
GİRDİ ETKİNLWı ve TEKNOLOJİK SAPMA (1)

-ABD TARıMıNA BİR UYGULAMA İLE-

H.Suavi Ahıpaşaoğlu (2)

i. GİRİş

Teknolojik gelişme büyü'meyi et
kileyen önemli bir faktördür. .Bireysel
formda faktör girdisi üzerindeki etkisi,
girdinin ölç.ü1düğu etkinlik ve gelenek
sel birimlerin 'oranı olarak ifade edilir.
Girdilerin etkinlik birimleriyle ifade e
dilen büyüme oranları arasındaki fark
lar sonucu- ortaya çıkan teknolojik
sapmayı ölçerken, gayri safi çıktı yerine
katma değeri kullanmak gelenek hali
ne gelmiştir.

Bu çalışmada

V (t)= F [ct (t) L (t), ~ (t) K (t)) (1)
formunda doğrusal homojen bir üretim
fonksiyonu ele alınmaktadır. Burada
V(t), t zamanındaki katına değeri; L
(t) emeği; K(t) sermayeyi ve a (t) ile
~ (t) sırasıy'ta emek ve sermayenin gir
di artırıcı faktörlerini veya "etkinlikle
rini" göstermektedir. F'nin sürekli ve
K,L, a, ~ ve t ye göre en az jki kez tü
revi alınabilir olduğu varsa)'ıhnakta

dır. Girdilerin etkinliğini ve teknolojik

değişme sapmasını araştıran birçok a
raştırma F fonksiyonu için özel bir ya
pi ve ct (t) ile P(t) etkinlikleri için sabit
parametrelerle bir basit fonksiyonel za
man ilişkisi varsayıruşlardır. David ve
Van de Kulundert (1965) CES ve

\

a.oeal ile ~ot~ üstel fonksiyonıannı;
Lianos (1971) ve Fishelson (1974)

(

CES ve aota ve ~ot~ kuvvet fon ksi-
yonlarını varsaymışlardır. Sako (1971)
a (t) ve ~ (t) etkinlikleri için fonksi
yonel bir form varsaymamış fakat a
(t) ve ~ (t) zaman serilerinin belirlene
bilmesi için F üretim fonksiyonu için
bir' fonksiyonel form seçiminin gerekli
koşulolduğunu göstermiştir. Bu çalış

mada ise eğer a (t) ve ~ (t) sabit para
metrelerle zamanın fonksiyonları ola
rak alınırsa., bu parametrelerin, üre
tim fonksiyonu F'nin fonksiyonel for
munu ayrıntılarıyla belirlemeksizin tah
min edebileceği gösterilmektedir.

(1) Makalenin Oriıinali; Jerome, D., ve R. G. Zind 1976. "Factor Inpııt Emeieney and Technological

Bias with Application tcı U.S Agrkulture" The Re,iew of EoonomieS' an~l Statisties. Vol. LVIII No. 3

r1} Atatürk ÜniversHe~j Ziraa" Faki'Itest Zirai Ekonomı Bölünın Asi$t..rll
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II .Girdi Etkiıilikleri

Aşağıdaki doğrusal homojen üretim fonksiyonunuele ·alallfil: .

v (t) = F [ aı (tr Kı (t), aı (t) - Ki (t), ~ af! (t) Kn (t) ı _(2)

.Burada V (t), t zam<uu:ndakikat-
ma değeri, K j (t), i=l, , n gelenek-
sel birimlerle ölçiIlmüş ·girdileri ve ai
(t}, i=I, .....;, n bu girdilerin e.tkinlikl~

rini gösterir. F'nin yine sürekli ve tüm
ar:gümanlanna göre ep az iki kez -t~revi

alınabilir olduğunu varsayıyoruz. Eğer

K'i' i =1, ......,n ise V (t) = F "[K/ı. K'ı

..... .K'nJ de yazabiliriz.

n öF
dF = L:. d K'i (t)

j':'loK'; (t)

elde edilir.

t zamanında Ki (t), ]=1, ......, n

, girdileri ve clj (Ct), i=I, ......,n etkin
. likleri V (t) çıktısını verirler, Bir tekno

lojik değişmeden sonraki t+dt. zama
nında V (t+dt) çıktısı Ki- ( t+dt),
i=:;=1.. ...., n -girdileri ve aı (t+dt), i=I,.
.. , ,.. , n etkinlikleriyle elde edilebilir-

K'i (t), i=l .... '''' ii - noktasıda

(2)'nin toplam diferansİyeli alınırsa

(3)

(oF/SK'; (t)) =:;= (I/ai (t)) (o.F/ö Ki (fı) = (I/ai (t»)

Fk,i (t) ; i=I, ...... , n ve' dK/
i (t) -= ai "(t) dKi (t) + Ki (tl cl ai (t) ; i=l, ...... , n

olduğl.!!).a göre denklem (3)

şeklinde yeniden yazılabilir.

. da;/dt= ai, dF/dt = V, dKi/dt - Xi'

eşitlikIeri kullanılarak

I, .... ,., n

(4)

(5)

diferansiyel denklemi elde edilir.
#

Denklem (5) bir n· faktürlü model~

deki girdilerin etkinlikleriniri temel di
feransiyel denklemidir.

Eğer rakip piyasaIat've kar maksi
mizasyonunu varsayarsak, girdi fiyat
larıyla girdilerin maıjinal ürünlerini

302

eşitleyebilir ve dolayısiyle Fi<,i belirle
yebiliriz.

g; ( ) nın sabit patametreler Se'

tİ,ne göre doğrusal herhangi bir fonksi-
•yon olduğu [ ı/ai 'Ct) ] .[ dai (t)/at] =
gi (y,t) özel durumda doğrudan doğ

ruya regrasyon analizleriyle tahmin edi- _
lebilir.



dir Buradabilirrmeyenler yalnızca parametreleddir.

n n .? ,K.; (t) Fic.j(t) gj (y,t -= V j+l)-V (t),- ,L FK,j (t) [Kj t- + 1) -- K j (t) 1(6)
.,-1 . ,=1 .

olan fark deklemi;Gerçektende bu durumda' (5) le eşdeğer

lll. T-anm Sektöründe Girdi Etkinliklerioio Tahmini:

.Ampjdk Sonuçlar

İki girdi içeren bir girdi ele alalım

Emek L Sermaye K, ve btln]arm et
kinlikleride sırasıyla o. (t) ve P (t) dir.
Rakabet piyasaları ve kar maksimİzas

yonunu varsayarak,' emeğin marjinal

ürününü ücret haddi (W) ve' sermaye
nin marjinal ürününüde faiz haddi Cr)
ile kestirebi-li-riz. -

" Bu durumda temel dtferansiye!
denklem (5) .

7}

şeklinde .yeniden yazılabiJir (I),

Bu çalışmada iki etkinlik büyüme
modeli ele ahnml§tır. Birinci modelde

alLw- + KrPı - v-w f... -r X (9)

nin çözümlericlir.

İkinci modelde

a(t)

Pet) (8)
a(t)

Pet) (lO)

olduğunu varsayıyoruzki burada <lo,

aı, ~Q-> ~ı sa\;:litlerdir. aıve Pı parame~

treleri

kabul ediyoruzki burada d. 2, 0.3, 62,
P3, sabitlerdir. <:13 ve- P3 paraı'hetrele

elde

(ll)

nin çözümleridir.

EtkInliklerıiN. 'btiyüme hadleri 0..1,

Plı-ve o. 3, P3 üö tahminlerinin doğrusal

regrasyon analizleriyle elde'edilmesi İçin

(9) ve {l ı )'de eşdeğer fark denklemleri
kullanılmıştır.

Bu çalışmada kuUal1lhm veriler
AB-P tarım sektö(unden elde edHmiş

(i) a =-da/dt ; b =- dPtdt; V dF/dt ; f... = dL/dt ; :t.. dK/dt eşitliklerini kullanarak.
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olup 1949-1970 döneminikapsamakta
dırlar. (ı) Kullanılan zaman serileri ta
rım sektörünün katma değeri (V), üc
ret haddi (W), var olan toplam sermaye
stoku (K) (makinalar, hayvanlar, ü
rünler ve mali varlıklan içerirler) ve
üretim kredi birliklerince borçlaumalara
uygulanan ortalama hadde dayanan fa
iz haddi (r); ölçülerini kapsamaktadır.-

Katma değer çiftçi eline geçen fi
yatlar endeksi ile; sermaye GSMH
fiyat endeksi ile; ücret haddi de tüketi-.
ci fiyat endeksi ile deflate edilmişler9i·r.

Regrasyon sonuçları tablo I. de
gösterilmiştir. Tüm tahminler % 95'
güven ve etkinlik düzeyinde önemlidir.
Verilerin 21 noktasında Durbin-Wat
son istatistikleri kabul edilebilir düzey-

dedir. Liartos'un (1971) ABD ta~ım

sektörü (1949-1968) için elde ettiği so- •
nuçlarla da tutarlı olarak açıkça ser
maye etkinliği emek etkinliğinden da
ha büyük l?ir _hızla artmıştır. @ ı-a ı

>0). Bu bulgular bizi; ABD tarım sek
töründe sermaye verimliliğinin emek ve
rimliliğınden daha büyük bir hızla

yükseldiği sonucuna götürmektedir.

Denklem (l)'e dönersek e~er a
(t)=,~ (t) ise teknolojik büyümenin
IIicks-Nötr (neutral) ve ~ (t) > a (t)
ise Solow-nötr ve a (t) > P(t) ise Har
rod-nötr olduğunu görürüz. Elde edilen
sonuçlar Hicks ve Harrod-Nötrsüz1ük
lerini doğrulamakta fakat sölow hipo
tezinide. reddetme olanağı vermemekte
dir.

IV Sonuç Mütalaalan

1949 ve 1970 arasında' ABD ta
rım sektöründe sermaye verimliliği, e
mek verimliliğinden yaklaşık % 4

. daha fazla artmıştu. Bu çalışmada ne

. ·bu farklı verimlilik değişmelerinin ne
denlerinin araştırılması ne de tarım

Tablo 1- Etkinlik Büyüme Hadleri-ABD Tanmll949-1970 Gerçek Anapara Getiri Haddi

Tahmin

2.72

2.74
Kuvvet Modeli

a2ta] , ~t133

aı. emek Sıfudan önemli olarak farklı

~ı, sermaye .040 (.013)
~ı-aı .040 (. 013)a
regrasyon R2= .29 D.W.
a3, ernek -1.19b (.43)

~3 sermaye i .24 (.42)
P3 - aJ 2.43 (.74)a
regrasyon R2= .31 D.W.---------

a) var (~ - a) = var (a) - var (~) - 2 cov (a, p)
b) 0,01 düzeyinde önemli de~ldir. Lianos (l971)'da emek için 0,05 düzeyinde önemli olmay-an

negatif bir etkinlik büyüme haddi bulunmuştur. Onun tahmininde 133 - a3 = 0.8S ve stan-
dart sspinada 0.58 dir. -

Üstel Model

aıt A.e131tnoe , 1-'0

(i) U.S..Departmant of Agriculture, Agricultuıal Statisties, ve U. S. Department of Commerce,
statistical supplemant to Survey of Current Business'in çeşitli yayınlarL
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politikası için yön gösterme amaçlan
mamıştır. Bununla birlikte, bu çalış

mada geliştirilen tahmin metodları, ü
retim fonksiyonu için özel bir form

varsaymaya gerek bırakmadaon, çok sa
yıda faktör girdilerinin verimliliklerinin
araştırılmasında kullanılabilir.
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