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TEKNOLOJIK DEGISMENIN URETIM FONKSIYONLARI
CERCEVESINDE ANALIZi

" Doc. Dr. Ahmet M. GOKCEN*
t — Uretim Fonksiyonu - Teknoloji Iliskisi

- Herhangi bir mal ve hizmetin -iliretimi iiretim faktorlerinin bu
gayeyi gerceklestirecek bir bigimde bir araya gelmesine baghdir.
Sayet iiretim meydana geliyorsa, bu iretimle, bu tretimi meydana
getirecek girdiler (faktorler) arasihda fonksiyonel bir baglanti var-
dir. Ciktilarla girdiler aarsmdaki bu fonksiyonel baglanti matema-
" tik olarak iiretim fonksiyonu adi altinda gosterilir. Uretim fonksi-
yonu; iiretim faktdrleri miktar ve karigim sekli ile {iretim hacmi
arasinda baglanti kuran bir fonkslyon olup, genel olarak soyle gos-
terilebilir; : : :

Y=f (X, X, X )

Burada Y uretlm hacml X X iiretime katilan faktiir'miktar-

larl f ise liretim hacml ile Gretime . katllan faktor mlktarlarl ara-
sindaki fonksiyonel iliskiyi gsterir. Y iretimi sadece kapital (K)
ve emek (I.) kullanilarak meydana getlrlldlgl Varsaylhrsa iiretim
foksiyonu -

Y=f (K, L)

seklinde gosterilir.

% LU. iktisat Fakliltesi ogretim lyesi.
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Uretimle iiretim faktorleri arasindaki baglanti teknik baglan-
tidir. Yani, liretime katilan emek ve kapital birimleri ile iiretim hac-
mi arasindaki baglantimin mahiyeti «teknik» dir. Faktdrlerin hangi
oranda bir araya getirilecegini teknoloji belirler. Teknoloji degisir-
se, faktorler arasindaki oranlar, dolayisiyle iiretim fonksiyonu da
degisir (1),

2— Teknoloj'i : Tarif ve Genel Agiklamala_r_ _

Teknoloji, en basit tarifi ile, iiretime katilan iiretim faktorleri
ile iiretim hacmi arasindaki iliskidir. Buna gbre Teknoloji «belli
kaynaklardan belli bir zamanda elde edilen iiretim» (2) olup. bu an-
lamda teknoloji iiretilen mallardan ibarettir (3). Teknoloji tarifi
icine daha acik bir sekilde iiretilen mallarla birlikte kullanilan ma-
kine ve techizat, emek ve yoneticilik kabiliyeti de sokulabilir. Daha
genis b1r sek11de ise uretllen mallar, iiretimde kullanilan iiretim fak-
torlerl yamnda toplumun sosyo kiiltiirel ve psikolojik varhgam da
icine alir (4). Bununla beraber iktisatcilar gogu kez teknolojiyi, iire-
tim faktorlerlnl ve bunlar arasindaki birlesim oranlanm gosteren
b1r uretlm fonk51yonu olarak ele allrlar

Y=f (K,L)

seklinde gdsterilen iiretim fonksiyonu ayni zamanda bir teknolojiyi
de belirler. Diger bir deyimle herhangi bir maldan Y miktarinda
iiretim yapmak i¢in, ne kadar kapital (K) ve ne kadar emek (L) ge-
rekli oldugunu ve bu iki faktoriin ne oranda (K/L) birlesecegini gos-
teren  bir iiretim fonksiyonu, aym zamanda iiretim teknolojisini de
belirler. Uretim fonksiyonunun degismesi ile teknoloji de degisir.
Aym iiretim miktarin1 elde etmek icin gopu kez farkli emek-serma-
ye oranlarina sahip birden cok kullamilabilecek teknikler vardir. Bu

(1) Necati Mumcu; «Mikroekonomik Analize Girig» 1.0. iktisat Fak{iltest Yayrm No:

i 405 istanbul, 1979. s. 84.

(2) R.G.D. Allen; «Macro-Economic Theory» Diizeltiimis Oglincli Baski, Macmlllan'
and Co. Itd. London, 1970. s. 236. . : ;

(3) Vural Savas; «Kalkinma Ekonomisi», 1.L.T.LA. Nihadd Sayar Yayin ve Yardm
Vakfi Yaymi No: 315/547. istanbul. 1970, s. 160.

(4} ibhid. s, 160.
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durumda bir teknikten digerine gegis(ex-ante ve/veya ex-post olarak)
miimkiindiir ve uygulanan teknolojinin degismesi anlamina gelir.
Belli kaynaklardan belli bir zamanda elde edilen tiretim miktarinin
artmasi teknolojik degisme ile mumkiindiir (5). Basit anlamiyla tek-
nolojik degisme teknolojideki ilerleme olup, tiretim fonksiyonunun
yukariya dogru kaymasiyla ortaya ¢ikar. Nitekim Solow'a gore tek-
nolojik ilerleme {iiretim fonksiyonundaki sigramalar olup, bunun
sonucunda daha az fakitr kullanilarak ayni1 miktarda veya daha faz-
la tiretim yapilabilmesi mitmkiin hale gelmektedir (6). Uretim mikta-
rindaki artis, kullamulan iiretim fakiréleri miktarinin artmasindan,
vada teknolojik degisme ile tiretim fonksiyonunun yukariya dogru
kaymasindan ileri gelebilir. Boylece iiretim miktarindaki artislar-
dan, sayet faktdr miktarlarmdaki artislarla izah edilemeyen kisim
varsa, veya faktor miktarlarmdaki artisa atfedilen kisim giktiktan
sonra geriye kalan bir "artik” (residual) kisim varsa, bu, teknolojik
degismenin etkisini gdsterecektir. Difer bir deyimle bu kisim tekno-
lojik degismenin sonucu iiretim fonksiyonun yukarlya kaymas: ile
elde edilmektedir (7).

Uretim fonksiyonu iginde teknolojik degismeyi diger faktorler-
den ayn olarak gostermek istedifimiz zaman tiretim fonksiyonunu
su sekilde yazabiliriz. '

Y=f£(K,L 1)

Burada t; zaman iginde meydana gelen teknolojik degismeyi gdste-
rir (8).

3 — Teknolojik Degisme Cesitleri

a — Tarafsiz (Notr) Teknolojik Degisme
Bir mal ve iki fakidrden meydana gelen bir iretim fonksiyonu

Y=f(K,L}

(5 R.G.D. Allen; Age. s. 236.

(6) R. Solow; «The Production Function and The Theory of Capital», Review of
Economic Studies, 19565 s. 101-108. -

(7Y R. Solow, «Technical Change and the ‘Aggregate Production Functlon» The
Economics of Technological Change (ed. Nathan Rosenberg) Penguin Book,
§. 344-361. ‘

(8) ibid. s. 345,
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tiretim teknolojisini gosterdigi gibi ayn1 zamanda Y iiretimini elde
etmek igin kullanilacak kapital ve emek miktarim da gésterecektir.
Ayn1 Y ‘liretimini elde’ etmek ‘i¢in, degisik kapital ve emek birlesim:
leri kullarulabiliniyorsa iretici; rasyonel bir teknik tercihle elin-
deki-fakiér miktarlarina bagh olarak ve iiretimini en az masrafla
saglayacak kapitalemek birlesimini segecektir; Bunun teorik sart-
lart ise faktdr fiyatlar oraninin faktorlerin marjinal fiziki prodiik-
tiviteleri oranina’esit olmasidir (9). Bu da es iiriin egrisinin toplam
masraf dogrusuna teget oldugu noktadir. Bu noktada faktor fiyat-
lari dogruSunun egimi ile es-iirtin egrlslmn egimi blrblrme esn olur.

Uretlm fonks1y0nu deglstlkge buna bagh olarak uygulanan tek—
nolop de deglsecektlr Stz konusu tiretim fonksiyonunda teknolojik
.deglsmelerl es-tiriin ‘egrilerinin orijine yaklasip uzaklasmasi veya
kapltal ve emek miktarlarinm blgiildiigii eksenlere yaklasip uzak-
lagmas1 1le gostermek miimkiindiir, Sayet teknolojik degisme faktbr
produkt1v1teler1n1 arttirarak ayn1 miktardaki {iretimi her iki faktor-
den de daha az kullanarak meydana getiriyorsa, bu tiir teknolopk
degistneye “tarafsiz” (nétr) teknolojik degisme adi verilir. Tarafsiz
teknolojik degismede her iki faktériin marjinal prodiiktivitesi aym
oranda artar: Diger bir deyimle “eger teknolojik- degismeler faktor-
lerin_ iiretime katilma oranlarim ve faktérlerarasi marjinal ikame
hadlerini degistirmeden ve Slgege gore verim derecesini etkileme-
den, ayni faktor girdisi ile daha gok iiretim saglanmasina sebeb olu-
yorsa bu hale ”taraf51z teknoloji degisme” denilir» (10).

Y=A K“Lﬁ

seklinde yapilan Cobb- Douglas tiretim fonksiybnunda Anm degis-
mesi olarak kabul edilir. Bu fonkmyonda ave B sirastyla kapitalin
ve emegln Produkt1v1te elast1k1yet1n1 gostermektedlr ve

aY K . 2Y L .
“=—x Ty PRy 9

(9) . Yitksel Ulken; «Fiyat Teorisi» Cilt II. Faktér' Piyasas: 1.0, tkt. Fak. Yayint No:

" 407 Istanbul, 1978 s. 140, o o

_(10) ‘Ahmet Klllc,‘bay, «akonometrik Metodiar ve Ara tirma» 1.U. istetme Fak. No: 52,
ist. 1975, s. 312,
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- Faktorler arasindaki marjinal ikame haddi. (MIH) . .. E

_ Y S .
. 2K « L g K
TH = = . S
M Y TR R YT
BL I .. . N J.-l, - T as A~

\ Lo
Dikkat edilirse yukaridaki-férmiilde A'mn yeri yoktur; Baska bir
ifade ile A, marjinal ikame haddini degistirmeden tretimi (Y) arttr
rabilir ve bu sonucu dogruran teknolojik degisme de «tarafsiz»dir.
Tarafsiz teknolopk deglsmede taktsr flyatlarl deglsmedlgl halde
faktorlerin produkt1v1teler1 arttig icin es liriin egrisi orijine, dogru
yaklasmlstlr (11)..Bu tiir teknolojik- deglsme sonucunda kullanllan
uretlrn faktorlerlmn oram deglsmemektedlr

b Fakti‘jrrKuHamm Miktarlm”Deé;igtiren Teknolojik' Degigme

Teknolojik degisme sadece tarafsiz (nétr) ve faktér oranlarim
degistirmeyen bir bicimde meydana gelmeyebilir. Aksine, kapitali
veya emegi daha ¢ok kullanan bir durumda da olabilir. Sayet fak-
tor fiyatlart degismedigi halde, teknolojik degisme, belli bir iiretime
ulagmak icin eskisine oranla daha gok kapital ve daha az emek kul-
lanilmasi sonucunu doguruyorsa bu tiir teknolopk deglsmelere aka-
pital-yogun» veya «emek tasarruf edici» teknolojik degismeler adi
verilir. Bu tip teknolojik degismeler kaptialin mar]lnal produkt1v1—
tesini emegin marjinal prodiiktivitesinden daha ¢ok arttirr. Bu du- _
rumda aktivite kolu kapitalin Sl¢lildiigii eksene dogru yaklasacaktir.
Piger taraftan teknolojik degisme sonucunda, belli iiretime ulas-
mak i¢in daha ¢ok emek ve daha az kapital kullanmak durumu s&z
konusu olursa, bu tiir teknolopk degismelere de «emek-yogun» ve-
ya «kapital tasarruf edici» teknolopk degismeler ad1 verilir. Bu du-
rumdaki teknolojik degisme emegin marjinal produkt1v1tesm1 kapi-
talin mar]mal prodiiktivitesinden daha gok arttirirlar, Aktivite ko

1u da emegin slgiildiigii eksene dogru yakla51r Teknolojlk degisme
- faktériin  marjinal produktlwtesl ve dolayisiyle talebine de tesir
‘eder. Ciinkii faktériin marjinal prodiiktivitesindeki artisla o fakts-
re olan talep artisi arasinda dogru yonlil iliski vardir. Bunun igindir

ki kaptialin marjinal prodiiktivitesini artiran bir teknolojik degis-

(11) M. Blaug; «A Survey of The Theory of Process-innovations», Ed. N. Rosen-
berg, A.g.e, s. B8,
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me kapitalin talebini arttirici, buna mukabil emek talebini azaltici-
dir. Onun igindir ki bu teknolojik degismelere «emek azaltici» tek-
nolojik degismeler adi verilir (12).

Bir igletme agisindan hangi tiir tekn01031 terc1h1n1n yapllacagl
mevcut faktér miktarlarna ve faktorlerin flyatlarlna gore tayin edi-
lecektir. Teknolojik degisme kaptiali veya emegi nisbi olarak daha
ucuz hale getiriyorsa, faktorler arasinda ikame konusunu da giin-
deme getirir (13). '

Sayet faktorler arasinda ikame imkam varsa, faktorlerin birle-
sim oram faktor fiyatlar1 oranmna esit hale gelir. Faktorler arasi
-ikame imkanmnin mevcut oldugu durumda aktivitelerin dogrusal ve-
ya konveks blrleslml de s0z konusu olur.

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu ile tarafsiz olmayan teknolo-
jik gelismeyi su.sekilde gostermek miimkiindiir.

Y= AKaLﬁ

"Fonksiyonunda;
- - aY K a¥Y L
o= ve fB=

ak Y alk, Y o
Parametreleri, teknolojik gelisme sonunda
i = Yalniz birirr

"ii— veya her ikisinin birden fakat farkli oranlarda degismesi -
halinde tarafsiz ‘olmayan teknolojik gelisme s6z konusu
olur. Ciinkii, s6z konusu iiretim fonksiyonunda o , kapita-
lin prodiiktivite elastikligi 8 ise emegin produkt1v1te elas--
tikligidir. Daha &ncede sdyledigimiz gibi, prodiiktivite elas-

- “tikiyetlerini de degistiren teknoloji, onlardan yalniz birini
veya ikisini farkli oranda deglstlrmlgse teknol()]lk degis-
me tarafhidir.

(12y Vural Savas; A.g.e., s. 380.
(13) R.G.D. Alfen; A.g.e., s. 109,
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- Buna.gdre a/8 orammnin biiyiimesi kaptial yogun teknolojiye ge-
cisi, /8 orammn diismesi ise, emek yogun teknolopye gecisi ifade
eder. -

¢ — Icerilmemis (Dlsembodled) ve Icerllmls (Embodled)
Tekn010]1k Degisme

i — Icerilmemis (disembbdied) Teknolojik Degi:;;rhe

Yatirnm mahna déniistiiriilmemis (14) ve kisilesmemis (15) tek-
nolojik degisme olarak da adlandirlan bu tiir teknolojik degisme-
de iiretim artisi zamanmin gegmesi ile biitlin {iretim faktdrleri -lize-
rinde olumlu etkiler meydana getirerek onlarin verlmhhklerlmn art-
mas! seklinde ortaya cikar (16).

Icerilmemis teknolojik gelisme, yatirnm ve birikim olgularin- .
dan bagimsiz olarak, mevcut sermaye stoku ve isgiiciiniin etkinligi-
nin, yani belli bir input bilesiminden elde edilen output miktarimn
zaman iginde siirekli olarak artmas: seklinde tanimlanabilir» (17).
Onun igin bu tiir teknolojik degisme yatlrlmlardan ve dolay181yle
sermaye stokundaki ve eimek giiciindeki artistan bagimsiz olarak dii-
siiniiliir. Sanki «cennetten diisen bir meyva gibi» (18) (manna from
heaven) eski yeni biitiin sermayeyi ve emegi etkileyen bir teknolojik
degismedir. Belli bir maliyeti yoktur ve zamanin gecmesi ile ortaya
cikar, Icerilmemis teknolojik degism_elef genellikle organizasyon, yo-
netim, egitim, arastirma vs. alanlarinda meydana getirilen iyilestir-
melere tekabiil eder. Bunun sonucunda faktorlerin ve bu arada eme-
gin kalitesi ve dolayisiyle prodiiktivitesi yiikselir. Bu tiir teknolojik
degismenin eski yatinnmlarda da kendini hissettirmesinin sebebi, bu
makinalar kullanan emegin, burada calismakla elde ettikleri tecrii-

(14} Vural Sava$, Ag.e., s. 404,

(15} Tuncer Bulutay: «iktisad] Bilyime Modelleri Uzerine Aclklama!ar ve Elestiriler
A.U.S.B.F. Yayini No: 341 Ankara 1972, s. 50.

(16} R.G.D. Allen; A.g.e., s. 236.

(17} Yumaz. Akylz; «Sermaye, Bollsim, Blyime», AU, Siyasal Bilgiler Faklitesi Ya-
yim No: 400, Ankara 1977, s. 433. ' . L :

(18) Edward Shapiro; Macroeconomic Analysis», fkinci Bask. Harcourt Brace and
World, Ine, New York, 1970 s. 485 ve R.G.D. Allen A.g.e., s. 240.
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beden ileri gelmekiedir. Eski makina ve techizatta meydana gelen
teknoldjik asmmma da igerilmemis bu tiir teknolojik ilerlemelerle
bertaral edilebilir (19).

Bu tiir teknolojik gelisme de emek teorik olarak homojen kabul
edilir. Ciinkii teknolojik geligmeden, yag, tecriibe.ve egitim seviyeleri
gizetilmeksizin biitiin isciler esit ve benzer bir sekilde yararlana-
caklardwr. Aym sekilde kapital stoku i¢in de homOJen olduguna dair
varsayun yapilir. Ciinkii burada da yas ve sekli gbzoniine alinmadan
biitiin kapital birimleri soz konusu teknolopk gelismeden esit ve
‘benzer bir sekilde istifade edecektir (20).

Icerilmemis teknolojik degisme faktdrlerin biitiiniine tesir
ederek onlarin verimliliklerini arttirir. Zaten bunun icin bu tiir tek-
nolojik degismelere igerilmemis (disembodied) teknolojik degisme
denmektedir. Bu durum iiretim fonksiyonu ile géstermek miimkiin-
diir;

Y=F(K,L, 1)

Fonksiyonunda t zaman faktijﬁi_hii gistermek tedir. ‘Bu genel fonk-
soyonun t degiskenin (zamana) gére tiirevi sdyledir.

dy _z-lY, dK aY dL -aY‘

dt  aK  dt o0 dt  at
~ Buna gére iiretimin degismesi

a — Faktdrlerin marjinal prodﬁktilvitelerine, (yani; aY/aK, a_Y/éL)
ve bunlarin zaman igindeki artislarina  (yani; dK/dt, dL/dt)
baghdir, '

b — Bunlarn disinda iiretime zamamn (t) dogrudan tesiri vardir;
aY/at zamamn, iiretim faktorlerine bagh olmadan Y yi arttir-
digim ifade eder ve teknolojik degisme trendini gosterir. Bu

(19) N Kaldor J A errlees «A New Model of Economic Growth».- Review of Eco-
-nomlc Studies, 1961 Vol. 29. 5. 174 ve devam.

-{20) ‘E.-Shapiro; «Macroeconomic Anaiysis» - Ikmcs Baski, Harcourt Brace and Word.
Inc. New York 1970. s, 495. - - : -
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teknolojik degisme faktérlere sinmemis onlar tarafindan iceril-
memiigtir. Bu sebebten bu tip teknolojik degismelere yatirima
déniistiiriillmemis-icerilmemis (disembodied) teknolojik degis-
me denmektedir. Boylece t nin biiyiimesi faktorleraras: ikame
haddini deglstlrmeden iiretim fonksiyonuniun yukarlya dogru
kaymasma sebeb olmaktadir. .

ii — ig:erilmiz; (embodied) Teknolojik 'Degisme ‘

Kigilesmis ve yatirm’ mahna donusturulmus teknolojik degls
me de denilen bu tiir teknolojik degismede iiretim artisinin yeni ya-
tirnmlarla gerceklestirildigi kabul edilmekte ve teknolojik degigme-
nin yeni yatinmlar tarafindan temsil edildigi ve bu yatinmlarn en
yeni teknolojiyi de kavradifn varsayilmaktadir. Béylece yatirima
doniigtiiriilmiis  teknolojik degigme sermayeden soyutlanmamis
olup, aksine sermaye. tarafindan adeta emilmis durumdadir. Séz-
konusu teknolojik gelisme, yeni kapital mallarin da ve yeni tecriibe
edinmis . veya yeni egitilmis emek giiciinde kendini gosterir. Bunun
icin yeni kapital mallarinda veya yeni egitilmis veya tecriibe kazan-
mis emek giictinde, bu tir teknolojik gelisme daha etkili oldugundan
bunlarin da iiretime katkilan digerlerine oranla daha yuksek olacak-
tir (21).

Yatlrlm malina donu$turulmu$ teknolojlk degisme kapltal fak-
tériinii artik «<homojen» bir unsur olarak ele almaz. Ciinkii her bir
yeni makina en yiiksek teknolojik bilgiyi temsil ettiginden kendisin-
den daha 6nce yapilmus diger biitiin makinalara nisbetle daha yiik-
sek verimlilige sahiptir. Bundan dolay: kapital uzun zaman homojen
‘kalmaz. Yatinm malma doniigtiiriilmtis, icerilmis teknolojik degis-
me, yeni makinalar1 eskilerine oranla daha verimli hale getirmekte-
dir (22). Béylece teknolojik degisme yeni ve daha verimli bir kapi-
tal malim meydana getiriyorsa; «belli bir devrenin kaptial mallar:
daha 6nceki devrenin kapital mallarindan ayn olacaktir. Bu ayrilik
sekil ve tip yoniinden olabilecegi gibi, daha Onemlisi «verimlilik»
yoniinden bir ayrilik da olabilecektir» (23). Buna gore her kapital
mali yapildigy y1lin teknolopk gehsmelermm etkisini tasiyacak-

{21) ibid. s. 495.
(22) R.G.D. Allen; Ag.e,s. 237."
(23) Vurai Savasg; A.g.e., s. 404
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tir (24). Bu durumda kapital mallarint tek bir kapital sotuku- icinde
ifade etmek miimkiin degildir. Aksine kapital stoku yapildiklar: yil-
lara gore gruplandirilarak ve her yil ait grub ayr olarak ele alin-

~ maktadir." Béylece kapital stoku farkli yapilis yilimi ihtiva eden ve
_dolayisiyle her bir yila ait sermayenin verimlilikleri de farkli olan
«hetorojen» bir stok durumundadir. Sermaye stokunu yapilis yilla-

rmna gore gruplandiran ve her bir yila ait grubu ayr1 ele alan bu tiir
kaptial modeline «Yapilis Yihi Modeli» (Vintage Modeli) ad1 verilir.
Bu modelde kapital stoku, biraz énce de séylendigi gibi cesitli yas-
lardan meydana gelmektedir. Teknolojik gelismeden dolayr da her
bir yas grubuna (thage) ait kapital kendinden. oncekmden daha
fazla produktlftlr

fceriimis teknolojik degismenin ortaya ¢ikmasi icin icerilmemis
teknolojik degismede oldugu gibi zamanin gecmesi yetmeyip, yati-
rimlarin yapilmasi gerekmektedir. Biger bir deyimle yenilikler ger-

cek hayata yatirimlar vasitasiyla tasinmaktadir (25). Solow’un deyi-

miyle «yatirimlar kapital stokunda meydana getirdigi artisla bera-

ber modernlesme anlamina da gelmektedir» (26). Bu goriiste net ya-

tirim yerine briit, yada gayri safi yatirim daha 6nemlidir. Cinkdi es-
kisinin yeni ile degisimi yeni teknolojiyi getirebilir.

Teknolojik gelismehin hiz1 toplam yatirim hizi ile beraber gelis-
mektedir (27). Burada yeni yaratilan sermaye yipranan sermayeden

farklidir. O halde énemli olan net yatirim degil gayr1 safi yatirim-

dir (28). Buna g6re teknolojik gelisme veni yatirimlarla gerceklesti-
rilebilecektir. Boylece, yatirimin buyiimeye katkisi fazla olacak-
tir (29). : . A _ ‘

“~

(24) F. Hahn, R.C.D. Matthem; «The Theory of Economic Growth A Survey» Growth
Economics Selected Readings, Pengvin Books, Ed AK. Sen Ekinc: Baski, 1971,
s. 379.

(26) R.M. Solow; «Economic Growth, Economic Growth icinde. Ed, P.M.- Guiman
Modern Economic issues, Printice:ltall, inc. 2. baski., Englemood Ciiffs,- 1965,
s. 108. . .

(26) R.M. Solow «lnvestment and Technlcai Progress» Readlng in - The WModern
Theory of Economic Growth» Ed. J. Stlgtltz H. Uzawa Cambridge Mass MIT
pres. 1969.

{27) Edmund Phelps; «The New View of Investment», Quarteriy Journal of Econo-
mics, LXXVI, N: 4, November 1062,

(28) F.H. Hanh, R.C.D. Matthews; A.g.m., 5. 380.

(29) R.M. Solow; «investment and Technical Progress» A.g.m, s. 164,
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fgerilmis teknolojik degismede sermaye stoku igin sdylendigi gi-
bi aym sekilde emek icin de homojen olmadig, aksine emegin de he-
torojen birimlerden meydana geldigi séylenebilir. Yani emek de ka-
pital gibi yas, tecriibe ve egitim bakimindan farkh yaglardan (Vin-
tages) meydana gelmekiedir. Her bir yas grubu da yas, tecriibe ve
egitim bakimindan' digerlerinden ayiricr 6zellikler tasimaktadir. Ka-
pitalde oldugu gibi teknolojik gelisme dolayisiyle, her bir emek gru-
bu kendisinden daha eski (eski Vintages) yas grubundan daha pro-
diiktiftir. Diger bir devimle veni egitilmis ve tecriibe sahibi olmus
kimseler kendilerinden daha énceki yaslara (Vintages) ait olanlar.
dan daha fazla prodiiktiftirler (30). Bununla beraber igerilmis, yati-
rima doniistiiriilmiis teknolojik degismenin etkisi, gesitli yaslardaki
(Vintages)- makinalar iizerinde, egitilmis dahi olsa emege nisbetle
daha yiiksektir. Bunun igin genellikle bu tiir teknolojik degisme
analizleri kapital iizerinde yogunlastinlmaktadir. Veya emek bu tek-
nolojik gelisme icine sokulsa dahi, ancak her bir dénemde imal edil-
mis olan makinayr kullanan ernek olarak, her bir yastaki kapitalle
bir arada ele alinmaktadir (31).

Teknolojik degismeyi de igine alan bir iiretim fonksiyonunu su
sekilde gstermek miimkiindiir.

mt N . I . oy
Burada e logaritmik e tabana oturan «nétr» teknolojik degisme

haddidir, Fonksiyonu logaritmik hale getirirsek;

In Y=ualnK +pBinl.+mi

Bunun t've gore tiirevini alirsak
r

1 dy 1 dK 1. dL

(30) R.G.D. Allen; Ag.e., s. 237.
(31) ibid s. 254
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Denklemde «, 8 ve m yerine degerleri yazilabilir,

oY K oY L 1 aY

s . ﬁ— ——— —

2K Y ' aL Y’ y et

oldugundan Fie;ﬂdém__gu sekli alacaktir. |

1 dY Y K..,1 dK. oY L . .1 aL.

YT a S ww Y xSy o)
: ' -1 aY, ‘
YT

. . Burada {iretim artisinin igerilmis teknolojik degismeden ve ige-
rilmemis teknolojik degismeden meydana geldigi agikca goriilmek-
tedir. Buna gore icerilmis teknolojik degisme, iretimdeki verim ar-
fisimn iiretim faktorlerinin teknolojik &zelliklerinden meydana ge-
len degismenin sonucu olarak ortaya ¢iktigim ifade eder. Bu bakim-
dan igerilmemis teknolojik degismenin tersidir. Igerilmemis tekno-
lojik degisme faktdrlerin disinda oldugu halde igerilmis teknolojik
degisme faktorlerin iginde olup onlara sinmisg durumdadlr Denklem-
de de goriildiigii gibi denklemin

aY K 1 dK aY L .1 dL

(aK Y)(K_ dt aL Y 7 "L dt

kism -igerilmis. teknolojik degismieyi,

1 aY

Y at

klsml ise igerilmemi’s teknolojik deglsmeyl temsﬂ etmektedlr Go-
bagimsiz olarak iiretimi etklledlgl halde, 1ger11m1$ teknolojik- degis-
me iiretim faktorlerine tesir ederek iiretimi etkilemektedir.

Burada sz konusu edilmesi gereken diger bir husus da emek ve
sermaye arasmda ikame imkanlarinin yatirnmm durumuna (fabri-
kanin yapilmasina) gore hangi safhada mevcut olup olmadigidir. Bu
agidan bakildiginda 3 durum séz konusu olmaktadir. Bunlardan bi-
rincisinde faktérler arasindaki ikame hem yatirim yapilmadan (fab-
rika yapilmadan) once ve hem de yatirim yapildiktan sonra mev-
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cuttur. Diger blr deylmle hem ex-ante ve hem de ex- post olarak 1ka-
me vardir. . '

_ Ik1nC1 b1r durumda ise, ex—a.nte ikame kabul edildigi halde ex -

- post olarak ikamenin mevcut olmadigi kabul edilmektedir. Bu du-
rumda yatirim yapilmadan, fabrika imal edilmeden énce, bu maki-
nayla kac is¢inin calisacagina serbestce karar verilebilecek, fakat
yatirim gergeklestirildikten, makina imal edildikten sonra, artik bu
makinayla calistirilacak isci sayisini degistirmek miimkiin degildir.
Onun icin bu durumda ex-ante olarak ikame kabul edilmekle bera-
ber ex-post olarak ikamenin olmadig1 varsayilmaktadir.”

Uciincii bir durumda ise faktorler arasindaki ikamenin olma-
di1g1 hem ex-ante ve hem de ex-post kabul edilmektedir. Diger bir de-
yimle, bu durumda faktérler arasinda, hem yatirim yapilirken, ma-
kina imal-edilirken ve hem de yatirum yaplldlktan sonra ikamenin
mevcut olmadigi kabul edilmektedir.

4 — Tarafsiz. (N6tr) Teknolojik Degisme Cesitleri
a — Harrod Tipi Tarafsu (Nétr) Teknolojik Degisme

" Belli bir falz haddinde kaptial-hasila (K/Y) oranlm deglstu"me
yen fakat emege tesir ederek bunlarin etkinliklerini arttiran tekno:
lojik deglsmelere Harrod-tipi tarafsiz (notr) teknolopk degismeler
adi verilir. Bu tiir teknolojik degismede sermaye-Hasila oraninin
sabitligi yaninda sermayenin marjinal iiriiniiniin sabitligi de sz ko-
nusu olmaktadir. Ciinkii tam-rekabet sartlarr altinda sermayenin
marjirial iiriinii faiz (ve kar) -haddine esit oldugundan, belli bir faiz
haddinde ‘K/Y oraninm. sabitligi ayni zamanda sermayenin marji-
nal iiriiniiniin sabitligigini de beraberinde getirir. Ancak teknolojik
gehsmeler genellikle sermayenin marjinal produkt1v1tesm1 arttir-
maktadir. Teknoldjik gelismeyle beraber serinayenin marjinal pro-
dukt1V1t<351 artarken sermayenin nisbi payinin (r K/Y) sabit kalabil-
mesi, sermaye emek (K/L) oraninin yukselmesme bagh olacaktir.
Dolayisiyle Harrod tipi tarafsiz teknolojik degisme K/L oraninin
degismesiyle saglanir. S6z konusu oranin yiikselmesi ise emegin et-
kinlik derecesinin yiikselmesine bagl olacaktir. K/I. oram o sekilde
viikselecektir ki; sonunda K/Y orani, yani faktérlerin nisbi paylari
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ayn1 kalacaktir. Harrod tipi tarafsiz teknolojik degisme emegin et-
kinlik derecesini yiikselttiginden bu tiir teknolojik degismeye emek-
arttiran (Lobour-Augmenting) teknolojik degisme denmektedir (32).
Bunu iiretim fonkisoynu ile sdyle gasterebiliriz. Uretim fonk51yonu
dogrusal ve homOJense yani;

Y=F(K,L, 1)

ise Hafrod tipi tarafsiz teknolojik degisme.'
Y=F(K,L) ve L=a () L

L Yerine degeri konulursa

Y=F[K, a(t)L]
elde edilir.

Burada « () zamanmn pozitif bir-fonksivonu olup,. biitiin: faktorleri
etkilemeyip, sadece emege tesir ederek onun etkinligini arttirmakta-

dir. Bunun icin L etkin emek birimleriyle dlciilmiis emegi kapsa-
maktadir. Fonksiyon; K ve « (t) L'de meydana gelecek nisbi artis-
larin iiretimde ayn1 oranda artisa sebeb olacagini, «ekonominin iire-
tim kapasitesi voniinden biiyiiyecegini, fakat kapitalin marjinal pro-
diiktivitesinin, genel ifadeyle karlilik oranimn sabit kalacagini gds-
termektedlr» (33).

Harrod tipi tarafsiz teknolojik degisme emegin etkinligini art-
tirak, niifus artisina benzer bir etki meydana getirir. Belli kapital
ve emek. m1ktar1 ile elde edilen iiretim miktari, zamanla teknolojinin

gehsmesn ve emegin etkinligini arttirmas: 1le [L af{t)L.] daha az
.emek kullarularak elde edilecektir. Bu haliyle Harrod tipi tarafsiz
teknolopk degisme niifus artisma benzetilebilir (34). Niifus artigt
kisi Miktarinn copalmasma, Harrod tipi tarafsiz teknolojik degis-
me ise bir kisinin dnceden yapabildigi isin, belirli bir katmi yapa-

(32) ibid, s. 238.
(33} Vural Savag; A.g.e., s. 396.
(34} F. Hohn, R.C.D. Matthews; A.g.e., s. 381.
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bilmesini miimkiin hale getirir. Diger bir-‘deyimle, mesela eskiden
2 kisinin yaptig1 isi Harrod tipi tarafsiz teknolojik gelismeden son
ra bir kisi yapabilir duruma gelir. Onun igin bu tiir teknolojik de- '
gisme, emegin etkinlik derecesinin artmasiyla ayni anlama gelir.

Harrod tipi tarafsiz teknolojik degismenin, genel olarak zaman

d .. v
zt orarunda olup sabittir. Teknolojik degisme

. o :

(m) hiza emegin etkinlik derecesini- sabit bir hizda arttiriyorsa

s6z konusu teknolojik deéisgne su sekilde gosterilebilir.

_igindeki degismesi

Burada t=0 iken «=1 dir.

mt ' . .
Boylece a=e yazilabilir. Bu durumda Harrod tipi tarafsiz tekno-
lojik degisme iiretim fonksiyonu ile; '

mt S o
Y:F(K,e L) . T

seklinde yazilir. Aym sekilde

olur ve buradan

Y=F (K, L)

‘bulu.nur.

Harrod nétr teknolojik deggisme dogrusal homojen iiretim fonk-
yonunda adam bagina terimlerle su sekilde ifade '_ edilir.

Y=F(K,L} ve Y=F (K,_I:) : fonksivonlarinda
,Y=—Z—.k= ve Y=F (k)

L
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— Y Y —nmt —mt
y=——=——ec =ye
LooL
—_ —nmit —mt
k:£= K e " =ke
L L

v ve k adam basina iiretim ve kapital miktar: ; ve k adam bas-
na etkin birimlerle &lglmiis iiretim ve kapital miktaridir.

Sabit getirili, dogrusal homojen bir titemi fonksiyonunda Har-
) —_ e - —mit

rod-notr teknolojik degisme hizi m iken y=f (k) 've y=vy e ve
- —mt
k=ke olmaktadir. Buna gdre sonug olarak su neticeye varil-
maktadir. Teknolojik gelisme Harrod-notr ise Olgege gbre sabit
getiri varsa kapitalin mar]mal tiretimi (aY / aK) ve uretlm-kapltal
oram (Y/K) sabit kalir, :

Harrod tipi taraf31z teknolojik deg1$mede emek m1ktarmdak1
toplam artis iki kaynaktan meydana gelmektedir. Bir taraftan ni.
fus artis1 (n) ile miktar1 artarken diger taraftan da teknolojik gelis-
me ile etkinlik derecesi yiikselmektedir. Onun i¢in emek miktarin-
daki toplam artisin (miktar ve etkenlik olarak) hizi da (m+n) ola-
caktir. Harrod tipi notr teknolojik degismenin varlig halinde, iire-
timin (Y) ve sérmayenin (K) artis hizlar, emek miktarindaki niifus
artisiyle meydana gelen artis hizi (n) ile teknolojik degisme sonu-
cunda emekte etkinlik olarak meydana gelen artis hiz1 (m) toplami-
na esit 01acakt1r Ancak boylece K/Y oranmmn sabitligi- korunabile-
cektir,

b — Solow tipi tarafsiz (Notr) Teknolojik Degisme

Harod tipi tarafsiz (NOtr) teknolojik degismenin simetrigi gibi-
dir. Yukarida aciklandidr gibi Harrod tipi tarafsiz teknolojik degis-
me emegin etkinligini arttiric1 yonde tesir yaratan, dolayisiyle isgii-
cii biriktiren bir teknolojik gelismedir. Burada emegin yerine kapi-
tal kondugu zaman Solow tipi tarafsiz teknolojik degisme ortaya ¢1-
kar. Yani Solow tipi tarafsiz teknolojik degisme kapitalin etkinligi-
ni arttiran ve dolayisiyle sermaye biriktiren bir teknolojik gelisme-
dir. Solow tipi tarafsiz teknolojik degisme sabit bir iicret haddin-
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de, L/Y emek-hasila-oraninin sabitligini ‘ongoriir. Ayni zamanda fak-
torlerin nisbi paylan da sabit kalacaktir. Ciinkil, iicret haddi (W) ve
L/Y oram sabit kaldigmdan emegin nisbi yap1, wL/Y de sabit ka-
lacaktlr Emegin nisbi pay degismeyeceginden sermayenin de nisbi
payL deg1$meyecekt1r

" Solow tipi tarafsiz teknolopk degismeyi iiretimi fonk51yonu 1le,
soyle gosterebiliriz. Uretim fonksiyonu dogrusal ve homojen, a

Y=FELY

" ise, Solow tipi tarafstz teknolojik degisme
Y=FK,L) ve
K=a®K -

K -yetl'i-ne esit deéeli 'kdnul‘u_r‘sa' '
Y=F[a()K,L]

elde edilir.

.. (t) daha onceki $artlar1 tasimakiadir, Yani a« (t) zamanin pozi-
tif b1r fonksiyonudur. Burada sadece kapitale tesir ederek onun et-

kmhglnl arttirmaktadir, Bunun’ icin K etkin b1r1mlerle (eff1c1ency
units) olciilmiis kapitali kapsamaktadir.

Solow tipi tarafsiz teknolojik degisme ozellikle icerilmis (em-
bodied) teknolojik degismeye uygun diigmektedir. “Solow taﬁmn»
nin teknolojik gelismenin piir sermaye-arttiran oldugunu varsay-
mas1, sermayede icerilmis teknolojik gelismeye uygun diismekte ve
farkli kalitedeki sermaye mallarinm toplulastirilmas: (agregasyonu) |
ancak teknolojik gelismenin sermaye arttiran (Solow-nétr) olmasi
halinde miimkiin olmaktadir. Dolayisiyle bu tanim sermayenin he-
terojen alindigi Vintage modellerinde kullanish bir ara¢ olmakta-
dir” (35). ' : 4

(35) Nuri- Yildirim; «Neokiasik - iktisadin Teknolojik Gell$me Yaklaslmlu AUSBF
Yaymni No: 367 Ankara 1973 s. 35,
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¢ — Hicks Tipi Tarafsiz (N6tr) ‘Teknolojik Degismie -

‘Herhangi bir ‘teknolojik degisme iretim faktérleri oranmni
(K/ L) ile sermayenin marjinal iirliniiniin emegin marjinal iriiniine
oranim sabit birakiyorsa, bu tiir teknolojik gelismeye Hicks tipi ta-
rafsiz (n6tr) teknolojik gelisme denmektedir. Hicks, iiretim faktor-
lerini emek ve kapital olarak iki grupta topladiktan sonra yenilikle-
ri, sabit bir kapital-emek oraninda kapitalin marjinal driininiin,
emegin marjinal triiniine oranim arttiran, degistirmeyen (sabit bi-
rakan) ve azaltan diye smiflandirmakta ve bunlara da sirasiyle
«émek tasarruflu», «tarafsiz (nétr)», «kapital tasarruflu» adim ver-
mektedir (36).

Emek tasarruflu yenilikler kapitalin marjinal prodiiktivitesini,
emegin marjinal prodiiktivitesine oranla daha gokarttirirlar; kapi-
tal azaltict yenilikler ise emegin marjinal prodiiktivitesini kapitalin
marjinal prodiiktivitesinden daha cok arttirirlar, tarafsiz yenilikler
ler ise her iki faktériin marjinal proditktivitesini ayni oranda arti-
rir (37). Diger bir deyimle, Kapitalin marjinal prodiiktivitesini art-
tiran bir teknolojik degfisme kapitalin talebini arttirici, buna karsi-
ik emek talebini azaltic1 olacaktir. Onun igin bu tiir teknolojik de-
meye emek azaltici depisme adi verilmektedir (38). ‘

Bu durumu toplu olarak su sekilde géstermek miimkiindiir(39);
K/L orani verilmisken, Kapital ve emek arasindaki marjinal ikame
haddi (MIH) kapitalin marjinal iiretiminin emegin marjinal iireti-
mi oranina esittir, '

Y o .
: a,K MP, |artar | Teknolojik | Emek tasarruflu
MiH=22 = {degismez } = - { Hicks nétr
a¥ Mp, | azalir | Degisme | Kapital tasarruflu

alL

(36) J.R. Hick, The Theory of Wages» Mc Millan, London 1963, s. 121-127.

(37) Vural Savas; Ag.e., s. 291, '

(38) M. Blaug; «A Survey of the Theory of Process-Innovations» N. Rosenberg (ed)
A.ge., s. 89.

(39) Kazuo Sato; «Production Functions and Aggregation» Nort-Holland pubi. Comp
Amsterdam. 1975, s. XXXIL

5

— 178 —



Teknolojik Degizmenin Uretim Fonksiyonlar1 Cergevesinde Analizi

Hicks tipi nort teknolojik degisme faktorlerin nisbi paylarinda da
degisme meydana getirmez. Hicks tipi nort teknolojik degisme
K/L oram veri iken bunlarin fiyatlari r/w oranim sabit birakan bir -
teknolojik degisme oldugu igin, faktdrlerin paylari oranim da sabit

birakacaktir. Bir baska sekilde soylenirse, «sabit bir sermaye-isgii-

cii oraninda, isglicliniin gelir payina gore sermayenin gelir payim

sabit tutan teknolojik gelisme Hicks anlaminda tarafsiz teknolojik

gelismedir» (40). Sayet L-tasarruflu teknolojik degisme varsa, eme-

gin isbi pay1 aleyhine, K-tasarruflu teknolojik degismelerde ise ka-

pitalin nisbi pay1 aleyhine olacag: agiktir. Buna gore denilebilirki;

nisbi paylar oram hangi faktor lehine degisiyorsa teknolojik degis-

me o faktéri kullanan ve hangi faktor aleyhine degisiyorsa o fakts- -
rii tasarruf eden durumdadir. Sayet sabit K/L oraninda faktérlerin

nisbi paylar1 da teknolojik gelisme sonucunda degismiyorsa o tip

teknolojik degisme de Hicks Notr olmaktadir. :

Hicks tipi tarafsiz teknolojik degisme faktorler arasindaki
marjinal teknik ikame haddini degistirmeden her iki faktorin de
verimliligini arttirdigindan icerilmemis teknolojik degisme meydana
getirmekte ve iretim fonksiyonunu zaman iginde, oldugu gibi yuka-
riya dogru kaydirmaktadir. Buna gore bu tip teknolojik degisme gir-
di katsayilarinin ayni oranda azalmas1 sonucunu dogurur.

1ki faktorlii dogrusal homojen ve sabit getirili bir iiretim fonk-
siyonu ele alalim : '

Y=F(K,L,1)
Burada t zaman fakioridiir. Hicks-nort teknolojik degisme sonu-
cunda {iretim fonksiyonu, K ve L degismeden oldugu gibi yukar
kayacaktir. Bu durumda tretim fonksiyonu su sekilde yazilabilir.

Y;aF(K, L} ve a=aft) dir.

_ Uretim fonksiyonu

(40) Tuncer Bulutay, A'ge., s. B.
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‘nisbetinde ve zaman igerisinde igerilmemis bir teknolojik . gelisme:
nin sonucu olarak yukariya kaymistir. Burada fakttrlerin marjinal -
prodiiktivite oranlan degismedigi halde her ikisininde marjinal pro-
diiktivileri' i¢erilmemis teknolojik degisme  sonucunda, (dea / edt)
nisbetinde «cennetten diisen bir meyve» gibi aym oranda yiikselmis-
tir. Onun igin Hicks-ndtr teknolojik degisme hem «kaptial arttran»
ve hem de «emek arttiran» nétr teknolojik degisme durumimndadir.,
Diger bir deyimle bu tiir teknolojik degisme kapital ve emegin et-
kinliklerini aym- oranda. arttirmstir. Etkin blrlmlerle 1fade edilen
uretun fonk51yonunu $oyle gostereblhrlz

. _ L

Y=Fla()K,a()L] Cvel
Y=a®FEKL . .

'Burada Y=F (X, -]:-),
E; e (t) K,.
L=a(t)L
1 da .  veya _,
a dt o _ Qldggundan
mt ' '
t=e dir. Buradan da
- mt :
K=e K,
— mt
- L=e L
olur.

Zaman iginde teknolojik defiismenin etkisini fonksiyonun zama-
na gore tiirevini alarak daha agik olarak da gosrebiliriz.
Nitekim,

Y=F(,L,1)
- fonksiyonuh zamana (t) ye gore tiirevi sudur. -

dy aY dK 2Y . dL aY

dt 8K dt + ol dt +at
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Buna goie 'ﬁretim artist; faktorlerin marjinal ‘prodiivtiviteleri
(aY /oK ve aY/sL) ile bunlarin zaman i¢indeki arstislarina (dK/dt ve

dL/dt) ve zamanm dogrudan- tesirine (dY/dt)} baghdir. - Burada

aY/at teknolojik degisme trendini gostermekte olup, goriildiigii gibi
faktérlerden bagimsiz bir durumda bulunmaktadir, Onun i¢in bu
teknolojik degismeye yatirim malina déniistiiriilmemis veya iceril-
memis teknolojik degisme denmektedir, Diger bir deyimle Hicks -
nért teknolojik deglsme 1<;er11mem13 bir teknolojik deglsme duru
mundadlr ' ' -

5 Cobb-Dbuglas Uretim Fonksiydmi ile Tarafsiz (Nétr)

Teknolojik Degismelerin Analizi

y=ax*rf

Seklinde ifade edilen Cobb-Douiglas iiretim fonksyioﬁundﬁ

Y = Toplam iiretim
L = Emek Faktérii

K = Kapital faktorii
A = Teknik katsay:

o = Kapltahn prodiiktivite elast1k1yet1
B = Emegm prodiiktivite elastlyetldlr.

Burada : A=A (t) olup t=0 iken A (t)‘:l dir.

Emeégin marjinal prodiiktivitesi. . = = aY :_,8—._Y_
_ aL L

Kapitalin marjinal prodiiktivitesi = 3—'Y:a—Y—
oL K

Diger yandan

' ' L ' 2a¥Y L
Emegin prodiiktivite elastikiyeti = = —
gin p : y B LY

. Y K
Kapitalin prodiiktivite elastikiyeti = o= :K ~
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Uretime katilan faktérlerin prodiiktivite elastikiyetlerinin top-
“lamu (o4 B), iiretim fonksiyonunun &zelligini tayin eden bir deger
~ olup, bunun degismesi teknolojik degismeleri de gdsterir.

a — Olgege gore Sabit Getiri Durumu
a+p=1i

ise olcepe gbre sabit getiri durumu soz konusu olmaktadir. Bu
durumda tiretim hacmi faktorlerdeki artis nisbetine esit miktarda
artar. Sabit getirinin oldugu bir durumda Cobb-Douglas -tiretim
fonksiyonu

1—
Y=A KmL *

seklinde ve sadece bir parametre, (e) ile yazilabilir.
7 Teknolojik degismeyi acik olarak tiretim fonksii;onuna sokabi-

liriz. Bu durumda fonksivon su sekilde yazilabilir.

At 1—
y=¢" KL ©

At ' ‘ 1
Burada ¢ , Logariimik e tabanma oturan nért teknolojik degisme-
yi gostermektedir. A teknolojik degisme haddi olup >0 dir.
Her ii¢ tip néir teknolojik degismeler Cobb-Douglas iiretim’
fonksivonuna uyguladigimiz zaman su neticeleri elde ederiz.
i—Harrod tipi tarafsiz teknolojik degisie

Telcnolojik degisme haddi m ise

— — mt
Y:KaL * ; L=e L

| mt  1—,
Buradan Y:Km(e- L) * ve

o m(i—g)t 1—
S

Biiylelce' A=m(l—a)
* bulunur,
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. Buna giire Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda &lcege gore sa-
bit getiri oldugu bir darumda Harrod tipi tarafsiz toplam teknolo-
jik gelisme miktan (1), emegin prodiiktivite elastikiveti (1—o) ile
teknolojik gelisme sonucunda emekte etkinlik olarak meydana ge-
len artis hizimin {m) ¢arpimina esit olmaktadir. Yam toplam Harrod
tipi- tarafsiz teknolojik gelisme h1zl

A=m (1—o)
dir.
ii — Solow. tipi tarafsiz teknolojik degisme;

Teknolojik degisme haddi m ise,

‘

— - —  mt
Y=K'L © ve K=e K
Buradan;
' mt o
Y= K) L .
Ve
Mot 1~
Y=e *K* %
Boylece
A=mao
bulunur,

Buna gore, Cobb-Douglas Uretim fonksiyonunda dlgege gore sa-
bit getiri oldugu bir durumda Solow tipi tarafsiz toplam teknolojik
gelisme miktarlar1 (i), Kapitalin Prodiiktivite elastikiyeti ile, tekno-
lojik gelismeler sonucu kapitalde etkinlik olarak meydana gelen ar-
t1s hnzimin (m) ¢arpimina esit olmaktadir. Yani toplam Solow tipi ta-
rafsu teknolopk gelisme hiz;

h=ma

dir.
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#ii — Hicks tipi tarafsiz teknolojik degisme; -

Teknolojik degisme haddi m ise,

—a. . — . m
Y=KaL * ve =e
— mt
L=e L
Buradan;
mt g mt 1—p
Y= K) (¢ L)
ve L
mt 1—
Y=e KL =
Boylece
A=m
bulunur.

Bu sonuca gore Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda sabit getiri
oldugu bir durumda Hicks tipi toplam tarafsiz teknolojik gelisme
miktar1 (3), teknolojik gelisme dolayisiyla emek ve kapitalin etkin-
liklerinde meydana gelen artisa {m) esit olmaktadir. Yani Hicks ti-
pi toplam tarafsiz teknolojik gelisme zi;

A=m
dir.

Buna gore Y=e}¢KaL1 * seklinde yazilan Olgege gore sabit ge-
tiri sartlar1 altindaki bir Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda aym
anda Harrod, Solow ve Hicks tipi nort teknolojik degismeyi gor-
mek miimkiindiir. Burada;

=m (l—a) Harrod tipi nétr teknolojik degisme

A=—mao " Solow tipi nétr teknolojik degisme
A=m Hicks tipi notr teknolojik degismedir. -
Diger bir sekilde séylemek gerekirse;
A1l—a Harrod tipi nétr teknolojik degisme
Ao : Solow tipi notr teknolojik degisme
3 Hicks tipi notr teknolojik degismeyi
gistermektedir.
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b — Olcege Gore Degisen Getiri Durumu

y=ax*P

~ Seklindeki Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunda

a+B>1 ise Olgege gire artan getiri
Cat+B<] " ise blcege gore azdlan getiri séz

s6z konusu olrhakfadlr.

i — Degisir Getiri Durumunda Harrod Tipi Tarafsiz Teknolojik
Degisme; o ' '

Bu durumdaki Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu ile Harrod tipi

teknolojik degisme su sekilde gosterilebilir.

, £
v=x“c" D)’
Buradan

, mgt
y=c PP
bulunur. Fonksiyonunun logaritmas: alimrsa; -

InY =mpt+ anK 4 BlnL

elde edilir. Dogrusal hale déniistiiriilmiis olan bu fonksiyonun t'ye
gore tiirevi ahnarak gelisme hizlar1 bulunabilir.

1 dy 1 dK 1 dL
Y dt_mﬁerK dt JrBL_dt

elde edilir. Sayet emegin artis z sabit ve (n) ise yani;

1 dL

L dt
ise ve yukaridaki esitlikte yerine konulursa
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1 dy: - 1 dK .
Y @ At e g A
1 dy 1 dK
Y dt K dt

Bu ifade teknolopk gelisme (m) ve emek artig hlZl (n) iken iiretim
ve kapital artis hizlar1 arasmdakl iligkiyi dogrusal olarak gosterir.

Cobb-Douglas uretlm fonksiyonu icin degisir getiri durumunda
Harrod nétr teknolojik gelisme ile ilgili olarak su sonuglar g¢ikarila-
bilir;.

Sablt getlrl hahnde (a+8=1), Emek n seVIyesmde artarken
iiretim ve kaptial (m+n) seviyesinde artar, yani;

Azalan getiri durumunda (oc+{3<l) ise iretim ve kap1taldek1
cartis, (m+n)den kiiciik olur. Yani; .

1 dY
—~ —a-;f—<m+n dir.

ii — Degisir Getiri Purumda Solow Tipi Tarafsiz Teknolojik
Degisme :

Degisir getiri durumundaki Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu ile
~ Solow tipi tarafsiz _Teknolojik degisme su sekilde gosterilebilir.

y=(e"K) %P
buradan
mgt o B

Y=e K L

elde edilir. Bu fonksiyonun e tabanina gore logaritmas1 alinarak -
dogrusallastinldiktan sonra, zamana gore tiirevi alinarak gelisme
hizlar1 bulunabilir.
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InY=mot+eln K+BInL

1 4y : 1 dK 1 dL
v @ ettt @ P a

elde edilir.
Sayet kapital artis hiz1 sabit ve (k) ise yani;
1 dK
2>
Y dt

ise yukandaki esitlik su sekilde yazilabilir;

tody_ o LplodL
Y Tdr TP gy
buradan : '
1 dy : 1 dL -
~ —&-t——(m+k)tx+3-L— T

elde edilir. Elde edilen bu sonuca gére sabit getiri halinde (a.+8=1)

1 —-‘dY—m+k
Y dt

olacaktir. Diger bir deyimle, Teknolojik gelisme (m) ve kapital mik-
tarindaki artis (k) seviyesinde iken, dlgege gore sabit getiri duru-
munda iretim miktarlarindaki artig {m+k) oraminda olacaktir,

Artan getiri (e+8>1) durumunda

! dlr-a->m+k
Y di

olacaktir. Yani iiretim artis1 hmzi1 {m+k) oramundan biiyiiktii‘r. Azalan

Y .
1Y ildt_ <m+k olacak, boylece

iirei:imdéki ariis luzi (m+k) dan diisitk kalacaltir.

~getiri {(a4+B<1) durumunda ise
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iii — Degisir Getiri durumunda Hicks tipi tarafsiz tekmnolojik
degisme

Bu durumdaki bir iiretim fonksiyonunda Hicks tipi tarafsiz
teknolojik defisme uygulanamaz. Hicks tipi tarafsiz teknolojik de-
gisme sadece &lgege gore sabit getiri olmasi halinde kullanilabilmek-
tedir. Zaten Hicks tipi tarafsiz teknolojik degismeye yoneltilen eles-
tirilerin basida bu durum gelmektedir. Bunun sebebi de sadece dog-
rusal homojen fonksiyonlarda faktdrlerin® marjinal verimlilikleri
faktorlerin mutlak miktarlar ile degil de, oranlan tarafindan belir-
lenmesindendir (1). Ayn1 zamanda olgege gore sabit getiriden vazge-
gildiginde faktérler arasindaki ikame esnekligi kullanigsiz hale ge-
lir. ' ' '

{1) M. Blaug: «A Survey of the Theoty of Process Innovations.» Economica, Feb,
1963 s. 16.
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