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OZET

Bashk: Yenilenebilir Dogal Kaynaklar, Digsalliklar ve Uluslararasi Ticaret Arasindaki
Iliskinin A¢ik Erisim Denge Modeliyle Analizi

Yazar: Gokhan GUVEN

Damisman: Prof. Dr. Selim INANCLI

Kabul Tarihi: 25/05/2023 Sayfa Sayist: vii (6n kisim) + 219 (ana
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Bu c¢aligsmada yenilenebilir kaynak stogu iizerinde yer alan iki farkli negatif digsalligin ayr1 ayr1 ve es
anli olarak var oldugu ekonomilerdeki kararlilik analizi ve dis ticaret politikalarinin refah, gevre stogu
ve yerel fiyatlar iizerindeki etkileri incelenmektedir. flgili negatif digsalliklar, miilkiyet haklarimnin eksik
tanimlandigr ve agik kaynak erisimi kaynakli “asiri yenilenebilir kaynak kullanimi” ve diizgiin
regiilasyona tabi olmayan iiretim sektdriiniin yarattigi “kirlilik” olarak adlandiriimaktadir. Ilk bolimde,
kapali ekonomi durumunda duragan durum dengesinin kararlilik analizi cebirsel olarak yapilmaktadir.
Dissalliklarin birbirinden bagimsiz ve es anli var oldugu ii¢ farkli durum i¢in, duragan durum denge
noktalar1 bulunmakta ve bu denge noktalarmin kararli olup olmadigi matematiksel olarak
kanitlanmaktadir.

Tkinci boliimde, iki iilkeli dis ticaret modeli analiz edilmektedir. Kirlilik parametrelerinin aldig1 deger
bakimindan tilkeler farklilagmaktadir; fakat bu parametreler diisiik degerler aldigi i¢in iiretim sektoriiniin
goreceli olarak daha diizgiin bir sekilde regiilasyona tabi tutuldugu varsayilmaktadir. Bu farklilagsma
ticaretin yoniinii belirlemektedir. Kaynak stogunu girdi faktorii olarak kullanan iiriinii ihra¢ eden iilke
dis ticaret sonucu kayip yasarken, kaynak stogunu kirleten {iriinii ihra¢ eden iilke ise dig ticaret
sonucunda kazang saglamaktadir. iki farkli negatif digsalligin bulundugu durumda, yalmzca tek bir
digsallig1 diizgiin bir sekilde regiilasyon tabi tutmak, ilgili iilke dis ticarete agildigi zaman refah kaybi
yasamasina neden olmaktadir. Es anli olarak digsalliklarin diizenlenmesi ve igsellestirilmesi
gerekmektedir.

Pareto iyilesme agisindan ithalat giimriik vergisinin, ihracat giimriikk vergisine istiin geldigi sonucu
modelin sonuglarindan bir digeri olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik Kaynak Erigimli Yenilenebilir Kaynak, Kirlilik, Uluslararas: Ticaret, Dis
Ticaret Politikalar1
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This paper analyses the effects of stability analysis and trade policies on welfare, environmental stock
and local prices in economies where two different negative externalities on the renewable resource stock
exist separately and simultaneously. These negative externalities are called “excessive usage of
renewable resources” due to imperfectly defined property rights and open resource access and
"pollution” caused by an imperfectly regulated production sector. In the first section, the stability
analysis of the steady-state equilibrium in the closed economy case is carried out algebraically. For three
different cases where externalities exist independently and simultaneously, steady-state equilibrium
points are found and it is mathematically proved whether these equilibrium points are stable or not.

In the second part, a two-country trade model is analysed. Countries differ in terms of the values of
pollution parameters, but since these parameters take low values, it is assumed that the production sector
is relatively more properly regulated. This differentiation determines the direction of trade. The country
exporting a good that uses the resource stock as an input factor loses as a result of foreign trade, while
the country exporting a good that pollutes the resource stock gains as a result of foreign trade. In the
presence of two different negative externalities, properly regulating only one externality leads to a
welfare loss when the country opens up to foreign trade. Externalities need to be simultaneously
regulated and internalised.

Another result of the model is ascertained that import customs taxation is superior to export customs tax
policy in terms of Pareto improvement.

Keywords: Open Access Renewable Resource, Pollution, International Trade, Foreign Trade Policies
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GIRIS

Yenilenebilir kaynak stogu ve dis ticaret arasindaki iliski bir {ilkenin refah seviyesi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu i¢in, bu konu, her zaman uluslararas: ticaret
tartismalarinin merkezinde yer almistir (Abman and Lundberg, 2020). Ticaretin ¢evre
tizerindeki etkileri sadece iilkenin kaynak stoguna iliskin rekabet¢iligi glindeme
getirmemekte, ayn1 zamanda, tiretim maliyetlerini, ticari yonelimleri ve endiistrilerin
kiiresel konumlanmalarinin da dikkate alinmasin1 gerektirmektedir. Bu durum ticaret
sonucu refah diizeyini dogrudan etkilemektedir. Ekonomik Kalkinma ve Is birligi
Orgiitiiniin (OECD) 1970°li yillarin ortalarina dogru yiiriirliige koydugu ¢evresel koruma
politikalart ticaret iizerinde uygulanmaya baslanmis, bu da ticaret ve ¢evre arasindaki
karsilikli iliskiyi inceleyen pek ¢ok ¢alismanin yapilmasinda etkili olmustur
(Jayadevappa ve Chhatre, 2000: 176). Bailey (1993) yaptig1 calismada ortaya koydugu
tespitlere gore iki farkli entellektiiel durum ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi dig
ticaret vasitasiyla iilkelerin birbirleriyle daha ¢ok eklemlenmesini savunan ve
“kiiresellesme yanlilar1” olarak adlandirilan goriistiir. Buna gore, dis ticaret sonucunda
iilke refah seviyesini arttirirken ayni zamanda da ¢evre ve emek ile ilgili daha gelismis
standartlar1 ortaya koyabilmektedir. Tartismanin diger kismini olusturan ve
“kiiresellesme karsitlar1 olarak” adlandirilan goriise gore, dis ticaretin yapilmasi
sonucunda tilkelerin kisa vadeli refah ve gelir seviyelerinde artiglar gézlemlense de uzun
vadede Kkiiresellesmenin etkisiyle ¢evre ve emek standartlarmin gerilemesiyle
karsilasilacagini iddia etmektedir (Bhagwati, 1993:44). Iki tarafinda goriisleri ideolojik
bir altyapiya sahip oldugu i¢in, 1980 sonrasinda ortaya c¢ikan ve “ilimlilar” olarak
adlandirilan entelektiieller ise hangi kosullar altinda dis ticaretin verimli ve faydali
olacagin1 modellemeye calismislardir.® Dis ticaretin cevre iizerinde yarattig1 etkiler ve
farkli cevresel digsalliklarin var oldugu durumlarda bu etkilerin nasil hareket ettigi 1990
sonrast literatiirde cok dnemli bir yer tutmaktadir. Yenilenebilir kaynak stokunun bir
iretim girdisi olarak kullanildigi modeller, birinci tiir cevresel dissallik olarak
adlandirilirken, kaynak stokunu azaltan iiretim kaynakli kirlilik ise ikinci tiir digsallik
olarak literatiirde yer almaktadir. Ayrica giincel tartismalarda sik sik karsilagilan asirt

kaynak mal tiiketimi ve smir Otesi etkilerinin diger iilkedeki kaynak mali {iretim

! Bu konuya iliskin ampirik bir analiz Antweiler vd. (2001) makalesinde mevcuttur.



verimliligini olumsuz yonde etkiledigi cevresel digsallik ¢esitleri de incelenmektedir

(Anriquez, 2005).
Cahsmanin Konusu

Dis ticaret ve ¢evre arasindaki iligkileri inceleyen calismalarda, yukarida siniflandirilan
negatif digsalliklarin ¢ogunlukla tekil bir 6rnek olarak modellendigi gdzlemlenmektedir.
Bu digsalliklarin yalnizca birini modellemek sonuglarin analiz edilmesini basitlestirse bile
gercekeilikten uzaktirmaktadir. Bu sekilde kurgulanan modeller, digsalliklarin esanl
olarak var oldugu gergek hayat tlizerindeki etkilerine cevap verememektedir. Rus (2016)
ve Li ve Yanase (2022) ¢alismalarinda yapmis olduklar1 modellerinde yenilenebilir
kaynak stokunun agir1 tiiketimi ve kirlilik digsalliklarini es anli olarak analiz etmektedir.
Ancak, Rus (2016) calismasinda dis ticaret analizini yalnizca kiiciik agik ekonomi igin
yapmistir. Yani, goreceli diinya fiyatlar1 veri olarak alinarak dis ticaret etkileri
incelenmistir. Li ve Yanase (2022) calismasinda, fiyat icsellestirilmekle birlikte, dis
ticaret politikalarinin etkileri tartistlmamistir. Bu ¢alismada ise, her iki digsallifinda
esanli olarak var oldugu durumlar i¢in iki iilkeli dis ticaret modeli analiz edilmektedir.
Modelde, goreceli fiyat seviyesi igsellestirilmektedir ve aymi zamanda, kirlilik
parametrelerinde varsayilan farkliliklarin veri olarak alindigi durumda, dis ticaret
politikalarimin etkileri de analiz edilmektedir. Kirlilik seviyeleri farklilastirilarak
tilkelerin dis ticaret yonelimleri belirlenirken, ayn1 zamanda gergek diinya 6rneklemine
gore gelismekte olan iki iilke arasinda ticaret yapildigi varsayimi gegerli olmaktadir.
Modelin literatiirdeki diger ¢alismalardan en 6nemli farki, iki farkli negatif digsalligin
bulundugu durumda, iiretim sektorlerinin yarattigi kirlilik digsalligt  devletin
diizenlemelerine uygun bir bi¢cimde azaltilmasina ragmen, acik kaynak erigim
probleminin devam etmesine bagli olarak ortaya ¢ikan sonuglarin hem serbest ticaret
kosullarinda hem de ithalat ve ihracat giimriik vergilerinin dahil edildigi durumlarda

incelenmesidir.
Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci gelismekte olan iki iilke arasindaki dis ticaret iliskisi ile iki farkl
negatif digsalligin esanli olarak bulundugu durumda, dis ticaret politikalarinin ne sekilde

gerceklesecegini modellemektir. Duragan durum dengesinde ve dengeye gegis siirecinin



her bir noktasinda, modelde tanimlanan her iki nihai mali da ayn1 anda tireten tilkenin dig
ticaret sonucunda hangi kosullara bagli olarak her zaman zararli ¢ikacagini gosterilmesi
de modelin ortaya koydugu diger bir hedeftir. Ayrica, ilgili iilkelerin kendi refah
seviyelerini arttirmak ve cevresel kaynak stokunu koruyabilmek igin dis ticaret
politikalarina bagvurduklarinda hangi sonuclarin ortaya g¢ikacagi da incelenmektedir.
Goreceli olarak farkli derecelerde ¢evresel farkindaliga (environmental awareness) sahip
gelismekte olan iki tilkenin, ticari serbestlesme sonucu olasi ticari politikalarinin refah

tizerindeki etkilerinin tartisilmasi ¢alismanin en temel hedefi olmaktadir.
Calismanin Yontemi

Bu calismanin ilk kisminda, yenilenebilir kaynak stoklari tizerinde baski yaratan iki farkli
digsallik birbirlerinden bagimsiz olarak incelenecektir. Her bir kapali ekonomi
modelinde, kaynak stokunun biiylime fonksiyonu ve kaynak stokunu azaltan fonksiyon
veya fonksiyonlar tanimlanmaktadir. Modellerin her birinde ortak olarak bulunan
degiskenler; kaynak stoku, tiiketiciler ve tliretim sektoriidiir. Bunlara ilave olarak eklenen
ve modelleri farklilastiran degiskenler ise negatif digsalliklardir. ilk modelde,
yenilenebilir kaynak stoku iizerinde baski yaratan tekil faktor, miilkiyet haklarinin eksik
tanimlanmasi ve kaynak yonetiminin optimal seviyede olmamasindan dolay1 ortaya ¢ikan
“asir1 yenilenebilir kaynak tiikketimi” olarak isimlendirilen negatif yonli digsalliktir.
Gordon (1954) ve Hardin (1968) makalelerinde, asir1 kaynak mali tiiketimi sonucu benzer
bir digsalliktan kaginmak ve kaynagi optimal derecede yonetmenin ¢ok zor oldugu
sonucuna varmiglardir. Bu digsallik literatiirde, agik kaynak erisim problemiyle
iligkilendirilmektedir. Bu g¢esit bir digsallik, kaynak stokunun optimal seviyesinin
tizerinde tiiketilmesine ve hatta kaynagin yenilenebilir olmasia ragmen yok olmasina
neden olabilmektedir. Brander ve Taylor (1997b), Hannesson (2000), Flaaten ve Schulz
(2010) ve Rus (2016) makalelerinde oldugu gibi stok biiyiime fonksiyonu lojistik formda
tanimlanmaktadir. Bu tarz bir varsayim, yenilenebilir kaynak stokunu inceleyen literatiir
de daha ¢ok balik¢ilik sektori ile iliskilendirilmektedir (Flaaten ve Schulz, 2010: 1077).
Kaynak stokunun zaman i¢indeki degisimini ifade eden esitlik, kaynagin biliylimesini
gosteren lojistik formda tanimlanan stok biliylime fonksiyonu ve asir1 kaynak tiiketimiyle
iligkilendirilen kaynak mali iiretim fonksiyonu arasindaki fonksiyonel iliski ile ifade

edilmektedir.



Ikinci model de ise yenilenebilir kaynak stoku iizerinde negatif digsallik yaratan tekil
faktor “endistriyel kirlilik” tir. Bu digsallik, iiretim tesislerinin yenilenebilir kaynak
stoklarinin yakinlarina kurulmasina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Endiistriyel iiretimin
yarattig1 ve yenilenebilir kaynak stogunu negatif olarak etkileyen kirlilik, kirliligi yaratan
sektorlerin maliyet fonksiyonlar: tarafindan igsellestirilmedigi icin, liretim aktivitesinin
maliyeti, optimal maliyet seviyesinden diisiik kalmakta, bu durum ilgili endiistrinin asir1
{iretim yapmasina sebep olmaktadir. Uretim tesislerinin agik-erisimli balik¢ilik gibi
yenilenebilir kaynak stoklarinin yakininda kuruldugu durumlarda, yaratilan endiistriyel
kirlilik, balik stokunu ciddi bi¢imde azaltirken, ayni zamanda baliklarin {ireme
becerilerini de kisitlamaktadir (Azizishirazi, 2013:43). Bu boliimde, kaynak stogunun
zaman igindeki degisimini gésteren stok evrim fonksiyonu, stotiun biiyiime fonksiyonu
ve Uretim aktivitesi kaynakli kirlilik fonksiyonun farki seklinde incelenmektedir

(Eisenbarth, 2022).

Daha sonra ise, ilgili iki tip dissalligin es anli olarak etki yarattig1 kapali ekonomi modeli
analiz edilecektir. Bu model de sektorlerarasi ortaya ¢ikan endiistriyel kirlilik, kaynak
mal1 iireten sektoriin verimliligini de olumsuz yonde etkilemektedir ve dogal olarak
cevreye daha duyarl olan bu sektoriin rekabetciligini azaltmaktadir (Copeland ve Taylor,
1999:138). Stok seviyesinin dissal soklardan etkilenmedigi ve sabit kabul edildigi
Ricardocu gegici denge sonuglart gosterildikten sonra, kapali ekonomi duragan durum

denge noktalar1 bulunmaktadir.

Duragan durum dengesi her bir model i¢in tanimlandiktan ve ilgili duragan durum
dengelerinin pozitif olmasina iligkin sartlar ortaya konulduktan sonra, kapali ekonomi
duragan durum dengesi “kararlilik” analizi cebirsel olarak kanitlanmistir. Literatiirde
ilgili modellerin duragan durum dengesi grafiksel olarak gosterilmistir. Bu ¢caligmada ise,
kararlilik analizi, cebirsel olarak kanitlanmaktadir. Farkli duragan durum dengelerinden
hangisinin digsal soklar karsisinda tekrar dengeye yakinsayarak kararlhilik o6zelligi
gosterecegi, hangi duragan durum dengelerinin ise digsal soklar karsisinda ne sekilde
dengeden sapacagi detayli olarak kanitlarla gosterilmektedir. Bu cebirsel kanitlar, ticari
serbestlesmenin incelendigi ikinci bolim igin temel olusturmaktadir. Ciinkii iilke
ekonomilerinin dissal soklar karsisinda yalnizca kararli denge noktalarindan sapma
gosterdigi durumda, duragan durum karsilastirmali analiz metodunu uygulayabilmek i¢in

tekrar yeni bir denge noktasina doniilmesi gerekmektedir. Bundan dolayi, ilk boliimiin



sonunda yer alan kararlilik analizinin cebirsel kaniti, ikinci boliimiin baslangi¢ kosullarini

tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

Modelin ikinci kisminda, endiistriyel kirlilik ve asir1 yenilenebilir kaynak tiiketiminin es
anl etki ettigi kapali ekonomi modeli, serbest ticarete agilmaktadir. Uluslararasi ticaretin
etkin olacagi bu kisimda iki iilkeli dis ticaret dengesi analiz edilecektir. Literatiirde, es
anli olarak iki tiir negatif digsalligin oldugu iki tilkeli dig ticaret modellerinde fiyatlarin
igsellestirilmesi ve dis ticaret politikalarinin etkilerinin birlikte incelendigi bir ¢alisma
mevcut degildir. Raakjer vd. (2007) makalesinde Vietnam i¢in inceledigi, gelismekte
olan tilkelerde kiigiik balik¢ilik tekneleriyle balik avina ¢ikan kisi sayisinin fazlaligi, balik
avlanilmasina elverigli alanlarin ¢oklugu ve yenilenebilir kaynak stokunun diizgiin bir
sekilde regiilasyona tabi olamamasinin dogal sonucu olarak, asir1 balik tiiketimi problemi
devam edebilmektedir. Yani, iki iilkeli modelde, agik erisim problemi her iki iilkede de,
kapali ekonomi modelinde oldugu sekilde devam etmektedir. Diger bir negatif digsallik
etkeni olan endiistriyel kirlilik ise bir dereceye kadar diizenlenebilmektedir. Fakat yine
de ulusal smirlar igerisinde kaynak mali sektoriiniin iretim verimliligini
etkileyebilmektedir. Dis ticaretin yonelimini belirleyen ve buna bagli olarak refah
etkilerini degistiren etken, kirlilik parametresindeki farklilasmadir. Bu boliimiin
devaminda, duragan duruma gegis siireci analiz edilmektedir. Gegis siirecinin her bir ¢t
aninda, hangi kosullar veri iken kaynak mali ihra¢ eden iilkenin ticaret sonucu zararla
karsilasacagi bicimsel bir yontemle gosterilmektedir. Yine, kirlilik parametresindeki
farklilasmanin neden oldugu stok, fiyat ve refah seviyesindeki degisimler de cebirsel
olarak kanitlanmistir. Bunlara ek olarak, her iki {ilkenin de dis ticarete uzun donemli
iiretim olanaklar1 egrisinin i¢biikey (konkav) kismindan basladig1 gosterilmektedir. Bu
duruma neden olan kirlilik parametresinin esik degerden diisiik olma kosulu, ayni
zamanda yenilenebilir kaynak stoku iizerinde hangi tiir negatif digsalligin goreli olarak
daha zararli oldugunuda belirlemistir. Yenilenebilir kaynak stok tiiketiminin, kaynak stok

seviyesi lizerinde, kirlilik digsalligina goére daha zararli etken oldugu varsayilmaktadir.

Modelin tigiincii kisminda, ticaret politikalarinin sonuglar1 incelenmektedir. A¢ik erisim
kaynakli yenilenebilir kaynak stokunun asir1 tiiketimine iligskin problemin ¢oziilebilmesi
icin, miilkiyet haklarinin yasal zeminde diizgiin ve seffaf bir sekilde tanimlanmasi veya
optimal bir vergilendirmenin yapilmasi gerekmektedir (Brander ve Taylor, 1998:199).

Kirlilik parametrelerindeki farklilagsmanin yarattigi ticari yonelimlerin, ithalat ve ihracat



vergisinin pozitif degerler aldig1 durumlarda ne sekilde hareket edecegi incelenmistir.
Kaynak mali ithal eden iilke ilk olarak giimriik vergisi uygulamaktadir. Daha sonra,
kaynak mali ihra¢ eden iilke tarafindan ihracat giimriik vergisi uygulanmstir. Ilgili
vergilendirmelerin fayda ve refah iizerindeki etkileri matematiksel olarak gosterilmistir.
Son boliimde ise, bulunan sonuglar 6zet halinde sunulacak ve modelin ortaya koydugu

politik sonuglar analiz edilerek degerlendirilmektedir.
Cahsmanin Onemi

Teorik katki agisindan bu tez de bulunan sonuglar literatiirde daha dnceden incelenen
caligmalarda yer almamaktadir. Kullanilan yontem kapali ekonomi dengesi i¢in Rus
(2016) ve Li ve Yanase (2022) modellerini baz alirken, iki iilkeli dis ticaret modeli
kisminda ise Brander ve Taylor (1998) caligsmasi incelenerek genisletmektedir. Fakat, her
tic modelin de eksik yanlar1 birbirleriyle iligkilendirilerek, gelismekte olan iki {ilke
arasinda ticaretin gerceklestigi bir durum i¢in sonuglar ¢ikarilmaktadir. Brander ve Taylor
(1998) modelinde dis ticaretin yonelimini belirleyen etken, goreli girdi oranlarindaki
farklilik olurken, bu ¢alismada ise ilgili farklilagma kirlilik parametrelerindeki farkliliklar
ile saglanmaktadur. Iki iilkeli dis ticaret modeli i¢in asir1 yenilenebilir kaynak tiiketiminin
ve endiistriyel kirliligin es anli olarak yenilenebilir kaynak stoku iizerinde etkin oldugu
ve goreli fiyat seviyesinin igsellestirilip, dis ticaret politikalarinin sonuglarinin incelendigi
baska bir ¢alisma literatiirde mevcut degildir. Gelismekte olan iki iilkenin de iiretim
kaynakl1 negatif digsallig1 bir dereceye kadar iyi bir sekilde regiilasyona tabi tuttugu
varsayllmaktadir, bu da model de esik degerin daha altinda de§er alacak sekilde
tanimlanan kirlilik parametreleriyle gosterilmektedir. Fakat kirlilik parametreleri
farklilagsmaktadir ve bir iilke digerine gore daha diisiik bir kirlilik parametresi degeriyle
dis ticarete agilmaktadir. Buna ilave olarak, agik kaynak erisim problemi her iki iilkede
de devam etmektedir. Bu durum da bir iilke, endiistriyel kirlilik problemini daha diizgiin
bir sekilde regiilasyona tabi tutsa bile, asir1 yenilenebilir kaynak tiiketimi {izerinde yeterli
denetime sahip degilse, baslangigta {iretim faaliyetini daha uygun bir sekilde
diizenlemeye tabi tutan lilkede kaynak stok seviyesi, eger iilke ¢esitlendirilmis iiretim
dengesine sahip ise, stok dis ticaret sonucunda azalacaktir. Bununla paralel olarak,
baslangi¢c noktasinda iiretim faaliyetini daha kotii bir bicimde diizenleyen iilke ise dis

ticaret sonrasinda yine ¢esitlendirilmis bir liretim dengesine sahip ise, daha yiiksek bir



kaynak stok seviyesine sahip olabilecektir. Yani, iiretim kaynakli negatif digsallig1 daha
kotii yoneten bir lilke, kendisinden daha iyi regiilasyon kanunlarina sahip ve kendisine
benzer bir iilke ile dis ticarete girerse, ¢cevre stoku lizerinde daha az zararli olan {iretim
mal1 iizerinde uzmanlasmaya yakinsayacagi icin kaynak stok seviyesini ve refah
seviyesini arttirmaktadir. Ciinkli es anli olarak her iki sektdriin de regiilasyona tabi
tutulmadig1 durumlarda, {iretim siirecinde bir negatif digsallig1 daha iyi kontrol etmenin
dis ticaret sonucu kayiplara neden olacagini sdylenebilir. Modelin ortaya koydugu sonug
ise, her iki dissalliginda es anli olarak yonetilmesi gerekliligidir. Literatiirde yer alan
makalelerde, gelismekte olan iki iilke arasindaki ticareti yukaridaki model sonucuna gore
yorumlamaktadir. Ayrica dis ticaret sonucunda kirlilik parametresinin daha yiiksek deger
alacagi bir iilkenin, kaynak stok seviyesininde azalacag: ifade edilmektedir. Fakat bu
modelde bu sonug¢ genisletilmektedir (Copeland and Taylor, 1995b:720). Bu ¢aligmada
farkli olan durum kaynak stoku {izerinde daha zararl olan faktoriin asir1 yenilenebilir
kaynak tiiketimi olmasidir. Boylece, dis ticaret sonucu bir tilkenin kirlilik parametresinin
daha yiiksek bir degere ulasmasina ek olarak, kaynak mali iiretiminin de artmasi,

yenilenebilir kaynak stoku tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmaktadir.

Bu ¢alismanin, var olan galigmalara yeni bir katki da bulunacagi noktalardan bir digeri de
miilkiyet haklariin eksik tanimlandigi ve tam tanimlandig: iki farkl iilke arasindaki
iligkiyi inceleyen Chichilnisky (1994)’tin genisletilmis bir versiyonu olarak
diistintilebilmesidir. Chichilnisky (1994)’de g¢evresel stok, yenilenebilir kaynak olarak
goriilmezken; bu calismada yenilenebilir bir kaynak olarak incelenmektedir. Bu
makaledeki temel tez, miilkiyet haklarinin eksik tanimlandig iilkede, kaynak stogu yogun
olan malin daha ucuza iiretilecegi i¢cin goreceli karsilastirmali Uistiinliik elde edilerek daha
fazla ihrag¢ edilmesidir. Burada kurulan modelde ise, kaynak stok yogun mali ihrag edecek
olan iilke, endiistriyel digsallig1 daha iyi diizenleyen iilke olmaktadir Ciinkii ilgili tilkede
kaynak stok miktar1 kapali ekonomi durumunda daha yiiksek olup kaynak mali maliyet
yoniinden goreceli karsilastirmali dstiinliige sahip olmaktadir. Fakat bu istiinliik
Chichilnisky (1994)’de belirtildigi iizere gercek anlamda bir istiinliik degildir. Asirt
yenilenebilir kaynak tiikketimi probleminin her iki iilkedeki varliginin devam ediyor
olmasindan dolayi, kaynak mali ihrag eden iilke kaynak stok seviyesini uzun vade de daha
cok azaltmaktadir ve bu durumun dogal sonucu olarak refah seviyesi azalmaktadir.

Ticaret sonucunda, ilgili iilke kayip yasamaktadir. Endiistriyel kirlilik yaratan sektorii



daha eksik bir bigimde kontrol eden iilke ise, dis ticaret sonucunda kazang saglayabilir
¢linkii ¢evre stoku iizerinde daha az etkiye sahip olan iiriin {izerinde uzmanlagsmasini
arttirarak, asir1 yenilenebilir kaynak tiiketimi probleminden daha iyi kagiabilmektedir.
Chichilnisky (1994)’de ge¢imini saglayacak dilizeyde hasat yapan ciftgiler (veya
balik¢ilar), ihracat vergisi gibi bir uygulama sonucu kaynak malinin fiyatinin azaldig:
durumlarda, ge¢im diizeylerini devam ettirebilmek i¢in kaynak mali iiretimini arttirarak,
asir1 tiikketim problemine sebep olmaktadirlar. Bu ¢aligmada ise, ihracat degeri giimriik
vergisi sonucu kaynak mali fiyati diizeyinde azalmaktadir. Ancak devlet topladigi
vergileri tiiketicilere tekrar dagittigi icin gelir diizeylerinde bir azalma s6z konusu
olmamaktadir. Bu durumun sonucu olarak, ilgili iilke kaynak mali {iretim seviyesini
arttirmamaktadir ve yenilenebilir kaynak stogu daha iyi bicimde korunabilmektedir. Bu

sonug, Chichilnisky-1994’ iin tam tersi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tez de detayl bir sekilde ifade edilen biitiin bu sonuglara dikkate alindiginda ¢alismanin

literatlire 6nemli katkilar sunacag diistiniilmektedir.
Calismanin Sinirhhiklar

Arastirmanin en Onemli smirhiliklart tanimlanan fonksiyonlarin spesifik formlar
icermesidir. Stok biiyiime fonksiyonu, fayda fonksiyonu ve iiretim fonksiyonu basta
olmak {izere birgok fonksiyonel ifade belirli durumlar i¢in gecerli olmaktadir. Model de
tanimlanan fonksiyonlar ampirik ¢aligmalarla daha uyumlu olduklar i¢in tercih edilmekte
Ancak bu modelin ortaya koydugu sonuglarin genellenmesinin bir sinir1 oldugu da goz
oniinde bulundurulmalidir. Brander ve Taylor (1998) makalesinde de belirtildigi tizere,
bu tarz fonksiyonel iligkilerin yer aldigi dig ticaret modellerinde, modeli
genellestirebilmenin en basit yolu kaynak biiylime fonksiyonunu daha farkli sekillerde
tanimlamaktir. Burada lojistik fonksiyon formunda tanimlanan biiylime fonksiyonunun,
diger yenilenebilir kaynaklar (6rnegin ormanlar, vahsi yasamda yer alan bitkiler vb.) igin
“digbiikey seklinde” ¢izilebilen bir biiylime fonksiyonu ile tanimlanmasi daha uygun
olmaktadir (Flaaten ve Schulz, 2010:1077). Biiylime fonksiyonunda, kapali ekonomi i¢in
ifade edilen sonuglar degismemekle birlikte, duragan durum kaynak stogunun pozitif
olmas1 i¢in saglamasi gereken kosullar degiskenlik gosterecektir. Brander ve Taylor
(1998) calismasinda oldugu gibi kaynak mali {iretim fonksiyonunda bir degisim

gerceklestirilebilir. Bu modelde ilgili tiretim fonksiyonunun emege ve kaynak stoguna



gore ¢iktist sabittir. Eger kaynak mali iiretim fonksiyonunu degistirip, stok seviyesine
gore azalan bir hale getirirsek gegici Ricardocu denge ayni kalmakla, kaynak mali
toplama seviyesiyle iliskili olan bu fonksiyon daha konkav bir sekil almaktadir ve
bliylime fonksiyonu ile farkli noktalarda kesismektedir. Ayni sekilde, fayda fonksiyonu
da degistirilebilir. Uretim faktdriiniin yarattigi negatif digsallik bu modelde tiiketiciyi
dogrudan etkilememektedir. Bu etkinin temsili tiiketici fayda fonksiyonunda
igsellestirilmemesi de bir sinirlilik yaratmaktadir. Benzer sekilde kapali ekonomi duragan
durum dengesinde sadece yerel kirlilik digsalligi yer almaktadir. Herhangi bir iilkenin
yarattig1 kirlilik digsalligi, diger bir lilkenin kaynak mali {iretimini etkilememektedir. Bu

durum ise kapali ekonomi analizini yerel kirlilik digsallig1 ile sinirlamaktadir.

Modelde ele alinan son sinirlama, yenilenebilir kaynak stogunun dogasina iliskindir.
Model, yalnizca ulusal sinirlar icerisinde erisilebilir olan, bir bagka iilkenin fiziksel
siirlari ile kesismeyen dogal kaynak stoklar1 varsayimina dayanmaktadir. Fakat, birgok
cesit kaynak stoku ulusal sinirlart ve fiziksel bariyerleri asarak, ortak kaynak stoku
formuna doniismektedir. Bu durumda, iki farkl: iilke ayn1 kaynak stoguna es anli olarak
erisim saglayabilmektedir. Bu ¢alismada, ilgili varsayim bulunmadigi i¢in, ortak kaynak
stokunu tiiketen lilkeler arasindaki teorik modelleri agiklama konusunda bir eksiklige

sahip oldugu kabul edilmektedir.



BOLUM 1: ACIK ERISIM KAYNAK MODELI, DISSALLIKLAR,
DURAGAN DURUM, KARARLI DENGE VE DIS TICARET
POLITIKASI ILiSKiSi

1.1. Acik Erisim Kaynak Modeli Tanmim ve Kapsami

Acik erisimli kaynak modeli, herhangi bir ekonomik birimin ilgili kaynagin
kullanimindan diglanamadigi ve kaynak kullanimi esnasinda ortaya ¢ikan maliyetlerin
icsellestirilmedigi, ortak kullanimli kaynak rejiminin bir tiirii olarak tanimlanmaktadir
(Common ve Stagl 2005, Ostrom 2008). Bu tanim, kamu mallarina iligkin literatiirdeki
genel kabul goren tanimlarla bir nokta da benzesmektedir. Kamu mallarinda oldugu gibi
acik erisimli kaynak mallar ile ilgili kaynagin tiiketiminin, diger bireylerin kullaniminin
fillen dislanamamast durumu gegerlidir (Cowen, 2008). Agik erisimli kaynak
rejimlerinde miilkiyet, ilgili kaynagin yasal olarak yetkili merci tarafindan belirli bir
kisiye ait oldugunu gosteren bir belge ile onaylanmasindan degil, kaynagin ilk olarak ele
gecirilmesiyle ilgilidir (Maiangwa, 2009). Kaynaga erisimde oncelik sahibi olan bireyler,
diger ekonomik aktorler iizerinde yarattiklar1 negatif dissalligi i¢sellestirmek zorunda
olmadiklart i¢in, kaynagin asir1 derecede somiiriilmesine neden olmaktadirlar (Tietenberg
and Lewis, 2009). Cleaver and Schreiber (1992) tarafindan agiklandigi gibi, agik erisimli
arazi kullanimimin gegerli oldugu bir ekonomik modelde (toprak kullanimina iligkin etkin
bir regiilasyonun olmadigi durum), ¢iftciler araziyi asirt mahsiil ekimi veya hasadiyla
istismar edebilmektedir. Ekonomik aktorler, kaynak kullanimlarini diistirmelerine sebep
olacak herhangi bir tesvik veya zorlamaya maruz kalmadiklari igin, uzun vadede
kaynagin muhafaza edilmesini ve siirdiiriilebilir olmasim1  Oncelik  haline
getirmemektedirler. Yenilenebilir kaynagin haddinden fazla ¢ikarilmas: veya tiiketimi,
kaynagin gelecek dénemler i¢in varhigmin siirdiiriilebilirligini azaltmaktadir (Van Soest,

2013).

Ekonomik birimlerin kaynak tiiketimi {izerinde tam otonomiye sahip olmalar1 ve kural
koyucularin kaynaklarin azalmasini 6nleyecek veya azaltacak sekilde bireylerin asiri
tiketimini diglayacak yasal bir ¢ercevenin olmadigi durumlar, agik erisim modelinin
temel Ozellikleridir. Regiile edilmemis bir ekonomik ortamda kaynagin yok olacak
sekilde asir1 tiikketimi, ekonomik teori tarafindan da desteklenmektedir (Southgate, 1988).
Ruitenbeek’e (1992) gore, bu durumun ortaya ¢ikmasini agiklayacak iki etken mevcuttur:
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1) Eger bir ekonomik fazlalik mevcutsa, daha fazla aktoriin o sektére yonelmesi dogal

olarak yenilenebilir kaynagin asiri tiiketimine veya kullanimina sebep olmaktadir.

i) Ekonomik aktérlerin bu fazlaligi somiirmek igin pazara girisleri engellense bile,
gelecekte elde edecekleri ekonomik karin azalmasi pahasina, sektérde var olan ekonomik

ajanlar i¢in ilgili kaynagin asir1 tiiketimi i¢in yeterince tesvik mevcuttur.
Her iki durumun dogal sonucu olarak, asirt mahsiil tiiketimi ile karsilagilacaktir.

Bu agidan bakildiginda, ekonomistler agik kaynak erisimi rejimini, piyasa basarisizligi
olarak adlandirmaktadirlar (Ostrom vd., 2012). Piyasa basarisizligi, piyasanin kaynaklari
etkin bir sekilde dagitamamasidir (Bourne, 2019: 171). Coase‘de (2013)’te belirtildigi
tizere, miilkiyet haklar1 diizgiin ve etkin tanimlanmadiginda veya dissallik yaratan
faaliyetler arasinda ilisikiler kabul edilebilir esigin iistiinde maliyet olustugunda, piyasa
basarisiz olmaktadir. Diger bir deyisle, bireylerin kendi ¢ikarlari i¢in dogru kabul ettikleri
kararlar1 almalari, grubun uzun vadeli ¢ikarlar1 ile uyusmamaktadir. Bu sebepten dolayz,
acik kaynak erigimine sahip bir yenilenebilir kaynak rejimi, uzun vadeli duragan durum

dengesinden her zaman sapmaktadir.
1.1.1. Acik Erisim Kaynak Rejimleri ve Miilkiyet Haklar1

Yenilenebilir kaynak stogu tizerinde etkin olan miilkiyet rejimleri, bir toplumun daha
genis kurumsal yapisinin bir pargasi olarak anlasiimalidir (Bromley, 1999). Diger bir
deyisle, miilkiyet haklar1 rejimleri (6zel, ortak, kamu, yar1 agik erisimli veyahutta tam
acik erisimli) toplumsal yapmin bir sonucudur. Miilkiyet haklar1 rejimleri, dogal
kaynaklarin maliyetlerini ve getirilerini ekonomik aktorler arasinda dagittiklar i¢in,
dogal kaynak yonetiminin temel araglarindan biridir (Ojanen vd., 2017). Kaynak
tizerindeki miilkiyet haklarinin belirli bir dereceye kadar farklilagmasi, toplumsal
uygulamalar agisindan, kaynagin islem gordiigii rejimi degistirebilmektedir. Common ve
Stagl’a (2005) gore agik kaynak rejimi tizerinde diizenlemeleri saglayacak toplumsal
kurallar tanimlanabilir, fakat bu kurallarin uygulanmasi bir yere kadar miimkiin olabildigi
icin, kaynagm tam anlamiyla kontrol edilebilmesi ve negatif digsalliklar yaratan tiim
ekonomik ajanlarin ilgili maliyetleri i¢sellestirebilmeleri, gergek hayatta imkansizdir. Bu
duruma bagh olarak, pratikte tam anlamiyla agik kaynak erisim problemi ile kaynagin

mevcut diizenlemelere uygun bir sekilde ortak kullanimi iki ayr1 ucu olusturmaktadir.

11



Kaynak iizerindeki kontrol giicii azaldigi ve miilkiyet haklarmin yiiriirlikte olmadigi
durum, ug¢ durumlardan ilkini teskil etmektedir (Tisdell, 2006). Bu rejimde, kaynaga
erisim lizerinde hi¢ bir kisitlamananin olmadig1 varsayilmaktadir. Tam anlamiyla etkin
bir agik erisim kaynak modelinde, bireyler yenilenebilir kaynak birimlerini kullanabilmek
icin piyasaya giris ve ¢ikislarda tam anlamiyla 6zgiir olmaktadir. Fakat hi¢ bir birey ya
da grubun diger bireyleri tiikketimden diglayabilecek sekilde tanimlanmis 6zel miilkiyet

haklar1 bulunmamaktadir (Eggertsson, 2003).

Kaynak tizerindeki toplumsal kontrol giicii eksiksiz bir sekilde tanimlandiginda ise, ortak
miilkiyet rejimi gegerli olup, bu rejim kaynak rejimlerinin diger ucunu temsil etmektedir.
Bu rejimlerde ise, piyasada yer alan ekonomik ajanlar sadece piyasaya giris ¢ikis i¢in bir
hakka sahip olmazlar, ayni zamanda piyasa da yer almayan diger bireylerin giris
cikislarin1 da diizenleme yetkisine sahip olurlar (Eggertsson, 2003). Genel ekonomi
teorisine gore, ortak kaynak kullaniminin gecerli oldugu durumlarin hepsinde kaynak
stogunun giderek azalmasi hatta yok olma tehlikesiyle karsi karsiya bulunmasi zorunlu
degildir. Bazi kaynak stoklar1 bir noktaya kadar asir1 somiiriiye maruz kalirken, uzun vade
de miktarsal olarak azalmakla birlikte varliklarini devam ettirebilmektedirler. Bu
durumda, yenilenebilir kaynak stok seviyesi, optimal kaynak kullanim seviyesinin altinda
yer almaktadir (Clark, 2013).2

Bu durumun kapsamina giren gercek hayat 6rneklemleri, yukarida tanimli iki marjinal ug
arasinda herhangi bir noktada yer almaktadir. Balik¢ilik, ormancilik, vahsi yasam
topluluklar1 (6rnegin kuslar) vb. gibi yenilenebilir kaynak stoklari, gelismekte olan
ilkelerde agik kaynak rejiminin bir yere kadar var oldugu faaaliyet alanlar olarak ortaya
cikmaktadir. Kisitlamalarin etkin olmayis1 veya yiiriirliikteki kisitlamalarin getirdigi
maliyetlerin yeteri kadar karsilanamamasindan kaynaklanan uygulama eksiklikleri,
yenilenebilir kaynak stogunun asir1 kullanima sebep olmaktadir. Bu durum, “ortak
mallarin trajedesi” olarak adlandirilmaktadir (Hardin, 1968; Burger ve Gochfeld 1998;
Copeland ve Taylor, 2009; Boyd vd., 2018). Boylece, bireyin ve grubun c¢ikarlari
catigmaktadir. Ornegin balikgilik yapabilecegi bir goliin yakininda yasayan bir ekonomik
birimi hayal edelim. Bu birey i¢in avlamak isteyecegi balik sayisinin bir iist siniri

olmayacaktir ¢linkii eger avlanmayi bir yerde keserse, bir baska ekonomik birimin ayni

2 Barzel’de (1997) gosterildigi lizere, bazi durumlarda agik erisimli kaynak modelleri, kaynak iizerinde
6zel haklarm tanimli oldugu durumlara gore daha etkin sonuglar tiretebilmektedir.
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g0liin yakinina yerlesip balik avlamaya devam edecektir. Toplumsal olarak
diisiiniildiiginde bu durum, tipik bir ortak mal trajedisi 6rnegidir ¢ilinkii herkes kendi
¢ikarini diisiiniip asir1 avlanmanin sonucunda bir sonraki donem igin avlanacak bir balik

stogu bulunamamakta ve fayda seviyesi toplumun tamami i¢in giderek azalmaktadir.
1.1.2. Acik Erisim Kaynak Rejimleri ve Ekonomik Etkileri

Acik erisimli kaynak modellerini ekonomik agidan incelemek miimkiindiir. Ag¢ik kaynak
erisimi rejimi altinda, yenilenebilir kaynak stoguna yonelik talep yiiksek oldugunda
kaynagin ortalama girdi maliyeti fiyata esit olmaktadir. Bu durumda, sektorde yer alan
tim bireyler sifir kar elde ederler. Rekabetgi olarak ekonomik aktorler agik erisim kaynak
stogunu asir1 derecede kullanirlar ¢iinkii kaynak stogunun yarattigi ekonomik getiri her
zaman icin asir1 kar olarak diisiiniilmektedir (Maiangwa, 2009). Diger bir deyisle,
kaynaga acik erisim durumu potansiyel tiim fazlalig1 yok etmektedir. Peki, bu fazlaligin
ortadan kalkmasi nasil engellenebilir? Potansiyel ¢oziimlerden ilki, ekonomik ajanlar
arasinda asir1 mahsiil tiiketimi problemini smirlandiracak bir anlasma zemini
saglanmasidir. Fakat bu durum da bazi agilamaz problemler ortaya ¢ikacaktir. Bunlardan
ilki, imzalanan anlasmanin sadece piyasada yer alan bireyler i¢in baglayicilik tagimasidir.
Piyasa karliligin1 korumaya devam ettikge, disar1 da yer alan aktorler i¢in piyasaya giris
cazip olmaya devam edecektir ve bu bireyler herhangi bir taahhiit altinda olmadiklari i¢in
kaynagin agir1 tiikketimi ile uzun vade de potansiyelin fazlaligin yok olmasma sebep

olacaklardir (Arnason, 1993).

Diger bir ¢6ziim yontemi ise, hiikiimetlerin “aktarilabilen bireysel kota” uygulamasina
gecmesidir. Ekonomik ajanlarin kaynak kullanimi ge¢misleri baz alinarak hazirlanacak
kota sistemi ile, kaynak tiiketimi sadece bireysel kota sahipleri ile sinirlandirilacaktir (
Libecap, 1989). Fakat, bu ¢oziim kavrami, politik anlamda istenmeyen bazi sonuglar
doguracaktir. Kotalar, genel olarak iicretsiz bir sekilde dagitilmaktadir. Fakat,
yenilenebilir kaynak stoklarindan elde edilen gelirin ekonomide biiyiik bir yer tuttugu
kosullar altinda, bireysel kotalarin aktarimlarinda bazi1 yolsuzluklar ortaya
cikabilmektedir. Ekonomik birimler kanun yapicilarini manipiile ederek, kotalarin kendi

cikarlar1 dogrultusunda dagitilmalarina sebep olabilirler.

Southgate’in  (1998) kanitladig1 tizere, acgik erisim kaynak rejimlerinin dogasini

degistirmeden onu doniistiirmeye ¢alisacak herhangi bir alternatif, uzun dénemde istenen

13



sonucu vermeyecektir. Bromley ve Cernea (1989) calismasinda, yasal otorite tarafindan
tanimlanan tiim kural ve diizenlemelerin ilgili tiim ekonomik aktorler tarafindan kabul
edilmesi ve bu kurallara bagli uygulamalarin etkin bir sekilde takip edilmesi
gerekmektedir. Ilgili kurallarin uygulanmasimin zorluguna bagl olarak, bazi yazarlar
kaynagin hi¢ bir ekonomik ajanin miilkiyetinde olmadigi “ortak mal” rejimini, agik
erisimli kaynak rejiminin yarattigi problemlere karsilik ¢6ziim olarak sunmaktadirlar
(Ciriacy-Wantrup and Bishop, 1975). Bu yazarlara gore, ortak mal rejimi altinda, kaynak
seviyesindeki azalma tiim toplum tarafindan igsellestirilirken, fayda ise yalnizca tiikketim
yapan birey tarafindan elde edilecegi i¢in, agirt mahsiil tiiketimi riski olusmakla birlikte,
bireyin asir1 tikketimi diger bireyleri de asir1 tiikketime tesvik edeceginden, tiim bireylerin
optimal seviyenin ilizerindeki bir tiiketimden sakinacagini ortaya koymaktadir. Ayni
zamanda, Bromley ve Cernea’nin (1989) ileri siirdiigii sekilde, grubun ortak kararlarina
uyum gostermeye bireylerin daha fazla egilimli olmasi da asirt mahsiil tiikketimini
engelleyecek diger bir sosyal yaptirim olacaktir. Sonug olarak, kurumsal diizenlemelerle
es anli olarak uygulanacak toplumsal normlarin varligi, agik erisim kaynak stogunun uzun

donemli kullanimai i¢in gerekli kosullar1 olusturmaktadir.
1.1.3. Acik Erisim Kaynak Rejimleri ve Kaynak Azalim Problemi

Cevresel sermaye stogundaki azalmanin en 6nemli sebebi, agik kaynak erisimi benzeri
dissal sermaye maliyetlerinin varligidir (Nicolaisen vd., 1991). Tekrar hatirlamak
gerekirse, acik erisime tabi dogal kaynak stoklar1 lizerindeki miilkiyet haklari eksik
tanimlandiginda veya yasal zemin hi¢ olmadiginda, hi¢ bir ekonomik ajan kaynagin asiri
kullaniminin maliyetine katlanmadigi igin, kaynak stogu asir1 tiiketime maruz
kalmaktadir (Adhikari, 2001). Yenilenebilir ¢evresel kaynak stogunun kithgmna iligkin
tartismalar, asir1 avlanmaya bagl olarak balik stogunun azalmasi, orman alanlarinin
kiiciilmesi, mera ve otlaklarin asir1 kullanim1 sebebiyle terkedilmesi ve kullanilabilir su
kaynaklarmnin seviyesinin diigmesi gibi sorunlarin artmasina neden olacaktir . Iki temel

nedenden dolayi ilgili cevresel problemlerin, 6nemli bir ekonomik boyutu vardir. Bunlar;

1) Cevresel kaynak stogunu girdi faktorii olarak kullanan bir ekonomik faaliyetin 6zel
maliyetlerinin sosyal maliyetlerinden farklilagmasi, kaynak stogunun kotiiye

kullanimina yol agmakta ve uzun déonemli siirdiiriilebilir biiylimeyi azaltmaktadir.
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i) Cevresel politikalar ve buna bagli gelismeler, ekonominin biiylime hizi, sermaye stogu

ve igsizlik alanlar1 tizerinde karsilikli etkilesime bagli yan etkiler yaratmaktadir.

Ozellikle, az gelismis veya gelismekte olan iilkeler igin, kirsal alanda bulunan acik
kaynak stoklarinin ekonomik gelismeler {izerindeki etkileri daha biiylik ©nem
arzetmektedir (Daitoh ve Tarui, 2022). Az gelismis tilkelerin ihrag ettigi birincil triinler,
yiiksek oranlarda kaynak stoklarina bagli oldugu icin, ¢evresel kaynak stoklarindaki

dalgalanmalar uzun dénemli biiyiimeyi negatif yonde etkilemektedir (Barbier, 2005).

Fuchs (2003) belirttigi iizere, ekonomik ajanlar dogal bir kaynagin basit bir kullanicisi
olmaktan ziyade, ayn1 zamanda sahibi de durumundaysa, ilgili kaynak stogunun kaynak
yonetimi kurallarina uyum gostermesi daha olas1 olmaktadir. Fakat bu noktada dikkat
edilmesi gereken bir durum vardir. Gelismis iilkeler sinifi disinda kalan ekonomik
cevrelerde, kayank stogu sahipleri kisa donemli ¢ikarlarina daha fazla 6nemsedikleri ve
tabi olduklar1 yasal diizenlemeler daha gevsek oldugu icin, kaynak stogunu asiri
kullanabilir ve kisa donemli finansal gelirlerini arttirma yolunu tercih edebilirler (Van

Putten vd., 2014).

Literatiirde yer alan caligmalarda, acik erisim problemi kaynakli asir1 kaynak stogu
tilketimi probleminin iki farkli ¢6ziimii sézkonusudur (Birdyshaw ve Ellis, 2007).
Coziimlerden ilki, merkezi otoritenin, dogal kaynak mali kullanimini yeterli derecede
regiile etmesidir (Tisdell, 2005). Diger ¢6ziim ise, merkezi otoritenin kaynak stoguna
erisimi kisilere sagladigi Ozel izinlere baglayarak, yalnmizca ayricalikli kullanim
belgelerine sahip kisiler tarafindan ilgili kaynak stogunun kullanilmasma izin
vermektedir. Bu durumda, bireyler kaynak kullaniminin yarattigi sosyal maliyeti
igsellestirmek zorunda olduklari igin, kaynak stogu daha etkin ve siirdiiriilebilir
olmaktadir (Murase ve Baek, 2018). Her iki ¢oziim de, dissal bir faktor olan merkezi

otoritenin karar alma esnekligine sahip olmasiyla basariya ulagilmaktadir.
1.2. Acik Erisim Modeli Kapsaminda Endiistriyel Kirlilige Bagh Dissallik

Dissallik, herhangi bir ekonomik birim tarafindan yaratilan ¢iktiya maruz kalmayi tercih
etmeyen bir birey ya da grubun karsilasacagi fayda veya maliyettir (Buchanan ve
Stubblebine, 1962). Dissalliklar, bir bireyin ekonomik faaliyetinin diger bir bireyin refah

seviyesini etkilediginde, ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan maliyet veya faydalarin piyasa
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fiyatina yansitilmadigr durumlarda go6zlemlenmektedir (Holtermann, 1972). Cevre
ekonomisi agisindan bakildiginda, miilkiyet haklarinin eksik tanimlandig1 ve cevreye
iliskin yasal 6nlemlerin var olmadig1 durumlarda, kirletici firmalar ¢evre lizerinde negatif
etkiye sahip ¢iktilar1 serbest bir sekilde dogaya birakmakta (ortak mal 6rneginde oldugu
gibi) ve buna bagl digsal maliyetleri ise ekonomideki diger ajanlarin {izerine
yiikklemektedir (Carriazo, 2016). Diger bir deyisle, ekonomik ajanlarin, ortak kullanimda
olan yenilenebilir kaynak stoguna yonelik herhangi bir maliyete katlanmadan

erisebilmesi, ¢evresel digsallik problemini ortaya ¢ikarmaktadir (Bellanger vd., 2021).
1.2.1. Digsal Maliyet Unsuru Olarak Endiistriyel Kirlilik

Piyasanin herhangi bir diizenlemeye tabi olmadigi durumlarda, digsalliklar, ekonomik
faaliyetlerin yarattig1 toplam fayda ve maliyeti yansitmayan fiyatlar iirettikleri igin,
piyasa etkin olamamaktadir (Arrow, 1969; Vatn and Bromley, 1997). Dissalliklarin
yarattig1 ikincil etkiler de dissalliga maruz kalan bireyin fayda fonksiyonunu daha iyi bir
hale getiriyorsa, pozitif digsallik, faydasini daha kotii bir hale getiriyor ise negatif digsallik
ortaya ¢ikmaktadir (Centemeri, 2009).

Griffin ve Steele’e (1986) gore, bireysel maliyet veya fayda, toplumun fayda veya maliyet
degerlemesinden farklilastiginda, digsal maliyetler olusmaktadir. Cevresel digsallik
problemi, asir1 dogal kaynak mali tiiketimi veya endiistriyel kirlilik seklinde iki farkli
formda, var olan kaynak stogunu etkileyebilmektedir. Endistriyel Kirlilik, toplumun
tamami tarafindan maruz kalinan bir negatif digsallik iken ve bu pazar fiyatina
yansitilmadigi durumlarda, topluma digsal maliyet yiiklemektedir (Dettner ve Blohm,
2021). Endiistriyel kirlilik, ¢cevresel digsallik probleminin standart 6rneklerinden biridir.
Sanayi tesislerinin zararli kimyasallarini en yakin su havzasina bosaltmalari, zirai ilaglar
iceren tarimsal ¢iktiyr akarsu yataklarmma akitmalari veya septik atik igeren tanklarin
gelisigiizel bir sekilde tarim arazilerine dokiilmeleri, c¢evresel sermaye Stogunun
biyokiitlesini ve kalitesini olumsuz etkileyen Orneklerdir (Dubey ve Hussain, 2006;
Shukla vd., 2009). Endiistriyel kirlilik, kaynak stogunun uzun dénemli yasam siiresini,
kendini yenileyebilme kapasitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Cohen, 1995;
Chattopadhyay vd., 2003).

1960’11 yillardan sonra ¢evresel krizlere yonelik artan politik ilgi ve farkindalik, dogal

kaynaklarin azalig1 ve endiistriyel kirliligin sebep oldugu ¢evresel hasarlar gibi konular
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on plana cikarmistir (Boulding, 1966; Krutilla, 1967). Endistriyel kirliligin g¢evre
tizerindeki negatif etkilerinin zaman i¢inde artis gosterdigi birgok c¢alismada ortaya
konmakla birlikte, 6zellikle yenilenebilir kaynak stogunu girdi olarak kullanip ekonomik
faaliyet gosteren Yyerlerde, c¢evresel kirlilik, kaynak {izerinde zararli etkiler
yaratabilmektedir (Chen ve Chen, 2018; Sun vd., 2021; Zhang vd., 2021). Ornegin bir
fabrika, tiretim siireci sonucunda olusan atiklarini, higbir maliyete katlanmadan yakin
cevresindeki akarsuya bosaltiyorsa, iiretim hacmi optimal seviyenin {izerine ¢ikarir ve
ilgili digsallik ekonomik fiyatlandirmay1 bozacak sonuglar dogrurur. Bu fiyatlandirma,
ekonomik kaynaklarin yanlis sekilde dagilmasina sebep olarak uzun donemli ekonomik

biiyiimeyi olumsuz yonde etkileyebilir (Andrée vd., 2019; Sun vd., 2020).
1.2.2. Endiistriyelin Kirliligin Bahkcilik Faaliyetleri Uzerindeki Etkileri

Model de yer alan spesifik fonksiyonlar, balik¢ilik faaliyeti gibi yenilenebilir kaynak
stogu orneklerini daha dogru bir bigimde agiklayabildikleri i¢in, endiistriyel kirlilligin
ilgili kaynak stogu lizerinde yarattigi zararl etkiler ayrica incelenmeyi gerektirmektedir.
Ulke ekonomileri, kisa vade de biiyiime amagclarina daha hizli ulasabilmeleri icin, {iretim
sektorlerini genisletmeyi tercih edebilirler. Fakat, bu durum endiistriyel kirliligin
kontrolsiiz bir bigimde artmasina ve c¢evresel kaynak stogunun azalmasina neden

olmaktadir (Kniivild, 2007).

Su kaynaklarmin kalitesinin diismesiyle ilgili tartismalar, sanayilesmenin hizla arttig, 19.
Yiizyilin baglarindan itibaren artmaya baglamistir (Giirliik, 2009). Endiistri devriminden
sonra, tarim faaliyetlerinin yerine gegen dogal kaynaklarin kullanimiyla birlikte, doga ve
cevre ile daha barisik bir ekonomik biiyiimenin saglanabilecegi umut ediliyordu. Fakat,
teknolojinin geligsmesi, miitesebbiislerin kar odakli ekonomik biiylimeyi tercih etmesi ve
uluslararasi rekabetin artmasi1 dogal kaynaklarin asir1 kullanimina ve ayni zamanda {iretim
faaliyetleri sonucu ¢evrenin Kkirletilmesine neden olmustur (Ward, 2006). Dogal
kaynaklarin kisitsiz tiiketimi ve ¢evresel kaynak stogunun azalmasi, su kirliliginin ortaya
cikmasina ve artmasina neden olmaktadir (Rao vd., 2017). Ozellikle gelismekte olan
iilkelerdeki balik¢ilik faaliyetleri sonucu elde edilen iiriinlere yonelik artan talep, avlanma
protokollerinin gevsetilmesine ve balik yetistiriciliginin denetimsiz bir sekilde artmasina
neden olmaktadir (Flaherty ve Karnjanakesorn, 1995). Deniz kirlenmesi seklinde

adlandirilan endiistriyel kirlilik kavrami, deniz tiirlerinin sagligini, beslenme
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giivenliklerini ve dolayli olarak ilgili bolgelerdeki iklim degisikligini etkileyen baslica
etkendir (Bergland vd., 2022). Uretim faaliyeti sonucu olusan zehirli atiklarin kontrolsiiz
bir bicimde su kaynaklarina bosaltilmasi, balik¢ilik faaliyeti i¢in ayrilan kiy1 alanlarinin

kullanim kalitesinin diismesine neden olmaktadir (Knowler vd., 1997).

Endiistriyel deniz kirliligi ticari balik¢ilik faaliyetini tehdit eden en 6nemli unsurlardan
biridir (Lu vd., 2018). Dasgupta (1982) ¢alismasinda, kirlilik gibi balik¢ilik ile direkt
iliskilendirilmeyen ve kiy1 bdlgelerine yakin yerlere kurulu endiistilerin {iretim
faaliyetleri tarafindan ortaya ¢ikan kirlilik, digsal bir maliyet kalemi olarak optimal tiretim
dengesini ve {iretim miktarini bozmaktadir. Ekonomik agidan bakildiginda, kiy
bolgelerinin kirlenmesi, balik¢ilik faaliyetinin maliyetlerini daha da arttirarak, balik¢ilar
tizerinde ekstra bir maliyet yaratmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde, politika yapicilar
ve igverenler, daha yiiksek ciktiy1, daha diisiik igsizlik oranlarin1 ve daha fazla geliri
amagladiklari i¢in, dogal su kaynaklarinin kirletilmesini ve balik¢ilik faaliyetlerinin uzun

vade de yok olmasin1 dnemsememektedirler (Suri ve Chapman, 1998).
1.2.3. Acik Erisimli Modellerde Endiistriyel Kirlilik Sorununa Yonelik Coziimler

Neoklasik iktisat teorisi, ¢cevresel kirliligin igsellestirilmesini, sosyal anlamda optimal
iiretim seviyesini belirlemek i¢in gereken ¢oziim kavrami olarak ileri siirmektedir
(Centemeri, 2009). Optimal seviye belirlenirken, kirliligin oldugu durum ile kirlilik
digsallliginin  olmadigr durum arasinda fayda/maliyet analizi ve karsilastiriimasi
yapilmast gerekmektedir. Bu durumda, su ikilem ortaya c¢ikmaktadir: endiistriyel
kirliligin yarattig1 digsallik faktorii ¢evre lizerinde zararl bir etkiye haiz iken, kirlilligin
olmadig1 durum i¢in hiikiimetlerin ortaya koyacag: yasal gerceve ise, kirletici firmalar
tizerinde ek maliyetler yaratarak ekonomik faaaliyeti sinirlandirabilmektedir (Beladi ve
Chao, 2006). Bu sebepten dolayi, ¢evre lizerinde negatif etkiye sahip dissalliklart
azaltmak icin uygulanacak diizenleyici faaliyetlerden 6nce, marjinal fayda/zarar analizi

uygulanmaktadir.

Endiistriyel kirliligin ¢evre {lizerindeki etkisi bir noktaya kadar sontimlenebilmektedir (
Sagoff, 1981: 1393). Sagoff’a gore, yenilenebilir kaynagin biiylime hizi, hasat edilme
siklig1 ve maksimum tagima kapasitesine bagh olarak, ¢evre stogu endiistriyel kirliligi
kritik esik noktasina kadar absorbe edebilmektedir. Bu durum ise, fayda/maliyet analizini

temel alan gevresel zarar hesaplamasini zorlagtirmaktadir (Mclnerney, 2019). Ciinkii
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digsalliga iligkin analiz yontemi olarak kullanilan fayda/maliyet yontemi, digsallik yaratan

etkinligin agik bir sekilde tanimli sonug ve bilgi setine sahip olmay1 gerektirmektedir.

Ekonomik agidan endiistriyel kirlilik dissalliginin gevre tizerinde etkin oldugu
durumlarda, yenilenebilir kaynak stogundan elde edilen gelir de bir azalma
olusabilmektedir (Pichicka ve Zawka, 2019). Gelir de yasanan azalis, kaynak stogundan
tiretim yapan sektorlerin {liretken ¢abalarinin bir boliimiinii ¢evresel kirlilik digsalligini
azaltmaya yonelik diizenleyici faaliyetlere aktarmalarina neden olmaktadir. Endiistriyel
kirliligin var oldugu durumlar igin, optimal dogal kaynak mali {iretim seviyesinin
belirlenmesi, dogal kaynak mali sektdriiniin en temel sorunu olmaktadir. Dogal kaynak
stogu sinirlt oldugu icin, siirdiiriilebilir ve optimal dogal kaynak mali kullanimi1 uzun

vadeli gelir diizeyinin istikrarli hale gelmesi i¢in gereklidir (Bringezu ve Bleischwitz,

2009).

Cevresel sermaye stogu iizerinde uzun siireli olumsuz etkiye sahip diger bir digsallik
etkeni de, asir1 dogal kaynak mali tiikketimidir (Groom vd., 2006). Yenilenebilir kaynak
stogunun asir1 kullanimi sonucu yok olusa yakinlagmasi, besin arzini tehdit etmekle
birlikte dogal felaket riskini de arttirmaktadir (Folke vd., 2004; Lampert, 2019).
Yenilenebilir kaynak stogunun asiri tiiketimine yonelik politik Onlemler yetersiz
kalmaktadir. Ozellikle, balik ¢esitliligi son yillarda yanlis avlanma politikalar1 ve
uygulanamayan diizenlemeler sonucunda nesli tiikkenme tehlikesi ile karsilasmakta ve

birgok balik ¢esidi yok olmaktadir (FAO, 2022).

Modelin analizinde her iki tiir digsallik aktivitesi de matematiksel olarak ifade edilmekte
ve dig ticaret politikalari sonucu yenilenebilir kaynak seviyesindeki degisim ve refah

etkileri gosterilmektedir.
1.3. Acik Erisim Kapsaminda Duragan Durum ve Kararh Denge Modeli

Mekanik bir sistemin, kendisine miidahale eden biitiin giiclerin es anli olarak dengede
oldugu durumda, duragan durum dengesine ulacagi bilinmektedir (Pimm, 1991). Dogal
kaynak stogunun dengede olmasindan kasit, bir sistemin alt unsurlarinin
degismemesinden ziyade, sistem iizerine etki eden tiim etkilerin dengede olmasi ve ilgili

sistemin biiylimesinin durmasidir (Holling, 1973).
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1.3.1. Duragan Durum Denge Kavraminin ve Kararhh Dengenin Tanimlanmasi

Duragan durum dengesi, ekonominin zaman igerisinde sabit kalmasimi yani
biiyiimemesini ifade etmektedir (Kerschner, 2010). Duragan durum dengesinde, ilgili
ekonomik kavramin biiyiimesi sifir olmaktadir (Pirgmaier, 2017). 1970’1 yillarda
ekolojik ekonomi alaninda ¢alismalar yapan Herman Daly, duragan durum ekonomisi
kavramini gelistirmistir. Daly’e (1991) gore, biliylime hizi sifir olan bir ekonomik
¢ergevenin, biitiin alt ekonomik sistemlerinin de zaman iginde biiytime hizlari sifir olmak
zorundadir. Bu ifade, veri teknoloji girdisi altinda, ekonominin girdi faktorlerinin sabit
oldugunu belirtmektedir (Czech ve Daly, 2004:598). Girdi faktorlerinin kisitli olmasi ve
ekonomik biiyiimenin maksimum tagima kapasitesi kisit1 altinda tanimlanmasina bagl

olarak, ekonomi, duragan durum denge noktasina Kkesinlikle ulasmaktadir.

Duragan durum noktasinda biiylimenin sifir olmasi, mutlak anlamda degismemezligi
ifade etmemektedir (Daly 1977). Kisa donemli 1limli dalgalanmalar olmakla birlikte,
ekonominin uzun donemde kararli denge noktasina dogru yonelecegi anlamina
gelmektedir (Daly, 2010). Uzun dénemli denge noktasindan sapmalar, ekonominin
yapisal anlamda degisim gosterdigini belirtmektedir. Bu durumda, duragan durum denge
noktas1 degismekte ve sabit bir teknolojik gelisim seviyesi altinda, ekonomi yeni duragan
durum denge noktasina baglangi¢ dengesizlik kosullarinin etkinligine bagl olarak, belirli

bir hizda yeniden yakinsamaktadir (Géspar, 2010).

Burada sorulmasi gereken soru sudur: Eger bir dogal kaynak stogu artan bir sekilde
kullanima maruz birakiliyorsa ve bu kaynak stogu lizerine daha fazla kimyasal atik
bosaltiliyorsa, dogal kaynak stogundaki dengeden sapma aniden mi ger¢eklesmektedir
yoksa belirli bir siire¢ icinde mi dengeden sapma gozlemlenmektedir ? Eger sistem, kendi
kendini besleyen bir siire¢ ile digssal bozulmalar1 destekliyorsa ve onlarin daha da
giiclenmesine neden oluyorsa, ilgili sistemin denge durumundan sapmasi kademeli olarak
gerceklesmektedir. Clinkii, sistemin bilesenleri, digsal soklara kars1 kendini koruyacak ve
kisa vadeli beklentilerini revize edecek zamani, denge noktasindan sapma
gerceklesmeden bulabilmektedirler. Fakat, denge noktasindan sapmalara neden olan
dissal soklar, sistemin igsel bilesenlerinin kendilerini konumlandirmalarina izin
vermeyecek Olciide bliylik olursa, yeni denge noktasina dogru yakinlasma aniden

olmaktadir. Bu iki durum, karsilagtirmali analizin i¢sel dogasimi degistirmektedir. Bu
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calismanin ilk boliimiindeki duragan durum sapmalari, dissal soklarin giiclii oldugu

varsayimiyla yapildigi i¢in, aniden gergeklesmektedir.
1.3.2. Duragan Durum Dengesi ve Siirdiiriilebilirlik

Siirdiirebilirlik kavramimin dogal kaynak literatiiriindeki tanimlamasi, bir sistemin digsal
etkenler sonucu bozuldugunda denge konumuna geri donme egilimini ifade eder (Ludwig
vd., 1997). Duragan durum ekonomi kavrami, ekonomik biiyiime ve siirdiiriilebilirlik
kavramlar1 ile aymi ¢ergeve igerisinde tartisilmaktadir (Daly 1977, 1990). Ekonomik
biiyiime ve stirdiiriilebilirlik birbirlerini diglayan iki kavram olarak ifade edilmektedir.
Ciinkii ekonomi biiyiidiikge, cevresel sermaye stogu kullaniminda kisa vadeli optimal
seviyenin iizerinde bir artis gozlenir ve bu da uzun dénemli biiyiimeyi ve biiylimenin
sirdiiriilebilir olmasimi  smirlandirir  (Trauger vd., 2003:2). Cevresel ekonomi
literatliriinde ekonominin biiylimesi, Hicks’den (1948) o6diing aliman dogal sermaye
stogundaki degisim ile hesaplanmaktadir (Daly and Farley 2003:17). Dogal sermaye,
dogal kaynak mali akisi tarafindan belirlenen, dogal kaynak stogunu ifade etmektedir.
Eger t donemi i¢in, toplam dogal kaynak mali tiikketimi, dogal sermaye Stogunun igsel
biliylime oranina esit olursa, sermaye stok miktar1 sabit kalmakta ve bir sonraki dénem
icin dogal kaynak mali iiretimi i¢in gerekli olan girdi faktorii saglanabilmektedir. Fakat,
toplam dogal kaynak mali tiiketimi, sermaye stok miktarinin igsel biiyiime oranindan daha
yiiksek olursa, gelecek doneme aktarilan girdi miktar1 azalir ve liretken biiylime orani
diisiis gostermektedir. Bu tanimlamaya bagl olarak, acik erisim kaynak stogunun yer
aldig1 ve tretim aktivitesinin kirlilik yoluyla dogal sermaye stogunun biiyiime hizim
azalttigi durumlar i¢in su tanimlama yapilabilir. Siirdiiriilebilir biiylime icin, kirlilik
fonksiyonun biiyiime hiz1 ile agik erisim kaynakli asir1 mahsiil kullaniminin biiyiime
hizlarmin toplami, dogal sermaye stogunun icsel biiylime oranina esit olmak zorundadir
(Rus, 2012). Boylelikle, cevresel sermaye stogunun, biiyiime iizerinde azaltici etkilere
sahip aktiviteleri 6ziimseme kapasitesi yeterli olabilmektedir (Czech ve Daly, 2004:600).
Ayni zamanda, dogal kaynaklarin zaman i¢inde daha sabit oranli kullanimi, dalgali bir
sekilde kullanimina gore (yani, yillar i¢inde dogal sermaye stogundaki azalis ve artislarin
daha keskin oldugu durumlar) siirdiiriilebilir duragan durum dengesi i¢in daha tercih

edilebilir oldugu kabul edilmektedir (O'Neill, 2015).
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1.3.3. Kararh Dengenin Matematiksel Tanim

Ekonomistler tarafindan kullanilan kararli denge kavrami ise, matematik literatiiriindeki
asimptotik kararlilik ile eslesmektedir (Gandolfo, 1997). Kararli denge, ekonomik bir
sistemin herhangi bir digsal miidahale sonucu denge noktasindan sapmasi sonrasi,
baslangi¢ denge noktasina geri donebilmesini ifade etmektedir (Holling, 1973:5). Kararli
denge, sistemin zaman ig¢inde baslangic noktasina geri donebilme kapasitesine
odaklanmaktadir. Bu kararli denge, tekil ve 6zgiin bir nokta da olabilmekle birlikte, bir
yorlinge seklinde de tanimlanmaktadir. Eger bir ekonomik sistemin baslangi¢ noktasi
dengeden “cok uzak degilse”, uzun vade de ulasilan bu denge noktasi “yerel kararli
denge” olarak adlandirilmaktadir. Fakat, ekonominin baslangi¢c noktasinin dengeye olan
uzakligindan bagimsiz olarak, eger ekonomik sistem bir dengeye uzun vade de ulastyorsa,

bu denge noktas1 “kiiresel kararli denge” olarak isimlendirilir (Zhou, 2013).

Cevre ekonomisi ¢aligmalarinda kararli denge noktasi tizerinden analiz yapilmasinin iki
farkl sebebi vardir. Ik olarak, dogal kaynaklarin (balik¢ilik, ormancilik vb.) dengeye
gecis donemleri goreceli olarak ¢ok kisadir. Bu duruma baglh olarak yalnizca, kararli
denge noktasina odaklanmak, analiz igin genel ve yeterli sonuglar verebilmektedir
(Hannesson, 2000; Taylor and Brander 1997a). Ikinci sebepte, bu ¢alismada da kullanilan
karsilagtirmali statik denge analizinin, politik kararlarin gelecek donem olusacak
etkilerini giivenli bir sekilde tahmin etmek i¢in en basit yontem olmasidir (Mclnerney,
2019). Kararsiz denge, degiskenlerin davranmiglarindaki istikrarsizlik  olarak
tammlanmaktadir. Istikrarsizlik ise, ¢evre stogunu etkileyen politik kararlarm
ongoriilebilirligini azaltmakta ve bu da kaynak dagilimini, ve ekonomik bilylimeyi
olumsuz yonde etkilemektedir (He ve Wang, 2014). Bu sebepten dolayi, karar vericiler,
daha 6ngoriilebilir bir analiz imkan1 olan kararli denge sonuclarina odaklanmaktadirlar

(Thomas, 1996).

Politik karar vericiler, kompleks sistemlere yonelik ¢dziim Onerilerinde bile, “linear
(dogrusal) diisiinmeye” temayiil gostermektedirler. Bu durumun sebebi ise, dogrusal
diistinmenin, neden—sonug iliskilerini daha basit hale getirmesi ve nedensellik bulmay1
daha da kolaylastirmasidir (Muneepeerakul ve Qubba, 2012). Fakat bu calismada,
matematiksel agidan farkli dissalliklarin es anli olarak etki ettigi kompleks dogal denge

sistemlerinde, giic yasas1 (power law), dogrusal nedenselligi yoksaymaktadir. Ornegin,
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niifus dinamikleri ve biyolojik parametreler dogrusal olmayan bir formda tanimlanirsa,
kararli dengeye ulagmak icin optimal strateji, dogal kaynak stogunun bireysel asiri
tikketiminden daha biiylik bir populasyon biiylime oraninin var olmasini gerektirmektedir.
Tam tersine, eger asir1 dogal kaynak malinin tiiketiminin toplami, matematiksel olarak
stok biiylimesinden daha biiyiik ise, politik karar vericiler i¢in kararli denge noktasina
ulagsmanin en etkin yolu, dogal kaynak tiikketimini yasaklamak olmaktadir (Lande vd.,
1997). Sonug olarak, fonksiyonlarin dogrusal olmayan formda tanimlanmasi, dogrusal
formdaki kuvvet yasasinin gegerliligini ortadan kaldirmakta, ve dogal kaynak stogunun
biliylime hiz1 iki katina ¢iktiginda, ¢iktinin da dogrudan iki katina g¢ikacagini dngoéren

teorik ¢aligmalarla uyumlu olmayacagini garanti etmektedir (Marshall, 2007).
1.4. Acik Erisim Modeli Kapsaminda Dis Ticaret Politika Uygulamalari

Diinya ticaretinde dogal kaynaklarin pay1, 1995-2015 yillart arasinda %15’den %30’a
cikmistir (Soukar, 2019). Dogal kaynak ihracati, bir cok gelismekte olan iilkenin ihracat
hacminin biiyilik bir kismini1 olusturmaktadir Diinya niifusunda yasanan artis, balik¢ilik
ve ormancilik iirlinleri basta olmak iizere, bir cok dogal kaynak mali iiriinline yonelik
ticari talebi arttirmaktadir (Spatafora ve Tytell, 2010). Dis ticaret politikalarinda yasanan
tam serbestlesme, goreceli fiyat seviyesini degistirmekte ve bu da dogal kaynagin asiri
tilketimini tesvik etmektedir (Fischer, 2010). Diger bir deyisle, serbest dis ticaret,
ekosistem {iizerinde bir tehdit unsuru olusturmaktadir. Ticaret serbestligi, iilkelerin
endiistrilesmesine katki saglarken, dogal kaynak stogu {izerinde de kirlilik ve asir1 kaynak
kullanim1 yoluyla dissalliklar yaratmaktadir (Asif vd., 2020; Wu, 2022). Serbest ticaretin,
kaynak zengini iilke agisindan yarattig1 ilgili olumsuzluklar literatiirde “kaynak bollugu
laneti” olarak adlandirilmaktadir (Arezki ve Van der Ploeg, 2007; Cavalcanti vd., 2011).
Bu paradoks, kaynak bollugu yasayan iilkenin uzun vadede daha diisiik biiylime

oranlarina sahip olabilecegini belirtmektedir (Sachs ve Warner, 2001).
1.4.1. Uluslararasi Ticaret ve Cevresel Sermaye Stogu Arasindaki iliski

Uluslararasi ticaretin, ¢cevre lizerindeki olumsuz etkileri ve kayank stoklarinin azalmasina
neden olabilecegi, 1970’li yillardan beri bilinmektedir (Vutha and Jalilian, 2008). Bu
kapsamda ortaya atilan tartigsmalar, {i¢ farkli teori etrafinda odaklanmaktadir (Dai, 2021).
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1) Faktor Donanim Teorisi: Girdi faktoriiniin goreceli olarak daha fazla oldugu iilkenin,
ilgili girdi faktoriinii daha yogun bir bigimde kullanan iiretim sepetini tercih edecegini
ve bu {iriinii ihracat mali yapacaginmi belirtmektedir (Antweiler vd., 2001). Miilkiyet
haklar1 rejiminin daha gevsek oldugu gelismekte olan iilkelerde, kirlilik yogunlugunun
daha yiiksek olmasina bagl olarak, ilgili iilkelerin kirlilik-yogun mallar1 ihrag ettigi
gozlemlenmistir (Sinha vd., 2019). Kuzey-Giiney ticaret iliskilerine yonelik yapilan
ampirik caligmalar ise, daha diislik ¢evresel farkindaliga sahip Giiney {ilkelerinin,
cevre lizerinde goreceli olarak daha kirletici etkiye sahip tiriinleri ihra¢ ederken,
cevresel farkindaligi ve kurumsal altyapis1 daha gelismis olan Kuzey {ilkelerinin ise,
cevre tizerinde goreceli olarak daha az zararli {iriinleri ihrag ettigi belirlenmistir (Ali

vd, 2020).

ii) Ticaret Uzerinde Cevresel Diizenlemeler: Cevresel farkindaligin iilkeler arasinda
farklilik gostermesi, uluslararasi ticaretin temel sebebi olabilmektedir. Bu durumda,
kirletici sektorler, diizenlemelerin daha siki oldugu iilkelerden, daha gevsek oldugu
ilkelere dogru imalat alanlarini tasimaktadir ve bu tilkelerde kirletici endiistriler artan
oranda yogunlasabilmektedir (Jenkins, 2003; Cave and Blomquist, 2008). Bu durum,
Kirlilik cenneti (pollution haven) hipotezi ile gosterilmektedir. Kahn ve Yoshina
(2004) calismasina gore kirlilik cenneti gibi hipotezler dis ticareti aciklamakta
yeterince anlamli olmamasina ragmen, Levinson (2009) ve Shen vd. (2017)
calismalar1 dis ticaret sonucu endiistrilerin uzamsal/mekansal ayriligini ilgili teori ile
aciklayabildiklerini gostermislerdir. Porter hipotezi ise, daha yiiksek cevresel
standartlarin, endiistrilerin rekabetciligini siirdiiriibilmeleri i¢in, daha “yesil”
inovasyonlar yapmalarini tesvik edecegi ve bu sayede cevresel sermaye stogunun, dis
ticaret sonucu beklenildigi kadar bozulmayacagimi iddia etmektedir (Porter, 1991).
Daha giincel ¢aligmalar ise, Porter hipotezini desteklemekle birlikte, ¢cevre ile uyumlu
teknolojilerin, Diinya Ticaret Orgiitii standartlarini ihlal etmeden, geri kalmus iilkelere
transfer edilebilebilecegini gostermektedir (Ferretti vd., 2012). Cohen ve Tubb (2018),
uluslararasi ticaretin daha siki gevresel diizenlemelerin var oldugu ekonomilerde, daha
temiz lirlinlerin ihracatin1 goreceli olarak avantajli hale getirebilecegini, meta analizi

sonucu ile gostermislerdir.
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1ii) Kuznets Egrisi: Kuznets hipotezine gore, ekonomik gelismislik ile ¢evreyi koruma
yonelimi arasinda ters yonlii U seklinde bir iliski vardir (Stern, 2017). Diger bir
deyisle, kisi basina gelir diisiik oldugu zaman, ¢evresel kalitede diismektedir ve bu
durum da kirlilik artmaktadir. Kisi bagina gelir belirli bir esik seviyeye ulasanciya
kadar bu durum devam edebilmektedir. Yani egrinin ilk asamalarinda, asirt dogal
kaynak mali tiikketimi ve kirletici endiistrilerin yogun kullanimi tercih edilmekte ve bu
da ¢evresel kaliteyi diisiirmektedir. Fakat bireylerin gelirleri arttik¢a, ekonomik etkiler
bir yana birakilip, ¢evresel endiseler baskin gelebilmektedir. Bireyler, daha iyi
cevresel diizenlemeler talep ettikleri igin, ¢evre ilizerindeki zararl faaliyetler, esik
degerin tstiinde gelire sahip olan iilkelerde, azalma egilimi gostermektedir (Shahbaz
vd., 2017). Bu durum 6zellikle gelismekte olna iilkeler i¢in, esik degerin farklilasmasi
ve gevresel diizenlemelerin hangi noktadan sonra etkin olabilecegi konular1 {izerinden

tartisilmaktadir (Dinda, 2004).

Biitiin bu hipotezlerin yanisira, 6lgek etkisi, bilesim etkisi ve teknik etki olmak {izere ticari
serbestlesmenin ¢evre iizerindeki etkilerini agiklamaya calisan yontemler de mevcuttur.
Temel olarak tiim bu agiklamalar, serbest ticaret sonucu artan kiiresellesmenin ¢evre ve

iklim {izerindeki zararli etkilerinin genislemesine neden olacagini belirtmektedir.
1.4.2. Dogal Kaynak Stoklar1 ve Dis Ticaret Politikalar:

Acik erisimli dogal kaynak malina iliskin uygun miilkiyet haklar1 tanimlamak veya
kirlilik digsallig1 yaratan firmalara yonelik vergilendirme politikalar1 uygulamak, kaynak
stogunu etkileyen digsalliklara yonelik “birinci en iyi ¢oziim” olmaktadir (Brander ve
Taylor, 1998:199). Fakat bu politikalarin uygulanmasinin ve kontrol edilmesinin gok
maliyetli olmasindan dolay: alternatif onlemler akla gelmektedir (Flaaten ve Schulz,
2010). Ornegin, Vietnam ve Kambogya gibi cografya agisindan engebeli bir araziye sahip
olan, binlerce kiigiik balik¢1 teknesi ve yiizlerce kiigiik limana sahip olan tilkeler i¢in asir1
balik avlanmasmi engellemek i¢in politik yaptirimlari uygulamak imkansiza yakin
olmaktadir (Pomeroy vd., 2009). Bu durumda, dis ticaret serbestlesmesinin yarattigi
negatif etkilere cevap olarak, ticaret gelirlerini arttirmak, bitylime oranlarini uzun vade de
daha istikrarli hale getirmek ve dogal kaynak stogunu korumak i¢in uygulanan dis ticaret
politikalart son yillarda daha etkin aksiyonlar olarak kabul edilmektedir (WTO, 2019;

Haibara, 2022). Bu 6nlemler, “en iyi ikinci ¢6ziim” olarak adlandirilmaktadir. Bu politik
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enstriimanlart su sekilde siralamak miimkiindiir. Bunlar: 1) ithalat ve ihracat politikalari,
i) fiyat kontolleri, iii) iiretim kotalari, ve 1iv) yerel piyasada iiretici ve tiiketici
vergilendirmeleri v.d.dir (Ruta ve Venables, 2012:331). Ilgili dis ticaret dnlemleri, dogal
kaynak stogunun korunumunu, g¢ikarimi ve kullanimi sonucu ortaya ¢ikan g¢evresel
digsalliklarin ¢evre iizerindeki etkilerini degistirmektedir (WTO, 2010). Dis ticaret
politikalari, dogal kaynak stogunun hem yerel hem de uluslararasi pazardaki goreceli
fiyatinm1 degistirmek suretiyle, lilkelerin {iretim tercihlerini manipule etmektedir (Ruta ve
Venables, 2012). Politik karar vericiler, dis ticaret politikalarini, dogal kaynak girdisi
lizerinden iiretim yapan sektorlerin i¢ piyasada tekellesmesini engellemek, ihracat
kalemlerini ¢esitlendirmek ve arz/talep soklarina kars1 dogal kaynak mali goreceli fiyatini
daha istikrarli hale getirmek igin de kullanmaktadirlar. Dig ticaret politikalarinin dogru
kullanimi sonucunda, ¢evre stogunun toplam kalitesi ve siirdiiriilebilirligi artacaktir (Al-

Mulali vd., 2015).

Tarihsel olarak dis ticaret islemlerinden elde edilen gelirlerin daha diizgiin bir sekilde
diizenlenmesi, gelismekte olan iilkelerde dis ticaret yapilan giimriik ve limanlarin géreceli
daha az sayida olmasindan dolay1 kontrol edilebilirligin daha yiliksek olmasi ve dogal
kaynak mali ihrcacat1 ve ithalati1 yapan firma sayisinin az olmasindan dolayi, dis ticaret
politikas1 olarak ithalat ve ihracatin vergilendirmesi birgok {ilke i¢in daha makul tercih

olmaktadir (Flaaten ve Schulz, 2010: 1081).

i) Thracat vergilendirmesi: Diinya Ticaret Orgiitii verilerine gore, dogal kaynak mallart
lizerine uygulanan ihracat vergisi, diger sektorler iizerinde uygulanan ihracat
vergilendirmesinin iki katindan daha fazladir (WTO, 2010: 116). [hracat vergilendirmesi,
yerel piyasa fiyatim1 diisiirmektedir ve bu da dagilim etkisiyle dogal kaynak mali
tretimindeki tiim sektorlerin  fiyat seviyesini diisiirmektedir. Ayrica, ihracat
vergilendirmesi kapali ekonomi durumuna gore i¢ piyasadaki dogal kaynak mali
tikketimini azaltirken, vergi uygulanmayan serbest ticaret kosullarina gore ise tiiketimi
arttirmaktadir. I¢ piyasadaki fiyat diisiisiine bagl olarak, dogal kaynak mali iiretimi
azalirken, stok seviyesi artis gostermektedir (Flaaten ve Schulz, 2010; Takarada vd.,

2013; Khotamov, 2022)

i) Ithalat vergilendirmesi: Gelismekte olan iilkeler genel olarak ithalat vergilendirmesini,

cevresel duyarliliktan dolayr uygulamamaktadir (Eisenbarth, 2017). Ithalat
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vergilendirmesi, “dogal kaynak ticaret savasi” olarak adlandirilan, bir baska iilkenin
uyguladigi ihracat vergilendirmesine misilleme olarak one siiriilmektedir (Latina vd.,
2011). Bu politika, ithal edilen dogal kaynak malinin fiyatin1 arttirmakta ve goreceli dis
ticaret hadlerini ithalat yapan iilke lehine degistirmektedir. Fiyati artan mala yonelik talep
zaman igerisinde diisecegi i¢in, uygulanan ithalat politikasi, dogal kaynak mali ihra¢ eden
tilkenin dogal kaynak mali stogunun artmasia neden olmaktadir. Refah seviyesi ise,
politikanin “isbirlikli oyun” olup olmamasina bagli olarak, artis veya azalig

gosterebilmektedir (Latina vd., 2011: 179).

Bu asamada, uygulanan ticaret politikalarinin Diinya Ticaret Orgiitii’niin ortaya koydugu
kurallar1 ihlal edip etmedigi sorulabilir. Ihracat veya ithalat vergilendirmesi, ithalat veya
ihracat kisitlamasi seklinde uygulanmadigi siirece, Diinya Ticaret Orgiitii ve Giimriik
Vergileri ve Ticaret Genel Anlasmas1 kapsami disinda kalmaktadir (Flaaten and Schulz,

2010:1081).

Bu c¢alismada uygulanan ticaret politikalari, refah, stok seviyesi ve dis ticaret hadleri

acisindan son boliimde detaylica incelenecektir.
1.5. Yenilenebilir Kaynak Stogunun i¢erik ve Kapsam

Yenilenebilir kaynak stoklari, insan miidahalesi veya insan kaynakli bir girisim olmadan
ortaya ¢ikan, kendi kendini besleyen bir biiylime fonksiyonuna sahip hammadde veya
tirinlerdir. Yenilenebilir kaynak stoklari, belirli bir politik sinirlar icerisinde sadece ilgili
ilke vatandaslarinin erigebildigi dogal kaynaklar seklinde tezahiir edebilecegi gibi, birden
fazla lilkenin es anli olarak paylastig1 ve politik sinirlari ihlal edebilecek sekilde de ortaya
cikabilmektedir (Dhliwayo, 2002). Dogal kaynak stogu iizerindeki miilkiyet hakki tek bir
yasal varlik tarafindan kontrol edilebiliyorsa, “ulusal smrlar igerisinde
miilkiyetlendirilmis  (nationally-owned)”  yenilenebilir ~ kaynak stogu olarak
isimlendirilmektedir (McMurty, 2012). Bu sekilde tanmimli dogal kaynaklar, iyi
tanimlanmamig miilkiyet haklar1 kurallar1 altinda, kamusal olmayan ekonomik aktorler
tarafindan asir1 kullanima hatta yokolusa gidebilecek kadar kaynak tiiketimine maruz
kalabilirler (Parson, 2022). Eksik bilgi seti altinda verilen ekonomik kararlarin, asiri
mahsiil tiikketimini arttirdig1 ve rekabetci firmalar arasindaki kaynak dagiliminin daha da
bozulmasina neden oldugu bilinmektedir (Ferreira, 2004; Cabo vd., 2014). Bedavacilik

(free riding) olarak adlandirilan diger bir digsallik da, ulusal sinirlar icerisindeki ¢evresel
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kaynak stogundaki azalmalarin diger bir sebebidir (Hazari ve Kumar, 2003). Optimal
dogal kaynak dagilimi ve kullanimi saglamak ve regiile edebilmek icin “bilgi

gereksinimlerine (information requirements)” ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ulusal sinirlar igerisinde yer alan dogal kaynaklar, modellerin goreceli basit ¢oziimlerine
ulasabilmek i¢in literatiirde daha ¢ok tercih edilen varsayim olmaktadir. Yalnizca bir tilke
tarafindan yaratilan digsallik problemini (asirt mahsiil tiiketimi veya endiistriyel Kirlilik)
¢ozmek i¢in, etkin bir bicimde dogal kaynak stogunu koruyacak kapasite arttirimi
seklinde uygulanacak politikalar one siirmek daha kolaydir (Varis vd., 2008). Tekil bir
ekonomik birimin regiilasyonlar, kontrol mekanizmalar1 ve asir1 tiiketime sebep olan
aktorler tizerinde optimal vergilendirme uygulamasi, birden fazla ekonomik aktoriin
ortaklasa yasal bir mutabakata varmasinda her zaman daha olasi olmaktadir. Ortak
kaynaklarin asir1 tiiketime maruz kalmasi, farkedilmemis bir problem degildir. Ornegin,
ormancilik faaliyetlerini diizenlemek igin Uluslararast Tropikal Kereste Birligi
(International Tropical Timber Organization) veya tuna balig1 avciligina yasal bir ¢erceve
cizmek icin Bolgesel Balik¢ilik Yonetim Organizasyonu (Regional Fisheries
Management Organizations) bu problemi ortadan kaldirmak ve uzun donemli
strdirilebilirlige katki saglamak igin, tilkeler arasi mutabakat zemini arayan
kuruluslardir. Fakat, iilkelerin ¢ikarlarinin ¢atismasi ve egemenlik haklarinin
farklilasmas1 ortak bir konsensiise varilmasini zorlastirmaktadir (Okonkwo, 2017).
Uluslararas1 mutabakat global bir ama¢ olarak tanimlanmakla birlikte, uluslararasi
birlikteligi tanimlayacak olan norm ve prensipler iizerinde ortak kanaate varmak, her
zaman tartismaya agik olmakta ve daha zor ger¢eklesmektedir (Beyene and Wadley,
2004).

Yasayan organizmalar formunda tanimlanan dogal kaynaklar (ormanlar, baliklar, kiiciik
organizmalar vb.) cogunlukla yasal olarak tanimli politik sinirlara riayet etmedikleri igin,
“ortak mal problemine”, yani “ortak varliklarin trajedisine (tragedy of commons)” sebep
olmaktadirlar (Beyene ve Wadley, 2004; Copeland and Taylor, 2009). Sinirlar1 askin
olma ifadesi dogal kaynak kavraminin basina ilave edildiginde, dogal kaynagin uluslara
ait fiziksel sinirlara riayet etmedigi, herhangi bir miidahale olmadan bir baska iilkenin
yasal sinirlar1 igerisine dahil olabildigi anlasilmaktadir (Blatter and Ingram, 2001). Ortak
kaynak erisimine tabi olan kaynaklar, diinya genelinde stok seviyelerinde azalmalar ve

cevresel kaynak kalitesinin bozulmasi seklinde tezahiir eden problemlerle karsilasirlar

28



(MEA, 2005). Kaynak stoklarmin bu sekilde asir1 kullaniminin bir siirece tabi
tutulmasinin sebebi, bagimsiz hareket eden bireysel kullanicilarin katlandiklar1 6zel
maliyetler ile olusan tiim sosyal maliyetler arasindaki kopukluktan kaynaklanmaktadir
(Dahlman, 1979). Bir baska deyisle, ortak kaynak stogunu girdi faktorii olarak kullanip
tiretim yapan ekonomik ajanlar, ekonomik aktivitelerinin yarattigi sosyal maliyetin
tamamini i¢sellestirmediklerinde, kisa donemli ve miyopik bakis agilarina bagh olarak,

ilgili dogal kaynagi asir1 tiikketmeye yonelmektedirler (Belllanger vd., 2021).

Kaynak stogunu ortak kullanan iki veya daha fazla aktoriin isbirligine dayali olan veya
olmayan regiilasyonlar, firmalarin iiretim maliyetlerini arttirarak karliliklar1 tizerinde
negatif bir etki yaratmakla birlikte, ayn1 zamanda asir1 mal iiretimini de azaltarak ¢evre
tizerinde uzun donemli pozitif etki yaratmaktadir (Akhundjanov ve Mufioz-Garcia, 2019).
Bu duruma bagli olarak, diizgiin bir regiilasyona tabi tutulmayan ortak kaynak stoklarinin,
siirli ekonomik bolge korumasindaki alanlarla karsilastirildiginda, modern kontrol
yontemleri ve kaynak ¢ikarimini diizenleyen pratik yaptitimlarin var oldugu durumlarda
bile, goreceli olarak daha diisiik zenginlik ve gesitlilik gosterdigi belirtilmektedir (Liu ve
Molina, 2021). McWhinnie (2009) c¢alismasina gore incelenen {ilkelerin, Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin tamimladigi soyu tiikkenmekte olan yakin balik
tirlerinin ortak dogal kaynak mali olarak birden fazla iilke tarafindan kullanildiginda,
ekonomik gelirlerini arttrimak amaciyla, ¢ok daha fazla tiiketildigine ve asir1 tiiketimin
ilgili kaynak stogunun kisa siire i¢inde soyunun tiikkenmesine neden oldugu ortaya

konulmustur.

Belirtilmesi gereken bir nokta, sinirlar1 askin bir bigcimde ortaya ¢ikan ortak kaynak
kullanim probleminin sadece deniz ve okyanus gibi, dogal su kaynaklar ile siirh
olmadigidir. Karasal alanlarda da, 6zellikle ormancilik yapilan bolgelerdeki vahsi yasam
veya yenilenebilir bitki florasi icin de, fiziksel siirlar kolaylikla ihlal edilebildigi i¢in,
ortak kaynak digsallig1 sorun teskil etmektedir (Sanchez ve Roberts, 2014). Bu ¢alismada,
varsayllan ekonomik modelin varsayimlari, hem biiylime fonksiyonu hem de
digsalliklarin es anli olarak kaynak stogunu olumsuz yonde etkilemesi agisindan,
balik¢ilik sektorii ve dogal su kaynaklarinin ampirik agiklamalariyla daha fazla uyum

gostermektedir.
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1.6. Literatiir Taramasi®

Dis ticaret ve ¢evre konusundaki ilk calismalar, 1970’1li yillarin ortalarindan itibaren
giindeme gelen dis ticaret regiilasyonlarina iliskin incelemelerdir. Bu ¢aligmalarin cevap
bulmaya calistig1 sorular, dis ticareti kisitlayacak herhangi bir politik aksiyonun ticaret
yonelimlerini degistirip, regiilasyonlardan etkilenen endiistrilerin kontrol bakimindan
daha serbestlik sahibi alanlara tasinip tasinmayacagina iliskindir. Pethig (1976), emek ve
emisyon miktarinin girdi faktorii olarak kullanildig1 ve iiretilen mallarin ¢evre tlizerinde
etki sahibi oldugu iki sektorlii Ricardocu genel denge analizi yapmistir. ilgili makalede,
cevre lizerindeki kisitlamalarin daha az oldugu tilke de, ¢cevre faktoriiniin girdi olarak daha
yogun kullanildig: sektdrde tam uzmanlasacagina iliskin bir sonuca varilmistir. Siebert’in
(1977) g¢alismasi, Pethig (1976) makalesinin dogrusal olmayan teknoloji varsayimi
kullanilarak genisletilmesidir. Bu makalede girdi faktorii teke diismektedir. Cevre
standartlarin1 korumaya yonelik politikalarin, ¢evre faktoriiniin girdi olarak daha yogun
kullanildigr mal ¢iktisinin azalmasina sebep olacak sekilde dis ticaret kazanglarini
arttiracagl iddia edilmistir. Fakat, ¢evre politikalari ¢ok kisitlayici olursa, goreceli
Ustiinliigiin tiretim kirliliginin yogun bir sekilde yasandigi diger mala dogru hareket

edecegi de belirtilmistir.

Bu iki ¢alismanin sonuglart McGuire (1982) tarafindan, standart Heckscher-Ohlin modeli
cergevesinde incelenmistir. Model, gevre stogunu miktar kisitlanmasina tabi olunan tek
sektorlii ve tek tiretim girdili sekilde tanimlamistir. Cevre iizerine konulan kisit negatif
yonlidiir. Yani, c¢evre kisiti, gevre stogunu girdi olarak kullanan iriiniin {iretim
teknolojisini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durum, gelir dagilimini ¢evre stogunu
girdi olarak kullanmayan sektor lehine degistirmektedir. Eger ¢evre lizerine konulan kisit
cok kapsayici ve gliclii olursa, Siebert (1977) calismasinda oldugu gibi, ¢cevre stogunu
girdi olarak kullanan sektdriin sahip oldugu goreceli iistiinlikk ortadan kalkmaktadir. Bu
makalelere benzer bir sonug Krutilla (1991) makalesinde de bulunmustur. ilgili calisma,
cevre standartlarim1 koruyabilmek adina uygulanacak asiri bir kisitlamanin, cevreyi
Kirleten endiistrinin goreceli rekabet¢i giiclinii azaltacagini ve ihracat seviyesini

diisiirecegini tekrar etmistir.

3 Bu béliimde incelenen makalelerin bir kismu daha detayl bir bigimde, Anriquez (2005), Copeland ve
Taylor (2013) ve Dean (2017) galismalarinda incelenmistir.
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Cevre tlizerindeki regiilasyonlarin ticaret yonelimini degistirdigi bilinmektedir. Bu
degisim, Ricardocu goreceli teknolojik istiinliigliiin bir sektorden digerine dogru
kaymasiyla veyahut standart karsilastirmali iistiinliik teorilerinde oldugu gibi goreceli
girdi yogunlugunun farklilasmas: seklinde olusmaktadir (Anriquez, 2005:4).
Digsalliklarin ve ¢evre kisitlarinin negatif yonde etkiledigi iilkeler, bu degisimler sonucu,
uluslararas ticaretin disinda kalmaktadir. Copeland ve Taylor (1994)’te ¢evre iizerinde
uygulanan politikalarin ayni olmasi kosulunda bile, hangi ¢evresel etmenlerin ilgili tilkeyi
uluslararasi ticaretin disina itebilecegini analiz etmektedir. Model, ¢evreye yaydiklar
kirlilik derecesi baz alinarak endekslenen sonlu mal seti ile kurulmustur. Kirlilik
seviyesinin, refah1 olumsuz etkiledigi varsayilmistir. Bunun i¢in ilgili mallar {izerinde,
marjinal zarar seviyesinden uygulanan etkin bir emisyon vergisinin uygulanmasinin
etkili olacag1 ongoriilmektedir. Modelde cevresel kalite, normal bir {iriin oldugundan ve
marjinal zarar seviyesi gelir arttik¢a artacagi icin, iilkeler dis ticarete basladiklar1 zaman,
gelir seviyesi daha yiiksek olan {iilkenin, ¢evreye daha duyarli olan {irlinde tam
uzmanlagmaya gittigi gozlemlenirlen, gelir seviyesi diisiik olan iilkenin ise ¢evre iizerinde
daha kirletici olan iirlin lizerinde uzmanlasacagi sonucuna ulasilmistir. Tam uzmanlasma
cikt1 seviyesini arttiracagi i¢in, ¢evre tizerindeki toplam Kirlilik seviyesi ticaret sonucunda
artmistir. Copeland ve Taylor (1995a) makalesi ise, bu analizi genisleterek, modele
tilketicinin de kirlilik yarattig1 varsayimini eklemistir. Bu durumda, kirlilik gelir seviyesi
yiiksek olan iilkede azalirken, gelir seviyesi diisiik tilkede artmaktadir. Sonug olarak, kirli

endiistrilerin daha zengin tlilkeden daha fakir tilkeye dogru hareket ettigi goriilmektedir.

Cevrenin kendini yenileme yetenegi ve kirliligi 6ziimseme kapasitesi de ticaretin yoniinii
belirleyebilecek etkenlerdendir. Bir {ilkenin gevre stok miktari daha yiiksek ise veya daha
hizl1 bir sekilde ¢evre stogunu yenileyebiliyorsa, ¢evre lizerinde kirletici etkiye sahip tirlin
tizerinde daha diisiik emisyon vergisi uygulanacag ig¢in, kirlilik yogun {iriinde
karsilagtirmali {stiinliige sahip olma imkani artmaktadir. Bu sonug, Siebert (1977)
makalesi ile uyumludur. Leger (1995) makalesi ise, bu fikri endiistrilerin bolgesel olarak
dagilim gosterdigi bir model ile genisletmektedir. Kirlilik miktarin1 ¢evresel olarak
oztimseyebilme kapasitesi daha yiiksek bdlgelerde {iretilen iiriinlerin, diisiik

vergilendirilmeden 6tlirii daha ¢ok ihrag edilecegi sonucuna ulasilmistir.

1970’lerde baslayan serbest ticaretin ¢evre lizerindeki etkilerinin analiz edilmesine

yonelik tartigmalar, 1990 yilinda tekrar giindeme gelmistir. Bu konuda en 6nemli
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calismalardan biri Grossman ve Krueger (1991) Kuzey Amerika Serbest Ticaret
Antlagsmasi kapsaminda yazilan makaleleridir. Bu g¢alismada, c¢evre standartlart ve
kalitesinin gelir seviyesiyle orantili bir bicimde gelisecegine iliskin ampirik 6rnekler
sunulmaktadir. Dis ticaretin gelir seviyesini arttirdigi 6yle bir nokta oldugu varsayilmistir
ki, bu noktaya kadar gelir artis1 ayn1 zamanda daha temiz bir gevre stoguna sahip
olunmasimna neden olmustur. Bu calismanin ortaya koydugu sonug, dis ticaretin,
kiiresellesme karsitlarinin iddia ettikleri oranda cevre iizerinde olumsuz etkiye sahip

olmadigidir.*

fgili calismaya karsi tez olarak, dis ticaretin tesvik ettigi cevresel bozulmalarinin gelir
seviyesini de azaltacagini ve bu etkinin tam tersi yonde de ayn1 sekilde ¢alisarak fasit bir
dongii yaratacag dile getirilmistir. Daly (1993) calismasinda, dis ticaretin ¢evre lizerinde
yarattigi bu bozulmalar incelemistir. Calismanin temel tezi, dis ticaret sonucu olusan
ekonomik biiyiimenin c¢evre lizerine yarattigi tahribatin, ekonominin genel gelir
seviyesinde olusturdugu artistan daha fazla oldugudur. Fakat, ¢evresel tahribatin 6l¢iimii
ve hesaplanmasi ¢ok zor oldugu igin, bu durumun ekonomistler tarafindan yok sayildig

ifade edilmistir.

Copeland ve Taylor (1997), bu iki ¢alismanin ortaya koydugu ampirik verileri modelleme
yoluna giderek, dis ticaretin ¢evre iizerinde yarattig1 etkileri destekler nitelikte sonuglar
bulmustur. Daly (1993) ¢alismasinda ortaya konulan ve ¢evre stoguna azaltan etkiler, bu
makalede “ticaretin tesvik ettigi cevre bozucu etkenler” olarak adlandirilmustir. ilgili
makalede, iki sektorlii bir dinamik modellemeye ek olarak, hiikiimet politikalarinin ¢cevre
konusunda yetersiz oldugu varsayilmistir. Hiikiimet optimal oranda emisyon vergisi
uygulamaktadir. Kirlilik, dogal kaynak mali sektoriinde girdi olarak kullanilan dogal
kaynak stogu tizerinde etki sahibidir. Hiikiimet, kisa donemde, Kirliligin yarattig1 etkiyi
refah agisindan igsellestirmektedir fakat standart yenilenebilir kaynak stoklarinda oldugu
gibi, kirliligin kaynak stogu iizerindeki uzun dénemli etkisi i¢sellestirilmemistir. Ulkeler

ticarete agildiginda iki farkli sonug ortaya cikabilir:

1) Eger digsallik zayif ise (model de bu durum, dogal sermaye stogunun diisiik

verimliligi ile gosterilmistir), bu durumda dis ticaret Kuzey-Giiney iilkelerine benzer

4 Bu konuya iligkin daha giincel bir tartigma, Managi vd. (2009) makalesinde ve Copeland ve Taylor (2013)
kitabinda yapilmustir.
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sonuglar tiretmektedir. Bu iilke ¢evre stogu iizerinde kirlilik yaratan bir iiriin ihrag¢
ederse, ekonomi kisa donemli kazanglar saglayabilir fakat ilgili malin tiretimindeki
artis kaynak stogunu azaltacagi i¢in, kisa donemli bu kazanglar uzun dénemde yok

olmaktadir.

i) Eger digsallik yiiksek ise (dogal kaynak mali sektoriindeki yiiksek verimlilik), kapali
ekonomi fiyatlar1 ile ayni seviyede, duragan durum dengesi kararsiz olarak

sonuclanmaktadir.

Bu durumda, model, serbest ticaretin kirliligi arttiracagini, ¢evre kalitesini diisiirecegini
ve son olarak daha diisiik reel gelir diizeyiyle ilgili {ilkenin karsilagacagini belirtmistir.
Buna ek olarak, bu durumlarin higbirinin kapali ekonomi durumunda gerceklesmedigi

sonucuna varilmistir.

Yenilenebilir kaynak stoguna iliskin negatif digsallik yaratan etkenlerin baginda miilkiyet
haklarinin eksik tanimlanmasindan kaynakli ortaya ¢ikan acik erisim problemi
gelmektedir. Bu problemin tezahiir etmesinin en temel sebebi, yenilenebilir kaynak
stogunun bir tiretim girdisi seklinde varsayilmasidir. A¢ik erisim probleminin yasandigi
bir ekonomide, c¢evre stogunun girdi olarak kullanildigi ve goriiniir bigimde
karsilastirmal1 iistiinliige sahip olunan iiriin de asir1 tiiketim problemi ortaya ¢ikacaktir.
Miilkiyet haklarinin eksik tanimlandigi agik erisim problemleri, literatiirde bir¢ok
makalede incelenmistir. Literatiirde, kaynak stogunun diizgiin bir yonetimi tabi oldugu
tilkeler zengin (Kuzey) {ilkeleri olarak adlandirilirken, miilkiyet haklarmnin eksik
tanimlanmasindan otiirii kaynak stogu iizerinde negatif digsalligin oldugu {ilkeler fakir

(Gliney) tilkeleri olarak ifade edilmektedir (Anriquez, 2005:6).

[lk olarak, iki zengin iilke arasindaki ticari iliskiler dikkate alindiginda bu konuda yazilan
oncii ¢alismalardan ilki Chichilnisky’nin (1994) makalesidir. Bu makale, Chichilnisky
(1993) makalesinin standart Heckscher-Ohlin modeli ile genisletilmis bir versiyonudur.
Modelde iki ayr1 nihai mal iiretilmektedir. Sabit bir miktarda arz edilen sermaye stogu ilk
girdi faktorii olurken, cevre stogundan elde edilen ve ara mali olarak kullanilan dogal
kaynak mali ikinci girdi faktori olarak siralanmistir. “Giliney” olarak adlandirilan iilke,
“Kuzey” iilkesi ile karsilastirildig1 zaman, eksik miilkiyet haklar1 rejimine sahip oldugu
icin ¢evre stogunu optimal seviyenin iizerinde somiirecektir. Bu durumun dogal bir

sonucu olarak, kapali ekonomi dengesinde, Giiney iilkesi dogal kaynak mali olarak
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adlandirilan ara mal iiretiminde daha diisiik géreceli fiyatlara sahip olacak ve bu durumda
dogal kaynak mali ihrag edilecektir. Fakat bu durum ger¢ek anlamda bir géreceli tistiinliik
yaratmamaktadir. Dis ticaret sonucu tesvik edilen asir1 dogal kaynak mali iiretimi, ¢evre
stogunu olumsuz etkilemektedir ve asir1 yenilenebilir kaynak tiiketimi problemini daha
da arttirmaktadir. Uzun vadede, bu sekilde tanimlanan iki tilkeli dis ticaret modelinde,

Kuzey iilkesi ticari kazanglar saglamaktadir.

Brander ve Taylor (1997a) makalesinin devami olan ve ¢evre stogunun yenilenebilir
kaynak stogu seklinde davranmasini modelleyen Brander ve Taylor (1997b), Kuzey-
Giiney ticaret modellerinin temel ¢alismalarindan biridir. Iki iiriiniin sabit bir teknoloji ile
iiretildigi bir model varsayilmistir. Uretim sektdriiniin ¢iktis1 olarak iiretilen iiriin igin
yalnizca emek, girdi faktorii olarak kullanilirken; dogal kaynak mali iiretiminde hem
emek hem de yenilenebilir kaynak stogu girdi faktorii olarak kullanilmaktadir. Giiney
tilkesi bir 6nceki model de oldugu gibi yine daha fazla yenilenebilir kaynak stogu
tiiketmektedir. Fakat bu durum, her zaman dogal kaynak mal1 iiretimini artttrmamaktadir.
Yenilenebilir kaynak stogunun biiylimesini tanimlayan fonksiyon, lojistik (sigmoid)
biiyiime fonksiyonudur. Bu fonksiyon ters U sekli olarak tanimlanabilir. Stok seviyesi
cok diisiik veya cok yiiksek oldugu zaman, stok biiylime fonksiyon diisiik degerler
almaktadir. Stok seviyesi ¢ok diisiik iken, lireme yapacak ¢ok az kaynak oldugu icin bu
durum gecerli iken, stok seviyesi belirli bir diizeyin {izerine ¢iktiginda ise kaynak
stogunda yasanan asir1 yogunluktan dolayr biiylime hizi azalmaktadir. Maksimum
biiylime hizi, stok seviyesinin, tagima kapasitesinin yarisina yakin oldugu noktalarda
olugmaktadir. Modele gore, stok yiiksek oldugu zaman (yani, dogal kaynak mali géreceli
fiyat1 diisiik oldugu zaman) yenilenebilir kaynak stogunu girdi olarak kullanan {iriiniin
cikt1 seviyesi ek bir ¢aba ile artabilmektedir. Ama, belirli bir stok seviyesinden sonra,
Gliney iilkesi dogal kaynak mali iiretimine ¢ok fazla emek giicii ayirdigi icin (bu durum
kaynak stogunun asir1 tiiketimine neden olur) duragan durum dogal kaynak mali ¢ikti
miktar1 azalir. Dogal kaynak mali goreceli fiyat seviyesi yiiksek olup Giiney iilkesinde
kaynak stogu azaldigir zaman, Chichilnisky (1994) makalesinde bulunan sonug (ticaret
sonucu Kuzey kazanirken, Giiney iilkeleri kaybeder) degismektedir. Ticaret sonucunda,
Kuzey {ilkesi yenilenebilir kaynak stogunu girdi olarak kullanan sektorde daha verimli

oldugu i¢in, bu mal1 ihra¢ etmis ve her iki iilkede kazang saglayabilmistir.
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Kuzey-Giiney modellerinde, Kuzey iilkesi asir1 kaynak tiiketiminin olmadig: iilkeyi
temsil eder ve ticaret sonucu daima kazanmaktadir. Giiney iilkeleri ise ¢evre stogunu
yogun olarak kullandig iirtinde goriiniir de bir avantaja sahip olsa bile ger¢ek anlamda
bu sekilde bir dstiinliigii olmadigi i¢in ticaret sonucu kayiplar yasamaktadir (Anriquez,
2005:8).

Ticaretin her iki tarafi da agik erisim kaynakli c¢evresel digsalliga sahip ise, bu tip
modellere Gliney-Giiney modelleri denmektedir. Bu ¢alismanin dis ticaret kisminda yer
alan model de bu tarz bir model olup gelismekte olan iki iilke arasindaki dis ticaret
iligkisini analiz etmektedir. Brander ve Taylor (1998) modeli hem bu ¢aligmanin hem de
literatliriin temel makalesi konumundadir. Brander ve Taylor (1998) de agik kaynak
erisim problemine sahip iki iilkeli bir model uygulamislardir ve girdi faktorii olarak cevre
ile emek kullanilmustir. Ulkeler, géreceli kaynak donanimi agisindan farklilasmaktadir.
Bu farklilagma, ticaretin yoniinii belirlemektedir. Bir iilke, emek seviyesine gore daha
yiiksek bir yenilenebilir dogal kaynak biiylime hizina sahip olursa, dogal kaynak malinda
sahip oldugu goreceli maliyet avantajindan dolayi bu iiriinii ihrag etmis ve ticaret sonucu
kayip yasamustir. Diger tirlinii ihrag eden iilke ise ticaret sonucunda kazang saglamistir.
Modelin devaminda, bu ¢alisma da oldugu gibi, dis ticaret politikalarinin etkileri analiz
edilmistir. Dogal kaynak mali ihra¢ eden iilke, ihracat glimriik vergisi uygularsa, bu
politika sonucu ihracatci {ilke refah artis1 yasarken, ithalatgr durumdaki iilke fayda kaybi
yasamistir. Dogal kaynak mali ithal eden iilke, ithalat glimriik vergisi uygularsa, bu
politika ihracatgi iilkeye yine fayda artig1 olarak yansirken, ilgili politikay1 uygulayan
iilkenin fayda seviyesi ise belirsiz olarak kalmaktadir. Parametrelerin dogru belirlenmesi
durumunda, ithalat giimriik vergisinin Pareto 1iyilestirici olabilecegi modelde

belirtilmistir.

Karp vd. (2001) makalesi, Brander ve Taylor (1998) calismasinin bir devami
konumundadir. Fakat, bu model de ticaretin yonelimi faktér donanim farklilasmasindan
kaynaklanmamaktadir. Ticareti belirleyen etken, cevresel digsallik ve c¢evre stok
seviyesindeki farklilagsmadir. Model, nihai mallar i¢in sabit bir teknoloji ile iiretim
varsaymustir. [lave olarak, gecimlik mal olarak adlandirilan bir diger mal ¢esidi de
mevcuttur. Bu mal, her zaman maksimum seviyede tiiketilmektedir. Ara mal olarak
nitelendirilen dogal kaynak malinin, Cobb-Douglas tipi bir teknoloji ile {iretildigi ifade

edilmistir. Model, miilkiyet haklarina iligskin digsalligi, en ug¢ 6rnek olarak nitelendirilen
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acik erisim problemi ile, 1limli miilkiyet eksikligi arasinda degisecek bicimde
siralamaktadir. Calisma da bulunan ilk sonu¢ sudur: Yenilenebilir kaynak stok
seviyesinin yeterince yliksek oldugu kapali ekonomi durumunda, miilkiyet haklarinin
eksik tanimlanmasindan kaynakli ortaya ¢ikan g¢evresel dissalliklar duragan durum
dengesini etkileyememistir. Eger ilgili stok seviyesi diisiik olursa, bu tarz bir digsallik
denge noktasi iizerinde etkiye sahip olmaktadir. Diger bir yandan, iki iilke kendi
aralarinda ticarete bagladiklar1 zaman, baslangi¢ noktasi goreceli kaynak bollugundan
bagimsiz olarak, ilgili digsallik problemi, ¢evre stogunun tiiketilmesi lizerinde bir etkiye
sahip olmustur. Yazarlar, duragan durum dengesi digsindaki noktalar1 da analiz
etmislerdir. Eger ticaret gergek bir goreceli iistiinliik tarafindan yonlendirilirse (yani eksik
tanimli miilkiyet haklar1 tarafindan degil), bu durum etkin ticaret dengesi olarak
adlandirilmaktadir. Bu durumda, her iki iilkenin de fayda seviyesinin artacagi sonuglar
olusabilmektedir. Eger etkin olmayan bir ticari dengeye ulasilirsa, daha yiiksek
seviyelerde ¢evresel digsalliga sahip olan iilke (dogal kaynak malini optimal seviyesinden
daha fazla liretecegi i¢in), ticaret sonucu kayip yasayacaktir. Ayni zamanda, ticari
partnerinin de fayda seviyesini asagiya ¢ekerek, her iki iilkenin de kayip yasamasinda

neden olacaktir.®

Bir diger model c¢esidi, eksik miilkiyet haklarindan kaynakli cevresel dissalliklarin
igsellestirildigi calismalardir. Literatiirde bu ayrimi saglayan ilk icsel faktor iilkeler
arasindaki gelir seviyelerindeki farkliliklar olmustur (Anriquez, 2005:4). Kuzey iilkeleri
diizgiin tanimli miilkiyet haklaria sahip olduklar i¢in zengin olarak isimlendirilirken,
Giiney iilkeleri ise eksik bir miilkiyet rejimine sahip oldugu icin daha fakir olarak ifade

edilmektedir.

Copeland ve Taylor (1994) makalesi, yenilenebilir kaynak tiiketiminde, miilkiyet haklari
eksikligini olusturan belirleyicilerin ne oldugunu arastirmistir. Model, dogal kaynak mali
cikarimina yonelik her zaman yiriirliikte olan ve miilkiyet haklarini diizenleyen
rejimlerin oldugunu varsaymistir. Fakat, ekonomik ajanlar bu kurallara genel olarak
uymayarak hiikiimeti kandirmaya calismislardir. Bu durumda, fiili olarak gozlemlenen

miilkiyet haklar1 rejimi, “aldatma/kandirma” miktari tarafindan belirlenmistir. D1g ticaret

5 Karp vd. (2001) makalesinde dis ticaretin yonelimini belirleyen etkenlerden biri stok seviyelerindeki
farkliliktir. Fakat bu farkliliga agik erisim digsalligi neden olmaktadir. Bu calisma da ise, ticaretin
yonelimini belirleyen ve stok seviyesini ayristiran etken, kirlilik parametre yogunlugundaki farkliliklardir.
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sonucu dogal kaynak malinin goreceli fiyat1 yiikseldiginde, lilkeler agisindan gergekte
hiikiim stiren miilkiyet haklar1 rejimi iyilestirilebilir veya bunu tercih etmemislerdir.
Ticaret sonucu kayip yasayan iilkeler, dogal kaynak mali fiyat yiikselisinden bagimsiz
olarak, uyguladiklar1 miilkiyet haklar1 rejimini degistirmemeyi tercih etmektedirler.
Giglii hiikiimetlere sahip tilkeler ise, miilkiyet haklar1 rejimlerini degistirerek agik erigim
problemlerinden uluslararasi goreceli fiyatlara entegre hale gelecek sekilde degisiklikler
yapmuglardir. Ilimhi rejimler ise, bu iki u¢ Ornegin ortasinda yer almaktadir. Ticaret
sonucunda, daha yiiksek goreceli dogal kaynak mali fiyati ile karsilasan giiclii ve 1iliml
hiiklimetler fayda seviyelerini arttirmiglardir. Buna ek olarak, miilkiyet haklari

rejimlerinde de yaptiklari iyilestirmeler ile dinamik kazanglar saglamislardir.

Dis ticaret g¢evre iligkilerine iliskin bir baska digsallik ise, yerel olarak yaratilan
endiistriyel kirliligin sinirlart agkin bir sekilde diger iilkenin verimlilik fonksiyonunu da
etkilemesi seklinde olugmasidir. Sinir 6tesi kirlilik olarak adlandirilacagimiz bu durum
literatiirde bir kamusal hastalik olarak goriilmektedir. Bilindigi iizere, kamu mallar1 bagka
bireylerin kullanimi diglanamadigi i¢in optimal diizeyin altinda iiretilmektedir. Bu
durumda, bireyler bedavaci probleminden kaginmak i¢in daha az miktarda kamu mali
arzina yonelirler. Bu mantiga benzer bi¢imde, yerel de yaratilan kirliligin ulus Gtesi bir
etkisi olup bu etki i¢sellestirilmedigi takdirde, ilgili lilke optimal diizeyin tizerinde kirlilik
yaratir. Cevre stogunu temiz tutmanin maliyeti, ilgili kirliligi yaratan iilkeler tarafindan
iistlenmedigi i¢in, kamu mali seklinde diisliniilen g¢evre kalitesi, optimal seviyenin
asagisinda kalir. Bu tarz modeller literatiirde ayrintili olarak incelenmistir. Markusen
(1975a) makalesi ile baslayan literatiir; Markusen (1975b), Copeland ve Taylor (1994),
Ludema ve Wooton (1994), Copeland ve Taylor (1995a), Benarroch ve Thille (2001),
Unteroberdoester (2001), Takarada (2005), Acharyya (2013), Mason vd. (2018), Mason
(2021) ve Kar ve Majumdar (2021) galismalar1 ile devam etmistir.

Markusen (1975a) calismasina gore, sinirlar1 agskin bir sekilde kirliligin varliginda, serbest
ticaret etkin olmamustir. Markusen (1975a) modelinde iki farkli iilke varsayilmistir. Eger
iilke A, iilke B’ye giimriik vergisi uygulamazsa, bu durumda tilke B sinir 6tesi maliyet
etkilerini i¢sellestirmedigi i¢in hem A iilkesi agisindan hem de toplam refah agisindan
optimal olan seviyenin iizerinde kirlilik yaratmistir. Model, kirlilikten etkilenen {ilke i¢in
optimal bir vergilendirme uygulamasini Onermistir. Markusen (1975a) makalesi,

uygulanan politika sonucunda iki farkli noktay1 vurgulamistir: ilk olarak ¢6ziim nosyonu
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Pareto optimum olmamistir ve ikinci olarak yazar diger iilkenin vergilendirme yoluyla
misilleme yapmasini1 6nermemistir. Markusen (1975b) makalesi ise, sinir tesi kirlilikle
basa c¢ikabilmek i¢in iiretim ve tiiketim vergisi yoluyla en iyi ikinci ¢6ziim segenekleri

olarak ortaya koymustur.

Copeland ve Taylor (1994) makalesi de bu konu ile ilgilenmistir. iki tiir digsalligin oldugu
bir ekonomik ortam yaratilmistir. Digsalliklardan ilki, yerel digsallik olarak adlandirilip
sadece ilgili tilkeyi etkilerken, ikincisi ise diger tilkedeki dogal kaynak malinin verimlilik
fonksiyonunu etkiledigi icin sinir 6tesi digsallik olarak adlandirilmistir. Herhangi bir
politika yoluyla yerel digsallik igsellestirilirken, sinir 6tesi digsalligin etkileri hala aktif
olursa, bu durum da dogay1 kirleten endiistri lizerinde tam uzmanlagsma yasayan iilke
ticaret sonucu kazang saglarken, dogaya karsi temiz iiretim yapan endiistri de uzmanlasan
ilke kaybetmistir. Buna ek olarak, baslangi¢c donanimlari farklilastirilip diger biitiin digsal
parametreler ayni birakildiginda ve sinir 6tesi kirlilik digsalligi devam ettirildiginde, geliri
yiiksek olan iilke dis ticaret sonucu kazang saglarken, geliri diisiik iilke kayip

yasamaktadir.

Ludema ve Wooton (1994) makalesi de iki tilkeli ve iilkelerin birbirleriyle is birlik halinde
olmadiklart bir model kurmuslardir. Model de yer alan iiriinlerden biri, ithalat yapan
iilkenin refah fonksiyonunu etkileyecek bir digsallik yaratmaktadir. Bu digsalligin varligi
da modeli, sinir 6tesi digsalligin var oldugu bir duruma doniistiirmektedir. Bu varsayimlar
altinda, makale ilgili iilkelerin verdigi stratejik kararlar1 fayda agisindan analiz etmistir.
Model, her iki iilkenin de ticaret esnasinda sahip olduklar1 tekelci rekabet giiglerini
koruyabilmek adma Nash dengesi ¢oziimiinde karsiliklt olarak ithalat vergisi
uygulayacaklarini iddia etmistir. Bu durumda, verimlilik fonksiyonunu etkileyen digsallik

optimal seviyeye diisecek sekilde diizeltilmeye tabi tutulmustur.

Copeland ve Taylor (1995) makalesi, Copeland ve Taylor (1994) makalesinin devami
durumundadir. Emisyon yogunluklarina gére endekslenen siirekli bir mal sepeti oldugu
varsayilmistir. Tiiketiciler, bir 6nceki modele ilave olarak hem yerel kirlilikten hem de
toplam diinya Kkirliliginden etkilenmektedirler. Firmalar, yarattiklar1 digsallig
hiikiimetten marjinal zarar seviyesinden kirlilik yaratma izinleri satin aldiklar1 i¢in, yerel
dissallig1 icsellestirmislerdir. Hiikiimet, bu izinlerin fiyatin1 belirlerken, diger iilkelerin

yarattig1 ve toplam kirlilik stogunu etkileyen sinir 6tesi digsallig1 veri kabul etmislerdir.
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Fakat, smir 6tesi kirlilik problemi bir kamu mali olarak modelde degerlendirilmeye
devam edilmistir. Ulkeler bir énceki model de oldugu gibi emek donanimi agisindan
birbirlerinden farklilagsmislardir. Zengin {ilkeler daha fazla etkin emege sahip olduklar
icin, daha nitelikli emekle donanmislardir. Kapali ekonomi durumunda, tiim tilkeler es
deger derecede kirlilik tiretmislerdir. D1s ticaret dengesinde ise, gelir seviyesi yliksek olan
iilke ¢evreyi daha az kirletirken, gelir seviyesi diisiik olan iilke ise daha c¢ok kirlilik
yaratmuglardir. Gelir seviyesi diisiik olan {ilke, satilan kirlilik izin belgeleri yoluyla
gelirini arttirmistir. D1g ticaret sonucunda, gelir seviyesi yiiksek olan iilke ise daha ¢ok
sinir Otesi kirlilige maruz kalip daha az kirlilik izin belgesi satabildigi i¢in kayip

yasamistir.

Benarroch ve Thille (2001) makalesi, kirlilik yogunluklarindaki farkliligin tilkeler arasi
goreceli Ustiinliigli belirledigi ve dogal kaynak mali iiretiminde kirlilikten daha az
etkilenen iilkenin ilgili iiriin de maliyet avantajina sahip oldugu bir model tanimlamisdar.
Bu modelde, her iilke hem yerel hem de diger iilkenin dogal kaynak mali iiretim
verimliligini etkileyecek olan sinir 6tesi kirlilik yogunluguna sahip olmustur. Kirlilik,
cevre stogunu girdi olarak kullanmayan sektor tarafindan tiretilmekte olup; temiz endiistri
diye adlandirilan dogal kaynak mali sektoriiniin verimliligini etkilemistir. Kirlilik bir
digsallik faktorii oldugu igin, iiretim olanaklart egrisi digbiikkey (konveks) sekilde
olugmustur. Daha 6nceki modellerde de belirtildigi gibi, diger tilkenin dogal kaynak mal
verimliligini etkileyen bir siir 6tesi kirlilik digsalliginin oldugu durumlarda, iirtinlerin
goreceli fiyatlar, gercek anlamda bir karsilastirmali Gstiinliik gosterememektedir. Bu
sebepten dolayi, kaynaklarin etkin olmayan dagilimi1 ve ticaret sonucu her iki iilkenin de
kayip yasadigi senaryo, modelin 6ngordiigii bir ihtimal olarak belirtilmistir. Gergek
anlamda karsilagtirmali iistiinliigli yansitan bir etkin kaynak dagilimi durumunda ise,
cevre stogu lizerinde kirlilik yaratan iirlinde tam uzmanlagma yasayan tilke ticaret sonucu
kazang saglarken, diger iilkenin dis ticaret sonucu refah artis1 yasamasi igin ise, kirlilikten
etkilenen dogal kaynak mali {izerinde tam uzmanlasma yasamasi gerekliligi matematiksel
olarak gosterilmistir. Bir baska deyisle, sinir 6tesi kirliligin yarattigi refah kaybini terse
cevirmesi i¢in, dogal kaynak mali ihracati yapan {iilkenin dis ticaret sonucu olusan
Ricardocu denge noktasinda dogal kaynak mali iizerinde tam uzmanlagmaya gitmesinin

zorunlu oldugu gosterilmistir.
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Unteroberdoerster (2001) calismasi da temel varsayimlari agisindan, Benarroch ve Thille
(2001) makalesinin devami niteligindedir. Bu modelde, ticaretin her iki {ilke i¢in de refah
artisin1 belirleyen etmenleri ayrica incelenmistir. Model, her iki {irline yonelik talep
etkilerini de goz oniinde bulundurmustur. Yazarin buldugu sonuca gore, kirlilik tlireten
mala yonelik talebin fazla oldugu bir senaryoda dogal kaynak mali ihrag eden iilke tam
uzmanlagmaya gidememistir ve ticaret sonucu kayip yasamistir. Tam tersi durum olarak
dogal kaynak malina yonelik talebin yliksek oldugu durumda ise, her iki iilke de dis ticaret
sonucunda fayda seviyesini arttirabilmistir. Bu sonug, Acharyya (2013) ¢alismasinda da
benzer sekilde vurgulanmustir. ilgili calisma benzer varsayimlar iizerine kurulmustur ve
modelin vardigi sonug sudur: eger uluslararasi ticaret, tiretimi iilkeler arasinda etkin bir
sekilde dagitmazsa, sinir Gtesi etkin olan kirliligin varligi dis ticaret sonucu olusan

kayiplar1 arttirmaktadir.

Takarada (2005) dogal kaynak mali {iretim verimliligini etkileyen yerel ve sinirlar1 asan
iki farkl: tip kirlilik digsalliginin bulundugu durumlarda, kirlilik azaltict teknoloji transferi
mekanizmasinin ne tiir sonuglar irettigini incelemistir. Makale, gelismis {iilkeden
gelismekte olan iilkeye dogru yapilan teknoloji transferinin, kirlilik yaratan sektdrden
cevreye yayilan emisyon miktarini azaltip dogal kaynak mali endiistrisinin verimliligini
arttiracagl igin, dogal kaynak mali goreceli fiyatinin azalacagini 6ngormektedir. Bu
sonuca ilave olarak, teknoloji ithal eden iilkenin ¢evreye daha zararl iriinii dis pazara
thrag ettigi durumlarda, teknoloji transferinin hem katlanilan toplam kirliligi azaltacagini
hem de tilkenin refahin1 arttiracagi sonucuna ulasilmaktadir. Calismada ki diger bir sonug,
teknoloji thracati yapan tilkenin, maruz kaldig1 sinir 6tesi kirlilik fonksiyonunun yeterince
kiiciik oldugu durumlarda cevre ilizerinde daha zararli iirlinii ithal etmesinin, fayda

seviyesine zarar verecegine iligkindir.

Mason vd. (2018) ve Mason (2021), sinir 6tesi kirlilik etmenini bir stok problemi olarak
ongoren caligmalar yapmistir. Modellenen digsalliklar, asit yagmurlar1 veya su kirliligi
seklinde orneklendirilmistir. Stok problemi olarak ifade edilmesinin sebebi, ilgili Kirlilik
digsalliginin birikimli bir etkiye sahip olmasidir. Bu tarz birikimli dissalliklar, zaman
icerisinde degisim gosteren dinamik bir yapida modellenmistir. Ek olarak, net kirlilik
birikimi, firmalarin ve hiikiimetlerin verdigi stratejik kararlar sonucu ig¢sel olarak
olusmuslardir. Mason (2017) makalesine gore, sinir 6tesi stok kirlilik yanlis bir sekilde

fiyatlandirildig1 zaman, diger iilkenin yarattig1 kirlilikten etkilenecek sekilde konumlanan

40



tilke, ticarete konu olan iriinler iizerine giimriik kotalar1 uygulayabilir. Bu sekilde kota
politikas1 uygulayan iilke, kirlili§i yaratan {ilkenin yaratti1 kirliligi kontrol altinda
tutabilmesi i¢in ¢esitli teknikler gelistirerek tesvik saglamis olur. Kar ve Majumdar
(2021) makalesi ise, bu ¢alismanin devami niteligindedir. Ilgili makalede, referans alinan
calismadan farkli olarak, kirlilik yaratan iilkenin iiretim yapabilmesi i¢in, yarattig
kirlilikten etkilenecek sekilde konumlanmis bulunan {ilkeden ara mali ithalat1 yapmasi
gerekmektedir. Bu durum, iki iilke arasinda karsilikli bir bagimlilik yaratmaktadir. Bu
durumda, Kirlilik yaratan tilkenin kendini disipline edip, optimal seviyenin {izerinde
kirlilik yaratmasini engelleyen tesvik faktorii, diger lilkenin uyguladigi ithalat kotasi
olmamaktadir. Bunun yerine, yarattig1 kirlilik sonucu, kendi ara mali ihracatinin da
etkileniyor olmas, kirlilik yaratan iilke icin sinirlandirict faktér olmaktadir. iki model
arasinda sonuglar etkileyen diger bir fark ise, Kar ve Majumdar (2021) makalesinin statik
bir analiz ortaya koymasidir. Kirliligin meydana gelmesi ve tiretim fonksiyonlarinin ilgili
kirlilikten etkilenmesi esanli olarak ger¢eklesmistir. Bu modelde, yaratilan kirlilik ilgili

tilke i¢in kendi kendini yikic1 bir etkiye sahip olmustur.

Miilkiyet haklarinin eksik tanimlandigr durumlarda, yenilenebilir kaynagin tiiketiminin
asir1 olabilecegi literatiirde bircok ¢alismada vurgulanmistir. Kaynak stogu yenilenebilir
olsa bile, asir1 tiiketiminin sonucunda kaynak stogunun yok olabilecegi bilinmektedir
(Yanase ve Dong, 2011:263). D1s ticaret siirecinin ise ilgili kaynak stogundaki azalmay1
tetikleyerek daha da siddetlendirilebilecegi tartisma konularinin basinda gelmektedir. Bu
konudaki Oncii galigmalar; McConnel ve Strand (1989), Barbier ve Schultz (1997),
Barbier ve Strand (1998), Brander ve Taylor (1997a, 1997b, 1998), Enami and Johnston
(2000), Hannesson (2000), Karp vd. (2001), Knowler vd. (2001), Bulte ve Horan (2003),
Bulte ve Barbier (2005), Jinji (2006), Jinji (2007), Copeland ve Taylor (2009), Takarada
(2009), Flaaten ve Schulz (2010), Dong (2011), Tajibaeva (2011), Yanase ve Dong
(2011), Tsurumi ve Managi (2012), Rus (2016) olarak siralanmaktadir.

Brander ve Taylor (1997a, 1997b, 1998) makalelerinde literatiiriin temelini olusturan
sonuclar icermektedir. Bu makalelerde, ticaret ve kaynak arasindaki iliskiyi 6lgen basit
bir genel denge modeli kurulmustur. iki farkli nihai iiriin vardir ve bunlardan ilki “dogal
kaynak mali” olarak adlandirilirken; diger {iriin “liretim mal1” olarak adlandirilmistir. Her
bir tiretim siirecinde girdi olarak belirli miktarda bir emek faktorii kullanilmaktadir.

Modellerin her biri, dogal kaynak malinin acik kaynak erisimine tabi oldugunu ifade
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etmistir. Miilkiyet haklarinin diizgiin tanimlanmamasindan kaynakli ortaya ¢ikan acik
kaynak erigim problemi, ticaret sonucu olusan refah ve ticari yonelimleri belirlemektedir.
Brander ve Taylor (1997a) makalesinde, kiigiik agik ekonomi durumu incelenmistir.
Kaynak stogu a¢isindan goreceli zenginlige sahip olan iilkenin, dogal kaynak mali
ihracat1 yapmasi gerektigini ve ticaret sonrast liretim dengesinin ¢esitlendirilmis (her iki
malinda iiretildigi durum) iiretim dengesi olmasi durumunda ise, refah agisindan kayip
yasayacagl model de belirtilmistir. Brander ve Taylor (1997b) makalesinde ise, daha
onceden de belirtildigi lizere, iki farkli miilkiyet rejimine sahip iilke incelenmistir ve bu
farkliliga iliskin sonuglar siralanmistir. Brander ve Taylor (1998) makalesi ise, iilkelerin
goreceli faktor donanimi agisindan farklilasmasini goz &niinde bulundurmustur. iki biiyiik
ekonominin fiyati i¢sellestirdigi dis ticaret sonras1 durumdaki duragan durum ve duragan

durum dengesine gegis siirecindeki refah etkileri analiz edilmistir.

Hannesson (2000) makalesi, Brander ve Taylor (1997a, 1997b, 1998) calismalarinin
devami niteligindedir. Hannesson (2000) calismasinda belirtildigi {izere, Brander ve
Taylor modelleri, acik erisim kosulu altinda dis ticaret sonucu dis ticaret hadlerini
gelistirmenin ve duragan durum fayda seviyesinde kazang saglamanin tek yolunu dogal
kaynak mali {izerinde tam uzmanlagma olmasina baglamistir. Fakat bu sonug, iiretim mali
tizerindeki Olcege gore sabit getiri varsayimina dayanmaktadir. Hannesson (2000)
caligmasi bu varsayimu, iiretim mali i¢in, 6l¢ege gore azalan getiri seklinde degistirmistir.
Bu durumda, dis ticaret sonucu her iki malin da tiretildigi bir tiretim dengesinde hem dis
ticaret hadleri hem de duragan durum fayda seviyesi cinsinden fayda artis1

gozlemlenmistir.

Jinji (2006) makalesi Brander ve Taylor modellerinin genisletilmis bir versiyonudur.
Igili makale, kiiciik acik ekonomi icin, kaynak stogu olarak, orman stogunu referans
alacak sekilde kurgulanmistir. Model, “tarim” ve “ormancilik” adi altinda faaliyet
gosteren iki ayr1 sektoriin toprak i¢in rekabet edecegini belirterek, referans modelinde
digsal bir parametre olarak belirtilen maksimum tasima kapasitesini, i¢sellestirmistir.
Makalenin 6zet olarak vardigi sonug, ticari serbestlesmenin, goreceli kaynak stogu
bolluguna sahip olan iilke i¢in, yenilenebilir kaynak stok seviyesini arttiracagi ve goreceli
olarak diisiik kaynak stok seviyesine sahip lilke i¢inse azaltacagi yoniinde olmustur. Bu

sonug, Brander ve Taylor calismalarinda bulunan sonucun tersidir. ithalat yapan iilkeler
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tarafindan, kaynak stok seviyesini korumak i¢in uygulanan ithalat kisitt1 gibi politikalarin

kaynak stok seviyesi ilizerinde ters yonlii etkiler yaratabilecegi modelde ifade edilmistir.

Jinji (2007) makalesi, Brander ve Taylor (1997b) ¢alismasi ile Jinji (2006) ¢alismasinin
varsayimlarimi birlestirerek yeni bir model ortaya koymustur. Bu agidan eklektik bir
model olarak degerlendirilebilir. Tlgili ¢alismada cevabi aranan soru, géreceli kaynak stok
zenginligi ve uygulanan miilkiyet haklar1 rejimi acgisindan esanli olarak farklilagan iki
tilkenin dis ticaret yoneliminin, ticaret sonucu nasil belirlenecegidir. Brander ve Taylor
(1997b) makalesinde, miilkiyet rejimleri farkli iken, goreceli kaynak zenginligi ayni
kabul edilmistir. Bu modelde ise, ticaret lizerinde etki sahibi olan bu degisken de
farklilasmistir. Modelde farkli senaryolar ortaya c¢ikmistir. Ornegin, ilk senaryo da
miilkiyet haklar1 agisindan diizgiin tanimli bir rejime sahip olan iilke goreceli kaynak
zengini olurken, ikinci senaryo da bu rejim altinda goreceli kaynak fakiri olarak

diisiiniilmektedir. Modelin buldugu sonuglar su sekilde 6zetlenebilir;

1) Eger dogal kaynak malina yonelik talep yeterince biiyiik veya diisiik olursa, goreceli
kaynak zenginligi benzer olan iki iilke i¢in, ticaret sonucu olusan yoOnelimler

tamamiyla mevcut miilkiyet rejimleri tarafindan belirlenmektedir.

i) Eger dogal kaynak malina yonelik talep 1tlimli bir seviyede olursa, ticaret sonucu
olusan ticari yonelimler her iki ilkedeki goreceli kaynak stok seviyesindeki farkliliklar
tarafindan belirlenmektedir. Bu sonug, referans makale olan Brander ve Taylor

(1997b) calismasindan, Jinji (2007) makalesinin farklilastig1 noktay1 olusturmustur.

Takarada (2009) makalesi kaynaklar iizerinde acik kaynak erisimi kosulunu varsaymaya
devam etmistir. Bu model, kaynak yonetiminin olmadigi baslangi¢c varsayimi iizerine
kuruludur (Emami ve Johnston, 2000). Diger modellerden farklilastigi nokta, ilgili
kaynak stogunun her iki iilke i¢in de ortak bir mal seklinde tanimlanmis olmasidir. Bu
durumda, asir1 kaynak tiiketimi ifadesi ulusal sinirlar icerisinde tanimli olan bir problem
olmaktan ¢ikmustir. Ticaret sonucu dogal kaynak mali stogunda bir azalma olugmasi
veyahut da kaynak stok seviyesinin ayni seviyelerde kalmis olmasi tamamiyla digsal
parametrelerin aldig1 degerlere bagli olmustur. Bu duruma gore ticaret sonucu kaynak
stok seviyesinde bir azalma yasanmis olmasina ragmen, her iki iilkede maliyet avantajina
sahip oldugu bir iriin {izerinde tam uzmanlagsmaya giderse, fayda seviyesini

arttirabilecegi ifade edilmektedir.
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Dong (2011) makalesinde de nihai iiriin olarak, dogal kaynak mali ve iiretim mali
tanimlanmustir. Uriinlerden biri emek-yogun iiretime tabi iken; diger iiriin kaynak stogu
acisindan yogun liretime tabi olmaktadir. Fakat, bu modelde tiretim malinin girdi faktorii
olarak, dogal kaynak mal1 da kullanilmaktadir. Bu yiizden de dogal kaynak mali, ara mal
olarak degerlendirilmistir. Kaynak stogu, agik kaynak erisimi problemine bu makalede
de tabi olmustur. Modelde, sadece duragan durum dengesi analizine odaklanilmistir ve
Tawada (1984) makalesinde eksik birakilan refah ve iiretim etkilerini analiz etmistir.
Ticaret sonucu olusacak refah etkileri, ticaret 6ncesi denge kaynak stok seviyesine bagl

olmustur. Bu durumda;

1) Eger kapali ekonomi durumunda dogal kaynak mali ilimh derecede agik kaynak
erisimine tabi olup asir1 tiikketim gergeklesmezse, girdi faktorii agisindan kaynak yogun
iriinii ihra¢ eden iilke, dis ticaret sonrast duragan durum dengesinde kayip
yasayabilmektedir. Bu durumda, ticari serbestlesmenin, ilgili iirlinii ihra¢ eden tilke i¢in

asir1 kaynak tiiketimi problemini siddetlendirdigi belirtilmistir.

ii) Eger kapali ekonomi durumunda dogal kaynak mali yogun derecede agik kaynak
erisimine tabi olup asin tiiketim gerceklesirse, emek yogun liriinlin ihracatin1 yapan

iilke, dis ticaret sonrasi duragan durum dengesinde kayip yasayabilmektedir.

Yanase ve Dong (2011), Dong (2011) makalesinin devami niteliginde bir ¢alismadir. Bu
modelde, yalnizca duragan durum denge analizi yapilmamistir. Ayn1 zamanda, duragan
durum dengesine gecis siireci de analize tabi tutulmustur. Model, iki farkli nihai iiriin
varsaymistir ve emek her iki tiriin i¢in de girdi faktorii olarak ifade edilmistir. Dogal
kaynak mali da ara mal olarak iiretim faktorii olarak degerlendirilmistir. Kaynak stogu
icin agik kaynak erisim problemi devam etmektedir. Modelin sonuglarina gore, gecici
denge noktalarinda herhangi bir iirlin iizerinde uzmanlasmanin ne sekilde olusacagi
tamamiyla goreceli faktor donanimi oranina bagli olugsmustur. Yani, ekonominin goreceli
emek yogunlugunun kaynak stogunun biiylime oranindan daha biiyiik oldugu durumlarda,
ekonomi emek yogun iirliniin {iretiminde tam uzmanlagsma yasamistir. Tam tersi durumda
ise, kaynak stogu yogun iiriiniiniin iiretiminde tam uzmanlasma ger¢eklesmistir. Ayni
sekilde, ilgili oranin ¢ok yiiksek veya diisiik olmasi, duragan durum dengesinde de tam

uzmanlagsmanin gézlemlenmesine neden olurken, ilgili oranin ortalama degerlerinde,
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duragan durum {iiretim dengesi, ¢esitlendirilmis (her iki malin da es anli olarak tiretildigi)

denge seklinde ortaya ¢ikmustir.

Tajibaeva (2011) ¢alismasi, i¢sellestirilmis bir miilkiyet haklari rejiminin, agik kaynak
erisiminin gelisimindeki roliinii incelemistir. Modelde, yenilenebilir kaynak stogu
dinamik olarak ele alinmistir. Miilkiyet haklar1 rejimine iligkin kararlar ise modelin igsel
bir degiskeni konumundadir. Bu kararlar zaman igerisinde degiskenlik gosterecek sekilde
kurgulanmistir. Toplam gelir seviyesi igerisinde yer almayan kayit dis1 aktiviteyi 6lgen
bir sektoriin varligi modelde kurgulanmistir. Eger miilkiyet haklari rejimi uygulanmazsa,
kayit dig1 aktivitenin artacagi varsayillmigtir. Miilkiyet haklar1 rejiminin diizgiin
uygulanabilmesi i¢in emek giicliniin istihdamina ihtiya¢ vardir. Bu sebepten dolay1 her
bir t doneminde emek, legal ve illegal sektorler arasinda bir ¢alisma tercihinde
bulunmaktadir. Modelin buldugu en temel sonug, iyi bir sekilde tanimlanmis miilkiyet
haklar1 rejiminin, illegal yollardan yapilacak olan asir1 kaynak tiikketimi problemini
ortadan kaldiracag icin, yenilenebilir kaynak stok seviyesini destekledigi ve dis ticaret
hadlerinde ilgili {ilke lehinde sonuglar olusturdugu varsayilmistir. Bu durumda, emek
giicli legal sektorlerde daha ¢ok ¢alismaktadir. Toplam gelir seviyesi de buna bagli olarak

artis gostermis olur.

Rus (2016) makalesi, asir1 kaynak tiikketimi ve iiretim sektorii kaynakl kirlilik digsalligi
olarak isimlendirilen iki farkli digsalligin esanli olarak kaynak stogu iizerinde etki
yarattigi bir model olusturulmustur. Bu g¢alismada, ¢evresel kaynak stogunun, gevre
stogunu girdi olarak kullanan sektor lizerinde bir verimlilik faktorii olarak etki ettigi
varsayilmistir.® Kapali ekonomi dengesi icin, bu iki farkli digsalligin birbirleriyle olan
etkilesimi duragan durum dengesini degistirmistir. Dig ticaret yonelimleri ve refah
kazanimlar1 da otarsi durumu digsalliklarin etkilesimine bagli olarak c¢esitli alternatifler
seklinde sonuclanabilmektedir. Makalenin temel sonucu, iiretim mali ihra¢ eden bir
tilkenin refah ve dis ticaret hadleri agisindan ticaret sonucu kayip yasayabilecegidir. Bu
durumunun sebebi ise, ¢evre lizerinde kirlilik yaratan sektdriin etkinliginin bir noktadan
sonra asirl kaynak tiiketiminden daha giiclii olabilmesidir. Bu durumda, iiretim mali
lizerinde tam uzmanlagma yasanmasi rasyonel bir tercih olamamaktadir. Fakat bu

durumda etkin olan {iiretim sekli, dogal kaynak mali iizerinde tam uzmanlasma

® Bu varsayim, Copeland ve Taylor (1999), Li ve Yanase (2022) galigmalarinda da ayni sekilde
uygulanmuistir.
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yaganmasidir. Makalenin ortaya attigt sonuglarin  tamami, kirlilik yogunluk
parametresinin esik degerin istiinde veya altinda bir deger almasina bagli olmaktadir. Bu
duruma gore, ticaret sonucu olusabilecek kayip veya kazanclar, iki dissallik etkeninin

birbirlerine kars1 olan marjinal {istiinliiklerine bagimlilik géstermektedir.

Li ve Yanase (2022) Rus'un modelini iki iilkeli bir ticaret modelini dikkate alarak ve
tilkeleri iki tipe ayirarak genisletmistir: Brander ve Taylor (BT) tipi ve Copeland ve
Taylor (CT) tipi, sirasiyla kaynak-mallarinin ve tiretim sektoriiniin goreceli olarak daha
zararli oldugu iki farkl iilke gesidir incelenmistir. Bu ¢alisma, ticaret ortaklar farkli iki
tilke tipinin 6zelliklerini sergiliyorsa, her iki {ilkenin de nispeten daha zararli mallar
tireterek ve ihrag ederek ticaretten zarar gorebilecegini tespit etmistir. Bu ¢aligmanin
temel yapisinin, Li ve Yanase (2022) calismasindakine benzer oldugu fark edilmis
olabilir. Ancak bu tez, ticaret sonrasi gevresel ve refah kargilagtirmali duragan durum
analizini kullanarak ticaret politikalarinin (ithalat tarifeleri ve ihracat vergileri) teorik bir
sekilde agiklanmasina katkida bulunmaktadir. Mevcut tez de, ticaret sonrasi ekonomilerin
ticari agikliga kars1 davranislarinin belirleyicisi, Li ve Yanase'nin analitik ¢alismasinda
varsayllmayan kirlilik yogunlugu parametresindeki farkliliklardan tiiretilmistir.
Modelimiz, politika ¢ikarimlar1 6nermekte ve kaynak ithalatgisi ve ihracatgisi iilkeler
arasindaki stratejik etkilesimlerden kaynaklanan optimal ticaret politikalar: hakkinda yeni
bilgiler saglamaktadir ki bu da mevcut literatiirde, 6zellikle Li ve Yanase'nin modelinde
ele alinmamustir. Bu nedenle, Li ve Yanase (2022) ticaret modelini ve ticaretten elde
edilen kazanclar iki iilkeli bir modelde incelemis olsa da, bilindigi iizere, dogal kaynak
mali ve imalat endiistrilerinin dogal kaynaklara zarar1 ve es zamanl ¢evresel baskilar
olusturdugu bir cercevede hiikiimet politikalarinin etkilerine odaklanan bir ¢alisma

bulunmamaktadir.
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BOLUM 2: KAPALI EKONOMIDE YENILENEBILIR KAYNAK
STOGUNUN DURAGAN DURUM DENGESININ iSTIKRARLILIK
ANALIZININ CEBIRSEL KANITLARININ GOSTERIMi

2.1. Digsallik Etkeninin Yenilenebilir Kaynak Tiiketimi Oldugu Ekonomi Modeli

Bu modelde, Brander ve Taylor (1997a) makalesini baz alarak, modelin temel
degiskenlerini ve yenilenebilir kaynak stogunun biiyiime denklemini tanimlayarak
baslamak miimkiindiir. Modelin arz ve talep tarafi tanimlayarak gecici Ricardocu Genel
Denge bulunacak ve kapali ekonomi durumu duragan durum dengesine ulasilacaktir.
Bulunan duragan durum dengesinin kararlilik analizinin cebirsel kaniti ile ilk kisim

tamamlanacaktir.
2.1.1. Yenilenebilir Kaynak Stogu Biiyiimesi

Model de iki farkli mal iiretilmekte ve es anli olarak tiiketilmektedir. Bu mallar su sekilde

isimlendirilecektir;
i) H :yenilenebilir kaynak stogunun mahsulii sonucu olusan mal,
i) M :iretim endistrisinin ¢iktisi sonucu olusan mal

Model de her bir iilke ulusal sinirlar igerisinde tanimli kaynak stoguna sahip olacaktir.
Yenilenebilir kaynak stogu, zamanla siireklilik arz eden her bir ¢t ani i¢in S(t) seklinde
tanimlanacaktir. Kapali ekonomi durumu i¢in “ev sahibi iilke” olarak adlandirilan tek bir

tilke lizerinde yogunlasilacaktir. Yenilenebilir kaynak stogunun biiyiime esitligi asagidaki

gibi olugsmaktadir;
d .
= =$=G[SMOI-H(®) (1)

Burada gosterilen esitlik Gordon- Schéfer” modelindeki sekliyle tanimlanmaktadir.

Yenilenebilir kaynak stogunun biiyiimesi lizerinde iki farkli etken bulunmaktadir:

7 Orijinal ¢aligmada, kaynak stogu olarak balikgilik sektdrii Ongoriilmiistiir. Fakat karasal alanlardaki
(ormancilik gibi) yenilenebilir kaynak stogu i¢in de kullanilmistir (Schaefer, 1957). Bu durum daha ¢ok
soru isareti barmmdirmaktadir ¢iinkii karasal alanlardaki stok biiylimesi lojistik forma ¢ok
yakinsamamaktadir. Bu konuya iliskin daha detayli incelemeler; Milner-Gulland ve Leader-Williams
(1992), Bulte ve Van Kooten (1999) ve Chopra ve Kumar (2004) ¢aligmalarinda yapilmstir.
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1) G[S(t)] : yenilenebilir kaynak stogunun dogal biiyiimesi
iv) H(t) :dogal kaynak mali sektoriinde olusan mahsul diizeyi

G[S(t)] terimi spesifik bir fonksiyon formunda ifade edilecektir.
GIS@] =rs(1 =" @)

Bu fonksiyonel form, lojistik (sigmoid) fonksiyon olarak adlandirilmaktadir. Kisith
cevresel kosullar altinda yenilenebilir kaynak stogunun biiyiimesini aciklamakta

kullanilan en yaygin biliyliime fonksiyonu seklidir.
V) K : yenilenebilir kaynak stogunun dogal tagima kapasitesi
vi) r :yenilenebilir kaynak stogunun igsel bilylime orani

Belirli ¢cevresel kosullar altinda niifus biiyiimesi, kaynaklar tiikenmeye basladik¢a zaman
icinde azalmaktadir. Sonug¢ olarak biliylime diizlesmekte ve “S” seklinde bir egri
olugsmaktadir. Yerel cevresel faktorlerin destekledigi maksimum niifus biiyiikliigiine,

niifusun “tasima kapasitesi” denmektedir ve “K” ile gosterilir. °

“r” i¢sel biiylime orani, kisitli cevresel kosullar ve ilgili sisteme hi¢bir organizmanin girip
¢ikmadigr varsayimlari altinda, belirli bir zaman araligi i¢in kisi basina biiyiime oranini
ifade etmektedir. Lojistik biiylime modelleri i¢in tanimlanan r ifadesi, niifus maksimum

biiyiikliigiine yaklasirken diismektedir.

Eger yenilenebilir kaynak stogu maksimum kapasitesine ulasirsa (S = K), ilgili t an1 i¢gin
biliylime durmaktadir. Birim kaynak stogu bagina diisen biiyiime [G (S)/S] asagidaki gibi

ifade edilmektedir;

s
cls@) _ (1) _ r(1-3 (3)

S(t) S

8 Literatiirde birgok farkli G(S) fonksiyonu ifade edilmistir. Copeland ve Taylor (1999) makalesi dogrusal
formda [G(S) = r(K — S)], Brander ve Taylor (1998) makalesi lojistik formda [G(S) = rS(K — S)],
Flaaten ve Schulz makalesi tagima kapasitesinin normallestirildigi lojistik bir formda G(S) = rS(1 — S ve
son olarak Benchekroun ve Van Long (2016) makalesi ¢cadir formunda; eger [S < # ise G(S) = ¢S, veya

s> # ise G(S) = r(K — S)] seklinde olmaktadir.

9 K parametresi ¢ok biiyiik bir deger olarak diisiiniilebilir. Yenilenebilir kaynak stogunun, bu yeterince
biiyiik K degerine yakinlagabilmesi i¢in, digsal higbir negatif faktoriin ilerde tanimlanacak modellerde etkin
olmamas1 gerekmektedir. Schulz (1996) ve Skonhoft (1999) makaleleri, karasal bir alanda tasima
kapasitesini toprak gibi bir degisken ile ifade etmektedir. Hem karasal hem de balik¢ilik gibi su ile kaplh
alanlarda, tagima kapasitesinin ¢ok yiiksek bir deger aldigina iligkin varsayimi makul olmaktadir.
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Eger kaynak stogunun maksimum tasima kapasitesinin mevcut yenilenebilir kaynak
stoguna orani [K /S] c¢ok yiiksek olursa, bu ifade limitte sifira yaklasabilir ve birim stok

basina diisen biiylime yaklasik olarak “r” terimi ile ifade edilmektedir.

Kaynak stogunun biiylimesi iizerinde etki eden diger etken dogal kaynak mali iiretiminin
bir ¢iktisi olan H(t) agik erisim kaynakli asir1 yenilenebilir kaynak tiiketiminin
olusturdugu digsalliktir. Bu etken, yenilenebilir kaynak stogunun biiylimesini
azaltmaktadir. A¢ik erisim modellerinde, temsili girisimcinin cari getirisi, cari maliyetine
esit oldugu noktaya kadar mahsul toplama islemi devam edebilmektedir. Dogal kaynak
mali iiretmenin pozitif bir getirisi oldugu siirece, ekonomik ajanlar mahsul toplama
faaliyetini geciktiremezler c¢iinkii diger ekonomik aktorlerin ilgili mahsul toplama

islemini yapacaklarini bilmektedirler.
2.1.2. Uretim ve Arz

Bu modelde iki tiir iiretici sektdr vardir. ilki, yenilenebilir kaynak stogunu kullanarak
mahsul mali tiretimi yapan (tarim, ormancilik, balikgilik gibi diisiinebilecegimiz) “dogal
kaynak mal1 sektorii”, digeri ise endiistriyel liretim yapip es zamanli olarak kirlilik yaratan
“liretim sektorii” olarak tanimlamaktadir. Her bir sektor tiretim girdisi olarak emek (L)
faktoriinti kullanirken, dogal kaynak mali sektoriiniin liretim fonksiyonu ayni zamanda
mevcut kaynak stogunu da baglidir. Her iki sektoriinde iiretim fonksiyonu asagidaki
gibidir;

M* =F(Ly) =Ly (4)
Ly, toplam emegin M mali iiretimi igin kullanilan kismidir. Uretim sektdrii, yalnizca

emek girdisi kullanarak, 6lgege gore sabit getirili bir ¢ikt1 saglamaktadir [;TM =1 M
M

malina, 6l¢lim standardi olarak davranilir. Bu durumda, M malmin fiyat1 [py], 1’e
normalize edilmistir. Birim se¢imine bagli olarak, bir birim emek kullanildiginda, bir
birim M mali {retilmektedir. Emek piyasasinin tam rekabet¢i oldugunu ve emek
faktorlinlin sektorler arasinda herhangi bir maliyete katlanmadan hareket edebildigi
varsayimlari altinda, M sektoriinde birim emek basina édenen maas, emegin marjinal

tirtiniiniin degerine esittir.

Pmg =1 (5)
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Dogal kaynak mali sektoriiniin tiretim fonksiyonu, Schafer tarzi mahsul iretim

fonksiyonudur ve girdi olarak emek diginda mevcut kaynak stogunu da kullanmaktadir.
H*® = qSLy (6)

Ly, toplam emegin H mali {iretimi i¢in ayrilan boliimii iken, g terimi pozitif bir sabittir.

Mahsul toplaminin ne kadar verimli oldugu g teriminin biiyiikliigii ile 6l¢iilmektedir. Bu

esitligin en 6nemli fonksiyonel 6zelligi emek girdisine gore sabit bir getiriye sahip

olmasidir. Ozet olarak, [gTHS = qS] ifadesi kisa donemde stok seviyesi veri olarak alindigt
H

i¢in sabit olmaktadir.

Dogal kaynak mal1 sektoriinde, bir birim mal liretmek i¢in gerekli olan emek seviyesidir

¢, (8) ve su sekilde tanimlanabilir

1

() == ()

. . a
Bu fonksiyon, ile kaynak stogu arasindaki iliski su sekildedir: [ cb;z ® _ —(q—ls)zq < 0].

Kaynak stogu seviyesi azaldikga, bir birim H mal1 tiretmek i¢in gerekli olan emek ihtiyaci

artmaktadir.

Her iki sektorde de firmalar, piyasaya girislerin serbest oldugu kosul altinda, kar
maksimizasyon problemlerini ¢dzmektedirler. Bu kosul altinda elde edilen kar sifir

olmaktadir. M mal1 ilireten firma i¢in kar maksimizasyon problemi asagidaki gibidir:
m" = pyM — wyLy =0 8)

pu = 1 ve MS = Ly, oldugu igin iiretim sektorii kar maksimizasyon denkleminden elde
edilen birim emek basina &denen iicret wy, = 1 olmaktadir. Dogal kaynak mali
sektorlinlin kar maksimizasyonu esitligini su sekilde ifade etmek miimkiindiir. Dogal
kaynak mali sektoriinde yer alan bir firma, acik erisim kosulu altinda islem gordiigii igin,
emek (Ly), kar maksimizasyonu probleminde maliyet yaratan tek girdidir. Diger bir girdi
faktorli olan yenilenebilir kaynak stogu (S) ic¢in agik bir formda kiralama iicreti
0denmemektedir. Bu varsayimlar altinda kaynak sektorii kar maksimizasyon denklemi

asagidaki gibidir:

nt = puH —wyly = py(qSLy) —wyly =0 %)
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Sifir kar kosulu altinda bu esitlik ¢6ziildiigli zaman, homojen bir birim emek i¢in dogal
kaynak mal1 sektoriinde 6denen tlicret wy = pyqS olmaktadir. Emek faktoriiniin sektorler
arasinda serbest hareket ediyor olmasina bagli olarak, iiretim sektoriinde elde edilen
ticretler, dogal kaynak mal1 sektorii iginde gegerli olmaktadir. Yani, M mal1 tiretiminin

devam ettigi durumlarda wy;, = wy = w = 1 olmaktadir. Bu durumda, wy = pyqS =1

veya py = % esitligine ulasilmaktadir.

Dogal kaynak mali sektoriinde elde edilen fiyat (pg), liretim malinin fiyati p,; = 1 6l¢lim

standardi olarak varsayildigi i¢in, basitlik acisindan py = p olarak tanimlanabilir ve;

w

p="s=wh, ()= (10)

Esitligi elde edilir. Bu ifade modeldeki agik erisim varsayiminin cebirsel gosterimidir.
Ancak agik erisim modellerinde ekonomik ajanlar yenilenebilir kaynak stoguna herhangi
bir maliyete katlanmadan erismektedirler. Bu yiizden asir1 yenilenebilir kaynak tiiketimi
sonucu olusan stok seviyesindeki diigiislerin yarattigi maliyete katlanmamaktadirlar.
Fiyat esitliginden de goriildiigii gibi, dogal kaynak mali sektdriinde igsellestirilen ve

fiyatin i¢ine dahil edilen tek maliyet, emek maliyetidir.

Her iki sektorde kapali ekonomi dengesinde aktif oldugu i¢in, dogal kaynak malinin
goreceli fiyati (p), yenilenebilir dogal kaynak mali stogu (S) ve mahsiil toplama verimi

tarafindan belirlenmektedir.

9p(a.S) _ 9p(asS) _ _(qis)z <0

dq as
Stok seviyesi ve mahsul toplamanin verimlilik katsayisi azaldikg¢a, kapali ekonomi
durumu i¢in dogal kaynak malinin fiyati artmaktadir.

2.1.3. Fayda Fonksiyonu, Tiiketim ve Talep

Modelin talep tarafini tanimlamak i¢in temsili bir tiikketicinin var oldugunu ve bu temsili
tiiketicinin bir birimlik emek ile donatildigini varsayacagiz. Temsili tiiketicinin esnek
olmayan bir bigimde sagladigi bir birimlik emegi karsiliginda “w” kadar ticret geliri elde

etmektedir.
Temsili tiiketicinin fayda fonksiyonu, geleneksel Cobb-Douglas fayda fonksiyonudur.

u = hPfm'-B (11)
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Temsili tiiketicinin biitge kisitinin agik formda yazilan hali ise su sekildedir:
w = pyh + pyym (12)

h terimi temsili tiiketicinin dogal kaynak malina olan talebini gosterirken, m terimi ise
temsili tiiketicinin iiretim malina olan talebini gostermektedir. £ terimi, bireysel
tiketicinin talep ettikleri mala yonelik zevk ve tercihlerinin siddetini gosteren bir
parametre olup, 0 < 8 < 1 arasinda deger almaktadir. Temsili tiiketici, zamanin her

aninda stireklilik arzeden biitge kisit1 altinda faydasin1 maksimize etmeye ¢alisir.
Temsili tiiketicinin fayda maksimizasyon denklemini asagidaki sekilde yazip ¢oziilebilir:
max,,, u=hfmi-p st.  w=pyh+pym (13)

Bilindigi ilizere, p ve w terimlerinin digsal ve veri olarak ele alindig1 bilgisi altinda,

Lagrangian esitligini yazarak 1. dereceden tiirev ifadelerini bulabiliriz.

L =hfm'~F + Alw — ph — m] (14)
L= BhEImIF —ap =0, Ap = phFTImiF A =Eyies (15)
L A -prFmPE —21=0 1=(1-pC)F (16)
am B ’ B m

g—jzw—ph—mzo 17

(14) ve (15) numaral1 ifadelerin son halini birbirleriyle esitleyelim ve daha sonrasinda
buldugumuz esitligi biitce kisitinin igerisine koyarak temsili tiiketicinin bireysel talep

fonksiyonlar1 bulunabilir;

EEIF = (1B ey p(F) =T ey m = ph(F)  (18)

h

Buldugumuz bu ifadeyi biitce kisitinda yerine koyabiliriz;
w=ph+ph() e hE)P°=p%, mP=w(-p) (19)

Temsili tiiketicinin fayda maksimizasyon probleminin sonucunda hP ve mP olarak
gosterilen bireysel talep fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Ekonominin tamaminin ilgili
tirlinlere yonelik talebini bulmak i¢in, bireysel talep fonksiyonlarini toplam niifus (L) ile
carpmak gerekmektedir. Bu durumda toplam talep fonksiyonlar1 asagidaki gibi

olusmaktadir;
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HP =8 (%) L MP =w(1 - B)L (20)

Dogal kaynak malina yonelik toplam talep fonksiyonunu kullanarak, ters talep

fonksiyonunu bulabiliriz;

— WAL (21)

HD
Temsili tiiketicinin fayda fonksiyonunda her iki iirlin de “gerekli” iriinler olduklar1 igin
tiiketim, zamanin herhangi bit t aninda her iki tirine yonelikte talep esanli olmalidir. Bu
durumda ekonominin arz tarafi yalnizca dogal kaynak malini degil, ayn1 zamanda {iretim
malin1 da tiikketiciye saglamalidir. Sonug¢ olarak her iki iiriiniin de iiretilmesine bagh
olarak, homojen emege 6denen iicret wy = wy, = w = 1 olur. Bu bilgiler kullanilarak

ters talep fonksiyonunu tekrar yazdiginda denkleme ulasabiliriz.

HD HD

_ WBL _ BL (22)

2.1.4. Kisa Donem Kapali Ekonomi Dengesi (Ricardocu Gecici Denge)

Kisa donem Ricardocu dengede, zamanin veri bir ani1 igin, stok seviyesini sabit kabul
edebiliriz. Her iki sektor icin ifade edilecek arz ve talep esitligi bize denge noktalarin
verecektir. Ancak bu denge noktalarinin, duragan durum denge noktasi olacaginin
garantisi yoktur. Veri olarak ele alacagimiz stok seviyesinde, mahsul toplama seviyesi
[H(t)] ile yenilenebilir kaynak stogunun dogal biiyiime oranina [G(S(t))] esit olmasi

gerekmemektedir. Bu durumu cebirsel olarak su sekilde ifade etmek miimkiindiir.

Eger [H(t)] > G[S(t)], [% # 0] olursa, zaman igerisinde stok seviyesi azalacaktir.

Eger [H(t)] < G[S(t)], [% # 0] oldugunda, zaman igerisinde stok seviyesi artmaktadir.

Kisa donemde, temsili tiiketici Sorunu igin veri ve sabit olarak alinan yenilenebilir kaynak
stogu seviyesinde, tam istihdam kosulu agiklanarak ve tam istthdam kosulu kullanilarak

Ricardocu iiretim olanaklart egrisini tiiretebiliriz.

Ly+Ly=1L (23)

S
HS = qSL,, — — | = ’;—S =H%,,(S) Ve M =Ly olduguna gore, bu iki

ifadeyi tam istihdam kosulu i¢in yerine koydugumuzda,
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HS¢,, (S)+M =L (24)
Bu esitlikten standart Ricardocu iiretim olanaklart egrisini elde edebiliriz.
HS = qSL — qSM (25)

Buldugumugz, iiretim olanaklar1 egrisi dogrusaldir.

| H = Kaynak Mal

A

qSL

Kisa D&nem Uretim Olanaklan Egrisi

»

M = Uretim Mali

Sekil 1: Kapali Ekonomi Sabit Stok Seviyesinde Cizilen Uretim Olanaklar1 Egrisi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Gegici denge, (10) numarali dogal kaynak malinin arz fiyati ile, (22) numarali talep fiyati

esitliginden tiiretilecektir.

_ 1 _WwBL = 5 5
P=5= s [burada w = 1 olduguna gore]

HS = gBLS (26)

Bu esitlik, yenilenebilir kaynak stogu veri iken, iiretim mali mahsuliiniin gecici dengesini
vermektedir. Uretim mal1 sektrii i¢in gegici denge seviyesinde, piyasa temizleme kosulu

gerceklesmektedir.
MS=MP ey M = (1-p)L (27)
B terimi en basit haliyle, dogal kaynak mali sektorii i¢in ayrilan emek miktarinin toplam

emek miktari igindeki payimni gostermektedir. Bunun sonucu olarak (1 — f3) orani ise,
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tretim mali1 sektorii i¢in ayrilan emek miktarini vermektedir. (1 — ) orani dissal
parametreye bagli sabit bir oran oldugu igin, Ricardocu gegici dengede iiretim mali
sektoriinde kullanilan emek miktar1 sabitlenmis olmaktadir. Kisa donem gegici dengesi,
veri bir dogal kaynak mali stogu seviyesinde ¢izilen, standart Ricardocu genel denge ile
aynidir. S seviyesine bagli olarak, dogal kaynak malinin mahsiil toplama seviyesi de
belirlenmektedir. Bulunan dengenin “gecici” olarak isimlendirilmesinin sebebi, veri
olarak alinan dogal kaynak mali stok seviyesinin, kaynagin biiyiime fonksiyonundan
tiretilen duragan durum dengesini de saglayacak olmasimin hicbir garantisinin

olmamasidir.

Bir sonraki asama da hem piyasa temizleme kosulunu hem de duragan durum kaynak
seviyesini saglayan, yenilenebilir dogal kaynak mali stok seviyesi bulunarak, uzun dénem
denge kavramina gegilecek ve ilgili duragan durum dengesinin istikrarlilik analizi

yapilacaktir.
2.1.5. Duragan Durum Dengesine Gegis

Kisa doénem Ricardocu dengenin siirdiiriilebilir bir denge olabilmesi igin, denge
noktasindaki kaynak stogunun biiyiime esitliginin sifira esit olmasi gerekmektedir [% =
0]. Eger baslangic denge noktas1 duragan durum denge noktasindan daha diisiik veya
daha yiiksek olursa, gegici mahsiil toplama seviyesi [H(t)] ile lojistik (sigmoid) formda

ifade ettigimiz yenilenebilir kaynak stogunun biiylime ifadesi birbirlerine esit olana

kadar, kaynak stogu ge¢is yolunu takip edecektir.

Asagida yer alan Sekil 2°de duragan durum denge noktasindan [S,] daha farkli bir
noktadan baslayan bir ekonominin, duragan denge noktasina nasil yakinsadig

gosterilmektedir.
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4 H(S) = qBLS

_______ T

|
GS)=HGS) ||— —— — —<— — — = | |
|
|

RN -
‘ I G(S) = rS(I_E)
|

-
>

Sekil 2: Duragan Durum Dengesine Gegis

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Varsayalim ki ekonomi [S,] baslangi¢ noktasinda bulunsun. Bu noktada, ge¢ici dogal

kaynak mali mahsiil toplama denge seviyesi [H(S,) = qBLS,], yenilenebilir kaynak
stogunun lojistik biiytime esitliginden [G(Sy) = rSo(1 — f(—o)] biiyiik olmaktadir. Cebirsel
olarak su sekilde ifade edilebilir;

[H(So) > G(Sp)] mmmmmp = =$ = G[S(t)] — H(t) <0 (28)

dt

Bu durumda, kaynak stogunun biiyiime esitligi negatif oldugu igin yenilenebilir kaynak
stogu seviyesi [S,] azalacaktir. Sonug olarak, baslangic durumu yenilenebilir kaynak
stogu seviyesi [Sy], duragan durum kaynak stogu seviyesi [S,]’ya yakinsayacaktir ve

[H(Sa) = G(S4)] oldugunda duragan durum dengesi olusacaktir.

Varsayalim ki ekonomi [S;] baslangi¢ noktasinda bulunsun. Bu noktada, gegici dogal

kaynak mali mahsiil toplama denge seviyesi [H(S;) = qBLS,], yenilenebilir kaynak
stogunun lojistik biiyiime esitliginden [G(S;) = rS;(1 —%)] kiiciik olmaktadir ve

cebirsel olarak su sekilde ifade edilebilir;
[H(S)) < G(Sy)] mmmmmp == § = G[S(6)] — H(t) > 0 (29)

Bu durumda, kaynak stogunun biiyiime esitligi pozitif oldugu icin yenilenebilir kaynak

stogu seviyesi [S; ] artacaktir. Sonug olarak, baslangi¢c durumu yenilenebilir kaynak stogu
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seviyesi [S;], duragan durum kaynak stogu seviyesi [S4]’ya yakinsayacaktir ve [H(S,) =

G (Sa] oldugunda duragan durum dengesi olusacaktir.*

Duragan durum kaynak stogu seviyesinin, yenilenebilir kaynak stogu biiyiime esitliginin,
dogrusal gecici mahsul toplama seviyesine esit oldugu noktada ortaya ¢iktigini ifade ettik.
Matematiksel olarak duragan durum kaynak stogu seviyesini (1) numarali biiyiime

esitligine, (2) ve (26) numaral esitlikleri koyarak bulmak miimkiindiir.**

S =$=GISO)] —H(t) =0 H(t) = qfLS =75 (1-3) = G[S()]
qBLS =75 (1-2) mummmmp qBL =7(1—>) wemmmmp qBL =7 —7(3)

rSK = (r — qfL) wemmmp S, = K(1 - 25 (30)

S, kaynak stogu seviyesinin pozitif oldugu durumda, S, seviyesi kapali ekonomi duragan

durum kaynak stogu seviyesi olarak adlandirilacaktir.

Duragan durum kaynak stogu seviyesini [S4], (10) numarali esitlige koyarak, kapali
ekonomi duragan durum fiyat seviyesini [p4] ;
1 1

T @sa qlk(1-24))

r

(31)

olarak elde edebiliriz.

Ayni sekilde, buldugumuz S, degerini, (26) numarali gecici mahsiil toplama esitligine

koyarak, kapali ekonomi duragan durum mabhsiil toplama seviyesini [H(S4)];

H(Sa) = aBLSy = qBLIK (1 — L)) (32)

seklinde elde etmek miimkiindiir.

10 Yenilenebilir kaynak stogunun biiyiime ifadesi G(S) =rS (1 —%) ifadesinin maksimum degerini

aG(s)

. O _ _ E
bulmak istedigimizde s =7 (

K
zaman; S = g noktasinda, bityiime fonksiyonu maksimum degerini almaktadir. [0, g) araliginda, r — ZKLS >

) = 0, Ldereceden tiirev kosulunu buluruz. Bu kosulu ¢6zdiigiimiiz

0 oldugu i¢in ilgili fonksiyon aratan olmaktadir. Benzer mantikla (g, K] araliginda, r — ZKLS < 0 oldugu

i¢in ilgili fonksiyon azalan olmaktadir.

115, = 0 kaynak stogu seviyesi de duragan durum denge noktasini saglamaktadir ama bu nokta pozitif ve
icsel olmadigr icin istenilen bir denge stok seviyesi degildir. Bu sebepten otiirii, analizimize dahil
edilmeyecektir.
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Brandor ve Taylor (1997a) makalesinde gosterdigi gibi, parametrelerin tiim degerleri i¢in
[S4] degeri pozitif olmamaktadir. Duragan durum kaynak stogu seviyesinin pozitif olmasi

igin;
Sp=KA -2 >0 v —gfL>0 sy *>qp (33)
seklinde olmalidir.*?

2.1.6. Kapah ekonomi Durumu Duragan Durum Dengesinin Cebirsel Analizi

Kapali ekonomi durumunda, % > qf kosulu altinda elde edilen pozitif duragan durum

dengesinin, digsal bir sok karsisinda nasil hareket edecegini bu boliimde analiz edecegiz.
Varsayalim ki ekonomi S, duragan durum dengesinde bulunmakta ve ekonominin
parametrelerine bagl olarak dengeden saptirict bir digsal sok ile karsilasilmaktadir. Bu
durumda, duragan durum dengesinden sapan kaynak stogu seviyesi, digsal sok ne olursa
olsun eski duragan durum dengesine geri donebiliyorsa, ilgili denge “kararli denge”
olarak adlandirilmaktadir. Eger digsal bir sok karsisinda kisa donemde dengeden sapilip,
uzun vade de eski denge noktasina geri doniilemiyorsa, ilgili denge “kararsiz denge”
olarak ifade edilmektedir. Bir dengenin kararli veya kararsiz (istikrarsiz) olmasi, ilgili
ekonominin bulundugu denge noktasinin siirdiiriilebilir bir dengede olup olmadiginin bir

Olciitiidiir.
Yukari da olusturdugumuz model ¢ergevesinde asagidaki 6nermeyi yazmak miimkiindiir.

Onerme 1: Eger pozitif bir duragan durum dengesi, S5, mevcut ise, kapali ekonomi

dengesinde, S, denge noktasi kiiresel olarak kararli ve essiz ve tekil bir denge olmaktadir.

12 Brandor ve Taylor (1997a) makalesinde de belirttigi gibi, E > qp ifadesi, tiretim faktoriindeki goreceli

hizmet artiginin veya azaliginin Olgiitidir. Kisaca ifade etmek gerekirse, H(t) sektoriiniin {iretim
fonksiyonunda iki farkli tiretim girdis mevcuttur. Bunlardan ilki emek girdisi (L), digeri ise t anindaki
kaynak stogu (S)’dir.

Kaynak stogundan saglanan tiretim faktorii girdisi akisi, igsel biiylime orani [r] ile dogru orantiliyken, emek
faktoriinden saglanan {iretim girdisi akisi, toplam emek miktari [L] ile orantilidir. Igsel biiyiime orani [r]’da

yasanan bir artig, duragan durum kaynak stogu seviyesini [S,] arttirirken [aairA> 0], toplam emek

miktarinda yasanan bir artis duragan durum kaynak stok seviyesini azalymaktadir [aaiLA < 0]. Bu durumun

dogal bir sonucu olarak yeterince biiyiik bir /L orani, duragan durum kaynak stogu seviyesini pozitif
yaparken, ayni1 zamanda ilgili {ilkenin” dogal kaynak mal1 agisindan zengin” olarak tanimlanmasina neden

olur. Eger E < g olursa, tlim S4 = 0 olur ve yenilenebilir kaynak stogu yok olusa dogru gider. Béylece,

duragan durum dengesi S, = 0 noktasinda olusur.
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Baslangic stok seviyesinden bagimsiz olarak, ilgili duragan durum dengesine olan

yakinsama her zaman monoton olur.

Kamt 1: (26) numarali ifadeyi, (1) numarali yenilenebilir kaynak stogu biiyiime ifadesine
koyarsak, herhangi bir baslangi¢ stok degerinden baslayip, kaynak stogunun zaman
icindeki degisimini yonetecek olan basit bir “dogrusal olmayan diferansiyel denklem”
ifadesine ulasabiliriz (Ek 1).

= GIS(®] - H(®) =rS|1 -] - aBLS (34)

Dogrusal olmayan ve stogun zaman i¢indeki yonelimini yoneten diferansiyel denklem

formu (34) numarali esitlikte gosterilmistir. Bu denklem diizenlendiginde;

) —rS=-Lg2 as ] =_T¢2

L TaBLS —rS=—=§ —) dt+S[q,8L r] = =S (35)
v m
~” Ry Ty

(35) numarali ifade Ek kisminda da gosterildigi gibi, dogrusal olmayan diferansiyel
formda [% + Ry = Ty™] diizenlenmistir. Bu asamadan sonra ilgili ifadeyi dogrusal
formda doniistiirmek gerekmektedir.

y™ = S? olduguna gdére m = 2 degerini almaktadir. (35) numarali esitligin her iki yanini
da S? ile bolelim;

r

as o2 —_pg-1—_T
) + (gL —1r)S™' = P (36)

Degisken degistirme metodunu kullanarak z = y1™™ = §172 = §~1 ifadesini esitlige
dahil edelim. z = S~ olduguna gore;

dz _ dzds _
dt ~ dsdt

—1(5) 2L — 2 _ L g2 (37)

dt dt ~ dt

sonucuna ulasilmaktadir. Ayn1 mantikla devam edildiginde;

(@BL—71)S™t = (qBL — 1)z (38)

(37) ve (38) numarali esitlikleri (36) numarali esitligin i¢erisine koydugumuz zaman;

—Z 4+ (qBL -1z = - (39)
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elde edilmektedir. Ifadenin her iki tarafim da (1 —m)dt = —dt ile carparak, (39)
numaral esitligi dogrusal ve tam tiirevsellik (EK (4)’e bakiniz) kosuluna uygun forma

doniistiirmiis oluruz.
dz + (gBL — r)z(—dt) = %dt —) 7+ [(r —qBL)z — %] dt =0 (40)

(40) numarali ifade, EK kisminda detaylica belirttigimiz dy + (uwy — w)dt = 0 genel
formuna doniismiis bulunmaktadir. Integral faktorii olarak I terimini kabul edelim ve (40)

numarali ifadeyi ¢6zmek i¢in tam tiirevsel kosullar1 saglayacak forma doniistiirelim.
ldz +1|(r — qfL)z — =] dt = 0 (41)

M N

denklemi elde edilmektedir. M ve N Ile gosterilen parantez ici degerleri, Young teoremi

kullanilarak su forma biiriinmektedir; M = @D o N = % . esitlikleri daha acgik
sekilde ifade edildiginde;

oM oI ON

P =2 ve &= i(r-qpL) (42)

2
esitligini elde etmis oluruz. Tam tiirevsel olma kosulu geregi Z—]tw = LFED N _

ot 0z
0%F(z,t) 1 o .
—,,— olacagina gre;
a1 G
5 =1(r —qpL) ey o= (r—qpL) (43)

sabit degerine ulagilmaktadir. Sabit bir sekilde biiyliyen integral faktoriinii agik bir
fonksiyon halinde yazildiginda;

I(t) = AeJr-aBLat = o[(r—qpL)dt (44)

esitligine elde ederiz.** (44) numarali integral faktorinin ag¢ik formda yazilmis

fonksiyonel halini, (41) numarali esitlikte yerine koyarsak;

elr—apLdt g, 4 o[(r—qpL)dt [(r —qfL)z — %] dt =0 (45)

13 Bk 1.kisim da belirtildigi iizere A teriminin varligi tam tiirevsellik kosulunu etkilemedigi igin, ¢éziimii
basitlestirmek adina A = 1 kabul edilmistir.
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esitligini saglamis oluruz. Daha dnceden belirttigimiz gibi, % = M olduguna gore

F(z,t) ifadesinin yalin haline ulagsmak igin her iki tarafinda integralini almak

gerekmektedir. Bu islemi yaptiktan sonra asagidaki sonucuna ulasmak miimkiindiir;
F(z,t) = [Mdz+W¥(t) = fef(r_qm)dt dz + W(t) = zelT-aBLAt L (y) (46)

Bu ifade de yer alan ¥ (t) terimi, integral ifadesi sonucu olusan ve z’ye bagli olmayan

AF(z,t)

biitlin terimleri igermektedir. Ayn1 zamanda o

= N olduguna gore (46) numarali

esitlikte buldugumuz F (z, t) ifadesinin agik formunu, N terimine esitleyelim.

z(r — qﬁL)ef(r—qBL)dt + a‘;'_it) = [(ef(r—CIﬁL)dt)Z(r _ qBL)] _ % (ef(r—qBL)dt) (47)

Bu esitlikten “-° tirev ifadesini gekmek istedigimizde, T2 = — L (/(r-apLar)

sonucuna ulasiriz. Her iki tarafin da integralini alarak ¥ (t) terimini ¢ozdiigiimiizde;
Y(t) = — [ = (e maF)ge (48)

elde edilmektedir. Buldugumuz bu ifadeyi, (46) numarali F (z, t) ifadesinin i¢ine koyarak

tekrar yazdigimizda;
F(z,t) = zeJ0=apDat 1 [ [ 2 efG-apbitge| = o (49)

denklemine ulasiriz. (49) numarali ifade diizenlenip, z(t) ifadesini yalniz biraktigimiz

Zaman,
z(t) = e~ Jr-aBLidt 4 4 f%ef(r‘qﬁ”dtdt]15 (50)

esitlige ulasilmaktadir. Ilgili ifadeyi diizenledigimizde asagidaki acik forma ulasabilirz;

= Ae-J-apLyat 4 T ,(r-qBL)t,- [(r-qBL)dt
z(t) e + Ro—apD € e

_ pp—[r—qpL)at r
z(t) = Ae +K(r_qBL) (51)

14 Tam tiirevsel olma kosulu gegerli iken d[F (z,t)] = % dz + %ﬁ't)dt = 0 olacagi i¢in, F(z,t) =c

gibi bir sabite esit oldugu kabul edilmistir.
15 ¢ sabiti yerine, ifadeyi genellestirmek igin daha genel bir sabit olarak kabul ettigimiz A sabitini esitligin
i¢ine koyduk.
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Baslangicta, “degisken degistirme kurali” kullanarak z(t) = S(t)™! esitliginin elde
edildigini belirtmistik. Bu esitligi kullanarak S(t) terimine ge¢is yapilabilir;

1
Ae_(r_qBL)t+

S() =

r (52)

K(r-qBL)
A degerini daha agik formda yazmak igin t = 0 aninda var olan baslangi¢ kosulu stok
seviyesini model alarak ifadeyi tekrardan diizenledigimizde;

1

S(t=0)=A+—T —)

K(r—qBL)

1 T
S(t=0) A+ K(r-qpL)

olduguna gore;

_ 1 _ T
T S(t=0) K(r—qpL)

(53)

ifadesine ulasilabilir. ¢t = 0 anmindaki yenilenebilir kaynak stogu seviyesini kisaca
S(t = 0) = S, ileifade edebiliriz. (53) numarali esitlik de yer alan degiskenleri su sekilde

kisaltabiliriz: % =b ve (r — qBL) = a. (53) numarali esitligi tekrar diizenledigimizde

A= si — Z olmaktadir. Bu ifadeyi (52) numarali esitlige koyup, tekrar diizenlendiginde;
0
1

Bt

S() =

(54)

esitligine ulasiriz. (54) numarali ifade de yeralan esitlik (Si—g) = c tekrer
0

diizenlendiginde;

1

E —at
(a+ce )

S() = (55)

olmaktadir. Boylece kaynak stogunun evrimini yoneten genel forma ulasmis oluruz.
Kararlhilik analizini yapabilmek icin (55) numarali esitlikte bazi diizenlemeler yapmak
gerekmektedir. i1k olarak denklem iizerinde yaptigimiz kisaltmalar1 ortadan kaldirip, (55)

numarali esitligi en agik formda tekrar yazdigimizda;

1
S(t) = T \ ( 1 r )e_(T_QBL)t]

lxe—apn T \5s Ko—apD)

(56)

Modelin duragan durum dengesinde; % =S = G[S(t)] — H(t) = 0 olup, (33) numarali

ifade de buldugumuz sekilde duragan durum yenilenebilir kaynak stogu seviyesi S, =
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g(‘r — qfL) olmaktadir.’* Buna bagl olarak (56) numarali ifade yeniden diizenlendigi

Zaman,

— 1L (L L) p-O-aBLty-1 — L 4 (34750 ,-(r—qpL)t]-1
S(t) [SA+ (SO SA)e ] [SA+ (SASO )e ]

= [0 4 (3450 p-(r-gBL)t)-1 — L1 - -(r-qpL)ty1-1
SO = e+ (B2)e 17 = 25 (So + (S = Sode )
SoSa

S(t) - (So+(Sa—Sp)e~(r—aBL)t)

= SoSa[(So + (S4 — Sp)e~r—aBLy |1 (57)

Kararlilik analizi, zaman igerisindeki herhangi bir baslangi¢ noktasindan baglayan
ekonominin [S,], zaman igerisinde duragan durum kaynak stogu seviyesine yakinsama
gosterip gostermeyeceginin incelenmesidir. Bu durumda (57) numarali ifadenin zaman
icindeki degisimine odaklanmaliyiz. (57) numarali esitligin t’ye gore tiirevini alarak,
zaman icerisindeki yonelimini inceleyebiliriz.

B — (—1) (oSS + (S4 — So)e™TIBIN]2(S, — $o) (—(r — qBL))

= (SoSa)[(So + (Sa — So)e~ "B "2(S, — S)(r — qBL) (58)
>0 >0 >0
(58) numaral1 ifadenin pozitif oldugu kisimlarini kisaca agiklamak gerekirse;

- [SoS4] > 0 ¢iinkii hem baslangic kaynak stogu seviyesi hem de yenilenebilir

kaynagin duragan durum stok seviyesinin pozitif oldugu baslangicta varsayilmisti.
- [(So + (S4 — Sp)e~T—aBEY]=2 > 0 ciinkii karesel ifadeler her durumda pozitif olur.

-(r—gqpPBL) >0 ¢inkii modelin baslangicinda %> qB kosulunun gecerliligi
varsayilmisti.

Bu durumda, a;—(tt) ifadesinin degeri (S; — S,) isleminin sonucuna baglidir. Eger;

i) Sy < S, ~—) a;—(tt) > 0, baslangi¢ stok seviyesi, duragan durum stok

seviyesinden diisiik olursa, zaman icerisinde kaynak stogunun biiyiimesi pozitif

16 Duragan durum kaynak stogunun pozitif olmasi i¢in gereken % > gpf burada igsel olarak saglandigi
varsayillmaktadir.
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oldugu icin, baslangig stok seviyesi, yenilenebilir stogun duragan durum degerine

her durumda yakinsamaktadir.

i) So>S, ) a;—(tt) < 0, baslangig stok seviyesi, duragan durum stok
seviyesinden yiiksek olursa, zaman igerisinde kaynak stogunun biiylimesi negatif

oldugu i¢in, baglangi¢ stok seviyesi, yenilenebilir stogun duragan durum degerine

her durumda yakinsamaktadir.

Sonug olarak, S4 duragan durum kaynak stogu seviyesinden digsal bir sok sonucu sapma
oldugunda, uzun vadede ilgili ekonomi S, seviyesine geri donecektir. S, denge seviyesi

kararhidir.

Kamt 1 (Alternatif Yaklasim): Onerme 1’in farkli yoldan da kanitlanabilecegi kisaca
su sekilde gosterilebilir [Ek (3.1°’¢ bakiniz)]. Kaynak stogunun zaman igerisindeki

evrimini gosteren S(t) ifadesi yukarda su sekilde tanimlamisti; S(t) =

1

T 1 T
, ——TY
Kr—aBL) 5 Kar—apin®

ve ayni zamanda duragan durum kaynak stogu seviyesini

de S, = g(r — gPL) oldugunu belirtilmisti. Bu iki ifade birlikte yazildiginda;

1

(59)

Sa

S(t) = (%—i)e—(r—qmﬂ)t

ifadesine ulasilmaktadir. Ifadenin i¢inde yer alan (r — gfL) isleminin pozitif oldugu

bilinmektedir. (59) numarali ifadeyi tekrar diizenledigimizde;

S@ = [+ (5-5)ermapn (60)

So  Sa

seklini almaktadir. Dengenin kararli olmasini, baslangic kaynak stogundan bagimsiz
olarak uzun vadede, kaynak stok seviyesinin, yenilenebilir kaynak stogu seviyesine olan
yakinsama olarak tanimladigimiz ig¢in, (60) numarali esitligin zaman igerisindeki

yonelimini analiz etmek gerekmektedir.

as(t) 1 1 1

2O = )L+ (E-L)e ] T 16 - gpL) (61)

at So  Sa
e . 1. L 5 1 ..
Bu esitlik igerisinde ilk olarak ” ifadesini dikkate aldigimizda 5> Zaman iginde
A A

yaklasmaya calistigimiz duragan durum dengesini ifade etmektedir. (61) numaral
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esitligin t sonsuza giderken nasil olacagin1 anlamak i¢in, koseli parantez igerisinde yer

alan diger ifadeyi (yani; (Sl - Si) e~(r=aBL)t ) ele almak gerekmektedir. Bu durumda;
0 A
i 1 _ 1) ,-G-qpL)t _
L!l—g}) (so sA) € 0 (62)

esitligini elde ederiz. Bu sartlar altinda;

-2
lim 29 = Jim [i + (l - i) e‘(r‘qm)t] (r—qBL) =S, (63)

tooo Ot t—oo LSa So  Sa

olmaktadir. Baslangi¢ kaynak stok seviyesi ne olursa olsun, zaman igerisinde ekonomi

duragan durum dengesine yakinsadigi i¢in S, dengesi kararhdir. ¥

Sonug olarak, yenilenebilir kaynak stogu tizerindeki negatif dissallik etkenin yalnizca
asir1 yenilenebilir kaynak tiiketimi oldugu modellerde, kapali ekonomi duragan durum
dengesi digsal soklar karsisinda dengeden saptiginda bile, uzun vade de denge noktasina
geri donmektedir. Bu yilizden de ilgili denge noktasi, kararli denge olarak

adlandirilmaktadir.
2.2. Uretim Sektorii Kaynakl Digsal Kirliligin Oldugu Kapal Ekonomi Modeli

Bu modelde, Copeland ve Taylor (1999) makalesindeki bazi semboller temel alinacaktir.
Yenilenebilir kaynak stogu fiizerindeki negatif degiskenin yalnizca tretim sektori
kaynakli kirlilik oldugunu varsayalim. Uretim sektorii, iiretim kapasitesini arttirdikca es
anl1 olarak, kaynak stogu tlizerinde azaltic bir etki yaratan bir kirlilik yaratmaktadir. Bu
kirlilik, yenilenebilir kaynak stogunun biiylime fonksiyonuna negatif bir etken olarak
dahil edilmektedir. Bir onceki bdliimde yapilana benzer sekilde iiretim ve tiiketim
dengeleri bulunduktan sonra, duragan durum dengesi tanimlanacak ve son olarak ilgili

duragan durum dengesinin kararli oldugu cebirsel olarak gosterilecektir.
2.2.1. Modelin Temel Degiskenleri ve Yenilenebilir Kaynak Stogu Biiyiimesi

Bu modelde de bir dnceki modelde oldugu gibi iki farkli tiretim faktorii girdisi mevcuttur.
Bu faktorlerden ilki emek (L), digeri ise mevcut kaynak stogu seviyesi (S) olarak

17 Limit igerisinde yer alan (r — gfL) ifadesi, limitin yonelimini etkilemektedir. Koseli parantez igindeki
ifadenin, zaman igerisinde yakinsadigi duragan durum dengesinin analizi (r —gqBL) ifadesinden
bagimsizdir.

65



tanimlanmaktadir.’® Bu model de iki farkli endiistri bulunmaktadir. Dogal kaynak mali
endiistrisi, tretim faktorii girdisi olarak emek (L) ve kaynak stogu (S) kullandig igin,
cevreye daha duyarl endiistri olarak tanimlanmaktadir. Uretim mal1 endiistrisi ise iiretim
faktorii girdisi olarak yalnizca emek (L) faktoriinii kullanmaktadir. Her iki endiistrinin de

irettigi mallar asagidaki gibidir;
i) H :dogal kaynak mali sektorii mall,
i) M : tretim endiistrisinin ¢iktis1 sonucu olusan mal,

Yenilenebilir kaynak stogu, zamanin siireklilik arz eden her bir ¢t an1 i¢in S(t) seklinde
tanmimlanacaktir. S(t) kaynak stogu seviyesi, tiretim sektoriiniin yarattigi kirliligin
biiyiikliigiine ve stogun kendini yenileme kapasitesine bagli olarak zaman igerisinde
azalmaya veya artig yoniinde egilim gosterebilmektedir. Yenilenebilir kaynak stogunun

biiylime esitligi asagidaki gibi olusmaktadir;
=S= GISO]-Z(®) (64)
Biiyiime esitliginden de gorildigi tizere yenilenebilir kaynak stogunun biiylimesi
tizerinde iki farkli etken vardir.
) G[S(Y)] : yenilenebilir kaynak stogunun dogal biiyiimesi
i) Z(t)  :iretim sektoriinden kaynakli kirlilik seviyesi
G[S(t)] terimi spesifik bir fonksiyon formunda ifade edilmektedir.
GIS®)]=r(S-9) (65)

Bu biiyiime fonksiyonu da lojistik (sigmoid) biiyiime fonksiyonu gibi davranmaktadir. S
sembolii, yenilenebilir kaynak stogu seviyesinin ulasabilecegi maksimum seviyeyi
gostermektedir.”® Modelde negatif digsal bir etkenin bulunmadigi her durumda, ilgili
ekonominin yakinsayacag kaynak stogu seviyesi S olacaktir. Esitligin icinde yer alan

diger bir degisken 7, i¢sel biiylime orani olarak tanimlanabilir. Yenilenebilir biiyliime

fonksiyonuna iliskin 6zelligi belirttigimizde S = 0 seviyesinde bile % > 0 oldugu igin,

18 Modelin, bir 6nceki model ile karsilastirilmasinin kolay olmasi agisindan, sembol ve simge benzerligine
dikkat edilmistir. Buna bagli olarak referans modele gore terim bazinda farkliliklar bulunmaktadir.
19 § sembolii, bir dnceki modelde yer alan K (maksimum tasima kapasitesi) ile ayn1 anlama gelmektedir.
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herhangi bir t aninda mevcut bulunan stok seviyesinin minimum degerinden bahsetmek

miimkiin degildir.

Biiylime fonksiyonu i¢inde yer alan diger bir ifade ise, liretim mali ¢iktisi ile es anli olarak
olusan ve kaynak stogu tizerinde zarar verici etkiye sahip olan kirliliktir. Kirlilik, negatif
bir digsallik olarak etki etmekte ve modelde Z(t) ile gosterilmektedir. Z(t) ifadesi,
yenilenebilir kaynak stogu biiylime fonskiyonuna dogrusal olarak girdigi igin, kirliligin

stok iizerinde olusturdugu marjinal fiziki zarar sabit olarak varsayilmaktadir.

Modelin iretim tarafin1 inceledigimizde, M (liretim mali) endiistrisi yalnizca emek
faktoriini (L), tretim girdisi olarak kullanmaktadir. Bir birim emegin, yalnizca bir

birimlik ¢ikt1 irettigini varsayalim. M mali iretimi es anli olarak y birim Kirlilik

uretilmektedir;
Z =vyLy =yM (67)

olmaktadir. Kirliligin, {iretim ¢iktisinin sabit bir oran1 olduguna dikkat edilmelidir. L,
toplam emek icinde, iliretim mali sektoriinde istthdam edilen emegin miktarimi

gostermektedir.

H mali tretimi, emek faktorii (L)'nin yanisira kaynak stogu (S)’nu da tretim faktorii

olarak, iiretim fonksiyonuna dahil etmektedir. Bu durumda;

H=F(S)L, (68)
L4, toplam emek i¢inde, dogal kaynak mali sektoriinde istthdam edilen emegin miktarini
gostermektedir. F(S) ise su sekilde varsayilabilir®;

F(§) =S¢ 0<e<l1 (69)

Kaynak stogunun, H malinin iiretim fonksiyonuna bu sekilde dahil olmasinin bazi
sonuglart vardir. Dogal kaynak mali stogundaki artislar, 6l¢ege gore azalarak artan bir

etki yaratip, tiretim arttirmaktadir. Yani;

20 Bir onceki modelden farkli olarak, H(t) sektorii iiretim fonksiyonu dogrusal degil, parabolik olarak
tanimlanmaktadir. Bu degisim, kararlilik analizinin dogrusal olmayan iiretim fonksiyonlar: i¢in de ayni
sekilde gegerli oldugunu gostermek i¢in tercih edilmistir.
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E—ESE LA_EFLA>O

2
e =e(e— 1S 2L, = e(e— 1) 5= L, <0

sonucu ortaya ¢ikmaktadir. S kaynak stogu seviyesinde yasanan esit azaliglar, H mali

iretiminde daha yiiksek azalislara neden olarak, iiretim verimliligini artan oranda

azaltmaktadir.

Emek piyasasinin tam rekabet¢i oldugunu ve isgilerin higbir maliyete katlanmadan
sektorler aras1 gecis yapabildigini varsayalim. Bu durumda her iki sektoriin de dengeye
gecis siirecinde veya denge esnasinda aktif olarak tiretim yaptig1 durumda, emegin getirisi
(w), emegin lriiniiniin marjinal degerine esit olacaktir. Herhangi bir sektorde, iliretim
verimliligi artig1 ortaya cikan, emegin marjinal {riiniiniin degerindeki artis, emegin
“anlik” bir bigimde dagilimmi getirinin fazla oldugu sektére yonlendirmesi ile

sonuclanacak ve emegin getirisi her iki sektor i¢in de esitlenecek ve dengeye ulasacaktir.

Modelin tiiketim tarafi i¢in ise, temsili bir tiikketici varsayimi yapalim. Bu temsili

tiiketicinin cari donem fayda fonksiyonu agagidaki gibi varsayilsin?,;
U = by In(M) + by In(H) (70)
i) by © M malina harcanan gelirin, toplam gelir i¢indeki pay1
iv) by : H malina harcanan gelirin, toplam gelir i¢indeki pay1

Bu tanimlara bagli olarak by, ve by degerlerinin, 0 < by, by < 1 arasinda degerler
aldigmm belirtilmelidir. Kaynak stogundaki degisimler, temsili tliketicinin fayda
fonksiyonunda dogrudan yer almadigi i¢in, Z(t) negatif kirlilik digsalligi fayday:
dogrudan etkilememektedir. Her iki mala olan ihtiya¢ da “temel” ve “gerekli” oldugu
icin, temsili bir tiiketici bu iki mala yonelikte talep yaratmaktadir. Bu talep kapali
ekonomi durumunda, her iki malin da iilke i¢inde iiretilmesine neden olurken, disa agik
ekonomilerde, maliyet dezavantajina sahip olunan malin ithal edilmesine neden

olmaktadir.

2L U = by In(M) + by In(H) esitligi monoton bir degisime tabi tutularak U = MPMHPH formatina
dontstiiriilebilir. Bu durumda Cobb-Douglas tipi bir fayda fonksiyonuna sahip olunur.
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2.2.2. Kisa Dénem Uretim Olanaklar1 Egrisi ve Gecici Ricardocu Denge

Kisa donemde yenilenebilir kaynak stogu seviyesi sabit kabul edilerek {iretim olanaklari
egrisi ¢izilecegi igin, digsalligin yarattig1 etkiler gozlemlenmeyecektir. Uzun donemde ise

kirliligin yarattig1 digsallik, liretim setinde var olan digbiikey olma 6zelligini bozacaktir.

Ik olarak kisa donem iiretim olanaklar1 egrisini ele aldigimizda stok seviyesi veri olarak
alinip sabit kabul edilmektedir. Uretim olanaklar1 egrisi iizerinde tam istihdam kosulu

gecerli oldugu i¢in, var olan tiim emek kullanilmaktadir. Bu durumda;
Uretim mali sektoriinde M = Ly, esitligini ve dogal kaynak mal1 sektoriindeki H = S€Ly
esitligini (71) numarali esitligin i¢cine koydugumuzda;

H

L=LM+LH=M+S_—G— H =LS¢ — MS¢ = S¢[L — M] (72)

haline gelmektedir. (72) numarali esitlige gore, kisa donem iiretim olanaklari egrisi
dogrusaldir ve veri stok seviyesi altinda tanimlanmuistir.
Kisa donem iiretim olanaklar1 egrisinin egimi ise;

OH ¢

M=-5 (73)

seklinde sabit bir deger olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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| H = Kaynak Mali

;

€

LS

Kisa Dénem Uretim Olanaklari Egrisi

> ‘ M = Uretim Mali

Sekil 3: Kapali Ekonomi Sabit Stok Seviyesinde Cizilen Uretim Olanaklar1 Egrisi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu sekil, bir onceki model de cizilen kisa donem iiretim olanaklar1 egrisine

benzemektedir. Dikey ekseni kesen noktanin, LS olmasi fark yaratan tek noktadir. Kisa
donem Tiretim olanaklar1 egrisi gegici Ricardocu dengeye sahiptir. Veri bir kaynak stok
seviyesinde cizildigi i¢in, gecici dengenin uzun vade de gegerli olmasini1 garanti eden

higbir kosul mevcut degildir.

Varsayalim ki M mali iiretiminde yaganan bir degisim, kirlilik miktarini [Z (t)] dogrudan
etkilemektedir. Biiylime denkleminden otiirti, degisen kirlilik miktar1 kaynak stok
seviyesini degistirmektedir. Eger kisa donem igin veri olarak kabul edilen stok seviyesi
duragan durum stok seviyesine denk gelmiyorsa, bu durumda kisa donem dengesi
siirdiiriilebilir olamaz. Dengenin stirdiiriilebilir olmasi i¢in, piyasa temizleme kosulu
saglanirken, ayn1 zamanda duragan durum denge stok seviyesi iizerinde de bulunmak

gerekmektedir.
2.2.3. Duragan Durum Dengesine Gecis ve Uretim Olanaklar: Egrisi

Modelin bu agamasinda, ilk olarak duragan durum dengesine gecis analiz edilecektir.
Daha sonra ise, bir 6nceki modelden farkli olarak uzun dénem tiretim olanaklar1 egrisinin
digbiikey (yani tretim setinin igbiikey) hali gosterilecektir. Modelde yer alan

digsalliklarin, iiretim olanaklari egrisinin digbiikey olma 6zelligini bozdugu bilinmektedir
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(Baumol ve Bradford, 1972:164). Disbiikey olmayan tiretim seti sonucunda, ¢oklu denge
noktalarina ulagmak miimkiindiir. Kapali ekonomi durumunda ¢oklu dengenin ortaya

¢ikmamasi i¢in modelin sonraki asamalarinda kisitlayici varsayimlarda bulunulacaktir.

Yenilenebilir kaynak stogunun biiyiime fonksiyonu a¢ik formda;

S=r-5)-yM (74)

ifade edilmektedir. Duragan durum dengesinde kaynak stogunun biiylimesi %z 0
olduguna gore, duragan durum kaynak stogu seviyesi su sekilde bulunur;

d

d—i=r(§—5)—yM=0 —5—%M=S~SA=§_VMM (75)

Burada% = yu kisaltmasi kullanilmistir.

Ayni zamanda, kaynak stogu iizerinde kirletici etki yaratan M mali liretiminde tam
uzmanlagma olsa bile kaynak stogunun tamamiyla yok olmayacagi varsayilmaktadir.
Cebirsel olarak, eger Ly = L olursa, M = Ly, = L olmaktadir. (75) numarali ifadeyi

kullanarak, duragan durum kaynak stogu seviyesi ele alindiginda;

Sa=85-LL (76)
olmaktadir. Eger, duragan durum kaynak stogu seviyesi pozitif olmak zorunda ise;

S — §L >0 (77)

elde edilmektedir. (77) numarali ifade, modelin igsel varsayimidir. Duragan durum

kaynak stogu seviyesinin her zaman pozitif olacagin1 gostermektedir.

Uzun dénem {iretim olanaklar1 egrisini bulmak i¢in, (75) numarali esitligi, (72) numarali
esitligin yerine koymak yeterlidir. Buna ayn1 zamanda duragan durum {iiretim olanaklari

egrisi de denir ve su sekilde gosterilir;

H=(L-MI[S—-yyM]¢ (78)
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Bu ifade, tam anlamiyla digbiikeydir.?? (78) numarali esitligin digbiikey oldugunu su
sekilde kanitlanabilir;

0H
oM

= =[S —yuM]® + (L — M)e[S — yuM] ™ (—ym) <O (79)
Uzun donem firetim olanaklar1 egrisinin birinci tiirevi kesinlikle negatiftir ¢iinkii ifadeyi
olusturan hem ilk kisim —[S —yyM]¢ <0 hem de ikinci kissm (L — M)e[S —
YuM]¢ 1 (—=yy) < 0 sifirdan kiigiik deger almaktadir. Buna bagh olarak ifadenin ikinci

dereceden tiirevi;

% = €[S —yuM]yy — €[S — yuMI T (—=ym) + (—ym)e(L — M) (e — 1)(S —
YuM]72 (=) (80)
T = 2€[S — yuMI= i + (ran)?e(L — M)(e — 1)(S — yuM]=2 > 0 (81)

ifadenin pozitif olmasinin cebirsel sebebi su sekildedir;
2€[S —yuM]*ym > (vm)?e(L — M) (e — 1)(S —yuM]*?
2[5 — yuM] > vy (e — (L — M) (82)
>0 <0
ifadenin sol tarafi pozitif olarak bulunur ¢iinkii M malinda tam uzmanlasma oldugunda
bile [M = L], (77) numaral icsel varsayim S —yyL > 0 gecerli oldugu icin, ifade

sifirdan kiiciik deger alamaz. (82) numarali ifadenin sag tarafi sifirdan biiylik olamaz

clinkii (¢ — 1)(L — M) terimlerinin ¢arpiminin alacagi en yliksek deger sifirdir. Kisaca;

0°H
oM?

OH - ; . e
FYVIR 0 ve > 0 olmasi, duragan durum uzun doénem diretim olanaklari egrisinin

digbiikey olmasin1 garanti etmektedir.

22 Digbiikey fonksiyon, iki kez tiirevi alinabilir bir fonksiyonda, ilgili tiim tamim kiimesi araligi igin,
2
fonksiyonun ikinci tiirevinin higbir zaman negatif deger almamasidir. Eger y = f(x) ise ZT}Z] > 0 olursa,

bu fonksiyon digbiikeydir.
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H = Kaynak Mali

1

Uzun Dénem Uretim Olanaklari Egrisi

M = Uretim Mali

A4

Sekil 4: Digbiikey Duragan Durum Uretim Olanaklar1 Egrisinde Egimler

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

; e . .. . MC
Uzun donem iiretim olanaklar1 egrisinin egimi ;W/ITM olmaktadir. M Mal {iretimi arttikca,
H

esanli olarak kaynak stogu iizerinde negatif yonlii etki eden kirlilik digsallig1 yaratilacagi

icin, H mal1 lizerinde ilave maliyet yiikii olugsmaktadir. Buna bagli olarak % egimi
H

azalmaktadir.

. O . o o MC . .
Uzun donem arz egrisi iizerindeki herhangi bir noktanin egimi P M—CM seklinde ifade
DPH H

edilir. py, M malmin fiyatin1 gosterirken, py, iSe H malinin goreceli fiyatini

gostermektedir. M mali iiretim arzi arttik¢a egimin azalacagi yukarida ifade edilmisti. Bu

durumda M ile goreceli fiyat seviyesi olan Z—M arasinda ters yonli bir iliskinin oldugu
H

goriilmektedir. Sonug olarak, digbiikey uzun dénem iiretim olanaklar1 egrisi, M {liretim

mali duragan durum arz egrisinin tanimli aralik icin asagi yonli egimli oldugu

sOylenebilir.
2.2.4. M Uretim Mali Arz Egrisinin ve Talep Egrilerinin Tanimlanmasi

M mal1 arz egrisini tanimlayabilmek i¢in, duragan durum dengesinde her iki sektoriinde
hangi kosullar altinda iiretim yapacagini belirtmek gerekmektedir. Her iki sektore de
girislerin maliyetsiz oldugu tam rekabet kosullar altinda firmalar kar maksimizasyonu

problemlerini ¢6zeceklerdir. Bu durumda, uzun vade de elde edilecek kar sifir olacaktir.
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Duragan durum dengesinde her iki sektoriinde aktif olmasi ve emek faktoriiniin
endistriler arasinda higbir maliyete katlanmadan gec¢is yapabilmesine bagli olarak,

sektorler arasinda tiiketici geliri esitlenmektedir [wy, = wy = w.

M firetim mali iireten sektor i¢in kar maksimizasyon problemi;

esitligini iiretmektedir. H dogal kaynak mali iireten sektor i¢in kar maksimizasyon

problemi, veri kaynak stok seviyesi i¢in, asagidaki sekilde ifade edilebilir;

n% =0=pyH—-wylLy , H=F(S)Ly = S°L, oldugu icin, kar maksimizasyon

problemi;
" =0=py[S°Ly] —wyly ey w, =w =pyS© (84)

(83) ve (84) numarali esitlikleri birbirlerine bolerek, goreceli fiyat ifadesine

ulagilabilmektedir. Boylece;

=S¢ (85)

esitligi s6z konusudur. Goreceli fiyat seviyesi, t aninda mevcut bulunan kaynak stok
seviyesi tarafindan belirlenmektedir. Duragan durum dengesinde, her iki sektorde aktif
olduklari igin ve duragan durum kaynak stok seviyesi (75) numaral esitlikten, S, = S —

¥uM bulunduguna gore, duragan durum goreceli fiyat seviyesi;

p=22=(S—yyM)* (86)

pH
seklinde bulunur. Duragan durum goreceli fiyat seviyesinden M malna iligkin ters arz
fonksiyonu tiiretilmektedir. Fonksiyonun, M iiretim malina gore azalan bir fonksiyon
oldugunu,

a2

[ _
ﬁ =e(S —yuM) 1 (=yu) <0 (87)

esitligi ile gosterilebilir. M mali arz1 arttikg¢a, duragan durum kaynak seviyesi ve H
sektorilinilin iretim verimliligi azalmaktadir. Sebebi ise daha dnceden de belirtildigi gibi,
M mali arzinda yasanan artiglar kirlilik olarak adlandirdigimiz negatif bir digsallik
yaratarak, H mali {izerinde ilave bir maliyet yiikii getirmektedir. Verimlilikte yasanan

azalma basitge su sekilde gosterilebilir;
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€
H mali tiretim verimliligi = H = LnGa)l _ (Sa)€
Ly Ly

S, seviyesi azaldikga, verimlilikte azalmaktadir. Bu durumda, H mali tiretiminden, M
mal1 iiretimine dogru bir emek kaymasi gozlemlenir ve (S — y,,M)€ azalir. (86) numarali

esitlikten, dogal olarak, p = Z—M duragan durum goreceli fiyat seviyesi de azalir.
H

Arz fonksiyonu ile goreceli fiyat seviyesi arasindaki iliskiye gegmeden Once, duragan
durum kapali ekonomi dengesinin etkin olmadigini ispatlamak igin, (78) numarali
esitlikten hatirlanacagi iizere, H = (L — M)[S — y,,M]¢ disbiikey duragan durum iiretim

olanaklar1 egrisi elde edilir. Bu egrinin birinci dereceden tiirevi alindiginda;

0H

o = — S = yuM) + (L= M)(S —yuM) () (—Ym) (88)

1 —
esitligi saglanmaktadir. (86) numarali esitlik diizenlediginde ise (Z—M)E = (S —yuM) elde
H
edilmektedir. (88) numarali esitlik yeniden diizenlediginde;

bMm

i =~ () + @ =@ s = = (0 L - @ Cml
= () + ¢ -mE@QCr) (M) aoms

OH _ pum [L-M)e(-ym) _
oM pyl (S-yuM) 1] (89)

esitligine ulagilmaktadir. Etkin kapali ekonomi dengesinde, iiretim olanaklari egrisinin

ilgili noktasindan gecen goreceli fiyat dogrusunun, iiretim olanaklar1 egrisinin egimi ile

Py

ayni olmasidir ve matematiksel olarak, ”
H

= tom , bu esitlik saglanmalidir.
MCy

(89) numaral1 esitlikte, W < 0 ifadesi sifirdan kiigiiktiir. Bu durumda;
-'YM
O0H _ pm [L-M)e(-ym) M
oM~ py [ (S-ymM) 1] > PH (90)
>1

sonucuna ulasilmaktadir. Koseli parantez i¢indeki ifade, mutlak anlamda 1’°den biiyiiktiir.

Boylece;

OH  MCy _ PMm MCy  MCy

U _ MO DM oy MCu o, MCh 01
oM MCy PH Pm PH ( )
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esitsizligine ulasilir. (91) numarali ifade, kapali ekonomi duragan durum dengesinin
etkin olmadigin1 géstermektedir. Etkin olmayan duragan durum dengesinin olusmasinin
sebebi, M mali tretiminin yarattigi dissalligin, M mali iireten endiistri tarafindan

igsellestirilememesidir.

Duragan durum stok seviyesinde M malinin arz grafigini su sekilde ¢izmek miimkiindiir;

P (o] Ls ]

=E

S

R

] S

0

-

-
-

»
H malinda tam M malinda tam
uzmanlasma uzmanlasma

Sekil 5: M Uretim Mali igin Duragan Durum Talep ve Arz Seviyesi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Goreceli fiyat diizeyinin, duragan durum goreceli fiyat seviyesine gore alabilecegi farkl
degerlere gore M malinin arz egrisi ii¢ farkli kisstmdan olugmaktadir. Yatay eksende saga
dogru gidildikge M mali iizerindeki uzmanlasma artarken, sola dogru gidildikge ise H

mali tizerindeki uzmanlagma artmaktadir. Bu bilgiler 1s181nda;

i) Eger Z—M =p < (S — y»M)€ olursa, yani géreceli fiyat seviyesi, duragan durum
H

goreceli fiyat seviyesinden diisiik kalirsa, ekonomi, emek kaynagiin tamamin1t M
mali iiretiminden, H mali iiretimine kaydirir. Sebebi, H malinin fiyatinin goreceli
olarak duragan durum degerine gore yliksek olusudur. Bu durum, arz egrisindeki y

ekseni iizerindeki dikey c¢izgi ile gosterilmistir. M mali tiretimi hi¢ olmayacaktir.
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i)

Ekonomi, yalnizca H mal1 iiretmeye odaklanacaktir. (86) numarali esitlikten, Z—M =
H

p = (5)¢ noktasina kadar bu durumun devam edecegini gdzlenmektedir. Arz
egrisinin bu kisminda, (86) numarali duragan durum esitligi ihlal edildigi igin,
duragan durum dengesinden farkli olarak yalmizca tekil bir malin {iretimi

gerceklesmektedir.

Eger Z—M =p = (S —yyM)€ olursa, duragan durum denge noktasinin iizerinde
H

oldugunu gosterir. Bilinmektedir ki, bu noktada her iki mal da aktif olarak
tiretilmektedir. Herhangi bir malin diger mala nazaran bir maliyet avantaji yoktur.
Bu durumda, Me(0, L) olmaktadir. Yani Ly, ve Ly emek degerleri, toplamlar1 L
olacak sekilde farkli degerler alabilirler. Bu durum, sekil iizerinde, egrinin i¢ biikey
kisim ile gosterilmistir. Arz egrisi bu boliimde azalandir ¢ilinkii (87) numaral
esitlikte, duragan durum ters arz fonksiyonun azalan oldugunu ispatlanmisti. M mal

izerinde tam uzmanlasma oldugu, yatay eksendeki L noktasina kadar arz fonskiyonu

azalmaya devam eder. Bu noktada goreceli fiyat seviyesi Z—Z =p=(S—yyl)

olmaktadir ve duragan durum denge noktasindaki en diisiik goreceli fiyattir.

Eger Z—Z =p > (S —yuM)€ olursa, yani goreceli fiyat seviyesi, duragan durum

goreceli fiyat seviyesinden yiiksek Kalirsa, ekonomi, emek kaynaginin tamamini H
mal1 iiretiminden, M mali iiretimine kaydirir. Sebebi, M malinin fiyatinin goreceli
olarak duragan durum degerine gore yiiksek olusudur. Bu durum, arz egrisindeki y
ekseni paralel dikey cizgi ile gosterilmistir. H mali {iretimi hi¢ olmayacaktir.
Ekonomi, yalnizca M mali iretmeye odaklanacaktir. Arz egrisinin bu kisminda, (86)
numarali duragan durum esitligi ihal edildigi i¢in, duragan durum dengesinden farkli

olarak yalnizca tekil bir malin tiretimi ger¢eklesmektedir.

Literatiirdeki daha onceki calismalardan da bilindigi lizere (Ethier, 1982), disbiikey

tiretim olanaklart egrilerinin oldugu modeller, belirli fiyat aralig1 i¢in, tek baslarina tekil

bir kapali ekonomi dengesi iiretmeyebilirler. Genel olarak, ¢oklu kapali ekonomi

dengeleri ile karsilasilir. Bu durumun ortaya ¢ikmasini engellemek i¢in, talep lizerine

belirli kisitlar konmustur. Bu asamada, temsili tiiketicinin talep problemi ¢oziilecek ve

tekil denge noktasi tanimlanacaktir. Temsili tiikketicinin H malina yonelik tekil talebi h

notasyonu ile, M malina yonelik tekil talebi m notasyonu ile gosterilecektir.
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Temsili tliketicinin fayda maksimizasyon problemi;

maxy,, U =U = bylIn(m) + byIn(h) s.t. w = pyh + pyym

L = by In(m) + by In(h) + A[w — pyh — pyym] (92)
S=byp—Apy =0, Apy=byy,  A=2H1 (93)
Se=byy—Apy =0, Apy=bys, A= (94)
Z—fL:W—th—pMm:O (99)

(93) ve (94) numarali ifadelerin son hali birbirleriyle esitlendiginde ve bulunan esitligi
biitce kisitinin icerisine koyarak temsili tiiketicinin bireysel talep fonksiyonlarmni su

sekilde ifade edebiliriz;

byl _ bm 1 —) ho=buPu o, (96)

puh  pum " bupy

Bulunan bu ifadeyi biit¢e kisiti tizerinde yerine koydugumuzda;

— p, [lPM = bi =W _bm
w=pyl - mm] + pym ey w = pym[l 4] m— = [0 (97)
by + by = 1 olduguna gore, M malina yonelik tekil tiiketici talebi;
Py
Ayni sekilde, H malina yonelik tekil tiiketici talebi;
h="by (99)
Py

seklinde bulunmaktadir. Temsili tiiketicinin fayda maksimizasyonu probleminin
sonucunda hve m olarak gosterilen bireysel talep fonksiyonlar1 bulunmaktadir.
Ekonominin tamamiyla ilgili {irlinlere yonelik talebi bulmak icin, bireysel talep
fonksiyonlarini toplam niifus (L) ile carpmak gerekmektedir. Bu durumda toplam talep

fonksiyonlar1 asagidaki gibi olugsmaktadir;

MP =2 p,L HP =X p,L (100)
Pm PH

(83) numarali esitlikten Py, = wy, = w olduguna gore, M malina yonelik toplam talebi

yeniden diizenledigimizde;
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MP = %bML = byL olur. (101)

Bu durumda, Sekil 5 {izerinde gordiigiimiiz iizere, M malina yonelik toplam talep,

goreceli fiyat seviyesinden [Z—M] bagimsiz olmaktadir. Boylece toplam talep egrisi, kapali
H
ekonomi durumunda dikey eksene paralel bir dogru seklinde olmaktadir.

Onerme 2: Kapali ekonomi durumunda kiiresel olarak kararli, essiz bir duragan durum

dengesi vardir.

Kamt 2: (74) numarali esitlikten kaynak stogunun biiyiime esitligi, % =r(§—-5)—yM
seklinde tanimlamusti. (101) numarali M malina ydnelik toplam talep fonksiyonu MP =

by L. Amag, duragan durum dengesi durumunda M mali arz ve talep egrilerinin kesistigi

noktada olusan dengenin, kararli oldugunu gostermektir.

(74) numaral1 esitlikteki M yerine (101) numarali esitligi koyarak, basit bir dogrusal

diferansiyel denklemi elde edilebilir;

S =r(S—5) —ybyl  — S+ 75(t) =S — ybyl (102)

Bu ifade, herhangi bir baslangi¢ stok seviyesinden baslamak {izere, zaman igerisinde
kaynak stogunun evrimini gostermektedir. Diferansiyel denklemin genel formu % +

ay = b seklindedir (Ek 3’e bakiniz.). Homojen olmayan birinci derecede diferansiyel

denklem ¢oziimii iki farkli ¢oziimiin birlesmesinden elde edilmektedir;

Her iki tarafin da integrali alindiginda;
f§d5=—frdt s InS +c, =-1t+c,
ve ifadeleri diizenleyip, ¢ = c¢,_c; olarak yazildiginda;

InS=—rt+c wm) §— "4 hyrada A = e€ olarak tanimlandi. Sonug olarak

tamamlayici fonksiyon ¢6ziimii;

S(t), = Ae™ "t “dir. (103)
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i) (102) numarali ifadenin 6zel integral ¢6ziimii igin, kaynak stogunun en basit

hali, S(t) = z [z, bir sabit] seklindedir. S(t) =z durumunda, % =
duragan durum dengesi olusur.
0=r[S—z] —ybylL —z=§—£M (104)

burada yy, =£ seklinde tamimlanacaktir. Ozel integral ¢oziimii (ayn1 zamanda

yakinsanmak istenen duragan durum degeri);
St)py=S—yyM ‘dir. (105)
(103) ve (105) numarali ¢6ziim ifadelerinin toplam1 S(t) bize genel ¢oziimiinii verecektir;
S) = S(t). +S(t), =Ae™ " + (S — yyM) (106)

A degerinin belirli formunu baslangi¢ an1 t = 0 igin ¢oziildiigiinde [burada, baslangi¢ an1

duragan durum denge degeri S; = S — y,M olarak alinirsa];

S(t=0)=Ae’+S, ) A—S(t=0)-S5, (107)
elde edilmektedir. Bu durumda,

S(t) =Sg+ [S(t=0)—Syle ™ (108)

Kaynak stogunun agik formu, (108) numarali esitlikteki sekilde tanimlanmigtir. Dengenin

kararlilik analizi su sekildedir. S(t) degiskeninin denge durumu biiyiime esitliginin sifir

olmasidir, yani % = 0 durumudur. Bu esitlige bagli olarak bulunan duragan durum

denge degeri S(t), = S —yyM olmaktadir. Bu deger, (106) numarali esitligin
yakinsamasi gereken denge degerini gostermektedir. (106) numarali esitlikte yer alan

diger ifade Ae~""’dir. Bu kisim ise S(t) nin zaman i¢indeki sapmasidir.

r>0 oldugu i¢in t—-> oo sonsuza giderken, S(t).=Ae ™ - 0’a dogru
yakinsamaktadir. Yani, S(t) degeri zaman igerisinde, duragan durum denge degeri olan
So’a yakinsamaktadir. Duragan durum dengesi kararlidir. Sonug olarak, baslangic stok
seviyesi ne olursa olsun, zaman igerisinde stok seviyesi dengeye dogru yakinsayacaktir.
Eger duragan durum denge noktasindan herhangi bir digsal sok sonucu sapma yasanirsa,

kaynak stogu uzun vadede duragan durum denge noktasina geri donmektedir.
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Kamt 2 (Alternatif Yaklasim): S(t) = S, + [S(t = 0) — Sp]le™ "t kaynak srtokunun
acik formda yazilmis ifadesidir. Bu esitligin zaman igerisindeki degisimini
incelendiginde;

20 = —r[s(t = 0) — Sole ™ (109)
esitligi elde edilir.

i) EgerS(t =0)>S5,olursa, ( )

< 0 olmaktadir. Baslangig stok seviyesi dengenin
lizerinde ise, zaman 1ger|s1nde stok biiyiimesi negatif oldugu i¢in, dengeye dogru

yakinsama gerceklesir.

ii) Eger S(t = 0) < S, olursa, =2

> 0 olmaktadir. Baglangig stok seviyesi dengenin
altinda ise, zaman igersinde stok biliylimesi pozitif oldugu i¢in, dengeye dogru

yakinsama gerceklesir.

Sonug olarak, duragan durum dengesi genel olarak kararlidir. g

2.3. Asin Yenilenebilir Kaynak Tiiketimi H(t) ve Uretim Sektorii Kaynakh Dissal
Kirlilik Z(t)’nin Kaynak Stogunu Es Zamanh Etkiledigi Kapali Ekonomi Modeli

Bu modelde, Rus (2016) da yer alan bazi1 semboller temel alinacaktir. Yenilenebilir
kaynak stogu tizerindeki negatif digsallik yaratan degiskenlerin, agik erisimin sonucu
olusan asir1 yenilenebilir kaynak tiiketimi H(t) ve iiretim sektori kaynakl kirlilik Z(t)
oldugunu varsayalim. Yenilenebilir kaynak stogunu tiretim faktorii girdisi olarak kullanan
sektorler, asirt yenilenebilir kaynak tiiketimine sebep olurken, iiretim sektorii ise tiretim
kapasitesini arttirdikca esanli olarak, kaynak stogu tlizerinde azaltic bir etki yaratan bir
kirlilik yaratmaktadir. Farkli kaynaklardan beslenen bu iki negatif digsallik esanli olarak
dogal kaynak mali iizerinde azaltic1 etkiye sahip olacaktir. Bu iki farkli negatif digsalligin

birbirleriyle olan iligkisi, kapali ekonomi dengesinin dogasini degistirmektedir.

Calisma da ayrica bu iki etkinin birlikte yer aldigi ekonomi modeli, dis ticarete agilip
ortaya c¢ikan sonuglar degerlendirilecegi i¢in, bu modelde olusan duragan durum
dengesinin kararlilik analizine 6nem arz etmektedir. Bir 6nceki boliimde yapilan analize
benzer sekilde iiretim ve tiikketim dengeleri bulunduktan sonra, duragan durum dengesi

tanimlanacak ve son olarak ilgili duragan durum dengesinin kararli oldugu cebirsel olarak
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gosterilecektir. Ote yandan, ilgili makalede yer alan bazi esitliklerin yanlis oldugu
matematiksel olarak kanitlanacaktir. Bu diizeltmeler, Rus (2016) calismasinin temel
sonuglari degistirmezken, bu sonuglara bagli yapilan yorumlar da bazi degisikliklere

neden olacaktir.
2.3.1. Temel Degiskenler ve Kaynak Stogu Biiyiime Fonksiyonu

Bu modelde de bir onceki modelde oldugu gibi iki farkli tiretim faktorii girdisi
mevcuttur.?® Bu faktorlerden ilki emek (L), digeri ise mevcut kaynak stogu seviyesi
(8)’dir. Model de iki farkli endiistri bulunmaktadir. Dogal kaynak mali endiistrisi, liretim
faktort girdisi olarak emek (L) ve kaynak stogu (S) kullandigi i¢in, ¢evreye daha duyarl
endiistri olarak tanimlanmaktadir. Uretim mali endiistrisi ise {iretim faktorii girdisi olarak
yalnizca emek (L) faktoriinii kullanmaktadir. Her iki endiistrinin de {rettigi mallar
asagidaki gibidir;
i) H : dogal kaynak sektorii mali,

i) M : Uretim endiistrisinin ¢iktis1 sonucu olusan mal,

Yenilenebilir kaynak stogu, zamanin siireklilik arz eden her bir ¢t an1 i¢in S(t) seklinde
tanimlanacaktir. S(t) kaynak stogu seviyesi, liretim sektoriiniin yarattigi kirliligin
bliytikliigline ve stogun kendini yenileme kapasitesine bagli olarak zaman igerisinde
azalma veya artis yoniinde egilim gosterebilmektedir. Yenilenebilir kaynak stogunun
biiyiime esitligi agagidaki gibi olugmaktadir;

as
dat

S= GIS®]—-H®) — Z(¢) (110)
i) G[S(D)] : yenilenebilir kaynak stogunun dogal biiylimesi

i) H(t) :acik erisim kaynakli agir1 yenilenebilir kaynak tiiketimi

iii) Z(t)  :iretim sektoriinden kaynakli kirlilik seviyesi

G[S(t)] terimi spesifik bir fonksiyon formunda ifade edilecektir;

GIS(®] =rS(1—3) (111)

2 Modele iliskin bazi tanimlamalar daha 6nceden de yapildigi i¢in fazlasiyla tekrara diigiilmemek adina
0zet halinde bilgi verilip, devam edilmistir.
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Bu biiyiime fonksiyonu, lojistik (sigmoid) biiylime fonksiyonu gibi davranmaktadir.
Lojistik (sigmoid) biiyiime fonksiyonlarinda, dogal ortamlari i¢erisinde kaynaklar belirli
bir donem boyunca iistel olarak biiyiirler. Fakat, var olan kaynak kisitinin sinirlamasiyla
birlikte biiyiime siirlanir ve diizlesir. Kaynagin tasima kapasitesine dogru, kaynak stogu

seviyesi yaklastik¢a, niifusun kisi bagina biiylime orani kii¢iilmektedir.?*

Literatiirde goriilecegi lizere, kirlilik ancak ¢ok ug seviyelerde yenilenebilir kaynak stogu
tizerinde yok edici bir etkiye sahiptir. Ama Kirlilik seviyesi ne olursa olsun, bu etki,
kaynagin kendini yenileme kapasitesini negatif etkileyerek, uzun vadede stok seviyesini
azaltmaktadir. Ayn1 zamanda bazi1 spesifik 6rneklerde, iiretim sektorii kaynakli olusan
Kirlilik, canli kaynak stogunun beslenme ya da besin bulmasini zorlastirarak, bu tiirlerin
niifus seviyesi iizerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Ger¢ek hayatta gézlemlenen bu
durumlan teorik olarak teyit etmek icin, kirlilik Z(t) kaynakli olusan digsallik

modelimizde ig¢sel biiyiime oranini r’nin i¢ine dahil edilebilir; r(Z) kirliligin igsel

dr(2)

biiylime fonksiyonu icerisinde i¢sellestirilmis ifadesi ise, 0

< 0 negatif olmaktadir.
Buna bagli olarak r(Z)’yi agik formda tanimladigimizda,
S S
GIS()] = r(Z)S [1 - E] = pS [1 - E] iy (112)

elde ederiz. Bu ifadede yer alan p degiskeni, kirlilik yok iken gozlemlenen “gergek igsel
biiylime oranidir”. (112) numarali esitlikte Z (t) Kirlilik terimi, i¢sel biiyiime orani () ’nin
icinde igsellestirilerek, stok kaynaginin dogal biiyime fonksiyonunun G[S(t)]’nin bir

parcast haline gelmistir. (112) numarali ifadeyi diizenlersek;
z Sy—
r@)=p-;0-27" (113)

Olmaktadir.

24 Lojistik bilyiime fonksiyonu en basit fonksiyonel haliyle su sekilde tammlanabilir;

dN K—-N . R . . .
= = Tmax [T] N, burada 7,,,:icsel biiyime orant, K:maksimum tasima kapasitesi Ve

N:niifusun biiytkligi olarak tanimlanabilir. Kisi bagina bilylime orant;
dN

% = Tmax [%] , olarak tanimlanir. Kisi basina biiytime oran ile niifus biiyiikliigii arasindaki iliski;

dnN

at

[1’:”—] = - rm% < 0, negatif yonliidiir. Kaynak stogu seviyesi arttikga, kisi basina biiyiime orani
azalmaktadir.
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i) Kirlilik teriminin [Z(t) = 0] sifir oldugu durumda, r = p sonucuna ulasilmaktadir.
Yani, kirlilik terimi, dogal biiyiime oranini etkilemezken, i¢sel biiyiime orani ile ger¢ek

icsel bliylime orani birbirine esit olmaktadir.

i) Kirlilik teriminin [Z(t) > 0] sifirdan biiyiik oldugu durumda, i¢sel biiyiime orani,
gercek igsel bliylime oranindan ayrismistir. r terimi, p (gercek igsel biiylime orani)

parametresinin diizgiin bir sekilde kirlilik ile agirlikli oranina doniismiistiir.
2.3.2. Arz, Talep Fonksiyonlar: ve Kisa Donem Ricardocu Denge

Daha 6nceden tanimlanan her iki modeldeki iiretim tarafina iliskin benzer fonksiyonlar
kullanilacaktir. Yenilenebilir dogal kaynak mali sektorii, iiretim girdisi olarak emek (L)
ve mevcut kaynak stogu (S) faktoriini kullanirken, tiretim mali sektorii yalnizca emek
(L) faktoriinii kullanmaktadir. H malinin {iretim fonksiyonu (6) numarali esitlik ile
aynidir H® = qSLy olmaktadir. M malinin iretim fonksiyonu ise (66) numarali esitlik ile
aynmidir ve M = L), seklinde tanimlanmaktadir. Kirlilik aktivitesi, liretim mali ¢iktisi ile
esanli olarak yaratildig1 i¢in, tiretim fonksiyonunun sabit bir ¢iktisidir ve (67) numarali
esitlik ile benzer bir sekilde tanimlandiginda Z = yLy, = yM esitlik elde ederiz. Bu
model de vurgulanmasi gereken 6nemli bir nokta, t aninda olusan kirliligin t + 1 anina
dogru birikmedigidir. Yani kirlilik fonksiyonu birikimli degildir. t aninda olusan kirlilik

yalnizca cari donemi etkilemektedir.

Sektorlere girisler serbest oldugu icin sifir-kar kosulu gecerlidir. Ayn1 zamanda, emek
piyasast tam rekabet¢i olup emek faktorii sektorler arasinda herhangi bir maliyete
katlanmadan gecis yapabildigi i¢in, her iki sektoriinde aktif oldugu durumda, emegin her
iki sektordeki getirisi de birbirine esittir. M {iretim malinin fiyati py,’1 6l¢lim standardi

olarak kabul edip 1’e esitleyip, arz fonksiyonlarini tiiretirsek;
™ =0 = pyM — wLy, esitliginden w = 1 olmaktadir. Aym sekide 17 = 0 = pH —
wLy esitliginden w = pqS olmaktadir. H Malinin fiyati [py = p], (10) numarali esitlik

. w 1
ile ayni olur ve p = — = — olarak tanimlanir.
qas  qs

Modelin talep tarafini1 da daha onceki tanmimlanan modellerle ayni sekilde hareket
edilecektir. Kisaca hatirlatirsa, temsili tiiketici fayda fonksiyonu Cobb-Douglas tipidir ve

u = hAm'=F olarak tanimlamir. Acik erisim modeline sahip oldugumuz icin, dogal
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kaynak malinin kiraya verilmesi sonucu elde edilecek ek bir gelir yoktur. Bu durumda
temsili tiiketicinin tek gelir kaynagi, emegini satarak elde ettigi ticret [w] olur. Tiiketicinin

biitce kisit1 ph +m = w seklindedir. Bu durumda, temsili tiiketici maxy,, u =
hPm'=F  problemini, w = ph + m kisit1 altinda ¢ozer ve h = [%W ilem=_1-p)w

bireysel talep fonksiyonlarini elde edecek olursak, toplam talep fonskiyonlar1 ise (20)

numarali esitlik ile ayn1 olur ve;
BL
H=?veM=(1—/3)L (114)

seklinde olusmaktadir.

Kisa donem Ricardocu denge, iiretici ve tiiketici probleminin sabit (veri) bir stok seviyesi
altinda ¢oziiliip, pazari temizleyen stok seviyesinin bulundugu denge noktasidir. Veri stok
seviyesinde, denge iiretim miktarlar1 H = qSLy ve M = L), olmaktadir. Tam istihdam
kosulu altinda; L = Ly + Ly, olduguna gore, kisa dénem iiretim olanaklar1 egrisi, (25)
numarali esitlik ayn1 olup H® = qSL — qSM seklinde tamimlanmaktadir. Bu egri,
dogrusaldir ve Sekil 1 ile benzer sekilde ¢izilmektedir. Kisa donem Ricardocu denge
tiretim miktarlar ise arz ve talep piyasasindaki fiyat esitliginden tiiretilmekte olup (26)
ve (27) numarali esitlikler ile ayn1 olmaktadir ve acik formu su sekildedir; HS = qSLS
veM = (1-p)L.

Kisa dénem Ricardocu denge igin veri olarak alinan kaynak stogu seviyesi, duragan
durum kaynak stogu ile eslesmesinin hi¢bir garantisi yoktur. Kisa donem dengesinin

stirdiiriilebilir bir denge olmasinin da gegerli higbir sebebi bulunmamaktadir.

Bu agamadan sonra, bu durumu ortadan kaldirmak i¢in, kaynak biiylimesinin sifir oldugu
duragan durum stok seviyesini [S{,] tanimlayarak ve bunu iiretim olanaklari egrisine
koyarak uzun donem iiretim olanaklar1 egrisine ge¢is yapabiliriz. Uzun donem iiretim
olanaklar1 egrisinin bazi &zelliklerini tanimladiktan sonra, bulunan iki farkli denge

noktasinin kararlilik analizini cebirsel olarak incelemek miumkiindiir.
2.3.3. Duragan Durum Dengesi ve Denge Noktalarimin Kararhilik Analizi

Daha onceki biliyiime esitliklerinde, yalnizca tek bir digsallik faktorii kaynak stogu

tizerinde azaltic1 etkide bulunurken, artik iki negatif digsal etki de esanli olarak biiylime
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esitliginde yer almaktadir. (110) numarali esitlikten duragan durum dengesini elde etmek
i¢in;

ds _

== 8= G[S(O] - H(®) - Z(t) = 0 (115)

esitligi acik formda ¢oziilmesi gerekmektedir. Asagidaki sekil, ilgili cebirsel esitligin

geometrik yorumunu gostermektedir;

Stok Blylime, Kaynak Mah Seviyesi

A

das

dt H(t) + Z(t)

vV
|
|
l |
| |
Z ) [5]

Sekil 6: Kirlilik ve Acik Erisim Digsalliginin Esanli Yer Aldig1 Kapali Ekonomi
Duragan Durum Dengesi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Kirlilik [Z(t)] terimi dengede, Z(t) = yM = y(1 — B)L seklinde tanimlanmaktadir.
Kirlilik [Z(t)] teriminin pozitif oldugu durumda sekilden de gorildiigii gibi iki farkli

duragan durum dengesine sahip oluruz;

L=0=rs(1-2)-qBLS —y(1— )L ™= r5(1-3)=qpLS +y(1 - p)L

rSK —1S? = qBLSK + y(1 — B)LK wemmp 1S? + S[qBLK —TK]+y(1—B)LK =0
ax? bx c
ifade bu forma doniismektedir. Burada, a =r , b = K[qBL —r] ve ¢ = y(1 — B)LK

olmaktadir. Kdklerini bulmak icin, 2. dereceden denklem ¢6ziimiiniin genel formunu

—-b+VbZ%-4ac .
—1IS€,

kullandigimizda, S fz = o ;
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gA — —KlapL-rl/K?[qBL-1P~ayG=p)Lkr _ K [T‘qﬁL]J—r\/"z[q’“‘”z‘M
12— 2r - 2r

Kir-apLt [(apL-n?-y(-p)L]
2r

S, = (116)

olmaktadir. (116) numarali esitlikte iki farkli duragan durum stok seviyesine
ulagilmaktadir. Bu koklerin var olabilmesi igin 4 = Vb? — 4ac > 0 olmalidir. Eger 4 =

Vb2 — 4ac < 0 olursa, duragan durum esitliginin i¢sel bir ¢dziimii yoktur. I¢sel ¢ziimiin

olmadigi durum cebirsel olarak;

4 K[r—qpBL)?
A= (gBL—-7)?=Zy(1-BIL<0 —n»% (117)

(117) numaral esitlik sunu ifade etmektedir. Eger kaynak stogunu etkileyen Kirlilik
yogunlugu c¢ok yiiksek olursa, asir1 kirlilikten 6tiirii i¢sel bir ¢dziime yani gozlemlenebilir
bir yenilenebilir kaynak stogu seviyesine ulasilamamaktadir. Bu durumda kaynak stogu

yok olma tehlikesiyle kars1 karsiyadir. Eger, tam tersine;

K[r-qBL]?
V< wra-pr (118)

Kirlilik parametresi ¢ok yiiksek degilse, duragan durum kaynak stogu seviyesi igsel ve
pozitif olmaktadir. Yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya bulunmayan bir duragan durum
kaynak stogu seviyesinden bahsedilebilinir.?

Kirlilik teriminin pozitif bir deger almadigi durum i¢in duragan durum dengesini
buldugumuzda, (30) numarali esitlik ile aym1 sonuca variriz; S,, = K(1 —qrﬂ). Bu

ifadenin pozitif bir deger almasi i¢in;

r—qBL>0 —) L<# (119)

sartinin saglanmasi gerekmektedir. Yani, Z(t) = 0 durumunda, duragan durum stok
seviyesi icin ilave bir kosul olmustur. Buna benzer sekilde (116) numarali esitlikte

bulunan, kirliligin pozitif [Z(t) > 0] oldugu durumdaki stok seviyesinin de pozitif

% Modelin geri kalanin da kirlilik yogunlugu seviyesi (118) numarali esitlikteki gibi yeteri kadar diigiik
varsayilacaktir. Ayn1 zamanda, buldugumuz iki farkli duragan durum kaynak stogu seviyesinden kiigiik
olan S, kararsiz bir denge iken, S7' kararli bir dengedir. Bu durum cebirsel olarak ileride gosterilecektir.
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olmasi i¢in, emek (L) lizerinde, (118) numarali esitlikte oldugu gibi bir kosul eklemek

gerekmektedir. Bu kosul su sekilde tanimlanacaktir;

@BL -2~ Zy(1 - )L >0 mmmmp D AVADL, g

K

K(@BL—7)? —4ry(1 —B)L > (0 =y  K[q?[?1? — 2qFLr +12] — 4ry(1 —
B)L >0

K[q?B%L*] — 2qPLrK + Kr?> —4ry(1 — B)L > 0
Kq?B%1? — L[K(2qBr) + 4ry(1 — B)] + Kr? > 0
ax? bx c

Ifade bu forma déniismektedir. Burada, a = Kq?B? , b = [K(2qfr) + 4ry(1 — B)] ve
¢ = Kr? olmaktadir. K&klerini bulmak icin, 2.dereceden denklem ¢dziimiiniin genel
—b+Vb2-4ac

formunu kullanabiliriz, S7, = ————ise;
_ =[K(2qBr)+4ry(1-B)]+[K(2qBr)+4ry(1-B)]|?—4Kq? B2 (KT?)
’ 2(Kq%B?)
(K (2qBr)+4ry(1-B)] \/K24-q2,82r2+2K(2qﬁr)(4ry(1—ﬁ))+16r2y2(1—ﬁ)2—4-K2q2ﬁ2r2
b2 ="k T 2(Kq2p?) >0
_ T 4v(-pB) 16Kqpr2y(1-p)+1612y2(1-p)?

L, =

r__1 \/ 16r2[2AzB? | APy _ 4ry(=p),

K2 K K

r
primyers > 0%y L < 72— ¢ (120)

%

(120) numarali ifadenin (119) numarali ifadeden daha gii¢lii oldugunu sdylemek

miimkiindiir. Bu durumda su sonuca ulasilmaktadir;

) (118) numarali esitlik, yani kirlilik yogunlugunun yeteri derecede diisiik

K[r—qpL])?

T p)L sarti ile,

olmasini belirten y <

%6 ffade de yer alan diger kok emek faktorii (L)’ye iliskin yukar1 yonlii bir kisit olusturdugu icin analizi
dahil edilmemistir.
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i) (120) numaral esitlik, yani emek faktoriiniin digsal parametrelerin belirli bir

oranindan yiiksek olmayacagmi belirten L < #— ¢ emek sart1 birlikte
saglanirsa

kirliligin pozitif deger aldig1 kapali ekonomi durumundaki duragan durum dengeleri,
(116) numarali esitlikte bulunan sonuglar gibi olur ve biiyiik olan kok kararli duragan

durum dengesini ifade eder.

K[r—gBL+ |(qBL-1)2 2Ty (1-B)L]
SA = \/ K (121)

2r

Onerme 3: Kapali ekonomi durumunda olusan duragan durum dengelerinden biiyiik olan

241‘

K[r—qﬁmj(qm v
2r

=<Y(@-PBL]
kok SP =

yerel olarak kararli, essiz bir duragan durum

Kir-aBL- [(aBL-r)2~2Ey(1-p)L]
2r

dengesini gosteriyor iken, kiigiik olan kék S5 = yerel olarak

kararli olmayan bir dengeyi gostermektedir.

Kamt 3: (115) numarali esitlikte tanimlanan yenilenebilir kaynak stogunun biiyiime
fonksiyonu Z— = G[S(t)]—H() —Z(t) seklindeydi. Yenilenebilir kaynak
stogunun dogal biiylime fonksiyonu (111) numarali esitlikteki belirtildigi gibi lojistik
(sigmoid) formdave G[S(t)] = rS(1 — %) seklindedir. Esitligin sag tarafinda ifade edilen
diger degiskenlerin agik formda ifade edilecek olan fonksiyonel formlari, arz=talep denge
kosulundan tiiretilmistir ve H(t) = qBLS(t) ile Z(t) =y(1—pB)L seklinde

tanimlanmistir. Biitiin bu ifadeler birlestirildiginde;

S0 =rs(1-3) - aBLS®) —y(1 - B)L (122)

formunda, dogrusal olmayan diferansiyel denklem elde ederiz. Bu ifadeyi
diizenledigimizde;

LB apLs—rs(1-2) +y(1-pL=0 (123)

Sonucuna ulasilmaktadir. Tam tiirevsel denklem olma kosulunu hatirladigimizda (Ek 4°e

aF(x ¥) OF(x,y)

bakiniz) I(x,y)dx + J(x,y)dy = 0, ki burada =1 ve a_y' = ] olmaktadir.

oI(xy) _ 9](xy)
dy dx

Young teoremine gore, eger olursa, esitlik tam diferansiyel olarak ifade
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edilir ve bu sekilde ¢oziilebilir. (123) numarali esitligi tam diferansiyel formda yazmak

istedigimizde;
1dS(6) + [qBLS(t) = 7S (1= 2) +y(1 - p)L]dt = 0 (124)

esitligine ulasilmaktadir. Buradaki ifadeleri tam diferansiyel forma benzetmek

istedigimizde;
|) ang,t) — 1 — T(S, t) (125)
. OF (S,t)
i) 5= lapts@ —rs(1-) + v - L = RGO (429

Young teoremine gore, tam diferansiyel kosulunu uygulamak icin bu ifadelerin ¢apraz

tiirevlerinin de birbirine esit olmas1 gerekmektedir. Bunu kontrol ettigimizde;

aT(St) aT(St) S s
TEU =0 ve T = prg+ 2 —r(1-3) (127)
olmaktadir. (127) numarali esitlikten goriildiigi lizere, aT;‘:’t) * aT;i’t) oldugu i¢in, (124)

numarali esitlik bu asamada tam diferansiyel formunda coziilemez. ifadeyi tam
diferansiyel esitlik haline getirebilmek igin, integral faktori L[(S) kullanalim ve (124)

numarali esitligi yeniden diizenleyelim;

1(S$)dS() + [qBLS() =S (1= 2) + y(1 = BL| U(S)dt = 0 (128)

(128) numarali ifadesine tam tiirevsel ¢oziimiinii uygulayabilmek i¢in Young teoremi

kosulunun saglanmasi gerekmektedir;
T(S,H)I(S)dS(t) + R(S,)II(S)dt =0 (129)

(129) numarali ifade, (128) numarali ifadenin kapali formudur. Bu esitlik {izerinden tam

diferansiyel olma sartin1 géstermek istersek;

5 (TS, DUE)] = RS, DUS)] (130)

bu esitlik saglanmak zorundadir. (130) numarali esitligin saglanmasina neden olacak
[1(S) integral faktoriiniin agik formunu bulmamiz gerekmektedir. Bunun igin de (130)

numarali esitligi tekrardan yazalim;

) ST OUEI=0 (131)
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i) RS, OUS)] = T2 [aBLs +y(1 = HL — 75 (1-7)| + UGS (@BL +
2r> = 7)] (132)

(131) ve (132) numaral: ifadeler birbirlerine esitlendikleri zaman;

Z9apLs +ya—-pL-rs(1-3)| + W) (gL +rz-r(1-3)| =0 (133

Ifadeyi diizenleyip, integral faktdriinin [L[(S)] biiyiime fonksiyonu haline

cevirdigimizde;
% __ ,8Lq+r%—r(1—%) _ —qﬁL—Zr%H‘ (134)
11(S) ﬂLqS+y(1—ﬁ)L—rS(1—%) ﬁLqS+y(1—ﬁ)L—r5(1—%)
(134) numarali ifade tlizerinde belirli diizenlemeler yapildiktan sonra;
oU(S) _ _
s _ BLKq+Kr-2rS (135)

()  KLy(1—B)+S(qBLK—Kr+7S)
esitligin her iki tarafinin da integralini alarak, daha 6nceden de belirttigimiz integral
faktortiniin [I1(S)] agik formuna ulasabiliriz;

LS

) [ESds =)+ (136)

. —BLKq+Kr-21S _ — —
) o pesapiirs @5 = ~In[BKLgS + KLy (1= B) +7S(S - K)]  (137)

(136) ve (137) numarali ifadeler esitlendigi zaman;
InI(S) = — In[BKLqS + KLy(1 — B) + rS(S — K)] (138)

elde edilir. ifadenin her iki tarafinin da In fonskiyonundan kurtarmak igin e {issiinii

alirsak;

eln (s — e—ln[,BKLqS+KL]/(1—ﬁ)+rS(S—K)] (139)

Bu ifadeyi diizenleyerek I1(S) integral faktoriiniin a¢ik formunu elde ederiz;

(S) = [BKLqS + KLy(1 = B) +rS(S — K)]* (140)

as(t)

(140) numarali ifadeyi, (129) numarali [R(S, t)L[(S) + ==L (S)T(S, t) = 0] ifadenin

acik formuna koyarsak asagidaki esitlige ulagilir;
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1 S as(t) 1 _
BKLGS+KLy(1-B)+7S(5—K) apLS +y(1 = B)L =S (1 - E) o RKLGS+KLy(1-B)+7S(S—K) . 0
1(s) R(S, 1) T(S,t) 1(s)

Ifadenin ilk kismi1 suna esittir;

1 S 1
BKLGS+KLy(1—B)+rS(S—K) [ahLS +y(A1 =)L —7S (1 B E) T K (141)
Bu durumda esitligi tekrar diizenlersek;
1 as(t) 1 _
K ' 9t BKLGS+KLy(1-B)+rS(S—K) 0 (142)

(142) numarali esitligi daha anlasilir bir formda yazdigimizda tam tiirevsel ifadesinin su

sekilde sagladigini gosterebiliriz;

dt|<| +ds@) | ! | =0 (143)

KLy(1-B)+BKLqS(t)+rS(t)[S(t)—K],

P(S,¢t) Q(S,t)

AP(St) _ 9Q(S,t)
as ot

Tam tiirevsel kosulu olan ve Young teoreminden tiireyen = 0 esitligi
saglanmaktadir. Bu durumda, (143) numarali ifade tam diferansiyel olmustur ve ¢6ziim

bu ifade iizerinden yapilacaktir. Tam tiirevsel ifadeye gore dF(S,t) = %dt +

ZED 45 = 0 oldugu igin ve T = p(s,1), 20 = g(s,t) kabul edileceginden
dolayi, F (S, t) = c bir sabit olmaktadir. Bu durumda, % =P(S5,t) = % ifadesinin her
iki yanindan da integralini alarak;
OF(SE) ;. 1 5, !
[EDae = [dt = F(5,6) = t[¢| + 9(5) (144)

elde ederiz. g(S) terimi, integral ifadesinde bulunup S terimini igeren tiim parametreleri

ifade etmektedir. t [%] ifadesini agik formda yazdigimizda;

H = BLaSt rs(1-%)t Ly(1-p)t (145)
K BKLGS+KLy(1-B)+rS(S—K)  BKLqS+KLy(1-B)+rS(S—K) = BKLqS+KLy(1-B)+rS(S—-K)

Ifadenin sag tarafinin tamamina (S, t) dersek, (144) numarali ifadeyi su sekilde tekrar
yazabiliriz;

F(S,t) =005, t) + g(S) (146)
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Bu noktadan sonraki amacimiz g(S) ifadesinin agik formunu bulmaktir. (146) numarali

ifadenin agik formunun S degiskenine gore tiirevini alip, 22 = Q(S, t) esitligini

kullanarak, g(S) ifadesinin agik formuna ulasabiliriz. Yani;

dF(st) _ @ [ BLqSt rs(l_%)t n

as 95 'BKLqS+KLy(1-B)+rS(S—K)  BKLqS+KLy(1-B)+rS(S—K)

Ly(1-p)t
BRLaStRLy(1-p)irs-r) T I ($)] (147)

Ilgili tiirev ifadesini parga par¢a yazdigimizda su sonuca ulasiriz:

I) i[ BLqgSt ]_ —BLqS[BKLq+rS+r(S—K)]t +
8s LpKLgS+KLy(1-B)+rS(S—K)) — [BKLgS+KLy(1-B)+rS(S—K)]?
BLqt
BKLqS+KLy(1-B)+rS(S—K) (148)
N P rS(l—%)t B rS(l—%)[ﬁKLq+rS+r(S—K)]t
i) 35 | BKLqS+KLy(1-B)+rS(S—K) | ~ [BKL@S+KLy(1-B)+rS(S—K)]?
1-3)¢
st + iord (149)
K[BKLqS+KLy(1-B)+rS(S-K)] = KLqS+KLy(1—B)+rS(S—K)
iii) i[ Ly(1-p)t _ Ly(1-B)[BKLg+rS+r(S—K)]t (150)
8S LBKLgS+KLy(1-B)+rS(S—-K)) ~ [BKLgS+KLy(1-B)+rS(S—K)]?

Bu ifadeleri birlestirip, ilave olarak di—f) terimini de koyarsak, (147) numarali ifadenin

acik formda tiirevsel ifadesine ulasilir;

OF(S;t) _ Q(S t) _ —PLgS[BKLq+rS+r(S-K)]t n BLqt _

as * T [BKLGS+KLy(1-B)+7rS(S—K)]?2 = BKLqS+KLy(1—B)+rS(S—K)
rS(l—%)[BKLq+rS+r(S—K)]t rSt r(l—%)t
[BKLGS+KLy(1-B)+rS(S—K)]2  K[BKLqS+KLy(1-B)+rS(S—K)]  KLgS+KLy(1-B)+rS(S—-K)
Ly(1-B)[BKLq+rS+r(S—K)]t dg(s) [ 1 ] (151)
[BKLGS+KLy(1—B)+7rS(S—K)]? ds  lky(-p)+BKLgS(®)+rs®)[S(t)-K]

Daha dnceden de belirttigimiz gibi, amacimiz d‘(gi—és) ifadesinin acik formuna ulagmaktir.

(151) numaral1 esitlikte ilgili diizenlemeleri yaptigimizda;

ag(s) _ 1
dS ~ KLy(1—B)+S[BKLq—Kr+7S]

(152)

93



tirevsel agik formuna ulasilir. (152) numarali esitligin her iki yaninin da integralini

alarak [ [ d‘i—(:) dS = g(8)], ilgili ifadenin en acik formu elde edilir. (Ek 5)

dg(S) 1 1
f ds = (S)] KLy(1-B)+S[BKLq—Kr+71S] I(Ly(l—ﬁ)+ﬁKLqS—KrS+rS2 ds (153)

[fadeyi tekrardan diizenlersek;

1
f KLy(1-B)+S[BKLq—Kr]+rS?

(154)

payda da yer alan ifade tam kareye tamamlanir. Yani payda ifadesi, ax? + bx + ¢
formuna déniistiiriiliir. Bu durumda payda, [KLy(1 — B) + S[BKLq — Kr] + rS?] su

sekilde yazilir;
)2
V7S + BKiil/_Kr)] [(BKLZTK” — KLy(1— ﬁ)] =ax?+bx+c (155)

Bu sekilde diizenledigimizde, (154) numaral ifadeyi tekrar su sekilde yazabiliriz;

f[ ﬁKLq Kr) [(BKLq Kr)?2 KLy(l—ﬁ)] as (156)

Degisken degistirme metodunu kullanarak ifade, daha basit hale doniistiiriiliir. Eger

integral i¢indeki ifadenin bir kismina 1] = VTS + (BKLa_Kr)

S dersek, dll = \rdS yani

ds = \/_17 dll olmaktadir. Bu durumda (156) numarali esitligi yeniden ifade edersek;

1 1 1
—dl] = — d
f uz—[M—KLV(l—ﬁ)] \/? Ll \/?f ]_l2_ W_KLy(l_ﬁ)]

4r

(157)

. _ 2
Integral i¢indeki ifadenin paydasi [W —KLy(1 — ﬁ)] ortak parantezine alinip
tekrar diizenlenirse;

1

1
_f ( 2 Z d]—l (158)
BKLq—Kr) 47l
\/F [ Zr _KLY(l_ﬁ)] [(BKLq—Kr)2—4rKLy(1—B) 1]
esitligine ulasiriz. (158) numarali esitlik daha basit formda ifade edilirse;
1
TFf (BKLq—K1)2—4rKLy(1-B) 412 d]_l (159)
[ ar ][(BKLq—KT)2—4TKLV(1—B) 1]

seklinde neticelenir. Daha basit bir formda ifade edildiginde;
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i 4r
VT [(BKLG-Kr)2—4rKLy(1- )]

- j (160)

(BKLq—K1)2—4rKLy(1-) 1

bu esitlige ulasilir. Integral igindeki ifade de yer alan ve I1'ya bagl olmayan tiim ifadeler

integral digina alinirsa;

1 4r 1
- d 161
\/?[(BKLq—Kr)Z—erKLy(l—B)]f [[(BKLq—KT)‘l;H:TKLy(l— R ! (1)

ilgili esitlik bulunmaktadir.

Degisken degistirme adimini tekrar kullanildiginda ve (161) numarali ifadeyi tekrar

2Vr1]
JVI(BKLG—Kr)2—4rKLy(1-)

diizenledigimizde; eger, s = olarak tanimlanirsa, ds =

2VT
JI(BKLG—Kr)2—4rKLy(1-)

dl] seklinde olmaktadir. Bu degiskenleri kullanarak, integral

ifadesi daha basit bir forma donistiirebilinir. Dikkat edilmesi gereken husus, (161)
numarali esitlikte yer alan ve integral disinda konumlanan ifadeleri, integralin icine alarak

dll terimini elde ediyor olusumuzdur. (161) numarali esitligi tekrar yazarsak;

VT 2 1
f VI(BKLg—Kr)2—-4rKLy(1-P) dn JVI(BKLq—Kr)2—4rKLy(1-p) [s2~1] (162)

“ds terimine esittir.”

(162) numaral1 esitligi su sekle doniistiirelim;

2Vr 1 _ 2 1
\/[(ﬁKLq—Kr)Z—‘WLY(l—B)f[52—1] ds = J[(BKLq—Kr)2—4rKLy(1—[>’)f[1—52] ds (163)
Hiperbolik fonksiyonlarin genel ifadesinden bilindigine gore, — [ L_ds =

[1-s2]
—tanh™1(s) + ¢ olmaktadir. Bu durumda (163) numarali ifadeye tekrar diizenlerse,

integral fonksiyonundan kurtulup su forma ulasilir;

2 1 . —2tanh~1(s)
JI(BKLq—K7)2—4rKLy(1—) f [1-52] ds = JI(BKLq—Kr)2—4rKLy(1-) te (164)

Bu asamadan sonra, degisken degistirme metodunu tersten uygulayarak, ifadeyi daha agik

271
JVI(BKLq—Kr)2—4rKLy(1-f3)

forma doniistiirebiliriz. Biliyoruz ki, s = olduguna gore, (164)

numarali ifadeyi diizenlersek;
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—2tanh™1 2yrll
JuKLa-Kr)2-srkLy(-p)

VI(BKLG—Kr)*=4rKLy(1-p)

=9(S) (165)

(165) numarali ifadeyi de daha agik forma doniistirmek i¢in, daha Onceden

(BKLq—Kr)
2Vr

yerine koyarak tekrar yazalim. Bu durumda;

tammladigimiz ve I = V/rS + seklinde ifade ettigimiz degisken doniisiimiinii,

BKLq—Kr+2rS

2r(yrs+BKLI=KT),
2T —2tanh™1(

—2tanh™1
\/[(BKLq—Kr)Z—z}rKLy(l—,B) _ 166
JI(BKLG—KT)2—4rKLy(1-) T VEJ—arLly(1-B)+K(r—BLq)> (166)

VR [K(r—pLay2-srLy(1-p)

g(S) =

acik formda yazilan ifadeye ulasilir.’

(146) numarali esitligin acik formuna ulasilmak istenmekteydi. Bu durumda hatirlatmak

amaciyla, (146) numaral ifade a¢ik formda tekrar yazilirsa;

S
_ BLqSt _ rs(1-g)t
FS0) = 9 )+ BKLqS+KLy(1-B)+1rS(S—K)  BKLqS+KLy(1—B)+rS(S—K)

Ly(1-pt
BKLqS+KLy(1-B)+7rS(S—K) (167)

Tam tiirevsel diferansiyel kosulundan biliniyor ki, dF (S,t) = 0 esitiligi gecerlidir. Bu
durumda, F(S,t) = c; gibi bir sabite esit oldugu varsayilabilir. (167) numarali ifadeyi
acik formda tekrar yazarsak;

BKLq—Kr+2rS

—2tanh™1(
F(S 1) = _ \/?\/K(r—BLq)Z—MLy(I—B) BLgSt _
S0 =c = VE/—4rLy(1-B)+K (r—BLq)? BKLGS+KLy(1-B)+7S(S—K)
T'S(l—%)t Ly(1-p)t (168)

BKLGS+KLy(1-B)+rS(S-K) = BKLqS+KLy(1—B)+rS(S—K)

(168) numarali fonksiyonel esitlikten, S(t) ifadesini c¢ekerek, en bastan itibaren

aradigimiz ifadeye ulasilir. S(t) ifadesi kararlilik analizini {izerinde uygulayacagimiz

27 Bir not olarak sunu belirtmek gerekmektedir. (166) numarali esitligin paydasi yazilirken,
J(BKLq — Kr)> — 4rKLy(1 — B) = JK2(BLq — )% — 4rKLy(1 — ) =
\/K[—4rLy(1 — B) + K(BLq — r)? seklinde ifade diizenlenmistir.
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kaynak stogu seviyesi olarak modelde tanimlanmaktadir. Ara adimlar atlanarak ilgili

esitlikten S(t) ifadesi yalniz birakildiginda;

_ ﬁszKgclqz ﬁszt\/qu _
\/(r—qBLq)ZK—él»rLy(l—ﬁ) \/(r—qﬁLq)zK—ALrLy(l—B)

1 212505 1
S(t)=; (B“L°Kztanh| -

3 3
2BLrtVKq 2BLrK2cqq r2K2c,

-~ +
Jo=aBLa)?k—4rLy(1-p)  JG-qBpL@)?K—4rLy(1-B) /(r—aqBLq)2K—4rLy(1-p)

4LrVKy(1-B)c; _ aLrty(1-8) r2tVK 2)/
J-aBLg)?’K—-4rLy(1-B) VK (r—qpLq)?K-4rLy(1-B) = /(r—qBLq)2K—4rLy(1-p) q

ﬁzLZK%qu
Jr-aBL@)?K-4rLy(1-B)

V@ —qBLq)*K — 4rLy(1 — B) — (zp’LrK% tanh §<—

B?L?tVKq? _ 2BLrtVKq zﬁLrK%clq
\/(r—qﬁLq)ZK—élrLy(l—ﬁ) \/(r—qﬁLq)ZK—tlrLy(l—ﬁ) \/(r—qﬁLq)zK—4rLy(1—ﬁ)

3
r?K2c, 4LrVKy(1-8)cy aLrty(1-B)

\/(r—qﬁLq)ZK—élrLy(l—ﬁ) \/(r—qﬁLq)ZK—tlrLy(l—ﬁ) N \/E\/(r—qﬁLq)zK—élrLy(l—ﬁ)

r2tvK
Ja-aBL@)?K—4rLy(1-B)

) q)/ (r — qBLg)2K — 4rLy(1 — B) + (r — BLOK +

_ ﬁszK%CﬂIZ ﬁszt\/qu _
Ja-apLg)?K-4rLy(1-p) = /(r—qBL@)2K—4rLy(1-B)

3
(r2Kz tanh %(

2BLrtVKq ZﬁLrK%clq _ rzK%cl n
Ja-aBLe)?Kk—4rLy(1-B) G -qBL@)?K—4rLy(1-B) /(r—qBLq)2K—4rLy(1-p)

4LrVKy(1-B)cy _ 4Lrty(1-B) r2tvVK )/
J-aBLe)?K—4rLy(1-) VKJ(r—afLa)?K—4arLy(1-B) = /(r—qBL@)2K—4rLy(1—f)

JG —aBLg)?K —4rLy(1 — B) — (4LrvVKy(1 -

ﬁszK%(Ilqz [)’szt\/EqZ _
Ja-aBpLg)?K-4rLy(1-p) = /(r—qBLq)2K—4rLy(1-B)

B) tanh %(—

3 3
2BLrtVKq 2BLTK2cqq r2K2cq

- +
Jo-aBLa)?k—4rLy(1-B)  J-qBL@)?K—4rLy(1-B) /(r—qBLq)2K—4rLy(1-p)
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4LrVKy(1-B)c; _ aLrty(1-8) r?tVK )/
J-aBL@)?’K—4rLy(1-B) VK (r—qpL@)?K-4rLy(1-B) = /(r—qBLq)2K—4rLy(1-p)

V@ —qBLg?K — 4rLy(1 — B) (169)

(169) numaral1 ifadeyi diizenlemek istedigimizde asagidaki formda bir esitlik elde edilir;
11 3 1 3 1
S(t) = P [(ﬁszKz tanh (E (Z)) qz) - (Z,BLer tanh (5 (Z)) q) +
3
(r?K2 tanh (% (Z)) — (4LrVKy(1 - p) tanh (% (Z)))]+ —(r—qBL)K (170)

(170) numarali esitlikte yer alan Z ifadesinin agik formdaki ifadesi asagidaki sekilde

aciklanabilir;

3 3 3
_ —PB%1%K2c1q? | B?L?tVKq? _ 2BLrVKqt | 2BLrK2cqiq _ 1?K2¢y aLrVKy(1-B)c, _

Z= VY VY VY VY VY VY
aLrty(1-8) = r?tVK
VEVY VY (71

(171) numarali ifade de yer alan Y terimi asagidaki sekilde gosterilebilir;

Y = (r — BLq)?K — 4Lry(1 — ) mmp Y = \/(r —BLq)?’K —4Lry(1 —B) (172)

Bu adimda, daha fazla ilerlemeden 6nce, duragan durum dengesi olarak analiz edilen ve
(116) numarali esitlikte bulunan duragan durum kaynak stok seviyesini, Y cinsinden nasil

ifade edilecegini gosterebiliriz. Bu durumda;

St =~K [(r — qpL) + J(qﬁL ~12 -2y~ p)L| = ZK[(r - qBL) +

%\/(qﬂL —71)2K — 4ry(1 — B)L]

esitligin i¢inde yer alan /(r — BLq)2K — 4Lry(1 — B) ifadesi VY ye esit oldugu igin;
1 1
Sft = K[(r — qBL) + VY] (173)

(173) numarali esitlik elde edilmektedir. Bu ifadelere bagli olarak, (170) numarali esitlik

diizenlenip, tekrar yazildiginda;
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S(t) = %% [tanh (% (Z)> <,82L2K%q2 — ZBLrK%q + rZK% — 4rIVKy(1 - ﬁ))l +

—(r— aBL)K (174)
3 3
bu esitlige ulagilmaktadir. Koseli parantez igerisinde yer alan (ﬁ 2]2K2q% — 2BLrKzq +

3
2Kz — 4rIKy(1 — ,8)) ifadenin, tanh (% (Z)) fonksiyonunun katsayisi oldugu

belirtilmelidir. Katsay1 olarak tanimladigimiz ifadeyi diizenleyip Y’ye bagl bir fonksiyon

haline doniistiiriilmek istenirse;
3 3 3
B2L?K2q% — 2BLrKz2q + r?Kz — 4rI\Ky(1 — B) = VK[B?*L?Kq? — 2fLrKq +
r2K — 4Lry(1 — B)] = YVK (175)

sonucuna ulagilmaktadir. (175) numarali esitlik bulunurken Y = (r — BLq)*K —
4Lry(1 — B) = [B?L?Kq? — 2BLrKq + r*K — 4Lry(1 — B)] esitligi kullanilmaktadr.

Bulunan bu ifadelere bagli olarak, (174) numarali zaman igerisinde kaynak stogunun

evrimini gosteren esitlik daha basit formda yazilirsa;
S(t) ==~ [tanh L@ (Y\/?)] + (- qBL)K (176)
2r\Y 2 2r q

esitligine ulasilmaktadir. Biitiin bu ifadeleri veri olarak alip, (171) numarali esitlik tekrar

diizenlendiginde;

3 3 3
VY _ —-B%1?Kzciq? | B?L2tVKq®  2BLrVKqt | 2PLrK2ciq  1r?KZcq | ALrVKy(1-B)cy

IR~ % v - v v v
aLrty(1-8) = r3tVK
wY 1w (177)

(177) numaral1 esitligin sadece payima odaklanip ve pay kismini iki farkli ifadenin toplami1

seklinde ifade ettiigimizde ve bu durumda, Z

pay = Z1 + Z, olacak sekilde tanimlanirsa;

3 3 3
i) Z, = —B%L?K2c,q* + 2fLrK2c,q — r*Kzc; + 4LrVKy(1 — B)c,
3 3 3
=—q [,BZLZKEqZ — 2BLrK2q + r?K2 — 4LrVKy(1 — ﬁ)] = —c,YVK (178)

i) 7, = p2L2tVKq? — 2pLrVRqt — 22 1 126K
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=t [rzx/ﬁ — 2BLrVKq + B*L*NKq? — —4”]:/(?1_[3)] = t\/% (179)

ilgili esitliklerine ulasilir. Z = % olduguna gore;
7= t\/%—cly*/ﬁ _ tYWK-c,YK _ YVR(t-c,VK) JY(t — VK 180
=T W T W v VY avk) (180)

(180) numarali esitligi kullanarak, (176) numarada basitlestirilen ifadeyi tekrar yazmak

istersek asagidaki forma ulasiriz;
11 1 1
S(t) = ;\/—? [tanh (E (\/?(t - Cl\/ﬁ))) (Y\/R)] + > (T‘ - qﬁL)K (181)
Bu agamada, koseli parantez disinda kalan 2—1r (r — qPL)K ifadesini, duragan durum denge

fonksiyonuna benzetip, duragan durum denge degeri S; = Z—ITK[(r —qpL) +\/LEY]

oldugunu bilindigine gore (181) numarali esitlige + % VY+/K terimini ekleyip ¢ikartirsak,

esitlik su forma doniismektedir,
11 1 1 1
S(t) = ;\/—7 [tanh (; (\/7(t — Cl\/E))) (Y\/E)] + ; (T — qﬁL)K + ;\/?\/— -
—VYVK
2r
Yukarida tanimladigimiz ifadeyi diizenlemek istedigimizde;

S(t) = == tanh G (VY (t - m/?))) (WVE)| + 5K [ — ap1) + 7] -

L PVR (182)
5(0) = 2= [tanh (2 (V7(¢ - &,VEY) ) (WR)| + 54 = LVIVE (183)

denklemine ulasilmaktadir. C6ziimiin bu kisminda, ¢, ifadesinin agik formda yazilmis
degerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yani gene bir ¢, sabit degeri, spesifik ve essiz bir sabite
dontstiirilmektedir. Ag¢ik form degeri i¢in, (183) numarali esitligi ¢ = 0 ani i¢in

¢ozildigl durumda denklem;

St=0)=-—= [tanh (g (W(—clﬁ))) (Y\/E)] + 55— VYK (184)

seklinde olugsmaktadir. Bu ifadede yer alan S, = S§' déniisiimii kullanilmaktadir. ifadeyi

daha basit formda yazmaya devam edersek;
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= L L [~(vWR) tanh (1 (V¥e,VE) )| + 5, - 2VTVR (185)

esitligine ulasilir. ifadenin sag tarafinda yer alan S, terimi, S(t = 0) yerine yazilmustir.

Yukaridaki esitligin sag tarafi diizenlendiginde;*

[((50 —S,) + 5\/?\/7)] (2rVY) = —(YVK) tanh (g («/7c1x/?)> (186)

~[(So=s)2rV¥+VEVY)]
YVK

= tanh (1 (V¥e,VR) ) (187)

numarali eﬁltl 1n her 1K1 yaninin da tanh™ onksiyonuna gore ronksiyonunu
187 It esitligin her iki y. da tanh™! fonksiy gére fonksiy.

[(so -S4)2rVY

alabilirsek, bu durumda —tanh~ + 1] = 2VYVKc, ifadesine ulasilir. Bu

ifadeden c; terimi yalniz birakildiginda;

(So—Sa)2rVY

=A= YVK

tanh™" | +1]] (188)

- \/_\/—[
sonucuna ulasilir. Bu ifadeyi (183) numarali kaynak stogunun zaman igerisindeki

evrimini gosteren esitligin i¢ine koyarsak;

S(t) ——\/—_ tan h( ( [ta nh-1 [(50 SA)ZT'\/__l_ 1] \/—) )(Y\/_)l

SA — Z\YVK (189)

2r

Esitligi oratay ¢ikar. Amacimiz, bulundugumuz duragan durum kaynak stogu seviyesinin,
dissal bir sok karsisinda dengeden sapmasi durumunda, zaman igerisinde tekrardan eski
denge noktasina yakinsayabilme yetenegini dlgmektir. (189) numarali esitligin, zaman
ifadesi olan t’ye gore yapilacak analizi bunu gosterecektir. Genel bir kural olarak su

belirtilmelidir ki;
tlim tanh(t) =1 (190)
olmaktadir. Yani, zaman sonsuza iraksarken, hiperbolik bir tanjant fonksiyonu 1 degerine

dogru yakinsayacaktir. (189) numarali stok evrim fonksiyonunun t zamanina gore limitini

incelersek;

28 S, degeri, t = 0 aninda ortaya ¢ikan kaynak stok seviyesidir. Buna bagli olarak, (185) numarali egitlik
¢Ozlulmiistiir.

101



1 [(So—=Sa)2rVY
gl_)rg S(t) = llm —— [tanh( \/_(t t F tanh [T +

1| ﬁ))) (Y«/K)l + §1—-VTVK (191)
esitligini elde ederiz. Bu tanh fonksiyonu asagidaki esitlikte;

lim ltanh( (vr [(5° 5A)W+ 1| VK )))l =1 (192)

olduguna gore

tlgg 77_ ltanh < (\/7(t + ﬁ? [tanh™1 [% + 1] ﬁ))) (Y\/E)l + 5 —

L VPVR

2r

IR

1

esitlikte yer alan tanh fonksiyonu 1 degerine yakinsamaktadir. Bu durumda yukaridaki

ifade su forma doniismekte ve;
11 1
SO =5% [YVK] + S{ — ;\/7\/? ) S(t) = S{ (193)

sonucuna ulasilmaktadir. Netice de S§! duragan durum denge noktasindan herhangi bir
sapma olmas1 durumunda, ilgili ekonominin uzun vade de tekrardan eski denge noktasina
dogru yakinsayacag cebirsel olarak kamitlanmistir. S{* Duragan durum dengesi, kararli

bir dengedir.

Modelimiz de iki farkli duragan durum dengesi oldugunu ve bunlari S, seklinde ifade
ettigimizi gostermistik. Bu asamaya kadar, S{! duragan durum dengesinin kararli bir

denge oldugunu cebirsel islemler vasitasiyla kanitladik. Diger bir duragan durum dengesi
olan S# = %K [(r —qBL) + \/i?\/? esitliginin digsal bir sok karsisinda istikrali
olmadigini, yukaridaki islem mantigin1 kullanarak gosterebiliriz. 11k olarak;
S() = =% tanh ( (V¥ (e - clm)) (PVE)| + 2 (r — gBLIK + =NFVE —
L PVR
Ifadesini tekrardan hatirlayalim ve S5 = il( [(r —qBL) + \/i?\/? esitligini yukaridaki

ifadenin igerisine yerlestirdigimizde;
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0= %\/1_7 [tanh e (V¥(e- Clﬁ))) (Y‘/E)l + %K [(r - qpL) + \/%Y] +

~VYVK (194)

2r

(194) numarali esitligi elde ederiz veulave sonug olarak;
11 1 1
S(O) = - [YVK]+ 58 + - VIVK ey S(t) = 5§ +2VYVK (195)

esitligine ulasiimaktadir. (195) numarali esitlik sunu ifade etmektedir ki S4 duragan
durum dengesinde bulunan bir ekonomi, digsal bir sok ile karsilagirsa ve ilgili dengeden
sapma goOsterip uzaklasirsa, zaman igerisinde eski duragan durum dengesine

yakinsamayacaktir. Denge, %\/7 VK terimi kadar sapma gosterecektir. Bu durumda, S§

duragan durum dengesi kararl bir denge degildir.

Onerme de belirtildigi iizere, S{' duragan durum dengesi kararli bir denge iken, S

duragan durum dengesi kararli bir denge 6zelligi gosterememektedir.

Kamt 3 (Alternatif Yaklasim): Bu boliimde, yukarida cebirsel olarak ifade ettigimiz
kararlilik denge analizinin daha basit bir sekilde grafiksel olarak gdsterilecektir. Asagida
7 numaral1 sekil iizerinde kararli[S] ve kararsiz[U] duragan durum denge noktalar

gosterilmektedir. Bu durumda su analiz yapilabilir;
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Dogal Biiyiime Fonksiyonu ve Kaynak
Stokunu Olumsuz Etkileven Fonksivonlar

ﬂl

G5 H@)+Z(t)

y(1—pBIL

g

Sekil 7: Kapali Ekonomi Duragan Durum Dengelerinin Kararlilik Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

i) Eger baslangig kaynak stogu dengesi [S,], duragan durum denge noktasi olan S3'*den
daha diisiik olursa [S, < S#'], kaynak stogunu olumsuz etkileyen fonksiyonlarin
toplam1 [H(t) + Z(t)], dogal biiyiime fonksiyonu olan G[S(t)]’ den biiyiik olacagi
icin [H(t) + Z(t) > G[S(t)]], duragan durum kaynak stogu seviyesi azalarak yok

olus noktasi sifira dogru yakinsar.

Eger baslangi¢ kaynak stogu dengesi [S,], duragan durum denge noktasi olan S3’dan
daha yiiksek olursa [S, > S, kaynak stogunu olumsuz etkileyen fonksiyonlarin toplami
[H(t) + Z(t)], dogal biiylime fonksiyonu olan G[S(t)]’ den kiigiik olacag igin [H(t) +
Z(t) < G[S(t)]], duragan durum kaynak stogu seviyesi artarak S;' duragan durum

kaynak stogu seviyesine dogru yakinsar.
Sonug olarak, S3' duragan durum dengesi kararli bir denge noktas: degildir.

i) Eger baslangig kaynak stogu dengesi [S,], duragan durum denge noktasi olan S{1*dan
daha diisiik olursa [S, < S{!], kaynak stogunu olumsuz etkileyen fonksiyonlarin
toplam1 [H(t) + Z(t)], dogal biiylime fonksiyonu olan G[S(t)]” den kiigiik olacagi
igin [H(t) + Z(t) < G[S(t)]], duragan durum kaynak stogu seviyesi artarak S;!

duragan durum kaynak stogu seviyesine dogru yakinsar.

104



Eger baslangi¢ kaynak stogu dengesi [S,], duragan durum denge noktasi olan Si’dan
daha yiiksek olursa [S, > S{1], kaynak stogunu olumsuz etkileyen fonksiyonlarin toplami
[H(t) + Z(t)], dogal biiyiime fonksiyonu olan G[S(t)]” den biiyiik olacagi i¢in [H(t) +
Z(t) > G[S(t)]], duragan durum kaynak stogu seviyesi azalarak S{# duragan durum

kaynak stogu seviyesine dogru yakinsar.

Sonug olarak, S§! duragan durum dengesi kararli bir denge nokta51d1r.-
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BOLUM 3: ACIK EKONOMI’DE iKi ULKE ARASINDA DIS
TiCARET MODELININ ANALIiZI

Bu boliimde, kaynak stogu tizerinde hem agirt mahsul tiiketiminin [H(t)], hem de {iretim
faaliyeti kaynakl kirlilik digsalliginin [Z(t)] es anl1 olarak negatif yonlii etkin oldugu bir
ekonominin dig ticarete agildiginda modelin igsel degiskenlerinin ne yonde hareket
edecegi incelenecektir. Bir 6nceki boliimde bulunan kararlilik analizi, baslangi¢ denge
noktas1 hakkinda bize bilgi verecektir. ilk olarak, Rus (2016) makalesini baz alarak
kaynak stogu tizerindeki negatif yonli baskin etkinin ne oldugunu belirtmek
gerekmektedir. Daha sonrasinda, baskin etkinin yogunlugunu belirleyecek etken olan
kirlilik yogunluk katsayisi (y)’m1 farklilagtirarak, iki farkli iilkenin parametreleri
tanimlanacaktir. Farkli ¢evresel duyarlilik seviyelerine sahip bu iki iilke, kendi aralarinda
ticaret yapmaya bagladiklar1 zaman igsel parametrelerinde yasanan degisim gosterilerek
ve son bolimde de, hiikiimet miidahalesi altinda bu iki tilkenin refah analizi ortaya

konulacaktir.
3.1. Kaynak Stogu [S(t)] Uzerinde Negatif Yonlii Baskin Etkinin Belirlenmesi

Kapali ekonomi durumunda da belirtildigi izere, kaynak stogu tizerinde iki farkli, negatif
yonlii etki vardir. Ilki, kaynak stogunun asir1 derecede hasat edilmesiyle
orneklendirilebilen, “asir1 mahsul tiketimi [H(t)]” etkisidir. Bu etki ger¢ek hayatla
iliskilendirildiginde, orman iscilerinin asir1 derecede orman kesimi veya balik¢ilarin av
mevsimi disinda balik avi yaparak kaynak stogunu asir1 derecede azaltmasi olarak
belirtilebilir. Kaynak stogu tizerindeki diger olumsuz etki, yenilenebilir kaynaga etki
edecek yakinlikta yer alan iiretim faaliyetinin yarattig1 “kirlilik digsalligi [Z(t)]” olarak
tanimlanmaktadir. Bu etken, balik¢ilik yapilan nehir veya bir gdlet yakinlarinda kurulan
bir fabrikanin kimyasal atiklarini ilgili yenilenebilir kaynak stogunun yasam alanini ve
tireme havzasini kisitlayacak bir bigimde, nehir veya gol gibi durgun bir suya bosaltmasi
olarak Orneklendirilebilir. Bu durumda, yenilenebilir kaynak stogu olan balik

poplilasyonu azalacaktir.

Kapali ekonomi durumunda tanimlanan, (110) numarali esitligi tekrar hatirlarsak, % =

S= G[S(t)] —H(t) —Z(t) ifadesi kaynak stogu iizerinde yer alan etkileri
gostermektedir. Bu esitlikte yer alan H(t) = qfLS seklinde gosterilirken, Z(t) =
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y(1 — B)L olarak belirtilmektedir. Mahsiil toplama etkinliginin verimliligini gosteren (q)
parametresi ile kirlilik yogunlugunun siddetini gosteren (y) parametresinin bir
fonksiyonu seklinde gosterilen kapali ekonomi duragan durum kaynak stok dengesinin
(S biiyiikliigii, hangi aktivitenin yenilenebilir duragan durum kaynak stogu iizerinde
daha zararli oldugunu gosterir ve farkli refah etkilerinin gézlemlenmesine neden

olmaktadir. Eger;

) Duragan durum kaynak stogu {izerinde asirt mahsul tiiketimi, tiretim faaliyeti

kaynakli kirlilik yogunluguna gore daha zararl ise,
H(t) > Z(t) w— qfLS{>y(1—[F)L w——mp S >)E/ olur.® (196)

i) Duragan durum kaynak stogu lizerinde iretim faaliyeti kaynakli kirlilik

yogunlugu, asirt mahsul tiiketimine gore daha zararli ise,
Z(t) > H(t) w—) (1 — B)L > qPLS{ we—) cA g olur.  (197)

Sonug olarak, duragan durumdaki yenilenebilir dogal kaynak mali seviyesi, goreceli
kirlilik yogunlugu etkeninden biiyiik olursa, asirt mahsul tiiketimi faaliyetini belirten
H(t), dogal kaynak mali iizerinde daha zararli olan etkendir. Buna bagli olarak, asagidaki
onsav burada ifade edilecek ve bu 6n savin ilgili makalelerde yer almayan detayli kaniti

gosterilecektir.

On sav 1: Kapali bir ekonomi duragan durum dengesinden dis ticarete agildiginda ve y =
gK(1 - qTL) olarak ifade edildiginde, eger kirlilik yogunlugu parametresi diisiik ise
[y < ¥] asir1 mahsiil tiikketimi H(t) duragan durum kaynak stogu iizerinde daha zararh
etki olusturur iken, eger kirlilik yogunlugu parametresi yiiksek ise [y > ¥] tiretim faaliyeti

sonucu olusan kirlilik Z(t) duragan durum kaynak stogu lizerinde daha zararli etken

olmaktadir.

Kamt (On sav 1): (121) numarali esitlikte belirtildigi iizere kapali ekonomi duragan

Kir-api+ [(@pL-r?-2y(-p)L]

durum kaynak stok seviyesi S# = — olmaktadir. Ilgili

29 Rus (2016) makalesinde oldugu gibi bu ifade sadelestirilirken (1 — ) = B esitligi kabul edilmistir.
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ekonomide asir1 mahsul tiikketiminin, yenilenebilir kaynak stogunu daha azaltici faktor

olarak tanimlanabilmesi i¢in (196) numarali kosul saglanmalidir bu durumda;

KIr-apL+ [(@pL-r)2-Zya-p)L
2r

] . -
> w2 qpL< [(apL ) - Ly - L

olmaktadir. Her iki tarafin karesini alarak ifade diizenlendigi zaman;

[+ (@BL=)1? < (gBL = 1)? = Ty(1 = PIL (198)

27 + 2| % (aBL =) + (aBL—7)% < (@BL = 1)? = Fy(1 = B)L (199)

4qu ¢ 4;2} <-Tya-puL (200)

TEA-Z> TR B+ (1- )] m ¥ <K [1-Z] =7 (201)
=1

elde edilir. Sonug olarak asagidaki iki sarta ulagilmaktadir;

i) y<gK [1 - qr—L] = ¥ Durumunda (yani kirlilik yogunluk parametresi esik degerin
altinda bir deger aldiginda) S;! >g ve H(t) faaliyeti, yenilenebilir kaynak stogu

tizerinde, Z(t) faaliyetine gore daha zararl olmaktadir.

i) y>gqK [1 — qr—L] =y durumunda (yani kirlilik yogunluk parametresi esik degerin
altinda bir deger aldiginda) Sj! <£ sonucu ortaya ¢ikmaktadir ve Z(t) faaliyeti,

yenilenebilir kaynak stogu tizerinde, H(t) faaliyetine gore daha zararli olmaktadir.
3.2. ki Ulkeli Uluslararasi Dis Ticaret Modelinin Varsayimlari

Brander ve Taylor (1998), benzer bir bi¢imde fiyatin igsellestirildigi ve belirli
parametrelerde farklilasan iki iilke varsayilacaktir. ilgili makalede farklilasmaya sebep
olan etken, girdi fiyatlarinin goreceli yogunlugu olmasina ragmen, burada tanimlanacak
olan modelde iki iilkenin birbirlerinden farklilasmasina neden olacak etken kirlilik

yogunlugu parametresi olacaktir.

Varsayalim ki, modelde iki farkli iilke olsun. Ulkelerden ilki “ana iilke” olarak

adlandirilirken, diger iilke” yabanci iilke” seklinde adlandirilsin. Kirlilik yogunlugu

108



parametresi (y) disinda, geri kalan tiim parametrelerin benzer oldugu bu iki tilke arasinda
dis ticaret faaliyeti gerceklesecektir. Ana iilke de yer alan kirlilik parametresi y ile
gosterilirken, yabanci iilkedeki kirlilik parametresi y* olarak ifade edilmektedir.*® Ana
iilke de yer alan kirlilik yogunluk parametresinin, yabanci tilkedeki kirlilik yogunluk
parametresinden biiyiik oldugu varsayilmaktadir. Buna ek olarak, her iki iilkede de
yenilenebilir kaynak stogu iizerinde daha zararli olan etkenin asir1 mahsul toplam H(t)

faaliyeti oldugu varsayildiginda asagidaki esitlige ulasilir;
y>y>v" (202)

(202) numarali esitlik, modelin dis ticaret tarafinda farklilasmayi yaratan en temel

etkendir.

Burada ortaya ¢ikan soru sudur; duragan durum dengesinden dis ticarete agilan bir
ekonominin, kaynak stogu tizerinde daha zararl bir etken faktor olarak nigin Z(t) degil
de H(t) faktorii secilmistir? Bu sorunun cevabi Rus (2016) makalesinde dipnot olarak
verilmektedir. En kisa ifadesiyle su sOylenebilir; tiretim olanaklar1 egrisinin konveks
tarafinda yer alan kapali ekonomi duragan durum dengesi, ilgili ekonomi dis ticarete
acildiginda kararli bir denge 6zelligi gosterememektedir. Bu sebepten dolayi, kapali

ekonomi durum duragan durum dengesi, liretim olanaklar1 egrisinin konkav tarafindan

secilmektedir ve egrinin konkav tarafinda S > g kosulu gegerli olmaktadir. Yani, H(t)

agirt mahsil tiketim faaliyeti, Z(t) tretim kaynakli kirlilik faaliyetine nazaran,

yenilenebilir kaynak stogu iizerinde daha zararli olmaktadir. (Ek 6’ya bakiniz.)
Modelin geri kalan varsayimlari su sekildedir;

1) Yenilenebilir kaynak stogu iizerinde yalnizca o iilkede yerlesik bulunan vatandaslar
erisim hakkina sahiptir. Yani, asir1 mahsul tiiketimine sebep olan ‘“agik-erisim

problemi” yalnizca ilgili lilkede meskin bulunan kisiler tarafindan igsellestirilebilir.

i) Her iki mal da (H ve M) dis ticarete tabidir. Hangi iilkede daha diigsilk maliyete
tiretiliyorsa, o iilke ilgili malin ihracat¢isi konumunda olacakken, diger {ilke ithalatgisi

durumunda olacaktir.

30 Modelin geri kalan tiim kisimlarin, * ile iistel sekilde ifade edilen tiim parametreler ve igsel degiskenler
yabanci iilkeye ait terimler olarak adlandirilacaktir.
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iii) Uretim faaliyetinin girdisi olarak tanimlanan emek (L) faktorii iilke sinirlar1 igerisinde
hareketli iken, iilkeler arasinda hareketsizdir. Yani, lilkeler arasinda emek faktoriiniin

serbest hareketliliginden s6z edilemez.

iv) Her iki tilkede de kapali ekonomi duragan durum dengesini pozitif yapan parametreler

K(r—qpL)?

Ry Kirlilik yogunlugunun yeterince kiiglik olmasi

gecerlidir. y,y" <

saglanmaktadir.
3.3. Iki Ulkeli Uluslararasi Dis Ticaret Modelinin Pozitif Céziimlenmesi

Her iki tilkede de dis ticaret sonucunda, her iki malinda tiretildigi bir dengeye ulasildigini
varsayalim.>® Bu denge unsurunu, her iki mal da esanli bigimde iiretildigi igin
“cesitlendirilmis denge” olarak adlandiralim. Taylor ve Brander (1998) de belirtildigi
gibi, dis ticaret sonucunda her iki iilkede cesitlendirilmis denge noktasinda iiretim
yaparsa, ilgili dis ticaret siirecinin en temel sonucu, duragan durum dengesinde veyahut
da duragan durum dengesine gegis silirecinin herhangi bir agsamasinda, her iki iilkede de
emegin elde ettigi gelir ve yenilenebilir kaynak stok seviyesi esit olmaktadir. Bu durum

asagidaki onermeler ile gosterilmektedir.

Onerme 4: Uluslararas! ticaret sonucunda eger her iki iilke de ¢esitlendirilmis bir iiretim
faaliyetine sahip olursa, her iki {ilkedeki emegin geliri birbirine ve 1’e esit olmak

zorundadir[w = w* = 1].

Kamit 4: Cesitlendirilmis liretim faaliyetinde her iki malinda esanli olarak {iretildigi
bilindigine gore, her iki iilkede de M mali iiretilmekte, M Ssektoriindeki emegin geliri,

emegin marjinal {irlinlin degeri kadar olacag: i¢in;*
Pm a =w=1 (203)

olmaktadir. Her iki {ilke i¢in de ayn1 durum gecerli oldugu i¢in, girdi faktorii fiyat esitligi

gerceklesir ve [w = w* = 1] sonucuna ulaglir.

31 Bu dengeye ulasilmasi igin gerekli olan kosul ileride gosterilecektir.
32 Bu islem yapilirken, daha 6nceden belirtildigi iizere p,, = 1 ve M = L, esitlikleri kullanilmustir.
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Onerme 5: Uluslararast ticaret sonucunda eger her iki iilke de ¢esitlendirilmis bir {iretim
faaliyetine sahip olursa, dis ticaret sonucunda her iki tilkede esit yenilenebilir kaynak stok

seviyesine sahip olmak zorundadir[S = S*].

Kanit 5: Bir birim H mali tiretmek igin gereken emek seviyesi g,y = % = % olarak
H

tanimlansm. (10) numarali esitlikten bildigimiz tizere fiyat fonksiyonu p(q,S) = %

olmaktadir. Ticaret sonucunda olusan iiretim faaliyetinde her iki malinda es anli olarak
tiretildigini ve bunun sonucunda emegin elde ettigi gelirin [w = w* = 1] oldugunu
bilinmektedir. Dis ticaret sonucu ortaya ¢ikacak olan fiyat seviyesi py olarak ifade
edilirse;

) S = S" oOlmaktadir.* (204)

p W_W

T="c — —or
S

q -

qs*

Bu asamadan sonra, Brander ve Taylor (1998) makalesine benzer bir bigimde dinamik
gecis siirecinin hem grafiksel hem de cebirsel analizi yapilacaktir. {lgili makaleden farkli
olarak, burada tanimladigimiz modelde, yenilenebilir kaynak stogu iizerinde etki eden ek
bir faktdr olarak Z(t)’de bulundugu icin, gegis siirecinin cebirsel analizi dogrudan

farklilasacaktir.
Grafiksel analiz i¢in ilk olarak her iki iilkedeki goreceli arz ve talep egrileri

D
tanimlanacaktir. H Malimin, M malina goreceli talep ifadesini R? =% olarak

wpL

tamimlandig1 ve (114) numaral esitlikten H? = e ve MP = w(1 — B)L olduguna gore;

HD WﬂL/p ﬁ
MP — w(i-B)L _ (1-B)p (205)

RP =

elde edilmektedir. Her iki iilke icinde ilgili ifadeler esit oldugu icin R? ayni zamanda,
yabanci iilkenin de goreceli talep egrisidir. Bu egri hem duragan durum dengesinde hem

de duragan durum dengesine ge¢is siirecinin herhangi bir asamasinda gegerlidir. Egrinin

. - . . ORP B
fiyata gore degisimi; o0~ G p)

(—1)pi2 < 0 oldugu icin, ilgili talep dogrusu negatif

egimlidir.

3 Kirlilik yogunlugunu ifade y parametresi diginda, diger tiim digsal parametreler esit oldugu i¢in ¢ = g¢*
oldugu kabul edilmistir.
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Goreceli arz egrisi ise, baslangi¢ varsayimimiz y >y > y* ifadesinden otiirii her iki
iilkede farklilasmaktadir. Ilk olarak goreceli “ana iilke” igin gdreceli arz egrisinin nasil

olustugunu gosterelim.>*

PH
Pm

1; RS = Ana tilke goreli arz egrisi

v

HS
ik goreli miktar

v

M mali tiretiminde H malt uiretiminde

uzmanlasma uzmanlasma

Sekil 8: Kapali Ekonomi Durumunda Ana Ulke Goreceli Arz Egrisi
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

i)  Veribir S, seviyesinde, eger goreceli fiyat seviyesi p = Z—H < q—ls olursa, pqS = wy <
M

1 = wy, sonucu ortaya ¢ikacagl i¢in, emek giicliniin tamami1 M mal1 sektdriinde
caligmak isteyecektir. H malinin mutlak ve goreceli arzi sifir olur. [0,p, = %)

araliginda bu durum gecerlidir. Grafige bakildiginda, y ekseni lizerinde dikey bir

sekilde goriilen ¢izgi bu durumu ifade etmektedir.

H

i) Eger goreceli fiyat seviyesip = z— = éolursa, pqS = wy = 1 = wy, sonucu ortaya
M

cikmaktadir. H sektoriindeki emegin marjinal getirisinin degeri ile, M sektoriindeki
emegin marjinal getirisi esit olmaktadir. Bu durumda, emek her iki sektérde de esanl

olarak ¢alismaktadir. Cesitlendirilmis iiretim dengesi mevcuttur. Goreceli arz egrisi

34 Yabanci iilke igin olusacak olan goreceli arz egrisi de benzer bir mantikla ortaya ¢iktig1 i¢in, tek bir iilke
iizerinden ¢oziimleme yapmak yeterlidir.
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HS

e (0,0) arasinda deger almaktadir. Grafige bakildiginda, x eksenine paralel

¢izilmis ¢izgi bu durumu ifade etmektedir.

P

1ii) Eger goreceli fiyat seviyesi p = >
M

1
> Eolursa, pqS = wy > 1 = wy, sonucu ortaya

cikacagi icin, emek gilicliniin tamami H mali sektoriinde calismak isteyecektir.

Ekonomi, H mali iretim faaliyetinde uzmanlasir. M malinin mutlak ve goreceli

tiretimi sifir olur.(p, = q—ls, o) araliginda bu durum gegerlidir. Grafige bakildiginda,
y eksenine paralel ¢izilmis ¢izgi bu durumu ifade etmektedir.

Burada 6nemli bir noktanin belirtilmesi gerekmektedir. Yabanci iilke i¢in de cizilecek
olan goreceli arz egrisi ayn1 sekilde ifade edilecektir fakat baslangi¢ kosulu olarak ifade
edilen (202) numaral esitlige gore [ Yy > y > y*], ana iilkenin kapali ekonomi duragan
durum yenilenebilir kaynak stok seviyesi, yabanci iilke i¢in ifade edilecek ayn1 degerden

daha diisiik olacaktir. Ozet olarak;

K[r—qBL+J(qBL—r)2—‘;—ry(l—ﬁ)L] _ s K[r—qBL+J(qﬁL—r)2—i,fy*(l—ﬁ)L]
2r - 2r

=

(206)

sonucuna ulasilir. (206) numarali esitlige bagl olarak, kapali ekonomi duragan durum
fiyat seviyesi i¢in;

. _ 1 _ 1
Pa= 7o <Pa= 5 (207)

sonucu elde edilir. Modelin basinda belirtildigi gibi, ticaret sonrasi her iki iilkede,
¢esitlendirilmis tretim yapacag i¢in (her iki mal da ftretilmektedir.), goreceli arz
egrilerinin sadece yatay kismini g6z oniinde bulundurarak, géreceli arz ve talep egrilerini

asagidaki sekilde birlestirmek miimkiindiir.

Asagida mevcut bulunan sekil tizerinde, hem kapali ekonomi durumunda gecerli olan
goreceli arz ve talep egrileri, hem de dis ticaret sonrasi olusan goreceli arz ve talep egrileri

bir arada gosterilmektedir.
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p= Pr
Pm
ﬂ‘ RD = £ RS = Ana lilke goreli arz egrisi
> a1-8
1 >
Pa=_—o
RS¢ = Dis ticaret sonrast goreli arz egrisi
—_— »
1
P oS
I RS™ = Yabanci lilke goreli arz egrisi
»

A\J

H.‘i

Sekil 9: Kapali Ekonomi ve Dis Ticaret Sonucu Olusan Goreceli Arz ve Talep
Egrileri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kapali ekonomi durumda her iki iilkenin de duragan durum dengesinde oldugunu
varsayalim. Bu durumda, ana iilke i¢in ilgili denge, A noktasinda, yabanci iilke i¢in ise
A" noktasinda olugmaktadir. Bu durumda, ana iilke i¢in duragan durum fiyat seviyesi
Pa = ﬁ degerinde olusuyorken, yabanci iilke i¢in duragan durum fiyat seviyesi Py =

1
asy

seviyesinde ortaya ¢ikar.

Daha sonrasinda iki iilke arasinda dis ticaretin bagladigini varsayalim. Cesitlendirilmis
tiretim dengesinin hem duragan durum hem de duragan duruma gegis siireci boyunca veri
bir kosul olarak gergeklestigini biliyoruz. Buna bagl olarak, duragan durum dengesine

gecis siireci ¢oziimlenecektir.

Iki iilke arasinda ticarete baslandig1 zaman, ana iilke, daha diisiik maliyetle yabanci
iilkede iiretilen H malina erisebilir duruma ge¢mektedir. Bunun sonucu olarak, ana {ilke,
yabanci {lilkeden H mali ithalati yapar. Yabanci lilke ise H malindaki goreceli fiyat
iistiinliigiine bagl olarak H mal1 ihracatina baslarken, bunun karsiliginda ana iilkeden M
mali ithal etmek i¢in talep yaratir. Bu siireg icerisinde her iki iilkede de neler yasanacagin

ozetlemek gerekirse;
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i) Anaiilkede, emek (L), H mali sektoriinden, M mali sektoriine dogru gegis gosterir. Bu
durumda ana iilkede H mali tiretimi azalir. [ ¥ > y > y*] veri kosulu altinda, her iki
iilke i¢in de stok {lizerinde daha zararli olan iiretim faaliyet, H mali {iretimi oldugu i¢in,

H mal1 iretiminde yasanan azalis, yenilenebilir kaynak stok seviyesini arttirmaktadir.
Buna bagli olarak p, = q% fiyat seviyesi, pr seviyesine kadar diiser. RS Egrisi asag1
A

dogru hareket eder.

i) Yabanci tilkede, emek (L), M sektoriinden, H mali sektoriine dogru gegis gosterir. Bu
durumda yabanci tilkede H mali tiretimi artar. [ ¥ > y > y*] veri kosulu altinda, her
iki tilke i¢in de stok tizerinde daha zararli olan tiretim faaliyeti, H mali tiretimi oldugu

icin, H mali iretiminde yasanan artis, yenilenebilir kaynak stok seviyesini

azaltmaktadir. Buna bagli olarak p) = q% fiyat seviyesi, pr seviyesine kadar artar.>
A
RS™ egrisi yukar1 dogru hareket eder.

Bu durum, her iki iilkenin de goreceli arz egrileri de yeni duragan durum dengesine
gecene kadar devam edecektir. Ticaret sonrasi olusan ¢esitlendirilmis iiretim dengesinde,
Onerme 5’te belirtildigi iizere, her iki iilkenin duragan durum yenilenebilir kaynak stok
seviyesi birbirine esit olmak zorundadir. Bu seviye, S olarak isimlendirilirve [S = §* =

ST] sonucuna ulagilir. Tlgili yenilenebilir kaynak stok seviyesinde, ortak bir goreceli arz

1

egrisi olusur ve RS¢ olarak adlandirilir. RS€ egrisi, py = o5 seviyesinde, yatay eksene
T

paralel olmaktadir.
Brander ve Taylor (1998)’de belirtildigi lizere, ampirik verilerle daha uyumlu olan

cesitlendirilmis denge kavramina odaklanilacaktir. Bunun i¢in gerekli olan kosullar daha

sonraki Onermeler de matematiksel olarak belirtilecektir.

Grafiksel olarak ifade ettigimiz ¢esitlendirilmis duragan durum dengesine ge¢is siireci

analizini cebirsel olarak asagida ifade edecegimiz 6nermeler ile gosterilecektir.

35 1ki iilke arasinda ticaret basladig1 zaman, yabanci iilke i¢in H sektoriinde baslangi¢ an1 karlilig1 olusur
(Brander ve Taylor 1997). Emek, dogal olarak H sektoriine dogru kayar. Bu durumda, iki farkli netice
olusabilir. Ik olarak, tiim emek H sektoriine kayarak tam uzmanlasma olusabilir. ikinci olarak, tam
uzmanlagma olmasa bile otarsi durumuna gore daha fazla emek H sektoriinde galigarak, gesitlendirilmis
denge olusabilir. Her iki durumda da H*(t) seviyesi artacagi i¢in, S; kaynak stok seviyesi azalir ve RS™
egrisi yukar1 dogru hareket eder.
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Onerme 6: Uluslararas ticaret sonucunda her iki iilkenin de ¢esitlendirilmis bir duragan
durum dengesinde oldugunda, [ ¥ > y > y*]veri kosulu altinda, kirlilik yogunlugu daha
diisiik olan iilke (yabanci iilke) H mali ihrag ederken, kirlilik yogunlugu daha yiiksek olan

tilke (ana tilke) M mali ihrag eder.

Kamit 6: Amacimiz dis ticaret sonrasi1 denge noktasinda, ana iilke i¢in H mali talebinin,
H mal1 arzindan yiiksek oldugunu belirterek, ana lilkenin H mal1 ithal ettigini (veyahut
da yabanci iilkenin H mali ihrag ettigini) gostermektir [H? — HS > 0]. Baslangic
kosulumuzun, [ ¥ > y > y*] oldugunu tekrardan belirtelim. Duragan durum dengesinde
her iki iilkede olusan H malina yonelik talep fonksiyonlari (26) numaral esitlikten, H? =
qBLS ve HP" = qBLS* olmaktadir. Onerme 5’ten bilindigi iizere, ticaret sonras1 duragan

durum dengesinde S = S* oldugu i¢in;

HP  qpLs

HD® T gpLS* (208)

olmaktadir. Duragan durum denge kosulunda, (110) numaral esitlik gecerli oldugu i¢in

her iki iilkenin de arz fonksiyonlari [% = % =0];

) H =GOl ~Z() mmp H° =TS [1 - g] —y(1=p)L (209)

i) HS = G[S*(t)] — Z7(¢) — S = g [1 - S;] —y*(1=B)L (210)

HD
Bu ifadelere bagli olarak, — H? ifadesinin acik formunu su sekilde yazmak miimkiindiir;
HS”
b HD/
HD* HS 1
= —= = ; >1 211
B s 17 s [rs[i-glva-pi)iirs i--r a-pul 1Y

Ciinkii y >y kosulu veri iken, [rS|1 -3 —y(1-p)L| < [rs*|1- S—*] —y (-
K K
B)L] sonucuna ulasiimaktadir.®® Bu kosullar altinda elimizde es anli olarak gegerli olan

iki esitlik mevcuttur. Bu esitlikler;

D
H/ s HP _ HD®

i) W >1 oy 575 [duragan durum 1. kisit] (212)
H

3 Bu noktada, ticaret sonrasi ¢esitlendirilmis duragan durum dengesinde bulundugumuz varsayildigi igin
S = §* esitligi kullanilmustir.
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i) HP + H” = HS + HS  [duragan durum 2. kisit] (213)

Duragan durum 2. Kisit’t olarak belirtilen esitlik, piyasa temizleme kosuludur. Yani,
herhangi bir mala yonelik “artik arz” veya “talep” bulunmayacagini ifade etmektedir. Bu

iki kisit1 beraber degerlendirerek asagidaki sonuglara ulasilir;

) Eger HP = HS varsayilirsa, piyasa temizleme kosulunun gegerli olabilmesi igin,
HP" = HS" esitligi olusmalidir. Bu durumda ise, duragan durum 1. kisit olarak ifade
edilen (212) numarali esitlik saglanamamaktadir. Sonug olarak, HP # HS neticesine

ulagilir.

i) Eger HP < HS varsayilirsa, piyasa temizleme kosulunun gecerli olabilmesi icin,

* * D i D*
HP > HY esitligi olusmalidir. Bu durumda ise, H—S < 1 iken, H—S > 1 sonucuna ulasilir
H H
ve bu ifadeler duragan durum 1.kisiti olarak ifade edilen (212) numarali esitligi

saglamamaktadir.
iii)  Eger HP? > HS varsayilirsa, piyasa temizleme kosulunun gegerli olabilmesi igin,

* * cqewe . D - D* .
HP < HY esitligi olusmalidir. Bu durumda ise, I;—S > 1 iken, I:I—S < 1 sonucu elde edilir

ve bu ifadeler duragan durum 1.kisiti olarak ifade edilen (212) numarali esitligi

saglanmaktadir.

Sonug¢ olarak, (iii) numarali sonu¢ gecerlidir. Yani, ticaret sonrast duragan durum
dengesinde ana iilkede H malina yonelik talep, H malina yonelik arzdan fazla oldugu i¢in

ana iilke H mali ithalati yaparken, yabanci tilke M mali ithalati yapmaktadir. g

Onerme 6, Sekil 9 iizerinde gdsterdigimiz ok hareketlerinin cebirsel bir aciklamasini
sunmaktadir. Kapali ekonomi duragan durum dengesi, [ ¥ > y > y*] veri kosulu altinda,
iretim olanaklar1 egrisinin konkav tarafinda bulunuldugu icin, kirlilik yogunlugu
parametresinin farklilagmasi, iilkelerin kapali ekonomi goreceli fiyatin1 ve kaynak stok
miktarin1 ve ticaretin yoniinii belirlemektedir. Klasik standart faktor donanim
modellerinde, kapali ekonomi goreceli fiyati, emek-sermaye yogunlugundaki degisime
bagli olarak belirlenmekteydi. Burada kurulan model de ise, bu gorevi goreceli Kirlilik
yogunlugundaki farklilasma yapmaktadir. Bu duruma ilave olarak, Standart faktor

donanimlarindan farkli fakat Brander ve Taylor (1998) modellerine benzer bigimde,
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tilkeler arasi iretimin yeniden dagitimimi yapan mekanizma, ticaret sonrasi kaynak

stoklarinin esitligini saglamaktadir.

Asagida tanimlanacak Onermeler, ticaret sonrasi yenilenebilir kaynak stogu ve fiyat

esitliginin matematiksel kanit1 gésterecektir.

Onerme 7: Uluslararas ticaret sonucunda her iki iilkenin de cesitlendirilmis bir duragan
durum dengesinde oldugunda, [y >y > y*] veri kosulu altinda, ticaret sonrasi ortak
yenilenebilir kaynak stok seviyesi (St), her iki iilkenin kapali ekonomi kaynak stok

seviyeleri arasinda bir deger alir.

Kamit 7: Ticaret sonucu olusan duragan durum dengesinde, piyasa temizleme kosulunu
tekrardan yazalim. Bu kosul gecerli iken, ilk olarak, S; degeri bulunacaktir. Piyasa

temizleme kosulu (213) numarali esitlikte belirtildigi iizere;
HP(Sp) + HP'(Sp) = H¥(Sr) + HS"(Sp) (214)

seklinde tanimlanmaktadir. Ticaret sonrasi duragan durum kaynak stok seviyesinde (S1);

) HP(Sp) =qBLS; (215)
i) H”(Sr) = qBLSy (216)
i) HS(Sr) = GISr(0] = 2(0) = r$p (1-3F) —y(L = B)L (217)
v)  HS'(S;) =G [S' O] -2° ) =S (1-Z) -y (1 - pL (218)

bu bilgileri kullanarak, (214) numarali esitlik agik formda yazildiginda;

qBLSy + qBLSy = rS; (1 - S?T) —y(1 = B)L + 7Sy (1 - S?T) —y*A-pB)L (219)

2qBLSy + (1 — ,B)L[]/ +y*] =2rSy(1 — St

T

K
2

2r S5 — 2rSy + 2qBLSy + (1= B)Ly +¥7] =0 (220)

bu esitligin koklerini buldugumuzda, anlamli k6k olan S, ifadesi asagidaki sekilde

yazilacaktir;

(r-aBL)+ [(@BL-)2-Za-BLGr+y)
ST = 57 (221)

K
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Kapali ekonomi duragan durum dengeleri (121) numarali esitlikten her iki iilke i¢in de su

K[T—qﬁL+\/(qﬁL—r)Z—%V(l—ﬂ)L]
2r

sekilde gosterilir; S4 = ve diger duragan durum dengesi ise

KIr-aBL+ [(@BL-r)-22y*-p)L]
2r

Bu durumda, (221) numarali esitlik ile yukarida tanimladigimiz kapali ekonomi duragan

durum kaynak stogu dengesi arasindaki farklilagmayi yaratan terim, kok igindeki

=2(1 = B)L(y +y") ifadesi olmaktadir Ki;

i) % 1-BLiy+yH< j{—ry(l — B)L esitsizligi, (202) numarali veri kosul

gozilinline alindiginda O/J;—Y) <y ifadesine doniismektedir. Boylece, S; > Sy

olmaktadir.

i) 2% A-BLy+vH > %y*(l — B)L esitsizligi, (202) numarali veri kosul

go6ziinline alindiginda % > y* ifadesine dontismektedir. Boylece, Sy < S,

olmaktadir.

Sonug olarak, S, < S; < S ifadesine ulasilir. Onerme 7°de belirttigimiz iizere, ticaret

sonrasi olusan ortak duragan durum kaynak stok seviyesi, kapali ekonomi duragan durum

7

kaynak seviyelerinin arasinda bir deger almaktadir.? -
Bu asamada su sonug acgik bir sekilde goriilmektedir. S, ve S, degerleri pozitif oldugu
igin, bu iki degerin arasinda bir deger alan Sy degeri de pozitif olmak zorundadir. Cebirsel

olarak bu ifadenin kanit1 Ek 7. bolimde bulunmaktadir.

Onerme 8: Uluslararast ticaret sonucunda her iki iilkenin de cesitlendirilmis bir duragan

durum dengesinde oldugunda, [y >y > y*| veri kosulu altinda, ticaret sonrasi dogal

37 Kirlilik yogunlugu parametre ifadesi, Kirlilik parametresinin, ilgili durumdaki kaynak stok seviyesine
orani seklinde goreceli olarak da ifade edilebilir. Bu durumda, ana iilkenin goreceli kirlilik yogunlugu

parametresi SL olurken yabanci iilkenin ise Z— olmaktadir. Bu durumda ticaret sonucu olusan duragan durum
A

A
(y;y ) olmaktadir. Biliyoruz ki; y > @ >yt ve

T

dengesindeki goreceli kirlilik parametresi yogunlugu

r+v")

Sy < 8¢ < S, olmaktadir ve bu durum en basta yazdigimiz goreceli kirlilik parametreli i¢in de SL >
A T

> Z— gibi bir sonu¢ dogurmaktadir. Sonug olarak kirlilik parametrelerinin birbirleriyle olan iliskilerini,
A

goreceli kirlilik parametreli {izerinden tanimladigimiz durumda bile, buldugumuz sonuclar
degismemektedir.
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kaynak malinin (H) diinya fiyat seviyesi (pt), her iki iilkenin kapali ekonomi dogal
kaynak mali fiyat seviyelerinin arasinda bir deger alir. [py > pr > pal

Kanit 8: Her iki malinda es anli olarak {iretildigi kapali ekonomi yenilenebilir stogun
duragan durum dengesinde, dogal kaynak malinin fiyati ana tlke icin, p, = q% ve
A

*

yabanci iilke i¢in, pj = ;/? seklinde yazilmaktadir. Cesitlendirilmis duragan durum
A

dengesinde Onerme 4’ten bildigimiz iizere w = w* = 1 olmaktadir. Bu durumda kapali

ekonomi goreceli fiyat seviyeleri su ifadeye doniismektedir. Ana iilke i¢in; p4 = q% ve
A

yabanci iilke igin p = 1*
qaSy

olarak sonuglanir.

Ticaret sonrasi olusan duragan durum dengesindeki diinya fiyat seviyesi ise py = q%
T

oldugu igin ve Onerme 7’ de gosterildigi iizere Sy < Sy < S; sart1 gegerli oldugundan

dolayi;

1 1 % %
Pa=——>Pr=——>Dy = =) D, > Dr > Dy (222)

"~ qSa asr as;

sonucuna ulasilir ve Onerme 8 kanitlanmis olur. g

Buraya kadar ifade edilen ve dis ticaret sonrasi duragan durum dengesine iliskin olan
onermelerin hepsinin arkasinda, ilgili denge kosulunun “¢esitlendirilmis denge” olmasi
gerektigi varsayimi yatmaktadir. Bundan sonraki 6nerme de hangi kosul altinda duragan
durum dengesinin kesinlikle cesitlendirilmis bir denge olarak ortaya ¢ikacagi
gosterilecektir. Tlgili kosulun matematiksel gosterimine gegmeden dnce sunu belirtmek
gerekir. Duragan durumda her iki malinda iretildigi denge kosulu, her iki iilkedeki
goreceli kirlilik yogunlugu parametrelerinin birbirlerine yakin deger almasina baghdir.
Yani, y > y > y* kosulu altinda, y ve y* parametreleri birbirlerine yakinsadikga, ticaret

sonrasi duragan durum dengesinde her iki malinda iiretiliyor olma ihtimali artmaktadir.

Onerme 9: Uluslararas: ticaret sonucunda hicbir iilke M mali iiretiminde tam

uzmanlagma saglamayabilir.

Kanit 9: Bu 6nermeye iliskin kanit, “celiski yontemi ile ispat” metodu ile yapilacaktir.
[k olarak ana iilke i¢in 6nermenin gegerliligi gdsterilecektir. Varsayalim ki, ticaret

sonrasi duragan durum denge noktasinda ana iilke (baslangic¢ stok seviyesi daha diisiik
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olan iilke) M mali iiretiminde tam uzmanlagmaya gitsin. Bu durumda ilgili tilkedeki

emegin geliri, marjinal {irlinliniin degeri kadar olacagi i¢in;
Puz - =Pu=1=w (223)

sonucuna ulasilmaktadir. Baslangic kosulu olarak, kirlilik yogunlugu parametreleri
arasindaki iliski [y >y > y*] oldugunu gore, asir1 mahsiil tiiketiminin stok seviyesi
tizerinde yarattigi negatif digsallik [H(t)], tretim faaliyeti sonucu olusan negatif
digsalliktan [Z(t)] daha biiyiik olmaktadir. Ana iilke, M mali {iretiminde tam
uzmanlagmaya gittigi i¢cin ve M mal {iretimi stok iizerinde daha az zararli oldugundan,
yenilenebilir kaynak stok seviyesi artmaktadir. Ilgili kaynak stok seviyesini S,, diye
adlandirirsak, Sy, degeri, K (maksimum tasima kapasitesi) degerini yakinsayacaktir. Bu
ifadelere bagl olarak, ana tilke de H mali iiretmenin Ortiilii maliyeti (7) numrali esitlikte
kullanilarak su sekilde hesaplanmaktadir;

1

— _Lu —
(bLH (Sp)-w = qLySm w (aSm) (224)
i) ¢, (Sy) : Birbirim H mali liretmek i¢in gereken emek miktari
i) w : Emege 6denen ticret

Her 1ki tilkedeki tiiketicilerin fayda fonksiyonunda yer alan H mal1 talebi bir gereklilik
oldugu i¢in, tiiketiciler H mali da tiiketmelidir. Buna bagl olarak, yabanc lilke kesinlikle
H mali tiretmelidir. Yabanci tilke, H mal1 liretiminde ya tam uzmanlagmaya gidecektir
veyahutta es anli olarak her iki iirlinde de iliretim yapacaktir. Bu durumda, yabanci
ilkedeki emege ddenecek olan ticret w* = 1 seklinde tanimlanmaktadir.®® Bilinmektedir
Ki, H mali tiretimi stok {izerinde daha zararli olan tiretim faaliyetidir. Boylece yabanci
tilkedeki stok seviyesi [S7], ana iilkedeki stok seviyesi Sy, den diisiik olmaktadir. Yabanci
tilkede bir birim H mali iiretmenin maliyeti;

*

b, (Sp).w* = —H_wr = 23 (225)

" qlySr (aSt)

38 M malimn {iretildigi herhangi bir dengede emek i¢in ddenecek olan licret en az 1 olmaktadir. Eger
yalnizca H mali iiretimi gerceklesiyorsa iicret w* > 1 veya her iki irtinde es anli iiretiliyorsa w* =1
olmaktadir.

39 Ayni1 zamanda, H malinin diinya goreceli fiyatidir.
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Her iki tilke i¢in de H mali iiretmenin maliyetini karsilagtirmak istedigimiz zaman, w* >
w ve Sy < Sy olduguna gore;

w* w
(aSt) > (aSm) (226)

esitligine ulasilir. Yani, H mali iiretmenin maliyeti, ana iilkede daha diisiiktiir. Bu
durumda, ana iilke kesinlikle H mali iiretmektedir. Bu durum ise, en basta varsaydigimiz

durumun tersidir.

Yabanci iilke acisindan da kaniti tekrarlayalim. Yabanci iilkenin M mali {iretiminde tam
uzamanlagmaya gittigini varsayalim. Bu durumda ilgili tilkedeki emegin geliri, marjinal
iriinlinlin degeri kadar olacagi i¢in;

aM* .

PMFM*:PM:1:W (227)

olmaktadir. M mali iiretimi, yenilenebilir stok iizerinde daha az zararli iiretim faktorii
oldugu i¢in stok seviyesi artmaktadir. Bu stok seviyesini Sy, olarak tanimlanmaktadir. Sy,
stok seviyesi, K (maksimum tasima kapasitesi) seviyesine yakinsamaktadir. Buna bagli

olarak, yabanci iilkede H mal1 liretmenin Ortiik maliyeti;

L 1
S* ] W* — H W* —
bry (Su) aLuSy (aSip)

(228)

seklinde olusur. Ana iilkede ise, es anli olarak kesinlikle H mal1 iiretilmektedir. Uretim
faaliyetinin H malinda tam uzmanlasma veya ¢esitlendirilmis tiretim olup olmamasina
bagl olarak, ana iilkede emek icin ddenecek iicret w = 1 olmaktadir. H mal1 {iretimi,
yenilenebilir kaynak stok seviyesi tizerinde daha zararli iiretim faaliyeti oldugu igin, stok
seviyesi azalir ve S; olarak adlandirilir. Sy stok seviyesi, Sy, stok seviyesinden daha

diisiiktiir. Bu durumda, ana iilke i¢in H mal1 liretmenin maliyeti;

L w
buy (Sr)w = w = = (229)

Her iki tilke i¢in de H mal1 liretmenin maliyetini karsilastirmak istedigimiz zaman, w* <
w ve Sp < Sy olduguna gore;

w* w
@sin <~ @sn (226)
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esitligine ulasilir. Yani, H mal1 iiretmenin maliyeti, yabanci lilkede daha diisiiktiir. Bu
durumda, yabanci iilke kesinlikle H mali iiretmektedir. Bu durum ise, en basta

varsaydigimiz durumun tersidir.*

Onerme 10: Uluslararas1 ticaret sonucunda her iki iilkenin de denge noktasinda her iki

mali da tiretilebilmesi igin (¢esitlendirilmis denge) gereklilik ve yeterlilik kosulu;

o+v) ()]
2[(@BL =11 > 2q(1 = HLTS + 1T (227)

Kamt 10 (i): Yabanci iilke igin yazilan (227) numarali esitligin saglandigini géstermeye
calisalim. 1k olarak “gereklilik” kosulunda odaklanilacaktir. Varsayalim ki, yabanci iilke,
her iki malin da iiretimini yapiyor olsun. Yani, ¢esitlendirilmis iiretim kalibina sahip
olsun. Bu varsayim ortaya konularak sunu gostermeye calisacagiz; yabanci lilke de H
malina yonelik emek talebinin [L}], yabanci iilkedeki toplam emek miktarindan [L*]
diisiik oldugu kosulu ortaya konulacaktir.** Bu durumda, toplam emegin bir kismai ile de

M malina yonelik tiretim yapilacag1 gosterilmis olacaktir.
Yabanci iilke i¢in, H malina yonelik emek talebini yazalim;
w=H" by (228)

Bu ifadeyi (221) numarali dis ticaret sonrasi ortak duragan durum dengesine gore

yazildiginda,
= H"(Sp). du,(Sr) (229)

) HY (S =GISO1-2'(®) =S, (1-F) -y’ (- )L

.. L} 1
ii o (Sp) = —E—=—
) bin(Sr) = =

Bu iki esitligi, (229) numarali esitlikte yerine koydugumuzda;

Ly =[Sy (1-3F) =y -l (230)

40 Bu kanitin igsel bir ifadesi olarak su durum belirtilmelidir; [y >y > y*] baslangi¢c kosulu olarak
varsayildig i¢in, ana iilkenin M malinda tam uzmanlasmaya gitmesi ( H mali liretimi yenilenebilir stok
seviyesi lizerinde daha zararli oldugu igin), duragan durum stok seviyesini arttirir. Ticaret sonrasi
¢esitlendirilmis liretim dengesi olarak ifade ettigimiz Sy stok seviyesine gore, Sy, stok seviyesi yiiksek olur.
ciinkii her iki malin da iretildigi S dengesinde daha zararl faktor olan H mali tiretimi gergeklesmektedir.
Bu durum, yabanci iilke i¢in de aym sekilde gecerlidir.

41 Her iki tilkedeki emek miktarinin esit oldugunu tekrardan belirtebiliriz, yani L = L* esitligi gegerlidir.
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denklemi elde edilmektedir. (230) numarali esitlik diizenlediginde;

x _ T _ S_T _ Y (1=p)L
Ly =1 (1 K) L (231)

basit ifadesine ulagilacaktir. (221) numarali esitlikten de bilindigi tizere dis ticaret sonrasi

(r-qBL)+ |(@BL-1)2-Z(1-B)L(y+7") _
ortak stok seviyesi, S; = J — (G qzﬁr DAL olarak basit
K

formda yazlabilir. Kok icindeki A ifadesi, A = (¢BL —1)? — 2% 1-BLy+vy"

seklinde ifade edilmektedir. Basit formda yazdigimiz S ifadesini, (231) numarali esitlige

yerlestirdigimizde;
« _ T (4 _KIG=aBU+VA]\ _y’'(-pL _ r (2r=[r—qBL+VA]\ _ y'(1-pL
H ™ q (1 (2r)K ) qSTt - q( 2r ) qSt (232)
« _ 1 ([0+qBL)—VA] _y'(A-pL _ 1 ([+qBL)—VA]\ _ y'(1-p)L
LH - q( (2r) ) qSTt - q( 2 ) qSt (233)

esitligine ulasmak miimkiindiir. Bu asamada, H malina yonelik talebin, toplam emek

talebinden daha yiiksek olamayacagina iliskin kosulu uygularsak;

« _ St ([r+gBL)—VA]\ _ 2y"(1-p)L
H _qu( 2 ) 2asr <L (234)

(234) numarali ifadeyi diizenlersek;
Ly = S¢[(r + qBL) — VA] — 2y (1 — B)L < 2qS;L
= Sr[(r + qBL) —VA] — 2qS;L < 2y"(1 - B)L

= 5: (0 +qpL) - VA) - 2qL] < 2v° (1 - p)L

_ Klr=apn)+Va] [((r +qBL) — \/Z) - qu] <2y (1=p)L

2r
= [(r — qBL) + V4] [((r + qBL) — \/Z) — 2qL] < %Zy*u - B)L (235)
(235) numarali esitligi daha basit forma ¢evirmek i¢in diizenlersek;

i) [r2 — (qBL)*] — VA + qBLVA + VA + qBLVA — A — 2qL[(r — qBL) +
VA] < Z2y7(1 - p)L

K

i) [r?— (qBL)?] + 2qBLVA — A —2qL[(r — qBL) + VA] < Z2y' (1 - p)L
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i) [r2 = (aBL)?] + 2qBLVA — [(aBL —7)* = Z (1 = DLy +¥")] -

2qL[(r —qpL) + \/Z] < @

i) [r? = (qBL)?] + 2qBLVA — (qBL)? + 2qBLr — 2 + (1 - B)L(y +
y") — 2qL[(r — qpL) + VA] < L
V) —2(qBL)? + 2qBLVA + 2qpLr — 2qL[(r — qBL) + VA] < TRL
ZA-PLy+77)
Bu ifadenin sag tarafini dikkate aldigimizda;
ZA-PLR2y - G +yI] =2 - BLY —7] (236)
<0

(236) numarali esitligi (v) numaranin igine sag tarafina yerlestirdigimizde;
~2(qBL)? + 2qBLVA + 2qBLr — 2qL[(r — qBL) +VA] < = (1 - B)Lly* — ] (237)
sonucuna ulasilmaktadir. Esitligin her iki tarafin1 da 2 ile bolerek sadelestirirsek;

) —(aBL)* + qBLVA + qBLr — qL[(r — qBL) + VA] <= (1 = B)L[y" ~ V]
i) [(@BL) = (@BLY? + qBLVA] |1 — ] < L1 = PILIY — 7]

iy [(qBLr) — (qBL)? + qBLVA] (‘%”] <-(1=BLly" —v]

V) [(@BL)? - (L) — aBLVA] [ 2] < £ (1 = )Ll —v]

V) [(@BL)? — (qBLr) — qBLVA] <~ BL[y" V] (238)
[fadenin sol tarafin1 ortak paranteze alip diizenlersek;
qBLIGBL) =7 = VA <Ll — V] wp A1(aBL) =7 = VAl <L [y* —¥] (239)

(239) numarali esitlikte yer alan VA ifadesi yerine,

J (gBL —1)? — Z?r (1 = B)L(y + v*) acgik formdaki halini yazarsak;
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alapt) —r = [@pL =12 =LA = PLy +7) 1 <E =] (240)

alaBl) — 1= L1y =11 < [@hL - 1) = £ - pLG +77) (241)

[@BL) == 2 =1 < J@pL =) = £ - pLGy +77) (242)

Her iki tarafinda karesini alarak, ifadenin sag tarafin1 kokten kurtarirsak;

_ 12 _ 2@BL-nrly -yl | r:ly -yl? N2 2. .
[(qBL) 7] D1 mEIE < (@BL-1)2 -2 (- PLy +77) (243)

2r (@BL-Dly* -yl _ 1 _ . 2y —yl]?

(244) numarali esitligi daha basit formda ifade edersek;

) Z[@pL- Dl -yl - a1 - PLY +y)] > T

2

i) 2[@BL -y —v]—q(l = BLy +y)] > T

qK

i) 2[(@pL -y =yl - > 201 - PLG +7)

V) Iy -vl2GaBL - -T2 > 2q(1 - HLY + 1)

ad ¥ +r")
V) 2pL-r) - > 2q(1- HLT

_ _ v+ | rly'-vl
2(gBL —1) >2q(1 —-pB)L [y*_y]+ pr (245)

sonucuna ulasilacaktir. Yeterlilik kogulunu gostermek igin ise, yabanci lilkenin H mali

tiretiminde tam uzmanlagmaya gittigini yani bu durumda tiim emek faktoriiniin bu malin

— / —1)2
tiretimi i¢in ayrildigin1 varsayarak, S* = « qL);r /SL " ifadesi bulunmaktadir. Daha

sonrasinda ise, piyasa temizleme kosulu kullanilarak, (227) numarali esitligin ters yonde
hareket ettigi goriilmektedir. Sonug olarak, yabanci iilke i¢in, her iki malin da denge de
retiliyor olmast i¢in, (227) numarali esitligin kesinlikle saglaniyor olmasi

gerekmektedir.

Denge durumunda her iki malinda iiretilmesi i¢in tanimlanis olan ifadeler bize su

sonuglar1 gostermektedir. (242) numarali esitlige odaklanirsak analizimiz daha agik bir
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sekilde goziikebilmektedir. Eger mutlak anlamda y* — y terimleri arasindaki fark agilirsa
yani bu iki terim birbirlerinden farklilagirsa, bu durumda esitligin sol tarafi biiylimektedir
ve esitligin ihlal edilme olasiligi artmaktadir. Sonug¢ olarak, iilkelerin kirlilik
parametreleri arasindaki farklilasmanin ¢ok olmamasi gerekmektedir. Ulkeler 7 >y >
y* sartin1 saglayacak sekilde tlkelerin kirlilik parametresi agisindan benzerligi yeterli
derecede olmalidir. Bu durumda faktor fiyat esitligi, dengede stok seviyesinin es olusu ve
tiretimin ¢esitlendirilmis olmas1 gibi 6nermeler saglanmis olur. Bu sonug, Brander ve

Taylor (1998) ¢alismasi ile uyumludur.

Temel aldigimiz Brander ve Taylor (1998) farkli olarak (227) numarali kosul bize sunlar1
da gostermektedir. (y + y*) terimi ne kadar biiyiik deger alirsa, yani her iki iilkedeki
kirlilik parametresi de es anli olarak esik degerine [y] yakinsarsa, esitligin gegerli olma
olasilig1 artmaktadir. Sebebi su sekilde ifade edilmektedir; y* degerinin kiigiik degerler
almasi, H*(t) asir1 mahsiil toplama eyleminin, verimlililiginde artisa yol agmaktadir ve
ilgili iilke H mali liretiminde tam uzmanlasmak isteyebilir. Bu durumda (227) numarali
esitligi ihlal edecek sonuglara yol agabilecegi i¢in, y ve y* Kirlilik parametrelerinin yeterli
derecede benzer olmalar1 ve bu benzerligin esik degerine [y] yakin noktalarda olmasi
gerekmektedir. Yabanci iilke agisindan f terimindeki degisim anlamli bir sonug veremez
¢linkii B terimindeki artig, H malina yonelik talebi arttirmaktadir ama H mali tiretimi ilgili
tilke icin stok tizerinde daha zararli {iretim faktorii oldugu igin kaynak stogunu yeterince
yok edebilir, bu yiizden de Brander ve Taylor (1998) modelinden farkli olarak yabanci
iilke icin S terimindeki artis, ilgili artisin derecesine gore bir anlam kazanabilmektedir.

Eger bu artis ¢cok yiiksek derecede olursa esitligin ihlal edilmesi kaginilmazdir.

Sonug olarak, (227) numarali esitlik en basit ifadesiyle su sekilde 6zetlenebilir; tilkelerin
kirlilik parametreleri degeri birbirlerinden yeterli derecede farkli ise ve H malina yonelik
talebi gosteren B terimi yeterince biiylik olursa, esitliklerin ihlal edilme olasilig
artmaktadir. Bu durumda, yabanci iilke H mal1 iretiminde tam uzmanlasmaya giderken,
ana iilke her iki mali da iiretebilecegi bir denge noktasinda kendini bulur. Bu sonuglar,

Brander ve Taylor (1998) makalesinin ana fikri ile tam anlamiyla uyumludur.

Bu sonugclar baz alinarak, ilgili kirlilik parametrelerinin minimum o6l¢iide farklilagmasi
gereken ve her iki malinda iretilmesini garanti eden esitligi asagidaki Onerme ile

inceleyebiliriz.
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Onerme 11: Uluslararas: ticaret sonucunda her iki iilkenin de denge noktasinda

cesitlendirilmis tiretim kalibina sahip olabilmesi icin kirlilik parametrelerinde gereken

maksimum farklilagsma degeri (y — y*) < qTK 1- qTBL) kadar olmalidir.

2r [(qﬁL—r)[y*—V] _

Kamt 11: Yabanci iilke i¢in (244) numarali esitligi hatirlarsak; = .

_ * r2[y*-y]?

seklinde tanimlanmaktadir. Esitligin sag tarafi, karesel
ifadelerden 6tiirii kesinlikle pozitiftir. Bu durumda esitligin sol tarafinin da pozitif olmasi
gerekmektedir. Sonug olarak;

(QBL_";I)[V*_Y] _ (1 _ ﬁ)L(y + y*) > 0 (246)

olmalidir. Bu ifade diizenlendiginde;

(@BL-1)y"- * * (gBL-M)y"-
GEDY D> 1= PLly +y) w— (y +y) < 2EDL (247)

Ek (7.3) numarali esitlikten bilindigi {izere, dis ticaret sonrasi duragan durum dengesinin

K(r—qpBL)?

OB esitliginde belirtilmistir. Kirlilik parametreleri

pozitif olma sarti y +y* <

arasindaki olusabilecek en yiiksek farklilagma icin bir {ist sinir tanimlamaya calistigimiz

(@BL-My*-v] _ K(r—qpL)?
q(1-p)L 2r(1-pL

durumda;

i¢in esitsizliginin var olmasi gerektigi varsayilmaktadir. Bu

(@BL-7M)ly*-y] _ K(r—qpBL)?
q(1-p)L 2r(1-p)L

. K L
— [y — 7] < 2 (1 2L (248)
sonucu elde edilir. Bu sonug referans makalemiz ile tam anlamiyla uyumludur (Rus,
2016:376). Ilgili ¢alismada dis ticarete acilan bir {ilkenin uzun dénem iiretim olanaklar
egrisinin konkav tarafinda bulunabilmesi i¢in gerekli kosul [y] < % (1 - qrﬂ) seklinde

olmaktadir. Bu durum, Onerme 10’u destekler niteliktedir. Onerme 10°da yer alan
ifadeleri hatirlandiginda, tilkelerin kirlilik parametrelerinin birbirlerine yeterli derecede
benzer olmalar1 gerekmekteydi. (248) numarali esitligin saglanmasi, Onerme 10’nun
gecerli olmasi igin yeter bir sonug olmaktadir. (248) numarali esitligin sag tarafi, kirlilik

parametreleri arasindaki farklilagsmanin {ist sinirin1 bizlere gdstermektedir.

(10) ve (11) numarali 6nermelerin ortaya koydugu sonuglari basitge 6zetlemek istersek;
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i) Ulkelerin kirlilik yogunlugu parametrelerinin birbirlerine yeteri derecede benzemesi
ve bu degerlerin esik deger olarak belirtilen ¥y parametresine yakin noktalarda
olugmasi, ticaret sonucu iiretim dengesinin “gesitlendirilmis” iiretim dengesi olmasina

ve buna bagli olarak girdi fiyat esitligine neden olmaktadir.

i) y >y > y* kirlilik yogunluk parametrelerinde olusan yeterli diizeydeki bir farklilik,
kapali ekonomi durumundaki goreceli kaynak miktarmi degistirerek, ticaret

akimlarinin ne yonde meydana geleceginin giivenilir bir 6l¢iitiinii sunmaktadir.

Iii) Eger, (227) numarali kosul ihlal edilirse, ticaret sonrasi olusan duragan durum
dengesinde faktor fiyat esitligi gézlemlenemez ve yabanci iilke H mali iiretiminde tam

uzmanlagma yasarken, ana iilke her iki mali da iiretir bir konuma erigsmektedir.

Bundan sonraki boliimde ise dis ticaret sonrasi refah analizine odaklanilacaktir.
3.4. D1s Ticaret Sonras1 Refah Analizi

Iki iilkeli dis ticaret sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar, Brander ve Taylor (1998)
caligmasindaki bulgulara benzer sonuglar elde edilmektedir. Ancak standart faktor
donanim modelleri ile burada kurdugumuz Kkirlilik parametresinin de yer aldig:
yenilenebilir kaynak stoguna iliskin model arasinda benzerlikler olmasina ragmen,

goreceli Uistiinliik teorisi ile normatif anlamda tamamen zit sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Onerme 12: Uluslararasi ticaret sonucunda dengede olusan cesitlendirilmis iiretim kalib

ile kapali ekonomi duragan durum dengesi karsilastirildiginda;
i) Dis ticaret, yabanci iilkenin fayda seviyesinde bir azalmaya yol agar ve
i) Dis ticaret, ana tilkenin fayda seviyesinde bir artisa neden olur.

Kanit 12 (i): Yabanci iilke i¢in ticaret sonucu olusan yeni denge durumu asagidaki sekil
tizerinde analiz edilebilir. Sekil iizerinde ilk olarak kapali ekonomi durumu duragan
durum dengesi gosterilecektir daha sonrasinda ise, dis ticaret sonucu olusan igsel fiyat
degisimler sonucunda yeni duragan durum denge noktasi gosterilecektir. Her iki

durumdaki refah seviyeleri karsilastirilarak 6nerme de belirtilen sonuca ulasilacaktir.
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Sekil 10: D1s Ticaret Sonras1 Yabanci Ulkenin Refah Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kapali ekonomi duragan durum dengesinin y > y > y* baslangi¢c kosulunun dogal bir
sonucu olarak uzun donem iiretim olanaklar1 egrisinin konkav kisminda oldugu
bilinmektedir. Egrinin bu kisminda, asir1 mahsul tiikketiminin yenilenebilir kaynak stogu
tizerinde yarattig1 negatif digsallik, iiretim faaliyeti sonucu olusan kirlilik kaynakli negatif
digsalliktan daha biiyiiktiir. E; noktasinin kapali ekonomi duragan durum dengesi
oldugunu varsayalim. Rus (2016) makalesinde de belirtildigi iizere, modeldeki
digsalliklardan dolayi, kapali ekonomi duragan durum dengesinde, biitge dogrusunun
egimi, uzun doénem iiretim olanaklar1 egrisinin egiminden daha yiiksek olmaktadir.* ki
tilke arasinda dis ticarete baslandigini varsayalim ve goreceli uluslararasi fiyatin [pr],
Onerme 8¢ gore pr > p; seviyesinde olusacag: bilinmektedir. Kapali ekonomi biitge
1

dogrusunun egimi, goreceli diinya fiyatlarinin egiminden yiiksek [pi < > | olmaktadir.
T  DPa

Buna bagli olarak, yabanci iilke daha fazla H mali liretmek isteyecektir. Ekonomi, kapali

ekonomi dengesi E; noktasindan, dis ticaret sonrast denge noktasi olan E, noktasina

42 Ek 8. kisminda, denge noktasinda mevcut olan egim farklilagmalar1 incelenmektedir.
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dogru hareket eder. Uzun donem iiretim olanaklari egrisinin konkav tarafinda oldugumuz
i¢in ve yenilenebilir stok iizerinde asir1 mahsiil tiiketimi H(t), iiretim faaliyeti sonucu
olusan Kirlilik digsallig1 Z (t)’den daha zararli bir etken oldugundan dolayi, ticaret sonrasi

H mali Giretimi arttik¢a, yenilenebilir kaynak stok seviyesi azalmaya baslar [S; < S;].

HO)
L

Birim emek basina diisen verimlilik [— = # = qfS], duragan durum kaynak stok

seviyesindeki azalisa bagl olarak azalmaktadir. Ekonominin verimlilik a¢isindan daha
kotii olan H sektoriine dogru yaptigi gecis, ulusal ¢iktinin degerini azaltmaktadir (Choi
ve Eden, 1984:984).#* Bu durumda, ilgili ekonominin fayda seviyesinin daha diisiik
degerler almasina neden olmaktadir [Up < U;].* Ozet olarak, dis ticaret sonucu olusan
dengenin yabanci iilke i¢in refah arttirict olmamasinin sebebi, verimliligin az oldugu H

mal1 liretiminde karsilagtirmali Gistlinliige sahip olunmasidir.*?

Kamt 12 (ii): Ana iilke i¢in ticaret sonucu olusan yeni denge durumunu asagidaki grafik

uzerinden analiz edebiliriz.

4 Ulusal gelirin nasil degisecegi, is¢ilerin verimlilik agisindan daha iyi bir sektdre gegis yapip
yapmadiklariyla iliskilidir.

4 Copeland ve Taylor (1999) makalesinden farkli olarak sekil tizerindeki gizimler, tam uzmanlagma
kosullarin1 gostermemektedir. Uzun donem analizinde, ayni liretim olanaklari egrisi iizerinde oldugumuz
icin, ulusal gelirdeki degisim, goreceli fiyat degisimine ve verimlilie bagli degerlendirilmektedir.
Copeland ve Taylor (1999) modelinde dis ticarete agilan ekonomiler kapali ekonomi denge fiyatlarindan,
yani [p* = p,], dis ticarete basladiklar1 igin, tiretim miktarlarindaki degisim, ulusal gelirdeki deger
degisimini dogrudan 6lgmekteydi.

4 Copeland ve Taylor (1999) makalesinde isciler karsilastirmali tistiinliik sonucunda M mali sektoriinden
H mali sektoriine gegis yaptiklarinda, artan sermaye birikimi sonucu verimlilikleri artardi ve kiigiik agik
ekonomi i¢in refah iyilestirici bir sonug ortaya ¢ikardi. Ama bu modelde, uzun dénem iiretim olanaklari
egrisinin konkav tarafinda bulundugumuz i¢in, M mali sektoriinden H mali sektdriine dogru olusan bir
emek gecisi H malinin marjinal iiretim girdi maliyetini arttirarak verimliligi azalttig1 i¢in verimliligi ve
bunun sonucu olarak ulusal ¢ikt1 seviyesini azaltmaktadir.
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‘ PPF (uzun ddnem) ‘

Sekil 11: D1s Ticaret Sonras1 Ana Ulkenin Refah Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kapali ekonomi duragan durum dengesinin y > y > y* baslangi¢c kosulunun dogal bir
neticesi olarak uzun donem {iretim olanaklart egrisinin konkav kisminda oldugu
bilinmektedir. Egrinin bu kisminda, agir1 mahsiil tiiketiminin yenilenebilir kaynak stogu
lizerinde yarattigi negatif digssallik, iiretim faaliyeti sonucu olusan kirlilik kaynakli
negatif digsalliktan daha biyiiktiir. E; noktasinin kapali ekonomi duragan durum dengesi
oldugunu varsayalim. Rus (2016) makalesinde de belirtildigi iizere, modeldeki
digsalliklardan dolayi, kapali ekonomi duragan durum dengesinde, biitge dogrusunun
egimi, uzun dénem iiretim olanaklari egrisinin egiminden daha yiiksek olmaktadir. iki
tilke arasinda dis ticarete baslandigini varsayalim ve goreceli uluslararasi fiyatin [pr],

Onerme 8’e gore pr < p, seviyesinde olusacagi bilinmektedir. Kapali ekonomi biitge

dogrusunun egimi, goreceli diinya fiyatlarinin egiminden yiiksek [pi > pi] olmaktadir.
T A

Buna bagli olarak, ana iilke daha fazla M mali iiretmek isteyecektir. Ekonomi, kapali
ekonomi dengesi E; noktasindan, dis ticaret sonrast denge noktasi olan E, noktasina
dogru hareket eder. Uzun donem iiretim olanaklar1 egrisinin konkav tarafinda oldugumuz

icin ve yenilenebilir stok tizerinde asir1 mahsul tiiketimi H(t), tiretim faaliyeti sonucu
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olusan kirlilik digsallig1 Z (t)’den daha zararli bir etken oldugundan dolayi, ticaret sonrasi

M mali tiretimi arttik¢a, yenilenebilir kaynak stok seviyesi artmaya baglar [S7 > S4].

H(t) _ qBLS

Birim emek basina diisen verimlilik [T = qpfS], duragan durum kaynak stok

seviyesindeki artisa bagl olarak artmaktadir. M mali iiretimindeki verimlilik ise [@ =

(1_3) — (

- 1 — )] sabittir. Baska bir deyisle, stok seviyesinden bagimsizdir. Ekonominin

verimlilik agisindan sabit olan M mali liretimi artarken, H mal1 iiretimindeki verimlilik
artis1, ulusal ¢iktinin degerini arttirmaktadir. Bu durumda, ilgili ekonominin fayda

seviyesi artmaktadir [Uy > Uy].

Brander ve Taylor (1998)’de belirtildigi {izere, yabanci iilkenin ticaret sonucu duragan
durum dengesinde bir kazang saglayabilmesi i¢in, H mali iiretiminde tam anlamiyla
uzmanlagmali veyahut da emek gelirini arttirilmalidir. Yabanci iilke i¢in, pr > pj
durumu dis ticaret hadlerinde olumlu bir degisim olarak gézlemlenerek fayda seviyesini
arttirmas1 beklenirdi fakat H mali {iretiminin kaynak stok seviyesi iizerinde yarattig
olumsuz digsallik bu olumlu etkiyi baskilamistir. Bu sebepten dolayi, dis ticaret
hadlerindeki olumlu degisimden fayda saglanabilmesi icin, yabanci iilkenin H mal
tiretiminde tam anlamiyla uzmanlagsmasi ve boylece gelir diizeyini [w* = prSyq > 1]
arttirmas1 gerekmektedir. Ama daha oOnce de belirttigimiz {izere, denge de tam
uzmanlagmanin olusabilmesi i¢in, (227) numarali esitligin ihlal edilmesi gerekmektedir.
Ornek olarak, bu ihlalin olusmasinin igin her iki iilkedeki kirlilik yogunluk

parametrelerinin birbirilerinin yeterli derecede farkli olmalar1 gerekmektedir.

Model de yer alan ve asir1 mahsul tiiketimine sebep olarak belirtilen “agik erisim durumu”
ve liretim faaliyet sonucu olusan kirlilik, olumsuz iki digsalliktir ve piyasa basarisizlig
yaratmaktadir. Bu durumda, ticaret lizerine kisitlamalar koymak gibi herhangi bir piyasa
bozuklugunu ortadan kaldiracak politikalar, kesin olarak olumlu bir refah etkisi

yaratacagi soylenememektedir (Brander ve Taylor, 1998:200).
3.5. Duragan Durum Dengesine Gegis Siirecinin Refah Acisindan Analizi

Bu baslikta kapali ekonomi duragan durum dengesinden, dis ticaret sonrasi olusan
duragan durum dengesine gecis siirecinin refah acgisindan 6zellikleri analiz edilecektir.

Bir 6nceki boliimde bilindigi iizere, eger yabanci iilke dis ticaret sonrast duragan durum
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dengesine gecis siirecinin her asamasinda g¢esitlendirilmis bir {iretim setine sahip olursa,
y >y >y* varsayiminin yarattigi ve kaynak stok seviyesi iizerindeki H(t) > Z(t)
etkisi, gecis silirecinin her bir t aninda fayda seviyesinin, kapali ekonomi duragan durum
fayda seviyesinden diisiik kalmasina sebep olmaktadir. Eger yabanci iilke H mali
lizerinde tam uzmanlagmaya gitseydi, sabit bir S seviyesi i¢in dis ticaretin ilk evresinde
fayda seviyesinin daha yliksek oldugu bir nokta ile karsilasabilirdi (Copeland ve Taylor,
1999:148). Yani, geg¢is siirecinin bir asamasinda refah artigi yasanabilirdi. Bu bilgiler
15181nda, yabanci tilkenin ¢esitlendirilmis bir iiretim setine hem gegis siireci boyunca hem
de duragan durum dengesinde sahip olmasini saglayan kosullarin ticaret sonrasi refah

kaybini garantileyecegi belirtilmektedir.

IIk olarak ticaret sonucu kaybin 6n kosulu olan cesitlendirilmis iiretim dengesini
tanimlayan kosulu su sekilde ifade etmek miimkiindiir. Yabanci iilkenin toplam emek
arzi, H malia yonelik toplam emek talebinden daha biiyiik olmalidir. Bu ifade cebirsel

olarak ifade edilirse;

L*>p(L+L) (249)
kosulu olugsmaktadir. L = L* olduguna gore;

L* > 2L (250)

esitligine doniismektedir.”® (250) numarali ifadeyi diizenlemek ig¢in esitligin her iki

tarafina da (1 — B)L terimi eklersek;
LA-B)+L(A-B)>PL+L(1—p) ey (1— L)L+ L) >L (251)
(259) numarali esitlik icin tekrardan L = L* kosulunu kullamirsak;

1-PL+A-pL>L v (1-p)(wWL)+(1-F)W'L)>L (252)

(252)* numaral1 esitlik, (249) numarali kosulun M mali ag¢isindan tanimlanmis sekli

olarak diigiiniilebilir. Esitligin solunda yer alan (1 — B)(wL) terimi ana ilkedeki M

¥R < é oldugu, Ek 8.boliim de gosterilmektedir. Bu sart ayni zamanda gesitlendirilmis tiretim dengesi i¢in

gerekli olan B’nin yeterince kiigiik olmasi sarti ile de uyumludur.
47 Yabanci iilke gegis siireci boyunca gesitlendirilmis iiretim dengesine sahip olacagi igin, w* = 1 olacaktr.
Ana iilke de en azindan bir miktar M mali iiretilecegi icin w = 1 olacaktir.
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malina yonelik emek talebini, sol tarafta yer alan diger terim ise (1 — 8)(w*L), yabanci
iilkenin M malina yonelik emek talebini gostermektedir. Esitligin sag tarafi ise M malina
yonelik ana iilkenin toplam emek arz1 olarak tanimlanirsa, M malina yonelik toplam emek
talebinin, ana iilkedeki toplam emek arzindan daha biiyiik olmasi, M malina yonelik tim
talebin ana iilke tarafindan karsilanamayacagimi gostermektedir. Bu durumda, yabanci
iilkenin de bir miktar M mali liretmesi zorunlu hale gelmektedir. Yani, yabanci iilke

kesinlikle ¢esitlendirilmis iiretim kalibina sahip olacaktir.

Iki iilke arasinda ticaretin bagladigin1 varsayalim. Kapali ekonomi yenilenebilir kaynak
stok seviyesinin ¥ >y > y* kosulu altinda, (116) numarali esitlikten bilindigi tizere
yabanci iilke de ana iilkeye gore daha yiiksek oldugu bilinmektedir [S; > S4]. Her iki
tilkedeki emek {iicreti 1’¢ esit oldugu i¢in, kapali ekonomi durumundaki goreceli fiyat
iliskisi (10) numarali esitlik baz alinarak;

1 % _L
Pa= 5, > Pa= (253)

seklinde ifade edilmektedir. (253) numarali esitlige bagli olarak ana iilke H mal1 tiretimi
yapmay1 tercih etmeyecektir. Ciinkii dis ticaret slirecinde ilgili mali daha diisiik fiyat
seviyesinden yabanci lilkeden alabilecektir. Ana tilke, tiim emek giiciinii M mal1 tiretimini
aktararak bu malin tiretiminde tam uzmanlagmaya sahip olacaktir. Ana iilke igin H(t) =
0 esitliginin ortaya c¢ikmasindan dolayi, yenilenebilir kaynak stogu lizerindeki daha
zararl digsallik yaratan {iretim aktivitesi bulunmayacaktir. Bu durumda stok seviyesi
artarak, maksimum stok kapasitesi K’ya yakinsamaktadir. Yabanci iilke ise, (249)
numaral1 kosul altinda her iki mali da tiretmektedir. Her iki iilkede de bir miktar M mal1
tiretildigi icin, emek i¢in Odenen iicret 1’e esit olmaktadir [w = w* = 1]. Yabanci
tilkedeki stok seviyesi [S*], ana iilkedeki stok seviyesi [S] seviyesinden yiiksek oldugu
slirece, ana tilkedeki asirt mahsiil tiiketimi sifira esit olacaktir [S* > S = H(t) = 0].

Ana iilke i¢in H(t) = 0 kosulu altinda, zaman iginde stok evrim esitligi asagidaki gibi

tanimlanmaktadir;
ds s
Eer[l—E]—y(l—,B)L>0 (254)
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(254)* numarali esitlige gore, ana iilkedeki stok seviyesi artis gostermektedir ¢ilinkii
yenilenebilir stok seviyesi tizerinde H(t) faaliyeti daha zararhidir. H(t) asir1 mahsul
tiiketiminin azalip, M mali iiretiminin artmasi, stok seviyesi lizerinde olumlu bir etkiye
sahip olmaktadir. (254) numaral1 esitli§in benzeri yabanci iilke i¢in yazmak isterse, ilk
olarak yabanci tlkedeki asir1 mahsiil {retim seviyesini [H*(t)] belirlememiz
gerckmektedir. Bu seviyeyi belirlemek i¢in ise, asirt mahsiil iiretimi i¢in ayrilan emek
miktar1 belirlenmelidir. [w = w* = 1] Kosulu altinda, M malina yonelik toplam talebin

(252) numarali esitlikte ifade ettigimizde;

1-pWL)+ (1 = p)(w'L) e (1—p)(L)+(1—-pB)(L)=2(1-p)L (255)

olmaktadir. Toplam talebin bir boliimii, yalnizca M mal1 iiretiminde uzmanlasan ana iilke
tarafindan karsilanmaktadir ve bu miktar L olarak ifade edilebilir. Bu durumda, toplam
talebin geriye kalan kismi yabanci lilke tarafindan karsilanmalidir ve bunu ifade eden

esitlik;
20—-pB)L—L wemp L[1-—2pB] (256)

seklinde olugmaktadir. (256) numarali esitlik, yabanci tilkenin M mal1 iiretimi igin ayrilan
emek miktarini [Ly,] gostermektedir. Yabanci iilkenin H mali iiretimi i¢in kullanabilecegi

emek miktar1 [Ly];
u=L—(L[1-2B]) =2BL dir. (257)

Kapali ekonomi dengesinde L3, = (1 — B)L olurken, L}, = BL ifadesine esit olmalidir.
Fakat ticaret sonrasinda, Ly, = (1 — 2f)L ve Ly, = 2fL esitliklerine doniismektedir. § <

1 o . . " . . " . .
5 olduguna gore, dis ticaret sonucunda L}, seviyesi azalirken, L; seviyesi artmaktadir. Bu

bilgileri kullanarak [H*(t)] seviyesini su sekilde ifade edebiliriz;
H*(t) = q(2pL)S” (258)

Yabanci iilke icin dis ticaret sonrasindaki zaman i¢inde stok evrimini belirten esitlik

[S* > S];

48 Kapali ekonomi durumunda ilgili esitligin % =rs [1 - %] — qBLS — y(1 — B)L oldugunu daha 6nceden
belirtmistik.
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as*
dat

=75 (1-3) - q(2BL)S" —y* (1 - 2B)L (259)

seklinde olusmaktadir. Yenilenebilir kaynak stok seviyesi iizerinde asirt mahsul
tikketiminin, iiretim faaliyetine gére daha zararli oldugu bilindigine gore ve dis ticaret
sonrasinda H*(t) seviyesi arttid1 i¢in, stok evrim denklemi negatif yonlii isaret alacaktir.
(267) numaral1 esitlik sifirdan kii¢iik olmaktadir. Ticaret sonucunda, S* seviyesi yabanci
iilke i¢in azalmaktadir. Sonug olarak, (254) ve (259) esitliklerin gosterdigi tizere, iki tilke
arasinda ticarete baglandigi andan itibaren, ana iilkenin stok seviyesi [S] artarken, yabanci
tilkenin stok seviyesi [S*] azalmaktadir. Zamanin herhangi bir aninda [t.], her iki
tilkedeki stok seviyeleri birbirlerine esitlenecektir [S = S*]. Bu asamadan sonra ise, stok
evrim denklemleri olan (254) ve (259) numarali esitlikler, yenilenebilir kaynak stogunun
hareket yoniinii belirleyen esitlikler olmaktan ¢ikacaktir. Bu durumun en basit haliyle
sebebi sudur; (254) numaral ana iilkenin M malinda tam uzmanlastigi durum igin
yazilmigtir. Bu durumda H(t) = 0 ¢linkii § = 0 olmaktadir. Ticaret sonras1 S = S* = Sy
fiyat esitligi saglandig i¢in ¢esitlendirilmis liretim dengesi ortaya ¢ikar. Bu yiizden de
stok evrim denklemi farklilagsmaktadir. Kaynak stok seviyelerinin birbirlerine esitlendigi
t. anindan itibaren, goreceli fiyat seviyeleri de birbirlerine esitlenmektedir ve pr = p =

p* sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Gegis silireci boyunca yabanci iilkenin fayda seviyesinin diisecegini (249) numarali esitlik
garanti etmektedir. Yabanci iilke gecis siireci boyunca cesitlendirilmis iiretim kalibina
sahip oldugu i¢in, emek iicreti w* = 1 olarak devam etmektedir ve toplam gelir diizeyi L
olmaktadir. H mal1 iiretimi yalnizca yabanci iilke tarafindan yapildig: i¢in, H malinin
goreceli fiyati ilgili tilkenin arz miktari tarafindan belirlenmektedir. Dig ticaret sonucunda
yabanci tilkenin stok seviyesi azaldigi i¢in, H malinin géreceli fiyati artmaktadir. Yabanci
tilkenin ulusal geliri ¢esitlendirilmis iiretim dengesinden Otiirii sabit iken, tiiketim
sepetindeki H malininn fiyati arttig1 i¢in, ilgili tilkedeki tiiketim sepetinin reel maliyeti
artmaktadir. Bu durumda ise, daha az mal tiiketilecegi icin, S = §* = SK esitliginin

saglandig1 t, noktasina kadar yabanci iilkenin fayda seviyesi azalmaktadir.

Asagida gecis siirecinin bir diyagram {lizerindeki 6zeti gosterilmektedir. Kapali ekonomi
baslangi¢ durumundan, t, anina kadar L* > (L + L*) kosulu altinda ¢6ziim yaptik ve

ana tilkenin duragan durum dengesinin dis ticaret sonrasinda artacagini, yabanci iilkenin
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duragan durum dengesinin ise azalacagim belirtik. S = S* = S¥ oldugu t, anindan sonra
ise her iki iilke de ¢esitlendirilmis tiretim dengesine gececektir ve esanli olarak olarak
hareket etmeye baslayacaklardir. Varsayalim ki, ana iilkenin duragan durum stok
seviyesi, yabanci lilkenin duragan durum stok seviyesinden digsal bir sok yardimiyla

saptirilsin ve bunun sonucunda denge bozulsun [S > $*]. Bu durumda H malinin her iki

tilkedeki fiyat seviyesi de farklilasacaktir ve p = L= p* olacaktir.

qas  qs”

Ana iilke H mali tiretiminde maliyet avantajini ele gegirecegi icin, ilgili tilkedeki emek H

mal1 ireten sektore dogru kayacaktir. H mali iiretimi stok iizerinde daha zararli tiretiminin

t=0 t=2¢, t=t
| Pr<p <p | Pr=p =p |
r\_’/ | . T ]
>S5 §'mSmSk S'=5=5;
H Mal icin Emek Miktan H Mal i¢cin Emek Miktari
i) Ly =2BL i) Ly = (1 B.Jyl,(:' ") + BL
l” LH:0 a BTI?(Y' v)
W) Ly = T + BL

Sekil 12: Dis Ticaret Sonrast Duragan Durum Gegis Siirecinin Analizi
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
oldugu icin [y >y > y*] baslangi¢ kosulundan dolayi], ana iilkedeki stok seviyesi

azalmaya baslayacaktir ve dogal olarak goreceli fiyat seviyesi ylikselerek eski denge

noktasina geri donecektir.*

Gegici stok esitliginin yasandigi t, anindan sonra yasanan stok evrim siirecini incelemek

gerekmektedir. t, anindan sonra, stok evrim denklemeleri esanli olarak S; denge

49 Brander ve Taylor (1998) makalesinde belirtilen bir durum burada da aym sekilde gegerlidir. Denge
noktasindan herhangi bir sapma oldugu zaman, iiretim aktivitesi vasitasiyla denge noktasina geri doniis
siireci (dlizeltmeler) bir anda ve hizli bir sekilde olmaktadir fakat stok ayarlamasi daha yavas
gerceklesmektedir. Buna bagli olarak, {iretim aktivitesindeki degisimin “anlik” olarak meydana
gelmesinden 6tiirii, stok seviyesinin degisimi bir siire¢ i¢inde gergeklesmeden, aniden olup bitmektedir.
Yani, stok ayarlamasi baglamadan biter.
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noktasina dogru hareket edeceklerdir. Goreceli fiyat seviyeleri p = p* = p; oldugu igin,
herhangi bir iilke iki iiriinden birinde maliyet avantajina sahip olamamaktadir. Bu
sebepten dolayi, her iki iilke de ¢esitlendirilmis iiretim setine sahip olur. Her iki malinda
tiretildigi durumda emek i¢in 6denen iicret w = w* = 1 seklinde tanimlanmaktadir.
(257) numarali ¢esitlendirilmis tiretim kosulunu saglayan esitlikten, L > 2L olmaktadir.
Ayni sekilde (263) numarali esitlikten, M mali tiretimi igin ayrilan toplam emek miktari,
MP + MP" = (1 —=B)(wL) + (1 — B)(W*L) = 2(1 — B)L esitligi ile ifade edilmektedir.
Toplam emek miktari, L + L* = 2L oldugu i¢in, H mali iiretimi i¢in ayrilan toplam emek

miktari;
Ly+ Ly =2L—-2(1—-pB)L =2BL (260)

t, anmindan sonra [S = §* = SX], es anli hareket eden kaynak stok evriminin dinamik

hareketi su sekilde tanimlanmaktadir;

S=rs(1-3)-aluS—yA-pL=""=rs"(1-3) —qLyS —y" (- L (261)

(261) numarali esitlik, piyasa temizleme kosulu olarak adlandirilmaktadir. (260) numarali
esitligi diizenlersek, Ly = 2BL — L}, ifadesini elde ederiz. Bu ifadeyi, (261) numarali
esitlige koyup ¢6zdiiglimiiz zaman, t, anindan sonraki gecis siireci boyunca yabanci
iilkenin H mali iiretimine yonelik emek miktarmi [L}] bulunmaktadir. ilgili islem

yapildiginda [S = §™];
) rs(1-2)—ql2pL - L;1s -y - pL =75 (1-3) — qLyS" -y (1 = )L
i) 2qS[Ly —pLI = (A —=PB)Lly —v7],

Bu ifadeden L}, terimi tiiretildiginde;

* (1_.8)1'( - *)
Ly = zq—s” + BL (262)

esitlizi elde edilmektedir. ¥ —y* >0 oldugu icin, L% = ““”jq# +BL > BL

sonucuna ulagilmaktadir. Benzer islem adimlarim izleyerek t, anindan sonraki gecis
slireci boyunca ana iilkenin H mali {iretimine yonelik emek miktarint [Ly] bulunabilir.

Bu durumda ise, (261) numarali esitlige, L; = 2L — Ly ifadesi konulur ve,

) r$(1-2)—qLuS—yA - pL =75 (1-2) - q[2BL - Ly]s* —y* (1 - )L
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i) 2qS[Ly —BLI = (1 = B)LIy" —vl,

Bu ifadeden Ly terimi tiiretildiginde;

Ly = D 4 g1 (263)

ifadesi elde edilmektedir. y*—y <0 oldugu icin, Ly = “"”jq# + L < BL

sonucuna ulasilmaktadir.

Kapal1 ekonomi duragan durum dengesinde her iki iilkenin H mal1 tiretmek i¢in ayirdigi

emek miktari, Ly = Ly = BL ile gosterilmektedir. t, anindan sonraki gegis siirecinde

(270) numarals esitlikte de belirttigimiz izere L} = ““”jﬂ% + BL > BL oldugu icin,

yabanci lilkede H mali tiretimi igin gereken emek miktar1 artmaktadir. Ayni sekilde (263)

numarali esitlikte belirtildigi lizere Ly = %{g_y*)+ BL < BL oldugu icin, ana

tilkedeki H mal1 iiretimi i¢in gereken emek miktar1 azalmaktadir. Sonug olarak kapali
ekonomi durumuna goére yabanci iilkede H mali tiretimi artarken, ana {ilkede M mali
tiretimi artmaktadir. y > y > y* Baslangi¢ kosulu altinda, her iki iikede de yenilenebilir
kaynak stogu tizerinde negatif anlamda baskin etki H mali iiretimi oldugu i¢in, yabanci
tilkenin dis ticaret sonrasi stok seviyesi kapali ekonomi duragan durum dengesine gore
azalirken, ana iilkenin dis ticaret sonrasi stok seviyesi kapali ekonomi duragan durum

dengesine gore artis gosterir.

(271) numaral esitligi, (261) numarali piyasa temizleme kosuluna koyup diizenledigimiz

ds S (1-BLy*-y) PR . .
zaman, — = rS (1 — E) — q[% + BL]S — y(1 — B)L esitligi elde edilmektedir.

olur ve

Bu ifade diizenlendiginde, % =rSs (1 - %) —qBLS —y(1 - B)L — W

bu ifade sifirdan biiyiiktiir. Yani, % > 0 olmaktadir. Ana iilkenin yenilenebilir kaynak

stok seviyesi, monoton olarak dis ticaret sonrasi ortak stok seviyesine [Sy] artarak

yakinsamaktadir.

(262) numaral esitligi, (261) numarali piyasa temizleme kosuluna koyup diizenledigimiz

ds* * S* (1_ﬁ)L( - *) * * L% B
zaman, —- =75 (1 - ;) - q[Tyy + BLIS* —y*(1 — B)L  esitligi  elde

edilmektedir. Bu ifade diizenlendiginde, 0::

=rs(1-3) - qpLS" —y" (1 - p)L -
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O_IB)LZM olur ve bu ifade sifirdan kii¢iiktiir. Yani, Z—S; < 0 olmaktadir. Yabanci tilkenin

yenilenebilir kaynak stok seviyesi, monoton olarak dis ticaret sonrasi ortak stok

seviyesine [Sr] azalarak yakinsamaktadir.

Gegis siirecinin ilk kisminda [t < t.], yabanci iilkenin fayda seviyesinin azaldigi
yukarida belirtilmektedir. Gegis siirecinin geri kalan kisminda ise [t > t,] ne olacagini
inceleyelim. Yabanci iilkenin stok seviyesi, gegis siirecinin tamami boyunca kapali

ekonomi durumu stok seviyesinden daha diisiik olacag: bilinmektedir [S* < S4]. Bu
durumda, H malinin goéreceli diinya fiyati [pT = ﬁ], gecis silirecinin her noktasinda

kapali ekonomi durumu goreceli fiyat diizeyinden [p* = qsLA] yiiksek olmaktadir. py, = 1

oldugu i¢in, yabanci {ilkenin toplam gelir seviyesi w*L* = L* olup sabittir ve gegis siireci
boyunca degismemektedir. Bu nominal gelir seviyesini baz alarak, iilkenin satin alma

giiclinli 6l¢mek istedigimizde;

i) M mali igin reel satin alma giicii paritesi; M;—*L ifadesinden sabit olmaktadir.
M

i) H maliigin reel satin alma giicii paritesi; M;—L ifadesinden, gelir seviyesi sabit iken
T
pr ifadesi artt181 i¢in azalmaktadir.

Sonug olarak, geg¢is siirecinin her agamasinda, yabanci iilkenin fayda seviyesi (veya refah

diizeyi), kapali ekonomi durumu fayda seviyesine gore daha diisiik olmaktadir.

Bu siirecin benzerini ana {ilke i¢in diigiindiiglimiizde geg¢is siireci boyunca nominal gelir

seviyesinin wL = L sabit oldugu bilinmektedir. M malinin goreceli fiyat1 py, = 1 iken, H
malinin goreceli fiyat seviyesi p; = q—ls gecis siirecinin her asamasinda S > S4 oldugu

i¢in, ana llke i¢in azalmaktadir. Bu nominal gelir seviyesini baz alarak, tilkenin satin

alma giiclinii 6l¢mek istedigimizde;

i) M mali igin reel satin alma giicii paritesi, ;V— ifadesinden sabit olmaktadir.
M

i) H mali i¢in reel satin alma giicii paritesi; ‘:—L ifadesinden, gelir seviyesi sabit iken
T

pr ifadesi azaldigi i¢in artmaktadir.
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Sonug olarak, gegis siirecinin her asamasinda, ana iilkenin fayda seviyesi (veya refah
diizeyi), kapali ekonomi durumu fayda seviyesine gore daha yiiksek olmaktadir. Bu

durum asagidaki onerme ile ifade edilebilmektedir.

Onerme 13: y > y > y* baslangi¢ kosulu altinda, (249) numarali esitlik L* > B(L + L*)
saglanirsa, kapali ekonomi durumundan dis ticaret sonras1 dengeye gecis siirecinin her
bir noktasinda yabanci iilkenin fayda seviyesi, kapali ekonomi duragan durum dengesi
fayda seviyesinden daha diisiik olmaktadir. Bu sonucun tam tersi olarak, kapali ekonomi
durumundan dis ticaret sonras1 dengeye gecis slirecinin her bir noktasinda ana iilkenin
fayda seviyesi, kapali ekonomi duragan durum dengesi fayda seviyesinden daha yiiksek

olmaktadir.

(249) numarali kosulun sagladigi cesitlendirilmis iiretim kalibi Onerme 13’te ifade
ettigimiz sonuglarin temelini olusturmaktadir. (249) numarali esitligin saglanmadig
durumlarda, yabanci iilkenin fayda seviyesinin ticaret sonucunda kazang saglayabilecegi
Brander ve Taylor (1998) makalesinde detayli olarak tartigilmaktadir. Sonuglar benzer

oldugu igin, ilgili analiz burada tekrar incelenmeyecektir.
3.6. Ticaret Politikalar1

Disgsalliklarin oldugu ekonomik modellerde, politika yapicilarin olasi miidahaleleri
ongoriilebilir. Bu miidahalelerin gayesi, digsalliklar1 icsellestirerek, toplumsal acidan
daha optimal sonuglar elde etmektir. Bu asamaya kadar tanimladigimiz ekonomik
modelimiz, iki tiir digsallik igermektedir. Bu dissalliklardan ilki, ilgili yenilenebilir
kaynak stoguna “agik erisimin” yarattig1 agir1 mahsul tiiketimi problemidir. Modelde yer
alan diger negatif yonlii dissallik ise, iiretim aktivitesi sonucu olusan kirlilik digsalligidir.
Baslangi¢ kosulu olarak veri aldigimiz, ¥ > y > y* her iki tilkedeki kirlilik parametreleri
arasindaki iliski, daha onceden de belirtildigi {izere, marjin de asirt mahsul tiiketimi
etkisinin H(t), tiretim aktivitesi kaynakli kirlilik dissallik etkisinden Z(t) daha biiyiik
oldugunu gostermektedir. Ilgili digsalliklar sonucu olusan piyasa basarisizliklarini
¢ozmenin en dogru politik miidahalesi, diizgiin ve agik bir sekilde tanimlanmis miilkiyet
haklar1 sistemi kurmak veyahut da ilgili digsalliklar1 igsellestirmeyi saglayacak “asiri
mahsul tiiketimi vergisi” ve “lretim kaynakli kirlilik vergisi” uygulamaktir. Fakat,
Brander ve Taylor (1998) makalesinde de belirtildigi lizere varsayim olarak bu politik

enstriimanlar1 dogru bir bicimde kullanmak imkansiz veya ¢ok yiiksek maliyetlere neden
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olmaktadir. Modellerin varsayimlar1 basitlestikge, girdi-¢ikt1 kontrolleri, kullanici
haklarinin bireysel bazda daha diizgiin tanimlanmasi veya Pigou tipi vergilendirme etkin
goziikebilmektedir. Fakat modeller buradaki gibi daha karmasik ve detayh
kurgulandiginda, gercek hayat 6rneklerini modele aktarmak ve buna bagl sonuglar elde
etmek cok zorlasmaktadir (Flaaten vd., 1995; Wilen, 2000; Hansen vd., 2006). Ozellikle,
balik¢ilik endiistrisi gibi alanlarda kayit dis1 aktiviteleri kontrol etmek ¢ok zor olmaktadir.
Wallis ve Flaaten (2000) ile Flaaten ve Schulz (2010) ¢alismalarinda da belirtildigi tizere,
gelismekte olan tllkelerde ilgili digsalliklar1 ortadan kaldirmak i¢in diisiiniilen ve birinci
dereceden ¢oziim nosyonu olan kaynak iizerindeki yonetim ve kontrol faaliyetinin
arttirllmasi maliyet ve etkinlik agisindan makul olmamaktadir. Bu ¢6ziim ifadesi yerine,
belirli noktalardan yapilan ihracat ve ithalat aktivitesinin vergilendirilmesi hem daha basit
hem de daha kolay sekilde uygulanabilir. Bu durumda, dis ticaret politikalarinin
geleneksel araglar1 devreye girmektedir. H mali ithal eden ana iilkenin, ithal ettigi {irline
yonelik bir ithalat vergisi uygulamasi, kaynak yonetimi kaynakli digsallik problemlerine
verilebilecek alternatif ¢oziimlerden ilki olabilmektedir. Bu politik aygita benzer bigimde,
ihracat yapan iilkelerin marjinal derecede kiigiik bir ihracat vergisi uygulamasi da diger

bir politik alternatiftir.

Bu boliimiin geri kalan kisminda, bu iki politik enstriimanin her iki iilke de yarattig1 refah
etkileri analiz edilecektir. Bu analizde takip edilecek yontem Brander ve Taylor (1998)
makalesi ile benzer olacaktir. Ilgili politik aksiyonlarmn analizi, ¢esitlendirilmis iiretim
kalibi veri iken, karsilastirmali duragan durum dengeleri {iizerinden yapilacaktir.
Karsilagtirmali duragan durum analizinden kastedilen, ilk olarak higbir giimriik vergisinin
uygulanmadig1 durum ele alinacak, daha sonrasinda ise marjinal derecede kiigiik, pozitif
bir giimriik vergisinin yarattig1 yeni duragan durum dengesi, ilk durum karsilastirilacaktir.
Bu analiz de gecis siirecine odaklanilmayacaktir. Yalnizca denge noktalar birbirleriyle

karsilastirilacak ve buna bagli i¢sel degiskenlerdeki degisimler analiz edilecektir.

lgili politik enstriimanlar uygulandiktan sonra igsel degiskenlerdeki degisimleri ayirt

edebilmek i¢in kullanilacak temel semboller su sekilde 6zetlenebilir;
i) S, ticaret sonrasi ana tilkedeki duragan durum kaynak stok seviyesi
i) S*, ticaret sonrasi yabanci iilkedeki duragan durum kaynak stok seviyesi

Iii) p, ticaret sonrasi ana iilkedeki goreceli duragan durum fiyat seviyesi
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IV) p*, ticaret sonrasi yabanci tilkedeki goreceli duragan durum fiyat seviyesi
V) 1, ithalat giimriik vergisi

vi) t*, ihracat giimriik vergisi
3.6.1. ithalat Giimriik Vergisi

Ilk olarak, ana iilke tarafindan H mali {izerinde uygulanacak olan ithalat giimriik
vergisinin, stok seviyelerini, dogal kaynak mali tiiketim seviyelerini ve son olarak refah
seviyelerini ne yonde degistirecegi analiz edilecektir. Daha 6nceden de belirtildigi iizere,
karsilastirmali duragan denge analizinin dogal bir uzantis1 olarak baslangicta ithalat
giimriik vergisinin olmadigi durum [z = 0] varsayilacak, daha sonrasinda marjinal
derecede kiigiik ve pozitif bir ithalat giimriik vergisi [t > 0] modele dahil edilecektir.
Karsilagtirmali analizi gézlemleyebilmek igin, piyasaya girisi ¢ikislarin serbest oldugu
durumda kar maksimizasyonu i¢in gerekli denge sartlarini saglanirken, ayni zamanda
duragan durum piyasa denge sarti devam ettirilirken, igsel degiskenlerin, digsal bir
degisken karsisinda nasil degistigi incelenecektir. Bu ifade bize iki farkli cebirsel esitlik
saglayacaktir. Bu cebirsel esitliliklerden ilki, tam rekabet kosullar1 altinda, ana iilke
goreceli fiyat seviyesi ile yabanci iilke goreceli fiyat seviyesi arasindaki degisimin
yalnizca, uygulanacak giimriik vergisi kadar olacagini belirtir ve p = p* + 7 seklinde

ifade edilir.

Diger cebirsel esitlik ise, duragan durum dengesinde saglanmasi gereken arz-talep
esitliginden tiiremektedir. Biliyoruz ki, duragan durum dengesinde mal dengesi HS +
H® = HP 4+ H?" olmaldir. Duragan durum dengesinde, her bir iilkenin H mal arz

seviyesi (115) numaral esitlikten,
. S
) HS = rS(l -3 -y -pL
e * * s * *
i) HS =75 (1-2) - y* (1= p)L

olarak ifade edilmektedir. ithalat giimriik vergisinin olmadigi durumda [z = 0], ana
tilkenin toplam ulusal geliri wL = L olmaktadir. Marjinal derecede kiigiik ve spesifik bir
giimriik vergisi modele dahil edildiginde [t > 0] ise, toplam ulusal gelir degismektedir.

Varsayalim ki, ana iilke “N” kadar H mal1 ithalat1 yapiyor olsun. Bu durumda, ana iilkenin
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toplam ulusal geliri wL 4+ tQ = L + TN = T seklinde tanimlanir.>® (20) numarali esitlik
kullanilarak, pozitif bir ithalat giimriik vergisinin var oldugu durum igin, ana iilkenin H

mali talebi [HP] yazilmak istendiginde;

P = BT _ BlL+iv] (264)
P P

Yabancr iilkenin H malina yonelik talep ifadesi [HP"], ithalat giimriik vergisinin olmadig
durumda [z = 0], ana iilkenin toplam ulusal geliri wL* = L* = L olmaktadir. Marjinal
derecede kiigiik ve spesifik bir giimriik vergisi modele dahil edildiginde [t > 0] ise,

toplam ulusal gelir degismemektedir. Bu durumda;

Yo = /;_L (265)

olmaktadir. H? + HP" = HS + H*" ifadesini agik formda yazarak, duragan durum denge
noktasinda arz-talep esitligi kosulu tanimlandiginda;

—“L;T”] + ’;—L =[rs(1-3)-ya-pLl+rs"(1-3) -y’ -pr (266)

seklinde ifade edilmektedir. Uretim her iki iilkede de her iki malin es anl1 olarak iiretildigi

sekilde tanimlandigi i¢in (yani herhangi bir {irlin iizerinde tam uzmanlagsma yoktur), ana

iilke goreceli fiyat seviyesi p = q—ls ve yabanci lilke goreceli fiyat seviyesi p* = prr

olmaktadir ve bu esitlikler p = p* + t kosuluna yerlestirildiginde;

p=p'+7 — R (267)

olmaktadir. (266) ve (267) numarali esitlikler diizenlenip tekrar yazildiginda, elimizde es
anli olarak hareket eden iki farkli esitlik sistemi mevcut olacaktir. (267) numarah goreceli

fiyat ifadelerini, (266) numaral esitlige yazip tekrar tanimladigimizda;
* * * O* S *
A(S, S 1) = B[L + N](qS) + BL*(q*S*) — [rs (1 - E) —y(1 - B)L] —[rS (1 -

T)-ra-pri=o (268)

B(S,S%1) = — — —

1
T =0 (269)

0 Hiikiimetin ithalat giimriik vergisi sonucunda elde ettigi TN kadarlik geliri, bireylere dagittigi
varsayillmaktadir.
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Modeldeki temel amag, pozitif bir giimriik vergisindeki degisimin, dig ticaret sonrasi

duragan durum yenilenebilir kaynak stok seviyesi lizerindeki etkilerini 6lgmektir. Yani,

% ve ‘ZST* tirev ifadelerinin nasil hareket edecegini anlamaya c¢alisacagiz. (268) ve (269)

numarali esitlikler sistemini tam tiirevsellik formunda yazip, Cramer kurali ile ¢ozersek

as as*
— Ve
dt dt

ifadelerinin agik formuna ulasiriz. Bu durumda, ilk adim olarak tam tiirevsel

kosullar tiiretelim;

04 0A oy | 0A , 04 0A ou_ 04
i) S5dS +o-dS" +—dr =0 —) 5 dS + o dST = ———drt

[fadenin her iki tarafini da d7 ile bolersek;

dAdS . A dS* 94 N
wnt e = "5 [I. toplam tiirevsel kosulu] (270)

): OB o , OB , B OB .. _ 0B
i) 5545t 2dS"+——dr =0 )y -——dS+-—dS"=——dr

Ifadenin her iki tarafini1 da dz ile bolersek;

g—ig ::* C;—S: = — Z—f [I1. toplam tiirevsel kosulu] (271)

Cramer kuralin1 uygulayabilmek igin (270) ve (271) numaral esitlikleri kullanarak

ifadeleri matris formunda ifade edelim. Bu durumda;

JdA O0A as 0A
0S 0S* dr | _ [oks
0B 9B ||ds*| 0B (272)
as os*]lLdr ot
. ds as* . . .
Mmatrisine ulasiriz. - Ve — ifadelerini bulmak i¢in, Cramer kuralin1 uygularsak;
_o4 o4
at 9s*
ds 2 22 ds ArBgr+AgeB
. ot 95* oSt TS O
| © o = = 273
) dt [N — dt AsBg+—Ag+Bg ( )
as oas*
o8B 0B
as a5
94 24
as ot
ds* 2 -z das* AsBy+AB
. 39S ot —AsBr+ABg
I = = — = 274
) G T [on o) w— g Bs (274)
a5 as*
9B 0B
aS aS*
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Her iki esitlikte de alt indis seklinde sembollestirilen terimler kismi tiirevleri gostermek
i¢in kullanilmaktadir. (272) ve (273) numarali esitligin paydasinda yer alan ifade, D =

AsBg+ — Ag+Bs seklinde tanimlandiginda, asagidaki 6nermeye ulasabiliriz.

Onerme 14: ¥ >y > y*baslangic kosulu altinda ithalat giimriik vergisinin
uygulanmadig1 [t = 0] bir durumdan ticarete baslandigr zaman, kirlilik yogunlugu
parametresi daha yiiksek olan ana iilke tarafindan ithal ettigi H mali {izerine marjinal

derecede kiigiik pozitif bir giimriik vergisi uyguladiginda asagidaki etkiler ortaya cikar;

1) Ana iilkenin duragan durum kaynak stok seviyesi azalirken, yabanci iilkenin duragan

d

durum kaynak stok seviyesi artar [d—i < 0ve %ST* > 0].

i) Ana iilkenin duragan durum goreceli H mali fiyat1 artarken, yabanci iilkenin duragan

durum goreceli H mali fiyat1 azalmaktadir [3—2 > 0ve % < O].

iii) Yabanci tilkenin duragan durum fayda seviyesi artarken, ana tilkenin duragan durum

fayda seviyesi belirsizlik gosterir (artis veya azalig gosterebilir).

Kanit 14 (i): (273) ve (274) numarali esitlikler de yazdigimiz kismi tiirevlerin agik

formunu ifade edelim. Biliyoruz ki;

A(S,S% 1) = B[L + tN](qS) + BL*(q*S*) — [rs (1 -3) -y - ,B)L] —[rs*(1-

T)-ra-pri=o

K

B(S,5%1) = —— —

1
- —7=0

olarak daha onceden tanimlanmisti. Bu iki esitlik sistemine bagli olarak kismi tiirevler

yazildiginda;
i) Z—: =As =pB[L+1N]q—7r (1 - %), =0 durumunda bu ifade su sekilde
ifade edilmektedir. ‘;—;‘ = B[Llq - (1 - %) (275)
i) t=dp=pLg—r(1-Z)= (276)
i) 22 =4, =pqSN 277)

1 [ = L* esitligi kullanilarak doniistim yapilmustir.
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0B 1

iV) % = BS = —q? (278)
OB 1
V) =By =% (279)
: B
vi) Pl B, =-1 (280)
seklinde bulunmaktadir. % ve (ZS; ifadelerinin paydasinda ortak olarak bulunan D =

AsBg+ — Ag+Bg esitliginin pozitif olup olmama durumunu analiz ederek baglayabiliriz.

Yukarida tanimlanan kismi tiirevleri D esitligine koyarsak;

D =[tpta (1~ () + [~ (-] () =

elde ederiz. Ithalat giimriik vergisinin olmadig1 baslangi¢ durumunda [t = 0], dis ticaret

sonrast dengede S = S* oldugu bilinmektedir. Bu durumu goz 6niinde bulundurarak,

(281) numarali esitligi diizenledigimizde;

D=|pLg-r+Z+7] (q*(;*)Z) +pra -t )

o= [pta=r (1-5) () o - (- ]2+ £l

o= 2l 2o DI+ -2~ D]l o
D= Siz[ﬁLqZK+,3L(q*)2K;Z(fllj—rq*K+qu+TSq*] + é[q(;'_;:] (283)
= 7 BLK(@? + (@)% = (g + 4Dk = 29)] + 5[] (284)

X >0

D esitliginin isaretini belirleyen kisim, kdseli parantez igindeki X = [SLK (g% + (¢%)?) —
r(q + q*)(K — 25)] ifadenin isareti olacaktir. Bu ifadenin igaretini analiz etmek i¢in, T =
0 ithalat glimriik vergisinin olmadig1 durumda, dis ticaret sonras1 duragan durum stok

degerinin ne sekilde ifade edildigini hatirlayalim. Yukarida belirtilen (221) numarali

. . (r-aBL+ [(@BL-T2-Za-pLay) .
esitlikten bilindigi {iizere, S; = 77 ifadesi dis ticaret
K

527 = 0 durumunda S = S* esitliginden faydalanilmaktadir.
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sonras1 ortak duragan durum yenilenebilir stok degerini vermektedir. Bu ifadeyi

diizenledigimizde;

Sp=2+ §N<qﬂL —1)2 =2 (1= BLy +7) - qﬁLl (285)

olmaktadir. Koseli parantez i¢indeki ifade, L < # — ¥ kosulunun gegerli olmasindan

dolay: sifirdan biiyiik olmaktadir.>® Bu durumda;

Sr="5+ f—r[\/(qm —r? = Z AL +y) - qﬁLl (286)

e>0

ifadesi gozlendigi igin, Sp = §+ %(6) > g sonucuna ulasilmaktadir.* T = 0 ithalat

giimriik vergisinin olmadig1 durumda, dis ticaret sonrast duragan durum stok degeri S =
S*=Sr >§ olmaktadir. Bu bilgiler veri olarak alindiginda, (284) numarali esitlikte
belirtilen ve esitligin isaretini belirleyecek olan [SLK(q? + (¢9)*) —r(q + ¢*)(K —

25)] ifade, S; > gkosulu altinda;

[BLK(q* + (q)?) —r(q + ") (K —25)] > 0 (287)
>0 >0

seklinde pozitif oldugu kanitlanmaktadir. Sonug olarak, y > y > y* baslangi¢ kosulu
altinda, g ve C;—ST* tirevlerinin paydasinda ortak olarak bulunan D = AgBg« — Ag+Bg

esitligi pozitif bir deger almaktadir. Bu durumun dogal sonucu olarak, ithalat giimriik
vergisinin pozitif bir deger aldig1 durumda yenilenebilir kaynak stogu tizerindeki etkisinin
ne sekilde meydana geldigini anlamak ic¢in (281) ve (282) numarali esitliklerin pay

kisminda yer alan ifadeleri dikkate almak gerekir.

g ifadesinin pay kismim J olarak ifade edersek, ] = —A,Bs+ + Ag-B; olmaktadir. |

ifadesi agik formda ifade etmek edilirse;

BL< é — ¥ ifadesinin nasil elde edildigi, Ek 9. bolimde detaylica incelenmektedir.

> Sekil 5°te gosterildigi lizere, kapali ekonomi kaynak stok seviyesi K /2 degerinin sag tarafinda yer
almaktadir. Bu durum, dis ticaret sonrast duragan durum dengesi i¢in de ayn1 mantikla gecerli olmaktadir.
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] = [ﬁLq* -7 (1 — %)] (=1) — (BgSN) (q(_;)z)

o (-5 - 2 s

Bu boéliime kadar tanimladigimiz iki ifadeyi tekrar hatirlamak gerekirse*>;

) Dis ticaret sonrast duragan durum stok seviyesi § = S§*

i) N = (Yabanci iilkedeki duragan durum H mali iiretim miktar1) — (Yabanci

iilkedeki duragan durum H mali tikketim miktar1) = H?" (§*) — HP"(§*)
Duragan durum dengesinde [% =0], H?'(§") = G*[S*] = Z* = rS* [1 — S;] -y (1 -
B)L olarak tanimlarken, HP (S*) = q*BLS* esitligine ulasilmaktadir. Bu iki esitligi
kullanarak, duragan durum dengesinde N esitligi acik formda yazildiginda;
N=rs"[1-Z]-y" (- )L - q"BLS" (289)

(289) numaral1 esitligi T = 0 ve S = S* = S veri kosulu altinda, (288) numarali esitlige

konuldugu zaman;

rS*

J==|pLg —r(1- S;) + 2= Llrst[1- S;] —y' (1= B)L—q"BLS"|  (290)
J ==Ll +r[1-2]-pr(1-2) + Ly - pL+ p2q’L (291)

J=BLg -1+ p) +r[1-Z] - pr(1-2)+ Ly - pL (292)

seklindeki agik form ifadesine ulasilmaktadir. (292) numrarali esitligin ilk kisminda yer
alan BLq*(—1 + B) ifade B < 1 oldugu i¢in kesinlikle negatif bir deger almaktadir. Bu

durumda, N esitligin isaretini belirleyebilmek igin, esitligin geri kalan kismini olusturan,
r [1 - %] — pr (1 - s?) + gy*(l — B)L ifadesi incelenmelidir. i1k olarak su gdzlemler

de bulunulmalidir;
) Daha 6nceden kanitlandig1 lizere dis ticaret sonrasi olusan duragan durum
denge noktasindaki kaynak stok seviyesi S > goldugu igin, [1 — %] ifadesi

kesinlikle negatiftir.

% g = q* oldugu igin, ara adim olarak bu esitlik kullanilmaktadir.
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i) pr(1 —5;) ifadesi de S =S* < K oldugu icin kesinlikle pozitiftir. Bu

durumda;
o) =r[1-Z|-pr(1-2)+Ly-a-pu (293)
<0 <0

(293) numaral1 ifadenin isaretinin nasil olustugu {i¢ farkli asamada incelenecektir. ilk
olarak, B teriminin [0,1] arasinda deger aldigimi bildigimiz i¢in u¢ noktalarda 6(f)

fonksiyonunun isaretini belirtelim;
1. B =0 Oldugunda, 6(f =0) =r [1 — %] < 0 olmaktadir ve negatif bir isaret

almaktadir.

S*
K

2. =1 Oldugunda, O(F=1)=r[1- %] —7(1-2) <0 olmaktadir ve
negatif bir isaret almaktadir.

Yani, araligin her iki ucunda da N fonksiyonu negatif bir deger alir. Bu noktada eksik
kalan kisim, f € (0,1) araliginda 6(f) fonksiyonunun isaretinin ne yonde hareket

edeceginin incelenmesidir. Varsayalim ki, 6 (f) fonksiyonu g € (0,1) araliginda pozitif
olsun [6(B) > 0]. 6(B) Fonksiyonunun tirevi, 6'(B) = —r [1 —S;] +@
olmaktadir. § € (0,1) araliginda 6(f) > 0 olabilmesi igin;
- _ YL B =

0(8) _r[1 K] pr(1-2)+Ly'a-pr>o
sart1 saglanmalidir. Bu durumda asagidaki esitlik iliskisi olugsmaktadir.

B . 25" s*

;]/ (1—,8)L > —T[l—T] +Br(1—?)

Bu ifadeyi diizenlemek istedigimizde;

S a-pL>7 [1-Z]+r(1-3) (294)

>0 >0 >0

denklemine ulagilmaktadir. Bu esitlik iliskisinden dogan dogal bir sonug;

Sy -pL>r(1- %) (295)
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biiyiik olmasidir. Bu asamada 6’ (B) tiirev ifadesine donersek, (295) numarali esitlik veri

iken;

o'(p) = —r[1-I|+EEB >0 (296)

sonucu elde edilmektedir. Bu durum ise bir “celiski” yaratmaktadir. Cilinkii herhangi bir

B € (0,1) aralik degerinde ©(f) > 0 varsayimi altinda, kesinlikle 8’ () > 0 oldugundan

dolayi, asla ve asla 6(B = 1) ug degeri negatif bir deger alamamaktadir. Bu durum ise
en basta gosterdigimiz (2.numarali) tiirev iliskisinin tersidir. Sonug olarak, % ifadesinin
pay kismi olan | = —A;Bg- + As:B; esitligi negatif deger almaktadir ve % <0
olmaktadir. 7 = 0 ve S = §* = S noktasindan baslayarak, marjinal derecede pozitif bir

ithalat giimrilk vergisinin varliginda [t > 0], ana {ilkenin kaynak stok seviyesi

azalmaktadir.

Yabanci ilke i¢in pozitif bir ithalat giimriik vergisinin, duragan durum kaynak stok
seviyesi iizerindeki etkisini incelendiginde, [t=0 ve S =S5"=S; noktasindan
baslanarak, karsilastirmali denge analizi uygulanacaktir]. (Z—S: = % ifadesinin
paydasinda yer alan D = AgBg- — Ag+ Bs ifade, daha 6nceden de gosterildigi iizere pozitif
oldugundan dolayi, pay kisminda yer alan J* = —Ag¢B; + A;Bs esitliginin isareti, c;—i*
tiirevinin isaretinin yoniinii de belirleyecektir. Yukarida belirtilen kismi tlirev ifadelerine

bagli olarak, alan J* = —AgB; + A;Bs esitligi acik formda tanimlandiginda, N
* -1 28
J* = —AsBy + ABs = BasN || - [BLa = (1 - Z)| (=)

= —pasN [ ] + [BLa - (1-2)| = -p5 + pLa-r(1-%) (297)

Bu asamada, N ifadesinin agik formunu ifade ederek, (297) numaral esitlik lizerinden
daha basit bir esitlige gecis yapilabilir. N, ana {ilkenin duragan durum kaynak stok

seviyesinde H mali ithalatinin miktarin1 gostermektedir. Bu durumda;

N = (Ana tilkenin duragan durum denge stok seviyesinde H mali talebi) - (Ana {ilkenin

duragan durum denge stok seviyesinde H mali arz1)

olarak ifade edilirse, cebirsel ifadelerle ilgili esitlik belirtildiginde;
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N =pLqs —|rs(1-3) —y(1 - p)L| (298)

N S

s=pLg-r(1-3)+La-pL (299)
ilgili esitlige ulasilmaktadir.®® (299) numarali esitligi, (297) numarali J* ifadesinin
igerisine koyup, ilgili fonksiyon daha agik formda tekrar yazilmadan once, J* ifadesi daha

basit formda ifade edilirse;

=i fi-ta-pr et
= -p+rI-ta-pu (300)

esitligine ulasilmaktadir. (300) numaral1 ifadenin, isareti incelenecektir. (298) numarali

ifade veri iken, (300) numaral esitligi tekrar diizenlersek;

=B pLgs —rs(1-32) +y(L - pL—yL] +73 (301)

ifadesine ulasilir. T = 0 iken dis ticaret sonrasi ortak duragan durum dengesinin § = S* =

St oldugu daha 6nceden belirtilmistir. Bu bilgi seti altinda, duragan durum kaynak stok

denge noktasinda, fLqS — rS (1 - %) = —y(1 — B)L olduguna gore;

=By 4 (302)

*

sonucuna ulasilmaktadir. (302) numarali ifadenin isareti, s

m tiirevinin igaretinin yoniinii
T

belirleyecektir. J* esitliginin pozitif olabilmesi igin, r% - %ﬁ) [yL] > 0 olmalidir. Bu

rS?

K(1-B)L

ifade daha basit bir formda yazildiginda, >y sarti, J* > 0 i¢in kesinlikle

saglanmalidir. Kapali ekonomi pozitif duragan durum denge kosulundan bilindigi tizere,

K(r—qpL)?

4r(1-p)L
rSs? K(r—qfL)?

K1-BL = 4r(1-B)L

ana lilke kirlilik parametresinin degeri, y < sartin1 icsel olarak saglamak

zorundadir. Bu ifadelere gore, eger oldugunu gosterirsek, y Kirlilik

rS2

parametresinin de RO_BL

degerinden kiigiik oldugunu kanitlamis oluruz ve J* > 0

% Duragan durum dengesinde, HS = G[S(t)] — Z(t) olmaktadur.
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_ 2
sonucuna ulasabiliriz. Varsayalim ki, tam tersi durum gegerli olan, yani %

rS?

KA-B)L

gecerli olsun. Bu durumda, K2(r — qfL)? > 4r2S? olmaldir. Bu ifade

diizenlendiginde ise, g(r — gPBL) > rS olmaktadir. Fakat biliyoruz ki, dis ticaret sonrasi

olusan duragan durum kaynak stok seviyesi i¢in S > g olmak zorundadir. Ayni1 sekilde,

. o . K(r—qpBL)? rS?
r > (r —qfL) olduguna gore, L~ Ra_pL Yarsaymt yanlis olmaktadir ve
rS§? K(r—qpL)?

aralarindaki iliski ters yonliidiir. Sonug olarak, sonucuna ulasilir ve

K(1-B)L 4ar(1-B)L

daha 6nceden de belirtildigi tizere, bu esitligin ortaya koydugu iligki, = (1 i > y sartinin
saglanmasidir. Bu durumda ise;

It = “;’” [—yLl +72>0 (303)
biyiikliik iligkisi kesinlikle saglanmaktadir. J* ifadesi, 45 tirevinin pay ifadesi olup,

isaretinin yoniinii belirledigi i¢in,

ve § = S* noktasindan baslamak iizere, marjinal derecede kiigiik ve pozitif bir itahalat
giimriik vergisinin varhiginda [t > 0], yabanci iilkenin duragan durum stok seviyesi

artmaktadir. =

Ithalat giimriik vergisinin pozitif oldugu durumlarda ana iilke ve yabanci iilke duragan
durum kaynak stok seviyeleri iizerinde nasil etki yaptigini iliskin elde ettigimiz bilgiler
kullanilarak, ilgili onermenin ikinci kismi asagida detayli sekilde gosterildigi {izere

kanitlanmaktadir.

Kanit 14 (i): Her iki iilkede de her iki malin iretildigi duragan durum denge noktasi

analiz edildigi i¢in, asagidaki goreceli fiyat seviyeleri su sekilde tanimlanabilir;

1 dp dp dS
1. p(S) == — ===
P( ) qS dt ds dt

2 ..
Bilindigi iizere, = = —1 [is] <0 olarak ifade edilebilitken, Onerme 14 (i)’de

dp dS

gosterildigi g1b1 < 0 olmaktadir. Bu durumda, —T T

> 0 pozitif bir igarete sahip

olur. Sonug olarak, pozitif ithalat giimriik vergisinin varliginda [t > 0], ana iilke duragan

durum dogal kaynak mali goreceli fiyat seviyesi artmaktadir.
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2. p*(SY) = L — ap’ _ dpds

qs* dt as* drt

*

2 .
Biliyoruz ki, = *L,;] <0 olarak ifade edilebilirken, Onerme 14 (i)’de

ds* dp* dp*ds* .
> 0 olmaktadir. Bu durumda, L2 ) negatif bir isarete
dt dt ds* dt

gosterildigi gibi
sahip olur. Sonug olarak, pozitif ithalat giimriik vergisinin varliginda [t > 0], ana iilke
duragan durum dogal kaynak mali géreceli fiyat seviyesi artmaktadir. Pozitif ithalat
gimriik vergisinin varhi@inda [t > 0], yabanci iilke duragan durum dogal kaynak mali

goreceli fiyat seviyesi ise azalmaktadir. gy

Kanit 14 (iii): Ekonomi de yer alan tiim bireyler es (benzer) olduklari igin, temsili bir
tilketiciyi ekonominin tiim varlig1 (geliri) ile donanmis bir bigimde diisiinerek model
basitlestirilebilir. Bu sekilde ilgili refah etkileri analiz edilecektir. Cesitlendirilmis mal
tiretiminin yapildig1 duragan durum dengesinde, yabanci iilkedeki temsili bir tiiketicinin
gelii w* =1 olmaktadir. Ekonominin toplam geliri (donanimi) w*L = L olarak
tanimlanabilir. Yabanci iilke temsili tiiketici fayda fonksiyonu (11) numarali esitlikte
ifade edildiginde;
w' = (h)F(my
seklinde tekrar yazilabilir. (20) numaral esitlikte baz alinarak her iki mala yonelik talep

esitlikleri su sekilde tanimlanabilmektedir.

h* =(W;—f)ﬁ=% Ve m"=w"(1-B)L=>0-p)L (304)

(304) numarali esitlikte yer alan talep ifadeleri, fayda fonksiyonu icine koyarsak;

w = (2 (A= BLI m— 0 = B(1 = )L (305)

ifadesine ulasilir. (275) numaral esitlikten bilindigi tizere; p = p* + t olmaktadir ve bu
ifade diizenlendiginde p* = p — 7 iliskisi elde edilir. Onerme 14 (iii)’de belirtildigi
lizere, amacimiz yabanci iilke i¢in pozitif bir ithalat giimriik vergisinin varliginda, fayda

du* e e e .. v
p deglslmlnln 1§aret1n1n yonu
T

seviyesinin nasil hareket edecegini 6l¢gmektir. Yani,

belirlenmeye ¢alisilacaktir. Ilk olarak, zincir kurali uygulanarak ilgili tiirev ifadesi

yazilirsa, CZ—T = Z—E% ifadesi elde edilmektedir. (305) numarali esitlikten ¢ikarsama

yapilarak;
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= B = PEPL-R) () (306)

tiirev ifadesi elde edilmektedir. ‘L—f ZZ* 02” Esitlik, (306) numarali ifade yerine
konularak tekrar yazildiginda;
_ wN_fB_17dD*
= [BFA - TPL=R) () F I (307)

acik form tiirevseline ulasiimaktadir. p = B#(1 — B)1=#) seklinde bir simge kisaltmas:

yapilip ve (307) numarali esitlik tekrardan daha basit formda tanimlanirsa;

du*

il e (p)ﬁ (/3) (308)

*

ifadesi karsimiza ¢ikmaktadir. Onerme 14 (ii) numarali kisimdan bilindigi iizere, (Z; <0

iliskisi veri kosul olarak alinabilmektedir. Bu durumda;
W _ —pint (p)B
o = A ()P >0 (309)
<0 <0

elde edilmektedir. Sonug olarak, pozitif bir ithalat giimriik vergisinin varhiginda [t > 0],
duragan durum cesitlendirilmis {iiretim denge noktasi veri iken, uygulanan vergi

politikasi, yabanci tilkenin faydasini ve refah seviyesini arttirmaktadir.

Ayn1 mantikla ana iilke refah seviyesinin, ithalat giimriik vergisi karsisinda nasil hareket
ettigi de analiz edilebilir. Ana iilke fayda fonksiyonunu ac¢ik formda yazmak icin ilk
olarak, ana iilke toplam gelir ifadesini tanimlamak gerekmektedir. Ana {ilke tarafindan
uygulanan giimriik vergisi, toplam gelir seviyesini arttirmaktadir. Kapali ekonomi
durumunda, wL = L olarak tanimlanan toplam gelir seviyesi, ithalat giimriik vergisinin
uygulandig1 senaryoda, wL + TN olarak ifade edilmektedir.>” Bu bilgiler veri kosul olarak
g0z Oniine alindiginda, ilk olarak ana iilke fayda fonksiyonu (11) numarali esitlikte

tanimlandig1 sekilde [u = Wm1~P)] tamimlanmaktadir. H malina yénelik talep

(WL+TN)f

fonksiyonu h = =(L+ TN) olurken, M malina yonelik talep fonksiyonu ise

m=(1—-B)(wWL+ tN) = (1 — B)(L + tN) seklinde ifade edilebilir. Bu durumda;

7 wL, hanehalkinin eline gegen gelir seviyesini gosterirken, TN ithalat giimriik vergisi kanaliyla elde edilen
gelir seviyesini tantmlamaktadir. Daha 6nceden de vurgulandig: gibi, devlet topladig: tiim vergiyi herhangi
bir maliyete katlanmadan hane halkina dagitmaktadir seklinde bir i¢sel varsayim burada gegerlidir.
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u= [(L +7N) g]ﬁ [(1 = B)(L + TN)] A

=BE(1 - BB (L +N)p™F = n(L +N)p~# (310)
sekline biirinmektedir. Onerme 14 (iii)’de belirtildigi iizere, amacimiz ana iilke igin
pozitif bir ithalat giimriik vergisinin varliginda, fayda seviyesinin nasil hareket edecegini
Olgmektir. Yani, % degisiminin isaretinin yonii belirlenmeye c¢alisilacaktir. (310)
numarali fonksiyonunun tiirevi alinirken hem ¢arpimin tiirevi hem de zincir kural
uygulanacaktir. Bu bilgiler 1s18inda, u = p(L +tN)p# = pLp=F + p(zN)p=F

ifadesinin tlirevi;

du _ dwep™h) | d(penpF)

dt dt dt (311)

seklinde tanimlanmaktadir. (311) numaral esitligin sag tarafinda yer alan kapali form

tiirev ifadelerini agsagida tanimlarsak;

. d(nLp~P -p-19p
) LR o gy s (312)
B
i) T = yNp P4 (—)paNp P R = uNpF — praNp Pt L
(313)

acik form tiirev ifadeleri elde edilir. Bu iki ifadeyi (311) numarali esitligin i¢ine koyarsak;

= = Np~F — preNp P12 — puip~F 1L

dt
= WNp~F — ﬁ L+ N2 (314)

Daha onceden de belirtildigi iizere, L + tN = T oldugu igin,

= s v -1 19

(315) numarali esitlige ulasilir. Koseli parantez iginde yer alan [N - B gz—ﬂ ifade, %
tiirevinin hareket yoniinii belirlemektedir. Onerme 14 (ii) numarali kisimdan bilindigi
lizere, % > 0 iliskisi veri kosul olarak alinabilmektedir. Fakat ifade incelendiginde, ana

tilkenin koydugu ithalat glimriik vergisinin ters yonlii iki farkli etkiye sahip oldugu

goriilmektedir. ilk olarak, ana iilkenin ithalat miktarin1 gdsteren N ifadesi, ana iilkenin

157



gelir miktarini arttirarak, tilkenin fayda ve refah diizeyini arttirmaktadir. Ters yonlii etken
ise, pozitif bir ithalat giimriik vergisinin olmasi [t > 0], duragan durum yenilenebilir
kaynak stok seviyesini azaltarak, dengede goreceli fiyat seviyesini arttirmaktadir. Bu

durum, refahi olumsuz etkilemektedir. Sonu¢ olarak, digsal parametrelerin model
icerisinde aldig1 degerlere bagli olarak, ana iilkenin refah seviyesi [Z—Z] artis veya azalig

gosterebilir.

Bulunan sonuglar i¢in kisa bir 6zet yapilabilir. D1s ticarete agilan iki ekonomiden, yabanci

iilke H mali ihracati yapmaktadir. ithalat giimriik vergisinin pozitif bir deger aldig
durumda, H malinin goreceli fiyat1 diigmektedir [C;—p; < O]. Bu durumun sebebi ise basitce

su sekilde agiklamak miimkiindiir. Baslangi¢ kosulu olarak y >y > y* alindiginda,
yenilenebilir kaynak stogu tizerindeki daha zararh etkenin asir1 mahsiil tiiketimi [H (t)]
oldugu daha onceden de belirtilmisti. Yabanci iilke i¢in kaynak stok seviyesi, ithalat
giimriik vergisinin etkin oldugu durumda [t > 0], Onerme 14 (i)’nin de belirttigi gibi
artmaktadir. Artan stok seviyesi, H mali goreceli fiyatini ilgili tilke i¢in azaltmaktadir. Bu
durumda, H mali iretimi daha az cazip olmaktadir ve yabanci iilke M mali iiretimini
arttirmaktadir. Kaynak stok seviyesi lizerinde daha az zararli olan digsallik faktort, M
mali iretimi ile iliskili oldugu i¢in, M mali iiretiminde yasanan artig, kaynak stok
seviyesini tekrardan arttirir ve bu durum kendi kendini besleyen bir siire¢ yaratmaktadir.
H malindaki goreceli fiyat diisiisii, yabanci tilkenin dis ticaret hadlerini iizerinde olumsuz
bir etki yaratsa bile, duragan durum kaynak stok seviyesinde yasanan artis, iiretim
olanaklar1 egrisini yukar1 kaydirararak, yabanci iilkenin tiikketim setini genisletmektedir.
Bu durumun dogal bir sonucu olarak, yabanci iilke fayda ve refah seviyesi artmaktadir.
Ana iilke i¢in ise sunlar sdylenebilir. Baslangicta ana iilke, H mali ithalati yapmaktadir.

Ithalat giimriik vergisi ana iilke a¢isindan, H mali goreceli fiyat:1 {izerinde artis etkisi
yaratmaktadir [Z—i > O]. Bu durumun direkt bir sonucu olarak, ana iilke daha fazla H mali

tiretmek isteyecektir. Biliniyor ki, ¥ >y > y* kosulu alindiginda, H mal1 iiretiminde
yasanan bir artig, duragan durum kaynak stok seviyesini azaltmaktadir. Bu durum da
kendi kendini besleyen bir siire¢ yaratir ve denge olusana kadar devam eder. Ana iilke,
ithalat giimriik vergisi kanaliyla [TN] kadar ek bir gelir yaratmasina ragmen, duragan
durum kaynak stok seviyesindeki azalis, iiretim olanaklari egrisini agag1 yonlii hareket

ettirmek isteyecektir. Bu iki etki birbirlerine zit yonlii ¢caligmaktadir. Baskin etkinin
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hangisi olduguna bagli olarak, ana iilke dig ticaret sonucunda daha yiiksek bir fayda
seviyesine ulasabilir veyahut da bir refah kaybi ile karsilagabilir. Bu sebepten dolayi, dis
ticaret sonucu ulasilacak denge seviyesinin analizi, refah acisindan belirsizdir. Brander
ve Taylor (1998) makalesinde de belirtildigi gibi, dissal parametreler model igerisinde
dogru bir sekilde kurgulandiginda, dis ticaret sonucu her iki ililkede fayda ve refah
seviyelerini arttirabilir. Bu durumda, ithalat giimriik vergisi, Pareto iyilestirici olarak

tanimlanabilir.
3.6.2. Ihracat Giimriik Vergisi

Bu boliimde, yabanci tilkenin ihrag ettigi H mali iizerine koydugu glimriik vergisinin
neden oldugu etkiler analiz edilecektir. Sembollerin biiyiik bir kismi, bir 6nceki boliim
ile ayn1 oldugu icin tekrar edilmeyecektir. Yabanci iilke tarafindan uygulanan ihracat
giimriik vergisini 7" ile sembollestirebiliriz. Bir 6nceki boliimde oldugu gibi, duragan
durum goreceli fiyat seviyeleri, ilgili glimriik vergisi kadar farklilasacaktir. Bu durumda,

p = p* + t7 esitligi cebirsel olarak bu farklilig1 ifade etmek i¢in tanimlanmaktadir.

Daha 6nce de agiklandigi gibi, duragan durum dengesinde mal dengesi HS + HS =
HP + HP" olmalidir. Duragan durum dengesinde, her bir tilkenin H mali arz seviyesi
(115) numarali esitlik kullanilarak bir 6nceki boliim ile ayni1 seklide olusmaktadir. Bir
onceki boliimden farkli olarak, glimrilk vergi geliri yabanci {ilke tarafindan
toplanmaktadir. Bu sebepten dolayr da ana iilkenin gelir seviyesi w.L = L olurken,
yabanci iilkenin toplam gelir esitligi T" = w*L*+ 7N =L+ t*N seklinde ifade

edilmektedir. Bu durumda, her iki iilkenin H mali talebi;

B
p*

B

HP = ng =1L =[L+7N] % (316)

S A

ve [HP]* = [w*L* + t*N]

seklinde olmaktadir. Bu bilgiler 1s13inda duragan durum mal dengesi [H® + HS = HP +

HP'] asagidaki sekilde tanmimlanabilir;

SH[L+TNI L= [rS(l—E) e —,B)L] +7S (1 —;) —y*A-p)L  (317)
Her iki tilkede de ¢esitlendirilmis iiretim dengesi gegerli oldugu i¢in, fiyat iligkisi (275)
numarali esitlik ile ayn1 olmaktadir. Bu durumda degiskenlerin esanli olarak hareket ettigi

iki farkli esitlik sistemine sahip olunur. Duragan durum dengesinde, bu esitliklerin es anli

olarak siirdiiriilebilir olmasi gerekmektedir. Amacimiz, duragan durum dengesinde
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ihracat glimriik vergisinin [7* > 0], kaynak stok seviyesi, goreceli fiyat seviyesi ve refah
lizerindeki etkilerini incelemektir. Ilgili esitlikler sistemi asagidaki gibi yazilarak bu

etkiler incelenecektir.

A(S,8%7%) = BILI@S) + BIL + T'N(g"s") = [rs (1-3) —v(1 = BL] -

rs (12) -y - p)L] (318)
B(S,S*%1%) = qis - q}s* —1*=0 (319)

Esitlik sistemi ifade edilmektedir. (318) ve (319) numarali esitlikler sistemini tam tlirevsel

formunda yazip, Cramer kurali ile ¢dzerse

Bu durumda, ilk adim olarak tam tiirevsel kosullar tiiretelim;

0A

. « , 04 * ga — *
) LaS+I0dS"+0dT =0 memmmp o2dS+omdST=—hdr
[fadenin her iki tarafin1 da dt* ile bolersek;
0A ds | 04 ds* 24 .
s T aeas T "o [I. toplam tiirevsel kosulu] (320)
i) ZdS+2ds +22dr =0 2 ds+22ds” = -2 dr’
as* o 4T T — s T Tt

Ifadenin her iki tarafini da d7 ile bolersek;

9B ds 0B dS* _ 9B

ssae Tasar - 3 [II. toplam tiirevsel kosulu] (321)

Cramer kuralim1 uygulayabilmek i¢in (320) ve (321) numarali esitlikleri kullanarak
ifadeleri matris formunda ifade edelim. Bu durumda;
04  9A][ds
55 o5 24 [ (322)
as as*]lar

Matrisine ulasiriz. d— ve —1fade1er1n1 bulmak i¢in, Cramer kuralini uygularsak;

_o4 oa
[ at 65*]

0B 0B

37 For ds —A xBox+AcxB_x
dt__9dS — TS S*Pt (323)

ii = = =
) dt* r_A 6/4] —) dr* AsBgr—AgBg

oS 0ds*
dB 0B

s as*
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A 94
oS at*
dB 0B
as* 3s 97~ as* —AgsB_«+A_xBg
= 105 o0t ) E ik Ak e (324)

dr* 24 "Al dt*  AgBgi—Ag:Bg

iv)
as as*
9B 0B
s 9s*

Her iki esitlikte de alt indis seklinde sembollestirilen terimler kismi tiirevleri gostermek
icin kullanilmaktadir. (320) ve (321) numarali esitligin paydasinda yer alan ifade, D =

AgBs+ — As+Bs seklinde tanimlandiginda, asagidaki 6nermeye ulasabiliriz.

Onerme 15: ¥ >y > y*baslangic kosulu altinda ithalat giimrilk vergisinin
uygulanmadigr [t* = 0] bir durumdan ticarete baslandigi zaman, kirlilik yogunlugu
parametresi daha diisiik olan yabanci iilke tarafindan, ihrag ettigi H mali lizerine marjinal

derecede kiigiik pozitif bir giimriik vergisi uyguladiginda asagidaki etkiler ortaya cikar;

i) Ana tlilkenin duragan durum kaynak stok seviyesi azalirken, yabanci iilkenin

ds ds*
< 0ve
dt* dt*

duragan durum kaynak stok seviyesi artar | > 0].

i) Ana iilkenin duragan durum goreceli H mali fiyat1 artarken, yabanci iilkenin

duragan durum goreceli H mali fiyat1 azalmaktadir [% > 0 ve 3—1: < O].

i) Yabanci iilkenin duragan durum fayda seviyesi artarken, ana iilkenin duragan
durum fayda seviyesi azalmaktadir.
Kanit 15 (i): 14 (i) kanit1 ile neredeyse ayni oldugu i¢in burada tekrar edilmeyecektir.

Kamt 15 (ii): 14 (ii) kanit1 ile neredeyse ayni oldugu i¢in burada tekrar edilmeyecektir.

Kanit 15 (iii): Ekonomi de yer alan tiim bireyler es (benzer) olduklari igin, temsili bir
tiikketiciyi ekonominin tiim varligi (geliri) ile donanmis bir bicimde diisiinerek modeli
basitlestirebiliriz. Bu sekilde ilgili refah etkileri analiz edilecektir. Cesitlendirilmis mal
tiretiminin yapildigi duragan durum dengesinde, ana iilkedeki temsili bir tiiketicinin geliri
w = 1 olmaktadir. Ekonominin toplam geliri (donanimi) wL = L olarak tanimlanabilir.

Ana iilke temsili tiiketici fayda fonksiyonu (11) numarali esitlikte belirtildigi tizere;
u=(Rfm) -~

olarak tekrar yazilabilir. (20) numarali esitlikte baz alinarak her iki mala yonelik talep

esitlikleri su sekilde tanimlanabilmektedir.
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h=@=% Ve m=wl-pB)L=(1-p)L (325)

(325) numarali esitlikte yer alan talep ifadeleri, fayda fonksiyonu i¢ine koyarsak;

u= (2 [ -PLS — = 551~ pOPL) (326)

ifadesine ulasilir. (275) numarali esitlikten bilindigi tizere; p = p* + T olmaktadir ve bu
ifade diizenlendiginde p* = p —t iliskisi elde edilir. Onerme 15 (iii)’de belirtildigi
izere, amacimiz ana ilke i¢in pozitif bir ihracat glimriik vergisinin varliginda, fayda
seviyesinin nasil hareket edecegini 6lgmektir. Yani, Z—: degisiminin isaretinin yoni

belirlenmeye ¢alisilacaktir. Ik olarak, zincir kurali uygulanarak ilgili tiirev ifadesi

yazilirsa, % = Z—z% ifadesi elde edilmektedir. (326) numarali esitlikten g¢ikarsama
yapilarak;

2 =pFA-POPLEHE) (327)
tirev ifadesi elde edilmektedir. %:Z_Z% Esitlik, (327) numarali ifade yerine

konularak tekrar yazildiginda;
d _ _B-174d
—=[BFA - PLER () F 2 (328)

acik form tiirevseline ulasiimaktadir. p = B#(1 — B)1~#) seklinde bir simge kisaltmas:

yapilip ve (328) numarali esitlik tekrardan daha basit formda tanimlanirsa;

;; = ﬂ%(}?)_ﬁ :f* =B (329)

ifadesi karsimiza ¢ikmaktadir. Onerme 15 (iii) numarali kisimdan bilindigi iizere, % >
0 iliskisi veri kosul olarak alinabilmektedir. Bu durumda;

== AR <0 (330)

<0 >0

sonucuna ulasilmaktadir. Netice olarak, pozitif bir ihracat giimriik vergisinin varliginda
[t* > 0], duragan durum gesitlendirilmis tiretim denge noktasi veri iken, uygulanan vergi

politikasi, ana iilkenin faydasini ve refah seviyesini azaltmaktadir.
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Ayn1 mantikla yabanci iilke refah seviyesinin, ihracat glimriik vergisi karsisinda nasil
hareket ettigini de analiz edebiliriz. Yabanci iilke fayda fonksiyonunu agik formda
yazmak i¢in ilk olarak, yabanci iilke toplam gelir ifadesini tanimlamak gerekmektedir.
Yabanci lilke tarafindan uygulanan giimriik vergisi, toplam gelir seviyesini arttirmaktadir.
Kapali ekonomi durumunda, w*L* = L* = L olarak tanimlanan toplam gelir seviyesi,
ihracat gimriik vergisinin uygulandigi senaryoda, w*L* 4+ t*N olarak ifade edilmektedir.
Bu bilgiler veri kosul olarak goz oOniine alindiginda, ilk olarak yabanci iilke fayda

fonksiyonu (11) numaral: esitlikte tanimlandigr sekilde [u* = (h*)# (m*)~#)] olarak
W*L*+Tt*N)B _

ifade edilmektedir. H dogal kaynak malina yonelik talep fonksiyonu h* = 5

(L+T*N)§ olurken, M iretim malina yonelik talep fonksiyonu ise m* = (1 —

BYw L+ t*N) = (1 — B)(L + t*N) olarak ifade edilebilir. Bu durumda;
u = [(L +7°N) pﬁ]lg [(1-B)(L + T*N)]O~B

=BFAL =B PUL+TN)P)F =L+ N)(p)F (331)
olmaktadir. Onerme 15 (iii)’de belirtildigi {izere, amacimiz yabanci iilke i¢in pozitif bir
ithalat glimriik vergisinin varliginda, fayda seviyesinin nasil hareket edecegini 6l¢mektir.
Yani, Z—i degisiminin isaretinin yonii belirlenmeye calisilacaktir. (331) numarali

fonksiyonunun tiirevi alinirken hem ¢arpimin tiirevi hem de zincir kurali uygulanacaktir.

Bu bilgiler 1s1gida, u* = p(L + t*N)(p*)™# = pL(p*)~# + n(z*N)(p*)~# ifadesinin

tiirevi;
* =L * =
d_u* _ d(nL(p*) ) 4 d(n(z N)Ep ") (332)
at at art

Seklinde ifade edilebilir. (332) numarali esitligin sag tarafinda yer alan kapali form tiirev

ifadelerini agagida tanimlarsak;

) d(nL(p*)~B ~_f_1 dp*
I e ICh R (333)
. d(n(*N)(®H)F) _ _pdrt AT (e —B—1 30"
i) = =Np "+ (=" N(p) T
_ % n—f—1d *
= WNp~F — (—B)nr*N(p") P13 (334)

dt

acik form tiirev ifadeleri elde edilir. Bu iki ifadeyi (332) numarali esitligin i¢ine koyarsak;
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B — WNp~F — (—B)pr*N(p*)~F1 p — BuL(p*) P19

dat* dat*

*\— B *
= N () =B [L + T N] j‘; (335)
Daha 6nceden de belirtildigi tizere, L + "N = T" oldugu igin,
du* B T dp”
=) [N - p o (336)

(336) numarali esitlige ulasilir. Koseli parantez icinde yer alan [N ,B U dp” ] Ifade
tiirevinin hareket yoniinii belirlemektedir. Onerme 15 (ii) numarali kisimdan bilindigi

lizere, d—p* < 0 iliskisi veri kosul olarak alinabilmektedir. Bu durumda % =

n(p*) =5 [N BT dp] > 0 olarak sonuclanmaktadir. Ihracat giimrilk vergisinin

varhiginda [t* > 0], ¢esitlendirilmis tiretim kalibinin oldugu duragan durum dengesinde,

yabanci iilkenin fayda ve refah seviyesi kesinlikle artmaktadir. -

Bulunan sonuglar icin kisa bir 6zet yapilabilir. Daha 6nceden de belirtildigi iizere, ana
iilke kapali ekonomiden dis ticarete gectiginde, M liretim mali ihra¢ ederken, H dogal

kaynak mali ithal etmektedir. Thracat giimriik vergisinin var oldugu duragan durum
dengesinde, ana iilke agisindan H mali goreceli fiyati arttig1 i¢in [% > 0] ve y >y >

y* baslangi¢ kosulu veri oldugunda dolay1, duragan durum kaynak stok seviyesi azalir ve
bu durum kendi kendini besleyen bir siire¢ yaratir. Hem ticaret hadlerindeki bozulma hem
de kaynak stok seviyesindeki azalis, ana iilke liretim olanaklari egrisini ice dogru kaydirir
ve fayda (refah) diizeyin kesinlikle azaldig1 gozlemlenir. Yabanci iilke igin ise, pozitif bir

thracat giimriik vergisinin varliginda, H mali goreceli fiyat seviyesi azaldigi i¢in

dp*

O], dis ticaret hadleri bozulmaktadir. Fakat baslangic kosulu olarak y >y > y*

veri iken, goreceli fiyat seviyesindeki azalisa bagh olarak, M mali iiretiminde yasanan
artis, daha az zararl etkenin M mal1 iiretimi olmasindan dolayi, kaynak stok seviyesini
arttirmaktadir. Buna ek olarak, uygulanan ihracat giimriik vergisi, yabanci iilke i¢in ek
gelir yaratir ve tiiketim setinin genislemesine yardimc1 olur. Uretim olanaklari egrisinin,
giimriik vergisinin yarattig1 ek gelir ve stok seviyesindeki artiga bagl olarak disa dogru

genislemesi, duragan durum fayda (refah) seviyesini yabanci iilke i¢in arttirmaktadir.
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(14) ve (15) numarali Onermelerin ortaya koydugu sonuglar asagidaki gibi
Ozetlenmektedir. Modelimizin baglangi¢ kosulu olarak kirlilik parametreleri arasindaki
illiski y >y >y”* seklinde tanimlandig1 icin, serbest piyasa ekonomisine digaridan
yapilan herhangi bir miidahale (ithalat vergisi [t] ve ihracat vergisi [t*] gibi), eger H
dogal kaynak malinin fiyatin1 arttiracak bir etkiye sahip ise, yenilenebilir kaynak stok
seviyesi lizerindeki daha zararli etken H dogal kaynak mali iiretimi oldugu i¢in, ilgili
goreceli fiyat artisinin neden oldugu H dogal kaynak mali tiretimindeki artis, stok
seviyesini azaltarak, ilgili ekonomi de refah (fayda) a¢isindan kayiplar yaratmaktadir. Bu
kayiplarin yasandigi ekonomiler, giimrilk vergisi kaynakli ek gelirin toplayicisi
konumunda olduklar1 durumda, yukarida bahsi gegen kayiplar bir dereceye kadar telafi
edilebilmektedir. Daha o6nceden de belirtildigi tizere, digsal parametrelerin dogru
kurgulandig1 bir 6rnekte, ilgili tilkeler fayda acisindan, kapali ekonomi durumuna gore,

daha yiiksek refah seviyelerine de ulasabilirler.

Tam tersi bir durum olarak, politik miidahale sonucu goreceli dogal kaynak mali fiyat
seviyesinin baskilandig1 ekonomilerde (her iki 6nermede de bu durum yabanci iilke i¢in
gecerli olmakta), emek miktarinin M mali {iretimine kaymasi sonucu, y >y >
y*baslangic kosuluna bagli olarak, dogal kaynak mali stok birikiminin yasandigi
gozlemlenmektedir. Stok seviyesindeki bu artis, dis ticaret sonucu kazang saglandigini
gostermektedir. Bu anlatiya ilave olarak, eger giimriik vergisi kaynakli ek gelir ilgili
ekonomi tarafindan toplaniyorsa, refah (fayda) seviyesinde yasanan bu artis daha da fazla

olabilmektedir.
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SONUC

Bu calismada birbirleriyle etkilesim halinde bulunan iki farkli digsallik faktoriiniin esanl
olarak bir arada bulundugu yenilenebilir kaynak stogu modeli ve bu modele etki eden
farkli dis ticaret politikalarinin refah, stok seviyesi ve tiiketim iizerindeki etkileri
incelenmistir. Digsalliklardan ilki, miilkiyet haklarinin eksik tanimlanmasindan dolay1
ortaya ¢ikan ve ¢evresel stok seviyesini azaltan, asir1 yenilenebilir kaynak tiiketimi olarak
ifade edilmistir. Diger digsallik ise, tiretim aktivitesi kaynakli olarak ortaya ¢ikan ve dogal
kaynak mali sektoriinlin verimliligini etkileyen kirlilik olarak adlandirilmistir. Her iki
digsallik faktorii de kaynak stogunun zaman igindeki degisimini negatif yonlii

etkilemistir.

Ik boliimde, her bir digsalligin ayr1 bir bicimde etkin oldugu iki farkli kapali ekonomi
yenilenebilir kaynak stogu modeli kurgulanmistir. Bu iki modelde, literatiirde daha
onceden tanimlanmistir. Fakat, bu ¢aligma her iki modelin de kapali ekonomi duragan
durum dengesinin kararlilik analizine matematiksel bir yaklasim getirmistir. Daha
onceden sekil tizerinde acik bir bigcimde gozlemlendigi igin fazlasiyla {istiinde
durulmayan bu matematiksel kanitlamalar, bu ¢alismada ayrintili olarak incelenmistir.
Cebirsel olarak sunulan kanitlar, ¢cevre ekonomisi literatiirlinde yapilan daha onceki
caligmalarin eksik biraktigi 6nemli bir noktayr tamamlamaktadir. Literatiir de yer alan
caligmalar, grafik lizerinde gosterilen kararli denge analizini matematiksel olarak dogru
kabul edip, modellerini bu kabul {izerine kurmuslardir. Bu bdliimiin devaminda, dis
ticaret kisminin da temelini olusturacak ve literatiirde Rus (2016) ve Li ve Yanase (2022)
caligmalarinda kurulan modellerin, kararlilik analizi yapilmistir. Bu kararlilik analizi, Rus
(2016)’da eksik bir bicimde analiz edildigi i¢in bu ¢alisma da iistiinde daha ayrintili bir
sekilde durulmustur. ilgili matematiksel kanitin karmasik olan kismi, her iki digsalligin
da esanli olarak etkin olmasina bagli olarak, stogun zaman i¢indeki degisimini homojen
ve dogrusal olmayan bir diferansiyel denklem formatina déniistiirmiis olmasidir. Ileri
matematik tekniklerin de kullanilmasiyla, kapali ekonomi duragan durum dengesini
olusturan iki farkli nokta benzer analize tabi tutulmustur. Kapali ekonomi duragan durum
dengelerinden daha yiliksek olan stok seviyesi kararli bir denge noktasi olarak
gosterilmistir. Digsal herhangi bir sok karsisinda ilgili duragan durum dengesinin zaman

igerisinde baslangi¢ denge noktasina yakinsayacagi cebirsel olarak kanitlanmistir. Kapali
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ekonomi duragan durum dengelerinden daha diisiik olan stok seviyesi ise kararsiz bir
denge noktas1 olarak ortaya ¢ikmistir. Dissal bir sok, ilgili duragan durum dengesinden
sapmalara neden olmaktadir. Bu sapmalar sonucunda, zaman igerisinde Stok seviyesi
baslangi¢ denge noktasindan uzaklagsmistir. Bu iraksamalarin sonucunda, ilgili stok
seviyesi yenilenebilir olmasina ragmen yok olma noktasina kadar gidebilmistir. Digsal
sok parametresinin aldig1 degerlere bagli olarak, kararsiz dengenin, kapali ekonomi
duragan durum dengelerinden daha yliksek stok seviyesine dogru yakinsayabilecegi de
sekil iizerinde gosterilmistir. Bu c¢alisma, literatiirde yer alan kabullerin gecerliligini
cebirsel olarak kanitlamakla birlikte, iki farkli digsalligin esanli olarak etki ettigi modeller

i¢cin de daha 6nceden mevcut olmayan yeni bir matematiksel teknik ortaya koymustur.

Calismanin ikinci boliimiinde, digsalliklarin esanli olarak etkin oldugu modelin
uluslararas: ticarete agildig iki {ilkeli dis ticaret modeli incelenmistir. Ulkeler; ana iilke
ve yabanci iilke olarak isimlendirilmistir. Ulkeleri birbirlerinden farkli kilan nokta,
Kirlilik parametrelerinin aldig1 degerler olmustur. Her bir iilkenin tiretim sektori, yerel
diizey de etkin olan bir kirlilik yaratmaktadir. Bu kirlilik, tiretim aktivitesi ile Kirlilik
parametresi arasindaki dogrusal iliskiye bagli kilinmigtir. Ulkelerin, bu digsal parametre
de aldiklar1 farkli degerler, hem kapali ekonomi kaynak stok seviyesini belirlemis hem de
dis ticaret sonrasi olusan ticaret yonelimleri {izerinde etkin olmustur. Kirlilik
parametresinin, Rus (2016) modelinin de sonuglar1 baz alinarak, belirli bir esik degerin
altinda var olmasi gerektigi bu calismada da varsayilmigtir. Bu durum ise, iiretim
sektoriiniin yeterli diizeyde kontrol edilebildigini yani bir anlamda ¢evre tizerinde kirlilik
vasitasiyla digsallik yaratan endiistrilerin bir noktaya kadar diizgiin tanimli regiilasyonlara
tabi oldugunu gostermistir. Bu bilgiler 15181nda, dis ticaret modeli gelismekte olan iki iilke
arasindaki ticari iliski sekline doniismiistiir. Bu durumun sebebi ise su sekilde ifade
edilmistir: Dis ticaret sonrast modelde, eksik miilkiyet haklarindan dolayr asir
yenilenebilir kaynak tiiketim problemi her iki ilke icin de devam etmistir. Fakat {iretim
kirliligi uygun bir diizenlemeye tabi tutulabildigi icin, llkeler Giliney-Giiney ticari
iliskisine benzer bir yapiya biirlinmiistiir.

Kirlilik parametresinin daha diisiik deger aldig1 yabanci iilke (iiretim endiistrisinin daha
diizgiin bir bigcimde regiilasyona tabi tutuldugu iilke), kapali ekonomi kaynak stok

seviyesi yeterince bilyiik oldugu i¢in dogal kaynak mali sektoriinde goreceli Gistiinliige

sahip olmustur. Bu durumun bir sonucu olarak, her iki {ilke de dis ticarete acildiginda
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yabanci iilke dogal kaynak mali ihra¢ ederken, ana iilke ise liretim mali olarak
adlandirilan triinii ihra¢ eder bir konuma erigmistir. Dis ticaret sonrasi olusan dengenin
cesitlendirilmis bir iiretim dengesi olmas1 durumunda (yani, dengede her iki {iriiniin de es
anli olarak tiretilebildigi, herhangi bir mal {izerinde tam uzmanlasmanin olmadigi durum),
girdi fiyat esitligi ve yenilenebilir kaynak stok seviyesinde esitlik olustugu cebirsel olarak

gosterilmistir.

Ulke ekonomilerinin dis ticarete agildigi durum ile kapali ekonomi duragan durum
dengesi karsilastirildiginda, dis ticaret sonrasi ¢esitlendirilmis tiretim kalibina sahip olan
yabanci lilkenin dig ticaret sonucunda refah agisindan kayip yasayacagi, ¢esitlendirilmis
tiretim kalibina sahip ana {ilkenin ise kazang saglayabilecegi gosterilmistir. Bu durumun
sebebi ise, kirlilik parametresinin esik degerin altinda konumlandirilmasindan dolayz,
marjinal etki olarak, asir1 yenilenebilir kaynak tiiketim digsalliginin, iretim kaynakl
Kirlilik digsalligindan daha gii¢lii bir bigimde c¢evre tlizerinde zararli olmasindan
kaynaklanmistir. Dis ticarete acilan yabanci iilke, dogal kaynak mali ihra¢ etmek igin
tesvik edildigi zaman, daha yiiksek miktarlarda dogal kaynak mali tiretmek isteyecekti ve
bu durumun dogal sonucu olarak emek dogal kaynak mali sektoriine kayacaktir. Dogal
kaynak mali iiretiminde yasanan artis ise, ¢evre iizerinde daha zararh etki yaratarak,
yenilenebilir kaynak stogunu azaltmaktadir. Azalan kaynak stok seviyesi, goreceli
iistiinliige sahip olunan dogal kaynak mali sektoriinde verimliligi azalttig1 i¢in, yabanci
tilkenin toplam gelir diizeyi azalmistir. Bu durum, refah (fayda) seviyesinin azalmasina

neden olmustur.

Ana tilke i¢in ise, bu anlatinin tam tersi gecerlidir. Ana iilke, karsilastirmali {istiinliige
sahip oldugu igin tiretim mali sektoriine daha fazla emek ayirmaktadir. Cevre tizerinde
daha az zararli olan etkinin liretim endiistrisi kaynakli kirlilik digsallig1 oldugu i¢in, artan
tiretim mali miktarlari, yenilenebilir kaynak stok seviyesinde artisa neden olmustur. Bu
durumun sonucu olarak, dogal kaynak mali sektoriinde verimlilik artis gostermistir.
Uretim mal1 sektdriindeki verimlilik hem kapali ekonomi hem de dis ticaret sonrasi sabit

kaldig1 i¢in, ana iilke dis ticaret sonucunda refah (fayda) seviyesini arttirmigtir.

Bu sonuglar, literatlirde yer alan caligmalarin tam tersine, ilging bir tartisma ortaya
koymaktadir. Bir iilkenin esanli olarak birden fazla digsalliga sahip oldugu ve

yenilenebilir kaynak stogu iizerindeki dissalliklardan yalnizca birini goreceli olarak
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diizgiin bir sekilde regiilasyona tabi tutabildigi durumlarda, diizenlemeyi daha diizgiin
yapabilen iilkeler, kaynak stok seviyesi ve refah agisindan kayip yasayabilmektedir.
Digsal parametrelerin aldigi degerler, bu kaybi garanti edebilmektedir. Bu durumun
ortaya koydugu politik gercek, ekonominin digsal parametrelerine bagl olmak iizere, bazi
durumlarda politika yapicilarin digsallik yaratan faaliyetleri es anli olarak diizenlemeye
ve kontrole tabi tutmasi gerekmektedir. Tek bir endiistrinin diizgiin ve katt sinirlamalara
tabi olmasi, dis ticarete agilan ilgili ekonomi i¢in refah kaybina neden olabilmektedir. Dig
ticaret sonucu Olgiilebilen kayiplar, standart dis ticaret slirecinin olusturdugu kayiplar
olmakla birlikte, uygulanan regiilasyonlarin ve kisitlama rejimlerinin ilgili iilke tizerinde
yarattig1 maliyet etkisi de gozlemlenemeyen bir kayip olarak degerlendirilmistir. Bu
sonugclar, dis ticaretin her haliikarda bir ekonominin ¢evre standartlarini gelistirecegini ve
refah seviyesini arttiracagi iddiasina karsin bir tez ortaya koymaktadir. Diizgiin kontrol
sistemlerinin oldugu durumlarda bile, dis ticaret siireclerinin fayda kaybina neden

olabilecegi modelde kanitlanmistir.

Bu sonuglar1 garanti eden kosullar modelin devaminda cebirsel olarak gdsterilmistir. ilgili
konuya zemin saglayan kosul, dis ticaret sonrasinda olusan iiretim dengesinde, her iki
tilke i¢in de her iki malin iiretilebildigi ¢esitlendirilmis tiretim kalibinin gegerli olmasidir.
Modelin bu kismi, ¢esitlendirilmis liretim dengesinin saglanmasi i¢in gereklilik arz eden
kosullar1 ve digsal parametrelerin alabilecegi degerleri matematiksel yontemler

kullanarak analiz edilmistir.

Calismanin son boliimiinde ise dis ticaret politikalar1 analizi yapilmistir. Esanli negatif
digsalliklarin yer aldigi ¢evre ekonomisi literatiiriinde, dis ticaret politikalarinin etkileri
mevcut literatiirde daha onceden incelenmemistir. Bu sebepten dolayi, ¢alismanin son
boliimiinde yer alan ve “ikinci” en iyi sonuglar {ireten dis ticaret politikalari, 6zgilin ve
yeni sonuglar ortaya koymaktadir. Diger bir deyisle, bu calismanin literatiirde yer alan
diger calismalardan en temel farki, dis ticaret politikalarinin etkilerini, ¢oklu negatif
digsalliklarin  kaynak stogu tizerinde etki ettigi ekonomik cercevelerde tartisiyor

olmasidir.

Gelismekte olan tilkeler igin, model de belirtilen dissalliklarin Kontrol edilebilmesi gesitli
sebeplerden dolay1 ¢cok maliyetli ve zor olabilmektedir. Bu sebepten 6tiirii, vergilendirme

gibi birinci dereceden etkin olan ¢dziimlemelerin uygulanabilmesinin imkansiza yakin
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olacagi degerlendirilmistir. Bu bilgiler 1s1ginda, model ithalat ve ihracat giimriik
vergilendirmelerini en iyi ikinci ¢6ziim olarak ifade edip, ilgili politik kararlar sonucu
ortaya ¢ikmis olan Stok seviyesi, goreceli fiyat seviyesi ve refah seviyesi analize tabi
tutulmustur. Ana iilke tarafindan uygulanan ithalat giimriik vergisi sonucunda, yabanci
tilkenin duragan durum stok seviyesinin artacagi ve ana iilkenin duragan durum stok
seviyesinin azalacagi gosterilmistir. Buna ilaveten, ithalat giimriik vergisi, yabanci iilke
refah seviyesini arttirirken, ana {ilke i¢in ise refah sonuglar1 belirsiz kalmistir. Bu
durumun sebebi ise, uygulanan ithalat giimriik vergisi politikasinin yabanci {ilke i¢in
tiretim mal1 arzin1 arttirmayi rasyonel bir karar haline getirmesidir. Boylece yabanci iilke
icin yenilenebilir kaynak stok seviyesi artig gostermektedir ve iiretim olanaklar1 egrisi de
buna bagl olarak genislemistir. Ana lilke i¢in ise, kaynak stok seviyesinde yasanan
diistisler ve ithalat vergisi vasitasiyla toplanan arti gelir birbirlerine ters yonli etki
olusturmustur. Sonug¢ olarak, ana lilke fayda seviyesinin degisimi belirsiz olarak

nitelendirilmistir.

Yabanc iilke tarafinda uygulanan ihracat giimriik vergisi ise, kaynak stok seviyesi i¢in
benzer sonuglar yaratmistir. Fakat, uygulanan bu politika, yabanci iilke fayda seviyesini
kesinlikle arttirirken, ana iilke fayda seviyesini ise kesin olarak azaltmistir. Toplanan
giimriik vergisi yabanci iilke i¢in ek gelir sagladigi i¢cin ve glimriik vergisi sonucunda
kaynak stok seviyesi bu llkede artis gosterdigi i¢in, yabanci iilke refah seviyesinde
yasanan artig kesinlik arz etmektedir. Ayn1 mantikla, ana iilke i¢in kaynak stok seviyesi
azalmistir. Bunu telafi edecegi diisiiniilen art1 gelir ise bu durumda ana iilke tarafindan
toplanamamistir. Bu durumda, ana tilke fayda seviyesi, ithracat glimriik vergisi sonucunda

kesinlikle azalmistir.

Dis ticaret politikalarinin bu sekilde analiz edilmesi, Rus (2016) ve Li ve Yanase (2022)
basta olmak flizere, birden fazla dissalligin esanli ve birbirleriyle illiskili bir sekilde
kaynak stogunu etkileyebildigi modellerin genisletilmesi seklinde diisiiniilmektedir. Bu
politikalarin sonuglar1 ve bunlara bagl ortaya ¢ikan politika Onerileri, daha onceki
herhangi bir calismada incelenmemistir. Ticari serbestlesmeye savunan ampirik
caligmalarin, yalnizca spesifik bir durumu temsil ettigi, teorik agidan bakildiginda, bu
sonuglarin genellestirilmesinin akla yatkin olamayabilecegi, bu ¢calisma da ayrintili olarak

gosterilmistir.
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Bu ¢aligmanin ortaya koydugu 6zgiin politika 6nerileri su sekilde 6zetlenebilir: Diinya
Ticaret Orgiitii veya Kuzey Amerika Serbest Ticaret Alani gibi kurumlarda yer alan
politik karar vericiler, yerel hiikiimetlere serbest ticareti tesvik eden politikalar1 her daim
ve 1srarla uygulamalar1 yoniinde baski kurmamalidirlar. Bu ¢alismanin da ortaya koydugu
tizere, onemli olan nokta, iilkeler arasinda mevcut bulunan dis ticaret kosullar1 ve kaynak
yonetim rejimlerinin uygulanabilirligi arasindaki iliskidir. Bir iilke her ne kadar
diizenleyici kurumlarin ortaya koydugu kurallar1 etkin olarak uygulasa bile, ticari
partnerinin ¢evre hassasiyetinin daha diisiik oldugu durumlarda, iki iilke arasindaki dis
ticaret iliskisinin, daha kati ¢cevresel diizenlemelere sahip iilkenin aleyhine gelisebilecegi
akildan ¢ikarilmamalidir. Diger bir deyisle, tek bir iilke tarafindan uygulanan g¢evre
kurallari, belirli kosullar altinda, her iki iilke i¢cin de refah azaltici sonuglar ortaya
cikarabilmektedir. Unutmamak gerekir ki, serbest ticaretin her iki iilke i¢in de refah
arttirici etkiye sahip oldugu durumlar, durum-bazl olarak degerlendirilmelidir. Kosullar
ne olursa olsun, bir iilkeyi dis ticarete agmak, bu ¢alismanin da belirttigi iizere, refah ve
cevre lizerinde negatif neticeler yaratabilmektedir. Politik karar vericiler bu tartismalar
1s181nda, uluslararasi ticaret teorisindeki genel olarak kabul edilmis regetenin tersine, daha
sik1 kaynak stogu diizenlemelerinin, beklenmedik olumsuz sonuglar yaratabilecegini
dikkate almalidirlar. Bu sonuglar, gelismis iilkelerde bile ni¢in bazi durumlarda
yenilenebilir kaynak stogu diizenlemeleri konusunda isteksiz davranildigini bir noktaya

kadar aciklayabilmektedir.

Bu ¢alismanin genisletilmesi i¢in yapilabilecek ilk farklilasma, Kirlilik parametrelerinin
deger araligin1 degistirmek olarak diisiiniilebilir. Kirlilik parametre degerlerinin esik
degerin listiinde konumlandig1r durumda, ¢evre iizerinde daha zararli olan etkinin dogas1
degisecegi i¢in daha farkli sonuglar ile karsilagilmasi beklenilebilir. Buna ilave olarak, bu
calismada kirlilik digsallig1 yerel diizey de bir etkinlige sahip olmustur. Her bir iilkenin
kirlilik parametresinin sinir 6tesi etkinlige sahip olabildigi bir durumda, toplam kirlilik
seviyesi fonksiyonel olarak her iki {ilkenin de iiretim fonksiyonunda yer almaktadir.
Kaynak stokunu diizenleyen kurallarin farkli derecelerde uygulandigi durumlar goz
onnde bulundurmak, ticari serbestlesme sonucu belirlenecek olan i¢sel miilkiyet haklar

rejimi varsayimini ve buna bagli yeni bakis agilarini literatiire kazandirabilmektir.

Diger bir Oneri ise, ulusal smirlar icerisinde tanimli olan kaynak stogu varsayiminin

genisletilmesidir. Bir ¢ok iilke, ticari partnerleri ile ortak kullanmak zorunda olduklari,
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yenilenebilir kaynak stoguna sahiptirler. Bu durumun dogal sonucu olarak, kaynak stogu
ve kaynak mal1 sektoriinlin tiretim verimliligi, yalnizca yerel tilkenin iiretim kararlar
sonucu degil, ticari ortaklarinin da stratejik iiretim kararlari sonucu belirlenmektedir.
Ilgili iilkelerin tamami, optimal iiretim kararlari alirken, ticari partnerlerinin de
alabilecegi stratejik kararlar1 goziiniinde bulundurmak zorunda kalabilmektedirler. Ortak
kaynak stoku varsayimi, ¢cevre stogunu korumak i¢in gerekli olan uluslararas1 mutabakata
daha kolay varilmasini saglayabilir. Clinkii, uluslarararasi ticaretin pargasi olan her bir
iilke, kaynak stogunun siirdiiriilebilir olmasindan dogrudan fayda veya zarar

saglayabilmektedir.

Son olarak, sinir 6tesi kirlilik varsayimini ilgili ¢alismaya dahil edilebilir. Bu durumda,
iiretim sektoriiniin yarattig1 endiistriyel kirlilik digsalligi, yalnizca yerel sinirlar icerisinde
bulunan kaynak mali sektoriintin verimliligini etkilemeyip, ticari partnerde de bulunan
kaynak mali endiistrisinin verimliligini dogrudan degistirebilecektir. Ulkelerin iiretim
olanaklar egrisi, diger bir iilkenin kirlilik parametresinin biiytikliigline gore belirlenecegi
icin de, sinir Gtesi kirlilik varsayimi, ticaret sonrasi iiretimin sektorler aras1 dagiliminy, dis

ticaret hadlerini ve sosyal refahi etkileyebilecektir.
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EK

Ek 1: Diferansiyel Formlar Uzerine Genel Bir Ozet
(337)

Z +uly(®)] = w(t) vew(t) # 0
(338)

ifadesini su sekilde diizenlenebilir;
dy + [u(y(t)) — W(t)]dt =0,
Integral faktorii kullanarak bu ifadenin tam tiirevsel denklem hali bulunabilir. integral
faktoriini “I” olarak kabul edersek;
(339)

[I]1dy + I[u(y(t)) —w(@®)]dt=0

M N
ifadesini elde ederiz. M ve N lle gosterilen parantez igi degerleri, Young teoremi

kullanilarak su sekle biiriinmektedir;
(340)

M= 0D e N = @D
ady at
Young teoremine bagli olarak tanimladigimiz M ve N kapali form ifadeleri asagidaki

tam tiirevsellik kosulunu saglamak zorundadir;
(341)

oM _ 9’F(y,t) _ ON _ 9’°F(y,t)
ot ot ot dy
u ve w terimlerinin t’ye bagli oldugunu bilmekteyiz. Eger integral faktorii olarak

tanimladigimiz I’da yalnizca t’ye bagli oldugu kabul edilirse;
(342)

(344)

M _ a1 _oN _ dliwy®)-w®] _
at ot dy oy N
ifadesini ulasiriz. Bu ifadeyi bir kez daha diizenledigimiz zaman;
al o
azlu— %:u (343)
esitligini elde ederiz. Bu esitlige gore integral faktorii I teriminin zaman igerisindeki
biiyiime hiz1 sabittir. Integral faktdriinii I = I(t) kapali formunda tekrar yazdigimiz

zaman, biiylime hizinin sabit oldugu 6zel bir fonksiyonel form olan;

I(t) = AeJwdt
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esitligine dontismektedir. Yukaridaki formda yazdigimiz I(t) teriminin sabit bir biiylime

hizina sabit oldugunu su sekilde gosterebiliriz;

aI(t)
oUW _ 4 [0 ud)] fudt _ 4, ,fudt emm— _ar _ Auel®
at _A[ at ]e = Aue I(t)  Aeludt =u (345)
olmaktadir.

A terimi [ integral faktoriiniin tam tiirevsel olmasini etkilememektedir. Basitlestirmek

admna, A = 1 dersek, integral faktorii;

I(t) = AeJndt = gJuat (346)
Daha basit bir fonksiyonel forma doniismektedir. (346)’da tanimladigimiz integral
faktoriinii, (338) genel diferansiyel formuna koyarsak;

1®)dy + [[u(y(®) —w(®)]dt = el “¥dy + e/ ¥ [uy — w]dt = 0 (347)

dF(y,t)

Tam tiirevsel denklemini elde ederiz. = M esitligini yukarida tanimlamistik.

F(y, t) ifadesinin agik formuna ulasabilmek adina, esitligin her iki tarafininda integralini

almaliy1z;

[FEO= [Mdy+¥(0) e F(3,6) = [ Mdy +¥(0) (348)

Y(t) terimi, integral ifadesi sonucu olusan ve y’ye bagli olmayan biitiin terimleri

icermektedir. Yukarida belirttigimiz tizere M = I olduguna gore;
F(y,t) = [el®tdy + w(t) = yel v + y(t) (349)

Yukarida tanimladigimiz Y oung teoremi kosullarindan sunu da biliyoruz ki % =N=

Iu(y(t)) — w(t)] esitligi gecerlidir. (349) esitliginin ¢t’ye gore tiirevini alip N terimine

esitlersek;
[udt
6F;3£,t) _ Olye at‘“ﬂ”(t)] — yuefudt + a"‘a'it) = N = oJudt [uy — w] (350)

Bu ifadeyi basitlestirdigimiz zaman ¥ (t) ifadesini asagidaki gibi buluruz;

—algit) = —wel "l em—) () = — [weludtgt (351)
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(351)’de belirttigimiz ¥ (t) ifadesinin agik formunu, (349)’de yer alan F(y, t) ifadesine

koyarsak;
F(y,t) = yel vt 4 w(t) = yeludt _ [ eludtge (352)

sonucuna ulasiriz. Tam tiirevsel kosulunda dF (y,t) = 0 oldugu i¢in F(y,t) = c gibi bir
sabit kabul edebiliriz. Bu durumda F (y, t) asagidaki esitlige doniismektedir;

F(y,t) = c = yeJudt — [weludtgy (353)

Amacimiz, y(t) ifadesinin a¢ik formunu bulmak oldugu i¢in, (353) numaral esitlikten

y(t) ifadesini ¢ozersek;
y(t) = [c + [ wel wdtqt]e—Judt (354)

ifadesine ulasiriz. Daha genel formda y(t) ifadesini tekrar yazmak i¢in ¢ = B gibi bir
genel sabit kabul ederek yukaridaki ifadeyi tekrar yazabiliriz;

y(t) = [B + [ welvdtdt]e—Suat (355)
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Ek 2: Dogrusal Olmayan Diferansiyel Denklemlerin Dogrusal Forma

Doniistiiriilmesi

Yukarida, dogrusal bir diferansiyel denklemin, tam tiirevsel kosulunu saglayacak sekilde
nasil doniistiiriilecegi ve buna baglh olarak genel ¢6ztim formu tanimlanmustir. Fakat ilgili
modelde inceledigimiz diferansiyel denklem formlar1 dogrusal yapida olmadigi i¢in, ilk

olarak bu denklem formlarini nasil dogrusal forma doniistiirecegimizi inceleyelim.

Tanmm: Eger % = h(y,t) tiirevsel denklemi, T ve R’nin t’nin fonksiyonu olarak yer

aldiklart (yani, T = T(t) ve R = R(t)) ve m degerinin de her zaman 0 ve 1’den farkli
degerler aldig1, kapali formda bir esitlik olarak yazilabilirse;

% = R(t)y = Ty™ [Bernoulli Denklemi] (356)

Bu esitlik, her zaman dogrusal bir denkleme indirgenebilir ve dogrusal bir denklemin
coziildiigli sekilde ¢oziilebilir. Yukaridaki formda bir dogrusal olamayan denklemin

dogrusal hale getirilmesi i¢in asagidaki cebirsel adimlari izlemek gerekmektedir;

i) % = R(t)y = Ty™ Esitliginin her iki yan1 da y™ ile boliinmelidir. Boylece;
y" % +Ry™ =T (357)

i) (357) numarali ifade, degisken degistirme metodunu kullanarak asagidaki

sekilde diizenlenmelidir;

dz _ dzdy -may

— N, 1-m = — —
z=y ——) dt—dydt—(l m)y ”

-mdy _ 1 dz

i lu——— (358)
Buldugumuz bu ifadeleri (357) numarali esitligin i¢ine koyarsak;
— 24 Rz=T (359)
ifadesini elde ederiz.
iii) (359) numarali ifadenin her iki tarafin1 da (1 — m)dt ile carpmaliyiz;
dz+[(1—-m)Rz— (1 —m)T]dt =0 (360)
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(360) numaral1 ifade, y yerine z degiskeninin kullanildig1, birinci sira dogrusal tiirevsel
denklemdir. Ek 1. Kisimda yaptigimiz iizere, bu ifadeyi tam tiirevsel diferansiyel denklem

1-m

formuna cevirip z ifadesini ¢ozdiiktek sonra, z =y esitligini kullanarak, y(t)

ifadesini de bulabiliriz.

Ek 2.1: Dogrusal Olmayan Diferansiyel Denklemlerin Dogrusal Formda

Céoziilmesine Yonelik Sayisal Bir Ornek

% + ty = 3ty? dogrusal olmayan esitligi kullanarak ve yukarida tammladigimiz
adimlar1 takip ederek y(t) ifadesini bulabiliriz. Ilk olarak ifadeyi dogrusal forma
cevirerek, daha sonra ise 1.kisimda incelenen tam tiirevsel kosul kullanilacaktir.

y™ = y? olduguna gore ilgili esitligin her iki tarafin1 da y? ile bolerek dogrusallastirma
adimlarina baslayabiliriz. Bu durumda;

y 224yt =3t (361)

ifadesine ulasiriz. Genel form ile benzerlik kurmak istedigimizde, (361) ifadesinde yer
alan t ifadesi R(t) ile 6zdeslesirken, esitligin saginda yer alan 3t ifadesi ise T(t) ile

ozdeslesmektedir. Eger z = y~1 kabul edersek [dogal olarak tz = ty~? olur.];

d _od d d
—Z= -y 24y — —y=d—i(—y2) (362)

dat dt dt

Esitligini elde ederiz. (362)’ de buldugumuz ifadeyi (361) ifadesinin ilk kismina agik
formda koyarsak;

~Z 4tz =3t wemm—y —dz— tzdt = —3tdt e —dz — dt[tz +3t] =0
dz + [tz + 3t)dt = 0 (363)

Bu ifade, dogrusal bir ifadedir. Bu adimdan sonra, (363)’de bulunan dogrusal ifadeyi tam

tirevsel kosulunu saglayacak sekilde doniistiiriilecektir. Eger I integral faktorii olarak

kabul edilirse;
[[]dz + I[-tz + 3t]dt =0 (364)
M N
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ifadesini elde ederiz. Young teoremine gore; 2—1‘: = % = ‘;—IZ = —tl kosulu gecerlidir. Bu

kosul diizenlendiginde;

dl

% = —t] e— % = —t [sabit biiyiime)] (369)

ifadesine ulasiriz. (344) numarali esitlikten bildigimiz {lizere sabit bliylime durumunda,

integral faktorii asagidaki sekilde agik formda yazilabilir;

I(t) = A.etdt
A=1 varsayimi tam tiirevsel kosulunu bozmadig: i¢in,

I(t) = e~ Jtat (366)
ifadesine ulasiriz. (366) numarali agik formda yazilan integral faktoriinii (364) numarali
esitlige koyarsak;

e~ Jtdtgy 4 e~ Jtdt(_tz 4 3t)dt = 0 (367)

0F(z,t)

esitligini elde ederiz. Tam tiirevsel kosulundan 5,

= M ve her iki tarafin integaralini

alip F(z,t) terimini yalmiz birakirsak F(z,t) = [ M dz + W(t) genel formunu elde
ederiz. Ornegimizde F (z, t) asagidaki sekilde olusur;

F(z,t) = [e It dz + W(t) = ze~ Tt L w(p) (368)
. e OF (z,t) s
Bu ifadenin t’ye gore tiirevini alip = N esitligini kullanirsak;
—aF;i't) =N = —zte~Jtat 4 —algit) ) 7t/ tdt 4 —algit) = e[t (—tz + 3t)
2O = e Jur 3 (369)

Her iki tarafin da integralini alarak, ¥ (t) ifadesi asagidaki formda bulunur;

faq;f) dt = [3te~Jtdtqr ey  @(t) = [3te Sttt (370)
(370) esitligini kullanarak F(z, t) ifadesini yeniden yazarsak;

F(z,t) = ze Jtat 4 [3ge=Stdt — ¢ (371)
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dF (y,z) = 0 esitligi, ifadenin tam tiirevsel olmasi i¢in zorunlu olarak saglanmalidir. Bu
yiizden de F(y, z) = c gibi bir sabite esit oldugunu varsayabiliriz. Daha genel anlamda

bir ¢6ziim ifadesine ulagmak i¢in c yerine A parametresini koyarsak;

z(t) = e tdt[4 — [3te~Stdtqy] (372)

. t2
esitligini elde ederiz. Ifadenin ilk kismi, eltdt = o7 degerine esit iken, ifadenin ikinci

_¢2

kismi [A — [3te~Jtdt] = [A + 3e2 ] ifadesine esit olmaktadir. Buna bagh olarak

(372) numaral1 z(t) ifadesini tekrar yazarsak;

¢2 ) ¢2
z(t)=ez [A+3e 2| = 7(t)=e2A+3 (373)
sonucuna ulasiriz. En basta yaptigimz degisken degistirmeden z(t) = y~! olduguna
gore;
1
y(t) = ——F— (374)

A(exp2)+3
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Ek 3: Birinci Sira Dogrusal Diferansiyel Denklem Coziimii
Birinci sira bir tiirevsel denklem en genel haliyle;
K (t) -+ L(t)y = M(t) (375)

seklinde tanimlanmaktadir. K, L ve M, t’ ya bagl fonksiyonlar olarak tanimlanmaktadir.

Esitligin her iki tarafin1 da K (t) ile boliip % terimi yalniz birakilabilir;

L4y =2 (1) =28 () = 28—y L)y = () (376)

a ko) T KO K(®)' K(t)

esitligine ulasiriz. Bu tiir denklemlerin, genel ¢6ziimiinii ele almadan 6nce daha basit bir

durumu ele alalim.
Ek 3.1: Homojen Durum
Bu durum, (3.2) numarali denklemde w(t) = 0 oldugunda gézlemlenir;
% +u(t)y =0 (377)
Bu ifade tekrar diizenlendiginde;
1dy

i —u(t) veya %dy = —u(t)dt (378)

sekline dontismektedir. Ayrilabilir degiskenler yontemiyle;

—dy = | —u(t)dt ny+c=J —u(t)dt y=e “"

5 (Ode - | (O)dt by = e~ SuOU (379
Bu ifade i¢in, A = e~° kabul edilirse;

y(t) = Ae~ 14Ot [genel coziim] (380)

formuna ulasilmaktadir. Belirli bir ¢6ziim ifadesini bulmak igin, y(0) degerinin

kullanilmas1 gerekmektedir.
Ek 3.2: Homojen Olmayan Durum

Bu durum, u(t) = a ve w(t) = b olmasi halinde gegerli olmaktadir. a Ve b degerleri
birer sabittir. Homojen olmayan %+ ay = b ifadesinin ¢oziimi, iki farkli terimin

toplamini igerir.
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Terimlerden ilki, tamamlayic1 fonksiyon [y,] olarak tanimlanir. Diger terim ise, 6zel

integral [y, ] olarak tanimlanmaktadir. Genel ¢dziim ifadesi,

y(®) =y +wp (381)
Iki terimin toplamindan olusmaktadir.

2 + ay = b esitliginin homojen hale indirgenmis hali =+ ay = 0 olduguna gore,
tamamlayic1 fonksiyon [y.], bu indirgenmis denklemin ¢oziimiidiir. % +ay=»>b

esitligini toplam denklemi olarak adlandirirsak, 6zel integral [yp], bu toplam denklemin
herhangi bir 6zel c¢oziimiidir. Homojen denklemin genel ¢6ziimii, (380) numaral

ifadeden y = Ae~% olarak bulunabilir. Oyleyse,
Y, = Ae™ % (382)
tamamlayici fonksiyonuna ulasiriz.

Ozel integral [yp], toplam denklemin herhangi bir ¢6ziimii oldugundan, 6ncelikle en basit

olasi ¢oziimii ele alabiliriz. y = k [k bir sabit] gibi bir deger olarak tanimlarsak, y bir

sabit oldugundan % = 0 olmaktadir. Bu durumda, toplam denklem Z—jt] + ay = b ifadesi,

0 + ak = b ifadesine doniisiir. a # 0 Iken bu ifadenin ¢dziimii, k = Z olmaktadir. Ozel

integral;

b
Yp =2 (383)

olmaktadir. Tamamlayici fonksiyon ile 6zel integral ¢oziimlerini birlestirdigimiz zaman,

homojen olmayan birinci sira dogrusal diferansiyel denklem ¢oziimii;
y) =y +y, = Ae” +Z (384)

seklinde olusur. Bu ¢6ziim, rastgele bir sabit olan A teriminin varligi nedeniyle genel

¢Oziimdiir. Bu sabiti bir baslangic kosulu kullanarak belirli bir hale getirebiliriz.

Baslangig¢ kosulu olarak, t = 0 iken; y(0) = Ae® + Z degerini almaktadir. Oyleyse A =

y(0) — S ve toplam denkleminin belirli ¢oziimii;

y(®) = [y(O) - Z] e~ +2 (385)
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Biitiin bu ¢6zlim ifadelerinden sonra bir y degiskeninin denge durumunun analizine

gecebiliriz. Bir y degiskeninin denge durumu zaman i¢indeki degisiminin sifir olmasidir
2 = 0]. Denge durumunda y degerini bulmak igin, = = 0 kabul ederek ifadeyi gozmek
gerekmektedir. Eger denklem formatimiz, homojen olmayan birinci sira dogrusal
diferansiyel denklem gibi ise [%+ ay = b], ve % = 0 olursa, denge durumundaki y
degeri, y =§ seklinde bulunmaktadir. Daha genel olarak ifade etmek gerekirse, 6zel

integral y, = Z, y degiskeninin degerini vermektedir. Genel denklem ¢oziimiiniin diger
bir parcasi olarak gosterilen, tamamlayict fonksiyon y. = Ae™ % ise, toplam

. S .. b , .
fonksiyonunun zaman igerisinde denge degerinden [y, = ;] sapmasini gostermektedir.

i) Eger a > 0 ise, t > oo sonsuza giderken y, = Ae~ %" — 0 sifira yaklasmaktadir. Bu
durumda, y(t) - y, = Z denge degerine yakinsamaktadir. Dengenin kararli oldugu
sOylenebilir.

ii) Eger a <0 ise, t— oo sonsuza giderken y.= Ae ™ — oo sonsuza dogru

uzaklagmaktadir. Bu durumda, y(t) - oo denge degerinden iraksamaktadir.

Dengenin kararsiz oldugu sdylenebilir.
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Ek 4: Degisken Katsayil, Degisken Terimli Birinci Sira Tiirevsel Denklemler

Birinci sira dogrusal denklem formu % + u(t)y = w(t) seklindedir. Bu tiir denklemlerin

¢Ozlimiini bulmak igin tam tiirevsel denklemler ele alinmalidir.

Iki farkli degiskenin fonksiyonu olarak tanimlanan F(y, t) igin tam tiirevsellik durumu;

dF (y,t) = "’F;’«;") dy + 20 gt (386)

seklindedir. Bu tiirevsel sifira esit oldugunda;

AF(,b) FWL) 4,
o dy +=2=dt =0 (387)

“Tam tiirevsel denklem” olarak adlandirilmaktadir. Bu sekilde adlandirilmasinin sebebi,
esitligin sol tarafinda yer alan ifadenin, F (y, t) fonksiyonunun diferansiyeline tam olarak

esit olmasidir. Genel olarak;

Mdy + Ndt = 0 (388)

ozelligini tagtyan

gibi bir tiirevsel denklem sadece ve sadece M = —aF;y ) ve N = CLICAD)

bir F(y,t) fonksiyonu varsa, tamlik 6zelligine sahip olmaktadir. Young Teoremi ’ne

9%F(y,t) _ 0%F(y,b)

gore, 3t0y T, sart1 saglandigi i¢in, bu teorem kullanilarak su sonuca varilabilir;
’F(yt) oN 0%F(yt) M

atdy  dy dyat ot (389)

oldugundan Mdy + Ndt denklem formu sadece ve sadece aa—l:’=2—1;' tamlik sarti

saglanirsa, tam tiirevsel denklem olarak adlandirilabilir. dF(y,t) = 0 diferansiyel
denkleminin genel ¢ozimi, F(y,t) = c [c, bir sabittir.] formunda olacaktir. Bu
nedenle bir tam tiirevsel denklemin genel ¢oziimiinii bulmak i¢in F(y,t) ilkel

fonksiyonunu bulup, onu herhangi bir rastgele sabite esitlememiz gerekmektedir.
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Ek 5: Hiperbolik Trigonometrik Fonksiyonlar

Hiperbolik trigonometrik fonksiyonlar, modelimiz 6zelinde iizerinde durdugumuz
“kararlilik” analizi ¢oziimlerinde 6nemli rol oynarlar. Trigonometrik fonksiyonlarin
sonuna h harfi eklenerek ifade edilirler. Genel olarak hiperbolik fonksiyonlar da
trigonometrik fonksiyonlarda oldugu gibi siniis ve kosiniis fonksiyonlarindan tiiretilirler.
Ilk olarak geleneksel trigonometrik fonksiyonlar1 hatirlayarak baslayalim. Daha
sonrasinda temel hiperbolik trigonometrik fonksiyonlarin nasil tiiretildiklerini
inceleyecegiz. Modelin i¢inde kompleks olarak ¢ozdiigiimiiz hiperbolik fonksiyon
ifadesinin daha basit bir benzerini bu bolimiin sonunda c¢ozerek genel tekrari

tamamlayacagiz.

Hiperbolik  fonksiyonlar siradan trigonometrik  fonksiyonlarin analogudur.  Temel
hiperbolik fonksiyonlar hiperbolik siniis "sinh", hiperbolik kosiniis "cosh”, bunlardan
tiiretilen hiperbolik tanjant "tanh™ ve benzer fonksiyonlardir. Benzer sekilde,
modelimizin ¢6ziimiinde kullandigimiz ters hiperbolik fonksiyonlar ise su sekilde
tamimlanir. Ters hiperbolik fonksiyonlar alan hiperbolik siniisii "arsinh™ (“asinh" ya da

"arcsinh" olarak da gosterilir) ve benzeri fonksiyonlardir.

Ik olarak trigonometrik fonksiyonlarda tamimladigimiz alan kavramu ile, hiperbolik
fonksiyonlarda tanimladigimiz alan kavraminda baglayarak, fonksiyonlarin birbirlerine

dontisiimiinii inceleyelim.
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Ek 5.1: Trigonometrik Fonksiyonlar [x2 + y? = 1]

1

[cost, sint] Alan = 1/2 _ T n

Sekil 13: Birim Yarigapli Cember Uzerinde Alanin Gosterimi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Birim yaricapli ¢ember lizerinde gordiiglimiiz alan ifadesi, t agisinin 360 derecelik
cember icindeki payi ile gemberin tiim alani olan [[Tr2 = I1] kulanilarak elde edilmistir.
Birim yarigapli gember {izerinde, x eksenini kesen nokta cost, ve y eksenini kesen nokta
sint olarak kabul edilirse;

cos?t + sin’t = 1 (390)

ifadesine ulasiriz. t/2 olarak hesapladigimiz alan ifadesinin hiperbolik fonksiyonlardaki

karsiligini asagida gosterelim.
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Ek 5.2: Hiperbolik Trigonometrik Fonksiyonlar [x? — y? = 1]

[cosht, sinht] |

> Alan = r/rz

.

'Y

Sekil 14: Birim Yaricapl Hiperbolik Fonksiyon Uzerinde Alanin Gosterimi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Birim yarigapli hiperbolik egri iizerinde gordiigiimiiz alan ifadesi, trigonometrik
fonksiyonun alani ile aynidir. Tlgili alanin nasil ayn1 oldugunu géstermeden dnce, temel

hiperbolik trigonometrik fonksiyonlari tanimlayalim. Temel hiperbolik trigonometrik

etye-t

t_,—-t
fonksiyonlar, cosht = olarak tanimlanirken, sinht = % seklinde

tanimlanmaktadir. Buna gore;

cos?ht — sin®ht = [etze_t]z - [et_ze_t] =1 (391)

et—

et .
5 seklinde

etyet

Bu esitlikte kullandigimiz cosht = olarak tanimlanirken, sinht =

tanimlanmaktadir. Bilindigi iizere;

sinht el—e7t

cosht  et+e-t

tanht = (392)

ifadesine esit olmaktadir. ik olarak, cosht ve sinht ifadelerinin nasil tiiretildigini, Euler
formiilii kullanilarak gosterelim. Daha sonrasinda alan hesaplamasina gecis yapacagiz.

Euler formiilii en basit haliyle;

e'® = cosO + isin® (393)
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ifadeyi daha ag¢ik formda yazarsak,

2 3 4
e‘=1+z+ Zz_l + Z3—| + z—| + .-+ ve z = i0 dersek, ifademiz su formata doniisecektir;

(ie)2+(ie)3 (ie)*

eie =14+i0 + ~ 5 " + .. (394)

Bu esitligi asagidaki sekilde diizenlersek;
eie=[1—i—j+i—j—---]+i[9—e3—!3+65—!5+---] (395)
cosO sin@
Taylor serilerini baz alarak tiiretilen bu ifadeler, daha basit formda;
e'® = cos6 + isin6 (396)
olarak ifade edilmektedir. (5.2.6) esitliginde yer alan i6 yerine, —i6@ ifadesini koyarsak;
e = cos(—0) + isin(—0) ==———) -0 — co5(—0)— isin(6) (397)

esitligine ulasilir. Burada, cos(0) = cos(—0) ifadesi kullanilmistir. (396) ve (397)

esitliklerini taraf tarafa toplarsak ve ¢ikarirsak;

el0 416

i) e®+e7% =2c05(0) ommmmp C0s(0)= (398)

2

-i6

. . i6_
i) el® — e~ = 2isin(0) wemmmmp sin(0) = ——

20

(399)

Buldugumuz bu ifadeler genel form esitlikleridir. Hiperbolik forma doniistiirmek igin,

6 = it doniistimiinii (398) ve (399)’ a uygulamaliyiz. Bu durumda;

el 4o=ilit)  o=tyot

i) cos(it) = > =—= cosh(t) (400)
B PN el(it) _p—i(it) _et—et  _1lef—e7t] ef—e™t h 401
i) sin(it) = > = =7 5, ——5; =sin (t) (401)

sinh(t) ve cosh(t) ifadelerinin nasil tiiretildigini inceledik. Bundan sonra Sekil 14’de
belirttigimiz alanin nasil hesaplandigimni ve geleneksel trigonometrik fonksiyon ile esit

oldugunu gosterelim.
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I [eree—

2 2

|
yh y(@®)]

A

S

1,a dx

x(t)
» | Alan = t/Z

Sekil 15: Birim Yarigapli Hiperbolik Fonksiyon Uzerinde Alanin Hesaplanmasi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Hiperbolik fonksiyonlarin genel formu [/ (1 + t)] [\/ (t) ] [x(D)]? = [y(®)]* =

oldugunu daha onceden belirtmistik. Hiperbolik egri altinda kalan alami se sekilde

tanimlayabiliriz; Alan = %x(t)y(t) — f: ydx = % olarak tamimlanabilir. Yukarida

-t t t_,-t
buldugumuz ifadelere bagh olarak, x(t) = 2 ve y(t) =% ifadelerini alan

ifadesine tekrardan koydugumuzda su ifadeye ulasiriz;
Alan = % = %% [et + e ] % [et —et] — f%[et — e ]dx (402)

Ifade igerisinde bilmedigimiz tek degisken dx tiirevselidir. dx ifadesi su sekilde acik

dx(t)

— = x'(t) olur. Bunu tekrar

forma dondstiirtilebilir; x = x(t) olduguna gore,

[et — e~t]dt olmaktadir. Bu esitligi, (402)

N | =

diizenlemeye calisirsak; dx = x'(t)dt =

ifadesinin igerisine koyarsak;

Alan = % = %% [et + et % [et —e7t] — fot; [et —e t]=[et — e t]dt (403)

N | =

Integral ifadesini daha basit forma déniistirmek icin degisken degistirerek t = u

dontistimiinii uygularsak;

= l% [ef +e7t] % [et —et] — fot% [e¥ —e™Y] % [e¥ — e "]du (404)
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t=t

‘Zo (405)

_Yr 2t _-2t7_1/1 oy _ 1 oy
—8[e e ] se 2u—-e Y]

_ 1 ot 1 o 11 op 1 o] (X200 _ e T0))
=ze Se 4[28 2t Se ] [Ze 2(0) Se ]—Zt (406)

Bu sekilde, alan ifadesini kanitlanmis oldu ve bulunan hiperbolik fonksiyonlarin

gecerliligini alan tizerinden gosterdik.

Bu asamadan sonra, modelimiz de kullandigimiz tanh(x) ve tanh~1(x) fonksiyonlarimi

tanimlayip ¢esitli tiirev islemlerini gosterecegiz.
Ek 5.3: Hiperbolik Trigonometrik Fonksiyonlar [tanh(x)ve tanh™(x)]

[lk olarak, tanh™1(x) ifadesini tanimlayalim. Eger y = tanh™!(x) ise, her iki tarafinda

hiperbolik tanjant fonksiyonunu alarak;

tanh(y) = tanh[tanh~1(x)] ™= nh(y) = x (407)
olmaktadir. tanh(y) = 3™ — » olduguna gore, tanh(y) = 5= olarak yazilabili
maktadir. tannly) = cosh() =X uguna gore, annly) = Yte—V olarak yazilaoilir.

Ifadeyi diizenlersek;

eY-e V] _ e?V-1
eY+e Y]  e2¥V+1

tanh(y) = Zi{ X (408)

sonucuna ulasiriz. (5.4.1) ifadesinin her iki tarafim da [e?” + 1] carparsak;

(e2Y-1)(e?Y+1) _
e2y+1 -

(e +1)x e o2 =) (409)

JEE)
esitligine ulasiriz. Her iki tarafinda logaritmik fonksiyonunu alirsak;

(1+x) 1, (1+x)
y +x) = Zn=—2X2 4
In o y 2ln T (410)

In e?
Biliyoruz ki, y = tanh(x)~! olarak en basta tanimlandig1 igin;

(1+x)
(1-x)

y = tanh™'(x) = ZIn (411)

sonucuna ulasiriz.

Bu asamadan sonra, ac¢ik formda ifade ettigimiz tanh~!(x) fonksiyonun tiirevinin nasil

dltanh™'(x)] _ d
dx T dx

[l In (1+x)

tiiretildigini inceleyebiliriz. > (1_x)] oldugunu (411) esitliginden

biliyoruz. Bu fonksiyonun tiirevini agik formda tanimlarsak;
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S[0n(1+x) —In(1-x))] se— = [>In(1+x)—2In(1—x)] (412)

Logaritmik fonksiyonun tiirevini yazip, ifadeyi tekrar yazdigimizda;

1
1-x2

.

2 l1+x  1-x 1-x2

dx = tanh™(x) + ¢ (413)

Bu ifadenin integralinin, tanh™1(x) formunda olmasi i¢in, x degerinin tannim araliginin

|x| < 1 olmas1 gerektigini belirtmek gerekir.

Son olarak [ tanh(x)dx ifadesinin gosterimini analiz ettikten sonra, modelde

¢Ozdiiglimiiz ifadenin basit bir benzerini bir sonraki boliimde ¢ozerek hiperbolik

fonksiyonlart sonlandiracagiz. Daha énceden tanimladigimiz iizere, sinh(x) = ex_ze - ve
cosh(x) = ex+:_x fonksiyonlarmna sahibiz. Bu durumda;
[ tanh(x) dx = [ &= (414)

eXt+e™x
Degisken degistirme metodunu uygulayarak, u = e* + e dersek, du = [e* — e ¥]dx

olmaktadir. (414) esitligini buna bagl olarak tekrar yazarsak,
fi—u =Injul+c=Inle¥*+e*| +c (415)
cosh(x) Ifadesinin tanmimim kullanarak, (415) tekrar diizenlendiginde;

In(e* + e™*) = In[2cosh(x)] [ tanh(x) dx = In[2 cosh(x)] + ¢

)
olmaktadir. ifadenin en basit hali ise, [ tanh(x) dx = In(2) + Incosh(x) + ¢ ifadesi

yazilip, In(2) 'de sabit bir deger olarak diisiiniildiigiinde, asagidaki sonuca ulagiriz.

[ tanh(x) dx = In cosh(x) + k (416)

Ek 5.4: Hiperbolik Fonksiyonlar Kullanilarak, Modelde Aradigimiz ifadeye

Benzer Bir (")rnegin Coziim Asamalarimin Gosterimi

o . dg(s) _ 1 !
Modelde cevabini bulmaya calistigimiz ifade s~ KL a-prsipriarrms — 9 )

esitliginden g(S) degerinin a¢ik formda ¢6ziimii oldugunu hatirlayalim. Bu bdliimde, bu
ifadeye benzer ama daha basit bir 6rnek ile, modelde kullandigimiz ¢6ziim mantigin

gosterecegiz.
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1

Varsayalim ki [ 1dS ifadesinin ¢dziimiinii bulmaya calisalim. ifadeyi daha acik

K+S(B+71S)
formda yazarsak;
[———dS=[————dS (417)
K+S(B+1rS) ) BS+K+rs?

esitligine ulasiriz. Integral igerisindeki tiim terimlerin pozitif oldugu varsayimini veri
olarak kabul edersek, ifadenin paydasini tam kareye tamamlayarak devam edecegiz. Bu
durumda ilk olarak paydaya odaklanalim. rS? + BS + K ifadesini tam kare formunda
yazmak i¢in;

BZ

- ifadesinin tam kare olmast i¢in, son terimin yalnizca K

B2 _ .2
[\/FS+M] =752+ S+

4Kr—B?

. 2
olmasi beklenirdi. Ifadenin son terimini diizeltmek i¢in paydaya [K - f—r] = [ . ] bu
terim eklenmelidir. Boylece;
1 1
fmds = f4Kr—ﬁ2 ds (418)

, B
[‘/?S ' 2\/;]2

ar
ifade tam kareye tamamlanmis oldu. Degisken degistirme metodunu kullanarak ifadeyi

diizenleyelim ve u = 2’% + V7S seklinde tanimlayalim. Bu durumda, du = \rdS, yani

\/—
ds = % olmaktadir. (418) esitligini yeniden diizenlersek;
[ —dy w— gy (419)
4K7;;ﬁ2+[u]2 \/? \/F 4Kz;ﬁ2+[u]2

_p2
olmaktadir. Esitligi 41(;3 ortak parantezine alirsak;
1 1 1 ar
Ly — ——du =— [ ——du (420)
VT e VT (-]

Bu esitligin ilk kism1 u terimine bagli olmadigi i¢in disar1 alinir ve;

1 4 1 _ ar 1
| e 4z

integral icerisindeki ifadeyi basitlestirmek adina tekrardan degisken degistirme yontemi

- _ 2Jru _2Jr . .
kullanilacaktir. Eger s = Tar 7 dersek, ds = mdu olmaktadir. (421) ifadesinin
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tamamint  integral icine alalim ve su sekilde “degisken” degistirelim;
ar 2T

wr 1 _ 1 _ 1 2
4Kr—2 f [1+ 4ru;2] du = f 4ru;2+1] [4Kr—ﬁ2]du - f[ 4ru;2+1] 4Kr— 2 dum (422)
4Kr— 4Kr— 4Kr—
1
1+s2 ds
2 1
= e T @S (423)

Integral ifadesine odaklanirsak, s = tand olarak tamimlanirsa, ds = sec?(9)dd

1

T @ sec?(9)d9 olmaktadir. Biliyoruz ki, 1+

olmaktadir. Bu durumda, [

tan?(9) = sec?(I¥) oldugu igin, fse;(ﬁ) sec?(9)d9 =9 + ¢ sonucuna ulasiriz. 9 =
tan~1(s) oldugundan dolayz;
1] L ds = tan~1(s) + ¢, (424)

1+5s2

olarak neticelenir. (424) ifadesini, (423) esitligine koyarsak;

2 1
o e S = mp e (425)

Degisken degistirme metodunu tersten uygulayarak ifademizi diizenleyelim. Yukarida

- .. _ 2\ru - . . .. .
tanimladigimiz tizere, s = T olduguna gore, (425) su sekilde diizenlenir;

2tan~1 2Vru
- s 426
- Jakr—p2 T (426)

[k degisken degistirme kismindan bildigimiz iizere, u = 2’;\/? + V7S degiskenini yerine

koyarsak,

2tan—1 _B+2rs
1 dS 4Kr—B2
”K+S(ﬂ+r5)] N JaKr—-p2

+c3 (427)

sonucuna ulasip, integral ¢ozlilmiis oldu. Bu 6rnek, model i¢indeki karmasik ¢oziimiin

yontemini daha basit agidan gostermek i¢in ifade edilmektedir.
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Ek 6: Kapali Ekonomi Uretim Olanaklar1 Egrisinin Analizi

Rus (2016) makalesinde belirtildigi gibi, uzun dénem iiretim olanaklar1 egrisinin alacagi
sekil, kirlilik yogunlugu parametresinin (y) esik degere gore diisiik veya yiiksek olusuna
gore degisiklik gostermektedir. Sekil 16’da yer alan M* degeri, Rus (2016) makalesinde
detayli bir sekilde ¢oziilmektedir. Asagidaki ti¢ farkli durumun nasil olustugu kisaca

acgiklanmaktadir;

"L ]

Sekil 16: Kapali Ekonomi Uzun Dénem Uretim Olanaklari Egrisinin y Degerine
Gore Egriligi
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
i) Eger y = 0 degerini alirsa, kirlilik sonucu olusan herhangi bir negatif digsallik
ortadan kalkmis olmaktadir. Bu durumda, iki iirlin arasinda {iretim tercihi
yapilirken, “Olcege gore artan getiri” gozlemlenmemektedir. Yani, ilave bir birim

M mali iretmek i¢in katlanilmasi gereken maliyet, M mali iiretimi arttikga

artmaktadir. Boylece, ilgili egrinin egimi olan % artmaktadir. Sonug olarak,
H

tiretim seti konveks olurken, liretim olanaklar1 egrisi konkav olmaktadir. Bu

sonuclar, Baumol ve Bradford (1972) makalesi ile uyum i¢indedir.
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i) Egery < qK[1 - qTL] degerini alirsa, kirlilik sonucu olusan negatif digsallik esik
degerin altinda kalmaktadir. Kirlilik yogunlugu parametresi yeterince kiigiik
demektir. Bu durum, duragan durum kaynak stok seviyesinin pozitif olmasini
garanti eden kosul ile uyum igerisinde oldugu i¢in modelin devaminda bu kosul veri

olarak kabul edilmektedir. Yani, M < M* iken, tiretim olanaklar1 egrisinin ikinci
2

tiirev kosulu % > 0 olmaktadir ve buna bagli olarak ilgili aralikta, egri konveks

olurken, tiretim seti konkav olmaktadir. M > M* oldugu durumda ise, iiretim

o e e e et 92 o
olanaklar1 egrisinin ikinci tiirev kosulu a?i < 0 olmaktadir ve buna baglh olarak

ilgili aralikta, egri konkav olurken, iiretim seti konveks olmaktadir. Sonug olarak,
tiretim olanaklar1 egrisi “konveks-konkav” bir sekil almaktadir. Bu sonuglar, Rus
(2016) makalesinde detayl: olarak incelenmistir. Iki sektoriin, farkli dlgege gore
getiri oranlarina sahip oldugu durumda olusan iiretim olanaklari egrisi, Panagariya
(1981), Ethier (1982) ve Herberg ve Kemp (1982) makalelerinde de ayrica

incelenmistir.

iii) Eger y > qK|[1 — qTL] degerini alirsa, kirlilik yogunlugu parametresi esik degerin
tizerinde olmaktadir. Brander ve Taylor (1998) makalesinde de belirtildigi gibi, y >
¥ durumunda, M mali tireitm faaliyeti yeterince biiyiik bir kirlilik yaratarak, H mali
tretiminin girdi maliyetlerini arttirmaktadir. Bu durumda, ilgili egrinin egimi olan

IIZTM ifadesi, M mali liretimi arttik¢a azalmaktadir. Sonug olarak, tiretim olanaklar1
H

egrisi konveks bir sekil alirken, iiretim seti konkav olmaktadir.

Uretim olanaklar1 egrisinin kirlilik parametresine bagli olarak farkli sekiller aldigini
yukarida gosterilmektedir. Duragan durum dengesinin pozitif bir deger almasini garanti

eden kosul ile uyum gosteren ve dis ticaret modelinde de belirtilen kosul kirlilik

degerinin, esik degerinden daha diisiik bir deger aldig1 durumdur [y < gK [1 — qTL] =7].
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Ek 6.1: Kirlilik Parametresinin Degerinin Yeterince Kiiciik Oldugu Durum i¢in

[y < qK [1 — qTL] = y], Uzun Dénem Uretim Olanaklar1 Egrisinde Mevcut

Bulunan Baskin Etkilerin Analizi

[#]

&

2-Egrinin Konkav

Bolumu

1-Efirinin Konveks

Bolumu

M ]

Sekil 17: Uzun Dénem Uretim Olanaklar1 Egrisi Uzerinde Baskin Etkilerin
Gosterimi

Kaynak: Rus (2016) makalesindeki ilgili grafik bu modele gore revize edilerek kullanilmistir.

Yukaridaki sekilde grafigi iki ayr1 kisimda inceleyecegiz ve buna bagl olarak, her iki

kistmda mevcut baskin etkinin degistigini gozlemleyecegiz.

i)

Ik olarak M < M* durumu incelenmektedir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi bu
aralikta, tiretim olanaklar1 egrisi konveks olurken, iiretim seti konkav olarak

tanimlanmaktadir. Yani, M malinin liretimi arttikca, H mali tizerindeki marjinal girdi

maliyeti artmaktadir ve sonuc¢ olarak egrinin egimini gdsteren % degeri
H

azalmaktadir. Bu siirecin arkasinda yatan mantik su sekilde aciklanabilir. Varsayillim

Ki, M < M* durumunda tiim i giicii H mal1 iiretimi i¢in ayrilsin (Rus, 2016). Asiri

mahsul  tiiketimi  en  yiiksek  de@erine  ulasmaktadir ve S{ =

% [/(q[L — M] = 1)?K? — 4ryKM — [q(L — M) — r]K] duragan durum stok
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degeri M = 0 iken ¢ok diisiik bir deger almaktadir. Bu durumda, S < gkosulu gecerli

olmaktadir. Bilindigi gibi, kaynak stok seviyesi diisiik oldugunda, yenilenebilir
kaynak stogu tizerinde daha azaltici etkiye sahip olan faaliyet, tiretim kaynakli kirlilik
ifadesi Z(t) olur. [Z(t) > H(t)] Bir birim is¢iyi H mabhsiil toplama faaliyetinden,
tiretim faaliyeti M’e aktardigimiz zaman, M faaliyetinin yarattig1 negatif digsallik, H
faaliyetine devam eden is¢ilerin verimliligi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip
olmaktadir. Boylece, H mali liretmenin marjinal girdi maliyeti artmaktadir. Yani, bir

birim H artik daha fazla girdi ile tiretilmektedir. Sonug olarak;

Tablo 1: Uzun Dénem Uretim Olanaklar1 Egrisinin Konveks Béliimiiniin

Ozeti
M Arzinin Durumu Stok Seviyesi Baskin Etki Egrinin Egimi
M < M* st Z(t) > H(t) Mu Azalir.
q MCy

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

i) Egrinin sag tarafini, yani M > M* durumunu inceleyelim. Daha 6nceden de
belirtildigi gibi bu aralikta, tiretim olanaklar1 egrisi konkav olurken, iiretim seti
konveks olarak tanimlanmaktadir. Yani, M malimn ftretimi artttkca, H mal

tizerindeki marjinal girdi maliyeti azalmaktadir ve sonug¢ olarak egrinin egimini

, MC . . .
gosteren M—CM degeri artmaktadir. Bu siirecin arkasinda yatan mantik su sekilde
H

aciklanabilir. Varsayalim ki, M > M* durumunda tiim is giici M mali {iretimi igin

ayrilsmn (Rus, 2016). Asirt mahsul tiiketimi en yiiksek degerine ulasmaktadir ve S7' =

% [\/(q[L = M] —7)2K? — 4ryKM — [q(L — M) — r]K] duragan durum stok
degeri M = L iken goreceli olarak yerterince biiyiikk bir deger almaktadir. Bu
durumda, S > gkosulu gecerli olmaktadir. Biliyoruz ki, kaynak stok seviyesi yiiksek
oldugunda, yenilenebilir kaynak stogu iizerinde daha azaltict etkiye sahip olan
faaliyet, agirt mahsul tiiketimi kaynakli H(t) olmaktadir. [Z(t) < H(t)] bir birim
is¢iyi H dogal kaynak mali tretim faaliyetinden, M’e aktardigimiz zaman, M

faaliyetinin yarattig1 negatif digsallik, H faaliyetine devam eden is¢ilerin verimliligi

tizerinde olumlu bir etkiye sahip olmaktadir. Cilinkii M mal1 iiretimi artis1 kirlilik
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kaynakl1 bir negatif etki yaratarak, H mali verimliligi {izerinde olumsuz bir etkiye
sahip bile olsa, mahiil toplama faaliyetinin stok lizerinde negatif yonlii baskin
karakterinden otiirti, H mal1 tiretimindeki emek miktarindaki azalisin sebep oldugu
girdi maliyetlerindeki olumlu etki daha giicliidiir. Boylece, H mali iiretmenin
marjinal girdi maliyeti azalmaktadir. Yani, bir birim H artik daha az girdi ile

iretilmektedir. Sonug olarak;

Tablo 2: Uzun Dénem Uretim Olanaklar1 Egrisinin Konkav Boliimiiniin Ozeti

M Arzinin Durumu Stok Seviyesi Baskin Etki Egrinin Egimi
M > M st Z(t) <H() Mm Artar.
q MCy

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

S e . .. . MC , . .
Uretim olanaklar1 egrisinin egimi M—CM = Z—M, M malinin goreceli fiyatin1 vermektedir.
H H

Uretim olanaklar1 egrisinin konveks tarafinda, M malmin goreceli fiyat: azaldik¢a, M
mal1 arz1 artmaktadir. Bu durum, fiyat degisikliklerine gére, M mali arzinin ters yonlii
hareket ettigini gostermektedir. Rus (2016) makalesinde de belirtildigi gibi, egrinin
konveks tarafinda yer alan bir duragan durum dengesinden dis ticarete agilan bir ekonomi
i¢in, ilgili denge kararli olmamaktadir. Bu sebepten 6tiirii, kapali ekonomi duragan durum
dengesi, uzun donem iiretim olanaklar1 egrisinin konkav bdliimiinden secilmektedir.
Buna bagli olarak, yenilenebilir kaynak stogu lizerinde daha baskin derecede azaltici olan

etken, agirt mahsul tikketimi olmaktadir. [H(t) > Z(t)] ve her iki iilke i¢inde [y < y] ve

[y* < y] sart1 saglanmaktadir.
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Ek 7: Dis Ticaret Sonras1 Olusan Ortak Duragan Durum Dengesinin [S7] Pozitif

Olmasinin Cebirsel Kanitinin Gosterimi

(221) numarali esitlikte gosterildigi tlizere, uluslararasi ticaret sonrasi olusan ortak

, (r-aBL)+ | (@BL-12-ZA-BL(r+7") o
duragan durum dengesi S; = 57 seklinde ifade

K

edilmektedir. Bu ifadenin pozitif olma sart1 kok igindeki ifadenin pozitif olmasidir. Bu

durumda saglanmasi gereken kosul;
@BL-7)? == (1= PLy+y) >0 (428)

bu sekilde gosterilir. Ifade diizenlendiginde zaman elde edilen kosul asagidaki sekilde

olusmaktadir;
« _ K(r—qpL)®
VY < Sapn (429)

olmalidir. Biliyoruz ki her iki iilkenin de kapali ekonomi duragan durum dengesinin

pozitif olabilme kosulu (118) numarali esitlikte belirtildigi iizere, ana iilke i¢in; y <

K[r—qBL)? . . . 4 _ K[r-qpL)? . o e
gL Ve yabanci lilke i¢in; y* < B seklinde olmaktadir. Bu iki ifade es yonlii
yazildiginda;
« _ Klr—qBL> | K[r—qpL]? « _ K@—qpL)®
y+y < T pL + O pL ) )+ )y < (Bl (430)

ifadesi elde edilmektedir. Bu durumda (429) kosulu saglandigi igin Sy > 0 sonucuna

ulasilmaktadir.
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Ek 8: Kapali Ekonomi Duragan Durum Dengesinin Etkin Olmadiginin Gosterimi

Uzun doénem kapali ekonomi dengesinde H malinin arz seviyesi, H4 = gqSLS* olurken,
M malmin arz seviyesi ise M4 = L(1 — ) olmaktadir. Amacimiz, duragan durum

dengesinde uzun donem iiretim olanaklar1 egrisi ile biitce dogrusu egimi arasindaki

. A
iliskiyi tanimlamaktir. Ilk olarak sunu belirtelim; SL = qHF ve goreceli fiyat seviyesi p =

z—H = py oldugu i¢in, BL = H4p olarak ifade edilebilir. M malina iliskin arz seviyesi
M

A
esitliginden ise, L = K—ﬁ emek seviyesini tanimlayabiliriz. Bu emek seviyesini, SL =

H4p esitligine koyarsak;

MA
BL=H'p wemmp [ = HAp wmm—) H = %ﬁw (431)

esitligine ulasilir. H ile M arasindaki bu fonksiyonel iliski, S = S# noktasinda, uzun
dénem iiretim olankalr1 egrisini vermektedir. Burada vurgulanmas1 gereken bir nokta
daha vardir. Goreceli fiyat seviyesini gosteren p ifadesi S4 ve dolayisiyla M4 terimine

baglidir. Uzun donem iiretim olanaklar1 egrisinin egimini agik formda gostermek istersek;

A M 0D b 1 B 31 dp B
dM—p(M)aM+M o0 dp—p(l_ﬁ)+( 1)p2MdM(1_ﬁ) (432)

a_1 L _ Ly f (433)

an =i M anan

Pm

(433) esitligi tiretim olanaklari egrisinin egimini gostermektedir. Biliyoruz ki, % =3
H

biitce dogrusunun egimidir. Dengenin etkin olarak tanimlanabilmesi i¢in, biitce dogrusu

ile uzun donem {iiretim olanaklari egrisinin kesistigi noktada egimler birbirine esit

olmalidir. Ozetlemek gerekirse, Z—Z =% esitligi etkin dengeyi isaret eder. Bu bilgiler

altinda (433) esitligini diizenlersek;

AH _ 1 B _1pdp B
am  p [(1—3) p M am (1—ﬁ)] (434)

B 1,.dp B
a-g) p am@a-p)

Koseli parantez i¢indeki ifade % [ eger 1’den biiyiik bir deger alirsa,

dH _ 1 o PR
bu durumda > S sonucu ortaya ¢ikar ve uzun dénem iiretim olanaklari egrisinin egimi,

biitce dogrusunun egiminden biiyiiktiir anlami ortaya g¢ikar. Ayn1 mantikla, koseli
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B

p__1
M a-p)

_B ap
(1-B) p am

parantez igindeki ifade %[ eger 1’den kiigiik bir deger alirsa, bu

dH _ 1 , e e .
durumda < 5 sonucu ortaya ¢ikar ve uzun déonem tiretim olanaklar1 egrisinin egimi,

biitge dogrusunun egiminden kiigiiktiir denilebilir. Koseli parantez igindeki ifadeyi

diizenlersek, _B_ [1-— Md—p] ifadesine ulasiriz. Bu asamada, M mali i¢in ¢arpraz fiyat

1-m p dM

esnekliginin [€] ne oldugunu ifade edelim;

AQm
QM _ AQup aM p
A2 T Ap M l dpy M € |

p

2 <2 (435)

;dM_e

(435) esitligini koseli parantez igine koydugumuzda ve bu ifadenin 1°den biiyiik olma

sartin1 aradigimizda

pll—i>1 —p (436)

Rus (2016) makalesinde de belirtildigi tizere, negatif bir ¢apraz fiyat esnekligi [e < 0]

ifadesi, g > % olmast i¢in yeter bir kosuldur. Bu durumda, biit¢e dogrusunun egimi, uzun

donem tiretima olanaklar1 egrisinden kiiglik olmaktadir. Eger, f < % olursa ise, kapali
ekonomi durumunda biitce dogrusunun egimi, uzun dénem tiretim olanaklar1 egrisinden
daha biiyiik olmaktadir. Iki sebepten otiirii, B < % ifadesi model agisindan daha mantikli

olmaktadir.

i) Rus (2016), Eaton ve Panagariya (1979) makalelerinde belirtildigi tizere, modeldeki
B < % ifadesi M malina yonelik talebin kapali ekonomi durumunda daha giiglii oldugu

alternatifi ifade etmektedir. M Malini, Rus (2016) makalesi Dipnot 20’de belirtildigi
lizere, liretim faaliyeti sonucu olusan mallarin ortalama bir karisim sepeti olarak
diistiniilebilecegi i¢in ve H mal1 yalnizca kaynak stoguna bagli bir tiretim mal1 oldugu

icin, M malina yonelik talebin yiiksek olmas1 daha rasyonel bir durumdur.

ii) Onerme 10’ da belirtildigi iizere, B teriminin yeterince biiyiikk deger almasi
durumunda, ticaret sonrasi duragan durum dengesinin, c¢esitlendirilmis {iretim
dengesinden uzaklagtigin1 belirtmistik. Bu sebepten dolayi, £ teriminin yiiksek bir

deger almasi istenmemektedir.
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Bu sebeplerden dolayi, kapali ekonomi duragan durum dengesi uzun donem iretim
olanaklar1 egrisinin konkav tarafinda olusmaktadir ve fiyat dogrusunun egimi, egrinin
egiminden bliyiik olur. Sonug olarak, ticarete basladigimiz kapali ekonomi dengesi, etkin

olmayan bir dengedir.
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Ek 9: Dis Ticaret Sonrasi Olusan Ortak Duragan Durum Kaynak Stok
Seviyesinin[Sy] Pozitif Bir Deger Almasi icin Emek Seviyesinin Saglamasi Gereken

Kosulun incelenmesi

Brander ve Taylor (1998) makalesinde belirtildigi {izere, kapali ekonomi duragan durum

kaynak stok seviyesinin pozitif olmasi i¢in gereken ve emek seviyesinin saglamasi

gereken kosul L < # seklinde olmaktadir. Aymi sekilde, asirrm mabhsiil tiiketimi ve

tiretim kaynakli kirliligin esanli olarak negatif digsallik yaratigi Rus (2016) makalesinde
ise, digsallik yaratan faktorlerin daha fazla olmasi sebebiyle, emek seviyesi tizerinde daha
kisitlayici bir kosul tanimlanmaktadir. Rus (2016) makalesinde, kapali ekonomi duragan

durum kaynak stok seviyesinin pozitif olmasi i¢in, emek seviyesi iizerine konulmasi

gereken kisitlayici kosul, L < # — B olarak ifade edilmektedir.

Bu makalede ise ¥ >y > y* baslangi¢ kosulu veri iken, 7 = 0 durumunda, kapal
ekonomi durumunda farklilagan duragan durum stok seviyelerinin, dis ticaret sonrasi esit

bir degere dogru yakinsadigi ve bu degerin de (221) numarali esitlikte belirtildigi

(r-aBL)+ [(@BL-)?-Za-HLr+y) . o
lizere, S; = 77 oldugu bilinmektedir. Bu ifadenin pozitif

K

bir deger alabilmesi bir sart1 da kok iginde yer alan (qBL — r)? — %r 1-BLly+v"H)
ifadesinin pozitif olmasidir. Yani; (qfL —1)% — % (1-B)Lly+y") >0 kosulu
gecerli olmalidir. Bu ifadeyi diizenledigimizde;

K(gBL—7)>-2r(1—=B)Liy +y*) >0 (437)

ifadesinin koklerine ayrilabilir bir formda yazilmasi i¢in asagidaki adimlarda gosterildigi

sekilde tekrar diizenlenmesi gerekmektedir.

) K[q?B?L?> — 2qBLr +r?] = 2r(1 = BLy +y*) >0
i) K[q?B?L?] — 2qBLrK + Kr?> = 2r(1 — B)Liy +y*) > 0
iii) K[q?B?L*] — L[KQ2qBr) + 2r(1 = By +¥)]+Kr? >0 (438)

(438) numarali ifade ax? + bx + ¢ formatinda yazildigindan &tiirii, basit bir sekilde

%:_W formatinda yazilarak kokleri bulunabilir. Bu durumda kok ifadeleri Ly 5;
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[K(2qpr)+2r(1-B)(y+Y )]/ [K2qBr)+2r(1-B)(y+y*)]>—4Kq? B2 (KT2)
YETE (439)

lgili ifade daha acik formda yazilmak istendiginde;

[K(Zqﬁr)+2r(21—ﬁ)(y+y*)] + JVIK@2qBr)+2r(1-B)(y+y*)]>—4Kq2 B2 (Kr?) (440)
2Kq?pB? 2Kq?p?

yukaridaki formata ulagilmaktadir. Gerekli basitlestirme islemleri yapildiginda;

T, TA=B)r+y") | 8KaBri(A-B)(y+y)+ar2(y+y)2(1-B)?
ap Kq?p? 2Kq?p?

(441)

Emek seviyesine iliskin koklerden pozitif olan1 (441) numarali esitligin

diizenlenmesinden sonra agagidaki sekilde ifade edilebilir;

r 1 [JTa-p Gy IRKaE+ A=A )] :
i - —r( =By +r)H|>0 (442)

4

olarak ifade edilirse, L < #— ¥ olmaktadir. Bu durumda, iiretim kaynakli kirlilik

seviyesinin pozitif oldugu durumda [Z(t) > 0], dis ticaret sonrasi duragan durum
dengesinin reel ve pozitif koklere sahip olmasiin ve ilgili reel kokiin K / o den biiyiik

olmasi i¢in iki adet kisit saglanmalidir. Bu kisitlardan ilki (430) numarali esitlikte

K(r—qpL)*

belirtilen y + y* < 2r(1-B)L

kirlilik parametrelerine iliskin esik seviyesinin altinda

kalma sartidir. Diger kisit ise, emek seviyesinin (442) numaral esitlikte belirtildigi tizere

L< # — ¥, emek seviyesinin ilgili esik degerden kiigiik olma durumudur.
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