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DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN IKTISATTA KULLANIMI

Yazan : Dr. Erden ONEY

Dogrusal programlama ozellikle Tkinci Diinya Savas: sonrasin-
ca yapilan calismalarla gelistirilmis bir tekniktir. Tktisatcilar ta-
rafindan iktisadi plancilikta ve sanayi alaminda dogrusal program-
lama tekniginden genis Olciide faydalanilmakta ve bu konuda ya-
pilan calismalarin sayisi giin gegtikce artmaktadir. Bilindigi gibi
geri kalmis memleketlerde kit iktisadi kaynaklarm dagilimi fiyat
mekanizmasmin yetersiz isleyisi dolayisi ile rasyonel olamamak-
tadir. Dogrusal porgramlama bu gibi memleketlerde kaynak dagi-
i1 sorununa yol gosterici olmakta giiclii bir tekniktir. Ozellikle
planlama devresine girmis bulunan iktisaden geri kalmis iilkelerin
kalkinma programlarinin formiile edilmesinde ve kit kaynaklarla
geliri maximize eden optimal planlarin hazirlanmasinda 6nemM
bir rol oynar. '

Bu onemi dolayist ile, bu yazida, dogrusal iktisat dalimin ta-
rihi gelisimine kisaca deginilmis ve sonra da dogrusal programla-
manin tammm ve formiile edilmesi, grafik ve «simplex» metodu
ile ¢ozlimleme, dualite ve iktisadi anlami, duyarliik «sensitivity»
analizi, basitlestirilmis orneklerle gosterilmis, planlama ve iktisa-
~di analiz arac1 olarak faydalari belirtilmeye calisilmistir.

1. Dogrusal Iktisadin Tarihi Gelisimi :

Dogrusal programlama konusundaki ilk cabalarin Quesnay’in
1758 ide yayinladigyr Tableau Economique adli kitab: ile basladigi-
n1 soyleyebiliriz. Bununla beraber, dogrusal programlama alanin.
da yapilan calismalar, Quesnay’'den daha cok Walras'in Elemente
d’'Economie Politique adli eserinden etkilenmistir. Bilindigi gibi,
Walras'in sistemi esas olarak genel bir denge sistemidir. Sistem,
mal ve tretim faktorlerinin toplam arz ve talebini, her sektérdeki
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tiretim, masraflarim, titketici gelir ve harcamalarimi gosteren denk-
lem setlerinden kuruludur. Sistemde bilinmiyenlerin sayisi denk-
lem sayisina esittir. Ancak, bu esitlik, denklemler sisteminin ¢6-
ziimii icin gerekli ve yeterli degildir. Walras'in genei denge siste-
mi tzerinde ilk yeterli calisma dogrusal programlama teorisi kul-
lanilarak Abraham Wald tarafindan yapilmistir.'

Walras sistemini genellestirme kKonusunda calisan Alman ve
Avusturyali iktisatci ve matematikgiler arasinda Von Neumann
tnemli bir yer tutar. Von Neumann gelisen bir ekonomi i¢in dina-
mik dogrusal bir model gelistirmistir.? Model tamamen dogrusal
programlama cercevesi icinde tretimle ilgilidir ve alternatit tire-
tim metodlar1 dogrusal esitsizliklerle ifade edilmistir. Modelde
amac acik bir sekilde belirtilmemis olmakla beraber, piyasa
kuvvetlerinin gelisme hizim1 maximize edebilecegi gosterilmistir,

Von Neumann'in dogrusal iktisata en Onemli katkisi Oyun
Teorisi olmustur. iktisatci oyun teorisinin temel teoremlerini dog-
rusal esitsizlik sistemlerinin formiile edilmesinde kullanmis ve ay-
rica dogrusal programlama ve oyun teorisi problemlerinin sayisal
coziimleri icin bazi tekliflerde bulunmustur.

Dogrusal iktisadin diger onemli bir dali da W. Leontief tara-
findan formiile edilmis olan Input-Output analizidir. Leontief, belli
bir mal ve hizmet talebini karsilamak icin cesitli endiistrilerin ne-
kadar iiretimde bulunmasi gerektigi sorusu ile ilgilenmis ve Ameri-
kan Ekonomisi icin kantitatif bir model kurmustur. Model, Wal-
ras’in genel denge sisteminin basitlestirilmis bir seklidir. Leontief,
Walras'in «sabit tiretim katsayilari» varsayimindan hareket etmis
ve inputlar arasi ikamelere yer vermemistir.

Input-Output modelleri endiistrilerarasi analizlerde ve dolayisi
ile kalkinma programlarinin hazirlanmasmda genis odlctide faydali
bir aractir. Ancak biitiin bu faydasina ragmen, endiistrilerarasi ana-
liz, input-output yerine genel dogrusal programlama cercevesi i¢in-
de formiile edilebilir, ve bdylece input-output modellerinin varsa-
yimlarindan dogan kisitlamalar giderilebilir. Dogrusal programla-
ma, belli mallarmm alternatif tiretim imkanlariny ve tretim faali-
yetleri arasmdaki optimum, secimi goz oniine almis olmak bakimin-
dan Leontief modelinden ayrilir. Gercekten input-output modelle-

Abraham Wald, «Some Systems of Equations of Mathematical Economics.» Eco-
nometrica, XX, No. 4 (Ekim 1951), sh: 368-403.

John V. Neumann, «A Model of General Equilibrium,» Review of Economic Stu-
dies, XII, No. 1 (1945-46), sh: 1-9.
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ri optimizasyon sorunu ile degil, fakat dogrusal denklemler seti-
nin ¢oziimii ile ilgilidir. Baska bir deyisle, Leontief sistemi her
hangi bir minimum ya da maximum coziimii kapsamaz. Bununla
beraber, input-output modeli ile dogrusal programlama arasinda
cok yakin bir iliski oldugu da inkar edilemez. Ciinkii inputlar ara-
s1 ikamelerin teknolojik olarak miimkiin olmadigi en basit Leon-
tief sisteminde sadece tek bir optimum ctziim vardir ve bu bakim-
dan input-output basit bir dogrusal programlama modeli olarak
kabul edilebilir, ?

Dogrusal programlama problemi ilk defa Rus matematikeisi
Kantercvitch tarafindan formiile edilmis, ancak her hangi bir c¢o-
zum yolu gosterilmemistir. II. Diinya savasindan sonra dogrusal
programlama teorisinde hizli gelismeler goriilmiis ve pratikte ar-
tan bir uygulama gozlenmistir. David Gale, H. Kuhn ve W. Tucker
eibi iktisatci ve matematikciler zellikle dualite teorisinin gelisme-
sinde baslica rolii oynamaslardir. Ancak dogrusal programlama
problemlerinin ¢6ziim metodu 1947 de Simplex Metod adi altinda
Geerge B. Dantzig tarafindan gelistirilmistir. Bu bakimdan Dantzig
dogrusal programlama alaninda yapilan calismalarin onciisii ola-
rak kabul edilmektedir.

2. Dogrusal Programlamanin Tanum :

Dogrusal programlama problemi matematiksel olarak séyle
formiile edilebilir :

i1 X;_ -+ A Xz s e e S e .- + am;m Xn = b']

Fe e X1 ‘+‘ e Bl XE —|— ............. ; "”{‘ oy Xr] g hE

aml Xi —]— El;—.-.g, Xg + .............. "["'amn Xn g 'b'm
ve Xi=0 feea o e -

olmak kaydi ile
i s e, e S e RS A S e SR e P e L T R S

dogrusal fonksiyonu maximize (ya da minimize) eden
PN N , Xn) vektorii aranmaktadir, Burada a;;, b ve ¢; bel-
lidir ve m<n dir. Ayn1 problem matrixle de gosterilebilir. Bu kere,

R, Dorfman, Paul. (. Samuelson, R. Solow., Linear Programming . and FEconomic

Analysis (New York: McGraw-Hill Book Company, 1958), sh: 204.
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AX = B
ve X =0
sartlar: ile

CX
maximize (ya da minimize) edilmeye calisilir. Burada C = (ci, ....
Ca) Sira vektorit, X = (X; ... ,Xn) stitun vektorii, A = (a;) katsa-
y1 maitrixi ve B = (by, ...... ,bm) stitun vektortidiir. Problemin cin-

sine gore esitsizlik isareti-olan (=) aksi yonde de olabilir.

Dogrusal programlamanin uygulama alani genis olciide iktisa-
di konularla ilgilidir. Clinkii dogrusal programlama optimum kay-
nak dagilimi probleminin ¢oziimiinii saglayan faydali bir aractir.
Bu bakimdan béyle bir problemin c¢oziimiinde nasil kullanildigini
larazi bir 6rnekle gostermeye cahisalim.

Kisa devrede ve statik sartlar altinda, her hangi bir ekonomi-
nin tarim kesiminde mevcut kaynaklarla gelirin maximize edilmesi
isteniyor, olsun. Sadece tic mal (X, X; ve X;) tiretildigi ve output
tinitesi basina net fiyatlarin, sirayla, 1, 6 ve 5 oldugu varsayilmakta-
dir. Boylece maximize edilmek istenen toplam gelir fonksivonu

7 — X P EX, 5%
ile gosterilebilir.

Ikinci olarak sabit iiretim katsayilari varsayilmaktadir. Yani,

Xij

dij =
X

dir. Burada ajj,. ] malindan bir iinite tiretmek icin gerekli i kaynag
miktarim, X; ,j malinin tiretim miktarimi, ve x;;, X; vi tiretmek icin
kullarulan toplam i kaynagi miktarini gosterir. Ayrica ekonominin
tarim kesiminde yapilacak iiretim, kisa devrede, mevcut kaynak
miktar: ile siirlanmistir. Kaynaklarla ilgili verileri sistemin sag
tarafina koyarak problemi su sekilde formiile edebiliriz:

8Xi + 12X 4+ 6X; = 48 (Dogal kaynaklar)
2Xy + 3Xs + 6Xi: = 24 (Sermaye)
Gl o < 24 (Emek)

Ve A, X2, X3 = 0

olmak kaydiyla
Z = X; +16X; + 5X;
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fonksiyonunun maximizasyonu istenmektedir. Sistemin birinci esit-
sizligi X1, X; ve X3 mallarimin tiretiminde kullanilan toplam dogal
kaynak miktarm gosterir. Bu kesimde mevcut dogal kaynak 48 bi-
rim olduguna gore, mallarin liretiminde kullanilacak toplam dogal
kaynak miktar: mevcut seviyeyi (48 birimi) asamaz. Zaten kisa dev-
re kavramindan anlasilmak gereken de budur. Aym sekilde ikinci
ve uglncu esitsizlikler de mallarin iretiminde kullanilabilir top-
lam sermaye ve emek miktarlarim1 gosterirler. Boylece problem,
her bir output iinitesinin net fiyati (c;) ve her bir iiretim faktori-
niin iist sinir1 (by) belli iken, her maldan (X;) ne kadar iiretilme-
si gerektigi seklinde Ozetlenebilir.

3. Grafikle Cozim : , |

Yukardaki problem grafikle c¢oziilebilir. Asagidaki sekilde ko-
ordinatlar bilinmiyvenleri gostermektedir. Siyvah cizgilerle taran-

| X

. ///A HHH}, e TIe—
Z E s
-

Sekil : 1 — Problemin grafikle ¢oziimi
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mis bolge «kabul edilebilir» (feasible) coziimleri verir. Ancak op-
timal ¢ozum, maximize edilmek istenen objektif fonksiyon yardi-
m1 ile bulunabilir. Z fonksiyonuna cesitli degerler verilmek sure-
tile, cok sayida, birbirine paralel diizlemler elde edilebilir. Bu diiz-
lemlerle «kabul edilebilir» c¢oziimleri gosteren tarali bolge arasin-
Ga maximum c¢oziimii veren en az bir miisterek nokta bulunabilir.

Sekilde objektif fonksiyon kalin cizgi ile gésterilmistir. A noktasi

miusterek nokta olup maximum coziimii vermektedir. *

Dogrusal programlama problemlerinin grafikle coziimii, degis-
ken sayisi licli gectigi hallerde oldukca giictiir. Bu gibi durumlarda
gelistirilmis diger c6ziim metodlarma basvurmak gerekir.® Bunlar
icinde «Simplex Metodu» genel ve klasik bir ¢coziim teknigi olup i-
gerlerine oranla kapsami daha genis problemlere uygulanabilir ni-
teliktedir.

4. Simplex Metodu ile Coziim :

Metod, ¢ok sayida iterasyonlardan meydana gelmistir. Her bir
iterasyonda objektif fonksiyon bir oncekine oranla daha ivi kilina-
rak optimum sonuca ulasilir. Islem, esitsizlikleri, esitlik setlerine
doniisterecek degiskenleri (slack variables) gerektirir. Bunun ama-
c1 esitleyici degiskenlerin meydana getirdigi birim matrixi sisteme
sckmak ve problemi ¢oziilebilir hale getirmektir. Buna gore proble-
mimizi su sekilde formiile edebiliriz:

8X1 + 12X, + 6X: - s5p = 48

2Xs 4+ 3X: + 6X; + s = 24

6X: + 6X; N o
ve | X =0

olmak kaydiyla
Z = X + 6X; + 5X;

objektif fonksiyonu maximize edilecektir. Burada esitleyici degis-
kenler icin birim vektor katsayilart meveut olduguna, ve bu katsa-

d

Birden fazla da maximum c¢oziim elde edilebilir. Bu gibi hallerde, objektif fonkesi.
yon diizlemi tarali bolgenin her hangi bir yiizeyi ile cakimiyor demektir.

°  Bunlar arasinda Modi Metod, Index Metod, Fourier-Motzken eliminasyon metodu,
Ratio-Analiz Metodu, ve Simplex Metodu sayilabilir. Bu metodlar hakkinda ayrin-
tils bilgi edinmek igin su kitaplara bag vurulabilir: Robert (. Ferguson ve Lauren
¥. Seargent, Linear Programming (New York: McGraw-Hill Book Co., 1958) ve
George B. Dantzig, Linear Programming and Extensions (Princeton: Princeton
University Press, 1963).
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yilar da dogrusal olarak bagimsiz olduklarina gore, bu degiskenler
ik temel coziim olarak kabul edilebilir.® Bu, sistemdeki diger de-
giskenlerin sifir deger almasi anlamma gelir. Grafikte 0 noktas: bu
cozime tekabiil etmektedir.

Ik temel ¢oziim asagidaki tabloda verilmistir. Objektif fonksi-
yonun degerini daha iyi yapacak diger coziimlere belli bir sira icin-

ILK COZUM TABLOSU

, S T e ) B

C\l\< Ci Co \ Cm Cm 4+ 1 - Cn
Femeli Po b Pl e P Pm o1 : P

C1 Py X10 1 0 1 0O X1, Xmy 4 1 . : Xin
DR s R

% : e =
B s ol olo gt el il s
= [ e e SR - -
Li- ¢ ] Zy 0 0 |- 0 Zoot1-m+1 | «| Zon-Ca

de gecilir. Ik kademe simplex kriterini test etmektir, Tablonun son
siras1 bu kriteri, Z; - ¢;, gosterir. Test icin soyle bir vol takip edilir:

MAXIMUM COZUMLER ICIN

Zi— ¢ < 0 1se j nin temele sokulmas: ile Z degeri arti-
yor demektir. Bu bakimdan j temele gi-
- recekitir.

Z ¢ = 0 ise, i, Z de hi¢c bir degisme meydana getir-

mez. Oyle ise j temele sokulmayacaktir.

Bu yazida dogrusal programlamanin teoremlerine rl&ﬁnihnnm.ifs-l,ir. Bu bakimdan
wvektorlerin  dogrusal bagumhligis teoreminin isbati baska kaynaklardan bulu-
nabiliv, Ornegin bakiniz, David Gale, The Theory of Linear Eeconomic Models
(New York: McGraw-Hill, Book, Co., 1960), sh: 32-35 ve Saul I Gass, Linear
Progremming: Methods and Applications (NewYork: MeGraw-Hill Book Co.,
1964 ), sh: 50-51.
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Eger buitiin j ler icin bu sart saglanmis
sa maximum c¢oziime ulasildi demektir.

MINIMUM COZUMLER iCIN

Lige—r0y =0 5o, j nin temele girisi Z de artisa sebeb olur.
Bu bakimdan j temele sokulacaktir.

Ly — ci = 0 ise, |, Z degerini degistirmez. Biitiin j ler icin
j j I & ]
Zi—c; = 0 ise minimum c¢oziim elde
edilmis olacaktir.

Bu testin sonucunda temele girecek vektor elde edilir. Ikinei ka-
deme temelden c¢ikarilacak vektoriin bulunmasidir. Bunun icin ge-
rekli sart,

Xi0
e = min (——)
1 Xik

dir. Ancak burada xx>0 olmalidir. Eger biitiin xi =0 ise «sSInirsiz»
bir ¢éziime varildi demektir. xo = 0 olmas: halinde ise bozulma
(degeneracy) goriiliir ve bu durum dalgalanmalara (cycling) vol
acar. Bozulmanin giderilmesi icin, biitiin i siralarindaki Xij/Xix Oran-
lar1 karsilastirilmali ve elde edilecek en kiiclik katsayi elimine edi-
lecek vektor endeksi olarak secilmelidir, ?

Temeli terkeden ve bunun yerine gelen vektor bulunduktan
scnra yapilacak islem, ikinci c¢oziim tablosunu kurmaktir. Temele
giren vektorii k, terkeden vektorii de 1 ile gosterirsek, veni ¢coziim

Xk

¥
Rk

?E'ij = Xij — ( ) Xik

Xl

clacaktir. Bundan sonraki coziimler icin ayni kademeler tekrar edi-
lir, ve optimal ¢oziime varilir.

Simdi tekrar Srnegimize dénerek aynt sira icinde problemi
cozmeye calisalim. Birinci ¢6ziim asagidaki tabloda verilmistir.

' Dantzig, op. ecit., sh. 229.
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BIRINCI COZUM

C; 1 6 5 0 0 ()
Ci Temel Py P, P, P; Py P P,
0 Py 48 3 12 6 ] 0 0
0 Ps ) 3 Be) e 0
0 Ps 24 6 2 0 0 0 ]
Zi-c 0 1 -6 -5 0 0 0

Tablada teemle giren vektorler birim  vektorlerdir. Bunlar
esitleyici degiskenlere (s;, s;, s:), vani, ornek olarak ele aldigimiz
problemde tarim kesiminde kullanilmayan dogal kaynak, sermaye
ve emek birimlerine tekabiil ederler. Buna gore birinci ¢béziim, ta-
rim sektortinde sifir tiretim yapildigr hali gostermekte ve dolayisi
ile kullanilmayan tiretim faktérleri miktarinin bu sektoérdeki top-
lam faktor arzina esit oldugu anlamina gelmektedir. Bunun so-
nucu clarakta obejktif fonksiyonunun Z degeri sifir cikar.

Tabloda simplex kriteri test edildiginde biitiin j ler igin Z;- ¢,
= 0 olmadigindan maximumu coziime varilmad: demektir. Z;- c;
degeri en kiiciik vektor P, oldugu igin temel girecek vektor olarak
secilir. Temelden cikarilacak vektor icin xi/xi larin minimum de-
gerleri arastirihir. Problemde xo ve xi lar sifirdan biiyiik oldugu
icin sinirsiz ¢ozim ve bozulma hali yoktur. Minimum degerlere ba-
kalim :

X9 48
— = e =4
X2 12 |
x50 24
S e C e St
X52 3
A0 24
Xa2 2
oldugundan minimum deger xu/x2 = 4 diir ve temeli terkedecek

vekitorii (Ps) verir. Boylece ikinci ¢oziim tablosuna gecilebilir. Tab-
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loda temelde yer alan vekitorler, sirayla, P,, P: ve Ps dir. Yeni vekto-
run (P;) swrasindak; degiskenler icin xy/xi lar aranir. Buna gore

L&) 48 X4 |
X o= = —— = 4 X' = T
X42 12 Xa2 12
X1 8 2
A= X5 0
X4z 12 3 1*35:-—-—'—::-—-—*:0
X4z 12 X4z 12
R = 1 0
X42 12 }{j:g@ = ——— = g
Xi3 6 1 X142 12
1".'_113 = — ————
Ag2 12 2

bulunur, Diger vektérlerin (Ps, Ps) sirasindaki degiskenler de

Xl
e R R ) X
Xk
gore elde edilir. Ornegin
Xin
X s = Xs0 — ) X2 = 24— (14) (3) =l
X2
ve aym sekilde
X1 2
}{?51 — X5 == ( ) N e (—-} (3) =
A2 3

dir. Diger degiskenlerin degerleri de ayni yolla hesaplanabilir. Asa-
gidaki tablo ikinci coziimii vermektedir. Tabloda Objektif fonksiyo-
nun degeri 24 diir. Buna X, malinin 4 birim iiretimi sebep olmus-

IKINCI COzUM

C 1 6 5
C; Temel Py P, P P P, Ps 2
6 P, 4 2/3 1 I =15 =R 0
0 s s o iopa e
0 P 16 14/3 0 -1 -1/6 0 1
Zi-ci ‘24 30 gF SouSm S g

e
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ﬂ:ur Diger mallarin tiretimi ise sifirdir. Coziim grafikte E uc nokta-
ma tekabiil etmektedir. Ancak; tablodan da goriildiigii gibi maxi-
- mum cozime hentiz ulasilmistir. Ciinkii P; vektoriiniin Z; - ¢; degeri
- -2 dir. Bu bakimdan P; iin temele girmesi ve Ps in temelden cikma-
| tSL gerekir. Bir onceki islemler ayni sira ile izlenerek uclincii ¢ozii-
~ me vanlr,

UCUNCU COzZUM

L B

o e 60 &5

Cj TE'J]'I]E.‘I Pn ; By Pg Pg, P4 Pﬁ B é

6 P; 8/ 3.0 073 1 0 4/36 -1/9 0

5 P; 8/3 0 0 1 -1/18 2/9 0

0 P 56/3 14/3 0O 0 1602 9]
Zizopen3 s B gt e

| Tabloda biitiin j ler icin Z,-¢; = 0 oldugundan optimal c¢ozi-
“me varidmis ve objektif fonksiyonun Z degeri maximum kilinmis-
- tir. Buna gore tarim kesiminde geliri maximum yapan degere, X,
* ve X; mallarindan 8/3 birim iiretilerek ulasilmistir. X; malinin iire-

ise sifirdir. Uretimde sermaye ve dogal kaynak kullanimi faktér-

Erln toplam, arzina esittir. Gercekten 48 birimlik meveut dogal kay-
* pak miktarinin 32 birimi X; malmin, 16 birimi de X, malinin tireti-
- minde kullamlmistir. Aym sekilde toplam sermayenin 8 birimi X,
“malinin, 16 birimi de X; malnn iiretiminde kullanilmastir, Toplam
- emek miktar1 ise tamamen tiketilmemistir. Tabloda kullanilma.

Svan emek, s; = 56/3 olarak goriiliiyor. Toplam 24 birim emegin
‘ancak 16/3 birimi X, malinin iiretiminde kullanilmistir. Problem-
"de veri oldupu i¢in X, iin iirctiminde emek kullanimi gerekme-
- mektedir., |

i

R 5 MG 1 i s B R e o

Bu sonuca gore, gelir- maximize edilmis fakat tam istihdam
glanamamistir. Gelirin miimkiin olan en yiiksek seviyeye cika-
“nilmasini hedef tutan planlarm tam kullanimi gerceklestirmesi
- zorunlu degildir. Ciinkii, maximum gelirin ve tam istihdamin bir
- arada gerceklesmesi cok kere tesadiifidir. Bu bakimdan Snemli
* olan tesbit edilmis amactir. Amac¢ milli gelirin maximizasyvonu ise,

C
U1 kg
]

'|-I "r

bazi kaynaklarm tam kullanmundan fedakarhik etmek gerekebi-
"4.""'-':-:'-'.. L P L.
L . Diger taraftan tam kullanim gerceklestirilecekse, oelirin daha

dusiik seviyelerine razi olumabilir. Ornegin planh bir ekonomids
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tarimda issizligi azaltmak seklinde bir hedef giidiildiigiinii diisii-
nelim. Bu durumda 2. ¢oziim tablosunda eclde edilen sonuclar bu
amaca daha ¢ok hizmet edecektir. Ciinkii bu coziimde kullanilma-
van isgiicli 16 dir ve maximum gelirin elde edildigi optimal ¢ozii-
me oranla daha azdir. Ancak issizlikte saglanan bu azalma gelir
kaybi 88/3-24 ve 12 birimlik sermavenin atil birakilmas: pahasi-
1a elde edilmistir. Bilitun hedeflere birden ulasmak diistiniilemiye-
cegi icin, problem bir tercih sorunu olarak karsimiza cikar ve bu
tercihte issizlikteki azalmamin sagladigi fayda ile ugranilan kayip-
larin karsilastirilmas: rol oynar.

5. Dual Coziim :

Her dogrusal programlama probleminin bir duali (ikizi) ol-
dugu matematik bir gercektir. Daha once genel terimlerle formii-
le etmis oldugumuz dogrusal programlama probleminin duali sov-
le tanimlanabilir :

HIIWI + ay W -} MR e ;am,.wm =

ap W, + an W, 4 + am:Wn = ¢
a]hwl + don WE “}“ . . 3 t ‘["! dmn Wm = Cn
Ve (“’Tj, WE, P e Wﬂ) =)
kaydiyla
11X
At b: W,
1

objektif fonksiyvonunu minimize eden W siitun vektorii bulunma-
va calisilir. Ayn1 problem matrix notasyonu ile,

b’ W
fonksiyvonunun

AW = ¢

W' =0

sartlart ile minimize edilmesi seklinde formiile edilir.

Dualite teoremine gore, orijinal ya da dual problemlerden her
hangi biri i¢in optimum c¢6ziim varsa diger problemin de optimum
cozumii verdir ve objektif fonksiyonun maximum degeri ayni za-
manda minimum degere esittir. Her iki dogrusal programlama
probleminin optimum c¢tztimlerinin var olabilmesi icin yeterli ve
gerekli sart, bu problemlerin «kabul edilebilir» coziimlerinin mev-
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cut olmasidir. * Bunlarin her hangi birinin smirsiz bir ¢Ozlumii var-
sa, diger problemin ¢ozumu miimkiin degildir. Ornek olarak incele-
mekte oldugumuz orijinal problemin «kabul edilebilir» ¢oziimii ol-
duguna gore, dual problemin de ¢ozumu miimkiindiir, ve dualite
teoreminin tanimi icabi, objektif fonksiyonun maximum Z deger:
dual problemin minimum Z degerine esittir.

vukarida formiile edilen problemin anlami sudur: Uretim kay-
naklarmm miktarlart (b;) ve her bir output biriminin net fiyati
(c;) belli iken her bir iiretim kaynagina hangi degerler (W) veril-
melidir ki |

Z:W1b1+-.-+wmbm

[onksiyonu minimum olsun. Ovyle ise problemde bulunmasi istener-
ler, toplam input degerini minimize edecek olan W degiskenleridir
ve belli bir j malmm bir birim iiretiminde kullanilan inputlarn
(1, ..., m) degerlerinin toplami j malimn net fivatindan kiciik ol-
mamalidir, Baska bir deyimle

i W, -+ Ay Wg o LR e B Amj wm 2=
olmalidar.

Uretim kaynaklarmm W; lerle degerlendirilmesi alternatif ma-
liyet (ya da golge fiyat) degerlemesidir. Bunun anlami ise faktorle-
rin marijinal prodiiktivitelerinden baska bir sey degildir. Golge fi-
vatlarin iktisattaki rolii buyiiktir. Ciinkii bilindigi gibi neo-klasik
kaynak dagihimi teorisine gore, iiretim faktorleri marjinal prodiik-
tivitelerine esit bir gelir elde edecek seviyede kullaniliyorsa, milli
gelirin maximizasyonu saglamis olur.

Simdi tekrar sayisal problemimize donelim. Esitleyici degis-
kenleri de katarak problemi su sekilde formiile edebiliriz :

7 = 48W, + 24W, + 24W;

fonksiyvonu
8W; + 2W, 4+ 6W: — L, — 1 (1. Mal)
12W; + 3W, 4+ 2W: — L; =6 (2=Mal)
6W, + 6W; — L = =5 (3 Ngl)
Ve (W, W, Wy ) = 0

8 W. Allen Spivey, Linear Programming: An Introduction (NewYork: Mae Millan

Co., 1963), sh: 162.
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sartlart ile minimize edilecektir. Sistemdeki esitleyici degiskenler
bir cesit «fiktif kayip» olarak diistintilmelidir, ° Ornegin L, (1) no.
lu malin tiretimij icin faktorlere 6denen masraf larm, bu malin net
fiyatindan daha biiyiik oldugunu gosterir. Bu bakimdan coziimde
pozitif bir L elde edilmisse, buna ait malin uretilmemesi beklenir.
Daha acik bir ifade ile su sant1 vazabiliriz -

XiLi = 0 Her j mah icin
W, s; 0 Her i inputu i¢in

|

Buna gore eger positif bir zarar (L;) varsa, j malmin iiretim; (X;)
sifir' olacak ve esitlik saglanacaktir. Ayni sekilde orijinal proble-
min ¢oziimiinde kullaniimavan her hangi bir i inputu (s;) temelde
yer aliyorsa, bunun dual céziimde elde edilen golge fiyati (W) si-
tir clacak ve esitlik gene saglanacaktir.

Simplex metod kullanarak yapilan coziimde, W, = 7/18 W, —
8/18 ve L; = 3 sonuclar: elde edilmistir. Goriiliiyor ki (1) no.lu
mal icin L; = 3 tiir. Bu maln uretilmemesi gerekir. Ciinkii bu ma-
lin {iretiminde kullanilan kaynaklar1 bu sahadan cekip (2) ve (3)
no. lu mallarin iiretiminde kullanmak daha karhidir. Baska bir de-
vimle, «fiktif zarari» sifir olan mallarin (X;, X;) iiretimi en karl
alternatiflerdir. Bu bakimdan dual problemin ¢oéziimiinde bu mal-
lara ait esitleyici degiskenler, L, ve L,, temelde yver almamuslardir,
Dolayisi ile, X, L, = 0 sart1 (1) noldu mal icin oldugu gibi (2) ve
(3) no.lu mallar icin de saglanmis durumdadir., |

Diger taraftan dogal kaynaklar ve sermaye icin bulunan ggl-
ge fiyatlar, sirasiyla, 7/18 ve 8/18 dir. Bu kaynaklarin tamami, ge-
lir maximizasyonunda kullamlmislar ve dolayist ile W, s, = O kay-
di gerceklestirilmistir. Emegin golge fiyat1 ise dual coziimde teme.
le girmemektedir. Baska bir deyimle, sifir olarak bulunmustur. Bu,
anlamli bir sonuctur. Cunkii tarmm kesiminde isglicli arzinda faz-
lahid (ss) vardir. Yani, emek serbest bir maldir ve bu bakimdan
fiyati, dolayis1 ile marjinal prodiiktivitesi O dir. Sonuc clarak, bu
faktor icin de, W. s = O sartinin saglanmis oldugunu soyleyebili-
riz.

Dikkat edilecek olursa, dual coziimle elde edilen degerlerin,

orijinal problemin coziim tablosunun Zi — ¢; sirasinda bulunan de-

gerlerle aymi oldugu goriiliir. Gercekten de tabloda P; ve Ps vektér

William J. Baumol, Eeonomie Lheory and Operation Analysis (New Jersey:
Prentice-Hall, Inc., 1965), sh: 82.
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leni i¢in bulunan 7/18 ve 8/18 rakamlar:, dual cozimde bunlara te.
- kabiil eden dogal kaynak ve sermayenin golge fivatlarim vermekte-
- dir. Aymi sekilde kullanilmayan emek vektoriiniin (Ps), Z;, — Gy St
~ rasinda O elde edilmistir. Bu ise, emegin golge fiyatinin O oldugu-
" nu gosterir. Aym sekilde, faaliyet seviyelerini veren P; P, ve P; vek-
torlerinin Z; — ¢, sirasindakij rakamla rda anlamlidir. Dual cOzlim- -
de elde edilen L, = 3 p, vektoriintin (1. malin) Z; — ¢; simlex kri-
terini verir. Goriilityor ki simplex kriterinin 6nemj bliyiiktiir. Kri-
ter nihai coziimde, faktorlerin golge fiyatlarini, mallarinda «fikiif
- zararlarini» gostermek'tedir.

Dualitenin iktisadi anlamina ilerde tekrar deginecegimiz icin,
bu kisimda, bu kadarla yetiniyoruz.

6. Endiistrilerarasi Analizlerde Dogrusal Programlama :

Kalkinmanin planlanmasinda genellikle ii¢c tip model kullan:-

hir: (1) Toplayica (aggregative) modeller, (2) Sektor modelleri, (3)
Endiistrileraras: modeller. iy

Toplayici modeller mill gelir, tiretim, tuketim tasarruf ve ya-
tirim makro birimlerin analizi ve tahminleri ile ugrasir. Sekiorel
modeller her bir iiretim dalinda alternatif yatirim projelerinin nis-
bi karlarini tesbit etmeye yarayan ve sektorler icinde alternatif
uretim imkanlarimi arastiran analilzerdir. Endiistrileraras: model-
ler ekonomide iiretim ve tilkketim birimleri arasindaki icsel bagin-
tilart sayisal olarak inceleyen, endiistrilerin ara mallar ve sermaye
mallar: taleplerini tayin etmekle kullanilan modellerdir.

&l
I T
7 Input - output ve dogrusal programlama endiistriler arasi ana-
 lizlerin 6ziinii teskil eder. Her iki teknik arasindaki fark, ka-
: bul ettikleri varsayimlardan dogar. Bilindigi gibi, input - output
modelleri baslica ii¢ varsayima dayanmaktadir -

(i) Her endiistri sadece bir tek mal iiretir ve bu tiretimde
tek bir model kullanilir. |

(ii) Olcege gore sabit verimler hali varsayilmistir. Bu, dog-
rusallil ve oranlihg: kapsar. Baska bir deyimle, her hangi bir en-
diistrinin digerinden satin aldig1 inputlar, bu endiistri outputunun
fonksiyonudur ve sabit oranlarda kullanilir.

~ (iil) Piyasa disi bagintilarin ve dissal ekonomilerin yoklu-
gu kabul edilmistir.
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Dogrusal programlama son iki varsayimi, (ii) ve (iii), oldugu
gibi kabul eder. Ancak (i) varsayimi degistirilmistir. Buna gore
(a) bir mal birden fazla faalivet kollarinda iiretilebilir ve (b) her
taaliyet birden fazla mal yaratabilir. Goriilityor ki dogrusal program-
lama belli mallar i¢in alternatif liretim faaliyetlerini goz oniine al-
makta ve bu uretim faaliyetlerinin optimum bilesimine ulasmays
miimkiin kilmaktadir. Dolayis: ile her hangi bir dogrusal program-
lama probleminde input - outputtan farkli olarak bilinmiyenlerin
sayist denklem sayismdan ¢ok olabilir. Boylece birden fazla c5-
zum =6z konusu olacaktir. Ancak émemli olan, bu coziimler icindz
belli bir amacr maximum ya da minimum yapan optimal coziime
ulagmaktir ve dogrusal programlamanin basarisi da zaten burada-
dir. -

Dogrusal programlama teknigi ile input-output arasmndaki
diger onemli bir fark ta, her sektordeki optimum ithalat ve ihra-
cat miktarlarinin problemin c¢oziimii ile dogrudan dogruya elde
edilebilir clmasidir. Halbuki input - output modellerinde, ithalatin
sektor tiretimleri ile belli bir iliskisi oldugu kabul edilir ve ihra-
cat genellikle veri olarak alinir.

Daha énce ele almis oldugumuz 6rnek, dogrusal programlama:
nin bir planlama aleti olarak nasil kullanilabilecegi sorunu hak-
kinda yeterli fikir vermektedir. Ornekte, ekonominin her hangi bir
sektoriinde belli kaynaklarla maximum gelire nasil ulasilacag: gs-
terilmistir. Problem her hangi bir sektdr yerine ekonomiyi bir bii-
tun olarak kapsayacak sekilde de formiile edilebilir. Bu durumda,
ckonomide endiistrileraras: iligkileri gosteren input katsayilari ve
uretim faktorleri miktarlarmi bulmak gerekir. Boylece ekonomide
belli kaynaklarla tiretimi maximize eden ya da belli hedeflere mi-
nimum masraflarla ulasmayr saglayan optimum coziime varilabi-
lir.

Dogrusal programlamanin endiistrileraras: analizlerdeki uy-
gulamasini’ géstermek amaciyla bundan sonraki acilaklarimiza bir
ornekle devam etmek istivoruz,

7. Sermaye Kullanimimi Minimize Eden Dogrusal Programla-
ma Problemi :

Burada amag belli kaynaklarla maximum outputu elde etme
verine sermaye kullanimini minimize etmektir. Hedefin bu sekilde
secimi, ozellikle geri kalmis iilkelerin ekonomik yapisina uygun-
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y 'du:r Ciinkii, bilindigi gibi, sermaye bu ekonomilerde olduk¢a kit bir
' faktordiir. Bu tip bir problem, basit bir input - output modelini
‘-’ dngmsa programlama modeline doniistiiriilerek soyle formiile edi-

~ Jebilir :

e (L—A) X =X
Ve X =)
g olmak kaydiyla
Jig T e

objektif fonksiyonunun minimumu istenmektedir. Burada c vek-
torii ekonominin her sektorii i¢in briit sermaye/hasila katsayisini,
X siitun vektorii sektorlerin output seviyelerini, (1 — A) Leontief
matrixini, ve Y de nihai talep vektoriinii gosterirler.

Problemi cok basit bir model icerisinde Ekvator Ekonomisin-
den ahnmus verilerle ¢cézmeye calisalim ™. '

Asagidaki (1) no.Ju tabloda, Leontief matrixi, sermaye katsa—
yilar1 ve nihai talep vektorii gosterilmektedir.

TABLO 1
Leontief Matrixi, Sermaye Katsayilar1 ve Nihai Talep

Sektorler Tarim Endiistri ~ Hizmetler
Tarim 96070 -.17984 - -00145
Endiistri -.04904 71380 - -.09509
Hizmetler 21463 | -.18097 S 93784

BT e TR =
——— =

Sermaye katsa-

yilar1 c; 1.135 [023 5.07
NIHAL | 1963 7204 7290 3921
TALEP| 1973 closii 12568 G a030:

:'f Bu verilere gore problemi su sekilde formiile edebiliriz :

12 Ornekte kullanmilan veriler Ekvator Ekonomisi ile “ilgili bir calismadan alinmistir.
Bakimz, Jeffrey B. Nugent. Construction and Use of Input-Output Model in Tes-
ting for Consisteney of Ecuador's First Development Plan. (Quito: Jonta de Pla-
nificacion, 1966, Mimeographed). ety
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L= 1135 N - 1.028 X, + 5.07 X;
objektif fonksiyonu |

96070 X; —.17984 X, —00145 X; > 10818
—.04904 X, +4.71380 X; —.09509 X; = 12568
21463 X, —.18097 X, +.93784 X; = 7030

Ve (XI, Xz, XE) = 0
kayitlamalariyla minimize edilecektir. Goriliiyor ki yukaridaki
nnyatiir model, sistem tarafindan coziimlenecek lic degiskenden
ve plamin 1973 hedef yilina ait nihai talep tahminleri ile iiretim
faaliyetleri arasindaki iliskileri gdsteren u¢ esitsizlikten meyda-
na gelmistir. Buna gore problem, en az Y:, Y, ve Y: nihai taleple-
rini karsilamak  kaydiyla, toplam sermaye masrafini minimize
‘edecek output seviyeleri ne olmalidir seklinde ortaya konmustur.
Problem simplex metodu ile coziilmiis, tarim, endiistri ve hiz-
metler sektorlerinde elde edilecek output seviyeleri icin Su sonug-
lar elde edilmistir : |
X; = 15146.6 Birim Tarmsal Output
X: = 20638.6 » Endiistri Output
Az = 14944 .8 » Hizmetler Output
Bu degerler ilgili sermaye katsayilar1 ile carpilarak her sck-
térdeki sermaye masrafi bulunur. Buna gore,
1.135 x 15146.6 = 171914 Tarm
1.023 x 20638.6 211134  Endiistri .
507 x 14944 .8 757704 Hizmetler
Toplam = 114075.2
dir. Goriildiigii gibi 114075.2 rakami Z objektil fonksivonunu mini-
mum degerini verir.,

Problemin ¢6ziimii, 10 yillik planli devre icinde, sektorlerin
outputlarinda meydana gelecek artislarm hesaplanmasini miimkiin
kilar. Mutlak ve nisbi artislar asagidaki tabloda verilmistir.

TABLO 2

Output Artislari (Xpn — Xiss)
-_-_-"_-_—-M

Sektorler Xy X 1962 Mutlak Net Yﬁldﬂ
Artis Artis %
Tarim 15146.6 8829 6317.6 71.5
Endiistri 20638.6 8819 11819.6 133.8
Hizmetler 14944.8 7593 7351.8 96.8
TOPLAM 50730.0 25241 25489.0 100.9

m“
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Bu sonuclara gore, tarim, endiistri ve hizmetler sekitorlerinde-
ki output artiglarinin, sirasiyla, yiizde 71.5, 133.8 ve 96.8 olmasi ge-
rekmektedir. Bu durum planh devre icinde tarim sektériiniin nisbi
oneminin gittikce azalmasi gerektigini gosterivor. Gercekten de
baslangic ve hedef yillarindaki sektér outputlarinin toplam output
icindeki paylari heasplandiginda, tarimsal outputun 1963 yilindaki
% 35 olan payimn 1973 yilinda % 30 a diistiigii, endiistri outputu-
nun % 35 den % 40.7 ye ciktigi ve hizmetler outputunun da % 30
clan seviyeyi muhafaza ettigi goriiliir. Dolayis1 ile amacin gercek-
lestirilmesi i¢in ekonominin endiistri kesimine daha cok agirhik ve-
rilmesi zorunlu olmaktadir.

Problemin c¢oziimii ile degiskenler icin elde edilen degerler, 10
yillik devre icinde minimum yatirim miktarinin bulunmasma da va-
lar, Bunun icin uygulanabilecek formiil,

T e (R s =
j

dir. ¢;, j malmin sermaye/hasila katsayisimi, dX;, j malinin s6z ko-
nusu devre icindeki artis miktarmi gosterir. Yukarida (2) no.l
tabloda output artislam verilmistir. Bu rakamlarin ilgili sermaye/
hasila katsayilar: ile carpimi gerekli toplam yatirim miktarlarmi
verir. Sonuclar (3) no. lu tabloda gériilmektedir.

TABLO 3
Yatirmm Miktarlar
“‘l—_".mm_m_

Output  Sermaye Yatirim
Artisi Katsayisi Yatirnrm  Yizde  Seviyesi
Sektorler

S (X:r_a - Xm) C 1 ) (1973}
Tarim 6317.6 1.135 7170.5 12.6 1075
Endiistri 11819.6 1.023 12091.5 215 1813
Hizmetler 7351.8 5.07 3727365 650 5591
TOPLAM 56535.1 100.0 8480

M

Tabloya gore planli devre icinde minimum yatirim miktar: top-
lam1 56531.1 dir. Bunun viizde 65.9 u hizmetler sektoriinde meyda-
na getirilecekitir. En diisiik yatirim ylzdesi tarimda goriillmektedir,
larimin bu devre icinde nisbi 6nemi azalmakta oldugundan, bu so-
nuc zaten beklenmekteydi. Diger taraftan endiistri outputunun 10
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yil icinde biiyiik olciide % 133 artmasina karsilik bu sektordeki ya-
tirimlarin toplam iginde % 21.5 gibi nisbeten daha kiiciik bulun-
masi, sermaye/hasila katsayisinin diger sektorlerdekine oranla kii-
ciikliigli, ya da ayni anlamda, sermayenin ortalama prodiiktivitesi-
nin biiyiikliigii ile aciklanabilir. Hizmetler sektoriindeki viitksek ya-
tirmm seviyesi ise, bir taraftan bu sektorde gerekli output artisinin
% 96.8 biiyuikliigii, diger taraftan da sermaye prodiiktivitesenin dii-
siikltiglindendir.

10 yillik planli devre icindeki toplam minimum yatirimlar ye-
rine, sadece hedef yilindaki yatirim. seviyeleri ile ilgileniliyorsa, top-
lam yatirnmlar seviyesinin belli bir yiizdesini almak bu amag icin
yeterlidir. Ormegin 10 yillhik yatirmmlarin % 15 inin 1973 yilinda ger-
ceklestirilecegi varsayimi, oldukca realist sayilabilir. "' Ciinkii gelis-
me genellikle kiimilatif nitelikte oldugundan, ilk wyillara oranla
sen yillardaki yatirimlarin biriken tasarruflarla daha yiiksek sevi-
vede olacagimi kabul etimek yanlis bir diisiince degildir. Bu bakim-
dan

Y 15 ¢ (Xion - Xios3z)
J

formiilii uygulanarak 1973 e ait yatinmlar elde edilebilir. (3) no.
lu tablonun son siitunu bu amacla elde edilen vatirim rakamlari-
n1 gostermektedir.

Buraya kadar incelemekte oldugumuz orijinal problemin du-
ali de, fiyat-masraf esitsizlikleri ile net outputun ™ toplam degeri-
nin maximizasyonu olarak kurulabilir. Matrix notasyonu ile prob-
lem

Y'P
forksivonunun

IV

(] A P ¢
P =0
kayitlamalar: ile maximize edilmesi seklinde formiile edilir. Boy-
lece her bir malin golge fiyatlari (P;) elde edilmeye calisilmakta-
dir. Yukaridaki notasyona gore verileri yerine koyarak problemi
veniden vazalim. |

1 Purada uygulanan yiizde 15 lik katsaymin oldukca uygun bir yaklasun oldugn
Alan Manne tarafindan haklh cgkarilmaktadir. Bekimz. - Alan Manne, «Key
Sectors of Mexican Economy, 1960-1970.» Studies in Process Analysis, ed. Alan
Manne ve H. M. Markowitz (New York: John Wiley and Sons, 1963), sh: 384.

12 Net output ile nihai output, yani tiiketim mallarnn miktart anlagilmaldur.
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Z = 10818 P, + 12568 P, + 7030 P;

fonksivonu .
96070 P, —.04909 P, —.21463 P; = 1.135
—.17984 P; +.71380 P, —.18097 P; = 1.023
—.00145 P, —.09509 P, +.93784 P: = 5.07

Ve ( Pij, Pg, Pq) = 0

kaydi ile maximum degere ulasacaktir. Problem simplex metoda go-
re coziilmiistiir. Son ¢oziimde esitleyici degiskenler temelde yer al-
mamaktadir. P; degerleri ise,

Pie RN
| e

olarak elde edilmistir. Objektif fonksiyonun maximum degerine,
net output rakamlar: (Y;) ilgili gtlge fiyvatlarla (P;) carpilarak ula-
silir. Yani,

P Y P;: Y;

2.65 10818 28701.6
3.56 12568 44803.6
5.77 7030 45070.0

Toplam 114075.2

Gortuliiyor ki dual preblemin objektif fonksivonunun maximum
degeri, orijinal problemin objektif fonksiyonunun minimum dege-
rine esittir.

Her hangi bir ¢éziimde bir malin fiyati, P;, bu malin tiretimin-
de kullanmilan kaynaklarin degerini gésterir. Dikkat edilecek olursa
sistemdeki tiretim faktorii sadece sermaye olarak kabul edilmistir.
Bu bakimdan her bir nihai outputun fiyati, bu maldan bir birim
daha iiretmek icin gerekli sermaye miktarma esittir. Bunun sonu-
cu olarak, maximum deger (114075.2), net outputun kit faktor ka-
bul edilmis sermayenin masraf1 olarak hesaplanmasindan baska bir
sey degildir. Diger taraftan, dualite teoremine gore, toplam serma-
~ ve masraflarinin = minimum degeri dual problemin maximumuna
esit oldugundan, klasik gelir esitligine ulasilmis olur. Yani "

B Acgktir ki. nihai outputun toplam degeri | TR ok + P, X, olmayacak-

tir. Cilinkii, Lilindigi gibi, X; nin bir kismu ara mallann seklinde iiretim islemi
sirasinda  kullamlmgtir. Bu bakimdan, sadece nihai talep nihai output olarak
kabul edilebilir ve toplam deger, P Yo, . + P, Y, seklinde yazilahilir,
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dir. Baska bir deyimle, net output, faktor odemeleri ya da tiiketim

mallar1 degerleri ile olciildiigiinde daima aym sonug ¢ikar.
e o i

Her hangi bir dogrusal programlama problemi, bazi veri ve. si-
mirlamalerla belli bir amacin maximum ya da minimum kilimmas:
seklinde 6zetlenebilir. Problemin degiskenlerinde meydana gelen de-
gismeler, siiphesiz, optimal céziimii etkilecektir. Bu etkilerin olciil-
mesi duvarilik (sensitivity) analizinin kapsamina girer. Bu anali-
zi, basit bir cerceve icinde, yukardaki 6rnege uygulamaya c¢alisalim.

8. Duyarlilik Analizi :
Sistemdeki degismeleri bes gruba ayirmak miimkiindiir :

(i) input-output katsayilarindaki, ai;, degismeler,
(ii) masraf katsayilarindaki, c;, degismeler,

(iii) sistemin sagimdaki sabit terimin, Y;, degismesi,
(iv) vyeni degiskenlerin ilavesi,

(v) bazi simirlamalarin ilavesi.

Bu degismelerin optimal ¢éziim tizerindeki etkileri birbirinden
{arklidir. Burada ilk tic degismenin etkileri iizerinde duracagiz.

(i) Ekonomide input katsayilarinda meydana gelecek her
hangi bir degisme, coziilmesi istenen problemin optimal sonucunu
etkileyecektir. Ornegin sistemin a;; katsayilarimn kiigiilmesi, ara mal-
larinin kullanilisinda saglanan tasarruflarin belirtisi olup milli ge-
lir artislarina imkan verir. Bu bakimdan duyarlibk analizi bu kat-
sayilarda meydana gelen cok kiiciik artislara karsi objektif fonksi-
venun Z degerinin gosterdigi duyarlihgin olctilmesinde kullanilir,

Bu amacla yukaridaki problemin

dZ

d&fj
kismi turevleri hesaplanmistir, Sonuclar (4) no. lu tabloda veril-
mistir. Elde edilen rakamlarin anlami sudur: Ornegin, tarim sira-
sinin endiistri siitununa tekabiil eden 54750.9 rakami, Leontief mat-
rixinin a;, elemanindaki cok kiiciik bir artisin, objektif fonksiyonun
Z degerinin 54750.9 misli artmasina yol actiginmi gosterir. Baska bir
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deyimle, ap elemaninin Z ye gore kismi tiirevi 54750.9 dur. Hesapla-
mada biittin kismi tiirevler oldukea biiyiik bulundugundan. optimal
cozumiin, (1-A) matrixinin biitiin elemanlarina kars: duyarli oldu-
gu sonucunu cikarabiliriz. Ayrica tablodaki en biliyiitk degeri 119117.9
veren asx, sistemin en kritik elemanidir, Hatirlanacagi gibi, as; ele-
man1 endistri sektoriiniin 1 birim mal iiretimi icin hizmestler sek-
toriinden aldigr input miktarin vermekteydi. Analizin sonucuna gé-
re, bu katsayida meydana gelecek cok kiicitk bir artis ya da azalis,
ayni yonde minimum sermaye kullammini etkileyerek degerin
11917.9 misli degismesine yol acacakfir.

TABLO 4

a; Katsayilarindaki Degismelerin Optimal
Coziim Uzerindeki Etkileri

m%
S UT UNILAR

SIRALAR

Tarmm Endiistri Hizmetler
Tarim 40181.3 54750.9 39646.2
Endiistri 53994 8 ST 86255.6
Hizmetler 87419.8 119117.9 86255.6

mm“_

Gortiliiyor ki modelin input katsayilarindaki cok kiiciik degis-
meler, objektif fonksiyonun degerini biiyiik 6lciide etkilemektedir.
Bu balamdan, sistemin a;; deki degismelere karsi duyarls oldugunu
soyleyebiliriz.

(ii) ¢ katsayilarinda meydana gelen degismeler de problemin
optimal sonucunu etkiliyecektir. Hatirlanacag gibi bu katsayilar
sermaye/hasila oramimi gostermekteydi. Bu katsayilardaki diisme,
sermaye prodiiktivitesinde artis anlamina gelir. Bunun sonucu ola-
rak, objektif fonksiyon degerinin, yani minimum sermaye kullani-
mimn azalmasi beklenecektir. Ornek olmak tizere, problemdeki c;
katsayilarinda bir azalma meydana gelecegini ve bu azalmalarin da
tarimda % 5, endiistride % 10 ve hizmetler sektériinde % 3 oldu-
gunu varsayalim. Boylece yeni objektif fonksiyon

L = 10783 X; + 9207 X, + 4.9179 X;

olacaktir. Problemin ¢éziimiinde X; ler icin elde edilen sonuglar,
orijinal problemde bulunan sonuclarla aynidir. Bunun nedeni
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problemin sinir sartlarimin  degismemis olmasindir. Buna gore
yeni optimal ¢ézum,

C; Xj Cj X
1.0783 15146.6 16332.5
0.9207 20638.6 19001.6
49179 14944 .8 73497.0

Z = 108831.4

olarak bulunur. Bu coziimde minimum sermaye kullanimi, Z =
108831.4 tiir ve bu rakam orijinal problemin Z degerinden yiizde
4.6 kadar diisiik cikmuastir. ¢; lerdeki bu degismelere gore 10 yilhk
planl devre i¢in hesaplanabilecek yatirim rakamlari, her sektor
icin, (3) no. lu tabloda gosterilen seviyelerin, sirayla, yiizde 5, 10 ve
3 altinda elde edilecektir.

(iii1) Uglincii olarak, simir sartlarindaki degismelerin sistem
uzerindeki etkilerini incelemek te miimkiindiir. Sinir sartlar1 her
hangi bir dogrusal programlama probleminde esitsizliklerin sagin-
daki katsayilar1 gosterirler. Yukaridaki problemde smirlamalari
gosteren terimler Y; lerdir. Bunlardaki degismelere gore objektif
fonksiyonunun degeri de degisecektir. Ornegin eskisine cranla daha
vitksek bir gelir seviyesine ulasilmak istendigini diisiinelim. Bu
durumda hedef olarak giidiilen minimum sermaye kullanimi ne
olacaktir? Yeni optimal coziim icin X’; degerlerinin bulunmasi ge-
rekecektir. Y: degiskenlerinin degerlerinde % 7 artis istendigini
varsayalim. Bu amacla 1973 vilina ait nihai talep seviyesi % 7 ora-
ninda arttirilacaktir. Yeni nihai talep miktar icin her sektorde
tiretilecek output miktarlar1 ve dolayis: ile optimum sermaye kul-
lanimi aranmaktadir. Sermaye katsayilari degismemis olduklar-
na gore, objektif fonksiyon

Z = 1.135 X, + 1023 X, + 5.07 X;’
olarak yazilabilir. Ancak sinir sartlari degismis ve bu kere

!

96070 X, —.17984 X,’ —.00145 X, > 183906
—.04904 X, +.71380 X, —.09509 X;' = 21365.6
— 21463 X, —.18097 X, +.93784 X, = 11951.0

clmustur. Problemin simplex metoda gore bulunarl optimal ¢oztim

=t s oy RSN TOM S L |, [ Al
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Cj X C X.ij
I Ee 254129 28843.6
1.023  33294.3 34060.0
5.07 24983.2 126664 .8
Z = 1895684

7 objektif fonksiyonunu minimum yapan deger 189568.4 ola-
rak bulunmustur. Bu deger onceki optimal ¢tziime oranla % 66.1
dahz biiyiiktiir. X;' degiskenleri icin elde edilen bu sonuglari ori-
jinal problemin coziimiinden cikan X; degerleri ile karsilastiralim.

TABLO 5

X; ve X’; lerin Karsilastirilmasi

Sektorler X o2 X 197 Mutlak Net Nisbi

' ' Fark Fark
Tarim 15146.6 25412.9 10266.3 67.7
Endiistri 20638.6 33294 .3 22922 .0 61.3
Hizmetler 14944 .8 24983 2 10038.4 67.1
TOPLAM 50730.0 83690.4 43226.7 '

Tablo (5) e gore, ekonominin tarim, endiistri ve hizmetler sektor-
lerinde liretilmesi gerekli output miktarlar: ilk seviyeye oranla, si-
rastyla, % 67.7, % 61.3 ve % 67.1 daha yiiksektir. Bu, gercekten bii-
yiik bir farktir. Ciinkii nihai talepte % 7 gibi kiiclik bir artis, sek-
61 outputlarinda bu degismenin 10 misli bir artisa yol acmaktadir.
Dolayisi ile yapilmak gereken yatirim miktarlar da ilk coziimdeki
seviyeye oranla daha yiiksek bulunacaktir. Devre icindeki ek yati-
rim miktarlarini (5) no. lu tablonun mutlak fark siitunundaki ra-
kamlarla, ilgili sermaye katsayilarimi carparak elde edebiliriz:

Sektorler Ek Yatirimlar
Cj (Xlﬂ = XH}
Tarim 11652.2
Endustri _ 234492
Hizmetler 50894.6

TOPLAM 85996.0
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Yukarida bulunan yatirim miktarlari, 1973 yilindakj nihai ta-
lep seviyesinin % 7 kadar vitksek olmasi halinde, tarim, endiisiri
ve hizmetler sektériinde vapilmasi gerekli ek yatirim hacmini gs-
termektedir. (3) no. Iu tabloda o Jnal ¢oziime gore bulunmus
olan yatirim miktarlar; ile kars;:ﬂagtmIdlgmrcla, bu problemin asa-
21 yukari bir misli daha fazla bir yatirimi gerektirdigi ortaya cik-
maktadir,

Gortldiigii gibi, elde edilen sonuglar, orijinal problemin &nco-
ki ¢céziimii ile bulunmus sonuclardan buiyiik olciide farklidir. Bu
bakimdan preblemin optimal ¢oziimiiniin  simr sartlarinda (Y;)
meydana gelecek cok kiictik degismelere karsy duyarls oldugu so-
nucunu cikartabiliriz. |

Duyarhilik analizinin faydalar1 aciktir. Bulunacak sonuclara
gore katsavyilarda meydana gelen degismelerin optimal coziimii ne
derece etkiledigi anlasilmis olur. Béylece ekonomide daha hizls
bir gelisme saglamak icin, degiskenlerin ne vonde degistirilmesi
gerektigi ve bu dolayis1 ile optimum kaynak bilesimi hakkinda fi-
kir edinilir. Bu bakimdan duyarlilik analizi ile elde edilen sonugla-
11 dikkatle degerlendirmek ve atlaca en uygun politikalar: secmek
gerekir.

Analizin bir diger faydas: da, bulunan sonuclarm istatistiki
veri toplamada gosterilecek cabalara yon vermesidir. Gercekten
de, eger bazi katsayilardaki kiiciik degismeler optimal coziimi; asi-
r1 derecede etkileme niteligindeyse, bu katsayilar hakkinda yeni-
den bilgi toplayarak guvenilir ve saglam veriler elde etmek gereke-
cektir. Nitekim vyukaridaki problemde sistemin input katsayila-
rindaki degismelere karsi duyarliligi son derece mubalagalidir ve
tealist olmaktan uzaktir. Bu bakimdan ele aldigimiz model ve so.
nuclar, dogrusal programlamanin Ekvator Ekonomisine uygulan-
masinin realist sonuclarr olarak degil, sadece dogrusal prograni-
lama problemlerine Hrnek olarak kabul edilmelidir.

9. Dogrusal Programlamanin Basarisi :

Son yillarda dogrusal programizma konusunda yapilan calis-
malarm sayisi gittikce artmaktadir. Teknigin baslica uyguama ala-
nim iktisadi konular meydana gelirir,

Dogrusal programlama sadece bir planlama aleti olarak bii-
ltin ekonomiye degil fakat, ekonomide cesitli endiistri kollarna



DOGRUSAL. PROGRAMLAMA | 27

da basar1 ile uygulanmaktadir. Boylece teknik, endiistrilerin eko-
nomik yapilarmmi matematiksel olarak analiz etmek imkéani yara-
tarak, tiretim faalivetlerindeki etkinligin arttirilmasinda onemli bir
rol oynamaktadir.

Dogrusal programlama tekniginin kullanildigr en onemli sa-
ha, stiphesiz, planlamadir. Teknik, input-output modelleri ile bir-
likte, kalkinma alternatifleri arasindaki tutarliligys saglamak baki-
mindan biiyiik Olciide degerlidir. Ayn1 zamanda, belli kaynaklaria
saglanabilecek azami iiretim seviyelerini ve dolayisi ile vatirimiar
arasindaki cptimum secimi ortayva kovar. Bu faydalar1 disinda,
dogrusal programlama modellerinin kurulusu ve kademeli clarak
cozuimii, ekonominin cesitli sektorlerinde uygulanacak politikalar
arasindaki bagmntilarin analizine 1s1k tutar.

Bununla beraber, dogrusal programlama tekniginin giicii, ge-
nis Oleiide, varsayimlarina baghdir. Siiphesiz ele alinan problem-
lerde degiskenler arasindaki iliskinin zorunlu olarak dogrusal
oranlt oldugu iddia edilemez. Bu bakimdan, varsayimlari re:-‘t!ist
cldugu miiddetce dogrusal programlama tekniginden daha cok
vararlamilacagini soyleyebiliriz. Bunun disinda, dogrusal - program-
lamanin diger tekniklere oranla daha karmasik bir :J,\:.:-,::um ve da-
ha fazla veri gerektirmesi pratik bir giiclik varatmaktadir. Bir
¢ok hallerde modern elektronik makineler dahi problemin mate-
matik ¢Oziimiine imkén vermemekte ve bu durum teknigin basari
ile uygulanmasini engellemektedir. Bu bakimdan yakin gelecekte,
kalkmma programlarimin fermiile edilmesinde dcgrusal program-
Jama modellerinin smirli olarak kullanilmasi muhtemeldir.,




	1.jpg
	2.jpg
	3.jpg
	4.jpg
	5.jpg
	6.jpg
	7.jpg
	8.jpg
	9.jpg
	10.jpg
	11.jpg
	12.jpg
	13.jpg
	14.jpg
	15.jpg
	16.jpg
	17.jpg
	18.jpg
	19.jpg
	20.jpg
	21.jpg
	s.pdf
	22.jpg
	23.jpg
	24.jpg
	25.jpg
	26.jpg
	27.jpg


