Kar, M. / Journal of Yasar University, 2020, 15/57, 72-83

Ag Digsalliklari: Tiirkiye Mobil iletisim Piyasasi Icin Ampirik
Bir Analiz

Network Externalities: An Empirical Analysis For The Turkish Mobile
Communications Market

Mikail KAR, Bursa Uludag Universitesi, Tiirkiye, mklkar@gmail.com
Orcid No: 0000-0002-4036-7355

Oz: Bu ¢alismada Tiirkive Mobil Telekomiinikasyon Pivasast 'ndaki ag dissalliklarinin varhgi ve etkileri analiz edilmektedir. Ampirik analizde piyasa
talebini ve piyasa fivatim dikkate alan dort farkli model Tiirkiye deki mobil operatorlere ait 2005q1-2019q1 donemleri arasindaki panel veriler
kullamlarak dinamik ortak korelasyonlu etkiler (DCCE) tahmincisi yardimiyla tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglar talep ve fiyatlarin
belirlenmesinde ag dissalliklarinin etkili oldugunu gostermektedir. Sonuglara gore gegmis donemdeki aga katilma talebinde %l lik bir artis mevcut
dénemdeki aga katilma talebini yaklasik %0.3 artirirken, piyasa fiyatini yaklasik %2 artirmaktadir. Ge¢mis donemdeki agi kullanma talebinde meydana
gelecek %1 'lik bir artis mevcut donemdeki agi kullanma talebini %0.7 artirirken piyasa fiyatint yaklasik %1.1 artirmaktadir. Ayrica ge¢mis donemdeki
pivasa yogunlasmasinda meydana gelecek %1 'lik bir artisin mobil iletisim talebini %0.1 ile %0.7 arasinda, piyasa fiyatin ise %2.5 ile %3 arasinda
artiracagl tespit edilmistir.
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Abstract: In this study, the existence and effects of network externalities in Turkish Mobile Telecommunications Market is analyzed. In empirical
analysis, four different models, both taking market demand and market price into account, were estimated using panel data from the 2005q1-2019q1
periods of mobile operators in Turkey with the help of dynamic common correlated effects (DCCE) estimator. The results show that network externalities
are effective in determining demand and prices. According to the results, a 1% increase in the demand for joining the network in the past period
increases the demand for joining the network in the current period by about 0.3%, while increases the market price by about 2%. A 1% increase in the
demand to use the network in the past period increases the demand to use the network in the current period by 0.7%, increases the market price by
about 1.1%. Furthermore, it was determined that a 1% increase in market concentration in the past period would increase the demand for mobile
communication between 0.1% and 0.7% and increase the market price between 2.5% and 3%.
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1. Giris

Ag endiistrilerindeki mal ve hizmetlerin genel olarak tek baglarina kullanildiginda ¢ok az degeri vardir veya hig bir degeri
yoktur. Degerlerinin biiyiikk kismi baska tiiketicilerinde o Urtinii kullanmasindan ve/veya bagka trlin ve hizmetlerle
birlestirilerek kullanilmasindan gelir. Yani bu piyasalarda tiiketiciler faydanin biiyiikk kismini {irlin ya da hizmetin
kendisinden degil, bu iiriinleri cevreleyen aglardan elde ederler (Frels, Shervani ve Srivastava, 2003:29). Iste tiiketicilerin
ilgili tirlin ya da hizmetten kazandigi faydanin, diger kullanicilarin ve tamamlayici mallarin varligindan etkilenmesi olarak
ifade edilebilecek ag digsalliklar1 bu piyasalarin analizlerinde 6n plana ¢ikan konulardan biridir. Digsalliklar konusunun
ekonomik literatiirde gecmisi Marshall ve Pigou’ya kadar dayanmasina ragmen ag digsalliklari, digsallik konusunun ag
endiistrilerinde ortaya ¢ikan ve nispeten daha yeni ve 6zel bir tiirii olarak ifade edilebilir. Ag digsalliklarinin nedeni, hali
hazirdaki tabanin mevcut ve potansiyel tiiketicilere belirsizlik, uyumluluk ve teknik 6zellikler gibi konularda bilgiler
aktarmasi ve tamamlayicilarin sayisinin, g¢esitliliginin ve kalitesinin artmasi seklinde avantajlar sunmasidir (Farrell ve
Klemperer 2007: 2009). Aslinda bu durum bu piyasalarin ag endiistrileri olarak adlandirilmasinin altinda yatan en temel
nedendir (Shankar ve Bayus 2003:376; Mclntyre ve Subramaniam, 2009:1495; Katz ve Shapiro, 1985:424; Arthur,
1996:101).

Mobil telekomiinikasyon piyasalar1 son yirmi yilin 6n plana ¢ikan ag endiistrilerinden biri olarak dikkat cekmektedir.
Mobil telekomiinikasyon, iletisimdeki sinirlar1 kaldirma ve daha ¢ok insani birbirine baglama c¢abasi itibari ile ag
digsalliklarinin goriildiigii en dogal piyasa orneklerindendir. Agin mevcut boyutunu gosteren toplam abone sayisi ve
hizmetin kullanimini gosteren aylik ortalama kullanim miktar1 mevecut ve potansiyel tiiketicilerin abone olma istegini,
kullanim miktarin1 ve 6deme istekliligini etkiler. Yani aga katilma ve ag1 kullanma talebi (Kar, 2019) mevcut ve
potansiyel abonelerin karar fonksiyonlarinin 6nemli degiskenlerinden biri haline gelir ve operatoriin mevcut ve
gelecekteki konumunu sekillendirir. Aboneler sadece hizmetin kendisinden degil ilgili operatoriin sahip oldugu kullanici
agindan da fayda saglarlar (Frels, Shervani ve Srivastava 2003:30). Ornegin operatorlerin sebeke ici-sebeke dist
uyguladiklart farkli fiyat tarifeleri ve hususi belirlenen bazi alt guruplar arasindaki (aile, arkadas.. vb.) iletisime
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uyguladiklar1 indirimler tiiketicilerin ilgili firmanin agma atfettikleri degeri artirma ¢alismalaridir (Birke ve Swann,
2006:65). Potansiyel abone se¢im yaparken ag dissalliklar1 yardimiyla daha az sebeke dig1 6deme yapabilecegi ve aile ve
yakin arkadaglar1 gibi sosyal ¢evresiyle daha uygun fiyata iletisim kurabilecegi operatorii tercih etme egilimdedir. Ag
digsalliklar sabit iletisim hizmetleri i¢cin oldukca fazla ele alinmis ve incelenmis olmasma ragmen mobil iletisimin
ongoriilenden hizli sekilde biiyiimesi ve yayilmasi, veri ve zaman boyutu kisitlarmin olmasi bu piyasa igin ag
digsalliklarimin ampirik analizlerini simirh tutmustur (Srinivasan, Lilien ve Rangaswamy, 2004:41; Doganoglu ve
Grzybowski, 2007:65).

Bu caligmadaki amag Tiirkiye Mobil Telekomiinikasyon Piyasasi’ndaki ag digsalliklarinin varligini ve etkilerini
analiz etmektir. Calisma Tiirkiye piyasasi igin olan ampirik analiz agigin1 gidermekte ve mobil iletigsim piyasalarindaki
ag digsalliklarini ele alan ampirik literatiire katki saglamaktadir. Calismada ikisi piyasa talebini ikisi de piyasa fiyatini
dikkate alan dort farkli model Tiirkiye’deki mobil operatorlere ait 2005q1-2019q1 dénemleri arasindaki 57 c¢eyrek
donemlik panel veriler kullanilarak dinamik ortak korelasyonlu etkiler (dynamic common correlated effects, DCCE)
tahmincisi araciligtyla tahmin edilmektedir. Calisma bu girigin ardindan ikinci boliimde ag digsalliklarinin tanim ve ele
almakta ve tgciincii bolimde mobil telekomiinikasyon piyasalarindaki ag dissalliklarini incelemektedir. Dordiincii
boliimde ag digsalliklari literatiiriiniin gelisimi dikkate alinarak dnde gelen caligmalar 6zet sekilde paylasiimaktadir.
Besinci boliimde Tiirkiye Mobil Telekomiinikasyon Piyasasi en giincel piyasa verileri 1s18inda anlatilmaktadir. Altinet
boliim ise ampirik analizin yapildigi boliimdiir. Burada 6ncelikle veri seti ve modeller tanitilmakta, ardindan kullanilan
ekonometrik yol ve yontemler hakkinda bilgi verilmekte ve bu yontemler dikkate alinarak tanimlanan modeller tahmin
edilerek sonuglar paylasilmaktadir. Sonu¢ bolimiinde elde edilen sonuglar, ama¢ ve hedefler dogrultusunda
degerlendirilmektedir.

2. Ag Dissalliklarn

Ag digsalliklar1 konusuna ilk olarak Rohlf (1974) tarafindan isaret edilmis ancak kavram ilk Katz and Shapiro (1985)
tarafindan kullanilmistir. Zaman i¢inde iktisat basta olmak {izere ¢esitli disiplinlerden biiyiik ilgi goren ag dissalliklarinin
zaman zaman genis ve genel zaman zamanda dar ve spesifik tanimlar1 ortaya ¢ikmistir. Daha 6ncede ifade edildigi gibi
ag digsalliklar1 iktisatta digsallik olarak incelenen ve bir aktoriin tarafi olmadigr iktisadi bir faaliyetten pozitif veya negatif
etkilenmesi olarak tanimlanan kavramin giiniimiiz ag endiistrileri i¢in ele alinan 6zel bir seklidir. Katz and Shapiro (1985;
424) ag digsalliklarini pozitif tiiketim digsalligi olarak ele alip kullanicilarin malin tiiketiminden elde ettigi ve diger
tiiketicilerinde ayn1 mal tiiketmesiyle artan fayda durumu olarak ifade etmektedir. Yine Katz ve Shapiro (1994;94)
tarafindan ortaya konan diger bir tanimda ag digsalliklari bir tiiketici i¢in bir agin degerinin bagka bir tiiketicinin aga
katilmas1 ve dolayisi ile agin genislemesi ile artmasi durumu olarak ele alinmaktadir. Yani ag digsalligindan elde edilen
fayda ag biiyiikligii arttikga daha da artmaktadir. Bir diger tanimlamaya gore ise olumlu tiikketim faydalarinin uyumlu
iriinler satin alan toplam tiiketici sayisina bagli olmast durumudur (Church, Gandal ve Krause, 2002:2). Yani ag
digsalliginin olusabilmesi i¢in tiiketicinin ilgili irlinden kazandig1 faydanin, yalnizca maldan kaynakli degil ayn1 zamanda
mali ¢evreleyen agdanda fayda saglanmalidir (Katz ve Shapiro, 1985: 424 ; Farrell ve Klemperer, 2007:2009; Liebowitz
ve Margolis, 1994:135; Shapiro ve Varian, 1998: 173; Schilling, 2002:387; Gallaugher ve Wang, 2002: 303).

Literatiirde ag digsalliklarina artan ilgi ile piyasalardaki farkli etki ve sonuglarini anlamak igin, ortaya ¢ikan faydanin
kaynagina gore gesitli ag digsalliklar1 tiirleri tanimlanmistir. Geleneksel olarak ag digsalliklar1 dogrudan ve dolayli olmak
tizere iki tiir olarak siniflandirilmaktadir. (Katz ve Shapiro, 1985; 424: Clements, 2004: 633). Sonradan yapilan ¢alismalar
ile kigisel ag dissalliklart isimli bir tiglincii tiir de ortaya konmaktadir. Dogrudan ag digsalliklarinda ilgili mal ya da hizmeti
kullanan tiiketici sayisi ile ag digsalliginin degeri arasinda dogru yonlii bir iligki kurulur. Buna gore ilgili mal ya da agin
degeri sahip oldugu mevcut ya da potansiyel kullanic1 tabaninin biiyiikliigiinden gelmektedir (Katz ve Shapiro, 1985:
424). Dogrudan ag etkilerinde farkli tiiketicilerin ag1 kullanmasi tamamlayicidir, boylece her tiiketicinin kullanmasinin
karsilig1 ve kullanma egilimi daha ¢ok kullaniciy1 ¢ekmektedir (Farrell ve Klemperer, 2007:2007 ). Bu tip ag digsalliklar
telekomiinikasyon, e-mail ve faks gibi hizmetlerle drneklendirilebilir. Bu tiir hizmetler de her tiiketicinin fayda
fonksiyonu hizmeti kullanan tiiketici sayisina bagli olarak artmaktadir. Buna karsilik dolayli ag digsalliklari s6z konusu
mal ya da hizmetin tamamlayicit mal ya da hizmetlerine bagl olarak olusan etkileri ifade eder. Dolayli ag digsalliklar1
ilgili malin tamamlayict unsurlariin oldugu piyasadaki firsatlarin ve alternatiflerin artirilmasi ile orantilidir (Liebowitz
2002:13; Liebowitz ve Margolis. 1994:133; Church, Gandal ve Krause 2002:2). Yazilim ve donanimin birlikte
kullanilmasi gereken piyasalar dolayli ag digsalliklarinin en temel &rneklerindendir. iki bilesen, tiiketim faydalari
saglamak i¢in etkilesime girmekte veya bir araya getirilmektedir. Donanim birimi veya yazilimlarin, genellikle tek basina
bir degeri yoktur veya nispeten ¢ok az bir degere sahiptir. Birincil {irlin olan donanimin tiiketicisinin elde edecegi fayda
tamamlayici {irlin olan yazilimin piyasada daha fazla ve cesitli olarak bulunmasi ile artar. Yani yazilim piyasasi donanim
piyasast i¢in dolayl ag digsalliklar1 olusturmaktadir (Katz ve Shapiro, 1994:93: Gandal, 1995: 599; Gallaugher ve Wang,
2002: 303; Bonardi ve Durand, 2003:40; Clements, 2004: 633).

Ag digsalliklarinin dogrudan ve dolayli olarak siniflandiriimasindaki en dnemli dzellik fayda fonksiyonundaki tiim
tiiketicilere ayn1 dnemin verilmesidir. Bu yeni bir tiiketiciyi aga eklemenin, hali hazirda agda bulunan tiim kullanicilarin
yararini esit Sl¢lide artirdig1 anlamina gelmektedir. Caligmalar ag digsalliklarinin seviyesi aga yeni katilan tiikketiciye gore
farklilasabilecegini ortaya koymaktadir (Swann, 2002:417; Suarez, 2005:710; Birke ve Swann, 2006:65). Belirli bir
operatoriin abonesi olan bir cep telefonu kullanicis1 arkadaslarinin yada ailesinden birinin aga katilmasindan bir
yabancinin aga dahil olmasindan daha fazla fayda saglar. Yani ag digsalliklarindan dogan faydalar1 analiz etmek i¢in
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dikkate alinmasi gereken farkli agirliklar vardir (Ahuja, 2000:425). Kisisel, yerel veya mikro ag digsalliklar: bu tiirden ag
etkilerine atfen aragtirmalarda kullanilan kavramlardir. Kisisel ag digsalliklari her ag iiyesinin fayda fonksiyonunda
katkida bulunma farkliliklarin1 dikkate alir. Bir kisinin belirli baska bir kisinin kullanici olmasindan sagladig: etkiyi ifade
eder. Tiiketiciler, kendi alt gruplariyla etkilesim kurarken, diger guruplara nazaran daha fazla yarar saglarlar. Dolayisiyla
kigisel ag digsalliklari, ag digsalliklarinin homojen olmadigi esasina dayanir (Ahuja, 2000: 425).

3. Mobil Telekomiinikasyon Piyasalarinda Ag Dissalliklar:

Mobil telekomiinikasyon piyasalari iletisimdeki sinirlart kaldirma ve daha ¢ok insan1 birbirine baglama cabasi itibari ile
ag digsalliklarinin goriildiigii en tipik piyasa 6rneklerinden birisidir. Bu piyasada aboneler hizmetlerin kendisinden ziyade
daha fazla bu hizmetlerin ¢evrelendigi abone agindan fayda saglarlar (Frels, Shervani ve Srivastava 2003:30). Srinivasan,
Lilien ve Rangaswamy (2004:41) caligmalarina gére mobil telekomiinikasyon piyasalari ag digsalliklarinin yogun
olduguna inanilan 45 mal/hizmet piyasasi listesinde en yiiksek oranlara sahip piyasadir. Ekonomide ve sosyal hayatta
oynadig1 merkezi rol itibari ile mevcut ve potansiyel abonelerin kararlarini etkileyen ve dolayisi ile firma stratejilerine
yon veren ve piyasanin sekillenmesinde 6nemli rol oynayan ag digsalliklarinin mobil telekomiinikasyon piyasalarinin
kendine has 6zelliklerinin de dikkate alinarak analiz edilmesi gerekir. Mobil telekomiinikasyon piyasalarinda bir hat satin
alarak aga katilma ve aga katildiktan sonra abonesi oldugu operator araciligiyla aramalar yaparak ag1 kullanma olarak iki
farkli talep tipinde de ag digsalliklariyla karsilasilmaktadir (Kar, 2019: Kim ve Kwon 2003:17; Birke ve Swann, 2006:66:
Doganoglu ve Gryzbowski, 2007:65; Grajek, 2010: 130; Maicas, Polo ve Sese,2009a:160; Maicas, Polo ve
Sese,2009b:544; Fuentelsaz, Maicas ve Polo, 2010:1)

Mobil piyasalarda dogrudan ve kisisel ag dissalliklarimin giiglii sekilde gozlendigi sdylenebilir (Kim ve Kwon
2003:17; Birke ve Swann 2006:66). Bu piyasada sebeke i¢i sebeke digt uygulanan farkli fiyatlandirma tarifeleri ag
digsalliklarinin olusmasinin en 6nemli nedenidir. Mobil operatdrler kendi tabanlarinda bulunan bir abonenin yaptigi arama
yine kendi tabanlarindaki baska bir aboneye gidiyorsa (sebeke-i¢i) daha diisiik tarifeler uygularken aramalar alternatif
baska bir operatoriin tabanindaki bir aboneye yapiliyorsa (sebeke-dis1) daha yiiksek tarifelerden iicretlendirmektedirler.
Uygulanan bu strateji operatoriin kendi tabaninda yani aginda bir ag digsallig1 olusturmaktadir. Ciinkii ag ne kadar biiyiirse
agdaki abonelerin ortalama ddedikleri iicretler o kadar diisecektir. Ornegin siklikla iletisim kurulan aile bireyleri ya da
yakin arkadaglarla ayni operator aginda bulunmak tiiketicinin maliyetlerini diisiirerek faydasini artiracaktir. Kisisel ag
etkilerinin 6nemini inceleyen Maicas, Polo ve Sese (2009a:160) gore bir kiginin bir operatorii tercih etme olasihigi o
operatdriin abonesi olan sosyal aginin iiye sayist ile dogru orantilidir. Bu durum tiiketicilerin genis ag tabanina sahip
operatorlere yonelmelerine bir tesvik olustururken biiyiik pazar payina sahip operatdriinde daha yiiksek fiyatlandirma
yapmasina olanak saglamaktadir. Ancak Birke ve Swann (2006) calismalarinda sebeke-igi/sebeke-dist fiyat
farkliliklarinin olmadigi durumlarda bile sosyal aglardan kaynakli olarak tiiketici tercihlerinde ag digsalliklarinin
olustugunu ortaya koymaktadir (Doganoglu ve Gryzbowski, 2007:65; Grajek, 2010: 130; Fuentelsaz, Maicas ve Polo,
2010:1; Jang, Dai, ve Sung, 2005:133: Sobolewski ve Czajkowsi, 2012:198). Mobil iletisimde diger tiirlere nazaran belki
en az etkiyi olusturan dolayli ag dissalliklaridir. Ancak iletisim kurdurmasinin yaninda GPS hizmeti bluetooth teknolojisi
ya da kamera, parmak izi okuma, yiiz tanima gibi yeni teknolojik buluglar1 biinyesine dahil eden mobil iletisim piyasasi
birincil {iriinlin faydasini artiracak yeni uygulamalar, 6zellikler ve veya cihazlarla abonelere daha genis iiriin hizmet
yelpazesi sunarak dolayli ag digsalliklarindan faydalanmaktadir.

4. Literatiir Taramasi

Ag digsalliklariyla ilgili farkli yaklagimlari ortaya koyan genis bir literatiirden bahsetmek miimkiindiir. Rohlfs (1974)
oncii caligmasini takiben literatiire yon veren Katz ve Shapiro (1985) ve Farrell ve Saloner (1985) ¢aligmalar alanin ilkleri
olarak kabul edilebilir. Rohlfs (1974) ag digsalliklar1 literatiiriine temel olusturan ¢alismasinda birbirine bagli olarak
degisen talep yapisinin iktisadi analizini digsal tiiketim ekonomileri ifadesi ile ele almakta ve bu etkilerin ag
endiistrilerinin iktisadi analizindeki dnemine dikkat ¢ekmektedir. Katz ve Shapiro (1985) ¢ikt1 ve verimliligi dikkate
alarak ag digsalliklarinin i¢ farkli kaynagindan bahsetmis ve ag endiistrisinde piyasa dengesinin olugumunda tiiketici
beklentileri, firma prestiji ve kamu politikalarinin belirleyici rollerine deginerek analizi derinlestirmistir. Farrell ve
Saloner (1985) ise piyasadaki iiriinlerin standardizasyonu ve uyumlulugunun iktisadi etkilerini ele alarak daha ¢ok dolayli
ag digsalliklarina vurgu yapmis ve ag endiistrilerindeki tiiketiciler i¢in iirliniin degerinin iirliniin diger triinlerle uyumlu
olmasina ve tamamlayici mal segeneklerinin artmasina bagli olarak ytikseldigini gostermiglerdir.

Oncii ¢calismalari takiben literatiir ag digsalliklarmin varligini, derecesini ve etkilerini analiz eden bir ¢ok teorik ve ampirik
calismayla genislemistir. Economides ve Himmelberg (1995) ¢aligsmalarinda ABD’de 1978-1991 yillar1 arasinda faksa
olan talebi ele almakta ve beklenen ag biiyiikliiglinlin gecmis ag biiyiikligiiniin dogrusal bir fonksiyonu olacagini ifade
etmektedirler. Yazarlar ¢aligmalarinda (Economides ve Himmelberg, 1995) 1980 sonlarinda faks pazarinin hizl
biliylimesinin ag dissalliklarindan etkilendigini ortaya koymuslardir. Goolsbee and Klenow (1999) calismalarinda
ABD’deki 110,000 hane halkinin 1997 yilina ait verilerini kullanarak ev bilgisayarlarinin yayilmasinda ag digsalliklarinin
etkisini incelemislerdir. Bir¢ok farkli 6zelliklerin dikkate alindigi ¢alisma sonucunda ilk kez ev bilgisayari almanin ev
bilgisayarlarinin yaygin olarak kullanildig1 bolgelerde ya da sosyal ¢evrenin yaygin sekilde sahsi bilgisayara sahip oldugu
sosyal topluluklarda daha yaygin oldugu sonucunu elde etmislerdir. Ohashi (2003) ABD’deki videokaset kaydedici
(VCR) piyasasindaki ag digsalliklarinin etkilerini incelemistir. Ohashi (2003) ¢calismasinda 1978 ve 1986 yillar1 arasindaki
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verileri kullanarak ti¢ farkli analiz gerceklestirmis ve calismada ilgili donemde dolayli ag dissalliklarinin etkisiyle Beta
formatin VHS e kars1 olan miicadelesini kaybettigini ve bu nedenle 1989 da piyasadan ¢ekildigini gdstermistir.

Ag digsalliklarinin gézlendigi ag endiistrisindeki optimal fiyatlandirma stratejilerini ele alan ¢alismalarda son yillarda
artmaya baslamistir. Candogan, Bimpikis ve Ozdaglar (2012) caligmalarinda gelistirdikleri model yardimryla belirli bir
agin tabaninda yer alan ve birbirlerinin tiiketim kararlarindan etkilenen tiiketicilerin sosyal etkilesimlerinin bir fonksiyonu
olarak optimal fiyatlandirma stratejilerini incelemektirler. Elde ettikleri bulgulara gore her tiiketicinin kullanim seviyesi
agdaki dogrudan tanidiklarinin o ag yapisindaki kullanimina baglidir. Bu nedenle yapilacak fiyatlama tiiketicinin iligkili
oldugu diger guruplardaki tiikketimi de etkileyecektir. Fainmesser ve Galeotti (2016) ise ¢aligmalarinda firmalarin karli
fiyatlandirma stratejileri tasarlamak i¢in tiiketicilerin birbirinden farklilasan etkileri ile ilgili bilgileri nasil kullandiklarini
analiz etmektedir. Tiketicilerin diger tiiketicilerin se¢imlerinden etkilendigi ve baz tiiketicilerin digerlerinden daha etkili
oldugu ve oligopol piyasadaki firmalarin yatay olarak farklilagmus tiriinleri sattig1 bir model gelistirmiglerdir. Firmalarin,
etki diizeyi ortalamanin iistiinde olan tiiketicileri etkileme giicii ortalamanin altinda olan tiiketicilerden aldig1 yiiksek
iicretlerle siibvanse ettigini gdstermislerdir. Indirimlerin ve yiiksek iicretlendirmenin biiyiikliikleri, ag digsalliklarinin
giicline ve firmalarin sahip oldugu bilgi seviyesine baglidir.

Ag enddistrilerinin tipik drneklerinden olan mobil telekomiinikasyon piyasalarinda ag digsalliklarini analiz eden
literatiir ok zengin olmasa da diinyada ki 6nde gelen piyasalari ele alan ¢alismalar s6z konusudur. Kim ve Kwon (2003)
calismalarinda ag digsalliklarini dikkate alarak yeni abonelerin kazanilmasinda ag boyutunun avantajini Kore Mobil
telekomiinikasyon Piyasasi ornegi ile ampirik olarak analiz etmislerdir. Piyasada operatorler arasi tam uyumluluk
oldugundan dolay1 ag digsalliklarinin etkisi noktasinda siiphe duyan yazarlar yeni abonelerin servis saglayicilarini
sectiginde ag boyutunun 6nemli olup olmadigini test etmislerdir. Ampirik analizde Kore’deki bes farkli mobil operatore
ait 1335 abone ile 1999 yilinda yapilan anketten elde edilen veriler kullanilmistir. Calisma sonucunda ag digsalliklari
etkisinin gozlendigi ve sebeke ici indirimli iletisim avantajlar1 ve daha kaliteli ve yiiksek erigilebilirlik gibi avantajlar
nedeniyle yeni tiiketicilerin daha fazla sayida aboneye sahip olan operatorii tercih ettikleri ortaya konmaktadir. Doganoglu
and Grzybowski (2005) ¢alismalarinda Ocak 1998'den Haziran 2003'e kadar olan donemde Almanya'daki mobil
telekomiinikasyon hizmetlerine olan talebi incelenmisler ve endiistrisindeki ag digsalliklarinin etkilerini tahmin
etmislerdir. Bu donemde Almanya’da toplam abone tabani yaklasik %700 artarken, fiyatlar sadece %41 oraninda
azalmistir. Elde edilen sonucglara gore ag digsalliklari Almanya'daki mobil hizmetlerin yayilmasinda énemli bir rol
oynamaktadir. Ag digsalliklarinin yoklugunda, fiyatlar gézlemlendigi gibi kalirsa, cep telefonu penetrasyonu en az %50
daha diisiik olacaktir. Macias, Polo, ve Sese, (2009a) ¢alismalarinda Ispanya mobil telekomiinikasyon endiistrisinde mobil
kullanicilarimin tercihlerinde kisisel ag digsalliklarinin roliinii incelemislerdir. Sonuglar, kisisel ag dissalliklarinin mobil
kullanicilarin se¢imini belirlemede kilit bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Kisisel ag digsalliklariyla ilgili olarak, bir
misterinin belirli bir sirketi segme olasiliginin, o firmaya zaten abone olan sosyal ag iiyesi sayist ile arttig1 tespit edilmistir.
Sobolewski ve Czajkowski (2012) ve Grajek (2010) Polonya Mobil telekomiinikasyon Piyasasi’ndaki ag digsalliklarini
analiz etmislerdir. Grajek (2010) mobil iletisimde ag digsalliklarinin ve aglar arast uyumlulugun tanimlanmasini
kolaylagtiran yapisal bir talep modeli gelistirmistir. Model 1996-2001 yillarina ait ii¢ aylik panel verilerini kullanarak
tahmin edilmis ve sonugta ¢ok gii¢lii ag digsalliklar1 ve mobil telefon sebekelerinin birbirleriyle tam baglantilarina ragmen,
diisiik uyumluluk bulunmustur. Ayrica ag digsalliklarint géz ardi etmenin talep esnekliginin fazla tahmin edilmesine yol
actigt da ortaya konmustur. Sobolewski ve Czajkowski (2012) caligmasinda tiiketicilerin goézlemlenebilir ve
gozlemlenemez tercih heterojenligini hesaplayarak ag digsalliklarinin tiiketiciler arasindaki kaynaklarini ve degiskenligini
analiz etmistir. Sonuglardan, ayn1 operatorii kullanan tiiketicilerin sosyal ag grubunun orani ve net fiyat indirimlerinin
biyikligi ile ilgili giiclii ag digsalliklarinin varligi tespit edilmistir.

Literatiirde Tiirkiye Mobil Telekomiinikasyon Piyasasi’ndaki ag digsalliklarini ele alan tek ¢aligma bilindigi kadariyla
Karaguka’nin (2009) mobil iletisim talebinin belirleyicilerini analiz ettigi ¢alismadir. Karaguka (2009) ag digsalliklarini
“sebeke etkileri” olarak ele almakta ve Tiirkiye’de mobil iletisim talebinin 6nemli belirleyicilerinden oldugunu ortaya
koymaktadir. Calismada olusturulan model 2002-2006 yillar1 arasindaki aylik zaman serileri kullanilarak her operator
icin ayr1 ayrt EKK yontemi ile tahmin edilmektedir. Elde edilen sonuglara gore ag digsalliklari operatdrlerin tiiketici
tabanlarini ve piyasa gii¢lerini agiklayan en dnemli faktor olarak belirlenmis ve piyasa fiyatlarinin belirlenmesinde etkili
oldugu vurgulanmigtir. Burada yapilan ¢aligmanin Karaguka’nin (2009) calismasindan en 6nemli farkliliklar: kullanilan
modeller, dikkate alinan zaman dilimi, yararlanilan veri seti ve tiirii ve tercih edilen tahmin yontemidir.

5. Tiirkiye Mobil Telekomiinikasyon Piyasasi

Diinyanin 6nde gelen filkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de mobil telekomiinikasyon piyasasi hizli sekilde geliserek
iilkenin lider piyasalarindan biri haline gelmistir. Tiirkiye Mobil Telekomiinikasyon Piyasasi’nda ilk yillarda yeni girenler
ve birlesmelerle zaman zaman operator sayisi degisiklik gosterse de 2005 yilindan beri ii¢c operatorlii olarak hizmet
verilmektedir. Hali hazirda piyasada yer alan Turkcell, Vodafone ve TT Mobil operatorleri 2019 yilinin birinci ¢eyregi
verilerine gore sirasi ile piyasanin (abone sayisina gore) %41.6, %31.1 ve %27.3line sahiptir. Ayn1 déonem itibartyla
gelire gore pazar paylar incelendiginde ise Turkcell’in pazar paymin %40.4, Vodafone’un pazar paymin %37 ve TT
Mobil’in pazar paymin ise %22.6 seviyelerinde oldugu goriilmektedir. Toplam yaklasik 81 milyon mobil abonenin
bulundugu piyasada penetrasyon orant %98.7°dir. Bu oran 0-9 yas niifus diisiilerek hesaplandiginda ise %110.9’dur.
Piyasadaki toplam abone sayisinin %42.5’ini 6n 6demeli ve %57.5’ini faturali aboneler olusturmaktadir. Bu abonelerin
yaklasik %87.8°1 bireysel ve %12.2’si ise kurumsal abonelerdir. 2019 yili birinci g¢eyrekte 23.72 milyar dakikasi
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Turkcell’den, 23.29 milyar dakikas1 Vodafone’dan ve 19.10 milyar dakikast TT Mobil’den olmak iizere toplam mobil
trafik hacmi 66.11 milyar dakika olarak ger¢eklesmistir. Operatorlerin abone bagina aylik ne kadar gelir elde ettiklerini
gosteren ARPU degerleri 2019 yilinin 1. ¢eyreginde Turkcell i¢in 34.9 TL, Vodafone i¢in 32.2 TL, TT Mobil i¢in ise 30.3
TL’dir. Abonelerin aylik ortalama arama dakikalarin1 gésteren MoU degerlerine bakildiginda ayn1 donemde Turkcell’in
454 dakika, Vodafone’un 512 dakika ve TT Mobil’in ise 476 dakika olarak gergeklesmistir. Tiirkiye ortalamasi ise 448
olarak hesaplanmistir (BTK, 2019a; BTK,2019b).

6. Ampirik Analiz

Bu ¢aligmanin amaci mobil telekomiinikasyon piyasalarindaki ag digsalliklarinin varligini ve etkilerini Tiirkiye 6rnegi ile
analiz etmektir. Ampirik analizde Tiirkiye Mobil Iletisim Piyasasi’na ait 2005q1-2019q1 dénemlerini kapsayan 57 ¢eyrek
donemlik veriler kullanilarak dinamik ortak korelasyonlu etkiler (dynamic common correlated effects, DCCE) tahmincisi
ile uzun donem tahminleri yapilmaktadar. ikisi piyasa talebini ikisi de piyasa fiyatini temsil eden dort farkli model yardimi
ile dogrudan ve sosyal ag dissalliklarinin etkileri ortaya konmaktadir. Model tahminlerine gegmeden 6nce modeller i¢in
yatay kesit bagimliliginin, homojenligin ve esbiitiinlesme iliskisinin analiz edilmesi ve ayrica degiskenlerin birim kok
icerip icermediginin belirlenmesi gerekmektedir. Asagida veri ve modellerle ilgili bilgiler paylasildiktan sonra 6ncelikle
ampirik analizde kullanilan test ve yontemlerin sirali 6zet metodolojisi verilmekte ve ardindan analizlere gegilmektedir.

6.1. Veri ve Model

Analizde ag digsalliklarinin varligi ve etkileri talep miktar1 ve piyasa fiyati {izerinden analiz edilecektir. Caligmada
Economides ve Himmelberg (1995) ve Shew (1994) tarafindan ortaya konan ve Grajek (2003) ve Baraldi (2012)
tarafindan gelistirilerek ag dissalliklarinin analizinde tercih edilen modeller bu ¢aligmaya uyarlanarak kullanilacaktir.
mikatari, p fiyati, y kisi basma geliri ve C piyasa yogunlagsmasini gostermek iizere analiz igin temel alinan modellerin
genel gorliniimii asagidaki gibidir;

Uit = Uis T Cq + By T Y4
Pii = Uica + Gy T Y,

Genel modeller ge¢mis donem talep miktarinin ve piyasa yogunlasmasinin mevcut donem satin almaya ve fiyatlara
etkisini gostermektedir. Bu modellerden hareketle ag dissalliklarinin talep miktarina ve piyasa fiyatina olan etkisi (2) nolu
modellerle analiz edilecektir.

1)

Model | > ns, = ns,,+con,_,+rpm, + gdp, + U,
Model Il : mou,, = mou,,_, +con,_, +rpm, + gdp, + U, @
Model IIl : rpm, = ns, , +con,_, +9gdp, +u,

Model IV : rpm, = mou, , +con,, +gdp, +u,

Bu modellerde ns abone sayisini gdstermekte ve aga katilma talebini temsil etmektedir, mou aylik ortalama kullanimi1
gostermekte ve agi1 kullanma talebini temsil etmektedir, rpm operatdrlerin dakika basina ortalama gelirini gostermekte ve
piyasa fiyatin1 temsilen kullanilmaktadir, con piyasa yogunlagmasini gostermekte ve abonelerin sebeke igi goriisme
olasiliklarim temsil etmektedir ve gdp ise kisi basina GSYH’y1 gostermekte ve geliri temsilen kullanilmaktadir. Piyasa
yogunlagmasini temsil eden con degiskeni yerine modellerde piyasadaki firmalarin pazar paylarmin karelerinin
toplanmasi ile elde edilen Herfindahl-Hirschman Endeksi (HHI) ve piyasadaki en biyiik firmanin pazar payini esas alan
Concentration Ratio 1 (CR1) degerleri modellere ayr1 ayr1 konularak tahmin yapilacaktir. Yani yukarida gosterilen her
model i¢in hhi degiskenli ve crl degiskenli olmak {izere iki farkli versiyon tahmin edilecektir.

Mobil iletisim i¢in aga katilma ve ag1 kullanma talebi olarak iki talep tiiriinden soz edilebilir (Kar,2019). Aga katilma
talebi herhangi bir operatérden mobil hat satin alarak piyasaya abone olarak girmeyi ifade eder ve modellerde abone sayist
(ns) ile olgiiliir. Ag1 kullanma talebi ise abone olarak piyasaya dahil olan tiiketicinin aylik ortalama yaptigi arama
dakikalarini ifade eder ve modellerde aylik ortalama kullanim (mou) ile dlgiiliir. Model I (Economides ve Himmelberg,
1995; Kim and Kwon, 2003) gecmis dénemdeki aga katilma talebi ve piyasa yogunlagmasinin yeni aboneliklere etkisini
ve Model Il (Macias, Polo, ve Sese, 2009a) gecmis donemdeki ag1 kullanma talebi ve piyasa yogunlasmasinin hali
hazirdaki kullanima etkilerini gozlemleyerek ag dissalliklarinin talep miktarina etkisini analiz etmektedir. Gegmis
donemdeki aga katilma talebinin (nsi.1) mevcut donemdeki aga katilma talebine (nsit) etkisi dogrudan ag digsalliklarin
gostermektedir. Gegmis donemdeki agi kullanim talebinin (Mmoui.1) meveut donemdeki agi kullanim talebine (moui) etkisi
abonelerin daha ¢ok sosyal cevreleri ile diizenli iletisime gegtikleri icin sosyal ag digsalliklarini gostermektedir.
Modellerdeki gegmis donem piyasa yogunlasmasinin (Conit.1) mevecut donemdeki aga katilma ve ag1 kullanma taleplerine
etkisi piyasa az sayida, yiiksek pazar payina sahip operatorlerden olustukga, yani piyasa yogunlasmasi artik¢a, abonelerin
sosyal ¢evreleri ile ayni operator aginda bulunma olasiliklarini artiracagindan sosyal ag digsalliklarina isaret edecektir.

Model 111 ve Model IV (Brynjolfsson ve Kemerer, 1996; Candogan, Bimpikis ve Ozdaglar, 2012) fiyat: temsilen
kullanilan dakika bagina gelir (rpmi;) yardimiyla gegmis donemdeki aga katilma (nsii.1), ag1 kullanma (mouj..1) taleplerinin
ve piyasa yogunlagmasinin (COnji..1) fiyata olan etkisini ag digsalliklar1 baglaminda ele almaktadir. Gegmis donemde gerek
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aboneliklerde gerekse kullanimda g¢okca tercih edilen operatdr abonelerinin ddeme istekliliginin yiiksek oldugu
degerlendirmesi yapar ve fiyatlar1 bu durumu dikkate alarak belirler. Ayrica piyasalarin az sayida, pazar pay1 yiikksek
operatdrlerden olusmasi, yani yiiksek yogunlasma durumunda, abonelerin sosyal aglarinin ayni operatoér tabaninda
toplanma olasiligini artirir. Béylece abonelerin sebeke i¢i daha diisiik fiyatlardan iletisim kurabilme imkéani artar. Bu
durumu iyi analiz eden operatorler tiiketicinin bu digsalligindan elde ettikleri avantajmn bir kismini kendilerine transfer
emek amaci ile fiyatlan yiikseltirler.

Model tahminleri sonucunda modellerde yer alan katsayilar ile ilgili beklentiler asagidaki gibidir;

- Model I ve Model 11’de gegmis dénem talep miktarinin (NSit.1 V€ MOUit.1) ve piyasa yogunlasmasinin (CONit.1)
katsayilarinin ag digsalliklarinin varligi durumunda pozitif (+) olmasi beklenir. Fiyat degiskeninim (rpmit)
katsayisinin talep kanununa uygun olarak negatif (-), gelir degiskeninin (gdpit) katsayisinin normal mallara
uygun olarak pozitif (+) olmas1 beklenmektedir.

- Model 111 ve Model 1V’de ag digsalliklarinin varligi durumunda operatorlerin gegmis dénem talep miktarinin
bliylikliigii nispetinde daha yiiksek fiyat uygulayacagi disiiniilerek ge¢mis donem talep miktart
degiskenlerinin (nSit1 Ve MOUit.1) katsayilarinin talep kanunundan saparak pozitif (+) olmasi beklenir. Piyasa
yogunlagsmasmin daha uygun olan sebeke i¢i goriismeleri kolaylastiracagi ve firmalarin rekabetten
uzaklasan yapiy1 daha fazla kar elde etmek igin kullanacag: igin (Conjt1) katsayisinin pozitif (+) olmasi
beklenir. Gelir degiskeninin (gdpi) katsayisinin da gelir ile ddeme istekliliginin artacagindan pozitif (+)
olmas1 beklenir.

Tablo 1. Degisken Tanimlar1 ve Kaynaklar

Degisken Tanim Hesaplanmasi Kaynak

ns Toplam abone sayisi Bir operatdriin mobil hattina sahip olarak ag tabaninda bulunan BTK, Turkcell,
toplam abone sayisidir. Vodafone, TT Mobil

mou Aylik ortalama kullanu Mobil hatta sahip abonelerin aylik ortalama giden arama miktaridir. BTK, Turkcell,

Toplam giden arama trafiginin toplam abone sayisina boliinmesi il VVodafone, TT Mobil
elde edilir. (dakika)

rpm Dakikas1 bagina gelir ~ Operatorlerin giden arama dakikasi bagina elde ettikleri gelir. BTK, Turkcell,
Operatorlerin mobil iletisimden elde ettikleri toplam gelirin toplam Vodafone, TT Mobil
giden trafige boliinmesi ile elde edilir.

hhi Herfindahl-Hirschman Operatérlerin pazar paylariim karelerinin BTK, Turkcell,
Endeksi toplanmasi ile elde edilir. Vodafone, TT Mobil
crl CR1 Yogunlagsma Mobil piyasadaki en yiiksek pazar payina sahip operatoriin pazar BTK, Turkeell,
Endeksi payidir. Vodafone, TT Mobil
gdp Kisi bagina GSYH Toplam GSYH’nin toplam niifusa boliinmesi ile elde edilir. TCMB

6.2. Ekonometrik Metodoloji
6.2.1. Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi

Ampirik analize baglarken dncelikle yatay kesit bagimliligi test edilerek paneli olusturan yatay kesit birimleri arasindaki
korelasyon incelenmelidir. Yatay kesit bagimliligi Breusch ve Pagan (1980) LM testi, Pesaran (2004) scaled LM testi,
Baltagi, Feng ve Kao (2012) Bias-adjusted scaled LM testi ve Pesaran (2004) CD testleri kullanilarak arastirilacaktir. Bu
¢alismada T>N oldugundan Breusch ve Pagan (1980) LM testi esas alinacaktir.

Bu dort test i¢inde asagidaki (3) nolu hipotezler yazilabilir;

H, : oy =corr(u,u;,) =0 (i=]) H,:p; =corr(u,u;,) =0 (i =) ©)
Bu hipotezlerde yer alan pjj i. ve j. yatay kesit biriminin kalintilar1 arasindaki korelasyon katsayisini temsil etmektedir.
Bu noktada temel hipotez yatay kesit birimleri arasinda korelasyonun yoklugunu gosterirken alternatif hipotez yatay kesit

bagimliligini ifade etmektedir.
Breusch ve Pagan (1980) Lagrange Carpani (LM) test istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

N-1 N
LM =T> > 5 (4)

i=1l J=i+l
6.2.2. Homojenlik Testi

Esbiitiinlesme denkleminde yer alan egim katsayilarinin birimlere gére homojen olup olmadigi bu ¢alismada Pesaran ve
Yamagata (2008) tarafindan Onerilen ve Swamy testinin standartlastirilmig versiyonu olan homojenlik testlerinden
yararlanilarak analiz edilecektir. Pesaran ve Yamagata (2008) egim parametrelerinin homojenligini biiyiik érneklemler
icin Gnerilen (A) kiiciik drneklemler igin onerilen (A,4 ;) iki farkli test versiyonu ile test etmektedir. Ho hipotezin
homojenligi ifade ettigi ve Hi hipotezin heterojenlik iizerine kuruldugu test hipotezleri asagidaki gibi ifade edilebilir:
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H,: B8 =4 timi'ler icin H,: B # B (5)
Birinci versiyon (A) ve ikinci versiyon (A, ;) igin test istatistikleri asagidaki gibi hesaplanr:

. NS -k . IS_E(Z,

A:'\/W —_— Aadj:\/ﬁ LE(Z'T) (6)

J2k

6.2.3. Panel Birim Kok Testi

Nar(Z,)

Calismada yatay kesitsel olarak degisken (variant variables) ve yatay kesitsel olarak sabit olan degiskenler (invariant
variables) kullanilmaktadir. Bundan dolay1 bu iki gurup igin farkli birim kok testleri kullanilacaktir. Yatay kesitsel olarak
degisken olan degiskenler icin CIPS testi (Pesaran, 2007) ve yatay kesitsel olarak degisken olmayan degiskenler igin
Genellestirilmis Dickey-Fuller (ADF) testi (1979) kullanilmaktadir.

Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS testi ikinci nesil birim kok testlerinden biridir. Otokorelasyonun olmadigt
durumda dinamik heterojen panel veri modeli asagidaki gibidir;

Yy =1-@)u, +oY,,+u, i=1..,N;t=1..T (7
U;; hata terimi olmak iizere, tek bir faktor yapisina sahiptir ve asagidaki gibi ifade edilebilir:
Ui =7; ft + &t (®)

ft , gozlenemeyen ortak etki ve £, bireysel spesifik hata terimi olmak iizere, (9) nolu esitlik asagidaki gibi yazilabilir:
AYy=a;+BY +rifi+& 9)
(10) no’lu denklemde &; = (1—¢) 4 ﬂ, =-1(1- ¢,) ve AY“ =Yit —Y,_,olmak iizere duraganligi sinamak iizere
hipotezler agagidaki gibidir:

H,: 5 =0 (timi'ler igin)

H,:8<0 (i=12,..,N, =0, i=N,+LN,+2,..,N,+N)

Pesaran (2007), CIPS test istatistigini, IPS (2003) testinin yatay kesitsel olarak genisletilmis bir versiyonu olarak
asagidaki gibi ifade edilmektedir (Pesaran, 2007):

N
CIPS(N,T)=t—bar =N">"t,(N,T) 11)

i=1
Yatay kesitsel olarak degisken olmayan degiskenlerin duraganligi Genellestirilmis Dickey-Fuller (ADF) testi (1979 ile
test edilmektedir. ADF testi agagidaki modelleri kullanmaktadir;

k
AXt = ﬂo + ﬂlxt—l + Z&AXH +U

i=1

(10)

(12)
k
AX, = B, + B X, + Bitrend + Z/LAXH +u,

i=1
6.2.4. Esbiitiinlesme Testi

Model katsayilarinin tahminine gegmeden 6nce son olarak esbiitiinlesme testleri yapilarak seriler arasinda uzun donemli
bir iligkinin olup olmadigi test edilir. Bu caligmada Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen hem yatay kesit bagimliligini
dikkate alan hem de egim katsayilarinin heterojen olmasina izin veren Durbin Hausman (DH) esbiitiinlesme testi
kullanilacaktir.

DH testinin biri panel boyutu ve digeri grup boyutu olmak iizere iki boyutu vardir. DH paneli (DH,) testinin
varsayimi, otoregresif parametrenin her kesit i¢in ortak olmasidir. Bu varsayimla, bos hipotez reddedildiginde, tiim
kesitler i¢in egbiitiinlesme oldugu sdylenir. DH grubu (DHy) testi, otoregresif parametrenin alternatif hipotez altinda
kesitler arasinda degismesine izin verir. Bu nedenle, bos hipotezin reddedilmesi, baz1 kesitler i¢in esbiitiinlesmenin
oldugunu gostermektedir (Westerlund, 2008). DHp, ve DHg test istatistikleri ve hipotezler asagidaki gibidir;

DH, =§N (ﬁ—é)zzzéft_l DH, =Z§i(¢zl_¢?')zzéi2lt—l

i=1 t=2
Hy:g =1 (tdm i'ler icin) H,:¢ =1 (timi'ler igin) (13)
H :¢ =¢ve g<1 (tmi'ler igin) H,:¢ <1 (en azindan bazi i'ler icin)

6.2.5. Panel Esbiitiinlesme Katsayilarimin Tahmini
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Chudik ve Pesaran (2005) ikinci nesil tahmincilerden CCE’i gelistirerek Dinamik Ortak Korelasyonlu Etkiler (Dynamic
Common Correlated Effects, DCCE) tahmincisini ortaya koymustur. DCCE tahmincisinde degiskenlerin yatay kesit
ortalamalar1 gbzlenmeyen faktorleri temsil etmek {izere modele dahil edilmektedir.

Chudik ve Pesaran (2005) tarafindan 6nerilen dinamik heterojen panel veri modelinin genel goriiniimii asagidaki gibidir:

Yii =Cy + ¢. Yiea T ﬁoi X ﬂli Xit_1 + Uyt
(14)
Ui =7; ft + & (15)
(14) ve (15) no’lu denklemlerde, i=1,2,...,N ve t=1,2,..., T, olmak iizere Yi;, bagimli degisken, Xit bagimsiz degigkenlerdir.
Cyi, her bir yatay kesit birimi i¢in bireysel sabit etkileri, Xi, t doneminde yatay kesit birimlerine (i) 6zgii bagimsiz

degiskenlerin kex1, vektori, fi, gozlemlenmeyen ortak faktorlerin mx1 vektorii ve ei ise hata terimidir. Chudik ve Pesaran
(2005) modele dahil edilen yatay kesit ortalamalarinda gecikme sayis1 pr olmak iizere, pr=T"? olarak ifade etmektedir.

6.3. Tahmin Sonuclart

Yatay kesit bagimlilig1 tiim modeller i¢in Breusch ve Pagan (1980) LM, Pesaran (2004) scaled LM, Baltagi, Feng ve Kao
(2012) Bias-adjusted scaled LM ve Pesaran (2004) CD testleri kullanilarak test edilmis ve sonuglar Tablo 2’de
paylasilmistir. Paylasilan dort test sonucuna gore de tiim modeller i¢in yatay kesit bagimlili§inin olmadigini ifade eden
Ho hipotezi 0.05 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Yani yatay kesit birimleri arasinda korelasyon vardir. Bu sonug
sadece ii¢ operatorle oligopol olarak yapilanan bir piyasa i¢in beklentilerle olduk¢a uyumludur.

Tablo 2. Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Sonuglari

Model I Model Il Model 111 Model IV

Testler a b a b a b a b
Breusch-Pagan LM 32.307 43.988 43.019 51.486 105.05 88.256 33.344 37.515

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Pesaran (2004) CD LM 11.964 16.733 16.337 19.795 41.665 34.805 12.388 14.091

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Pesaran (2004) CD 5.667 6.364 6.163 6.896 10.233 9.370 5.219 5.446

(0.039) (0.000) (0.000) (0.000) (0.039) (0.000) (0.000) (0.000)
Bias-adjusted LM 7.074 9.238 18.672 19.498 41.103 42.719 11.853 11.812

(0.000)  (0.000)  (0.000)  (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Not:( ) i¢indeki degerler olasilik (p) degerleridir.

Yatay kesit bagimliligi test edildikten sonra egim katsayilarinin birimlere gére homojen olup olmadigi Pesaran ve
Yamagata’nin (2008) calismasi takip edilerek test edilmis ve sonuglar Tablo 3’de paylasilmistir. Dort modelin her iki
versiyonu i¢inde hesaplanan sonuglara dikkat edildiginde egim parametrelerinin homojenligini ifade eden Ho hipotezinin
0.01 anlamlilik diizeyinde reddedildigi goriilmektedir. Yani egim parametreleri operatorlere gore farklilagsmaktadir. Bu
sonug operatorlerin kendilerine has yapilanmalari, piyasaya giris zamanlari ve zaman iginde yasadiklari birlesme ve
satilmalar dikkate alindiginda beklentilerle uyumludur.

Tablo 3. Homojenlik Testi Sonuglari

Model | Model I Model 111 Model IV
Testler a b a b a b a b
A t-ist. 24.345 24743  5.504 4.284 5.698 5.717 7.437 7.148
p-deg. (0.000)  (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Rqqj t-ist. 25.534 25951 5773 4.493 5.917 5.936 7.724 7.424

p-deg. (0.000)  (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)  (0.000)

Yatay kesit bagimlilig1 ve homojenligin test edilmesinin ardindan uzun dénemli iliskinin varligina bakmadan dnce
birim kok testi yapilarak serilerin duraganligi arastirilmaktadir. Yatay kesitsel olarak degisken olan ns, mou ve rpm
degiskenleri i¢in CIPS testi (Pesaran, 2007) ve yatay kesitsel olarak degisken olmayan hhi, crl ve gdp degiskenleri i¢in
ADF testi (1979) kullamlmis ve sonuglar Tablo 4’de paylasilmistir. Elde edilen sonuglara gére mou, rpm ve hhi
degiskenleri diizeyde duragandirlar. Diizeyde birim kok igerdikleri tespit edilen ns, crl ve gdp degiskenlerinin ise birinci
farklar1 alindiginda duragan hale geldikleri belirlenmistir.
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Tablo 4. Birim Kok Test Sonuglari

Testler Degiskenler Test Ist. Gecikme Kri. Deg. (%1)
ns -1.857 2 -2.37
Seviye mou -2.892 2 -2.37
CIPS rpm -3.873 2 -2.37
Birinci Fark ns -5.082 2 -2.32
Degiskenler Test Ist. Gecikme p- deg.
hhi 1.8227 2 0.0342
Seviye crl -1.5033 2 0.9336
ADF gdp -1.3894 2 0.9176
Birinci Fark crl 8.8731 2 0.000
gdp 6.5843 2 0.000

Katsayilarin tahminine gegmeden Once son olarak esbiitiinlesme testleri yapilarak seriler arasinda duragan bir
iligkinin bulunup bulunmadigi her dért model i¢inde test edilmis ve sonuglar Tablo 5’de paylasilmistir. Elde edilen p-
degerleri incelendiginde beklentilere uygun olarak hem gurup hem de panel istatistigi i¢in 0.10 anlamlilik diizeylerinde
Ho hipotezinin reddedildigi ve degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin bulundugu sonucuna ulasilmaktadir.

Tablo 5. Egbiitiinlesme Testi Sonuglari

Testler Model | Model 1l Model 111 Model IV
DHg Istatistigi -1.521 (0.064) -1.574 (0.058) -1.541 (0.062) -1.574 (0.058)
DH, Istatistisi -1.393 (0.082) -1.490 (0.068) -1.463 (0.072) -1.483 (0.069)

Not: () igcindeki degerler olasilik (p) degerleridir.

Uzun donem esbiitiinlesme katsayilari tahminine gecilmesi i¢in gereken tiim adimlar tamamlanmis ve DCCE yontemi
yardimiyla her dort model farkli iki versiyonu ile tahmin edilmis ve sekiz farkli tahmine ait sonuglar Tablo 6’da
paylasilmistir. Degiskenler ayri ayr1 ve modeller bir biitiin halinde istatistiksel olarak anlamli ve iktisadi beklentilerle
uyumludur.

Tablo 6. Tahmin Sonuglari

Model I Model Il Model 111 Model IV
Modeller a b a b a b a b
Bagiml NSt NSit MOUit MOUit rpmit rpmit rpmit rpmit
Degis.
Cconsit 1.211 1.722 1.619 1.603 2.251 2.291 1.427 1.423
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
Nnst-1 0.304 0.341 - - 1.99 2.08 - -
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
MOoUt-1 - - 0.705 0.708 - - 1.179 1.180
(0.00) (0.00) (0.00) (0.03
rpmit -0.058 -0.064 -0.030 -0.029 - - - -
(0.00) (0.00) (0.00) (0.03)
hhiit1 0.196 - 0.156 - 2.802 - 2.980 -
(0.00) (0.00) (0.00) (0.04)
crlit1 - 0.722 - 0.675 - 2.598 - 2.546
(0.00) (0.01) (0.01) (0.05)
gdpit 0.112 0.105 0.324 0.299 2.241 2.077 1.784 1.709
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)

Not:( ) igcindeki degerler olasilik (p) degerleridir.

Aga katilma ve ag1 kullanma talebi i¢in ag digsalliklarini analiz eden Model | ve Model II’ye bakildiginda ag
digsalliklarinin varligin1 ve etki diizeyini gosteren iki degisken bagimli degiskenin gecikmeli degeri ve piyasa
yogunlagmasinin gecikmeli degeridir. Her iki modelde de s6z konusu degiskenlerin katsayilarinin pozitif olarak elde
edilmesi ag dissalliklarinin varligina isaret etmektedir. Ge¢mis donemdeki aga katilma talebindeki %1°lik bir artis ag
digsalliklarinin etkisi ile mevcut donemdeki aga katilma talebini her iki versiyona gore de yaklasik %0.3 artirmaktadir.
Aymni sekilde gegmis donemdeki ag1 kullanma talebinde meydana gelecek %1°lik bir artis ag digsalliklarinin etkisi ile
mevcut donemdeki ag1r kullanma talebini her iki versiyona gore %0.7 artirmaktadir. Gegmis donem piyasa
yogunlagsmasinin mevcut donem talep miktarina etkisini inceleyen katsayilar piyasanin rekabet¢i yapidan uzaklasarak
yogunlagmasinin ag digsalliklar1 olusturarak hem aga katilma hem de ag1 kullanma talebini artirdigi goriilmektedir.
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Gegmis donemde ag yogunlasmasinda meydana gelecek %1°lik bir degisiklik talep miktarmi %0.1 ile %0.7 arasinda
artirmaktadir. Ayrica fiyatta meydana gelecek %1°lik bir artisin aga katilma talebini yaklasik %0.05 azaltirken ag1
kullanma talebinin %0.03 azaltmaktadir. Gelirdeki %]1°lik artis ise aga katilma talebini %0.1 artirirken ag1 kullanma
talebini %0.3 artirmaktadir.

Gegmis donem talep miktarindan ve piyasa yogunlagmasindan kaynakli digsalliklarin piyasa fiyatini belirlemedeki
rollinii ele alan Model 111 ve Model IV tahminlerinden elde edilen sonuglar ag digsalliklarinin firmalarin fiyat1 belirlerken
dikkate aldiklar1 6nemli bir faktdr oldugunu ortaya koymaktadir. Ag digsalliklarinin etkisi ile gegmis donem aga katilma
ve ag1 kullanma talebi ile mevcut donemdeki piyasa fiyati arasindaki iliski ayn1 yonlii olarak ortya ¢ikmaktadir. Gegmis
donemdeki aga katilma talebinde meydana gelecek %1°lik bir artis piyasa fiyatini her iki versiyona gore de yaklagik %2
artirmaktadir. Ayrica gegmis donemdeki ag1 kullanma talebinde meydana gelecek %1°lik bir artis piyasa fiyatini her iki
tahmine gore de yaklasik %1.1 artirmaktadir. Tahmin sonuglarina dikkat edildiginde piyasa yogunlasmasini temsil eden
degiskenlerde meydana gelecek %1°lik bir artigin piyasa fiyatin1 %2.5 ile %3 arasinda artiracagi goriilmektedir. Ayrica
gelirde meydana gelecek bir artisin piyasa fiyatin1 %1.7 ile %2.2 arasinda artiracagi elde edilen tahmin sonuglarindan
hareketle soylenebilir.

7. Sonug¢

Modern ekonomide 6n plana ¢ikan ag endiistrilerindeki tiiketiciler faydanin biiyiik kismim1 mal ya da hizmetlerin
kendisinden degil ag digsalliklarinin etkisi ile bu iriinleri gevreleyen aglardan elde ederler. Tiiketicinin fayda
fonksiyonunda yer alarak bir mal ya da hizmete atfettigi degeri degistiren ag digsalliklar1 gelinen noktada tiiketici
kararlarina ve firma stratejilerine yon vererek piyasay1 sekillendiren énemli bir faktor olmustur. Mobil telekomiinikasyon
piyasalar1 toplam abone sayisi ve aylik ortalama kullanim miktart mevcut ve potansiyel tiiketicilerin abone olma
taleplerini, kullanim miktarini ve 6deme istekliligini etkileyerek ag digsalliklarinin goriildiigi 6nemli piyasa
orneklerinden olmaktadir. Bu c¢alismada Tiirkiye Mobil Telekomiinikasyon Piyasasi’ndaki ag digsalliklarinin varligt ve
etkileri analiz edilmistir. Ampirik analizde ikisi piyasa talebini ikisi de piyasa fiyatin1 dikkate alan dort farkli model
Tiirkiye’deki mobil operatorlere ait 2005q1-2019q1 arasindaki ¢eyrek donemlik panel veriler kullanilarak DCCE yontemi
araciligiyla tahmin edilmistir. Tahmin sonuglarina gore Model | ve Model II’'nin dort farkli versiyonunda da ag
digsalliklarinin varligini ve etkisini gosteren katsayilar beklentilere uygun sekilde pozitif elde edilmistir. Bunun anlami
gecmis donemdeki aga katilim ve ag1 kullanim talebinin bilylimesi ve piyasanin yogunlagarak biiyiik aglar olusturmasi
mevcut donemdeki aga katilim ve ag1 kullanim talebini olumlu etkileyerek artirmaktadir. Yani mevcut ve potansiyel
tiiketiciler tiikketim miktarlart ve talep esnekliklerini belirlerken piyasanin gegmis donem telep mikatlarini ve operatorlerin
pazar paylarimi karar fonksiyonlarina belirleyici birer degisken olarak dahil etmektedirler. Model 111 ve Model IV
tahminlerinden elde edilen sonuglar firmalarin fiyati belirlerken ag digsalliklarim dikkate aldiklar ve titketicilerin elde
ettikleri faydanin bir kismini fiyatlar yiiksek belirleyerek kendilerine transfer ettiklerini ortaya koymaktadir. Yani
operatorler fiyatlama stratejilerini belirlerken ag digsalliklarinin tiiketicilerin talep esnekliklerine olan etkisini 6nemli bir
faktor olarak kullanmakta ve mobil iletisim hizmeti i¢in rekabetgi fiytalarin tizerinde fiyatlar belirlemektedirler.

Elde edilen sonuglar ag digsalliklarinin ag endiistrilerinde piyasa dinamiklerini sekillendiren bir faktor olarak dnemini
ortaya koymaktadir. Ag dissalliklarinin géz ardi edilerek yapilacak piyasa analizlerinin eksik kalacagi asikardir. Mobil
telekomiinikasyon piyasalarindaki ag digsalliklarinin 6nemli bir nedeni sebeke-igi/sebeke-dis1 fiyat farkliliklari
oldugundan ¢alisma digsal olarak belirlenen arabaglanti iicretleri de modellere uygun sartlarda dahil edilerek
zenginlestirilebilir.
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