istaMuL IKTIsADI VE TitaRD ILIMLER AkaDEMist

YATIRIM OPTIMIZASYONU

(Doktore Tezi Coligmasi)

Bekir Aromc

istanbul
1977



ICiIMDEKILER

- BIrRINCI BOLUM
Giris

1.1 Coligmanin GMOCL cesvsssevacocssscsansscorssscanssve
1.2 Genel nitelikte kavramsal YODhs cosnerssansonesasans
1.2.1 Ekonomik stireg ve belirleyicileri ....ceovessss
1.2.2 Ekonomik SOTUN . .cieessassensssvencnsansrsanes
1.2,3 Rasyonel duvrianls ...veveecouscscasenseacansons
1.2.4 KOrar VEIME .....esvessscessvssssesossssnsenas
1.2.5 Nesnel olgu ve deder terimleri ... .cvvescvensns
1.2.6 Optimizasyon ve maksimizasyon ,......eeevscsass
1.2,7 Amaglor ve defder kriterleri .....ccesovsnesenas
1.2.8 Ekonomik teknikler, politika ....ccesecenceacns

iKiNci BOLUM
YATIRIM

~ e =
£
2.l \71I1§ L R R E RN NN N RN FEEERE RN R R RN E R X R N

2.2 Yotirim KOVIOML uocciossceanscsssonnssossotsenconns
2,2,1 Kapitolli Uretim ,.c.aseesevesercecssassanscesa
2.,2.2 Yatirim ve plasmon ....cecevsncercocscovrosanons
2.2.3 Yotiraim Uretim iliskisi ,.u.icvonnvecaccconconse

2.3 Yotairaimlorin sinaflondirilmOsi .ucevecensocvsnooase
2.3.1 Harcama ve hasilalarinin zoman ig¢inde dodilag-

larana gdre yotairamlar Geesssssssseeaniacsnnnns
2,3.1.1 Anlik girdili ve anlik caktzali yatarimlar
2.3.1.2 Surekli girdili, enlik gaktil:i yetirimler
2,3.1.3 Anlik girdili, strekli ¢iktil: yatirimlor
2.3.2 Amagclorina gore yatirimlar cvieoecsrvonscnssess
2.3.2.1.Ikame yotirimlarl cvvececesencescarnnonee
2,3.2.2 Genigleme yotizimlari ..icceesosncnsssone
2.3.2.3 Yenilik getirici yatiraimlar veyc modern -

- lestirme yotirimlori .coiccvecncaoossnces

Ii1

Sayfa

G D b

~ G O O

iG
11
i2



IV

Sayfa

Z:l' trate}ik yutlrlmlar -voanctoo‘coooo.‘.}ooa

.
[4V]
.
[N
.

o
&
Lo
[ 2
N
9]
3
[
[

al stokuna ketkilar: agaisandan yotiramlor

Gfiéyqtlrlmlﬁr B CEFRT PP R PTDOTLGORAOGOETRS

p o B

o
) W W
o
[\
.
(£
G e

@
3

.
[SV IR N ]
° °
Ny

(¥}

kame yatirimlarl ..ceesssecsssnsesvassce

Cayri safi yatirimler c.covsvsscsvcssnness

PO
o

()
o

ig tanimlarina ya do ekonomik tanimlaring
gare yatlrlmlar G eV Ce SRR EDTD NSNS0 DPEBROPE S Ry
v _

3

2.3.4.1 Reel yotirimlar ..venceccosrssscevsoncas

o]

2.3.4.2 Mali yotiramlOr .cieescesvconcesnsercsoas
2.3.5 VYapilmalarina neden olan etkenler eg¢isindan
yatirimlar cocecesceccesecccnnccvesocrsrnsnse
2.3.5.1 Bogimsiz yatirimlar Cesservnnantonanecnns
2.3.5.2 Uyarilmis yotizimler .coceveanvacscsscone
2.2.6 Kapital stokundaki artiglorin cinsleri ogisine-
_ dan yatirimlar coveeveesecssascsossvscorscocs
Z2,3.5.1 Techizat yotaramlary sevevccccsscaveocens
2.3.6.2 Konut yatairamlart ceveicesensevcsnenccoans
2.3.6.3 isletme varliklorinda artisler seglivon
yatirimlar sscceccvneccscnsssesescsccscons
2,3.7 Etkileri itibariyle yotirimlar se.ecccesccacs
2.3.7.1 Kuglk yotirim ...ievceecveeranccoonsanss
2.3.7.2 BUytk yotarimlor ..cecccooncconesonacocens
2,3,5 Bireyin dogal cevresine etkileri acisindan

yctlrlmlﬂr eooaiosoccnoooaheojnnotlcvot.vlnoat»

2.3.7.1 Entansif yatirimlor ..ceecosoecsesnannsnse
2.3.8.2 Ekstansif yot1rimlar ...iecccoensececnons

2.4 Yatirimlarin ve kararlerinin incelenmesinde kulla-
nilacak modelin kurulusy c.vovsneccnncrsanesvnaness
2.4.1 Yotirim olgusunun nokit akimlari geklinde ifa-

»
deSI OB QDT eSO D FPFAREPAEAR VISP HILABEIEEUAUDS PORD

UcUncl  soLimM
YATIRIM KARARLARI

sl d -
{
3.1 J1I1§ SR oL VL NT BT SACVNOFIDAGEAPENIBIDSEASVIIPESRTTEREOADN

- .
502 ydtlrlm Kﬂrﬂrlﬂrl 968 8 ¢ 0 D9 G SCRESTCrRLISSSERCSIPROEIOISIESTDS

3.2.1 Nokit akimlarinin tohmini ve belirsizlik ......

RRN RNRRERER

N

24
24
24
25

25

31
33



v

Sayfa

3.2.2 MNakit okim dizilerini siraloma ve karsilogtir-
a \{‘dntemleri Q'.‘s.’!.‘.d"tl..'.ﬂ.eh‘&iﬂtt"

3.2.2.1 Hutlak sazaloma yontemi cuvesessesvocnss

3‘2'2’(2 Faiz yﬁzdesi LA N R NN E NN ENE RN NEN]

3.2.2.2 Yatirimlar ve faiz yUzdesi socvncncrcnss
3.2.2.4 Net bugiinky defer ytntemi ve siraloma ..
3.2,2.5 HNakit akimlaranin verimlilik oroni ve

SlI‘GlGﬁIG uettc.vtuouchhcvtoct’tn«bic-o*.!

3.2.2.5.1 Verimlilik oranimin voarlagy ve tekligi

3.2.2.4 Dider siralama yoniemleri .....ceceveves
3.2.2.6.1 Hasilafiiorcame oranlexi ve siralama
3.2.2.5.2 Geri ddeme siresi ve siraolome ......

3.2.2.8,2,1 Yatirim sUresini nazaere alan geri

Sdeme siUresi yBntemi ......civsn
3.2.3 Sirolems ytntemleri ve yotirim karerler: ...«
3.2.2.2 Oronsal sirclomo yintemleri ile segim ..

3.2.3.2 Geri Bdeme sUresi ytntemi ile secim ....

3.2.3.4 MNet buginku dsfer yontemi ile segim .a..
3.2.3.5 Verimlilik oroni ile segim ..veicercavens
3.2.3,5.1 Gureli verimlilik oran: ve segim ...
3.2.3.5.2 Birden gok verimlilik oranli diziler

Y@ SECIM  ciseevarscssescanviscasens

3.2.3.6 HMet bugtinkl defer ytntemi ile verimlilik

orany ybnteminin karsilogtirilmas: (..a.

3.3 Korar yontemleri Uzerine ..oveescscerscocsascssnse

DURDUNCU  BOLUM
YATIRIMLARIN OPTIMIZASYONU

*4’1 Yotlrlmla:da qmﬂg Q‘O'Q".i"..;".I'.*.O.“‘.’D"" .

4.2 Sureklilik varsayiminin kobullenilisi ...ivcieeene

4,2,1 SUrekli faiz yUzdesi vorsayimi ...seecccecscns
4.3 Yatiramlorin fonksiyonel yopisi v.escacesesscascons
4.4 Marjinal analiz ve moksimizasyon ........ecocsevas

4.5 Marjinal analiz ve diferansiyel hesop ...cicevcenes

4.5.1 Moksimizasyonun matematik yopisi srosserveanvs

4.6 Yatiraimlarin boyutlari ve optimizasyon .....ecsses

o
O

ER 288

& %

7G
73

Pl
O

(o]

Gy €O 00 N
W N M~ O

oGO
0



4,7

4.6.5
4.6.6

40

P
49

Optimizasyon deiskeninin sopianmas2 ., ......

Yatirimlarin boyutlari agisinden optimizisyonu

Optimizasyonda verimlilik orani ve magjinal

verimlilik (i.uiuisesinsonssorcrsncsanancnasens
Maksimum verimlilik oreninin moksimum buginky
defer agisindan irdelenmesi ...vvevsevssscesne
Boyut optimizasyonuna bir Sznek ,..ivecenesos

‘Fon kisatlomasinin bylundugu hallexrde opti-

MIZASYON scocoseseonsrasiarnsaconssssasnsrosnans
6.6.1 Sartli maksimizasyonun teorik yapisi .,,
6.6.2 fon kisitlomasinain bulundugu hallerde

| yatiramin boyutu egisindaon optimizas—

yonunu bir arnek Ci‘.l‘ltvtlt‘bl"”!li;

Yatirimlorin streleri acisindon optimizasyonu ..,,.

4.7.1 Yatirimlarin siurelerini belirliyen fakidrler ..

4
A

&

4

4.
4‘

A
“Ta
7.2
73
o7 o b

4.

7.1.1 Teghizatin fiziksel Bmrl v.u.iinvescncnns
7.1.2 ESKIME cuscenossnvonnerenssssccensssnnras
7.1.3 GUNU QOCME «uuvvrovannsascsanscasenvences
Stre agisindan optimizasyonda varsayimlar .....
Techizotain hizmet diga birak:ldidi hallerde
siire optimizasyonu Cisesstesiesecesnnsnarsrnss
Teghizatin yenilendigi durumlorda stze opti=-
MIZASYONU cocooearsssacensassescssssosssnansane
7.4.1 Sahit tutarl:y sinirsiz sayida yenileme
zinciri ttecssesrrdstenarasnaratsnsaann
7.4.2 Sure optimizasyonunda moksimum bugtinky
defer ve minimum muliyet amagclorinan
esdegerlifl soenesvrsensnsrcivrnsnnsncns
7.4.3 CQOptimum sUrenin bulunmasil c.icveesecancns
7.4.4 Sinirsiz sayide yenileme zinciri ybniaw
minin geligtirilmesi ...cuicnesnnnvoscns
4,7.4,4.1 bc zamanli denklemler vvevevesocsnce
4,7.4.4,2 Bir techizatin ®nceden var oldudu
durumda optimal yenileme politikesi

26
106

103
104

107
110
111
112
112
113
114

114
120
122
125
127

131
132

134

4,7.4,4.3 Yenileme probleminin sadelestirilmesi 135

Yenilemenin elverigliliginin saptonmasinds mini

mum ortalama maliyct™ yBntemi seveiuccrcnvness

137



L

sayfa

4.7.5,1 Kullanilan kavramlazin tanimi ve vare~

suylmlar ..l’.‘.O.UQ.Q..."...‘.'-"‘....
4,7,5.2 Hizmet dugUklugune raZmen drgtzme de~
vam etmenin etkisi ve ytntemin temel-

. .
leIl CEE S L 0PN RC0OLEDNIOEIROEUSLIORIELEDNOAROGE

4.7.5.3 Yontemin temel 1eoremi .evesececescsceses
4,7.5.4 Yontemin bir difer varsayimi ...eececsssee
4,7.5.5 Yonteme iliskin Uygulama seciieiincnnenns
4 BEsinc  BULUM
SIMIRLI HALLERDE YATIRII OPTIMIZASYONU

5.1 Sorunun ortaya konulusu ...uveceiiccinacensennnaans
5.2 Uretim teorisinin kavramsal yapisina kisa bir balkas
3.3 Sinirli gartlarda optimizasyonun geometrik ¢ozimi -

5.3.1. Geometrik ¢8ziUmin varsayimlarl .ueeeeeoeessoese

- 5.4 DoFrusal programlama .l...eeececenerccononconcnnes

5,4.1 Dofrusal programlamanin temel teoremi s.e.e.es
5.4.2 Probleme dogal olmiyan degiskenlerin eklenmesi
5.4.3 Programlama problemlerinin COZUMU eevesecoseracs
5.4.3.1 Simpleks yBntemi «eeevsoeoencoreranasses
5.4.3.1.1 Problemin bir kez daha donUgtirilme=~
S1  sesescccccsacsssasssressrensnnes
5,4.3.1.2 Simpleks ybdntem ve tablolar oraci-
1aZ1yla ¢BZUM eoveeceescscacensoosas
5.4.4 deUme iliskin ek bilgiler ceeeecscvsconscacnan
5.4,5 Ikiz problem ve COZUMU sesvcreesesenncanscannos
5.4.5,1 1kiz problemin mantiksal ve ekonomik
16erigi c.icievocesceccncsossonnaasancas
5.4.5.2 Tk.zlik teoremleri ....veeveessevenncons
5.4.5.83 Ikiz problemin ilk temel ¢BzUMU .u.......
5.4.6 Dogrusal programlomanin soyut yonU ....eeeesese
5.4.6.1 Genisletilmis simpleks yontemi ....ceusss
5.4.8.1.1 Toblolarin dizenleniSi .seseeseesees
5.4,6.1.2 Problemin ¢B5zUMU covisvcrrencncsnes
5.5 Yatairaimlara iligkin uyguloma -techizat segimi- ....

5.5.1 Problemin ortaya KonuUlusy ..cecesscececcocsese
r y $

137

139
142
144
149

153
157
181
169
171
172
174
177
174

175

34
151
195

196
198
200
204
210
210

2241
221



5.5.2
5.5.3
5,5.4

Problemin Rakomsal verileri
CozUm yoantemi

Problemin c¢ozimii

Sonug

Yaraerlanilen kaynaklor

VIII

Sayfo

223
225
2283
241
245



RIRINCI 20LUM

GIris

CALTSVANIN  AMACT

Yalnizca etkin bir istihdom diUzenleme araci degdil,
fakat ekonomik biUyUmenin ve geligmenin de bagta gelen Bge-
g1 olan yotiramlarin ve yotirim programlarainin eristigi

boyutliar, ginUmizin skonomik yasaminin bir dzellijini yon-

H

Yatarimlarin, gelecekte, mimkiUn olabilecek en yik-

sek tetmin diUzeyini scfliyabilmeleri, onlarin en elverisli
alanicrda ve en etkin bir bigimde dUzenlenmis olmalarina
boglidir DuUzenlenme optimal kaynak dagilimi sorununu iger-
mektedir,

Jzel yatirimler, endistriyel gelismenin ana ekse-
nini olusturmuslardir. Yotirimlarin bu konudaki bagarili-
liklarz, onlari sinirliyon ve kosulluyan gergceveye iyi bir
uyvm gbsterebilmeleriyle mUmkindUr., Bu, bir taraften bo-
vut, di@er'taraftan; strekli teknik gelisme kar§lsznda,

sire sorununun ¢bzUmlenmesini gerektirir,

Stre boyutlarinin yeninda yatirimlarin, sUreye
bugly olmiyan, birden ¢ok sayida boyutu vordir. ok boyut-
iuk gagdas endustri dizeninin kermasik yapisinin sonucu-
dur. 3irden ¢ok sayida Uretim foktdri ve yine ¢ok sayida
wagliy UrUne iligkin bilinmiyenleriyle yctirimlarin g¢Bzimi

veni gelistirilmis ydntemlerle mimkin olmugtur.

Inceleme, gelecelin kesin bir sekilde tohmin edi-
lebilirligi varsayaimi karsisinda, kantitetif ve daoha ¢ok

mikro statik nitelikte bir yatirim optimizasyonu arostir-



masidir. Bu amogla ekonomik teknifinm konuyla iligkili a-
ragclari: kullon:lmaigtar.

Literatiirde tzellikle makro ekonomik agidan ve fa-
iz, kapital, konjonktir teorileriyle karisik bir bigimde
ele alinmas teorik yapinin, mikro birimler ic¢in vygulana-
bilme olasiliklari ortaye konmugtur.

Birinci btlumtn devami ve ikinci bdliumde, temel ya-
plluri aciklomiya ydnelik, kavramsal bUtin yer almaktadir.
Ozellikle burada, nesnel bir olgu olarak yatirim olayr ile
ckonomik amaca uygunlugunun saptanabilmesi i¢in onun so-
nuglarinin deferleme birimleriyle belirtilmesi zorunlugu
aciklanmigtir. Piyasa ckonomisine dayali bir duzende fi-
yatlor elverigli dederleme tlglleri ve maksimum kér kaynak-
larin optimal kullaniminin bir gdstergesi olabilecektir,

Ugtinct bslumin, cesitleri ogisindan elverisli yo-
tirimlorin saoptonmasina iliskin agiklamalon firsatiyla ko-
“nunun araglar: verilmistir, Araglarin, uvgolomada kulla-

nilanlarle korsilagtirilmalari bu bslumde yopilmigtar,

Sureklilik varscylmlndan hareketle ve marjinal ana-
lizin temel diugilnisine uygun bir bigimde, boyut ve sire a-
¢isindan yatirimlorin optimizasyonu ddrdiuncy bslimin konu-
sunu belirlemigtir. Ké&r moksimizesyonunun, kaynoklarin op-
timal kullaniminin bir Slgist olabilecegi kabul edilmigtir,
Boylece optimizasyonda genel oma¢ tanimlancbilmistir., Ya-
tiramlarin fonksiyonel niteliklerinden yole ¢ikilan bu bt~
lumde, yine sUreklilik vorsayimi gtz dniunde bulundurularak
sinirliy hallere iliskin ¢bziUm gartleri incelenmigtir. SU~
re agisindan optimizasyon yontemleri kasmz, gullgmanzh, bix
dlgekte, dinamik boyutlara sohip olan yeridir.,

Sinirla hallerde optimizasyon adini tasiyan begin-
ci bslim techizat secimi acisindan optimal durumlarin in-
celinmesini igermekle birlikte, gercekte, daha genis bir
kapsama schiptir. Do§rusallak, bslunebilirlik ve konveks-



1ik varsayimlari gegerli olmak kaydiyla birden gok amag ve
araca sahip ¢ok boyutlu yatirim problemlerinin ¢Bzim araci

dojrusal programlema bu bslumde anlatilmigtar.

Konularin agiklanmasinda yararlanilon, matematige
iliskin temel bilgilerin agiklenmasinda iki ayri digiince
bicimi etken olmugtur. $oyle ki, matematik yapiya iligkin
bir kisim temel bilgilerin bilinebilecegdi ya da el altinda
bulundurulan herhangi bir motematik kitabinda kolaylikla on-
lara rastlanabilecedi vorsayilmigtir, Bu sekilde benimse-~
nen temeller dogdrudan dogruya kullcnllm1§ ya da onlara i-
ligkin ytuzeysel agiklamalerla yetinilmistir. Buna kargi-
11k, herhangi bir matematik kitabinda daha giiclikle karsilae -
s:lecafina inanilan bilgiler, gerekli olduju kadariyla, a-

ciklanmigtir.

Agiklamalarin pekistirilebilmeleri ig¢in konularin
iginde uygulamalar yer almigtir. Birbirlerinden farklili-
g1 clan ybntemler ig¢in ayri gyri uygulamalar secilmis, ay-
ni temele dayali teknikler ig¢in ortak bir uygulama vermek-

le yetinilmigtir.,

1.2 GENFL MITELIKTE KAVRAHSAL YARI

1.2.1 Ekonomik sireg¢ ve belirleyicileri

Bir ekonomi, manevi unsurlari (tinsel &§eleri) ih-
mal etmeden, zellikle maddi (6zdeksel) alandaki ihtiyagla-
rini tatmin amaciyla faaliyet gosteren bireyler toplulugu-
dur (1). Bireylerin faaliyeti ekonomik faaliyet adini a-

- larx.

Bir ekonominin organizasyonu ve igleyis bigimi bir

1. J. Tinbergen, Téchniques Mvrdernes de la Poli-
tique Economique, Cev: L. de Azcarate, Paris, 1961, s. 3




dizi unsur ile gg¢aklanebilir, Bu unsurlardan bir kasmi e-
konomicinin ilgilendi§i elanin digindaki bir diunyadon gelir
ve veri olarak tanimlenir. Veriler dogal, teknik, bsikolo-
jik, kurumsal ve uluslararas: nitelikleri olan unsurlar ta-
rafindan meydana getirilmislerdir. Iklimler, aligkenlikler,
zevkler, yasalor, uluslararasi fiyatlar, politik anlasmaler
bunlarin drneklerinden bazilaridir. Bireylerin ekonomik fa-
aliyeti bunlari olduklari gibi kobullenmek durumundadir,
Verilerin birer sonucu kgbul edilen dider unsurlar ekonomik
foalivetin unsurlari, doho dofru bir deyisle ekonomik olay-
lar olurck adlandirilirlar. Ekcnomik olaylarin kantitatif
(niceliksel) ifadeleri ise ekonomik de§iskenler adini alir.
Uretim hacma, fiyatlar, gelirler, harcamclar, kapital ve
benzerleri ekonomik degiskenlerdir, Ekonomik olaylar, e-
konomi bilimi tarafindon, verilere iligkin terimlerle, man-
tiksal olarak (Z) aciklanobilir kabul edilirler,

Bir ckonomide politika sorumlulari olarak tanimla-

nan bir ya do birden c¢ok kurulus vardir.

VYerilerden bazilori belirli 8lgekler dahilinde de-
gisiklige udratilabilirler, Politika sorumlulari tarafin-
dan degisiklie ugratilabilen veriler ekonomi politikasinin
araglaridir. Degisiklige ugrat:lamiyanlar difer veriler
seklinde odlondirilirlar. Araglor kalitatif (niteliksel)
ve kantitatif olmak Uzere bir btliUmlemeye; kalitatif olan-
lar ise temellerde veya yapida meydana gelen degisiklikler
agisindan bir alt bslumlemeye tabi tutulurler.

Bazi diger verilerin kiicUk ve tekrarlanan degisim-

- leri karsisinda, ckonominin uyumunu saedlatmak igin kullani-
lan araclar genellikle kontitatif szellikte orac¢lardir. Bun-
larin rneklerini vergi oranlari, iskonto yuzdeleri, karsi-
lik hadleri v.b tegkil eder. Bu aracler, aletler veya de-
gisken aletlerdir. | ‘

2. ibid.,s. 3




P insan toplumunun, manevi dederlerle iligkili olam
veyu insanlar arasi temel iligkileri dizenliyen temelleri
vardir. Disince ve din hUrriyeti, oy verme hakki, mulki-
yvet hakki, editim olanaklari, gibi monevi deferler;. ilig-
kin olanlarla, bouzi guruplarin ayricaligi, politikada ve
Uretimde erk geniglifinin dlg¢Usiy, sosyal ngehlik sekille-
rinin bazilari insanlor arasiw. iligkileri duzenliyen temel-

lere Brneklerdir,

Mevcut vergilerin tipleri, tuketim mallarinain bolu-
sUm sistemi, dedisik endistrilerin monopollegme dizeyi gibi
kalitetif ve sosyal guruplarin ve kurumlarin sﬁylsl, tike=
tilen Urin miktara veya bir ekonominin gergek zengiliginin
kantitotif bilesimi gibi niceliksel dzellikteki unsurler in-

san toplumunun yapisidir,

Yerilerin degigimleri karsisinda, bir ekonominin u-
yum sUreci doga yasalarinin, teknigin, yosalarin gergevesi
ig¢indeki ekonomik birimlerin davraniglarindan birinin ve di-
ger kurallarinin bir neticesi olarak belirir. Bu davranig-
lar ekonomik bagintilar veya denklemler helinde gdsterile-
bilirler, Ekonomik bafintilar, ekonomik claylar arasinda-

ki iligkilere igaret eden bir deyimdir,

Bir ekonominin uyum sUrecini, gerce§in basitlesti-
rilmis bir goriniumi olarak simgeliyen bagantilor sistemi
ekonomik modeller ismini alir. "Genis kavram:i ile her teo-
ri bir bakima modellerdir"(3). Model sozcudu ayni zamanda
ekonomik birimin davraniginin yapisi Uzerine kurulmus hipo-
tezlerin de agik bir sekilde ortaya konulmus ve bu hipotez-
lerin gergegin basitlestirilmis bir ifadesi oldugunu gdste-

riz(5).

3. Ahmet Kiligbay, Kuntitdtif iktisat Teorisi ve
Pelitikasi, Istanbul, 1970, s.63

4. Modeller ve onlara iligkin elestiriler igin bkz.
tkrem Ozelmas, Iktisat,C.l, Istanbul 1967, s.86

5. Tinbergen, Politique Economique, s.27



1.2.2 Ekonomik sorun

Ekonomik sorun, bireyin maddi alandaki amaglari ile
amaca ulagtiracok araglari arasaindoki kantitatif uyumsuzluk-

tan dogar,

Tatmin edilme durtisU uyaran emaglasy yani ihtiyaglor
tatmin aragiurlna oranla cok sayida; tatmin araci ekonomik
mal ve hizmetler ise kittir. Ayrica,

- ihtiyaglarin §iddet1eri.farkllllklar gosterir,

- ihtiyag¢lara ve yek digerlerine oranla kit olan mal
ve hizmetlerin alternatif (de§isgik) kullanim olasiliklari

mevcuttur,
1.2.3 Rasyonel davranig

Rasyonel davranis, ekonomik faoliyetin, goreli ola-
rck sonsuz kabul edilebilen ihtiyaclari en yiksek diuzeyde
totmin etmek amacina yonlendirilmesidir, By kit ve fakat
alternatif kullanim olasiliklari mevcut mal ve hizmetlerin ,

- tam ve

- etkin bir bicimde kuvllonilmalarini gerektirir,

Kit kaynaklorin kullanimindon moksimum sonuglar elde

etmek gabasi ckonomik rasyohellik olarak ta tanaimlanir,

Ekonomik rasyonellide, yani rasyonel davranisc segim-
ler yapilarak ulasilir, Segimler " klasik marjinel tchiil
teorisinden ekonometrik planloma metodlarina kadar uzanan

tohlil ve teorileri®({$) icerirler.
1,2.4 Koarar verme

Soyut olarak,karar verme, uygulanmasi mUmkin eylem-

ler toplulugundan bir tunésini segme demektir.

é. Vural Savas, Yatirim Kriterlerinden Dogrusal
Programlamaya, Istanbul, 1985, s,vil




Secilen eylemin kendisi karara tegkil eder (7).

Karar verme, tanimi yapalmis sonuglare ulogmak igin
gergeklestiriliyor ise, bu sonuglar amag veya hedef olarak
adlandirilir,

Eylemlerin sonuglariny siralomoya olanak veren kri-
terlerden birinin fonksiyonu olarak verilmig karar, sayet en
iyi diye tonimlanmis sonuglari kapsiyon eylemi segmig ise
uygun (isabetli) karer verilmistir ve segilen eylemin kendi-
si uygun karardir, Segilen eylem amacin bir fonksiyonudur ve
matematiksel olarck amag fonksiyonu diye tanimlanir,

Uygun karar verme yontemi, uygulanmasi mimkin birden
¢ok eylem bigimlerinden, en iyi diyé tanimlanmis sonuglari dodu-
raniny segmek igin uygulanan bir yontemdiz. Su halde,

- uygulanmasi mumkin birden ¢ok eylem mevcut olmals,

- karer verme yontemi, eylemlerden‘sudece, gergekten
uygulanacak olan bir tanesini segmeli,

- segim acikca belirtilmis bir amaca veyo amoglara

erigilmesi icin yapalmalidair,

Yontemin uvygulanabilmesi icgin,

-~ vygulanmasi mUmkin olan eylemlerin her birinin so~
nuglari, diger bir deyigle, gelecegln degigik durumlari
tahmln edilmeli,

- karsailogtirilobilmeleri qmucxylu sonuclar belirli
bir deger birimi ile dederlendirilebilmeli,

~ vlugilmasi dusiUniilen amaci gerceklemeye olanak
verebilecek bir karar kriteri belirtilmelidir(8);

1.2.5 Nesnel olgu ve defer terimleri
Bir olayin, konunun, kendisine has nesnelerinin terim-

leriyle tanimlanabilen olgularina nesnel (objektif) olgu adi

verilir.

7. Yukaradaki ifadelerden segmek ile karar vermek
ve segim ile kararin bir yonlerzyle esanlomly olduklari or-
taya ¢ikar.

8. I.J.D. Brosse, Prévisions et Décisions Rationnelles,
Cev.P. Pascal, Paris, 1961, s.16




Ornegdin, insanlor tarafindan yurutiulen her sekil de-
gigtirme sUreci, genis anlamiyla, teknik tiretimdir. Sekil.
de§istirme kavraminin kendisi, bazi seylerin (mal ve hizmet-
lerin), sUre¢ igcinde butunlegtikleri anlamini igerir. Sureg
iginde bazi geyler kendi kimliklerini kaybederler ve onlari
bir evvel ki yapon sekilleri artik kalmaz. Diger taruftaﬁ,
bazi diger seyler (mal ve hizmetler) bu sUrecten dogarlar (9).
Birinciler Uretim faktdrleri, ikinciler ise UrUnler adlarini
alirlar. J

Teknik anlamiyla sekil de§igikligi olarak tanimlanan
Uretim yalnizca fiziksel degisikliklerden ibaret degildir.
Seylerin yer degistirmeleri (tasima) mekén icinde yer de§i-
sikligi; seylerin bir yerde saklanmasi (stoklama) zaman igin-
de sekil de§i§ikli§i olarck nitelendirilen Uretim iglemleri-
dir (10)

Yukaridaki rnekte Urinlerin yararliligi veya deger-
leri dedil, sadece, gekil defigtirme sUrecinin kendisine ilig-
kin terimlerle, butlUniUyle nesnel olarak tanimlanabilen, nes~
nel olgular soz konusudur,

! Bir olayin ekonomi bilimi .iginde yer clqbilmesi igin,
isin iginde deger terimleriﬁin“jbplbﬂm051 gerekir(1l). Bu
takdirde olgunun unsurlari kendi aralarinda ve unsurlar, ol-
gunun sonuglari ile kargilagtirilabilecek; deger yorgilarina
bas vurularak, eylemlerin sonuglar:i Uzerinde karara varila-
bilecektir. '

Bilimsel aragtirmanin amaci, ortaya atilan sorun ve
onun ¢dzim ybntemleri ile ilgili; herkesin tcrt1§mdslzlka~
bullenecegi, objektifisonuglurl elde etmektir. Pratik eylem-
ler ve onlara iligkin kurallar bu agidan, bilimsel arastirmadan
farklidair, ,‘ ; - |

Bilimsel arastairmanan g¢ozimleri Uzerinde dogru veya
yanlis seklinde yargilara varilir, Protik eylemin kurallari

-~

9. Ragnar ?risch LO1S Techn1qu§ et Economiques de la
Production, Cev, Marc Gxillqrd’ Paris, 1963, s. 3

10. Claude Abraham-André Thomas,Microéconomie,Paris,1966,s.1

11, Deder terimleri genel bir belirtilis bigimi olup, kulla
nilmasina kardr verilen deger terimi, ©zel olarck, dederleme kat-
sayisi adini allr. wrnegln, piyasa flyatlcrl degerleme katsayilors
dlr,
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icin ise, yargilar, iyi veye kbtU seklindedir, Kurallaran
gecerligi Uzerindeki yargilar, onlaran yararliliklarinin bir
fonksiyonu olarak verilirler. Yararlilak Uzerindeki yarg:
ise, eri§ilmési istenilen amacin bir fonksiyonu olan, deder~
leme unsurlarina dayandirilir, Deferleme unsurlari -Uzerinde

bir fikir birligine varilmasi beklenemez.

Genel onlamiyla kriter (sl¢Ut), dodruyu yanligtan
ayirmayi, karar vermeyi,siniflomaya olanokli yapmak igin :oyu-
na bagvurulan temel ilke olarck tanimlonabilir ise, deneysel
bilimler dahil, her tuUrlyu bilim dalzndo, dogruyu yanlistan
ayirmaya olanak veren, kriter nitelifinde bir sistem vardir,
Kriter, bir postulattan hareket eden ve iginde, mantiksal
gecerligi (12) uUzerinde fikir birli§ine varilmis, temel man-
tiksal islemlere biyUk dlgude yer veren kurallar sistemidir,
Butun bilimsel aragtirmalar, bv sistem iginde, aragtirmo ve
deney unsurlarinin se¢imine ve mantiksal islemlerin.-gergeks
letirilmesinde su yo da bu temel kurallar uvygulanirsa, su
ya da bu sonuca varilir geklinde ¢bzUmlienir. Bu temel kural-
larin segimindé, bilingli ya da bilingsiz olarak, dederleme
unsurlarlna,bcgvuxulur, Bﬁylece,kurallcg deger kriterleri
olarak belirir. Bilimsel inceleme bu gikis noktasina sap-
tadiktan sonra yopilabildifine gbre, her inceleme tipinin
kendisi, bu dneecillere baglidir (13). Onemli olan aksioma-
tik olanla, bilimsel nesnellikten elde edileni ayirtedebil-
mektir.  Aksiomatik nitelikteki &nclllerin ¢ok ve karmasik
oldugusosyal bilimlerde, 6zellikle ekonomi politikasinda,

bu ayirimi yapmak zordur.

Olaylari sadece tanimliyabilmek igin bile, deferleme
unsurlarinag bu§vurﬁlan ekonomide, ekonomik gercedi, butin.
ayrintilariyla bilimsel olarak gostermek, mimkin degildir.
Burada bir segim yapmak zorun1u§b vardir. Secim, sadece,
belirli bir‘neéﬁel gergeﬁin degil, yerarl: oldugu yargisina
varilan sonuglarin da fonksiyonu olarak yqpllmulldlr,(l4).

12, Mantiksal gecerlik konusunda bkz. Cemal Yildlrlm,
Mantik E1 Kltabl, Istenbul 1976, s.16

13 Frlsch Lois de la Production, s.6

14, ibid.,s.?
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Uptimizasyon ise, aktif bir davraniglae, sonuca optimum nite-

1igini kazandirma cabasidir,

tylemlerin sonuglari, belirli bir defer birimi ile
agiklanabilir ve bunlardan en yUksek degere sohip olani op-
timum olcrak tanimlanirsa, optimizasyon iglemi, sonuca, wok-
simal bir nitelik kazondirma c¢abaosidir. Bu isleme maksimi-

zasyon iglemi adi da verilir.

Optimal, optimum ve optimizasyon gibi terimler ckonue
mi terminolojisi iginde ¢oklukla yer aldidi icin, ekoiopil is-

rik kézanmislardir,

Buraya kadarvgeldikten sonra, ekonomik faaliyet, si-

rekli bir optimizasyon islemidir denilebilir.

Ozetlenirse, optimalite analizini meydana getiren wa-
suriar,

- vygulanmasi mimkiin eylemler,

~ bunlerin sonuclara,

~ moksimal bir defer kriteridir, Optimizasyon is=

bir deger kriterinin maksimizasyonudur.

Yukaridoki tanimlar gok yararli ekonomik teknikle-
rin bazilorinin temelini meydana getirirler ve bu calismonin

alaninin belirlenmesinde yardimcidirlars .
1.2,7 Amoglar ve defer kriterleri

Genel olarak, daha evvelki kisimlarda erisilmesi di-

tenen diye tanimlanan sonug umag olarak adlandirilair. Amaglex

defer yargilorinin kriterlerine yoklagabildigi sirece, onlar:
elde etmek ig¢in verilen karar optimaldir.  Amaglar, dolayi-

siyla defer kriterleri ikiys ayrilarck incelenebilirler {18}:

- sabit omagler,

- esnek amaglar,

18, Tinbergen, Poliiique Economique, s.9
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halde, optimizasyan iglemleri esnaw
cuna verilabilir,

<le ekonomik konularda, deger kriter-
karmasiklidindan s3z edilmisti.
etmelerde de defer kriterleri konusu
lojik, kultirel, sosyolojik nitelik-

e getirir,

iterler toplulugunun karmaszkliging

a basit kriterlerle yetinilebilir {

maksimisdgzyon veya m
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ikinci tir kriterleri g

Karmasik niteli

2. F,VJ,
e kriterl

er yardimiyl

ra alarak yapilanina teknik segim,

Bz Bnine alanina ekonomik se¢im ad:x

kte karar verme hallerinde bile, skono-:

a kararin saptanmasi oldukga kolaydair

%
5

du

1,2.8 Ekonomik teknikler, politika

i9, Hdngi hallerde diha basit kriterlerin yeterii ol
konusunda bkz, uacques Lesourne, Téchnique Economique et Cest:
industrielle , 2,B, Paris 1971, S.3
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Ekonomik teknik, ekonomik faaliyetin ytneticisine,
kararlarinda, temel olarak kullanabilecedi unsurlari sagle

may1 amagliyan bilimsel bir yontemdir (20). Bu wrsurlar

mimkin olabiliyorsa rokgmsal ifadeleri, ekonomik, yani fiyat-

lari nazara olan kriterlerin isidi altinda, mimkin degisik
¢6zUmlerin karsilagtirilmasinin sonucu olarak belirirler. FEu.
yonleriyle ekonomik teknik, dana dnce agiklanan uygun karor
verme ydnteminin kendisidir.

Maotematiksel bir ifadeyle, ekonomik analiz, veriler:i
bilinenler, ekonomik cla e ‘
ler kabul eder. Baska bi

olaylari, verilerin fon

lari ve de§i§kenlerini bilinmiyen~

deyisle ekonomik analiz, ekonomik
iyonu.olarak agiklamiya yoneliktir,
tkonomi politikasi ise, omaglar: bilinénler‘ve araclari bilin-
miyenler olarak g&z ©nitne alir, Diger deyisle ekonomi politi-

amaglarin birer fonksiyonu. olarak

(21).

kasi, ckonomik arag¢lor:,
saptamak gayreti gosteri

Aciklanan bzellikleri gbz onine clindiginda ekonomik
analizin agiklayici bir 8zellige, buna karsilik ekonomi poli-
tikasxnld/normatif bir yapiyc sahip oldugu ortaya ¢ikar. E-~
konomi politikasi olaylarin nasil oldugunu degil, bir amacin

gerceklenmesi igin, nasil olmaosi gerektiini ortaya koyar. -

Butitn bunlar birlegtirilirse, genel anlamiyla karar
alma islemi, ekonomik agidan, bir politik davronistir ve uy-

gulanmasindag ckonomik te niklerdem yararlanir.

Yukaridaki tanaimina gﬁ;e: ekonomik tekniéin\iki yonli
siniri vardar: h
- ekonomik teknik, degdisik sonuclarin 51ralohmasz
fiyatlardan badimsiz olarck prlldlglndG, kar§1lc§t1rma yap—
maz, h
' - ekonomik ve ekomomik olmiyan unsurlar cgarliklarinz

birlikte hissettirdikleii de, ekonomik teknik durur,

20. ibid.,s.5

21, Flkonomik analiz ve akanomi, nolltlkﬂslnln muntlal
konusunda bkz. Tinbergen, Econcmie Polathue, s.8 '



ixinci s0LUM

YATIRIM

2.1 Giris

Yatirim programlarinin kazandigi genis boyutlar yasc-

digimiz cadin temel Szelliklerinden biridir. Keynesgll diUsiin--

cenin etkisiyle, yatarim kavrcmx, mikro birimlerin corgevesini

agmis; sadece igsizlife karsi savagin bir sildha degll, buyl-

me ve geligme politikasinin etkin bir araci haline gelmigtir,

Bir evvelki kusaga gore bir sonrakine daha genig 8lci-
ler ig¢inde yasama olanugl veren yatirim, bir ucuyla kapital

blrlklml, diger vcuyla Uretime sika 31k1y0 baglidar.

Gegmigle gelecek arasinda bir bad kuren yatzirinm, yob-
sunlugun ve gayretin bir UrUnUdir,

"Yatirim milll gelirde siratli ve golkantili harekei-
iere yol agabilecek olan hassas ve dinamik foktori meydanu ge-
tirir,.. Yotirimin bu bokimdan stratejik bir dnemi ve mevki.
olmok ldzim gelir (1),

Yatirim kavram: oldukga karmagiktir. Alman yazar L.
Pack yatirim kavrominin incelenmesi ugruna 194 sayfal:k 5ir

eser meydana getirmistir (2).

Caligmanin by kasmi, daha ¢ok, yatlflm olayi ve kav-

raminin ac¢iklanmas:na ydnelik bir icerik tasar.

E]

l Subrl Ulgener, Milli Gelir, istihdam ve Iktisadi
BiyUma; Hlstcmbul 1946, s.199 - .

2. H. Peumans, Théorie ot Pratigue des Calculs d'inves-

tissement, Paris,1965,s.1



2.2 YATIRIM KAVRAMI

Guncel konugma dilinde yatirim, hem finansal aracla-
rin somut varliklara gevrilmesi seklindeki bir eylemi, hem de

bu eylemin sonucunu, yatirilmis varliin kendisini, belirti-,

Genis anlamiyla yatirim, gelecekte elde edilecedi umu-
lan bir totmini, bugtin saglonabilecek kesin bir tatmine tercikh
etmektir (3). Burada bir kesinlifin zoman icine dailmis vmui-

larla takasi soz konusudur.

Bu yoniyle yotirim olay:i, gelecekte gelir elde etmek
amaciyla, bugin bir méliYete katlanarak somut varliklar edinili-

mesi seklinde belirir,

Yatirim olayinin iginde yatirim yapan bir ekonomik bi-
rim, yatirilan nesne, bir yoksunlugun bedeli ve bir umudun de-
geri yer alir, Yatiraim yopaonin gdziyle yatirilmis nesne, coma-

cin gergeklenmesinde kullanilan bir arcgtan ibarettir,

- ~ Keynes'in galigmalarinin da etkisiyle, baz:i yazarler,
yatirim olayinin parasal yoninU vurgulomiglor ve yukaridaki
yoniyle yatirimda bir ddnme sireci gtirerek, olay: agaardaki

sema ile agiklamiglardir (4),

Kasaé-4-¥¥*6§lirler < v gorglulcr-ﬂﬁ§teriler
| Harcamalar] o - [Yotiraimin Cﬁzﬁlmesi[
!YATIRIMi o Lo - Satislor

: . T ¥ o R ) . 1\
¢——Kredi verenler, saticilar Urtinter
-—*—AAli§ldf"' e o Uretim

Techizats ‘kullanim
Maddeler: tiketim } Katkilar— Yara Mamvller
Hizmetler:tUketim

3. Pierre‘Mussé; Le Choix des InvéstiSsements,Z.B,quis,l964,s.l

4. Peumans, Calculs d’Investissimenf;s,Z
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Donme sUrecinin baslongici yani yatirim techizat, mac-
deler ve hizmet harcomolary: seklinde belirir; Uretim sirecinin
sonunda ve yagam slrelerinin bitiminde hurda teghizatin piyg -

saya akmasiyla son bulur.
2.2.1 Kapitalli Uretim ve yqtlilm

Gelir, bir donem boyunca iretim éUreci icinde erth;
lan net katkidan, katkinin meydana getirilisinde roliu olanla-
lara digen paydir veya bu payin paresal degeridir. Bir basks
agidan gelir, schibinin varligi bir evvelki devrenin varligina
esit kalmaok sortiyle tiUketilebilecek (5) veya tiketime harca-

nabilecek maksimum tutardar..

Gelirin tuketilmiyen kasmi tosarrufu meydana getirir.
Yukaridaki tanimlardan tasarrufun, tiketilmemis UrUnlerin mev-

cudiyetine neden olacadi agiktair.

Tuketilmiyen UrUnler, bir sonraki devrede, evvelce -
tilmis UrUn stoklari olarak kabul edilirler. Su halde evvelce

Uretilmig UriUn stoklari varliklaraini tasarruflare borgludurlor.

Zaman ve Uretim siireci Uginde evvelce iiretilmis
Urin stoklari, dogal kaynaklar ve emek gibi difer Uretim kay- .
naklary ile birlikte bigim dedisikligine Oératalarak yeni Urin-
lerin Uretimine neden olurlar.. Evvelce uretilmis mal stokla-
rinin kendi iglerinde mevcut bagliliklari onlarzn dnemli bir ©-
zelligidiz. Sto§u meydana getiren birimlerin ¢ok buyUk bir kis-
mi1, Uretimi gergekliyebilecek bi¢imde birbirlerini tamamlarlax.
" Stogun kendi igindeki ili§kileri, yapilasmis miktarlarinin
iliskisi bzelli§ini tasir (6)".

Basko Urinlerin Uretimine ybnlendirilmis evvelce ire~
tilmis UrUo stoklari mal-kapital adina olirlar, Diger bir de-
yigle kapital " dnceki Uretim faaliyetleri sonucunda elde edil-
mis ve fakat ttketim amaciyla kullanilmayip, bagka mallarin

5. J~R.Hicks, Capital et Valeur, cev.ifac Millan ve C. -
Ménage, Poris,1956,s.160

6. ldris Kuguksmer, jktisat ilkeleri Uzerine,C.1, Is-
‘tanbul,1964,s.100 - ,
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e edilmesine kosulmus mallardir™(7). Semut mallarin para-

ifedeleri ise para—?apitul olarak tcnlmlanobilir. Kapital

s we

Jzetlenirse, kapitelli Uretim, yarotilan Urtinleris..
en tuketilmeyip tasarruf edilmeleriyle mumkindUr. Bu ter-
nedeni, tasarruf yoluyla gerceklenebilecek olan kupital~
Uretimin, dolaysiz Uretime gére doha yiksek dizeyds Uretim
m1; somut olarak, doha fazla mal ve hizmet akimi saglayace-
inin bilinmesidir, Bu "hayatin teknolojik bir gerge-

Sadece bu amagla yapildigiy kabul edilebilirse,

grrutun paraga} ifadesinin, mlktarca, para kapltallnklne

cktsrine bogli oldugudur. Dogrudan tretime

}3

re dolayli Uretimin meydana getirdidi fazlelik kapitalin ve-

o vsqswe g
rimiiligadir, v

o oz
wda Nl oy

{ute

bi;
bun

Belirli bir devre igin, kopitalli Uretim, difer bir

ievisle evvelce Uretilmis mallar stokunun doniUsumi yoluyla elde

ilen mal ve hizmetler akimi sinirladir, Daha ytksek diuzeyde

L vz hizmet okimina erismek, yeni bir kapasite yaratmak i-

kapital stokuna eklentiler yopmok gerekir.

Kapital stokuna eklenti yapmak i¢in alinan her ‘ka-

bir yatirim karari, kapital stokuna cklentiler amaciylq .

- para kapitel karsilidi mal kapitel edinilmesi eylemsel ya-

c1m2 (9) ve belirli bir zaman sUresi iginde kapital stokuna

pilon her eklentinin kendisi somut yatirimi ifade eder,

Buraya kadar agiklenanlar, yatirim kavraminin kapital

rikimi ile iliskili bir kavram eldudunu ortaya koyar. Ayrica,

dan evvelki kisimda g8rUnumi itiboriyle ve deder yargilariy-

1

T

€

&

=y

PN

[}

CJ 00

Besim Usttinel, Ekcnominin Temelleri, Ankara, 1969,s.31

5
v

R ?cg% A, Somuelson, Iktlsat,gev. Y. Demirgil, Istanbul,
S, O4 42

~

O
L]

Ulgener, Mill? Gelir, s.155'te bu olay "serbest ve
kepitalin badli kopitale gevrilmesi™ seklinde tanimlan-
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la ifade edilen yatirim olgusunun teknik ve nesnel igerigi -

ortave ¢ikar,

2.2 numaraly kisimda gorinumU itibariyle ele alinan
vatirim olgusu, bu kismin aciklamalariyla birlegtirilerek,
yatirim teorisindekivhcrcamulcr ve hasila agisindan yutlrlm
taniming varilebilir. $oyle ki, yapilan harcamayi geri getl-
recel ve bir artik de§er bulunduracck hasilay: elde etmek ig~

¢in yapilan her turlu hcrcqma‘yctlrlmdlr (10).
2.2,2. Yatiraim ve Plasman

Yotirim ve plasman kavramleri parasal zenginligin iki
I/

degisik kullanim olasiligini gosterirler.,

Plasman, daha Snce mevcut olan bir kapltal mali Uzerin-
deki sghiplilik hakkinin satin alinmasi §ek11nde beliren 1§lerm
leri kapsar, Plasmanlar bazi yazerlar tarafindan finansal ya-
tirimlar olarak isimlendirilirler. Bu islemlerin yatirim ola-
rak kaebullenilmesi ancak, yatirimin, " fert veya toplumun ser-
vetini teskil ve temsil eden kiymetlere bir ilﬁve"(ll) seklin-

deki genis tanimindan hareketle mumkindir.

Yatirim kavrami ise, parasal zenginligin, Uretimle ve
yeni bir kapital mali elde édilmesiyle soﬁugldnzcdk ddrumlarda
kullanilmas: anlamina gelir. Ekonomik agidan " bir harcamanin
yatirim sayilabilmesi igin yeni bir Uretim kcp051t651 yaratmak

amaciyla yapilmig olma31 §artt1r"(12)
2.2,3 Yatairim-tretim iliskisi
Uretim sozcugu,genelllkle, mal ve hizmet olarak titketi-

cinin 1ht1yaglar1n1 tatmin etmiye yonellk her turly faal;yet

olarck tanimlanir, Uretlm sireci, Uretken hizmetin Uretim a-

10. Peumans, Calculs d'Investissement,s.6

11, Ulgener, Milli Gelir,s.203

12, Usttnel, Ekonominin temelleri, s.34



vrﬁglﬁrlnc dahil edilmesi-ve uygulanmas: ile tuUketiciye tat-

min araci: halinde akicak olan hasilanin (output).meydunq~gelw
mesi arasindaki sUreyi kapsar (13).. ﬁxetim faaliyeti, ekono-
mik olarak, konulandan-{(input) daha ytksek degerli olacagir u-.
wmulan bir Urin yoratmayi amaglar (14). Amacan saglanmasi, U-
retim tekniklerinden deg1§1k §eklllerde yararlanma olanaklari-
e baglidir ve olanaklarln deger birimleri 1ie,bellrtllen SCr UG-
lar:r - arasindon segim yapmoklo mumkindir, Bu segimler‘tekn

nik ve ekonomik Uretimle ilisgkilidir.

Diger taraftan, Uretim slrecinin baglangicindan beri,
kapital mallarinin meydana gelmeleri veya satin alinmalarin:
gerektiren her tuUrlyu harcamo yatirim olduuna; yatirim sonug~

larina ve sonunu Uretim:faaliyeti belirliyeceline-gdre yoifizzi

L7

zlrvzu, -her kademesinde, Utetimin teknik ve ekonomik konularzylie

yakin ilgili, baza yﬁnléri itibqriyle onun fonksiyonudur.
2.3 YATIRIMLARIN SINIFLAMDIRILMASI

Yotarimlar degisik agilardan siniflandirilabilir, Si-
niflandirmoda ele alinan ana kriterler onemlidir. Ornegin J.
Dean,kazang kaynagi, rekabete etkisi, sekli, teknik de§isme
ile ilgisi, stratejik degerleri glbl kriterler nazara alinarok
250'ye yakin gurup OIU§turulubllecegln1 soylem1§t1r (15).

2.3.1 Harcama va Hasailalarinin zaman iginde dafiliglorinc

-gbre yatirimlar

Yatirimlarin bu siniflendirilmas: F. ve Vera Lutz to-
rafindan yapilmig ve nakit akislarinin zaman iginde dagilislo-

ri nozdra alinmigtir, Buna gbre yatirimlar Ug tiptir (16).

lB,_Ulgener; Mill% Gelir, s.200

14, Frisch, Lois dela Production, s.8

15, Atilla Gcnenll, isletmelerde Yatarim Kararlari,
Istanbul, 1969, s.26 '

16. Friedrich ve Vera Lutz, The Theory -of Tnveztr 1t

<3

-~

i Zhe Firm, Princeton , 1951, 5.5




Bu tur yqtlrlmlurdn~yat;rlm~hnxcnmns;~sudece bir tek
devrede (to)‘yqpllml§, buna karsilik yatirim hasilasi yine bir h
tek devrede, t_ devresinin sonunda veya herhangi bir t_ deyre- T~
_sinde elde_edilmigtir,

2;3.1.2 Strekli girdili, cnlik>g1kt111 yatlrlmlar

Belirli bir sure boyunca sirekli olarek yatirim harca~ .
mas1 yapilan ve hasilanin bir .tek devrede geldigi yatirimlar—~
dir. Adi gegen yazarlara gore bu iki tip yotrrim doner kapi-~
tal yatar imini kdp51yan Uretim siUrecini agiklomaktadar. B )

2.3.1.3 Anlik girdili, surekli ¢iktili yatiramler

 Harcamalarin bir tek devrede yapildig: ve hasilasinin

uzun veya kisa bir sUre boyunca, devre devre geldigi yatiram-
lardir, Yine yazarlarina gbdre, bunlar sabit kapitalli yotiri-
min simgesidii. Gergekten ¢ok sayida degdisik eserin yotirim

anlayigi bu tanima uygundur.
2,3.2 Amaglarina gbre yatirimlar

thLrlmlai yapildiklari amaglara gore. sznlflandirzlgi
bilirler (18}

2.3.2,1 ikame yatirimlara

ikame yatirimlari, kapital mallarinin, dzellikle teg-
hizatin, uzun sire kullanilmelarinin dogal bir sonucu olan a-
sinma ve sUrekli bakim ve onarima ragmen hatali kullonzwn
hix _zoneaus-olarak  bozulma:_gibi igsel sahépléréiisfeknik
gelismeler kurgasinda ginU gegmiye ugromg (19) gibi digsal se-
beplere bagli olarak yapilan yatiramlardir, Asinma, yatirim ha-
si1lalarirzan giderék azalmasi ile sonugladan tekﬁik bir Jlgudur‘
Buna kargilik bozulma kullanilmazlik hdlini veya techizatin o~
narim harcamalarinin yeni techizatin bedelini agtigi hali be -

lirtmektedir, Ikame yatirimleri baz: yazdrlur tarafindan, ayni

~ 170°Girdi ve ¢ikti svzéukleri input veé output sézecik-
lerine~kbrgilik olarak segilmigtir ve buradg yatirim harcama
lari § girdi) ile yatirim hasilasini (cikti) belirtmektedir. Yine
anlik sBzcUgu Frisch tarafindan kullanilan point stzcigini kar-
s1lig1i olarak kullanilmistir. Bu konuda;bkz, ibid., s.5 )

18, Joel Dean, Théorie Econemique. et Pratique Des Affaires
Cev. George Ville, Paris,1959,s5.723 ve Capital Budgeting, 7.B
New York, 1964, s.86

19, Ulgener, Milli Gelir, s.202'de giniu gegme demode
olma deyiminin karsiligr olarak kullunilmis ve burada da kabul
edilmigtir. ' ' o '
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nitelikte bir varlikte ikame, maliyet tasarrufu sagliyan ika-
me, genigleme imk@ni veren ikame geklinde bir alt bslimlemeye
tabi tutulmustur (20).

2.3.2,2 Genisleme yatlrlmlail .

Bu tir yatirimlar talep artisina kargilamak igin yapi-
lirlar, Genigleme, belirli bir UrUnUn artan tuketimini korsi-
lamak anlaminda niteliksel veya bir imalét serisine yeni bir

Urtnin eklenmesi seklinde niceliksel olabilir.

2.3.2.3 Yenilik getirici yatirimlar veya modernlegtir-
me yatirimlara |

Maliyetleri ve 6zellikle el emefine iliskin maliyetl:.
ri digirtct techizat yatiramlera ile mevcut urtnlerde -onle--
rin daha bqsitle§tiri1méleriyle fiyatlarini diustrmek, yareri:-
liklarini arttirmok, dahe kaliteli imal edilerek kullenam si-
relerini uzatmak seklinde~ dizeltmelere olanak veren yatirim-
lar veyd yeni tur Urunlerin elde edilmesine ydnelik yutlflmlcr
bu sinaflamanin kapsamina dahildir, |

. 2434244 Stratejik yut;rzmlur 2 ;

. ;§letmelex uglslndcn, teknik. gellgmenlnln ve :ekcoe
doguraca91 riskleri Bnleyici yatirimlarla, sosyal duzenle J.l-=
gili ge11§melerden e31nlenerek g¢alisanlorin yasam dizeylérini
yUkseltmeyi amacliyan yatirimlar stratejik yatirimlar olarck -

" tanimlanzir,
- 2.3.3 Kapital Stokuna katkilari.agisindan yatarimles

Sunlar daha ziyade ekonomi biliminin makrc agidan ele

Gllnl§l"¢9 kyllanglon. terimlerle belirtilirler. . .. .-

2 3 3 l Safi, (net) yet;rlmlur TP o
Sqf1 yatzrlmlar meyeut. kap;tal stokunu blr devre bf/v
ca yapalmig net eklentileri ifade ederler.

-

s

20, Gonenli, Yotirim Kararlari, s.33 =~
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2.3.3.2 Ikame yotirimlar:

Mevcut kapital stokunda meydana gelebilecek "gunl geg-
meleri ve her t¥rly hasar, bozulma oiaszlxklurinc/karglllk tu-
tulan blr miktar ile" (21) kapltai stokunun ayni diizeyde tutul-
ma31, - aginma ve eskimeleri kGI§;le0k.l§‘1 yapilan yatlrlm-

lazdir,

2.3.3.3 Gayrt safi (brﬁt) yatirimlar
Toplam yataramin lemetini'Bélirtir?er. Bagka bir de-
yisle aayrl safi yatlrlm net yut;rlmlar 1le lkame yatlrzmicrl
toplamina e§1tt1r. ) '
2.3.4 Genis tcnlmlarlna ya éa ekonomlk tunlmlarlna gbre
yatirimlar - : ‘ ’

2.3.4.1 Reel yatirimlar
Mevcut kapital stokuna yap11m1§ net eklentllerzn blI
Jlger belirtilis geklidir, X

2.3.4.2 Malf (flnunsal) yatirimlor

Parasal zengxnllgln, meveut kap;tal stoky Uzerlndekl sa-
hiplilik hakklnln satin olinmasinda kullanilan harcumolux olup
yatirimin genis tanimi icine girer. Harcamay: yapan birim a-
cisindan yotirim olarak benimsenir., Hall yatirimlar ile reel
yatirimlar arasindeki fark plasman ile yatirim arasindaki for-
ka karga gellr(ZZ) '

.-2.3.5 Yapilmalarina neden olan etkenler agisindan’ya-

tirimlar

Bu tUr yatiramliribirbirlerinden uyxfiedici szellik ,
bunlarin millt gelirin bir fonk51yonu olup olmud;klarl htsusu=-

duzr,

2.3+5:1 BaZimsiz yatarimlar
Uzun vadeli bUytmenin temelini oluéiu;qn yatimmlardir,

21, Jlgener, Mllll Gellr, 5,202
22, isid., s. 203



Tuketim ve satis miktarlarina beska bir deyigle milll gelir
dizeyindeki degismelere bagli olmaksizin meydana gelen yat:
rimlardir. HMilli gelirdeki degl§1kllhle:1n bir fonk51yonu
nlarck belirmezler. Bunlar: .
| - Kullanilmalari maliyetlerde bir dismeye neden olacak
yeni tskniklerin bulunmasi, | ‘

- Yeni pazarlar yaroton. yeni mumullerln plyosayu Sl
rilmeleri, :

-~ Yeni enerji kaynaklurlnln‘buluanSL,

- Nufus artisa glb1 olgularin sonuglarl olarak belirir-
lsr, Uzetle, ekonomik sistemin digindaki faktSrlere, tzellik-

is kilzlrel faktorlere bcgl; olarak dogurlar‘(23)ﬁ

%

2.3.5, 2 ”V“£11m1§ yqtlrzmlar

n

Mill® gelir duzeylndekl deg1§1kllkler1n tiketim hurca==
malary ve satislara yunSLmalarlnln bir sonucu olarsk yepilen
vatiramlardir, Sai1§ miktarlarinin artma y@nlnde gdsterdigi
kliklerden etkilenenler bu tUr yatirimlara bas vururiar.

Zir gene Ilemeye giderek, bunlara, ekonomik etkenlsrin sonucu

vapilan yqtlrlmlqr denilebilir. Bu etkenleri maliyet-

§1k11kler, ig hacml ile Uretim hacml ve ekonomik sis-

}—l-

diﬁer faktdrleri arasindoki degisiklikler geklinde Gzet-

mUmkindtr,

2.3.6 Kapital Stojundoki artislarin cinsleri ag¢isindan
yatirimlar .
Siniflema, kapital stoFundaki artislari , deger oclara':
somut mallar olarak.nazera alir ve somut mallarin cins=-

tibariyle yotirim cesitlerini belirtir.

263:6.1 Techizat yatirimlar:

Uretimin gercgekionmesinde, onu kolaylagtirmak hatta
mimkin hale getirmek gibi bUka rolleri-olan mokine, alet, te-
5is ve binalar bu gurubun bunyesindeki yatlrlmldfdlr. Bu ya-

rimlar verlmll yotiramlar olarak ta 1s:.mg.end11-111rlere

23, Peumans, Calculs d'Investissement,, s.16



2.3.5.2 Konut yatiramlars

Ekonomxnzn Uretim hucm;nx genigletecedi versayamiyla
bunlar da mal kep;tul kubul edilmekte ve ger;eklenmeler; icin
yapilon harcamoler yatzrxm ala:ak n;telend;xxlmektedzr.

2.3.6.3 igleimq vq:lzkiqunda urtzslq: sagliyan yatz-
rimiar ‘ SR
~ Hevecut hammadde, yardime: mud&e, yaramamyl ve mamul
madde stoklnrxndckz nxtx;lurx agxklzycn yat;r;mla:dlr. Stok
artzglaz;“toplum cg;sxndcn déner kop;tul artisy olarak kabul
edzleceg; igin onlux; da biz ;e;zt yatirim saymak gereklr"( 5P
Bunda, Pareto'dan beri ayni nesnenin fatklx iki devrede kullg-
nima hazir bulunmosinin,ekonomik agidan, iki farkli mala teg-
kil ett;gznzn bxlxnmesznzn de rolu olsa gerekir (25) Baska.
bir deyz;le, herhaagz bir devxede kullanima huzlr iken tuke-
txlmayzp bir bagka devrede kullanxma hazir bulundurulursa,
bu iki devredeki oyni mal bxrb;rle:;nden farkly iki ayri mal
olarak kabul edilir,

2;3i7rEtki1eri itiboriyle yetarimlar

SOn yillarda Uzerine dikkat geken s;nxflandxrmala*n
dan biri J. Lesourne tuzufzndan ileri sﬁrdlmugtur {26). Bunla:z:

2.3 741 Kuguk yatxrlm

Il&ve Urtnin sctzs fiyats yatariman b&yuklvgﬂnden ba-
gamsaz xse, yani, onun bzr fonkszyanu &egilse yupzlan yotlrlm
kUgUk yat;:;md;r. Gerqeklenen yqtzzxmlctdan bzrl veya birgogu.
gelecek dev:ele:dekz fiyat sistemi ﬁzermde h:..;hxr defisiklik
meydanu get;rmxyecektzz. KU;ﬁk yatx:;mlur bu vazsayxm neden iy~
le bzrb;rlezxnden bugims1z olarck an:elenebxleceklerdzr. Blr=
bztlerz ardxna ger;eklenmela:x kendxlerzne 5:90 rantablllteyl
bozmzyacaktzr. Bbyiecq.yenx bir komﬁ: maden;nxn 1§1etmeye a-
gllmnsz veyo yeni bir gelik z;leme Unitesi, kémux veya gellk
flyutlarxnz deg;;t;rmiyecekse kvgﬁk yctz:xm sayalucaklardlro

24, Ustﬁnel Ekonemzn;n temellerz, 5,34

25. Pierre Massé, Ls Cho;x des Investlssenents, 2.b,Paris,
1964’8¢3 :

29, Lesourne, Gestion Industrielle, s.503



Ekonomi tesrisi, Gzellikle, c¢evresi Uzerindeki etkileri ihm. .
edilebilecek kiigiik yatirimlarle iigilenir ve bunlar gdreli o
larak kolay ydntemlerin kullanimina olanck verirler.

2.3.7.2 Buytk yatiramlar

~ Unemli yatirimlar olarck ta nitelendirilebilecek bu
yatlimldrdd ise; fiyotlor yatirimin bUyitklugune baglidirlcr,
Yatirim torafindan meydona getirilecek UrUnim, yatirimin Gne-
minin sonucu olarak, kendine Bzgu bir talep egrisi bulunacck-
tir, "KUqu'yctzrlmlazxﬁ aksine, buUyuk yatirmlerin incelenms-
si, ekonomi teorisinde gli¢ sorunlara da beraberinde getirir,
Bunlarin incelenmesinde ekonomik ba§imsizlik gibi soyutlamalov

yapilamaz,

2.3.8 Bireyin dogol ¢evresine etkileri agisindan yo-
faramlar

Alfred Sauvy'nin Uzerlerine dikkati gektigi (27) bu
tir yotirimlo: bireyin dofal gevresi ile iliskileri Uzerince
sonuclar dogurmelaring gore.sinazflendarilmislordar.

2.3.8.1 Entensif Yatirimlar ‘ ‘

_ Bireye oranlo onun dodal gergevesini bUyiUten ve nifus

optimumunu ylikselten yatiramlordir. ﬁrneﬁiﬁ, yeni maden koy-
naklarinin veya enerii kayncklarinin bulunmasi gibi.

- 2,3.8.2 Ekstansif yotirimlor
Entansif. yatiramlarin tam tersi sonuclor doduran yoi:z-
rimlar ekstansif yatirimlordir, Emekten tasarruf eden techi -
zat bu tUr yatairimlaro Synek olarak g¥sterilebilirler.

Yukorida yapilan sinaflandirmelari goJaltmak mumkind -
Niteliksel, niceliksel sonuglorina, finansal araglari agilar:in-
don ele alinmalorine, zaman iginde etkileri ve sonuglaring v .
degigik kxiterlere,gﬁ:e ele alindiklary ve ekonomi biliminin
gesitli dollarinda dedisik isimlerle -onildiklara igin birbir.t-
rinden.forkly gibi gbrinecek bu-difer s$iniflandirmelarin ¢od:~
nun, ige:ikleri ortayu,konulduéundd, yﬁkarldaki sinaflandirma-

27, Massé, be Choix des Investissements, s.6



lorla he@en hemen esdefer olduklori gdrUlecektir,

2.4 YATIRIMLARIN VA KARARLARININ INCELENMESIND“ YARAR
LANILACAK MODELIN KURULUSU (

Daho snceki bslimlerde yatirimlerin, ne sekilde sinii-
londariimig olurlarse olsunlor, bir ortak yonlerine dikkat go-
kilmistir. Bu ortak ybn yatirimlarin fiziksel yonUdir. Yot
rimlarin her tUrlésinde, yatirilem bir sey (nesne) ve fizil..
sel veya manevi (tinsel) kigili§e‘suhip bir yatiram yapan
meveuttur, |

Yatirimi yapon kesin bir totmini, ileride elde ededs-
gini umdugu tatminlere, dijer bir deyisle kesinli§i bir umudc
yeglemektedir. Tercihin nedeni, ileride elde édeceéini undudu
tdtminin, -bugtinkinden daha yuUksek dizeyde olacagr umududur,
Yatirilan gey bu umudunfgergeklenmesznde kullanilan bir arcg-
tan iborettir, Doha yuksek diuzeyde tatmin ise yatirim yopanin
amacaidir,

Bu iceride sahip olon yatarim olgusunda, yatirimlozan
her tUrlﬁsUnde, gbzle gbrulUr bir olay, amacini gercgeklemek
191n, yatlrxm yapanan, somut mgllarin ed1n11m551n1 sagliyacciz
bir tukzm harcamalara kutlandlgzdzr. Bu yonlerlyle yatirimics
bugunki harcumalozln gelecekteki gelirler ugruna yapilmasz,
maliyetin faydaya tercihi, seklinde belirir. $u halde bu szcl-
fliéin varligs yataram kcrarlar#dda etken olacaktar.

2,4.1 Yotirim Olgusunun nokit aklgiarl seklinde ifades:i

Genellikle bir yatirim bir veya daha fazla donem ¢g5v=
deki harcumalarz va hasxlclarz kupsar.

Bir tarafton yapilan hercamalar yatiramin; yatirim is=z,
'Gretimln gerceklenmesine olanak verecektlr. ‘Diger taraftap
Uretimin- sonuglarx, belirli-bir slire icin; her devrenln hasilaw-
lari d12131 seklinde belire: ektlr, tier devrenln hasilasi ils
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yatirim horcomalori arasindeki fark ise yatiram yapanin geli-
rini elugturur, Dolayxs;yla, gelir yatiram isleminin de sonu-
cunu belirleyen bir foktsrdir., Su halde, yatirim, bir donemin
harcamas: ve sonraki donemlerin bir dizi geliri olarak benim-
senebilir

Bir dbnem sUresince elde edilen gelirlerin parasal de-
gerlerinin 6lgUlmesi bir takam zor sorunlarin ¢6zumlenmesini
gerektirir,

Gelir geleheksel muhasebe. ybntemlerine ve "tohakkuk
esasaina gére tutulan hesaplor neticesinde” {28) bulunabilecek
bir buytkluktir. Suna gbre, daha ilerideki devrede nokit ola-
rak elde edilebilecek bir tutar, bu tutorin elde edilisine hak
kazanildigy devrenin geliri olarck kaydedilir. Denilebilir ki,
gelir muhasebe kurallarinin ve vergi kanunlarinin bir fonksi-
yonu olorak belirir, Diger toraftan, sonraki bolumlerde agik-~
lonacada gibi, yotirimla ilgili agnalizlerde doha Bnemlisi no-
kitin elde edilece§i devredir, Bu anda potansiyel olenak aga~

go gikmig ve yatirimin sUrekliligi hakkinda kesin karar almak
mUmkiin hole gelmigtir.

uelxr;n myhasebe ybntemlerlne gbre saptanmasa,

- gelirin gergek?e§t1gl dtneme,

- yatirim konusu kabul edilebilecek giderlerin hangi=~
le:z clduguna ve bunlaran emoxtzsmanzna,

- uygulanilacak amortisman ydntemine,

- stok hareketlerinin blqﬁmlenmesinde-kullon;lon deger~
leme y¥ntemine, |

~ stoklara yhklenebxlacek sabit, degz§ken, dolaysaz,
dolayls satiy ve yBnetimle ilgili maliyetlerin saptonmasine {29)
iligkin konularda enlagmozliklara do berdberinde getirir, De-
gisik iIke}ere'gﬁre'saptqgécak gelir, ayni yatirimin analizin
de, farkli yergilara varmo sonucunu dogurabilecektir.

Soyilan sakincalary nozeara alindifinda, yaetirim olgu-

: 28, Ahmet Demirel, Yotiram. Projelerinin Dederlendirii-
mesi ve Turkiye,Doktora t821, Istanbul, 19/0,s.9

29, ‘i, Biermon jr. ve S, Smldt Yhtlrzm Projelerinin
iktisadi Analizi ve Finansmani, 2.3, Ankaru,l?/@ S. 97
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kabullenmek gerekmig ve yatirimlarin sonucleranin nokit akim-
lari ile gbsterilebilecedi varsayilmigtir., Bir devrenin nokit
akimz,0 devrenin nakit girigleri ile yine o devrenin nakit gi-

kiglari arasindaoki farktair.

Bir ddnem sUresince yatirim icin yopilmis her turlu
nakit harcamalari, muhasebe agisindan yatirim kavremina dahil
olsun ya da olmds1n,‘6 dsnemin nakit ¢ikisi; yine bir ddnem
igcinde yatirimin neden olduju her turlu nokit girigleri nakit
girisi olarak kabul edilecektir. Vergiye konu ise, girigin
vergiden sonroki nakit girisi olarak anlasilmasi gerekir (30).

Yatirimin yasam sUresi tamemlondifinda,mevcut tesisle-
rin bir satis deferi varsa (hurda defer), bu hurda deferin de
ait oldudu yilin nakit girislerine dahil odilmesi gereklidir.

Makit ¢ikaglaring Sebep olmamalari sartiyle-yatirmman
bUnyesine dahil ediliyorlarsa, alternatif deferleri olmayan
varliklarin yatirim tutarina eklenmemesi gerekir.

Yatlrlmidrin sonuglary yukaridaki kavramlarle gbste- .
rildiginde, gelir ve gider kavramlarinin farkla tanimlarindan
doJacak olan yargi farkliliklarin SniUne  geéilmis olur.

Yeniskavrgmlar-ghZ oniinds hulundurularak, yatxrlmlcr,
gelegektmk* devrelerde yeterli nakit akimi elde etme umuduyla
mevcut kaynaklarin yonlendirilmesi seklinde tanimlanabilir (31).

Matematiksel clorak nokit cikiglar: (=) igoreti ve
nokit girisleri (+) isareti ile gbsterilirler. Bu tokdirde
bir devrenin nakit akimz, nakit girigleri ile nokit gikiglori.
nin cebirsel toplami olarak tanimlanabilecektir,

Mokit akimlarinin genellikle devre sonlerinda meydana
geldigi kabul edilmekte ve devre uzunlugu bir yil olarak gbz
oniUne alinmaktadir. Yotairimalrin incelenmesingé daha gergekgi
bir yaquglm kurmok icin, devreleri dcha kisa sireler kabullen-
mek, hatta nakit akam’.rinin §Urekli_olarbk meydana geldikle-
rini yqrsuquk-mﬂmkUndUr.

30. bkz. Bierman-Smidt, Yatiram pro;elerlnzn Iktlsudi
Anglizi,s.6

21, Yargilogtiraniz Demir, Yotirim Projelerinin Dejer-

lendirilmebi s.l1l ve ibid,,s.5



Yotirimlar, gisterilis kolaoyligy gbz ©nUnde tutularak,
surekli nokit okimlari halinde ve zamanin bir fonksiyonu ola-
rok asagidaki gibi gsterilebilir (sekil 2.1)

Para i
Miktara
& B
£ LN
;% , ‘;c nakit girigleri
N . X 3
j %R : S? S nakit giris ve g¢ikag
[ e . - larinin cebirsel toploma
- / ;ﬁ ' o t (nakit akama)
AN 5 : |
0 A SQF, ' . T zaman
T —— "w@““’ii nakit c¢akiglara
: ; . M :
.’" ‘. f ’
Y ' f , :
NoF ’
] £ 4
& ¥

? Baggung;g'thlrzmzn normal isle< Yotirimin
, me safhasi sonu

Sekil 2.1 Yotzrimin grafik gosterilisi

Sekilde, OABC egrisi nakit giriglerini gbstermektedir,
Girigler tesislerin meydana gefiriligi svrésiﬁce meveut de§il-
dir; bu Bzellik egrinin QA kisma ilé belirtilmi§tir. bEériﬁin
tirmanisi ve ddha sonra, yutxr;ﬁzn normal i§1éyi§inde beliren
nakit girisleri BC kismi ile gdsterilmigtir. KN erisi ise
yatirim boyunca gergeklestirilen hurcqmalu:z(nukit gakislars)
simgelemektedir. Iki efrinin (OABC ile KMN) her devre igin
belirttikleri degerlerin cebirsel toplamy, yani, nokit ckamiors:.
veya bir anlamiyla kdr (32), MORS' e3risi‘ile yuns;t;lm;;ti:¢
Egrinin MG kasmi negoti? naokit okimlarinin, QRS"kzsmx ise po-
zitif nakit ckimlominin ifadesidir, Egrinin RS kisminin ayni
duzeyde seyretmesi, nakit gkimlarinin birbirine egif vaaklﬁk-
ler halinde belirdigi varsayimina igaret etmektedii, Bu var-

v

32, Her ne kadar tamamiyla paré seklinde belirtilemez~
se de,yatirimlardg, potansiyel olanajin saptanmasi ve kaynak kul-
laniminin bir kriteri olarck k@rin bu ifadesiyle yetinmek mUm-
kindtr,
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sayim yotirim cnalizlerinin gerekli bir varsayimi de§ildir.

T = yatirimin yosam siresi (yatiramin ekonomik ufku olerak ta
nitelendirilebilir) |

R,= herhangi bir t devresinin nakit akimi,

herhangi bir t devresinin nakit girisi,

Tt

t= herhangi bir t devresinin nakit g¢ikisi olmack Uzere herhan=-
¢i bir devrenin nckit okimi veya devreler itibariyle yatirim
olayinin sonuglari, parasal ifadeleriyle,

(t= =0,1,2,3....,T ) 2.1
bhilir

R, =17, = d

t
le gbsterile

O

ssitligi

Nakit ckim dizilerine iligkin terimlerinin zellikleri
bakimindan yatirimler ikiye ayrilirler-. $oyle ki, nakit akim
dizilerinin terimleri baslangi¢te negatif dederler daha sonra-
ki devrelerde pozitif deferler halinde beliriyorsa bu tur yati-
rimlara klasik tUr yetirimlar adi verilir, Buna karsilik nakit
ackim dizisi terimleri yotirim sUresi boyunce, devreler itiba-
riyle, sﬁrekli clarak iguret dedistirebiliyorsa bunlar bzel
yatirimlar olerak tanimlenir. Jzel yotirim nakit ekam dizisi-
nin' terimleri &nce negatif, sonza pozitif, daha sonra yine ne-

wr

gatit veya pozitif deferler geklipde bélirebilir., Bu tUr na-

e
Q..

l‘a .

kit gkimlori dahc ziyade, yasam sitreleri icinde, baza devrele:~
de, yeni teghizat harcomclarinin yapildi§: yatirimlar:

i¢in gegerlidir,

Klasik yatlrlmlile ozel yatirim cyzrimi, doha sonza ki
| K olan zel ya ‘ 3¢ :
bslimde ele alainacakfyaiirimlarin verimlilik oranlery Uzerin-

deki incelemelerde nem kazanuir,
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UcUNCU  BOLUM

YATIRIM KARARLARI
- Optimizasyon araclari-

3.1 GiIris

Bundan sonraki kisimlordo ele alinagcak ekonomik sorun
mevcut kaynaklarin, " gegmigin mirasinin” (1), totmin edilecek
buginki ihtiyaglarla yarankiler arasinda Ulegtirilmesi ile ilgili-

!I
ga1r,

ihtiyoclars totmine yBnelik mal ve hizmetler,-ihtiyag—
lara gére kit ve fakat alternatif kullanma olasiligy olea var~
liklardzr, HMal ve hizmetlerin sinirliliinini nedeni, onlorin
Uretilmesinde kullanilacck Uretim faktdrlerinin, ekonomik kuy-

noklaran (2), sinirls olmasidir.

Sinirly kaynaklardan en yUksek hasilanin elde edilme-
si, onlaran, ®nce tom ve sonra etkin ve verimli kullanilmolo~

r1 ile gergeklenir.

Etkin kullanim, kullanim alenlari ve kayncklerin alter-
natif kuvllanim olasiliklara itibariyle en yUksek yararliliga
sagliyanini segmekle mumkiindUr, ?brarlzllk, bir degerleme kot-
sayis1 Srnegin para ile olgUlebilir., Bu acidan, serbest piya-
sa ekonomisinin gecerli oldufu bir ortamda, fiyotlar sistemi
yararlilifan soptanmosinda kullanilabilicek en etkili aragtiar.
Bylece parasal agidan en ylUksek yararlilik tuketicinin bir
cesit oylariyla belirececk, dolcyzsxyla en yiksek tatmin; saog-
. lanacaktair,

1. Hicks, Valeur et Capital, s.1l7

2. Ustinel, Ekonominin Temelleri, s.1l
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Alternatif kullanim olencklari o glinkU teknzk hxlglnzn,
siternatif Uretim ybntemlerinin bir fenk51yonudur. Bagka blr
devisle teknik bilgi alternqtlf kullanim oiuncklarxnln sinir~
larini belirler. Dolayisiyla etkin kullanlm, bir yﬁnﬁyle, tek~-

nik bilgi ve mevcut Uretim yéntemlerimin bir sonucudur.

Gelece&tekl daha ytksek tatmin umudunu bugﬁnke kesin
tatwine tercin anlaminda yotirim olgusu, kap;tal bz:xkzmx ile

boglayip Uretimle sonuglanan zincirin orta halkasinma olugturuz.

Yotiram, kopital birikiminin QIU§turulm051nduk1 omacs, kit kay-
neklory alternatifler arasinden en yora:il sonucu verecek olani-
no ybnlendirersk gergekliyebilecektir. Bu ybniyle yatiraimlar

etkin kaynak kullaniminin arecidarlar,

Bu yUkUmzilUgun sorumlusu olan yatirim yapan, yatirama =
gergekledikten sonra onun doguzdugu sonyclara ele§t11mege kqi~
E;§acc<sq Tirsaty kagirmig olur, Ydtlrlm yapma karori snfha-

inda tamamiyle hUr olan yatirimci, kararin: gergekle§t1rdzgxn—

‘earbest ve akagkan olan kapital artik bu bzel-

s, yopilasmis korakteriyle belirli bir alan-
da ve balirli bir teknikle Uretime hazir kapital haline gelmis-
- Bu noktadan sonra bir baska turly eylemin iginde bial unmak,
vzun bir sUre igin, hemen hemen mhmkvn olmlyacuktzr. Mal
kapitalin wvzun bir sire, birden gok devreye yayzlcn nakit ha-
reketlering . sebep olma 8zelligi onlarin dayanokli mollar ola-
rak nitelendirilmslerine neden olmugtdr, Hur sdzcUglyle, ya-,
tirzmeinin, Uretimde kullanilacak ulternutlf ybntemin soptan-
masinda, dolayisiyla, techizat seglmzndekl sezbestllgz omaglan-
migtir. Secilmis techizotan bir fonks;yonu olarak belx;envhqme

ddeler ve hizmetlerin segiminde sérbestlik movcut degildir,

Hitekim teoride, yatirim kararlari, sadece teghizeta uygulon-

51 gerekli normlar olarck mewdana ¢ikarlar (3).

Yukaridaki acicun olaye bdklllnCﬂ, yatirim olgusuade

an tnemli safhayi, yatirimin eylemsel safhasl degil, onun kulla-

N in
LY e

‘.l

m seklini scoptayan yqtzr;m segme safhasinin olugturdugu

§
1
-

48rulur. Gelismenin temel unsuru kapital hig olmazsa techizat

3. Peumans, Calculs d'Investissement, 5,19



kapitali de§il, fakat bireylerin beéerikliliﬁi yoni bnler;n
kullanim bigimlerini saptomakteki isabétliiiklexidir(4}.

Galigmanin bundan sonraki kaismindo rasyonellifin elde
edilmesi ig¢in yatarmcinin nosil dovrandig: dedil, rasyonel ka-
rar verebilmesi igin, teorik olarak,nasil davranmosi gexektigi
agiklanacoktir. Bu omagla rasyonel kararlarin iupt&&ﬁaéx ¥
temi Lkevarlaran wrpilari ve: fgerikleri ne elmalxé;r hususu

arastarilmagtair,
3.2 YATIRIM KARARLARI

Daha evvelki kisimdo.da deéinildiﬁi gibi optimal kerer,
degisik eylemlerin dofuracagas sonuglardan en iyi dxye tunxmlcn»
mis olanini* segme anlamina geliyordu. Optimal karazzn veri-
lebilmesi izin, ‘

- degisik eylem bigimleri meveut olmela,

- eylemlerin sonuglﬂra hir: deger Unitesi ile tunxmic- |
nabilmeli,

- sonuclardan birinin en iyl oldufunv saptzyabxlecek b;r
karsilastirma foktbrlU veya bir deéer vargas: kriteri mevcut ‘
olmaliydi,

Bu tokdirde en ivi dzye tomamlanmig sonuglcr; elds ata '
mek omacina, onu doduracak eylemin segzlmeszne ulu§xlucakt1.
Paralel olarck optimal yotiram kereri de , bir deder yargis:
kriterine gbre,en iyi sonuclara dojurabilecek yotizimin ger-
geklenmesiyle sonu¢lanacok bigimi seemektir. Evvelce de bahse~

- dildiji gibi bir optimalite gnalizinden iboret olan bu safhada
ekonomik tekniklerden yarurluaxlacakiaz.

Analizin yUrUtUlmesi igin, yatizim olgusunde bltln ole~
siliklara suymuk‘ ikinci olarak herbirinih sonuglarim ince~
lemek ve Uglinct. olarak hier sonucu deferlendirmek yani birini_

digeriyle veya bir de§er kriteriyle karsilastirabilmek igin
onlara birer defer vermek gerekirs.

4. P.Rosensthiehl-A.Govila=Houri, Les Choix Econom_gues,
¥ Cirls 1960 $.93 .
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De§isik davramis bigimleri, techizat fakt¥rlerinin ve
teknik bilginini olanck verdifi clternatif wretim olencklor:
ile sinirlidir. Nitekim, yatirimlar aresindaki terczh bu§11~
ca iki problemden ibarettir (5):

* = hangi sektdre iliskin yatirim yopilacag:,
- yatirimin hangi Uretim fonks1yonuna gﬁre yop;iacagz.

iki problem arasindoki farklilik encak grunUrdedir.
Cunku sektdrin tayininde de en Bnemli foktr gecerli olon tek-
nik ve alternatif Uretim y¥ntemlerinin meveut olmasidir {&).

Yatirim kararlar:i, teknife ve Uretim ybntemlerine bag-
i1 olarck dogacak sonuglarain belirli bir deder kriterine g%ié-
yargilanmasi sonucu alinacaktir. Doha evvelki yatirim taniﬁé '
larindan da anla§1ldca§1 gibi " yatiram... bir devrenin bagin-
don ileriye dodru" (7), difer bir deyisle gelecefe ytnelik bir
eylemdir. Bu nitelikleriyle yatiriam karnxlarzndd " bir kesit

tehliline degil, ckim tchliline ihtiya¢ vardir.” (8)

Yukaraidaki disUnceden hareketle, yatxrim'kardflarznin
alinmasinda, onlarin parasal sonuglar: olarak tanimlonen, noe
kit ckamlarinin kullonilabilecegi agiktar., Nokit ekimlaz:,
negatif nakit akimlarini, yani, yatiriman baslangic horcome-
Te¥=m1, pozitif nckit ekimlari yani yotirimin igleyiginden mey-
dana gelecek para girdileri ile iligkilendirerek, 1ncelemeye

elverisli kavramlardir.

Karar yontemlerinde ilk serun, ileride meydano gelecek
nakit okimlerinin tahmininde ortaya ¢aiker.

3.2.1 Nakit Akimlaranin Tohmini ve Belirsizlik
- Yatiram problemlerinin ¢dzUmlenmesinde ku}lanildcok‘f 

‘nokit eokimlarinin tahminl, gelecekte yer clicek pora g¢aktala-
rinin ve girdilerinin bilinmesine baglidar. S

5 Vural Savas, thxrlm Kriterlerinden Dqgrusul Program—
?amuzq, s.4

6. ibid.,s4

7. Ulgener, Milli Gelir,s.231

8. ibid., s.231
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Olaylarin bUyUk bir kisminda yatirimin dgéutucaéz pa-
ro heraketlerini bilmek ¢ok QUgtUr hu£f§’mUmkUn’de§ildir;'
G leceg1n tahmininde belarslezgxn blgﬂsv ngzara alxncn sUre~
nin uzdﬁugunu paralel olarak artar.

Makit cklmlqunln b;l;nmeslnde etken olan fuktbrlerx,
icten gelme (endo]en) ve d1§tan gelme (egzo;en) faktérler olc-
rak Gylrmﬂk mUmkindtr. Endojen faktvrler dqha gok kise vade~

1

de etken ve egzojen fuktorler vzun vadede etken olazuk kebul
adilirler
Kisa vadede ethleyebzixr faktorlerl (9):
- tioketici talebi,
- tuketici »cleblnl etkiliyen t&kefim fonksiyoﬁ&ndﬂki
wni degigiklikler, : : B e
-yatirim malinin o gin kullanzlun mlktarl ve stok mik-
tary,
—yatirimcinin finansal gUct ve dlancklary olersk ve u-
zun vadede etkilevici foktirleri de, | .’ | |
- tuketici talebinin wvzun vade igindeki degigmeleri,
- yatirimcaiman ve digerlerin elinae’bﬁ}unanéﬁtetim:qu
raglari orani, | o B
- nufus geligmesi ve dagalimsz,
- zevk, moda, q1i§kan11klar, :
- teknik bilgi dUzeyinde ve teknalo;xde defigmeler,
- gelecek tarlhlerde Uretlm molzyetlet;nanw gelxgmes;,
- teghizat ve stoklurdakl degz§meler,
- para, vergi polltlkﬁlurzndukz deglgxxlzkler
- dis ticaret rejiminin yapaisi,
- politik durumlar olarok saymak mumkinduz,

Sayllcn faktorlerin gelecekte sthp olacaklors durum-
lar hemen hemen bellrlenemedzgznden, bunlorc bagls oloruk
degigecek nokit akaimlar: da bel;rslegk §q;tlgr1 iginde gege-
cektir, i o

&7 ibid.,s.243



Belirsizlik kavraminin gyirici dzellégini ortaya koya-
bilmek i;iﬁ onu, belirlilik ve risk kavramlari ile birlikte
kisaca ele dlmakta yaror vardir. Klasiklegmis tanimlarina go-
re(19):

Bir durumun gelecekte sahip olabilecedi sonug kesin oka-
.rok saptanabiliyorsa tam belirlilik hali mevcuttur. Buna kar-
silzk bir durum gelecekte dégisik sonuglar dojurabiliyorsa, ¥é-
kat bu dedisik sonuglarin ayird edici 6zellikleri ve bunlarin
belirmesine iliskin olasiliklar tnceden belli ise ortada risk
vardir. Yine bir durumun gelismesi de§isik sonuglara ulagmak-
la beraber, sonuglarin Gzellikleri ve bunlarin belirmesi ola-
siliklazz objekfif olarak, ©onceden saptanamiyorsa bu belirsiz-
lik halidir.

Yatirimlara iligkin para giris ve g¢ikislarinin dagili-
mi ve ayni sekilde bunlara bagli olasiliklar bilinmemektedir.
Dolayisiyla, belirsizlik sartiari iginde bir yatirim segme o-
las11131 yok gibi gérﬁnmek{edir. Yatirimci kerarlarini tam bir

“kewanlik icinde verecek demektir,

Bu ikilem yatirim kararlarinda Snemli bir noktays iso-
ret eder ve onu yok etmek gugtir. Bu noktadan siyrilmek igin
kullanilan ybntem, Szetle, belirsizlik durumlarina riskimsi
(risk benzeri) bir nitelik kazandiracok islemler vygulomoktar (11).
Riskimsi durumu riskten ayird edici $zellik, riskimsi durumla~
rin ag¢iklanmasinda kullanilan olasilik kavraminin tanimzndan
gikariigbilir. Burada olasilzk, yatirimcinin " herhangi bir
clayin ortaya cikmasi hakkindaki kanaatinin slctsudur"(12).
SUbjektif niteligiyle buradaki olasilik, objektif olasaliktan
ayralair,

- Yatairim kerarlgrinin alinmasinda belirsizligin goz 6-
_niUnde bulundurulmasini igeren tahmin teknikleri, yotirim karsr-
larz ile iligkili yontemlerin disinda bir szellie schip olduk-

16. J.T.S. Por,vrfleld Cout du Capital et Cho;x des
wvesm:ssements, Cev. V.Renard Paris,1949,s.%7

Bu konuda genis agiklama igin bkz. Mcssé Choix
3semcﬁ%s s.197
Bi

}a 3

erman-Smidt, Yotirimlarin Projelerinin Iktisadi Anelizi,
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lorindan ele alinmamzgtir. Coligmada bu agidan kabul edilen
gnemli bir vorsayim, gelecedin tam olargk bilinebilirligi hek-
kindedir. Yotirim:zn meydana getireceyi nokit akimlars tam o=
lorak tohmin edilebilirler kabul edilmigtir. Bu davranig nor-
matif bir model kurmak i¢in faydalidair,

3.2.2 Mokit Akim DlleEtlnl Siralama Ve Kur§zla§txxma
Yontemleri

Yatirim kararinda amag en 1y1 sonucu verenini (13) seg~
mekti. Oyle ise, ekonomik olarak, yutlrxmlcr aras:indan segzm,
onlarin sonuglari kabul edilen nakit okim dxzzlerlnden, en iy; di-
ye benimsenebilecek, birini tercih etmekten ibarettir.

Seg¢im ydntemi, Snce, yatirxmlorxn yqruttzklazx‘urt;k de~
geri belirliyen nokit ckim dizilerini siraliyabilmeli, diger
bir deyigsle artik degerlerx itbariyle kar§11u§t1rmc yupobllme-
lxdlr.

3.2.2.1 Mutlak siralama ybntemi

Ornek olarak A ve B gibi iki yotirime iligkin nakit
akim dizileri ele alinmiy olsun. Sayet A yatiriminin bltlle;
kﬁmble) nakit akimlari, her devre icin, B yqtzrxmxnln her
devre igin birikmis nokit ukxmlarxn;n Uzerinde. veya baozi dev-
reler itibariyle egxt oluyorsa, A yﬁt:xxmanza te:eib edilscaé;
agikktar.: Yﬁnz,“‘a‘“ ,f,g
= 1,2,i....,T 'nin herbiri igin, oyri ayrz
f. Ri éiRg gercekleniyorsa (sekil 3.13 , brnegih,

3
3 icin £ R{: 2'. RB ise ve bu tzellik her dev-
) =1 t=1 ©

re ig¢in mevcutsa, dl:ller arasindag aglk bir siralama oldugu
s6ylenebilir,

13. Yatlrxmlarxn amaci, gelecekte daha yiksek fayda ya
a tatmin dizeyi olarak tanimlanmigti. Su halde, simdilik, en
iyi sonug¢ yatiraimlor arasindan en yitksek grtik dederi yoargtanin-
ki olarak benimsenebilir.
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Birikmig
akimlar A
” &Ry Ancak, yukerideki iligki-

nin verligaini soptamok ve
bunun grafigini belirlemek
{ Ri igin nakit gk;miur; dizi~
| lgrinde bir takim dedigik-
lere bagvurmok gerekecek-
| _ zaman tir. Degisiklikler yapil-
0 T madiginda, yotirimlaran bi-
sekil 3.1 rikmis nakit okimlari eg-
rileri, bazi devreler iti-

bariyle birb;rlerini kesebilecektir,

Iglemlerln gdsterxlebxlmeler; amaciyla yalnxzca A ya-
tirim ele allnmlg olsun: (14)

Once pozitif nakit akimlari bdlgesi gz oninde bulundu-
rolursa, degisiklik t, doneminin Rj pozitif nokit akamna
tl devresine oncelemektir -yani 2 ‘ya t de ve -Rl 'ya t2 de
nazara almektir-. (sekil 3.2). Herhangi bir ekonomik varsayi -
ma daycnmadan yapilan dizeltme mutlek bir diUzeltmedir.

_ Ayn1-§ekildeki diuzeltme negatif akimlar bdlgesindeki
ty Yin hdrcamuslhxn'tz ‘ye Gtelenmesi geklinde dustntlebilir.
ty ' in negatif ve t2 nin pozitif bslgede bulunmasi halinde |
yupllnn dedigiklik tl d deki harcamaya azaltan bir hasila once~

lemesi veya ty 'deki hasilay: azaltaen bir horcama Stelemesi
seklinde yorumlanabilir. |

nakit 4 Birikmis 4§
akim- nakit
lar: - ckimlara
0 - > zaman 0 ol » ZOman
sekil 3.2 . 1 *2

14, ﬁussé, Choix;deﬁqInvestissements, s.7
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Ard arda benzeri 1§lemlerle A yatiriminan hichir ze-

mon ilk Ri egrisinin altino ve dzellikle dxger yatxrxmxn
¢Jrisinin altina digmeyecek yeni bir blrlkml§ nakxt ak;mlnr;
5 isi elde edilebilir, ' '

Agiklanan ynieme iligkin bas;tlegtxrzlmlg bir 6rnek

Jzyiece belirtilmis A ve B yatiramina iligkin blzzkm1§ nakit
gk egrllerl sekil 3. 3 teki gibi olacaktiir ve egr;ler bzrbxr«
. kestikleri icin daha iyi olanin scptanmusz mumkin olumx-
socaktir. Buna karsilik gerekli duzeltmeler yapilarak elde
sdilebilen yeni ¢izimler ikisi arasindaki karg;legtzrmoyl
mumkin hale getlrecektlr (sekil 3. 4) '

t t2‘ t3; t4
A 2 4 7 1
n Z 2 4 4
Bizikmis nakit Blrlkm1§ nakit
“akimlari ckimlara
14 14}
i2 12
10 | 10 | 1
‘8 8
67 '..9 6 ’
4 ///l | 41
2 ’ 2

. Sekil 3.3 Sekil 3.4



Aciklanan karsilastirma yontemi, defigimlerin, higﬁit
porasal masrafa {15} neden olmadan yapilabilece§i varseyims~

na doyanmaktadir,

Ekonomik varsayimlardan soyutlanmis bu siralame ybnte-
mi ekonomik faaliyetin ¢izdigi gergeve iginde cereyon eden ya-
tirim olgusufrx igin gok kaba bir dlgektir.

Yontemin bir ikinci varsayam:, her tUrlU yotirimin,
birbirlerini kesmeyen birikmig nokit ckimlari efrileri ile
kar§1la§tlrllabilece§iiﬁakklndadlr. Oysa bunun éksini ortaya
kuyabilecek éémut46rnekler‘goktux. ' . o

Bir yatirimin. yepilip yo da yapilmomas: ;eklznde olum-

lu veya olumsuz karar alinmas: sorunu Srnek olorak al;nmz; ol-

suita Olumlu kararin, yatiraim yapmuk kararinin, ssnuglcrznx be-
llrleyen Q dizisi baglangi¢ta negatif nokit ekimlarina daha
onralari ise yatiramin neden oldufu pozitif birikmis akimle-

re sohip olacaktir. Buna kergilik olumsuz yoni yotirim yepma-
mama kararinin meydang getirecé§i akimin terimleri siirekli o-

terok sifira egit olacaktar. Bu ise iki élZlyl tems&l eden

=grinin zorunlu olarak kesiseceklerini ortaya koyer.

Baglangigta daha biyUk nakit gzklglarxna ve fakat son-

radan daha biytk pozitif nakit akxmlnrxnu neden olan A yotirie
m1 ile baslangigta A'ya gbre daha ktgUk nuklt'g;k;glarzna ve
sonradan Alya gore deha kigik pczitif nakit akimlorina neden'olan
B yotirima bir difer ek olarak verilebilir. Burada da her
iki efrinin kesisecekleri agiktir. Her iki halde de diziler-

den angls1n1n terczh edilebilis eldugunu stylemek, bu ybntem-
le guctir. Sekil 3.5 bu iki drnefe 1lz§k1n grafik gésteriligi
ifade etmektedir. Birinci Srnekteki yatz:xm yapmamaya iligkin

Ri dizisi t zaman ekseniyle gdk;gxktzr.

15. Parasal masrof ileride kapztcl maliyeti adi altin-
da aciklonacaoktzir.
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Birikmis nakit 4
akimlari

zaman

Sekil 3.5

Bune karsilrk yatirimlaran, degisik devreler itibariy-
le, bu sekilde beliren hukit.oklmlurlnrxhe diziler itibcriylé tpp-
Lodlesices ne de kargzlagtxrxlmalarx dogrudan dogruya yepila-
bilir, CiinkU fiziksel gorbntulerxnlnbenzerllglne ragmen, her-
hangi bir devrede kullonilabilir olan blI lira diger herhangi
bir devrede kullanilabilir olan bir lira ile egdeder degildir,
Daha evvelki devrenin bir lirasi ile doha sonraki devrenin bir
lirasi iki ayra varliktir, Bunlarin, ortak bir bizim.ileffde-
gerlendirmeden, dogrudan dogruya toplanmalari ve kor§xla§t11;l~
malary mimktn degildir. E§de§é4i§in sajlanabilmesi igin yine
fiyat sistemine basvurmak gerekir. Bufadq gbz bnune alanacak
Tiyat, paranin zamon degerini belirten piyasa faiz ylizdesidir,

3.2.2.2 Fuiz Yuzdesi

Piyasa faiz yUzdesi " sajlam bir tding icin ddenmesi
gereken™ (16) ve belirli bir donem icin verxlen Yduncln, bellr-
1i bir yUzdesi ile ifade edilen gellrdlt. Oding sbzcﬁgu
en genis anlamiyla , bir miktar paronin bir sure igin bir bug-
kasina devredilmesi anlamimi tasir, Bcgkus;nu bzrokxlan
paranzn, para kapital olarak kullanzlabxleceg;, dolay;sxyla
Uretken bir nltellk kazqnabzleceqlnln bilinci, bu sekilde yara~
t1lacak artik degerden pay 1stenme51 hakkxnz dogurabilir ki by
husus ¢agdas faiz kavraominin belirmesinde temel etkendir.

16. Samuelson, Iktisat, s.644

N
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Her ne kadar faiz kavraminin tanimanda sadlom sSzeUgu
yer almaktaysa da daha evvelce dedinilen gelecegin niteliksel,
niceliksel ve zaman agisindan belirsizlidi korgisinda feiz,
binyesinde, Tiziko payainz bulundurur. Faizi sadece riziko pa-
y1 olarck tanimlivon teoriler ekonomik literatiirde ydyg;n bir
yer tutar (17). Belirsizlik karsisinde faizin riziko paya
bulundurmasinin nedeni "eldeki bir kug ile karsa domdoki iki
kusun karsilastirilmasi™ {(18) geklindaki bir benzetmeyle de
aciklanmigtar, '

_ Faiz, bagke turlu bir davranigsto bulunulmadids slrece,
parasal zenginligin sahibine getirebilece§i gelir olarak dugi-
nilebilir. Bunun karsiti olarak tae parasal zenginligin dding
verme digindaki bir yere harcanmasi halinde kaybedilen bir ge~ -
‘liri ekonomik deyimiyle alternatif maliveti belirtir.

Faiz, parasal zenginligin baskesinin kullaniming veril-
mesine rozi olunmasi i¢in talep edilen gelir ve riziko paya o=
larak tanamlandiginda, veren agisindan esdeferlik ifadesi gsa-
Jidaki gibi tanimlanabilir;

(i) faiz yUzdesini belirtmek Uzere, bugtnun (1) liraes:z
bir sonraki devrenin 1 # i lirasina, yine bugtnin (1) lirus:
bilegik faiz esasina gbre t devre sonros;nzn(l + i)t lirasina
esdegerdir. Karsit olarak t devrenin (1) lires:i bugtinun -
lira (1) Lizanan & devrelike ™"

N 4 .
iskontolu degeri veya (1+1) (1) liranin bugin igin ifade et~

lirasina egdederdir,

tigi defer, kisaca (1} liranin pegin de§éri slarak tonimlonir.
Bu ifade gelir agisinden ise, buglin verilen {1} lira t devre
sonra (1+i)¥ lire olarak geri gelfcektir veya + devre sonra

. lira vermek gerekir

(1) lira géri almak igin bugtn - ;
seklinde belirtilebilir, Difer (}*i)" bir agidan yine

J

17. Hicks, Valeur et Copital, s.125

18, Biermon - Smidt, Yotirim Frojeierinin iktisad?
Analizi,s.58 '

»



l/(l+i)t lira (1) lirenin, alternatif moliyeti nazaora alinarak
bugin i¢cin ifade ettigi degerdir. ' o e

Denilebilir ki, belirli bir miktar paronin degeri, vode-
si belirtilmemis ise, bir anlamdan yoksundur. |

3.2.2,3 Yatirimlar ve Faiz yUzdesi

Yatirim teorlslnde onemli bir yeri olan faiz yUzdesx,
bir evvelki kisimda agiklanan ozellzklerlyle, §1md;k1 zamanla
gelecek arasinda hesapsal bir bag olma nitele§iﬁdédir. Buna.
kargilaik yutlrllmlg; malin kendisi ise, gelecekle bugﬁn arasine

daki fiziksel badi olusturur,

Faiz yuzdesi yardimcilifaiylae farkla tarihlerde meyda-
na gelen nakit akimlarinin bugin igig‘ifade ettikleri egdeger
bilyuklukler hesaplanabilécektir, Bir bakima ayni ortak payday-
la  belirtilen nakit akimlarinan kendi aralarinda ‘toplcna~‘
bilmeleri, siraya konulabilmeleri ve karsilagtirilabilmeleri
ve bdylece yatiraim karquqrinlnvulznmasz mimktn olut;

Yatirim kararleonin alinmasinda temel etken olan
faiz yuzdesinin kag olarak kabul edilmesi gerekliligi snemli
bir sorun olarak ortaya ¢ikar. Cunku, ekonemik elarack,
yatirimiarmngs faiz yUzdesine kargiy 6zel bir duyorliliklara
vardir ve bUtlUn yatirim kararlori bu yUzdéye bdél;dzgf.

Teorik olarak, tam bir kapital piyasaSzntni mevcut ol
dugu ekonOm:ZP:da', faiz yiuzdesi tek bir rokam olarak belx:;:.
Boyle bir ortamda butln ekonomik birimler ayn: (i) faiz yUzde~
si ele borg vereblllr veya alabilirler. Bu yUzde borecun ger-
ceklendigi t tarihi ile borcun odenecegi t2 tarihine Baél;
olarck de§igir. Bunun teorik sonucu olarak t, -t gibi her
mUmktn tarih ¢ifti ic¢in ayri bir faiz yUzdesz meveuttur,
Onemli olan, ayni iki tarih arasinda’, her ekonomik birim igin
faiz yUzdesinin tekligidir (19). Faizin tekligi- tom bir

N

19.: Abzaham - Thomas, Microéconomie, 8,176



piyasd ekonomisinin ve tzellikle gelecek hakkinda kesin tahmin
yapmd olaonaginan varligini gerektirir, ‘

Foiz yUzdesinin tekli§i uygulomoda gerceklegmis degil-
dir. Uygulemada borg verilen ve alinagn paranan .. faiz yiz-
deleri, ayni devreler itibariyle, esit olmadid:i gibi borxcun
ve kredinin cinsihe, tdeme gekillerine g¥re forkliliklar gis-
terirler, Borg¢ paranin yonlendirildigi kapital mallarinan
farkly dzellikleri ve farkli Uretkenlikleri, tasidiklori risk
unsurlari, yosom sirelerinin farklilig:r ayn: devreler itibdriy-
le farky faiz yUzdelerinin belirmesine neden olur, Farkli @~
zelliklere sahip mallarin deferlerinin ayni yﬁzde"Uzeiindeh
hesaplanmasi mimkUn degildir. ' '

Farkli yUzdelerin varliginin nedeni, gergekte, bir tek
kapital piyasdsznxn deﬁil, oksine herbirinde kendilerine ozgl
faiz yUzdelerinin gegerli olduju, birden ¢ok, kismi kapital -
piyasalarinin mevecut olmasidir, Biylece toplam kapitol talebi
ve arzi ayni piyosada karsilagmamaktadiz. )

Gergekten farkli faiz ylizdelerinin verliginin yani si-
ra, yatirimcinin faizi elternatif maliyet agisindon ele alisi,
sorunu daha quﬁugzk hale getirebilir. Yotirim kararini veren
acisindan (i) faiz orani yotimmdan beklenen verimliligi ifade
eder, Beklenen verimlilik yUzdesinin yatirimcinin zenginligi
ile orantili olarak arttigr varsayilebilir., Buna gdre her yo-
tirim yapanin sahip oldugu olanaklar: dederlendirmek igin
kulland1gi psikolojik yuzdeler ciimlesi vardir. Yine de bu sub-
jektif nitelikteki yUzdenin tayininde, piyosada beliren faiz
oranlarinain paylari vardir denilebilir.

Yatairim kararlarinda kullanilon faiz yUzdesinin subjek-
tif bir y®nUnin de olmasi karsisinda, by yUzde kapital maliye-
ti olarak tanimlanmis (20) ve faiz yiizdesine oranla taniminin
kapsami genisletilmigtir. Bu kavram son yillarin ckonomik ve

20. Porterfield, Colt du Capital, s.6



finansal literatUrinde giderek yayginlasan bir ilgi gdrmekte-

dir,

Caligmada kapital moliyetinin soptanmasina iligkin gap-
ragik iglemler bir kenara birckilarck, yatirim kararlarinde kul-
lanilan vizdenin tekliji ve bu yizdenin devreler itibariyle de=~
Jismedifi varsayzmi kabul edilmigtir(Zl).‘ Yine yatirimlarin
bu yuzde Uzerine hir etki yapmiyaca§i varsayilmis we piyasa
e

faiz haddine egitli§i kabul edilmistir.

3:2.2.,4 Met Buginki deder Yontemi ve Siralama
Y

0
(%8
f

ramlory simgeliyen nakit akaimlarinin siraya konul-

sorun, onlarin dedisik devrelerde meydana gel-

ktovdi. Degisik devrelerdeki nakit akimlarinin.
farkli buyuklvkler olarak benimsenmesi, onlari siraya koymaya

ve kargilestirmaye engel bir durum ortayac c¢ikariyordu., Dola-
yis:yla en yiksek artik deferi veren yatirimi segmek glglesi-

yorduo

Bunlarg karsilik Taiz ylzdesi degisik devreler ic¢inde

i
Y
Pl

[N

ariga gelmis nakit ckimlazinin belirli bir devre icin defer~-

3

e

—

erini itade edebz_llyordu° Su halde nokit akim dizilerinin,

yatirim karcrinin verildigi devre igin igin ifade ettifi defer-

ler heseolenabilir,

elecekte meydana ¢ikacak nakit akimlarinin bugiin igin
ifikge zitikleri dederi bulmak, difer bir deyi§le~dblar1/pe§in
degerlerine indirgemek nakit akimlarinin kendi aralarinda top-
lonmalorini ve toplamlar itibariyle korsilagtirilmalarini
olanak icine sokacaktir. Bagkd bir deyigle bir tercih dizisi-
ne sahip olunabilecektir. Yontemin defisik anilislarini
net buglinkiU defer ydntemi, pesin defere indirgeme yontemi,
kagitelizasyon yontemi ve oktUalizasyon yontemi olarak saymak
mUmkUndir, Bugiinki dejere indirgeme ydntemi gelecekten bugine

yani zamcn sUrecinin y@hlfe gore ters islem gbdren bir yontemdir.

Z2l. yotirim kararlarinda kullanilmasi tnerilen faiz
ytzdelerinin tayininde ke:’talin kaynaklari diger ozellikleri
rol oynar. De§isik faiz vizdelerinden kullanilmasi tnerilen-

ler konusunda bkz. Demir, Yotzrim Projeleri,s.28; Gonenli,

-

\,I

tirim Kararlari, s.79; Semil Biker, I§letmeler1n Finansal Y&-
net1m1nde Yotiram Kararlarl ve Turkiyedeki Uygulama, Ankara,l973
s.88; Bierman, - Smidt,Yatirim Projelerin Iktisadi Anqllzl,s 131;

tzra SO¢0ﬂ0ﬂ ,isletme Finansmani Teorisi,Cev.Turgut Var,Ankara, 1971
SOu . ’




Fiziksel elarak hizmetler okimy yaratilmig mcldan hareketle
zaman sireci boyunca ileriye do§ru bir hoarekete .sahiptir. Bue
rler zinciri zaman sUrecinin ters ydnUnde ya-
cina kadar tirmanirlar. Fisher’in klas;kle;-

ayl yunwltlb (22) :

Kapital Hizmetler
mallari > akim:

Deger
girdisi

Fisher, bir kapital unsurunun meydana
a toplymi bilinebiliyorsa onun deferi hak-
tohminde bulunmak mUmkUndUr. Gergekten, herhangi bir
edilmesi onu besliyen topraga beglidir. Fakat UrU-

toprajin kiymetinin kir fonksiyonu dé§ildi:. Aksi~

3

a topradain kiymeti ﬁrUnUn‘tahmin edilen kiymetine baglidaz.
Jzetle bir malin dederi bir gelir kayna§: olma &zellifinden do-

Su defer gelecekteki gelirin iskontesu kodor eksifiine e~

ferhangi bir yatirimin nakit ckaimlar: dizisinin bugin-

ngafrdaki matematiksel denklemle belirtilebilir.
acagr gibi herhangi bir t devresine 111§kin nokit aki-
mz, genel ifodesiyle, Ry = T, - d seklinde gosterilmigti, Yi- _
re ¥ devresxnln (1) lirasi bugtn IGLR l/(l+ )t 11ray1 ifade )

Buradaki (i) her ne kadar faiz haddine esit veya o-

belirlenir kabul edilmis ise de paranin zaoman
anszare alarak herhangi bir t devresinin kullanilobi~
iir tutorini huglndn kullanilebilir (emre hazir) tutar: ile
tiriiobilmesi icin kullanilan bir esdeferlik katsayisa

"

il dedir, Yukarideki hat;rlutmalnr nozara alindiginda
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seklinde yazilacaktir, MNakit akaimlara d12151n1n tez&mle:znln
buginkt deerleri ise sivasiyla,:
t:l,z,...g...,T lglﬂ
&1 | Rz Ra
R 4 ) F ' 7 ‘ ———g ®880sa000y

(1+i) ()2 (+1)® (1+2)7

Ry

olacaktir., Dizinin terimlerinin buginki deerleri toplami ya-
ni yatairimin net bugtnki degderinin ifadesi ise agagidaki gibidir:

R R R
R® = R + — ,l + 2. + 2 Fieee et 2% - (3.1)
° A1 12 .g T t= t
(1+i) (1+i) (1+i (l+1) (l+1)

Teoride ﬁotutgxlnu yatirimin good-will 'i de denilmek-

tedir (23)0
| nakit
Net buglin_ki defer defer ydntemi gelecekteki/aklmlurgg'

dizisini- bir tek rakamlae belirtme ye%eﬁe§iné'sqhip‘olup,'bayle-
ce deger dizilerinin buytkluklerine gore sirayc konulmalaring ve
kurgxlqgtirzlmulcrzna olunak.vermigtir. Yatiriman sOnundd‘Bir
hurda degerin mevcut olmasi halindé_netlbugﬁnkv deger,

. T R 5
=5 Lt & 1 (3.2)
t=0(1+1)*® (}.-:-i)‘r |

seklinde belirtilecektir, S hurda degeri ifade eden pora aki-
madar, - o |

Su hulde yotirimin net bugtnku degerz, onun doguroca91'
nakit gkimlarinin pe§1n degerlerznln cebzrsel toplamzdzr, diye
tonimlanabilir,

Faizin bir alternut;f mullyet unsury olarakﬁikobul e~
dilmesi hullnde, §°‘ in sifira e§1t olmosxn;n ekonomzk anlaml,
yatirimsn oncak faiz gellrlne esit blr uztzk deger sagludzgx-
dir. R® 'in sifirdan buybk olm051 ise yutlrxmxn faiz gelztlne .

~N
]

23. Peumans, Calculs d'Investissemets,s.24



sranla daha fazla artik deder yorattifini anletir. Bu agidon
buradaki (i) "nin onlami, yatirimcinin yatiramdan  umdu-

fu minimum verimlilik olmasaidir,

3.2,2.5 Nakit Akimlarinin Verimlilik oroni ve Siraloma
Nakit akaimlerinin faiz yizdesi yardamiyla net bugunki

degeri,
6 T Rt
R = z......._.....__
=0 (143)t ‘

clarak bulunmustu. Bu egitlikteki R® *in degerini sifira egit-
iiyen {i)"nin sayisal ifadesi yotirimin verimliligi adin: alar
v~ asnellikle (r) harfi ile gdsterilir, boylece,

T Ry

R® = 5 0 (3.3)
t=0

(1+i)t

vaziiir. (r) her ne kadar {i)'nin Bzel bir deferi olarak tanim-
| lanmissc da icerik olarak faiz yuzdesi ile ilgili bir kavrom de-
gildir, Bu kavram - yatirimin herhangi bir devrede meydana
wetirdidi artik degerin de Uretime kotildifi ve bbylece Uret-
kenligi arttirdigas varsayimindon hareket ederek- kapitalli Ure-
timin dojrudan Uretime oranla meydana getirdidi net artik dege-
ri yatirimin tutarinin bir yuzdesi olarak ifade eder. {r)‘nin
{3.1) numarali bilegik foiz esasing dayali bir formilden elde
edilmesinin nedeni bir evvelki cimlede agiklanan varsayimdir.
Bu yonUyle verimlilik yUzdesi difer Uretim foktorledinin verim-
1iligini anlatan kiraler: sbzciigine denk gelen bir kavramdir.
PoZal kaynaklar, emek gibi difer Uretim fakt®rlerinin kiras:
mar jinal analizin dogurdugu bir kavram olup, onlarin morjinal
r-zimliliklerimi belirtir, Geleneksel kopital teorisi "iktiso-
di sistem tarofindan yaratildigs " (24} kabullenilen kepitalin
karsiligini veya verimini kira olarck tanimlaomaz., Kiro s8zcl=~
§U yerine verimlilik 6lcUsU olarak kapital mallarinin poresel
dederinin, belirli bir devre igin, belirli bir yUzdesini bildif#ir.

24, Samuelson, iktisat, s.642
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- Mutlok bir rakom dééil, bir orgndir. Degerleme katsayis: ola- .
rak paranin segilmesi degisik cins kepitgl mallarinin verimli-
liklerinin ortok bir defer olgisUyle tonimloma amacini tagir.
Bu nedenle (r) sayisi Keynes'in deyigiyle, kapitalin marjinal
etkinligi olarck ta anilar(25 ) |

Baska bir agidan karsilagtairme yapmak gerekirse (i)
faiz oram yukdrldaki modele, modelin disindan gelme bir fok-
t8r olarak dahil edilmistir., Difer deyigle (i) egzojen, kurum-
sal bir veri olarck modele girmistir., BUﬁa,kcf§1llk (r) mode-
lin kendisinin ortaya gikardig: bir orondir ve marjinal qndli-
zin bir Urbnbdir. HModelin-kendi binyesinden dogma bzellidi
gbz Bninde bulundurularok i¢ verimlilik haddi olarck ta tanim-
lanan {r) finénsal agidan, hic kér ya da zarar getirmemesi sor-
tiyla bir yatirimi gergeklemek igin alinacak bor¢ paramin feiz
ybzdesi geklinde dusiinilebilir. | -
3.2.2.5.1 Verimlilik oraninin Varligi ve Teklifi d
Yukarida Szelligi agiklanan verimlilk yuzdesinin,
gesitli nakit okim dizilerinin siralonmasinda kullanilabilme-
si icin, onun her tuUrly dizi ig¢in var olabilecegini veﬁbir'tek
olacagini gbstermek gerekir. Motematiksel bir ifodeyie,
T, N |

s = 0
t=0 (1+i)

denklemini daima sogliyon kiki var olacagini ve kikun bir tek
oldugunu ortaya ¢ikarmak gereklidir. h

Bu durumu agikliga kavusturmek igin, dnce, anlik gir-
dili ve strekli ¢iktilyi bir yatairim ele alinmis olsun. Yhﬁi
nokit gikigi bir kereye mohsus ve nokit girigi daha sonrcki
devrelerde ve strekli olarak meydana gelecektir kabul edilsin,
Bu yutlrlmmnfmbuslangxc1 negatif bir nokit ckimiyla ve sonra
ki devrelérinkiler pozitif nakit okimlariyla belirtilecekler-
diry Bu tokdirde ygtirimin pesin degeri, |

;

25, Bu konuda bkz. VYural Savag, Keynesin Genel Teorisi,
Eskigehir, 1963,s.93



seklinde de yozilabileceitir (26). R® *in {i) "inin azalan bir
fonksizonu oldugu agiktsir (ﬁo =-§f(i) ) yani kabaca (i) buyli-
dikge R kiucUlecektir. Diger taraftan (i) cok buyuk ve pozi-
tif bir say: ise‘ﬁ §° "in negatif ve l+i pozitif ve ¢ok kiguk
sayl yani i= -1+£ oldugunda R® "in pozitif clacadzr hemen gory-
lebilir. Bu durumda, (z) deZerlari {x) skseni Uzerinde ve’RO
in degerleri (y) ekseninde gsterilmek sartiyla, asadidoki eg-
ri gizilebilir (sekil 3.4) :
RO A

\
§ekil 3.6

N,

o :
N

v

Sekil(3.6) R . sifira esitliyen bir kskin doima varx
oluca§1n1 ve sadece bir tek ktkiU olacafinr gtstermektedir., Eg=-
rinin (i)eksenini kestigi nokianin degeri §0 =0 "1 éa@lnyan
(r) koktnun deFeridir. |

Basitlestirilmis varsayim terkedilerek, akim dizisi
terimlezinin ¢ok sayide ve terimlerin dedisik iscretlere
sahip oldugu bir hal nazara clinirsa yapilan ispatlama yeter~
siz kalir, agiklifani kaybeder (27}, Ispatlamaya, burcda n ta-

26, Yatirimin nakit girigleri toplaminin, her zaman,
yatirimin nakit ¢ikisindan buytk oldugu kebul odilmigtir, Ase
" lzndo bu varsayim kapitoili Uretim olayinin dodal bir sonucudux,

27. Terimlerin : = jisik isaretler alabileceginin kabul-
lenilmesine ragmen yine ds klosik tur yotirimlarin amaglandagar
eklenmelidir. Bununla baslangi¢ devrelerinin birden cok sayida
nakit okimlarinin negotif degerlere sahip oldufu belirtilmekte~
dir. Mokit akimlari bir kere pozitif degerler almaya bagladik-
tan sonra tekrar negatif olmomuktadirlar. Uzel yotiraimlordo ise
negatif bogldayon, sonra pozitif olan nekit akimler: ileride
tekrar negatif degerler alabilmektedirler.,
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ne terimli cebirsel bir denklem dolayisiyla pozitif, negatif,
gergek veya sonal n tane kok olabilecektir seklinde karsa ¢iknralar
(28) bulunabilecektir, Burada da bir ispatlaomaya gitmek igin
akla vatkin fakat doha karmasik bir ¢ikis noktasi segilebilir
(29). Ssvyle ki, n terimli dizide,

i=4mevel=-1+8& ic¢in

S o] e cr s . R
R%w) €0 veR (-1 6)7 0 esitsizlikleri yazalabilir,

Cunku,

-5 R"t

R -

(l+i)t

dizisinde Rt =1, - dt *lerin negatif oldudu son devre n devre-
si olsun. Bu takdirde asagidaki denkem yazailabilecektir:

o B Ry b T Ry

R = 2. =+ Z

t=0

At FOR Y t=nel P t-n
(l+1) {A%z} »}3V§i$l}
zzrekli paranteze alma iglemleri gerceklenirse bu ifade

R T R

} .
i . ?—_ .
7 - fent 2t 2
(l-!-i)n :}“ t= (l-}-i)t t?n-k- (hi)t-n

solkline gelir, Parantezin igindeki birinci terim,
R,

n n
(1+3)". 2 = (L+1)" R+ 2
t=

seklinde de yazilabilir ve (i)’nin ¢ok buyik, burada +3 igin

1 .
H

i+i,gR6 haline gelir. Dider buUtun terimler sifir deferini

=,

28. Urnek olerak bkz. Biker, Yatirim Kararlari, Ankara,
1973,5.41,42,43,44. Buradaki korsi ¢ikma klasik - szel yatirim
aysrami yapilmadigz icin yBntemin tUmlne yapilmig gibi g¥rln-
mektedir. Oysaverimlilik oraninin belirtilen sokincasi sadece
bzel yotiramlar i¢im gecezrlidir, Genellikle techizat yenileme-
sinin neden olduju bzel yatirimler ayrica incelenmistir.

29, Bu konuda bkz. Massé, Choix des Investissements,s.2
ve Abraham-Thdmas, Micgoéconomie,s,267-68 )
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¢lacagindan i=+ o° icin 3.31 numaraoli ifadenin, porentezin igine-
deki bifinci terimin isabetine begly oldcads goriluz. R <0
oldugundan sonugta i= + % icin R( (O oclacag: onlag;llr.

T L

Yineipozitif nakit akimlari toplaminin yani z&.R ‘nin,

paranin zaman dederi nazara alinmadigi sirece, pozitif olaccgz
bilinmektedir(30). Makit akimlarinin i=-l+§ ile bulunmus
bugiinku degerlerl toplqunxn pozitif olmasi gerekir (31). Bu-
“raden da R( l+i,) % O sartainin gegerliligi ortaya ¢ikar.
=1{ i {+2" arasinda R( ) e§risi azalaon bir edridir ve (i) *
herhangi bir deferi igin, en az bir kere sifira esit olur
{ i eksenini keser). |

S0
9imdi de ____ hesaplanirsa:
di
50 . V- at=1
dR” - Ry Ro2.(1+i)  Rg.3.(1+i) Ry.t.(1+i)
di o (1+)? (1+1)4 (1+1) (1+1)2%
bulunur., Gerekli sadelestirmeler yapilizsa,
dR 1 LR
S > bt
. .y t=0 At
di - (1+i) (1+1)

sekline girer, Pozitif degerli Ry = rp - dt *ler serinin doha
vzaktaki terimleridir ve negatif olan terimlerinkinden dacha bi-
yik t degerleri ile gorpllmaktudlr. Su halde R® '1 safir
‘yapan (r) deferi igin 4R negatiftir, Oyle ise R® egrisi

(i) ekseninin altina gegdltikten sonra artik yvkselemiyecektir
dolayisiyla ekseni ancak bir kere kesebilecektir yoni tek koky
olacaktir,

30. Kapitalli Uretimin normal olarak deha bUytUk bir de-
ger yaratacadi bir baglongi¢ varsayimi olarak mevcuttur,

T 31. i=-l+ ¢ oldujunda 1+4i = 1-1+E = € .olacaktir. Bu hal-

def26Rt gibi bir dizinin terimleri toplami
= R R
= I ™ seklinde yazilabilecéktir. Terimd -
‘t% = 't::O

lerin + ¢ glbl bir saylyu bolunmesi onlarin hepsinin birden ayni
oranda biuylmelerine neden olur.

T n ,
2 RS . R, oldujuna gtre ayni oranda bUyilyen
t~n+l ‘t=0 “

dizi terimleri toplaminin da pozitif olmasi gerekir.+ £ infini-
tisimal hesapta dusUnulebilecek en kiicUk sayiya belirtir.



Su halde r verimlilk orani nokit akim dizilerinin
siraya konmasi dolayisiyla kargilagtirilmasi icin yeterli bir
olgektir.

Yerimlilik oraninin iki yarari mavcuttur:

~ ele alinan yatirimin binyesinden dogmz bir nitelik-
tedir, |

- somut bir yorum yapma olanadini sagler.

3.2.2,6 Diger Siralama Yontemleri {orarsql 51ralama
yEntemleri) :

incelenan 31za;ama yontemlerlnln diginda ¢ok sayida,
yaratilan de~°r GnglF dan,sraloma  yontemi duﬁm vq:§1r. Ancak
bu yontemler, daha ileride agiklanacak clan, yatirlﬁln meydana
getirdiji kéri moksimum yopma amacina ulasmckis ydrdlmc1 ola-
mamaktadirlar. Adi gegen amaca net buginku defer ve verimli=
lik oranlndan hareketle varmak mUmkndr. Siralama ) /6ntemleri
by Gglaan ele ﬁllﬂd¢kLGLlndGn, amaca ulasmak icin arag olarak
kullanilamiyanlar “diger siralama ySntemleri® basligi altinda
inceleﬁmi§tir; 2u ayrrim dijer bir yonUyl. "paranin zeman
deger1n1 (32) nazara dlan ve ulmlyan51*”i?”*vﬁntamleri seklin-
deki SLrQleG yontemlerlnl 31n1flamu blglﬂlﬂu de denk gelmekte=

dir.

32, Demir, Yatirim Projeleri, s.15
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3.2.2.6.1 Hasila/Harcoma Oranlari ve Siralama

Bu‘yﬁntemle:in ortak 6zelligini, yatirimlarin hasililes
ilnln, onlarin meydaia gelmesine neden olan harcamalara bELUn-
mesi olusturur. Hasila ve harcamalarin dedisik acilardan deger=
lendirilﬁeleri veya cnlar Uzerine §é§i§ik islemlerin uygulanmo=
s1, yontemlerin, temelleri ayni kalmokla beraber, degigik

isimlerle tanimlanmalarina neden olmugtur.

Meydana gelen hasila ve harcamalarin evvelce tanimi ya-.
pilmis nakit akimlari seklinde dusUnrUlmeleri halinde yukaridaki
esasa vygun iki oran elde e?ilebilir: ‘

7 R,

L, .

1%

Toplam ilasilat  t=1 3.

(&)

Yatirim Gideri - o
i
0

Bu oranla yatirimiaeri siraya koymg ydntemi gidere oranw
lo hasilat veya bir liralik giderin hd51lat; yontemi (33) ola=
rak aonilar. Yontemde yatiilm gigezi bdglunglg yotirimindan
ibaret sayilmistir. Ororda toplam hasilat yerine yillar itiba-
riyle elde edilen h051lm%ldr1n ortalama dederi nazara :alinirsa

T .
1 -
i < Ry
Y1llik Ortolama Hasilat T t=1 3.6
Yatirim Gideri \R |

seklinde ikinci tUr bir oran elde edilir. VYotirimlarain slUrele-
ri ayhl olmadik¢a yaniltici sonuglar sagliyan bir siralama afé-
cadir. $vyle ki, yotirim giderleri 10.000'er liradan ibaret
olan iki yatirim nazara alinmis va birinci yatirimin saglediga
nakit girisléri, 10 sene streyle, 10.000'er lira ve ikinci yati=
rimin sagledigi nokit girisi sadece bir aevreye mahsus olmak U=
zere 10.000 lira olsun., Ortoloma hasilet ydntemi her iki yata-
rimi da esdefer olarak belirliyecektir. Bir diéerlﬁrnek G§G§Lé
daki gibidir: - ‘

L S Yatairim Harcamasy o Makitc Qirvizleri o -
YAt1rin : Al Oran
Ro . Rl R2 R4 R5
A 1.000 2996 1 1 1 1 ..0,6
B 1.600 ' 1 1 1 1 2995 ‘ 0,5

33 Bierman - Smidt, Yotirim Projelerinin Iktisadi Ana-
lizi,s.2l b, Yot



giriglerinin en bﬁybk kis~

heman senrg sagliyan yatiraim ile na =

kisminx yaplldxktqn ancak beg.dovre

meaktadar,

[54]
Q.
£k
Q
H
W

k&r muhosebe ydntemleri kulle-

r Giderleri (nakit olarak

olarck 1 cem i suniubilite ora 2 (32) yonteml veya yoti-
rimin defter deferine orunla gelir yontemi tanimlanmig olur.
Rantabilite oran: genel ifcdesiyle,
o~
Egﬂ&aamm* 3.7
Sermaye

seklinde agiklanabiliz. Bu cia. yulicaw slocz?i boyuneca gelir

ve giderleri nazara slmok emgcivla agafidaki gibi iki ayri se-
kilde dizefilenehbi

« Ortalamu Kéx

Ik Yeotairim Totoza
veya

Yillak Urtoalame K¢

NG

3.
Ortceloms Yatirim Tutar:

Yukaridoki orands ortalama yotiraim tutarinan kullanilma-

sinin nedeni, yotairae tuturamin yotirim sliresi boyunca ayni
kalmadiFa duUsincesidiv. Uergekten, yatirama bogli deferler, dev-
reler itibariyle, kisim kisim geri gelmekte ve oranin payinda

™

yer almaktadiz., &

rmek g¢abaziyla ortalama ya-

£ 3 o —
farym tutazis

Ao

3asla c Yatirimi Tutari+Kalan Deger
o - ‘ 3.10
2

Ortalama Yoelizion
Tutata

sekiinde hesoplonmakt

Sayilgcak corick sekincaleri, vetirimlarin sivelanmasinda,
bu véntemlerin,genelliki@y xellorilmasainiy engeller. Ayrica,

yatirimlarin optimizasyonu konusunda cktif bir tutumlera yoktur.
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Aglkiahan oranzal ybniemlerin sckincalari asagidoki gi-
bi auyllcb1$ccebﬁ r: | e ‘
- Yontemlerin hig ”’risi paranin zaman deﬁerini nazard
almemcktadir, Daha Bnosk ‘ enln nakit akimy dqha sonrc-

eder iutULabllmektedlr. Bu

ot
F

@

[0}
sy

[0 *‘2

bir dewrenin nmkéi m#;m»
clmamolarining bir :lfade51d1r, Da-

g gelen nckit akimlarinin, defer ya-

I.“x
Q
@
£
o)
LS

ha h cek; devr

rutma potensiy li ﬁgzs;nﬁs', deha Znemli oldugu agiktzr.’

b

rantabilite oreni adi altindoki oransal

yintemlez, sirclomayi, munasebs ilkslerinden hareketle gergeke

toyebilmektedirler, i kayitlarain tutblb§uhdw temel

olan farkla du~1: ge- higimle ri gyni yatlrlmlurln degl§1k se-

killerde degericndl erine neden olGCth;I,

—Oansai'ycntemlez yatirimin yagom siresini nazera alma-

ve Siralema
nlarl toplamlnln, yatirimin

in gerekli olan;zcmqnln bir

Makit akimlarazan aevreler itibariyle birbirlerine eslt

tuterlar hal“nhe maydrsm geidigi kebul ed;l;rse,.gerl bdemef

n genel ifadesidir.

Yatirzm ! R
= - O 7 (R1=R?=.-‘§"'= Rt) 3'11
Yallik He\_; Akimz R{ : RO L ‘*~J“'*%' -

inde yazilabilir. By haliyle geri Sdeme siresi, ba§longzg

crinin beklenen galize crani olarak tanlmlani1§t1r. Makit

d121lerln1n egit tutorler olmamasz hullnde, ger1 tdeme si=

t=1,2,00000,n,..,1 olmak sa rtlylu
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(2]

de geri Hdeme sUresi yBntemi, en kisa geri Ydeme

o

)

v ha
ievresine sahip yotiraima birinci sireds yer vererek, alternatif-

leri siraya koyabilir,

n elegtirilere yer

Geri Sdeme siiresi

vermek igin GBnce somul alrmak vararli olcchtlr, Ele

alinacak yatirimlar A ile belirtilsin ve onlara
iligkin nokit ckaimler: i olsun:
~ . . - Geri
v Yatizam Gideri Makit akamlary - st
Yatizrim 5 ® R R R . Geme
“o "1 2 = "3 7 "4 7 Suresi
A 100,00C 50,000 50,600 150,000 200.000 2

100,000 50.0C0 50,000 1 1 2

153

Toblodan goirUldiugu gibi, yontem ile siralama, A ve B
yotirimlerzni ayni dnemde kabul etmekie yani esdefer tutmakta-.
deme siresinden sonra ki dtnemlerde
kit akimlerina neden olmcktadir. Buna

xorgrlzk B yaiirimi ¢eri Hdeme siresi den sonra, pratik olarak,
T,

Yeriien Srnek geri bdeme sUreleri itibariyle yatiraimla-"

ri sirelema ydntemine vyapilon iki elestiriyi orta¥a koyabile-

-=— Geri Ydeme siiresi ybnteml yatirimlarin geri 8denmesi

torihinden sonraki nokit okimlarini nazara almomakta,

- HNokit akimlarinin farkli ddnemlerde meydana geldigini

nakta yoni bugﬁnUn (1) lirasi ile daha

g0z Sninde bulundurm
sonraki devrelerin (1) lirasini esdefer olarak benimsemekte-
dir, Biylece paranin zaman icinde defer rezervi olma ozelligi-

ni ihmal etmektedir. Gecerli bir yatirim degerleme yontemi pa-
' g . Bu iki nokto-

ranzn by fonksiyonunu

odeme sUresi yuatemi diger oransal 51ralama yontemle=

fuio

da. ger.

i
=
o

ile ayni sckincalara schiptir.
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Yontem gelecedin belirsizlifi karsisipda en kisa sUre=-
de kendini ddeyen yatirimi tercih etmek hususundu, ancak bu yénuyle

le, yararli bir yéntem niteli§i kozanabilir.

Yukaridaki sdk;ncqlarlnu, teorik agidan noksanlarina
ragmen, geri odeme sUresi ile yatirimlari siralama ybntemi uy=
gulamada yayginlikla kullanilir. Bu yaygin kullanimin nedeni,
yontemin basit olma tzelliginden dogar. Basitligi gtz anUnde
tutularak kullanilmasi, daha §ok, Amerikan kaynakli eserlerde .
snerilir. Buna karsilik geri ddeme sUresi ile siraloma ydnte~
minin Sovyet ekonomistleri tarafindon da sgutlendiyi gvze gar-
por. Buradaki tercihin nedeni kullanilaasindaki kolaylik de§il,
fakat faiz yUzdesine bagvurmamasi olarak gtsterilebilir (35),
Yontemin 6zellikle bu duUsUnceyle ele alinigi son bulmug olsa
gerekir, CuUnkU son yillorda sosyalist planlama ydntemlerinde
 meydana gelen degisiklikler arasindu, yatirimlarda teknik =
segimi sorununun gﬁzUmlenmesinde " normal etkinlik denilen bir
parametrenin kullanildifs gérulmektedir. Bu norm bir nevi faiz
hadéidir.\Ydﬁlrimldr;n teknik muhtevasa (éermaye yodunluk dere~
cesi) bu normun bir fonksiyonudur"(36). Ziro Kantorovitch'in
dnerdigi ve kullanilanlarg benzer bir hesaplamaya olanak
veren bu katsayr (37) sobit kapital maliyetine vygulanarak bir
‘tutar elde edilir. Bu tutor igletme giderleriyle birlikte ya-
tiramsn yill:k maliyetindi ortayd ¢ikarir. Buradan hareketle
gerceklestirilen teknik segimi oldukca klasik bir ¢bzimle
sonuglanair s MNormal etkinlidin saptanmasinda temel olarak
techizatin meydana gelmesine neden olan emek ve techizatin be-
Lirli bir alanda kuvlloniminda katlanilon maliyet , alternatif

malivet, nazara alinmaktadir.

3.2.2,6.2,1 VYatirim SUresini nazara alen Geri Bdeme

sUresi Yontemi

38, Massé, Choix des Investissements, s,34

36, Korkut Boratav, Sosyalist Planlamada Geligmeler,
Ankara, 1973, s.71 S

37, Bu konuda ve bu katsayi ile 8lgUlen yatirimlarin
atkinliginin kapitalist ekonomilernkinden farklilidzi hususun-
da doha genig agiklama igin bkz. L.V, Kantorovitch, Calcul
cconomigue et Utilisation des Ressouwces,Cev. C. Sarthou,
Paris, 1963,s,146
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Geri 8deme siiresi ydntemine doha gergekci bir yaklagim
kurmak igin yatirim sUresini gdzdnine alan hesaplamalar one sU-
zUlm§§tUr. Bu amagla yatirim harcamasindan sonraki ddnemlerin
pozitif nakit akimlarinin birbirlerine esitligi kobul edilmig~
tir. Bu nakit ckimlarinin pesin defer yahtemine gbre toplomla-

ri,

=1 (l+i)t pu

seklinde yazilabiliyordu. Bu toplam doha agik bir yazalisla,

T
z Rt -' Rl . RZ PP + __f_I_T
t=1 ( l+i)t (141} (l+i)2 (1+i)
seklinde idi,
;\,l‘=R2= ...'a-e’¢°=;RT OldUéUndqn‘
T R 1 ~ 1 1
- t 3.13

— R ’ - teer s s
21 (L)t -t D) ()2 (1e)!

haline girer. Parantez i¢indeki ifade kisaca Ati geklinde be-

iirtilirse

5= = RA 3.14
At o
t=1 (l+l)

olarak yazilabilir, A,; t devreye dagilmig birer liralarin pe-
;%r - A~Zerleri toplamidir, Yatirimlarin pegin defere gdre sira-

lema yBnteminde,

Rt‘Atiza yatirimin baslangic harcamas:

veyd, _ '
.
R A2 R 3,141
veyca
RyeAg; =R > 0

oldugunda yatirimin en az piyasa faiz haddine egit bir verimli-
lige sahip olduiu veya ondan daoha yiksek bir gelir'getirdiﬁini
agzkliyordu ve bu forki en yuksek olan yatiraim birinci olmak

\



Uzere yatirimlar siraya konulabiliyordu. Bu hal, 3.141 numara-
11 egitsizlidin her iki torafi dao Rt gibi pozitif bir sayiya

bslunerek,

halinde ifade edilebilir, Esitsizligin sol tarafi tanime gore

geri tdeme slresini ifade ettiginden,

Geri Udeme Suresi < A,.
veri Ud 6: £

olmaladir kureli ortaya ¢ikar. Bu tokdirde defisik aliernatif-
ler, Ati’den en kigtk olan geri ddeme sUresi bagta gelmek Uze-

re siraya dizilebilirler,

C8ruldugy gibi pesin net defer yontemi ile benzer sonug-
lara ufa§qn yontem her devre esit nokit girisi gibi sinairlayi-
c1 temel bir varsayima schiptir. Bir difer varsayim yotirimin
stresinin bilinebilizligi Uzerinedir. Bu y®nleriyle yontemin

kullanilig: da si-irlanmistir,
3.2.3 Siralama Yontemleri ve Yotirim Kararlara

Agiklandiklori kaderiyla yatirim siraloma ydntemleri
elverisli yatirmlarin se¢iminde yol ¢Bsterici olma\ﬁzelliéine
sahiptirler. Mitekim, yotzrim se¢iminde amag alternotifler a-
rasindan en ylksek ortik deferi yaratan {amag kriteri) yoliri-
m1 saptamak ise, yarattiklaor: artik defer agisindan onlari si-
rays koyan ybntemler bu agidan elverisli yotirimi saptamakta
aracr olabileceklerdir. Tek tek gézden gegirilirlerss;

3.2.3.1 Mutlak siralama yontemi ile segim
4 Mutlak siralama yontemi ile her devre icin ayni nakit
akimina schip iki veye <sha c¢ok yotirimdan doha uzun SmUrly o-

lan yatirim segileceki -,

Yine bu ydntem ile, ayni baslangi¢ horcamasina schip
olup, her devre sonunda diferlerinden daha yUksek veya bazi
devrelerde, en az, digerlerininkinden en yUksegininkine egit
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pirikmis nakit akimi sagliyon yatirimin yopilmasina karar veri-!
lebilecektir., :
Yéntem paranin zaman dederini ele almamasi agisindan
gercekci defildir., Yime: yatirim yapmok ya da yapmomak geklinde
sva kesigen efrilere sahip yatirimler arasinda se¢im yapamamck

yetersizlifine sdahiptir.

3.2,3.2 Oronsal Siralama Yontemleri ile Segim

Orcnsal siraloma yontemleri, tanimlari ne gekilde ya-
pirlmis olursa olsun, hasilanin yatirim giderine btlinmesi gek-
linde beliriyor.u ve orani en ytksek olan yatirame ilk siraya
veriyordu, Yine amag¢. alternatifler arasindan en kérli olanz
segmek kabul odildiginde, birinci sirada yer alan yatirimin ter~
cih\edileceéi aciktir. Fakat oransal siralama yontemlerinin
yatirimin omroni ve paranin zaman degerini nazaro almayislari
siralarada yanilmalarin meydana gelmesine neden oluyordu. Yan-
lisg siralama yanlis yatiram kararinin alinmasi-  sonucunu da
deguracaktar. |

flatematiksel olarak oranlarin biUyUk olmasi, ya onlarin
paylarinin doha buytk veya paydalarinin doha kicUk olmasina
baglidrr. Bu bakas agisi iginde oransal siralama ydntemleri,
adets, dahg sonraki devrelerde meydana getirecekleri igletme,
bak:im, yenileme giderleri ne olursa olsun, egdeder hizmet giixen
yatirimlarcan en ucuz olanini gergeklemege karar verdirecektir,
Buna g¥re, agirilastirilmis bir rnekle mum 1s13a elekiriginki-
ne, bir ¢adir veya baraka beton bir eve, buharli tren elektiil-
1i trene tercih edilehilecektir. Veya tam tersine, gelecekte
doha ucuza gelen fokat bugin ig¢in ¢ok pohaliya malolon yatirim-
lar segilebilecektir. Oysa en iyi yatirim gelecekicki ve bugine
ki hercamalori da nazara alarak esdefer hizmet gbrmesi kaydiy-

la daha gz fedakérligo itatmanmayi gerektiren yotiram olmaladir.

Gelecedi ve bugini nazara almak igin, ekonomik fonksiyonu kit~
l:klars: belirtmek olan fiyatlar sistemine, burada gelecek ve
" bugunki maliyetleri ortok paydayla belirliyebilen foiz yUzdesi-

ne besvurmak gerekir,
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3.2.3.3 Geri Odeme Suresi Ysntemi ile Secim
Oransal siralama yéntemleri arasindo sayilabilecek ge-
ri ddeme sUresi ydntemi, diZerlerine g8re daha siklikla kulla-

nildigay icin, ayri olorek ele alinmigtir. /

Geri 8deme sUresi ybntemi yatirimlara geri dénmelerin-
deki gabukluk acisindan siraya koymaktadir. Amag gelecegin
belirsizligi kargisinda, en gabuk kendini ddeyen yatirima sap-
tamak olarak kondufunda yararli bir ydntem olarak belirir. Bu
acidan ele alindifinda en kiglk geri Sdeme stresine sohip yati-
£imon yupllm051na karar verilecektir. Yatiram olgusununfbuéﬁn-
ki fedakdéirlik kGI§lllgl“ la gelecekte fayda saglayip scglamudl-
g1 hususunda yontem bir gdsterge olarak kullanilamaz, . Cbnkb
yatirimin kisa sUrede geri denmesi toplam faydaliligain en yUk-
sek olacagina iligkin bir kanit défildir. Geri ddeme siUresi
yonteminin en yUksek artik dederi saptamaktaki yetersizligi,
onun, geri Ydeme sUresinden sonraki nakit giriglerini nazara al-
mayisinin dogal bir sonucudur, Bu saokincasini cBzimlemek igin
yapilan varsayimlar yontemin kulloniligini sinirlomigtir. Da-
onceki kisimda dedinildigfi gibi gerek yatirimin ekonomik omri-
ni. gerekse paranin zaman degerini nazara almak icin kabulleni-
len, devreler 1t1bar1yle esit nakit okimlara varsuyzmx,yﬁnteme
sinirlayic: bir nitelik kazandirmoktadir. Yine paranin zaman
degerini g6z Yninde bulundurabilmek icin nakit okimlarinin
iskontolu degerlerinin kullanilmasi, yontemin, net bugunki dege~
re gbre siralama yonteminin dzel bir haline dénUsmesine neden
olur. Ayni yontemin de§igik iki baglik eltinda incelenmesi

gereksiz bir iglem gibi gdrunmektedir.

Geri Sdeme siresine gbre yatirimlarin secimi ySntemi,
yatirlm oclgusundoki temel amaca, en yiksek toplom artik de§eréﬁ
erigmek konusunda kullanilabilecek yeterli bir arac degildir,
Diger bir deyisle en yitksek toplam artik deferin saptanmasinda
bir umug%kriteri olarvic killanilamaz, Ayrica, yatirim yapmak
ya da yapmamak seklindeki bir secim igleminde yani herhangi
bir . - yatirimi digeriyle kargilagtirmanin konu olmadigs
bir segimde yontem sibjektif davranigian soyutlayici bir 8zel-
lige sahip degildir. Burada yatirim yapan, yatirama, en iyi
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diye kabul ettifi bir geri Sdeme sUresine glre kabullenecek vew
va'red edecektir. En iyihin saptanmasa objektif bir esastan

yoksundur,

3.2.3.4 Met Bugiinki defer Yontemi ile Segim

Met bugilnki deferin genel matemoatiksel ifadesi,
T n

o_ 5. Nt
B2l (141)t

formyly ile verilmisti. FormUl paranin zaman dederini gbz onin-

s

de bulundurarck butun nokit akimlarinin safir devresi igin top~
laminy ifade ediyordu. Diger anlamiyla, negatif nakit akaimla -
ri ile degisik devrelerin poz#tif nakit akimlari toplamlarinin
bugtn igin farkinin veya yatirim harcomalarayle yatirim hasilo-

s

leri arasindaki farkin bugin icin ifade ettigi dederin anlatim
131 idi., Bw farkain sifira esit olmasi, yatiramin, ancak,

failz oranina esit bir gelir sagladiini; sifirdan buylk olmas:

ise faiz gelirinden doha biyUk bir gelix doluylslyla paranin

zeman dederine gbre deferce doha ylksek bir artik Urétim ve kar-

szt1 olarak artik deder yarattigini ag¢iklayordu. Bu ydnuyle

net pesin deder ybntemi, yatirimin, buginden fedakGrlikla gele-

cekte daha yUksek bir toplam fayda (38) veya doha yUksek tat-
min dUzeyi su§10d1§1n1 ifade etmkete etkin bir aragti. Bv yb-

2
[
(0]
[4)
e
[»]
=3
(o]
B
l‘(

yone¢llgln gergeklenmesi icin kullanilabilie

Yatirimlor, bu ydnteme gore yarattiklar: artik defer a-
cisindan sirayc konulabilirler. Alternatifler arosindan en yik-
-~ degeri - SQ§llyan1ni saptomak bir amag¢ ise, ydntem, bu agi-
don bir amag kriteri olarmk iyi bir dlgudur. Yetirim karari,

t buginki degerleri

T R

K= > “30

seklinde beliren nakit akimlarindan en ybksek degerli olaninx .
tobullenmek yonunde olacaktir. Bu da RA » A yataraminin ve RB

3u. Burada foydanin yalniz para cinsinden, deferce ifo-
ip edllem*veceal tartismasi bir kenara birakilarak,
cgilebiliriigi bir versayim olarak kabullenilmistir.

(") i--‘
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3 yotairimanin nakit akimlarizzn pesin dederlerini belirtmek sor-

. :
tiyla,

oldugunda A yatirimi segilecektir geklinde dzetlenebilir., VYon-
ten sadece yatirimlari tercih sirasing gbre dizmeye dedil, biri~
ni digeriyle dlciimsel olarak kersilastirma glicUne schiptir.
Boylece bir dizinin. diferininkinin iki ya da Ug kere ytiksek

bir degere schip oldugunu stylemek mumkUn olur.

Fon kisitlomasi olmadigyr sirece, giderek, her pozitf
R° 've schip yotiraim uygulanabilecektir. Bu - faiz oraeninan,
mokro agidan, yatirazmlorin dajilimlarini diuzenlemekteki gbrevi-
ni aciklamaktadir.

3.2.3.5 Verimlilik Orani ilé Segim |

Verimlilik orani yatirimin net buginki deferini sifira
esitleyen (i) "nin sayisal ifadesi olarak tanimlanmis ve (x)
harfi ile gbsterilmisti. Kasaca,

=G
=0 (1.5)*

esitlijini Slelan (r) nin dederi verimlilik orani 1&1. rler

na kadar yoto- ederini sifara esitleyen iskonto
yiUzdesi olarak velirirse de, ekonomik olarok, kapitalli iizetie
min somut Uretgenlifinin, pora kapitalin ylizdesi olarak,
ifadesini olusturuyordu. Egzojen bir faktor oimuy;p, egitligin
kendisinin dogurduju endojen bir unsur olmasi gbz @ninde bulunw
durularak i¢ verimlilik oraoni olarck ta isimlendirilmigti. O-

ren ayni zamanda yatirimin geri dénme yizdesini bildirir.

Yatirimlar, en verimlisi birinci sirada olmak izere,
(r)'lerinin degerleri itibariyle sirays konulobilir ve aralarin-

da kargilastirilabiliz,

Verimlilik orony, her ne kadar verimlilikleri ogisin -
dan yatiramlar: siralamaya yararsa da tek basina, yatiraim karor
kriteri olarak,bir onlaom ifade =tmez., Yatirim en az paro kapi-




(&)}
[#1]

i jiomalidir. Aksi halde yotiri-
min elternatif maliyeti verimiiliginden deaha yuksek olacak ve
rasyenel bir tercihte bulunuldudu stylenemiyecektir. Bu aczdan

cle alinince yatirim ver en gz Teiz oranina esit olma-

lidir. Bdsglece vatiraimicr ' olmak sartiyla sirave dizile~
bileceklerdir., A ifler arasindan, en az {i)'den buyuk

deyisle (r-i)

ariix moksimum olen yatirim tercih edilecektir., Dolayisiyla
£
v

clmak sortiyia,

-

jse

re gbre en ybkssk artik degeri veraton yatirim saptanmis ola-

A

Ozetlemek gerskirse, alternatifler crasindan en yUksek

)

artik deferi yarat tan yatirimi belirlemek igin () bir amag kri-

teri olma gdrevi girir /ine, tek basing, bir yotirimi yapmak

veya yapmamanak korusunda bir kerar kriterlini olugturur, Bura-

da incelenen yotirimzn T > 1 esitsizlifini sadli-
yor ise onun gerge&l stirilmesine karar - >rilecektis. -
Fzlz . yUzdesl bilindiginde, net buglnki o §er yontemi,

denivle, foiz yUzdesinin degferini saptamak glg Qlubilir. BU
helde, verimlilik eroni, en ozindan, votirim deferi hakkinda

nitelksel bir #@stergs clabpilecektir. Me kadar yUksek olursa,

yotirilmzs kepital o kaedar kisa sirede geri gelecek demektiz.

Ayrica yatirimin Szinden dofian, endejen bir fokidr elaritk,

net buglnki defere indirgeme yBnteminin en gig yBnine, foizin

3]
hakkinda bir

] [ <N >
3.2.3.5,% Goreli

Yukarida cgiklonan verimlilil oranz bﬁzen, gbrel
mut

1ilik oranznin Lﬂrg_,l olarak ,
1=




(%)Y
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gtre meydane getirecedi. artik verimliligi belirler.

Mutlak verimlilik orani,

R :
:{ ht = ‘-*i LS Rl - Rz raeose o RT = @
820 (1:0)® 0 (a41)  (Lei)? (123)7

L . - ‘ ke - ’ A
23itligi oraciliyle tonimlonmisti. A bir yatirimi ve Rt ‘ler

A yatiriminin nakit akizlorini, B ise bir difer yatirami ve

k)

R, 'ler B yatiriminin nckit akimlorini gbstermeleri sartiyla

L

gbreli verimlilik,

B A B A B
%ﬁ Tt Tt _RA B Ry = Ry perrenes 4 Ry =Ry _ 3
t= (re2)t ° ° (1+r) (L+z)¥
(3.18)

esitligini sajliyan (r) biyuklugudur

Mutlak verimlilik cramainin gergek nakit akimlarindan
hareketle hesapldnm031na kargilik, gbreli verimlilik oreni, dU-
sUnsel nitelikteki nokit akimlarindan hareketle hesaplanqu
Cunkt bu ikinci halde, karsilagtirilan iki yotairimddn oncak bir
tanesi gergekie§iirelecek, difer islem mevcut olmiyacaktir., E8-

reli verim sadece bir hesap unsurudur.

Kesin bir ayirim olmamakla beraber, mutlak verimlilk

orani Uretim konusunun seciminde optimal bir programin saptan-

g

cs1 igin kullonilar. Buna karsilik g8reli verimlilik orana,
amag konu itiboriyle saptendiktan sonra, konunun teknik ¢dzim
seklinin saptanmasi icin yorarli olur.

Mutlek verimliligin yiuksek bir yUzde olmasi vatiram
kar rinin verilmesinde bir anlom tasir ve onun elverislilidini
edsterir, ©GBreli verimlilifin yiUksekligi ise, karsilastirma
yatirmina baglidir, Karsilastirmo yatiriminin elverisli veva
gercekel olmamasi hali~ -2, gbreli verimlilidin yiksek bir sayi
wimgs: bir anlom tesimez. Kors:lostizmo yetairim: elverigli bir

votiram ise, gbreli verimlilik bir anlom ifade edebilecektir,



3.2.3, 5.2 Birden ¢ok verimlilik oranli diziler ve secim
Evvelce de dedinildifi gibi klasik tur yotiram dizile-
rl igin verimlilik oraninin tekligi ispot edilebilir. Su hal-
de klasik yotirimlarin, verimlilik oronldri agisindon, siraya
konulmasanda ve yatirim kararinin bir evvelki kisimda agikla-
nan gsekilde alinmasinda bir sorun mevcout degildir. Buna karsi-
lik . i6zel yatirim diye anilan yatirimloeran nokit akim dizili-
ri ise birden ¢ok sayida verimlilik orenina schip olabilirler,

Deigik isoretli ve degisiklifin birden ¢ok tekrorlan-
dig:r bu 8zel tUr yotirimlorinnekit akim dizilerinin en basit
trnedi ogsafidaki Bzelliklere sahip olabilecektir: |

. s >SN ¢ p 4
Ro\u,Rl:}O,Rz{Q, )

Rl > Ry veyajRyi> Ry veya§R° + Rol> Ry

Bu sartlora. sahip dizinin verimlilik oron: egofidaki
denklemi sadliyan {r) degeridir veya difer bir deyigle denkle-
min kokudir.

2 R, Ry Ry ]

tz.;.o (Ler)t Ro ¥ {l+r) * ()2 °

Paydalar: esitlenirse denklem,

= 0

Re(l+r)4 + Ry (1+z) + Ry

(l+r)2
halini alir ve
' Lr )2 +r) + R =
R (1#x)° + R;(1+r) + R, = 0
veya

2

R 2% + (ZRO - Rl)r + (Ro + Ry + Rz) =0

ifadelerinden (x)'.nin dederi asadidaki gibi hesaplongbilir:
+ fon 4 : - 5
(R R J(2 R )E4R (R R R,

r =

f
R

0
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Yukorida verilen scrtlar nozaro alinirse kere kokin al-\
tandaoki ifodenin pozitif olacedi, dolayisiyla iki ayri kvkt bu-
lunacafs agaktar. 5w halde (r)'nin iki ayr: deferi olabilecek-
tir. Rokomsol bir Bznek agafrdaki gibi olsun: ’

Roz 1000 ; Ry = 2820 RZ = -1344
Buradan,

2 R, 2520 1344
= *1000 5 -~ 2
{1+1) {1+r)

veya
<
~1000 1= + 320 £ - 24 = —12 + 0,32 1 - 0,024 = 0
yazilabilir ve
r; =0,12 ; 1, = c,20
bulunabilir. /

By gekilde bir nokit ckim dizisi ile,

- evvelce agiklanan goreli verimlilik oron: hesaplarin-
da, ‘

-~ yenileme yatirimlarainda,

- baslongi¢ harcamasinin doha sonrxoye barekildifs yat;—n
ramlorda karsilagilabilir,

£ ve B gisi iki yotirama iligkin ogofadaki nokit akim
dizileri.birinci hal igin bir ®rnek olabilirler :

RA = 1000 ; ®) = 1180 ; R} = 3500

G W O

i

RD = -2000 ; Ro = 3500 ; RS = 2156

Makit akam dizilerinden asafidaki bUytklukler hesaplg-

nabilir: ’ .

_»B A B LA A

RERS = -1000 ; RORD = 2220 ; RBRY = ,-1344

 Ayna sekilde Ugtned hal igin dofrudon dejruya,
R, = -1000 ; R = 2820 ; Rz = -1344

nakit okim dizisi 8rnek clarak verilebilir.




69

Her iki dizinin de Szel yatirim tonimino girdii ogik-
tir. Dizilerin biri z = % 12 ve diferi % 20 olmok Uzere iki
tune verimlilik orani meveuttur, Bu oranlarzdan yarazloenarck
yatirmlar Uzerinde bir sey sdylemek veye karar vermek mimkin
de§ildir. Ancak bu iki oran, hangi faiz yUzdelerinin gegerli
oldudu bir ortomda bu yotirimlar nozorg aelinebilir hususunu
belirler. Gergekten bu dizinin éeﬁigik'faiz fiyatlara itibariy-
le buginkl deferleri hednslzimis ve bugnkU defer defisim grofi-
5i ¢izilmis olsayd: asaadaki gekil elde edilirdi (gekil 3.7):

-
o
R

Y (15.356,1.19)

Sekil 3.7

GorUlecegi gibi efrinin (i) eksenini kestifii noktalar-
da bugUnky defer sifizra egit olmakto difexr bir deyisle * nokto-
lorin dederleri verimlilik oranlarini gistermektedir. Ancak bu
iki deder arosinda net buglnkU deferler pozitif olmoktedar. Su
halde yatiram verimlilik oranlar:i aresandaki fuiz ytzdeleri i~
¢in irdelenebilir. Difer yUzdeler igin yatiram haokkirda olum-
lu karar vermek rusyonel degildir. Verim orenler:, yatirsmin
nozara olingbilmesi icin, faiz yUzdelerinin sinirloriny belir-
lemektedir. Erinin iki deer erasindobir minimumumu olsayds,
bu takdirde verimlilik oranlarinin daginde kalan faiz ytizdele-
rinin gegerli oldufv haller igin yatirim nozara alinabilecekti .
Fakat her olesilikte, verimlilik oranlerx sinarlar: saptadikteon
sonra, buglnkl deger ybntemine bagvurmok gerekecektir. ‘

" Birinci halde, sinirlar orasinda, net buginkt deferler
ayrs ayryi soptonmig olsa idi, bunlarin defigimleri asagadeki
gibi belirirdi (sekil 23.8)
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Denilebilir ki klasik olmayan yaotirim tiurlerinde dodru-
dan dogruya buginkti dejer ybnteminden yararlonmak dogru sonug -
.lar dogurabilecek ve ¢dzim uzatilmamis olacaktir.

Yukarida yopilan agiklamalara benzer bir sekilde verim
oreni olmiyan nakit akim dizileri 8rnekleri verilebilir.

Ozetlemek gerekirse, klasik olmayan yatiram tlirlerinde
uygulonmasi tereddit uyandiran verimlilik oran: ydntemi klasik
yatirimlarin buraya kadar anlatilan karar iglemlerinde kullani~
labilecektir. Verimlilik orani hakkinda diger bir wyarai, doha
ilerideki, yqtitlmlurln boyutlaryi agisindan optimizasyonun

agiklanmas: sirasinda yapilmigtar.

3.2.3.6 Net Bugunkiy Deger Yontemi ile Verimlilik Orani
Yonteminin korsilastiralmasz

iki yontem de elternatif yotsramlarin seg¢iminde esdejer
sonuglar verir, yani uygulanmalqtl halinde her ikisi de ayni
yatirimi dnereceklerdir. Esdederlik iki y#ntemin.de oyn: temel
ilkenin degisik s#+1l2ri olmasinin bir sonucudur. Temel ilke



e

yetirimin yeratocadl ortik de’erler toplam:i sadece yapilan har-

camalary defil, fakat zn oz onlorin, buglinkt defer yiuzdesi ile

de karsiliyorsa elveriglidir |

T :, ;
e 2 PR |
£ e, e 4} Tedd
o~ r5..8tE |
t=C LArE ) - i
|
) |
g {‘
- > i
i " !
o ‘ ™y a1 ;
x e ,.m‘__t &G Do LU
N H : Y
$=G {14 #
g £ +21 s s oo s
SOQILNTLLATL mevVoUT CuFuT,

icin 3.17 numaraly denkle-
1

maraly egitsizligin sol taro-

wntilar kisaltilmis olarak,

Yukaridaki sortler karsisinda r{i
verdifi sonug celismez, rd i
clabilseydi inki paylari ayn:i olon ikl orandan

olandan deferce daha biuytk~

. bolayisiyla kicih daly orurlarin toplami bUybk payda-

i
iz oronlarin toplaminden bUyvitk olaccktzr., Oysa a = O ve b> 0

ayni zamanda hem sifi- g

T

ER

n)
“i
e
of
ol
(]
=
[0
]
[}
15
-~
e
e}
]
]
jos )
]
\(‘:-
[
~
o~
fde
L}
n

rdan buylk glamaz. Su

3
-
iny

Agiklama, bir vetizimi yorao ya de yapmema hususunda -
“rtemde ayni secim karorini, yatirim:i yopmd seklindeki

olumlu kerari, verdirecektiir,

N



72

Buna karsilik iki yatiriman her iki ytnteme gtre sira-
lanmasi degisgik sonuglar verebilir. Asagidaki trnek by bzelli-
gin aciklanmasi i¢cin duzenlenmigtir.

Bir A yotirim: 200,000 liralik harcome kersiliginda ye-
di sene sUre ile 40.000'er lira safliyoccktir. B yatirimi ise
yvine 200,000 liralik harcema karsiliginde iki sene sUre ile
120.000" er bin lira getirebilecektir. Iki yatirimin her iki
yonteme gtre siralamas:i asadidoki gibi olacaktir:

YO gonomife (LY GeTimiic et Bugtnky Deerte
Harcaas: UmUr sl oo Oran Sira Faiz BugtnkU Deger Sara
200.000 7 40.00C ¢ 2 .3 23,286 1

200,000 2 120,000 13 1 5 20.007 2

Tablodan, verimlilik oranina gdre B yatiriminin, net bu-
ginkU defler ybontemine gtre ise A yatiriminin segilecedi gtrulur.
Farkli sonuglar elde edilmesinin nedeni ele alinan yatirimlarin
tom birer alternatif olusturmayislaridir., Gergekten yatirim -
lar farkli ekonomik SmUrlere schiptirler. Yani A yatirami yedi yil
stire ile, B yatirim:i ise sadece iki yil stre ile nakit ckim
meydana getirmektedirler. Bu takdirde iki y8ntem kendi bunye-
lezine. . bzgU varsayimlardan hareketle bu iki yatizimi deger-
lem=kte: ve farkli yargilara neden olmaktedirlor. OCergekte her
iki ¢ozim de dogru degildir.,

Yontemlerin tzlerinde mevcut varsayimlar ele alinan br-
nek‘igigka§a§1daki gibi agiklanabilir :

Verimlilik orani yodnteminin B yatirimi ig¢in yaptigar var-
sayim, bu yatirimin nakit okimlari yetirimin yagom sﬁresinden
sonra, ikinei yil sonu ile yedinci y:l arasinde, tekrar yatlzzl—
mrs olsalardi yine % 13 verim sagliyacoklord: geklindedir, Bu-"
ng karsilik net buginki ~23er yontemi B yatirimi igin, nakit
akimlar: tekrar yatirild:klarinda, ikinci ve yedinci yillar
arurs;ndu,v% 6'ya esgit bir verim saﬁlarlardl varsayaminl yapmake
tadir. Diyagromlorden yararlanilan bir gdsteriligle bu varsa-
vamlari asagd:deki gibi Szetlemek mUmkUndﬁ;( Sekil 3.9).
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Yontemlerin yarattiklori by peradoksal durumdan kurtul-

.

ri itib urlyle esit hale getirmek

O

ank i¢in, yotirimlara, strele

gerskir.Bu, kisa sireli 1§lemin, trnekte B yatiriminin, nakit

&)

ckimlar:nin difer yatirim slresi sonunc kadar nasil degerlendi~
relecedine karar vermekle olpx. Ikinci yatirimin meydana getir-
digi nakit giriglerinin vatairim sUresi bittikten sonraki bes

yil igin tekror yotirilme olasiligi g¥z Snine alinirsa her iki
yatirim esit sireli yopilmig oluz. Yeniden yatirma olasilifi-
nin arodaki siire igin g8z SnUne alinmasi her iki yatirimin

tam alternatif olusturmelori enlomincdir. Sure itibariyle egsit-
lenmis yatirimlarin her iki yinteme gBre ¢tztmlenmesi celigki-

siz senuglar verscektir., ier ik ¢Bzum de gegerlik kozanmis o=

Birinciyle karsilagtirmak i¢in ikinci yatirima eklenen

votirima tomemlayici yotiram odi verilir {40)
3.3 KARAR YONTEMLERY UZERIME

Yotirim olayi, yotirim yapan agisindan, gelecekie dcha
yiksek fayde soflomak ig¢in bugln yopilen bir fedok@irlik olarck

tenzmlanmisti.

Buglinki fidydonin gelecekteki fayda ile takosinda ancak,

3UnkU faydadan vazgegmekle kapitalli Uretimin saflanabilece-

45, Peumans, Calculs d'Investissements,s.43
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i ve kapitalli uUretimin daoha yiksek Uretim dizeyi temin edece~

(=13

ginin bilinci rol oynuyordu. Bu teknik bir gergekti ve yatirim

0 e

lgyindd snesnel olguyu olusturuyvordu,

Artik Uretimin porasal ifadesi geleceikteki faydanin
deder katsayisi ile tanimlanisini olanak i¢ine sokmakta ve
artik deger olarak yaratilan faydeys belirimeikte idi., Yatiri-
min sonucunun pora ile belirtilisi nesnel olgu ile p:atik eylem
arasindaki fonksiyonel iligkiyi kurmok agisinden ®nemlidir.
Artik degerin varliginin saptanmas:i nesnel olgunun amacinin
dogrultusunda bir sonuca varildifini me&éanu ¢ikarmak icin

Snemli bir baglag gdrevi gormektedir.

Rasyonel davronis yainizca bir defer fazlas:i yaratmok
de§il, fakat yaratilabilecek en yUksek defer fazlasina erigmek

agbasiydi. 3Bu, kit koynok gercegi karsisinda bir zorunlukiur,

¢ 0
«¢

Deger fiyat sistemine bagvurmokla saptandifina ve-fiyatlax

S

(]

bir gesit tuUketici oylaraini belirledifine gBre, en yuksek

e

deder en yiksek tatmini ifode ediyordu. Boylece rasyonel dav-
ranig dUrtUst en ylksek totmini sajlaomak acisindan kaynak dafai-

limini ve onlarin etkin: kullanimini sagliyabilecekti.

Uguncu boliumde, alternctif yatirimlari, yarattiklor:
artik deferlerinin bir fonksiyonu olarak,siralamaya elverisli
vontemler agiklanmisti. Yontemlerden oransal yontemler adi al-
tinda incelenenlerin sakincalari ele alinmis, celiskili sonuglar
verebileceklerine isaret edilmis ve en onemlisi, bugiinle gele-
cek arasainda baj kuromiyan bu ytntemlerin, yatlzlmlarx“hergeye
ragmen sirava koyabilme yetenekleri ink@ir edilmemekle bercher,
yaratilon toplom artik defer agisindan bir yorgy getiremiyece-
51 hususu ortayo konmustu. Bunlar ekonomik davranis gerejdi
en yUksek artik de@erin elde edilmesine iliskin ameci saptomak-
ta yararli olamazlar. Bu amac acisindan uygun bir deger

kriteri degillerdir,

Bunlara karsilik net buginkt deger ve verimlilik oxan -~
larinin toplam artik degerin fonksiyonu olarak yotirimlar:
gtz Bninde Hulundurasbilece ji Uzerinde durulmugtur., Bu deferle-~

me yontemleri iki omaca hizmet edebiliyorlardi, Birincisi bir



kabul kriterine, foiz yiUzdesine gire yatwaimin kabuly veya red-
di kararidir. Ikincisi, alternatif yatirimlari siraya koyarak
korsilagtirilmalarini sodlamak ve en yUksek kérli yatiraim:
saptayan bir kriter g@revivgﬁrmekti. Gerek kabul veya red ka-
rarinda gerekse alternatifler orasindon amaca vygun olanini sap-
tamokta ybntemler ayni sonucu veriyorlardi. Celiskili kararlar
degurmayislari yBaleriyle bunlara esdeferlik yuklenebiliyordu.
Alternatif yatirimlor, biri se¢ildifinde dijeri gergeklenmeyi-
cek yatirimkiardi. Bu tanimlari itibariyle ele alindiklarinda

bu yatirimlore rokip yotirimlar adi da verilir,

Altetnatifler teknik bilginin ve kaynaklarin alternotif
kullanim odénaklarini bir sonucu olarck mevcut cluvordu., Anlg-
tildiklaras kadariyla ydntemler, yatirimlarin cins, boyut ve si-
re agilarindon optimizasyonlarindan yelniz birinciyi ¢dzimle-
@i§ gérinmektedirler, Cins s¥Bzcidy yatiramlerin konularini vevg
dynl konu iginde degisik teknikleri ifade eden bir sozcukiur.
Ornefin, demiryolu ile ulastirma konusunda, cins acisindan bu-
harl: gekim glicy, dizel motorlu gekim gUci, elektrikle gekim
glcU elde etme olanaklari mevcuttur. Yine elektrikle gekim gi~
cintn tek fazli, Ug¢ fozli akimla elde edilmesi gibi dedigik
sekilleri mevcuttur. Yotirim deferléme yontemleri dedisik cins-
teki yatirim alternatiflerinin sonuclariniayni zaman birimi i-
¢inde, artik degerleri iﬁibqrﬁyle, numkin hale getirmistir.
Ayrica Taizi bir karar kriteri olarck kabul edip buna gdre en
yiksek artak degeri yaratan yotiriman. saptanmasina olahak
vermigtir. BBylece en yiiksek k@irly yotirimin gergeklenmesi

miUmkUn olacaktir.

Bu agiden ele alininca degerleme yontemleri bir opti-
malite aragtirmasina firsat vermis, en yiUksek defer itibariyle
mevcutlar ararsindan en iyi sonucu veren elverigli (oportﬁn)
yatirimi saptomis fokot onun sonuglerini optimum yapmamagtiz
Bu ydnlUyle inceleme al-ernatif analizi olerak anilabilir., So-
nuclari birer veri gibi kabullenerek saodece en iyiyiv saptama-
ya yararii eroclar olma agisindan pasif ozellikleriyle tanimicn-
miglardir. Dundan senraki kisimda onlarin sadece optimalite
crastirmasi araci olarak de@il optimizasyon oraci claruk ta

kullanilabilecegine isaret edilecektir.



YATIRIMLARIN OPTIMIZASYONY

4.1 YATIRIMLARDA AMAC

Rasyonel bir segimin yapilabilmesi bir amacin daha on-

ceden tanimlanmis clmasina baglidair,

Yatairimlarda amoag gelecekte bugilinkinden daoha yiksek fay-
da elde etmek olarck tanimlanmigta. Ekonomik rasyonellik sade-
ce daha ytksek faydanin dedil, elde edilebilecek en yuksek fay-
donin sajlanmasi igin gaba harcamayi gerektitir. Geleneksel
Tirma teorisi yatirim yopan girisimcinin omacini gelecekieki

kGrlarini moksimize etmek seklinde tanimlar.

K@rin moksimize edilmesi seklinde tanimlanan amag, Bzel
milkiyet ve hir girisim dizeni icinde mUlkint istedigi bigimde
kullanma hurriyetine schip kimsenin dofal bir diirtiUsy olarak

aciklaonmistar.

Adiy gegen durtinin, rekabete dayali hir girisime ilig-
kin ekonomik teoriye g®bre, sosyal ekonomik refahi en ytksek di-
zeye gikarabilecek gbrunmez eli olusturdufu sbylenmistir. Bu
husus kér moksimizesyonunun yararlilifininin savunulmasanda kul-
lanilan gigly bir montik olmustur. HMoksimizasyon amaca bugﬁn de

ckoneminin temel bir varsavimidar (1).

Karin maksimize edilmesi, onun en Ust dizeye g¢ikartil-
mas1 seklinde tanimlenan 5 amag, son yillarda en ¢ok elestiri~
lere konu olan bir kavram olmustur. CoJaimizin temel bir tzelli-

§i mUlk schibibin islerin ydnetimini profesyonel bir kadroya

1. Paul Anthony Somuelscn, lLes Fondements de 1'Analyse
nomigue i ev. Georges Goudot, Paris,1971,s.57

[k
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aktarmasi olmustur. Sadece mulk schibine dedil, fakat Uretimin
meydana getirilisinde katkisiy olon igciye, tUketiciye, kendisi-
ne mal sajliyanlarg alacceklilara, topluma ve devlete kisaca i-
ligkide oldufu herkese karsi sorumludur (2). Boyle olunca
sadece milk sahisinin gikorini moksimize etmek ilkesi gegerli
olamaz, daha genis kapsamli omaglorin gﬁdﬁlmesi gerekir denil~
mektedir(3).

K&rim moksimizasyonu emacina kargilik amocin sadece bun-
dan ibaret olmadid: stylenmistir. Uretim biriminin streklili-
gi yani znd¥sirielanindo vzun’meveut olmek: dolayisiyia minimum
stirekli bir kér, satis gelirlerini en Ust duzeye glkarmok,
tatmin edici bir kér miktari, bUylme, finansal kontrolun elde
bulundurulmasi, iyi Ueretler sdemek ve galisanlorin refoh dizey-
lerinibyﬁkseltmek gibi difer emaglarin verlig: ileri siril-

mU§tUrs

Kér moksimizasyonuna kargilik ileri sUrUlen amaglar ge-
nel kabul gtrmemis, sUrekli elestirilere neden olmuglardir.
K&r maksimizasyonuna karsilik gegerli mokul bir omag ileri sy-

riilememistir.

K&r maksimizasyonuna karsi olan ¢ikaalar, kfrin, milll

gelirin para kapital schibine giden miktara olarak kabullenili-

sinden doZmaktadir(4).

Bu tartismalar bir tarafe birekilarak, g¢aligmada kér,
yukaridakine orenle doha dar anlamiyla, kit kcyhaklarln kulla-
niminda etkinligin bir 8igiUsU olarak nazare alinmis ve yatiraim-
cinin: rasyonel davranacadi dolayisiyla yatirimlarze tek amaci-
nxz ekonomik bir eylem nitelijindeki kdr maksimizasyonu oldu-~
gu varsayimi kobul edilmistir. Burade k8rin maoksimizasyenu o=
macy ekonomik etkinliZin elde edilmesi cabasinin dodal bir

sonucudur. Girdilerin Jederlerinden daha fazla bir artik dege-

dir. K@r maksimizasyonu, ekonomik

%
.
1

rin varlaidinain bir ifades

2. Porterfield, Colt du Capital,s.ll

3. Kér moksimizasyonu amgcinin dahg genis bir onlam ka-
zanmada baglomesi konusunda bkz. Dean, Théorie Economique,s.35

4, Bu konuda bkz. Ezra Solomon, Isletme Finonsmani Teo-
risi, Qev.Turgut Var, Ankaraq,1971, s.16




agidan, rasyonel karar vermenin bir yol gdstericisi olarok benim-
senmigtir. Yoratilan deferlerin sonradan nasil dadatilocads
caligmanain ilgi alaninin disindadir. VYoratilan degerin ister
girigimciye, ister mUsterilering, ister hayir kurumlarina

veya personeline dafitmasi veya galisanlarin ytnetime katilma-
mas1 igin gerekli potansiyelin yaratilmasina harcanmas: ile il-

gilenilmeyeécektir,

3u halde yatairim optimizasyonu toplam k@rlorin moksimum
yapilmas: seklinde tanimlencbilir. Burada amocin saptanmasin-

da bir maksimizasyon kriterinden yarorlanilmaktadir,

Doha evvelce de belirtildifi gibi kér nozare alinan
devre stiresince meydana gelen gercek pdra akimlarinin cebirsel

toplamidar,

Buradan, amag, yatirimin yasom sUresince meydana gele-
cek pare akimlari cebirsel toplominin maksimal bir ifadeve sa-
nip olmasi geklinde tonimlanir ve kisaca,

-

Hasilalar -« Harcomolor = Moksimum
seklinde belirtilebilir.

Yukaridaki farkin irdelenmesi buglnden yapilecadi igin
paranin zamaon dederinin nazara alanmos: gereklilidi acaiktar.
Bu nedenle, yime net buginkU deger kavrem:i ile korsi karsiya

[Y

kalinacak ve ygtirimlordoki k&z moksimizasyonun amaci metematik-

sel olarck

T Ry

R . °

L - Y = maks inum
t=0 (1+i)

seklinde belirtilebile~ektir., v halde yatirimlorda anag
yatiririn nokit akimiarinin net buginkl deferlerinin maksimum

oimasy geklinde tanimlanchilir,

4.2 SUREKLILIK VARSAYIMININ KABULLEMILISI

{



Mokit akimlarinin toplom buginky dederlerinin

T R¢

o (1+1)*

seklinde belirtilmesi‘onluxln sUreksiz -kesikli~ bir seri ola-
rak kabullenildijini ifade eder. Bu yapisiylae formul en uygun
yatirim seklinin soptanmasindo yeterli olmaktaydi., Nitekim ol-
ternatif teknikler sinirli sayidadzr ve karsilagtirilacak socmug~
lar siUreksiz sonuglar halindedir. Formilden en yuksek toplam
bugtnkt deferi veren teknik saptonabilir.

Buna karsilik yuvkaridoki ifade strekli bir fonksiyon
olarck ifade edilebilirse, moksimizasyon sorununun ¢bzimU doha
kolqylu§acbktlr. Boylece diferansiyel ve entegral hesaptan
dolayisiyla marjinol analizden yararlanmak mimkin clabilecektir.
Bu tutum moksimizasyon teknifinin somut yoninU daha iyi yansi-
tir. Fonksiyonel inceéleme sirasinda gdrilecektir ki, maksimi-
zasyonun somut y8nU olan boyut'problemlerinin sonuglari, bajls
olduéﬁ degiskenler agisindan, sireklilik niteligine sahiptirler.

4,2.1 Surekli Faiz Yizdesi Varsayima

Cenellikle, fuiz, bor¢ paronin bir devre sonundaki ge-
liriclarak tonimlonir. Buna gére - i bir liranin bir devrelik
foizi olmak Uzere ve bilegik foiz dUgiincesipd. gore -, (1) lira
1 devre sonra (1+i)* liraya varir. Buna karsilik {1} liranin
stirekli olarok kullapildigi dolayisiyla her an faiz geliri olug-
turdugu disuntlebilir. Bu takdirde (1) lironin bir devre sonun-
dd'ulu§a¢d§1 tutara hesapliyabilmek igin esafidoki akal yUrtt-

me bigimi yol gGsteri¢i olabilir.

Bnce,bir devrenin, p gok buyUk bir sayi olmak Uzere,
bilesek faiz iglemi - uygulandij:z kobul edilsin. (j), simdi-
lik, {i) faiz yUzdesinin esdefer faiz ytzdesi (5) ise, (1)

5. Buradaki (j) faiz yuzdesinin &zelliZi, p ilé oran-
t1l1 olozck kiigilen ve bir devre dginda p kere faiz iglemi vy-
gulanan (1) liranin feiziile birlikte vardid: deferi, yine (1)
LIRAYA » bir devre iginde bir kere islemi uygulendiginda vara-
cagi defere esit yapan bir devrelik fgiz yizdesi olmasidir . Ki-

saca {1+ i/b?p = 1+i yozalir.  (j)’nin {i) cinsinden deferi
j = p L (1+i)7P - 1] seklindedir,



&0

liranin gok kiclk bir 1/p devresinde getirdigi faiz tutari j/p
liru olacck ve (l) lira faizi ile birlikte 1/p devresinde

1+j/p liraya ve yine (1) lira faizi ile birlikte bir devrede
(1+}/b)p 11raya ayni §ek11de (1) lira t devrede [Kl*}/b)p} t (4. l)
veya (l+}/b)p \4 2) llraya varacaktir.

Diger taraftan (1+1/n)" ifadesinin n = ae igin limit
deferinin 2,718281l.... ‘e yani {e) sayisina yaklastijr ispat
edilebilir ve  lim (1+1/n)}" = e (4.3) seklinde yazalir.

Dl

Yine,

1
= esitliji goz ®nine alinir -, gfi =

denirse j/p = 1/n olur ve (.1) ifadesi {1+j/p)° = &1+1/h)n} i (4.5)

halinde ifade edilebilir.

:uxarzaaml oglhlamaya donerek bir devre icinde p'nin
(=) a yokla§tlgl farz edilirse (4,4) ten n - ~= olacaktir ve
sonug olarck (1) liranin faizi ile birlikte bir devre sonunda
varaca§i deder,

- J o I n’} o ; 4
lim {1+ — }P = lim (1+ — ) = 1+i (4.8)
p‘i‘%‘, p ﬂ-}-*-di’,
n

lira ve (1) Liranin ayni db§uncey1e t devre sonunda varaco§: de-

ger,

r

. i : 3 .
©lim o (1s 2 )P} t = lin 5{(1-:- L )"} Jj" = etta(141) (4.7
P » = e n i

Rl AN

lire olecaktar.

{4.6) numarala el = 1+i egitlifinden jlne = In{l+i) va-
zrlabilir ve § 'inin deferi j = in{1+i)/lne ve lne = 1 dldujun~
don j = 1n(1l+i) seklir = bulunur ve sitirekli faisz yuzdesi olarek
tanimlanir(6). Béylecs saptanan j ¢oklukla @ veya & harfleriy-~
le de g8sterilir,

6 Surekli faiz yUzdesinin difer tanimlari de isletmeler
acisindan Snemi hakklnda baklnlz Alfred Isaac, Ticari Hesap ve
Mall Cebir 28 ev. Mevzat Gtnés, istanbul, 1944 s.214
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4,2.2 Surekli Nakit Akami Yarsayama

Yukar:idaki varsayima benzer bir varsayimla yotiriman
nakit okamlorinin da devre sonlarinda dedil, strekli olerck meydana
geldikleri kabul edilir ve de zamonin bir fonksiyonu olarak
( ) seklinde gdsterilir ve {4.7) numareli formuldeki
(l+i) = olt esitli¥i nozare alinirsa,

50 < R(t)
Ro= bl —%
=0 (l+i)
seklindeki net buginki defer formilu,
50 T R(t)
=0 .eit

—f

r°

dt veya R = ( ?(t) &t gt

seklinde sUrekli bir ifede bicimine bUrUnur,
4,3 YATIRTMLARIN FONKSIYOMEL VAPISI

Yotirimlor, karsilastirilebilmeleri cmac;ylaﬂ/evvelge
nokit ckimlera dizileriyle gésterilmigti. Bir devrenin nokit
akimi ise yotirimin gergeklenmesi dgin bulidévre iginde yaprlan
gercek para harcomclar: ile yotarimin dogurdugu gergek parasal
hasilolorin cebirsel toplamina esittiz, Bu toplam, ¢aligmada,
devrelik kéira esdefer kabul edilmistir. Toplam kér ise
devreler itibariyle nakit akimlarinin bugiinkl deferlerinin

cebirsel toplami olarek tanimlanmigti. Yine nokit skimlari ma-
tematiksel bir moadel olarak,

Rt =1, - dt {(t = 1,2 3,.....,T} |
seklinde gbsterilmisti. Bu esitlikteki terimleri, onlarin etkiliyen
Tekisrietrdnin, bir fonksiyonu olarak ifade etmek mumkiindir,
Soyle ki, _

dt = baslangi¢ horcomasi ile onun zaman birimi bagina

dejisken veya tomamlayici masraflara,

g = foktsr miktuzlora,
p = fakttr fiyatlara,
t = zaman

olmak Uzere d, mikterlara, fiyetlara ve zamane bajli olarck de-
Sisir veya onlaxln fonksiyonu olarck kabul edilebilir ve

(.

.,

¢ = f{g,p,t) seklinde - ifada edilebilir. Ayni sekilde,




(9]
i~

i

zaman birimi basina vatirimin hasilasi,
vrtn miktara,

K |
U

p' = satis fiyats,
Ve Iy , g5', p', t nin bir Tonksiyonu olarak I, = f(g',p*,t) halin-
de olacaktzar.

Son olarck, yotirimin ekonomik BmryU temamlendarfainda,
techizatain schip olacafar hurda defer S Uretim hacminin ve zamonan
bir fonksiyonu olarak S = f(q',t) seklinde belirtilebilir ve T
yqtlrlmlﬁ ekonomik yasem siresi - ekonomik ufuk olarak te adlan-
dirilir- kabul edilirse, yatirimlorin vatizimleran fonksiyonel
yvapisi veyd onlari belirliyen nakit ckimlarainin net bugiinki dege-

i

halini alzr.

Buglinkl deferin son ifadesi (4.9) onun maksimizesyon

sartlarini incelemek igin elveriglidir.
4.4 MARJINAL AMALIZ VE MAKSIMIZASYON

Morjinal analizin temel mantigz, gensl olarck, sonucu
etkiliyen faktdrlerden bir tanesinde onun artmasi ydniinde bir de=
5isiklik yopmaya dejer mi sualine cevap bulmaktir (7). Doha acik
bir bigimde, maxjinal analiz, sonugta meydanag gelebilecek de§i§ik-
lik i¢cin onu etkileyen TakiBrlerden birinde yopilaocaok degigikli~

gin maliyetine katlanmak rasyonel midir sualini cevaplomak ister,

Sonycun yatirimin toplam kéirin: belirttigi kebul edilir-
se, kidrr etkiliyen foktdrde meydona gelen her dedigiklik klrin bix
evvelki hale gbre artmasina neden oldudu sUrece fdt¥rdeki dedigik-
lige,drasyonéliik geregi, devom édileceéi aciktir. Sonucun top-
lam dederinin artmas:, etkiliyen fakttrdeki degigiklige kargalik,
onda meydane gelecek forii: artz deferli olmasine bejlidir. (x)
sonucu etkiliyen faktsr ve sonuc {x)'e badly bir y = f(x) fonksi~
yonu seklinde gtsterilir ve de (x)'teki de§isiklik dx ile belir-
tilirse, (x)'in defisiminin sonucta meydana getireceli degigim
fx+dx) -~ f{x) olarck hesaplanabilir. Kisdca:-dy veya df{x) sek-

7. W.J. Baumol, Théorie Economique, s.21

T . . :
B = oy [rulanet, ) - dylam, )] e Tt + s(ar, 1)o7 TE(40)
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linde gbsterilebilecek bu farkin arti dederli olmasi, Foktozin dx
kadar artigina karsilik kérin do, bir evvélki haline gbre, artis
gosterecedini ifade eder. Bu halde sonugtoki degerce defisiklik
Takitrdeki dejisiklige oranlanirsa oran pozitif olaccktar.
fxedx) = £{x)> 0 kaldiZ: yani (x)'te meydana gelen her degisik-
1ik toplam k@ri bUyUtmeJe devam ottifi strece, (x)'teki de§i§ik#
1lige devam edilmesinin rasyonellifi ortaya gakar. Farkin sifize
eéit clmasi yani f(x+dx) - F{x) = O halinde foplom k&r artik bu-
yUmayecek, moksimcl dederine ulgsmis olacaktir, Bundan sonraki
degisiklikler toplom deZeri arttirmiyacaok hatta kUctltecektir.
Farkin sifira egit olmos: f{x+dx) - f(x) oreninmda sifirg esit

olmasiniy gerektirir, 3Svu halde®™ bu oran faoktbrde meydang gelew
bilecek son olumlu deJisikliZin saptonmasinde yerarli olobilecek-
tir {8). dx miktarz (x)'in marjinal ortis miktar:, yine {x}'teki
deFisiklige karsilik (y)ideki F{x+dx) = f{x) kedarlzk degzgzklzk
{y)'nin morjinal artis miktaridar.

Marjinal analiz bajimsiz -~ etkiliyen- dedgiskenin, Bura-
da {x)’in, bagimli -etkilenen- defisken, burada (y), Uzerindeki
marjinal etkisini inceler. 3Su halde marjinal enaliz sonugte or-
zulanan dedisikligin ne zaman sonu erecedini ve bu degisikligi
sona erdizen etkileyici fakitBSrin deferini ve de sonucun maksimal
deferini saptiyabilir, ©Gergekten, bu yéniyle, marjinel ancliz
maksimizasyon tekniginin etkin bir gracidaid,

4.5 MARJIMAL ANALIZ VE DIFERANSIYEL HESAP

Bir evvelki kisimda agiklananlar yatiramlara iliskin
sembollerle tzetlenirse, morjinal analize g8re toplam ifade
maksimal dederine marjinal Tark sifira esit oldufunda ulagar.
Yani R®, RO(x#dx) - 89(x) > © oldukea bUyiz. Su halde {x)'teki
de§isiklik islemine devam etmek rasyonelliin geregidir.
dR% R%(x+dx) -~ R°(x) = O oldufunda ise RC ortik buyumiyecek de-
mektir. Difer bir deyisie {x)'in R® Uz-rindski olumly etkisi tu-

8. OQran ba§1m31z dediskenin bir Unitesinin sonucyu de-
~1§tlrme'etk1nllgln1 g¥sterir veys (x)'teki bir blzxml;k degisik~
lige karsilik scnucun dedigim HlZlnl 1fcde eder ve (x)'in {y) u-
zerindeki marjinal etkisi veya {x}'in (y)'ye morjinal katkisi o-

larck tanimlanir. '



kenmigtir. {x)'in bu farki sifira esit yapan dederi onun marjinal

deferi, yine R° in bu gndakl degeré onun mar}znal miktoradir ve
R {x+dx) ~ R°(x)

maksimumdur, Burada oraninin do sifire esit

olaocads agiktizr. Su halde, ggtematiksel olarak dR® farkini sifi-
ra esitleyen, dolayisiyla 3°'i moksimum yapan {x)'in degeri bu o-
ron yardimciligiyla bulunabilir. Sekil 4.1 aglklunun olayin gra-

Tik gbsterilisgidir, R%(x)

]
o
e

P
Tt”

t
'.‘\\.\
Y
P

ey,

e,
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P R L R T

U - < X
: x4 dx
K yremetoan™

dx Sekil (4.1}

Diger tarafian (g,b) dejerleri arasinda strekli bir

K

= R%(x) fonksiyonunda, onun bafimsiz dediskeni {x)'in AX » O
olmak Yzere Ax kadar artising karsilik, Ay = ﬁg(x+15x).- R%ix}

Kedaw Bir de§igiklik mey#ans gelmis ise 43{ orenina 2°(x)"in
(x)'e gbre turevi denir ve, L ,
Dy R¥x+ Ax) - R%(x)
lim =
Qx>0 Ax Ax

seklinde yazilar, Bu oran y' , _f_. . R°* (x) , dR °(x) sekille-
dx Tax
rinde de ifade edilir. Bir fonksiyonun tiUrevi onun ani degisme

hizini belirtir,

Fonksiyonun bafimsiz degigkeni dx kador dedigtifinde
RO(X} teki degigiklik. dﬁo(x) olarak belirtilir ve R°'in dife~
ransiyeli olarek edlandiririr. dR° = R°’.dx olarak tenimlanir.
dx ise bajimsiz defiskenin diferansiyeli adini aliz. Buradoki
szellik dR® in 8x » O sartina bodla olmaksazin “4animlonmig ol-
masidir, TUreve ili§kih iglemler motematifin kendisine bzgl ku~

rallari ile gergeklsnebilir.

Aciklanan yapisiyla tirev veya doha genel olarck dife-



ransiyel hesap kurallari, yukarida genel tanimi yapilan marjinal
snalizin gergeklenmesinde bir arcg olarak kullanilabilecektir.
Bu szellik, yatirimin toplam ké@rini onu etkiliyen wnsurlar ag: -
sindon moksimize etmek veyo muksimizdsyon kriterine dayal:z bir
optimum elde etmek icin tnemli bir iligkidir. Gergekten, defis-~
kenlerimizin denge kiymetlerine bir ekstremumun(maksimum veyo mi-
nimum) cdzumleri gdzUyle bakilabildiZi hollerde, porametrelerin
defisimlerine nisbetle ctzUmlerin niteliksel durumlara, anlam

selirsizlifine meydan vermeden, gemellikle saptanabilir (9).

4,5.1 tiaksimizasyonun Matematik Yapisa

Matematiksel olarck, herhangi bir sUrekli ¥fonksiyounn
birinci tUrevi bir (x) deferi icin sifira esit oluyorsa, {x)'in
bu deferi i¢ipn fonksiyomun bir moksimum veya minimumu {ekstremum
noktalari) vardir. Bu sonug marjinal analizin vardidi sonuca es-

dederdir.

Fonksiyonun ikinci turewi bu (x) defjeri icin s1firdan
kiicik ise ekstremum noktasinin bir moksimumu g®sterdigi anlasilar
(10). 3u holde matematiksel bir fonksiyon geklinde ifade edile=
bilen bir ekonomik olayzn birinci tUrevi onu etkiliyen bir
(x) faktsrunin deferi icin sifira esit oluyor ve ikinci tUrevi
yine ayni {x) dederi icin 31f1rdan’bUyUk oluyorsa bu olay (x) de-
feri icin moksimal toplom dederine varmigtir. Tersinden giderek
fcnkéiyonu maksimum yapacak dederi saptamak ve bunu gergeklemekle
oloy moksimize edilebilir. Fonksiyon ekonamik olayin matematik
modelidir. Modeldeki degiskenleri birbirine bafliyan parcmetre~
lerin belirli bir olay ic¢in rakamsel olarak deferleri saptenirsa,
model, kantitatif bir model halini alar{il).

Ozetlemek gerekirse bir fonksiyong maksimize etmek igin
df(x) = 0 ve T"(x)< 0 veya 2 #{x) ¢ C sortlaran:

sagliyan {x) de§g§ini gerceklemek gerekir. “*"Sekil {4.2) acikla-

f'(x) = O veya

nanlarin grafik gosteriligidir.

2.Samuelson, Analyée Economique, s.57
10.Genis agikleoma i¢in bkz.Baumol,Théorie Economique,s.51

1l1l.Model yapimi ve ©zellikleri hakkinda genig agiklama
icin bkz, Kilighay, Kantitatif Iktisat,s.70
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A noktasinda x deferi icin F'(x) = 0 ve f"{x}<0 sari~
lari meveuttur. Bu f{x) eirisinin X5 (xi<fx) dejerleri igin gi-
derek artan degerler aldifini ve x noktasi igin f(x) efrisinin
maksimal degerine ulagtifini ifade eder. F"(x) <0 sarti birinci
tirevin isaret de§i§tirdiéinixcnlat1r yani bundan sanro
Flx+ x) - flx ‘orani negatif deJerler alucak ve toplam deger

Pay
azulaccﬁtlr.

-
- 1 -

R® = ,Jf{rt(q',p',t)-dt(q,p;t)}e-itdt ejrisinin, bagla
oldugu de§erler§=gére tirevierini almak mumkindUr. Boylece birine-
ci tUrevi sifira esit ve ikinci turevi sifirdan kiigtk bafinli-dege~
rin bUyUklUgU soptanabilecektir. Bagimsiz deferin turevi sifar
yapan bUyUklUginy gergekliyerek fonksiyon maksimize edilebilecék‘
veya yatirim bu deJiskeni itibariyle optimal yopilabilecektir.

Bir difer ifadeyle belirli bir teknik i¢in yatirimin net bugunki
deferi bu faktsr ccisindan moksimum yapilobilecektir. Bu agikla-
ma bigimi, net bugunkU degerin ancak bagli olduju faktsrlexden bir
tanesi itibariyle maksimum yepilmasini olanck jgine sokar. Bir-
den gok faktdre bajli olduju gérilen net bugiUnki dederin bu gekil-
de maksimizasyonu diger bogimsiz degigskenlerin scbitligi varsayi-
mini agiklar, #oksimize adig bicimleri igerik olarak sabitlik

sartlérinze g¢ojuno schiptirler (12).

Bir tek defiskene gbre maksimize eimek, fonksiyonun,
teorik olarak, birden ¢ok degiskene gdre maksimize edilemiyecegi
anlomina gelmez. Birden gok dediskune badli bir fonksiyonu mak-

12. Somuelson, Analyse Economigque, s.57



simum yapmak igin bir Ugincl goriin gerceklenmesi gerekirz.

Maksimize edilecek Tonksiyon y = f(xl,xz) seklinde bir-
den cok defiskene bojli ise, moksimum defer ogoefidoki sartlarin
gerceklenmesine buaglidir (13) |

- y fonksiyonunun Xy Ve X5 ye gtre birinci turevlerinin
{kisii tirevlerinin) sifira esit oxnm51, -

- fonksiyonun Xy ve x, gire ikinci dereceden tiirevleri-
nin ¢arpimlarinin, fTonksiyonun Xy e gbre birinei tUrevinin Xo ye
sire {veya Xo ye gdre birinci tirevinin x, gbre turevinin) tlre-
vinin keresinden buyuk olmosina (bu sart fonksiyonun ekstremum
noktalarinin varlifini g&sterir),

-~ fonksiyonun Xy vekx2 ye gbre ikinci dersceden tUreve
lerinin ikisinzn de safirdan kiigik olmolaring baglidzs. DBeogka
bir deyigle y= f{xl,xz) olmak Uzere, ‘

sortiarina baglidir., Ikinci sart

> 0

Y XoXq Y x’éx2 |

seklinde de ifade edilebilir {14), Determinantain deferinin
it i n n

Y -y .y
%1 Xo*s X1X2 X%y

4

olarak hesaplanacadi ve herhan~

gi pir fonksiyon igin y"x 5. 1ile y" in esit cléuéu gbz o=

ne alinarsa her iki belir®’Tis b1g1m1n1% esdeder oldudu anlagxlxr.
Gercekten determinont ile cgiklamada,

Y e * Yxoxn =Y Y x> O
X1%1 Xo¥o X1%2 XX

1s. iklden fazla degiskenli fonk51yonlar1n maksimizas-
vonu konuldranda daha genis agiklama icin bkz. Klllgbay,Kuntztatlf
?ixlsab,s dlanl&, R.3.D, Allen,Analyse Mothématigue et Théorie Z-
cenomigue, Cev. il.Bernard,Paris,1900,s5.8¢5 ten 41Y a kadar -

14, Kiligbay, Kantitatif Iktisat,s.312

4



”'-";"ya ~
y" = y" oldugundan
X1%2 *g*1
Bt 3] 2
y S y X% -(y" « XZ) >0 sart:
" . y" >{y" )2 haline girer.

b 4
1%y *2*2 *1%2
Ikiden fazla defiskenli fonksiyonlar igin de bu §urtluQ

rin genigletilmesi moksimum deferin bulunmasi igin yeterlidir.

Maoksimizasyon kurallaranin vygulenmasina iliskin bir

srnek asafidaki gibi olabilir:

Xy ve X, ye gbre maksimum yapilacak fonksiyon,

, 2 2
f(xl,xz) = ~2xl - 2X: iXg * 4xl 2x2 + 6x2
clsun., Fonksiyonu moksimum yapaon bogimsiz deJiskenlerin deferie~
=i ile fonksiyonun moksimum deferini hesaplomaok g¢@zUmin amacidar.

. 1
y' 2 o 4%, = Zx,+4 =0 Xy = e
'y - ”~ - . 6 = X [ J——
Y Xz = (.‘:Xl IXE o 2 3
" Y - = - = -
Papxg =7 xoxy T Y 2 A N
scklindeki hesaplamalar ycpllabilir ve buradan
y"xlx * x2x¢> y" X1%g * y"xle
G P (-).(-4) > (-2
AP > by 1 7= (4).(4) 2 (-2
*1%3 xzxz *1*2
veya
16y 4

olduju gor8lur. Yoani moksimum veyo minimumu vordirs Bu hesoplo-

ma ikinci gsartin irdelemmesidix,

Ugunct gart olarcak,

y"x {0 ve y“x {¢C

™1 2*z
gerek1iligi problem i¢in mevcuttur. Nitekim
-4 <0 -4 <0

sartlary gergeklenmektedir yani fonksiyonun moksimumu vardir ve




maks ¢ 2 9 2 9 9 3

bulunur,

ikiden daha gok dediskenli fonksiyonlorin moksimizesyo-
nu igin ayni ybntem daha genigletilmis bir sekilde vygulanacaktar.

4.6 VATIRIMLARIN BOYUTIARI VE OPTIMIZASYOMY
4.5.1 Optimizasyon Degigkeninin Septaonmas:

Net buginkt defere iligkin

T .
RO = f [ (amp )-d,(a,p, 1) e 70t

siirekli fonksiyonu ¢ok sayido defiskene baglidir. Teoride R® 1n
{1) nin disinda sadece bir defiskene ba3ly oldufu kebul edilmek-
tedir. Bu tokdirde difer defiskenlerin sabitlidi varseyimi ortae
yo ¢ikmaktadir., Svu halde moksimizasyonun ilk kodemesi bu dejis-
kenin saptanmasi olacoktir. Saptanon defigken maksimizasyon de-
Jiskeni olorak onilar, Moksimizasyon dejiskeni agisindan elde
edilen sonuglar ancak diger defigkenler sabit keldiga yoni "ce~
teris paribus™ gegerli oldufu sirece bir deder ifade edebilecek- “

lerdir,

Genel olarak ké&h yatirimin boyutu, k&h techirzotin kulla~
nim sUresi maksimizasyon defiskeni olarak soptanir. Urlntn so-
tig fiyatinin da. net buglnki defieri moksimal "ifadesine ulastii~-
racak. degisken olarak se¢ildifi gdrilmekteyse de piyase ekonomi-
si varsayimi buv hali gegersiz hale getirmektedir. Bu takdirde
fiyatlar model icin egzojen bir veri olarak belirecektir. VYine
stasyoner ekonomi varsayim:i bunlarin sabit kobul edilmelerini gew
rektirecektisr.

Yatramin stasyoner ekonomi ¢ergevesi icinde yapaldaifs

yani,

~ talep fonksiyonunbn zamona bogli olorok defigmedi§i,
- teknik geligmenin mevcut olmadigdzr yeni Uretim Tonksi-

yononun zamandan bafimsiz olduju,
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L Uretim foktrleri fiyatlarinain sabitligi,
- yatirimin finansmani igin fon sinirlomasinin olmadig:

varsayimlar: kabul edilmis olsun.

Ucunct varsayim ikinci ile birlikte nazora aelimirsc ge~
lecekteki toplam horcamalor fonksiyonunun da dedigmiyecegi orta-
va cikar, |

{x) parametzesi ekilecek bir alanin buyUklugu, barcjda
biriktirilecek su hacmi, Uretilecek Urun miktari veya bunlarlnigfga%
lonmesi igin. gerekli olan barajin yUksekligi, mekine sayis: gi-
bi teknik bir degisken ya da bunlaorin gerceklenmesi igin gerekli
horcemalarin toplam parasal ifadesi kisaca yatirimin boyutu ile
ilgili bir dedisken olsun, Yukaridaki vaersayimlar karsisinda
vatirimin net buglinki deferi sadece (i) ye ve {x) e baglidir de-
nilebilecektir. Difer bir deyisle matematiksel olarak fonksiyon
RO(X,i) seklinde yazilabilecek ve yatirim (x) e gbdre optimal ya-

pllﬁbilecek yani serbest rekobet ve stasyoner ekonomi vorsayimla-

;m.

1 kargisinda yotirimin optimizasyonu encaok boyutu itibariyle
qergeklenebllecektlr.

4,6.2 Yatirimlarin Boyutlari Agisindan Optimizasyonu

Sayet yatirimin boyutu {x) dx kedar crttirilirse ona
bagly olduju kabul edilen bugﬁnkﬁ deger R® (x,1) 9 dR® (x, i ) _
kadar artacaktir, Rt =1, - d esitligi hatirlanarak,
artisinin drt - ddt seklinde bellrt1leb11ecek mar jinal yat;rlm;n
buglnkyU degerine esit olacagdi sdylenebilecek ve bu artig

< g5, - ddt dR

dR = £ (4.10)
(et) =% (1:1)t (1s1)*

seklinde yazilabilecektir,

Diferansivel hesaptaki, bir fonksiyonun diferonsiyeli,

o fonksiyonun tirevi ile bajimsiz dediskenin artmosinin - yani \

{x) in diferansiyeli dx 'in gorpamina egittir (15) tonimi g5z 8-

N

15, £, Lindelsf-E, Ullrich, Analize Giris,Cev.M.M.0guz
t8reli, Erzurum,1961,s.252
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nnde bulundurulursa dﬁo(x i);art1§1 bir baska gekilde
? .

450 i} R%(x+ Bx, i)-ﬁo(&, i)
(x,i) Ax .

olarck gtsterilebilecektiz. 4.10 ve 4.11 numarali denklemler gtz

éx {4.11)

Bniine alinirsa osafidaki seri egitlikler yazilabilir.:

_z dry-dd, . ﬁo(x+13x,i)—§°(x,i) 4

-

dR% .=
(407t TE Ax

Marjinal analiz, toplom defer, maksimal ifadesine, mor-
tinal fark sifire esitlendifinde vorir dediine gore {x)in dp(x i)
dr, ~dd

veyd _t t farkini sifira esitleyen dederi toplom deferi maksimum

(l+i}t3«$&caki;r;BQ§ke bir deyisle marjinal yatirimin bugin-
kU deferini sifira egitleyen (x)in dederi yatirimin optimal boyu-
tudur. {x)in bu deferi 4.11 numaraly denklem sifira esitlenerek

bulunchilir,

.0(x+!\x,1)-ﬁ (x,l)
Ax

d?ﬁ(x, )= x =0 (4.12)

4,12 numarali denklemin sifira esit olmas:i igin denklemin

§°(x+£}x,i)—§°(x,i)
/\x

seklindeki teriminin sifira egit olmasi yeterlidlx. Bu terim ise
buginky deferin (x)e gdre tUrevini yani dR ‘1 belirttiginden

optimizasyon sarti, buginki deferin (x)e §8re turevinin sifira
egit olmasi geklinde agiklanabilir, Baska bir deyigle optimal
yatirim boyutu

~C
(x,i) = 0 (4.13)
dx

denklemini sagliyan (x} deferidir. (x}in bu deferi buglnki dege-
rin maksimum olmasing neden olacaktiar.

4,5,1 numarali kasmin moksimizasyona iligkin dijer sart-

lari da g8z dniUnde bulundurvlarak optimalite sortinin tom ifedesi,
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F (i) =0 )
dx ;
i) 3 0} (4,14
a2s0 §
<5 <o ]
X

seklinde bzetlenebilir, Evvelee kabul edilen, nakit akimlarinin
devreler itiboriyle sireklilifji varsayimi da g6z onunde bulundu~

rulursa optimalite gorta o .

dR® TORG ) i )
p (x,i,t) = g ~£—é_i_“ e }t.dt'z o {4.15)
X +=0 X

seklinde agiklanabilir.

HMarjinal yotirimin buglnkl deferini sifira egitleyen
{i)nin degeri, daha dnce aciklanan verimlilik oraninin karsiti o-
larak, marjinal verimlilik orani olarak adlandirilir ve (r) den
cyrilobilmesi icin (T) ile gsterilebilir. Tanimimdan horeketler

mar jinol verimlilik crony
drt—ddt d§°
t (l+i)t dx

{x,T) = 0 (4.16)

ssitliklerini sagliyon T dederidir. Baska bir deyigle marjinal
verimlilik orani 4.15 denklemini sagliyan kokiur.

‘Yukaridoki agiklamalar ilging bir noktayi ortoya g¢iko-
rirlaf, Soyle ki, (x)in optimal buyUklugu igim morjinal yatiri-
min verimlilik orani piyasa foiz yiizdesine esit olur. Gergekten,
- dRe

I,

(x,T) = O denkleminin kokt olarck tanimlonmigti. Diger

X ay's )
dR
taraftan —g37— = 0 sarti boyut agisindan maksimal bUyUklUgin elde

edilmesi icin gerekliydi ve {x) boyutu itibariyle (i) faiz yuzde-
si Uzerinden gergekleniyordu. Oyle ise, ayni (x) deferi igin

Riw]
UN

50 ~0 \
ﬁnﬁ(x,i) =0 ve gﬁ (x,) = 0 sartlarini sofliyen (i) ve (%) de-
ax X -

jerleri esittir. Buredan, optimal boyutun elde edilmesi igin
mar jinal verimlilik oreni piyasa faiz yiUzdesine egit olene kadar

yatirima devom edilmelidir geklinde pratik bir kural gikar,



qusimizasyon §ert1,

éd
(x,l) EZ-TE-5~ = 0 olorak temimlenmigta, Bu
+1

iTade
drt ) ddt
B _t‘-‘.-“ e t= 6] veya
(1+1)" (1+1)
dr,  4d
t .t (4.17)

(1+1)* (1e1)*

suiclinde yazilabiliz.

4,17 numorals egitlikten® iki torafin do povdasi ayni
sidudu igin, maksimum durumda |

drt = ddt
siocaodr anlaesilir. Be ise geleneksel firme teorisinin, en yUksek
toplam dedere morjinal hasilanin marjinel horcomaye egit oldugun-
da varilair, sonucundan bagke bir gsey dedildix, ‘

Kural olarek optimal yetirim boyutu. marjinel yotari .~
2in verimliligini faiz ytzdesine esitleyen mikiardir veys yotizie
ma mar jinal yatarimin verimlilifi faiz yUzdesine egit oleono kedar

devem etmelidir denilecekiir.

Ozetle, (%) miktera igis fﬁi,; 0 oldugu, (x} in marji-
nal deeri X kabul edilirse x'(x dx kaldifar strece '  yoixe
rim Verlmlldlr ve > i olur, x m;ktara icin _E <0 (x}x } eldu-
Gunda yatirim verimli deéi}_ézr ve T<i dizr. 9% Gp'h.ml durum

=0 (x:x ) holidir ve bureda ¥ = i dir. Uzetlenen sarilaran
rafik gosterxll§1 sekil 4,3 teki gibidir (18).

=
e

“4.6.3 Optimizasyonde Verimlilik Orani Ve Maorjincl Verim-
1ilik

- ﬂatemetiksel‘éiazak () yeni verimlilik orena ile (F)
sarjinal verimlilk orxani (x) boyutunun birer fonksiyenudurlar.

14, iAbrohom - Thomas, Microéconomie,s.Z73
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Cunku boyutun dejisimine bajli olorck r ve r deferleri de de3is-
mektedir. Burada, r ve T nin birbirleriyle iligkili olarok, bo-
yut agisindan optimizasyonda yeri ele elinmigtir,

Once verimlilik oranin: tonimliyan §°(x,t) = O denkle~
minin tUrevi alinmis olsun (17). Turev,

. = 0 (4.18) seklinde bir esitliktir.
dx dr dx

Bu 4.18 esitliginden,

=0 =0

R- d
&R = -93., = (4.19) yozilabilir,
dx dr dx

Fonksiyonun verimliliginin moksimal degeri fi =0 (4‘233

X
depnklemini sodliyen r nin deferidir. 35vu halde r inin maksimal
deferi icin (4.1%) dan

dR®

dx
agsofidoki iki egitlifin birden vor olduju voni verimlilik orani

(x,z) = 0 olduju gtrilecek dolayisiyla bu hal igin

ile morjinal verimliligin esit olduju stylenebilecektir -:

dr d7°
—=0ve — (x,£) =20
dx dx

Bagka bir anlotimla {x)in birer fonksiyonu olarak beli-
ren r ve I ejrilerinden T marjinol verimlilik orona egrisi r ve-
rimlilik orani egrisini moksimum noktasindo kesecektir.

- Sekil 4.4 her iki edrinin dedisimini oyni grafik Uzerin-
de gsstermektedir. ‘4.4 numarcli geklin 4,3 numaral: sekille bir-
likte gtsterilmesinin amoci paradokscl bir durumoc dikketi gelmek
ve optimizasyonda verimlilik orani sile morijinal verimlilik ora-
ninin yerini bélirlemek igindir. S6yle ki, bugtnkt degerin maksi-
mum hali, verimliliin maksimum deferine (ayni sekilde maksimum
mor jinal verimlilik dederine) ulegildigindo elde edilmemektedir.
Bu ise doha evvelce gbrtilen, verimlilik oranyi yetiram igleminiﬁ
gercek verimlilifini belirtir doleyisiyle en yiksek verimli yati-
rim optimaldir geklindeki ifade bigimine aykairi dugmektedir. Bu~

17. R%(x,z) = 0 seklindeki denklemde R°(x,r)in kapali
implisit bir fonksiyon oldujunu hatirzlatmokia yarer vardir. Bu
tur fonksiyonlarin genel ifadeleri f(x,y) seklinde =~ <yani et~
kiliyen de@é%kenngSre'gﬁzﬁlmemig bir fonksiyon- olup

y'x.tﬁrevi — rmaen *Y'x~= 0 seklindeki ifadeden hgsaplanlr.

dx @y
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rodoki sonuca gbre verimlilik oronini moksimum yapon yotizrim gek~
linin suptonmasi yoluna gidilmiyecektiz. Cunky verimliliZi mok -
" sinum olan yatirimin toplom buginki dederi moksimum defildir. Va-
ni boyut cglslndan yatizamin net buglnki toplom deerinin wmaksimi-
ZESYOnURU gergekTenek igin maksimum verimlilik orani deodrudan
dogruya kullanilabilecek bir optimizasyon kriteri olamaz. Du ge-

4

ligkili durum fon kisitlomosi bulunmayig: varsoyiminan bir sonu-

cudur{ld). Style ki, verimlilik orani sadece faktdr ve Urin ¥fi-
vatlorina baglidir. Deloyisiylo bu orana goire optimizasyon yoni
votirimin verimliligini moksimum yopmok isleminde temel fiyot pa-
rumetresi, faiz yiizdesi, hesoha katilmomakiadiz. Oysa fon kisat-
iomasinin olmedifas bir gergevede bir miktar dohe ortik deger saj-
Liyan her warjinal tuter yetirime yénlendlrllmelldxr. Cinkt vew
rimlilik orani, moksimal veys de§il, faiz yuzdesinden biyUk olduk-
{r=i olana kadar) toplam buginki defer artmafic devom edecektir,

1Y

e
&
it

Yukaridaki durumun. geometrik ag:iklomasini 4.6.4 numarg~
i1 kasimdoki gibi basit bir boyut problemini ®Brrek alarok yapmak
numkindur (19)

4,6.4 Vaksimum Verimlilik’- Oraninin Moksimum Buglinky
Defer Acasindan irdelenmesi (ver&mlxlxk oroninin

foiz yuzdesi ile ilgisizligi).

Zaman sUresi boyunca sobit getirili, onlik girdili - sl

1i giktils bir yetirim nozara clinmig olsun.

“x = sUrekli olarak defigebilén ve yutlramzn boyutunu

zelirleysn ba§lcnglg harcamasy {nakit ¢ikaga},

F(x)= belirli bir x dederi icin zemon sUresi boyuncs
degismeyen yillik nakit okimidir,
Relirli bir yatirim hercamesi tutoraindon sonre f{x)in praotik olg-
rak ortmadigi yani azelan verimler kanununun gegerli oldwiu kobul
' Bu tokdirde f{x) edrisinin i¢c bukeylidi esafiyo dtinuk
 Sekil 4.8 bu hale gére f{x) ile x oresandaki iligkiyi

gistersn efdridir.

- 13, Abrohom,~ Thomos, Microdconomie, s 275
19. Massé, Choix des Investissements,s.Z3
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f(x)

{i) foiz
yiizdesi

Sekil 4.5

Bu hale gbre toplam net buginki deer

") +f(x)

;5'\.'0()(’ i) =

+a'n§ll.?x (402i)
(1+1) (l+i)2

ssklinde belirtilecektir, Egitlifin saf torefinin, son terim ha-

rig, diger terimleri geometrik dizi tegkil ettifinden

- i
io(x'i) = f(x} SEQ—.%. - X
i{1+i)

olarak yazilebilir. Urnedin kurulusundoki varseyima gre t = »o

ST .t
oldugundan 1im f(x) ) ?i = F{x) haline girer ve
Lase i(1+1) i

F{x)

i

R%x,i) = - x {4.22) olur.

Verimlilik orani buginkU deferi sifire egitliyen {i)

deJeri olarok tunimlandiindan, bu oren

‘ R%(x,i) = fx) - x = 0 egitliginden
T




N f(x)

x

(4.23) bulunur

0 noktasinden efriye gizilen fefetin efriyi kestii nokw
ta M ve efrinin, efimi (i) faiz yUzdesine esit olan tegetinin

defme noktasa M olsun,

Problemin verisinden dogdun bu ogiklomalar gimdilik bir
ikenara birokilarok, Ezel bir hole iligkin geometrik incelemeler

asogida yapilmigtir.

tlerhangi bir x .= x; yatirim hocmina édriiGzerinde
kargi gelen nekta A xl,f(xl) ile gbsterilebilir..

CA birlestirilir ve A'dan NP ye gizilen poralelin x ek-
senini kestidi nokta B ile gidsterilirse, BU dofrv pargasinmin vzun-
lufuren yatirimin net buglnki deferine ve OA nin e¢fiminin de
verimlilik yUzdesine egit oldufu ispot edilebiliz. Cergekten,
MP'nin efimi i'ye egittiz ve AB, NP'ye paralel olarck gizilmigti.

Sv halde AB'nin egimi de i’ye egittir ve

. Axl f(xl) veya
= = e .
Bxl Bxl
¥(xl)
Exl = - dir. Yine

i

B0 = Bx, - Ox;  (4.24) dix.

4.24 esitliinden £(xy)
Oxl = xl ve Bxl = 1

i
“larak yerle§t1rtllgse
| - X olur ki bu da net buginkil degere e~
sittir (baklnlz 4}22 numarals denklem}

Yine Gﬁ'nxg 2dini tgX olarck tenimlanirse,
f(x

tgeX = olarck heseplonacek ve 4,23 numarala
X
, 1
denklem gz Gninde bulundurulacok olurse
f(xl)

' g = e = 2 oldugu grilecektiz,
X
1
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Nihayet dx miktari kader bir ek yatirimin, yoni A nok-
tasinin efri Uzerinde sofa kaymasinin, net buginklU degeri orttir-

e

9]

2 -

f'(xl)

i

4R -

'

dx, - dxl kadar olacukt;r.v

Morjinal verimlilik ise dr® yi sifira esitleyen (i) nin
deferi oldugundan,

F‘(xl) _
s dxl-dxl =0

(2}
/

£1(x,)
— dxl = dxl
T
F‘(xl) _
- =1lve 1= f'(xl) bulunur.
T

Su halde f'(xl) marjinal verimlilik orenidir ve geomet-

rik olorak A noktasindan edriye ¢izilen tefetin ‘e§imine egittir.

M noktasy O'dan edriye c¢izilen tefetin degme noktasi
ise r verimlilik orani vyotirimin egri Uzerinde M'ye karsi gelen
hacmi icin maksimumuna varir., Bu yotiram hacmi igin marjinal ve-
rimlilik verimlilife esittir yani ¥ = r dir. Buna kargsalik net
bugiinkiy deger maksimum ifadesine N'ye karsi gelen yatirim hacm:
igin varir, PN tegetinin efimi morjinal verimliligi ifade eder.
Diger toraftan PN e§imi (i) olmok Uzere efriye c¢izilen teget idi

f'{x)'e esitti. Bu ise maksimum net buginku deger gergeklen-
diZinde marjinal verimliligin faiz yUzdesine egit olacaginin geo-
metrik ispatidir., Sonug olarok yatiraimin boyutu itibariyle net
buglnky dederinin belirmesinde maksimum verimlilik oroninin kulla-

nilmagsy yaniltici olabilecektir

Olaya biraz daha vakindan bekmok icin egri Uzerindeki

g kisim ayri avri incelenirse:

- EJri Uzerindeki M noktusinin sol tarofina gelen ya-
tiram hacimlaeri igin x yatirim hacm:i arttik¢a net buglinki deder

w2 verimlilik orani arimaktadir.

_
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- MN arasindaki yatirim hacimlar: igin, x arttikga
net buginki defer artmakta, verimlilik orani ise dugmektedirt.

- N noktasinin sagindaki yatirim hacimlorz igin net

buginkU defer ve verimlilik azalmaktadar.

Edri Uzerindeki MN arosy iki kriterin uyusmazlik btlge~
sini belirlemektedir, Diger iki kisim kriterlerin wyugtuklazrxz
yerlerdir. MNet buginki dedezre gtre optimum N ile verimlilik ora-
nina gére optimum M uyusmuzlidin ug noktalaridir,

Sonuc olarak daha yUksek bir net toplam deger sagliyor-
sa buUyUk boyutlu kiUcuk verimlilik oranly bir yatirim, kucik boyut-
lu buyUk verimlilik orenli bir yatirima tercih edilmelidir.

Yapilan karsilogtirmada stasyoner ekonomi varsayim:i ka-
bul edilmisti. f{x}'in ve {i}'nin zamanc badli olarck dedistifi
bir ekonomide, optimizasyon kriteri olarak, net buginkit dejer yon-
temi dedigikliklere daha etkin bir bigimde wygulanabilir.

4,56.5 Boyut Optimizasyonuna bir 8rnek

Dahe Snceki kisimlarda yatirimin net buglnk deferi
sUrekli faiz yuzdesi varsayimi kabul edilerek,

é‘O( . - T . —jt P
{ X,l,t) = § R(X,l,t).e .dt
t=o \

egitligi ile tanimlaonmigti.

Yine sUreklilik varsoyimina gbre bir yotiramin boyutu
itibariyle optimizasyon sarti,

- T

Do R .
o ; = : -jt -
™ (x,i,t) —{i@ rrm (x,i,t).e”"1%.dt = ©

seklinde idi ve ikincil ile Uiglnctl gartlar

4%R°

dx.

olarak verilmisti.

(x,i,8) {0 ve R%x,i,t)Y C



Bu halde, herhangi bir yataram igin,

yatiraimin Uretim kapasitesi,(bizim olarak),

X =
p = Uretken Unitenin Urettifi Urinln sotiy fiyata = 133,60
r,= X.p = yotirimin hasilat fonksiyonu = 153, 60x

dy= yatiram harcamalar: ile 6r§tim hccgl argsindoki baog-
lantinin kantitatif ifadesi = 0,0000008x”~0,003x"+150x~75960

i = faiz yuzdesi = 0,10

t = yatirimin ekonomik 8mzi = 10 yil

ise yatirimin net buglnki deferini maksimum yopan optimal tretim

hacmi asadidaki gibi hesaplanabilir.

R(x,i,t) = r(X:§;t) - d(x,i,t) e§1t1191ndek% terimler
verine bunlarin yukaridoki rokomsel ifadeleri yezlegtirilirse,

R(x,i,t) = 153,50.x,- E,OOOGOOSxS + 0,003x% - 150x + 75960
Rlx,i,t) = -0,0000003x° + 0,003x% + 3,60x + 75960

bulunacaktir. Buradan

-aé-}(x‘,' i,t) = -0,0000024x> + 0,006x + 3,60
olarak hesaplonir. Optimizasyon garti ise
dR® ! 2 j
= 3(-0 0000024x> + 0,006x + 3,60).e" 1 . dt = 0

haline gelir. Yukaradaoki ifade belirli bir entegral olup t'ye

gbre hesaplanirsa,

10
éﬁ--%.;“(@ﬁwmmﬁwﬂ%m&mﬂ -
dx =3 =0

vaya daha agik bir gekilde,

=0 .
d—R = 1 e-}_@ 3 (—0
dx j

00000245240, 006x+3,60) =

1

I
;—% ﬂ@mmmmﬁwe%momﬂ
kS

halinde olacaktir. Gerekli sadelestirmeler yopilarsa son denklem
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PN - 5 1
é— (- ©,0000024x% + 0,006x + 3,60).(~ 'T e~10%, 2. 2%)a0
]

olarak bulunur.

o -
e =1
deferleri nazara alinirsq,
=0
;jf_ = (~0,0000024x" 2.0,006x+3, 60)(~10 492.0,38554+10,492)=0
X
d’<’° 2
(-0, 0000024x“+0,006x+3,80}.6,45 =
dx
ar® L2 -
- = =0,00001545x+0,0387x+23,22 = 0
X

haline gelir,

-0 .
gg = O sartini safliyon x deferleri yani son denklemin
X
;\J\lerl, '
Xy = 3000 ve Xy = =500

olarak bulunacaktir. x, = -500 ktkuntn ekonomik bir enlem: ole~
miyacadr i¢in sadece x; = 3000 igin difer gsartlari irdelemek ge-
rekir,

d2§0 3

o= § (-0,0000043x + 0,006).071%.at

dx t=o \
seklindeki ikinci turev yukaridakilere benzer iglemlerle

2—
dR®
— = \~0, 0000048x + 0,006).6,45 olorck buluner.
dx
Ikinci tUrevin Xy = 3000 degeri igin
2‘
d“R° \
—s = - 0,06418 <0
dx ’ »
oldudu goriltr. Svu halde Xy = 3000 icin R° deferi moksimum olmak-
tadir. Bu moksimum deder

e
RO(x,i,t) = t; R(x,,t).e” 1t d¢
. =0

ssitliginden bulunabilir. HNitekim x= 3000 igin
RO(x,i,t) = =21600+27000+10800+75960 = 92150 lirodar.
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takdirde, T ' 16

Bu
- s 1 _: 1 .
R%(x,i,t) = 92160 j e” I 4t = 92160 (- <. ity 7 3*1
T o
RO(x,1,t) = 92160.6,45 = 594 432 lira
Lulunur,

~ Uzetlenirse, 363640 liralik bir harcoma ile gergeklene--
ceik bir yatirimin optimal kapasitesi 3000 birimdir. 92160 lira-
Ilzk nakit girisi sadliyan bu yotiramin 0,10 faiz yiUzdesiyle net

buyinky deferinin moksimum ifadesi 594.432 liradir.
4.6.56 Fon Kisitlamasinin Bulundugy Hallerde Optimizasyon

Daha Bneeki kisimlarda, diger varsayimlarla birlikte,
Ton kisitlomasinin olmadigi varsayimi do kobul edilmig ve yatirim-
darin boyutlari agilarindaon optimizasyonlari agiklanmigti. Bura-
da miksimal deferlere fonksiyonlarin matematiksel tzelliklerinden
varitliyordu. "Fonksiyonun 6zellijinden bagka sinirlayici sart
yokﬁu"(2ﬁ),

Ekonomik yasamin gergekleri dider sinirlayici gartlarin
dornczera alinmasini gerektirir. Her ne kadar doha ileride sinar-
layic: sartlar kargisinda optimizasyon konulari ele alinmissada,

bunloer dahe gok, sinirlayici gartlar karsisinda ve sireksizlik
varsasyiml ile alternatif Uretim bigimlerinin belirli bir bilegi-
mi, teknik seg¢imi, seklinde beliren optimizZasyon aragtirmasaidar.
Burada belirli bir teknik veri kabul edildijinde, sinirlayici sart-
larie, bir yatirimin "ig ahengini" (21) diferansiyel hesaptan ya-
zariencrak belirleme arartirmasi ele alinacokitir. Uzellikle fon
kisitlomasinini bulundufu kabul edildijinde optimal yetirim boyu-
tunun saptanmasi ile ilgilenilmistir. Bu acidam optimizasyon
“sinairly §artlu§da moksimizasyon ® olarak ta tonimlaniz (22).

25, Kilighay, Kantitaitif Iktisot, s,322

21. Ayni terim ¥, Savag'in Yaotirim Krlterlerznden Dog-
rusal Programlomaya adli eserinde kullonilmistir, Oradaki terim
mckro agidan ele alinen yatiraimlarin, sektbrler arasi kargi-

1ikii bagimliliklar: nazaro alinarek , denge sartlary ifade edll-
igﬁir, Bkz. Savag,Yatirim Kriterleri,s.70

'El g_ [y

= b
rnat,‘

22, Demir,Yatirim Projeleri,s.34,35
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4,6.6.1 Sartly Maksimizasyonun Teorik Yapisi

Genel yapisi itibariyle sartli moksimizasyona (23), de-
#iskenler arasinda belirli bir baglantainin gergeklegmesi garts i-
le birlikte bir fonksiyonun moksimum defer almasi dilendiginde .

basvurulur,

Urnegin iki dejiskenli bir f(x,y) fonksiyonunun, ayni
zamanda F(x,y) = O sartinin da sajlonmasi kaydiyla aldijs en yik-
sek deger, f(x,y) fonksiyonunun sartli maksimumudur,

Ekonomik olarak,

G = f(x,y) fonksiyonu,
x = emek miktari,
y= makine sayisi )

olmak Uzere bir Uretim fonksiyonu ise yani x ve y nin alacugl de-

gerlere gore () Uretim miktarini belirtiyorsa, yine

P, = tcret
Py = techizatin bedeli olmak Uzere
T = x.p, + y+Py olanak denklemi veya motematiksel o~

iarak sinir sarti ise, olanak denklemi saglanmak sartiyla maksi-

mum & Uretim miktari sartli bir maksimum deferdir.

I denklemi Ureticinin Uretimi gergeklemek igin katlano-
bilecedi en yuksek parasal fedakérliktir, sinir sartini belirle-
mek Uzere

Fix,y) = XoP, FYePy - I=0
geklinde yazilabilir. x ve y nin I = X.p, + y-Py, ‘yi saglamak U-
zere O 'yu moksimum vapan degerleri optimal miktarlaerdar,

Bu tUr problemlerin ¢Bzuml ig¢in iki yBntem yaygin sekil-

ge kullanilir,

F(x,y) = O sartiny saglomek vzere F(x,y) yi maksimum

yapan x ve y deferlerinin bulunugu:

Birinci Yontem: : -

23. Bu konuda genis agiklame igin bakiniz Baumol,Thé-
Economique,s. 53-63; Kilicbhay, Kentitatif Iktisat, S.v22—29
be Uzgbren, Genel 1 atmutlk:ﬂﬁstunbul 1969, 5.202-205

rie
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|
F{x,y} = O denkleminden, defiskenlerden birinin degeri
difer degigken cinsinden hesaop edilir. Dideri cinsinden hesap e~
dilmis olan dedisken dederi f{x,y) de yerine konulursa f(x,y) sa~
ece bir dediskene badl: bir qﬁ(x) veya ¥ (y) haline d6nUstir. Bu

=t D

onksiyonu maksimum yapan dediskenin deferi ise,

dP(x) .0 d¥(y)

™ veya v = 0

denklemlerinden bulunur. Bulunan x veya y degerinin
29 2%
d "‘!/(x) - d \{,‘
—___fudx‘ <o veya —-———2-—-dy(y) {©

sartini saglayip sojlamadigs irdelenir.
ikinci Yontem:

A bir parametre olmak Uzere

G(XIY) = f(xIY) +AF(XJ’Y)
fonksiyonu olusturulur., Bu yeni fonksiyon her iki fonksiyonu bir-
lestirmistir, dolayisayla sinir sartlarini bUnyesinde bulundurmak-

tadir,

Elde edilen yeni fonksiyonun sifira esitlenen {x)'e ve
(y)'ye gore kismi tUrevleri ve Flx,y) denklemi {(x}in, {y)nin
ve A'nin deferlerini hesapliyabilmek icin kullanilabilecek ug ay-

r1i denklemdir,.

x ve y dederleri icin
4% (x,y) o a%=(x,y) ¢
——d—)-(-z-—— ve —';;2——-— 0

sartlari mevcut ise, bu degerler f(x,y) fonksiyonunun sartly mak-

simumunu belirliyor demektir,

A parametresi bir kisim yazarlar torofindon Lagrange

¢arpani ve buna gbre maksimizasyon ybtntemi ise Lagrange ydntemiyle

24, Logrange gorpaninin cebirsel ve geometrik incelen-
mesi ile ekonomik iceridi hakkipda genis aciklama igin bkz.R.E.
Bellman-5.E.Dreyfus, La Progrommation Bynomigue et ses Applicationms,
Cev, M.Barbier-R.Planche, Paris,1985,s.46-4/ ve 50-65
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Rakamsal Brnek:

Daha yukarida ele alinan Uretim fonksiyonu ve olanak
denkleﬁi,{px = 24000 lirao =bir isc¢inin yillik Ucreti- ve py:
2.000.000 lira -bir makinenin fiyati- olmak Uzere,

G o= 10x.y
Fx,y) = 24000x + 2.000.000y - 12,000,000 = O
seklindedir. F{x,y) = O sajlanmok Uzere moksimum Uretim hacmi
asayidaki gibi bulunur. Foktdrler arasinda tam ikame (yerine
me )varsayimi kabul edilmistir.
Birinci Yonteme gSre c¢bzum:
& = 10x.y
F(x,y) = 24000x + 2,000.000y - 12,000.000 = O denklem~

lerinden ikincisinden x in deferi y cinsinden bulunursa,
12.000.000 -~ 2.006.000y _ 12.000 - 2000y
24,000 ) 24
olur. x in bu deferi f(x,y) fonksiyonunda yerine konuluyrsa,
12.000-2000y |  _ 120.000y - 20.000y
24 Y 24

4,25

Q=10

haline girer. Fonksiyonu moksimem yapaon x in degeri
dd 120,000 - 40.000y
dy 24 B

denkleminden y = 3 olarak hesap edilir ve
dZQ _ 5.000
dy2 3

o

{ O olduju gorilur. By deger 4.25

denkleminde yerine konulursa x = 250 buluvnur. Bw sinirli olanak-
lor kargsisinda 250 Unite emek ve 3 Unite makine ile elde edilebi-
lecek en yiksek Uretim hacmina ulagilacoktir demektir. Bu Uretim
miktari @ = 1Ox.y denklemincen ,
Q = 10.250.3 = 7500
olarak bulunur., Dolayisiyla Uretim hacminin maksimum olmasi opti-
mal durum olarak tanimlonmig ise Uretim faktdrlerinin bu miktar-

lari optimum Uretim bilesim bicimini belirler.

Ikinci Yonteme Gore c¢bzim:
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W)

= 10x.y :
F(x,v) = 24.000x + 2.000.000y - 12.000.000 = C
denklemlerinden yeni denklem

G(x,y} = 10x.y + A(24.000x + 2,000,000y - 12.000.000)
seklinde yazilabilir. Dche yukarida agiklanan kurala gdre,

>

“t]

3

-33 = 10y + 24,000 A = 0 —==d y = -24.000A
X .

gﬁi = 10x + 2.000.000A= 0 ===>x = =200.000A
y

hulunur. (x)in ve (y)nin deJerleri F(x,y) de yerlerine konulursa:
-4,8.10°. A -4,2.10°. A = 12.10°

A = -0,00123
y =3
X =25O

slazak hesap edilir. Bu sonuglar bir evvelki ¢bzUminkinin ayni-
dir, Fakot fazladan A gibi bir katsay: bulunmugtur. Bu kotsayi
sinirlayici sartin, "ihtivaca otanla kit olen bir kaynagin model"
igindeki Gnemine burade paresal olenaklarin 8nemine igoret eder
ve faktérin "golge fiyoti“olarak adlandirilir (25).

Sinirli optimizasyonda kullanilen Lagronge ytntemi ile

Legrange ybntemi birden fazlc sln;r gartin: bulunduran
moksimizasyon islemlerinin ¢8zUmU icin de kullanilir, Yeni denk-
lemin kurulusu ve moksimizasyon isleminin mantiksal yapis: agiklo-
nanlarin esdeferidir. ' ‘ -

4.6:6.2 Fon Kisitlomasinin Bulundudu Hallerde Yatairimin
Boyutu Acisindan Optimizasyonuna Bir Ornek

Sinirliy fon deyimiyle, bir veyc Eirden ¢ok devre igin,
yvatirima ybnlendirilebilecek porasal kapitalin belirli bir miktar-
dan fazlg olmadlél_dnlctllmuk istenmektedir. Bu takdirde, net
buglinkU degerin moksimal ifadesine, marjinal yotirimain verimlilik
oranini taiz oranmana diger deyigle fonlarin alternatif maliyeti-
ne esitliyerek varmak mimkUn olmaiyacaktar. Net bugiinki degerin

25, Kilichbay, Kantitatif Iktisat, s.327



moksimum dedexl sortli moksimum olacokizr., Bu degeri veyo bunu
belirleyen dedigskenin deerini soptomak yani yatirima sinirli sart-
larda, etkiliyén dedisken acisindan optimize etmek, bu kisimde
agiklanon ydntemlerle gerceklenebilecektiz,

Bir yatiramin boyutu \Uretim hocmi itibariyle x ile gos-
erilmis olsun. Yine,
Py = 1506 lira, UrUnin birim satis fivets,
150x, hasilat denklemi, '
d, = 0,00002¢° - 0,02992x% ~ 20,12x + 195573, Uretin
hacminin fonksiyonu olarck bir devrelik yetirim harcomalorinin

Tt

kantitatif ifadesi, ve her devre ic¢in yotirima ybnlendirilebile-~
lecek maksimum tutar 195653 liradir.
0,00002x° -0, 02992x2-20, 12x+195673 » 195658 esitliji
olanak denklemidir ve sinir sarti fonksiyonu olardk,
£(x) = 0,00002x°,0,02092x2~20, 12x+195573-195658 = 0
seklinde yozilabilir.

Yatiram, sinirloyici sart gerceklegmek uzere, net bugin-

kij degeri moksimum yapan x miktari igin optimal olacaktair,
10 R 16 -d
(x) < H{x)"(x)
sz = =

;_ net bugiinky
t’° (lﬁl)t t=o  (1+3)*

'\q

hod

eder formuyludur, n( y = (rx - dx) her devre igin sabit bir sayi-

de
dir. Buradan,

ot
o}

=0 1 -
R(x) = m(x) }T (1+i)t vazilabilir.

10
1

t=o  (144)*
metrik dizinin toplamidir., Bu takdirde,

(l+1)
() =R T

ifodesi, ortak gorpana oclan bir geo-

+i)t

haline gelecektir.

i = 0.10 , faiz ylzdesi
t = 10 devre
clmok Uzere yatiraimin optimizasyon modeli asaidaki gibi kurule-

i

#

bilix:
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At
(1+1)"-1 3 AF(x)
i(1ei)t

Modeldeki sembollerin yerine Srnekle ilgili buyuklukley yazilirsa,
(1,100 _ 1
0,10(1.10)10
Flx, 2) = (150x~0,0w02x340,62992x2+2g, 12:(+1955§s)6, 14

+ 2 (0,00002x"~0,02992x 20, 12x~30} -
olur. Fonksiyonun x ve & yo gbre kismi tUrevleri,

Fixe AY = Rx)r

= 6,14 oldugundan

%7' (x,A) = (~0,00006x2+0,05984x+170,12)6, 14
+ A (G,00%006::2&,95984;..20,12), =0

— (x,2) = 0, D0002X =0, 0299 2x2n20, 12x~30 = O
Pal .
seklindedis, R
dF | e . o .
= {x,A) = G denklemini sofliyan x in deferleri {fonk-

siyonun kbkleri) -
xl=2000; x2=-500;x3=-4

olarak bulunur. X, = 2500 ve x4 = -4 Un ekonomik bir anlomi yok-

tur. x; = 2000 nazara alinip & {x,A ) denkleminde yerine konu~

lurse A = 3,05 olduju hesaplffar.

Xy = 2000 ve A = -3,05 dejerleri igin

L,
e (~0,00012x+0,05934)6, 14-3, 05(0, 00012x~0, 05954)
&

=-=1,655 {0 dar.

Su halde X, = 2000 degeri sinir sartiny gerceklemek
kaydiyle R® *1 moksimum yopon optimal tretim haemidir. x in bu
dederi igin \ | |
Re.y = 104342 ve R7_y = 104342,6,14 = 640660 liradir

(x) {X) IG
veya - T 3¢ 1 Ty
R9.y = 104342 o it e - 204342, - - oIt ]

(x) o o 5

ﬁ?x) ==422075 +1094764 = 672689 lize bylunur,
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Yine, x = 2000 dederi igin f(x) olanak denkleminin di-
ger deyisle sainir saortinin gerceklendidi gorUluUr. Gergekten
x = 2000 degeri f(x) te yerine konulursa:.

£(2000) = 160000-119680-40240+195578 = 195658
bulunur.
4,7 YATIRIMLARIN SURELERI ACISINDAN OPTIMIZASYONU

Buraya kadarki agiklomaler yetirimlerin cinsleri, tek-
nikleri ve boyutlari itiboriyle optimizasyonunu kapsiyordu. Ya-
tirimin yosom siiresi ¢ozimlerde kullanilon modellere disaridan
Qiren bir veri olarak kabul edilmigti. Bu sirenin te¢hizatin fi-
ziksel omrine egit olarak kabullenilmesi stasyoner ekonomi varsa-

yiml kargisinda dogaldi,

Hler devrenin yatirim horcamosi ve hasilas: belirli bir
teknigin ve yatirimin boyutunun fonksiyonu olarck nazare alinmig,
buglnky degerin moksimizasyonu bu degiskenler acisindan saglonmig-
t1, Bunlarin diginda yatirim harcama ve artik deferinin zomana
gtre dedigmedigi; yatirim siUresi boyunca, devreler itibariyle
niteliksel ve niceliksel olorak ayni kaldidi varsayilmzgti. Yine
vatirim siresince, her devre i§in, techizatin elden ¢ikarma dede-.
ri--hurda deder~- g6z dninde bulundurulmamigti. Oysa nokat akim-
larinin, zaman sUreci ig¢inde, yatirimin cinsinden, teknidinden ve
boyutundan badimsiz olarak dedigtigi de bir gergektir. Bu, zama-
nin bir fonksiyonu olarck dedisen techizatin eskime ve glnU gec=-
mesinin bir sonveuduz, ' Su halde yotirimlar stre itibariyle de

optimize edilmelidirler.,

Rasyonellik, zamana badli olorek belirecek eskime ve
asinmarin neden olacads harcamalar ve teknik geligmenin eski teg-
hizatta meydana getirecdi hasile dusiiklugy kargisinda, onlaran
yenileriyle kargilastirilmalarini gerektirir. Bu inceleme, fizfk-
sel omri dolmadan yatirim: sona erdirme veya techizati yenileye-
rek yotirimadevam etme kararinde etken olacaktiz . Cogimizan gi-

derek bUyuyen kapitalli Uretim duzeyi, teghizata yapslen harcama-
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larin buyukludy gtz oninde bulundurulvursa zamanloma sorunvnun U-
riemi doha agiklik kazanir. Zamanlamenin isobetlilidine gbre ya-

tirim yapanin ekonomik ortema uyumu oz veya gok bagoriliy olacok-
tir (25),

Denilebilir ki sure proﬁlemi boyut- teknik incelemele-
rinden ayrilemaz. Optimal ¢8zime yani buginki deferin moksimi-
zasyonuna ancak, ayni anda boyuta, teknife ve kullanim siliresine
ba”li olarak varailar.

Cu kisimda, anlatim kolayligindon yararlonmek emaciyla,
teknigin ve hoyutun soptanmis oldugu kebul edilecek, yuflrimlar~
da yenileme ve techizatin kullonim stiresi agilorindon optimizas-
yon ile ilgilenilecektir.

Zaman acisindan incelenmeleri, bir bokima, yotirimlaerin
bilimsel yBnunU olusturan sorunun bUnyesine girmek demektir, U-
retimden yatirima gegildiginde soruna bir Ucitincl bayut eklenir:
zaman (28). Uretim fonksiycnuna zaman fakitrunt sokmok biyime
oayinin incelenmesinde temel bir 8neme sahiptir. Zoman foktdri-
niin bilimsel bir sekilde ele alinmosi Ikinci Dunyc Scvasandan
sonra Amerikan ekolintn etkisiyle baglamistar. \

Stire somunu sadece kurulacak bir teghizat igin degil,
kurulmus bir techizat igin de mevcuttur,

4,7.1 Yatirimlarin SUrelerini Belirleyen FoktBzler

Daha evvelki bdlumlerde yatiraimin kopitalli Uretimi ger-
geklemek ig¢in yapaldigindan bahsedilmigti., Yotirim horcomelerie
nin ise, kapitalli Uretimi meydana getirmek igin edinilen, techi-
zatin satin alma bedeli .ile onlarin itomomlayicy ve defigken gi-
derlerinden olustugu belirtilmi§ti; Diger harcomalar te¢hizata
bagli ve onlarin zorunlu hole getirdifi horcamalardi. Doleyisiy-
la yatirmla ilgili incelemeler techizata ydnelikti.

Yatirimin yagam siresini saptiyen foktSrlerin de techi-

des Investissements, s.42
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zotlar olacog: ogzkilr. Bu kisimda techizotlarain kullanim sire-
leri ve yenileme sorunlar: incelenecektir. '

4,7.1.1 Techizatin Fiziksel Omry

Teghizat, kendisine oranla, doha b531t yapida bir takam
parcalarden neyd@naﬂgelm1§t;r._ Pergalar zamunla isler veya.isle-
mez curuma girebilirler, islemez durum bir.stre igin teghizatin,
bozulmasz sonbcunu doéuiur.» Bozulma fiziksel olerak onarilabilir.
Techizatin onarllmoz hcle gelmesine kadar gegen: sUre. enun fzzlk-
sel Bmrudur, %121ksel Bmrin saptunmasxnda ekonomlk terc1h éeg;l,

1statlst1ksel bir inceleme stz konusudur (27)

[}

4,7,1.2 Eskime

Techizat belirli bin sUre sonra, kullanilmasi amaglanan
alonda, hizmet gormekte yetersiz kalebilir, eskir. Yétefsizlik
fiziksel Uretkenlik ozalmasi, Urinlerde  kalite dU§UklUgu §ekll~
lerinde belirir. Teghizati iyi durumda tutubllmek evvelkine oran~-
la daha ytksek bakim ve onarim gideri, doha genig olamok, daha
yUksek dizeyde caligtirme maliyetine katlanmay: gerektirir. Som
run, bir tarafton-~ yeni techizatin maliyeti ve eski teghizotin
iyi durumda tutulqb11m951 igin , verimlilik dugUklugunin doFurdu-
gu . surflar kadar orttlrxlm1§ bakzm musraflarz arosindaki denge~-
vi kurmaktan ibarettir. (28). Bu harcomalorin belirli bir duze- .
yi aogmasi tegh;gutln,gozden_gquyllmqfnedenidlr.

o s dﬁhemiﬁdei§qﬁ1n‘q;1nm;§‘ﬁir‘makinenin‘tudﬁnamindgki“
yasy, .. .
™ y t -5

olarak yaéllaaxllr._

| ?(s t),s donemlnde sutln allnmxg blr teghzzet;n t dbne-b
mi LglndeFl hasilats, D(s t), t doneminde teghlzatln igletme ma-
liyeti veya somut olerak, amortismanlar hurlg, emek, hammadde,
bakim harcamalarini bulunduran galigtirme maliyeti ve E(s,t) o8-
klmenln parusal 1fude31 ise, eskime u§agldak1 denklemle bellrte~
leblllr

o
e

27, A&diyd‘ola -k ta tﬂfkgelegtirxlehifliikgél omrin
soptanmasy vintemleri-i¢in bkn: Fazil Gilcir, Igletmelerde Fad~
liyet Arcstirmalari, Istanbul, 1946, 5.449 - 457 ;" J. M. vethoor -

Jwa‘@IObOlllOt; La Vleudes.Lqulpements, Pcr;s 19 5,5.4-63

28, C.dest Churchmann-Russell L, Ackoff»E "Leonard Ar-
noff Eléments de Recherche Opérationnelle,Cev, Jeon Lavault,Po-
I’S, 1964.,5 4354
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Yukaridaki denklemlerden eskimenin artik deferdeki (kér)
dusme ile 8lcUlduZu gbrulmektedir. Hesaplamada yeni bir benzer
makine karsilagtirma kriteri olerak kullanilmistir. Onarim ve
bakim mokinenin siirekli olarck ayni hasilayi saflemasi ile sonug-~

lanabiliyorsa yukdaridaki denklemler,
E(s,t} = D{s,t) - is,s)

haline gelecektir.

4,7.1.3 GunU Gecme

GunU gegme, teghizatin, fiziksel olarak kullanilabilir
halde olmasina karsilik, yenisine oranla faydasinin azalmasinin
bir ifadesidir, Demode olma diye de edlandirilen bu olay dcha
~etkin yeni mckinelerin dofusuna neden olan teknik gelismenin bir

sonucudur,

Yeni mokineler Urunin kalitesini yuUkseltmek, maliyetle-
leri dustrmek gibi eskilerine oranla deha elverigli durumlar do-
gurur ve eski techizatin yenileriyle deJistirilmesiyle sonugla-

nir.

Eskime her ne kadar baklm, onarim ve kismi yenileme
politikalariyla geciktirilebilirse de giinU gegme engellenemez,
Bu olay igin,cinsler arasindaki biyolojik micadeleden daha acima-~

siz, gergek bir makineler savasidir denmistir (29).

Yeni teknik kersisinda yeni durumda tutma politikasi
yetersiz kalacoktir, OCptimum techizat ytnetimi, fiziksel “murle-
rinin bitiminden evvel, onlari belirli bir tarihte hizmet diga
birakmak gz dnlne alinarask bokim ve onarim politikasi saptamak

olabilecektir.

Su halde techizeatin kullanaim slresine ve gekline bagla

eskime ve teknik gelismidye bogli giini gegme techizatin dolayisiy-

. Abrohan-Thomos, Microéconomie, s.237
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¢UsU agafidaki gibi gosterilebilir:
6(s,t,1) =[R(t,t,1) - D(t,t,10} - R{s,s} - D{s,s);

veyda
6(s,t,1) =R(¢,t,1) - R(s,s)} + D{s,s} - b{t,t,1)]
Burada da yine her iki techizatin hasilasi esdefer olu-

rak kabul edilirse, glnu gegme
G(s,t,1) = D(t,%,1) - D(s,s)

seklinde belirtilebilir ve s  dbnemi teghizm%@nln ginl geguasi
s ve t zamanlarandoki iki yeni teghizatln.drtlk degerleri vevo
¢aligma maliyetlerinin karsilagtirilmesaidar denebilir.
Teknolojinin ilerlemesi arzulanan bir gelisme clmaxic
beraber, kazandigi hiz, kapitolin gereksiz harcenmosing yer vera-
bilecegi gibi paradoksal olarck durgunluZa da neden olobilir,
Hizla teknik,geligme,(3l) gergekten, ¢ok hizli bigimie gelisen
teghizat yenilenmesini dogurcbilir. Kurulur kurulmez teghizat
¢cag disi kalabilecek ve yenilemeler, kapitalin, aszri 8
gereksiz harcanmasi geklinde belirecektir. Veya buginin teghizc-
ti diunkinden iyi, yarinkinden kotiudur, dolayisiyla yorini bekle-
mekte yarar vardir seklindeki dustince bicimi sirekli hizl: gelis-

me karsisinda hareketsizliji dojurabilecektir.

Fonlarin sinirlilida, ne kadar gekici olursa olsun, ye-

nileme politikasinin sinirini ¢izer.
4,7.2 Sire Agisindon Optimizasyonda Varsayaimlor

Baslangictan beri kabul edilen gelecedin kesin olarak
tahmin edilebilirligi ve stasyoner ekonomi dolayisiyle faiz yiz-
desinin deJizmezligi versayimlari bu kismin cgiklamalar: igin de

4

genellikle kabul edilmigtir. Versayimlara sirekli olarak bafl:

30, Henon, L'économetrie,s.235

31l. Teknik geligmenin 8lgisU emegin randimani veys
retkenliidir., Igletme maliyetinin sadece iscgilife daycli har
malardan meydona geldigi kabul edilsin. Birim zamon iginde Ur
tilen UrUn miktari n, birim isletme maliyeti m ve zaman birimi bao-
sing Ucret U ise iiretkenlik n = U/wm seklinde olur.




kalinmamis ve zaman icinde meydona gelebilecek baz: de
rin hesoplamalarda dofuracadr eklentiler zaman zaman noza

I
mistir., DBastan sona kodar dedismeyen varsayim gelecedin bilins-

T
i

bilirlijidir.

Yine basitten karmasifa gitmek igcin teghizetin hizmsl

digi birakilmas:i, - hurda dederin plasmang vénlendirilmesi ve ¢

dan sonra yatirima son verilmesi konusu ele alinacckiir. ZIkinc

ve Uglncy kademelerde ise techizatin bir yenisiyle dedistirilezak

yatirima devam edilmesi halleri incelenmisgtir.

~
-

Yenileme sorunlarin da ise ¥nce sinirli sayida yenilo-

me iglemine bagvurulan durumlar dohe sonra ise yenilemenin, teco-

rik olarak, sinirsiz sayida tekrarlanabileceg
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optimizasyonu aciklanmigtar.

Techizatin dedisik mokinelerden meydanc geldigi

Techizatin bir tek mokineden oclustugu

her mokine icin, agiklananlara benzer, bir dizi hezaplamaenin yoa-

pilabilecedi aciktir,

Sure agisindan optimizasyon konusunda da, optimum hol

net buglnki deferin moksimum oldudu durumdur, varsayimi nozarc

alanmastir. Bunun kargit:i olarck, literatirde, optimum durumg

maliyetlerin minimizasyonu ile varilacad: da savunulmugtur. Ni-

tekim sUre agisindan yotirim optimizasyonunu ilk inceliyenlerden

Taylor ve lotelling, maliyetleri minimum yapon optimal yatirim

stresini aragtirmiglardir (32). Soflanon hasiletin zaman iginde

defigmezligi, devreler itibariyle esit hizmet gBrme. varsayzm:

ele alinirsa bu iki optimizasyon ilkesinin esdefer oldudu gorile-

bilir,

Gergekten genel olarak

T It-dt T

- - - { -3

Ro = ra veya R0= T {It—@f_{_>°e }todt
t=0 (141)¢ £=0 v

seklinde tanimlanan bugtinki deferin maksimumu, nozara alinan et~

kileyen dediskenin

d;{ - ddt =0

32. Bu kenuda bkz. Peumans,Calculs d'Investissements, s&U



sartini sojliyan deferi icin meveuttur. r, 'nin zamdna gbre degig-
mezlifi, motematiksel olarak t'nin bir fonksiyonu olmadegi kabul-
edilirse dr, 'nin sifir olacadi agikiir. Buradan maksimizasyon
sartinin-dd, =0 olacagir yoni -dt'nin maksimizasyonu seklinde be-
lirecedi anlagilair., Diger taraftan -dt'nin maksimizasyonu ile
dt'nin minimizasyonunu sadliyan dediskenin deeri aynadir. $v
halde esit hizmet varsayimi kabul edildiinde buginki degerin mak-

simizasyonu ile maliyetin minimizasyonu esdeJerdir,

Ayni gekilde, kér yUzdesinin bugtnky deferi (33) maksi-
mum oldugunda veya yatiraim, finansmani agisindan ele alinarok,
net kirin Bz sermayeye oroni maksimum oldufunda yatirim optimizas-
yonuna varilir denmistir. Oysa buginkU deferin maksimum ifadesi
icin by oranlarin da maksimum olacadr ispat edilebilir (34).
4.7.3 Teghizatin Hizmet Dig: Birakildi§s Durumlardae
Stre Optimizasyonu ( Yatirima Son Verilmesi Ha-

linde Optimizasyon)

Burada techizatin yagam slresinden sonra bir yenileme-
nin yaprlmiyacagdi yani yatirimin sona erecedi kabul edilmigtir.
Yine basitlegtirici bir varsaoyim olarck techizatin tekligi naza-

o

ra alinmistir,

T vatirimin hesaplanacak . olan yagom siiresini veya bag-
ka bir deyisle ekonomik ufkunu ifade etmektedir. Yatirimin bag-
langicirdan T stresi sonunu kadaor Urin satig fiyoatlorinin, faktdr
fiyatlarinin, Uretim hocminin zaman icinde dejismedidi gsz bnin-
de bulundurulursa yatiranin r, brut hasilasinin: devreler itiba-
riyle sabit olacadi agaktir. Bﬁyle ise devrelik artik defer tu-
tarinin giderek azalacaaini tohmin etmek gerekir., Cunki eskime-
nin etkisi altinda dﬁ devrelik yataram harcamalary giderek oarti-
caktir., Sonug olarak devrelik: net girdi degeri de zaman boyun-
ca sirekli bir sekilde dusecektir. GUnU gegmenin olaya dohil e~

23. Kbr ylzdesi = Kér / Sermaye orani R. Allen tarafin
dan Gnerilmis ve T

Z R
S ——. /R
t=1 (l+)t o

seklinde tanimlanmigtir. Bkz., Allen, i Wutne _matique et Théorie
ECO“OHlQUG,SoU?J-/é

24, Diger optimizasyon kriterleri ve egdefer sonuglari
icin tartismalar hakkinda bkz., Lutz,The Theory of Investment,s.lé—Zl

_/



#ilmesi igin satis fiyatlorainin sabitliji versayimindan vazge-
¢ilmis olsaydi, yeni mokinelerin doha koliteli Urinleriyle reko-
bet sonucu veya onlarin fiyatlari digirme etkisiyle Iy de giderek
azalacok, dolayisiyla yatirimin net sonucu zaman iginde doha hiz-
11 bir dugis gosterecektir, denebilecekti, Yeni teghizatly yati-
ramlar kargisinda rt'nin giderek ozalacagin: nozara almok, ele
alinon yotirim hesaplarina ginU gegmeyi dolayli olarak dohil et~
meyi olanakl: yapar. iHesaplamalorin mantiksal yap151nduybir de-
§isiklik yapmiyacogar derekcesiyle dodrudam dodruya bu hal incelen-
migtir. ' ' ‘
' R(t).dt *nin yerine kullanilan G(t).dt ifedesi baslan-
gi¢ yatirim harcamasinin amortismani ve faiziC harig, sureklilik
varsayiming gdre, t,t+dt devresi arosindeki igletme sonucunu ya-
ni satis hasilati ile igletme harcamalari orasindoki farki zamo-
nin fonksiyonu olarak gostermektedir. S{T) techizatin (T) done~
mindeki hurda deferi ise, net buginki deder, csufidaki gibi ifade
edilebilir (35).

T
B = [ a(e)eitiat + s(M.e it o ¢ (4.26)
t=0
Denklemde Q(t), t'nin azolan bir fonksiyonudur, S(T) .
ise T'ye bagly clup T'nin belirli bir dederinden sonra, eskimenin
yaninda teknik geligmenin hizina gére, azalan bir fonksiyondur,

Yukaridaki denkleme daha yokindan bakilirsa T dédnemin-
den sonra hic bir gey yapmomaklo. S{T) tutarinin yetirimin biti-
minden sonra plase edilmesi arasinda bir fark olmadiga g¥rulur,
Yoni yotirimin bugiinki degerinde bir dejisiklik olmoz. Cunku T
ddneminden sonra yopilon plasman i faiz oraniyla faiz geliri
meydang getirecek fakot onlanin bugiinki deferini hesapliycbilmek
ig¢in foiz gelirleri yine ayni faiz ocromiyla indirgeneéekler ve
sonu¢ ayni . kalacaktir. k

Doha tnce agiklenan  akil yUrtitmeye parolel olarak,
buginky defer maksimal ifadesine, zaman degiskeni agisindaon, a-
gugrdaki sartlor saflendiinda varilir denilebilir:

35. Bugunku deferin dedigtirilen sembollerle yukarida -

ki ifadesini Lutzlar kullenmistir. Yazarlaor nokit girig ve ¢akig-
lari orosindaki fark: rontimsi s¥zcUgu ile belirtmigler ve bu stz-
ctgin ingilizcesi olon quasi-rente deyiminin bag horfi ile gbster-
mislerdir. Bkz,,Lutz,The Theory of Investment, s.,104. PBuginki
dederin bu yeni ifade bigimi sUre optimizasyonu yontemlerinin
agiklamilarina kolaylik getirecektir.
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veya

e fom) - 5.5 st M] 7 20 (4.2)

ti

ve

4,28 ve 4,29 gartlarini sagliyan T'nin deferi siUre agi-

sindan buglnky deferin maksimum olmasini sajliyacaktir.

Sayet stasyoner ekonomi varsayimi bir en icin kenara
birakalip faiz yUzdesinin zamana badli olarak sitirekli bir sekil-

de dedistidi kebul edilmis olsayda,
T

(1) = § a(e).ae (4.30)
- yazilabilir ve bu tekdirde net bugiinki deger
T
- ; (1)
o= | aee).e B g s ser) D ¢ (4.31)
t=0 '

seklinde ve maksimizasyon sartlar:

50 .
—— - [am s + 51 oo @2)
2_
d R 4 Y,
> {0 (4.33;
df

olurdu.,

Maksimizasyon sartlarinin ortaya cikarttigi ilging
bir yon, stUre agisindan optimizasyonun yatirimin baglangig harce

36. Penklemin saf torafindeki ikinci terimin -j garpa-_
ni turev alma isleminin bir sonucu olaorck ifadeye girmistir. e-jt

T'ye badli olarak degisen bir Usly fonk31yondur.( }erwangL bir Us~-
tel fonksiyon a bir sabit olmak Uzere seklinde ise

f'(x) = a”.u'_.1n g olur. Burada a =e oldu“unden lne = 1 dir ve
tirev F'{x) = X e .u; haline gelir.



malarindan bagimsiz oldufudur. Mitekim matematiksel olarak C gi-

bi sabit bir sayinin turevi sifira esit oldujundan maksimizasyon

kosullar: ig¢inde yer almamaktadir,

4,28 veya 4,32 denklemlerinin ifadesinden, yatirima de-
vam edildifinde, optimal T devresinin sonunda hurda deerin bir
devrelik faizi , T devresinin sonucundan, 2(t)’'den, S'(T) tutari
kador eksik bir defere schip clurdu anlami cikar (37). Su halde
herhangi bir donemin net girdisi, techizotin hurda deeri (kalan
deferi) ile o devrenin ek deder dugiukluguny kapsadiélndu pesin
deder moksimumdur, Bir dénemin nakit okimi bu tutorin altina dig-
tuginde yatlrima son vermek gerekir. Ancaok bu sart nakit akimla-
rinin zamana bagli olarak sirekli bir sekilde dugtiiginde gegerli
olabilecektir, Satis tutarlarinda mevsimlik buyuk oynamalaf olan

sektdrlerde bu sonug aldatici olabilecektir.

S*(7) , T donemi iginde techizatta maydaona gelecek ek
deger dusuklugidir. Denklemlerden

o(T)

i

3.5(T) = s*(T)

veya

o(T) = i(T).s(T) - s°(T)
esitlikleri yazilabilir., Bu egitlikler T'nin grafik olarak

\

saptanmas: i¢in yararlidir . Sekil 4.6 T'nin grafik bulunusunu
gostermektedir.
Deger
A

H
1

3${t) - 3'(t)

>  Zaman

Sekil 4.6

37. Bu ifade bigimi, ilk andg elde edilen denklemlerin ifa-
- deleriyle geligkili gibi gdrinmektedir. Oysa S(T), T'nin belirli
bir deferinden sonra azalan bir fonksiyon olarck tanimlanmaigti.
Su halde 3°(T)'nin negatif bir defer almasi gerekliligi goz ©nin-
de bulundurulmalidir,
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4,7.4 Techizatin Yenilendii Durumlarda (Yatirima

Devam Edildijinde) Sture Optimizasyonu

Do.‘. i "iCb
DIY BVYVELRLT

hizatin hizmet sUresinin bitimindd~ yatirim da son buluyordu, Bu-
rada ise,bir adim daha ileri giderek- , hizmet siresinin bitimin-

"de techizatin bir yenisiyle dedistirilmesi dolayisiyla yatirimin

siiresinin tek techizatin sUresine bag : kalmadaigr haller nazara

alinacaktir,

Yeni ve teknik geligmeyi bUnyesinde bulunduran teghizat-
la yatirima devam etmenin bir kerelik olmasi icin bir neden yok-
tur, Birden cok yenilemelerle yatirima, teorik:olarak , surekli
bir sekilde devam etmek miumkindUr, Bu takdirde b%r yatirim yeni-
lemeler zinciri ile strekliligini koruyabilecektir,

Teknik gelisminin sUrekli oldugu bir ortamda yenileme
islemini tek basina irdelemek gercek¢i degildir. Bugin edinile-
cek techizatla gelecekte elde edilecek teghizat farkli yetenekler=—
dedir. Buginku techizat yarinkine oranla daoha erken kullanilmaz
hale :gelebilecek ve daha geligmis tezhizatlarin rekabetine
dana az dayunagilecektir; Dolayisiyla bu techizat dncelikle ye-
n’lenecektir. Su halde bugin yenilemeyle, doha ilerideki bir
tarihte, gelecekﬁe:yenilamkaiqu birbirlcrinden farkli sonuglar
dofurabilecek iki ayri karardir. Bir Bnceki karer bir sonrakinin
sartl-rin: belirler veya hizmet digi birakma devresi hizmete al-

ma devresine baglidir denilebilir.



Diger taraftun eski techizaoti yenisi ilc dedigtirmenin
elverisliligini, yeni techizatin ekonomik kullonim siresi saptar.
Bu siire, techizatin kendisini amorti edebilciesi agisindan, yete-
wi kadar uzun veva, doha gelismis bir tip karsisinda cabucak gi-

nU gecebilecek kaodar, kisa clabilir.

Son iki paragraf Bzotlénirse herhangi bir teghizatin
bir yenisiyle defistirilmesi devresi, cnun -eski teghizatin-
yalnizca bir evvelki ile dedistirilme devresine degil fokat adz
gecen yeni techizatin ondan bir sonraki ile degistirilme devresi-
ne de baglidar.

Butin bunlar gtz 8nuné & glininca, cptimal yenileme zin-
cirinin saptanmasi, Uc¢ zamanly denklemlere basvurulmasini gerek-
tirir, filesaplamalarin yapilmasinda bir takim sinirlayici varso-
yimlera bagvurmak , baslangi¢ icin, kolaylagtirmayi olancili ya-

par.

Belirli bir tarihten sonra giniU gecme nedeniyle hizmet
disr tutmanin mevcut olmiyacadi ve kullanim stresinin fiziksel
omire egit kabul edilecegdi varsaylmi veya teknik gelismenin sinir-
laring varildigi ve bundan sonraki yeni teghizatlarin birbirle-~
rinin esdeferi oldudu varsayimi sinirlayici ‘sartlor olarak konu-
labilir. Her iki varsayim da;belirli bir tarihten sonra, yeni
techizatin kullanim sirelerinin Bnceden saptanobilecedini- kabul-
lenmeyi gersktirir, Bu varsayim sabit tutarli sinirsiz zincir
teorisinin belirmesinde etken olmustur. Bylece iki ord arda ye—

nileme arasindaki siireyi hesaplomak olonagino erisilmigtir,

Genellikle optimal zincirin saptanmasi isleminin agik-
‘lanmasi, dnce sinarli sayida, ayni tip techizatla degistirme na-
zara olinarak yopilmaktadir.. Bu amagla once iki ayni tip teghi-
zatin varligr kobullenilmekte, doha sonra ise sinirsiz sayida ye-
nileme zinciri incelenmektedir, Burada tersine bir davranisla
sinirsiz sayida yenileme zinciri ®nce aciklanmistir. Agiklamadan
¢ikarilabilecek sonuglar dzel hal nitelifindeki sinirli yenileme-

ler icin de gecerli olacaktir,



4,7.4,1 Sabit Tutarls Sinirs:z Sayida Yenileme Zincirxl

Burada, sinirsiz yenileme zincirine dahil ve ayn:i tip-
e

ten teghizatlarin herbirinin. kullanim sliresi

doha evvelki aciklemaliordan yatirimain net buginki deferi azodada-

ki gibi yazilebilir,

,\

By kisimda belirtilen R

le alinan R%'dan farkli oldu ugu

-

.. 50, -
ki’ R7, bu kismin varsayimi geredi

4

teknils gelismenin sabit koldaig: t
g $ 2]

dohg evvelki ile esdeferligini sadlamak
sayisyi ile garpmok yani iskontolu deferini bLulmok gerskir, Bu
8zellik hesaplaralarin mantiksel yapiiinde Torklilik meydana ge-

irmez. Buradaki SzelliZin ©nemi, sayet uyguleoma yeteri kadar

3

°

tilarak yapilirsa, bugine indirgeme v@nteminin hatolar:

o
N
[}
LXK
Q
Q

a
Itieaitind d o f P b d 3 l o 2 1o meatiric Licirmirm
gGuZeitTich gha GOgITY ir l§ e ONemsSiZ hngle JeTiricCl eTKisSinin

58zUm holine sckacagidir.
T .
_—O Vi : £ =|.T -]
H = 3\} (t),u v s L SUJQe - f }"*’
t=o ’

4P ooocaca

Teghizatlh tip ve kullanim sireleri ayni oldudu igin
kdseli porantezin 1g1nde%1 terimler birbirlerinin aynidir. Egit~
jin saf tarafinde, ikinci terimden sonrcki terimlerde, genel
adesiyle e -njT §ekllndek1 carponlarin varlida, her devrenin net

Unkty deferinin hesoplamonin yapiidig: devreye gtre tekrar bu-
Unki deferlerine indirgendigini ifade eimektedir. Benzer terim-
:

ler‘pmruﬁteze alinrlarse toplam net buginki deder asafidaki hale
donistirtlebilir
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T |
© -‘-LiQ(t).e"’t.dt +S(T).e"}T- CJ tl—a—e e LIRS LI n3T§
=20

Ikinci buytk parantezin igi bir geometrik dizinin toplami oldugun-

dan 47

_ ~njT . .
go . A= [ 5 a(t).e” It dt + s(1).e”IT - c}(4.34>
1-e~1T M=o

haline girer ve n =seolduju nazara glinirsa

~

g alt).e~ gt + s5(1).e7 3T - cj (4.35)

=0 i
—]
1 e~ T é‘b::o

olur,

T optimum s¥resi buginki deferin maksimumu igin tanim-
l%nacoﬁlndqnagg'ln T'ye gbre tiirevi moksimizasyon gortini belirler,

¢

) Q(t).e-lﬁ.dt ifadesinin T'ye gbre tirevi entegral igcaretinin

onUndeki ifadedir., Su halde

=0
(4'36) :i = ‘Ti\(T) e +S (T) e .—] S(T) ef’T}
1 .
1-e” . =T

(1-e71T)2

bulunur. Son ifadeden

e_jT 1 \ 1 ..e-jT W -it -JT i
—— Q)51 (1)-3.5(T) g | ate).e7 . ates(r).e™Tc)
l-e” l-e™’ t=0

¢ T -
(145 (1)-5.5(T) = —2— | [ a(t).e Tt atas(n).e7IT - ci (4.33)
l_e—jT t=o .

yazilabilir. Buradan 53(T) yeteri kadar kiucik oldugunda 3'(T) na-

zara alinmazsa

» T 3

1 : . :

&(T) = 5.5(T) + ———— { j a(t).e It ares(T).e" 17 cJ (4.39)
v loe™ iT tzo

T
S LA { g a(t). eIt dtas(T).emIT §1=04
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ifadesi maksimizasyon sarti olarck belirir. Q(T) techizatin dedig-

tirilme devresinde yaratilan aritik déger twtaridar,

] L1

esitlidi nazara alinirsa ve

T

1 Py -
el } o(t).e it gt 5 S(T).e”

]
. (‘) .
i
50

denilirse 4,39 denklemi
ofT) = j.5(T) + j.R_

seklinde kisaltilabilir. R yeni techizatlarin artik degerlerinin
bugtinki degeridir. Buradan G{T) tutari techizatin T senesinde ku-
lan deferinin faiz tutari ile gelecekte elde edilecek artik deger-
lerin buginky deJerlerinin faizi toplamina egit olmalidir sonucu
gikar. S(T) ihmal edilebilir kabul edilirse o) = j. R, 4. 40} olur,
Techizatin optimal yenvlene stiresi G(T}'nin bu degerlnl sagliyan
sUredir, Yenilemelerin bu devre itibariyle gergeklenmesi yatiri-
min net buganki deferini meksimum yapacaktir.

Sayet nazara alinan varsayim terkedilerek yeni bir tip
techizatain, yalnlzcc bir kere igin, belirecegi kabul edilir ve
bu yeni techizatin, piyasaya ¢iktifr devre itibariyle, yenileme
zincirleri/c*tlé 6e§er1erinin bugtinki dederine R, denilirse, R ng
nin nesuc?umaiarln yapildigi devre igin buginku degerl ile mevecut
teghizotin -bugtinky . degeri toplemindan meydaona gelen yatirimin top-

 lam net buginky deeri osagidoki gibi bellrtliebllecekt1r°
T

i
5 [ A -3jt - ' -3
R° = 4 ) a(t).e” 5. dt + $(T).e it _ C} + Rng'e T

Optimal kullaonim sUresi, yine, denklemin moksimum yopili-
ma isleminden bulunabilecek ve doha yukaridakilere benzer bir akil
yiritmeyle

a(T) = 3.5(T) + JR

olarak bulunabilecektlr.

Kullanilan bir techizat ve onunla degigtirilmeye hazir
bir diZer ayni tip yeni techizatin, bir tek techizotin, var oldu-

gu kabul edilirse yeni toplam olarak ayn: 6zelliklere schip sode~
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ce iki techizat varsa sinirli seyide zincirin kurali ortaya gika-
rilabilir,

Yukaridoki agiklomalarde yenileme, artik deger, kulla-
nilan techizatin kalan deferinin faizi ile yeni techizatin bugin-
dir sonucu elde edilir, Bu ifade ogafidaki gibi belirtilebilir:

o) < 5.5(T) = j.R3

§; yeni teghizatin buginky deferidir.

Ozétlemek gerekirse, techizatin belirli bir devre iti-
bariyle yorattigr artik deder, o devrenin kalan defer faizi ile
yeni tip mokinenin yenileme zincirleri artik deferlerinin bugiinku
degerinin faizi toplamindan kigtk oldujunda techizat yenilenecek-

tir. Bu devreye kadar gegen sire optimal kullonim sUresidir.

4,7.4,2 Sure Optimizasyonunda Maksimum Bugiinkiy Deger
ve Minimum Maliyet Amaglorinin Egdederligi
Zaman sUreci iginde techizatin, zamana bd§11 olmaoksizin,
sabit hoesila getirdii bagke bir deyigle devreler itibariyle ey -
defer hizmet sogladia kabul edilmis olsaydi, teghizatin kalan de-
geri nazara alinmamok sortiyla, 4.35 numaral:i esitlikten net bugin-
ki deger ‘ /

~

(T T }
RC = ___E_T_,{r { e It gt - S dm(t).e“it.dt - Cl
l-e-]T t=0 t=0 -
seklinde yazilebilir., Formilén yaziligindaki karigikligi Onlemek,
zamanin diferansiyelini belirleyen dt gdsteriligini mealiyetlerin
gosterilisinden oyirt edebilmek icin zamanin fonksiyonu maliyetler
dn(t) olarck gosterilmistir. Yine zamona gdre defismedii icin ha-

silat, nakit girisi, sadece r harfi ile belirtilmistir.
¥Yine bu hal ig¢in maksimizasyon garta

. { T
50 . . . =iT : .
R ! e”’Tndm(T) e']f} - __lli_i r j eIt gt
= - Xa - (l-e— jT)Z .

a7 1-e T t=o

T
- 5 dm(t).e'jt.dt=£J= ¢
t=0

halindedir. Bu denklemde gerekli kisaltmalar ve yer defistirmeler

yapirlirsa,



[
B3
[«

=)

-
i

3

) "3t gt - ( dm(t).e”it.at - cl

o t

r - dm{T) =

I o o

I A

¢
| T
1 - e—iT Ut o

buluncbilecektir. Son esitlikte mevcut olan 1 - e~ ifades’nin
T

° ( - -.t W a v oo iv3 »
i } eI . dt 've esdeferlifi (38) nazara alinirsa saf tarafiaki
t=o

s

j . . j 1
] j terimi J = haline geliz ve
1-e” T .. T .
j ( e“}ﬁ g e“}t
tio t=0
T T
ge—]t,dt S dm{t).,e " .dt + C
r - dn(T) = r o i
T T
(e_ltudt S eIt gt
t=0 t=0
olarak ve .
T
f dm(t).e™ 1t at 5 C
t= ‘
dn(T) = 2 '
T i
5 "% 4t
t=0

olarak hesaplanabilir. Bu ise maliyetlerin minimizasyonu demektir;
Gergekten ayni sonuca yenileme zincirlerinin teplam horcamalari pe-
sin degerlerini minimum yaparck ta varilabilir, Nitekim doha evvel

kullanilan akal yiritme bigimine benzer bir sekilde,

=0 i N 7
dm{t) = to S dm(t)e"]tdt & cl
l.e . lt:ﬂ

yazilabilir ve minimizasyon sarta

-

aa%<t) 1 -3 ie'iT i B -3t
= da(T)e™ ) - —— } dm(t)e™ 7%, dt + 1= 0
d7 1o~ 3T _ (l—e— ﬂ')2 t=o0

olur. OGerekli iglemler sonucu {

...ﬂ'

oldufundon ifade 1 -~ e

-
L3k -3

33. 7] e Pt = 3(—-—]-:- e ﬁ) ye
t=0

i t

IR ntansen b |

G

esit bulunvur.
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T

{ am(t).emitat 2 c
t=0

eIt a4t
t=0

denklemi elde edilir. Bu ifade teghizatin T anindoki maliyetinin,
bu techizatin toplam maliyetlerinin bugtinkU deder katsayilari ile

tartalanmis ortalamasina esit oldugunu gtstermektedir. Bagka bir

deyimle marjinal maliyet ortalama maliyete esit oldujunda mihimum

olur. 4,40 numarali ifade de buna benzer bir sekile donUgtiriUlebi-
lir ve bqradan anlik nakit girdisi de benzer bir gekilde tanimla-

nabilir. Maliyetlerin minimizasyonu agisindan elde edilen bu op-

timum sarti, zaman acisindan sUreklilik‘varscylﬁl haric tutulursa,

bir takim eserlerde dnerilenlere egdejerdir (39).

Ozet olarck artik degerlerin maksimizasyonu agisindan
Y‘/\ » - - » - L - » 33
sUre optimizasyonu ile maliyetlerin minimizasyonu agisindan sire

optimizasyonu egdeger sonuglara ulasir.

4,7.4,3 Optimum SUrenin Bulunmaszi

Sinirsiz sayida yenileme zincirine schip yotirimlarda,
T optimal yenileme sUresinin hesaplanmasi i¢in , yatirimin sonucu
zamana bajli olarak azalan bir fonksiyondur varseyim: yopilmigtir
(40). Bu takdirde,

o{t) = b - at
denklemi yazilabilecek ve teghizatin kelen deeri nazara elinmaz-
sa pesin defer

P T i
go . 1 - i f Q(t)e'jtdt-%}z l_ { S (b-at)e-3tdt—0}
1-e—1T lt=o 1oe~iT lt=o

haline gelecektir.
T

at) = tg (b-at)e~itat

ifodesinde
b-at = v ve e”}tdt =dv -
kabul edilirse

_ 39, Bu konuda bkz. Churchmann, Ackoff ve Arnoff,Recharche
Opérationnelle, ,s444-45-45

40. Massé, Choix des Investissements, s.61
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<g.dt = du ve -~ —— e‘li

j

=V

clur.

fu.dv = YoV —‘fv.du kism? entegrasyon ytnteminden yararlonc-

rak
. T
T ’ 1
. . -. G —. ~.
oft) = | (beat)e TE.dt = I 7Tt L (bat)e™ It
t=0 32 %
t=0
alt) = L ST L (bnaT)e"jT - L
.2 . 2 .
] ] 1 ]
olarak bulunabilir., Buradan
- 1 s 1 s b | .
R% = - : eﬁ}I - e {b=aT)e o8 e 2. ci (4.41)
l -]T .2 5 _:2 3
~-e ] } 1 ]

haline gelir. Yine 0{t) 4.35 numaral:y moksimisasyon sartinda he-

saplancn ifodede yerine konulursa

50 ' . i . | .
R__ 1 { (b-a-f)e-ﬂ} . _de O 3T _ L (pgm)eniT
dT l—e_ ]T (l-e" jT)Z 32 }

b 1
--35 -:-.....-CJ:O (4.42)
i i /

elde edilir. Gezekli ara islemlerden sonra (41) maksimizasyon

- sartinin,

41, Adi gecen ara islemler agafidaki gibidirs
4,42 egitliyi,dnce

o -.jT I . . .
Ro_E - (b-aT) -{ ] o T L (hear)eniT
d7 l—je-}T L 1 .

sekline getirilir.
gerekli corpim islemleri yapilir ve terimler ortak paydaya clinir-
larsa turevin sifir olmes: igin agofidoki ifadenin ,
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.2 ‘ :
a
" olacadr gorilur. Bu son (4.43)denklemini safliyan (T)'nin deferi

- 3T = b LI

"

oni denklemin kokU veya optimal yenileme sUresi ycklasik olarck,

L (4.48)

a’

T

alarak bulurmustur (42).

T'nin bulunmasi igin basit bir yaklagim yapmak mUmkin-
su,le ki, daha Bcceki 4.7,.4.2 numarali kisimda bugiinkl dege-
cin moksimizasyonu ile maliyetlerin minimizasyonunun egdeger sonug
virucegl agiklanmazti.  Bir evvelki kismin besitlestirici varsayi-

at olur ve malivetlerin bugiinkly dederi

LT,

b

m3 nozaro alinirsa dm{t) =

azufideki gibi yazilebilir:

) ? at.e“it.dt : C
anlt) = t=o +
T . T .
( e_Jt.dt S e-]t.dt -
t=0 t=o

Stureklilik varsayimi bir an icin bir kenara birckilar
aninan yeteri derecede kigiuk oldugu kabul edilirse

]

v fgiz o

$(b=cT)(1-e"1T) = ae™IT 4 j(b-aT)e T 4 a = bj 4 2 = 0
wayl

b§~bie'jT—ajT+ajTe_iT-ae_jT+bje_jT—che-iT+u—bj+c32 =0
ey i

~GjT = S L a + cjz =0
s , 2 '

3T - a1+ 8 20

' a

itadesinin sifir olmasi yetevlidir,

42, Yukaridakilere benzer fonksiyonlarin trigonometrik
imlerine iliskin, sezgisel nitelikte, bilgi edinebilmek igin bkz,
ar Lange, Lecons d'économetrie, Cev., Anna Posner, Paris,1970,

oty W s Lo Y
3, 334-337
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T T T

g e” 3% dt ifadesinin T'ye S at.e“it.dt ifadesinin 2 at = a? (T-1)
t=o0 . “t=0 t=0 2

~

ye esit olacafz aciktir (43). Buradan buginky deer,

ey - STOD , C_a())
2T T 2 T

haline girer. C/T ilk yatirim harcemasinin yillik sabit amortisma-

ni ve a{T-1)/2 ortaloma maliyettir. Uyle ise maliyetlerin minimi-
sasyonu garti dn(t) ‘nin T'ye gore turevi ile belirlenebilecektir,

Bu sort, .

dag(t) _ e c o

a2 T2

seklindedir, T agafidaki denklemi saodliyon koktir:

at? . 2 = 0
Buradon e

52 = G ve T Jg 2

a a

olarak bulunabilir. T'nin son kabul edilen varsayamlor aracilifiy-
la hesoplanabilen bu degeri daha evvelce bulunan

ci?
_ a
seklindeki denklemin de yaklagik kskudur.

1+

- jT - e_jT =0

Son 4.44 numaroli denklemin ilgin¢ yont, konulan varsa-
yimlar gecerli oldugunda, optimal yenileme sUresinin boglangi¢ ya-
tiram harcamasi ile nokit girdileri gzolmo katsayising bagii oldu-
gu, faiz yizdesinden ise bagimsiz oldududur. ‘

Ornegin bir yotiriman,

C
a

256,000 lira baglongig¢ harcamesaz,

<

8,000,~ lira nokit girdisinin devrelik, zomona bug-

11, azalmao katsayisz
b = 156.000.~ lirc devrelik hasilot
= 0,05 faiz yUzdesi
0,04879 surekli faiz ylizdesi ise optimal yenileme

fots
H 1]

ar
it

stresi,

43.Zat ifudesinin Qrat2a+das +eeorc2+(T-1)a halinde
yazilabilen bir aritmetik dizinin toplomi oldufuna dikkat cekmek

gerekir. Buradon - 040+(T-1)a T - aT(T-1)

Zut = diru
2 2




11256.000x2 .
T =i = & yal olarak bulunur. T'nin bu d-_. -
'.‘"{{: l‘ 500\0 ~
o T cs?
-3T -V + 1+ 2 =0
o

ifadesinde yerine konulurse {e"jt=@,§7683), ifadenin
- 0,3903216 - 0,67682 « 1 + 0,0761754 ¥ 0

sigugu gbriuliiz,

.

I

Zs0 .
R = mj - ie-’ﬁ

= - 0,01577 <0 dar.
72

Su halde R®, T'nin bu deferi icin maksimumdur.

Yatirimin optimal yenileme sUresi agisindan net bugin-
kU dederinin tutari ise, yukaridaki sayisal deferler 4,41 denkle-
mindge yerine konularek,

30 , =1 2E - . -

R” = 3,09 2.274,596-1,276,247~3.360.662+3.197,
1,789,265,-

tira olarck hesabedilir.

A
i

Ay
[e]
i

4,7.4.4 Sxnirsiz Soyida Sabit Tutarli Yenileme Zincirs
Yonteminin Gelistirilmesi
Belirli bir tarihten sonre teknik geligmenin sinazlari-

in fiziksel omir ile sinarli oldu-

na varildigi ve techizatin ©

gu, sinirsiz sayido sabit tutarli yenileme zincirinin temel varsa-
yimi idi. Burade zamana bagli eskime karsisinda, teg¢hizatin hiz-
met digi birakilmasi ve yorine yenisini koyma isleminin optimal
devresi ve optimol yenileme zincirleri soptanabilmisti. Agikloma-
larin son kismanda ise, bir kereye mchsus meydeona gelebilecek tek-
nik gelisme modele dohil edilmisti. Yontem bir bokima bugUoU go-

lecege yansitorck g¢dzime varobiliyordu. )

Bunlara karsilik bir techizatin yenileme devresinin sap-
tanmasznda teknik geligmenin sUreklilifinin gtz ©niUnde bulundurul-
mesi: cbzUmt karmasik hale getiriyordu, Bu durumde, konu olan

techizatin sadece yenileme siresinin degil fakat onun hizmete alin-

ma devresinin ve yine bu techizatin yerine konulacak yeni teghiza-

gerexkiyordu,



132

fste bu kisimda, teknik geligmenin sirekliliji ele al.-
nacak ve bu durum karsisinda ¢8zim sartlari acgaklanacaktir. Tek -
nik gelismenin sUreklilifi varsayimini nazaro almak bir dlgekte

stasyoner ekonomi varsayimini kaldirmok demektir,

4,7.4,4,1 Ug Zamanli Denklemler

Bu kisimda kabullenilen temel varsayim teknik geligme-
nin stUreklili§idir. Her an beliren yeni ve geligmis bir teghiza-
tin satin alma bedelinin,baglqnglg harcamasy, C(n) ve anlik nokit
akiminin G(Tn,t) ile tanimlandi§: kabul edilmis olsun.

| Q(Tn,t) seklindeki gdsteriligbigimi, Tn devresinde sa-

czn alinmig bir An teghizatinin t anaindaki nokit okimini gostermel:-
tedir. Bu Tn devresinin techizatinin eskime ve giini gegme etkisiy-
le; zamono bagli olarak degisen, nakit ckimina sahip oldugunu ifa-
de etmektedir. Bu gosterilis bicimi ilk defa 4.7.1.1 ve 4.7.12
numarali kisimlarde kullonihaigti,

Tl,Tz,..;...,Tn_l devreleri techizot dizisinin yenil~r
me devreleri ise,n tane techizattan meydana gelen yatiramin To
baslangi¢ devresi itibariyle buginki degeri, genel sekliyle, asa- °
Gidaki gibi yazilabilir. FormUlde, techizatin, nazara alinan dev-
re itibariyle,kolan degeri hesaba katilmamigtir. Koalan dederi denk-
leme dahil etmek +terim sayisini arttirmoktan oteye, akil yUritme

bigiminde, bir dedisiklik meydana getirmez.

;
L, N : )
R = /T T, t)e Ttat-C(T JemTTo 4 wevennen
t=
R |

T
N . »
- ~§The
+ij of_p,t)e Tt - c(r eIl
n~l
Tn+l . .
+ “)( Q(Tn,t)e"* - C(Tﬂ)e-)T”
n

Bu yenileme zincirli yotarimin optimcl diger bir deyis-
le maksimum bugiinki defere schip olmasi her Tn devresinin optimal
yenileme devresi olmasina baglidir. 3Ju halde moksimizasyon sort:
daha Bnce agiklonanlarinkine benzer bir okil yUritmeyle hasaplanc-



bilecektir. Genel kural, yvuvkaridaki bugiinki deger denkleminin

Tl’ TZ’"”"' Tn»l *lere gore hesaplanmis (n-1) tane kismi tUrewi-
ninin sifira esitlenmesi seklinde tanimlanabilir. Elde edilen
(n-1) tane denklemden Tl’ Tor cevees Tnal optimal yenileme devre-
lerinin degerleri bulunabilecektir. RC denklemlerinin kismi tiurev-

lerinin genel ifadesi agagidaki gibidir:

< 1 ~§Th] |
oR° - -iT, _ dlCc(T )e™l'n : |
=o(T__;, T )e ?Tn - ofT T )e iTn _ @, ) |
dT a7
n n
T !
n+l ;
dG -jt |
+ 21,06 e - 0 o
Tn n ' ‘

\\

Tn‘lere gbre her kismi tUrevin denklemi,Tn'i binyelerin=-
de bulundurmayan terimlerin tiUrevleri sifira esit clocadindan, da-
ima T4, T, ve Tn&l cinsinden terimlerle ifade edilecektir. Bo

podenle bunleze e zamanli denklemler adi verilmektedir.

Kismi tiUrevlerin sifira egitlenmesi moksimizasyon igin

- gerekii fakat yeterli bir sort dedildir, Optimal yeniieme politi-
kasini saptamak igin n’nin deerleri nazara alinma’:i~ ve n'nin bu
dedisik deferleri icin hesaplanacak de§isik buginki dederlerden
degerce en bUyiuk olanina iligkin yenileme zinciri bulunmalidir.
‘Bulunan bu en buytk tutarli buginki defer optimal yenileme politi-

kasidizs

n'nin degistirilmesi, yotirim stUresinin dijer bir deyis-
le ekonomik ufkun sonlu veya sonsuz olmasi hallerine gbre, degisik
¢6zlm bigimlerini gerektirir. Sonlu ekonomik ufuklu yatirim prob-
lemlerinde n'nin degistirilmesi ile ¢Bzime ulagsmak. dinamik prog-
romlamadan esinlenmis formUllerin vuygulanmasiyla mimkindir., Ufu-
gun sonsuz kabul edilmesi ¢bzUmU daoha kormasik ve gic hole getirir

(44).

By tur problemlerin daha sade bir hale duniziizilnmesi,
sorunun, gergekten mevcut bir techizatin, belirli bir devrede,
bir yenisiyle dedigstirilmesenin incelenmesi haline getirilmesi ile

- mumktndiir.

44, Bu konuda bkz. Abrcham=Thomas, Microéconomie, s.334



4,7.4.4.,2 Bir Techizatin Unceden Yar Oldugu Durumda
Optimal Yenileme Politikasi {Yenileme Poli-
tikasinin DontstUrtlmesi)

Burada, optimalite arastirmasinin yapildidi anda, daha
tnce satin alinmig ve gbrev gdrmekte olan bir techizatin varlija
kabul edilmektedir. Amag To doneminde alinmig, Bzellikleri bili-
nen A techizatinin herhongi bir Ty (Tl>'To) déneminde bir yenisiy-

le, Al teghizatiyla, dejistirilmesinin uygunlugdunun saptonmasidar.

T yatirimin baslangig ddnemi oldugundan T = 0 aliniz-
sa, Tl = X kubul edilerek optimal yenileme siUresi u§cg1dak1 gibi

bulunsbilecektir,

Optimal sire,
X T

-
RO = S ot ,t)e e =e(T) + S alx,t)e %4t - clx)e X
t=0 ° ° X
T3
{ -jt -jT2
) ATy e)e™ e - C(T,)e™)4 (4, 45)
Ta

seklindeki pesin deder fonksiyonunun x'e gbre tiUrevi sifirg esit-
lenerek elde edilir yani fonksiyon x ddnemindeki deg1§t1rllme ger-

ceklendijinde maksimum olmalidar.

CozUmUn yapildidis devre igin iki segenek vardir. Bilin-
digi gibi maksimumu olan bir fonksiyon.bodli oldudu dedigkenin
kendisini moksimum yapan deferinden onceki deferler igin artaon,
sonraki dederleri i¢in azalan bir fonksiyondur. Su halde incele=-
menin yapildiga devre ty ise ve x = ty igin 4.45 fonksiyonu
azalan bir fonksiyonsa yenileme hemen gergeklenmelidir. Sayet boy-
le degilse turevi sifira esit yapan x = T (T1> tl) devresi maksi=-
mizasyon denkleminden saptanir,

Maksimizasyonun genel ifadesi asagidoki U¢ zamanli denk-
lemdir:



- dlc(x)e 7 (4 -
R o1 x0e - alxga)emi* o ST, § a0 4)enit
dx dx X
Bu- §art
X
di C(x)e ix { dc(x) . .
= ~ o™ < 367X, C(x)
dx dx
oldugu goz tninde bulunduruvlursa asadideki denkleme‘dﬁnvitﬁrﬁlebie
lir:
. . o . dC(x) . £ f’.
(4.46)Q(x,x)e—]x-Q(To,x)e“’x = je X C(x)~ eI E‘.@(x,t)e"j d
dx x dx

Cozum 4.45 numarali pegin defer denkleminin sa§ tarafin-
doki birinéi terim hari¢ diferlerinin dnceden bilinmesine beglidir.
Teknik geligmenin stireklili§inden kismen vazgegerek yenileme soru-
nunun ¢ozumU daha somut ve kolay anlasilir bir hale getirilebilir.

4.7.4.4.3 Yenileme Probleminin Sadelestirilmesi

Amag¢ yine To devresinde edinilmis ve hizmet gtrmekte
olan Ab techizatinin herhangi bir Tl (TI>T0) devresinde Al techi-
zati ile degistirilmesinin uygunluguna karar vermek ve optimal ye-
nileme zincirini soptomaktir. . \

Tl devresinin en geligmis teghizata Al de ayni gekilde
T2 devresinde Az'ile, A2 ayni gekilde Ty'te As'le dedistirilmeye [ Un.llk
teghizattir. Bu iglemin alternatifi olarak A teghizati’] (?1>T1>TO)
donemine kadur hizmette tutulebilir ve’7ifde,%l ile dejistirilebi~
lir, A, Ty'de A, ile, A, T, te Ag ile defistirilmeye ysnelik
techizatlardir. Ayn: sekilde alternatifleri ¢ogjaltmok mumkiUndur.

Suv halde alternatif yenileme zincirleri agagidaki gibi
yazilabilecektir:

- Tl de de§i§tiimeye bagvurarak Al’ A2, A3,.... (a)
- 7' do degistirmeye bagvurarak 31,}72 +flg goes (b}

™ L ENGCETEFLINL SOOI REE SN REIRSNEBGODOSGERO GOSN (C)

- ’..l“.i..‘..0..ll..‘..".’,.'."O.‘.Q.i.t’..l.Q(d)



Optimal karar yukaridaki zincirlerin korsilestirilmasa
sonucu elde edilecektir. Fakat Tl devresi ve ayni sekilde Tz,.aTn,

7},f72,......,?; ler de bilinmemektedir,

Once T, devresinin optimal yenileme devresi oldugu ka-
bul edilirse(Q,Tl:Tz)'ye bagly denklemden A,'in yenileme devresi
T2 hesap edilebilir. Gercekten 4.46 numarali moksimizasyon denk-
lemi Tl devresi ig¢in,

~j S -3 dc(T1) -3
a(ry, 1)L o, 1)emiTL = jemiTL g(r)) - 2T o-iT

dTl
T2 |
{d0 ( ~-jt
- ) Ty, t)e™ 0 dt  (4.47)
aE l’
7ot

seklinde yazilacaktir, To'yi bulunduranlar disinda butin terimle-
rin degerleri bilinebilecegine gbre Tz 4,47 numarali denklemden
hesap edilebilecektir. Benzer bir dizi iglemle bulunmasi gerekli
olan T ler saptanabilir. Buradan yukaridaki (a) yenileme zinci-
ri ortaya ¢ikmis olocaktar.

Bir ikinci kez ?1 optimal yenileme devresi kobul edilir-
se ayni ybntemle bu kerejfé,‘Té,...e.,Th‘ler bulunabilir ve {(b)
yenileme zinciri diizenlenir. Sonugta yeteri kador sayida alterna-
tif yenileme zinciri elde edilecektir,

Saptanan zincirlerin buginkiU degerleri 58, §g,§2,,...
seklinde gosterilsin, §§, quincirinin buginky deerini, §g,

b zincirinin buginkU degerini ,,...ﬁﬁ, n'inci zincirin buginki de-
gerini belirtmektedir,

IR . . . X S L ss. retraes =0

Hesaplanan buglnkt deferlerin tuviccca en bUyUgs R o o
. S0 - . s o g, . s
ise, Rmaks deferini seflayan zincir optimal yenilemeler zinciri-
dir, ‘

Sayet Tl devresi optimalite arogtirmusinin yapildiga

devre ve RE = R:aks ise mevcut teghizatin hemen Al techizati ile

s sz . . . g v Le 5O . CE s
degistirilmesi karari verilmelidir., Cinkiy Rg moksimal ifadesine



ulegmistir. Yenilemenin: hemen gerceklenmemesi onun bu devreden

50 ~ 50 .. .

Py moks.” R ise teg=
© ol

hizat hemen yenilenmiyecek, yenileme R aks. ‘un belirmesi:

veren optimal zincirin 7 ipt (Nl‘f“'p't\~ l) torihinde yopilacakiir.

sonra azalmayc baslamasina neden olacaktuir.

ne iiqn@k

Mevcut teghizatin bir yenisiyle belirli bir devrede
degigtirilmesinin elverisliligini minimum ortaloma "malivet™ ydn-
temiyle de saptumak mUmkindUr.. Yontemin ayirici 6zelligi, birta-

kim varsayimlorla, ¢ozUmin basitlegtirilmis olmasadzir.

Jemenin Elverisliliginin Scaptanmasindg Mini-

mum Ortaloma "Maliyet" Yontemi - Terborgh Yontemi-

0

/1 P

Yontem gercekte, Amerike.: Birlesik Devletlerinde,M.A.P.I({45
tarafindan ortaye atilmizieir: {(48). Yontem M.ALP.I "nin ydnetici-

1igini yapan George Terborgh tarafindon, dedisik eserlerind

0]

[

[
i

listirilmistir. Bu ¢abalarindan 5tUry kendi odiyle anilmektadiz.
Yontemin amaci elde mevcut bir techizatin, belirli bir anda, beli-
ren gelismis bir tecghizatla degistirilmesinin elverigliligini-

incelemektir,

Yontemin temelini, daha 8nceki kisimlardao definilen
yontemlerinkine benzer bir sekilde, buginin devamini gelecege
yansitmok clusturur., Terborgh'a gdre gecmisteki olaylar gelecek-
te de tekrorlanirlar. Yontemin sinirsiz sayida sabit tutarlz zin-

cirden fark:i, teknidin sabitligi varsoyimini yapmaya §-d1&. Diger

°

bzelik leri ise hesaplomalarin

olan varsayimlar meydana getirir.

4.7.5.1 Kullonilan Kavramlarin Tanimi Ye Varsayzmlar
Temel varsayim teknik geligmenin strekliligidir, Her

tUrlu techizat zamonlo eskir ve gini gegmeye ujrar. Dolayisiyla

geligmis teghizato oranla eski mokine daha yiksek maliyetle ve da-=
ha distk keliteli imaldtla Uretime devam eder. Geligmis makine-
ye oranla, zaman siireci ig¢inde, sUrekli olarzk bUyUyen bu gini

gegme ve eskimenin maliyet artisa ve kaolite dusiiklugu geklinde

Lo

45, Machinery gnd Allied Products Institute ibaresinin

kisaltilmisa.

45, Yenileme sorunlariyle ilgilenen diger kurulugla:
hakkinda bkz. GUlgir, Faecliyet Aragtirmolari,s. 435
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Kullanilan terminolojide siklikla rastlanan hizmet di-
sUklugu, sv halde, eskime ve gini gegmevi bajdastiran ve bu agidan
meveut teghizatla satin alincbilecek gelismis techizat  srosandoki
karsilastirmayi olanakli vapan bir buytklik olarak belidr. Bagka
bir deyisle yeni techizati satin almomokls Uretimde katlanilacak
olan kayibi ifade eder, T devresinde hizmete alinmais Al techi-
zatinin t devresinde doduracadr anl:zk nokit akimi Q(Ti,t) ise, t
doneminin yeni techizatina gbre bu techizatin hizmet dUsUklugu
asojirdoki denklemde ifadesini bulur. E(Tl’t)’Ti déneminde alinmig
teghizatin t ddnemindekl yeni techizata gbre hizmet duguklugudir,

H(Tl,t) = Glt,t) —_Q(Tl,t)

0(t,t) ifadeleri hasilai ve harcamalar cinsinden ag1k

olarak yazilirsa,

%(Tl,t}

(R(E,t) = D(t,t) -[R(Ty,t) - D(Ty, )

veya

i

H(T) 1) = (R(t,1) - R(Ty, t) +[D(Ty,t) - D, t)

haline gelir.

Techizatlarin hizmetlerinin esdederlifi dider bir deyig-~
le sajladiklor: hasilalorin esitlifi varseyimi yapalirsa hizmet
dusiikliigu

H(T,t) = D(Tl,t) - D(t,t)
seklinde olur, H(Tl,t} tutarinin tanim geredi eskime ve ginU gec~
meyi kopsadigas agiktir. 4.7.1.2 ve 4.7.1,3 numoreli kisimlarde
.eskime ve ginU gegme icin kobul edilen E ve € harfleri burade kul-
lenilirsa, tanimindan, hizmet dUsiklugu asafidoki gibi yazilabile-

cektir,

H(Tl,t) = E(Tl,t} + G(Tl,t)

Sor zoamanlarda yenileme konularinin teorik y@nine buyik
katkilarda bulunan Jacques Desrousseaux yeni techizatin her an
tanimlenabilecedi varsayim--i nazara clarak hizmet dustkliginin

grafik gosterilisini asaficuki gibi yopmistir (48)

47. Bu konuda bkz, George Willard Terborgh, Dynamic
Equipment Folicy, Mew York,1949,s.61 !

48, Abroham-Thomas, Microéconomie,s.329
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Techizatin hizmet dusUklugUne ugramamasi, daima caddas
kalmasi, onun = sUrekli clarck yenilenmesiyle mumkindir. Ancak,
hi¢ olmazsa, ilk teghizat kendini adeyené diger bir deyigle bugin-
ki deger pozitif bir buyukliUge sahip olona kadar bu konu disinile~
meyecedine gore, belirli bir stre hizmet dustklugine katlanarek
Uretime devam etme zorunlugu ortodadir. rizmet dUsiklUgUne razi .
olarak devam etmenin maliyeti hesaplanabilir ve bu maliyet optimcl

yenileme sUresinin bulunmusinda yol gtsterici olabilir,

4,7.5.2 Hizmet Dustkliugine Rafmen Uretime Devam
Ftmenin Etkisi ve Yontemin Temelleri
Q(Tl,t) mevcutvve Tl zamoninda edinilmis Al techizati-
nin t donemindeki anlik nokit ekimi ve Q(t,t), t dtneminde bglir-
mis yeni techizatin t dbnemi ic¢in anlik nokit gkuimi ve t = T2

ise mevcut teghizatin satin alindigi giinkU deferi agodidaki gibi

yazilabilir: T, , .
Gy + S{é(t,t) - Q(Tl,tje“j(t'Tl),dt (4.43)
T [
1

Yukaridaki 4.48 numarali ifade Tl - T2 ddnemi siiresin-
ce yenilemeye bagvuruvlmamasi halinde, geligmis techizata oranla,
elde etmekten yoksun kalinacak ek nekit ckimlarinin buginki defe-
rini belirtir., VYenilemeye ba§vurmamukla katlanilacak gelir kayba
Al te¢hizatinin yeni teghizata oraonla ek maliyetidir. 3Su halde
veni techizata gore Al'in nuliyetiveya baslangic harcamasi 4.48

.....

deki gibi gosterilebilir. Bu, hizmet dusuklugu ile gul£§mun1n

Iy

srdvgy bir sonugtur,




Gergekten, nokit akimlari, hasila ve harcamalar cinsin-
den yazilir ve esdefer hizmet varsayimi yani R(Tl,t) = R(t,t) e-

sitlifi nozare alinirsa yukaridaki ifade,

%*9 SO 1 ~3(e-Ty)
Ci+ 4 i{R(t,t)uD(t,t)} - X\R(Tl,t)-D(Tl,t)} e .dt
T
veyd
T2‘ B
C, + 5 [D(T,,) -D(t, 1)) o 3(8-T1) 4y
Ty

sekline girer. D(Tl,t) - D(t,t) ifadesi evvelce hizmet dusUklugi
olarak tan_;al_mlcanmly:l° Su halde 4.48 numarali ifade
2 .

gy +j H(trl,t)e“’(t“Tl).d—t (4.49)

T
haline gelecektir. Baslangi¢ devresi oldugundan T1>= 0 kabul edi-
lezilir. Yine Al, Tl devresinin en iyi teghizatinin kendisi oldu-
gu i¢in hizmet dusikluginin t = 1l'den basliyacadi agiktir. Du 8-
zellikler gbz ©nine alinirsa 4.49 numarali ifade herhangi bir teg-

hizatin hizmet dUsUkliginin genel ifadesi olarak

T T
=- (‘ ) _o
C +_§ H(t)e dt veya C =+ 3y E(t)e tgr  (4.50)
o 1

sekline donugtirilebilir.

1{t) herhangi bir techizatin zamana ba@ll‘olarak dedi-
sen diger bir deyisle teghizatin yasinin fonksiyonu olan hizmet
dustklugudir.  Buradan 4.48 ifadesinin herhangi bir techizatin sa-
tin alindidi devre itibariyle toplam "maliyetini" yansittigi kolay-
ca gérulur (49). 4,50 ifadesi herhangi bir 4 techizetinin anlik
ortalama”maliyeticinsinden de dijer bir deyisle devrelik ortala-
ma "maliyetle belirtilebilir. Style ki x(t) techizatin ortolama

"maliyeti"ise agagidaki esdeerlik denklemi yazilabilir:
T T |
c +S H(t)ewItdt = 3 x(t)e~Itat = x(t) ) e~Ttar (4.51)
=1 t=1 +2l

oy

49, Buradoki moliyet sbzcugi baglangig harcamasi ile!
eski techizatin gelismig teghizatinkine egdefer hizmet saglzycbil-
mesi igin gerekli olan ek harcomalari kapsar. Bagke bir deyigle
gercek bir maliyetle, elde edilmekten yoksun kalingcak bir tutarin
~hizmet duUsUkluginin= toplamidir., Aligilagelmis maliyet sGzciigin-
den ayirabilmek omaciyla buradaki maliyet tirnok iginde gtsteril-
mistir.




x{t}) anlik ortaolama "maliyetin™ bir itadesidir ve top-
lam "maliyeti" meydaona getiren, T sUresi  boyunca yayalmis anlik
kapital yikleri ve hizmet dusUklugunt belirtir. 4.51 egitliinden

134 T

anlik crtalams

{4.52)

inde yazilebilir veya iki oranin toplam: hulinde agogidaki gi-

sekl
bi gosterilebilir:

T
O =it
C 3 eI gt
: 1
wfey i
x{t) = e
T L, T ..
(a7 tdt y e Pt
J
i i
t'nin cok kUglUk dederleri icin esitlifin sad torafindoki birinci
w s ee ae w o\ ™ .
oraninin dederinin hiyuk olacafi ogiktir{30) Buna karsilak
ikinci oran kigUk bir defere schiptir. Ortolama “maliyet” Uzerin-

de birinci oranin etkisi hakimdir dolayisiyla crtalama maliyet bu*

o

vUk bir deferec sahiptir. Bu, tuchizotin heniz amorti edilememis
olmosinin bir sonucudur. +t'nin dederi biyuUk oldugunda ise, birin-
ci oronin kigUlmesine karsilik ikinci oram bUyUmUs oclecak,ortalama-
maliyetin de bUyUmesine neden olacaktir. Burada do ortcloma™mali~
yet” hizmet dUsUklUginun etkisi altinda kalmistir. Su halde belir-
1i bir T zamoninde ortalema "maliyet® minumum bir degere schip o=
lacaktir denilebilir., Bir techizeatin ortelame “maliyetinin™ bu

minimum- deferi m harfi ile g¥sterilir ve . biri azolirken di-

Seri cofolaon =birbirine zi1t olarak dedisen- iki buyuklukten meyda-

A
y“

na geldifi icin "minimum adverse™ olarak isimlendirilir {5

nzlde yenileme gbze alinmadikca yeo doha yuksek kapital yuklerl,dan

: T
50, +t'nin kicUk deerleri icin C/ {e Etdt ifadesinin

biUytk clacagr, streklilik varsaylml kaldirilarak ve

H(e)/(1+1)¢

E==.|v‘

C
X(‘t) = - =i —

> oyt i e

7 (1/1+4) i (1/1+i)
seklinde ifade edilerek daha cabuk gbrilebilir. Bu sezgisel nitelik
i=0 kabul =2dilirse doho belirginlesir. Bu taokdizde C/ £ C
seklinde clur. t'nin kiugitk deger almasi yani payda- Z (1/1+i)"= /}
nin kigUk olmasi oronin bUytk olmasina neden olacaktlr.

51. Terborgh,Bynamic Equipment Policy,s.63. Adverse,
z1t onlamina gelen ingilizce kBkenli bir stzciiktir.




ha kiguk hizmet diugtklugu veya daha kiUgUk kapital yUkleri ve daha
bUyUk hizmet dusuklUgy ile caligma zorunlodu vardir. Sezgisel o-
larak, yenilemenin, tanimi yopilan minizum ortalema "maliyetin™

belirdigi devrede yapiimasi gerekliligi stylenebilir,

_ Terborgh Yonteminde de herhangi bir teghizatin optimal
deJistirilme dewresl ortalama "maliyeti” minimum yepan degerdir,
Bu deger ortaloma "maliyet”™ denkleminin tiUrevini sifira esitleyen
T deferidir. Ancak x'in dolayisiyla m'nin tanimi, her an beli-
recek daha iyi 2ﬁr t%gg%zut% ﬁbre hizmet duUsukludi araciligiyla ya-
pirldijina gbre,/ayr: blr T ve m deferi olacaktir. Bu, igcinden gi-
kilmasi giic ve Purma§1k durum kergisinda ybntem , gelecekte beli~
recek her techizat ayni minimym. ortalama "maliyete" sahiptir,

temel yarsayimini §etirmistir(52).

4,7.5.3 Yontemin Temel Teoremi

Terborgh Yonteminin yenileme ig¢in koyduju teorem iki ka-
demede aciklanabilir:

Birinci Olarak:

Sayet gelecekte belirecek teghizatlarin m minimum orta-
loma "maliyetleriayni ise, ortalama "maliyetin™ minimum ve m'ye

esit oldugu T devresi optimal yenileme devresidir.

ferhangi bir yatiraimin techizatlar 21nc1r1nln bugiinku
defere indirgenmis toplom "maliyeti" 4,48 numaral: 1fadeye benzer
bir sekilde, nakit akimlori cinsinden yazilabilir, Q(t,t) her an
en iyi kalen techizatin ve Q(Tl,t)'ler zinciri T devresine ilig~
kin teghizatlarin nakit akimlar:i olmak Uzere orada agaiklanan
kisaltmalar ayni gekilde bu zincir icin uygulanirsa zincirin top-

lom"maliyetenin™ bugiunkiU deferi asadidaki §ibi yozilabilecektir:

Ty T2
it . ) iy
Co+§ ho(t)e Pat + Cye 3Tl+g5 Hy(the gy
) 1
T3 o
o2 | e e
T+l

t\

o
I

52. ibid.,.s64




Bu ifade 4.51 numaradokine benzer bir iglemle ortaloma "meliyetler"

cinsinden,
T 2 s
xlg e-]tdt + X5 g e’ltdt + Xg g e']tdt toeee (4.53)
olacaktzz.

Sayet Tn'ler birinci gorttaki gibi saptanmig iseler X,
ler en dusiik ortaloma - “maliyetler"halinde clacak ve bunlarin bir-

birlerine esitliji varsayim:ndan 4.53 numarcli ifade

oy

et
X g eIyt = m S e~ 1tqt {4.54)
1 1

haline geleéektiro Bu toplam ortaloma “"maliyetlerin" minimum bu-

ginki degeridir,

ikinci olarak:
Herhangi bir techizotlar zincirinin ilk techizati satin
alinmis ise ve Tl'in optimal olup olmadigs bilinmivorsa by zincir

icin ortalama "maliyetler" buglnki degeri,

T
1 >

Xy S e~ It4t + m g e~ Iyt seklinde olacoktir ., Bura-
i T+ ‘

da Tl doneminden sonraki yenilemelerin optimal oldugu kobul edil-
mistir. Amac bu toplamin 4.54"tekine benzer bir sekilde minimum
yapilmasidir, Iifadenin ikinci terimi zeten minimum bir defer ols
dufundan toplamin minimum olmasi icin yalnizca birinédi terimin
minimum olmasi yeterlidir. Gercgekten bu zinciriqutimal hali 4.54

numarali denklem kaobul edilirse ve bu denklem .

m j e Ityt - m S e 4t ¢ m S’ e~ Itgt
1 1 , T,+1

1
olarak yozilirsa teghizatin optimol yenileme zinciri igin egagide-

5

ki. egitlik




1 e T

N o - ./:’ -
x,) e it + m ) eitat = mf e Tt 4w | etar
| 1 ) 1 T+
veya esitlikten
N !
xll e Itat = mg e~ itay (4.55)
1 1

yazilmalidir. Sen esitlik, ikinci taraf minimum ortalamc"maliyeti”
ifade ettigine gbre, yalnizca satin olinmis mevcut teghizatin or-

talama "maliyetinin® minumum yapilmasia gereklilijini ortaeyp- koyar.

4.7.5.4 Yontemin Bir Difer Varsayimx

Kabul edilmesinin temel bir tnemi olmomasina ragmen
de artar, varsayimi eklenmistir, yani H{t) = ot olarak belirti%mi§—
tir. a hizmet dUsuklugu katsayisadir:, eskime ve glnu gegmeyi yan-
sitmoktadir, Bu takdirde,

T T
C +IH(t)e'§td{ Cs S at.e” I tdt
x(t) = ; - = $ - (4.56)
S e~ Itat g e~ It4t
o °

haline gelecektir. Yukaridoki 4,56 egitliginin bazi terimleri o-
gogidaki e§de§§1iklere sahiptir :

T . T L
5 at.e” it dt = a { t.e™ It 4t
¢

| o
‘ve
t=u -itys = dv
kabul edilerek '
1 -3t
du:l - ——— = Vv

yazilabilir, Buradan

. 1 . ' s
_/t.e"ltdt = =t —— e-]ﬁ —<f~——£— e ]tdt
; i
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haline gelir. Birinci oran (0 - T) arasindaki kapital yUklerini,
diger oranlarin ikisi birden (0 - T) arasindaki hizmet dustklugu-

nG belirtir.

4.57 numarali x{t) denkleminin herhangi bir T devresin-

de minimum olmasi icin T‘E§u§1daki‘denkleﬁin

() fmae"TeaiTemiT)(1-e73T) + (aTe™3Tcy)(5e79T) .

) (1 - o-iT)2
veya
dx(t) -ae-}T+ajTe"]T+ae_23T-ujTe”2]T+ajTe‘23T-C§2e-]T _
aT (1 - e=iT)2
veyd .
T . o
dx(ﬁ) S {1 ST -eiT Cj §= o
a7 : (l_e‘IT)2 a
veyd ) . ) .2
1-eT oyt 8 s0 (459
<

denkleminin ktki olmaladir ,

Son denklemden

S LIS

a
yazilir ve 4.57 numarali denklemde yerin~ konulursa optimal yeni-
leme devresi igin
a Cj-ale T
x(t) = — 5
Cj
T -

a

[
T Al

gldr adilir ve ortak poydaya alinirsa bu versayim kargisinda,

af =Cj +¢Cj - z:;'l'r-z-':.'T _ aT(l—e"jT)

.2 B -3
Cj 1 -e it

x(t)

iT =

x(t)

oldugu gbrilur,

H
o
e |

o
o
A"
=

S




Strekiilik varsayimi nazcara alinmaz ve i = i kubul Boi-
lipse, T
~ t")” at
R bt =0
PI0 D -
T T
seklinde olacakizr,
ot
— o vazazlirsa {54)
i £
~ PR
¢ & .
. o alT-ly o
®{t) = A {4,61) olur.
T 2
«{t) minimum yani
& ~N ~
dxit) C a. o
= = v e ez igin
g
dT i 4

ptimel T devreolnln degeri daha evvelce sa-
cir ybntemi icin de elde edilmigti (f&).
"nin yalnizco sskime Latsayls1ndan ibaret

sukarada kuvilanalan ka)»nln ise hem egk;me

rten bir katsaya o-dugudur. tiem eskime

hiem de glni ge-meVi nazaro olmesi cgisindan Terborgh Yontemi daha

o

a

s5i safair kabul edllerek hesaplanen T ;f
ifadeyi sifira e§1tleyen kokin tam

ilk ysklagim kurmek igin ydrorlldlr, By

vey@ stindeki de: erlerln denenme51 gergek

Terborgh to , adi gecen eserinde (56) optimal yenileme
sUresinin ve minimum ortaloma "maliyetin” hesabinda pratik bir fox-
mil elde etmek amaciyle bir takam yaklasimlar kurmus ve ywkorade-

kine benzer bir deder eiw: otmistiz,

 ‘klﬁmc§i'bu*bélﬁmﬁn‘43‘h0éd“‘li’diphéfﬂnda

numarali kisim
, Eguipment Policy,s.95 ve T'in bulunusu




Gergekten, faiz ylzdesinin varlif: gz YnUnde bulundu-

rularak ortalamc"maliyetin" ifadesi,

c il - a(T-1
x(t) = —— & — ) (4.62)
T 2 2
seklinde belirtilmistir. Burada,
C
———— = satin alma deeri Uzerinden Al teghizatinin sa-

bit bir amortismani,

ic e e . '
> = satin alma dederinin yorisi Uzerinden hesaplan—
mig Tinansal yikleri,
G(T"l} . » .3 L]
3 = T siiresi boyunca, devreler itibariyle, sifirdan

a(T-1) ' e kadar dodrusal bir sekilde artan hizmet dusiklugunun

ritmetik ortalamasini gbstermektedir., 4.62 denklemini. minimum -

!

vapan © deferi, onun T'ye gdre turevi alan ‘

dx{t) _a c
a2 T2

e T 2N
cniel i%inden )

T

\—
| a

slarak bulunur, T'ninbu degeri 4.62 de yerine konulursa, -

=x(+)_. =\/20C -+ i€-a
min © } 5

slarak bulunacaktir (57).

famy ’ .
57. x{t) minumunmun: hesaplanigz:

C iC fétx: ﬁ
o - B
X(%) = + + - :
/ZC 2. . 2

VT

S c'[ ¢
2C+iC --+c|\/.%.< ?...-}_)
a a \Va

J 2c
6]
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4.7.5.5 Yonteme iligkin Uygulama
Asagada, hizmet dusiklugu katsayisi a = 250 lire clan
7500 lira dederli yeni bir teghizatin minimum ortoloma"maliyeti"

ve optimal yenileme devresi bir toblo araciligayla heseplanmigtar
(53).

Hesaplamalarin gergeklenmesinde hizmet dusUklUgu zamo-
na bagli olarak dodrusal bir gekilde artar varsayim: nazara aline
mistir. Dolayisiyle tableonun diUzenlenmesinde 4.58 numarali denk-
lem temeli olusturmustur. Tablods bulunan e'jt'ye ve anu binyesin-
de bulunduren oranlara iligkin deferler gercekte bes ondalikl: o-
larak hesaplenmig, doha sonzo yuvarloklastirma islemi uygulanarak,
U¢ ondalikli hole getirilmislerdir,

Tablonun * sonuncu x{t) sttunu devreler itibariyle orta-
lama "maliyetlerin®deisimini gostermektedir. Bu deferlerin, doha
evvelki kisimlarda bohsedildigi gibi, bir minimum defere kadar ki~

g

2C+iC };/.'2? +a __%E -a %;_ ,2C+2C+J-“-Za? (iC - 'a)
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714,825
714,825
714,825
714,525
714,825
714,825
714,825
714,825
714,825
714,825
714,825
714,825
714,825
714,825
714,825
714,825
714,825
714,825
714,825
714,825

0,909
0,526

0,751

0,653
0,420
0,564
0,513

0,467

0,424
0,306
0,350
0,319
0,290
0,263
0,239

0,218

0,198
0,180
0,164
0,149

C = 7500 ,

l-e'iT

0,091
0,174
0,249
0,317
0,380
0,436
0,487,
0,533
10,576
0,614
0,650

1/1-e"37  c3/1-e=3T

i=0,10 Y

10,939
5,747

0,681

0,710
0,737
0,761
0,782
0,802
0,820
0,836
0,851

4,016
3,155
2,631
2,294
2,053

1,876

1,736

1,629

1,538

1,468
1,408
1,357
1,314
1,279
1,247
1,220
1,196

1,176

7855, 22
4103,10

2870,73
2255,27
" 1880,70

1639, 81

1467, 54
11341,01
1240, 94

1164,45
1099,40

11049,36

1006, 47
970,02

" 939,28

914,26
891,39
872,09

854,93
840, 63

Q= 250
a/i

2623,02

2623,02
2623,02
2623,02
2623,02
2623,02,

| 2623,02
12623,02
2623,02

2623,02
2623,02

2623,02
2623,02

262302
2623,02
623,02
2623,02
2623,02
2623,02
2623,02

j = ,09531

af e“iT/1~g'iT VaTe“iT/iue'iT

25)

50)

760
1000
1250
1500
1750
2000
2250
2500

2750, -

3000, -
3250
3500
3750
4000
4250
4500
4750
5000

9,90
4,747
3,016
2,155
1,632
1,2%
1,053

0,876

0,736
0,629

10,588

0,448

0,408

0,356
0,214

0,2ry

0,247
0,220

10,196
0,175

2497, 50
2373, 50

22624 =

2155, -

2040, -
1941, -
1842,75
1752, -
1656, -
1572, 50
1479, 50
1404, -
1326, -

1246,
- 1177,50
‘ llléi"‘

1049,75
990, ~
931, =
875, -

x(t)

et -

7930, 74

4357 ,62

3331, 75
2723,29
2463,72
2321, 83
2247 61
2212,03
2207,96
2214,97
2242,92
2268, 02
2303, 49
234704
2354, 580
2421, 28
246466

2508,11

2546,95
2588, 65

o -




cUldugy daha sonra tekrar yukselmeye baslodidi gorulmektédir., Yie

ne gbrUlecedi gihi minimum ortalamo “maliyet™ 2207,96 liro olmok~

tadir, Bu tutarg kars:i gelen dokuzuncu devre optimal yenileme deve

resini belirlemskiedir,

v halde halen slde mevcut teghizatin ortulame "maliyeti®

<
2207,96 liraya ssit oldufunde 4.7.5.3 numeralikismin ikinci b8lU-
d

venileme devresi olarck be=

{2

§1 yaklasik bir degerdir.
se T = 5,528334 olerck bulu-

« By farklilagan pratik bir Snemi yoktur denilebilir.

Doha ince hesoplamalar ge

nu

2l

motematiksel bir sonug clup 4,59 numara=-

de yerine konulurse ifadenin sifire esit olduju gbrulie

e}
i
~3
[

[}

<
1

] R ps
]
iy
Oy =~

' j = 0,0953102
olmak Uzere,
~o 2
b -
l,:._i . e—JT 3 . o
a - 250
- 0,0953102.8.828334

grezkli hesanlenalor vaprlirse,

!
v
post|
(!
5

1 + 0,27252 - 0,43109 - 0,84143 = 0

Yine T'nin bu deﬁéri 4,60 numarali denklemde yerxine

S

sandicue 2rtolome’maliyet” agagidaki hesoplamoyle

’ x(t) = of = 250.3,828334 = 2207 ,084
lira olarak bulunacaktir.

_ 7500.0,0953102 {-0,0953102)(8, 828334)



Ayni Srnek igin minimum ortalama “maliyetin“ ve opti-
mal sUrenin bulunmasinda Terborgh'un Snerdi§i pratik formuller vy~
gulanirsa, 51ra51yla a§agldak1 sonuglar elde edilebilir:

- @E&? _[2.7500

- = \ = 7'75
s T | 256 |

x(t) . =\ZeC + 2 -\[2.250.7500 + 2r10:7500-250
min / 2 = 5

x(t) . = 1936,49 + 250 = 2186,49

min

Basitlegtirilmis formUller aracilifiyla elde edilen
sonuglarin tablo rakamlarindon farkliliga T ig¢in yaklesak
8,82 - 7,75 = 1,07 veya yine yaklagik bir devre ve minimum ortala-
ma "maliyet™ igin 2207 - 2186 = 21 lira olarck belirir., Terborgh
bu farkliliklarin, pratik agiden, ihmal edlleblllr oldudu kanisin~
dadir (59). GeleceZin tam tthlnwedllme51ndek1 giclik ve diger
varsayaimlarin sinirlomolori karsisinda bu h0§goruyu-hqkl; gormemek

mUmkin degildir.

59. ibid.,s.96



BESINCI BULUM
SINIRLI HALLERDE YATIRIM OPTIMIZASYONU

~TEGHIZAT SECIM?-

5.1 SORUNUNM ORTAYA KONULUGU

Buraya kadarki opﬁimizasyon yontemleri ele alinan foni~
siyonlary bagls olduklarl degfgkenler ng181ndan maksxmum yapmak ang~
cini tagiyoxdu. ‘

Makslmlzusyonun gergeklenme §urtlar1 murjlnal analizle
ortaya konulabiliyordu. ﬁurylnal 0hﬂllZln kavxumsul yupxsl dlferun-
sivel hasgptan ycrquanllabzlecegznz aglkllyordu. Cozﬁme dxferun-
siyel hesaptan yararlunorak varmak igin daima sareklxllk varsayimi

yupmak gerekiyordu,

Bu sartlardq moksimizasyon, fonksiyonun birinei tUre-
vini sifira esitleyen degigkenin deferi ile gergeklenlyordu. Ik;n-
cil sart ise fonksiyonun 1k1nC1 turevinin , de§1§ken1n fonksxyonu
maksimum yopan degeri 191n, 51f1rdan kUgUk olmasiyda. Boyle blr
maksimizasyonda, &egl§ken1n, gerektlgl mektordc sinirsiz ‘olarak

ﬂ!;fxvuISGYIIlyordU.

Yine marjinel onaliz, fonksxyonlarl etklleyen birden
¢ok dejigkenin de@igimlerinin b;rl;kte etkzlerlm.degzl, yulnxz blr
deal°kenln etkisini 1ncelemﬂk+nvﬁwl~onkszyon sudece nozara alznun
degigkeni 1t1bcr1yle optlmum ycplllyer, dlgerlerl 191n ceterls pa=~
ribus kurali uygulaniyordu, |

Belirli sinirlara uymak sartiyla mak51mxzasyona 1se,
yine, diferQQS1yel hesaptuw ymrarlqnuruk variliyordu. Burada egit-
liklg: halinde simirlor mevcuttu. Sinirli hallerde maks imizasyondd




sinlra uymak sartiyla, sinirli olan degigkenin ~faktdrin- tumi

kvllaniliyordu.

Sinirl:i hallerin moksimizasyonunda, mevcut degiskenle~
rin degerlerini bulmak matematiksel acidan, dedisken sayisi ka--

dar denklemin VGI]lglnl gerektlrmek eydi,

Agiklanan optimizasyon yontemlerlnde bir tek Urln ve

Uretim bigcimi nazara Gllﬂmbhtuydl.

Butun bunlara karsilik yapilan stizeklilik vazsayimini-
ihtiyotlia kargilaomak gerekir;{ Mitekimbir 6rﬁekbolm:ak;deni1ébilir
ki, nakit uPinlarlnln iginde ifadesini bulan harcamalarin binyesin-
deki bakam masraflary sureL31z olmg zellifine sahiptir. Euna»:qén
men, sorun bu kadarla kaldif: sirece, stireklilik varsayiminin bi-
yﬁk:bir sakinca meydona getirdidi stylenemez. Bir bakima hesapla~
malarda kolaylik seflamasi igin de kabul edilen bu varsayimla ¢t-
zﬁmlere, biraz daha fazla matematik kullanarck, daha gergekgi bir
yaklasim niteliji kazandlrll@bilir. Yine sureklilik varsoyimi ile
eldé erilen teorik sonuglarin bir kersilagtirma arsci olma 8zelli~

gini yadsimamak gerekir.

Ancak, difer bir takim kurumsal (1} ve nesnel (2) si-
nirlomalor kersisinda slreklilik versayimi ve marjinal analizden
ysrozrlanarak moksimizasyona varmak her zaman igin gegerli clmlyubi-
lir. Gercekten, daha tnceki bslimlerde, simir sartlari egltllkler
helinde belirtilmisti. Sinirla sartlorda optimizasyon, 31n1rll
deFigkenin sinir degeri mﬁdele dahil edilerek gczumlenlyordu°
bu§ic bir deyisle, elde sinirli bir miktarda mevcut naktorun tumi kullq_

kabul edlllycr&ua Oysa, pratlkte, genel*lkle, e§1tlik—

ler =kesin sinirlamalar- halinde de3il, aksine e§1t51zllkler halin-
de sinirilamalara rastlanir. Bunlar Uyulach en alt dUzéyi’belir— |
lerler ., Veva bunlar , blr kaynqgln ne dlcide kullanllqbllece

ni taem olarak bildirmekten cok, onlarln, en ¢ok ne KGdGI kullunl-
labilecedini bolirtirler. Fokat minimum gartlarin Ustiine glkmak

veyu maksimum miktarin tamamini kullenmaemak hallaril sorunun ¢ozU-

1. Finansman sorunleri, mevzuatin getirdigi fiskal
amert 1smanlar Ulbl.

2, Bir birim UrUnin- meydana getirilzesinde techizatan
kullanim normlari, Uretim birimlerinin boyutlari, yet1§m1§ perso=
~nelln yemeneklerl, stoklama yerlerlnln 31n1rllllgl kapasite gibi.



miniUn disinda tutulmamistir(3). Urnefin x'in mutlaka 200'e esit
olacadr degil fakat 200'U asmamas: sdylenebilir. Ikincil sartler
olarck nitelenen bu haller yukarida da degdirildifi gibi egitlikler
halinde delil esitsizlikler halinde belirir, diger bir deyisle
sinirlar do amaglar gibi esnektir., Bu tir sainirlari daha Snee a-
ciklanan sinzrli hollerinki gibi modele ddhil etmek ve diferansi-
yel hesapton yararlanmak mimkin de@iidir(4). Bagka bir anlatimla
mar jinal analiz veya diferansiyel hesap x = 200 halindeki bir si-
nir igin cBzum getirebilir fokat x*(2@01§eklindeki bir sanir ig¢in
optimizasyonur sonuglandirumaz. QunkU burade optimizasyon 200'den
kiuglik . - herhangi bix dejer icin de elde edilebilecek ve faktdrun

bir kiswr kullanilmiyabilecek: - demektir.

Sinirlarin egitsizlik halinde belirmesinin sonucu ola-

Ll

ak ¢Bzimin, gok kere, birden ¢ok degiskenin belirli sayida varla-

karsilik bu soyadan daha oz sayida domklemle gergeklenmesi

(ﬁ(

jL03

zorunlugu ortayve gikacaktir.

Ayrica cogdas gelismede, birden c¢ok Urtntin yine bir-
den c¢ok faltBr ve olondkla meydono getirilmesinin, diger bir de =
yisle kaynaklarin tek tek optimel kullanimlar:i yerine birlikte op-

timal kullan:imlorinin payi bUyUktiz.

BUtin bunlar gz BnlUne vlininca, baska bir tUr optimi-
zasyon ySnteminin gerekl:ligi ortaya ¢ikmaktedir, Bu ybntem, da-
ha evvelce yapilan genel tenim:na oranlg,yeni bir initelik kaza -

nar _optimizasyonu ¢8zumliyebilecek yeterlikte olmalidir,

Uaha onceleri optimizasyon, genel bir gekilde, en iyi
diye benimsenen sonuca varma islemi olarak tanimlanmigti. Buradae
ise, bir tokim sinirlayic: sortlarin mevcut olmasi halinde en iyi

benimsenmis sonuca varme islemi, optimizasyonun yeni tenimi
olaccktir, Bozi eserlerde bu iki tanim birlestirilerek optimizas=~
34

yon " en iyi sonuca varmak veya belli sinirl: sortlarda en iyi so-

nucu elde etmektir™(5) seklinde tenimlanir., Buradeki en iyi di~

Econcomique,s.71

cok, degisik alternatiflerin sonug-
larin:y belirten c8zimi olaullecehuvru Sonuglar streklilik enalizi
iginde g¢BzUmleneyliyecektir,

]

-r:

Kantitotif Iktiset,s.307




ye benimsenen sonug deyimi deJigik optimumlarin var olabilecegine
dikkat gekmek igin kullanilmistir. Programin optimum niteligi
gbreli bir kavramdir ve her somut hal i¢in en iyi diye nazara

alinan programin tanimi yaepilmalaidir (6).

Caligmanin konusu agisindan optimum, doha evvelkine
benzer bir/§ekilde, bu kxsimde dasinirli hallerde yatiramin nokit-
akimlarann buginki dederinin moksimum oldugu hal olarak tanimla-
nocaktlr.’ Baska bir sekilde, optimizasyon islemi, devrelik kérla-
larin © buglinki degerleri toplaminin moksimizasyonu amacini gide-
cefetir. Bu amacla, sinirli hallerde, bir Uretim foktorleri soglan~
masi sorvnu ve Uzin imalat progromi sorunlari birlikte halledilme-~
lidir. CunkU bir amaoca ulagmok ig¢in arag¢ olarak kullanilacak teg-~
hizat ancak diger Uretim faktsrleri ile birlestiginde bir yarar
sagliyobilecektir. Bagka bir deyisle XqrXgrXg devreler itibariy-
le Uretim foktdrlerinin edinme programi ve X bu diziyi gdsteriyor
ise, yine Y1r¥or¥g- ayni devreler itibariyle imalat programi ve
dizi Y ise X ve Y optimumu birlikte sa@llyacaklaidlr (7). Matema-
tiksel olamk cozim X ve Y deéigkeniérine gore toplam k@rin bugin-
ki deéerini moksimum yapmoktan ibarettir. Buradan techizat segi-
mi, doha genis lcekli bir sorunun -~ Uretim fakitdrleri saglanmasi
progromi ile Urin imalat progrominin birlikte ¢@zimiinin- tomamla-
yici bir pargasidir denilebilir. Veyo tersinden giderek bu genis
sorunun ¢dzUmU ayni zomaonda techizat segimini belirlér. Bu neden-

le bu b6lumin alt baslijr techizat secimi olarck kenulmugtur.

Her iki degigkene gbre toplam kéirin buginki dederini
maksimum yapmok karmagik bir islem olduJundan, c¢bzim iki kademede
gerceklenebilir.

Birinci kademe genellikle bir Y Uretim programi kabul
etmek, X programlarinin mumkin ¢&zUmint {8) tanimlamok bu X prog-
ramlory cimlesinin, toplam maliyet buginki degerini maksimum yapan,

MEX) optimum programini saptamak meydana getirir.

8. Lange, Econometrie,s.l42
) 7. xn'ler bir devre iginde Uretilecek m gegit Urintn
meydana getirilmesinde kullanilacak tiretim faktorleri bilegiminin
genel ifadesidir. Ayni gekilde y_'ler bir devre iginde Uretile -
cek m gegit Urln bilesimini gosterir.

3, MumkUn ¢6zUm, mevcut sinirlara vymak sartiyla beli-



ikinci olarck ta her Y programi ve ona iliskin M(X)
optimum programi igin, toplam k@rin buginkiU degeri saptanir. GCe-
nel sekli itibariyle R(Y) - M(X) helindeki toplam k&rin buglnki
dederinin ifadesini maksimum yapan Y programi bulunur, Cozime bu
seklin tersinden giderek te varilebilir (9).

Moliyetlerin minimizasyonu, talep bir veri ise ve so~
bitse, moksimizasyona varmok icin yeterli islemdir. Moksimizasyon
harcamalarin minimizasyonu gibi bir takim sartlara baglidir (10).

Optimizasyonun yeni tanimi agisindan ¢zUmine olanak
veren teknik, genellikle, programlame olarak izimlenmdirilir. bog~
rusal veya degil progromloma biutintyle matematiksel bir tekniktir
(11). Ekonomik bir icerife sahip olmayip, kabul edilmis ekonomik
varsayimlarin sonuglarini elde etmek ‘ic¢in kullanilan bir arogton
ibarettir. Programlamonin geometrik ve cebirsel igeriini, ele
alinon agidan agiklayobilmek igin, Uretim teorisinin kavramsal ya-
pisinin bir kismini ele almakta yorar vardir.

5,2 URETIM TEORISININ KAVRAMSAL YAPISINA KISA BAKIS

Herhangi bir Urlin igin, Uretim miktari ile onu meyda-
na getiren Uretim faktérleri wmikterlar:i crosindaki iligkiyi gbdste-
ren fonksiyon Uretim fonksiyonu adini alir, Bu fonksiyonun anali-
tik ifadesi,

g = Uretim miktara,

Xyr Xop Xg = fiziksel Uretlm girdileri olmaok tUzere

q = f(xl,xz,xg,...,xn)
seklinde gosterilebiliz.

iki vretim foktsrt ile meydona getirilen bir trinun
tretim fonksiyonu Ug boyutlu bir vzayda bir Uretim alani cizer.

‘ren ¢8zim §e*lld1r. Solution -Passible deyiminin.korsiligr olarak
tirkgelegtiriimistir., Bu ¢oziUm bazi yabanci dillerde feasible so-
lution = yapilebilir ¢tzim veya solution admissible = kabul edile-
bili: ¢bzim olarak ta adlandirilmaktadir. Deyimin geometrik tani -
mi doha ileride yapilacaktir. o

9. Ikinci gsekil igin bké.Massé, Le Chdx des Investissements
s. 83 '
10. Samuelson,Analyse Economique,s.57

ll Baumol,Théorie Economique,s.68. Ayrica bkz. Miker-

rem Hig, Girdi-£iktz Analizi ve Dogrusal Prqgramlemqya Giris,istan-
bul, 1971 s 53




> x,

Sekil 5.1

Uretim alaninin genel sekli (sekil 5.1) yukaridaki gi-
bidir. X1 X9 eksenleri tUretim foktdrleri miktarlarini, O'dan
0xlx2 dUzlemine dik olan eksen Uretim miktarlarini gosterirse,
alana ait bir nokta, Oxixz dizlemi ig¢indeki X1 %o bilegimine ilig-
kin bir noktadan bu bilesimin meydona getirdifi Uretim miktorina
esit ve OXle duzlemine dik bir dof¥ru g¢izilerek bulunur (12),

q eksenhin herhongi bir G noktasindan Oxlxz dizlemi-
ne paralel olarck gecirilen duzlem tretim clanini bir edri boyun-
ca keser. Bu edrinin Oxlx2 dizlemi Uzerine izdisimi bu a9y mikta~-
rini elde etmek igin X, ve xz'nin degigik bilesim bicimlerini ve-
rir, Diger bir deyigsle eg Urin egdrisi adi verilen bu edri belli
bir a1 miktarindaki Uretim diizeyi icin Xy ve X, Uretim faktorleri-
nin deigik bilegim gekillerini ifade eder ve gekil 5.2 deki gibi
gbsterilebilir(13),

5 12, Bu konude bakainiz Frisch, Lois de la Pro&uction,
s.ol

L. 13, Azalan randimanlar kenununun nezora alinmasi ed-
rinin i¢ bukeyliginin O baslangic noktasinin ters yoninde olmasiyla
sonuglanacaktir. Amag scptirmasinag yer vermemek igin genel halin
belirtilmesiyle yetinilmistir,



Sekil 5.2
Es Urtn Egrisi

Uretim alanindokine benzer bir sekilde akil yiurutmey-

le X1r Xo faktorlerinin dedisik bilesimleri igin meydana gelebile-
lecek tiretim maliyetleri alani (14) veya kér aloni elde edilebilir,

(15).

Birinci hal ig¢in, q miktarlar ekseni yerine € maliyetler

ekseni veya ikincisi igin yine g ekSeni’yerine K k@r ekseni gtste-
rilecektir. Bu kez, eg Urin edrilerinin elde ediliginde kulloni-
lan yontem kullanilarak, birinci hal igin eg maliyet, ikinci hal
igin es kiir egrileri elde edilebilecektir.

Aynz Oxlxz dizlemi iginde q; es Urin egrisi ve dedisik

Uretim dizeyleri icin eg maliyet egrileri ayni anda gbsterilirse
agagadaki gekil elde edilebilir (sekil 5.3)

jk\k:\ilggk €4
\ 1 *‘*ql
cl 02 03

he ¥

\ > X1
Sekil 5.3
Jptimal Uretim Faktsrleri Bilegimi

14. Bkz.ibid.,s.140,141
15, Baumol, Théorie Economique,s.76




Sekil .5.3 teki C2 es maliyet efrisi ile gy es Urin
efrisinin A de§me noktasi belirli birx 9 Uretim duzeyi icin, mayi-
yetlerin minimizasyonu agisindan, optimal foktor bilegimini belir-
tir. Gergekten, ayn: 93 Uretim dizeyini elde etmek igin Uretim
faktdrleri bilesimi B noktasini verecek gekilde soptanmissa CS dii~
zeyindeki maliyetlere katlanmaok gerekecektir. Oysa, C3> C2 oldu-
gu agiktir., A noktosi minimum meliyetle 9y miktarinin elde edil-
digi yerdir. Bu nokta tersinden yorumlonirsa, belirli bir maliyet-
le elde edilebilecek maksimum Uretim dizeyini belirler,

Es Urlin ve es maliyet edrilerinin defme noktalorz, her
iki edrinin turevlerinin birbirlerine egit olduju yerdir. Ifade-
nin analitik bir bicimde ortaya konulusu en kiciik maliyet gartlo-

rini saptar.

Degisik dizeydeki Uretimler igin eg Urin edrileri ile
es maliyet egrilerinin degdme noktalara ayn: bicimde soptanabilir,
Degme noktalarin: birlegtiren efri, herhangi bizr Uretim duzeyi i-
¢in, optimal bilesim bicimlerini veya minimum maliyetlerle de§isik
~ dizeydeki Uretimleri elde etme olanaklarini belirler {sekil 5.4)

Sekil 5.4

Optimum Moktalor Egrisi

q41 = q(xl,x ) Uretim diizeyinden 45 Uretzm diizeyine ge-
gildigi kabul edilirse bu dUzeyin analitik ifadesi,
9 = q; * dq(xlvdxl,x2+dx2)
halinde olur ve il@ve Uretimin maliyeti; Pyr X1 faktBrinin ve Ros




icl

X., TakttrinUn fiyati olmak yzere plagxl + poedxs seklinde ve buna

Z '
iligkin marjinal maliyet Py 1, Py 2 ile ifode edilebilir. Mar-

jinal maliyetin bulunU§undud%oplam g?feransiyel formulunden yGIar-
lanilmigtir. Bu, morjinal maliyetin Uretim miktarinin bir fonksi-
yonu olarak belixtili§idir ve Uretimi orttirmek igin faktbrlere,
optimal sartlarda, yepilacaok ildveleri saptor. Kér, toplam hasi-
lat ile toplam maliyet arasindoki fork olazak tanlmlqnaca§1nu go-

re,
p = UrUnln serbest rekabet sartlarinda beliren fiyat:,
p.g = toplom hasilot
MT(q) = Uretim miktarinin fonksiyonu olaruk¥toplum
maliyet,

i (q)

K = peq = M(q)
seklinde olacoktir. Bu fark: maksimum yapacak g dederi,

dK dMT(Q)

]

mar jinal meliyet ise,

o—— 2T p - = 0 (501)
dg dg :
. . . . . . dMT(Q)
denkleminden bulunabilecektir. Toplom maliyetin turevi yani
1 dg

ifadesi dg - 0 igin marjinal maliyet olacadinden 5,1 numarali ifa-
de

haline gelecek ve maksimizasyon sarti

o=t (@)  (52)

seklinde ag¢iklonabilecektir. Bu ise, g miktari ig¢in, marjinel ma-
liyet piyaso fiyatine esit oldufunda moksimum olur seklinde yorum=-
langbilir. (5.2) numarali ifadeyi sofliyon g deferi optimel Ure-

tim duzeyidir,
5.3 SINIRLI SARTLARDA OPTIMIZASYONUN GEOMETRIK gbfoMU

Sinirli gartlerdo optimizasyonun geometrik ¢bzimii, da-
ha karmogik hallerin lineer cebir yardimiyle ¢6zimine, hig olmaz-
sa sezgisel nitelikte, bir aydinlik getirecedi icin burada kisaca
ele olinmistir. Bu kasim, « mi zamanda, dogrusal programlamaya

iligkin kavramlorin agiklanmasinda yararli olacaktir.
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liyetlerrefrisinin q'ya gbre dedisimi, q'nun belirli bir miktari-
na kadar hizla digme sonra vzun bir sUre ayni dizeyde kalis geklin-
dedir. Hizli diugls, Uretimin grtigini, dcha giigli ve doha oz emek
kullanan mckinelerle ksrsilomakton dofabilir, Bir bekimao seri i-
malaotin yarattigr elverisli durumdur bu. Buna kargilik belirli bir
tutorin tzerinde Uretim dizeyi igin edrinin sabit dizeyde seyret-
mesi, iléve Uretimin, artik, oyni tipte makineler ildvesiyle ger-
ceklenmesi nedeniyledir denilebilir. Aynai tipte techizat iléve-
si ve - birlikte orantili olarck arttirilon emek, toplam moliyet-
lerin, vzun bir stre, Uretim hacmiyla orantili olarck geligmesine
neden olurlar. Baska bir deyisle vzun devre toplaom maliyeti Ure-
tim hacminin dogrusal bir fonksiyonudur,

Serbest rekabet varsayimi, fiyatlarin sobitliji, dola-
yigsiyla satis hasilatinain satilan miktarlorla orantili eolarak de-
Gistiji vorsayimini gerektirir., OSerek bu varsayim, .gerekse toplom
noliyetlérin, uzun sire, Uretim hocmiyle orontil:i olarck artmasi
olaya bir dijer sonucu, k@rin da Uretim hacmiyla orantili olarak
degistigini ortaya koyar. Bu varsoyimlarin gegerlidi kabul edile-
rek, sinirli hale iligkin Yrnekler, genel sekilleri itiboriyle,
asadadaki gibi olabilir,

iki ayri cesit Urin Ureten bir Uretim birimi mevcut ol-
sun. Uretim faaliyetinde emek ve kapitalden ibaret iki uretim fak-
tort kullanilmaktadar.

Xys birinci ve Xo1 ikinci Urintn miktara,
ay; = 3 = birinci UrbnUn bir biriminin meydana getiril-
mesi icin gerekli emek miktari;
915 = 1 = ikinci Uriinin blr biriminin meydunu getiril=-
mesi igin gerekli emek miktari,
Apy = 2 = birinci UriUnUn bir biriminin meydano getiril-
mesi icin kullonilan kapital tutorzi ,
ago = 3 _1kinci UrUntn bir birimini Uretmek icin ge-
rePll kapital itutori

by = 6 = birinici faktérn yani emegin saflanabilecek
moksimum miktara,
b, = ¢ = ikinci tTaktbrin yani kapitalin sadlonabilecek




maksimum tutara,
¢y = 3 ve € 22 sirasiyla birinci ve ikinci Urtntn birim

bagina kéri ise Uretici hangi x; ve x, miktarlar: igin kérini mak-

i
simum yoapabilir,

Burada sorulan, k&ri moksimum yapacak optimal Xy Ve Xg

miktorlariman raks "ifpdeleridir.

Sorun, iki ayri Urinitn, moksimum k@r sagliyacck optimal
Uretim miktarlarinin saptonmasi olabilecegi gibi, ayni Urinln degi-
sik Uretim yBntemleriyle Uretimi de olakilir. Yani, bu takdirde,
X; ve Xg ayni Urlnin defisik Uretim fonksiyonlaorine bagl:i olarak
elde edilebilecek Uretim miktarlari kabul edilecektir. Amog mok-~
simum k@iri saptiyacak Xy Ve Xo miktarlorinin ve bunlari meydana
getirecek techizat bilegiminin saptanmasi seklinde belirecektir.
Bu husus, ileride ele alinacak yatirim programlamasi, doha der o-

lorak techizat secgiminde, ®nemli bir noktadir,

Yukaridoki Srnede benzer bir problemin ¢tzUmine mate-
matiksel bir ybntemle ulasilobilir. Bu matematik ytnteme progrom-
lamo adi verilmektedir. Problem programlama problemlerine dzgu
bir bigimde osafidaki gibi yozilabilir (16). Yozilisga, X} ve Xy
hicbir zoman eksi de§erler olamiyacadina gbre, problemin verisinde
olmasa bile, xlo-O xzq,O sinirlari eklenmelidir. Negotif Uretim

miktarlorinin ekonomik bir anlomi olomaz.

Problemin yozilisinin genel gekli:
Maksimum yapin
/ k = CyXy *+ CoXy (amag fonksiyonu)
Sinirlare vyarak
9311%1 + 91 9%9 £
(Gp1%p * 9gpXp <

Megatif olmama sortlar:

i
o

x; %0 4 x5% 0

15, Tﬁrkgeye ~*re bu yazilis bigimi bir tUr devrik
cUmledir. Bu ya2111§ X12% 0 ve xXap2 0 negatif olamoma sartlarina
ve d; 12 2 ile a sinir gartlaraina uymak
kuyd ld k ?on%51yongnu makslmum yapiniz §ekllnde
duzgun cumle Qiuruk 1%a§e edilebilir, ‘




Rakamsal 6rne§in yazilis sekli:
Maoksimum Yapin
axl+2x2
Sinirlarae uvyarak
3xl+x2 £ 6
A
2xl+3x2 £9
Megatif olmama sartlara
Y Y
Xy 2 0, Xo 2 o
Problemin geometrik ¢bzUmU asadideki gibi gergeklene%
bilecektir (sekil 5.5)

Xy %g £ 6 sinirindan ise baslandaZ: kabul edilsin,

~h €

‘;..Xl‘g’x. = 6 i

[55]

adesi, Xg = =3xl + 6 seklindeki lineer fonksiyonun
kepali holidir, Fonksiyon Xy = ¢ igin Xy = 6 ve Xy = 2 igin
% = O deferlerini alir. Bu fonksiyonun grafigi sekil 5.5 teki
gaidire 3xl+x2 = 6 dogrusu xle2 den gegen dizlemi ikiye ayirmak-
tadir. Dogru Uzerindeki her nokta igin 3xl+x2 = 6 egitliji sagla-
nir, Buna kargilak dodrunun altindaki duzlem parcasinin igindeki
her nokte icin 3xl + %o £ 6 olacaktir. 3u halde egitlik bir dod-
ru ile egitsizlik ise bir yarim duzlem ile g8sterilebilir. Yarim
dizlemin AB dodrusu tzerindekiler de dahil olmak Uzere butiun nok-
BX X g £ & gartina uyarlar,

Benzer sekilde 2xl+3x2 £ 9 sartina uyan noktalar cum-
bulunabilir, Bu cUmle DC dogrusu dahil 2xl+3x2 = 9 dogrusu-

sun altinda kalon dUzlem parcasidir.

Keza X3 2 (0 esitsizlifini sqéllyan‘yarlm duzlem Oxl
crreninin Uzerindeki ve X 2 0 esitsizligini sefliyan yorim diuzlem
@x2 ekseninin sagindeki dUzlem parcasidir. OADF alani egitsizlik-
leri tek tek sagliyan yarim dizlemlerin ortek dizlem pargasi veya

s8zlm noktolar:i ctmlelerinin ara kesitidir.

OADF ortek alaninin igindeki her hangi bir E noktgsi
ayni zamande her egitsizligi sagliyan yarim dizlemlerin de iginde

oldugundan mevcut her sini~ sartina ayni anda uyer. 3Su halde




problemin sartlarini sadliyon noktelar ciUmlesini belirler. OAFD
alani bu nedenle miumkiUn ¢6zUm oloni veya kabul edilebilir noktalar
ciimlesi olerak adlandirilir. Diger bir deyisle mimkin ¢Bzim alanai,

veut sinirli foktdrlerle Uretilmesi mUmkiUn olan Uriin bilegimle-~

w
it

rini kapsayan bir alandar.

‘r'."'.?““:"(‘el‘il<\

Y,

1 2 3 4 S 6

3xl+x2=6 ~.
-58!(5.1 5@5 !

Daha bnce agiklanan Uretim alaninin bulunusuna benzer
-%Ar alaninin bélirlenmis oldufu kabul edilsin. Degisik

bilesinleri icin elde edilecek, kdir alany igindeki, es kér
rularinin Ox,x, dizlemi Uzerindeki izdiglUmleri gizilirse

oy

5.6 numaraly sekil elde edilir, Sekilde kl’ k k3 es k&; dogru-

23

Sekilde F noktosi mimkiin ¢6zUmler alani icindeki bir

woktadir. Ayni zamanda F noktasina karsi gelen bilesim ki

' miktorlar: bilesimi, sinirlara uymak sartiyla meydana gele-

\4
=
(&
F{u
fde

bilecek on Ust dUzeyde k8@ri getirecektir. Ciinkli, 8rnedin herhan-

ir E noktas: sinir sartlarinag uymakla beraber kl (kl('kz)

dizeyini sagliyobilecek iir bilesimi simgele _zzlktedir, dolcyi-

ir moksimizasyonu agisindan optimal durumu ifade etmemektedir.
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ﬁlglnﬂmki bir G noktasi ise daha yUksek kéri belirtmekle
sinixr gartlering vymamaktadir. Oysa F noktasi sinair sort-
yymuk sartiyla en yiksek k@r dizeyini saflomaktadir ve bu
problemin ¢6ziminU belirlemektedir. Difer bir deyisle F

“er ayn1 anda birden g¢ok sart: yerine

n icin bunluru es onli ¢bzimler adi da verilir.

Ky, k2 :k3 dogrular: birbirlerine paralel dodrulardir.

herhangi bir k k@r duzeyi igin ké@r fonksiyonu, .

= 3xi* 2

o galecek ve bgrqdan,
Xeo = - 3/2 x; = k
2 ;/ 1 n
dogru denklemi elde edilecektir. kn dederi ne olursa olsun
dodrularin elimleri -3/2 olacaktir. 3Su holde egit kér ejrileri

rhirlerne pmralel@igier; k2 d&§rusunu elde etmek igin degme nok-

i N
casy & ve edimi u3/2 olan dodruyu g¢izmek yeterlidir.

Sinirleri belirleyen.dojrularin ordingtlor: esitlene-
s, optimol Uretim miktari veye hacminin, F nokt651n1n, absis de=
geri ve bu defer dogrulardan herhangi birine yerlne konulqrak
Fipin a1ﬁ1w~t1 bulunmU§tur.; r(l 29;: 2, l4) nektas;nln brdlnqtlarl
@p;i al tretim mlktarlarlnlbbellrlemektedlr. Buradcn xl = l 29 B

o = 2 14 dellelilr.» 

Hey
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K&r Alani

8,61 X2

Xy

§ekil 5.7

X1 ve xz‘nin dederleri k denkleminde yerine konulursa
kakS. = 8,61 bulunur.

Yine Xy ve X, "nin optimal miktarlari sinirlarda yer-
lerine konularak x; ve Xg 'vi belirleyen optimal Uretim faktvrle-
ri miktarlar: asaidoki gibi hesaplénabilir:

Bx #xy = 3.1,2942,14 2 6
2 #3xy = 2.1,2943.2,14 £ 9

Yukarideki sonuclar optimizasyona 6 birim emek ve 9
birim kapitel kullanarck varilaco§ini yani optimal faktér bilesi-
mini gostermektedir, Optimum sonuca erigmek igin faktdrlerin ta-

' /ku%lgnllacug%né, e e
mominin/ ifade etmeRtedir. Grafik ¢bzim de bu sarti agiklamakta-
dir. Tam kullanim ger::1312%inin herizeman:belirmiyecedi dahe

sonraki aciklamolarda verilmistir,

Verilen brnedin tamomina iligkin geometrik ¢Szim

- gekil 5.7 de gosterilmigtir,



Mumkin cozUmler alani OADF ¢okgeninin kdgelerinin de
birer mUmkin ¢bzim noktasi olugturduklarini gdzlemek daha sonraki
agiklamalar ig¢in yardarli olacaktir, Mumkin ¢6zimler alaninin bi-
rer muUmkin ¢tzim olugturan bu kdseleri temel ¢dzim adini alirlar.
Yine dikkati ceken bir difer 8zellik, optimal ¢8ziUmun, bu temel
¢bzimlerden biri yani gokgenin kiselerinden biri oldugudur. Ger-
cekten bir dodrunun, bureda es kéir dogrusunun, bir gokgenle tek
ortok noktasinin olabilmesi ancak, gokgenin ktselerinden bizi igin
mUmkindUr. Bu 8zellik ikiden gok bilimiyeni bulunduran ve geomet-
rik ifadesini g¢ok boyutlu uzay g&steriliginde bulan problemler i-
¢in de gegerlidir, Bu hallerde konveks gokyUzliler seklinde mim-
kun ¢tzim hocimlary belirecek ve gok yiizlunUn miumkin ¢dzimler olan

tepelerinden biri {ug nokta) optimal ¢tzimU belirliyecektir.

Herhangi bir faaliyetin gerektirdigi ¢6zim esagidaki

-

grafikte dzetlenmis olsun (sekil 5.8). Sys Sos Sp Sinir dogrulari-

Q.
=

To

N

\<;\6§ kér dogrusu

,;xl B

sekil 5.8

Grafikte A noktasi optimal ¢ozUme igaret etmektedir.

Dikkat edi

l=czk olursa sy 51n1r1ylézbelirtilen elde mevcut fakts-
rUn tamamiyiz kullenilmomig oldugdu gtze ¢arpacaktir, MNitekim Sy
do¥rusu tomodlanmis clsaydi A optimal ¢ozim noktasinin OBC alani
iginde kaldigz gbrilecekti. Bu noktade sl'e ili§kin\fakt6r henlz
tamomiyle kullanilmomigtir. Bu husus, egitsizlik holindeki sinir-
11 hollerle optimizasyonun Gzelligini ortaye gikartmakto ve bu b~
lombe 5.1 numarali kisminin sekizinci paragrafinin agiklamasini
yapmaktadir., Elde mevcut faktdrin tam kullanilmomasi sonucu sag-

lonan feydayla birlikte mukuimizasyona varzlmoktadir.
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ikiden fazla Urinun* ve foktsrun dahil oldufu sinirl:

hallezde thimizasyon'problemlerinin geometrik cBzimleri gercekleg-
tirilemez. Ancak, U¢ boyutlu ve mimkin ¢8zUm hacminin konveks bir
cokyuzli oldugu problemlerin ¢ozim §artlar1n1n aciklanmasina, geo-
metri, gtrsel sezgiye doyali bir agikl:k getirebilir, ikiden foz-
la Urin ve faktsru bulunduran, doha genel ve matematiksel bir de-

visle n boyutlu problemlerin ¢dziUmU igin, gbrsel sezginin yerini

alacak tanim ve mantiksal postilatlora ve bunlara dayali genel bir

analitik ¢#zUm ySntemine ihtiyog¢ vardir,
5.3.1 Geometrik CozUmim Varsayimlori

Yukaridaki geometrik coziUmde bilingli olarak bir tckim
varsayimlardan yararlanilmistir. Bu varsayimlorin bir kismi deha
tnce acikga belirtilmig, bir kasmi ise agikga belirtilmemekle be-
rober, ¢bzUmde onlardan yararlaonilmistir. Kullenilan varsaylmlaf

rz usafadeki gibi Szetlemek muUmkUndur:

Gzellikle yatirimlarda, vzun bir sire boyunca, Uretim

]

rtisinin egdefer techizot ildvesi ve orantili olarak arttarilaon
emskle sajlonacafi, Uretim faktdrleri bilegim oranaznin sabitlifi
stvlenmistir, Fivatlorin sabitlidi varsayimi ile birlikte, bu sao-
bitligin, tUketilen fokttr miktarlarinin, elde edilen Uretim mik-
rinin, maliyetlerin, meydana gelen hasilanzn ve kGrin Uretim
miktar: ele orantili olarak dedismelerine neden olacady kabul edil-
mistir. Icerik olaruk,azalan randimanlar kanununun ancak doda zor-
landiginda belirecegi, bu ana kodar "8lcefe gbre subit getirinin®
{17} stz konusu oldufu varsayilmigtir. Boylece kér fonksiyonlari-
nin da dogrusalligi ortaya ¢ikmis ve optimum ¢ozimin mUmkin ¢ozim

eloninin kBselerinden birinde olacadi ileri strtlebilmistir.

Yine degisik Uretim faaliyetlerine: iligkin Uretim ve
foktor miktarlarinin toplanabilirligi kobul edilmigtir., Gerek bu
husus, gerzskse bir evvelki paragrafinkiler problemin dodrusallik

varsayimloradir,

Ayrica faaliyet dizeylerinin, sinir gsartlarina uymalc-

r1 kaydiyla, strekli olaruk defisebilirligi dider bir deyisle

17. Bu konuda bkz, Ustinel, Ekonominin Temelleri,s.150
ve matematiksel agikloma igin bkz. Baumol, Théorie Econemique,s.l194




rik ¢bzimle elde edilen Uretim dizeyleri tam sayilor clarak degil

fakat Xy = 1,29 ve Xy = 2,14 seklinde bulunmustur.

Sen olarak, geometrik gdsterilis araciligaylo, optimum
¢bzlmin, doiza , mumkUn ¢&zUm alaninin kdgelerinden biri oler i
belirecegi sonucu glkurllngtlr,(IS). Kérin Uretim duzeyi ile o-
rantil: olorak degigmesi sonucun bu gekilde belirmesi igin gerek-
1i bir sart olmakla beraber yeterli bir sort degildir. Bunun
yaninda, mUmkUn ¢6zUmler alaninin da konveks bir cokgen clmas: ze-
reklidir. Bu tokdirde optimum ¢bzUm mUmkin ¢&zUm aloninin késele-
rinden birinde olacaktir. OGeometrik tanim olarak, kenarlerinden
herhangi biri vzatildifinda daima bu kenarin bir tarafinde kalan

¢okgen konveks ¢okgendir.

Genel ¢8zim kuralina erisebilmek icin, dider varsayim-

larin yaninda, miUmkin ¢tzUmler cUmlesinin de konveks bir cimle o-
lacagini styliyebilmek gerekir. MNitekim agadidaki agikloma buna
iligkindir,

Soyet, faaliyetlere iliskin iki program, Grnedin X3
ve X, mUmkin ise yani sinirlara wvyuyorse bu iki programin konveks
kombinezonu da {(19) mumkin cHzUmdir. Bu takdirde faaliyetlerin
mUmkiin programleri, c¢ok boyutlu uzayda, bir noktalor cimlesi ile
belirtilir. Bu cUmlenin iki noktasini birlestiren do§ru pargati-
nin herhaengi bir noktasi de ciUmleye eittir. Agiklanan bzellige
sahip cUmle, konveks cumlenin geometrik tanimzna uygundur. Su hal-
de mumkin ¢ozUmler cimlesi konveks bir cumledir (20). Optimal

belirir (21).

¥

¢ozuim ise konveks ciUmlenin ug noktalarindan biri ocler
Bu husus dodrusal programlamanin temel teoreminin aciklanmasinda

biyuk Oneme schiptir.

Yukaridaki ekonomik varsayimlor ve ve konvekslik varse-
yimi, birden ¢ok sonuca, birden gok olanckla’ varmeda dogrusel szeg-

ramlamedan yorarlanmay: olanokli yapmaigtir.

18, Bu sonucu genellememek gerekir. Kér dodrusunun e-

gimi ile sinir dogrularindan herhangi birinin ediminin esit olmasi

halinde,optimum ¢8zUm, bu sinir dodrusu Uzerindeki biUttn nokialar
r ¥4 g
igin vardir. :

19. Konveks korhinezon katsoyilari toplam+ (1)'e esit
olmak Uzere bu iki prograiw: n bilesimini ifade eder ve O{ k<1 olmak
sartiyla kxl+(l=k)x2 seklinie belirtilir,

20. Konveks cimle tanimi igin bkz.lesourne, Téchnigue
Economique,s.419 ve Tuncer Bulutoy,Dodrusal Programlame,Ankara,i%65,
S ° 77"’80

21. Y¢ nckta,geometrik olark, konveks cimleye ait ve
cUmlenin herhangi iki noktasini birlestiren dogdru parcelarinin hig-
birinin Uzerinde bulunmayan nokta olarci tanimlanmir.



5.4 DOGRUSAL PRUGRAMLAMA

Soyut yapisiyla, dojrusal programlama ybntemi, tipka
diferansiyel hesap gibi, ekonomik bir igerige sohip degdildir, Da-

icimi

ha bnce de soylenildifi gibi matematiksel bir ytntem olarak, bir
ve sonuca varma sUrecini kisaltici bir aractan iborettir.

anlatim
Elde edilenlerin kabil edilen varsayimlorin kesin birer sonucu
ol=zsk belirmesine yordim eder. Varilan sonuclarin gergekligi var-

sayimlarin gecerlidi dlcusinde mevcuttur,

Programlama teorisinin temel dusinsel yapis: ilk defa
L.Y. Kantorovich tarafindan ortaya konulmustur. Yazar 1939 yailin-

" Uretim Planlama ve Organizasyonunun Matematiksel

da yayinladiga
Yontemleri" adli eserinde ¢afdas programlama teorisinin temel ya-

pisini ileri strmustur (22).

Ikinci Dunya Savasi sonrasinda yodun bir sekilde kul-
lanilmasi yontemin geligmeinde biyik etken olmugtur, Programla-
ma problemlerinin genel ¢dziUm y@ntemlerini bulan Ceorges Dantzig
daha sonraki katkilariyla da progromlamonzn babasi sifatini almis-

tir.

Programlamaya bUyUk kotkilari olan H.W.Kuhn, A.¥W. Tucker,
A&, Charnes gibi matematik¢ilerin yaninda T.C. Koopmans, R.Dorfmann

ve W.W. Cooper gibi iktisatcilari do saymek gerekir.

Daha ©nceki kisimlarda belirli bir acidan agiklanan
sinirli hallerde bir fonksiyonu -ama¢c fonksiyonunu-— maksimum veya
minimum yopan degerleri bulmada yoni maksimizasyona varmanin ¢8zUm-
lerinde kvllanilan programlamaya, bu nitelijiyle, "optimizasyon
yontemi” (23) adi da verilir. Daha genel bir sekilde, mimkin ¢o-
zimlerden en iyi sonu¢ sofliyanini yani bir fonksiyonun maksimum
{veya minimum) yapanini secme, baska bir deyisle karar verme y&n-

temidir,

Bir korarin yapisina giren cesitli unsurleri yonsitan
bir modelden hareket ettigi ic¢in bu ybntemlerin uygulanma alanz

cok genistir({24)

_22. Bu konudg bkz, Kantorovitch,Calcul Economique,s.X¥Ii.
v.s; Lange,Econometrie,s.142;Baumol, Théorie Econcmigue,s.48; Boratov,
Sosyalist Planlamada Geligmeler,s.6l

23, Kiligcbay, Kantitatif iktisct, $.333

24, Lesourne,Téchnique Economigue,s.407




Refah ekonomisi gibi teorik bir alanda bazi sorunlarin
¢BzUmlUnde ara¢ olarak kullanilan programlama "faaliyet analizi
adini alir (25). Faaliyet anolizi ile programlamayi bazi yazarlar
bitincli bir sekilde es anlamli olarck kullenirlor (26).

Daha ®nceki geometrik ¢©zim kisminda agiklanan konveks-
lik ve dorusallik varsayimlarini nazara alarck ¢bziUme varan prog-

ramlama ydntemi dojrusal programlama adini alir.

Programloma terminolojisinde faaliyet, ekonomik agidan,
" sabit oranda mal inputunun yine sabit oranda mal Uretimine donis-

tirtlmesi demektir " (27).

Bir faaliyet sonucu elde edilen iUretim dizeyi, yine
programlama diliyle, faaliyet diUzeyi olamk tanimlanir. Bir gir-
di veya ¢iktinin herhangi bir miktari birim faaliyet dizeyi ola-
rak se¢ilebilir. Ele alinan probleme bafli olmck sartiyla 1 ton
komUr veya bir aylik galigma stresi birim dizey olarak kabul edi-
lebilir,

Saptanacak olan Uretim bilegimi veya genel olarck
f(xl,xz,;.;;..,xn) seklindeki amac fonksiyonunu maksimum (veya mi-
nimum) yapacat xl,xg,o,a.,xn'ler bilesimi bir prograomi meydana ge-

tirirler.

Progromlama: bir fonksiyonu maksimum veyd minimuma u-
lastiracak X{rXoreoeoe X, parametrelerinin degerlerini saptar.

5.4.1 Dogrusal Programlamanin Temel Teoremi

Dogrusal programlama, bir evvelki kisaimda do deginilen
dogrusallik ve konvekslik varsayimlari gecerli oldugunda, vektor
cebirinden dolayisiyla matris islemlerinden de yararlonarak opti-

mal programin ¢SziminiU gercekler.

25, Bkz. Hig, Girdi-gikti Analizi, s.54

26. Bu konuda hkz. Hollis B. Chenery-Paul G. Clark,
EnduUstriler Arasi Iktisat,(=v. Cemil Cinor, Ankara, 1965, s.3 ve §

27, ibid,,s.82




Dogrusal programlamanin temel teoremini, vektdr cebi-

rinin teorik ve soyut yapisina girmeden, a¢iliyabilmek igin basit-

lestirilmis bir geometrik gdsteriligten yararlonilaol? Bu gis~-
terilis, teoremin genel seklinin conlasilmasinde da, sezgiye doya-

11 bir aciklik getirici niteliktedir,

Iki UrUn Uretiminden ibaret bir faoaliyet veya genel

oy o
B S

yapisiyla X11%g gibi iki degis kenli bir program mevcut olsun. Yi-
ne - ayx; + X, £ b geklinde bir tek siniriamanin varl:d: kabul
edilsin. MNegotif olmama scrilar: X1 2 0 ve X > 0 dir, Burada,
mUmkUn ¢8zum alani, anclitik olardk,

x; 20 ; Xo 20 ; ay%y + Xy < b

P — o

eklinde ifode edilebilir. Mumkin ¢6zUm alaninin genel gekli aga-

[i]4 WJ

e £ ° . as er
§rdaki gibi olacak {sekil5.9) ve problemin sonsuz sayida mimkin

gt

szuml olduju gbrilecektir. Mumkin ¢bziUmler, doru parcolari Uze-

0

3

rindekiler dahil, A'0A alaninin bUtUn noktalaridir.

Y
b,az

ko, S V4

1

Sekil 5.9

Amag fonksiyonunun egimi AA' sinir dogrusunun edimi
- 1/62 ‘ve egit olmamck sortiyla miUmkin ¢6zUm aleninin O,4,A7
gibi ktselerinden yani temel ¢BziUmlerden biri optimal ¢BzUmdir.
Su halde buradan ¢ikarilebilecek ilk sonug, optimal ¢Bzime sinir-
si1z say:ida mimkiin ¢BzUm noktalarindon dedil, sinir’i soyida fenel
¢ozUmlerden hareketle varailsbilir. Sinirli sayida temel ¢¥zimle-
rin doguracadi sonuglardan en iyisini, burada moksimum defer vara-

tanini, veren ¢Bzum optimal ¢6zUmdUr.

Her biri tek *. ele alinarak temel gdzUm noktalarimn

zellikler:

]
b

(9N
"‘A

t ortaye konulabilir., Soyle ki, © noktas: hichir UriUniun




tretilmediji dolayisiyla fokt®rlerin tom kullanilmadigar bir mUmkin
¢ozUml belirlemektedir. A' noktasi UrUnlerden bir tanesinin Ure-
tildigi-ve mevcut faktsrin tam kullonildigi hali simgelemzktedir,
Ayni soklilde A noktosi ise sadece diger Urtnden Uretilecegini ve
vine mevcut faktdrin tameminin .: kullonilacadini gostermekiedir,
Uretim yapmama hali harig¢ bu Gzelliklerin ekonomik yorumu agiktir.
Bu hal Uretimin en k&rli Uriin Uzerinde yoéunlcgtlrllqcaﬁl ve mev-
cut faktdrin tomami kullonilarck en yUksek toplam k@ra vlasilaca-
gini aciklamoktedir. Buradan optimal ¢8zim, amag fonksiyonunun
ejimine bagli olarak, A ve A' kbselerinden, temel ¢tziUmlerden, bi-

rinde olacaktir denilebilir.

A veya A' kbselerinin szellikleri optimal ¢&zumin ge-
nel yapisini ortaya koyucu yeiarlikisdir, 3J8yle ki, optimel ¢bzum,
problemin verisinde mevcut esitsizlik miktarine - negatif clmama
sartlariny agiklayan egitsizlikler harigc- esit miktarda dediskenin
sifire egit olmiyan deferini biunyesinde bulundurur. Piger bir du-
yisle optimal c¢ozimde, deferleri sifira esit olmiyan dedisken ade=-
di, problemde mevcut esitsizlik adedine egittir. Yani esitsizlik
sayisi kadar Urin retilecek veya program esitsizlik sayisi kadar
Uretim faaliyetinden olusaccktir., A veya A' kselerinin ag¢ikledi-
g1 bir diger 6zellik, optimal ¢6zUm, taom kullonilan fakt®r adedi
kadar Urtn Uretilmesi ile mimkindUr, MNitekim ele alinan Brnekte
negotif olmamo egitsizlikleri horig bir tek esitsizlik mevcuttur
ve optimal ¢Bzim x; veya xz'den biri sifira esitken diferinin si-
firdan buyUk bir defere schip olacadini gdstermektedir. Bu nokta-
da, mevcut olan bir adet sinirli faktdr tam olarak kullanilm:is ve

optimal Uretim programi tek UrinU Uretmekten ibaret kalmigtir.

Yukaridaki agiklama ve ortaya ¢ikarilan kurallar daha
genis yapiya sahip problemler igin de gecerli olup, dogrusal prog-
ramlamanin temel teoreminin ilkelini olusturur. Araye katilacek
bir diger agiklemadan sonra temel teoremin genel ifadesi verile~

bilecektir.

5.4.2 Probleme Dogal Olmiyan Degigkenlerin Eklenmesi
(Problemin Donusttrilmesi)



Daha 8nce egitsizlikler seklinde ifade edilen program-
lama problemléri, negotif olmama sartlarini belirtenler harig, e -
sitsizliklere yeni bir tokim deiskenler eklenerek, denklemler ha-
linde ifade edilebilirler. Ancak problemde mevcut gartlerin yapi-
larini etkilememeleri igin, bu de§igkenlerin, teorik olaraok, birim
kéri veya maliyeti sifira esit yansiz (notr) faaliyetleri belirtti-

gini kabullenmek gerekir.

. Yeni degigkenler vn'lerle gosterilecek ve dogal olmi-
yan dedisken (28) olartk adlandirilacaklardir, vy = 5 seklinde
bir ifade sinirli faktdrin bes biriminin kullanilmadigini anlata-
caktair,

Stylenenler gtz vninde bulundurularak bir dogrusal
programlama problemi esitlikler halinde yazilabilir. Urnegin

herhangi bir problemin esitsizliklerle ifadesi,

maksimum yapin

OolX1+GO2X2+° steese +aonxn

sinirlara uyarak

Uy X 40, AXnFoseesestg. X £ b
1171771272 In"n 1
D 8P O BN ODHOCLONSO e SESTSHIOCSS é [ ]
S 0O ¢ RO EIIDEOT ODIPOTHUOSDOS é *
Q X FO_ o Xyheveesesesta X £ b
mli™l Tm272 “mn’n m

MNegatif olmama gartler:
xlEOPX2é0; oswseO e ; xn}'O

seklindedir. Ayni problem egitlikler halinde agafidaki gibi

ifade edilebilecektir:

28, Dogal olmiyan degigken deyimi "suni" degisken
deyiminin anlamdosi: olarak kullonilmistir. VYabanci literatirde

de tam bir fikir birligine varilamiyon bu deyim “slack variable® an-

lemdogs olarck zaman zaman gevsek dedigken seklinde isimlendiril-
mistir. Programin, sinirlar geregi yapisinda dogal olarck bulunan
ve olagan dedisken "variable ordinaire" diye isimlendirilen dedis-
kenlerin, verilen &rneklerdeki x,,x,'lerin karsitaidir . Kendisine
ylklenen tzelli kler gbz oniine alinafak faaliyetsizlik degigkenleri
"inactivity variables™ veya birim k&r yo do maliyete schip olmadik-
lary igin yansiz (nttr) defiskenler olarak ta anilmislardir.



maksimum yapin

L Jen G 8 8 & & X
Qlel"i'aoz‘t »~ds Qon n
sinairlara uvyarck

Ty pXpteoeotay X v, = b
91%17%12%2 In"n 1 1
P S AVC I RECADISENEIDNO OGS - 4
..DO.‘QO..“".;Q.“..'. - L3
+a Feoreta XtV = b
Im1*17%2%2 mn n

negotif olmama goartlara
LG’XZ_O voo'x }.0 v hO’VZ__ pao'vv SO
n

Burada, kisaca ;El al} j £ b seklinde belirtilebilecek e§itsiz~
likler dogol olm: ;un ve degerlerl negatif olmiyon defiskenlerin

yardimiyla kisaca
n

ag..X, + v, = b,
fii i3 i i

seklindeki egitliklere donUsturilmuslerdir.

Programlama probleminin ¢@zUminde yer alan dogal olmi-~
yan deJiskenlerin optimal degerleri de ilgi cekdcidir., iangi kay-
min Uretim facliyetine dahil oldugu hangisinin dar bogaz maydana

getirecegini acgiklama yetenegine schiptirler.

Dogal olmiyan degiskenler de gtz ©ninde bulundurularck,
dogrusal programlomanin temel teoreminin genel ifadesi:"bir dogru-
sal programlama probleminin doima, igcinde toplam olarok denklem
sayisi kadar her iki cinsten (oladan ve dodal olmiyan) ve deerle-
ri negatif olmiyan degiskeni bulunduron, bir optimol ¢8zimU vardar"
seklinde stylenilebilir. Bagka bir deyi§levoptimal ¢Bzimln icin-
de her iki cinsten ve degerleri negatif olmaiyon dégigkenler vardir,

Bu degiskenlerin miktarlari toplam: problemde mevcut denklem sayi~-
sing egittir.

Denklem suylsl kador negatif olmiyan -. degigkeni
bulunduran~yoni yukaridaki Szelliklere schip-¢bzimler temel ¢bzim=-
lerdir. Bu sekildeki her g¢tziUm, doha 6nce agiklondigi gibi, kon-

veks mumkiUn ¢o6zUm cUmlesinin bir u¢ noktasidir (29).

29. Son iki paragraftaki sonuclarin cebirsel acikla-
masi icin bkz. Lesourne, Téchnique Economique,s.417-18-1%




Temel ¢BzUm ve optimal gézﬁm hakkindoki bu gozlemler
~-temel teorem~ dofrusal programlama problemlerinin ¢tziUmlerine

sistemli bir sekilde ulagmaja olanak verir.
5.4.3 Programlama Problemlerinin CozUmu:

Onceki kisimlazin gozlemleri ve agiklamalar:i nozara
alinirsa, herhongi bir dogrusal programloma probleminin ¢ozimi-
niun buyuUk guclikler gtstermiyecedi diginilebilir. Problemin opti-
mumu mimkin ¢6zim cimlesinin sinirla sayida u¢ noktalerindan -temel
¢bzumlerden~ bir tonesi olacagdina gore, teorik clarck, bu noktala-
ri saptemak mumkindUr. Bu noktalara karsi gelen dederler (kérlar)
hesaplanabilir ve bunlarin icinden en yiuksek deferi vereni segile-

bilir.

Ancak, ¢ok sayida faaliyeti bulunduran problemlerin
mumkUn olabildijince yineleme (iterasyon) ile optimumuna varmak

igin kisa ve sistemli bir ydnteme ihtiyag¢ vardir.

Boyle bir ybntem George B. Dantzig tarafindan bulunmus
ve kolaylifi gtz ©ninde bulundurularak "simpleks yéntemi” adini
almistir. VYontem bUiun olasilikleri sinirli bir sayiya indirgemis-
tir, Yontemin temelini, miUmkiUn ¢tzUm cUmlesinin tepelerinden biri

mutlaka optimal ¢Bzimdir,seklindeki gbzlem olugturur°

Geometrik olarak, simpleks yonteminde, kabul edilebi-
lir bir tepeden, temel ¢dzimden, hareketle, konveks cokytizlinin
avirtlarini kovaliyarck, bir difer tepeye geg¢ilir. fier ulagilan
yeni tepe bir evvelkine gtre daha iyi sonug verecek bir temel ¢t~
zUmdir., Bu ydntemle zorunlu olarok optimuma ulasilecaf:r agiktar.
Yontemin kisaligr safliyon etken her keresinde daha iyi bir durv-
mu belirleyen tepeye gegebilme olanadid=zr. Ilk tepenin segiminde-

ki vygunluk iglemlerin kisalmasiyla sonug¢lanacaktir.

5.,4,3.1. Simpleks Yontemi
Bu kisimda dodrusal progromlama problemlerinin ¢@zUmin-
de kullanilon simpleks ydnteminin mantiksal icerigi vektdr cebiri-

ne ve matris islemlerine t.ivurmadan agiklanmaya gayret edilmigtir.




sksi halde geligmanin hacmina oranle genis agiklamalarin yapilma-

s1 gerekecekti:. Agiklomaclarin sonuna simpleks ydnteminin, table-

lar aracilifiyla, genel ¢8zUmine ulasma gekli, nedensellidi Uzerin-
)

de gokco durulmadan, kalip halinde verilmistir.

5.4.3.1.1 Problemin Bir Kez Daha DsnUsturilmesi
Genel yapisi itibariyle, Uretimle iligkili, iki degis-~
kenli bir dogrusal progromlama problemi,

Birinci Sekil

maksimum yapin

z = qﬁlxl *OgoXs (5.3.0)

sinirlara uyarak

1
o

dyyXg * Gyg%n £ by (5.4.0)

I
o
N

91Xy F 9% ¢
negatif olmoma sartlari
Xl‘é G ; X 29 | (5,5.0)
seklinde veya rakamsal bir Brnek,
maksimum yapin
z = 2%
sinirlaro uyarak

T o
J,\l o 2)(2 £

5xl + 4x2 P4

L%y (5'.3".0")

{
N
e
[
&
&

(51 4'.0")

1
froen
O
&
&
()

negotif olmoma sartlar:z
v O\ o N f (£ c»‘{': B )
x; 20 ; x5, 20 (57.5°.0")

seklinde olsun,

Bir evvelki kisim‘a acaiklanan esitlikler halindeki
yazmo bigiminden yaralanilirsa problemin genel sekli ve rakomsal

srnek asagidoki gibi olur:

fkinci Sekil

foksimum yapin Maksimum Yapain

(51,3'.17)

Z=G®O+a01xl+002x2 (5.3.1) =z= @+2xl+x2




sinirlara vyarck sinirlara uyarak

Gy Xy HCy aXntV, = by C Tx2%akv, = 27000

(5v.4%.1")
A9y X FagaXatVy = b2 5xl+4x2+v2 = 19800
negatif olmama sartlar: negatif olmama gartlor:
xlé03x2é0:,v150;v250 (5,5,1) 50 x2—0, 1-0, 2—0 (5*.5'.1")

Problemin verisinin yozilisina bir ufok degisiklik da-
ha uygulanarak osafaidaki sekille elde edilebilir : |

Uciinct Sekil

maksimum yapin maksimum yapin
z=0q+05y X1 +0G0X 5 (5.3.2) z=0+2xl+x2 (5°.3'.2')
sinirlaroe uyarok sinirlara vyarack
v, = b,~c -a, v, = 27000=7x,-2x

1 1 ll I .‘2 2 (5 4'2) 1 i 1 2 (51,41“2!)
negutlf olmama gartlara negatif olmama sartlara

x120;x520;v20;v,20  (5.5.2)  x;20;x,20;v;20;v,20 (5'.5'.2")

Yeni yazilig seklinde problemin biUtin olagan dedisken-

leri denklemlerin sag torafinde yer almaktadir,

Simpleks ybntemin temeli bir temel ¢ozimden diferine
gecerek bunlardan optimum olanini saptomek olduguna gére basvuru-
- lacakilk islem herhangi bir temel ¢BziUmiU bulmak oclacaktir.

3¢

Problemin son yozilis seklinin ilging ytnu, egitlikle-

rin bir temel ¢tzUmy belirleyebilmeleridir. MNitekim,
\

Xy = 0 ve Xg = 0 kabul edilirse vy = bl ve v, = b2
veya ,
x; =0 ve Xy = 0 kabul edilirse vy =27000 ve v2=l9300
olur. Bu hal, yani

vy = bl P Vg = b2 i xp=03x,=0 (5.6.0)
veyd '

vy = 27000 ; vy = = 19800 ; x; = 0 ; x5 = 0 (5'.6".0")

1
her iki cins dedigkenden iki tanesinin sifira esit olmiyan deger,-
lerini bulundurmaktadir. Dolayisiyle dogrusal programlamanin te-

mel teoremine uygun bir gtrinumdedir. Gergekten problemde iki



esitlik oldujundan, temel teorem uyarinca, temel ¢dzium - de her

iki cins de§iskenden deferleri sifira esit olmiyon iki tanesini
bulundurmalidir. Problemin sinirlarina vymasi bu hallerin {5.6.0 -
5',6".0") bir temel ¢tzUm olarak kabul edilebilmesi i¢in yeterli-
dir. Bulvzen ¢BzUmln sinirlara uygunlugunun soptanmasi mimkinlik

testi adiny alir.

5.6.0 halinin 5.4.2 ile 5.5.2 sinirlarini veya 5:6°,0°

Un 5',47,.2" ile 5'.5',2" sinirlarini sagladaidini tek bokista sBy-
iemek mumkUndUr. Swu halde 5.6.0 veya 5'.6'.0" halleri problemin
bir temel ¢bzUmUdir. Bu, problemin son yazilis seklinin mumkinlik
testinin yapilabilmesi icin ne denli uygun bir bigim oldujunu gbs-
terir. Buradan muUmkin olabilme hali ic¢in bir genel kurel ¢ikart-
mak mUmkUndir. S8yle ki, sayet 5.4.2 deki butun by, bZ' genel
olarak bn gibi sabit sayilor negatif degillerse 5.6.0 seklindeki
ctzim kabul edilebilir bir ¢tzim doha dogrusu bir temel ¢GziUmdir.
5.6,0 veya 57,6'.,0" temel ¢bzUmU doha Bnce geometrik ¢bzimi yaopi-
Llon problemin O baslangi¢c noktasini ifade etmektedir,

Elde edilen temel ¢8zUmin, her seferinde, bir optimal ¢dzim
olup olmadigaini kontrol etmek zorunludu vardir. Sayet bu temel
cBzim optimal bir ¢Bzim dedilse bir bogka temel ¢&zimU denemek,

geometrik olarak, bir diger tepeye gegmek gerekecektir.

Bir bagka temel ¢tzumU bulmak i¢in, 5.6.0 numaral:i te-
mel ¢dzUmin elde edilebilmesi amaciyla dizenlenen, problemin Ugin-
cii sekline benzer yeni bir dizenlemeye gidilir. Bu yeni duzenle-
melerden herhangi bir tanesinde, amag fonksiyonunun (5.3.2 veyo
5',4%.2' numarali fonksiyonlarin) bilinmiyenlerinin aé, seklinde-
ki katsayilari tUmUyle negetif olurlarlarsa, bu duzenlemeden
bulunacak temel ¢BzUm ayni zamanda optimal ¢dzumdir. Cunkiy bu an-
da amag fonksiyonunun genel sekli z = 90 - ule“l - aozx'2 olacak-
tir. Bu sekile getirilmis problemden dofan temel ¢bzim igindeki
x"l ve x'2 ler problemin verisi geredi negotif olamiyaccklarindan
z fonksiyonu miUmkin olabilecek en yuksek deferine ancak x‘l=x'2=®
icin varabilecek ve z = G54 seklini alacaktir. OTrnegin
z= 2500 - 5x'l - 4x'2 sekline gelmig olsun.  Iginde x‘l ve x‘2

lerin pozitif olmasi gerekan difer hi¢ bir temel ¢8zim dcha yuksek
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kotsayilarinin tUminin. negatif olma heli optimumu belirler.

x'l = x'2 = 0 olarak kqbul‘edilme halinin ekonomik ne-
{eni agiktir. Amag fonksiyonu icindeki x, seklindeki programlarin
katsayileri bu programin bir Unitesinin toplqm>kﬁra yaptig:r ilave-
yi yani x,'nin morjinal k&rini ifade etmektedir. Katsayilarinin

negotif olmasi bu programlarin ilave katkilorinin negotif kér ge-

ﬁv

irdigini anlatmaktodir. Su halde xj'lerin sifir dizeyinde olma-

sz optimal olacaktir.

vy = bl P Vo= b2 ;‘xl =0 ; Xo = 0

Ve G

i

Vi 27000 ; Vo = 19800 ; Xy = 0 ; Xy = 0
seklindekl temel ¢BziUmler geometrik olarak O baslangi¢ noktasini
~imgeliyordu, Bu temelden baska bir temele gegildigi yeni temel
gdzim igindeki Xy veya X, lerden bir tanesinin veya ikisinin bir-
den pozitif degerler almasindan anlogilir., Bu durumu meydana ge-
tirmek ve fakat problemin sanir gartlorini bozmamak miumkindur.
Uiger bir deyigle problemin UgiincU sekildeki yani Xy ve X, cinsin-
den vy ve Vo yi aciklayan ifadeleri X; ve X yi aciklayan vy ve
Vo cinsinden denklemlere donUgtirilebilir ve problemin sinirlara
degisik bir gekilde ifade edilmis olmakla beraber yine ayni sart-
lari agikliyabilirler ve de bu yeni yazilis seklinde X] veya X,
pozitif dederler ve bunlarin yerine vy veya v, sifir degerlerini
alabilirler.

Problemin UglncU gekli ele alinir ve sdylenenler wygu-
lanirsa asadadaki haller belirebilir:

Once Uglincl seklin 5.4,2 veya 5'.4°,2' numarali denk-
iemlerinden yoni
vy = By moegpXy - apXp

V}. = 27@@0 = 7xl - ZXZ

seklindeki denklemlerden.




Ky = o Vy P X
1 - 1 2
1 " =911
veya
L =27000 . 1 . 2
/\l = m7 0 -7 Vl “ :‘"""7 x2

denklemleri yoazilabilir. Dikkat edilirse, problemin, vy in Xy cin-
sinden ac¢iklanon sinira X4 in vy cinsinden ifadesine donUgtUrllmis=~
tir. x5 in bu ifodesi problemin difer esgitliklerinde yerine konu-
larak, degisik seckillerde ifade etmekle beraber, ayni sinirlara

boolz kalinokiliz,

Bundan sonra yapilacak iglemler yalnizca problemin ge-
nel sekli itibariyle gerceklegtirilecek ve sonuglar rakamsal trne-
ge dogrudan uygulonacoktir. CunkU genel sekildeki de§isiklikler

genel ¢oziUm niteliginde olup, kurali meydana getirirler.

Xy in yukarida bulunan dederi problemin Ugtineu geklinin
difer ifadelerinde yenine konulursa

%Py . Y " o1+ (-a12) )
z =(dgy =~ ) + — V3 gy —— X2
11 -ey3 11
bye(cag) -y CIPUST
vy = (b, - ) vy 4 (=05, x
2 = by - 1 22 = 2
“11 ~%11 11

seklindeki ifadelere varileobilir. Boylece problemin Uglnci gekli
asagrdaki hale déniustirilebilmistir:
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maks imum yapin

- (o %181 yaoL L agy{-a;5) )
= - < o - —————————"
s I o 'L 02" —; 2
11 11 11
sinirlara uyarak
X = —bl 3 : V. = 012 X
17 ‘ 17 2
i 5 A | =911
Vo = (b = bl(ma?;l) + -..021 vV, = ( a kaa12)<aqnl) X
2 T P2 I S - 2
~911 il =911 -

negatif olmama sartlary

X

20 ; x

p 2 20 ;v

1 >0 ; Vo 20

2

ilk keresine benzer bir sekilde bu kez
vy =05 x5=0; xp = by/-ay; ; vy = by (ap;)/-ay,

bir temel ¢BzimdUr. Yeni temel ¢6zim icin amag forksiyonundaki
degdiskenlerin katsayilara G@l/;cll ve aOz—ugl(-ulZ)/-all dir ve

V] = Xy = 0 igin ama¢ fonksiyonunun deéer; z = ggg ~ qu’bl/;all
olacaktir, Sayet a@l/;gll ve a02=agl(=012)/;all katsayilarz
negatif dederli iseler son temel ¢tzim opitimum ¢OBzimdir ve maksi-
mum kér z = ang - aalobl/qul 'e esittir. Katsayilor negatif de-
derli degillerse negatif deferler elde edilene kadar benzer iglem-
lere devam edilecektir.

Yukaridoki kormagik islemleri her keresinde tekrarla-
mak yerine yopilan degisikliklerle elde edilen yeni denklemlerin
k@tsuyllarlnin szelliklerine bir kere icin dikkat etmek ve degigim
kurallariny bulmok yararli olacaktir. Ketsayilor orasindeki ilig-
kiler seklindeki bu kurallar problemin UgUnciU ve dordincy sekille-
ri karsilagtirilerak kolayca saptanabilir, Fokat kotsayilari tab-
lolar haline getirerek .kar§lla§t1rmdk mekanik kurallara

ortaya ¢ikartmak igin dahc wrotiktir ve tablolar islemlerin zihinde



kaginmakta ve simpleks yontemin genel ¢BzUminin anlogilmasinda yar-
dimci olacoktir. Problemin g¢bziUmine bundan sonra agiklenacak teb -

lolar arociliaiyla varilacaktir,

5.4,3.1.2 Simpleks Yontem Ve Tablolor Araciligiyla Cozim
Problemin de§isik sekillerini birer tablo iUizerinde 6 -
zetlemek mumkindir. Tablolar problemin her dedisik seklinin, ayri

ayri, katsayilari motrisinden ibarettir. Uglincl geklin ve dordin-

ci genel seklin toblolar: asafidoki gibidir :

Uctincy Sekil Tablolari

Xl Xgh. Xl X2
z {1ogg | %1l %2 z 0 2 1
Vol by f~ag [~agy ! Gvy 119800 | -5 | -4

Tablolaorin yukarilorinda temel ¢ozUmiin iginde saifir
deﬁéane sahip olan dediskenler ve sol kenorlori boyunca temel ¢&-=
zUmin icinde pozitif defjerlere sahip degiskenler yer glmistir. Ya-
zilisa iliskin bu kabul edilis bilindiginde; tablodon, bu hale i-
ligkin temel ¢3Bzum bir bakista gorulebilir. Gercekten, taoblodan,
problemin ‘

x; = 0 ; Xy = 0 ; vy = bl Pvy = b2
veya
x; =0 ; Xo =0 ; vy = 27000 ; vy = 19500

seklindeki temel ¢oziUmleri yazilabilir. Bu ifadeler dcha dnce bu-
Lunan 5.6.0 ve 5'.6".0' numaraly ilk temel ¢&zumlerin aynidar.

Tablonun difer bir ©zelligi, sol Ust kBsesindeki ele-
manin (birinci satirin birinci elemaninin), z fonksiyonunun temel
gozumin 5.6.0 veya 5',6".0" hali igin aoldig: deferi dojrudan dog-
ruya gostermesidir, Gergekten yukarida z fonksiyonu xl=x2=0 igin
ang Veye 0 deferini almakta yani bu ¢ozim igin k&@r toplami sifira
esit olmoktadiz.
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Yine tablo henUz optimal duruma varilmadigaini da belir-
leyecek yeterliktedir. 3Style ki amag fonksiyonunun bu temel ¢bzim
icin beliren ifodesi icindeki de§i§kenlerin kotsayilerinin ikisinin
birden negatif, burada “0].(0 ve 602 <0 , olmasi gereklidir. Ra-
kamsal ornede iliskin tabladan any Ve aoz‘ye kargi: gelen degerle-~
rin negotif olmediklariy gdriulmektedir. WNitekim bunlardon ilki
+22 0 ve ikincisi +12 O seklindedir. Uyle ise bir bagka tablo du-
zenlenmesinde ve yeni bir temel ¢8zim saptanmasinda zoruniuk var-
dir. Bu zorunluk bir evvelki cebirsel agiklomalarda da ortaya gik-
mis ve problemin dordincy sekli méydanu getirilmisti. Yukoraidaki
ilkelere uyarak dordinct seklin tablosu asafidaki gibi diizenlene-
bilir. Problemin UgUnct ve dérduncy sekil tablolar:i karsilastiri~
larak bunlarin duzenlenmeleriyle ilgili kuraller ¢ikarilabilecek-

tir,

Derdinct Sekil Tablosu

Vl X2
Py | %o | eoa(-e1d)
Z | 9o~ 02
=911 ~91 i
1 :
=911 ~C11 =1
by(-ay) | ~ag; (~ay5)(~ag)
\' b= B, P
2 | P2 oy 22 -
IS A VA ' 11

Her iki tablo dikkatle gbdzlenirse, ilk degisiklik, -
gUnct sekil tablosunun (—all) elemani bir tiir eksen kabul edilerek
bu elemana iligkin sotir ve sUtuna yer dedistirttirilmis olmasidir.
Dérdincti tablonun yukarisinde Vi Ve Xy, sol kenari boyunca Xy ve
) degiskenleri yer almigtir. Bogke bir deyisle Uciinct tabloda
X} = Xy = 0 iken burada V] = Xg = 0 haline gelmis, buna karsilik
Xy ve vy sifirdan farkl: dederler almis, temel ¢dziUmdeki doZal ol~

miyon defisken yerine olagon bir dejiskene pozitif defer kazondi-
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rilmigtir., Problemin sinirlarine uymelori gortiyla tablodan

X, = -bl s Va=Db bl(“ﬁzl)
1- r V2 T P27
~%11 -911

vy = G ; Xy = 0

ifadesinin temel ¢BzUm oldugu anlogilir. Bu temel ¢bzim i¢in a-

mag forksiyonunun degeri

o %151
= agg - ——
| ~C11

haline gelmigtir.

Toblonun elemanlarina gelince, bir evvelki kismin ce~’
birsel agiklamalari bunlaerin hesaplenma yontemlerini ortaya koymok-
la berasber, tablolar yardimiyle dedigimlerin bigimsel bzellikle~'

ri, kurallar halinde, agagidaki gibi tzetlenebilir:

Uctnct tablonun ~a;, elemani, dérdincy tobloda, yeri-
ni kendi tersine yani l/;all ‘e birakmigtar.

Uctinct tablonun -Gy elemanina iligkin sotirinin diger
elemanlarinin ise dnce igaretleri dedistirilmig ve sonra -a;3 ‘e
btlunerek ayni sirada dordunct tabloye gecirilmiglerdir.

Yine Ugincu tab;anun -Gy elemanina iligkin sttununun
diger elemanlari —all'e bolUunerek dordiunct tabloda yerlerini al-

mislardiz,

Geriye kalan diger elemanlar, drnedin 8qgs Once —all.ile
birlikte, bir dikddrtgenin késeleri kabul edilmigler -Uglnci gek-
1in tablosuna bakiniz- ve dikdértgen tamumlanmigtairz. GOO'dun, dik-
dértgenin difer kBselerindeki elemanlarin birbirleriyle ¢arpimlo-
rinin —all’e bslumleri ¢ikarilmis ve sonug ddrdiuncu tabloeda aoo'a
kars1i gelen yere yazilmigtir. Diger elemonlar igin de ayni uygu-

lamanin gecerli oldugu gbzlenebilir,

Aciklanmasi zorunlu olan sonuncu nokta +tablonun hongi
elemaninin eksen elemon segilecedidir. Bu sorun da ¢bziUmlendigin-

de simpleks ydntemimin ¢8ziUm temelleri ortaya konulmug olacaktir.
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Eksen elemanin saptanmosi sonucu, ona iligkin stUtun ve sotire yer
defistirttirilebilecek difer bir deyigle temel ¢bzim deferi sifi-
ra esit olmiyan bagka defigkenler cinsinden ifade edilebilecektir.

Daha evvelce de agiklandigi gibi, amog fonksiyonunun
igindeki degiskenlerin -programlarin~ katsayilari, o quliyetin
bir biriminin meydana getirecedi iléve kéri yaoni o faaliyetin mar-
jiral kérin: ifade ediyordu. Su halde 6nce marjinal kér:i en yUk-
sek olan foaliyetin gergeklenmesi, programloma diliyle temel ¢tzU~
me dahil edilmesi, rasyonellik gereg§idir. Uyle ise, amag fonksi-
yonu ig¢indeki en buyik pozitif ketsayili degiskene iligkin siitun
eksen sUtunu olarck secilecektir. Bundon sonra, eksen siitununun-
doki eksi igaretli elemanlaora birinci stUtunda karsi gelen eleman-
lar bu eksi isaretli eksen sUtun elemanlarina bslunurler. Mutlak
degerce en kiigik degeri olon boliume iligkin eksen stitunu elemani
eksen eleman olarck saptanmalidir. CunkU, ¢bziUme btylece daohil
edilecek diyelim ki Xy faaliyeti, o andaki Uretim faaliyetlerini
gerceklemek icin kullanilan sinirli foktorin bir kisminin X3 i¢in
kullanilmasini gerektirecektir. Dolayisiyla difer Urin miktarla-
rinda czalmalar mevdana gelecektir. X3 'in Uretim miktar:i artisi
difer Urinlerden bu Urline faktor aktarilabildigi sUrece mumkindur
ve artis dier UrUnlerden birinin Uretim miktarinin sifir deder
almasina kadar devom edebilir. Bundan sonra do x; miktarini
matematiksel olarak arttirmak mimkin ise de, Uretim miktari saifir
duzeyine inen difer UriUnUn, bu halde, Uretim miktar: negotif deger-
ler olarak belirecektir ki bu vzelligin ekonomik bir anlam: ve
gergekci biz yonu olamaz (30). Su halde Xq artigini saglomek igin
Uretim miktar: : . sifar dUzeyine ilk inecek faaliyet ortaya ¢ika-
rilmalidir, Bu faaliyet yapilacak bolumlerden mutlok deJerce en
kigik degere karsi gelen faaliyet olarck belirecektir.

Sonradan agiklanacak rokamsal Srnedin ¢Bzimlyle pora-
lellik meydana getirebilmesi amaciyle, Ucinci sekil toblosundaki ,
oma¢ Tonksiycnunun Xy degigkeninin %1 kotsayisi en biytk deferli
katsayi kobul edilmis ve ona iligkin sttun eksen stitun olarak
nazara alinmigtir. Yine ayni amagle,

. 30. Bu agikluma ig¢in bkz. Baumol, Théorie Economique,
$.9 :
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-

oldudu kabul edilerek cksen sirtununun -9 elemani eksen elemon
olarak secilmistir.

Yukaridan beri yapilan agiklamalar rakamsal Srnege uy-
gulanirsa asagidoki ¢Bzim asamalarina ulagilir:

Rakamsal Ornedin Ugnct Sekil Tablosu

X1 X2
z 0 2 1

vy 27000 + -7 -2

v, 119800 | -5 | -4 |

Ugincl sekil tablosu yukaridaki gibi belirlenmis ve ilk temel ¢dzim

vy = 27000 ; Vo = 19800 ; x; = 0 ; Xy = o

olarak kobul edilmistir. Ilk temel ¢&zum icin amag fonksiyonunun
z = 0 degerini aldigr tablodan gorilmektedir. Bu asomada amag
Tfonksiyonu igindeki dedigkenlerin katsayilari arti igaretli olduk-
lorindan hentz optimale varilmoamistir. En bUyUk pozitif degerli
katsayr {2) sayisi oldujundan bu katsayiya iligkin sUtun eksen si-
tun olarak kabul edilecektir. Bahsedilen btlum islemleri u§a§ﬁda—
ki gibi gerceklendijinde, o

19800

e ———

-5

= 3857,14 € i

127000
.7

oldugu gorilur. Su halde (-7} eksen elemanidir, temel ¢dztmde 3
ile vy yer degistirecektir,

Eksen elemani saptandifina gbre eksene iligkin yeni sao-
tir elemanlari sirasiyla,

~-27000 1 2

Y 4 7 o————

-7 -7 -7




yine eksene iligkin yeni sUtun elemanlar: siresiyla

2 1 -5
-7 -7 -7

seklinde olacaktir.
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Diger tablo elemanlarina karsi gelecek yeni tablo ele-

manlary ise agagidaki gibi hesaplanabilecektir:

0 elemani yerine O -

1 elemoni yerine 1 -

19800 elemani yerine 19300 -

~4 elemani yerine -4

27000.2 _ 54000
-7 -7

2.(-2) 3
7 7

27000.(-5) _ 3600

-7 7
-5.(-2) _ 18
-7 7

Bulunan yeni deferler duzenlenecek yeni tabloda ilgi~-

1i olduklari yerlere konuldujunda agagidaki dordunci sekil tablo-

suna varilmis olur:

Rokamsal Urnegin Dérdincy Sekil Tabloswu

\'% 1 X 2
z 54000/7 -2/7 3/7 ‘
Xy 27000/7 -1/7 | -2/7
v, | 3s0/7 | 5/7 | -18/7

Tablodan yeni temel ¢ozUmiun
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x; = 27000/7 ; vy ® 3600/7 ; ¥ 20 ;a0
seklinde oldugu ve amag fonksiyonunun sifir duzeyinden 54000/7
duzeyine ¢iktiga onlasiliz. Doluyisiyla kir duzeyi ¢bzimun bu
kademesi iginvbir osama gdstermigtir. Amag fonksiyoﬁu igindeki
defigkenlerin hepsi negatif deferler almadif: icin bu agomada da
optimole vorilmadigi ortededir,

Bu kez eksen sttunu belirleyen 3/7 elemanidir ve eksen
eleman, bdlum sonuclara

|27000 | 21_’_27000#> fsaeo._ _1_§‘_’_3600
7 7 2 7 7 18

seklinde oldufundon -18/7 olacak ve temel ¢tzime Xg dediskeni po-
zitif bir defer olarck girecektir. Eksen satir elemanlar: S1rasiy-
ia

_ 3800 A 15 = 200
7 7
L2, 18 = 2.
7 7 18
1 :--—E .-:-.Z..
7 18
eksen sUtun elemanlari s¢r631yld
3 ,.18 I
7 7 T
S .
7 7 T
ve
-t
18
seklindedir., DiJer elemanlar ise
34000 yerine 54000 _ 3600/7 x 3/7 = 7800
7 7 -18/7
27000 | pine 27000 3600/7 x ~2/7 ..o

7 7 -18/7
2 . 2 5/7 x3/7 1
7 ' &

7 -18/7
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7 7 -18/7 9

1 o . .

exlinde olacaklardir. Besinci sekil tablesu ise Q§o§1aak1 gibi-

£
[=te
e

Rakamsal Grneéih Be§inci Sekil Tablosu

—
7

vy 2

2 17800 | -1/6 | -1/6

x, 13800 -2/9 VR
; L -
x, = 200 T5/18 -7/18

Tablodan yeni temel ¢Bzimin,

(o]

[

X, = 380

RO 200 ; vy =0;vy=0

et

oldugu ve bu ¢BzUm igin z feonksiyonunun 7800 dizeyine ulastidi an-
lagzlmaktodir. Temel c¢tziUmin sen hali icin omag fonksiyonu igin-
deki degiskenlerin katsayilari eksi isaretlidirler dolayisiyla op-

timal ¢6zUme varilmistar.

Sonuc olarak meveut sinirlara uvymak §qrt;jlq X) = 3800

ve X, = 200 gseklinde beliren Uretim programi optimal Uretim bile-
N

simi seklidir.

5.4.4 Cozime liskin Tk Silgiler

Yukaridan beri agiklanan simpleks cozimde, eksenlerin

baglangig noktasinin, foktdrlerden higkirinin kullanilmadig: halin,

7 mimikUn temel ¢BzUmU simgeliyebilmesi ondan sonraki ¢ozimlerin
jergeklenmesinde yardimei olmustur. Karsileosilebilecek her dogru-
sal programlama probleminde ayni ydntemin uygulancbilecegi sbyle-
nemez. Bazi

lierde, icindeki =7+ onlerin sifar dede-

]
ha
rini aldagz, temel ¢BzUm mUmkin dedildir

Ornegin, Gqqr Gnpres=ses G5 katsayilari degisik faa-

frmet

[
=<

(4]

B ('l"'
dt
G
=
f{wao
3
J=to

-~




(Tij gIDL Kumuuzcyl pRemay]
Uretim miktarlori,

bi'ler ise ihtiyaci tatmin edecek minimum UrUn talebi-

ni gtstermek gartiyla

minimum yapin

C = (]Ole + 002)(2 + scoses Qonxn
simrlara uyarak )

‘ N
ay1%y + a1 9%y *oeees +oay x 2 bl

® 68060820 RGNS OSSR ONECEILOTBSSSESDS

0»‘...DOQ.0'..'.."05.0.'.‘0".'..‘

‘ : X k +a x 2b
%a1%1 ¥ %m2*2 mn’ n m

negatif olmama gartlari

Xy 20 ; X 20; Teenae 3 X 0
seklindeki bir programlama probleminin ¢8zUmy yukarida agiklanan
sorung schip olabilir. Belirli bir iUriunden, yilda, minimum bir
miktorin Uretilmesi; Ornedin, X] ve X, faaliyetleri ile yilda b
ton komur Uretilmesi bu hal ig¢in bir drnek kabul edilebilir. Bu-
rada apxy o+ anXy 2 b Uretimin alt siniri x; 20 ; X5 2 0 negatif

olmama sartlaridir. Bir bagka 8rnek agadidadir:

Uc tip otomobil, en az 45000'i 250.000 liranin Uzerin-
de y1llik gelir elde eden toplam 60.000 fazla kigiye sut;lmck is=
tenmektedir,

Birinci tip otomobilin birim maliyeti 50 bin, ikinci-

nin birim maliyeti 35 bin ve Ugtncuninki 20 bin liradar,

Birinci tipi talep edebilecek her 10 bin kigiden 8 bi-
ni, ikinci tipi talep edebilecek her 22 bin kigiden 3 bini ve Ugin-
cU tipi talep edebilecek her & bin kigiden bini 250,000 liranin

Uzerinde yi1ll:k gelir elde etmektedir.

Sartlari sadliyan minimum maliyetli Uretim programina

agadrdaki problemin ¢&zUmU verecektir:
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minimum~ yapin
50xl + 35;2 + 20x3

sanirlara uyarok

&

lel * 22x2 + 8x3‘*
45

r

8xy * 3x2‘ X
negatif olmama gartlara

X1 20 ; X 20 ; X >0

Esitsizlikler halindeki problemi, daha ®ncekine bhenzer
bir sekilde, esitlikler hulinde ifade etmek ig¢in, bu kez, vy Ve vy
gibi dogal olmiyan defigkenleri egitsizliklerden g¢ikartmck gerekir.
CunkU burada goz onine alinan fealiyetler en az 60 bin veya ondan
bUytk sonuglar vermelidir. Ornedin 65 bin talepten, minimum sor-
tini saflamak icin, vy = 5 bini cikartmak gerekir. Bbylece prob-
lem

minimum yapin
50xl + 35x2 + 20xq

sinairlara uyarak

negatif olmama sartlori
xl)é 0;:x20;%20;v,20; v, 20

haline donigir.

Daha onceki ¢bzimdekine benzer bir gekilde, dogdal ol-
mivan defiskenler harig, difer degigkenlerin sifira egit oldugu
hal ilk temel ¢ozim kabul edilirse, problemin egitsizlikler halin-
deki ifadesinden, O 2 60 ve 0 2 45 gibi bir anlamsaiz sonuca vari-
labilir. Ayna sekilde X} = Xg = Xg = 0 igin egitlikler halindeki
ifadeden =vy = 60 ; -Vg = 45 ve vy >0 ; Vo 3 0 gibi birbirleriy-
le ayni anda baddagamiyon sonuglar elde edilir, 3Ju halde olagan
degiskenlerin sifira esit oldugu ilk temel ¢ozim, burada oldugu gi-

bi, herzaman miumkin degildir.
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Bu tUr bir problem yerine, icindeki olajan deJigkenle~ -
rinin sifir oldugu ilk temel ¢6zUmU mUmkin ve optimal ¢BzUmU birin-
ciyle ayni olan bir dijer yapay problem konulebilir. Yapay prob-
lemin optimal ¢ozUmi birincinin de optimal ¢bzUmU olacaktir.

Yapay problem egitlikler halindeki ifadeye dogal olmi~
yan iki deJisken daha eklenerek elde edilir. Stylenenler yukari-
daki ¥rnefe uygulanirsa problem:

minimum yapin

sinirlare vyarak
1021 + 22x2 + 8x3 - vy Uy o= 62
4

8x1 + 3x2 + Xg = vy F w2
negatif olmama gartlari
1_0 x2~0 xséo,vluo,vz-o wl_o NZEO

seklinde yazilabilecektix.

Daha evvelce vy ve vz‘ye vygulanan iglemler burada wl
ve wz 'ye uygulanarak ilk temel ¢ozim

wl = 60; w2 = 45; Xy = Xy = Xg = Vy o=V, = 0
seklinde bulunabilir. Boyle bir ¢bziUm daima miumkUndir. Yopoy prob-
lem bilinen ybntemlerle ¢bzUmlenebilir ve problemin optlmul cozUmu
birincininkiyle aynidar.

r

Yopay problemin Wy =Wy, =0 éeﬁerléxiyle birlikte be-
liren her ¢6zimiu ilk problemin de c¢BziUmUdixr. Cunky wl :‘Wz = 0 ol-
dujunda yopay problemden geriye kalan terimler ilk probleminkile-
rin ayni ve her iki problem tzdeg olacaktir.

Amag¢ fonksiyonunun igindeki k katsayis: dzellikle ye-
teri derecede blylk segilmis pozitif bir g¢arpandir. Cunkl, ancak
bu halde, yapay problemin optimal ¢ozUmi wl =z WZ = 0 degerleriyle
birlikte belirecektir. Bbyle olmazsa, k ¢ok buylk bir say:r trne-
gin bir milyar lire olarak segildiﬁinden,rwl veyd wzfnin sifira
esit olmiyan her pozitif deferi icin minimum yopilmak istenen amag
fonksiyonb gok buytk bir defere schip bulunacoktir., Bu ise optimaol
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bir ¢bzUm dedildir. Cunkiy bBdyle bir ¢bziUm yerine Wl ve wz nin
sifira esitlenmesi ve onlarin yerine daha ucuz fokat sifir diizeyin-
de olmiyan bir baskao faaliyetin dohil edilmesi omag fonksiyonwun
daha kicik bir defer almasi sonucunu dofuracaktir., Doha dnce de
s6ylenildigi gibi wl = w2 = 0 olmok sartiyla optimal ¢bzim ayni
zomanda ilk problemin de optimal ¢BzUmUdur.

Verilen raokomsal Srnedin ¢bzumtU yapilmamigtir. Cinku
¢alismanin sonunda yer alan yotirimlara iliskin wygulemada bu ytn-
temden yaralanilmaktadiz,

5.4.5 Ikiz Problem ve CozUmu

Soyut bir agiklamayla, dogrusal progromlaomaya iligkin
her moksimzasyon problemine esdefer biz minimizasyon problemi var-
dir denilebilir, Bunun tersi de dogrudur, yani her minimizasyon
problemine bir moksimizasyon problemi esdederdir. Basgka bir deyis-
le, birisi moksimizasyon diferi minimizasyon problemi olmak izere
oyle iki problem vardir ki bunlardan birisinin mUmkin olmasi dige-
rinin de mimkiUn olmasini gerektirir ve maksimizasyon preobleminin
amac fonksiyonunun moksimum dederi, minimizasyon probleminin
ama¢ fonksiyonunun minimum degerine egittir veya tersidir., Prob-
lemlerin birincifts ilk, ikincisine ikiz problem adi verilir (31).
Ilk problemin ¢bziumy ikiz problemin cBzumunu dodrudan dodruya veya g
bunun tersi olarck ikiz problemin ¢tziumiU dogrudan dofruya ilk prob-
lemin ¢b6zUminU verir. Bu 6zellk, bir evvelki kisimda agiklonan
ve ¢bzUmU genellikle doha karmagik olan yapay probleme bagvurmadon,
ikiz problemi ele alinerak, ilk problemin gtzUmiine varmayx olanak
igine sokar. Agiklanonlar ikiz problemin dzelliklerinin birer so-

nucudur.,

Daha evvelce ¢Bziumi yapilan problemler faaliyet diUzey-
lerinin saoptanmasini amagliyordu., Ikiz bir problem ise bir baokima
yapay nitelige schip bir fiyat sisteminin belirlenmesini amaglar.,

31, Ikiz sozcudv dual sdzcugb yerine kullonilmaktadir,
Bu konuda bakiniz Kiligbay, Kantitatif Iktisat,s.377, Duality
sozcUguntn tam kargiti olorck “ikilik ™ probieml seklinde de
tirgelestirilmistir.Bkz, [ 1y, Girdi-Gikti Analizi, s. 63
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ilk problemin ikizine dénUgtirulmesi, sinirlay kaynoklorla vlesila-
cak maksimum toplom defer problemini, foktdr maliyetini minimum

yapan bir problem haline getirmeyi ifede eder.

ikiz problemin amag forksiyonunu minimum yapan ¢ozUmU
foktérlerin gdlge fiyatlarini belirtir. Sof motematiksel formulas-
yonda dual degiskenler ve bazi eserlerde potansiyeller, hesapsal
fiyat veya maliyet, fiktif fiyat gibi adlar da verilen gtlge fiyat
kavrom: "motematiksel programlarin ¢tzimi ile ekonomik teori ara-
sinda yokin bir baflanty kurmugtur™ (32). Gblge fiyetlar kaynak-
lorin marjinal kérlarinin degerini, butun ekonomiyi kapsiyon model-
lerde yani mokro agidan kaynagin sésyal mar jinal Uretkenligini

belirtirler,

Bu sekildeki bir marjinal tretkenlik bttin bir ekono-
mi i¢in kaynadin sosyal alternetif maliyetidir (33). Eksik piye-
sa ekonomisi sartlarinin gecerli olduju dolayisiyla
fiyatlarin. gercek maliyetleri yonsitmadi§i ekonomilerde, tzellik-
le az gelismis tlkelerde, yct1r1mlﬁgln verimli alonlarin saptan-

masinda golge fiyatlar yordimei olabilir (34).

5.4.5.1 Ikiz Probiemin Mantaiksal Ve Ekonomik Icerigi

ikiz problem, gergekte, ilk prbblemde belirlenmis mak-
simum k@rin onu meydana getiren sinirly Uretim foktSrleri arasin-
da daditilmasidair denilebilir. Faktérler igin saptanacak degerler,
golges fiyatlar, o dizeyde olmalidir ki bu fiyotlarla faktorlere
ddeme yapildiginda mevcut kér dizeyi sifira inmis olsun, ikiz
-problemin bu gsorta benzer bir diger sarti ayni kuralin her Urin
icin gecerli olmaszi gerekliligidir. $oyle ki bir Urinun elde
edilisinde kullenilon sinirli foktdrlere ddenecek toplam deger,
o Urlnin. meydana getirdifi maksimum kér tutarinin altina digmeme~
lidir. Bu 6zellik problemin ikinci sartini meydana getirir, Uyle
ise, progromlama diliyle, ikiz problemde sinirli kaynaklarin toplam
hesapsal moliyetini minimum yapan gélge fiyatlari bulunmok isten-

32, Kiligbay, Kcntitutif‘iktisct, s.374

33, Bkz. Chenerv - Clark, Endustriler Arasi Iktisat,s.ll5

34. Bu konuda bkz. Kiligbay, Kantitatif Iktisat,s.389
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mektedir. $v sartla ki, ayni zomanda, fi;utlﬁr her trUnin bir bi-
riminin Uretiminden meydann gelen birim k&rdan kiigik olmiyan sinar-
11 kaynaklor maliyetini bunyesinde bulundurmalidir {35). Diger

bir devisle herhangi bir Urinin birim Uretiminden dofon toplam mo-

liyet o UrUnin birim k@rindan kigUk olmamalidir,

Yukarida agiklanan sartlarle kurulacak ve gbtlge fiyat-
larin bulunmasina yonelik problem k@rlarin moksimizasyoné*. proble-

minin ikizidir.

Golge fiyatlarin piyasa fiyatlariyle iligkisi olmiyan
bir hesapsal fiyat oldujunu tekrarlamokta yarer vardir. Ayraicao,
kéirin sifir olmo sartinin da pivasc ekonomisinin uzun dénem nor-
mal UstU k@rlarinin sifira esit olmasiyla ilgisi yoktur. Yine de
bu fiyatlar ekonomideki foktorlerin denge fiyatlari ile karsilas-

tirilabilir. Bilindigi gibi teoride Uretim foktorlerinin fiyatla-
r1 bu foktorlerin morjinal hasilatina egit olma meyli géstermek-
te i: ve egitligin sadlendigi andc optimizasyona varilmektaydi.
Ikiz problemin optimal ¢&zimU de benzer bir sonucu ifade etmekte-~

dir.

Daha dnce ele alinan, ¢egitli sinarli kaynoklorla op-
timal Uretim bilegimine vormak probleminin Ug faaliyetten -U¢ Urin

tretmekten~ olusaninin genel sekli csafidoki gibiydi:

maksimum yapin

2 = %11 ™ %2*2 T %33
sinirlara uyarak

(6]

i
o

931%y * 912%2 * 913%3
821X T G22%2 T 923%3
negatif olmamo sartlar:

i
o
N

Xy 20 ; Xo > 0 X3 20

Problemde,
xj gibi fooliyetlerin belirli duzeyleri Uretim progra
mini,

%; gibi katsayr:lar X; faaliyetinin birim Kérima,

35. Doha geni§ agcikloma igin bkz. Bdumol, Théorie
Economique, 8,99



a;. gibi ketsay:ilar x. faaliyetinin birim dizeyinde
gerceklenmesi igin i sainarli foktSrinden kullonilmasi gerekli olan
miktars,

bi‘ler ise i fektorinin elde mevcut toplom miktarini

belirlemekteydi.

fi ‘ler i sinirli fakt&runun golge fiyat: olmak Uzere
yukaridaoki problemin ikizi, dcha once agiklanan sartlar nazara a-

linarak, asadidoki gibi yazilabilecektir:

minimum yapin

¢ = b,f, + b,f

AL
sinirlara vyarck
apfy +agfy 2 ooy
o10fy + agefy 2 gy
aygfy + agfy 2 agg

negatif olmama sortlora

X0 X
fl 20 ; f2 20
ilk problemin ve ikiz problemin verilerindeki ve cebir-

sel gtsterilisindeki bakisim (simetri) aciktir.

5.4.5.2 Ikizlik Teoremleri
Tkiz problemin ¢ioziUmine gegmezden evvel ikizlik teo-
remlerini ortaya koymakta zorunluk vardir. 1Ikizlik teoreminin

ispati bir diger teoreme bagli oldugu icin 6nce o agciklanacaktir.

Bu yardimci teorem; maks imum yapirlacak z fonksiyonunun
bulunabilecek herhangi bir z' degeri, minimum yapilacok ¢ fonksi-
yonunun herhangi bir c¢' deferinden kuguUktur, seklindedir. Ger -
¢ekten ilk problemin iki e§ifsizli§inin ilkinin her iki tarafi fl‘
ve ikincisinin her iki tarafi f, ile carpilaorak elde edilen yeni
esitsizlikler .taoraf tarafa toplaonirsa asagidaki sonuglar elde e-

dilir:
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3 » L
o fixptagfixgrasfixg € Bify
agy Foxpragofoxaragsfoxs £ bofy
ve
£ , -
ziaiifixj £ byfy +byfy=sc
Ayni islem, ikiz problemin esitsizlikleri , bu kez,

sirasiyla Xyr Xgr Xg ile carpilorak yapilirsa

. 2 . \
arpfixitasrfoxy 2 g%
a3of xotagofoXs  F agoxg
ay3fixgiagafoxs 2 agaxs
va
: \ _
zzuijfixj 2 ag; X FagoXotnaXs = Z
elde edilir. Varilan sonuglar gz oniinde bulunduruviur-
sd
z £ a..f.x. £
ij 175
ve
zbé [o3

oldudu gortlir. Bu ise yukaride adi gecen vardimc: teoremin ispa-

tidir, Simdi ikizlik teoremlerinin ispatina gecilebilir:

Birinci Teorem: Ilk problemin dama¢ fonksiyonununun
maksimum dederi Z aks ikiz problemin ama¢ fonksiyonununun minimu-

mu cmin’ye esittir yoni agadidaki egitlik mevcuttur:
z =c_,
maks. min.

Bu teorem, dahc dnce aciklanan yardimci teoremin dogal
bir sonucudur ve ekonomik olarak optimal Uretim bilegiminin toplam
kéri optimal hesapsal toplum maliyete esittir seklinde acaklanabi-
lir. 3Su halde ilk problemin optimal ¢6ziUmi ikiz problemin, ikiz

problemin optimal ¢bzumi ilk problemin optimal ¢BzUminlG verecektir.

Ikinci Teorem: Bir optimal ¢ozim faktdrlerden birisi-
nin tam kullanilmamasini gerektiriyorsa, baska bir deyisle, birin-
ci problemin ¢¥zUmiUnde bir faktSrin dojel olmiyon deJigkeni sifir-

dan biytk dejere sahip ise {yana vy > 0 ise) bu foktorun ikiz prob-




lemdeki optimal golge fiyati (Fi) sifira esit olur (346).

Su halde ikinci teoremin tersi, tem kullanilen yoni
birinci problemdeki dogal olmiyan degiskeni sifira esit deger alan
faktsrin gtlge fiyat:i sifirdan biyik olacaktair.

v

Ikinci teoremin ilging iki ekonomik yorumu olabilecek-
|
|
olarak benimsenebilir. Bu vzellik az geligmis Ulkelérin planlama

tir. Birincisi, gdlge fiyati sifira esit olan foktor serbest mal
modellerinde Bnem kazanir ve bol olan faktorin belirmesinde y?rdlm-
c1 olur. Ikinci olarck, diyelim ki, herhongi bir UrUnin biriﬁ ké-
r1, onun meydana getirilmesinde kullanilan faktdrlerin hesaps#l’
maliyetindén kigUkse yani ikiz problemin bu Urine iligkin hesapsal
zararini belirleyen dogal olmiyan defigkeni sifirdan buUyilkse, bi-
rinci problemin optimal ¢Bzimine gdre bu mol Uretilmeyecektir,
Cunkt, oksi halde, UrUnin hesapsal zararinin belirledigi alterna-
tif maliyet UrUnin- marjinalihasilatindan biytk olmus olur. Bu
vzellik ‘ve hesapsal zararin . alternatif maliyeti belirlemesi hu-
susu ikiz problemin ilk ¢BzuminUn bulunmasi ic¢in diUzenlenmesi ge-

rekli ilk tablonun agiklanmasi sirasinda doha iyi anlasilacaktir.
5,4,5.3 Ikiz Problemin ilk Temel Gozumy

ikiz problemin ilk temel cBzumini elde etmek, daha n-
ceki moksimizasyon probleminin ¢6zUmU firsatiyla aciklondiga gibi,
once egitsizliklerin esitlik haline getirilmesi ve sonra ve gerek-
1i dizenlemelerin yapilmasiyla bagarilebilir. Her iki problem a-
rasindaki bakisimi kovalayabilmek oamaciyla - ilk ve ikiz problemin

ilk temel ¢ozim ydntemi bir crada gbosterilmigtir,

ilk Problem ' ikiz Problem

Birinci $ekil: Birinci Sekil

‘ 36. Bu teoremin ispati icin bkz. Massé, Le Choix des
Investissements,s.120



maksimum yapin
sinirlara uyarak
1 ; z
911 +912%9% 3% < P
£
Ap1%1+090%7t08%3 £ Py
negatif olmama gartlara

Xy 2 G; Xg 2 0; xq >0

Ikinei sekil

Maksimum yapin
z=0+@@lxl+u®2x2+a@3x3
sinmizlzra wyarak
911%1%912%0%913%3FVL T 0

021x1+022x2+c23x3+v2 = b2

negatif olamama sartlor:

b

xlEO;xzéG;xaéO;leO;vzéO
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minimum yapin

c = flbl o+ F2 2

sinirlara vyarak

b

appfy + agfy 2 ag;
ayofy + agofy 2 oy
ajafy + aggfs * ags
negatif olmama gartlar:
f, 20 ; f2 =0

11 4

1
Ikinci Sekil

minimum ydapin
c=0+f bl+f2b2

sinirlera uyarak
ap1f1+ag Fowy = ag;
a1 o ragyfavy =
ayafitaggfog = a3
negatif olmamo sartler:

1

2]
o
N

Fl—G, 2~O,w -G,w2_0 wg—G

Garﬁléﬁév gibi, dogol olmiyan dediskenler yardimiyla

" egitsizlikler egitlikler haline getirilerek problemlerin ikinci

sekillerine ulagilmistir.

olmiyan degigskenlerin igeretlerindedir.

tier iki seklin arasindaki fark dogal

Motematiksel olarak, be-

lirli bir buyuklukten kuUgtk olan ifadelere ancak bir takim defer-

ler ekliyerek egitlik saglanabilecek ya da bunun tersi olarak,

belirli bir deferden buyUk olan ifadelerden ancek bir tokim deger-

ler c¢ikartilarak aralarinda esitlik kurulobilecektir,

Farkli Bzel-

liklere schip olan her iki problemin egitsizlikleri, bu dislnceye

uygun davranarak, esitlik haline getirilmis ve sonugta, zorunlu

olarak, her iki problemin dogdal olmiyan dedigkenlerinin isaretle-

ri farkli olmustur.

Daha dnce de acaklandafa gibi ilk problemin optimal

¢Bziminde vy ve v, gibi dcZal olmiyan dediskenlerin pozitif de~



gerler almosi bu defigkenlere iligkin foktdrlerin tam kullanilma-
digini belirmekteydi. ikiz problem ise, bilindigi gibi, herhangi
bir UrtnUn bir biriminin Uretiminde kullonilan fakt®rlerin toplam
hesapsal moliyeti o UrlnUn birim kérina esit olacak gekilde dizen-
lenmisti. Su halde problemin ¢8ziminde Wir Woreeesa gibi dogal
olmiyan degiskenlerin sifirdan buylk deferler almasi onlarc ilig-
kin Uriunlerin hesapsal zararini belirtecektir ve by fakidrlerin
baska Urinlerin Uretiminde kullaonilmasi daha kérl: olacoktir. Do-
layisiyla "goreli hesopsal zarer™ ekonomik teorideki alternatif
maliyeti belirlemektedir (37). $u holde ikiz problemin gtzuminde
yer alan bu defiskenlerden 6rne§in Wy = 0 oldujunda ona iligkin
Urin, burada x, Uretilecektir. Bu tzellik ikiz teoremin ggiklamo-
sinda mevcuttu,

11k temel ¢ozumu elde etmek igin gerekli duzenlemeler

yapirlirsa,
gtincu Sekil Ugtincu Sekil
*m&51mum yapan minimum yapin
z= 0+a01 11q92x2+083x3 c = 0+fl 1 +f b2
sinirlara uyarak sinirlara uyarak

Vi = byeayyXp=0yoXontyaxa Wy = =00, Frdan,
Vg = bomlg X mUgoXomGgaxg Wy

H

“°02+°12f1+°22f2

negatif olmamo gsortlar: negthf olmama §artlcr1

seklinde olacaktir.
Problemlerin Uglncl gekildeki yaziliglar: katsayilar matrisi

seklindeki simpleks tablolarina yazilirsa agadideki ilging sonug~
lar gbzlenebilir:

ilk Problem Tablesu ikiz Problem Tablosu
X3 | %3 | Xg fi | g
z | O ’ ;

210 1 %1 | %2 | s |} Of P1j P2
[Vil®1 =01 (%12 [~%13 | %1% |11 |~%21
Vol Py |-Gy |95 =93] | %2|%2 | 912 |92

. | ¥3|%3 1-°13 193

87. Bkz. Hig, Girdi-Cakt: Analizi,s.71 -
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Dikkat edilirse, ikiz problemin tablosuna, ikiz prob-
lemin UglncU gekline iligkin katsayilar igaretleri-defigtirilerek

gecirilmislerdir. Bu, iki toblo orasindaki buklgzmi gﬁzlemek umcCLyla
yapilmis olup, tablonun de§i§kenlere‘ili§kin dederlerinin igaret-
leri deJigtirilerek okundudu stirece bir sakinca dogurmaz (38).

Bilindigi gibi teblolarin ilk sttunu ilk temel vermek-
teydi. Tablolarin kurvlugundoki bokigim su dzellikleri meydona
koymaktadir: Ilk problemin birinci satiri ikiz problemin temel
¢oztmlyle, buna karsilik ikiz problemin birinci satiri ilk proble-
min temel ¢BzUmiUyle aynidir. Doha 8nce agiklanan simpleks ydnte-
miyle her iki problem ¢ozimlenmis ve son tabloyoa eri§ilmi§\olsun,
bu halde de ilk problemin birinci satin ikiz problemin optimal
¢BzUmlUyle ya da ikiz problemin birinci satair: ilk prdblemin opti=-

mal ¢6zimiyle ayn: olacaktar,

Diger elemonlar da ayni gsekilde gdzlenirse her iki prob-

lemin tablolurinin bir ortak tablo verdimiyla gosterilebilecegdi
anlagilir. Ortak tablo asadidaki gibi clocaokiir:

Xl N Xz X3
0 % | %z | %3
Vi by ~9y1 =92 -933 f
YW ; W i
| 1 2 .3 ?

Ikiz problemin tablosunun altinda yer alan ilk temel
¢ozUmin degiskenlerinin deferleri ortak toblonun birinci satirz

ile belirlenmektedir.

8., Doha Bnceki streklilik anolizlerinin u§1kland1§1
kisimlarda, maksimizasyon fonksiyonunun igareti dedistirildifinde,

problemin minimizasyon problemi haline donUstiUjine dedinilmigti.
Burada da dogrusal fonksiyonlarain igoretini degigtirerek okumck

arzulanan neticeyi doguracckiir. Bu konunun agiklomass . igin ayrica

bkz, Bulutay, Dogrusul Programlama,s.90

,




UzeT Ol0rdRk deniiebilliIKi , NeInangi DiT IIK PIoODIemIn -«
gﬁzUmU ikiz problemin ¢Bziminy dogrudan dodruyo ya da bunun karsi~
tﬁ olarck, herhangi bir ikiz problemin ¢&zimy ilk problemin ¢6zi-
mng dogrudan dodruya verir. Bunlardan, ¢dzimlenmesi kolay ola-
nina bagvurularck, dijer problemin ¢BzumuU elde edilecektir. ikiz
problem, daha onceki £.4.4 numorali kisimda agiklanan ve ¢bzimlen-
mesi oldukga karmagik islemleri gerektiren yapay problemi kullan-
may1, ¢ok kere, gereksiz hale getirir., Bu Gzellik ikiz problemin

pratik yararidir.

Ikiz problem optimum durumun bir fiyat sistemi belir-
ledigini ve bu fiyat sisteminin okillico vygulanmasiyle tekrar a-

di gegen optimumo vorilacogini gdsterir.

Ikiz problem araciliiyla bulunan gslge fiyatlar,
dogrusal programlama probleminin icinde naozara alinan kit kaynak-
larin, problemdeki deferlerinin gosterecegi ufak degisiklikler karsi-
sxnda optimol programin getirisinin gisterecedi deéigiklikleri‘he=
sdplamayl clanakli yapar (39).

Son olarak,ilk ve ikiz problem karsilikli olarck bir-
birlerini agiklarlar ve birle§tirici bir sonug elde edilmesine
olanck verirler.

5,4.6 Dogrusal Programlamanin Soyut Yonu

Dogrusal programlamaya iliskin yopi ve ¢dzim ydntem-

leri, gergekte, soyut daoyanaklarini dogrusel cebirden alirlar.

m tane faktort belirli oranlarda kullenan bir j faoli-
yeti, motris diliyle, m boyutlu bir

Glj

G, =
~ ] -3 AR Y
mj )

3%9.. Kaentorovitch'in "Ekonomik Hesap ve Kaynaklarain
Kullonimi® adindaki eseri, "nesnel olarak saoptanmisdederlendirmelex™
adini verdigi bu diual defigkenlerin, ekonomik hesap icindeki kulla-
nimlarinin aciklanmasina hasredilmigtir. Bkz, Kantorovitch,Calcul
Economique,



seklindeki vektor ile g&sterilir. j fa&liyetini belirleyen sUtun
vektsrdeki aij'ler birim faaliyet dizeyinde tiketilen faktor mik-
toriary (qi. £ ¢ ) veya iirun miktaorlaridir (ai. > 0). m tane Fok-
t6r kullanen n tane j foaliyetinin sUtun vektorleri

F \
Qll 012 120808 n uln

021 G22 cseopo0e Clzn

A\— 4B OSSO QD SO OO S ASDSF8OeRNS
X =

QO 8SECSSATAEDSBOCIBEDOEDS

a a . a
{ ml m2 50w L an

seklinde mxn boyutlu bir maotris meydana getiriilé;. Bu motris dog-

rusal programlema probleminin temeli (temel ¢8zumu dedil) veva e-
konomik acidon Uretim matrisi olarck adlandirilir. mxn matrisinin
j faaliyetlerini belirleyen situn vektdrlerinin dogrusal bagimsiz
olmalari (40) varsoyimi dogrussl progromlamc probleminin doha
evvelce konulan varsdyimlarina eklenecek son varsayimdir., Bu var-

sayimin ileride doha genellestirilmesi gerekecektir.,

43, G "ler vektsrleri, X ler sayilary gostermek U~

zere .
’ . X - GAX o ccaeensees L O X -

i LT 922 tax, =0
esitligi anca

X = X = ®povooces T X -__-0

1 2 n

oldugunda mevcutsa a; vekitrleri dofrusal olarak bagimsizdirlar
denir. ' :

Yukaridoki matris icin doSrusal bagamsizlik varsayimi
gecerli olmasaydi bazi xj sayilara (x3 0) igin ai situn vekttru

QyXy * UoXp & eeeres £ O X = 0 A
esitligini safliyocckti-, Bu ise, x.'lerin hepsinin pozitif oldu-
$u kabul edilirse, faaliyetlerden bilinin diferlerinini Urettikle-
rini tUkettifini ve bu faaliyetin Urettiinin ise diferleri toro-
findan tiketildigini g&sterecektir. VYine x,’'lerden sadece bir ta-
nesinin negatif oldugu kabul edilirse fuali}etlerden bizi digerle~’
rinin dogrusal ve homojen bir kombinezonu olarak yazilabilecek ve
facliyet sayisr {n-1) taneye dugecektir.

Dofrusal kombinezona gelince, a.'ler vektdrleri x,'ler
sayilari gSstermek Uzere } ' }

O = GyXq 4 UnXe = °0%cer 4 g X
171 " Ttz ¢ nn

seklindeki a vektdrine 01,85, %000 ,8 vektdrlerinin dogrusal kombi-
nezonu denir. Gy,0m,se0.+8.  Gibi vektorlerden biri diferlerinin dad-
rusal kombinezohu Slarak 9u21labiliyorsa by vektérler dogrusal ola-
rak baimlidirlar. Bu konularda genig aciklome ig¢in ve ispatlari
hakkinda bkz. Bulutay,Dogrisal Programloma, s.33-34



Yine, Uretilecek minimum Uretim miktarlaora (bi > Q)

@ sinirli faktorler miktarlars (bi £ 0)

b, |

b

e

1
2

seklinde bir sUtun vektszrle belirtilebilirler.

Degisik faaliyetlerin birim k@rlara ise Z :{;l,zz,.,,zn}

seklinde bir sotir vektdrdur.

Son olarak x, faaliyet duzeyleri n boyutlu X gibi bir

P
vekttrin n tane bileseni olarak diugiUnilirse yani

n |
bir sttun vekttr olarak yezilirsa dorusal progromlama problemi

maksimum yapin

;Xl
. x2
21,22,00.,Zn] s ®

ae

X
(N

s-rairlora uvyarek

a3 912 ce- 91,] Pl P2
dg1 Gpp ees Opl IXo by
Seco0DBPRBOSEsOON S o é L
G a eoe O % b
| ml “m2 mn| *n | L m

negatif olmamo sartlar:
Xj = 0 (i':lf2’3’.h‘..’n)



seklinde veya kisaca

muksimum yapin

); Z.X,
J:1 i
sinirlara uyorak
E:a i b, (i=1,2,+0..,m;§=1,2,..,n)
negatlf olmumm sartlari
'} 2 @‘ (3=1,2,00.,n)
ya da
maksimum yapin
ZX
. sinirlara vyarck
A 2 b
X 20

olarak yozilabilir. n tane x.'nin herbiri igin beliren degerler

cumlesi bir programdir,

Doha evvelce Vs olarak belirtilen dodal clmiyan degisg-
kenler, tek tip yeziligton yararlanmeck amaciyla, x .. seklinde
s4sterilebilir. Bdyle olunca problemin egitsizlikleri egitlikler

n
S a..x, =x__.=b, (i=1,2,...,m)

j=1 1373 n+i i

‘sekline dbnUgecektir.

Yukarideki Z vektsru Z° =[zl,zz,...‘,zn,0,,,.,0}vekt§—

v
. X, 1
f‘ -
. 1
1 Xo
X
B 172 .o
ripe.. {..| hoalindeki X vekttzi X = x vektorine donii-
o § n
*n ) X
LY n+l
' cee
X
n-+m
-~ A

secektir,

A matrisi yerine m satirli ve p = n+m sUtunlu
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matrisi nazara alinirsa probhlem

maksimum yapin
FAN S

Sinirlara vyarak
MX

b
X e

v u

seklinde ifade edilebilecektir.

Buraya kodar geldikten yani dogal olmiyon degigkenle-
ri hesaba kattiktan sonra dodrusal badimsizlik varsayimini, M
i¢indeki herhangi m tane faaliyet dogrusal olarok bafimsizdir sek-
linde genellemek gerekecektir. Baogka bir deyigle M'nin her mxm
boyutlu alt kare matrisinin ranki m 'dir yani determinanti sm}ira

esit dedildic {41). Ayni varsayim M matrisine b wvektdrU veya I vek-

o

41. Bir matrisin ronki o matriste mevcut dodruscl ba-
gamsiz vekttrlerin sayisidir. Determinont herhangi bir kare mat-
ris ig¢in hesaplanabilecek deerdir. Urnedin 2xZ boyutlu bir

o L L T

11 ‘12

{921 922 |
seklindeki matrisin determinanti

11 %2

Ay 999

seklinde gosterilir ve dederi

11922 ~ %21°912
ifadesine esittir., Rokamsal rnek olarak

2 1}
A=
14 B -

matrisinin determinantr Al = 2.5 - 4.1'= 6 dir. Determinantin
sifira esit olmamasi sarti buna iliskin matrisin sUtunlarinin dod-
ru=al baimsiz olmalari gerekliliinin bir bagska anlatim bigimidir.
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seklindeki matrisler igin de gegerlidir (42). Bu varsayim geger-

1i olmazso dogrusal programlomanin temel teoremi de gegerli olamaz.

Dodrusal progroamlamanin vekidrel kuruluslori genel bir
sekilde verildikten sonra, daha Bnce agiklonmis olan dodrusal prog-
ramlamanin teoremi de, daha dofru bir deyisle bes adet temel teo-

remi de, benzer bir genellemeyle, asagidaki gibi tanimlanabilecek-

tir(43) :

Birinci Teorem : Bir mUmkin program sifir duzeyinde
olmiyan en az m tane - egitsizlik sayisi kadar- faaliyeti bulundu-~
YUY, 7
' ikinci Teorem : Sayet varsa, optimum bir program en

¢ok m tane sifir dizeyinde olmaiyan faqliyetten/meydqnu gelir,

Uctinct Tecrem : Mumkin ¢tzimleri belirleyen noktalar .

cimlesi uzayda bir konveks cok yiizlU olugturur.

Dordincti Teorem : Z'X amag fonksiyonu maksimumuna kon-
veks ¢ok yUzlitniun ug noktalarindan bir veya birkacinda veya bu nok-

talerin sinirladigr cUmlenin butun noktalorinda erisir.

42, Bu tzelligin soyut nedenselllgl 1gln bkz. Bulutay,
Dogfusal Programlumu, s.53 ve somut nedensellifi ig¢in bkz.Lesourne,
Téchnique Economique,s. 416—417

43. Bu teoremierin geometrlk ispatlari yiizeysel olg-
rak bu bslumun 5.4.1 numarali kisminda yopalmis ve kullanilon kaw-
ramlarin tenimlari verllm1§ﬁ1. Geometrik ve cebirsel soyut ispat-
igin bkz. Lesourne, ibid,s. 417-413; Bulutay, ibid.,s 73 v.s



Besinci Teorem : X vektdrunun konveks gokyUzlbnln ug
noktolarinden birine karsi gelmesi icin sifira egit olmayan m ta-

ne bileseni olmasi yeterlidir ve gereklidir,

ilk iki teoremin yatiramlara uvygulanmasi Gnemli ve il-
ging bir sonucu dofuracakiir s8yle ki, problemin m tane egitsizli-
§i varsa optimal bilesimde de en ¢ok m tane techizat bigimi mevcut
clocaktir (44).

5.4.6.1 Genisletilmig Simpleks Yontemi

Yukaridon beri yapilan soyut ve teorik agiklamalara
bundan sonrasinda yer verilmeyecektir. Aksi halde ¢aligmanin kap-
samina oranle zaten oldukga genis yer kapliyan bu tur cgiklomaler,
butine oranla buUyik bir airlik kazoanicok ve ona amacin dising ¢i-
kilmasi sonucu dofobilecektir. Bu nedenle simpleks ydntemine ilig-
kin genigletilmis tablolar yalnizca mekanik y@nleri itibariyle an-—
lotilacaktir. Daha dnce matematiksel ve ekonomik igerigi ortaya
onularok verilmis olan simpleks ybntemin agiklamclarinin yoratti-
1 sezgiden bu kisimda vararlonilecafi umulmaktadir. Bu amaglo,
sonucta
v maks imum yapin

"X
sinirlarae uyarck

Y
Fid

b
0

noline getirilen problemin simpleks tasloleri arccilifiyla ¢ozimi

W on

X
gdsterilicektir,
5.4.6,1.1., Tablolarin Dizenlenigi

Genel hale iligkin igaretler gdz ©niunde bulundurulmaz-

sa {48) problem acik sekliyle asaidaki gibiydi:

ZW(:(zl Zp eee zn] x

~

44, Hassé, Le Choix des Investissements, s.101

45, Genel sekillerin agiklanmasi sirasinda kullanilan
G., £ O veyaa,, 20 yine b, £ 0 ve b. 2 0 seklindeki igoretleme
kitallary her t021U problemi dyni ortok’gdsterilisten yararlandirmak
icin konulmustu. '
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Incelenmesinden de anla§1laca§1 gibi taoblonun,

- birinci satirina birim kérlar vekisru (amag satiri),

= ikinei satirina problemin deiskenleri,

- olagon dediskenlerin altina problemin temel matrisi,



-~ dogal olmiyan defiskenlerin altina ise birim matris
verlestirilmistir.

- Tablonun Ug¢incu situnum, daha dnce agiklanan simpleks
yontemininkine benzer bir gekilde, problemin sinir soyileri konul-
mustur. Yani ilk temel ¢ozUmdeki vektdrlerin degerleri bu siUtun-
da yer almigtir. Bu sUtun sabit sayilar situnu adi-
ni da alir,

- Ikinci sUtun dediskenler sttunu olup, ilk tabloda,
ilk temel ¢BzUmUn iginde yer alan dediskenleri, vekidrleri, belirt-
mektedir. Bu sUtundaki degigkenler, her yeni tablo diuzenleniginde,
yine daha dnce anlatilanlara benzer bir sekilde, problemin dedig-

kenleriyle, burada vekttrleriyle, yer dedistireceklerdir.

- Birinci sttun ilk temel c¢ozim igindeki degiskenle-
rin birim k&rlarini gostermektedir. Toamomlamak igin n+m+d'Unci
sUtun kontrol sayilarina ayrilmigtirtir. m#3'Uncl sotir simpleks
kriterleri satiradir. Evvelkine oranla yenilik meydana getiren bu

son agiklanan sotir ve sUtunun gbrevleri ileride aciklonacaktir.

Sonug olargk tablodgki dortkenin ig¢i, birinci ve ikin-
. . Ve _igaretleri R
ci satirlaorin yeri/deismis olarck, doha nceki simpleks tablosu-
nun aynidir. Ancak eskisine oranla, yeni satirlar ve

sUtunlarla tablo genigletilmigtir.,

Biraz daha derinine inilirse tablonun temelde yer al-
miyan vekttrlerinintemeldeki vektdrlerin dofrusal ve homojen bir
kombinezonu olarck belirdi§i gorulur. Her bir kore elemani, birin-
ci alt soy:i satirlari, ikinci alt suy1°§utunlar1 gostermek, Srnedin
i'inci sotir ve j'inci sttun elem@n1/§i$ak Uzere tablonun 4 Unci

sUtununun dogrusal kombinezonu

,all 1) %O. _ o)
9 G 1 0
co 1= Xgu fe {h X4y O+ ceva ¥ X(me2) 4]
oo . . 0
\dmlJ \O__ .O,v 14

§eklindedir° Buradan



fx34 + 0 4 coee + 0 ) /Gll*
0 < X44 + .. + 0 oy
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bulunur. Benzer iliskiler her temelde bulunmiyan vektdr icin mev-

cuttur. . |

Deginmldigi gibi, evvelkine oranla, tablodaki yenilik
m+3 Uncl sotirdaedizr., Bu satirda , ilk teble igin hesoplonisi aga-

gido gbsterilecek, simpleks kriterleri yer almaktadir.

Simpleks kriterlerinin, ornegin herhangi bir sutuna
iligkin olaninin, bulunusu : )

~

Adiy gegen sUtunun elemanlori, sirasi ile, kendilerine
karsi gelen temel vekttr birim kérlari ile c¢arpilir; c¢arpim sonug-
lora toplanir ve bu toplamdan bu sUtuna iliskin birim k@r ¢ikorti=-
Narck sUtunun simpleks kriteri bulunur. Asogide, tablonun dordin-
cl sttununun simpleks kriterinin hesaplanisi,drnek olarok, gbste-
rilmigtir,

Birinci Iglem:

all.U =0
QZloO = @ ,
aml;@ =0

ikinci Islem (carpim sonuclarinin toplanmasi):
Cl‘:O-{-O-{-‘onooou.ﬁ.O,{,{:}:O

cs kisaca, temeldeki vektbrlerin dogdrusal ve homojen
bir ifadesi olan i'inci vekt8rin dolayl: getirisi geklinde tanim-
lanir {46).

Ugnnet Islem: \

Uctinct islem metumatiksel olarak leqcé c; -z, seklin-

. dnucu
dedir, Bu i§lemin/z - zi<(a U veya ci_(zi halinde ise temelde ver

i

46, ibid.,s 107



almiyan i‘inci vektBrin temele dahil edilmesi ile meydana gelebi-
lecek kazanci ifade eder{47).

Simpleks kriterleri de yerlegtirildikten sonra tablo

tomamlanmis olacaktzir,

5.4.6.1.2 Problemin Cozimi

Problemin optimum ¢Bzime uvlasip ulagsmadifini bu kez
simpleks kriterlere belirlemektedir. Simlpleks kriterlerinin ta-
momi pozitif dederler aldig: anda yani birim vekttrler igin
c; - zi> 0 oldujunda optimale ulasilmis olacecktir. Bu clay belir-
lenmedigi sirece, daha 8nceki kisimlardakine benzer bir gekilde,
temelden bazi vekttrler gikarilacak ve yerlerine digerleri girecek-
tir. Bir moksimizasyon probleminde (48) temele girecek vektor
c; - 2Z; 'si negatif ve mutlak deerce en biyuk veya deferce en kii=
¢k olan vektsrdur (49). Bu c; - z; *si yani simpleks kriteri en
kiicik olan vektsrin pozitif isaretli elemanlori, sirasiyla, sabit
sayilar vekttrinin kendilerine karsi gelen elemanlarina bdlinerek,
en kUgUk bslum bulunur. En kiugtUk bslumt bulunduran satire kars:

gelen vekttr temelden g¢ikarilacak olan vektordir.

En kiUcuk simpleks kriterli sttun vektor ile en kigik
blumUn bulundudu satirin kesigtidi yerdeki eleman, doha evvelce

de agiklanmig bulunan, eksen elemondir,

Ornek olarak en kiugik deferli simpleks kriterinin
¢y = 2y oldugu kabul edilirse bu situna iligkin bolumlur
- / . = . . =
- geklinde olacak ve

ti = min, bi/ai3 olan b8lumu bulunduran i’inci setar

vektsr temelden gikacekizr o %£. = mi

1yan ?ij ele-

47. Simleks kriterinin ekonomik anlaminin doha genis
aglkluma31 igin bkz., Kilichay, Kantitotif Iktisat, s.361 ve simpleks
kriterleri ile gbolge fiyatlar iliskisi igin bkz. ibid.,s374

48. Minimizasyon problemlerinde bu kuralin tom tersi
vygulanacaktar.

49, Bazi eser.~r simpleks kriterini z,-c. seklinde
gbz onlne alirlar, Bu halde, buredoki dustncelerif tdm tersi, ha-
saplamalarda, yol gdsterici elacak ve sonug farketmiyecektir. Bu
na iligkin Srnek igin bkz. Massé, Le Choix des Investissements,s. 107 ;
Lesourne, Téchnigue tcononlque, s.425



man: eksen elemandir.

Birinci tablo Uzerindeki hesaplemalar tomomlandiktan
ve eksen eleman saptandiktan sonrao ikinci tobloya gegilebilecektir.
Birinci tablonunu eksen satirinin elemanlari eksen elemana bdline-

rek ikinci tablonun bu satira karsi gelen elemanlari bulunur.

Genel sekli itibariyle eksen eleman Qij ise ikinci tab-

lonun bu satirina iligkin elemanlari

Gil/uij; uiz/uij;,,..,,.ou,; qin/dij

oranlari hesoplonarek saptanobilecektir,

Birinci tablonun herhangi bir elemaning karsi gelecek
ikinci tablonun diger elemanlori. daha Bnce aciklanan; simpleks
yontemindei:i hesaplamalar aynen uygulanarak bulunobilecektir (50).
tlotirlanacagi gibi oradceki hesaplamalar eksen eleman ve ilgili
eleman birer kbgesini meydana getirmek Uzere bir dikddrigen olug-.
turularak gergeklenebiliyordh. Késegenler Uzerindeki elemanlarzn
garpimlarinin farki eksen elemana btlunerek ikinci tablonun yeni

elemani ortayc g¢ikiyordu,

Urnedin birinci tablonun eksen elemani X5 = oo ol-

sun, X = a,, elemonina k&rsi gelecek ikinci tablonun x° elema~
r T34 11 PR R ‘ 34 :
ni:

X'34 = Gy = 9y9-0p /00,
seklinde bulunacoktair. ‘

Bdylece dizenlenen ikinci tablonun simpleks kriterle-

ri iglemlere devom edilip edilmiyecegini belirliyeceklerdir,

Deho evvelce de ele alinmis ve simpleks y@ntemle ¢ozul-
mUs problem (51), bu kez, vektsrel aciklamalarla genisletilmis
simpleks yontemiyle ¢&ziilUrse yukaridaki iglemler daha ¢ok agik-

118a kavusmus olacokiardaix.

50. Bkz. bu b¥_Cqatn 5.4,3.1.2 numarali kismi.

51. Bkz. bu bt.Umin 5.4.3.1. numareli kisma.



Problemin vektdrel verisi:

*1
Z= [2 1 ] ; X = 1; A =

Problemin egitsizlikler helinde -

moksimum yapin

1

o X

sigarlara uyarox

ALK b

0

kT
A

I’ N

7 2 27000
£ b =
4 | 19800 |
. ifadesi:

Problemin esitlikler haline getirilmesi icin diizenle-

sen vektdrel ifadesis

xl'
X
7° = [2 10 ca]; X =| 2
%3
hX4-
{27600 )
b =
| 15500

olmuk gartiyla problem

maksimum yapin

M.X = b
A 2 0

bod

holine gelecektir, ‘

11k Tablonun Duzenlenigi:

A T

M=

LV
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3 |0 Xz | 27000
4 10 | x,l19800
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Simpleks Kriterlerinin Hesaba:

c, = (27000x0) + {19800x0) = 0 ; ¢ -z =0

¢y = (7x0) +(BxQ) = Foy-zgos 0-~-2=-2
€y = (2x0) + (4x0)‘= 0 P Cp =2y = 0-1=-1
Cq = (1x0) + (ox0) = 0 i Gy - 2g = C-1= 0
oy = {ox0) + (Ix0) = © PCymZy= 0-3= C

Kontrol SUtunu Elemanlarinin Hesaplaniszi:

Tablonun genel geklinde yer almasina ragmen bu situn-

dan bohsedilmemic®2. Birinci tablo igin bu stUtunun elemonlari,

by Srnek igin, Ugincl, dirdincU ve besinci satirlarin elemanlari-
nin - her.bir satirin elemanlari kendi orclarindo- cebirsel top-
lami yapilarak elde edilir. Bu siUtun elemanlarinin gdrevi ikin-
ci tablo dizenlendikten sonra aciklids kavusacaktir, Kontrol siu-

tunu elemanlari asafidaki gibidirs

27006 + 7 + 2 4+ 1 4+ 0 = 27010 -
19800 + 5 +4 + 0 + 1 = 19810
T =2~-1+0+0 -3

]

it

Slmpleks krlter_erl ve kontrol sttunu elemanleori il -
gili olduklarl/yerlegtlrzldlkten sonra ilk toblo tamomlanmis ola-
caktir{bokiniz tomamlanmis ilk table)

Optimalite Testi ve Eksen Sttunu Secimi:

Simpleks krit~ ‘leri arasindon negatif ve en kigtk de-
Gerli olani (-2) ‘dir. B sUtun eksen sUtun olarak segilecektir.

Yektorel bir 1Tadeyle bu sttun vektsr temel ¢tzime dahil edilecektir.



Tamanlanmis i1k Tablo :
1 4 3 4 5 é 7 8

1 ol 2| 11 o o ?
2 X1 2] %3 X
3 0 x3‘27006 7 2 1 ¢ | 27010
4 | x,119800 5 4 0 1 119810
; -
5 | ¢ b0l 21 a1 0 ol -3

Eksen Setirin ve Eksen Elemanin BulunU§u:

ty = 27000/7 ve Ty = 19300/5 oranlarindan tl<:t2 oldu~
Sundan {7) elemanini bulunduran sctir eksen satir ve 7 elemony ek-
sen elemandir. Baska bir deyigle %3 vektdrii temelden gikarilacak-

tir.

' Ikinci tablonun eksen sUtununa karsi gelen elemanlari
asagida hesaplanmigtar:

27000/7 ; Xy = 7/7 =1 ; Xg5 = 2/7 ;
1/7 ; Xqz = /7 = 0 ; Xag = 27010/7

1

%23

36
Ikinci tablonun difer elemanlarinin bulunugu:

27000.5 _ 3400

Xan = 19800 -
T4 77
7.5 5.2 18
x44=5-’—-;-' =Q;x45=4--?—=—~;~
5.1 5 5.0
X =0 - = - ; X,=l"'—-—"=l
46 - 5§ %47 _
s ':05 &
X4p = 19800 - 2?010 — 2T 3020
9 7 7
27000.-2 54000
%53 = 0 - ‘ = - = % "%

7 7



X - 2 - n— = 0 =
54 Z
-2.2 3
X55 = e l - T = - .....;._ - c2 - 22

X57=0‘-':?—.—0; 20—04"‘24
7
. 3 _ =2.27010 _ 53999
55 =
‘ 7
fkinci Tablo:
1 2 3 4 5 6 7 8

1 ol21] 1] olo
2 BB _
3| 2| x; | 27000/7) 1| 2/7| L/7| ¢ | 27010/7
4]0 x, | ss00/7| ol18/7] 5/7] 1| ss20/7
5 54000/7| 0 1-3/71 2/7] 0 | 53999/7

Gorvlecegi gibi ikinci tablonun elemanlarinin hesaplan-
-masina iligkin yukaridoki iglemler, bu kez, hem simpleks kriterle-
rini, hem de kontrol sUtunu elemanlarini dofrudan dofruye vermis-

tir,

Kontrol sttunu elemanlari bir kez de daha Gnece anlotil-
d1g1 gibi hesaplanir ve her iki sonucun ayni olduju gorilurse ikin-
ci tablonun elemanlarinin dodru hesoplanmis oldudu anlagilw.  Ni-

tekim daha onceki ybdnteme gdre kontrol sttunu elemanlar:

27010/7 + 1 + 2/7 + 1/7 + O = 27010/7
3606/7 + 0 + 18/7 = 5/7 + 1 = 3620/7
54000/7 + C - 3/7 + 2/7 + 0 = 53999/7

- geklindedir ve bir evvelki ytntemle bulunmus olonlara esittir,



Simpleks kriterleri i¢inde eksi degerli bir eieman
mevcut oldudundan heniiz optimule varilmis dedildir. Bilinen ybtn-
texlerle incelendiinde 5 numorali stitun vektdr eksen sUtunuy;
t2 = min 3600/7 : 7/18 = 200 oldufundan 4 numarali satir eksen
satir ve 18/7 eksen elemandar.

Uglinct tablonun eksen situna karsi gelen elemanlarzi:

X4q = 200 ; X44 = 0 ; x45J= 1 ; X48 = = 5/18
7/18 ; x,q = 3620/18

X4? -
Ugtinc_tablonun difer elemanlari:
7/
Xgq = 27000/7 - 3600/7.2/7  _ 3550
18/7
Xp4 = 1 - 0.2/7 _ , x5 = 2/7 - 18/7.2/7 _ 4
) 18/7 18/7
2/7 .~5/7 : 2/7.1 1
K =l/7— :2/9.,x =v0— . -
36 18/7 r 37 18/7 9
xyg = 27010/7 - HL:3620/7 4210
N 18/7 9
x53 = 54000/7 - 8/7.3500/7 . 7500
18/7
ST I /A N R L5 /LA
18/7 18/7
g = 27 - -3/7.-5/7 1
18/7 6
' -3/7. 1 1
X57 =z 0 =~ - . -
18/7 6

. _ 53999 -3/7.3620/7 _ 23401
%7y 18/7 3




Ugiinc Tablo:

1 2 3 4 5 6 7 8
1 ol 2| 1| o 0
2 X1] %2l %8l %4 B
3] 21 x, | 2800 1 0of 2/9 L -1/9 | 34210/9
411 x,| 20| o 1]-5/8 - 7/18 1510/?;
5 | 7ecol of ol 1/6! 1/6| z3401/3

Ugﬁncﬁ tablonun biUtin simpleks kriterleri pozitif de-
gerler almis dolayisiyla optimal ¢tzume vlagilmigtir, (ozim sonug-

lar: asagidaki gibidir :

Xy = 3800 ; Xy = 200 ; maksimum kér = 7800

Elde edilen ¢&zUm sonucu dcha tnce elde edilenle ayni
olmakla beraber, genigletilmis simpleks yontemi, simpleks kriter-
leri oracilidayla, optimallik testini dahe etkin bir bicimde ger-
cekliyebilmektedir. Yine bu tur ¢bzimde yer alan simpleks kriter-
leri faktsrlerin golge fiyatlorini dodrudan dodruya belirtirler.
Urnedin, modelin esitleyici Xq Ve x4‘vekt6rlerinin simpleks kriter~
leri 1/6 ve 1/6 'dir. Bunlar sirasiyle birinci ve ikinci fakts-
riin gdlge fiyatlari olup cnlarin model igindeki gdreli onemlerini
belirler. Bu konu daha dnce de agiklanmisti. Sonug olarek bu yén-

tem ekonomik yorumlare c¢ok elverisli bir araci olusturur.
5.5 YATIRIMLARA ILISKIM UYGULAMA: TECHIZAT SECIMI
5.5.1 Problemin Ortaya Konulugu

Sorun {52) elektrik enajisi talebinin belirli bir ar-

ti1giny korgilomok amaciyla yeni elektrik santrallar:i yotirimlarini

52. Dogrusal programlamanin yatirimlere iliskin ilging:
bir uvygulamasi Fronsada gergeklenmistir. Elektrik enerjisi Ureti-
minin gelistirilmesi amaciylu meydana getirilen bu galigmalar
1955/56 yillarinda Pierre lossé ve R. Cibrot tarafindan incelenmig-
tir. Daha sonra, 1957 yili ve sonrasinda, bu ¢aligmalar Fransa
Elektrik Kurumv adine M.M.Boiteux, Carteron, Dejou, Massé, Tissier
torafindan yUrUtUlmigtiz. Sorunun butin boyutlari ile ele alinmasi



gerceklemektir. Amag gelecekteki talebi tatmine elverisli yatirim
planlarindan harcamalarinin bugiinki deerleri toplami minumum ola-
nini saptomaktir. Gelecekieki talep bir veri ve sabit olduJuna
gbre maliyetlerin minimizasyonu k@rlarin maksimum olmasi sonucunu
dojuracaktir, Doloyisiyla problem kérlari moksimum yapan ve teghi-
zat secimini daha dogru bir deyigle optimal teknik bilesimini ige-

ren bir optimizasyon problemidir.

Ele clinan yatiram planlar:i icin, cinsleri itibariyle
birbirlerinden farkli, bes santral tipinin nazara alincbilecegi

anlagilmigtir. Bunlar asagida sayilmigtir:

- Termik Sontraller ,

- Akar sular Uzerinde kurulan, su rezervi gerektirme-
yen, hidro-elektrik santrallari,

- Gunluk Uretimlerine yetecek kadar su rezervi gerekti-
ren, havuzlu hidro-elektrik santrallar,

- Buyuk olgeklerde su rezervi gerektiren -Srnegdin mev-
simlik- barajl:i hidro-elektrik santrallar,

- Denizlerin gel-git oloylarindan yerarlonan saentrallar,

Elektrik enerjisi miktari bir yillak zaman surec1 igin-
dekl daha kiso devreler itibariyle sablt kmlmqmaktddlr¢ Soyle ki,
bir taraftan okar sular qzerlnde_kurulmyg_§gntxgllgriyll;q,hgg.mev~
siminde ayni miktarda Uretimde bulunqmumaktqélrlur,',ﬁzellikle kis
gylarinda azalan, ilkboharda artan su olanaklaori . elektrik enerji-~
si-miktcrlnda‘mevsimlik‘d§§i§me;er meydana getirmektedir. $u hal-
de yotirim planlamosi minimum d?zeyde bir elektrik enerjisi mik-
tarini garanti etmelidir. Bu miktor garanti-gic olarck tanimlanc-
caktir. Bunun yaninda, diger taraftan, vzun kig ginlerinde elek-’
trik gereksinimi artmaktadir. Su halde, yine, yapilan plonlama:
moksimum dizeydeki enerji gereksiniminifqysxca nazare almalaidar.
Bu diizey maoksimum-gi¢ olarck adlqndlrllmlgtlr. Son olarak toplaom
y1llik enerji miktari yillik-enerji olarck belirtilecektir, Uzet-

lemek gerekirse yillik enerji talebi:

225 sinira sahip 255 bilinmiyenli bir problemin ¢dziUmini gerektir--
mektedir. Problemin iki blllnmlyenll U¢ sinir sartli bir geomet-
rik :¢¥ziémU Lange’nin Legon: ¢ 'Econometrie kitabinda s.229-30-31-32-33
te ve ona otfen Vural Sevag:in Yatirim Kriterlerinden Dogrusal Prog-
rumlamayu eseri s, 121-22=23~24 "te verilmistir. Bu konuda ayrica
bkz. wasse Le Choix des lnvestlssements slégm194 kaarldu ele

.....



A - Gazanti -gig,
B - Maksimum~gic,
C - Y2llik eneriji
seklindeki U¢ buyUklukle birden tanimlanabilecektir.

Programléma diliyle problem, garonti-gig, maksimum- gUg
ve yillik enerji miktari en az A, B, C'ye egit olmak Uzere minimum

maliyetli mimkin yotirim bilesimini saptamcktir.

X 'ler seri olarak bajlanabilecek ve birim dizeyde,
burada 1 megawatt (M), Uretimde buluncbilecek Uretim birimleri
miktarini gostermek sortiyla, problemin bilinmiyenleri X1r Xgy Xo

Xy, Xz miktarloridir. Bunlorin sUrekli ve homojen olduklari kaebul

2
edilmigtir.

ai‘ler dedisik Uretim birimlerinin goranti glciniy;
drnedin a9y termik santralin garanti glcini, ayni gekilde bi°ler
degisgik Uretim birimlerinin moksimum chﬁnﬁ,,ci'ler yillik enerji-

yi belirteceklerdir.

mi'ler degisik Uretim birimlerinin maliyetlerinin bu-
ginkidegerleri ise problemin genel sekli asafidaki gibi yezilabi-
lirs

minimum yapin

of.-

sinirlare uyarack

}
=

a;%y f a5%, + a3x3 o+ A%y + a5x5 £
blxl + b2x2 - b3x3 - b4x4 + b5x5 S
Clxl -+ C2X2 b 03)(3 o= C4X4 -+ C5X5

negatif olmama sartlara

4 }
< W

X1 2 0;x2 2 Q FXq > O; X4 > O; Xz >0

1

5,5.2 Problemin Rakamscl Verileri

Problemin rokamsal verileri asagdidaki toblo yardimiyla

ve devaminda Ozetlenmistir. Toblo rokamlari birim dizeyde Uretimde




bulunabilecek Uretim birimlerinin teknik Yzelliklerini ve bunlarin
gerek gerceklenmelerinde gerekse igletme asomalarinda doguracakla-

~r1 harcama dizeylerini belirlemektedir.

Santral Tipi

birim
I II 111 v v
Goronti-gic (ui) M 1 1 1 1 1
Maks imum-giic (bi) Ml 1,15 1,20 1,10 3 2,%?
Y11llik Enerji Gws(53) 7 1,30 1,20 7,35 5,45

Yatirim Hercamalari{c.) 10000 1. 97 130 420 310 213
{birim Uretim Unitesi’icin '

Y1llik Igletme Harcamalar: 10000 1. 136 101 56 . 104 79

| Yukaraideki kisimda U¢ defiskenle tanimlanan gelecekte-

Li elektrik enerjisi tolebi
~ Yi1llik elektrik enerjisi gereksinimi olarak 72006ws/y1l
- Moksimum-glic clarak 2307 M{, |
- Garanti-giig olarak 1692 M

seklinde tahmin edilmistir.

Bunlarin yaninda, buglnki degere indirgeme yUzdesi 0,08

kabul edilmigtir,

Y1llik igletme harcamalar:, her yil ayni dizeyde ve sii-
rekli olarak beliren nokit harcamolar:i seklinde nazara alinarack,
her Uretim birimi i¢in pesin deferleri toplamlari bagka deyigle
bugiinki degerleri hesaplanmistir. Doha nceki kisimlarda agiklan-
m1s olduju gibi (54) bu tur bir serinin buginki deferinin genel

53. Gws simgesi gigowatt/secot ifadesinin kiseltilms
halidir ve 1 gigawatt 1000 megowatt’a egittir.

54, Bokiniz dérdinct bblim 4.6.4 numarali kisim



ifadesi, bir lira ig¢in, agagaidaki gibiydi:

T 1 .. L/(1+i)? -1 1
t=l ()t tose 1/(141) - 1 i

i = 0,08 oldugundan 1/i = 1/0,08 = 12,5 tur. Su halde
herhangi bir santralin Srnefin termik santraolin birim maliyetinin
bugiinky deferi

my = 97 + 12,5 x 136
seklindedir,

Yukaridaki veriler gtz ®ninde bulundurulursa problemin
ifadesi ogagadaki gibi olagaktar:
minimum yapin
(97#12,5x136)xl+(130+12,5xl®l)x2+(420+12,5x56)x3
+(310+12,5x104)x4+(2l3+12,5x79)x5
veya

1797x; + 1392,8x, + 1120x, + 1610x4 + 1200, 5x;

sinirlara uyarak

X T Xp * Xg 4 Xy + Xg > 1692

124

1!15x1+l,20x2+l,10x3+3x4+2,13x5 2307

7xl+li3@x2+l,20x3+7,35x4+5,45x5

1%

7200

negatif olmoma sartlarz

Xq 20 ; X5 20 ; X 20 ; 'x4§G P Xg 20
5.5.3 Coztim Yontemi

Problem bes tane degigskenli ve Ug sinir sartladir. Co-
zUm ¢ok wzun sUrecek islemleri gerektirmektedir. Burada, problem
sadece ilg iki tip sontral ve onléra iligkin veriler nozera aling- -
rak simpleks ybntemle ¢bzU wiistir. Amag¢ yotirim optimizasyonunda
dogrusal programlomanin kullanimini gostermektir. Yontemde hic

bir defisgiklik olmomzsing karsilik problemin butunin ¢6zl-

mU icin elle yopilacok islemler sadece hacim genisletici nitelikte



olacaklards

evvel dogal
ler halinde
degigkenler
rini dedil;
problem,

226

(55).

Kisaltilmisg problemin ifodesi agadidaki gibidir:

minimum - yapin
' l79?kl + 1392,5x2

sinirlara wyarak
Y
X; F Xg 2 1692

l,l5xl + l,20x2 > 2307

7xl * l,30x2 x> 7200
negatif olmoma gartlar:

xq 20 ; X9 * 0
Daha ®nce de deginildigi gibi simpleks ¢bzliime gecgmeden
olmiyan degiskenlerin eklenmesiyle problem egitsizlik-
ifade edilir. Burada kullanilacak olan XqrX4rXg gibi

genis problemdeki difer Uretim birimlerinin miktarla-
dogol olmiyan degiskenleri gdstermektedirler, Boylece

minimum yapin
l797xl + 1392x2
sinirlara vyorak _

1,15%; + 1,20xy - x, = 2007

1
’7xl.+ l,30x2 - Xg = 7200
negatif olmama gortlara

Xy * O; X § 0; Xq > 0; Xy 2 0; Xg, 20

haline gelecektir., Problem bir minimizasyon problemi oldujundan

ilk temel ¢ozimin elde edilmesi ig¢in bir yapoy problem araciliana

gerek vardir(56). Amac fonksiyonunun icindeki ikinci tiir dogal

55. Bu yolun tutulmasinin bir ikinci yarari, adi gegen

eserlerde geometrik ¢ozUmU yapilmig problemin sonug¢larinin burado-
kilerle kargilastirilabilme olasiligadix.

56. Yapay problem ve teorik yapisi igin bkz.5.4.4 nu-

marali kisim.



olmiyan dediskenlerin birim maliyetlerinin buginku deferi k =
esit olmok Uzere yapay problemin ifadesi asagadaki gibidir :

minimum yapin

1797x; + 1393x, + 107, + 10%, + 10%,
sinirlara vyarok

L,15%; + 1,20x, = x4 + x5 = 2307

7xl + l,3x2 = Xz + Xg = 7200

negatif olmama sartlar:

Butiin xi'ler 20

Yapay problemin vekttrel ifadesi ise,

2 = (1797 1392,5 0 0 o 10* 10* 104 ]

U.
it

N
QO
<

olmak Uzere problem kizaza

minimum yapin
FALNY
sinirlara uvyarak
M. = b

WON
FAS

i
C'TJ

227

10%7e

| I« S



228

seklindedir.

Simpleks ybnteme iligkin uygulama bir farkla daha ©n-
ce agiklananin aynidir., Fark, dcha 8nce agiklanon problemin bir
maksimizasyon, buradaki uygulemanin ise minimizasyon problemi ol-
masindan dofmaktadir. Winimizasyona erismek ig¢in , daha evvelki-
nin tam tersine, simpleks kriterlerinin hepsinin sifir veya nego-
tif degerler ¢lmas: gereklidir, Temele girecek vektsr bagka bir
deyisle eksen sttun pozitif simpleks kriterlerinden en yiiksek de-
gerliye sahip olan vektSrdur. Geriye kalan butitn islemler anloti-
lanlarin aynidir. Bu nedenle gerekli olanlarin disinda toblolars

iliskin are agiklamalar yapilmiyacaktair.
5.5.4 Problemin CozUmiy

Tomemlanmis birinci tablo ve ilk temel ¢bzim:

@9
"~
n
on
=g
(6]
el

2 1011 12
0 1797 | 1392,50 o] o | o |10%!1ctiot |
| (l X2 X3 X4 X5 X6 x7 XG 7
x4l 1692 1 1 -1| 0 ol 11 o0lol 1894
xp| 2307 | 1,15/ 1,2 1o {-1] ol 6!l 1i0c | 230935
x;| 7200 | 7 1,3 ol 6] -1 06l oi1| 728,3
10%.11199] 89708 | 33607,5{-10% 10| -10*! 0 | 0 o l10*.11208,3
Simpleks kriterlerinin bulunusu:
¢y = 10%(1692:2307:7200) = 10%.11199 ; c -z= 10%.11199-0 = 10%. 121099
i ,
e = 10%(141,1541,2) = 10%.9,15 ; ¢ -z, 102.9,15 - 1797 = €973
ey = 10%(121,2:1,3) = 10%.3,5  ; cpzy = 10%.3,5 - 1392,5 = 33607,5
A,
e, = 10%(L14040) = 10t i ogzy = -10% - 0 = 10t
¢ = l@f(ﬁnl+0 = —10% i ogmzy = -10% - 0 = —10?
o = 107(0+0-1) =-10% ; cgrzg = -10% -0 = 104
oy = 10%(1:0:0) = 10% iepz, =107 10" =0
o = 10%(0+1+0) = 10 i comzo =107 —10% = 0
7 4 4 L A 4 4 A
<y = 107(0+0+1) = 10 i Cg-zg = 10" - 10" =0
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ilk temel ¢&zim:
xg = 1692 ; Xy = 2307 ; Xg = 72@0 i Xy TXGTXRIX =X = 0

Simpleks kriterlerinin pozitif ve en biytUk degerli o-"

lani 89703%e iligkin sttun eksen situndur. Cksen eleman ¥
7200/7 < 1692/1 < 2307/1,15

oldugundan Xgg = 7'dir. Uyle ise Xg vektdri temelden ¢ikacak

ve yerine x; vektory girecektir.
Ikinci tabloya iliskin hesoplamalar:

X5n = 7200/7 ; Xgy = 7/7 =1 ; Xg5 = 1,3/7 ; Xgg = 6/7 =0
xg7=0/7=0;x58=—l/7;x59=0/7=0;x5"10=0/7=0
= 7208,3/7

X

O
~

|
jos

e

AR
&
o
o
i

1692.7 - 7200.1 4444 '
= X34=l“l;7/7=0

*33 = = - 7
1.7 - 1.1,3 5,7 -1.7 - 1.0
*a5 = = = - P %3 7 = -
7.0 - 0.1 7.0 - 1.-1 1
XQ7 I et —————— O ; x:-sn = =
< 7/ L 18] 7 7
_ 7gl - 1oO - l R - 7.0"" 100 - 0
X239 = R i*310° T 5 ¢
7.0 - 1.1 1 1694.7 - 7208,3.1  4449,7
3,115 7 =T T7 P X312 7 7 =y
2307.7 - 7200.1,15 7569
xyy = - == = SRR 1,15 - 7.1,15/7 = 0
1,27 -1,38.1,15 6,905 7.0 -1,150
%45 = = =T P48 T 7 =
7.-1 - 0.1,15 7.0 - 1,15.-1 _ 1,15
X = = =1 ; X = ! =
47 7 ' 748 7 7

e o 10-0135 ) _7.1-01,15
49 © 7 = P 4,10 F = -
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7.0 - 1.1,15 1,15 .  7.2309,35-7208,3.1,15 7875,
X411 = - =-TT P*12® - ==
. 10*.11199-80708.7200  _ 10%.13807

63 . -
xgq = 89703 - 89703.7/7 = ©
_ 33607,5.7 - 89703,1,3 _ 107.11,36386
Xé& = =
7 7
4 |
0ty - oumr0s 4 e ch0f7 2089703 4
Xy, = ‘ = =10 &7
66 - , -
' 10%.7 - so703.-1 _ 10%.1,9703
Xy = T =
7 7
7.0 - 0.89703 _ 9 7.0 - 0.89708 _
xé@ = 7 = @ ’ xé,lO = 7 - = 0
7.0 - 1,89703 _  10%.8,9703 .
X = = =
6,11 — -
. _1o%.11208,33 - 89703.7208,3  _ 16%.13798,31
6,12 =~ - = -

Yukaridaki hesoplomclor ikinci toblode ilgili oldukla-
ri yerlere yerlestirilirse henUz optimale varilmamis oldugu go-
rilor (bakiniz ikinci tablo).

Uctncu tobloya iliskin hesaplamalar  :

Ikinci tabloda en buytk deferli simpleks kriteri
xg5 = 10%.11,56385/7 ve

4644 5,7 _ 7369 _ 6905 , 7200 . 1,3

2
oldujundan bu kez x, vektbr ile x, vekttri yer defigtirecekler~
dir. |
X33 = 4644/7 4 5,7/7 = 4644/7 ; x34 =0 ¢ 5,7/7 = Q

5,7/7 : 5,7/7 =1

i
i
U

X35

; Xag -1 :5,7/7 = ~7/5{7



Ikinci Tablo

a
[#)

11

0

10%

1392,5

t:xz

X
5

X

(¥

AeMfT

- 57/7

/7

-1/7

4649/7

© 7869/7

18,905/7 | @

1,15/7

~1,15/7

7875;9®5fxva

7

o

1797 | %y

7200/7 |

i

-1/7

1/7

7208,3/7)

4

13507/7

-

10%.11,86388/7 | -

1w, 1,9703/7

-10%.8,9703

7

4

10,13793,

7

1ce

-




22

xg7 = 0 : 5,7/7 = 0 i %xgq = Y7 :5,7/7 = 1/5,7
Xag = 1 : 5,7/7 = 7/5,7 PoX3 30" 0:57/7=0
= =1/7:5,7/7 = -1/5,7; X3 12 = 4649,7/7:5,7/7 = 4649,7/5,7

X
W
oy
ot
| o
L

7869/7.5,7/7 - 4644/7,6,905/7  _ 12786,48
7 7

_ 0.5,7/7 - 6,905/7.@ -0
5,7/7
5,7/7
xyg = QBI/T - 6,505/7.:1 6,905
5,7/7 5,7

‘."}‘- °.5 7 7/ 7 - G,Q.él 905/ 7

5,7/7

HKap = - i W———————
48 5,7/7

= =1

X47 =

-~

0.5,7/7 - 6,905/7.1 _

. _ 6,905

5,7

z

57/7 )
5,7/7.-1,15/7 - 6,905(7.-1/7 0,35
- 5,7/7 T 39,9
5,7/7.7875,905/7 - 6,905/7.4849,7/7 1278648
| 5,7/7 T 39,9

1 .

3

"43 10

U

X4, 11

i

X4,12

7200/7.5,7/7 - 4644/7.1,3/7 _ 35002,8

5,7/7 39,9

5,7/7.1 - 0.1,3/7 _

. 1
5,7/7

1:3/7‘51 7/7
5,7/7

0.5’7/7 s 113/7."'1 113

5,7/7 5,7

X55 = l§3/7 - = '0
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_5,7/7.0 - 0.1,3/7 _ . . 5,7/.-1/7 - 1,3/7.1/7 1
X57-- = 0 'x58= A —
5,7/7 5,7/7 5,7
5,7/7.0-1,3/7.0
‘o = 57/7.0 - 1,3/7.1 1,3 , Xg 10° : ’ -0
5,7/7 5,7 5,7/7
5,7/7.1/7 - 1,3/7.-1/7 1
*5,11 © = !
7 5,7/7 5,7
§ 7208,3/7.5,7/7 -~ 1,3/7.4649,7/7 35042,7
5,12 © =
! 5,7/7 | 5,7
. - 104,13807/7.5,7/7 - 118638,6/7.4644/7 104.23504,9
&3 5,7/7 39,9
. _0.5,7/7 - 10t.11,86386/7.0 .
64 5,7/7
10%.11,86386/7 .5,7/7 - 5,7/7. 16%.11,85386/7 .
x 1 - =
65 - 5,7/7
4‘ 4 ’ LY 4’ £ 03
xgs = -107.5,7/7 - 107,11,86336/7.-1  10".4,16386
5,7/7 « 5,7
~16%.5,7/7 4
Xgy = —————— = =10
5,7/7
19703/7.5,7/7 - 1186386/7.1/7 6331,5
X = - =
68
| 5,7/7 | 39,9
~118638,6/7 '118638,6
x69 = T e e—
, 5,7/7 7
5,7/7.0 - 10%.11,86236/7.0
Xg,10 = =0
’ 5,7/7
-89703/7.5,7/7 + 1.7.118838,6/7 392668,5
X = o I e e
6,11 5,7/7 39,9

164.13793,31/7.5,7/7 - 4649,7/7.118638,6/7 104.2348?,376
b4 = - - =
6,12 5,7/7 39,9




Ugtnct Tablo

L 2 3 é g 9 12
1 0 0 0 - 10*
2 Xq Xg | Xg
3/1392,5 | x,| 4644/5,7 -7/5,7 1/5,7 7/5,7 4649,7/5,7
4 104 X7 12786,48/39,9 6,905/5,7 ~0,35/39,9 ~<6,§?’05/5,7 0,35/39,9 | 12786,48/39,%
5(1797 Xy 35002,8/39,9 1,3/5,7 ~1/5,7 =1,3/5,7 35042,7/39,9
s 167, 23604,9 104, 8,16336 10%.0,03315 | 10%,11,8638¢ 10,39, 26685 | 10%, 23467, 97

! 39,9 5,7 39,9 7 39,9
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Gortvlecedi gibi Ucginci tablonun simpleks kriterleri-
nin hepsi heniiz negatif degerli olmamiglardir. Dolayisayle opti-
mal ¢BzUme ulasilmomistir, Tablonun tek pozitif deferli simpleks
kriteri Xgs elemanidir ve

12798,48 . 6,905 . 35002,3 , 1,3
39,9 5,7 39,9 5,7

oldugundan x5 vektdri xq veki®zi ile yer defigtirecektir.

Dérdinct Tabloya Iligkin Hesoplomalar ve Dérduncy
tablo:

x5 = 12786,48/39.9 : 6,905/5,7 = 1826,64/6,905
xg4 = 0 : 6,905/5,7 =0

45 = 0 6,905/5,7 = ©

x45 = 6,905/5,7 : 6,905/5,7 = 1

x47 = =1: 6,905/8,7 = -5,7/5,905

x4g = =0,35/39,9 : 6,905/5,7 = -0,05/8,905

&
2
it

-6,905/5,7 : 6,905/5,7 = -1
x4,10'= 1 : 6,905/5,7 = 5,7/6,905
0,35/39,9 : 6,905/5,7 = 0,05/6,905

xX =
4,11
xg4 1o = 12786,48/39,9 s 6,905/5,7 = 1826,64/6,905
- 4644/5,7.6,905/5,7 - 12786,48/39,9.-7/5,? _ 7889
33 6,905/5,7 - 6,905
Xy = 6,905/5,7.5 -70.~7/5,7 -0

6,905/5,7

6,905/5,7.1 - 0.7/5,7

Xa5 = ' =1

6,905/5,7

—7/5’7 - "7/53796:9@5/5’7 = 0
6,905/5,7

X
o]
O

h

_0.6,905/5,7 - { <7/5,7)(=1) _ _ 7
6,905/5,7 - 6,905
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. = 6,905/5,7.1/5,7 - (-7/5,7)(~0,35/39,9) _ 1,15

87 6,905/5,7 6,905

o 5,905/5,7.7/5,7 - (7/5,7)(-6,905/5,7) _ _

a9 | 5,905/5,7

X3 10 = 6,905/5,7.0 - 1.-7/5,7 _ 7

+10 6,905/5,7 6,905

< _ 6,905/5,7.-1/5,7 ~ (-7/5,7).0,035/39,9 _ 1,15

3,11 6,905/5,7 6,908
. 4649,7/5,7.6,905/5,7 - (~7/5,7).12768,48/39,9  7879,05
3}12 = ‘ ; =

6,905/5,7 5,905

_ 35002,8/39,9.6,905/5,7 - 12786,48/39,9.1,3/5,7 _ 6640,9

6,905/5,7 , §,905
6,905/5,7.1 - 0.1,3/5,7
XM = = 1
. 6,905/5,7
6,905/5,7.0 - 0.1,3/5,7
Xss = . = O
6,905/5,7
xsg = 1,3/5,7 - 5,505/5,7.1,3/5,7 _ o
6,905/5,7
6,905/5,7,0 - 1,3/5,7.-1 1,3
X57 = e 7 =
5,905/5,7 4,905
6,905/5,7.-1/5,7 - 1,5/5,7.-0,35/39,9 1,2
X = - = -
58
4,905/5,7 6,905
6,905/5,7.-1,3/5,7 ~ 1,3/5,7.-5,905/5,7
x59 = ] ; = 0
6,905/5,7
0.6,905/5,7 - 1.1,3/5,7 1,3
*5,10 = ‘ T e
’ 6,905/5,7 6,905
xg 17 = 1/5,7.6,905/5,7 - 0,35/39,9.1,3/5,7 . 1,2

6,905/5,7 6,905
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_ 35042, 7/39,9.6,905/5,7 - 1,3/5,7.12786,48/39,9 _ 5647,805

6,905/5,7 6,905
4

10 .23604,9/39,9.6,905/5,7 - 10°.6 16386/5 7.12786,48

Xg3 =

0.

XM..

_ 0.

X65 =

H

X56

H

*s7

Xgo =

X6,10

X5,11

%6,12

6 9@5/5 7
10%,84177,758
a996%5

= 3,055.348,5

6,905/5,7 - 10%.6,16386/5,7.0 _

4,905/5,7

6ﬂwﬁﬁ_1ﬁﬁgﬁ%ﬁﬂﬂ~0

6,

6,905/5,7

i
<

905/5,7.10%.6,16386/5,7 - 6,905/5,7.10%.6,16386/5,7
6,905/5,7 |

4 4

-10%.6,505/5,7 + 10*.6,16386/5,7 _  1c.0,7m114

8,905/5,7 6,905
4

-10%.0,63315/39,9.6,905/5,7 + 10*.6,16386/5,7.0,35/29,9

@ﬁa/ 5,7

10%.2, 2145457
39,9.6,905

=

-10%.11,86368/7.6,905/5,7 + 6,905/5,7.10%.6,16386/5,7

1

=

n

6,905/5,7

-10%,169,01356
39,9.6,905
-10*.6,16286

6,905

-—
-

-10%.6,16386/5,7 .5,7/6,905 =

-10?.39,26685/39,9.6,905/5,7 - 104.6,1638é/5,7.a,35/39,9

4,905/5,7

_10%.973, 29404
39,9.6,905

#

4%%7%&%969%&7-1061&%&71%%

& 905/5 7

o*.82366,258
39,@;6,9@5




Dérduncy Tablo

1 2 3 4 5 6 7 8 5 10 11 12
o |7ev [1392,5 | o o o |1w*| wt |t
'xl XZ X3 X4 X5 x6 X7 x8
192,58 x| 7869 0 L ol 7 | 1,15 o 7 | _1,15| 7875,905
8,505 6,905 6,905 6,905 6,905| 6,905
0 | 1826,64| o Ll 87 008t 1 57 0,05 124,64
| 6,905 6,902 6,905 6,905 6,906 6,905
{us7 | «, | s6s0,90] 1 o ol L3112 o |18 1,2 | 5647,805
5,905 6,905| 6,905 6,905| 6,905| 6,905
e i P ) 1 ’
=) et b b et { b
e ) 0 0 e e O RS = .@4&
® © 1 = o . oo
g RO VI B B N g
3 El B ls]l 8 ¢ &
3 s 28] &1 % %
3 O S - 2 &
o & 2 2 & ] 0
: 2 | B % 0
% O o o
: e D -
£3 (=]
& & 3

eee




Gorulecedi gibi yapay problemin ddrdinct tablosu pozi~
tif dederli simpleks kriteri bulundurmamaktedir. Dolayisiyla op-
timal ¢tzUme vlasilmistir. MNitekim bu toebloya iligkin maliyet
giderek kiuciulmUs ve dérdinct tabloda minimum defere vlagmistir.

Optimal ¢&zum

x) = 5640790/6,@05 = 816,929 = 817
X5 = 7859/6,905 = 1139,608 = 1140

x, = 1826,64/6,905 = 264,538 = 265
k¥ . :

X, = Xem = X, = X =XA=‘O
4 5776 7 2

seklindedir ve amagc fonksiyonu problemin verileri gergeklenmek U-
zere 10%.84177,758/39,9.6,905 halindeki minimum ifadesine varmig—
tir. Yapay problemin ikinci tUr dofal olmiyan defiskenleri sifairx
deerine sahip olduklera igin ¢tzbm ayni zamonde ilk problemin op-

timal ¢dzUmudur.,

Uzetlemek gerekirse, ¢cbzium, minimum maliyetli yatirim
progrominin 817 Mw"llk'bi: termik santral ve 1140 Md'lik bir ba-
rajl: hidro elektrik sontraldon clusacagini gbstermektedir. Boy-
lece optimal teghizat bilesimi baska bir deyisle optimal teknik
bilesimi saptanmistir,

Sarantl glUce iligkin X5 dogal olmiyan degigkenin ¢t =~
zimde 265 gibi bir pozitif deJere schip olmasinin nedeni aciklan-
malidir., Planlonan 1692 Md'lik garanti giice karsilik optimal ¢6-
zUm bunun 817 + 1140 = 1957 M olmasini sart kogmaktadir . Plan-
lanana oranla 1957 - 1692 = 265 Mi'lik bir fazlalik gbriilmektedir.
Bu ¢bzim garti, tanamlanen fazlalik olmadan, Ongdrilen yillik e=-
nerji Uretimi ve goranti gicin bkir arada saflanamiyacadini belirt-
mektedir. Bu iki 8zelligin birden gergeklenmesi, teknik bir zo-
runluk olamk, kigik bir yededin yaratilmasin: gerekli hale getir-

mektedir (57). Ancok bu kosul problemin verisine aykiri degildir.

Bu yedegin dagindga, optimal ¢Bzim, tahminlere uygun

sonuclari bulundurmaktadir, 3oyle ki optimal ¢bzime gbre,

57. Bu konuda bkz. Massé, Le Choix des Investissements,
s.148-149



Maksimum glig:
(1,15 x 817) +{3,20 x 1140) = 2307 W4

¥11lik enerji:

(7 x 817) +(1,30 x 1140) = 7200 Gws 'tir.
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Optimel ¢Bzim ve tahmin sonuglar: agafidaki tablede
gzet olarak karsalagtirilmastar:

Talep

Cezum
Birim Sapma
_ Sonuglary ! Taohmini
Garanti-gig M 1957 1592 255
Maks imum~giig M4 2307 2307 0
¥1llik Eneriji Gws 7200 7200 C

N\



SONUC

Caligmonin basinda, ihtiyaci tatmine ytnelik ekonomik
mellorin kitlifinin, gergekte, onlari meydana getirebilecek kay-

larin arzinin sinairli olmosinin bir sonucu oldudu sbylenmigtir.

ihtiyacin daba yUksek duzeylerde tatmini, kit kaynok-
Jarin buglnkt tUketiminﬂen! gelecekteki daha yUksek diizeydeki
Uretim icin, vazgegmekle mimkiundur., Kit kaynaklarin, gelecekte,
daha yUksek tatminleri safliyabilecek Uretim elde edilmesine
yonlendirilmesi yatirim olayidir.

Gelecekte daha ytUksek duzeyde tatmin, kit kaynaklarin
alternatif kullanim olas:liklarinin iyi degerlendirilmeleriyle

gerceklenchilir,

Kit kaynuklarln;relde edilebilecek en yiiksek duzeyde

tatmin scfliyabilecek bigimde dizenlenmeleri optimal kullgnimdar.

Mesnel olarak kaynaklarin daha ytksek diizeyde tretime
ybnlendirilmesi seklinde tanimlanan yatirimin daha ylksek dizey-
de tatmir sofloma amacina ulasip ulagmiyacagini saptamak degerle-
me Bl¢ilerini kullanmay:i gerektirir. BOylece ele alininca, ser-
best rekchete doyali bir ekonomi iginde, fiyatlar birer degerle-
me Sl¢Ust ve moksimum k@r kit kaynaklerin optimel kullanimlerinin

bir gostergesi olgbilecektir,

Bu omagla baslangigta, yatirimlarin konular:i, cinsle-
ri, agisindon optimizasyonlari incelenmis , bu arada paranin
zaman degferini gdz Onunde bulundurmay:slari agisinden statik ni-
telikteki yénteﬁlerin elestirisi yapilmigtir. Alternctif onoli-
zinde, sonuglari sUreksiz ve sinirli sayida olarak beliren yati-
rimlarin optimizasyonuna bugiinki deder ve i¢ verimlilik yontemle-
riyle varilabilece§i anlasilmistir. Bu konudaki optimizasyon
pasif yapili olerak nitelendirilmigtir. Cunky burada, yalnizca,
foiz orani araciligiyla, herhangi bir miUdahalede bulunulmadan

belirdigi kabul edilen v+ i:-rim sonuglarindan en iyisini simgeli-



yeni segilmekteydi. Oysa diger optimizaéyon ybntemlerinde, sonu-
cun en iyi diye tanimlanobilecek gekilde belirebilmesi igin, yo-

tirimin i¢ yapisinin ne olmasi gerekliligi ele alinmig; sonucu ete

kileven defiskenlerin duzenlenmesi ydntemleri aragtiralmigtar,
Bu yontyls cotimizesyon yatirimin ig yeopaisina aktif bir mudchale-

yi getirmekteydi.

Calismanin doha sonraki kisimlorinda, sureklilik vor-
sayzn1 kabul edilerek, marjinal enalizle, yatairamlaran boyutlari
ve sireleri acilorindan optimizasyonuna ayni ara¢larla varilabil-
mistir. Mikro statik dzellikte olan incelemelere, teknik gelig-
menin sirekl1iligi varsayimi eklenerek, kismen dinomik bir nitelik

kozandirzilmastar. -

Ele elinanlardon buginki deger yBnteminin optimizasyo-
nun etkili bir araci olacae¥i; yatirimin cinsinin seciminde buglin-
ki degerle ayni sonuglery verebilen ic verimlilik ydnteminin, bo-
yut agisindan optimizasyonda kullonilmosinan sckincalar dodura-

cagyr sonucuna vorilmigtar.

Gelecedin belirsizligi karsisinda ybntemlerden kesin
sonuclar elde edilemiyecedi kabul edilmekle beraber bunlarin, yo-
tirim optimizasyonunda, islemsel olma zorunluguna dikkat gektigi
agiktir,

Fonksiyonel analize dchil sUre optimizasyon ydntemle-
rinin fazle soyut yapiya schip olmalarina kargilaik vardiklori il-
ging sonug hig bir yatirimin, mikro dizeyde bile, tek basina, ba-

§imsiz olarak goz ©nunde bulundurvlamiyacadidir. GCinkt herhangi

N

bir yotirimin, dijer veriler scbit kalso bile, hizmete alinma deve

resi bir diJerinin hizmet digi birakilma devresine beglidix, De-
gistirme veya degistirmeme seklindeki buginky olternatifler tek
baglorzna elestirilemezler. Sorun butun kararlar zincirlerini

‘birlikte saptamaktir.

Fonksiyonel analiz, difer degiskenler scbit kabul edil-

diginde, yalnizca, optimizasyon degigskenini zellikle incelemekte~

dir. Yetirimlare iligkl: " itUn fokitrleri bir taneye indirgemek
gibi gergekten fazla soyuilianmis bir yapiya schiptir.



Calismanin son btliUminde birden ¢ok fakttre bagli g¢ok
sayida Uretime dayali vatirimlarin optimizasyonlari ele elinmag-
tir. Buradoki techizat secimine iliskin optimizasyonda, ¢ajdas

geligmenin bir araci, dodrusal programlama kullanilmigtar,

| Caddasligina karsin varsayimlari dodrusal progromlama-
y1 da elestirilerle karsi karsiye birakebilir, Ornedin modele
dogrusallik varsayimini koyabilmek icin, maliyetlerin iUretim diu=-
zevleri ile orantili oldu@unun kabul edilmesi bunlardan biridir.
Stre opiimizasyonundu varilen sonuca aykiri clarck, zamen siire-
ci iginde, techizati digerlerinden bodimsiz olarck g8z dninde bu-
lundurmas: bir diger elegtiiri konusudur. Ancak yopici nitelikle-
riyle ejegtiriler azalon malivetlere doyal:i olaylara iliskin

vontemlerin gell tirilmesine neden olmuslardir,

ine dogruscl programloma ile ¢bzUmlerde, verilerdeki
gok kigUk de§i§i‘iiller optimumun cok buyik degisimine meydan ver=
una karsilik, optimuma vakain c¢Sziumlerin dru§tlrllma-
s1 igin parametrik progromlama gelistirilmistir. Yatirimlarin,
techizatin defisik ve birden cok devrelerde gerceklenmesi seklin-

deki olaylari programlomaya tekrarlonme kavromini sokmustur. Co-

ae_es i - ~
ziimin, devresel (sekansivel) dofrusal progromlamayla bulunme ca-

s
Vel 2

s
basi harcanmaktadir. Bolinebilirlik varsayimina yapilan elegti-
rilerc tam soyilorla programlamu son vermisﬁir¢ Denilebilir ki

.....

erkendir,

Yotirimlara iliskin yontemler ekonomiye ilging bir kat-
kida bulunmustur. Ekonomi bir kararler , rasyonel tercihler ve

etkin kararlar bilimi haline gelmis ve niteliksel ytnuUyle kan-

1

titotif ekonoml edini elmastir,

Faiz teorisinden esinlenen yatirim teorisi ve uygula-
masinin yalnizca bilimsel olma ©zelligi yoktur. Ayni zamanda, uy-
gulamada kullenilan ké@rlilik, ge deme sUresi, ortalama maliyet-
ler gibi zaman ve onun Tiyet: Toizl kullonmayan gostergelerden

belirgin Ustinlukleri ward:--.



Uztlunecek ydn, tecrinin uvygulamayi yeternce etkiliye-
memesidir. Aciklanan yéntemler uygulamada yerlerini, gokluklu;
. sezgiye ve deneye birakmaoktadirlar. Yotirim politikas:, buyik
olasilikia, teorinin uygulomadan bu denli uzaklastifi ender alen-
lardan biridir., Uzellikle,fakirligin dejil fokirligin bilincine
varmanin yeni oldufu az gelismis Ulkelerin bu bilingle sabirsizlas-
mis kitleleri karsisinds bu gergek bir geligkidir. Az sayida
teknik kodronun tekelinden cikarak, ybntemlerin, yakin zamanda

vygulomociya kazondirilmes: erigilmesi istenen sonugtur.
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