




























ortaya çıkabileceğini göstermektedir ve
bu halde (a) sermaye-iş gücü oranı

zaman içinde değişmektedir, (b) ikame
elastikiyeti 1'e eşit değildir. Bundan

dolayı zaman içinde faktör şabit kal·
maktadır.

(2) denklem sisteminde ilk eşitliğin'

t'ye göre türevi alınırsa,

yı = F ı {E/KFK + EKFK i} + Eı{E\pL + ELFLI} + F 3

(3) = Gı{E/KGK+ EKGK'} + Gı{E'LGL+ ELGL'} + G3

.ejG = ----=:-,~,

elde edilir, Burada F 3 ve G 3 üçüncü
döneminde F ve G'nin t'ye göre
üçüncü dönem türevIeridir. li F ile

EiF
(4) et=----

EiG

1; G sermaye ve iş gücü artırıcı teknik'
gelişme oranı,

r=K,L
EiF EiG

ve aşağıdaki }.lF ile }.lG de faktör artı- oranlarıolsun;
şma luzüm göstermeyen teknik gelişme

(2). denklem sisteminin ikinci ve
üçüncü eşitlikleri ile (4) ve (5) nolu

denklemleri kullanarak (3) nolu denklem
aşağıdaki gibi yazılabilir:

y = Y'/Y =, Sk {eKF + k} + SL {eLF +' / } + j.lF
(6) = SK {eKG + k} + SL {,e~G + /} + j.lG

Bu eşitliklerde k ve 1 ölçülen ser­
maye stoku ile iş gücündeki büyüme
oranlandır. F ve G fonksiyonları

verilere uygun düşmekte ve her iki
eşitlikte k, i ve SK ile SL aynıdır. Bun­
dan ötürü,

(7) SK{eKF-lKG} + SL{eLF-/LG} + j.lF_}.lG= O

eşitliği teknolojik değişme oranı ile iI- Eğer teknolojik değişmelerin fak-
gili temel bağlantı eşitliği olmaktadır.. tör artırıcı olmadığı var sayılırsa,

Eı == Ep = 1
eiP =ejG =::o O

}.ll' = }.lG

olduğunu ifade eder.

(2) denklem sistemine göre bu
durum F ve G ye göre kısmi türev­
Ierin identıklığini açıklamakta ve böy­
lece verilerin üretim fonksiyonunu belir­
lemektedir.

Diğer .taraftan, sadece teknolojik
değişmenin faktör artırıcı olduğu var­
sayılırsa, ı.ıF=ı.ıG=::oO olur ve (7). eşitlik

aşağıdaki şekle dönüşür.,
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Eğer SK ve SL sabit de@lse. eiF ve ejG.
ı = K.L değerleri her zaman buluna­
bilir. Ancak eiK • eiG. ı = K,L fark- .
larının da sabit olmadığı ileti siliülme­
dikce (7). denklem geçerli olur..Bu du-·
rum teknolojik değişmenin EK ve EL
deki düzgün büyümeyle izah' edilebile­
ceği anlamına gelmektedir. İş gücü ve
sermaye inputlannın düzenli artışı var
sayılclığında teknolojik değişme daha iyi
anlaşılır şekle dönüşür. Böylece bir var­
sayımdan hareket edilirse, (7) nolu
denklem,

Qlduğunu ve bu da LiF ile LiG nin
sabitliği durumunda

ejF=ejG

olduğunu ifade eder.

Bu varsayımlar altında, (2). denklemde
F ve G'ye tekabül eden parşiaUann

indentik olması gerekir. EK ve EL daki

düzenli durum veyahut diğer varsayım­

lar kabul edilemezse, fonksiyonlardaki
parametlere ait değerlerin bulunması

için gözlenen değişkenlere uygun düşen

değişik formdaki CES fonksiyonlarının

tertip edilmesi icabeder. Örneğin, EKF
ve ELF ye ait herhangi bir seri verildi­
ğinde ELG ve EKG bulunabilir, böylece
başka bir ikame el~stikiyekti ile G fonk­
siyonu gözıenen verilerin izahına kul­
lanılabilir.

Fonksiyonun tanınn için, (a) faktör
artırıcı olmayan teknolojik değİşme yok­
tur, (b) üslü bir faktör artıncı değişme

vardır, hipotezleri yeterlidir. Faktör ar­
.tırmayan teknolojik değişme yoktur hi­
potezi kabul edildiğinde (7) nolu denk-

·leme dönülüyor demektir. Ancak, fak­
tör paylannın sabit olması bundan.
böyle ejF = elG t=K,L) .eşitliğini

(eiF ve elG nin sabitliği var sayılsa bi­
le) gerektirmez. Eğer, J.LF ve ~o sabit far­
zedilirse, .

SK {eKF-CI(o} + (i .SK){eLF-eLo} + J.LP_J.LG = O

yahut

(eLF + JlF) -(eLa + J.L0) + SK { (eKF-eLF) - (eKo - eıLo) = O

elde edilir. Bundan da,

eLF+J.LF=eLG+~G

eKF-ell=eKG-eLG olur.

Neticede teknolojik gelişmenin sapm,ası

belirlenmiş olur. Ancak, oe teknolojik
gelişme ne de üretim fonksiyonu belir­
lenemez. Bundan şöyle bir sonuca varı­

labilir; bütün teknik değişmelerin faktör
artınca .olduğu varsayımı fonksiyonu
tanımı için gereklidir.

Üretim fonksiyonunun tanımında,

faktör payları ile sermaye· işgücü ora­
nındaki varyasyonlar da bilinmelidir.
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SK ve Sı.. nin sabitliği (1') nolu denkle­
rili karşılıklı değerleri için gcrekli kılar.

. Ancak, böyle bir kısıtlama halinde
üretim fonksiyonu tanımlanamaz; Fak­
tör payları sabit ise herhangi bir üretim
fonksiyonu Cobb-Oouglas'tan iiyırde-.

dilemel. Böyle bir fonksiyonun en iyi
bilinen tarafı, faktör artıncı ile nöt­
ral teknolojik değişmenin aşağı yukarı

birbirine eşit olmasıdır. Bu nedenle tek­
nolojik değişmenin sapması belirlene­
memektedir.

Zaman içinde sermaye-işgücü ora­
nının de~işmediği varsayımına gelince,



dilmeyip üretim fonksiyonunun 1,. mer­
!ebeden büyük, homojen bir fonksi­
yon olduğu kabul edilirse faktörlere
kendi marjinal getirilerine göre yapılan

ödemeler toplam üretimden fazla çıka­

caktır ve bu durumda faktör paylarİnın

izahı ve anlamlandmlması güçleşecektir.

Bununla beraber, Ferguson'un ileri
sürdüğü kısıtlamalar altın:da 'üretim
fonksiyonunun tanımı yapılabilir.

Brown ve de Cani (I 963) değişik

"teknolojik dönemler" için değişik

üretim. fonksiyonları tahmin ederek tek~.

nolojik değişmenin bütün tiplerini (fak­
"tÖF artırıcı, nötral' ve artırıcı olmayan
değişmeler) bulmaya çalışmışlardır. Tek·
nolojik değişmelerin sadece Teknolojik
devrelerde . gerçekleştiğini kabul edip,
son derece ileri götürülmüş bir var­
sayımdan hareket ettiklerrinden araş­

tıncdar tüm faktörlerin tanımını yapa­
bilmişlerdir. Bir anlamda bu durum,
"varsayımın geçerliliği" prensibine ters
düşmekte ve olasalık teoreminin" uy­
gulanmasını kaldırmaktadır ı I. Brown
vede Cani bir teknoloji devresinden
diğerine geçişte her şeyin birden bire
değiştiğıni farzetmektedir. Böyle bir
varsayımın ne derece geçerli olabil~eği

tartışılabilir.

bu LK'-KL~=O yahut k=l
olduğunu ve gerek F ve gerekse G fonk­
siyonları için

y=SKeK + SLeL+ il

eşitliğini ifade etmektedir. Gözlenen
faktör payları ve outputrakibüyÜffie
oranı doğrusal şekilde seyretmiyorsa
eK' eL ve Il'nun sabitliği varsayılma­

yabilir. Bu durumda üretim fonksiyonu
tanımlanarnaz.

Ferguson (1965 b) iki-basamaklı

imalat sanayii için yaptığı araştırmada

önce ikame e1astikiyeti ile nötral tek­
nolojik değişme oranını tahmin ediyor;
ardından faktör artırıcı teknolojik de­
ğişmede sapmanın (bias) tahminini
yapmak amacıyla kendi bulgularını

kullanıyor. Böyle bir işlem, Diamond
-Mc Fadden'in "olasızlık teoremine" gö­
re anlamsızdır. David ve van de Klundert
(1965) araştırmalarının ikinci kısmında

aynı şekilde hatalı hesaplama yöntemi
kullanmışlardır. Tablo 8 'de gösterilen so
no"çlar bu araştırmanınbirinci kısmından
alınmıştır ve teknolojik değişmelerin

faktör artırıcı ve üslü olduğu varsayı­

roına dayanmaktadır. ~u varsayım üre­
tim fonksiyonunu ve teknolojik de­
ğişmeyi tanımlamada yeterlidir. Fer­
guson (1965) nötral yahut işgücü ar-
tırıcı teknolojik değişmeyi var sayıyor Eğe;r teknolojik değişme nötral
bu varsayım ölçeğe sabit getiri hipotezi değil de sapmalı (bias), faktör artıncı

altında üretim fonksiyonunu tanımı için ve üslü bir ilişki ile izah ediliyor ise,
yeterlidir. Ölçeğe sabit getiri farze- ACSM'ye göre tehmine esas eşitlik,

(8) log y = -log EL ( O ) + cr log w + eL ( 1- cr) t

olur, Bu eşitlikte EL (O) iş gücünün oranı ile faktör fiyat oranı arasındaki"

başlangıçtaki değeridir. Bir başka yön- ilişkinin belirlenmesine dayanmaktadır.

tem Kravis (1959), Diwan (1963) ve Faktör "artırıcı şekliyle sapmalı tek·
Kendrick-Sato (1963) tarafından kul- nolojik gelişme durumunda tahmine uy-
lanılan metoddur ve sermay,e işgücü gun düşen eşitlik,

1/ Yanlış bir anlamayı ortadan kaldırmak için hemen belirtelim ki, yukarıdaki tartışmalar tanımlamada

(identification) yeterli şartları ortaya koymak maksadiyle yapılmaktadır.
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(9) log X
E (o)

(l - cr) log EK ( O )

oluyor. Burada w ücret haddi, r'de
sermayenin getiri oranıdır. Böylece ,
nötniı teknolojik değişme varsayılmış,

gerçek ikame elastikiyeti 1'den küçük,
teknolojik değişme işgücü artırıcı

yönde sapmalı ve de zaman İçinde

işgücünün nisbi fiyatı artıyor ise (9).
denklem yardımıyla elde edilen cr'nın

tahminleri yukarıya doğru sapmalı ola­
caktır. Diğer taraftan nötral teknolojik
değişme gerçekleştiği sürece ACMS
metoduyla sapmasız neticeler elde edi­
lecektir. Böylece, Kravis, Kendrick ve
Sato-Diwan (ikinci metodlarıy'la) tara­
fından elde edilen {J 'nın yüksek de­
ğerleri ile Diwan (birinci metoduyla
David ve van de Klundert tarafından

elde edilen düşük değerlerin izahı ya­
pılabilmektedir. Ancak Arrow ve ar­
kadaşlarının buldukları yüksek değer-

Tablo 9

leri yukarıdaki izah tarzıyla açıklıya­

mayız. Gerçekten, Arrow ve arkadaş­

larımn bulguları ile Diwanın (ilk meto­
duyla) bulguları arasındaki tek fark­
lılık devrelerin seçimindeortaya çık·

maktadır. Dokuz veya, on yıl gibi
bir devre kaymasımn niçin böylesine

. belirgin tesir gösterdiğinden şüphe

etmemek mümkün değiL.

Tablo 9 ve LO da bir açıklama

ve tartışması yapılmadan Mc -Kinnon
(1963 a) ve Maddala'nın (1963) bazı

istihsal sanayine ait zaman serilerine
dayalı araştırma sonuçları verilmiştir.

Tablo II 'de şimdiye kadar tar"
tışılan A.B.D deki iki basamaklı imalat
sanayiine ait zaman serileri ve yatay
kesit (cross-section) çalışmalarımn bul­
guları özetlenmiştir.

Üç İstihraç Endüstrisi.nde Zaman serilerine göre tahmin edilen İkame Elastikiyeti
Mc, Kinnon (1963 a), 1970-1958 Sayım Yıl1aıı

Tahmin edilen Trendin tahmin Nötral tek-
Endüstri ikame elasti· edilen katsa- nolojik de-

kiyekti yısı ğişme,oranı ıP

Maden kömürü 0.92 .17 4.8% .93
(.34) (.22)

Antrasit kömürü 1.23 - .03 0.3 .79
( .63) ( .25)

Demir cevheri 1.06 .29 ·12,1 .96
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Tablo'ıo

Cross-Sectionlarm Zaman Serilerine Göre Maden Kömür istihracında İkame Elas­
tikiyeti Tahminleri
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