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iKi TEKNOLOJIK GELISIM POLITIKASININ
KARSILASTIRILMASI: TEKNOLOJI TRANSFERiI TESVIKINE
KARSILIK ARGE CALISMALARI DESTEGI

OZET

Bu calismada, oyun kuramsal bir yontemle Cournot rekabeti yapan biri
yabanci digeri yerel olan iki firmanin olusturdugu yerel piyasada,
dogrusal talep fonksiyonu altinda yerel firmanin teknolojik gelisimini
destekleyen iki farkh politikanin karsilastirilmasi yapilmistir. Politikalar,
Teknoloji Transferini tesvik etmek ve ARGE cahismalarimi desteklemek
seklindedir. Teknoloji Transferi, yabanci firmanin iistiin teknolojisini
yerel firmaya aktarmasidir ve ¢calismada bu politikanin seciminde tesvik
edici rol iistlenen yabanci firmaya uygulanacak ithalat vergi oram
arastirilmistir. Teknoloji transferinin gerceklesmesi ile yerel firma aldig
iistiin teknoloji sayesinde maliyetlerini diisiiriir, buna karsihk yabanci
firmaya teknoloji transferine Kkarsihk lisanslama iicreti oder. Devlet
teknoloji transferini kolaylastirmak icin yabanci firmaya bir optimal
ithalat vergisi uygular. ARGE tarafinda ise, yerel firmanin ARGE
caliymalarina destek saglayacak devletin yerel firmaya sagladig:
siitbvansiyon miktar1 arastirilmistir. ARGE durumunda da yerel piyasaya
girecek olan yabanci firmaya ithalat vergisi uygulamir. Her iki politikanin,
iilke refahi, tiiketici ranti ve piyasa fiyatlarina olan etkisi incelenmis,
sonuclar karsilastirllmistir. Sonu¢ olarak, devletin her iki politika
seciminde de daha karh olacagi durumlar oldugu tespit edilmis ve bu
durumlar icin oyunun coziimleri belirlenmistir. Devlet, yerel firmann
marjinal maliyetlerinin diisiik oldugu durumda ARGE calismalarim
destekleme politikasin1 secer, marjinal maliyetlerin yiiksek oldugu
durumlarda teknoloji transferi politikasim1 secer. Yerel firma icin
teknoloji transferi daha karh bir durumdur. Piyasa fiyatlar1 acisindan da
teknoloji transferi politikasi tercih edilmelidir.



COMPARISON OF TWO TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT
POLICY: TECHNOLOGY TRANSFER TO SUPPORT R&D STUDIES

SUMMARY

In this study, two different policies which support local firm’s
technological development are compared by a game theoretical approach
with Cournot competition under linear demand in a local market with two
firms which are one of the foreign other local firms. These policies are
inducing technology transfer and supporting R&D . If firms are engaged
technology transfer , the foreign firm which has a superior technology
transfers its technology to local firm. Import taxes are used as a policy tool
to encourage technology transfer. Local firm reduces its marginal cost
with technology transfer and with this it pays to foreign firm for license
agreement. On the other hand, local government subsidies its firm for its
R&D expenditures. An import tax is also used to foreign firm in the case
of ARGE. We analyzed the condition under which one of these two policies
is prefered by the local government. As a result, for the specific case the
state's election policy in both cases is found to be more profitable than the
other and these cases have been set for the game's solution.State selects
ARGE if the local firm’s marginal costs are low and selects technology
transfer if marginal costs are high. Technology transfer is more profitable
for local firm bacause its profit is always higher in the case of technology
transfer. Moreover in the case of technology transfer the market price is
lower than in the case of ARGE.

vi



1.GIRiS

Devlet, ekonomik piyasalarda uyguladigi politikalar ile iilke refahini, tiiketici
rantin1 etkileyebilir. Teknolojik gelisime gosterdigi tesvik, verdigi destek de bu
politikalardan biridir. Cogu zaman serbest ticaret ile yerel piyasaya giren
yabanci firmalar yerel firmalara gore daha iistiin olan teknolojileri sayesinde
piyasada tekel haline gelebiliyorlar ya da devletin uyguladigi sert koruma
politikalar1 nedeni ile yiiksek kalitedeki iirlinlerini yiiksek fiyatlarla satmak
zorunda kalityorlar. Bu durum yabanci firma i¢in olumsuz bir durum oldugu
kadar yerel piyasadaki tiiketici i¢in de olumsuz bir durumdur. Devlet yerel
firmalarin teknolojik gelisimlerine katkida bulunarak, onlar1 bu konuda
destekleyerek bu olumsuz durumu hem tiiketici ranti hem yabanci ve yerel
firmalarin kar1 hem de iilke refahi agisindan olumluya ¢evirebilir. Bu calismada
teknolojik gelisime etkisi olan iki farkli durumu incelenerek ve ¢ikan sonuglar
karsilagtirilarak hangi politikanin iilke refahi, tiiketici rant1 ve tiretici agisindan
daha karli oldugu tespit edilmeye ¢alisilmistir. Birinci durum devletin, yabanci
firmaya, Ustiin teknolojisini yerel firmaya transfer etmesini kolaylastiracak bir
ithalat vergi politikas1 uygulamasidir. Ikinci durum ise teknolojik dengesizligi
azaltmak icin devletin, yerel firmasini ARGE c¢alismalari agisindan

desteklemesidir.

Calismanin ¢ikis noktasi, Kabiraj ve Marjit’in (2002) teknoloji transferi lizerine
yaymladiklar1 makalesidir. Kabiraj ve Marjit (2002), ¢aligmalarinda teknoloji
transferini tesvik etmek amagli devletin uygulayacag: iki farkli stratejiyi
inceliyor. Inceledikleri ilk strateji, devletin uygulayacag1 optimal ithalat vergi
oranin1 firmalarin lisanslama anlasmasi yapmadan oOnce belirlemesi ve ilan
etmesi durumudur. Inceledikleri ikinci durum ise, devletin uygulayacag
optimal ithalat vergi oranini, firmalarin lisanslama anlagmasi kararindan sonra
belirlemesi ve duyurmasidir. Yaptiklar1 calismada, devletin ithalat vergi oranini
onceden belirledigi durum i¢in uyguladigi vergi oran1 diger duruma gore diisiik

olurken iilke refah1 da daha yiiksek seviyede oluyor. Mukherjee ve Pennings



(2005) ile Blalock ve Getrler (2008) de calismalarinda teknoloji transferini
tesvik politikasint hem iilke refah1 hem de tliketici ranti agisindan
incelemisglerdir. Mukherjee ve Pennings (2005), calismalari sonucunda bir
yabanct tekelin her zaman piyasada rekabet yaratmak amaclh (stiin
teknolojisini yerel bir firmaya aktarmayi tercih edecegini gosterir. Blalock ve
Getrler (2008) de caligmalarinin sonug¢ boliimiinde teknoloji transferinin iilke
refahini artiricr etkisinden bahseder. Bu c¢alismanin ilk boliimiinde de, yerel
piyasaya girmeye calisan yabanci firmanin {istlin teknolojisini yerel firmaya
transfer etmesini kolaylastiracak optimal ithalat vergi orami arastirilmistir.
Devletin, yabanci firmay1 tesvik edecek bir optimal ithalat vergi orani
uygulama politikasi ile yerel firma daha iistiin teknoloji kazanacak, yabanci
firma ise yerel firmadan alacag: lisanslama iicreti ile yerel piyasaya daha karl
girecektir. Yerel firma aldig1 teknoloji ile maliyetleri diigiirecektir, bunun yani

sira yabanci firmaya lisanslama iicreti 6deyecektir.

Ikinci boliimde devletin teknolojik gelisimini tesvik etmek igin yerel firmanin
ARGE c¢aligmalarin1 destekleme politikasin1 incelenmistir. Bu  boliime
hazirlanirken  Aspremont ve Jacquemin’ in (1988) calismasi yol gosterici
olmustur. Aspremont ve Jacquemin (1988) calismalarinda, ARGE c¢alismasi
yapan firmalarin, isbirligi kararlarmna gére ARGE miktarlarin1 ve karlarini
inceler. Bu konuda incelenen diger calismalar. Leahy ve Neary (1996) ile
Neary ve Sullivan’in (1999) calismalaridir. Her iki makalede de, ARGE
calismalar1 yapan firmalarin igbirligi seviyelerine gore ortaya ¢ikan iilke refahu,
firmalarin karlari, piyasa {iretim miktarlar1 incelenmistir. Bu iki makalenin,
Aspremont ve Jacquemin’den (1988) farki ise hesaplamalarina devletin ARGE
icin sagladig1 siibvansiyonu ve ihracat i¢in sagladigi siibvansiyonu
katmalaridir. Leahy ve Neary (1996) calismalarinin sonunda, devletin
siibvansiyon miktarlarini, firmalarin iiretim ve ARGE miktarlarima karar
vermeden Once belirlemesi ve ilan etmesi durumunun iilke refahi agisindan en
karli durum oldugunu savunur. Neary ve Sulvian (1999) ise caligmalarin
ARGE c¢aligmalarindaki isbirliginin tlke refahim1 artirdigini  savunarak
sonlandirir. Bu ¢alismada ARGE calismalarinin desteklenmesinin incelendigi
boliimde devlet yine, yerel piyasaya girmeye calisan yabanci firmaya bir ithalat

vergi politikas1 uygulayacak ve ayrica yerel firmay1 da bir siibvansiyon ile



destekleyecektir. Caligmada arastirilan, devletin yabanci firmaya uygulayacagi
optimal ithalat vergi orani ile yerel firmaya saglayacagi optimal siibvansiyon

miktaridir.

Calisma sonucunda, iilke refahi agisindan bazi durumlar icin Teknoloji
Transferinin bazi durumlar i¢in ARGE c¢aligsmalarinin daha karli oldugu ortaya
cikmigtir. Yerel firmanin kar1 ve tiiketici rant1 agisindan teknoloji transferini
kolaylagtirma politikasi, ARGE c¢alismalarinin desteklenmesi politikasindan

daha avantajl olarak belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Teknoloji Transferi

Taun Kabiraj — Saguta Marjit (2002), makalelerinde devletin uygulayacagi ve
yabanci firmalari, kendilerinden daha diisiik teknolojiye sahip yerel firmalara,
iistiin teknolojilerini transfer etmeyi tesvik edecek bir ithalat vergisi
politikasindan bahseder. Bu sekilde bir uygulama ile geleneksel bakis acisinin
aksine tiiketici kazancinin, serbest ticarete kiyasla artacagini savunur. Model,
duopol bir piyasadan olusur. Makale, devletin vergi oranlari ile uygulayacagi
politikay1 iki farkli durumda inceler. ilk durumda firmalar, devletin vergi
oranini agiklamasi sonrasi teknoloji transferinin gergeklesmesi anlamina gelen
lisanslama karar1 alacaklar ya da lisanslama anlagmas1 yapmayarak teknoloji
transferini  gerceklestirmeyeceklerdir. Lisanslama anlagsmas1 ile 1ilgili
kararlarindan sonra firmalar iiretim miktarlarmi belirler. Ikinci durum ise
firmalarin lisanslama anlagsmasini yapma karar1 ya da yapmama karar1 almalari
sonrasinda devletin bu karardan bilgisi olmasi ve o halde bir vergi
uygulamasina gitmesidir. Kabiraj ve Marjit (2002) olast bir teknoloji
transferinin optimal vergi oranlarini teknoloji transferi olmayan duruma gore

diisiirecegini savunur.

Arjit Mukherjee ve Enrico Pennings (2005) ise makalelerinde benzer konu i¢in
farkl1 bir bakis agis1 gelistiriyor ve daha iyi teknolojiye sahip bir firmanin tekel
tiretimdeki durumunun, bagka bir firma ile rakip oldugu duopol piyasadaki
durumundan daha 1iyi olacagi goriisiiniin karsisinda duruyor. Teknolojik olarak
daha yetersiz bir firma ile yerel piyasada rekabete girmenin, devletin
uygulayacagi sert vergi politikasin1 zayiflatacagini savunuyor. Kabiraj ve
Marjit (2002) ile benzer olarak, Mukherjee ve Pennings’de (2005) de iistiin
teknolojiye sahip yabanci firmanin, rekabet ettigi yerel firmanin teknolojik

acidan daha yetersiz oldugunu bilmesi tekel olarak devam etmesi yerine iistiin



teknolojisini transfer etmesi konusunda onu motive ediyor ve yerel piyasada
rekabet ortami yaratmasini sagliyor. Yerel piyasa boOylece artan rekabetten
dolayr daha fazla kazanacagi i¢in Mukherjee ve Pennings (2005)
makalelerinde, Kabiraj ve Marjit’te (2002) oldugu gibi devletin bunu
uygulayacagi dogru vergi politikasi ile yonetebilecegini ve yabanci firmadan

yerel firmaya teknoloji transferini tesvik edebilecegini vurgular.

Garrick Ballock ve Paul J. Getrler (2008) de teknoloji transferi konusunu
inceledikleri makalelerinde biraz daha farkli bir agidan bakiyorlar. Teknoloji
transferi bu kez zaten yerel piyasada bulunan yabanci firmanin tedarikei
firmasina yapiliyor. Tedarik¢i firmanin yerel piyasadaki verimliligini artirmak
ve fiyatlar1 diislirmek i¢in yabanci firmalarin teknoloji transferi yoluna
gidebileceklerini gosteriyor. Ayrica yabanci firmalarin bu yolla yerel piyasada
bir tekellesmeye neden olmamalari i¢in gergeklestirilen teknoloji transferinden
piyasadaki diger firmalarin da yararlanabilecegi bir ortam yaratmalar
gerektigine vurgu yapiyor. Boylece yerel piyasaya girisi tesvik ettikleri gibi
yerel piyasadaki rekabeti artirarak fiyatlarin diismesini saglayabileceklerini
sOyliiyor. Blalock ve Gertler (2008) ayrica bu hipotezlerini Endonezya iiretim
piyasasindan bir veri seti ilizerinde de test ediyor ve makalede bu testin
sonuglarma da yer veriyor. Bu sonuglara gore, teknoloji transferi metodu ile
daha fazla iiretim kazanci, daha fazla rekabet ve daha diisiik piyasa fiyatlari
bulgularina erisiyorlar. Blalock ve Gertler (2008) de aynm1 Kabiraj ve Marjit
(2002) ile Mukherjee ve Pennings’de (2005) oldugu gibi teknoloji transferi ile
toplam tiretim miktarinin ve hem tiiketiciler i¢in hem de iireticiler i¢in karlarin
artigin1 savunuyor. Ustelik Blalock ve Gertler (2008), teknoloji transferinin

yabanci yatirima bir tesvik unsuru oldugunu da savunuyor.

Uretim piyasasinda uygulanan koruma politikasi, tiiketicilerin ithal mallar1 ¢ok
ylksek fiyatlara almasina neden oluyor. Yerel firmalar1 korumak amacl
yabancilara uygulanan sert vergi politikalar1 yliziinden iliretim mallar1 yerel
piyasada c¢ok yiiksek fiyatlara satiliyor. Bu nedenle tiiketiciler i¢in serbest
ticaret en kazangli olan ticaret bigimi olarak bilinmesine ragmen, Kabiraj ve
Marjit (2002) bunun aksinin olabilecegini savunuyor. Bazi sartlar saglandigi
takdirde kisitlayici ticaret politikast altinda yabanci firmalarin istiin

teknolojilerini, teknolojisi daha yetersiz olan yerel firmalara transfer etmek



konusunda tesvik edebilecegini ve bu durumda tiiketici karini artirabilecegini
sOyliiyor. Makalede 1991 yilina kadar baz1 gelismekte olan iilkelerin, teknoloji
giincellemek ve ekonomik gelisim baglig1 altinda teknoloji ithalati yaptiklarim
ve bu iilkelerde yabanci iirlinlere uygulanan vergi oranlarindaki bazi
diizenlemeler ile teknoloji lisanslamalarinin tesvik edildigi goézlemlenmis.
Kabiraj ve Marjit (2002) bu durumu teorik olarak inceleyerek teknoloji
transferini, serbest ticarete gore refah diizeyini artirabilecegi diisiincesi ile ele

almislar.

Kabiraj ve Marjit (2002), iyi uygulanmis bir vergi politikasi ile teknoloji
transferinin yerel refah1 artirdig: gibi tiiketici kazancini da artirdig1 gergeginden
yola c¢ikiyor. Makalede optimal vergi politikasinin teknoloji transferini

tamamlamak i¢in kullanabileceginden bahsediyorlar.

Kabiraj ve Marjit’in (2002) teknoloji transferini iki farkli duruma gore
incelediklerinden bahsetmistik. Ilk durumda devlet teknoloji transferinden
sonra ithalat vergi oranim1 belirliyor ve bu durumda tiiketici kazancinin arttigi
sonucu ile karsilasiyorlar. Fakat devletin vergi oranin1 dnceden belirleyemedigi
bu durum ayni zamanda dnceden belirledigi duruma gore daha yiiksek ithalat

vergi orani ve daha diisiik tiiketici kazanc1 demek oluyor.

Mukherjee ve Pennings (2005) de Kabiraj ve Marjit (2002) gibi “ kisitlayici
ticaret politikas1 her zaman tiiketici i¢in bir kaybedis midir?” sorusunu soruyor
ve cevabi biraz genisleterek bir stratejik vergi politikas1 varliginda tekel bir
yabanci firmanin teknoloji transferini nasil karli bulabilecegini arastiriyor.
Ayrica teknoloji transferinin bir tedarik¢i firmaya mi yoksa yerel firmaya mi
yapilmasi ve bunun devletin vergi politikalarinin dogasi ile ne kadar alakali
oldugunu aragtirtyor. Vergi politikasinin dogas1 derken burada, devletin
firmalarin kararindan once mi yoksa sonra mi bir vergi oranini duyurmasi
kastediliyor. Mukherjee ve Pennings’in (2005) buradaki bulgusu ise soyle; eger
devlet vergi oranini teknoloji transferi kararindan sonra belirleyecekse, yabanci
firmanin teknolojisini kendi tedarik¢i firmasina yapmasi yabanci firma igin
daha karli oluyor. Fakat devlet eger teknoloji transferinden 6nce belirleyecek
ve duyuracaksa vergi oranlarin1 yabanci firma her zaman yerel firmaya
teknoloji transferi yapar. Ayrica teknoloji transferinden once belirlenen vergi

oranlari, sonra belirlenen oranlara gore yerel refahi daha ¢ok artiriyor.



Mukherjee ve Pennings (2005) ayn1 zamanda yabanci firmanin serbest ticarette
teknoloji transferini yapmayacagini da net olarak gosteriyor ¢alismalarinda.
Mukherjee ve Pennings ‘in (2005), Kabiraj ve Marjit’ten (2005) en biiyiik farki
teknoloji transferini yabanci firmaya yapmakla yerel firmaya yapmak

arasindaki farka deginmis olmasi.

Blalock ve Gertler (2008) ise uluslararasi firmanin sadece yerel firmadaki
tedarikg¢isine teknoloji transferi yapmasi durumunda yaratilan rekabetin ve
diisen fiyatlarin yerel piyasaya getirdigi yarari inceliyor. Yabanci firmanin
teknolojisini yerel firmaya transfer etmesindeki motivasyonda devlet tarafindan
uygulanan vergi politikalarinin yerine yabanci firmanin deniz agir1 iiretim
zincirleri olusturmast ve girdigi yerel piyasalarda maliyetleri diistlirerek
piyasanin rekabet acisindan ve ekonomik acidan canlanmasinin yattigin
savunuyor. Fakat elbette, yerel piyasanin toplam refah diizeyinde bir yarar
saglamasi da teknoloji transferine izin verilme nedenidir. Blalock ve Gertler’e
(2008) gore yabanci firmanin ilk motivasyonu, daha diisiik fiyatlara daha
kaliteli tiretim yapabilmek. Fakat eger teknoloji transferinden sadece bir firma
yararlanabilirse bu kez de piyasada tekel olma riski olacagindan ayni zamanda
da tehlikeli bir strateji oluyor. Bu nedenle ¢ok uluslu firma teknoloji
transferinin dagilimin1 yayginlastirmali. Teknoloji transferinin yaygin dagilimi
sayesinde, piyasaya giris tesvik edilecek, rekabet ortami yaratilacak, fiyatlar

diisecek ve liretim miktari artacaktir.

Uluslararasi firma eger teknoloji transferini tek firma ile sinirlarsa bu kez firma
piyasada tekel olacagindan, asil istedigini elde edemez. Bu durumu gidermek
icin firma yerel firmaya da teknolojisinin ulasmasini saglamali, maliyetleri
diistirerek rekabetin artmasma ve ayni zamanda daha kaliteli {retimin
yapilmasint saglamali. BoOylece teknoloji transferi genel refahta da artma

saglar.

Kabiraj ve Marjit (2002), biri yabanci digeri yerel firma olan duopol bir
piyasay1 ele aliyor calismalarinda. Lisanslama anlagmasi {icretini bir sabit
olarak aliyorlar. Ustiin teknolojiye sahip yabanci firmanm maliyet
fonksiyonunu da sifira esit oldugunu varsayiyorlar. Teknoloji transferi
sonrasinda yabanci firmanin piyasaya hemen girmesi engellenmeyecegi icin

yerel firmanin aldig1 teknolojiyi hemen uygulayabilmesi ve maliyet fonksiyonu



sifira ¢ekebilmesi gerekir. Bu nedenle de aslinda yabanci firma ile yerel
firmanin bagslangic teknolojileri arasinda fark bulunmasina karsin bu farkin ¢ok
olmamasi gerektiginin de altin1 ¢iziyorlar. Baslangic teknolojileri arasindaki
fark ihmal edilebilir sekilde yakinsa birbirine lisanslama serbest ticaret
politikas1 altinda da yapilabilir. Fakat fark biiyiikse yabanci firma ile yerel

firma lisanslama i¢in anlasirlar.

Kritik oranda vergi uygulamasi ile tiiketici kar1 artirildig1 gibi, iiretici kar1 da
transfer ticretlerinin vergi iicretlerini sindirmesi ile artiyor, ayn1 zamanda devlet
de vergi geliri elde ediyor. Acik olarak bu sekildeki bir uygulama serbest

ticareti domine ediyor.

Kabiraj ve Marjit (2002) makalelerinde iyi yOnetilmis bir kisitlayici ticaret
politikas1 altinda sadece iilke rafinin artmakla kalmayip tiiketicilerinde daha
karli aligveris yapmasinin miimkiinliigiinii gosteriyor. Bu durum da yabanci
firmay1 teknolojisini yerli firmaya transfer etmeye tesvik eden bir optimal vergi
orant uygulamasidir. Makalelerinde boyle bir vergi oraninin, teknoloji
transferini tesvik ederken hem iilke rafinin hem de tiiketici refahinin artirdiginm
gosteriyorlar. Inceledikleri iki durum igin de — lisanslama anlasmasindan once
ilan edilen vergi orani ya da lisanslamadan sonra ilan edilen vergi orani —
tiikketici rantinin teknoloji transferi olmayan kisitlayici ticaret politikasina gore

yiikseldigini gdsteriyorlar.

Mukherjee — Pennings (2005), tekel bir yabanci firmanin iistiin teknolojisini
yerel veya yabanci bir firmaya transfer ederek piyasada rekabet yaratmaya
istekli oldugunu sdyler. Makalelerinde teknolojisini hangi firmaya - yabanci
firma ya da yerel firma — transfer edecegi yerel firmaya yapacagi teknoloji
transferinin maliyetine ve devletin segecegi politikaya bagli oldugu sonucuna
ulagirlar. Modellerinde, Cournot rekabeti altinda, eger devlet lisanslama
anlasmasindan once herhangi bir vergi orami agiklamazsa ve yerel firmaya
yapilacak teknoloji transferinin maliyeti ¢cok yliksek oluyorsa, yabanci firma
teknolojisini yabanci firmaya transfer etmeyi segecektir. Lisanslama Oncesi
devletin vergi oranini agiklamasi modele gore {ilke refahimi artiriyor.
Mukherjee — Pennings (2005) ayrica yabanci firmanin Bertrand rekabeti altinda
da teknoloji transferine istekli oldugunu gosterdiler. Fakat farkli olarak

Bertrand rekabetinde devlet lisanslamadan dnce vergi oranini agiklamay tercih



ediyor goziikiiyor. Makalelerinde teknoloji transferinin, ya yabanci firmaya
yapilacak ya da yerel firmaya yapilacagini diisiiniiyorlar. Fakat aslinda her iki
firmaya birden teknoloji transferi yapmanin tekel yabanci firma i¢in daha karli

olacagini da belirtiyorlar.

Blalock ve Gerter (2008), makalelerinde iki ana sonuca ulagiyor. Birincisi,
dikey tedarik¢i zincirine sahip olmak direkt yabanci yatirimlarindan teknoloji
transferi yapmak icin bir kanaldir. Ikincisi ve diger iki makale ile de benzer
olan sonuglar ise teknoloji transferinin bazi politika miidahaleleri ile refah

artis1 saglayabilecegidir.

2.2. Arastirma-Gelistirme

Aspremont ve Jacquemin (1988), calismalarinda firmalarin bazi alanlarda rakip
olurken bazi alanlarda da isbirligine gidebilecegini sdyliiyor. Ornegin arastirma

gelistirme caligmalarinda isbirligine gitmek bunun en giizel 6rnegi.

Aspremont ve Jacquemin (1988), ARGE c¢aligmalarina gidilen igbirligi agisinda
iki farkli tip anlasmay1 gozlemlemistir bu c¢alismalarinda. Ilk durumda,
firmalar ilk asamada arastirma gelistirmede bir isbirligine giderken, iliretim
asamasinda rekabet ediyorlar. Ikinci durumda ise, anlasma biraz daha
uzatilabiliyor ve iretim siireci de gozlenerek isbirliginin gidisatina karar

veriliyor.

Bu gibi anlagmalardan beklenen, daha verimli bir ¢alisma siirecinden dolay1 —
firmalarin ayn1 sonug igin birbirlerinden bagimsiz ¢aligsarak ¢ifte zaman kaybi
yaratmamis olmalarindan dolayr - ARGE masraflarini azaltmak, daha fazla
tekel giiciinden dolayr da toplam {iretimi azaltmak. Fakat Aspremont ve
Jacquemin (1988) bu beklentilere tam da uymayan bir ornek gelistiriyor

caligsmalarinda.

Orneklerinin igerdigi dnemli bir faktdr, yayilma etkisini de hesaplamalarina
katmalari, yayilma etkisinden dolay1 bir firmanin yapmis oldugu ARGE
calismasinin  diger firmanin bir O6deme yapmasi gerekmeden ona

gegirilebilmesine neden oluyor.

Aspremont ve Jacquemin (1988), calismalarinda 3 oyun kuramsal modeli

inceliyor.



Ik oyunda, firmalar her iki evrede de, ne ARGE calismalarinda ne de iiretimde

isbirligi yapiyorlar.

Ikinci oyunda, firmalar ARGE safhasinda isbirligine giderken, {iretim

asamasinda isbirligi i¢inde olmuyorlar.
Ucgiincii oyunda ise, firmalar her iki safhada da isbirligi igine giriyorlar.

Inceledikleri bu ii¢ oyun sonucunda, ARGE c¢alismalarinda gidilen isbirligi
durumlarinda elde edilen toplam piyasa {liretim miktari, isbirligine gidilmeyen
durumlara gore daha fazla oluyor. ARGE miktari, {igiincii durumda yani her iki
sathada birden gidilen isbirligi durumunda, sadece ARGE sathasinda
igbirligine gidilen ikinci duruma gore daha fazla oluyor. Bu da gosteriyor ki,
firmalar arasindaki daha az rekabet firmalarin arastirmalar1 sonucunda daha
dazla art1 degere ulagmalarina neden oluyor ve daha fazla ARGE harcamasina
tesvik ediyor. Fakat Aspremont ve Jacquemin (1988), bu gercege ragmen iki
sathada birden gidilen isbirligi durumunda elde edilen toplam iiretim
miktarinin, smirlt igbirligi yani sadece ARGE ¢alismalarinda gidilen isbirligi

durumuna gore daha az oldugunu da vurguluyorlar.

Leahy ve Neary (1996), caligmalarinda bir yerel ve bir yabanci firmanin ARGE
calismalarinda ve iiretim miktarindaki rekabetleri altinda bir dizi dinamik
oyunu inceliyor.  Calismalarinda, ihra¢  siibvansiyonunu, = ARGE
siibvansiyonunun ve lilke refahinin devletin oranlar1 6nceden belirlemesi ve
aciklamasi durumunda, agiklamamasi durumuna gore daha yiiksek oldugunu
gosteriyorlar. Fakat eger devletin beklenmedik bir karar degisikligi olursa bu

da iilke refahinin diismesine sebep oluyor.

Leahy ve Neary (1996), makalelerinde ARGE c¢aligmalar1 dahilinde
uygulanacak stratejik ticaret ve piyasa politikalarini karalarin zamanlamasi ile
ilgili degisik varsayimlar altinda aynen Aspremont ve Jacquemin (1988) bir
dizi oligopol oyunlar1 inceler. Caligmalarinda tiim diger makalelerde oldugu
gibi, yerel firmada bir yerel ve bir yabanci firma rekabet ediyorlar. Firmalar ilk
sathada ARGE miktarlarina ve ikinci safhada {iretim miktarlarina karar

veriyorlar.

Leahy ve Neary ‘in (1996) calismasinda bes farkli durum inceleniyor. Ilk

durumda, FCE, firmalar iki sathadan olusan bu oyunun tiim kararlarini ilk

10



sathada aliyor, bu nedenle firmalar stratejik oynayamiyor. GCE olarak
isimlendirilen ikinci durum, {i¢c asamadan olusan bir oyun. ilk safhada devlet
ihrag siibvansiyon miktarmi belirliyor. Ikinci safhada firmalar ARGE
miktarlarina karar veriyor ve ii¢lincii sathada da tiretim miktarlarina karar

veriyorlar. Firmalar ikinci sathada, stratejik oynayabiliyorlar.

SE olarak isimlendirdikleri, iiciincii durum dért safhali bir oyun. Ilk safthada
devlet ARGE siibvansiyon miktarini belirliyor. Ikinci safthada firmalar ARGE
miktarlarina karar veriyor. Ugiincii safhada devlet ihrag siibvansiyon miktarini

belirliyor ve son sathada firmalar iiretim miktarlarina karar veriyorlar.

Dordiincii durumda, URE, ilk sathada devlet ARGE siibvansiyon miktar1 ile
thra¢ siibvansiyon miktarin1 belirliyor. ~ Sonraki sathada firmalar ARGE
miktarlarina karar veriyor. Fakat devlet bu asamada yeniden optimizasyon
yapiyor ve belirledigi ihra¢ siibvansiyon miktarini yeniliyor. Son sathada
firmalar belirlenen yeni ihrag¢ siibvansiyon miktarini ve kendi ARGE miktar1

kararlarina gore liretim miktarlarina karar veriyorlar.

ARE olara isimlendirilen besinci durumda dordiincii durumun aynisi
seyrediliyor fakat bu kez devletin karar degisikligi yaptigt oran ARGE
siibvansiyon miktari. Bu oyunun son safhasinda firmalar, yeni ARGE
siibvansiyon miktar1 ve karar verdikleri ARGE miktarlarina gore iiretim

miktarlarina karar veriyorlar.

Yukaridaki bes durumu inceleyen, Leahy ve Neary (1996), ¢ikan sonuglarda
denge piyasa iretim miktarlarini, ARGE miktarlarini, siibvansiyonlari, ve
Aspremont ve Jacquemin’ in (1998) ¢alismasinda da oldugu gibi iilke refahini

karsilagtirtyor.

Leahy ve Neary (1996), calismalarinin sonucunda, devletin sadece ihrag
siibvansiyonuna karar verdigi GCE durumunda, iilke refahi, hem ihra¢ hem
ARGE siibvansiyonuna karar verdigi SE durumuna gore daha yiiksek oluyor.
Devletin gelecekte degismeyen giivenilir kararlar1 ile devam eden durumlarda
diger durumlara gore iilke refahinda kazang séz konusu. Ornegin devletin
ARGE siibvansiyonuna tigiincii safhada karar verdigi SE durumunda yabanci
firmanin ARGE miktarini secerken, tiim slibvansiyon miktarlar ilk sathada

belirlendigi GCE durumuna gore daha temkinli oluyorlar, bu da hem toplam
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tiretim miktarinin hem de ARGE siibvansiyonunun azalmasina neden oluyor.
Ayrica yabanci firmanin bu daha agresif tavri, iilke refahinin da azalmasina yol

ac1yor.

Devletin sonradan karar degisikligi yapip, ihra¢ siibvansiyonunu degistirdigi
URE durumunda, GCE durumuna gore iilke refah1 daha biiyiik oluyor. Fakat
devletin belirledigi ARGE siibvansiyonunu sonraki sathalarda degistirdigi
ARE durumdaki {iilke refahi, hem ihrag hem ARGE siibvansiyonuna ilk
sathalarda karar verilen SE durumuna goére daha diisiik oluyor. Bu nedenle
iilke refahi agisindan, ARE durumu en koti durumdur. ARE ve SE
durumlarinda firmalar biliyilk ARGE miktarlar1 ile ihra¢ siibvansiyonunu

dengelemeye calisiyor.

Neary ve Sulvian (1999) calismalarinda ARGE ¢aligmalarinda ve iiretimde
rakip olan ve yayilma etkisinden dolay1 birbirlerinin ARGE c¢aligsmalarindan
yararlanan iki firmanin oligopol piyasada, girdikleri isbirligi ile ticaret
politikalarii karsilagtirir.  Bu karsilastirmalar i¢in dort farkli durumu inceler.
Tiim durumlarda Cournot rekabeti yapan biri yabanct digeri yerel iki firma
mevecuttur. Ik durum — F durumu — serbest ticarettir ve ARGE ¢alismalarinda
herhangi bir isbirligi mevcut degildir. Iki sathali olan bu oyunda, ilk sathada
firmalar ARGE miktarlarin1 secerken ikinci safhada iiretim miktarlarini

secerler.

Neary ve Sulvian’m (1999) C olarak isimlendirdigi ikinci durum, firmalarin
ARGE c¢alismalarinda igbirligine gittigi serbest ticaret durumudur. Bu durumda
safhalar, F durumunda oldugu gibi seyrediyor fakat tek fark ARGE miktar

karar asamasinda firmalar isbirligi yapiyor.

G olarak isimlendirdikleri {i¢iincii durumda , firmalar ARGE miktarlarina ve
tiretim miktarlarina karar vermeden Once devlet bir ihra¢ siibvansiyonu
acikliyor. Bu durum Leahy ve Neary’ nin (1996) c¢alismalarindaki GCE

durumuna ile ayni.

Dordiincii durumlarinda, S, devlet yine bir ihrag siibvansiyonu agikliyor fakat
bu kez G durumundan farkli olarak firmalar ARGE miktarlarina kara verdikten
sonra devlet ihrac¢ siibvansiyonunu acikliyor. Sonraki sathada da firmalar

tiretim miktarlarina karar veriyor.
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Neary ve Sulvian (1999) calismalart sonucunda, ihrag¢ siibvansiyonu ile
uluslararasi arastirma gelistirme isbirligi arasindaki se¢imin {i¢ kritik unsura
bagli oldugunu gdstermistir. Bu unsurlar, maliyetleri diisiirme konusunda
ARGE c¢aligmalarinin etkinligi, firmalar arasindaki ARGE c¢alismalarinin
yaygiliginin alani, devletin firmalar ARGE kararlarint vermeden Once
siibvansiyon ile ilgili kararin1 agiklamasi ya da agiklamamasi. ARGE igbirligi,
yaygiligin yiiksek ya da diisiik olmasindan bagimsiz iilke refahini artirdigin

gosteriyorlar.

Firmalarin ARGE miktarlar1 kararinda once belirlenen ve ilan edilen ithalat

siibvansiyonu da iilke refahinin kazanmasina sebep oluyor.

[k 6nemli sonug, Neary ve Sulvian’ a (1999) gére ARGE calismalari ¢cok etkin
ve yayginlikta en yiiksek seviyede ise, ARGE igbirligi, ithalat siibvansiyonu
politikasina gore daha biiyiik iilke refah1 anlamina geliyor. Ikinci dnemli sonug,
eger ARGE calismalar1 ¢ok etkin fakat yayginlik diisiik seviyede ise optimal
politika, yabanci firmay1r piyasaya girmeye engelleyecek bir ithalat
stibvansiyonu politikasidir. Son kritik sonu¢ ise ilke refahimin devletin
belirledigi siibvansiyonu firmalarin ARGE kararlarindan 6nce ilan etmemsi

durumunda diistigidiir.

Sonug olarak Leahy ve Neary (1996), devletin daha sonra karar degistirecegi
beklenmeyen durumlarda iilke refahinin daha yiiksek oldugunu gosteriyor.

Degisikligin beklendigi durumlarda iilke refahi daha diisiik oluyor.

Aspremont ve Jacquemin (1988), inceledikleri ii¢ durum i¢in elde edilen iilke
refahr karsilastirmas1 yapiyor. Isbirligi artikca karlarin artigini fakat bununla
birlikte tiiketici karlarmin diistiiglinii soyliiyorlar. Sadece ARGE safhasinda

yapilan igbirligi, hem ARGE harcamalarini hem de {iretim miktarini artiriyor.
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3. MODEL

Calismada, yerel firmalar1 teknolojik gelisimleri acisindan desteklemek
amaciyla devletin uygulayacagi politikalarin karsilastirmas:  yapilmustir.
teknoloji transferini tesvik etmek ve ARGE ¢aligmalarini desteklemek seklinde
olan bu iki politika oyun kuramsal bir model ile karsilastirilmistir. Modelde, ilk
asamada devlet, teknoloji transferi tesviki ile ARGE calismalarin1 desteklemek
politikalarindan birine karar veriyor. Teknoloji transferini tesvikini sectigi
durumda, devlet ikinci asama olarak yabanci firmaya uygulayacagi ithalat vergi
oranini belirliyor ve ilan ediyor. Teknoloji transferi durumunun bir sonraki
asamasinda, firmalar lisanslama anlagmasina karar veriyorlar ve en son
asamada firmalar iretim miktarlarina karar veriyorlar. Devletin ARGE
caligmalarin1 desteklemeyi sectigi durumda ise ikinci asama devletin yabanci
firmaya uygulayacagi ithalat vergi orami ile yerel firmaya saglayacagi
siibvansiyon miktarini belirlemesi ve ilan etmesi oluyor. ARGE durumunun bir
sonraki asamasi, yerel firmanin ARGE miktarina karar vermesidir, en son
asamada ise firmalarin iiretim miktarlarina karar vermeleridir. Sekil 3.1, oyun

kuramsal modelimizin asamalarin1 6zetlemektedir.
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D/evlet

Teknoloji AR-GE destegi
Transferi
Devlet Devlet
1thalat. Ithalat vergisi,
Vergisi Siibvansiyon miktari
v
Firmalar Yerel Firma
Lisanslam: Lisanslama AR-GE
Yapma Yapmamak miktar1
v
Firmalar Firmalar Firmalar
Firmalarm iiretim Firmalarim tiretim Firmalarin {iretim

miktarlar miktarlar:

L

miktarlarn

<«

Sekil 3.1: Modelin asamalari

Incelenen ilk durum, devletin teknoloji transferini tesvik amaciyla

uygulayacagi politikadir.

3.1 Teknoloji Transferi

Calismanin bu boliimiinde, teknoloji transferini kolaylastirmak amacli devletin
uygulayacagi optimal ithalat vergisi orani arastirilmistir. Kabiraj ve Marjit’in
(2002) calismalarinda vurguladigi gibi yabanci firmaya uygulanacak optimal

ithalat vergi oranmnin teknoloji transferini kolaylastirarak yabanci firmay1
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tesvik ettigi gosterilmistir. Modelde ele alinan yerel piyasada, biri yabanci
digeri yerel olan iki firmanin mevcut oldugu varsayilmistir. Homojen iiriinler
tireten iki firma, Cournot rekabeti yapiyorlar, yani iiretim miktarlarina esanlt
olarak karar veriyorlar. Yabanci firmayr ve yerel firmayr belirtmek i¢in

sirastyla, 1 ve 2 rakamlar1 kullanilmugtur.

Yabanci firma, yerel firmadan daha iistiin bir teknolojiye sahip ve yerel pazara

girmeye calisiyor. Firmalarin maliyet fonksiyonlari;

g; nin 1 firmasinin tiretim miktar: oldugu durum i¢in,

C =cq G.1
dir.
Bu model i¢in, i =1,2 dir ve yabanci firmanin istiin teknolojiye sahip olmasi

nedeni ile 0 <c¢, <c, dir. Kolaylik olmasi igin ¢, =0 olarak kabul edilmistir.

Basitlik saglamak amaciyla talep fonksiyonunun dogrusal oldugu kabul

edilmistir.
Fiyat fonksiyonu asagidaki sekildedir.
P=a-(q +0q,) (3.2)

Yabanct firmanin, marjinal maliyeti ¢, =0 oldugundan, yerel firma igin,

.. a T TIP o c. .

timc, > ) esitsizligini saglayan c, degerleri icin yabanci firma tekel olur. Bu
a C .

nedenle, > C, icin bir st sinirdir.

Bunlara bagli olarak yerel ve yabanci firmalarin karlar1 asagidaki gibi
yazilabilir.

7[1(C1’ Cz) = [a - (ql(Cl, Cz) + qz (Cl, Cz))]ql(cla Cz) - C1q1(c1acz) _tq1 (Cl, Cz) (33)
T, (Cp Cz) =[a- (q1(C1, Cz) +0, (Cp Cz))]qz (Cp Cz) -G, (C1 > Cz) (3.4)

Burada t yabanci firmaya uygulanan ithalat vergi oranini gostermektedir.
Modelde, devlet, yabanci firmanin teknoloji transferini kolaylastirmak amacl

uygulayacagi optimal ithalat vergi oranini ilan ettikten sonra, firmalar dnce
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kendi aralarinda lisanslama yapip yapmayacaklarina ve lisanslama

anlagmasinin licretine, daha sonra da liretim miktarlarina karar veriyorlar.

Devlet, optimal ithalat vergi oranini belirledikten sonra, firmalar lisanslama
anlagmas1 yapmay1 secebilecekleri gibi, lisanslama anlagsmas1 yapmamay1 da
secebilirler. Bu nedenle devlet teknoloji transferinin gerceklesmesini tercih

ediyorsa bunu saglayacak bir ithalat vergi orani belirlemelidir.

Oyunun son asamasindan baslayarak geriye dogru tiimleme yontemi ile oyunu

¢Ozmek i¢in dnce firmalarin liretim miktarlarini belirlemek gerekmektedir.

Lisanslama anlagmasi fiicreti, yabanci firmanin istiin teknolojisini, yerel
firmaya aktarmasi karsiliginda yerel firmadan aldigi iicrettir. Lisanslama
anlagmas1 sonrast yerel firma aldig1 yeni teknoloji ile maliyetlerini
diistirecektir. Modelde, yabanci firmadan aldigi istiin teknoloji ile yerel
firmanin marjinal maliyeti olan C,’ 1, yabanci firmanin marjinal maliyeti olan

C,’e disiirdiigii varsayilmistir. ¢, =0 oldugundan teknoloji transferi sonrasi

¢, =0 olur.

Firmalarin lisanslama anlagmasini yapmalari i¢in ancak ve ancak piyasa toplam
karinin, lisanslama anlasmasi yapilmasi durumda, lisanslama anlagmasinin
yapilmamas1 durumundakine gore daha biiyiik olmasi gereklidir. Aksi durumda
ise firmalar lisanslama anlagsmasi yapmazlar. Lisanslama anlagmasinin

yapilmast durumundaki piyasa toplam karmi Q(t,0) ile ve lisanslama
anlasmasmin yapilmamasi1 durumdaki piyasa toplam karmi Q(t,c,) ile

gosterelim. Lisanslama anlagsmasinin yapilmasi igin,
Q(t,0) > Q(t,c,) (3.5)
olmalidur.

Lisanslama anlagsmasi yapildigt durum i¢in, firmalarin kar fonksiyonlari

asagidaki gibi olur.
7 (t,0) =[a—(q,(t, 0) +q,(t,0))]q, (t,0) —tq, (t, 0) (3.6)
72'2('[,0) = [a—(ql(t,0)+qz(t,O))]qz(t,O) (3.7)
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Yukaridaki kar fonksiyonlari, liretim miktarlarina gore maksimize edildiginde,

yabanci1 firmanin denge liretim miktari

1
q,*(t,0) =§(a—2t) (3.8)
ve yerel firmanin denge liretim miktari

qz*(t,O):%(a+t) (3.9)

bulunur.

Lisanslama anlagsmasinin yapildigi durum i¢in firmalarin Cournot dengesindeki

kar fonksiyonlari,

zrl*(t,O):é(a—2t)2 (3.10)
zrz*(t,O):é(ath)2 (3.11)
olur.

Buradan lisanslama anlagmasinin piyasa toplam kar1 hesaplanabilir. Lisanslama

anlagmas1 yapildigi durum i¢in toplam piyasa kari,
Q*(t,O):é(Zaz—ZaHStz) (3.12)

dir.

Firmalarin, lisanslama anlasmasini segmedikleri durum da incelenecek olursa,

bu durum i¢in firma karlar1 asagidaki sekilde yazilabilir.
T (t, Cz) = [a - (ql (t, Cz) + qz (t’ Cz))]ql (ta Cz) _tql (ta Cz) (313)
7,(1,¢,) =[a—(q,(t,c,) +G,(t,¢,))]0, (1, ¢,) = C,0, (1, C,) (3.14)

Lisanslama anlagmasinin yapilmadigi durum i¢in yazilan bu kar fonksiyonlari,
tiretim miktarlarina goére maksimize edildiginde firmalarin optimal {iiretim
miktarlar1 bulunur. Lisanslama anlagsmasinin se¢ilmedigi durum i¢in yabanci

firmanin optimal tiretim miktari,

Gl(t,cz)zé(a+cz—2t) (3.15)
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ve yerel firmanin optimal {iretim miktari,
_ 1
qz(t,cz):g(a—zcﬁt) (3.16)

olarak hesaplanir.

Optimal iiretim miktarlarin1 kar fonksiyonlarinda yerine koyarak, firmalarin
denge karlar1 ve piyasanin toplam kar1 hesaplanabilir. Lisanslama anlasmasinin

yapilmadig1 durum i¢in yabanci firmanin kari,

ﬂl(t,Cz)Zg(a-i-Cz—Zt) (3.17)
ve yerel firmanin kari,

7[2('[,02)25(&—2CZ+'[) (3.18)

olarak hesaplanir.

Lisanslama anlasmasinin yapilmadigi durum i¢in piyasa toplam kari,
Q(t,c,) = é(za2 +5¢,” —8c,t+5t* —2a(c, +1)) (3.19)

olur.

Lisanslama anlagsmasinin yapilmasi i¢in,

Q(t,0) > Q(t,c,)

olmalidir . Yani

Q(t,0)-Q(t,c,)>0 (3.20)

olmalidir. Toplam piyasa karlar1 yerlerine kondugunda,
1
§C2(2a—502+8t)>0 (3.21)

kosuluna ulasilir. Bu durumda, firmalarin lisanslama anlagmasi yapmalar1 i¢in

devletin belirleyecegi ithalat vergi oran t,

~
Il
o | i

c,— (3.22)

N|o

i¢in, t > kosulunu saglamalidir.
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Bununla birlikte,

Vt,tsf:%— (3.23)

Ao

icin firmalar lisanslama anlagmasini segmeyecektir.

F, yerel firmanin teknoloji transferi karsiliginda yabanci firmaya odedigi
lisanslama anlagmasinin {icretidir. Lisanslama anlagmasi i¢in yerel firmanin,

yabanci firmaya 6deyecegi ticret
F <7, (t,0)-7,(t,c,) (3.24)

kosulunu saglamalidir. Bu kosulda, yerel firmanin her iki durum i¢in karlar

yerine koyularak lisanslama ticreti i¢in asagidaki kosul bulunur.

4 >
F< §(ac2 —C,” +C,t) (3.25)
Ulke refahini hesaplarken, lisanslama iicreti olarak {ist sinir1, yani

4 >

F*= §(ac2 —C,” +C,t) (3.26)
olarak alimmustir. Yani yabanci firmanin ya al ya vazge¢ seklinde teklif yaptigi
yerel firmanin da bunu kabul etmek durumunda kaldig1 varsayilmaktadir.
Lisanslama anlagsmasinin yapildigi durum igin tilke refahu,
W (t,0) =CS(t,0) + 7, (t,0) - F +1tq, (t,0) (3.27)
dir.

Yukaridaki denklem lisanslama anlagmasinin yapildigi durum i¢in iilke refahini

gostermektedir.

CS, tiiketici rantim1 ifade ediyor. Modelde, talep fonksiyonunun dogrusal
oldugunu kabul edilmistir. Bu nedenle tiiketici ranti, talep dogrusu ile denge

fiyat1 arasinda (fiyatin iizerinde) kalan {iggenin alanina esittir.

(q,(t,0) + 0, (t,0))’
2

CS(t,0) = (3.28)

dir.

Denklemde firma karlar1 yerine koyuldugunda,
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CS*(LO):I%(2a—tf (3.29)

olur.

Ulke refah1 denkleminde, tiiketici ranti, yerel firmanm kari, lisanslama iicreti

yerlerine kondugunda,
W (t,0) :%(6612 —8ac, +8c,” + 6at —8c,t —9t?) (3.30)

esitligine ulasilir. Ulke refahi ithalat vergi oram1 t’> ye gdére maksimize
edildiginde, devletin lisanslama anlasmasinin yapilmasi i¢in belirleyecegi

optimal ithalat vergi oranina ulasilir. Optimal ithalat vergi oran1 t*,

F:%—%? (3.31)

olarak bulunur.

Onerme 1. Firmalar arasindaki teknoloji farki biiyiidiikce devletin yabanci

firmay1 tesvik amacli uyguladig ithalat vergi orani diiser.

Ispat: t*(a,c,) nin c,’ ye gore tiirevini aldigimizda, sonucun negatif oldugu

aciktir.
az__4
oc, 9

Yani, yerel firmanin marjinal maliyeti artik¢a, devletin yabanci firmaya

uygulayacag ithalat vergi orani diiger.

Yerel firmanin marjinal maliyetinin biiyiimesi ayn1 zamanda,

c,—C, (3.32)
farkinin da biiylimesi anlamina gelir. Bu da yerel firmanin teknoloji transferi
icin daha fazla iicret 6demesi gerektigi anlamia gelir. Bu durumda devlet

yerel firmay1 daha fazla desteklemek yerine ithalat vergisini azaltip tiiketiciyi

desteklemeyi tercih etmektedir.

Lisanslamanin yapilabilmesi i¢in,
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« =~ 5 a
t >t==c,—— 3.33
o (333)
kosulu elde edilmistir. Yani,
g2 46 § 5. 2 (3.34)
3 9 8 4

olmalidir. Bu boliimiin basinda yerel firmanin marjinal maliyetinin bir st

sinirinin varligindan bahsedilmisti. Bu {ist sinir % dir.
vc, <% igin t* > T

dir.

Lisanslama anlagsmasinin yapilmasi i¢in gerekli optimal ithalat vergi orani iilke

refah1 denkleminde yerine koyularak, optimal iilke refahi bulunur. Optimal

tilke refah,
W’ (t,0) =é(63a2 —96ac, +88c,”) (3.35)

olur.

Asagida lisanslama anlagsmasinin yapildig1 yani teknoloji transferinin
gergeklestigi durum icin, iilke refah1 ve piyasa fiyatinin yerel firmanin marjinal

maliyetine gére durumlarina incelenmistir .
Ulke refahinin lisanslama anlasmasi yapildiginda yani teknoloji transferi
gerceklestigi  durumda, yerel firmanin marjinal maliyeti, C, sabit

parametresinin  alabilecegi degerler araligma karsilik gelen durumu

incelenmistir Yerel firmanin karmnm, marjinal maliyetine gore tlirevi

alindiginda,
oW * 8
o =—§(6a—11c2) (3.36)
2

. » - a. . . .. . . . .
olur. ¢,’ nin deger aralig1 (0, 5) icinde, bu tiirevin isareti negatiftir. Yani,
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Ve, e (0,%) icin

oW *
oc,

:—%(6a—11c2)<0 (3.37)

olur.

Yerel firmanin marjinal maliyeti artik¢a teknoloji transferi durumundaki iilke
refah1 azaliyor. Bu sonucu destekleyen bulgulardan bir tanesi de lisanslama
ticreti F*’ 1n marjinal maliyete gére durumudur. Optimal vergi orani yerine

koyuldugunda denge lisanslama iicreti,

F *(t,0) =%c2(12a—13c2) (3.38)

oluyor. Denge lisanslama {icretinin, yerel firmanin marjinal maliyetine gore

durumu incelendiginde,

oF * 48a-104c,

3.39
oc, 81 (339

. - - a. . . N . e .
oluyor. ¢,’ nin deger aralig1 (0, E) icinde, bu tiirevin isareti pozitiftir. Yani,

a
VCZ € (0,5)
% —
oF _ 48a—-104c, >0 (3.40)
oc, 81
dir.

Goriildiigi gibi, yerel firmanin marjinal maliyeti artik¢a, yani firmalar arasi
marjinal maliyet farki biiylidiikce lisanslama iicreti de biiylime egiliminde
oluyor. Lisanslama f{icretinin biiylimesi, ililke refahinin azalmasi anlamina
geliyor. Ayn1 zamanda bu durum onceki Onermeyi destekliyor. Firmalarin
marjinal maliyetleri arasindaki fark biiylidiik¢e, teknoloji transferini
kolaylastirmak i¢in yabanci firmaya uygulanacak ithalat vergi orani kiigiiliirken

yerel firmanin 6deyecegi lisanslama ticreti de biiyiiyor.

Lisanslama analasmasinin yapildigi durumdaki piyasa fiyati incelendiginde,

teknoloji transferinin yapildig1 piyasanin denge fiyati i¢in,
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P(t,0)=a—(q,(t,0)+a,(t,0)) (3.41)

esitliginden,

P*(t,0) =i(3a—cz) (3.42)
27

bulunur. Teknoloji transferinin gergeklestigi durum i¢in piyasa fiyati da yerel

firmanin marjinal maliyetine gére incelendiginde. P ‘nin, C,’ ye gore tiirevine

bakilir.
oP* B i
oc, 27

olacaktir. Aciktir ki, yerel firmanin marjinal maliyeti yiikseldik¢e piyasa denge
fiyat1 diigmektedir.

Teknoloji transferi gerceklestigi durum i¢in optimal tiiketici ranti,

(15a-4c,)’

CSTL0 =15

(3.43)

olur.
Teknoloji transferi gergeklestigi durum i¢in optimal piyasa iiretim miktart ise,

15a+4c,

Q*(t,8)= 7

(3.44)

olur.

Bu boliimii sonlandirmadan 6nce ileride bazi analizlerde kullanmak {izere,
lisanslama  anlagmasinin  yapilmadigi, yani teknoloji  transferinin
gergeklesmedigi  durum incelenmistir. Lisanslama anlagmasi iicretini
bulabilmek icin yapilan yukaridaki hesaplamalarda lisanslama anlagmasinin

yapilmadig1 durumda firmalarin denge iiretim miktarlar1, q,(t,c,) ve q,(t,c,)
ile denge karlar, 7,(t,c,)ve x,(t,c,) hesaplanmisti. Hesaplanan bu degerleri

yerlerine koyarak lisanslama anlagsmasinin yapilmadig1 durumda piyasa tiiketici
ranti ve lilke refahin1 bulunur. Tiiketici ranti yabanci firmaya uygulanacak

thra¢ vergisinin bir fonksiyonu olarak,

CS(t,c,) = %(—2a+ c, +1)’ (3.45)
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olur. Bu durumda, lisanslama anlagsmasimin yapilmadigi yani teknoloji

transferinin gerceklesmedigi durumda iilke refahi,

W(t,Cz)=CS(t,Cz)+7Z'2(t,C2)+tq1(t,C2) (346)
esitliginden,
W(t,c,) =%(2a2 —4ac, +3¢,” +2at - 3t%) (3.47)

olur. Yabanci firmaya uygulanan ithalat vergi oran1 t ’nin fonksiyonu olan {ilke
refahi, t’ye gore maksimize edildiginde lisanslama anlagmasinin yapilmadigi

durum i¢in yabanc1 firmaya uygulanan optimal ithalat vergi orani,

— a

t=—= 3.48
3 (3.48)

olur. Fakat, lisanslama anlasmasi yapildigi durum i¢in uygulanacak optimal

ithalat vergi oraninin

t =%—%>f=§c2—% (3.49)

olmas1 gerektigi ve dolayisiyla lisanslama anlagsmasinin yapilmamasini i¢in

uygulanmasi gereken ithalat vergi oraninin, V1t i¢in

(3.50)

oldugundan, lisanslama anlagsmasinin yapilmadigi yani teknoloji transferinin

gerceklesmedigi durum i¢in optimal ithalat vergi orani,

t_=§c2—% (3.51)

olur.

Bu durumda, lisanslama anlagmasinin yapilmadig1 durum i¢in iilke refahi

W(t,c,) = ﬁ(%az ~116ac, +117¢,%) (3.52)
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olur.

Lisanslama  anlagmasinin  yapilmadigi  yani  teknoloji  transferinin

gerceklesmedigi bu durum icin iilke refahinin, yerel firmanin marjinal

maliyetine gdre durumunu incelemek igin W *1m, c,’ye gore tiirevine bakalir.

%?%‘ch (3.53)
2

olur. ¢,’ nin deger araligi (O,%) icinde, bu tiirevin isareti negatiftir. Yani,
a, . .
Ve, € (0,5) i¢in,

¥=—?+C2 <0 (354)
2

dir. Teknoloji transferinin gerg¢eklesmedigi durum icin de yerel firmanin

marjinal maliyeti artik¢a, {ilke refah1 azaliyor.

Her iki durum i¢in yani teknoloji transferinin gerceklestigi ve gerceklesmedigi
durumlar i¢in iilke refahinin, yerel firmanin marjinal maliyetlerine gore
durumlan karsilastirildiginda, teknoloji transferinin gerceklestigi durum igin

her zaman biiyiik oldugu goriilmiistiir.
Ve, € (0,%) icin,

oW" oW
—>_

3.55
oc, ac, (3:39)

dir. Her iki durum i¢in, yani teknoloji transferinin gergeklestigi veya
gergeklesmedigi durum, iilke refahi yerel firmanin marjinal maliyetinden ters
yonlii etkilenmektedir. Fakat yerel firmanin marjinal maliyetinde meydana
gelen bir degisiklik Teknoloji transferinin gerceklestigi durumu igin iilke
refahin1 daha fazla etkilemektedir. Teknoloji Transferinin gerceklesmedigi
durumda {ilke refahi1 yerel firmanin marjinal maliyetindeki degisimden daha az

etkilenmektedir.
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3.2 ARGE Cahismalar

Bu boliimde, devletin ARGE c¢alismalarini tesvik amagh belirleyecegi optimal
siibvansiyon miktar1 ve yerel piyasaya giren yabanci firmaya uygulanacak

ithalat vergi orani aragtirilmistir.

Onceki bolimde piyasa kosullar1 ile ilgili varsaymmlar bu boliimde de
gecerlidir. Yerel piyasada biri yabanci digeri yerel olan iki firma mevcuttur.
Homojen iirlinler iireten iki firma, iiretim miktarlarina karar veriyorlar. Yerel
firma ARGE miktarina karar veriyor. Yabanci firmayr ve yerel firmayi

belirtmek icin sirastyla, 1 ve 2 rakamlarini kullaniliyor.

Firmalarin maliyet fonksiyonlari, marjinal maliyetleri, talep fonksiyonu bir

onceki boliimle ayni alinmustir.

Modelde, devlet, ARGE’ yi tesvik amacl bir siibvansiyon miktar1 ve yabanci
firmaya uygulayacagi ithalat vergi oranini belirliyor, sonraki agamada yerel
firma ARGE miktarina karar veriyor, en son asamada firmalar iiretim

miktarlarina karar veriyorlar

Devlet, belirleyecegi optimal siibvansiyon miktar: ile yerel firmanin ARGE

caligmalarin1 destekler. Belirlenen marjinal siibvansiyon miktar1 S olsun.

ARGE maliyet fonksiyonu, Aspremont ve Jacquemin’in (1988) calismasindan

o : . X,>
yararlanilarak ikinci derece bir fonksiyon oldugu varsayilmistir ve 7%dlr.

Burada y, yerel firmanin marjinal maliyetini ifade etmektedir veX,, yerel

firmanin ARGE harcama miktarin1 géstermektedir.

Devletin tesviki etmesi ve yerel firmanin ARGE yapmasi durumu igin

firmalarin kar fonksiyonlar agagidaki gibidir.

T (ta S) = [a - (ql (t’ S) + qz (t’ S))](ql (t’ S) _tql (t’ S) (356)

2

7,(t,5) =[a— ((0,(t, ) + 0, (t, )]0, (t, 5) — (¢, - xz)q2<t,s)—7%+ x, (3.57)

Yine oyunun son asamasindan baglayarak geriye dogru tiimleme yontemi ile
oyunu ¢6zmek i¢in Once firmalarin {iretim miktarlarint  belirlemek

gerekmektedir. Yukaridaki kar fonksiyonlari, iiretim miktarlarina gore
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maksimize edildiginde firmalarin denge iiretim miktarlarina ulasilir. Yerel

firmanin ARGE yaptig1 durum i¢in firmalarin denge iiretim miktarlar soyledir;

ql(t,s>=§(a+cz—2t—xz) (3.58)

qz(t,s):%(a—2c2+t+2x2) (3.59)

Yerel firmanin denge {iretim miktari, kar fonksiyonda yerine konur ve kar

fonksiyonu ARGE miktar1 X, e gore maksimize edilirse denge ARGE

miktarinin,

_4a-38c, +9s+4t
9y -8

*
X2

(3.60)

oldugu goriilecektir.

s ve t cinsinden bulunan X,’ i, denge {iiretim miktarlarinda yerine
koyuldugunda, yabanci firmanin denge tiiretim miktari, Q,(t,S) ve yerel
firmanin denge Uretim miktar1 q,(t,s) bulunur. s ve t cinsinden bulunan bu
denge tretim miktarlar yerine kondugunda da, yine s ve t cinsinden 7,(t,s)
ve x,(t,s) kar fonksiyonlarina ulasilir.

Yerel firmanin ARGE yaptig1 piyasa kosullari ile tilke refahi,

W (t,s) = CS(t,s) + 7, (t,8) — sx, +tq,(t,s) (3.61)
olur.

CS tiiketici ranti, talep fonksiyonumuzun dogrusal olmasindan dolayi,

Q(t,s)= q, (t,s)+ a, (t,s) igin,

CS(t,s) = %[a —(a—-Q(t,9))]Q(t,s) (3.62)

dir.
Ulke refahi fonksiyonu W (t,s), t ve s’ ye gore esanli maksimize edildiginde,

ARGE durumu i¢in optimal ithalat vergi orani,

a
t' == 3.63
3 (3.63)
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ve optimal ARGE siibvansiyon orani,

S = y(2a-3c,)

70D (3.64)

bulunmustur.

Asagida, devletin yerel firmanin ARGE c¢aligmalarim1 desteklemek igin
belirledigi stibvansiyon oraninin, yerel firmanin marjinal maliyetlerine gore

durumuna bakilmistir, Siibvansiyon oran1 S’nin C, ve y’ya gore tiirevlerine

bakildiginda,
&7
oc, 9-9y

ARGE durumu i¢in de ¢, ’nin alabilecegi degerler araligi (0,%) dir. ARGE

durumu i¢in yerel firmanin marjinal ARGE maliyeti y > j—akosulunu
C2

saglamaktadir.”

Bu kosullar altinda, siibvansiyon oranin marjinal maliyete gore tiirevi

negatiftir. Yani

5 -7 <0
oc, 9-9y
dir.

Ayni sekilde, siibvansiyon oranin marjinal ARGE maliyetine gore tiirevine

bakildiginda,

0s _ —2a+3c,
oy 27(-y)

oluyor.

a 2a . .
Ve, € (0,—)ve Vy > — ic¢in
, €( 2) Y 3 ¢

2

“Parametreler ile ilgili kosul sinamalar1 yapilmistir. (bkz. EK D) Smamalar sonucu parametre

a 2a
araliklar1 soyledir: 5 >C, > 0,y> 3— . Calismadaki tiim grafikler bu araliklar i¢in
C,
cizdirilmistir ve & =100 almmustr.
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0s _ —2a+3c,
oy 27(-y)

oluyor.

Siibvansiyon orani, marjinal maliyetlerin azalan bir fonksiyonudur. Marjinal
maliyetleri artikca devletin yerel firmaya destegi azaliyor. Hem marjinal
maliyetin hem de marjinal ARGE maliyetinin en yiiksek oldugu degerlerde,
siibvansiyon orani en diisiik degerlerini aliyor. (bkz. EK.A Sekil A.1)

Onerme 2. Yerel firmanin marjinal maliyetleri artikga devletin ARGE

calismalari i¢in verecegi destek azalir.

Bulunan optimal ithalat vergi oranit* ve optimal siibvansiyon miktar1 s*,

ARGE miktar1 X, de yerine koyuldugunda optimal ARGE miktari,

«_ 28-3C
TP

(3.65)

oluyor. ARGE miktarinin, yerel firmanin marjinal maliyeti, ¢, ve ARGE

maliyeti, y sabit parametrelerine gore incelendiginde asagidaki sonuglar1 elde

edilmistir

a 2a . .
Ve, e (0,—)ve Vy > — i¢in
2 €( 2) 7>30 ¢

2

%:L<O
oc, l-y

oluyor.

Yerel firmanin marjinal maliyeti artikca ARGE miktar1 azaliyor. Ayni sekilde,

a 2a . .
Ve, € (0,—)ve Vy >— i¢in
2 €( 2) 7> ¢

2

oX, —2a+3c,
oy 3(-1+p)

oluyor.

Yerel firmanin marjinal ARGE maliyeti artikga ARGE miktar1 azaliyor.
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Yerel firmanin marjinal maliyeti ve ARGE maliyetinin en diisiik oldugu yerde
tirettigi ARGE miktar1 en fazladir. ARGE miktarinin en az oldugu deger de
maliyetlerin en yliksek oldugu degerdir. Maliyetlerin diisiik olmast ARGE
calismalarini kolaylastiran etkenlerdir. (bkz. EK A. Sekil A.2)

ARGE durumunda piyasa fiyati,
P(t,s) =a—(q,(t,s)+q(t,s)) (3.66)
Esitliginde, firmalarin {iretim miktarlar1 yerine koyuldugunda

6a—4ay —3c,y
9-9y

P(t,s) = (3.67)

bulunur
Fiyat fonksiyonun, yerel firmanin marjinal maliyetlerine goére durumu
incelendiginde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

a 2a . .
Ve, € (0,—)ve Vy > — i¢in
2 €( 2) 7>30 ¢

2

oP _ y 50
oc, 3(-1+y)

Ve

_ 2
@__(Za 3c,) 20

oy 18(—-1+ ;/)2
olur.

Yerel firmanin marjinal maliyetleri artikga ARGE durumu igin piyasa fiyati

yiikselmektedir.

Fiyatin en yiiksek oldugu deger, marjinal maliyetlerin ikisinin birden en yiiksek
oldugu degerleridir. Marjinal maliyetlerin en diisiik oldugu degerde, fiyat da en
diisiik degerindedir. (bkz. EK A. Sekil A.3) Yani ARGE durumu ig¢in, teknoloji
transferi durumundaki piyasa fiyati ve yerel firmanin marjinal maliyetleri

arasindaki iliskinin tam tersi bir sonug ¢ikmustir.

Optimal tiiketici rant1 CS *,
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_ (20c, —29a+ y(45a-27c,))’

CS* 3.68
2(47-81y)° (368)

olur.

Optimal piyasa liretim miktari,

Q* = 29a—20c27—_4851671/7/+ 27¢,y (3.69)

olur.

ARGE durumu optimal vergi orani t* ve optimal siibvansiyon miktar1 s* iilke

refah1 denkleminde yerine koyuldugunda iilke refahu,

_ 4ac,(16-27y)+3¢,2(—16+27y) +a> (<37 +63y)
—94+162y

W*

(3.70)

olarak bulunur.

Yerel firmanin marjinal maliyetlerine gére, ARGE durumu {ilke refahinin
durumu incelenmistir. ilk olarak, yerel firmanin marjinal maliyetine gore

durumuna bakildiginda,

oW (2a-3c,)y
oc, 3-3y

olur.

a 2a . .
Ve, e (0,—)ve Vy >— 1¢in
2 (2) 4 3c ¢

2

oW _ (2a-3c,)y <0
oc, 3-3y

dir.

ARGE durumunda yerel firmanin marjinal maliyeti artikca, iilke refahi
azalmaktadir. Benzer olarak iilke refahinin, yerel firmanin marjinal ARGE

maliyetine gére durumu incelendiginde,

oW _ (2a-3c,)’

oy 18(y —1)°

olur ki
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a 2a . .
Ve, € (0,—)ve Vy >— i¢in
) €( 2) 4 3c ¢

2

2
oW _ (2a-3c,) <0

oy 18(y —1)

dir. Yerel firmanin marjinal ARGE maliyetinin artmasi ile {ilke refah1 da
artmaktadir. Yerel firmanin marjinal maliyetlerinin en diisiik oldugu noktada,
ilke refah1 en biiylik degerini aliyor ve marjinal maliyetlerin en yiiksek oldugu

degerde lilke refahi en diisiik degerini aliyor. (bkz. EK A. Sekil A.4)
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4. TEKNOLOJI TRANSFERI ILE ARGE’NIN KARSILASTIRILMASI

Onceki béliimlerde sirastyla, teknoloji transferinin gerceklestigi ve ARGE
caligmalarinin desteklendigi durumlardaki yerel firmanin optimal karlarina

bakiliginda, teknoloji transferi durumu igin yerel firmanin optimal kari,

7, (t,0)= 71769(—3a +¢,)’

olur ve ARGE durumu igin yerel firmanin optimal kari,

(2a-3c, V(=7 +8y)

7, (t,s)=
»(9) 162(y —1)°

olur.

Ayni parametrik degerler altinda, yerel firmanin marjinal maliyeti, C,” nin

alabilecegi her degeri icin, teknoloji transferi durumundaki karmin ARGE

durumundaki karindan hep daha biiytlik oldugunu goriiliiyor. Yani,

a 2a . .
Ve, € (0,—)ve Vy > — i¢in
) €( 2) e 3c ¢

2
7, (t,0)> 7 ,(t,s)
olur.

Yerel firmanin kar durumunu disiiniildiigiinde, yerel firmanin ARGE destegi
yerine teknoloji transferinin gergeklesmesini isteyecegi agiktir. Bu sonugtan

yola ¢ikarak asagidaki 6nermeyi yazabiliriz.

Onerme 3. Yerel firma igin teknoloji transferinin kolaylastirildig1 bir politika,

ARGE ¢aligmalarinin desteklendigi politikadan daha karlidir.

Onceki boliimlerde, teknoloji transferinin gergeklestigi durumdaki piyasa

fiyatinin ve . ARGE c¢aligmalariin desteklendigi durumundaki piyasa fiyatinin,
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yerel firmanin marjinal maliyetlerine, ¢, - y, gore durumlar incelenmistir.

Sonug asagidaki onerme ile belirtilmistir.

Onerme 4. Teknoloji transferi durumunda fiyatlar ARGE durumundaki

fiyatlara gore daha diigiiktiir.

Teknoloji transferi durumu i¢in piyasa fiyati,
P(t,0) = i(3a—c )
27 ’

dir.
ARGE durumu igin piyasa fiyati,

6a—4ay —3c,y

P(ts) ==~

dir.

a 2a
Ve, €(0,—)ve Vy >— icin
) €( 2) 7> ¢

2
P(t,0) < P(t,s)
dir.

ARGE durumunda yerel firmanin maliyetlerinin teknoloji transferi durumuna
gore daha fazla olmasi nedeni ile ARGE durumunda fiyatlarin daha yiiksek

olmasi beklenen bir durumdur.

Bununla birlikte, teknoloji transferi durumunda ARGE durumundan farkli

olarak, yerel firmanin marjinal maliyeti artik¢a piyasa fiyat1 azalmaktadir.

Onceki boliimlerde, teknoloji transferi durumundaki optimal vergi orani ile
ARGE durumundaki optimal vergi orani ve optimal siibvansiyon orani
bulunmustur. Bulunan optimal sonuglar1 denklemlerde yerlerine koyularak,
teknoloji transferi ve ARGE durumlart i¢in ayr1 ayr1 optimal iilke refahs,
optimal tiiketici rant1 ve optimal piyasa liretim miktarlar1 bulunmustur. Bu

boliimde bu fonksiyonlarin birbirlerine gore karsilastirmasi yapilacaktir
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4.1 Ulke Refahlar1 Karsilastirmasi

[lk once iilke refahi karsilastirmasi ele almmustir., teknoloji transferi
durumundaki ile ARGE durumundaki tilke refahlarinin farklar1 asagida sekilde

alimmustir. Bu fark

—36a’ +12ac,(8+ ) +¢,” (88 + 7y)

AW :WTT _WARGE = 162(—1+7)

(4.1)

seklinde olur.

Onerme 5: Ulke refahlari karsilastirmasina gore modelimizin ¢oziimii, yani

(4.1) denkleminin ¢éziimdi,

36a* —96ac, +88c,’
>
12ac, +7¢,’

oldugu durum igin, {“Teknoloji Transferi”, t" = % —%} dir.
2a 36a* —96ac, +88¢c,’
—<y< .
3c, 12ac, +7¢,
.. . 2a-— ,
oldugu durum i¢in {“ARGE”, t*= E, S = 7(2a-3¢,) } dir.
3 27(y -1

_ 36a’ —96ac, +88c,’
12ac, +7c¢,’

oldugu durum i¢in ise, ARGE durumunun ve teknoloji transferi durumunun
tilke refahlar1 ayni oluyor. Yani devlet iki politika arasinda tarafsiz kaliyor.

Ancak bunun ¢ok 6zel bir durum oldugu agiktir.

Ispat: Ulke refahlar farki, yerel firmanin marjinal ARGE maliyeti igin

_ 36a’ —96ac, +88c,’
12ac, +7¢,’

esitliginin gecerli oldugu durumda sifirdir. y 'min yukaridaki degerden biiytlik

olugu durumlarda AW sifirdan biiyiiktiir, yani teknoloji transferi durumu igin
tilke refahi, ARGE durumu i¢in s6z konusu olan iilke refahindan daha biiytiktiir

Ve
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36a’ —96ac, +88c,’
>
12ac, +7c¢,’

oldugu durumlarda devlet, yabanci firmaya

= a 4c,

3 9

ithalat vergi oranin1 uygulayarak teknoloji transferinin kolaylagsmasini

saglayacaktir.

y 'nin yukaridaki degerden kiigiik oldugu durumlarda ise ARGE durumundaki

tilke refahi, teknoloji transferi durumundaki iilke refahindan daha biiyiiktiir.

2a 36a’ —96ac, +88c,’
—<y< .
3c, 12ac, +7¢,

Durumunda devlet, yabanc1 firmaya

=2
3

ithalat vergi oranin1 uygularken, yerel firmaya da

& y(2a-3c,)
27(y -1

oraninda silibvansiyon saglayarak ARGE c¢alismalarinin  yapilmasini

destekleyecektir.

Ulke refahlar1 farkini iki sabit parametreye gére karsilastirilmistir. Bu iki sabit

parametre: C,, yerel firmanin marjinal maliyeti ve y, yerel firmanin marjinal

ARGE maliyetidir.

Ulke refahlar1 farkinin, yerel firmanin marjinal maliyetine gore tiirevine

bakildiginda,

OAW  6a(8+7)+C,(7y —88)
ac, 81(y 1)

olur. Bu tiirev, marjinal maliyetlerin alabildigi degerler araliginda pozitiftir.

Yani,
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a 2a . .
Ve, € (0,—)ve Vy >— i¢in
) €( 2) 4 3c ¢

2

OAW _ 6a@+7)+c,(T7-88)
ac, 81(y 1)

dir. Yerel firmanin marjinal maliyeti artikca, AW de artmaktadir. Yerel
firmanin marjinal ARGE maliyeti i¢in de ayni deger araligi icinde {ilke

refahlar1 farki incelendiginde,

OAW _ (2a-3c,)’ g
oy 18(y 1)

olur.

2

Yerel firmanin marjinal maliyeti, C,” nin disiik oldugu degerlerde iilke

refahlar1 arasindaki farkin negatif oldugunu yani, ARGE durumunun, teknoloji
transferi durumuna gore iilke refahi agisindan daha karli oldugunu gosteriyor.

b

c,” nin en yiiksek oldugu degerde ise iilke refahlari arasindaki farkin pozitif
oldugu goziikiiyor. Yani yerel firmanin marjinal maliyetinin yiiksek oldugu
degerde teknoloji transferi durumundaki {ilke refahi ARGE durumundaki iilke
refahindan daha biiyiikk oluyor. Maliyetlerin diisiik oldugu durumda ARGE
calismalarinin desteklenmesi daha avantajli oluyor. Maliyetlerin yiiksek oldugu

durumda ise devlet vergi oranlari ile teknoloji transferini desteklemelidir.

Farkin en biiyiik pozitif oldugu deger, hem marjinal maliyetin - C,- hem de

marjinal ARGE maliyetinin - ¥ - en yliksek oldugu degerdir. Yani, yerel
firmanin marjinal maliyeti ve marjinal ARGE maliyeti yiiksekse iilke refahi
acisindan teknoloji transferi tegvik edilmelidir. Farkin en diisiik ve negatif
oldugu degerde, hem c,’ nin hem de y’ nin en diisiik oldugu degerlerdir.(bkz.
EK A. Sekil A.5) Yerel firmanin hem marjinal maliyeti hem de marjinal ARGE
maliyetleri diistikse ARGE calismalar1 desteklenmelidir.

Onerme 6. Yerel firmanin marjinal maliyetlerinin diisiik oldugu durumlarda
yerel firma ARGE caligsmalari i¢in desteklenmelidir. Yerel firmanin marjinal
maliyetlerinin yiiksek oldugu durumlarda ise yabanci firma igin teknoloji

transferi kolaylastirilmalidir.
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4.2 Piyasa Toplam Uretim Miktarlar1 Karsilastirmasi

Teknoloji transferi durumunda piyasa toplam iiretim miktar1 ile ARGE
durumundaki piyasa toplam tiretim miktar1 farkini, yine yerel firmanin marjinal

maliyet ve marjinal ARGE maliyet sabit parametrelerine gore incelenmistir.

Onceki boliimlerde bulunan optimal piyasa iiretim miktarlarmm farkim

aldigimizda,

6a+4c, —13c,y
9-9y

AQ = QTT - QARGE = (4.2)

olur.

Onerme 7: (4.2) denkleminin ¢6ziimii,

4  6a
y>—+—

13 13c,

- C e .. o, o a 4c,
oldugu durum igin, {“Teknoloji Transferi”, t 25_7} dir.
2a 4  6a
—<y<—+—
3c, 13 13c,

oldugu durum igin {*ARGE”, t#=2 5= 728736

v dir.
3 27(y —1)

4 6a

= — 4 —
SETREE™S

oldugu durum i¢in ise, ARGE durumunun ve teknoloji transferi durumunun

toplam piyasa iiretim miktarlar1 ayni oluyor.
Ispat: AQ farki,

4  6a

= — 4+ —
SETREETS

oldugu durumda sifirdir.

,4,0a
7713 13,
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icin AQda pozitiftir. Yani teknoloji transferi durumundaki toplam piyasa

tretim miktari, ARGE durumundaki toplam piyasa liretim miktarindan daha

biiytiktiir.

2a 4  6a
—<y<—+—-
3c, 13 13c,

oldugu durumda ise AQ negatiftir. Yani ARGE durumundaki toplam piyasa

tretim miktari, teknoloji transferi durumundaki toplam piyasa {iretim

miktarindan daha biiytiktiir.

Toplam piyasa iiretim miktarlar1 farkinin yerel firmanin marjinal maliyetlerine

gore durumu incelenmistir.

a 2a . .
Ve, € (0,—)ve Vy > — ic¢in
2 €( 2) 7>30 ¢

2

OAQ 4 4

= >0
oc, 27 3(y-1

Ve

0AQ _ 2a—3c22 20
da  9Ay-D

dir.
Yerel firmanin marjinal maliyeti, c,, bilylidilk¢e farkin da biiyiidiigiini

goriiliiyor. Ayn1 zamanda yerel firmanin marjinal ARGE maliyeti, y,

bliytidiikce piyasa toplam iiretim miktarlar1 farkinin biliyiidiiglinii goriiyoruz.
Teknoloji  transferi durumundaki toplam dretim miktarinin  ARGE
durumundaki toplam {iretim miktarindan en biiyilk oldugu degerler, yerel
firmanin hem marjinal maliyetinin hem de marjinal ARGE maliyetinin en
yuksek oldugu degerlerdir. Farkin en diisiik oldugu degerler de yerel firmanin
hem marjinal maliyetinin hem marjinal ARGE maliyetinin en diisiik oldugu

degerlerdir. (bkz. EK A. Sekil A.6)
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4.3 Tiiketici Rantlar1 Karsilastirmasi

Teknoloji transferi durumundaki tiiketici rantlar1 ile ARGE durumundaki
tilketici rantlarin1 karsilastiralim. Her iki farkli durumdaki tiiketici rantlari

farkin1 aldigimizda,

9@ -5y)+3c,y)’

(1-y)
1458 *3)

(15a+4c,)” -

ACS =CS,; —CSpee =

oluyor.

(4.3) denkleminin ¢éztimii de, (4.2) nin ¢oziimi ile aynidir.

4, 6
4 13 13c,
- C e . o, oA 4c,
oldugu durum igin, {“Teknoloji Transferi”, t =§—T} dir.
2a 4 6a
—<y<—+
3c, 13 13c,
oldugu durum icin {“ARGE”, t¥= 2 s =72373%), 4
3 27(y -1)
_4, 6
4 13 13c,

oldugu durum i¢in ise, ARGE durumunun ve teknoloji transferi durumunun

tiiketici rantlar1 ayni oluyor.

Tiiketici karlar1 farkinin, yerel firmanin marjinal maliyeti, ¢, ve marjinal

ARGE maliyeti,  sabit parametrelerine gére durumu,

a 2a . .
Ve, € (0,—)ve Vy >— ic¢in
2 €( 2) 7>30 ¢

2

OACS :i(15a+4c )_y(3a—5ay+3c2y) 20
ac, 729 ? 21(y —1)?
Ve

OACS  (2a-—3c,)(-3c,y —3a—5ay) 20
oy 81(y —1)°
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olur.

Tiiketici rantlar1 arasindaki fark, yerel firmanin marjinal maliyeti, c, artikca
artryor. Yerel firmanin marjinal ARGE maliyeti, y artikca da artiyor. Hem c,’

nin hem de y’nin en biiylik oldugu yerde, teknoloji transferi durumundaki
tiiketici ranti, ARGE durumundaki tiiketici rantindan daha biiyiik. Bunun tam

tersi de gegerli, ¢, ve y’ nin en kii¢iik oldugu yerde, fark da en kiigiik oluyor.

(bkz. EK A. Sekil A.7)

Yaptigimiz karsilagtirma sonuglarina gore, yerel firmanin maliyetlerinin gerek
tiretim maliyeti gerekse ARGE maliyetlerinin diisiik oldugu durumlarda devlet
ARGE destegini daha on planda tutacaktir. Yerel firmanin maliyetlerinin
biiyiik oldugu durumlarda ise teknoloji transferini kolaylastirma politikasini

sececektir.

Yerel firmanin, tercih edecegi durum ise her zaman teknoloji transferi
olacaktir. Ciinkii teknoloji transferi durumundaki kar1 ARGE durumundaki

karindan her zaman daha buytiktiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada, yerel firmalarin teknolojik gelisimlerini destekleyen iki politikanin
karsilagtirmas1 yapilmistir; yabanci firmaya tesvik edici bir ithalat vergi orani
uygulamasi ile teknoloji transferinin saglanmasi veya ARGE caligmalarinin
desteklenmesi. Literatiirden incelenen teknoloji transferi ile ilgili ¢aligmalar,
ozellikle Kabiraj ve Marjit (2002), teknoloji transferi durumu ile teknoloji
transferi yapilmayan durumun karsilagtirmasin1 yapmis, optimal ithalat vergi
politikalar1 altinda teknoloji transferinin devletin tercih edecegi bir politika
oldugunu gostermistir. ARGE ile ilgili incelenen c¢alismalar ve oOzellikle
Aspremont ve Jacquemin (1988) ise optimal siibvansiyon orani ile devletin
ARGE calismalarin1 destekleme konusunda istekli olacagini gdstermistir. Bu
calismada ise Cournot rekabeti yasanan bir piyasada devlet i¢in hangi
politikanin desteklenmeye daha uygun olacagini oyun kuramsal bir model
yardimiyla arastirilmistir:  optimal ithalat vergi orami uygulamasi ile
gergeklestirilecek teknoloji transferi mi optimal silibvansiyon orani ile

gergeklestirilecek ARGE caligmalart mi1?

Elde ettigimiz sonuglara gore maliyetlerin yiiksek oldugu durumlarda devlet
teknoloji transferini tercih ederken maliyetlerin diisilk oldugu durumlarda

ARGE c¢alismalarini tercih etmektedir.

Bu ¢aligma, literatiir i¢in teknoloji transferi ya da ARGE gibi yerel firmalarmin
teknolojik gelisimlerine biiylik katkisi olan iki durumun karsilastirmasini

yapmuistir.

Bundan sonraki agamada, teknoloji transferi durumu i¢in, devletin ithalat vergi
oranini, firmalarin lisanslama anlagmasi kararini almalarindan sonra agiklamasi
durumu incelenebilir. Ayni sekilde ARGE durumu i¢in, devletin siibvansiyon
oranini, yerel firmanin ARGE miktarina karar vermesi sonrasi agiklamasinin

sonuclari nasil degistirecegine bakilabilir.
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Teknoloji transferi durumunda yerel firma tarafindan ddenen lisanslama ticreti

i¢in bir pazarlik modeli yaratilmasi da ilging olacaktir.

Bu c¢alismanin sonrasinda, elde edilen sonuglar, yasanmis durumlar ve 6rnek

bir gercek piyasa incelenerek somutlagtirilabilir.
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EKLER

EK A. Mathematica Ciktilar1 — Grafikler

Sekil A.1 Siibvansiyon oranin yerel firmanin marjinal maliyetlerine gore

durumu.
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2 50

Sekil A.2 Yerel firmanin ARGE miktarinin, marjinal maliyetlerine gore
durumu.

50

Sekil A.3 ARGE durumunda piyasa fiyatinin, yerel firmanin marjinal
maliyetlerine gore durumu.
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Sekil A.4 ARGE durumunda iilke refahinin, yerel firmanin marjinal
maliyetlerine gore durumu.

50

Sekil A.5 Ulke refahlari farkinin, yerel firmanin marjinal maliyetlerine
gore durumu.
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Sekil A.6 Toplam piyasa iiretim miktarlar: farkinin, yerel firmanin
marjinal maliyetlerine gore durumu.

1000
500

-500
-1000

50

Sekil A.7 Tiiketici rantlari farkinin, yerel firmanin marjinal maliyetlerine
gore durumu.

EK B. Mathematica Ciktilar1 - Hesaplamalar

TEKNOLOJi TRANSFERI

prolTT=(a-(gl+gq2))gql-t*ql
gl (a-gl-g2)-gl t
Pro2TT=(a- (gql+g2))q2
(a-ql-g2) g2

Solve[dg1 prolTT == 0, ql]
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{{qlﬁi a-2-t})
eqqlTI'=z (a-x-1

1

— (a-g2-1

2

Solve[dc Pro2TT == 0, 2]

([ 2%)

2
a-ql

2

eq2TT =
a-gl

2
Solve[{eqqlTT=:ql,eqq2TT==q2}, {ql,q2}]
1 a+t
{{QL%—f(a—2t),q2%4447}}
3 3

eqlTT= — (a-2t)

Wl R

1
— (a-2%)
3

eqq2TT =
a+t

3

a+t

egprolTT=(a- (eqqlTT+eqq2TT) ) eqqlTT-t*eqqlTT

1 1
-— (a-2t) t+— (a-2%) |
3 3 \
Simplify[eqprolTT]

a+—
3 3

1

— (ath)2

9

eqpro2TT=(a- (eqqlTT+eqq2TT) ) eqq2TT
1
—(a+U(a+—rha—t)+——ha+2U1
3 L3 3 J
Simplify[eqpro2TT]

—(a+U2
9

Simplify[eqindproTT=eqprolTT+eqpro2TT]
1

= (2a%-2at+5t?)

9

ProlNTT=(a- (ql+g2) )ql-t*ql

gl (a-gl-g2)-ql t
Pro2NTT=(a- (ql+g2) ) g2-c2*q2

-c2 g2+ (a-gl-g2) g2

Solve[dq] ProlNIT == 0, ql]

{{qlei a-2-v})
equNIT=; (a--1t
: (a-g2-t

2

Solve[aqumZNIT =0, 2]

{{q2e; (a—c2—ql)}}

50
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1
€q2NIT = 5 (a-c2-ql)
1
2
Solve[ {eqqlNTT==ql,eqq2NTT==q2}, {ql,gq2}]

quej; (a+c2-2t), q2+;13 (a—2<:2+t)}}

1
e@INIT= — (a+Cc2-2t)
3

(a-c2-ql)

1
— (a+c2-2t)
3

1

egq?NTT= — (a-2c2+t)
3

1

— (a-2c2+1%)

3
eqgprolNTT=(a- (eqqlNTT+eqg2NTT) ) eqgqlNTT-t*eqqlNTT
1

1 1 1
-—— (a+C2-2t) t+ — (a+Cc2-2%) |(a+— (-a+2c2-t) + — (—a—c2+2t)]
3 3 \ 3 3 )
Simplify[eqprolNTT]

—(a+02—2U2
9

egpro2NTT= (a- (eqqlNTT+eqg2NTT) ) eqq2NTT-c2*eqg2NTT

1 1 ( 1 1 \
-—C2(a-2c2+t) + — (a-2c2+%t) ja+— (-a+2c2-t) + — (-a-c2+2t) |

3 3 L3 3 )
Simplify[eqpro2NTT]

~ (a-2c2+1)2
9
Simplify[eqindproNTT=eqprolNTT+eqpro2NTT]

1
— (2a2+5022—802t+5t2—2a(c2+t))
9

. 2
Shlplify[m: (ecINTT 2eq12NIT) ]

1
— (—2a+C2+t)2

18
Simplify [WNTT=CSNTT+eqpro2NTT+t*eqqlNTT]

= (2a°-4ac2+3c2% +2at-3t7)
6

SOlVE[atMI' == 0, t]

{{e-31)

3
a
&= =
3
a
’ 1
Simplify[eqHNIT= (2a2_4ac2+3c22+2a£_3£2)]
6
1
— (7a%-12ac2+9c2?)
18
Si;rplify[acz eghNTT]
Bt +C2
3

Sj.nplify[aczeqPNIT<0, {a>o, 2 >c2>o}]
2
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True
Simplify[Aindpro=eqindproTT-eqindproNTT]

1
— c2(2a-5c2+8t)
9

1
Aindpro= — c2 (2a-5c2+8t)
9

1

— c2(2a-5c2+8t)

9

Simplify[Aindpro>0]

c2 (2 a-5 c2+8 t)>0
Simplify[eqF=eqpro2TT-eqpro2NTT]

— c2(a-c2+t)
9
Solve[eqgF=:F, F]

{{Fez (a027c22+c2 t) }}

4
eqgF= — (ac2—c22+c2t)
9

4 2
— (ac2-c2¢+c2t)

9

2

I (el TT + eq2TT)
Smpllfy[eopSIT= ) ]

1
— (72a+t)2

18
Simplify[eqQTT=eqqlTT+eqq2TT]

1
— (2a-1%)

3
Simplify[eqPTT=a- (eqqlTT+eqq2TT) ]
a+t

3
egWTT=eqCSTT+eqpro2TT-eqF+t*eqqlTT

1 4 > 1 (1 a+t\2 1 (1 1
— (a-2t) t-— (acZ—c2 +02t) +— |— (a-2%) + | +— (a+b) |ja+— (-a-b) +— (-a+2t
3 9 213 3 ) 3 \ 3 3

Simplify[egWTT]

1
— (6a®-8ac2+8c2? +6at-8c2t-9t?)
18

Solve[d+edWIT == 0, t]

{{H; (3a-42})

1
t*=— (3a-4)
9

1
— (3a-4c2)
9
o2 t*
4

9

1 2
Simplify|eqCsTT- . (-2a+t)?]
(15a+4c2) 2
1458

s:':rplify[eegrh; (2a-t"]
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5a 4c2
— +

9 27
Simplify[eqPTT=

a+t7]

4
— (3a-c2)
27

Simplify[6c2 egPTT]
4

27
1

edWIT= — (6a2-8ac2+8c2? + 6ath-8c2t* - 9t*2)
18

b (ea2, 2 ! 2

— |6a”“+ —a(3a-4c2) -— (3a-4c2)“-8ac2-

18 | 3 9

Sinplify[6c2 egWIT]

8
-— (6a-11c2)
81

S:inplify[aczeqﬂI'I'<0, {a>o, b >c2>0}]
2

(3a-4c2) c2+8c221
J

© | ©

True

Sirrplify[acgecpﬂ'l'>ac2 egiNTT, {a> 0, Z > 2> o}]

True

ARGE

ProlARGE=(a- (gql+g2))ql-t*ql
ql (a-gl-q2)-ql t

2
x2
Pro2ARGE= (a- (ql+q2)) @2- (c2-x2) 2-¥ +S*xX2
x227/
(a-gl-92) -2 (C2-%X2) +SxX2 -
2

Solve[9g] ProlARGE = 0, gql]
{{qb; a-2-})
eqqlARtE=: (a-2-t

1
— (a-2-t)
2

Solve[dqp Pro2ARGE == 0, 2]
2»3 <a-c2-q1+x2>}}
(E3%

1
eqPPARGE = — (a-c2-ql+x2)
2

1
— (a-c2-gl+x2)
2
Solve[ {eqqlARGE==ql,eqq2ARGE:==q2}, {ql,q2}]

{{qlei (a+c2-2t-x2), q2e2 (a—2c:2+t+2x2)}}

1
elARGE= — (a+Cc2-2t-x2)
3
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(a+c2-2t-x2)

W -

1
eq2ARGE= — (a-2c2+t+2x2)
3

(a-2C2+t+2x2)

w | =

x22
Simpli fy[eqpro2ARGE = (a- (eqRLARGE + eq2ARGE) ) eq2ARGE - (2 - X2) eq2ARE - ¥

+s*x2]

1
— (28%+8c22+2t%+185x2+8tx2+8x2% ~8C2 (£+2x2) +a (-8C2+4t+8x2) - 9x2? ¥)
18

Solve[9x2eqpro2ARGE == 0, x2]
4a-8c2+9s+4t
{{x2- H

-8+9y
4a-8c2+9s+4¢t
x2 =
-8+9y
4a-8c2+9s+4t
-8+9y

s::rphfy[eqqlm; (a+2-2t-x2)]
4a+3s-4t-3ay-3c2y+6ty
8-9vy
smpufy[mm=z (
3(2s8+ (a-2c2+%t) v)

-8+9y
Simplify[eqprolARGE= (a- (eqqlARGE+eqq2ARGE) ) eqqlARGE-t*eqqlARGE]

(4a+3sf4tf3ay73c2y+6ty)2

a—2c2+t+2x2)]

(8-9v)2
2
4a+3s-4t-3ay-3c2 6t
eqpro =( + Y ¥ +6ty)
(8-9v)2
(4a+3s—4t—3a7(—302y+6t7()2
(8-9v)2
%22
S:i.rtplify[eq:roZAR(E: (a- (eqglARGE + eq2ARGE) ) egq2ARGE - (C2 - Xx2) eq?ARGE - ¥ +s*x2]
982 +8st+2a’y+8c22 y+2t2y -8C2 (25+ty) +4a(25+ (-2C2+1) ¥)
2 (-8+9v)
952+85t+2a27+8c22x+2t27—8c2(25+t7)+4a(2$+(-2c2+t)x)
2 (-8+9vy)
952+8st+2a2y+8<:22y+2t2y—8<:2(2s+t>()+4a(2s+(—2c2+t))()
2 (-8+9v)
FullSimplify[eqindproARGE=eqprolARGE+eqpro2ARGE]
(da+3s-4t-3(a+c2-2t) ¥)2 s(8a-16c2+9s5+8t) +2(@a-2c2+6)%y
+
(8-9y)2 2(-8+9Y)
_ (4a+3s-4t-3(a+c2-2t) y)2 s(8a-16c2+9s+8t) +2 (a-22+t)2y
egindproARGE = +
(8-9vy)2 2 (-8+9y)

2
+

(8-9vy)2 2 (-8+9v)

(4a+35-4t-3(a+2-2t) ¥)2 s(8a-16C2+9s5+8%) +2 (a-2c2+t)2y
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. 2
Sinplify[ i (eq1ARGE 2ec1=12ARGI*3) ]

(da-3s-4t-6ay+3c2y+3ty)

2(8-9vy)2
Simplify [QARGE=eqqlARGE+eqq2ARGE]
da-3s-4t-6ay+3c2y+3ty

8-9y
Simplify [PARGE=a-QARGE]
da+3s+4t-3ay-3c2y-3ty

8-9y
Simplify [WARGE=CSARGE+eqpro2ARGE-s*x2+t*eqqlARGE]

2

1
e (481248187 (-14y) + 6427 y 482ty - 1282 y - 8122 y2 4 812 y2 4
2(8-9v)2
185 (4t (-1+v) +<2) -2a° (8-32y +27v%) -2a (22 (22-27) y+65 (-2+3y) +t (16-4
FullSimplify[Solve[ot WARGE == 0, t]]
{{t 36s-4(c2+9s) y+a (lo+y (-40+27v))
R

48 + y (-128+ 81 ) H
36s-4(c2+9s)y+a (16+y (-40+27y))

48 +y (-128+8ly)
36s-4(c2+9s) y+a (1l6+vy (-40+27vy))

48 + vy (-128+8l )

FullSimplify[Solve[6gWARGE == 0, s]]
{{ 12t-3(c2+4t) y+a(-4+6Y)
S-

27 (-1+)
12t-3(c2+4t)y+a(-4+6Y)
egs =

27 (-1+v)

}}

12t-3(c2+4t) y+a(-4+6Y)

27 (-1 +y)
Solve[{eqt==t,eqgs==s},{t,s}]
a -2ay+3c2y
T e
3 27 (-1+vy)

a
t= —
3

d wlo

a

a
3
-2ay +32vy
S=-———
27 (-1+v)
2ay+3c2y

27 (-1 +)
-2ay +32y

27 (-1+v)
-2ay+3c2y

S =-

27 (-1+v)
Simplify[dc2 s]
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Y

9-9vy

Sirtplify[aczs<0, {a>0, @ >c2>0, vy >E}]
2 3c2

True

Simplify[oy s]

-2a+3c2

27 (-1+v)2

S:i.rtplify[a‘( s>0, {a>0, E >c2>0, v >E}]
2 3c2

False

S:i.rtplify[a‘( s<0, {a>0, E >c2>0, v >E}]
2 3c2

True

S:i.nplify[a}, s==0, {a>0, 2 >c2>0, v >£}]
2 3c2

False

gs=N[s/.{a-»100}]
0.037037 (-200. ¥ +3.C2v)

-1l.+vy

. . 4a-8c2+9s+4t
Simplify[x2= ]
-8+9y

2a-3c2

3(-1+v)
S:i.l;plify[aczx2]

1oy

Sinplify[a¢2x2<0, {a>o, Z >250,y >32:2}]
True

Sinplify[ac2x2>0, J{a>0, Z >c2>0, vy >32;}]
False

Sinplify[a¢2x2==0, {a>0, Z >c2>0, v >;;}]
igizzifY[ay x2]

-2a+3c2

3(-1+y)2

Smplify[67x2<0, {a>0, Z >c2>0, v >32:2}]
True

Smplify[67x2>0, {a>0, Z >c2>0, v >32:2}]
False

Sirrplify[a x2==0, {a>0, @ >c2>0, v >E}]

v 2 32

False

gx2=N[x2/.{a-»100}]
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0.333333 (-200. y+3.c2Y)

533.333-8.c2-
-1.+y
-8.+9. vy
2
- « (SglARGE + eq2RRGE)
Smpllfy[cSAKE= , ]

(a(3—5y)+3c2y)2

162 (-1+7y)2
Simplify[QARGE" = eqqlARGE + eq2ARGE]
3a-5ay+3c2y

9-9y

Simplify[ PARGE* = a - QARGE]
ca-4day-3c2y

9-9vy
Simplify[6-2 PARGE]
Y
3(-1+vy)
a 2a
S:i.nplify[aczPAKE<0, {a>0, —>c2>0,vy > —}]
2 32
False
a 2a
S:i.nplify[aczPAHE>0, {a>0, —>c2>0,vy > —}]
2 3c2
True
Simplify[6, PARGE]
2a-3c2
9(-1+¥)2
a 2a
S:i.nplify[aYPAR(E<0, {a>0, —>c2>0, v >—}]
2 3c2
False
a 2a
Sinplify[0c2 BARE >0, {a>0, ~ >c2>0,¥> ||
2 3c2
True

Simplify [gPARGE=N[PARGE/.{a-»100}]]
533.3334—(—955.556——2.6666702))/+(4OO.473.02)‘y2

(-1.+v) (-8.+9.v)

Simplify [WARGE=CSARGE+eqpro2ARGE-s*x2+t*eqqlARGE]

712a027(+9022y+a2 (-3+7Y)

18 (-1+v)

Simplify[dc2 WARGE]
(2a-3c2) vy

3-3vy

Si 'fy[acQW-\HZE<O, {a>0,i>02>0'7>£}]
impli 2 32

True

Si 'fy[aczw-\HZE>0, {a>0,i>02>0'7>£}]
impl i 2 32

False

Simplify[o, WARGE]
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(2a-3c2)?
18 (-1+y)2
a 2a
Sinplify[aYWARGEw, {a>o, 5250,y >7}]
True

Sinplify[OYWARZE>0, {a>0, b >c2>0, vy >ﬁ}]

False
Simplify [gWARGE=N[WARGE/. {a-»100}]]

(106667. + (-595556. +4266.67 c2 - 32. 022) Y+

(8.-9.%)2 (-1.+ )2
(1.18389x 10° - 13866.7 <2+ 104. c22) ¥2 + (~1.01x 10®+15000. c2 - 112.5c2%) v3+ (315000. - 5

SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

1
WIT- —— (63a%- 96ac2+88c2?)
162

1
—— (63a®-96ac2+88c2?)
162

-12ac2y + 9c22y + a2 (-3+Ty)

) 18 (-1+5)

“12ac2y+9c2%y+a? (-3+77)

18 (-1+v)
Simplify [ AW=WTT-WARGE]
_36a%+12ac2 (8+ ) +C22 (-88+7 )

162 (-1+7)
a 2a
S:i.rtplify[AW> o, {a> 0, —>c2>0,vy> —}]
2 3c2
C2 (122 (8+7Y) +C2 (-88+ 7)) >36a%
Simplify[6c2 AW]
6a(8+y) +c2(-88+7vy)
8L (-1+Y)
a 2a
S:i.nplify[acz AW <O, {a>0, —>c2>0,vy > —}]
2 32
False
a 2a
Sirrplify[acz AW >0, {a>0, —>c2>0,v> —}]
2 3c2
True
Simplify[o, AW]
(2a-3c2)?
18 (-1+y)2
a 2a
Sinplify[ay MW <O, {a>0, —>c2>0,v > —}]
2 3c2
False
a 2a
Sirtplify[OY AW >0, {a>0, —>c2>0,v > —}]
2 3c2
True

gAW=N[AW/.{a-»100}]
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0.00617284 (630000. - 9600. c2 + 88. 022) -
Plot3D[gAW, {c2,0,50},{¥,1.5,600}]

-EK C. Sekil 1.

Simplify[Solve[AW=:0,¥]]
36a% - 96ac2 + 88 22
{r-

12ac2+7c22

i}

0.0555556 (~1200. c2 v + 9. ¢2° ¥ +10000. (-3. +7. ¥))

36a2- 96ac2 + 88 c2?

-1.+vy

a a
S:i.nplify[AW>0,{a>0,—>c'2>—,x>
2 3
True
a a 2a
S:i.rtplify[AW< o, {a> 0, —>c2> —,
2 3 32
True
5a 42
= — +
9 27
5a 4c2
—
9 27
3a-5ay+32y
9-9y
3a-5ay+3c2y
9-9vy

Simplify[AQ=eqQTT-eqQARGE]

ba+4c2-13c2y

J]

36a2- 96ac2 + 8822
12ac2+7c22

12ac2+7c22

i

27-2Ty
Simplify[6c2 AQ]
4 Y
PR +7
27 3 (-1+vy)
a a
Sinplify[acz 2Q<0, {a>0, —>c2>0,vy > —}]
2 c2
False
a 2a
S:i.nplify[aczAQ>0, {a>0, —>c25>0, vy >—}]
2 3c2
True
Simplify[o, AQ]
2a-3c2
9(—1-+Y)2
a 2a
S:i.nplify[ax 20<0, {a>0, —>c25>0, v > —}]
2 3c2

False

a
smplify[a, 2Q0>0, {a>o, Z 5250, y> ——
2

True
gAQ=N[AQ/.{a—»100}]

2a

J

32

1. (300.-500. v +3.c2v)

55.5556 +0.148148 c2 -

9.-9. v

Simplify[Solve[AQ==0,¥]]
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NP
HY 13 ‘\2 cZ}I}}

L. a a 2 3a
Smpllfy[AQ> 0, {a> 0, —>c2> —,y>— {2+—]}]
2 3 13 | c2 )
True
a a 2a 2 3a
S:inplify[AQ< 0, {a> 0, —>2>—, — <y <— f2+7]}]
2 3 32 13| )
True
(15a+4c2)2
1458
(15a+4c2) 2
1458
_ (a(3-5y) +3c2y)?
162 (-1+y)2
(a(3—5y)+3(:2y)2
162 (-1+y)2
FullSimplify[ACS=CSTT-CSARGE]
(15a+d4c2)2 - 9(a(35y)+3c2y)?
(-1+)2
1458
Simplify[6c2 ACS]
4 a(3->5 3c2
— (15a+4<:2>—Y( ( L )
729 27 (-1 +y)2
L. a 2a
Smpllfy[aczACS<0, {a>o, —>c2>0,7>—}]
2 32
False
L. a 2a
Smpllfy[acz ACS >0, J{a>0, —>250,v> —}]
2 32
True
Simplify[ay ACS]
(2a-3c2) (-3c2y+a(-3+5v))
81 (-1+y)3
L. a 2a
Smpllfy[aw ACS <0, {a>0, —>c2>0, v >—}]
2 32
False
L. a 2a
Smpllfy[aw ACS >0, {a>0, —>c2>0, v >—}]
2 32
True

gACS=N[ACS/.{a~100}]
2 0.00617284 (100. (3.-5.v) +3.c2 )/)2

0.000685871 (1500. + 4. c2)
(-1.+%)2

Simplify[Solve[ACS==0,¥]]

4 (6a+c2) 2 3a
(- v el

30a-5c2 131 2
Simplify[Solve[ACS==0,c2]]

ca 6a(-4+5vy

(e — 223, [e2» 222200 )

-4+13y 4+5y
eqWTT=eqCSTT+eqpro2TT-eqF+t*eqqlTT
gWTT=N[WTT/.{a-»100}]
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0.00617284 (630000. -9600. c2 + 88. 022)
gCSTT=N[CSTT/.{a~100}]

0.000685871 (1500. + 4. c2)2
1

t= — (3a-42)
9

1
— (3a-4c2)

O

o P \

— la-— (3a-4c2)|

st 9 )
provergi=t*eqqlTT

Ly 2 )

— la-— (3a-4c2)| (3a-4c2)

27 | 9 )
gprovergi=N[provergi/.{a-100}]

0.037037 (100. -0.222222 (300. -4. c2)) (300. -4. c2)
1
Smpllfy[ecpro2TI'= ; (a+t) 2]

16
(-3a+c2) 2

91 9 J
Simplify[sonpro2TT=eqpro2TT-eqF]

— (6a-11c2)?
729
gsonpro2TT=N[sonpro2TT/.{a-»100}]

0.111111 ¢(100.+0.111111 (300. -4. CZ))2—0.444444 (100. c2+0.111111 (300.-4.c2) c2-1. C22)
Plot[ {gWTT,gCSTT, gprovergi,gsonpro2TT}, {c2,0,50}]
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gWARGE=N [WARGE/ . {a-»100,y¥~4}]

0.0185185 (250000. -4800. c2 + 36. c22)
gCSARGE=N[CSARGE/ . {a»100,y~4}]

0.000685871 (~1700. +12. c2) 2
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| o
wlwp

0w

-2ay +32vy

27 (-1+v)
2ay+3c2y

27 (-1 +y)
2a-3c2

T 3(<1+y)
2a-3c2

3(-1+vy)
Simpli fy[ eqylARGE =
a(-3+y)+3c2y

4a+35—4t—3ax—3c27+6t7]
8-9y

9(-1+vy)
952+ 8st+2ay+8c22y + 282y -8c2 (2s+ty) +4a (25+ (-2c2+ 1) ¥) ]
2 (-84 9y)

Simpli fy| eqpro2ARGE -

(2a-3c2)2y (<7+87)

162 (-1+y)2
gegpro2ARGE=N [eqpro2ARGE/ . {a-»100,y¥-»4}]

0.0178571 (88888.9+32. 22 - 3.29218 (-800. +12. c2) +0.00137174 (-800. +12. c2) 2_
8.c2 (133.333-0.0246914 (-800. +12. c2)) +400. (4. (33.3333-2.c2) -0.0246914 (-800. +12. «

prosubvans=s*x2
(2a-3c2) (-2ay+3c2vy)
8l (-1+Y)2
gprosubvans=N[prosubvans/.{a-»100,y¥~»4}]

-0.00137174 (200. -3. c2) (-800.+12. c2)
Simplify[provergi=t*eqqlARGE]
a(a(-3+y)+3c2y)

27 (-1 +vy)
gprovergi=N[provergi/.{a-»100,y-4}]

-1.19048 (-133.333+0.037037 (800. -12. c2)-12. c2)
WARGE=CSARGE+eqpro2ARGE-s*x2+t*eqqlARGE
Plot[ {gWARGE , gCSARGE , geqpro2ARGE , gprosubvans,gprovergi},b {c2,0,50}]
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1
edil- — (6a2-8ac2+8c2?+6at-8c2t-9t?)
18

1
— (6512—8ac2+8<:22 +6at—802t—9t2)
18

S:inplify[at,teqvm< o, {a>0, @ >c2 >0}]
2

True

1
t= — (Ba-42)

9
1
— (3a-4c2)
9

a
Sjnplify[t> 0, {a> 0,  >c2> o}]
2
True
1
eqlL= — (a-2¢%t)
3
L2 |
— ja-— (3a-4c2)|
31 9 )
a
Sinplify[eqqlL> 0, {a> 0,  >c2> 0}]
2

True

L=

a+t

o \
— ja+— (3a-4c2)|
3109 )

Sirrplify[equL> o, {a> 0, : >c2> 0}]

True
Simplify[eqgproll=(a- (eqqlL+eqq2L) ) eqqlL-t*eqqlL]
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2

—— (3a+8c2)
729
a
S:i.rtplify[eqprolL> o, {a> 0, — >c2> 0}]
2
True
Simplify[eqpro2l=(a- (eqqlL+eqq2L) ) eqq2L]
16
— (—3a+c2)2
729
a
Sinplify[eqmeL> 0, {a> 0, — >c2> o}]
2
True

Simplify[proll=(a-(gql+g2))ql-t*ql]
1

— gl (6a+4c2-9 (gl+a?))

9

smplify[aql,qlprou< 0, {a 50, = 52> o}]

2
True
pro2l=(a- (ql+g2))q2
(a-ql-g2) g2
Simplify[dqp,q2ProZLi < 0, c]
True
a
Sinplify[aqllq]_pro]l.aqzlqz ProZl - 6q1 2 ProlLldg , ql pro2L> 0, {a> 0, E >c2> 0}]
True
Simplify[P=(a- (eqqlL+eqqgq2L)) ]
4
— (3a-c2)
27
a
Sinplify[P> 0, {a> 0, —>c2> 0}]
2
True
1
edil= — (6a%-8ac2+8c2%+6at-8c2t-9t2)
18
— |6a”“+ —a(3a-4c2) -— (3a-4c2)“-8ac2- — (3a-4c2) c2+8c27)
18 | 3 9 S /
a
S:i.rrplify[quL.> o, {a> 0, — >c2> 0}]
2
True
4 2
egf= — (ac2-2°+c2t)
9
4 1 2)
jac2+— (3a-4c2) c2-c27|
9 \ 9 )
a
Sjnplify[eqF> 0, {a> 0,  >c2> o}]
2
True
82 ediL
1 ( 32a 17602\
18 3 9 )
1 32a 176c2
A= — {— + ]
8\ 3 9
1 ( 32a 17602\
— |- + \
18 3 9 )
a a
Sinplify[A< 0, {7 > 2> 7}]
2 3
True
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ARGE

Simplify|
WARGE =

- (4812 + 812 (-1+v) +64c22 v + 82ty - 1282y - 8122 42 + 8L 2 42+
2 (8-9y)

18s (4t (-1+y) +2y) - 2a2 (8-32y +27y2) - 2a (2c2 (22- 2Ty) v + 65 (-2+ 3¥) + £ (16- 4AC

1
e (481248187 (-1+y) +64c2% ¥ +8c2ty - 12817y - 8122 y2 4 81t2 v 2+
2(8-9v)

18s (4t (-1+vy) +C2Y) _2a? (8—32y+27y2) -2a(2c2(22-27y) y+6s(-2+3y) +t (16-4
a
S:i.rtplify[at,tWAKE<0, {a>0, —>c25>0, v >1}]

True 2
Sirrplify[as,sw-\HIkO, {a>o, 2,250,y >1}]
2
True
Sjnplify[atltmas,sVM—atlsmas,tWAHE> 0, {a> 0, : >c250,y> 1}]
True

FullSimplify[Solve[6+WARGE == 0, t]]
Ht 36s-4(c2+9s) y+a (lo+y (-40+27v))
N

48 +y (=128 + 81 vy)
36s-4(c2+9s)y+a (16+y (-40+27y))

48 +y (-128+8ly)
36s-4 (c2+9s) y+a (1l6+y (-40+27vy))

48 +y (-128+81 )

FullSimplify[Solve[6gWARGE == 0, s]]
H 12t-3(c2+4t) y+a(-4+6Y)
S—

27 (-1 +)
egs =

j}

J}

12t-3(c2+4t)y+a(-4+6Y)
27 (-1+vy)

12t-3(c2+4t) y+a(-4+6v)

27 (-1 +y)
Solve[{eqgt=-t,egs==s},{t,s}]
a 2ay+3c2y
[fe 3 ooy
3 27 (-1 +)
a
t= —
3
a
3
2ay +32y
S= -— —
27 (-1+v)
-2ay+3c2y
27 (-1 +)
a
Sinplify[s> o, {a> 0, —>c2>0, ,¥> 1}]
2
True
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a 1
S:i.nplify[s> 0, {a> 0, —>c2>0,, 0>7>——}]

2 2
True
Simplify [WARGE=CSARGE+eqpro2ARGE-s*x2+t*eqqlARGE]

“12ac2y+9c2%y+a? (-3+77)

18 (-1+v)
(eqqlAKE+eqq2AHE)2]

S:i.rrplify[CSAKEE -
2

(a(3-5v) +3c2y>2

162 (-1+y)2
Simplify[eqQARGE=eqqlARGE+eqq2ARGE]
3a-5ay+3c2y

9-9vy
. llfy[x2= 4a-8c2+93+4t]
Sip -8+9y
2a-3c2
3(-1+v)
Si.rtplify[x2>0, {a>0,§>c2>0,7>1}]
True
Sirrplify[x2>0,{a>0,i>c2>0,x> 3a }]
2 a+3c2
True 3a a
Si!rplify[a 32 >1, {a> o, E >c2>0}]
True '

1
smplify[eqqurE= - (a+c2-2t_x2)]

3
a(-3+y)+3c2vy

9(-1+v)

Sinplify[eq;lAPGi‘.>O,{a>0,E>c2>0,y> 3a }]
2 a+3c2

True
smplify[eqqzm;a:; (a—2c2+t+2x2)]
2(2a-3c2) v

9(-1+vy)

S:i.rtplify[eq;QAKE>0, {a>0,i>c2>0,7> 3a }]
2 a+3c2

True
Simplify[P=(a- (eqqlARGE+eqq2ARGE) ) ]
ba-4ay-3c2y

9-9vy

Sirtplify[P> o, {a> 0, E >c2>0,v> 3a }]
2 a+3c2

True
Simplify[A3=c2-x2]
2a-3C2y

3-3vy

S:i.nplify[A3>0,{a>0,E>c2>0,x> 3a }]
2 a+3c2

3 ¢c2 ¥v>2 a
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2a 3a a
Simplify| — > ,{a>0,—>c2>0}]
3c2 a+3c2 2

True
Simplify[eqprolARGE= (a- (eqqlARGE+eqq2ARGE) ) eqqlARGE-t*eqqlARGE]

(a(=3+v) +3027()2
8l (-1+vy)2

S:i.nplify[ecprolAHE> o, {a> o, b >c2>0,v> E}]
2 32

True
Sinplify|eqpro2ARGE = (a- (equLARGE + eqy2ARGE) ) eq2ARGE - (C2 - X2) eq2ARGE - ¥

<2a—3c2)2y (=7+8Y)

%22

+s*x2]

162 (-1 +y)2
a 2a
S:i.nplify[ecproZAHE> o, {a> 0, —>c2>0,vy> —}]
2 3c2
True c22 5
-12ac2y +9 +ac (-3+7 a 2a
Sinplify[ecﬁAIGE: Y ’ ( L& >0, {a> 0, — >2>0,v> }]
18 (-1+v) 2 32
True

Simplify[prol=(a-(ql+g2))ql-t*ql]
1

-—dal (-2a+3(ql+a2))
3

2
x2
Simplify|pro2= (a- (ql+ @) R- (2-x2) R-¥

+s*x2]

_— (—28a2 Y-
162 (-1+7y)2

9(18G1 Q2 (-1+¥)2 +182% (-1+v)2+7c2% ¥y +18c2Q2 (-1+v) ¥) +6a (142 y + 92 (1-4y +
a 2a
Sirrplify[aqllqlpro1<0, {a>0, —>c2>0,y> —}]

2 32
True
Sirrplify[aqglqum2<0, {a>0, 2 >c2>0, v > E}]
2 3c2
True
. . a 2a
Smpllfy[aqllqlpmlaqzlqurd-aq]_,qurolaqzlqlpm2> 0, {a> o, ; >c2>0, v > E}]
True
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