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URETIM FONKSIYONU, EKONOMETRIK YAKLASIM

Sacit ERTAS*
OZET
Bu yazinin amaci iiretim fonksiyonunun ampirik olarak belirlenmesi agisindan
gecerli 6nemli noktalar: vurgulamaktir. ~
SUMMARY

Production Function, Econometric Approach

The aim of this paper is to discuss those points that are relevant to the
empirical determination of the production function.

1. GIRIS

Uretim fonksiyonu cesitli faktér akimlar veya girdilerle, bunlarin yarattif
iiriin akim1 veya ¢ikfi1 arasindaki bir teknik iligkilidir. Fonksiyon 6ziinde miimkiin
her tiirlii iiretim yontemini kapsam icgine alan ve girdilerin ¢ikti haline doniisiimiinii
aciklayan bir fiziki siirectir. Ornegin sabun iiretimi ¢ok degisik sekillerde, yani
farkl siireglerle, gerceklestirilebilir, iiretim fonksiyonu tiim bu siiregleri kapsam
icine almaktadir. Fakat klasik iktisat teorisi siirekli olarak degisebilen ve iiretimde
her zaman siirekli olarak ikame edilebilen oldukca soyut emek ve sermaye (L ve K)
gibi iki iiretim faktoriiniin varhgin1 varsaymakta ve bunlann her kombinasyonuna
kars: gelen maksimum ¢ikt: miktarim, Q,

: 0 =1(L,K) (1)
veren iligkiyi bir iiretim fonksiyonu olarak tamimlamaktadm’ .

* Dog. Dr.; U. U, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Ogretim Uyesi.
1 Bazen hammaddeler, M, ayri bir girdi olarak iiretim fonksiyonu igine katil-
maktadir:

Q=f(L,K,M)

Fakat genellikle iiretimin tamamen entegre oldugu veya ¢ikt: ile katma dege-
rin dlciildiigii varsayilarak iiretim fonksiyonu (1) deki gibi ifade edilmektedir.
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Sadece iki input cinsinden ifade edilen bu iiretim fonksiyonu agm bir basit-
lestirmedir; gercekte farkh iiretim siireclerini fanimlayan cok cesitli emek ve ser-
. maye girdileri meveuttur? . Farkl iiretim siireclerinin denklem (1) deki gibi bir iire- -
tim fonksiyonu olarak ifadesi ancak bir iiretim faktoriiniin herhangi iki tiirii arasin-
daki marjinal ikame haddi, diger faktoriin herhangi bir tiiriinden bagimsiz oldufun-
da ve fonksiyona katilan iiretim faktorleri kendi farkh tiirlerinin dogrusal homojen
fonksiyonlan oldugunda miimkiin olabilir’. Uygulamada L ve K nm alt kategorile-
rini ayrn ayn iiretim icine katma yerine, acikca veya zimni olarak yukarda belirti-
len gerekli kogullarin saglandifi varsayilmaktadir. Bu yol secildifinde iiretim fonk-
siyonunu tek bir homojen malin iiretim siirecini aciklayan bir iliski olmann &te-
sinde, bir tesis, bir firma, bir endiistri veya bir ekonominin iiretim siirecini aciklayan
bir fonksiyon olarak tanimlamak miimkiin olmaktadir. Bu sekilde bir ekonomideki
iggiicii hizmetini ve sermaye stogu hizmetini girdi olarak tanimlayan makro ekono-
mik iiretim fonksiyonuna ulagilabilmektedir® . :

Mikro diizeyde iiretim fonksiyonu ile ilgili genel problemler iiretimde dlcek
ekonomileri veya eksi ekonomilerin olup olmadif: ve iiretim faktorleri arasmdaki
ikamenin kolayhg: ve genigligi problemleridir. Bunlarin uzantisi olarak faktor hiz-
metlerinin fiyatlan ile faktdr girdileri arasindaki iligkinin yapis: ve teknik gelime-
nin niteligi sorunlan ortaya c¢ikmaktadir. Biitiinciil iiretim fonksiyonlan ile cevap-
landmlmaya ¢alisilan sorular 'mikro’ iiretim fonksiyonu ile ilgili sorularla agag yu-
kan aynidir. i

Yukardaki satirlardan da acgikca anlasildig: gibi iiretim fonksiyonu olduk¢a
soyut bir kavramdir. Bu yazinin amaa iiretim fonksiyonunun ampirik olarak belir-
lenmesi acisindan gecerli olan temel noktalan vurgulamaktadir.

2. MODEL
2.1. Teknik fligki

_ Neoklasik iiretim fonksiyonu, Q = f(K, L), tek degerli, siirekli ve (en azindan)
iki kez diferansiyeli alinabilir bir fonksiyon olarak tanimlanmaktadir. Pozitif ve aza-
lan marjinal verimi garantilemek icin

of > of >0,

oL : 9K oL?

v Z
il S a,g
oK

olmasi gerekmektedir. Sermaye ve isgiicii girdilérinin bir A oraninda arttmidigm
farzedelim, Q ayni oranda, daha biiyiik oranda veya daha kiiciik oranda artabilir:

<0 - (@

2 Mevcut siirecler arasindan en iyi olanin segme problemini en iyi sekilde ele

!{!irgggirolu bir matematiksel programlama yaklagimidir. Bakimz Dorfman

3 Bakimz Wallis (1973, 25-26). .

Ufetim fonksiyo?u ardinda yatan biitinlestirme oldukca karmagiktir. Endiis-
tri veya ekonomi bazindaki ¢alismalarda kars: kargiya kalinan ve iiretici birim-
lerin bir araya getirebilmesinden kaynaklanan biitiinlestirme probleminin orta-

ya Q_lkmasmdan ¢ok dnce bireysel tesis ve firma diizeyinde biitiinlegtirme p o>
lemi ortaya cikmaktadir.
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fL, AK) = AP (L, K) = APo

Burada h fonksiyonun homojenlik (tiirdeslik) derecesini vermektedir. h = 1
degeri dlcege gore sabit getiriye isaret etmektedir; artan veya azalan getiriler sirasi
ile birden biiyiik ve birden kiigiik h degerleri ile belirtilmektedir. Homojen fonksi-
yonlann 6nemli bir 6zelligi Euler teoremi tarafindan verilir. Bu teorem faktor mik-
tan ile agirhklandinlan birinci kismi tiirevlerin toplaminin homojenlik derecesi carp:
ciktiya esit oldugunu sdylemektedir: '

df af
——L+——K=h
aL 2 K 0

Bir 6mek olarak Glgege gore sabit getiriyi, h = 1, belirtilen bir ''dogrusal ho-

mojen" iiretim fonksiyonunu ele alalim; bu halde

olur; faktdrlere marjinal iiriinleri (marjinal verimlilikleri karsihif1) 6dendiginde iirii-
niin tamam tiiketilmektedir, piir zararlar veya kérlar s6z konusu olmamaktadir.

Veri gikt1 diizeyleri icin iiretim fonksiyonu, yani

Q =f£(L, Q) = sabit
bir esiiriin diyhgrmm ile temsil edilir. Bu ifadenin toplam tiirevi alindifinda bir
esiiriin egrisi boyunca :
dQ = 2! dL + a4 dK =0
dL K
oldugu bulunur. Esiiriin efrisi boyunca hareket edildiginde cikti defismediginden,
esiiriin egrisinin efiminin mutlak degeri, marjinal ikame haddi
dK of/aL

R=— =
dL of /0K

olarak bulunur. Esiiriin orijine gore konveks olmasim ve dolayis: ile ikame devam
ederken R nin diismesini saglamak i¢in

92f 3% et 0% f

aL? aK? dLIK
oldugu varsayilmaktadir. Olgege gore getiriye ek olarak iiretim fonksiyonunun bir
bagka ©nemli niteligi ikame elastikiyetidir. fkame elastikiyeti, 0, marjinal ikame

haddindeki (veya marjinal verimlilik oranmndaki) bir oransal degisme sonucu ortaya
¢ikan faktor girdi oranindaki oransal degisme olarak tanimlanir, yani

_ dlog(K/L) _ dlog(K/L)_d(K/L)/(K/L)
d log (— dK/dL) dlog R dR /R

) >0 (3)

= _d(K/L)/(K/L)
d [(of / 9L)/(df / 9K)] / [(of / AL) / (3f / 3K)]
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Esiiriin egrisinin biikiimiiniin bir 6l¢iisii olan ikame elastikiyeti faktorler arasindaki
ikame kolayhfim Slcer. Tkame elastikiyetinin sifir olmasi faktorlerin sabit bir oran-
da birlestirildigini belirtir. Sekil 1 iki farkh iiretim fonksiyonu icin egiiriin egrilerini
gostererek ¢ min degisimini yansitmaktadir. Egiiriin e@risi 1 deki marjinal ikame
haddi 2 dekinden biiyiiktiir, ¢iinkii marjinal ikame haddindeki ayn degigme esiiriin
egrisi 1 de daha biiyiik fakitr oram1 degisimine neden olmaktadir; faktor oranlarn-
daki defisme geometrik olarak esmaliyet dogrulan ile esiiriin egrilerinin teget ol-
dugu noktalara orijinden cizilen 1sinlarin egimindeki degisme olarak gosterilmekte-
dir. 5

Q L

 Sekil: 1
Esiiriin Egrisi 1'in 1kame Elastikiyetinin Esiiriin
Egrisi 2'den Biiyiik Oldugunun G#&sterilmesi

Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

Ekonometrik ¢aligmada yapilmas: gereken ilk sey yukarda belirtilen kogullan

_ tatmin eden basit fonksiyonlarn bulunmasidir. En popiiler kalip Cobb-Douglas iire-
tim fonksiyonudur:

0=ALKP 0<a<1, 0<B<1

burada A, & ve 8 sabit parametrelerdir. Fonksiyon girdiler ve ¢iktinin logaritmalan
cinsinden dogrusaidir, yani

logQ=logA+alogL +flogK

ustler her bir girdiye gore ¢ikt: elastikiyetlerini belirtmektedir. & + § homojenlik
derecesini gosterir ciinkii

fL, \K) = AQAL)* K =22 ApoxB- @B
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h =a + f=1 oldugunda Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu dlgege gore sabit getiriye
sahip olmaktadir. Marjinal verimlilikier
80 ' a—1.8 9 29 @ fi—1 9
——=a AL K' =a (™), ——=A =B (=
oL ( L ) dK AL X Al K )
ortalama verimlilik ile oransal olarak degismektedir. K min L yerine marjinal ikame
haddi

e o w1

olmaktadir. fkame elastikiyetini cikarmak i¢in bu denklemi s6yle yazabiliriz:

g8 90 0- g
K

1]

log (R) = log () + log )

buradan

K
dlog (77) -

d log (R)
oldugu bulunur®. Bagka bir deyisle her zaman sermaye kapital yerine birim sabit
elastikiyetle ikame edilebilir® .

Sabit ikame Elastikiyetli (CES) Uretim Fonksiyonu

Verilere bir Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu uydurulmaya kalkisildiginda,
onlann sabit ve birime egit ikame elastikiyeti veren bir kaliba girmesi istenmekte-
dir. Gercekte veriler boyle bir kahpta olmayabilir. Ampirik calismalarda oldukca
yaygin olarak kullanilan bir bagka kalip sabit ikame elastikiyetli (CES) iiretim fonk-
siyonudur. CES iiretim fonksiyonunda da, ikame elastikiyetinin sabit oldugu var-
sayilmasina karsin, degeri iizerine konan herhangi bir simirlama yoktur. CES iiretim
fonksiyonu

QO=y[BK P+a-sL PP )

seklinde ifade edilir. Burada y, p ve § negatif olmayan sabitlerdir. Emek ve sermaye
aym A oraninda arttinldiginda

f(AK,AL)=y[§ (RK)._p +(1—8) ()\L)—P]_um =0

5 1lk bakigta ikame elastikiyeti 6l¢iisiiniin yanhs oldugu, gercekte faktor orani
degistiginde ikame haddinin nasil degigtigini gostermek ig¢in verilen Glgiiniin
tersinin kullanilmasi gerektigi diigiiniilebilir. Verilenin tersi olarak ifade edilen
Olgii ikame elastikiyeti kavraminin geleneksel kullanimina aykir diigmektedir.

6 Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu literatiirde ok degisik sekillerde genellesti-
rilmektedir. Bu konuda daha detayh bilgi icin bakiniz Zellner ve Revankar
(1969), Halter, Carter, and Hocking (1957), Nerlove (1963) ve Ringstad
(1967).
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olmaktadir, yani v homojenlik (tiirdeslik) derecesini belirtir’. y bir olgek paramet-
residir ve etkinligi belirtmek i¢in kullanilabilir; y deki bir kayma nétr bir teknik
degigmeye isaret eder®. & teknolojinin sermaye yogunluk derecesini belirtmektedir.
p ikame parametresidir. Uretim fonksiyonunu yeniden

0 PP =y PP 8K + 1 —8) L P]
seklinde yazar ve K ve L ye gore diferansiyelini alirsak

=B Tl L PR py P gg—P 1

¥ oK
Lol (99, ol )
o B w el & e )

elde edilir, dolayisi ile marjinal verimlilikler

+pfv 1+pfv
9 Cosyol 0 s L PN e R
K gklte ’ L L1te
olmaktadir. Marjinal ikame haddi
‘ R=—dK _ 20 30 _1-8 K 1+p
dL 3L ' 8K R

- olur. Logaritmalar ahndiginda

p !
)

log R = log ( 3 )+(1+p}log(%")

ve dolayisi ile ikame elastikiyetinin

dlog (K / L) 1
o= =

= (6)
dlog R 1+p

oldugu bulunur. Baska bir ifade ile ikame parametresi p, ikame elastikiyetinin, 0,
basit bir fonksiyonudur: :

sk
o
P nun degeri ne kadar yiiksek ise ikame elastikiyeti o kadar diisiiktiir. Agikca gorile-
bilecegi gibi p nun degeri — 1 den kiiiik olamaz. p nun degeri — 1 e yaklastikea
ikame elastikiyeti sonsuza yonelir, yani esiiriin egrileri dogrusal hale doniisir. Ote

N

7  Olcege gore sabit getiri halinde fonksiyon

O=y[8K P+a—s)L P 1P

seklini alir,

8  Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundaki A ya kars gelen bu parametre giktinin

Clgiildiigii birimlere gore farkllik gésterir, Cikt1 birimlerini y = 1 olacak sekil
de tanimlanarak fonksiyon standartlastirilabilir.
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yandan p sonsuza dogru yaklastifinda ikame elastikiyeti 0 a dogru yonelir, limit
halinde CES fonksiyonu input-output iiretim fonksiyonu haline déniigiir. ¢ nin dege-
ri 1 e dogru ve dolay:si ile p nun degeri 0 a dogru yaklagtifinda CES iiretim fonksi-
yonunun dlgege gore sabit getirili bir iiretim fonksiyonu haline doniigtiigii, yani
0 = (sabit) K> L1 3

oldugu gosterilebilir. Bu gekilde CES iiretim fonksiyonu, 6zel haller olarak Cobb-
Douglas, input-output ve dogrusal iiretim fonksiyonlarim1 kapsami igine alan bir iire-
tim fonksiyonlan ailesidir.

CES iiretim fonksiyonu Cobb-Douglas fonksiyonu gibi her iki tarafin logarit-
masi alinarak kolaylikla dogrusal hale doniistiirillemez. Gergekte CES fonksiyonu-
nun dogrudan tahminini saglayacak bigimde parametrelerini ve degiskenlerini bir-
birinden ayiracak bir dogrusallagtirma metodu yoktl.ir.

22. iktisadi Model )

Teknik bir iligki olan iiretim fonksiyonunda K ve L girdilerini Q yu belirleyen
bagimsiz ekzojen degigkenler olarak ele almak miimkiin degildir. Uretim, girdileri-
nin kendi kendine bir araya gelmesi ile kendiliginden ortaya gikan bir olgu degildir.
Aksine Q, K ve L belirli baz iktisadi kararlar sonucu miistereken belirlenmektedir.
Dolayisi ile iiretim fonksiyonunu ampirik olarak incelemeye ge¢cmeden odnce iiretim
ile ilgili iktisadi kararlanin alindif1 bir cercevenin c¢izilmesi gerekir.

Tam Rekabet Kosullan : : _

Geleneksel yaklagim iireticinin tam rekabet kosullan altinda ¢ahstifini ve K
ve L yi iiretim fonksiyonu tarafindan belirlenen sinirlayic1 kosul altinda, kar, w,
maksimum kilacak sekilde belirledigini varsaymaktadir. Cikt: fiyatim p, iicret had-
dini w ve sermaye fiyatini r ile belirtirsek, Q, L ve K min kar maksimize eden deger-
leri

m=pQ—wL—1K

denkleminin Q = f(L, K) sinirlayict kosulu altinda maksimizasyonu ile elde edilir. .
Maksimizasyon i¢in gerekli kogullardan

af af
Dim A ey

marjinal verimlilik kosullar: elde edilir: Her girdinin marjinal iiriiniiniin degeri girdi
fiyatina esit olmalidir. Dolaysi ile Q, L ve K nin kdn maksimum kilan degerleri ii¢
denklemden olusan :

: L i
Q=£(L,M) W=P3T T=P ok

esanh denklem sisteminin ¢oziimiinden elde edilmektedir’ .

9  Bu nokta ilk kez Marschak ve Andrews (1944) tarafindan belirtilmigtir. Keza
bakimiz Nerlove (1965), Hildebrand ve Liu (1965), Zellner, Kmenta ve Dreze
(1966), Griliches ve Ringstad (1971).
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Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu halinde dengedeki marjinal verimlilik kogul-
lan

aQ B L
w=pT. I=p 4

seklini almaktadir, dolaysi ile o ve V]

wL g= K

po ’ p0Q

sira ile emegin ve sermayenin toplam ¢iktidaki paylan olarak yorumlanabilir. Opti-
mal cikés ve girdi diizeylerinin belirlenmesi iiretim fonksiyonunun iki marjinal ve-
rimlilik kogulu ile eganh olarak ¢oziimiinii gerektirir. Cozillecek ii¢ denklemli ve ii¢
bilinmeyenli sistem logaritmalar cinsinden e

1 —a -8] logQ-l r]ogA

a__—

1 =1 0 | log L == —-loga+log(—;'-)
{1 0 1 _] logK -—logﬁ+log(-;—
- olmaktadir. Bu sistemin katsayi r:natiisinin determinanti
1—a—8

oldugundan, a + § = 1 olmasi halinde ¢oziim yoktur, yani dlcege gore sabit getirili
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu halinde kan maksimum kilan gkt diizeyi belirsiz-
dir. Maksimum icin yeterli kosuilar sinirlayic1 kosul olan iiretim fonksiyonunu igine
alan :

a=pQ((L,M)—1K—wL

fonksiyonun L ve K ya gore ikinci tirevleri ahnarak ¢ikartilabilir; bu fonksiyonda
ikinci ve iigiincii terimler dogrusal oldugundan ikinci dereceden kosullar, birinci te-
rimin ikinci dereceden kosullan, yani (2) ve (3), ile tamamen aymdir. Gcbb-PoﬂE’ﬂs
durumunda (3) esitsizligi ile belirtilen kosul

a+f<1

olmasini gerektirir. Cramer (1969, 228-9) tarafindan belirtildi¥i gibi, liretim fonksi-
yonu ve marjinal verimlilik kosullan tarafindan belirtilen sistemin kén maksimum
yapan, sifirdan farkh Q, L ve K degerleri icin, bir ¢coziim vermesi olgege gore azalan
getiriyi gerektirmektedir. Marjinal verimlilik kogullannin burada veri olarak alinan —
fiyatlarin bir fonksiyonu olarak girdi miktarlann belirlemede kullanildigina dikkat
edilmelidir. Bu gerceve iginde ortaya atilan ve birgok tartigmalara neden olan cevap-
landinlmas gii¢ bir soru, "faktorlere yapilan Sdemelerin qiktidan eide edilen geti-
riye esit olmasimin gerekip gerekmedigi'' sorusudur. Gergekten de yeni firmalann
endiistriye giris cikiginin serbest oldugu bir teorik cerceve icinde dengede piir Za-
rar veya kérlar s6z konusu olmayacagindan

wL + K = p0Q

olmasi gerekmektedir. Bu ise dlgege gore sabit getiriyi ima eder.
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Yukarda ulasilan sonuclarla ilgili olarak vurgulanmasi gereken iki nokta var-

dir. Birincisi, ampirik olarak herhangi bir tahmin yapmadan once iiretim fonksiyonu

‘teknik ozelligi sabit veya artan getiri kar maksimizasyonunu saglamyor diye red
edilemez ve herhangi bir veri kiimesinin ;

wL + K =P0Q

seklinde bir dengeyi yansitti1 varsayilamaz, Ikincisi, sabit getiri halindeki Q, L ve K
nm belirsizligi pek mantikh goriinmemektedir, ¢iinkii gercekte bu degiskenler kesin
degerler almaktadir ve bunlann bir aciklamasi olmak zorundadir. Bu problemin
iistesinden gelmek icin iki yaklasim benimsenebilir. Birinci yaklagim tam rekabet
varsayimm diisirmektedir. Bu sekilde model igine bir ¢ikt1 talep fonksiyonu ve/ve-
ya bir emek arz fonksiyonu ve/veya bir sermaye arz fonksiyonu katilabilir. Fakat li-
teratiirde bu yol pek benimsenmemektedir, ¢iinkii bu halde iiriin tamm ve endustn
-kavrami sorunlan ortaya ¢cikmaktadir..

ikinci yaklagim emek ve sermayeden farkh ve piyésada satinalinamayan bir
baska tip girdinin, 'miitesebbislik’ girdisinin varhifin varsaymaktadir, Miitesebbislik
kapasitesinin firma biiyiikliigiinii belirledigi farzedilmektedir. Miitegebbisin becerisi-
ni ciktidan bagimsiz olarak dlgmek giictiir, dolayisi ile firma biiyiikliginiin miiteseb-
bislik kapasitesi tarafindan belirlendigini s6ylemek bilinmeyene bir ad vermekten
basgka birgey degildir'?.

Ureticinin CES iiretim fonksiyonunu sinirlayic kosul olarak kullanarak tam
rekabet kosullan altinda cahstig: varsayilirsa, denge halindeki verimlilik kosullan

1+p/v
S e T MR,

olur. 6Iqege gore sabit getiri, v'= 1, durumunda, logaritmalar cinsinden, marjinal
verimlilik kogullan

Q : 1 8 1 r
log () = = 7= g )b oy tog( )
tog ()= ——L—10g A=8) 4 Lo, (W

L 1+p- yP 1+p P

seklinde ifade edilebilir. Dikkat edilitse reel iicretlerdeki yiizde 1 lik bir artis isgiicii
verimliliginde yiizde 1/(1 + p) kadarhk bir artisa neden olmaktadir. Dolayisi ile,
egitlik (5) ile ifade edildigi gibi, 1/(1 + p) ikame elastikiyetini, o, belirtmektedir.
‘Olgege gore sabit getiri durumunda, CES iiretim fonksiyonu ve iki marjinal verim-
lilik kosulundan olusan esanh denklem sisteminin Q, L ve K y1 yine belirsiz birak-
t1g gosterilebilir! !,

10 Walters (1967, 281).
11 Bu konunun daha detayh tartismasi bu yazinin c;ercevesnm asmaktadir. Sozel
bir tartisma i¢in bakimiz Cramer (1973, 229-230).
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Kamu Te;ebﬁiisleri igin Gegerli Kogullar

Kamu tegebbiisleri ve giidiimlii endiistriler genellikle ¢iktilanm istedikleri gibi
azaltip gogaltamazlar. Bu durumda ¢ikts sistem icinde belirlenen bir endojen degis-
ken degil bir 5nceden belirlenmis degiskendir. Cikt: fiyatlar: genellikle tegebbiisle-
rin yonetiminden sorumiu kurullarca belirlenir. Girdi fiyatlar rekabetci piyasalarda
belirlenebilecegi gibi kisa donemde onceden belirlenmis olabilir. Demiryolu tagima-
cihi ve elektrik arzi tipik Srneklerdir!? . Kar maksimizasyonu yine

ﬂ’=pO-—wL—rK

denkleminin Q = (L, K) simrlayic: kogulu altinda maksimizasyonu ile saglanir; Q
ve p bilinen sabitler oldufundan bu maksimizasyon toplam maliyet fonksiyonu

TC=zL +wK

nin minimizasyonu ile egdegerlidir. Optimum ¢6ziim marjinal lkame haddinin fak-
tr fiyat oranina egit olmasini gerektirir:

s DTN P,

| BK
Bu kogul iiretim fonksiyonu Q = (L, K) ile birlikte kar: maksimize ve maliyeti mini-
mize eden (L ve K) degerlerini belirler. Bu kosullarda da, cogunlukla, fiyat: belirle-
mede gecerli olan kurallann sifirdan farkli kéarin ortaya gikmasina izin vermeyecegi
gerekce olarak gosterilerek

wL +rK=p0
olduu varsayilmaktadir.
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu, Q = AL"‘Kﬁ, durumunda optimal ¢&ziimden
S WD L W
oL oK I W & r
elde edilir. Buradan L ve K igin ¢0ziim yapildifinda
. i B w
L LS - — S R
B w i « ¥ U

bulunur. Bu ifadeleri sira ile iiretim fonksiyonu icinde yerine koyar ve yeniden dii
zenleme yaparsak maliyeti minimize eden girdi fonksiyonlar

1 i 1 B, a
atf T a+p aFf e :
L=(~§—) (—i— —:v—) St ; K={~g-) " (-g— %) i )

elde edilir.

12  Bakmz Klein (1953, 226-236) ve Nerlove (1963).
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2.3. Ekonometrik Model

Uretim fonksiyonu ampirik olarak tahmin edilecek bir ekonometrik model
olarak formiile edildiginde ek bazi giicliikler ortaya cikmaktadir. Sistem icindeki
denklemlerin kaliplarinin agik¢a tanimlanmasi ve analiz diginda birakilan tiim degis-
kenlerin ve diger tesadiifi unsurlarin etkilerini dikkate almak iizere tesadiifi bozuk-
luk terimlerinin modele katilmas: gerekir.

1k agamada capraz kesit caligmalan igin gegerli bir ekonometrik model iize-
rinde duralim. Tesadiifi bozukluk terimi genelde kolaylik sagladif icin, carpim sek-
linde modele katiimaktadir. Ornegiin Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu

= a
Ot“ALqu ugy

seklinde ifade edilebilir, uq; nin pozitif bir faktdr oldugu ve 1 in her iki yanminda
degerler aldif1 varsayilmaktadir' ®. Cogunlukla u4; nin i ninci firma veya miitesebbi-
sin teknik etkinlifini (bilgi, beceri, caba, konum avantaji, yapilan hatalar ve sansh-
hk) temsil ettigi kabul edilir'#. Marjinal verimlilik kogullari i¢ine katilan
9w L s

o —'-—. L = T Uy ve B K; —p— ug; (8)
tesadiifi bozukluk terimlerinin, u, ve u,, optimizasyonu saglama basarisim yansitti-
#1 varsayilmaktadir; miitegebbis en yiiksek etkinligi sagladifinda u, ve u; birim de-
gerlerini alacaktir! ®. Sistem dogrusallastinldifinda :

log O; — a log L, —Blog K;

I

log A +log ugg

- :
log (—p—_—) — log a + log uy;

Il

r
bulunur. Sabitler disinda sistemde sadece endojen degigkenler yer almaktadir. Eger
iiretim fonksiyonu tesadiifi terimi marjinal verimlilik kosullan tesadiifi terimlerin-

13 Alternatif olarak tesadiifi bozukluk
0; —AL“ Kﬁ ug;

seklinde denkleme katilabilir, bu halde uj; nin sifirin her iki yamnda degerler
- aldig: varsayilir.

14 Bu yorumda da dikkatli olmak gerekir. Ciinkii uyj, i ninei firma veya miitegeb-
bis icin ¢ogu hallerde degeri tesadiifen belirlenen bir degigken degil o firma-
nin igletme olarak goéreli becerisini yansitan bir sabit olabilir. Her firma igin
bu sabit sistematik olmadifindan bunun A igine yansiyacagim iddia etmek te
miimkiin degildir.

15  Alternatif olarak tesadiifi bozukluklar

. Ueas:
Aol s R
geklinde ifade edilerek carpim bigiminde vertmllhk kosullarina katilabilir. Bu
halde miitegebbis en yiiksek etkinligi saglandifinda u,; ve uz sifir degerlerini
alr,
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den bagimsiz defil ise iiretim fonksiyonunun teshis edilmedii gériilmektedir. Bag-
ka bir deyisle, tahmin yapildifinda iiretim fonksiyonunu, marjinal verimlilik kogul-
larnmn bir dofrusal kombinasyonundan ayirmak miimkiin olmayacaktir. Teghis ge-
sitli sekillerde saglanabilir. Bir yol iiretim fonksiyonu digindaki degigkenler igine
ekzojen degigken ilave etmektedir’ ®. Ornegin sermayenin marjinal verimlilik kosu-
lunu belirten denklem igine sermaye stogu degiskeni bir ekzojen degigken olarak
katilabilir. Girdi fiyatlarnin sabitligi varsayimu diigiiriilebilir. Capraz kesit ¢aligma-
sinda iicret hadlerinin bolgesel farkhihf: dikkate ahnabilir. Tam rekabet varsaymm
diigiiniilebilir, bu halde bir veya daha fazla sayida fiyat endojen degisken haline ge-
lecektir. Uretim fonksiyonu teshis edilmemesine karsin marjinal verimlilik kosullan
teshis edilmigtir. (8) de verilen bu kogullan yeniden

wily K
log a=log ( y+loguy ve logﬂ=log(po ) +log ug;

pO;

geklinde yazarsak loga ve logf, n sayida gozlemden bir ortalama olarak hesaplanabi-
lir: o

wi i 3 TR rKj
n oz pO; Log Mg ;Eé;log( POy )
Bu tahminler toplam ¢iktidaki emek ve sermaye paylarinin geometrik ortalamalar:-
dir: ;

wL: = n  rK;
1 3 =n H 1
=1 POj : 1=1 PO}

a=n

Benzer gekilde kamu tesebbiisleri icin gelistirilen ve maliyeti minimize eden
iki girdi fonksiyonundan, (7), olusan sistemde teghis edilemez. Bu halde tahmin edi-
lebilir bir ekonometrik model iki denklemin birlestirilmesi ile bir maliyet fonksiyo-
nu bi¢ciminde tiiretilebilir: - .

1 B 1 a
aFF f w aFE., D AT ~a¥F
ro=wi) e e PG L o
s L B ;
TC=UJOQ+BWQ+B l.0:+[3

burada \/ bir sabittir. Maliyet fonksiyonu gikt:1 ve faktor fiyatlan cinsinden logarit-
mik dogrusal bir fonksiyondur:

‘ 1
Tog TC =log ¥+ € g g O 45 ) logw + (o) logr

16 Geligigiizel ekzojen degigken ilavesi ile teghisin ucuz bir gekilde saglanmam
gerekir, :

oy



' Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun tahmininde yaygin kullanilan bir yakla-
sim tam rekabet, kar maksimizasyonu, Olgege gore sabit getiri (8 =1 — «) varsaya-
rak fonksiyonu

log Q; =logA+tal,+(1—a)logK, +u
bi¢gimine doniistiirmek ve yogun kalip ad: verilen

et ea R Sl bri b
L M
kalipta tahmin etmektedir. Ayn varsayimlar altinda marjinal verimlilik kogullar:

0; w
log (_T*i— =log (—p——) —loga+w;

0 o
log (1) = og (=) — log  + s

iligkilerini verir; kesmeler a ve f8 elastikiyetleiinin logaritmalarimin ters isaretli
degerleri olmaktadir.

CES iiretim fonksiyonunun ekonometrik bir model olarak ifadesinde karsila-
silan temel problem, bu fonksiyonun parametreleri cinsinden dogrusal olan bir ka-
hipta ifade edilememesidir. Tahmin edilebilir bir model liretmek i¢in marjinal verim-
lilik kogullarindan yararlanihir. Olgege gore sabit getiri (v = 1) halinde emek igin ge-
ligtirilen marjinal verimlilik kogulu, (5), tam rekabet sartlan altinda

0
A-8y Leryite==

seklinde ifade edilir. Yeniden diizenler

(po)(—)" lofa-gy Pl +ep

ve her iki yanin logaritmasim alirsak

log(po) (1—0)]0g(-——)+0log(1—6)+(0 1)logy

tahmin edilebilit bir denklem olarak elde edilir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonun-
daki gibi eger 0 = 1 ise emegin pay iicret haddi ve notr teknik degismeden, y, ba-
gimsizdir.

Uretim fonksiyonunun ampirik olarak tahmini agisindan zaman serisi verileri-
nin en biiyiik dezavantaji, bu verilerin zaman icindeki teknik degisme ve geligmeyi
igermesidir. Dolayisi ile zaman serisi verileri ile ¢aligirken bunun dikkate alinmasi
gerekir. En basif yaklagim ¢arpim geklinde bir trend terimi kullanmaktadur.

g sArRE G En
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t yi alt indis olarak t doneminde iiretilen ¢ikti ve istihdam edilen emek ve sermayeyi
gostermek igin kullandik. Efer emek ve sermaye sabit tutulursa ¢ikti A oraninda bii-
yiiyecektir. Denklem yeniden

InQ=lnA+alL, +plnK, +A+u
seklinde yazilabilir* ?. 3

3. VERILER VE TAHMIN

Uretim fonksiyonu iginde yer alan defiskenlerden &iciimii en kolay olam
emek girdisidir. Bu girdinin 6lgiimiinde kargilagilan problem farkh kalitedeki birim-
lerin standart bir birim cinsinden nasil ifade edilecegidir. Emek igin en iyi kalite
Olgiisii marjinal verimliliktir; denge halinde bu bir bazi yih iicreti ile Slgiilebilir. Do-
layisi ile emek baz yilindaki iicrete gore afwhklandiniarak biitiinlegtirilmelidir.
Uygulamada emek, cinsiyet ve yas gibi kaba kategorilere giire gruplandiriimakta ve
agirhiklar bu gruplar igin kullanilmaktadir. Teori biitiinlestirmede geometrik agirhk-
landirmay: onermesine kargin uygulamada aritmetik ortalama veya toplamlar kulla-
mlir. Emek girdisi genellikle yillik adam saati olarak olgiilmektedir. Ciktinin &lgii-
miinde agirlikh indeks sayilan teknigi kullamimaktadir. Genellikle bir baz yilim esas
alan aritmetik aguhiklandirma kullamlir. Temel problem sermayenin dl¢iimiinde or-
taya gikmaktadir, Uretim fonksiyonundaki sermaye girdisi, ¢ikt:1 ve emek girdisinin
hesaplandi1 yildaki sermaye hizmetine kargi gelmektedir. Bir makine digerinden
- ¢ok kiymetli olsa dahi belirli bir ddnemde aym hizmeti sunuyorsa donemlik kira
her iki makine i¢in aym olmalidir. Heterojen sermaye mallarini bir araya getirmede-
ki indeks sayilari problemi yam sira zaman iginde ortaya cikan teknik gelisme ve
yenilikler ek problemler yaratmaktadwr. Uygulamada sermaye ¢ofunlukla net ser-
maye stogu ile dlgiiliir. Bu 8lgii sermaye stofundan yipranma ¢ikarilarak bulunur.
Bir diger metod tesis ve cihazlari yangin sigorta degerine gore degerlendirmekte-
dir'®. Bazen gayri safi sermaye stogfu ve bazi dogrudan &lgiiler (tarimda kullanilan
traktor sayisi, hastanedeki yatak sayisi gibi) de sermaye &lgiisii olarak kullaniimakta-
dir. Hammadde, yakit ve toprak iiretim fonksiyonu igine dahil edilen diger belli
bagh girdilerdir, Ayrica bazen emek girdisi kalifiye ve kalifiye olmayan geklinde ve
. sermaye girdisi de tesis ve techizat geklinde alt gruplara ayrilmaktadir.

Uretim fonksiyonunu parametrelerini tahminde farkh yontemler kullaniimak-
tadir. Yapllan varsayimlar ve aragtirilan iligkiler de kullanilan ydntemin belirlenme-
sinde etkili olmaktadir. Tam rekabet ve kdr maksimizasyonu kogullannin gegerli ol-
dupu bir ortamda, efer teghis problemi de ¢dziimlenebilirse, buradaki gibi ii¢ denk-
lemli bir sistem iginde tahmin tutarh bir yontemdir. Kar maksimizasyonu ve tam re-
kabet varsayimlar diisiiriildiigiinde bir sistem gelistirmek cok zorlagmaktadir. Bu hal-
lerde, ¢ogunlukla, eganh denklem efilimi problemi géz ard: edilerek veya proble-
min 6nemsiz oldufu varsayilarak iiretim fonksiyonu bir tek denklem modeli olarak
tahmin edilmektedir. Emek ve sermaye genellikle birlikte degistiginden iiretim fonk-

17 Daha karmagik teknolojik gelisme modelleri igin bakimz Solow (1253) ve
Walters (1968).
18 Ringstad (1971, 31-33).
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siyonu tahminlerinde kargilagilan tipik bir problem goklu dogrusal baginti proble-
midir; bu problem baz hallerde ¢ok Snemli boyutlara ulagmakta ve iktisadi olarak
anlaml parametre tahminleri yapmak imkansiz hale gelmektedir. Fakat bu gibi du-
rumlarda dahi iivetim fonksiyonu tahminleri yararh olabilir; rnegin Cobb-Douglas
iiretim fonksiyonunda « ve § saghkl olarak tahmin edilemese dahi dlgege gore getiri,
" o + B, hakkinda giivenilir bilgi elde edilebilir. Uretim fonksiyonu tahminlerinde kar-
silagilan bir bagka Onemli ekonometrik problem heteroskedastisiti problemidir.
Ozellikle gapraz kesit Srneklemleri ile galijildifinda gozlem birimleri (firma veya

endiistri) biiyiidilkge tesadiifi bozukiuk teriminin beklenen ortalama etrafindaki
sagilim artmaktadir.
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