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OZET

Bu yazida, teknoloji segiminde yeni bir goriis olan uygun teknoloji yaklagimi
bir biiyiime modeli olarak incelenmektedir. Sozkonusu model konvensiyonel kav-
ramlar iizerine kuruldugundan, onceki neo klasik ve sabit oranlar modellerine de
deginilmektedir. Ayrica yazida, bir uygun girdi birlesimi olarak yorumlanabilecek
uygun teknolojinin biiyiime modelinde, girdi bilegiminin faktorlerinin goreli fiyatia-
riyla degil, teknoloji ve beceri diizeyince belirlendigi agiklanmak tadir.

_ SUMMARY
Appopriate Technology as a Growth Model

Appropriate technology approach which is a recent view in technological
choice is analysed as a growth model in this article. Since this model has been
builded on conventional concepts, neoclassic and fixed proportions models are
also mentioned. It is also explained that; appropriate techology which is inter-
pretated as an appropriate input combination, must be determined by technology
and skill level not by relative price of factors in the growth model.

Azgeligmis iilkelerde ekonomi acisindan en Gnemli kararlardan biri olan tek-
noloji seciminde temel sorun, hangi iiretim yonteminin kullamlacagidir. Istikrarh
iktisadi biiyiime ve tam istthdamin saflanmasinda sermaye, emek ve becerinin en iyi
bigcimde nasil kombine edilebilecegi sorunu karmasiktir, ne var ki aym zamanda
vazgecilemeyecek bir onem tasimaktadir.

1950 ve 1960'larda iktisatgilar arasinda sermaye yogun teknolojilerin gelis-
mis iilkeler icin oldugu kadar azgelismis iilkeler icin de dogru bir secim olduguna
iliskin giiglii bir inang vardl. Sermaye yogfun teknoloji yandaslarmmn en Snemli
argiimani, bu tiir teknolojilerin emek yogun teknolojilerden daha etkin olmasiyd:.
(Galenson-Leibenstein, 1955). Genelde, gelismis iilkelerden transfer edilen sermaye
yogun teknolojiler, yalmzca bir iktisadi biiyiimenin saglanmasinda katkida bulun-
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mug, buna kargihk kitlesel igsizlifin artmasinda, kirsal alanlardan kentlere gog ola-
vinin ortaya cikmasinda ve sosyal tansiyonun yiikselmesinde olumsuz yonde etkileri
olmustur {Carr, 1976: 7). Ote yandan, geleneksel emek yogun teknolojiler sermaye
stokunda hizh biiyiime igin gerekli olan fazlamin yaratilmasinda basarisiz olmustur
(Cooper: 1972).

Ggligmi§ iilkelerden aktarilan sermaye yogun teknolojiler ve geleneksel emek
vogun teknolojilerin basarisizliklart az gelismig iilkelerin kendilerine uygun olma-
van teknolojiler uyarladiklarim gostermektedir. Bu olumsuz deneyimler, az gelismis
iilkelerde "uygun tekonoloji"' kavrammm onem kazanmasimi saglamistir. Uygun
teknoloji kavrami, genel bir ifadeyle veri bir ¢evrede elverisgli kullanilabilir kaynak-
lardan optimum yararlanmay: saglayacak tekniklerin kiimesi olarak tanimlanabilir.
Baska bir deyisle her bir siire¢ ya da proje icin, eger faktor fivatlan golge fiyatlarsa
sosyal refah1 maksimize eden teknoloji, uygun teknolojidir. (Morawetz, 1974: 21).

Bu yazida uygun teknoloji yaklasiminin ézellikle 1970'1i yillardan baglayarak
zenginlesen literatiiriine deginilmeyecek, buna kargihik bir iktisadi biiyiime modeli
olarak uygun teknoloji bilyiime modeli agiklanmaya calisilacaktir. Ancak sézkonu-
su model, konvensiyonel kavramlar iizerine kuruldufundan, onceki modellerden
olan neo-klasik ve sabit oranlar modellerinden de stz edilecektir.

Iktisadi biiyiime modellerinin birbirlerine baghca karsit kavramlan, faktorler
arasindaki ikame edilebilirlik varsayim: konusunda ortaya cikar. Neo-klasik okul,
geleneksel iiretim fonksiyonundaki sermaye stoku ve toplam isgiicii girdisinin siirek-
li olarak ikame edilebilecegini varsayar. Faktorlerin goreli fiyati, optimal girdi bile-
siminin tek belirleyicisidir. Sabit oranlar modeli ise isgiicii girdisi ve sermayenin ta-
mamlayici oldufunu varsayar. Faktorlerin goreli fiyatlan, bir girdi bilesimi secimi
iizerinde onemsiz etkiye sahiptir.

NEO-KLASIK MODEL

Neo-klasik modelde teknoloji, iiretim fonksiyonunca ozetlenmistir. (Sen,
1971:161-192). Neo-klasik iiretim fonksiyonu iki girdi ile

0=F(K,L,t)

bicimde sunulabilir. Burada Q miimkiin olan en yiiksek iiretilmis ¢ikt, K ile L ser-
maye ve isgiiciinii temsil ederler. Fonksiyondaki t, zaman iginde meydana gelecek
teknolojik degismeyi gostermektedir. Modelde, iiretim fonksiyonunun biitiiniiyle
yer degistirmesiyle teknolojik degismenin ortaya giktig: diisiiniilmektedir.

Neo-klasik model, sermaye ve emegin ikame edilebilirligini ve herhangi bir ve-
ri g1kt iiretimi icin elde edilebilir girdi bilesiminin genis bir alanim varsayar. Modele
gore, isglici girdisi arttifinda sermaye girdisini azaltmak gereklidir ki sabit ¢ikt1 dii-
zeyi korunabilsin. Eg iiriin egrilerinin asaf1 dofru egimli olmasi bu durumu goster-
mektedir. Negatif egim, isgiicii i¢in sermayenin marjinal teknik ikame orani olarak
tanimlanabilir:

MRTS;, icin K= —dK/dL

orijine digbiikey esiiriin eprisi, MRTSL icin K; Sermaye icin ikame edilen emek ola-
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rak diigtiigiinii ya da tersini gosterir. MRTS;, icin K» bir es iiriin egrisinin yalnizeca
pozitif olmayan egimli kismu iistinde marjinal iiriinler negatif degildir.

Optimal girdi bilegimi elde etmek igin, veri bir gikt1 diizeyinde iiretim maliye-
tini minimize yapan ya da veri bir maliyet diizeyinde c¢iktiy1 maksimize yapan bir
girdi bilesimi gerekir. Neo-klasik modelde girdilerin goreli fiyatlan belirleyen olarak
diisiiniiliir. Marjinal iiriin girdideki her liranin degerine esit oldugunda girisimci den-
geye ulasir.

MP; /W = MPp/r

Burada, w, iggiicii fiyati, r ise sermaye fiyatidir. Boylece, girdilerin goreli fiyatlann-
daki bir degisiklik, girisimcinin bir girdiyi digeri yerine ikame etmesine ve optimal
girdi bilegsiminde bir degisiklige yol acacaktir. Yukaridaki esitlik,

MP; /MP=MRTS icin K~ w/r

olarak yeniden diizenlenebilir.

Neo-klasik model teknolojik degismeyi notr/etkisiz olarak varsayar. Bu var-
sayim, liretimr fonksiyonunun yer degistirmelerinin faktorlerarasi marjinal ikame
oranim etkilemeyip, yalmzeca iiretim miktanimi azaltip ya da cogalttifim iger-
mektedir. K

Sekil: 1
Bir Eg Uriin Egrisi Uzerinde N6tr Teknolojik Gelismenin Etkisi
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Girdilerin veri bir goreli fiyati igin n6tr teknolojik gelisme, orijinden gegen
herhangi bir hat boyunca eg iiriin egrilerinin egimi degigsmeden kalirken, eg iiriin eg-
rilerinin yerlerini orijine dogru daima aym bicimde degistirir. Bu varsayim, girdile-
rin goreli fiyatlan aym kaldif siirece, faktor oranlan defismeden kalirken zaman
icinde biitiin girdi bilesimlerinin etkinliginin egit bicimde artmasina izin verecektir.
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Sekil: 2
Bir Uretim Fonksiyonunda Notr Teknik Gelismenin Etkisi

Sekil 1'de Q,, birinci donemdeki e iiriin egrisidir ve yine Q,, sekil 2'deki
iiretim fonksivonu OT 'e karsihktir. Notr teknolojik gelismeyle tiim Q, es iiriin eg-
risi @, 'ya asag1 dogru yer degistirir. Bunlar, ayn1 miktar gikt: liretimi icin daha az
isgiicii ve sermaye gerektigini gostermektedir. Isgiicii ve sermayenin goreli fiyatlan
degismeden kaldif siirece, egiiriin efrisi zaman icinde asagi dogru yer defistirse
bile, sermaye ve iggiiciiniin optimal bilesimi degigmez.

SABIT ORANLAR MODEL}

: Sabit oranlar modeli, iiretimin sabit oranlarin konusu oldugunu varsayar. is-
giicii ve sermaye diginda girdi olmadig diisliniildiigiinde, liretim fonksiyonu,

0=min(_1$._,_1_:_)
Y B

olarak yazilabilir. Burada, Q toplam ¢ikt, K = toplam sermaye girdisi, L = toplam
iggiicii girdisi, ¥ = ¢ikfinin bir birimini liretmek icin kullanilan sermaye miktan, f=
¢iktinin bir birimini tiretmek igin kullanilan isgiicti miktaridir.
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Bu fonksiyon, faktorler arasinda etkin bir ikamenin olamayacagim gosterir.
Her faktoriin marjinal iiriinii, sabit oranlarda diger (dzel) girdilerle kombine olma-
dikca sifirdir,
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Sekil: 3

Sabit Oranlar Modeli

Sabit oranlar tiretim fonksiyonu sekil 3'de L bicimli esiiriin efrisiyle gosteril-
migtir. Dikey eksen sermayenin birimlerini 6lcer. Yatay eksen ise isgiiciiniin birimle-
rini olger. E;, E; ve E; noktalan Qy, Q, ve Q5 ciktilarini iiretmek icin gereken
noktalardir. OR dogrusu E,, 5, E5 noktalarini birlestirir ve genisleme yolunu tem-
sil eder; doPru boyunca cikti artar. OR dofrusunun efimi, sabit sermaye-isgiicii
oranmna esittir. Maliyet minimize eden firmalar, isgiicii ve sermayenin herhangi bir
fiyvat oraninda daima esiiriin egZrisinin dirsegjnde ¢aligirlar. Sekil 3'deki es malivet
ya Ko Lo ya da K4 Ly oldugunda, maliyet minimize eden firma Q, ciktis: elde et-
mek icin, E, noktasinda cahsacak ve OK, sermaye ve OL; isgiiciine gerek duyula-
caktir. Eger firma, OK, 'ye genisleyen sermaye girdisi ve OL, 'de sabit tutulan iggii--
cii girdisiyle M noktasinda calisiyorsa ek ¢tkii elde edilemeyecektir. Benzer bi¢imde,
eper firma OL, 'ye genisleyen isgiicii girdisi ve OK, 'de sahit tutulan sermaye girdi-
sivle N noktasinda caliyorsa ek ikt elde edilemeyecektir. Bdylece, ya isgiicii ya da
sermaye girdilerinden biri, digerininki sabit tutulurken artivorsa marjinal iiriin sifir
olacaktir. Ciktiy1 Q, ve Q;'e genisletmek icin maliyet minimize eden firma, hem
sermayeyi hem de emegi E, ve E; noktalarmma genisletmek zorundadir. Boylece sa-
bit bir sermaye-isgiicii orant korunacaktir (Jarungidanan, 1983: 41.43).

Fukuoka, bircok azgelismis iilkenin isgiicii istihdami sorunlarinin Keynesyen
ve neo-klasik kuramlarla aciklanamayacagim, cimkii sorunun sabit oran fonksiyo-
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nunun ve sermaye donatiminin daha bol emek giiciine gore kithgmn bir sonucu ol-
dugunu belirtmektedir, {(Fukuoka, 1955: 30). Ona gére, boyle bir durumun yalniz-
ca Keynesyen tipten degil, aym1 zamanda esnek ikame varsayimi yapan, igsizlifin
goreli faktor fiyatlarmdaki bir degigiklikle giderilecegini 6ne siiren neo-klasik kuram-
dan da farkh olduguna dikkat edilmelidir. Gergekten de eger bu tip bir issizlik s6z
konusuysa né artan efektif talep, ne de neo-klasik fiyat diigiirmeleri ¢oziim getirici
olamayacaklardir. Herhangi bir istihdam edilmemis faktor fiyati sifira diigse bile,
kit faktSr miktarinda herhangi bir artis olmaksizin, faktor gereginden fazla olma
durumunu siirdiirecektir. Bu nedenlerle sabit oranlar modeli, neo-klasik modelden
daha uygulanabilir géziikmektedir.

UYGUN TEKNOLOJI MODELI

Kalkinmanmn erken asamasinda iiretim fonksiyonlart degisebilir oranlardir; ser-
maye ve isgliclinin ikame esnekligi sifirdan biiyiiktiir. Ekonomi zaman icinde geli-
since kisi bagina gelir, piyasa biiyiikliigu ve sermaye stogu, basit teknolojiler kulla-
nan kiiciik firma sahiplerinin ve ¢iftcilerin girdi verimliliginin ve gelirin artmasi igin
daha ileri teknolojilere yatinm yapmalarini cesaretlendirir. Ileri teknolojiler gelismis
tilkelerden azgeligmis iilkelere dogrudan transfer edilebilir. Ancak, gelismis iilkeler-
den dogrudan transfer edilen teknolojiler genellikle azgelismis iilkelerdeki isgiiciiniin
beceri diizeyine uygun defildir. Ciinkii o tiir teknolojiler, azgelismis iilkelerde elde
edilen daha yiiksek isgiicii beceri diizeyi gerektirir. Genelde, ileri iilkeler daha cok
teknoloji ve beceri yogundurlar. Onlarin vasifsiz isgiicii talepleri giderek diiserken,
nitelikli isgiicii talepleri artmaktadir. Ciinki karmasik sermaye kullanabilmek icin,
yiiksek nitelikli isgiicii gerekmektedir. Bu viizden, egger azgeligmis iilkeler ileri tekno-
lojiler kullaniyorsa, bu tiir teknolojilerle calisabilecek, yeni bilgilenmelerle yiikli is-
giiciiniin saglanmasina gerek duyacaklardir. Her girdi uzayindaki iggticti farkl: beceri
diizeylerine sahiptir ve farkl sanayilerde caligmak igin egitilmistir, Bu yiizden, neo-
klasik modeldeki girdilerin homojen oldugu varsayimi gercekei ve uygulanabilir de-
gildir. (Jarungildanan, 1983: 50). Ustelik ileri teknolojiler yalnizca, 6zel tip sabit
miktar sermaye ile ¢ahisan bir miktar 6zgiil becerili isgiiciine ihtayag gostermeye egi-
limlidir. Bu nedenle aym bilgilenme diizeyinde isgiicii ve sermaye arasinda stki fa-
mamlayieilik iligkisi vardir. Teknik katsayilarin bir degisikligi, neo-klasik esiiriin eg-
rileri boyunca, kolay bir ikameden daha g¢ok, katsay1 kiimelerinin birinden digerine
dinamik gecisi olarak dikkate alinmak durumundadir.

B Bir ekonomi zaman icinde gelisi:ikt;e iggilicii ve sermayenin ikame derecesi,
teknolojideki ve girdi nitelik ihtiyvaclarindaki degisikle ilgili olarak diiser. Sonucta
ikame derecesi sifira kadar iner ve iiretim fonksiyonu sabit oranlar tarafindan karak-
terize edilir.

Lee ve Harmston, sabit oranh iiretim modelinden bir uygun teknoloji modeli
olusturmak amaciyla yvararlanmislardir. (Lee, Harmston, 1985). Modeldeki sabit
oranlt iiretim fonksiyonu varsiyimi, bir faktorin kithgi, dierinin asin arzinin nede-
ni olabilirligini gosterir. Neo-klasik iiretim kuramindan farkli olarak, bilesimi fakttr-
lerin goreli fivatlariyla degil, teknoloji ve beceri diizeyince belirlenir. Eger uygun
tiviinler ve uygun iiretim siireci secilmisse uygun teknoloji, bir uygun girdi bilesimi
olarak yorumlanabilir.
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Uygun teknoloji modelinde teknolojinin veri bir durumu icin, iki iiriiniin iireti-
lebildigi diistiniiliir; her biri, iki iiretim siireci tarafindan iiretilebilir. Gelisme uzay
Xi1,X12, X3, Xy, hatlan tarafindan temsil edilmistir (Sekil: 4).

K

Sekil: 4
Faktér Homojenligi Varsayimi Altinda Uretim Haritas:

Burada isgiicii ve sermayenin homojen oldugu varsayimindan hareket edilmis-
tir. Ulkenin fiili faktor donatimi C noktasi tarafindan temsil edildigi varsayilir. C
noktasinda OK, kadar sermaye, OL, kadar isgiicii kullanmilmistir. Burada politika
yapicinin amacl, isgiciiniin tam istihdamnin saglanmasidir. Sekildeki A, B, C ya da
D'deki iiretimlerin tiimii tam istihdami saglayabilecektir. Boylece hangi iiriin ya da
girdi birlesiminin uygun oldugunu séylemek miimkiin olamayacaktir.

Boylece yukanidaki her iki varsaymm, bilgilenme diizeyinin uygun teknoloji
modeline yerlestirilebilmesini saglar. @ (t), t zamanda isgiiciiniin bilgilenme diizeyini,
B (t), t zamanda sermayedeki teknik bilgilenmeyi temsil eder. § (t)/ a (t) deki sabit
oranlar, t zamandaki bilgilenme diizeyi degisikligi olarak beseri ve beseri olmayan
kaynaklar arasindaki dengeyi belirler. Sekil 5'de dikey eksen sermayenin teknolojik
diizeyini Olcer, yatay eksen ise iggiiciiniin beceri diizeyini &lcer. Hem iggliciiniin, hem
de sermayenin sabit oldugu C noktasinin basglangic denge noktasi oldugunu varsaya-
lim. Eger isgiiciiniin ortalama beseri diizeyi S, 'den S,'ye yiikselirse ama teknolojik
diizey T, 'de kalirsa, iggiiciiniin extra beceri diizeyi S; S, gerefiinden fazla olacaktir.
Uretim A noktasinda olacaktir ve gikti hala Q,'da kalacaktir. Ayni sekilde, eger is-
giicliniin ortalama beceri diizeyi S; 'de kalirsa ve teknolojik diizey T,'ye yiikselirse,
¢ikti artmis olmayacaktir. D noktasini Q, iizerinde hareket ettirmek icin, esanh.
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Sekil: 5
Beseri ve Beseri Olamayan Denge
Kaynak: Jarungidanan, 54

olarak teknolojik diizeyi T 'ye ve iggliciiniin beceri diizeyini S, 'ye gikartmak gerekir.
D noktasinda begeri ve beseri olmayan kaynaklar arasindaki denge tekrar kurulmus-
tur. Bu yiizden, sermayenin ozel bir karmasiklik diizeyinin, aym bilgilenme diizeyin-
de verimli olan isglicii ile kombine olmak zorunda bulunmas: gerekir. Bu nedenle
uygun teknoloji, teknelojinin durumu ve isgiiciiniin bilgilenme stogu tarafindan be-
lirlenen uygun girdi birlesimi olarak yorumlanabilir.
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