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Turkiye Ekonomisi Icin Beseri Sermaye ve Bilgi
Sermayesi Birikimine Dayall Bir icsel Bilyiime Modeli
Ering Yeldan

Ozet

Bu calsmanin amaci Turkiye ekonomisinin dinamiklerininasuzun do-
nemde izlenmesine olanakgtayacak bir icsel buyime modeli kurgulamaktir.
Model, buylmenin kaynaklarini, ge¥i sermaye birikimi ve bilgi sermayesi
(Ar-Ge) birikimini i¢csel olarak ¢ozmek Uzere elurulmustur. Model c¢als-
masinin temel vurgusu kamunugitem ve bilgi sermayesi yatirim harcamala-
riyla, 6zel sermaye gruplar tarafindan yurutulédgi lsermayesi ve agir-
maJ/gelitirme yatinm davraglar arasindaki tamamlayicilik gkisine da-
yanmaktadir. Boylece Turkiye ekonomisinin biyumeadniklerini ayrgtir-
may! amaclamaktadir. Model yardimigia soruya somut yanitlar ararytm:
bltce kisiti altinda hareket eden kamu idaresimsge birikimini ve iktisadi
blyumeyi artirmaya yonelik olarak dncelikle hangtiateye destek gta-
malidir: begeri sermaye maliyetlerinin desteklenmesi mi, yoksé&e yatirim
maliyetlerinin desteklenmesi i

Model bulgularina gore devlet degit@n sadece @tim harcamalarini te
vik etme stratejisi, ulusal gelirde ilk gga olumlu bir etki yaratmakta, ancak
bu etki uzun dénemde zayiflamaktadir. Sgitie yatirimlarinin tevik edil-
mesine dayali bir kamugek programindan beklenen olumlu sonugclarin orta-
uzun dénemde zayiflamasinin tespiti modelin en dinealgusu olarak goze
carpmaktadir. Bu gozlemler altinda, devlet kaynaktekleme stratejiiisa-
orta donemde @tim tesvikleriyle olwturulurken, orta-uzun dénemde Ar-Ge
yatirnmlarinin 6zendirilmesiyle birjéirilerek hibrid bir programin amaclan-
masidaha uygun gozikmektedir.
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An Applied Endogenous Growth Model with Human and
Knowledge Capital Accumulation for the Turkish
Economy

Abstract

The main objective of this research is to analym @ssess the interactions
among knowledge-driven growth, acquisition of hunsapital, and strategic
public policymaking for the Turkish economy withime context of a general
equilibrium model. This model aims to investigadtege policies that are con-
sidered to foster the development of human cafsiath as investments in
education) and enhance total factor productivitpaigh direct investments in
fixed capital and innovation (such as subsidiesR&D activities). Through
this model, we seek answers to the following qaersfor a government with
significant budgetary constraints, which type obl subsidization policies
are more conducive to enhancing economic growthcamital accumulation:
promotion of human capital formation through subesdto education, or
promotion of new R&D advances through subsidieRi&D activitie®

According to the model findings, a single-focusatdgy of subsidizing
only the education sector in order to promote hurepital formation falls
short of achieving desirable growth in the mediwridng run. In fact, the
growth and welfare results will be disappointingigak unless increased hu-
man capital leads to a rise in the number of rebepersonnel employed in
the R&D sector. That being the case, it can be eatginat public policy
should be directed toward R&D promotion in the medito long term, to
complement an emphasis on education that is aimesustaining human
capital formation.

JEL codes: 041, 032, 125

Keywords: Endogenous growth; human capital; R&D, generallibgium,
Turkish economy; public policy for education and R&



Ering Yeldan 23

1. Giris

Bu calsmanin amaci Turkiye ekonomisinin dinamiklerininasuzun do-
nemde izlenmesine olanakgtayacak bir icsel buyime modeli kurgulamaktir.
Model, blyimenin kaynaklarini =i sermaye birikimi ve bilgi sermayesi
(Ar-Ge) birikimini icsel olarak ¢ézmek lzere kurgaistir. Model calsmasi-
nin temel vurgusu kamunuggigm ve bilgi sermayesi yatirirm harcamalariyla,
O0zel sermaye gruplan tarafindan ydritilen bilgrnseyesi ve ardir-
ma/gelstirme yatirrm davranlari arasindaki tamamlayicilik gkisine da-
yanmaktadir. Boylece Turkiye ekonomisinin blyumaeadiiklerini ayrgtir-
may1 amagclamaktadir.

Sadece fiziksel sermaye birikimine dayali bir biyimodelinin strdiru-
lebilir nitelikte olmadg! artik bilinen bir gercektir. Solow (1956) gathasin-
dan bu yana bilinen bu gercek, sermaye birikimirigfeki en énemli engelin
azalan getiri oranlan olgunu ortaya koymaktadir. Nitekim yeni-iktisadi
blyume yazini @tim, bilgi (Ar-Ge) ve dger sosyal altyapi harcamalari ile
milli gelirin bdylumesi arasinda @goudan ve kuvvetli ikkiler bulundigunu
goOstermektedir. gtim yatirimlar sgicunin verimlilgini dogrudan yikselt-
mekte ve sirdurdlebilir bir blyume icin dnemlisghlliklar sglamaktadir.
Buna ek olarak, 6zel sektdr ve kamu sektori tadahnyiritilen Ar-Ge faa-
liyetleri, bilgi donanimini yukselterek sermaye ikimine yol a¢cmaktadir.
Bdylece iktisadi buyime biribirini etkileyen iki aaktan beslenmektedir:
Egitim ve Ar-Ge sermayesi birikimi. Kgkusuz, her iki eylemin de birbiri
Uizerinde carpraz gdim etkisi vardir. Bilgi dahilindeki agtuirma faaliyetleri-
nin sonucunda farkhiariimigs sermaye mallarinda aytelde edilmekte; bir
diger deysle teknolojik gelsmeyle birlikte bir dizi farklilatiriimis sermaye
malinin da cgtlili gi artmaktadir. Her bir "sermaye mal girdisi", niludarak
Ar-Ge aktivitesi sonucunda elde edifniir patent ya da tasarim ilegKilidir.
Teknolojik da&ilma etkisi fiziksel sermaye yatirimi ile gk beseri sermaye
edinimi ve Ar-Ge faaliyetleri "cgtlilik ile 6 grenme" (earning via varietiep
aracglyla oluturulmakta ve her iki aktivite sonucu gan bilgi birikimi de
kamu politikalarina kar duyarhlik gostermektedir. Caianin ana odak
noktasini da bu tir ghalliklarin icerilmesine yonelik en uygun kamusas-d
tek politika aletlerinin tespiti ve goreceli etkigilkonulari olgturmaktadir.

Yeni buyime teorisindeki gefneler, tlkelerin verimlilik, ki basina gelir
ve blydme orani gibi makroekonomikgikkenlerindeki farkliliklari acikla-
makta, bgeri sermaye ile bilgi sermayesi (Ar-Ge) birikiminimemini belirt-
mekte ve vurgulamaktadir. Bir kisim teorilersée sermayenin dahil edilme-
siyle daha gegibir anlam kazanan sermaye birikimini, ekonomik dxingnin
itici gticl olarak gérmekte ( King ve Rebelo, 1998 Romer, 1989); bir der
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yaklasim ise dgsal ekonomilere blylume sirecinde 6nemli bir romedttedir.
Bu modellerde her firmanin fiziksel (Arrow, 196X%ya begeri (Lucas, 1988)
sermaye yatirimi, dolayl olarakgdir firmalarin sermayelerinin verimigline
de katki yapar. Romer (1990), Grossman ve Helpni®@91), Aghion ve
Howitt (1992) tarafindan 6nciii yapilan tcinci yakjan ise bgeri serma-
yenin yeni teknolojilerin gedimesi ve benimsenmesi kanaliyla blylimeyi et-
kilemesine odaklanmaktadir. S6zi edilen yazarlacig yoldan gidenyeni-
blyume yazinbilgiye dayali ekonomi kallarinin temsilinin énemine daya-
narak, 6zel sanayi Uretim faaliyetlerinin, sermapggitlili gi Gretiminin ve
teknik beceri daliminin buyimeye onculik egii analitik modeller gelitir-
mektedir.

Egitime yoOnelik kamu harcamalari ve 6zel harcamakar ywl OECD (il-
kelerinin konsolide gayri safi yurt ici hasilasif@SYH'nin) ylzde altisindan
fazlasini olgturmakta, ya da kabaca 1,550 milyar ABD dolarirerabktadir
(Temple 2001a ve 2001b). Avrupa BiliLizbon Stratejisi (2005) de beri
sermaye ve AR-GE'ye daha fazla yatinm yapma gerénemle vurgula-
maktadir. Benzer bicimde, OECD verileri sadegiirae yonelik kamu har-
camalarinin énemini vurgulamakla kalmayip, ayni aada devletin @tim
hizmetlerinin de birincil sglayicisi oldgunu gostermektedir (OECD, 2008 ve
2011). Son olarak, bircok gghnekte olan llkedegitim, yoksullusu azaltma
ve sirdurdlebilir ekonomik biyime icin bir dnceldtarak goérilmektedir.
Barro (1991), Tanzi ve Chu (1998), Jung ve Thorbe2003) ve Sequiera
(2000) ekonomik buytmeyi artirmadgitemin ve yapilan kamu harcamalari-
nin boyut ve etkinfiinin 6nemini vurgulayan c¢aimalar arasindadir.

Ozet olarak, bu ¢aima yukarida d#nilen iktisat yazini dgrultusunda (¢
ana amag etrafinda diizenlegtini

1) Turkiye ekonomisi icin maliye vez#im/Ar-Ge politikalarinin analizin-
de kullanilabilecek bir kiigik ve @ acik ekonomi, dinamik genel denge mo-
delinin kurgulanmasi;

2) Bu modelleme cercevesinden yararlanarak kamuneugi ve harcama
politikalari ile &itim ve argtirma-gelstirme tevik politikalarinin bitce ki-
sitlari altinda iktisadi buytme kriterleri dikkeagnarak sinanmasi;

3) Piyasa ekonomisi dengeleri ve optimizasyon daslar! altinda 6zel
sektor ve kamu sektorll arasindaki regulasyon, kegrgjrme, tgvik ve yati-
rim iligkilerinin Turkiye ekonomisinin orta-uzun dénem binyg hedefleri
acisindan analizi.

Bu amaclar dgrultusunda, ¢cagmanin temelini olgturan model, iktisat
yazininda i¢sel (endojen) blyume konusunda katkiudanan iki ana yakla-
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simin, Lucas (1988) ve Romer (1990), analitik kueguia dayanmaktadir.
Her iki analitik yaklgaim da buyimeyi teker teker ayri unsurlarglamakta-
dir. Bunun da 6tesinde, ekonomik faaliyetler buylyagininda ¢gunlukla
soyut iktisadi modeller Gzerinden kurgulanmakteovialama (representative)
bir tiketici sahis Gizerinden ¢amaktadir (bkz. Cass, 1965). Burada kurgula-
nan model ise gercek veriler Gzerinden ve kalkirtenadtan bir Ulke olarak
Turkiye ekonomisinin genel anlamda makroekonomikllidderini ve hete-
rojen yapisini koruyarak irdelemeyi amaclamaktadir.

Kullanilacak model, "hesaplanabilir genel dengeG@®) yaklaimi cerce-
vesinde ulusal ekonominin Uretim (gelirlerin yadragasi), talep bilgenlerini
piyasa ekonomisi kisitlari altinda benzetimlemekteldodelde dort Gretim
sektort, formel (bgeri sermaye) ve enformedguicti kategorilerinden ofan
emek piyasasl ve kamu sektdr dengeleri cebirsdtleter araciigyla ay-
nstiriimaktadir. Uretim surecigitilmi s/vasifli isgiicti (bgeri sermaye), basit
isgucu ve fiziksel sermaye mal girdilerinin kullahgd geniletilmis Cobb-
Douglastipi Uretim fonksiyonuyla betimlenmektedir. Seldbiiretim fiziksel
sermaye birikimine b#i olarak artmaktadir. Fiziksel sermaye ise anciftyi b
sermayesinin (Ar-Ge) sirdirdlmesi ile mimkin olradkt. Bilgi sermayesi
yatirimlari oligopolist nitelikli Sumpetergil) §letmeler tarafindan surdurul-
mekte, monopolist karlar Ar-Ge yatirim harcamalafimanse etmektedir. Bir
yandan da ortaya c¢ikan sabit maliyetler fiziksehsgye birikiminde oOlcge
gore artan getiri yaratmakta ve biyimenin i¢selaidairdurilmesine olanak
sagglamaktadir. Modelde farkhi@uriimis sermaye mal  Uretimi  sektorl
monopolisttir ve telif haklarina sahip ollu patentleri kiralayarak kazang
elde ettgi varsayilmaktadir. Monopolist olarak segtiklerrsaye kira bedeli,
nihai mal Gretimindeki marjinal Grindn Ustindedu kira bedelleri, yatirm-
cilari, tasarimlari elde etmek icin gereken 6n yediliyatirmaya tevik eden
odullerdir. Bundan dolayi, kendinden dnceki modetjdi, bu model de ¢
noktada piyasa tokezlemesini gerektirmektedir: iasairetimindeki kaynak
dagihmi etkisi, bgeri sermaye okumundaki kaynak dalimi etkisi ve fark-
lllastirilmis sermaye mali Uretiminde tam rekabet ortaminirkégsi

Bilgi sermayesinin birikimi ayni zamandasee sermayenin Uretilmesine
dayanmaktadir. Beri sermaye hanehalklarinin dinamik, dénemler atiasi
ketim optimizasyonu davragharina b&l olarak icsel olarak ¢ozulmekte; bir
yandan da kamu sermayesinirgsail etkileriyle beslenmektedir. Boylelikle
iktisadi blylumeyi sglayan ¢ ana unsur ortaya ¢ikmaktadir: bilgi seesay
birikimi, beseri sermaye birikimi ve kamu sermayesi birikimi. ridardan ilk
ikisi ©6zel yatirmcilarin piyasa fiyatlarinin  kisiti altinda rasyonel
optimizasyon davrasglarina, sonuncusu ise kamunun orta/uzun vadedeki Ar
Ge tavik ve aiitim sermayesi yatirimlarina gladir. Boylelikle bu cagmada
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kullanilan makro genel denge modeli, hem 6zel séktdptimizasyon gele-
rini, hem de kamunun stratejik blyime hedeflerinidbaya getiren 6zgin bir
planlama yaklggmini kurgulamaktadir.

Mevcut calsmanin en ayird edici 6zddii kullanilan metodolojinin ampirik
calismalara ve iktisat siyasasi 6nermeleringrddan olanak sunmasidir. Bi-
yime yazininda yer alan yaklmlar genelde analitik ve dolayisiyla soyut
dizeydedir. Teknik modelleme cabalarinin ampirikrak gercek bir veri
setinde uygulanmasi ve uzun donemli bir dinamikejelenge modeli aracili-
glyla irdelenmesi daha az rastlanir katkilardantemple (2001a ve 2001b),
Diao vd. (1999), Diao vd. (2005), Fougere vd. (2008 Fougere, Mercenier
ve Marette (2007) bu konuda 6ncii ygktalar arasindadir.

Statikgenel denge modelleri Turk iktisat yazininda daheeleri de cgtli
konular Gzerine agaairmalarda iga edilmitir. Ancak, Turkiye ekonomisi icin
Cass-Koopmans-Ramsey  tipi  tuketim  patikasi  esgeflmesine
(consumption smoothipglayanan dinamik genel denge modeli uygulamasi
iceren analitik uygulamali genel denge modelleduéta az sayidadir. Diao,
Roe ve Yeldan (1998) modelleme galasi Tirkiye’nin maliye politikasi
altermatiflerini; Voyvoda ve Yeldan (2005a, 200%g kamu borcunun stir-
durdlebilirligi icin alternatif politika seceneklerinin nesillarasi refah etkisini
icsel ve d¢sal biylme modelleri cercevesinde incelemektedir.

Calmanin bundan sonraki bolimleri sobaslik altinda tasarlanrgiir.
Bundan sonraki ikinci bélimde Tirkiye ekonomisiinGe ve beeri ser-
maye verileri tanitiimakta ve Turkiye ekonomisituilyime yol&inin karak-
teristik dzellikleri tartgilmaktadir. Modelin analitik cebirsel kurgusu Gclinc
bolimde tanitiimakta; politika analizleri ise dondii bolimde strdirilmek-
tedir. Calgmanin bulgulari bgnci bolimde 6zetlenmektedir. Cebirsel mode-
lin kullandigl veri seti ve kalibrasyon stratejisi EK bélumdéndaletayli ola-
rak tanitilmaktadir.

2. Turkiye Ekonomisinde Ar-Ge ve Bgeri Sermaye
Birikiminin Ana Ozellikleri

Tlrkiye, Ar-Ge yatirirm harcamalari bakimindan tipik gelsmekte olan
Ulke gorunumi sergilemektedir. Devlet Planlamgkilati'nca (Kalkinma
Bakanlgi) yayimlanmg olan2011 Yih Ekonomik Prograrna gore 2008 yili
itibariyle Ar-Ge harcamalarinin GSYH icindeki pakyiirkiye’de yizde 0.73
iken, bu oranin AB-27 ortalamasinin yiizde 1.9 gldgoérilmektedir. Ozel
sektor tarafindan gercekteilen Ar-Ge harcamalarinin toplam Ar-Ge harca-
malarina orani 2005 yilinda yizde 33.8 iken bu d28608 yilinda yizde
44.2'ye ylUkselmitir. S6z konusu oranin AB-27 ortalamasinin ylizde7 63
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oldugu disunadlurse, Turkiye'de 6zel sektdrin Ar-Ge talebiamiriimasinin
Onemini korudgu gorulecektir.

Ayni veri kayng&ina gore, 2007 itibariyla Turkiye’de Ar-Ge persanel
toplam istihdamin ytzde 0.56’sini glurmaktayken, bu oran AB-27 (lkele-
rinde yizde 1.57°dir. Turkiye'de tam zamagdezeri (TZE) cinsinden toplam
Ar-Ge personelinin 2005'te ylzde 30.4'U 6zel sek&iafindan istihdam edi-
lirken, bu oran 2008'de ylizde 40.8’e ciktm. AB-27 Ulkelerinde ise toplam
Ar-Ge istihdaminin yizde 52’sinin 6zel sektdrceayddigl gorilmektedir.
Tarkiye'nin bilim ve teknoloji tretimi alanina gkin temel gdstergeleri Tablo
1'de 6zetlenmektedir.

Tablo 1. Tarkiye'nin Bilim ve Teknoloji Alanindaki Temel Gostergeleri

2004 2005 2006 2007 2008

Ar-Ge Harcamalarinin GSYlitindeki Payi 0.67 0.79 0.76 0.71 0.3
Gayri Safi Yurtici Ar-Ge Harcamasi!

(Milyon TL, 2003 Sabit Fiyatlariyla) 2,564.6 3,143.4,283.6 4,200.7 4,447[1
Gayri Safi Yurtici Ar-Ge Harcamasi

(SAGP*, Milyon ABD Dolarr) 3,653.0 4,373.0 4,883.0 6&%F 7,034.0
Kisi Basina Den Ar-Ge Harcamasi

(SAGP*, ABD Dolari) 514 60.7 69.2 93.2 98.4

Sektorlere Gore Ar-Ge Harcamasinin Payi (%)
Yilksek Ggretim  67.9 54.6 51.3  48.2  43|8

Ozel Sektor 24.2 33.8 37.0 41.3 44.2

Kamu Sektori 16.0 17.9 17.8 15.1 14.7

TZE Cinsinden 10 bin kiye disen Ar-Ge
Personel sayisi 18.1 204 245 30.6 31.7

*SAGP: Satin Alma Gicu Paritesi
Kaynaklar: DPT, 2011 yih Ekonomik Programi, Tab IV.26; T,
www.tubitak.gov.tr

Tablo 2'de icerilen ilave bilgi secilmiOECD LUlkeleri icin Ar-Ge harca-
malarinin yakin gecrtieki trendini ayrgtirmaktadir. Tablo 2'de icerilen ve-
riler OECD ulkelerinin bir grup olarak 2006’da taph argtirma ve gektir-
meye 817.8 milyar dolar harc&thi gostermektedir. Bu toplam o yilin milli
gelirler toplaminin % 2.26'sin1 ojturmaktadir. Ar-Ge harcamalarinda énde
gelen tlkeler, ikiskandinav refah devletsveg (% 3.73 ile) ve Finlandiya (%
3.41 ile) olup, onlari Japonya (% 3.39 ile) ve Giik®re (% 2.23 ile) takip
etmektedir. En diik Ar-Ge paylari Guney Avrupa cevre Ulkelerinde g6z
lemlenmektedir: Tarkiye, Yunanistan ve Portekizrdpa'nin gegi ekonomi-
si olarak adlandirilan ekonomilerinin, 0zellikle |®wya, Romanya ve
Slovakya ve Meksika'nin milli gelirlerine gore gik Ar-Ge paylarina sahip
olduklarini gézlemliyoruz.
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Tablo 2. Uluslararasi Karsilastirma: Ar-Ge Yatirim Harcamalari ve
GSYH igindeki Pay

ArGe Harcamasi  ArGe Harc./GSYH ArGe Harcamasi  ArGe Harc./GSYH
Ulke/ekonomi (milyon SGP$) (%) Ulke/ekonomi (milyon SGP$) (%)
(ABD (2006) 343,747.5 2.62 Danimarka (2006) 4,651.6 2.43
Norveg (2006) 3,686.2 1.52
G-7 iilkeleri (2006) 667,911.1 250 Gek Cumhuriyeti (2006) 3,489.1 1.54
Avrupa Birligi-27 (2006) 242,815.6 1.76 Polonya (2006) 3,110.0 0.56
irlanda (2007) 2,490.4 1.33
OECD, tiimii (2006) 817,768.9 2.26 Portekiz (2006) 1,839.5 0.83
Japonya (2006) 138,782.1 3.39 Macaristan (2006) 1,831.3 1.00
Almanya (2006) 66,688.6 253 Yunanistan (2006) 17346 0.57
Fransa (2006) 41,436.2 211 Yeni Zelanda (2005) 1,189.3 1.16
Guney Kore (2006) 35,885.8 3.23 Luksemburg (2006) 542.1 1.47
Birlesik Krallik (2006) 35,590.8 1.78 Slovakya (2006) 467.1 0.49
Kanada (2007) 23,838.9 1.89 izlanda (2005) 293.0 278
italya (2005) 17,827.0 1.09
Ispanya (2006) 15,595.7 1.20 Diger Ulkeler
Isveg (2006) 11,815.3 373 Gin H. Cumh. (2006) 86,758.2 1.43
Avustralya (2004) 11,698.1 1.78 Rusya Federasyonu (2006) 20,154.9 1.08
Hollanda (2006) 9,959.0 1.67 Tayvan (2006) 16,552.9 258
Avusturya (2007) 7,865.3 2.52 Israil (2006) 7,985.1 4.65
Isvigre (2004) 7,479.2 2.90 Singapur (2006) 4,782.5 231
Belgika (2006) 6,472.4 1.83 Gliney Afrika (2005) 3,654.3 0.92
Finlandiya (2007) 6,283.3 3.41 Arjantin (2006) 2,317.9 0.49
Meksika (2005) 5,919.0 0.50 Romanya (2006) 1,066.8 0.45
Turkiye (2006) 4,883.7 0.76 Slovenya (2006) 784.1 1.59

NOT: Veri yili parantez icinde verilntir. israil verisi sadece sivil ArGe harcamalaringkitdir.
Kaynaklar : OECD, Main Science and Technology Indicator (20p8\ational
Science Foundation, Division of Science Resourtags8cs

Bu surece kgut olarak Turkiye’de TZE Ar-Ge insagglcunin dizenli bir
artis icinde oldgu, ancak s6z konusu arh hentiz arzu edilen diizeyin olduk-
ca gerisinde oldgu gozlenmektedir (Bkzekil 1).

Sekil 1. Kisi Basina Ar-Ge Harcamasi (SAGP, Dolar)
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Egitim harcamalari ulkeler arasinda buyuk farklirktgstermesine keain,
yogun bir harcama kalemi olarak goze ¢arpmaktadiregmnOECD (lkeleri-
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nin bir battn olarak (kamu ve 6zel fonlar dahil ekrizere) gitim sektoriine
milli gelirlerinin ortalama ylzde 6.1'i oranindarbama yapnsi oldugu goz-
lenmektedir (OECD, 2011). Turkiye'nin kalastirilabilir verileri 2004 yili
icin mevcuttur. Bu dénemde Turkiye'de kamgitien harcamalarinin milli
gelire orani yuzde 3.12 olarak verilmektedir. Sonksu oran OECD (lkele-
rinin oldukca altinda seyretmektedir (Bkz. Tablo 3)

Tablo 3. Kamu Kesimi Egitim Harcamalarinin GSMH icindeki Pay1 (%)

Ulkeler 2004 2005 2006 2007 2008
ABD 5.51 5.27 5.61 5.45 5.46
Almanya 0.00 0.00 4.40 4.49

Arjantin 3.78 0.00 452 4.93 5.39
Avusturya 5.52 5.48 5.45 5.37 5.46
Belcika 5.96 5.93 6.00 6.02 6.46
Birlesik Krallik 5.23 5.42 5.55 5.47 5.42
Brezilya 4.01 4.53 4.95 5.08

Cek Cumhuriyeti 4.37 4.26 4.60 4.20 4.04
Cin

Danimarka 8.43 8.30 7.97 7.83 7.75
Finlandiya 6.43 6.31 6.19 5.90 6.13
Fransa 5.81 5.65 5.58 5.59 5.58
Glney Afrika 5.28 5.28 5.29 5.27 5.09
Hindistan 3.40 3.13 3.09

Hirvatistan 3.87 431 4.27 4.02 4.44
Hollanda 5.46 5.48 5.46 5.32 5.46
Irlanda 4.70 4.75 4.76 4.90 5.62
Ispanya 4.25 4.23 4.27 4.35 4.62
Israil 6.35 6.11 6.08 5.90 5.92
Isveg 7.09 6.89 6.75 6.56 6.74
Isvigre 5.91 571 5.46 5.18 5.37
Italya 4.58 4.43 4.73 4.29 4.58
Japonya 3.66 3.52 3.48 3.46 3.47
Kanada 4.93 4.92 477
Kazakistan 2.26 2.26 2.63 2.83

Kolombiya 4.08 3.99 3.89 4.06 3.94
Kore 4.36 4.15 4.22 4.23 4.80
Kuba 10.27 10.56 9.06 11.87 13.63
Malezya 5.92 7.48 4.66 4.53 4.11
Meksika 4.87 5.01 481 481

Norveg 7.47 7.02 6.55 6.76 6.44
Polonya 5.41 5.47 5.25 491

Portekiz 5.16 5.23 5.09 4.89
Romanya 3.29 3.48 0.00 4.28

Rusya 3.55 3.77 3.87 4.09
Turkiye 3.12

Yunanistan 3.82 4.04
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Ote yandanbeyeri sermayenin gelinislik dereceskavrami UNCTAD ya-
yinlarindan takip edilebilmektedir. UNCTAD tarafend 2005 yilinda toplam
119 dlke icin yapilan hesaplamalara gore Turkiyadidtan, Cin ve Endo-
nezya ile birlikte yiksek keri sermayeye sahip tlke grubunda yer almakta-
dir. UNCTAD s0z konusu hesaplama ig@kur yazarhk orani(nifusun yiiz-
desi), orta ¢gretimdeki kii orani (yas grubunun ylzdesi) venesleki-teknik
egitimdeki Kkii orani (yas grubunun ylUzdesi) kriterlerine dayanmaktadir.
UNCTAD'In beseri sermaye endeksine ait verilgakil 2'de sergilenmektedir.

Sekil 2. Ulkeler itibariyle Beseri Sermaye Endeksi, 2001
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Bu olumlu edinime kain, Turkiye'de gitim performansinin genel gori-
niim ve kalitesi tizerine ulusal yazinimizda énemdligeler mevcuttur. Orne-
gin DPT (Kalkinma Bakang) 2011 Yili Programi belgesi (DPT, 2011, sf
198). "ggitime erisim ve gitimin kalitesi, gitim sisteminin temel sorun alan-
landir" seklindeki ifadesiyle Tirk g@tim sistemindeki en énemli yapisal ak-
saklga dikkat cekmektedir. Ayni belgeye goré&risim sorunu kapsaminda
okullasma oranlan ve bdlgeler, cinsiyetler arasi farktlar, kalite sorunu
kapsaminda ise fiziki altyapi yetersizlikleri, ngifatin giincellenmesigiet-
men niteliklerinin gelitiriimesi ve gitim materyallerinin mifredatla uyumu
gibi hususlar 6ne ¢ikmaktadira.g.e. sf. 198). Nitekim, DPT verilerine gore,
Turkiye'de son yillarda timgitim kademelerindeki okulkama oranlarinda
salanan ge§melere rgmen, 6zellikle zorunlu @tim kapsami dinda kalan
egitim kademelerinde OECD ve AB llke ortalamalari kiesilastirildiginda
sz konusu oranlar giik duzeyde kalmaktadir. Tablo 4, bu verileri yaland
tanitmaktadir.
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Tablo 4. Yaslara Gére Okullasma Orani

3-4 Y& 5-14 Ya 15-19Yg 20-29 Ya
Tarkiye 7.9 91.9 45.9 12.9
OECD Ortalamasi 71.5 98.9 81.5 24.9
AB-19 Ortalamasi 79.8 99.0 84.9 25.1

Kaynak: Milli E gitim Bakanlgi, OECD, 2011

Milli E gitim Bakanlgi verilerine gore Turkiye'de yikseftetim kademe-
sindeki @renciye yapilan kamu harcamasi temgitiem kademesindeki @
renciye yapilan harcamanin dort katinasmoiaktadir. TU$AD tarafindan
2011 yilinda yapilan bir agarma sonuglarina gore, Tirkiye’de nifusun orta-
lama gitim siresi 6.5 yil olarak tahmin edilmekte; 15syigstl yetkinler
arasinda okuma yazma bilenlerin oraninda da dumgkasiasinda 97. olarak
gOze carpmaktadir. Ayni raporda, Tirkiye'de 25-3§ wrasi nifusta lise
mezunu olanlarin orani yizde 41; Universiteyi bityrolanlarin orani ise yiz-
de 16.6 olarak verilmektedir. Her iki kategoride ™arkiye 34 OECD ulkesi
arasinda 33. sirada yer almaktadir (TAI3, 2011).

Ozet olarak, Turkiye’'de tiimggim kademelerine yapilan kamu harcama-
lari, OECD ve AB Ulkeleri ile karlastinldiginda ¢ok daha gtk dizeydedir.
Ozellikle yuksek @gretim éncesi gitim kademelerinde ilgili ya grubu niifu-
sunun yuksek oldiu géz onlne alinirsa, bu kademelerdeki kamu hadeama
rinin uluslararasi standartlarin altinda kaldyértlmektedir. Dolayisiyla ilk-
orta gitim kademeleri ile yuksekgietim kademesi arasindaki dengegizli
giderilmesi biyik 6nem arz etmektedir.

3. Modelin Yapisi

Model yeni biyime teorisi yazinina dayanarak Ary@edayali buyime
ve beeri sermaye kazanimi arasindaki tamamlayicilgkiléri Uzerine ku-
rulmustur. Model, nihai mal Uretimi ile Byip denge keullan ve
makroekonomik 6zddiklerin tartisiimasiyla son bulan bealt kisim halinde
sunulmutur.

3.1 Uretim faaliyetleri

Ulusal ekonomi de acik ve diinya piyasalarindééciik tlke ekonomisi
olarak kabul edilmtir. Ulusal ekonomide ¢l Uretim faaliyeti olmakeiie
dort faaliyetin surdirildgil varsaylimaktadir: (i) nihai mal Gretimi, Y ; (ii)
nihai mal Uretiminde kullanilacak olansgd sermaye girdi dUretimik ve

1 vani ulusal diizeydeki iktisadi karar ve faaliyetiediinya fiyatlari ve mal ve sermaye
akimlari Uzerinde hig bir etkisinin olmaawvarsayiimaktadir.
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(i) AR-GE duretimi (tasarimlar, fikirler, vb...)(iv) son faaliyet ise @tim
hizmeti sektoridir (Beri sermaye okumu).

Gayrisafi Uretim miktarl X, d#iskenleri katma dger (net drin) ve
aramallar olan bir Leontief Uretim fonksiyonu olagistntlmdstar:

X = min [Y, @INT] 1)

Fonksiyondakito parametresi X Uretimindeki girdi ¢iktl katsayisgis-
termektedir. Net Urlin, vasifsigi, beseri sermaye (vasifls¢i) ve farklilasti-
rilmis sermaye cgtlili gini girdi olarak kullanarak okturulmustur:

AL ok
Y= AVLTHY [k (i) di )

Olgese gore sabit getiri varsayimi ggrex, + ay + a, = 1.0 olarak alin-
maktadir. ly vasifsiz §ciyi temsil ederken K nihai mal tretiminde kullanilan
beseri sermaye miktarini gosterir. Tum farkftialmis sermaye ggtleri esit
miktardadir ve ayni dere sahiptir. Bu mallar simetrik firmalar tarafimda
Uretilmistir (yani her sermaye gili tek bir oligopolist firma tarafindan tre-

tiimektedir). Dolayisiyla, her i =1,...,A i¢iK; =k esitli gi saglanmaktadir. Bu
sebeplejOA k(i)™ di = Ak eitli gi elde edilebilir.

Burada {A} ekonomide mevcut olan sermaye girdierinin toplam en-
deks dgerini vermektedir. Yeni agfirmalarla endeks kiimesi {A} gegler.
Sequiera (baskida) izlenerek, Ar-Ge sektoriindekigblismenin gagidaki
sekilde gerceklgtirildi gi varsayilmaktadir:

A = ¢Ha 3)

Yeni argtirmalar sadece yeni fikirlerin Uretimine adananeesermaye
(argtirma personeli), K ile yaratiimaktadir. Her agarmacinin argtirma
verimliligi ¢ > 0 ile gosteriimektedir. Modeldeki AR-GE Uretimonksiyonu-
nun, Romer’in klasik (1990) camasinda formule edildi Uzere, argtirmala-
rin yarattgl pozitif digsalliklari icermedii dikkate alinmalidir. Yani Ar-Ge
arind ve argtirmacilarin verimlilgi gecmite yapiims olan bulg miktarin-
dan b&msizdir. Bunu takiben, ekonominin birgdr itici glicu olan bgeri
sermaye buylme slreciagidaki gibi ifade edilmektedir:

H = gHy + (sgyH A @

Yukardaki (4) no’lu denklemdeki beri sermaye piyasa faaliyetiningdh-
da olup, gitime adanan beri sermaye, H var olan bilgi/tasarim stoku A, ve
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egitime ayrilan kamu fonlarinin toplam devlet harctanaa oraniyla (s9
Uretilmektedir. Biriktirilmis begeri sermaye ayni zamanda daha fazlgebe
sermaye gegtirmek icin de gereklidir (grenciler, gretmenler olmadange
tilemez). Egitim fonlarinin devlet tarafindan ganmasi da bu nedenle gerekli
olmaktadir. Dolayisiyla, sge > Oganmalidir. (Ayrica bkz. devlet butcesi
esitli gi (27)).

Beseri sermayenin ohumu, eitimin (§Hy) son Granadarg egitimin ve-
rimlili gini 6lcmekte ve gitime harcanan zamanin 6zendiricisi olarakate
lendirilmektedir. Kitli gin sg tarafindaki ikinci terim €esitlilik ile 6 grenme
olarak adlandirilacaktir. Bu kavramsee sermaye stoku ile ekonomide va-
rolan fikirlerin bir bilesimidir. Bu etki, "caitlilik ile 6 grenme" etkisinin gore-
celi dGnemini dlcen verimlilik parametregile ¢cazaltiimakta ve kamu fonlari,
sqe ile desteklenmektedir.

Beseri sermaye geadiikce, argtirma kcileri sabit hizda yeni fikirler Uret-
meyi surdurdr. Buyartlar altinda bilgi Gretiminin buyime orany, gsagidaki
bicim haline gelir:

A _pHa
gA—A ¢A (%)

Yukarida tanimlanan biyime orani denge durumurairaraya adanan

. H . : , .
beseri sermaye paylﬁ sabit hale gelince artik gemeyecektir. Bu ¢dzU-
min sglandgl dénemi ‘duragan hal dengesiolarak tanimlayagaz. Diger

yanda, bgeri sermayenin biyime orangagidaki denklemseklinde ifade
edilir.

_H_ H, AV
gz =gt +(ng)v(Hj ©)

Bu oran, durgan bir (sg) ile birlikte toplam mevcut fikir sayisinin i
sermaye stokuna orani sabit gildumiddetce désmez. Bu formilasyon,
sabit biyume oranh bir denge icin H'nin Bémleri arasindaki ga@iminin
desismemesini gerektirir. Dolayisiyla, uzun dénem dengéisnda bireylerin
ise ve @itime bollsturdikleri zaman her dénem icin sabit kalacaktir.

Model hem Romer tasarimi olan Ar-Ge'ye dayali sgenesitlili gi Ure-
timi fikrini, hem de Jones nosyonu olan sabit Ar-@gilimlarindan kaynak-
lanan Olcek etkisini Badastirmaktadir. Bliylumenin nihai kayga egitim ser-
mayesi icin kamu fonlarinin kullanilabiligii ve bireysel gelir tarafindan be-
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lirlenen baeri sermaye birikimi ve bilgi tretiminin tamamlaigidir. Bunla-
rin tamami kamu politikalari ve ilgili kurumsal eliiklerden etkilenecektir.

Nihai mal Uretiminin tam rekabet fallar1 altinda caktigini varsayiyoruz.
Uretici, her iki kgiicii tiriinden ve sermayesitierinden, her faktoriin marji-
nal druntndn kendi Gcret ve rant maliyetirsg eldugu noktaya kadar istih-
dam edecektir. Buna gorgi talep fonksiyonu gagidaki gibidir:

oY
L= R —
oL,
(")
Y
=PRPoa, —
LY
Benzersekilde, bgeri sermaye talebisagidaki gibidir:
w, =P, aY
oH,
(8)
= P,a l
Y*H HY

Sermaye ggtleri asagidaki fonksiyona gore talep edilir:
P(k) = P,a, LY HIMk™ i=1,..,A (9)

AR-GE sektoriinde, AR-GE'ye yapilan devlet yardimiaarili iken, bgeri
sermaye talebisagidaki marjinal verimlilik gitli gini saglamalidir:

0A
d-sg)w, =P,
oH ,
(10)
P.¢
W, =—AT
(1' SR)

Son olarak, tretim faktorleri piyasasindaki rekatmullar beeri serma-
yenin Ucret maliyetinin kullanimina sie olmasini gerektirir. Yani:

P Y
Wy ~—b6=Pa,
(1_SR) Hy

3.2 Farklilastirilmi s sermaye ve yatirim kararlari

Sermaye birikimi sureci sermayestkerindeki (capital varietie$, k(i) ,
artis aracilgiyla betimlenmektedir. Aramal Ureticisi olan firtasarim satin
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almakta (AR-GE sektorinde uretilen teknik bilgi) baradaki bilgiyle yeni
bir sermaye mali galini tretmektedir. Her bir t zamaninda Uretilemiyser-
maye mall tird sayisi ayni zamanda Uretilen yelgji/tszisarim/dizaynlarin

sayisinaA esittir. Sermayenin gnmasini gz ardi edersek, t zamaninda eko-
nomideki biriktirilmis sermaye ¢gdi sayisi, ekonomide var olan tasarim sayl-
sina @it olacaktir. Tasarim sayisi arttikca, sermaygdgesayisi da artarak
sermaye birikimine yol agmaktadir. Her yeni sermgiydisi k, hammadde ve
diger girdileri kullanarak Uretilmekte; her girdj, ke dger girdilerden sabit
bir orandan kullaniimaktadir. Buradg , birim k Uretiminin girdi-cikti kat-
sayis| olarak gorev yapmaktadir. Uretim tgkmAR-GE sektoriinden satin
alinan tasarida yazihdin'nin maliyeti, ekonomideki faiz orani olan rant fi-
yatidir, (r).

Aramal dreticisi AR-GE tasarimlarini satin &laida, argtirmanin sabit
maliyetine maruz kalmaktadir. Toplamda &den bu (sabit) agarma mali-
yeti, aramal sermaye gdi firmasi tarafindan Gretimden dnce f§&anmalidir.

Yani P,.A k; uretiminin sabit maliyeti haline gelir ve olge gore artan
getiri salar. Her bir oligopolci firma, jkiretiminde monopol haklarina sahip
oldugundan, firma sermaye mallari piyasasinda eksikhetca olarak hareket
eder. Nihai mal Ureticisinin; k¢in olan talep fonksiyonunu (9) kullanan her
monopolist, monopolist/oligopolist karlarini maksmn eder,

I\{/Ika}xF’i(k).ki -mk, -P,.A (11)

(11) no’lu denklemdekink; terimi Gretimin dgisken maliyetidir. Bir bi-
rim k; dretimi icin dger girdilerdenn kadari, faiz orani r Gizerinden kiralanir.
(11)'in ¢b6zUmi, kar maksimize eden fiyatin,(kl) marjinal maliyet, n Gze-
rinde bir kar marjiylarpark-up belirlendgini gosterir. Yukaridaki nihai mal
ureticisinin K icin olan talep fonksiyonunu, (9) kullanarak moobt firma-
nin optimum fiyat stratejisinisagidaki gibi gdsterebiliriz:

PoLy HY k™™  =m

Buna ball olarak sermaye gélerinin optimal miktari aagidaki gibi be-
lirlenir:

1
k ={PyaiLYO(LH$H :ll_“k

| (12)
m

Monopolistik kar orani bir mark-uglevi goren 1di, olarak belirlenmitir.
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r
R(k)=—1 (13)
ak
Batln firmalar simetrik oldgu ve Uriinlerini satmak icin ayni fiyati uygu-
ladiklari icin, her firma icin fiyat ve Gretim miktini R(k) = R ve k = k ola-
rak kabul edebiliriz. Bu kaillar altinda maksimum kagagidaki gibidir:

[ rex(k) =R k= 1Nk
= (R, - m)k

(13)'denr =O('<—Pk oldugu icin, oligolipolist (monopolci) firmalarin mak-
n
simum karini gagidaki sekilde ifade edebiliriz:
|_| max(K) = @—0a, )Rk (14)

Monopolist firmalar ileri goérgli bir davrarnga sahiptir. Yani yeni tasa-
rimlara yaptiklari yatirim ve yeni sermaye Uretkararlarini, monopol karla-
rinin ilerideki aksindan bekledikleri uzun dénem getirileri maksimexerek
alirlar. Ozellikle, yatinmlarinin beklenen getirisahip olduklari bono veya
mevduat gibi "risksiz" finansal varliklarla kalastirilabilir olmalidir. Bu se-
bepten, varlik piyasasl dengesi, her zaman igagidaki arbitrajin olmamasi
kosulunun sglanmasini gerektirir:

[Tt + (Pat = Pat-1) = iPac1

Burada, (R, — Pa1) terimi i. firmanin dgerindeki dgisimi ifade eder.
Denge durumunda firmanin gexi, yeni bir tasarimiuepring gelistirmenin
fiyatini (Py) da igeren, firmanin toplam yatirim harcamalarydéirim malla-
rinin fiziksel maliyetinin toplaminagtir.

3.3 Tuketim ve tasarruf kararlari

Hanehalki bgeri sermayeye, H, sahiptir ve bunu u¢ kullanim aéasin-
da paylatirir: nihai mal tretimi, bilgi Uretimi ve daha fazbeeri sermaye
Uretimi:

H=Hy+HH+HA (15)

burada (H- ), wy ile baslantilidir ve H,, s'w ile devlet tarafindan $eik
edilmektedir. Temsilci bireyin maksimizasyon prahleasagida standart bi-
¢cimde sik kullanilarsabit donemlerarasi ikame esngkkatsayilifayda fonk-
siyonu (constant intertemporal elasticity of sub&tn function) aracifiryla
kurgulanmaktadir:
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1-6
N -p(t-t) Ct _1
u=[e “g Or (16)
Tuketicinin ilgili fonksiyonu aagidaki kisitlara gore maksimize eitii
varsayacgiz:

a=w,(H-H,)+w, L, +s,wH, +ra-C-T

H=gH,, +seeyH A"

Burada C toplam 6zel tiketimi y® stbjektif iskonto oranini ifade eder.
Tuketici, toplam donemler arasi faydasini cari adrizel gelir ve bgeri ser-
maye kisitlarina gére maksimize etmektedir. Debletyin esitim ylzinden
ugradigl zarari, wiH s; oraninda tgviklendirerek kagilamaktadir. Yukaridaki
probleme ilgkin Hamiltongil fonksiyonunu acikca yazarsak,

-8 _
D:%B:I-+A1(WH(H_HH)+WLLY +tsyw H, +C-T)+A,(EH,, +SGEyHDA17D)

Hamiltongil fonksiyonun maksimizasyonundaga@daki birinci derece
gerekli kaullari elde etmekteyiz:

9 g o=,
aC

o0
oH,,

Problemin ¢éziminden optimal Ucret ve tuketim @ddik elde edilmek-
tedir:

=0=-W,A, +As"W, +A,E=0

wh _ & AV

T T DvsGE[Hj (17)
C_r-p

C 5 (18)

Rekabetci piyasa varsayimi altinda, tcret haddefbeermayeye ddenen)
nihai mal ve AR-GE sektdriindaieolmasi gereklidir. Fakat tcret haddinin

2 Burada yer kisiti nedeniyle atlanmak zorunda kalicebirsel ara adimlar ilgili okuyucu
tarafindan yazardan temin edilebilir.
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diizeyi de fayda maksimizasyonunun birinci derecgilkarindaki argiimanla-
rindan biridir. Bu keul, (17) kanaliyla ticret haddinin biyime oraniniye
pozitif bir yénde gelimesini garantileyecekekilde olmasini sgamaktadir.

aA-s¥)w

Buradan hareketle (10)sidi gindeki i =P, ifadesini kullanarak

sunu elde ederiz:

w _P,

wy By

P.’nin buydme oraninin izlegi patika 'arbitraj olmamasi kgulundd' yu-
karidaki denkleminde anlatilgidi. Bu denklemirt ve B, icin olan gitliklere

ekleyerek ve bu iki denklemit icin cozdigiimiizde dau ifadeyi elde ede-
WH
riz:

@-a) Hy _ & AT
ah ak A ¢ (1_SH) DYSGE(HJ

Nihai mal Uretimine adananyHpayini, y olarak ifade etfiimizi varsaya-
llm. Yani H,=uyH. Bu tanimi kullanarak,sagidaki denklemi elde ederiz:

- &ay, A _ Oysgea, H
u, = . —- — (19)
¢@-s")A-a)a, H od-a,)a, A
Son olarak, tasarruflar, (18) karar kuralindakikeotarak bulunur:
SAV, = (L-htay Y -P°C, (20)

Buradahtax ifadesi hanehalklari tzerine uygulanan gelir v&@rgiranini
gostermektedir.

3.4 Tthalat ve ihracat fonksiyonlari ve 6demeler dengesi

Modelin ihracat arzi ile ithalat talebi davrglari, hesaplanabilir genel
denge modellerinde artik geleneksel kabul edé&sik ikame ve dogim
(constant elasticitiy of substitution and transfation) yaklasimi ile belir-
lenmektedir. Bu kurgu altinda, her bir sektdrdeadat, yurt ici saglar ve
ithalat arasinda eksik ikame olanaklari dngorilmeeikt Dolayisiyla, yurt ici
fiyat sistemi ile yurt du ticaret hadleri arasinda bir ayna s6z konusudur.
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Ulusal ekonominin yurt di ticaret hadlerini etkileme olapayoktur (kiigik
ekonomi varsayimi). Ancak, yurt ici fiyat sistermreksik ikame ve doriim
olanaklar1 nedeniyle goreceli bir "giansizlig1" ortaya ¢ikmaktadir.

Bu varsayimlar altinda, nihai mal Ureticisi, ihraga yurtici satylar ara-
sinda gagidaki Uretim olanaklari kisitina sahip olarak bétinmektedir (sabit
donisim esneklii- SDE kisitl):

X =Z,[YDC™ + (- P)E™* V) (21)

Burada X Uretim miktarini, DC yurt ici sathasilasini, E ise ihracat arzini
gostermektedir. Denklemde gecgnve Oy ifadeleri, sirasiyla, yurt ici sati
hasilasinin toplam tretim hasilasi icindegirigklandiriimis payini ve dénu-
sim esnekiii katsayisini vermektedir. Denge durumunda ihracgurtici
mallara orani gagidaki gibi ifade edilir:

£ \Hcer Ueer
E (P 1-y
—=| |7 (22)
DC P 1y
Ithalat kararlari ise ithalat, M ve yurtici mallannDC ticarette eksik ika-

me olarak 6ngorildtii Armingtongil mal grubu spesifikasyonundan ¢ozul-
mektedir.

CC=Z( [UDC™ + (L- )M =] ) (23)

Burada CC ulusal 6zimseme (absorption) duzeyinsdithalat miktarini
gostermektedir. Milli gelir 6zdgdikleri, (CC=X-E+M) seklinde olyur. Tuke-
tici dengesi, yurt ici mal talebi ile ithalat anada goreceli fiyatlara ve ikame
esneklgi katsayisina bl olarak gagidaki gibi ifade edilir:

D Uee Uec

ﬂz(P_Mj (1—”J )

DC (P M

Modelin uzun dénemli dugan hal dengesi altindasdicaretin dengelene-
cegini varsaymamiz gereklidir. Aksi takdirde, olasg dcgin finanse edilmesi
icin yurt dsindan surekli bir kaynak transferinin varsayilimgerekecektir.
Uzun donemli durgan hal dengesi altinda uluslararasi finans piyasata
ulusal ds ticaret agkini sonsuza dgn finanse etmesi "denge" kavramina
aykiridir ve teknik olarak uygulanabilir bir yakien degsildir. Dolayisiyla,

ulusal doviz piyasalarinda her dénemde ticari demgesa&landgl ve reel
doviz kuru ile faiz oraninin i¢csel olarak belirlégidvarsayilacaktir.
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3.5 Milli Gelir 6zdeslikleri ve denge durumunda blyume

Dénem ici denge durumu her donemdegedaki kasullarin s@lanmasini
gerektirir: (1) Uretim faktorlerinin (I, Ha, Hy) talep miktarlari arzlarinagsie

olmalidir; (2) Bgeri sermayenin, Y,A veH arasinda dalimi toplam arz
miktarina @it olmalidir; (3) Her sektor icin yurt ici ve ihrat mal talebi o
malin arzina @t olmahdir; (4) AR-GE Uretimi, yani yeni tasaranl yeni
sermaye mali g&li sayisina gt olmalidir; (5) Hanehalki tasarrufu yatirrma -
yeni tasarimlarin maliyetiyle sermaye malsidesektdriindeki sermaye mal-
larinin maliyetinin toplami- @t olmalidir; (6) Toplam ithalat dgri toplam
ihracat dgerine @it olmalidir; (7) Devlet bltcesi denklik olarakgsanmali-
dir. Bu kaullar altinda piyasanin dengeskitu,

CC=C+G+sgsREV + P +INT (25)
olarak belirlenir. Tasarruf-yatirnm dengesa@daki sitlik yoluyla sglanir:
SAV = F I° + R,A (26)
Devlet bitcesi dengededir:

P°G + siwyHy + ssWiyHa = (1 - sg)GREV (27)

devlet gelirleri ise toplam vergi gelirleriyleganmaktadir: GREV=htax . %

Faktor maliyeti cinsinden gayrisafi yurtici hasi@SYH), nihai mal, bge-
ri sermaye harcamalari ve AR-GE sektériniin katngarberi toplamidir:

GDP =R Y +P,A (28)
=W Ly + W, (Hy +H,) + [k () di (29)

TUm sermaye mall gii Ureten firmalar simetrik olarak gortlgii icin,
tum firmalar i icin RK) = R ve k = k sa&lanir. Bu nedenle (29) denkleminde-
ki toplam J-; k,(i)*di = B Ak, seklinde yazilabilir vex,PyY’ye esit olur. Bu
ili skiyi kullanarak, (29) denklemindekiiik de asagidaki gibi yazilabilir:

PA . k=0 (GDP - RA)

ya da, (29) kullanilaraku sekilde yazilabilir:

[GDP-w, L, -wy,(H, +H,)] =RAk

(30)
=a,RY
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Buna ek olarak, (14) denklemindeki kar tanimi kuliarak GSYH gag|-
daki gibi yazilabilir:

PYY+PAA :WLLY+WH(Hy+HA)+A I (31)
(1_ak)

Denge durumunda tim gigkenler, bgeri sermaye okumunun blylime
oraniyla orantili olarak sabit bir rasyoda biyulwurtyicinde tiketilen nihai
mal, AR-GE Urininun birim maliyeti, farkli sermageitleri ve faiz orani da
dahil tim fiyatlar dengede sabit bir oranda arfgmica H'nin alternatif kul-
lanimlarr arasindaki gaim da sabit olacaktir. Bundan dolayly H uH veri
iken Ha = za(1-u)H, Hy = z4(1-u)H, ve z + z, = 1 denklemlerinin ggandi-
gini varsayalim.

Bu tanimlar altinda, H ve A’'nin biyime oranlaga@adaki durumda ifade
edilir:

H__.H, AN
=—=¢——+ (S —
Oy H § H (gE)\{Hj

o (32)
—z,(1-u,)+ (ngN[%j
g, =2 =g
A ' A (33)
~ 92,0 uy)[%j

Denge durumunda dengeli blylmenin gergakbesi igin% oraninin sa-

bit kalmasi gerekgii gbzlemlenebilir. Bu g = g4 ssitli gini belirtir. Sermaye
mali ¢aeidi talep fonksiyonundan (9) sermayesicinin biytime orani ¢ikari-
labilir:

g :ﬁ: a4 E
k ki 1—Gk H (34)
a
Oy = _H Ou
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Son olarak, denge durumunda "arbitraj olmamasitmunu gagidaki se-
kilde yazabiliriz:

I_l SS
I:)A

lss=0pa T (35)

Yani, durgan hal dengesinde faiz haddi, sinana-gelstirme sabit mali-
yetlerinin (Ar-Gesirketinin piyasa dgerinin) biyime hizi ile dugan hal
dengesinde sirekli kar 6demeyi taahhit eden kons@él dgerinin topla-
mina aittir.

4. Politika Analizi: Secilmis Kamu Destek Politikalarinin
Dinamik Etkileri

4.1 Baz patika dengesi

Modelin kurgusundan hareketle ilk adimimiz, poétinalizlerinde bir re-
ferans patikasi olarak kullandagmiz "baz - patika" deerlerini bulmaktan
gecmektedir. Bu amacla modelimizi ilk adim olaralirkiye ekonomisinin
2005 yili dengesini veren veri setinderslagarak, belli varsayimlar altinda
uzun donemli bir makroekonomik dengenirglaamasi amaciyla kullanaca-
g1z. Bu amacla 2005 yili Turkiye ekonomisinin gemglkroekonomik denge-
sini veren bir sosyal muhasebe tablosu yardimutarlt bir veri setini olg
turmaktayiz. S6z konusu SHM verileri makalenin E#lumninde sergilen-
mektedir.

Turkiye 2005 veri setinde Ar-Ge’nin yatirrm malilgt toplam gayrisafi
yurt ici hasilanin (GSYH'nin) ylzde 0.75'i olarakillaniimistir. Model ¢o-
zUmu icin denge faiz orani yizde 5 olarak varsaygtlm Bu sartlar altinda
modelin cebirsel kalibrasyonu sonucunda toplamldagkiriimis sermayenin
milli gelirdeki pay! @) 0.65 olarak ¢ozilmektedir. Monopolcu karlarinlimil
gelire orani ise ylzde 20 olarak tahmin edilmektetodelde baz patika
altinda toplam faktor dretkenginden kaynaklanarblyime hizi yizde 1.5
olarak belirlenmitir. Ulusal ekonominin toplam bldyime hizi s6z kand$P
Uretkenlik artgina kgucinin nufus aghizinin ilave edilmesiyle bulunacaktir.

Baz patikanin seyri altinda GSYH’nin 90 periyodyg&ayan uzun dénemli
¢6zimi altinda sabit 2005 fiyatlariyla 648 milydarden, 3,500 milyar TL'ye
yukselecgi gortlmektedirSekil 3 stz konusu patikayi sergilemektedir.
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Sekil 3. Baz Patika Altinda GSYH (Milyar TL, Sabit 2005 Fiyatlariyla)
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Benzer bigimde, baz patikanin uzun donemde (9¢/@aiik bir sure dili-
mi altinda) toplam beri sermaye stoku ve Ar-Ge stoku endekgederi
bulunabilir. 4 ve 5 no’lusekiller s6z konusu deéskenlerin benzetimlenmi
degerlerini sunmaktadir.

Sekil 4. Baz Patika Altinda Bgeri Sermaye Olisumu

(Endeks, Periyod 1 = 1.00)
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Sekil 5. Baz Patika Altinda Toplam Ar-Ge Stoku
(Endeks, Periyod 1 = 1.00)
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Baz patikada gecen d@ir kalibrasyon verileri EK tabloda sunulmaktadir.
Simdi modelin baz patika kurgusunu bir referans golalarak dgerlendire-
rek, almaik kamu tgviklendirme politikalarini sinayagez.

4.2 Almasik tesvik politikalarinin analizi

Bu bélimde, hem AR-GE, hem desba sermayenin birikimini dikkate
alarak modelde buyiumeyi @ayan dinamiklerin belli bgh mekanizmalarini
analiz edecgiz. AR-GE'nin geri bildirim etkisi (argirma ve gelitirmeye
dayali @renme) ve bgeri sermayenin farkl sektorler arasinda pstyldmasi
(nihai mal Uretimi, AR-GE uretimi vegdim faaliyetleri) modele zengin di-
namikler kazandirmakta, ayricagilgk ddinleim etkilerinin analizine olanak
tanimaktadir. Bu analizlerden ilki, $g¥i sermaye birikimi icin devlet yardimi
projesinin duyurulmasini icerir. Buna alternatifu@k ikinci destek program
secengimiz Ar-Ge yatirim maliyetlerini ucuzlatmaya yoérelkamu tgviki
olarak dgunulmistir. Ilk politikanin hedefi gitim maliyetlerinin kamu tgvi-
kiyle disurulerek, bgeri sermaye stokunun artiriimasidkinci politika sece-
negi ise baeri sermaye birikimi yerine, goudan Ar-Ge yatirim maliyetleri-
nin ucuzlatiimasina ve Ar-Ge stokunun artiriimastiaganmaktadir. Analiz
edilen soru somut olarak acikintitce kisiti altinda hareket eden kamu idaresi,
sermaye birkimini ve iktisadi biylimeyi artirmayangiik olarak 6ncelikle
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hangi aktiviteye destek gamalidir: begeri sermaye maliyetinin desteklenme-
si mi; yoksa Ar-Ge yatirim maliyetinin desteklenma8

S6z konusu iki almak politikanin kasilastiriimasi icin yukarida cebirsel
yapisini tanitngl oldugumuz endojen biylme modelinden yararlageca
Politikalarinnicel boyutlarinin kagilastirilabilir olmasi icin éncelikle iki prog-
ram icin de tgvik diizeyinin ayni boyutta olmasinigayaca@iz. Bu amacla,
devletin tgvik maliyetini milli gelirin ylzde 1'i olarak kurgayip, buna denk
disecek tgvik oranini modelde i¢sel olarak bulmaktayiz. Madelozimleri,
milli gelirin yiizde 1'ine tekabil edengt@k oranini bgeri sermaye destekle-
me programi icin yizde 4.0; Ar-Gestiki icin ise ylzde 4.3 olarak belirle-
mektedir. Devletin bitce kisiti altinda s6z kontswiklerin kamunun tike-
tim harcamalarinin kisiimasiyla elde edilecek foda kagilanacg disi-
ndlmektedir. Dolayisiyla twik sistemi bitceye ek bir mali yik getirmemekte,
dogrudan dg@ruya kamu tuketiminin yeniden yapilandiriimasiyléatdgeye
gelebilecek ek yiik bertaraf edilmektedir.

Farkli politika araclari altinda GSYH'nin izleglipatika 6 no’luSekilde
sunulmaktadirSeki'de GSYH baz patikaya gorece 30 dénemlik bimaa
sireci icerisinde izlenmektedir. Blylme oranigdoesermayenin nihai mal
Uretimi, Ar-Ge faaliyetleri, ve @tim sekt6ri arasinda paygtarilmasina oldu-
gu kadar Ar-Ge birikimine de lgh oldugundan, uygulanan kamu destekleme
projeleri ekonominin genel denge sirecinde ¢ok yokarmaik dinamikler
yaratmaktadir. Ar-Ge maliyetlerinin desteklenmedlitikasi, farkhlatiriimis
sermaye mall Uretimi sektorini etkileyerek Ar-Galifeetlerini gelstirmeyi
amac edinmektedir. Her yeni tasarimin, (Ar-Ge) ryatimaliyetine yapilan
devlet dest@, farkllastirilmis sermaye mali (yeni bilgi teknolojileri) tretimi
artigini tegvik etmekte ve Ar-Ge faaliyetleri icin talebi arhaktadir. Bu da
kaynaklarin ekonomideki ger sektorlerden ve faaliyetlerden uzakfasini
ve Ar-Ge faaliyetlerine yonlendiriimesini sigk etmektedir. Buna alternatif
olarak, gitim maliyetlerine devlet yardimi uygulanarak haakmin begeri
sermayesini ekonomideki farkli sektérlere adamagrutianodinlgim etki-
leri (trade off effects) deurmaktadir. Bgeri sermaye birikimine olan devlet
destginin, bireylerin donemlerarasi optimizasyon prohbieehem nihai mal,
hem de Ar-Ge sektdriindeki miar1 belirleyen bgeri sermaye birikimi karari
vasitasliyla girdiine dikkat edilmelidir.

Sekil 6’da sergilenen model benzetim sonugclari, eedestginin egitim
harcamalarini tik stratejisinin ulusal gelirde ilk Bga son derece guglu
olumlu bir etki yaratgini, ancak ulusal gelire olan bu olumlu etkinin mzu
donemde zayiflamakta olgunu gostermektedir. Beri sermaye birikimine
verilen kamu tgvikleri sayesinde beri sermayenin kullanimi Gzerine olan
odunlgmenin daha serbestt&ildi gi ve nihai mal Uretimine daha fazlgie
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tilmis isglcunin aktarilabilgi gbzlenmektedir. Eitim faaliyetlerine ayrilan
tesvik sayesinde milli gelirdeki kazanim baz patika@ece yiuzde 9'a kadar
yukselmesine kam, ilerleyen dénemlerde ekonomik blyimede hizliylai
vaslama ygaanmaktadir. Zira, ilk dénemde goreceli olarak gseih Ar-Ge
kayngl, beeri sermaye okumundan kaynaklanmasi beklenen pozitif
ivmelenmeyi bertaraf etmekte ve gayrisafi yurt hgisilada (GSYH'de) ya-
vaslamaya yol acmaktadir. Ote yandangsdsée sermayenin uzun dénemde
birikimi nihai olarak Ar-Ge aktivitesini de hizlamchaktadir. Boylesi bir uzun
donem beklentisinin sonucunda, Ar-Gesairanaci sayisinda yeterince arti
saglanmakla birlikte Ar-Ge Uretimi tekrar ylikselmekte ekonomik blylume-
yi ivmelendirmektedir. Dolayisiylaggimin tesvikini benzetimleyen birinci
senaryo altinda milli gelir dnce sert lpekilde hizlanip, tekrardan gerilemek-
te; orta uzun dénemde ise nihai olarak baz patikgaklaik yizde 1 Gzerin-
de dengelenmektedir.

Sekil 6. Almasik Tesviklendirme Sistemleri Altinda GSYH
(Baz Patikaya Oran Olarak)
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Ekonomideki bilgi (Ar-Ge) birikimine bamli olan Uretim blylimesi, uzun
dénemde baz patikadakinden biraz daha yiksektinuBwa 6tesinde Ar-Ge
tzerinden kurgulanan kamustek stratejisi, milli gelirde ilk bgta s&lanan
artistan sonra yeniden azalan bir etki sunmakta ve domemde ekonominin
milli gelir Uretimi, baz patikanin yluzde 2 Uzerinderceklemektedir; ancak
egitim tesvik senaryosunun yuzde 1 Uzerinde dengelenmekt€dirildigu
Uzere, boyle bir modelle tanimlanan ulusal ekonatengeye dgru dalgali
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bir yapi ortaya koymaktadir. Dengeyegdo izlenen oynak (dalgali) yapilarin
varligi Sequeira (2008) tarafindan da vurgulanmaktadenzBrsekilde, Ar-
Ge faaliyetleri icin istihdam edilen i sermaye, nihai mal Gretimi igin is-
tihdam edilen bgeri sermayeden daha dalgall bir yapi sergilemekt&diyle
bir yapi, ekonomide en cok ihtiya¢ duyulansér@ sermayenin 6dunjme
(trade-of} etkisinin dg@rudan bir sonucudur. Birinci senaryo altindgitim
harcamalarinda devlet yardimi kanaliyla daha c¢akrbsermayenin @time
yonlendirilmesi, Ar-Ge faaliyetlerine daha agitémis isgiicinun ayrilmasi
anlamina gelmekte, boylelikle bir sonraki donemdggira faaliyetlerinde
yeniden duzenleme yapilmasina yol agmaktadir. Deilgg, dzellikle gitim
tesvikine dayanan senaryoda milli gelir daha oynakiéypki gostermektedir.

Sekil 7-10 dger ekonomik dgiskenlerin her iki politika deneyi igin izledi-
gi patikalari gostermektedir. Ar-Ge fiyatinin deségimesi durumunda s
parametresi aracgiyla) Ar-Ge faaliyetlerine olan talep, baz alinagndye
gore daha yuksek bir denge seviyesine yukséiimAr-Ge stokunun s6z ko-
nusu senaryo altinda baz patikanin yizde 4 Ustdedgelenmekte olgu
gorulmektedir $ekil 7). Ar-Ge fiyatina yapilan devlet yardimi, Khlastiril-
mis sermaye uretimi sektoriinde talebi artirarak, gggneminde ekonominin
daha fazla sermaye stokuna sahip olmasina sebegSekil 9). Diger yan-
dan, hanehalkinin dénemlerarasi optimizasyon yapsehep oldgu tiketi-
min zamana yayillmasi davransayesinde 6zel tiketim ve yatirirm harcamala-
ri daha istikrarl bir yapi sergilemektedir.

Sekil 7. Almasik Tesviklendirme Sistemleri Altinda Toplam Ar-Ge Stoku
(Baz Patikaya Oran Olarak)
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Modeldeki gitim yardimi, devlet bitcesinden dagi sermaye birikimi fa-
aliyetine dgrudan yapilan bir gelir transfegeklinde temsil edilngtir. Boyle
bir transfer, gitim faaliyetlerindeki bgeri sermaye miktarinin daha yiksek
olmasina yol acar. Geri kalan kaynaklar ise Ar-@enihai mal Uretimi sek-
torleri (Ucretli calsanlar) arasinda déir. Gelir transferi aracinyla egitim
faaliyetlerine daha fazla keri sermaye istihdam edilmesi, nihai mal ve Ar-Ge
sektorlerinde daha az ¢e¥i sermayenin bulunmasina yol agcmaktadir. Bunun
sonucunda ekonomide gei sermaye birikiminin Ar-Ge birikiminden daha
hizli gelstigi gozlenmektedir (bkzSekil 8). Boylesi bir kaynak bokiimu
ekonomideki mal biyumesini belirlemede dolayli alaetkili olmaktadir.

Sekil 8. Almasik Tesviklendirme Sistemleri Altinda Beseri Sermaye
Stoku (Baz Patikaya Oran Olarak)
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Ar-Ge ve begeri sermayenin birbirini besleyen siregler vasytasartmasi
neticesinde farklilgtinimis fiziksel sermaye (capital varieties) artmakta@ir.
no’lu sekilde almaik politika uygulamalari altinda farklgariimis sermaye-
nin izledigi patika verilmektedir. Eitim harcamalarinin twiki sonucunda
ulusal kaynaklarin daha gon bicimde bgeri sermaye birikimine yonlendi-
rilmesi, ilk donemlerde farkhkriimis fiziksel sermaye stokunun gliesine
neden olmaktadir. Ulusal ekonomik dengenin yenitbsisi ancak orta do-
nemde (3 ila 5 periyod sonra) mimkin olmakta; sataafarkhlgtiriimig
sermaye kullanimi baz patikanin Ustiine ¢ikmakig@dz Sekil 9).
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Sekil 9. Almasik Tesviklendirme Sistemleri Altinda Farklla stirilmi s
Sermaye Birikimi (Baz Patikaya Oran Olarak)
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Sekil 10. Almasik Tesviklendirme Sistemleri Altinda Beseri Sermaye
Ucreti (Baz Patikaya Oran Olarak)
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Modelden elde edilen ilging gbzlemlerden bigeti de bgeri sermayenin
Ucretlendirilmesine ifikindir. Devlet dest@ sonucunda beri sermaye sto-
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kundaki hizli ary, beseri sermaye Ucretlerinde uzun dénemde ucuzlamalya yo
acmaktadirSekil 10'da da gorulegg Uzere, gitime verilen dgrudan tevik
neticesinde kxri sermayenin Ucretleri ilk b baz patikanin altina girek-

te, ancak Ar-Ge twik sistemindeki patikanin Ustinde seyretmektefiitik

bu tepkinin ardindan, bollan bgeri sermaye arzi biyimeden kaynaklanan
sermaye talebini artirmakta ve modelin benzetimuslamna gére 16'inci
periyod sonunda Ucretler baz patikasinda elde redilretlerin altina di
mektedir.

Ar-Ge tgvik sisteminde bgeri sermayenin Uretim sireci daha farkh bir
yol izlemektedir. Ar-Ge’nin tgviki beseri sermaye Ucretlerini daha yusgal
bir oranda, ancak 14incu periyod sonrasinda pdigimde etkilemektedir.
Ote yandan, Ar-Ge'den kaynaklanacak bilgi stokudiizenli artyi, ekono-
mik faaliyetlerde daha yumak ve daha pozitif bir netice yaratmaktadir. Mo-
delin genel gleyisi acisindan, yatirim maliyetleri ghiikce, ekonomide daha
yiksek dizeyde sermaye stokusthigu gézlenmektedir. Boyle bir agtinihai
mal Uretim miktarini ve buna pla olarak kazanilan faktér gelirlerini gou-
dan etkilemektedir. Hem farkigariimis sermaye mali Gretiminden gkn
kar, hem de Ucretler bireylerin gelirinin bir pascaldyundan, kaynaklarin
nihai mal tretimine yonlendirilmesi igin uygulandogrudan bir devlet yar-
dimi uzun dénem denge dinamikleri acisindan uygagallar yaratmaktadir.
Tasarruf orani diilk olmasina rgmen, devlet yardimi sayesinde daha ytiksek
uretim ve harcama duzeylerine ¢ikilmasina olanglaszaktadir.

5. Sonug ve Genel Ogerlendirme

Bu calsmada, Turkiye ekonomisinin dinamiklerinin orta/uzddnemde
izlenmesine olanak gkyacak bir icsel biylime modelinin kurgulanmasi a-
maclanmg ve orta-uzun dénem biuyime hedeflerini daha iletéygyabilecek
kamu tgvik politikalarinin olasi sonuclari ve etkiglitartisiimistir. Calsma-
da kullanilan analitik model, biyimenin kaynaklabgeseri sermaye birikimi
ve bilgi sermayesi (Ar-Ge) birikingilarak ele almakta ve i¢sel olarak ¢c6zmek
Uzere kurgulanmaktadir. Model gahasinin temel vurgusu kamunugiten
ve bilgi sermayesi yatirim harcamalariyla, 6zehsgre gruplar tarafindan
ylratulen bilgi sermayesi ve gtama/gelstirme yatirim davraglarl arasin-
daki tamamlayicilik ikkisine dayanmakta ve ekonominin biyime dinamikle-
rini orta-uzun dénemde aytirmayi amaclamaktadir.

Bu amaclar dgrultusunda, ¢cagmanin temelini olgturan model, iktisat
yazininda i¢sel (endojen) blylime konusunda katkudanan iki ana yakla-
sima, Lucas (1988) ve Romer (1990) analitik kurgasdayanmaktadir. Kur-
gulanan model, "hesaplanabilir genel denge" (HGBKklagimi icerisinde,
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ulusal ekonominin tretim (gelirlerin yaratiimasg talep bilgenlerini piyasa
ekonomisi kisitlari altinda benzetimlemektedir. Mol dort Gretim sektord,
formel (beeri sermaye) ve enformel (basitgilci kategorilerinden ojan
emek piyasasl ve kamu sektorii dengeleri cebirsekldaler araciilyla
ayristirilmaktadir.

Model yardimiylasu soruya somut yanitlar arargtm: bltce kisiti altinda
hareket eden kamu idaresi, sermaye birkimini vieakli blyumeyi arttirmaya
yonelik olarak dncelikle hangi aktiviteye desteglamalidir: beseri sermaye
maliyetlerinin desteklenmesi mi; yoksa Ar-Ge yatimaliyetlerinin destek-
lenmesi n? Burada s6zU gecen alternatif destekleme poliikadian ilki,
beseri sermaye birikimi icin devlet yardimi projesinduyurulmasini icer-
mektedir. Buradaki programin hedefittem maliyetlerinin kamu tgvikiyle
disUrllerek, begeri sermaye stokunun artiriimasidir. Alternatifnigii destek
program secer@® Ar-Ge yatirim maliyetlerini ucuzlatmaya yonelkamu
tesviki olarak digunalmistir. Bu secenek goudan Ar-Ge yatirim maliyetle-
rinin ucuzlatiimasina ve Ar-Ge stokunun hizlanchasina dayanmaktadir.
Her iki politikanin danicel boyutunun kamlastirilabilir olmasi icin iki prog-
ramda uygulanan geik dizeyinin milli gelirin yiizde 1'ine denk gécek bir
maliyet icermesi 6ngorulngtiir.

Ozet olarak model ¢6ziimlerinden elde edij@rsonugclar vurgulanabilir:

- Devletin bgeri sermaye veya Ar-Ge (izerinde uygufadesvik politika-
lar ulusal ekonomide uzun ddénemli kalici etkileragtmaktadir. Bu sonug,
devletin ekonomiye midahalesinin uzun dénemde ekdlnetkilerinin kisitli
olaca&ini savunan yeni-klasik makro kuramlarinin 6ngdiiila gecersiz
oldugunu belgelemektedir. Bilgi vegagim dissalliklari neticesinde devlet
politikalari, piyasa ¢Ozimundeki tokezlemeleri amak ve ikinci en iyi
(second be}tdengenin sdanmasinda 6nemli biglev gérmektedir.

- Devlet destginin egitim harcamalarini tik etme stratejisi ulusal gelir-
de ilk bgta olumlu bir etki yaratmakta, ancak ulusal gebfan bu olumlu
etki uzun dénemde zayiflamaktadir. Devletiitien harcamalarini 6zendir-
mesi sonucunda ulusal kaynaklageti sektorlerden (Ar-Ge sektdrii de dabhil
olmak Uzere) uzakfarak, begeri sermaye birikimine tahsis edilmesine yol
acmaktadir. Goreceli olarak gerileyen Ar-Ge kaynheseri sermaye oku-
mundan kaynaklanmasi beklenen pozitif ivmelenmegiitasaf etmekte ve
gayrisafi yurt i¢i hasilada (GSYH’de) yalama yganmasina neden olmak-
tadir. Oysa, Ar-Ge’nin yarafil tasarim/bilgi/teknoloji katkisi, 6zendirilgi
sermaye cgtlili gine dogrudan katki s&lamaktadir. Bu ylzden Ar-Ge
aktivitesinde gozlenen goreceli gerileme 6nce sgentarikimini, daha sonra
da biyime hizinaninda (upon impactyeriletmektedir. Bgeri sermayenin
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uzun dénemde birikimi nihai olarak Ar-Ge aktivitesihizlandirmaktadir.
Bdylesi bir uzun dénem beklentisinin sonucundaGar-aratirmaci sayisinda
yeterince ary sglanmasiyla birlikte Ar-Ge Uretimi tekrar yikselmekve
ekonomik biytmeyi ivmelendirmektedir.

- Sonug olarak, saltgégim yatirminin tgvikine dayali bir kamu tgik
programindan beklenen olumlu sonugclarin orta-uzimechde zayiflamasinin
tespiti modelin en énemli bulgusu olarak géze caaftadir. Bu gdzlemler
altinda, devlet kaynak destekleme stratejiskisa-orta donemdegéim tes-
vikleriyle 6zendirilirken, orta-uzun dénemde Ar-@atirimlarinin 6zendiril-
mesiyle birlgtirilerek bir hibrid programin amaclanmasiaha uygun g6zuk-
mektedir.

Bu samada okuyucuya son bir uyari olarak, sosyal béidg tum
kantitatif modelleme calmalarinda da s6z konusu ofgulizere, elde edilen
politika sonuclarinin kullanilan modelin cebirsektiklerine duyarl oldgu-
nun unutulmamasini vurgulamak gerekir. HGD modé&timel patikanin
simllasyon egzersizleri ile karakterize edikgkilde, "iyi tanimlanmy" ve
"dlzgun" bir genel denge sisteminin, herhangi bitlk ve/veya yapisal dar-
bogaz yoklysunda tiketici ve Uretici optimizasyonu temelindengi#tigi bir
teknik laboratuvar cihazidir. Dolayisiyla, modebe&misinin ¢eitli politika
soklarina tepki olarak gercektirilen ayarlamalari ger¢cek ekonominin makro
istikrar Ozelliklerinin bir 6lcitl olarak ¢d, daha cok bir makroekonomik
similasyon grubunun laboratuvar 6zellikleriningdedan bir sonucu olarak
gorulmelidir. Bu nedenlerle, sonuglarimizin Uretistihdam, fiziksel ve be-
ri sermaye birikimi hakkindaki kamusal desteklerseyatirim politikalarinin
uzun vadeli denge etkilerinin kaba yagjtlemalari olarak kabul edilmesi gere-
kir. Boylesi bir sosyal laboratuvar ortaminda maéksel soyutlama duze-
yinde elde edilmi olan politika 6nermelerinin, modellenen ulusal r&mile-
rin daha gercekgci ve detayh analiziyle surekliralagelitiriimesi gergi e-
sastir. Bu ¢ajmada kullanilan ve Tirkiye ekonomisi igin bir ilknta 6zellgi
tastlyan Ar-Ge ve bgeri sermaye birikimine dayali i¢sel biylimeyi betdydn
genel denge yakjaninin bu yénde atilnibir adim oldgu inancindayiz.
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Ek: Verilerin Ayri stirllmasi ve Kalibrasyon Stratejisi

Kalibrasyon Adimlari

Modelin veri dengesine yonelik hesaplamalar icitirKlye Istatistik Ku-
rumu (TUK) girdi-cikti veri setinden 2002 yili Tiirkiye végti kullaniimstir.
TUIK verileri yillik akiskan degerler formunda oldgu ve aslinda statik denge
analizlerinde kullanilmak amaciyla derlegidicin, sermaye stoku, teknolojik
bilgi stoku, AR-GE harcamalari, bilyime oranlanz farani ve dénemlerarasi
fayda fonksiyonundaki iskonto orani gibi buylimeagoha ait bilgilerle des-
teklenmesi gerekngiir.

Bireylerin fayda fonksiyonunda yer alan dénemlesariiame esnekli,
1/o, Hall (1988) tahminlerindeki aralik dahilinde dagstir. Zaman tercihi
orani,p, Lucas (1988)'den alingtir. 1990 - 2005 yillari arasindaki Turkiye
ortalama biyime orani f&i sermaye Uretiminin ve AR-GE’nin biyiime
orani olarak secilngtir, bdylece ekonomide bangic denge blylume orani
ga(0)'dir. Baglangi¢ icin, g, olan faiz orani, daha sonoa p, ve g(0) ile tu-
tarli olacaksekilde hesaplanacaktir. Ayrica, sermaysitiginin asinma orani
sifir olarak alinmytir.

Tirkiye profesyonel kisel meslek kategorileri, orijinal T girdi ¢ikti
verileri isci girdileri datasini diizeltmek icin kullanilgtir. Temel 6l¢it olarak
alinan sermayeye gore getiri verisi IKUJgirdi-cikti tablosu veri tabanindan
sgglanmstir. Farkllatirilmis sermayenin getirisi vesgi kaynaklarina getirisi
kavramlari bu verilere dayanarak birbirinden ayalithaistir. Kalibrasyon igin
baslangic AR-GE Uretim stoku, endekslenefik dizeyinde normalize edil-
migtir. Boylelikle, Olcltteki yeni innovasyon (tasarfueprint) sayisi, yani
0a(0)=AA/A, ifadesi, buyume oraniylgidenmektedir.

Dengeli buyime patikasinin vagini garanti etmek icim, ve AR-GE U-
rindnin deerini Ax.AA, de dahil ederek toplam yatirirm ve yeni sermaye
¢esidi Uretiminin maliyeti kalibre edilnstir (bkz (26), ve (31)).

Mss

A

(35) denkleminden, denge durumunda= ga + oldugunu biliyo-

ruz. (31) GSYH gitli gini hatirlarsak:

n

PyY+PAA = W|_Ly+WH(Hy+HA) +
(1_ak)
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Arbitraj olmamasi denkleminin (35) ayrik zamanl lihia kullanarak
aH

(1+gpa)= (1+gA)R ve Ai=1 olarak koydgumuzu hatirlayarak AA=ga

olarak kullaniriz, bu bilgiler Panday kalibrasyonu igin gagidaki iliskinin
kullanilmasina yol acar:

_ 1+r
(L-a,)a,[GDP gAPA]—Fa(1+ o 1} (36)

P, anday arasindaki ikinci ggamanl ilgki "tasarruf- yatinm gtli gi* ko-

sulundan (26) elde ediltir. Buradan hareketleA = g verisinden yararla-
nilarak, aagidaki denklem elde edilebilir:

SAV=r.r].gL\.k+r.r|.k+PAgA

ap

Monopolist firmanin optimal fiyatlama kuralindan3djir = —%% | tasar-

ruf-yatirim 6zdeli gi asagidaki gibi tekrar yazilabilir:

1+r
+P, 37
2o Jerg, @

SAV deserlerini, nihai mal Uretiminde istihdam edilensbg sermaye Uc-
reti ve Y'nin katma dgerini datadan bulabiliriz. wyi birime normalize eder-
sek, bélgum parametresiy, ay = wagesH/Y olarak bulunabilir. Ve bdylece,
Hy = wagesH olur. A'nin denge durumundaki biyime onaf.015 olarak

aH.
aliyoruz. Daha sonra (L+0,,) = (@1+g,)" " kullanilarak ezamanli

iterasyonlarla R ve oy degerlerini model dengesiyle tutarli olacak bicimde
esanli olarak ¢ozebiliriz.

SAV: ak(gA +gPA) PA
rd-a,)

Faktor piyasalarini kalibre ederken, AR-GE Uretonksiyonunda w= 1
icin birinci derece ksullarini kullanarak,p=1/P, olarak alabiliriz. Benzer
sekilde, AR-GE dretim fonksyonundan A(0)=1 icin §H, ve g.=0.015 ile,
AR-GE'ye adanan kyeri sermaye miktarisagidaki gibi olur:

H, () = % =g,P, (38)



Ering Yeldan 55

Kalibrasyon icin, z, zy ve u’ye 0.50 dgeri verilmektedir. g'nin
(33)'deki tanimi kullanilarak toplam beri sermaye dizeyisagidaki gibi
¢cozilebilir:

— 9a
i (O) B ¢ZA (1_ UY) (39)

SAM verisindeki H, (38)'den H(0) ve (39)'dan H(0)'1 kullanarak, i
su sekilde kalibre edebiliriz:

H(0) = H(0) — H(0) — HA(0) (40)

Daha sonra, H(0) veri iken kalibrasyongdéenini Z = % =H(0) ola-

rak tanimlayalim. H'nin biyime orani (17) denkledsn:

H 1)

—=0y =0, =&z,A-uy)+ (Sge)\{:j (41)

H z

Ayrica optimum y kararindan (19):

u, = Aa, (%j - U¥Seely (42)
d(1-s")A-a)a, \z) ¢l-a,)a,

(41) ve (42) denklemlery ve & parametrelerinin dgrlerini bulmak icin
iterasyona tabi tutulngtur. Ayrik zaman kullanildgganda dengedeki harcama
blylume orangu sekildedir:

1o
(l+ rssj =1+ d. (43)
1+p

Bdylece nihai maldaki buyime ggc durumuna gelir. Sistemin geri kalani
uygulamali genel dengenin standart metotlari kubaak kalibre edilir.

Tablo A-1, ana veri setinden ya da kalibrasyondae edilmeyen dier
degisken ve parametrelerin fdangi¢ degerlerini listelemektedir. Turkiye
ekonomisinin bglangi¢c durumundaki (2005) makroekonomik deng8sisfal
Muhasebe TablosuSocial Accounting Matrix) ise Tablo A-2'de gasiistir.
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Tablo A-1. Yapisal Nitelikli Parametrelerin Varsayilan veya Kalibre

Edilmis Degerleri

Nihai mal katma dgeri icerisinde bgeri sermayenin payoy 0.139
Nihai mal katma dgeri icerisinde gguicinuin payig 0.214
Nihai mal katma dgeri icerisinde farklilgtiriimis fiziksel 0.647
sermayenin paygg
Ar-Ge Uretimi tretkenlik katsayisp, 0.00035
Beseri sermaye okumu okullgma Uretkenlik katsayIst, 0.012
Bilgi ve ¢ssitlendirmeden kaynaklanansgal tretkenlik katsayisy, | 0.020
Beseri sermaye okumunda ge¢crngiddnem sermayenin etkisl, 0.879
Birim farklilastiriimis sermaye malinda kullanilan girdi katsayrgsi, 12.983
Nihai mal tretiminde kullanilan lgeri sermayenin toplam igindekj0.158

ayl Hy
payt, H
Ar-Ge uretiminde kullanilan Beri sermayenin toplam igindeki | 0.421

ayl an
payt, H
Beseri sermaye uretiminde kullanilangeei sermaye stokunun 0.421
toplam igindeki payl,HFH

S P,AA 0.061
Milli gelir icerisinde Ar-Ge harcamalarinin payl—(gDF

S ) SAV 0.199
Milli gelire oran olarak 6zel tasarruflai——

GDF

S . . M 0.202
Milli gelire oran olarak oligopolctu karlam
Tiketicilerin zamanlar arasi ikame esngikkatsayisio 1.0001
Ozel indirgeme oranp 0.030
Gelir vergisi orani,t 0.032
M ve DC,ecc arasindaki Armintongil ikame esnekli 3.000
E ve DCecer arasindaki CET sistemi esneklik katsayisi 3.000
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