekligi diisiik olan
elektrik talebinin aninda karsilanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla iiretim asamalari
arasinda siki1 bir koordinasyonun saglanmasi son derece dnemlidir. Bu yiizden elektrik igin
geleneksel tedarik yolu piyasadaki biitiin talebin bir tek sirket tarafindan istlenilmesi
seklindedir. Burada sirket, yukarida sayilan iiretim asamalarinin tiimiinii biinyesinde
birlestirmektedir. Biitiin {iretim agamalarmin bir sirket tarafindan saglanmasi halinde
ortaya ¢ikan toplam maliyetlerin, her bir iiretim asamasinin farkli bir firma tarafindan
yerine getirilmesi halinde ortaya g¢ikan maliyetlerin toplamindan daha diigiikk olmasi
durumunda (dikey entegrasyon ekonomisi) kaynak 1srafinin dnlenmesi bakimindan elektrik
piyasasinda tekel hali kaginilmaz hale gelmektedir.

Boyle bir tekel yapis1 altinda faaliyet gosteren elektrik sirketi, 6zel miilkiyete ait
olabilecegi gibi kamu miilkiyetinde de olabilir. Her iki miilkiyet altinda da idealde
tekelden beklenen marjinal maliyet fiyatlamasi uygulamasidir (Baumol ve Bradford,
1970). Ancak piyasada mevcut elektrik talep diizeyinde marjinal maliyetlerin ortalama
maliyetlerin altinda seyretmesi nedeniyle bu tiir bir fiyatlamanin zararina satis anlamina
gelmesi, uygulamada fiyatin bu zararin telefisini miimkiin kilacak sekilde ortalama
maliyete yakin bir sekilde belirlenmesini gerektirmistir. Ilk durumda, o6zel sirkete
periyodik olarak maliyet kalemlerini gozden gegirme firsati taninarak zararin telafisine
imkan verilirken, ikinci durumda zararin dogrudan vergilerle kamu biit¢esinden
kargilanmasi yolu izlenmistir.
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Zaman igerisinde her iki halde de g¢esitli nedenlerle maliyetleri diisiiriici
miigevviklerin yeterince ortaya ¢ikmadigi goriilmiistir. Kamu miilkiyeti altinda sektorler
arasinda ¢apraz siibvansiyon uygulamalari ve mali zararlarinin kamu biitgesinden sorgusuz
sualsiz karsilanmas1 nedeniyle maliyetler diisiiriilememistir. Ozel miilkiyette ise, maliyet
kalemlerinin en Onemlisi olan sermayenin gereginden fazla kullanilarak kar haddinin
yukartya ¢ekilme gabasi nedeniyle maliyetler diisliriilememistir.

1970’lerdeki petrol krizleriyle birlikte bu tiir uygulamalarin fiyatlar ile kamu
biitgesi {izerindeki olumsuz etkileri tahammiil edilemez seviyelere ulasmistir. Uretim
teknolojilerindeki hizli ilerlemeler ve talepte goriilen hizli artislarin etkisiyle dikey
entegrasyon ekonomisinin ortadan kalktig1 yoniindeki goriisler agir basmaya baslamustir.
Alternatif ¢oziim arayiglart elektrik sektoriinde dikey ayrigtirmaya dayali ¢oziimde
birlegmigtir. Buna gore, liretim ve arz asamalari1 rekabete agilirken dogal tekel kosullari
stiren iletim ve dagitim sebekelerindeki faaliyetlerde tekel durumu siirecektir (Vickers,
Yarrow, 1988).

Ancak, her iki faaliyet grubunun tiiketici refahin1 korumak igin diizenlemeye
tabi tutulmas1 gerekmektedir. Zira {iretim ve arz asamalarinda piyasaya hakim olan sirketin
giiciinli kullanarak piyasaya yeni girecek sirket(ler)i caydirmasimi Onlemek, iletim ve
dagitim agamalarinda ise piyasadaki tekel konumunun kétiiye kullanilmasinin dnlenmesi
icin dogrudan ya da dolayli bir sekilde diizenleme yapilmasi gerekmektedir.

Dikey aynistirma yaklasiminda birbirleriyle baglantis1 olmayan sirketlerin
iretim, iletim, dagitim ve arz faaliyetlerini iistlenmesi saglanarak kayiric1 davranislarin ve
dolayisiyla rekabet ihlallerinin Oniine gegilmesi amaglanmaktadir. Burada rekabetten
beklenen faydalarin ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli olan kritik husus, piyasaya yeni giren
sirketlerin iletim ve dagitim sebekelerine kolayca baglanmalarimi ve tarifelerin serbestce
belirlenmesini saglayacak ortamin hazirlanmasidir. Bdylece elektrik sektoriinde fiili
rekabet sayesinde maliyetlerin disiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu noktada, bu rekabet
ortaminin olugsmasmi ve siirdiiriilmesini saglamak bakimindan gerek ulusal rekabet
otoritesinin gerekse sektdr diizenleme otoritesinin 6nemli sorumlulugu bulunmaktadir.

3. AB Elektrik Sektoriinde Regiildsyon ve Rekabet Politikasi

AB elektrik sektor reformu, AB enerji reformunun ayrilmaz bir pargast ve
AB’nin genel rekabet politikasinin dogal bir uzantisidir. AB, 1980°den itibaren iiretim
faktorlerinden 6zellikle sermayenin, liye iilkeler arasindan serbestce dolasimini saglamak
iizere ¢aba sarf etmistir. Bu ¢abalar meyvesini 1993’te imzalanan Maastricht Anlagmasiyla
vermis ve iiye lilkelerin gerekli tedbirleri almalari zorunlu hale getirilmistir (Baun, 1995).
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AB, bu genel rekabet politikasini ii¢ enerji reform paketi igerisinde yer verdigi
elektrik piyasasma yonelik 6zel direktif ve regiilasyonlarla yansitmaya g¢alismistir. Bu
noktada reform siirecinin hiz1 ve derinligi ile ilgili farkli diigiinen iki gruptan sdz etmek
miimkiindiir. ilk grup reformlarm miimkiin oldugunca hizli yapilmasi, sektoriin dikey ve
yatay olarak ayristirilmast ve rekabetin miimkiin olan her durumda o&ncelikli olmasi
gerektigini savunmaktadir. Diger grup ise siirecin daha yavas islemesi ve iilke firmalarinin
giiciiniin muhafaza edilmesi gerektigini diisinmektedir. Gruplar yaklasimlarimi reform
paketlerine yansitmaya ¢alismiglardir.

Belki de bu ikinci gruptaki iilkeler nedeniyle ilk baslarda AB elektrik sektor
reformunda miilkiyet devrine Oncelik verilmemistir. Serbestlesme ile gelecek rekabet
sayesinde liye iilkeler arasinda yiiksek gerilim hatlar1 araciligiyla yapilacak elektrik ticareti
sayesinde elektrik sektoriiniin etkinliginin artmasi, maliyetlerin diismesi ve AB
ekonomisinin rekabet giicliniin yiikseltilmesi hedeflenmistir.

Ik serbestlesme dalgast 1997°de yaymlanan ve elektrik i¢ piyasasindaki
faaliyetlere dair ortak kurallar1 belirleyen 96/92/EC kodlu direktifle gelmistir. 2000 y1l1
sonu itibariyle liye iilkelerin ¢ogu bu direktifin gereklerini yerine getirmistir.

Ikinci reform paketi 2003’te yiiriirliige giren ayni baslikl bir direktif (Direktif
2003/54/EC) ile smir 6tesi elektrik miibadeleleri i¢in iletim sebekesine girig kosullarini
belirleyen 1228/2003 kodlu regiilasyondan olusmustur. Bu reform paketiyle talep eden
herkese hizmetin ulastirilabilmesi igin gerekli Onlemlerin alinmasi istenilmektedir.
Tiiketicilerin serbest¢e arz edicilerini belirleyebilmelerini saglayacak sekilde iiye iilkelere
piyasalarini hane halki disindaki miisterilere agmalari i¢cin Temmuz 2004’e kadar, biitiin
miisterilere agmak i¢in ise Temmuz 2007’ ye kadar siire verilmistir.

Uye iilkeler arasindaki ticareti arttirmak suretiyle iilke diizeyindeki piyasalarda
Ozellestirmeye yonelik direnci ortadan kaldirmayr da amaglayan AB, séz konusu
1228/2003 kodlu regiilasyona 6zel 6nem vermistir. Ayrica, elektrik sirketlerinden iiretim,
iletim, dagitim ve arz agamalarindan her biri ile ilgili faaliyetlerinin muhasebesini ayr1 ayr1
izleyecek sekilde yasal ayrigtirmaya gitmeleri istenilmistir. Boylece elektrik sirketlerinin
iletim ve dagitim gebekelerini kullanmak isteyen diger sirketlere karst ayrimcilik yapmasi
onlenmeye calisilmigtir. Kurulacak ulusal bagimsiz sektor diizenleyicisi iist kurumlar
vasitastyla bu faaliyetlerin izlenmesi dngoriilmiistiir.

Ne var ki ikinci reform paketi de arzu edilen sonuglara ulasilmasini
saglayamamustir. Elektrik tiiketicileri beklendigi gibi istedikleri tedarik¢iyi se¢me
imkanina yeterince sahip olamamislardir. Bu imkéna sahip olanlar da bekledikleri kalitede
bir hizmet alamamistir. Bu nedenle, 2005’te elektrik sektoriindeki rekabet ihlallerinin
belirlenmesi amaciyla bir sektdr incelemesi baslatilmistir. inceleme sonucunda, elektrik
sektoriindeki  faaliyetlerin  kolayca izlenebilecegi seffaflikta bir bilgi akist
olusturulamadig1, ulusal piyasalarda belli firmalarin hakimiyet kurduklari, piyasaya yeni
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girigleri engelledikleri, tiiketicileri uzun vadeli anlagmalarla kendilerine mahkim
biraktiklari, iletim ve dagitim sebekeleri ile diger faaliyet alanlar1 arasindaki ayristirma
seviyesinin yetersiz kaldigi, dengeleme-uzlasma mekanizmalarinin istenilen diizeyde
calistirilamadigi, ulusal diizenleme kurumlarinin her {ilkede farkli sekilde yapilandiklari ve
yeterince bagimsiz olmadiklar i¢in ortaya ¢ikan sorunlarin ¢dziimiinde yetersiz kaldiklari
ve nihayet, biitin bu nedenlerle sektdre yonelmesi beklenen yatirimlarin beklentilerin
altinda kaldig1 tespit edilmistir.

[lk iki reform paketiyle istenilen sonuglara varilamayinca, Avrupa Komisyonu
(AK) 2005°teki incelemeyle tespit edilen eksiklikleri giderebilmek amaciyla 19 Eyliil
2007°de yeni Onerilerini liye iilkelerin goriislerine sunmustur. Yeni Oneriler, 6zellikle
rekabetin canlanmasini, tiiketicilerin daha fazla se¢im yapma imké&nina sahip olmasini, arz
giivenligi ve elektrik iiretiminde daha temiz enerji kaynaklar1 kullanilmasini saglamaya
yoneliktir. Bu c¢ergevede, yeni ve nispeten kiiciik ve oOzellikle yenilenebilir enerji
kullanarak elektrik {iireten sirketlerin iletim ve dagitim sebekelerine daha kolay
baglanmalarin1 saglamaya, ulusal piyasalarda hakim durumdaki sirketlerin rekabeti
Onleyici davranislarina engel olmaya ve tgiincii iilke sirketlerinin AB elektrik piyasasinda
hakimiyet kurmalarini 6nlemeye yonelik oneriler getirilmistir.

Yeni oOneriler daha o6nce sozini ettigimiz iki grubu dikey ayristirma ve
Ozellestirme hususlarinda tekrar karsi karsiya getirmistir. Yasal ayristirmanin rekabetin
ortaya ¢ikmasinda yetersiz kalmasi nedeniyle AK, piyasaya hakim sirketlerden ya yasal
ayristirmanin Otesine giderek lretim, iletim, dagitim ve arz asamalarini ayri firmalar
altinda yerine getirmelerini (ki bu durumda higbir firma diger firmay1 kontrol edebilecek
bir paya sahip olamayacaktir) ya da miilkiyeti kendilerinde kalacak olan iletim ve dagitim
faaliyetlerinin idaresini kurulacak bagimsiz sistem isleticisi bir sirkete birakmalarini
istemektedir. Ik oneriye basta Almanya ve Fransa olmak iizere Avusturya, Bulgaristan,
Kibris Rum Kesimi, Yunanistan, Litvanya, Liiksemburg ve Slovakya siddetle kars
¢ikmaktadir. Birlesik Krallik, Irlanda, Hollanda, Isve¢ ve Ispanya ise &neriyi
desteklemektedir.

Yeni Onerilerde ayrica ulusal diizenleyici kurumlarin daha giiglii hale
getirilebilmesi i¢in kendi ayr1 biit¢elerine sahip olmalart ve bu sekilde siyasi otoritenin etki
alanindan uzaklastirilmalar1 istenmektedir. Uye iilkeler arasindaki smnir otesi ticareti
kolaylastirmak ve yatirimlarin artirilmasint saglamak igin, sirasiyla, her ulusal sektor
diizenleyicisinin temsil edildigi kendi baglayic1 ve tamamlayici karar verme giicline sahip
bir “Avrupa Ulusal Enerji Diizenleyicileri Isbirligi Ajansi”nin kurulmasi ve bir “Avrupa
[letim Sistem Isleticileri Sebekesi”nin olusturulmast tavsiye edilmektedir.

Ugiincii iilkelerin AB elektrik piyasasindaki paylarini daha fazla arttirmalarint
engellemek icinse, AB “Karsiliklilik Sartin1” isletmeyi diisiinmektedir. Bu sart 6zellikle
Rusya, Suudi Arabistan, Libya ve Cezayir gibi kendi piyasalarint AB enerji sirketlerine
kapali tutarken AB piyasalarinda kolayca faaliyet gosteren iilkelere ait sirketleri
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ilgilendirmektedir. Bu iilkelere ait sirketlerden AB sirketlerinin tabii oldugu yukarida
bahsedilen sartlara uymalar1 istenerek, haksiz rekabetin ortadan kaldirilmasi, enerji
giivenliginin iyilestirilmesi ve Rusya’nin dogal gaz sevkiyatini1 kesmesi nedeniyle Ukrayna
ve Belarus’un yakin zaman once basina gelenlerin AB iilkelerinin basma gelmesinin
onlenmesi hedeflenmektedir.

4. Tiirkiye Elektrik Sektoriinde Reform Siireci, Regiildsyon ve Rekabet
Politikas1

AB’ye iiyelik siireci, Tiirkiye’de toplumun biitiin kesimlerinden topyekiin bir
destek gormese de hiikiimetin en 6ncelikli meselelerinden birisidir (Eurobarometer, 2005).
AB’ye uyum ¢ergevesinde yapilan yasal ve kurumsal degisiklikler, etkilerini giderek artan
bir sekilde hayatin sosyal, siyasi ve Ozellikle de iktisadi olmak iizere her alaninda
hissettirmektedir (European Commission, 2005). Ozellikle 1999°da Tiirkiye’nin AB iiyelik
adayligmin resmen ilan edilmesiyle birlikte s6z konusu degisiklikler daha da hizlanmistir.
Bu hizli degisikliklerin goriildiigii alanlardan birisi elektrik sektoriidiir (Togan, 2004).

Oyle ki, adaylik ilaninin hemen sonrasinda 2001°de AB Enerji Miiktesebatina
uygun bir sekilde Elektrik Piyasasi Yasasi (EPY) ¢ikartlmistir. EPY, bir tek kamu agirlikli
elektrik sektorii igerisindeki taraflar arasindaki iliskileri degil, ayni zamanda bu sektorle
ekonominin diger sektorleri arasindaki iligkileri de temelden ve yeniden sekillendirmistir.
Her seyden once EPY radikal bir sekilde sektoriin {izerindeki kontrol giiclinii Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’'ndan (ETKB) yeni kurulan Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu’na (EPDK) kaydirmistir. EPDK, lisanslarin verilmesinden, tarifelerin belirlenmesi
ve onaylanmasindan, piyasada faaliyet gosterenlerin izlenmesi ve kontrol edilmesinden,
teknik, yasal ve mali degerlendirmeler yapilmasindan, anlagmazliklarin giderilmesinden,
gerektigi hallerde miieyyidelerin uygulanilmasindan ve nihayet, performans standartlarinin
belirlenmesinden, degistirilmesinden ve onaylanmasindan sorumlu hale gelmistir. Boylece
yeni sektor yapisi altinda, EPDK elektrik sektoriiniin en énemli unsurlarindan biri haline
getirilmeye ¢alisilmistir.

Daha sonra AB’ye dahil olma istegindeki samimiyetinin bir isareti olarak
Tiirkiye tiyelik miizakerelerinin baslamasi kararinmn alindigr Ekim 2005’ten hemen once
2004’te Elektrik Piyasasi Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi'ni (EPROSB)
hazirlayarak yaymlanistir. EPROSB, elektrik iiretim ve dagitim tesislerinin bir gegis
donemini takiben nasil Ozellestirilecegine dair yol haritasini ¢izmistir. Ne var ki,
Ozellestirmeye karsi yiikselen direng yakin zamana kadar gegis siireci asamasindan
Ozellestirme asamasina gegisi engellemistir.
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Tiirkiye’de elektrik sektoriindeki 6zellestirmeye karsi direnci anlayabilmek igin
sektoriin kurulus ve gelisim dinamiklerine bakmakta yarar vardir.” Tiirkiye Elektrik
Kurumu’nun (TEK) 1970’te kurulusundan bugiine kadar gecen zaman igerisinde elektrik
sektorli kamu kesiminin hakimiyeti altinda kalmistir. Bu durum dogal olarak beraberinde
sektorler arasinda ¢apraz siibvansiyon uygulamalarini ve zarar eden elektrik
tesebbiislerinin mali zararlarinin Hazine tarafindan tistlenilmesini beraberinde getirmistir.

1970’lerdeki petrol krizlerinin kotiilestirdigi ekonomik performans, Tiirkiye nin
yabanci bor¢ yiikiiniin agirlagmasina neden olmustur. Kalkinma stratejisini degistirmek
durumunda kalan Tiirkiye 24 Ocak 1980 Kararlariyla ithal ikameci kalkinmadan ihracata
dayali kalkinma yaklagimina gegis yapmistir (World Bank, 2005). Bu durum o&zel ve
ozellikle yabanci yatirimcilara bakis tarzini da degistirmistir. O tarihe kadar sadece elektrik
sektdriindeki yatirimlart finanse etmeleri i¢in kucak agilmig olan yabanci yatirimcilara yeni
siirecte yavas yavas elektrik tesislerinin miilkiyetine sahip olma yolu da a¢ilmgtir.?

Elektrik piyasasmin serbestlestirilmesine yonelik ilk adim 3096 sayili Kanunla
1984°te atilmigtir. Kanun, TEK digindaki diger kuruluslara elektrik iiretimi, iletimi,
dagitimi ve arziyla ilgili faaliyetleri yapmaya izin vermistir. Ozel yatirimeilarin sektore
ilgisini cekmek icin Yap-Islet-Devret, Yap-islet, Isletim Haklarmin Devri gibi gesitli
uygulamalar g¢ercevesinde Hazine garantili Devlet destekli oldukg¢a cazip kosullar teklif
edilmistir (Oztiirk, Yilanci, ve Atalay, 2007). Bu bakimdan, elektrik sektdriinde yabanci
yatirimcilara yonelik politika degisikliginin ne yazik ki maliyetleri diigiirmeye ydnelik
herhangi bir performans kriteri igermedigini sdylemek miimkiindiir.

Ikinci adim, TEK’in 1993°te Tiirkiye Elektrik Uretim ve Iletim Sirketi (TEAS)
ve Tiirkiye Elektrik Dagitim Sirketi (TEDAS) olarak ikiye ayrilmasiyla atilmistir. 2001°de
yayinlanan EPY ile de TEAS ii¢ yeni kamu sirketine ayrilmistir. Bunlar, Elektrik Uretim
Sirketi (EUAS), Tiirkiye Elektrik iletim Sirketi (TEIAS) ve Tiirkiye Toptan Elektrik
Ticaret Sirketi (TETAS)’dir. Bugiin itibariyle bu kamu sirketleri Tiirkiye elektrik
sektoriine hakim durumdadirlar.

EPY rekabet ortaminda yapilmis ikili anlasmalara dayali, arz-talep
dengesizliklerinin lisans sahibi sirketler tarafindan karsilandigi, bir dengeleme ve uzlagma
piyasasi ile desteklenen bir elektrik piyasasi olusturmayr hedeflemektedir. Burada kritik
gorevlerden birisi piyasa unsurlarinin arz ve talep teklifleri cercevesinde piyasay1 dengede
tutma sorumlulugunu iistlenen sistem yoneticisi TEIAS’a diismektedir. Ayrica ¢apraz
stibvansiyonlarin oniinii almak ve tarifelerin maliyet odakli hazirlanmasini saglamak igin

2 Tiirk Elektrik Sektériiniin tarihgesi ve bugiinkii yapisi ile ilgili detayli bilgiler Atiyas and Dutz (2005),

Ozkwvrak (2005) ve Yilmaz ve Uslu (2005) tarafindan yapilan ¢alismalarda yer almaktadir.

Tiirkiye'de ¢ok uzun zamandan beri sektorde bulunan ozel sirket bugiin hala Kayseri ve civarina elektrik
dagitimint yapan 1926 °da kurulan Kayseri ve Civart Elektrik Dagitim Sirketidir. Kayda deger diger iki ozel
sirket 2003 ’te kamu kesimine devredilene kadar Akdeniz Bolgesinin bir kismina hizmet veren Cukurova
Elektrik Sirketi ile Kepez Elektrik Sirketidir.

3
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dagitim sirketlerinden, lisansa tabi biitiin faaliyet ve tesislerinin, serbest ve serbest
olmayan tiiketicilere satislarinin ve piyasa dis1 faaliyetlerinin hesaplarimi ayr1 ayri tutmalari
istenilmektedir. fletim, dagitim, serbest olmayan tiiketicilere perakende satislar, perakende
satis hizmetleri, sistem baglant1 tarifeleri ile TETAS’in toptan satiglar1 EPDK’in
diizenlemesine tabi tutulmustur.

EPY’da olusturulan ¢ergeveye bagh olarak EPROSB 2012’de tamamlanmasi
ongoriilen oOzellestirmeye kadar elektrik sektoriindeki gegis silirecinin  asamalarini
belirlemektedir. EPROSB’nin belirledigi zaman cizelgesi genel olarak AB Enerji
Miiktesebat1 ile 6zel olarak da 2005°te 9 Balkan Ulkesi* tarafindan imzalanan Enerji
Toplulugu Anlagmasi (ETA) ile olusturulan Giiney Dogu Avrupa Bolgesel Enerji Piyasasi
(GDABEP) ile uyumludur (European Commission, 2005). Tiirkiye GDABEP’a déhil
olmakla beraber AB ile iiyelik miizakerelerinde bazi enerji meselelerini ayrica ele almak
istediginden ETA’y1 heniliz imzalamamistir. Ancak Tirkiye GDABEP’deki gozlemci
statiisiinii halen siirdiirmekte olup ETA’nin gereklerini yerine getirmekle yiikiimliidiir.

EPROSB ozellestirmenin, 2004’te Ozellestirme Idaresi’ne (OI) devredilen
TEDAS’a ait dagitim miiesseseleri ile 2006°’nin sonuna kadar baglamasini 6ngdrmiistiir.
Bu miiesseseler i¢in Ol'nin EPDK’ya yaptig1 lisans ve tarife bagvurusu kabul edilmis ve
Ozellestirme igin gerekli yasal gereklilikler tamamlanmis durumdadir. Ancak, Hiikiimetin
Ozellestirme yapma istegi var goziikmesine ragmen birbirleriyle iligkili iki husus
Ozellestirme siirecini geciktirmistir. Bunlardan birisi 2007 sonlarinda yapilan segimler ile
Hiikiimetteki bazi bakanlardan siradan vatandaglara kadar uzanan bir kesimin elektrik
Ozellestirmesine karsi gosterdikleri direngtir. Tiirkiye, kurulus zamanlarina dayanan koklii
bir devletcilik gelenegine sahip ve bunun sagladigi imkanlar gesitli sosyal, ekonomik ve
siyasi amaclar1 ger¢eklestirmek igin sik sik kullanan bir yaprya sahiptir. (Cetin, Oguz,
2007). Dogal olarak hicbir hiikiimet bdylesine etkili ve gii¢lii bir araci hele 6nemli se¢imler
oncesinde kaybetmek istemeyecektir. Nitekim zamanin hiikiimeti de ozellestirmeyi
muhtemelen bu nedenle se¢im sonrasina birakmustir.

5. Sonug

Ozellestirme meselesinin Tiirkiye kadar AB iilkeleri igin de hassas bir mesele
oldugu aciktir. Ug reform paketine ragmen elektrik sektériinde belli bash AB iilkelerindeki
yiiksek yogunlagma derecesi bunun bir gostergesidir. Ornegin, elektrik piyasasinda
Fransa’da tek firma hakimiyeti séz konusu iken Ispanya ve Almanya elektrik piyasalari
oligopolistik bir yapiya sahiptir. 9 Temmuz 2008 tarihindeki oylamada yukarida

52 c¢ekimser oyla Avrupa Parlamentosu’'nda ezici bir g¢ogunlukla kabul edilmesi

* Bu tilkeler, Hirvatistan, Bosna-Hersek, Swrbistan, Karadag, Eski Yugoslavya Cumhuriyeti Makedonya,

Arnavutluk, Romanya, Bulgaristan ve Kosova 'dan olugmaktadir.
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(Goldirova, 2008) “enerji milliyet¢iligi” ve “ulusal sampiyonlar” yaratma ¢abalarmin bir
stire daha devam edecegini gostermektedir.

Bu asamada Tiirkiye’nin elektrik sektdriiniin yeniden yapilandirilmasinda AB
Miiktesebatina uygun bir sekilde istenilen hemen hemen biitiin adimlar attig1 sdylenebilir.
Tiirkiye, kamu miilkiyetindeki elektrik miiesseselerini dikey ayristirmaya tabi tutarak
sirket haline doniistiirmiistiir. Elektrik piyasasinin igleyisini tanimlayan temel kanunu AB
Enerji Miiktesebatina uygun bir sekilde gikarmustir. Diizenlemeye tabi olmasi gereken
dogal tekel durumunun siirdiigi iletim ve dagitim sebekeleri ile tiiketici haklariyla ilgili
faaliyetleri tanimlayarak bunu yerine getirecek kurum olan EPDK’y1 kurmustur. Uretim
kisminda rekabet ortaminin saglanmasina yonelik olarak yatay ayrigtirma igin gerekli
hazirliklarr yapmistir. Rekabet igin hayati 6nem tasiyan tigiincii kisilerin iletim ve dagitim
sebekelerine baglanmasi hususlari ile ilgili yasal diizenlemeleri yapmustir.

Ancak, her ne kadar bagimsiz oldugu vurgulansa da enerji sektorii ile birlikte
elektrik sektoriiniin gelecegi ile ilgili kararlarn alinmasinda EPDK’nin ETKB’nin
golgesinde kaldigi soylenebilir. Ayrica 6zellestirmenin hizla yapilabilmesi igin taraflar
arasinda igbirligi olusturma bakimindan Hiikiimetin gerekli kararliligi gosteremedigi de
gorillmektedir. Bu durumda yapilmasi gereken sey, elektrik tesislerinin bakimi,
yenilenmesi ve genisletilmesi igin gerekli yatirnmlarin hangi yol(lar)la sektore
getirilmesinin Tiirkiye ve elektrik tiiketicileri igin daha yararli olacagina karar verilmesidir.
AB birbirine muhtag olan iilkelerin daha fazla isbirligi icerisine girecegi beklentisi ile
iilkeler arasinda elektrik ticaretini gelistirerek bu sorunu ¢é6zmeye ¢alismaktadir. Bu ¢6ziim
mevcut dzellestirme direnci gz oniinde bulunduruldugunda Tiirkiye igin de iyi bir ¢dziim
olabilir.

Kaynake¢a

Atiyas, 1., M. Dutz (2005), “Competition and Regulatory Reform in Turkey’s Electricity
Industry”, in: B.M. Hoekman, S. Togan (eds), Turkey: Economic Reform and
Accession to the European Union, A Co-publication of the World Bank and
CEPR, Washington, 187-208.

Bagdadioglu, N. (2009), “Avrupa Birligi Enerji Sektoriinde Rekabet Politikasi: Briiksel’in
Yeni Onerileri ve Enerji Milliyetciligi Meselesi”, Cumhuriyet Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi, 33(1), 25-36.

Baumol, J.B., D. Bradford (1970), “Optimal Departures from Marginal Cost Pricing”,
American Economic Review, 60(3), 265-83.

Baun, M.J. (1995), “The Maastricht Treaty as High Politics: Germany, France, and
European Integration”, Political Science Quarterly, 110(4), 605-624.

Cetin, T., F. Oguz (2007), “The Politics of Regulation in the Turkish Electricity Market”,
Energy Policy, 35: 3, 1761-1770.

147



Alparslan A. BASARAN & Necmiddin BAGDADIOGLU

Eurobarometer, AB Kamuoyu Arastirmast: Ulusal Rapor, Tiirkiye,
<http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/eb/eb64/eb64 tk nat.pdf>,
28.05.2008.

European Commission (2005), Treaty Establishing the Energy Community,
<http://ec.europa.eu/energy/electricity/south_east/treaty en.htm>, 21.08.2006.

Goldirova, R., Parliament rejects full gas company unbundling, <www.euobserver.com>,
10.07.2008.

Ozkwvrak, O. (2005), “Electricity restructuring in Turkey”, Energy Policy, 33, 1339-1350.

Oztiirk, H. K., A. Yilanci, O. Atalay (2007), “Past, Present Future Status of Electricity in
Turkey and the Share of Energy Sources”, Renewables and Sustainable Energy
Reviews, 11, 183-209.

Togan, S. (2004), “Turkey: Toward EU Accession”, The World Economy, 27(7), 1013-
1045.

Vickers, J., Yarrow, G. (1988), Privatization: An economic analysis. The MIT Press:
Cambridge.

World Bank (2005), The World Bank in Turkey, 1993-2004: Country Assistance
Evaluation, Report No.34783, Washington, December 20.

Yilmaz, A. O., Uslu, T. (2005), “Energy Policies of Turkey during the Period 1923-2003”,
Energy Policy, 35(1), 2007, 258-264.

148



Sosyoekonomi / 2010-EN / 10EN07. Hiiseyin AGIR & Muhsin KAR

Sosyo
Ekonomi

Ozel Say1 2010-EN

Turkiye’de Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik Geligmiglik
Duizeyi lligkisi: Yatay Kesit Analizi

Hiiseyin AGIR Muhsin KAR
huseyinagir@ksu.edu.tr mkar@cu.edu.tr

Relationship between Electricity Consumption and Level of Economic
Development in Turkey: A Cross-Section Analysis

Abstract

Energy consumption, particularly electricity consumption, has increased over
the years as a result of economic development and, in turn, this has led researchers and
policy makers to focus on the issue whether electricity consumption contributes to
economic growth. The topic was usually examined in terms of the direction of causality
which implies that the energy policies should be carefully designed. This paper empirically
investigates this relationship by employing a cross-section analysis and by utilizing the
data for 81 provinces in Turkey. Empirical results show that the electricity consumption
positively contributes to both the levels of income and the value added. This result implies
that electricity consumption may be a potential constraint for economic growth and,
therefore, to sustain sufficient electricity production, necessary measures should be taken
without delay.

Key Words :  Electricity Consumption, Economic Development, Cross
Section Analysis.
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Ozet

Enerji tiikketimi, 6zellikle de elektrik tiiketimi ekonomik gelismenin bir sonucu
olarak yillar itibari ile artmis ve bu arastirmacilarin ve politika yapicilarin elektrik
tilketiminin ekonomik biiyiimeye katkis1 konusuna odaklanmasina yol agmistir. Konu,
enerji politikalarinin dikkatlice tasarlanmasi gerektigini ima ettiginden, genellikle
nedenselligin yonii baglaminda ele alinmistir. Bu ¢alisma, bu iligkiyi yatay-kesit analizi
uygulayarak ve Tiirkiye’nin 81 1l verilerini kullanarak ampirik olarak incelemektedir.
Ampirik sonuglar, elektrik tiiketiminin hem gelir hem de katma deger seviyesine pozitif
olarak katki yaptigmi gostermektedir. Bu bulgu, elektrik tiiketiminin biiylime igin
potansiyel bir kisit oldugunu ima etmekte ve dolayisiyla yeterli elektrik {iretimini
sirdirmek i¢in gerekli Onlemlerin geciktirilmeden alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Sozciikler . Elektrik tiiketimi, Ekonomik Gelismislik, Yatay Kesit
Analizi.
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1. Giris

Enerji tiketimi ve Ozellikle de elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyliime
arasindaki iligkinin, uzun siiredir ekonomistler ve politika yapicilar1 arasinda yogun bir
sekilde tartisilan konulardan biri oldugu goriilmektedir. Kullanimimin kolayligi ve temiz
bir enerji kaynagi olmasi, istenilen anda diger enerji tiirlerine doniistiiriilebilmesi, giinliik
hayatin her asamasindaki yaygin talebi ve teknolojik ilerlemeye paralel vazgegilmez bir
kaynak olmasi, elektrik tiiketiminin ilkelerin gelismiglik diizeyinin en Onemli
gostergelerinden biri olarak degerlendirilmesine sebep olmaktadir. Diger bir ifadeyle,
elektrik kullanimmnin her alanda yayginligi ve tiiketimindeki artiglar, toplumun refah
artiginin da bir gostergesi niteligindedir.

Tiirkiye sahip oldugu enerji kaynaklari bakimindan oldukg¢a zengin bir iilke
konumundadir. Ancak bu enerji kaynaklari etkin bir sekilde kullanildigi dlgiide Tiirk
ekonomisine katkilar1 daha da ¢ok olabilecektir. Bunun igin elektrik iiretiminin maliyetinin
azaltilmast ya da daha az maliyetli kaynaklardan iiretim yapilmasi ciddi bir 6nem
tasimaktadir. Diger taraftan sanayi ve hizmet sektorlerinin geligsmis teknolojik yap1 ve
elektrige dayali karmagik liretim siiregleriyle daha ¢ok enerjiye ihtiya¢ duymalari, bu
ihtiyaclarin  karsilandigr  6l¢iide ¢iktilarmin  da  kesintisiz  ve biiyiik olmasiyla
sonug¢lanacaktir. Dolayisiyla elektrik enerjisi tiiketimi, ekonomik biiylime i¢in de ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir. Bu agidan elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskinin deneysel olarak ortaya konulmasi oldukg¢a biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime ile ilgili literatiir tarandiginda yapilan
ampirik caligmalarda genellikle iki degisken (ekonomik biiylime- elektrik tiketimi)
kullanildig1 ve bu degiskenler arasinda da bir nedensellik iliskisinin olup olmadigi ve (eger
varsa) bu nedenselligin yonii lizerine yogunlasildigi goriilmektedir. Tirkiye {izerine
yapilan ¢aligmalarin ayni kapsamda oldugu ve bu dogrultuda zaman serilerinin kullanildigi
anlasilmaktadir. Mevcut ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alisma, il bazli verileri kullanarak
2000 y1li igin yatay kesit analizi yapmaktadir. Bu yonii ile bu ¢aligma 6nceki ¢aligmalardan
ayrilmaktadir.

Bu makalede, oncelikle elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyliime arasindaki
iliskinin teorik ¢ergevesi ve konu ile ilgili diger iilkeler ve Tiirkiye i¢in yapilmis olan
mevcut literatiir ayrintili olarak ele alinmaktadir. Daha sonra Tiirkiye’deki kurulu giig,
elektrik tiretim ve tiiketimi betimsel olarak ve ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir. Son
olarak da, elektrik tiiketimi ve ekonomik gelismislik diizeyi arasindaki iliski mevcut
literatiir ¢ercevesinde olusturulan modellerle 81 il verisini kullanarak yatay kesit analiziyle
ampirik olarak incelenmektedir.
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2. Mevcut Literatiir

Gelismis ve gelismekte olan biitiin tilkelerde ekonomik gelismeye paralel olarak
enerji ihtiyaci ve tiiketimi artmaktadir. Elektrik iiretimi ve bunun gilivenligi ile elektrik
iiretimi yetersizliginin gelismenin Oniinde bir kisit olmaktan ¢ikarilmasma yonelik
tartigmalar literatiirde artan bir sekilde sicak tartigmalara neden olmaktadir.

Elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisi dort
kategoride ele alinabilir. Birincisi, elektrik kullanimindaki kisitlamalarin ekonomik
biiytimeyi olumsuz olarak etkileyecegini ve diger taraftan elektrik {iretimindeki artiginin
ekonomik biiylimeye olumlu katki yapacagini ifade etmektedir. Bu goriise gore, elektrik
tilketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir iliskinin varligr s6z konusudur
(Shiu ve Lam, 2004; Altinay ve Karagdl, 2005). Ikincisi, ekonomik biiyiimeden elektrik
tilkketimine dogru tek tarafli bir nedensellik iligkisinin varligidir. Bu durumda elektrik
tiketimi biliyiimenin Oniinde bir engel olusturmamaktadir. Ayrica elektrik tiiketiminin
biiytime oniinde bir kisit olusturmamasi, elektrik tiiketimi konusunda koruyucu (tasarruf
edici) politikalarin uygulanmasina olanak saglamaktadir (Ghosh, 2002). Ugiincii olarak,
elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin birbirlerini belirledigi ve ayni zamanda
birbirlerini etkiledigi ve dolayisiyla degiskenler arasinda iki yonli (karsiklikly) bir
nedensellik iligkisinin olabilecegi ifade edilmektedir (Jumbe, 2004; Yoo, 2005). Son
olarak, iki degisken arasinda bir nedensellik iligkisinin bulunmamasi s6z konusu olabilir.
Bu durum elektrik tiiketimine iligskin genisleyici ve korumaci politikalarin ekonomik
biiytime {izerinde etkisinin olmamasi anlamina gelmektedir (Chen, Kuo ve Chen, 2007:
2612).

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi amprik olarak ilk
inceleyen c¢aligma Kraft ve Kraft (1978) tarafindan yapilmistir. Standart Granger
nedensellik testinin (Granger, 1969) uygulandigi bu calismada, ekonomik biiyiimeden
enerji tiketimine dogru tek tarafli bir nedensellik belirlenmis ve bu durum (enerji
tiketiminin biliyime oOniinde kisit olusturmamasi) enerji tasarrufu politikalariin
uygulanabilecegi seklinde yorumlanmistir. Bu g¢alismadan sonra enerji tiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki deneysel iliski bir¢ok ¢alismanin konusunu olusturmustur
(Beenstoch ve Willcocks, 1981; Samouilidis ve Mitropopulous, 1984; Yu ve Choi, 1985;
Erol ve Yu, 1987; Burney, 1995; Yang, 2000; Stern, 2000; Ghosh, 2002; Fatai, Oxley ve
Scrimgeour, 2004; Shiu ve Lam, 2004; Chen, Kuo ve Chen, 2007; Chiou-Wei, Chen ve
Zhu, 2008). Degisik iilkeleri konu edinen bu caligmalarda, genellikle zaman serileri
analiziyle, iki degisken (enerji tiikketimi ile eckonomik biiyiime) arasindaki iligki
incelenmektedir. Uygulamalarda, onceleri standart Granger nedensellik testi (Granger,
1969) kullanilmigken son zamanlarda, kullanilan serilerin karakteristiklerini dikkate alan
ve esbiitiinlesme (cointegration) analizine dayali hata diizeltme mekanizmasi (error
correction mechanism) temelli Granger nedensellik testi (Granger, 1988) kullanilmaktadir.
Ampirik sonuglar, enerji tilketimi ile ekonomik biiyliime arasindaki nedensellik iligkisinin
yOnii iizerinde bir konsensiise ulagamamaktadir. Sonuglar iilkelere 6zgii bir durum ortaya
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koymaktadir. Diger bir ifadeyle baz1 {ilkelerde, biiylimeden enerji tiikketimine, bazilarinda
enerji tilketiminden biiylimeye, bazilarinda iki degisken arasinda iki yonlii (enerjiden
bliyimeye ve biiyiimeden enerjiye) ve bazilarinda ise, her iki degisken arasinda bir
nedensellik iliskisi belirlenememistir (Chiou-Wei, Chen ve Zhu, 2008: 3064).

Yukarida 6zetlenen literatiiriin yani sira, enerjinin 6zel ve 6nemli bir boyutunu
olusturan elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligskinin de amprik ¢alismalara
konu edildigi goriilmektedir. Ageel ve Butt (2001), 1955-1996 dénemi i¢in Hsiao (1981)
versiyonuyla Granger nedensellik uygulamasi sonucunda Pakistan i¢in elektrik
tilketiminden gelire dogru bir nedensellik bulgulamislardir. Bunun aksine Ghosh (2002),
1950-1997 wverileriyle Misir igin standart Granger nedensellik yontemini kullandigi
calismada, gelirden elektrik tliketimine dogru bir nedenselligin oldugunu bulgulamistir.
Elektrik tiiketimi ve biiylime iizerine diger bir ¢aligmada, Jumbe (2004), 1970-1999
doneminde Malawi igin hata diizeltme modeli ve Granger nedensellik testi uygulayarak iki
tarafli bir nedenselligin oldugunu gostermistir. Bu ¢alismaya benzer sekilde Srilanka igin
standart nedensellik uygulamasinda Morimoto ve Hope (2004), elektrik tiketiminden
gelire ve gelirden elektrik tiiketimine dogru ¢ift yonlii bir nedenselligin oldugunu
bulgulamislardir. Elektrik tiiketiminden gelire dogru nedensellik ortaya koyan diger
caligmalardan biri, Shiu ve Lam (2004)’m Cin i¢in 1971-2000 doénemi verileriyle yaptig1
hata diizeltme modeline dayali nedensellik analizinin yapildig1 ve digeri ise, Wolde-Rufael
(2004)’in Sangay ve Cin i¢in 1952-1999 dénemine uygulanan Toda ve Yamamato (1995)
yonteminin kullanildigi ¢aligmalar olusturmaktadir. Yine Toda ve Yamamoto ve
esbiitinlesme metotlar1 kullanilarak 17 iilke ve 1971-2001dénemi i¢in Wolde-Rufael
(2006)’in galigmasindan elde edilen sonuglar tilkelere 6zgii 6zellikler gostermektedir. Bazi
tilkeler i¢in nedenselligin yonii gelirden elektrik tiiketimine dogru iken bazi iilkeler igin
tam tersi, bazi iilkelerde de nedensellik iliskisine rastlanilmayan sonuglar elde edilmistir.
iki tarafl1 nedenselligin ortaya konuldugu diger caligmalarin ilkinde, Yang (2000), Taiwan
icin 1954—1997 verileriyle standart nedensellik uygulamis ve ikincisi ise, Yoo (2005)’in
Kore i¢in 1970-2002 datasiyla uyguladigi hata diizeltme modelidir. Son olarak Chen, Kuo
ve Chen, (2007), 10 Asya Ulkesi icin panel nedensellik testi uygulamus, iilkelere 6zgii
sonuglar ortaya ¢ikarmistir.

Nedenselligin yonii hakkinda bazen birbirleriyle g¢elisen ve farkli iilkelerde
farkli sonuglarin bulunmasi; data setinin farkli olmasindan, farkli ekonometrik metotlarin
secilmesinden ve fllkeye oOzgii karakteristik yapilardan kaynaklandigi sdylenebilir.
Ozellikle degisik iilkelerde farkli sonuglarin elde edilmesinde yerli enerji kaynaklarini,
farkl1 politik- ekonomik, farkl: siyasal diizenlemeler farkli kurumsal diizenlemeler ve farkli
kiiltiirlerin etkili olabilecegi sdylenebilir (Chen, Kuo ve Chen, 2007: 2612). Ornegin Yoo,
(2005), Endonezya ve Tayland igin elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda
nedenselligin olmamasini, bu lilkelerdeki elektrik tiiketiminin biiylik oranda temel yasanti
icin  kullanildigmni, geri kalaninin ise ekonomik aktivitelerde kullanilmasindan
kaynaklanabilecegini ifade etmektedirler. Yine Morimoto ve Hope (2004), Sri Lanka’nin
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enerji talebinin temelde hidroelektrik santralleri tarafindan saglandigini dolayisiyla ciddi
bir kurakligin bu iilkenin elektrik arzini dnemli dl¢iide azaltabilecegini ifade etmektedir.

Konuyla ilgili olarak Tiirkiye’de de son zamanlarda deneysel ¢alismalarin artigi
goriilmektedir. Murry ve Nan (1996), 1970-1990 donemi i¢in Tiirkiye’nin de iginde
bulundugu 15 iilkeye standart Granger nedensellik testi uygulayarak, iilkelere 6zgii
sonuglar ortaya koymuslardir. Tiirkiye i¢in ise, elektrik tiiketiminden gelire dogru bir
nedenselligin oldugu bulgulanmistir. Terzi (1998) ise, 1950-1991 dénemi verilerini Engle-
Granger esbiitiinlesme yontemiyle (Granger, 1986; Engle ve Granger, 1987) analiz etmis
ve bu iki degisken arasinda uzun dénemli iligki bulmustur. Bu ¢alismada elektrik tiikketimi
ile gelir arasinda iki yonlii bir nedensellik iliskisi belirlenmistir. Sar1, Soytas ve Ozdemir
(2001), enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugunu Johansen
esbiitiinlesme yontemiyle (Johansen, 1988; Johansen ve Juselius, 1990) 1960-1995
donemi igin gdstermisler ve enerji tiiketiminden gelire dogru tek tarafli bir nedensellik
iligkisi belirlemislerdir. Benzer sekilde, Nisanci (2005), 1970-2003 donemi igin elektrik
tiketimi ile ekonomik bilylime arasindaki iliskiyi Johansen esbiitiinlesme yontemi
kullanarak incelemis ve nedenselligin yoniinii tek tarafli olarak elektrik tiiketiminden gelire
dogru bulmustur. Altmnay ve Karagdl (2005), 1950-2000 verisini kullanarak standart
nedensellik uygulamis ve elektrik tiikketiminden gelire dogru bir nedensellik bulgulamustir.
Yine Karagdl (2007), elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisi i¢in 1974-2004
verileriyle ARDL (Autoregressive Distributed Lag) modelini (Pesaran vd., 2001)
kullanarak yaptig1 g¢alismada, kisa donemde pozitif, uzun dénemde ise negatif bir iligki
ortaya koymustur. Diger bir ifadeyle uzun donemde ekonomik biiylime olumsuz
etkilenmektedir. Bu sonucun Tiirkiye’de enerji maliyetlerinin ytiksekligiyle ilgili oldugu
ifade edilmistir. Kar ve Kinik (2008) ise, Tiirkiye’de 1975-2005 donemine iliskin toplam
elektrik tiiketimi, sanayi elektrik tiiketimi ve mesken elektrik tiiketimi ile ekonomik
bliyiime arasindaki iligkiyi zaman serileri analizindeki gelismeleri dikkate alarak
incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, toplam, sanayi ve mesken elektrik tiiketimleri
ile ekonomik biiyiime arasindaki uzun dénemli iliskilerin varlig1 Johansen esbiitiinlesme
testi ile belirlenmis ve vektdr hata diizeltme mekanizmasi yardimiyla nedenselligin
yOniiniin elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru oldugu goriilmistiir. Ayrica
mesken elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ise, ¢ift yonlii bir nedensellik
iliskisi tespit edilmistir.

Tiirkiye tizerine zaman serisi analizlerini kullanarak yapilan yukaridaki
calismalar topluca degerlendirildiginde, elektrik (enerji) tiiketiminden biiylimeye dogru bir
nedensellik iligkisinin varligi s6z konusudur. Bu durum elektrik tiiketiminin ekonomik
biiytime 6niinde potansiyel olarak bir kisit olabilecegini ifade etmektedir. Dolayisiyla bu
durum bir yandan elektrik {iretiminin artirilmasini ve diger yandan mevcut iiretimin etkin
bir sekilde kullanilmasini gerektirmektedir.

Tiirkiye’de bolgesel gelisme politikalar: ile bolgelerarast gelismislik farklarinin
azaltilmasima ve bu dogrultuda uygulanan basta tesvik politikalar1 olmak tizere Marmara
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Bolgesi gibi geleneksel olarak gelismis bdlgelerin disinda da cazibe merkezlerinin
olusturulmasma ¢aligilmaktadir. Ayrica 1980’den itibaren ihracata dayali biiylime
modelinin benimsenmesi, biiylik firmalarin yani sira kiigiik ve orta 6lgekli firmalarin da
O6nemini artirmistir. Bu ¢ercevede olusturulan ulusal ve bolgesel politikalar Anadolu’da
bircok kentin yerel sanayi odagi haline gelmesine katki saglamistir (Kiiciiker, 1998;
Ongun, 1999; Telatar, 2000; Esen, 1998). Biitiin bu gelismeler bolgesel ve il bazli
analizlerin yapilmasini gerekli kilmaktadir. Tiirkiye icin, yazarlarin bilgisine gore, elektrik
tilketimi ile ekonomik gelismislik diizeyi iliskisini il veya bdlge bazinda ele alan herhangi
bir deneysel calisma bulunmamaktadir. Bu c¢alisma bu konudaki boslugu doldurma
yoniinde bir adim olarak degerlendirilmelidir.

3. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi

3.1. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisinin Gelisimi

Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretimi ilk defa 1902°de Tarsus’ta bir su degirmeni
milinden iiretilmeye baslanmustir. Istanbul bolgesinde elektrik iiretimine baslanmasi ise
1913 yilinda Silahtaraga santralinin devreye alinmasiyla olmus daha sonra diger
santrallerle de iiretim desteklenmistir (TEIAS, www.teias.gov.tr, 10.12.2008a).

Cumhuriyet 6ncesi donemde, elektrik sebekesinin yayginlagsmasina yonelik
calismalar, yabanci sirketlere verilen imtiyazlarla olmaktaydi. Bu dénemde yabanci
sirketlere imtiyazlarin verilmesinin nedenleri; sosyo-ekonomik sartlarin yarattigi
zorluklarin yani sira finansman darbogazi, teknolojik yonden yetersizlik, bilgi- beceri ve
teknik yonden yetismis insan giiciiniin eksikligi olarak siralanabilir (TEIAS,
www.teias.gov.tr, 10.12.2008a). Hiikiimet tarafindan verilen bu imtiyazlar 6zel sirketler
eliyle yiritilmistir. Yapilan imtiyaz sozlesmelerinde elektrigin satis fiyati, para
degerindeki diisiislerin fiyatlar {izerine yapabilecegi olumsuz etkileri 6nlemek amaciyla
altin esasina baglanmistir. Bu nedenle de; Demir-Celik, Seka, Siimerbank gibi kamuya ait
kuruluslar imtiyazli sirketlerden elektrik satin almak yerine kendi santrallerini
kurmuslardir. 1945 yilinda, 274 adet kiiciik tesisin toplam kurulu giicii 245,9 MW dir. Bu
tesislerin 190’1 belediyelerce, kalan 84’{i otoprodiiktoér kuruluslarca igletilmektedir. 1950
yilina gelindiginde imtiyazli elektrik isletmeciligine yeniden doniilmesiyle hiikiimet
politikasinda degisiklige gidilmis ve cesitli 6zel sektdr ortakliklari kurulmustur. Bu
kuruluslarin en biiyiikk ortagi ise, 6zel sektoriin sermaye temininde karsilagtigi zorluklar
nedeniyle Etibank olmustur (Dolun, 2002: 3). Elektrige olan gereksinimlerin artmasi ve
tiretimin daha az maliyetle gergeklestirilmesi amacima yonelik olarak barajlarin
yapilmasina yénelik 1953 yilinda Devlet Su Isleri (DSI) kurulmus ve hidroelektrik
santralleri aracihigtyla elektrik {iretimi amaglanmugtir (DIE, 1999: 271).
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Ulusal enerji politikasi amaciyla 1963 yilinda, ¢esitli bakanliklara dagilmis
bulunan enerji kuruluslari, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB) biinyesinde
toplanmistir. 1970 yilinda artan iretim, dagitim ve tiiketim miktar1 ve hizmetin
yayginlagsmasi kurumsal bir yapiy1 zorunlu hale getirmis ve bu baglamda Tiirkiye Elektrik
Kurumu (TEK) kurulmustur. Bu tarihte kurulu giic 2234,9 MW, {iretimimiz de 8,6 milyar
kWh seviyelerine yiikselmistir (TEIAS, www.teias.gov.tr, 10.12.2008a). 1984 y1li sonunda
¢ikarilan yasa ile enerji sektoriindeki TEK tekeli kaldirilmis ve 6zel sektor isletmelerine
gerekli izinler alinarak enerji liretimi, iletimi ve dagitimi konusunda olanaklar saglanmistir.
Ayrica bu yilda TEK’in biinyesi, organlar1 ve yapisi diizenlenerek bir Kamu Iktisadi
Kurulusu hiiviyetine kavusmasi saglanmistir (DEKTMK, 1997: 215). 1988-1992
yillarinda, 10 kadar sermaye sirketi elektrik tiretimi, iletimi, dagitimi ve ticaretini yapmak
iizere gorevlendirilmistir. TEK, 1993 yilinda oOzellestirme kapsamina alinmig ve bu
diizenlemenin bir devami olarak da TEAS ve TEDAS olarak iki ayri iktisadi devlet
tesekkiiliine ayrilmistir (TEIAS, www.teias.gov.tr, 10.12.2008a).

3.2. Tiirkiye’de Kurulu Giiciin Gelisimi

1923 yilinda 32,8 MW olan elektrik santralleri kurulu giicti, 1963’de 1381
MW’ye, 1993 yilinda ise 20337,1 MW’ye ulagsmistir (www.teias.gov.tr, 10.12.2008).
Tiirkiye elektrik tiretim sistemi 1994 yili 6ncesinde tagkomiirii, linyit, fueloil, motorin ve
hidrolik santrallerden olugsmaktaydi. 1995 yilindan sonra dogalgaz yakith santraller, 2000
yilindan sonra da ithal kdmiir santralleri sisteme girmeye baslamistir. Elektrik tiretiminde
yer alan enerji kaynaklar gesitlenmis olup, 1984 yilindan itibaren hidrolik santrallere ilave
olarak jeotermal, riizgar, atik gibi diger yenilenebilir enerji kaynaklarma ait tesisler de
iiretim sisteminde yer almaya baslamistir (DEKTMK, 2004: 30). 1984 yilindan sonrasinda
¢ikarilan yasalarla 6zel sektoriin elektrik enerjisi faaliyetlerine katkisinin arttirilmasi
hedeflenmis, 1999 yili sonrasinda elektrik enerjisi liretiminde kamu, 6zel sektor (iiretim
sirketleri ve otoprodiiktorler) ayricalikli sirketler ve kiralama yontemiyle hizmet alinan
mobil santraller faaliyet gostermektedir (DPT, 2001: 2). 1984 yilinda toplam kurulu giiclin
icinde kamunun pay1 %85 iken, 2003 yilinda toplam kurulu giiciin iginde kamunun pay1
%56,5 olmustur (DEKTMK, 2004: 31).

Diinyada son yillarda sinirli olan fosil yakit rezervlerinin tilkenmesi kaygisiyla
ve bunun yani sira ticari uygulamalara gegilebilmesi ve temiz enerji olarak
benimsenmesinden dolay1 enerji liretiminde yenilenebilir enerji kaynaklari da dikkate
alinmaktadir. Cesme Germiyan da kurulmus bir santral, Tiirkiye’nin sebeke baglantili ilk
rlizgar santralidir. Bu santral 1,5 MW’lik kurulu giice sahiptir. Diger bir riizgar santrali ise,
7,2 MW’lik kurulu giice sahip olan Cesme-Alagati santralidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan birisi olan jeotermal enerjiye dayali olarak kurulmus Denizli Kizildere
Jeotermal Elektirk Santrali 1984 yilindan itibaren faaliyet gosteren 15 MW’lik bir
santraldir.
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Tiirkiye’de kati atik ve biyogaz santralleri de kuruludur. Elektrik tretimi
amaciyla kurulmasi tasarlanan niikleer santrallerle ilgili olarak ilk ¢alismalar 1967 yilinda
baslanmistir. Akkuyu’da yapilmasit planlanan ilk niikleer santral 1993 yilina kadar cesitli
asamalardan gecmis fakat bu asamalardan sonu¢ alinamamustir. Tiirkiye’de yillar itibariyle
elektrik enerjisinin kurulu giiciiniin gelisimi Sekil 1’den faydalanarak incelenebilir.

Sekil 1’e gore, elektrik enerjisi kurulu giiciinde yildan yila 6nemli artislarin
oldugunu goézlenmektedir. 1975-2007 doneminde, gergeklesen toplam kurulu gii¢ i¢indeki
termik santral kaynakli gostergelerin hidrolik santral kaynakli gostergelere gore ele alman
donemde her zaman daha fazla gerceklestigi sdylenebilir.

Sekil: 1
Tiirkiye’de Yillar itibariyle Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢c (MW)
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Kaynak: TEIAS (www.teias.gov.tr, 10.12.2008b).

1980’li yillarin ortalarinda yapilan diizenlemeyle, elektrik enerjisi sektdriine
0zel yatinm faaliyetlerini arttrmak igin sektorliin yeniden yapilandirilmasi giindeme
gelmistir. Fakat gerekli diizenlemeler zamaninda yapilmadigindan &zel sektoriin katkist
beklenen diizeyde olmamistir (DPT, 2000: 216). Dolayisiyla iiretimdeki paymn biiyiik bir
kismi kamu sektoriindedir. Kamu sektoriiniin yaklasik %80 olan payi, kendi elektrigini
kendin tiret yontemi ile 6zel sektoriin yatirimlarinin artmasiyla da azalmistir (DEKTMK,
1997: 215-216).
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Sekil: 2
Tiirkiye’de Yillar itibariyle Elektrik Enerjisi Uretimi (GWh)
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Kaynak: TEIAS (www.teias.gov.tr, 10.12.2008b).

Sekil 2°de ise, Tiirkiye’de yillar itibariyle elektrik enerjisi {iretiminin termik ve
hidrolik santrallerinden elde edilen miktarlar1 ve toplam elektrik iiretimi miktarini da goz
onilinde bulundurarak karsilastirma yapilmaktadir. Toplam iiretimde termik ve hidrolik
santrallerdeki iiretime ilaveten jeotermal ve riizgar enerjisi ile iiretilen elektrik miktarlar
da bulunmaktadir. Ancak bu miktarlar ¢ok kiigiik oranlarda oldugundan Sekil 2°de yer
almamaktadir. 1975-2007 periyodunu kapsayan elektrik enerjisi iiretimini inceledigimizde
genel olarak termik santrallerinden elde edilen iiretimin hidrolik santrallerden elde edilen
iiretimden daha fazla oldugu goriilmektedir. 1981-1982—-1983 ve daha belirgin olarak 1989
yilinda hidrolik elektrik iiretimi termik kaynakli tiretimden fazla gerceklesmistir. Diger
taraftan ozellikle termik kaynakli elektrik iiretiminde ele alinan donemde Snemli artislarin
oldugu ve bu artislarin toplam tiretimi artirdig1 goriilmektedir.

3.4. Tiirkiye’de Elektrik Uretiminin Kaynaklari

Tiirkiye’de iiretilen briit elektrik iiretiminin enerji kaynaklarina gore dagilmi
Tablo 1’de goriilmektedir. Tablo 1’den anlasilacag: iizere, elektrik iiretiminde kaynak
cesitliliginin sinirh oldugu goriilmektedir. Elektrik iiretiminin, 2001 yil1 itibariyle, sirastyla
%40’1 dogal gaz, %28’1 linyit ve %19,6’s1 ise hidroelektrik santrallerden elde edilmistir.
Tablo 1 son yillarda durmunun c¢ok fazla degismedigini ve hatta elektrik iiretiminde
dogalgazin daha yogun bir sekilde kullanildigini gostermektedir. 2007 verilerine gore,
elektrik iiretiminin yarisinin dogalgazla, %20’sinin linyit, %19 unun hidroelektrik ve
%8’1nin ise tagkomiiriinden elde edildigi goriilmektedir.
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Tiirkiye’de dogalgaz iiretiminin olmadigi ve yurtdisindan ithal edildigi goz
Oniline alinirsa, elektrik {iretiminde bu kanaldan dolay:r bir disa bagimliligin séz konusu
oldugu acik bir sekilde ifade edilebilir.

Tablo: 1
Tiirkiye’de Briit Elektrik Uretiminin Kaynaklarma Gére Dagilim (%)

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Taskémiirii 33 | 3,1 | 61 | 79 | 81 | 80 | 7,9
Linyit 28,0 | 21,7 | 16,8 | 14,9 | 18,5 | 18,4 | 20,0
ithal Komiir LI | 1,1 |42 |63 ] 63 | 00| 00
Fuel-Oil 72 | 73 158 | 44 | 32| 24 | 34
Motorin 0,7 | 02100 |00 ] 00| 00| 00
LPG 0,1 | 00 ] 0,0 | 00 | 0,0 | 00 | 0,0
Nafta 04 | 07 ] 07| 06 ] 02 ] 00| 00
Dogal Gaz 40,4 | 40,6 | 452 | 41,3 | 453 | 45,8 | 49,6

YenilenebilirtAtik | 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Hidrolik Toplam 19,6 | 26,0 | 25,1 | 30,6 | 24,4 | 25,1 | 18,7
Jeotermal+Riizgar | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3
TOPLAM 100,0|100,0|100,0 | 100,0|100,0 | 100,0 | 100,0
Kaynak: TEIAS (www.teias.gov.tr, 10.12.2008c).

3.5. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Tiiketimi

Bir alt yap1 sektorii olan elektrik enerjisi sektorii, kendisi de dahil olmak {izere
biitiin sektorlere dolayli ve dolaysiz olarak girdi saglamaktadir. Herhangi bir sektdrde
yaratilan katma degeri inceledigimizde elektrik enerjisi sektoriiniin pay1 oldukga biiylik
olmaktadir. Buna baglh olarak elektrik enerjisi sektdriiniin milli gelir igersindeki payinin

biiyiik oldugunu sdylenebilir. Yani milli geliri arttirmak igin elektrik enerjisi harcamak
gerekmektedir (MPM, 1988: 9).

Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiiketiminin yillar itibariyle gelisimi Sekil 3’te
goriilmektedir. Sekil 3 incelendiginde, 1975-2007 periyodunda genel olarak toplam
elektrik tiiketimi artis gostermektedir. Elektrik enerjisinin kendisinden baska diger
sektorler i¢in de 6nemli bir alt yapr girdisi oldugu diisliniildiiglinde bu artisin normal
oldugu agiktir. Sekil 3 ayrintili olarak ele alindiginda ise, toplam elektrik tiiketimi, 1975
yilinda 13491,7 GWh iken, 1980 yilinda bu deger 20398,2 GWh’a yiikselmis, 1990 yilinda
1980 yili degerlerini ikiye katlayarak 46820 GWh olarak gergeklesmis, 2000 yilinda
onceki on yillik déneme benzer bir artigla 98295 GWh degerine ulagilmis, 2005 yilinda
130262,8 GWh olarak belirlenen deger 2007 yili sonunda ise 155135 GWh’a yiikselmistir.
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Sekil: 3
Tiirkiye’de Yillar itibariyle Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi
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Kaynak: TEIAS (www.teias.gov.tr, 10.12.2008d).

Sekil 4’te ise, 1975-2007 donemindeki elektrik iretimi ve tiikketimi birlikte
goriilmektedir. Sekil 4’e gore Tirkiye’de toplam elektrik {iretimi toplam elektrik
tilketiminden her zaman daha fazla olmustur. Bu baglamda Tirkiye elektrik iiretimi
acisindan kendine yeten bir iilke konumundadir.

Sekil: 4
Yillar Itibariyle Elektrik Enerjisi Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: TEIAS (www.teias.gov.tr, 10.12.2008d).
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3.6. il Diizeyinde Elektrik Tiiketiminin Durumu

Yillar itibariyle Tiirkiye’de elektrik iiretimi ve tiikketimine iligskin analizin yani
sira il diizeyindeki gelismelerin de betimsel olarak incelenmesi yapilacak olan ekonometrik
analizlere bir temel teskil edebilir. Tablo 2’de illere gore kisi basina elektrik tiikketimindeki
gelisme goriilmektedir. Elektrik tiiketimi konusunda iller arasinda 6nemli farkliliklarin
oldugu goriilmektedir. Basta Marmara Bolgesinde olmak tizere gorece gelismis illerde kisi
basina elektrik tiiketimi olduk¢a yiiksektir. Diger bir ifadeyle, sanayi ve ticaret merkezi
konumundaki illerde kisi basina elektrik tiiketimi, bazi illerin niifus yogunluguna ragmen,
diger illere gore daha fazladir. Bu durum illerin geligsmislik seviyesiyle elektrik tiikketimi
arasinda bir iliskinin oldugunu gostermektedir.

Il bazinda kisi basina elektrik tiikketiminin zaman igerisinde degisimi goz oniine
alindiginda yine sanayi ve ticaret merkezi konumundaki illerin elektrik tiikketimini arttirdigi
goriilmektedir. Tablo 2’den goriildiigii gibi, son zamanlarda ekonomik gelisme konusunda
adindan sik¢a bahsettiren bazi illerin (Denizli, Gaziantep, Malatya, Kahramanmaras,
Kayseri, Konya ve Sakarya gibi) elektrik tiiketimi yillar itibariyle katlanarak artmustir.
Diger taraftan ekonomik gelisme siirecine eklemlenememis illerde ise bu artisin sinirl
kaldig1 goriilmektedir. Biitiin bunlar ekonomik gelisme ile birlikte elektrik tiiketiminin
artacagini gostermektedir.

Tablo 3’te de 2000 yilina iliskin il bazinda tiiketilen elektrigin sektorel dagilimi
yer almaktadir. Tirkiye’de 2000 yili sektdrel elektrik tiiketimleri degerlendirildiginde,
tilketilen toplam elektrigin %50°si sanayide, %24’i meskende ve %10’u da ticarette
kullanilmustir. Geriye kalan tiiketimi ise diger kalemler olusturmaktadir. Tiikettigi elektrigi
en fazla sanayide kullanan il %93 ile Bilecik iken, en az sanayide kullanan il %] ile
Hakkari’dir. Kullanilan toplam elektrik igerisinde meskenlerde en fazla payr %51 ile
Trabzon olustururken en az tiiketim yapan il ise %4 ile Bilecik’tir. Diger taraftan bu
rakamlar ticaret tiiketimi i¢in degerlendirildiginde, il bazinda en fazla elektrik tiiketimini
%33 ile Antalya kullanmigken, en az tiketimi ise %]1’lik degeriyle Bilecik ili
olusturmaktadir. Tablo 3’teki diger bir gosterge de kullanilan toplam elektrigin il bazindaki
paylartyla ilgilidir. Bu bakimdan degerlendirildiginde Tiirkiye’de tiiketilen toplam
elektrigin en fazla oldugu il %18 ile Istanbul, en az tiiketildigi il ise %0,038 ile
Ardahan’dir.

Elektrigin yogun bir sekilde sanayide kullanilmas: ve dolayisiyla ekonomik
gelisme ile iliskilendirilmesi il diizeyinde de bu iliskinin incelenmesinin énemli oldugunu
gostermektedir. Ciinkii elektrik tiiketiminin ekonomik gelismenin 6niinde bir engel teskil
edip etmedigi bu yonde yapilacak ¢aligmalarla da ortaya konulabilir. Diger bir ifadeyle
elektrik tiketiminin ilin ekonomik gelismislik diizeyine etkisinin deneysel olarak
incelenmesi dnem arz etmektedir.
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4. Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik Gelismislik Diizeyi iliskisinin Analizi

4.1. Data

Bu c¢alisma oOncekilerden ayrilarak, elektrik tiikketimi ile ekonomik gelismislik
arasindaki iliskiyi il bazinda veriler kullanarak yatay kesit analiziyle ele almaktadir. Bu
cercevede Tiirkiye’deki illere ait veriler kullanilmistir. Diger bir ifadeyle elektrik tiikketimi
ile ekonomik gelismislik diizeyi arasindaki iligki il diizeyinde analiz edilmistir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK), 2001 yilindan itibaren il bazinda GSYIH verileri yayinlamadig
icin, DPT’nin 2000 yilinda illerin geligmislik seviyesini siralamaya yonelik olarak yapmis
oldugu il geligmislik performanslarini gosteren illerin Performans Gostergeleri (DPT,
2000) isimli ¢aligmasinin verileri kullanilmistir. Ampirik analizlerde kullanilacak olan
veriler ve tanimlari, Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo: 4
Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degiskenin Ad1 | Anlam (il bazinda) Yili | Olciimii (Kaynagr)
PCY Kisi Bagina Gayri Safi Yurt I¢i Hasila 2000 | DPT (Milyar TL)
PCEC Kisi Basina Elektrik Tiiketimi Miktar1 2000 | DPT (Mws)

EGIT Egitim Sektorii Geligsmislik indeksi 2000 | DPT

ISIYS Imalat Sanayi Isyeri Say1st 2000 | DPT (Adet)
ISYCOS Imalat Sanayi Yillik Calisanlar Ortalama Sayisi | 2000 | DPT (Kisi)
PCISKD Kisi Bagina Imalat Sanayi Katma Degeri 2000 | DPT (Milyon TL)
PCISET Kisi Bagina Imalat Sanayi Elektrik Tiiketimi 2000 | DPT (Kws)

4.2. Ekonometrik Yontem ve Tahmin Sonuclari

Elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki etkilesimi inceleyen
calismalarda, iki degiskenin (elektrik veya enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime veya
GSYIH ) zaman serisi analiziyle ele alindig1 ve bu iki degisken arasindaki iliskinin gerek
standart Granger testi (Ghosh, 2002; Morimoto ve Hope, 2004; Yang, 2000; Altinay ve
Karagol, 2005) gerekse hata diizeltme mekanizmasina dayanan Granger nedensellik testi
(Jumbe, 2004; Shiu ve Lam, 2004; Yoo, 2005; Terzi, 1998; Sar1, Soytas ve Ozdemir, 2001;
Nisanci, 2005) ile incelendigi yukarida ayrintili bir sekilde aciklanmisti. Elektrik tiiketimi
ile ekonomik biiyiime (gelisme) arasindaki iliskiyi deneysel olarak inceleyen galigmalarda
ise, iliskinin yoniiniin iilkeye 6zgii oldugu ve dolayisiyla literatiirde degiskenler arasindaki
iliskinin yonii konusunda bir uzlasmanin olmadig1 vurgulanmasti.

Diger taraftan zaman serisi kullanarak Tiirkiye {izerine yapilan ¢aligmalarda
(Altinay ve Karagol, 2005; Terzi, 1998; Sar1, Soytas ve Ozdemir, 2001; Nisanci, 2005) ise,

164



Tiirkiye’de Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik
Gelismislik Diizeyi Iligkisi: Yatay Kesit Analizi

genel olarak elektrik (enerji) tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellik
iligkisinin tespit edildigi konusunda bir uzlagsma goriilmektedir. Ampirik ¢aligmalardan
elde edilen bu bulgu, elektrik tiikketimi ile ekonomik gelisme arasindaki iligkiyi tam olarak
aciklayan teorik bir g¢ergevenin olmadigt durumda, il verilerini kullanarak yatay kesit
analizi tercih edilecek bir ¢alismada bagimli degiskenin se¢imini kolaylastirmaktadir.

Bu tartismalardan yola ¢ikarak, elektrik tiiketimi ile ekonomik gelismislik
diizeyi arasindaki iligki su sekilde ifade edilebilir:

PCY =a,+ BPCEC+0,X, +¢, M

Denklem (1)’deki PCY, kisi bagina geliri; PCEC, kisi basina elektrik tiiketimini;
X, kisi bagmna geliri etkilemesi muhtemel diger (kontrol) degiskenleri ve & ise, hata
terimini gostermektedir. Alt indis i ise, 2000 yil1 igin verisi bulunan illeri (i=1, 2, ...... , 81)
simgelemektedir.

Tahmin edilecek Denklem (1)’in olusturulma rasyonalitesi, makro anlamda
ekonomik biiylime teorilerinde ve deneysel uygulamalarindaki gelismeler yardimiyla
aciklanabilir (Romer, 1986, 1990; Lucas, 1988). Ekonomik bilylimeyi etkileyen faktorlerin
belirlenmesine yonelik yapilan ekonometrik tahminlerde, 6zellikle esbiitiinlesme analizini
kullanan ¢alismalarda, gelirin (ya da kisi basina gelirin) bagimli degisken oldugu
modellerde, sermaye birikiminin bir gostergesi olarak yatirim /gelir orani, istihdam edilen
isgiicli sayisi, beseri sermaye gostergesi ve biiylimeyi etkilemesi olasi diger degiskenler
(disa agiklik, finansal gelismislik, Ar-Ge, kamu harcamalari, gibi) bagimsiz degiskenler
olarak yer alabilmektedir.! Benzer sekilde iilkeler arasindaki gelismislik farkini agiklamak
icin olas1 faktorleri veya iilkelerarast gelismislik farkinin zaman iginde azalmasi anlaminda
“yakinsamanin (convergence)” olup olmadigimi belirlemeye calisan arastirmalarda da
benzer bir yap1 kullamlmaktadir.?

Ekonomik biiyiime literatiirine dayanan bolgesel gelisme calismalarinda da
benzer bir gergevenin oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, illerarast (ya da
bolgelerarasi) gelismislik farkinin nedenlerini ve bu farkliligin zaman iginde azalip
azalmadigini (yakinsamanin olup olmadigini) inceleyen c¢alismalarda da benzer bir teorik
ve deneysel ger¢evenin benimsendigi goriilmektedir (Levine ve Renelt, 1992; Mankiw,
Romer ve Weil, 1992; Subasat, 2003). Dolayisiyla il bazinda kisi basia geliri agiklayan
faktorlerin basinda yatirimlar (sermaye birikiminin gostergesi olarak) ve istihdam edilen

""" Bu konudaki literatiir igin bakimiz: Renelt (1991), Roubini ve Sala-I Martin (1992); Coe ve Moghadam

(1993), Leigh (1996), Yiilek (1997), Karabulut ve Emsen (1997), Kibritcioglu (1998), Kar ve Taban (2003) ve
Taban (2008).

Bu yondeki ¢alismalar i¢in bakiniz :Baro (1991), Levine ve Renelt (1992), Mankiw, Romer ve Weil (1992),
Durlauf've Quah (1999) Temple (1999) ve Islam (2003).
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isgiicii olmak iizere, beseri sermaye gibi degiskenlerin olmasi gerekmektedir. Ancak
Tiirkiye i¢in il bazinda kamu yatirimlarina iliskin veriler (digsal olarak belirlense ve
diizglin dagilmasa da) mevcut iken, 6zel yatirimlara iliskin bir veri seti mevecut degildir.
Gelismislik diizeyini agiklayan tek degisken olarak elektrik tiiketimini kullanmak ise,
gercekei olmayacaktir. Dolayistyla gerek ulusal gerekse bolgesel ve il seviyesinde kisi
basina geliri acgiklamasi muhtemel diger degiskenleri, tahmin edilen modellere kontrol
degiskeni olarak eklemek literatiirde yaygin olarak tercih edilmektedir (Filiztekin, 1998;
Sagbas, 2002; Yildirim, 2004; Giudici ve Mollick, 2008).?

Tablo: S5
Ekonomik Gelisme ve Elektrik Tiiketimi Arasindaki iliski

Bagimsiz . . ]?laglmh DegiskHen
Degiskenler 1 2 3 4 S 6
PCY PCY PCY PCY PCY PCY
PCEC 0.4166%** | 0.2584** | 0.3632%** 0.325%** 0.2490%* 0.231%*
(0.13) (0.116) (0.111) (0.115) (0.107) (0.108)
0.4327*** 0.0406%** 0.42%%*
EGIT (0.05) 0.069) | (0.066)
0.0012%* 0.0004***
ISIYS (0.0005) (0.0005)
=05 4y -06
ISYCOS 1.01E " 3.65E »
(5.03E ) (4.14E )
Sabit 0.9591%** | 1.1271%%* | 0.9307*** 0.994%%** 1.097%** 1. 127%%*
(0.017) (0.143) (0.141) (0.14) (0.148) (0.139)
R’ 0.42 0.64 0.47 0.48 0.64 0.64
F istatistigi 60.63 30.22 26.92 38.92 34.91
Gozlem Sayisi 81 81 81 62 81 62

Not: a) Ekonometrik tahminler E-views 5.1 versiyonu ile yapilmistir.

b)*** 0.01; ** 0.05 ve * 0.10 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

¢) Parantez igindeki degerler standart hatalart vermektedir.

d) Ust indis H, tahmin edilen modelde ‘degisen varyans’ sorununun White testi ile tespit edilmesi iizerine, degisen
varyans sonucunu dikkate alarak yapilan yeni tahmini gostermektedir. Bu yolla katsayilar degismemekte,
ancak standart hatalari degismekte ve bu yeni tahmin sonucuna gére katsayilarin anlaml olup olmadiklar:
onem arz etmektedir.

Bu tartigmalardan yola ¢ikarak olusturulan ve Kisi Bagina Gelirin (PCY)
bagimli degisken oldugu modellere, Kisi Basina Elektrik Tiiketimine (PCEC) ek olarak,
Egitim Seviyesi Gelismislik indeksi (EGIT), imalat Sanayi Isyeri Sayis1 (ISIYS) ve Imalat
Sanayi Yillik Calisanlar Ortalama Sayisi (ISYCOS) degiskenleri de bagimsiz degisken

Son zamanlarda il bazinda verilerin kullamildigi ¢alismalarda bir artis gozlenmektedir. Giingér (1997), il
bazinda begeri sermaye ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi; Comertler ve Kar (2007), il bazinda mala
karst islenen su¢ oranin belirleyen sosyo-ekonomik degiskenleri; Ardi¢ ve Damar (2007), Yildirim, Ocal ve
Erdogan (2007) ise, il bazinda finansal gelismislik seviyesi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi
incelemektedir.
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olarak eklenmistir. Burada EGIT, icsel biiyiime literatiiriindeki beseri sermaye gostergesi
olarak ele almabilir.* ISIYS ve ISYCOS degiskenlerini ise, calisan (istihdam edilen) kisi
sayisinin bir gdstergesi olarak degerlendirmek miimkiindiir. PCY’nin bagimli degisken
olarak yer aldigi modellerin tahmin sonuglari, Tablo 5’te sunulmaktadir.

Yapilan tahminlerin normal dagilim, sabit varyans, igsel baginti ve ¢oklu baginti
sorunlarmi tagtyrp tasimadiginin tanisal (diagnostik) testlerden kontrol edilmesi
gerekmektedir. Yatay kesit verilerinin kullanildig1 ¢aligmalarda ise, en yaygin goriilen
ekonometrik sorun degisen varyans olmaktadir. Dolayisiyla tahminlerin degisen varyans
sorununu gidererek yapilmasi gerekmektedir. Yatay kesit verileri ile ilgili dikkat edilmesi
gereken diger bir konu ise, R? ile ilgilidir. Belirlilik katsayist olarakta bilinen R* bagimli
degiskendeki degismelerin ne kadarinin bagimsiz degisken(ler)deki degisme(ler)
tarafindan aciklandigin1 gostermektedir. Yatay kesit verileriyle yapilan tahminlerden elde
edilen R¥ lerin ise, genel olarak kiigiik oldugu bilinmektedir. Wallace ve Silver (1988:123),
R*nin 0.3 ve daha diisiik bulunmasinin yatay kesit verisiyle calisilan analizlerde yaygin
bir sekilde gorildigiini ve yine Studenmund (1992: 47) yatay kesit verilerinde 0.50
bityiikliigiinde bir R*nin iyi bir uygunluk (a good fit) oldugunu ifade etmektedir. Bu
agiklamalar, Tablo 5’te yer alan tahminlerden elde edilen R*’lerin diisiik olmadigini
gostermektedir.

Tablo 5’¢ gore, tahmin edilen biitin modellerde (Model 1-6), kisi basina
elektrik tiketiminin (PCEC) istatistiksel olarak %5 anlamlilik seviyesinde anlamli oldugu
ve elektrik tiiketimindeki bir artisin geliri (PCY) arttirdigi goriilmektedir. Modellerde
PCEC’nin tahmin edilen katsayisi, 0.23 ile 0.41 arasinda degismektedir. Birinci modelde
PCEC’in katsayisi su sekilde yorumlanir: Kisi bagina elektrik tiiketimindeki bir birimlik
artis kisi basina geliri 0.41 birim artig yaratmaktadir. Ayrica kontrol degiskeni olarak
kullamlan EGIT, ISIYS ve ISYCOS degiskenlerinin modele katilmasi durumunda da
PCEC’in pozitif ve anlamli etkisinin devam ettigi goriilmektedir (Model 2—69).

Tahminlerde kullanilan il bazinda beseri sermayenin (EGIT), Kisi Basina Gelire
(PCY) etkisininde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu anlagilmaktadir (Model 2, 5
ve 6). Bu durum literatiirde beseri sermayenin ekonomik bilylimeyi artiracagini ifade eden
igsel biiyiime teorilerinin dngériileri ile uyumlu bir sonugtur. Il bazindaki gelir seviyesini
aciklamada Imalat Sanayi Isyeri Sayisinin (ISIYS) (Model 3 ve Model 5) ve imalat Sanayi
Yilik Calisanlar Ortalama Sayisinin (ISYCOS) (Model 4) etkili oldugu ve bu
degiskenlerin il Kisi Basina Gelir Seviyesi lizerinde pozitif etki yarattigi anlagilmaktadir.

4 Giingér (1997), beseri sermayenin ekonomik biiyiimeye olumlu katki yaptigini, il bazinda veriler kullanarak,

ampirik olarak gostermektedir.
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Tablo: 6
Imalat Sanayinde Katma Deger ve Elektrik Tiiketimi
Bagimh Degisken

Bagimsiz Degiskenler 7 g

PCISKD PCISKD

0.5391*** 0.4696***
PCISET 0.111) (0.12)

0.0039*

ISYCOS 0.002)

. 12.486 0.6789***
Sabit (44.26) 0.012)
R’ 0.57 0.59
F istatistigi 48.45
Gozlem Sayisi 81 81
Not:

a)*¥** 0.01; ** 0.05 ve *, 0.10 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

b) Parantez i¢indeki degerler standart hatalar: vermektedir.

¢) Ust indis H, tahmin edilen modelde ‘degisen varyans’ sorununun White testi ile tespit edilmesi iizerine, degisen
varyans sonucunu dikkate alarak yapilan yeni tahmini gostermektedir.

Analiz daha da spesifiklestirilirse, Kisi Basina Gelir (PCY) yerine, Kisi Bagina
Imalat Sanayi Katma Degeri (PCISKD)’nin bagimhi degisken olarak ele alindig
modellerde ise (Tablo 6), Kisi Basina imalat Sanayi Elektrik Tiiketiminin (PCISET)
(Model 7-8) ve Imalat Sanayi Yillik Ortalama Calisanlar Sayismin (ISYCOS) (Model 8)
degiskenlerinin bagimli degiskeni pozitif ve istatistiksel olarak anlamli olarak etkiledigi
goriilmektedir.

Elde edilen bulgular, il bazinda imalat sanayinde kullanilan elektrik tiiketiminin
imalat sanayinde yaratilan katma degeri belirleyen bir faktdr oldugunu ortaya koymaktadir.

5. Sonug

Artan enerji Uretimiyle ortaya ¢ikan hava kirliliginin de etkisiyle birlikte ad1
sik¢a duyulan kiiresel 1sinma ile ilgili tartismalar tilkelerin enerji kaynaklarinin daha etkin
nasil kullanilabilecegini de giindeme getirmektedir. Buradaki en 6nemli konu ise, elektrik
tilketimi ile ekonomik biiylime arasindaki deneysel iligkinin nasil oldugudur. Bu iliski
teorik dort farkli sekilde olabilir: Elektrik tiiketiminden gelire veya gelirden elektrik
tilketimine dogru tek yonli, karsilikl bir sekilde iki yonlii veya hig bir iligskinin olmamasi.
Her bir durumun varliginda yapilacak politika dnerisininde farklilik gosterecegi agiktir.

Zaman serilerini kullanan ve elektrik tiiketimi ile gelir arasinda nasil bir
nedensellik iliskisinin oldugunu arastiran ¢aligmalarin sonuglarinda biitiin iilkeler igin bir
uzlagmanin olmadig1 goriilmektedir. Ancak Tiirkiye lizerine yapilan ve zaman serilerini
kullanan deneysel caligmalarda (konu il bazinda analiz edilmemistir) genellikle elektrik
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tilkketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik iliskisinin varligi iizerinde bir
konsensiis oldugu goriilmektedir. Bu durum elektrik tiiketimindeki bir darbogazin
ekonomik biiyiimenin dniinde bir engel olusturma potansiyelinin oldugunu ve dolayisiyla
elektrik {iretimi projeksiyonlarinda bu durumun g6z Oniine alinmasi gerektigini
gostermektedir.

Tiirkiye’deki elektrik tretimi ve tiikketimi verileri birlikte betimsel olarak
degerlendirildiginde birbirlerine oldukga yakin oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle,
Tiirkiyenin elektrik {iretiminde ciddi oranda bir fazlalik bulunmamaktadir. Hatta
ekonominin oniimiizdeki birka¢ yil hizli ve tempolu bir sekilde biiyiimesi durumunda
mevcut Uretimin yetersiz olacagi ve yeni lretim kanallarmin hizla hayata gegirilmesi
gerektigi de aciktir. Buna ilaveten, ekonomik gelisme performanslari ile dikkati ¢eken bazi
Anadolu kentlerinin elektrik tiiketimini oldukga kisa bir donem iginde iki-lice katladiklari
anlasilmaktadir.

Bu arka plandan hareket eden bu calisma, elektrik tiiketimi ile ekonomik
gelismislik seviyesi arasindaki iligkinin il diizeyindeki durumunu dikkate almaktadir. Bir
yandan ilkedeki bolgelerarast gelismigligi azaltmak ve diger yandan ekonomik
gelismisligi iilke geneline yaymak amaciyla olusturulan bolgesel gelisme politikalarinin
O6nemi her gecen giin 6n plana ¢ikmakta ve bu dogrultuda hiikiimetlerin tesvik dahil ¢esitli
bolgesel gelisme stratejisi uygulamaya calistiklart goriilmektedir. Anadolu’da yeni cazibe
merkezleri olusturmaya yonelik bu ¢abalarin gelecegi, elektrik enerjisinin bu gelismelerin
oniinde bir engel olmamasiyla da yakindan ilgilidir.

Tiirkiye’deki 81 ilin 2000 yili verileri kullanilarak yapilan yatay kesit
tahminleri, kisi basina gelirin kisi basina elektrik tiiketiminden pozitif olarak etkilendigini
ortaya koymustur. Bu etkinin, beseri sermaye, is yeri sayisi ve ortalama ¢alisan sayisi gibi
degisik kontrol degiskenlerinin eklenmesi durumunda da gecerli oldugu goriilmektedir.
Ayrica imalat sanayi katma degeri de imalat sanayi elektrik tiiketimi tarafindan
belirlenmektedir. Kisacasi, yatay kesit verilerinin kullanilmasiyla elde edilen deneysel
sonuglar, il bazinda elektrik tiiketiminin geliri pozitif olarak etkiledigini gostermektedir.
Bu sonug zaman serileri kullanarak elde edilen bulgularla paralellik arz etmektedir.

Her iki yontemden saglanan bulgular birlikte degerlendirildiginde, elektrik
tilketiminin (zaman serilerinde) biiylimeyi (yatay kesit analizlerinde gelir seviyesini)
belirledigi ve dolayistyla bu degiskendeki bir kisitin (darbogazin) biiyiime (gelir) lizerinde
engelleyici bir potansiyele sahip oldugu anlasilmaktadir. Elektrik tiikketiminin biiyiik
¢ogunlugunun (yaklasik %50’sinin) sanayide kullanildig: diigiiniildiigiinde konunun 6nemi
daha da aciliyet arz etmektedir. Diger bir ifadeyle elektrigi ekonomik gelismenin Sniinde
bir engel olmaktan ¢ikaracak bir politika demetinin bir an 6nce uygulanmaya baglamasi
gerekmektedir. Bu ¢ergevede kisa vadede mevcut iiretimin etkin bir sekilde kullanimima
yonelik stratejiler uygulanabilir. Ancak orta vadede ekonomik biiyliime (gelisme)
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projeksiyonlariyla tutarli bir sekilde elektrik {iretiminin glivence altina alimast
gerekmektedir. Bu yapilirken geleneksel elektrik iiretim kaynaklarinin etkin kullaniminin
yaninda, yenilenebilir enerji kaynaklari ve (belki!) niikleer enerji dahil alternatif
yontemlerin de bir an 6nce degerlendirilmesinde fayda bulunmaktadir. Elektrik {iretimini
artirmaya yonelik segenekler degerlendirilirken dikkat edilmesi gereken bir diger unsur ise,
elektrik iiretiminde dogalgaz kullaniminin yiiksekligidir. Bu, elektrik {iretiminde disa
bagimliligi boyutunu gostermektedir. Dolayistyla elektrik tiretimi konusunda orta vadede
eylem planlar1 gelistirilirken bu konuda bir duyarlilik gosterilerek, ¢esitlenmeye gidilmesi
ve diga bagimliligin azaltilmasi yolunda da adimlar atilmalidir.
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Abstract

Efficiency and productivity analysis is a standard part of the tool-box of
electricity and gas network regulators. In this paper the data envelopment analysis
approach to benchmarking the performance of electricity networks is applied to a group of
regional networks which differ in the quality of supply measured by, for example,
interruptions. We show that efficiency comparisons differ when quality of supply is
allowed for. We extend the efficiency comparisons to construct quality-adjusted
Malmquist productivity indices in a manner which can be employed in both intra-firm
management review and in regulatory benchmarking.
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Ozet

Etkinlik ve verimlilik analizi elektrik ve dogalgaz sebeke regiilatorlerinin alet
cantalarinin standart bir parcasidir. Bu c¢aligmada elektrik sebekeleri performansini
kiyaslamaya yonelik veri zarflama analizi, 6rnegin elektrik kesintileriyle oOlgiilen, arz
kalitesi bakimindan farkliliklar gosteren bir grup bolgesel sebekeye uygulanmaktadir.
Calismada arz kalitesi hesaba katilarak yapilan etkinlik karsilastirmalarinda farkliliklar
oldugu gosterilmektedir. Ayrica etkinlik karsilastirmalart kaliteyi de dikkate alan
Malmquist verimlilik endeksi olusturularak firmaigi yonetimin tetkikine ve regiilasyon
kiyaslamasina el verecek sekilde genisletilmektedir.
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1. Introduction

There is both a regulatory and a management interest in the performance of
integrated regional electricity networks. Where the networks are integrated into a single
holding company with separate regional management structures and an overall corporate
management, data collection procedures are standardized and audited centrally. This lends
itself to the application of non-parametric DEA methods, and it is this type of sample that
we are able to use in this paper, in order to evaluate the levels of efficiency of the
Portuguese electricity distribution networks. There is strong interest in quality of supply
amongst the outputs, but, in electricity networks, quality of supply is usually associated
with undesirable outputs.

In this paper, following a brief description of the efficiency and productivity
analysis model using mathematical programming, we show how quality of supply can be
incorporated into the analysis. This can be done in two ways. In the first we examine a
model in which network efficiency is adjusted for the quality of supply, but assuming that
quality of supply is not a variable that the individual networks try to optimise.
Subsequently, we model a situation in which the networks are able to choose quality of
supply as a strategic variable which they can improve in order to show their efficiency and
productivity in a better light.

2. The Electricity Distribution Networks in Portugal

EDP Distribuicdo Energia, operates the regulated distribution in Portugal and its
activity is regulated by ERSE (Energy Services Regulator) which defines the tariffs,
parameters and prices for electricity and other.

EDP Distribuigdo owns approximately 99% of the electricity distribution
networks in mainland Portugal and the company needs to guarantee the level of quality
defined by the regulatory parameters and in accordance with customer expectations, while
the number of electricity customers in mainland Portugal has been increasing on average,
by 1.1% each year for the past five years. The company's need to adapt to new market
conditions resulting from the liberalization process in the electricity sector imposed a
priority objective of increasing customer satisfaction, focusing on the improvement of the
Quality of Service. In the context of the Electricity Sector's Service Quality, ERSE
(Energy Services Regulator) assures the fulfillment of Service Quality Regulation partly
through the annual publication of the Service Quality Report. Technical Service Quality is
measured by the TIEPI - Interruption Time Equivalent to Installed Capacity - index. This
indicator has registered significant improvements in recent years and in the past five years;
the TIEPI has decreased by approximately 70%.
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In structure, the company has changed its management strategy in response to
market liberalization and regulatory trends. In the sample examined here, covering the
period 2003-2006, the primary focus is on the 14 regional distribution networks which are
separately managed within an overall holding company structure. The network managers
have responded differentially to central incentives to deliver efficiency improvements
under regulatory guidelines, so that it is an important aspect of the analysis that the
different networks have targeted different areas of efficiency improvement in order to
show each network in the best light. This is exactly the approach which is embodied in the
data envelopment analysis model. An extensive data gathering exercise was carried out
within the company for this study.

3. Network Input and Outputs

The analysis is based on Data Envelopment Analysis for efficiency
measurement, according to which the technical efficiency measure for a given network
(TE) can take a value between zero and 100 percent. This model is stated as follows:

find network weights to :
mind7E

such that for each output and input :

network being measured

Z (network output x network weight ) > (network output )
Z (network input x network weight) < TE x (network input)

network being measured

all network weights > 0

Technical efficiency therefore measures the percentage of network’s input
which an efficient network on the frontier would use, to meet the same output targets as
the network being evaluated. If the network is efficient, this will be 100%. If it is less than
100% then the network is inefficient. This model displays an input orientation. This means
that the networks are assumed to choose the efficient level of their inputs in order to meet
output targets that are not under their immediate control. This orientation seems to fit the
real situation of the networks better than an output orientation, in which the networks
choose the number of customers, and energy delivered with a fixed input budget of
operating expenses.

Input: OPEX (€): In this network analysis we concentrate on operating
expenditures as the only controllable input used by the networks in the short term. A
further critical reason for concentrating on this input is that it is the chief target of the
electricity regulatory authority during the relevant period. ERSE in its initial regulatory
reviews focused strongly on operating expenditure for price-capping, as has been the case
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for many other regulatory authorities. As with many other regulators, capital expenditure is
the focus of a different and longer term regulatory oversight.

We use three categories of output:

1. Energy delivered (kWh)
2. Number of customers connected (‘000s)

3. Network lines, circuit length (km)

The choice of these outputs reflects a standard classification used in many
models, Bagdadioglu et al (2007), Jamasb and Pollitt (2001). The use of lines as an output
reflects the difficulty of reaching customers in some areas relative to others. It also reflects
the provision of a service connection as a separate output. The initial results apply the
envelopment method to a set of models combining OPEX with these outputs separately
and in combination. Each model is also estimated under different scale assumptions.

Note that as extra outputs are added, each is represented by a new constraint in
the envelopment method calculation. Each new constraint makes it more difficult for the
envelopment method calculation to minimise the measured efficiency, TE. Therefore each
new constraint increases the measured relative efficiency of the network being studied.
Our objective is to investigate how these measured efficiencies increase as more variables
and constraints are added. We ask whether there is any measured inefficiency left after
many variables and constraints have been added as explanatory factors. If there is, then
that inefficiency may require some work by network managers to reduce OPEX.

4. Operating Characteristics or Uncontrolled Environmental Variables

Each network will have characteristics of its operating environment which are
outside its control. These should be included in the analysis, so that its measured efficiency
is not distorted, Coelli et al (2003). We use three variables as uncontrolled operating
characteristics:

1. Customer density: measured by (area/number of customers)
(km*/customers)

2. Requirement to bury lines underground: measured by (subterranean network
length/total network length)

3. Requirement to connect low voltage customers relative to medium voltage
customers: measured by (LV energy delivered/total energy delivered).
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Each of these factors may make it more difficult to control costs. We treat them
as uncontrolled additional output variables. If a network is disadvantaged relative to the
others by any of these variables, its measured efficiency in using OPEX is raised. In an
input oriented model such as the one we are using, there is no distinction between outputs
in the sense that they are all regarded as outside the networks’ control. The basic model we
use for the efficiency and productivity analysis therefore has one input, operating
expenses: OPEX, six output variables and minutes of lost load. The data sources for all the
data are EDP Distribui¢do Energia. The following map of the Portuguese mainland
illustrates the areas of the different networks, including also some data on the outputs used
(number of customers and energy delivered).
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5. Quality of Supply

The number of studies of quality of supply in electricity distribution networks is
relatively small. However a general review of the issue is discussed in Burns et al (2006).
These authors argue that one consequence of price cap regulation is that the utility may
have an incentive to reduce quality of service (outputs) in order to earn a higher return, and
in response to this distortion regulators have developed quality of service regulatory
mechanisms alongside, or within, price control mechanisms. One of the earliest examples
is electricity distribution in Norway, where revenue caps are used to regulate electricity
distribution companies, with a minimum and maximum return on capital. In 2002 a further
element was added to the assessment of allowed revenue, an adjustment for quality of
service performance, Langset (2001). The quality measure used is the value of energy not
supplied to consumers. Before introducing the revenue adjustment the Norwegian energy
regulator, NVE, introduced mandatory reporting of interruptions greater than 3 minutes for
end-users at all voltage levels in 2000 (data was collected from 1995). Those surveyed
provided information on the direct costs associated with interruptions of different lengths
and at different points in time. The survey results were updated to reflect information on
average interruption duration throughout the year (not at peak load times only) and general
price increases.

More generally, researchers have used variables similar to those reported by
EDP Distribuigdo. Examples are the work of Giannakis et al (2005) and Growitsch et al
(2009). Both sets of authors argue that data envelopment analysis and other types of
efficiency study of electricity distribution networks should make use of data on minutes of
lost load and numbers of interruptions to augment the usual input and output variables, as
we have done in this paper. Different networks have different performances in quality of
supply: interruptions, minutes of lost load, etc. We can adjust downwards the measured
efficiency of networks that have poor quality of supply performance, by treating these bad
qualities of supply variables in one of three different ways, e.g. see Scheel (2001):

1. as a negative output
2. as an inverted output

3. as an input

A network with a high negative value for quality of supply violations should
appear as less efficient than one with a low negative value for quality of supply violations.
Negative outputs have an impact similar to additional inputs. Firms with higher negative
outputs or higher use of inputs should appear to be less efficient than others. An alternative
procedure is to treat the inverse of quality of supply as an output. Networks with poor
quality of supply performance (high number of minutes of lost load) would have a low
value for this inverse output measure of quality of supply, and therefore would appear as
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inefficient. The theoretical impact on the model is not necessarily the same for each
different way of treating the quality of supply variable, but the availability of different
types of modelling software also plays a role in choosing the precise type of model we can
use. In the productivity measurement we wish to carry out, the available software cannot
accommodate negative outputs when productivity change over time is to be measured.
(This was not the case when we were concerned with efficiency measurement only.)
Consequently we use the other two measures. The inverse of quality of supply is used as
an output, and quality of supply itself is measured as an input.

Both versions are important. We can maintain an input orientation, and treat
quality of supply as an uncontrolled variable outside the networks’ control by using the
inverse of quality of supply as an uncontrolled output. Then, still in an input orientation,
we can treat quality of supply as strategic variable that could be controlled by the
networks, by modelling it as an input. The result is that we have three models of
productivity measurement in an input orientation':

1. Without quality of supply

2.  With quality of supply measured by the inverse of minutes of lost load as an
uncontrolled variable (uncontrolled output)

3. With quality of supply measured by minutes of lost load as a controlled
variable (controlled input)

6. Productivity Change

In measuring relative efficiency, we were concerned only with the relative
performance of the different networks in a particular year. We now wish to investigate the
evolution of the network performance over a number of years. This requires us to measure
productivity change. An obvious way to measure productivity is output per unit of input.
However an economic decomposition finds many additional layers in this simple
relationship. The decomposition can be built up in stages:

' The orientation only becomes important when we need to adjust productivity change to allow for different

network scale.
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When this form of analysis is carried out allowing for many outputs, we obtain:
a total factor productivity growth decomposition, see for example Fried et al (2007). This
may often show different results compared to simple ratios of output to input.

The appendix presents the full analysis in technical detail, but the essential ideas
can be seen in figure 1, where a single input and a single output is assumed. In our network
analysis we expand the models to include several inputs, and several uncontrolled
characteristics of the networks. We measure input as operating expenses, and then try to
adjust for quality of supply as measured by minutes of lost load.

In figure 1, we observe a network with input-output values (xo, yo) and
(xl s y1 ) in periods 0 and 1 respectively. In each case the network is inefficient relative to
the frontier of the reference technology of that period. The measurement problem requires
that we determine the productivity growth of the network between these two periods. In
period 1 the network lies closer to the relevant production frontier than in period 0, but the
frontier itself has shifted. After allowing for input growth from x’ to x 1, the productivity
change can be decomposed into an efficiency change reflecting whether the network is
catching-up with the frontier, and a technical change reflecting the shift in the frontier.
Note that efficiency scores can be represented in figure 1 in terms of the values of the
inverse of the distance to the chosen frantier reference technology. For example the
technical efficiency of observation (()xo . yo relative to the period 1 frontier is:

721 ()= oy x® ) = lox? ol ) =/
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Figure: 1
Efficiency Change, Technical Change and Productivity Change

output, y frontier (t = 1)
y1

frontier (t = 0)

yO
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XO/D’IOI XO/DOOI X0 X‘I/DHI

X x'/D%, input, x

efficiency change, technical change and productivity change

In terms of the diagram in figure 1, we can write the Malmquist index of total
factor productivity change as follows. Let the distance function values be written as:

DIOO =D0(y0 xo)
D}O Dl(y xo)
D101 =D0(y ’x1)
D[ll :Dl( xl)

Then the Malmquist input oriented index of total factor productivity change is:
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sothat M, (y',x',y°,x")= TFPCH = EFFCH x TECH

where EFFCH is technical efficiency change and TECH is technical change, see Coelli,
Estache, Pereleman and Trujillo (2003) — p. 48, equations 3.35 and 3.36. Strictly we
assume constant returns to scale in the reference technology for this measure to be a valid
measure of TFPCH. Since the diagram in figure 1 allows for non-constant returns to scale,
our measure should also allow for scale change. The DEAP software used in this analysis
does do this and provides a Malmquist index that satisfies:

TFPCH = EFFCH xTECH = PECH x SECH xTECH

where PECH is pure technical efficiency change and SECH is scale efficiency change. To
calculate these measures we must specify the orientation of the DEA model.

7. Network Models and Results

We present three sets of results. All are based on the use of the full range of
variables: Model A:

*  Input: operating expenses (OPEX)
*  Outputs: customers, energy, lines

*  Environmental variables: inverse of customer density, proportion of low
voltage distribution, proportion of subterranean network

Model B: model A with quality of supply measured as the inverse of minutes of
lost load, and treated as an oufput. This has the effect of adjusting the efficiency scores and
productivity changes for quality of supply but does not assume that the networks treat
quality of supply as a strategic variable to be optimised.

Model C: model A with quality of supply measured as minutes of lost load and
treated as an input. This adjusts the efficiency and productivity analysis for quality of
supply, and assumes that networks choose whether to improve the quality of supply in
addition to reducing OPEX.
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The following charts and graphs illustrate for each of the three models, A, B and

1. individual DEA efficiency scores with constant and with variable returns to
scale

2. the Malmquist productivity growth index from 2003 to 2006 for networks
performing better and worse than the mean productivity growth

3. the decomposition of this Malmquist productivity growth into efficiency
change (catching up) and technical change (boundary shift).

All these results are summarized in charts D.

8. No Quality of Supply Adjustment

Beginning with model A, where there is no adjustment for quality of supply, it
is nevertheless important to adjust for variable returns to scale (VRS), as two of the
networks become fully efficient in all years of the sample, when allowing for the effect of
scale at which the networks have to operate.

Chart Al
Efficiency Scores of Each of the Networks under Constant Returns to Scale

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Average
efficiency

W 2006 - 95%
@2005 - 94%
#2004 - 95%
02003 -91%

Model A: no quality of supply adjustment:
INPUTS: OPEX
OUTPUTS: Customers, Energy, Lines, Area/ Customer, Underground Lines/ Total, Energy LV/ Total.
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Chart A2
Efficiency Scores of Each of the Networks under Variable Returns to Scale

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1 [ 1
— Average
24 ] efficiency
3 [ 1
— M 2006 - 967%
4 1 @2005 - 95%
5 2004 - 95%
02003 - 93%

~

®

IS

N

Model A: no quality of supply adjustment:
INPUTS: OPEX
OUTPUTS: Customers, Energy, Lines, Area/ Customer, Underground Lines/ Total, Energy LV/ Total.

The evolution of (Malmquist) total factor productivity growth without quality of
supply adjustment is shown in charts A3 and A4. In most of the networks productivity
growth has been positive when averaged over the years 2003 to 2006, with an average
productivity growth rate of 6,1% per year. This is better than the overall productivity
growth rate for Gross Domestic Product in the European Union, as well as in Portuguese
economy, over this period, so that even without the adjustment for quality of supply
improvements, the networks have on average performed at least as well as many other
sectors of the European economies.
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Chart A3

Malmquist Productivity Growth from 2003 to 2006
Networks Which Performed Better Than the Mean Productivity Growth (Excluding

Quality of Supply)
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Chart A4
Malmquist Productivity Growth from 2003 to 2006
Networks which Performed worse than the Mean Productivity Growth (Excluding

Quality of Supply)
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110 4
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~ -1.3%
S
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Finally in chart A5, we display the decomposition of Malmquist productivity
growth into efficiency change and technical change when there is no adjustment for quality
of supply. In this model the presence of negative technical change in one network when the
sample shows positive technical change on average means that this network in some years
was only able to produce at levels below the frontier for earlier years.
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Chart AS
Decomposition of Productivity Growth for All Networks from 2003 to 2006
(Excluding Quality of Supply)

-2,0% 0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0%
I I | I I )

4.5% 6.1%

|

Catch up (efficiency change)

Il

OBoundary shift (fechnical change) 4.5%
M TFP (productivity) 6.1%

Il
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9. Adjusting for Quality of Supply as an Uncontrolled Variable

The charts labelled B1 through to B5 report the results for the model where the
efficiency and productivity analysis has been adjusted for quality of supply by entering the
inverse of minutes of lost load as an output variable. Once again, it is important to adjust
for variable returns to scale, as shown in charts B1 and B2.
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Chart B1
Individual Efficiency Scores Adjusted for Quality of Supply as an Uncontrollable
Input under Constant Returns to Scale

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Average
efficiency

W 2006 - 96%
E2005 - 95%

2004 - 93%
02003 - 93%

Model B: quality of supply adjustment as an uncontrollable variable:

INPUTS: OPEX,

OUTPUTS: Customers, Energy, Lines, Area/ Customer, Underground Lines/ Total, Energy LV/ Total, inverse of
minutes of lost load.
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Chart B2

Individual Efficiency Scores Adjusted for Quality of Supply as an Uncontrollable

Input under Variable Returns to Scale
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Model B: quality of supply adjustment as an uncontrollable variable:
INPUTS: OPEX,

o
S
B

Average
efficiency

W 2006
2005

2004
02003

-98%
-98%
-96%
-96%

OUTPUTS: Customers, Energy, Lines, Area/ Customer, Underground Lines/ Total, Energy LV/ Total, inverse of

minutes of lost load.

In charts B3 and B4, we show the effect of adjusting for quality of supply, as an
uncontrolled variable, on the Malmquist productivity index for each of the networks over
the period 2003 to 2006. Compared with the model which made no allowance for quality
of supply, the mean rate of productivity growth has more than doubled from 6,1% per year
to 12,4% per year. Clearly, when quality of supply improvements are counted, some of the
networks show very significant increases in productivity growth. In some cases these are
comparable to the improvements recorded in the UK networks after privatisation. It is
noticeable that the spread of performance is widening, and that some networks are not

showing such significant improvements.
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Chart B3
Malmquist Productivity Growth from 2003 to 2006
Networks which Performed Better Than the Mean Productivity Growth after
Adjusting for Quality of Supply as an Uncontrollable Variable
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Chart B4
Malmquist Productivity Growth from 2003 to 2006
Networks which Performed worse than the Mean Productivity Growth after
Adjusting for Quality of Supply as an Uncontrollable Variable

Mean 12.4%
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100
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In chart BS, we report the Malmquist decomposition for the networks. The
results are, in general, more favourable than the situation when no allowance is made for
quality of supply. Mean efficiency change is 1,1% per year, mean technical change is
11,2% per year and mean overall productivity change is 12,4% per year.
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Chart BS
Decomposition of Productivity Growth as an Uncontrollable Variable for All
Networks from 2003 to 2006
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10. Adjusting for Quality of Supply as a Strategic Variable

The networks have put resources into improving quality of supply, so it is
important that this variable should be measured as a controllable input which is part of
their strategic planning. The effect of doing this is to improve the results still further, as
shown in charts C1 and C2.
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Chart C1
Individual Efficiency Scores Adjusted for Quality of Supply as a Controllable Input
under Constant Returns to Scale

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

f Average
| —————————fliciency
3.—_.‘ 2006 - 96%

P ————————————————————————— —— 0 2005 - 98%
“ } 12004 - 98%
s _ 02003 - 96%

Model C: quality of supply adjustment as a controllable input:
INPUTS: OPEX, minutes of lost load
OUTPUTS: Customers, Energy, Lines, Area/ Customer, Underground Lines/ Total, Energy LV/ Total.
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Chart C2
Individual Efficiency Scores Adjusted for Quality of Supply as a Controllable Input
under Variable Returns to Scale

Q
B
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Average
efficiency
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W 2006 - 98%
1 @2005-98%

2004 - 99%
02003 - 98%

~
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Model C: quality of supply adjustment as a controllable input:
INPUTS: OPEX, minutes of lost load
OUTPUTS: Customers, Energy, Lines, Area/ Customer, Underground Lines/ Total, Energy LV/ Total.

In charts C3 and C4, we show the Malmquist productivity trends for the
networks performing above and below the mean performance. The mean performance
itself has improved to an annual rate of 13,6% productivity growth, with quality of supply
as a strategic variable to be optimized.
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Chart C3
Malmquist productivity growth from 2003 to 2006
Networks which Performed better than the Mean Productivity Growth after
Adjusting for Quality of Supply as a Controllable Input

215 -
26.5% —_—
195 - ——
7
7
- 21.5%
7 1.5% »
175 - e .’
7 16.3% .7
L4 B <= = - = i ’ ’
Ve o=
155 - 7 s -
Mean 13.6%
95 T T T 1
2003 2004 2005 2006

200



Quality of Supply and Efficiency: An Analysis of
Portuguese Electricity Distribution Networks

Chart C4
Malmquist Productivity Growth from 2003 to 2006
Networks which Performed worse than the Mean Productivity Growth after
Adjusting for Quality of Supply as a Controllable Input
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Turning to the decomposition of productivity growth adjusted for quality of
supply as a controllable input, we find that the total factor productivity change (13,6% per
year) is composed of 0,7% average efficiency change and 12,8% average technical change.
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Chart C5
Decomposition of Productivity Growth Adjusted for Quality of Supply as a
Controllable Input for all Networks from 2003 to 2006
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All these results are summarized in charts D1 and D2, showing that two of the
networks become efficient when quality of supply is taken into account. These results also
show that by considering quality of supply as a strategic variable, modelled in the form of
a controllable input, we have a more accurate evaluation of each network’s total factor
productivity growth.
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Chart D1
Effect of Quality of Supply on Networks’ Efficiency Scores
(Variable Returns Scale — 2006)
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Chart D2
Effect of Quality of Supply on the Decomposition of Productivity Growth 2003/2006
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11. Conclusions on Quality of Supply and Efficiency and Productivity
Analysis

In this analysis, we have modelled technical efficiency of the Portuguese
electricity distribution networks, and its rate of improvement, i.e. the total factor
productivity change. We used three models, leaving out quality of supply, including
quality of supply as an uncontrolled variable, and including quality of supply as a strategic
variable under the networks’ control. We measured both constant and variable returns to
scale in our models.
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The results are relatively clear. First it is important to allow for variable returns
to scale since the feasibility of re-scaling different networks is not possible under the
current company and regulatory structure in the short run. Variable returns to scale
technology adjusts the efficiency scores for this factor. More significantly, adjusting for
quality of supply is also extremely important, and it raises the measured productivity
growth rate of the networks.

Allowing quality of supply to be a variable that can be strategically optimised
by the networks offers a further improvement in measured productivity growth. This is
particularly important for networks which have invested in quality of supply
improvements.

Average rates of productivity growth are very high in some cases, close to the
very high rates experienced in UK distribution after adjustment to privatisation in the mid
1990s. This suggests that the company has responded strongly to the regulatory impact of
efficiency benchmarking in Portugal.

We observe a widening of the spread of productivity growth consistent with the
experience in other European countries after deregulation. This has policy implications for
the whole of the European Union energy market development. We are able to conclude
that efficiency benchmarking by regulators based on internal comparisons within a single
regulated entity can deliver productivity gains. Nevertheless, to ensure that these
comparisons remain meaningful in price-capping regulatory system, it is important to
make quality of supply adjustments to benchmarked efficiency scores. We have
demonstrated in this paper a number of useful ways that this can be achieved.
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Appendix 1: Malmquist Index Construction

This analysis can first be applied to input distance functions. To ensure that
positive productivity growth appears as an index value exceeding unity in value, we use
the inverse of the input distance functions in the Malmquist index definition. There are two
possible Malmquist input based productivity indices depending on the year chosen as base.

—1 -1
M _|:D[t(xt+17yt+l):| _ |:D1t+l(xt+l’yt+l):|{ Dlt(xt+17yt+1) :|
It — -

D;(xt’yt) D;(xt’yt) D;+l(xt+1’yt+l)

i.e., total factor productivity change = [efficiency change] x [technical change]

and

- -1
M —{D1t+l(xt+l’yt+l):| 1 _ |:D1t+l(xt+l’yt+l):|{ Dlt(xﬂyt) :|
It+1 — -

D" (x,.y,) Di(x,.y,) D" (x..».)

i.e., total factor productivity change = [efficiency change] x [technical change].

Fare et al (1994) introduced the Fisher ideal index version of these indices to
remain neutral with respect to the base:

Ml(xt+1’yt+l’xt’yt)='\/MIIMIH—l

-l 05
MI (xt+1:yt+19xz:yt ) = |:D;+1(Xt+l,yt+l ):| |: DI[ (xt’y’) :||: DI[ (xt+1’yt+l) :|

D;(x,,,) D (x,.3,) | D (%0 1)

i.e., total factor productivity change = [efficiency change] x [technical change].

Each index can therefore be decomposed into a measure of efficiency change
and technical change.
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To maintain the result that the Malmquist productivity indices show M > 1 for
positive total factor productivity growth, the input based technical efficiencies are used.
These are the reciprocals of the input based distance functions.

0.5

TE;H(xmaym) TEIt(xt’yt) TE;(xt-%—l’yHl)
TE)(x,,y,) \LTE;" (x.0,) | TE; (%00 50)

MI(le’yHl’xt’yt):

These indexes are calculated on the assumption of constant returns to scale.
However, a further decomposition is possible:

i.e., total factor productivity change
= [efficiency change] x [technical change]
= [pure efficiency change] x [scale change] x [technical change]

This is the procedure we followed. Note that the overall productivity change is
the same whichever decomposition is used and whichever orientation is used. However,

the decomposition into scale and pure efficiency change does depend on the orientation
used.

Each distance function is calculated as linear programme. For example the
relative efficiency of a network observed in year s compared to the reference technology
frontier of a different period ¢ is:

TE;(yS,xS): (D;(ys,xs))_l =mind
S.t.

X'A<x0=> X' A+s =x,0
Y22y, =>Y'A-s" =y,

A,s s =0

208



Quality of Supply and Efficiency: An Analysis of
Portuguese Electricity Distribution Networks

209



About the Authors

Mikulas LUPTACIK

He is professor in Vienna University, Department of Economics and Business
Administration.

Heinrich OTRUBA

He is professor in Vienna University, Department of Economics and Business
Administration.

Don BREDIN

He is senior lecturer in University College Dublin, School of Business.
Cal MUCKLEY

He is lecturer in University College Dublin, School of Business.

Ray REES

He is professor in University of Munich, Faculty of Economics, Center for Economic
Studies.

Sebastian SCHOLZ

He is lecturer in University of Munich, Faculty of Economics, and Graduate School of
Economics.

Ismail Hakki ISCAN

He is assistant professor in Bilecik University, Faculty of Economics and Administrative
Sciences, Department of Economics.

Yetkin CINAR

He is doctor research assistant in Ankara University, Faculty of Political Sciences,
Department of Management.

Alparslan A. BASARAN

He is research assistant in Hacettepe University, Faculty of Economics and
Administrative Sciences, Department of Public Finance.

Necmiddin BAGDADIOGLU

He is associate professor in Hacettepe University, Faculty of Economics and
Administrative Sciences, Department of Public Finance.

Huseyin AGIR

He is lecturer in Kahramanmaras Sutcu Imam University, Faculty of Economics,
Administrative Sciences, and Department of Economics.

Mubhsin KAR

He is associate professor in Cukurova University, Faculty of Economics and
Administrative Sciences, Department of Economics.

210



Thomas WEYMAN-JONES

He is professor in Loughborough University, Faculty of Social Sciences and Humanities,
Department of Economics.

Julia Mendonga BOUCINHA

She is with EDP - Energias de Portugal.
Catarina Féteira INACIO

She is with EDP - Energias de Portugal.

211



Yazarlar Hakkinda

Mikulas LUPTACIK

Viyana Universitesi, Iktisat ve Isletme Boéliimii'nde ogretim iiyesi olarak gérev
yapmaktadir.

Heinrich OTRUBA

Viyana Universitesi, Iktisat ve Isletme Boliimii’nde oOgretim iiyesi olarak gorev
yapmaktadir.

Don BREDIN

Dublin Kolej Universitesi, Isletme Okulu’nda kidemli 6gretim gorevlisi olarak gorev
yapmaktadir.

Cal MUCKLEY

Dublin Kolej Universitesi, Isletme Okulu’nda &gretim gorevlisi olarak gorev
yapmaktadir.

Ray REES

Miinih Universitesi, Iktisat Fakiiltesi, iktisadi Calismalar Merkezi’'nde &gretim iiyesi
olarak gérev yapmaktadir.

Sebastian SCHOLZ

Miinih Universitesi, iktisat Fakiiltesi, Iktisat Okulu’nda 6gretim gorevlisi olarak gorev
yapmaktadir.

Ismail Hakki ISCAN

Bilecik Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, iktisat Boliimii’nde dgretim
iiyesi olarak gérev yapmaktadir.

Yetkin CINAR

Ankara Universitesi, Siyasal Bilgiler Fakiiltesi, Isletme Boliimii’nde doktorali arastirma
gorevlisi olarak gérev yapmaktadir.

Alparslan A. BASARAN

Hacettepe Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Maliye Boliimii’nde
aragtirma gorevlisi olarak gorev yapmaktadir.

Necmiddin BAGDADIOGLU

Hacettepe Universitesi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Maliye Béliimii’nde 6gretim
tiyesi olarak gérev yapmaktadir.

Hiiseyin AGIR

Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat
Boliimii’nde doktorali 6gretim gorevlisi olarak gorev yapmaktadir.

Mubhsin KAR

Cukurova Universitesi, ktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii’nde 6gretim
iiyesi olarak gérev yapmaktadir..

212



Thomas WEYMAN-JONES

Loughborough Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii’nde
Ogretim tiyesi olarak gérev yapmaktadir.

Julia Mendonga BOUCINHA

Portekiz EDP Dagitim sirketinde gorev yapmaktadir.
Catarina Féteira INACIO

Portekiz EDP Dagitim sirketinde gorev yapmaktadir.

213



NOTES FOR CONTRIBUTORS

1. Articles not published or submitted for publication elsewhere are accepted either in
Turkish or English.

2. Manuscripts should be typed on one side of a A4 sized paper and should not exceed
25, 1,5-spaced pages with the Times New Roman 12-font character size. Only e-mail posts are
welcomed for article submissions.

3. The first page should include (i) the title of the article; (ii) the name(s) of the author(s);
(iii) institutional affiliation(s) of the author(s); (iv) an abstract of not more than 100 words in both
English and Turkish; (v) keywords; (vi) JEL codes. The name, address, e-mail address, phone and
fax numbers and academically sphere of interest of the author(s) should be indicated on a separate
page.

4. Tables, figures and graphs should be numbered consecutively and contain full
references. The titles of the tables, figures and graphs should be placed at the heading of them; the
references of tables, figures and graphs should be placed at the bottom of them. Decimals should be
separated by a comma. Equations should be numbered consecutively. Equation numbers should
appear in parentheses at the right margin. The full derivation of the formulae (if abridged in the text)
should be provided on a separate sheet for referee use.

5. Footnotes should be placed at the bottom of the page.

6. All references should be cited in the text (not in footnotes), and conform to the
following examples:

It has been argued (Alkin, 1982: 210-5)....

Griffin (1970a: 15-20) states....

(Gupta et.al., 1982: 286-7).

(Rivera-Batiz and Rivera-Batiz, 1989: 247-9; Dornbusch,
1980: 19-23).

7. References should appear at the end of the text as follows:

Books: Kenen, P.B. (1989), The International Economy, Englewood Cliffs, N.J.:
Prentice-Hall, Inc.

Periodicals: Langeheine, B. and U. Weinstock (1985), “Graduate Integration”, Journal of
Common Market Studies, 23(3), 185-97.

Articles in edited books: Krugman, P. (1995), “The Move Toward Free Trade Zones”, in

P. King (ed.), International Economics and International Economic Policy : A Reader, New York:
McGraw-Hill, Inc., 163-82.

Other sources: Central Bank of the Republic of Turkey (2003), Financial Stability. Press
Release. March 24. Ankara, <http://www.tcmb.gov.tr>.
Chang, R. (1998), “The Asian Crisis”, NBER Discussion Paper, 4470, National Bureau of Economic
Research, Cambridge, Mass.

8. Cited web pages should exist at the References with their full address and certain cited
date as follows:

.................................... , <http://www.pegem.hacettepe.edu.tr/dergi.htm>,
18.12.2006.
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YAZARLARA DUYURU

1. Sosyoekonomi dergisinde sadece Tiirkce ve Ingilizce makaleler yayimlanmaktadir.
Dergiye gonderilen makaleler baska bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak {izere
gonderilmemis olmalidir.

2. Yazilar A4 boyutunda kagidin bir yiiziine bir buguk aralikla, Times New Roman
karakterinde, 12 punto ile ve 25 sayfayr gecmeyecek sekilde yazilmalidir. E-posta disindaki
gonderiler kabul edilmemektedir.

3. Yazmnn ilk sayfasinda su bilgiler yer almalidir: (i) yazinin basligy; (ii) yazar(lar) 1n ads;
(iii) yazar(lar)mn bagl bulundugu kurumun adresi; (iv) en ¢ok 100 kelimelik Tiirkce ve Ingilizce 6zet,
(v) anahtar sozciikler ile (vi) caligmanin JEL kodlari. Ayr bir sayfada yazarin adi, adresi, e-mail
adresi, telefon ve faks numaralari ile akademik ilgi alanlar1 belirtilmelidir.

4. Tablo, sekil ve grafiklere baslik ve numara verilmeli, basliklar tablo, sekil ve
grafiklerin iizerinde yer almali, kaynaklar ise tablo, sekil ve grafiklerin altina yazilmalidir.
Rakamlarda ondalik kesirler virgiil ile ayrilmalidir. Denklemlere verilecek sira numarasi parantez
icinde sayfanin en saginda ve parantez i¢inde yer almalidir. Denklemlerin tiiretilisi, yazida agikca
gosterilmemisse, hakemlerin degerlendirmesi igin, tliretme iglemi biitiin basamaklariyla ayri bir
sayfada verilmelidir.

5. Yazilarda yapilan atiflara iligkin dipnotlar sayfa altinda yer almalidir.
6. Kaynaklara gondermeler dipnotlarla degil, metin iginde, sayfa numaralarini da
icererek, asagidaki 6rneklerde gosterildigi gibi yapilmalidir:
........ belirtilmistir (Alkin, 1982: 210-5).
.......... Griffin (1970a: 15-20) ileri siirmektedir.
(Gupta vd., 1982: 286-7).
(Rivera-Batiz ve Rivera-Batiz, 1989: 247-9; Dornbusch,
1980: 19-23).

7. Metinde gonderme yapilan biitiin kaynaklar, sayfa numaralan ile birlikte, kaynakcada asagida
orneklenen bi¢im kurallarina uyularak belirtilmelidir:

Kitaplar: Kenen, P.B. (1989), The International Economy, Englewood Cliffs, N.J.:
Prentice-Hall, Inc.

Dergiler: Langeheine, B. ve U. Weinstock (1985), “Graduate Integration”, Journal of
Common Market Studies, 23(3), 185-97.

Derlemeler: Krugman, P. (1995), “The Move Toward Free Trade Zones”, P. King (der.),
International Economics and International Economic Policy : A Reader iginde, New York:
McGraw-Hill, Inc., 163-82.

Diger Kaynaklar: Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 (2001), 2002 Yilinda Para ve
Kur  Politikasi  ve  Muhtemel  Geligsmeler, Basm Duyurusu, 2 Ocak, Ankara,
<http://www.tcmb.gov.tr>.

Chang, R. (1998), "The Asian Crisis", NBER Discussion Paper, 4470, National Bureau
of Economic Research, Cambridge, Mass.

8. Kaynakga’da web sitelerine yapilan atiflar muhakkak, giin, ay, y1l olarak alindig: tarih
itibariyle ve tam adresleriyle birlikte belirtilmelidir. Ornegin:

.................................... , <http://www.pegem.hacettepe.edu.tr/dergi.htm>,
18.12.2006.
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