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1.GIRIS

Iktisat literatiiriinde “biiyiime” konusu, neredeyse son iki yiizyildir diger iktisadi
konular1 ardinda birakmistir. Biiyiimeyi konu alan iktisat ¢aligmalarinda 6ncelikle
yiiksek gelirli iilkelerin biliylimesine dair modellemeler yapilmistir. Bunlarin en
basinda Solow-Swan (1957) modeli gelir. Bu model, iiretim faktorlerinin verimliligi
dogrultusunda belirli bir iiretim fonksiyonu yapisina uygun olarak biiylimeyi
modellerken, bazi agiklanamayan-digsal- verimlilik artislarini ise teknolojik gelisme
ile agiklamistir. Ancak Solow modeli gibi digsal faktor igeren -ki burada temel olarak
teknolojik gelismedir- modellerin gelismis tilke ekonomilerinin biiyiime konusundaki

aciklayiciliginda yetersiz olmasi yeni model arayislarina sebep olmustur.

Teknolojinin, iiretim yapisinda adeta bir “kara kutu” fonksiyonu olmasi, nedensellik
olgusunu sekteye ugratmis ve hem daha agiklayict hem de teknolojiyi i¢sellestiren-

kisacasi daha seffaf- modeller kurulmasi ihtiyact dogmustur.

Digsal biiyiime modellerinin terk edilmek istenmesinin bir diger sebebi ise,
aragtirmaya konu olan ekonomilerin yiiksek gelirli iilke ekonomileri olmasindan
ziyade orta ve distik gelirli iilke ekonomileri olmasidir. Bu asamada biiylimenin
yaninda artik kalkinma konsepti de literatiirde bir hayli agirlikli olarak yerini almaya
baglamistir. Dolayisiyla, bir donemin arastirma yoniinii belirleyen, “biiylimenin nasil

gergeklestigi” sorusu, yerini “bitylimenin nasil olmasi gerektigine” birakmistir.



Artik “belirli bir bliylime ve kalkinma seviyesini yakalama” kaygisi ile regeteler
sunmaya baslayan iktisat literatiiri, ig¢sellestirdigi modeller ile de teknolojik
gelisimin roliinii agiklayict vasfini artirmistir. Bu agiklayicilik sadece digsalliktan
igsellige yonelik bir asama ile ger¢ceklesmemistir. Bunun yaninda, teknolojik gelisme,
iiretime katilan tlim faktorlerin verimlilik artisina etki etme yonii ve orami ile de
farklilik gostermektedir. Aym1 oranda ve yonde etki eden bir nitelik -*“yansiz”lik
Ozelligi- ile modellenen teknoloji, daha sonra yonii ve yanliligi da igsellestirilerek

modellere dahil edilmistir.

Faktor-yansiz olan bu 6zellik, her ne kadar igsel olarak alinsa da, bir¢ok biiylime
dinamiginin davranigini agiklamaya yetmemistir. O yiizdendir ki teknolojik
gelismenin yoniinii ve yanliligin1 agiklamaya dair daha igsel modellemeler yapma
geregi duyulmustur. Bu gerekliligin bir diger sebebi ise iiretilecek iktisadi

politikalarin daha saglikli bir temele oturtulmak istenmesidir.

Bu calismada olusturulan matematiksel model, Acemoglu (2009) ’da kullanilan
“yonlendirilmis teknolojik degisim-directed technological change- modelinin {izerine
inga edilmistir. Bu modelin seg¢ilmesinin amaci teknolojik degisimin igselliginin
yaninda, teknolojik degisimin yoniinii ve yanliligim1 da icsel olarak almasidir. Bu
sayede, vasifli ve vasifsiz isgiictinii tamamlayan teknolojik degisimlerin etkisi toplam
verimlilik artiginda ayni etkiye sahip olarak degil, farkli etkilere sahip olmasi

acisindan incelenerek literatiire katki yapilmasi hedeflenmistir.



Uretim faktorlerine yonelik gerceklesen-burada bu faktdrler nitelikli ve niteliksiz
isgliclidiir- yanli teknolojik degisimlerin odak noktasini licret esitsizligi olusturur.
Daha detayli bir ifadeyle, son 30 yilda, nitelikli isgiiciiniin niteliksiz isgiliciine yonelik
goreli arzi1 arttikga yine nitelikli isgiiciiniin goreli ticreti artmistir (Violante, 2008).
Diger bir deyisle, ticret acig1 nitelikli isgiicli lehine meydana gelmistir. Bu ters yonli
iliskinin iktisat literatiirinde meydana getirdigi sebep-sonug iliskisi, dikkatleri
teknolojik degisimin yanliligina yoneltmistir. Hem gelismekte olan iilkelerde hem de
gelismis {ilkelerde nitelik yanli isgiicii, bir {iretim faktorii olarak bir ¢ok arastirmaya

konu olmustur.

Nitelik yanli teknolojik degisimin vasifli isgiicii talebini artirmasi ve bunun
sonucunda iicret kutuplagsmasi olusumu bu calismada yer alan tezin bir kismin
olusturmaktadir. Onemli diger kisim ise teknolojik degisimin hangi yolla oldugu ile
alakalidir. Genel literatiirde teknolojik degisim iki yolla gerceklesir; arastirma ve
gelistirme-ARGE ve difiizyon. Difilizyon ile ifade edilen, liretime yapilan teknolojik
katkinin, yeni bir teknolojiyi liretme ile degil, var olan teknolojinin uyumu ve
gelistirilmesi ile yapilmasidir. Yapilan aragtirma ve calismalarda ayri ayr1 hem

ARGE hem difiizyonun toplam faktor verimliligini artirdigi bulunmustur.

Modele yapilan katki ger¢evesinde, bu ¢alismada ise ayn1 anda hem ARGE hem de
difiizyon yapilan bir ekonomi ¢evresi bulunmaktadir. Bu dogrultuda bir yaklasimin
temelini, gergekte higbir iilkede ne sadece difiizyon ne de sadece ARGE yolu ile
teknolojik degisim yapildig1 gériisii olusturur. Iki yolun da varhgini ve dolayisiyla

etkilerini modele dahil etmek daha agiklayici ve saglikli bir ¢cerceve sunmaktadir.



Modelin ¢oziimii ile ¢izilecek teorik ¢erceveyi igeren bu ¢calismanin motivasyonunda,
daha sonraki ¢aligmalara bir temel olusturmasi da amaglanmistir. ARGE ve diflizyon
yontemlerine ait ampirik bulgularla desteklencbilecek veya gelistirilebilecek bu
modelin, hiikiimet ve iktisadi ajanlar agisindan da daha tutarl politika 6nermelerine

ulagsmada yardimci olmas1 amaglanmustir.

Iktisadi modelleme metodolojisi kullanilan bu ¢alismada ispatlanmaya ¢alisilan tezin
temelde iki kisimdan olustugunu yukarida vurgulamistik. Daha net olmak gerekirse,
once goreli nitelikli isglicii arzi1 artisinin, goreli nitelik tamamlayici teknolojiyi artiran
unsur oldugu ve bu iliskinin de goreli nitelikli isgiicli iicret artisina yol actig
gosterilecektir. Bu zincir etki diflizyon ve ARGE i¢in, bu yontemler arasinda
herhangi bir iliski olmaksizin, ayr1 ayr incelenecektir. Boylece hem ARGE hem

difiizyonun iiretim faktorleri tizerinde ayni1 etkiye sahip oldugu goriilecektir.

Daha sonra bulunacak sonu¢ ise teknolojik degisimin gerceklestigi yontem ile
alakalidir. Diflizyon yolu ile iiretilen teknolojiyle yapilan ara mal ve nihai mal
iretiminde yer alan goreli nitelikli isglicii arzinin; ARGE yolu ile iiretilen
teknolojiyle yapilan ara mal ve nihai mal {iretiminde yer alan goreli nitelikli is giicli
arzina olan orani artarsa, diflizyon yolu ile goreli nitelik tamamlayic1 teknoloji
tiretmenin talebi artacaktir. Bu da difiizyon ve ARGE yollari ile teknoloji liretilen ara
mali ve nihai mal {iretim zincirlerinde {licret kutuplasmasini artiracaktir. Dahasi,
teknoloji ithalatinin gelismekte olan {ilkelerde ARGE faaliyetlerine nazaran neden
daha etkili rol oynadig1 ve etkileri ise modele yapilan katki ile ulasilmasi hedeflenen

sonuclardan biridir.



Calismanin ikinci kisminda yonlendirilmis teknolojik degisim ve buna istinaden bazi
analiz ve tanimlar yapilmistir. Bunlarin 1s1ginda iicret kutuplasmasi agiklanmis ve

iktisat yazinina katkida bulunan ¢alismalara konu i¢inde yer verilmistir.

Ugiincii kisimda ise teknoloji difiizyonu ve ARGE faliyetlerinin olusturulan
modeldeki tanimi ve kapsamui belirtilip daha onceki galismalarda modellere nasil

dahil edildigi incelenmistir.

Iktisadi modellemenin yapildig1 dérdiincii béliimde ise modelin cevresine, ¢dziimiine
ve 6nemli ¢ikarimlar yapilmasina yardimci olacak dengede goreli fayda, goreli faktor
ticretleri ve goreli verimlilik ifadelerine yer verilmistir. Modelin sonuglarina dayali

onermeler de aciklanmuistir.

Calismaya ait motivasyona yer verilen “Tartisma” boliimiinde, yapilan model
analizlerinin ileride yapilacak arastirmalara nasil kaynak olabilece8i tizerinde

durulmustur.

Bir sonraki boliim ise modelin sonuglarina istinaden iicret kutuplagmasi ve teknoloji
tretim yollarma dair yapilan ¢ikarimlar ve teze ait genel sonug¢ kismindan

olusmaktadir.



2.YONLENDIRILMiS TEKNOLOJIK DEGiSiM

Iktisat literatiiriine ait modeller, bizlere iktisadi yapiyr daha iyi gérme ve anlama
yetisi kazandirir. Her ne kadar gercegin stilize edilmis ve soyutlanmis hali olsa da bu
modellerin agiklayict gilicii fazladir. Belki de bu noktada “fazla” demek, bu
modellerin iglevini ve agiklayiciligimi kiigcimsemek olacaktir ki Samuelson (1969)
iktisadi teoride matematik ile diiz yazinin iki ara¢ olarak mantigin derinliklerinde
tamamen 0zdes oldugunu sdylemektedir. Bu mantiksal temele dayanarak, iktisadi
modellemenin, tasvir edilmeye ¢alisilan iktisadi ortam veya sorunun bir aynasi

oldugunu soyleyebiliriz.

Modellemenin bu getirisine dayanarak biiyiime konusunda 6nce digsal sonra da i¢sel
dedigimiz model tipleri gelistirilmistir. Hem geleneksel-yani digsal- hem de igsel
bliyiime modellerinde, toplam teknolojik degisimin etkileri incelenmis ve
teknolojinin sagladigr verimlilik artisi genel liretim seviyesindeki degisimler ile
iliskilendirilmistir. Birgok iiretim sekli-teknolojisi- olmasina ragmen bu teknolojik
degisimler toplam verimlilik artis1 lizerinde ayni etkiye sahip olduklar1 varsayilarak

incelenmistir.

Ayni etkiye sahip farkli teknolojiler, notr-yansiz- adini almaktadirlar. Kaldi ki
teknolojik degisimlerin bu yansizligi, bu degisimleri modellemesi sonucu yapilan
analizleri daha soyut kilmaktadir. Acemoglu (2009), yansiz teknolojik degisimi ele

alan modellerin tamamlanmamis olmalarini iki faktorle iliskilendirmistir.



Bunlardan ilki, teknolojik degisimin ger¢ek hayatta yansiz olmadigidir. Diger bir
deyisle, her degisim veya yenilik liretim faktorlerine ayni oranda etki edemez.
Stiphesiz ki bir tarafa daha ¢ok etki edecek ve daha fazla verimlilik artisi

saglayacaktir.

Uretimin, beseri sermaye ve fiziksel sermaye olarak iki faktdr tarafindan
gergeklestirildigini varsayalim. Beseri sermayenin verimliligini artirici teknolojik
degisimler, fiziksel sermayenin verimliligine ayn1 oranda veya hi¢ etki etmeyebilir.
Ornek olarak, saghik imkanlarmin iyilestirilmesine y&nelik yapilan teknolojik
degisim, beseri sermayenin verimliligini artirict nitelige sahiptir ancak fiziksel
sermayenin verimliligine dolayli yonden bir etkisi bulunmaktadir. Dolayisiyla nemli
olan, teknolojik degisimin iiretim faktorleri iizerindeki etkisinin bu faktorlere gore

dagilimidir.

Ikinci olarak vurgulanan iliski ise tek tip degisimlerin gercegi yansitmadigi veya ne
kadar yansittig1 hususundadir. Alternatif de§isimlerin yaratacagi miinferit etkileri tek
tip degisimin etkilerine indirgeyip agiklamaya calismak, icsellestirilen teknolojik
degisimin verimlilik iizerindeki agiklayiciligini kisitlamaktadir. Uretilen veya uyum
saglanan teknolojinin verimliligi artirmas1 birincil hedeftir. Bu sebeptendir ki farkli
iiretim teknolojilerinin bu anlamda rekabet¢i 6zellige sahip olmasi kaginilmazdir. Bu
rekabetci etkilerin, tek tip degisimle analizi neredeyse imkansizdir. Bu tip degisimi
model alan analizlerin saglikli sonuclar ve dolayisiyla saglikli iktisadi politikalar

uretmesi beklenemez.



Boliimiin basinda belirtildigi gibi modellemenin bir ayna fonksiyonu vardir. Buna
istinaden bu tezde, teknolojik gelismeye dair hem digsallik hem de sinirh igsellik
iceren modellerdense teknolojik degisimi yonii ve yanliligi ile igsellestiren, meydana
gelen gelismeleri daha rahat gérmemizi saglayacak olan “yonlendirilmis teknolojik
degisim modeli” kullanilmistir. Acemoglu (2009) tarafindan ele alinan ve ayni
zamanda yukarida da belirtilen iki sebepten o6tiirli, 6nce ig¢sellestirilen daha sonra da
yonii ve yanlilig1 incelenen bir teknolojik degisim modellemesinin iktisat

literatiirinde anlami daha fazla olacaktir.

2.1. Faktor-yanh ve Faktor-yansiz Teknolojik Degisim

Onceki kisimlarda faktor-yanl ve faktor-yansiz gerceklesen teknolojik degisimin ne
olduguna deginilmisti. Kaldi ki modelin de ana temasini olusturan bu yanl
teknolojik degisimin cebirsel olarak ne ifade ettigine bakilmalidir. Bunun igin
modelde kullanilan {iretim fonksiyonu ve tiretim faktorleri kullanilarak hem yansiz

hem yanli degisimin notasyonel analizi bu boliimde yapilmistir.

Vasifli ve vasifsiz-iggiicii olmak {izere iki tiretim faktorii bulunan modelde bu
faktorler belirli bir oran ve 6nem ile {iretime dahil olmaktadirlar. Teknoloji ise; bu
girdiler veri iken c¢ikti miktarinda olusan degisimle iliskilendirilmektedir. Yani,
marjinal doniisim oranm1 -MDO- degismeden toplam verimlilikte saglanan
iyilesmedir. Iste MDO degismeden toplam verimlilik artis1 saglayan teknolojiye

yansiz denilmektedir.



Varsayalim ki iiretim fonksiyonumuz

Y (t)= F(S(t), U(t), A(t)) olsun.

Burada S, U ve A sirasi ile vasifli-isgiiciinii, vasifsiz-isgiiciinii ve teknolojiyi temsil
etmektedir. Uretim fonsiyonu, zamana baghdir ve zaman, t ile gdsterilmistir. ilgili
fonksiyon, faktor yansiz bir yapiya sahip ise; burada vasifli-isgiicii i¢in incelenmistir,

asagidaki 6zelligi saglamasi gerekir:

OF(S(),U@),A[)) __ S(t) IF(S(1),U(L).A(L))
AA(D) A as(t)

Teknolojinin marjinal {iriinii, vasifli-isgiiclinlin marjinal {rliniiniin teknoloji birim
basina diisen isgiicli miktariyla ¢carpimindan olusmaktadir. Burada teknoloji, vasifli
isglicliniin, diger tlretim faktoriine goreli olarak, marjinal triiniinde bir degisiklik
yaratmaz. Sadece, vasifli-iggiiciiniin etkinligi artar ve bu da toplam verimlilik artig1
saglamis olur. Faktorler arasi goreli marjinal iiriinde bir degisiklik olmadan, sadece
teknolojik degisimin tamamladig1 faktoriin etkinligini artirarak toplam verimlilik

artig1 saglanmasina yol agan teknolojik degisim “yansiz” adini almaktadir.

Uretilen teknolojinin, iiretim fonksiyonunda yanliligimin ve ydniiniin olmasi ise dzel
bir durumdur. Buradaki modelde teknoloji, yenilik yapan-monopolist- tarafindan iKki
yoldan biri secilerek iiretilmektedir: aragtirma ve gelistirme faliyetleri-ARGE- veya
difiizyon. Iki yontemin bu calisma icin énemli fonksiyonu ve sonuclari olmasina

ragmen bu iki tip yenilik faliyetine daha sonraki boliimlerde deginilecektir.



Yanl teknolojik degisim, iiretim faktorlerinin goreli verimliliginde bir degisim
yaratarak verimlilik artis1 saglamaktadir. Uretim faktdrlerinin goreli marjinal {iriiniin
(kastedilen, vasifl1 isgiiciiniin marjinal {irliniiniin vasifsiz isgiicliniin marjinal tiriiniine
olan oranidir), teknoloji parametresine gore sifira esit veya sifirdan biiyiik olmasi, bu
fonksiyonun faktor yanli oldugunu gosterir. Burada iiretim fonksiyonumuzu vasifli-

isgiicli yanli alalim. Notasyon ile ifade edildiginde ise;

BF(A(t).S(t).U(t))/aS(t)

g FAEOSOTD], |

>0 olmalidir.

BA(D)

Yonlendirilmis teknolojik degisim, yapilan modellemede faktor-yanli dretim
fonksiyonuyla modele dahil edilmektedir. Bu sayede, toplam verimlilik artisindan
ziyade verimliligin hangi yonde ve nasil arttigina da bakilmasi, bliyiime konseptine
daha gercekei bakilmasini ve yapilan durum analizlerinin daha saglikli olmasim

saglayacaktir.

2.2. Faktor-tamamlayici ve Faktor-yanh Teknolojik Degisim
Bir dnceki boliimde, faktor-yanl 6zellige sahip bir tiretim fonksiyonunun yapisina ve
onemine deginilmisti. Kald1 ki, faktdr yanli bir teknolojik degisim, sabit ikame
esnekligine bagl olarak faktor-tamamlayici veya faktor-gelistirici bir etkiye de sahip

olabilir. Sabit ikame esnekligi tipinde bir fonksiyon ele alalim;

y= [V(ALL)J—l/G + (1 — }’)(AKK)”_l/U]G/U_l_
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o, uretim faktorleri arasindaki sabit ikame esnekligidir ve o€(0,0). A; ve Ay ise
faktor-tamamlayici teknolojiler olup siras1 ile L faktoriini ve K faktoriini

tamamlamaktadir. Bu iki faktoriin marjinal tirtinleri asagidaki gibi bulunmustur;

dy

MPp, = —
)

= ﬁ 67_1 Y. ALU—I/U.L_l/U, [Y(ALL)U—]-/U + (1 _ y)(AKK)O-_l/O.]l/O'—l
o-1/0 ;-1/c o-1/0 o-1/c 1/0-1

dy

MP, = —
K~ oK

= 2 I A= AT KT (AL + (- ) (K)o

=(1- )/).AKU_l/g.K_l/J. [y(ALL)a—l/a +(1- ]/)(AKK)J_l/“]l/a_l_

Faktorlere ait bu marjinal tiriinler oranlanirsa;

o—-1/0 -1/0

Mp, y (AL>
MPy 1-—vy \Ag

®)
K
elde edilir. Sabit ikame esnekligi olan, o’nin aldig1 degerlere bakarak bu orandan

sOyle iki ¢ikarim yapabiliriz;

1) o0 >1 i¢in, yani iretim faktorlerinin ikame oldugu degerlerde, faktor-
tamamlayic1 teknolojiler A; ve Ay, sirasi ile L-yanli ve K-yanlidirlar. Bu
teknolojilerde meydana gelen goreli bir iyilesme, kendi tamamladig faktoriin

marjinal tiriintinde goreli bir artis saglayacaktir.
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2) 0 <1 i¢in, yani tiretim faktorleri birbirinin tamamlayicisi ise, faktor
tamamlayict teknolojiler A; ve Ay, swrasi ile K-yanli ve L-yanhidirlar.
Herhangi bir teknolojide meydana gelen pozitif yonli, goreli bir artig, diger

faktore lehine olan goreli bir artis saglayacaktir.®

Faktor yanli teknolojik degisimin teknik analizinden sonra, yanliligi ve yoni ile
icsellestirilen teknolojik degisimin Onemine deginmekte yarar var. Sanayi
devriminden sonra meydana gelen inovasyon faliyetleri vasifsiz is giiclinii temel
alirken, 20.yy ortalarindan, 6zellikle 1970lerden sonra gelisen faliyetler ise vasifli is
giicinlin verimliligini artirmaya dayalidir (Acemoglu, 2009). Dahasi, teknoloji
difiizyonunun giin gectik¢e daha hizli ger¢eklesmesiyle vasifli-iggiiciiniin bu yenilige
uyum saglamasi daha kolay olurken, vasifsiz-isgiicli nispeten daha yavas ve daha az

adapte olabilmistir.

Bilginin daha hizli ve kolay yayilimi ile gelen ustalik, kuskusuz ki rekabeti de
beraberinde getirir. Rekabeti karsilamak ve daha iddiali olmak ise vasifli-isgiicline
yapilan yatirimla artmaktadir. Sonugta, giinlimiizde vasifli-isgiici yanli teknolojiye
olan talep, vasifsiz-isgiiciine yanli teknolojiye olan talepten mutlak olarak daha
fazladir (Hollanders ve Weel, 1998). Bu tip gozlemlerde bulunulan bir ekonomide,

yansiz teknolojik degisimin agiklayicilii kuskusuz ki mesruiyetini yitirmistir.

! ¢ = 1 iken marjinal iiriin oraminda teknojilerin katkis1 ortadan kalkmaktadir. Dolayistyla, verimlilik
artigina bir etkisi bulunmamaktadir.
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2.3. Ucret Kutuplasmasi

Skill-premium, isgiicti iicretlerinin oranidir. Vasifli isgiicii ticretinin vasifsiz isgiicti
licretine oranina esit olan bu kavram, isglicii piyasasindaki arz-talep iligkilerinin
isleyisini anlamamiza yarayan analizlerde siklikla adres gosterilmistir. Violante
(2008) ve Kiley (1997) isgiicii ticretlerinin oranindaki bir artigin, bilgi ve iletisim
teknolojilerinndeki hizli  yayilmanin gergeklesmesiyle ayni zamanda oldugunu
vurgulamistir. Keza Acemoglu (2009) da goreli iicret artiginin, genel iktisat kanisinin
aksine vasifli-iggilicli arzinin azaldig1 degil arttigi zamanda oldugunu belirtmektedir
(Sekil 1). Ona gore, iki yonlii bu artigin sebebi vasifli-iggiiciine yonelik teknolojik
degisimdir. Diger calismalarda ise buna paralel sonucglar yer almaktadir. Bartel ve
Lichtenberg (1987), yeni teknolojilerin kullanimai ile istihdamin saglanmasi arasinda
pozitif korelasyona deginirken; Autor, Katz ve Krueger (1988) ise teknoloji

kullanima ile ticret paylagimi arasinda pozitif yonlii bir iliskiye isaret etmistir.

Aciktir ki, yeni teknolojiler vasifli-isgiliciinii tamamlayic1 sermayenin {retimini
artirmis; bu da ilgili isgiicline olan talebi desteklemistir. Sonugcta, licret kutuplasmasi
meydana gelmis ve vasifli-isgiicii arz1 artarken goreli licreti de beraberinde artirmistir.

Peki bu tip bir teknolojik degisimi tetikleyen nedir?

Nelson ve Phelps (1966), daha tecriibeli, daha egitimli ve daha yetenekli emegin
teknolojik degisime daha kolay adapte olabilecegini belirtmektedir. Onlara gore,

daha 6nce uyum saglayanin kazanci olacaktir. Bu, son yillarda vasif-yanl teknolojik
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degisimi agiklamaktadir. Bunun sonucu olarak da hizli gerceklesen teknolojik
degisimler, onlara daha kolay ve c¢abuk uyum saglayacak olanlara yonelik

gerceklesmektedir (Greenwood ve Yoriikoglu, 1997).

Sekil 1. Goreli Vasifh Isgiicii ve Goreli Ucret

GORELI UCRET GORELi isGUCU ARZI

GORELI UCRET
GOREL isGUCU ARZI

T I T I I
39 49 59 69 79 89 96
YIL
Kaynak: Acemoglu, D. (2009), “Introduction to Economic Growth”, Princeton Press.

Bu c¢aligmada kullanilan modelde, teknolojik yeniligin yoni, kar maksimizasyonu
yapan monopolist tarafindan belirlenmektedir. Bu anlamda, teknolojinin yoni de

igsellestirilmis olmaktadir.

Yanlilig1 igsellestirilen bdyle bir analizde, yenilik faliyetlerinin maliyetinin sabit
varsayllmasi, yeniligin pazar blyiikligiiniin geliri belirlemede etkili oldugu
sonucunu dogurmaktadir (Acemoglu, 1998 ; Violante, 2008). Savas sonrasi donemde

vasifli-iggiicli miktarinda artis gozlemlenmistir (Acemoglu, 2009). Bu tiir isgiiciinii
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gelistiren fiziki sermaye iiretmek monopolist agisindan kuskusuz ki daha karh

olacaktir. Bu karlilik da beraberinde ticret esitsizligini getirmektedir.

Kiley (1997), artan iicret esitsizliklerini, yonlendirilmis teknolojik degisimle
iliskilendirdigi igsel bir biiyiime modelinde, vasifli-isgiictinii tamamlayan teknolojiye
yapilan yatirimin daha cekici oldugunu belirtmektedir. 1980 ve sonrasinda artan
vasifli-isgiicti arzi, o faktorii tamamlayan teknolojiye yapilacak yatirimi daha karh
kilmis, bu da o isgiicline olan talebi artirmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, artan
vasifli-isgiicli ticretleri, vasifsiz-isgiicli iicretlerinde gecici bir durgunluk meydana
getirmistir. Bu durgunluk gecici olsa da beraberinde artan iicret a¢igt meydana

gelmis, bu da ¢ikt1 bilylime oranini gegici olarak azaltmistir.

Cikt1 artis hizindaki azalma ise; tiretim fonksiyonunda vasifli ve vasifsiz-isgiicii
arasindaki paylasim orani ile agiklanmistir. Eger, vasifli-isgiliciiniin liretimdek pay:
diger iiretim faktorlerine kiyasla az ise, bu isgiiciine yapilan yatirnmin maliyeti,
getirisinden daha fazla olmaktir. Bu da ¢ikt1 seviyesinde, en azindan gegici olarak,

beklenen artisa yol agmamaktadir.

Vasifli-isgiliciine yonelik yatirimlar neticesinde ticret farkliliklarim1 modelleyen bir
diger calisma ise Hollanders ve Weel (1998) tarafindan yapilmistir. Temsili bireyler
yerine heterojen bireyler oldugunda icsel biiyiime modelinde genel denge analizi
yapildiginda, iktisadi biliylime sonucunda kalic1 bir iicret kutuplagsmasi meydana

geldigi sonucuna varilmistir.
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Duragan durumda yanli teknolojik degisim, daha yetenekli bireyler lehine
gerceklesmektedir. Ucret agigmin nedenlerinden ¢ok bu acigm nasil kapatilmasi
gerektigi lizerine yogunlasilan modelde bu problem gerekli tesvikler ve emek
gelirine uygulanan etkin vergiler ile olusturulan politikalar ile hiikiimet miidahalesi
ile ¢ozillmelidir sonucuna varilmaktadir. Ne var ki bu tezde kullanilan model
cevresinde hiikiimet sektorii bulunmamaktadir. Dolayisiyla iicret a¢iginin nedenleri

lizerine yogunlasilmistir.

Daha once, yapilacak teknolojik yeniligin monopolist tarafindan gergeklestirildigi;
ayrica monopolistin belirli bir kar giidiisiiyle piyasadaki varlig1 ve aktivitesi oldugu
belirtilmisti. Vasifli iscilere yonelik gelistirilen teknolojilerin  neden daha karh
oldugunun cevabi ise “pazar etkisi” ve “fiyat etkisi” ad1 verilen ve Acemoglu (2003)
tarafindan tizerinde durulan bir kavram ile iliskilendirilmektedir. Burada bu iki
etkinin ayrica iizerinde durulacaktir ¢iinkii ¢alismada kurulan modelin sonuglar1 bu
etkiler ile agiklanmaktadir.

Oncelikle bu etkilerin tanimini yapalim. Pazar etkisi, iki iiretim faktoriiniin goreli
arzina bir vurgu yapmaktadir. Bu etkiye gore, hangi faktore dayali goreli arz artarsa,
o faktorii tamamlayan teknolojiye yapilacak yatirimlarin monopolist agisindan goreli
karlihgr da artacaktir. Yani, gorece fazla olan faktoriin karliligi da fazladir. Fiyat
etkisi ise, iiriin fiyatina gore sekil alan bir etkidir. Ilgili teknolojinin tamamladig is
giicliyle tretilen iiriin fiyati daha fazlaysa monopolist, fiyati fazla olan iirtine yonelik

teknolojiyi iretmek veya gelistirmek isteyecektir.
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Rattso ve Stokke (2013), pazar biiyiikliigiindeki etkinin, nitelikli-iggiici igin
gelistirelecek teknolojiye daha fazla karlilik sagladigini belirtmistir. Dis ticaret yolu
ile gelen teknoloji, vasif yanlhi teknolojik yeniligi tetiklemektedir. Boylece, iicret
esitsizliginin iki sebebi olan ticaret ve teknolojiyi birlestirmektedirler. Acemoglu
(2003) da bu zincir etkiyi belirtmis ve galismasint Wood (1994)’a temellendirmistir.

Wood (1994) ise; vasif yanli yenilikleri artan ticarete bir cevap olarak sunmustur.

Serbest ticaret ve teknolojik degisimin 6nemi Neary (2002), Zhu ve Threfler (2005)
tarafindan da vurgulanmistir. Berman ve Machin (2000) ise; Rattso ve Stokke (2013)
caligmasinda so6zii edildigi tizere gesitli iilkeleri gelir gruplarina gére incelemistir.
Imalat sektdriinii baz alan calismada su sonuca varilmustir: orta gelirli iilke
gruplarinda vasifli-iggiicline olan talebi belirlemede odak nokta vasif-yanl teknoloji
transferidir. Buna benzer bir sonu¢ da Meksika’nin ticaret serbestisi doneminde artan

ticret acigini agiklayan bir calismada bulunmaktadir (Hanson ve Harrison, 1999).

Sonug olarak, son yillarda vasifli-isgiiciindeki goreli arz artisinin goreli {icret artist
ile bulustugunu belirtmistik. Bu durum, vasifli isgiicine olan talebi, vasif
tamamlayan teknolojinin karlilig1 sayesinde artirmaktadir. Karlilig: belirleyen ise iki
unsur vardir, fiyat ve pazar etkisi. Bir sonraki boliimde, teknolojik yeniligi saglamak

icin iki yol olan ARGE ve diflizyon tizerinde durulmustur.
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3. TEKNOLOJIi DiFUZYONU VE ARGE

Eaton ve Kortum (2002), ulasilabilir teknolojik ve bilimsel bilginin bir iilkenin
verimliliginin en 6nemli belirleyicilerinden biri oldugunu belirtmislerdir. Teknoloji,
karakteri itibari ile rekabet yaratmaz (non-rival) ve herkes faydalanabilir. Bu 6zelligi
sayesinde ayr1 bir icat eden veya bulucu diyebilecegimiz bir kurum olmadan, sadece
iretici tarafindan kullanilabilen teknoloji isgiicii verimliligini artirdig1 kadar ARGE

etkinligini de artirir (Keller, 2001).

Teknolojinin, dolayistyla bilginin yayilimi dolayli ve dogrudan olmak iizere iki farkli
kanaldan gergeklesir. Dogrudan yayilim, dogrudan yabanci yatirim ve patentler gibi

direkt araglari igerirken dolayli yayilimin igerigini uluslararasi ticaret olusturur.

Bu calismada olusturulan modelde, teknolojin bilginin nasil yayildig1 veya yayilma
yollarinin farkliliklart modelin incelenmesi ve sonuglari agisindan bir farklilik
icermemektedir. Ister dogrudan ister dolayli olsun, difiizyonun kacinilmaz bir
maliyeti olacaktir. Bu da, uyarlanacak bilgiye ulasma yollarinin ortak paydasini

olusturmaktadir.

ARGE faliyetlerinin, yani yeni bir bilgi tiretme faliyetlerinin de bir maliyeti vardir.
Modelde, difiizyon ile bilgiye ulasmanin ve onu uyarlamanin ve ARGE ile yeni bilgi
iiretmenin maliyeti birbirine analog kabul edilmistir. Yani, isgiicii tamamlayici

teknolojiyi gelistirecek monopolistin hangi yontemi secerse seg¢sin katlanacagi bir
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maliyet vardir ve modelde bu maliyetler, teknik olarak ayni1 6zelliklere sahip olarak

varsayilmistir.

Teknoloji diflizyonu, bilgi birikiminin ve buna baglh olarak ustalik seviyesinin
artmasini tesvik eder. Emek sermayesi, ister vasifli ister vasifsiz olsun, daha nitelikli
hale gelir ve verimlilik artar. Verimlilik artis1 da iktisadi biiylimenin birincil
kosuludur. Bu minvalde degerlendirilirse, teknoloji diflizyonu modellerinin agirlikli
kisminin toplam faktor verimliligini analiz ettigini goriiriz. Bunun en tipik ornegi,
Coe ve Helpman (1995) tarafindan kurulan ve uluslararsi bilgi dagiliminin milli gelir
tizerindeki etkisini inceleyen modeldir. Bu ¢aligmanin baslica sonucu, yurt dist veya
yurt i¢i ARGE bilgi dagiliminin milli verimlilik ve milli gelir {izerinde pozitif etkisi

olmasidir.

Bu caligmayr hem bir anlamda gelistiren hem de karsit bir sonu¢ elde eden bir
calisma Wu, Popp ve Bretschneider (2001) tarafindan gelmistir. Teknik olarak
regresyon denkleminde yaptiklar1 degisiklik ve ayrica model tahmininde SUR-
seemingly unrelated regression- kullanmalarinin yani sira; yabanci kaynakli bilginin
ekonomiler iizerinde sadece ve sadece pozitif degil ¢cok yonlii etkisinin bulundugunu
gostermislerdir. Yurt dis1 kaynakli bilginin dagilimi, tretimi tesvik ettigi kadar
uluslarars1 arenada rekabeti artirip ticaret haddine olumsuz etkide bulunabilir.
Yazarlara gore burada 6nemli olan, yurt dis1 kaynakli ARGE faliyetinin pozitif

etkisinin rekabet etkisini baskilayip baskilayamayacagi sorusudur.
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Teknoloji  difiizyonunun karakteristik ozelligine bakilirsa; Geroski  (2000),
difizyonun S-seklini agiklamak i¢in bir dizi model gelistirmistir. S-sekli, yeni
teknolojilerin zaman iginde belirli bir S egrisini takip ettigini belirten bir 6zelliktir.
Orijinal caligmaya ait grafik Sekil 2’de goriilmektedir. Dikey eksende kullanici sayisi
ve yatay eksende zaman bulunmaktadir. A egrisi, agizdan agiza yayilan difiizyonu
temsil ederken B egrisi hem agizdan agiza hem de belirli bir merkezden yayilan
teknolojiyi temsil etmektedir. Burada vurgu, B egrisindedir. ilk olarak yavas yayilan
bilgi, daha sonra daha hizli yayilmaya baslamaktadir. Teknolojinin yayilim hizindaki
bu degisimlerin, verimlilik artisinda da farkliliga sebep oldugu yayilim farkliligina

getirilen aciklamalardan biridir.

Sekil 2. Difiizyon Modelleri

Kullanici Sayisi B
N

N/2 [T

¥ : »Zaman
T
Kaynak: Geroski, P, A (2000), Models of Technology Diffusion, Research Policy, No 28,
p. 603-625.
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3.1. Modelde Teknoloji

Biiylime ve kalkinma kavramina dair gelistirilen modellerin giderek teknolojiyi
igsellestiren ¢alismalar1, teknolojik degisimin tetikledigi verimlilik artis1 ve
teknolojik degisimin yonii ve yanliligmmin énemi bir dnceki boliimde incelenmistir.
Buraya kadar, c¢alismada savunulan tezin sadece bir yiizii agiklanmistir. Vasif-yanh
teknolojik degisimin isgiicii piyasasinda pozitif yonlii talep egrisi yaratarak goreli
licret artisin1 saglamasinin yaninda, bu degisime sahip teknolojinin {iretilme
yonteminin de iggiicii piyasasindaki ticret kutuplagmasini pozitif yonlii destekledigini

savunmak, hipotezin bir diger yiiziidiir.

Acemoglu (2009) tarafindan ele alinan “yo6nlendirilmis teknolojik degisim” modeli,
teknolojinin iiretilme sathasinda sadece ARGE faliyetlerinin oldugunu varsaymuistir.
Teknolojiyi lreten monopolist, karliligmi goz Oniline alirken sadece teknolojik
degisimin yanliligin1 ele almaktadir. Modele getirilen yenilik ise bu sathadan
sonrasinda rol oynamaktadir. Modelde, hem ARGE hem de diflizyon yontemi
kullanilmaktadir ve monopolist hangi yontemi kullanacagini ve hangi isgiiciine
yonelik teknolojik degisime yatirim yapacagini bugiine indirgenmis faydasi aracilign
ile tespit eder. ARGE faaliyetlerinin yaninda difiizyon faaliyetlerinin de modele dahil
edilmesinin amaci, ele alinan iktisadi ortamlarda gercekten her iki yontemin de
bulunmasidir. Bir sekilde piyasada hem ARGE hem difiizyon mevcuttur ve bu
yontemlerin yonlendirilmis teknolojik {iiretiminden sagladiklart karliigin ve

dolayisiyla kararlarinin iggiicli piyasasini nasil etkiledigine bakilmak istenmektedir.
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Su asamada, neden her iki yontemin de ayni anda incelenmesinin daha uygun
goriildiigiine deginmekte fayda vardir. Oncelikle, piyasalarin herhangi bir yontemden
izole oldugu, ger¢ege uymayan bir varsayimdir. Giiniimiizde ticaret serbestisi ise
hem teknolojik bilgi hem de teknolojik bilgiyi igeren araglar kolayca hareket
edebilmektedir. Bilginin ulasim maliyetinin azaldig1 ve dis ticaretin kalkinma
konusunda hayli 6nem kazandigi bir ¢evrede, sadece ARGE faliyeti ile teknoloji
uretildigi varsaymak yanlis politika Onerileri doguracaktir. Bunu destekleyen bir
calismada, OECD iilkelerinde verimlilik artisin1 saglayan teknolojik degisimin
yurtdist kaynakli oldugu belirtilmistir (Eaton ve Kortum, 1999). Az gelismis veya
gelismekte olan iilkelere bakilirsa da, bu iilkelerin ARGE yatirimlarinin OECD
iilkelerine gore daha az oldugu ve verimlilik artisinin biiylik kismini yabanci

kaynaklardan sagladiklar1 goriilmektedir (Keller, 2001).

Modele her iki yontemi de dahil etmek, her gelir grubuna dahil iilkelere ait bir
sonuca bizi daha cok yaklastirabilir. Kalkinma kavraminin gelismekte olan ve az
gelismis tlkeler i¢in kullanildigr veya bir amag¢ oldugu ve bu vurgunun teknolojik
degisim iizerinde oldugu goz Oniinde bulundurulursa, sadece ARGE igeren bir
teknolojik degisim modelinin hi¢bir anlami kalmayacaktir. Ayn1 sebepten otiirli de
sadece diflizyon yontemi ile teknolojik bilgi akisinin oldugunu farz etmek de bizi,
dogru saptamalardan bir o kadar uzaklastirmaktadir. Kuskusuz ki higbir iilke ne

sadece ARGE ne de sadece difiizyon ile teknolojik degisimi saglamaktadir.
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Su da eklenmelidir ki gelismislik diizeyi diisiik bir ekonominin, yeni bir teknolojinin
kesfi icin katlanabilecegi maliyet, neredeyse nesillerdir kiimiilatif bilgi akis1
igerisinde bu faaliyetleri stirdiiren gelismislik diizeyi yliksek iilkelerin karsi karsiya
kaldig1 maliyetten ¢cok daha yiiksektir. Bu durum, orta ve diisiik gelirli tilkelerin
ARGE faliyetlerini yiiriitmesi hususunda, karsit bir giidim olusturur. Yenilikten
yoksun bir ekonominin giderek {iretim seviyesinin biiyiime hizinin azalmasi, ve buna
bagli olarak kisi basma milli gelir, ticaret haddi gibi dinamiklerin de ayni seyir

izleyecegi kagiilmazdir.

Dolayisiyla difiizyon, biiyiime ve gelisme i¢in gerekli olmasinin dncesinde “var olan”
ve Onemli iktisadi sonuglara sahip bir aktivitedir ki bu 06zelligi az Once
vurgulanmigtir. Oyle ki Keller (2001), difiizyonun cografi konumla iliskisini konu
alan bir caligmasinda kisi basina milli gelir yakinsamasinin uluslararasi teknoloji
difiizyonuna bagli oldugunu vurgulamistir. Dolayisiyla, tartisilmasi gereken nokta
difiizyonun gergeklesip gerceklesmemesi adina degil; belki de ne kadar ve nasil

sorularina bir cevap arayisi adina olmalidir.

Bu minvalde degerlendirilirse, iktisadi bir ¢evrede ayni anda ve ayni fonksiyona
sahip bu iki, bilgiye ulasma ve iiretme (ve gelistirme) yonteminin hem iiretim
faliyetleri hem de isgiicii piyasast ac¢isindan belirleyici sonuglarinin olmasi
kacinilmazdir. Bu varsayimlar ¢ergevesinde denilebilir ki; bir onceki boliimde ele
alinan fiyat ve pazar etkileri orijinal modelde monopolistin kar maksimizasyonunda
hem iggiicii tipleri hem de ara mali fiyatlar1 agisindan anlamlara sahipken olusturulan
modelde tim bu yapiya ek olarak difiizyon ve ARGE acisindan da ayr1 anlamlara

sahiptir.
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Daha somut olarak acgiklanacak olursa; farz edelim ki ayni anda hem ARGE hem
difiizyon ile teknoloji iiretilmektedir. Bu iki yontem de ayr1 ayri hem vasifli hem de
vasifsiz iggliciinii tamamlayic1 teknolojiler iiretmektedirler. Hangi teknolojinin

iiretilecegine monopolist sahip olacagi kara gore karar vermektedir.

Buna ek olarak, iki ayr1 goreli isglicti arz1 tanimlanmalidir. Bir tarafta, diflizyon ile
tiretilen teknolojiyi kullanan vasifli-isgiiciiniin vasifsiz-isgiiciine orani; diger tarafta
ise ARGE faliyeti ile iiretilen teknolojiyi kullanan goreli isgiicli arz1 bulunmaktadir.
Piyasa biiylikliigiine dayali etkinin tanimi hatirlanirsa; goreli isgiicli arz1 arttikga

goreli fayda da artmaktadir.

Bu ¢ercevede, difiizyon i¢in goreli isgiici arzinin ARGE i¢in goreli isglicii arzina
orani, teknolojik bilgiye ulasma ve onu iiretme yontemleri arasinda goreli bir ifadeyi
temsil etmis olur. Piyasa biiyiikliigii etkisini g6z oniine alirsak; diflizyona olan goreli
isglicii arz1 artarsa yine diflizyona olan yatirimin karliligi goreli olarak fazla olmasi
beklenmelidir. Bu da yontemler arasindaki goreli karliligin, isgiicii talebine pozitif

yonlii etkisini (pozitif egimli bir talep dogrusu) gostermektedir.
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4.MODEL

4.1 Modelin Tanim

Olusturulan modelin, Acemoglu (2007)’nda kullanilan yonlendirilmis teknolojik
degisim modelinin lizerine insa edildigi daha Onceki boliimlerde belirtilmistir.
Yontem farki bulunmamasi ve analizlerin paralelligi agisindan orijinal modelden pek
sapma bulunmamakla beraber, tek ancak belirgin sonuglar doguran farklilik
teknolojik degisimin sadece ARGE ile degil diflizyon yolu ile de ekonomiye entegre

olabilmesidir.

Modelde tiiketim, nihai mal, ara-mali sektorii ve ARGE (ve diflizyon) olmak iizere
dort temel sektor vardir. Monopolist, yapacagi kar maksimizasyonuna gore elde
edecegi fayday1 baz alan bir karar vermektedir. Bu karara gore teknolojik bilgi ya
difiizyon ya da ARGE faliyetlerinin sonucunda ekonomiye kazandirilmaktadir.
Teknolojinin yontemine ek olarak, hangi isgiiclinii yonelik teknolojiyi liretecegini

veya gelistirecegini, bu optimizasyon sonucuna gore belirlemektedir.

Ara mali tiretimine girecek fiziki sermayeye gomiilii teknolojik bilginin 6zelliginin,
isgiiclinii tamamlamasi1 ve verimliligini artirmasi oldugu vurgulanmisti. Modelde,
dort cesit ara mali Uretilmektedir. Her ara mali i¢in tliretim fonksiyonu aym
Ozelliklere sahip olup, teknolojilerin gomiilii oldugu fiziki sermaye ve ilgili

teknolojinin tamamladig: isgiiciiniin bir fonksiyonudur.
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Her ara malmin gelistirdigi Sektorler arasinda isgilicii ve sermaye aktarimi
yapilmamakta olup ARGE ve difiizyon yapan monopolistler de hangi yontemi
kullanacaklarmna dair olan kararlarinmi degistirmemektedirler. Uretim faktorleri ise

isgiicliniin vasifli ve vasifsiz formlarindan olusmaktadir.

Tiketiciler standart ve sabit esnekligi olan tercihlere sahiptir. Kullandigimiz fayda
fonksiyonunda orijinal modele sadik kalinmistir. Fayda fonksiyonu riskten kaginma

katsayisini sabit alan tiirde olup asagidaki forma sahiptir:

© _ptc(t)l‘g—l
[emPr e gy 1)

Bugiine indirgenmis toplam faydayi ifade eden (1) fonksiyonunda p, indirgeme orani
olup sabit ve 0’dan biiyiiktiir. 6 ise riskten ka¢inma katsayisidir. 0 < 8 < oo
araliginda olan katsay1 1’den farkli degerler alir ve sabittir. C(t), zamana, t, bagh
tilketim miktaridir. Kaynak kisiti ise (2) numarali esitsizlikte gdsterilmis olup t
zamaninda toplam tiiketim miktar1, C(t), fiziksel sermayeye yapilan toplam harcama,

X(t), ve toplam imitasyon-uyum ve ARGE maliyetinden, Z(t), olusmaktadur. 2
CO)+X(t) +Z(t) <Y (b) 2
Y(t), ekonominin toplam ¢ikti miktarin1 vermektedir. Fiziksel sermayeye yapilan

toplam harcama, difiizyon tarafindan gelen ve ARGE tarafindan gelen harcamalarin

toplamudir:

2 Optimumda toplam harcama toplam gelire esit olacagindan, yapilan optimizasyon ¢dziimiinde (2)
nolu ifade esitlik olarak alinmistir.
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XP(O+X* (D)= X(1) (3)

Z(t) ise toplam difiizyon maliyeti ve toplam ARGE maliyetinin biitiiniini ifade
etmektedir:

ZP(O+ ZF (0= Z(Y) (4)

Bu notasyonlar1 agiklamak gerekirse; XP (t), difiizyon yapilan ara mali iiretiminde
sermayeye yapilan toplam harcamayi, X®(t) ,ARGE yapilan ara mal iiretiminde
sermayeye yapilan toplam harcamayi, ZP(t), monopolist tarafindan difiizyon icin
yapilan toplam harcamayi(difiizyon maliyeti), ve ZR(t) de monopolist tarafindan

ARGE igin yapilan toplam harcamayi(ARGE maliyeti) gostermektedir.

Ekonominin arz tarafinda ise oncelikle nihai mal sektoriinii ele alalim. Nihai mal
sektoriinli toplam {iretim fonksiyonu temsil etmektedir ve bu iiretim fonsiyonunda
ara mal1 sektorlerinin ¢iktilar1 belirli bir oranda liretime katilmaktadirlar. Orijinal
modelden farkli olarak iki adet, ayni Ozelliklere sahip nihai mal sektorii iiretim
fonsiyonu bulunmaktadir. Bunlardan birinde difiizyon ile adapte edilen teknolojiyle
tiretilen ara mallar1 nihai mal lretimine katilmakta iken diger tliretim fonsiyonunda
ARGE ile gelistiren teknolojinin igerildigi ara mallar iiretime katilmaktadir.
Diflizyon ve ARGE ig¢in ayr1 nihai mal iiretim fonksiyonlar1 sirasi ile (5) ve (6)

numarali esitliklerde gosterilmistir.

]s/s—l

YP@)= [y R0 VE + (1 =) YR ()Y (5)

]s/s—l

YRO=[y 'O+ A - Y Ye (6)
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Burada Y? (t), difiizyon yolu ile teknolojik degisimi gerceklestiren monopolistin
piyasaya siirdiigii ilgili faktoér-yogun ara mallarinin iretime belirli bir oranda
katilmasiyla olusan ¢ikti miktarmi gdstermektedir. Buna paralel olarak Y& (t) ise;
ARGE faliyetleri sonucunda gelistirilen yeni teknolojinin igerildigi ilgili faktor-
yogun ara mallarinin yine belirli bir oranda iiretime katilmasiyla olusan nihai mal

ciktisini temsil etmektedir.

Nihai mal sektorleri iiretim fonksiyonlari sabit ikame esnekligi tipinde olup

€ € [0,00) parametresi, ara mallar1 arasindaki sabit ikame esnekligi katsayisini
gostermektedir. Uretim fonksiyonunun sabit ikame esnekligini icermesi, iiretim
faktorlerinin belirli ve sabit bir oranda tiretime katildigini gostermektedir. y ise bu

faktorlerin toplam ¢ikt1 miktarindaki 6nemini gosteren bir dagilim katsayisidir.

Faktor-yogun terimi, ara mallarmin 6zelligini belirtmektedir. Y& (t), difiizyon
yapilan alanda {iretilen vasif-yogun,S-intensive, ara mali miktarin1 gostermektedir.
Buna paralel olarak YX(t) ise ARGE ile gelistirilen teknolojinin kullanildig1 vasif-
yogun ara mal miktaridir. Y2 (¢t) ve YZ(t) da vasifsiz-isgiicii igin gegerli ara mali

miktarlarini temsil etmektedir.

Ara mali sektoriindeki iiretim, yeni teknolojinin yoniine bagli olarak dort farkl
koldan gergeklesmektedir. Oncelikle ara mali {iretimi, difiizyon veya ARGE ile
gelistirilen teknolojilere bagl olarak ikiye ayrilir. Bu her alt birim de vasifli ve
vasifsiz iggiiciine yanl olarak iiretilen teknolojilerle tamamlanmaktadir. Difiizyon ve

ARGE alanlarindaki vasifli isgiici ve vasifsiz isgilici yanli ara mali iiretim
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fonksiyonlari (7),(8),(9) ve (10) numarali denklemlerde verilmistir. Buradaki 6nemli
nokta, dort farkli ara mali lretim fonksiyonunun da farkli tip fiziki sermaye
kullanmasidir. Vasifli-isgiiciinii tamamlayan sermaye araligi, sirasi ile difiizyon ve
ARGE yéntemi ile iiretilmelerine gore, [0, NP] ve [0, NR] seklindedir. Vasifisz-
isgiiciinii tamamlayan sermaye aralig1 ise, difiizyon ve ARGE igin, [0, NJ] ve [0, N£]

seklindedir.

V(0= (578 ;50 x (9,0 Fav 1)

YR (0= Py [0 xp o, 0y Paw ©®)

VE()= 25 (5P 20O xB (0,0 v ©)

V(0= 25 R 0 xfi 0,09 P (10)
B € (0,1).

YSD (t) igin gegerli tretim fonksiyonu ele aliirsa; ¢iktt miktarmin iki tretim
faktoriine bagli oldugu goriilecektir. Bunlar; difiizyon sektoriinde {iretilen
teknolojinin gédmiilii oldugu fiziki sermaye ve ilgili yontem ile gelistirilen teknolojiyi
kullanan sektdrde iiretime katilan vasifli isgiiciidiir. x2 (9,t), difiizyon ile iiretilen
teknolojiyi igeren sermayedir. Her sermaye tipi, farkli teknoloji igermektedir ve
tiretim katildiktan sonra tiikenmektedir. Dolayisiyla, t zamaninda, belirli bir ara mal

tiretim fonksiyonuna katilan fiziki sermaye miktari, iiretilen yeni teknoloji sayisina
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gore degismektedir. Baska bir ifade ile, igerdigi yeni teknolojiyi gostermektedir.

Diger ara mali iiretim fonksiyonlar1 da buna paralel agiklamaya sahiptir.

YP (t): Difiizyon yapilan vasifli-is giicii kullanilan sektdrde ara mali ¢iktt miktar
Y&(t): ARGE yapilan vasifli-isgiicii kullanilan sektdrde ara mali ¢ikt: miktar

x2 (9, t):Difiizyon yapilan ara mali sektdriine katilan sermaye

xX (9, t): ARGE yapilan ara mali sektoriinde kullanilan sermaye

Y (t): Difiizyon yapilan vasifsiz-is giicii kullanilan sektdrde ara mali ¢ikt1 miktari
YR (t): ARGE yapilan vasifsiz-isgiicii kullanilan sektdrde ara mali ¢ikt: miktar

xP (9, t):Difilizyon yapilan ara mali sektdriine katilan farkli sermaye tipi miktari

xR (9, t): ARGE yapilan ara mali sektdriinde kullanilan farkli sermaye tipi miktart

Orijinal modelde de yapilan bir varsayim olarak, monopolistler, hangi tip olursa
olsun, tirettigi sermayenin teknolojisine ait patente sahiptirler. Daha Once de
belirtildigi iizere, belirli bir {iretim faliyetinde t zamaninda kullanilan sermaye bir

sonraki doneme kalmamakta, tamamen tiikenmektedir.

Ara mal1 tiretiminde kullanilan sermayeye yapilan toplam harcama ise (11) numarali
esitlikte diflizyon ic¢in, (12) numarali esitlikte ise ARGE i¢in verilmistir. Bu
esitliklere gore, difiizyon igin, vasifli-isgiiciinii tamamlayan teknoloji ile iiretilen
sermaye ve vasifsiz-isgiiclinli gelistiren teknoloji ile iiretilen sermayelerin her biri

sabit bir ¢ maliyetine sahiptir. ARGE i¢in de aynis1 gegerlidir.

D D
XP(t)= o | [ O x2®,0dv + [0 xR0, 6) dv (11)
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NE(©)

XR()= ¢ [ L5 O xE 0, t)dv + fo’vg“) xR(9,t) dv] (12)

Yenilik imkanlar1 egrisi- innovation possibilites frontier ise (13), (14), (15) ve (16)
numarali esitliklerde verilmistir. Birim zamanda gergeklesen yenilik miktart,

teknoloji imkanlar1 6nciisli ve yonteme yapilan yatirimin iiriiniidiir.?

NS (t) = 18 Z3 () (13)
NG () = ng Zg (©) (14)
NE@®) = n§ Z& (1) (15)
N () = ng 2§ (©) (16)

n? (t):difiizyon yontemi ile gergeklesen inovasyonun gomiilii oldugu sermayenin
gelistirdigi vasifli-isgiicii kullanilan ara mali sektori igin yenilik imkanlart egrisi
nb(t): difiizyon yontemi ile gergeklesen inovasyonun gomiilii oldugu sermayenin
gelistirdigi vasifsiz-iggiicii kullanilan ara mali sektorii i¢in yenilik imkanlari egrisi
n% (t): ARGE yontemi ile gerceklesen inovasyonun gomiilii oldugu sermayenin
gelistirdigi vasifli-iggiicli kullanilan ara mali sektorii igin yenilik imkanlart egrisi

nR (t): ARGE yéntemi ile gerceklesen inovasyonun gomiilii oldugu sermayenin

gelistirdigi vasifsiz-iggiicli kullanilan ara mali sektorii i¢in yenilik imkanlar1 egrisi

SN2 (t) ve diger ifadeler, t dsneminde ekonomiye kazandirilan yeni teknoloji miktarini gostermektedir.
Diger bir deyisle-orijinal modelde de ifade edildigi lizere- yeni teknoloji ile iiretilen sermaye sadece
bir donem kullanilabilecegi ve ardindan tiikenecegi i¢in bu ifade, teknolojilerin verimliligini
simgelemektedir.
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Bir teknolojinin difiizyon yolu ile uyumu veya ARGE yolu ile gelistirilmesi,
monopolistin fayda diizeyine baglidir. Monopolistin kar1 da yeni teknolojiyle iiretilen
sermayenin maliyeti ve fiyati arasindaki farkla belirlenmektedir. Sermayenin
maliyeti tim sektor ve yontemler icin sabit olup ¢ ile gosterilmektedir. Sermayenin
igin

fiyat1 ise sektdre ve yoOnteme gore farklilik gosterip 9 € [O, Nf ]F=D Ri=S.U

x (@, t) ile temsil edilmektedir.

Bir monopolistin toplam faydasi, sermaye mali basma diisen karinin bugiline
indirgenmis halidir. Bu, hem her iki yontem i¢in ve her iki iggiicti i¢in gecerlidir. (17),

(18), (19) ve (20) numaral: ifadelerde fayda fonksiyonlari bulunmaktadir.

VR, 0) = e KB (2 (9,0) — ) x2 (9, O)dv (17)
VE@,0) = f; e k(b (9, 8) - 9) 2B (9, ) v (18)
VE@,6) = [ e TGl @, 0 - o) xE 9, 0w (19)
VE®,0) = J e TOEE®, 0 — 9) xf (9, O)dy (20)

F=D,F ve J=S,U i¢in V/(9,t) difizyon veya ARGE ile sermaye iireten
monopolistin deger fonksiyonunu gdstermektedir. F=D,F ve J=S,U i¢in V]F @, t)

fayda fonksiyonlarinin Jacobi-Bellman formu;

r(0) V9, 0)-Vf (9,6)= 1§ (8, ] (9, 6)- @] (9, )
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seklinde olmaktadir. r(t) , ekonomideki faiz orani olup iiretim faktorii tipine veya
teknolojinin iiretim yontemine bagh degildir. )(f (9,t), yeni teknolojiyle iiretilen

sermayenin fiyatidir.

Orijinal modelde oldugu gibi, diflizyon ve ARGE yoOntemleriyle iiretilen
teknolojilerin tamamladigi sektorlerde nihai mal fiyatlari 1’e normalize edilmektedir.
Boylece ara mallarinin fiyat endeksi 1’e esitlenmis olur. P2 (t), PP (t), PE(t) ve

PE(); YP (1), YP (6), YR () ve YR(t) igin fiyat endeksleridir.

[VeP2 (' + (1 —y)* PR () ] /17e = 1 ve. (21)
[VEPE@®) 5 + (1 =y PE(® 1Y/ = 1 ve. (22)
4.2. Modelin Co6ziimii

Ekonomideki dagilim, asagidaki degiskenler tarafindan belirlenmektedir:
(1) tiiketim seviyesi, toplam sermaye harcamalari, toplam difiizyon harcamasi ve
toplam ARGE harcamasinin zaman patikasi:
[C(®), XP(®), X*(D), Z°(), ZF (D] .
(2) kullanilan sermaye tiplerinin zaman patikast:
[NS (£), N§ (), N&* (£, Nij ()],
(3) Kullanilan sermayelerin fiyati, miktar1 ve o sermayeden monopolistin elde

edecegi net bugiine indirgenmis degerin zaman patikasi:

[X.Sl? (19; t)' Xll; (19; t)' xSl') (19' t)' xll; (19' t)' VSD (19' t)' Vl? (19' t) ]1(;06[O,N_g(t)],ﬂE[O,NlD,(t)],tzo
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[XSR (19, t); X5 (19r t)r X§ (19; t)r Xg (19; t): VSR (19! t)l Vl§ (19' t) ]1(;06[0,N§(t)],19€[0,N5(t)],t=0

(4) Faktér fiyatlarinin zaman patikast: [r(t), w (t), w2 (@), w& (), wE (1), 132.

Denge dagilimi ise asagidaki dagilimdan olugmaktadir:
(1) ARGE ve difiizyon yapan monopolistin kar maksimizasyonu sonucu segecegi

faktor fiyat: ve sermaye miktari [y£ (9, t), xE (9, t)] F=D,R ve

?E[O,Ng(t)],t=0’
G=S,U i¢in.

(2) Serbest giris kosulu tarafindan belirlenen [N2 (t), N7 (t), N& (t), N§(6)]520,

(3) Piyasa temizlenme kosulu tarafindan belirlenen faktor fiyatlarinin zaman
patikast [r(t), ws (£), wg (6), ws' (£), wij (£), 1220,

(4) Sosyal planci ¢oztiimii tarafindan belirlenen

[C(t), XP(D), XR(V), ZP(¢t), ZR(t)]2, degiskenlerinin zaman patikas.

4.2.1. Ara Mal Sektoriiniin Kar Maksimizasyonu

Ara mali sektorleri 4 ana kisimdan olugmaktadir ve hepsinin kar maksimizasyonu
problemi bu béliimde verilmistir. Oncelikle sermayesi difiizyon faliyeti ile

olusturulan, vasifli-isgiicii kullanilan ara mali sektoriiniin kar maksimizasyonu;

NPt
MaXgo 0o, 1(e) = PPOYL(6) —wlSP — [°© y2(9,£) x2 (9, £)d¥

de[oND(b)]

(23)
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seklindedir. (7) numarali esitligi maksimizasyon probleminde Y2 (t) yerine yazarsak

problemin yeni hali;

N2 NE(®)
,, ax PP (t)—f x2 (9, t)'Fdv (SP)F —wlsP —f x2(9,t) x2 (0, t)dd
SD,xS (ﬁ't)ﬁE[O,Ng(t)] 0
(24)
olur. Bu ifadenin x2 (19, t) icin diferansiyeli alinirsa;
(25)
0N(t) = 15 (1= B) PP(O) x3 (9,00 (S”) 0xP (9,0) = x§ (9, 1) 9xf (9,0)
elde edilir. Bu ifade, x2 (19, t) icin ¢oziiliirse;
90O _ pd() x2 (9, £)F (SP)F — x2 (9, £)=0 olmalid
S = PP xR (0,078 ()P — 18 (9,0=0 olmald.
PP () x§ (9, )F (SP)F = x3 (9, ¢)
B_ PO  opyp
xP(0,0)F = 505 (5P,
Talep fonksiyonu
PP \ P
x29,t) = ( Ds(ﬁ t)) SP olarak bulunur. (26)

Sermayesi difiizyon faliyeti ile olusturulan, vasifsiz-isgiicii kullanilan ara mali
sektoriinin - kar maksimizasyonu sonucunda (30) nolu talep fonksiyonuna
ulasilmaktadir. Bu asamalar asagidaki denklem sirasinda verilmistir.

(27)
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D
MaXyo,.p (9. 1(¢) = PROYL(6) = whUP — [0 xB(9,£) xB (9, £)d

e[o,Ng(t)]

(27) nolu denklem maksimizasyn problemini olusturur. (8) numarali esitligi

maksimizasyon probleminde Y7 (¢) yerine yazarsak problemin yeni hali;

1 Nj(t _ Nj(t
maxyn oy P(6) 725 (UP)FE [ 0O xB @, 0 Fdv —whUP — [V xB(9,0) xB (8, O)d9

[onD®)

halini alir. Bu ifadenin x} (9, t) igin diferansiyelini almirsa;

of(t) = ﬁ(l — B) PR () xf (9, 0)7F (UPYF axp (9, 1) — x[ (9, 1) ax[ (9, 0).

o (t)
axP 9,0

= PR (t) xD(9,t)™F (UP)F — xP (9, t)=0 olmaldur.

PR (&) x§(9,0)™F (UPYE = xB (9,0

PE(®)

(UPy?

PD (t) 1/ﬁ
xD(9,£) = (Xg”w,o) uP

(28)

(29)

(30)

Sermayesi ARGE faliyeti ile olusturulan, vasifli-isglicii kullanilan ara mal

sektoriiniin kar maksimizasyonu;

(31)
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NE(
MaXge 8o, 11(¢) = PEOYR(E) — wiSR — [°© yB(9,0) xE (9, £)d¥

e[o,N? (t)]

(9) numarali esitligi maksimizasyon probleminde Y& (t) yerine yazarsak problemin

yeni hali;

R 1 R\B NE@®) g 1-8 RCR NE©) R R
maxgr .k PE(t) e SO [T xE @, 0 Pdv —wdSR — [5 xE @, 6) x§ (9, £)dV

(ﬂ’t)ﬁs[o,Nfé(t)]

(32)
olur. Bu ifadenin x2 (9, t) icin diferansiyelini alinirsa;
(33)
O11(t) = =5 (1= B) PE(D) x§ (0, 0)7F (SF)F 0xf (8, ) — x§ (9, 6) 0xf (9, 0)
on) _ pR R -B (CR\B R —
- = P$(t) x3 (9,t)7F (§)P — x¢ (¥, t)=0 olmalidir.
dxg(9,t)
PE(®) x§(9,07F (SF)F = x§(9,1)
R g _ PE® R\B
xS (19! t) - X‘Ié’(ﬁ,t) (S )
Talep fonksiyonu
R P§ (1) 8 R
xs (9,t) = (x§(ﬁ,t)) S¥ olarak bulunur. (34)

Sermayesi ARGE faliyeti ile olusturulan, vasifsiz-isgiicii kullanilan ara mali
sektoriiniin kar maksimizasyonu;

(35)
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R
MaXy# 0., 1(e) = PEOYF @) —whUR — [ yE (9,0 xE (9, ©)do

e[o,Nﬁ(t)]

(10) numaral esitligi maksimizasyon probleminde Y (t) yerine yazarsak problemin

yeni hali;
1 NE@®) NE®
max PE(t) —— (UR)F f x5, 0)Pdv —whUR — f x50, 0) x5 (0, t)dd
UR’xg(ﬂ’t)ﬂe[O,Ns(t)] 1-5 0 0
(36)
halini alir. Bu ifadenin x2 (9, t) icin diferansiyelini alinirsa;
(37)

o11(t) = =5 (1~ B) PE(®) xf (0, 0)F (UFY 9x§(8,0) — x§ (8, 0) 0xf (0, 0)

or(t)
axR(@,0)

= PR(t) xB(9,t)"F (UR)F — xR (9, t)=0 olmalidir.

PE() xf (9,0)F (URE = xR, 1)

PE(t)
x5(19, t)ﬁ = m (UR)ﬁ

Talep fonksiyonu

PE®)
xR0

1/p
xR (9,t) = ( ) U® olarak bulunur. (38)

(38), (34), (30) ve (26) numarali esitlikler, optimizasyon sonucu bulunan optimum

sermaye miktarlarini gostermektedir.
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4.2.2. ARGE ve Difiizyon Yapacak Monopolistin KAr Maksimizasyonu

Diflizyonunda vasifli isglicii kullanilan teknolojinin monopolist agisindan

optimizasyon problemi:

() VP (8, O)-VP W, t)= [ el TS (2 (8, 6) — ) x2 (9, t)dw
3@, 1) = (x§ ¥, ) — 9)x5 (9, t) (39)

maxxg(ﬁ't)’xg(ﬁ't)gs[o,Ng(t)] n2,t) =(x2®,t) — p)x2®,t) (40)

Talep miktar, x2(9,t), yerine ara mali sektoriindeki optimizasyon isleminde

P2(t)
22,0

1/B
bulunan optimum x2 (9, t) = ( ) .SP sonucunu yazilirsa;

P2(¢)

ve -
m) .57 elde edilir.(41)

D — (D
MR 00RO, oD o) 5 (9,0) =(xs (9, t) — @) (

x8 (9, t) igin birinci mertebe kosulu bulunursa;

p—1 1 ()
AP (9, t) = PP()Y/B §P |—— P9, t)F~VF ———— | 9P, ¢t
P, t) p—1 1 )
— S _pppyBsh |E by )Y _[—
ax2 (9, t) s () B x5 (9 0) B xB (9, )1k
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EX? (9, t)B-1/B = 1 »

B - B, 0F

D -9
Xs (@d,t) = 5

(42)

Diflizyonunda vasifsiz isgiici kullanilan teknolojinin monopolist agisindan

optimizasyon problemi:

() VP (9, 0)-V2 (0, 0)= [, e kT (29, 0) — ) xP (8, )dw

nj, 0 = (gt — e)xg (¥, )

X 0,080 ot 9 (9,t) =(xf (9, £) — p)xB (9, )

Talep miktari, x5 (9, t), yerine ara mali sektdriindeki optimizasyon isleminde

PE(®)

1/B
A . UP sonucunu vyazilirsa;
pe ca.t)) 4 ’

bulunan optimum xJ (9, t) = (

Pl[I)(t) >1/'B UD
XD@®,0)

D —(+D _
maXXLD’(ﬂ't)’xg(ﬁ’t)ﬁe[o,Ng(t)] Iy (9,t) =(xy 9, t) — @) (

elde edilir. 2 (99, t) igin birinci mertebe kosulu bulunursa;

-1 , ®

(43)

(44)

(45)

1
oIg (9,t) = PR (VA UP lT X0, 6)F~1/F — —wl Oxy (9, 1)

Bxb@®,t

any (9,t) @

LS = PR()YA UP [%xﬁ (9, O)F~1/F — 1—] =0

Ixg (9, 0) DR
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B B xp @, )1k
x2®,t) = %- (46)

Inovasyonunda vasifli isgiicii kullanilan teknolojinin monopolist acisindan

optimizasyon problemi:

r(0) VE®, D-VED, 0= [} el (R 9,6) — ) xE (9, ) dv
8,0 = (rF©,0) = 9)xE (9, 0) (47)

X088 g T ) =S @0 = 9@, (48)

Talep miktar, x&(9,t), yerine ara mali sektdriindeki optimizasyon isleminde

PR
23,0

1/B
bulunan optimum x2 (9, t) = ( ) .SR sonucunu yazilirsa;

PR(®)

1/ﬁ R TR
m) S™ elde edilir. (49)

R _ R _
maXx§(19,t),x§(19,t)196[0‘N§(t)] 15 (9, t) =(xs W, t) — @) (

x& (9, t) icin birinci mertebe kosulu bulunursa;

B-1 1 ¢
Nk (9,t) = PR(OYVE SR |—— xR, )P~ VF ——————| axR,t
S S ﬁ XS( ) ﬁXSR(ﬁ,t)l/'B S( )
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onk(9,t)
Ix&(®,1)

-1 1
= P{()V/F SF ﬁ—ﬁ 2E@, PP — o

— T =0
Bxs@®, 0P

B BAS@,0VE
@0 =5 (50)

Inovasyonunda vasifsiz isgiicii kullanilan teknolojinin monopolist agisindan

optimizasyon problemi:

(0 VE, O-VE®, 0= [ e kT (5 (9,0) - 0) x5 (8, )

i@, = i@, 6) — eI (¥, t) (51)

MaxX R 9,6),xR(9,t) 5@, 6) = (9, t) — @) x{ (9, ) (52)

ﬁe[o,Nﬁ(t)]

Talep miktari, x5 (9, t), yerine ara mali sektdriindeki optimizasyon isleminde

PE®)
xR0

1/p
bulunan optimum x& (9, t) = ( > UR sonucunu yazilirsa;

PE ()
Xe@,0)

1/B
MR 008800 g 0D =B 0~ () Ut 69

elde edilir. y% (9, t) icin birinci mertebe kosulu bulunursa;
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p—1 _ 1 ®
omE(9,t) = PR/ UR lT)(g(ﬁ,t)ﬂ Uﬁ_EW dxg (9, 1)

AR (9, t)
IxR(,t)

g1 ~ 1 4
= Pp©0 0% |t 0,000 — G| <0

B BAG@,0VF
20,0 =15 (54)

Yukarida bulunan (42),(46),(50) ve (54) nolu sonuclarda gosterildigi iizere teknoloji
iceren sermayenin fiyati herhangi bir sektdre veya is giicii tipine bagh degildir.
Orijinal modelde ¢ = 1 — S alinarak fiyat 1’e normalize edilmistir. Burada da islem
karmagasint Onlemek ve sonuglari daha 1yi gorebilmek admna aym islem

uygulanacaktir.
x5 (9,6) = x5 (9, )=x5 (9, )=x; (9, t) = 1 elde edilir.

Optimizasyon sonucu monopolistin sabit mark-up fiyati koymasi ve bunun 1’e

normalize edilmesi sonucu sermaye i¢in bulunan optimum talep miktarlart su

sekildedir;
2 (9,6) = (PP(1)F 5P (55)

D@, = (P2 (®)"F uP (56)
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xR (9,6) = (PR())"” s~ (57)

£ 0,0 = (PR®)"" UR (58)

Sermayeler i¢in optimum talep miktarlari, kullanilan makine tipine bagl degildir. Bu
miktarlar1 belirleyen unsurlar fiyatlar ve tretim faktorii tipidir. Dolayisiyla
monopolistin  fayda maksimizasyonu da makine tipinden bagimsiz olmalidir.
Sermayenin fiyatinin 1’e normalize edildigini ve sabit iiretim maliyetinin, ¢, (1 — f3)

degerine esit kabul edildigini hatirlarsak, monopolistin kar fonksiyonu F=D, R ve

1/ﬁG F" halini alir. Monopolistin bugiine

G=S.U igin m¢(t) = [1 - (1= B)] (P ()
indirgenmis net degeri hangi sektére sermaye arzi sagladigina ve hangi yontemle
teknoloji tretildigine bagli olarak degisir. Orijinal modele sadik kalarak
monopolistin elde edecegi degerleri VP (t), VR(®) , VP () ve VE(t) ile ifade

edebiliriz.

Tiiretilmis ara mal1 tiretim fonksiyonlarin1 bulmak i¢in (7),(8),(9) ve (10) numarali
esitliklere, bulunmus olan optimum talep miktarlar,(26),(34),(30) ve (38), sirasi ile

yazilirsa (57),(58),(59) ve (60) nolu fonsiyonlar elde edilir.

D
YW= (87 )% xf (0,0 F v

D 1/8 B
= L(SD)ﬁ J " (t)< P ) S0 dv
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/g 7P

N2 (PP Dy
zﬁ(sl))ﬁfos (1) S v

=5 PP(OYFSPNE (0. (57)

NE® g 1-B8
VEO=5 NP [ 10,0 v

1-g/p F
1 NE®) P§u)> SR dp
:ﬁ (SR)B fo (Xg(ﬁ,t)
1-g/p 17F

=L sty PO (L) s av
1-8

1

=5 PROP/ESENE (D). (58)

D —_—
VP @)= W) [, xB 9, 6y P v

1-g/p 7B
) Ul  dv

D D
_ 1 D Nu(t)( Py (£)
_m (U )ﬁ fo X{])(ﬂ:t)

1-g/p 17
1 NR (@) (PR P dv
ZE(UD)B X ( 1 )

= PR PPUPNR (0. (59)

45



1 NE@®) _
Y,}*(t):m U [ % 9,0 Fdv

1-g/p 1P
) UR  dv

__1 (yR\B N5<f>(&
_1—B(L] o 1xR@,0)

1-p/p 1P
_1 yryB (NO® (PE®) R
=5 (UM ], (22) T ur dv

=5 PE@F/PURNE (0). (60)

4.2.3. Ara Mal Fiyatlar1 ve Goreli Fiyatlar

Difiizyon ve ARGE pazarlarinin nihai mal iiretim fonsiyonlari, (5) ve (6) nolu
fonksiyonlardir. Difiizyon yapilan sektorde, vasifli ve vasifsiz isgiicii iretim

faktorleri i¢in marjinal {iriin oran1 bulunursa;

e—1 - _ _ e/e—-1
MPYSD(t) = —g - 1]/ YSD(t) 1/€[y YSD(t)e 1/e +(1- )/) YLIf)(t)g 1/8]
- - _ g/e—1
=y YW Oy WO+ (1 —y) YR ()]
=y Y2 () VYR ()
-1 _ _ _ g/e-1
MPypy = i =N PO WO+ (=1 ¥ (O]
=1-7) Yl?(t)_l/‘g[)/ YSD(t)s—l/s +(1-7y) YUD(t)E_l/g]s/s—l
=1 - YPEeYP(ve
elde edilir.
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ARGE yapilan sektorde, vasifli ve vasifsiz isgiicii iretim faktorleri i¢in marjinal {iriin

orani bulunursa;

e—1 ¢ _ _ ~ -
MPYSR(t) = _g - 1}/ YSR(t) 1/s[y YSR(t)e 1/e + (1 _ )/) Y(f(t)g 1/8]
=y YR(e) ey R(p) Ve
MP - Ei(l —y) YR Vely YR(D)EE + (1 —y) YR(¢ g_l/s]e/e—l
o = == - YOy E© 1= YEE®

=(1 —y) YR (&) VeYR(£)V¢ elde edilir.

Ara mal1 fiyatlarinin oraninin, marjinal iirlin oranina esit olmasi optimizasyon geregi
uygulanirsa hem difiizyon hem ARGE i¢in ayr1 ayri, asagida bulunan (61) ve (62)

nolu oranlar elde edilir.

MPyRey _ PR _ v (Yé’(t))‘”g (61)
MPyD ) PRt  1-y \YP®)

"PvBw _ PR® =L(YSR(t)>_1/S (62)
MPyg PO T 1y \ Y (®) '

Bu oranlar goreli fiyatlari, p(t)® ve p(t)R, temsil etmektedir. Tiiretilmis talep
fonksiyonlari- (57), (58), (59) ve (60)- bu oranlarda yerine yerlestirilir ve iki faktor

arasinda tiiretilmis ikame esnekligi, 0 = € — (¢ — 1)(1 — B), ¢ yerine koyulursa;
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1-8/ NR(©)\ /¢
p(e)” = (o FP )

-y ND(®
_(11)83 /o (NsD(t) ﬁ) e (63)
“\y N2(t) U '

-1/
R_ Y R1-B/B NS ()

:(ﬂ)sﬁ /o (N?(t) £>_ﬁ/a _ (64)

NR@®) UR

elde edilmis olur.
4.2.4. Goreli Faktor Ucretleri

Tiiretilmis ara mali tiretim fonksiyonlar1 kullanarak goreli faktor ticretleri bulunabilir.
Bu fonksiyonlarin faktorlere gore marjinal {rilinlerinin orani, goreli iicrete esit
olacaktir. w2 ve w2, diflizyon béliimiindeki faktor iicretlerini gdsterdigi daha once
belirtilmisti. (56) numarali tiiretilmis liretim fonksiyonundan vasifli-isgiicii i¢in
bulunacak marjinal {irlin, (58) numarali tiiretilmis iiretim fonksiyonundan vasifsiz-
isgiicli i¢in bulunacak marjinal {irline oranlanmasi ile goreli {icret oranina ait bir

esitlik elde edilir.

6Y5 t)

YSD(t)— pg(t)l/ﬁsDNS (t) icin 258 = 1 = L pP()VBNP(t) olurken

ayU © _

Yl’}(t)—— PR(®YBUPNP(t) igin — P2 ()YENP (t) olur. Marjinal

"1 B

tirtinleri oranlar ve bunu goreli faktor iicretine esitlersek;
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MPY _ b= ™ (PSD (t))” NE(®)
=W = — =
MPy wi  \R7(®)) NZ@®
— ()PP NE®
- p(t) Ng(t)

“\y NR(t) uP NR(t)

9" () &

w& ve wf, ARGE béliimiindeki faktdr iicretlerini gdsterdigi daha dnce belirtilmisti.
(57) numarali tiliretilmis iiretim fonksiyonundan vasifli-iggiicii i¢in bulunacak
marjinal iirlin, (59) numarali tiiretilmis iiretim fonksiyonundan vasifsiz-isgiicli i¢in
bulunacak marjinal {iriine oranlanmasi ile goreli {icret oranina ait bir esitlik elde

edilir.

R
YR(t)=—= PR(t)/BSENE(t) icin 222 = L pR(£)1/BNE(t) olurken YE(t)=——
1-B as 1-B8 1-B
R
PR(OYPURNE (L) igin a‘;”—u(t) = ﬁ PR()YENE(t) olur. Marjinal iiriinleri oranlar

ve bunu goreli faktor iicretine esitlersek;

1"/IP.SI'2 R(t) Wg <P§(t)>1/ﬁ NSR (t)
e~ | "4 = — =
MPj wi  \PF(®)) N
= (t)Rl/BM
p NE®

\y N (t) UR NR(®)

-1/0

:(liz)sﬂr(xggg)a—lﬂf(gg) | 6)
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Teknoloji i¢in piyasaya serbest giris kosullari

Z2(t) > 0 icin n2VP(t) < 1ve

ZE(t) > 0 icin nhVP(t) < 1ve

ZR(t) > 0 icin nRVE(t) < 1ve

ZR(t) > 0 icin nRVE(t) < 1ve

4.2.5. Sosyal Planc1 Coziimii

neve(t) =1

novP () =1

nsvl(©) =1

nevi@ =1

(67)

(68)

(69)

(70)

Sosyal planci ¢6zilimii, tiikketicinin bugiline indirgenmis faydasini sirasi ile ekonomini

genel iiretim seviyesi, nihai mal iiretim fonksiyonlari, ara mali tiretim fonksiyonlari,

toplam sermaye harcamalari ve teknoloji tretim patikalarina gore maksimize

etmesidir. Asagida bu problemin agik hali g('jriilmektedir;4

* Sosyal planci problemindeki kisitlar, piyasanin temizlendigi varsayimi ve optimumda toplam

harcama toplam gelire esit olacagi i¢in esitlik olarak alinmaktadir.
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max

(=pt)
[c®.[x2@.0x50.0.x8@.0x5®,0],,28 (©),25 ©).28 (©) 2§ (t)]::(, fo

kisitlar

CH+X() +Z() =Y(b)
XP(O)+XR(E)= X(0)

7P (£)+ZR ()= Z(t)

YP()= [y Y2 (% + (1 —y) YR (&) V]

YRW)= [y YR Ve + (1 - y) YR(p=e]

0= 25 O @00 v (5

YU (t)—— N{ (t) D(19 t)l Bdv. (UD)E
VE (0= 5 [0 B 0,6 v (57

V(0= 55 10O x5 0,0 Pav. R

XD ()= (p[ng(t) xP (8, O)dv + ! NG (19,t)dv]
XR(D)= ¢ [f”s(” xR, Odv + [0 x5, t)dv]
Ng(t) = n3.Z3 ()
N () = n.Z5 (@®)
N& () = nd.Z§ ()

NE(@®) = n5.Z5(0)

C(t)l—a -1

1-6
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Daha onceki boliimlerde tiiretilmis ara mali {iretim fonksiyonu ve optimum sermaye
talebi bulunmustu. Bulunan bu degerleri kisitlar1 sadelestirmek i¢in kullanilirsa; yeni

optimzasyon problemi asagidaki sekli alir:

°° ct)?-1
max - f e(=Pt) ()—dt
[c(®.,22 ©.28(®),28®©,28 )], Yo 1-6

Kisitlar

C(t) = (1 — ﬁ)_lﬁ{[sDNSD(t)a_l/a'}/S/a + UDNII])(t)U_l/U(l _ y)g/o.]d/a'—l n

0/0—1} _ ZSD ®

[S*NE @)=Yy =/ + URNE (£)7~/7 (1 = y)*/7]
—Z5 () — Z§(®) — Z§ (1)
NS (t) = n8.Z5 (t)
NG (t) = ng-Z ()
N§(t) = n§.Z§ ()

N () = nf.Z5 ()

Burada tiiketim ve teknolojik yenilige yapilan harcamalar kontrol degiskeni iken
teknoloji yenilik seviyesi se¢im degiskenidir. Buna gére olusturulan Hamiltonian

fonksiyonu ise ;

C(t)l—G_

1
H(ND, N8, NE, N8, 22,28, 78, 25, 1uB 1B, u, ) = S22 1 o270 (o)

+ugnoZy () + udn§Z§ @) + uingZi (¢).
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Denklemdeki C(t) nin yerine uyarlanan problemde kisit olarak bulunan tiiketim
denklemini yerlestirip Oncelikle teknoloji harcamalarina goére Hamiltonian

fonksiyonunun tiirevi alinirsa;

Hyp = —C(t)™% + ugng=0
Hyzp =—C()~% + ugng=0
Hyr = —C(t)™% + uéng=0

Hyp = —=C(6)™° + ufnf=0

elde edilir. Durum degiskenlerine gore de birinci mertebe kosullart:

_ -1/ - .
Hyp = COT°Q@y7sP" NS ()77 = puf (t) = A5 ()

igle]

_ -1/ _ .
Hyp = C®) 0@y UL’ " NR ()Y = pud (t) — 4B (t)

N

il

_ -1/ _ .
Hyz = C(O™2(y SR NF ()77 = pu§ (¢) — 5 (©)

_ -1/ _ .
Hyr = C(O)00)y/URTINE ()77 = puB(t) — 1k (t)

N

S

olarak bulunur. islem ve ifade kolaylig1 saglamak amaci ile £2(t) ifadesi

kullanilmistir. Bu ifadenin esiti;

nNit)y=p {[SDNSP (£)7~Y/oye/o 4 yPNP (£)o-1/o(1 — y)g/a]l/a—l

+ [SRNSB(t)G_l/G)/g/U + URN[I;(t)a—l/a(l _ y)e/a]l/a_l}
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olarak bulunur. Teknoloji harcamalarina gére alinan birinci mertebe kosullari tekrar

ele alinirsa;

p() _np . w8@® _ nf

up® mE T uf@®  nf

ifadesine ulasilir. p2, ub, u® ve uR katsayilarinin zamana gore degisimi bulunursa bu

degisimlerin kendilerine oran1 birbirlerine esit <;1kacakt1r.5

as®) _fo(®) _As®) _ag(®) _ A
@ pp(®  ui®  wpp@©®  u)

Tiiketim i¢in Euler fonksiyonu elde edilmelidir. Bunun icin yine teknoloji

harcamalarina gore elde edilen birinci mertebe kosullar1 kullanilir ve

¢y 1B b _ 1) 18
CO W2 0mp© 8uf®  6uf®

elde edilir. Segilen teknoloji miktarlarina gore alinan birinci mertebe kosullarindan

oD . D . R ‘R
. g (t) pg(t) pg(t) . _pg(t)
! ve larina ulagilir. Bu oranlar;

w2 'uB®) uB) uR(t) oranlarina ulagilir. Bu oranlar;

C(O)00@)y/7sPTINP @)V pul(6) — #2 (1)
120 G

5 1S _ ip®) _ p§® _ py@® _ e~
w2 wbe kB wfeo T cmfv
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B ) __
w2  ul (@

CO)=00(t)ye/osPTVINL ()T — p

IR4G)
nIG)

Bu bulunan — ifadesinde Q(t) esitligini aynen yazmak yerine daha sonraki

boliimlerde bulunmus olan (83) ve (84) nolu teknoloji oranlarin1 gosteren esitlikler,
N(t) ifadesine yerlestirilmistir. Bulunan sonug ise tiiketim i¢in Buldugumuz Euler
denklemine yerlestirilirse;

1/0-1

ce _

o9 " %(1 -p)7'p {[(SDng )1_6 v+ (anS)l_” (1- y)f]

+ [(SRng)l_U Y+ (URng)l_a (1- V)g]l/a_l} —p

uzun donem bilylime oranina ulasilmis olur. g*, uzun dénem biiylime oranini temsil

etmektedir.

4.3. Dengede Biiyiime Patikasi
Dengede biiyiime patikasinda tiiketimin sabit bir biiyiime orani, g*, vardir ve goreli
fiyatlar, p(¢t)? ve p(t)R, sabittir. Daha 6nce fiyat endeksleri 1’e normalize edilmisti.
Goreli fiyatlarin sabit olmasi, fiyat endekslerinin de sabit oldugunu gostermektedir.

Monopolistin bugiine indirgenmis net faydasi, modelin ¢evresinin anlatildig

boliimde Jacobi-Bellman fonksiyonu ile gosterilmisti. Bu ifade; F=D,F ve J=S,U i¢in

r(©) V7 (9, -V (9, 6)= x] 9, )x] (I, £)- o (I, 1) (71)
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formunda idi. Dengedeki faydayr VP, V2, VR ve V temsil etsin. Uzun dénemde
faydanin zamana gore degisimi sabit ve sifir olacagindan, esitligin sag tarafinda faiz
orani ve fayda carpimi olacaktir. Sol tarafinda ise; sermayenin fiyati1 1 ve maliyetinin
(1-B) oldugunu hatirlayalim. Su durumda, ara mali optimizasyonunda bulunan
sermayenin talebini esitlikte yerine koyarsak, monopolistin uzun doénem faydasini
elde etmis oluruz. Dort ayri uzun donem fayda asagida verilmistir. r*, uzun donem

faiz oranidir. P2, PY, PR ve PR ise ara mali fiyatlaridir.

Vo = M (72)
Ve = B(Pf;’i/BUD 73)
v = B0 s (74)
VE = p(e) " ur . (75)

r*

Daha oOnce, monopolistin kendi karliligina gore karar verdigi belirtilmisti.
Monopolistin vasifli iggiiciine dayali teknolojiyi gelistirmeyle elde edecegi fayda
vasifsiz isgiicline dayali teknolojiyi glistirme ile elde edecegi faydadan gorece
fazlaysa, daha ¢ok vasifli-iggiiclinii tamamlayici teknolojiler gelistirmek isteyecektir

(Acemoglu, 2009). Bu degerlerin oran1 alinirsa,;

1/B
p A(3) s? N1/B b
L (Pi> 2 (76)
B e e \RB) P
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R
g _ M _ (g)l/ﬂi (77)
B () Pk ARG UE

elde edilir. Bu oranlarda, orijinal modelde de belirtildigi iizere, iki dnemli &zellik 6n
plana ¢ikar. Bunlar, {icret kutuplasmasi boliimiinde anlatilan fiyat ve pazar
biiyiikliigii etkisidir. Her iki yontem i¢in de, kendi ig¢inde bir orana sahip olduklari
icin ayni etkiler gecerlidir. Fiyat etkisine bakilacak olunursa, ara mali fiyatlarinin
artisi ile, fayda oranlarinin da arttigi goriiliir.’ Goreli fiyatlar artarsa, vasifli-isgiicii
tamamlayici1 teknoloji liretme istegi artacaktir. Yine, orijinal modele bagli kalarak
denilebilir ki; fiyat1 daha fazla olan faktorler daha az bulunanlardir. Dolayisiyla fiyat

etkisi, daha az olan1 tamamlayici teknolojileri desteklemektedir.

Pazar biiytikliigi etkisi ise goreli faktor arzlarini kullanir. Goreli faktor arzi, vasifl
isglicii lehine, artarsa; o isgiliciinii tamamlayici teknolojileri gelistirmenin karlilig:
gorece daha fazla olacaktir. Bu da bize, pazar biiyiikliigl etkisinin, gorece arzi fazla

olan faktdre yonelik pozitif bir sonucu oldugunu gostermektedir.”

Uretim faktorleri arasindaki bu sonuglardan sonra, teknolojik degisimin iiretilme

veya gelistirme yontemleri, ARGE ve diflizyon, arasindaki iligkiye bakilmalidir. Her

® Fiyat etkisinde, ara mali fiyatlarinm artisi ile faydanim arttig1 cebirsel olarak gosterilirse;

vP _ 2(V8
) e ) g

=-—|=5 >0ve = (—
a("g/D) puP\rg ’
Py

> 0 elde edilir.
()
Py

)(1—2ﬁ)/ﬁ

"Pazar biiyiikligii etkisinde, goreli isgiicii arzimin goreli karlilig: artirdigi cebirsel olarak gosterilirse;

D
V.
al’s
( /Vb’)_SD(Pé’

o(S%/yp) uP \rf

1/B
) > 0 elde edilir.
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iki yontemde de monopolist faydalarmi kiyaslarken, vasifli-isgiliciinii tamamlayici
teknolojik degisimin karliligi artiracagr sonucuna ulasilmistir. Faktorler arasi bu
yonlii bir iliski varsayimu ile; V2, diflizyon yapan monopolistin goreli faydasmi ve
VR, ARGE yapan monopolistin goreli faydasmi temsil etsin. PP ve PR de difiizyon
ile teknoloji iiretilen ve ARGE ile teknoloji iiretilen kisimlardaki goreli ara mali

fiyatlarini gostermektedir. O halde;

ﬁ _ (sP/uR) (2)1/5
vR (sP/uR) \pR

(78)
elde edilir. Farkli yontemler i¢in de fiyat ve pazar biiyiikliigi etkisinin gegerli oldugu
sonucuna varilmaktadir. Oyle ki; diflizyon yontemi ile iiretilen teknoloji ile
geligtirilen goreli isgiicii arz1 artis1, diflizyon yapan monopolistin goreli faydasini

artiracaktir. Bu 6zellik bize, pazar biiyiikligi etkisini isaret etmektedir.

Yontemler aras1 goreli fiyat artig1 ise, yine yontemler arasi goreli faydayr artiran
unsurdur. Faktorler arasi iliskide oldugu tizere, burada da denilebilir ki; gorece fiyati
daha fazla olan faktorii tamamlayan teknolojiyi iiretmenin getirisi daha fazla

olacaktir.
Modelde fiyatlar i¢sel oldugu i¢in, monopolistlere ait fayda oranlarinda fiyatlarin

yerine (63) ve (64) nolu goreli fiyat esitlikleri koyulursa; (79) ve (80) numarali

isglicii arz1 fayda oranlari elde edilir.
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% _ (1;_],)5/0 (%)_1/0 (5_1;)(6—1)/0 (79)

%: (1;_],)5/0 (11:—?;)—1/0 (5_1;)(0—1)/0 (80)

Hem difiizyon hem ARGE i¢in fayda oranlarina bakildiginda, ¢ > 1 igin goreli
isgiicli arzinin goreli faydalart artirdigr sOylenebilir. Faktorler arasi ikame esnekligi
olan o, yukarida bahsedilen pazar biiyiikliigi ve fiyat etkilerinin hangisinin baskin
oldugunu belirler. Faktorlerin birbirine gore tamamlayict degil ikame oldugunu
varsaymistik. Faktorler birbirlerine ikame ise; o > 1 ifadesi gecerlidir. Dolayistyla

pazar biiyiikligi etkisi, fiyat etkisini baskilar.

Burada, o ve ¢ arasindaki iliskiyi vurgulamakta fayda vardir. o, faktorler arasi ikame
esnekligi katsayisi iken; &, ara mallarinin birbirine gore ikame esnekligi katsayisidir.
o 'nin, tliretilmis bir katsayr olmasindan dolayi, pazar etkisi ve fiyat etkisini
incelerken ara mallar1 arasindaki ikame esnekligi katsayisini da incelemeliyiz.

Orijinal modelde, 0 = ¢ — (¢ — 1)(1 — B) denkligi verilmektedir. Syleyebiliriz ki

o > 1 e > 1olur. Dolayisiyla faktorler, nihai mal iiretimine katilan ara mallar

ikame iken ikame 6zelligi gosterirler.

(67)-(70) nolu esitliklerde teknoloji igin piyasaya serbest giris kosullar1 veilmistir.

Hem diflizyon hem ARGE ig¢in esitlik olduklar1 kabul edilirse elde edilir ki;

nsve =novy (81)
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nsvs = ngvi.

(82)

Bu esitlikler, (79) ve (80) numarali oranlara yerlestirilirse goreli teknolojilerin

dengedeki orani bulunur: 8

(83)

(84)

Gortliiyor ki; goreli verimlilik faktorlerin goreli arz1 ve yenilik imkanlar: tarafindan

belirlenmektedir. Bu anlamda orijinal modele paralel olarak, teknolojinin tamamen

i¢sellestirildigi sdylenebilir.

NP ve NR, difiizyon ve ARGE yapan monopolistin verimliligini gostersin.” O halde

yontemlere gore goreli verimlilik oranlarini veren esitlik;

8 vP

SIS

n

)

ﬁ:@ igin,
VsD _ (1 - V)g/o (N5D>_1/U sb (o=1/e
vp y NP up
=G )
N_SD ~ <T]_€> <SD>(G—1)/£7 (11)5/U:|
Ng ng ) \U? Y
Du* NG & ,oDy (0-1)
Gp) =Gy (59 ()
SND = N—gveNR = — olmak iizere.
N ]
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o—1

F = n_R(SR/UR) olur. (85)

(85) numarali esitlikten yola ¢ikarak denilebilir ki; ¢ > 1 i¢in difiizyon yapan
monopolistin karst karsiya oldugu goreli faktdr arzi artarsa, yine difiizyon yapan
monopolistin sahip oldugu goreli verimlilik de artar. Diger bir deyisle, hangi
yonteme ait goreli faktor arzi fazla ise o yonteme olan goreli verimlilik artis1 goriiliir.
Bu, gelismekte olan {ilkelerin neden vasifli-isgiiclinii goreli olarak difiizyon ile

teknolojik degisim gergeklestiren sektorlere kaydirdigini agiklayict bir unsur olabilir.

4.4. Dengede Faktor Fiyatlar:

N2\ NEYT L o N R
=) ve|=%) , goreli verimlilik artisim1 gdsteren oranlardir. o > 1 oldugu siirece
Ny Ny

goreli faktor arzindaki artig, vasifli-igglicinii tamamlayan teknolojinin iretkenligini
artirmaktadir. o <1 i¢in ise, vasifli-isgiicline yonelik goreli faktor arzi artisi ters etki
yaratmaktadir. Dolayisiyla faktor arzindaki bir degisme bizi, o faktdre yonelik yanh
teknolojik degisim etkilerine degil o faktdr i¢in tamamlayici teknolojik degisim
etkilerine gotiiriir (bkz. Boliim 2.2). Yanl teknolojik degisim i¢in marjinal tirlinlerin
oranina bakilmalidir. Yine Boliim2.2 de goriildiigli {lizere, faktdr tamamlayict ve
faktor yanl teknolojik degisimlerin arasindaki iligkiyi ikame esnekligi katsayisi
gostermektedir. 0 > 1 i¢in; faktdr tamamlayici teknolojik gelisme ayni zamanda

faktor yanli teknolojik gelismeyi gostermektedir. o0 < 1 i¢in ise; tersi durum

D R

Wb = % Ve npR = % olmak iizere; n?, difiizyon yapan monopolistin géreli yenilik imkanlar1 katsayisini gdsterirken; n¥,
u u

ARGE yapan monopolistin goreli yenilik imkanlar1 katsayisini gostermektedir.
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gecerlidir. Bu sonuglara gore, yine orijinal modele paralellik gostererek su 6nermeye

ulasilir:

ONERME 1. Yukarida islenen genisletilmis yonlendirilmis teknolojik degisim
modelini ele alirsak; her zaman vasifli-isgiiciine yonelik goreli faktor arzi artisi,
goreli vasif-yanli teknolojik degisimi tetikler. Buna, zayif denge yanliligi adi

verilmektedir.
KANIT. (83) ve (84) nolu esitliklerden bu ifadelere ulasilmaktadir.

Difiizyon ve ARGE yontemlerine ait (85) numarali esitlik goz Oniine alinirsa,

ONERME 1’e ekleyebiliriz ki;

ONERME 1.a. Yukarida islenen genisletilmis yonlendirilmis teknolojik degisim
modeli ele alinirsa;

Eger difiizyon tarafindaki vasifli isgiicline yonelik goreli faktor arzi artisi, ARGE
tarafindaki goreli faktor arzi artisindan fazla olursa; difiizyon yontemine yonelik
vasif-yanli teknolojik degisimin diger lretim faktriine olan goreli karliligi, ARGE

yonteminin faktorler aras1 goreli karliligindan fazla olur

o—1

NP P (sP/yP < . s >
KANIT. R = n_R(W) orani, ¢ > 1 oldugu miiddetce ONERME 1.a’nin

gecerli oldugunu gostermektedir.
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Pazar biiyiikligii etkisi, fiyat etkisini baskilamaktadir. Hatirlanacak olursa fiyat etkisi,
gorece daha az olan faktére yonelik degisimi desteklemektedir ancak burada gorece

fazla olan faktor, teknolojik degisimi yonlendirmektedir.

Bolim 2’de, vasifli-isgiicli artz1 artinca, vasif-yanli goreli iicretlerin de arttigi ve
iktisat yazinindaki birgok ¢alismanin bu yonlii bir degisimin nedenselliginin, yanl
teknolojik degisim konusunda arandigi belirtilmisti. Goreli faktor arzi artinca goreli
ticretlerin arttig1 bu durum, klasik isgilicii piyasast modelleri ile uyusmaz. Hatirlan
acak olursa; goreli isgiicli arzi, o isgliciine olan goreli iicretlerin azalmasima yol
acmalidir. Oysaki burada isgiicii arz1 artinca tam tersi bir etki meydana gelmektedir.
Su ana kadar kurulan ve yorumlanan modelde, yonlii teknolojik degisime yol acan
faktor arzi ve yenilik imkanlari egrisi lizerinde durulmustur. Peki goreli isgiicii talep
egrisinin pozitif egimli olmasim1 saglayacak kadar giiclii teknolojik degisimi ne
gostermektedir? (65) ve (66) numaral esitliklerde goreli iicretlerin difiizyon ve
ARGE yontemleri i¢in ifadeleri mevcuttur. Bu oranlardaki goreli teknolojik

verimliliklerin yerine sirast ile (83) ve (84 ) numarali esitlikler yerlestirilirse;

v (L2 (o) ()
Y NG (@) U
o—-1/0
o (1) (S () oy ()
y UD 773 % UD

(0-2)

= (52) e () )

S
I
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- 1—y g/o NSR(t) o-1/c SR -1/0
WR‘( y ) (N{}(t)) <F>

o-1/0c
wr= (o) (S (28 oy ()
y UR 7]5 y UR
R _ (10) (pRy@-/a (S5) T
wh = (51) @M () (87)

elde edilir. Yeni ulasilan goreli iicret oranlarindan yola ¢ikilarak, yine orijinal

modele sadik kalarak; ONERME 2. ye ulasilir;

ONERME 2. Yukarida islenen genisletilmis yonlendirilmis teknolojik degisim
modelini ele alirsak; o > 2 oldugu siirece vasifsiz-isgiicii ile kiyaslandiginda vasifli-
isglicline yonelik goreli isgiicli arz1 artarsa goreli marjinal {iriin ve goreli ticret de

artar. Buna, giiclii denge yanlilig1 denilmektedir.

KANIT. (86) VE (87) numarali esitlikler ve elde edilis yollari, ONERME 2 ‘ye nasil

ulasildigini géstermektedir.

Sekil 3., ONERME 1 ve ONERME 2 nin géreli isgiicii arz1 ve goreli iicret icin basit
bir analizini sunmaktadir. Normal teknoloji talep egrisine bakilacak olursa; goreli
vasifli-isgiicii arz1 artarken goreli iicretlerde bir azalma vardir. i¢sel teknoloji talep-1
egrisi ise ONERME 1 i gostermektedir. Bu egriye gore, o > 1 igin vasif yanlh
isgiicliniin goreli arz artisinda da belirgin bir azalma goriilmez ¢ilinkii bu arz artisi

nitelik tamamlayic1 ve nitelik yonlii teknolojik degisimi tetikler. i¢sel teknoloji talep-
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2 egrisi ise 0 > 2 degerleri icin, goreli isglicli arz1 attiginda goreli lcretleirn de
arttigimi gostermektedir. Bu durum, toplam talep egrisinin pozitif egimli oldugunu

gostermektedir.

ONERME 2.a. Yukarida islenen genisletilmis yonlendirilmis teknolojik degisim
modelini ele alinirsa;

o > 2 oldugu siirece eger difiizyon tarafinda-ARGE yoOntemine oranla- ger¢eklesen
goreli vasifli isgiicii arz1 artarsa; yine difiizyon tarafindaki vasifli isgiicline yonelik

goreli isgiici ticretleri, ARGE yontemindeki goreli ticretlere oranla artacaktir.

KANIT. ONERME 2.a. daki sonu¢ gdstermek istenilirse, (86) ve (87) numarali

yontemlere gore goreli ticret oranlar1 oranlanmalidir. Buna gore;

(0-1)/0 (0-2)
(52 elde edilir. (88)

SR/UR

wP P
wR — \yR

Sekil 3. Goreli Isgiicii Arzi ve Goreli Ucretler

Gareli Ucret

i¢csel teknoloji talep-2

icsel teknoloji talep 1

sabit teknoloji
talebi

goreli vasifli-isgiicii
arzi

Kaynak: Acemoglu, D. (2009), “Imtroduction to Econemic Growth”, Princeton University Press.
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5. TARTISMA

Bu calismada kurulan teorik model ¢6ziimiinde ulasilan sonuglar, herhangi bir
politika Onerisi icermemekte olup karsilasilabilecek iktisadi ortamin bir tasvirini
sunma amaci icermektedir. Cizilen teorik cergeve, ileriki calismalarda ozellikle
gelismekte olan {iilke ekonomilerinin uygulamali analizinde ve sektorlere gore

yapilacak analizlerde baz alinabilir.

Gelir grubuna gore siniflandirilan iilkelerde kiiresellesme, ticaret, bilginin yayilimi
ve isgiicii piyasasinin uygulamali analizlerinde teknolojik degisimin yoni ve
yanliligin1 igsellestiren bu gibi bir matematiksel model, teknolojiyi dissal alan
modellere nazaran gergekte tecriibe edilenle daha uyumlu sonuglar verebilir. Ayrica
difiizyon ve ARGE yontemleri i¢in daha kapsamli ve hedeflenen sonuglara
ulastirabilecek politikalara 11k tutacak sonuglar, daha dogru yatirimlara yatirimciyt
yonlendirebilir. Bu politikalar, hiikiimet sektorii de modele eklenerek hiikiimetin

roliiniin detayli incelenmesi ile gelistirilebilir.

Ulkelerdeki sektorel ayrima dikkat cekilirse; hangi sektorlerin hangi teknolojik
degisimi saglayacak yontem ile karliligimi artiracagi da modele yapilan ekleme ve
analiz ile ulasilabilecek ¢ikarimlar arasindadir. Karliligi artan sektorler, hiikiimet
tesvikleriyle desteklenmektedir. Ger¢ek hayatla tutarli bir analiz, yanlis politika

onermelerinden kaginmaya yardimci olabilir.
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6. CIKARIMLAR ve SONUC

Iktisadi modelleme ydntemi kullanilan bu ¢alismada temel amag, isgiicii piyasasina
yonelik pozitif yonlii talebi yaratan unsur olarak goriilen yonlendirilmis teknolojik
degisimin incelenmesidir. Daha 6nce de sozii edilen bir ¢cok caligmada belirtildigi
tizere teknolojik degisimin yanliligi, vasifli ve vasifsiz isgilicii faktorleri arasindaki
goreli verimliligi etkilemektedir. Gorlilmiistiir ki bu etkinin yonii, vasifli isglicliniin
goreli licretini artirmig ve iki liretim faktorii arasindaki iicret agig1 ortaya ¢cikmis veya

artmastir.

Modele yapilan katki, teknolojinin ekonomiye kazandirilma yontemleri ¢ercevesinde
olmustur. ARGE ve diflizyon olarak iki ayr1 teknolojik katki yontemi modele dahil
edilmis ve teknolojik yeniligi yapacak monopolistin sektorler ve yontemler arasi

goreli karlhiligina ulagilmistir.

Ara mali fiyatlarinin ve teknolojinin yoniiniin de ic¢sel alindigi modelde, goreli
fiyatlarin teknolojilerin  goreli verimliligi ve goreli faktor arzina bagli oldugu
sonucuna ulagilmistir. Verimliligi artan teknolojinin gelistirdigi ara malinin fiyat: da
yiiksek olacaktir. Dolayisiyla monopolist, fiyati gorece fazla olacak ara malina

yonelmek isteyecektir. Bu da, daha once sozii edilen fiyat etkisini kanitlamaktadir.

Kald1 ki fiyat etkisi sadece vasifli iggiicliniin vasifsiz isgiliciine oraninda kendisini

gostermemektedir. Iki ayr1 yontemin goreli fiyatlar1 oranlanirsa yine paralel bir

sonuca ulasilir. Diflizyon yapan monopolistin karsilasacagi goreli fiyat, ARGE
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faaliyeti ile yenilik yapmasi halinde karsilasagi goreli fiyattan, yapacagi teknoloji

yatirimi lehine artan bir 6zellik gostermektedir.

Orijinal modelde, hem teknolojilerin verimlilik oraninin hem de isgiicii arz1 oraninin
goreli faktor Tcretleri acisindan belirleyici oldugu sonucuna varilmistir. Bu
caligmada ise, yontemler arasi da sektorler arasinda oldugu iizere paralel ve ayni

yonlii bir iligkiye ulagilmistir.

Tiiketim kisminda olusturulan optimizasyon probleminde ise, probleme eklenen-
sektorel aymrimin s6z konusu oldugu kisitlar cergevesinde de belirli bir biiylime
oranina ulasilmig, g*, ve genel dengede fayda analizi yapilmistir. Dikkat ¢ekici
nokta ise, herhangi bir yontem ile tamamlanan herhangi bir ara mali sektoriiniin
faydasinda ekonomideki faiz orani etkili olurken, ne sektorler arasi ne de yontemler

aras1 goreli fayda analizlerinde faiz oraninin etkisi bulunmamaktadir.

Fiyat igselliklerinden arindirilmis goreli fayda ifadeleri ise; teknoloji verimliligi ve
faktor arzlarina dogrudan baghdir. (79) ve (80) numarali esitliklerde verilen bu
oranlara bakilarak fiyat ve pazar biyiikligii etkilerine dair ¢ikarim yapilmis ve o ile
temsil edilen faktorler arasi ikame esnekligine bagl olarak hangi etkinin baskin
oldugu gosterilmistir. Model varsayimlarinda faktorlerin birbiri ile ikame oldugu
varsayllmisti, bu da ikame esneklginin 1’den biiyilk oldugunu gosterir. Ulasilan
goreli faktor arzlarindan da goriildiigi tizere, ikame esnekliginin 1’den biiyiik oldugu

durumlarda pazar biiyiikligii etkisi fiyat etkisini baskilamaktadir.
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Dolayisiyla, goreli faktér arzinda artis olan yontem ve sektore yonelik yapilan
teknoloji yatirnminin getirisi, yine goreli olarak daha fazla olacaktir. (85) numarali
esitlik g6z oniinde bulundurulursa difiizyona yonelik goreli faktér arzinda bir artis,
teknolojilerin verimliligini, ve difiizyon yontemi ile siirdiiriilen sektorlere ait goreli

faydayi artiracaktir.

Diflizyon yontemine yonelik ve Ilehine yapilan bu analizlerin, olusturulan
matematiksel modelde gercekte tecriibe edileni daha seffaf yansitma amaci tasidig
daha 6nceki boliimlerde belirtilmistir. Bu argiimani destekler nitelikte, Chang (2009),
“Sanayilesmenin Gizli Tarihi” isimli kitabinda, gelismekte olan iilkelerin teknoloji

ithalatina verdigi agirligi vurgulamaktadir.

Ona gore, gelismis olan iilkeler hiikiimet tarafindan yapilan siibvansiyonlarla ARGE
faaliyetlerini  siirdiirebilmektedir. Oysaki gelismekte olan iilkelerde yapilan
siibvansiyon orani ¢ok daha azdir. Rekabet¢i piyasaya uyum saglamak icin bu tilkeler,

teknoloji ithalatina agirlik vermektedir.

Gelismekte olan iilkelerin diflizyon yonteminin lehine olan bu goreli faydasi ve
verimlilik artist yine Chang (2009) tarafindan ticaretin kalkinmaya etkisi olarak

yorumlanmis ve belirtilmistir ki;

“..gelismekte olan bir lilkenin, ileri teknolojilerin siirekli olarak ithal edilmesi s6z

konusu olmaksizin kendi kendisine icat edebilecegi seylerin bir sinir1 vardir.” (Chang,

2009: 114)
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Teknolojik degisimin etkilerinin gegerli olup olmadigina bakilirsa; modellemenin
sonucu olarak iki ana konsept altinda dort adet 6nermeye ulasildigi goriiliir. Pazar
blyiikliglniin, fiyat etkisine baskin olmasindan dolayr goreli faktér arzinin

teknolojik yenilige olan tesvikte belirleyiciligi vurgulanmist (bkz. Onerme 1).

Teknolojik yenilige ulasma yonteminde de bu belirleyici 6zellik kendini
gostermektedir (bkz. Onerme 1.a). Bu ise, gelismekte olan iilkelerde difiizyondan
elde edilecek goreli getirinin fazla olmasina dayali bir nedensellik i¢ermektedir.
Boliim 2°de de belirtildigi lizere, yeni bir teknolojiyi iiretmenin verimlilik artisindaki
etkisine kiyasla daha once verimlilige olan etkisini gostermis bir teknolojinin
difiizyon yolu ile ekonomiye dahil edilmesi biiyiimeyi daha ¢ok tesvik edici sonuglar

dogurabilir.

Kaldi ki bu durum, avantajli yonteme tamamen gegilmesini ifade etmemektedir.
Burada avantajdan kasit, ilgili yontemin goreli arz ve goreli yenilik arttikca artan bir
goreli faydaya sahip olmasidir. Difiizyon yonteminin avantajli oldugu bir ortamda
tiim yeniliklerin difiizyon ile yapildigin1 varsaymak bizi gergeklikten uzaklastirirdi.
Kuskusuz ki her ekonomide hem ARGE faaliyetleri hem de diflizyon yontemi ile
verimlilik artis1 hedeflenmektedir. Burada ¢izilmeye calisilan cerceve, gelismekte
olan iilkelerdeki teknoloji agigimin diflizyon yontemine yapilan yatirimin artmasi ile

daha hizli kapanabilecegine dair yapilan 6nermelere bir agiklama getirmektir.

Diger 6nermelerde ulasilan goreli ticret ve goreli isgiicii arz1 iliskisine deginilecek

olunursa; gosterilen pozitif yonlii iliskinin, gelismekte olan tilkelerdeki iicret agigin
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destekleyici nitelikte olmasina dikkat ¢ekilmelidir (bkz. Onerme 2). Y&nlendirilmis
teknolojik degisimin vasifli isgiiciiniin hem goreli talebini hem de goreli licretini

artirdigi belirtilmisti.

Son donemde, gelismekte olan iilkelerde {icret acigi giderek artmaktadir ve
modelleme sonucunda ulasilan ONERME 2.a gdz éniinde bulundurulursa; bu ag1gin
sadece teknolojik degisimin kendisinden kaynaklanmadigi, ek olarak teknolojik
degisimin ekonomiye kazandirilma yonteminden de kaynaklandigi hem var olan
durumu agiklamaktadir hem de ileriye yonelik daha fazla {icret kutuplagmasi

meydana gelecegine dair bir tahmin igermektedir.
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OZET

Ucret esitsizligi, iiretim faktdrlerine yonelik gerceklesen — yanli teknolojik
degisimlerin odak noktasini olusturur. Son 30 yilda, vasifli isgiiclinlin vasifsiz
isgiicline yonelik goreli arzi arttikca yine nitelikli isgiicliniin goreli iicreti artmistir.
Yani, ticret agig1 nitelikli isgiicii lehine meydana gelmistir. Bu ters yonlii iligkinin
iktisat literatiirlinde meydana getirdigi sebep-sonug iligkisi, dikkatleri teknolojik
degisimin yanliligina yoneltmis ve hem gelismekte olan iilkelerdeki hem de gelisen
tilkelerdeki nitelik yanli isgiicliniin bir tretim faktorlii olarak bir ¢ok aragtirmaya
konu olmustur. Nitelik yanli teknolojik degisimin vasifli isgiicii talebini artirmasi ve
bunun sonucunda {icret kutuplagsmasi olusumu bu ¢aligmada yer alan tezin bir kismini
olusturmaktadir. Onemli diger kisim ise teknolojik degisimin hangi yolla oldugu ile
alakalidir. Genel literatiirde teknolojik degisim iki yolla gerceklesir; arastirma ve
gelistirme-ARGE ve diflizyon. Yapilan arastirma ve calismalarda ayri ayri hem
ARGE hem difiizyonun toplam faktor verimliligini artirdigi bulunmustur. Bu tezde
ise her iki yontemin ayni1 anda ekonomide oldugu varsayilmis ve goreli isgiicii arzi
artisinin diflizyona yonelik olmasiyla, bu yontemin verimlilik artigin1 saglayacak
degisimi tetikledigi bulunmustur. Teorik olan bu ¢alismanin, model temel alinarak
yapilacak uygulamali analizlere(ve ulasilacak ampirik bulgulara) veya modelin
gelistirilmesiyle ulagilacak politika Onermelerine bir kaynak olusturmasi da

calismanin amagclar1 arasindadir.
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ABSTRACT

Wage inequality is the core point of the changes in factor-biased technological
changes. In the last 30 years, as the relative supply of skilled-labor increases, the
relative wage of the skilled-labor has increased respectively. On the one hand, it has
induced the wage gap between the factors of production. This adverse relation ends
up with the causality by shedding light on the bias of technological change.
Therefore, the skilled-labor has been a major subject examined as a factor of
production in both developed and developing countries. The increase in skilled-labor
demand induced by the skill-biased technological change and the wage inequality
form a part of the thesis in this work. The other part includes the way of the
technological change. In the literature, the change has to be conducted by either
diffusion or research and development activities. Both ways induce a rise in the total
factor productivity. Here, what is assumed is the two ways take place at the same
time in the model so it is aimed to reach the conclusion that the relative supplies of
labors affect the relative technological change and that causes the productivities
increase in different ways. The theoretical model is aimed to guide for future
research which can relate the empirical evidences about the R&D and diffusion to the
basic model framed here. Furthermore, the work can contribute to establish

appripriate policies about the economy by enhancing the model.
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