STATIK LEONTIEF MODELI iCiN URETIM FONKSIYONU

Do¢. Dr. Ahmet OZTURK
I. GIRiS
Gelismis tilkelerde yonetim ve iktisat gibi sosyal bilimlerle
miihendislik bilimleri model c¢alismalarina dayandiriimaktadir.
Ciinkti model calismalari bilimsel yontemin, teknolojik gelismenin
ve ekonomik kalkinmanin 6ziini tegkil eder. Bu nedenden, yoneti-
ciler faaliyetlerini diizenli ve etkin bir gsekilde yuriitebilmeleri an-
cak firmalar: i¢in bir model gelistirilmekle saglanir. Uretim faali-
yeti herhangi bir imalat firmas: faaliyetlerinin esasim tegkil etti-
ginden, yoneticinin ana amacida stz konusu firma icin bir tretim
modelini gelistirmek olmalidir.

Herhangi bir liretim modelini gelistirmek icin 6nce uretim
fonksiyonu ele alinir ve sonra da uygun yapisal matrisi arastiri-
Iir. Yonetici firmasi icin bir model gelistirmek istediginde, triin-
lerine olan talep bilgisi yaninda, firmasi icin elverigli olan iiretim
teknolojisi bilgisine de tam olarak sahip olmalidir. Ciinkii, bu bil-
giler firmanin iiretim fonksiyonunu belirlemede yardimei olur.
Uretim teknolojisi bilgileri, genellikle asagida siralanan bilgiler-
den olusur:

— Uretim siirecine girecek olan iiretim faktérleri yani girdi-

ler. ,
— Siirecin iiriinleri yani ciktilar
— .Girdiler ve ¢iktilar arasindaki iligkilerdir.
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Iktisatcilar piyasa ekonomisinde calisan firmalarin davranist
hakkindaki bilgileri elde etmek ve teknolojik olarak uygun {iirin
imkéanlarini belirlemek i¢in liretim fonksiyonlarindan yararlanirlar.
Ashinda herhangi bir girdi-cikti dontisim siireci, liretim fonksiyo-
nu tarafindan betimlenir. Bir bakima iiretim fonksiyonu, firma-
nin trun ¢iktilan ile faktor girdileri arasindaki iligkileri ifade et-
mektedir. Ayni zamanda Leontief modelini firma diizeyinde ele
aldigimizda soz konusu model, firmanin tretim béliimleri ve satis
bolumleri arasindaki karsilikli mal ve hizmet akisini sayisal ola-
rak analiz ettigini gorecegiz. Buna gore herhangi bir tiretim fonk-
siyonu, Leontief iiretim modelinde oldugu gibi firma igin gelis-
tirilecek herhangi bir liretim modelinin esasini teskil edecektir.

Calismamizin ana amacl, Leontief’in makro ekonomik analizler
icin gelistirdigi modeli, firma diizeyinde bir {iretim modeli olarak
eie alindiginda, onun iretim fonksiyonunun nasil olmasi gerektigi
ortaya konulmaya caligilacaktir (1). Calismamiz iki boliimden
olusmaktadir.

Birinci béliimde iiretim fonksiyonunun genel bir tanimi yapil-
diktan sonra, statik Leontief modelinin yapisina uyacak wretim
fonksiyonu hangi ozelliklere sahip olmas: gerektigi anlatilacak,
sonra da sbz konusu ozelliklerden bazilarini iceren literatiirdeki
dogrusal homojen tiretim fonksiyonlar ele alinarak, onlarin hangi
ozellikleri Leontief Uretim fonksiyonunun ézelliklerine uydugu tar-
tisilacaktir.

Ikinci boliimde de, statik Leontief modelinin esasin tegkil
eden iiretim fonksiyonu ii¢ liretim boliimiine sahip bir imalat fir-
masi icin gelistirilmeye calisilacaktir.

1I. URETIM FONKSIiYONU

Uretim fonksiyonu kavram ilk defa Von Thunen tarafindan
ele ahnmasina ragmen, 1894 yilina kadar iiretim fonksiyonu acik
bir sekilde ifade edilmemigtir. Wicksteed 1894 yilinda tim fak-

(1) Burada ele alinacak model statik Leontief modeli olup, s6z konusu mo-
del literatiirde girdi-¢ikt1 modeli olarak bilinmektedir. Leontief modeli-
nin degiskenleri yani liretim teknik katsayilan, ele alinan dénemde de-
gismez ve zaman unsuru bir degisken olarak ele alinmaz ise model sta-
tiktir. Ayrica zaman unsuru ile yakindan iligkili olan stoklar veya ser-
maye birikimi statik Leontief modelinde stz konusu degildir,
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torler arasinda devaml ikameyi kilan tiretim fonksiyonunu kullan-
migtir. Uretim fonksiyonunu agik bir sekilde 1901 yilinda inceleyen
ilk iktisate¢1r Vicksell’dir (1).

Bir ekonomide tiketici tarafindan istenen mal ve hizmetler
firmalar tarafindan iretilir. Firma birimlerinin davranigini betim-
lemek icin, istihdam, haftalik veya aylik c¢alisma programlarim,
makina ve techizat satin alimini, faktor girdilerinin seviyesini ve
ciktl kararlarim yiriiten karar denklemleri gereklidir. Boyle karar
denklemlerinin gelisimi icin ilk yaklasim girdiler ile ciktilar ara-
sindaki iligkileri belirlemektir. Herhangi bir firmanin c¢iktisi, o fir-
mada kullanilan girdilerin miktar ve bilesimine baghdir. Ciktilar
ile girdiler arasindaki bir bagintinin matematik olarak uretim
fonksiyonu adi altinda gosterildigini daha once de soylemistik.

Bu boliimde &nce genel iiretim fonksiyonunun tanimmi, calig-
mamizda konu olarak aldigimiz modelin iiretim fonksiyonunun
belirgin ozellikleri ve sonra bu ozelliklerin bir kismini iceren ho-
mojen iiretim fonksiyonlari anlatilacaktir. Ayrica homojen iiretim
fonksiyonlarinin hangi ozelliklerinin, statik Leontief modeli fonk-
siyonuna iliskin oldugu ortaya konulacaktir. '

II.1. Uretim Fonksiyonunun Tanimi

Uretim, ihtiya¢c duyulan mal ve hizmetin, emek, makina ve
techizat, materyal girdiler ve yonetim gibi faktorler kullanilarak
yaratilmasidir. Uretim fonksiyonu da verilen teknoloji ile bu sayi- -
lan girdilerden iiretilebilen maksimum ¢ikt1 miktarini gosteren bir
tablo veya matematik denklemdir (1). Her liretim fonksiyonu pa-
zarl belirlenen {iriinlerin iiretim miktar: ile bu Uretim i¢in gerekli
olan iiretim faktorleri arasindaki iligkileri gosterir.

Bir firmanin n tane girdi kullanarak m tane cikt1 iirettigini
varsaydigimizda, bu firmanin genel iretim fonksiyonu agagidaki
sekli alir. '

F (X;, XZ e }{.m; Y], Yz S Yn, Lg, Lz Lr, Kl, Kz Ks) =0 (2_1)

(1) TH. Naylor — JM, Vernon, Microeconomics and Decision Models of
the Firm, Harcourt Brace - World Inc., New York, 1969. s, 70,

(1) .C.E. Ferquson, Microeconomic Theory, Richard D. Irwin Inc.,, Home
wood, 1966, s. 110.
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Burada,
X; : i mah ¢iktis1
Y; : j mal girdisi
L, : k tipi emek (isglicii)) hizmeti girdisi
K, : 1 tipi sermaye girdisi
Bu iiretim fonksiyonunda genellikle sabit olan toprak harig
tutulmustur (1).

Belirli bir zamanda teknolojik olarak miimkiin olan tiim girdi
ve cikt1 bilesimlerini iceren bir iiretim takimi, o zamanda gecer-
li olan teknoloji tarafindan belirlenir. Uretim fonksiyonu en et-
kin birlesimler tarafindan kurulur.

Yukarda ifade edilen denklem (2.1) ¢ok genel bicimde ve ¢ok
sayida degiskeni icerdiginden hesaplanmasi zordur. Bu denklemin
standart basitlestirilmesi, X; ve ¥, nin fiyatlarina gére katma de-
ger degiskenini elde etmek ic¢in birlegtirir. '

V=1f(LyL. LK K..K) (2:2)

Burada,

V Iz PioXi-- z PljoY,
==X 1

=

ve

P.,, P;, temel donemdeki sabit fiyatlardir. V gercekte firmada
yaratilan gercek geliri temsil eder. Uretim fonksiyonu héla ¢ok sa-
yida degiskeni ihtiva etmektedir. Bu nedenle denklem (2.2) yi bir
gruplastirmaya tabi tutmak gerekir.

Eger birlestirilmis fonksiyonu K (K, K; ... K,) ve L (I41;... L)
birinci dereceden homojen ise birlesik K ve L gercek bireysel gir-
diler gibi dagitilir. Boyle bir birlestirmenin miimkiin oldugunu,

(1) JL. Bridge, Applied Econometrics, North-Holland Publishing Comp.,
Amsterdam, 1971, s, 232
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Green ilgili yapitinda gostermistir (1). Bu birlestirmeden sonra
iretim fonksiyonu

V=F(KL) (2.3)

seklinde yazilabilir. Bu iretim fonksiyonuna neo klasik firetim
fonksiyonu da denir (2).

Ote yandan iktisat kuram iiretim fonksiyonunun genel sekli
(F') lizerine bir takim simirlama getirir. Bunlan su sekilde sirali-
yabiliriz:
1 — Fonksiyonun birinci derecede kismi tiirevleri (yani her
faktoriin marjinal iirtinii) arti degerli ve belirlidir.

Yani,
2 RS ;ON
oK =Py AL Fu
> ve Fx > 0, F, >0

2 — Fonksiyonun ikinci derecede kismi tiirevleri sifirdan kii-
ciiktir. Bu da faktor miktarlan arttikca faktoriin mar-
jinal dirtinlerinin azaldifini gosterir.

Yani,
oV o*V
oK? oR?

== KK < 0, Fu_ < 0 dir.
3 — G@Girdilerden biri arttirildiinda, ¢ikt1 belirli bir limite yak-
lagmalidir.
" Yani,

1 » = iken V - M,

ve K —» « iken Vo M

(1) H.AJ. Green K Aggregation in Economic Analysis; An Introductory Sur-
vey, Princeton University Press Princeton New Jersey, 1964, s. 25

(2) Denklem (2.3) de, V yerine Q yani ¢ikt: seklinde ifade edilirse, Q=1(K,
L) dir, Diger iiretim fonksiyonu tipleri i¢cinde bakiniz: James T. Kneaf-
sey, The Economies of the Transportation Firm, D.C. Heath and Com-
pany, Leqington, 1974, s. T7-78.
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Burada M, ve M, belirli pozitif sabitlerdir (1).

Sermaye ve i§giic1'i girdilerinin (A) oraninda arttirildigin: di-
gunelim. Bu (1) arasindaki girdi artisi daha fazla veya daha az
cranda (V) nin artisina neden olabilir. Bunu,

F (AK,AL) = »F (K,L) = »» V fonksiyonu seklinde gostere-
biliriz (2). Burada (n) fonksiyonun homojenlik derecesini veren
parametredir.

Ele aldigimiz tiretim fonksiyonlar: bicimlerinden baska tiretim
fonksiyonlari tiirleri de vardir. Once biz Leontief modelinin yapi-
sina uyan iiretim fonksiyonun ozelliklerini ele alalim ve sonra bu
ozelliklere yakindan iliskin olan tiretim fonksiyonlarindan s6z
edelim.

I1.2. Statik Leontief Modelinin Yapisina Uyacak Uretim
Fonksiyonunun Ozellikleri

Leontief modeli, statik denge sartlann altinda, herhangi bir
iretim fonksiyonunun formiile edilmesi icin bir cati saglayabilir.
Leontief modeli gozoniine alindiginda, firmanin iiretim fonksiyo-
nunun asagidaki ozellikleri icermesi gerekmektedir:

1. Uretilen irinlerin, tiretim fonksiyonu birinci dereceden
homojen ve fonksiyonun kismi tiirevi sifir dereceden ho-
‘mojen olmalhidir (1).

2. Firmann iiretim faaliyetlerini belirleyen girdi-cikt1 (veya
uretim teknik) katsayilari ele alinan donem icinde degis-
mez. Aynl zamanda girdi ve c¢iktilarin fiyatlarida bu do-
nemde degismez. : '

3. Fonksiyonun girdileri arasinda ikame s6z konusu degildir.
Burada fonksiyonun ikame elastikiyeti sifirdir. Tkame
elastikiyetinin sifir olmasi, girdiler arasinda ikamenin
miimkiin olmadifim gosterir (2). Yani girdiler sabit bir
oranda birlesirler.

4. Her bir cikt1 icin gerekli girdiler, ¢iktinin dogrusal homo-
jen fonksiyonu seklindedir (3). Yani X; = a; X, dir.

(1) JL. Bridge, age., s. 325

(2) Kenneth F. Wallais, Topics in Applied Econometrics, Gray-Mills Pub-
lishing Ltd., London, 1973, s, 27
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Burada;
X;;: j mal dretimi icin alinan i mah girdi miktar

a;: Bir birim (j) mal iretimi i¢in alinan (i) mah
girdi miktar:

X; ! j malinin ¢ikti miktardir.

Firmanin tretim siireci basit veya karmasik olarak birbi-
rine baglh olup firmanin her lretim boliimi sadere tek
bir iiriin iretmelidir. Ornegin, iiretim bolimi (i) sadece
(i) iiriinii tretmekte olup yan iiriin s6z konusu degildir.

Uretim siirecinde kullanilan teknoloji ele alinan zaman
icinde sabit oldugundan, firmanin iiretim fonksiyonu, ire-
tim faktorleri bilesimleri {zerinde ve cikti seviyelerinde
gelismeleri saghyacak (t) parametresini icermez. Burada
t: teknolojik degismeyi gosteren bir parametredir.

Firmanin uretim fonksiyonunda olcege gore sabit getiri-
ler stz konusudur. Yani tim marjinal verimlilikler sadece
girdi oranlarina baghdir. Ayni zamanda tretim bolimi
(i) nin girdi kullanimi A oraninda artarsa, bu boliimiin ¢ik-
tis1 da ayni A oraninda artacaktir (1).

Simdi yukarda saydigimiz varsayimlarin tiimiinii veya bir kis-

mini iceren, literatiirdeki, tiretim fonksiyonlarini ele alalim.

IL.3. Homojen Uretim Fonksiyonu

Homojen iretim fonksiyonu asagidaki sekilde aciklanabilir.

Verilen V =f (K,L) fonksiyonu, eger f (AK, \L) = Af (K,L) =
A"V ise bu fonksiyon (n) dereceden homojendir.

(1) Paul A. Samuelson, «Abstract of a Theorem Concerning Substitutability

(2)
(3)

(1)

in Open Leantief Models», Activity Analysis of Production and Alloca-
tion, (der. Tjalling C. Koopmans), Yale University Press, New Haven,
1971, 7. Basky, s, 144

Kenneth F. Wallis, age., s. 29

Floyd K. Harmston-Richard E. Lund, Application of An Input-Output
Framework to a Community Economic System, University of Missouri
Press, Columbia, 1967, s. 36

Jonas Kornai, Methematical Planning of Structural Decisions, North-
Holland Pub, Comp., Amsterdam, 2 nd, Ed., 1975, s.223
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Burada;

A = pozitif reel bir kat sayiy1
n = sabiti gosterir.

Eger n = 1 ise, fonksiyon birinci dereceden homojen olup, bu
fonksiyona «dogrusal homojen iiretim fonksiyonu» adi verilir (1).
Bu sunu ifade etmektedir: Eger emek ve kapital girdileri iki kat
arttirilirsa yani A=2, ¢ikt1 da iki kat arttinilmig olacaktir. Daha
acik bir ifadeyle, her iki girdi ne oranda artarsa, cikti da ayni
oranda artacaktir. Ornegin burada ele alinan, emek ve sermaye gir-
dileri A faktori kadar artarsa, cikti veya katma deger (V) de A®
faktorii kadar artacaktir. n—=1 olduguna gore girdiler ne oranda
artarsa, ¢ikt1 da aym oranda artacagindan, bu durum olcege gore
sabit getirileri verecektir. Fonksiyonun bu ozelliginin Leontief
modelinin yapisina uyan iiretim fonksiyonunun bazi ozelliklerini
icerdigi acikca goriilmektedir.

Olgege gore getiriler tiim girdi artiy oranlarma karsihk cikti-
larin durumunu gosterir (1). Yukarda goruldagi gibi olcege go-
re getiriler, homojen iiretim fonksiyonlamn icin kolayca belirlenebi-
lir. Eger n > 1 ise, fonksiyon olcege gore artan getirilere sahiptir.
Ornegin girdiler iki kat yani A = 2 arttifinda, c¢iktilar iki kattan
daha fazla artacaktir. Bunun yaninda 0 < n < 1 ise, olgege gore
azalan getiriler s6z konusudur. Eger girdiler iki kat artirlirsa cik-
tilar iki kattan daha az artacaktir (2). Bunun yamnda herhangi
bir {iretim fonksiyonu birinci dereceden homojen ise, L. ve K’nin
marjinal verimliligi sifir dereceden homojendir.

Biitiin bu anlatilanlardan sonra, dogrusal homojen iiretim
fonksiyonunun olgege gore sabit getirileri verdigi ortadadir. Diger
taraftan homojen fonksiyonun onemli bir ozelligi Euler kuramm
tarafindan verilir. Euler kurami, asagidaki sartin homojen fonk-
siyon tarafindan saglanmasini ifade eder:

(1) James M. Henderson-Richard E. Quant, Microeconomic Theory; A Mat-
hematical Approach, Mc-Graw-Hill Book Comp., 1958, s. 63

(2) Dogrusal homojen iiretim fonksiyonun grafik halinde incelenmesi icin
bakiniz; Richard A, Bilas, a.ge. s 111,
Ayrica dogrusal homojen iiretim fonksiyonlar: igin daha genis bilgi igin
bakmiz; R'G. Allen, Mathematical Analysis for Economists, Mc, Millan
St. Martin’s Press, London, 1969, s, 315.325
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2Q i
22k +22 oy
2Q S

Bk > Ean e = Re

Yani, girdiler tarafindan agirliklandirilmig birinci kismi tiirevlerin
toplami, homojenlik derecesi ile ¢ikfinin ¢arpimina esittir.

Uretim fonksiyonu dogrusal homojen iiretim fonksiyonu, yani
n=1 oldugunda,

2Q 2Q s
3K K +—-—8L L = Qdir.

Biitiin bu anlatilanlardan sonra, sanirnz ki, dogrusal homojen
uretim fonksiyonu hakkinda ayrintili bilgi sahibi olduk. Simdi yine
homojen iiretim fonksiyonu sayilabilen, Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonunun hangi 6zelligi yoniinden Leontief modelinin yapisi-
na uyacagin gostermeye calisalim.

I1.3.1. Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

En cok kullanilan homojen iiretim fonksiyonlarindan birisi
Cobb-Douglas fonksiyonudur. Firma ic¢in bu fonksiyonu a§agldak1
sekilde yazaibliriz (1):

Q = AR*1P veya v = AR*L?
Burada ;

Q Firmamn toplam ¢iktisini

V : Firmanin toplam katma degerini

« . Kapitale gore cikt1 (veya katma deger) elasti-
kiyetini

B : Emege gore ¢ikt1 (veya katma deger) elastiki-
yetin

A . Sistemin verimlilik parametresini (yani verim-
lilik indeksini)

gosterir.
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Uretim faktorleri arasindaki baginlasmalari ve sinirli ikame-
yi mumkin kilan Cobb-Douglas turetim fonksiyonu ayni zamanda
«Logaritmik dogrusal uretim fonksiyonu» olarak da adlandirilir.
Logaritmik dogrusal iiretim fonksiyonu, daha once ifade ettigimiz
Cobb-Douglas fonksiyonunun her iki tarafimin logaritmasi alina-
rak elde edilir. Yani;

Q = AR*1R e

Log = log A + dog K + plog L dir.

Diger taraftan, eger Cobb-Douglas iiretim fonksiyonun tiirevi ali-
nirsa, fonksiyonun marjinal tiriinleri bulunur. Yani;

gQ_ 00 ol e s A
2

K K
a—gz,eAKaLﬁ L AE

Bu denklemler bize, emek ve kapital girdi miktarlarinin art-
masl veya azalmasi ile emek ve kapitalin marjinal iirinlerinin ne
olacagini gostermede yardimer olmaktadir. Ornegin; emegin mar-
jinal Uriini, emek girdi miktarn artarken azalmakta ve kapital gir-
di miktar1 artarken de artmaktadir. Bunun yaninda, kapitalin
marjinal irini de, kapital girdisi artarken azalmakta ve emek
girdisi artarken artmaktadir. Ayni zamanda bu marjinal iirin
denklemlerinden, bir birim emegin ne kadar birimlik kapitale esit
oldugu bulunur. Kapital ve emek fiyatlarinin piyasadaki durumu-
na gore uretici, maliyetini azaltmak icin emek yerine kapital veya
kapital yerine emegi ikame etme yoluna gidecektir. Bununla be-
‘raber sunu unutmamak gerekir ki, Cobb-Douglas iiretim fonksi-
vonu girdiler arasindaki ikameyi simirlamaktadir.

(1) Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu daha fazla girdiler icin asagidaki se-
kilde genellestirilebilir,

al a2 o3 om
Q=1 (x,. %% X)AX, % XX
Burada;
A: Sabit gergek bir say1 yani verimlilik indeksini gosterir,

x,: Isglicli (veya emek) girdisini
x,: Kapital girdisini
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Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda igerilen girdiler arasin-
daki ikame derecesi agagida tamimlanan ikame elastikiyeti (¢) ta-
rafindan ol¢iliir (1).

A i pE
aL T el

—3K K
log(%—)slog—g—+log(T—}

d log (—3K) i dlog_

el dIOg(T)
E — 3K
d I
og ( 3L )
e = 1 dir.

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonun ikame elastikiyeti her za-
man 1 oldugundan, biraz once ifade ettifimiz gibi girdiler arasin-
da ki ikameyi sinirlamaktadir. Fakat biz biliyoruz ki Leontief mo-
delinin yapisina uyan fonksiyon, girdiler arasinda ikameyi miim-
kiin kilmamaktadir. Yani fonksiyonun ikame elastikiyeti sifira esit
olmalidir. Bu noktada Cobb-Douglas'in simirli ikame 6zelligi Leon
tief modelinin yapisina uymamaktadir.

a '+ g, fonksiyonun homojenlik derecesini ve ayn1 zamanda
ekonomik oOlgcegin Olclisiinii verir. Buna gore,

x,: Enerji girdisi, x_ : Tagima girdisi vs.yi gsterir,
@y, %, a3 a, = Bagl oldugu girdilere gbre cikt1 elastikiyetini gos-
termektedir,

o
Bunun yaninda, Q = AK LB , Uretim fonksiyonuna sabit
elastikiyetli liretim ronksiyonu da denir, Bkz, Z. Griliches — V.
Ringsted, Economies of Scale and the Form of the Production
Functions, North-Holland Publishing Comp., Amsterdam, 1971,
s. 8

(1) JL. Bridge, a.ge., s. 326
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AL L RS o R gt A Ak L?

k””a Q veya

-2ty air

Biliyoruz ki, « + 8 = 1 sarti, fonksiyonun dogrusal homojen-
ligini saglar ve fonksiyon oOlcege gore sabit getirilere sahip olur.
o + B = 1 oldugunda, biitiin girdiler érnegin (n) kere arttiginda,
ciktida (n) kere artacaktir (1).

Yani;
Q = AK,* LA
Q = A (NKy)* (nly)
Q = n®+B AR,® LB

Q = n AK L%
Q-, — nQ; dir.

Cobb-Douglas’in Olgege gore sabit getiriler 6zel durumu, bizim
Leontief modelinin yapisina uymaktadir. Glinkii, girdiler (n) kere
artarken, ciktiy1 da ayni (n) oraninda artirmaktadir.

Sonug¢ olarak diyebiliriz ki, sabit girdi-cikti katsayilan dlge-
ge gore sabit getirileri ifade eder. Yani birim {iretim maliyeti bii-
tlin cikt1 seviyesinde aynidir. Buna gore, Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonu uretim faktorleri arasindaki baginlasmalar ve sabit
girdi-cikt1 katsay1r varsayiminin o6zelliklerini sunmaktadir.

I1.3.2. Sabit Oranl Uretim Fonksiyonu

Sabit oranh iiret_im fonksiyonu, girdiler arasinda herhangi bir
ikameyi miimkiin kilmamaktadir. Yani, girdiler arasindaki ikame
elastikiyeti (o = 0) sifira esittir. Bu nedenle, firma yoneticisi girdi

(1) Chiou - Shuang Yan, Introduction to Input - Qutput Economics, Holt,
Rinehart - Winston, New York, 1969, s. 29.
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bilegimini veri olarak almak zorundadir. Bununla beraber yoneti-
ci, liretecegi uriiniin miktarlarimi segebilmekte ve cikti miktarin-
da yapaca@1 belli bir oransal degismenin aynisini girdilerde de yap
masl gerekmektedir. Bu durum bize «0lcege gore sabit getiriler»
halini animsatir. Yani girdiler ().) oraninda artarsa, ¢ikt1 da aym
(\) oraninda artacaktir.

Sabit oranh iiretim fonksiyonunda, firmanin-fiziksel girdi-cik-
t1 iligkileri asagidaki denklem tarafindan gosterilebilir (1).
: } K L
Q =Amin ( —, T)
Burada;
A : Sistemin verim parametresini

a : Birim birim c¢ikt1 elde etmede kullamilan kapital gir-
di miktarim

B : Bir birim cikt1 elde etmede kullanilan isgiicii veya
emek girdi miktarini

Q : Firmanin cikti miktarini gostermektedir.

Ayni zamanda lretim siirecinde kullanilan isgiicii ve kapital gir-
dileri, cikt1 seviyesine baglh olarak

L = pQ ve K = «Q denklemleri halinde ifade edilebilir. Bura-
da, « > 0 ve 8 > 0 sart1 gerceklesmesi gerekir. Ote yandan

q . N

& B
ve

o L 2 i

?- =X denkletm elde edilir (1).

et , oramni lretilecek Uriiniin tretimi i¢in gerekli olan kapi-
tal-iggiici faktor bilesimini verir. Boyle olunca, mevcut isgiicii ve

kapital girdilerinin toplam miktarlarinin birbirine orani, bu ;—

(1) Chio-Shuang Yan, age,, s, 29
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bilegsiminin gerektirdigi orandan farkl ise isgiicti veya kapital gir-
dilerinden birisi, tam olarak kullanilmayacak demektir. Bu durum-
da, firmanin ¢ikti miktarini, miktar: bol olan girdi degil, miktar
az olan girdi belirleyecektir.

Diger taraftan, sabit ikame elastikiyetli liretim fonksiyonun,
ikame elastikiyeti sifir oldugunda, sozii edilen sabit oranlh iliretim
fonksiyonuna ulagilabilir.

Sabit ikame elastikiyetli tiretim fonksiyonu genel anlamda

N

Q=V=A[BK™ 4 (1 -3 L] P

seklinde ifade edilebilir (2).
Burada,;
A : Verimlilik parametresini

3 : Uretim siirecinin kapital yogunlugunu veya ¢iktinin
isglicti ve kapital arasindaki dagilim parametresini

p : Ikame parametresini, (ikame elastikiyeti

1
8§ = ——————— dir
14+p :
v . Fonksiyonun homojenlik derecesini veya firma olce-
gini (Olcege gore sabit getirilerde V = 1) gosterir.

Yukarida ifade edilen CES fonksiyonunda p sifira yaklagirken
limiti alinir ve sonra gerekli iglemler yapilirsa
: ; K L
1 = Lt e e
im Q Amln(8 A 1_—8)
denklemine ulagilir (1).

1 : 1 ;
e yerine = ve i3 yerine de ;— konulursa bu fonk-

siyon daha once ifade ettigimiz, sabit oranh tiretim fonksiyonu ha-

(1) Ozhan Uluatam, Makro Iktisat, Ankara Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Yay-
m No: 363, Ankara, 1973, s. 78.

(2) Sabit ikame elastikiyetli iiretim fonksiyonu, literatiirde genellikle CES
fonksiyonu olarak gecer.
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line donilisiir. Ayni zamanda bu tretim fonksiyonuna cogu kez Le-
ontief fonksiyonu da denir. Sabit oranh iiretim fonksiyonu, statik
Leontief tiretim modelinin yapisina uyan bir fonksiyon olmakta ve
modelin cikt1 ve girdileri arasindaki iligkiyi aciklayabilmektedir.
Fakat modelin uygulanisini analiz etmede gerektigi sekilde yeterli
olamamaktadir. Bu nedenle calismamizin asil amaci olan statik
Leontief modelinin tiim Ozelliklerini gosterebilen iiretim fonksiyo-
nunu sonraki bolimde gelistirmeye c¢alisalim. '

III. STATIiK LEONTIEF MODELININ YAPISINA UYAN
URETIM FONKSIYONU

Her bir iiretim yerinin yalmz tek bir ¢ikt: tiirtinii tretmesi ve
uretimde kullanilan girdilerin sabit ve ¢ikti seviyesi tarafindan
tayin edilmesi varsayimlari bize, Leontief modeli i¢in yalniz dog-
rusal homojen uretim fonksiyonlar: ile ilgilenmemizi énermekte-
dir. Dogrusallik denince, modeldeki degigkenlerin birinci derece-
den olmasi, yani liretim boliimleri cikti degiskeni birinci derece-
den ve uretim katsayilarinin sabit olmasi gerektigi anlasilir. Ho-
mojen iiretim fonksiyonunda ele aldigimiz gibi girdiler hangi oran-
da artarsa boliim ciktis1 da aym oranda artacakfir. Bu bir bakima
boliim ¢ikt1 fonksiyonlarinin olgege gore sabit getirilere haiz oldu-
gunu gosterir. Ele alinan bu o6zellikler dogrusal homojen iiretim
fonksiyonunun ozellikleridir.

Herhangi bir imalat firmasmin trettigi Grtnler iki ana amag
dogrultusunda iglem gorur.

1. Firma bir kisim iiriniini kendi tiretim stirecinde kullana-
bilir. Ornegin, kumasg lireten bir firma, kendi trettigi, iplik ve ham
dokumay1 tiikettigi gibi, bu tur tiiketime firma {iretim boliimler-
arasi tiketim diyecegiz.

2. Firmanin diger firmalarn iretim siireclerine giren ve ti-

'ketici kuruluglara nihai iriin olarak sattig1 tirlinlerdir. Bu tur
iirtinlere biz, firma dis: tiketim veya talep diyecegiz.

(1) Sabit ikame elastikiyetli iiretim fonksiyonunun, ikame elastikiyetinin
sifir oldugunda elde edilen sabit oranl iiretim fonksiyonunun nasil elde
edildigi burada kanunun amaci olmadif1 i¢in ele ahnmamustir. Iigilenen
okuyucular igin Bkz: Hasan Askan, Dogrusal Homojen Uretim Fonksi-
yonlar, B.ITIA, Dergisi, Cilt V, Temmus - Kasim 1976, s, 223-225.
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Bunun yaninda, firma iiretimlerinde iki tip girdi kullandigini
goriiriiz. Birinci tip girdiler firmanin kendi tretim boéliimlerinin
tirettigi driinler olup ikinci girdi ise asil girdi olarak adlandiraca-
gimiz firmaya digardan gelen her tiirlii girdilerdir.

Ciktilara bagh herhangi bir firmanin P; tretim bdlimiiniin
fonksiyonu,

O v 1, Ky, Mg B s 4l (1)

ile ifade edilir. Fonksiyona, a;; ve k;; gibi iki sabit gercek sayilari da
ilave ettigimizi diistinelim.

a; : Verilen teknoloji altinda, bir birim j mal liretmek
icin kullamlan minimum (i) mah girdi miktaridir.
ky : (j) tretim boliimiiniin tiretim sitirecinde, gikt1 sevi-
yesine bagh olmadan kullandig: (i) mali girdi mik-
tandir.
= Xy

Ayni zamanda, a; =0 ve a; = dir.

J

Biitiin bunlardan sonra P; tiretim béliimiiniin fonksiyonu,

Xy =1 (X + Ky, 8 X + Kojpoow 80X + k) oo (2)
seklinde ifade edilebilir. !

Dogrusal homojen iiretim fonksiyonlarinda biitiin i ve j ler
icin k;; = 0 oldugu diigiiniildigiinde, P; iiretim béliimiiniin fonksi-
yonu,

Xj = fl (a-lej, aszj saney amJX,) ......... (3)
seklini alir (1). '

(1) Dogrusal homojenlik i¢in matematik kurali, Allen agagidaki sekilde ele

almastir,

f(kx, kx, ... kx) = KL {x. %, ... X))
Ornegin, fonksiyon ¥ = ax, + ax, sartim gerceklestirdiginden

akx, + akx, = k (ax, + 2X%,) denklemi yazlabilir, Bu fonksiyo-
nun dogrusal homojenligini ifade eder, Eger, fonksiyon ¥ = ctax +ax,
ise, bu fonksiyon dogrusal homojenlifi karsilamaz, Ciinkii c+axX,+
ax,<k (c+aX+a%) dir. Bizim (2) nolu P, iiretim b&liimiiniin fonksi-
yonunda bu aciklamadan sonra dogrusal homojenlik sartini1 saglamadi-
g1 goriilmektedir, Ciinkii, (2) nolu iiretim fonksiyonunda, kij ler de c,
katsay1 gibi diisiiniilebilir, Daha fazla bilgi igin bak; R.G. Allen, Mathe-
matical Economics, Mc Millan Comp., London, 1963, s, 335,
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Leontief, her bir ¢iktinin tek bir iiretim yolu oldugunu (yani
her bir liretim yeri tek bir makina techizati Kkullanir) séyliyerek
tretim katsayilarmin (a;) sabit oldugunu vurgulamigtir. Aym za-
manda Leontief, her bir malin ¢iktis: i¢in firma, cikf1 birimi basina
en az veya minimum gerekli olan girdiyi aldigini one siirer (1). Bu
savin dogruluguna hic kimse itiraz etmiyecektir. Ciinkii, 1 metre
kumas yapim i¢in 2 kg. yilin gerekli ise, ve de ylin bir deZere sa-
hipse hi¢ kimse iki kg.’dan fazla yin kullanmiyacaktir.

Simdi, P, P,, P; gibi {i¢ iiretim boliimiine sahip bir firmay: ele
alalim. Firmanin her bir tiretim boliminiin tiretim stirecinde kui-
landig1 girdiler asagida verilmigtir.

GIRDILER
CIXTILAR URUN (1) URUN (II) URUN (III)
URUN I iy RS e
URUN 1I Xy X, Xis
URUN III Xk - N
Isgiicli Xy Xp Ko

(1) R. Dorfman, P, Samuelson, R. Solow, Linear Programming and Econo-
mic Analysis, Mc Graw-Hill Book Comp., Inc,, New York, 1958, s, 209,
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P,, P,, P,, liretim boéliimlerinin, fonksiyonunu, daha once ifade etti-
gimiz (1) nolu denklemden yararlanarak yazabiliriz.

X; = i (X, X, X3, Xa)

X, = I (K, X, Xy Xip) cvvecvnneens (4)

X; = 3 (X, X, X, Xg)

Leontief {iretim fonksiyonu, X, X,, X;, lerin herbirinin {iretimi i¢in,
sabit minimum miktarda gerekli olan x;; leri isteyeceginden, fonk-
siyonda a;; terimini de dahil etmeliyiz.

Bir birim j mal c¢iktisi bagina gerekli olan minimum (i) mal
miktari, (a;) dir. Ozel Leontief iretim fonksiyonu, firmann ii¢
irini icin asagidaki gekilde ifade edilebilir.

5 X X
e i (2 R e Xey
an 2 8a an
2 X
Xa.= min (-2 . ; X : Ko Yol tB)
ap an an am
! X X
XS = min ( ...... 13 ? Pt s ‘.!{53 3 Xm )
A axn az; am

Dikkat edilirse, (5) nolu liretim fonksiyonlari, daha onceki kisim-
da ele aldifimiz sabit oranl iiretim fonksiyonlarina benzemektedir.
Dogrusal homojen iiretim fonksiyenlarinda oldugu gibi, yukardaki
(5) nolu fonksiyonda yer alan X;;, nin her biri belirli bir sabit (or-
negin )) ile carpilirsa, buna tekabiil eden X;, de aym sabit ().) ile
carpilacaktir. Bu bize dlcege gore sabit getirilere sahip oldugumu-
zu gosterir. Diger taraftan kapital katsayilar: yer almadigi icin, bu
statik bir sistemi ifade eden bir tiretim fonksiyonudur. Efer her-
hangi bir a;; sifir ise, (X;/8;5 = + =), bu deger, (5) nolu denklem-
deki, en kii¢iik sayiy1 asla sinirlamiyacaktir. Bu nedenden, sifir de-
gerli a;;, ye tekabiil eden terim denklemden atilir.

Ayni zamanda firma mallarimi lretebilmesi icin Hawkins-Si-
mon sartinin gerceklesmesi lazimdir. Hawkins-Simon sarti, su se-
kilde ifade edilebilir. Bir birim mal iiretimi i¢in, hi¢c bir iiretim
boliimii kendisinden dolaysiz ve dolayh olarak bir birimden fazla
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girdi istemez (1). Hawkins-Simon sartini, ele alinan firma igin
asagidaki sekilde yazilabilir.

l1—ay>0 1—ay>0 ve 1—a; > 0dr

Leontief modeli, firmanin iiretim siirecinde kullandif1 iriin-
leri ile firma digina satisi belirlenen Uriinleri arasindaki iligkileri-
de analiz etmektedir. Durum bodyle olunca, bizim asil ilgilenecegi-
miz tiretim fonksiyonu girdi saglayan iiretim bollimleri ile satis
bollimleri arasindaki iliskiyi gostermelidir. Her bir {iretim boliimii,
bir birim mal iiretimi icin difer boliimlerden alacag1 dolaysiz gir-
- di gereksinimi (ay;) ile gostermistik. Fakat firma, satis boliimii icin
uretecegi bir birim mal i¢in ihtiyac duydugu dolaysiz ve dolayh
girdi (toplam) miktarini bilememektedir. Bu nedenle ilk once, sa-
ti1s boliimii icin tiretilecek bir birim mal icin gerekli olan dolayli ve
dolaysiz girdileri belirleyecek formiille ilgilenmeliyiz.

Bazi imalat firmalarinda Uretim sistemi basit olarak birbiri-
ne bagh yani ardasik olabilir veya karisik olabilir. Bu iki sistemin
lretim siirecini gosteren, tiretim teknik katsayilari matrisi farkh
olabilmektedir. Soyle ki, matristeki her bir siitun, temsil ettigi
boliimiin, tiretim silirecinde bir birim mal {iretiminde kullandig
{iretim girdilerini gosterir. Uc tretim boliimiine haiz bir firmanin,
iretim teknik katsayisi matrisi

an a2 43
A = ax an ap

ay sy 8

seklinde ifade edilir. Ardasik lretim sisteminde, bir sonraki béli-
miin ciktisi, bir dnceki béliimiin ciktisina bagh oldugundan, asil
kosegenin altinda kalan elemanlarin deZerleri sifira esit olan
(an = 0,8 = 0veag = 0,8y = 0,8y = 0, ax = 0) bir liggen mat-
ris seklindedir. Karmagik liretim sisteminde ise bu iiretim katsayi-
larindan bazilar sifir olabilir fakat hic bir zaman tiggen matris ha-
linde degildir.

(1) Daha fazla bilgi icin, bak; H. Hawkins - HA Simon, «Note: Some
Conditions of Macroeconomic Stabilityn, Econometrica, 17: 245-248,
July-October, 1949, £
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Satig boliimii i¢in {iretim boliimlerinin liretecegi bir birim mal
icin gereksedikleri dolaysiz ve dolayl girdilerinde belirlenmesi ge-
rekir. Bu [I — F (A, X)] matrisinin tersi ile belirlenebilmektedir.
Ayni zamanda, [I — F (A, X) ] yerine [I — A] matrisi de yazilabi-
lir.

Yani,
[ 1—1y, —fp —fy i

[I-F(A, X) ] = —In 1—1p —In =
—Iy 1—f —fy ]

 1—ay —ap —ag |77

—ayn l—ap —ay

—8y —ap l—ay |
Bu karmagik bir tiretim sistemini temsil etmektedir. Ardasik iire-
tim sistemi igin,
1. 8p ) “an 1 1 g» gn
[—r6A, D17 =10 515 el on i - oos
0 O 1 0 0 1
geklinde yazilabilir.

Burada, g;; satig bolumi i¢in tiretilecek bir birim j mah igin,
j boliimiiniin i boliimiinden aldif1 dolayl ve dolaysiz girdi mikta-
ridir.

Pazar: belirlenen (W;, W,, W3) mallarimin ¢ikt1 miktar: bir bi-
rimden farkl ise, o zaman bu (W,, W,, W) satis boliimiin istedigi
mallarin tretilmesini gerceklestirecek iiretim fonksiyonu,

Xn = [I-F (A, X)]a?. W (n = 1,2,3) seklinde ifade edilir.

Karmagik bir tiretim sistemine sahip, bir firmann, satig bolii-
mi ile Giretim bolimleri arasindaki iligkileri gésteren iiretim fonk-
siyonu,
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X l—ay —ap —ay |7

Xo=| L} =[0-A) . W= —8y l—an —an
X; —a; —an l—ay

W;

W,

W,

seklinde ifade edilir. Bu fonksiyonun gecerli olmasi, (I—A)~! ele-
manlarinin sifira esit veya sifirdan biiyiik - olmasina baghdir.
(I—A) 1, ters matrisinin elemanlarinin negatif olmamas: sartin,
satis boliimiine olan istemlerinin (W,, W,;, W; = 0), olmasi saglar.
Boylece, her dénemde P, iiretim béliimlerinin toplam X; ¢iktisi ile
ve o donemde P; liriiniine olan firma dis1 istemlerin miktarlar:1 (W)
arasindaki girdi-cikt: ilisikleri ) ;

X = (I-A), W (i = 1,2,3) tiretim fonksiyonu ile belirle-
nir. '

Sonuc olarak diyebiliriz ki, gelistirdigimiz X; = (I—A)n ' W;
fonksiyonu, statik Leontief modelinin esasim tegkil etmekte ve soz

konusu modelin uygulanisini acik bir sekilde analiz edebilmekte-
dir.
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