TEKNOLOJi VE BUYUME
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I GIRiS

Teknolojik degismenin, biiyiimeye katkis1 tartismali olmakla
beraber (') son yillarin biiyiime modellerinde, teknolojik degismeye
de yer vermek bir gelenek haline gelmistir. Bu makalenin amaci;
Neo - klasik ve Post - Keynezyen biiyiime modellerinde teknolojik
degismenin nasil ele alindigim1 ve teknolojik degisme ile kapital biri-
Kimi arasmda ne gibi iligkilerin mevcut farzedildigini aragtirmaktir.
Boyle bir arastirma, zaruri olarak, «etkisiz (ndtr) teknolojik degis-
me» kavraminin izahi ile bashyacaktir.

II. ETKISIZ TEKNOLOJIK DEGISME TARIFLERI

Etkisiz (ndtr) teknolojik degisme bahis konusu oldugu zaman
literatiirde iki ayr:i tarif vardir. Bunlardan biri HICKS tarafindan
yapilan tariftir ve «HICKS tipi Etkisiz Teknolojik Degisme» admni
alir. Diger tarif HARROD tarafindan yapilmistir ve «<HARROD tipi
Litkisiz Teknolojik Degisme» adi verilir. Her iki tarif arasinda fark-

(1) Mesela, SOLOW,; fert bagina iiretim artigimin % 87,5 oraninda teknolojik
degigmelerden dogdugunu one siirerken, JORGENSON ve GRILICHES;
fert bagma liretim artiginda teknolojik degigmelerin hemen hemen hichir
etkisi olmadigini iddia etmiglerdir. (Bk: R. M. SOLOW,; «Technical Change
and the Aggregate Production Function» Review of Economics and Static-
ties, 1957, vol, 39, syf: 312 - 320; Yeniden baskisi igin (ybi) Bkz: A. K.
SEN; «Growth Economics - Selected Readings» Penguin Books, 1971,
syf: 401-419: D. W. JORGENSON - Z. GRILICHES: «The Hxplanation
of Productivity Change» Review of Economic Studies, 1967, vol. 3. syf:
249 - 283; (ybi) Bkz: SEN age; syf: 420 - 473




lihkiar ve benzerlikler oldugu gibi. her iki tarif kullanildiklar: yere
gore, ayri kolayliklar saglar.

II. 1. HICKS Tipi Etkisiz Teknolojik Degisme :

Hicks, «The Theory of Wages» adlh kitabinda teknolojik degis-
melerle faktor prodiiktiviteleri ve dolayisiyla gelir dagilimi konusun-
da sOyle demektedir (?) :

«Yenilikler toplam hasilay: arttirirlarsa da, iiretim faktorleri-
nin marjinal prodiiktivitelerini ayni oranda arttiracaklar siipheli-
dir. Cogu defa yenilikler belli faktorleri secerler ve bu faktorlere
olan talebi 6nemli dlciide arttirirlar. Uretim faktorlerini «emek» ve
«kapital» diye iki grupta toplarsak, yenilikleri, kapitalin marjinal
prodiiktivitesi arasindaki oram1 ARTTIRAN, ETKIiLEMIiYEN ve
AZALTAN diye smiflandirabiliriz. Bu tiir yeniliklere, sirasiyla,
«emek azaltici», «etkisiz» ve «kapital azalticl» adimi  verecegiz.
«Emek azaltici» yenilikler kapitalin marjinal prodiiktivitesini, eme-
£in marjinal prodiiktivitesinden daha cok arttirirlar; «kapital azal-
Lic1» yenilikler ise emegin marjinal prodiiktivitesini kapitalin marji-
nal prodiiktivitesinden daha cok arttirirlar, «etkisiz» yenilikler ise
her iki marjinal faktdriin prodiiktivitesini aym oranda arttirirlar.»

HICKS’in yukaridaki sozlerini daha teknik bir ifadeye doniis-
tiirmeden once dikkati cekmek istedigimiz bir nokta vardir: O da.
faktorin marjinal prodiiktivitesindeki artisla o faktdre olan talep
artisi arasindaki dogru yonlii iliskidir. Bunun icindir ki kapitalin
marjinal prodiiktivitesini arttiran bir teknolojik degisme kapitalin
talebini «arttiriel», buna mukabil emek talebini «azaltici» dir. Onun
icindir ki bu tip teknolojik degismelere «emek azalticl» degismeler
adi verilir. Okuyucu bu iliskiye dikkat ederse, teknolojik degismele-
rin mahiyetini ve onlara verilen ismi, yamlmadan hatirhyabilir.

Tekrarlarsak; bir teknolojik degismenin HICKS tipi etkisiz bir
teknolojik degisme olabilmesi icin, faktor birlesim oranlar K/L si-
bitken, faktér marjinal prodiiktiviteleri arasindaki orani degistirme-
mesi ldzimdir. Eger, kapitalin marjinal prodiiktivitesi artarsa

(2) Bkz: J. R. HICKS, «The Theory of Wagess London, Macmillan, 1963, syf:
121 -127; bu kismin yeniden baskisi icin Bkz: STIGLITZ : \
«Readings...», syf: 126 -132 e i




«emek azaltici», eger emegin marjinal prodiiktivitesi artarsa «kapi-
tal azaltici» bir teknolojik degisme karsisindayiz demektir.

Uretim fonksiyonunun, homojen ve dogrusal oldugunu, yani sé-
bit verimlerin mevcudiyetini farzedersek, iiretim miktarim1 zamanin
bir fonksiyonu olarak :

=1 (K, T, §)

seklinde yazabiliriz. HICKS tipi etkisiz bir teknolojik degismenin bu
iiretim fonksiyonu iizerindeki etkisi,

Y=A(t) f (K L)

seklinde gosterilir (*). Burada A (t), zamanin artan bir fonksiyonu-
dur. Dolayisiyla, {iretimin; faktorleraras: birlesim oram K/L degis-
meden, zamanla artabilecegini gosterir.

HICKS tipi etkisiz teknolojik degismeyi sekil yardimiyla da
aciklamak icin (Sekil 1) den yararlanabiliriz.- Teknolojik degisme,

¥

=== =~-=-

K/L

Sekil : 1

(3) Bkz: F. H. HANN - R. C. O. MATTHEWS; «The Theory of HEconomic
Growth: A survey» Economic Journal, 1964, vol. 74, pp. 825 - 832; bir kis-
minin yeniden baskisi icin Bkz: SEN; <Readings...» syf: 367 - 397



iretim fonksiyonunun topyekiin yer degigtirmesine sebep olur. Se-
Lilden goriildiigii gibi, etkisiz teknolojik degisme iiretim fonksiyonu-
nu F'den F)'e yiikseltmis fakat ne OR ile gosterilen faktorlerin mar-
jinal prodiiktiviteleri arasindaki oran ne de yatay eksende &lgiilen
K/L oram degismemistir (*) (Sekilde dik eksen fert basina iiretimi,
yatay eksende K/L oramim gdstermektedir.)

Biitiin bu aciklamalardan anlasilacag) iizere HICKS; faktor-
lerarasy birlesim oranini, yani K/I. oranini sabit tutarak, teknolojik
cgegismelerin faktorlerarasi marjinal prodiiktivite oranlar1 ve dola-
visiyla gelir dagilimi iizerindeki etkilerini arastirmistir. Ucretler, ge-
lir dagihmi ve istihdam teorileri yoniinden liizamlu ve faydah olan
boyle bir tarifin, biiyiime teorileri yoniinden; hele kapital birikim
lizmin biliylime dengesini tayin yoOniinden stratejik bir éneme sahip
oldugu modeller yoniinden, yeterli olmiyacag: aciktir. (Bununla be-
raber, asagida deginecegimiz Gzel bir hal icin HICKS tipi etkisiz
teknolojik degismeleri bilyiime modellerinde kullanmak miimkiin-
diir.) iste bu yiizdendir ki literatiirde < HARROD tipi etkisiz tekno-
lojik degisme» kavram gelistirilmigtir.

II. 2. HARROD Tipi Etkisiz Teknolojik Degisme

Yukarida da belirttigimiz gibi, biiyiime modellerinde ve gercek
diinyada genellikle K/L oram sibit olmayip, degisen bir orandr.
Bilhassa faktorleraras: ikame imkéanlarina dayalh Neo - klasik bii-
yume modellerinde faktorleraras: birlesim oraninin «degisir» olma-
s1 gereklidir. Bu yiizden faktérlerarasi birlesim oraninin degismesi-
ne imkén veren fakat biiyiime dengesini de ihmal etmiyen yeni bir
«etkisiz teknolojik degisme» tarifine ihtiyac vardir. Bu ihtiyac, Har-
rod’un térifiyle giderilmistir (%).

Harrod'un tarifine gére; belli bir faiz haddinde kapital - hasila

(K/Y) oranmim degistirmiyen teknolojik yenilikler:; «etkisiz teknolo-
Jik deZismeler» dir.

(4) OR mesafesi: MP /MP veya lcret/kar oramm gosterir. Ispat: icin, Bkz:
HANN - MATTHEWS, age, syf: 819

(5) Bkz: R. F. HARROD; «Review of Joan Robinson’s Essays in the Theory of
Employment» Economic Journal, 1937, vol. 47, pp. 326 - 330 ve HARROD,
«Towards a Dynamic Economicss London, Macmillan, 1948; syf: 22 -27



Bu kavrami aciklamaga calisalim: Bilindigi gibi teknolojik iler-
lemeler, genellikle; kapitalin marjinal prodiiktivitesini yiikseltirler.
Boyle bir durumda faktorlerin nisbi paylarini sdbit tutabilmek igin
(faktorlere ait nisbi paylarin sabit tutulmasi, asagida belirtildigi
iizere Cambridge ve Neo - klasik biiyiime modellerinin isleyisi y0-
uiinden stratejik onemdedir). Kapital - emek oranmnin (K/L) yiik-
seimesi gerekir. Dolayisiyla Harrod tipi etkisiz teknolojik degisme,
HICKS tipinin aksine; K/L oranimin degismesiyle saglanir. K/L ora-
m r seklinde degismelidir ki, sonunda kapital - hasila oranm1 K/Y
faktorlerin nishi paylari ayni kalmahdir. : ' :

Robinson'un gelistirdigi bir izah tarzimi tekrarlamak, kavramin
bem daha iyi anlasilmasimi saglhyacak ve hem de ortaya cikardigl
baz1 sonuclarin daha iyi degerlendirilmesine imkén verecektir (°).
(Sekil 2) bu maksatla cizilmistir. Sekilde goriilen AP, ve MP, egri-
leri, iki faktorlii ve sdbit verimli bir iiretim fonksiyonu faraziyesine
gore; belli bir emekle birlesen kapitalin, teknolojik degismeden on-
ceki ortalama ve marjinal prodiiktivite egrileridir. AP, ve MP, egri-

(¢) Bkz: J. R. ROBINSON, «The Classification of Inventions» Review of Eco-
nomic Studies, 1938, V. pp. 139 - 142; yeniden baskis: igin: Bkz: STIGLITZ -
UZAWA,; «Readings...» syf: 133 - 136



lerin teknolojik degismeden sonraki hallerini gostermektedir. Yatay
cksende, sabit bir emek miktar: ile birlesen kapital miktari, dolay:-
siyla K/L orani; dikey eksende ise kapital basina diigen iiretim, yani
Y/K oram gisterilmektedir.

Teknolojik yenilik meydana gelmeden &nce, kapitalin marjinal
prodiiktivitesi CE (mevcut faiz haddine esittir), ve belli bir emekle
birlegen kapital miktar1 OE dir. Bu durumda kapitalin ortalama pro-
diiktivitesi AE oldugundan, toplam iiretim OEXAE, kapitalin geliri
OE X CE ve emegin geliri OE X AC dir.

Teknolojik degismeden sonra ise; mevcut emekle birlesen ka-
pital miktarmin OL, kapitalin ortalama prodiiktivitesinin BL; mar-
jinal prodiiktivitesinin DL oldugunu ve DL = CE = faiz haddi ol-
dugunu farzedelim.

Teknolojik degismeden Once faktér paylarmin oram AC/CE;
teknolojik degismeden sonra ise BD/DL dir. CE nin DL ye esit oldu-
guna yukarida deginmistik. Buna gore faktor paylari oraninin bir-
birine esit olmasi, ancak BD’'nin AC ye esit olmasina bagh kalacak-
tir. Sekilde gosterildigi gibi BD = AC oldugu takdirde faktorlerin
nishi paylar1 degismiyecektir.

Robinson; burada, AP, ve AP, egrilerinin elastikiyetinin, sira-
siyla; AE/AC ve BL/BD oldugunu hatirlatarak (7) teknolojik degis-
meden sonra faktér paylarimin ayni kalmasinin, ortalama prodiikti-
vite egrilerinin A ve B noktalarindaki elastikiyetinin birbirine esit
uvlmasi halinde miimkiin olacagimi belirtmektedir. Sekilde, bu esitlik
saglanmis oldugu icin; Kapitalin, dolayisiyla emegin, nisbi payi ayni
kalmistir. Dolayisiyla Harrod tipi etkisiz teknolojik degismenin or-
taya gikabilmesi; yani kapitalin nisbi paymin, teknik adiyla kapi-
tal - hasila oraninin; degismemesi; ortalama prodiiktivite egrilerinin
es - elastikiyete sahip olacak sekilde yukar1 kaymalarina baghdir.

Bu tarife gore kapital - hasila oramm azaltan teknolojik degi-
sikliklere «kapital - azaltic1» teknikler diyecegiz. (Sekil 2) ye gore
boyle bir teknik ortalama prodiiktivite egrisinin elastikiyetini azal-
lacak, yani D noktasim asagiya dogru kaydiracaktir. Bu takdirde
sekilden goriilecegi gibi kapitalin marjinal prodiiktivitesi, dolayisiy-
la gelirdeki nisbi pay: azalacaktir. Halbuki «emek azaltici» teknikler

(7) Bu hususun ispati igin: Bkz: J. ROBINSON, «Economics of Imperfect
Competitions London, syf: 36




(dolayisiyla bu gibi tekniklere kapital - arttiric: «capital using» tek-
nikler denebilir) ortalama prodiiktivite egrisinin elastikiyetini artti-
racak, yani D noktasini yukariya dogru kaydiracaktir. Bu takdirde
cekilden goriilecegi gibi kapitalin marjinal prodiiktivitesi dolayisiyla
gelirdeki nisbi pay: artacaktir.

Biitiin bu agiklamalardan anlasildig: lizere, Harrod tipi etkisiz
bir teknolojik degismenin ortaya cikabilmesi, ancak ve ancak, kapi-
talin marjinal prodiiktivitesinin degismemesine baghdir.

Harrod tipi etkisiz tcknolojik degismenin iiretim fonksiyonunu
nasil kaydirdigini ve nasil meydana geldigini (Sekil 1) de yaptigi-
mi1z gibi gosterebiliriz. (Sekil 3) te gosterilen F; ve F, iiretim fonksi-
yonlar: teknolojik degismenin meydana geldigini, fakat t, ve t, (ts
ve t,) tegetleri bu degismenin Harrod tipi etkisiz bir degisme oldu-
gunu gostermektedir. Zira orijinden gecen her dogru tek bir Y/K
orani gostermektedir. Dolayisiyla 1 veya 2 no.l dogrular lizerinde
bulunan noktalar ayni Y/K oranina, sahip oldugu gibi tegetler de
ayni marjinal prodiiktiviteyi gosterirler. Dolayisiyla 1 no.h dogru
lizerinde t, tegetinden t, tegetine gecis (ayni sekilde 2 no.ln dogru
tizerinde t, tegetinden t, degetine gecis) farkhh K/L oranlarina rag-
men kapitalin marjinal prodiiktivitesinin ve dolayisiyla kapital - ha-
sila oraninin ayni kaldigim goésterir (*).

Y/K

J K/L

sekil : 3

(8) Bkz: HAHN - MATTHEWS, age, SEN, «Readings...» syf: 370



Harrod tipi etkisiz teknolojik degismeyi, son olarak ta iiretim
fonksiyonu ile genel bir ifadeye kavusturalim. Uretim fonksiyonu
dogrusal ve homojense; yani: =

Y=1(KLt
ise, Harrod tipi etkisiz teknolojik degisme;
Y =1 [K, A (t) L]

seklinde ifade edilir. A (t), burada da, zamanmn pozitif bir fonksiyo-
nudur. HICKS tipi teknolojik degismeden A (t) biitiin iiretim fak-
Lorlerini degil, sadece emegi kapsamaktadir ve emegin etkenlik de-
recesinin arttifini gostermektedir. Bu onemli noktaya asagida degi-
necegimiz icin, simdi genel iiretim fonksiyonunun ifade ettigi anla-
mi1 acikliyalim: Fonksiyon; K ve A (t) L'’de meydana gelecek nisbl
artiglarin iiretimde ayni oranda artisa sebep olacagini, ekonominin
iiretim kapasitesi yoniinden biiyiiyecegini, fakat kapitalin marjinal
prodiiktivitesinin, genel ifadesiyle karlihk oranmin sabit kalacagim
gostermektedir.

Harrod tipi etkisiz teknolojik degismenin, Robinson’un tarifiy-
ie, «emegin etkenlik derecesinde artik oldugu» anlamim tasidigi acik-
tir (°). Zira, yukaridaki aciklamalardan da anlasilacag: iizere tek-
volojik degisme ve kapital artisi iiretim artisina sebep olmakta, bu
arada emek miktar), faraziyelerimiz icabi, degismemektedir. Bunun
icin de emegin etkenlik derecesi artmaktadir. Bu haliyle Harrod tipi
elkisiz teknolojik degismeyi niifus artisina benzetebiliriz (%), Niifus
artisy mesela bir kisiyi iki kigiye cikartiyorsa, Harrod tipi etkisiz
teknolojik degisme de eskiden iki kisinin yaptigimi simdi bir kisinin
yapmasina imkén saglamaktadir.

(9) Bkz: ROBINSON, «The Classification...» STIGLITZ - UZAWA,

«Rea-
dings...» syf: 134

(10) Bkz: HAHN - MATHEWS, age; SEN; «Readings...»> syf: 371
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IIl. ETKISIZ TEKNOLOJIK DEGISME VE BUYUME
MODELLERI

Simdi sira; etkisiz teknolojik degigme kavraminin neden &zel
bir 6nem tasidigini aydinlatmaya gelmistir. Bilindigi gibi, dinamik
analizi gerektiren biiyiime modellerinde iiretim faktdrleri arasindaki
denge ozel bir 6nem tasir. Biiyiime modelleri tarihsel gelisimi icinde,
teknolojik degismeleri dikkate almadan gelistirilmis ve bu tip mo-
dellerde belli bir seviyeye ulasildiktan sonra teknolojik degigmelerin
eikilerini modellere dahil etme cabasi icine girigilmistir. Onceki mo-
dellerde, niifus artisi ekonominin «tabii gelisme hmzi» m tayin et-
mekte, bu hizi asan veya gerisinde kalan «fiili biiyiime hzi» ekono-
rmide cesitli konjonktiirel dalgalanmalara yol acmaktaydi. Bu neden-
le «biiyiime dengesi», niifus artis hizina esit bir kapital birikim hiz
ile saglaniyordu.

Bu nedenle, teknolojik degismelerin etkisini, biiyiime modelleri-
ne dahil etme gayretleri baslaymca; kapital ile emek arasindaki
dengeyi bozmiyacak ve devamli bilyiime dengesi saghyacak farazi-
yeler yapmak gerekmis ve teorik modellere «etkisiz teknolojik de-
gisme» kavramu girmistir. Boylelikle biiyiime modellerinde, faktor-
leraras: denge ve kararli dengenin saglanmasi imkan dahiline gir-
nustir. -

Nitekim UZAWA, bir neoklasik model cercevesi icinde etkisiz
teknolojik degismelerin ekonomiyi dengeye ulastiracagini ve bu den-
genin kararli olacagin ispat etmistir ("'). UZAWA’nin vardig1 so-
nug, ekonominin tabii biiylime hizinin, sadece niifus artis1 (n) tara-
findan degil fakat ona ildveten, Harrod tipi etkisiz teknolojik degis-
meler nedeniyle «<emek etkenligindeki artiss (A) la beraber tayin edi-
lecektir (G = n -+ 1). Dolayisiyla kapital - hasila oram sébitken,
[ert bagina iiretim, K/L oranina egit bir hizla artar ve béyle bir du-
ruma ulagildiktan sonra her faktor techizat: icin kapital - hasila ora-
ni eski denge degerine yaklasir ve biiyiime dengesi kararhhk kazanir.

Bu konu ile ilgili olarak deginecegimiz son nokta baz biiylime
modellerinde HICKS tipi etkisiz teknolojik degismelere yer verildi-

(11) Bkz: H. UZAWA, «Neutral Inventions and the _Stability of Growth
Equilibrium» Review of Economic Studies, 1961, vol. 28, syf: 117 -124;
veniden baskist igin: STIGLITZ - UZAWA; «Readings...» syf: 137 - 144
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gidir (). Kapital ile emek arasindaki marjinal ikame haddinin bire
esit oldugu durumlarda Hicks ve Harrod tipi etkisiz teknolojik de-
gismeler ayni sonucu verir. Boyle bir ozelligi tasiyan iiretim fonksi-
yonu ise Cobb - Douglas tipi bir iiretim fonksiyonudur: Hicks tipi
etkisiz teknolojik degisme yodniinden Cobb - Douglas fonksiyonu :

F (K Lt) =A (@) K2® 1 e®

A(t) >0 0<a(f) <1

seklinde yazlabilir. Dolayisiyla Hick tipi etkisiz teknolojik degis-
meleri kullanan modeller, 6zel bir iiretim fonksiyonu sekli olan
Cobb - Douglas iiretim fonksiyonunu kullanmakta ve diger genel
modellerden, esas itibariyle ayrilmamaktadirlar. Asagidaki boliim-
lerde Neo - Klasik ve Post - Keynezyen biiyiime modelleri i¢inde tek-
nelojik degismenin ele alimsi daha yakindan incelenecektir.

III.1. Neo - Klasik Modelde Teknolojik Degisme

Neo - klasik teori, mantig1 icabi; teknolojik degismeyi de «top-
lam {iretim fonksiyonu» icinde ele almaktadir (**). Uretimi (Y), ka-
pital ve emek birimlerini de (K) ve (I.) ile gosterirsek, toplam fiire-
tim fonksiyonu :

Y=F(®KILt) (1)

scklinde yazilabilir. Fonksiyondaki (t) zaman icinde meydana gele-
cek teknolojik degismeyi gOstermektedir. Neo - klasik teoride tek-
nolojik degisme; iiretim fonksiyonunu topyekiin «yukariya (veya
asagiya) kaydiracak» biitiin etkenleri kapsiyacak bir genislikte kul-
lanilir.

(12) Bkz: R. M. SOLOW; <A Contribution to the Theory of Economic Growths
Quarterly Journal of Economie, 1956. vol. 70, pp: 65 - 94; yeniden baskis
i¢in: SEN, «Readings...» syf: 161-192; Bkz: T. W. SWAN, «Economic
Growth and Capital Accumulation» Economic Record, 1956, vol. 32, pp.
334 - 361; yeniden baskisi icin Bkz: STIGLITZ - UZAWA. «Readings...»
syf: 88-115

(13) Bkz: R. M. SOLOW, age, (ybi), syf: 402
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Biiyiime teorilerinin ortak o6zelligi olarak, Neo - klasik biiyiime
modeli de teknolojik degismelerin Harrod tipi «etkisiz (notr) degi-
siklik» olacagim farzeder. Yani, iiretim fonksiyonunun yer degistir-
meleri, faktorleraras: marjinal ikame oranmmi etkilemeyip, sadece,
belli miktardaki girdilerden elde edilecek iiretim miktarmi cogaltir
veya azaltirlar. Bu nedenle iiretim fonksiyonu;

Y=A(){f (KL (2)

seklini alir. Burada A (t)’ye «cogaltic: faktors adi verilir ve iiretim
fonksiyonunun zaman igindeki artislarini ifade eder.

Neo - klasik teorinin diger degismez faraziyelerini de (iiretim
fonksiyonunun dogrusal ve homojen olmasi, yani sibit verimler ha-
linin varhgi faraziyelerini de) dikkate alirsak, teknolojik degisme-
nin etkisini bir sekil yardimiyla gosterebiliriz. (Sekil 4) de iiretim
fonksiyonunun teknolojik degisme nedeniyle yukariya kaymas: gos-

Y/L e
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terilmigtir. Uretim fonksiyonunun etkisiz olmasim saglamak igin
P, ve P, noktalarindan egrilere cizilen tegetlerin ayni egime sahip
olmalar1 gerekir (%). :

Ozetlersek; Neo - klasik biiyiime modellerinde, genellikle, tek-
neolojik degigme iiretim fonksiyonunun topyekiin yer degistirmesi
seklinde diigliniilmiistiir. Teknolojik degismenin bu tarz ele alisi,
teknolojik degismeyi; SOLOW'un deyimiyle; girdileri ectkilemiyen,
rakat onlarin organizasyon ve isleyisini islah eden ve etkenliklerini

arttiran bir cesit «time - and - motion» arastirmasina benzemekte-
dirl ()

Sabit verimler halinin varhg: ve kapitalin yas ve cins fark: dik-
kate alinmadan homojen bir faktdr olarak ele alinmasi, teknolojik
degismenin egzojen bir unsur olarak ele alinip, yatirnrm miktar: ile
iliskilendirilmemesi, faktorlerarasinda devaml ikame imkanmn var
farzedilmesi; Neo - klasik teorinin tenkit edilen yonlerini teskil eder.

HL2. Post - Keynezyen Modelde Teknolojik Degisme

Post - Keynezyen modelde teknolojik degisme, egzojen bir fak-
tor olarak degil; kapital birikimine dayanan ve dolayisiyla endojen
tarzda tayin edilen bir unsur olarak ele alimir (). Post - Keynezyen

(14) SOLOW, bu tegetlerin ancak A (t)'min degeri bulunduktan sonra cizile-
bilecegini bu seklin sadece bir yaklagim oldugunu belirtmektedir. (Bkz:
SOLOW: age; syf: 404) Buradaki zorluk, SOLOW'un COBB - DOUGLAS
tipi bir lretim fonksiyonu kullanmasindan dogmaktadir. Biliadigi gibi,
kapital ile emek arasindaki ikame elastikiyeti 1'e esit oldugu zaman,
Harrod tipi etkisiz degigme, HICKS tipi etkisiz degigme ile ayni olur. Ya-
ni; K/L orani sabit kalir. Sekilde k, noktasinda, iki iiretim fonksiyonun-
da ayni K/L oramna sahip oldugu goriilmektedir. Model sadece Harrod
tipi etkisiz teknolojik degismeye yer verseydi P, noktas: orijinden gecgen
ve egimi cari K/L'ye egit dogrunun kesim noktasinda (P,) olacakti.

(15) Bkz: R. M. SOLOW; «Investment and Technical Progresss; (iginde) (i)
K. J. ARROW, S. KARBIN, P. SUPPES (Ed), «Mathematical Methods
in Social Sciences» Stanford University Press, 1959; (ybi) Bkz: J.
STIGLITZ - H. UZAWA, «Readings in the Modern Theory of Economic
Growth» MIT Press, Cambridge, Mass, 1969, syf: 156 - 171

(16) Bkz: N. KALDOR,; «Capital Accumulation and Economic Growths, (i):
F. A. LUTZ - D. C. HAUGE «The Theory of Capitals Proceedings of a
Conference held by International Economic Association, St. ;

Martin's
Press Inc. New York, 1961, syf: 177 - 223; atif icin 207 - 214

14



modelde teknolojik degismenin, diger unsurlarla olan iliskisi «Tek-
nolojik Ilerleme Fonksiyonu» adi verilen bir fonksiyonla tesbit edil-
mistir. Bu fonksiyonun o6zelliklerini ve ifade ettigi anlam (Sekil 5)
yardimiyla 6zetlemege calisalim. Sekil de dik eksende fert basina

Y/Y

o
H

) 45°

pﬂ e o —— e —— =

k/x

?

uretim artiga yatay eksende ise fert basina kapital birikim hiz1 gos-
terilmistir. (T) egrisi «teknolojik ilerleme fonksiyonu» egrisini gos-
termektedir. Egrinin dik ekseni pozitif olarak kesmesi, fert basina
kapital miktarinda bir artis olmadigi zaman dahi, belli 6lciide bir
teknolojik ilerlemenin mevecut olacagm gosterir. Gercekten de; net
bir yatirim artisi meydana gelmedigi halde amortisman1 tamamlan-
rus bir kapital malinin degistirilmesi ekonomide teknolojik ilerle-
meyi saghyabilir. Ayrica net yatirima ihtiyag gistermeden de yapi-
labilecek bazi teknolojik ilerlemeler mevcuttur. Asagida deginecegi-
miz «yaparak 6grenmes (Learning by doing) teorileri bu hali izah
elmektedir.

Teknolojik ilerleme fonksiyonu belli bir noktaya (R) kadar
yiilkselerek devam etmekte sonra hizi azalmaktadir. Bunun ifade et-
tigi mana ise; kapital birikimini arttirmakla ulasilabilecek bir mak-
simum teknolojik ilerleme hizi oldugudur. Sekilden gériilecegi iizere
eger fert basina kapital birikim hizi OP’den azsa iiretim artis hizi
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kapital birikiminden daha yiiksek; eger kapital birikim hizi OP’den
fazla ise liretim artis hizi kapital artis hizindan daha az olmaktadur.
Ancak R noktasindadir ki iiretim artis hizi ile kapital artis hiz1 bir-
birlerine esit olmaktadir.

Teknolojik ilerleme fonksiyonunun yiiksekligi, toplumun yeni-
likleri yaratma ve uygulama yoniinden sahip oldugu «dinamizmi»
gosterir. Toplumun «teknolojik dinamizmi» ne olciide artarsa, o dl-
¢liide R noktas: yukariya kayacaktir. Dolayisiyla «sabit bir biiyiime
hizini devam ettirebilecek tek bir teknolojik ilerleme hizi olmayip,
kapital birikim hizinin az veya cok olmasina gore degisen bir seri
teknolojik ilerleme hizi vardir» (7).

Uretim artis hizinin veya ayni anlama gelmek {iizere biiyiime
hizinin, kapital birikim hizina esit oldugu R noktasi, ayni zamanda

sistemin denge noktasim tayin eder. Zira YY = i{/K esitligi sag-
landig1 zaman kapital - hasila katsayisi, biiyiime hizina o da, kar
haddine esit olacak ve bu seviyede sabit kalacaklardir. Dolayisiyla
faktorlerin gelir paylarida sabit bir deger alacaktir.

Onemli olan ikinci nokta, bu &zellikleri tasiyan denge noktasi-
na ekonominin nasil ulasacagi, yani uzun devre denge biiyiime had-
dinin nasil tayin edilecegi ve bu dengenin kararhl bir denge olup ol-
miyacaginn tesbitidir. Post - Keynezyen teoride hu amaca; «yati-
rim fonksiyonu» yardimiyla ulasihir.

Bilindigi gibi post - keynezyen teorileri, neo - klasik teorilerden
aywran en onemli ézellik yatirm fonksiyonunun, tasarruf kararla-
rmdan bagimsiz olmasidir (). Post - Keynezyen teoride yatirim,
miitesebbis davramslarina dayanir. Miitesebbisler yatirim kararla-
rmi; gelecekteki karlilik tahminlerine dayandirirlar. KALECKI'nin
deyimiyle «yatirim kararlar gelecekte iimid edilen karla, cari faiz

(17) Bkz; Ibic'l, syf: 2.0‘9; KALDOR. kapitalist ekonomilerde kar haddinin za-
manla dlisme egilimi géstermemesini bu faktre baglamaktadir.

v ; R
t18) Kapital birikiminin toplumun tasarruf meyline dayandifn s6ylenemez. Zira;

tasarruf meyli kar haddine, kar haddi ise kapital birikimine baghdir. Ayni
gekilde, kapital birikimini, <tabii biiylime haddi» nin gereklerine de da-
yandntmak dogru olmaz. Zira, tabii bliylime haddini tayin eden unsurlar-
dan biri, prodiiktivite artis hizi da kapitai birikim hizina tabidir. Dolay!-

siyla kapital .birikimini, yani net yatirimlar, miitesebbis davranmigina bag-
lamak gerekir (Bkz: KALDOR, Ibid. syf: 210) i
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baddi arasindaki farkin fonksiyonudurs (). Kapital birikimi belli
bir faiz haddinde, kir haddinin; kir haddi de biiyiime hizinin bir
tonksiyonu oldugu icin, bdyle bir faraziye kapital birikim hizin,
dogrudan dogruya biiyiime hizimin fonksiyomi yapar. (Sekil 6) da
I, I; bu tarz bir «yatinm tesvik fonksiyonu» nu gbdstermektedir.

K/X

Sekil : €

I, I, egrisinin dik eksenle yaptig1 kesit piyasa faiz haddini géster-
mektedir. Sekle gore R noktas: bir denge noktasini gostermektedir.
Zira bu noktada belli bir kapital birikim hizindan dogan ekonomik
biiyiime hizi; miitesebbisleri bu hizda kapital birikimine sevkeden
biiyiime hiz ile esit olmaktadir.

Bu faraziyeye gore, denge biiyiime hizi TT egrisi {izerinde her
noktada meydana gelebilir. P noktasmnin sagindaki denge noktala-
rinda kapital - hasila oram1 ve dolayisiyla kir payl devaml olarak
diisecek, P noktasinin solundaki noktalarda ise kapital - hasila orani
ve dolayisiyla kdr payr devamh olarak yiikselecektir. Dolayisiyla
kapital - hasila oraninin sibit kalacagl tek nokta P noktasidir. IT ve
TT egrilerinin bu noktada kesismesi halinde kapital - hasila orani-
~ sébit kalacak, ekonomi de ulasabilecegi azami kapital birikimine ve
ieknolojik ilerlemeye kavusacaktir.

(19) Bkz: M. KALECKI, «The Principle of Increasing Risk», Economica 1937,
syf: 440 (KALDOR, Ibid, syf: 211’den naklen)
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IV. TEENOLOJIiK DEGISME VE KAPITAL BIiRIKiMi

IV.l. GiRi$

Yukarida incelenmis bulunan biiylime modellerinde teknolojik
degisme sanki «gokten diismiis» gibi (*) ele alinmakta, iiretim
fonksiyonunun ozellikleri ve input miktarlar: ile hi¢ ilgisi yokmus
gibi diisiiniilmektedir. Halbuki teknolojik degisme ile kapital biriki-
mi ve niifus artis1 arasida siki bir iliski vardir. Ozellikle kapital bi-
rikimi, hem teknolojik degismeyi «yaratan» ve hem de teknolojik
aegismeden «etkilenen» bir unsurdur. Zira, «emek iinitesi bagina dii-
sen kapital miktarinin artmasi daha iistiin tekniklerin kullamldigi»
anlamma geldigi gibi, «emek verimini arttiran tekniklerin pek ¢ogu,
emek basma daha cok kapital kullanmay: gerekli» kilmaktadir (*).

Teknolojik degisme ile kapital birikimi arasinda mevcut bu ya-
ki iligkiyi ele almak zarureti, yukarida belirttigimiz teorik neden-
ler yamnda, tatbiki bir gelisimden de dogmustur. 1950’lerin sonla-
rinda yapilan ekonometrik arastirmalar, iiretim artisinda kapital
birikiminin fazla payr olmadigini en Snemli roliin teknolojik degis-
melerde oldugunu gostermistir (?). Boyle bir sonug «kétiimser ya-
tirim goriisii» ad1 verilen ve kapital birikiminin 6nemini azimsiyan
goriislere yol acmistir (¥). Bu tiir goriislere kars1 koyanlar; tekno-
lcjik degigmenin, ancak yeni tip yatirim mallarina «déniistiiriilmesi»
halinde iiretimi arttirabilecegini 6ne siirerek, her teknolojik degis-
menin yeni bir yatirim gerektirecegini belirtmislerdir. Dolayisiyla
kapital birikimi, teknolojik degismenin ayrilmaz parcasi ve onun
«tasiyicisi» hiline gelmistir.

Teknolojik degisme ile kapital birikimi arasmdaki iliskilerin
arastirilmas, biiylime analizlerinde yeni problemler yaratmistir. Bu

(20) Bkz: F. H. HAHN - R. C. O. MATTHEWS; «The Theory of Kconomic
Growth A Survey» Economic Journal, 1964, vol: 74, syf: 825-832; (ybi)

Bkz: SEN, age; syf: 367 - 397; atfimz icin, syf: 377

Bkz: N. KALDOR; «A Model of Economic Growths, Economic Journal,

1957, vol: 67 (HAHN - MATTHEWS, age’den naklen)

Bkz: R. M. SOLOW, «Technical Change...»> (yh) syf: 418

(21)

(22)

(23) Bkz: E. 8. PHELPS, «The New View of Investment: A Neo - Classical

Analysis» The Quarterly Journal of Economics, 1962 vol: LXXVIIL, 4 syf:

548 - 567; (ybi) Bkz: STIGLITZ - UZAWA, age, syf: 172-191 (atfimiz
igin (ybhi) 173
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problemlerden birincisi «yatirim malina déniistiiriilmiis» (embodied)
teknolojik degisme ile «yatirim malina doniigtiiriilmemis» (disembo-
died) teknolojik degismenin biiyiime hizinm nasil etkiliyecegi konu-
sudur. ikinei ve belki birinciden de 6nemli olan problem; «yatirim
malina doniistiiriilmiis» teknolojik degismenin; kapital faktoriinii
artik <homojen» bir unsur olarak ele alinamaz hale getirmesi ile il-
gilidir. Kolayhkla ortaya konabilecegi gibi; eger her teknolojik de-
gisme yeni bir kapital malini beraberinde getiriyorsa; belli bir dev-
renin kapital mallar1; daha onceki devrenin kapital mallarindan ay-
ri olacaktir. Bu «ayrilik» sekil ve tip ayriigi olabilecegi gibi, daha
onemlisi; «verimlilik yoniinden» bir ayrilik ta olabilecektir. Boyle bir
durumda kapital mallarim tek bir «kapital miktar1» icinde ifade et-
mek miimkiin degildir. Bu durum; yatirim mallarm: yapildiklar: yil-
lara gore gruplandiran ve her yila ait grubu ayr: ele alan yeni bir
kapital modelinin dogmasina sebep olmustur. Bu kapital modeline
«yapihs yih modeli» (VINTAGE MODEL) adi verilir.

Her kapital mali, yapildig1 yilin teknolojik ilerlemelerinin etki-
sini tasiyacaktir. Dolayisiyla her ayri yapilis yilina ait makina ve
techizat icin ayr1 bir iiretim fonksiyonu gerekecektir (). Yapilis yi-
Ii modelleri; faktdrlerarasinda ikame imkaninin «expost» veya
«exante» tarzda ortaya cikacag ile ilgili faraziyeler muvacehesinde
biisbiitiin énem kazanmir. Bazi modellerde faktérleraras: ikame im-
kani, ancak yatirim mali secilmeden 6nce mevcuttur. Yatirim mali,
yani kullamlacak teknoloji secildikten sonra, artik faktorlerarasi
ikame bahis konusu olamaz. Bu tiir ikame ex-ante bir ikamedir.
Iix-post ikame goriisiine gore ise faktorlerarasi ikame her zaman
miimkiindiir. Bu sebepten, yapilis yii modelleri; ex-ante ve ex-post
ikame imkanina yer verislerine gére farkl sonuclara varacaktir.

Asagida; «yatirnm malina doniistiiriilmiis» teknolojik degisme-
nin énce Neo - klasik biiyiime modelinde, sonra da Post - Keynezyen
bilyiime modelinde nasil ele alindigina deginecegiz. Ancak, énemle
belirtelim ki konu:; heniiz standart analiz modeline kavusmus ol-
maktan uzaktir. Bu nedenle asagidaki izahlarimizda genel kavram-
lar iizerinde duracak ve matematiksel olmiyan bir izah tarz kulla-

nacagiz.

(24) Bkz: HAHN - MATTHEWS, age; syf: 379
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«Yatirim mallarina doniistiiriilmemis «teknolojik degismeler
ve liretim fonksiyonundaki ikame imkéanlar1 diger boliimlerin konu-
sunu teskil edecektir.

IV.2. Neo - Klasik Teoride Yapihs Yih Modeli

Neo - Klasik teoride yapilis yih ile ilgili hususlari, konunun 6n-
clileri olan SOLOW ve PHELPS modellerine dayanarak aciklayaca-
g1z (®).

Modelin dayandig1 temel faraziyeleri su sekilde tesbit edebiliriz:

(A) Eski makinalar, fiziksel sebepler diginda; yine muhafaza
edilirler. Ancak ficretler yiikseldikce, bu makinalarda cahsan isci
sayisit azalir. (Sonunda sifir olur).

(B) Her devrede, eski makinalarda calisan iscilerden bir kis-

nu yeni makinalara geger. Yani ex - ante ve ex - post ikame imkan-
lar1 mevcuttur.

(C) Emegin marjinal prodiiktivitesi, ayr: yapihs yillarmna ait
biitiin makinalarda esitlenir.

(D) Her teknolojik ilerleme, makinalarin kalitesini yiikseltir.
Yani, t yilina ait bir makinanin {iretim giicii, t - 1 yilina ait makina-
nimn firetim giiclinden belli bir oranda yiiksektir.

Bu faraziyelerden anlagilacagi iizere, teknolojik degisme sadece,
meydana geldigi yilin makinalarim etkilemekte, diger yillarin maki-
nalarim etkilememektedir. Eger teknolojik degismeyi bir «teknoloji
111d(?ksi» B (t) ile gosterir ve A gibi bir hizla arttigini kabul edersek,
bu indeks yalmz yeni makinalarin iiretimini etkiliyecektir. Dolayi-
siyla «kapital», farkh verimliliklerde (hatta farkl fiziki sekillerde)
gesitli kapital mallarimdan meydana gelen «hetorojens ]:.)ir unsur
olacaktir. Bunun igin her kapital malmn iiretimini ayr1 ayr1 hesap-

lamak, sonra hepsini toplayip «toplam iiretim’e ulasmak gerekecek-
iir.

(25) Bkz: R. M. SOLOW, «Investment..

-» ve E. S. PHELPS, age.
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Cobb - Douglas tipi bir iiretim fonksiyonu kullamlrsa, v yihna
ait bir kapital malmin belli bir zaman devresindeki (t) iiretimi (Q.):

Q (t) = B K, (H)°N, (t) ' @

seklinde gosterilebilir, Burada K, (t), v yapihs yilina ait kapital ma-
Inin (t) devresindeki miktarmi, N, (t) ise bu kapital malinda c¢ali-
san emek miktarim gostermektedir. Teknolojik degisme nétr farze-
dildigi icin faktdrlerin iiretim elastikiyeti, yani biitiin yapihs yillar:
igin aymdir. Yapilis yillar1 eskidikce, kapital mallarinin prodiiktivi-
lesi azalacagindan, her yila ait yatirim mallarim belli bir «agirhklas
degerlendirip, tek bir «kapital miktar1» halinde toplamak miimkiin-
diir :

t
di = j e 'K, (t) dv

a

«d» degigkenine «efektif kapital» adi verilir ve meveut biitiin kapi-
talin, farkli yapilis yillarina gore «agirhkli» bir toplamm teskil
eder. Mevcut kapital tek bir birimle, eski modellerde oldugu gibi; ifa-
de edildigi icin toplam iiretim fonksiyonunu yazmak miimkiin olur :

Q=B,J3%N1¢

Goriililyor ki Neoklasik teoride, yapihg yili dikkate alindig1 za-
man meydana gelen tek onemli degisiklik, kapital miktarmin; eski-
den oldugu gibi tek bir fiziki birim olarak degil fakat farkl yapihs
yillarinin etkisini belirtecek tarzda agirlik bir deger olarak almmma-
cidir. Boyle bir hesaplama, makina ve techizattaki «modernlesme»
etkisini ortaya cikararak, iiretim artiginda kapital birikiminin payi-
1 dogru olarak tesbite imkin verecektir (*). Buna mukabil siste-
min denge durumunda herhangi bir degisiklik olmiyacak ve sébit
bir bilyiime hizinda, J’de sdbit bir hizla artacak, faiz haddi ve gelir
dagilhimi degismiyecektir.

(26) Nitekim, PHELPS; Neo - klasik modelin geleneksel {iretim fonksiyonu ile,
yukarida verdigimiz ve farkh yapilig yiilarmni dikkate alan liretim fonksi-
yonunu mukayese ederek, ikinci fonksiyonda kapital birikiminin {iretimi
daha fazla arttirdigim gostermigtir. (Bkz: PHELPS, age, (ybi) syf: 177)
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«Yatirima doniistiiriilmiis» teknolojik degismeyi; yapihs yih
esasina gore ele alan Neo - klasik modelin 6nemli sonuglari sunlar-
dir (7) :

(A) Uzun donem biiyiime hizi, teknolojik ilerlemenin sekline
degil hizina tabidir.

(B) Uretim faktorlerinin elastikiyeti, (a) teknolojik ilerleme-
den bagimsizdir.

(C) Uzun donem dengesinde kapital mallarimin yas dagihm,
biiylime hizina ve amortisman nisbetine tdbidir. Tasarruf oranmn,
kapital mallarmin yas dagilimi iizerinde herhangi bir etkisi yoktur.
Dolayisiyla, tasarrufu arttirmak suretiyle kapital stokunu moderni-
ze etmenin bir sinir1 vardir (%)

(D) Niifus artisi, baz1 hallerde; yatirim oram degismese da-
hi, daha modern bir kapital stokuna 6neiiliik eder.

(E) Yatirnma doniistiiriilmiis teknoloji, genellikle ekonomik

biiyiime yolunun tasarruf artislarina daha kolaylikla adapte olma-
sina imkén verir,

IV.3. Post - Keynezyen Teoride Yapihs Yiii Modeli

Post - Keynezyen teoride teknolojik ilerleme, «biiyiimenin esas
motoru» kabul edilir (¥). Bu teori taraftarlarinca, neo - klasik teori--
ye yoneltilen en 6nemli tenkidlerden birini daima, teknolojik degis-
melere yer vermemek teskil ettigi icin; Post - Keynezyen teoride
teknolojik degisme dnemli bir yer almistir.

(27) Bkz: PHELPS, age, (yb), syf: 191

(28) MATTHEWS, makinalarin ortalama vagin, tasarruf meylinden bagim-
s1z olmasinin, ancak Cobb - Douglas tipi iiretim fonksiyonu (g + B =1)
i¢in bahis konusu olabilecegini, faktérlerarasindaki ikame elastikiyetinin
birden bilylik veya kiiglik olmasi (4 > 1veya < 1) halinde ise tasarruf
meylinin kapitalin ortalama yagin etkiliyecegini tne slirmigtir. (Bkz:
R. C. O. MATTHEWS, «The New View of Investment: Comments, The

Quarterly Journal of Economics, 1964, LXXVIIL, 1, syf: 164-176 (ybi)

113;:22)7 STIGLITZ - UZAWA, age, syf: 192 - 200 (atifimiz icin: (yb), syf:

(29) Bkz: N. KALDOR - J. A. MIRRLEES:

Growth» Review of Economic Studies
(ybi) Bkz: SEN, age; syf: 343 - 368 (atify
«Capital Accumulation.. s syf: 204 - 215

«A new Model of Economic
1961 - 2, vol. 29, syf: 174 -190;
niz igin Bkz: 364) ve KALDIR;
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Post - Keynezyen teoride, genellikle; «yatirima déniistiiriilmiis»
teknolojik degigsmelere yer verilir. Zira, teknolojik gelismenin eko-
nomik sistemi etkilemesi, ancak yeni yatirim mallarinin yaratilmas:
lie miimkiin olur. Yapilis yih ile ilgili goriigler post - keynezyen teo-
ride, yukarida anlatildig1 gibi acik bir tarzda belirtilmemistir. Bu;
post - keynezyen teori yoniinden bir eksiklik degildir. Modelin mali-
yeti icabi, yapihs yilinin etkilerini degisik yollardan dikkate aldigl
diigiiniilmektedir.

Mesel4, post - keynezyen modelde fiziki asinma yaninda, bir de
«teknolojik asmma» katsayisi vardir. Teknolojik asimma, «belli bir
yilda yapilmis makina ve techizatin karhilifinda; yeni yapilmis ve
teknik yonden iistiin makina ve techizata oranla goriilen azalmayi»
ifade eder (¥). Makina ve techizatin farkh yillarda yapilmis olmasi-
rm, kapitali hetorojen yapacagl da dikkate alinmis ve <kapital» «ka-
pital birikimi» gibi kavramlar terkedilerek «gayrisafi yatirim» kav-
ramu kullamlmistir (*!). Ote yandan Post - Keynezyen teoride fak-
torleraras: ikamenin ex - ante olacag1 ve kapital mallarmin «boliine-
mezligi» kabul edilmistir. Post - Keynezyen teorinin, yapilis yilina
gereken 6nemi verdigini gosteren en giizel drnek «Teknik ilerleme
Fonksiyonu» dur. Gecen béliimde esaslarini inceledigimiz bu fonksi-
yon (sekil 2) burada maliyet degistirmistir. $6yle ki dik eksende
(yeni yatirnm mali iizerinde calisan) fert bagina prodiiktivite artis
hizi, yatay eksende ise fert basina yatirim artig hiz1 gosterilmistir.
Dolayisiyla yeni makinada calisan iscilerin prodiiktivitesindeki artis
hizi, dogrudan dogruya gayri safi yatirnmin bir fonksiyonu olarak
alinmis olmaktadir.

Post - Keynezyen teoride, «her yapilis yilina ait makinalarin
kullanma siireleri boyunca sabit bir fiziki etkenligi sahip olduklari»
farzedilmistir. Boyle bir faraziyenin, yukarida belirtilen «teknolojik
asinma» ile nasil telif edilecegi diisiiniilebilir. Teorinin taraftarlari-
na gore, «yatirima doniistiiriilmiiss teknolojik ilerleme yaninda,
mevcut makinalarda calismakla elde edilen tecriibeden dogmus ve
«yatirima doniistiiriilmemis» teknolojik ilerlemeler de vardir. Maki-
ra ve techizatta meydana gelen teknolojik asinma, bu tiir yatirima
doniistiiriilmemis teknolojik ilerlemelerle bertaraf edilebilir (*?).

(530) Bkz: KALDOR - MIRRLEES; age, syf: 343
(31) Bkz: Ibid, syf: 344
{32) Bkz: Ibid, syf: 346



Post - Keynezyen teoride de, neo - klasik teoride oldugu gibi,
kapital stokunun modernlesmesinin, yani kapital stoku iginde yeni
makinalar oraninin artmasinin, iiretim artigim1 hizlandiracagi ka-
bul edilmistir.

ki teorinin yek digerinden ayrildig bir 6nemli nokta, teknolo-
Jik ilerlemenin sekli ile ilgilidir. Yukarida belirtildigi gibi, neo - kla-
sik teoride; teknolojik ilerlemenin gekli degil, hiz1; biiylime hizin
tayin ediyordu. Post - Keynezyen teoride ise teknolojik ilerlemelerin
«kapital azaltic1» veya «emek azaltici» olmasmin biiylime hiz1 yo-
ninden dnemi vardir. Clinkli «kapital azaltic1» teknikler, hem iire-
tim/kapital, hem de firetim/emek oramm arttirdigi icin; miitesebbi-
se daha cok kar saglar. Dolayisiyla, teknolojik ilerlemelerin énce
«kapital azaltici» olanlari kullanilacaktir (3).

Tktisat politikas1 yoniinden; post - keynezyen teorinin ortaya
koydugu sonug, eski kapital techizatinin siir’atle elden cikarimasini
wesvik edecek tedbirlerin, (meseld eski techizatla calisan firmalarin
vergilendirilmesi gibi) gecici bir siire fert basina geliri ve yatirim-
lar1 arttiracagidir. Buna mukabil devamli bir tedavi ise, ekonominin
teknik dinamizmini arttirmakla miimkiin olacaktir (*).

V — YATIRIMA DONUSTURULMIYEN TEKNOLOJIK
DEGISME (YAPARAK OGRENME)

o Buvbijliimde «yatirima déniistiiriilmiyen» (disembodied) tekno-
1031k.fiegi§meler Uzerinde duracagiz. Yatirima doniistiirtilmiyen tek-
11?10_]1? d_eg“igmeler, genellikle; egitim, arastirma, érgam'zasyon ve
y?netlm yoluyla emegin kalitesini ve dolayisiyla prodiiktivitesini
yt{kseIUnek anlamia gelir. Konuyu bu sekliyle, ekonomik bir mo-
delE? _yerleg;tirebilmek oldukeca giictiir. Onun igin biz, biitiin bunlarin
etkisini yansitan bir 6rnek iizerinde duracagiz. Bu 6;"nek, biiylime li-

(33): Ibid, syf: 365

ﬁazzjgl.m sn?.rmust‘ur. Buldugu cevap uygun bir biiyiime hizi ve amortisman
addi ile bdyle bir mahzurun ortadan kalkacagidir)
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teratiiriinde «yaparak Ogrenme» (learning by doing) diye tani- |
nir (35). % .

Ogrenmenin psikolojik yonii iizerinde cesitli tartismalar yapil-
maktaysa da kabul edilen genel bir kural vardir: OZrenme, tecriibe-
nin iiriiniidiir. Bir problemi ¢ézmege ugrasirken insan; farkina var-
madan o konuyu 6grenir. Yine Ggrenme ile ilgili bir diger genel ku-
rai da o6grenmenin tekrarlamalarla siki sikiya ilgili oldugudur. Tec-
ritbenin, iiretimde verimliligi arttigr Gtedenberi bilinir. Daha 1936
yilinda T. P. WRIGHT, ucak gévdesi iiretiminde; masraflarin iire-
tim miktar1 ile ters orantih oldugunu tesbit etmigti. Masraf azahg1
ile iiretim miktar: arasindaki iliski o kadar barizdi ki kesin bir kat-
sayl ile tesbiti miimkiin olmustu. Buna gore N’inci ugak goévdesinin
maliyeti (liizumlu isgiicii cinsinden) N/ oraninda azalmaktay-
d1 (*).

Ayni sekilde VERDOORN, «0grenme egrisi» veya «ilerleme
orani» ad1 verilen bu iligkiyi milli iiretime tatbik etmis ve cesitli Av-
rupa iilkeleri icin 0.5 oranini bulmustur (). LUNDBERG, Isvecte
HORNDAL demir igletmelerinde 15 yillik bir siire icinde hi¢ yatirim
yapilmadig1 ve iiretim metodlarinda higbir 6nemli degisiklik meyda-
na gelmedigi halde iiretimin (dolaysiyla tecriibenin) prodiiktiviteyi
nasil arttirdigini gostermektedir (*).

ARROW, ilk defa olarak, tecriibe ve 6grenmenin prodiiktivite
arttiric1 etkisini ekonomik bir model icinde izaha gayret etmistir.
Arrow, genis dlclide matematiksel olan modelinde yapim yili yakla-
snaim kullanmis ve faktérlerarasi ikamenin, ex - ante bir ikame

(30) Bkz: K. J. ARROW, «The Economic Implications of Learning by doing»
Review of HKconomic Studies, 1962, vol: XXIX, syf: 155 - 173 (ybi) Bkz:
STIGLITZ - UZAWA; age, syf: 210 - 227 (Daha 6nce, HAAVELMO, ben-
zer bir modelde iiretimin, kapital miktar1 yaninda «toplumun bilgi stoku»
na dayandigin belirtmigtir. Bkz: T. HAAVELMO; «A study in the Theory
of Economic BEvalution», North Holland, Amsterdam, 1954) Biiylime te-
orilerinde bu konuda yapilan galigmalar icin Bkz: I ADELMAN «Ekono-
mik Bilylime ve Kalkinma Teorileri» (Terclime: V. Savag) Bursa IT.I.A.
yayinlar: No: 3, Bursa, 1972

(38) Bkz: T. P. WRIGHT, «Factors Affecting the Cost of Airplanes» Journal
of the Aeronantical Sciences, 1936, syf: 122 - 128 (Arrow, age, den naklen)

(57) Bkz: P. J. VERDOORN, «Complementarity and long - range projections»
Feconometrica, 24 (1956), syf: 429 - 450 (Arrow, age'den naklen)

(38) B. LUNDBERG, «Produktivitet och riintabilitets», Stockholm, 1961 (Ar-

row, age’'den naklen)
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olabilecegini, yani iiretim teknigi secildikten sonra ikamenin miim-
kiin olmiyacagl esasini kabul etmistir. «Tecriibe» nin dlgiisii olarak
ta gecmis devrelerdeki gayri safi yatirimlar toplamini almistir.

P

Herhangi bir yatirim, mevcut makinalarda calisan ig¢inin veri-
mini yiitkseltmeyip ancak, gelecek devrelerde yapilacak olan makina-
larda calisacak iscilerin verimini yiikseltir. Zira tecriibe ile tecriibe-
den dogacak verim artis) arasinda daima bir zaman gecikmesi var-
dir. Boyle bir durum ise ¢ok 6nemli bir sonuca yol acar: Yatirimla-
rin ozel faydasi, yani yatirim yapan miitesebbise sagladig: fayda,
sosyal faydasindan az olur.

Arrow, gelecege ait «miikemmels veya «rasyonels  tahminlerin
bulunmasi halinde iiretimin n/(1 - «) oranminda devamh bir artis iz
kazanacagim hesaplamistir. Burada n, niifus artisimi, «'da ucak ya-
piminda gordiigiimiiz gibi; iiretim miktar1 arttikca maliyette mey-
dana gelecek azalmayl gosterir. Formiiliin ifade ettigi anlami sdyle
agikhiyabiliriz: devamh biiylime iiretilen toplam makina sayisinda ve
toplam iiretimde ayni biiylime hizin1 gerektirir. 0 < « < 1 oldugu
icin prodiiktivite artis1 makina sayisindaki artistan az olacaktir.
Edyle bir durumda, {iretim artis1 saghyacak baska bir faktér bulu-
namazsa ekonominin iiretimi geriliyecektir. Iste burada niifus arti-
51, liretim artisi saghiyacak bir kaynak tegkil eder. Niifus artisina
tecriibede eklenince, iiretim artisi, sanki egzojen bir teknolojik de-
gisme varmis gibi devam eder.

Tecriibe - 6grenme prosediiriinii, ARROW'un yaptig1 gibi biitiin
ekonomiye uygulamaktansa, belli bir firmaya veya belli bir endiist-
riye uygulamak daha kolay olacaktir. Gerek ucak yapimi, gerekse
Horndal ornekleri, bu tarz nygulamamn daha anlaml olacagmi gos-
termektedir. Tek bir iiretim dali veya tek bir mamul bahis konusu
oldugu zaman, 6grenmeden dogan faydalar zamanla azalr. Zira za-
man geGtikee belli bir makinanin isleyisinde veya belli bir teknikte
yapilabilecek diizenlemeleri bulup cikarmak giiclesir. Nitekim yap-
lan aragtirmalar belli bir makinanin 6grenme yolu ile prodiiktivite-
sinde meydana gelecek artisin dnce ok hizh olacagim, sonra yavas-
liyacagim gostermistir (¥). Bir yeniligin belli bir sanayi dalinda be-
nimsenmesi de benzer bir dagiim gostermektedir. Once pek cok sa-

(39) Bkz: L. SVENNILSON, <Economic Growth and Technical Progress» (i),

Residual Factor and Economic Growth, Paris, 1963 ORCD. (HAHN -
MATTHEWS, age'den naklen)
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yida firma yeniligi benimsemekte sonra ise yeniligi benimsiyen fir-
ma sayis1 azalmaktadir (¥).

Bu tiir olaylar, Schumpeter’in meshur; ICAT - YENILIiK -
TAKLIT siralamasin dogrulamaktadir. Schumpeter’e gére belli bir
iretim dalinda yapilacak 1slahatin bir simir1 vardir. Ekonominin de-
vamli biiyiimesi, disaridan gelen (egzojen) yeniliklerin, ekonomiye
dagilmasi ile saglanir. Biitiin bu goriislerin ortaya koydugu husus,
Leeriibe - 6grenme yoluyla saglanacak prodiiktivite artisinin zaman-
la azalan bir seyir gésterecegidir. Dolayisiyla ekonominin biiyiime-
si, egzojen seklinde tAyin edilecek yeniliklere ve icatlara bagh kala-
caktir.

Bu konuya son vermeden Once, tamamen zit bir goriisii de ak-
settirmekte fayda vardir. Bu zit goriis «erken davranmanin deza-
ventaji» diye adlandirilabilir (¥'). Bu goriise gore, teknolojik degis-
melerin yatirima doniistiiriildiigii devrelerde, eger teknolojik degis-
melerin siir’ati fazla ise; erken yatirima gitmek tehlikelidir. Zira ya-
tirima doniistiiriilen teknoloji; yeni teknolojik gelismeleri takip ede-
miyecektir. Boyle bir durumda yatirim yapmis olmak, hi¢ yapma-
mig olmaktan kotii olacaktir. Teknolojik degismelerin cok hizla mey-
dana geldigi giiniimiizde, ne kadar paradoksal goriiniirse goériinsiin,
bu nokta iizerinde diisiinmekte fayda vardir.

Uzerinde durulmas: gereken diger bir nokta, basta yliksek yo-
reticiler olmak iizere, biitiin isciler; hi¢ tecriibeleri olmiyan yenilik-
leri 6grenmekten kacinirlar. Onlari, eski bildiklerinden vazgecirmek
¢cogu defa, bir yenilik kesfetmekten zor olmaktadir.

BUYUME MODELLERINDE FAKTORLERARASI iIKAME

Biiyiime modelleri, faktérlerarasinda ikame imkénina yer verip
vermediklerine gére bashca ii¢ gruba ayrilabilirler (+) :

(40) Bkz: E. MANSFIELD, «Technical Change and the Rate of Imitations
1961, Economica, vol. 29 (HAHN - MATTHEWS; age’den naklen)

(41) Bkz: HAHN - MATTHEWS; age; syf: 395

(42) Bkz: L. JOHANSEN; «Substitution Versus Fixed Production Coefficients
in the Theory of EKconomic Growt: A Synthesis» Econometrica, 1959, 27,
No: 2, syf: 157 -176; (ybi): STIGLITZ - UZAWA, «Readings...» syf:
229 - 248 x
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A. Sadece kapitale ve kapital - hasila katsayisina yer verip,
emegi aciklikla modele dahil etmiyen teoriler: Harrod ve Domar te-
orileri bu gruba girer.

B. Kapital ile emek arasinda mutlak tamamlayicihk oldugunu
ve bu sebepten de kapital - hasila katsayilarinin sabit oldugunu, ya-
ni faktorierarasinda ikame olmadigim farzeden teoriler: Leontief ve
Lange tipi input - output analizine dayanan teoriler bu grupta sayi-
labilirler (#).

C. Kapital ile emek arasinda ikamenin miimkiin oldugunu ka-
bul eden teoriler. Faktorlerarasinda ikame imkénina yer veren bu
teorileri de ikame elastikiyetine gére :

(i) Cobb - Douglas tipi; birim elastikiyetine sahip iiretim fonk-
siyonu

(i) Sabit ikame elastikiyetine sahip iiretim fonksiyonu kulla-
nan teoriler olarak kendi aralarinda gruplandirmak gerekir ().

Bilindigi gibi, Neo - klasik biiyiime teorileri ile Post - keynezyen
bilylime teorileri arasindaki en onemli farki, faktorlerarasi ikameye
yer verip. vermemek tesgkil eder. Neo - klasik biiyiime teorisyenlerine
gore; Post - keynezyen teorinin «bigcak sirtinda bir denge»ye sahip
olmast’ faktorlerarasinda ikameye imkén vermemesindendir. Fak-
lorlerarasinda ikame imkénmin varhg: kabul edildigi zaman «tabii
biiyiime haddi» ile «garantili biiyiime haddi» arasinda herhangi bir
uyusmazlhik olmiyacaktir (¥).

Biiyiime teorileri arasindaki bu anlagmazhk, faktorleraras: ika-
menin ne zaman miimkiin olacagm tesbit etmekle kismen gideril-
mistir. JOHANSEN tarafindan gelistirilen bu goriigse (*) gore; ka-
pital ile emek arasmda devre basi «ex - ante» bir ikame imkam var-

(43) Leontief tipi input - output modellerinde faktorlerarasi ikame belli bir
endustri icin bahis konusu olmadif1 halde, toplam kapital ve emek ara-
sinda bahis konusudur.

(+4) Bkz: K. J. ARROW, H. B. CHENERY, B. S. MINHAS, R. M. SOLOW,
«Capital - Labor substitution and Economic Efficiency» Review of Econo-

mics and Statictics, 1961, vol. 43, syf: 225 - 248, (ybi): HARCOURT -

LAING, «Readings...» syf: 133 - 155

Bkz: R. M. SOLOW, «A Contribution to the Theory of Economic Growth

«Quarterly Journal of Economics, 1956, vol. 70, syf: 65-94; (ybi); SEN,

«Readings...» syf: 161 -192

(46) Bkz: L. JCHANSEN, age, syf: 230

145)
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dir. Yani; miitesebbis kapital mallar: fiatinin ve iicret haddinin ge-
lecekteki seyri hakkinda bir tahminde bulunur ve bu tahmine gore
ya kapital - entansif ya da emek entansif bir teknik secer. Bu tekni-
£1 secip, gerekli yatirim mallarini satm aldiktan sonra, yatirim mah
tamamen eskiyip atilincaya kadar gegen siire iginde; kapital ile
emek arasinda herhangi bir ikame bahis konusu olmaz. Yani «ex -
pusts bir ikame bahis konusu degildir.

Faktorlerarasi ikame, teknolojik yeniliklerin yatirima doniistii-
riilmesi (embodied) halinde bahis konusu olabilecegi gibi yatirima
doniistiiriilmeyen teknolojik yenilikler halinde de ele almabilir (¥).
Onemli olan; miitesebbislerin faiz haddi ve iicret haddi ile ilgili tah-
ninleridir. Ancak bu tahminlerin séyle veya bdyle olmasi; ex - ante
izame imkéanlarinin kullanihp kullamlmamasina sebep olacaktir. Ya-
pilis yili modelleri yoniinden, faktdrleraras: ikamenin ayri bir one-
mi vardir. Farkll yillarda yapilan makinalarin, eski yillara ait ma-
kinalara gore bir rant yapip yapmamasi; bu tahminlerin gercekles-
e derecesine baglh kalacaktir (*).

Faktorleraras1 ikame yoniinden akla gelecek bir soru; ikame
mikininin neo - klasik gelir dagilimi teorisi ile bagdasip bagdasmiya-
cagidir. tkame imkam; faktér fiat: ve yatirnmin karhihg: tarafindan
tayin edilecegine gbre; iiretim fonksiyonlarinda ikame imkannn
varhigi, faktdrlerin yine marjinal prodiiktivitelerine gore gelir alma-
larina engel teskil etmiyecektir (**).

(47). Yeniliklerin yatirima doniigtiiriilmesi halinde ikame igin Bkz: R. M.
SCLOW; «Substitution and Fixed Proportions in the Theory of Capitals
Review of Economic Studies, 1962, XXIV, syf: 207-218; (ybi) Bkz:
STIGLITZ - UZAWA; «Readings...» syf: 249 - 260; yeniliklerin yatirima
déniismemesi hali icin de Bkz: ARROW - CHENERY - MINHAS, SO-
LOW, age.

(48) Bkz: SOLOW, «Substitution...» syf: 250 - 256

149) Bkz: Ibid, syf: 256 - 258 ve ARROW - CHENERY - MINHAS - SOLOW,
age. syf: 150 - 1563
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