DOGRUSAL PROGRAMLAMA, SATIS SINIRLAYICILARI VE
CIKTININ OPTIMUM KALITESI *

Ceviren :
Hans BREAMS Ass. Imdat KARA

Bu wmakale, alisilagelen girdi siniflayicilart-
min yerine satis swurlayiwcilarmm koymakta ve
kalitenin islem siivecinde degismesini kabul et-
mektedir. Bu varsaymmlarla ¢iktvun optimum
kalitesi, dogrusal programlama ile saptanabile-
cektir.

GIRIS

Neoklasik veya dogrusal programlamaya uygun tirden standard
bir firma modeli tiriin kalitesini sabit varsayar. Gergekte kalite bir
degiskendir ve optimum kalitenin saptanmasi, isletme yoOneticisi
icin en zorunlu sorunlardandir. Acaba firma modelimizi kalitenin
bir degisken oldugu durumlari da kapsayacak sekilde genellestire-

bilir miyiz? Bazi kolaylastirici varsayimlarla, bdyle bir model kur-
maya ¢alisacagiz'.

(*) Hans Breams, «Linear Programming, Sales Constraints, and Optimum
Quality of Output», in. Marketing and the New Science of Planning,
s. 63-74, Ed, by Robert L. King, American Marketing Association. Fall
Conference Proceedings, 1968.

(1) Burada ele alinan sekliyle kalite sorunu, daha &nceki «Product Equi-
librium Under Monopolistic’ Equilibrium» ve «Input-Output Coeffi-
cients as Measures of Product Quality» adli makalelerimdekilerden
ayrilmaktadir. Yeni seklin olusumunu, Uppsala Universitesi profesér-
lerinden, Kristian S. Palda, Procter Thomsen ve Sune Carlson’un is-
rarli elestirilerine borglu bulunmaktayim. Daha kapsamli agiklama
Quantitative Economic Theory (New York, John Wiley and Sons,
1964) adli eserimin 14. boliimiinde verilmistir.
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Varsayimlar :

Birincisi, planlanmasi yapilan gelecek yalniz bir dénemi iger-
mektedir. Ikincisi, bu dénemle ilgili herseyde belirlilik hakimdir.
Uciinciisii, isletme, yalniz bir kalitede mamiil tiretimine niyetli olup,
bunun hangi kalitede olmasi gerektigini arastirmaktadir. Dordiin-
ciisii, iiretimde kullamilacak girdi ve duragan varliklar (tasinmaz
iiretim araclarn) belirli bir kalitede olup, bunlarin elde tutulma ola-
naklart smirhidir. Bu “durumda isletmeci, istedigi kalitede cikti
icin kullanaca@ girdi ve iiretim araglarinin optimum miktarlari-
n1 arastirmaktadir’. Begsincisi, biitiin tiretim fonksiyonlar: dogru-
sal programlamaya uygun tiirdedir.

ISARETLER :

Yukaridaki basit varsayimlara ragmen, isimiz yine zordur. Ma-
tamatiksel islemler kullanilmaksizin bir gelisme umamayiz. Ama-
cimiza ulasabilmek icin matematikten yararlanaca$iz. Bu sebeple,
modelde kullanilacak isaretleri (sembolleri) siralayalim :

Degiskenler :
a : her birim ¢ikt1 i¢in kullanilacak girdi (girdi katsayis1)

b : her birim ¢ikt1 i¢in kullanilacak duragan varliklar pay:
(kapital katsayisy),

donemsel (devrevi) maliyet,

donemsel satis hasilasi.

elde tutulan duragan varhklar tutar,
donemsel hammadde kullanima,

bir donemde fiiretilen ve satilan ¢ikti,
her birim triinden elde edilen kar,

NN X% 0% O0

donemsel kéar,

Farametreler :

o, : Ozel talep fonksiyonunun elastikiyetleri,
N: 0Ozel talep fonksiyonunun c¢ogaltan faktord,

(2) m farkli hammedde, n farkli tasmmamaz iliretim araclar1 ve neoklasik
{iretim fonksiyonlar1 hali icin bkz.: Hans Breams, Quantitative Eco-
nomic Theory, New York, John Wiley and Sons, 1968, Boliim : 14.
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p : girdi fiyati,

P: cikt1 fiyaty,

r : bir birim duragan varlik icin 6denen donemsel kira tutari,
T talebin kalite elastikiyeti,

TEMEL FIKIiR

Baslangic noktamiz, (bircogumuzun iizerinde durmadigy) is-
tatistiki kalite kontroludur. Biitiin istatistiki kalite kontrolunun
temelini olusturan diisiince, iiretim siireci verildiginde ¢ikt1 kalite-
sinin belli bir aralikta (kontrol limitleri) rastgele dagilabilmesi-
dir. Verilen araligin disina sapildiginda siire¢ kontrolsuz demek-
tir. Ilk yaklasim olarak, kalitenin belli limitler arasmnda bulunabi-
lecegini bir tarafa birakip, iiretim siireci hatasiz olarak devam etti-
gi siirece, cikt1 kalitesinin verilen bir Olclide sabit kaldigimi varsa-
yalim.

Bu durumda, iiretim siirecinin nasil saptanaca@ sorunu orta-
ya cikmaktadir. Siirecin saptamnisi, cikti-zaman orami X ‘araciligiy-
la, hammadde-zaman orani x duragan varhklar (S) araciligiyla ya-
pilabilir. X, x ve S birkez belirlendikten sonra, tamim geregi asa-
gidaki esitlikler yazilabilir :

x = aX )
S = bX )

Dogrusal programlamada herzaman yaptigimiz gibi, dengeye
yonelik artma ve eksilmelerin olmadigimi varsayalim. Baska bir de-
yisle, verilen bir ¢ikt1 kalitesi icin, girdi katsayisi a ve kapital kat-
sayis1 b degismemektedir. O zaman, girdi katsayist a ve kapital
katsayis1 b belirlendiklerinde, bunlara bagli olarak yalmz bir c¢ik-
1 kalitesi saptanabilir. Makalenin temel fikri burada toplanmakta-
dir. Bir (a,b) eslemesi (ikilisi) ile degisik kalitede cikti alinmasi
gercekten olanaksiz midir? Rastgele sapmalar ve diizenleyici et-
kenler yoksa, sorunun cevabi «evet» olacaktir. Aksi takdirde siirec
tam anlamiyla saptanmamis demektir. Bu durumda ¢6ziim, daha
ileri derecede bir 6znellestirme olabilir. Ornegin, girdilerin ve dura-
gan varhklarin nerede ve ne zaman kullanilacaginin 6znellestirilme-
si gibi... (Otomobil karastrlerine boyadan oOnce astar vurulmasi
geregi gibi).
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Aym (a, b) eslemesi ile degisik kalitede iiriin almak olanaksiz-
ken, degisik (a, b) eslemelerine karsilik, aymi kalitede {iriin almak
olanaklidir. Bu ¢ok degisik soruna ilerde tekrar donecegiz.

Kaliteye, ongoriilen bicimde bakmak gercek¢il goriinmekte-
dir. Boylece optimizasyon sorunu sarih bir bicimde firmanin bakis
acisindan ortaya konmaktadir. Acikhikla goriilecegi gibi, firmanin
alacag sonuncu karar (a ve b) katsayilarimin tam ©6znellestirilmesi
olacaktir. Mesela, ciktida daha iyi bir iscilige ulasilmak isteniyor-
sa, daha biiyiik bir emek kirdi katsayisina, eger daha biiyiik bir ge-
rilim giicii isteniyorsa, daha biiyiik bir naylon girdi katsayisina ih-
tiyag duyulacaktir. Petrol ayrisiminda, firma yiiksek oktanli ben-
zin elde etmek istiyorsa, daha biiyiik ayrisma saglayacak kapital
katsayisim kullanmak zorundadir.

GENEL BiR TALEP FONKSIiYONU

Belirli bir {iretim siirecinde, (a,b) eslemesinin 6znellestiril-
mesinden sonra, iiriin kalitesinin belirlendigini soylemistik. Belir-
li bir iiriin kalitesi saptandiktan sonra, verilen bir P fiyatinda olu-
sacak donemsel talep miktar1 da belirleniyor demektir.

Kalite iizerinde derinlesebilmek icin firma acisindan fiyat: bir
degisken olarak alalim. Boylece fiyatin verilen bir kaliteye gore
ayarlanmasini diisiinmek yerine, kalitenin verilen bir fiyata gore
ayarlandigim diisiinelim. O takdirde, talebi yalmzca girdi ve kapi-
tal katsayilarimin bir fonksiyonu olarak yazabiliriz :

X=X (a,b) 3
(3) no’lu esitlikle belirlenen fonksiyonun iki defa tiirevlenebi-

lecegi varsayilmustir. Boyle bir varsayimun gecerliligi icin bir ta
kim nedenler ilerde verilecektir.,

OPTIMUM KALITE ICIN GENEL BiR MODEL

Kar, <hasilat eksi maliyet» olarak tamimlandigindan
Z=R—C 4)

olur. Hasilat, «¢ikt1 fiyat1 ¢arpr satilan iiriin miktari» olacagindan;:

257



R = PX )

dir. Maliyet, girdinin parasal degeri ve kira bedeli olarak :
C=px+rS (6)

dir. Briit kar, satilan her birimden olusan kar cinsinden :
Z = zX @)

olur. (1), 2), (@), (6) ve (7) no'lu esitliklerin ortak ¢oziimiinden :
z=P—(pa + rb) (7a)

elde edilir (3). Amacimiz, (Z) yi maximum kilan (a) ve (b) degerle-
rini bulmak olduguna gore, (Z) nin (a) ve (b) ye gore birinci kismi
tiirevlerini alip bunlar1 sifira esitleyelim :

97 0X ,

= " —pX =o0 ®
ve

9Z 90X

5—;— ETb_ —rX = o (9)

Diger taraftan o ve @ sirasiyle girdi ve kapital katsayilarina
gore talep elastikiyeti olsun. (8) ve (9) u kullanarak :

X d Pa
“= e T X Tz (10)
ve
X b rb
=% - x T 2 (1

elde edilir.

(3) Cevirenin notu: Agiklik kazandirmak igin 7a) min cikartihs asagida

gosterilmigtir :

(4) ve (7) den:

R—-—C=12zX

yazilir, C yerine (6) no’lu esitlikteki degeri konursa :

R—px—18 =12zX
elde edilir, x ve S yerine, sira ile (1) ve (2) ile belirtilen esitlikleri
yazar, elde edilen esitligin iki tarafin1 X il bélersek, (7a) elde edilir.



Girdi ve kapital katsayilar1 o sekilde saptanmalidir ki satilan
her birim ¢iktiya yapilan masraf; kidr marji, girdi ve kapital kat-
sayilarint talep elastikiyetine esitleyen bir kesri olsun. Goriilece-
gi gibi, (3) no'lu talep denklemi agik olarak belirlenmedikge, gir-
di ve kapital katsayilar1 igin gegerli bir ¢6ziim bulmak olanaksiz-

dir.

Kar fonksiyonunun maximumunu arastirirken, ikinci 6zellik-
te fonksiyonun ikinci kismi tiirevlerinden olusan, ikinci mertebe-
den Hessian determinantinin pozitif olmasi gereklidir. Yani :

*Z *Z
d a? da db
H =
Pz ’ZL
db da d b?
determinat1 pozitif olmalidir. Buna ek olarak, determinatin ikinci
PZ
satir ve ikinci stitununu gikardigimizda kalan terim olan Fyon

negatif olmalidir,

OZEL BIR TALEP FONKSIYONU

Katsayilar: belirlenmemis bir talep fonksiyonu igin sdyleyecek-
lerimiz bu kadardi. Simdi katsayilar1 belirlenmis bir talep fonksi-
yonu {iizerinde ¢alisabiliriz.

Belirlenmis bir (3,b) eslemesi alalim. Bu katsayilar bir kere
olustuktan sonra ¢ikt1 kalitesi de bunlara bagh olarak bulunmus
olacaktir. Uretim yapildiginda, belirlenen bir kaliteye X kadar bir
talep oldugunu kabul edelim. Uretim fonksiyonunda oldugu gibi
(@, b) eslemesini, dogrusal programlamacilar olarak, (1) ve (2) no*-
lu denklemlerde cikt1 ile girdi ve ciktr ile kapital (sabit sermaye)
arasinda orantilar kuracak siireci tanimlayan bir tarzda alalim.

Alisilagelen dogrusal programlama modellerinde bazi girdi ve
sabit sermayelerin kullaniminin degismeyecegi varsayilirken diger
siirlayicilar (6rnegin satis sinirlayicilar) géz oniine alinmamak-
tadir. Satig simirlayicilarinin yoklugu ya tam rekabetin varligi ya-
hut da girdi smirlayicilar: ne olursa olsun bunlarin ¢ikt1 simirlayi-
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cilarint saptadigi ve ¢ikti simirlayicilarimin pazarin tiiketim giiciin-
den daha dar oldugu gibi zimmi varsayimlarla agiklanabilir. Biz
bu zimni varsayimlarin ikisini de gegerli bulmadigimizdan, ahsila-
gelen girdi simirlayicilarimin yerine satig siirlayicilarinin gegme-
sini daha olumlu goriiyoruz.

y1is1

Sekil - 1

e ®

Girdi Kat Sa

T » D
Kapital Kat Sayis:
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O halde herhangi bir siireg i¢in bir satig simrlayicisi, bu siireg-
le elde edilecek ¢iktiya olan talebi belirleyecektir. Girdi ve duragan
varliklar katsayilarmmn (&,b) belirledigi kaliteye (uygulanan sii-
regle elde edilen ¢iktinin kalitesine) olan talep miktarina X demis-
tik. Eksenleri girdi ve kapital katsayilar1 (a, b) olan bir koordinat
sisteminde sekil - I'de oldugu gibi koordinatlar1 (a,b) olan bir
(X) noktasini isaretleyelim.

Daha sonra, ciktimin kalitesinin degistigini diisiinelim. Daha
once belirlenen (a,b) yerine (\a, Nb) eslemesini alalim. Burada
0 <A< 1 veya A > 1 dir. Boyle yeni girdi ve kapital katsayilari
verildiginde bunlara bagh olarak yeni ¢ikti kalitesi belirlenecektir.
Boyle bir siiregte iiretime gegildiginde yeni kalitedeki ¢iktiya olan
talep AT X olsun; < > 0’dir. Sekil - I'de koordinatlar1 A&, Ab)
olan noktay1 A X ile gosterelim.

Simdiye kadar incelenen iiretim siirecleri girdi katsayisi, ka-
pital katsayisi, ¢ciktinin kalitesi ve talep miktarina gore farklilik
gostermelerine ragmen girdi katsayisi ile kapital katsayisi arasin-
daki oranlar hepsi i¢in aynidir. Sekil - I'de uygulanan farkl iki sii-
reg, egimi a/b olan ayni dogru iizerinde bulunmaktadirlar. Girdi
ve kapital katsayilarn arasinda degisik oranlar bulunan siireglerin
de bulunacag muhakkaktir. Hatta uygulanan dogrusal programla-
ma modellerinde de bu tiir degisik oranlara sahip, fakat ayni ka-
litede cikt1 veren siireclere rastlanmaktadir. Simdi Ornegimizi, is-
letme yOneticisinin, birbirleriyle ayn1 veya farkli kalited~ ¢ikt1 ve-
ren birkag iiretim siirecinden birini sececegi seklinde genisletelim.
Sekil -II'de I dogrusu ayni iki siireci; IT dogrusu farkhi iki yeni
siireci ve IIT dogrusu baska iki yeni siireci gostermektedir.

Simdi ayni talep miktarini doguran kaliteleri veren siirecleri
isaretleyip bunlar1 bir egri halinde birlestirelim. Bu cinsten iki
iso- X egrisi, biri X talep miktarini, digeri de AT X talep miktar
i¢in kesik cizgili egriler halinde Sekil - IT'de gizilmistir. Bu tiir diiz-
giin siirekli iso- X egrisini diisiinmek cok daha az itirazla karsila-
nacak bir davrams olacaktir. Biraz ciiretkdr davranip boyle bir eg-
rinin varligint kabullenelim. Hattd biraz daha ciiretkar davranip
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a Sekil - 2

a i

~ ' « = %
a 1
o ‘ ﬂ'i
2 \ A a2
"g ‘ T =1
bt \

o AT

w

Kapital Kat Sayisi

bunlarin hepsini iceren sabit elastikiyetli (elastikiyetleri belirli)
bir talep fonksiyonunu varsayalim :

X = N a%* bbP (32)
[Burada O0<a<=t, 0<f<t, at+B=t ve N>0 dir.]

(3a) y1 a=0, b=0 ve X>0 olmak kosuluyla kabullenelim. Sekil -
1 2

IT, (32) nin @ = T’B = 3 , A =2venr = 1 oldugu du-

rumu gostermektedir.

(\)'nmin kuvveti olarak karsimiza c¢ikan (t)’nin ekonomik anla-
mi1 nedir? Girdi ve kapital katsayis1 (A) oraninda arttifinda talep
miktart AT kadar arttifina gore, (v) talebin kalite elastikiyetini
gostermektedir. Eger v<1 ise talep kalite yoniinden gayri elastik,
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t>1 ise elastik ve v=1 ise talep birim kalite elastikivetine sahip
demektir.

Tiirsellestirilmis bazi1 sartlarda (3a) talep fonksiyonu ayni
(a, b) eslemesinin degisik X degerleri vermesini 6nler. Girdi ve kapi-
tal katsayilar1 birkere belirlendikten sonra bunlara bagli olarak
giktinin kalitesi de belirlenir. Cikt1 kalitesinin belirlenmesi ile bu-
na olan talebin miktar1 da belirlenmis olur.

Su da var ki X'in verilen bir degeri icin sonsuz sayida (a, b)
ikilisi (3a) y1 sagliyacaktir. Belirli X degeri icin (3a) y1 sagliyan a-b
diizlemindeki her ikili, iso- X egrisinin o}usturdugu hiperbol iize-
rinde bir noktadir. Boyle bir iso- X hiperboliiniin her noktasinda
cikt1 kalitesi aym olacak mudir? Hayir, kalitenin ayni olmasi lazim
gelmez. Fakat aynm1 miktarda talep edildiklerine gore kaliteler na-
sil degisebilir? Kalite farki tiiketicinin farkedemeyecegi kadar
onemsizdir, veya kalite fark: tiiketici tarafindan farkedilse bile ya
onun igin iizerinde durmaya degmeyecek kadar donemsizdir, ya da
—madem ki biitiin tiiketiciler bir degildir-~ kalite farki, kaybettir-
digi talep kadar yeni talep c¢ekeceginden, bu tiir degisiklik kolay-
likla olabilir.

OPTIMUM KALITENIN SAPTANMASINDA OZEL BiR MODEL

(3a) y1 (10)'a ve (11)’e uygulayip (7a)’y1 da kullanarak (10) ve
(11)’i tekrar asagidaki sekilde yazalim :

1+
T pagrb=p (13)
ve
1+

(13) ve (14) ile degiskenli (a ve b) acik bir dogrusal bagint:
(denklem) bulunmustur. a ve b’yi ¢ozersek :

P o s
2% "5 1+a+B (13)

ve
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P B
r 14048 (16)

bulunur.

Bulunan bu ¢éziim bir hayli kolaylik saglayacaktir. Soyle ki :
eger giktinin fiyati, P, iki kat olacak sekilde artarsa, isletmeci gir-
di ve kapital katsayilarini iki kat olacak sekilde artirmakla kalite-
yi fiyata uyduracaktir.

Eger girdi fiyat1i p iki kat olursa, isletmeci girdi katsayisini
yartya indirip kapital katsayisin1 aymi tutacaktir. Son olarak; eger
talep girdi katsayisina karsi daha duyarlikli hale gelirse, yani «
yiikselirse, isletmeci girdi katsayisini yiikseltecek, fakat kapital
katsayisint azaltacaktir. Ama sayet talep kapital katsayisina duyar-
Iikli hale gelirse, yani B yiikselirse, bu kez tam tersi olacaktir.

Talep denklemi (3a)'ya konan sinirlamalar, denkleme, talep
elastikiyetinin negatif oldugu durumlarda girdi ve kapital katsa-
yilarint katmamizi onlemisti. Simdi (15) ve (16)’dan bu tiir suir-

lamalarin ni¢in Snemli oldugunu gorebiliriz. Bu smirlamalar ol-
madig1 takdirde (15) ve (16) negatif olabilirdi. Bunlarin negatif ol-
mas1 halinde talep denklemi (3a)’da sifir iizeri sifir veya sanal sa-
yilar bulunabilecektir. & ve B elastikiyetleri, P, p fiyatlar1 ve r po-
zitif oldugu siirece (15) ve (16) pozitif ve tek bir deger verecektir.

Boyle bir durumsa bizim isimize yarar. (15) ve (16) aciklikla
hangi kalitenin ve nasil {iiretilebilecegini gostermektedir.

IKINCI DERCEDEN KOSULLAR

Geriye, yapilacak tek is olarak ikinci dereceden kosullarin sag-
lanip saglanmadiginin tesbiti kaliyor. Sabirli bir okuyucu Hessian
(12)'nin elemanlarim rahatlikla bulabilir (4) :

*Z 1+ a
8@~ T a  PX

3z 148
K
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FZ o

da ab a
oz B
dadb ~— ~ b

rX

pX

Goriildiigii gibi birinci eleman negatiftir. Hessian determinantinin

degeri ise :

14oa-+
wo R

2
ab rX

(12a)

olur ki, pozitiftir. Boylece ikinci dereceden kosullar da saglanmis

olmaktadir.

4

Cevirenin notu: Her ne kadar makalede,

Hessian determinantinin

elemanlarmmimn bulunusu okuyucuya birakilmis ise de, agiklik kazandir-
mak i¢in bu elemanlardan birinin bulunusu asagida gdsterilmistir :

0Z s _‘_8 X
Jda

(8) no’da 72 —pX

olarak verilmisti. Esitligin iki tarafinin (a)’ya gore bir kez daha tii-

revini alalim,

27 _BX _Uaix___ X
d a? Maad —Saf da
0’z _ axX X
FE A TR T:
olur. Diger taraftan,
X -
X =Na® pB o —%—:-Na a0l A
ve
X Ny (ge1) @ 2p8
da?

dir. Bulmus oldugumuz degerleri yerine koyarsak,

27 -

___gaz = —2pNga® ! P 42 Ny (@a—1

olur. (10)'dan ¢ = iken Z =2
o

ni yukardaki esitlikte yerine koyarsak,

27 i ‘
9 = —2pNag aa-lpfy P2
da?

aa,-?. bB
bulunur. (z)'nin bu degeri-
N g (g—1) a®2p58
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elde edilir. Birinci terimde,

. X
Na&-1 r‘bB =
a
ve ikinci terimde,
X
Nae2pf o D
a2
oldugundan,
P2z X pa
—_—= =2 —_— —1
322 Pa — + (a—1) a )
olur. Kisaltmalar yapilip tek kesir haline getirilirse
27z 1+ a
= — X
0 a2 a P

elde edilir.
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