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Oz

Bu calisma ile satin alim siireglerinin incelenmesi ve bu siireclerin ihale oyunlar1 kapsamindaki
bilgi ve birikimler ile entegre bir sekilde ele alinmasi amaglanmistir. Satin alim siireci ile ilgili usul
ve esaslar ile slirecte yasanabilecek aksakliklar, satin alim siirecinin tasarlanmasi ve yiiriitilmesi
gibi konular i¢in ihtiya¢ duyulan gereklilikler ele alinip incelenmistir. Bu stirecte ihale oyunlar bilgi
ve birikimi ile entegre bir sekilde katilimcilarin optimum faydayi saglamasi i¢in bir analiz ¢alismasi
yapilmistir. Elektrik piyasalarinda faaliyet gosteren iki oyuncunun kazanglar1 piyasadaki talep
degisimleri ve iiretim miktarlarina gore rakiplerinin stratejilerine bagh olarak incelenmistir. En
uygun stratejiye ulasmak i¢in Nash dengesi bilgi ve yontemleri kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik [haleleri, Oyun Teorisi, Satin Alma, Nash Dengesi, Teklif Fiyati

Abstract

In this study, it is aimed to examine the purchasing processes in an integrated manner with the
knowledge and knowledge within the scope of auction games. The procedures and principles for
purchasing process and the requirements that are needed for issues such as problems may occur
in the process. Design and execution of the purchasing process are discussed and examined. In this
process, a study is examined to ensure the optimum benefit of the participants, and integrated with
the of auction games. The savings of the two players operating in the electricity markets are studied
based on the changes in the market demand and the amount of production based on their
competitors' strategies. Nash equilibrium and methods are used to reach the most appropriate
strategy.
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1. Giris

Uygulamali matematigin bir dali olan oyun
teorisi ikinci diinya savasi doneminde ve
sonrasinda stratejik ¢alismalarin tahlilinde,
iktisadi  rekabet ve sosyal bilimlerde
kullanilmistir. Oskar Morgenstern ve John Von
Neuman ikilisi “Theory of Games and Economic
Behavior” adli eserle 1944 yilinda bu kuram
uzerine dikkatleri ¢ekmeyi basarmistir. Oyun
teorisi temel olarak rekabetci ve ¢atismali karar
verme siireci iceren iliskilerin sonuglarini
onceden elde etmeye yonelik modeller kurmay1
amaclamaktadir. Ciinkii oyun teorileri, karar
birimlerinden birinin basarisinin  digerinin
kararina bagh oldugu stratejik karar iliskileri ile
ilgilenmektedir. [1]

Bu ozelligi oyun teorisine farkli alanlardaki
cesitli bilimler ile sosyal bilimlere entegre
edilme imkani vermektedir. Oyun teorileri, karar
birimlerinin veya oyuncularin olusturdugu bir
sistemde, tim oyuncularin maksimum fayday1
elde etmek icin verecegi karar ilintilerini analiz
ederek, oyuncularin kendileri agisindan en
optimum tercihleri segmesini saglamaktadir [2]

Gectigimiz donemlerde de ihale oyunlari
izerinde fazlaca durulmaya baslanmistir. Bunun
nedeni ihale oyunlarinin teoride igerdigi
bilgilerin pratikte de wuygulama imkani
sunmasindan kaynaklanmaktadir.

fhale oyunlar teorisi pratikte uygulama imkani
sunmasl ve ¢esitli deneyler yoluyla yapilan
ihalelerde oyun teorisindeki temel yaklasimlari
test etme imkani vermesinin yaninda daha
karmagik  yapidaki ticaret durumlarinda
piyasalarin anlasilmasini da kolaylastiracak
onem arz eden kavramlari da gelistirmistir. Son
doénemlerde ihale teorisyenleri ihalelerdeki
teklif verme davraniglarini gdzlemlemenin
yaninda daha etkin ihaleleri tasarlama
konusunda ¢alismalar yapmaya odaklanmistir.
Bu konuda yapilan ¢alismalar sosyal ve iktisadi
alandaki kurumlarin daha etkin ve adil bir
sekilde tasarlanmasina da imkan vermistir.

Thaleler ama¢ olarak mal tahsisi icin fiyat
rekabeti amaciyla kullanilan sistemlerdir.
Aliclarin ve saticilarin bir mali almak veya
satmak icin fiyat tekliflerinde bulunmasi ile
gerceklestirilir. Al veya birak alternatif
fiyatlandirmas:  ise  ihalelerde  kullanilan
fiyatlandirma sistemine temel bir alternatif
fiyatlandirmadir.

fhale yéntemi ile yapilan alim ve satim isleri
tarihin en eski dénemlerinden bugiline kadar
birgok farkli alan i¢in kullanilmistir. Glintimiizde
de c¢evrimici ihaleler, yapilan ihalelerin en fazla
yayginlik kazanan tirii olarak karsimiza
cikmaktadir.

fhalelerin teknik agidan tartisiimasindan énce
genel 6zelliklerinin ve temel ayrimlarinin dogru
ve etkili bir sekilde yapilmasi gerekir. fhale
kurallar1  ile  hangi  Kkisilerin  teklifte
bulunabilecegi, tekliflerin ne sekilde
verilebilecegi, hangi teklifin kabul edilecegi,
ihale siirecinde ne tiir bilgilerin a¢iga sunulacagi,
ihale sonucunda kazananin nasil belirlenecegi ve
hangi fiyati 6demesi gerekecegi belirtilir. ihale
ortami ihalede sunulan mala verilen degerler,
ihaleye katilm gosterenlerin sayilari, risk
durumlar1 ve biitiin katihmcilar i¢in diger
katilimcilarin ihale edilen objeye vermis oldugu
degerler gibi unsurlarin birlesiminden olusur.

Thaleye katilacak kisiler tekliflerini acik(sdzlii)
veya kapali zarf seklinde verirler. Kapal zarf
ihalesinde teklif vericiler tekliflerini diger
katilmcilarin  goéremeyecegi sekilde ihaleyi
diizenleyene kapali zarfin i¢inde ve yazili olarak
verirler. Teklifler ihale bittikten sonra herkese
aciklanir ve ihaleyi kazanan katilima ilan edilir.
Sozlii olarak gerceklestirilen ihalelerde ise
teklifler katihmcilar tarafindan ihale boyunca
aciklanir. Yani iki ihale tiirii arasindaki en biiyiik
fark tekliflerin diger katiimcilar tarafindan
gorilebilirligidir.

fhalelerde teklifler farkh sekillerde verilebilir.
Yani es zamanly, yukar: yonli veya asag1 yonlii
olarak verilebilir. Asag1 yonlii olarak tekliflerin
verildigi ihalelerde en yiiksek teklifi veren
katilimar ihaleyi kazanir. Hollanda’daki ihaleler
bu sekildedir. Tekliflerin yukar1 yonlii oldugu
ihalelerde katimcilar bir o6nceki tekliften
ylksek degerler vererek siireci devam ettirirler.
Es zamanli ihalelerde ise katiimcilar tekliflerini
ayni anda verirler. Japonya’daki balik piyasalari
bu sekildedir. El isaretleri fiyatlar: temsil eder ve
baliklar bu sekilde kisa siire icinde almir ve
satilirlar. [3]

fhaleler kazananin 6deme yapacagl fiyat
agisindan da ikiye ayrilir. Odeme kazananin
odedigi fiyat lizerinden yapiliyor ise bu ihale
birinci fiyat ihalesi olarak adlandirilir. En yaygin
olan ihaleler bu tiptir. Eger kazanin ddeme
yaptig1 fiyat ikinci en yiiksek fiyat ise bu tip
ihalelerde ikinci en yiiksek fiyat ihalesi olarak
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adlandirilir. Yani ihaleyi kazananin 6dedigi fiyat
kaybedenler icinden yapilan tekliflerin en
bilyiigiidiir. ikinci fiyat ihalelerinin en dnemli
ozelligi olan gercegi sdyletme 6zelliginden dolay1
oyun teorisyenleri acisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Genel anlamda yukar1yonld, birinci fiyat ve s6zlii
olarak gergeklestirilen ihaleler ingiliz ihalesi
olarak isimlendirilirken, agag1 yonli, birinci fiyat
ve sozlii olarak gergeklestirilen ihaleler Hollanda
ihalesi olarak adlandirilir.

ihaleye konu olan nesneye verilen degerle ilgili
bilgilerin niteligine gore de ihaleleri bagimsiz
ozel bilgili ihaleler ve ortak degerli ihaleler
olarak ikiye ayirabiliriz. Bagimsiz 6zel bilgili
ihale olarak adlandirilan birinci ihale tiiriinde
bagimsiz olarak kastedilen sey her bir
katilmcinin mala verdigi degerin kendi 6zel
bilgisi olmasi ve biitlin diger katilimcilarin 6zel
bilgisinden bagimsiz olmasidir. Ozel degerden
kastedilen sey ise her bir katilimci malin degerini
kendi bilgisi ile degerlendirdiginden diger
herhangi bir alicinin degerini 6grendigi zaman
bu mala bictigi degerin degismeyecegidir. Yani
her bir katihmcinin 6zel bilgisi mala bigecegi
degeri belirlemek icin yeterli olmaktadir.

Ortak degerli ihalelerde ise temel katilimcilarin
mala farkli degerler vermeleri degil malin degeri
ile ilgili farkh bilgilere sahip olmalarindan
gelmektedir. Bu siliregte katilimcilar diger
katilimcilardan birinin yonelimi ile ilgili bir
bilgiye ulasmasi halinde tekliflerini
degistirebilecektir. Ozel bilgili ihalelerde ise
durum bdyle degildir. Diger katilimcilarin mala
verdigi degerle ilgili bir bilgiye ulasilsa bile ona
verilen deger degismeyecektir. Fakat ortak
degerli ihalelerde mala verilen deger diger
katilmcilarin  verdigi degere baghh olarak
degisebilmektedir. Ciinkli ona sahip olmak i¢in
verilen deger yeniden satis degeri iizerinde de
etkili olmaktadir.

Ayrica  ihaleler  herkese agik  olarak
gergeklestirilebilecegi gibi sadece belli kisilerin
davet edilmesi ile de gerceklestirilebilir. Birgok
ihalede rezervasyon fiyati da uygulanmaktadir.
En yiiksek teklifin rezervasyon fiyatindan diisiik
olmas1 durumunda ihale geri ¢ekilir ve satig
gerceklesmez. Thaleyi diizenleyen tarafin
rezervasyon fiyati koymasi katilimcilar arasinda
gerceklesebilecek olas1 bir is birligini 6nlemek
amaghdir.
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Yapilan bu calisma ile satin alma siireglerinin
oyun teorisi kavramlarindan ihale oyunlarn ile
entegre bir sekilde analiz edilmesi ve degisen
piyasa kosullarinda oyuncularin optimum
faydayi elde etmeleri i¢in en uygun stratejilerini
belirlemeleri i¢in bilimsel analiz yontemlerin
kullanimi ile ¢6ziim oOnerileri sunulmasi
amaclanmaktadir.

2. Tam Bilgi Altinda ihaleler

fhale teorisi kavrami ekonomi literatiiriine 21.
ylzyllda girmis olup William Vickrey'in oyun
teorisi kavramlarini kullanarak 1961 ve 1962
yllarinda yapmis oldugu calismalar bu alana
énemli katkilar yapmustir. ikinci fiyat kapali zarf
ihalesi Vickrey'in bu calismalarinda
gelistirilmistir ve gene bu c¢alismalar ile gelir
denklik teoremi ortaya konmustur. ilerleyen
yllarda yapilan ¢ok sayidaki akademik
calismalar ile ihale teorisi adli 6nemli bir alan
ortaya cikmustir. [hale kurallar1 geregi en yiiksek
teklifte bulunan katilimc ihaleye konu objeye
sahip oluyorsa bu ihaleler standart ihale olarak
adlandirilmaktadir.[4]

Piyangolar ise standart olmayan ihale
modellerine  6rnek olarak  gosterilebilir.
Piyangolar da herhangi bir teklif¢cinin kazanma
sans1 kendi teklifinin tiim teklif tutarina orani
kadar olmaktadir. Standart olmayan bir model
icin en ytlksek teklifi veren katilimcinin ihaleyi
kesinlikle kazanacagini soyleyemeyiz.

fhalelerden Hollanda ihalesi, Ingiliz ihalesi,
birinci fiyat kapali zarf ihalesi, ikinci fiyat kapali
zarf ihalesini standart ihaleler olarak
simiflandirabiliriz. Ingiliz ihalesi ve Hollanda
ihalesi sozli veya acik ihaleler olarak
adlandirilir.  Bunlar, tekliflerin  herkesge
gozlemlenebildigi ve acik¢a alindig: ihalelerdir.
Bunlardan en eski ve en yaygin kullanilan ihale
tiirii Ingiliz ihalesidir. Genellikle antika esyalarin
ve sanat eserlerinin satislar1 ingiliz ihalesi tiirii
olan acik artirma yéntemi ile yapilir. Ingiliz
ihalesi ti¢ farkli uygulama yontemi ile karsimiza
cikmaktadir:

1. Teklif verenler fiyat1 artirirlar: ihaleyi yéneten
kisi cogu zaman nispeten diisiik bir fiyatla ihaleyi
acar. Katihmaclar farkli seanslarda fiyat
artirirlar. Fiyat arttigl siirece ihale devam eder
ve bu objeye en yiiksek fiyati veren katilimci
sahip olur.

2.Thaleyi diizenleyen fiyati artirir: Satici veya
satict adina hareket eden ihale yoneticisi
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seanslar boyunca nesnenin fiyatini artirir. Bu
siirecte teklif verenler ihalede kalip kalmamaya
karar verirler.

3.Fiyatlar stirekli olarak artar: Fiyatlar sabit bir
sekilde ve siirekli olarak artar. Bu esnada
katilimcilar ihalede kalip kalmamaya karar
verirler. Bu model kesintisiz artan teklifli ihale
olarak da adlandiriimaktadir. Ornegin Japon
ihalesi olarak adlandirilan model buna drnektir.
fhaleye konu olan iiriin oyundan ayrilmayan ve
en sona kalan katilimcinin olur.

ingiliz  ihalesinde oyuncularin  stratejisi,
nesnenin fiyati oyuncunun nesneye bigtigi
degere gelene kadar oyunda kalmak ve bu degeri
gecmesi durumunda oyundan cikmak
olmaktadir.

Azalan fiyat ihalesi olarak da adlandirilan
Hollanda ihalesinde ise tam tersidir. [hale
yonetici baslangic asamasinda kimsenin kabul
etmesi beklenmeyen yiiksek bir teklif ile ihaleyi
acar. Ardindan fiyat diistiikce katilimcilar devam
etmeye veya ihaleden ayrilmaya karar verirler.
ilan edilen fiyat teklifini kabul eden ilk teklif
sahibi ihaleyi kazanan taraf olur.

Hollanda ihalelerinde katilimcilarin stratejileri
nesneye kendi bictigi degerden daha yiiksek bir
6deme yapmamaktir. Bu ihale tiirtine sik
rastlanmamakla  birlikte, c¢abuk bozulan
irtinlerin satisinda kullanilmaktadir.

Birinci ve ikinci fiyat kapal zarf ihalelerinde
katihmcilar tekliflerini kapali zarf icinde
ihaleciye sunarlar. Katihmcilar tekliflerini
verirken diger katiimcilarin verdigi teklifi
bilmeden hareket ederler. Thale yéneticisi ilgili
nesneyi en yiiksek degerli teklifi veren
katilimciya verir. Bu tip ihaleler siklikla devlet
veya Ozel sektor tarafindan gerceklestirilen mal
veya hizmet satislarinda kullanilmaktadir.

ikici en yiiksek fiyat kapali zarf ihalesinde ise
ihaleyi kazanan katilimci 6demeyi kendi verdigi
teklif tizerinden degil, ihaleye konu olan ikinci en
yiksek fiyat teklifi iizerinden yaparak ilgili
nesneye sahip olur.

ikinci fiyat kapal zarf ihaleleri ihale teorisi igin
yiiksek bir éneme sahiptir. Internet iizerinden
yapilan ihalelerde siklikla kullanilmaktadir.
Literatiirde bu yontem, bulmus olan kisinin adi
olan Vickrey ihalesi olarak anilmaktadir.

ingiliz ve Hollanda ihaleleri dinamik ihaleler
olarak adlandirilmaktadir. Katilimcilarin bir

ihalede c¢ok sayida teklif vermelerine imkan
verdiginden ve ihale siireci icinde baz1 bilgileri
aciga vurdugundan bu sekilde
isimlendirilmislerdir. Dinamik ihalelerde
katilimcilar tekliflerini birden fazla kez birbirini
izleyen oturumlarda sunabiliyorlarsa tekrarl

ihaleler veya ¢ok seansh ihaleler olarak
adlandirilir.  Katihmcilar tekliflerini seanslar
seklinde degil de siirekli bir bicimde

sunabiliyorlarsa bu tip ihalelerde kesintisiz
teklifli ihaleler olarak adlandirilir.

Teklifcilerin tekliflerini kapali bir zarf icinde
sadece tek bir seansta sunduklar: ihalelere tek
seansli ihaleler adi verilir. Birinci fiyat ve ikinci
fiyat kapal zarf ihaleleri tek seansh ihalelerdir.

2.1. Kesikli teklif degerli ihaleler

Tam bilgili ihalelerde her katihmc diger tim
katilimcilarin nesneye ne kadar deger verdigini
tahmin etmektedir. Yani n sayida katilimcinin
oldugu Dbir ihalede deger vektorleri
v=(v4,V,, ..., ;) Dbiitiin katihmcilar tarafindan
ongoriilmektedir.

fhaleyi en yiiksek teklif miktarina sahip katilimci
kazanir ve 6demeyi bu teklif degeri iizerinden
yapar. iki katilmcinin teklif degerlerinin esit
olmasi durumunda kazanan oyuncu yazi tura ile
belirlenir.

(Ozetle tam bilgi altinda gerceklesen kesikli teklif
degerli ihalelerde ihaleye konu olan nesne ona
en fazla degeri verene gider ve 6deme miktarlari
da tiim bu ihalelerde aynidir.

2.2. Siirekli Teklif Degerli ihaleler
2.2.1. Birinci fiyat kapal zarf ihalesi

fhaleye katihm saglayan i teklifcisi b; tutarinda
bir teklifte bulunur. ihalede en yiiksek teklife
sahip r kadar kisi olmasi durumunda sonug

cekilisle belirlenir. Kazanma ihtimali de % olur.

fb) =
{ _Vi:bi , bi =mi
0 s b;<mi ise

Burada f{b) kazan¢ fonksiyonunu ifade
etmektedir. m ile en yliksek teklif degeri ( i
teklifcisinin en yiliksek teklifi sunmamasi
durumunda kazanci sifir olacaktir),
by, by, ..., byile teklif vektorleri, V; — b; ile de 6zel
degerlendirme ve 6denen fiyat arasindaki pozitif
kazanc ifade edilmektedir. Kazanan teklifcilerin
hepsine kazanilan iirlin esit paylastirilip tedarik
edilecektir.

(2.1)
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a-) b; > v, olmasi halinde, b; > v; olur bu
durumda j katilimast sifir teklifinde bulunur
yani ihaleden c¢ekilmis olur. Aksi takdirde negatif
fayda elde edecektir.

b-) b; < vyolmasi halinde b; < v; olur. Bu
durumda birinci katitimecr  b;  teklifinde
bulunabilir, ihaleyi kazanir ve sonug olarak v; —
b; > 0 kadar fayda elde etmis olur

2.2.2. ikinci fiyat kapal zarf ihalesi

Bu ihale tiriinde katiimcinin ihaleyi
kazanabilmesi icin en yiiksek teklifi vermesi
gerekir. Fakat ihaleye konu olan objeye kendi
verdigi degeri degil, diger katilimcilarin vermis
oldugu, ikinci en yiiksek teklifi 6deyerek sahip
olur.

Thaleyi kazanan katihma kendi teklifi olan b;
degerini degil diger teklif tutarlarinin (b;) en
ylksegini 6demesi gerekecektir. (m-i) en yiiksek
ikinci teklif tutarini ifade etmek tizere;

(m-i) = max (b; : j#i)

ikinci fiyat kapal zarf ihalesinde i teklifcisinin
kazang fonksiyonu;

Vi-m-i

fi(b1r bZr e bn)z{ (r)

, m_; < b; <m;ise

(2.2)

, bj<m-—1i ise

Hibrit bir ihale tiirli olan Anglo Hollanda ihalesi
dinamik bir ihaleyi kapali zarf ihalesi ile
birlestirmektedir. ilk asamas, saticinin bir agilis
fiyat1 koydugu ve iki teklifci kalana kadar fiyatin
artinldigi Ingiliz ihalesi olmaktadir. Ikinci
asamasl ise birinci fiyat kapali zarf ihalesidir.
Sona kalan iki katilimci asgari ilk seansin kapanis
fiyat1 tutarinda teklifte bulunurlar. En yliksek
teklifi sunan katilimc ihaleyi kazanir ve teklif
tutar1 kadar 6deme yapar.

Hollanda ingiliz ihalesi de hibrit olan iki asamali
bir modeldir. ik asamada satic1 nispeten yiiksek
bir fiyat ile ihaleyi agar ve katilimcilardan birinin
kabul ettigi noktaya kadar fiyatlarin distiriilmesi
ile tamamlanan bir Hollanda ihalesidir. Ik asama
sonundaki bu kapanis fiyat1 ikinci asamada
diizenlenecek Ingiliz ihalesinin acilis fiyati
olmaktadir.

All-Pay  ihaleleri ihaleye katilan biitiin
katilmcilarin teklifte bulunduklar: tutar kadar
6demede bulundugu ancak ihaleyi en yiiksek
teklifte ~ bulunan  katilimcinin  kazandigl
ihalelerdir. Bu tiir ihalelerde satici verilen
tekliflerin toplami kadar kazang elde eder.

Lobicilik faaliyetleri gibi gercekte c¢ok az
rastlanan birtakim sosyal durumlar1 anlamak
icin 6nem arz etmektedir. Ornegin politikacilarin
secim kampanyasi siirecinde, lehte kazanimlar
elde etmek tizere lobi gruplarinin faaliyetleri bir
ihale stirecini ve bu siiregte lobi gruplari
tarafindan yapilan bagislar, sonradan iadesi
miimkiin olmayan teklifleri ifade eder.

Hollanda ihalesi asag1 dogru, birinci fiyat ve
sozli bir ihaledir. Bu nedenle Hollanda
ihalesinde her alicinin verecegi tek bir karar
bulunmaktadir. En yiiksek teklifte bulunan
katilimci ihaleyi kazanir ve teklifte bulundugu bu
miktar kadar 6deme yapar. Teklif verme yerine
fiyatin koyulmasi durumunda bu birinci fiyat
ihalesine denk olacaktir.

N sayida alicmin  ortak  bir  dagilim
fonksiyonundan f(x) cekilen bagimsiz 06zel
degerlere sahip olmasi halinde, Hollanda
ihalesindeki simetrik denge noktasi birinci fiyat
ihalesindeki fiyatla ayni olacaktir.

b= gy Jy (PG

Bir alicinin degerinin v olmasi durumunda, bu
Hollanda ihalesinin simetrik Nash dengesi b(v)
demektir. Bu deger simetrik Nash dengesidir,
yani birinci fiyat ve Hollanda ihaleleri satici i¢in
ex-post(yani gerceklesen vy, ...,,v,degerleri
icin) ayni geliri saglar.

(2.3)

3. Satin Alma Siireci

Mal alma, hizmet temin etme veya yapim gibi
islerde; sirketlerin amaglarinin ve proje
hedeflerinin detayli bir sekilde agiklanmasi,
rekabette adillik, dogruluk ve seffafligin
saglanmasi, ekonomiklik ve paranin en dogru
bicimde kullanilmasinin  saglanmasi  gibi
kriterleri dikkate alarak ihtiya¢ duyulan tiim
alim islemlerinin zamaninda gergeklestirilmesi
islemi satin alma olarak tanimlanmaktadir. Bir
baska deyisle ihtiya¢ olan mal ve hizmetlerin
ekonomiklik dikkate alinarak en uygun fiyata ve
en yiiksek kaliteyle glivenilir kaynaklardan
temin edilmesi seklinde tanimlanabilir.

Acik ihale yontemi kullanilarak yapilacak olan
alimlarda ihale duyurulari ihale agilis tarihinden
en az yirmi giin énce yayimlanmahdir. {landa isin
adi, alimin tiird, tekliflerin sunulacag yer, tarih
ve saat, teklifin a¢ilis tarihi ve saati gibi detaylar
yer almalidir. Detaylh bilgilerin temin edilecegi
internet adresleri veya irtibat kisileri ile ilgili
bilgilerin bulunmasi da zorunludur. Bedeli
20.000 TL'yi
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asmayan alimlarin ulusal gazetelerde ilan ile
duyurulmasi zorunlu degildir.

Istege bagli olarak tiim ilanlar detayh bir sekilde

internet  sayfalarinda yaymlanabilir. ilan
yayinlandiktan sonra ihale dosyalarinda
degisiklik yapilmamasi gerekir. Degisiklik

yapilmas1 zorunlu olursa, buna sebep olan
etkenler bir tutanakla tespit edilerek onceki
ilanlar gecersiz sayilir ve is yeniden ayni sekilde
ilan edilir.

ilk asama ihale ihtiyaglarinin belirlenmesi ve
teknik  sartnamesinin  hazirlanmas1  ile
degerlendirme komitesinin olusturulmasidir.
ikinci asamada belirtilen ihtiyaclari
karsilayabilecek nitelikte olan en az bes adaydan
olusan kisa bir listenin hazirlanmasi gelir. Daha
sonra ihaleye konu olan isle ilgili teknik
detaylarin ve gergeklestirme yontemleri ile ilgili
tekliflerin alinmasi gelir. thaleye konu ihtiyaclar
karsilayabilecek olan istekliler ile yontem ve
cozlimler ilizerine gorlsmeler yapilir. Teknik
goriismeler yapildiktan sonra bu defa ihaleye
iliskin teknik sartnameye dayal fiyat tekliflerini
de iceren son teklifler alinir. Alinan teklifler
degerlendirilir ve sartname ile karsilastirmasi
yapilir, uygunlugu denetlenir. isteklilerin verdigi
teklifler ile ilgili fiyat goriismeleri yapilir ve son
indirimli fiyat teklifleri yazili ve kapal zarf
seklinde alinir. Son fiyat teklifleri agilir ve en
uygun teklif veren istekliye ihale verilir.
Sozlesme imzalanir ve uygulamaya konulur ve
ihale siireci tamamlanmis olur.

4. Oyun Teorisi ve Elektrik T[halesi

Uygulamasi

Temelleri 1921 yilinda Fransiz matematikg¢i Emil
Borel tarafindan atilan oyun teorisi John Von
Neumann’in temel ilkeleri ele almas1 ile
uygulama alanina tasinmistir. Oyun kuramu ile
diger rakiplerinin secimlerine dayali olarak
bireyin basarisinin matematiksel davranis
bi¢imleri yakalanmaya ¢alisilir.[5]

Bu alanda biyiik katki saglayan ve oyun
teorisindeki sorunlara ¢éziim getiren bir diger
isimde John Forbes Nash’tir. Iktisadi alandaki
oyunlar i¢in ¢ogu zaman eleme yéntemi denge
degerine ulagmak icin yeterli olmamaktadir. Bu
nedenle bdyle durumlarda daha etkili ¢dziimler
iretecek etkili bir yonteme ihtiya¢ duyulmustur.
Nash dengesi bu ihtiyaglara ¢6ziim getirebilecek
etkili bir yontem olarak karsimiza c¢ikmustir.
Oyuncularin strateji segimleri belirli iken hicbir
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oyuncunun stratejisini degistirmemesi
durumunda strateji bilesimi Nash dengesidir. [6]

Oyunlarda pesi sira eleme yontemiyle denge
degerine  ulasmanin  mimkin olmadig:
durumlarda daha giigli bir ¢éziim degerine
ihtiya¢ duyariz ve Nash dengesi bize bu araci
saglar. Diger oyuncularin strateji segimleri
belirliyken, hi¢bir oyuncu se¢imini degistirmek
icin bir neden gérmiiyorsa, strateji

bilesimi bir Nash dengesidir Nash dengesidir. Bu
konuda dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta
eleme yontemi Nash dengesinin bir parcasi
degildir ve Nash dengesi de bir eleme ydntemi
¢Ozliimi degildir. [7]

isbirlik¢i olmayan acik artirmali bir elektrik
ihalesi havuzunda tedarikcilerin  teklif
stratejilerini  belirleme {izerinde c¢alisma
yapilacaktir. [halelerde tiim iireticiler kendi
fiyatlarin1 belirlemektedir ve ardindan tim
ureticilere tek bir fiyat 6denmektedir. Tim
tedarikciler kar maksimizasyonunu saglamak
icin Nash dengesini kullanmak istemektedirler.
Siire¢ tam bilgi altinda gerceklesmektedir. En
uygun tekliflerin olusturulmasi i¢in sistem talep
tahminleri gerceklestirilmektedir.

Ureticiler  belirli dénemlerde tekliflerini
vermektedirler ve bu tekliflerin ¢ok yiliksek
olmasi gibi durumlarda satis yapamama riski ile
kars1 karsiya kalmaktadirlar. Ayrica bireysel
teklif stratejilerinde katilimcilarin eylemleri
ihalenin muhtemel sonuglarini veya
kazanglarini degistirebilmektedir.

Oyuncular, her oyuncunun stratejik se¢imini ve
oyundaki tiim oyuncularin stratejilerinin
etkilesimlerini gbéz oOniinde bulundurarak
ihaleyi kazanmak ve karlarini en ist diizeye
cikarmak i¢in ¢aba sarf etmektedir.

Isbirlikgi olmayan oyun teorisi, her bir
dreticinin optimal tedarik miktarina karsilik
gelen elektrik piyasasinin denge durumunu
belirlemek i¢in 6nerilmistir.

Basitlestirilmis bir oyun teorisi gergevesinde
teklif verme ve kendi kendine zamanlama
sorunlarini ¢6zmek icin etkili bir gevseme
temelli yontem ele alinacaktir.

Nash dengesi fikri eksik bilgili enerji
pazarlarinda elektrik fiyatlandirmasi i¢in destek
saglama amaci ile kullanilacaktir. Nash dengesi
teklif teklif stratejileri olusturmak igin bir ag
optimizasyon teknigi uygulanmaktadir.
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Teklifler genellikle miktar ve fiyat teklifleri
seklindedir ve ertesi glin boyunca tedarikgilerin
ne kadar satis yapmak istedigini belirtir.

TLAMVh

Gy G, G, Gy

Sekil 4.1. Marjinal maliyet ve fiyat egrileri
Cr = f(Gr), Ty = g(Gk),
Cy+I1;,

C, tedarik edilen giiciin Ggfonksiyonu olarak
ifade edilen marjinal maliyettir.

O =

I, ,bakim, isletme, yilikseltme maliyetleri gibi
bir dizi faktorii yansitir.

ok ,Gg Uretim diizeyinde glic birimi basina
fiyattir.

Onerilen metotta ;
i-)Karsilastirma A ve B ile sinirhdir.
ii-)Diisiik tekliflere dncelik verilecektir.

iii-)Kazanan her tedarikciye esit Odeme
yapilacaktir. Bu ilk fiyat miizayedesi marjinal
maliyete yakin fiyata tesvik edecektir.

fv-) Gyiiretim diizeyinde gii¢ birimi basina
ogteklif fiyati Gg,; miktarindaki marjinal

maliyeti Cy ;1 ‘den diisliktiir.Sekil 4.1 e referansla
0k <Ci,q0ldugu elde edilmektedir.

v-) Sistem talepleri AG,'nin adimlary, iki tiretici

tarafindan sunulan en disiik miktarlarin
toplamina gore degismektedir. En yiiksek
miktardaki birimleri (G;A4 + G;B<Dr<GyA +
GyB) dir.

vi-)A tedarik¢isinin tiim enerji bandi1 miktar1 B
ile aymidir (G,A = G,B).Iki tedarikcinin enerji

bantlarmin  timi aym1  degerdedir( G;4 —
GoA= G1B — GyB).

vii-)Her  oyuncu stratejilerinin  getirisini
bilmektedir. Ancak diger rakiplerinin

seceneklerini bilmemektedir.

viii-)Oyuncular Nash dengesinde ekonomik
hedeflere ulasmak i¢in aldig1 bir bilgi parcasini
gdz oOniine aldiginda kendisi icin en uygun
stratejiyi segerler.

Tablo 4.1’de her bir oyuncunun sectikleri
stratejiye bagli olarak gergeklesen o6deme
fonksiyonlari ile beklenen faydalarinin gésterimi
aciklanmistir.

Tablo 4.1. Stratejilere bagh beklenen faydalar

sP s3 53
sft| (PF14, (PF;,A, (PF,A,
PF,,B) PF,,B) PF;,B)
sf| (PFy4, (PF A, (PF,A,
PF,,B) PFy,B) PFy,B)
sf| (PFs14, (PF;,A, (PF,4,
PF3,B) PF,,B) PF;,B)

Her oyuncunun olas1 stratejileri S4=(

sf 54,5t ) ve SB=( sP s§ ,..sF ), belirli
zaman periyotlar i¢in (Gj, o) oyuncularin ¢ikti
fiyatlarini, s=( si,s2) oyuncularin gelirlerini,
PF, " (sf,sB)ve PF, 5 (sfs2) ddeme
fonksiyonlarini, oy;cp sunulan en yiiksek teklifi
temsil etmektedir.

PF(sf,sB)= opep G -[ CAAGE+CHAGH +
o+ CAAGH 4.1)
PFpn® (s{,55)= Omcp - G-l CF.AGE+CF AGT + ...
+CB.AGE] (4.2)
Her bir oyuncu i¢cin marjinal maliyet ve fiyat
egrileri sekil 4.4 ve sekil 4.5 te gosterilmistir.
Sekil 4.2’de ve sekil 4.3’te tedarikgilerin marjinal
maliyet ve birim fiyat egrilerinin gosterilis bi¢cimi
aciklanmistir.
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TLMVE

Marjinal maliyet fteklit Fiyat

Enerji degeri( MV)
G G4 G G
Sekil 4.2. A Tedarikgisinin marjinal maliyet ve
birim fiyat egrisi
TLMVh

A
o |

8
G

o
[

I maliy ot /Loklif fiyat

o
é[f|

Enetfi degeri{ MV)

Sekil 4.3. B tedarik¢isinin marjinal maliyet ve
birim fiyat egrisi

Piyasa sartlarina goére bes olast durum
ongoriliyor. Bunlar 44G,54G, 6A4G, 74G, 84G
olarak ifade ediliyor. Siparis edilen ciftler Dfi ,

Djf"]- ile gosteriliyor ve talep tahminlerini ifade
ediyor.

Tablo 4.2’de 5 olasi sistem talebi vakasina dair
durumlar gosterilmistir.

Tablo 4.2. Bes olasi sistem talebi

B B B B B
Dgi | Dry | Drj | Dfj | Dy

Df“i 4AG, | 44G, | 44G, | 44G, | 44G,
4AG 54G | 64G | 7AG | 84G

D]‘r“i 54G, | 54G, | 54G, | 54G, | 54G,
4AG 54G | 64G | 7AG | 84G

DfA} 6AG, | 64G, | 6AG, | 64G, | 64G,
4AG | 54G | 64AG | 74G | 84G

D]:“L- 74G, | 74G, | 7AG, | 74G, | 7AG,
4AG | 54G | 6AG | 74G | 84G
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Sistem talebinin Df‘3 olmas1 durumunda her
tedarik¢inin oyun matrislerinin gosterilis bigimi
tablo 4.3’te agiklanmistir.

Tablo 4.3. Tedarikgilerinin oyun matrisleri

st st s
S PR, PFf, PF4,
PFE PFE, PFE
S PF{, PFS, PF4,
PF%, PFE, PFE
sA PF4, PF4, PF4,
PFE PFE, PFE

A saticisi sekil 7.4’te ki gibi marjinal maliyetlerle
elektrik temini i¢in bir fiyat se¢melidir ve
boylece kendi stratejik teklifi yoluyla faydalarini
o6nemli derecede artirmalidir.

TLMVh

m

7

207

197

maliyat feklif fiyat

182

m

Enerji degeri( MV)
100 200 300 400

Sekil 4.4. A tedarikgisinin teklif fiyatlar

B saticisi sekil 4.5’te ki gibi marjinal maliyetlerle
elektrik temini icin bir fiyat se¢melidir ve
boylece kendi stratejik teklifi yoluyla faydalarini
o6nemli derecede artirmalidir.
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TLMVe

Marjinal mualiy et ekl Fiyat

Fres degei M)

00 400

Sekil 4.5.B tedarikgisinin teklif fiyatlar:

Tablo 4.4’te sistem talebinin 400 GWh olmas
durumunda her iki oyuncunun da beklenen kar
hesaplamalari verilmistir.

Tablo 4.4. Sistem talebi 400 GWh olursa

beklenen faydalar.
sB=( | s£ =300 | s¥ =(400
200, | ,185) ,252)
162)
s& =(200 | (1920 | (19800, (33200,
,182) 0, 21800) 35200)
21200
)
s# =(300 | (2420 | (20700, (38700
,207) 0, 29400) 25200)
26200
)
s§ =(400 | (2760 | (22400, (42200,-)
,224) 0, 34500)
29600
)

Sistem talebinin 400 GWh olmasi durumunda
sekil 4.4 ve sekil 4.5. dikkate alinarak yapilan
hesaplamalar ile tablo 4.4. olusturulmus ve Nash
dengesiile birinci oyuncunun kazanci 22400 TL,
ikinci  oyuncunun kazanca 34500 TL
bulunmustur.
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Tablo 4.5’te sistem talebinin 500 GWh olmas
durumunda her iki oyuncunun da beklenen kar
hesaplamalari verilmistir.

Tablo 4.5. Sistem talebi 500 GWh olursa

beklenen faydalar.

st =(2 | 7= |s§=(4

00, 00, 00,

162) 185) 252)
s =(200,1 | (19200, | (19800, | (33200,
82) 21200) | 22800) | 42900)
s =(300,2 | (25200, | (24200, | (38700,
07) 26200) | 29400) | 35200)
s# =(400,2 | (30300, | (27600, | (42200
24) 29600) | 34500) | 25200)

Sistem talebinin 500 GWh olmas1 durumunda
sekil 4.4. ve sekil 4.5. dikkate alinarak yapilan
hesaplamalar ile tablo 4.5. olusturulmus ve Nash
dengesi ile birinci oyuncunun kazanc1 27600 TL,
ikinci  oyuncunun kazanci 34500 TL
bulunmustur.

Tablo 4.6’da sistem talebinin 600 GWh olmasi
durumunda her iki oyuncunun da beklenen kar
hesaplamalar1 verilmistir.

Tablo 4.6. Sistem talebi 600 GWh olursa

beklenen faydalar.

sB =20 | s¥ =30 | sf=(40

0,162) 0,185) 0,252)
s =(20 | (19200, | (19800, | (33200,
0,182) 21200) 22800) 44900)
s4 =(30 | (25200, | (25200, | (38700,
0,207) 26200) 29400) 42900)
s =(40 | (31000, | (30300, | (42200,
0,224) 29600) 34500) 35200)

Sistem talebinin 600 GWh olmas1 durumunda
sekil 4.4. ve sekil 4.5. dikkate alinarak yapilan
hesaplamalar ile tablo 4.6. olusturulmus ve Nash
dengesi ile birinci oyuncunun kazanci 42200 TL,
ikinci  oyuncunun kazanca 35200 TL
bulunmustur.



DEU FMD 22(65), 649-660, 2020

Bu ¢alismanin yapilmasinin amaci optimal teklif
stratejileri olusturmak icin bir metodolojiden
yararlanmakti. Sonucta Nash dengesi isbirlik¢i
olmayan es zamanli hamle oyunlarimi ¢6zmek
icin uygun bir ¢6ziim konsepti olusturmustur.
Boyle bir denge, oyuncunun kendisi i¢in en iyi
olan stratejiyi se¢cmesi durumunda, diger
oyuncunun denge stratejisini kullanmasi
kosuluyla gegerli olmaktadir.

5. Elektrik Piyasasinda Miizayede Modelleri

Elektrik piyasalari, elektrigin iiretimi, tiketimi
ve perakendeciliginde 6zel sektoriin artan roli
ile karmasik bir rekabet¢i is ortamina
déniismektedir. {letim ve dagitim faaliyetlerinin
bile bir¢ok tilkede 6zel pay1 vardir. Tim bu
karmagsik yap1 g6z oniinde bulunduruldugunda
tedarikcilerin talep tahmini, tretim ve teklif
verme stratejileri gelistirmelerinin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Gegtigimiz yillarda bu alanda gesitli
calismalar yapilmistir.

Toptan elektrik piyasalarinda yaygin olarak
kullanilan, merkezi iki tek fiyat a¢ik artirma
bi¢imi vardir. Her iki format da jeneratérlerden
gelen arz tekliflerini talep eden ve miisteri
talebine hizmet etmek icin ne kadar enerji
irettiklerini belirleyen bagimsiz bir {iglincii taraf
pazar operatorii tarafindan isletilmektedir.
Merkezi olarak taahhiit edilmis pazarlarda,
ireticiler disbiikey olmayan isletme
maliyetlerini ve kisitlamalarini ileten karmasik
teklifler sunar. Buna karsilik, jeneratorler,
yalnmizca enerji tedarik etmek istedikleri fiyati
belirten basit teklifler sunar.

Kurulusundan bu yana, elektrik piyasalarinda
performansi arttirmak i¢in cesitli agik artirma
tasarimlar1 kullanilmistir. Literatiirde bulunan
¢cogu elektrik piyasasi tasariminin ortak bir
ozelligi, statik miihiirli teklif ihalelerinin
kullanilmasidir. Ancak, agik artirma teorik
literatlirtine basvurmak, acik teklifleri kullanan
dinamik ac¢ik artirmalarin, daha iyi fiyat kesfi,
artan seffaflik ve denge durumlarina daha yakin
acik artirma sonuglar1 gibi 6nemli faydalar
saglayabilecegini gostermektedir.[8]

0. Karaca ve M. Kamgarpour yaptiklari
calismada belirli kontrol rezerv piyasalarinda
uygulanan teklif olarak 6deme mekanizmasi ile
reklam ve spektrum ihalelerinde kullanilan
yerlesik bir agik artirma mekanizmasi olan
Vickrey-Clarke-Groves = mekanizmasin1i  ele
almislardir. Oyun teorisi ve miizayede

teorisinden faydalanarak Nash dengesini
oyuncularin stratejik davranislari agisindan
karsilastirmiglardir. Elektrik piyasasina dayanan
bir koalisyon oyunu formiile ederek dogru teklif
vermeyi saglayan alternatif mekanizmalar
onermislerdir.[9]

K. Derinkuyu ve M. Giiler yaptiklar1 ¢alisma ile
glin oncesi piyasa gibi piyasa tirlerini
tartismiglardir. Ayrica bu pazarlardaki fiyatlar:
belirlemek icin acik artirma mekanizmasini
aciklamiglardir. ARIMA adi verilen bir tahmin
metodolojisi kullanarak o6ntimiizdeki giinlerin
elektrik fiyatlarin1 tahmin etmek i¢in bir 6rnek
uygulama yapmislardir.[10]

Yenilenebilir tiretimin daha fazla niifuz etmesi
ile elektrik piyasalarinda karsilasilan belirsizlik
onemli oOlglide artmistir. Geleneksel olarak,
jeneratorlere belirsiz miktarlarin tahminlerine
dayali olarak ger¢ek zamanli bir 6n miktar tayin
edilir. Belirsizlik gerceklestiginde talebin
karsilandigindan emin olmak icin pahal gercek
zamanli  ayarlamalar  yapilmast  gereKir.
Belirsizliklerin olasihik dagilimi ve gergek
zamanli sapma maliyetleri g6z Oniine
alindiginda, 6ngorii miktarlarimi optimize etmek
icin G. Zakeri , G.Prittchard ve M. Bjorndal
yaptiklar1 ¢alisma ile yeni bir stokastik
programlama mekanizmasi dnermislerdir. [11]

Toptan elektrik piyasalarinda oldugu gibi
tedarikgilerin belirsiz maliyetlere sahip oldugu
ve Uretim birimlerinin mevcudiyeti konusunda
belirsizligin  oldugu ¢ok birimli tedarik
ihalelerinde piyasa tasariminin teklif verme
davranisini nasil etkiledigi analiz edildiginde
piyasa seffafliginin artmasiyla piyasa
sonuglarinin rekabet gliciiniin arttigl
goriilmustiir. [12]

Elektrik piyasalarinin serbestlestirilmesi 6nemli
ekonomik faydalar saglamistir. Literatiirde bu
durum her biri farkli bir ifade diizeyi saglayan iki
ana yaklasima gore incelenir. Oyun teorisine
dayanan ilk yaklasim, pazarlarin resmi bir
analizini saglar ve basit pazar modellerinde
(6rnegin acik artirma mekanizmasi) optimal
jenerator stratejilerini bulmaya izin verir. Cok
etmenli simiilasyonlara dayanan ikinci yaklasim,
treticilerin ~ basit 6grenme  algoritmalari
uyguladigin1 varsayar. Bu yaklasim Kkisinin
karmasik pazar modelleri ile basa ¢ikmasina izin
verir, ancak literatiirde ¢6ziimiin optimalligi
konusunda resmi bir sonug yoktur. [13]
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R. Baldik vd. bir elektrik piyasasinda tekdiize ve
teklif olarak 6deme fiyatlandirmasinin rakip
fiyatlandirma mekanizmalarini analiz
etmislerdir. Kisa vadeli bir agik artirma
oyununda biiyiik bir oyuncunun ve kiigiik bir
oyuncunun stratejik davramsini analiz etmek
icin oyun teorisi ve acik artirma teorisini
kullanmiglardir.  Gelir denkligi teoreminin
sonucundan beklenenin aksine, iki oyunculu
statik bir oyun ig¢in, talep esnek olmadiginda
teklif olarak fiyatlandirmanin Nash dengesinin
altinda daha az toplam gelir saglayacagl
kanitlanmistir. Bu teorik sonucu dogrulamak i¢in
karma strateji NE c¢oziiciisii kullanilarak bir
model simiile edilmistir. [14]

Gilinlimiizde, jenerator pazar giliclinii azaltmak
icin  uygun bir teklif mekanizmasinin
tasarlanmasi, elektrik piyasast reformunu
derinlestirmek i¢in temel yaklasimlardan biri
olarak kabul edilmektedir. Zhen Liu vd.
yaptiklar1 ¢alismada Sinyal oyunu teorisine
dayanarak elektrik miizayede piyasalarindaki
ana elektrik teklif mekanizmalarini analiz
etmisler ve bilgi bozuklugunun derecesini teklif
mekanizmalarin1 degerlendirmede 6nemli bir
faktor olarak degerlendirmislerdir. Jenerator
yari rastgele esleme (GSM) mekanizmasi olarak
tanimlanan  bir  tesvik  elektrik  teklif
mekanizmasi  Onermislerdir.  Yeni  teklif
mekanizmasini dogrulamak icin, ¢oklu aracilara
dayali bir simiilasyon modeli gelistirmek icin
Swarm platformu kullanilmistir. Simiilasyon
modelinde, treticiler ve alicilar fiyatlarini ve
elektrik miktarlarim1 ayarlamak igin kismen
istiin ¢alisma stratejisini kullanmislardir. Daha
sonra, GSM teklif mekanizmasinin bir
simiilasyon denemesini incelemisler ve yiiksek-
diisiik eslestirme (HLM) teklif mekanizmasinin
simiilasyonuyla karsilastirmislardir. Simiilasyon
sonuglarina goére, HLM'nin denge durumunda
takas fiyat1 azalir, toplam islem hacmi artar,
elektrik ireticilerinin karlar1 azalir ve alicilarin
genel faydalari artar.[15]

Bir baska calismada JB Cruz vd. oligopolistik
dinamik elektrik c¢ift tarafli agik artirmalarda
teklif  stratejileri gelistirme sorununu
incelemistir. Elektrik cift tarafli agik artirmalari
dinamik sistemler olarak modellenmis ve piyasa
katilimcilan (iretici firmalar ve hizmet veren
kuruluslar) i¢cin Nash-Cournot stratejileri
kullanilmistir. Simiilasyon calismalar1 yoluyla,
elektrik  cift tarafli agtk  artirmalarinin
verimliligini ve rekabet giiciinii, yalnizca elektrik
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saglayici agik artirmalarininki ile (gelistirilmis

teklif stratejilerini kullanarak)
karsilastirmiglardir.[16]
Odeme maliyetini en aza indirme, teklif

maliyetini en aza indirmeye kiyasla tiiketici
o6demelerinin azalmasina yol actigini
gostermektedir. Gili¢ tedarikgileri farkli agik
artirma mekanizmalar1 altinda farkh teklifler

verebildikleri icin ve acik artirma
mekanizmalarinin kapsamli degerlendirmesi
icin  piyasa davranislarinin  arastirilmasi

gereklidir. Feng Zhao vd. yaptiklari ¢calisma ile iki
aclk artirma mekanizmasi i¢in oyun teorisi
cercevesi  icinde  tedarikgilerin  stratejik
davranislarini incelemistir. Genel matris Nash
oyunlar1 yaklasik Nash kavrami kullanilarak ve
daha once c¢ekirdek olarak gelistirilen agik
artirma algoritmalariyla ¢ozllmiistiir. Test
sonuglari, teklif maliyeti minimizasyonuna
kiyasla 6deme maliyeti minimizasyonu altinda
tiiketiciler icin maliyet tasarruflarini
gostermektedir. Genel matris Nash oyunlari
daha sonra yaklasik Nash kavrami kullanilarak
ve daha once ¢ekirdek olarak gelistirilen agik
artirma algoritmalariyla ¢oziilmistiir. [17]

Eric Guerci vd. yaptiklar1 c¢alisma ile
serbestlestirilen elektrik piyasalar1 baglaminda
miizayede piyasalarinin verimliligi sorununu ele
almistir.  Elektrik piyasalarinin  tasariminda
diinya ¢apinda iki farklh agik artirma
mekanizmasi, yani tek tip ve ayrimca fiyat
belirleme kurallar1 kullanilmistir. Bu calismada,

iki agitk artirma mekanizmasinin  goreli
verimliligi oyun i¢i 06grenme yaklasimi
cercevesinde incelenmisgtir. Elektrik

tedarikeilerinin davranisi, uyarlanabilir bir
0grenme algoritmasi ile modellenmistir ve
elektrik piyasasi modellemesinde yaygin bir
hipoteze gore talebin sabit ve esnek olmadigi
varsayllmaktadir. Hesaplamali deney sonuglari
oyun teorisi ¢oziimlerine, yani Nash dengesine
ve Pareto optima'ya gore yorumlanmistir. Farkli
talep seviyelerine sahip ikili ve l¢lii rekabete
karsilik gelen farkli ekonomik senaryolar goz
onlinde bulundurulmustur. Sonuglar, dnerilen
kosullarda saticilarin Nash dengesine karsilik

gelen rekabetci stratejiler oynamayl
o0grendiklerini gostermektedir. Bu c¢alisma
sunulan hesaplama ortaminda ve ekonomik
senaryolarda, ayrimcl miizayede
mekanizmasinin tekdiize miizayede

mekanizmasindan daha etkili sonuglar verdigini
ortaya koymustur.[18]
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6. Tartisma ve Sonug

Yapilan bu ¢alisma ile satin alma siiregleri, oyun
teorisi kavramlarindan ihale oyunlari ile entegre
bir sekilde analiz edilmis ve elektrik
piyasalarinda, degisen piyasa kosullarinda
oyuncularin optimum fayday elde etmeleri i¢in
en uygun stratejileri belirlemelerine yonelik
bilimsel analiz yontemleri kullanilmistir.
Oyuncularin optimal teklif  stratejileri
olusturmak ve es zamanli hamle oyunlarini
¢dzmek icin Nash dengesinden faydalanmalari
uygun gorilmiistiir.

Satin alma siireglerinin incelenmesi ve ihale
oyunlar1 ile entegre bir sekilde ele alinmasi
saglanmis ve bu sayede oyuncular optimum
faydalarini elde etmislerdir. Satin alma stireci ile
ilgili usul ve esaslar ile siirecte yasanabilecek
aksakliklar, satin alma siirecinin tasarlanmasi ve
yuriitiilmesi gibi konular i¢in ihtiya¢ duyulan
gereklilikler ele alinip incelenmistir. Bu siirecte
oyun teorisi icindeki ihale oyunlar1 bilgi ve
birikimi ile katiimcilarin optimum fayday:
saglamasi icin entegre bir analiz ¢alismasi

yapilmistir.  fhale oyunlar1 ile elektrik
piyasalarinda faaliyet gosteren iki oyuncunun
piyasadaki talep degisimleri ve iiretim
miktarlarina bagh olarak elde edecekleri

kazanglari, rakiplerinin de stratejilerine bagh
olarak optimum seviyede tutmalar1 igin
uygulamalar1 gereken stratejiler incelenmis ve
en uygun stratejiye ulagmalari i¢cin Nash dengesi
bilgi ve yontemleri kullanilmistir.

fleriki calismalarda bu calismada kullanilan
yontem ve teknikler g6z 6niinde bulundurularak
yeni tahmin modelleri ortaya konulabilir ve
ciktilarin  karsilastirilmas1 yapilabilir. Farkl
simiilasyon ve modelleme ydntemleri ortaya
konularak  optimum  kazang yOntemleri
gelistirilebilir.
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