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GIRIiS

Eniyilenmis sonuclara ulasmay1 amaclayan bircok programla:
ma probleminde, cesitli kosullarin degismez kalacagl varsayimin-
dan hareket edilmektedir. «Fakat, gercekte Kkogullar degigkendir.
ve ekonomi kurami, genellikle bu degisen kosullara karsi, firma-
larin ve tiiketicilerin tepkileri ile ilgilenir. Ornegin, sunum ve is-
tem egrileri, alicilarin ve saticilarin fiatlardaki degisikliklere kar-
s1 tepkilerini gostermektedir. Dogrusal programlama, (DP) fiatla-
rin sabit oldugu varsayimina bagl olarak, miktar degismelerinin
eniyilenmis c¢oziime etkilerini hesapliyabilecek yontemler sagla-
maktadir (1).» Ancak, fiatlarin ya da benzer tgelerin degismez
varsayllmasinin sonuclar lizerinde yaratacagi olumsuz etki ihmal
edilmeyecek Olciilerde olabilir. Bu istenmeyen etkileri azaltmak
i¢cin programlama modellerinde degismez varsayilan 6gelerin degi-

(1) Daniel C. VANDERMEULEN; Linear Economic Theory, Prentice-Hall
Inc., Englewood Cliffs, New Jersey 1971 s, 78-79
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simine izin vermek, soruna 6nemli olclide bir coziim getirmek an-
lamimi tagimaktadir. Parametrik dogrusal programlama (PDP) sa-
bit varsayilan bu dgelerin belli sinirlar icinde degisimine olanak
saglayan bir programlama teknigidir (2). Bu makalenin amacl,
PDP tekniginin cok iriinli firmalarda lriinler i¢in sunum ve mar-
jinal maliyet egrileri, girdiler icin ise marjinal gelir ve istem egri-
leri gikartilmasinda nasil kullanildiginin aciklanmasidir.

1. BIR URUN ICIN SUNUM EGRISININ CIKARTILMASI

1.1 Bir Uriin icin Sunum Fonksiyonunun Genel Tanim

Bir iriniin sunum miktarinin fiziksel olarak, onun elde edi-
lisinde kullanilan faktorlerin bir fonksiyonu geklinde yazilabilecegi
bilinmektedir. Yani x mali tiretiminde kullanilan faktérler
(by,b,,...,b,) olarak belirlenmigse x in sunum fonksiyonu;

F = F(by,by...by) (1.1)

seklinde yazilabilir. Bir baska tamimla x malinin iiretim miktari,
kendi fiatinin (P) ve uretiminde kullamilan faktérlerin fiatinn

(91,92...9m) bir fonksiyonudur. Bu tanima uygun olarak her bir
uretim faktori;

b = g:1(P,%:,%:. - -Gw)
b = 2(P9,9...9u)

(1.2)
b, = g:(P/% .- Gm)

seklinde yazilip (1.1) fonksiyonunda yerine konulursa x malmn
sunum fonksiyonu;

F=F gl (P:qb' & '79511) 3 gZ (P:(h,- . '!q:m) e gn (p!ql- . 'qm)
: = Iy (Pa'?h:%- d ﬂQm) (1'3)

(2) Van de PANNE; Methods For Linear and Quadratic Prog, North Holl.
1975. s. 17

Saul 1. GASS. Linear programming, Mc Graw-Hill Book Company New-
York 1969, S. 135

Van de PANNE; Linear programming and Related Techniques, North-
Holland Publishing Company, Amsterdam, 1971, s. 104
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olarak fiatlara bagh bir bi¢imde yeniden tamimlanmig olur. Boyle
bir fonksiyon, her fiat seviyesinde s6z konusu iiriiniin sunum eg-
risi ile ilgili tlim bilgileri icerir. (1.3) olarak belirlenen bir {iriiniin
sunumunun genel fonksiyonunu incelemek demektir (3). Sunum
fonksiyonunun geometrik bir gosterilimi olan sunum egrisi tiim
kosullar deZismez kaldiginda, fiatin her seviyesinde sunulan mik-
tar1 belirlemektedir. Cok iiriinlii ve tam rekabet kosullarina bagh
firmalar icin degismez varsayilan kosullar teknoloji, tiim degisken
girdilerin fiat1 ve tiim diger triinlerin fiatidir. Ayrica, sunum eg-
risi girdi ve Uretimin yalnizca pozitif degerleri icin tanimlanmig-
tir. Negatif degerler bu konu cercevesinde bir anlam tasimamak-
tadir.

1.2 BIiR URUN ICIN PARAMETRIK DOGRUSAL SUNUM
EGRISININ ELDE EDILMESI

Bir iiriin icin sunum egrisinin elde edilmesinde uygulanan
yontem bir {irliniin fiatin1 degistirmek ve buna firmanin tepki-
lerini gozlemektir. Her degisik fiat icin firmanin tepkisinin o fiat
icin eniyilenmis olan iiriin miktarinin sunumu seklnde olacag do-
galdir. «Tam rekabet tipli firma kuramimin énemli bir parcasi, is-
letmenin, pazar fiatini parametre olarak aldig1 varsayimina daya-
nir. Fiatlarin her seviyesinde isletme, bu fiatlar1 verilmis olarak
alir ve fiatlardaki degisikligi dnceden gormege calismaksizin ve
kendi kararlarimin fiatlarin seviyesindeki olasili etkisi icin her-
hangi bir tolerans tanimaksizin karar verir. Bir fiat degistigi za-
man, ayni karar siireci, yeni seviye verilmiscesine basit olarak tek-
rarlanir. :

Firmanin kararlari, bu kontrollii deneylerin basarili bir sonu-
cu oldugu zaman iiriiniin pazar fiat1 parametrenin roliinii oynar.
Fakat, seri deneylerin amaci, genel bir kural ya da fonksiyonel bir
iligki saptamaktir®. Sunum egrisi firma icin, sunulan miktarin
pazar fiati ile nasil degistigini ortaya koymaktadir.

DP, her bir fiat seviyesi icin eniyilenmis olan iiriin miktarla-
rin1 ayri ayrl1 modeller kurarak saptamalar: ile bir sunum egrisi

(3) R. FRISCH; Lois Techniques et Economlques de la Production, Dunod,

Paris 1963, s. 181
(4) Daniel C. VANDERMEULEN; Agk., s, 79
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elde etmek miimkiin, ancak bu ¢ok yorucu olmaktadir. PDP boyle
bir yontemi gereksiz kilmaktadir. Uriin fiatlarimin herhangi bir
kiimesi i¢in eniyilenmis bir ¢oziim saglandiginda, iiriin fiatlarin-
dan birisinin belli simirlar arasinda degismesine izin verilerek bi-
tiin olasili eniyilenmis coziimleri elde etmek miimkiin olmakta-
dir.

Asagida dort miimkin triini, iki sabit ve bir degisken girdisi
bulunan ¢k iiriinia bir firma icin belirlenmis bir DP modeli goriil-
mektedir.

apXi+apX;+ aX;+auXs < by

AXBrX+ 80X +-82Xs < by (1.4)

83Xy +anXp+ 83X ;+axX = Z

PiXi+PXe+PsXs+PiXy — €z = G
Degisken girdi Z sembolii ile gosterilmistir. Z,, degisken girdi ola-
rak satin alinan toplam miktar olmaktadir. Degigken girdiyi iceren
ticlineill esitlik, fazla istemin sifir oldugunu ya da girdi isteminin
girdi sunumuna esit oldugunu ifade etmektedir. Degigken girdinin
pazar fiati ¢, (rakamsal dérnekte c; = 1 dir) ile gosterilmistir. Boy-
lece net gelir, iriinlerin gelir toplamimndan (px) degisken girdinin
maliyeti (c:z;) g¢iktiktan sonra geriye kalan kismi tanimlamakta-
dir.

PDP dan yararlanarak bir iriin i¢in sunum egrisi ¢ikartilma-
sin1 saglayacak rakamli bir érnek model,

33X+ X+ X+ 3% < 90

2%+ X+ 2%:+-X, < 80 (1.5)

6X,+43%,+ 5%+ 2%, = Z;

16x; 4 T%,+10%;+8xs—Z; = G (Max)
olarak belirlenmis olsun. Her DP problemi uygun bir sabitin para-
metrelegtirilmesi ile PDP problemine doniigtiiriilebilir. (1.5) ifa-
desi ile belirlenen DP problemi biraz ileride x; in katsayisinin pa-
rametrelestirilmesi ile parametrik hale doniigtiiriilecektir. Ancak,
daha oOnce (1.5) icin eniyilenmis olan ¢dziiminiin bulunmas: ge-
rektigi bilinmektedir. Bu nedenle (1.5) problemi, amac¢ fonksiyo-
nu net gelir esitligine dénustiiriilerek ¢oziilecektir.

(1.4) ifadesi S;, S; ve Z; e gore kanonik gekilde yeniden;

X +apk; +anXstan+S, = b
A%+ 8xX: +axX3+82%X44S; =1y (1.6)
B3X;+8xXa+ 8 X3+ 2aXs—Zs =0
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clarak yazilip Z; iin buradan elde edilen degeri amac fonksiyonun-
da yerine konulursa amac ifadesi;

(Ps—Cs23) Xy + (P2—Ci8n) X+ (P—Cin) X+ (Ps—CAu)Xy = G

(1.7)
seklini alir. Burada amac¢ fonksiyon katsayilari, iiriin satis fiatla-
rinin birim degisken maliyet lizerine fazlaligini, ya da her birim
urin icin kar belirlemektir ). Amac katsayilar1 net gelire cevril-
dikten sonra degisken girdi esitligi artik dikkate alinmaz. Aym bi-
cimde (1.3) 6rnek modeli degisken girdi denkleminin yok edilmesi
ya da amac katsayilarnin net gelire cevrilmesi ile;

33X+ X+ X34 3%+ 5 = 90 :
2%+ X4+ 2%+ X4+ S, = 80 (1.8)
10X1+4X2+5X3+6X4 =G (MaX)

seklini alacaktir. Simdi, simpleks siireci igletilerek urtinlerden biri-
si icin fiat degismelerinin baglatilabilecegi bir baslangi¢ eniyilen-
mis ¢oziim bulunacaktir. Bu coziim icin baslangi¢ tablosu asagl-
daki bicimde diizenlenir.

Tablo (1.1)
Baslangi¢ Tablosu
Temel T. Deg.
degiskenler degerler S I T3 T, 5, S,
G 0 —10 —— —5 —6 0 0
S, - 90 3 1 i | 3 1
S, 80 2 1 2 1 0 1

x; degiskeninin temel oldugu ilk doniigtiirme iglemlerinin so-
nunda ilk ¢oziim matrisinin cebirsel ifadesi olan;

x,+_1_x2+;_x3+x4+%_s,=30

3

0 SRR SRS S s kT AR )
3 3 3

..g__..xz—i—_g_x;-i—m 10 s = G —300

(5) Net gelire cgevrilmis ama¢ katsayilar1 bundan sonraki analizlerde r
sembolii ile temsil edileceklerdir. Ornegin r, = p, — ¢, a,, gibi
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sistemi elde edilir. x, nin temel degisken oldugu ikinci donugtir-
me islemleri sonucu ise;

Xi— X+2%+ S;:— S, = 10
X2+ 4%;—3%,—28,+ 38, = 60 (1.10)
— X;—2%,—25,—28, = G—340

¢coziimii elde edilir. Bu ¢oziim, amac fonksiyon degiskenlerinin kat-
sayllarinin tiimii negatif oldugundan eniyilenmistir. PDP’'nin go-
revi buradan itibaren baslamaktadir.

(1.10) ifadesi ile belirlenen eniyilenmis ¢oziim, (birim satis
fiat1 degisken maliyetinden 5 TL. daha fazla olmasina ragmen)
iciined liriin (x;) U tretim dis1 birakmaktadir. Bu, liretimine ka-
rar verilen x; ve X, nin, sabit girdilerin kisithh miktarlarini daha
verimli bir bigcimde kullandig1 anlamim tasir.

Modelin tiim katsayilarinin analiz edilebilmesi i¢in (1.4) sis-
temi donistiiriilmiis katsayilar tanimlayan a’, b’ ve r notasyon-
larina gore yeniden;

X +a'pX+a X +as S,4+a%68; = by
Xp+a nmX:+ 2Xs+ a':88,+a'%S,;, = b, (1.11)
r'3X3+r’4X4+r’5SJ+ I".«,SZSQ = G—-G’

olarak yazlabilir. Bu, parametresiz dogrusal programlama proble-
minin eniyilenmis ¢6ziim{ yani (1.10) un harflerle yazilms sekli-
dir. (1.10) ile belirlenen eniyilenmis céziime gore ticiineii iriinin
her birim iiretiminin net gelire katkisi;

Iy = I3 — (@'uph+a'ah) = 5— [(—1) . 10444) ] = —1 TL
(1.12)

olmaktadir (®. Bu, olumlu (pozitif) bir katki degildir. Bu nedenle
iclincli Urtin  {retilmemektedir. r’; esitligi (1.12) nde parantez
icindeki kisim itiretilmeyen {clincii irlinlin, tiretimine karar veri-
len ilk iki firiin cinsinden (x, x,) firsat maliyetine esit olmakta-
dir. _I'J'gﬁncﬁ uriinin net geliri (r;) firsat maliyetine esit oldugu
anda bu irlin tretimi baslatilabilir. r; in bu kritik degeri;

T’y =13 — (—1.104+44) =0 (1.13)

(6) Bkz. Daniel C. VANDERMEULEN Agk. s. 46
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esitligi yardim ile r; = 6 olarak elde edilir. r; iin bu degeri igin
X; ¢Oziime girebilir. Bu durumda net gelirde bir artma ya da azal-
ma olmayacaktir. Ancak r; lin kritik degerinde meydana getirile-
cek bir artis dengeyi ligiincii liriin lehine cevirecektir.

‘Bu noktadan itibaren rj; iiciincii iiriiniin giderek artan fiati
oldugundan artik bir parametredir. Bu nedenle bundan sonraki is-
lemlerde bir karisiklifa meydan vermemek icin r; yerine t kulla-
nilacaktir.

1.3 PDP nin Eniyilenmis Coztimleri

X; cozlime (temele) alindiginda yine, simpleks siireci igletile-
rek (1.11) ¢oéziiminiin katsayilari doniistiiriiliir. Buna uygun ola-
rak (1.10) sayisal 6rnegin kisitlayici denklemleri;

5

X + X, + = X4+_1'-.... S]__]._ S = 25
4 2 4

(1.14)

1 3 2 3
ey R s e R e S = 15
TR R e ey

olmaktadir. Amag¢ fonksiyonun yeni katsayilar1 (1.12) formiilii ge-
regince;

1‘}2 g 2 (a,mr_;-i—a’zgrj,) = 4 — ( __1_ . 10 + _.1_._ .1'3)
4 4
Sl ...i..... RIS ._.].'.._ T
T (9 4 Tl
Iy = Li—(@%un+a,r) = 6 — ( —i-—..lﬂ—z—.ra) = -}-2-3_
o .3_. I;
4

G = by + b, = 10.25 + .15 = 250 4 15 ¢
olup t kritik deger olan 6 degerini aldig1 zaman bu katsayilar;
T =0 1rsy=—2 rs=—2 1rs=—2ve G = 340

olmaktadir. Amac¢ fonksiyonunun deferinde (net gelirde) heniiz
hi¢ bir degisiklik olmamistir. Amac fonksiyonunun yeni ifadesi;
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b D TN et s s e e o o e i =
(2 1 ) X2 ( 3 +3 ) X4 (2 )
St g %_—%t)szzz50+15t (1.15)

seklini alir. t artmaga devam ettikge x; in ¢oziimde kalacag1 acik-
tir. Fakat x; in Uretimi siirdiiriildiikce x; liretiminin arttirilmasi
olanag: yoktur. (1.14) esitliklerinden anlasilacag: iizere x; ¢oziime
girdiginde, kaynak kullaniminda rakip olan x, ¢oéziimden ¢ikmis-
fir. x; nin ¢oéziimden c¢ikmasi x; Uretiminin miktarini arttirrmstir
. Amag fonksiyon katsayilar: (r’) pozitif degerlere gecmedigi sii-
rece X in iiretimi en karli olmaktadir, t min artan degerleri yal-
mzca 1’y ve r’s katsayilarinin degerlerini arttirmaktadir. Diger kat-
sayllar t nin artan degerleri ile birlikte azalmaktadir. Bu nedenle
t nin yeni kritik degeri;

pp = o A8u a8 R g oyada k5026
2 ry 3
(3.16)
rs = —5+_%_,t20yadat210
bagintilarindan elde edilen;
Min. ( 3:.3‘_5_ 10y = %. (3.17)

olacaktir. t, ?. den daha biliyik degerlere ulastigi zaman igiin-

cii uriiniin net geliri pozitif olmaktadir. Bu anda x, iiriinii deneye
sokulmalidir. Clinkii t nin 26/3 den biiylik degerleri icin x, in tire-
~ timine devam edilmesi hem net gelirde bir artis saglamamakta,
hem de daha fazla x; Uretimini engellemektedir. Boylece, x, ¢céziim-
den ¢ikar.

r’y esitliginde yer alan a’;, katsayisi negatiftir, (a’, = — _3_).

: 4
Bu nedenle r',, t ile birlikte artar. a’,, < 0 1n anlami x; ve x, tiriinle-
rinin tamamlayicl iki Girtin oldugu bicimindedir. x, {in ¢oziime gir-
mesi, X; Un daha cok Uretimi icin gerekli olan bir miktar kayna-

(7) Bu Ornekte x, x, tamamlayici, x, ile x, ise ikame iki firiin durumundadir,
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gin serbest kalmasina neden olmaktadir. x, iin ¢ozlime girmesi so-
nucunda yeni eniyilenmis c¢dzim icin donistirilmis kisitlaylel
denklemler;

4 X1+._1_X2+x4+_2__s_1—-—1_83:20
5 5 5 L5y

(1.18)
3 1

_'5——XJ+%-X2+X3’—~B—SI+-%—- SZ=3O

olarak elde edilir. Bu yeni ¢ozlime gore r’ net gelir katsayilar da,

| R
5 5
et 2
5 5
(1.19)
Froo e dd il G
5 5
pon B g g
5 5

olacaktir. Bu katsayilara gére amag¢ fonksiyonun yeni ifadesi;

26 3 : 14 2 12
(@ e e Sl NG T S B S S o B ) R SRS (e
(5 - ) X (5 2 ) X =

e AL opyege e (W0 8y 8T 1905300 (1.20)
5 5 5

olmaktadir. (1.19) esitliklerinden anlasildig: uzere t ile birlikte
degeri yukselen net gelir katsayis1 yalnizea r’s dir. t i¢in yeni kri-
tik deger r’s 0 kosulundan elde edilir. Bu deger;

1l ¢t > 9 vyadat=>12 1.21)"
5 S y = (1.21)

olarak saptanir. £ = 12 igin S; aylik deZiskenin coziime alinmasi
x; lretimini ve net geliri arttirabilir. Bu nedenle, S, i¢in kisitlayi-
c1 denklemler;
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5

2x,+-_%—x1 + - XS S, = 50

o

(1.22)

: 1: 1 1
oW T e UM i ey + — 8 = 40
\ 2x2 . 2 2

olmaktadir. t de meydana gelecek bir artis ¢oziime girmeyen tiim
degiskenlerin r’ katsayilarim azaltmaktadir. t nin bu yeni degeri
icin amag¢ fonksiyonun alacag: deger;

G = r;:.b/+1;.b’ = 0440t ya da
G = 120430t —50. (..151 L ;_ t) = 40t (1.23)

olarak elde edilir. t > 12 i¢in net gelirde bir artma saglanamaz.
Ciinkii r’ net gelir katsayilar1 artan degerleri ile birlikte azala-
caklardir.

1.4 Coziim Bulgularinin ozeti ve sunum egrisinin ¢izimi

Uglincii triin fiatinin parametrelestirilmesi ile elde edilen
PDP problemin ¢dziimil sonucunda saptanan bulgular 6zet olarak
tablo (1.2) de sunulmustur.

Tablo (1.2)

Uclineii iiriin fiatindaki degismelerin iiretime etkileri

n=t|%x x % K G . § =-T 8 = -1/
0—6 0 10 60 0 340 2 9

26 1 5 3
6—.-|15 25 0 0 250415t B i Bk - de ek

3 3k 3 e

26—12 12 1 5 .3
i 30 0 0 20 120430t 8 Tl e et
= 5 s & LEy
12 0 0 0 0 0440t 0 0 S

‘Tablodaki bulgular x; {irlinii i¢in bir sunum egrisi glkarﬁ&éa
yeterli olmaktadir. Degisik fiat seviyelerinde x, iiriiniinden sunu-
lan miktar grafiksel olarak sekil (1.1) ile gosterilmistir. Grafikten
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anlasilacag tizere lriiniin sunulan miktarn fiatin stireksiz bir fonk-
siyonudur. Kesik cizgilerle belirlenen yatay dogru pargalar iize-
rinde herhangi bir noktada sunulan miktar kesinlikle belli olma-
makla birlikte, fiatta sicramalar bicimindeki her artig, sunum
miktarinda artiglara neden olmakta ve bu artiglar yatay cizgiler
olarak goriilmektedir.

Sunum egrisinin bu yontemle elde edilisine, «maksimum net
gelir yontemi» denilmektedir (8). Bu sekilde elde edilen su-
num egrisi yalnizea diisey dogru parcalarindan olusmaktadir.

Sekil (1.1)
X, lirlinii icin sunum egrisi

die

17+

Al ST ARk

Nfpmr—e e ——-

5 30 40 xsr
Noktal1 yatay cizgiler sunum miktarinin eniyilenmis durumu boz-
madan degisebildigi aralif1 gostermektedir. Ornegin, iiriin fiat:
41/3 TL. iken, 15 birim ile 30 birim arasinda kalmak kosulu ile her
iiretim miktar: ayni net geliri saglamaktadir. Ancak sunum eg-
risi fiatin kritik degerleri i¢in tamimh degildir. Bu noktalarda
bagka eniyilenmis céziimler var olabilir. Bu nedenle uygulamada
belirsizlik yaratan kritik degerler yerine onlara ¢ok yakin deger-
ler alarak sonuca gidilebilir. Kritik degerler tiim miimkiin fiatla-
rin ¢ok Kkugiik bir kismu oldugundan kararlardaki hata payr da
onemsenmeyecek ol¢iide olacaktir.

(8) Daniel C. VANDERMEULAN; Agk, s. 84
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Tablo (1.2) de her kritik t degeri icin coziimde olmayan de-
giskenlerden en az birisinin r’ katsayis1 sifir olarak goriinmekte-
dir. Bu durum, degiskenin iiretime alinmasi ile ikinci bir eniyilen-
mis ¢6ziim daha bulunabilecegini ifade etmektedir. Eniyilenmis ¢o6-
ziim tek ise firmamn onu sececegi dogaldir. Ancak, bu programla-
ma modelinin saglayabilecegi kolaylik bitiin bir eniyilenmis ¢o-
ziimler tiimcesi icinde firmanin, secimi hangi sinirlar arasinda
yapabilecegini saptamasina yardim etmek olmaktadir.

Cok tiriinlii firmalarin daha bliyik modellerinde ayni yoldan
giderek her iiriin i¢cin bir sunum egrisi elde edilebilir. Ancak, gi-
derek cogalan iglemler, bilgisayar kullanma geregini zorunlu kil-
maktadir.

2. MALIYET EGRILERININ CIKARTILMASI ve BU EGRILERIN
URUN SUNUMU iLE ILISKILERININ SAPTANMASI

2.1 Uygulanacak Parametrik Modelin Tanumi

Uretimin pazar fiati, amac fonksiyonda bir katsayi olarak ya
dogrudan ya da net gelir katsayisinin énemli bir parcasi olarak yer
alir. Sonug olarak, amag¢ fonksiyonuna uygulanan parametrik dog-
rusal programlama, bir {irlin icin sunum egrisi cikartmaga gerekli
tim verileri dogrudan saglar. Daha c¢ok bilinen ve kullanilan yon-
tem, once marjinal maliyet egrisinin cikartilmasi ve sonra onun,
belli kosullar altinda sunum egrisi olarak kullanilabileceginin gos-
terilmesi yontemidir (9). Bir iirlin icin firmanin sunum egrisinin
marjinal maliyete bakilmaksizin ¢ikartilabilmesi dnemlidir. Fakat
marjinal maliyet egrisi belirtileri ekonomik gereklerin bir kismini
saglar. Toplam ve marjinal maliyet kavramlari, farkli bir deneysel

diisiince yontemi gerektirir. Bunun i¢in PDP'nin bir bagka t1p1ne
gerek vardir (10).

Modelin isleyisinde uygulanan kavramsal deney, diger biitiin
kosullar degismeksizin, sabit girdilerin birinin miktarinda olustu-

(9) R. FRISCH; Lois Techniques et Economique de la Production, Dunod,
Paris 1963. s. 182

Thomas H. TAYLOR; John M. VERNON; Microeconomics and decison

Models of the firm, Harcourt, Brace World, inc, New York 1969
s. 113 - 114

(10) Daniel C, VANDERMULAN! Agk, s, 85
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rulacak degisikligin sonuc tzerindeki etkilerini saptamak ama-
cii tagimaktadir. Bu nedenle séz konusu girdi bir parametre ola-
rak ele alinacaktir. Burada toplam net gelirin ulasilabilir bir mak-
simum olacag1 ekonomi kuraminin geregi olan bir amagtir. Ana-
lizin gorevi ise bu amag¢ dogrultusunda her girdi seviyesi icin fir-
manin kararlarina yol gostermek olacaktir.

2.2 Girdiler icin Marjinal Verimlilik

Sabit girdilerle c¢oziilen DP problemlerine simples siireci uy-
gulandiginda bu girdiler iiriinlere doniisiirken, orijinal seviyedeki
isaretlerini tamamen kaybetmektedir. Ancak modelin girdilere go-
re diagonal bicimde yazilmas1 eniyilenmis ¢oziimdeki girdi seviye-
lerinin elde tutulmasini sagladig1 gibi orijinal igaretlerin de degis-
memesine neden olmaktadir. Degisken girdi egitligi yokedilmis
(1.4) sistemi buna goére yazilirsa;

apX;+ap X+apX;+a1X+5,4+0.5; = b;+0.b,
81 X1 + 8%+ 8sXs+ 82X+ 0.5, 4+8; = O.b;+h; (2.1)
N X 4L X+ X4 0%+ 0.54+0.S, = 0.b,+0.b,+G

elde edilir. Bu modelin eniyilenmis ¢oziimiinii elde etmek icin uy-
gulanacak simpleks siireci, girdilerin katsayilarimi degistirmekie
birlikte isaretlerini degistirmemektedir. Ayrica, eniyilenmis ¢oziim-
de elde edilen tiim degerler aym kalmaktadir. Gercek katsayil
(1.5) sistemi, (2.1) seklinde yazilarak simpleks ¢oztim yontemi uy-
gulanirsa eniyilenmis ¢oziim;

X+ 2%4+85—8=0b—0b=10
X, + 4x; — 3%, — 28; + 38, = — 2b; + 3b, = 60
—X; — 2%, — 25; — 25, = 2b; — 2b, + G (2.2)

olarak elde edilir. Bu gekil «degistirilmis kanonik sekil» adini al-
maktadir. by, b, i¢in verilen degerler yerlerine konuldugunda (2.2)
in, (1.10) ¢bziimi ile aynm1 oldugu hemen goriilmektedir. Yani en-
iyilenmis lirtin seviyeleri;

X, = by—b, = 90—80 = 10, %X, = —2b;+3b, = 2.90+3.80 = 60
dir. (2.2) ¢oziimiinde ortaya ¢ikan girdi katsayilar1 ekonomik aci-
dan ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. Verimlilik (prodiiktivite) kat-
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sayilar: denilen ve (k) sembolii ile gosterilecek olan bu katsayila-
rin asagida ekonomik olarak aciklanmasina c¢alisiimistir.

Katsayilar icin daha once belirlenmis olan semboller kulla-
narak (2.2) eniyilenmis ¢oziimii yeniden,;

X = kubi+ kpb— (81X 4+ 2, %+-2,5'S; +8,6'Sy)
X: = Kaubi+ Kxby— (8% 4 2% 4255, 4 854'S,) (2.3)
A

—G = —Cib—Cib, — (13 X341 X4+15 8141 S))

olarak yazlabilir. Yeniden diizenlenmis bu sekil, girdilerle firiin-
ler arasindaki iligkiyi ortaya koymaktadir.

(k) katsayilarimin ekonomik anlamini agiklayabilmek ig¢in,
b; girdisinin, Ab, kadar arttirildig1 ve b, nin sabit kaldig1 var-
sayimindan hareket edilecektir. Bu durumda x, ve x, liriinleri i¢in
yeni seviyeler;

X+ A%y = Ky (bi+Aby) +kpb,—L;  (11).
Xa+ A%y = ky (b1 +ADy) +kzb,—L,; (2.4)
olarak ortaya cikacaktir. x, ve x, den bé:}ka irin tretilmedigi za-

man X; = X, = S; = 8; = 0 olacaktir. Bu nedenle (2.3) sisteminin
ilk iki denklemi;

% = Kuby +kib;

(2.5)
X = kZlbI +knb2

clarak yazilabilecektir. (2.4) den (2.5) taraf tarafi cikartilirsa;
Ax; = ky Ab; A%, = ky Aby (2.6)
bu egitliklerden de;

k“ = Ax'l—. 4 k;u_ = & (2.7)

AB; o Ab,
bulunur. Bu oranlar (k) katsayilarinin, girdideki degismeye gore
Urtintin degisme oranini belirledigini ortaya koymaktadir. Bu kat-
sayilari verimlilik katsayilar1 denilmektedir. Herhangi bir irin

(11) I, ve L, (23) ifadelerinde parantez igindeki cebirsel toplammn kisal
tilarak yazilmg seklidir,
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ile bir girdi arasindaki iligkinin sabit bir veri olmayip diger ¢ik-
filara da bagh oldugu ekonomik modellerin ¢oziimiiniin cesitli ev-
relerinde acikca goriilebilmektedir. Coziim matrisine giren her
yeni iriin, donistiirme islemleri ile birlikte farkhi bir (k) katsa-
yilar1 takimi ortaya cikarmaktadir. Bu nedenle bu katsayilara,
«mukayeseli verimlilik katsayilari» da denilmektedir (12).

Yukarida verilen érnek, verimlilik katsayilarinin (—) isarette
olabilecegini gostermektedir. Hatta, baslangic tablosunda biitiin
(a) katsayilar1 (+4) ve biitlin girdiler tamamiyle kullaniliyorsa,
bazi (k) larin (—) isarette olmasi zorunludur. Bunun nedeni,
liretimdeki bilesimleri degistirilemiyen girdi gereksinmeleridir.
Girdilerin her ikisi de fazla miktarda var olmadikca Uretimde artig
olamaz. Bir girdinin miktar: sabit oldugu zaman digerinin, fazla
miktardaki {iretime kaynak saglamasi icin bir iiriin miktar1 azal-
tilmahdir. Ornegimizde, (k) katsayilar: soldan saga dogru inen
diagonalde (—) dirler. Bu durumun ac¢iklanmasi diagonal sekle
doniligtiirme slirecinde yatmaktadir. x; degiskeni birinei satirda
yer aldigindan ilk girdi, arttirilmak istenen iliretime engeli teskil
eder. X, Uretimi i¢in limif, x; in tUretiminden arta kalan b, girdi-
sinin miktar1 olmaktadir. Ilk girdinin miktarnin arttirimas: bi-
rinci lirlinin daha fazla {iretilmesini saglamakla birlikte x, igin
kullanilabilir ikinci girdinin miktarini da azaltir. Benzer bir bi-
cimde by ve b, girdilerinin miktarindaki bir artis x, nin daha faz-
la {iretimine izin vermekle birlikte bu, x; girdisinin daha fazla
miktarinmi geri cekme sonucunda olur. Darbogaz yaratan girdiyi ye.
ni riintin ¢dziime girdigi satir belirlemektedir. Sonu¢ oalrak ra-
kamsal ornekte ky ve K pozitiftir, diger katsayilar negatiftir.

Daha biiylik modellerde de bir {iriiniin tretime girdigl satirda-
ki girdiye gore (k) katsayis1 pozitif, her siitun ve her satirda hic
olmazsa bir katsay: negatif olmaldir. Aksi halde girdinin arttiril-
mas1 olanaksizdir. .

(k) sayilarinin tanimlanmasinda bir girdi diginda diger gir-
di miktarlar1 sabit tutulmuslardir. Ancak, bdyle Dbir zorunluluk
yoktur. Hatta isletmecinin, her lriiniin eniyilenmis miktarimi ve
girdilerin her degisik bilesiminde elde edilebilecek maksimum el-
de edilebilir geliri secebilmesi i¢in biitiin firlinler degisime acik
(parametre) olmalidir. Birden fazla iiriinlin parametre olarak ele

(12) Bkz. Daniel C. VANDERMEULEN; Agk., s. 87
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alinmas: halinde de girdiler serbest tutulmali ve kisitlayicilar
baglayict olarak kalmamalidir.

Genel bir DP modelinde orjinal problem geliri, {irlin seviye-
lerinin dogrusal bir fonksiyonu olarak gosterir. Kanonik gekle in-
dirgeme ise geliri, girdilerin dogrusal fonksiyonuna doniigtiirmek-
tedir.

2.3 Toplam gelir ve marjinal verimlilik egrilerinin cikartil-
masl1 (parametrik modelin eniyilenmis c¢oziimleri)

Analize bilitlinlik kazandirmak amac1 ile, bir degigken girdi
icin toplam gelir ve marjinal verimlilik egrilerinin elde edilisi
aciklanacaktir. Burada, birinci girdi deneyimler sonunda bagim-
siz bir degisken olacak olan bir parametre olarak ele alinacaktir.
b; degisken girdisi icin Z, sembolli kullanilarak (2.2) baslangic en-
iyilenmis coziimii yeniden;

Xy —X34+2%+ S;— S.= Z;—b,

X+ 4x%;—3x%,—28;, 4+ 35,= 2Z;+ 3b2 (23)

— X—2x%,—28; 1 28,=—27Z; —2b,+G

olarak yazilir. Z; in giderek artan miktarlari, ikinci denklemde X
nin sifira ve sonra negatif degerlere (miimkiin olmayan bolge) ge¢-
mesine neden olmaktadir. Benzer bir bi¢cimde Z, in giderek azal-
masl, b; > 0 oldugundan sonucda X; in azalmasina neden olmak-
tadir. b, = 80 oldugundan Z, i¢in;

Alt limit: %, = Z,—80 = 0 ya da Z, > 80
Ust limit: %, = —2Z,4240 > 0 ya da Z, < 120 (2.9

olarak elde edilir. Z; bu limit degerleri gecmedikce ¢oziim olasill
ve eniyilenmistir. Clinkii, sabit girdilerdeki degismelerin r’ katsa-
yilar1 {izerinde hichir etkisi yoktur (13). Bu katsayilarn degisimi
yalnizca temel se¢imine ve kanonik sekli indirgemek icin gerekli

(13) Teorem: Bir dofrusal programlamada kisitlayici sabitler degistikee
coziimiin gecerlilifini ve optimallifi bozulmaz_ Ancak, optimal defer
degigir.

Bkz, Arrow Kenneth J., Leomd, HRWICZ; Hirofumi UZAWA; Studies

in linear and non-Linear programming, Stanford Umvarsity Press
Stanford-California 1972, s. 38
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olan doniistliirme islemlerine bagl olmaktadir. Boylece G nin de-
gigken girdiye bagl ifadesi;

G = 2Z2,—160; 80 < Z, < 120 (2.10)

olarak yazilabilir. Z, e bagh bu fonksiyon dogrusaldir. Z; in bili-
nen limitler arasindaki degeri i¢in bir dogru parcasi tanmimlar.
Z,, Ust limitin tizerine ciktifinda temel degismelidir. Z, > 120 i¢in
temel olma niteligini yitiren degisken x, dir. Bilinen gereklere uy-
gun olan x, degiskeni ¢0ziime girer. Bu yeni degisken i¢in eniyi-
lenmis ¢6zlim; :

2 5 1 ; 1
X SR L R By =— = Z
1+3 z‘+3 3 3 1+ Sz 3 1+ b,
1 4 2 2
T e 7 KR s —n By B L & i 2.11
2 3 3 3 -+ 3 3 1 — b ( )
2 11 2 2 ;
— L X e X — L 545 =— L -7 —4 G
3 X2 3 3 3 1 2 3 Zy b, +

olacaktir. Coziimden acik¢a goriilecegi lizere Z; artarken sifira ilk
yaklasan temel degigken x; olmaktadir. Bu nedenle, (2.8) eniyilen-
mis coziimiinde saptanan bi¢cimde Z, icin yeni limit;

= ;_ Zi+b2=—;_ Z, +80>0yada Z <240 (2.12)

olarak elde edilir. (2.11) ¢oziimiine karsilik gelen net gelir fonksi-
yonu;

G = :;;_ 251820 ; 120 < Z, < 240 (2.13)

olmaktadir. Z; in alt limitinde G = 400 diir. Toplam net ge-
lir fonksiyonunun bu degeri bir o©nceki st limitteki degeridir.

= 3_ 240 + 320 = 480 dir. Z, arttirilmaga devam edilirse ¢6-

ziimden c¢ikacak degisken x, olacaktir. x; in satirinda, Z, arttikca
artan tek degigken S, dir. Clinkii diger degiskenlerin tiimiiniin
katsayis1 Z, inki ile ters isaretlidir. Bu nedenle yeni temel degis-
ken S, aylak degigkeni olur. S; in temel alindig1 yeni eniyilenmis
¢cozim de;
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S;—3X1—2X2—5X3—332 — Z1—3b2
X+ 25+ X%+25G6+ S, = 07,4+ b, (2.14)
LiOw e o Ty LBl 8 o 0.7 L8 G

olarak bulunur. Bu ¢oziim sonunda Z; ile birlikte artan hichir
degisken kalmamistir. Bunun anlami, artik Z; in arttirilmasmin
bu son eniyilenmis ¢oziimii deZistirmeyecegi seklindedir. Z, in 240
dan biiyiik miktarlar icin yeni bir eniyilenmis ¢oziim yoktur, Bir
bagka anlatimla, Z; deki daha fazla artiglar iiretim ve toplam ge:
lir tizerinde hicbir etki yapmadan yapay olarak yigilirlar. Ik gir-
dinin marjinal verimliligi sifira diiser. Gelir fonksiyonu son du-
rumunda;

G = 0.Z; + 480 (2.15)

olmaktadir. Degisken girdi arttirilmaga devam edilerek toplam ge-
lir hicbir sekilde 480 birimin {izerine cikartilamaz.

Amag ifadesinde yer alan girdi katsayilarimin o girdinin mar-
jinal verimliliZini dlcttiglti belirtilmisti. (2.8), (2.11) ve (2.14) en-
iyilenmis ¢ozimlerine bir goz atilirsa, degisken girdiye ait séz ko-
nusu katsayilarin 2 den 2/3 e ve son ¢oziimde sifira diigtiigii go-
riilecektir. Bu, bir ya da birden fazla iiriin iiretiminde giderek ar-
tan miktarlarda kullanilan bir girdinin marjinal verimliliginin
azalacagmni ve bir noktada sifir olacagini kanmtlamaktadir. Ayni
¢ozlimlerde b, girdisinin marjinal verimliligi ise 2 den 4’e ve son
¢ozlimde 6 ya yukselmistir. Bu sonug, belli bir sayisal érnekle si-
nirh bulunmamaktadir. Bir girdinin marjinal verimliligi bir nok-

tadan sonra onun kullanilan miktar: ile ters orantili olmakta-
dir (14).

Toplam gelir ve marjinal verimlilik egrilerinin ¢ikartilmasin-
da gerekli bulgularin tamamlanmas: i¢in, degisken girdi, orjinal
seviyesinin altina da indirilmelidir. Z, in azalan degerleri igin
saptanacak eniyilenmis ¢oziimlerin ilki yine (2.8) olacaktir. Ciin-
kii, bu ¢ézlim Z, in parametre olarak alinmasi halinde parametre-
nin hem giderek artan degerleri icin hem de ayni noktadan itiba-

ren azalan deferleri icin bir baglangi¢ eniyilenmis ¢éziim olmakta-
dir. (2.8) ¢oziiminden Z, icin st limit;

(14) Bkz, Henderson-Quant; Microeconomic Theory, A Matematical Appro-
ach Mc Graw-lll Book Company, New York 197y, s. 75
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bulunur. Z; 80 oldugu zaman x, degiskeni ky, i pozitiften negatife
cevirebilecek bir degiskenle degistirilmelidir. x; in satirinda buna
aday iki degisken x; ve S, dir. Bunlarin hangisinin temel olacag
«minimum oranlar kurali» ile belirlenir.

Min, (5, By =19 =1 (2.17)
ag’ A"
Boylece coziime x; girer. Yeni eniyilenmis ¢oziim;
X3— X—2x%— Si+S; = Z;+ b,
X,—4x,45x,4+28,—S, = 2Z;—b,
— X—4x,—38,—8;, = 3Z,—b,+G (2.18)

olur. Simdi Z, azaldikca sifira yaklasan temel degisken x, olmak-
tadir. Bu nedenle ¢iziimiin eniyilenmis kalmas: i¢in Z, in yeni s1-
lan;

% = —Z,+80 = 0 ya da Z, = 80

ve toplam gelir fonksiyonun bu coziimle elde edilen parcasi da;
G = 3Z,+80; 40 < Z, < 80 (2.19)

olacaktir. Amac ifadesinde Z,; in katsayisi 3 e yiikselmistir. Bir bag-
ka soyleyisle, birinci girdinin kullamilan miktarn azalinca, onun
marjinal verimliligi artmistir.

Z, < 40 oldugu zaman X, ¢oziimden cikar. Bu asamada ¢ozii-
me giren degisken S, dir. Gerekli dontstirme iglemleri yapildigin-
da gelir fonksiyonu i¢in;

G = 5Z;+0.b; 0<Z <40 (2.20)
ifadesi elde edilir. Bu elde edilebilecek son eniyilenmis cOziimii-
dir.

Tim eniyilenmis ¢ozlimlerle saglanan bulgular tablo (2.1) de
ozetlenmistir. Tabloda yer alan degerler toplam gelir ve marjinal
verimlilik egrilerinin cizimi icin gerekli bilgileri saglamaktadir,
Sekil (2.1) toplam gelirin, sekil (2.2) de marjinal verimliligin Z,
parametrik girdisi icin grafiklerini gostermektedir,
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Toplam gelirin grafigi u¢ noktalarinda dogru pargalarmin
karsilasmalarindan olusmustur. Fonksiyon her bir aralikta dogru-
saldir. Fakat her aralikta egim degismektedir. Marjinal verimlilik
eprisinin grafigini ise toplam gelir fonksiyonunun egimleri belir-
lemektedir. Bu nedenle bu grafik yatay dogru pargalari bigimin-
de siireksiz bir egridir. Ciinkii, toplam gelir fonksiyonunun egimi
her aralikta bagka bir sabittir.

Tablo (2.1)

Grafik ¢izimi icin gerekli bulgularin Gzeti
z, G o
0— 40 B2 -0 5 0
40 — 80 3Z, 4+ 80 3 1
80 — 120 2Z, 4 160 2 2
120 — 240 3%, i DAL B 4

3 3

240 0Z, 480 0 6

Dogru parcalarimin u¢ noktalarinda fonksiyon belirsiz olup
b.I.l nuoktalar, gelir maksimizasyonu problemlerinin eniyilenmig ¢o-
ziimiinde bozulma durumuna karsiik gelmektedir.

Degigken girdi miktan arttikca toplam gelir, bir en yliksek
degere ulasmaktadir. Bu noktada marjinal verimlilik sifira diiger.
Z, = 0 oldugu ve toplam gelir egrisi diisey ekseni kestigi zaman
birinci girdiyi gereksinmeyen bir {iriin, geliri olusturur. Grafigin
oteki sonunda, ikinei girdiyi gereksinmeyen bir iiriin, geliri, degis-
ken girdi maliyeti ile sabit bir oranda ve belirsiz bir sekilde artma-
ga birakir. Oldukca fazla Z, kullanan iiriinler olabilir. Fakat bun-
lar cok az gelir saglar. Boyle iiriinler, daha karh olabilecek triin-
lerden kaynaklar1 cekmek suretiyle geliri gercekten diigtirebilir.
Firmann Z; degisken girdisinin artan miktarim aylak defisken
eniyilenmis ¢oziim (son ¢6zlim) icinde tuttugu siirece, toplam ge
lire negatif bir egim veren bir dogru parcasimi ekleyecek bicimde
bir iriin se¢imi yapmas1 soz konusu olmayacaktir. Fakat atl ka-
pasite bir masraf ise, etkisiz {iretimden dogan gelir kayh, atil bi-
rakmanin maliyetinden daha diisiik olabilir. Boyle bir durumda,
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toplam gelir asagiya dogru bir meyil alir ve marjinal gelir verim-
liligi negatif degerlere gecer.

G 'p CTA
E 5
4807

1
L}
]
[]
1l
| LR S et el
1
§

wirn

e =t D _}Z‘I  SE—

40 80 120 240 a0 80 120 T L

(2.8) ile baslayan eniyilenmis coziimlerin hepsinde dikkati
¢eken bir durumu belirlemekte yarar umulmustur. Bu, biitiin te-
mel satirlarda verimlilik katsayilarinin (k) ters isaretli bulun-
malandir. Iki girdili bir eniyilenmis ¢oziimde (k) katsayilar: te-
mel satirda ters isarette bulunuyorsa, bu girdiler belirli bir {iri-
niin iiretiminde tamamlayic1 niteliktedir. Bunu ispatlamak kolay
olmaktadir. Bunun icin iiretim defismez tutulup, girdilerin bir
miktar arttirildig1 varsayilacaktir. Birinci satirda girdilerdeki de-
gismeler asagidaki gereksinmeyi saglamalidir;

Kuab 4 koAb, = 0 ya da AR — — Ko (2.21)
Ab, K
(k) katsayilarn farkli isarette ise bu iki oran da pozitiftir.
Ayrica, Ky ve Ky, sabit sayilar oldugundan girdilerden birisindeki
bir artig, oranin bozulmamas: icin 6teki girdinin de zorunlu ola-
rak artmasim gerektirir. Cok girdili bir modelde ayni isaretli (k)
sayllarinin bulunmasi, ilgili lrinlerin {iretiminde aym isaretli
(k) lar1 katsay1 kabul eden girdilerin ikame girdi olduklarini gos-

(15) R, FRISCH; Agk, s. 55
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terir. Aym isaretli (+) k sayillarindan olusan timceye «kame
alan» denilmektedir. Bu alan, marjinal verimlilikleri negatif ol-
mayan girdi miktarlarindan olusan noktalarin geometrik yeri ol-
maktadir 35, Ancak her iiriin her girdinin pozitif miktarlarini ge-
reksindikce girdi ciftleri temeldeki biitiin iriinlerin tretiminde
ikame girdi olamazlar; fakat tamamlayici olabilirler.

2.3 Uriinler icin Marjinal Maliyet Egrileri

Bir degisken ve bir sabit girdi kullanarak iiretimde bulunan
firmanin en basit modelinde, iiriniin marjinal maliyeti yalnizca
degisken girdinin artan harcamasindan ibarettir. Firmann, bir-
kag¢ potansiyel iiriini oldugu zaman bu iiriinlerden birinde mey-
dana gelecek artis onu, digerlerinin saglayacag: gelirden yoksun
birakir. Degisken maliyete ek olarak bir firsat maliyeti buluna-
cak, sonra da bunlar degisken girdinin maliyeti ile birlestirilecek-
tir.

Net gelir katsayis1 sifir olan bir {iriiniin net gelir {izerinde
dogrudan bir etkisi yoktur. Eger boyle bir iiriiniin iiretilmesi soz
konusu olursa bu, kaynak kullanimim gerektirecek ve firmay: di-
ger lrlinlerin iiretimi ile elde edebilecegi net gelirden yoksun br
rakacaktir. Bir iiriiniin net gelir {izerindeki dolayli etkisini bul-
mak ic¢in, net gelir katsayis1 sifir kilinmir ve iriinii temsil eden
degisken esitligin sag tarafina aktarilir. Boylece parametrik dog
rusal programlamanin yeni bir tipi ile karsilagilir. Amac katsay:

auX;+ 8%+ X+ S, = L.(bi+2a5X:) +0. (b,—axx,)
X+ 8pXo+ 83X +8; = 0.(by—asX;) + 1. (b;—axX;) (2.22)
X+ X+ TXs = 0.(by—ayX;) —0. (b,—anx;) + G (Max.)

larl net gelire (r) cevrilmis durumdaki (2.1) dogrusal sistemi ye-
niden; olarak yazilabilir. Dogrusal sistemin x, ve x, nin temel de
olarak yazlabilir. Dogrusal sistemin x, ve x, nin temel degigskenler'
oldugu kanonik sekli indirgemesi (baslangi¢ eniyilenmis ¢oziimii),
asagida (e) ile gosterilecek olan yeni, bir katsay: takimi olusturu-

rur. S0z konusu katsayilar ile baglangic eniyilenmis c¢oziimiin ki-
sitlayicilar: arasinda; -
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X485 X5 "S1 + 2166'S; = €y (Di—apuX:X;) +-ep(b:
—azX;) = by’—apX;

Ko+ 80 Xs+855"Si+ 8x%'S; = €n(bi—asuX;) + exn(b—
anX;) = by’ —anX, (2.23)
bagintisi vardir. Baslangi¢ eniyilenmis ¢6ziim sonunda amag¢ fonk-
silyonu da;
L&+ T5'S,+ 18, = —C,(b—aux;) —C;(b,—axX;) +G
= —G’'— (ray —T1ax)x:+G (2.24)
ifadesine sahip olacaktir. Bu ifade x; arttikca net gelirin, yiiklen-
mis (inputed) birim maliyete ya da birim firsat maliyete esit bir
oranda azaldifim gostermektedir. Boliimiin rakamsal érnegi;
X +2x— 5,— S; = 10+4x; _
X, —3%,—285,+35;, = 60—4x; (2.25)
—2x,—28,—28, = —3404+6x;+G

basglangic eniyilenmis ¢0zlim ifadesine sahip olacaktir. Bu ¢éziim
ashinda, (r; = 6 kritik degeri ile x; in etkisiz olarak yer aldif)
(1.10) eniyilenmis ¢ozlimiintiin aymdir. Ancak orada X; iin fiatinin
parametrik olarak degismesinin net gelir tizerindeki dogrudan et-
kisi arastirilmisti. Bu problemde ise, x; iin kendisi parametrik
olarak degismeye birakilacak ve bunun net gelir {izerindeki do-
layli etkisi arastirilacaktir.

x; = 0 oldufu zaman (2.25) cdziimiiniin eniyilenmis kaldig1
(1.10) dan bilinmektedir. x; = t yazilarak (2.25) den ilk limitler;

Xy = 104t = 0yadat = —10

X, = 60—4t = 0Oyadat < 15 (2.26)

olarak elde edilir. Programlamann x = 0 temel kosulu hatirlanir-
sa t icin ilk gecerli aralik 0 << t < 15 olarak saptamr. (t) nin bu
araliktaki degerleri icin net gelir fonksiyonunun ilk dogrusal par-
casl; '

G = 340—6t; 0'<t <15 (2.27)

olacaktir. ;
(t) parametresi 15 degerine yaklasirken sifira yaklagan degis-
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ken X, olmaktadir. Bu nedenle t > 15 i¢in x, ¢oziimden c¢ikar. C&-
ziime X, girer. Yeni eniyilenmis ¢ozlim;

2 1 5
Wode s iy L R R = B0 i
1 3 X 2 1 3
1 2 4
Xy— — <8-S = 20+ =— t (2.28)
3 X+ 3 1—2 + 3
L2 g e gnr i sag. . 20 ¢ g
3 3 3
olarak elde edilir. (t) icin yeni limitler,
x1=50-_§_t20yadats30
(2.29)
%o 0 %.tzOyadatzlﬁ
olacak ve net gelir fonksiyonunun ikinei dogrusal pargasi,
G:SBO—%@.T,, 15<t=<30 (2.30)

bulunacaktir.

t > 30 oldugu zaman X, ¢ozimden cikar ve ¢oziime S, degis-
keni girer. Dontistiirme islemleri sonunda (t) ig¢in yeni limitler ve
net gelir fonksiyonunun son dogru pargasi;

G = 480 —12t; 30 <t <40 (2.31)

olarak elde edilir. (t) nin 40 dan biiyuk degerleri icin bagka bir
eniyilenmis ¢éziim yoktur.

Parametrik eniyilenmis coziimlerden saglanan bulgular tablo
(2.2) de gosterilmistir. Bu tabloda bes stitun yer almaktadir. Ik
iki stitundaki degerler aciklama gerektirmemektedir. Firsat mali-
yetini tanimlayan lclincii siitunun elemanlar, F.M. = 340—-G
esitlifinden elde edilmislerdir. Dordiincii siitunun elemanla-
r1, her eniyilenmis ¢6ziim igin degisken girdinin maliyeti olup,
D.G.M. = Csaut ifadesine sahiptir. Toplam maliyetleri belirleyen
son siitun elemanlar1 ¢ ve dordiincil stitun elemanlarinin top-
lamlarindan olusmaktadir,
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Tablo (2.2)
Bir ciktimin toplam maliyeti

1 2 3 4 5
Swnarlar Net gelir Firsat Degisken Toplam
(t) (G) maliyeti gir, mali. maliyet
0—15 340— 6t 6t 5t 11t
26 26 ‘ 41
15 — 30 30— — &t — 5t — 1—40
3 3 3
30 — 40 480— 12t 12t—140 5t 17t—140
Sekil (2.3)
Maliyet ve Gelir Egrileri
G~ FM
340
A=l (b)
90
t
15 30 40




Tablo (2.2) deki bulgulardan yararlanilarak sekil (2.3) deki
grafikler cizilmistir. Sekil (2.3 . a), diger lirlinlerden elde edilen
net geliri (t) nin bir fonksiyonu olarak gostermektedir. (t) nin en-
iyilenmis céziimlerle elde edilen her diizeyinde x, liretilmedigi za-
man firsat maliyeti maksimum diizeyde olacaktir. Bu, net gelirde
bir diislise neden olur. Net gelirdeki bu digsiis sekil (2.3 - a) da,
tablo (2.2) in {iclinci siitunda goriilen firsat maliyetinin maksi-
mum diizeyleri sekil (2.3 - b) de grafiklendirilmistir. t = 40 oldugu
zaman ikinei girdinin tabani (80 birim) kullanilmis olmaktadir.
(t) icin, 40 dan biiylik bir deger bulmak olasili olmamaktadir. Bu

"nedenle firsat maliyeti eZrisi bir noktada sona erer. Tabloda 4. si-
tun degerleri C; = 1 TL. ve a; = 5 alinarak elde edilmigtir.

Bu asamada (t > 40) x; in fiat1 g6zoniine alinarak, liretmege
deger olup olmadigl, iiretmege degerse eniyilenmis diizeyin ne ol-
dugu saptanabilir. Sekil (2.3 . d), toplam maliyet (C;) e karsi top-
lam gelirin (G = P:x;) grafigini gostermektedir. P, sifirdan itiba-
ren arttikca gelir dogrusu okla gosterilen yonde doner. P; = 11 TL.
oldugu zaman gelir dogrusu toplam maliyet egrisinin ilk parcasi ile
cakigir. Bu durumda G;—C; = 0 olacagimmdan bu dogru parcasi bo-
yunca (OA) firmanin hi¢ x; liretmemesi ya da herhangi bir diizey-
de liretmesi farksizdir. P; de 11 TL dan itibaren saglanacak kiiciik
bir artis, gelir dogrusunun maliyet egrisinden daha hizli bir artis
gostermesine neden olur. Eger bu son durumda x, = 15 ise gelirle
maliyet arasindaki fark maksimumdur. Bu tek eniyilenmis durum
Psz-%l—-e kadar ayni noktada(A) kalir. P_;:-—%l—oldugunda bu ¢dzlim
gecerli degildir. Bu boélgede, G; = i;— X;ve C; = -43—1 X;—40 ifade-
lerine sahip olduklarindan paraleldir. AB dogru parcasi boyunca
biitiin trlinler aym net geliri verir. P, —%1- icin P; = 17 TL na ka-
dar B noktasi tek eniyi olarak kalir. P; 17 oldugunda bu eniyi de
gecerliligini yitirir. Fiattaki daha fazla artislar firmanin olasih
kapasitesinin limitine kadar x; {iretilmesine elvermektedir. Son du-
rumda (P;=17) yine G; = 17x; ve C; = 17x;—140 oldugundan ge-
lir dogrusu ile masraf egrisinin son parcasi paraleldir. Bu son du-
rumdan daha fazladir. (G;—C; = 140 TL).

Genel firma kuraminda bir iirtiniin marjinal maliyeti, toplam
maliyet fonksiyonunun o iriine gore degisimi, bir bagka tanimla

(16) Bkz. Hendersen - Quant; Agk., s. 17
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toplam maliyet fonksiyonunun so6z konusu iiriine gore birinei kis-
mi tiirevi olmaktadir (16). Burada da durum farkli olmamaktadir.
Toplam maliyet fonksiyonunun egimi ya da toplam maliyetin Gra-
ne gore degisimi;
AGC;
. AX;
X; Un marjinal maliyeti olmaktadir. Toplam maliyet fonksiyonu
dogrusal oldugundan marjinal maliyet, toplam maliyet fonksiyo-
nunda x; iin katsayilar: olmaktadir. Bu katsayilar da (2.24) den;

w; = Cap+Can+ Ciay’ = nays’ + rhaxs’ +Chag (2.32)

vlarak yazilabilir. Burada ilk iki terim x; in firsat maliyeti katsa-
yisidir. Boylece, her birim icin (marjinal maliyet = firsat maliye-
ti — degigken birim maliyeti) olur. Sekil (2.3 - ¢) marjinal maliyet
egrisini gostermektedir. Yatay fiat dogrusu marjinal maliyet egri-
sinin bir parcas: ile ortak oldugu zaman, voplam gelir ve toplam
maliyet dogrular: cakisik ya da paralel bir fiat dogrusu ise bir uca
karsilik gelir ve tek bir eniyilenmis iirtin seviyesi belirler (W; = P3)

Simdi, sunum miktar: marjinal maliyet terimleri ile aciklana-
bilir. Eger P, diisey bir bosluktan geciyorsa bu bogluga karsilik ge-
len iiriin miktarindan daha fazla ilirin miktarlar: i¢cin marjinal
maliyet egrisi fiat dofrusunun tlizerine cikar. Daha az liriin sevi-
yelerinde ise fiat dogrusunun altinda kalir. Diigsey boslugun yukari
uc¢ noktasinda toplam maliyet toplam gelirden daha hizli artmak-
tadir. Boglugun altinda ise W, P; diir ve toplam gelir toplam ma-
liyetten daha hizh azalir. Yatay dogru parcalar: boyunca iiriinler-
deki artig ve azaliglar kar iizerinde etkili olmadiklarmmdan firma,
diisey bosluga karsilik gelen miktarlarda tretimde bulunacak ve
bu bosluktan gecen herhangi bir fiat icin bu liretimini siirdiire-
cektir. Bir bosluk icinde fiatin degismesi, sekil (1.1) de elde edi-
len sunum egrisinin diisey bir parcasini cizer. Boylece marjinal
maliyet egrisinin diigey bosluklar1 aym {iriin i¢in sunum egrisin-
den basgka bir sey olmamaktadir. Yine MM egrisinin yatay parca-
lar1 sunum egrisinin yatay bosluklan ile aynidir. Bu agiklamadan
cikartilacak sonug, bir iirtin i¢in MM egrisinin o iiriin i¢in sunum
egrisi olarak kullanilabilecegi olmaktadir. Ancak gdzden kaciril-
mamas1 gereken nokta marjinal maliyet, maliyetin iriin miktan ‘
ile nasil degistigini dlcerken ya da bir bagka tanimla MM iiriiniin
bir fonksiyonu iken, sunum egrisinde sunulan {riin miktarmnin,
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fiatin bir fonksiyonu oldugudur. Bu nedenle MM egrisi, sunum eg-
risi olarak kullanildig1 zaman bagimli ve bagimsiz degisken yer
degistirmis olmaktadir. MM egrisinde iirin miktar1 bagimsiz de-
giskendir. Bunun sunum egrisi olarak kullanilmasi halinde ise en-
iyilenmis coziimde MM’ e esit oaln fiat, yatay etkendeki iiriiniin
yerine diigsey eksende bagimsiz de§i§ken l'irl'in miktar: da baglmh
dir (17). Boyle egrilerin diisey bosluklar1 ve yatay dogru parca-
lan olmayacag1 aciktir. Firma, fiati MM’ ne esit olan iiriin mik-
tarini sececeginden MM egrisi diisey eksende her fiat icin sunulan
miktar1 gosterir.

Genel ve aligilmis sekilde cizilen MM egrisi siirekli, énce aza-
L 1an sonra artan parabolik bir fonksiyonla ifade edilmektedir (18).
Boyle bir egri slireklilik nedeni ile yatay fiat dogrusunu en az bir
noktada kesmelidir. Bu nokta eniyilenmis iiriin miktarini belir-
ler ve sekil (2.3 - C) deki P noktasina karsiliktir. Siirekli MM egri-
sinin azalan konumundan fiat dogrusu ile kesismesi bir eniyiyi be-
lirlememektedir. Boyle bir durumla Kkarsilagan firmanin genigle-
mesi yada toparlanmasi gerekir.

Sonuc¢ olarak bir iiriin icin PDP yodntemi ile elde edilen MM
egrisi, ayn1 lrliniin sunum egrisi olarak kullanilmak isteniyorsa,
bu egrinin disey bosluklar: diisey dogru parcalari olarak, yatay
dogru parcalarida yatay bosluklar olarak cizilip degerlendirilme-
lidir. Uretim kapasitesinin son limitinde MM egrisi bir noktada
biter. Fakat sunum egrisi yukar: dogru dikey bir bi¢cimde devam
eder.

3. GIRDILER iCiN ISTEM EGRISININ ELDE EDILMESI

3.1. Genel Girdi Isteme Fonksiyonunun elde edilisi

Ureticinin girdi istemi, trettifi mala olan isteme gore sekil-
lenir. Genel firma kuraminda girdi istemi egrileri, girdinin fiat1
(R) ve ilgili tirtiniin satis fiat1 (P) nin fonksiyonu olarak belirle-
nen girdi istemi fonksiyonu (X)’ndan elde edilir. Ornegin,

(17) Bkz, R. FRISCH; Agk., s. 58
(18) Thomas H. TAYLOR; Microeconomics and decision Models of the firm
John M. VERNOW; Harcourt, Brace World, In., New York 1969
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a>0, >0 ve 48 <1 kosullar ile belirlenen ve x,, x,>0 olarak ta-
nimlanan bir tiretim fonksiyonu;

q = Ax%* %P .f (3.1)
ve net gelir fonksiyonu da;
G = PAX,* %8 —rx—rx (3.2)

olsun. Bu fonksiyonun x, ve X, ye gére kismi tiirevi;

G —1
SXl = ].:"C.\'..A]ﬁ.:z ; XZB —Ty
G —1
.__g& = P.gAL* .xfT g (3.3)

olarak bulunur. Tiirev ifadeleri sifira esitlenip x; ve x, i¢in ¢6ziil-
diigiinde elde edilen;

a—p e 1
x=(X ' &t ap b e
1 2
L (1—a) -
n=(% ' . (&) ' .ap * @5
1 T2

ifadeleri x, ve X, icin girdi istem fonksiyonlar1 olmaktadir. Bu
fonksiyonlarin belirledigi egriler de girdi istem egrileridir. Her
girdi istem egrisi r; ve r, ile ters yonde, P ile ayni yonde artacak-
tir. Bunun nedeni; x, in fiatinda artma yoniindeki bir degisme
karsisinda diger fiatlar sabitken firmanin x, kullanimini azalta-
cagidir. Bu durum, girdi istemi fonksiyonunun girdi fiatina gore
degisiminin (.gﬁ) daima negatif olmasi sonucunu, bu nedenle
I,

tireticinin girdi istem egrilerinin asagiya dogru meyilli (azalan)
olmasini gerektirir (20).

(19) (3.4) ve (3.5) fonksiyonlarinda t=1—a—g olarak kisaltilmistir,
(20) Henderson - Quant; Microeconomic Theory, A Mathematical Appro-
ach, Mc GRAW-Hill Book Company, New York 1971. s. 69
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3.2. Bir Girdi icin Istem Egrisinin Cikartilmas:

PDP yontemi ile bir girdi icin istem egrisinin elde edilisi su-
num, marjinal verimlilik ve marjinal maliyet egrilerinin elde edi-
lisinde uygulanan kavramsal deneyin benzeri bir yontemi gerektir-
mektedir. Fiat1 sistematik olarak degisen bir girdiden, firmanin
ihtiyaci kadar miktar1 alabilecegi varsayilmaktadir. Firmanin
amaci, girdinin her yeni fiatim1 kabul edip, varolan kosullarda
eniyilenmis olan iriin bilesimini belirlemektir. S6z konusu kosul-
larin tam olarak belirlenmesi zorunludur. Ciinkii, bunlar, eniyilen-
mig ¢ozimu ve her fiat seviyesinde istenen girdi miktarim etki-
lemektedir. Genel olarak teknolojik kosullar gibi iiriin fiatlar1 da
sabit kalmaktadir. Girdiler icin ise iki olasili durum vardir: ya
girdinin miktar1 ya da fiati sabittir. Cok sayida girdi oldugunda
bunlardan bazilarinin fiatlar, bazilarinin da miktarlar1 sabit ola-
bilir. Genel durumda her belirli tiretim bilesimi farkli bir girdi is-
tem egrisi belirler (21). Burada yalnizea girdinin miktarmmin sa-
bit oldugu durum incelenecektir.

Incelemenin basinda ele alinan dogrusal model, ilk girdi de-
gigken girdi olarak alinip amag¢ fonksiyonu da net gelire doniis-
tirilmis olarak agagidaki gekilde yeniden yazilabilir.

X +X+X = Zy
2%+ X+ 2%+ X +5; = 80 (3.6)
10X, +4%,4-5%;,+6x,—CZ; = G

bu dogrusal sistemde ilk esitlik firmanin, birinci girdiden (Z,) di-
ledigi miktarda kullanabilecegini gostermektedir. (3.6) ifadesi Z, ve
8, ye gore kanonik sekilde yazilirsa;

—3X—X—X3—3X+Z; = 0
2%+ X+ 2%+ X+ 8, =80 3.7
(10—3C) X+ (4—Cp) X+ (6—C)) X34+ (6—3C) % = G—0.C

(3.7) ifadesi, sabit girdinin tamaminin aylak degiskene tahsis edil-
digi bir baslangic ¢oziimii olarak almmabilir. Bu asamada degigken .
girdi hi¢ kullanilmamaktadir. Eger degisken girdinin fiat1 C,=5 TL
ise amac katsayilarinin tiimii negatif olacagindan ¢oziim eniyilen-
misgtir.

(21) Daniel C, VANDERMEULEN; Agk, S. 103
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Bundan sonraki eniyilenmis c¢oziimlerde C, bir parametre
olup, degisken girdinin fiatidir. C;=5 TL. oldugunda kéarlilik mar-
jina ulasacak ilk degisken x; olacaktir. Bu nedenle ikinci agama-
da x;, S; nin yerine ¢oziime girer. Ik Kisitlayici denklem her za-
man saglanacagindan, ¢oziimlerin hi¢ birisinde dikkate alinmaz.
Geriye kalan ikinci kisitlayici temel sira gekline konduktan sonra
(6—C,) ile carpilip her bir terim amac¢ ifadesinden ¢ikartilirsa ye-

'ni eniyilenmis ¢oziim;

1 1 1
X. SVl X i R = L = 40
1+ 3 X +X3+ > 5 S,

(5—2¢,) X+ %- (3—Cy) Za+ ;_ (50 % — %.
(5—C;)8,=G—40(5—C,) (3.8)

olarak elde edilir. Cozlimiin eniyilenmig kalmas1i C;in3 < C; < 5
sinirlar1 arasinda bulunmasi kosuluna baghdir. Clinki C; azaldikea
sifira yaklasan ilk amag¢ katsayisi X, degiskenine aittir ve

._:12_._. (3—C,;) < 0 kosulundan C; = 3 olarak elde edilir. C; = 3

oldugunda ikinei irtin karlilik sinirina ulagmig olur. C;, 3 < C; < 5
simirlar1 arasinda kaldikca ¢odzim eniyilenmis olup liretim x; = 40
birim olarak gerceklesir.

C, < 3 igin x,; ¢oziimden ¢ikar, yerine X, gecer. X, nin temel
oldugu kisitlayici denklem (3—C,) ile ¢carpilip yine her bir terim
amac ifadesinden cikartilirsa;

2% + X + X + S; = 80

(2—Cpxy + (3—Cyx; + 2(1—-C)xy — (4—C) S, = G—80(1—-C,)
(3.9)

elde edilir. (3.9) ¢oziimii 2 < C; < 3 aralifinda eniyilenmigtir. Ure-

tim X, = 80 birimdir. C,, 2 degerine yaklastikca karllik simirina

ulasan ilk degisken x, olmaktadir. Bu nedenle ¢éziimden ¢ikan X,

yerine x,; ¢oziime alinir. Doniligtirme islemleri sonunda yeni eniyi-

lenmis ¢oziim,; :

X, 4 —;-x2+xs+_;_x4+;—sz=40

—;_ (20 m—I(5=2C) 5% .é_ (23C )%~ -g_
(10—3C,)S=G—40(4—3C;) (3.10)
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olarak bulunur. Bu eniyilenmis ¢oziim sonunda C, azalirken Kkat-
sayisit artan tek degisken x, olmaktadir. Bu nedenle, (3.10) c¢ozii-

2

mii i < C, < 2 araliginda eniyilenmistir. Uretim x, = 40 bi-

rimdir. Boylece C, < g oldugunda x,, X, in yerine c¢oziime alinir.

Gerekli islemlerden sonra eniyilenmis ¢6ziim;

2%, 4+ X; + 2X; + X + S; = 80

—(2—3C))x%;—2(1—-Cy) %,— (7T—5C;)x%;—3(2—C,) S,=G—240(1—-C,)
: (3.11)

oclacaktir. Bu son coziimde C,; azalmaga devam ederse hicbir de-
gigkenin katsayisi artmamakta ve pozitif bir degerde bulunma-
maktadir. Bu nedenle (3.11) coziimii elde edilebilecek son eniyi-

lenmis ¢ézimdiir. Cozim 0 < C; <§ araliginda eniyilenmistir.

Asagidaki tabloda ¢oziim sonuglar1 Ozetlenmistir. Ilk siatun-
da degisken girdinin fiatinin (C,) parametrik degisimi, ikinci sii-
tunda her fiat seviyesinde kullanimi gereken degisken girdi mik-
tar1 gorilmektedir. Uglincii siitun ise C, birinci siitunda belirle-
nen araliklarda degisirken sabit girdinin fiatinin degistigi ara-
Iiklar1 belirlemektedir. Tablo (3.1) in ilk iki siitundan yararlani-
larak ¢izilen «bir girdi icin istem e@risi» sekil (3.1) de gosteril-
mistir. Degisken girdi fiatinin (C; parametresinin), sinir deger-
leri aldif1 zamanlarda istenen girdi miktar1 belli olmamaktadir.
Matematik dili ile, fiatin sinir degerleri aldigi limit konumlarda
«degigken girdi istem fonksiyonu siireksizdir. Bu nedenle fiatin
bu degerlerine karsilik gelen yatay dogrultular noktal cizgilerle
gosterilmistir. Modelde yalnizca bir etkili kisitlayici bulundugu
icin gecerli temel ¢oziimler tek bir iirlinden (degiskenden) olug-
maktadir. Noktali yatay dogru parcalar1 boyunca igletme iki iirii-
niin uygun bilegimlerini secerek ilk girdinin herhangi mikfarm
kullanip iiretimde bulunabilir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi
istem egrisi yatay dogru parcalar1 boyunca tammh degildir.
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Tablo (3.1)
Bir girdi icin istem programi

Degisken girdinin Coziimdeki Sabit girdinin
Fiair (C,) Miktar: (Z,) dedisken Fiaty (—r,)
C, > 5 0 S = 80 ¥y, =0
5 > C > 3 40 x =40 0y 1
3 > C > 2 80 %, = 80 i Gy 2
2>Cl>§—— 120 X = 40 ek SN
2
s 0 240 x, = 80 £ ‘w6

3.3 Problemin irdelenmesi

Girdi istem egrisinin her diisey parcasi, farklh tek bir {iriinin
Uretimi i¢in istenen degisken girdi miktarinmin, fiatin hangi sinir-
lar1 arasinda eniyilenmis kaldigin belirlemektedir. Ornegin; (2,3)
aralifina karsilik gelen diisey dogru parcasi fiat 2 < C, < 3 iken
X, nin iiretildigini ve bu uretim icin 80 birim degisken girdi iste-
minin eniyilenmis oldugunu belirler.

Boylece problemi dogru bir bicimde kurup, uygun paramet-
reyi degistirerek girdi istem egrisi cikartilabilir. Fakat girdi kal-
lamiminin gelir ve maliyet tizerindeki farklh etkilerini kiyashiyarak
firmanin satin almay: arzuladig: girdi miktan i¢in dnceden de bir
tahmin yapilabilir. '

Sekil (2.4 - d) de gosterilmis olan toplam gelir egrisinin ya-
ninda tablo (2.1) in 1. ve 3. stitun elemanlarinin ¢arpimindan ya-
rarlanilarak degisken girdi icin toplam maliyet (C,=cz;) dogru-
su da cizilebilir. ¢;=y,, ilk yiiksek diizeyinden itibaren azaldikca
maliyet dogrusu daha kiiciik pozitif egilimli dofrulara donisir.
C, = C,Z, dogrusunun, toplam gelir dogru parcasina esit oldugu
C, in bir yada birkac degeri i¢in belirsizlik durumu séz konusu-
dur.

Daha once, bir iiriiniin marjinal maliyet egrisinin baz degi-
sik yorumlarla o iiriin igin sunum egrisi olarak kullamilabilecegi
belirtilmisti. Benzer bicimde marjinal verimlilik egrisi de girdi is-
tem egrisi olarak Kkullanilabilmektedir. Marjinal verimlilik egri-
sinin yatay dogru parcalar girdi istem egrisinin yatay bosluklari-
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Sekil (3.1)
Gir girdi i¢in istem egrisi

-—2-1

3

0 o BT T & T T ﬁg
40 80 120 240 1,

na karsilik gelmektedir. Bir bagka deyisle yine bagimli ve bagim-
s1z degiskenlerin yerleri degismektedir.

Girdi fiat1 dogrusu marjinal verimlilik egrisindeki diisey bir
bosluktan gectigi zaman, Z, deki artiglar gelirin, maliyetten daha
yavas bir hizda artmasi sonucunu dogurur. Z, deki azaliglar ise ge-
lirdeki azaligin maliyetin azahsindan daha hizli olmasina neden
olur. C, diisey boslukta degistigi siirece Z, in eniyilenmis mikta-
rinda hicbir degisiklik olmaz. Bu durum, girdi istem egrisinin dii-
sey bir dogru parcasina karsilik gelir.

Firmanin alisilagelen genel ekonomik agiklaniginda, marjinal
verimlilik egrileri siirekli ve azalan fonksiyonlarla temsil edilmek-
tedirler. Bu durum, diisey bosluklarin yok olup, herhangi bir fiat
dogrusunun egriyi zorunlu olarak kesmesi sonucunu dogurmakta-
dir. Egri azalan bir egri ise girdinin, kesim noktasina tekabiil eden
miktardan daha biiyiik ve daha kiiciik miktarlan girdinin eniyi-
lenmig miktarlarini, bir baska tamimla girdi istem egrisinin geo-
metrik yerini belirler. Bagimh degiskenin (Z,) yatay miktar ek-
seninden diisey eksendeki girdi fiatina doniistiiriilerek azalan mar-
jinal verimlilik egrisi, siirekli bir girdi istem egrisi olarak agikla-
nabilir. Marjinal verimlilik egrisi artan bir egri ise fiat dogrusu ile
kesisme noktalart maksimum net geliri giostermemektedir. Sekil
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(2.3 - c¢) deki gibi siireksiz dogrusal marjinal verimlilik egrilerinde
fiat dogrusunun icinden gectigi diisey bosluklar séz konusu egri
kavram icinde hi¢bir anlam tasimamakta, ancak girdi talebi eg-
risininse tiim siirekli parcalarini (araliklarini) belirlemektedir.

Ayni yontemle bir degisken girdi ve birden cok sabit girdi
bulunduran bir dogrusal model ¢oziilerek bir girdi i¢in istem eg-
risi olusturabilir. Bu, hem girdilerin sayisina bakmaksizin, diger-
leri sabit olmak iizere bir girdinin marjinal verimlilik egrisini elde
ederek onun, girdi istem egrisi olarak kullanilmasi bigciminde, hem
de degisken girdi fiatim1 amac kat, sayllarina aktararak dolaysiz
bir bicimde olusturulur.
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