MEHMET AKiF ERSOY UNiVERSITESi
iKTiISADI VE iDARI BILIMLER FAKULTESI DERGIS] [ttkatitpais

Cilt: 9 Sayr: 25.994-1013
Volume: 8 Issue: 3 p.994-1013

Temmuz 2022 July

Mehmet Akif Ersoy University
Journal of Economics and Administrative Sciences Faculty

ULUSLARARASI PETROL URETIiM REKABETININ OYUN TEORISI iLE ANALIZI*

ANALYSIS OF INTERNATIONAL OIL PRODUCTION COMPETITION USING GAME
THEORY

Kayhan CELIK?, Fatih KAPLAN?

Oz
S O . -
BY Uluslararast ham petrol piyasasinda oyuncularin OPEC (Petrol Thrag Eden Ulkeler

Orgiitii) tiye tilkeleri ile OPEC’e iiye olmayan petrol iireten iilkeler (non-OPEC)
) olduklar1 varsayimi yaygindir. S6z konusu oyuncularin kar maksimizasyonu ve/veya
1. Doktora Ogrenci, Ticaret Bakanligi, Mersin petrol piyasalarini kontrol edebilme hedefiyle tiretim seviyesi ve fiyat gibi gesitli strateji
Giimriik Muhafaza Kagakgilik ve Istihbarat kiimeleri kullanarak rekabet egilimine girmeleri s6z konusu piyasanin oyun modelleri
Midiirligi, K Celiks@ticaret.gov.r, i.Ie anal'iz.edilebilirligini ortaya koyrrflktgdlr. Bu ¢alismanin amaci, OPEC Ve‘non-OPE~C
) tilkelerinin rekabete dayali petrol iiretim miktarlarini oyun teorisi temelinde analiz
https:/orcid.org/0000-0002-9609-7702 etmektir. Bu amag dogrultusunda, oyunculara ait 1972-2019 dénemini kapsayan iiretim
2. Dog. Dr., Tarsus Universitesi, Uygulamali miktarlart ve ham petrol fiyat serileri kullanilmigtir. Petrol piyasalarindaki rekabetin
varligina isaret eden iiretim fonksiyonlarina ait katsayilar Tam Bilgi En Kiigiik Kareler
(FMOLS- Fully Modified Ordinary Least Square) yontemi ile tahmin edilmistir. Elde
edilen modellerden Cournot-Nash ve Stackelberg denge ¢oziimleri hesaplanmustir.
https://orcid.org/0000-0001-7417-1126 Cournot-Nash denge diizeyine gore Stackelberg denge diizeylerinde lider oyuncunun
iretiminin artig1, takip¢i oyuncunun iiretim diizeyinin ise azaldig goriilmiistiir. Bulgular
Cournot-Nash denge ¢iktilarmin Stackelberg denge ¢iktilarindan daha yiiksek oldugu
calismalar ile paralellik gostermistir. Oyuncularin {iretim miktar1 ve fiyat stratejileri
vasitasiyla optimum {retim diizeyine ulagmalari icin Cournot-Nash dengesinde
kalmalari onerilmektedir.
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Arastirma Makalesi Research Article Abstract

The assumption that the players in the international crude oil market are OPEC
Bagvuru Tarihi Application Date (Organization of Petroleum Exporting Countries) member countries and non-OPEC oil
producing countries is common. The fact that the players enter into a competitive
tendency by using various strategy sets such as production level and price with the aim
of maximizing profit and / or controlling the oil markets reveals that the market in
question can be analyzed with game theory models. The aim of this study is to analyze
Yayma Kabul Tarihi Admission Date the competitive oil production amounts of OPEC and non-OPEC countries on the basis
25.03.2022 03.25.2022 of game theory. For this purpose, the production amounts and crude oil price series of
these players covering the period 1972-2019 were used. The coefficients of production
functions that indicate the existence of competition in oil markets are estimated by the
Fully Modified Ordinary Least Square (FMOLS) method. Cournot-Nash and

Dol Stackelberg equilibrium solutions are calculated based on the obtained models.
https://doi.org/10.30798/makuiibf.914942 According to the Cournot-Nash equilibrium, at the Stackelberg equilibrium, it was
observed that the production level of the leader player increased and the production level
of the follower player decreased. The findings are in line with studies in which Cournot-
Nash equilibrium outputs are higher than Stackelberg equilibrium outputs. It is
* Bu calisma, 2019 yilinda tamamlanan “Uluslararast suggested that the players stay in the Cournot-Nash equilibrium in order to reach the
optimal level of production through production quantity and price strategies
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem

Oil is an important input factor both as a raw material and as an energy in the production process
of many industries today. That crude oil reserves are not distributed equally among countries makes
some countries to be source countries and some countries to oil-dependent countries. That the source
countries are the borders increases the intensity of competition in crude oil production. Especially in the
early 1960s, when many countries came together and established the Organization of Petroleum
Exporting Countries (OPEC), the competition in the oil markets reached gigantic proportions.
Competition in these markets has also sped up academic studies, such as modeling the crude oil market
and testing OPEC behavior. This study focuses on the competition problem with the production volume
and price strategy clusters of the players in the crude oil market (OPEC / non-OPEC) using competition
models based on game theory.

Research Questions

This study focused on seeking answers to the following research questions. Under the
assumption that the players in the oil markets are OPEC and non-OPEC, can competitive production
volume models be established with volume and price strategy clusters? What is the relationship between
the production amount and price strategies of the players according to the production models got? Under
the assumption that oil markets are duopoly and firm costs are similar, can Cournot-Nash and
Stackelberg equilibria be reached through competitive production models? What balance should players
stay at in terms of resource efficiency and productivity?

Literature Review

Interest in the modeling of oil markets has increased after the 1960s with many empirical studies
in order to examine the structure of the market and analyze OPEC behavior. In the last decade, many
studies on modeling, testing and analyzing OPEC behavior in oil markets, especially in the type of
simulation and optimization, have been encountered. Especially Griffin (1985) ‘s work is the source of
inspiration for many studies dealing with OPEC behaviors. Griffin (1985) was the first to systematically
test the existing competition hypothesis such as cartel, competitive, target revenue and property rights
models of OPEC market behavior. Many studies have tested a changed version of Griffin (1985) ‘s
econometric model to determine the economic and organizational variables that affect the production
decisions of OPEC countries (Geroski, Ulph and Ulph, 1987; Dahl and Yucel, 1991; Smith, 2005).We
based this study on studies that examine oil markets within a duopoly structure with Cournot-Nash and
Stackelberg competition models (Daughety, 1990; Huck, Miiller, & Normann, 2001; Ino & Matsumura,
2012; Ino & Matsumura, 2013; Chang, Yi, Yan, Yang, Zhang, Gao, & Wang, 2014; Cumbul, 2021).

Methodology

We grouped the players in the oil market under the assumption of oil-producing countries that

are members of OPEC and oil-producing countries that are not members of OPEC (non-OPEC). We
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investigated it whether the production amount and oil price time series of the groups formed between
1972-2019 are stable with the help of the Fourier approximation (ADF, LM, GLS, KPSS) unit root tests.
We created competitive models between OPEC and non-OPEC based on the models used in the studies
in which competitive oil market models and OPEC behaviors were tested. We got the coefficients of the
competition models constructed by estimating the mentioned models with the FMOLS method. Cournot-
Nash and Stackelberg equilibrium points have been reached through competitive production models
estimated under the assumption that oil markets have a duopoly structure and firm costs are similar. We
discussed rational behaviors for crude oil markets through Cournot Nash and Stackelberg equilibrium
points.

Results and Conclusions

In this paper, we discuss the Cournot-Nash and Stackelberg equilibrium point of OPEC and
non-OPEC production units competitively. Cournot-Nash and Stackelberg equilibrium points have been
reached through competitive production functions estimated under the assumption that oil markets have
a duopoly structure and firm costs are similar. The Stackelberg competition model causes a higher
market concentration than the Cournot-Nash model. Thus, although the Stackelberg competitive model
generates high profits on behalf of the leading player, it creates less prosperity because of concentration.
Comparison of total well-being between these models helps us understand whether it is beneficial for
society. In this respect, based on the results achieved, it is likely that there will be more welfare loss in
the OPEC-led market structure than the non-OPEC-led market structure. In the non-cooperative games
played in oligopoly markets, considering the interdependencies of the players through the duopoly
models, the players must be in the Cournot-Nash equilibrium in order to reach the most optimal results

they can achieve with the production amount or price strategies.
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1. GIRIS

1950’11 yillarda diinya genelinde meydana gelen siyasi ve ekonomik bunalimlar (Orta Dogu’da
yasanan Siiveys Krizi, petrol {ireten firmalarin ard1 sira fiyat diistirmesi, Venezuela’da askeri diktanin
yikilmasi, Irak’ta yasanan askeri darbe vb.) petrol ihrag eden iilkelerin bir birlik ¢atis1 altinda toplanmasi
gerektigi fikrini ortaya ¢ikarmistir (Parra, 2010). Venezuela 1959 yilinda Orta Dogu’daki petrol ireticisi
iilkelere ortak bir girisim baslatmak iizere yakinlasmus, Iran, Suudi Arabistan, Kuveyt ve Irak ile bir
danisma komitesi kurulmasim saglamistir (Hirst, 1966). 10-14 Eyliil 1960 yilinda Bagdat’ta yapilan
konferans sonucunda Irak, Iran, Kuveyt, Suudi Arabistan ve Veneziiella devlet baskanlar1 Petrol Thrag
Eden Ulkeler Orgiitii’niin (Organization of Petroleum Exporting Countries-OPEC) kuruldugunu ilan
etmiglerdir. 2020 yili itibari ile OPEC, on ii¢ iiyesi ve giinliik 35 milyon varili agan arz miktar ile
diinyada giinliik iretilen ham petroliin yaklasik %37’sini {iretmekte, diinyada kanitlanmis petrol

rezervlerinin %70,1’ini kontrol etmektedir (OPEC, 2020).

Petrol fiyatlarinin makroekonomik veriler tizerindeki etkileri géz oniine alindiginda petrol
piyasast ile ilgili her bir gosterge karar birimleri igin biiylik bir anlam tasimaktadir. Karar birimleri
karsilikl yarisim ya da karsilikli catisma durumlarinda biiyiik ¢aptaki kararlari, bir takim stratejileri de
g6z oniinde bulundurarak almaktadirlar. Bu gibi karsilikli yarisim ya da ¢atigsma durumlar igerisinden
en ideal sekilde (minimum kayip ve/veya maksimum kazang) ayrilmayi hedefleyen oyun teorisi
yaklagimu tarihi siireclerde, birgok savasta, stratejik ve ekonomik kararlarda, karar siireglerine pozitif
etkisi ile onemli bir yaklasim oldugunu gdstermistir. Nitekim rekabetin ve gli¢ yarisinin olanca hiziyla
yasandig1 petrol piyasalarinda karar birimleri kimi zaman karsilikli yarisim, kimi zamanda karsilikli
catisma halindedir. Petrol piyasalarinin gidisatinin ve geleceginin anlagilmasi ve bu siireglerde karar
birimlerinin alacaklar1 pozisyonlarda onlara yol gésterme agisindan oyun teorisi yaklagimi piyasalardaki
rekabetin modellenmesinde kullanilabilecek en ideal yaklasimlardan birisidir (Yalgintag, 2015).
Literatiirde oyun teorisi yaklagimini kullanarak petrol piyasalarini modelleyen ¢alismalara (Shenoy,
1980a; Shenoy, 1980b; Griffin, 1985; Lotfi ve Navidi, 2012; Chang, Yi, Yan, Yang, Zhang, Gao ve
Wang, 2014; Kaplan ve Celik, 2017) siklikla rastlanmaktadir.

Ham petrol ile ilgili bir¢ok biilten (OPEC, 2020), sektor raporu (BP, 2020) ve akademik calisma
(Ramcharran, 2002; Almoguera, Douglas ve Herrera, 2011; Ratti ve Vespignani, 2015) petrol
piyasalarindaki oyunculari iki gruba 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. Bu ¢alismanin amaci diinya ham petrol piyasalarindaki oyuncu
iilkeleri iki gruba ayirip rekabet modelleri (Cournot-Nash, Stackelberg) cergevesinde oyuncular igin en
ideal tiretim miktarini oyun teorisi yaklagimi ile ortaya koymaktir. S6z konusu amag¢ dogrultusunda
calisma bes boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci boliimii giris niteligindedir. Ikinci béliimde ham

petrol piyasasi ile ilgili bilgilere deginilmistir. Ugiincii boliimde literatiirdeki calismalar incelenmis,
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dordiincii boliimiinde analizlerde kullanilan veri seti, model ve yontemler tanitilarak kurgulanan oyun
modeli ve buna bagh yapilan analiz sonuglarina yer verilmistir. Calismanin sonug¢ kisminda ulasilan

bulgularin kisa bir 6zeti yapilarak sonuglar yorumlanmistir.

2. HAM PETROL REZERVi VE ULUSLARARASI FIYATLARI

Eni World Oil Review (2020) istatistiklerine gére 2019 yilsonu itibariyle diinya iizerindeki
toplam ham petrol rezervi 1.713 milyar varil civarindadir. Toplam ham petrol rezervinin %49’u Orta
Dogu’da, %20’si Orta ve Gliney Amerika’da, %13l Kuzey Amerika’da, %7’si Afrika’da, %7’si Rusya
ve Orta Asya’da, %3’li Asya Pasifik Bolgesinde ve %1°1 Avrupa’dadir. BP Statistical Review of World
Energy (2020) raporuna gore ise OPEC {iyesi tilkeler toplam ham petrol rezervinin %70,1’ine sahipken,
geri kalan %29,9’luk kisima non-OPEC iilkeleri sahiptir. Sekil 1’de OPEC iilkelerinin toplam ham

petrol rezervi igerisindeki dagilimlar gosterilmistir.
Sekil 1. Kanitlanmig Ham Petrol Rezervlerinin OPEC {ilkelerinde Dagilimlari

Kongo Cezayir

1% Angola
—— _ fran
Venezuela | 213.1
%25.5
Irak
%122
Birlesik Arap
Emirlikleri
28,2 Kuveyt
%85
Libya
Suudi Arabistan %41

%224

%0,20

Kaynak: OPEC Annual Statistical Bulletin (2020)’deki Veriler Kullanilarak Yazar Tarafinda
Olusturulmustur.

Sekil 1’e gore rezerv bakimindan en 6nemli iilkeler %25,5 orani ile Venezuela ve %22,4 orani
ile Suudi Arabistan oldugu goriilmektedir. OPEC’e iiye iilkeler ham petrol satislarinda ¢ikardiklart
petroliin kalitesine gore bir fiyat politikas1 belirlemektedir. OPEC ayrica iiye iilkelerin petrol satig
fiyatlarina gore bir sepet fiyat endeksi yani referans fiyat olusturmaktadir. Bu referans fiyat OPEC

iilkeleri tarafindan iiretilen ham petrol fiyatlariin agirlikli ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir.

Ham petrol fiyatlarinin tarihsel siire¢ igerisinde zamana gore degisimine baktigimizda OPEC
oncesi donemde fiyat hareketlerinin de ele alinmasi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle zaman olarak en
uzun seriyi dikkate almak amacityla ABD Enerji Bilgi Idaresi tarafindan yayimlanan ham petrol

fiyatlarinin tarihsel siireg icerisinde hareketi Sekil 2” de goriilmektedir.
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Sekil 2. Tarihsel Siireg Igerisinde Petrol Fiyatlarinin Seyri

Amerikan i¢ Savas1 Finansal Kriz

iran-Irak Savasi1

Petrol Soku

Biiyiik Buhran
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Kaynak: ABD Enerji Bilgi Idaresi (U.S. Energy Information Administration Data).

Biiyiik Buhran olarak adlandirilan ekonomik kriz déneminde (1929) petrol varil fiyati ortalama
18,16 ABD dolar seviyesinde iken krizin derinlestigi 1931 yilinda ortalama varil fiyatlar1 10,46 ABD
dolar1 seviyesine kadar diigmiistir. 1973 yilinda ortalama wvaril fiyatlarn 18,15 ABD dolarn
seviyesindeyken Arap iilkeleri ve Israil arasinda yapilan Yom Kippur Savasi’nda, Israil’i destekleyen
iilkelere ambargo uygulayan OPEC iilkeleri, petrol arzina miidahale ederek 1974 yilinda ortalama varil
fiyatlarinin 57,59 ABD dolan seviyesine yiikselmesine neden olmustur. OPEC karar1 sonrasi petrol
fiyatlarinda gozlemlenen hizli yiikselis literatiirde Petrol Soku olarak adlandirilmigtir. Irak-iran
savaginin basladig1 dénemde ise ortalama varil fiyatlar1 109,56 ABD dolar seviyesine ¢ikmasi son
ylizyilin en yiiksek seviyesidir. 1998 yili Asya Krizi doneminde ise ortalama varil fiyatlar1 19,12 ABD
dolar1 seviyesine kadar diismiis, 2008 yil1 finansal krizi 6ncesi ortalama varil fiyatlar1 110,72 ABD
dolarindan 70,46 ABD dolar1 seviyesine kadar diismiistiir. 2014 yilinda basta Cin olmak iizere iilkelerin
ekonomik biiylimelerinde bir yavaslamanin gézlemlenmesi, ABD ve Rusya’nin petrol iiretimlerini
artirmasi, 2015 yilimin aralik ayinda OPEC iiyelerini liretim konusunun tekrardan ele alimmmasi igin
toplamaya zorlamistir. Bu déonemde ortalama varil petrol fiyatlar1 49,49 ABD dolar1 seviyesine kadar
diismiistiir. Ancak yapilan toplanti sonucunda herhangi bir karar alimamamis ve OPEC resmi olarak
iiretim kotasi belirleyememistir (Retuer, 2019). OPEC iiyeleri, uzun bir siireden sonra ilk defa ortak

hareket edememistir.

3. LITERATUR TARAMASI

1970’li yillarda ham petrol fiyatindaki hizli yiikselis sonrasi petrol piyasasinin yapisini
incelemek ve OPEC'in davraniglarini analiz etmek i¢in ¢ok sayida ampirik ¢alisma yiriitilmustir.
OPEC davraniglari iizerine yapilan ¢ogu calismada OPEC’in pazar giicii test edilmistir. Bir¢ok
modelleme ¢alismasinda (Griffin ve Teece, 1982; Geroski, Ulph ve Ulph, 1987; Dahl ve Yucel, 1991;
Smith, 2005) OPEC’in iiretim davranisi analiz edilmistir. Analiz bulgularinda OPEC iiyesi iilkeler,
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rekabet¢i olmayan {ireticiler olarak hareket eden, koordine edilmis, fiyat seviyesini yiikseltmek amaciyla
iretimlerini gerceklestirdigi ve boylece karlarimi artirmak igin kisitladiklart sonucuna varilmistir.
Ayrica, OPEC’in iki ve daha ¢ok bdliimden olusan bir kartel gibi hareket ettigine iliskin ¢ok sayida
calisma yapilmistir (Aperjis, 1982; Griffin, 1985; Griffin ve Steele, 1986; Gulen, 1996; Molchanov,
2003; Bockem, 2004).

OPEC iizerine yapilan bazi ¢calismalarda ise “Baskin Firma Davranis1” yaklasimi kullanilmustir.
OPEC’in nihai tekel giicliniin, biiyiik bir ¢ogunlugunun Suudi Arabistan gibi biiyiik bir {ireticiye ait
oldugunu, buna karsin diger OPEC iiyelerinin ve OPEC dis1 iireticilerin daha sinirli rekabetci gibi
hareket ettigi ileri stiriilmiistiir (Singer, 1983; Alhajji ve Huettner, 2000; De Santis, 2003). Literatiirde
ayrica OPEC iiyesi devletlerin kendi hiikiimetlerinin i¢ biit¢e ylkiimliiliklerini yerine getirmek i¢in
belirli gelir seviyeleri aradiklar1 varsayimina dayanan “Hedef Davranis Modellerine” de rastlanmistir.
Bu model OPEC’in {iretiminin belirli bir kapasite kullanim seviyesinde olusturuldugu ve OPEC
ilyelerinin iiretim seviyelerini buna gore ayarladiklari ve OPEC'in petrol fiyatini belirli bir seviyede veya
belirli bir fiyat bandinda tutmasi i¢in iiretimi ayarladigini1 6ne siirmektedir (Adelman, 1982; Tussing,
1989; Hammoudeh, 1997). OPEC’in pazar giiciiniin sinanmasi birgok ¢alismanin kaynagi olmasina
ragmen politik faktdrlerin (Arap ambargosu, Siiveys Krizi, Iran-Irak Savas vb.) OPEC davranisi ile

yakindan ilgisi oldugu sonucuna varan ¢alismalara da rastlanmistir (Ezzati, 1976; MacAvoy, 1982).

Griffin (1985) calismasinda bir yandan OPEC'in fiyatlar1 degistirebilecegi ve dolayisiyla pazar
giicline sahip olabilecegi anlamina gelen kotalarin OPEC {iiretiminin 6nemli bir belirleyicisi oldugunu
gdstermis, diger taraftan ise reel fiyatlarn {iretimi etkiledigini ve bu etkinin OPEC kapasitesine bagh
oldugunu ortaya koymustur. Lotfi ve Navidi (2012) OPEC’in petrol iretim seviyeleri lizerindeki
Kararlarinin petrol fiyatlarin1 dogrudan etkiledigini tespit etmistir. Chang vd. (2014) c¢aligmalarinda
OPEC ve OPEC dis1 iireticiler arasindaki oyun iligkisine dayanarak yapilan analiz sonucunda OPEC ve

OPEC dis1 iireticilerin tedariklerin yiiksek fiyat senaryosuna yol agabilecegini gostermistir.

4. VERI SETi, MODEL

Caligmada kullanilan veri seti 1972-2019 donemini kapsamaktadir. Veri setine ait degiskenlerin
isimleri, kisa tanimlari, degiskenleri olusturan birimler ve degiskenlerin elde edildikleri kaynaklar Tablo

1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Modelde Kullanilan Degiskenler

Degisken Ad1 Degiskenin Tanimi Olustugu Yapi Kaynak

; OPEC’i olugturan iilkelerin Cezayir, Angola, [ran, Irak, Kuveyt, Libya,
OPEC Uretim giinliik iirettikleri toplam petrol ~ Nijerya, Gabon, Suudi Arabistan, Birlesik

Miktari miktarinin varil cinsinden Arap Emirlikleri, Venezuela, Ekvador OPEC
degeridir. Ginesi, Kongo
non-OPEC’1 olusturan ABD, Rusya, Kanada, Cin, Brezilya,
non-OPEC , N TP . :
o tilkelerin giinliik irettikleri Meksika, Norveg, Kazakistan, Umman,
Uretim . . L . EIA
. toplam petrol miktarinin varil ~ Birlesik Krallik, Endonezya, Kolombiya,
Miktari L. N -
cinsinden degeridir. Hindistan, Azerbaycan, Malezya
OPEC’e dahil iilkelerin Iran Heavy Petroli (Iran), Basra Light
uyguladi@ fiyatlandirma Petrolii (Irak), Qatar Marine Petrolii
OPEC Sepet yeu! . . . (Katar), Murban Petrolii (Birlesik Arap
. mekanizmasi ile belirlenmis AN .. OPEC
Fiyati . . Emirlikleri), Girassol Petrolii (Angola),
olan ortalama bir fiyati temsil . .
Kuwait Export Petrolii (Kuveyt), Merey
eder. .
Petrolii (Venezuela)
non- OP.EC e,dahll cdilen 15 farkli petrol ¢esidinin Dogu Shetland ve
non-OPEC ilkelerin ¢ogunda fiyat Kuzey Denizi petrol sahalarindan ¢gikan BP
Fiyati belirleyicisi olarak kullanilan Y P ¢

Brent Petrol fiyati, karisimi olarak tanimlanmaktadir.

Caligma, oligopolist bir yapiya sahip petrol piyasalarini klasik diiopol modelleri yardimi ile
rekabet temelinde modellenmesini igermektedir. Rekabet 6ziinde karsilikli bagimlilia dayanmakta,
ortaya ¢ikmasi i¢in mutlak bir bagimlilik olmasi ve her bir taraf arasinda bir ¢ikar ¢atigmasinin meydana
gelmis olmasi gerekmektedir (Moorthy, 1985). Uluslararasi petrol piyasalarinin OPEC ve non-OPEC
olmak iizere diiopol bir yapiya sahip oldugu varsayiminda, iiretim miktar1 karsilikli bagimlilik esasinda
(diger durumlar ihmal edilerek) OPEC oyuncusu ig¢in Model 1 ve non-OPEC oyuncusu i¢in Model 2

seklinde kurgulanmustir.

qorec = C + aPopgc + bqnon-opEc (1)

Gnon-opec = C + aPnon_opec + bqoprec 2

Model 1 ve Model 2 petrol piyasalarindaki oyuncularin rekabete dayali {iretim fonksiyonlaridir
(Griffin, 1985; Ramcharran, 2002; Almoguera vd., 2011; Ratti ve Vespignani, 2015). Model 1 ve Model
2’ de yer alan qgpgc OPEC’in iiretim miktarini, Pyprc OPEC’in ham petrol sepet birim fiyatini,
Qnon—opec NON-OPEC in tiretim miktarini, Py, ,,_opec 15 NON-OPEC ilkelerin petrol fiyatlarini temsil
etmektedir. Model 1 ve Model 2 ¢ercevesinde diiopol bir piyasada her oyuncunun uygun bir iiretim
diizeyi belirleyerek karini artirmay1 amacladigi varsayilmistir. Bundan dolay petrol fiyati toplam iiretim
seviyesine baglidir. P piyasa fiyati, Q(q; + g,) ise toplam iiretim seviyesi olarak gosterilirse P, Q nun
bir fonksiyonu olarak ifade edilebilmektedir. Bir oyuncunun geliri (P. q;) sadece g; iretimine bagh
olmay1p q; ‘ye (rakibin iiretim seviyesi) de baghdir (Giz, 2003). Kisaca 6zetlemek gerekirse s6z konusu

modeller kargilikli bagimlilik esas alinarak olusturulmustur.
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5. YONTEM VE ANALIZ SONUCLARI

Bu c¢alismanin amaci, OPEC ve non-OPEC iilkelerinin diiopol bir piyasada rekabete dayali
petrol liretim kararlarin1 oyun teorisi temelinde analiz etmektir. Bu ama¢ dogrultusunda birinci agamada,
petrol tiretim miktarlar1 ve ham petrol fiyat serileri kullanilmak sureti ile iiretim modeli icin FMOLS
tahmini yapilmus, {iretim ve fiyat aksiyomlari igin katsayilar elde edilmistir. ikinci asamada ise OPEC
ve non-OPEC iilkelerinin rekabete dayali petrol tiretim kararlart Cournot-Nash ve Stackelberg rekabet

oyunlar1 6zelinde analiz edilmistir.
5.1. Birim Kok Testi ve Sonuclari

Birim kok testi literatiiriinde, yapisal kirilmalarin bigimi ve sayisinin yanlis belirlenmesinin test
sonuclarinda 6nemli bozulmalara neden oldugu gériilmiistiir (Enders ve Lee, 2012a). Ozellikle
geleneksel birim kok testleri (Dickey ve Fuller, 1981; Phillips ve Perron, 1988; Kwiatkowksi, Phillips,
Schmidt ve Shin, 1992; Elliot ve Harackiewicz, 1996; Ng ve Perron, 2001) mevcut serinin trendinde
meydana gelen yapisal degismeleri goz ard1 etmektedir. Perron (1989) calismasinda, serinin trendinde
meydana gelen degigsmenin serinin birim kok testi sonucunu degistirebilecegini 6ne slirmiistiir. Perron
(1989)’a gore, 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 sayist,
ne zaman veya nasil gergeklestigi bilinmedigi i¢in olusturulan hatali bir model, bu kirilmanin g6z ardi
edilmesine ve yanlis sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Bu problemin azaltilmasi igin,
modelin deterministik bilesenlerine yakin bir fourier fonksiyonun frekans bilesenini kullanan birim kdk

testi gelistirilmistir (Becker, vd., 2006; Enders ve Lee, 2012a; Enders ve Lee, 2012b).

Becker vd. (2006)’in ¢aligmasiyla literatiirde yerini alan Fourier yaklagimi, yapisal kiritlmanin
biciminin bilinmedigi durumlarda, yapisal kirilmalarin dogru bir sekilde modellenmesine imkéan
saglamaktadir. Fourier yaklagiminin kullanilmasiyla kirilma sayisinin ve tarihinin belirlenmesi problemi
ortadan kalkmaktadir. Zaman serisi alaninda bu yaklasim ile gelistirilen ilk test Becker vd. (2006)
tarafindan 6nerilen 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) onerdigi Fourier KPSS duraganlik testi sadece ani degisimleri degil ayni
zamanda yavas degisimleri de tespit edebilmekte ve yapisal degisim ya da degisimlerin konumu, sayisi
ve bi¢imi testin giiciinii etkilememektedir (Yilanci, 2017). Becker vd. (2006)’in ¢aligmas1 KPSS tipi

birim kok testi olup asagidaki gibi veri yaratma siirecini takip etmektedir:
Ve =X(B+Ziy+1+g 3

Ty =T T U (4)
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Model 3’de &; duraganlik hata terimini, u; ise 2 varyansla bagimsiz benzer dagilan hata

terimini gostermektedir. Z; = [sm( - t),cos (%)]' seklindeki trigonometrik terimleri iceren

deterministik vektorde Kk frekans sayisini, t trend terimini, T 6rneklem biiyiikligiini gostermektedir.
¥¢ nin sabit terimde duragan olup olmadiginin testi i¢cin X; = [1] seklinde, trend duraganlik siirecine
uyup uymadiginin test edilmesi igin ise siireg, X; = [1, t]" seklinde tanimlanmaktadir. Duraganlik temel
hipotezinin (H,: 62 = 0) sinanmasi igin gerekli olan test istatistigini hesaplamak amactyla Model 5 ve

Model 6’dan birisi tahmin edilerek hata terimleri elde edilmektedir.
21 27
yt—a0+ylsm( )+y2cos( )+et 5)

yt—a0+,8t+y151n( )+y2cos(2nk)+et (6)

Model 5 ile sabit terim model duraganligi temel hipotezi sinanirken Model 6 ile sabitli ve trendli
model duraganligi hipotezi sinanmaktadir. Test icin gerekli olan kritik degerler Becker vd. (2006)’in
calismasinda tablolagtirllmistir. Fourier KPSS duraganlik testi sonucuna gore temel hipotezin

reddedilmesi serinin birim koklii oldugunu gostermektedir.

Calismada kullanilan Py, ,n_opec, PorEc: Qnon—oprec V€ Qopec degiskenlerine ait serilerin birim

kok testleri Fourier KPSS Test sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Degiskenlere Ait Serilerim Fourier Yaklagimli Birim K6k Test Sonuglart

Sabitli Model Sabitli ve Trendli Model

Kritik Kritik
Deger Deger

KPSiftTest Fourier 1% KPSI;TESt Fourier 1%

5% 5%

10% 10%
0,6671 0,2022
Poon—opec  2,0939% 2 0,4152 0.2499* 2 0,1321
0,3150 0,1034
0,6671 0,2022
Popkc 2,0854* 2 0,4152 0,2193* 2 0,1321
0,3150 0,1034
0,2699 0,0716
Gnon—oPEC 1,1961* 1 0,1720 0,1156* 1 0,0546
0,1318 0,0471
0,2699 0,0716
qopEc 0,1564*** 1 0,1720 0,1396* 1 0,0546
0,1318 0,0471

Yapilan analiz sonuglarina gore tiim serilerin sadece Fourier KPSS Birim Kok Testi sonucunda
seviye degerinde sabitli ve sabitli ve trendli model tahminleri sonucunda duragan oldugu
gdzlemlenmistir. Bu nedenle serinin birinci dereceden farki almarak tekrardan duraganlik analizleri

yapilmanmustir.
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5.2. FMOLS Yontemi ve Modelin Tahmin Sonuclar:

Duragan olan biitiinlesik serilerin dogrusal bilesimlerinin de duragan olmasi, esbiitiinlesik
seriler olarak ifade edilmektedir (Enders, 2008). Calismada kullanilan serilere Maki (2012)
esbiitiinlesme testti uygulanmis ve serilerin esbiitiinlesik olduklar1 tespit edilmistir. Esbiitiinlesik
degiskenlerin varliginda, uzun dénem ile kisa déonem dinamiklerini ayni anda modellemek miimkiindiir.
FMOLS (Fully Modified Ordinary Least Square) yontemi, esbiitiinlesik regresyonlarin optimal
tahminlerini elde etmek i¢in Phillips ve Hansen (1990) tarafindan olusturulan Model 7 ve Model 8

seklinde gosterilebilir:

Yie = a; + Bxie + Wit (7)
Xit = Xijt—1 T €t (8)

Modellerde y;; bagimli degiskeni, x;; bagimsiz degiskenleri ve a; sabit etkileri gostermektedir.
S6z konusu modellerde hata terimleri duragan bir siire¢ olmasi nedeniyle, y;; birinci dereceden
biitiinlesikse y;; ve x;; arasinda uzun donem esbiitiinlesme iliskisi s6z konusudur (Yardimcioglu ve
Glilmez, 2013). FMOLS yontemi; degiskenlere ait modellerin hata terimleri arasindaki es-anli iligkileri
dikkate aldigindan, ikinci derece sapmalar1 da gidermektedir (Phillips ve Hansen, 1990). FMOLS
tahmin prosediirii tek bir esbiitiinlesik vektoriin varligini varsaymakta ve FMOLS tahmincisi,
esbiitiinlesik denklem ve stokastik soklar arasindaki uzun dénem korelasyonun neden oldugu tahmin
problemlerinden kaginmak i¢in yar1 parametrik bir diizeltme yontemi kullanmaktadir (Phillips ve

Hansen, 1990; Hansen, 1992).

FMOLS yo6ntemi kullanilarak OPEC oyuncusuna ait {iretim miktar1 tahmini (Model 1) ve non-
OPEC oyuncusuna ait liretim miktar1 tahmini (Model 2) yapilmistir. Tablo 3 OPEC oyuncusuna ait

iiretim miktar1 tahminini gostermektedir.

Tablo 3. OPEC Uretim Miktart FMOLS Tahmin Sonuglari

Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Olasilik R2

Sabit 39132,34 4246,783 9,214584 0,0000 %75
Gnom—oPEC -0,985192 0,214054 -4,602546 0,0000
Poprc -29,98518 39,40445 -0,760959 0,0459
Trend 1033,893 182,8122 5,655492 0,0000

Tablo 3’de OPEC oyuncusunun iiretim miktari, non-OPEC oyuncusunun iiretim miktar1 ve
trend degiskeninden pozitif yonde etkilenmektedir. g,on—oprc degiskeninde meydana gelecek %1°lik
bir artig, OPEC oyuncusunun iiretim miktarlarinda %0,98’lik bir azalisa neden olacaktir. Bu durumun
nedeni petrol piyasalarinda artan iiretim miktarina karsin fiyatlarda bir azalma meydana getirmesidir.
OPEC oyuncusu petrol fiyatlarinin diismesine paralel olarak gelir kaybina ugramamak i¢in iiretimde
kisitlamasima gitmektedir. FMOLS tahmin sonuglarina gére, OPEC oyuncusu iiretim karari Pppgc

degiskeninden etkilenmemektedir. Boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasinin en 6nemli nedeni OPEC
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oyuncusunun {iretime odakla hareket ettigi diisiincesidir. OPEC oyuncusuna ait {iretimi modeli, Model

9 seklinde gosterilmistir.
qorec = 39132 — 29,98Pypgc — 0,98qnon-orec 9)

FMOLS yontemi kullanilarak non-OPEC oyuncusuna ait iiretim miktar1 tahmini (Model 2)
Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Non-OPEC Uretim Miktar1t FMOLS Tahmin Sonuglar1

Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Olasilik R2

Sabit 31622.85 2389.040 13.23664 0.0000 %93
opse -0.600219 0.106716 5.624445 0.0000
Py opsc -44.32992 2266896 -1.955534 0.0472
Trend 915.9693 56.72386 16.14787 0.0000

Tablo 4’¢ gore non-OPEC oyuncusunun iiretim miktar1 OPEC oyuncusunun {iretim miktar1 ve
non-OPEC oyuncusunun petrol fiyatindan negatif yonde, trend degiskeninden pozitif yonde
etkilenmektedir. qopgc Ve Phon—opec degiskenlerinde sirasiyla meydana gelecek %1°1ik bir artis, non-
OPEC’in iiretim miktarlarinda (sirasiyla) %0,6’lik ve % 44,32’lik bir azalisa neden olmaktadir. FMOLS
sonucuna gore, non-OPEC oyuncusu iiretim kararinda OPEC oyuncusunun iiretim miktarini (qopgc) Ve
kendi fiyatini (Pyon—opec) dikkate almaktadir. Ayrica non-OPEC oyuncusu tiretim kararinda kendi
fiyatina (Ppon—opec) asirt duyarli oldugu gorilmektedir. Boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasindaki en
onemli neden, varsayimsal olarak non-OPEC oyuncusunun ortak hareket eden bir grup iilke olarak ele
almmasina ragmen non-OPEC’in birlikte hareket etmemesidir. FMOLS sonuc¢larindan hareketle
piyasada artan iiretime paralel olarak petrol fiyatlarinin diisecegi endisesinden dolayi, non-OPEC
oyuncusu diisen petrol fiyatlarini artirmak igin iiretimde kisitlamalara yoneldigi diistiniilmektedir. Non-

OPEC oyuncusuna ait liretim modeli, Modeli 10 ile gdsterilmistir.
Gnon-opec = 31622 — 0,6qoprc — 44,32Ppon-oprEc (10)
5.3. Cournot-Nash Rekabet Oyunu

Cournot (1838)’1n rekabetci iki firma arasindaki iiretim dengesinin varligina isaret ettigi
modelinden yola ¢ikarak OPEC ve non-OPEC arasindaki iiretim temelli kar fonksiyonu Model 11
seklinde ele alinmistir (Gibbons, 1992).

i (q1, - qn) = @iP(q1+... ... +q5) — Ci(qy), 1 = 1,2 (11)

Model 11°de homojen bir mal olarak kabul edilen ham petrol, n sayida iilke tarafindan
iiretilmektedir. Modelde herhangi bir i iilkesi i¢in q; kadar ham petrol iiretmenin maliyeti C;(q;)’dir.
Tiim ¢ikt1 miktar tek bir fiyattan satilmakta, ham petrole olan talep ve {ilkelerin {iretim miktar1 soz
konusu fiyat tarafindan belirlendigi varsayilmaktadir. Toplam ham petrol iretim diizeyi Q =
qi+.......+q, olmak iizere ham petrol fiyah p(qy+.......+q,) ise, her bir iilkenin geliri
qip(q1+....+q,) seklinde gergeklesmektedir. OPEC ve non-OPEC olmak iizere iki oyuncunun var
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oldugu ve oyuncularin maliyetlerinin sabit ve ters talep fonksiyonunun dogrusal oldugu varsayimi
altinda “Cournot-Nash Dengesi” hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle oyuncularin en iyi tepki
fonksiyonlarimin bulunmasi gerekmektedir (Osborne, 2004). Yani non-OPEC oyuncusunun veri q,
degeri icin kendi q; tretim degerini belirleyecek en iyi tepki fonksiyonu belirlenmelidir. OPEC
oyuncusunun en iyi tepki fonksiyonu kendi kar fonksiyonunun (Model 11) g,’e gore birinci derece
kosulundan (1.Tiirev) hesaplanmaktadir. OPEC oyuncusunun en iyi tepki fonksiyonu non-OPEC
oyuncusunun g, degerine baglidir. non-OPEC oyuncusunun ¢ikti miktari arttikca OPEC oyuncusunun
kar1 azalmaktadir. S6z konusu durumun ortaya ¢ikmasi non-OPEC oyuncusunun daha fazla ¢ikti miktart
daha diigiik fiyata karsilik geldiginden kaynaklanmaktadir. non-OPEC oyuncusunun amact OPEC
oyuncusunun amaci ile (ayn1 maliyet ve talep fonksiyonuna sahip olduklari kosul altinda, simetrik oyun)
benzer olacagindan non-OPEC oyuncusunun en iyi tepki fonksiyonu OPEC oyuncusu ile aynidir. non-
OPEC oyuncusunun en iyi tepki fonksiyonu da OPEC oyuncusunun veri g tiretim degerine verdigi en
iyi tepkiyi gostermektedir. OPEC oyuncusunun qj iretim diizeyi, non-OPEC oyuncusunun g tretim
diizeyine verilen en iyi tepki (g5 diizeyi de q; diizeyine verilen en iyi tepkidir) ise en iyi tepki
fonksiyonlarinin kesisim noktasi E(q7, q5) bir Nash Dengesi belirtir (Leonard, 1994). Nash Dengesi
tepki fonksiyonlarinin (q7 = b1(q3) ve q5 = b,(q1)) kesistikleri noktalardir ve bu fonksiyonlarin

birlikte ¢oziimiinden elde edilmektedir.

Oyun teorisi isbirlik¢i olmayan piyasalarda oldugu gibi piyasaya arz saglayan karar birimlerinin
kararlarinin birbirlerine bagimli oldugu durumlarda da serbest rekabet ortamini incelemektedir. S6z
konusu rekabeti basit olarak karar birimlerinin es anli karar vermeleri seklinde ifade edebiliriz. Bu
durumda oyun modeli statik bir hal almaktadir. Daha énceden FMOLS yontemi ile oyuncularin (OPEC,
non-OPEC) tiretim modelleri (Model 9 ve Model 10) tahmin edilmistir. S6z konusu modellerden P
degiskeninin g¢ekilmesi ile oyunculara ait ters talep fonksiyonlar1 agsagidaki modeller seklinde elde

edilmistir.

Popec = 1305 — 225 — 0,03qpon-opEc

dnon—-0OPEC

4432 0,01q0pkc

Pnon-opec = 714 —

Daha 6nceden de belirtildigi iizere her bir oyuncuya ait iiretim maliyetleri sifir kabul edilmistir.
Sonrasinda oyunculara ait kar fonksiyonlar1 ;(q4, q2) = q;P seklinde karakterize edilerek oyunculara
ait kar fonksiyonunda iiretim miktar1 degerlerine (qopgc, Gnon—opec) gOre birinci derece kosulundan

oyunculara ait tepki fonksiyonlarina asagidaki modeller seklinde ulasilmistir.

qorec = 19.561 — 0,45qnon—-opec
Gnon-opec = 15.822 — 0,22qppgc
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Tepki fonksiyonlarinin birlikte ¢oziimlerinden q,pec = 13.801 Mb/d (Milyon Varil/Giin) ve

Qnon—oprec = 12.798 Mb/d E (g7, q5) denge noktasi olan Cournot-Nash denge noktasina ulagiimustir.

S6z konusu denge noktasi Grafik 1 seklinde gosterilmistir.

Grafik 1. Cournot-Nash Dengesi
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Oyunculara ait Cournot-Nash denge noktasinda OPEC oyuncusunun iiretim seviyesinin non-

OPEC oyuncusuna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
5.4. Stackelberg Rekabet Oyunu

Oyunun statik ¢oziimii OPEC ve non-OPEC oyuncularinin es anli hareket ettigi (oyuncularin
birbirlerinin hareketlerini gozlemleyemedigi durum) varsayimi altinda gergeklesmistir. Cournot-Nash
modelinde oldugu gibi her oyuncunun stratejik degiskeni ¢iktidir ancak dinamik oyunlarda Cournot-
Nash oyunundaki gibi oyuncular kararlarini eszamanli olarak degil ardisal olarak verirler: birinci oyuncu
kendi ¢iktisini seger, daha sonra diger oyuncu ilk oyuncu tarafindan segilen ¢iktiy1 bilerek hamle yapar.
Cournot-Nash rekabet modelinde OPEC ve non-OPEC oyuncularinin birbirlerinin iiretim kararlarini
gozlemleyemedikleri varsayilirken Stackelberg (1934) rekabet oyununda gozlemleyebildikleri
varsayllmaktadir (Peters, 2015). Stackelberg modelinde oyuncular Cournot modelinden farkli olarak
iretim kararlarini birbirleri ardina vermektedirler. OPEC ve non-OPEC arasindaki iiretim temelli

rekabet oyununda her bir oyuncunun kar fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

m; = q;P(q1 + q2) — Ci(q), i =12 (12)
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OPEC baslangicta g, cikt1 diizeyi (ya da stratejisi) ile ilk hamle yaparsa non-OPEC oyuncusu
OPEC oyuncusunun her ¢ikt1 diizeyi se¢imi i¢in kendi g, iiretim diizeyini sececektir. Bu durumda OPEC

oyuncusunun denge konumundaki ¢ikt1 diizeyi Model 13 gibi olacaktir.

11 = q:P(q1 + b2(q1)) — C1(q1) (13)

Model 13’de OPEC oyuncusu ¢ikt1 diizeyini degistirdiginde sonu¢ non-OPEC oyuncusunun b,
tepki fonksiyonuna gore degisir. Boylece denge noktasi (E(g7, g5)) non-OPEC oyuncusunun en iyi tepki
fonksiyonu tistiinde OPEC oyuncusu karii maksimize eden bir nokta belirtir. Stackelberg oyununda ilk
hamle yapan OPEC oyuncusu altoyun miikemmel dengede Cournot-Nash dengesinden daha iyi
durumdadir (Peters, 2015). Bu durumda ilk hamle yapan OPEC oyuncusu daha yiiksek bir iiretim
diizeyine ulagir fakat son hamleyi yapan non-OPEC oyuncusu daha disiik bir iiretim diizeyinde
kalmaktadir.

Petrol piyasalarindaki dinamik siire¢ Stackelberg rekabet oyunu olarak modellenmistir.
Stackelberg rekabet oyununda piyasada bir lider ve bir takipg¢i olmak tlizere iki oyuncu vardir. OPEC
oyuncusunun lider, non-OPEC oyuncusunun takip¢i oldugu durumda her bir oyuncu igin tiretim
maliyetlerinin sifir oldugu varsayilmistir. Oncelikle ters talep fonksiyonu Model 10°daki P degiskeninin
¢ekilmesi ile olusturulmus ve non-OPEC oyuncusuna ait kar fonksiyonu 7;(qq,q,) = q;P seklinde

karakterize edilerek non-OPEC’¢ ait kar fonksiyonu elde edilmistir.

2
Qnon-oPEC
Tnon—orec = 714qnon—oprec — —nZL 32 0,0190pEcqnon-oprEc

Stackelberg oyununda OPEC oyuncusu lider oyuncu gibi davranirsa non-OPEC oyuncusu kendi
kar fonksiyonunda OPEC oyuncusunun tepki fonksiyonunu (qopgc = 19.561 — 0,45¢,,0n—0pEC)
kullanir. S6z konusu kar fonksiyonunun q,,n_opec’e gore birinci derece kosulundan iiretim miktar
OPEC i¢in qopgc = 17.839 Mb/d olurken non-OPEC i¢in quon—opec = 3.826 Mb/d olarak
gerceklesir. Boylece OPEC liderligindeki Stackelberg dengesi s6z konusu iiretim miktarlarinda
gerceklesmis olur. Yine oyuncular i¢in liretim maliyetlerinin sifir oldugu varsayimi altinda non-OPEC
oyuncusunun lider oldugu durumda OPEC oyuncusunun kéar fonksiyonu m;(qq,q,) = q;P seklinde

karakterize edilerek OPEC’e ait kar fonksiyonu asagidaki gibi elde edilmistir.

2
doprEc
Topec = 1305qpppc — 29908 0,0390pEcAnon-orEc

Bu durumda da non-OPEC lider oyuncu gibi davranir ve OPEC oyuncusu kendi kar
fonksiyonunda non-OPEC oyuncusuna ait (¢non—opec = 15.822 — 0,22q0prc) tepki fonksiyonunu
kullanir. Elde edilen yeni kér fonksiyonunun qgpgc’e gore birinci derece kosulundan iiretim miktari
non-OPEC i¢in quon—oprc = 14890 Mb/d, OPEC i¢in qoprc = 4231 Mb/d olarak gergeklesir. S6z

konusu tretim miktarlart non-OPEC liderligindeki Stackelberg dengesini gostermektedir. Her iki
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oyuncunun lider oldugu ya da takip¢i oldugu durumdaki Stackelberg denge durumu Grafik 2’de

gosterilmistir.

Grafik 2. Stackelberg Dengesi
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Grafik 2’de gorildiigii tizere OPEC liderligindeki Stackelberg denge noktasindaki iiretim

seviyesi non-OPEC liderligindeki iiretim seviyesinden daha yiiksek bir noktada olugmaktadir.

6. SONUC VE ONERILER

Petrol piyasalarin1 oyun teorisi temelinde iki oyunculu bir rekabet oyunu olarak kurgulamay1
amaclayan bu caligma, petrol piyasalarinda varliginm siirdiiren oyuncularin (OPEC/non-OPEC) tiretim
miktar1 ve fiyat strateji kiimelerine bagli olarak davranislarini ortaya koymaktadir. Calismada petrol
piyasasindaki oyuncular OPEC’e {iye olan petrol ireticisi iilkeler ve OPEC’e iiye olmayan petrol
ireticisi ilkeler (non-OPEC) olarak gruplandirilmistir. 1972 yili ve sonrasinda olusan, gruplara ait
iretim miktar1 ve petrol fiyati zaman serilerinin Fourier yaklagimli KPSS birim kok testi yardimi ile
duragan olup olmadiklari arastirilmis, analiz sonucunda serilerin duragan olduklarina karar verilmistir.
Calismada kurgulanan modeller (Griffin, 1985; , 2002; Almoguera vd., 2011; Ratti ve Vespignani, 2015)
OPEC ve non-OPEC arasinda rekabete dayali tiretim miktar1 modelleri seklinde olusturulmustur. S6z
konusu modeller FMOLS yontemi ile tahmin edilmis, tahmin sonucu OPEC’in tiretim miktarinin; OPEC
sepet fiyatlar1 ile non-OPEC’in {iretim miktarlart arasinda ters yonlii bir iliski oldugunu ortaya
koymustur. Non-OPEC’in iiretim modeli tahmininde ise non-OPEC iiretim miktarinin OPEC iiretim
miktar1 ve non-OPEC fiyatlar1 ile arasinda ters yonlii bir iliski oldugu tespit edilmistir. Petrol

piyasalarmin diiopol bir yapida oldugu ve firma maliyetlerinin benzer oldugu varsayimi altinda tahmin
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edilen rekabetci iiretim fonksiyonlar1 {izerinden Cournot-Nash ve “Lider-Takipgi” varyasyonunun

yapildig: Stackelberg denge noktalarina ulagilmstir.

Cournot-Nash ve OPEC liderligindeki Stackelberg denge noktalarinda OPEC oyuncusu non-
OPEC oyuncusundan daha yiiksek iiretim seviyesindedir. Ayrica Cournot-Nash denge noktasinda
ulagilan toplam tiretim miktarinin her iki oyuncunun lider oldugu Stackelberg denge noktalarindaki
toplam tiretim miktarlarindan daha yiiksek oldugu da goriilmektedir. Toplam tiiretim seviyeleri dikkate
alindiginda analiz sonuglarinin Stackelberg denge ¢iktilarinin Cournot-Nash denge ¢iktilarindan daha
yiiksek oldugu yoniindeki ¢alismalarin (Daughety, 1990; Huck, Miiller ve Normann, 2001; Ino ve
Matsumura, 2012) aksine Cournot-Nash denge ¢iktilarinin Stackelberg denge ¢iktilarindan daha yiiksek
oldugu caligmalar (Ino ve Matsumura, 2013; Cumbul, 2021) ile paralellik gosterdigi anlagilmaktadir.

Stackelberg rekabet modeli Cournot-Nash modelinden daha yiiksek bir piyasa yogunlasmasina
neden olmaktadir. Dolayisiyla, Stackelberg rekabet modeli lider oyuncu adina yiiksek karlara neden olsa
da yogunlasmadan dolay1 daha az refah yaratir. Bu modeller arasindaki toplam refah karsilastirmasi,
toplum igin yararli olup olmadigini anlamamiza yardimci olur. Bu bakimdan ulagilan sonuglar itibari ile
OPEC liderligindeki piyasa yapisinda non-OPEC liderligindeki piyasa yapisindan daha fazla refah kaybi

yasanmast muhtemeldir.

Klasik diiopol modelleri araciligiyla oligopol piyasalar1 incelemede 6zellikle birincil (6zellikle
tilkenebilir) kaynaklar1 saglayan kismen kartellesmis endiistrilerde oyuncularin karsilikli bagimliliklar
dikkate alinarak oynanan is birliksiz oyunlarda, oyuncularin iiretim miktar1 veya fiyat stratejileri
vasitasiyla elde edebilecekleri en iyi kir sonuglarina ulagsmalar1 igin Cournot-Nash dengesinde
bulunmalar1 gerekmektedir. Bu durum kaynaklarin etkili ve verimli bir sekilde kullanilmasi igin
o6nemlidir. S6z konusu oyun iliskilerinin dikkate alinmasi, piyasa iizerinde politika yapicilara bir fikir
verebilecegi gibi 6zellikle uzun vadede petrol arz tahmininin daha giivenilir hale gelmesini saglayabilir.
Bundan sonra yapilacak ¢aligsmalarda birlikleri (OPEC ya da non-OPEC) olusturan {ilkeler arasindaki

rekabet genisletilmis modeller seklinde gergekei bir ortamda dikkate alinarak incelenebilir.
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