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MALIYET MINIMIZASYONU

1. En Diisiik Maliyette Uretim
1.1. Girdi ikamesi

Girdi  ikamesi, emek ve sermayenin  birbiri  yerine
kullanilabilmesidir. Sermaye i¢in emegin marjinal ikame orani, ¢ikti
sabitken birim emek artiginin karsiladigi sermaye azalisinin oranidir.

Azalan marjinal ikame oram yasasi, bir noktadan sonra tiretimin
ayni diizeyde kalabilmesi i¢in ikame edilen girdinin azalana gore daha
fazla artmasidir. Eg {irlin egrileri vasitasiyla marjinal ikame oranim
gosterebiliriz. (Sekil 1)

Sermaye (K)

Emek (L)

Sekil 1. Es Uriin Egrileri

Es iiriin veri ¢ikt1 icin emek ve sermayenin ¢esitli bilesimlerini
gostermektedir. Egri tlizerinde sol yukariya ve sol asagiya dogru gittikce
emek ve sermayeye bagli olarak marjinal ikame oranlar1 diismektedir.
Marjinal ikame oramn es {iriin egrisinin egimine esittir. (Sekil 2) (Marjinal
ikame orani, marjinal teknik ikame orani olarak da adlandirilmaktadir)



Sekil 2. Marjinal ikame Oram

K
32 ........................................
16\
Q=240
Q=100
12 24 .

Sekil 3. Ol¢ege Gore Artan Getiri

Es iirlin egrileri vasitasiyla, 6l¢ek ekonomilerini de incelemek
olanaklidir. Sekil 3’de Olgege gore artan, Sekil 4’de Glgege gore sabit
getiri durumunda es {irlin egrilerinin aldig1 sekiller goriilmektedir.



32

Q,=200

> Q=100
12 24 L

Sekil 4. Olgege Gore Sabit Getiri

1.2. Es Maliyet Dogrusu

K

Sekil 5. Es Maliyet Dogrusu

Es maliyet dogrusu, veri toplam maliyetle satin alinabilir, sermaye ve
emek bilesimlerini gosterir. (Sekil 5)



PrL + PgK =TC dir.

Buradan,
¢ P .
K=——(—)L dir.
PK PK

P;=Emegin fiyati, Px= Sermayenin Fiyatidir.
Ayni bicimde emek miktar1 bulunabilir. Es maliyet dogrusunun
egimi, girdilerin nispi fiyatina baglidir.

9y
Yani — dur.
PK

Girdi fiyatlarina bagli olarak es maliyet dogrularinin egimi
degismektedir (Sekil 6).

K K

/

a) Emek Fiyatinda Artis b) Sermaye Fiyatinda Artig

Sekil 6. Girdi Fiyatlarinda Degisme ve Es Maliyet Dogrusu

Es maliyet haritasi, es maliyet dogrularinin bir serisidir. (Sekil 7)



TC, \TIC, TCs

Sekil 7. Es Maliyet Haritasi
Bunlarin her biri farkli toplam maliyetleri gostermektedir.
1.3. En Diisiik Maliyet Teknigi

En diisiik maliyet teknigi, veri ¢iktida liretimin toplam maliyetlerini
minimize eden girdi bilesimidir. (Sekil 8)

K

En Diisiik Maliyet Teknigi

Es Uriin Egrisi

L

Sekil 8. En Diisiik Maliyetli Uretim Teknigi



Bu nokta, es iirlin egrisi ve es maliyet dogrusunun birbirine teget
oldugu noktada gerceklesmektedir. b noktasinda en diisiik maliyet teknigi
veya ekonomik olarak etkin teknik gerceklesmektedir. 5 noktasinda
marjinal ikame orani girdi fiyatlar1 oranina esittir. Marjinal ikame orani
(es trlin egrisinin egiminin biyiikliigii) = nispi girdi fiyat1 (es maliyet
dogrusunun egimi) dir.

1.3.1. Girdi Fiyatlarinda Degismeler

Girdi fiyatlarinda degismeler girdi ikamesine yol agmaktadir (Sekil
9).

Ikamenin biiyiikliigii teknolojiye baghdir. Eger girdiler yakin
ikamede ise es iirlin egrileri diiz dogrular olacak ve ikame biiyiik olacaktir.
Yakin ikamede degilse es iiriin egrileri nispeten daha dar alana sikismis
olacak ve kii¢iik ikame i¢in oldukga biiyiik fiyat degismeleri gerekecektir.

K K

T
N ™\

—>
L L
a) Ucretlerde Bir Artig b) Sermayenin Fiyatinda Bir Artis

Sekil 9. Girdi Fiyatlarinda Degisme
1.4. Marjinal Uriin ve Marjinal Maliyet

Onceki boliimde (Cikti ve Maliyetler alt boliimii) marjinal iiriin
(MP) arttiginda, marjinal maliyetin (MC) diistiigiinii, MP 'nin diistliglinde



ise MC 'nin arttigim gérmiistiik. Simdi ayn1 soruna es maliyet, es {iriin ve
en diisiik maliyet teknigi ile yaklagsmak istiyoruz.

1.4.1. Marjinal ikame Oram ve Marjinal Uriin

Sermaye yerine emegin marjinal ikame orani, emegin marjinal
iirlinii / sermayenin marjinal {irlinli oranina esittir.

MRS = MP,  Emegin Marjinal Uriinii

= - ur.
MP,  Sermayenin Marjinal Uriinii

Ciktida degisme = MP; x AL + MPg x AK dir.

Ciktida degisme emek girdisinin marjinal iiriini X emek girdi
miktarinda degisme + sermayenin marjinal iriinii x sermaye girdi
miktarindaki degismedir.

Ayni es lirlin egrisi iizerinde kalmak istedigimize gore, ¢iktidaki
degisme sifirdir. Boylece

MP; AL = — MPx AK olur
veya
MP; AL = MPx — AK yazabiliriz.

Boylece girdilerdeki degismeyi gorebiliriz.

Buradan
AK  MP,
e olur
AL  MP,

— % = Marjinal Ikame Oran1 idi.



Buna gore ayni es iiriin egrisinde kalmak {izere sermayede azalis,
emekle artigla karsilanmaktadir. Ozetle, MRS emek ve sermayenin
marjinal iirlinleri oranina esittir.

1.4.2. Marjinal Maliyet

Es iiriin egrisinin egimi L dir.
S g g MP,

P,
Es maliyet dogrusunun egimi —= = w
P r

dir.

P, = Emegin fiyat1 (iicret oran1), Py = Sermayenin fiyat1 (faiz
orant)dir. En diisilk maliyet teknigi geregi, es lirlin egrisi ve es maliyet
dogrusunun birbirlerine teget oldugu noktada;

MP, _ P Buradan;
MP, Py
MP  MP
L ="K dir.
P, Py

Buna gore emege harcanan her TL'nin marjinal {irlinii, sermayeye
harcanan her TL'min degerine esit oldugunda, toplam maliyet minimize
edilmektedir.

MP, MP,
—L <—X ise, sermaye azaldiginda, ayni ¢iktry1 elde etmek igin,
PL PK
MP, MP,
L >_"X jse, daha ¢ok sermaye, maliyeti

daha ¢cok emek gerekecektir.
L PK
- . - . o MP, K etees
disiirmektedir. En diisiik maliyet teknigi, ancak T:— esitliginde
L K

gergeklesmektedir.



2. Teknoloji ve Maliyete Matematiksel Yaklasim
2.1. Uretim Fonksiyonu

O=AL, K)= LK seklinde Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu olsun.
MPP, marjinal fiziksel {iriin (marjinal iirlin) diir.

A

MPP; = AL =1/2 LK dir.

AMPP,

> ( ise artan marjinal getiri,

AMPP,

< 0 ise azalan marjinal getiri,

AMPP,

= ( ise sabit marjinal getiri vardir.

MPP, 1/2L7'?K'"? K .
= =— dir.

MRTS = =
MPP,  1/2L'?K™"* L

2.2.Uzun Donemde Maliyet Minimizasyonu

0 = L"K"? olsun.
wlL + rK = Faktor harcamalaridir.

MRTS =Y,
r
MRTS = 5 dir.
L
Buradan,

10



K_w

L v

K=" dir.
r

0=L"2K" idi.
Buradan,

O=L"?K(Lw/r)"* olur.

L cekilirse,

L=w"*/"0 dur.

Bu deger, maliyeti minimize eden emek miktaridir.

wL . . VR .
=—— idi. Buradan maliyeti minimize eden sermaye miktart,

r
K= wmr*mQ olur.
Birlestirisek,
C(Q): W(W -12 rl/2Q) + r(wl/2r71/2Q) — 2Wl/2rl/2Q dur.

Bu esitlik maliyeti minimize eden emek ve sermaye bilesimini
vermektedir.

2.3. Uretim Faktoriiniin ikiden Fazla Olmasi Durumu
E= Elektrik olsun.

0= f(L, K, E) dir.

mppe- 2L,
OF

11



24.

MPP,

MRTS= dir.

E

Lagrange Yonremi ve Uzun Donem Maliyet Minimizasyonu

Toplam harcamalar = wL + rK + tE,

0=1(L,K, E)=L"K"E" olsun.

V=wL+rK+ tE + MO - L"K"E") dir.

A= Lagrange carpanidir. Kismi tiirevlerini alirsak,

Z—Z =w—AMPP=w—1/30LPK"PE'" =,

Z—Z =t - AMPPg=t—130L'""K"E*" =0,

Z_;t =0-AIL,K,E)=0Q — LY3KE"™ =0 dur.
Buradan,

[ = 23,1313 0,
K= w3 72/3t1/3Q’
E= W1/3r1/3t72/3Q ve
2% = 3wl 3B Gir

Toplam maliyet, wL + 7K + tE=3w'"? 3 30 dur.

12



3. Firma Tercihleri
3.1. Firma Tercihleri
Bir firmanin iiretim fonksiyonunu Q=f(K,L); olarak sermaye (K)

ve emekten (L) olustugunu varsayalim. Boylece, sermayenin marjinal
fiziksel tiriini,

X [

MP=—2=fc (D),

ve emegin marjinal fiziksel {irlindi,

2

MP, = =f (2) olacaktir.

3.1.1. Azalan Marjinal Verimlilik

Girdilerin marjinal fiziksel triinlerindeki azalmay1 matematiksel
olarak gostermek i¢in, (1) ve (2)’nin tiirevlerini aliriz. Buna gore,

MP, 7 MP, 7
ﬂgzﬂngmo ve L 0

=f,<0 yazilir.

L A?
3.1.2. Ornek

O=f(K,L)=600K’L> — K° I’ oldugunu  varsayalilm.  Bu
fonksiyona gore, toplam, marjinal ve ortalama emek verimliligini
bulalim. Bu durumda sermaye miktarin1 bilmemiz gerekmektedir.
Sermayeyi 10 olarak kabul edersek, toplam verimlilik,

O=TP;=60000L>~1000L°> (3)  olacakti. Emegin marjinal
verimliligi ise,

MP, = %ZHOOOOL ~3000L>  (4)  bulunur.

13



Maksimum ¢ikt1 i¢in, esitlik (4)’G sifira esitleriz. Boylece,
maksimum ¢iktiyr saglayacak olan emek sayisinin 40 oldugu
bulunacaktir. L=40’1 iiretim fonksiyonunda (3)’de yerine koyarsak,
Q=32000000 elde edilir.

Emegin ortalama verimliligini, asagidaki gibi hesaplariz.

L

AP, == =60000L - 1000L>  bulunur. Maksimum ortalama

PL

verimlilik i¢in, =0’ dan hareketle, L=30 bulunur. Bunu ortalama

verimlilik fonksiyonunda yerine koyarsak, maksimum ortalama
verimlilik 900000 olacaktir.

3.1.3. Olcek Getirisi

Olgege gore sabit getiriyi matematiksel olarak asagidaki gibi
gosterebiliriz:

f(mK,mL)=mf(K,L)=mQ (5) dir.

Ayni sekilde, Olcege gore azalan getiride ,
f(mK,mL)<mf(K,L)=mQ (6) olacaktir.
Olgege gore artan getiride ise,
f(mK,mL)>mf(K,L)=mQ (7) dir.

3.1.4. Marjinal ikame Orami (MRS)

Marjinal ikame oran1 (Marjinal Teknik Tkame Orani),

dK ) 1
MRS = AT (8)’dir.

14



Ayrica, c¢iktidaki degisimi, yazarsak, MRS’yi daha farkli bir
bigimde ifade ederiz.

d g

dQ = Ed[, +%dK = MP, .dL + MP;.dK = 0=
MP, .dL = - MP,.dK
buradan,
dK MP,
——= 9) olacaktir.
dL ~ MP,

3.1.5. ikame Esnekligi (o)
Ikame esnekligi (o),

_dK/L MRS
" dMRS K/ L

o (10)’dur.

MRS teknik ikame oranidir.

3.1.6. iktisatta Sik Kullamilan Uretim Fonksiyonlar
a) Dogrusal (lineer) Fonksiyonlar (o =00)
O=f(K,L)=aK+bL

b) Sabit Fonksiyonlar, (o =0)

QO=min (aK, bL) a,b>0,

c¢) Cobb—Douglas Tipi (o =1)

O=f(K,L)=AK‘L’  a,b,A>0  (sabit)

15



olur.

f(mK,mL) = A(mK)*(mL)" = Am**" KL’ = m**" (K, L)

a+b=1 = sabit getirili 6l¢gek

a + b>1 = artan getirili 6lcek

a + b <1 = azalan getirli 6lcek  olacaktir.
3.2. Maliyet

3.2.1. Kar ve Maliyet

Matematiksel olarak, kar1 gosterirsek,

Kar = Toplam Hasilat — Toplam Maliyet

7 =PQO—-wL—-vK (12)  olacaktr.
7 =PAK,L)—wL —vK

Burada, w emek icin, v ise sermaye i¢in 6denen licrettir.

(11)

Maliyet minimizasyonu olarak Lagrange c¢arpan yontemini
kullanirsak,

V=wL + vK + [0y~ (K, L) (13)  olur.

%=w—ﬂ%=0 (14)

y_ 9
d{-v /IO,K—O (15)

-2/ (K.L)=0 (16)

Esitlik (14) ve (15)’den hareketle,

16



w gld
v 1K

=MRS (KiginL) (17)  bulunur.

3.1.2. Ornek

Saat bast hamburger iiretimi (Q) 1zgara sayisina (K) ve isciye (L)
baghdir. Cobb-Douglas tipi {retim fonksiyonumuzun oldugunu

varsayalim. Q=10K"?L"* =10+ KL *dir. Izgaralar saat basma v kadar

kiralaniyorsa ve is¢ilere saat basina w kadar {icret ddeniyorsa, toplam
maliyet TC=vK+wL olacaktir. Varsayalim ki, saat bas1 40 hamburger
icin, maliyet minimizasyonu yaparsak, Lagrange fonksiyonu,

V=vK+wL+ A(40-10K "> L'"*) olur.

Minimum i¢in, birinci dereceden kosullar,

ﬂ=w—/15(1</ L)"*=0 (18)
2

ﬂ=v—/15(L / K)"*=0 (19)
K

v
5240_10]{1/2 L1/2 :O (20) dlr
(18)’1 (19)’a bolersek,

v L 21)  bul
K (21) ulunur.

Varsayallm ki, w=v=K=4 birim olsun. Boylece, L=4
bulunacaktir. Bu degerleri toplam maliyet fonksiyonunda yerine
koyarsak, 7C=40 olur.

17



3.1.3. Homojenlik

TC=vK + wL

TC’=tvK + twL=t(vK + wL)=tTC 1ise, boylece,
tTC=T1C"’ (22)  olacaktir.

3.1.4. Ornek

Hamburger 6rnegine geri dondiigiimiizde,

v

L
—=E’den hareket ederek, Q=10K"’L"* gereken islemleri
w

yaparsak, ¢iktiy1 6nce sermayeye (K) bolersek,

L 1/2 1/2
2:10(—) =10(1) (23)°den,
K K w

K=2 w2y (24) olup,
10
_2 12,12
vK—low v (25) olacaktr.

Ayni islemleri, emekle yaptigimizda,

Q 1/2_1/2
v

wL=—w

10 (26)  bulunur.

(25) ve (26)’daki ifadeleri, toplam maliyet fonksiyonunda, 7C=vK
+ wL ‘de yerine koyarsak,

TC=% w2 (27) yazilr.

18



Eger, w=v=4 birim ise,
40
TC =T=O.8Q (28)  bulunur.

Saat basi 40 hamburger iiretmenin maliyeti, Q’yu esitlik (28)’de
yerine koyarsak, TC=32 ¢ikacaktir. Olcek gore sabit getiri oldugundan,
AC=0.8 ve MC=0.8 olur.

3.1.5. Kisa—Uzun Donem Ayrimi

Bildigimiz gibi, kisa donemde sermayeyi
(K,) degistiremedigimizden, sabit kabul ederiz. Boylece, iiretim

fonksiyonumuz,
O=f(K,,L) (29) olacaktir.
Kisa donem toplam maliyet (SRTC) ise,
SRTC=vK; + wL (30) olur.
Kisa donem sabit maliyet (SRFC) ise,
SRFC(K;)=vK; (31) bulunur.
Kisa donem degisken maliyet (SRVC) ise,
SRVC=wL (32) olacaktir.

Bir baska sekilde, kisa donem toplam maliyet fonkisyonunu
yazarsak,

SRTC=SRFC(K;) + SRVC (33) olur.

Kisa donem ortalama toplam maliyet ise,

19



SRTC(K,)
SRAT C=T (34) bulunur.

Kisa donem marjinal maliyet ise,

ASRTC(K,)
29

3.1.6. Ornek

SRMC= (35) olacaktir.

Hamburger ornegimizden hareket edersek, kisa donem iiretim
fonksiyonu,

0=10K," L"* (36) olacaktir. Buradan,

QZ

L=
100K,

(37) bulunur.

(37)’yi kisa donem toplam maliyet fonksiyonunda yerine
koyarsak,

2

SRTC=vK; + wL=VK + 0

lur.
100K, (38) olur

Sermayenin yani 4 1zgaranin oldugunu kabul edersek,

2

SRTC=dvs 22
~ 400

(39) olacaktr.

Odenen iicretler de v=w=4 birim ise uzun donem toplam maliyet
fonksiyonu,

Q2
100K

TC=4K+ (40) bulunur.

20



3.1.7. Ornek

Bir lahmacun diikkaninin kisa donem toplam maliyet fonksiyonu,

2
w

RTC=4
SRTC v+400

olsun.

Kisa donem marjinal maliyet fonksiyonu ise,

ASRTC(K,) 2w0

SRMC=
0 400

olur.

Tam rekabette, fiyat marjinal maliyete esit olacagindan,

0 icin, (41)’1 ¢ozersek,

200P
= (42) bulunur.
w

Emege 6denen ticret 4 birim kabul edilirse,
Q=50P (43) olur.

Bu semtte 100 tane lahmacuncu varsa, tam rekabet oldugundan,
her firma igin,

0.=50P i=(1,....... ,100) olacaktir.

Boylece, piyasa arz fonksiyonu,

100

0,=Y.0.=100*(50P)=5000P  (44) bulunur.

i=1

21



Bir saatte piyasanin lahmacun talebi,
Op=10000 — 5000P (45) olsun.

Denge fiyatim1 bulmak i¢in, Op=Qs olmas1 gerekmektedir.
Boylece,

10000 — 5000P = 5000P yazilir. Buradan, P=1 ve Qp=0s=5000
olur.

Eger, emegin {icreti bir birim artarak, 5 birim olursa (42) ve (44)
arasindaki islemler sayesinde,

Os=4000P (46) elde edilir.

Piyasa talebiyle, arzin1 esitledigimizde,

P=1,11 ve Op= Qs=4000 bulunur.
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