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1. Giris

Cagimiz kosullarinda rekabetcilik dlzeyinin artiriimasi 6zel sektér oyuncularini oldugu
kadar Ulkeleri de yakindan ilgilendiren bir olgudur. Dinya Ekonomik Forumu, ulkelerin
rekabetciligini fert basina diisen GSYIiH'yi sirdiriilebilir bir sekilde artirma kapasitesi
olarak tanimlamaktadir. Bu nedenle Ulkeler, fertlerine daha yuksek bir yagsam kalitesi
sunabilmek ve surddrilebilir blyimeyi yakalayabilmek icin daha fazla katma deger
yaratabilme yolunda diger Ulkelerle yarigir hale gelmiglerdir. Uluslararasi rekabette
maliyetlerin oldukga éne c¢iktigi ginimizde topluma ylksek gelir seviyesi saglayarak
refahin artirlmasi hedeflenirken rekabetciligi de koruyabilmek bir ikilem gibi gériinse de
aslinda bu iki hedefe bir arada ulasiimasi imkansiz degildir. Bu hedeflere bir arada

ulasma yonindeki en dnemli arag ise Ulkenin verimlilik seviyesindeki artis olmaktadir.

Verimlilik kavrami temelde belli seviyede bir ¢iktiyl elde edebilmek igin girdilerin daha
etkin bir sekilde kullanimini ifade etmektedir. Bir Ulkenin tamami distnuldidginde,
toplam katma de@erin yaratiimasinda sermaye ve isguclu faktorlerinin ne seviyede
olduklari kadar, ne derece etkin kullanildiklari da énem tasimaktadir. Bu gercevede,
rekabetciligin ve surdlrilebilir ekonomik bluylimenin en énemli saglayicilarindan birinin
verimlilik artisi oldugu acik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Gegmiste de bircok Ulkenin
ekonomik biyiimelerini esas olarak verimlilik artisi yoluyla sagladiklari gorilmuistir.’
Ozellikle 1990’h yillarin ikinci yarisinda ABD’nin isglici verimliliginde gérilen artis
ekonomiye énemli ivme kazandirmistir. ABD’de 1990-1995 arasinda yillik ortalama %1.2
olan isgucu verimliligi artisi 1995-2001 yillari arasinda ortalama %1.9 seviyelerinde

gerceklesmistir.

Ekonomik biylme igin bu derece éneme sahip verimliligi artiran faktérlerin belirlenmesi
6nem tasimaktadir. Geg¢mise bakildiginda teknolojik ilerlemelerin verimlilik artisi,
dolayisiyla buyume uzerinde 6nemli rol oynadigi goérulmektedir. Bu etkinin ne gibi
asamalarla ve hangi boyutta kendini gosterdigini bilmek de teknolojik ilerleme stirecini iyi

yonetebilmek acisindan gereklidir.

Endustrilesmeden bu yana belirli  bir teknolojik gelismenin veya Urlnlerinin

makroekonomik etkileri ¢ogunlukla Olcllemeyecek kadar kiglik olmustur. Bu

! IDABC; e-Government Observatory, The impact of e-government on competitiveness, growth and jobs, 2005
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gelismelerin etkisi ancak sektorel ve piyasa seviyesinde gdzlemlenebilmigtir. Ancak gok
nadiren makroekonomik seviyede bile etkisi hissedilebilecek ©6nemde teknolojik
gelismeler meydana gelmigtir. Bu sekilde buyuk etki yaratan teknolojik degisiklikler
Genel Amacli Teknolojiler diye de adlandiriimistir. Endustrilesmenin bagindan 1970’lere
kadar iktisat tarihgileri ve makro-ekonomistlerin Gzerinde hemfikir olduklari, bu seviyede
etki yaratan teknolojik yeniliklere buhar makinesi ve elektrik dinamosu 6rnek
gosterilebilir. Bu iki yeni teknoloji, 0 zaman igin sanayi Uretiminde teknolojik devrim
denilebilecek degisikliklere yol a¢mistir. Buhar makinesi ve elektrikli dinamonun
icadindan sonra uretim birimlerine yayilmasi sirasinda isglcu verimliligi belirli bir stre
beklenen olglide artmamakla birlikte, yayilmanin baslangicindan 10-15 yil sonra ¢ok
hizli verimlilik, Gretim, istihdam ve Ucret artiglari gdézlenmistir. Yayilmanin baslamasindan
sonra ilk yillarda olumlu etkilerin gézlemlenememesinin en énemli nedeni bu devrim
yaratan teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilabilmesinin Uretim organizasyonu ve isgicu

tarafindan 6grenilmesinin ve benimsenmesinin zaman almasidir.

Gelismis Ulkelerde 1970’lerden bu yana bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) alanindaki
yeniliklerin de ekonominin genelinde c¢ok buyik etkileri olmustur. Bu teknolojilerin
cogunun gelistirildigi ve en hizli yayllmanin oldugu ABD’de daha 6nceki genel amagli
teknolojilere benzer etkiler gortulmugtir. Bu etkiler, 6nceleri yavas ama yayilmanin
baslamasindan 10-15 yil sonra hizli bir verimlilik ve Gretim artigi ile gelir dagihminin
nitelikli ve egitimli isglicl lehine degismesi olarak gdsterilebilir. Ornegin 1990’ yillarin
ikinci yarisi ele alindiginda, BiT’in isgiicii verimliligi artisi (izerindeki katkisinin ABD igin
%60 seviyelerinde oldugu tahmin edilmektedir . Bu etki Avrupa Birligi icin ise %40
seviyesindedir. Ayrica, ABD ile AB arasinda verimlilik ve kisi bagi GSYiH biiyiimesinde
gérilen farkin en énemli sebebinin BIiT oldugu disuniimektedir. Oyle ki, 1995-2002
yillari arasinda ABD ile AB'nin fert basina GSYIiH biylimelerindeki 0.52 puan farkin 0.4
kadarinin BIT kullanimindan kaynaklandigi ortaya koyulmustur.? Bu kapsamda, Avrupa
Birligi de ekonomik blylme ve istihdam artisi ydniinde ortaya koydugu politikalarda BIiT
sektériiniin gelistirilmesini ve BiT’in tiim topluma niifuzunu dncelikli alanlardan biri olarak

ele almaktadir.

2 Economist Intelligence Unit, 2004
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BIT’in verimlilik artigina katkisi temelde (¢ farkl sekilde gergeklesmektedir :

BIT yatinmlarindaki artis sonucu g¢alisan bagina diisen sermayenin artmasi ve bunun
isgiicii verimliligini yiikseltmesi : BIT yatirnmlarinin verimlilik ve ekonomik biyiime
izerindeki olumlu etkisi en genel sekliyle galisilan saat basina diisen BIT
sermayesindeki artisla aciklanabilmektedir. Buradaki etki bir anlamda sanayi
devrimiyle yasanan verimlilik artisina benzerlik gdstermektedir. Sanayi devrimi
sonucu Uretimde kullanilan emek — sermaye dengesinin sermaye lehine degisim
gOstererek verimliligi artirmasi gibi, yakin geg¢miste de ekonominin butind igin
uretimde kullanilan BIiT sermayesi yodunlugu artis gostermis ve ayni seviyede
isgucl kullanilarak daha fazla katma deger yaratilmasini mimkin kilmistir. Bu da
dogrudan ekonomik bulylmeyi artirici bir etki yaratmistir. Cesitli gelismis Ulkeler
lizerinde yapilan arastirmalar, 1990’li yillarin ikinci yarisinda BIT sermayesi
yatirnmlarinin kisi basina GSYIiH artisi (izerindeki etkisinin yizde 0,3 ila 0,8 puan

arasinda gerceklestigini ortaya koymaktadir.

Sekil 1. BIT sermayesi yatinmlarinin fert basina GSYIiH artisi iizerinde etkisi’®
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3 OECD : ICT and Economic Growth, 2003
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2. BIT iiriin ve hizmetlerinin (iretimine yénelik teknolojik ilerlemeler sonucu BIT (ireten
sektérlerde gériilen toplam faktér verimliligi artisi : BiTin yayllmasi siirecinde
dzellikle BIT Ureten sektérlerin cok hizh bir verimlilik artisi sergiledikleri gérilmistir.
Bu etki dogal olarak ekonominin bitini acgisindan da verimlilik artisi katkisi
saglamaktadir. OECD iilkelerinin cogunda BiT diretiminin toplam isgiicti verimliligi
artisina etkisinin 1990’ yillarda yiikseldigi gérilmustir. Ozellikle yari-iletkenler gibi
BIT driinlerinde gok hizli bir teknolojik ilerleme kaydedilmesinin bunda énemli etkisi
olmustur. Cesitli tlkelerde yapilan arastirmalar 1990’I yillarin ikinci yarisinda BiT
uretiminin yillik ortalama isgiici verimliligi artisina katkisinin 6zellikle BIT sektori

gucli Kore gibi tlkelerde 1 puanin Uzerine ¢ikabildigini gdstermistir.

Sekil 2. BIT iiretiminin yillik ortalama iggiicii verimliligi artigina katkisi*
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3. BIT kullaniminin tiim sektérlere yayginlasmasi sonucu gériilen toplam faktér
verimliligi artisi : BITin verimlilik artigi tizerindeki bir diger etkisi de ekonominin
genelinde diger sektérlerin de BIT kullanimi sonucu iretim ve hizmet siireclerinde
yasanan iyilesmelerden kaynaklanmaktadir. Ornek vermek gerekirse, BIT kullanimi
isletmelerin musteri taleplerini daha iyi takip edebilmelerini, envanterlerini daha etkin
yonetebilmelerini, Uretim slreglerine hiz kazandirabilmelerini saglayarak verimlilik

artisina hiz kazandirabilmektedir. Ancak, bu kazanimlarin elde edilebilmesi sadece

4 OECD : ICT and Economic Growth, 2003

BiLGI TOPLUMU STRATEJIiSI 5/34 BIT’in Tiirkiye Ekonomisi Uzerindeki
Makroekonomik Etkileri



Peppers&Rogers Group T.C. BASBAKANLIK BPT .
DEVLET PLANLAMA TESKILATI MUSTESARLIGI =

BiT'e yatinm yapimasina degil, BIT kullaniminin érgitsel degismeler ve insan
kaynaklar yetkinliklerine yapilacak yatirimlarla desteklenmesine baghdir. Bu

degisimler ekonominin butinunde daha uzun sureli etkiler yaratabilmektedirler.

Sekil 3. BIT kullanan sektorlerin toplam isgiicii verimliligi artigina katkisi®
1,4 -

1,2 1
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Bu g temel faktére ek olarak BIT kullanimindaki artig, yarattigi ag etkisi ile toplumun
batind igin bir verimlilik artisi saglayabilmektedir. Bu etki, islem maliyetlerinde disus,

yaraticilik seviyesinde artis gibi ¢esitli sekillerde kendini gosterebilmektedir.

Bu ag etkisinin hayata gecirilmesi BIT'in sadece toplumun belli kesimlerinde degil
vatandaslar, isletmeler, kamu olmak Uzere tim kesimleri tarafindan etkin bir sekilde
kullaniimasiyla gergeklesebilmektedir. Bu noktada kamu sektériine de 6nemli bir rol
dismektedir. Kamunun vatandaslara ve isletmelere BIT kullanim motivasyonunu
artiracak ve hayatlarini kolaylastiracak uygulamalar ve diizenlemeler sunmasi kullanimi

tetikleyerek bu ag etkisini gliclendirme potansiyeline sahiptir.

Kamu hizmetlerinin sunumunda yasanan iyilesme ve kisalmalar bir ¢arpan etkisiyle
ekonominin bitiini Uzerinde bir verimlilik artisi saglayabilmektedir. Ornek vermek
gerekirse, bircok Ulkede isletmelerin kamuya karsi miukellefiyet ylklerini yerine
getirmeleri oldukga ylksek maliyetler icermektedir. OECD bu maliyetlerin ortalama

olarak GSYiH’nin %4’ seviyesinde oldugunu tahmin etmektedir. Bu yiikiin BIT'in etkin

s OECD : ICT and Economic Growth, 2003
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kullanimi ile azaltiimasi, isletmelere ekonomiye daha fazla katma deger saglama

potansiyeli sunacaktir

Kamuda BiT’in etkin kullaniminin sadece kullanicilar igin degil kamunun kendisi igin de
onemli verimlilik kazanimlari saglamaktadir. Sureclerde kisalma, stre¢ maliyetlerinde
disus, kaynaklarin daha etkin kullanimi gibi getiriler kamunun ekonomi iginde sahip
oldugu 6nemli pay da g6z 6nline alindiginda ulkenin toplam verimlilik artisina dogrudan
fayda saglamaktadir. Bu sekilde saglanacak faydalar, kaynaklarin éncelikli alanlara

tahsis edilebilmesine olanak saglamaktadir.

Tim bu olumlu etkilere karsin, BIT’in ekonomik biyiime ve verimlilik (zerinde gdézle
gOrulir derecede olumlu etkilerinin ancak belli bir sinir asildiktan sonra ortaya ¢iktigi da
kabul edilen bir gercektir. Asagidaki sekilde de goérilecegi tizere, llkelerin BIT gelismislik
seviyesi ile BiT’in fert basina GSYIiH blylmesi Uzerindeki etkisi arasinda dogrusal
olmayan bir iliski bulunmaktadir. BiT ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski BiT
gelismisligi yUksek Ulkelerde daha belirgindir. Belirli bir gelismislik seviyesine ulasana
kadar yapilan BIT yatirnmlarindan ekonomik biiylime anlaminda saglanan fayda daha
disik olabilmektedir. Ancak BIT gelismisliginde bu sinirin asilmasiyla birlikte hizli bir

verimlilik artigi ve blyume yakalanabilmektedir.

Sekil 4. BIT geli§mi§li§:1i6 - BiT’in refah artisina etkisi ili§kisi7
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BIT gelismislik endeksi

6 Ulkelerin BIT gelismiglik seviyesinin belirlenmesinde sabit ve genis bant hat sayisi, mobil telefon ve bilgisayar sayisl,
internet kullanici sayisi gibi sayisal faktérlerin yani sira internet kullanim yetkinligi, e-Is gelismislik seviyesi, internet
baglanti kalitesi gibi sayisal olmayan faktérler de g6z éniine alinmisgtir.

Economist Intelligence Unit,, 2004
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BIT yatinmlarinin ilk zamanlarda verimsizmis gibi gériinmesi, BiT'in zaman iginde
yaparak 6grenme tarzini ve organizasyonlar i¢in yeniden yapilanmayi gerektirmesinden
kaynaklanmaktadir.® Bu agiklamanin bir 6ngériisii ilerleyen yillarda, yaparak-6grenmenin
ve yeniden yapilanmalarin tamamlandi§i dénemde, BIT yatirimlarinin verimlilik etkisinin
yilksek ¢ikacak olmasidir. Ozellikle 1995'den bu yana vyapilan calismalar BIT
yatirimlarinin verimliligi ve karhihdr buyuk olcide arttirdidini gostererek bu 6ngoruyu

hakli ¢gikarmigtir.

Teknolojik devrimlerin yasandigi dénemlerde eski fiziksel ve insani sermayenin bir kismi
ise yaramaz hale geldiginden teknolojik ve ekonomik agidan ileri Glkelerin avantajlarinin
bir kismini yitirmesi s6z konusudur. Bu dénemde teknolojik ve ekonomik siralamalar hizli
bir sekilde degisim gosterebilmektedirler. Ayni zamanda bu dénem geriden gelen Ulkeler
icin iyi degerlendirildigi takdirde onlerindeki Ulkeleri yakalayip gecmek icin bir firsattir.
Ote yandan, gerideki iilkeler bu dénemi iyi degerlendiremedikleri takdirde hizli bir sekilde
bulunduklari pozisyondan geriye de itilebilirler. Bunun bir nedeni arkalarindan gelen
ulkelerin hizh bir sekilde kendilerini gegmeleri, digeri de ileri Ulkelerin her ne kadar eski
teknolojideki avantajlarinin bir kismini yitirseler de yeni teknolojinin gelistiriimesi ve
yayllmasinda 6nde olmanin avantajini kullanip aradaki farki daha da agabilmeleri
ihtimalidir. Ozetle, zenginliklerin ve pozisyonlarin hizli bir sekilde el degistirebilecegi
bdyle bir dénemde dogru adimlari hizli olarak atip etkili politikalari kullanmak her
zamankinden daha o©nemlidir. Bu cergevede, Tiirkiye'de BIT alaninda yapilacak
yatirimlarin etkisinin ne boyutta olabilecegine yonelik bir ¢alisma yiruttilmesinin faydal

olacagi disunulerek Turkiye 6zelinde bir makroekonomik etki ¢alismasi yratilmuastir.

8 Infomation Technology Productivity Paradox; Mehmet Yériikoglu, 1998
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2. Cahsmada izlenen Yol

BIT yatirimlarinin verimlilik, Gretim ve istihdam gibi makroekonomik etkilerini analiz
etmenin belli bagl iki yolu bulunmaktadir. Bunlardan ilki, elde gtvenilir verilerin mevcut
oldugu durumda BIT yatirimlarinin etkilerinin ekonometrik bir calismayla élgtiimesidir.
Dinyada ve o6zellikle ABD’de ilk olarak bu yol denenmistir. Ancak, geriye doéntp
bakildiginda, bu ¢alismalarin istenen basariyl tam anlamiyla gésteremedigi goéraimustar.
Bunun en dnemli nedeni, BIT’in etkin bir sekilde kullaniminin blyik dlglide uzmanlik ve
dgrenim slreci gerektirmesidir. BIT Urinlerinin kalitesinin de alisilimigin 6tesinde bir
sekilde hizli artmasi ve bunun belirlenmesinin zor olmasi, ekonometrik ¢alismalarda
ciddi yanilmalara sebebiyet vermistir. Oyle ki, blyik 6lciide yaparak-6grenme ve
uzmanlik birikiminin oldugu ilk yillarda (ABD’de 1980’ler) ekonometrik calismalar BiT’e
yapilan yatirimlarin aslinda verimliligi arttirmak séyle dursun, azalttigini tespit etmistir. O
yillarda Nobel 6dilli ekonomist Robert Solow'un “Bilgisayariari verimlilik istatistikleri

hari¢ her yerde gérmekteyiz” s6zi meshur olmustur.

BIT yatirimlarinin makroekonomik etkilerini analiz etmenin ikinci yolu ise, ekonomik teori
ve model bazl bir élcimun yapiimasidir. Yeteri derecede guvenilir verinin olmadigi
durumlarda ve 6zellikle BIT yatirimlarinda oldugu gibi dinamik etkenlerin rol oynadigi
ortamlarda bu yol ¢ok daha sagliklidir. Bu yol ayrica ileriye déntik dngdri yapmak icin de
¢ok uygundur. Bu sebeplerden 6tirl bu 6ngdri ¢alismasinda ekonomik model bazl bir

calisma tercih edilmistir.
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3. Ekonomik Model

Bir Ulkedeki BIT yatirimlarinin makroekonomik etkisinde en énemli siiriikleyici ekonomik
degisken “BIT yatinm harcamalar/GSMH)” oranidir. BIT yatinm mallarinin ekonomik
gelisim Uzerine etkisi, ag etkisinden dolay! diger tim yatinm mallarina gére daha
yiiksektir. incelendiginde, iilkeler arasinda bu oranin, zaman icinde yiikseldigi ve
gelismis Ulkelerde daha az gelismis olanlara gére daha ylksek oldugu goérilmektedir.
Bu uluslararasi veya bir Ulke icinde yeni bir teknolojinin beklenen yayilim (difusion)
davranigidir. Elde veri olan 36 llke (Turkiye de mevcut olmak tzere gogu OECD {lkesi)
icin bu oranin 1992-2001 yillari arasindaki degisimi Sekil 5’de verilmistir. Gelismislik-BIT
harcamalari iliskisinin daha acik gortlebilmesi icin Ulkeler, insani kaynak miktarlarina
gore 6 gruba ayrilmistir. Her grupta 6 Ulke vardir ve gruplar en zengin grup birinci grup

olmak Uzere zenginlik sirasina goére dizilmigtir.

Sekil 5 — BIT harcamalari / GSMH orani

Oran, %

—— e . ---4--- 4.grup
4T \ e T —¥— 5. grup
R =emeee 6.grup

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Yil

Sekil 5'de (i¢c nokta dikkat gekicidir. Birincisi zengin iilkeler BiT’e daha biiyiik élgiide

yatirm yapmaktadirlar. Ikincisi biitin gruplarin zaman icinde yatirrm oranlari
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artmaktadir. Uglinclsl ise zengin-fakir farki zamanla kapanmaktadir. Bu (i¢ nokta da

yeni bir teknolojinin Glkelere yayiliminin standart ekonomik modeliyle uyumludur.

Kurulacak ekonomik modelin itici mekanizmalarini ortaya ¢ikarmak agisindan ulkeler
arasinda ve bir ilke icin zaman iginde (BIT yatinmlar/GSMH) oranini belirleyen
etmenleri bulmamiz gerekmektedir. Birlesmis Milletler, Dinya Bankasi ve IMF’nin
sundugu veritabanlarinda yaptigimiz  arastrmada, {lkeler arasinda (BIT
yatirimlari/GSMH) oranini en iyi agiklayan degiskenlerin United Nations Development
Program’in olusturdugu human development index, ve Penn World Table’da sunulan
Ulkeler arasinda yatirrm mallarinin goéreceli fiyati olarak ortaya c¢ikmistir. Human
development index, Ulkelerin ortalama egitim seviyeleri, saglik sartlari, ARGE yatirimi
gibi gostergelerden Birlesmis Milletler tarafindan olusturulmus bir indekstir. Bu iki
degisken ve bazi llke kukla (dummy) degiskenleri verilerdeki varyasyonun ylzde elliye
yakin bir kismini agiklamaktadir. Sadece human development index bu varyasyonun
ylzde yirmi bes kadarini aciklamaktadir. Bunlar ciddi dl¢glide ylksek oranlardir. Human

development indeksi yiiksek olan llkeler BiT’e daha yogun yatirim yapmaktadirlar.

Bir Ulkenin gelismisligi ve o Ulkedeki sermaye mallarinin géreceli fiyati ¢ok yakindan
iligkilidir. Sekil 6’'da ¢cogu OECD uyesi olan 36 Ulke arasinda 2001 yil i¢cin sermaye

mallarinin goreceli fiyati ve kisi basina digsen GSMH miktarinin iligkisi gorilmektedir.

Sekil 6. Kigi Bagina Diigen Milli Gelir - Sermaye Mallar Fiyat iligkisi
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Sermaye mallarinin (makine, Uretim ekipmani, BIT sermayesi) tiiketim mallarina gére
goreceli fiyati Ulkeler arasinda kisi basina dusen milli gelirle ¢ok yakindan ilgili
gOzukmektedir. Nispeten fakir Ulkelerde sermaye mallari tiketim mallarina gére daha
pahalidir. Bu durum, gelismis Ulkelerle aralarindaki verimlilik farkinin bir kat daha
artmasina neden olmaktadir. Bunun en dnemli sebepleri, fakir ve gelismemis llkelerde
devletin sermaye mallarina uyguladigi yuksek vergiler, insani kaynaklarin bu ulkelerde
daha kit olmasi ve piyasalarin rekabet sartlarindan, devlet eliyle veya tekeller araciliiyla
uzaklastiriimasidir. Gelisme yolunda atiimasi gereken ilk adimlardan biri bu ylksek

sermaye fiyati engelinin tesvikler ve yasal dlizenlemeler ile agiimasidir.
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4. GSMH Uzerine Etkiler

BIiT’in éniimiizdeki yillarda Tiirkiye ekonomisi (izerine éngériilen etkilerini arastirmak igin
Tarkiye ekonomisini temsil edebilecek dinamik bir denge modeli gelistiriimistir. Bu
modelde bir (ilkede BIT yatinm yodunlugunu en iyi agiklayan yukarida bahsedilen iki
faktor, yani ortalama insani sermaye miktari ve yatinm mallarinin goéreceli fiyatinin
zaman iginde degisimi lokomotif gdérevi gérmektedir. Ekonomik model, yeni bir genel
amacli teknolojinin zaman iginde bir ekonomiye difizyonunu ve bu difizyonun

makroekonomik etkilerini incelemeye yarayacak bir modeldir.

Ekonomik model en basit sekliyle su sekilde agiklanabilir: Uluslararasi sermaye
piyasalariyla iligkisi olan (bor¢ alip, bor¢ veren) acik bir ekonomide dustnuldiginde bu
Ulke buyik o6lclide global sermaye piyasasinda olusan reel faize tabi olacaktir. Mimkiin
oldugu dl¢lde basitligi korumak icin ekonominin tek bir sektérden olustugu ve bu Ulkede
ayni Uretim teknolojisini kullanan ¢cok sayida iiretim yapan firma oldugu varsayiimistir®.

Ayni teknolojiyle Uretim yapan c¢ok sayida firmanin varhigi, mallar ve Uretim faktorleri
piyasalarinin rekabet sartlari altinda isleyecegini garanti edecektir. Genel olarak bir
ekonomide ¢ok sayida firma oldugu takdirde makroekonomik denge firma sayisi ve
bunlarin blyUklik dagilma fonksiyonlarindan etkilenecektir. Bu ylizden, zaman iginde tek
tek bu firmalarin ve blyudklik dagilim fonksiyonlarinin takip edilmesi gerekecektir. Ancak
Uretim teknolojisi seviyeye-sabit-getirili (constant returns to scale) bir Uretim teknolojisi
ise makroekonomik denge ve rakamlar firma sayi ve buylklik dagiim fonksiyonundan
bagimsiz olacaktir. Birgok Ulkede yapilan ampirik ¢alismalar, makro dizeyde Uretim
fonksiyonlarinin sabit getiriye ¢ok yakin oldugunu géstermektedir. Bu ylzden bu

calismada da sabit getirili bir Gretim teknolojisi varsayiimaktadir.

Uretimde (¢ girdi kullanilmaktadir. Birincisi, her tiirli fiziksel sermaye K (makineler,
tesisler gibi), ikincisi ekonomik aktivite icin gerekli olan her tirli bilgi I, Gglnclsu ise

isglcu N'dir.

° Birden fazla sektérle modellenseydi, model ¢iktilarinin éngériileri sadece ikincil derecede
etkilenecekti.
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BIT blyuk olclide bilgi ve veri Uretimini kolaylastirdigi icin, modeldeki Uretim
teknolojisinde bilgi girdisi acik olarak ele alinmistir ve merkezi bir rol Ustlenecektir.

Yukarida A sabit bir teknoloji parametresi ve Q, da sermaye mallarinin tiketim mallari

cinsinden fiyatidir. Bu fiyat dustukce ayni miktar tuketim maliyla daha fazla sermaye mali

satin alinabilecektir.

BiT'deki teknolojik gelismelerle, BIT’in difiizyonunu galismak igin, zaman iginde, tretim
icin gerekli olan bilginin Uretim seklini de acgik bir sekilde ele almak gerekmektedir.
Uretim igin gerekli olan bilgi girdisi konvensiyonel ve BIT-kullanarak olmak lzere iki ayri
sekilde saglanabilir. BiT dncesi zamanlarda sadece konvensiyonel methodla bilgi tretimi
yapiliyordu. Zaman icinde BIiT sermayesinin fiyati diistiikge, bilgi tGretiminde daha fazla

BIT kullanmak optimal olmaya baslayacaktir.

K 1-y ¢ K 1-o ¢ %
=[|(HNY| 22| | +](HN, )| 2t
(AN (AN

Yukaridaki esitlik bilgi giktisinin geleneksel yontemle ve BIT ile Giretimini gdstermektedir.
Bu esitligin ikinci bileseni, bilginin BiT ile retimini ifade etmekte olup, farkli senaryolar
altinda firmalarin karlarini maksimize etmek dogrultusunda verdikleri Gretim kararlariyla
olusan makroekonomik degismeler incelenmistir. Béylece, BiT’in ekonomik blyiime

Uzerindeki marjinal etkisi belirlenmeye calisiimistir.

Ekonomideki firmalar, herhangi bir piyasada fiyatlari etkileyemeyecek kadar kugulk
olduklari icin, fiyatlari sabit olarak alip karlarini maksimize eden Uretim, yatirnm ve girdi
miktarlarini belirlemektedirler. Piyasalardaki fiyatlar arz-talep dengesini saglayacak

sekilde olusmaktadir.

Modelin parametreleri mimkin oldugu 6l¢lide Turkiye ekonomisine uygun bir sekilde

kalibre edilmistir. Bir parametrenin Tulrkiye ekonomisi icin kargiligini belirlemenin
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mimkin olmadidr durumlarda baska Ulkeler igin kullanilan ortalama parametre degerleri
kullaniimistir. lyimser, orta ve kétimser olmak (izere (i¢ ayrl senaryo cercevesinde
Tirkiye ekonomisinin kurgu modelinin simiilasyonu yapilmistir. Bu simiilasyonlarda BIT
yatirim yogunlugunu buyuk 6l¢ide belirledigi gérulmus olan insani sermayenin miktari ve
biiylime hizi, BIT’i etkin bir sekilde kullanabilecek is giicii miktarinin artis hizi ve
Tirkiye'de yatinrm mallarinin (BiT sermayesi de bunun bir parcasi) géreceli fiyati
onimuizdeki yillar igin iyimser, orta ve karamsar olmak Uzere U¢ ayri senaryo
cercevesinde belirlenmistir. Bu senaryolar gergevesinde ekonomik modelin simtlasyonu
yapilmigtir. BUtin  senaryolarda BIT vyatirmlari haricinde  Turkiye'nin  genel
makroekonomik altyapisi stabil olarak varsayiimistir. Makroekonominin stabilizesinin BIT
senaryolarindan ayri tutulmasi gerekmektedir ve her haliikarda makroekonomik stabilite
konusunda iyimserlik  korunmaktadir.  Senaryolarda  varsayilanlar  asagida

ozetlenmektedir.

lyimser Senaryo: Oniimiizdeki otuz yilda, insani sermayenin biiylime hizi yilda
ortalama yiizde 3, BiT’i etkin bir sekilde kullanabilecek is gliclinin miktarinin artis
hizi yilda ylzde 4 ve yatirirm mallarinin goreceli fiyat digusu her yil %3 olacaktir.
Bu senaryonun gerceklesmesi igin BIT konusunda aktif devlet politikalarina

ihtiyag vardir.

Orta Senaryo: Onlmiizdeki otuz yilda insani sermayenin blylime hizi yilda
yiizde 2, BIT'i etkin bir sekilde kullanabilecek is giiciinin miktarinin artis hizi
ylizde 2, ve yatirim mallarinin goéreceli fiyatinin disist her yil %1 olacaktir. Bu

senaryonun gerceklesmesi icin aktif devlet politikalarina ihtiya¢ olmayabilir.

Karamsar Senaryo: Oniimiizdeki otuz yilda insani sermayenin blyime hizi
ylizde 1 ve BIT'i etkin bir sekilde kullanabilecek is glicinin miktarinin artis hizi

yuzde 0 olacaktir. Yatirrm mallarinin géreceli fiyati da azalmayacaktir.

Bu U¢ senaryo cgercevesinde ekonomik modelin énimizdeki otuz yilda Tarkiye igin
ongordigu degisim asagidaki sekillerde sunulmaktadir. Sekil 7°'de Turkiye'nin GSMH
biyiime hizi ¢izilmistir. lyimser senaryo altinda ekonomimiz éniimiizdeki oniki yil icinde
%6’nin Uzerinde artan bir hizla buyuyecektir. Daha sonraki yillarda bliyume hizi yavas
bir sekilde bir miktar diisecektir. Kétimser senaryo altinda Turkiye’'nin ortalama blyime
hizi %2.8’lerde seyredecektir. Bu Turkiye gibi gelecek icin hizli buyime potansiyeline

sahip bir iilke icin oldukga kétii bir sonugtur. iyimser ve kétiimser senaryolar arasindaki

BiLGI TOPLUMU STRATEJIiSI 15/34 BIT’in Tiirkiye Ekonomisi Uzerindeki
Makroekonomik Etkileri



Penpers& Rocers Groin RC
eppers&RogersGroup T.C. BASBAKANLIK - IPT
DEVLET PLANLAMA TESKILATI MUSTESARLIGI -

fark tamamen BIT yatirimlari ve degisimi ile ilgilidir. Gormekteyiz ki sadece BIT
politikalari basarisi énimuazdeki 30 yil igin en az yillik %2-3'lik bir bliyume farki

meydana getiriyor ki bu uzun vadede ¢ok dnemli bir fark yaratacaktir.

Sekil 7. GSMH Biiyiime Hizi
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Sekil 8de BIT yatinimlarinin GSMH biiyiime hizina katkisi gériilmektedir. lyimser
senaryoda onuimuizdeki 12 yil iginde %2.3'lere yaklasan bir fark s6z konusudur.
Koétiimser senaryoda bile BIT yatirimlarinin ekonomik biiyiimeye ciddi bir katkisi olmakla
birlikte bu katki iyimser senaryodaki katkinin oldukg¢a altindadir. Burada sunu g6z ardi
etmemek gerekir. Daha ¢ok gelismis lkeler icin yapilmis ekonometrik ¢alismalar, BiT’in
ekonomik blylimeye olan katkisini daha asagilarda bulmaktadir. Buradaki modelin
ongorileri gok daha blytk bir katkiyr gosteriyor. Bunun iki sebebi vardir. Birincisi, bu
statik ekonometrik calismalar BIT vyatirmlarinin dinamik faydalarini biyik 6lgiide
yakalayamamaktadir. ikincisi ise geriden gelen bir (ilke olarak Tirkiye, teknolojinin sinir
noktasindaki Ulkelere gore yakalama etkisi dolayisi ile gecici blylime potansiyeline

sahiptir.
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Sekil 8. GSMH Biiyiime Hizina BiT’in Katkisi
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Sekil 9'da BIT yatinmlarinin Tirkiye’nin énemli problemlerinden biri olan istihdamin
biiyimesine olan etkileri gorilmektedir. lyi senaryo altinda éniimiizdeki 16 yil icinde
artan ve % 1.4’lere yaklasan bir istihdam blyume hizi gérilmektedir. Bu, Turkiye’nin orta
ve uzun vadeli istihdam problemini ¢ozebilecek bir artis hizidir. Ancak bunu basarmak
icin bu senaryoda varsayildigi gibi insani sermaye ve BITi etkin bir sekilde
kullanabilecek isguclinin artis hizinin yakalanmasi gerekmektedir. Kétimser senaryo
altinda orta ve uzun vadede Turkiye ciddi bir istihdam sorunu ile karsi karsiya
kalabilecektir. Sekil 10'da BiT’in istihdamin biyiime hizina katkisi goriilmektedir.
lyimser senaryo altinda sadece BIT o6niimiizdeki on yil iginde istihdamin
bluyimesine %0.6’lik bir katkida bulunabilecektir ki bu olduk¢a ciddi bir katkidir.
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Sekil 9. istihdamin Biiyiime Hizi
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Sekil 10. istihdamin Biiyiime Hizina BiT’in Katkisi
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Sekil 11’de ortalama isgiicii Ucretinin biiyiime hizi verilmektedir. lyimser senaryoda
isgucu ¢ok hizli bir sekilde refahini yukseltecektir. Kétimser senaryo bu konuda fazla bir

degisiklik 5ngdérmemektedir.

Sekil 11. Ortalama Ucretlerin Bilyiime Hizi
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Sekil 12 isgiicii verimliliginin artis hizini vermektedir. lyimser senaryoda éniimiizdeki
otuz yil igcin %4’leri bulan bir verimlilik artis hizi Turkiye'yi gelismis ulkeler
saflarina sokmaya yetecektir. Sekil 13'de ise bu bilyimeye BIiTin katkisi

g6rilmektedir.
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Sekil 12. isgiicii Verimliliginin Biiyiime Hizi
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Sekil 13. isgiicii Verimliliginin Biiyiime Hizina BiT’in Katkisi
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Sekil 14. BIT Harcamalarinin GSMH’ya Orani
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Sekil 14’de bu (¢ senaryo altinda BIT yatinrm harcamalarinin GSMHye oranini
gbérmekteyiz. Bu sekil, Sekil 5 ile paralellik gostermektedir. lyimser senaryo altinda
onumuzdeki yirmi yil icinde gelismis Ulkelerin su anki oranina yetismekteyiz. Bu
GSMH’ya oran olarak disinildiginde BIT yatinm seviyesinin yaklagik 2 kat
artinimasini gerekli kilmaktadir. Tirkiye mevcut durumdaki BiT Harcamalari / GSMH
seviyesi ile iyimser senaryoya yakin bir konumdadir. Bu durumun devam ettirilebilmesi

icin yatinmlarin artarak devami gerekmektedir.

Sekil 15 toplam yatirimlarin, sekil 16 ise BIT yatinmlarinin bilylime hizini vermektedir.
Sekil 16’da da gosterildigi gibi BiT yatirimlarinin biyime hizi iyi senaryo altinda yillik
%15’ler gibi yiksek rakamlara ulasacaktir. Bu Turk ekonomisinin blyUk bir degisim icine

girecegini gostermektedir.

Sekil 17 ve 18 BIT istihdaminin ve BIT isglici Ucretlerinin éniimiizdeki otuz yil igin
seyrini géstermektedir. BIT isgiiciine olacak olan yiiksek talepten dolay! her senaryo
altinda BIT isgticti Ucretleri genel iicretlerden ¢ok daha hizli artacaktir. Sekil 18 bunu

aclk bir sekilde gostermektedir.
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Sekil 15. Toplam Yatinmlarin Biiyiime Hizi
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Sekil 16. BIT Yatinmlarinin Bilyiime Hizi
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Sekil 17. BIT istihdaminin Biiyiime Hizi
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Sekil 18. BIT Isgiicii Ucretlerinin Bilyiime Hizi
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5. iyimser Senaryoya Nasil Ulasabiliriz?

Calisma sonugclarinin da gosterdigi gibi iyimser senaryoya ulasabilmek igin Turkiye'nin
BIT alaninda marjinal ilerlemeler yapmasi yeterli olmayacak, bir atilim yapilmasi
gerekecektir. Bdyle bir atilim ciddi yatirim gerektirecektir. Tirkiye, mevcut durumda BiT
harcamalarinin GSMH icindeki payi ile makroekonomik modeldeki iyimser senaryo
yéninde ilerlemeye yakin bir konumdadir. Bundan sonraki yillarda da bu payin dizenli
bir sekilde artinimasiyla iyimser senaryodaki ekonomik kazanimlarin elde edilmesi
mumkun olabilecektir. Ayrica, Uretim birimlerinin ve toplumun yeni teknolojileri
benimsemesi ve tam anlamiyla fayda saglamasi belli bir sire gerektirdiginden ve
yatirimlar belirli bir miktari agti§i zaman verimlilik tizerinde etkisini gésterdiginden bu BiT

atihminin daha fazla vakit gecirilmeden yapilmasi gerekmektedir.

Ote yandan, yukarida énemi bahsedilen ag etkisinin olusmasi ve Tirkiye'nin BiT
alaninda yaptigi yatirrmlarin istenen basariya ulasabilmesi igin toplumun tim kesimlerini

ele alan, batincll bir strateji cergcevesinde hayata geciriimesi gerekecektir.

Bu cercevede Tirkiye'nin, insani sermayenin etkin kullanimini desteklemeye ydnelik
yetkinlik programlari ve BIT sermaye seviyesini artirici, sermaye maliyetini azaltici
programlari, ag etkisinin ortaya c¢ikmasi icin toplumun tim kesimlerinde hayata

gecirmesi gerekmektedir.

Bu programlar toplum genelinde olmakla birlikte, gelecegdi garanti altina almak igin
genglerde ve mevcut insan giclinden maksimum fayda saglayabilmek icin kamu ve 6zel
sektor calisanlarinda yogun olarak uygulanmalhdir. Ayrica vergi dizenlemeleri ile insani

sermaye yatirimlarinin 6zendiriimesi 6nem tasimaktadir.

isletmelerin verimliligini ve uluslararasi rekabetgiligini artirabilmek igin is dinyasinin
genelinde BIT yetkinlikleri ve kullaniminin artiriimasi, fikri mulkiyet ve patent haklarinin
iyi bir sekilde korunmasi, bunun yani sira éncelikli sektérlerde BIT ihtiyaclarinin belirlenip
bunlara kargl desteklerin gelistiriimesi ile BIiT yatirrm maliyetlerinin azaltiimasi

gerekmektedir.

Kamunun ekonomideki énemli konumu ve BIT alanindaki itici ve ag etkisini tetikleyici
roli de g6z 6nune alinarak devlet kurum ve kuruluslarinin i¢ sureglerinin iyilestiriimesi,

modern yoénetim mekanizmalarinin kurulmasi gerekmekte ve vatandaslara sunulan
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hizmetlerin iyilestiriimesinde ve mukellefiyet yukunun azaltilarak igletmelere verimlilik
kazandirimasinda BIT’in etkin bir sekilde kullanimina yénelik planlar olusturulmal ve

hayata gegirilmelidir.

Vatandasg, kamu ve igletmeler icin bu amaglara yonelik programlar hayata gegirilirken
hedeflenen basariya ulasilabilmesi icin rekabetci bir piyasa c¢ergevesinde daha c¢ok
kisinin, daha uygun sartlarda erigebilecedi bir iletisim altyapisi olusturulmalidir. Ayrica
insani sermaye gelistirilip, BIT sermayesi artirilirken talep tarafindaki artisin
karsilanabilmesi ve bilgi teknolojileri sektdriinde odlgek ekonomisi yaratilarak BiT
sermayesinin goéreceli fiyatlarinin dusurilebilmesi igin bilgi teknolojileri sektorini

blyutecek uygulamalar planlanmalidir.

Tuarkiye’nin 2010’a yoénelik Bilgi Toplumu Stratejisi de bu 6nceliklerin timunu kapsayarak
gerekli hazirhik ve doénidsim calismalarini tamamladiktan sonra hedeflenen atilimi

gercgeklestirmek amaciyla hazirlanmistir.
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EK 1: MODEL EKONOMININ SIMULASYON PROGRAMI

Bu program BIT yatirmlarinin Tiirkiye ekonomisi (izerine olan etkilerini analiz etmek igin
Mehmet Yorukoglu tarafindan gelistirilen Turkiye % ekonomisinin dinamik denge
modelini cozmektedir.

Modelin 6nemli parametre ve degiskenleri
global dA da1 da2 dga1 dsg1 dga2 dsg2 dph delk delc dell dr Yv Hv Kvc Kvl Zv global

dpl dH dK dKc dKI t dZ dKv dKvec dZv dYv dK1 dZ1 drv dNb dNI dNo dNc global dw dwl
NSb NSIb dth1 dth2 dpk

T =230 % Analiz arahg, T yil

dA =2;

dal =0.4; % Sermayenin uretim elastisitesi

da2 =0.2; % Bilginin Uretim elastisitesi

dga1 = 0.5; % Bilgi Uretiminde insani sermayenin elastisitesi (konvensiyonel)
dga2 = 0.5; % Bilgi Uretiminde sermayenin elastisitesi (konvensiyonel)
dsg1 =0.5; % Bilgi Gretiminde insani sermayenin elastisitesi (BIT)
dsg2 = 0.5; % Bilgi Uretiminde sermayenin elastisitesi (BIT)

dph =0.75; % Konvensiyonel ve BIT bilgi Gretim ikame elastisitesi
dth1 =0.3; % Isgliciinlin lcret elastisitesi (konvensiyonel)

dth2 =0.3; % isgiictiniin Ucret elastisitesi (BIT)

delk = 0.05; % Konvensiyonel sermayenin aginma hizi

delc = 0.05; % Konvensiyonel sermayenin asinma hizi (bilgi Gretimi)
dell =0.2; % BIT sermayesinin asinma hizi

dgh =0.02; % insani sermayenin blyime hizi

dgp =0.01; % Konvensiyonel sermayenin fiyat dusis hizi

dpko = 1; % Konvensiyonel sermayenin baglangig fiyat

dplo = 0.1; % BIT sermayesinin baslangig fiyati

dglv = cumprod(1-0.2*exp(-0.035%(1:T)));
dpk = dpko*(1-dgp).*(1:T);
dpl = dplo*dgly;

dgrv = cumprod(1-0.0*exp(-0.04*(1:T)));
drv =0.04 + 0.03*dgrv;

NSO = 10;
NSIO = 0.1;
NSb = NS0*(1.01).A(1:T);
NSIb = NSI0*(1.01).A(1:T);

Ho = 15;

Hv = Ho*(1+dgh).A(1:T);
Kv = zeros(1,T);
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Kvc= zeros(1,T);
Kvl= zeros(1,T);
Zv = zeros(1,T);
ini=[10,22,28,77]";

% Dengenin zaman iginde ¢ézulmesi

fort=1:T
dH = Hv(t);
dr =drv(t);
xy = fsolve('legns’ini); % Optimalite sartlarini veren denklemler
ini = xy";
KvI(t) = xy(1);
dwv(t) = xy(2);
dNov(t)= xy(3);

dwlv(t)= dwl;
dNcv(t)= dNc;
dNbv(t)= dw*dth1*NSb(t);
dNIv(t)= dwl*dth2*NSIb(t);
Kvc(t) = dKc;
Kv(t) =dK;
Zv(t) =dz*(1/dph);
end

for t=1:T-1

Inv(t) = (Kv(t+1)-Kv(t))+delk*Kv(t);

Inve(t)= (Kve(t+1)-Kve(t))+delc*Kve(t);

Invi(t)= (Kvi(t+1)-Kvi(t))+dell*Kvl(t);

Yv(t) = dA*(Kv(t)/dpk(t))*da1*Zv(t)*da2*dNbv(t)*(1-da1-da2);
end
Sinv = Inv+Invc+invl;
gSinv = (SInv(2:T-1)-SInv(1:T-2))./SInv(1:T-2);
glnvl = (Invl(2:T-1)-InvI(1:T-2))./InvI(1:T-2);
gNbv = (dNbv(2:T-1)-dNbv(1:T-2))./dNbv(1:T-2);
gNIv = (dNIv(2:T-1)-dNIv(1:T-2))./dNIv(1:T-2);
gdwv = (dwv(2:T-1)-dwv(1:T-2))./dwv(1:T-2);
gdwlv = (dwlv(2:T-1)-dwlv(1:T-2))./dwlv(1:T-2);

SKv = Kv+Kvc+Kvl;
aYv = (Yv(2:T-1)-Yv(1:T-2))./Yv(1:T-2);
dgYv = (Yv(2:T-1)-Yv(1:T-2))./Yv(1:T-2);

plot(1:T-2,gYv)

pause

plot(Kv(1:T-1)./Yv)

pause

plot(Kvc(1:T-1)./Yv)

pause

plot(KvI(1:T-1)./Yv);

pause

plot(Sinv(1:T-1)./Yv);

pause
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plot(gSinv);
pause
plot(ginvl);

pause

for t=1:T
dH = Hv(t);
dr =drv(t);

xy1l =fsolve('legns1',[1,1,1]);

dwv1(t)= xy1(1);
Kve1(t)= xy1(3);
dNcv1(t)= dNc;

dNbv1(t)= dwv1(t)*dth1*NSb(t);

Kv1(t) =dK1,
Zv1(t) =dzZ17(1/dph);
end

for t=1:T-1

dinv(t) = (Kv1(t+1)-Kv1(t))+delk*Kv1(t);

dinvc(t)= (Kvel(t+1)-Kve1(t))+delc*Kve1(t);

dYv(t) = dA*(Kv1(t)/dpk(t))*da1*Zv1(t)*da2*dNbv1 () (1-da1-da2);

end

dSinv= dinv+dinvc;
dSKv = Kv1+Kvci;

dgYv = (dYv(2:T-1)-dYv(1:T-2))./dYv(1:T-2);
gNbv1= (dNbv1(2:T-1)-dNbv1(1:T-2))./dNbv1(1:T-2);
gdwv1= (dwv1(2:T-1)-dwv1(1:T-2))./dwv1(1:T-2);

plot(1:T-2,gYv,1:T-2,dgYV)

pause

plot(1:T-2,gNbv,1:T-2,gNbv1)

pause

plot(1:T-2,gdwv,1:T-2,gdwv1)

pause

plot(gdwlv)

pause
plot(Kv(1:T-1)./Yv)
pause
plot(Kve(1:T-1)./Yv)
pause
plot(Kvl(1:T-1)./YV);
pause
plot(SInv(1:T-1)./Yv);
pause

plot(gSinv);

pause

plot(ginvl);

function y = leqns(dx)
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global dA da1 da2 dga1 dsg1 dga2 dsg2 dph delk delc dell dr Yv Hv Kvc Kvl Zv dpk ....
global dpl dH dK dKc dKI t dZ dKv dKvc dZv dYv dK1 dZ1 drv dNb dNI dNo dNc dth1 ....
global dw dwl NSb NSIb dth2

dKI =dx(1); %max(0.000001,dx(1));
dw =dx(2); %max(0.000001,dx(2));
dNo =dx(3); %max(0.000001,dx(3));
dKc =dx(4); %max(0.00000001,dx(4));

dNb = max(0.0000001,dwAdth1*NSb(t));
dNc = max(0.0000001,(dNb-dNo));

dwl = (((dsg2*(dKI/dpl(t))*(dsg1*dph)*dHA(dsg2*dph)*NSIb(t)*(dsg2*dph-1)) ....
/(dga2*(dKc/dpk(t))(dga1*dph)*dHA(dga2*dph)*dNc”(dga2*dph-1)))*dw)A(1/(1-
(dsg2*dph-1)*dth2));

dNI = dwl*dth2*NSlIb(t);

dZ = (dH*dNc)N(dga2*dph)*(dKc/dpk(t))*(dgal*dph) ...
+ (dH*dNIYA(dsg2*dph)*(dK1/dpl(t))*(dsg1*dph);

dK = ((dA*da1*dZ”(da2/dph)*dNo”(1-da1-da2))/((dr+delk)*dpk(t)*da1))*(1/(1-da1));

y(1) = dA*(dK/dpk(t))*da1*da2*dNo”(1-da1-da2)*dZA((da2/dph)-1)*dsg1*dKI*(dsg1*dph-
1) ...
*(dH*dNI)*(dsg2*dph)*dpl(t)*((-dsg1)*dph) - (dr+dell);

y(2) = (1-da1-da2)*dA*(dK/dpk(t))*da1*dZ*(da2/dph)*dNo”*(-da1-da2) - dw;

y(3) = dA*(dK/dpk(t))*da1*da2*dNo”(1-da1-da2)*dZ*((da2/dph)-1)*dga2 ....
*(dKc/dpk(t))*(dga1*dph)*dH*(dga2*dph)*dNc”*(dga2*dph-1)-dw;

y(4) = dKc-((((dr+delc)*dsg1*dNI*(dsg2*dph)*dH”((dsg2-dga2)*dph)*dpl(t)*((-
dsg1*dph))) ....

/((dr+dell)*dga1*dNc”(dga2*dph)*dpk(t)*((-dga1)*dph)))*dKI*(dsg1*dph-
1))"(1/((dga1)*dph-1));

function y = legns1(dx)

global dA da1 da2 dga1 dsg1 dga2 dsg2 dph delk delc dell dr Yv Hv Kvc Kvl Zv dpk ....
global dpl dH dK dKc dKI t dZ dKv dKvc dZv dYv dK1 dZ1 drv dNb dNI dNo dNc dth1 ....
global dw dwl NSb NSIb dth2

dw = dx(1); %max(0.000001,dx(1));
dNc = dx(2); %max(0.000001,dx(2));
dKc = dx(3); %max(0.000001,dx(3));
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dNb = max(0.0000001,dwAdth1*NSb(t));

dNo = max(0.0000001,(dNb-dNc));

dZ1 = (dH*dNc)*(dga2*dph)*(dKc/dpk(t))*(dga1*dph);

dK1 = ((dA*da1*dZ1~(da2/dph)*dNo”(1-da1-da2))/((dr+delk)*dpk(t)*da1))(1/(1-da1));
y(1) = (1-da1-da2)*dA*(dK1/dpk(t))*da1*dZ17(da2/dph)*dNo*(-da1-da2) - dw;

y(2) = dA*(dK1/dpk(t))*da1*da2*dNor(1-da1-da2)*dZ17((da2/dph)-1)*dga2 ...
*(dKc/dpk(t))*(dga1*dph)*dHA(dga2*dph)*dNc(dga2*dph-1)-dw;

v(3) = dA*(dK1/dpk(t))*da1*da2*dNo”(1-da1-da2)*dZ1((da2/dph)-
1)*dga1*dKcA(dgal*dph-1)....
*(dH*dNc)*(dga2*dph)*dpk(t)*((-dga1)*dph) - (dr+delk);

Y5
dx;

load pessimist1

PgSinv = gSinv;
Plnvl = Invl;
Pginvl = ginvl;
PgNbv = gNby;
PgNbv1 = gNbv1;
PgNIlv = gNly;
Pgdwv = gdwy;
Pgdwv1 = gdwv1,
Pgdwlv = gdwlyv;
PgYv =gVYy;
PdgYv =dgYy;
PdYv =dYyv;
PYv =Yy,

PKv =Kv;
PKvc = Kvc;
PKvl =Kvl;

P1 = [[PgSInv,zeros(1,T-length(PgSinv))]',[PInvl,zeros(1,T-

length(PInvl))]' [Pglnvl zeros(1,T-length(Pginv))]' ..
,[PgNbv,zeros(1,T-length(PgNbv))]',[PgNbv1 zeros(1,T-

length(PgNbv1))]',[PgNIv,zeros(1,T-length(PgNIv))]' ....
,[Pgdwv,zeros(1,T-length(Pgdwv))]'];

P2 = [[Pgdwv1,zeros(1,T-length(Pgdwv1))]',[Pgdwlv,zeros(1,T-
length(Pgdwlv))], [Png zeros(1,T-length(PgYV))]' ..
,[PdgYv,zeros(1,T-length(PdgYVv))]',[PdYv, zeros(1 , T-length(PdYV))]',[PYv,zeros(1,T-
length(PYV))]' ....
,[PKv,zeros(1,T-length(PKV))];

P3 = [[PKvc,zeros(1,T-length(PKvc))]',[PKvl,zeros(1,T-length(PKVI))]';
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load moderate1

MgSinv = gSinv;
Minvl = Invl;
Mglnvl = ginvl;
MgNbv = gNbyv;
MgNbv1 = gNbv1;
MgNIv = gNlv;
Mgdwv = gdwy;
Mgdwv1 = gdwv1;
Mgdwlv = gdwly;
MgYv =gVYv;
MdgYv =dgYy;
MYv =Yy
MdYv =dVYy;
MKv = Kyv;
MKvc = Kvg;
MKvl = Kvl;

M1 = [[MgSInv,zeros(1,T-length(MgSInv))]',[MInvl,zeros(1,T-

length(MInv))], [Mglnvl zeros(1,T-length(MglinvD))]" ..
,[MgNbv,zeros(1,T-length(MgNbv))]',[IMgNbv1 zeros(1,T-

length(MgNbv1))]',[MgNIv,zeros(1,T-length(MgNIv))]" ....
,[Mgdwv,zeros(1,T-length(Mgdwv))]';

M2 = [[Mgdwv1,zeros(1,T-length(Mgdwv1))]',[Mgdwlv,zeros(1,T-
length(Mgdwlv))]',[MgYv,zeros(1,T-length(MgYV))]' ....
,[MdgYv,zeros(1,T-length(MdgYV))]',[IMdYv,zeros(1,T-
length(MdYV))]',[MYv,zeros(1,T-length(MYV))]' ....
,[MKv,zeros(1,T-length(MKv))]'T;

M3 = [[MKvc,zeros(1,T-length(MKvc))]',[MKvl,zeros(1,T-length(MKvI))]'];

load optimist1

OgSinv = gSinv;
Olnvl =Invl;
Oglnvl = ginvl,
OgNbv = gNbyv;
OgNbv1 = gNbv1;
OgNIv =gNlv;
Ogdwv = gdwy;
Ogdwv1 = gdwv1;
Ogdwlv = gdwly;
OgYv =gYy;
OdgYv =dgYy;
OYv =Yyv;
OdYv =dYy;
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OKv =Kyv;

OKvc =Kvc;

OKvl =Kuvl;

o1 = [[OgSInv,zeros(1,T-length(OgSInv))]',[Olnvl,zeros(1,T-

length(Olnvl))]' [Oglnvl zeros(1,T-length(Oglnvl))]" ..
,[OgNbv,zeros(1,T-length(OgNbv))]',[OgNbv1 zeros(1,T-

length(OgNbv1))]',[OgNIv,zeros(1,T-length(OgNIV))]' ....
,[Ogdwv,zeros(1,T-length(Ogdwv))]']

02 = [[Ogdwv1,zeros(1,T-length(Ogdwv1))]',[Ogdwlv,zeros(1,T-
Iength(Ogdev))] ,[OgYv,zeros(1,T-length(OgYv))]' ..
,[OdgYv,zeros(1,T-length(OdgYv))]',[OdYv, zeros(1 T-
length(OdYV))]',[OYv,zeros(1,T-length(OYV))]' ....
,[OKv,zeros(1,T-length(OKv))]']

O3 = [[OKvc,zeros(1,T-length(OKvc))]',[OKvl,zeros(1,T-length(OKvI))]'T;

D = length(Olnvl);
plot(1:D,PInvl./PYv,1:D,MInvl./MYv,1:D,0OInvl./OYV);
pause

D = length(OKv);
plot(1:D,PKvl./PKv,1:D,MKvIl./MKv,1:D,0Kvl./OKv);
pause

D = length(OgYv);
plot(1:D,PgYv,1:D,MgYv,1:D,0gYv);

pause

D = length(OgYv);
plot(1:D,PgYv-PdgYv,1:D,MgYv-MdgYv,1:D,0gYv-OdgYv);
pause

D = length(OgNbv);
plot(1:D,PgNbv-PgNbv1,1:D,MgNbv-MgNbv1,1:D,0gNbv-OgNbv1);
pause

D = length(Ogdwv);
plot(1:D,Pgdwv-Pgdwv1,1:D,Mgdwv-Mgdwv1,1:D,0gdwv-Ogdwv1);
pause

D = length(OdYv);

plot(1:D,0dYv,1:D,0Yv);

pause

D = length(OdYv);

plot(1:D,0Yv./OdYv);

pause

D = length(OdYv);
plot(1:D,PYv./PdYv,1:D,MYv./MdYv,1:D,0YVv./OdYV);
pause

D = length(OYVv);

plot(1:D,PYv,1:D,MYv,1:D,0YV);

pause

D = length(OKv);

plot(1:D,PKv,1:D,MKv,1:D,0Kv);

pause

D = length(OgSinv);
plot(1:D,PgSinv,1:D,MgSlInv,1:D,0gSInv);

pause
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D = length(Oglnvl);
plot(1:D,Pginvl,1:D,Mglnvl,1:D,0glnvl);
pause

D = length(OgNbv);
plot(1:D,PgNbv,1:D,MgNbv,1:D,0gNbv);
pause

D = length(OgNIv);
plot(1:D,PgNIv,1:D,MgNIv,1:D,0gNIv);
pause

D = length(Ogdwv);
plot(1:D,Pgdwv,1:D,Mgdwv,1:D,0gdwv);
pause

D = length(Ogdwlv);
plot(1:D,Pgdwlv,1:D,Mgdwlv,1:D,0gdwlv);
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