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T a m rekabet piyasasında ürünlerin homojenliği varsa
yıma geçerlidir. Ancak gerçek yaşamda çoğu kez ürünle
rin heterojen yapıda oldukları gerçeği ile karşılaşılır. A y 
n i ürünün farklı tipleri, modelleri arasında inputların özel
liklerinden doğan farklüıklar vardır. İnput özelliklerindeki 
farklılıklar ürünü, üreticiyi ve tüketiciyi dolaysız y a da 
dolaylı, olarak etkiler. Bu! etkileme ile Neo - K l a s i k f i r 
m a ve tüketim kuramları arasında ilişki ya da bağlantı 
kurmak olası mıdır? B u soruya yanıt arama çabaları bu 
çalışmanın Özünü oluşturmuştur. înput özelliklerine iliş.-
kin iki ana varsayımdan yola çıkılarak varsayımların tu 
tarlılığını destekleyecek kuramsal modeller geliştirilme
ğe çalışılmıştır. 

GİRİŞ. ' 

Kuramsal olarak tam rekabet piyasasında ürünlerin homojen
liği ya da standardlaştırılmış olduğu varsayılır. Bazı ekonomik ana
lizler için b u tür bir varsayım oldukça geçerlidir. N e var k i Stan
dard, kalite, ürün farklılaştırması gibi konuların içerildiği bazı en
düstriyel problemlerde ürünün heterojenliği söz konusu olmaktadır. 
Üretici firmalar ya tek b i r ürün y a da birden fazla ve farklı ürün 
üretirler. T e k bir ürün üretimi ile uğraşan firmalarda tek çeşit ü r e 
time pek az rastlanır. Genellikle tek b i r ürünün farkb tip y a da 
modelleri üretilir. Örneğin, farklı modellerde buzdolabı, çamaşır 
makinası ya da farklı vasıflarda demir - çelik dökümü gibi. Gübre, 
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h a y v a n y e m i g i b i karışım i l e üretilen ürünler d e Örnek v e r i l e b i l i r . 
O t o m a t i v y a n sanayi i a l a n m d a çalışan b i r f i r m a , örneğin, m o t o r l u 
araçlar iç in yakıt besleme pompası üretir. A n c a k üreti len p o m p a 
tek t i p değildir, farklı yapı v e m o d e l l e r d e k i araçlar için farkl ı m o 
d e l p o m p a l a r üretilir. O h a l d e ürünün homojenl iği varsayımı p r a 
t i k t e pek geçerl i o lmamaktadır , Genel olarak d e n i l e b i l i r k i , a y n i 
ürünün farkl ı t i p l e r i , türünde bulunması gereken Özelliklerin farklı 
n i c e l i k ve n i t e l i k l e r i n e sahib o l a b i l i r . Öte yandan b i r m o d e l d e b u 
l u n a n h e r h a n g i b i r özellik d iğer b i r m o d e l d e b u l u n m a y a b i l i r . B u 
d e m e k t i r k i ürünün hetero jen olması, özell ikle üret im sürecinde, ba
zı p r o b l e m l e r doğurabilecektir . B u tür p r o b l e m l e r i n çözümü için 
ürünün farkl ı özelliklerini gözönüne alarak yapı lacak b i r yaklaşım 
gerek l id i r . O u t p u t l a r a , i n p u t l a r ve özellikleri k o l l e k s i y o n u olarak 
bakılabi l ir . O h a l d e o u t p u t l a n oluşturan i n p u t l a r a ürün özellikleri 
açıs ından b i r yaklaşım yapılabi l irse Neo-Klas ik f i r m a model ine 1 de 
değişik aç ıdan b a k m a k mümkün olacaktır . İnput özelliklerindeki 
farklıl ıklar ürünü olduğu k a d a r üreticiyi ve hat ta tüketiciyi d e et
k i l e r . B u özelliklerin v e farklıl ıkların üret im sürecindeki rolü ve 
tüketici üzerine e tk is i i l e f i r m a ve tüketim kuramı arasmda b i r b a ğ 
lantı k u r m a k olasıdır. 

T. İNPUT ÖZELLİKLERİNİN İKİ A N A V A R S A Y I M I 

Neo - K las ik f i r m a kuramı üret im sürecinde i n p u t özelliklerinin 
rolü üzerinde d u r u r . N i t e k i m ev - ürün, y a da üret im kayıtsızlık eğ
r i l e r i üzerindeki h e r n o k t a farkl ı i n p u t almaşıklarını ve dolayısıyla 
farklı üret im süreçlerini gösterir. H e r süreç ayrı b i r üret im t e k n o 
lo j i s ine işaret eder. Süreçler in ve teknolojüerin farklı l ığı i n p u t m i l i 
t a r ían kadar i n p u t Özelliklerine v e b u özelliklerin i n p u t t a k i m i k 
tarlarına da bağlıdır . înputun taşıdığı özellik ve Özelliğin miktarı 
i n p u t u n f iyatmı v e t a l e b i n i e tk i ler . B u e t k i l e m e n i n üretici v e t ü 
ket i c iye yansıması da yadsınamaz. B u nedenle, üretici ve tüket ic i 
açışından, i n p u t f iyat ı ve t a l e b i i ç in i k i ana varsayım or taya k o n a 
b i l i r . Varsayımların e k o n o m i k k u r a m a aykırı olmadığı ve b a z ı i f a 
de değişiklikleriyle ortaya konduğu görülecektir . 
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Varsayım 1 — 

A ) B i r i n p u t u n f iyat ı satmalarım b u i n p u t u n özelliklerine ö d e 
diği t o p l a m parasal değere eşittir. İnput özelliklerinin h e r b i r i n i n 
parasal değeri ise, i n p u t özelliğinin m a r j i n a l hasılası i l e b i r b i r i m 
özelliğin m a r j i n a l parasal değerinin çarpımına eşitt ir . 

B) H e r ürün iç in tüket ic inin ödediği f i y a t , ürün özelliklerinin 
m a r j i n a l parasal değerler inin toplamına eşittir. Ürün Özelliğinin m a r 
j i n a l parasal değer i ise, tüketi len ürünün m a r j i n a l b i r i m i n d e n e lde 
o l u n a n özellik miktar ı i l e özelliğin m a r j i n a l gölge f iyat ı çarpımına 
eşittir. 

Varsayım II — 

A ) B i r i p u t a o l a n ta leb , i n p u t u n özellikleri taraf ından e t k i 
l en i r . 

B) Tüket ic inin ta leb f o n k s i y o n u ürünlerin özell ikleri taraf ın
d a n e tk i len i r . 

Görüldüğü üzere varsayımlar üret ic i ve tüketici yönünden or
taya konulmuştur. Üret ic in in i n p u t tüketicisi o lduğu gerçeği de gÖz-
önüne alınırsa ayrıntıl ı o l a r a k i f a d e e d i l e n varsayımları i n p u t f i 
yatı ve i n p u t t a l e b i açıs ından i k i ana g u r u p olarak düşünmek olası. 
Varsayımların e k o n o m i k k u r a m i l e tutarlıl ıkları yanısıraı özell ikle
r i n m a r j i n a l parasal değerlerinin Ölçülebilirlikleri de araştır ı lmağa 
değer görülmektedir . 

2. M O D E L L E R 

Yukarıda b e l i r l e n e n varsayımların tutarlıl ığı yönünden or taya 
k o n m a y a çalışı lan m o d e l l e r genelde i k i kısımda düşünülebi l i r : Ü r e 
t i c i açısından, tüket ic i açısından. Ayr ıca varsayımların a l t ayırım
ları yönünden d e m o d e l l e r i a y r n n i a m a k olasL 

2.1|. Üretici Açısından Model 

B u a l t ayır ımda efe a l ınacak m o d e l ana varsayımların " A " i l e 
be l i r l enen i k i n c i l varsayımları yönünden düşünülmüştür, 
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2.1.1. ( I - A ) Varsayımına Göre 

Çok ürünlü y a da tek ürünün farklı t i p ye m o d e l l e r i n i üreten 
bir f i r m a d a h e r ürünün üret im f o n k s i y o n u diğerlerininki i l e iliş
k is izdir . K u r a m s a l o larak ilişkisiz kavramı y e r i n e 'bağımsız ' kav ra 
mı kullanılabil ir . Çünkü her ürün için farklı t e k n o l o j i k ( i n p u t - out¬
p u t ) katsayıları söz k o n u s u d u r ve dolayısıyla farklı üret im süreçleri 
uygulanır. A n c a k endüstriyel yaşamda, t a m b i r bağımsızl ığın söz 
konusu olmadığım söylemek yanlış olmasa gerek. B u nedenle üre
t i m fonksiyonlarının ilişkisiz olduğu şeklinde bn- d e y i m u y g u n b u 
lunmuştur. 

Genel o larak b i r üret im f o n k s i y o n u 

(1) Q - F ( X 0 veya Q ----- V (Xi , X 2 i 5 X n ) 
şeklinde gösterilebil ir . B u r a d a Q ürün y a da o u t p u t , X i inputlardır . 
B i r üre t im iş leminde kullanılan i n p u t u n faydal ı olduğu varsayılır. 
İnputun faydal ı oluşu ise faydal ı özellikler taşıdığı iç indir . İnputun 
üretime o lan t o p l a m katkısı b u i n p u t t a k i çeşitli Özelliklerin m i k 
tarına bağ l ı olacaktır . Öte y a n d a n t o p l a m üret im de tüm i n p u t l a r -
d a k i tüm özelliklerin t o p l a m miktarına bağlıdır . Ş i m d i : 

m i t : k ' ıncı o u t p u t u n üretiminde kullanılan i ' i n c i i n p u t m i k -
t a r j , i = 1,2, , n ) 

fı , : i ' i n c i i n p u t u n fiyatı , 
p f c : k o u t p u t u n u n fiyatı , 
Q K : k o u t p u t u n d a n üretilen m i k t a r , 
x i i & : k o u t p u t u n u n üretimine kat ı lan b i r b i r i m , " i " i n p u t u n u n 

" j " Özelliğinin miktarı (k i i n p u t kullanıcısının d e n e t i m i n 
de; değildir) , (j —- 1 , 2, m ) 

x 3 K : k o u t p u t u n u n üretimine katılan " j " özell iğinin t o p l a m 
miktarı , 

; olsun. x j k loıllanılan i n p u t l a r m m i k t a r l a r m m ve özelliğin i n p u t - o u t 
p u t katsayılarının f o n k s i y o n u d u r : 

(2) x J k = Xik (mik, m 2 k , . . . , mnk; x j l k , x j 2 k ) . . . , X i n k ) 

o halde k o u t p u t u n u n üret im f o n k s i y o n u n u kısaca, 

(3) QK = F k ( x j k ) 

şeklinde y a z m a k olası. 
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E k o n o m i k k u r a m a göre f irmanın, b i r b i r i n d e n ayrı lmaz ve ta 
mamlayıc ı d u r u m d a , i k i t e m e l a m a c ı v a r d ı r : Kârın (net ge l i r ) en-
çoklanması, m a l i y e t i n enazlanması . N e t gel ir ençoklamasının 1 a m a ç 
olduğu d u r u m ele alınırsa kâr f o n k s i y o n u şöyle yazılabil ir : 

K k n • 
(4) P = 2 p k F k ( x « £ , x a k ) . V ) Xmk) — S 2 f i m i k 

k = i , k = ı i = ı 

Görüldüğü üzere kâr = ge l i r — m a l i y e t genel kavramı or taya k o n 
muştur. G e l i r ve m a l i y e t fonksiyonları söz konusu olduğuna göre, 
f o n k s i y o n u n f o n k s i y o n u kuralı uygulanarak , (4) eşitliğinin m i k ye gö
re türevi alınırsa : 

a P - / a F k W a * j k ) 
(5) = p k 2 - ^ - f i - O 

a m i k j = ı V axik/ \ a m i k / 

ve b u r a d a n 

a F k \ [ axJk\ 
(6) f i — p k S , , « . 

j ^ ı \ a#ik / \ a m * / 

elde o l u n u r . (6) eşitliğinin sağ taraf ında parantez i ç i n d e b u l u n a n 
t e r i m l e r d e n b i r i n c i s i " k " o u t p u t u n u n üret iminde kullanılan " j " özel
liğinin b i r b i r i m i n i n m a r j i n a l f iz ikse l ürünüdür. İk inci p a r a n t e z l i 
t e r i m ise " k " o u t p u t u n u üretmek için. " i " i n p u t u n d a n kullanılan " j " 
özelliğinin m a r j i n a l hasılasıdır. " j " özelliğinin m a r j i n a l „ürün d e 
ğerini elde e t m e k için m a r j i n a l f i z i k s e l ürün i l e o u t p u t f iya tmı çarp
mak gerekir : 

(7) M j k = p k ( ^ - ) 

O ha lde (6) eşitliği, kısaltılarak, şöyle yazılabil ir : 

( 8 ) . f 1 = | M i l ! 

Toplama, işaretinin dışmda, sağ taraf i fades i ( I - A ) varsayımının m a 
tematiksel şeklini ^oluşturur. 
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2.1.2. ( I I - A ) Varsayımına Göre. 

Ürünlere o l a n taleb gereksinim, karşıladıkları iç in y a da f a y d a 
sağladıkları i ç indir . Üre t im iç in kul lanı lacak i n p u t l a r üretici t a r a 
f ından b u yönler iyle t a l e b e d i l i r l e r . Üret ic i b i r i n p u t t a , k e n d i ürü
nünde bulunmasını istediği, b i r özellik b u l u r s a o i n p u t t a n f a y d a 
tımar ve i n p u t a ta leb doğar. 2.1.1. d e k i (5) eşitliği, max. ve r n i n . 
için, b i r i n c i ö lçüt tür v e n K denklemîi b i r s istem oluşturur i d 
kadar bü inmeyeni vardır. E n ç o k l a m a (max.) iç in i k i n c i ölçüt koşu
l u n u n yer ine gelmesi gerekir . B u n u n iç in şöyle b i r yaklaşım düşü
nülebil ir : Tek b i r ürün üreten f i r m a açıs ından k = 1 o lacağı i ç in 
denklemlerde b u endişe yazımlayabil ir . O h a l d e (5) eşitliği, tek ürün 
için, 

aP a F 
(9) = p 2 t = O 

a m ! amj 

yazılabilir . Ş imdi , " i " i n p u t u n u n üreticisinin xn y i dxü kadar değiş
tirdiğini düşünelim. B ö y l e b i r değişme ana ürünün, y a n i b u i n p u t u 
kul lanarak üret im y a p a n üreticinin o u t p u t u n u n , yapısını değiştirir
se inputtâki b ö y l e b i r değişmenm ana ürünü üreten f i r m a d a k i i n 
p u t l a r kullanım düzeyi üzerindeki e t k i l e r i n i ince lemek gerekir . İ n 
p u t t a k i özellik değişmesi i n p u t u n f i y a t m d a değişme m e y d a n a ge^ 
t i r i r . F i y a t t a k i b u değişmenin i n p u t kul lanımına e tk is in in b e l i r l e n 
mesi i n p u t kullanım düzeyine e t k i n i n i rdelenmesine yardımcı o l u r . 
Özell ik değişmesi sonucu i n p u t f iyatı değişmişse, (9) eşitliğinin gös
terdiği " n " i f a d e n i n i n p u t f iyat ına göre türevi alınır ve (dmn/afı) 
için çözülürse, e tk is i b e l i r l e m e k olası. A ~ nxsı s imetr ik d e t e r m i 
n a n t olarak tanımlanırsa, " h " i n c i s ıra i l e " t " i n c i sütun e lemanı d a 

(a 2 F^-"^ \ ise, b u elemanın kofaktÖrü A m olur ve 
/ a m h a n i i / 

amt A h t 
(10) = 

a f i p A 

yazılabilir . Ş imdi , Xji d e k i değişmenin e t k i s i (9) eşitliğinin x J t ye 
göre türevinin alınması ve ( a m t / a x j i ) için çözülmesi i l e b u l u n a b i l i r . 
V ı : " 1 " i n c i i n p u t u n m a r j i n a l f iz ikse l verimliliği ise ( = aF/aniı) 
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(u) J ü - = -*(JZL)(J±)= - M a V ' Ï i "* 
axji 1 V ' \ P A / I \ a % / \. a f i 

Ohalde Xji d e k i değişme yalnızca VJ y i e tki ler : 

( 1 2 ) ^ = _ ( J M ( - ) 
a^ji \ axji / V at 3 / 

B u n a göre de, genel olarak, " i " i n p u t u n d a k i yapısal değişmenin " t " 
i n p u t u t a l e b i üzerine etkis i (yani , inptıtlar kullanım düzeyine et
kisi ) şunlara bağl ıdır : 

1) B ü t ü n i n p u t l a r m m a r j i n a l f iz ikse l v e r i m l i l i k l e r i n d e k i değiş
m e n i n etkisine, 

2) înput f iyat ındaki değişmenin " t " i n p u t u n u n ta leb ine o l a n 

etkisine. 

A p r i o r i o larak (11) ve (12) eşitliklerinin sıfıra eiştliği gösteri
lemez ve varsayım geçerl i kılınmış o lur . 

2.2. Tüketici Açısından Model 

B u al t ayır ımdaki m o d e l varsayımların B olarak gösterilen i k i n 
c i l i f a d e l e r i iç in o r t a y a k o n m a y a çalışılmıştır. 

2.2.1. ( I - B ) Varsayımına Göre. 

H e r h a n g i b i r tüketicinin b i r ürüne karşı o lan t a l e b i ürünün 
gereks in im g i d e r m e Özelliği nedeniy led i r . B i r b a ş k a deyişle ürün
ler f a y d a sağladıkları için i s teni l i r . Tüket i c i b i r üründe gereks in im 
giderecek özellikler b u l u r s a taleb eder ve o n u n satmalına isteğinin 
kaynağını , üründen umduğu t o p l a m f a y d a miktarı oluşturur. Ürü
nün t o p l a m faydası ise üründeki t o p l a m özelliklerin miktarına b a ğ 
lıdır. 

x o j : Tüket ic inin, ürünlerin tüketimi i le , sağladığı " j " özelli
ğinin t o p l a m miktarı , (j — 1 , 2 , . . . , m ) 

x i k : B i r b i r i m " k " ürününden sağlanan " j " Özelliği miktarı , 
(k = 1 , 2 , . . . , n ) 

Q k : Tüket i len " k " ürünü miktarı , 
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ise " n " k a d a r ürün ve b u çeşit l i ürünlerde " m " kadar özellik olsun. 
H e r üründen, diğerlerinde b u l u n m a y a n , farkl ı b i r özellik sağlandığı
nı da düşünelim. B u d u r u m d a her özelliğin t o p l a m tüket imi tüketi
l e n ürünlerin miktarının ve tüketim i n p u t - o u t p u t katsayılarının 
f o n k s i y o n u olarak düşünülebi l i r : 

(13) x a = F ı ( Q 1 ( Q 2 , . . . ; Q n ; xıj, x 2 j , . . . , x n J ) 

X°m+lt = Fa>+k (Qk, X k m + k ) 

B ü t ü n ürünler ve bütün ürün özell ikleri açıs ından tüket ic inin f a y d a 
f o n k s i y o n u : 

(14) U = U(Xob -Xoa,..., .Xom, X ™ + 1 X°™+n) 

olarak yazılabil ir . x J k miktarları üret ic i tarafından, üretim teknolo
j i s i uyar ınca , bel ir lenmiş o l u p tüket ic i i ç in v e r i d i r l e r . Dolayıs ıyla 
tüketicinin yalnızca Qk konusunda değişiklik y a p a b i l m e olanağı var 
dır. E k o n o m i k kurama, göre tüketicinin amacı f a y d a ençoklamasıdır 
ve b u amaç b ü t ç e kısıtı i l e b a ğ l ı d ı r : 

(15) 2 p k Q * = B 

(14) ve (15) eşitl iklerinden oluşan sistemde a m a c ı n ençoklanması 
L a g r a n g e çarpanı aracıl ığıyla gerçekleşt i r i lebi l i r : 

(16) L = U ( x 0 l , x o 2 , . . . , x o m + „ ) — X ( 2 p k Q k — B) 

K u r a m s a l o larak tüket ic i t o p l a m faydasını ençoklayacak ürün a lma
şığını seçer . B ö y l e b i r almaşığın ürün özell iklerinden sağlanacak f a y 
dayı d a ençoklayan özellikler almaşığmı d a sağladığı düşünülebilir. 
B u düşünüş biç iminden giderek, tüketicinin ürün seç im kararının 
t e m e l i n d e ürünlerin farkl ı özelliklerinin oluşu gerçeği vardır, dene
b i l i r . Tüket ic in in sağladığı " j " Özelliğinin t o p l a m miktarı tüketilen 
ürün miktarının f o n k s i y o n u d u r . F o n k s i y o n u n f o n k s i y o n u kuralına 
göre f a y d a f o n k s i y o n u n u n türevi alınırsa : 
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a L 
(17) 

• — l P k = O 

Tüket ic inin bütçesini oluşturan g e l i r i n m a r j i n a l f a y d a s ı : 

a u 
(18) 31 = 

aB 

d i r ve b u değer (17) de y e r i n e k o n u l a r a k p k için ç ö z ü l ü r s e : 

(19) P k = S/ 
au 

axai 

au 
aB 

au au 
aB 

Y u k a r k i eşit l ikte görülen oran lardan bazılarının anlamları şöyle açık
l a n a b i l i r : 

a x o i 

a Q k 

a ! Q k 

k ürününden sağlanan j Özelliğinin m a r j i n a l hasılası, 

k ürününe özgü özelliğin m a r j i n a l hasılası, 

au 

ax o i 

j özell iğinin m a r j i n a l faydası . 

G e l i r i n ya da bütçenin m a r j i n a l faydası (18) eşitliğinin sağ tarafın
d a k i orandır. E k o n o m i k k u r a m a göre m a r j i n a l faydalar ın oranı mar 
j i n a l i k a m e h a d d i n i , ( M İ H ) , bel ir lediğinden (19) eşitl iğinde b i r i n c i 
köşeli parantez iç indeki i f a d e b ü t ç e i l e " j " özelliği arasındaki M Î H ' n i 
gösterir. A n a l i z kolaylığı açıs ından (15) de gel i r = t o p l a m harcama 
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olarak düşünüldüğünden, sözü edi len köşeli parantez iç indeki i f a 
de, h a r c a m a i l e özellik arasındaki M İ H ' n i d e ver i r , k i b u d a " j " 
özelliğinin gölge f iyat ı demekt i r . 

Tüket ic inin t o p l a m harcamasını T i l e gösterirsek, 

au \ / a £ \ / a T 
(20) aB / \ a x o j / \ ax, 

yazılabilir . Tüket i len her b i r i m ürün için, ürünün k e n d i n e özgü özel-" 
l iğinden b i r b i r i m i n i sağladığı ya da içerdiği varsayılırsa, 

(21) = 1 

o l u r ve (19) eşitliği de 

(22) P k = 2 
axoi \ { aT x a T 

j \ a Q k / \ axoi j a . r a m + k 

olarak yazılabil ir k i , ( I -B) varsayımının matematikse] i fades in i oluş
t u r u r . 

2.2.2. ( I I - B ) Varsayımına Göre 

B i r önceki al tayırmıda be l i r l enen (15) ve (17) eşitlikleri ( n + 1) 
b i l i n m e y e n l i (n + 1) d e n k l e m sistemi oluştururlar ve çözüm sonu
cunda bütçenin m a r j i n a l faydası i l e ürün miktarlarının en i y i değer
l e r i (yani A.*, Q * l f Q * 3 , . . . , Q * n ) e lde o lunur , " h " ürününün fiyatın
d a k i değişmenin " g " ürününün e n i y i miktarı üzerindeki etkis i , 
S L U T S K Y i k a m e t e r i m i n i (S h g ) de katarak, şöyle yazılabilir : 

(23) = - Q\ + S h f i 

a p h V aB / 

k i B = sabit o l m a k koşuluyla ikame t e r i m i ( Ç*/) d i r . Şimdi 

' V * ürününün üreticisinin i n p u t u n " 1 " özelliği miktarında ( k i x l e 
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olarak gösterilebil ir) u f a k b i r değişiklik yapmış olduğunu k a b u l ede
l i m . F i y a t l a r , ge l i r v e diğer x J k 1er sabit kaldığından (15) v e (17) 
eşitliklerinin x ] c ye göre türevi alınırsa : : 

(24) ^ ' == - / - Ü 2 L ^ - ) S k g ( k i U k = - — d i r ) . 

B u n a göre " g " ürünü iç in x g c kadarl ık ta leb değişmesi " g " n i n d i 
ğer ürünlerle i k a m e edilebil ir l iğine veya tamamlanaıbilirliğine b a ğ 
lıdır. B a ş k a b i r deyişle, " c " d e k i değişme n e d e n i y l e oluşan Q * g d e k i 
değişme m a r j i n a l f a y d a l a r ve i k a m e t e r i m l e r i n d e k i değişmelerin et
kisine' bağl ıdır . Yani ( f iyatların ve tüketici g e l i r i n i n sabit kalması 
d u r u m u n d a , " g " den satmalınan m i k t a r , üreticisinin enaz b i r tane 
tüketim İnput - O u r p u t katsayısını değişt irmesi i l e , değişebil ir . Öte 
yandan " 1 " özell iğindeki m i k t a r artışı " c " ürününün m a r j i n a l f a y d a 
sını arttırır, ancak d iğer ürünlerin m a r j i n a l faydalarını etki lemez. 
B u d e m e k t i r k i , 

a u c a u k 

(25) > O ve f a k a t = O (k ^ c) 

O h a l d e (24) eşitliği şu şekle d ö n ü ş ü r : 

m ^ 1 = _ ( _ L ) f _ - ) sK 

E ğ e r S B C > O ise " g " ve " c " ürünleri ilcame ürünlerdir ve dolayı
sıyla x l c n i n değer indeki artış " g " n i n t a l e b i n i azaltır . S e c < O ise 
b u ürünler tamamlayıc ı ürünlerdir v e x l c değerindeki artış " g " ta
l e b i n i arttırır, c = g olarak alınır ve (26) eşi l t iğinde y e r i n e k o 
nursa 

( 2 7 ) = _ ( ı ) s. > o 

yazılabilir ve (2-1), (26), (27) eşitlikleri ( I I B ) varsayımını gösterir. 
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• 3. DOĞRUSAL P R O G L A M L A M A YAKLAŞIMI 

Doğrusal p r o g r a m l a m a tekniğinin i k i l i l i k ilişkisinden yarar la 
narak gerek Varsayım F i n , gerekse i n p u t özelliklerinin parasal de
ğerlerini b e l i r l e m e k olası. Varsayım F i n yapışma u y g u n düşen üret
t i m işlemleri m e t a l alaşım elde etmek, h e m cevher ayıklamak, pe t 
r o l endüstrisinde endüstriyel yağ karışımı hazır lamak, i lâç yapmak, 
diet hazır lamak g i b i karışım yo luyla ürün e lde e t m e k t i r . 

karışım süreci i l e ürün e lde etmede amaç b i r i m o u t p u t m a l i y e 
t i n i enküçüklemedir . 

P i : Kar ış ımda kullanılan " i " i n c i i n p u t u n fiyatı , 
Xi : B i r i m o u t p u t b a ş m a kullanılan " i " i n p u t u miktarı , 
ajt : " i " inpütunun b i r b i r i m i n d e k i " j " özel l iğinin miktarı , , 
aoj : B i r b i r i m o u t p u t için gerek l i " j " özelliğinin miktarı ise 

A m a ç F o n k s i y o n u : 
( 

n 
(28) rain 2 piX[ 

i = ı 

Kısıt K o ş u l l a r ı : 

(29) Ş % Xi > a o i ; ] = 1 , ^ . . ^ m , , 
i 

(30) 2 a j i x, = a o i ; j = m 0 -+• 1 , m 0 2 , . . . , m 

1 , 2 , . . - , n Q 

n Q •+• 1 , n Q 2 , . . . , n 

A m a ç F o n k s i y o n u : 

m 
(33) max S a o j Y f 

j = ı 

(31) Xi > O ; i = 

(32) Xi kısıtsız ; i = 

P r o b l e m i n i k i n c i l i , 
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Kısıt K o ş u l l a n : 

(34) 2 a u Y i < F s ; i = 1 , 2 , . . . , n 0 

j 

(35) 2 aji Yj = P L ; i = n„ + 1 , n 0 2 , . . . , n 
İ 

(36) Yj > O ; j = 1 , 2 , . . . , m r 

(37) Yj kısıtsız ; j = •+• 1 , rrio -*- 2 , . . . 5 m 

P r o b l e m l e r d e (32) ve (37) i f a d e l e r i n d e k i "k ı s ı t s ız " kavramı " u n 
res tr ic ted i n s i g n " anlamında kullanılmış o l u p , kısıt koşullarından 
b i r i n i n eşitlik şeklinde olması h a l i n d e karşılık gelen i k i n c i l (dual) 
değişkenin negat i f o l m a m a koşulu i l e kısı t lanmadığı anlatı lmak is
tenmiştir . 

Doğrusal programlamanın i k i n c i l l i k t e o r e m i n d e n , b i r i n c i l ve 
i k i n c i l p r o b l e m l e r i n a m a ç fonksiyonlarının e n i y i değerlerinin eşit 
olduğu y a n i m i n 2 piXi = max 2 a o S Y { yaz ı labi leceği çıkartı labilir . 

i i 
E ğ e r b i r b i r i m o u t p u t iç in gerek l i o l a n " j " i n c i özellik miktar ında 
A a o i k a d a r h k artış olduğu varsayılırsa : 

A m i n 2 PiXj A max 2 a o j Y t 

(38) : = . = Y f . 
A a O J A a„i 

yazılabil ir ve b u d u r u m d a Y j , " j " hıci özel l iğin gölge f iyatı o larak 
anlaşılabil ir . B u gölge f i y a t , değişen Özellik miktar ının t o p l a m ka
rışım mal iyet ine 1 e tk is i i l e b i r l i k t e , değişme miktar ının gerek l i Özel
liğin ençokianmış parasal değerine e t k i s i n i de ölçer. O ha lde (35) 
kısıt m a1 göre " i " i n p u t u n u n b i r b i r i m i n d e k i bütün özelliklerin t o p 
l a m parasal değer i " i " i n p u t u n u n f iyat ına eşitt ir . B i r i n c i l ve i k i n c i l 
p r o b l e m l e r i n e n i y i çözüm sonuçlarına göre x*ı ve Y*} eniyilenmiş 
değerler ise ve x * t > O bulunmuşsa 

(39) 2 -a* ¥ * , = p , 
i 

o l u r k i (6) eşit l iğinden farksızdır ve ( I - A ) varsayımmı da gerçekler. 
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Değini lmesi gereken b i r b a ş k a n o k t a da b i r i n c i l p r o b l e m i n en-
çoklama olduğu karışım p r o b l e m l e r i y l e d e karşılaşıldığıdır. 

A m a ç F o n k s i y o n u : 

(40) m a x 2 e^i 
i 

Kısıt K o ş u l l a n : 

T ^ 1 
(41) 2 a j i X i = 

L > J 

(42) X l > O 

(43) Xi kısıtsız 

A m a ç F o n k s i y o n u : 
(44) m i n 2 I ,Y , 

j 
Kısıt K o ş u l l a r ı : 

(45) ' 2 % Y , > C i 

İ 

(46) ' 2 a^Y, ='c, 
İ 

(47) 

(48) 

(49) 

Y i > O 

^ < O 

Yi kısıtsız 

Prob lemlerde , 

j = 1 , 2 , . . . , m 
j = mi -i- 1 , mj 2 , . . . , m 
j ==. mo 1 , m Q 2,...,m^ 

i = 1 , 2 , . . . , n 0 

i = i ı 0 -*- 1 , n D -*- 2 , . . . , n 

.1 = 

] = 

1 , 2 , . . . , n 0 

ı ı 0 •+• 1 , n 0 •+- 2 , . . . , n 

1 , 2 , . . . , m 0 

m 0 1 , m,, •+• 2,...,11li 

mi 1 , mî -s- 2 , . . . , m 

net ge l i r (kâr), 
" i " i n c i ürünün miktarı , 
" i " i n c i ürünün b i r b i r i m i iç in gerek l i " j " i n c i özel
l i k miktarı , 

I j : " j " i n c i özelliğin t o p l a m stoku, anlamındadır. 

Ci 
Xi 
% 
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Karış ım p r o b l e m i n i n b u tür yaklaşımında da 

A nıax 2 cpcj A nün 2 I j Y 3 

(50) = = Y 3 

A I» A I j 

o l u p , " j " i n c i Özelliğin gölge fiyatıdır ve b u özelliğin i lâve b i r b i 
r i m i için f irmanın kat lanabi leceği ençok Ödeme miktarıdır . B u . de
ğer, a y n i zamanda, f i r m a s tokundan b i r b i r i m " j " eksildiğinde ne t 
ge l i rde oluşacak azalma d e m e k t i r de. Ohalde , " p " i n p u t fiyatı ise : 

(51) 2 Yj A I j > p 

olduğu sürece f i r m a " j " özell iğine sahip b i r b i r i m i n p u t a lab i l i r v e 
b u n u üret imde k u l l a n a b i l i r . 

Son olarak değinilmesi gereken b i r hususta i n p u t özelliklerinin 
b i r b i r i n d e n ayrı lamaz oluşu d u r u m u d u r . B u g i b i d u r u m l a r d a h e r h a n 
g i b i r i n p u t özelliği, diğer özel l iklerinde b e l i r l i b i r oranda çekil
mes i koşuluyla i n p u t t a n çekilebil ir . O zaman bazı kaynakların israf 
edilmiş olacağı açıktır ve gölge f i y a t kavramı da anlammı y i t i r i r . 
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