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Ekonomik Biiyiime Teorisine Katki’

By Robert M. SOLOW ™~
1. Giris

im teori, tamamen dogru olmayan varsayimlara baglidir. Teoriyi olusturan

da budur. Basarili bir kuramsallastirma sanatinin amaci, en son sonuglarin

fazla hassas’ olmamasi gibi beklenen bir sadelestirilmis varsayimlar
yapmaktir'. “Kritik” varsayim, hassasiyetle bagl sonuglarin yaptiklarindan birisi ve
kritik varsayimlarin makul surette uygun olmasi agisindan Onem tasimaktadir.
Ozellikle teorik sonuglar, belirli bir kritik varsayimindan gelen akis gibi
goriinmektedir. Oyleyse varsayimlar kesin degilse, sonuglar sakicalidir.

Harrod-Domar ekonomik biiylime modelinin dogru olmasi gibi bir seyi savunmak
isterdim. Harrod-Domar diisiince biriminin karakteristik ve etkili sonucu, uzun dénem
bile olsa ekonomik sistem, bicak sirti denge noktasinda en iyi sekilde dengelidir.
Tasarruf orani, sermaye hasila orani, isglicli artis oram1 Onemli parametrelerin
buyiikliikleriydi. Sabit noktadan ¢ok diizgiin bir sekilde kaymasi igin, neticede, ya
biiyliyen isgsizlik ya da uzamis enflasyon olurdu. Harrod terimlerinde, kritik denge
meselesi, teknolojik degisim eksikligindeki isgiicii artisina bagli, tabii bilylime oran1 ve
ev ve firmalarin tasarruf-yatirim aligkanliklarina bagl gerekli biiyiime orani arasindaki
rekabetten ibarettir.

Ancak esas gerekli rekabet ve tabii oran sabit yiizdeli yontem sartlari altinda
olusmus iiretim olan kritik varsayim akimiyla nihayet sonuglanmaktadir. Uretimde,
sermaye i¢in isgiiclinii yerine koyma imkani bulunmamaktadir. Bu varsayim
tamamlanmamissa bicak sirtinda degisen denge kavraminin buna uygun olacag:
anlagilmaktadir. Gergekten bu sistemin parcasinda bdyle briit bir degismezligi baska
bir deyisle esnemezligi zorunlu kilmis olmasi oldukga hayrete diisiirmektedir.

* Orijinal bilgiler: “A Contribution to the Theory of Economic Growth”, The Quarterly Journal of
Economics, Vol.70, No.1 (Feb., 1956), pp.65-94. (DOI: 10.2307/1884513). Bu makale, 19 Agustos 2014
tarihinde, QJE’nin Yasal Haklar Yetkilisi Emma Thornton’dan alian “Cevirisini Yayinlama” hakkindaki
yazilt izne dayanarak yaymlanmaktadir.

** Yazar R. M. Solow, 1924 New York dogumlu Amerikali iktisatgidir. Ogrenimini Harvard
Universitesinde yapmis, akademik hayatin1 Massachusetts Institute of Technology (MIT)’de siirdiirmiistiir.
Ekonomik biiyiime teorisine katkilar1 nedeniyle 1987 yilinda Nobel Ekonomi Odiilii ile taltif edilmistir.

1956 yilinda yayinladig1 bu makale Neo-Klasik Biiyiime Teorisinin baslangici kabul edilir ve Yazar’in en
iinlii makalesidir. (Cevirenler: S. Er, C. Kargt)

! Boylece tagima giderleri, Ricordo ticaret teorisine sadece dnemsiz engeldir ancak, Von Thiinen modeline
kars1 ¢cok gercekei ve karakteristiktir.
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Harrod-Domar modelinin en dikkat ¢eken ozelligi, kisa donem araglariyla uzun
donem sorunlarim siirekli incelemesidir. Genellikle neo-klasik konusunu ve mesafe
alanin1 uzun dénem olarak ele almaktadir. Bunun yerine Harrod ve Domar, ¢ogaltan,
hizlandiran ve sermaye katsayisi lizerinde uzun donemi konusurlar. Sabit yiizdeli
yontem disinda bu sayfanin esas kismini tiim Harrod-Domar varsayimlarini kabul eden
uzun dénem biiylime modeli kapsar. Bunun yerine, 6zel para birim degerinin, standart
neo-klasik sartlar altinda iggiicli ve sermayenin tirettigini diisiiniiyorum. Digsal iggiicti
artis oranina verilen sistem uyarlamasi, Harrod dengesizliginin olup olmamasim
gérmek igin birkag ayrintida ise yaramaktadir. Ucret, fiyat, faiz tepkimesi neo-klasik
uyum siirecinden 6nemli bir rol oynamakta ve ¢6ziimlenmektedir. Daha sonra izin
verilen notr teknolojik degisimin ve para esnekligi tasarruf gelir iligkisi gibi nitel
degisiklik sonucunu goérmek icin diger sabit varsayimlarin birkaci az oran
gevsetilmektedir. Son olarak ya da s6ziin kisasi bazi sonuglar daha ¢ok “Keynesgil”
iligkiler ve esneklikler dikkate alinmaktadir.

2. Uzun Dénem Biiyiime Modeli

Genel olarak hasila olan sadece ticari mal bulunmakta ve kisiye ait {iretim oran1 Y(t)
ile belirlenmektedir. Boylece, toplumun gergek gelirini net bir bigimde konusabiliriz.
Her hazir hasilanin bir boliimii tiiketilmekte gerisi korunmakta ve sermaye
edilmektedir. Tasarruf edilen hasilanin siirekliligi S, sonug¢ olarak tasarruf orani
sy(t) 'dir. Toplumun sermaye stoku, para birim deger birikiminin K(t) seklini alir. Net
yatirim, dK/dt ya da K sermaye stok artis oranidir. Bdylece zamanin her dakikasinda
temel 6zdesligimiz vardir:

K =sY. (1)

Hasula, iki tiretim faktorii olan sermaye ve isgiicli yardimiyla iiretilmektedir. Kisiye
ait giris oran1t L(z) dir. Teknolojik imkéanlar, iiretim fonksiyonu tarafindan temsil
edilmektedir.

Y = F(K,L). (2)

Iyi bir sermaye diismesini sagladiktan sonra, hasilada ama¢ net hasilanin
anlagtlmasidir. Uretimle ilgili su an sdyleyebilecegimiz dlgege gore sabit getiriyi
gostermektedir. Bu nedenle, iiretim fonksiyonu birinci dereceden homojendir. Bu
meblaglar1 tapu gibi kit arttirllamayan kaynak olarak diigiinebiliriz. Biiyiime teorisi
olusturmak i¢in Olgege goére sabit getiri dogal varsayim gibi goziikiir. Arazi kitligi
davasi, sermaye ve isgiiciinde Olcege gore azalan getiriye neden olur ve model daha
¢ok Barro-Ricardo? denkligi olurdu.

(1)’de ekli (2)’de gorebiliriz:

K = sF(K,L). 3)

Iki bilinmeyen dengeden bir tanesidir. Sisteme yakin olan birinci yol emek talebi
dengesine ekli olurdu: emegin marjinal verimliligi gergek ticrete esit; ve isgiicii arz
dengesi. Ikincisi, gercek iicretin isgiicii arz fonksiyonu olusturma genel seklini alir ya
da daha ¢ok klasik olarak gercek iicret koyma, sézlesmeye dayanan asgari licrete
esittir. Buna karsin, ti¢ bilinmeyen K, L, gercek iicrette ti¢ denge olurdu.

2 Ornek igin, Haalvemoo: “A Study in the Theory of Economic Evolution”, (Amsterdam, 1954), p. 9-11’¢
bakabilirsiniz. "Gelismemis" tilkelerin tamamu toprak yetmezligi ¢ekmemektedir. Etiyopya bu duruma bir
kars1 6rnektir. Insanlar bu teoriyi, yasamsal sabit maliyetle, vahsi yasamdan ekilebilir araziye doniisiim
saglanabildigi siirece, uygulanabilir olarak tahayyiil edebilir.

jepe, 1(1), R. Solow. p.77-99.
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Bunun yerine Harrod model adina daha ¢ok siirdiiriiriiz. Dis niifus biiylimenin
sonucu olarak, isgiicli oran1 degismez nispi oranda n yiikselir. Teknolojik degisimin
yoklugunda n Harrod un dogal biiyiime oranidir. Sekil:

B nt
L(t) = Loe . (4)

(3)’de L toplam is demektir; (4)’te L saglanan isgiicii arzi demektir. ikisini
tanimlarsak tam ¢aligmaya daima siirdlirmiis buluyoruz. (4) ve (3)’e baktigimizda

K = sF(K, Loent). 5)

Tiim uygun isgiliciiniin ¢aligmasi i¢in takip edilmesi gereken sermaye birikiminin
stire yolunu belirleyen temel esitligimiz vardir.

Bunun yerine (4)’e isgiicii arz egrisi olarak bakilabilir. Ussel olarak biiyiiyen is
giicii oran1 tamamen esneksiz sekilde ise sunuldugu belirtilmektedir. Isgiicii arz egrisi,
(4)’e gore isgiicli oran1 biiylimesi gibi zamanla saga kayan bir dik dogrudur. Daha
sonra tiim saglanan isgiicli kullanmaksizin gercek iicret orani belirlemekte ve marjinal
verimlilik dengesi, asil oranlayacak® olan iicret oranim belirler.

Ozetle olarak (5), tek degisken K(t)’de tiirevsel bir denklemdir. Coziimii, tamamen
uygun bir iggiicinii istihdam edecek olan toplum sermaye stokunun sadece zaman
profilini verir. Bir kere, sermaye stokunun zaman yolunu ve bunun isgiicli oranini
biliyoruz. Uygun zamanda gercek héasilanin iiretim fonksiyonundan tahmin
yiiriitebiliriz. Marjinal verimlilik denklemi, gercek iicret oraninin zaman g¢izgisini
belirler. Ayrica, uygun sermaye stokunun tam istihdam varsaymmiyla ilgilidir. Kisa
siirede, onceden var olan sermaye stoku(6nceki birikimin sonucu) esneksiz bir sekilde
saglanmaktadir. Bu nedenle, sermaye stok hizmetleri i¢in siireli {iretim bagina gercek
kira olan sermaye i¢in benzer marjinal verimlilik denklemler bulunmaktadir. Siire¢ su
yontemle anlatilabilir: zamanin herhangi bir aninda uygun isgiicii arzi (4)’te
gosterilmektedir. Ayrica uygun sermaye stoku tabandir. Cilink{i etkenlere yonelik reel
getiri, igglicii ve sermayenin tam istthdami beraberinde getirmek i¢in belirleyecek ve
hasilanin cari oranini bulmak i¢in (2) lretim fonksiyonunu kullanabilecegiz. Sonra
bize sdylenilen net hasilanin ne kadar sermaye istegini korumus ve yatirmig olacagiz.
Bu nedenle, cari donem boyunca net sermaye birikimini biliyoruz. Simdiden birikmis
stoka ekli, bir sonraki déonem icin sermaye uygunlugu vermekte ve tiim siire¢ yeniden
tekrarlanabilir.

3. Olasi Biiyiime Sekli

Herhangi bir isgiicii oraninin biiytimesiyle birbirini tutan her zaman bir sermaye
birikimi var olsa bile, ¢ozlimlerinin nitel dogasi igin tiirevsel denklem (5)’i
incelemeliyiz. Dogal olarak, bir kesin iiretim fonksiyonu sekli belirlemeden, kesin bir
¢Oziim bulmay1 bekleyemeyiz. Ancak, belli genis 6zellikler, grafiksel olsa bile sasirtic
bir sekilde digerlerinden ayirmada kolay goriiniiyor.

oF (K, L)

oL = W den olusur.

8 U¢ denklemin tam kiimesi (3), (4) ve

jepe, 1(1), R. Solow. p.77-99.
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Yeni degisken ¥ = ——  isgiicline sermaye oranini gosterme. Bu nedenle

nt . o .
K =rL=rL_e " var. Zamann gerisindeki tiirevlesme ise;

0
nt . nt
K=Le r+nrL_ e .
oc T
(5)’teki yerine:
(f +nr) = Loerlt =sF(K, Loent).

Fakat, olcege gore sabit getiriden dolayr ayni faktorden F’yi arttrmak sartiyla
L = L,e"" *den F’deki her iki degiskeni blebiliriz. Su sekilde:

(r +nr)L ent =sL entF L,l .
0 0 L ent
0
Ve ortak bolen iizerinden bolerek bdyle bir sonuca varmis oluruz.
(r =sF(r,1) —nr. (6)
Burada, sadece sermaye isgiicii oranini kapsayan bir tiirevsel denklemimiz var.
Seklen biraz daha az olan bu temel denkleme varilabilir. Cinkii I = K yani

r’nin bagil nem orani, K ve L nin bagil nem oram arasindaki farkliliktir.
r K L

r K L’
L ' .
Simdi ilk olarak T N. Jikincisi K =sF(K,L). Su sekil bir tablo
olusturalim:
sF(K, L
=r SE(K.L) nr.

K

Onceden de yaptigimiz gibi F’den L’yi bolelim ve — = —; islemini dikkat alip

K r'
(6) ornegini tekrar alalim.

(6) orneginde olan F(r,1) fonksiyonun degerlendirilmesi kolaydir. Bu toplam hasila
egrisi, sermayenin r degisken tutar1 olarak isgiicliniin bir birimiyle kullanilmaktadir.
Alternatif olarak, is¢i basia sermaye islevi gibi is¢i basina iirlin vermektedir. Boylece
(6), sermaye/is giicli oran degisim yiizdesinin iki sartin farkliligi oldugunu belirtir.
Birinci sart, sermaye artisin1 digeri ise is giicli artisini ifade eder.

f =0 oldugunda, sermaye is glicii oran1 sabittir. Ayrica sermaye stoku, kisaca n
olan is giicii oran1 gibi ayn1 ylizde de biiyiimiis olmalidir. (Dogal orana esit, sermayeye
uygun reel getiri oran1 gerekli biiyiime oranini ortaya ¢ikarmustir.) Sekil 1°de n
egimiyle baslangi¢ iizerindeki 1smn nr fonksiyonunu gosterir. Diger egri SF(r,1)
fonksiyonudur. Baslangic ve yukariya disbiikey iizerinden gegmesi sekil olarak
cizilmistir: Her iki girdi pozitif olmaz ise iiriin olmaz ve azalan sermayenin marjinal

jepe, 1(1), R. Solow. p.77-99.
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verimliligi sdyle bir durumda olurdu: Cobb-Douglas fonksiyonuyla ilgili 6rnek
verelim. Kesigsme olmasi durumunda nr=sF(r,1) ve =0 olur. Sermaye is giicli oran1 r*
yerlestirilmemeli ise korunmus olacak ve sermaye/is giicii o slireden beri orantili bir
sekilde biiyiiyecektir. Olcege gore sabit getiriye gore, reel hasila da n bagil oraninda
biiyliyecek ve is giicii basi oranina hasila sabit kalacaktir.

nr

sF(r))

Sekil 1.

Ancak, r#£r* ise sermaye is giicii oran1 zamanla nasil biyliyecek? Kesisme
noktasiin sagma dogru, r>r*, nr>sk(r,1) ve sekil (6)’daki gibi oldugunda r’nin, r*
yoniinde azalacagim goriiriiz. Tam aksine, ilk basta r<r* olursa grafik nr<sF(r,1), ¢ >0
gosterir ve I, r* yoniinde ylikselecektir. Boylece denge degeri ™ sabittir. Sermaye is
giicii oraninin baglangic degeri ne olursa olsun sistem, dogal oranda dengeli biiylime
hali yoniinde gelisecektir. Sermaye ve hasilanin zaman yolu asimptotik sekil haricinde
tiimiiyle iis deger olmayacaktir”’. Isgiicii arz egrisi dikey bir sermayedir. Ayrica hasila,
denge oranina kadar yaklasmis is giicli oranindan hizla gelisecektir. Baslangi¢c orani
denge degerinin iizerinde ise sermaye ve Uriin yavagga is glciinden daha ¢ok
biiyiiyecektir. Uriiniin biiyiimesi her zaman is giicii ve sermaye arasinda kalmustir.

Sekilde 1’de gosterilen saglam sabitlik elbette zorunlu degildir. F(r,1) verimlilik
egrisini bu yolla ¢izdigimden &tiirii sermaye ayarlamasinin sabit durumu ve {iriine karsi
dengeli biiyiimenin hali ortaya c¢ikmaktadir. Bir¢ok diger bigimler ilk olasiliktir.
Ornegin, Sekil 2°de ii¢ kesisme noktas1 bulunmaktadir.

Inceleme, ry ve ry’iin sabit oldugunu r,’nin ise olmadigim gosterecektir. ilk basta
gbzlemlenen sermaye/is giicii oranina bagli sistem, ya r; ya da r, sermaye/is giicii
oranindaki dengeli bliyiimede gelisecektir. Her iki durumda da, is giicli arzi, sermaye
stoku ve reel iirlin asimptotik olarak n oraninda artacak ancak r; gevresi, I3 cevresinden
daha az sermayesi olacaktir. Bunun i¢in kisi basina iriin hacmi eski durumda
ikincisinden daha asag1 olacaktir. Konuyla ilgili dengeli biiylime hali, 0 ve r;, arasinda
herhangi bir yerde baslangi¢ orani icin r;’de ve r,’den daha biiyiik her bir baslangic
noktasi igin rs’tedir. r, oran1 denge biiyiime oranidir ancak sabit degildir; yanlislikla
olan herhangi bir diizensizlik zamanla biiylimiis olacaktir.

4 istisna etme. K=0, r=0 oldugunda, sistem baslayamaz; sermayeyle hésila olmaz ve bu nedenle birikim de
olmaz. Ancak, denge sabit degil: en ufak beklenmedik sermaye birikimi r* yoniinden baglayacaktir.

jepe, 1(1), R. Solow. p.77-99.
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nr

sF(r)

Sekil 2.

Sekil 2, sermayesiz iiretimin var olmasi i¢in ¢izilmistir. Bu nedenle baslangicin dengeli
biiylim “sekli” yoktur.

Yine de Sekil 2 olasiliklardan bozulmamistir. Dengeli biiyiime halinin olmasi
miimkiindiir®. Bir azalmayan F(r,1) fonksiyonu, &lgege gore sabit getiri iiretin
fonksiyonu iginde basit bir sekilde L ile boliinerek doniistiiriilebilir. Okur, boyle bir
genis egri cesitliligi olusturabilir ve (6)’ya gore sonuglanan ¢oziimleri inceleyebilir.
Sekil 3’te nr 1siiyla birlikte iki olasilik gosterilmektedir.

s, F(r,))

nr

s, F2(r,])

Sekil 3.

% Bu, ilk bakista R. M. Solow and P. A. Samuelson: “Balanced Growth under Constant Returns to Scale,”
Econometrica, XXI (1953), 412-24 ile gelisiyor gibi goriinse de bu yalnizca goriiniistedir. O ¢aligmada,
her ticari egyanin iiretimi lizerinde olumlu bir marjinal iiretkenlik oldugu varsayilmaktadir. Burada ise,
sermaye, isgiicii liretiminde kullanilamaz.

jepe, 1(1), R. Solow. p.77-99.
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Her ikisinde de bastan sona kadar kiigiilen bir marjinal verimlilik bulunmakta ve
bunlardan biri tamamen asagidayken digeri biitiiniiyle nr iizerinde durmaktadir®.
Birinci sistem daimi tam istihdamin tiim sinirin 6tesinde sermaye ig giicii oranini (ve
de kisi basina diisen {irlin) yiikseltecegi cok verimli daha fazla biriktirmektedir;
sermaye ve girdinin her ikisi de is giicii arzindan daha hizli artmaktadir. Ikinci sistem,
tam istihdam yolunun sadece sonsuza kadar azalan kisi basina diisen geliri etkileyen bu
sistem verimsizdir. Cilinkii net yatirnm her zaman pozitif ve is gilicii arz1 yiiksek,
toplam gelir ise sadece ylikselmektedir.

Bu incelemenin esas sonucu sudur: liretim degisken oranlarin ve 6lgege gore sabit
getirinin olagan neo-klasik sartlar1 altinda olustugunda, dogal oran ve gerekli biiylime
orani arasindaki basit olmayan rekabet miimkiindiir. Belki bir bigak sirt1 olamaz ancak
dogrusunu sdylemek gerekirse Cobb-Douglas fonksiyonu gibi asla olamaz. Sistem, is
giicli biiyiime oraninin her bir verilen ylizdesini belirleyebilir ve sonug¢ olarak orantilt
masrafin sabit haline varilir.

4. Ornekler

Bu boéliimde, kisaca li¢ 6rnegi, esas tiirevsel denklemi (6) acik¢a ¢ozmek igin olasi
olan iiretim fonksiyonunun {i¢ basit seklini sunuyorum.

Ornek 1: Sabit Yiizdeliler. Bu Harrod-Domar &rnegidir. Uriin birimini iiretmek igin
a sermaye birimini ve b is giicii birimini alir. Boylece a hizlandirma katsayisidir.
Elbette, iirlin birimi bundan (es iirlinler dik acili koseler) daha fazla sermaye ya da is
giiciiyle iiretilebilir; ilk engel, iiriin oraninmn limitlerine varilmak icindir. Bu, (2)’yi
hatirlatarak su sekilde ifade edilebilir:

Y =F(K,L) = min(ﬁ,h)
a b

“min (...)” olan yer, parantez i¢indeki sayilarin daha kiiciik olmas1 demektir. Temel
tiirevsel denklem (6) su sekilde olur:

. ) r 1
F=smin| —,— [—nr.

Agikca kiigiik r igin g < ——, sahip olmamiz gerekir, bu siranin olmasi igin

r St nr S nir
=—— =| - — . Ancak,
a a

, S
denklem I = b Nr olur. Grafik olarak baktigimizda daha iyi anlasilacaktir. Sekil

1 ) a
= b Ve benzeri, r = b oldugunda

o=

1 /
 The equation of the first might be SlF (r,) =nr +~'r  that of the second

2 nr
s, F7(rl) =
2 (r.1) r+1

jepe, 1(1), R. Solow. p.77-99.
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.(r 1 a
IV’ te, fonksiyon S mm(g ) E) kirik ¢izgi olarak gosterilmektedir: b degerinden

S S
r'ye kadar baglangigtan gelen 1sin g egimle birlikte daha sonra yatay dogru E

S
yiiksekligindedir. Harrod modelinde g gerekli bitylime oranidir.

r nr
N r=—r
n,r
S
b : |
| |
1 1
1 1
1 1
a S r
b nb
Sekil 4.

Simdi burada ii¢ olasilik bulunmaktadir:

S
@) nl > g , dogal oran gerekli oran1 asar. Bu Sekil 4’te soyle goriilebilir: nyr her

. (r 1
zaman S mm(g , E) ’den biiyiiktiir. Boylece r her zaman azalir. Sermaye is giicii
. . a
oraninin  baglangic  degerini rO > B varsayallm  bunun  ¢0ziimil
co|p s M, s a s
0 n]_b n]_b dir. Boylece T, b den daha az olan nlb

a
dogrultusunda azalir. Muhtemel zamanin t;, hesaplanabilir olmasi kolayliginda, r 7~

b

jepe, 1(1), R. Solow. p.77-99.
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i S
’ye  ulasgirr O  zamandan itibaren r= (g - nl)r nin - ¢Oziimii

S
r=-—=¢€ olur. Cinkii 2 < nl’ ro yoniinde disecektir.

a
Zamanda t;, F = B oldugunda is giicli arz1 ve sermaye stoku dengededir. O anda

sermaye ig giicli oraninin azalmasi gibi isgiicli fazlalik olmakta ve fazlaligin hacmi

nt

biiyiimektedir. Sermaye engel faktorii oldugunda, issizligin miktar;, K = rLOe

K
a

’yi hatirlayarak bundan hesaplanabilir. Uriin Z veig b dir.

S . a
(b) n2 > P gerekli ve dogal oran esittir. Ilk olarak ' > b yani is giicii engel

a
7~ ’ye dogru azalir ve orada kalir. Bagta ' < ~— var ise r zamanla, notr

b b
dengede sabit bir sekilde artmaktadir. Ik olarak isgiicii fazlaliginin yiizdeligi
stirdliriilmiis olursa da sermaye ve is giicii arz1 n, genel oranda biiylimektedir.

ise dyleyse r

S
(© n3 < 2 gerekli oran dogal oran agmaktadir. Sekil olarak ¢6ziim, n; ile

S
degistirilen nsile birlikte tamamen (a) halindedir. © = n_b ’de kararl1 denge sermaye
3
iiriin oran1 bulunmaktadir. Ancak sermayenin marjinal verimliliginin sifira diistiigiiniin
goriilmesinden hareket ederek burada sermaye fazladir. Aslinda sermaye stokunun

an
orantist S denge biiylimesinde kullanmistir. Ancak sermaye stokunun

biliyiimesinden bu yana (asimptotik olarak oranda ns’e esit), asir1 kapasitenin mutlak
miktart da bilyiimektedir. Herhangi bir ticret-fiyat hareketlerinden bagimsiz bu fazlalik
goriinimii, sabit yiizdeliklerin sonucu ve Harrod-Domar modelinin sabit denge
ozelligini desteklemektedir.

En az bir kisi iiretim fonksiyonunu kavrayabilir. Oyle ki r, Iy kritik degerini
gegerse, sermayenin marjinal lirlinii sifira diiser ve r, diger kii¢iik kritik rp;, degerinden
diiserse, is giicli marjinal iiriinii sifira diiser. Orta derecedeki sermaye is giicii oranlari

icin egriler her zamanki gibidir. O <r < rmin Sekil 4, dogrusal kisimla baslardi.

N\ r 3 S r S r . . . P) . . . .
Oyleyse min max  ¢in Sekil 1’deki duruma gelmek gibidir ve
r> rmax igin yatay egriyle biter. Sekil 1°deki gibi denge durumunu saglayan is
giicli bilyiime oranlariyla tamamen kaplanacakti. Bu bolge altindaki n degerleri igin
son {riin, sermaye fazlalig1 olurdu. Uzun donemde faktor oranlarmin genis capta
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degisken olmasi halinde orta derecedeki biiyiime oranlarinin bdlgesi genislemis
olacaktir.

Ornek 2: Cobb-Douglas Fonksiyonu. Y = K a Ll -a fonksiyonunun ozellikleri

burada agiklanmasi i¢in iyi bilinmektedir. Sekil 1, a ve n parametre segeneklerine
bakilmaksizin bu durumu tanimlamaktadir. Sermayenin marjinal verimliligi,
sermaye/is glicli oraninin azalmasi gibi siiresiz bir sekilde ylikselmektedir. Bu durumda
SF(r,1) egrisi nr 1s1m iizerinden yiikselmek durumundadir. Ancak a<1’de, egri sonug
olarak yukaridan 1sina ¢apraz gecmeli ve sonrada asagida kalmalidir. Bu nedenle
sistemin asimptotik davranisi1 dogal oranda her zaman dengeli biiytimedir.

(6) Tirevsel denklemi ¥ = sr® _nr halindedir. Aslinda degismemis (5)
denklemine daha kolay donmek i¢in agagidaki (7) denklemine bakalim:

K =sKa(LOent)1_61 7)

Su sekilde birlestirilebilir ve ¢oziimii ise:

1
b S, b_S, b.nbt|b
K =K. ——L_ " +—L_"e
(t) [ 0 n O n O :|
b=1-a ise ve Ky ilk sermaye stokudur. t’nin biiyiik oldugu kolayca goriilmekte ve
1

S \b ¢
K(t), aslinda [Hj I—oen gibi biiylir. Yani is gilici oram gibi aymi bliyiime

1
* S \b
oraninda olarak adlandirilir. Sermaye-is giicii oranimin esit degeri, ' = H dir.

Bu, (6)’da r=0 koyarak dogrulanmis olabilir. Esit oranin genis olmasi, tasarruf
oraninin yiiksek ve is giicli arz orani biiyiimesinin diisiik olmas1 mantik ¢ergevesinde
yeterlidir.

Uretim fonksiyonunda reel iiriin zaman yolunun ¢dziimlenmesi yeterince kolaydir.
Acikcasi, asimptotik olarak Y, K ve L gibi olmakta yani iliskin n oraninda

a
biiyiimektedir. Is giicii oranmnin kisi basina diisen gercek geliri Y/L, (S / n) b
degerine  bakmaktadir.  Cobb-Douglas  fonksiyonuyla  ger¢ek su ki

Y/L=(K/L)* =r%nn her zaman dogru olmasidir. Ayn1 anda s/n

olan K /Y nin esit degerini izlemektedir. Ancak Harrod’un sartlarinda K/Y
sermaye katsayis1 C’dir. Boylece uzun dénem dengeli biiylimede C=s/n ya da

n=s/C ’ye sahip olacagiz: oran, tesadiifen bir fark olarak degil ancak talep-arz
denklestirmeler sonucu olarak dogal gerekli orana esittir.

Ornek  3: Y = (aK P+ LP )1/p , Olcege goOre sabit getiri {retim
fonksiyonlarinin hepsini vermektedir. Uretimin tek bir faktdrle miimkiin olmasindan
dolay1, Cobb Douglas’dan farklidirlar. Ancak bu sdyle bir nitelik paylasir: p<1 ise
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sermayenin marjinal verimliligi, Sermaye-is giicli oraninin sifir yoniinde azalmasi gibi
son derece biiyiimektedir. p>1 ise, egriler “yanlis” dis-biikeyligi vardir; p=1
oldugunda, egriler dogru hatta, tam yerine konabilirlik; kendimi klasik azalan marjinal
getiriyi veren 0<p<l haliyle kisitlayacagim. Aksi takdirde, her iki faktoriin tam
istthdaminda iddia etmek i¢in zor bir sekilde akla yatkin olur.
Ozellikle iiretim fonksiyonunun olmasi i¢in p=1/2 dikkate alalim:

Y =(avK ++/L)? =a?K + L+ 2aVKL.

Temel tiirevsel denklem sudur:

r =s(avr +1)2 —nr. ®)
Su sekilde yazilabilir:

r= sl(a2 —n/s)r+2aJr +1J= S(A\/F +1XB\/F +1)

A=a—/n/s ise B=a+n/s dir. Coziimiin tamamiyla verilmesi

durumunda:
/A -1/B

1
AVr+1) (BYr+1)
A\r,+1 B{r,+1

Yine de semay1 ifade etmek i¢in daha kolaydir. Sekil 5’te gosterilen iki olasilik
vardir. sF(r,1) egrisi r=0 oldugunda s yiiksekliginde baglamaktadir. Eger sa®> n ise,
bir dengeli biliylime durumu yoktur: sermaye-is giicii orani siiresiz olarak artmakta ve
boylece kisi bagina diisen reel iiriinii olusturmaktadir. Hizli genisletmek igin sistem
oldukga verimli ve tam istihdamda tasarruf-yatirim yeterlidir. Eger, sa’ < n ise ¢oziime
(9) gore varilan dengeli biiylime vardir. Dengeli sermaye-is giicli orani, (8)’deki

I'=0 koyarak bulunabili; bu r*=L/~/N/s —a® dir. Bu sdyle de
hesaplanabilir:  Biiylimenin simmir  durumunda kisi bagmma diisen reel gelir

2 . .
1/(1—a~/s/N)“. Tam tersine ya da asagidan baslarsa, bu degere is giicii
oraninin kisi basina diisen gergek gelir artacaktir.

(9)
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r s,a°>n
nr
s,a”<n
Sy i
s, |
1 r
2
In
—-a
Sekil 5.

5. Faiz Hareketleri ve Ucret Oranlar

Biiyiime yoriingesi, iki yolla da bakilabilen 6nceki boélimlerde tartigilmistir. Bir
acidan, nedensel anlamlar1 yoktur ancak ne issizlik ne de asir1 kapasiteyi gosterirse
sermaye Dbirikiminin ve gergek {riiniin gerekli olan izlenen yonii tamamen
gostermektedir. Diger bir agidan, dengeli bliylime yolunu takip etmek i¢in ne tiir bir
Pazar hareketinin model ekonomiyi etkileyecegini sorabiliriz. Bu dogrultuda gercek
iicret ve gergek sermayenin maliyetini aniden ayarlayan pazari bosaltmak amaciyla, her
iki bilyliyen ig giicii oran1 olan bu hareket simdiden kabul edilmis ve mevcut sermaye
stoku pazarda esneksiz bir sekilde atilmaktadir. Tasarruf ve yatirim kararlar1 ayri
olarak yapilirsa, ancak birka¢ sermaye kosulunun ek marjinal verimliligine uyulmasi
gerekmektedir. Bu boliimiin amaci, biiylime yoluna dnceden ¢izilmis biiyiime yollarina
uygun fiyat-ticret-yatirim hareketini diizenlemektir.

Sistemde yer alan dort fiyat bulunmaktadir: (1) gergek tiriin biriminin satig fiyat1 (ve
gercek Uirlin sermaye olarak da teblig etmekte, bu sermaye stok biriminin transfer
fiyatidir) p(t); (2) parasal iicret oran1 W(t); (3) sermaye stok birim zamaninin birim
basina diisen parasal kira q(t); (4) faiz oran1 i(t). Bunlardan birini ¢ikarabiliriz. Gergek
sistemde, mutlak fiyat seviyesini belirlemekten baska bir sey olmayanla birlikte
caligmaktayiz. Bu nedenle p(t)’yi yani gercek iiriin fiyatin1 alabiliriz. Bazen bu, p'yi
sabit olarak diigiinmek i¢in uygun olacaktir.

Rekabet ekonomisinde klasik marjinal verimliligi denklemleri gercek {icret ve
gercek kiray1 gostermektedir:

oF w

= = (10)
oL p
ve

OoF

L (11)
oK p
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Bu arada 6lgege gore sabit getiri marjinal verimlilikler sadece sermaye-is giicii oran
r’ye bagli ve herhangi bir 6lgek miktarlarina bagli olmamasinda hatirlatalim.’
Sermayede gergek kira g/p faizin oranidir. Sermaye stoku birimlerinde sermaye

o'q/ pdt

karliligidir. Sermaye sahibi, kiralayarak ve yatirim yaparak ej gibi aniden
degisen oranda bilesik faiz gibi mevcutlarini arttirabilir. Tam ara kazang sartlar1 altinda
faizin parasal orani ve malin kendi oran

(- 90 |, PO
p(t)  P()

arasinda bilinen siki bir iligki vardir.

Fiyat seviyesi, sabit durumdaysa kendi oranm1 ve faiz oram1 denk gelecektir. Fiyat
seviyesi diisiiyorsa mallar1 tutmak i¢in insanlari ikna etmek icin kendi orani faiz
oranini agmalidir. Kesin iligki (12)’deki gibi pek ¢ok yolla goriilebilir: Kisi kisa zaman
icin paray1 odiing verebilir ve t+h’ye kadar soyleyebilir ve faizde i(t)h’yi yaklasik
olarak kazanabilir ya da 1/p iiriin birimlerini satin alabilir, (g /p)h kiralarin1 kazanabilir
ve sonra satabilir. Ik durumda 1+i(t)h’ye dénem sonunda sahip olacak; ikincisinde

() / p(®))h+ p(t+h)/ p(t) sahip olacaktir. Denklemde bu iki alacak
esit olmali;
1+i@h = 3, PE+D)
p(t) p(t)
ya da

p(t) p(t)

Her iki tarafi da h ile bolerek ve h’yi sifir egilimine getirerek (12)’yi aliriz. Boylece
bu durum sermaye stoku ya da borg verilebilir fonlar seklinde arazi malinin ¢ekiciligi
denklestirmektedir.

(12) Modelimizdeki tiiretmenin ve artmanin roliiniin kavrayiginin baska yolu p(t)’yi
dikkate almaktir sermaye biriminin transfer fiyat1 net kiralar gelecek dizisinin simdiki

(12)

7 Serbest rekabetin eksen ucunda, kisisel firmalarm U-bigimli ortalama maliyet egrileri olsa bile en iyi
benzer firmalarin giris ve ¢ikiginin sadece meydana getirdigi toplam iirlinde degisimleri anlayabiliriz.
Oyleyse toplam iiriin sabit maliyette iiretilmektedir. Gergek su ki, kii¢iik degisimler icin yaklasik olarak
sabit maliyette, kiiclik firmalarin oranla genis sayisinin her iiretiminden dolay1, Slgege gore sabit getiriyi
gosterecek olan toplam fiiretim fonksiyonunu hatasiz tamimlayabiliriz. Kii¢iik sapmalar olacaktir ¢iinki
toplam iiretim fonksiyonu en iyi firmanin biiyiikliigiinden daha kiigiik iirlinde gecerlilik siiresi degismeler
tam anlamiyla degildir. Ancak bu ¢irpinti 6nemsiz olarak bakilan uzun dénem ¢6ziimleme olabilir.

Bir kisi, daha ¢ok evrensel tekelci rekabetin genel varsayima uyumlu modeli diisinmektedir. Ancak bu
yontem {izerinden gegmez.

Insan dogal olarak bu modeli evrensel tekelci rekabetin daha genel varsayimlaria uyarlamay: diisiiniir.
Ama yukaridaki ara¢ basarisizliga ugrar. Eger sanayi, benzer biiyiik-grup tanjant dengedeki benzer
firmalardan miitesekkil ise, o zaman, sadece firma sayisindaki degisiklikler yoluyla iretimdeki
degisimlerin gergeklesebilecegi kisitina tabi olunur ki ancak belki bdyle bir sabit-maliyet toplam iiretim
fonksiyonu tanimlanabilir. Ancak bu yap: biiyiik 6lgiide alakasiz degildir. Zira siireksizligi gormezden
gelmek isteyip ayrilabilir kabul etsek dahi, boyle bir fonksiyonun kismi tiirevleri tek tek maliyet egrisinin
diisen dalinda yer alirken buna mukabil rekabet¢i durumda her firma yerel sabit maliyette {iretim
yapmakta idi. Tekelci rekabeti toplamci modellere uygulamak hala zor bir problem olarak durmaktadir.
Ornegin, metindeki marjinal iiriin denklemlerinin degeri marjinal gelir-iiriin iliskileri iizerinden gitmek
zorunda kalacakti ki buna karsi, talep egrilerinin agik mevcudiyetini gerektirecektir. Burada ¢cok daha fazla
deneye ihtiyac vardir ve daha fazla gercekgilikte 6diil olacaktir.
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degerine esit olmalidir. Bdylece tam Ongoriiyle gelecek kiralar ve faiz oranlar
sunlardir:

u

—|i(z)dz

p(t) =fa(ue *  du.

Verimlere gore farkliliklagma (12). Boylece modelimizin dar simnirlart iginde
(6zellikle, risk olmadan sabit ortalama tasarruf egilimi ve mali olmayan
komplikasyonlar) tam iliskide faiz parasal orani ve sermaye sahiplerine getiri, fiziksel
durumda sermaye stokunu tutmak i¢in toplum riza etmek gerekir. Risk eksikligi ve
degiskenlik 6zellikle mal tercihleri eksikligi kendisini gostermektedir.

Verilen mutlak fiyat seviyesi p(t), denklemler (10)-(12) diger ii¢ fiyat degiskenini
tanimlamaktadir. Hareketliligi sayesinde bilinen o6zel biiylime orani bir kere de
hesaplanabilir.

K

/’,
d /
- ’
_-
-7 4
- ’
- ’
-- ’
* ’
P2 /l
7
’
’
]
‘/
Pl
L
Sekil 6.

Gostermeden once IV bolim Orneklerinde hesaplamalarin  nasil olacagidir.
Grafiksel olarak oOzellikle sabit dengeli biiyiime oldugunda genel bakis almak
miimkiindiir. Uriin fonksiyonunun F(K,L) ve birkag biiyiime yollarinin olagan es iiriin
haritas1 Sekil 6’da cizilmistir. r* egimiyle baslangigtan 151 olarak sermaye-isgiicii
orani r* Sekil 6°da gosterilmektedir. Sabit asimptotik bir r* orani oldugunu
varsayalim; Oyleyse tiim biiyiime yollar1 rastgele baslangi¢ kosullarindan ¢ikararak
diizeyde 151na yaklagmaktadir. Bu iki yol gosterilmekte ve baslangi¢ noktalar1 P, ve
P,’den ¢ikmaktadir.
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K r,

Sekil 7.

Sekil 1’den bu yana r’den r*’a yaklasim monotondur. Yollar Sekil 6°da gosterilen
gibi olmalidir. Baglangi¢ sermaye-is giicli oran1 denge degerinden yiiksek ise, oran
diiser ve tam tersi olur.

Sekil 7, Sekil 2’ye benzemektedir. Ug denge 1511 vardir. Ancak icteki degiskendir.
I¢ 1510, digerlerine neden olan sabit 1sinlarin birine yol gdsteren baslangi¢ kosullarinda
ara hattir. Tim yollar elbette geriye egrilmeden yukar1 ve saga dogru kaymaktadir; K
ve L her zaman artar.

Okur biliyiime yollarmin sirasiyla r—oo ya da r—0 belirterek dik ya da yatay
1sinlara yatay gectigi Sekil 3’e benzeyen semayi ¢izebilir. K ve L’yi tekrar belirtirim
boylece Y hep yiikselir. Ancak r—0 ise Y/L azalacaktir.

Simdi 6l¢ege gore sabit getiriden dolay1 baglangigtan 151 boyunca es tiriin egiminin
sabit oldugunu biliyoruz. Bu marjinal iirlinlerin sadece faktér oranina bagli halini
belirtmektedir. Ancak rekabette es iiriin egikligi faktor fiyatlariin oranini
yansitmaktadir. Boylece Sekild 6’da a ya sabit r*, w/q denge oranini karsilamaktadir.
Ayrica, es lrlinlerin normal digbiikeyligi var ise, r’nin r*’a yiikselmesi, w/q oraninin
siirlt degere yiikselmesi apagik bellidir. r diiserse tam tersi olmaktadir.

Sabit olmayan durumda, r sonsuz ya da sifir egiliminde ise W/q sonsuz ya da sifir
egiliminde olabilir. Tam tersi es {irlinler, dikey ve yatay arasinda orta derece ug
eksenlere gelirse, w/q faktor fiyati orani son sinir egiliminde olacaktir.

llgili r degerinde, F(r,1) sermayenin marjinal verimlili§i olan egrinin egimini
belirtmek i¢in bu kullanish da olabilir. Boylece 1, 2 ve 3. sekillerde g/p gercek kira
birimi plani g¢izilebilir. F(r,1) ¢izimlerinde S faktoriiniin azalttigini bdylece egrinin
egimi oldugunu hatirlayalim. F(r,1), Y/L’yi, sermaye-is giicii oran1 fonksiyonu olarak
ig giicli basina diigen tirlinli gdstermektedir.

Genel olarak sabit biiyiime yolu olursa, gercek iicret ya da gergek kirada diisiis
higbir bigimde katastrofik olamamaya gereksinim duymaktadir. ilk isgiicii kitlig
(denge oraniyla rekabet) var ise gergek iicretin diismesi gerekecektir. Yiiksek oran,
disiik denge oranimi diisiik egikligi korumak igin ve is gilicli oranmi arttiracaktir.
Boylece daha ¢ok gercek ticretin diismesi gerekecektir. Ancak diisiis sonsuz degildir.
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S6z, bu sonucun siirekli olarak diisiik faiz oraninin dengeyi siirdiirmesi gerekli olan
dogrudan Harrod’un® konumuna ters diisen s6z icin John Chipman’a minnettarim.

Faktor fiyatlarinda olumsuz degisimler Harrod-Domar durumunda goriilmektedir.
Ancak lstlenilen 6zel sabit yiizdeliklerin sonucu olarak tekrar1 durumundadir. Harrod
modelindeki® fiyat hareketliligini baska bir yerde tartismistim. Ancak orada sadece
fiyat diizeyini ve faiz oranini belirtmis ve faktor fiyatlarinin degerlendirmesini
yapmadim. Aslinda sdyleyebilecegim tek bir sey var. Harrod durumundaki es iirlinler
dik ac¢ili koselerdir ve bu bize tiim hikayeyi agiklamaktadir. Sekil 4’e geri donerek,
gozlemlenen sermaye-is giicii oran1 a/b’den biiyiik olursa, sermaye kesinlikle gereksiz
olur. Marjinal iiriinii sifirdir ve iiriiniin tiim degeri is giicindedir. Béylece q=0, bw=p
ve w=p/b olmaktadir. Gézlemlenen r, kesinlikle fazla olan a/b’den daha az ise w=0,
g=p/a olmaktadir. Is giicii ve sermaye sadece dengede olmal1 ise r=a/b olmaktadir.
Sonugta ayr1 bir sekilde is glicii ya da sermayeye her bir ticretin belirli kismini1 vermek
miimkiin degildir. p {iriin biriminin toplam degeri, a sermaye birimlerinin ve b is giicii
birimlerinin (her iki faktor de siirl) karmasik miktarmin geri verileceginden hepimiz
emin olabiliriz. Boylece w ve g herhangi deger sadece aq+bw=p, ag/p+bw/p=1 haline
baghidir. Sekil 4’te herhangi bir yerinde ancak r=a/b’de hem sermaye hem de is giicii
fazla olmali ve a/b faktor tcretlerinde sinirsizdir. Ayrica r=a/b 6zel durumlarinda
boyledir.

Simdi Cobb-Douglas halini gorelim: Y =K?LF? ve

g/ p=a(K/L)**=ar*". Bsylece W/ Q= I “dir. Gergek

faktor fiyatlarmm kesin zaman yollari, (7) ¢oziimiinden zorluk ¢ekmeden
hesaplanabilir ancak bunlar 6zel faiz degildir. Onceden goérmiistiik ancak sinirlanan bu

sermaye-is gilicii orani (S/ n)lllia ’dir. Boylece dengeli gercek iicret orani

(1— a) (S / n)a’l’a ve dengeli gercek kira an/s’dir. Bu sonuglar niteliksel olarak

kabul etmemiz gereken sonuglardir. Cobb-Douglas fonksiyonuyla her zamanki gibi,
gergek Uriindeki is giicli paylasimi sabittir.

Uciincii 6rnegimiz birkag ozellik tagimaktadir. Y = (a’\/ K ++/ L)2 ’den

/ K
oY /oL =a L +l=a-/r +1 hesaplayabiliriz.  Dengeli  biiyiime

1 2
durumunda olan (IV se¢eneginin sonunu gor) *=| ————— ; bu nedenle
n/s—a

1 1

siirlt gergek ticret w/ p= ? +1=———+——"tir. Daha 6nce bu
n/s l1—a+/s/n

1
dengeli biiyiime Y /L= ———F— olarak hesaplanmistir. Ama emegin
el byt 1—avs/n ; :

® pilvin’in, Journal, Nov. 1953, p.545’te yaymlanan bir makaleye yaptigi yorum.
®R. M. Solow, “A Note on Price level and Interest Rate in a Growth Model,” Review of Economic Studies,
No.54 (1953-54), pp.74-78.
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goreli payt (W/ p)(L/Y)=1—a~/s/ N >dr. Bu, Nispi paylar, sadece
tiretim fonksiyonuna bagli S ve n’nin serbest olmasinda Cobb-Douglas konusu gibi
degildir. Aslinda bunlardan biri olurdu. Hizli is giicii orani, denge biiyiimesinde gercek
iicret olan az1 yiikseltmektedir. Ancak diisiik gercek iicret hala gercek gelirin genis is
giicii oraninin biiyiik payini1 birakmaktadir.

6. Tutarlar

Yansiz Teknolojik Gelisme: Uretim fonksiyonunda zamanla tamamen plansiz
degismeler temelde tasarlanilabilir. Ancak bu degismeler giicliikle muhtemelen
sistematik sonuglara yol agmaktadir. Ozellikle artan 6lgek katsayisiyla iiretim
fonksiyonunu kolay bir sekilde carpan teknolojik degismenin kolay tiiriidiir. Boylece
(2)’yi degistirmek i¢in;

Y =AM)F(K,L). (13)

Es {irlin haritas1 degismemis olarak kalmakta ancak {irlin numarasi A(t) ile ¢arpilan
her es tirtin almaktadir. Dengeli sermaye-is giicti orani olan (simdi tam degisen) bu yol,
sF(r,1) biiytime fonksiyonuyla Sekil 1 gibi sekilde gosterilmektedir.

Cobb- Douglas durumu ¢ok basit bir yolla ¢ozmektedir. A(t) =e% ’yi alalim
Oyleyse temel tiirevsel denklem s6yle olur:

K — SegtKa(LOent)l—a — S|‘<aLolfae(n(l—a)+g)t ,
bunun ¢6ziimii sudur:
bs b b
Lo +——

1/b
K@) =| K b be(nb+g)+t
® [ ° nb+g ° nb+g b }

tekrar b=1-a oldugunda olur. Uzun dénemde sermaye stoku, ilgili n+g/b oraninda
(teknolojik olmayan degisim durumunda n’ye karsilik) yiikselmektedir. Gergek {iriin
artisinin olast oran1 n+ag/b’dir. Sadece n’den hizli degil, (a>1/2 ise) n+g’den de hizh
olabilir. Sebebi elbette yiiksek iiriiniin, hala ¢ogalan biiylime oranini birlestiren daha
cok tasarruf ve yatirim olmasi demektir. Su an gercekten sermaye- is giicii orani,
dengeli degere varmakta sonsuza kadar da biiyiimektedir. Ilk artan yatirim kapasitesi,
is glicii bilyiime oraninin her yukari ¢ikmasinda elbette uyumlu degildir. Bu nedenle
K/L daha biiyiik olmakta ve zamanla g/b oraminda biiyiimektedir. Ik 6nce sermaye—is
giicli ¢ok yiiksek ise, ilk olarak bu diisebilir. Ancak zamanla ¢ogalmakta ve asimptotik
hareketi olarak tanimlanmaktadir.

Sermaye—is giicii orani1 ilk olarak sinirsiz artmasindan dolayi, oranin gercek
ticretinin ilk olarak artmasi ve artista kalmasini izlemektedir. Bunun tam tersi, Cobb-
Douglas fonksiyonunun 6nemli 6zelligi, 1-a’da olas1 ig giicii paymin sabit olmasidir.
Diger énemli yapisal durumlarda simdiden sdylenilen su sonug¢ ¢ikmaktadir: Ornegin,
ilk olarak Y’nin n+ag/b oraninda ve K’nin n+g/b oraninda biiyiimesinden dolay1, K/Y
sermaye katsayisi, N+g/b—n-ag/b=g oraninda biiyiimektedir.

Is giicii Oram: Genel olara, kisi gercek iicretin ve zamanin (is giicii oranmin
biiyiimesinden bu yana) is giicii arz fonksiyonunu yapmak isteyebilir. L=L,e™ énemli
bir varsayim yaptik. Yani, is giicii- arz egrisi, is giicii oram1 yoOniiyle birlikte gercek
ticret ve vardiyalar bakimindan tamamen esneksizdir. Bunu, herhangi bir is giicii
oraninin hacminin ger¢ek tiicrete bagli oranin sundugunu bir sekilde varsayarak
genelleyebiliriz. Sekil olarak
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h
nt| W
L=1Lee t[gj : (14)

Tanimlanan bu varsayimin diger bir yolu, sabit esneklik egrisinin sigiren hacmi
oldugunu dikkate almaktir. Detayli ¢oziimlemede, belirli is giicii arzi 6érneginin ¢ok
yiiksek gercek iicretlerde degistirilmesi gerekmektedir. Verilen is giicii oran hacminden
itibaren, saglanabilen is gilicii miktarina karst yiliksek limit vardir (14) bunu
yansitmamaktadir.

(6) Sermaye-is giicii orani i¢in 6nceki tiirevsel denklemimiz simdi bir sekilde daha
cok karigmaya baslamaktadir. SOyle ki sadelestirmek igin fiyat seviyesini sabit
yaparsak:

l‘:sF(r,l)—nr—hﬂ. (6a)
w

oF w
(6a)’ya marjinal verimlilik (10) E = B halini eklemeliyiz. Sadece r’ye bagh

marjinal is giicii iiriiniinden itibaren W ’yi ¢ikarabiliriz.

Ancak belirsizlik komplikasyonlara yol agmakta ve bunun yerine izlenebilir Cobb-
Douglas fonksiyonuna tekrar doniiyorum. Bu durum i¢in (10) sdyle olur:

w

—=@-a)r?
P

ve boylece

W r

— a_
P r

olur.

Kiiclik bir uygulamadan sonra (6a), esnek is giicli arzinin bir seyleri nasil
degistirdigini gosteren biraz kavramay1 veren

r=(sF(r,l)— nr)(1+ a—:]j_ ,

yazilabilir. Ik yerde, sag taraf sifir oldugunda dengeli biiyiimenin denge durumu
hala bulunmaktadir. Hala sabit ve herhangi bir ilk kosullardan yaklagmistir. Ayrica,
dengeli sermaye—is giicii oran1 degismemistir; ¢iinkii I' 6nceden de sifir olmaktadir.
Bu elbette her zaman olmayacak; 6nemli is giicii (14) semasi1 sonucudur. r pek ¢ok ayni
yolda hareket etmesinden itibaren, yani bu gercek iicret gibi sadece r’ye bagh tiim
birimlerde olacaktir.

Coziim arayan okur, is gilicli oram gibi benzer n oraninda gelisecek olan uzun
donem sermaye stoku ve gercek iirlinii izerinden detaylar1 gdsterebilir. Genel olarak

L=G(t,w/ p) varsayarsak, (6)’nin sekli syle olacaktir:
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: r{oG . oG
r=sF({rl)——| —+WwW——|. (6b)
ot w
o(—>)
p
Eger, I =0 ise, W =0 olur ve dengeli sermaye-is giicii orani1 sdyle gosterilebilir:
r oG
sF(r) =——.
G ot

(14) halindeki gibi 1/G 0 G/ 0t,her zaman n’ye esit olmamali ise, esnek is giicii arz
girisi dengeli sermaye-is giicli oranin etkileyecektir.

Degisken tasarruf orani: Su ana kadar, modelde ne olduysa, hem is giicii orani ve
sermaye stokunun biiylimesi her zaman olmustur. Mutlak sabit gibi tasarruf oraninin
almmasindan dolay1 sermaye stokunda biiylime kaginilmazken is giicli oraninin
biiyiimesi digsal olarak verilmistir. Ger¢ek gelir pozitif oldugu siirece, pozitif net
sermaye birikimi sonu¢ olmalidir. Bu Ricardo-Mill duragan halinin olasiligim
reddetmekte ve sermaye verimliligine bagli izin verilen tasarruf orani denemesini
gostermektedir. Gelir pozitif oldugunda tasarruflar sifira diisebiliyorsa, en azindan
sabit olmaya son vermek icin net yatirnm adina ve sermaye stoku adina miimkiin
olmaktadir.

Faiz oranini azaltmak ya da sermaye etkisini saglamak icin en basit yol, tasarruf
hacmini, sermaye sahiplerinde gergek getiriye bagh tasarruf gelir boliimiini
olusturmaktir. Béylece toplam tasarruf s(q/p)Y’dir. Olgege gore sabit getiri ve rekabet
altinda, gergek kira sadece sermaye-is giicii oranina bagli olacaktir. Bu nedenle r
fonksiyonunda tasarruf oranini kolayca degistirebiliriz.

Herkes, faiz oranmin tasarruf hacmindeki her alanda gercekten bagimsiz bir etkisi
olup olmadigin1 var ise hangi yonde oldugunu hem teorik hem de ekonometrik bir
sonuca varmayan tartigmalara asinadir. Bu deneme amaciyla, dogal varsayim ancak,
olumlu sermaye niteligine (bu nedenle sermaye-is giicii oraninda tersi olarak) bagl
tasarruf oranin1 yapmaktir.

Kolaylik igin, marjinal verimlilik yoluyla g/p’den gegen r basamagina ve s(r)Y
olarak tasarrufun basit sekilde yazilmasina gegmeme izin verin. Oyleyse teoride tek
degisiklik temel esitligin olmasidir.

r=s(r)F(r,1)—nr. (6¢)

Grafiksel uygulama, s(r) degisken faktorii hesaba katmamizin diginda éncekiyle
benzer konumdadir. r’nin yeteri kadar biiyiik olabilecegi gibi S(r) sifir olmaktadir.
(Sayet bu durum olacaksa, ilki tasarrufun durdurdugu gercek kiranin ¢ok diisiik olmasi,
ikinci ise iiretim fonksiyonu ise dyle ki ¢ok yiiksek sermaye- is giicii orani, kritik
degere gercek getiriyi siirecektir. Tiim {iretim fonksiyonu ikinci kosulu yerine
getirmemektedir.) Eger dyleyse, S(r)F(r,1) yeterince biiyiik olan r i¢in sifir olacaktir.
F(0,1)=0 ise bu demektir ki iiretim olmadan sermaye miimkiin degildir. Oyleyse
s(r)F(r,1) baslangicta tekrar sifira diismelidir. Tasarruf oranmmin ne kadar yiiksek
oldugu onemli degildir. Her ikisi de zorunlu degildir. Sekil 8 olast resmi
gostermektedir. Genel olarak r*, dengeli sermaye- is giicii orani, (6¢)’de I =0"1
koyarak bulunmaktadir. Sekil 8’de denge sabittir. Sonug¢ olarak sermaye ve iiriin is
giicli oran1 gibi ayn1 oranda biiyiiyecektir.
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Genelde s(r) biiyiik r igin sifir olmaktadir. Sekild 3’teki gibi sermaye-is giicii
oraninda yiikselen denetimsiz sonsuz olasilig1 ¢ikartmaktadir. Bunu yapmak igin
tasarruf oraninin sifira diismesi gerekmektedir. Diismeliyse de, sabit olan nr ile son
kesismeyi garantilemis olduk.

Herhangi bir s(r) 6zelligini sabit tasarruf oraniyla karsilastirirsak iki egri, 6nceki
s(r) sabit oranina esit olan r degerinden gegecektir. Sag yoniinde yeni egri asagi dogru
uzanacak s(r)’nin azalan fonksiyonunu varsayiyorum) ve sola dogru oOnceki egri
tizerinde uzanacaktir. r* dengesinin oncekinden daha ¢ok hem biiyiik hem kiigiik
olabilecegi 6rneginden kolayca goriinmektedir.

r
nr

Sekil 8.

Sekillerin ve modellerin genis ¢esitliligi olasidir. Net etkisi de dengeli olma
egilimindedir. Diigiik oldugunda tasarruf uyarilmaktadir.

Duragan hal olasilig1 hala bulunmamaktadir: Tasarruf ve ne sermaye birikimine
gore r ¢ok yiiksek olmasi gerektiginde is giicii oranimin devam eden biiyiimesi sonug
olarak diigtirmelidir.

Vergilendirme: Meslektasim E. C. Brown, ¢oziimleme iizerinde hepsinin, gelir
vergisinin etkilerini yerlestirmeye uzanabilirligini bana gostermektedir. En basit
durumda, t oraninda orantili gelir vergisi konmus resim ve vergiler halini varsayalim.
Gelirler tamamen sermaye sekline yonelik ise, tasarruf—yatirim (1) birimi sdyle olur:

K =s@—t)Y +tY = (s(1—t) +1)Y.

Bu, etkili tasarruf orani1 s’den s+t(1-s)’yi yiikseltmektedir. Vergi gelirleri agikga
tiketilirse, tasarruf oram1 s’den s(1-t)’ye azalmaktadir. Vergi gelirlerinin v bolimii
yatirilmig ve gerisi tamamen harcanmigsa, durumun geliri kiiciik ya da biiylik kismi
6zel ekonomiden ¢ok yatirim yaptik¢a tasarruf orani, S’den kiiciik ya da biiyiik olan
s+(v-s)t’ye degismektedir. Sekil 1’deki gibi etkiler semalar1 takip etmektedirler:
sF(r,1) egrisi, esit oranda bliyiitiilmiis ya da kiigtltiilmiis ve dengeli sermaye-is giicii
orani paralel olarak yeri degistirilmektedir. Orantisiz vergiler daha zor bir sekilde
birlestirilebilir ve gizimlerde daha ¢ok ilgi ¢ekici ayrintilar vermektedir. Elbette, gelir
vergisinin olmasi belli yolda fiyat- ticret iliskilerini etkileyecektir.

Degisken Niifus Biiyiimesi: Ilgili niifus oranimin islemi yerine sabit olarak
yiikselmektedir.
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r sF(r)

n(r)r
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~
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Sekil 9.

Klasik olarak daha ¢ok sistemin icsel degiskenini olusturabiliriz. Ozellikle kisi

basina milli gelir ve tiiketim seviyesine ya da hatta gercek iicret oranina bagh L /L’yi
varsayarsak, genelleme uygulama ile kolaydir. Y/L=F(r,1) verdigi kisi bagina milli
gelirden itibaren sonu¢ n=n(r) oldugu is giicii biiyiime orani ve tek sermaye-is giicii
oran fonksiyonudur. Temel tiirevsel denklem soyledir:

r=skF(r,)—n(r)r.

Sekil olarak tek farklilik nr isininin egri i¢ine kivrilmis olmasi ve onun sekli, niifus
biiylimesiyle gergek gelirin bagliligi arasinda ve gergek gelirle sermaye-is giicli orani
arasindaki kesin durumuna baglidir.

Ornegin sunu varsayalim: kisi basina diisen gelirin ¢ok diisiik seviyeleri i¢in ya da
gergek licret niifusu azalma egilimindedir; gelirin yiiksek seviyeleri igin bu artmaya
baslar ve gelirin yiiksek seviyesi igin niifus biiyiime seviye orani yok ve azalmaya
baglar. Sonug Sekil 9 gibi bir sey olabilir. Dengeli sermaye—is giicii orani r; sabit ancak
r, sabit degildir. Kisi bagina diisen milli gelire iliskin seviyeler F(r,1) seklinden
okunabilir. lgili sermaye—is giicii oran1 I, den az ise sistem kendisini ry’e doniistiirme
egiliminde olacaktir. Ilgili oran, bir tiirlii kritik seviye r, {izerinden yiikseltilebilirse,
kendi kendine devam eden yiikselen milli gelir asamasi baglatilird1 (ve niifus hala
biliylimeye devam edecekti). Bu durumla ilgili en 6nemli sey, tam boliinemezliklerde
ya da artan dontsiimlerde nasil olacagimi gostermektedir. Bu durum, sadece
duraganliga neden olan kiiciik capli sermaye birikiminde olusabilir. Ancak genis capta
yatinm yiikselmesi, gelirin ve kisi bagina sermayenin kendi kendine biiyiimedeki
sistemi yiikseltebilir. Okur diger olasiliklarda ¢6ziim arayabilir.

7. Nitelikler

Denge durumunun ikili 6zelligi ve siirtiinmesiz, rekabetci, nedensel sistemde
Ozellikle tam istihdam ekonomisidir. Modern Keynesci gelir ¢oziimlemesine giden tim
zorluklar ve esnemezlikler bir kenarda paraleldir. Bu sorunlarin olmamasi, bunlarm
uzun doénemde ne Onemli ne de Onemsiz olmasi benim iddiam degildir. Amacim,
ekonomik bilylimenin gergin ip goriiniisii olarak gérmeyi incelemek ve iiretimin basit
modelini gdstermesiyle ilgili daha esnek varsayimlar1 gérmekti. istihdam ve agir1
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kapasite altinda ya da bunlarin karsiti herhangi onceki yetersiz nedenleri ya da asir
toplam talebe hala atfedilmis olabilir. Ancak bu daha az kolaylikla dar bir dengeden
herhangi bir sapmaya karsiliktir.

Bu son boliimde, sadece tam istihdama yonelik birden fazla engelden s6z etmek ve
bunlarin neo-klasik modeli nasil etkiledigin belirtmek isterim.™

Sabit Ucretler: 1s giicii arzla ilgili bu varsayim sadece 6nceden olusturulmus olanin

w
tam tersidir. Gergek licret — seviyesinde tutulmaktadir. Istihdam seviyesi, bu

seviyedeki is gilicliniin marjinal iiriiniinii tutmas1 gibi olmalidir. Marjinal verimliligin
sadece sermaye-is giicii oranina bagli olmasindan itibaren, diizenlenen gergek licret
ayarlarini r ya da T ’nii izlemektedir. Boylece K/L=T olur. Simdi ise degisken olarak
r’yi kullanmamizin bir anlam yoktur. Son ciimlede yer alan (3)’e geri donelim. Yani:

r=L=sF(fL,L),
ya da
L _Seww.
L T
istihdamin  (S/T)F(F,1) oraninda iissel olarak yiikselecegi anlamina
gelmektedir. Bu oran “n” den diisiik olursa is giicii biiyiime orani, igsizlik gelisecek ve

yiikselecekti. S/ TF(F,1) > N ise is giicii kithg sonucu ¢ikacak ve biiyiik
olasilikla gergek iicret zamanla esnek bir bigimde artmaya baslayacaktir. Normalde

(f < O) azaltma egiliminde olan sermaye-ig giicii oranina (V_V/ p) denk diiserse

igsizlik biiyiir ve tam tersi olur anlamina gelmektedir. Semalarda s/TF (r,l) , T
"deki sF(r,1) egrisine karsi baglangigtaki sadece 151n egimidir. Bu egim n’den diiz ise
igsizlik artmaktadir. Dik ise, is giicli kithig1 biiyiimektedir.

Likidite Tercihi: Dikkatli bir sekilde hareket edilmek iizere olduk¢a karigik bir
konudur. Ayrica Tobin tarafindan yazilan sayfa, icerdigi miilk tercihleriyle baglantili
dinamikligin yeni ve etkili ¢oziimlemesinden s6z etmistir. Ham olsa bile neo-klasik
modelde degme noktasini tamamen dikkate alirim.

Genel fiyat seviyesini tekrar sabit olarak alarak (simdi dogal olmayan), islem
amagli nakit para talebi, Y ger¢ek iiriine bagli olacak ve elde tutulan nakitle elde tutulan
sermaye stoku g/p gergek kiraya bagh olacaktir. Verilen ¢ok miktarda para ile bu Y ile
g/p ya da K ile L arasinda iliskiyi saglamaktadir. Ornegin;

MZQ[Y,%j:Q(F(K,L),FK(K,L)) (15)

Uygulamada K sermayeyi temsil etmektedir. Esnek iicretler yoluyla is giicii tam
t
istihdammn &nceki varsayiminda, L = Loen ’yi koyabilir ve K(t)’yi ya da

kullanilan sermaye donatimi igin (15)’i ¢dzebiliriz. K(t) ve L’den’yi hesaplayabiliriz
boylece toplam tasarruf sY(t) olmaktadir. Ancak bu net yatirimi sunar (pesin ticret gibi
olmayan para sermaye olarak bulunmalidir). Su anki sermaye stoku and yatirim akis,

10 By problemin ¢ok daha kompleks ve zarif bir analizi igin, J. Tobin tarafindan yazilan, Journal of
Political Economy, LXI1I (1955), 103-15’teki makaleye bakilabilir.
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sermaye hizmetleri icin asir1 arz ve talebi 6lgmeye K(t) ile karsilastirilabilen uygun
sermaye stokunu tanimlamaktadir.

Kullanilmayan para ig¢in talebin yer aldigi bilinen “engel” halinde, birka¢ olumlu
faiz oraninda son derece esnek olmaktadir. Sabit {icretlerin {lizerinden bakildig1 gibi
bakilabilen sabit faktor fiyatimiz vardir. Faiz orani, dengeli sermaye-is giicii oraniyla
ilgili seviye iizerinde bir yerde sabit kalirsa, sonu¢ sermayenin eksik kullanimi
olacaktir.

Ancak besbelli gercek neo-klasik modeli kosullarinda bu durumu tanimlamak igin
burada kesin olan denemenin anlamsizligidir. Ciinkii bir kisi gercek tiiketim ve
yatirimda parasal faktoriin dogrudan egilimini daha fazla atlayamaz. Sorun, pesin para
ile sermaye stoku arasindaki aktif varliklarin dagitimi oldugunda para birim degerinin
fiyat1 onemli bir degisken olmakta ve parasal dinamiklik i¢in ihtiyacta hile ile kurtulma
yoktur.

Siyasal Cikarimlar: Ekonomik istikrarin uygulamali sorunlarinda dnceki oldukga
kuramsal ¢éziimleme yoniinii tartismak iizere en zor yerdir. Alabildiginiz kadar neo-
Klasigi anlatmuis oldum. Bunun bir boliimiiniin siyasi tarafi bulunmaktadir. Tam
istthdam siirdiirmek igin kasti fiil olabilir. Ancak agir sermaye birikimi, az tiiketen
hizli biliyime ya da birkag birlesmeyle ilgili olarak yiiksek istihdami isteyip
istemeyecegini segmek icin tam istihdama karsi yollarin ¢esitliligi, vergi yoluyla, gider
ve para politikas1 halka bir zaman kaybi birakmaktadir. Ciddi bir gii¢liik olmadan
taginabilen bir tiir politikay1r (Ornegin; ucuz para ve biitce fazlasi) savundugum
anlamina gelmez. Ancak daha c¢ok esnek biiyiime modelinin avantajlarindan biri, bu
uygulamali olasiliklara kuramsal karsit saglamasidir.™*

Belirsizlik v.b. Inandiric1 olmayan yatirim teorisi tam 6ngorii zamanla ara kazang
teorisinde kurulabilir. Gergek sermayenin getirisinde su anki degisimlere zaman zaman
etkilenmeyen ve diger zamanlarda hassas olan net yatirnmin neden olmasi gerektigi
ilgili pek ¢ok neden bulunmaktadir. Makalede tiim bu karmasa ve digerleri
onemsenmemistir. Bu baglamda, muhtemelen buna hak verilebilir.
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