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OZET

ULUSLARARASI PETROL URETIMININ OYUN TEORISI ILE ANALIZI

Petrol, giiniimiizde birgok sektoriin {iretim siirecinde gerek hammadde olarak gerekse de enerji
olarak énemli bir girdi faktoriidiir. Ulkeler arasinda ham petrol rezervlerinin esit bir sekilde dagilmamasi
kimi iilkeleri kaynak iilke konumuna, kimi iilkeleri de petrole bagimli iilke konumuna getirmektedir.
Boylece petrole sahip olma istegi rekabete neden olmaktadir. 1960°I1 yillarin baginda birgok iilkenin bir
araya gelerek Petrol fhra¢ Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC) nii kurmasi petrol piyasalarindaki rekabeti
devasa boyutlara tasimistir. OPEC’in ham petrol piyasalarindaki rekabet anlayisinin yaninda petrolii
politik bir arag olarak gdormesi ise 1973 yilinda batiya yonelik uyguladigi petrol ambargosu ile
kanitlanmigtir. S6z konusu ambargo ile yasanan ekonomik durgunluklar ham petrol piyasalarinin
modellenmesi ve OPEC davranislarinin test edilmesi gibi akademik ¢alismalar1 da hizlandirmistir.
Ozellikle iki veya daha fazla karar mekanizmasi arasidaki catisma durumunu modelleyen oyun teorisi
yaklagimi ham petrol piyasalarindaki rekabetin modellenmesi ¢aligmalarinda da kullanilmigtir. Bu
dogrultuda ¢alismada OPEC’in ve OPEC’e dahil olmayan petrol iireten iilkelerin petrol piyasalarindaki
iiretim miktarlarina dayali rekabeti, oyun teorisi temelinde analiz edilmistir. Bu amagla, OPEC ve
OPEC’e dahil olmayan petrol iireten iilkeler (ham petrol piyasasi oyunculari) iki oyuncu olarak ayrilmis,
oyunculara ait 1972-2017 donemini kapsayan {iiretim miktar1 ve petrol fiyat serileri analizde
kullanilmistir. Yapilan analizde, petrol {iretim miktarlarinin oyunculara gore ne olmasi gerektigi, bu
oyuncularm tiretim miktarlarinin birbirleri agisinda en ideal noktalarinin ne oldugu ve oyuncularin
iiretim kararlarinda birbirleri a¢isindan kimin kimi takip ettigi tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore,
uluslararas1 ham petrol piyasasmin varsayim olarak diiopol yapisi igerisinde, OPEC’in {iretim

kararlarinda OPEC’e dahil olmayan petrol {ireten iilkeleri takip ettigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Petrol, Petrol Piyasasi, OPEC, Oyun Teorisi, Regresyon Analizi

Damsman: Dog. Dr. Fatih KAPLAN, Tarsus Universitesi, Uluslararas1 Ticaret ve Lojistik
Anabilim Dali, Tarsus.



ABSTRACT

ANALYSIS OF INTERNATIONAL OIL PRODUCTION USING GAME THEORY

Nowadays, oil is a crucial input factor in production process of many industries both as raw
materials and energy. Due to unequal distribution of raw oil reserves among countries, some countries
are considered as source countries whereas many others are recognized as oil-dependent countries.
Therefore, demand for oil leads to a critical global competition. Moreover, the establishment of
Organization of Petroleum Exporting Countries (OPEC) in the early of 1960°s has carried the underlying
oil competition to gigantic dimensions. Apart from the competition view of the OPEC in raw oil markets,
the OPEC also considers the oil as a political tool which has been proved by the oil embargo towards
the Western countries in 1973. The economic recessions caused by such embargo policy has also boosted
the number of scientific researches concentrated on the modelling of raw oil markets and the test of the
behavior of the OPEC. The game theory approach, which models the conflict condition among two and
more decision mechanisms, is also used to modelling the competition on raw oil markets. In this context,
this study aims to analyze the competition in oil markets based on the amount of oil production among
OPEC and non-OPEC oil producing countries using game theory. For this purpose, both OPEC and non-
OPEC countries (raw oil market players) were considered as two players and the datasets of the amount
of oil production and oil price series for these players were utilized for the analysis during the sample
period 1972-2017. The analysis determines the required oil production for each production, the most
ideal point for the amount of oil production in terms of each other and the following procedure in terms
of each other for oil production decisions. The analysis results reveal that international raw oil market
is under the duopol structure and the OPEC follows non-OPEC oil producing countries on oil production

decisions.

Keywords: Oil, Oil Market, OPEC, Game Theory, Regression Analysis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih KAPLAN, Department of International Trade and Logistics,

University of Tarsus, Tarsus.
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesine paralel olarak {iretim fonksiyonlarinin da degismesiyle birlikte
tilkelerin enerji ihtiyaglar1 kiimiilatif bir sekilde artmaktadir. Az sayida alternatif enerji kaynagi olmasi
ve tliretimde girdi olarak kullaniminin kisitli olmast tilkeler igin enerjinin 6nemini daha da arttirmaktadir.
Gelismis iilkelerde sanayilesmenin artmasimin yani sira gelismekte olan iilkelerdeki hizli niifus artigi da
diinya genelinde enerji talebinin hizla artmasima neden olmaktadir. Enerji talebinde yasanan bu hizli
artis ve bu artisin devam edecegi yoniindeki beklentiler, tilkelerin enerji kaynaklarina ucuz, kesintisiz
ve giivenilebilir bir bigimde ulagsma istegini dogurmustur. Boylece enerjiye olan gereksinim giiniimiizde
tilkeler i¢in ekonomik ve politik agidan stratejik bir hamle haline doniigmiistiir.

Kullamimlarma gore enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak
ikiye ayrilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olduk¢a uzun bir donemde tiikenmeden kalabilecek
ve kendini siirekli yenileyecek kaynaklar1 ifade ederken, yenilenemez enerji kaynaklari ise yakin bir
gelecekte tiikenebilecegi dngoriilen ve kendini yenileyemeyen kaynaklari ifade etmektedir (Kog ve
Senel, 2013: 33). Ozellikle yenilenemeyen enerji kaynaklari igerisindeki fosil kaynakli olanlar ve fosil
kaynakli olanlar i¢erisinde de petrol, talebi en fazla olan enerji kaynagidir. Fosil kaynaklar toplam enerji
kaynaklarinin %80°ninden fazlasini olusturmakta iken kiiresel enerji tiiketiminin %32,4’{i petrolden,
%27,3’1 komiirden ve %21,4’ii dogal gazdan saglanmaktadir (IEA, 2019). 18.yy’da baslayan sanayi
devrim ile birlikte Avrupa’da artan kitlesel iiretim faaliyetlerine paralel olarak ham petrol talebi de
artmustir. Sonrasinda sanayilesme faaliyetlerinin Avrupa disindaki iilkelerde de baslamasi, ham petrolii
kiiresel diizeyde 6nemli hale getirmistir.

Petrol talebi, Birinci Diinya Savasi’nin gériinmeyen nedenleri arasinda yer alirken ikinci Diinya
Savasr'nin politik nedenlerinden birini olusturmustur. Ikinci Diinya Savasi sonrasinda petroliin
ekonomik biiylimeyi harekete gegirici bir gii¢ oldugunun anlasilmasi diinyadaki enerji tiiketimini %179
arttirmus, kisi bagina diisen enerji tiiketimini ise neredeyse iki katina ¢ikarmistir (Van de Ven ve Fouquet,
2014: 16-19). Sz konusu donemlerde gittikge artan enerji gereksinimleri enerji maliyetlerini artirarak
kiiresel glicteki iilkelerin rotalarini, cografyalarindan ¢ok daha uzakta olan petrol rezervi bakimindan
zengin llkelere ¢evirmelerine neden olmustur. 1930 ile 1973 yillar1 arasinda “7 Kiz Kardesler” diye
nitelendirilen yedi biiyiik petrol sirketi (Anglo-Persian Oil Company-BP, Gulf Oil, Standard Oil of
California ve Texaco-Chevron, Royal Dutch Shell, Standard Oil of New Jersey, Standard Oil Company
of New York-Exxon Mobil) 1970’1i yillara kadar Ortadogu’daki petroliin yaklasik %85’ini kontrol
etmistir (Parra, 2010). Ortadogu’da yasanan Siiveys Krizi, Veneziiella ve Irak’ta yasanan siyasi
calkantilar, 1960 yilinda Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Orgiitii’niin (Organization of Petroleum Exporting
Countries-OPEC) kurulmasina zemin hazirlamstir.

OPEC’in asil amaci petrol ihrag¢ eden iilkeler arasindaki koordinasyonu saglayarak petrol
piyasasinda bir ¢esit kontrol mekanizmasi olusturmaktir. OPEC her ne kadar bu amag ile kurulmus olsa

da petrol piyasalarindaki kontrol 1973 yilina kadar ¢ok uluslu petrol sirketlerinin (6zellikle 7 kiz
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kardesler) gdzetimindedir. 1973 yilinda Arap iilkeleri ve Israil arasinda yapilan Yom Kippur Savasi’nda,
Israil’i destekleyen iilkelere ambargo uygulayan OPEC iilkeleri petrol arzina miidahale ederek fiyat
kontroliinii ele gecgirmislerdir. Ambargo sonucunda ham petrol fiyatlar1 artmaya baglanmig ve birinci
petrol kriziyle sonuglanmigtir (Ersin, 2003: 98). 1979 yilinda Saddam Hiiseyin’in Irak’ta iktidar1 ele
gecirmesi ve Iran’da yasanan devrim sonrasinda OPEC igerisindeki anlasmazliklar artarak ikinci petrol
krizine yol agmus ve fiyatlar yiikselmeye baslamistir (Heinberg, 2005: 75-77). 1980 yilinda ¢ikan Iran-
Irak Savasgi ise fiyatlarin daha da artabilecegi endisesiyle piyasada fazla miktarda stok olusmasina ve
sonrasinda fiyatlarin diigmesine neden olmustur.

Petrol ireten iilkelerin imtiyaz sozlesmelerine son vermeleri ve OPEC’in 1960 yilinda
kurulmasi ile dagilma siirecine giren biiyiik petrol sirketleri 1990’11 yillarda petrol fiyatlarinda yasanan
ciddi diisiisle birlikte yeniden bir araya gelmis (birlesmeler sonucunda sayilar1 4’e diismiistiir) ancak
diinya petrol rezervlerinin sadece %6’sin1 kontrol edebilmislerdir. Buna karsilik OPEC 1990’11 yillarda
diinya petrol rezervlerinin yaklasik %85’ini kontrol etmektedir (Citak, 2014: 33-34). Giiniimiizde de
OPEC diinya petrol rezervlerinin %71,5’ini kontrol ederken diinya petrol {iretiminin yaklasik %42’sini
gerceklestirmektedir (OPEC, 2018). Gergeklestirdigi devasa rezerv kontrolii ve iiretim, OPEC’in diinya
petrol piyasasinda biiyiik bir oyuncu haline gelmesini saglamstir.

Petrol ile ilgili birgok biilten (OPEC, 2018), sektorel arastirma raporu (BP, 2018) ve akademik
calisma (Ramcharran, 2002; Almoguera, Douglas ve Herrera, 2011; Ratti ve Vespignani, 2015) petrol
piyasalarindaki oyuncular1 iki kisma ayirmaktadir. Bunlarmn ilki OPEC’in olusturdugu birlik, ikincisi ise
birlik disinda kalan ve OPEC dis1 petrol tireten iilkelerin (bundan sonra non-OPEC) olusturdugu yapidir.
Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bilgi Idaresi Baskanlig1 (U.S. Energy Information Administration-
EIA) ve Diinya Bankasi1 (World Bank- WB) verilerine gore petrol fiyatlarmi etkileyen en 6nemli bes
degiskenden ikisinin OPEC ham petrol tiretim artigi ile non-OPEC ham petrol tiretim artigt oldugu
goriilmektedir (EIA, 2018). Bu durum OPEC ve non-OPEC’in diinya petrol piyasalarindaki en 6nemli
aktorlerden oldugunu kanitlar niteliktedir.

Uluslararasi Enerji Ajansinin (International Energy Agency-1EA, 2018: 1-7) raporuna gore son
yillarda kiiresel enerji sektoriine 1,8 trilyon dolar yatirim yapilmistir. Bu yatirimin 1,6 trilyon dolari
enerji arzi projelerine, 700 milyar dolar1 gii¢ sektoriine ve 220 milyar dolarlik kismi ise enerji verimliligi
projelerine harcanmistir. Enerji arzi projeleri i¢inde fosil yakit arzi yatirimlari yaklagik 900 milyar dolar
pay alirken, yenilenebilir enerji kaynaklarma yaklagik 300 milyar dolar yatirim yapilmistir. Enerji
sektoriiniin 2040 yilina kadar yaklasik olarak 44 trilyon dolar yatirima ihtiyaci olacagi ve bu ihtiyacin
ise %60’ min fosil kaynaklarinin arz1 i¢in kullanilacagi 6n goriilmiistiir (BOTAS, 2016). Enerji sektoriine
yapilan ve yapilacak olan yatirimlar géz 6niine alindiginda fosil kaynaklara yapilan yatirimlarin ciddi
bir pay aldig1 ve bunun gelecekte de devam edecegi tahmin edilmektedir. Bu durum, giiniimiizde oldugu
gibi yakin gelecekte de fosil yakitlarin (6zellikle de petroliin) enerji kaynaklar1 igerisinde 6nemini

koruyacagini gostermektedir
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Petrol rezervlerinin diinya {izerindeki dagilimima bakildiginda 2018 yilindaki toplam rezervin
1,7 trilyon varil oldugu ve bu miktarm %47,3’tiniin Orta Dogu, %34 liniin Amerika kitas1 (%17’si
Veneziiella’da olmak tizere) ve geri kalan kismimin ise diinyanin gesitli yerlerinde oldugu tespit
edilmistir (OPEC, 2018). Ayrica petrol arzinin %40’ 1inin Ortadogu’dan saglandigi, petrol talebinin ise
%30 unun Asya-Pasifik, %20’sinin Amerika ve %13’liniin Avrupa kitalarindan geldigi goriilmektedir
(BP, 2018). Diinyada petrol rezervinin ve iiretiminin fazla oldugu bdlgeler ile petrol talebinin yliksek
oldugu bolgeler arasindaki mesafenin bir hayli fazla olmasi, tiretimi yapilan petroliin biiyiik bir kisminin
bir yerden baska bir yere tasindiktan sonra tiiketildigi gercegini kanitlamaktadir. Bunun bir sonucu
olarak da ham petrol diinya tizerinde en ¢ok ticareti yapilan emtiadir. OPEC (2018) verilerine gére ham
petroliin kiiresel ithalati, 2017 yilinda 129 iilkeden gelen giiglii talebe bagli olarak 1.1 trilyon dolar
olarak gerceklesmistir. 2016 yilinda, 64,8 milyon v/g (varil/giin) olarak gerceklesen diinya ham petrol
ticareti, 2017 yilinda, %4,3 artarak 67,6 milyon v/g olmustur. 2016 yilinda 42,5 milyon v/g olarak
gerceklesen bolgeler arasi ham petrol ticareti ise, %2,2°lik diisiis ile 2017 yilin1 41,6 milyon v/g olarak
tamamlamistir. Basta Cin ve Hindistan olmak iizere Asya iilkeleri 2017 yilinda diinya petroliiniin
%53,2°lik kisminin alimim yaparak petrol ticaretinde zirvede yer almistir. Asya {iilkelerini %27,6 ile
Avrupa tilkeleri, %15 ile Kuzey Amerika tilkeleri takip etmistir (IEA, 2019). Ayrica Cin ile Hindistan’1n,
2040 yilma kadar diinya tizerindeki ticari hareketlilige sahip ham petroliin yaklasik yarisini ithal
edecekleri tahmin edilirken, 2040 yilinda giinde 12 milyon varillik ham petrol ithalat1 ile Cin’in tek
basina gegmiste herhangi bir iilkeden daha fazla ham petrol ithal etmesi 6ngériilmektedir (TPAO, 2017).

Petroliin varil fiyatinin dolar cinsinden olmasi ve petrol fiyatlarinin makroekonomik veriler
iizerindeki etkileri gbz 6niine aldiginda petrol piyasast ile ilgili her gostergenin karar birimleri i¢in biiyiik
bir anlam tasimaktadir. Karar birimleri karsilikli yarigim ya da karsilikli ¢atisma durumlarinda biiyiik
captaki kararlari, bir takim stratejileri de g6z Oniinde bulundurarak almaktadirlar. Bu gibi karsiliklt
yarigim ya da gatisma durumlari igerisinden en ideal sekilde (minimum kayip ve/veya maksimim
kazang) ayrilmay1 hedefleyen oyun teorisi yaklasimi, tarihi siireglerde, birgok savasta, stratejik ve
ekonomik kararlarda, karar siireglerine pozitif etkisi ile 6nemli bir yaklasim oldugunu gdstermistir.
Nitekim rekabetin ve gii¢ yarisinin olanca hiziyla yasandig1 petrol piyasalarinda karar birimleri kimi
zaman karsilik yarisim, kimi zamanda karsilikli catigsma halindedir. Petrol piyasalarinin gidisatinin ve
geleceginin anlasilmasi ve bu siireclerde karar birimlerinin alacaklar1 pozisyonlarda onlara yol gosterme
acisindan oyun teorisi yaklasimi piyasalardaki rekabetin modellenmesinde kullanilabilecek en ideal
yaklagimlardan birisidir (Yalgintas, 2015: 251). Bu ¢alisgmada oldugu gibi literatiirde oyun teorisi
yaklagimini kullanarak petrol piyasalarini modelleyen c¢aligmalara (Shenoy, 1980a; Shenoy, 1980b;
Chang, Yi, Yan, Yang, Zhang, Gao ve Wang, 2014) rastlansa da bunlarin sayilarinin olduk¢a smnirh
oldugu goriilmiistiir.

Bu caligmanin amaci diinya ham petrol piyasalarindaki oyuncular1 iki kisma ayirip oyuncular
icin en ideal tiretim miktar1 ve fiyat bilesimini oyun teorisi yaklagimu ile ortaya koymaktir. S6z konusu

ama¢ dogrultusunda caligma alt1 bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde aragtirmanin neden ve
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1. Giris Kayhan Celik

onemine dayah giris boliimii olusturulmustur. ikinci boliimde ham petrol ve ham petrol piyasalari ile
ilgili bilgilere, donemler itibari ile ham petrol piyasalarinda yasanan gelismelere, ham petrol piyasasi
oyuncularma, ham petroliin ticari hareketliligine ve OPEC ile ilgili bilgilere deginilmistir. Ugiincii
boliimde oyunun teorisi hakkinda genel bilgilere, oyun teorisinin temel kavramlarina, oyun teorisinin
tarihi gelisimine ve literatiirde 6ne ¢ikan oyun teorisi modellerine yer verilmistir. Dordiincii boliimde
caligmanin yontemi ile paralellik gdsteren literatiirde ki caligmalar incelenmisgtir. Caligmanin besinci
boliimiinde analizlerde kullanilan veri seti tanitilmig, model ve yontemler agiklanarak yapilan analiz
sonuglar1 ortaya koyulmustur. Bu boliimde kurgulanan oyun modeli ve buna bagli olusturulan oyun
matrisi tablolar halinde sunulmustur. Calismanin son boliimiinii olusturan tartisma ve sonug¢ kisminda
ulagilan bulgularin kisa bir 6zeti yapilarak sonuglar yorumlanmis ve ham petrol piyasalarmdaki

oyuncular i¢in bazi 6nerilerde bulunulmustur.



2. Petrol ve Petrol Piyasasi Kayhan Celik

2. PETROL VE PETROL PiYASASI

Temel enerji kaynaklarindan olan petrol, ayn1 zamanda tiirev bir hammaddedir. Bu nedenle
neredeyse tiim sektorler dogrudan ve/veya dolayli olarak petrole bagimlidir. Petrol piyasasinda meydana
gelen soklar (arz soku veya talep soku) petrol fiyatini etkilemekte, petrol fiyatlari ise zincirleme etkilerle
hem iilke hem de diinya ekonomisi iizerinde ¢esitli etkiler meydana getirmektedir (Bayrag, 2005: 2).
Calismanin bu boliimiinde petroliin tanimi, donemler itibari ile petroliin sosyo-ekonomik etkileri ve

petrol piyasasinin hangi unsurlardan meydana geldigi incelenmistir.
2.1. Petroliin Tanimi

Petrol latince de tas anlamina gelen ‘“petra” kelimesi ile yag anlamina gelen “oleum”
kelimesinin birlesmesinden olusmaktadir (Acar, Biilbiil, Giimrah, Metin ve Parlaktuna, 2007: 4). Petrol
kelimesi, halk arasinda bazen benzin, motorin, gazyagi gibi petrol tiirevi olan yakitlar1 tanimlamak i¢in
kullanilsa da aslinda higbir isleme tabi tutulmamis hidrokarbonlari, yani ham petrolii, ifade etmektedir.
Tirk Dil Kurumu sozliigiinde petrol “Yogunlugu 0,8 ile 0,95 arasinda olabilen hidrokarbiirlerden
olusmus kendisine 6zgili kokusu olan, koyu renkli, aritilmamis, dogal yanici mineral yag, yer yagi”
olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2018). Cambridge s6zliigiinde “Petrol ve diger maddeler iiretmek igin
kullanilan, diinya yiizeyinin altinda bulunan kalin yag” olarak tanimlanirken Oxford sdzligiinde
Uygun kaya katmanlarinda bulunan ve petrol, parafin ve dizel yagi igeren yakitlari iiretmek iizere yer
altindan ¢ikarilarak rafine edilen hidrokarbon karigimlari; sivi yag” olarak tanimlanmistir (Cambridge,
2018; Oxford, 2018) .

Petrol bilesiminde metan, etan, propan ve biitan gibi hidrokarbonlar1 bulundurmakla beraber
koyu renkli, yapigkan ve yanict bir sividir (Bayrag, 2005: 3). Ayrica petrol kimyasal 6zellikler
bakimindan i¢inde bulundugu basing ve sicaklik durumlarina bagli olarak siv1, kat1 ve gaz gibi formlarda
bulunabilir. Petrol dogal hidrokarbonlarin birgogu gibi jeolojik zamanlar sonunda organik maddelerin
bozulmasi ve bir takim kimyasal reaksiyonlar sonucunda meydana gelmektedir (Acikgdz, 1998: 16).
Petroliin, deniz diplerine ¢oken hayvan ve bitki kalintilar1 {izerine, doga olaylar1 ile birlikte yer
tabakalarinin birikmesi ve olusan havasiz ortamda uygun 1s1 ve basing altinda bakterilerin de yardimu ile
olustugu kabul edilmektedir (Acar vd., 2007: 5). Bundan dolay1 petrol “fosil yakitlar” diye tabir edilen

gurup icerinde degerlendirilmektedir.

2.2. Petroliin Kesfi ve Tarihsel Siire¢ icerisindeki Rolii

Ham petroliin antik ¢agda kesfedildigi ileri siiriilmektedir (Yergin ve Tuncay, 2003: 10). Antik
cagda ham petrol 1sinma amaciyla kullanilmistir. Modern ¢agda ise Abraham Gesner’in 1846 yilinda
ham petrolii damitarak gazyagi elde etmesiyle ile diinya sahnesine yeniden ¢ikmustir (Yiice, 2006: 57).

Gazyag ve tiirevlerinin kesfi ham petrole olan talebi arttirmig, George Bissell ve Jonathan Eveleth 1859
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yilinda Edwin L. Drake’e verdigi gorevle ilk ticari petrol kuyularini agtirmistir (Tiirsan, 1972: 40). Ham
petrol damitilmadan 6nce 1sinma ve aydinlanma igin kullanilmig, sanayi devrimi ile birlikte ise ham
petroliin damitilmig tiirevleri igten yanmali motorlarda kullanilmaya baslamistir (Emeklier ve Ergil,
2010: 60).

19. yy ikinci yarisindan sonra ham petrol, uluslararasi politikalarin ve stratejilerin temelinde hep
var olmugstur. Ulkeler stratejik hamle ve pozisyonlarini; enerjiye sahip olma, enerji lojistiginin
giivenligini saglama ve diinya enerji kaynaklari tizerinde hakimiyet saglama giidiisii ile belirledikleri
bilinmektedir (Mehdiyoun, 2000: 178-189). Ham petrol fiyatlari sadece {iretimin etkisi ile yon degistirse
de savaslar, ekonomideki istikrarsizliklar, degisen arz ve talep dengeleri ve daha da Onemlisi siyasi
calkantilarin 6n plan ¢ikmasi ile ani degisiklikler yasamaktadir. Bu baglamda ham petrol iiretim
miktarlarinin ve fiyatlarinin tarihsel siire¢ icerisinde nasil bir seyir izledigi, bugiinii ve yarii anlama
acisindan Onem tasimaktadir. Ham petroliin tarihi siire¢lerde hangi olaylar karsisinda fiyat

dalgalanmalar1 yagsadigi Tablo 2.1’de 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. Ham Petrol Fiyatlarina Etki Eden Tarihi Olaylar
(OPEC,https://www.opec.org/opec_web/en/publications/338.htm Erisim Tarihi 06.12.2018)

Yillar Onemli Gelismeler Fiyat Hareketleri
1914 Birinci Diinya Savasi 0,81>1,98
1929 Biiyiik Buhran 1,27>0,67
1939 Ikinci Diinya Savasi 1,02>1,21
1956 Stiveys Krizi 1,93>2,08
1973 Arap Petrol Ambargosu 2$>11$
1979 fran Krizi 14$>30%
1980 [ran- Irak Savasi 30$>36%
1986 Ugiincii Petrol Krizi 27$>14%
1990 Irak’in Kuveyt’i Isgali 18$>24%
2003 ABD’nin Irak’a Miidahalesi (2.Ko6rfez Savasi) 28$>56%
2006 Cin ve Hindistan’daki Artan Talepler 56$>76$
2008 ABD Ekonomisi ve Resesyon Endiseleri 60$>130%
2009 Kiiresel Finansal Krizin Baglamasi 60$>79%
2010 Arap Bahar1 Hareketleri -Resesyon Sonrasi Talep Artist 80$>111%

ZS(()):lﬁa\g? Kiiresel Arz Fazlasi 98$>52%

*OPEC’in veri tabanindan elde edilen veriler kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2.1 incelendiginde petrol fiyatlarinin birgok olaydan olumlu ya da olumsuz olarak
etkilendigi goriilmektedir. Ham petrol fiyatlarmin tarihi siireglerdeki seyri Tablo 2.1’de 6zetlenen

gelismeleri kapsayacak sekilde bes boliimden olusturulmustur.


https://www.opec.org/opec_web/en/publications/338.htm
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2.2.1. 1913-1950 Yillar1 Aras1 Donem

Daimler sirketinin 1885 yilinda ilk otomobili piyasaya ¢ikarmasi, Wright kardeslerin ilk ucagi
1903 yilinda ugurmasi ve Henry Ford’un 1908 yilinda otomobilleri seri iretmeye baslamasi ve benzeri
(vb.) nedenlerle petrole olan talep eskisinden daha fazla artmustir (Yergin ve Tuncay, 2003: 77,
Kathleen, 1931: 8). Otomobillerin yayginlagsmasiyla birlikte dnceleri petroliin 6nemsiz bir yan tiriinii
sayilan benzine olan talep de artmistir. Bu talep artisi 1900-1910 yillari arasinda benzin fiyatlarmin tig
katindan daha fazla yiikselmesine neden olmustur (Dikici, 2006: 31).

Petroliin 6neminin anlasilmasina paralel olarak 1900’1 yillarin basinda gii¢lii devletler petrol
bolgelerine hakim olma adina birbirlerine kars1 gii¢ yarigina girmis, gemi filolariin motorlarint dizel
yakitla calisan motorlarla degistirmistir. Bu donemde patlak veren Birinci Diinya Savasi aslinda o
dénemdeki giiclii devletlerin petrol sahalarina sahip bolgelere hakim olmayi1 amagladiklar bir savas
olarak tarihe gegmistir (Painter, 2012: 24-32). Birinci Diinya Savasi’nin gosterdigi en Onemli
gergeklerden biri de petroliin diinya ekonomisindeki 6neminin hayati boyutlara ulagsmasidir (Acar, 2011:
22). 1913 yilinda genel petrol tiikketimi 565 milyon varil iken 1918 yilinda 687 milyon varile ulasmasi
Ve savas sirasinda petrol tiikketiminin giinde 12 bin tona ¢ikmasi bu durumu kanitlar niteliktedir (Kastan,
2007: 4-5).

Birinci Diinya Savasi sonrasinda petroliin ulastirma endiistrisine adapte edilmesi ile diinya
ekonomileri yeniden sekillenmistir. Ornegin ABD'deki kayith arag sayis1, yirmi birinci yiizyil ilk
¢eyreginin sonuna kadar hizli bir sekilde artmistir (Painter, 2012: 35). Birinci Diinya Savasi'ndan 1929
yilinda yasanan Biiyiik Buhran'a kadar olan siirede arz ve talep dengesizlikleri yagsanmis ve bu durum
fiyatlarin dalgalanmasina neden olmustur (Evgiilii, 2016: 68).

Birinci Diinya Savasi’na yon veren petrol, ilerleyen zamanlarda fkinci Diinya Savasi’na da
dogrudan etki etmistir. Bu iki savas arasi donemde de iilkeler arasinda petrol elde etme yarisi hiz
kazanmustir (Yiice, 2006: 64). S6z konusu yaris sonucunda yasana petrol kitlig1 Ikinci Diinya Savasi
sonrasinda da kendini gostermis ve petrol fiyatlarinin artmasina neden olmustur (Baysal, 2012: 222-
224). 1940 ile 1944 yillar1 arasindaki yillik ortalama petrol fiyati %25 artig gostermistir. Savasin sonu
olan 1945 yilindaki ortalama fiyat ise 1944 yilindaki fiyat ortalamasindan %15 daha diisiik olarak

olusmustur.
2.2.2.1950-1973 Yillar1 Aras1 Donem

Bu dénemde, petroliin diinya iizerinde stratejik 6neme sahip olan bir kaynak oldugu gercegi giin
yiiziine ¢ikmugtir. Ozellikle bu donemde yasanan birgok siyasi olay petroliin, tarih sahnesinde yeni bir
silah olarak kullanilmaya baglandigini kanitlar nitelikte olmustur (Oztiirk ve Saygin, 2017: 5).

1869 yilinda yapimi tamamlanarak hizmete giren Siiveys Kanali’ndan 1930°1u yillarda toplam
4,5 milyon ton petrol tasmirken 1955 yilinin sonunda bu miktar 67 milyon tona ¢ikmus, Il. Diinya

Savagi’n1 takip eden yillarda ise Kanal’dan gecen her 5 gemiden 3’li Basra Korfezi’nden aldigi petrolii
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Avrupa’ya tasimistir (Ayhan, 2006: 188-189). Bu bakimdan Siiveys Kanali Orta Dogu petroliiniin
Avrupa’ya sevk edilmesinde biiyiik 6neme sahiptir. 1956 yilinda Misirin batili iilkelerle yasadigi
anlagmazliklar soncunda Siiveys Kanalin1 millilestirmesi Orta Doguda yeni bir krizin (Siiveys Krizi)
¢ikmasina neden olmustur (Parlar, 2003: 423). Siiveys Krizinin baslamasindan sonra batili devletlerin
destegini alan Israil Misir’a askeri miidahalede bulunarak birinci Arap-israil savasinin baslamasina
sebep olmustur (Ayhan, 2006: 191). Savas boyunca kapanan Siiveys Kanali batili {ilkelerin petrol
taleplerinin neredeyse %70’ini karsilayamamasindan dolay1 bir petrol krizine donligsmiistiir (Akkaya,
2016: 96). S6z konusu kriz 1.Arap-israil savasiin bitmesi ile son bulmustur.

1959 yilinda ABD’nin ham petrol {iretimi ve rafinajinda yerli sirketlere dncelik tanimasi
bagimsiz sirketlerin ABD’ye petrol ithal etmesini zorlastirmis bdylece bu sirketlerin yeni pazarlara
girmeleri i¢in diistik fiyat politikasi izlemesine neden olmustur (Kocaoglu, 1996: 51). Bu durum petrol
fiyatlarinin 1959-1960 yillar1 arasinda asir1 sekilde diigmesine yol agmistir. 1957 yilinda 2,08 ABD
dolar1 olan ham petroliin fiyat1 1959 yilinda 1,90 ABD dolarina, 1960 yilinda ise 1,80 ABD dolarina
kadar inmistir (Adelman, 1972:156-159).

Fiyatlarin diismesi, petrol ihra¢ eden iilkelerin gelirlerinde 6nemli kayiplara neden olunca,
iiretici iilkelerin bir orgiitte birlesmeleri fikri ortaya ¢ikmustir. Petrol fiyatlarini tek tarafli olarak indiren
petrol sirketlerine ortak bir tavir almak tizere; Suudi Arabistan, Kuveyt, Iran, Venezuela ve Irak 10 Eyliil
1960’da OPEC orgiitiinii kurmustur (Kocaoglu, 1996: 53). Asil amaci iiye iilkelerle beraber petrol
fiyatlarin1 belli bir fiyatta tutarak petrol gelirlerini artirmak olan OPEC, iiyeler arasindaki ¢ikar
ayriliklar1 ve oOrglitlenmedeki yetersizliklerden dolay1r kurulusundan sonra 10 yil boyunca petrol
piyasasinda pek etkili olamamistir (Skeet, 1989: 44).

1967 yilinda Misir ve Suriye’nin Israil’e karsi savas agmasi (Alt1 Giin Savaslar1), ABD’ nin
Israil’e yardimu, petrol iiretici arap iilkelerinin ABD’ye giden tiim gemilere petrol ihrag yasag koymasi
petrol piyasalarint dogrudan etkilemistir (Ayhan, 2006: 270-274). Petrol {ireticisi arap tilkelerinin
ambargosu, OPEC’in petrol fiyatlarina ardi ardina artirmasi diinya ekonomisinde iktisadi sarsintilara yol
acmis ve bu durum 1.Petrol Soku olarak tarihe ge¢mistir (Ersin, 2003: 98; Oztiirk ve Saygin, 2017: 1-
2). 1973 Arap Petrol Ambargosunun en 6énemli sonuglarindan biri petrol fiyatlarinin diinya genelinde
artmasi olmustur. Bu ambargo 1956 ve 1973 yillarindaki petrol krizlerinden farkli olarak pazarin
genelinde etki gostermistir. Uygulamaya konan petrol ambargosunun 1967 yilinda istenilen etkiyi
gostermemesinde ABD’nin yaninda Veneziiella ve Iran gibi petrol iireticisi iilkelerin iiretimlerini
artirmast ve petrol sirketlerinin {iretilen petrolii {ilkelerin gereksinimlerine gore boliistiirmesinin 6nemli
rolii olmustur (Ayhan, 2006: 285-286).

Genel itibari ile s6z konusu donemde kanitlanmis diinya petrol rezervleri artmisg ve bu artigin
¢ogu Orta Dogu bolgesinde yasanmigtir. Bu donemde 1950 yilina kadar biiyiik petrol sirketlerinin
etkisinden, 1961 yil1 ve sonrasinda ise OPEC in etkisinden sz edilebilir. 1950-1973 yillar arasindaki
dénemde petrol {iretiminin biyik bir kisnm Orta Dogu’daki devletlerin simirlar1 igerisinde

gerceklestiginden bu donemde petrol piyasalarinda yasanan olaylarm ¢ogu Orta Dogu’daki siyasi
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olaylardan etkilenmistir (Pala, 2007: 80). Ayrica bu dénemde bagimsiz hareket eden petrol sirketlerinin
sayisinda gozle goriiliir bir artig yagsanmustir. Nitekim 1953 yilina gelindiginde diinya petrol endiistrisine
300°den fazla 6zel ortaklik ve 50°den fazla devlet-6zel sektor ortakligi katilmistir (Baysal, 1982: 123).
Boylece yeni iiretim alanlarinin artmasina paralel olarak diinyada bir petrol arz fazlasi meydana
gelmistir. Piyasalardaki bu dengesizlikler 1959 ve 1960 yillarinda Orta Dogu ve Giiney Amerika petrol

fiyatlarinda 6nemli dlgiide diisiise neden olmustur.

2.2.3.1974-1985 Yillar1 Aras1 Donem

Bu dénemde ani fiyat dalgalanmalarina bagli olarak ikinci petrol soku yaganmustir. S6z konusu
sokun temel nedenlerini Orta Dogu iilkelerinde yasanan rejim degisiklikleri ve savaglar olusturmaktadir
(Heinberg, 2005: 75-77). 1974-1985 yillar1 arasinda giinliik ortalama 4,5 milyon varil petrol iiretimiyle
Suudi Arabistan’dan sonra en biiyiik ikinci petrol iireticisi olan Iran’da yasanan rejim degisikligi ve ic
grevlerin etkisi ile petrol tiretimi durmustur. OPEC’¢ tiye tilkeler petrol arzinin daralmasina engel olmak
icin Uretimlerini artirmis olsalar da diinya genelinde %6’lik bir daralma yaganmis ve bu da fiyatlarin
artmasina neden olmustur (Yergin ve Tuncay, 2003: 110).

Petrol iiretim kapasitesi yiiksek olan Iran ve Irak arasinda yasanan ve 1975 yilinda savasa
doniisen diplomatik gerginlikler, bu iki iilkenin tiretimlerini diisiirmeleriyle sonu¢lanmistir. Yasanan bu
tiirdeki gelismelerden sonra OPEC’e olan giiven zedelenmis, bdylece birligin petrol piyasalarindaki
etkinligi azalmaya baslamistir (Olmez, 1998: 93). 1978 yilinda Iran’da ortaya ¢ikan rejim tartismalart
uluslararasi petrol piyasalarinda yeni bir krizin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Ayhan, 2006: 299).
Yasanan krizle birlikte petrol talebi Meksika ve Kuzey Denizi’ne dogru kaymis ve petrol ithal eden
tilkeler OPEC iilkelerinden (Suudi Arabistan hari¢) miimkiin oldugu kadar petrol almaktan kagimustir.
Yasanan bu durum fiizerine OPEC iilkeleri 1981 yilinda petroliin varil basina fiyatin1 34 dolar olarak
belirlemis ve bu fiyatin iizerine ¢ikmamay1 taahhiit etmislerdir. Ingiltere’nin 1983 yilinda Kuzey
Denizi’nden ¢ikardigi petroliin fiyatini diisiirmesiyle OPEC, pazardaki konumunu dengelemek igin

petrol fiyatini1 34 dolardan 29 dolara diistirmiistiir (Akkaya, 2016: 118)

2.2.4.1985-2003 Arasi Donem

[ran-Irak savasmin 1980 yilinda baslamasindan sonra Iran petroliiniin piyasadan ¢ekilmesiyle
petrol fiyatlarmin artigt ve bu tarihten itibaren 1985 yilina kadar petrol fiyatlarmin geriledigi
goriilmektedir. Iran-Irak Savasi, piyasada fazla miktarda stok olusmasina (fiyatlarin daha da artabilecegi
endisesiyle) ve sonrasinda fiyatlarin diismesine neden olmustur (Gocekli, 2016: 23).

Irak’in 1990 yilinda Kuveyt’i isgalinden sonra diinya yeni bir petrol krizi ile karsi karsiya
kalmigtir (Hamilton, 2013: 385). Savas 6ncesi donemde 15,10 ABD dolar: olan ham petroliin varil fiyati,
Irak’m Kuveyt’i isgali sonrast 36,02 ABD dolarina yiikselmistir (EIA, 2017). Petrol fiyatlarinda
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g6zlenen bu ani yiikselis, 3. Petrol Soku olarak nitelendirilmistir (Giiltekin, 2015: 30). Sonrasinda ABD
onciiliigiinde olusturulan koalisyon gii¢lerinin 17 Ocak 1991 tarihinde C61 Firtinas1 Harekati ile Irak’a
miidahalede bulunmasi, petrol fiyatlarinin tekrar diismesine yol agmustir (Cinar, 1993: 28). Korfez
Savasi OPEC’e olan giiveni iyice azaltmis ve petrol krizinin tetikleyici roliinii istlenmistir (Demir, 2008:
243).

11 Eylil 2001 yilinda ABD de yasanan teror saldirilar1 sonrasinda Irak ve Afganistan’da
yasanan askeri miidahaleler ve OPEC’in petrol iiretimine miidahalesi gibi olaylar 2000°1i yillarda petrol

fiyatlarinin artan bir seyir izlemesine neden olmustur.

2.2.5. 2003 Y11 ve Sonrasi Donem

1991-2003 yillar1 arasinda (Irak-Kuveyt savasi sonrasi) diinya petrol piyasasinda ham petroliin
varil fiyat1 20-28 ABD dolar1 araliginda dalgalandigi goriilmektedir (BP, 2018). 20 Mart 2003 tarihinde
ABD kuvvetlerinin Irak’in bagkenti Bagdat’i bombalamasi ile baslayan Irak’a yapilan askeri miidahale
9 Nisan 2003 yilinda ABD’nin kara harekati ile sonuglanmigtir. 2003 y1l1 Subat ayinda 32,77 ABD dolar
olan ham petroliin varil fiyat1 diiserek Irak’ta Saddam Hiiseyin rejiminin yikildigi 2003 yilinin Mayis
aymda 25,86 dolara inmis ve yilsonunu 29,81 dolar olarak kapatmistir (EIA, 2015: 31).

2003 yili ile 2005 yili arasinda 29-60 ABD dolar arasinda dalgali bir seyir izleyen petrol
fiyatlari, 2008 yilinin sonlarinda baslayan Kiiresel Krizi ile yerini ¢ok daha biiyiik artiglar yasanan bir
petrol sokuna birakmustir. Bilhassa gelismekte olan tilkelerin ham petrol ve gida ithalati bundan negatif
yonde etkilenmis, kiiresel kriz bu tilkelerde yoksullugun artmasina neden olmustur (Naranpanawa ve
Bandara, 2012: 102-111).

2008 de baslayan kiiresel finansal kriz, ayn1 donemde baglayan Arap baharinin da etkisi ile
Libya i¢ savasi ve talep artisina bagl olarak petrol fiyatlarinin 2012 yilina kadar artmasina neden
olmustur. 2012 yilinin sonlarina dogru piyasalarda krizin etkisinin azalmasi ve petrol ihracati yapan
devletlerin iiretimlerini artirmasi ile fiyatlar asagi yonlii bir seyir izlemistir. Ozellikle 2015 yilina
gelindiginde 2014 yilina gore petrol fiyatlar: neredeyse %50 azalma géstermistir (TPAO, 2016: 12-13).
Petrol fiyatlari genel itibari ile tarihi siireglerde sadece iiretimin etkisi ile yon degistirirken daha sonralari
savaglar, ekonomideki istikrarsizliklar, degisen arz ve talep dengeleri ve daha da Onemlisi siyasi

calkantilarin 6n plan ¢ikmasi ile ani degisiklikler yagamistir (Demir, 2012: 57).

2.3. Ham Petrol Fiyatlarinin Genel Degerlendirmesi

Amerika’daki ilk ticari petrol kuyularinin 1859 yilinda agilmasi ile diinya sahnesine ilk kez ticari
bir emtia olarak ¢ikan petrol, o zamandan beri bircok fiyat dalgalanmalar1 yasamistir. Bu
dalgalanmalarin ilki Amerika’da yasanan 1861 yilindaki i¢ savagin bir sonucu olarak meydana gelmistir.

1861-1865 yillar1 arasinda yaganan ekonomik ve politik olaylar neticesinde petrol fiyatlar: 1,05 dolardan

10



2. Petrol ve Petrol Piyasasi Kayhan Celik

8,06 dolara kadar ¢ikmustir (Hamilton, 2013: 3). 1973 yilindan 6nce de petrol piyasalarinda birgok
gelisme yasanmasina ragmen higbiri OPEC’in bat1 diinyasina uyguladigi ambargo etkisinde olmamustir
(Eroglu, Dinger ve Hacioglu, 2016: 244). Bu donemde fiyatlar yaklasik 6 kat artmustir.

Petroliin 70°1i yillarda 6nemli bir emtia oldugunun anlasilmasindan sonra birgok siyasi olayin
1s181nda fiyat dalgalanmalar yasanmustir. iran’da yasanan devrim, sonrasinda meydana gelen Irak-iran
savasi fiyatlarin olmasi gerekenden ¢ok daha yukarda olusmasina neden olmustur. 80°1i yillarda 6nemli
petrol ireticileri arasinda yasanan rekabet sonucu petrol fiyatlar: bir siire asag1 yonlii seyir izlese de
Irak’in Kuveyt’i isgal etmesi, 2. Korfez Savasi, Uzak Dogu ve Hindistan’daki talep artiglari, kiiresel
resesyon endiseleri, 2009 finansal ekonomik krizi, Arap Bahar’inin baslamasi ve 2009 finansal
ekonomik krizi sonrasi talep artiglar1 gibi olaylar karsisinda fiyatlar artis gostermistir. Arap baharimin
basglamasindan sonra 6nemli petrol iireticisi devletlerin {iretimlerini kisacaklar1 endise ile beklense de
tam tersine s6z konusu petrol {ireticisi devletler tiretimlerini artirmistir. Béylece diinyada yasanan petrol
arz1 fazlasi ile petrol fiyatlar1 2014 yilindan giiniimiize kadar ki siirecte diislis gostermistir (Erik ve

Kosaroglu, 2016: 130-134). Sekil 2.1 ham petrol fiyatlarimin tarihi olaylar karsisindaki seyrini

gostermektedir.
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Sekil 2.1. Ham Petrol Fiyatlarinin Tarihi Siireglerdeki Seyri (BP, 2018)

* BP Sektor Raporundaki verilerden yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 2.1 incelendiginde ham petrol fiyatlarinin dalgalanmasina neden olan olaylar Sekil 2.1°deki
numaralandirildig: gibi asagida siralanabilir.

1. Amerikan i¢ Savas1 (1862-1865)
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Spindletop! Petrol Sahasinin Kesfi (1901)
Birinci Diinya Savas1 (1914-1918)
Biiylik Buhran (1929)
Ikinci Diinya Savas1 (1939-1945)
Siiveys Krizi (1956)
Arap- Israil Savas1 (1973)
[ran Devrimi (1970-1980)
Iran-Irak Savas1 (1980-1988)
. Birinci Korfez Savagi (1990-1991)
. Asya Finansal Krizi (1997)
. Tkinci Kérfez Savasi (2003-2011)
. Arap Bahar1 (2010-2012)

© 0 N o o M D

e o =
w N B O

Sekil 2.1 de goriildiigii iizere petrol fiyatlar1 Amerikan I¢ Savasi, Arap-israil Savasi, Iran Devrimi,
[ran-Irak Savas1 ve Ikinci Korfez Savasi gibi olaylardan olan dis1 bir sekilde etkilenerek asir1 sekilde

artmistir.

2.4. Ham Petrol Piyasasi

Ham petroliin ilk kez ticari olarak tarih sahnesine ¢ikmasinin 19. yy’da ABD’nin Pensilvanya
eyaletinde Edwin L. Drake tarafindan agilan petrol kuyusu ile basladigi kabul edilmektedir (Tiirsan,
1972: 40; Pala, 1996: 23). Ancak son yillarda yapilan ¢aligmalarda Rusya ve Azerbaycan'in Merkez
Devlet Tarihi Arsivi'nde bulunan kaynaklar ilk ticari petrol kuyularimin 1846 yilinda Bibi-Heybat'ta?
acildigin1 gostermektedir (Babayev, 2018: 175).

Ham petrol ticaretinin tam anlami ile baglamasi ile birlikte tahta variller i¢erisinde demiryolu
yontemleri ile tankerler ile limanlara, limanlardan da gemiler yardimu ile kitalar arasi taginmaktadir. Son
yillarda teknolojinin gelismesine paralel olarak tagimacilik tiirlerinin degismesi petrol sektdriinde de
kendini hissettirmistir. Kiiresellesmenin hizli bir sekilde yasandigi giiniimiiz diinyasinda petroliin
taginmasi iilkeler, hatta kitalar arasina kurulan devasa yatirimli petrol boru hatlar ile saglanmaktadir.
Petrol boru hatlari lojistik literatiiriinde bir ulastirma sistemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ham petrol

icin Amerikan Standart-Oil sirketi varil® birimini tiim diinyada kullanarak bir standardizasyon

! Ham petroliin ticari olarak kullanilmaya baslamasindan sonraki en biiyiik petrol sahasi kesifi Texas-Spindletop
petrol sahasi olarak kabul edilmektedir (Pala, 1996: 83).

2 Bugiinkii Bakii sehri

3 Bir varil yaklasik 159 litre olup 7,33 varil ise bir ton ham petrole denk gelmektedir (Yiicel, 1994: 34).
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olusturmus ve bu nedenle petroliin 6l¢ii birimi ilk defa 19.yy da varil olarak hesaplanmistir (Giirbiiz,
2017: 7).

Ham petrol, enerjinin hammaddesi olmasinin yani sira boya, plastik, eczacilik, demir-¢gelik gibi
bircok sanayi sektoriiniin de ara girdilerinden biridir.  Petrol piyasalarinda ortaya c¢ikan fiyat
dalgalanmalarindan kaynakli gelismeler piyasanin iizerinde yiikseldigi dinamikleri etkilemektedir.
Petrol fiyatlarindaki artis hem {tiretim maliyetlerini hem de verimliligi etkileyerek, ¢ikti miktarinda
diismeye yol agmaktadir. Boylece artan petrol fiyatlar1 iktisadi aktiviteleri etkilemektedir. Petrol
fiyatlarinda meydana gelen dalgalanmalar, iilke ekonomilerini, arz ve talep yanl olarak farkli sekillerde
etkilemektedir. Ornegin; petrol fiyatlarindaki yiikselis petrol ihracati yapan iilke ekonomilerine olumlu
katki saglarken, ekonomileri biiyiik olgiide petrol ithalatina bagl iilkeleri ise olumsuz ydnde
etkilemektedir.

Ham petrol fiyatlar1 piyasasindaki arz ve talep dengesi ile olusmaktadir. Fakat arz ve talep
mekanizmasinin petrol piyasasindaki isleyisi diger piyasalardan farklidir. Bu farklilik, petroliin
yenilenemeyen bir kaynak olmasi, yakin ikamesinin olmamasindan dolayr kitlik rantinin® olusmast,
kiiresel ekonominin petrole olan bagimliligi ve OPEC'in piyasa giicii vb. gibi kendine 6zgii 6zellikler
tasimaktadir (Solak, 2012: 119).

Ham petrol arzinin temel belirleyici degiskeni petrol ¢ikarmanin maliyeti (MC) iken ham petrol
talebinin temel belirleyici degiskeni petroliin marjinal {iriin degeri (VMP)’dir. Bu iki temel belirleyici
degisken piyasa fiyatinin olusmasini saglamaktadir. Ham petrol fiyatlarinin gelecekteki seyrine iliskin
bekleyisler temel belirleyici degiskenler olan VMP ve MC’ye dayaniyorsa piyasada adil fiyat
olusacaktir. Eger, petrol fiyatlarmin gelecekteki seyrine iligkin bekleyisler piyasa temel
degiskenlerinden farklilik gdsteriyorsa petrol piyasasinda klasik arz ile talep egrilerine dayali ve zaman
icinde degiskenlik gosteren piyasa denge fiyati ortaya ¢ikacaktir (Uzuner, 2018: 110). Piyasada olusan
adil fiyat ile zaman igerisinde degiskenlik gosteren arz ve talep egrilerine dayali piyasa denge fiyati
arasinda fark olusmus ise bu farkliligin nedeni spekiilatif hareketlerden kaynaklanmaktadir (Parkin,

2010: 430). Bu durum Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

* Temel olarak kitlik rant: kavram, tiikenir bir kaynagm dénemler arasi optimal kullanim agisindan, net fiyatimin
faiz oranlarina esit bir oranda artmas1 gerektigini, aksi takdirde donemler arasi arbitrajin s6z konusu olacagini
ifade etmektedir. Petroliin yenilemeyen bir kaynak olmasi nedeniyle mevcut sinirli rezervlerin bir giin sona ermesi
beklenmekte; dolayisiyla petrol fiyatlar1 zaman iginde kitlik ranti (scarcity rent)'na maruz kalmaktadir. Kitlik ranti
kavramy, ilk olarak Hotelling (1931)’in yenilenemeyen/tiikenir kaynaklarin fiyatlandirilmasini konu alan ¢aligmasi

ile ortaya atilmistir (Solak, 2012: 121).
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Sekil 2.2. Ham Petrol Piyasalarindaki Fiyat Olusumu (Parkin, 2010: 430)

Sekil 2.2 incelendiginde VMP ve MC’nin kesistigi B noktasinda piyasa fiyatinin olustugu
gorlilmektedir. B noktasinda ham petrol fiyatlar ile ilgili bekleyisler temel belirleyici degiskenlere
(VMP ve MC) dayaniyorsa B noktasinda adil fiyat olusacaktir. Bu durumun tersine ham petroliin
gelecekteki fiyati hakkindaki bekleyisler piyasa adil fiyatindan farkli ise piyasa denge fiyati adil fiyattan
farklilasarak A noktasina kayacaktir. Boylece yeni denge noktasiyla beraber petrol fiyati artacaktir.

2.4.1. Ham Petrol Piyasas1 Oyunculari

Ham Petrol piyasasi; tam rekabet kosullarinin karsilanmadigi, sermayenin boliinemezligi, her
tiriiniiniin ticaretinin olmadig1, bazi kaynaklarin yenilenemez olmasi gibi karakteristik 6zellikleri olan
bir piyasa yapisindadir (Bhattacharyya, 2011: 427). Bu nedenle yapist geregi ham petrol piyasasi eksik
rekabetin yasandig1 bir piyasadir. S6z konusu eksik rekabet piyasasi dinamikleri geregi siklikla dig
miidahalelere maruz kalmaktadir (Hansen ve Lindholt, 2008: 2951). Petrol iiretimi, maliyetleri agisindan
bliylik yatinmlar gerektirmektedir. Bu yiizden petrol liretimi az sayidaki biiyiik iireticiler tarafindan
gerceklestirilir. Bu durum piyasada dogal tekellerin olusmasina zemin hazirlamaktadir (Otto vd., 2006:
113).

Eksik rekabetin oldugu ve dogal tekellerin olustugu bu gibi piyasalarda giiclii aktorler
bulunmaktadir. Genellikle bu tiir piyasalar gii¢lii aktorlerin etkisi altindadir. Bu giiclii aktorleri dort
baslik altinda toplamak miimkiindiir. EIA (2015)’ya gore petrol piyasalarindaki gii¢lii aktdrle sunlardir;

1. Uluslararasi petrol sirketleri ve devlet kontroliinde olan ulusal petrol sirketlerinin

olusturdugu iireticiler,
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2. Bireysel, ticari ve endiistriyel kullanicilarin oldugu tiiketiciler,

3. Tiiccarlarm, spekiilatorlerin, yatirnmcilarin ve hedgerlarin (riskten korunmaya caliganlar)
olusturdugu grup,

4. Politika yapicilarin oldugu gruptur.

Uluslararasi ve ulusal sirketler, piyasanin ihtiyaci olan ham petrolii saglamaktadir. Ureticilerin
arz ettigi petrol iriinleri piyasada tiiketicilerin talebiyle bulugmaktadir. Bireylerin talebi genellikle
kisisel otomobillerinde kullanilan benzin, dizel vb. ile 1sinma i¢in kullanilan fueloil gibi petrol tiirevi
yakitlara yoneliktir. Ticari ulastirma sektdrii de petrol piyasasinin 6nemli tiiketicilerindendir. Kara,
deniz ve hava tasitlarinda kullanilan yakitlar, petrol sanayinin {iriinlerinden olugsmaktadir. Petrol
sanayinin diger tiiketici grubu ise endiistriyel imalatcilardir. Ozellikle kimyasal madde ve plastik
imalatcilart bu grupta yer almaktadir. Petrol piyasasinin diger oyunculari ise piyasanin isleyisinde ara
basamaklarda etkin olan petrol tiiccarlari, spekiilatorler, hedgerlar ve yatirimcilardir. Petrol piyasasi
oyuncularimi olusturan son grup ise politika yapicilardir. Petrol piyasasi diger tiim piyasalar gibi
uluslararasi ve ulusal kanun ve diizenlemelere tabidir. Piyasanin igleyisini diizenleyen yonetmeliklerin
olusturucusu kontrol kurumlari, petrol triinleri tizerindeki vergileri belirleyen mevzuati olusturan ve
petrol firmalarina siibvansiyon verilip verilmeyecegine karar veren devlet kurumlari bu gruba dahildir

(Peker ve Gocekli, 2003: 2-3).

2.4.2. Diinya’daki Ham Petrol Rezervlerinin Durumu

Ham petrol rezervleri; kanitlanmis rezerv, potansiyel rezerv ve muhtemel rezerv olmak {izere
lic asamada degerlendirilmektedir. Kanitlanmig rezerv; teknolojik ve bilimsel verilerle ekonomik
kosullarda iiretilebilecek petrol miktaridir. Potansiyel rezerv; varligi belirlenmis ama ekonomik
kosullarda iiretilmesi olanaksiz olan rezervi ifade ederken; muhtemel rezerv, sondajlar1 yapilmis fakat
ileri derecede etiitleri yapilmamis rezervdir (Acar vd., 2007: 13).

Uluslararast Enerji Ajansi tarafindan yayinlanan istatistiklere gore 2018 yil sonu itibariyle
diinya tizerindeki toplam ham petrol rezervi 1 trilyon 696,6 milyar varil (veya 239,3 milyar ton)
civarindadir. Yine bu istatistiklere gére kanitlanmig petrol rezervleri yeni kesiflerle birlikte 2017 yili
sonunda bir 6nceki yila gore %2 oraninda artmistir. Diinyanin en biiyiik ham petrol rezervine sahip olan
tilkesi 2012 yilina kadar Suudi Arabistan iken 2012 y1li igerisinde kesfedilen yeni ham petrol sahalari
ile 2013 yilindan itibaren diinyada kanitlanmig kaynaklar bakimindan en zengin iilkesi Venezuela
olmustur (OPEC, 2017: 22-25). Tablo 2.2’de diinyadaki petrol rezervi miktar1 bakimindan en yiiksek

ilk on iilke gosterilmistir.
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Tablo 2.2. Kanitlanmis Ham Petrol Rezervleri Bakimindan Zengin On Ulke (IEA, 2018)

Sira Ulke 2017 Rezervi 2018 Rezervi 2018/2017 Pay %
1 Venezuela 302.2 303.8 0,5 17,6
2 S. Arabistan 266.2 266.2 0 15,6
3 Kanada 170.6 168.9 -1 10
4 Iran 157.2 155.6 -1 9,3
5 Irak 148.7 147.2 0 9
6 Rusya 106.2 106.2 0 6,4
7 Kuveyt 101.5 101.5 0 59
8 BAE 97.8 97.8 0 5,7
9 Libya 48.4 48.4 0 2,8
10 Nijerya 375 375 0 2,2

*Rezervler Degerleri Milyar Varil Cinsinden Verilmistir.

Tablo 2.2 incelendiginde Venezuela (%17,6), Suudi Arabistan (%15,6) ve Kanada (%10)’nin
diinyadaki toplam ham petrol rezervlerini %43,2’sine sahip oldugu gorilmektedir. Tablo 2.2’ye gore
son iki y1lda sadece Venezuela’daki rezervlerde artis goriiliirken Kanada ve iran’da ham petrol rezervleri
diismiistiir. Ayrica Rusya son yillarda rezerv bakimindan Birlesik Arap Emirlikleri (BAE) nin altinda
yer alirken son ii¢ yilda kesfettigi yeni kaynaklar sayesinde diinya siralamasinda altinciliga kadar
yiikselmistir (IEA, 2016: 16). Diinyadaki petrol rezervlerinin cografi olarak dagilimi Sekil 2.3’de

gosterilmistir.

Asya Pasifik

Afrika %2,8
%75

Kuzey Amerika
%13,3

Giiney ve Orta

Amerika
%19,2
Orta
Dogu
%47,4

Avrupa ve Avrasya
%9,5

Sekil 2.3. Kanitlanmis Ham Petrol Rezervlerinin Bolgelere Gore Dagilimi (BP, 2018)
*BP Statistical Review of World Energy (2018)’deki Veriler Kullanilarak Yazar Tarafinda Olusturulmustur.

Sekil 2.3’e gore rezerv bakimindan en 6nemli bolgenin %47,4 ile Orta Dogu oldugu goriiliirken,
en disiik petrol rezervine sahip bolgenin ise %2,8 ile Asya-Pasifik bolgesi oldugu goriilmektedir. Sekil
2.4°de yer alan degerler OPEC iiyesi olan ve OPEC iiyesi olmayan iilkelerin sahip oldugu petrol
rezervlerini ifade etmektedir.
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non-OPEC
%28,5

OPEC
%71,5

= OPEC non-OPEC

Sekil 2.4. Ham Petrol Rezervlerinin Petrol Birliklerine Gére Dagilimi1 (OPEC, 2018)
*QOPEC Annual Statistical Bulletin (2018)’deki Veriler Kullanilarak Yazar Tarafinda Olusturulmustur.

Sekil 2.4’de goriildiigii tizere, OPEC {iyesi llkeler diinya tizerinde yer alan toplam ham petrol
rezervinin %71,5’ine sahipken, geri kalan %28,5’lik oran OPEC {iyesi olmayan iilkelerin sahip oldugu
petrol rezervini temsil etmektedir.

IEA’nin verilerine gore kesinlesmis petrol rezervlerinin yaklasik 1,7 trilyon varil civarinda
oldugu ve s6z konusu miktarin, neredeyse 54 yillik tikketimi karsilayacagi 6ngériilmektedir. Geri kalan
uiretilebilir petrol rezervlerinin %60’ mnin karada, %37 sinin denizde ve geri kalan kisminin da Kuzey
Kutbu boélgesinde yer aldigi vurgulanmaktadir (TPAO, 2017: 8-9). Cok kademeli hidrolik ¢atlatma,
deniz iizerinde platform kurma gibi yeni teknolojilerin gelismesi ve bu teknolojilerin kaynaklarin
yerlerinin belirlenmesinde kullanilmaya baglanmasi ile yeni petrol rezervlerinin kesfi artig
gostermektedir (BP, 2017: 5).

2.4.3. Ham Petrol Arz1 ve Talebi

Ham petroliin yakin ikamesinin olmamasi ve kiiresel ekonominin ham petrole olan
bagimliligindan dolay1r ham petrol talebinin fiyat esnekligi dusiiktiir. Kisa donemde, ham petrol talebi
fiyat hareketlerinden ¢ok fazla etkilenmediginden talep esnekligi de son derece diigikk olmaktadir.
Ulkelerin enerji yogunlugunun diismesi ve alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi® nedeniyle uzun
donemde fiyat esnekligi nispi olarak daha esnektir (Solak, 2012: 118).

Ham petrol arzindaki degisimler es zamanli olarak kiiresel ekonomik faaliyetleri ve ham petrol
fiyatin1 etkilemektedir. Kiiresel ekonominin ham petrol fiyatlarindaki degisikliklere verecegi tepkinin

biraz zaman alacagi, kiiresel ekonomik faaliyetlerin ham petrol fiyatlarindan es zamanli bir geri bildirim

5 Smirl olan alternatif enerji kaynaklarmin fiyatlari, biiyiik dlgiide petrol fiyatlari ile paralellik gdstermektedir

(Solak, 2012: 120).
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alamayacagi kabul edilmektedir. Béylece toplam ekonomik faaliyetlerde ortaya ¢ikan degisikliklerin
ham petrol fiyatlar izerinde es anli bir etkisinin olmasi beklenmekte, bu durum mal piyasalariin anlik
tepkisi ile agiklanmaktadir. Ayrica, piyasadaki her tiirlii krizin ham petrol fiyatlarindaki gelismeleri
tetikleyerek, fiyatlar etkileyecegi varsayilmaktadir (Antonakakis ve Filis, 2014: 436). Yani ham petrol
piyasalarindaki fiyatlarin seyri baska piyasalarin da yakin takibi altindadir. Ham petrol piyasalarindaki
fiyat degisimlerinin seyri s6z konusu piyasalardaki {iretimin ve tiiketimin siddetine gore degisiklik
gostermektedir. Tablo 2.3’de 2013-2017 yillar arasinda diinya genelinde iiretilen toplam ham petrol

miktarlar1 verilmistir.

Tablo 2.3. 2013-2017 Yillar1 Arasindaki Ham Petrol Uretimi (BP, 2019)

Bolge 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Degisim 18/17
Kuzey Amerika 16.946  18.823 19.726 19.292 20.157 22.587 %12,1
Latin Amerika 7.403 7.663  7.759 7.418 7.160 6.537 -%8,7
Avrasya 13.834 13.830 13.966 14.162 14.215 14.483 %1,9
Avrupa 3.356 3390 3.538 3.566 3.565 3.523 -%1,2
Orta Dogu 28.194 28496 30.023 31.849 31497 31.762 %0,8
Afrika 8.580 8.191 8130  7.687 8.133 8.193 %0,7
Asya Pasifik 8.257 8.327 8405  8.050 7.774 7.633 -%1,8
TOPLAM 86.570  88.721 91.547 92.023 92.502 94.718 %2,4
OPEC 37.004 36.945 38.362 39.601 39.436 39.338 -%0,8
non-OPEC 49.565 51.775 53.186 52422 52.828 55.380 %4,8

*Degerler Milyon Varil Cinsinden Verilmistir.

Tablo 2.3 incelendiginde 2018 yil1 sonunda diinya ham petrol iiretimi, 2017 yilina gore %2,4
artarak gilinliik 94,7 milyon varil/giin (b/d) olarak gergeklesmistir. Ayn1 donemde OPEC ham petrol
tiretimi, ortalama 39,33 milyon b/d seviyesinde gercekleserek, 2017 yilina kiyasla %0,8 azalis
gostermistir. 2018 yilinda en fazla ham petrol iiretimi yapan g tilke sirasiyla Suudi Arabistan (561,7
milyon ton / giin), Rusya (554,4 milyon ton / giin) ve ABD (571 milyon ton / giin) olmustur (OPEC,
2017: 32 ). Venezuela, Meksika ve Brezilya gibi 6nemli petrol iireticilerin bulundugu Latin Amerika
Bolgesi’ndeki ham petrol iiretimi, 2018 yilinda 2017 yilina gére % 8,7 oraninda azalmigtir. Ayrica ham
petrol tiretimi Avrupa ve Asya-Pasifik bolgelerinde de azalis géstermistir. S6z konusu azalislara karsin
Kuzey Amerika, Afrika, Orta Dogu ve Avrasya bolgelerinde ham petrol {iretimi artmistir. 2017 yilina
gore 2018 yilinda OPEC iiyesi iilkelerin toplam ham petrol iiretimi %0,8 oraninda azalirken, OPEC
tiyesi olmayan iilkelerde %4,8 oraninda artig gostermistir. 2013-2018 yillar1 arasindaki diinya ham petrol

tiikketimi Tablo 2.4’te verilmistir.
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Tablo 2.4. 2013-2018 Yillar1 Arasindaki Ham Petrol Tiiketimi (OPEC, 2018; BP, 2019)

Bilge 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ?8‘}%1;“
Kuzey Amerika  23.393 23507 23.871 24.086 24289 24.714 %1,8
Latin Amerika ~ 6.964  7.034  7.001  6.792 6798  6.795 -%0,1
Avrasya 3914 4099 3955 4034 4033  4.099 %1,6
Avrupa 14631 14389 14713 15032 15351 15276 -%0,5
Orta Dogu 8910 9053 9099 9172 9138  9.136 %0
Afrika 3705 3770 3857 3878  3.962  3.952 -%0,1
AsyaPasifik 30759  31.343 32551 33.743 34.835  35.863 %3
TOPLAM 92276  93.194 95048 96.737 98.406  99.843 %1,5
OPEC 8789 8987 9070 8903 8970  8.827 -%1,59
non-OPEC  54.336 55.282 56.855 57.972 59.134  60.719 %2,61

* Degerler Milyon Varil Cinsinden Verilmistir

Diinyadaki ham petrol tiiketimi, Tablo 2.4’de de goriildiigli tizere Asya Pasifik, Kuzey Amerika
ve Avrasya da gerceklesen artiglarla birlikte, 2018 yilinda ortalama % 1,5 oraninda artarak 99,843
milyon b/d olmustur. Ham petrol tiikketimi Asya Pasifik de 2018 yili boyunca gii¢lii bir seyir izlerken,
Latin Amerika, Avrupa ve Afrika’da petrol tiikketimi azalmistir (OPEC, 2019: 54).

2.4.4. Ham Petroliin Uluslararasi Ticaretteki Yeri ve Ticari Hareketliligi

Petrol, ticari degeri, neredeyse her sektoriin girdisi olmasi, yapisi ve depolanmasinin kolay
olmas1 gibi nedenlerden dolay1 dogal ticari hareketlilige sahip ve diinyada ticareti en fazla yapilan
emtiadir. Diinya haritas1 géz oniine alindiginda ham petrol rezervlerinin yogun oldugu yerler ile ham
petrol talebinin yiiksek oldugu yerler arasindaki mesafenin oldukea fazla oldugu gériilmektedir. Ornegin
petrol rezervlerinin yiiksek oldugu Veneziiella ve Suudi Arabistan gibi iilkelerde iiretilen ham petrole
talep yogun bir sekilde Asya-Pasifik ve Kuzey Amerika iilkelerinden gelmektedir. Bu durum {iretilen
ham petrolin yogun bir sekilde ¢ikarilip islenecegi yere tasinmasi sonrasinda tiiketildigini
gostermektedir. Ham petrol, ¢ikarildiktan sonra islenmesi igin biiyiik petro-kimya tesislerine ya da
rafinerilere tasinma zorunlulugu oldugundan, diinya tizerinde ticari olarak hareketliligi en fazla olan
maldir.

Ticaretinin tam olarak baslamasiyla birlikte tahta variller i¢erisinde demiryolu ag1 vasitasi ile
tankerler vasitasi ile limanlara, limanlardan da gemiler yardimu ile kitalar arasinda tagmabilmektedir.
Son yillarda teknolojinin gelismesine paralel olarak tagimacilik tiirlerinin de degismesi ham petrol
sektoriinde kendini hissettirmistir. Kiiresellesmeni hizli bir sekilde yasandigi giiniimiiz diinyasinda ham
petroliin taginmasi ilkeler, hatta kitalar arasina kurulan devasa yatirimli petrol boru hatlar ile
saglanmaktadir. Uluslararasi ticaret verilerine gére ham petroliin %38’1 petrol boru hatlar ile geri kalan

kismu ise suyollarinda tankerler ile limanlara ya da rafinerilere ulastiriimaktadir.
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Diinyada yillik ham petrol ithalati1 ve ihracati verilerine bakildiginda ham petrol ticaretinin
ulastig1 nokta daha iyi anlagilmaktadir. Tablo 2.5°de 2008-2018 yillar1 arasi en ¢ok ham petrol ithal eden

tilkelerin giinliik ithal ettikleri ham petrol miktar1 varil cinsinden verilmistir.

Tablo 2.5. Diinyadaki Ham Petrol ithalatinin Giinliik Varil Cinsinden Dagilim (BP, 2019)

Giinliik
Bin 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Varil

%

Degisim

ABD 12872 11453 11689 11338 10587 9859 9241 9451 10056 10148 9929 -%2,2
Avrupa 13885 12608 12201 12272 12569 12815 12855 13877 13817 14699 15124 %29
Cin 4494 5100 5886 6295 6675 6978 7398 8333 9214 10240 11039 %7.8
Hindistan 3066 3491 3749 3823 4168 4370 4155 4380 4912 4947 5223 %5,6
Japonya 4925 4263 4567 4494 4743 4637 4383 4332 4180 4142 3941 -%4.8
Diger 17282 17332 17143 17717 17862 20085 21261 22103 22617 25457 26087 %2,5

Toplam 56524 54247 55234 55938 56604 58744 59293 62477 64795 69633 71344 %02,5

* Degerler Milyon Varil Cinsinden Verilmistir

Tablo 2.5 incelendiginde 2018 yilinda giinliik ithal edilen ham petroliin biiyiik bir kism1 Avrupa
tilkeleri tarafindan yapilmaktadir. Fakat 2016 yilindan itibaren tek basina en biiyiik ithalat¢inin Cin
oldugu goriilmektedir. 2018 yili dikkate alindiginda, bir 6nceki yila gére ham petrol ithalatindaki artig
(%7,8) en ¢ok gergeklestiren iilkenin Cin oldugu goriilmektedir. Diinya genelinde giinliik ithal edilen
ham petrol miktar: ise bir dnceki yila gére %2,5 oraninda artis gostermistir. Ozellikle ithalat1 yapilan
ham petroliin yaklasik %25’ini ithal eden Cin ve Hindistan’1n, 2040 yilina kadar ticari dolagimdaki ham
petroliin yaklagik yarisini ithal edecekleri ve 2040 yilinda giinde 12 milyon varillik ham petrol ithalati
ile Cin’in tek bagina gegmiste herhangi bir tilkeden daha fazla ham petrol ithal etmesi 6ngoriilmektedir
(BOTAS, 2016: 12). Tablo 2.6’da 2008-2018 yillar1 arasinda ham petrol ihracatinin giinliik varil

cinsinden dagilimi verilmistir.

Tablo 2.6. Diinyadaki Ham Petrol ihracatinin Giinliik Varil Cinsinden Dagilimi1 (BP, 2018)

B(fr‘]"\‘/';f” 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 De;/i‘;im
ABD 1067 1047 2154 2495 2682 3563 4033 4521 4873 5858 7131 %217
Kanada 2498 2518 2509 2798 3056 3296 3536 3836 3887 4248 4530  %6,6
Meksika 1609 1449 1539 1487 1366 1347 1293 1323 1376 1300 1360 %47
Am%ﬁka 3616 3748 3568 3755 3830 3790 3939 4107 4144 3992 3745  -%6.2
Aviupa 2086 2074 1949 2106 2193 2578 2512 2968 2966 3387 3428 %12
Rusya 7540 7257 7397 7448 7457 7948 7792 8313 8354 8979 9159 %12
CIS 1680 1790 1944 2080 1848 2102 2012 2021 1847 2210 2170 -%18
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Tablo 2.6.Devami

S.
Arabistan 8357 7276 7595 8120 8468 8365 7911 7968 8515 8333 8553 %2,6
D?)gj* 12415 11744 11976 12188 11742 12242 12699 13537 14950 16183 16087 -%0,6

K. Afrika 3268 2943 2878 1951 2602 2127 1743 1701 1697 2214 2486 %123
B. Afrika 4712 4531 4755 4759 4724 4590 4849 4880 4396 4582 4572 -%0,2

Paps‘i?{ﬁ;* 5392 5631 6226 6088 6299 6307 6450 6780 7297 7716 7527 -%2,5

Diger 1385 1340 653 663 338 491 524 525 494 632 594  -%5)9

Toplam 56524 54247 55234 55938 56604 58744 59293 62477 64795 69633 71344 %25

Degerler Milyon Varil Cinsinden Verilmistir
*Suudi Arabistan Hari¢ ** Japonya Hari¢

Tablo 2.6 incelendiginde en fazla ham petrol ihracatinin Orta Dogu tilkeleri (Suudi Arabistan
hari¢) tarafindan yapildigi goriilmektedir. 2018 yilinda giinliik ihrag edilen ham petroliin en yiiksek
ihracat rakamlarin1 8 milyon varilden fazla olarak Suudi Arabistan ve Rusya’nin gerceklestirdigi
goriilmektedir. Ulkeler bazinda Suudi Arabistan ve Rusya’y1 siras1 ile ABD ve Kanada takip etmektedir.
2017 yilina kiyasla 2018 yilinda bolgesel bazda en fazla ihracat artisginin %12,3 ile Kuzey Afrika
iilkelerinden yapildig1r goriilmektedir. Ayrica bolgesel bazda CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu-
Commonwealth of Independent States) tilkelerinde, (-%1,8) Orta Dogu’da (-%0,6), Asya-Pasifikte (-
%2,5), Giiney ve Orta Amerika’da (-%6,2) ve Bat1 Afrika’da (-%0,2) ihracat rakamlarinda diismeler
goriilmistiir. 2017 yilina gore 2018 yilinda giinliik ihrag edilen ham petroliin en yiiksek artig miktari,
tilkeler bazinda %21,7 ile ABD de gergeklesmistir. ABD’yi sirasi ile %6,6 artis ile Kanada, %4,7 artis
ile Meksika takip etmistir.

Lojistik altyapisindaki gelismeler, ham petrol ihracat ve ithalat kapasitesinin gelismesi, ham
petrol ve petrol tiirevi iirlinlerin biiyiik pazarlara ulagsmasini saglamak adina kritik bir 6neme sahiptir.
Oyle ki ham petrol iiriinlerinin tasinmasi i¢in boru hatti, kiy1 terminalleri ve yanasma kapasiteleri gibi
lojistik altyapr projeleri gelistirmek, yeni uluslararasi pazarlara erismek ve ihracat esnekligi saglamak
icin stratejik birer hamledir (BP, 2017: 260). Sekil 2.4’e bakildiginda bu durum bir biitiin olarak

gorlilmektedir.
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Azva Pasifik

Sekil 2.5. 2017 Yilinda Ham Petroliin Diinya Uzerindeki Ticari Hareketliligi (BP, 2018)
* Degerler Milyon Ton Cinsinden Verilmigtir

Sekil 2.5 incelendiginde ticari ham petrol hareketlerinin rezervlerin bol oldugu Orta Dogu’dan
petrol talebinin fazla oldugu pazarlar yoniine hareket ettigi goriillmektedir. Bu bakimdan talebin ¢ok
oldugu ABD ve Asya-Pasifik bolgelerine dogru bir akimin oldugu séylenebilir. Dikkat edilecek bir diger
husus da ticari petrol hareketlerinin ¢ogunun deniz asir1 iilkeler aras1 gergeklestigidir. Diinya Bankasi
(2019) verilerine gore petrol ve petrol tiirevi iriinler diinya mal ithalatinin %11,7’sini, diinya mal

ihracatinin da %11,1°ni olusturmaktadir.

2.4.5. Spot Piyasalardaki Ham Petrol Cesitleri ve Fiyatlar:

Petrol farkli tiirlerinin detayli analizinin olduk¢a zor olmasi nedeniyle ¢ikarildig yere, saflik
derecesine, kivamina ve rengine gore siiflandirilmaktadir. Diinya {izerinde ¢ikarildig1 bdlgelere gore
belirlenen 160°dan fazla petrol ¢esidi olmasina ragmen Brent, West Texas Intermediate (WTI) ve Dubai
Fateh en ¢ok kullanilan petrol gesitleridir (Solak, 2012: 120).

-Brent Petrol: 15 farkli petrol ¢esidinin Dogu Shetland ve Kuzey Denizi petrol sahalarindan
¢ikan karisimi olarak tanimlanmaktadir. Ortalama olarak 38,6 API (American Petroleum Institute)

gravitesine® sahiptir. Avrupa, Afrika ve Orta Dogu’dan Bat1 yoniine ihrag edilen petroller Brent Petrol

6 Gravite petroliin yogunluk derecesine verilen isimdir. Tiim petrol ¢esitlerinin bir gravitesi bulunmaktadir.

Cikarilan petroliin kaliteli (yani kiymeti) olup olmadig1 gravite degeri ile 6lgiilmektedir. Gravite degeri ne kadar
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¢esidine gore fiyatlandirilmaktadir. Brent Petroliin fiyati Londra’daki Uluslararasi Petrol Ticareti
Merkezi tarafindan belirlenmektedir. Ayrica Brent petrol diinya borsalarinda diger petrol ¢esitlerine
gore daha ¢ok alim-satimi yapilan bir emtia tiirii olmasi nedeniyle fiyatlar {izerinde belirleyici bir roli
vardir.

-West Texas Intermediate (WTI) Petrol: Kuzey Amerika’da Texas ve Oklahoma
Eyaletlerinden c¢ikarilan petrole verilen isimdir. 39,6 API gravitesi ile WTI petrolii diinya petrol
fiyatlarina referans olmaktadir. WTT Petrol fiyati, New York Ticaret Borsasindaki aylik ve yillik petrol
ticaretine gore belirlenmektedir. Brent ¢esidi ham petrol ile karsilastirlldiginda; WTI daha az siilfiir
icermesi ve daha hafif olmasi nedeniyle rafineri siireci diger petrol tiirlerine gore daha kolay
gerceklesmektedir (Yasa, 2010: 42).

-Dubai Fateh Petrol: Dubai ham petrolii, Basra Korfezi'nde ¢ikarilmakta olup, Asya'nin en
onemli ham petrol referansidir. Bu ham petroliin bir baska ad1 ise Fateh’dir. Fateh adi1 Dubai'den 60 mil
uzaklikta bulunan bir agik deniz petrol sahasi olan Fateh’den gelmektedir. WTI ve Brent ham petrol
cesitleri ile kiyaslandiginda Dubai Fateh petrolii, daha hafiftir. Diger yandan, Dubai Fateh ham
petroliiniin, yaklasik %2 oranindan kiikiirt icermesi onu tuzlu petroller diye adlandirilan petrol gurubuna
dahil etmektedir (Fattouh, 2010: 336). Dubai Fateh ham petrolii, genellikle Asya bolgesinde rafine
edilerek bu bolgelerde ticareti yapilmaktadir.

Gilinlimiizde diinya genelinde fiyat yapici (price maker) ve kalite a¢isindan referans olarak alinan
petroller WTI, Brent ve Dubai Fateh’dir. Petrol fiyatlar1 bu referans petrollerin fiyatlarina goére
belirlenmektedir (Solak, 2012: 120). Diinya lizerinde ¢esitli rezervlerden ¢ikarilan petroliin on yillik
fiyat gegmisi Tablo 2.7°de gosterilmistir.

Tablo 2.7. 2007-2018 Yillar1 Arasindaki Ham Petrol Cesitlerine Gore Spot Fiyatlar (BP, 2018)

Yillar Brent ($/bbl) Dubai ($/bbl) WTI ($/bbl)
2007 72.39 68.19 72.20
2008 97.26 94.34 100.06
2009 61.67 61.39 61.92
2010 79.5 78.06 79.45
2011 111.26 106.18 95.04
2012 111.67 109.08 94.13
2013 108.66 105.47 97.99
2014 98.95 97.07 93.28
2015 52.39 51.20 48.71
2016 4373 41.19 43.34
2017 54.19 53.13 50.79
2018 56.93 57.92 47.46

*$/bbl: Bir Varil Petroliin Dolar Cinsinden Ortalama Fiyatidir.

fazlaysa petroliin kiymeti de o kadar yliksek olmaktadir. Petrol cesitleri belirlenirken Uluslararas: anlagmalara

uygun olarak American Petroleum Institute (API) gravitesi kullanilir.
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Tablo 2.7 incelendiginde, 2007 ile 2011 yillar1 arasinda dalgali bir seyri izleyen ham petrol
fiyatlari, ilk defa 2011 yilinda 100 dolarin {izerine ¢iktig1 goriilmektedir. 2015-2018 yillar1 arasinda ise
ham petrol fiyatlarinin duragan bir seyir izledigi goriilmektedir.

Emtia borsalarinin gelismesiyle birlikte petrol, tiirev piyasalarda da islem gérmeye baslamistir
(Demir, 2011: 35). Uluslararasi piyasada islem goren bazi ham petrol gesitlerinin spot piyasalarinda

islem goren isimleri, ¢ikarildiklar: bolgeler ve son bes yillik fiyat olusumlar: Tablo 2.8”de gosterilmistir.

Tablo 2.8. Bazt Ham Petrol Cesitlerinin Spot Piyasalardaki Son Bes Yillik Fiyatlar1 (OPEC, 2017;
https://oilprice.com/oil-price-charts Erisim Tarihi 17.12.2018)

2013($/bbl) 2014($/bbl) 2015($/bbl) 2016(3/bbl) 2017($/bbl) 2018($/bbl)

Meksika - Isthmus 105.16 93.65 51.14 42.37 54.60 55.58
Meksika-Maya 97.31 85.80 44.11 36.52 47.00 52.72
Norveg - Ekofisk 109.88 99.72 53.12 44.01 54.49 57.83
Norveg - Oseberg 110.04 99.99 53.61 44.52 55.04 58.11
Rusya-Urals 108.00 98.08 51.90 42.16 53.27 57.18
Oman-Oman 105.51 97.04 51.21 41.96 53.32 57.69
Cin-Daging 103.14 95.14 48.49 42.35 51.13 54.26
Cin-Shengli 105.68 93.12 50.18 43.65 54.59 57.12
Endonezya-Minas 107.41 98.68 49.17 41.11 48.99 50.28
Malezya-Miri 115.51 105.10 57.93 46.39 56.93 69.74
Malezya-Tapis 114.39 103.15 55.75 45.69 56.29 60.89

*$/bbl: Bir Varil Petroliin Dolar Cinsinden Fiyati

Tablo 2.8’¢ gore 2018 yilinda en yiiksek fiyat Malezya-Miri ham petrol ¢esidine aittir. Buna

karsin en disiik fiyatin ise Endonezya-Minas petrol ¢esidine ait oldugu goriilmektedir.

2.4.6. OPEC Sepet Fiyati

OPEC sepet fiyat1 OPEC’e dahil iilkelerin uyguladig: fiyatlandirma mekanizmasi ile belirlenmis
olan ortalama bir fiyati temsil etmektedir. Bu referans fiyat OPEC iilkeleri tarafindan iiretilen petrollerin
fiyatlarinin agirlikli ortalamasi hesaplanarak belirlenir. 1987 yilinda fiyatlandirma sistemini degistirme
karar1 alan OPEC, Suudi Arabistan’in Arap Light ham petroliinii diger ham petroller i¢in referans fiyat
olarak belirleyip, bir sepet fiyat olusturma yoluna gitmistir (OPEC, 2016). Ancak 1988 yilinda OPEC,
sabitlenmis fiyat sistemini terk etmis ve bunun yerine hedeflenen fiyat sistemini yiiriirliige koymustur.
Bu sistem biinyesinde yapilacak olan tiretim miktari, hedeflenen fiyatlara ulasabilme yolunda kiiresel
talebi karsilayabilmeye yonelik tiretim politikalarini belirlemeyi amaglamistir (Chalabi, 2004: 755-759).

OPEC Sepeti, 15 Haziran 2005 tarihine kadar Arab Light (Suudi Arabistan), Bonny Light
(Nijerya), Fateh (Dubai), Isthmus (Meksika), Minas (Endonezya), Saharan Blend (Cezayir), Tia Juana
(Venezuela) petrollerinin agirlikli ortalamalar1 alinarak hesaplanmistir. Ancak OPEC 15 Haziran 2005
tarihinden itibaren sepete Iran Heavy (Iran), Basra Light (Irak), Qatar Marine (Katar), Murban (Birlesik
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Arap Emirlikleri), Girassol (Angola), Kuwait Export (Kuveyt), Merey (Venezuela) petrol ¢esitlerini
dahil ederek yeni bir sepet fiyat1 gelistirmistir (OPEC, 2015).

Tablo 2.9 OPEC sepet fiyatini olusturan 12 iiye devletin sahip oldugu ham petrol ¢esitlerinin
fiyatlarinin 2015-2018 donemi igerisindeki fiyatlari gostermektedir.

Tablo 2.9. OPEC Sepet Fiyatin1 Olusturan Ham Petrol Bilesenleri (https://oilprice.com/oil-price-
charts Erisim Tarihi 20.12.2018)

2015 ($/bbl) 2016 ($/bbl)  2017(3/bbl)  2018($/bbl)

S.Arabistan- Arab Light 33.70 51.92 62.50 70.59
Irak-Basrah Light 32.06 50.87 61.44 68.62
Nijerya-Bonny Light 38.16 53.91 64.64 7211
Libya-Es Sider 37.16 52.12 63.09 69.78
Angol-Girassol 37.88 53.41 64.97 71.72
fran-Iran Heavy 31.73 51.41 60.87 67.97
Kuveyt-Kuwait Export 31.49 50.93 60.94 68.90
Katar-Marine 34.36 52.08 61.54 78.89
Veneziiela-Merey 24.42 45.86 56.04 64.47
BAE-Murban 39.19 54.93 63.84 72.70
Ekvator-Oriente 32.18 48.67 59.66 66.10
Cezayir-Saharan Blend 38.59 53.82 64.74 71.44
OPEC Sepet Fiyati 49.49 40.76 52.43 69.78

*$/bbl: Bir Varil Petroliin Dolar Cinsinden Fiyatidir.

Tablo 2.9 incelendiginde son dort yilda en yiiksek fiyatin Katar-Marine ham petrol ¢esidine, en

diisiik fiyat olusumunun ise Veneziiela-Merey petrol ¢esidine ait oldugu goriilmektedir.

2.5. Giiclii Bir Ham Petrol Piyasas1 Oyuncusu: OPEC

1956 yilinda yasanan Siiveys Krizi sonrasinda eski petrol alanlarmin diginda da iiretime
gecilmesi, piyasaya bagimsiz sirketlerin girmesi ve Sovyetler Birliginin blok dis1 ihracatini arttirmasi
diinya petrol piyasasinda bir arz-talep dengesizligi yaratmistir (Giirel, 1979: 103-104). Bu durumda
talebin arz kapasitesinden daha yavas artmasi sonucunda petrol sirketlerinin kullanamadiklart bir atil
kapasite meydana gelmistir. Bu gelismelerden dolay1 Giiney Amerika ve Orta Dogu petroliiniin fiyatlari
onemli 6l¢iide gerilemistir. Ornegin 1957 yilinda 2.08 ABD dolar1 olan Suudi Arabistan ¢ikisli ham
petroliin fiyat1 1960 yilina gelindiginde 1.8 ABD dolarina kadar diismiistiir. Petrol ihrag eden iilkelerde
fiyatlarin diismesi, petrol piyasalarinin giin gegtikge zayiflamaya baslamasi, 1956 yilinda Orta Dogu’da
yasanan Siiveys Krizi, petrol iireten firmalarin pes pese fiyat kirmasi, Veneziiella’da askeri diktanin
yikilmasi ve Irak’ta yasanan askeri darbe ile yonetimin radikal olarak adlandirilabilecek hiikiimetlerin
eline gegmesi gibi olaylar petrol ihrag¢ eden tilkelerin bir birlik ¢atisi altinda toplanmasi gerektigi fikrini

ortaya ¢ikarmistir (Parra, 2010: 14-16). Bu konuda Veneziiella 1959 yilinda Orta Dogu’daki petrol
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iireticisi iilkelere ortak bir girisim baslatmak iizere yakinlasmis, boylece Iran, Suudi Arabistan, Kuveyt
ve Irak ile bir danigma komitesi kurulmasini saglamigtir (Hirst, 1966: 107). Veneziiella Irak, Suudi
Arabistan, Kuveyt ve Iran’a petrol fiyatlarmi tek tarafli diisiiren bagimsiz petrol sirketlerine kars1 10
Eyliil 1960 yilinda ortak tavir almak i¢in Bagdat’ta bir konferans yapmak tizere ¢agrida bulunmustur
(Giirel, 1979: 104).

1960’11 yillarda Orta Dogu’daki Irak, Iran, Kuveyt ve Suudi Arabistan gibi ham petrol iireten
tilkelerin hiikiimetleri petrol bolgelerindeki sahalarda séz haklarimin olmadigi ve degistirilmesi
neredeyse miimkiin olmayan uzun siireli anlagmalara bagiml kalmislardir (Pala, 1996: 49-54). Yiiksek
iretim ile ham petrol gelirlerinin hizla arttigit bu dénemde s6z konusu devletler sadece ev sahibi
konumunda olup ayrica denetleme yetkisine sahip olmadiklar1 gériilmektedir (Parra, 2010: 11-22). 10-
14 Eyliil 1960 yilinda Bagdat’ta yapilan konferans sonucunda Irak, Iran, Kuveyt, Suudi Arabistan ve
Veneziiella devlet bagkanlart OPEC’in kuruldugunu ilan etmistirler. Bu konferansta alinan kararlardan
petrol piyasalarini etkileyecek en 6nemli ti¢ tanesi sunlardir (Shwadran, 1974: 506):

1. Petrol fiyatlarini tek yanl olarak diisiiren sirketlere karsi ¢ikilmasi,

2. Fiyatlarinin eski diizeylere gelmesi igin sirketlere baski kurulmasi,

3. Uye devletlerin aralarinda fiyatlarin diisiiriilmesini engellemek iizere iiretimi diizenleyici bir
mekanizma kurulmasidir.

Bagdat konferansinda alinan kararlara gore orgiite katilim iki kosul altinda ger¢eklesmektedir.
Bunlardan ilki ham petrol ihracatgisi olan bir devlet olmasi, ikincisi ise birlige liye olacak devletin diger
tiim liye devletlerin onayini almasidir. OPEC’in siirekli, devletlerarasi, siyasi olmayan ve sinirl iiyelige
sahip, ekonomik amagli bir 6rgiit olarak ortaya ¢ikmasi, petrol ihracatcisi iilkelerin ¢abalarinda bir
d6éniim noktast olmustur (Mikdashi, 1975: 203). Giinlimiizde Endonezya’nin 2009 ve Katarin 2019
yilindaki iiyelik iptalinden sonra, OPEC iiyesi 14 iilke bulunmaktadir. S6z konusu iilkeler Cezayir,
Angola, Gabon, Ekvador, Iran, Irak, Kuveyt, Libya, Nijerya, Suudi Arabistan, BAE, Venezuela,

Ekvador Gine’si ve Kongo’dur.

2.5.1. OPEC’in Amaclar ve Politikalari

Petrol fiyatlarina tepki olarak kurulan OPEC’in amaglari 1960 yilindaki kurulusunun ilk
yillarinda petrol fiyatlari ile ilgilidir. OPEC 1960 y1l1 6ncesi fiyatlar seviyesine donmek i¢in ortak fiyat
politikalar gelistirip, tiye lilkelere belirli gorevler yiiklemistir. Ancak deneyimler ile gelisen oOrgiit,
giderek amaglarini ve politika alanini genigletmistir (Giirel, 1979: 108).

OPEC orgiitiiniin kurulus anlagmasinin 2. maddesi, orgiitiin temel amacini; “Bireysel ve toplu
olarak tiye iilkelerin ¢ikarlarinin en iyi sekilde korunmasi igin petrol politikalarinin birlestirilmesi ve
koordine edilmesi” olarak belirlemistir (OPEC, 2017: 1). OPEC’in kurulus dénemindeki amaglari; ham
petrol piyasasindaki gerek tiiketicilerin gerekse iireticilerin ¢ikarlarina hizmet edecek, iiretici iilkelerin

petrol gelirlerini gilivence altina alacak bir fiyat sistemini kurmak, {iye iilkelerin vergi sistemlerini
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entegre hale getirmek, {iye iilkelerin mali sistemlerini bir birine uyumlu hale getirmek ve tiim iye
devletlerin lizerinde uzlastig1 bir 6rnek petrol yasasina sahip olmaktir (OPEC, 2018: 2).

OPEC ilk olarak batil1 iilkelere ve biiyiik petrol sirketlerine karsi bir yap: olarak ortaya ¢ikmig
olsa da, kendi biinyesindeki iilkelerin birbirleri ile politika ve amag¢ noktasinda g¢ekisme igerisinde
oldugu da goriilmektedir. Bunu en somut 6rnegini son yillarda OPEC’e iiye devletlerin birlik ¢atist

altinda uzlasamadiklari {iretim kisitlama kararlari olusturmaktadir (TPAQO, 2016: 9)

2.5.2. Ham Petrol Uretim Diizeylerinin Belirlenmesinde OPEC’in Cabalar

Arz fazlasim1 ortadan kaldirmak ve petrol fiyatlarina istikrar kazandirmak igin iiretim
diizeylerinin denetlenmesi ¢alismalart OPEC’in kurulmasindan itibaren bir¢ok defa giindeme gelmistir.
Fakat iiye devletlerin ¢ikar ¢atigmalart belirli bir iiretim diizeyi saptanmasini imkéansiz hale getirmistir.
Birligin kuruldugu yillarin basinda iiretimi belirli bir diizeyin iizerine ¢ikartmamak igin baslatilan
caligmalar, zaman icerisinde tiretimi belirli bir diizeyin altina indirmemek i¢in siirdiiriilmiistiir (Fraser,
1982: 188; Drayton, 1963: 483-491).

Uretim diizeyinin belirlenmesi konusu birgok OPEC toplantisinda iizerinde anlasilmayan bir
konu olarak kalmistir. 1971-1975 yillarin1 kapsayan OPEC konferansinda diinya petrol talebinde ortaya
¢ikan artiglar1 karsilamak tizere akilci bir tiretim planinin kabul edilmesi ile OPEC’e iiye iilkeler tiretim
diizeylerini istedikleri gibi denetleme yetkisine tam sahip olmuslardir. Bundan sonraki dénemde tiretim
diizeyleri OPEC iiyelerinin tizerinde kismen de olsa anlastiklari bir konu haline gelmistir (Giirel, 1979:
112).

OPEC 1970’1i y1llarda ham petrol ihracat¢isi olan birgok iilkeyi kendi ¢atis1 altina alarak ham
petrol iiretiminin azaltilmasinda, fiyatlarin yiikseltilmesinde ve OPEC f{ilkelerinin ham petrolden
sagladig1 gelirlerin artmasinda 6nemli bir rol oynamustir (Lipsey, Steiner ve Purvis, 1984: 282-283). Bu
durum OPEC’in piyasada bir kartel gibi davrandigini1 gostermektedir. Sekil 2.6 OPEC’in bir kartel gibi

davrandiginda karini nasil maksimum yaptigini agiklamaktadir.
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4 OPEC Talebi

Fiyat

P2

P

D>

q1 dz Miktar

Sekil 2.6. OPEC’in 1970’li Yillardaki Kar Maksimizasyonu (Lipsey vd., 1984: 283)

Sekil 2.6°da S; egrisi non-OPEC’in petrol arz egrisini (1970-1980 yillar1 aras1 verilere gore), S»
egrisi OPEC’in toplam arz egrisini (OPEC + non-OPEC) gostermektedir. Talep egrileri (D2, Ds) ve non-
OPEC’in arz1 veri oldugunda, OPEC bir fiyat diizeyi secerek hangi iiretim miktarinin bu fiyati
olusturacagini belirleyebilir. Buna gore, talep D2’den D3’e kaydiginda OPEC buna karsilik arz fiyatini
P,2’den Ps’e yiikseltecektir. Ham petrol fiyatlarinda yasana bu artig beraberinde OPEC’in ham petrol
gelirlerini artirmaktadir.

OPEC 1970’11 yillarda bir kartel goériintiisiinde olmasina ragmen 1980°li yillarda azalan talep,
alternatif arz kaynaklar1 ve non-OPEC’in liretimini artirmasi gibi geligsmeler ile gelir kaybina ugramistir
(Lipsey vd., 1984: 284-285). Bu durumda OPEC ile non-OPEC’in azalan talep ve artan arzin ortak etkisi
ile yasadigr fiyat rekabeti Sekil 2.7°de gosterilmistir.
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Kartel

Fiyat S, S’y Sz

Orijinal
Toplam
Py | . S . Talep

D, Toplam
Miktar
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¥
Y

Miktar
q: Qe Qs Q:

Sekil 2.7. OPEC ile non-OPEC Arasinda Yasanan Fiyat Rekabeti (Lipsey vd., 1984: 286)

Sekil 2.7 incelendiginde S egrisinin toplam arz1 temsil ettigi goriilmektedir. S; egrisinin non-
OPEC’in kaynaklarindan, g2q: kadar1 ise OPEC’in kaynaklarindan karsilandig: diisiiniildiigiinde petrol
talebi D1, gegerli fiyat diizeyi ise P1 oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda toplam satilan miktar q: olup
bunun g:.0: kadart OPEC payini1 olusturmaktadir. Eger, talep D,’ye diiserse ve non-OPEC arz1 Si’e
yiikseltirse OPEC fiyatim1 P: diizeyinde tutmak isteyeceginden toplam arzi q: diizeyinde siirlar.
Boylece non-OPEC’in arz1 qs olacagindan OPEC’in pay1 da kiiglilerek qiQs Seviyesinde
gerceklesecektir. Boyle bir piyasada OPEC ham petroliin cari fiyatin1 korumak adina kendi piyasa payimi
diisiirmeyi ya da petrol tiiketimindeki ikamet etkisini yavaslatmak i¢in petrol fiyatinin diigmesini tercih
edebilir (Uzuner, 2018: 121-122).

Uretim diizeyini kontrol ederek istedigi fiyat istikrarim1 saglamak isteyen OPEC, bir takim
giicliikler ile de miicadele etmek durumunda kalmistir. Bunlardan biri, iiyeler arasindaki temel
farkliliklardan (kdltiir, siyasi, sosyal, inang¢ vb.) dolay1 kisa donemde ¢ikarlarii maksimize etmek
isteyen yada politik amaglar giiden liyeler ile yasanan iiretim diizeyi anlagmazliklaridir. Bir diger sorun
ise, diisiik rezerv miktarina sahip tiyelerin yiiksek petrol fiyati olusumunu desteklemeleridir (Chalabi,
2004: 759-760). Bu durumun aksine bityiik miktarda rezervi elinde bulunduran tiye tilkeler 1limli bir
petrol fiyat1 politikasi izlemektedirler. S6z konusu tiyeler petrol gelirlerini uzun bir zaman periyoduna
yayma giidiisii icerisindedirler ve bunu pazar paylarini gelistirerek yapmaktadirlar. OPEC {iyesi bir¢ok
devletin sosyo-ekonomik diizeyi, demografik 6zellikleri, rezerv miktarlar1 gibi farkli 6zelliklere sahip
olmasi tiye devletlerin kotalar iizerinde tam bir anlagma saglamasini imkansiz kilmaktadir (Demir, 2008:
239-241). Uretimde kota uygulamasi giiniimiizde de birlik igerisinde giincelligini koruyan en énemli

konularm baginda gelmektedir.
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3. OYUN TEORISi

Oyun Teorisinin anlagilmast ve mahiyetlerinin algilanabilmesi agisindan kendine has bazi
kavramlarin ve bu kavramlarin varsayimlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu bakimdan oyun teorisi ile

ilgili kavramsal tanimlamalar bu bdliimde agiklanmstir.

3.1. Oyun Kavram

Oyun, rasyonel oyuncularin ve bu oyuncularin sahip oldugu stratejilerin, ¢ikarlarin ve bunlarin
sonuglarinin yer aldigr kendine 06zgli kurallardan meydana gelen bir catisma modeli olarak
tanimlanmaktadir (Nisan, Roughgarden, Tardos ve Vazirani, 2007: 9). Bagka bir tanimda ise “Oyun,
stratejiler yardimi ile istenilen sonuglara ulasilmaya galigilan ve kurallarla yonetilen karsilikli bir
durumdur.” seklinde agiklanmaktadir (Kural, 2007: 2). Oyun, kimi zaman eglence kimi zaman egitim
ve kimi zaman da karsilikli ¢ikar catigsmasi amaci tasiyan, yapilandirilmis ya da yari yapilandirilmis bir
aktivite ¢esididir. Her oyuncu belirli kurallara bagh kalmak sart1 ile oyundaki diger oyuncudan {istiin
olmak ve rakiplerinin dniine gegmek icin ugrasir, bundan dolay1 oyuncunun kazanci, diger oyuncularin
aksiyonlarina, stratejilerine ve kendi aksiyonlarina baglidir (Friedman, 1990: 3).

Oyun iki veya daha cok kisi arasinda karsilikli bir ¢ekisme ya da catisma durumunu
gostermektedir. Cekigsmenin sonucu iizerinde oyunculardan hig¢ birinin tam bir kontrolii yoktur. Yarigim,
denetim altina alinmus bir catisma veya miicadele ile ayn1 anlamda diisiiniilebilmektedir. Oztiirk (2008:
628)’e gore catismanin ii¢ temel tiirli su sekilde siralanabilir:

a) Kavga-amag rakibi saf dis1 etmek

b) Oyunlar-amag zekice rakibe kars1 {istiin gelmek

¢) Goriisme-amag rakibi inandirmak

Yarisim, oyun ve miicadelelerle yiiriitilir ve her oyuncunun mutlak olarak rasyonel
davraniglara sahip oldugu kabul edilmektedir. Biitiin oyunlar; Kurallar, stratejiler ve sonuglara sahiptir.
Kurallar, bir oyuncunun oyunun biitiinii i¢erisinde neler yapip neler yapamayacagini gosterir. Her
oyunda stratejiler vardir. Strateji bir oyuncunun kendi i¢in elverigli olan durumunun tercihidir. Ayni
zamanda, her oyunda kazanmak kaybetmek ya da berabere kalmak gibi bir sonug vardir ve bu sonuglar
secilen stratejilerden dogrudan etkilenmektedir. Yani segilen stratejiler kimi zaman bir oyuncuyu

zirveye gotiiriirken, kimi zaman da en dibe kadar gotiirebilir.

3.2. Oyun Teorisi

Oyun ve iktisat teorisi, rasyonel insanin etkilesimli davranisiyla ilgilidir. Rasyonel insan, her
zaman hem bilingli hem de mantikli hareket eden, iyi tanimlanmis hedeflere sahip, yalnizca bu hedeflere
miimkiin oldugunca yaklagsma arzusuyla motive edilen ve bunu yapmak i¢in gerekli olan hesaplama

yetenegine sahip bir varliktir (Aumann, 1985: 35). Rasyonellik, bireylerin her birey igin mevcut
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stratejileri bildigini, olasi sonuglara gore tam ve tutarli tercihlere sahip olduklarimi ve bu tercihlerin
farkinda olduklarini ifade eder (Kockesen ve Ok, 2007: 7). Ayrica kendileri igin en iyi stratejiyi
belirleyebilir ve kusursuz bir sekilde uygulayabilirler. Bu bakimdan rasyonellik ve rasyonel insan
kavrami oyun teorisi kuraminin en kritik iki ayagini olusturmaktadir.

Oyun teorisi, kurallar, oyuncular ve hamlelerden olusur; hamleler oyuncularin alternatif firsatlar
arasindan bir se¢im yapmasidir (Neumann ve Morgenstern, 1953). Bir oyun bircok hamle, bir hamle de
bir¢ok sec¢im igerebilir. Catisma ve igbirliginin bi¢imsel bir incelemesi olan oyun teorisi, teorik
kavramlar1 birkag etmenin eyleminin birbirine bagh oldugu zamanlarda uygulanir (Cevikkan, 2010: 76).
Bu etmenler bireyler, gruplar, firmalar veya bunlarin herhangi bir kombinasyonu olabilir. Oyun teorisi
kavramlari, stratejik senaryolart formiile etmek, yapilandirmak, analiz etmek ve anlamak igin ortak bir
dil saglamaktadir (Turocy ve Stengel, 2001: 4). Bir oyun rekabetgi bir aktivite olup oyuncular, bir dizi
kurala gore birbirleriyle yarismaktadirlar (Osborne, 2004: 1).

Oyun teorisinin konusu, tam olarak, her bireyin eylemlerinin herkes i¢in ilgi ¢ekici bir sonug
iizerinde etkili oldugu bir grup birey (ya da hiikiimet, firma, vb.) i¢indeki etkilesimlerdir. Oyun teorisi,
bireylerin eylemlerinin taktiksel olmas1 i¢in stratejik etkilesimleri inceler, yani bireyler eylemlerinin
bagkalarini etkilediginin farkinda olmalidirlar. Stratejik etkilesim ile bireylerin eylemlerinin sonuca etki
edecegini ve buna gore hareket edecegini de ayrica sdyleyebiliriz

Oyun teorisinin amaci bilgimizi organize etmek ve dis diinyayr anlamamizi kolaylastirmaktir.
Bilimsel bir teori, belirli bir durumun en temel yonlerini soyutlamaya, belirli varsayimlari ve
prosediirleri kullanarak analiz etmeye ve sonunda bireysel 6rneklere uygulanabilecek bazi genel ilke ve
tahminler ¢ikarmaya ¢aligmaktadir (Kogkesen ve Ok, 2007: 5-8).

Oyun teorisinin, bir kestirim giiciine sahip olmasi i¢in bireyleri harekete gegiren bazi kurallar
icermesi gerekir. Bireylerin nasil davrandigi, hedeflerinin ne oldugu ve oyunun kurallarinin bu hedeflere
nasil ulagsmaya calistig1 a¢iklanamaz ise bu durumda hicbir tahmin tiretilemez (Kogkesen ve Ok, 2007:
5-8). Sonug olarak oyun teorisi, karsilikli rakiplerin ve akilci bireylerin verdikleri kararlarla gekillenen,
sosyal sonuglari ele alan ve bu sonuglari matematiksel temele dayandiran bir disiplindir. Ozellikle
ekonomi alaninda artan iglem maliyetlerinden rekabet analizlerine, sosyal, siyasi, vb. problemlere
uygulanmasindan dolay1r oldukga ilgi ¢eken bir yontem olup karar kurami gergevesinde yeni bir

yaklagimdir (Jamus, 1991: 3).
3.3. Oyun Teorisinin Tarihsel Gelisimi

Teorini en eski ornegine, M.O. 500’lii yillardaki medeni kanunun ve ceza kanunlarinin
derlendigi, i¢inde tartisilan bir evlilik s6zlesmesi problemi olan Babil Talmudu gosterilebilir (Maschler,
1985: 195).

“Eviilik sozlesmesi kapsaminda, bir kisinin, ii¢ esinin her biriyle yaptigi kontratlar vardr.

Sozlesmede olen esin mirasuin dul esleri arasinda nasiul paylasilacagimin hesaplanmasinda
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farkly sartlar altinda farkl stratejilerin ongoriildiigii bir anlayis vardwr. Toplam da 100 birimlik
mirasin esler arasinda esit sekilde paylasiimasi, miras 200 birim ise 50, 75, 75 olacak bi¢imde
paylasilmasi, eger miras 300 birim ise 50, 100, 150 seklinde oransal paylasilmas:i tavsiye
edilmektedir. Coziim onerilerinden her birinin uygun bi¢imde tanimlanmig bir ¢ekirdek oyuna

karsilik geldigi goriilmektedir” (Maschler, 1985: 195-196).

Oyun teorisine ilk deginen matematik¢i Emile Borel olup, tam strateji minimax ve karma strateji
¢cozlimlerinin ayrintilartyla matematiksel tanimlanmasinin ilk gésterimini, 1921-1927 yillar arasindaki
caligmalarinda ele almistir (McCain, 1999).

John Von Neumann (1928) biitiin iki kisilik sifir toplamli oyunlarda her bir oyuncunun
stratejisinin belirlenmekte oldugunu “Stratejik Oyunlar Teorisi Uzerine” adli bilimsel ¢aligmasinda
ortaya koymustur (Neumann, 1928: 13-42). John Von Neuman ve Oscar Morgenstern 1944 yilinda
“Iktisadi Davrams ve Oyunlar Teorisi” adl1 kitab1 yayinlayarak oyun teorisini ilk defa ekonomi alanina
tagimistirlar. Neuman ve Morgenstern bu kitapla oyunun bir biitiin olarak sekillenmesinde ii¢c dnemli
katkida bulunmustur. Birincisi, oyuncularin oyunu oynamaktan otiirii elde edeceklerini agiklayan, fayda
teorisi temeline dayanan bir aksiyom ikincisi, iki kisilik sifir toplamli oyunlar i¢in en uygun ¢6ziimlerin
tamimlanmas: iigiinciisii, isbirlik¢i oyunlarin bir versiyonunun gosterilmesidir (Ozar1 vd., 2016: 26).
1950- 1953 yillar1 arasinda John Forbes Nash John Von Neuman’in g¢alismalarindan etkilenerek
yayinladig1 birgok makale ile oyun teorisinin gelismesine katki saglamigtir (Friedman, 1991: 7)

Modern oyun teorisi alaninda ¢6ziim ve denge konsepti olarak en ¢ok kullanilan yontemlerden
biri, 1950 yilinda John Forbes Nash tarafindan olusturulmustur. John Forbes Nash, 1950-1953 yillar1
arasinda oyun teorisi alaninda dort makale yazmis olup, bunlarin ikisi, oligopol piyasalar konusundaki
Cournot’un’ calismas iizerine olusturulmustur (Nash, 1950a; Nash, 1950b). Diger iki ¢alismasi ise
pazarlik problemi tizerinedir (Nash, 1951; Nash, 1953). Bu dort makale, bu bilim dalinin gelismesinde
biiyiik katkiya sahiptir. John Forbes Nash’in yaklagimi, oyun teorisini sifir toplamli oyunlardan sifir
toplamli olmayan oyunlara dogru gelismesine katki saglamustir. John Forbes Nash, 1950 yilindaki “N-
Kisilik Oyunlarda Denge Noktalar1” ve 1951 yilindaki “Anlagmasiz Oyunlar” adli ¢alismalariyla
isbirliksiz oyunlarda dengeyi saglayan bir stratejinin varligini kanitlamigtir (Nash, 1951; Nash, 1953).
Bu denge stratejisini anlagmasiz oyunlara indirgeme yoluyla, anlasmali oyunlarin ¢aligma prensiplerini
ortaya koymustur. John Forbes Nash, 1950 yilindaki “Pazarlik Problemi” ve 1953 yilindaki “iki Kisilik
Anlasmali Oyunlar” adli calismalariyla pazarlik teorisini gelismesine onciiliikk etmistir (Crawford, 2002:

381).

” Fransiz matematikgi-iktisatg1 Augustin Cournot 1838 yilinda Oligopol modellerin en eskisini gelistirmistir.
Ozellikle diiopol (iki firmal1) piyasalardaki iiretim ve fiyatlandirma kararlarim1 incelemistir. Cournot modeli
diiopolciiniin karin1 maksimize eden iiretim diizeyini belirlerken, diger diiopolciiniin o andaki iiretim diizeyini

degistirmeyecegi varsayimini gelistirmistir.
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3.4. Oyun Teorisinin Temel Kavramlar:

Bu bolimde bir oyunun unsurlari olarak oyuncular, her oyuncu igin stratejiler, her bir
oyuncunun her bir stratejisi igin elde edecegi kazang veya getiri degerleri ve oyuncularin kazang veya

getiri degerlerini stratejilerine gore gosteren kazang veya getiri matrisi kavramlar {izerinde durulmustur.

3.4.1. Oyuncular

Oyun i¢erisinde bulunarak oyunlara katilan ve bagimsiz bir sekilde karar veren birimlere (kisi,
millet, kurum, ordu, sirket, doga vb.) oyuncu denilmektedir (Aktan ve Bahge, 2007: 2). Oyun teorisinde
belirli varsayimlar altinda bazi kabullenmeler bulunmaktadir. Bir oyun igerisinde bulunan oyuncu sayisi
en az iki kisi olmali ve oyuncu sayisinin sinirli olmasi gerekmektedir. Ayrica oyun igerisinde bulunan
oyuncular rasyonel olmak durumundadir. Yani kazanmak i¢in en iyisini yapmaya calismalidirlar
(Keskin, 2009: 6).

Temel olarak oyuncular, amaglar1 ve ¢ikarlari olan ayn1 zamanda bu amag ve ¢ikarlar1 bir
durumda cakisan ve ¢atisma pozisyonundaki unsurlardan olusmaktadir. Ornegin satrang veya poker
oynayan kisiler, ekonomik hayatta rakip iki veya daha ¢ok firma, savasta kars1 karsiya gelen iki asker

ve bazen vahsi yagamda yirtic1 iki hayvan birer oyuncudur (Yildirim, 2006: 8).

3.4.2. Stratejiler

Strateji, oyun teorisinin temel 6gelerinden biridir. Aslinda strateji, kombine edilmis bir karar
dizisidir. Yani strateji oyunun baslangicindan sonuna kadar meydana gelebilecek olasi biitiin durumlara
karsi oyun igerisinde bulunan rakiplerin karar bilesimlerini ortaya koyan kararlarin tamamidir (Kural,
2007: 14). Oyuncular basarili olmanin ancak rakiplerinin aldiklar1 kararlar1 tahmin etmekle miimkiin
olabilecegini ve ayn1 zamanda rakiplerinin aldiklar1 bu kararlara kars1 kendilerinin bir an 6nce tedbir
almak zorunda olduklarinin farkindadirlar. Oyuncular rakiplerinin aldiklar1 bu kararlar1 énceden bilip
oyunlarmi saptamalar1 ve buna gére bir kombinasyon olusturmalari gerekmektedir. iste bu kombinasyon
strateji olarak bilinmektedir (Dixit ve Skeath, 1999: 25).

Oyun teorisinde oyuncular, kazang ve kayiplarini dikkate alarak salt veya birden ¢ok stratejinin
bulundugu bir karma strateji uygulamayi tercih etmektedirler. Oyun igerisinde sadece bir denge noktast
bulunuyorsa hamle sayis1 dikkate alinmaksizin oyunun devam ettigi siire boyunca stratejik taraflar
(oyuncular) yalnizca bir strateji ile slirece devam edeceklerdir. Stratejik taraflarin kullandig: tek strateji
modeli salt (tam) stratejidir (Unal, 2011: 21). Bunun diginda stratejik taraflar oyunun belirli bir kisminda
bir strateji secimini kullanabilecekleri gibi oyunun geri kalan kisminda ise farkli bir strateji segiminde
bulunabilirler. Oyuncularin oyun siiresince birden fazla strateji secebilme durumdan meydana gelen

karar ¢esitliliginin oldugu bu durum karma strateji olarak adlandirilmaktadir (Duffy, 2015: 7-8).
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Oyun teorisinin amaci, rekabet igerisinde bulunan ve kazanglari ¢akisan stratejik taraflarin
rasyonel davranis sekillerini belirlemektir (Nisan vd., 2007: 9-11). Eyer (tepe) noktasinin mevcut oldugu
sifir toplamli oyun tiirlerinde bir stratejik taraf icin optimal strateji, kazancin1 maksimum diizeyde
garanti edecek stratejidir iken rakip stratejik taraf i¢in ise minimum diizeyde kaybi garanti edecek olan
stratejidir (Kural, 2007: 15). Bu durumda optimal strateji minimum kayip ve maksimum kazancin
saglanmaya calisildigr strateji tiiriidiir. Bir oyun igerisinde stratejik taraflarca belirlenen farkli
kombinasyonlar bulunmaktadir. Belirlenen bu kombinasyonlarin bazilari stratejik taraflar i¢in daha
iistiin veya daha cazip olabilmektedir. Bazen de belirli kombinasyonlardan olusan stratejiler birbirleri
ile karsilagtirildiklarinda herhangi bir dstiinlik saglayamaya bilmektedir. Bu durumda belirlenen
stratejilerden biri digerine karsi iistlinlik saglamiyorsa bu stratejiler es stratejilerdir (Kural, 2007:
16).Yani bu stratejiler arasinda yapilan bir tercihin oyuncu icin kayb1 veya kazanci aymidir. Ustiinliik
stratejisi, stratejik taraflarin oyun igerisinde iistiin gelmek i¢in kullandiklar1 ve belirlenen stratejilerinden
bir kismini1 saf dis1 biraktiktan sonra tercih edilen strateji tirtidiir (Esin, 2003: 301). S6z konusu
stratejiler oyun icerisinde benimsenen stratejiler olup diger stratejilerden daha ¢ok tercih edildigi i¢in

diger stratejilerin bir kismini devre dis1 birakan strateji tiiriidiir (Oztiirk, 1987: 240).

3.4.3. Kazang veya Odemeler

Oyuncularin strateji se¢imlerinin cesitli bilesiminden olusan, kazang ve kayiplar1 gdsteren
ayrica s0z konusu kazang ve kayiplar neticesinde birbirlerine karsi yapacaklari 6demeleri ortaya koyan
matrise oyun matrisi denir (Syed ve Schapire, 2008: 5). Oyun matrisinde bulunan her bir deger pozitif,
negatif veya sifira esit olabilir. S6z konusu matrisin herhangi bir eleman1 pozitif ise siitununda yer alan
oyuncu, satirda yer alan oyuncuya, matristeki kesisim noktasindaki eleman miktarinda 6deme yapar.
Matrisin herhangi bir degeri negatif ise satirdaki oyuncu stitundaki oyuncuya bu negatif elemanin mutlak
degerine esit 6demede bulunur. Matrisin herhangi bir degeri sifir ise oyunculardan higbiri birbirine
ddemede bulunmaz (Oztiirk, 2008: 657).

Matris 3.1 ile gosterimi yapilan X ve Y gibi iki oyunculu bir oyun matrisinde m sayida satira ve
n sayida siituna sahip bir 6demeler matrisi asagidaki gibi ifade edilebilir (Esin, 2003: 324-325).
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Y Oyuncusu
a1 Aqg o e Aqj e e aln]
azq Ay ... ... Agj e o aon |
X Oyuncusu Ajq Ajg v oo Ajj e o QAin I 3.1)
laml A2 oo e A j oee oo aan

Oyun matrisi 3.1°de gdsterilen X oyuncusunun m adet stratejisinin ve Y oyuncusunun n adet
stratejisinin oldugu kabul edildiginde aksi belirtilmedik¢e oyun matrisi satir oyuncusuna (X oyuncusu)
gore kurulur. Bundan dolay1 oyun matrisinde gosterilen m;; degerleri satir oyuncusunun kazanglarini
gostermektedir. Bir tarafin kazanci diger tarafin kaybina esit oldugundan, m;; degerleri siitun
oyuncusunun (Y oyuncusunun) kayiplari anlamima gelmektedir (Cinemre, 2004: 395). Oyunundaki
O0deme noktasinin, siitunda segilen strateji ile satirda secilen stratejinin kesisim noktasi oldugu

sOylenebilir.

3.5. Oyun Teorisinin Siniflandirilmasi

Oyunlar genel olarak iki secenekli bir ayrima sahiptir. Bunlardan birincisi, sans oyunlar1 olarak
adlandirilir ve bu oyunlarda oyunun sonucu ihtimallere dayanir. Bu gibi oyunlarin sonucu matematiksel
olasilik kurami sayesinde ¢oziiliir. Bir madeni paranin havaya atilmasi sonucunda yazi veya tura gelmesi
bir olasiligin sonucu elde edilecek olan kazang veya kayiplara esdegerdir ve bu durum sansa baghdir.
S6z konusu oyunlar oyun teorisi stmiflandirmasi iginde yer almaz. Ikinci tip oyunlar ise stratejilere bagl
oyunlaridir. Bu tip oyunlar oyuncunun bilgi, beceri, zeka vb. diizeyleri ile dogrudan ilgili strateji
oyunlar1 olarak adlandirilir. S6z konusu oyunlarin yapisinda oyuncu, strateji, kazang veya kayiplar ile
denge noktasi diye adlandirilan kavramlar vardir ki bundan dolay1 oyun teorisi, bu tiir stratejik oyunlar
ile ilgilenir. Oyunlar hakkinda birgok siiflandirma olmasina ragmen temel anlamda oyunlar sematik
olarak Sekil 3.1 ‘deki gibi gosterilebilir.
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Oyun

Teorisi

Sans Strateji
Oyunlar1 Oyunlari

Oyuncu
Sayisina
Gore

Strateji Odemeler
Sayisina Toplamina
Gore Gore

Sabit Degisik
Toplamlt Toplamli

Sonlu Sonsuz
Oyunlar Oyunlar Oyunlar

Iki Kisilik W (n>2) Kisilik
Oyunlar Oyunlar

Oyunlar

Sekil 3.1. Oyunlarin Temel Siniflandirma (Ozden, 1989: 334)

Sekil 3.1 incelendiginde oyunlarin iki ayriml bir yapida oldugu, bunlardan birinin sans oyunlari
ve digerinin ise oyun teorisinin ilgilendigi strateji oyunlar1 oldugu goriilmektedir. Strateji oyunlar1 da
kendi i¢inde oyuncu sayisina, strateji sayisina ve 6demeler toplamina gore ii¢ gruba ayrilmaktadir.

Bagka bir ayrima gore ise oyunlar ii¢ grupta siniflandirilmaktadir. Bunlar sans ve strateji
oyunlarina ek olarak beceri oyunlarini da igermektedir (Torkaman, 2011: 236-238). Bunlara ek olarak
strateji oyunlart ¢ok oyunculu ve iki oyunculu oyunlar olmak {izere ikiye ayrildig1 gibi ¢ok oyunculu
oyunlar da kendi arasinda is birlikgi ve is birliksiz oyunlar gibi bir ayrima sahiptir. Isbirliki oyunlar da
temel ve temel olmayan anlagmalar olarak ikiye ayrilmaktadir. S6z konusu siniflandirma Sekil 3.2°deki

gibi 6zetlenmektedir.
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Oyun
Teorisi

Sans
Oyunlari

Beceri
Oyunlari

Strateji
Oyunlari

Cok Iki
Oyunculu
Oyunlar
1

I
Temel

Oyunculu
Oyunlar

Isbirlikgi Isbirliksiz
Oyunlar Oyunlar

Temel

Olmayan

Anlagmalar Anlasmalar

Sekil 3.2. Oyunlarin Siniflandirilmas: (Torkaman, 2007: 238)

Sekil 3.2 incelendiginde oyunlarin Sekil 3.1°deki smiflandirmandan farkli olarak ii¢ yapili bir
ayrima sahip oldugu gorilmektedir. S6z konusu siiflandirmaya gore de oyun teorisi sadece strateji
oyunlart ile ilgilenmektedir. Sekil 3.2°deki simiflandirmaya gore strateji oyunlari iki yapili bir ayrima
sahiptir. Oyun teorisi ile ilgili 6nceden de belirtildigi gibi bir¢cok siniflandirma mevcuttur. Fakat bu
caligmada hepsine deginilmeyip, literatiirde 6ne ¢ikan oyun teorisi temelinde olusan bazi modeller

incelenmistir.

3.6. Oyun Teorisi Temelli Baz1 Modeller

Yapilan literatiir taramasinda birgok oyun teorisi temelli modele rastlanmistir. Bu modellerin
sayilarinin bir hayli fazla olmasindan dolay1 calismamiza paralellik arz etmesi i¢in 6ne ¢ikan ¢aligmalara

yer verilmistir.

3.6.1. iki Kisilik Sifir Toplamli Oyunlar

Iki kisilik sifir toplaml1 oyun J. Von Neumann ve O. Morgenstern (1944) tarafindan ilk kez
analiz edilen en basit oyun durumudur. S6z konusu oyunda iki oyuncu olup her bir oyuncu igin ¢esitli
stratejiler (veya eylemler) mevcuttur. ki kisilik sifir toplamli oyuna katilan her oyuncu bir strateji
se¢mekte ve getiri matrisindeki (veya 6deme tablosunda) degere karsilik gelen 6demeyi kazanmaktadir.
Iki kisilik sifir toplamli oyunlarda higbir zaman is birligi olmadig1, yani her oyuncunun rakibe karst

hicbir sempati duymadigi ve sadece kendi ¢ikarini desteklemek icin stratejiler segtigi varsayilir. S6z
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konusu oyuna yalnizca esit karsit kazang saglayan iki oyuncu katilmakta ve oyuncular birbirlerine karsi
en iyi (baskin) olacak stratejileri aramaktadir (Remeikiene ve Gaspareniene, 2017: 99). Oyunculardan
biri her zaman kazanmakta, ancak her iki oyuncu da asla bir araya gelmemektedir. Yani, sifir toplaml
oyunda oyuncular arasinda saf bir fayda yoktur (McCain, 2014: 95).

Fear ve Denniss (2009: 17-18 )’e gore sifir toplamli oyunlarda oyuncular {i¢ ana 6zellik ile ayirt
edilmektedir. Bunlar;

1. Sifir toplaml1 oyun, her oyuncu tarafindan secilen bir strateji ile karakterize edilir. Ornegin,
bir oyunun sonucu, oyunculardan her birinin ne segtiginden bagimsiz veya tek bagina olabilir,

2. Sifir toplaml1 oyunun getiri matrisi, ikinci oyuncunun yarari birinci oyuncudan yararlanmaya
uygun olmadiginda, oyunculardan biri i¢in pozitif veya negatif yarar gosterir,

3. Sifir toplamli oyun matrisindeki 6deme, gesitli birimler tarafindan 6lgiilebilir ancak bu
birimler tam ya da tek bir yarar1 ifade etmek zorundadir.

Sifir toplamli oyunlarda (diger oyun tiirlerinde oldugu gibi), katilime1 oyuncularin rasyonel
oldugu varsayilmaktadir. Dahasi, her iki oyuncunun da bencil oldugu, kendi ¢ikarlarina riayet ederek ve
sadece kendi ¢ikarlarini gozettikleri bir oyun stratejisi sectikleri kabul edilmektedir (Remeikiene ve
Gaspareniene, 2017: 100).

Iki kisilik sifir toplamli oyunda ddemeler matrisi Tablo 3.1°deki gibidir. Tablo 3.1°deki X ve Y
gibi iki oyuncunun oldugu bir oyunda, X oyuncusu i¢in m, Y oyuncusu iginde n sayida strateji varsa bu
oyuna “mxn” boyutlu oyun adi verilir. Tablo 3.1’de iki kisilik sifir toplamli bir oyun i¢in 6demeler

matrisi gosterilmistir.

Tablo 3.1. iki Kisilik Sifir Toplamli Oyunlarda Odemeler Matrisi

Y Oyuncusu
Bl BZ BS ........ Bn
AL Su S12 Sz Stin
X Oyuncusu Ao Sa1 S22 Sz . Son
As Sa1 Ss2 Sz . San
Am Sml sz Sm3 ......... Smn

Tablo 3.1°de gosterilen iki kisilik sifir toplamli oyun matrisinde genel olarak satirda yer alan
oyuncu (X) kazanan oyuncuyu siitunda yer alan oyuncu () ise kaybeden oyuncuyu temsil etmektedir.
Ornegin X oyuncusunun 4; gibi bir stratejiyi, Y oyuncusunun da B; gibi bir stratejiyi benimsedigi
diistiniildiigiinde oyunun sonucu S;; olmaktadir. S6z konusu deger X oyuncusu igin kazanci gosterirken
Y oyuncusu i¢inde kaybedilen degeri gostermektedir. Oyunun sonucunda kazanglar ve kayiplarin
toplam sifira esit oldugundan bu tiir oyunlara “iki Kisilik Sifir Toplamli Oyunlar” denir (Cinemre,
1997: 288).
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3.6.1.1. iki Oyunculu Sifir Toplamh Oyunlarda Giivenlik Stratejileri

Bir oyunun toplami sifir oldugunda ve oyuncularin menfaatleri tamamen farkli oldugunda,
oyuncularin her biri ikiden fazla olasi stratejiye sahiptir. Bu tiir durumlar J. Von Neumann (1928)
tarafindan kanitlanmis olan bir takim giivenlik stratejilerine gore analiz edilmektedir. Bu stratejiler,
karar verme siireglerinin 6nemli evrelerini olusturur ve bu tip karar verme siireglerinde siklikla
kullanilmaktadir.

Bir karar probleminde var olan eylemler her zaman belirlilik altinda ortaya ¢ikmazlar. Bazen
eylemlere ait olasiliklar belirlenemeyebilir. Bu tiir eylemler belirsizlik altindaki karar problemleri
icerisinde yer almaktadir (Timor, 2010: 11-12). Belirsizlik halinde karar verme problemlerinin beklenen
olaylarin gerceklesme olasiliklart bilinmemektedir. Bundan dolay1 karar problemleri igin gesitli
alternatifler ile secim kriterleri gelistirilmistir (Yildirrm ve Onder, 2014: 6-7). Belirsizlik altinda karar

verme siirecinde ve oyun kuraminda bu yontemler siklikla kullanilmaktadir.

3.6.1.1.1. Iyimserlik (Maksimin) ve Kotiimserlik (Minimaks) Prensipleri

Karar birimlerinin karar siireglerinde rasyonel davrandigi kabul edilmektedir. Giivenlik
stratejilerine gore iki kisilik sifir toplamli bir oyunda her iki oyuncuda karsilasabilecekleri en kotii
durumu hesaplayip ona gore hareket etmektedirler. Buna gore satir oyuncusu, ddemeler matrisinde
minimum degerli stratejiler (yani en diisiik kazanglari) arasindan maksimum stratejiyi (Minimaks)
secerken siitun oyuncusu maksimum degerli stratejiler (yani en yiiksek kayiplari) arasindan minimum
stratejiyi segmektedir.

Odemeler matrisi Tablo 3.2°deki gibi olan iki Kisilik sifir toplamli &rnek bir oyun
olusturulmustur. Tablo 3.2’deki oyun matrisinde X oyuncusunun Az, A, ve Az gibi ii¢ stratejisi oldugu,

buna karsin Y oyuncusunda B1, By, B3 ve Bs gibi dort stratejisi oldugu varsayilmustir.

Tablo 3.2. iki Kisilik Sifir Toplamli Oyunlarda Giivenlik Stratejileri

Y Oyuncusu
B: B: Bs B Minimum
A 45 25 35 55 @)
X Oyucusu A; 58 8 31 90 8
As 50 10 24 30 10
Maksimum 58 25 35 90
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Tablo 3.2’deki oyun matrisinde rakipler tek bir strateji segmenin yaninda, birbirlerinin hangi
stratejiyi sececegini bilmemektedirler. Oyuncularin rasyonel davranacagt ve en kot durumu
hesaplayarak hareket edecekleri varsayimi altinda X oyuncusu en kétii ihtimalle kazanacagi miktarlarin
(25, 8, 10) en biiyiigiinii (Minimaks) kazanmak isteyeceginden 25 birimlik hanedeki Ai stratejisini
oynayacaktir. Buna karsin Y oyuncusu da en iyi ihtimal ile kaybedecegi miktarlar (58, 25, 35, 90)
arasinda en az kayipla (Maksimin) kurtulmay1 planlayacagindan 25 birimlik hanedeki B; stratejisini
oynayacaktir. Sonug¢ olarak X oyuncusu A; stratejini segerek 25 birimlik bir kazang saglarken, Y
oyuncusu B stratejisini segerek 25 birimlik bir kayip elde etmistir. Bu durum her iki oyuncu iginde en
uygun se¢enek olup X oyuncusunun kazancinin Y oyuncusunun kaybina esit oldugu durumu yani Sifir

Toplamli Oyunu ifade etmektedir.

3.6.1.1.2. Tepe (Eyer) Noktas1 Kavram

Bir oyunda, oyuncularin giivenlik stratejilerini (Maksimin ve Minimaks) tercih etmeleri
sonucunda, soz konusu stratejilerin kesistigi noktadaki hiicrenin degeri oyuncularin kazang ve kayip
degerlerini gostermekte ve bu nokta tepe noktasi olarak kabul edilmektedir (Cinemre, 2004: 398). Bu
hiicredeki deger oyunun ¢oziimiinii vermektedir. Matris gosterimli bir oyunda tepe noktasinin varligi
satir minimum eleman1 ile siitun maksimum elemaninin birbirine esit oldugu durumda ortaya
cikmaktadir (Kural, 2007: 37). Tepe noktasi; oyununun sonucu, bu sonugtaki girdinin, satirindaki
herhangi bir girdiden daha az veya ona esit olmasi ve siitunundaki herhangi bir girdiden biiyiik veya ona
esit olmasi durumunu agiklamaktadir. Ayrica bir matris oyunun da bir eyer noktasi varsa her iki oyuncu
da oyun iginde tepe noktasini i¢eren bir strateji oynamalidir (Duffy, 2015: 6).

Bir oyundaki tepe noktasmnin varligi, 0 oyun da denge durumunu gosterir ve bu durumda her
oyuncu i¢in de en ideal sonug elde edilmektedir. Tepe noktasinin séz konusu oldugu durumda higbir
oyuncu kendi durumunu iyilestirmek igin rakibinin stratejisinden faydalanamamaktadir, c¢iinkii
oyunculardan birisinin stratejisini degistirmesi sadece kayiplarin artmasina yol agacaktir (Esin ve Sahin,
2012: 43).

Tepe noktasi kavrami Tablo 3.3 yardimu ile 6rneklendirilmistir. Tablo 3.3’de K ve T gibi iki
oyuncunun ve iice (K1, Kz, K3) karsin ii¢ (T1, T2, Ts) kars1 stratejinin oldugu goriilmektedir. iki kisilik
sifir toplamli bir oyunda oyuncular giivenlik stratejilerini (Maksimin ve Minimaks) kullandiklarinda
birbirlerine karsin en iyi stratejilerin Ky ve T stratejileri oldugu goriilmektedir. Bu stratejilerin matriste

kesistikleri nokta (Tablo 3.3’de 2 olarak isaretlenen bdlge) oyunun sonucudur.
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Tablo 3.3. Tepe (Eyer) Noktali Oyun Ornegi

T Oyuncusu
T: T Ts Minimum
K @D, 2 3 -
K Oyuncusu K> 1 3 0 0
Ks 2 1 4 1
Maksimum @ 3 4

Tepe noktasi, oyuncularin stratejilerinin kesistigi noktada sabit kalmalar1 gerektigini gosterdigi
gibi aksi bir durumda oyuncularin karma stratejiler kullanmalar1 gerektigini de belirtmektedir (Cinemre,
2004: 398). Bir oyunda birden fazla tepe noktasi olabilecegi gibi tepe noktasi hi¢ olmaya da bilir. Eger
bir oyunun tepe noktasi yoksa her oyuncunun optimal stratejisi karma olacaktir. Asagida gosterilen

esitsizlik iliskisi oyunu alt ve iist sinirmm belirlemektedir (Oztiirk, 1997: 391).

Minimaks Degeri < Oyun Degeri < Maksimin Degeri

Esitsizlik iligskisine gore Tablo 3.3 incelendiginde 2 degeri T oyuncusunun kabul edecegi en
yiiksek ve K oyuncusunun kabul edecegi en diisiik degeri gostermektedir. Oyunun sonucu da bu iki

deger arasinda (2< 2< 2) yer almaktadir.

3.6.2. Nash Dengesi

John Forbes Nash (1950a) yaymladigi “Pazarlik Sorunu (Bargaining Problem)” adli
makalesinde bir oyuna katilan her bir oyuncunun ayni seyi yaptigini bilerek, karini1 maksimize ettigi
zaman olusan Cournot Dengesi’ni agiklarken farkli bir yontem denemistir. Bu yontemde iki kisilik fakat
sonucu sifir toplamli olmayan bir yontem ele almistir (Nash, 1950a: 155-162). Ancak oyun teorisi
disiplinine asil katkis1 1950 yilinda yayilanan “N Kisilik Oyunlarda Denge Noktas1 (Equilibrium Points
in n-Person Games)” makalesi ile olmustur (Nash, 1950b: 48-49). Ayrica John Forbes Nash (1951) bir
baska ¢alismas1 olan “Isbirliksiz Oyunlar (Non-Cooperative Games)” makalesinde “Nash Dengesi”
olarak adlandirilan isbirliksiz oyunlar igin stratejik bir dengenin varligini ortaya atmistir (Nash, 1951:
289-291)

Nash dengesi oyun teorisinde, diger oyuncularin belirli stratejileri mevcut oldugunda, her
oyuncunun stratejisinin optimum oldugu denge durumunu géstermek igin kullanilan bir yontemdir
(Remeikiene ve Gaspareniene, 2017: 81). Oyun teorisinde en ¢ok kullanilan ¢dziim kavrami Nash

dengesi olup bu kavram, her oyuncunun diger oyuncularin davraniglari hakkinda dogru beklentiyi bildigi
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ve rasyonel olarak davrandig stratejik oyunun istikrarli bir halini ele almaktadir (McCain, 2014: 63-
89). Nash dengesi, bir oyundaki oyuncunun, diger oyuncularin stratejilerinden ayr1 olarak, sadece kendi
stratejisini degistirme eylemi ile faydasini maksimize edemeyecegi gercegini igeren stratejilerinin
toplamidir (Geng ve Kadah, 2018: 433).

Nash dengesinin odak noktasi en iyi cevap yaklagimidir. Nash dengesinde stratejik taraflarin
sahip olduklar stratejilerin her birinin, rakibin sahip oldugu stratejiye verilebilecek en iyi cevap olma
ozelliginde olmas1 gerekmektedir (Cevikkan, 2010: 16-17). Nash dengesi rakip oyuncunun oynayacagi
stratejiler sabitken, oyunculardan her ikisinin de oynayabilecekleri en karli hamleleri kapsayan strateji
setini olusturmaktadir (Giocoli, 2004: 639-644). Ayrica Nash dengesi isbirliksiz oyunun temel
ogelerindendir. Nash dengesinde oyunculardan herhangi biri rakibinin hamleleri veri iken sahip oldugu
secimleri degistirme taraftari degildir. Bu durumda oyuncunun rakibinin hamleleri veri iken, kendi
se¢imlerini degistirmesi oyuncuya kazang saglamamaktadir (Dutta, 1999: 64-65).

Nash dengesi, strateji dengesi olarak isimlendirilen bir strateji listesi olarak da ifade
edilebilmektedir (Baser, 2017: 23-24). Nash (1951)’e gore oyunculardan her birinin sahip olduklar
stratejiler aynidir. Nash dengesinde oyuncular tek tarafli olarak strateji degisikligine gidemezler. Nash
dengesinde oyuncularin bu kurala uymalar1 durumunda elde edecekleri sonug daha iyi olmaktadir. Nash
dengesinde oyunculardan her birine uygun bir strateji tavsiye edilmektedir. Tavsiye edilen stratejide
oyuncu tek tarafli olarak {istiinliik saglayamaz. Bu durumda oyuncuya diger oyuncularin stratejileri
onerilir. Boylece oyuncu oyun sirasinda rakiplerinin hamlelerini mantikli bir sekilde takip etme
olanagini da elde etmektedir (Turocy ve Stengel, 2001: 2-12).

Nash dengesinin en somut bicimde gdsterimi olan Mahk{mlar ikilemi (Prisoner’s Dilemma)
bulmacasit 1950 yilinda Rand Corporation (RAND) sirketinin oyun teorisine yonelik aragtirmalarinin bir
parcasi olarak Merrill Flood ve Melvin Dresher tarafindan tasarlanip tartigilsa da ona asil seklini veren
John Forbes Nash’in de tez danismani olan Princeton Universitesi 6gretim iiyesi Albert W. Tucker’dir
(Felkins, 2001: 1).

Mahkamlar ikilemi bir sugtan siipheli iki kiginin tutuklanip, ayrt hiicrelere konulduktan sonraki
hikayesini konu edinmektedir. Haklarinda s6z konusu sugtan dolay1 herhangi bir kanit bulunamayan her
iki sliphelide bu durumdan en az zararla kurtulmayi hedef alarak sucu ya kabul edecek ya da inkéar
edeceklerdir. Bu durumu 6zetleyen oyun matrisi Tablo 3.4’deki gibidir (Osborne ve Rubinstein, 1994:
16-17).
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Tablo 3.4. Mahkimlar ikilemi (Geng ve Kadah, 2018: 435)

Y X ITIRAF ET INKAR ET
ITIRAF ET (2,2) (0,3)
INKAR ET (3,0) (1,1)

Tablo 3.4’deki oyunda mahkimlardan biri “X”, digeri ise “Y” olarak adlandirilmigtir. Tablo
3.d’deki durum Nash dengesine gore soyle yorumlanir (Geng ve Kadah, 2018: 435);

e X ve Y mahktmlarinin ikisi de suglarini inkar ederse, ikisi de 1 yil hapisle cezalandirilacaktir.
o X veY, karsilikli olarak suglarini itiraf ederlerse, her biri 2 y1l hapse mahk{im olacaklardir.

e X, itiraf eder ve Y inkar ederse, X serbest birakilacak ve Y 3 yil ceza alacaktir ya da Y itiraf

eder bu kez X inkar ederse Y serbest kalacak X 3 yil ceza alacaktir.

Genel goriiniim olarak Mahkumlar Ikilemi oyununda en iyi secenegin her iki karar birimi icin
de “Inkar Et, Inkar Et” (1,1) secenegi oldugu goriilse de karar birimi olan bireyin ve rakibinin rasyonel
davranacag: diisiincesi altinda oyunun en optimal seceneginin “itiraf Et, Itiraf Et” (2,2) oldugu
goriilmektedir. Karar birimlerinin Nash denge durumuna uygun davraniglar gosterdigi genel olarak
goriilse de s6z konusu denge durumunda bunlarin iki noktada eksikligi oldugu kabul edilmektedir
(Perea, 2012: 146-150). Bunlardan birincisi karar siirecinde karar biriminin mantikli bir model kurmasi
gerekliligidir. Tkincisi ise rakiplerin birbirlerinin diisiincesini modellemesi sirasinda makul bir dayanaga
biirinmemesidir. Mahkiimlar A¢mazi problemi Nash (1951)’in belirtigi gibi herhangi bir oyuncunun,
diger oyuncularin stratejilerinden ayri olarak, sadece kendi stratejisini farklilagtirarak faydasini
maksimize edemeyecegi goriisii ile Ortiismektedir. Bu bakimdan Nash Dengesinin anlagilmasi

noktasinda Mahktmlar A¢mazi problemi iyi bir 6rnek teskil etmektedir.
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4. LITERATUR TARAMASI

Petrol piyasalarinin modellemesine olan ilgi, Arap ambargosu ve 1973 yilindaki petrol
sokundan hemen sonra hizla artmistir. 1973-1974 yillar1 arasinda ham petrol fiyatinin dort katina
cikmastyla, petrol piyasasinin yapisini incelemek ve OPEC'in davranislarini analiz etmek icin ¢ok sayida
ampirik ¢alisma yiritiilmiistir. Son on yilda petrol piyasalarinda OPEC davranisint modelleme, test
etme ve analiz etme tizerine 6zellikle benzetim (simiilasyon) ve optimizasyon tiiriinde bir¢ok ¢alismaya
rastlanmistir.

OPEC davranislari {izerine yapilan ¢ogu ¢alisma OPEC’in pazar giiciiniin test edilmesini ele
almaktadir. OPEC davranislan iizerine yapilan en 6nemli arastirma OPEC’in bir kartel olup olmamasi
ile ilgilidir. Kartel davranis1t OPEC'in, bir biitiin olarak ya da boliimler halinde gruplandirildigini ve tek
pargali bir kartel olarak davrandigimi varsaymaktadir. Aslinda, birgok modelleme ¢aligmasi OPEC
davranisini analiz etmis ve OPEC iiyesi iilkeleri, rekabet¢i olmayan iireticiler olarak hareket eden,
koordine edilmis, iiretimlerini fiyati yilikseltmek ve bdylece karlarini en ist diizeye ¢ikarmak igin
kisitladiklar1 sonucuna varmigstir (Griffin ve Teece, 1982; Geroski, Ulph ve Ulph, 1987; Dahl ve Yucel,
1991; Smith, 2005).

OPEC’in iki pargali ya da ii¢ parcali bir kartel olusturdugu yoniindeki c¢alismalarda
bulunmaktadir. S6z konusu g¢aligmalar OPEC’i iki ve daha c¢ok boliimden olusan bir kartel gibi
davrandigin1 vurgulamaktadir (Aperjis, 1982; Griffin, 1985; Griffin ve Steele, 1986; Gulen, 1996;
Malchanov, 2003; Bockem, 2004). OPEC davranislarina iliskin ¢alismalarin bir kisminda ise “Baskin
Firma Davranis1” yaklagimi kullanilmistir. Bircok model ve c¢alisma OPEC’in nihai tekel giiciiniin,
biiyiik bir cogunlugunun Suudi Arabistan gibi biiyiik bir tireticiye ait oldugunu, buna karsin diger OPEC
iiyelerinin ve OPEC dis1 iireticilerin daha sinirli rekabetci gibi hareket ettigini ileri stirmektedir (Singer,
1983; Alhajji ve Huettner, 2000a; De Santis, 2003). Literatiirde ayrica OPEC iiyesi devletlerin kendi
hiikiimetlerinin i¢ biitge yiikiimliiliiklerini yerine getirmek icin belirli gelir seviyeleri aradiklari
varsayimina dayanan “Hedef Davranig Modellerine” de rastlanmistir. Bu model OPEC’in {iretiminin
belirli bir kapasite kullanim seviyesinde olusturuldugu ve OPEC tiyelerinin iiretim seviyelerini buna
gore ayarladiklart ve OPEC'in petrol fiyatini belirli bir seviyede veya belirli bir fiyat bandinda tutmasi
igin dretimi ayarladigim One stirmektedir (Adelman, 1982; Tussing, 1989; Hammoudeh, 1997).
OPEC’in pazar giicliniin sinanmasi birgok ¢alismanin kaynagi olmasina ragmen politik faktorlerin (Arap
ambargosu, Siiveys Krizi, iran-Irak Savas vb.) OPEC davranisi ile yakindan ilgisi oldugu sonucuna
varan ¢aligmalara da rastlanmistir (Ezzati, 1976; MacAvoy, 1982).

Griffin (1985) calismasi OPEC davraniglarini ele alan bir¢ok ¢alismanin esin kaynagidir. S6z
konusu ¢alisma OPEC davraniglar1 iizerine yapilan ampirik arastirmalarin ¢ogunu etkilemistir (Al-
Qahtani, Balistreri ve Dahl, 2008: 8). Aslinda, Griffin (1985) OPEC piyasa davranisini kartel, rekabetci,
hedef gelir ve miilkiyet hakki modelleri de dahil olmak iizere mevcut rekabet hipotezini sistematik

olarak test eden ilk kisidir. OPEC iilkelerinin {iretim kararlarini etkileyen ekonomik ve orgiitsel
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degiskenleri belirlemek igin bir¢ok ¢alisma, Griffin (1985)’in ekonometrik modelinin degistirilmis bir
versiyonunu test etmistir. Model sonuglar1 bir yandan, OPEC'in fiyatlar1 degistirebilecegi ve dolayisiyla
pazar giiciine sahip olabilecegi anlamina gelen kotalarin OPEC iiretiminin 6nemli bir belirleyicisi
oldugunu gostermis, diger taraftan, reel fiyatlarin tiretimi etkiledigini ve bu etkinin OPEC kapasitesine
bagl oldugunu ortaya koymustur.

Literatiir taramasinda ¢alisma ile paralellik gosteren Oyun Teorisi temelli OPEC davranislarinin
test edildigi ¢caligmalarin bir hayli sinirli oldugu goriilmiistiir.

Shenoy (1980a) diinya petrol piyasalarini, yan 6demeleri olan ve olmayan, karakteristik islev
bigiminde ii¢ kisilik bir isbirligi oyunu olarak modellemistir. Petrol ithal eden iilkeleri (OPIC), iran
liderligindeki (IR) OPEC grubu ve Suudi Arabistan liderligindeki OPEC grubu (SA) oyuncular olarak
adlandirilmigtir. Shenoy calismasinda Shapley Degeri®, pazarlik seti ve ana gekirdek gibi oyunlarin
cesitli ¢ozlimleri tizerinde durmustur. Calisma, tiim biiyiik petrol ithalatgisi tilkeleri (OPIC) bir kartel ve
pazarlik olusturdugunu varsaymaktadir. Pazarlik seti OPIC ve IR'nin SA'ya kars1 bir koalisyon i¢inde
oldugu zaman, IR'nin OPIC'ye kars1 pazarlik giiciiniin olmadigin1 gostermektedir. Pazarlik setindeki
tiim sonuglarin bir gézlemi, tiim oyuncularin (ii¢ oyuncudan olugan) biiyiik koalisyonu olusturmak i¢in
ortak c¢ikarlart oldugunu ortaya koymaktadir.

Shenoy (1980b) calismasinda diinya petrol piyasasini, her oyuncunun bir stratejiye sahip
oldugu, normal formda iki kisilik sifir olmayan bir oyun olarak modellemistir. iki oyuncuyu, petrol ithal
eden iilkeler (OPIC) ve petrol ihrag eden iilkeler (OPEC) olarak belirleyen Shenoy oyunu, Nash Denge
noktas1 ¢6ziimii konseptini kullanarak, isbirligi olmayan bir sekilde ¢ozmiistiir. Nash denge noktasi
¢cozliimii, OPEC ig¢in varil bagma en uygun fiyat ve OPIC i¢in oyuncularin igbirligi yapmadigim
varsayilarak en uygun diizeyde petrol ithalati i¢in analitik bir ifade ortaya koymaktadir. Oyuna yonelik
isbirlik¢i ¢ozlim, Von Neumann-Morgenstern miizakere seti ¢Oziimii ve Nash’in pazarlik noktasi
¢cozliimii kullanilarak da test edilmistir. Yine, bir varil petroliin en uygun fiyatina ve oyuncularin bir
¢cozlime ulagsmalarinda (anlasma, pazarlik, vb.) isbirligi yaptigini varsayarak, en uygun seviyede petrol
ithalat1 i¢in analitik sonuglara ulasilmistir.

Yang (2008) Alaska’daki Amerikan Ulusal Buzul Bolgesi’ndeki (ANWR) petrol rezervlerinin
arastirilmasi, yabanci petrol bagimliliginin azaltilmasi ve ABD'deki enerji agigiin hafifletilmesi igin
bir caligma 6nermistir. ANWR calismasinin OPEC iiyelerinin stratejik davraniglari tizerindeki etkilerini
arastirmak i¢in, ABD’nin petrol piyasasindaki oligopolistik rekabet ve kartel giicii, dinamik model
seklinde olusturulmustur. A¢ik dongili oyunundaki sayisal simiilasyonlar, OPEC'in kararlar1 ile ANWR
aragtirmasi arasindaki stratejik etkilesimlerin kapsamimi ve biiyiikliigiinii incelemek i¢in kullanilmustir.

Simiilasyon sonuglari OPEC'in stratejik duruslarinin ABD petrol piyasasinda ANWR arastirmasindan

8 Kooperatif oyun teorisindeki Shapley Degeri, ekonomi alaninda Nobel 6diilli Lloyd S. Shapley (1953)
tarafindan gelistirilen bir kavramdir ve bir takimin toplam {iretimini takim iyeleri arasinda adil bir sekilde

dagitilmasina yonelik bir yaklagimdir.
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cok daha giiclii etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Ozetle ANWR arastirmasinin yabanci petrol
tedarikgilerinin stratejik davraniglari lizerinde ihmal edilebilir bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Lotfi ve Navidi (2012) OPEC’in petrol iiretim seviyesiyle ilgili kararlarin1 desteklemek igin
OPEC-DSS (Decision Support System) adl1 yeni bir karar destek sistemini ¢alismalarinda dnermiglerdir.
Uygulamada OPEC’in petrol iiretim seviyeleri iizerindeki kararlarinin petrol fiyatlarini dogrudan
etkileme olasilig1 sinanmustir. Onerilen yeni sistem (OPEC-DSS), Oyun Teorisi ve yapay sinir aglari
tizerine kurulmugtur. OPEC-DSS, OPEC petrol iiretim seviyesi ve ABD petrol ithalat seviyesi (ABD-
IL) olmak iizere iki ana faktdrden faydalanmaktadir. Analiz boliimiinde, DSS sistemi Mart 2012'de Nash
Denge noktalarimi ve sabit fiyatlara neden olan kararlar1 gostermektedir. Yapilan analizde OPEC,
fiyatlar1 korumak igin tretim seviyesini Mart 2012'de 2400 v/g'ye yiikseltmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Ayrica Mart 2012°de OPEC'ten gelen ABD-IL degeri, bir 6nceki aya gore 16.619
varil artis gostererek 126.460 varil degerine ulasmustir. Onerilen OPEC-DSS, petrol fiyatlarmin
optimum ve istikrarli olan kararlarin1 gostermektedir. Ayrica OPEC'in petrol iiretim seviyesiyle ilgili
verecegi kararlarda kullanilabilecegi vurgulanmaktadir. DSS’nin zayif yonii kullanicinin gesitli
uygulamalardaki optimum kararlar hakkindaki talebine cevap veremeyisidir. Bu zayif yoniin ise karma
Nash dengelerinin yani1 sira saf Nash dengeleri iginde hesaplamak sureti ile gelistirilmesi gerektigi
iizerinde durulmustur.

Chang ve arkadaslar1 (2014) calismalarinda, takas piyasa modeline, OPEC ve OPEC dist
iireticiler arasindaki oyun iliskisine dayanarak petrol {ireten {ilkelerin oyun davranislarini
tamimlamaktadirlar. Calismalarinda literatiirdeki gergek verileri  kullanarak, tahminler ve
karsilastirmalar yapmaktadirlar. Oyun iliskilerinin dikkate alinmasiyla, 6zellikle uzun vadede, petrol
tedarik tahminini daha giivenilir hale getirebilecegini savunmaktadirlar. Calismadaki simiilasyonlardan
elde edilen sonuglar, OPEC ve OPEC dis1 Ureticilerin tedariklerin yiiksek fiyat senaryosuna yol
acabilecegini gostermistir. Yiiksek fiyat durumunda, OPEC dis1 arz, OPEC'in davraniginin etkisi altinda
daralmaktadir. Bununla birlikte, mevcut model OPEC ve OPEC disi iireticiler arasindaki rekabet
stratejilerine odaklanmaktadir.

Esmaeili, Bahrini ve Shayanrad (2015) Orta Dogu’daki énemli petrol kaynaklarina sahip olan
Iran, Irak ve Katar arasindaki ortak petrol ve dogal gaz sahalarinda yasanan miicadeleyi oyun teorisi
yaklagimi ile modellemektedir. Bagka bir deyisle, bu iilkelerin gelecegi, catigsmalarinin daha iyi bir
perspektifini elde etmek i¢cin 2x2 formundaki bir oyun tarafindan ortaya konulup analiz edilmistir.
Oyuncularin yetersizligi nedeniyle, Nash dengesine ek olarak, dngdrii, engelleme ve tercih bilgisine
dayanan gesitli ¢oziim kavramlar1 kullanilmistir. Yapilan analizlerde Nash denge noktalar1 bulunmustur.
Sonug olarak Irak ile Iran arasindaki Fakka petrol sahas ile Iran ile Katar arasindaki Giiney Pers Korfezi
petrol sahalarinin ortak olarak yonetilmesi oyunun denge noktasini olusturmustur ve her bir oyuncu i¢in

bu denge noktasi en optimal ¢6ziimdiir.
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5. UYGULAMA

Bu calismanin amaci uluslararasi petrol piyasasinda OPEC ve OPEC dis iireticilerin iiretim
kararlarinda kimin kimi takip ettigini tespit etmektir. Bu ama¢ dogrultusunda besinci boliimde oncelikle
analizde kullanilan veri seti tanitilmis, ardindan kullanilan ekonometrik yontemler tanitilarak analiz
sonuclarina yer verilmistir. Calismanin amacina uygun olarak OPEC ve OPEC dis1 iireticilerin iiretim
degerleri fiyata bagli modeli tahmin edilmis, tahmin edilen modele dayali iki kisilik oyun matrisi
kurgulanarak oyun teorisi uygulamasi gergeklestirilmistir. Ulasilan bulgular sonu¢ kisminda

degerlendirilerek bir takim dnerilerde bulunulmustur.

5.1. Veri Seti ve Model

Petrol piyasasinda tiim diinyanin da kabul ettigi en bilindik birlik OPEC’tir. 2018 yil1 itibari ile
OPEC, on iki iiyesi ve giinliik 39 milyon varili asan iiretim rakami ile diinyadaki giinliik iiretilen ham
petroliin yaklasik %42,6’smm iiretmektedir. Urettigi giinliik ham petrol rakami ve 12 iiyesi ile OPEC
diinya ham petrol piyasasi i¢in 6nemli bir oyuncudur. Diinyada ham petrol ile ilgili bir ¢ok biiltende
(OPEC, 2018), sektor raporunda (BP, 2018) ve akademik caligmada (Ramcharran, 2002; Almoguera
vd., 2011; Ratti ve Vespignani, 2015) petrol piyasalarindaki oyunculari iki kisma ayirmaktadir. Bunlarin
ilki OPEC’in olusturdugu birlik, ikincisi ise birlik disinda kalan ve OPEC dis1 petrol iireten iilkelerin
(Bu kisimdan sonra non-OPEC olarak isimlendirilecektir) olusturdugu yapidir. Calismada OPEC
birligini olusturan 14 {iyeye karsilik, OPEC {iyesi iilkeler disinda kalan ve sirast ile en yiiksek petrol
iiretim rakamlarina sahip 15° iilke (ABD, Rusya, Kanada, Cin, Brezilya, Meksika, Norveg, Kazakistan,
Umman, Birlesik Krallik, Endonezya, Kolombiya, Hindistan, Azerbaycan, Malezya) non-OPEC yapisi
olarak olusturulmustur.

Calismada kullanilan veri seti 1972 yilindan baslayarak 2017 yilin1 kapsayacak sekilde
olusturulustur. Veri seti OPEC birligine iiye iilkelerin bir yilda tirettikleri toplam petroliin varil cinsinden
miktarint (Qopec), OPEC birligine karsin, non-OPEC yapisin1 olusturan iilkelerin bir yil igerisinde
tirettikleri toplam petrol miktarinin varil cinsinden miktarini (Qnon-opec), OPEC birligine dahil tilkelerin
uyguladig1 fiyatlandirma mekanizmasi ile belirlenmis olan ortalama bir fiyati (Popec) Ve non- OPEC
yapisina dahil edilen iilkelerin ¢ogunda fiyat belirleyicisi olarak kullanilan Brent Petrol fiyatint (Pnon-
orec) kapsamaktadir. S6z konusu veri seti EK-1’de sunulmus olup veri setine ait degiskenlerin isimleri,
kisa tanimlari, degiskenleri olusturan birimler ve degisenlerin elde edildikleri kaynaklar Tablo 5.1°de

gosterilmistir.

9 14 non-OPEC iilkesi belirlenmesine karsin petrol {iretim rakamlar1 neredeyse aym olan 2 iilke (Azerbaycan ve

Malezya) daha non-OPEC yapisina dahil edilmis, boylece 15 iiyeli bir yap1 olusturulmustur.
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Tablo 5.1. Modelde Kullanilan Degiskenler

Degisken Ad1

Degiskenin Tanim

Olustugu Yapi

Kaynak

OPEC Uretim Miktar1

non-OPEC Uretim
Miktari

OPEC Sepet Fiyati

non-OPEC Fiyat1

Kriz

OPEC birligini olusturan iilkelerin bir y1l
icerisinde tirettikleri toplam petrol
miktarinin varil cinsinden degeridir.

non-OPEC yapisini olusturan iilkelerin bir
yul igerisinde iirettikleri toplam petrol
miktarinin varil cinsinden degeridir.

OPEC birligine dahil iilkelerin uyguladigt
fiyatlandirma mekanizmasi ile belirlenmis
olan ortalama bir fiyat1 temsil eder.

non- OPEC yapisina dahil edilen iilkelerin
cogunda fiyat belirleyicisi olarak
kullanilan Brent Petrol fiyat1.

Petrol fiyat soklarindan olusturulmustur.

Cezayir, Angola,
Ekvador, Iran, Irak,
Kuveyt, Libya,
Nijerya, Gabon,
Suudi Arabistan,
Birlesik Arap
Emirlikleri,
Venezuela, Ekvador
Ginesi, Kongo

ABD, Rusya,
Kanada, Cin,
Brezilya, Meksika,
Norveg, Kazakistan,
Umman, Birlesik
Krallik, Endonezya,
Kolombiya,
Hindistan,
Azerbaycan,
Malezya

Iran Heavy Petrolii
(iran), Basra Light
Petrolii (Irak), Qatar
Marine Petrolii
(Katar), Murban
Petrolii (Birlesik
Arap Emirlikleri),
Girassol Petrolii
(Angola), Kuwait
Export Petrolii
(Kuveyt), Merey
Petrolii (Venezuela)

15 farkli petrol
¢esidinin Dogu
Shetland ve Kuzey
Denizi petrol
sahalarindan ¢ikan
karigimi olarak
tanimlanmaktadir.

1973, 1986, 2010
Petrol Krizleri

OPEC

EIA

OPEC

BP

Yazar
Tarafindan

Olusturulmustu

r.

Calisgmanin modeli, diiopol bir yapiya ait iki kisilik bir oyunun rekabet temelinde

modellenmesini igermektedir. Rekabet oOziinde karsilikli bagimlhiliga dayanmaktadir. Kargilikli

bagimlilik, bir eylemde bulunma, bir karar biriminin sonuglarinin sadece o karar biriminin faaliyetine

degil, ayn1 zamanda rakiplerinin gergeklestirdigi eylemlere de bagl oldugu anlamina gelmektedir.
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Rekabetin ortaya ¢ikmasi i¢in mutlak bir bagimlilik olmasi ve her bir taraf arasinda bir ¢ikar
catismasinin meydana gelmis olmasi gerekmektedir (Moorthy, 1985: 262). Petrol piyasalarinda iki
tireticili bir yap1 oldugu diisliniildiigiinde {iretim miktar1 karsilikli bagimlilik esasinda diger durumlar
ihmal edilerek OPEC oyuncusu i¢in model 4.1 ve non-OPEC oyuncusu igin model 4.2 seklinde ifade
edilebilir.

Qopec = C + aPopgc + bQnon—opec + Kriz + & (4.1)

Qnon-orec = C + aPpon_opec + bQopec + K1iz + & (4.2)

So6z konusu modeller Ramcharran, (2002), Almoguera vd., (2011) ve Ratti ve Vespignani,
(2015)’in galigmalarinda faydalanilarak olusturulmustur. Model 4.1°de yer alan Pypgc Ve Qnon—orEc
bagimsiz degiskenleri sirasiyla OPEC’in iiretimi i¢in birim fiyati ve non-OPEC’in iiretim miktarini
temsil etmektedir. Qppgc ise model 4.1°in bagimhi degiskeni olup, OPEC’in fiyat trendlerinden ve
bununla birlikte non-OPEC’in tiretim miktarindan etkilenen OPEC’in iiretim miktar1 tahminidir. Ayni
model non-OPEC yapisi igin de model 4.2 olarak kurulmustur. Model 4.2°de yer alan P,on_opec V€
Qopgc bagimsiz degiskenleri sirasi ile non-OPEC’in iiretimi i¢in birim fiyatin1 ve OPEC’in iiretimi
miktarint gostermektedir. Qpon_oprc 1€ Modeli 2°nin bagimli degiskeni olup, non-OPEC’in fiyat
trendlerinden ve bununla birlikte OPEC’in tiretim miktarindan etkilenen non-OPEC’in tiretim miktarini

gostermektedir.

5.2. Yontem

Calismanin modelini olusturan degiskenlerin birim kok testleri fourier birim kok testleri ve
yapisal kirimali birim kok testleri ile stnanmistir. Calismada kullanilan serilerin duraganlik analizleri
Becker, Enders ve Lee (2006) tarafindan 6nerilen Fourier KPSS (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin:
KPSS) testi, Enders ve Lee (2012a) tarafindan onerilen Fourier Langrange Carpani (Lagrange
Multiplier: LM) testi, Enders ve Lee (2012b) tarafindan onerilen Fourier Genisletilmis Dickey-Fuller
(Augmented Dickey ve Fuller: ADF) testi ve Rodrigues ve Taylor (2012)’1n Fourier Genisletilmis En
Kiigiik Kareler (Generalized Least Squares: GLS) birim kok testleri ile yapilmistir. Modelin tahmini ise
Phillips ve Hansen (1990)’in 6nerdigi Tam Degistirilmis En Kiigiik Kareler (Fully Modified Ordinary
Least Squares: FMOLS) yontemiyle gergeklestirilmistir. Sonrasinda FMOLS yontemi ile tahmin edilen

iiretim miktarlarina dayali bir oyun matrisi kurgulanarak bir takim sonuglara ulasilmistir.
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5.2.1. Fourier Birim Kok Testleri ve Sonugclar:

Calismada kullanilan degiskenlerin zaman serileri seklinde olmasindan dolayi serilerin duragan
olmasi ya da olmamasi degigkenler arasindaki iligkinin analizi agisindan 6nem arz etmektedir. Eger bir
seri duragan degilse, En Kiigiik Kareler (Ordinary Least Squares: OLS) yontemi ile yapilan tahmin sahte
regresyona sebep olabilmektedir. Bu neden den dolay1 zaman serileri analizi yapildiginda serilerin
duragan olmasi gerekmektedir. Bir serinin duragan olmasi serinin ortalamasinin, varyansinin ve
kovaryansiin zaman igerisinde degismemesi 6n kosullar altinda ger¢eklesmektedir (Asteriou ve Hall,
2011: 267).

Duragan olmayan serilerin tahmininde meydana gelen sahte regresyon klasik birim kok testi
calismalarimin baslamasina neden olmustur. Ozellikle Dickey ve Fuller’in bazi ¢alismalar1 (1979; 1981)
geleneksel birim kok testlerinin baslangici olarak kabul edilmektedir (Karul, 2016:1). Phillips ve Perron
(1988), Kwiatkowksi, Phillips, Schmidt ve Shin (1992), Elliot ve Harackiewicz (1996), Ng ve Perron
(2001) tarafindan gelistirilen birim kok testleri de geleneksel birim kok testleri olarak kabul
edilmektedir.

Birim kok testi literatiiriinde, yapisal kirilmalarin bi¢imi ve sayisinin yanlis belirlenmesinin test
sonuglarinda énemli bozulmalara neden oldugu gériilmiistiir (Enders ve Lee, 2012: 575). Ozellikle
geleneksel birim kok testleri, mevcut serinin trendinde meydana gelen yapisal degismeleri géz ardi
etmektedir. Perron (1989: 1363) calismasinda, serinin trendinde meydana gelen degismenin serinin
birim kok testi sonucunu degistirebilecegini One siirmiistiir. Perron (1989: 1386)’a goére, yapisal
kirilmaya sahip olan bir serinin geleneksel birim kok ile tahmin edilmesi durumunda, temel hipotezin
reddedilmesi olasiligi azalmaktadir. Diger bir deyisle, duragan olan bir zaman serisinin duragan
olmadig1 sonucuna ulasilmaktadir. Boyle bir durumda serideki kirilma sayisi, ne zaman veya nasil
gergeklestigi bilinmedigi i¢in olusturulan hatali bir model, bu kirilmanin géz ardi edilmesine ve yanlis
sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Bu problemin azaltilmasi igin, modelin deterministik
bilesenlerine yakin bir fourier fonksiyonun frekans bilegenini kullanan birim kok testi gelistirilmistir
(Becker, vd., 2006: 381-382; Enders ve Lee, 2012a: 196; Enders ve Lee, 2012b: 574). Becker vd.
(2006)’in calismasiyla literatiirde yerini alan bu yaklasim, yapisal kirilmanin bigiminin bilinmedigi
durumlarda, yapisal kirilmalarin dogru bir sekilde modellenmesine imkéan saglamaktadir. Ayrica Fourier
yaklagiminin kullanilmasiyla kirilma sayisinin ve tarihinin belirlenmesi problemi ortadan kalkmaktadir
(Karul, 2016: 2). Zaman serisi alaninda bu yaklagim ile gelistirilen ilk test Becker vd. (2006) tarafindan
onerilen Fourier KPSS testidir. Ardindan Enders ve Lee (2012a) Fourier LM, Enders ve Lee (2012b)
Fourier ADF ve Rodrigues ve Taylor (2012) Fourier GLS birim kok testlerini gelistirmislerdir.

Becker vd (2006) tarafindan birim kok literatiiriine kazandirilmig olan Fourier KPSS duraganlik
testi sadece ani degisimleri degil ayn1 zamanda yavas degisimleri de tespit edebilmekte ve yapisal

degisim ya da degisimlerin konumu, sayis1 ve bigimi testin giiclinii etkilememektedir (Yilanci, 2017:
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56). Becker vd (2006)’in ¢aligmasi KPSS tipi birim kok testi olup asagidaki gibi veri yaratma siirecini
takip etmistir:

ythtA,B+ZtAy+rt+£t (4.3)
Tl‘f = Tl‘f—l + ut (44)

Model 4.3°de &, duraganlik hata terimini, u, ise ¢ varyansla bagimsiz benzer dagilan hata

D . . (2mk 21k . oo . . .
terimini  gostermektedir. Z; = [sin (nTt),cos (nTt)]' seklindeki trigonometrik terimleri igeren

deterministtik vektorde k frekansi sayisini, t trend terimini, T 6rneklem biiyiiligiini gostermektedir.
y¢ nin sabit terimde duragan olup olmadiginin testi igin X; = [1] seklinde, trend duraganlik siirecine
uyup uymadiginin test edilmesi igin ise siire¢, X; = [1, t]" seklinde tanimlanmaktadir. Duraganlik temel
hipotezinin (Hy: 0.2 = 0) smanmas icin gerekli olan test istatistigini hesaplamak amaciyla asagidaki

modellerden birisi tahmin edilerek hata terimleri elde edilir.

V¢ = Qg + ¥4 Sin (ZnTkt) + y, cos (ZnTkt) + e, (4.5)
Ve = &g + B + 71 sin (ZﬂTkt) + y, cos (ZETM) + e, (4.6)

Model 4.5 ile sabit terim model duraganligi temel hipotezi sinanirken Model 4.6 ile de sabitli
ve trendli model duraganligi hipotezi sinanmaktadir. Veri yaratma siirecinin dogrusal olmayan trend
icermemesi halinde, standart KPSS duraganlik testi, Fourier KPSS duraganlik testine goére daha
giicliidiir. Bu nedenle, Becker vd. (2006) dogrusal olmayan trendin yoklugunu gosteren temel hipotezi

(Hyp:y1 = v, = 0) asagidaki F-test istatistigi ile sinamay1 6nermistir:

_ (SSRo—SSRy(k)/2 .
Bk = %ssmsto/r-a) PERT (4.7)

Model 4.7°de SSR; (k) Model 4.5 veya Model 4.6’dan elde edilen en kiigiik hata terimlerinin
kareler toplami (KKT)’n1, SSR, ise temel hipotezin gegerli oldugu regresyonun KKT’sini ve q ise
bagimsiz degisken sayisin1 gostermektedir. F test istatistiginin giicli veri duragan olmadigi zaman
azaldig icin, F testi ancak duraganlik temel hipotezinin reddedilmesi halinde kullanilabilir. F testinde
temel hipotezin reddedildigi taktirde, bu yontem KPSS test istatistigini verecektir. Test i¢in gerekli olan
kritik degerler Becker vd. (2006: 389)’in ¢alismasinda tablolastirilmistir. Fourier KPSS duraganlik testi
sonucuna gore temel hipotezin reddedilmesi serinin birim koklii oldugunu gostermektedir.

Bagka bir Fourier yaklasimi da Ender ve Lee (2012a)’nin ¢alismasinda 6nerdikleri genisletilmis
Dickey Fuller metodolojisine dayanan ADF birim kok testidir. ADF tipi birim kok testinin kullanimi

kolaydir ayrica baslangi¢ degeri sorunu bulunmamaktadir. Ayni1 zamanda Fourier ADF tipi birim kok
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testinin oncii testinin (F testi) , Gnemli bir gii¢ kaybi ile sonuglanan dogrusal olmayan durumlar disinda
yararlt olacagi belirtilmistir (Enders ve Lee, 2012a: 196). ADF test istatistiginin gosterim bigim
asagidaki Model 4.8 seklinde ifade edilir:

Ay, = pyi_1+a; + at + assin (znTkt) + a4 cos (ant) +e; (4.8)

Model 4.8”de olusturulan ADF tipi test istatistiginin temel hipotezi p = 0’dir. Modelde yer alan
k frekans sayisi, 1< k < 5 arasindadir. Bu test istatistiginin kritik degeri i¢in dnemli degerler 6rneklem
biiyiikliigi (T) ve k frekans sayisidir (Enders ve Lee, 2012a: 197).

Enders ve Lee (2012b) ¢alismasinda ADF tipi test istatistiginin testin biiyiikliik ve gii¢ 6zelligi
bakimindan Lagrange Carpani (Lagrange Multiplier: LM) tipi test istatistigine gore daha zay1f oldugunu
ortaya koymustur. LM tipi testin trendden arindirilmis seri ile tahmin edilen Model 4.9 ile ifade
edilmektedir.

Ay, = @S;_1 +dy + dyAsin (mkt) + d,Acos (mkt) +e; (4.9

Model 4.9'da y; duragan olmadiginda @=0 olacaktir. Bundan dolay1 LM istatistigi Model 4.10
seklinde gosterilir (Enders ve Lee, 2012b: 578).

T,y =t — temelhipotez® = 0 (4.10)

Becker, vd. (2006), Enders ve Lee (2012a) ve Enders ve Lee (2012b) gibi ¢alismalardan farkli
olarak gelistirilen bir bagka fourier yaklasimi da Elliott, vd., (1996) tarafindan gelistirilen
Genellestirilmis En Kiiciik Kareler yontemine dayanan Rodrigues ve Taylor (2012)’1n caligmalarinda
onerdigi fourier yaklasimina dayali GLS birim kok testidir. S6z konusu test istatistiginin modeli trend

arindirma isleminden sonra asagidaki Model 4.11°deki gibidir (Rodrigues ve Taylor, 2012: 738-740).

=y tuy t=2,n, T (4.11)

Calismada kullanilan Pnon-OPEC, POPEC, gnon-OPEC, qOPEC degiskenlerine ait serilerin
Fourier ADF, Fourier GLS, Fourier LM ve Fourier KPSS Testleri sonuglar1 tablolar halinde
sunulmustur. Oncelikle Pnon-OPEC degiskenine ait serinin Fourier ADF, Fourier GLS, Fourier LM ve

Fourier KPSS Birim K&k Testleri sonuglar1 Tablo 5.2’de sunulmustur.
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Tablo 5.2. Pnon-OPEC Degiskenine Ait Serinin Fourier Yaklasimli Birim Kok Testi Sonuglari

Sabitli Model Sabitli ve Trendli Model

Kritik Kritik
Deger Deger

Test Ist. Fourier 1% Test Ist. Fourier 1%

5% 5%

10% 10%

Fourier 397 4,89
ADF 1,3240 2 -3,27 -3,2080 2 -4,05
-2,91 -3,71
. -3,298 -4,044
Fgul_“;r 1,5805 2 -2,601 -2,5029 3 -3,367
-2,187 -3,037

Fourier ) 425
LM - - - -3,2187 2 -3,57

- -3,23
Fourier 0,6671 0,2022
KPSS 2,0939* 2 0,4152 0.2499* 2 0,1321
0,3150 0,1034

Birinci Farkinda

Fourier 442 495
ADE -0,9033 1 -3,81 -3,2433 1 -4,35
-3,49 -4,05
. -2,888 -4,771
PN 1,083 5 2,200 2,8718 1 4,175
-1,833 -3,879

Fourier ) 4,89
LM - - - -1,9263 1 -4,10

- -3,82
Fourier 0,1203 0,0718
KPSS 0,1413* 3 0,0769 0,0859* 1 0,0548
0,0589 0,0472

Yapilan analiz sonuglarina gore serinin sadece Fourier KPSS Birim Kok Testi sonucunda seviye

degerinde sabitli ve sabitli ve trendli model tahminleri sonucunda duragan oldugu, diger testlere gore

ise duragan olmadigi goézlemlenmistir. Bu nedenle serinin birinci dereceden farki alinarak tekrardan

duraganlik analizleri yapilmustir. Birinci farki alindiginda ise serinin yine sadece Fourier KPSS Birim

Kok Testinde sabitli ve sabitli ve trendli model tahminleri soncunda duragan olduklar1 gézlemlenmistir.

Boylece tiim serinin duragan olduguna karar verilmistir. POPEC degiskenine ait serilerin Fourier

yaklagimli birim kok testi sonuglar1 Tablo 5.3’te gosterilmistir.
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Tablo 5.3. POPEC Degiskenine Ait Serinin Fourier Yaklasimli Birim Kok Testi Sonuglart

Sabitli Model Sabitli ve Trendli Model
Kritik Kritik
Deger Deger
Test Ist. Fourier 1% Test Ist. Fourier 1%
5% 5%
10% 10%
Fourier 397 469
ADF 1,2676 2 -3,27 -3,2926 2 -4,05
2,01 -3,71
. -3,298 -4,044
Fg“L“Ser 1,5594 2 2,601 2,4787 3 3,367
-2,187 -3,037
Fourier ) 25
LM - - - -2,8722 2 -3,57
- -3,23
Fourier 0,6671 0,2022
KPSS 2,0854* 2 0,4152 0,2193* 2 0,1321
0,3150 0,1034
Birinci Farkinda
Fourier 397 495
ADF -2,5056 2 -3,27 -3,0453 1 -4,35
-2,91 -4,05
. -2,888 -4,771
Fgul_rg’r -0,7569 5 -2,200 -2,6336 1 4,175
-1,833 -3,879
Fourier ) 469
o - - ; -1,4346 1 -4,10
. -3,82
Fourie 0,1203 0,0718
urier
KPSS 0,1634* 3 0,0769 0,0870* 1 0,0548
0,0589 0,0472

Tablo 5.3’ e gore serinin sadece Fourier KPSS Birim Kok Testi sonucunda seviye degerlerinde

sabitli ve sabitli ve trendli model tahminleri duragan oldugu, diger testlere gore ise duragan olmadigi

tespit edilmistir. Bu nedenle serinin birinci dereceden farki alinarak tekrardan duraganlik analizleri

yapilmustir. Birinci farki alindiginda ise serinin yine sadece Fourier KPSS Birim Kok Testinde sabitli

ve sabitli ve trendli model tahminleri soncunda duragan olduklar gézlemlenmistir. Sonug olarak serinin

duragan olduguna karar verilmistir. qgnon-OPEC degiskenine ait serinin Fourier yaklasimli birim kok

testi sonuglar1 Tablo 5.4’te gosterilmistir.
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Tablo 5.4. gnon-OPEC Degiskenine Ait Serinin Fourier Yaklasimli Birim K6k Testi Sonuglari

Sabitli Model Sabitli ve Trendli Model

Kritik Kritik
Deger Deger

Test Ist. Fourier 1% Test Ist. Fourier 1%

5% 5%

10% 10%

Fourier 42 “has
ADE 130746 1 3,81 -27,0799* 3 3,78
-3,49 3,44
_ 2,888 4,771
Fgul_“;r 0,0464 5 -2,200 -4,0584%* 1 4,175
-1,833 -3,879

Fourier ) 469
- ; ; ’ -17,9747* 1 4,10

_ -3,82
. 0,2699 0,0716
}ggggr 1,1961* 1 0,1720 0,1156* 1 0,0546
0,1318 0,0471

Birinci Farkinda

Fourier 3,64 429
ADE 103257 4 2,97 5,8776* 4 -3,65
2,64 -3,29
_ 3,298 4,771
Fgul_”ser -6,6149* 1 22,601 -6,5539* 1 4,175
2,187 -3,879

Fourier ) “h25
o ; ; ; -10,0445* 2 3,57

_ -3,23
o 0,1203 0,0268
K;gsr 0,3700% 3 0,0769 0,0661* 3 0,0222
0,0589 0,0201

Yapilan analiz sonuglarina gore serinin seviye degerlerinde sabitli modelde Fourier ADF ve

Fourier KPSS Birim Kok Testi hari¢ tiim testlerde duragan,

sabitli ve trendli model tahminleri

sonucunda ise tiim birim kok tiim testlerinde duragan olduklar1 gdzlemlenmistir. Serinin birinci

dereceden farki alinarak tekrardan duraganlik analizleri yapilmis ve sonuglar yine Tablo 5.4’deki

“Birinci Farkinda” kisminda gosterilmistir. Yapilan analizde serinin birinci dereceden farklarinda sabitli

ve sabitli ve trendli model tahminleri soncunda duragan olduklar gézlemlenmistir. Sonug olarak serinin

duragan olduguna karar verilmistir. qOPEC degiskenine ait serilerin Fourier yaklagimli birim kok testi

sonuglari Tablo 5.5’de gosterilmistir.
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Tablo 5.5. qOPEC Degiskenine Ait Serinin Fourier Yaklasimli Birim Kok Testi Sonuglari

Sabitli Model Sabitli ve Trendli Model

Kritik Kritik
Deger Deger

Test Ist. Fourier 1% Test Ist. Fourier 1%

5% 5%

10% 10%

Fourier 3,58 4,69
ADF -1,3643 5 2,93 -4,8285* 2 -4,05
26 3,71
. -2,888 4,771
Fg“L“;r 11,4634 5 22,200 -2,8906 1 4,175
-1,833 -3,879

Fourier i 4,69
" - - - -2,4163 1 -4,10

_ -3,82
_ 0,2699 0,0716
F}ggggr 0,1564%** 1 0,1720 0,1396* 1 0,0546
0,1318 0,0471

Birinci Farkinda

Fourier 3,58 .20
ADF -3,6977* 5 2,93 -4,4402% 5 -3,56
-2,60 -3,22
. -2,888 -3,797
Fgul_rg’r 41,4901 5 22,200 -4,9489* 5 3,149
-1,833 2,831

Fourier i 375
M - - - -4,0983* 5 3,11

- -2,81
ourior 0,1203 0,0268
Kpss  0.3126* 3 0,0769 0,1047* 3 0,0222
0,0589 0,0201

Tablo 5.5’de de goriilebilecegi iizere seri seviye degerlerinde sabitli modelde Fourier KPSS
Birim Kok Testi hari¢ tiim testlerde duragan degildir. Seviye degerlerinde sabitli ve trendli model
tahminleri sonucunda ise Fourier ADF ve Fourier KPSS birim kok tiim testlerinde duragan olduklari
gbzlemlenmistir. Serinin birinci dereceden farki alinarak tekrardan duraganlik analizleri yapilmis ve
sonuglar yine Tablo 5.5’deki “Birinci Farkinda” kisminda gosterilmistir. Yapilan analizde serinin birinci
dereceden farklarinda sabitli modelde Fourier ADF ve Fourier KPSS test sonuglarinda ve sabitli ve
trendli modelde tiim birim kdk test sonuglarinda duragan olduklar1 gézlemlenmistir. Sonug¢ olarak

serinin duragan olduguna karar verilmistir.
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5.2.2. Yapisal Kirtlmah Carrion-i-Silvestre Testi ve Sonuclar:

Zaman serilerinde duragan olmamanin bir diger nedeni anakiitle regresyon denklemi boyunca
farkli 6rneklemler agisindan degisiklikler (yapisal kirilmalar) gostermesidir (Giinel, 2018: 648). Yapisal
kirilmalarin nedeni olarak; ekonomi politikalarinda degismeler, yapisal degigsmeler ya da belirli bir
endiistride meydana gelen 6nemli bir geligmenin yarattigi degismeler, savaslar ve deprem gibi dogal
afetler, teror olaylar sayilabilir. Ekonomide yaganan bu tiir yapisal degismeler veya kirilmalar belirgin
bir sekilde ortaya ¢ikmig fakat buna ragmen bu tiir degismeleri bir regresyon modeli ¢ergevesinde
dikkate alinmamis ise ya da ihmal edilerek tahminlerde bulunulmus ise ulasilan sonuglarin ve s6z
konusu sonuglara bagl olarak yapilan 6n tahminlerin sistematik olarak sapmali (egilimli) olacagi
asikardir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010: 399).

Yapisal kirtlmali birim kok testleri Perron (1989)’un c¢alismasi ile giindeme gelmistir.
Sonrasinda Zivot ve Andrews (1992), Lumsdaine ve Papell (1997), Perron (1997), Ng ve Perron (2001),
Lee ve Strazicich (2003)’in galismalari ile yapisal kirtlmali birim kok testi literatiirii hiz kazanmustir.
S6z konusu yontemler, serilerde bir veya iki tane yapisal kirilmaya izin verilebilirken, Carrion-i-
Silvestre vd. (2009) (CS) testinde bes tane yapisal kirilmaya kadar izin verilmekte ve kirilma tarihleri
de i¢sel olarak belirlenmektedir (Yildirim vd., 2013: 83; Goger vd., 2013: 7). CS testi, yapisal kirilma
noktalarini, Bai ve Perron (2003) algoritmasini kullanarak ve quasi-GLS yontemi yardimiyla, dinamik
programlama siireciyle, hata kareleri toplamini minimize ederek elde etmektedir. Bu test, kiigiik
orneklemlerde de kullanilabilme 6zelligine sahiptir (Carrion-i-Silvestre, Kim ve Peron, 2009: 1782). CS
testinde stokastik veri tiretme siireci s0yledir (Carrion-i-Silvestre vd., 2009: 1757).

Ve =di +u; (12)
u=aus_,+v; t=012,.....,T (13)
AYy = boJr—1 + Z?:l bjAy,_; + eq (14)

Ayrica Carrion-i-Silvestre vd. (2009), gelistirdigi bes farkli test istatistigi soyledir:

[s(@A%)-as(1,19)]

P.(2%) = 52(29)

(15)

c-21-2yT__$2 4(1—-O)T- 192
MPt(/lo) = [ Zt_1532;01)2( )T~ 97l (16)
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MZ(2%) = (T7'97 — s 2T El=y 1)~ (17)
MSB(A%) = (s(A)*T~? Xio, yE-1)Y/? (18)
MZ,(2%) = (T7'5F = s (4 s@°)’T? Xl 512 (19)

Testin hipotezleri soyledir:
Ho: Yapisal kirilmalar altinda birim kok vardir.

Hi: Yapisal kirllmalar altinda birim kdk yoktur.

S6z konusu hipotezleri test etmek igin gerekli olan asimptotik kritik degerler, bootstrapla
tiretilebilmektedir. Hesaplanan test istatistigi, kritik degerden kii¢iik oldugunda, Ho reddedilmektedir.
Bu durumda seride yapisal kirilmalar altinda birim kokiin olmadigi, yani serinin duragan oldugu kabul
edilmektedir. Bu ¢alismada serilerin duraganliklari CS testi ile incelenmis Ve elde edilen sonuglar, Tablo

5.6’da sunulmustur.

Tablo 5.6. Coklu Yapisal Kirilmali CS Testi Sonuglari

Sabitli Modelde Kirilma Kirilma Tarihleri
Degiskenler PT MPT MZA MSB MZT
5,01 5,01 -29,96 0,15 -3,83

OPEC 1979, 1983, 1994
a (7,86) (7,51) (-21,29) (0,15) (-3,25)
4,89 4,89 -29,45 0,13 -3,08

non-OPEC ’ ' ’ ' ’ 1979, 1985, 1995
g (8,00) (8,02) (-19,34) (0,15) (-3,79)
6,96 6,96 -33,65 0,12 -4.09

POPEC ’ ' ’ ' ' 1979, 1998, 2011
(11,92) (12,03) (-19,83) (0,15) (-3,14)
6,96 6,96 -33,61 0,12 -4,09

Pnon-OPEC 1979, 1998, 2011

non (11,55)  (11,79) (-2033)  (0.15)  (-3,18) 2998

Sabitli ve Trendli Modelde Kirilma Kirilma Tarihleri
8,23 8,23 -35,08 0,11 -4.14

OPEC : ' ’ ' ’ 1979, 1985, 1991
q (1446)  (1394) (2031)  (015)  (-3,17)
25,11 7,48 -35,15 0,11 -4,18

non-OPEC 1984, 1991, 2006
f 2515  (21,75)  (7.48)  (020)  (-2.46)
7,33 7,33 -34,32 0,12 -4.13

POPEC ’ ' ’ ' ’ 1978, 1997, 2010
(14,96) (13,73) (-18,54) (0,16) (-3,03)
7,33 7,33 -34,31 0,12 -4.13

Pnon-OPEC 1978, 1997, 2010

(1457)  (1357)  (-1892)  (0,16)  (-3,06)

Tablo 5.6 incelendiginde yapilan CS testlerine gore serilerin duragan oldugu goriilmektedir.
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5.2.3. FMOLS Yontemi ve Modelin Tahmin Sonuclar:

Zaman serileri geleneksel yaklasiminda duragan seriler tek degiskenli Box-Jenkis'® teknikleri
kullanilarak tahmin edilebilmektedir. Geleneksel yaklasim bu fikri genellestirmekte ve regresyon
analizinde kullanilan tiim duragan olmayan degiskenleri ayirt etmektedir. Duragan olan biitiinlesik
serilerin dogrusal bir bilesimlerinin de duragan olmasi, esbiitiinlesik seriler olarak ifade edilmektedir
(Enders, 2008: 343-344). Esbiitiinlesik serilerin arastirilmasi, Granger ve Newbold (1974)’un
caligmasiyla giindeme baslamigtir (Ugurlu, 2009: 1). Daha sonra yapisal kirilmalari géz Oniinde
bulundurmayan esbiitiinlesme testleri Johansen (1988), Pesaran, vd. (2001) vb. ve yapisal kirilmalart
dikkate alan Gregory ve Hansen (1996), Westerlund ve Edgerton (2007) ve Maki (2012) esbiitiinlesme
testleri ile literatiir genislemistir. Calismada kullanilan serilere Maki (2012) esbiitiinlesme testleri
uygulanmis ve serilerin esbiitiinlesik olduklar1 tespit edilmistir. Esbiitiinlesik degiskenlerin varliginda,
uzun donem ile kisa donem dinamiklerini ayni1 anda modellemek miimkiindiir. Birgcok ekonomik model,
bu tiir esbitiinlesme iliskilerini gerektirir. Esbiitiinlesme (koentegrasyon) iligkisinin degiskenler
(bagiml1 ve bagimsiz) arasinda mevcut oldugu durumda ve bu degiskenlerin birinci dereceden duragan
oldugu durumda s6z konusu modelin en kiigiik kareler (EKK) yontemi ile tahmin edilmesi EKK’nin
sapmasiz, tutarli ve etkinlik seklindeki varsayimlarindan sapmalar olusturmaktadir. EKK
tahmincilerinin 6zellikleri saptiginda uygulanacak teknigin etkinligi de sapmakta ve hipotez testleri
gecerliligini yitirmektedir. Iki degisken esbiitiinlesik iken aciklayici degiskenler ve hata terimleri
arasinda iligki ortaya ¢ikmakta ve igsellik (endogenity) problemi meydana gelmektedir. Boyle bir
durumda degiskenlerin asimptotik 6zellikleri yok olma siirecine girmektedir (Berke, 2012: 250-251).
Bu sorunlarin agilmast adina FMOLS (Fully Modified Ordinary Least Square) yontemi, esbiitiinlesik
regresyonlarin optimal tahminlerini elde etmek igin Phillips ve Hansen (1990) tarafindan olusturulan

Model 4.20 ile asagidaki gibi gosterilebilir:

Yie = a; + BXie + Uiz (4.20)
Xit = Xijt—1 T €3¢ (4.21)

Model 4.20°’de y;; bagimli degiskeni, x;; bagimsiz degiskenleri ve «; sabit etkileri
gostermektedir. S6z konusu modelde hata terimleri duragan bir siire¢ olmast nedeniyle, y;; birinci

dereceden biitlinlesikse y;; ve x; arasinda uzun donem esbiitiinlesme iliskisi s6z konusudur

10 Box-Jenkins metodu tek degiskenli bir model olarak, gelecegi tahmin etme metotlarindan biridir. Kisa donem
tahmininde oldukca basarili olan bu metodun uygulandig1 serinin, esit zaman araliklariyla elde edilen gozlem
degerlerinden olusan kesikli ve duragan bir seri olmasi bu metodun 6nemli bir varsayimdir. Box-Jenkins

modellerine dogrusal duragan stokastik modeller de denmektedir (Bircan ve Karag6z, 2003: 50)
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(Yardimcioglu ve Giilmez, 2013: 154). Phillips ve Hansen (1990: 99)’e gére, FMOLS yontemi;
degiskenlere ait denklemlerin hata terimleri arasindaki es-anli iliskileri dikkate aldigindan, ikinci derece
sapmalar1 da gidermektedir. FMOLS tahmin prosediirii tek bir esbiitliinlesik vektoriin varligim
varsaymakta ve FMOLS tahmincisi, esbiitiinlesik denklem ve stokastik soklar arasindaki uzun dénem
korelasyonun neden oldugu tahmin problemlerinden kaginmak igin yar1 parametrik bir diizeltme
yontemi kullanmaktadir (Phillips ve Hansen, 1990: 120; Hansen, 1992: 332).

FMOLS tahmincisi, standart tahmincilerde meydana gelen diagnostik sorunlar1 bertaraf etmekte
bdylece yontem igselligi ve otokorelasyon sorununu dikkate alarak EKK yonteminin gelistirilmesiyle
elde edilmistir. Ayrica, EKK tahmincisinin esbiitiinlesik denklemlerin optimal degerlerini hesaplamada
ortaya cikan yetersizligini gidermek icin FMOLS'de asimptotik sapmali ve digsallik varsayimi
kullanilmigtir (Chen ve Huang, 2013: 52). Bu nedenle ¢alismada FMOLS yo6ntemi kullanilarak OPEC
oyuncusuna ait iiretim miktar1 tahmini (Model 1) ve non-OPEC oyuncusuna ait iiretim miktar1 tahmini

(Model 2) yapilmistir. Tablo 5.7 OPEC oyuncusuna ait iiretim miktari tahminini géstermektedir.

Tablo 5.7. OPEC Uretim Miktar1t FMOLS Tahmin Sonuglari

Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Olasihik R2

Sabit 13,598070 0.942498 14,42769 0.0000 %77
gnon-OPEC -0.940528 0.133115 -7,065549 0.0000
POPEC -0.095018 0.040420 -2,350805 0.0237
Trend 0.036763 0.004015 9,156546 0.0000
Kriz 0.127602 0.095145 1,341127 0.1874

Modelde yer alan degiskenlerin anlamlilig, t-istatistigi ya da bunlarin hata degerlerini gésteren
olasilik degerleri ile anlagilmaktadir. Olasilik degerlerinin 0.05’ten kiigiik olmasi (yani %95 olasilikta)
katsayilarin anlamliligin1 gostermektedir. Buna gore katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
soylenebilir. Tabloda 5.7°de ki R? agiklayic1 degiskenlerdeki degisimin bagimli degiskeni agiklama
derecesini ifade etmektedir. Buna gore Tablo 5.7°de OPEC oyuncusunun iretim miktarindaki
degisimlerin yaklasik %77°si, OPEC oyuncusunun aylik ortalama fiyati, non-OPEC oyuncusunun aylik
toplam iiretim miktarindaki degisimler ve trend degiskeni tarafindan agiklanmaktadir. Tablo 5.7’ye gére
bagimli degisken olan OPEC oyuncusunun iiretim miktart non-OPEC oyuncusunun iiretim miktari ve
OPEC’in petrol fiyatlarindan negatif yonde etkilenmektedir. gqnon-OPEC degiskeninde meydana
gelecek %1°lik bir degisimde OPEC’in iiretim miktarlarinda %0,94’liik bir azalis meydana gelmektedir.
Bu durumun nedeni petrol piyasalarinda artan iiretim miktarina karsin fiyatlarda bir azalma meydana
getirmesinden ileri gelmektedir. OPEC iiyeleri petrol fiyatlarinin diismesine paralel olarak gelir kaybina
ugramamak i¢in iiretimde kisitlamalara gitmektedir. POPEC degiskeninde yasanacak %1°lik bir
degisimde OPEC’in iiretim miktarlarinda %0,095’lik bir azalis meydana gelmektedir. Boylece OPEC

60



5. Uygulama Kayhan Celik

fiyatlarin artmasi ile daha fazla gelir etmek igin tiretim miktarlarim kismi olarak azaltma ile cevap
vermektedir. Ayrica modele eklenen kriz degiskeninin olasilik degeri 0,05’den yiiksek olmasi s6z
konusu degiskenin anlamsiz oldugunu gostermektedir. Bu durum OPEC’in petrol krizlerinden

etkilenmedigini ortaya koymaktadir. OPEC oyuncusuna ait tiretim Model 4.22 olarak gosterilmistir.

Qopec = 13,59 + (—0,095)Pypgc + (—0,94) Qnon—orec t+ &t (4.22)

FMOLS yontemi kullanilarak non-OPEC oyuncusuna ait iretim miktar1 tahmini (Model 2)
Tablo 5.8’de gosterilmistir.

Tablo 5.8. non-OPEC Uretim Miktar1 FMOLS Tahmin Sonuglar1

Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Olasiik R2

Sabit 12,05110 0.602955 19,98673 0.0000 %90
qOPEC -0.723821 0.085077 -8,507831 0.0000
Pnon-OPEC  -0.067508 0.031913 -2,115394 0.0407
Trend 0.032596 0.002142 15,2181 0.0000
Kriz 0.174226 0.076594 2,27466 0.0284

Tablo 5.8’de non-OPEC oyuncusunun iiretim miktarindaki degisimlerin yaklasik %901, non-
OPEC oyuncusunun aylik ortalama fiyati, OPEC oyuncusunun aylik toplam {iiretim miktarindaki
degisimler, trend ve kriz degigkenleri tarafindan agiklanmaktadir. Tablo 5.8’¢ gore bagimli degisken
olan non-OPEC oyuncusunun iiretim miktart OPEC oyuncusunun iiretim miktart ve non-OPEC’in petrol
fiyatlarindan negatif yonde etkilenmektedir. qOPEC degiskeninde meydana gelecek %]1°lik bir
degisimde non-OPEC’in iiretim miktarlarinda %0,72’lik bir azalis meydana gelmektedir. Bu durumun
nedeni piyasada artan iiretime paralel olarak petrol fiyatlar1 diisecegi endisesinden non-OPEC diisen
petrol fiyatlarin1 artirmak igin tretimde kisitlamalara gitmeleridir. Ayrica modele eklenen kriz
degiskeninin olasilik degeri 0,05’ten kiicliik olmasi s6z konusu degiskeni anlamli kilmaktadir. Bu
durumda non-OPEC oyuncusunun petrol krizlerinden etkilendigini goriilmektedir. Non-OPEC

oyuncusuna ait iiretim Model 4.23 yardimu ile gosterilmistir.

Qnon—opec = 12,05+ (=0,72)qppec + (—0,06)Pron_oprc + & (4.23)

5.3. Uluslararas1 Ham Petrol Uretiminin Oyun Teorisi ile Analizi

OPEC ve non-OPEC oyuncularinin birbirlerine bagimli oldugu varsayildiginda tahmini tiretim
miktarlarini bulabilmek i¢in, elde bulunan degiskenlerin son bes yildaki degerleri oyuncularin fiyat ve

iiretim aksiyonlar olarak kullanilmistir. Fiyat aksiyonu ve {iretim miktarlar1 parametrelerinin Model
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4.22 ve Model 4.23’de yerine koyulmasiyla oyuncularin tretimlerinin yillik logaritmik tahmini

miktarlari belirlenmistir. S6z konusu degerler Tablo 5.9°da gosterilmistir.

Tablo 5.9. Oyuncularin Tahmini Uretim Miktarlari

OPEC non-OPEC
2012 9,044 8,629
2013 9,035 8,637
2014 9,021 8,639
2015 9,030 8,649
2016 9,047 8,639
2017 9,027 8,634

Tablo 5.10°da yer alan oyuncularin tahmin edilen iiretim miktarlarinin birbirlerine oranlari

(Qopec/ Qron-opec) ile oyuncular arasindaki rekabet bir oyun matris haline getirilerek incelenmistir.

Tablo 5.10. Oyun Matrisi

OPEC-1 OPEC-2 OPEC-3 OPEC-4 OPEC-5 OPEC-6 |Minimaks
non-OPEC-1 1,048 1,047 1,046 1,045 1,046 1,047 1,045
non-OPEC-2 1,047 1,046 1,045 1,044 1,045 1,046 1,044
non-OPEC-3 1,045 1,044 1,044 1,043 1,044 1,044 1,043
non-OPEC-4 1,046 1,045 1,045 1,044 1,045 1,045 1,044

non-OPEC-5 | 1,048 1,047 1,047 1,047 1,047

non-OPEC-6 | 1046 1045 1044 1043 1044 1045 | 1,043
Maksimin | 1048 1047 1047 (1046 1047 1047

Tablo 5.10’daki oyun matrisinde her iki oyuncunun da rasyonel davranacagi ve giivenlik
stratejilerini tercih edecegi diisiiniildiigiinde non-OPEC oyuncusunun minimum kazanglar1 igerisinde
maksimum olan stratejiyi (non-OPEC-5) sececegi, OPEC oyuncusunda maksimum kayiplari igerinden
minimum olan stratejiyi (OPEC-4) sececegi varsayimi oyunun sonucudur. Ayrica Tablo 5.10’da
olusturulan oyun matrisine gore oyun iki kisilik sifir toplamli oyun olup eyer noktasina sahiptir. Tepe
noktast her iki stratejinin kesistigi noktanin oyunun sonucuna esit oldugu nokta olup, oyunun sonucu,
belirtilen bu tepe noktasidir. Bir matris oyunun da tepe noktasi varsa, her iki oyuncu da oyun i¢inde tepe
noktasini igeren bir strateji oynamalidir (Duffy, 2015: 6). Ayrica bir oyunda tepe noktasi var ise, 0 oyun
denge durumundadir ve bu durumda her oyuncu i¢in en ideal sonu¢ elde edilmektedir. Tepe noktasi
oldugunda hicbir oyuncu kendi durumunu iyilestirmek i¢in rakibinin = stratejisinden
faydalanamamaktadir, ¢linkii oyunculardan birisinin stratejisini degistirmesi sadece kayiplarin

artmasina yol agacaktir (Esin ve Sahin, 2012: 43). Dolayisi ile oyunun degeri 1,046’dir. Burada oyunun
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s6z konusu degeri non-OPEC oyuncusunun minimum kazanglar1 arasinda 1,046’yi tercih edecegi anda
OPEC oyuncusunun maksimum kayiplari arasinda minimumunu tercih edecegi 1,046 degeridir. OPEC
oyuncusunun segecegi strateji seti 2015 yilindaki iiretim rakamlarina, non-OPEC oyuncusu i¢in ise 2016
tiretim rakamlarina denk gelmektedir. Ayn1 zamanda oyunun sonucu olan bu kesisim noktast OPEC
oyuncusunun iiretim kararlarinda non-OPEC’in {iretim kararlarini takip ettigini de gostermektedir. Bu
durum OPEC’i ham petrol piyasasinda baskin bir oyuncu olmaktan ¢ikartip piyasa oyuncularmi takip

eden bir oyuncu konumuna getirmektedir.

63



6. Sonug Kayhan Celik

6. SONUC

18. yiizyilin ikinci yarisinda baslayan sanayi devrimiyle birlikte enerjiye olan talep artmistir. Bu
donemde en yaygin enerji kaynagi olan komiiriin yerini yavas yavas petrole birakmasi ile petrol, diinya
tarihinde ekonomik ve siyasi olarak gili¢ dengelerinde degisiklige sebep olan stratejik yerini almustir.
(Akkaya, 2016: 159). Petrol, ilk kez ticari olarak kullanilmasindan birinci petrol krizinin yasandigi 1973
yilina kadar biiyiik 6l¢iide uluslararasi biiyiik petrol sirketlerinin hakimiyeti altinda kalmistir. 1960
yilinda bes petrol iireticisi devlet tarafinda kurulan ve kurulusunun ilk yillarinda ¢ok fazla dikkat
¢ekmeyen OPEC, diinya ham petrol piyasalarinda zamanla s6z sahibi olmaya baglamistir (Demir, 2008:
232). Oyle ki OPEC, 1973 yilinda yasanan Arap-israil savasinda ABD ve Hollanda’y1 Israil taraftarligt
ile suclayarak sdz konusu iilkelere ve Israil taraftar1 birgok iilkeye petrol ambargosu uygulamis, ambargo
sonucunda bir¢ok iilke ekonomisinin durgunluk siirecine girmesine neden olmustur (Baddour 1997 ¢
den aktaran Solak, 2012: 120). Ambargo sonrasinda sanayilesmenin yiiksek oldugu tilkelerde yasanan
iiretim diistisleri ile enerji fiyatlarinda gozle goriiliir bir artis meydana gelmistir. Enerji fiyatlarindaki bu
artis OPEC {iyelerinin gelirlerini artirirken, enerji fiyatlarina bagli olarak gelisen arzdaki diisiisler
ekonomisi enerjiye bagimli olan iilkelerin ekonomilerindeki biiyiimeyi geriletmistir. Petrol bagimlisi
tilkeler aniden yiikselen petrol fiyatlarina karsi ekonomilerini koruyabilmek ve petrol tiiketiminin 6niine
gecebilmek igin i¢ pazarlarindaki ve endiistrilerindeki baslica tiiketim aligkanliklarint degistirme yoluna
gitmistirler. Béylece diinya iizerinde petrol tiikketiminde biiyiik bir azalma gézlenmistir (Chalabi, 2004:
758). Petroliin daha etkili kullanilmasi ¢aligmalari sonucunda ekonomik biiylime orani ve hizi bazi
zaman dilimleri ve iilkeler acisindan eski seviyesini korumay1 basarmakla birlikte tiiketim belirli bir
oranda azaltilabilmistir. Bu durum ise diinya ham petrol pazari iizerinde yapisal degisikliklerin
yasanmasinda énemli bir etken olmustur.

1973 y1l1 ve sonrasinda ham petrol piyasalarinda yasanan gelismeler petroliin stratejik bir emtia
oldugu gercegini ortaya koymustur. Ozellikle 1973 yilindan sonra petrol piyasalarinda hakimiyetini
hissettiren OPEC, artik petrol piyasalarinin en énemli oyuncularindan biri haline gelmistir. Kiiresel
capta 1973 yilinda meydana gelen petrol krizine bagli ekonomik durgunluk ve OPEC’in ekonomik
pazarlik giiciinii politik bir giice ¢evirme istegi, akademik literatiirde petrol piyasasi oyuncularinin fiyat
ve iiretim stratejisini ekonomik modellerle agiklama geregini ortaya ¢ikarmistir (Ertemel, 2016: 43).
Ozellikle OPEC’in petrol piyasalar1 iizerindeki etkisini aciklamak igin birgok calisma yapilmustir.
Bunlardan bazilart OPEC’in bir kartel gibi davrandigini vurgularken (Griffin, 1985; Gulen, 1996; Smith,
2005) bir kism1 OPEC’in giiciinii baskin firma davranisi yaklasim ile agiklamaktadir (Griffin ve
Nielson, 1994; Al-Yousef, 1998; Alhajji ve Huettner, 2000b). Ayrica literatiirde hedef gelir
(Ramcharran, 2001; Ramcharran, 2002), hedef fiyat (Tang ve Hammoudeh, 2002), politik ve miilkiyet
hakki (Ezzati, 1976; MacAvoy, 1982) gibi modeller de olusturulmustur. OPEC’in petrol piyasalarindaki
etkisini diinyadaki petrol {reticilerini ikiye yada daha fazla oyuncuya ayirarak oyun teorisi temelinde

inceleyen az sayidaki ¢aligmalara da rastlanmistir (Shenoy, 1980a; Shenoy, 1980b; Chang vd., 2013).
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Bu calismalarda OPEC’in pazarlik giiciine vurgu yapilirken, oyuncularin davranislart oyun teorisi
temelinde degerlendirilmistir. S6z konusu g¢aligmalarda olusturulan oyun teorisi temelli modellerin
cozlimleri igbirlikli ve igbirliksiz Nash dengeleri, rekabet temeline dayanan ¢6ziim konseptleri gibi
yaklagimlar ile ortaya koyulmustur. Ayrica s6z konusu ¢aligmalar petrol piyasasindaki arzin ve buna
bagli olarak petrol fiyatinin genellikle OPEC’in etkisi ile sekillendigini ortaya koyarak non-OPEC’in
OPEC’in etkisinde kaldigini ileri siirmektedir.

2000’11 yillarin basindan itibaren petrol fiyatlarinda yasanan dengeli ve yukar1 yonlii hareketler
2013 yil1 sonrasi uzak dogu ekonomilerinde yaganan resesyon ile yerini rekor diisiislere birakmigtir. Bu
durum da OPEC, tekrar 1980’11 yillardaki stratejisini uygulayarak fiyatlarin diismesine g6z yummustur
(Ertemel, 2016: 45). Son zamanlarda olusan diisiik petrol fiyatlar petrol piyasalarmin diger oyuncularini
da harekete gecirmektedir. Bu durumda petrol talebi yiikselme egilimine girerken fiyatlarin hareketi
asagl yonli seyretmektedir. Petroliin diinya ekonomisinin can damarit oldugu diisiiniildiigiinde
piyasalarindaki oyuncularin davranislar1 ve bu davranislarin piyasalara etkisinin kapsaml bir sekilde
degerlendirilmesi ihtiyaci kaginilmazdir.

Petrol piyasalarii oyun teorisi temelinde iki oyunculu bir rekabet oyunu olarak kurgulamay1
amaglayan bu caligma, petrol piyasalarinda varligini siirdiren oyuncularin (OPEC/non-OPEC)
stratejilerini ve bu stratejilere bagli olarak oyuncularin davraniglarini ortaya koymaktadir. Caligmada
petrol piyasasindaki oyuncular OPEC’e iiye olan petrol iireticisi iilkeler ve OPEC’e iiye olmayan petrol
iireticisi ilkeler (non-OPEC) olarak gruplandirilmistir. 1972 yili ve sonrasinda olusan, gruplara ait
tiretim miktar1 ve petrol fiyatt zaman serilerinin fourier yaklagimli (ADF, LM, GLS, KPSS) birim kok
testleri ve yapisal kirilmali (CS) birim kok testi yardimu ile duragan olup olmadiklari aragtirtlmistir.
Yapilan analizde serilerin duragan olduklarina karar verilmis, Moorthy (1985), Chang vd. (2013), Ratti
ve Vespignani (2015)’in ¢aligmalarinda kullandiklari modeller baz alinarak OPEC ve non-OPEC
arasinda rekabete dayali liretim miktar1 modelleri olusturulmustur. S6z konusu modeller FMOLS
yontemi ile tahmin edilmis, tahmin sonucu OPEC’in iiretim miktarinin; OPEC sepet fiyatlar ile non-
OPEC’in iiretim miktarlar arasinda ters yonlii bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Ayrica OPEC’in
kriz degiskeninden etkilenmedigi de goriilmiistir. Non-OPEC’in iiretim modeli tahmininde ise non-
OPEC iiretim miktarinin OPEC {iiretim miktar1 ve non-OPEC fiyatlar ile arasinda ters yonlii bir iligki
oldugu ve non-OPEC oyuncusunun modele eklenen kriz degiskeninden etkilendigi goriilmiistiir.
Yapilan FMOLS tahminlerinden sonra oyunculara ait tahmini tiretim miktarlar1 2012-2017 yillar
arasindaki liretim miktar1 ve fiyat bilesenleriyle birlikte tekrar yapilandirilmigtir. S6z konusu yapiya ait
tahmini liretim miktarlar rekabete dayal1 bir oyun matrisi olarak kurgulanmistir. Oyuncularin rasyonel
davranarak giivenlik stratejilerinden yararlanacaklar varsayimi altinda kurgulanan oyun matrisine gore
en ideal strateji segiminin OPEC i¢in dordiincii strateji (2015 yili liretim miktari ve fiyat bileseni) non-
OPEC i¢in ise besinci strateji (2016 y1li tiretim miktar1 ve fiyat bileseni) oldugu goriilmiistiir. Bu noktada
kurgulanan oyunun iki kisilik sifir toplamli bir oyun oldugu anlasilmistir. Oyun matrisinde OPEC’e ait

dordiincii strateji ile non-OPEC’e ait besinci stratejinin kesisim noktasindaki degerin ayni oldugu
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gOriilmiis, bu durum oyun matrisinde eyer noktasinin oldugunu géstermistir. Bir oyunda eyer noktasinin
varlig1 oyunda bir denge noktasinin oldugunu ve oyundaki oyuncularin en ideal sonucu elde ettiklerini
gostermektedir. Bu noktada higbir oyuncu kendi durumunu iyilestirmek ic¢in rakibinin stratejisinden
faydalanamamaktadir. Ayrica oyunun ¢6ziim noktasindaki iiretim miktarlar1 (OPEC igin 2015 yili
giinliik 38.362 varil, non-OPEC igin 2016 yili giinliikk 47.000 varil) oyunun Nash denge noktasini
gostermektedir. Nash dengesinde rakip oyuncunun oynayacagi stratejiler sabitken, oyunculardan her
ikisinin de oynayabilecekleri en ideal hamleleri kapsayan strateji seti se¢ilmektedir. Oyunculardan
herhangi birinin sahip oldugu tiretim miktarinin Nash denge noktasindan sapmasi oyuncular igin
gelirleri adina risk faktdriinii olusturmaktadir. Bu bakimdan s6z konusu iiretim diizeylerinde yasanacak
yukar1 ya da asagi yonli hareketler petrol fiyatlarinin yiikselmesi ya da daha da diismesi anlamina
gelecektir. Bu durumda her iki oyucu i¢inde en ideal nokta Nash dengesinde olduklar1 noktadaki {iretim
diizeyleridir. Ayrica oyunun sonucunda OPEC oyuncusunun tiretim kararlarinda non-OPEC’in iretim
kararlarini takip ettigi goriilmektedir. Bu durum OPEC’i ham petrol piyasasinda baskin bir oyuncu
olmaktan ¢ikartip piyasa oyuncularin takip eden bir oyuncu konumuna getirmektedir.

Gilinlimiizde rekabetin her sektérde kendini gdstermesi ile karar birimlerinin daha etkin kararlar
vermeleri, rasyonel karar verme siireclerini izlenmeleri ve ¢esitli karar verme modellerini kullanmalari
gereklilik olmaktan ¢ikararak zorunlu bir hale gelmistir. Herhangi bir pazarda ya da endiistride rasyonel
karar vericilerin karar siireclerinde ¢cogu disiplinden yararlandigi bilinmektedir. Rasyonel bireylerin
arasindaki isbirligi ve catisma durumlarina yogunlagan oyun teorisi, son yillarda stratejik karar vermenin
gerektigi durumlarda biiyiik bir uygulama alanina sahip olmustur. Bu noktada ¢aligmada kullanilan oyun
teorisi yonteminin uluslararasi ham petrol piyasasindaki karar birimlerine yol gosterici olacagi
diistiniilmektedir. Ayrica bundan sonraki ¢alismalarda daha gergek¢i modeller tiretmek i¢in kullanilacak
ekonometrik modele yeni degiskenler (milli gelir, toplam rezerv miktarlari, yatirimlar vb.) eklenebilir

bdylece tiim treticiler arasindaki rekabet stratejileri, olusturulan yeni modeller ile kurgulanabilir.
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EKLER

Ek-1. Veri Seti

Yillar OPEC Uretim*  non-OPEC Uretim * OPEC Sepet Fiyati  non-OPEC Fiyat

1972 26419 16457 1,9 2,48

1973 30159 16939 2,83 3,29

1974 29918 16712 10,41 11,58
1975 26374 16576 10,7 11,53
1976 29811 17048 11,63 12,8

1977 30197 18251 12,38 13,92
1978 28891 19472 13,03 14,02
1979 30202 20472 29,75 31,61
1980 26195 21039 35,52 36,83
1981 22048 21617 34 35,93
1982 18895 22345 32,38 32,97
1983 17097 23269 29,04 29,55
1984 16672 24525 28,02 28,78
1985 15995 36613 27,01 27,56
1986 18501 37084 13,33 14,43
1987 18374 37436 17,73 18,44
1988 20676 37360 14,24 14,92
1989 22181 36647 17,31 18,23
1990 23746 36084 22,26 23,73
1991 23837 35754 18,62 20

1992 25715 34558 18,44 19,32
1993 26481 33859 16,33 16,97
1994 27046 34037 15,53 15,82
1995 27465 34544 16,86 17,02
1996 28218 35317 20,29 20,67
1997 29493 35862 18,86 19,09
1998 30915 35935 12,28 12,72
1999 29733 35739 17,44 17,97
2000 31485 36621 27,6 28,5

2001 31023 37165 23,12 24,44
2002 29579 38067 24,36 25,02
2003 31921 38724 28,1 28,83
2004 34723 39302 36,05 38,27
2005 35721 39065 50,59 54,52
2006 36126 39267 61 65,14
2007 35835 39466 69,04 72,39
2008 37029 39138 94,1 97,26
2009 34596 39874 60,86 61,67
2010 35665 40904 77,38 79,5

2011 36478 41201 107,46 111,26
2012 38034 42274 109,45 111,67
2013 37004 43769 105,87 108,66
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Ek-1 Deviu
2014 36945 45906 96,29 98,95
2015 38362 47426 49,49 52,39
2016 39601 47000 40,68 43,73
2017 39436 47879 52,51 54,19

* Degerler Milyon Varil Cinsinden Verilmistir
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