FIRSAT MALIYETI VE GOLGE FiYATLAR

Deoc¢. Dr. Ahmet OZTURK
GIRIS

Serbest yarisim ve fiyat mekanizmasinin isgleyisi, Diinyanin
hi¢ bir iilkesinde, iktisat kavraminda belirtildigi miikemmellik
icinde olmamaktadir, hele lilkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde,
baz1 tekelci unsurlar piyasaya sahip olup yarisimi azaltmakta ve
iiretim faktorleri ile tamamlanmis mal ve hizmetlerin fiyatlarini
istedikleri sekilde olusturmaktadirlar. Boylece piyasada olusan fi-
yatlar gercek piyasa fiyatlari olmadigl gibi toplumun sosyal ter-
cihlerini ve mallarin goreli kithklarini da yansitmamaktadirlar.
Bu ylizden fiyatlar tiretim faktorlerinin ve tretilen mal ve hizme-
uin gercek maliyetini yansitmadig1 icin liretim kaynaklar: optimal
sekilde kullanilmamakta ve Uretilen lirtinlerin dagitim: toplum ih-
tiyac seviyesinden ziyade gelir seviyesine gore yapilmaktadir.

Giintimiiziin ekonomik yapisini belirleyen o6zellikleri soylece
siraliyabiliriz,

— Cagdas devlet, ekonomide kambiyo kurlarini, faiz hadleri-
ni, tegvik ve Onleyici bir stirti tedbirleri belirlemektedir.

— Cagdas toplumda bir orgiitlenme (is¢ci sendikalar, tiiketi-
ci koruma dernekleri v.s.) ekonomik faaliyetin her dalinda agir-
liklarim1 duyurmaktadirlar.
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— Cok uluslu girketler ve az sayida biiytik ulusal firmalar pi-
yasayl kontrol altinda tutmaktadirlar.

Yukarida ele aldigimiz nedenlerle olugsan piyasa fiyatlarinin
gercek piyasa fiyati olmadig: acikca ortadadir. Bu yilizden, piyasa
fiyatlarina dayanarak gerek mikro gerekse makro seviyede alina-
cak kararlar saglikli olmayacaktir. Durum boyle olunca, iktisatgi-
larin kararlarinda gercek piyasa fiyatlarinin bulunmasina yardim-
c1 olan firsat maliyeti ve golge fiyatlarina bas vurmaktan bagka
careleri yoktur. Fakat firsat maliyetinin ve bunun bir {iriinii olan
golge fiyatlarimin belirlenmesi bir beceriyi gerektirmektedir. Sunu
aciklikla soyliyebiliriz ki, dogrusal programlama modeli ile firsat
maliyeti ve golge fiyatlarn belirlenebilmektedir.

Calismamizda, konuya mikro yani firma acisindan yaklasma-
ya calisacagiz. Firma dogrusal programlama modeli ile bulacagi-
miz firsat maliyeti ve golge fiyatlar, firmamin amaclarina ulag-
mada en iyl kararin verilmesinde ve sahip oldugu kit kaynakla-
~ rin nasil kullanildiginin degerlendirmesinde yardime1 olacaktir.

Calismamiz iic boliimden olusmaktadir. Birinei bodliim firsat
maliyeti ve golge fiyatlar ile ilgili tanim ve aciklamalar1 icermek
~ tedir. Ikinci boliim, dogrusal programlama probleminin kuramsal
vapist hakkinda bilgileri ve {iclincii bélimde, sayisal érneklerle
firsat maliyetinin ve gdlge fiyatlarinin bulunmasiyla ilgilidir. So-
nu¢ bolimiinde, caligmamizda ulastifimiz bilgilerin kisaca acik-
lamas1 yapilmigtir.

I. FIRSAT MALIYETI VE GOLGE FIYATLAR

Bir yerde kazanc yoksa, orada zarar kacimilmazdir. Ciinki gi-
risimei hi¢ bir kazang elde etmeden zamanimi ve sermayesini bos
yere o iste harcamistir. _Eger girisimei zamanini bir bagka iste har-
casaydi kar edebilirdi. Iste kar edecegi isi yapmama bir bakima
girisimeinin firsat maliyetidir. Bu ylizden firsat maliyeti kavra-
mi, ekonomik analizlerde dnemli bir rol oynadig gibi iktisatcila-
rin ulasacagl sonuclara da etkisi vardir.

I.1. Firsat Maliyetinin Tanima -

Firsat maliyeti kavrami basit olarak ortaya konuldugunda
aciklikla anlagiimakta fakat hesaplanmasi ise o kadar kolay ol-
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mamaktadir. Herhangi bir iktisatciya gore belirli bir isi yapip di-
Ser bazi isleri yapmamanin maliyeti, bu isi yapmaktan dolay1 fe-
da edilen yani kacirilan firsatlara esittir. Firsat maliyeti, herhan-
gi bir mal ve hizmeti tiretmek icin belirli miktarda diger mal ve
hizmetten vazgecme olarak da tanimlanabilir (1). Simdi firsat
maliyetine bir 6rnek verebiliriz. Herhangi bir makina X iriini
iretmektedir. Eger bu makina Y urini de iiretebiliyorsa, makina
bir firsat maliyetine sahiptir. S6yle ki, makinanin tretim done-
minde trettigi Y trtini 10.000 TL. sattigini ve ¥ malinin {retim
maliyeti 8.000 TL. oldugunu distinelim. Bu durumda Y ilriniinin
iretilmemesinin firsat maliyeti 2.000 TL. dir.

Simdi bir 6rnek sekil ile konuyu daha da aciklifa kavustura-
biliriz. Herhangi bir firma haftada 40.000 metre kumas ve 30.000
_metre basma iiretmektedir. Firmanin uretim imkén egrisi asagi-
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da verilmistir. Eger yonetici, haftada 50.000 metre basma iiretmek
isterse, bu durumda ancak 30.000 metre kumasg uretebilecektir.
Yénetici 20.000 metre’lik fazla basma tiretimi icin 10.000 metrelik
kumas iiretiminden vazgecmelidir. Iste bu 10.000 metrelik kumasg
20.000 metrelik basma iiretiminin firsat maliyetidir.

(1) W.I. Peterson, Principles of Economics, Richard, D, Irwin Inc., Ho-
mewood, 1971, s, 7.

85



Firsat maliyeti icin yapilan tanmimlar: arttirabiliriz. Ekonomik
kaynaklarin alternatif vazgecme teriminde, herhangi bir kullanim
maliyeti cogu kez firsat maliyeti olarak betimlenir (2). Ote yan-
dan, verilen herhangi bir kararin firsat maliyetinden amac, o ka-
rarin verilmesi ile fedakarlikta bulunulan seceneklerdir. Uygula-
madan bir érnek vererek konuyu daha da acikliga kavusturabili-
T1Z.

Bir girisimei kendi isinde kullanmak icin 5 Milyon TL. sina
bir makina satin aldigim diisiinelim. Bu makinanin alimi yerine
paraylr % 10 faizle bankaya yatirdigim1 diistiniirsek, girisimeinin
faiz geliri 500.000 TL. olacaktir. Girisimcinin 5 Milyon TL. sin1
kendi isinde kullanmasinin firsat maliyeti kaybettigi 500.000 TL.
Ik faiz geliridir.

Firsat maliyeti tamimiarina gore, s6z konusu maliyetin sap-
tanmasi yapilan fedakarhigin olclilmesini gerektirir. Yani firsat
maliyeti en iyi bicimde bir hareket bicimini ylrutiirken vazgeci-
len veya artik izlenme olanagl olmayan seceneklere bakilarak ol-
ciilebilmektedir. Eger herhangi bir karar fedakarhgi gerektirmi-
yorsa boyle bir kararin firsat maliyetinden s6z edilemez.

1.2. Golge Fiyatinin Tanim

Gdélge fiyatlar, herhangi bir tretim kaynaginin miktarinm bir
birim artirilmas1 (veya azaltilmasi) halinde maksimum gelirde
(yani amac¢ fonksiyonunda) meydana gelecek artis (veya azalig)
olarak tanimlanir (3). Daha once degindigimiz gibi, cesitli neden.
lerden dolayl, liretim kaynaklari optimal olarak dagitilmamakta-
dir. Uretim kaynaklarin marjinal verimlilik degerlerini gosteren
golge fiyatlar, soz konusu tiretim kaynaklarimin gercek piyasa fi-
yatlaridir. Bu nedenle {iretim faktorlerinin optimal dagilimi icin
golge fiyatlar: bir gosterge olabilir.

Golge fiyatlarinin tamimindan da anlasilacag: tizere ilgili ol-
duklari tretim faktérlerinin optimizasyon modeli icinde énemini
belirttiginden, kit kaynaklarin sosyal alternatif maliyetini akset-

(2) H. A, Silverman, L.B. Curzon, The Substance of Economics, Pitman
Pub., Ltd., New York, 1974, 7. baski, s, 3.

(3) Erden Onay, Dogrusal Programlama ve Tiirk Ekonomisine Uygulama
Denemesi, AUSBF. Yayin1 No. 320, Ankara, 1971, s. 37.
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tirdiklerinde, yatirimlarin hangi faaliyetlerde verimli olabilecegini
belirliyebilirler (4). |

Golge fiyatlarinin iktisatta onemi, oldukca biiyiiktiir. Golge
fiyatlar, iretim faktorlerinin optimal dagiliminda kullanilacak fi-
yatlardir. Clinkii golge fiyatlar, piyasa fiyatlar1 olmayip, piyasa-
nin tam rekabet sartlarinda ulagacagl fiyatlardir. EKit iiretim
kaynaklarimin golge fiyatlar ile cari piyasa fiyatlar arasinda bir
fark vardir. Bu fark ne kadar biiyiikse ekonominin yarigim sart-
larindan ne derece uzaklastigini ve tekelci unsurlarin, ekonomide
ne gibi rol oynadigini ortaya cikarir (5). Cari piyasa fiyati ile gol-
ge fiyat arasindaki fark ne kadar biiyiikse o ekonomi yarigimdan
hayli uzaklasms oldugunu ve fiyat mekanizmasindaki isleyisin
aksaklifFinin yiiksek oldugunu gosterir. Diger taraftan golge fi-
yatlarl firma seviyesindeki proje degerlendirilmesinde kullanilan
maliyet-fayda analizi yonteminde vazgecilemiyen bir olciittiir (6).

Dogrusal programlama modelinin ¢oziimii ile elde edilen gol-
ge fiyatlar, iiretim faktorlerinin kitlik ve bolluk dereceleri ile go6-
reli onemlerini de belirtir. Eger golge fiyati sifir ise o tretim fak-
tori ihtiyactan fazla ve istenildigi kadar kullanilabilir. Eger golge
fiyat1 yiiksek ise bu tiretim faktorleri kit kaynaklardir (7). Diger
taraftan amaci maximizasyon olan bir dogrusal programlamada,
golge fiyatlar eksi deger almislarsa, kaynaklar1 birz daha kullam-
larak iiretimi artirmak miimkiin olacaktir.

Lagrange cogaltanlar1 cogu kez golge fiyatlari, olarak adlan-
dirilir (8). Ciinkii Lagrange cogaltanlarinin degerleri ikincil prob-
lem ile bulunan golge fiyatlarina esitdirler.

Simdi dogrusal programlama modelini kullanarak firsat ma-
liyetinin ve golge fiyatinin nasil bulunabilecegini aciklamaya ca-
higalim.

(4) Vural Savas, Yatirim Kriterlerinden Dogrusal Programlamaya,

EITIiA. yayim1 No: 27, 4, 1965, s. 142. £
(5) Ahmet Kilichay, Kantitatif Iktisat Teorisi ve Politikasi, I.U.LF. yayim

No: 1592, Istanbul, 1970, s. 390. '
(6) Ahmet Beyarslan, Etkenlik Planlamasi Kuram ve Istihdam Sorununa

Uygulanmasi, AIT.IA. yaymni No: 93, Ankara 1976, s. 45,
(7) Ahmet Kilichay, Tiirk Plan Mode}i ve Metodolojisi, I1.U.IF. yaymn1 No:

184, istanbul, 1968, s. 258,
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1II. FIRMA DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELI

Son yillarda makro ve mikro ekonomik diizeyde verilen karar-
larda 6nemli gelismeler olmustur. Bu gelismelerin kaynaginda ya-
tan neden, kantitatif tekniklerin ilgili alanlarda kullanilmasinin
yayginlasmasindandir. Kantitatif bir teknik olan «dogrusal prog-
ramlama» gerek firma agisindan oldukca onem arzettigi gibi pek
¢cok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Dogrusal programlama belli dogrusal esitsizliklerin sinirlayi-
c1 sartlar altinda dogrusal amac¢ fonksiyonunu optimumlastirmak
olarak tanimlanabilir (9).

Firma seviyesinde ele alinan dogrusal programlama modeli,
firmanin tiretim (10), (yani en karl iiretim bilesimini ve belirle-
nen iriiniin liretiminde kullanilacak en ucuz girdi bilesimini be-
lirlemede) ulasim, finansman, biitceleme, reklamecilik gibi pek cok
faaliyetlerinin sorunlarimi céziimlemede kullanilabilmektedir.

Bu boliimde, once firmanin dogrusal programlama modelinin
kuramsal yapisi hakkinda tanitici bilgiler ele alinacak, sonrada
modelin birincil ve ikincil sekli ile firsat maliyeti ve golge fiyat-
larinin nasil belirlenebilecegi anlatilacaktir.

ILl. Modelin Varsayimlari

Cok iriinli bir firma icin dogrusal programlama modelini ge-
listirmek icin 6nce gerekli varsayimlarin ele alinmas1 gerekir. Ge-
nel olarak varsayimlari, tam yarisim, dogrusallik, toplamsallik,
bolimsellik, stireklilik, sinirlilik ve dlciilebilirlik olarak siraliyabi-
liriz (11). Cok triinlii firma dogrusal programlama modelimiz icin
asagidaki varsayimlarnda ele almakta yarar goriiyoruz.

(8) AK. Dixit, Optimization in Economic Theory, Oxford Unwermty Press,
London, 1976, s. 18,

(9) Erden Oney age., s. 13. .

(10) Musa Senel, Dogrusal Programlama Metodu ile Uretim Planlamas: ve
Bir Tekstil Isletmesinde Uygulama EIT.IA. yayim No: 110/64, 1974,

(11) Toplamsallik, carpimsallik, siireklilik, dogrusallik, boliimsellik, smnir
hhk varsaymmlarimn agiklamas: igin bak; Ahmet Beyarslan, iktisadi
Politika, Makro Modeller ve Tiirkiye’de Koylii, Sehirli Refahinin Opti-
mizasyonu, AITIA. yayim1 No: 42, 1974, s. 54,
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— Firmanin amac: eldeki sabit ve degisen faktorlerin yiikle-
digi simirlamalara gore kir maksimizasyonu veya maliyet
minimizasyonudur.

— Siireglerin tiretim fonksiyonu kesin, dogrusal ve birinci de-
receden homojendir.

— Firmanin iiretim yapisi ile ilgili teknik kararlar firmanmn
miihendis ve teknik Kkisileri tarafindan belirlenir.

— Faktor fiyatlar, irin fiyatlar: ve firma faaliyetlerinin be-
lirledigi katsayilar (girdi-cikt1 katsayilari) ele alinan do-
nemde degismez.

— Faktor fiyatlarmni, Uriin fiyatlarini belirleyen katsayilar
tesadiifi degiskenler olarak birakilmazlar.

II.2. Modelin Genel Yapi1si1 ve Coziim
ile Il1gili Bilgiler

Genel olarak model, bir amac fonksiyonu ile bir takim sinirla-
yicl esitsizlik denklemlerinden ibarettir. Bu modelin amaci, bir dizi
sinirlamalar ve yerine getirilmesi gerekli sartlar altinda bir amac
fonksiyonu maksimize veya minimize eden X; degerlerini ¢cézmek-
tir.

Dogrusal programlama modelini diizenlemek ve ¢ozmek icin
u¢ cesit veriye ihtiyacimiz vardir. Bunlar,

- 1. Maksimize veya minimize edilecek bir amac¢ fonksiyonu,

2. Modelin coziimii ile saglanmasi gereken bir takim siirla-
malar,

3. Amac fonksiyonunu ve sinirlamalari egitlik haline getir-
mektir.

Dogrusal programalma modeli asagidaki standart seklinde
ifade edilmektedir.

Amac fonksiyonu,
Max. veya Min. Z = CX; + CX; + ...... + C.X.
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Yan Sartlar;
apXy + apXe + ... + UK, = Veya

\'

[
8, X + 80Xz + - + BB = VEya = b

AmXy + AmX2 + -0 T+ BpeXn < VEya = by

Negatif olmama Sarti;

X=0 K Bous Xag 2 0

n =—

Bu dogrusal programlama modeli asagidaki sekildede ifade
edilebilir.

(1.1) Amac fonksiyonu;

n
Max. veya Min. Z = ¥ CX;
i=1

(2.1) Yan sartlar;

i X, (

i=1

(1L3) X, =0 @(=1..n)

NIV

) bi =1 m)

Yukarda ifade ettigimiz dogrusal programlama modelinin ¢0-
ziimil icin asagidaki bilgiler yararli olacaktir (12).

¢, ,8; ve b sabitlerdir.

— Modelin gecerli ¢ozilmii ancak denklem (1.2) ve (1.3)in
sart1 doyurulmakla saglanir.

— Modelin c¢oziiminde pozitif temel degiskenlerin Saylm sl-

mrlafylcﬂarm sayisindan fazla degilse yani pozitif degerli
X/nin sayisl m ise, c6ziim bozulmamis temel gecerli ¢o-
zimdiir. '

(12) TH. Naylor - JM. Vernon, Microeconomics and Decision Models of
the Firm, Harcourt Brace Enc., New York, 1969 s. 182
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— Maksimum veya minimum gecerli ¢oziim denklem (1.1)’i
maksimize veya minimize eden gecerli coziimdiir.

Eger model icin gecerli ¢6ziim mevcut ise gecerli ¢oziim mevcut
olacagindan temel gecerli ¢oziimde mevcuttur.

Dogrusal programlama modelinde temel gecerli ¢coziim simp-
lex yontemi ile elde edilir. Yalniz simplex c6ziim tablosunda elde
edilen Z;, satir1 ihtiyacimiz olan tim bilgiyi saglhiyamaz. Cilinki
bir birim a;’yi modelin stiitunlarina ilave edilmesi, yanliz amac
fonksiyonundaki C; satirinda dolaysiz etkisi olacaktir. Fakat bir
birim a;’nin ilavesinin amag¢ fonksiyonundaki toplam etkisini be-
lirlememiz icin C,—7Z; veya Z;—C; satirinin mukayese edilmesi ge-
rekir.

— Eger C,—Z;<0 veya Z,—C;=>0 ise halihazir ¢6ziim maksi-
mum gecerli coziimdiir.

— Eger en az bir C,—2Z;=0 eleman1 veya en az bir Z;—C;<0
eleman1 var ise halihazir ¢6ziim optimal coziim degildir.

Dogrusal programlama modelini ¢ézmek icin Dantzig’in 1947
yilinda A.B.D. hava kuvvetlerini planlamada kullandig1 «simplex»
coziim yontemini kullanacagiz (13).

Simplex coziim yontemi kKullanmak icin 6nce, yan sarth denk-
lemler yani denklem (1.2) esitlik halinde ifade edilmesi gerekir.
Problemin esitlik halinde ifade edilebilmesi icin denklemin smir-
layic: sekline gore aylak (8), artik (L) ve yapay (A) degiskenler
ilave edilir veya cikarlir. Ayni zamanda bu degiskenlere bir kat-
say1 vererek amac fonksiyonunda da yer verilir.

Esitsizligin yonii = ise, bu esitsizligi esitlik haline getirmek
icin denklemin yani (1.3)'nin sol tarafindan bir degisken cikar-
mak gerekir ve bu degiskene artik degisken (L) denir. Ayrica bu
artik degiskenin negatif deger almasi nedeni ile uygun bir baslan-
gic coziimii bulunmasi s6z konusudur. Bu durumu ortadan kaldir-
mak icin esitsizligin artik degiskenle beraber bir yapay degisken
eklenir. Yapay degiskenlerin de amag fonksiyonunda: birer katsa:-
yiya sahip olmasi gerekir. Ayni zamanda yapay degiskenler opti-

(13) George B. Dantzig, Linear Programming and Extensions, Princeton
University Press, Princeton, 1963, s. 117.
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mal ¢oziimde yer almasi istenmediginde, yapay degiskenlerin M
gibi cok bliylik degerli bir katsayiya sahip oldugu varsayilir. Artik
degiskenlerin amac¢ fonksiyonunda katsayilari ise sifirdir.

Simdi esitsizligin yonlerine gore yapilacak gerekli islemleri
¢zet halinde tablo (2.1)’de sunulabilir (14).

Amag fonksiyonun- Ilave degisken-
Simplex igin istenen da ilave degisken- lerin baslangic
Smirlayicinin ildve degiskenler lerin degeri tabloda yer
iligkisi Kar Maliyet alip almadif
Max. Minimiz.

Aylak eklenir 0 0 Evet
Yapay degisken yok s L i
Artik degisken
cikarilir, 0 0 Hayir
Yapay degisken
eklenir, —M +M Evet
Aylak ve artik
degisken yok. — — —
I Yapay degisken

eklenir, —M +M Evet

IA

\"

Firsat maliyetini ve golge fiyatlarini simplex yontemi ile belir-
liyebilmek igin birincil dofrusal programlama probleminin ikincil
dogrusal proframlama modelini de ele almak gerekir. Bunun igin
bir firmanin iki {iriin tirettigini ve bu triinlerin iiretiminde iki tip
girdi kullandigimi diisiinelim.

IL3. Ikincil Dogrusal Programlama
Problemleri

Herhangi bir problemi maksimize eden dogrusal programlama
probleminin karsiti minimize problemdir.

(14) LL. Lapin, Quantitative Methods for Business Decisions, Harcourt
Brace Jovanovich Inc., 1976, s. 268. ;
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Birincil Problem Ikincil Problem

Ma.X P — C|X1 —l— Cg}{e Minj.mum V = B]_Y] + BzYz

Yan sartlar; : Yan sartlar;
apX; + apX, < B, ' ayY, + an¥,=C
X, + axX; < B, ap¥; + ax¥, =G,
X; =0 X,=0 Y,=0 Y,=0

Yukarda goriuldugi gibi birincil problemin esitsizliklerinin yo6-
niinlin tam tersi ikinecil problemdir. Birincil dogrusal problem ile
ikincil dogrusal problem arasindaki iligkileri sOylece ozetliyebili-
liriz.

a. Birincil problemin yan gartli esitsizlik denkleminin siitun
katsayilari, ikincil problemin satir katsayilardir. Yani, bunlan
bir matris halinde ifade edersek;

A, = Birincil problemin katsayilari

A, = IKkincil problemin katsayilari

an ap an a3
Al = A2 = dil".
ay an g2 ax

b. Birincil problemin kapasite veya sirl kaynak miktarla-
r1, B, ve B, ikincil problemin amac¢ fonksiyonunun katsa-
yis1 olur. Ayrica birineil problemin amag¢ fonksiyonundaki
katsayilar ikincil problemin yan sartlh denklemlerinin sag
tarafindaki sinirlayici degerleri olur.

c. Birincil problemin egitsizliklerin yonii < ise, ikincil prob-
lemin esitsizliklerinin yénii = seklindedir. Bununla bera-
ber her iki problemin degigkenleri negatif olamaz.

d. Birincil problemin aylak degiskenleri ic¢in bulunan golge
fiyat degerleri ikincil problemin ana degiskenlerinin opti-
mum degeri olur.

e. Birincil problemin ana degiskenlerin optimal ¢oziim de-
gerleri ikincil problemin artik (veya aylak) degiskenleri-
nin degerlerini verir.
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Birincil ve ikincil problemin simplex yontemini kullanarak ¢o-
ziimii icin, (tablo 2.1)’deki bilgilere dayanarak, asagidaki sekilde
ifade edilir.

Birincil problem:

Max P = CX, + CX, + 0S8, + 0S;

Yan sartlar;

anXs + anXs + 8 = G
X + anXs + 5 = G
ve
X,=0 X,=>0, 5,=0 S,=>0 'dur.

Burada, C, ve C, uiretilen liriin X, ve X,;’nin bir biriminden
saglanan kari, S, ve S, kullamilmayan makina kapasitelerini veya
kullaniimayan tretim faktorlerinin miktarim gosterir. Ilk denk-
lemde yer alan a,, ve a; katsayilari ise X; ve X,’nin bir biriminin
{iretiminde gerekli olan girdi 1’in miktarinmi gésterir. Ikinei denk-

lemdeki a, ve ap katsayilar1 da bir birim X, ve X, tiretiminde ge-
rekli olan girdi 2 miktarini gosterir.

ikincil problem:

Minimum V = B,Y; + B,Y, + OL; + OL, + MA, + MA,
Yan sartlar;
Y, + an¥, — Ly + Ay = G,
an¥; + ap¥, — Ly + A, = G,
ve

Yh er Lla I-Qa A], A2 2 O,dlr.

II4. ikincil Problemin Ekonomik
Aciklamasi

Cahismamizda ele aldifimz ikincil minimizasyon problemin-
deki Y; ve Y, degiskenleri, her bir kaynaga tahsis edilen «golge»
fiyatlaridir. Bunlar bilj birim girdi basina yapay muhasebe fiyat-
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lar1 olup, kAr maksimizasyonu olan birincil problemin optimal
cozimiinde yer alan (Z;,—C;) satirindaki aylak degiskenlere teka-
biil eden degerlerdir. Ikincil problemin goélge fiyatlar: optimal ¢o-
zimde dahil edilen herbir girdinin marjinal katkisimi yansitir.

Herbir kit kaynaklarin «golge fiyat» degeri ve onun kéra kat-
kisi, bir birim kit kaynag1 kullanimdan cekerek karda yapacag:
degisme ile ol¢iiliir.

Ikincil problemin amac fonksiyonu V = B,Y; + B,Y, firma-
nin hizmetindeki girdilerin toplam degerini gosterir.

Ikincil problemin ilk sinirlayici denklemi a,Y; + a,Y, = C, bir
birim iiriin 1 yani X, liretmek icin istenen girdi 1 miktar: (a,) bir
birim girdi 1’'in golge fiyati (Y,) ile carpim degeri ile bir birim
iriin 1 tiretmek i¢in bir birim girdi 2 miktarinin onun golge fiyati
Y, ile garpiminin toplam degeri en az uriin 1 kan C, kadar olacak-
tir. Eger bir birim iiriin 1 tretiminde kullanilan kaynaklarin de-
geri Urlin 1’in bir birim karini agarsa zarar meydana gelecektir.
Bu zararin miktar ikineil problemin ilk simirlayici denkleminde
- yer alan L, artik degiskendir.

Aslinda, a;,¥Y; + ax¥, = C,, bir birim irin 1’in firsat mali-
yetini ifade eder (15). Uriin 1, irtininin firsat maliyeti lr{iniin
kirindan biiyiik olan kisimdir. Bu daha once zarar olarak ifade

ettigimiz L, artik degiskenin miktardir. Yani,

an¥; + an¥;— Ly =G

L, = a,Y; + a,¥, —C, dir.

Burada goriildigi gibi bir birim iirin 1 (X;) tGretmenin fir-
sat maliyeti yani bir birim X,in {iretimini artirmanin etkisi po-
tansiyel kdrdan net bir kayiptir ki biz buna firsat maliyeti diyo-
ruz.

Simdi bir an, eger iretimin firsat maliyeti gercekten kéri
asarsa, kaynak dagitimi kesinlikle optimal olmayabilir. Clinkii
{iriin 1 tiretimini diisiirerek, onun kullandig: girdi kaynaklar ser-
best kalacaktir. Matematik dille ifade edersek yukardaki esitsizli-
gin > sekli optimal ¢oziimde > seklini alirsa birineci irtn iiretil-

(15) A.C. Chiang, Fundemantal Methods of Mathematical Economics, Mec.
Graw-Hill Book Com., New York, 1967, s. 626.
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memelidir. Ciinkii iiretimi yapilirsa potansiyel kardan azalma ola-
caktir. Bir malin iiretilmesi icin onun firsat maliyeti kéra esit
veya kardan az olmalidir.

ikincil problem ile birincil problem arasindaki iligkiyi daha
acik sekilde ortaya koyabilmek icin asagidaki iki kuramida ele al-
makta yarar vardir (16).

Birinci ikincil kuram; birim girdilerin golge fiyatlar1 (Y;) oy-
le olacaktir ki, geriye herhangi bir kar kalmayacaktir. Yani tim
kit kaynaklar dagitilmis olacak ve birincil problemin gecerli opti-
mal coziimiiniin maksimum kéar1 (P), ikincil problemin optimal
coziimiiniin minimum kaynak maliyeti V birbirine egit olacakfir.
Gercekte, birincil problemin gecerli ¢oziimiindeki kari hig¢ bir za-
man ikincil problemin girdi maliyet degerlerini asamaz.

Ikinci ikincil kuram; bir birim {irtin {iretimi icin gerekli kay-
naklarin degeri tirlinlin birim karindan biliyiikse o iiriin optimal
coziimde yer almaz. Daha oncede degindigimiz gibi zarar soz ko-
nusu olup L;, L, degerlerinin pozitif olmas1 zararin olacagim gos-
terir. Bu durumda X, ve X, Uriinlerinin Gretilmemesi gerekecek-
tir. Cinkli bu durumda 1 ve 2 nolu malin iiretiminde kullanilan
kaynaklarin degeri onlarin birim degerinden (karindan) fazla de-
mektir. Bu nedenle iKincil problemdeki artik (L) degiskenler bir
cesit nisbi zarar olarak diisliniiliirler (17). Aymi zamanda bu (L)
nisbi muhasebe zarari daha once de acikladigimiz gibi ekonomik
kuramda firsat maliyeti anlamindadir (18).

Ikincil problemde tam kullanilan (kit) kaynaklarin golge fi-
yatlar1 pozitif degerlidir. Birincil problemin optimal cdziimiinde
aylak degigkenlerinin altindaki (Z; — C,) satirindaki elemanlar,
ikincil problemin golge fiyatlarimi gésterir. Optimal ¢oziimde kit
kaynaklarin bir {irinden digerine transferi olmadigindan kaynak-
lar 6yle dagitilmigtir ki, optimal ¢éziimde dahil edilen herhangi
bir Grintn bir birim {retmenin firsat maliyeti sifirdir.

(16) Allan J. Braff, Microeconomic Analysis, Jo
York, 1969, s. 101. . John Wiley Sons Inc., New

(17) 'W.J. Baumol, Economic Theory and rationa
PrinticeHall, Inc. 1965, S, 110, Ope: 1 Analysis, New Jersey,

(18) Miikerrem Hig¢, Girdi-Cikt1 Analizi ve Dogrusal 5
g G = Pr iris,
IUIF. yaymni No: 1709, Istanbul, 1971, s. 1. ki (Sl
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III. MODEL YARDIMIYLA FIRSAT MALIYETININ
BELIRLENMESI

Ikinci béliimde, dogrusal programlama modelinin ikineil opti-
mal ¢oziimiinde gélge fiyatina ve firsat maliyetine nasil ulasilabi-
lecegini kuramsal olarak ele almigtik. Diger taraftan birincil prob-
lemin simplex ¢oziim yontemi ile ulasilacak optimum c¢oziimiinde
golge fiyatlarin belirledigini stylemistik.

Bu bolumde sayisal bir érnegi ele alarak birincil ve ikincil
dogrusal problemin simplex ¢oziim yontemi ile firsat maliyetinin
ve golge fiyatlarinin nasil bulunacagini gistermeye c¢alisacagiz.

III.l. Simplex Yontemin Ekonomik
Aciklamasi1

Dogrusal programlama modelini simplex ¢dziim yontemi ile
firsat maliyetini elde etmek i¢in énce yontemin ekonomik gerekce-
lerini ortaya g¢ikarmak gerekir. Bunun i¢in bir 6rnek problemi ele
alip, onu adim adim ¢ozerken, hem simplex yontemini hem de
onun ekonomik gerekcelerini ele almis olacagiz.

Varsayalim ki, (A) firmasi, masa ve sandalye gibi iki iiriin
uretmektedir. Asagidaki tablo da, masa ve sandalye tretiminde
kullanilan iiretim kaynaklarimin miktar: ve her bir birim iiriiniin
sagladig1 kar verilmektedir (19).

Birim iiretim icin gerekler Elde bulunan
Uretim Kaynagi Masa Sandalye miktar
Tahta (metre) 30 20 300
Isgiicli (saat) 5 10 110
Birim kar (TL.) 6 8

Firma, kirin1 maksimize etmek i¢in ne kadar masa ve ne ka-
dar sandalye iiretmesi gerektigini belirlemek ‘istemektedir. Bu
problemin simplex yontemi ile ¢oziimlenmesi i¢cin dnce modelin

(19) Bu 6rnek, LL. Lapin, a.ge., s. 248’den almmisgtir.
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formiile edilmesi sonra da esitsizlikler esitlik haline dénisgturiilme-
si gerekir. Yani,

Amacg fonksiyonu;

Max Z = 6X; 4 8X%X;
Yan sartlar;

30X, + 20X, < 300

5X; + 10X, < 110

ve

SR G R
Burada; X; = Masa sayisini

X, = Sandalye sayisini gosterir.

Bir 6nceki sayfada verilen modeli esitlik haline getirmek icin,
kullanilmayan tahta ve isgiicii girdilerini gosteren S; ve S, aylak
degiskeni ildve etmemiz gerekir. Aylak degiskenlerin amac fonksi-
yonu lizerinde bir etkisi yoktur.

Buna gore;
Amac¢ fonksiyonu,
Max Z = 6X; + 8X, + OS, + 08,
Yan sartlar,
30X, + 20X; + S + 08, = 300
5%, + 10X, 4+ 0OS; + S, = 110
X, X5, 8, S, = 0 olur.
Simdi baslangic tabloyu dizenliyebiliriz.

Tabloda gorildiigi gibi tiist kisminda amac fonksiyonunun
katsayilar: yer almaktadir. Simplex yénteminde, lirtinlerin mikta-
r sifir yani X; = 0 X, = 0 olarak yani hi¢ {iretim yapilmadig sa-
yilarak ise baglanir. Ayrica simplex yénteminde standart olarak bi-
rim uretim basina katki C; — Z; formiilii ile belirlenir. Fakat biz,
bir birim fazla rin tretilmemesinin firsat maliyetini gostermek
icin (Z; — C;) formiiliinii kullanacagiz. Tabloda Z; — C; satirinda

98



AL CERa et T
Ilga;:sa.yzsx ?aﬁaggsﬁ:zlg G < e <l S Y (miktar) LS /8
0 ; 7 R e 300 15
0 1 A A 110 11
Z, ', RN T ~o 0 0
Zor S s VR R

goriildligi lzere, bir birim X, Uretilmemesinin firsat maliyeti 6
TL. ve bir birim X, lretilmemesinin firsat maliyeti 8 TL.’dir. Z;

satirl, kar katsayilar ile onlara tekabiil

eden temel

degisken

(X, ve X,)’nin ve aylak degiskenlerinin katsayilar ile carpilip top-

lanarak elde edilir.

Simplex yontemini kullanarak baslangic tablosundan ilk ¢o-
ziim tablosunu elde edelim.
Simdi ilk c¢dziim tablosunu elde ederken yaptigimiz islemlerin
kisa bir aciklamasim yapalim.

— Program degiskeni olarak dahil edilecek deZiskenin belir-

lenmesi;
ilk Céziim Tablosu
Pj 6 8 0 0
Kar Program _ ’
Katsayis1 Degiskeni X X 5 & b i/a,;
0 S, T SR —2 80 4
8 X, 1/2 1 0 1/10 11 22
Z; 4 8 0 8/10 88
{ Aot o —2 0 0 8/10 88
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Bunun i¢in baslangic tablosunun Z; — C; satirina bakarak en
yiksek katsayl veren yani iretilmediginde vazgecilen bir birim
X;’nin degeri —8’dir. Eger X,’den vazgecmezsek yani kéara katkisi
en yliksek olan X,'yi ¢ozlime dahil etmeliyiz. Clinkii amacimiz olan
maksimum katkiy1r boylece sagliyabiliriz. X;’nin bulundugu siitu-
na anahtar slitun denir.

— Tablonun sclunda g¢ikarilacak aylak degiskenin belirlen-
mesi;

Miktar slitununda bulunan (b) elemanlara, anahtar stitunda
bulunan elemanlar yani a,, ve a,’yi bolerek en kii¢lik degeri veren

sira, anahtar sira olur. Problemimzde P _ ___1:113 = 11 degeri
ax

en kiiclik olup buna tekabiil eden S; degiskenini cikarmamiz gere-

kir. Anahtar say: ise anahtar satir ile anahtar situnun kesistigi

yerdeki eleman yani 10°dur.

Burada arastirdigimiz isgiicli girdisi fiikeninceye kadar ne
kadar X, uretebilecegimizi saptamaktir. En kii¢iik b;/a;; oram bize
X, Uretiminde arz1 en diisiik olan girdiyi vermektedir. Anahtar
siradaki elemanlar: anahtar sayiya bolerek, bir birim X, {iretebil-
mek icin kac¢ birim isglicli girdisi gerektigini ve isgiicliniin tama-
min1 X, lretimine tahsis ettigimizde ne kadar X, iiretebilecegimi-
zi gosterir. Ayni1 zamanda anahtar siradaki elemanlarin herbirini
anahtar sayiya bolerek katsayilar arasindaki oranlari degistirme-
mis oluyoruz. Biitlin bunlardan sonra elde ettigimiz sira temel si-
ra olup, ilk ¢dziim tablosunun ikinci sirada goriilmektedir. Isgiici-
niin tiimiini X,;’ye tahsis edersek liretebilecegimiz maksimum mik-
tar 11 birimdir. 11 birim sandalyeden elde edilen kar ise 88 TL.
sidar.

Diger taraftan ilk ¢oziim tablosuna baktifimizda, anahtar sa-
yinin degerini 1’e donistiirdiik. Simdi ilk ¢éziim tablosunun yeni
siras1 olan S, elde etmek icin, baglangi¢ tablosundaki S, siras: ele-
manlarindan, bunlara tekabiil eden temel sira elemanlarini temel
say1 20 ile carpip cikaracafiz. Bu islem sonunda ulastigimiz yeni
sira,

S, 20 0 1 —2 80
dir.
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Burada yapfigimiz iglemin ekonomik aciklamasin soylece ya-
pabiliriz.

X,, iriini iretirken, isgiicliniin yaninda tahtada kullanmak-
tayiz. Baglangic tablosuna baktigimizda bir birim X, tiretmek icin
20 metre tahta kullanmaktayiz. Buna gore 11 birim X, liretmek
icin 220 metre tahta gereklidir. 11k ¢oziim tablosunun ilk satirin-
da b stitunu altinda yer alan yani geriye kalan 80 metre tahta X,
tiretiminde kullanilacak m: sorusuna da yanit getirmemiz 1azim-
dir.

Simdi tabloya baktigimizda, Z; — C; satirinin ilk eleman1 —2
degerlidir. Bunun anlamim aciklamak icin firmanin kaynaklarim
X, tliretiminden X, liretimine kaydirmanin etkisini diisiinmemiz
gerekir.

11 birim X, liretmege karar vermisken, kaynaklarimiz X;,den
X, tiretimine kaydirmay1 diistinelim. Bir birim X, tiretmek icin 1/2 -
birim X, azaltmamiz gerekir. Bir birim X, iiretiminin kara katkisi
6 TL., fakat 1/2 birim X,’nin azaltilmasi ile kdrda azalig ise 4 TL.
sidir. Neticede 2 TL. hik bir katk: vardir. Bu durumda 1 birim X,
uretmenin kara katkisi 2 TL. veya bir birim X;in firsat maliyeti
2 TL. dir. Yine daha once yaptigimiz islemler takip edilerek asa-
gidaki optimal ¢oziim tablosu bulunur.

Optimal Cozim Tablosu

P 6 8 0 0
Kar Program
Katsayis1 Degiskeni X X S S b
8 X, 1 0 1/20 —1/10 4
6 X, 0 1 —1/40 3/20 9
z, 6 8 1/10 6/10 96
Z—C 0 0 1/10 6/10 96

Optimal c¢oztim tablosunun Z; — C; satirina baktigimizda bi-
rinci ve ikinci siitunlarda sifir elde etmis bulunuyoruz. Artik ilave
kar elde etme olanag1 olmadig1 gibi, kArin maksimum olmas icin
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X, den 4 birim, X,den de 9 birim tiretmemiz gerekir. Ayrica firma-
nin maksimum kar1 96 TL. dir. Ayni zamanda S; = 0ve S, = 0
vani kullamlmayan tahta ve isgiicii girdisi bulunmamaktadir.

II2. Modelin Coéziimii Ile Golge Fiya-
tinin ve Firsat Maliyetinin Bu-
lunmas1

Ayrica 8, ve S, aylak deZiskenlerinin Z; — C; satirindaki 1/10

ve 1_% bize bir metre tahtanin ve bir saat isgiicliniin marjinal

kiymet verimliligini verir. Bir metre tahtanin optimal maliyeti ve-
ya golge fiyati 1/10 TL. veya 10 krs. tur. Ilave 1 metre tahta bize
10 kurusluk karda bir katki saglar. Ilave 1 metre tahtaya sahip ol-
maz isek, bu 10 kurus bize firsat maliyeti olarak goriilebilir. Ayni
sekilde ilave isgiicli saati, kara 6/10 TL. yani 60 kurusluk katk:
yapacaktir. Boylece, 1/10 ve 6/10 TL. ildve bir metre daha fazla
tahta ve isglicii saat’e sahip olunmadiinda potansiyel kar1 goste-
ren gercek firsat maliyetleridir. Bu degerler cogu kez ekonomik
golge fiyatlari olarak adlandirilir. Ekonomik golge fiyatlar altinda
ikincil dogrusal programlari, probleminin coziimiinde elde edilir-
ler. Bizim ilgilendigimiz doZrusal programlama modeli birineil
dogrusal programlama idi. Birinci dogrusal problemin aynadi gé-
rintmi ikineil dogrusal problemdir. Ikinecil problemin degiskenle-
rin optimal ¢ziim degerleri gdlge fiyatlar verir. Ikincil proble-
min golge fiyatlar: optimal ¢oziimde ilave edilen her bir girdinin
marjinal katkisini yansitir (20).

Birincil problemin ikincil problemi asagidaki sekilde ifade edi-
Iir. !
Amagc fonksiyonu;
Min. V = 300 Y, + 110 Y,
Yan sart;
30 Y, + 5Y, =6 (masa)
20 Y, + 10 Y, = 8 (sandalye)
Yl; Y.z Z 0

(20) Allan J. Braff, a.ge,, s. 101.
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Y, = Metre basina tahta maliyeti
Y, = Saat bagmna isgilicii maliyeti

Ikincil simplex ydntemi ile ¢oziimii yapildifinda, asagidaki
optimal ¢6ziim tablosunda goriildiigia tzere Y; ve Y, golge fiyat-
lar1 10 krs. ve 60 krs. bulunacaktir.

Amag v, 300 110 0 0
Maliyet Program v v L
Katsayisi Degiskeni 4 o i ta 2
300 Y, 1 0 —1/20 1/40 1.10
110 Y, 0 1 1/10  —3/20 0.60
Zj 300 110 —4 —9 96
z,—C, 0 ol —9

Daha oncede ifade ettigimiz gibi efer artik degiskenlerin de—
geri sifir ise firsat maliyeti de sifirdir. Ikincil problemin ¢6ziimiin-
de golge fiyatlarin degerlerini ikincil problemin birinei ve ikinei
sinirlayict denklemlerinde yerine koyarsak,
30 (0.10) + 5 (060) —L; = 6
Ii=6 —6 =0

20 (0.10) + 10 (0.60) — I, = 8
2 +6—1, =38
I,=8 —8 =0 dr.

Firsat maliyetinin nasil bulunacagini daha aciklikia gistermek
icin bir bagka ornegi ele alalim.

maxP=6X +8X,4+7X;s
Yan gartlar;
00X, + 20X; + 256 X,
5 X, + 10X + 7TX; < 110
X; 2

300

IA

v

Xh XZ: X3 ?- 0
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Bu birincil dogrusal problemin optimal ¢oziimii asagidadir.

Pi 6 8 7 0 0 0
Kar Program
Katsayist Degiskeni D¢ X % 5 5, S5 b
0 S, 20/11 0 0 1/11 —2/11 1 58/11
8 X —17/22 1 0 —T/10 5/22 0 65/11
T X, 20/11 0 1 1/11 —2/11 0 80/11
Zj 72/11 8 7 T/55 6/11 0 98.18
Zj---Cj _6/11 1] 0 7/55 6/11 0

Tablo da goriildiigii gibi, bir birim X, {iretmenin firsat mali-
yeti yani X,’i bir birim artirmanin etkisi potansiyel kardan net bir
kayiptir ki bu bir firsat maliyeti olup degeri 6/11 TL. dir. Bu dege-
ri (L;) cinsinden hesapliyabiliriz. §6yle ki, birincil problemin ikin-
cilini yazabiliriz. Sonra tabloda goriilen golge fiyatlar1 ¥; = 7/55
Y, = 6/11 yerlerine koruz. Yani,

30Y, +5Y,—1L, =6
30 (7/55) + 5 (6/11) — L, = 6

L, — 360 __ g _ 360 —330 _ 30
55 55 55
L, = 6/11 dir.

Dogrusal programlama probleminin c¢oziimiinde herhangi bix
girdiden kullanmilmayan bir miktar var ise, (Ornegin S;) gibi, o
kaynagm coziimde saptanan golge fiyat1 tabloda oldugu gibi si1-
firdir.
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SONUC

Firmanin elindeki kaynaklar: en etkin sekilde nasil kullanil-
masi yani iiretim ve iiriin bilesiminin nasil olmasi gerektigi, firsat
maliyeti ve golge fiyatlarinin hesaplanmasinda yatmaktadir.

Uc béliimden olusan calismamizda, ulastifimiz sonuglari soy-
lece 6zetliyebiliriz.

Birinei boliimde, literatiirde az yer verilen firsat maliyetini ve
golge fiyatlarim érnekler vererek acik bir dille ortaya konulmaya
calisiimistar.

Ikinci ve iiciinell boliimde ise dogrusal programlama modeli-
nin kuramsal yapisi icinde model diizenlenmis ve sayisal drneklere
dayanilarak modelin firsat maliyeti ve gblge fiyatlarmin simplex
Coziim yontemi ile nasil bulunabilecegi anlatilmistir.

Ayrica genel de vardifimiz sonuglari sdylece siraliyabiliriz.

— Bir firtiniin liretiminde kullanilan faktorlerin golge fiyat-
lar1 ile bulunan degeri, o uriiniin karhhifindan biiylk ise,
ikincil problemde bir esitsizlik ve bir zarar séz konusudur.
Bu zarar yani faktoriin golge fiyatlarla bulunan degerinin
iiriiniin kKarhihgini asan kKismi, o iiriini lretmenin - firsat

maliyetini gosterir.

— 1kincil problemin ¢oziimii eger, herhangi bir iirtin i¢cin po-
zitif bir firsat maliyeti gosteriyorsa, birincil problemin ¢o-
ziimi o iriin i¢in sifir iretimini gosterir.
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— Birincil problemin ¢oziimii eger bir iiriin icin pozitif bir

iiretim miktar veriyorsa, o uriinil bir birim {retmenin fir-
sat maliyeti {iretimde kullanilan faktdrlerin golge fiyatlan
ile bulunan degerlerine egittir.

Kullanilmayan kaynaklarin golge fiyati1 sifirdir. Kit kay-
naklarin golge fiyatlar ise yiiksek degerlidir.

- Golge fiyatlar1 firmanin elindeki verilerin sayilarim artti-

rarak onlarin karar vermelerini kolaylagtirir. Buna gore
yonetici golge fiyat:1 yliksek olan girdiden az, golge fiyati
diisiik olan girdilerden daha cok kullanma yoluna giderek
toplam iiretim maliyetini (golge fiyatlarina gore) mini-
mum kilmaya calisacaktir (21).

Ikincil problemin gblge fiyatlar cari iiretim faaliyetlerinin
genigletilmesinin veya kullanmilan Kkaynaklarin elverigli
stoklarini azaltip ve artirmanin karh olup olmadigina ka-
rar vermede yardimel olur.

Sonuc olarak diyebiliriz ki, firmanin ek kaynak kullanim ile

dretimin nerede karli oldugunu ve yatirimlar icin hangi alanlarin
cekici oldugu firsat maliyeti ile saptanabilmektedir. Ayrica gélge
fiyatlar ve firsat maliyeti,’ firmada yiiriitiilen politikalarin daha

verimli olmasi icin nerede degistirilmesini de aciklikla ortaya ko-
yabilmektedir. ;

(21) Ahmet Kilichay, Tiirk Plan Modelj ve Metodolojisi, a.ge. s. 258.
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