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BİR İNCİ SÖLUt-i 

GİRİş 

Yalnızca etkin bir istihdam düzenleme aracı değil, 

fakat ekonomik büyümenin ve gelişmenin de başta gelen ~~e

si olan yatırımların ve yatırım programlarının eriştiöi 

boyutl~r! günümUzün ekonomik yaşamının bir özelliğini yan-

sı trncktadır o 

Yatırımların, gelecekte, mümkUn olabilecek en yük

sek tetınin düzeyini sağlıyabilmeleri, onların en elverişli 

alanlarda ve en etkin bir biçimde dUzenlenmi~ olmalarına 

baölıdır Düzenlenme optimal kaynak da~ılımı sorununu içer-

Jzel yatırımlar, ondüstriyel gelişmenin ona ekse

nıni oluşturmuşlardır. Yatırımların bu konudaki başarılJ.

lıkları, onları sınırlıyan ve koşulluyan çerçeveye iyi bir 

uyum gHsterebilmeleriyle mümkündür. Bu, bir taraftan bo

yut, di~Gr taraftan, sürekli teknik gelişme karşısında, 

sure sorununun çHzümlenmesini gerektirir. 

Süre boyutlarının yanında yatırımların, sUreye 

bu~ıı olmıyan, birden çok sayıda boyutu vardır. Çok boyut

luluk ça~dcş endüstri dUzeninin karmaşık yapısının sonucu
dur. 3irden çok sayıda Uratim faktörü ve yine çok sayıda 

bağlı ürüne ilişkin bilinmiyenleriyle yatırımların ç5zUmU 

yeni geliştirilmiş yHntemlerle mUmkUn olmuştur. 

İnceleme, gelece~in kesin bir şekilde tahmin edi
lebilirliği varsayımı karşısında, kantitatif ve doha çok 
mikro statik nitelikte bir yatırım optimizasyonu ara,tır-
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masıdır. Bu amaçla ekonomik tekniğin konuyla ilişkili 0-

raçları kullanılmıştır. 

LiteratUrde özellikle makro ekonomik açıdan ve fa
iz, kapital, konjonktur teorileriyle karışık bir biçimde 
ele alınmış teorik Y9pının, mikro birimler için uygulana. 
bilme olasılıklarıortaya konmuştur. 

Birinci bölümün devamı ve ikinci bölümde, temel ya
pıları açıklamıya yönelik, kavramsal butUn yer almaktadır. 
Özellikle burada, nesnel bir olgu olarak yatırım olayı ile 

ekonomik amaca uygunluğunun saptcinabilmesi için 0ı:ıun so

nuçlarının değerleme birimleriyle belirtilmesi zorunluğu 
açıklanmıştır. Piyasa ekonomisine dayalı bir düzende fi
yatlar elverişli değerleme ölçüleri ve maksimum kôr kaynak

ların optimal kullanımının bir göstergesi olabilecektir. 

UçUncü bölUmün, çeşitleri açısından elverişli ya
tırımların saptanmasına ilişkin açıklamalor.Lfırsatıyla ko

nunun araçları verilmiştir. Araçların, uygulamada kulla
nılanlario karşılaştırılmaları bu bölUmde yapılmıştır. 

Süreklilik varsayımından hareketle ve marjinal. ana
lizin temel dUşUnUşUne uygun bir biçimde, boyut ve süre Q

çısından yatırımların optimizasyonu d6rdüncü bölUmUn konu
sunu belirlemiş',tir. Kôr maksimizasyonunun, kaynakların op
timal kullanımının bir ijlçüsU olabileceği kabul edilmiştir. 
Böylece optimizasyonda genel amaç tanımlanabilmiştir. Ya
tırımların fonksiyonel niteliklerinden yola çıkılan bu bö
lümde, yine süreklilik varsayımı göz önünde bulundurularak 
sınırlı hallere ilişkin çözUm şartları incelenmiştir o Sü
re açısından optimizasyon yöntemleri kısmı, çalışmanın, bir 

ölçekte, dinamik boyutlara sahip olan yeridir. 

Sınırlı hallerde optimizasyon adını taşıyan beşin
ci bölUm teçhizat seçimi açısından optimal durumların in
ceIinmesini içermekle birlikte, gerçekte, daha geniş bir 
kapsama sahiptir. Doğrusallık, bölünebilirlik ve konveks-
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lik varsayımları geçerli olmak kaydıyla birden çok amaç ve 
araca sahip çok boyutlu yatırım problemlerinin çözüm aracı 
doğrusal programlama bU bölümde anlatılmıştır. 

Konuların açıklanmasında yararlanılan, matematiğe 

ilişkin temel bilgilerin açıklanmasında iki ayrı düşünce 
biçimi etken olmuştur~ Şöyle ki, matematik yapıya ilişkin 

bir kısım temel bilgilerin bilinebileceği ya da el altında 
bulundurulan herhangi bir matematik kitabında kolaylıkla on
lara rastlanabileceği varsayılmıştır. Bu şekilde benimse

nen t.emeller doğrudan doğruya kullanılmış ya da onlara i
lişkin yüzeysel açıklamalarla yetinilmiştir. Buna karşı
lık, herhangi bir mate~atik kitabında daha güçlükle karş11a 
şılacağına inanılan bilgiler, gerekli olduğu kadarıyla, a
çıklanmıştır .. 

Açıklamaların pekiştirilebilmeleri için konuların 
içinde uygulamalar yer almıştır. Birbirlerinden farklılı

ğı olan yöntemler için ayrı ayrı uygulamalar seçilmiş, ay
nı temele dayalı teknikler için ortak/bir uygulama vermek

le yetiDilmiştir. 

1.2 GENEL MİTi::lİKTE KAVRAr/SAL YA2I . 

1 .. 2.1 Ekonomik süreç ve belirleyicileri 

Bir ekonomi, manevİ unsurları (tinsel öğeleri) ih
mal etmeden, özellikle macldi (özcleksel) alandaki ihtiyaçla

rını tatmin amacıylafaaliyet gösteren bireyler topluluğu
dur (1). Bireylerin faaliyeti ekonomik faaliyet adını a
lır. 

Bir ekonominin organizasyonu ve işleyiş biçimi bir 

1. J. Tinbergen, T6ehniques M:)dernes de la Poli
tique Economique, çev: L. de Azearate, Paris, 1961, s. 3 
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dizi unsur ile açıklanabilir. Bu unsurlardan bir kısmı e

konomicinin ilgilendi~i olanın dışındaki bir dünyadan gelir 

ve veri olarak tanımlanır. Veriler doğal, teknik, psikolo

jik, kurumsal ve uluslararası nitelikleri olan unsurlar ta

rafından meydana getirilmişlerdir. İklimIer, alışkanlıklar, 

zevkler, yasalar, uluslararası fiyatlar, politik anlaşmalar 

bunların örneklerinden bazılarıdır. Bireylerin ekonomik fa

aliyeti bunları oldukları gibi kabullenmek durumundadır. 

Verilerin birer sonucu kabul edilen diğer unsurlar ekonomik 

faaliyetin unsurları, daha do~ru bir deyişle ekonomik olay

lar olGrakodlandırılırlar. Ekoryomik olayların kantitatif 

(niceliksel) ifadeleri ise ekonomik de~işkenler adını alıro 

Üretim hac~, fiyatlar, gelirler, harcamalar, kapital ve 

benzerleri ekonomik değişkenlerdir. Ekonomik olaylar, e

konomi bilimi tarafından, verilere ilişkin terimlerle, man

tıksololarak (2) açıklanabilir kabul edilirlero 

Bir ekonomide politika sorumluları olarak tanımla~ 

nan bir ya da birden çok kuruluş vardır. 

Verilerden bazıları belirli ölçekler dahilinde de

ğişikliğe uğratılabiliıler. Politika sorumluları tarafın

dan değişikliğe uğratılabilen veriler ekonomi politikasının 

araçlarıdır.. Değişikliğe uğratılamıyanlar diğer veriler 

şeklinde adlandırılırlar. Araçlar kalitatif (niteliksel) 

ve kantitatif olmak üzere bir bölümlemeye; kalitatif olan

lar ise temellerde veya yapıda meydana gelen değişiklikler 

açısından bir alt bölUmlerneye tabi tutulurlar. 

Bazı diğer verilerin kUçUk ve tekrarlanan değişim

leri karşısında, ekonominin uyumunu sağlatmak için kullanı

lan araçlar genellikle kantitatif özellikte araçlardır. Bun

ların örneklerini vergi oranları, iskonto yüzdeleri, karşı

lık hadleri v.b teşkil eder. Bu araçla~aletler veya de
ğişken aletlerdir. 



Insan toplumunun, manevi değerlerle ilişkili olan 

veya insanlar ara$ı temel ilişkileri düzenliyen temelleri 

vardır~ Düşünce ve din hürriyet i, oy verme hakki, mülki

yet hakkı, eğitim olanaklarıı gibi ·manavS: değerlei~:·iliş

kin olanlarla, bazı gurupların ayrıcalıaı, politikada ve 

üretimde erk genişliğinin ölçUsU, sosyal güvenlik şekille< 

rinin bazıları insanlar arası~ ilişkileri düzenli~en temel

lere örneklerdir. 

Mevcut vergilerin tipleri, tüketim mallarının bölü

şüm sistemi, değişik ~ndüstrilerin monopolleşme düzeyi gibi 

kalitatif ve sosyal gurupların ve kurumların sayısı, tüke

tilen ürün miktarı veya bir ekonominin gerçek zengiliğinin 

ka~titatif bileşimi gibi niceliksel özellikteki unsurlar in

san toplumunun yapısıdır. 

Verilerin deaişimleri karşısında, bir ekonominin u

yum süreci doaa yasalarının, t.ekniğin, yasaların çerçevesi 

içindeki ekonomik birimlerin davranışlarından birinin ve di~ 

ğer kurallarının bir neticesi olarak belirir. Bu davranış-, 
lar ekonomik bağıntılar veya denklemler helinde gösterilo= 

bilirler. Ekonomik bağıntıları ekonomik olaylar arasında

ki ilişkilere işaret eden bir deyimdir. 

Bir ekonominin uyum sürecini, gerçeain basitleşti

rilmiş bir görünümü olarak simgeliyen bağıntılar sistemi 

ekonomik modeller ismini alır. "Geniş kavramı ile her teo

ri bir bakıma modellerdir"(3). Model sözcüğü aynı zamanda 

ekonomik birimin davranışının yapısı Uzerine kurulmuş hipo

tezlerin de açık bir şekilde ortaya konulmuş ve bu hipotez

lerin gerçeğin basitleştirilmiş bir ifadesi olduğunu göste

rir(5). 

3. A~met Kılıçboy, Kantitatif İktisat Teorisi ve 
Politikası, Istanbul, 1970, s.63 

.. 4 •. ModeJ..ler ve onlarÇ! ilişkin eleştiriler için bkzo 
Ekrem Ozelmas, Iktisat,C.l, Istanbul 1967, s~86 

5. Tinbergen, Politique Economique, s.27 
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1.2.2 Ekonomik sorun 

Ekonomik sorun, bireyin maddi alandaki amaçları ile 

amaca ulaştıracak araçları arasındaki kantitatif uyumsuzluk~, 

tan doğar. 

Tatmin edilme dUrtUsu uyaran amaçla~ yani ihtiyaçlo,r 

tatmin araçlarına oronla çok sayıda; tatmin aracı ekonomik 

mal ve hizmetler ise kıttır. Ayrıco, 
~ 

- ihtiyaçların şiddetleri farklılıklar gösterir, 

- ihtiyaçlara ve yek diğerlerine oranla kıt olan mal 

ve hizmetlerin alternatif (değişik) kullanım olasılıkları 
mevcuttur. 

1.203 Rasyonel davranış 

Rasyonel davranış, ekonomik faaliyetin, göreli ola~ 

rak sonsuz kabul edilebilen ihtiyaçları en yUksek dUzeyde 

tatmin etmek amacına yönlendirilmesidir. B~ kıt ve fakat 

alternatif kullanım olasılıkları mevcut mal ve hizmetlerin ,t 

- tom ve 
- etkin bir biçimde kullanılmalarını gerektirir. 

Kıt kaynakların kullanımından maksimum sonuçlar elde 

etmek çabası ekonomik rasyonellik olarak ta tanımlanır. 

Ekonomik rasyonelliğe, yani rasyonel davranışa seçim

ler yapılarak ulaşılır. Seçimler ii klasik marjinal tahlil 
teorisinden ekonometrik planlama metodlarına kadar uzanan 

tahlil ve teorileri"(6) içerirler. 

1.2.4 Karar verme 

Soyut olarak, karar verme, uygulanması mUmkUn eylem-
i 

ler topluluğundan bir tanesini seçme demektir. 

6. Vural Savaş, Yatırım Kriterle~inden Doğrusal 
Programlamaya, İstanbul,-l965, s.VII 



Seçilen eylemin kendisi kararı teşkil eder (7). 

Karar verme, tan1mı yapılmıı sonuçlara ulaşmak için 
gerçekleştiriliY9r ise, bu sonuçlar amaç veya hedef olarak 
adlandırılır .. 

Eylemlerin sonuçlarını sıralamaya olanak veren kri
terlerden birinin fonksiyonu olarak verilmiş karar, şayet en 
iyi diye tanımlanmış sonuçları kapsıyan eylemi seçmi~ ise 
uygun (isabetli) karar verilmiştir ve seçilen eylemin kendi
si uygun karardır. Seçilen eylem amacın bir fonksiyonudur ve 
matematikselolarak amaç fonksiyonu diye tanımlanır. 

Uygun karar verme yöntemi, uygulanması mümkün birden 
çok eylem biçimlerinden, en iyi diye tanımlanmış sonuçları doğu

ranıoı seçmek için uygulananbir yöntemdir. Şu halde, 
~ uygulanması mümkün birdençok eylem mevcut olmalı, 
- karer verme yöntemi, eylemlerden sadece, gerçekten 

uygulanacak olan bir tanesini seçmeli, 
- seçim açıkca belirtilmiş bir amaca veya amaçlara 

erişilmesi için yapılmalıdır. 

Yöntemin uygulanabilmesi için, 
- uygulanması mümkün olan eylemlerin her birinin so

nuçları, diğer bir deyişle, geleceğin değişik durumları 
tahmin edilmeli, 

- karşılaştırılabilmeleti amacıyla sonuçlar belirli 
bir değer birimi ile değerlendirilebilmeli, 

- uluşılması düşünülen amacı gerçeklerneye olanak 
verebilecek bir karar kriteri belirtilmelidir(8)~ 

1.2.5 Nesnelolgu ve değer terimleri 

Bir olayın, konunun, kendisine has nesnelerinin terim
leriyle tanımlanabilen olgularına nesnel (objektif) olgu adı 
verilir. 

7. Yukarıdaki ifadelerden seçmek ile karar vermek 
ve seçim ile kararın bir yönleriyle eşanlarnIı oldukları or
taya çıkar. 

8. I.J.D. Brosse, Previsions et Decisions Rationnelles, 
çev.P. Pascal, Paris, 1961, s.ıg· ... 



Orneğin, insanlar tarafından yUrütülen her şekil de

ğiştirme süreci, geniş anlamıyla, teknik üretimdir. Şekil 

değiştirme kavramının kendisi, bazı şeylerin (mal ve hizmet
lerin), süreç içinde bUtünleştikleri anlamını içerir. Süreç 

içinde bazı şeyler kendi kimliklerini kaybederler ve onları 

bir evvel ki yapan şekilleri artık k~lmaz. Diğer taraftan, 

bazı diğer şeyler (mal ve hizmetler) bu sUreçten doğarlar (9). 

Birinciler Uretim faktHrleri, ikinciler ise Urünler adlarını 

alırlar. 

Teknik anlamıyla şekil değişikliği olarak tanımlanan 

üretim yalnızca fiziksel değişikliklerden ibaret değildir. 

Şeylerin yer değiştirmeleri (taşıma) mekan içinde yer deği

şikliği; şeylerin bir yerde saklanması (stoklama) zaman için

de şekil değişikliği olarak nitelendirilen üretim işlemleri
dir (ıo) 

Yukarıdaki Hrnekte UrUnler in yararlılığı veya değer

leri değil, sadece, şekil değiştirme sürecinin kendisine iliş
kin terimlerle, bUtünUyle nesnelolarak tanımlanabilen, nes

nel olgular sHz konusudur. 

Bir olayın ekonomi bilimi . içinde yer alabilmesi için, 

işin içinde değer terimlerinin~~bolur\ması gerekir(ll). Bu 

takdirde olgunun unsurları kendi aralarında ve unsurlar, ol

gunun sonuçları ile karşılaştırılabilecek; değer YODgılarına 

baş vurularak, eylemlerin sonuçları üzerinde karara varıla

bilecektir. 

Bilimsel araştırmanın amacı, ortaya atılan sorun ve 

onun çHzUm yHnt~mleri ile ilgili, herkesin tartışmasız ka

bulleneceği, objektif sonuçları elde etmektir. Pratik eylem

ler ve onlara ilişkin kurallar bu açıdan, bilimsel araştırmadan 
farklıdır .. 

Bilimsel araştırmanın çözümleri üzerinde doğru veya 

yanlış şeklinde yargılara varılır. Pratik eylemin kuralları 

9. Ragnar Frischı Lois Techniqu€S et Economigu€S de la 
Production, çev. Marc Gi lıard, Parıs,I963, Sş 3 

ıo~ ClaOOe Abraham-Andre Thomas,Microeconomie,Paris,1966,s.1' 

ll. Değer terimleri genel bir belirtiliş biçimi olup, kulla 
nılmasına karar verilen değer terimi, ~zel olarak, de.a~.r.l~.me_ knt
sayisı adını alır. ::rneğin, piyasa fiyatları değerleme katsayıları 
dır. 

i' 

. i 

:~ 
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için ise, yargılar, iyi veya kötü şeklindedir. Kuralların 

geçerliği üzerindeki yargılar, onların yararlılıklarının bir 
fonksiyonu olarak verilirler. Yararlılık üzerindeki yargı 
ise, erişilmesi istenilen amacın bir fonksiyonu olan, değer
leme unsurlarına dayandırılır. Değerleme unsurları 'üzerinde 

bir fikir birliğine varılması beklenemez. 

Genel anlamıyla kriter (ölçüt), doğruyu yanlıştan 
ayırmayı, karar vermeyiJ'sınıflamayı olanaklı yapmakiçin :oyu
na başvurulan temel ilke olarak tanımlanabilir ise, deneysel 
bilimler dahil, her tUrlü bilim dalında, doğruyu yanlıştan 
ayırmaya olanak veren, kriter niteliğinde bir sistem vardır. 
Kriter, bir postulattan hareket eden ve içinde, mantıksal 

geçerliği (12).Uzerinde fikir birliğine varılmış, temel man
tıksal işlemlere bUyük ölçüde yer veren kurallar sistemidir. 
Bütün bilimsel' araştırmalar, bu sistem içinde, araştırma ve 
deney unsurlarının seçimine ve mantıksal işıemlerin.·gerçekı"· 
letirilmesinde şu ya da bu temel kurallar uygulanırsa, şu 

ra da bu ~onu~a varılır şeklinde çözümlenir. Bu temel kural
ıci~ın ~eçimind~, bilinçli ya da bilinçsiz olarak, değerleme 
unsurlarına başvurulur. Böylece,kuralla; değer kriterleri 
olarak belirir. Bilimsel inceleme bu çıkış noktasına sap
tadıktan sonra yapılabildiğine göre, her inceleme tipinin 

kendisi, bu öncecillere bağlıdır (13). Önemli olan aKsioma~ 
tik olanla,'biiiinsel nesnellikten elde edileni ayırtedebil
mektir •. Aksiomatik nitelikteki öncüllerin çok ve karmaşık 
olduğusosyal bilimlerde, özellikle ekonomi politikasında, 
bu ayırımı yapmak zordur. 

Olayları sadece tanımlıyabilmek için bile, değerleme 
unsurlarına başvurulan ekonomideı ekonomik gerçeği, butUn 
ayrıntılarıyla bilimselolarak göstermek, mümkün değildir. 
Burada bir seçim yapmak zorunluğu vardır. Seçi~ sadece, 

/ 

belirli bir nesnel gerçeğin değil, yararll. olduğu yargısına 
varılan sonuçların da fonksiyonu ~larak YClpılmalıdır (14). 

12~ Mantıkşal geçerlik konusunda bkz. Cemal .Yıldırım, 
Mantık El Kitabı, Istanbul, 1976, s.16 

13 .. Frisch, Lois de la Production, 506 

14. ibid.,s.7 

tc i 



Sınırları iyice çizilmiş ~zeı probla~!3~~?~postula~-

~'''':'' i:ılikle helirlemek, genel pzoblemlere onmü:i F okıler) 

ı~ ve ekonomik anaIii nesnel ve açık ç~zUmleze genel-
ı ""ii .., 

\.fC Y\Ü b ııır c 

Optimi2Cisyon ve i ." . 

ma:<s J ... rnızcs )/on 

li; bu halin belirtiliş biçimidir", 
, 
LG-

imum ~clidir. Optimum göreJ,i bir kavramdır" Çeşi~-

DptimU'm . ~ . ...... , .. ~ 
S~.JZCU9U r daha 8vvel ki kcrar kısmında tcn~mı 

yapılan uygun karar verme kavramı ile birleşiilimi:rses uygun 

VGr~ol uygulanması olanaklı hnreket biçimlerinden opti-
'. ".. . n ~ i ~.. ,-!.. 1;-' '1-

SDnuç~arı verenını seçmeK aemeK~ır ~L~). 

varan davranış biçimi optimal dQvrcn~ş veya optimal 

OptimD~ kararı saptırnak için kullanılan yö~teme i50, 

optimalit~ araştırması veya optimalite analizi adı da veri

lir" j~Ç1.~~ bir deyişle, optimalite;;:malizi;, uygur; tw!>:ar ve)::= 

me yGntami.nin bir di§er adıdıroOptimalite anclizinin yak-

ımı. alternGtifleri nazere elmak ve bunlGrdcn hangisinin 

amaca 0n yakın 01du§unu, yani hangi kararlar en iyilaridir 

-, o o 1'..... 1'" 'o ", o o o 

Up~ımızQsyon ~op~ıma ~eş~ırme) ıSG, sonucu~ en ıyı 

ala=ck belirmesi için, onun meydena 0elmesin~e etken olacak 

ito crGştırmasını optimizasyondan ayırt edici Bzellik 

rat alen 0csif tutumudur, denilebilir. 

15 m Optimal sonuç yerine op~ımal sonuçlar gibi Ç09U~ 
bir ifcde şekli, deöer yargı ve kriterlerine gbre da~işik op
timu81arın varlı~ına dikkat çekmek içindirQ 

17~ Kılıçbay, Kantitatif İktisatı s.307 
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Optimizasyon ise, aktif bir davranışla, sonuca optimum nite

liğini kazandırma çabasıdır. 

Eylemlerin sonuçları, belirli bir değer birimi ile 

açıklanabilir ve bunlardan en yUksek değere sahip olanı op

-;:imum olarak tanımlanırsa., optimizasyon işlemi, sonuca, moJ.:>

simal bir nitelik kazandırma çabasıdır. Bu işleme maksimi
zasyon 19Iemi adı da verilir. 

Optimal" optimum ve optimizasyon gibi terimler ekonı)=, 

mi terminold jisi içinde çoklukla yer aldığı için, ekcıiıqıi1: ,2<;

:cik kazanmışlardır. 

Buraya kadar geldikten sonra, ekonomik faaliyetı SÜ= 

rekli bir optimizasyon işlemidir denilebilir. 

Özetlenirse, optimallte analizıi'li meydana getiren WL"" 

surlar, 

- uygulanması mümkün eylemler, 

- bunların sonuçları, 

maksimal bir değer kriteridir. Optimizasyon iS,) 

bir değer kriterinin maksimizasyonuCıuro 

Yukarıdaki tanımlar çok yararlı ekonomik teknikle

:cın ba:nlcirının temelini meydana getirirler ve bu çalışmanın 

alanının belirlenmesinde yardımc1dı~lar~ 

1.2.7 Amaçlar ve değer kriterleri 

Genelolarak, daha evvelki kısımlarda erişilmesi di

i,ı::::ıell diye tanımlanan sonuç amaç olarak adlandırılır. Amaçlo:-: 

de~er yargılarının kriterlerine yoklaşabildi~i sUrece/ onlar~ 

elde etmek için verilen karar optimaldir. Amaçlar, dolayı
sıyla değer kriterleri ikiv3 ayrılarak incelenebilirler (18)~ 

- sabit amaçlar, 

- esnek amaçlar, 

Tinbergen, Poli'Lique Economique, 8.9 



Sabit amaçlar de§orleri sabit bir rakam olarak belir= 

lenmiş olanlardır; örneğinı yılda 100 tonluk bir üretim bc' ~ 

sitesine ulaşmak gibi. 

Amaç sabit rakoh halinde belirtilmeyip, onun ı rakam-

se,1 degeri çeşitli bağlı olarak cı,a0~ş3b~U_'o::::'~':ffmaksi-

mum haline erişmek şeklinde saptanırsa, burada esnek amaçl~ 

bir amaç mevcuttur. halde, optimizasyon işlemleri esn3~ 

amaçlı işlemlerdir sonu una varılabilir. 

Evvelce, özellicle ekonomik konularda, değer kriter-

lerinin çokluğundan ve 

ekonomik birim olan 

teknik, ekonomik! psiko 

te unsurları beraberind 

f q t·· i . -,-ş -,_e me er ın 

=8gmen, gonellikle, 

armaşıklıöından ~ÖZ edilmişti. Birer 

tmelerde de değer kriterleri konusu 

ojik, kültürel, sosyolojik nitelik-

getirir. 

topluluğunun karmaşıklı~ınc 

basit kriterlerle yetinilebilir (ı~}, 

bir miktarın .aksimisazyon veya minimizasyonu şek~ 

lindeki kriterler, 

= miktarların 

yon veya minimizasyon 

bilir. İkinci türden 

fakat fiyatları da 

nesnel sonuçlarla, 

ymetlerini gözönüne alan maksimizcs

klinde kriterler olarak belirtile

iterler, sadece miktarları değil, 

duran ifadeler şeklindediro BunlarG 

davranışın uygunlu~unu sa~lıyan 

kriterler de denilebili ~ 

Miktarları nazara alarak yapılanına teknik seçimı 

ikinci tUr kriterleri gHz önüne alanına ekonomik seçim adı 

verilebiliro 

~(armaşık nitelikte karar verme hallerinde bile, ekono~' 

33~ kr~t~~ler-yardımıyla kararın saptanması oldukça kolaydır, 

102.8 Ekonomik teknikler, politika 

--,,~~_._._--~-----------------------

,-," . lı II d ,. h b . ı. 1- • t ~. -1-'" d·"· 1..':1 ~ 1-;an91 a er e 0·;:$,,0 ası'i,. ı:ı.I"ı. erl.erın ye "ar1.ı Ol. ııg'-

i;:Ofl us Lında bkz. Jacq ues Lesourne i T echn iq ue Economiq ue ei;. G,~~_-~.i:E:~' 
IQ,?u~tri~J-le , 2.8, Paris,1971, 5.3 
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Ekonomik teknik, ekonomik faaliyetin yöneticisine, 

kararlar~nda, temelola ak kullanabilece§i unsurlar~ sa~ıo· 

may~ amaçl~yan bilimsel bir yöntemdir (20). Bu ~risurlar -

mümkün olabiliyorsa rak 

lar ı' 'nazat'a 01ankri ter 

ifadeleri~ 'ekonomik, yeni fiyat

işıg~ alt~ndo, mümkün değişik 

çözümlerin karş~laşt~r1 masınınsonucu olarak belirirler. 8u 

yönleriyle önce açıklanan uygun karar 

verme yönteminin kendis·dir. 

Matematiksel ifadeyle, ekonomik onaliz, verileri 

bilinenlerı ekonomik ola lar~ ve deği~kenlerini bilinmiyen

ler kabul eder. Başka bi deyişle ekonomik analiz, ekonomik 

olayları, verilerin fon iyonu.Oıa.rakaçıklamıya yöneliktir~ 

Ekonomi politikası ise, maçları bilin-enler ve araçları bil-i"'

miyenler olarak göz önün al~ro Diger deyişle ekonomi poıi~i= 

kosı, ekonomik araçları, amaçlar~n birer fonksiyonuolarak 

saptamak gayreti gösteri (21). 

Açıklanan özelli leri göz önüne alındı~ında ekonomik 

analizin Clçıklayıcl. bir "zellige, buna karşılık ekonomi poli= 

tikasının normatif bir y pıyo sahip oldufiu ortaya çıkara E

konomi politikası olayla ın nasılolduğunu değil, bir amacın 

gerçeklenmesi için, nası olması gerektiğini ortaya koyaro 

Bütün bunlar bir eştirilirse, genel anlamıyla karar 

alma işlemi, ekonomik aç dan, bir politik davranıştır ve uy

gulanmasında ekonomik te niklerdel'l yararlanır. 

Yukarıdaki 

sınırı vardır: 

- ekonomik 

fiyatlardan bağımsız 

maz, 

- ekonomik ve 

" 

göre, ekonomik tekniğin iki yönlü 
i 

degişik sonuçların sıralanması 
'" 

yapıldığında, karşılaştırma ')ı'b1p,~ 
-"" 

omik olm.lyan unsurlar ağırlıklarını 

birlikte hissettirdikleri de, ekonomik teknik dururo 

20. ibid.,s.5· i 
?1~ Fknnnm:i.k _eınnl;-:ıo: V~ 4=!knnnm;' nolitikoş).nın. mo;'ı-tı~.l. 

konusunda bkz. Tinbergen, Economie PoLitique, $.3 
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İKİNCİ BÖLüti 

YAT.IRIN 

201 GİRİş 

Yatırım programlarının kazandığı geniş boyutlar yaşo= 

dı~ımız çağın temel ~zelliklerinde~ biridir. Keynesgil dUşUn
cenin etkisiyle, yatırım kavramı, mikro biri-:::letin·ç::):-çevs:~::'.:< 

aşmış; sadece işsizliğe karşı savaşın bir siıahı de§il, bUyU

me ve gelişme politikasının etkin bir aracı haline gelmiştir <. 

Bir evvelki kuşağa göre bir sonrakine daha geniş ölcu

ler içinde yaşama olanağı veren yatırım, bir ucuyla kapital 

birikimi, diğer ucuyla üretime sıkı sıkıya bağlıdıra 

Geçmişle gelecek arasında bir bağ kuran yatırıG / , Y0~

sunlugun ve gayretin bir ürünüdür. 

"Yatırım milli gelirde süratli ve çalkantılı hareket

lere yol açabilecek olan hassas ve dinamik,faktörU meydana ge-
i 

tirir.... Yatırımın bu bakımdan. stratejik bir önemi ve mevki_~ 

olmak ıazım gelir (1)". 

Yatırım kavram i. oldukça karmaşıktır. Alman yazar L~ 

Pack yatırım kavramının incelenmesi uğruna 194 sayfalık ~ir 

eser meydana getirmiştir (2). 

Çalışmanın bu kısmı, daha çok, yatırım olayı ve kav

ramının açıklanmas~Da yönelik bir içerik taşır. 

+0 'Sabri Ülgenerı Milli Gelir, İstihdam ve İktisad1 
BüyUma,UJ~ta1)buli' '1966, s.l99· 

. _-,o-O 

20 H .. peumans.r Theorie et Pratigue des Calculs cl' İnves~ 
tissement ı Poris,1965,sol 

i 



2.2 YATIRIM KAVRN~I 

Güncel konuşma dilinde yatırım, hem finansal araçıa~ 

rın somut varlıklara çevrilmesi şeklindeki bir eylemi, hem de 

bu eylemin sonucunu, yatırılmış varlığın kendisini, beıirti=~ o 

Geniş anlamıyla yatırım, gelecekte elde edileceği umu

lan bir tatmini, bugUnsağlanabilecek kesin bi.r tatmine tercih 

etmektir (3). Burada bir kesinliğin zaman içine dağılmış umut·· 

larla takası söz konusudur. 

Bv yönüyle yatırım olayı, gelecekte gelir elde etmek 

amacıyla, bugün bir maliyete katlanarak somut varlıklar edinH·· 
mesi şeklinde belirir. 

Yatırım olayının içinde yatırım yapan bir ekonomik b·i.~ 

rim, yatirılan nesne, bir yoksunluğun bedeli ve bir umudun de··· 

ğer i yer alır. Yatırım yapanın gözüyle yatırılmış nesne i erne·· 

cın gerçeklenmesinde kullanılan bir arcçtan ibarettir. 

Keynes'in çalışmalarının da etkisiyle, bazı yazarlar; 

yatırım olayının parasal yönünü vurgulamışlar ve yukarıdaki 

yönüyle yatırımda bir. dönme süreci görerek, olayı aşağıdaki 

şema ile açıklamışlardır (4). 

Kasa~(--- Gelirler -E-<----~8orçlular_Müşteriler 
ı t 

Harcamalar r.ly,~o~t~ı-r-ı-m-ı-n~Ç~b~·z~u~'l~m-e-s-ı~'ı 

t 
Satışlar 

r 
IYATIRIMI 

Ürünler 

t 
+i~--Kredi verenler, satıcılar 

Üretim 

1 
----.ı. Alışlar 

ı 
Teçııizat: .·kul1a.n ımı 
Maddeler: tüketim 
Hizmetler:tüketim 

Katkılar~ Yarı Momuller 

3. PierreMasse, Le Choixdes Investissements,2.B,Paris,1964,s.1 

4. Peumans, Caleuls d'Investissiment,s,2 
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Dönme sürecinin qaşlangıcı yani yatırım teçhizat, maci~ 

deler ve hizmet harcamaları şeklinde belirir; üretim sUrecinin 
sonunda ve yaşam sürelerinin bitiminde hurda teçhizatın piya =, 

saya akmasıyla son bulur. 

2~2.1 Kapitalli üretim ve yatırım 

Gelir, bir dönem boyunca üretim sUr,eci içinde yaratı= 

lan netkatkıdan, katkının meydana getirilişinde rolü olanla

lara düşen paydır veya bu payın parasal değeridir. Bir başka 

açıdan gelir, sahibinin varlığı bir evvelki devren in varlığın;, 

eşit kalmak şartıyla tüketilebilecek (5) veya tüketime harco= 
nabilecek maksimum tutardır. 

Gelirin tüketilmiyen kısmı tasarrufu meydana getirir o 

Yukarıdaki tanımlardan tasarrufun, tüketilmemiş ürünlerin mev
cudiyetine neden olacağı açıktır. 

Tüketilmiyen ürünlerı bir sonraki devrede, evvelee D

tilmiş ürün stokları olarak kabul edilirler. Şu halde evvelce 
üretilmiş ürün stokları varlıklarını tasarruflara borçludurıo~< 

Zaman ve üretim süreci üçinde evvelee üretilmiş 

ürün stoklarıı doğal kaynaklar ve emek gibi diğer üretim kay~ 

nakları ile birlikte biçim değişikliğine uğravılarck yeni ürUn
lerin üretimine neden olurlar ... Evvelce üretilmiş mal stokla

rının kendi içlerinde mevcut bağlılıkları onlar~n önemli bir Ö~ 

zelliğidir. Stoğu meydana getiren birimlerin çok büyük bir kıs·~ 

mı, üretimi gerçekliyebilecek biçimde birbirlerini tamamlarlar. 

" Stoğun kendi içindeki ilişkileri, yapılaşmı, miktarlarının 
ilişkisi özelliğini taşır (6)". 

Başka Urünlerin üretimine yönlendirilmiş evvelee üre
tilmiş ürüu stokları mQl~kapitaladını alırlar. Diğer bir de~ 

yişle kapital n esnceki üretipı faaliyetleri sonucunda elde edil

miş ve fakat tüketim amacıyla kullanılmayıp, başka malların 

5. J-R .. Hicks, Capital et Valeur,. çev .. Hae [Hllan ve Cc 
Menage, Paris,1956,s.160 

, . 
6. jdris Küçükömerl.İk.tisat İlkeleri Üzerine,C.I, İs= 

tanbul,1964,s.lOO 
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elde edilmesine koşulmuş mallardır"(7). Somut malların para

şcıl ifedaIeri ise poro-:kapital olarak tanımlanabilir. Kapital 

c;:c:ıcıl1.?Jıyla gerçekleştirilen üretim doğrudan üretimin karşı

tı olarak kapitalli veya dolaylı üretimdir •. 

Öı.etlenirse ... kapitalli üretim ... yaratılan ürünlerin., 

h6men tüketilmeyip tasarruf edilmeleriyle mümkündür. Bu ter

cilün nedeni, tasarruf yoluyla gerçeklenebilecek olan kapital

li Uratimin... dolaysız üretime göre daha yüksek düzeyde ~retim 

hacmı, so~ut olarak, daha fazla mal ve hizmet akımı sağlıyace

ğı gerçeğinin bilinmesidir o Bu "hayatın teknolojik bir gerçe

i~idirH (8) cv Sadece bu amaçla yapıldığı kabul edilebilirşe, 

tasarrufun parasal ifadesinin, miktarca, para kapitalinkine 

aşit claco~ı açıktır. 

Özetlenenlerden çıkarılacak diğer bir sonuç kapitalI i 

Urat.ü-:::.rt zaman faktörüne beığlı olduğudur. Doğrudan üretime 

göre dolaylı üretimin meydana getirdiği fazlalık kapitalin ve-

Belirli bir devre için, kapitalli üretim, di§er bir 

,-~')yişle evvelce üretilmiş mallar stokunun dönüşümü yoluyla elde 

edilen mGl ve hizmetler akımı sınırlıdır. Daha yüksek düzeyde 

p,d 'I'::: hizmet akımına erişmek, yeni bir kapasite yaratmak i
çin Kapital stokuna eklentiler yapmak gerekir .. 

Kapital stokuna eklenti yapmak için alınan her 'ka-

:;:Cf:;~ IJır yatırım kararı ı - kapital stokuna eklentiler amacıylq. .' 

:,en:' parcı kapital karşılığı mal kapital edinilmesi eylems-el ya

tlEımı (9) ve belirl~ bir zaman süresi içinde kapital stokuna 

ya~ııan her eklentinin kendisi somut yatırımı ifade eder. 

Buraya kadar açıklananlar, yatırım kavramının kapital 

birikimi ile ilişkili bir [(avram olduğunu ortaya koyar. Ayrıca, 

bundan evvelki kısımda gö.rünümü itibariyle ve değer yargılarıy-

7~ Besim Üstünel, Ekonominin Tem~~leri,Ankara, 1969,s.31 

Paul Ao- Samuelson, İktisat/çev; Yo Demirgil, İstanbul, 
S 0 642 

9 0 Ülgener ... fililli Gelir, s,,155'te bu olay "serbest ve 
kapitalin bc§lı kapitale çevrilmesi" şeklinde tanımlan-



la ifade edilen yatırım olgusunun teknik ve nesnel içeriği 

ortayo çıkar. 
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2~2 numaralı kısımda görünümü itibariyle ele alınan 

yatırım olgusu, bu kısmın açıklamalarıyla birleştirilerek, 

yatırım teorisindeki harcamalar ve hasıla açısından yatırım 

tanımına varıLabilir. Şöyle ki, yapılan harcamayı geri geti

rece~ ve bir artık değer bulunduracak hasılayı elde etmek iç

çın yapılan her türlü harcama yatırımdır (ıo). 

2 0 202. Yatırım ve Plasman 

Yatırım ve plasman kavramları parasal zenginliğin iki 
i 

değişik kullanım olasılığını gösterirler. 

Plosman, daha önce mevcut olan bir kapital malı üzerin

deki sahiplilik hakkının satın alınması şeklinde beliren işlem

leri kapsar 9 Plasmanlar bazı yazarlar tarafından finansal yo-· 

tırımlor olar:ık isimlendirilirler. Bu işlemlerin yatırım ola~ 

rak kabullenilmesi ancak, yatırımın, ii fert veya toplumun ser

vetini teşkil ve temsil eden kıymetlere bir iıaveu(ıı) şeklin

deki geniş tanımından hareketle mümkündür o 

Yatırım kavramı iseı parasal zenginliğin, üretimle ve 

yeni bir kapital malı elde edilmesiyle sonuçlanıcak durumlarda 

kullanılması anlamına gelir. Ekonomik açıdan ii bir harcamanın 

yatırım sayılabilmesi için yeni bir üretim kapasitesi yaratmak 

amacıyla yapılmış olması şarttır"(12) .. 

2.2 4 3 Yatırım-üretim ilişkisi 

Üretim sözcüğü, genellikle, mal ve hizmet olaraktüketi~ 

cinin ihtiyaçlarını tatmin etmiye yönelik her türlü faaliyet 

olarak tanımlanır. Üretim süreci, üretken hizmetin üretim Q-

ıo. Peumans, Calculs d'Investissement l s.6 

LL. Ülgener, l1il1i Ge1irı so203 

12. Üstünel, Ekonominin temelleri, s.34 



raçlarına dahil edilmesi.· .... eıJy-gvlanması ile tüketiciye tat

min aracı halinde akıcakolan hasılanın (output) .meydona·g-el·' 

mesi arasındak,i süreyi kapsar (13).. Üretim faaliyeti, ekono

mik olarak, konulandan· (input) daha yüks~k değerli olacağı u-o 

~ulan bir ürün yaratmayı amaçlar (14). Amacın sağlanması, Ü~ 

retim tekniklerinden değişik şekillerde yararlanma olanakları~ 

ne: bağlıdır ve olanakların değer birimleri ile belirtilen SO~"jç> 

lar~ arasından seçim yapmakla mümkündür. Bu seçimler tek-

nik ve ekonomik üretimle ilişkilidir. 

Diğer taraftan, üretim sürecinin başlangıc~ndan beri; 

kapital mallarının meydana gelmeleri veya satın alınmalarını 

gerektiren her türlü harcama yatırım olduğuna; yatırım sonIJ~

larını ve sonunu üretim . faaliyeti belirliyeeeğina' göre j'c"t.ı.r':_iii 

, lı i d o' cl '·0 ·t· . . t f-- ok k o k i 1 -::_.:;'·:'U! e-; Ka smesın e, ute. ımın eKnİ ve e on::ım:ı .KO!1U arı.y.H> 

yakın ilgili, bazı yönleri itibariyle onun fonksiyonudur. 

20 3 YATIRIMLARIN SINIFLANDIRILMASI 

YatOırımlar değişik açılardan Sını flandırılabilir" 5ı=. 

nıflandırmada ele alınan ana kriterler önemlidir. Örneğin Jo 
Dean,kazanç kaynağı, rekabete etkisi, şekli, teknik değişme 

ile ilgisi, stratejik değerleri gibi kriterler nazara alınarak 

2S0 Vye yakın gurup ·oluşturulabileceğini söylemiştir (15). 

2~301 Harcama va Hasılalarının zaman içinde da~ılışıcTınr 

~Jöre yatırımlar 

Yatırımların bu sınıflandırılması F. ve Yera lutz ta

rafından yapılmış ve nakit akışlarının zaman içinde dağılışla~ 

rı nazara alınmıştır. Buna göre yatırımlar üç tiptir (16)0 

13. Ülgenex# Mill! Gelir, s.2oo 

140 Frisch, lois dele Production, s.8 

. 15,,· Atillö-Gönenli, İşletmelerde Yatırım Kararları, 
Istanbul, 1969, s.26 

160 Friedrich ve Yera Lutz, The Theory 'of Inve2-r.:-:-:· ~lt 
:.:L:~:g;?f).rm, Princeton ., 1951, s.5 
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Bu tür yatırı.ın1arda--yob Tlm barcamosı s~ b.ir.._,tek. 

devrede Ct ) yapılmış, buna karşılık yatırım hasılası yine bir o . 
tek devrede, to devresinin sonunda veya herhangi bir tn devre-

sind-e elde_.edilmiştir • 

2&3.-1-.2 Sürekli "girdili", anlık çıktılı yatırımlar 

Belirli bir süre boyunca sürekli olarak yatırım harca ... 

ması yapılan ve hasılanın bir .tek devrede geldiği yatırımlar

dır. Adı geçen yazarlara gHre bu iki tip yatırım dHner kapi

tal yatırımını kapsıyan üretim sürecini açıklamaktadır. 

2 0 3,,103 Anlık girdiIiı sürekli çıktılı.yatıxalor 
Harcamaların bir tek devrede yapıldığı ve hasılasının 

uzun veya kısa bir süre boyunca" devre devre geldiği yatırım
lardır., Yine yazarlarına gHre, bunlar sabit kqpi'talli yatırı

mın simgesidir. Gerçekten çok sayıda değişik eserin yatırım 

anlayışı bu t~nıma uygundur. 

203.2 Amaçlarına gHreyatırımlar 

Yatırımlar yapıldıkları amaçlara gHre. s1nıflandir.ı.la!~ 

bilirler (ıS) 

2&3~2.l İkame yatırımları 

İkame yatırımları, kapital mallarının, Hzellikle teç

hizatın, uzun süre kullanılmalarının doğal bir sonucu olan a
şınma ve sürekli bakım ve onarıma rağmen hatalı kullanmn 

b~:~ ... :>'0!'!~~V:"-' oJ:a,rak __ bozulrnCl -'-Sibi" iç$el s.eb$pıa:H-} teknik 
gelişmeler ko~ı..sında g.ünü geç.miy-e uğr:ama (19) gibi dışsal se

beplere bağlı olarakyapılan yatırımlardır. Aşı~maı yatırım ha-
i' . .,. ı 

sılalarının giderek azalması ile sonuçlanan teknik bi:ı: olguduro 
Buna karşılık bozulma kullanılmazlık halİni veya teçhizatın o

narım harcamalarının yeni teçhizatın bedelini aştığı hali be -

lirtmektedir".jkame yatır'ımları bazı yazarlar tarafından, aynı 

.ı 

.. "." .. - "'17~ "GIrdi ve" çıkti sHzcükleri itip'ut ve' oufpüt sHzcük
lerim:;;"'kbrşılık olarak "seçilmişlii:~.&.uxada ~tiiillL.harcam(J 
ları (girdi) ile yatırım hasıltisını (çıktı) belirtmektedir. Yine 
anlık sözcüğü frisch tarafından kullanılan point sHzcUğünü kar
şılığı olarak kullanılmıştır .. Bu'kontJda!'"bkz~ ibide; s.5 

, .,""" 1 

"18" Joel Dean, The6fie" Economi9u'e~ et Praiigue De~ Affaires 
çev." George Ville, Paris,1959,s.723 ve .Capital Budgeting, 7.B 
New York, 19~, s.86 

19. UIgener, Millİ Gelir, s 01202'de günü geçme demode 
olma deyiminin karşılığı olarak kullunılmış ve burada da kabul 
edilmiştir. " -
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nitelikte bir varlıktc ikame, maliyet tasarrufu sağlıyan ika
me, genişleme imkanı veren ikame şeklinde bir alt b<:ilümlerneye 

tabi tutulmuştur (20). 

2.3.2.2 Genişleme yatırımları 
Bu tür yatırimlar talep artışını karşılamak için yapı

lırlar. Genişleme, belirli bir UrünUn artan tüketimini karşı

lamak anlamında niteliksel veya bir imaıat serisine yeni bir 
ürUnün eklenmesi şe~linde nicelikselolabilir. 

2.3.2.3 Y&(lilik getirlci yatırımlar veya modernleştir
me yatırımları 

Naliyetleri ve <:izeIlilde el emeğine ilişkin maliyetI·",~ 
ri düşürücü teçhizai:, yatırımları ile mevcut ürUnlerde -onlr~·~ 

rın daha basitleştirilmeleriyle fiyatlarını düşürmek, yarQ:~.~:.2~

lıklarını arttırmçık, daha kaliteli imal edilerek kullanım s11·

relerini uzatmak şeklinde- düzeltmelere olanak veren yatırım~ 
lar veya yeni tür ürünlerin elde edilmesine yönelik yatırı~lGr 
bu sınıflamanın kapsamına dahildir. 

4.3~2.4. S~pıteH~ ysıtır~~lcı~ 

İş+.e;tm~~~r açışır;ıdan~ .t~knik. 9.eliş~nir.in '~e-:.;~k~~e·;;::·' 
doğur(lca~ı riskler~ .. ö~leyici yatırımlarla, sosyal düzenle il.,. 
gili gelişmelerden esinlenerek ça.lışanların yaşam dUz.eyıerini 

yükseltmeyi, a~açl+yan: ya:t.Lrı~tar: stratejik yatırımlar olar.ak 
tanımlanır. 

" r:,' 

2.3.3 

Bunlar daha ziyade ekonomi biliminin makro açıdan ele 

alınışında kvllanılan terimlerle belirtilirler. 
. . ;.- ı} <". ,,,' 'I'f"" ,: \. " - ~"':.' , -. . (.' :~. i. ;,- "'o· ~,," ,~. ; 

2~3.3.l.Şp~ i, ,(net) }'a~ı.Fıqıla.r 
SofLyat~r.ımlar,meypvt> k9pi;ta;ı.$t.o.kurıabir d~'(fe b~·y">= 

~. ".'.~ -' , ." .. " •• .'..~ .! 

~ ,-o," _,' 

20. GÖnenll, yötl.rl.m'K~rari6rl.ls:33· 

,:, . .' " .. 
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2.3.3.2 İkame yat1rımları 
t'ievcut kapital sto~undameydana gelebilecek "gUnU geç

meleri ve her türlu hasar, bozulma olasılıklarına/karşılık tu
tulan bir miktar ile" (21) kapital stokunun aynı dUzeyde tutul-
ması, ., 

lardır. 

aşınma ve eskimeleri karşılamak içJn yapılan yatın.m-

2.3.3.3 Gayrt.safi (brüt) yatırımlar 
Toplam yatırımın kıymetinib~lirtir!er. Başka bir de

yişle gayri safi yatırım net yatırımlar ile ik~me yatırımları 
toplamına eşittir~ 

2.3.4 Geniş tanımlarına ya cia ekonomik tanımlarına göre 
yatırımlar' 

2.3.4.1 Reel yatır~mlar 
Nevcut kapital stokuna yapılmış net eklentilerin pir 

diğer beliİ,tiliş şeklidir. 

2 .. 3.4.2 Nal! (finansal) ~t.ırımlor 
Parasal zenginliğin, mevcut kapital stoku Uzerindeki sa

hiplilik hakkı"ın satın alınmasında kullanılanharcamalar olup 
yatırımın geniş tanımı içine girer. Harcarnayı yapan birim a
çısından yatırım olarak benimsanir. Hall yatırımlar ile reel 
yatırımlar arasındaki fark plasffiqn ile yatırım arasındaki far

ka karşı gelir(22). 

_.2 ... 3.5 Yapılmalarına neden olan etkenler açısl,ndan ...... ya
tırımlar 

Bu tUr yatırımlırıbirbirlerinden ayır~edici özellik L 

bemların millt gelirin bir fonksiyonu olup 'olmadıkları ht'susu
dur o 

2 .. 3 .. 5.1 Bağımsız yat'ırımlar .. 

Uzun vadeli bUyUmenin temelini oluşturan yotJ.Iımlardır~ 

21. Ülgenerı Milli- Gelir, s.202 

22 .. isido, s.203 
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TUketim ve satış miktarlarına başka bir deyiıle mill! gelir 

düzeyindeki de~işmelere bgalı olmaksızı~ me~dana gelen yat~

:rımlar~)ıro [giilI! gelirdeki değişikli~~l~erin bir fonksiyonu 

olarak belirmezler. Bunlar: 

- Kullanılmaları maliyetlerde.b~r düşmeye neden olecek 

yeni tekniklerinbulunması, 

- Yeni pazarlar yaratan. yeni mamullerin piyasaya sü

rülm,;5 le ri; 

Yeni enerji kaynaklarının bulun~ası, 

- Nufus artışı gibi olguların sonuçları olarak belirir

ler o Czetle, e:~on~mik s.istemin dışı.ndaki faktörlere, özellik

le kül":ürel faktörlere ba~lı olarak doğarlar (23) .. 

<~3,,5~2 U!,-crl.lmış yatırımlar 

Mill! gelir düzeyindeki değişikliklerin tüketim harca

maları ve satışlara yansımalarının bir sonucu olarak yapılan 
Ydtırımlardır~ Satış miktarlarının artma yönünde gösterdiği 

değişikJiklerd~n etkilenenler bu tür yatırımlara baş vururlar .. 

Ji~ genellemeye giderek, bunlara, ekonomik etke~l~rin sonucu 

olarak yapılan yatırımlar denilebilir. Bu etkenleri maliyet

.Ler, fiyatlar, faiz yüzdesi, kôr mar jları Qrasındaki ilişkile-
,..! I' ,~. . kI . kI . ı.. • lt· h k' k . u6<ı oegışı ı er; ış rıaemı ı e Ure ım aemı vee onomı. sı5-

~a~ın di~er faktörleri arasındaki de§işiklikler şeklinde özet-

lsmak mümkündür. 

~~3.6 Kapital Stoğundaki artışların cinsleri açısından 
yc;"tırımlar 

Sını flama, kapital stoğundaki artışları , değ3I olara:~ 

is~il, somut mallar olaraknozara alır ve somut malların cins

leri itibariyle yotırl.m çeşitlerini belirtir. 

2 0 3 0 6.1 Teçhizat yatırımları . 

Üretimin gerçei<l0nmesinde, onu kolaylaştırmak hatta 

mümkün hale getirmekgibi bUyük rolleri' olanDlakine..., .. alet, te
sıs ve binalar bu gurubun bünyesindeki yatırımlardır. Bu ya

tırımlar verimli yatırımlar olarak ta isi~.ıendirilirler~ 

23 0 Peumans, Coleuls d l lnvestissement,.s.16 
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2.3.6 .. 2 Konut yot1I':ı.mlar.ı... 

Ekonominin üretim hocm.ınli geniıleteceği varsayımıyla 
, '. . 

bunlar da mal kapital kabul edilmekte ve gerçeklenmeleri için 
yapılan harcam~lor yat1rım olarak nitelendirilmektedir. 

rımla%' 

Mevcut hammadde, yardımcı madde, YQr~mamul ve mamul . , 

madde stoklarındaki art.ı.ıları cıçıkl.ıyon yatırımlardır. Stok 
artışlarılftoplum aç·ısl.ndon dı:iner kapital aıtışı olarak kabul 
edileceği için onları da bi~ çe§it yat1rım saymak gerek~rıt (2':l-)" 
Bunda:, Pareto'dan beri aynı nesnenin farklı iki devrede kullc> 

n:ıma hazir bulunmasinınıekonomik Qçı.dcxn, iki farklı malı teş= 
kil ettiğinin bilinmesinin d. 1'0.1u 01$0 gerekir (25)~ Başka 

bir deyişler herJ.angi bir devrede kullanıma hazır iken tUke
tilmeyip bir başka devrede kullanıma hazır bulundurulursa, 
bu iki devredeki aynı mal birbirlerinden farklı iki ayri mal 
olClrak kabul edilir .• 

2.3.?Etkileri itibariyle yatırımlar 

Son yıllarda Uze%,ine dikkat çeken sınıflandırmalar= 
dCln biri J. Lesourne tarafından ileri sUrülmUştUr (26). Bunlar~ 

2.3,7.1 KUçUk YQtir~m 
İıave UrUnUn sat.ı.ş fiYCltJ. yatır.ım10 bUyüklUgUnden ba

ğınisJ.% ise, yani; onun bir '()nksiyofuı değilse yapılan yatırım 

kUçUk yatirımd1.r. Gerç.kl.n~n yat1r).,m!crdch biri veya birçoğu, 
gelecek devrelerdeki fiyat sistemiUzerinde hiçbir değişiklik 
meydana getitmiyecektir. KU~Uk yat.ı.rlJDlal' bu varsayım nedeniy
ı.e birbirietinden bogımsız olarak incelenebileceklerdir. Bir~ 
birleri ardına 9.erçeklenmelerikendilerine 5%9u rantabiliteyi 

bcizııu.YClca~tıl'. Böylece, yenibir ktimUrmCldeninin i,letmey~ O~ 
çılması veya yeni bir çelik iıleme Unitesi, kömUr veYQ çelik 
fiyatlarını değiştirıRiyecekse kUçiJk yctl.rim scyılocaklardl.rg 

il 

2tf.~ ... ~s.~tJnel, . E~~,-,o!9in ~n· t~,!,~l~ ~.~ f~ı .. ~ ~34 
25. Pierre Massa, Le Choix des' İnvestissements, 2.b,Pa:rb,.' 

1964,8.3 
20. Lesourne, Geetion lndustrielle, s.503 



Ekonomi te~risi,özellikleı çevresi Uzerindeki etkileri i~';::' ... 

edilebilecek kUçUk yat,ııımlarla ilgilenir ve ~unlar göreli c" 

larak kolay yöntemlerin kullanımına olanak verirler. 

2.3.7.2 BUyUk yatır~mlar 

Önemli yatlJ:ı.mla,r olarak ta nitelendirilebilecek bre; 

yatırmlarda ise, fiyatİar yatı.rıml.n bUyUklUğUne bağlıdırla::, 

Yatl.rl.m tarafl.ndan meydana getirilecek UrUnUn, yatırımın ön,,>

minin sonucu olarak, kendine özgU bir talepeğrisi bulunacc;,. 

tır. . KUçUk yatl.rımlar.ı.n aksine, bUyUkyatırmların incelenr::c>" 

si, ekonomi teorisin~e gUç sorunları da beraberinde getiri~p 

Bunlarlon incelenmesinde ekonomik bağımsızlık gibi soyutlam~.~ .. :~· 

yapılamaz. 

2.3.8 Bireyin doğal çevresine etkileri açısından y::= 

tırımlar 

Alfred Sauvy'nin Uzerlerine dikkati çektiği (27-) bu 
tUr yatırımla:- bireyin doğal çevresi ile. ilişkileri Uzerind::

sonuçlar doğurmalor1n~gö.te ... eııu. flood.l.rl.lırıişlardır. 

2.3.8.1 Entansif. Yatırımlar 

Bireye oranla onun doğal çerçevesini bUyuten ve nUf7_'3 

optimumunu yUkselten yatl.rımlard,lr. Örneğin! yeni maden kc:,:,,= 

naklarl.nın veya enerji kaynaklarının bulunması gibi. 

~. 2.3.8.2 Ekstansif yatırımlar 
Entonsif, yot.ı.rıIRlar.ın tam tersi sonuçlar doğuran YGtı."· 

rl.mlar ekstansif yat.u:ımlordır. Emek~en tasarruf eden teçhi ~. 

zat bu tUr yat.ırımlara 6rnek olarak gösterilebilirler. 

Yukarı.do yapılan sınıflandırmaları çoğaltmak mUmkünc~'.'~-· 

Niteliks.eı, niceliksel sonuçlarına., finansal araçları açılar} .. n·., 

dan ele alınmaları.n~, zamaniçinde etkileri ve sonuçlarına ~ .... ' 

değişik kriterlere gtSreele alındıkları ve ekonomi biliminin 

çeşitli dallarında değişik isimlerle 'anıldıkları için birbi:r~>'~ 

rinde;'. faiklı gibi· gBrUnecek hudiğer' sı;nıfıand.ırma1arı:n çoğ'}", 

nunı içerikleri ortaya konulduğunda, yukarıdaki sını:flandırrr rı ·. 

•• i • 

27. Nass~# Le Choix des Investlssements, s .. 6 
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larIa he~en hemen eşdeğer oldukları 9ijrUlece~tir. 

2.4 YATIRINLARIN VA KARARLARININ İNCELENJvIESİNOE YARAR 

LANILACAK J'lODELİN KURULUŞU 

Daha önceki beslüınIerde yatırımların, ne şekilde sın3 .. ;:< 

landırılmış olurlarsa olsunlar, bir ortak yönlerine dikkat ç,:;' 

kilmIştir. Bu ortak yön yatırımların. fiziksel yönüdür. Yerb,"

rımların her türlüsünde, yatırılcın bir şey (nesne) ve fizL_,· 

sel -veya manev! (tinsel) kişiliğe sahip bir yatırım yapan 

mevcuttur. 

Yatırımı yapan kesin bir tatmini, ileride elde e(:e2:::;~, 

ğini umduğu tatminlere, diğez bir deyişle kesinliği bir umudc 

yeğlernektedir. Tercihin nedeni, ileride elde edeceğini umduğu 

ta.tmi:dn, -bugünkinden daha yüksek düzeydeolacağı umududur" 

Yatırılan şey bu umudun gerçeklenmesinde kullanılan bir araç= 

tan ibarettir. Daha yüksek düzeyde tatmin ise yatırım yapanL', 

amacl.dır. 

Bu içeriğe sahip olan yatırım olgusunda, yatır:ım1.'::1::ii:; 

her türlüsünde, gözle görülür bir olay, amaCl.nı gerçeklernek 

için, yatırım yapanın, somut malların edinilmesini sağlıyccck 

bir takım harcamaıcra katlandığıdır. Bu yönleriyle yatırı,!i1J.cr 

bugUnki harcamaların gelecekteki gelirler uğruna yapılması, 

maliyetin faydaya tercihi, şeklinde belirir. Şu halde bu 1;5zo}'·· 

liğin var119ı yatırım kararlarında etken olacaktır. 

2.4.1 Yat1ıım Olgusunun nakit akl.§ları şeklinde ifadJ"'::,~ 

Genellikle bir yatırım bir veya daha fa~ı:la dönem iç in= 

deki harcamalar~ va .ha$ılaları kapsar. 

Birtaraftan yapılan harcamalar yatırımın; yatırım i5"'", 

üretimingerçeklenmesine olanak verecektir. Diğer.tarafton 

Uretimin-sonuçlar:.ı,belirli 'birsU're için;'· herdevıenin hosıLJ'<> . . . 
ları dizisiş.eJdi:ide bel ire..:ekt ir i Her devrenin hasılası ile 
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yatırım harcamaları arosındaki fark ise yatırım yapanın geli
rini oluşturur. Dolcyı:sıylo, gelir yatırım işleminin de sonu
cunu belirleyen bir faktBrdUr. Şu halde, yatırımı bir dönemin 
harcaması ve sonraki dönemlerin bir dizi geliri olarak benim
senebilir 

Bir d6nem sUresince elde edilen gelirlerin parasal de
ğerlerinin ölçillmes! bir takım zor sorunların ç(SzUmlenmesini 
gerektirir. 

Gelir geleneksel muhasebe,ytintemlerine ve "tahakkuk 
esasına göre tutulan hesaplar neticesinde" (28) bulunabilecek 
bir büyUkıuktür. Buna göre, daha ilerideki devrede nakit ola
rak elde edilebilecek bir tutar, bu tutarın elde edilişine hak 
kazanıldığı devrenin geliri olarak kaydedilir. Denilebilir ki, 
gelir muhasebe kura11ar1n1n ve vergi kanunlarının bir fonksi
yonu olarak belirir. Diğer taraftan, sonraki bölümlerde açık
lanacağı gibi, yatırımla ilgili analizlerde daha önemlisi na
kitin elde edileceği devredir. Bu anda po'tansiyel olonak açı
ğa çıkml.f ve yatırımın sürekliliği hakk.ında kesin karar almak 
mUmkUn hale gelmiştir. 

Gelirin muhasebe y6ntemlerine g5re saptanması, 
- gelirin gerçekleştiği dBneme, 
- "atırımkonusu ~abul edilebilecek giderlerin hangi .. 

leri olduğuna ve bunların amortismanınaı 
- uygulcınılacak amortisman yöntemine, 

i - .stok hareketlerinin ölçümlenmasinde kullanılen değer-
leme ytintemine, 

- stoklara yUklen~bile<:ek sabit, değişken, dO~Gysız, 
dolayll. satış ve y6netimle ilgili maliyetlerin saptanmasına (29) 
ilişkin konularda anlaşmazlıklarl. da beraberinde getirir. De
ğişik ilkelereg5re soptanqeak gelir, aynı yatırımın anolizin 
de, farklı yargılara varma sonucunu dogurabilecektir. 

Sayılan saKıncalClrı nazara alındığında, yatırl.m 019U-

28. Ahmet Demirel, Yatırım:', Pro jelerin!n Değerlendiril
mesi ve TUrkiye,Ooktora tezi, İstanGu!, 1970,s.9 

< 29. -H. Bierman jr. ve S.Sınidt, Yatır1m Pro~elerinin 
Iktisad! Analizi ve Finansmanı,2s B, Ankara/ı9)Öıs~ i 
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kabullenmek gerekmiş ve yatırımların sonuçlQr~~n nakit akım
ları ile gösterilebileceği varsayılınıştır. Bir devrenin nakit 
akım.:ı .. ,o devrenin nakit girişleri ile yine o devrenin nakit çı
kışları arasındaki farktır. 

Bir dönem sUresince yatırım için yapılmış her tUrlU 
nakit harcamaları i muhasebe açısından yatırım kavramına dahil 
olsun ya da olmasın, o dönemin nakit çıkışı; yine bir dönem 
içinde yatırımın neden olduğu her tUrlU nakit girişleri nakit 

girişi olarak kabul edilecektir. Vergiye konu ise, girişin 
vergiden sonraki nakit girişi olarak anlaşılması gerekir (30). 

Yatırımın yaşam sUresi tamomlandıgındp,mevcut tesisle
rin bir s~tış değeri varsa (hurda değer), bu hurda değerin de 
ait olduğu yıılın nakit girişlerine dahil edilmesi gereklidir. 

Nakit çıkışlarına sebep olmamaları şartıylo-·yatır:ıuun 
bUnyesine dahil edili.yorlarsa, alternatif değerleri olmayan 
varlıkların yatırım tutarına eklenmemesi gerekir. 

Yatırımia~~n sonuçları yukarıdaki kavramlarla göste
rildiğinde, gelir ve gider kavramlarının farklı tanımlarından 

doğacak olan yargı farklılıkların önUne'.9?çil.ıiiı, ·oıııx. 

Yeni.;.kavrtfı:llax:,:"gği. önUnde hulundurularak, yatırımlert, 
gelecekteki devrelerde yeterli nakit akımı elde etme umuduyla 
mevcut kaynakların yönlendirilmesi şeklinde tanımlanabilir (31)~ 

Matematik_el olarak nakit çıkı,ları (-) işareti ve 
nakit girişleri (+) işareti ile gösterilirler. Bu takdirde 
bir devrenin nakit akım~, nakit girişleri ile nakit çıkışları
nın cebirsel toplamı olfl~Qk tanl.mlanabil~cektir. 

Nakit akımlarınl.n genellikle devre sonlarında meydana 
geldiği kabul edilmekte ve devre uzunlugtl bir yılolarak göz 
önUne alınmaktadl.r~ Yatırımalrın incelenmesine daha gerçekçi 
bir yaklaşım kurmak icin, devreleri dcb~ kısa süreler kabullen
mek, hatta nakit akım'.,; .::-ının .sürekli ola:rok meydana geldikle
rini varsaymakmUmkUndür. 

. 30. bkz. Bierman-Smidt, Yatirım projelerinin İktisad! 
Analizi,s96 . 

eı .. ~orşıloştırl.niz Demirı Yo'tJ.rım Projelerinin Değer ... 
lendirilmebi s.ll ve ibicl.,s.5 
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Yatırımlar, gösteriliş kolaylığı göz önünde tutularak, 
sürekli nakit akımlarl. halinde ve zamanın bir fonksiyonu ola
rak aşağıdaki gibi gösterilebilir (şekil 2.1) 

Para 
Niktarı 

,. B 
ı r;"'-' -"""_ ...... 1 '!I'OI. 'I_I!J\'O.""'.I __ '_"""" !-..,.,; .. -..~\ C 

. i ! 

1 i: 51"5' 
nakit giri§leri 

nakit giriş ve çık.ış 
larının cebirsel toplamı 
(nakit ckım.ı) 1 /. /t~_R ----.-------.. ~~ 

o L __ A_,_·/_Q~ __ ı~-______ --------T....,. .. zaman 
ı . 1, 3 i . _iJii- nakit çıkışları 
! \ i :,"":-"N 

1 -' u~ 

ı 1 

K 1'\ ; A 
,. t 

1'-1 , 
1 , saJ1angıç ·Yatırımın normal işle~ Yatırımın 

me safhası sonu 

Şekil 2.IYat~rımın grafik gij,sterilişi 

Şekilde, OABt eğrisi n.akit girişlerini göstermektedir. 
/ 

Girişler tesislerin meydana getirilişi süresince mevcut degil-
dir; buBzellik eğrinin OA kısmı ile belirtilmiştir. Eğrinin 

tırmanışı ve daha sonroı yatırımın normal işleyişinde beliren 
nakit girişleri BC kısmı ile gösterilmiştir. KMN eğrisi ise 
yatırım boyunca gerçekleştirilen harcamaları(nakit ÇıkıtıCrı} 
simgelemektedir. İki eğrinin (OABe ileKMN) her devre i~in 
belirttikleri değerlerin cebirsel toplaml, yani, nakit aJ(l.mlQr~; 
veya bir anlamıyla kar. (32),.l·1QRSI eğ:ı::isL:ile yansıtılmıştl..r. 

Eğrinin MQ kısmı negatif nakit akımlarınını QRS' kısmı ise po
zitif nakit akımlanının ifadesidir. Eğrinin RS kısmının aynı 
dUzeyde seyretmesi, nakit ak.ımlarının birbirine eşit buyUklUk
ler halinde belirdiği varsayımına işaret etmektedir, Bu var-

32. Her ne kadar tamamıyla para şeklinde belirtilemez
se de, yatırımlarda, potansiyelolanağın saptanması ve kaynak kul ... 
lanımının bir kriteri olatak karın bu ifadesiyle yetinmek ~Um
kündUr. 
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sayım yatırım analizlerinin gerekli bir varsayırnı· de~ildir.· 

T = yatırımın yaşam süresi (yatırımın ekonomik ufku olarak ta 

nitelendirilebilir) 

Rt = herhangi bir t devresinin nakit akımı, 

r t = herhangi bir t devresinin nakit girişi, 

dt = herhangi bir t devresinin nakit çıkışı olmak üzere hethan

gl bir devrenin nakit akımı veya devr~ler itibariyle yatırım 

olayının sonuçları, parasal ifadeleriyle, 

Rt = r./:.". dt (t=O,,1,2,3 •••• /T) 2.1 , 
eşitliği ile gösterilebilir 

Nakit akım dizilerine ilişkin terimlerinin t;zellikleri 

bakımından yatırımlar ikiye ayrılırl-6:ı;·. Şöyle ki, nakit akım 

dizilerinin terimleri başlangıçta negatif değerlerdaha sonra

ki devrelerde pozitif değerler halinde beliriyorsa bu tUr yatı

rımlara klasik tUr yatırımlar adı veriliro Buna karşılık nakit 

akım dizisi terimleri yatırım süresi boyunca, devreler itiba

riyle, sürekli olarak iş;;;ıret değiştirebiliyorsa bunlar tszel 

Y'-1tırımlar olarak tanımlanır.. Özel yatırım nakit akım dizisi

r;b' terimler i önce negeti f, sonra pozitiJ, daha sonra yine ne

gatif veya pozitif de§erler şeklipde bilirebilir. Bu tUr na

kit akımları dohc ziyade, yaşam sUreleri içinde, bazı devreler

de" yeni teçhizat harcamalarının yapıldığı yatırımlar.:. 

için geçerlidir" 

Klasik yatırımıile özel yatırım ayırımı, daha sonra ki 
o on 

bölUmde ele alınacak/yatırımların verimlilik oranlarl. Uzerin-

deki incelern~ıerde önem kazanır. 
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Bundan sonraki kısımlarda ele. alınacak ekonomik sorun 
mevcut kaynakların, " geçmişin mirasının" (1), tatmin edilecek 
bugünki ihtiyaçlarla yarınkiler arasında Uleştlrilmesi iIf:} .ilgili-
dir. 

İhtiyaçları tatmine yC:Snelik mal ve hi%metler, ihtiyaç
lara göre kıt ve fakat alternatif kullanma olasılığı oloR ver
lıklard:tr. 1101 ve hizmetlerin sınırlılığınını nedeni,onların 
üretilmesinde kullanılacak üret~ faktörlerinin, i.ekonomik kay
nakların (2), sınırlı olmasıdır. 

Sınırlı kaynaklardan en yüksek hasılanın elde edilme
siı onların, önce tam ve sonra etkin ve verimli kullanılmala
rı ile gerçeklenir. 

Etkin kullanımı kullanım alanları ve kaynakların alter
natif kullanım olasılıkları itibariyle en yüksek yararlılığı 
sağlıyanını seçmekle mümkündUr. Yararlılıkı bir değerleme kat
sayısı örneğin para ile ölçUlebilir. Bu açıdan, serbest piya
sa ekonomisinin geçerli olduğu bir ortamda, fiyatlar sistemi 
yararlılığın ~aptanmasında kullanılabilicek en etkili araç11r. 
Böylece parasal açıdan en yüksek yararlılık tüketicinin bir 
çeşit oylarıyla belirecGk, dol~yısıyla en yüksek tatmin~ sağ-

\ 

lanacaktır. 

1. Hicks, Valeur et Capital, s.117 

2. Ustünel, Ekonominin Temelleri, s.ll 
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klterncıtif kullanım olonakları o gUnkU teknikbilgini!,ı 
c;l'cernatif üretim yöntemlerinin bir fonksiyonudur.Saşkabir 

dsyişle teknik bilgi alternatif kullanım olanaklarl.nın sınır
larını belirler~ Dolayısıyla etkin kullanım, bir y6nUyle, tek
,.dk bilgi ve mevcut üretim yiSntemlerirrin bir sonucudur. 

Gelecekteki daha yüksek tatmin umudunu bugUnkU kesin 
i:crf:mine tercin anlamında yatırım olgusu, kapital birikimi ile 
b\:1şlc:yıp üretimle sonuçlanan zincirin orta holkas,ını oluşturur. 
'(atırım, kapital birikiminin oluşturulmasındaki omacl., kıt kay

nakları alternatifler arasından en yararlı sonucu verecek olanı
na yönlendirerek gerçekliyebilecektir. Bu yönUyle yatl.rımlar 
etkin k~ı/nak kullanımınJ.U aracıdırlar. 

Bu yüküm]_01üğün sorumlusu olon yatırım yapan, yatırımı 

gerçekledikten sonra onun dog.urdugu sonuçları eleştirmeğekal~ 
kışacaksa fırsatı kaçırmış olur. Yatırım yapma kararı safha

sında tamamiyle hür olan yatırımcl., kararını gerçekleştir(jiğin

cie,'o: ;::-ıcr:b:;dı:ı;:,:,' f :"<dJı::st ve akışkan olan kapital ar~J.kbu özel
]_iklerini kaybetmiş, yapıloşmış karakteriyle belirli bir alen

da ve b~lirli bir tekn'ikle üretime hazır kapital haline gelmiş
tir o Bu noktadan sonra bir başka tUrlu eylemin içinde bulunmak, 
uz Ur) b ir süre iç in, hemen hemen mümkUn olmıyocaktır. t'ıal 

kapitalin uzun bir süre, birden çokdevreye yayılan nakit ha
reketlerin0: sebep ol~a özelliği onların dayanaklı mallar ola
rak nitelendirilmelerine neden olmuştur. HUr sözcUğUyle, ya-, 
-t:ırımcınını üretimde kullanılacak alternatif yöntemin saptan

masında, dolayısıyla, teçhizat seçimindeki serbestliği omaçlan
mıştır.. Seçilmiş teçhizatın bir fonksiyonu olarak beliren ham
muddeler ve hizmetlerin seçiminde serbestlik mevcut değildir. 
Ni"tekim teoride, yatırım kararları, sadece,teçhizcta V}'gulan
'1:(,1;;1. gerekli normlar olarak mS)i'dana çıkarlar (3). 

Yukarıdaki açıc:Jn olaya bakılınco, yatl.~ım olgusunda 
,::ın önemli safhayıı yatır:u:ıır.ı eylemsel safhası değil, onun kulla
rum şeklini saptayan yatırıR) seçme safhasının olu§turduğu 

'jörüıür. Gelişmenin temel unsuru kapital hiç olmazsa t~çhi%ot 

30 PEHjffiW1S 1 Calculs dtlnvestissernent, s.19 
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kapitali değil, fakat bireylerin becerikIiliği yani onların 
kullanım biçimlerini saptamaktaki isabetlilikleridir(4). 

Çalışmanın bundan sonraki kl.sm.ı.nda rasyonelliğin elde 
edilmesi için yatırmcının nas11 davrandığı. değil, rQsyonel ka

rar verebilmesi için, teorik olarakınası! davranmçıs.ı. gerektiği 
açıklanacaktır. Bu amaçlCl rasyonel kararların soptcinmas;ı: y.ö~ 
j::::mikararlc:ır.:r. ':":,,,:ı;u.J.atı ve~'"j:çerik!eri ne olmalıdır hususu 

araştırılmıştır. 

3.2 YATIRIM ~~ARLARI 

Daha evvelki kısımda ·.da değinildiği gibi optimal karar, 
değişik eylemlerin doğuracağısonuçlardan e~ iyi diye-tanıMlan

mış olanınr: seçme anlamına geliyordu. Optimal kara:n.n: veri

lebilmesi iç:':l, 

- değişik eylem biçimleri mevcut olmalıı 
- eYlemlerin sonuçları biredeğer Unitesi ile tcn.l.mla-

nabilmeli, 

- sonuçlardan birinin en iyi olduğunu saptıOyabilecek bir 
karşılaştırma fakt8rU veya bir değer Yarg:ısl. kriteri ııevcut 

olmalıydl.. 

Bu takdirde en iyi diye tanımıClnnıı., sonuçları elde et:" 
rnek amacına, onu doğuracak eylemin saçilmesine ulafJ.lcccktı." 

Paralelolarak optimal yatırım kararı da , bir de~r yarg1s1 
kriterine 9i.:Sre, en iyi sonuçlarl. doğurabilecek yotı%ıtUn ger

çeklenmesiyle sonuçlanacClk biçimi seçmektir. Evvelcede ~ahse .. 
dildiği gibi bir optlmali.te analizinden ibaret olon bu' safhada 

ekonomik tekn iklerden yorarlaru.lacokt:ıx. 

Analizin yUrutUlmesi için, yatl.tım olgusunda bUtUn 010-

sılıkları saymak; ikinci olarak herbirinim sonuçlor.ı.nl. inee
lemek ve UçUı:ıcU_ olarak her $onucu değerlendirmek yani birini_ 

diğeriyle veya bir değer kriteriyle karşılaştırıbilmek için 
onlara birer değer vermekgerekir. 

• 

4~ P.Rosensthiehl-A.Gouila ... liouri, L.es Cho~ Economigues, 
Paris,l960,so3 
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Değişik davranış biçimleri, teçhizat faktörlerinin ve 
teknik bilginini olanak verdiği alternatif Uretim olanakları 
ile sınırlıdır. Nitekim, yatırımlar arasındaki tercih baflı
ca iki problemden ibarettir (5)~ 

- hangi sektöre ilişkin yatırım yapılacağı, 
- yatırımın hangi üretim fonksiyonuna göre yapılacağı. 

İki problem arasındaki farklılık ancok görUnUrdeğir. 
Çünkü sektörün tayininde de en önemli faktör geçerli olan tek
nik ve alternatif üretim yönt.emlerinin mevcut olmasıdır (6). 

Yatırım kararları, tekniğe ve Uretim yöntemlerine bağ
lı olarak doğacak sonuçların belirli bir değer kriterine göre 
yargılanması sonucu alınacaktır. Daha evvelki yatırım tClnıftl
larından da anlaşılacağı gibi tt yatırım ••• bir devrenin ba§ın
dem ileriye doğru" (7), diğer bir deyişle gelece~e yHnelik bir 
eylemdir. Bu nitelikleriyle yatırım kararlar.ında" bir kesit 
tahliline değil, akım tahliline ihtiyaç vardl.r. lf (8) 

Yuka~ıdaki düşünceden hareketle, yatırımkararlarının 
alınmasında, onların parasal sonuçları olarak tanımlanan, na
kit akımlarının kullanılabileceği açıktır. Nakit akımla.ı, 
negati f nakit akımlarını, yani, yat1rım~n başlangıçJ,o:ı:came-
ı· ... :.;.-"·ı r !,oziti f nakit akımları yani yatırımın işleyişinden mey

dana gelecek para girdileri ile ili§kilendirerek, incelemeye 
elverişli kavramlardır. 

Karar yöntemlerinde ilk sorun, ileride meydana gelecek 
nakit akımlarının tahmininde ortaya çıkar. 

3.2.1 Nakit Akımlarının Tahmini ve Belirsizlik 

Yatırım problemlerinin çiSzUmlenmesinde kullanılacak' 
nakitakımlarının tahmin.i, gelecekte yer alıcak para ç1.ktıla

rının ve girdilerininbilinmesine bağlıdır. 

5.Vural Savaş, Yatırım Kriterlerinde" Dairuıal Prosram
lamaya, s.4 

6. ibid.,s4 
7. Ülgener, Milli Gelir,s.231 
8. ibid., s&231 
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Olayların bUyük bir kısmında ·yatırımıOn doğuracogl. pa
:;:-0 heraketlerini bilmek çok gUçtUrhatta mUmkUn değildir. 
Geleceğin tahmininde belirsizliğin" ölçUsU, "(nzara alınan $Ure~ 
n. 

nin uzJluğuna paralelolarak artar. 

Nakit akımlarının bilinmesinde etken olan faktörleri, 
içten gelm~ (endojen) ve dıştan gelme (egzojen) faktesrler 010-

:co:1< cıyırmak mümkündUr.. Endo jen faktörler daha çok kıs-e vade
d'3 e·c.ken ve egzo jen faktörler uzun vadede etken olcx:ak kabul 

<;;dilirler. 

Kısa vadede etkileyebilir faktörleri ( 9) : 
tüketici talebi, 

- tüketici talebini etkiliyen tüketim fonksiyonundaki 
~nı de~işiklikler, 

-yatırım malının o gUn kullanılan miktarı ve stok mik-

-yatırımcının finansal gUcU ve dlanakları olarak ve u
zun vadede etkileyici faktörleri deı 

- tüketici talebinin uzun vade içindeki deği'IReleri, 
- yatırımcl.l1.'!ln ve diğerlerin elinde bulunt'm Uretim a-

raçları oranı, 

- nufusgelişmesi ve dağılıms, 
- zevk ı moda, alışkanlıklar, 

- teknik b~lgi d~zeyinde veteknolojide deği,meler~ 
- gelecek tar.i.h17rde Uretim maıiyetlerincin:~ geli,mesi, 
- teçhizat v.e sto'klardaki değişmeler t 
- para, vergi politikalarındaki değişiklikler 

dış ticaret rejiminin yapısı, 
- politik durumlar olarak saymak mUmkül'ldUr. 

~ayılan faktörlerin gelecekte sahip oloeakları duruıı
..Lar hemen hemen belirlenemediğinden, bunlara bağlı olarak 
değişecek nakit akımla;;::ı da belirsizlik ,artları içinde geçe

caktir. 

~'; ibid.,s.243 



Belirs-izlik kavramının ayırıcı özelld,ğini ortaya koya ... 
- . 

bilmek için onu, belirlilik ve risk kavramları ile birlikte 
kısaca ele almakta yarar vardır.. Klasikleşmiş tanımlarına gö

reCıO): 

Bir durumun gelecekte sahip olabileceği sonuç kesin o~a-
~rak saptanabiliyorsa tam belirlilik hali mevcuttur. Buna kar
şıl~k bir durum gelecekte değişik sonuçlar doğurabiliyorsa, fa
kat bu değişik sonuçların ayırd edici özellikleri ve bunların 
belirmesine ilişkin olasılıklar önceden belli ise ortada risk 
vardır. Yine bir durumun gelişmesi değişik sonuçlara ulaşmak

la beraber, sonuçların özellikleri ve bunların belirmesi ola
sılıkları objektif olarak, önceden saptanamıyorsa bu belirsiz
lik halidir e • 

Yatırımlara ilişkin para giriş ve çıkışlarıMl.n dağılı
mı ve aynı şekilde bunlara bağlı olasılıklar bilinmemektedir. 

Dolayısıyla, belirsizlik şartları içinde bir yatırım seçme o

lasılığı yok gibi görünmektedir. Yatırımcı kararlarını tam bir 
kc~nlık içinde verecek demektir. 

Bu ikilem yatırım kararlarında önemli bir noktaya işa
ret eder ve onu yok etmek güçtUr. Bu noktadan sıyrılmak için 
kullanılan yöntem, özetle, belirsizlik durumlarına riskimsi( 

(risk benzeri) bir nitelik kazandıracak işlemler uygulamaktıır (ll). 

Riskimsi durumu riskten ayırd edici özellikı riskimsi durumla-
rın açıklanmasında kullanılan olasılık kavramının tanımlitRdan 

çıkarılabilir. Burada olasıl~k, yatırımcının tl herhangi bir 
olayın ortaya çıkması hakkındaki kanaatini." ölçUsüdUr"(12)! 
SUbjektif niteliğiyle buradaki olasılık, objektif olasılıktan 
ayrılır" 

Yatırım korarlfilrının all.nmasında bel,irsiz:liğ.in . .gö~"ö
nünde bulundurulmasını içeren tahmin teknikleri, yatl.rım Içarl!lr~ 

lClr;ı. ile ilişkili yöntemlerin dışında bir özelliğe sahip olduk~ 

.' . -/,.,,-,. 

ıo. J .. T.S. Porterfield, Catlt du Capital et Choix des 
Irıvesi.:issements ı çev. V.Renard, ParIs/1969~s.97 

; __ ll: Bt: konuda geniş açıklama için bkz.f'kısS&, Choix 
ass !nvestıssements!s~197 

s.181 
12 .. Bierman-Smidt, Yatırımların Projelerinin İktisadi Analizi, 
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larıOndan ele al.ı.nmam.,tır. ÇaH.şmada bu açıdan kabul edilen 
(Snemli bir varsayım, geleceğin tam olarak bilinebilirliği hok
~indodir. Yatır.ı.m~n meydena getireceği nakit akımları tam o· 

larak tahmin edilebilirler kabul edilmiştir. Bu davran.ı.f' nor

matif birrnodel kurmak için faydal.ı.dır. 

3.2.2 Nakit Ak.ı.m Dizilerini Sıralama Ve Karşılaştırma 
Yöntemleri 

Yatırım kararında amaç en iyi sonucu verenin! (13) ~eç
mekti. Öyle ise, ekonomik olarak, yatırımlar arasından seçim, 
onların sonuçları kabul edilen nakit ak.ı.m dizilerinden, en iyi di
ye benimsenebilecek~ birini tercih etmekten ibarettir. 

Seçim yöntem~önce, yat.ı.rırnlar.ı.n yarattıkları art.ı.k de
ğeri belirliyen nakit akım dizilerini sıral.ı.yabilmeli, diğer 
bir deyişle artık değerleri itbariyle karşılaştırma yapabilme-, 
lldir. 

3.2.2.1 Mutlak sıralama yöntemi 
Örnek olarak A ve B gibi iki yatırıma ilişkin nakit 

akım dizileri ele olınm.ı.ş olsun. Şayet A yatırımının birikmiş 
'kUmUle) nakit akımları, hefdevre için, B yatırım.ı.nın: her 
devre için birikmiş nakit ak.ı.mlarının Uzerinde.veya bazı dev
reler itibariyle eşit oluyorsa, A yôtl::im~n1t~:it.*cih eeııCceii 
aç1kt~r .• -Yani, . -

t~·= 1,2, ..... ,T 'nin herbiri içinı ayrı ayrı 

ı: R~ ~rR~ gerçekleniyol'sa (,ekil 3.l) i ~rneğih, 
t t 

3 
t ::: 3 için L 

t=l 
ise ve bu özellik her dev~ 

re için mevcutsa, dizilar oras,lndCl açıkbir sıralama olduğu 
söylenebilir. 

13. Yatır.ımlar~n amacı, gelecekte daha yUksek fayda ya 
aa.tatmin dUzeyi olaraf( tanımlanmı,tı. Şu halde, şimdilik, en 
ıyı sonuç yatırımlar arasından en yUksek artık değeri yaretanın
ki olarak benimsenebiıar. 
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v _________ ~~ zaman 

Şekil 3.1 

bariyle birbirlerini kesebilecektir. 
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Ancak, yukarıdaki.ilifki
nin varlığınısaptamak v,e 
bunun, g~of igini belirlemek 
için nakit _cık.ımla.rı dizi
lerinde bir tak:tm değişik
lere başvurmak gerekecek
tir. Değişiklikler yapıl

madıgında, yatırımların bi
rikmiş nakitakımları eğ

rileri, bazı. devreler iti-

İşlemlerin gösterilebilmeleriamacıy1a yalnızca A ya
tırımı ele alınmış olsun: (14) 

Önce pozitif nakit akımlarıbeslgesi gözönOnde bulundu
rul~r~a, değişiklik t 2 döneminin R~ pQzitif nakit ak.ımını . 
tı devresine öncelemektir -yani ~ ıyı tı de ve ~R~ 'yı t 2 de 
nazara almaktır- .. (şekil 3.2). Herhangi bir ekonomik varsayı -
ma day~nmadan yapılan dUzel tme mutlak bir dUzel tm.edir. 

Aynışekildeki dUzeltme negatif akımlar bölgesindeki 
tı 'in harcamasının t 2 ·ye ötelenmesi şeklinde dUşUnUlebilir; 
tı ' in negatif ve t 2 'nin pozitif' beslgede bulunması halinde '\ 
yapılan değişiklik tı t deki harcamayı azalt~n birhasıla 5nce ... 
lemesi veya t2 'deki hqsılayı azaltan bir harcama ötelemesi 
şeklinde yorumlanabilir. 
nakit 
akım-
ları 

• 

Birikmiş 
nakit 
akımları 

O ~~t ____ ~ ______ ~~ zaman 
tı Şekil 3.2 

Lil 

• 

Vf.'. Masse, Choix deı.5. Investissements# 5.,7 
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Ard arda benzeri işlemlerle A yat.ı.rımı.nıı.n hiçbir %0-
iL 

;Wi) 21 ilk Rı eğrisinin altına ve _ özelB.kle diğer yatırımın 

eğrisinin altına düşmeyecek yeni bir birikıÜi§; nukit okı.ıda,r.ı. 

e~risi elde edilebiliro 

Açıklanan yönteme ilişkin basitleştirilmiş bir örnek 
etç 'üğıdadır::: 

A 

tl 2 

.i.eC,e belirtilmiş A ve B yatırımına ilişkin birikmiş nakit 

i:ık.1.n1 eğrileri şekil 3.3 tekigibi olacaktl.r ve eğriler birbir .. 

:~.Hi kestikleri için daha iyi olonın soptanmQsl.. mUmkun olaml.

.ıeEcaktır. Buna karşılık gerekli dUzel tmeler yapılarak elde 

,.,dilebilen yeni çizimler ikisi arasl.ndaki karşıla,tırmayı 

mUmkUn hale getirecektir (şekil 3.4) 

A 

,-" .. k" k"t uırJ. mış na _ ı 
akımları 

10 

8 

4 

2 

o 
"tı t 2 ta t 4 

• Şekil 3.3 

Birikmiş nakit 
akımlarl. 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

o 

• • 
(-

i 
• , 

tı t 2 t 3 t 4 
Şekil 3.4 



Açıklanan karşılaşt1rma yöntemi, değişimlerin,. hiçbir 
pCirasol masrafa (15) neden olmadan yapılabileceği varsayl.mı
na dayanmgktadır. 

Ekonomik varsayımlardan soyutlanmış bu sıralama yönte
mi ekonomik faaliyetin çizdiği çerçeve içinde cereyan eden. ya
tırım olgusu-)"f.tI·~:. için çok kaba bir ölçektir. 

V-ôntemin bir ikinci varsayımı, her tUrlU yatırıml..n,. 
birbirlerini kesmeyen birikmiş nakit akımları e_ğrileri ile 
ka:rşJ.laştırılabilecegi.ryakkındadır. Oysa bunun aksini ortaya 
koyabilecek sOmut örnekler. çoktur. 

Bir yatırımın. yapılıp ya da yapl.lmomoSl. §eklinde olum
.lu veya olumsuz karar alınması sorunu örn~k olarok olınmı, ol
sun" Olumlu ~ararını yatırım Y.apmak kararının, sonuçlarını be
lirleyen R! dizisi başlangıçtanegatif nakit akımlarına daha 
sG~raları ise yatırımın neden olduğu pozitif birikmi. akımla
ra sahip olacaktır. Buna karşılık olumsuz yani yatı.rl..m yapma
ma~a kararının meydana getireceği akımın terimleri sürekli o
larak sıfıra eşit olacaktır. Bu be iki diziy! temsilede\n 
eğrinin zorunlu olarak kesişee~klerini ortaya koyar .. 

8aşlangıçta daha büyük nakit çıkışlar.ına ve fakat son
radan daha bUyük pozitif nakit akımlarına neden olan A yatırı .... 
mı ile başlangıçta A'ya gBre daha kUçUk nakitçl,kl.şlar.ına ve 
sonradan A~ya göre daha kUçük pozitif nakit akımlarına neden olan. 
B yatırımı bir diğer örnek olarak verilebilir. Burada da her 
iki eğrinin kesişeceklari açıktır. Her iki halde de diziler-
den hangisinin tercih edilebilir olduğunu söylemek.. bu yöntem-
le güçtür. Şekil 3.5 bu iki örneğe ilişkin grafik gBsterilişi 
ifadefttmektedir. Birinci örnekteki yatırım yapmamaya ili,kin 
B 

Rı dizisi t zaman ekseniyle çakışıktır. 

15. Parasal masraf ileride kapital f!\Qliyeti adı altın
da açıklanacaktır. 
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Buna karşıİık yatırımların, değişik (dcti,vreler itibariy,:"" 
le, bu şekilde beliren nakit akımlarınm ne diziler itibariyle top-

1«7ımİ;J:tl.~ılr.ı ne de karşılaştırılmaları doğrudan doğruya yapıla,... 

bilir. Çünkü fiziksel görüntülerininbenzerliğine rağmen, her,... 
hangi bir devrede kullanılabilir ,olan bir lira diğer herhangi 
bir devrede kullan.ı.labilir olan bir lira ile eşdeğer değildir. 
Daha evvelki devrenin bir lirası ile daha sonraki devrenin bir 
lirası iki ayrı varlıktır. Bunların,ortak bir birim ile de
ğerlendirmeden, doğrudan doğrllXa toplanmaları ve kor~l.la,tırıl
maları mümkUn değildir. Eşdeğe\iğin sağlanabilmesi için yine 
fiyat sistemine başvurmak gerekir. Burada göz önüne al.ınacoak 
fiyat, paranın zaman değerini belirten piyasa faiz yUzdesidir~ 

3.2.2.2 Faiz Yüzdesi 
Piyasa faiz yüzdesi nı sağlam bil' tsdUnç için ödenmesi 

gerE?lken n (l6) ve belirli bir dönem için verilen ijdUncUf'ı\ be,\ir
li bir yÜzdesi ile ifade edilen gelirefire Ödünç osözcüğÜ, 
en geniş anlamıyla , bir miktar paranın bir sUre için bir bqı,~ 

kasına devredilmesi anlamını taşır. Bo§kasıno bırakılan 

pCiran~n., para kapitalolarak kullanılabileceği, dolayısıyla 
üretken bir nitelik kazanabileceğinin bilinci, bu şekilde yara
tılacak artık değerdenpoy istenmesi hakkını. doğurabilir ki bu 
husus çağdaş faiz kavramının belirmesinde temel etke"dil' • 

• 

16. Samuelson, İktisat, s.644 
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Her ne kadar faiz kavramının tanımınde sağlam $özcUğU 
yer almaktaysa do daha evvelee değinilen geleceğin nitelik$el, 
niceliksel ve zaman açısından belirsizliği kar'l$ında ~.aizı··· 

bünyesinde, T.iziko paY1..m: bulundurur. Faizi sadece riziko pa

yı olarak tanımlıyan teoriler ekonomik literaturde yaygın bir 
yer tutar (17). Belirsizlik karşısında faizin riziko payı 
bulundurmasının nedeni "eldeki bir kuş ile kar,l. demdaki iki 
kuşun karşılaştırılması" flS).şeklindeki bir benzetmeyle de 

açıklanmıştır .. 

Fai~başka türlu bir davranışta bulunulmadığı sUreee, 
parasal zenginliğin sahibine getirebileceği gelir olarak dUşU
nUlebilir. Bunun karşıtı olarak ta parasal zenginliğin BdUnç 
verme dışındaki bir yşre harcanması halinde kaybedilen bir ge~ 

liri ekonomik deyimiyle alternatif maliyeti belirtir. 

faizı parasal zenginliğin başkasının kullanl.mına veril
mesine razı olunması için talep edilen gelir ve riziko payı 0- . 

larak tanımlandığında, veren açısından eşdeğerlik ifadesi aja
ğıdaki gibi tanımlanabilir: 

{i} faiz yüzdesini belirtmek Uzere, bugUnUn (ı) lirası 

bir sonraki devrenin 1 + i lirasına, yine bugUnUn (ı) lirası 

bileşik faiz esasına göre t devre sonrasJ.nl.n(l .:~ i)t lirasına 
eşdeğerdir. Karşıt olarak t devrenin (1) lirası bugünUn ( ı.)t 
lirasına eşdeğerdir.. 1 lira (1) liranın t devrelik l+ı 
iskontolu degeri veya {l+i)t (ı)lircnın bugUn için ifade et
tiği değer, kısaca (1) liranın pe,in değeri olarak taru.mlan,lr. 
Bu ifade gelir açısından ise, bugUn verilen (1) lira t devre 
sonra (l+i)t lira olarak geri gelreektir veya t devre sonra 

(ı) lira ger~ .almak için bugUn. • t· lira vermek gerekir 
şeklinde belirtilebilir. Diğer (l+ı) bir açıdan yine 

17. Hick~, Valeur et Capital, s.125 
18. Bierman - Smidt, Yatırım Projelerinin İktisad! 

Analizi, s. 58 



l/(ı+i)t lira (1) liranın, alternatif maliyeti nazara alınorok~, 
bugün için ifade ettiği değerdir. 

Denilebilir kiı belirli bir miktar paranın değeri, vade
si belirtilmemiş ise, bir anlamdan yoksundur. 

3.2.2.3 Yatırımlar ve Faiz yUzdesi 
Yatırım teorisinde önemli bir yeri olon faiz yUzdesi" 

bir evvelki kısımda açıklanan özellikleriyle, fim~ikizamanla 
gelecek arasında hesapsal bir bağ olma niteleğindedir. Buna 
karşılık yatırılm:ı.ş. malın kendisi ise, geleceklehugUn arasın

daki fiziksel bağı oluşturur. 

Faiz yüzdesi yardımcıll.ğl.yla farklı tarihlerde meyda
na gelen nakit akımlarının bugUn içip ifade ettikleri e,değer 
bityüklükler hesaplanabilecektir. Bir bakıma aynı ortak payday-
la belirtilen nakit akımlarının kendi aral:ar:i1lda toplana-
bilrnelıBr!:, sıraya konulabilmeleri ve kar~ıla,tJ.rılabilmeleri 
ve böylece yatırım kararlc:ırının alınması mümkUn olur. 

Yatırım kararla.mın alınmasında temel etken olan 
faiz yüzdesinin koç olarak kabul edilmesi gerekliliği önemli 
bir sorun olarak orta}~a çıkar. Çünkü, ekonômik olarak, 
yatııımla;r.:rn;:~· faiz yüzdesine karşı CSzel bir duyorll.lıkları 

vardır ve butUn yatırım kararları bu yUzdeye bağlı.dl.J. 

Teorik olarak, tam bir kapital piyeu'a~i:t)tin::'\'i mevcut ol
dugu ekonomilez'i'Je i faiz yüzdesi tek bir' rakam olarak belirir. 
Böyle bir ortamda bütUn ekonomik birimler aynı. (i)foiz yfJzde
si ele borç verebilir veya alabilirler. Bu yUzde borcun ger
çeklendlgi tı tarihi ile borcun ödeneceği t 2 tarihine boğl~ 
olarak değişir. Bunun teorik sonucuolarak tı - t 2 gibiher 
mümkUn tarih çifti içb,'- ayrı blı faiz yU:ıdesi mevcuttur. 
önemli olan, aynı iki tarih aras'ınclG". her ekonomik birim için 
faiz yUzdesinin tekliğidir (19). Faizin takliği tam bir 

19.~-A:b~ham - Thomas, Mieroeconomie, s .. 176 
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piyasa ekonomisinin ve özellikle gelecek hakkında kesin tahmin 
yapma olanağın&n varlığını gerektirir. 

FQiz yüzdesinin tekligi uygulamada gerçekleşmiş değil
dir. Uygulamada borç verilen ve ob.riQn PQZQnı.n c" faiz yüz
deleri, aynı devreler itibariyle, eşit olmadığı gibi borcun 

ve kredinin cinsine, ödeme şekillerine göre farklılıklar gös
terirler. Borç paranın yönlendirildiğ! kapital mallarının 
farklı özellikleri ve farklı üretkenlikleri, taşıdıkları risk. 
unsurları, yaşam sürelerinin farklılığı aynı devreler itiba'riy
le farkı faiz yüzdelerinin belirmesine nedenolur.. farklı ö
zelliklere sahip malların değerlerinin oynl. yüzde üzerinden 
hesaplanması mümkün değildir. 

Farklı yüzdelerin varll.ğının nedeni, gerçekte, bir tek 
. , 

kapital piyasasının değil, aksine herbirinde kendilerine özgü 
faiz yüzdeler!nin geçerli olduğu, birden çok, kısmı kapital 
piyasalarl.nın mevcut olmasıdır. Bijylece toplam kapital talebi 
ve arzı aynı piyasada karşılaşmamaktadıt~ 

Gerçekten farklı faiz yUzdelerinin varlığının yanı sı
ra, yatırımcının faizi alternatif maliyet açısından ele alışl., 

sorunu daha karmaşık hale getirebilir. Yatırım kararını veren 
açısından (i) faiz orani yatı~dan beklenen verimliliği ifade 
eder.. Beklenen verimlilik yüzdesinin yatırımcının zenginliği 
ile orantılı olarak arttığı varsayılabilir. Buno 9~re her ya
tırım yapanın sahip olduğu olanakları değerlendirmek için 
kullandığı psikolojik yüzdeler cUmlesi vardır. Yine de bu süb
jektif nitelikteki yüzdenin tayininde, piyasoda bel-iren feb: 

oranlarının payları vardır denilebilir. 

Yatırım kararlarında kullanılan faiz yUzdesinin sUbjek
tif bir yönUnün de olması karşısında, bu yüzde kapital maliye
ti olaraktanımlanmış (20) ve faiz yüzdesine oranla tanımının 
kapsamı genişletilmiştir. Bu kavram son yılların ekonomik ve 

J , 

20. Porterfield, CoOt du Capital, $.6 



finansal literatüründe giderek yaygınlaşan bir ilgi görmekte

dir" 

Çalışmada kapital maliyetinin saptanmas1na ilişkin çap

raşık işlemler bir kenara bırakılarak, yatırım kararlarında kul

lanılan yüzdenin tekliği ve bu yüzdenin devreler itibariyle de

ği~?mcdiği varsay::.mı kabul edilmiştir(21). Yine yatırımların 

bu yüzde üz'erine bir etki yapmıyacağı varsayılmış ve piyasa 

faiz haddine eşitli~i kabul edilmiştir. 

3~2 .. 204 Not Bugünkü değer Yöntemi ve Sıralama 

Yatın.mları simgeliyen nakit akımlazının sıraya konul

masındaki temel sorun, onların değişik devrelerde meydana gel

mesin~en do5~aktaydıo De~işik devrelerdeki nakit akımlarının 

farklı biJyUklükler olarak benimsenmes~ onları sıraya koymaya 
ve karşılaştırmaya engel bir durum ortaya çıkarıyordu. Dola

yıs::.yla en yüksek artık degeri veren.yatırımı seçmek güçleşi

yorduo 

8unlara karşılık faiz yüzdesi değişik devreler içinde 

me~dana gelmiş nakIt akımlatının belirli bir devre için değer

lerini ifade edebiliyordu. Şu halde nakit akım dizilerinin, 

yatır~rn kararının verildiği ~evre için için ifade etti~i deöer- . 

ler hGsa~lanabilirG 

Gelecekte meydana çıkacak nakit akımların1n bugün için 

ii:cd-c c!i:.tikleri değeri bulmak, diğer bir deyişle onları ıpeşin 
/ 

değerlerine indirgemek nakit akımlarının kendi arala~ında top-

lanmelerını ve toplamlar itibariyle karşılaştırılmalarını 

olanak içine sokacaktır. Başkd bir deyişle bir tercih dizisi

ne sahip olunabilecektir. Yöntemin değişik anılışlarını 

net bugUnkU de~er yHntemi, peşin de~ere indirgeme yijntemi, 

kapital iz asyon yöntemi ve aktüalizasyon yöntemi olarak saymak 

mümkündür. Bugünkü değere indirgeme yöntemi gelecekten bugUne 

yani zamcm sürecinin j/U;ııt3i)'e göre ters işlem gören bir yöntemdir. 

21. yatırım kararlarında kullanılması önerilen faiz 
yUzdelerlnln tayininde kv;:talin kaynakları diöer özellikleri 
rol oynar. De~işik fai~ vGzdelerinden kullanılması önerilen-. \ 

ler konus'Jncia bkz. Demir, YatOırım Proj~leri,s.28; Gönenli, 
Yatırım Kararları, s.79; Sem,~1..t" Büker, Işletmelerin Finansal Yö-
1'!.~:t:J2"!lAD.de Y5!:tJ:...~_-!rrı.JSarq+---l9rı_ ve Tü:ı;_kix.ed~ki. JJY9§l!lQIlJQ i Ankara ,1973 
~.88; 8ierman o - Smidt,Yatırım Projelerin Iktisadi Analizi,s.13l; 
l:.zrcı Solomon,Işletme Finansmanı Teorisi,Çev.Turgut Var,Ankaro,l971 
s.36 



;·'iziksel olarak hizmetler akımı yoratı.lmıJ maldon hareketle 

~::"E,::ıi1 .;üreci boyunca ileriye doğru bir horeketa.schiptir. Bu. 
, ı"" 1 """ tJ' o t lot O d (Ift"'" r:tG ~(c;rş 1..u.k deger __ er zıncırı zaman S reeının ers yun n e , _____ 

~ızlm~n başlangıcına kadar tırmanırlar. fisher'in klosikleş

,::i-", ş0mc:sı bu olayı yansıtı:i: (22) : 

Kapital Hizmetler 
malları ------------~) akımı. 

i 
D2ğer Deger 
kapital ~~.------- girdisi 

Ş".ıyet demiştir Fisher, bir kapital unsurunm meydana 
, o', vo ı 1 t 1" b Oı" b "1" d'" . h k -C',:::'..'.eC0'!jl ncsl. ...... o op amı ı ıne ı ıyorsa onun egerı. a-

bir tahminde bulunmak mUmkUndUr. Gerçekten, herhangi bir 
'b::~;i'ıUndd0 edilmesi onu besliyen toprağabağlıdır. fakat ürU

c.: 'h. kıYf:ie-ci toprağın kıymetinin bir fonksiyonu değildir. Aksi

,i'::; l:v,:':rnğın kl.ymeti ürünün tahmin edilen kıymetine bağlıdır. 

Özetle bir malın değeri bir gelir kaynağı olma özelliğinden do-

ğüZ' ~ Ei,} değer gelecekteki gelirin iskontosu kadar eksiğine e--
::; i-t:"r:i:r 

herh,-mgi bir yatırımın nakit akımları dizisinin bugUn

.:, (1ş,rığıdaki matematiksel denklemle belirtilebilir. 

I~nccağı gibi herhangi bir t devresine ilişkin nakit akı

:111..;; ':;jcnal ifQoesiyle l Rt == r t - dt şeklinde gösterilmiştl. Yi

"e tdevre"linirı (1) lirası bugUn için l/(l+i)t lirayı ifade 

:,)" Ju:n:ıdaki (i) her ne kadar faiz haddine eşit veya 0-

:".~.n tdı.ncL:ın belirlenir kabul edilmiş ise de paranın zaman 

i. {H::izcırCl, alarak herhangi bir t devresinin kUIIClnılobi

,L.U' <:\,rt;::":.lnı bugünün kullanılabilir (emre hazır) tutarı ile 

·:ıT..1.iabilme.si için kullanılan bir eşdeğerlik katsayısJ. 

lıi inc;;::;dü'9 Yukarıdaki hatırlatmalar nazara al.ındığındo 

t clevr0sinin nakit akımının bugUnki deÖeri, 

1 Rt 
ii· ----,- =-: ----ı--

(l+i)t {l+i)t 

o Iıving Fisher, The Theory of İnterest, New York,1965, 
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şeklinde yazılacakt1r. Nakit akımları ·cI~isininteri1ll1el!;nin 

bugünkU değerleri ~. alırasıyla, 
t ~ 1,2, ••••••• ,T için 

R2 

(1+i) 
--- , , ......... 1----
{1+i)2 

R'---; o 

olacaktır. Dizinin terimlerinin bugünkü değerleri toplamı ya
ni yatırımın net bugünkü değerinin ifadesi ise aşağıdaki gibidir: 

-o Rı R2 R3 .. RT T Rt 
R = R .... --- + --- + ----t-i~' .... i -~---

o {1+1)1 {1+1)2 {1+i1 . (1+1) T t=· (l+i)t 
(3.1) 

-o Teoride R tutarına yatırımın good-will 'i de denilmek-
tedir (23). 

nakit 
Net bugün_kü değer değer yöntemi gelecekteki/akımları 

dizisini·· bir tek rakamlCl belirtme yeteneğine sahip olup, böyle
ce değer dizilerinin bUyUklüklerine göre sıraya konulmalar1na ve 

i . 

karşılaşt1rı1malarına olanak vermiştir. Yatırımın sonunda bir 
hurda değerin mevcut olması halindenet bugUnkU değer, 

T R
t i...--

t=O(l+i)t 
+ (3.2) 

(l+i)T 

şeklinde belirtilecektir. S hurda değeri ifade eden para akı
mıdır. 

Şu halde yatırl.lru.n net bugünkü değeri, onun doğuracağı 
•..• - i 

nakit akımlarının peşin değerlerinin ceb.irsel toplamıdırii' diye 
tanımlanabilir. 

fQ~zin bi;- alternatif maliyet unsuru olarak~kabul e
dilmesi halinde, RO 'ın sıfıra eşit olmasının ekonomik anlamı, 
yatırımın ancak faiz gelirine eşit bir artık degersağlad1ğı-

~ ~ . 

dır •. R 'ın sıfırdan bUyük olmasJ. ise yatırJ.mın faizgelirine 

• 

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



oranla daha fazla artık değer yarattığını anlatır. Bu açıdan 
buradaki (i) 'nin anlamı, yatırımcının yatırımdan umdu-
ğu minimum verimlilik olmasıdır. 

3.20 2.5 Nakit Akımlarının Verimlilik oranı ve Sıralama 
Nakit akımlarının faiz yüzdesi yardımıyla net bugunkU 

değeri, 

olarak bulunmuştu. Bu eşitlikteki RO 'ın değerini sıfırcı eşit-
liyen (i)'nin sayısal ifadesi yatırımın verimliliği adını alır 
' ... '" ıQ1~nellikle (r) harfi ile gijsterilirı böylece, 

_ T 
o ;ç

R = L. 
t=O 

= O (3.3) 

( . 

yazılır~ (r) her ne kadar (i)'nin özel bir degeri olarak ton.ı.m
lanmJ.şsa da içerik olarak faiz yüzdesi ile ilgili bir kavram de
ğildir. Bu kavram:" yatırımın herhangi bir devrede meydanQ 
::.,;,;-:.; .,d.i§i artık değerin de Uretime katıldığı ve böylece üret
kenliği arttırdığı varsayımından hareket ederek- kapitalli Ure
timin doğrudan üretime oranla meydana getirdiği nalt artık değe
ri yatırımın tutarının bir yUzdesi olarak ifade eder. (r)'nin 
(301) numaralı bileşik faiz esasına dayalı bir formUIden elde 
edilmesinin nedeni bir evvelki eUmlede açıklanan varsayimd.ı.r. 
Bı; yönüyle verimlilik yüzdesi diğer üretim faktijrle~"in verim
liliğini anlatan kiraları sözcUğOne denk gelen bir kavramdır. 
Doğal kaynaklar, emek gibi diğer Uretim faktijrlerinin kirası 
marjinal analizin doğurduğu bir kavram olup, onların marjinal 
h.:::-imliliklerini. belirtir. Geleneksel kapital teorisi "iktisc
dt sistem tarafından yaratıldığı lt (24) kabullenilen kapitalin 
karşılığını veya verimini kira olarak ton.ı.mlamoz. Kira sözcU
ğü yerine verimlilik ölçüsü olarak kapital mallarının parasal 
değerinin, belirli bir devre için, belirli bir yUzdesini bilditir. 

~~.------------------------------------------------------

24. Samuelson, İktisat, s.642 
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. Mutlak bir rakam değil, bir orcfndır. Değerleme katsayısı 010- . 

rak paranın seçilmesi değişik cins kapital mallarının verimli
liklerinin ortak bir değer HIçUsUyle tanımlama amacınl. taşır. 

Bu nedenle (r) sayısı Keynes'in deyişiyle, kapitalın marjinal 
etkinliği olarak ta anıl~r{25 ) 

Başka bir açıdan karşılaştırma yapmak gerekirse (i) 
faiz oranı yukarıdaki modele, modelin dışından gelme bir fök
tHr olarak dahil edilmiştir. Diğer deYitle (i) egzo jen, kurum
sal bir veri olarak modele girmiştir. Buna ka:rşılık (r) mode
lin kendisinin ortaya çıkardığı bir o~andır ve marjinal anali
zin bir ürünüdür. Nodelin-'kendi bünyesinden doğma ~zelliği 
göz önünde bulunduruiÇirak iç verimlilik haddi olarak to tanım
lanan (r)fin<:ınsal açıdanı hiç kar ya da zarar getirmemesi şor"!" 

tıyla bir yatırımı gerçeklemek içl.n alınacak borç paranın faiz 
yUzdesi şeklinde düşUnülebilir. 

3.2.2.6 .. 1 Verimlilik oranının Varlığı ve Tekligi 
Yukar-ıda özelliği açıklanan verimlili< yüzdesinin, 

çeşitli nakit akım dizilerinin sıralanmasında kullanılabilme-
si için, onun her türlü dizi 
olacağını göstermek gerekiro 
TR 
Lt =.0 

t=O (l+i)t 

için var olabileceğini ve .bir tek 
Matematiksel bir ifadeyle, 

denklemini daima sağlıyan kökü var olacağını ve kökü n bir tek 
olduğunu ortaya çıkarmak gereklidir. 

Bu ~ur\mıu açıklığa kavuşturmak i9i", tinca, anlık gir ... 
dili ve sUrekli çıktılı bir yatırım ele alınmış olsun. Yani 
nakit çıkışı bir kereye mahsus ve nakit girişi daha sonraki 
devrelerde ve sUrekli olarak meydana gelecektir kabul edilsin. 
Bu yatır.ıml.:ll"başlangıcı negatif bir nakit akımıyla ve sonra 
ki devrelerinkiler poziti_f nakit akımlarıyla belirtilecekler
diri Bu takdirde yatırımın peşin değeri, 

25. Bu konuda bkz. Vural Savaş, Keynesin Genel Teorisi, 
Eskişehir, 1963,s.93 



. T 
-o "'it 
R = R +L 

o t~O (l+i)t 
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şeklinde de yazılabilecektir (26)u RO lın (i) vinin azalan bir 

fonksiyonu olduğu açıktı:r (RO =R~(.) ) yani kabaca (i) buyU-_ ı

J 
dUkçe RO kUçUlecektir. Diğer taraftan (i) çok büyük ve pozi
tif bir sayı ise i o lın negatif vel+i pozitif ve çok kUçUk 

sayı yani i= ... l+~ olduğunda RO 'in po-z.itif olacağı hemen gCS.:U
lebilir. Bu durumda, (r) değer10:.d (x) ekseni üzerinde ve RO 

in d:ege.ı:lerl (y) ekseninde gösterilmek şartıyla, aşağıdaki eğ

ri çizilebilir (şekil 3~6) 
ROA, 

\ 
Şekil 3.6 

\. o .. .\ .... 
i--------~~· ______ --__ ~ 1 r,. 

Şekil(3.6) eşitliyen bir kökün daima var 

olacağını ve sadece bir teK kökü olacağını göstermektedir. Eğ

rinin (i)eksenini kestiği noktcnın değeri RO = O 'ı sağlayan 
(r) kökUnUn değeridira 

Basitleştirilmiş varsayım terkedilerek, akım dizisi 

terimlerinin çok sayıd@ ve te=imlerin değişik işaretlere 
sahip olduğu bi,r hal nazeıra alınırsa yapılan ispatlama yeter
siz kalır, açıklığını kaybeder (27): İspatlamaya, burcrda n ta-

26. Yatırımın nakit girişleri toplamının, her zaman, 
yatırımın nakit çıkışından büyük oldugu kabul edilmiştir. Aş.,!!", 
h.b.da bu varsayım kapit~<,li üretim olayının doğal bir sonucudur. 

27. Terimlerine ~;;işik işaretler olabileceğinin kabul
lenilmesine rağmen yine d~ klasik tUr yatırımların amaçlandığı 
eklenmelidir. Bununla başlangıç devrelerinin birden çok sayıda 
nakit akımlarının negatif değerlere sahip olduğu belirtilmekte
dir. Nakit akımları bir kere pozitif değer~er almaya başladık
tan sonra tekrar negatif olmamaktadırlar.. Ozel yatırımlarda ise 
negatif başlayan, sonra pozitif olan nakit akımları ileride 
tekrar negatif de~erler olabilmektedirler. 
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ne terimI i cebirsel bir denklem dolayısıyla pozitif, negatif~ 

gerçek veya sanal n tane kök .,labilecektir şeklinde karşı çıkmalar 

(2S). bulunabilecektiro Burada da bir ispatlamaya gitmek için 

akla yatkın fakat daha karmaşık bir çıkış noktası seçilebilir 

:(29).. Şöyle ki, n teri:nli dizide, 

i = +,.-;:> ve i = -1 + €. iç in 

-o < -o 
R(ot?Ö) '. O ve R (-l+~)/ O eşitsizlikleri yazılabilir. 

Çürıkü ı 

-o 
R = 

(l+i)t 

dizisinde Rt = r t - dt 'lerin negatif olduğu son devre n devre

sı olsun. Bu takdirde aşağıdaki denkem yazılabilecektir: 

~ Rt -o =L R J~ 

t=o (l+i)t 

j~;rc::kIJ, PQranteze alma işlemleri gerçeklenirse bu ifade 

T 

+t=fı t , 3.31 R ] 
(l+i)t-n 

""0lr~';"'", ~el.ir" Parantezin içindeki birinci terim, 

n .. Rt 
.' )n o'\. 
tl+i .. ~ t 

t=O (l+i) 

şeklinde de yazılabilir ve (i) 7 nin çok büyük, burada +;:.0 için 
( 

\1 ..... 

l+i l 'R' haline aelir~ \- i' o ~ Diğer bütün terimle~ sıfır değerini 

28. Urn,ek olarak bkzo Büker, Yatırım Kararları, Ankara, 
19731 5.41,42,43,440 Buradaki karşı çıkma klasik - özel yatırım 
ayırımı yapılmadığı için yöntemin tümüne yapılmış gibi gijrUn
mektedire Oysaverimlil oranının belirtilen sakıncası sadece 
özel yatirımlar içiı',. g€!,:",:n:lidir. Genellikle teçhizat yenileme
sinin neden oldu~u özel yatırımlar ayrıca incelenmiştir. 

29., Bu konuda bkzo f"'lass6, Choix des Investissements,s.2 
ve Abraham-Thrimas, t-1ic.!ltoeconomie, s. 267-68 
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Olacağından i=+ ~ için 3.31 numaralı ifad~nin, parontezin ıçın
aek! bitinci terim!n iŞdt~ti:rie bQ§lı oldco~l. görülür. R < O 
old.uğundan son uçta i=+"lO iç in R(o <. O olacağı / anlaşılır. o 

+~) 
T 

Yinepozitif nakit akımları toplamının yani n~ Rt 'nin, 
paranın zaman değeri nazara alınmadığı sürece, pozitif olacağı 
bilinmektedirCaO). Nakit akımlarının i=-l+ t ile bulunmuş 
bugünkU değerleri toplamının pozitif olması gerekir (31). Bu-

'radan da R(_ı+ t,» ~ şartının geçerliliği ortaya çıkar. 
~l < i (+~ arasında Rei) eğrisi azalan bir eğridir ve (i) 'nin 
herhangi bir değeri için, en az bir kere sıfıra eşit olur 
( i eksenini keser). 

dRo 
Şimdi de ___ hesaplanırsa: 

-o .dR . 
---~.,-

di 

di 

R22. (l+i) 

(1+i)4 

R3.3. {1+i)2 

{1+i)6 -

bulunur. Gerekli sadeleştirmeler yapılıİso, 

dR 

di 

( .)t-ı 
Rı-t. l+ı 

•••• - (l+i),2t 

şekline girer. Pozitif değerli Rt = r t - dt 'ler serinin daha 
uzaktaki terimleridir ve negatif olan terimlerinkinden daha bU
yük t değerleri ile çarpılmaktadır. Şu halde RO 'ı sıfır 
yapan (r) değeri için ':dR:° negatiftir. Öyle ise RO eğrisi 
(i) ekseninin altına geçditikten sonraortık yUkselemiyecektir 
dolayısıyla ekseni ancak bir kere kesebilecektir yani tek kökü 
olacaktır. 

30. Kapitalli üretimin normalolarak daha bUyük bir de
ğer yaratacağı bir başlcmgıç varsayımı olarak meVCJi.fttur. 

T 31. i=-l+ t olr:::h;~junda l+i = ı-ı+ı = t ; olacaktır. Bu hal-
de .r. Rt gibi bir dizinin terimleri toplamı ", 

t-O 
- T Rt = T Rt şeklinde yazılabilecektir. Terim!L-_L_ 

t=O tt - t=O t 
lerin +f gibi bir sayıya bölUnmesi onların hepsinin birden aynı 
oranda büyümelerine neden olur. 

T n 
. L, Rt > i: Rt olduğuna gt:sre aynı oranda bU)(Uyen 
t:;n+l t:;O 

dizi terimleri toplamının da pozitif olması gerekir.+ t infini
tisimal hesapta düşUnülebileçek en küçük sayıyı belirtir. 



Şu halde r verimlili< oranı nakit akım dizilerinın 

sıraya konması dolayısıyla karşılaştırılması için yeterli bir 
ölçektir. 

tedir ı 

Verimlilik oranının iki yararı mavcuttur~ 

- ele alınan yatırımın bünyesinden dağm(J bir nitelik-

- somut bir yorum yapma olanağını sağlar. 

3 0 2.2.6 Diğer Sıralama Yöntemleri (aremsal sıralama 

yöntemleri) : 

İncelenen sıralama yöntemlerinin dışında çok sayıda, 

yaratılan değer açısındanısıraleme yöntemi daha varidır. Ancak 
- " bu yöntemler, daha ileride aç~klanacak olan, yatırımın meydana 

getirdi~i karı maksimum yapma amacına ulaşmakto yardımcı ola

mamaktadırlar. Adı geçen amaca net bugünkü değer ve verimli

lik oranından hareketle varmak mümkündür~ Sıralama yöntemleri 

bu açıdan ele alındıklarından, amaca ulaşmak için araç olarak 

kullanılamıyanlar ııdiğer sıralama yantemleri li başlığı altında 

incelenmiştir o Bu aY".rım diger bir yönüyL, liparanın zcman 

değerini" (32) nazara alan ve almıyan sı:-::-;, ~"::5 yöntemleri şeklin

deki sıralama yöntemlerini sınıflama biçimine de dehk gelmekte
dir. 

,.ı:ı2. '" . v· P' l' IS ~ uemır, ~a~ırım .roJe erı, s. 



3.2.2.6.1 Hasıla/Harcama Oranları ve Sıralama 
Bu yi:Sntemlerin ortak i:Szelliğinil yatırımların hosı1110-

rının, onların meyd01Q gelmesine neden olan harcamalara bölUn

masi oluşturur. Basıla ve harcamaların değişik açılardan değer

lendirilmeleri veya cnlo:r~üzerine ;ıfegişik işlemlerin uygulanma

s~yöntemlerin, temelleri aynı kalmakle beraber, değişik 

isimlerle tanımlanmalarına neden olmuştur. 

pılmiş 

esasa 

Meydana gelen hasıla ve harcamaların evvelce tanımı ya-

nakit akımları şeklinde düşünülmeleri halinde yukarıdaki 

uygun iki oran elde e~ilebilir: 

L. Ro(,-
t=l .. Toplam Hasılat 

= -----
3.5 

Yatırım Gideri R o 

Bu oranla yatırımları sıraya koyma yöntemi gidere oran-

lo hasılat veya bir liralık giderin hasılatı yöntemi (33) ola

rak anılır" Yöntemde yatırım gide:;;:i başlangıç yatırımından 

ibaret sayılmıştıro Oremda toplam hasılat yerine yıllar itiba-

riyle elde edilen hasılatların ortalama degeri rıazara ':(llınırsa 
T 

Yıllık Ortalama Hasılat -_ ....... _-------- .. -
Yatırım Gideri R 

o 
şeklinde ikinci tür bir oran elde edilir. Yatırımların sUrele-

ri aynı olmadıkça yanıltıcı sonuçlar sağlıyan bir sıralama ara

cıdır. Şöyle ki, yatırım giderleri IO.OOOf er liradan ibaret 

olan iki yatırım nazara alınmış v8·'·b.hinci yatırımın sağladığı 

nakit girişl:~ri, 10 sene süreyle, 10.000 t er lira ve ikinci yatı

rımın sağladığı nC!ki'~ Giri~i sadece bir devreye mahsus olmak ij

zere 10.000 lira olsuno Ortalama hasılat y<5ntemi her iki yatı

rımı da eşde·ğer olarak belirliye~ektir. B±~ diğer örnek aşağı
daki gibidir: 

YAti}Ym Yatırım l-iarc:oması il~6ı.~~i,t ; , ....... It"' i:) "i!: • 

'-4i·1:Ji:~?·.terJ. . Oran R Rı R2 Ra D Rs o 1'4 

A 1.000 2996 1 ı 1 1 ~O,6 

B 1.000 1 ı 1 1 2996 0,6 

33 Biermon - Smidt, Yatırım Pro jelerinin -OEktisadi°Ancı
lizi,s.21 



Görüleceği gibi y:ın'temı notdt girişlerinin en bUyük kıs

mın.:ıg ., yapıldığJ_ devreden henh:m sonra 8ağlıyan yatıruı ile na -

kit girişleri.ni" bUyck hi.r kışmın~'Yapildi~tQo'~":h~ak ·~eş_.&gvre 

sonra sağL!_ycm yat.ır.::.~iL i:2şdoğcr t~tm'Jktodl.r o 

Yıllık Gelirin h;~sobındcj kar muhasebe yöntemleri kulla-

nılarak bulunmuş ise, ya~iı 

Kar'" Defter G8.LLrleri = Defter Giderleri (nakit olarak 

g.l.aerler ) 

olarak ·~.:2::: ~: ?', _,O " 

" 

ÜX'cmı (3 i ::) yöntemi veya yatı-

rımın defter değerine ,;.))rmıla gelir yöntemi tanımlanmış olur. 

Rantabilite oranı gen ifadesiyle q 

Sermaye 
.. ' 

şeklinde açıklanabilir o Bu c .... u .. ,," " ...... -'" .. ; s:L .::: ~ I:,oyunca gelir 
°d i . 'J 1 ~ d kO o,. 'kO ve gı er erı nazClra a.1maK amacıy.;.a cıştıgı a 2. gıoı .ı 1 ayrı şe-

kilde dUzeAlenebilir: 

YıL'.ık Ortalamu Kch ... 
3.8 __ ~.r "",.~ __ _ 

ıı:,vutırı. TU100: 
Yı~iık 0rtalama Kbr 
.~_~~ d...-...= 

OrtGlumo.'t'atır~m Ttd::.arı 

Yukorıd~ki oroncio ortaıal yatırııı tutarının kullanı1ıııa-

veya 

3.9 

d o, . .... i -' U' b 
~;.1.l1 :.!.n ne enıı rı.:;-cırırr' 'C:; ~tı:r.:ı.m:ı~ 'Jcı::ı.rım s res ı oyunca oynı 
kalmadığı dUşijr~cesidii:" uorçektin; yatırıma bağlı değerler, dev

reler itibariyle! k.ısım k:l.s~m. ge~ıi. :~ımekte ve oranın payında 
yer almaktadır c [ıı:ıh,,} gf3!:C~>~;t~cı ol:Jo.:ı.l.mek çabasıyla ortalama ya-

Ortalama Ye ~.:: .. :.. ; 
Tutatı 

Bcışlcongıç Ycd::ı.rımı TutarH·Kalan Değer 
.' .~.~_ .. ~"",,-.~~_., ... ~~--------.----- 3.10 

2 

şeklinde hesapıanmakt~~).:. 

SayıICle(.1k ortak sakJ.tıcal(~rı, yatırımların s.ı.ralonmasında, .' , 

bu yöntemlerin, gerwllik.le f Kullanılmasını engeller. Ayrıca, 

yatırır:üarın optimizas)/onu konusu:ndQ aktif bir tutumları yoktur. 



Açıklo'nan oran:scu. yöntemlerin sakıncaları aşağıdaki gi
bi sayılabilecektir: 

- Yöntemlerin hic birisi oaranın zaman deg .... erini nazara 
~ . 

.::ılmamcıktaclır. D01hc1 ön;::·:ki bir dav:r.enin nakit akımı daha sonra-

k~ibir de~renin nakit 
. 'k b' o • v akonomıır ıçerıge senıp 

ile eşde~er tutulabilmektedir. 

oımamclarının~ bir fifbdesidir. 

Bu 
00-

hcı önceki devrelerde meydanagelen i1C!kit akımlarının, değer ya
rctma potansiyeli açısınd~n, daha 6nemii oldu~uaçıkt~r. 

, =antabilite oranı adı. altındaki oransal 

yljntemler,( sırcüGir.aY:~l m'';:;'lClsebe i.l.kalerinden hareketle gerçek

leıyebilmektedirler o D,'ÜG~(ısı.ı1Q kayıtların tutuluşund~· temel 

olm'l farklı dUşUnca· '\". bi,;;;imleri Gynı yatırımların değişik şe-

killerde değerlendirilmelerine neden olacaktır.. / 
~,_.' 

-Oransal yöntemler yc.r:ırımın yaşam süresini nazara alma:: 

3.2.20 6.2 Geri tideme Süresi ve Sıralama 
G'eri ödeme SUL"€:5 if nak~t _o~(.1.mıarı top.lamıfJın, ya~~rım.ı.n 

bcşlangıç harcamcsınc e;it olması işin gerekli olan zamanın bir 
i fedesidir. 

Nakit akımları:::ı.n devreler itibarciyle birbirlerine eşit 

tutarlar halinele meydc;-ıcı ~jeldiği kd~.uı edilirse! geri t5deme·' 

sijresinin.'genel ifaclesj.dir" 

Yatırım Gici3ri 

Yıllık Nakit Akımı 

;:) ., 
o 

şeklinde yazılabilir" Bu hc.ıJ.iyle geri ödeme süresi~ başlangıç 

giderinin beklenen süi:i:'t.' oranı olarak tanımlanmıştır. Nakit 

a:<':i.f!: d5zilerinin eşit, tutcirlcr olmar.ıası halinde, ,get'! t5deme sU ... 

R o 

eşitli~ini sa~lıy~n (n) sayısıdır. 
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Şu halde geri Hdeme sUresi yöntemi, en kısa geri Hdeme 

devresine sahip yatırıma birinci sırada yer vererek, alternatif-

leri sıraya koyabIlir. 

Geri Hdeme sUresi yönte~ine ili~kin eleştirilere yer 

vermek için Hnce somut örnekler ele almak yararli olacaktır. Ele 

alınacak yatırımlar A ve B harfleri ile belirtilsin ve onlara 

ilişkin nakit akımları aşa~ıdaki gibi olsun: 

Yatırım 

r. 
,'4. 

Yatırım Gicleri 
R o 

10000~JO 

Nakit . 

500000 50.000 150.000 200.000 

50 0 000 50 0 000 1 1 

. Geri 
;-.;; -I 

yUelme 

Süresi 

2 

2 

Tabloden fJÖrUldUğ1J gibi, yöntem ile sıralama, A ve B 

yotırımlcrını aynı ~neffide kabul etmekte yani eşde~er tutmakta-· 

dı.,-" Oysa j:" yc;tırımı geri ödeme süresinden sonra ki dönemlerde 

da Hnemli bUyUklUkie nakit akımlarina neden olmaktadır. Buna 

karşılık B yatırımı seri Hdeme sUresinden sonra, pratik olarak, 

nakıt akımı sa~lcmamaktGdıro 

Verilen örnek geri ödeme sUreleri itibariyle yatırıml~

rı sıralama yHntemine yapılan iki eleştiriyi orta~a koyabile-

Geri ödeme süresı yöntemi yatırımların geri ~denmesi 

tarihinden sonraki nakit akımlarını nazara almamakta, 

Nakit akımlarının farklı dönemlerde meydana geldiijini 

göz önünde b~lundurm~~akta yani bugUnUn (1) lirası ile daha 

sonraki devrelerin (1) lirasını eşdeğer olarak benimsemekte

dir. EHyIeee paranın zaman içinde de~er rezervi olma özelli~i

ni ihmal etmektedir. Geçerli bir yatırım deöerleme yöntemi pa

rcınl.f1 bu fpnksiyonunu ç:>z önUnds 0::27 'j1'';::''~:':''T"s3.,,(h:r. Bu iki nokta

da GJeLı ödeme süresi )/.;~ .. ıtemi diğer oransal sırala~a yöntemle

rı ile aynı sakıncaıcra sahiptir. 
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Yöntem geleeaain belirsizliai karşısı~da en kısa sUre-

de kendini ödeyen yatırımı tercih etmek hususunda, emecık 'bu yenUyle 
la, yararlı bir yöntem niteliai kazanabilir. 

Yukarıdaki sClicrıcalarına, teorik açıdan no~sanlarına 
rağmen, geri ödeme sUresi ile yatırımları sıralama yöntemi uy
gulamada yaygınlıkla kullanılır. Bu yaygın kullanımın nedeni, 
yöntemin basit olma özelliğinden doğar. Basitliği göz önUnde 
tutularak kullanılması, daha çok, Amerikan kaynaklı eserlerde 

\ 
önerilir. Buna karşılık geri ödeme sUresi ile sıralama yönte .... 
minin Sovyet ekonomistleri tarafından da öğUtlendiği göze çar
pcrG Buradaki tercihin nedeni kullanıımasındaki kolaylık de~ilı 
fakat faiz yüzdesine başvurmaması olarak gösterilebilir (35). 
Yöntemin özellikle bu düşünceyle ele alınışı son bulmuş olsa 
gerekir. Çünkü son yıllarda sosyalist planlama yöntemlerinde 
meydana gelen deÖişiklikler arasında, yatırımlardb teknik 
seçimi sorununun çözümlenmesinde " normal etkinlik denilen bir 
parametrerin kullanıldı~ı görülmektedir. Bu norm bir nevi faiz 
haddidir.' Yatırımların teknik muhtevası (sermaye yoğunluk dere
cesi) bu normun bir fonksiyonudur"(36). Zira Kantorovltch'in 
önerdiği ve kullanılanlcra benzer bir hesaplamaya olanak 
veren bu katsayı (37) sabit kapital maliyetine uygulanarak bir 
tutar elde edilir. Bu tutar işletme giderleriyle birlikte ya
tırl.m:;-rı yılJ.J~k maliyetini orta}la çıkarır. Buradan hareketle 
gerçekleştirilen teknik seçimi oldukça klasik bir çözUmla 
~onuçlanır Normal etkinli~in saptanmasında temelolarak 
teçhizatın meydena gelmesine neden olon emek ve teçhizatın be

lirli bir alanda kullanımında katlanılan maliyet , alternatif 
maliyet; nazare alınmaktadır. 

3.2.2.6.2.1 Yatırım Süresini nazara olon Geri tldeme 
sUresi Yöntemi 

35. Mass', Choix des Investissements, s.34 
360 Korkut Bol\atav, Sosyalist Planlamada Gelişmeler, 

Ankara, 1973, s.71 
37. Bu konuda ve bu katsayı ile ölçUlen yatırımların 

etkinli~inin kapitalist ekonomilernkinden farklılı~ı hususun
da daha geniş açıklama için bkz. L.V. Kantorovitch, Calcul 
~coı:omi~ U~ et Utilisat:i.on des Ressoıı,~,Çev. C. Sartnou, 
Perıe,l 6~,s.146 
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Geri ödeme süresi yöntemine daha gerçekçi bir yaklaşım 
kurmak için yatırım süresini gözönüne alan hesaplamalar öne sU
rUlmüştur. Bu amaçla yatırım harcamasındon sonraki dönemlerin 

pozitif nakit akımlarının birbirlerine eşitliği kabul edilmiş

tiro Bu nakit akımlarının peşin değer yöntemine göre toplamla-
:rı, 

T 

yazılabiliyordu. Bu toplam doha açık bir yozılışla, 

T 
R T 

{1+i)f 

~ 

Rı=R2= ••• oe8e •• o=;RT olduğundan, 

T 
L 
t=l 

III 

(l+i) + (l+i)~······+ (l+i) , 
3.13 

hüline girer. Parantez içindeki ifade kısaca Ati şeklinde be
lirtilirse 

T 

t=l 

olarak yazılabilir. Ati t devreye dağılmış birer liraların pe

~,.,.., . ..Inğerleri toplamıdır. Yatırımları" peşin değere göre sıra
lema yönteminde, 

Rt.Ati~ yatırımın başlangıç harcaması 

veya, 
RtoAti ); R 3,141 o 

veya 

RtoAti - " "-l"ıı.O·~ O 

tÜdugunda yatırımın en az piyasa faiz haddine eşit bir verimli
liğe sahip olduğu veya ondan daha yüksek bir gelir getirdiğini 
Gçıklıyordu ve bu fc;-rkı en yüksek olan yatırım birinci olmak 
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üzere yatırımlar sıraya konulabiliyordu. Bu hal, 3.141 numara
lı eşitsizliğin her iki tarafı da Rt gibi pozitif bir sayıya 
bölünerek, 

Rt 

halinde ifade edilebilir. Eşitsizliğin sol tarafı tanıma göre 
geri ödeme süresini ifade ettiğinden, 

Geri Ödeme Süresi (. Ati 
olmalıdır kuralı ortaya çıkar. Bu takdirde değişik alternatif
lerı Atilden en küçük olon geri ödeme süresi başta gelmek üze
re sıraya dizilebilirler. 

Görüldüğü gibi peşin net değer yöntemi ile benzer sonuç-
i 

lo.ra ulaşan yöntem her devre eşit nakit girişi gibi sınırlayı ... 
cı temel bir varsayıma sahiptir. Bir diğer varsayım yatırımın 
süresinin bilinebiliiliği üzerinedir. Bu yönleriyle yöntemin 
kullanılışı da sı-ırlanmıştır. 

3.2.3 Sıralama Yöntemleri ve Yatırım Kararları 

Açıklandıkları kadarıyla yatırım sıralama yöntemleri 
elverişli yatırmların seçiminde yol gösterici olma özelliğine 
sahiptirler. Nitekim, yab::rım seçiminde amaç alternatifler a
rasından en yüksek artık değeri yaratan (amaç kriteri) yatırı
mı saptamak ise, yarattıkları artık değer açısından onları sı
ray''] koyan yöntemler bu açıdan elverişli yatırımı saptarnakta 
aracı olobileceklerdiro Tek tek gözden geçirilirlerse; 

3.2.3.1 Hut1ak sıralama yöntemi ile seçim 
Nutlak sıralama yöntemi ile her devre için aynı nakit 

cıkım?2,rıa sahip iki veya ":kıha çok yatırımdan daha uzun 5mUrlU 0-

lanyatırım seçi1eceki:-. 

Yine bu yöntem ile, aynı başlangıç harcamasına sahip 
olup, her devre sonunda diğerlerinden daha yUksek veya bazı "" 

devrelerde, en az, diğerlerininkinden en yOkseğininkine eşit 
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birikmiş nakit akımı sağlıyan yatırımın yapılmasına karar veri-I 
lebilecaktir. 

Yöntem paranın zaman değerini ele olmaması açısından 
gerçekçi değildir. Yln:j".yatırım yapmak ya da yapmamak şeklinde 

v:;;:!::l kesişen eğrilere sahip yatırımlar arasında seçim yapamanıaf< 
yetersizıi~ime sahiptir. 

3.2.3.2 Oransal Sıralama Yöntemleri ile Seçim 
Oransal sıralama yöntemleri, tanımları ne şekilde ya~ 

pılmış olursa olsun, hasılanın yatırım giderine bölUnmesi şek
linde beliriyo~~u ve oranı en yUksek olan yatırıma ilk sırayı 
veriyordu. Yine amaç.- alternatifler arasından en karlı olanı 

seçr.;ek kabul .:edildiğinde, birinci sırada yer alan yatırımın ter
cih edileceği açıktır. fakat oransal sıralama yöntemlerinin 
yatırımın ömrUnU ve paranın zam?n değerini nazara almayışları 
sıralamada yanılma~arın meydana gelmesine neden oluyordu. Yan
lış sıralama yanlış yatırım kararının alınması-o sonucunu da 
doğuracaktır. 

Natematiksel olarak oranların bUyuk olması, ya onların 

paylarının daha bUyUk veya paydalarının daha kUçUk olmasına 
bağlıdJ.r. Bu bakış açısı içinde oransal sıralama yöntemleri, 

adeta, daha sonraki devrelerde meydana getirecekleri işletme, 
bakım, yenileme giderleri ne olursa olsun, eşdeğer hizmet gören 
yatırımlcırc\::;n en ucuz olanını gerçeklerneğe karar verdirecektir. 
8una göre, aşırılaştırılmış bir örnekle mum ışığı elektriğinki

ne, bir çcdır veya barake beton bir eve, buharlı tren elektrik
li trene tercih edilebilecektiro Veya tam tersine, gelecekte 
daha ucuza gelen fakat bugün için çok pahalıya malolan yatırılO .... 

lar seçilebilecektiro Oysa en iyi yatırım gelecektaki ve bugUn

ki harcamaları da nazara alarak eşdeğer hizmet gtsrmesi kaydıy
la daha az fedakarlıQo katmanınayı gerektiren yatırım olmalıdır. 
Geleceği ve bugUnU nazara almak için, ekonomik fonksiyonu kıt
lıkları belirtmek olan fiyatlar sistemine, burada gelecek ve 
bug':,:nki maliyetleri ortak paydayla belirliyebilen faiz yUzdesi

ne bı::ı:?vurmak gerekir. 
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3.2.3.3 Geri Ödeme SUresi Yöntemi ileSeçim 
Oransal sıralama yöntemleri arasında sayılabilecek ge

ri ödeme süresi yöntemi, diğerlerine gBra daha sıklıkla kulla
nıldığı için, ayrı olarak ele alınmıştır. 

Geri ödeme süresi yöntemi yatırımları geri dönmelerin
deki çabukluk açısından sıraya koymaktadır. Amaç geleceğin 

belirsizliği karşısında, en çabuk kendini ödeyen yatırımı sap
tamak olarak kondu~unda yararlı bir yöntem olarak belirir. Bu 

açıdan ele alındığında en küçük geri ödeme süresine sahip yatı-
i 

r."!.m::-:n yapılmasına karar verilecektir. Yatırım olgusunun bugün-
ki fedakôrlık karşılığıilda gelecekte fayda sağlayıp sağliJmadı-

9ı hususunda yöntem bir gösterge olarak kullanılamaz. Çünkü 
yatırımın kısa sürede geri dönmesi toplam faydalılığın en yük
sek olacağına ilişkin bir kanıt d~~iıdir. Geri ödeme süresi 
yönteminin en yüksek artık değeri saptamaktaki yetersizliği, 
onun, geri ödeme süresinden sonraki nakit girişlerini nazara al
mayışının doğal bir sonucudur. Bu sakıncasını çözümlemek için 

yapı.lan varsayımlar yöntemin kullanılı"ını sınırlarnıştır. 00-

önceki kısımda değinildiği gibi gerek yatırımın ekonomik ömrü
nü. gerekse paranın zaman değerini nazara almak için kabulleni ... 

len,devreler itibariyle eşit nakit akımları varsayımı,yönteme 
sınırlayıcı bir nitelik kazandırmaktadır. Yine paranın zaman 
değerini göz önünde bulundurabilmek için nakit akımlarının 
iskontolu değerlerinin kullanılması, yöntemin, net bugunki değe

re göre sıralama yönteminin özel bir haline dönUşmesine neden 
olur8 Aynı yöntemin değişik iki başlık altında incelen~esi 
gereksiz bir işlem gibi görünmektedir. 

Geri ödeme süresine göre yatırımların seçimi yöntemi, 
i 

yatırım olgusundaki temel amaca, en yUksek toplam artık değere:'! 
erişmek konusunda kullanılabilecek yeterli bir araç değildir. 
Diger bir deyişle en yı.lI~sek toplam artık değerin saptanmasında 
bir amaç kriteri olarai.:; kullanılamaz. Ayrıca, yatırım yapmak 

i 

ya da yapmamak şeklindeki bir seçim işleminde yani herhangi 
bir yatırımı diğeriyle karşılaştırmanın konu olmadığı 
bir seçimde yöntem sUbjektif davranıştan soyutlayıcı bir 6zel
liğe sahip değildir. Burada yatırım yapan, yatırımı, en iyi 
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diye kabul ettiği bir geri ödeme sUresine g6re kabullenecek ve
ya! red edecektir. En iyihin saptanması objektif bir esastan. 

yoksundur. 

3.203.4 Net BugUnki değer Yi:snteıııi ile Seçim 
Net bugünki degerin genel matematiksel ifadesi, 

T 
~. 
t=i (l+i)t 

formüıü ile verilmişti. FormUl paranınzaman değerini göz 6nün
de bulUndurarak butün nakit akımlarının sıfır devresi için top
lamın.:!.. ifade ediyordu. Diğer anlamıylaı negatif nakit akımla -
rı ile değişik devrelerin pozftif nakit akımları toplamlarının 
bugün için farkının veya yatırım harcamalarıylo yatırım has ıla
lerı arasındaki farkın bugün için ifade ettiği değerin anlatım 

. ~.-l.i idi. Bu farkın sıfıra eşit olması, yatırımın, ancak, 
faiz oranına eşit bir gelirsağladığını; sıfırdan bUyUk olması 
ise faiz gelirinden daha büyUk bir gelir dolayısıyla paranın 
zaman değerine göre değereedaha yUksek bir artık u~tim ve kar-, 
şl.tı olarak artık değer yarattığını açıklıyordu. Bu ytinUyle 
~et peşin değer yöntemi, yatırımın, bugünden fedakarlıkla gele
cekte daha yüksek bir t~plam fayda (3S) veya daha yUks'ek tat. 

\ 

min düzeyi sağladığını ifade etmkete etkin bir araçtı. Bu yB-
nUyle ekonomik rasyonelliğin gerçeklenmesi için kullanılabili-
cektir. 

Yatırımlar, bu yönteme göre yarattıkları artık değer 0-

çı.sındcm sıraya konulabilirler. Alternatifler arasından en yUk
~!~ ,...ı~ğeri: sağlıyanını saptamak bir amaç ise, ytJntem, bu açı

don bir amaç kriteri olarıık iyi bir ölçUdUr. Yatırım kararı, 

~et bugünki değerleri 

-o T Rt 
R = " :r O 

t~O (ı+i)'i:: 

§5klinde beliren nakit akımlarından en yUksek değerli olanını. 
-o -o kabullenmek yönünde olacaktır. Bu da RA ' A yatırımının ve RB 

38. Burada faydanın yalnız para cinsinden, dsğsres ifo-
~e edilip edilemiyeceği ta~tışması bir kenara bırakılarak, 
ifajgedilebilirl~~i bir varsayım olarak kabullenilmiştir. 
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D yatırımının nakit akımlarır::ı" peşin değerlerini belirtmek şar

tıylor 

R- O .... , ;':0 '-o O 
l ;\ ~;;, " .. ) h' . 

n. . !J., 

oldugunda A yatırımı seçilecektir şeklinde özetlenebilir. Ycsn
'tei:: sadece yatırımları tercih sırasına göre dizmeye değil, biri

ni diğeriyle ölçümselolarak karşılaştırma gücüne sahiptir. 

BHylece bir dizinin~ di§erininkinin iki ya da Uç ker~ yüksek 
bir değere sahip oldugunu söylemek mümkün olur. 

Fon kısıtlaması olmadığı sürece, giderek, her pozitf 
-o R 'ye sahip yatırım uygulanabilecektir. Bu . faiz oranının, 
ıncıkro açıdan, yatır.:;;mların dağılımlarını düzenlemekteki g<:srevi
ni açıklamaktadır. 

3.2.3.5 Verimlilik Oranı ile Seçim 

Verimlilik oranı yatırımın net bugünki değerini sıfıra 
eşitIsyan (i) fnin sayısal ifadesi olarak tanımlanmış ve (r) 
harfi ile gösterilmişti. Kısaca, 

T Rt 

t~O (l+i) t = O 

eşitliğini sağlıyan (r)'nin değeri verimıılik oranı idi. Her 
ne kadar )':~·~r.::.:;.s'r:2.;;! .h:::~>.1:1ki değerini sı fıra eşitleyan iskonto 

yüzdesi olarak belirirse de, ekonomik olarak, kapitalIi üreti
min somut üretgenli~inin, para kapitalin yUzde~i olarak, 

• i 

ifadesini oluşturuyordu. Egzojen bir faktör olmayıp, eşitliğin 
kendisinin doğurduğu endojen bir unsur olması göz onUnde bulun
durularak iç verimlilik oranı olarak ta isimlendirilmişti. 0-
ren aynı zamanda yatırımın g.ri dHnme yUzdesini bildirir. 

Yatırımlar, en verimlisi birinci sırada olmak Uzere, 

(r)'lerinin değerleri itibariyle sıraya konulabilir ve araların
da karşılaştırılabil~ı. 

'Verimlilik oranı, her ne kadar verimlilikleri açısın -
dan yatırımları sıralamaya yararsa da tek başına, yatırı~ karar 
kriteri olarak,bir.e:ılam ifade etmez. Yatırım en az para kapi-



65 

talin gel~ri kadar bir gelir sa~lamalıdır. Aksi ~alde yatırı

mın alternatif maliyeti verimlili~inden daha yUksek olecek've 

rasyonel bir tercihte buıunuıdu~u söylenemiyecektir. Bu ac~dan 

cle alınınca yatırım v.;'c3 mlil,i,ği en ez faiz oranına eş it olma

lıdır. Böşlece yctın,mlrir r ~~ i olmak şartıyla sıraya dizile-

b Ol kL cl o " , ... . . -, cl ( o ) ı ci bo, "k ı eee _er ır. Al~erna~ır~er arasın an, en az ı en uyu 
ı k t - i-." •• ' tr )ı ,. 1 b . _i • J ( .) o_ma şar ıy10, en uuyuk tr; ye sanıp dan aşka aeyış_e r-ı 

fa:r;:ı maksimum olen yatırım tercih edilecektir. 
" 

Dolayısı)'la 

iiye göre en yUksak artık deüari yaratan yatırım saptanmış 010-

ı.ı. CCL< .. ır. 

özetlemek gerekirse, alternatifler arasından en yUksek 

artık değeri yarat~n y:~::rtırımı belirlemek için Cr) bir amaç kri

teri olma görevi görUr. Yine, tek başına, bir yat~rımı yapmak 

veya yapmamemak konusunda bii karar kriter~~i oluşturur. Bura-

da incelenen yatırımın vcriınlili"} sağlı-

yar ise onun gerçekleştirilmesine karar ",," ~;::'':'lecektir. 

~-~- yüzdesi bilindiğinde, neibugünkU' de~er yöntemi~ 

yatırımların seçimi sorunun çHzUmlUyebiliyordu. SHyle iken bir 

de veri:nlilik orcmı:ıı kriter olarak kullanmak gereksiz gibi gö

rUnebilir. Fakat, Hzsllikle kapital piyasasının eksikli~i ne

denivle, faiz ~/üzdesini:ı derıerini saptanKik c:üç olabilir. Bu .,r. " ,i ...... '=' 

helde, verimLLLE;. OI'.mu, en üZli~donl' yatırım değeri hakkında 

niteBksel bir ğösterge olabilecektir. rle kader yüksek olursa, 

yatırıl;TIl.ş kapı -Calokadar kısa süredegeri gelecek demektir. 

['.yrıca yatırımın özUn:J"')(1 dogan, enda jen bir faktör olari:::k, 

net bugünki de~ere indirgeme yönteminin en gUç yönUne, faizin 

saptcmmClsına çare bOJJ.~:uş ni.bıair. F aiz yüzdeleri hakkında bir 

voırs,::ıyım gerektirmeme gibi '31verişliliğe sahiptir.. Yöntem, 

net bugUnki de~eı yö~teminin kullanılmcsında~i en ciddi zorlu-

~un altından, kendi bUnyesinde bolunan bir parametreyi kullana

rak, kolaylıkla kclkmd"':ıdır c 

3.203.5.~ GHreli Verimlilik Oranı ve Seçim 

Yukarıda açıklanan verimlilj~ oranı bazan, gHreli verim

lilik oranının karşıt:.. olı:ırak, mutlak verinililik oranı diye de 

~cl10~dırıl-r. Mutlak verimlilik oranı bir yatırımın di~erine 
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göre meydana getireceği. artık verimliliği belirler. 

Nutlak verimlilik oranı, 

T i) 

L '''t " -) .. = ~, t=O (1 . ,t o \. +ı) 

R 
~ __ ~2_ + •••••••• + 

{1+i)2 
= O 

A 
eşitliği aracılıylcı tanımlanmıştı. A bir yatırımı ve Rt 'ler 

A yatırımının nakit akı~larınıı B ise bir diaer yatırımı ve 
:;-ı 

R~ 'ler B yatırımının nakit akımlarını g~stermeleri şartıyla 
" 

göreli verimlilik, 

T r. 
i\ r::ı p'. p'-" 

~"t r ~\t 

= ~A oB 
h 'p '''0 + o 

RA RB DA ,B 
'I - 2 ı'T - RT + ••••. o •• + 

(l+r) (l+r)T 
= 

(3.16) 
eşitliğini sağlıyan Cr) büyüklüğüdUr. 

Mutlak verimlilik oranının gerçek nakit akımlarından 

hareketle hesaplanmasına karşılık, göreli verimlilik oranı, du
şünsel nitelikteki nakit akımlarından hareketle hesaplanır. 

ÇUnku bu ikinci halde, karşılaştırılan iki yatırımcicin an~ak bir 

tanesi gerçekleştirelecek, diger işlem mevcut ol:::ııyacaktıı. Gö

reli verim sadece bir hesap unsurudUIe 

Kesin bir ayırım olmamaklc berab&x, mutlak verimlilk 

oranı üretim ko~usunun seçiminde optimal bir programın saptan
ma::ı için· k'}11cr1.l1ır o Buna karşılık g/jreli verimlilik oranı, 

amaç konu itibariyle s~ptQndıktan sonra, konunun teknik çözUm 

şeklinin saptanması için y~rarıı olur. 

Mutlak verimliliöin yUksek bir yUzda olması yatırım 
kc.ır'rının verilmesinde bir anlam taşır ve onun elverişliliğin! 

g~sterir. Göreli verimlili§in yuksekııai ise, karşılaştırma 
yatırmına bağlıdır. Karşılaştırma yatırımının elverişli veya 

,jorçekçi olmamas). ha!:" 3.-' \, göreli verimliliğin yUksek bir sayı 
01mcsı bir a~laffi taşımaz. Kczşılaştırmo yatırı~ı elverişli bir 
yctırım ise, göieli verimlilik bir anlam ifade edebilecektir. 

O 
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3.2.3. 5.2 Birden çok verimlilik oranlı diziler ve seçim 
EvvelG6 de değinildiği gibi klcıik tUr yatırım dizile-

ri için verimlilik oranının teldiği ispat edilebilir. Şu hal-

de klasik yatırımların, verimlilik oranları açısından, sıraya 
konulmasında ve yatırım kararının bir evvelki kısımda açıkla-
nan şekilde alınmasında bir sorun mevcut değildir. Buna karşı
lık ..• özel yatırım diye anılan yatl.rımlazl.n nakit akım dizili-
ri ise birden çok sayıda verimlilik oranına sahip olobilirler. 

Degiiik işaretli ve değişikliğin birden çok ~ekrQrlan
dığı bu ijzel tUr yatırımlarınnakit akını dizilerinin en basit 
örneği aşağıdaki özelliklere sahip olabilecektir: 

KO<U i Rı) O, R2< O, 

IRol> Rı veya jR21) -Rı veya IRa + R21> Rı 
Bu şartlo:.o. sahip dizinin verimlilik oranı aşağıdaki 

denklemi sağlıyan (r) değeridir veya diğer bir deyi,le denkle
min k8kudUr. 

Paydeları eşitlenirse denklem, 

2 Ro(l+x) + Rı (l+r) + R2 
--~~----------------= O 

halini cılır ve 
Ro{1+r)2 + Rı(l-:-r) + R2 = O 

veya 

Ror2 
+ (2Ro + Rı)r + (Ro + Rı + Rı) = o 

ifadelerinden (r) f •• nin degeri aşağıdaki gibi hesaplanabilir: 

-(2R +Rı)! 1(2fi :~ı)2~R (R '~1+R2)' r = ·0 v' o o o 
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Yukor~da verilen şartlar nozara alınırsa kare kBkUn al
tındaki ifadenin pozitif olacağı, dolayısıyla iki ayrı kuku bu
lunacağı açıktır. Şu halde (r)'nin iki ayrı değeri olabilecek
tir. Rakamsal bir 6rnek aşağıdaki gibi olsun: 

Ro= -1000; Rı = 2320 ; R2 = -1344 
Buradan, 

2 R"" 
ı. 

(l+r) t=O {l+r)t 

2320 :: ... 1000 .;- . __ _ 

veya 

= O 

-1000 2 3~O ~4 2 U~ 3~ O 024 O r + c r - ~ = -:--1' + 'ı ;ı:: r - " . =' 
yazılabilir ve 

rı :: 0,12 ; 1'2 = 0,20 
bulunabilir. 

Bu şekilde bir nakit akım dizisi ile, 
- evvelce açıklanan göreli verimlilik oranı hesaplorın-

daı 

- yenileme yatırımlarında, 
- ba~langıç harcamasının daha sonraya bırakıldığı yatı-

rımlarda karşılaşılabilir. 

A V~ B gisi iki yatırıma ilişkin aşağıdaki nakit akım 
dizileri.f?irlnci bal iç!n bir ~rnek olabilirleX : .... -.../... .. . . . 

A· A _A 
Ro = ~LOOO; Rı = 1180; K2 = 3500 

B B B Ro = .2000 i Rı = 3500; R2 :: 2156 

Nakit akım dizilerinden aşağıdaki büyüklUklar hesaplo-

Aynl. şekilde UçUncU hal için doğrudan doğruyo, 

Ro = -1000 ; R. = 2320 ; R2 = -1344 

nakit akım dizisi 8rnek olarak verilebilir. 
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Her iki dizinin de özel yatırım tanımıno girdiği oç~k
tır. Dizileri~biri r = % 12 ve diğeri % 20 olmok Uzere iki 
tone verimlilik oranı meve~ttur. 8u oranlardan yararlanarak 
yatır.lar üzerinde bir şey söylemek veya koral' ver_ek mUmkün 
değildir. Ancak bu iki oran, hangi faiz yUzdelerinin geçerli 
olduğu bir ortomdobu yatırımlar no%oro alınabilir hususunu 
belirler. Gerçekten bu dizinin değişik faiz fiyatları itibariy .. 
le bugünkU değeJ:lerih®~:I);L:;":r,::.;.~ ve:-busünkU d~ğer deği,im grafi .. 
ği çizilmiş olsaydı aşağıdaki şekil elde edilirdi (şekil 3.7): 

~O 
i'i. ~' (15.86,1.19) 

1 

() 

i 
5 

i 

Şekil 3.7 

G~rUlece9i gibi eğrinin (i) eksenini kostiği noktalar
da bugUnkU değer &1f1ra eşit olmakta diğer bir deyii!e.· nokta
ların değerleri verimlilik oranlarını göstermektedir. Ancak bu 
iki değer arasında net bugUnkU de~erler pozitif olmaktadır. Şu 

halde yah.rılft verimlilik oranlor1 aros.ındaki faiz yU%delel'i i
çin irdelenebilir. Diğer yUzdeler için yatırıM hakkırda olum
lu karar vermek rosyonel değildir. Verim oranları, yatı~ımı" 
~azara alınabilmesi için, faiz yUzdelerinin s1nırlorını &,,111'
lemektedir. Eğrinin iki değer erasındabir minimumumu olsaydı, 
bu takdirde verimlilik oranlarının dışında kalan faiz yüzdele
rinin geçerli olduğu haller için yatırıM nozora alınabilecekti • 
Fakat her olasılıkta, verimlilik oranları $1nır1arı saptadıktan 
sonra, bugUnkU değer yöntemine başvurmak gerekecektir • 

. Birinci halde, sınırlar arasında, net bugunkU değerler 
ayrı ayrı saptanmış olsa idi, bunların de~i§im1eri aşağıdaki 
gibi belirirdi (şekil 3.8) 
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Şekil 3.8 

Denilebiıir ki klasik olmayan yatırım tUrlerinde doğru
dan doğruya bugünkü değer yönteminden yararlanmak doğru sonuç -
.ıar doğurabilecek ve çözüm uzatılmamış olacaktır. 

Yukarıda yapılan açıklamalara benzer bir şekilde verim 
oranı olmıyan nakit akım dizileri örnekleri verilebilir .. 

özetlemek gerekirse, kL.asik olmayan yatırım türlerinde. 
uygulanması tereddüt uyandıran verimlilik oranı yöntemi klasik 
yatırımların buraya kadar anlatılan karar işlemlerinde kullonı~ 
labilecektir. Verimlilik oranı hakkında diğer bir uyarl., daha 
ilerideki, yatırımların boyutları açısından optimizasyonun 
açıklanması sırasında yapılmıştır. 

3.2.3.6 Net BuğUnkU Değer Yöntemi ile Verimlilik Oranı 
Yönteminin karşılaştırılması 

İki yöntem de alternatifyatırımların seçiminde eşd~~er 
sonuçlar verirı yani uygulanmaları halinde her ikisi de aynı 
yatırımı önereceklerdir. Eşdeğerlik iki y~ntemin-:Je aynı temel 
ilkenin değişik ş:?~-:~ 1, , (-<r.i. olmasının bir sonucudur. Temel ilke 
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:fG-cırımın ycırcı'j:acağı art.::.:" de ';erler toplamı sadece yapılan hcır

ca~aları de~il. fakat en az onların, bugUnkU de§er yUzdesi ile 

;'~'!·;.Jplanmış bi.rikrniş.:k:;Qc'rlc:,rini. do karşılıyorsa elverişlidir 

~şiJ!dincle tan'"l.~cllmıabil.i:-" 

J.~kı· ,-" ycn\ .. t:;;1~1.;,n ·je f.;::obul ye Ja red hususunda aynı sonuç-

1.o:r1. 
'OJ • ,-". ol 

verecegı aşagıackı 0Hsterilebilir (Z?). 

T 
-~ O 

'{ t 

1: 
-.... .... -" ........ """- .. ;.; '~.' 

r ~ \'·C 
\1-i"1.) 

~Q~ıntıları mevcut O~~Ui. 

Açıklo~alaiı kcloyluştırmak içi~ 3.17 numaralı denkle

mın sol taraf~ a harfi ve 3.18 numaralı eşitsizli§in sol tera-

.f1. b harfi ile 

o :::: O 

b .J C; 

baaıntılar kısaltılmış olarak, 

;;'.?idincle YGzılabilirlf'.i:. Ynkarıdqki şartlar karşısında r (' i 

·:;).dJK1Z yani her iki f\::n'~:emin verdiği sonuç çelişmez. r< i 
ı).'iab,nseydi Cl,) b oluni;,}. Çi.1nkü payları aynı olan iki oranr!an 

;:'0ydası küçUk: olanı, P{;jY+~:s:~ bü}/Uk olandan değerce daha büyük

"i'.'.,.'," .. ",,, n"'lay' c· .,,/
1 ~ i/u·,...·L';· ,"', .... '''' lı o-r",.,lcı"ın to~l n~~ı bU"yUk peyde _ , ...,'" ..L.,, __ . ..L',J ", ,:, "":" :-·ı...'f"h.... ~,""" --'- i-'-',OI" ....-

Lı. oranların toplamınden bl1yUk olacaktır. Oysa cı = O ve b> O 

h::üirıin verlı?:).:: .. i~QP"l edi.L:~i;;d:L a s':Jyısı aynı zamanda hem sı f ı

ra eşit hem de sLf~rcian bUyük bir sayıdan bUyük olamaz. Şu , 
, -, '> O 'I ~~~~a b 1<0n r 

,/ . . , '- .'. . ~.cır'laz o 

Açıklo;r.rı, bir ~/atJ.r1.mı Y::-:-"lC! ya de yapmcıma hususunda 

:·"temde aynı seçim kararını, YClb.rım:ı. yapmct şeklindeki 

olumlu kararı, verdirecektir. 

ry. .'~' 
\- .. " . Porterfield, Ce Ot du Cepital, s.31 
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Buna karşılık iki yatırımın her iki yijnteme g~re sıra
lanması değişik sonuçlar verebilir. Aşağıdaki örnek bu 6zelli
ğin açıklanması için dUzenlenmiştir. 
) 

Sir Ayatırımı 2000000 liralık harcama karşılığında ye
di sene sUra ile 4O.000'er lira sağlıyocaktır. B yatırımı ise 
yine 200.000 liralık harcama karşılığında iki sene sUra ile 
120.000 1 er bin lira getirebilecektir. İki yatırımın her iki 

yönteme göre sıralaması aşağıdakl gibi olacaktir: 
Yatırım Ekonomik Yıllık Verimlilik Net BugUnkU Değerle 

j\J·:;Jkit· Oror,l.Ylo· 
Harcaması ÖmUr 

Akımı Oran Sıra Faiz BugUnkU Değer Sıra 

200.000 7 40.000 9 2 6 23.286 1 

200.000 2 120.000 13 1 6 20.007 2 

Tablodan,verimlilik oranına göre B yatırımının, net bu
gUnkU de~er yöntemine göre ise A yatırımının seçileeeai görUlUr. 
Farklı sonuçlar elde edilmesinin nedeni ele alınan yatırımların 
tam birer alternatif oluşturmayışIarıdır. Gerçekten yatırım' -
lar farklı ekonomik ömUrlere sahiptirler. Yanı A yatırımı yedi yıl 
süre ile, B yatırımı ise sadece iki yıl sUre ile nakit akımı 
meydana getirmektedirler. Bu takdirde iki yöntem kendi bUnye
ü:.::ine· .. '. CizgU varsayımlardon hareketle bu iki yatırımı deger
ıe;r:,"kte~ ve farklı yargılora neden olmaktadırlar. Gerçekte her 
iki çözUm de doğru degildir. 

Yöntemlerin özlerinde mevcut varsayımlar ele alınan ör
nek içiQ aşağıdaki gibi açıklanabilir : 

Verimlilik oranı yönteminin B yatırımı için yaptığı var
sayım, bu yatırımın nakit akımları yatırımın yaşam sUresinden 
sonra, ikinci yıl sonu ile yedinci yıl arasında, tekrar yatırıl
mış olsalardı yine % 13 verim sağlıyacaklardı şeklindedir. Bu- ( 
na karşılık net bugUnkU '--:)0er ytlntemi B yatırımı için, nakit 
akımları tekrar yatırıld::.kıarında, ikinci 've yedinci yıllar 
ararsında, % 6'ya eşit bir verim sağlarlordı varsayımını yapmak
tadır. Diyagramlardan yararlanılan bir gösterilişle bu varsa
yamları aşağıdaki gibi özetlemek mUmkUndUr( Şekil 3.9). 
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2 6 7 8 

Yöntsınlerin yarattıkları bu paradoksal durumdan kurtul

.iH:ık içinı yatırımlorı, süreleri itibariyle eşit hale getirmek 

gerekir~B~,kısa sUreli işlemin, örnekte B yatırımının, nakit 

ckımıar~nın di~er yatırım sUresi sonuna kadar nasıl de~erlendi

relece~ine karar vermekle olu~. İkinci ratırımın meydana getir

di~i nakit girişlerinin yatırım sUresi bittikten sonraki beş 

yıl için tekrar yatırılma olcsılı~ı göz HnUne alınırsa her iki 

yatırım eşit süreli yapılmış olur. Yeniden yatırma olasılığı

nın aradaki sUre için göz önUne alınması her iki yatırımın 

tam alternatif oluşturmaları anlamınadır. SUre itibariyle eşit

lenmiş yatırımların her i~i yUnteme göre çözümlenmesi çellşki-

siz sonuçlar verecektir o ı'~er ik çözüm de geçerlik kazanmış 0-

lacaktır. 

Birinciyle karşılaştırmak için ikinci yatırıma eklenen 

yatırıma tamamlayıcı yatırım adı verilir (40) 

3.3 KARı-ıR YÖNTEMLERi UZERİı'·iE 

Yatırım olayı, yatırım yapan açısından, gelecekte daha 

yüksek fayda sağlamak lç.~.n bugün ya!,.11an bir fedakarlık olarak 

tar.ıımlanmıştı .. 

Bugünki fdydonın gelecekteki fayda ile tqkasında ancak ı 
bugünkü faydadem vazgeçmekle kapitalli uretimin sağlanabilece-

40. Peumans, Calculs d'Investissements,s.43 , 
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ği ve kapitalli üretimin daha yüksek üretim düzeyi temin edece

ğinin bilinci rol oynuyol'du. Bu teknik bir gerçekti ve yatırım 

olqyındci;nesnel olguyu olu~turuyordu. 

Artık üretimin parasal ifadesi gelecekteki faydanın 

de~er katsayısı ile tanımlanışını olan~k içine sokmakto ve 

artık değer olarak yoratılcm faydayı belirtmekte idi~ Yatırı

mın sonucunun pera ile belirtilişi nesnelolgu ile pratik eylem 

arasındaki fonksiyonel ilişkiyi kurmak açısından önemlidir. 

Artık de~erin varlı~ının saptanması nesnelolgunun amacının 

dogrultusunda bir sonuca varıldığını meydana çıkarmak için 

~nemli bir ba~laç görevi görmektedir. 

Rasyonel davranış yalnızca bir değer fazlası yaratmak 

de§il, fakat yaratılabilecek en yüksek de~er fazlasına erişmek 

çabasıydı9 Bvı kıt kaynak gerçeği karşısında bir zorunluktur. 

De~er fiyat sistemine başvurmakla saptandıaına ve~fiyatlar 

ise bir çeşit tUketici oylarını belirledigine göre, en yüksek 

değer en yüksek tatmini ifade .ediyordu. Böylece rasyonel dav

ranış dUıtUsU en yUksek tatmini sağlamak açısından kaynak dağı

lımını ve onların etki~ kullanımını sa~liyabilecekti. 

ÜçUncü bölümde, alternatif yatırımlarıtyarattıkları 

artık değerlerinin bir fonksiyonu olarak,sıralamaya elverişli 

yöntemler açıklanmıştı. Yöntemlerden oransal yöntemler adı al

tında incelenenlerin sakıncaları ele alınmış, çelişkili sonuçlar 

verebileceklerine işaret edilmiş ve en önemlisi, bugUnle g~le

cek arasında bağ kuramıyan bu yöntemlerin, yatırl.mları~herşeye 

ra~men sıraya kpyabilme yetenekleri inkar edilmemekle beraber, 

yaratılan toplam artık de~er açısından bir yar~ı getiremiyece

ği hususu oxtaya konmuştu. tıunlar ekonomik davranış gereği 

en yüksek artık değerin elde edilmesine ilişkin amacı saptomak

ta yararlı ~lamazlar. Bu amaç açısından uygun bir değer 

kriteri değillerdir. 

Bunlara karşılık net bugünkü de~er ve verimlilik orlCln -

larının top7.am artık değer:.:.n fonksiyonu olarak yatırımları 

göz önünde ;:;ulundurobilece ji üzerinde durulmuştur. Bu değerle

me yöntemleri iki amaca hizmet edebiliyorlordı. Birincisi bir 
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kab'Jl kriterine, fiJiz yüzdesine göre yatırımın kabulü veya red

di kararıdır. İkincisi, alternatif yatırımları sıraya koyarak 

karşılaştırılmalarını sağlamak ve en yüksek karlı yatırımı 

scıptayan bir kriter görevi görmeIdi. Gerek kabul veya red ka

rarında gerekse alternatifler arasından amaca uygun alanını sap

tamaktc yöntemler aynı sonucu veriyorlardı. Çelişkili kararlar 

dogurmayışları r~hle-riyle bunlara eşdeğerli/< yüklenebiliyordu. 

Alternatif yatırımlar, biri seçildi~inde di~eıi gerçeklenmeyi

cek yatırımlar~ı. Bu tanımları itibariyle ele alındıklarında 

bu yatırımlara rakip yatırımlar adı da verilir. 

Alternatifler teknik bilginin ve kaynakların alternatif 

kullanım oi!;onaIüc!r'ını bir sonucu ole'lrak mevcu·, oluyordu. AnlCi~ 

tıldıkları kadarıyla yö~temlerı yatırımların cins, boyut ve sü

re açılarından optimizasyonlarından yalnız birinciyi çHzUmle

miş görünmektedirler. Cins s~zcU~ü yatırımların konuların~ vava 
/ 

aynı konu içinde daÖişik teknikleri ifade eden bir sözcüktur. 

Örneğin, demiryolu ile ulaştırma konusunda, cins açısından bu

harlı çekim gUcU, dizel motorlu çekim gUcU, elektrikle çekim 

gücü elde etme olanakları mevcuttur. Yine elektrikle çekim gU

cünün tek fazlı, Uç fazlı okımlo elde edilmesi gibi değişik 

şekilleri mevcuttur. Yatırım değerleme yöntemleri degişik cins

teki yatırım alternatiflerinin sonuçlarınıaynı zaman birimi i

çinde, artık değerleri itibarmyle, mUmkon hple getirmiştir. 

Ayrıca faizi bir karar kriteri olarak kabul edip buna gijre en 

yüksek etttık degeri yaratan yatırımın ... saptanmasına olanak 

vermiştir. Böylece en yOksek karlı yatırımın gerçeklenmesi 

mümkün olacaktır. 

Bu açıdan ele alınınca deserleme yöntemleri bir opti

malite araştırmasına fırsat vermiş, en yOksek değer itibariyle 

mevcutlar ararsından en iyi sonucu veren elverişli (oportUn) 

yatırımı saptamış fakat onun sonuçlarını optimum ~apmamı'~1r 

Bu yönUyle inceleme al~s~natif analizi olarak anılabilir. So

nuçları birer veri gibi kabullenerek sadece en iyiyiy saptama

ya yararlı araçlar olma açısından pasif özellikleriyle tanıiiılcm

m~şlardır. Dundan sonraki kısımda onların sadece optimalite 

araştırması aracı olarak de§il optimizasyon aracı olarak ta 

kullanılabileeeğine işaret edilecektir. 
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D~R)UI·ıCÜ BöLüıvı 

YATIRINU.\RIN OPTİHİZASYONU 

40 1 YATIRINLARDA AW~Ç 

Rasyonel bir seçimin yapılabilmesi bir amacın daha ön

ceden tanımlanmış olmasına boğlıdır. 

Yatırımlarda amaç gelecekte bugünkünden daha yüksek fay

da elde etmek olarak tanımlanmıştı. Ekonomik rasyonellik sade

ce daha yüksek faydanın değil, elde edilebilecek en yüksek fay

acının sağlanması için çaba harcamayı gerektitir. Geleneksel 

firma teorisi yatırım yapan girişimcinin amacını gelecekteki 

karlarını maksimize etmek şeklinde tanımlar. 

Karın maksimize edilmesi şeklinde tanımlanan amaç, özel 

mülkiyet ve hür girişim düzeni içinde mülkünü istediği biçimde 

kullanma hürriyetine sahip ~d:-3senin doğal bir dUrtüsü olarak 

açıklanmıştır. 

Adı geçen dürtünün, rekabete dayalı hUr girişime iliş

kin ekonomik teoriye göre, sosyal ekonomik refahı en yüksek dü

zeye çıkarabilecek görünmez eli oluş}urduöu ~öylenmiştir. Bu 

husus kar mcksimizasyonunun yararlılı5ınının savunulmasında kul

lanılan gUçlü bir mantık olmuştur. Maksimizesyon amacı bugün de 

ekonominin temel bir varsayımıdrur (1). 

i<arın maksimize edilmesiı onun en üst düzeye çıkartıl

mesı şeklinde tanımlanan ~~ amaç, son yıllarda en çok eleştiri

lere konu olan bir kavram olmuştur. çoğımızın temel bir özelli

ği mülk sahibihin işlerin yönetimini profesyonel bir kadroya 

ı. Paul Anthony Samuelson i l,~s F onclements .:;f.J;!-1,' AııgJ.)L~.? 
EJ::onorilig~.~,ı.ıı;;ev. Georges Gcıudot, Paris,1971,s.57 
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aktarması olmuştur. Sadece ~ulk s~hibine deBil, fakat u~etimin 

meydana getirilişinde katkısı olon işçiye, tUketiciye, kendisi
ne mal sağlıyanlarq alacaklılara, topluma ve devlete kısaca i
lişkide olduğu herkese karşı sorumludur (2) •. Böyle olunca 

sadece mUlk sahisinin çıkarını maksimize etmek ilkesi geçerli 
olamaz, daha geniş kapsamlı amaçların gUdülmesi gerekir den il
mektedir(a). 

Kôrım maksimizasyonu amacına karşılık amacın sadece bun
dan ibaret olmadığı söylenmiştir. Üretim biriminin sUreklili-

/.'3üre. 
ği yani ~n~ijB...I,.riC!lonındo uzun mevcut olmek: dolayısıyla minimum 

sürekli bir kar, so-hş gelirlerini en üst düzeye çıkarmak, 
tatmin edici bir kar miktari, bUyüme, finansal kontrolun elde 
bulundurulması, iyi ücretler ödemek ve çalışanların refah düzey

lerini yUkseltmek gibi di~er amaçların varlı~ı ileri sUrUl-

mUştüro 

Kar maksimizaşyonuna karşılık ileri sUrulen amaçlar ge

nel kabul görmemiş, sürekli eleştirilere neden olmuşlardır. 
!(ôr maksimizasyonuna karşılık geçerli makul bir amaç ileri sU~ 
rDIememiştir. 

Kôr maksimizosyanuna karşı olan çıkilelor, kôrın, milli 
.gelirin para kapital sahibine giden miktarl. olarak kClbullenili

şinden doğmaktadır(4). 

Bu tartışmalar bir tarafa bırakılarak, çalışmada kar, 
yukcırıdClkine oronla doha dar anlamıyla, kıt kaynakların kulla
rıımında etkinliğin bir ölçüsü olarak nazare alınmış ve yatırım
cınını rasyonel davranocaaı dolayısıyla yatırımlarx", tek amaQı

nın ekonomik bir eylem niteliğindeki kôr maksimizosyonu oldu

ğu varsayımı kabul edilmiştir. Burada karın maksimizosyonu a

maCı ekonomik etkinliğin elde edilmesi çabasının doğal bir 
sonucudur. Sirdilerin de~erlerinden daha fazla bir artık değe
rin varlıöının bir ifadesidirQ Kar maksimizasyonu, ekonomik 

2. Porterfield, Cont du Capitalıs.ll 

3. ı(ar maksimizasyonu amacının daha geniş bir anlam ka
zanmogCl başlaması konusunda bkzo Dean, Thearie Economique,s.35 

4. Bu konuda bkz. Ezra Solomon ı İşletme Finansmanı. Teo
.r}2..~.rçev .. Turgut Var, AnkarCl,1971, s~16 
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açıda~rasyonel karar vermenin bir yol göstericisi olarak benim

senmiştir. Yaratılan değerlerin sonradan nasıl dağıtı10cağı 

çalışmanın ilgi alanının dışındadır. Yaratılan değerin ister 

girişimciye, ister müşterilerin5, ister hayır kurumlarına 

veya personeline dağıtması veya çalışanların yön~time katılma

ması için gerekli potansiyelin yaratılmasına harcanması ile il
gilenilmeye?oktir .. 

Şu halde yatırım optimizasyonu toplam kôrlorl.n maksimum 

yapılması şeklinde tanımlanabilir. Burada amacın saptanmasın

da bir maksimizasyon kriterinden yararlanılmaktadır. 

Daha evvalce de belirtildiği gibi kar nezara alınan 

devre sUresince meydana gelen gerçek para akımlarının cebirsel 

toplamıdır. 

Buradan, amaç, yatırımın YQşam süresince meydana gele

cek para akımları cebirsel toplamının maksimal bir ifadeye sa

hip olması şeklinde tanımlanır ve kısacaı 
J 

l1asılalor - harcamalar = fıaksimum 

şeklind~ belirtilebilir .. 

Yukarıdaki farkın.irdelenmesi bugUnden yapılaçağı için 

paranın zaman değerinin nezara alınması gerekliliği açıktır. 

3;) nedenle, yioe net bugünkU değer kavramı ile karşı karşıya 

kalınacak ve yatırımlardaki ka~ maksimizQsyanun amacı metematik

selolarak 

T ,,-
L t = 
t=O (l+i) 

maksimum 

şeklinde belirtilebile,:ektixo Şu halde yatırımlarda amaç 

yatırırı;"l nakit akımı'nl.nın net bugünkü değerlerinin maksimum 

olması şeklinde tanımlanabilir. 

4.2 SÜREKLİLİK VARSAYINININ Kf-illULLENİI.::İşi 



Nakit akımlarının toplam bugünkU değerlerinin 

T 
r 

~o 

şeklinde belirtilmesi onların sUreksiz -kesikli- bir seri ola
rak kabullenildiğinL ifade eder. 13u yapısıyla formül en uygun 
yatırım şeklinin saptanmasında yeterli olmakteyclı. Nitekim al
ternatif teknikler sınırlı soyıdad·Jir ve karşılaştırılacak soeuç
lar süreksiz sonuçlar halindedir. Formülden en yüksek toplam 
bugünkü değeri veren teknik saptanabilir. 

Buno karşılık yukarıdaki ifade sürekli bir fonksiyon 
olarak ifade edilebilirse, maksimizesyan sorununun çijzümU daha 
kolaylaşocaktır.. Böylece diferansiyel ve entegrel hesaptan 
dolayısıyla marjinal analizden yererlonmak mümkün olabilecektir. 
Bu tutum maksimizesyan tekniğinin somut yönünü doha iyi yansı

tır. Fonksiyonel inc~leme sırasında görülecektir ki, maksimi
zasyonun somut yönü olon boyut ·problemlerinin sonuçları, bağlı 
olduğu değişkenler açısından, süreklilik niteliğine sahiptirler. 

40201 Sürekli Faiz Yüzdesi Varsayımı 

Genellikle, faiz, borç paranın bir devre sonundaki ge
liriolarak tanımlanır. Buna göre - i bir liranın bir devrelik 
faizi olmak üzere ve bileşik faiz düşüncesi9a. göre -; (1) lira 
1 devre sonra (l-:_i)t liraya varır. Buna karşılık (1) liranın 
sürekli olarak kullanıldığı dolayısıyla her an faiz geliri oluş
turduğu .dUşünülebiliro Bu takdirde (1) liranın bir d~vre sonun
da ulaşacağı tutarı hesaplıyabilmek için aşağıdaki akıl yürüt
me biçimi yol gösteriçi olabilir. 

Önceıbir devrenin, p çok bUyük bir sayı olmak üzere, 
p devreye bölündüğü ve (1) liraya: her l/p sUresi sonu itibariyıe 
bileşek faiz işlemi uygulandığı kabul edilsin.. " ( j), Ş imdi
lik, (i) faiz yUzdesinin eşdeğer faiz yUzdesi(5) ise, (1) 

5. Buradaki (j) faiz yüzdesinin özelliği, p ile oran
tılı olarak küçUlen ve bir devre içirida.p kere faiz işlemi uy
gyJ.anan (1) liranın faizi ile birlikte vardığı değeri, yine (I) 
uRAYA. .. bir devre içinde bir kere işlemi uygulandığında varQ
cağı değere. eşit yapan bir devrelik faiz yüzdesi olmasıdı:r • Kı-

saca (1+ j/p)P = 1+i yazılır. (i)'nin (i) cinsinden değeri 
j = p [(l+i)l/p - 1] şeklindedir o 
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liranın çok küçük bir ı/p devresinde getirdiği faiz tutarı JIp 
lira olacak ve (1) lira faizi ile birlikte l/p devresinde 

l+j/p liraya ve yine (1) lira faizi ile birlikte bir devrede 
(l+j/p)P liraya aynı şekilde (lJ lira t devrede (l-:.j/p)P J t (4.1) 
veya (l+j!p)pt (4 .. 2) liraya veracaktır. 

Diğer taraftan (l+l/n)n ifadesinin n ~.~ ıçın limit 
değerinin 2,718281 •••• i e yani (e) sayısına yaklaştığı ispat 
edilebilir ve. .lim (1-:-1/n)" = e (4.3) şeklinde yazıll,r. 

·n-:::><,., 

Yine, 

j 1 ---- = ---- eşitliği göz önüne alınır' , p/l = n 
p p 

J 

denirse jip = ı/n olur ve {olJ ifadesi (l+j/p)P = ~l+l/n)nJ j (4.5) 
halinde ifade edilebilir~ 

Yuı~C!rl,~~ı~LoçıkıC1mQya dönerek bir devre içinde plnin 
(-:.~) ci y~kl~ştı~ı farz edilirse (4,4) ten n -="> ~ olacaktır ve 

sonuç olarak (1) liranın faizi ile birlikte bir devre sonunda 
varacası değer, 

j f· 1 l' . 
lim (1+ --- )P = lim ,(1+ ___ )n i ] :: eL = 1+i 

p + "'" P n ...,.. ~~r{j> i ,.' 
~, n 

(4.6) 

lira ve (1) liranın aynı düşünceyle t devre sonunda varacağı de
ger, 

1 • rCI j )01 t l' tr:(;ı 1 )nl j"lt jt (1 0) (4.-7-·,~,· 
p ~:>el + p · 3 = n'! ":rl~ {- -;- .J:; :: e :: +ı , 

\. 

lira olacaktır. 

(4.6) numaralı ei = l+i eşitliğinden jlne :: 1n(1+i) yo
zılabilir ve j 'inin değeri j = ln(l+i)/lne ve Ine * 1 dlduğun
dan j = ln(1+i) şeklir-!e bulunur ve sürekli faiz yüzdesi olarak 
tanımlanır(6). Böylece saptanan j çoklukla 9 veya 6harfleriy. 
le de g6steriJir. 

6 Sürekli faiz yüzdesinin diğer ~anımları ~e işletmeler 
açısından önemi hakkında bakını? Alfred IsaClc, Ticari Hesap ve 

. f"kılı Cebir,.t-Çev .. Nevzat Gi;ineş, Istanbul, IS/M-, 5.214 



4.2.2 SUrekıi Nakit Akımı Varsayımı 

Yukarıdak~ varsayıma benzer bir varsayımla yatır1mın 

nakit akımlarının da devre sonlarında değil, sürekli olarak meydana 

09,ldi~<leri kabul edilir ve de 'zamanın bir fonksiyonu olarak 

R(t) şekli~~e gtlsterilir ve (4.7) numaralı formüldeki 
(l+i)t = e)~ eşitliği nozara alınırsa, 

T R(t) -o 2:. R = 
(l+i)t " t=o 

şeklindeki net bugünkü değer formülü, 
-o T R(t) T R 

=../ dt RO = f R(t) ejt dt jt' veya 
t=O ·e t=O 

şeklinde sürekli hir ifade biçimine bürUnUr. 

4,,3 YATIRr~.RIN FONKSIYONEL YAPISI 

Yatırımlar, karşılaştırılabilmeleri amacıyla, evvelee 
r 

nakit akımları dizileriyle gösterilmişti. Bir devrenin nakit 

akımı ise yatırımın gerçeklenınesi için p~i;devre içinde yapılan 

gerçek para harcamoları ile yatırımın doğurduğu gerçek parasal 

hasıleleırın cebirsel toplamına eşittix. Bu toplam, çalışmada, 

devrelik kôra eşdeğer kabul edilmiştir. Toplam kar ise 

devreler itibariyle nakit akımlarının bugUnkU değerlerinin 

cebirsel toplamı olarak tanımlanmıştı. Yine nakit akımları ma-

tematiksel bir modelolarak, 

Rt = r t - dt (t = l,2,3, ••••• ,T) 
şeklinde gösterilmişti. Bu eşitlikteki terimleri, onların etki~iyen 

\ 

fdktörIeranls. 

Şöyle ki, 

bir fonksiyonu olarak ifade etmek mUmkündUr. 

dt = başlangıç horcaması ile onun 

değişken veya tamamlayıcı masrafları, 

q = faktör mikt~rları, 

p = faktör fiyatları, 

t = zaman / 

zaman birimi başına 

olmak üzere dt miktarlara, fiyatlara ve zamana bağlı olarak de
~işiı veya onların fonksiyonu olarak kabul edilebilir ve 

dt = f(q,p,t) şeklinde ifade edilebilir. Aynı şekilde, 



r t = zaman birimi başına yatırımın hasılasıı 
q' = UrUn miktarı, 
pt = satış fiyatı ı 

ve r t ' q', p' i t nin bir fonksiyonu olarak r t = f(q' ıP' tı) halin
de olacaktır. 

Son olarak, yatırımın ekonomik ömrU tamamlandığında, 
teçhizatın sahip olacağı hurda değer S uretim hacmının ve zomanın 
bir fonksiyonu olarak S = f(q',t) şeklinde belirtilenilir ve T 
yatırımın ekonomik yaşam süresi - ekonomik ufuk olarak ta adlan
dırılır- kabul edilirse, yatırımların yatırımların fonksiyonel 
yapısı veya onları belirliyen nakit akımlarının net bugUnkU değe-
rı 

RO = tlo [rt(q',pı,t) - dt(q/p,t)] e-jtdt + S(qt,t}e- jt{409) 

halini alır. 

BugünkU degerin son if~desi (4.9) onun maksimizosyan 
şartlarını incelemek için elverişlidir. 

4.4 vY\RJİNAL AH,0,LİZ VE HAKSİr1İZASYON 

Marjinal analizin temel mantığı, genelolarak, sonucu 
etkiliyen faktörlerden bir tanesinde onun artması yönünde bir de
ğişiklik yapmaya değer mi sualine cevap bulmaktır (7).. Dohc açık 
bir biçimde, marjinal analizı sonuçta meydana gelebilecek değişik
lik için onu etkileyen faktörlerden birinde yapılacak değişikli
ğin maliyetine katlanmak rasyonel midir sualini cevaplamak ister. 

Sonucun yatırımın toplam karını belirttiği kabul edilir
se, karl. etkiliyen faktörde meydana gelen her değiıiklik karın bir 

evvelki hale g<Sre artmasına neden olduğu sUrece f04.tsrdeki değişik
lige,dros~oDeililik gereği, devam edileceği açıktır. Sonucun top
lam değerinin artması, etki:J:iyen faktördeki deği~;ikliğe karşılık, 
onda meydana gelecek flil:ı.::~-ı": artı değerli olmasına bağlıdır. (x) 
sonucu etkiliyen faktör ve sonuç (X)l e bağlı bir y = f{x) fonksi
yonu şeklinde gösterilir ve de (x)'teki değişiklik dx ile belir
tilirse, (x)lin değişiminin sonuçta meydana getireceği dağitim 
f(x+dx) - f(x) olarak hesaplanabilir. Kısoca.".dy veya df(?<) şek-

7. ;"!.J. Boumol; Thearie Economique, s.21 



linde gösterilebilecek bu farkın artı değerli olması, faktörün dx 
kadar artışına karşılık karın daı bir evvelki haline göre, art"ış 

göstereceğin! ifade eder. Bu halde sonuçtaki değerce değişiklik 
faktördeki değişikliğe oronlanırsa oran pozitif olacaktır. 
f(x+dx) - f{x»O kaldığı yani (x)'te meydana gelen her değişik
lik toplam karı bUyutrneğe devam ettiği sürece, (x)lteki değişik

liğe devam edilmesinin rasyonelligi ortaya çıkar. Farkın sl.fıra 

eşit olması yani f(x+dx) - f(x) = O halinde toplam kar artık bu
yümayecekı maksimal değerine ul~şmış olacaktır. Bundan sonraki 
değişiklikler toplam degeri arttırmıyocak hatta küçUItecektir. 
Farkın sıfıra. eşit olması f(x+dx) - f(x) oranın~da sıfıra eşit 

olmasını gerektirir. Şu haldedx bu oı:an faktörde meydana gele
bilecek son olumlu değişikliğin saptanmasında;. yararlı olabilecek
tir (8). dx miktarı (x)'in marjinal artış miktarı, yine (x)'teki 
değişikliğe karşılık (y)'deki f(x+dx) - f(x} kadarlık deği.~iklik 
(y)'nin marjinal artış miktarıdıxo 

Nar jinol analiz bağımsız - etkiliyen- değişkenin, J3ura
da (x)'in ı bağımlı -etkilenen- değişken, burada (y), Uzerindeki 
marjinal etkisini inceler4 Şu halde marjinal analiz sonuçta ar
zulanan değişikliğin ne zaman sona ereceğini ve bu değişikliği 
sona erdilian etkileyici faktörün değerini ve de sonucun maksimol 
degerini saptıyabilir. Gerçekten i bu y(şnUyle, marjinal analiz 
maksimizosyon tekniğininetkin bir aracıdıi. 

4.5 NARJİN/\ı ANALİz VE DİFERANSİYEL HESAI':\ 

Bir evvelki kısımda açıklananlar yatırımlara ilişkin 
semhollerle özetlenirse ı marjinal analize g6re toplam ifade 
moksimal değerine marjinal fark sıfıra eşit olduğunda ulaşır. 
Yani RO, RO(x+Cıx) - ~O(x) >0 oldukça bUyUr. Şu halde (x)'teki 

değişiklik işlemine devam etmek rasyonelliğin gereğidir. 
ciRo: R'°(x+dx) - R:°{x) = O olduğunda ise RO artık bUyUrniyecek de-

kt • D • "" b • cl • - /) ,. ;::::0.. .,". 1 1" tk -; . tu me ır. l.ger ır eyış.iC!..x ın ı~ uz :::c ırıde:o .. o_'umJ..u e ısı -

8. Oron bağımsız değişkenin bir Unitesinin sonucu de
ğiştirme etkinliğini gösteri:: veya (x)'teki bir birimlik dsijişik
lige karşılık sonucun değişim hızını ifade eder ve (x)'in (y) U
zerindeki marjinal etkisi veya (x)'in (y)'ye marjinal katkısı o
larak tanımlanır. 
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kenmiştir. (x)lin bu farkı sıfıroeşit yapan değeri onun marjinal 

degeri, yine RO ın bu gB~oki degeı~ onun marjinal miktarıdır ve 
k " cl B cl R \x+dx) - R (x) ! d f "t ma sımum ur. ura a oronının a sı ıra aşı 

olacağı açıktır. Şu halde, ğStematiksel olarak dRo farkını sıfl.
ra eşitleyen, dolayısıyla RO'i maksimum yapan (x)'in değeri bu 0-

ron yardımcılığıylo bulunabilir. Şekil 4.1 açıklanan olayın gra-
fik gösterilişidir. RO(x) 

=0 -o 
R (x+dx) - f~ (x) 

-o( r R x+dx) 
.i 
~ 

ı RO(x) 

.. ,,-~ .. -/._-. 
-~ : .. 

/ : 
... ··/~ 

{4 
; i 

.. 
• • • o ----------~-.----------~~ x x x+ dx 
'--..--" 

dx Şekil {4.1} 

Diğer taraftan (a,b) değerleri arasında süreklibir 
~( . y = R x) fonksiyonunda, onun bağımsız değişkeni (x)4in ~x ~O 

-o -o 
olmak üzere .6x kadar artışınG karşılıkı L'J.y :: R (x+6X) - R t"J 
ka.d.ai. biı: de~i~iklik meydo.hJ.:ı galmiş ise 6~ oranına RO(x) t in 

.4;" (x)'e göre tUrevi denir ve, 
~y RO(x+ L\x) _ RO(x) 

lim ----.- :: -----------------
6. xo+ O .6 x 

Bu oran yı dy RO, ( ) ,... x, şek.ille-şeklinde yazılır. ,-
dx dx 

rinde de ifade edilir. Bir fonksiyonun tUrevi onun ant değişme 

hızını belirtir. 

Fonksiyonun bağımsız değişkeni dx kadar deği§tiğinde 
R'°(x)'teki·değişiklik .. dRO(x) olarak belirtilir ve RO'ın dife-

-o -o rClnsiyeli olarak adlancb.ıırır. dR = R J .dx olarak tanımlanır. 

d.x ise bağımsız değişkeni,ı diferansiyeli adını al11'. Buradaki 
ijzellik ciRo in .6 x ~. O:;;artına bağlı olmaksızın ""'tanımlanmış 01-
inQsıdır. Türeve ilişkin işlemler r.ıatemotiğin kendisine özgü ku
ralları ile gerçeklsnebilir. 

Açıklanan yapısıyla tUrev veya daha genelolarak dife-
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ransiyel hesap kuralları, yukarıda genel tanımı yapılan marjinal 

analizin gerçeklenmesinde bir araç olarak kullanılabilecektir. 
ıju özellik, yatırımın toplam kôrını onu etkiliyen unsurlar açl. 
sından maksimize etmek veya maksimizesyon kriterine dayalı bir 
optimum elde etmek için önemli bir ilişkidir. Gerçekten, degiş
kenlerimizin denge kıymetlerine bir ekstremtım.un{maksimum veya mi
nimum) çözümleri gözüyle bakılabildiği hallerde, parametrelerin 
değişimlerine nisbetle cözümlerin niteliksel durumları, anlam 

belirsizliöine meydan vermeden, genellikle saptanabilir (9). 

4.6.1 i;aksimizasyonun Hatematik Yapısı 

Natematiksel olarak, herhangi bir sUrekli fonksiyaunn 
birinci tUrevi bir (x) değeri için sıfı1'a eşit oluyorsa, (x)tin 
bu degeri içi!j fonksiyonun bir maksimum veya minimumu (ekstremum 

noktalurı) vardır. Bu sonuç marjinal analizin vardl.ğı sonuca eş
değerdir .. 

küçUk ise 
(ıo). Şu 

bilen bir 

Fonksiyonun ikinci türevi bu (x) de§eri için sıfırdan 
ekstremum noktasının bir maksimumu gösterdiği anlaşılır 
halde matematiksel bir fonksiyon şeklinde ifade edile-
ekonomik ola/ıD birinci türevi onu etkiliyen bir 

(x) faktörünün değeri için sıfıra eşit oluyor ve ikinci türevi 
)ıine aynı (xı degeri için sıfırdan büyük oluyorsa bu olay (x) de-

i 

ğeri için moksimal -toplam değerine varmıştl.r. Tersinden giderek 

fonksiyonu maksimum yapacak değeri saptamak ve bunu gerçeklemekle 
olay maksimize edilebilir. fonksiyon ekonamik olayın matematik 
TIodelidir. Nodeldeki değişkenleri birbirine bağlıyan parametre
lerin belirli bir olay için rakamsalolarak değerleri saptanırsa, 
model, kantitatif bir model halini 01ır(11). 

fl(X) = 
sağlıyan 

nanların 

Ozetlemek gerekirse bir fonksiyonu maKsimize etmek için 
O veya df(x) = O ve f"(x) < O veya d2 f{x) < O şortlarını 
() clx dx!t ') x değerini ge~~çeklemek gerekir. Şekil \.4.2 açıkla-

grafik göste~ilişidir. 

9.Samuelson, Analyse Economique, s.57 

ıOoGeniş açıklama için' bkz.Baumol,Theorie Economique,s o 51 
ll. Model yapımı ve özeılikleri hakkında geniş açıklama 

ıçın bkz. Kılıçbay, Kantitatif Iktisat/s.70 
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f(x) 

f 
i 
i 
i 

i 
i 
l------------..;,;. x 

x 

i 

Şekil 4.2 

A noktasında x değeri için f i (x) = O ve fn(x}< O şQr't

ları mevcut-tur. Bu f(x) eğrisinin x. (x. (x) değerleri için gi-
ı ı 

derek artan değerler aldıf:lını ve x noktası için f(x) eğrisinin 
makeimal de~erine ulaştıöıni ifade eder. f"(x) <O şartı birinci 
türevin işaret değiştirdiğini anlatır yani bondan s,onra 
f(x-;- x) - f(x) , oranı negatif değerler alacClk ve toplam değer 
azalcıfaRtır .. 

R- o JT f (I 't) d ( 't)] - jtdt ..... •• bag"'1l. 
l :: , ırt q 1 P i - t q, Pı e egrısınJ.n, 

olduğu değerler~=~öre türevIerini almak mümkUndUr. Böylece birin
ci türevi sıfıra eşit ve ikinci türevi sıfırdan küçük bağımll.,-,ç;leğe

rin bUyUklüğü septanabilecektir. Eagiosiz,·~e5arin türevi sıfır 

Y9pan bUyUklUÖUnU gerçekliyerek fonksiyon maksimize edilebilecek 
veya yatırım bu değişkeni itibariyle optimal'yapılabilecektir. 
Dir diğer ifadeyle belirli bir teknik için yatırımın net buguokU 

değeri bu faktör açısından maksimumyapılabilecektir. Bu açıkla
ma biçimi, net bugunkU değerin ancak bağlı olduğu fakt5rlerden bir 
tanesi itibariyle maksimum yapılmasını olanak içine sokar. Bir
den çok faktöre bağlı olduğu 9c;rülen net bugUnkü değerin bu şekil

de maksimizasyonu diğer bağımsız değişkenlerin sobitliği varsayı
mını açıklar. i"lcıksimize ediş biçimleri içerik olarak sabitlik 
şart16rıo1a ço1una sahiptirler (12). 

Sir tek değişkene 9~re maksimize etmek, fonksiyonun, 
teorik olarak, birden çok değişkene göre mClksimize edilemiyeceği 

Gnlamına gelmez. Birden çok değiş\~ne bağlı bir fonksiyonu mak-

120 Samuelson, j\;ıcılyse Economique, s057 



simuiTI yapmak için bir üçüncü şortın gerçeldenmesi gerekir. 

p'laksimize edilecek fonksiyon y = f(xl'x2) şeklinde bir

den çok değişkana bağlı ise; maksimum değer Qioğıdaki şartların 

f;;erçeklenmesine bcığlıdır . (1~3) 

- y fonksiyonunun xı ve x2 ye göre birinci türevlerinin 

(kısAi türevIerinin) sıfıra eşit olmosı, 

- fonksiyonun xl ve x2 göre ikinci dereceden tUrevleri

nın çarpımıarının, fonksiyonun xl e göre birinci türeviniı, x2 ye 

;/";re (veya x2 ye göre birinci türevinin xı göre tür~v,inin) tUre

vinin karesinden büyük olmasına (bu şar!: fonksiyonun ekstreroum 

noktalarının varlıöını 9österir), 

- fonksiyonun xl ve x2 ye gtire ikinçi dereceden tUrev
lerinin ikisiAim de sıfırdan küçU~ olmalarına bağl1cl~~. Başka 

bir deyişley= f(x1,x2) olmak üzere, 

= O ve yı = O, 
X <:i 

L:. 

şertlerına bağlıdır. İkinci şart 

> O 
rı 

y X X 
2 2 

.şeklinde de ifade edilebilir (14), 

y'l • yıl - y"x X • yU 
xı:1 x2x2 1 2 x2xı 

Determinantın deijerinin 
olarak hesaplanacağı ve herhan~ 

gi dir fonksiyon için y" ile yU in eşit olduğu gtsz onU-

L { "k" b ı"xl~2. b" . :7.1 cl'" i-i '" '1 1 ne a ınır50 ıer ı ı eırı: c 3..ış ıçımının eş eger o Qugu on o§ı ır. 

Gerçekten determinant ile cçıklamada, 

13. İkiden fazla değişkenli fonksiyonları" maksimizas
yonu konulCirında daha genişaçıklama için bkz. Kılıçboy,Kantitatif 
~J:tis~t/s.3l2-16f. R.G .. D. IUle~/A.n?lÖse j\·l~thamatiıueet Theorie E
E_~.)mıque, çev. L.Bernard,Pcırıs,19blso3L~5 ten 4 9 a kadar' 

14. Kılıçbay, Kantitatif İktisat,s~312 
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veya 

İkiden fazla değişkenli fonksiyonlar için de bu şartla
r:;.n genişletilmesi maksimum değerin bulunmcısı içiıı yeterlidir. 

Maksimizosyon kurallarının uygulanmcısına ilişkin bir 

örnek aşağıdaki gibi olabilir: 

xl ve x2 ye göre maksimum yapılacak fonksiyon, 

f( ,), 2x2 :. rı" 4 2x.2 6 
xı,xz = - 1 - ~xıx2 + Xl - 2 +x2 

olsun. Fonksiyonu maksimum yapan bQğımsı~ değişkenlerin değerle-
ri ile fonksiyonun maksimum değerini hesaplarnal< ç~zUmUn amacıdır. 

ı 

} y' :::: ~' 4Xı -2x", + 4 = o Xl = T Xl • /... 

J =j> 
yı 2x 4x.., .;- 6 O X2 :zı: -= ... - ;: 

X2 1 , 3 

yU =-2 
XZCı 

şeklindeki hesaplamalar yapılabilir ve buradan 
yU yıl"'" yU yU 

XıXı · x~2/ xıx2" x2Xı 

veya 

veya 
16} 4 

olduğu g<SrUIUr.. Yani maksimum veya minimumu vardır. Bu hesapla-

ma ikinci ,artın irdelenmesidi'~. 

ÜçUncU şart oleceık, 

gerekliliği problem için mevcuttur. Nitekim 

-4 < O -4 < O 

,.laI'tıarı gerçeklenmektedir yani fonksiyonun maksimumu vardır ve 
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( . ) 2 8 12 32. 72 42 14 f xıx2 = - _ ... _ + - ... --- T ........ :o: .-..- = ...... 
mCiks 9 9 9 9 9 9 3 

!:ır",lunur. 

İkiden daha çok değişkenli fonksiyonların mOKsimizasyo

nu için aynı y~ntem doha genişletilmiş bir şekilde uygulanacaktır. 

4.6 YATIRlıviLARIN BOYUTLA~I VE OFTİıvıİzASYONU 

4.6.1 Optimizasyon Değişkenin!n Saptanması 

Net bugünkü değere ilişkin 

RO = tIo[rı(Q'lpf,t)-dt{q,p/t)]e-jt.dt 
~ürekli fonksiyonu çok sayıda değişkane bağlıdır. Teoride RO ın 
(i) nin dışındasadece bir değlşkene bağlı olduğu kabul edilmek

tedir. Bu takdirde diğer değişkenlerin sabitliği varsayımı orta
ya çıkmaktadır. Şu halde maksimizesyanun ilk kadernesi bu değiş
kenin saptanması olacaktır. Saptanan değişken maksimizesyan de

ğişkeni olcrak anılır. ı<ıaksimizasyon değişkeni aç.lsl.ndon elde 

edilen sonuçlar ancak di~er de§işkenler sabit kaldıaı yani "ce

teris paribusH geçerli olduğu sürece ~ir değer ifade edebilecek
lerdir. 

Genelolarak kah yatırımın boyutu, kah teçhizatın kulla

nım süresi maksimizesyan değişkeni olarak saptanır. ÜrUntin $0-

tış fiyatının da, net bugünkü değeri moksimal 'ifadesine ulo§tı

recak, değiş~en olarak seçildiği görülmekteyse de piyasa ekonomi

si varsayımı bu hali geçersiz hale getirmektedir. Bu takdirde 

fiyatlar model için egzojen bir veri olarak belirecektir. Yine 

stasyoner ekonomi varsayımı bunların sabit kabul edilmelerini ga

rektirecektir. 

Yatrımın stasyoner ekonomi çerçevesi içinde ycıpıld:ığı 
yanı, 

- talep fonksiyonunun zamana bağlı olarak de9i;mediği, 

- teknik gelişmenin mevcut olmad.ığl. yani uretim fonksi-
yoncnun zamandan bağımsız olduğu, 
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~ üretim faktörleri fiyatlarının sobitliğiı 
- yatırımın finansmanı için fon sınırlamasının olmadığı 

yorsayımları kabul edilmiş olsun. 

Uçüncü varsayım ikinci ile birlikte nazara alınırsa ge

lecekteki toplam harcamalar fonksiyonunun da de~işmiyece~i orta

ya çıkar. 

(x) parametresiekilecek bir alanın bUyüklüğü, barajda 
biriktirilecek su haccmı, üretilecek ürün miktarı veya bunların se:rçel~ 
}8n:nesi için- derekl! olan barajın yüksekliği, makine soyıs1 gi-
bi teknik bir değişken ya da bunların gerçeklenmesi iç-in gerekli 

harcamaların toplam parasal ifadesi kısaca yatırımın boyutu ile 

ilgili bir değişken olsun. Yukarıdaki varsayımlar karşısında 

yatırımın net bugUnkü deaeri sadece (i) ye ve (x) e bafilıdır de
nilebilecektir. Diger bir deyişle matematikselolarak fonksiyon 

RO(x1i) şeklinde yazılabilecek ve yatırım (x) e göre optimal ya
pılabilecek yani serbest rekabet ve stosyoner ekonomi varsayımla-
ları karşısında yatırımın optimizasyonuancak boyutu itibariyle 

gerçeklenebilecektir. 

4.6.2 Yatırımların Boyutları Açısından Optimizasyonu 

Şayet yatırımın 

oldugu kabul edilen 
boyutu (x) dx kadar arttı.:rıl.ırsa ona 
bugünkü değer RO{ 0) de dRo( .) 

xıı X,l._ 
kadar artacaktır. Rt = r t - dt eşitliği hatırlanarak, dRo 
artışının drt - ddt şeklinde belirtilebilecek marjinal yatırım1-n 
bugünkü değerine eşit olacağı s~ylenebilecek ve bu artış 

-o ~ ~drt - ddt dRt 
dR {xıi} =t {ı.o)t . = (I' .)t 

~,-ı ~~ı 

(4.10) 

şeklinde yazılabilecektir. 

Diferansiyel hesaptaki, bir fonksiyonun diferansiyeli, 
ci fonksiyonun türevi ile bağımsız değişkenin artmasının - yani . 

\ 

(x) in diferar.siyeli dx 'in çarpımına eşittir (15) tanımı göz ö-

.. 
15. E. Lindeıöf-E. Ullrich, Analize Giriş,Çev.rl.N.Oğuz 

'Wreli, Erzurum, 1961, 5.252 
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nUnde bulundurulursa dRo (xı i),·artışl. bir başka şekilde 

-o RO(x+ ÔX, i)-RO(x, i) 
dR ( ") = ~ x, ı .1x. 

dx (4.11) 

olarak gösterilebilecektir. 4.10 ve 4.11 numaralı denklemler gi:Sz 
önUne alınırsa aşa§ıdaki seri eşitlikler yazılabilir.: 

Jinal 

veya 

-o -o 
R (X+.D x, i)-R (xı i) dx 

.Dx 

filarjinal onaliz, toplam değer, maksimal ifadesine, mar
fark sıfırcı eşitlencliğinde varir. dediğine göre (x)in dRo( ., 
dr -dd xıı; 

t t farkını sıfıra eşitleyen degeri toplam değeri maksimum 
(l+i}t·:ycpıicaktı.r.Soşka bir deyişle marj inal yatırımın bugOn .... 

ku değerini sıfıra eşitleyen (x)in değeri yatırımın optimal boyu
tvdur. (x)in bu değeri 4.11 numaralı denklem sıfıra eşitlenerek 

bulunabilir. 

dRO( .)= ~(x+~x,i)-RO(x:i) dx = O (4.12) 
x/·ı /i 

,ll x 

J.i· .. l2 numaralı denklemin sıfıra eşit olması için denklemin 

-OC . ) -OC ) R x+L.:I Xi i -1"< Xi i 

~x 

şeklindeki teriminin sıfıra eşit olması yeterlidir. Buterim ise 
-o 

bugünkü değerin (x)e göre tUrevini yani dR 'ı belirttiğinden 
optimizasyon şartı, bugünkü değerin {x)e a~re türevinin sıfıra 
Gşit olmasışeklinde açıklanabilir~ Başka bit deyişle optimal 
yatırım boyutu 

. dRo . 
---- (x/ı) = O (4~l3) 

dx 

denklemini sağlıyan (x) değeridir. (x)in bu değeri bugUnkU değe
rin maksimum olmasına neden olacaktır. 

4.5.1 numaralı kısmın maksimizasyona ilişkin diğer şart
ları da göz önUnde bulundurularak optimalite şartının tam ifadesi, 
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-o 
dR ( .) _ O 

- xıı -
dx 
-o 
R (xıi) ~ O 

2-0 
dR ( .)(0 2 x~ı 
dx 

, , 
,I 

~ 
i 

r 
j 
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(4.14) 

şeklinde özetlenebilir. Evvel-iee kabul edilen, nakit akımları.nin 
devreler itibariyle 5Urekliliği varsayımı da 9~z önUnde bulundu
rulursa optimalite şartı 

dRO 
- (xıiıt) : 

dx 

T 
"j R(x,i,t) e-ı"t-.d-t = ( ) \ O 4.15 

t=O dx 
şeklinde açıklanabilir. 

l'llarjinal yatırımın bugUnkU değerini sl.fıra eşitleyen 
U)nin değeri, daha önce· açıklanan verimlilik oranının karşJ.. tl. o
larak, marjinal verimlilik oranı olarak adlandırılır ve (r) den 
ayrılabilmesi için (r) ile gösterilebilir. Tanımıfldan hareketıet 

marjinal verimlilik (:~gI)i-

L drt-ddt 
t (ı+i)t 

:-

dx 
(XıX) = O (4.16) 

eşitliklerini sağlıyan r değeridir. Başka bir deyişle marjinal 
verimlilikoranı 4.16 denklemini sağlıyan k~ktür .. 

Yukarıdaki açl.klamolar ilginç bir noktayı ortaya çıka
rırlüt~ Şöyle ki, (x)in optimal büyüklü ğU ıçın marjinal yatırı
mın verimlilik oranı piyasa feiiyüzdesine eşit olur. Gerçekten, 
~ ciRo r,-

dx 
(Xı r) = O denkleminin köku olarak tanımlanmıştı. Diğer

dRo 
tQraftan ---ax- = O şartı boyut açısından maksimal bUyUklüğün elde 
edilmesi için gerekliydi ve (x) boyutu itibariyle (i) faiz yUzde
si üzerinden· gerçekleniyordu. Öyle ise, aynı (x) değeri için 

~Ro(x,i) = O ve ~o(xır) = O şartlarını sağlıyan (i) ve (i) de-
dx dx . 
~erleri eşittir. Buradan, optimal boyutun elde edilmesi için 
marjinal verimlilik oranı piyasa faiz yüzdesine eşit olana kadar 
yatırıma devam edilmelidir şeklinde pratik bir kurol çıkar. 
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l"laksimizosyon şartl., 

dğo . drt-ddt (x ı) - L := O olarak tanımlanmıştı. Bv 
dx ' - t (l+i)t 

dX
t 

dcl
t - ~_ ... O 

(l+i)t (l+i)t-

dr
t 

d.dt 
(1+i)t==(l+i)t 

veya 

(4 .. 17) 

.;.:,idinde yazılabilir. 

4.17 numaralı. eşitlikten:' iki tarafın da paydası aynı 
:J::'duQu için, maksimum duı-Qmda 

drt == ddt 
')~'_'acağı anlaşılır. Bu ise geleneks&l firma teorisini", en yüksek 

t.oplam değere mar jinal hosl.lanın mÇlX: jino1 harc:amaya eşit olduğun

ekı varılır, sonucundan başka bir şey değildir. 

Kurol olarQf~ optimal yatırım boyutu. marjinal yotı.r1·,

,,~2.n verimliliğini faiz yUzdesine a,itlsyen tniktaxcb.l' veya yat.u:ı.

,JO mar jinal yatırımın verimliliği faiz yUzCıesine efit olana kadar 
::1eVCl!il etmelidir denilecektir" 

-o 
Özetle, (x) miktarı içift ~> ooıduğu, (x) In marji-

ncü değeri xn kabul edilirse x <xm dx kald,1.91.i stJr,ee~ yatl.-
" ı"d' -). 1 Okı' • d~o o ( ) ld r-ı.m verım ı ır ve r .ı. o ur. x mı arı ıçın _ ( '9'x

m 
ct u-

~unda yatırım verimli değildir ve :r < i dir. <ix Optimcl durum 

.~,~ - O (x:x ) halidir ve buroda i = i dir. Özetlenen §artları.n 
d;~ m 
;~rafik gösterilişi şekil 4.3 teki gibidir (16) .. 

4.6.3 Optimizcsyon~Q Verimlilik Oranı Ve Marjinal Verim
lilik 

• Natematiksel olarak (I') yoni verimlilik oren.ı. ile (i) 
:,:ır jincıl verimlilk oranı (x) boyutunun birer fonksiyonudurler. 

LI ii • r _ 'ı 

ı6.Abraham - Thomas, Microeco00Q1ie,s.275 
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x 

Şekil 4.3 

i ,faiz )'Uzefesi 
verialilik oranı 

.•. __ ~_ ~ __ ._. _______ ._ •. _._. __ . __ ~_._1_. __ . __ ,_. __ ... ~ 

Şekil 4 .. 4 



ÇUnku boyutun değişimine bağlı olarak r ve r değerleri de değiş
mektedir. Burada, r ve r nin birbirleriyle ili,kili olarak, bo
yut açısından 9ptimizasyonda yeri ele alınmıştır. 

Önce verimlilik oranını tanımlıyan RO(x,r) = O denkle
minin -türevi alınmış olsun (17)., Tu rev , 

dRo ciRo , -.,-- . 
dx dr 

dr = O . (4.18) 
dx 

şeklinde bir eşitliktir. 

Bu 4.18 eşitliğinden, 
dRo dRo dr 
- = ... -. (4.l9) yazılabilir. 
dx dr dx 

fonksiyonun verimliliğinin maksimal degeri dr O (4.20) 'dx"= 
de~klemini sağlıyan r nin değeridir. Şu halde r inin maksimal 
değeri için (4.19) don 

"'0 

~~ (xır) :: O olcluğu görülecek dolayışıylo bu hol için 
aşağıdaki iki eşitliğin birden var olduğu yani verimlilik oranı 
ile marjinal verimliliğin eşit olduğu söylenebilecektir": 

dr - = O ve 
dx 

d90 
~ (x/r) = O 
dx 

Başka bir anlatımla (x)in birer fonksiyonu olarak beli
ren r ve r eğrilerinden r marjinal verimlilik oranı eğrisi r ve
rimlilik oranı eğrisini maksimum noktasında kesecektir. 

. Şekil 404 her iki eğrinin değişimini eynı grafik Uzerin
de 9östermektedir~ -4.4 numaralı şeklin 4.3 numaralı şekille bir
likte gösterilmesinin amacı paradoksal bir duruma dikkati çekmek 
ve optimizasyonda verimlilik oranı eile marjinal verimlilik ora
nının yerini belirlemek içindir. Ş6yle ki, bugUnkü değerin maksi
mum hali, verimliliğin~ mClksımum değerine (aynı şekild'e maksimum 
marjinal verimlilik değerine) ulaşıldığında elde edilmemektedi~. 
Bu ise daha evvelee g6rUlen, verimlilik oranı yatırım işleminin 
gerçek verimliliğini belirtir dolayısıyla en yüksek verimli yatı
rım optimaldir şeklindeki ifade biçimine aykırı dUşmektedir. Bu-

17. RO(x/r) = O şeklindeki denklemde RO(x,r)in kapalı 
implisit bir fonksiyon olduğunu hatırlatmakta yararvardır. Bu 
tUr fonksiyonların genel ifadeleri f(x,y} şeklinde . -yani et
kiliyen değitkene göreçijzUlmemiş bir fonksiyon- olup 
y' .tUrevi ~ "i df ·y'x = Q şeklindeki ifadeden hesaplanır. 

x dx dj 
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zçıdaki sonuca göre verimlilik oranını maksimum yapan yatırım fek

L.inin Sl..ıptcmması yoluna gidilmiyecekti:r. Çünkü verimliliği mak -

SÜ1Uin olan yatırımın toplam bugünkü değeri maksimum degildir.. Ya

ni. boyut açısından yatırımın net bugUnkU toplam değerinin maksimi

':>::1syonunu gerçeklernek için maksimum verimlilik oranı doğrudan 

cbf,Jn~yg kullanılabilecek bir optimizasyon kriteri olamaz. Du çe

LLşkili durum fen kısıtlaması bulunıncyışı va:ı:saYl.i!ll.nın bir sonu
c;e;dIJr(ı5). Şöyle ki, verimlilik oranı sadece fakt5r ve Urün fi

ıatIarına bağlıdır. Dolayısıyla bu orana 9(:;1'e optimizasyon yoni 

yatırımın verimliliğini maksimum yapmak işleminde temel fiyat 1'a

=-(~:·l1etresil faiz yüzdesi, hesaba katılmamaktad.lr. Oysa. fon kısl.t

lamasının olmadığı bir çerçevede bir miktar daha artık değer gağ

.lıyem her marjinal tutar yatırıma yönlendirilmelidir. ÇOnkU ve
rimlilik oranı, moksimol veya değil, faiz yüzdesinden bUyUk olduk

ça (r=i olana kadar) t.oplam bugUnkü değer artmağa devam edecektir .. 

Yukarıdaki durumuo,geometrik açıklamasını 4.6.4 numara
lı kısımdcıki gibi hasit bir boyutproblemini örnek alarak yapmak 

r"ümkündür (19) 

4.6.4 !"loksimum VerimliliK:' Oranının Maksimum BugUnkU 
Değer Açısından irdelenınesi (verimlilik oraninın 

faiz yUzdesi ile ilgisizligi). 

Zaman süresi boyunca sabit getirili, anlık girdi!i - su
,~'el-::Ii çıldılı bir yatırım nazara aL.ınmış olsun. 

~X = sürekli olarak değişebiıe.n ve yatırımın boyutunu 

belirle,yen başlangıç harcaması (nakit çıkışı), 

f(x)= helirli bir x değeri için zaman sOresi boyunca 
,jeğişmeyen yıllık nakit akımıdır. 

3elirl.l bir yatırım harcaması tutarından sonra r(x}in pratik ola
rck artmadığı yani azalan verimler kanununun geçerli olduğu kabul 

s,-'il:cirı. Bu takdirde f(x) eğrisinin iç bUkeyliği aşağıya dtsnuk 

olacaktır. Şekil 4 .. 5 bu h::ıJ.e gi:Sre f(x) ile x araslındoki ilişkiyi 
\ 

gösteran eğridir. 

1::;. Abraham,- Thomas, Nicroeconomie, s 275 
19. [,'lOSSef Cho:i:x des Investissements, s.23 

, i 
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f(x) 

p 
-----_ .. _-

-- _.-------------

x 
o 

(i) faiz 
_ yUzdesi 
r 

x 

t: k·ı 4 ~ ~e 1 .. """ 

Bu hale göre toplam net bvgUnkU değer 

-o f f(x) f(x) 
R (xıi) = ? • + •• - ••• ~ x (4.21) 

(1+i) (1+i)2 

§sklinde belirtilecektir. Eşitliğin sağ tarofl.nın, son terim ha
:eıç, diğer terimleri geometrik dizi teşkil etti~inden 

RO(x,i) = f(x) (l+i)t.ı . x 
i(l+i)t 

olarak yazılabilir. Örneğin kuruluşundaki varsayıma g6re t • ::ıc 
. . '". t 

olduğunda~ lim f(x) (1+i) ~l = f(x) haline girer ve 
t .... =- i(1+i) of J. 

-o( .) f(x) ( ) R x,ı = ---- - x 4.22 olur. 
i 

Verimlilik oranı bugUnkU değeri sıfıra e,itliyen (i) 
değeri olarak tanımiandığından, bu oran 

f(x) RO(x,i) = ---- - x = O eşitliğinden 
r 



r = f(x) (4.23) bulunur 
x 
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o noktasından eğriye çizilen teğetin egriyi kestiği nok

ta ri ve eğrinin, eğimi (i) faiz yUzdes-ine eşit o:1an teğetinin 
değma noktası N olsun. 

Problemin verisinden doğan bu açıklamalar şimdilik bir 
kenara bırakl.lorak, f.)zel bir ho1e ilişkin geometrik incelemeler 
aşağıda yapılmıştır. 

;·jerhangi bir x ,:xi yotl.xl.m hacıuna eğxl."·Ozerinde 

karşı 981en nokta A xl'f(xı ) ile gösterilebilir .. 

OA birleşti.rilir ve A'dan NP ye çizilen parolelin x ek
senini kestiği nokta B ile gösterilirse" BO doğru parçClsı:nın uzun
lvgurun yatırımın net bugUnkU değerine ve OA nın eğiminin de r 

verimlilik yUzdesine eşit olduğu ispat edilebilir. Gerçekten, 
HP'nin eg~ıiıi ilye eşittii' va AB, NP'ye parolel olarak çizilmişii. 
Şu halde AB'nin eğimi de i'ye eşittir ve 

AXı f(xı } 
ı=- =--

8x 1 

Bx1 

=.-

i 
BO =. ··Bx

1 
- OXı 

veya 

dir. Yine 

1.1'024 eşitliğinden 

(4.24) dir. 

f(xı) 

olarak 

şittir 

OXı = Xl ve BXı =-
i 

yerleştir:j,li{se 
ftxı} 

BO = ; i - Xl olur ki bu da net bugUnkU değere e~ 
(bakınız 4!22 numaralı denklem) 

Yine OA'nın eğimi ~a~ olarak tQn~mlQn1r$o, 
f(xı ) 

tgc( :::-- olarak hesQPlanacak ve 4.23 numaralı 
Xl 

denklem göz önUnde bulundurulacak olursQ 
f(xı) 

tg o< = -- ı:: r olduğu gtsrulecektir. 
Xl 
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Nihayet dx miktarı kadar bir ek yatırımın, yani A nok
-'casının eğri üzerinde sağa koymasının, net bugünkü değeri arttır-
RQSı 

kadar olacakt~rk 

r'lcır j inal verimlilik ise dRo yi sı f ıra eşi tleyen (i) nin 

~c~eri oldu§undan, 

= 1 ve bulunur. -r 
Şu halde f'(xı} marjinal verimlilik oranıdır ve geomet

:r.:'k olarak f:ı.. noktasından eğriye çizilen teğetin'eğimintt eşittir. 

f1 noktası Oldan egriye çizilen teğetin değme noktası 
ise r verimlilik oranı yatırımın eğri üzerinde Mtye karşı gelen 
hacmı için maksimumuno varır. Bu yatırım hacmı için marjinal ve
rimlilik verimliliğe eşittir yani r = r dir. Buna korJılık net 
bugUnkU değer maksimum ifadesine N'ye karşı gelen yatırım hacmı 
için varır. PN teğetinin eğimi marjinal verimliliği ifade eder. 
Diğer taraftan PN eğimi (i) olmak Uzere eğriye çizilen teğet idi 
'/e f' (x)' e eşitti. Bu ise maksimum net bugünkü değer gerçeklen ... 
disınde marjinal verimliliğin faiz yüzdesine eşit olacağının geo
;netrik ispatıdır. Sonuç olarak yatırımın boyutu itibariyle net 
hJgünkU değerinin belirmesinde maksimum verimlilik oranının kulla
nılması yanıltıcı olabilecektir 

Olaya biraz daha yakından bakmak için eğri üzerindeki 
uç kısım ayrı ayrı incelenirse: 

- Eğri üzerindeki M noktasının sol tarafına gelen ya
';:ırım hacımları için x yatırım hacmı arttıkça net bugUnkü değer 
~8 verimlilik oranı artmaktadır. 
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- {'tıN arasındaki yatl.rl.m hacımları için, x arttıkça 
net bugünkü değer artmakta, verimlilik oranı isedüşmektedir. 

- N noktasının sağındaki yatırım hacımları için net 
bugünkü değer ve verimlilik azalmaktadır. 

Eğri üzerindeki NN arası. iki kriterin uyuşmazlık bı:s.lge
sini belirlemektedir. Diğer iki kısım kriterlerin uyuştukları 
yerlerdir. Net bugünkü değere göre optimum N ile verimlilik ora
nına göre optimum N uyuşmazlığın uç noktalarıdl.r. 

Sonuç olarak daha yüksek birnet toplam değer scığlıyor
sa büyük boyutlu küçük verimlilik oronIl. bir yatırım, küçük boyut
lu büyük verimlilik oranlı bir yatırıma tercih edilmelidir. 

Yapılan karşılaştırmada stasyoner ekonomi varsayımı ka
bul edilmişti. f(x) t in ve {i} i nin zamana bağlı olarak değiştiği 
bir ekonomide, optimizasyon kriteri olarak, net bugünkU değer yön
temi değişikliklere daha etkin bir biçimde uygulanabilir. 

4.6.5 Boyut Optimizasyonuna bir örnek 

Daha önceki kısımlarda yatırımın net bugünkü değeri 
sürekli faiz yüzdesi varsayJ.~J. kabul edilerek, 

- T Ot 
RO(x,i,t) = ~ R(x,i,t).e-} .dt 

t=o 

eşitliği ile tanımlanmıştı. 

Yine sUreklilik varsayımına göre bir yotırımın boyut~ 
itibariyle optimizasyon şartı, 

-o T 
dR ( • ) { R ( • t) - jt dt O -- x,ı,t = 1 --- x,ı, .e • = 
dx t=O dx 

şeklinde idi ve ikincil ile UçUncUl şartlar 

d2fio 
- (x,i,t) < O ve R'°(x,i,t») O 

dK 

olarak verilmişti. 
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Bu halde, herhangi bir yatırım için, 

x = yo-brımın üretim kapasitesi (birim olarak), 
p = üretken ünitenin ürettiği UrUnün satış fiyatı:: 153,60 

-
r t = x .. p = yatırımın hasılat fonksiyonu = l53,60x 
dt = yatırım harcamaları ile üretim hacmı arasındaki bağ

lGntının kan'i;itatif ifadesi = O,OOOOOOtlx3 -O,003x2+150x-75960 
ı = faiz yüzdesi = 01 10 
t = yatırımın ekonomik ömrü = 10 yıl 

ise yatırımın net bugünkU değerini maksimum yapanoptimalüretim 
hacmı aşa§ıdaki gibi hesaplanabilir. 

R( . +) :: r( . t) - d( . t) eşitliğindeki terimler 
Xi ı, .. , Xi ı, x, ı, . 

yerine bunların yukarıdaki rakamsal ifadeleri ye~leştirilirse, 

R(x,i/t) = ı53,60oxp- O,OOOOOO8x3 -} O,OO3x2 - 150x ...... 75960 
R(x,iıt) = -O,OOOOO08x3 + O,OQ.3x2 -;.. 3,60x -:- 75960 

bulunacaktıro Buradan 

R' ( .'. ) 
dx "x/ı/t ::: -O,0000024x2 + O,OO6x + 3,60 

olarak hesaplanır. Optimizasyon şartı ise 

-o T dR . '2 • 
--dL~= iC-O,OO00024x + O,OO6x + 3,60).e-)t.dt :: O 

x tfo 

haline ğelir. Yukarıdaki ifade belirli bir entegral olup t'ye 

göre hesaplanırsa, 

dPo 
" --

ıo 

- ~, e-
jt 

<-O.OOOOO24x
2

+O.OO6x+3/ 60ilo = O dx 

yeya daha açık bir şekilde, 

halinde olacaktır. Gerekli sodeleştirmeler yapılırsa son denklem 
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-o dR ( 2 ) ( 1 -10 j 1 0) ~ . dx = - O,OOOOO24x + 0I OO6x + 3,60 .. - T e + T e Q{) 

olarak bulunur. 

j = ln lıl = 0,09531 

111 J. -O 9531 e- v = e i = 0,30554 
eO: 1 

değerleri nazero alınırsaı 
ciRO 2 ~ = (_OfOOOOO24x"'~I006x+3,60)(-lO/492.0,38554+10,492)=O 
dx 

-o dR 
-= 

-= 
dx 

(-O,OOOOO24x2+0,OO6x+3,oO).6,45 = O 

...... 
-O,OOOO1540x~+o,0387x+23t22 = O 

haline gelir .. 

kökleri, 

dRO -- = O şartını sağlıyan x değerleri yani son denklemin 
dx 

Xı = 3000 ve x2 = ~500 
olarak bulunacaktır. x2 = -500 kökünün ekonomik bir onlomı. ola
mıyacağı için sadece Xl = 3000 için diğer şartları irdelemak ge-

i • 
re,<ıro 

d 2;-0 
ı, 

--r.- = 
dx.t! 

T 

5 
t=o 

şeklindeki ikinci türev yukarl,dakilere benzer işlemlerle 

2-0 
cl R ~ 4n ~) L k --:-T = \-0,00000 ox + 0,000 .v,4:> 
dx 

İkinci türevin Xı = 3000 degeri için 

- O~05418 < O 

olarak bulunur. 

olduğu görülür. Şu halde Xl = 3000 için RO değeri maksimum olmak
tadır. Bu maksimum değer 

T 
RO(x,i,t) = i R(x,i,t).e-jt.dt 

t=o 
eşitliğinden bulunabilir. Nitekim x= 3000 için 

-o . 
R (x,iıt) = -21600+27000+10800+75960 = 92160 lirodır. 
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Bu takdirde, T 10 
("t 1 "t 1 -t) ;00 ( •• ) 

i", x,ı,ı::. = 92160 ) e-) .dt = 92160 (- ~ e-ı + ~-) 
t=o J J o 

92160.6,45 = 594 432 lira 
!: uluilur. 

Özetlenirse, 368640 liralık bir harcama ile gerçeklene

C8[< bir yatırımın optimal kapasitesi 3000 birimdir. 92160 lira
lık ncıldt girişi sağIloyan bu yatırımın 01 10 faiz yüzdesiyle net 

bugünkü değerinin maksimum ifadesi 594.432 liradıOr. 

4.6.6 Fon KısıtlamasınıOn Bulunduğu Hallerde Optim!zasyon 

Daha önceki kısımlarda, diğer varsayımlarla birlikte, 

,on kısıtlamasının olmadığı varsayımı da kabul edilmiş ve yatırım

ların boyutlarıO açıOlorındon optimizasyonları açıklClnmıştı. Bura
d.amaksimal değerlere fonksiyonların matematiksel özelliklerinden 
varılıyordu. itfonksiyonun özelliğinden başkCl sınırlayıcı şart 
yokt u!i(20) o 

j 

Ekonomik yaşamın gerçekleri diğer sl.nı.rlaYl.cı şartlGlrın 

dd'-nazara alınmasını gerektirir. Her ne kadar daha ileride sınır
layıcı şartlar karşısında optimizasyon konuları ele alınmışsadcı 
bunlar daha çok, sınırlayıcı şartlar karşısında ve sUrekiizlik 
··/c!rs~yımı ile alternatif üretim biçimlerinin belirli bir bileşi

:iii 1 teknik seçimi, -şeklinde beliren optimiiasyon araştırmasıdır. 
Burada belirli bir teknik veri kabul edildiğinde, sınırlayıcı şart
Ü:ırla, bir yatırımın I'iç ahenginin (21) diferansiyel heseıpten ya
:.::aılcmarcık belirleme arartırması ele alınacaktır. Özellikle fon 
l(J.~ı tlarnasınını bulunduğu kabul edildiğinde optimal yatırım boyu

tumm saptanması. ile ilgilanilmiştir. Bu açıda~ optimizasyon 

t'sınırlı şartla~da maksimizasyon tl olarak ta tonımleınır (22). 

20. Kılıçbay, Kantitatif İktisat, s,322 

21. Aynı terim V. Savaş'ın Yatırım Kriterlerinden Doğ
n:sal Programlamaya adlı eserinde kullanılmJ.ştır. Oradaki terim 
ile, makro açıOdan ele alınanyatırımların, sekt~rler arası karşı
lıklı ba~ırnlılıklorı nazeıra alınarak i denge şartları ifade edil
miştir o Bkz.Savaş,Yatırım Kriterleriı s.70 

22. Demir,Yatırım Projeleri/ s.34,35 
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4.6.6.1 Şortlı Naksimizasyonun Teorik Yapısı 
Genel yapısı itiboriyle şdrtlı maksimizosyona (23)~ de

gişkenler orasında belirli bir bağlantının gerçekleşmesi şartı i
le birlikte bir fonksiyonun maksimum değer alması dilencliğinde 
başvurulur. 

Örneğin iki değişkenli bir f(x,y) fonksiyonunun, aynı 

zcımcmdcı F(x,y) = O şartınin da sağlanması kaydıyla aldığı en yUk
'·,e1<: değer i f(x, y) fonksiyonunun şartlı maksimumudur. 

Ekonomik olarak, 

Q = f(x,y) fonksiyonu, 
x = emek miktarı, 
y= mokine sayısı 

olmak üzere bir üretim fonksiyonu ise yoni x ve y nin alacağı de
~arıere g6re (Q> üretim miktarını belirtiyorso, yine 

px = Ucret 
P

y 
= teçhizatın bedeli olmak üzere 

l' = x.p + y.p olanak denklemi veya matematiksel 0-x y 
larak sınır şartı ise, olanak denklemi sağlanmak şartıyla maksi-
mum Q üretim miktarı şartlı bir maks.i;mum d~ğerdir. 

i denklemi üreticinin üretimi gerçeklemek için katlana
bileceği en yüksek parasal fedak6rlıktırı sınır şartını belirl~

rnek üzere 

F(xıY) = x.p + y.p - i = O x y 
şeklinde yazılabilir. x ve y nin i = x.p + y.p 'yi sağlamak U-x y 
zere Q 'yu maksimum yapan değerleri optimal miktarlardır. 

Bu tUr problemlerin çözUmU için iki yöntem yaygın şekil
de kullanılır. 

F(x,y) = O şartını sağlamak üzere f{x,y) yi maksimum 
yapan x ve y değerlerinin bulunuşu: 

Birinci Yöntem: 

.. 23. Bu konuda geniş açıklama için ~akınız Baumol, The-
rie Eeonomique,s.Sü.63; Kılıçbay, Kantitatif Iktisat,s.322-29; 
NGkibe Uzgören, Genel j\!latmatik,1~stCinbul,l969,s.202-206 
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F(x,y) ::: O denkleminden, değişkenlerden birinin değeri 
diğer değişken cinsinden hesap edilir. Diğeri cinsinden hesap e~ 

dilmiş olcın değişken değeri f(x/y) de yerine konulursa f(x,y) sa
dece bir değişkene bağlı bir '+' (x) veya 4:.() (y) haline dönUşUr. Bu 

fonksiyonu maksimum yapan de~işkenin deöeri ise, 

d~(x) 
dx 

::: O veya 
cl 4?(y) 

dy 
::: O 

denklemlerinden bulunur. Bulunan x veya y değerinin 

veya 

şartını sağlayıp sağlamadığı irdelenir. 

İkinci Yöntem: 

j\ bir parametre olmak üzere 

G(x,y) ::: f(x,y) +i\f(x1y) 

fonksiyonu oluşturulur. Bu yeni fonksiyon her iki fonksiyonu bir
le§tirmiştir ı dolayısıyla sınır şartlarını bUnyesinde bulundurmak
tadıro 

Elde edilen yeni fonksiyonun sıfıra eşitlenen (x)'e ve 
(y)'ye göre kısmı tUrevleri ve F(x,y) denklemi (x)in, (y)nin 

ve}.,'nın değerlerini hesapl,lyabilmek için kullanılabi.l&cek üç ay
;rı denklemdiro 

x ve y değerleri için 

d2r"(x,y) < 
dx2 O ve 

şartları mevcut ise, bu değerler 
simumunu belirliyor demektir. 

d
2
F{x t y) <: O 
dyZ 

~ 

f(x,y) fonksiyonunun şartlı mak-

r.porametresi bir kısım yazarlar tarafından Lagronge 
çarpanı ve buna gCSre maksimizasyon yöntemi ise Logrange yöntemiyle 

24~ Lagrange çarpanının cebirsel ve geometrik incelen
mesi ile ekonomik içeriği hakkı~ia geniş açıklama için bkz.R.E. 
Bellman-SoEoDreyfus l La Pro rammetion D nami ve et ses A lications, 
Çev, N.8a:rbier-R.Plonche, Paris,l965,s.46-4 0-6 

i 
a ,i 
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Rakamsal örnek: 

Daha yukarida ele alınan üretim fonksiyonu ve olanak 
denklemi, p = 24000 lira -bir işçinin yıllık Ucreti- ve p = 

x Y 
200000000 lira-bir makinenin fiyotı- olmak Uzere, 

ct = lOx.y 
;=(x,y) = 24000x -r 2.000.000y - 12.000.000 = O 

şeklindedir. rex,y) = O sqğlanmak Uzere maksim'om üretim hacmı 

aşağıdaki gibi bulunur. Faktörler arasında tam ikame (yerine 
geçroe)varsayımı kabul edilmiştiro 

Birinci Yönteme göre çözüm: 

Q = 10x.y 
F(xry) = 24000x + 2 .. 000.000y - 12.000.000 = O denklem

lerinden ikincisinden x in değeri y cinsinden bulunursa, 

x = 12.000.000 - 2.000.00Oy = 12.000 - 2000y 4.25 
24.000 24 

olur. x in bu değeri f(x,y) fonksiyonunda yerine konulursa, 
10 120000-2000y • y = l20.000y - 20.000y2 

Q = 
24 24 

" "l. 
nO.Lıne girer. fonksiyonu moksimmm yapan x in değeri 

dQ 120 .. 000- 4O.000y 
O -- = dy 24 

denkleminden y = 3 olarak hesap edilir ve 

d2Q 5.000 ,/ O olduğu gprUlUr. Bu değer 4.25 
dy2 

= " 3 

denkleminde yerine konulursa x = 250 bulunur. Bu sınırl~ olanak
lar kcı:rşı-sında 250 ünite emek ve 3 ünite makine ile elde edilebi
lecek en yüksek üretim hocmına ulaşılacaktır demektir. Bu üretim 

miktarı Q = lOx.y denkleminden i 

Q = 10.250.3 ~ .7500 

olarak bulunur. Dolayısıyla uretim hacmının maksimum olması opti
mal durum olarak tanımlanmış ise üretim faktörlerinin bu miktar~ 

ları optimum üretim bileşim biçimini belirler. 

İkinci Yônteme Göre çözüm: 



Q = lOx.y 
F(x,y) = 24.000x + 2.000.000y - 12.000.000 = O 

denklemlerinden yeni denklem 
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G{x,y) = lOx.y + i\(24.000x +2~OOO.OOOy ~ 12.000.000) 
şeklinde yazılabilir. Daha yukarıda açıklanan kurala göre, 

clG 

dx 
IOy + 24 .. 000./1. = O = ......... .Jt~. Y = -24.000.1<. 

clG - = lOx.;. 2.000.000}. = O ===>} x = -200.000 il 
dy 

bulunur. (x)in ve (y}nin değerleri F(x,y) de yerlerine korwlursa: 
-4,3 .. 109 • .A _4,3 .. lo9.Jl = 12.106 

.it = -0,00125 

y = 3 

x = 250 
olarak hesap edilir. Bu sonuçlar bir evvelki çözUmünkinin aynı
dır. Fakat fazladan r. gibi bir katsayı bulunmuştur.. Bu katsayı 

sınırlayıcı şartın, lIihtiyaca oranla kıt olan bir kaynağ.ın model" 
içindeki önemine burada parasalolanakların ijnemine işaret eder 
ve faktörün "gölge fiyatı"olarak adlandırılır (25). 

Sınırlı optimizasyonda kullanılan Lagrenge yöntemi ile 
çözüm diğer çözüme oranla daha etkin ve ekonomik açıdan daha an
lamlıdır 

Lagranga yijntemi birden fazla sınır şartını bulunduran 
maksimizasyon işlemlerinin çözümü için de kullanılır... Yeni denk
lemin kuruluşu ve maksimizesyon işleminin mantıksal yapısı açıkla
nanların eşdeğeridir. 

4.6·.;6 .. 2 Fon J<ısıtlomasın.ın Bulunduğu Hallerde Yatırımın 
Boyutu Açısından' Optimizasyonuna Bir Örnek 

Sınırlı fon deyimiyle, bir veya birden çok devre için, 
yatırıma yönlendirilebilecek parasal kapitalin belirli bir miktar
dan fazla olmadığı anlatılmak istenmektedir. Bu takdirde, net 
bugünkü değerin maksimal ifadesine, marjinal yatırımın verimlilik 
oranını faiz oranına diğer deyişle fonların alternatif maliyeti
ne eşitliyerek vormak mümkün olmıyacaktır. Net bugünkü değerin 

25. Kılıçbay, Kantitatif İktisat, s.327 
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maksimum değeEi şartlı maksimum olacaktır. Bu değeri veya bunu 
belirleyen değişkenin değerini saptamak yani yatırımı sınırll. şart
larda, etkiliyen değişken açısından optimize etmek, bu kısımda 

açıklananyöntemlerle gerçeklenebilecektir. 

Bir yatırımın boyutu\üretim hacmı itibariyle x ile gös-

terilmiş olsun. Yine, 
Pt = 150 lira, ürUnün birim satış fiyatı, 
r t = l50xı hasılat denklemi, 

dt = O,OOOO2x3 - O,02992x2 - 20,l2x + 195573, üretim 
hacmının fonksiyonu olarak bir devrelik yotırım harcamaların]." 

kantitatif ifadesi.. ve her devre için yatırıma yönlendirilebile

lecek maksimum tutar 1956523 liradır. 
-:; 2 

O,00002xv -O,02992x -20,l2x+195578 ::. 195658 eşitliği 

olanak denklemidir ve sınır şartı fonksiyonu olarak, 
f(x) = O/C~OO2x3,O/02992x2_20,12x+19557G-195658 = O 

şeklinde yazılabilir. 

kü değeri 

Yatırım, sınırlayıcı şort gerçekleşmek Uzere, net bugUn

maksimum yapan x miktarı için optimalolacaktır. 

~O R{x) ~ r(x)-d(x) 
R(x) = L = L 

t=o (l-:-i) t t=o (l+i)t 
net bogUnkU 

, v 

deger formülüdür. R(x) = (rx - dx) her devre için sabit bir sayı
B-uradan, 

10 
-o , 
R(x) = R(x) L 

t=o 

1 
yazl.labilir. 

dır. 

10 

L 1 1 
ifadesi, ortak çarpanı ---- olan bir geo-

1+i (l+i)t t=o 

f;1etrik dizinin toplamıdır. Bu takdirde, 

-o (l+i)t - i 
R(x) = R(x} '(1 ,o)t 

ı ..!..yı 

haline gelecektir. 

i = 0.10 , faiz yüzdesi 

t = 10 devre 
olmak üzere yatırımın optimizasyon modeli aşağıdaki gibi kurula

bilir: 
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Modeldeki sembollerin yerine ijrnekle ilgili büyUklUkler ~yaz~lırsa, 
(1,10)10 - 1 . v 

-0-,-1-0-(1-.-10-)-1-0 = 6,14 oldugundan 

Fı ~) = (l50x-O,OOOO2x3-:.o,02992x2+20,12x+195578)6,14 
\x, .,."i • 3 2 o j 

+~(O,OOOO2x -O,02992x -20,l2x-vO) 
olur. Fonksiyonun x ve..rı ya göre kısmi tUravIeri, 

~F (xı~):: (-O,OOOO6x2+O,05984x+170,12)6,14 
uX 2 

i- ;i (O,OOOO6x .... O,05984x-20,12}= O 
CL;:- ., .. 2 
d~ (x,';\):: O,OOOO2xv -O,02992x ... 2O,l2x .. 80 ~ O 

şeklindedir. 

dF 
-- (xı fl) -= O denklemini sağlıyan x in değerleri (fonk

dA 
siyonun ktskleri) 

xl = 2000; x2 = -500 ; x3 = -4 
olarak bulunur. X2 :: ,600 ve xa :: -4 Un ekonomik bir anlamı yok-
tur. xl = 2000 nazara alınıp ~ (x,~ ) denkleminde yerine konu
lursa A = ~.05 olduğu hesapıanır. 

Xl :: 2000 ve j\::: -3,05 değerleri için 

·'2" 
CL~ :: (-O,OOOl2x+o,05934)ô,14-3,o5{O,OOOl2x-O,059S4) 
dx 

:: .. 1,655 <O dır. 

Şu halde Xl :: 2000 değeri sınır şartı"l. gerçeklernet.: 
kaydıyla RO t ı maksimum yapan optimal Uretim hacmıdır. x in bu 
değeri için 

veya 

-o R( ) = 104342 ve R{ ) :: 104342.6,14 = 640660 liradır 
x T x 10 

-o n.,.,A2 f - jt "''''''2 1 - jt J R( ) = 1~, e .dt = lO~ • - --- e x t" • =0 _ J o 
-o 
R(x) =-422075 +1094764 = 672689 lira bulunur. 
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Yine, x = 2000 degeri için f(x) olanak denkleminin di
ger deyişle sınır şartının gerçeklendiği görUlUr. Gerçekten 
x = 2000 değeri f(x) te yerine konulursa:/ 

f(2000) = l60000~119680~240+l95578 • 195658 

bulunur. 

4.7 YATIRINLARIN SURELERİ AçrSINDAN OPTİNİZASYON1J 

Buraya kadarki açıklamalar yatırımların einsleri, tek
nikleri ve boyutları itibariyle optimizasyonunu kapsıyordu. Ya

tırımın yaşam süresi çözümlerde kullanılan modellere dışarıdan 

~ıiren bir veri olarak kabul edilmişti. Bu sürenin teçhizatın fi
ziksel ömrüne eşit olarak kabullenilmasi stasyoner ekonomi varsa

yımı karşısında do§aldı. 

Her devrenin yatırım harcaması ve hasılası belirli bir 
tekniğin ve yatırımın boyutunun fonksiyonu olarak nazara alınmış, 
bugünkü değerin maksimizasyonu bu değişkenler açısından sağlanmış
tın Sunların dışında yatırım harcama ve artık değerinin zamana 

göre değişmediği; yatırım süresi boyunca, devreler itibariyle 
niteliksel ve nicelikselolarak aynı kaldığı varsayılmxştı. Yine 

yatırım süresince, her devre için, teçhizatın elden çıkarma değe
ri·-hurda değer- göz önünde bulundurulmamıştı. Oysa nakıt akım-
J '':!rının, zaman süreci içinde, yatırJ.mın cinsinden, tekniğinden ve 
boyutundan bağımsız olarak değiştiği de bir gerçektir. Bu, zama
nın bir fonksiyonu.olarak değişen teçhizatın eskime ve gUnU geç
mesinin bir sonucudur .. 'Şu halde yatırımlar sUre itibariyle de 
optimize edilmelidirler. 

Rasyonellik, zamana bağlı olarak belirecek eskime ve 
aşınmanın neden olacağı harcamalar ve teknik gel'işmenin eski teç
hizeıtta meydana getirecği hasıla dUşUklUğU karşısında, onların 
yenileriyle karşılaştırılmalarını gerektirir. Bu inceleme, fizik
sel ömrü dolmadan yatırımı sona eidirme veya teçhizatı yenileye
rek YQtır~uodevam etme kararında etken olacaktir. çağımızın gi

derek büyüyen kapitalIi üretim dUzeyi, teçhizata yapılan harcorııa-
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lıwrın büyüklüğü göz önünde bulundurulursa zamanlama sorununun ts

nemi daha açıklık kazanır. Zamanlamanın isabetliliğine göre ya
tırım yopanın ekonomik ortama uyumu oz veya çok başarılı olacak
tır (25). 

Denilebilir ki süre problemi boyut- teknik incelemels-
rinden ayrılamaz. Optimal çözüme yani bugünkü değerin moksimi-
zasyonuna ancak, aynı anda boyuta, tekniğe ve kullanım süresine 
ba~lı olarak varılır. 

8u kısımda, qnlatımkoloYll.ğl.ndon yararlanmak omocl.yla; 
tekniğin ve boyutun saptanmış olduğu kabul edilecek, yatl.I'ımlar
da yenileme ve teçhizatın kullanım süresi açılarından optimizas
yon ile ilgilenilecektir. 

Zaman açısından incelenmeleri~ bir bakıma, yatırımların 
bilimsel yönünU oluşturan sorunun bünyesine girmek demektir. Ü
retim{~m yatırıma geçildiğinde soruna bir üçUncU boyut eklanir: 
zaman (26)0 Üretim fonksiyonuno zaman faktörünü sokmak büyUme 
olayının incelenmesinde temel bir öneme sahiptir. Zaman faktörU
nün bilimsel bir şekilde ele alınması İkinci DUnyo So~a'1ndan 
sonra Amerikan ekolünUn etkisiyle boşl!'2mı:ştl,r .. 

Süre so~unu sadece kurulacak bir teçhizat için değil, 
kurulmuş bir teçhizat için de mevcuttur. 

4.7.1 Yatırımların SUI'ele~ini Belirleyen faktörler 

Daha evvelki bölümlerde yatırımın kapitalIi Uretimi ger
çekIemek için yapıldığından bahsedilmişti. Yatl.rım harcamalar,\.
nın ise, kapitalIi uretimi meydana getirmek için edinilen, teçhi
zatın satın alma bedcIl .ile onlarıntamamlayl.cl. ve değişken gi
derlerinden oluştuğu belirtilmişti. Diğer harcamalar teçhizoto 
bağlı ve onların zorunlu hale getirdiği harcamalardJ.. Dolayısıy

la yatırmla ilgili incelemeler teçhizata yönelikti. 

Yatırımın yaşam sOresini saptl.yon fakt~rlerin de teçhi-

260 j·laSS0, Choix des Investissements, 5.42 



zetlar olacağı açıktır. Bu kısımda teçhizatların kullanım sijre
leri ve yenilemesorunları incelenecektir. 

4.7.1$1 Teçhizatın Fiziksel ömrU 
Teçhizat, kendisine oranla, daha basit yapıda bir tçıkım 

parçolerdan meyçlana~elmiştir .. Porçala:rzamanla işler veya işle
mez duruma girebilirler. İşlemez durum bir, s!Jre içintE!çhizatın ~ 

bozulması sonucunlJ doğurur. Bo~ulmafiziksel olClrak orıa:r~labilir. 
Teçhizatın onarılmaz hale gelli'lesine ka<$oı: geçensUre Oflun fizik-

, 

sE!L omr.üdür. Fiz ikse1", ömrUn saptanmasında ekonom,ik terc ih değll, 
istatistiksel bir inceleme söz konusudur (27). 

4.7.1.2 Eskime 
Teçhizat belirli bin sUre sonra, kullanılması amaçlanan 

alanda, hizmet görmekte yetersiz kalabilir~ eskir. Yetersizlik 
fiziksel üretkenlik azalması, UrUnlerde' kalite dUşUklUğü·şekil
lerinde belirir. Teçhizatı iyi durumda tutabilmek evvelkine oran
la daha yüksek bakım ve Onarım gideri, daha geniŞ. olatıak, daha, 

yüksek düze}i!de çalıştırına maliyetJne katlanmayı gerektirir. so~ 

run, bir taraftan' yeni teçhizatın maliyeti ve eski teçhizatın 
iyi dIJrumda tvtulabilmesi için i verimlilik düşUkluğlinün d09urdu-

s. ' ~ " , . 

ğusarflarkadar arttırl.lmış bakım masrafları arasındaki denge-
yi kurmaktan ibarettir. (28). Bu harcamaların belirli bir dUze
yi aşması teçhizatın gCizden çl.karılmq.nedenidir. 

s döneminde satınalınmış bir moki~enin t d6nem~nde~i 

yaş 1. , 

Y.= t -s, 

olarak ya~ılabilir~ 

R(s,t),s dönemind~sotın alınmış bir teçhizatın t dBne-
" ' ,",...' . 

mi içindeki hasılgtıı D(s~t), t döneminde 'teçhizatın işletme ma-
liyeti veya somut olarak, amortismanlar hariç, emek, hammadde, 
bakım harcamala~:Lnı bulunduran ~aI1ştl.rma maliyeıti.~e.E(s.#t),e~~. 
kimenin_parasal ifadesi ise,eskime aşağıdaki denklemlebel~rte
lebilir: 

.. ".' ' 

27 8 Avcıya ola:.:::;:ık ta tür~çeleştiril~n fiziksel ömrUn 
soptonm.osı yöntemleri ~çinbkn: FaiilGülçUr" Işletffi.eıe:ı::de fao';", 
,Eyet Arc~ştırmalarıı I.stanbul,l966,.s .. 449 - 4Şı ;,!$N. DethoQr -
J"L. Groboillot,. La Viedes Eqüipements, Paris,1968,s.4-63 

28~ C .. WestChu:rchmonn;;..Russell L.Ackoff-E.leonard ı-\t
noff,E1ements de Recherche Operationnelle,Çev. Jean Lavault,Pa-
ris, 1961

1
s.43J . .. . 
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E(s,-c) = (R(s,s) - )(s,s)] - to( .) 
li;\.S,ı:: - D(s, t)l 

veya 

E(s,t) = (R(s,s) Res, t)J o{- [D(s,t) D(s i s)J 

Yukarıdaki denklemlerden eskimenin artık de~erdeki (kar) 

düşme ile Hlçüldü§ü gHrÜlmJktedir. Hesaplamada yeni bir benzer 

makine karşılaştırma kriteri olarak kullanılmıştır. Onarım ve 

bakım makinenin sUrekli olarak aynı hasılayı sa~laması ile sonuç

lanabiliyorsa yukarıdaki denklemler, 

t(s,t) = Des,t) - ü(s,s) 

haline gelecektiro 

4:7.1.3 Günü Geçme 

Günü geçme, teçhizatın, fizikselolarak kullanılabilir 

halde olmasına karşılık, yenisine oranla faydasının azalmasının 

bir ifadesidir, Demode olma diye de adlandırılan bu olay daha 

etkin yeni makinelerin doğuşuna neden olan teknik gelişmenin bir 
sonucudur, 

Yeni makineler ürünün kalitesini yükseltmek, maliyetle

leri düşürmek gibi eskilerine oranla daha elverişli durumlar do

~urur ve eski teçhizatın yenileri~le de5iştirilmesiyle sonuçla-
nır. 

Eskime her ne kadar bakım, onarım ve kıs~t yenileme 

politikalarıyla geciktirilebilirse de günü öeçme engellenemez. 

Bu olay için,cinsler arasındaki biyolojik mücadeleden daha Qcıma

sız, gerçek bir makineler savaşıdır denmiştir (29). 

Yeni teknik karşısında yeni durumda tutma politikası 

yetersiz kalacaktır. Optimum teçhizat yönetimi, fiiiksel ömürle

rinin bitiminden evvel, onları belirli bir tarihte hizmet dı,ı 

bırakmak göz HnUne alınarak bakım ve onarım politikası saptamak 
olabilecektir .. 

Şu halde teçhizatın kullariım süresine ve şekline ba~lı 
eskime ve teknik gelişmaye bağlı günü geçme teçhizatın dolayısıy-

29. f-i.brahar.ı-Thomas, Nicroeconomie, 5.237 



la yatl.rımın ömrünü belirler ve fizik ororürn karşı tJ_ ola:r~k 2:(~:·~~-:", .• L

mik ömür olarak adlandırılır (30). 

t döneminde piyasada mevcut teçhizat 1 parametrssi i10 

belirtilirse, s döneminde satın alınmış teçhizatın gUnU geç~? 

çüsü aşağıdaki gibi gösterilebilir~ 

G (s, t, i) = [R ( t ıt, i) - D( tı t, 1») -: iR (s 1 s) - D (s , ci )i 
veya 

Burada da yine her iki teçhizatın hasılası eşde~er ola

rak kabul edilirse, günü geçme 

" şeklinde belirtilebilir ve s dönemi teçhizatının gUnU geçc3sı 

s ve t zamanlarındaki iki yeni teçhizatın artık değerleri veya 

çalışma maliyetlerinin karşılaştırılmasıdır denebilire 

Teknolojinin ilerlemesi arzulanan bir gelişme 

beraber, kazandığı hızı kapitalin gereksiz harcanmasına yer ver'3-

bileceği gibi paradoksalolarak durgunluğu da neden olabilir o 

Hızlı teknik.gelişm~ (31) gerçekten, çok hızlıbiçim:e gelişen 

teçhizat yenilenmesini do~urabilir. Kurulur kurulmaz teçhizai 

çağ dışı kalabilecek ve yenilemeler, kapitalin, aşırı ölçeklerde 

gereksiz harcanması şeklinde belirecektir. Veya bugUnUn teçhizc

tı dünkünden iyi, yarınkinden kötüdür, dolayısıyla yarını bekle

mekte yarar vardır şeklindeki düşünce biçimi sürekli hızlı geliş

me karşısında hareketsizligi dogurabilecektir. 

Fonların sınırlılı~ıı ne kadar çekici olurse olsun, ye

nileme politikasının sınırını çizero 

4.7.2 Süre Açısından Optimizasyon da Varsayımlar 

Başlangıçtan beri kabul edilen geleceğin kesin olarak 

tahmin edilebilirli~i ve stasyoner ekonomi dolayısıyla faiz yUz-

d .. cl~' I'''' 1 b ı ! 1 1 .., esının egızmez ıgı varSGyım arı u Kısmın açı< ama arı ıçın aa 

genellikle kabul edilmiştir~ Varsayımlara sürekli olarak ba~lı 

30. Henon, L'econometrie,s.235 

31. T~knik gelişmenin ölçüsü emeğin randımanı veyo U= 
tL I · " . d . -, 1 tl' t" d .., . ~ 1 1 . re <en ıgı ır. ış e me ma ıye ının sa ece ışçılıge aaya_ı harcv-

malardan meydana geldiği kabul edilsin. Birim zaman içinde Ure
tilen UrUn miktatı n f birim işletme maliyeti m va zaman birimi ba
şına ücret ü ise üretkenlik n = U/m şeklinde oluro 



kalınınamış ve zaman içinde meydana gelebilecek baz~ de~işikl~~' 

rin hesaplamalarda do§uracaöı eklentiler zaman zaman nazara 

mıştır. Baştan sona kadar değişmeyen varsayım geleceğin biL. in::", 

bilirliğidir. 

Yine basitten karmaşığa gitmek için tcçhizcrl::ın hiZ1Tiı2.~;.. 

dışı bırakılması, hurda değerin plasmono yHnlendirilmesi va c.,

dan sonra yatırıma son verilmesi konusu ele alınacaktır. Ikinc' 

ve üçüncü kademelerde ise teçhizatın bir yenisiyle değiştirile: 

yatırıma devam edilmesi halleri incelenmiştir. 

Yenileme sorunların da ise önce sınırlı scıyıda yenü,~,~o 

me işl~mine başvurulan durumlar daha sonra ise yenilemenin, tcc

rik olarak, sınırsız sayıda tekrarlanabilece~i durumlar ve SU~( 

optimizasyonu açıklanmıştır. 

Teçhizatın bir tek makineden oluştugu kabul edilmiş:::L', 

Teçhizatın değişik makinelerden meydana geldiöi kob~l ~ediıir~ef 

her makine için, açıklananlara benzer, bir dizi hezoplamanın ya

pılabileceği açıktır. 

Süre açısından optimizasyon konusunda dcs optimum hal 

net bugUokU de~erin maksimum olduöu durumdur, varsayımı nazere 

alınm~ştır. Bunun karşıtı olarak, literatürdeı optimum duruma 

maliyetlerin minimizasyonu ile varılaca~ı da savunulmuştur. Ni

tekim süre açısından yatırım optimizasyonunu ilk inceliyenlerden 

Taylor ve HotelliA9, maliyetleri minimum yapan optimal yatırı~ 

süresini araştırmışlardır (32). Saölanan hasılatın zaman içinds 

değişmezliği, devreler itibariyle eşit hizmet görme, varsayımı 

ele alınırsa bu iki optimizasyon ilkesinin eş~\:;ğcr olduğu görüle

bilir. Gerçekten genelolarak 

T It-dt T 
-o ,~ -o ( ') - jt dt R = veya R = 'l.rı-Q1t oe ~ 

t=O {l+i)t t=O 

şeklinde tanımlanan bugünkü değerin ... maksimumu, nazara alınan e-i:~· 

kileyen değişkenin 

32. Bu konuda bkz. Peumans,Calculs d VInvestissements / s60 



şartını sağlıyan değeri için mevtuttur. rt-nin zamana göre değiı
mezliği, matematikselolarak t'nin bir fonksiyonu olmad~ğ1 kabul
edilirse drt'nin sıfır olacağı açıktır. Buradanmaksimizasyon 

şartının-ddt=G olaoağı yani -dt 'nin mClksimizasyonu şeklinde be
lireceği onlaşılıra Diğer taraftan -dtInin maksimizasyonu ile 

dt'nin minimizasyonunu sağlıyan değişkenin değeri aynıdır. Şu 

halde eşit hizmet varsayımı kabul edildiğinde bugünkü değerin mak
simizosyonu ile maliyetin minimizasyonu eşdeğerdir. 

Aynı şekilde, kôr yüzdesinin bugünkü değeri (33) maksi
mum olduğunda veya yatırım/finansmanı açısından ele alınarak, 

net karın öz sermayeye oranı maksimum olduğunda yatırım optimizos
yonlUna varılır denmiştir. Oysa bugünkü değerin maksimum ifadesi 
için bu oranların da maksimum olacağı ispat edilebilir (34). 

407.3 Teç,hizatın Hizmet Dışı Bırakıldığı Durumlarda 
Süre Optimizasyonu ( Yatırıma Son Verilmesi Ha
linde Optimizasyon) 

Burada teçhizatın yaşam süresinden sonra bir yenilem~
nin yapıım.::ı..~tacağı yani yatırımın sona ereceği kabul edilmiştir. 

Yine basitleştirici bir varsayım olarak teçhizatın tekliği noza
ra alınmıştır. 

T yatırımın hesoplaı;ıacafıcı .. olon yaşam süresini veya baş
ka bir deyişle ekonomik ufkunu ifade etmektedir. Yatırımın baş

langıc~cdan T süresi sonunu kadar ürUn satış fi~Qtlorın1n, faktör 
fiyatlarının, üretim hacmının zaman içinde değişmediği göz ~nUn

de bulundıurulursayatırlJliın r t brüt hasılasının .. devreler itiba
riyle sabit olacağı açıktır. B6yle ise devrelik artık değer tu

tarının giderek ozalacağını tahmin etmek gerekir. Çünkü eskime

nin etkisi altında dt devrelik yatırım harcamaları giderek artı
coktıro Sonuç olarak devrelik. net girdi değeri de zaman boyun

ca sürekli bir şekilde düşecektir. Günü geçmenin olaya dahil e-

33. :<ôr yüzdesi == Kôr / Sermaye oranı R. AlIen tarafın 
dan önerilmiş ve 

şeklinde tanımlanmıştır. Bkz., AlIen, Mathe .. matique et Theorie 
Economique l s o 395-96 

:3;48 Diğer optimizasyon kriterleri ve eşdeğer sonuçları 
ıçın tartış'iilolar hakkında bkz .. , LutzlTlıe Theory of Investment,i.16-2l 



&.Lımesi ıçın satış fiyatlarınınsabitliği varsayımından vazge-
çilmiş olsoydı, yeni makinelerin daha kaliteli ürünleriyle reka
bet sonucu veya onların fiyatları düşUrme etkisiyle r t de giderek 
azalacak, dolayısıyla yatırımın net sonucu zaman içinde daha hız
lı bir düşUş gösterecektir, denebilecekti. Yeni teçhizatlı yatı
rımlar karşısında rttnin giderek azalacağını nazaro almak, ele 
alınan yatırım hesaplarına günU geçmeyi dolaylı olarak dahil et
meyi olanaklı yapar. Hesaplamaların mantıksal yapısında bir de
ğişiklik yapmıyacağı gerekçesiyle doğrudarr doğruya bu hal incelen

miştir. 

R(t).dt 'nin yerine kullanılan Q(t).dt ifadesi başlan- . 
ğıç yatırım harcamasının amortismanı ve faizi C hariç, sUreklilik 
varsayımına göre, t,t+dt devresi arasındaki işletme sonucunu ya
ni satış nasılatı ile işletme harcamaları arasındaki farkı zama
nın fonksiyonuolarak göstermektedir o SeT) teçhizatın (T) döne .... 
mindeki burda değeri iseı net bugünkü değer, aşağıdaki gibi ifade 
edilebilir (35). 

T 
-o S "t "t R = Q(t).e-) .dt + S(T).e- ı - C (4.26) 

t=o 

Denklemde a(t), t'nin azalan bir fonksiyonudur. S{T) 
-

ise T'ye bağlı olup T~nin belirli bir değerinden sonra, eskimenin 
yanında teknik geli,menin hızına göre, azalan bir fonksiyondur. 

Yukarıdaki denkleme daha yakından bakılırsa T dönemin
den sonra hiç bir şey yapmamakla._ 5(T) tutarının yatırımın biti
minden so~ra plase edilmesi arasında bir fark olmadığı görUıur. 
Yani yatırımın bugOnkU değerinde birdeğişiklik olmaz. ÇünkU T 
döneminden sonra yapılan plasman i ~aiz oranıyla faiz geliri 
meydana getirecek fakat onlanın bugünkü değerini hesaplıyabilmek 
için faiz gelirleri yine aynı faiz oranıylo indirgenecekler ve 
sonuç aynı kalacaktır. 

Daha ~nce açıklanan akıl yürütmeye paralelolarok, 
bugUnkU değer maksimol ifadesine, zaman değişkeni açısından, Q

,ağıdaki ,artlar sağlandığında varılır denilebilir: 

35. BugUnkü değerin ~değiştirilen sembollerleyukarıda -
ki ifadesini Lutzlar kullanm~ştır. Yazarlar nakıt giriş ve çıkış
ları arasındaki farkı rantımsı sijzcUğU ile belirtmişler ve bu s6%'
cUğün ingilizcesi olon qUQsi~rente deyiminin baş harfi ile göster
mişlerdir. Bkz.,lutz,The Theory of Investment, 5.,104. Bugünkü 
değerin bu yeni ifade biçimi süre optimizasyonu yöntemlerinin 
açıklarnılarına kolaylık getirecektir. 



dT 
Q(1) -jT . 5(-1) -jT J ~1(T) -jT O" .e .. ). .e ~- <OJ lı Qe = 

dT 
[Q(T) - j.S(T) .;- SICT)} = O -= 

ve 

4.28 ve 4.29 şartlarını sağlıyan T'nin degeri süre açı
sından buöUnkU de§erin maksimum olmasını sa§lıyacaktır •. 

Şayet stasyoner ekonomi varsayımı bir an için kenara 
bırakılıp faiz yüzdesinin zamana bağlı olarak sürekli bir şekil
de değiştiği kabul edilmiş olsaydı, 

T 

ret) = 5 i(t).dt (4.30) 
t=O 

yazılabilir ve bu takdirde net bugünkü değer 

T 
RO = 1 Q(t). e-re t) . dt -:- S(T)-1(T) 

t=o 
- c 

şeklinde ve maksimizesyon şartları 

dRO ( ) -- = [Q(T) -i(T)5(T) -:- S' (T)] e -I T = O (4.32) 
dT 

(4.33) 

olurdu. 

Maksimizasyan şartlarının ortaya çıkarttığı ilginç 
bir yan, süre açısından optimizasyonun yatırımın başlangıç harca 

36. Denklemin sClğ tarafındaki ikinci terimin -j çarpa: .... 
nı tUrevalma işleminin bir sonucu olarak ifadeye girmiştir. e-JI, 
Tlye bağlı olarak deöişun bir UsIU fonksiyondur.c Merhangi bir Us
tel fonksiyon a bir sabit olmak üzere f(x) = aU XI şeklinde ise 

f'(x) = aU.u' .ln o olur. Burada a =e olduğundan Ine = 1 dir ve 
tUrev f' (x) = x e U. u~ haline gelir. 
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malarından bağımsız olduğudur. Nitekim matematikselolarak C gi~ 
bi sabit bir sayının türevi sıfıra eşit olduğundan maksimizasyon 

koşulları içinde yer almamaktadır. 

4.28 veya 4.32 denklemlerinin ifadesindenı yatırıma de
vam edildiğinde, optimal T devresinin sonunda hurda degerin bir 
devrelik faizi, T devresinin sonucundan, Q(t)'den, S'(T) tutarı 
kadar eksik bir değere sahip olurdu anlamı çıkar (37). Şu halde 
herhangi bir dönemin net girdisi, teçhizatın hurda değeri (kalan 

değeri) ile o devrenin ek değer düşüklügünU kapsadığında peşin 
değer maksimumdur. Bir dönemin nakit akımı bu tutarın altına düş

tüğünde yotır.ı:mo son vermek gerekir. Ancak bu şart nakit akımla
rının zamana bağlı olarak sürekli bir şekilde düştüğünde geçerli 
olabilecektir. Satış tutarlarında mevsimlik büyük oynamalar olon 

sektörlerde bu sonuç aldatıcı olabilecektir. 

S'(T) i Tdönemi içinde teçhizatta maydana gelecek ek 
değer düşüklüğüdür. Denklemlerden 

Q(T) = j.S(T) - S'(T) 
veya 

Q{T) = i(T).S(T) - S'(T) 

eşitlikleri yazılabilir. Bu eşitlikler T'nin grafik olarak 
saptanması için yararlıdır ... Şekil 4.6 T'nin grafik bulunuş~nu 
göstermektedir •. 

Değer 
A 

Q. 

_._._-_._._-~-------

Şekil 4.6 

jS(t) - St(t) 

.? zaman 

37. Bu ifade biçim~ ilk andq elde edilen denklemlerin ifa
deleriyle çelişkili gibi görünmektedir. Oysa S(T), T'nin belirli 
bir değerinden sonra azalan bir fonksiyon olarak tanımlanmıştı. 
Şu halde 5'(r)'nin negatif bir değer alması gerekliliği göz önün
de bulundurulmalıdır. 



4.7.4 Teçhizatın Yenileneiigi Durumlarda (Yatırıma 

Devam Edi~diğinde) Süre Optimizasyonu 
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Bir evvelki~ kısımi~, yatırımın ekonomik BmrUnUn,teçhi-

zatın hizmet süresi ile sınırlandı~ı hal nazera alınmıştı. Teç

hizatın hizmet süresinin bitimindd~ yatırım da sön buluyordu. Bu

rada ise,bir adım daha ileri giderek- , hizmet süresinin bitimin

de teçhizatın bir yenisiyle değiştirilmesi dolayısıyla yatırımın 

sUresinin tek teçhizatın süresine ba~:ı kalmadı~ı haller nazara 

alınacaktır. 

Yeni ve teknik gelişmeyi bünyesinde bulunduran. teçhizat-' 

la yatırıma dev~m etmenin bir kerelik olması için bir neden yok

tur. Birden çok yenilemeıerle yatırıma, teorik olar~k J sürekli 

bir şekilde devam etmek mümkündür. Bu takdirde bir yatırım yeni

lemeler zinciri ile sUreklili~ini koruyabilecektixo 

Teknik geLişminin sürekli oldugu bir ortamda yenileme 

iş:emini tek başına irdelemek gerçekçi de~ildiro BugUn edinile

cek teçhizatlcı gelecekte el~a edilecek teçhizat farklı yetenekler

dedir~ B~gUnkU teçhizat yarınkine oranla daha erken ku~lanılmaz 

hale :gelebilecek ve daha gelişmiş tezhizatların rekabetine 

daha az dayanabilecektir. Dolayısıyla bu teçhizat öncelikle ye

n::.lenecektir. Şi.] halde bugün yenilemeyle ı daha ilerideki bir 

tarihte, gelecekte yenilar!*ararı birbirlorinden farklı sonuçlar 

do~urabiıecek iki ayrı karardır. Bir 8nceki karar bir sonrakin~n 

şartl~rını belirler veya hizmet dışı bırakma devresi hizmete 01-

md devresine baalıdır denilebilir. 



Diöer taraftan eski teçhizatı yenisi ila de~iştirmenin 

elverişliliÖini, yeni teçhizatın ekonomik kullanım süresi saptar. 

Bu süre, teçhizatın kendisini amorti edebih:esi açısından, yete

rri kadar uzun veya, daha gelişmiş bir tip karşısında çabucak gü

nU geçebilecek kadar, kısa olabilir. 

Son iki paragraf öZGth:nirse herhangi bir teçhizatın 

bir yenisiyle değiştirilmesi devresi, onun -eski teçhizatın

yalnızca bir evvelki ile değiştirilme devresine değil fakat adı 

geçen yeni teçhizatın ondan bir sonraki ile değiştirilme devre~i

ne de bağlıdır. 

Bütün bunlar göz HnUnci~ alınınca, optimal yenileme 21n

cirinin saptanması, üç zamanlı denklemlere başvurulmasını gerek

tirir. i-lesaplamaların yapılmasında bir takım sınırlayıcı varsa

yımlara başvurmak, başlangıç için, kolaylaştırmayı olanc:~<ıı ya

par. 

Belirli bir tarihten sonra günü geçme nedeniyle hizmet 

dışı tutmanın mevcut olmıyaca~ı ve kullanım sUresinin fiziksel 

Hmüre eşit kabul edilece~i varsayımı veya t~knik gelişmenin sınır
larına varıldığı ve bundan sonraki yeni teçhizatların. birbirle

rinin eşdeğeri oldugu varsayımı sınırlayıcı 'şartlar olarak konu

labilir. Her iki varsayım da, belirli bir tarihten sonra, yeni 

teçhizatın kullanım sUrelerinin Hnceden saptcnabileceöini- kabul~ 

lenrneyi gere:ktirir. Bu varsayım sabit tutarlı sınırsız zincir 

teorisinin belirmesinde etken olmuştur. Böylece iki crd arda ye

nileme arasındaki süreyi hesaplamak oıana~ına erişilmiştir. 

Genellikle optimal zincirin saptanması işleminin açık. 

(lanmasıı öncE} sınırlı sayıdCl,. aynı tip teçhizatle değiştirme no

zara alınarak yapılmaktadır.~. B~ amaçla önce iki aynı tip teçhi

zatın varlığı kabullenilmekte, daha sonra ise sınırsız sayıda ye

nileme zinciri incelenmektediro Burada tersine bir davranışla 

sınırsız sayıda yenileme zinciri önce açıklanmıştır. Açıklamadan 

çıkarılabilecek sonuçlar özel hal niteliğindeki sınırlı yenileme

ler için de geçerli olacaktır. 



4.7.401 Sabit Tutarlı Sınırsız Sayıda Yenileme Zine ' 
Burada, sınırsız yenileme zincirine dahil ve aynı tip-

ten teçhizatların herbirinin. kullanım sUresi T ile gôsterilirse 

daha evvelki açıklama!ardan ya~ırımın net bugUnkU de~eri aşa~ıd2~ 

ki gibi yazılabilir. 

ı ~ " •• ;::-0 . ~' . " ~ " Lu kısımja belırtılen i~ ~ ın dal,(J evvelkı kısımlarda e·~ 

1 L ;:;0 i _i ro kI "i '" rl o kı' 'ı i o D o e a ınan" ııon Tar' ı Olcjuguno ,-~ı ;(cn: çekmeK geret(ır. uurada~ 

ı o ;;0 b k ~ . . 1 o, ı o b' o • , o 

K::. ı~ " U ısmın varsayımı geregı p l._'erıdeı<ı -.ır tarıi1te Y0:-11 

o 'o' 1· . b·'; ıd ~O , 0:. i o wO'd D i i· :::::0. tekn 1.:~ ~)e ışmel1 ın sa ıı: .(CI ' 19ı 'car .:l.irC-8.O. h. ':U- o DurClaaKı K . J.I~ 

, , 1!··1 cl ~ 1 .~. o v- " o •• o -J'to i (Jana evve .... Kı ı e eş eger_ıgını saglamcık ıçL: yenısını e o<cı~= 

sayısı ile çarpmak yani iskontolu de5erini bulmak gerekir. Bu 

özellik hesaplamaların mantıksal yapı~ında farklılık meydane ge

tirmez. Buradaki özelli~in önemi, şayet uygulama yeteri kadar 

uzaöa atılarak yapılırsa, bugUne indirgeme yönteminin hataları 

dUzeltici daha do~ru bir deyişle ... Q n "i! 'o (>. f. i D .. o 

onemsız nale ge~ırıcı etKısının 

bu yöntemi, sınırsız zincir yöntemini, kabul edilebilir bir 

~özUm haline sokacağıdır. 

T 

R~O __ \ i n(t)"" ~ jt ,,..ıl+ 
- ! ... ) 'ı..{ o ~.... c ~J .... 

t=o 
T 

(j n(+) e- jt "'tO 
~,_"" .... o o tU 

t=o 

T 
o o cı o o ..ı._ıı'r" ,,,",(+) -jt d~ 'ser) ~jT rj-i. -il ri' 

_ i ~.i., ı,.. e e & '"C-... o e -\...t e .. 
t=c 

+O-ooCr;:ı~~ 

Teçhizatın tip ve kuııcınırr: süreleri aynı olduğu için 

köşeli parantezin içindeki terimler birbirlerinin aynıdır. Eşii

li~in sa~ tarafında, ikinci terimden sonraki terimlerde, genel 

ifadesiyle e-njT şeklindeki çarpanların varıı~ıı her devrenin net 

bugUnkU cie§e~inin hesaplamanın yapıldı~ı devreye göre tekrar bu

gUnkU de(erlerine indirgendiğini ifade etmektedir. Benzer terim

ler paranteze alınırlorsa toplam net bugünkü değer aşağıdaki hale 

dönüştürUlenilir 
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İkinci büyük parantezin içi bir geometrik dizinin toplamı olduğun
dan 

'T...r T ) -n J.. . 
RO = ı-e_'T U Q(t) •• -ıt.dt + S(T).e- ıT - C (4.34) 

I-e} t=o 

holine girer ve n ~ e»o' olduğu nazara .alınırsa 

(4.35) 

olur. 

T optimum .ş~resi bugünkü değe4in maksimumu için tanım-
ı 

lanacağındar.r=_ a?' ın Pye göre türevi maksimizasyon şartını belirler. 
T 

j Q(t).e-jt.dt ifadesinin T'ye göre türevi entegral işaretinin 
t=O 
önündeki ifadedir. Şu halde 

(4.36) 

bulunur. Son ifaaeden 

-jr ,.. J-
e lQ(T)+S'{T)-i.S(T) 

1 -jT -e 

'r l'" T ! . -J 
=. ].e, ,( Q( t).e -jt .dt+S(T).e -JT -c J 

( -lT)2 J I-e t=o 

(4 .. 37) 

( li ~ 

Q(T)+sı{T)-j.S(li) = j ı} Q(t).e-jt.dt+S(T).e-jT - cI (4.38) 

1 -jT t=o . 
-e 

yazılabilir. Buradan SeT) yeteri kadar küçük olduğunda 5'(T) na
zara alınmazsa 

j 
Q(T) = j.S(T) -i- --

I -jT -e 

J Q(t).e-jt.dt+S(T).e- jT - cJ (4.39) ( 

T ... 

t=o 
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ifadesi maksimizasyon şartı olarak belirir. Q(T) teçhizatın değiş

tirilme devresinde yaratılan artık değer tutarıdır. 

j . ı 
"r = Lo "T 

1 -J 1 -J -e -e 

eşitliği nazare alınırsa ve 
, T 

1 ı i () - jt _ cr l' +} Q t • e • dt 
I-e J .. =0 

denilirse 4.39 denklemi 

ger) = j.S(T) + j.R n 
i 

+ S(T).e- jT - cl = R 
i n 

; 

şeklinde kısaltılabilir. R yeni te~hizatların artık deaerlerinin 
n 

bugünkü değeridir. Buradan Q(T) tutarı teçhizatın T senesinde ka-

lan değerinin faiz tutarı ile gelecekte elde edilecek artı~ değer

lerin bugünkü değerlerinin faizi toplamına eşit olmalıdır sonucu 

çıkaro SeT) ihmal ed,ilebilir kabul edilirse Q(T) = j.Rn f!..40) olur. 

Teçhizatın optimal yenileme süresi G(r)lnin bu değerini sağlıyan 

süredir. Yenilemelerin bu devre itibariyle gerçeklenmesi yatırı

mın net bugankü değerini maksimum yapacaktır. 

Ş~yet naZare alınan varsayım terkedilerek yeni bir tip 

teçhizatın, yalnızca bir kere için, belireceği kabul edilir ve 

bu yeni teçhizatın, piyasaya çıktığı devre itibariyle, yenileme 

zincirleri-artık de~erlerinln bu~ü~kü deaerine R denilirse, R 
J .. ng n9 

nin hesaplamaların yapıldığı devre için bugUnkU değeri ile mevcut 

teçhizCli:ın"hugi:inkü .d~ğeri toplamından meydana gelen yatırımın top

lam net bugünkü değeri aşağıdaki gibi belirtilebilecektir: 

r ~ J \ ~? = ~)\ a(t).e-jt.dt + S(T).e- jT - C + Rngee- jl 
't=o 

Optimal kullanım sU1'es1, yine, denklemin maksimum yapıl

ma işleminden bulunabilecek ve daha yukarıdakilere benzer bir akıl 

yürütmeyle 

Q(r) = j.S(T) ~ J"oR 
n9 

olarak bulunabilecektir. 

i<ullanılan bir teçhizat ve onunla değiştirilmeye hazır 

bir diğer aynı tip yeni teçhizatın, bir te~ teçhizatın, var oldu

~u kabul edilirse yani toplam olarak aynı özelliklere sahip sade-
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ce iki teçhizat varsa sınırlı sayıda zincirin kuralı ortaya çıka

rılabilir. 

Yukarıdaki açıklamalarda yenileme, artık değer, kullo

nılan teçhizatın kalan de§erinin faizi ile yeni teçhizatın bugün

kü değerinin faizinin toplamının altına düştüğünde gerçeklenmeli

dir sonucu elde edilir. Bu ifade aşağıdaki gibi belirtilebilir: 

Q(T) (' jo5(r) -;- j.R2 
R~ yeni teçhizatın bugünkü değeridir. 

özetlemek gerekirse, teçhizatın belirli bir devre iti

bariyle yarattığı artık değer, o devrenin kalan değer faizi ile 

yeni tip makinenin yenileme zincirleri artık değerlerinin bugünkü 

değerinin faizi toplamından küçük olduğunda teçhizat yenilenecek

tir. Bu devreye kadar geçen süre optimal kullanım süresidir. 

4.7.4.2 Süre Optimizasyonunda f'laksimum Bugünkü Değer 

ve Minimum i"laliyet Amaçlarının Eşdeğerligi 
Zaman süreci içinde teçhizatın, zamana bağlı olmaksızın, 

sabit hasıla getirdiği başka bir deyişle devreler itibariyle eş -

değer hizmet sağladığı kabul edilmiş olsaydı, teçhizatın kalan de

ğeri nazara alınmamak şartıyla, 4.35 numaralı eşitlikten net bugün
kü değer 

~ T T -
-o 1 i ( . t ( . t i 
R = --.-r. r ı e- J .dt - ) dm(t).e- 1 .dt - ci 

1-e-) t=o t=o ~ 

şeklinde yazılabilir.. Formü~ün yazılışındaki karışıklığı önlemek, 

zamanın diferansiyelini belirleyen dt gösterilişini maliyetlerin 

gösterilişinden ayırt edebilmek için zamanın fonksiyonu maliyetler 

dm(t) olarak gösterilmiştir. Yine zamana göre değişmediği için ha
sılat, nakit girişi, sadece r harfi ile belirtilmiştir. 

Yine bu hal için maksimizasyon şartı 
,. T 

_d_R_o ___ l_' __ T (roe-jT-dm(T)ee-jT] _ j.e_~TjT21 r J e-jt.dt 
dT ·l-e-)' (l-e J) L t=o 

-i dm( t).a -it.dt..c1 = O 
t=o j 

halindedir. Bu denklemde ~erekli kısaltmalar ve yer değiştirmeler 

yapılırso, 



j 
r - dm(t:) = ----

e
_jr 

i ~ 

r 

T 
f -jt dt ) e o 

t=o 
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T ., 
~ dm(t)~e-jtodt - cl 

t=o ) 

buluncb~lecektiro -J "T Son eşitlikte mevcut olan 1 - e ifades~nin 

T 

J 
i .t 
} e- J .clt 'ye eşdeğerliği (38) nazera alınırsa sağ taraftaki 

t=o 

J J ı terimi =---- haline gelir ve 
T . . . ( -re ) e 
) 

t=o 

T '.ı-( -lv.. 
) e 

t=o 

T T 

}e-jt.dt 
r _ dm(r) = r _t_=o __ _ 

) dm(t) .. e-jtodt -:- C 
t=o 

T 

(e-jt.dt 
t=o 

olarak ve 
T 

J dm(t).e-jt.dt + C 
t=o 

dm(T) = ---------
T 
) e-jt.dt 

t=o 

olarak hesaplanabilir. Bu ise maliyetlerin minimizasyonu demektirj 

Gerçe~ten aynı sonuca yenileme zıncirlerinin toplam harcamaları pe

şin değerlerini minimum yaparak ta varılabilir. Nitekim daha evvel 

kullanılan akıl yürutme biçimine benzer bir şekilde, 

(' T -ı ~O 1 j ( 't 
dm(t) = --o i )..,dm(t)e-} dt + c 

l-~e - JT lt=u 

yazılabilir ve minimizasyon şartı 

1 
cl ( .... ) -jT = _____ f.l :l'- e -

1 -jT 
-e 

olur. Gerekli işlemler sonucu 

T 
( 

j \ 
t~o 

... J" t e -- dt 

eşit bulunur. 

= j ( ~ e-it) ] 
\ j t=o 

'T 
olduğundan ifade 1 - e-)tt ye 



T 

) dm(t).e-jtodt + C 
t=o 

clm(r) = ----------
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denklemi elde edilir. Bu ifade teçhiza,tın T anındaki maliyetinin, 
bu teçhizatın toplam maliyetlerinin bugünkU değer katsayıları ile 
tartılanmış ortalamasına eşit oldugunu göstermektedir. Başka bir 

deyimle marjinal maliyet ortalama maliyete eşit olduğunda minimum 
oluro 4.40 numaralı ifade de buna benzer bir şekile dönüştürülebi

lir ve buradan anlık nakit girdisi de benzer bir şekilde tanımla
nabilir. Maliyetlerin minimizasyonu açısından elde edilen bu op
timum şartı, zaman açısından süreklilikvarsayımı hariç tutulursa, 
bir takım eserlerde önerilenlere eşdeğerdir (39). 

Özet olarak artık değerlerin moksimizasyonu açısından 
i 

süre optimizasyonu ile maliyetlerin minimizasyonu açısından süre 
optimizasyonu eşdeğer sonuçlara ulaşır. 

4.7.4.3 Optimum Sürenin Bulunması 
Sınırsız sayıda yenrleme zincirine sahip yatırımlarda, 

T optimal yenileme süresinin hesaplanması için i yatırımın sonucu 
zamana bağlı olarak azalan bir fonksiyondur varsayımı yapılmıştır 
(40). Bu takdirde, 

Q(t) = b - ot 

denklemi yazılabilecek ve teçhizatın kalsn değeri nezara alınmo7--

sa peş in değer ~ T ~ 

RO = 1. i J Q(t)e-jtdt_C = 1. 
l_e-JT t=o l_e-1T 

haline gelecektir. 
T 

Q(t) = ~ (b-at)e-jtdt 
t=o 

ifadesinde 
"t b-at = u ve e-ı dt =dv . 

kabul edilirse 

[T ] 
1 } (b-at)e-jtdt-C 
tt=o 

39. Bu konuda bkz. Churchmann ı Ackoff ve Arnoff,Recnercne 
Operationnelle/ .s444-4S-46 

40 e Nas§,§, Choix des Investissements, s.61 
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-a.,dt 
1 -JOt = du ve - --- e = v 
j 

ol:,;;r~ 

JU.dv = u.v - fv.du kısmi entegrasyon yöntemiriden yararlona-

rak 

(J{t) 
.~~ 

Q(t) 

T 

f Ot = (b-at)e- J .dt 
t=o 

o -ıot =-e .2 
J 

T 

1 . Ot ] -1 {b-at)e-J 

t=o 

a -jT = _ e 1 "T o b (b-oT)e -1 __ + _ --
"2 
J j .2 . 

) . ) 

olarak bulunabilir. Buradan 

f 
' 

-o 1 ci -ıT 1 -"T ci b 
R = " _ e" - _ (b-aT}e 1 - ~ + _ - cI 

L -1T"2. .J!; • 
-e) J 1) 

(4.41) 

haline gelir. Yine Q{t) 4.36 numarolı maksimisasyon şartında he

saplanan ifadede yerine konulursa 

= _1_ (b-aT)e- JT1- je-
jT t~ e- jT _ ~ (b_aT)e- jT 

1 -)"T (1 -)"T)2 .2 . -e ' -e . L ) 

- ~2 + : - cL = O (4.42) 

elde edilir. Ge~ekli ara işlemlerden sonra (41) maksimizesyan 

şartının, 

41 .. Adı geçen ara işlemler aşağıdaki gibidir: 
4.42 eşitligiıönce 

dRO e-jr f ı-· _____ : (b-oT) __ l_ 

dT l-e- jT L l_e- jT 

şekline getirilir. 

a -jT 1 (b T) -jT -e -- -o e 
.2 
) 

o ,,- - + 
.2 
1 

b 

j 

gerekli çarpım işlemleri yapılır ve terimler ortak payda~a alınır
larsa türevin sıfır olması için aşağıdaki ifadenin i 
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-'T "2 
jT .... e 1 + 1 + ...:ı... = O (4.43) 

ci 

. üL.::ıcağı görUlUI'.. Bu son (4.ıj-3)denklemini sağlıyan (T)'nin değeri 

/::l1i denklemin kökü veya optimal yenileme süresi yaklaşık olarak, 

TVnin bulunması için basit bir yaklaşım yapmak mUmkUn

~i}:to ~ ...... /le ki, daha öcceki 4.7 0 4 .. 2 numaralı kısımda bugUnkü değe

d.n mGks':'~izasyonu ile maliyetlerin minimizasyonunun eşdeğer sonuç 

\,;';:',.)~eği açıklanmıçtı. Bir evvelki kısmın basitleştirici varsayl.

iT! 1 nazara alınırsa dm( t) = at olur ve maliyetlerin bugünkü değeri 

~~ıdaki gibi yazılabilir: 
T - -jt 
,atoe .dt 

d~(t) = _t_=_o _____ _ 

T ot 
~ e - J .dt 

t=o 

c 
+-----

Süreklilik varsayımı bir an ıçın bir kenara bırakılır 

\,,:~ faiz oranının yeteri derecede kUçuk olduğu kabul edilirse 

. tb T) (1 - J"T) - J"T • (b T') - J"T b··2 O J\ -o -e - ae -:-) -ae + a - ) + CL = 

b J'.-bı"e- jT OT "T -jT -jT. L • -jT "T -jT b" .2 O , -OJ +aJ e -ae ?'OJe -OJ e +a- J+cJ :: 

.- -JoT 1 cJ"2 O 
)1 - e + + _ = 

a 
ifadesinin sıfır olması yetv~~idir, 

42. Yukarıdakilare benzer fonksiyonların trigonometrik 
~~'~::;;:Umlerine ilişkin, sezgisel nitelikte, bilgi edinebilmek için bkz. 
Osk:aZ' L[C!rı~e~ leçons cl' econometrie, çev .. Anna Posner, Paris,1970, 
::.; ~ 33!~=337 . 
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T T T 
~ e-jt.dt ifadesinin Tlye ~ at.e-jt.dt ifadesinin > ot = _aT_(_T_-_l) 

t=o t=o t=o 2 ',-

ye eşit olacağı açıktır (43). Buradan bugünkü değerı 

d~(t) = aT(T-l) + ~ = a(T-l) + ~ 
~ T 2 T 

haline girer. cjT ilk yatırım harcamasının yıllık sabit amortisma
nı ve a{T-l)/2 ortalama maliyettir. Öyle ise maliyetlerin minimi
sasyonu şartı d2(t) 'nin Tlye göre türevi ile belirlenebilecektir6 
Bu şart, 

dd2(t) o 
------- = --- .. 

C 
r2 = O 

dT 2 
şeklindedir. Taşağıdaki 

aT2 _ 2C = O' 
denklemi sağlıyan köktur: 

Buradan. 

o 
ve T =~ ~. 

olarak bulunabilir. T'nin son kabul edilen varsayımlar aracılığıy
la hesaplanabilen bu değeri daha evvelee bulunan 

C•2 "T 
1 + -L. - jT - e - J = O 

ci 

şeklindeki denklemin de yaklaşık kökUdUr. 

Son 4.44 numaralı denklemin ilginç yönü, konulan varsa
yımlar geçerli olduğunda, optimal yenileme süresinin başlangıç ya
tırım harcaması ile nakit girdileri azalma katsayısına bağll. oldu
ğu, faiz yüzdesinden ise bağımsız olduğudur. 

Örneğin bir yatırımın, 

c = 266.000 lira başlanğıç harcaması, 
ci = 8.000,- lira nakit girdisinin devrelik, zamana bağ-

lı, azalma katsayısı 

sUresiı 

b = 156.000. - lir<0. devrelik hasılat 
i = 0,05 faiz yUzdesi 
j = 0,04879 sUrekli faiz yüzdesi ise optimal yenileme 

43"Lot ifadesinin 0 .... 0+20+30+ •• .. ····+(T-1)0 halinde 
yazılabilen bir aritmetik dizinin toplamı olduğuna dikkat çekmek 
gerekir. Buradan O+O+{T-l)o 01(1-1) 

Eat : T = dir. 
~ 2 2 



T 
d~56 000 2' 
\ ~~ a X 
-\i-i---~-

-1 8000 
= 3 yılolarak bulunur. 

OT - rr -J - a -2- 1 

,--1 'cl " 1 p-jt 067,r>?) 'fd . ıtauesın e yerıne Konu urse Le =, OO~, ı o enın 

- 0 .. 3903216 - 0,67683 -{- 1 + 0,0761754 ~ O 
olduğu görülljr .. 

2-0 cl R . -J'T = -=J -} Je = 0,01577 (O dır. 

~O 

t1C11de R : rlnin bu degeri için maksimumdur. 

~ ~:: ii 
..J~'L·3, 

Tlnin bu 

Yatırımın optimal yenileme süresi açısından net bugün= 

ku değerinin tutarı ise, yukarıdaki sayısal de§erler 4,41 denkle-

minde yerine konularak, 

5° 
ı'\. 

-o 
R = 

3,09 20 2740596-102760 247-3.360 .. 662+301970 363-256. 

1~7890265.-

lira olarak hesabedilir. 

4~704.4 Sınırsız Sayıda Sabit Tutarlı Yenileme Zinciri 

Yönteminin Geliştirilmesi 

Belirli bir tarihten sonra teknik gelişmenin sınırları

na varıldı5ı ve teçhizatın L:twUffiR~21fi;::ikGel ömür ile sınırlı oldu-

~u, sınırsız sayıda sabit tutarlı yenileme zincirinin temel varsa

yımı idi. Burada zamana bağlı eskime karşısında, teçhizatın hiz~ 

met dışı bırakılması ve yorine yenisini koymaişleminin optimal 

devresi ve optimal yenileme zincirleri saptanabilmiştio Açıkla~a

ların son kısmında ise, bir kereye mahsus mey~ana gelebilecek tek

nik gelişmı: modele dahil edilmiştL Yöntem bir bakıma bugür.:ü 99= 

lece§e yansıtarak çözüme varabiliyordu. 

Bunlara karşılık bir teçhizatın yenileme devresinin sap= 

tanmasında teknik gelişmen~.n! sürekliliğinin göz önünde bulundurul

ması çözümiJ kClrmaşık hale ı.:}'c;tiriyordu. Bu durumda, konu olan 

teçhizatın sadece yenileme süresinin değil fakat onun hizmete alın"-, 

ma devresinin ve yine bu teçhizatın yerine konulacak yeni teçhiza

tın kendisi;lder. sonrakiyle değiştirilme süresinin cl0 .ır;esabqk(C~/[':h. 

gerekiyordu. 



132 

İşte bu kısımda, teknik gelişmenin sürekliliği ele al~~ 
nocak ve bu durum karşısında çözüm şartları açıklanacaktır. Tek

nik gelişmenin sUrekliliği·varsayımını nazara almak bir ölçekte 

stasyoner ekonomi va~sayımını kaldırmak demektir. 

4.7.4.4.1 Üç Zamanlı Denklemler 
Bu kısımda kabullenilen temel varsayım teknik gelişme

nin sürekliliğidir. Her on beliren yeni ve gelişmiş bir teçhiza
tın satın alma bedelinin,başlangıç harcamas~ C{n) ve anlık nakit 

akımının Q(Tn,t) ile tanımlandığı kabul edilmiş olsun. 

Q(Tn,t) şeklindeki gösterilişbiçimi, Tn devresinde sa~ 
,,:.n alınmış bir.An teçhizatının t anındaki nakit akımını gösterme::-

tedir. Bu Tn devresinin teçhizatının eskime ve günü geçme etkisiy"~ 
le; zamana bağlı olarak değişen, nakit akımına sahip olduğunu ifa
de etmektedir. Bu gösteriliş biçimi iik defa 4.7.1.1 ve 4.7.12 
numaralı kısımlarda kullan~ıştı. 

Tl ,T2, •••••• ,1n_l devreleri teçhizat dizisinin yenilr~ 

me devreleri ise,n tane teçhizattan meydana gelen yatırımın To 

başlangıç devresi itibariyle bugünkü değeri, genel şekliyle, aşa- • 
ğıdaki gibi yazılabilir. Formülde,teçhizatın, nezara alınan dev-
re itibariyle, kalan degeri hesaba katılmamıştır. Kalan değeri denk= 
leme dahil etmek terim sayısını arttırmaktan öteye, akıl yürütme 
biçiminde, bir değişiklik meydana getirmez. 

T 

• •••••••• \ 

v fn Q(T ııt)e-jtdt - eCr ı)e- jTn-l T n- n-
n-I 

Tn+ı 
+ J' Q{T ıt)e- jt _ C(T)e- jTn 

T n n 
n 

Bu yenileme zincirli yatırımın optimal diğer bir deyiş-
le maksimum bugünkü değere sahip olması her T devr~$inin optimal 

n 
yenileme devresi olmasına bağlıdır. 

daha önce açıklonanlorınkine benzer 

Şu halde maksimızasyon şartı 

bir akıl yürütmeyle hasaplona-



bilecektir. Genel kuralı yukarıdaki bugünkü değer denkleminin 

Tı' T2'G.~ •. ' Tn_ı 11ere göre hesaplanmış (n-I) tane kısmı türevi

ninin sıfıra eşitlenmesi şeklinde tanımlanabilir. Elde edilen 

(n-I) tane denklemden Tı' T2, ••••• , Tn_ı optimal yenileme devre
lerinin değerleri bulunabilecektir. RO denklemlerinin kısmı türev

lerinin genel ifadesi aşağıdaki gibidir: 

T 
+ JO+L 

T 
n 

dQ 
dT 

n 

d [C(ln)e-jTn] 

dT 
n 

T ilere göre her kısmı türevin denklemi,T 'i bünyelerin~ 
n n 

de bulundurmayan terimlerin türevIeri sıfıra eşit olacağından, da-

ima T l' T , ve T "1 cinsinden terimlerle ifade edilecektiro Bo n- n n "'1'" 

~'Bd"i?~ü<? bvnl"-!t.1"\tıl;:Uç ,zcrnoı:üı denklemler adı ver ilmektedir. 

Kısmı türevIerin sıfıra eşitlenmesi maksimizasyon ıçın 

gerekli fakat yeterli bir şart değildir. Optimal yenileme politi

kasını saptamak için n' nin değerleri nazara alınmalı', ve ri~·nin bu 

değişik değerleri için hesaplanacak değişik bugünkü değerlerden 

değeree en bUyük olanına ilişkin yenileme zinciri bulunmalıdır. 

Bu~unan bu en büyük tutarlı bugünkü değer optimal yenileme politi

kasıdır; 

nlnin değiştirilmesi, yatırım süresinin diğer bir deyiş

le ekonomik ufktin sonlu veya sonsuz olması hallerine göre, değişik 

çözüm biçimlerini gerektirir. Sonlu ekonomik ufuklu yatırım prob
lemlerinde n'nin değiştirilmesi ile çözüme ulaşmak, dinamik prog~ 

ramlemadan esinlenmiş formüllerin uygulanmasıyla mümkündür. Ufu

ğun sonsuz kabul edilmesi çözümü daha karmaşık ve güç hale getirir 
(44) .. 

Bu tUr problemlerin daha sade bir hale ~~~~;tu=uı~esi, 

sorunun, gerçekten mevcut bir teçhizatın, belirli bir devrede, 

bir yenisiyle değiştirilmesenin incelenmesi haline getirilmesi ile 

mümkündür .. 

44" Du konudCl bkzo Abraham...o'Tlıomas, Mieroeconomie, s0334 
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4.7.4.4.2 Bir Teçhizatın Önceden Var Olduğu Durumda 
Optimal Yenileme Politikası (Yenileme Poli

tikasının Dönüştürülmesi) 

Burada, optimalite araştırmasının yapıldığı anda, dai-ıo 

önce satın'olınmış ve görev görmekte olan bir teçhizatın varlıaı 

kabul edilmektedir. Amaç T döneminde alınmış i özellikleri bilio 
nen A o 
le ı Aı 

teçhizatının herhangi bir Tı (Tı) To) döneminde bir yenisiy-
teçhizatıyla, değiştirilmesinin uygunluğunun saptonmasıclaro 

T yatırımın başlangıç dönemi olduğundan T = O alınır-o o 
sal Tı = x kabul edilerek optimal yenileme süresiaşağıdaki gibi 

bulunabilecektir. 

Optimal süre, 

x T2 
RO = J Q(To,t)e-jtdt ~:C(To) + ~ Q(x/t)e~jtdt ~ C(x)e- jx 

t=o x 
Ta 

+ ) Q(T2,t)e- jtdt - C(T2)e- jT2 (4.45) 

T2 

şeklindeki peşin değer fonksiyonunun x' e gö're türevi sifıra eşit

lenerek elde edilir yani fonksiyon x dönemindeki değiştirilme ger

çeklendiginde maksimum olmalıdır. 

Çözümün yapıldığı devre için iki seçenek vardır. Bilin
diği gibi maksimumu olan bir fonksiyon;bağlı oldugu değişkenin_ 

kendisini maksimum yapan değerinden önceki deaerler için art::cL, 

sonraki değerleri için azalan bir fonksiyondur. Şu halde incele

menin yapıldığı devre tı ise ve x = tı için 4 Q 45 fo~ksiyonu 
azalan bir fonksiyonse yenileme hemen gerçeklenmelidiro Şayet böy

le değilse tUrevi sıfıro e§it yapan x = Tı (Tı> tı) devresi maksı
mizasyon denkleminden saptanır. 

Maksimizosyanun genel ifadesi aşağı~aki Uç zamanlı denk-

lemdir: 



Bu' şart, 
:.~. .. 1 

cl L C(x)e - JXj 
= -jx 
--e -
dC(x) . -jx C( ) Je • x 

dx dx 

oldugu göz önünde bulundurulursa aşağıdaki denkleme dönüstürülebi~ 
~i 

Iir: 
T2 

(4.46)Q(x,x)e-jx-Q{To,x)e-jx = je-jx.C(x)_ dC(x)e- jx_5 dQ(x,t)e-jtdt 
dx x dx 

ÇözUm 4.45 numaralı peşin değer denkleminin sağ tarafın= 

daki birinci terim hariç diğerlerinin önceden bilinmesine bağiıdıra 

Teknik gelişmenin sürekliliğinden kısmen vazgeçerek yenileme soru
nunun çözümü daha somut ve kolayanlaşılır bir hale getirilebilirc 

4.7.4.4.3 Yenileme Probleminin Sodeleştirilmesi 

Amaç yine T devresinde edinilmiş ve hizmet görmekte 
o 

olon Ao teçhizatının herhangi bir Tı (Tı?To) devresinde Aı teçhi-
zatı ile değiştirilmesinin uygunluguno karar vermek ve optimal ye

nileme zincirini saptamaktır. 

Tı devresinin en gelişmiş teçhizatı Aı de aynı şekilde 
T 2 devresinde A2 ile, A2 aynı şekilde T 3' te AS J le deği§-Hrilr:ıc)'8 >:~;-'v'::'~_k 

teçhizattır. Bu işlemin alternatifi olarak A teçhizatıIı' (Jı' >T 1 >T ) o ~ Q 

dönemine kadar hizmettetutulabilir ve j 1 de Aı ile değiştirilebi-

lir. A l' 72 'de.A 2 ile,A 2'·73 te lt 3 ile değiştirilmeye yönelik 
teçhizatlardır. Aynı şekilde alternatifleri çoğaltmak mümkündür. 

Şu halde alternatif yenileme zincirleri aşağıdaki gibi 

yazılabilecektir: 

- Tı de değiştirmeye başvurarak 
- Tı de değiştirmeye başvurarak 

••••••••••••••••••••••••••••••••••• 0 ••••••••• 0 • 

(a) 
(b) 
(c) 

- ..........•.. o: .......•..•••...•.•........•..... (d) 



Optimal karar yukarıdaki zlncirler~n karşılaştırılması 

sonucu elde edilecektir. fakat Tı devresi ve aynı şekilde T2,.oTnl 
Tıı 7 2, •••••• ,1n l~r de bilinmemektedir. 

Önce Tı devresinin optimal yenileme devresi olduğu ka
bul edilirse(O,Tı~T2)tye bağlı denklemden Aılin yenileme devresi 
T2 hesap edilebilir. Gerçekten 4.46 numaralı maksimizesyon denk

lemi Tı devresi için, 

. -jTı e(r) dC(Tı) e-jrı 
-)e .. 1'-

dTı 
T2 

- J ~ (Tı,t)e-jtdt (4.47) 
T 1 

1 

şeklinde yazılacaktır~ T2 'yi bulunduranlar dışında bütün terimle~ 
rif.i değerleri bilinebileceğine göre T2 4.47 numaralı denklemden 
hesap edilebilecektir. Benzer bir dizi işlemle bulunması gerekli 

olan Tn ler saptanabilir. Buradan yukarıdaki (o) yenileme zinci~ 

ri ortaya çıkmış olacaktıro 

Bir ikinci kez Ti optimal yenileme devr.esi kabul edilir~ 

se aynı yöntemle bu kere) 2' 73, ...... ,Tn v ler bulunabilir ve (b) 
yenileme zinciri düzenlenir. Sonuçta yeteri kadar sayıda alterna
tif yenileme zinciri elde edilecektir. 

S t .. 1 . b k· cl u 1 . ~O R-o 5° ap anan zıncır erın ugün ü eger erı ı,>O, i b"'c' •••• 
şeklinde gosterilsin. RO, a zincirinin bugünkü değerini, ROb' 

cl . 
-a b zincirinin bugünkü değerini 8 ... o .Rn l n i inci zincirin bugünkü de-

ğerini belirtmektedir" 

,. 1 b U k cl'" 1 . {,.... b·' ....... R-o Hesap anan ug n U eger erın ",u;.:;;"ca en .uyugumaks. 
-o ise, Rmak~. değerini sağlıyan zincir optif:101 yenilemeler zinciri-

dir. 

Şayet Tı devresi optimalite araştırmasını" yapıldı~ı 
devre ve R8 = RO k ise mevcut teçhizatın hemen Aı teçhizatı ile ma s. _ 
değiştirilmesi kararı verL'.'nelidir. Çünkü R~ makaimaı ifadesine 



ulaşmıştır. Yenilemenin]. hemen gerçeklenmemesi onun bu devreden 

sonra azalmaya başlamasına neden olacaktır. ~O > ~O ise teç-rnoks. OJ 
hizat hemen yenilenmiyecek, yenileme ~~aks.vun belirmesine c19nck 

t · ı " .. ~opt. ('!'" opt >'- T ) t "ı· cl 1 ~. veren ep ıma zıncırın j 1 J 1 i ar :;11 ın e yapı aCOJ.,:tı:r o 

Mevcut teçhizatın bir yenisiyle belirli bir devrede 

değiştirilmesinin elverişliligini minimum ortalama UtmOJl:~yetn yön

temiyle de saptamak mümkündür_o Yöntemin ayırıcı özelliği, birta

kım varsayımlarla, çözümün basitleştirilmiş olmasıdır~ 

~~7~~ Y~~~lomenin Elverişliliğinin Saptanmasında Mini

mum Ortalama "\"laliyetil Yöntemi ~ Terborgh Yiji1temi~· 

Yöntem gerçekte, Amerika" Birleşik Devletlerinde,i"lol\oP"I(4.5) 

tarafından ortaya atıımı'r:~1:.r; (46)" Yöntem N.A.oP.I 'nin yönetici

liğini yapan George Terborgh tarafından, deaişik eserlerinde, ge

liştirilmiştir. Bu çabalarından ötürÜ kendi adıyla cmılmokt;Jdır o 

Yöntemin amacı elde mevcut bir teçhizatın, belirli bir anda, beli-

ren gelişmiş bir teçhizatlo değiştirilmesinin elverişliliğini 

incelemektir. 

Yöntemin temelini, daha önceki kısımlarda değ~nilen 

yöntemlerinkine benzer bir şekilde, bugünün devamını geleceğe 

yansıtmak oluşturur.. Terborghia gHre geçmişteki olaylar gelecek

te de tekreırlanırlcır.. Yöntemin sınırsız sayıda sabit tutarl~ zin

cirden farkı, tekniğin sabitligi varsayımını yapmayışıdır. Diöer 

özelik leri ise hesapla~aların basitlest~i: - " 
olan varsayımlar meydana getirir. 

4 0 7.501 Kullanılan Kavramların Tanımı Ve Varsayımlar 

Temel varsayım teknik gelişmenin sUreklili~idir. Her 

tUrlü teçhizat zamanla eskir ve gUnü geçmeye u~rar.. Dolayısıyla 

gelişmiş teçhizata oranla es&i makine daha yUksek maliyetle ve da

ha düşük kaliteli imaıatla üretime devam eder. Gelişmiş makine

ye oranla, zaman süreci içinde, sürekli oıar~k bUyüyen bu günU 

geçme ve eskimenin maliyet artışı ve kalite dUşUkıU~U şeklinde 

45. ı1achinery Q;- {Üliecl Products Institute ibeuesinin 
kısoltılmışı. 

46. Yenileme sorunlarıyla ilgilenen di~er kurulu~lar 
hakkında bkz .. Gülçür, Faaliyet Araştırmaları,se 435 



belıren etkısı hızmet düşüklÜğü (4/) olarak adlandırılır. 

Kullanılan terminolojide sıklıkla rastlanan hizmet dü

şüklüğü, şu halde; eskime ve günü geçmeyi bağdaştıran ve bu açıdan 

~ mevcut teçhizatla satın alınabilecek gelişmiş teçhizat· Q;;i:C1sıiJ,da:d 

karşılaştırmayı olanaklı yapan bir büyüklük olarak beliriro Baş-ka 

bir deyişle yeni teçhizatı satın almamakle üretimde katlanılacak 

olan kayıbı ifade edero Tı devresinde hizmete alınmış Aı teçhi

zatının t devresinde doaurGca~ı anlık nakit akımı Q(Tı;t) ise; t 

döneminin yeni teçhizatına gHre bu teçhizatın hizmet dUşüklUÖU 

aşaaıdaki denklemde ifadesini buluro H(Tı,t)/Tı döneminde alınmış 

teçhizatın t dönemindeki yeni teçhizata göre hizmet düşüklüğüdUr .. 

QCtıt) ifadeleri hasılat ve harcamalar cinsinden açık 

olarak yazılırsa, 

H(Tı;t) = lRe-"t) - D(t,t)l-[R(Tl't) - D(Tııt)] 
veya 

H(Tı,t) = [R(t,t) - R(Tı/t~ +LD(Tı,t) - D(t,t~ 
haline geliro 

Teçhizatların hizmetlerinin eşdeğerliği diğer bir deyiş

le sağladıkları hasılaların eşitliği varsayımı yapılırsa hizmet 
düşüklüğü 

H(T1,t) = D(T1, t) - D(t,t) 

şeklinde olur. H(Tı,t) tutarının tanım gereği eskime ve gUnU geç

meyi kapsadığı aç.1k:tıre 407 0 102 ve 4.7.1.3 numaralı kısımlarda 
eskime ve günü geçme için kabul edilen E ve G harfleri burada kul

lanılırsa, tanımından, hizmet düşüklüğü aşağıdaki gibi yazılabile
cektix. 

Son zamanlarda yenileme konularının teorik yönüne bUyUk 

katkılarda bulunan Jacques Desrousseaux yeni teçhizatın her an 

tanımlanabileceği varsayım-'ı nazara alarak hizmet dUşUkıü~UnUn 

grafik g~sterilişini aşaijıL~ki gibi yapmıştır (48) 

47. Bu konuda bkz. George vHllard Terborgh, Dynamic 
Eguipment Policy, New York,1949,so61 

48. Abraham-Thomos ı Microeconomie,s.329 
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Teçhizatın hizmet düşüklüğüne uğramaması, daima çağdaş 

kalması, onun sürekli olarak yenilenmesiyle mümkündür. Ancak, 

hiç olmazsa, ilk teçhizat kendini öde.yene diğer bir deyişle bugün

kü değer pozitif bir büyüklüğe sahip olana kadar bu konu düşünüle-

. meyeceğine gHre, belirli bir süre hizmet düşüklüğüne katlanarak 

üretime devam etme zorunluğu ortadadır~ Hizmet düşUklü~Une razı 

olarak devam etmenin maliyeti hesaplanabilir ve bu maliyet optimal 

yenileme süresinin bulunmasında yol gösterici olabilir. 

4.70 5 0 2 Hizmet Düşüklüğüne Rağmen Üretime Devam 

Etmenin Etkisi ve Yöntemin Temelleri 

Q(Tı,t) mevcut ve Tı zamanında edinilmiş Aı teçhizatı~ 

nın t dönemindeki anlık nakit akımı ve aCt,t), t döneminde b~lir-

miş yeni teçhizatın t dönemi için anlık nakit akımı ve t = T2 
ise mevcut teçhizatın satın alfndığı gU~kU değeri aşağıdaki gibi 

yazılabilir: T 
2 

Cı + ) [n(t/t) 
Tı 

- Q(Tı,t~e-j(t-TI)odt (4.48) 
! 

Yukarıdaki 4.48 numaralı ifade Tı - 12 dönemi sUresin

ce yenilemeye başvurulmaması halinde, gelişmiş teçhizata oranla, 

elde etmekten yoksun kalınacak ek nakit akımlarının bugünkü değe

rini belirtir. Yenilemeye başvurmamakla katlanılocak gelir kaybı 

Aı teçhizatının yeni teçhizota oranla ek maliyetidjr. Şu halde 

yeni teçhizata göre Aıl in :ıi~üiyetiveya başlangıçharcaması 4.48 , 
deki ~ibi gösterilebilir. Buı hizmet dUşüklUğU ile çalışmanın 

·=~v~u bir sonuçtur& 



Gerçekten, nakit akımları, hasıla ve harcamalar cınsın

den yazılır ve eşdeğer hizmet varsayımı yani R(Tı,t) = R(t,t) e

şitliği nazara alınırsa yukarıdaki ifade, 

veya 

T r2 r 

Cı+} lG1(t,t) ... D(t,t») 
Tı ... 

T2 
Cı + ~ (DCT ı,t) -D(t,t)l e-i (t-Tı) .dt 

1 

şekline girer. D(Tı,t) - DCt/t) ifadesi evvelee hizmet düşüklüğu 

olarak tanımlanmıştı. Şu halde 4848 numaralı ifade 
T 2 . 

Cı +S H(Tı,t)e-j(t-Tı).d>ı: (4049) 

Tı 

haline gelecektir. Başlangıç devresi olduğundan Tı = O kabul edi

le;:"~:lir. Yine Ap Tı devresinin en iyi teçhizatının kendisi oldu

ğu için hizmet dUşüklüğünün t = l'den başlıyocağı açıktır. SU Ö~ 

zellikler göz önüne alınırsa 4.49 numaralı ifade herhangi bir teç

hizatın hizmet düşüklüğünUn genel ifadesi olarak 
T T 

C + S H(t)e=jtdt veya C + S f'j(t)e-jtdt (4.50) 
O 1 

şekline dönüşturülebilir. 

N(t) herhangi bir teçhizatın zamana ba~lı olarak deği
şen di§er bir deyişle teçhizatın yaşının fonksiyonu olan hizmet 

düşükıü~UdUr •. Buradan 4.40 ifadesinin herhangi bir teçhizatın sa

tın alındığı devre itibariyle toplam iJmaliyetini" yansıttığı kolay

ca görülür (49). 4050 ifadesi herhangi bir 1-\ ~eç!:izctının anlık 

ortalama"maliyetii'cinsinden de diğer bir deyişle devrelik ortala

ma "maliyetle belirtilebilir. Şöyle ki x(t) teçhizatın ortalama 

Ilmaliyeti"ise aşağıdaki eşdeğerlik denklemi yazılabilir: 

T 

c +) tl ( t ) e - j t dt = 
t=l 

T 

r 't J x(t)e- 1 dt 
t=l 

T 
( 

= x( t) J 
-t =1 

{4 .. 5l} 

490 Buradaki maliyet sözcüğü başlangıç harcamasl. ile ı 

eski teçhizatın gelişmiş teçhizatınkine eşdeaer hizmet sağlıyabil
mesi için gerekli olan ek harcamaları kapsar. Başka bir deyişle 
gerçek bir malLyetle, elde edilmekten yoksun kalınacak Qir tutarın 
-hizmet dUşUklüğünün= toplamıdır. Alışılagelmiş maliyet sözcüğün
den ayırabilmek amacıyla buradaki maliyet tırnak içinde gösteril
miştir. 



x(t) ~mlık ortalama "maliyetiniı bir ifadesidir ve top

lam "maliyeti ll meydana getirenı T süresi boyunca yayılmış anlık 

kapital yükleri ve hizmet dUşüklüğünU belirtiro 4 0 51 eşitliğinden 

anlık ortalama ılma l,iyei:in il genel hali! 
T 

C +) H( t)e - jtcH: 

ı x( t) =: ~---~._-

! jt 
) e= dt 

1 

şeklinde yazılabilir veya iki oranın toplamı halinde aşa~ıdaki gi

bi gösterilebilir~ 

c 
T 

S 7i("c)e- j i: ocit 
1 

~---~ .. ~ . .;,. --~-~~._~-
,-
~. -it-
\ ,3 .~ dt 
,) 

1 

T 5 e-jtdt 

1 

t'nin çok küçük değerleri ıçın eşitliğin sag tarafındaki birinci 

oranının cle2erinin bUyük olacağı açıktır(50j Buna karşılık 

ikinci OH:ın kUçUk bir değer'ü sahiptir. Ortalama limaliyat!! üzerin

de birinci oranın etkisi hakimdir dolayısıyla ortalama maliyet bü"
yük: bir dE!ğerc sah .".ptir. Buı t.::çhizatın henüz amorti edilememiş 

olmasının bir sonucudur. tlnin de~eri bUyük olduöunda ise, birin

ci oranın kUçUlmesine karşılık ikinci oran bOyUmUş olacak,ortalama

maliyetin de büyümesine neden olacaktıra Burada da orta!ama"mali

yet i
; hizmet düşüklüğünün etkisi al tılıda kalmıştır o Şu halde belir

li bir T zamlCmında ortalama "maliyetli minumum bir değere sahip o

lacaktır denilebiliro Bir teçhizatın ortalama ılmaliyetinin U bu 

minimum" değeri m harfi ile gösterilir ve biri azalırken di-

ğeri çoğalan -birbirine zıt olarak degişen- iki büyüklük-ten meyda

na geldiği için "minimum adverse a olarak isimlendirilir (5,",~)~ Şu 

~~lde yenileme göze alınmadıkça ya daha yüksek kapital yUkleri,da-

50. 
. T . Ot 

tinin küçük değerleri için C/ S e=] dt ifadesinin 
1 

bUyük olacağı, süreklilik varsayı~ı kaldırılarak ve 
t H( t)/(ı+i)t 

x(t') = rF c ? 1 
-=T~----.ı.--

1 {l/hi)t i (1/1+i)" 
şeklinde ifade edilerek daha çabuk görülebilir. Bu sezgisel nitelik 
i=O kabul edilirse daha belirginleşira Bu takdirde Ci T t C-
şeklinde olur. t'nin küçük değer ahMJSı yani payda- İ {ı/l+i}::: LT 
nın küçük olması oranın büyük olmasına neden olacaktır. 

510 Terborgh,Dynomic Equipment Policy,s.63. Adverse, 
zıt anlamına gelen ingilizce kökenli bir sözcüktÜr. 



ha küçük hiimet düşüklüğü veya daha küçük kapital yükleri ve daha 

büyük hizmet düşüklüğü ile çalışma zorunloğu varclır4 Sezgisel o
larak, yenilemenin, tanımı yapılan ~inif:3~.nı ortalama "maliyetin" 

belirdiği devrede yapılması gerekliliği söylenebilir. 

Terborgh Yönteminde de herhangi bir teçhizatın optimal 

değiştirilme d8~.{ze~.i ortalama nmaliyeti ll minimum yapan değerdir. 
Bu değer ortalama "maliyet" denkleminin türevini sıfıra eşitleyen 

T değeridiro Ancak x'in dolayısıyla m'nin tanımı, her on beli

recek daha iyi LO· 'r teçhi4at~ Qörehizmet.düşüklUğü aracılığıyla yo-er t~çhızQtın . 
pıldığına göre, ayrı bir T ve m değeri olacaktır. Bu, içinden çı-

kılması güç ve karmaşık durum karşısında yöntem , gelecekte beli

recek her teçhizat aynı minimyın. ortalama Ilmaliyeten sahiptir, 

temel yarsayımını getirmiştir(52). 

4.7.603 Yöntemin Temel Teoremi 

Terborgh Yönteminin yenileme için koyduğu teorem iki ka
demede açıklanabilir: 

Birinci Olarak: 

Şayet gelecekte belirecek teçhizatların ın m~nimum orta
lama "maliyetlerinaynı ise, ortalama Umoliyetin" minimum ve m'ye 

eşit olduğu T devresi optimal yenileme devresidiro 

Herhangi bir yatırımın teçhizatlar zincirinin bugünkü 
) 

degere indirgenmiş toplam "maliyeti" 4.48 numaralı ifadeye benzer 

bir şekilde~ nakit akımları cinsinden yazılabili~Q(t,t) her an 

en iyi kalan teçhizatın ve Q(Tı,t) 'ler zinciri Tn devresine iliş
kin teçhizotların nakit akımları olmak Uzere orada açıklanan 

kısaltmalar aynı şekilde bu zincir için uygulanırsa zincirin top

lom"maliyeten::n lt bugünkü değeri aşağıdaki ğibi yazılabilecektir: 

Tı T2 
Co+) do(t)e-jtdt + Cıe-jTı+ 5 Hı(t)e-jtdt 

1 Tı+l 

T"", 
J 

-"T ( 
-i- C

2
e J 2 + ) 

T,,+1-,t.. 

-

H~(t)e-jtdt+· •••••••• 
~i.. 



Bu ifade 4.51 numaradakine benzer bir işlemle ortalama "maliyetlerit 

cinsinden, 

+ •••• (4.53) 

olacaktı.ı .. 

Şayet T ller birinci şarttaki gibi saptanmış iseler x n . n 
ler en düşük ortalama· IImaliyetlern holinde olacak ve bunların bir-
birlerine eşitli~i varsayımından 4~53 numaralı ifade 

(4.54) 
i i 

halıne gelecektir o Bu toplam ortalama nmaliyetlerin ft minimum bu
günkü değeridir. 

İkinci olarak: 
Herhangi bir teçhizatlar zincirinin ilk teçhizatı satın 

alınmış ise ve Tı'in optimalolup olmadığı bilinmiyorsa bu zincir 
için ortalama "maliyetlerli bugünkü değeri, 

e-jtdt şeklinde olacaktır • Bura-
" 

da Tı döneminden sonraki yenilemelerin optimaloldugu kabul edil
miştir.. Amaç bu toplamın 4.S4'tekine benzer bir şekilde minimum 
yapılmasıdır-o İfadenin ikinci terimi zeten minimum bir değer 01"1' 

duğundan toplamın minimum olması için yalnızca birineii terimin 
minimum olması yeterlidir. Gerçekten bu zincirinpptimal hali 4.54 

;>( 

numaralı denklem kabul edilirse ve bu denklem. 

:x> Tı ~ 

ın , 
e-jtdt S e-jtdt +m f -'jtd e . t 

J = ın 
1 i Tı+l 

olarak yazılırsa teçhizatın optimal yenileme zinciri için aşağıda
ki.- eşitlik 



~1 7-'; T1 
'\ 

70 

Xl) e-i\Jt e~jtdt }"t ( e-jtdt +m J = m e- J dt + m } 

1 T1'+1 1 Tl+1 

veya e§itlikten 
11 11 

r ·t 
m \ e-jtdt (4.55) Xl} e-) dt = 

1 1 

yoz~lmol~dl.r. Son e§itlik, ikinci toraf minimum ortolomaflmaliyeti" 

ifade ettigine gore, yaln~zco satl.n al~nm1.§ mevc~t te9hizatl.n or~ 
to1ama IImaliyetinin Vl minumum yap~lmasl. gerekliligini ortQyp~ koyar. 

4.7.504 Yontemin Bir Diger VarsaY1.ml. 
Kabul edilmesinin teme! bir onemi olmamas1.na ragmen 

yonteme, hizmet dU§UkIUgU zamono bagll. olarak dogrusa1 bir §ekil

de ortar, vorsaYl.ml. eklenmi§tir, yani H(t) = at olarak belirtilmi§
tir~ a hizmet dU§UkIUgU katsoY1.s~dl.r~, eskime ve gUnU ge9meyi yon

sl.tmaktocll.r. Bu takdirde, 

T 

C +}H(t)e-jtdt 
x(t) = _-=.-0 ___ _ 

T 't 
S e- J dt 
o 

= 

T 

C + ~ at.e-jtdt 
o (4.56) 

holine gelecektir. Yuka~l.daki 4.56 e§itliginin bazl. terimleri a

§agl.doki e§de~liklere sahiptir : 

T -J"t cl T 't j ot.e • t = a ~ t.e~l odt 
o 

ve 

t = u 

kabul edi1erek 

du = 1 

yazl.labilir. Suradon 

o 

1 "t --e-):v 
j 



mt .... ,t 
"", =~-e J 

yaz.l.lab:Hecek ve 

T 

,'" j- . =It..l' '" o:e J u-c 
10 

] 

. 1 _ 't; 
- -- El ; 

" ..... 
J 

1 _ t 
(t.,!'~ - ) i , • ~= < 

~ J 
) 10 

l' 
(T -I- ~- ) 

j 

u 
+ ~-= 

.2 
J 

T =jT 
( t2 ~ jtdt 

) 

1 - e 
e§itli~i (53) mevcuttuIo 

;- \ je( \ a 
x~t) = --~--- + :2'-

1 ~on __ -e' "J 

I't) __ j~ ji l' 
Xl ::: - =, " ~Hl"" 1. = e " 

a 
-}~~~-~ 

1&' 
.; 

Cj = aTe~jT 
+----~ 

j 

'T' ae-; I 

- .2 J 
J 

elde edilixo (4.57) numara11 denklem a§a~ldaki gibi klSlmlaX1na 

Qyr11a~ak yazl11rsa 

,-. '-Iv; 11j 

~-=-=- ,~:,-, -' ~ -~-~-~-~--

, -IT , -jT 
.J..-e J J l.~e 

53. 3u eiitli~in a~lklanma&1 bu bHIUmUn 3~ numarall dip-
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haline gelir. Birinci oran (0 - T) aras1ndaki kapital yUklerini, 

diger oranlar1n ikisi birden (0 - T) oras1ndaki hizmet dU§UklUgU

nU belirtir. 

4.57 numara11 x(t) denkleminin herhangi bir T devresin

de minimum olmas1 i9in To9ag1daki denklemin 

veya 

veya 

veya 

dx(t) 

elT 

dx{t) 
dT 

dx{t) 
dT 

(_ae-jT+ajTe-jT)(l_e-jT) + (aTe-jT-Cj)(je- jT) ~ 
= = u 

(1 _ e- jT)2 

= 

or c·2 
- J "T J l-e -)+-=0 (4.59) 

a 

denkleminin kokU olma11d1r • 

Son denklemden 

1 - J"T .... 
- e = J i 

a 

yaz111r ve 4057 numara11 denklemde yerin" konulursa optimal yeni
leme devresi i9in 

x(t) 
Cl Cj - aTe-jT 

= --:- + 
J Cj2 

jT --
a 

eld~ edilir ve ortak paydaya a11n1rso bu varsaY1m kar§1s~nda, 

T C· ~. T -jT a - ) + vJ - a e 
x(t) = -----~-

Cj2 
jT - a-

x{t) = aT 

"T oT(l-e- J ) 

1 -jT 
- e 



SUreklilik varsaY1m1 nazorc a11nmaz ve ~ = 0 kabul gdi~ 

T 
at c 

-, ,- + --;=,...;, '-",----

T T 

yaz~l].rsa (54) 
T 

(.. 6' ) 
\40 1 

T 2 

minimum Y()j!li 
I' l'. '\ -"'-

{:lXI. t} C 
.t'~ . 

~""'"'-"'-' =' - = ~- La 
~- - - (1 i~in 

dT r2 
i it(' 

'\ J .t;. .... T =,I~-
\{ 0 

V,,;kor1daki optimal T devresinin deger). daha evv,~liCe $'-).= 

bit tutarh. S1.\'IJ.:rS.l.Z zincir yontemi i~in de eld(3 edilmi~ti (55). 
ib:udaki fark orcadaki (a)' ilJ.n yalnl.zca e,skime katsaYl.s:tndon ibaret 

':.'llmos.!." buna ka:q}ll:tk YllkoJ::J.da kullan:tlan (Cl) v n1n ise hem eskime 

Elf~m de g,UnU !je~:?Jnyl. belirten bir katsaY1 oldugudur.. Hem eskime 

naz:c!!"Cl alm~s]. a91s1ndan Terborgh Yontemi daha 

;~ 

12C 
yUzdesi .H fJ.r kabul ediler,ek nesap1onol'l T =;1-

\: a 
numaral1. ifadeyi S1Tl.ra e!?itleyen koki:jn tarn 

r:-'eraber ilk y.©kla~1m kurmok i9io yora,ril.d1X" Bu 

de~erin biraz alt1ndaki veyp ustundek~ deaerlerin denenwesi ger~ek 
::-;".:f 0 '" 

~ege·r 1.~.:trY; 

Terbo;rgh tt~ 1 ~~h ge~en eserin.de (56) optimal )le,?ileme 

siJ:reslnin ve ~niniilHJill or.talomo limaliye.tin ll hesab1ndo pr.otik. bir f:ell:

mUl 'ald(-;; etmek Cll1H:lc1.},la bi:r tak1m yakla§1mJar kllrl1HJli ve yukorl;da~ 

"=~~~~="~":==~'~"'~~:"7"==";=~~""""'----"""""-""-"'----'-~--'-~~-"""'~~ 

54. E§ i tligin ~gikla~as]. bubolUmUn 4-3 ~ ~li1ari~l~d :lpn()t~nda 
jlCip1..1ml.§ <b .. & 

Bkzo Terborgh r Equipment Policy,s.95 ve T'in bulunu§l.: 
in ,}bid ~ s ~ ;2(51 c 



Gergekten, faiz yUzdesinin var1191 gijz ijnUnde bvlundu
rularak ortolomo"moliyetin" ifadesi, 

c 
x(t) = - + 

T 

ie o(T-l) +----
2 2 

%eklinde belirtilmi§tir. Burado, 

c 

(4.62) 

T 
= sot2n aIme degeri Uzerinden Al te~hizat1n2n so-

/ 

bit bir amortisman1, 
ie 
:2 

= sat2n alme degerinin yarls1 Uzerinden hesaplan-

finansal yUkleri, 

a(T-l) ------ = T sUresi boyunco, devreler itibariyle, s1f1rdan . 2 
a(T-l) I e kadar dogrusal bir §ekilde arlon hizmet dU§UklUgUnUn 
aritmetik. ortelamas1nJ. gostermektedir. 4.62 denklemini. minimum
yapcm T degeri, onun T'ye gore tUrevi olon 

dx(t) a C 
dT """ 2- r2 

'.'':-~ ,,~, ~ ~~ C1. d ""'1 i /2C . 
T -\_ 

\ 

i 0 

olarak bulunur. TVninbu degeri 4.62 de yerine konulurso, -

I r::-:: ie - a x(t) . = V20C +-m1n . 
2 

clarak bulunocakt1r (57). 

t570 x(t) 

x(t) 

. ~C' 1'2C'( {2C' } 
2C+iC -;- +0 -;- t. -;;;; - 1 

f , 

XI,. t; ::: ------------...... --



4.7$5.5 Y5nteme Ili§kin Uygulama 
A~ag1da, hizmet dU~ijklUgU katsay~s1 a = 250 liro olan 

7500 lira degerli yeni bir te~hizat1n minimum ortalamaltmaliyetilt 

ve optimal yenileme devresi bir tablo arac111g1yla hesaplanm1Jt1t 
(58). 

HesaplamalQx1n ger~eklenmesinde hizmet du,UklUgo zamo
no bag11 olarak dogrusal bir §ekilde artar varSOY1m1 nazota 011n
m1)t~r. Dolay1s~yla tablonun dUzenlenmesinde 4.58 numara11 denk
lem temeli olu§turmu§tur. Tablodo bulunan e-jt'ye ve onu bUnyesin

de bulunduron oranlara ili§kin degerler ger~ektebe§ onda11k11 0-

larak hesaplanm1~, daha sonra yuvarlakla§t1rma i§lemi uygulanarak, 

u~ ondal~k11 hale getirilmi§lerdir. 

Tablonun • sonuncu x(t) sutunu devreleritibariyle orto
lama nmaliyetlerinQde9i~imini g5stermektedir. Su degerlerin, daha 

evvelki k1s1mlarda bahsedildigi gibi, bir minimuM deg6re kador kU-

x{t) = 

x(t) = 

x(t) = 

. 2C 2C 2C ~~ ~. 
2C+1C ~ Cl +0 a- -a' er 2C+2C+/f (ie - a) 

2V ~' 
J2e' 4C + - (ie-a) 
.0 

= 

2J~' 

\
J2C' Q 1C-o 2C. -x_ +---

a 2C 2 

= 
2C' 

2~-;; 
2C .f.' . iC-a 

a 2 

V:-' 

= ¥2oC' + lC - a 
2 

2C 
=-

V~r 
+ iC-a 

2 

58. Tabloyu Terborgh, Equipment Po1icy,s.7S'dekinle 
kCiZ§ l.lc:~ t.!.T'Jl J.7 ." 



C = 7500 , i = 0,10 I Q = 250 ) = C'~~531 

T , Cj a'" iT 1 ... jT ... e l/l_e- jT Ci/l-e- iT a/; aT e .... jT /l-e- jT ,aTe-,T /l_e- jT x(t) 

0 ."'" . --, -- ... - --
I 714,825 0,909 0(091 10,989 7855,22 .2623,P2 25) 9,)90 2497,50 7980,74 
2 7~4,825 0,826 0,174 5,i47 4103,10 2623,02 50) 4,747 2373,50 4357 62 , , 
'.I 714,825 '0,751 0,249 4,'016 2870 73' 2623,,02 75G "·r.16 2262.-

( 

3331,75 v , v ,~.' 

4 714.,825 0,683 0,317 3,155- 2255,27 2623,02 1000 2,10:;; 2155.- 2723,29 , 
r.;' 714 825 0,620 0,'380' 2 631 1880,70 2623 02 1250 1,632 2040 .... 2463,72 ;) , .' I 

6 714,825 0,:564 0,436 2,294 1639~81 
. 
2623 02 
. I , 

1500 1,;214 1941.- 2321 83 , 
7 714,325 0,'513 0,487. 2 053 , 

, 
1467,54 2623,02 1750 1,.0.53 1842,75 2247,;:jl 

8 714,825 0,467 0,533 1,876 '1341,01 2623,02 , 2000 (I(~76 .. ,0 1752.- 2212,03 
9 714,825 0,424 0,576 1,736 1240,94 2623,02 2250 0,736 1656.- 2207,96 

10 714,825 0,386 ... 0,'614 1·629 I i164,45 2623,02 2500· 0,619. 1572,50 2214/97 
11 714,825 0,350 O,?SO 1,538 1099,'40 2623,0? 2750.- J,538 1479,50 2242,92 
12 714,825 0,319 0,681 1,468 1049,36 2623,02 3000.- 0,4,)8 1404 .... 2268,02 . 
13 714,82~ 0,290 0,710 1',408 1006,47 2623,02 3250 0,408 132~.- 2303,49 
14 714,825 0263 0,737 1,'357 .970,02 

. 
2623,02 3500 0,,356 · 1246.- 2347,04 I . 

15 714,825 0,239 0,761 1,314 939,28 2623,02 3750 0,314- · 1177· 50 · , 2384,80 
16 .714,825 0,218 . 0,782 1,279 914,26 2623,02 4000 O,21'i . 1116.- 2421,28 
17 714,825 0,198 0,802 1,247 891,39 2623'02 . , 4250 0,247 1049,75 2464,66 
18 714,825 0,180 0,820 1,220 872·,09 2623,02 4500 0,220 990.- 2505,11 . 
19 714,825 0,164 0,836 1,196 854,93 2623,02 4750 0,196 931 .... 2546,95 

20 714,825 0,149 0,851 1,176 840,63 2623,02 5000 ·0,175 '875.- 2580,65 



9UldUgU claha sonra tekror yUkselmeye ba§lachg~ gorUlmektedir. Yi .. 

ne gorUlecegi gihi minimum ortalama HmaliyetU 2207,96 lira olmak

tad.1.r 0 Ri..! iuta~:a kar~.1 geL,Ji1 dokuzuncu devre optimal yeni1eme dev

resini belirlemektediro 

~u holde halen HIde mevclIt te<;:hizt]t.ln ortalama ilmaliyeti" 

2207 C116 l;r<'vCl ''>';:;;''- 'Fdrl";':':;1.v,d.., il. 7 r;.'" rl1jil',c';r .... l~b.sm~n ;kinc~ bo··lu-__ " ....L._ Y.I -~ __ "" V_'b.I.IV~ .l __ ~ ~ ~.,..p,_,,;p ....... .J .. U ,.J,.-. 

mU gere~i hemen yenilenmelidir. 

7"" " 
J .. k:Lnc;;.. i:';)cinizat2.n IJptimol venileme devresi olorak be-... • ,r 

l':~2"J'.~: dOKuzunCIJJ devre tciblcrnJ!1 :5(i~jl(jdl,g.1 )/akla~J.k bir degerdir. 

Dtlllio Inca hasCiplamalar (JergekI8§tirilirse T := 8,828334 olarok bu!v
nuro Bu farkll11§ln pratik bir Hnemi yoktur denilebilir. 

T == ;j1':;:L,1j:334 ITitltemai:iksel bir sonu9 olup 4~59 numara

J.~ i fcdede yen.ne konulursC! i fad~min S~ f J.xa e§it oldugu 90rUll}~ 

bilecektix 0 

Nitekim, 

c = i~500o r..r 

i = 0,10 
('! 

f",PA 
•.. ,",:Jv 

= 0,0953102 
olm<1k Uzere, 

a 
= .1 .. 1- _75_0_0_.0_,_09_'5_3_10_2:-- _ e(-O,0953102)(S,8283~4) 

250 

- 0,0953102.8.828334 

1 + 0,27252 - 0,43109 - 01 84143 = 0 
oldugu gorUIUr~ 

Vine TQnin bu degeri 4 .. 60 numaral~ denklemde yerine 
kon:Jl:n;;,,";':''''i\J.~ .. ;''''i: :1rt:::olamaJ'mo1iyet" a~a91.daki hesaplamoyla 

x{t) = aT = 250.8,828334 = 2207,084 
lira olarok bulunacakt1r. 



Aym. ornek i~in minimum ortalama "maliyetin" ve opti
mal sUrenin bulunmas~nda Terborgh'un onerdigi protik formUller uy
gulan~rsa, s~ras~yIa o§ag~daki sonu~lar eIde edi1e.bilir: 

T = 1/2C" = \ 2 .. 7500-' = 7,75 
~a .250 

x{t) . 
m~n 

1'- ie-a =\l 2aC +;.,..._-
2 

= V 2.250.7500'+ 0,10.7500-250 
. 2 

x(t). = 1936,49 + 250 = 2186,49 
m~n 

Bositle§tiri1mi§ formuller arac~l~g~yla elde edilen 
sonu~lar~n tablo rakamlar~ndan farkl~l~g~ Ti~in yakla§~k 
8/ 82 - 7,75 = 1,07 veya yine yakla§~k bir devre ve minimum ortala
me "maliyetil i~in 2207 - 2186 = 21 lira olarak belirir. Terborgh 
Gu forkl~l~klar~n, protik a~~don, ihmal edilebilir oldugu kan~s~n
dad~r (59) 0 Ge1ecegin tarn tahmin ,edilmesind~ki 9U91Uk ve diger 
vOIsclY~mlar~n s~n~rlamalar~ kar§~s~nda bu ho§gorUyU hakll.gormemek 
mUmkUn degildir. 

59. ibid.,s .. 96 



SJ:NIRl.I HALLERDE YATIRIM OPTi~iiZASYONU 

5.1 SORUNUN ORTAYA i~ONULU~U 

Buraya kadorki oP~imizasyon yontemleri e~e all.nan fonk

si}/c(!lcr~ bagl~ olcluklar1 degi§kenler a9~S1ndQn maksimum yapmak tlma-
. I' . .. 

Maksinlizasyonun gergeklenme ~artlaIl. mar ;inal analizle 

ortaya konulabiliyordu. Marjinal onalizi~ kavramsal yap1Sl. diferon

siyel ltasi:6ptan y.arorlan11abilecegini ac;~kl'1yordu. CozUme diferan

siyel hesaptan yararlanarak varmak i~in doima sUreklilik varsoYl.m.l 

jo.:::pm(iik gerekiyordu.o 

Eu ~artlard~maksimizasyon, fonksiyonun birinci tUre~ 
' .. ' 

vioi s~f1ra e§itleyen de9i~kenin degeri i,le gerc;ekleniyordu •.. Ikin-
cll §ort ise fonksiyonun ikinci tUrevirHn , degi{lkenin fonksiYtlnu 

maksimum yap a" degeri ic;in, s1f1rdan kUC;uk olma.s1ydl.. BtSyle bir 

maksimizasyonda, degi~kenin, gerektigi mektarda $1n1rS1% olorak 

Vine marjinal onaliz, fonksiyonlar1 etkileyen birden 

90kde~i§kenin de9i~imlerinin birlikte etkilerini. degil, yalnl.zbir 

degi~kenin etkisini incelemo,~teyrli.Fonksiyon sadece nozoro a11nQn 

degi§keni itibariyle optimumyap111yor, digerleri ic;in ceterispoo:-
, .: " , , '. ' ' " ... ,' '. 

ribus kural~ lIygulanl.yordu. 

3elirli sl.nl.rlara uymak §art~yla maksimizasyoncr ise, 

yine, diferorlsiyel hesapton Y11rarlonarak var~l~yorc:lu. Burada e§it
likl~:r halinde suu.rlarmevGuttu. S1n1rl~ hcllerde maksimizas.yondd 



s~n~ra uymak §art~yIat sln~rl~olan degi§kenin -faktorun- tUmU 

kuIlan11~yorduv 

S~n~rl~ haIIerin maksimizasyonunda, mevcut degi~kenle

rin degerlerini buImak, matematiksel ac.;adan, degi§ken sayui1 ko'

der denklemin var11g1n~ gerektirmekteydi. 

Ag1klanan optimizasyon ytintemlerinde bIr tek vrUn ve 

Uretim bi9imi nazorc c11nmaktayd1. 

BUtUn bunIara kar§111k yapl.lon svreklilik varsay~ml.nl.~" 

ihtiyatla kar§1lamak gerekir. Nite~mbir ornek olarak:deniIebilir 

ki, nakit alamla.rw1n i9inde ifadesini bulan harcamaIar1n bUnyesin

deki bak1m masraflarl. sUreksiz olme Hzelliaine sohiptir. Buno ra~

men, SOIun bu kadarla kald1~1 sUrece, sUrek1ilik varsaY1m1nln bu
yUk bir sa!<1nca meydcma getirdigi soyIenemez. Bir bak1ma hesapIa

maIarda kolayllk saglamasl i9in de kobul edilen bu varsaYlmla 90-

zUmlere, biraz daha fazIa matematik kuIlanarak, dah,a gergek<;i biI 

yakla§lm niteligi kazandlIllabilir. Vine sUreklilik varsaY1mi ile 

elde erilen teorik sonu<;larln bir kar§11a§tlrma crael. oIme oze11i

£1ini yads1mamak gerekir. 

Ancak, diger bir taklm kurumsal (1) ve nesnel (2) Sl.

nlrlamalar kar,lslnda sUreklilik vorsaYlm1 ve marjinal analizden 

ya~arlanarak maksimizasyona varmak her zoman i9in geger1i olmlyabi

Iiro Gergekten, daha onceki bolUmlerde, S1nlr ,artlarl e§itlikler 

heIinde belirtil,,,,d . .;;tL S1nlr11 §artlarda optill1izasyon, sln1rIl 

deDi,kenin S1n1r deDeri mridele dohil eailerek 9HzUmleniyorduo 

Ba§ka bir deyi,le, eIde s1nlxll bir miktarda mevcui: foktorUn tUmli ku110-

kabul ediliyordu6 Oysa, pratikte, gene11ikle, e§itlik-

ler ~kesin s1nlrlamalor~ halinde cie@il, aksine e,its.lzIikler haIin

de slnlrl1amolara rastlanlr. BunIer uyulacak en alt dUzeyi belir

lerler 0 Veya bunIer t bir kaynag1n ne oI9Ude kuIIan11obi1ecegi

ni tarn olarak bi1dirmekten 90k, onlar~n, en gok ne kadar kullanl

labilecegini b:)lirtirler. Fakot minimum §ortlar1n UstUne 91kmak 

veya maksimum miktaI1n tamamlnl kul1anmamak hallori sorunun gozU": 

1. tlnansmCJn sorunIarl t mevzuatln getirdigi f iskal 
amortismanlar gibi. 

. 2. Sir birim UrlinUn~ meydana getiriljesinde te9hizatln 
kulIan1m normlarl, Uretim birimlerinin boyutlarlt yeti,mi§ peISO~ 
nelin yetenekleri, stoklamayer1l?rinin sln1rl~1~g1,kapas5.te gibL 



mUnOn d~§~ndo tutulmom~§t~r(3). Ornegin x'in mutlaka 2OO'e e§it 
olacag~ degil fakat 2oo'u a~mamas~ soylenebiliro Ikincil ~artlar 

olarok nitelenen bu haIler yukor~da do degirnldigi gibi e§itlikler 

helinde degil e§itsizlikler halinde belirir, diger bir deyi~le 
sin~rlar "ja amo91or gibi esnektiro Bu tUr s~n~rlar~ done onee a-

9~klanan sinirl~ hallerinki gibi modele dcihil etmek ve diferansi

yeI hesaptcn yararlanmak mUmkun degildir(4). Bo§ka bir onlotimlo 

mar"jinal analiz veya diferansiyel hesap x = 200 halindeki bir 81.

nir igin cozum getirebilir ftCikot x (200' §eklindeki bir s1.n~r ic;in 

optimi.zClsyonu:' sonuglanthrltimaz o c.;Unku buroda optimizasyon 200 1 den 

kU9Uk harhangi hir de~er i9in de eIde edilebilecek ve faktUrUn 

bir k~sm1 kullanl1miyabilecek~~~ demektir. 

Sinlrlarln e§itsizlik halinde belirmesinin sonucu 010-

rak 9HzUmUn, 90k kere, birden gok de~i,kenin belirli say~da varl~

g.lriOl kQr§J.l1.k bu SCW~dCiI1 dai'-na CiZ saYlda d:?51klemle :;:Jer~eklenmesi 

zorunlllgu ortClya gJ.kccaktJ.ro 

Ayrlca 9a~da, geli,mede, birden 90k UrUnUn yine bir

den 90k faktHr ve olanakla meydana getirilmesinin, di~er bir de 

yi,le kaynaklarl11 tek tek optimal kullanJ.mlarl yerine birlikte op

-timed k;:,r,llci1umlcrlnli1 payJ. bliyUktur 0 

Butun bunler g02 onUne cilJ.!llriCCi, ba§ka bir tUr optimi

zasyon yonteminin gerekl::.ligi ortaya 91kmaktadlr. Bu yontem, da

ha evvelce yapl1an genel tanlm~na oranla,yeni bir ~nitelik kaza -
nan .optiIT'izClSYOl1U ,!;ozUmlUyebilecek yeterl~kte olmaIld~r. 

Dche onceleri optimizasyon, genel bir §ekilde, en iyi 

diye benimsenen sonuca varma i§lemi olarak tan~mlanmi,t~. Burada 

ise, bir taklm sJ.l1lrlaYlcl ~artlarln mevcut olmas~ halinde en iyi 

diye benimsenmi§ sonuca varma i,lemi, optimizasyonun yeni ton~m~ 

olacakt:.u: ~ baZl. eserlerde bu iki tanJ.m birle,tirilerek optimizas

yon ut en iyi sonuca vdrmak: veya belli ~nn~;rl~ ~artlarda en iyi so

nl,Cll aIde etrnektir" (5) ,eklinde "canJ.mlan~r ~ Buradoki en iyi di-

"'~=""'~. ~~-~~~----------------------

BalJmol, Thecq:ie Economiq:;e,s.71 

4. Sorunun, t';':'-'':';'c3n 90k, degi~ik alternctiflerin sonu9-
larJ.nl belirten 9HzUmU olabilecektir. Sonu91ar sUreklilik on01izi 
i9inde 9HzUmleneyiyecektir. 

5. ~dntitatif iktisat,s.307 



ye benimsenen sonug deyimi degi§ik optimumlar1n vor olcbilecegine 
dikkat gekmek i9in kullan11m1§t1r. Program1n optimum niteligi 

goreli bir kavramd1r ve her somut hal i9in en iyi diye nazorc 
a11nan program1n tan1m1 yap11ma11d1r (6). 

~a11§man1n konusu o91s1ndan optimum, daha evvelkine 
benzer bir' §ekilde, bu k..1,.:&.1md©: <il~,s1n1rI1 hallerde yat1r1ml.n nokit",. 
akl.mlar1n~bugUnkU degerinin maksimum oldugu hal olarok tan1mla

naeaktl.r. Ba§ka bir §ekilde, optimizasyon i§lemi, devrelik karla

larl.n bugUnkU degerleri toplcml.n1n maksimizasyonu orocc1n1 9Ud~
ee~tlr. Su amo91o, s1n1rll. hallerde, bir Uretim faktorleri sa91cn
mOS1 sorunu ve UrUn imalat program1 sor.unlarl. birlikte halledi1me

lidir. ~Unku bir emcee ulo§mak i9in aro9 olarak kullanl.lacak te~
hizat cneak diger Uretim faktorleri ile birle§tiginde bir yarar 

scgl1yabilecektir. Ba§ka bir deyi§le xl'x2,x3 devreler itibariy
le Uretim faktorlerinin edinme programl. ve X bu diziyi gosteriyor 

ise, yine Yl'Y2'Y3' aynl. devreler itibariyle imalat programl. ve 
dizi Y ise X ve Y optimumu birlikte sag11yaeaklard1r (7). Matema

tiksel olollik 90zUm X ve Y degi§kenlerine gore toplam kor1n bugUn

ku degerini maksimum yapmoktan ibarettir. Burodan te9hizat se9i
roi, daha geni§ o1gek1i bir sorunun - Uretim faktorleri saglanmosl. 
progrom~ i1e UrUn imalat progrom~n~n birlikte 90zUmUnUn- tamamla

Y1Cl. bir par9as~d1r denilebilir. Veya tersinden giderek bu geni, 
sorunun 90ZUmU ayn1 zaroanda te9hizot se9imini belirlsr. Su neden
le bu bolUmUn alt ba§1191 te9hizat se9imi olarc:k korwlmu~tur. 

Her iki degi§kene gore toplam kar~fl bugunkU degerini 
mcksimum yapmak karma§~k bir i§lem oldugundan, 90zUm iki kademede 
gergeklenebi1ir. 

Birinei kademe genel1ikle bir Y Uretim program1 kabul 
etmek, X program1ar~n1n mUmkUn 90zUmUnU (8) tan1mlamak bu X prog-

I 

ramlar1 eUmlesinin, toplam maliyet bugUnkU degerini maksimum yapon, 
~',l(X) optimi;:,m program1n1 saptomak meydana getirir. 

_ 6. Lange, Econometrie,s.142 
7. x 'ler bire clevre i9inde uretilecek m ge~it UrUnUn 

m~§(dana getirilm~einde kfJLlanl.lacak Uretim faktorleri bile§iminin 
genel ifadesidiro Aynl. §ekilde y 'ler bir devre i9inde Uretile -
cek m ge~it tirUn bile,imini goste~ir. 

8. MUmkUn 90zUm, mevcut sl.n~rlara uymak §ortl.ylo beli-



Ij;l 

Ildnci olarak to her Y programl. ye ona ili§kin t1(X) 
optimum programl. i~in, top lam k~rl.n bugUnkU degeri saptanl.r. Ge
nel §ekli itibariyle R(Y) - M(X) helindeki toplam karl.n bugUnkU 
degerinin ifadesini maksimum yopen Y programl. bulunur. ~ozUme bu 
§eklin tersinden giderek te yorl.labilir (9). 

Maliyetlerin minimizasyonu, tolep bir veri ise ye so
bitse, moksimizosyona vorinak i~in yeterli i§lemdir. f"laksimizasyon 
harcamalarl.n minirnizasyonu gibi bir taKl.rn §artlara bagll.dl.r (10). 

Optimizasyonun yeni tanl.ml. a9l.Sl.naan 90zUmUne olanak 
veren teknik, genellikle, programlama olarak isimlendirilir. D09-
rusal veya degil programlama bUtUnUyle matematiksel bir tekniktir 

(11). Ekonomik bir igerige sahip olmaYl.Pl Kabul edilmi§ 1konomik 
varsaYl.mlarl.n sonu~larl.nl. aIde etmeki9in kullanl.lan bir aro9ton 
ibarettir. Programlamanl.n geometrik ver cebirsel igerigini, ele 
all-nan 091.dan ~l.klayobilmek i~in, Uretim teorisinin kavramsal ya
pl.Sl.nl.n bir kl.sml.nl. ele almokta yaror vardl.r. 

I 

5.2 URETIM TEORISiNIN KAVRAMSAL YAPISlNA KISA BAKI~ 

Herhangi bir UrUn i9in, Uretim miktarl. ile onu meyda
na getiren Uretim foktorleri miktorlarl. arosl.ndaki ili§kiyi goste
ren fonksiyon Uretim fonksiyonu adl.nl. all.r. Bu fonksiyonun onali
tik ifadesi, 

q = Uretim miktorl., 

xl' x2' x3 = fiziksel Uretim girdileri olmok Uzere 

q = f(x l ,x2,x3'···'xn) 
§eklinde gosterilebilir. 

1ki Uretim fakttirU iIe meydona getiriIen bir UrUnUn 
Uretim fonksiyonu U9 boyutlu bir uzayda birUretim alanl. ~izer. 

ren ~(:)zUm §eklidir. Soluiion·PQssible. deyiminin.kv.r§l.l~gl. olorak 
tllrko;:ele§tirilmi§tir.. Su ~ozUm bazl. yabancl. dillerde feasible so
lution = yapl.IQoilir ~ozUm veya ,solutio~ admissible = kobul edile
hi,li.:; 9i:SzUm~01orak to adlandl.rilmCiktCiclir~ Deyimin geometrik tanl. -
IDl. &dho ileride yopl.lacaktl.r. 

9. Ikinci §ek:U i~in bkz.r-lasse, Le ClUx des Inyestissements 
s. 83 

10. Samuelson,Analyse Economique,s.57 
11. Boumol,Theorie Economique,s.68. Ayrl.ca bkz. Myker-

U' r::·.e-r·,'+ t. 1" D .... IP 1 ~"-t rem nl.~, i;.c'~.,~L:""l· •.. !(~2.:flna l.Zl. ve ogrUSQ rogram amaya i..1l.rl.~,ls an-
bul/1971,s.53 
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~ekil 5.1 

Uretim alan~n~n genel §ekli (~~kil 5.1) yukar~daki 9i
bidir. xl' x2 eksenleri Uretim faktorleri miktarlar~n~1 O'd~n 
Oxl x2 duzlemine clik olon eksen U,retim miktarlar~n~ gosterirse, 
alona ait bir noldo, Ox1x2 duzlemi i9indeki xl x2 bile§imine ili§;

kin bir noktadon bu bile§imin meydona getirdigi Uretim miktar~no 
e§it ve Oxl x2 dUzlemine dik bir dogru 9izilerek bulunur (12), 

q eksenidn herhongi bir ql noktcSl.ndan Oxlx2 duzlemi
ne paralel olorak ge~iri1en dUzlem Uretim alan~n~ bir egri boyun
ca keser. Su egrinin Oxl x2 dUzlemi Uzerine izdU§UmU bu ql mikta
r~n~ elde etmek i9in xl ve x2'nin degi~ik bile§im bi9imlerini ve
rir. Diger bir deyi§le e§ UrUn egrisi ad~ verilen bu egri belli 
bir ql miktar~ndaki Uretim dUzeyi i9in xl ve x 2 Uretim faktorleri
nin degi§ik bile§im §ekillerini ifade eder ve §ekil 5.2 deki gibi 
gHsterilebilir(13). 

s.51 
12. Su konuda bak~n~z Frisch, Lois de la Production, 

. _, l~:.. ~alan rand~manlar kanununun nazora al~nmasl. eg
r~n~n l.~ bukeyll.gl.n~n 0 ba§langl.~ noktasl.nl.n ters yonUnde olmasl.yla 
sonu9lanacafdl.r.. Ama~ sapt~rmas~na yer vermemek i9in genel halin 
belirtilmesiyle yetinilmi§tire 



o 
$ekil 5.2 

E§ Drun Egrisi 

Uretim alon~ndakine benzer bir §ekilde ak~l yUrutmey

le xl' x2 foktorlerinin degi§ik bile§imleri i~in meydano gelebile
lecek Uretim moliyetleri olan~ (14) veya kor alan~ elde edilebilir, 
(15). Birinci hal i~in, q miktorlar ekseni yerine C maliyetler 
ekseni veya ikincisi i~in )t'ine q ekseni yerine K kor ekseni goste
rilecektir. Bu kez, e§ UrUn egrilerinin elde edili§inde kullan~
lan yontem kullan~larak, birinci hal i~in e§ maliyet, ikinci hal 
i~in e§ k&r egrileri eIde edilebile~ektiro 

Ayn~ Oxl x2 dUzlemi i~inde ql e§ UrUn egrisi ve degi§ik 
Uretim dUzeyleri i~in e§ maliyet egrileri ayn~ cnda gosterilirse 
a§a9~daki §ekil elde edilebilir (~ekil 5.3) 

x2 

~ekil ~.3 
~iptimal Uretim . .Faktorleri Bile§imi 

14. Bkz.ibid.,s.140,141 
15. Boumol, Theorie Economique,s.76 



~ekil .5.3 teki C2 e§ maliyet e9risi ile ql e§ UrUn 
e9risinin A degme noktas1 belixli bir ql uretim dUzeyi i~in, mayi
yetlerin minimizasyonu o~1s1ndan, optimal faktBr bile§imini belir
tir. Gergekten; ayn1 ql Uretim dUzeyini elde etmek i9in Uretim 
faktorleri bile§imi B noktos1n1 verecek §ekilde soptonm1§sa C3 du
zeyindeki maliyet.lere katlanmak gerekecekti1'. OySQ, Ca> C2 oldu

gu o91kt1r. A noktos1 minimum maliyetle ql miktar1n1n aide edil
digi yerdir& Bu nokta tersinden yo1'um1an1rso, beliIli bir maliyet
le elde edilebilecek maksimum Uretim dUzeyini belirler. 

E§ UrUn ve e§ maliyet e9ri1erinin degme noktalar1 f her 
iki e91'inin tUrevlerinin birbir1erine &§it 01dugu yerdir6 Ifade
nin onalitik bir bi9imde ortaya konu1u§u en kU9Uk moliyet §artlo
r1n1 septar. 

Degi§ik dUzeydeki uretimler i9in e§ tirUn egrileriile 
e§ maliyet e9rilerinin degme noktalar1 ayn1 bi9imde saptonabilir. 
Degme noktalar~n1 birle§tiren e9ri, herhangi bir Uretim dUzeyi i-
9in, optimal bile§im bi9imlerini veya minimum moliyetlerle degi§ik 
dUzeydeki Uretim1eri elde etme olanoklar1n1 .belirler (~ekil 5.4) 

x2 

o ~----------------------------~Xl 

~ekil 5.4 

Optimum Noktalar Egrisi 

ql = q(xl/ x2) Uretim dUzeyinden q2 Uretim dUzeyine ge-
9ildigi kabul edi1irse bu cl u%eyin ana1itik ifadesi, 

q2 = ql + dq(x1+dx1,x2+dx2) 
halinde olur ve i18ve uretimin maliyetij PI' Xl foktorunUn ve P2' 
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X2 faktorUnUn fiyat~ olmak H~ere Pla~xl -:- P2.dx2 ~eklinde ve buna 

ili§kin mar jinal maliyet PI-.! + P~ ile ifade edilebiliro rlar

jinal moliyetin bulunu§undad¥oplam g~feransiyel formUlUnden yarar

lan~lm~§t~ro Bu, marjinal maliyetin Uretim miktar~n~n bir fonksi~ 

yonu olarak belirtili§j.dir ve Uretimi artt~rmok is;in faktorlere, 

optimal §artlarda, yap~lacak i18veleri saptar. Kar, toplam has~

lot ile toplam moliyet oras~ndaki fark olarak ton~mlanocag~na go
re, 

moliyet, 

p = UrUnUn serbest rekabet §artlar~nda beIiren fiyat~1 

peq = toplam has~lat 
Mr{q) = Uretim miktor~n1n fonksiyonu olorak toplom 

M (q) = marjinal maliyet ise, m 

K = poq ... t'lr(q) 

§eklinde olocakt~r~ 5u fork~ maksimum yapacak q degeri, 

dK dNr(q) 
-- = p - = 0 
dq dq 

(5.1) 

denkleminden bulunabilecektiro 
dt1r(q) 

Top1am moliyetin tUrevi yeni ____ _ 
dq 

ifadesi dq ~O ~9~n marjinal maliyet olacag~ndan 50 1 numaral~ ifa
de 

dK = p _ M (q) = 0 
dq m 

haline gelecek ve maksimizasyon §ort1 

p = l'>'j (q) 
m 

(5.2) 

§eklinde a9~klonabilecektiro Su is~q miktari is:in, marjinal ma
liyet piyasa fiyat~na e§it oldugunda maksimum olur §eklinde yorum~ 

lanabiliro (5.2) numaral~ -ifadeyi sag.r~yan q degeri optimal Ure
tim dllzeyidixo 

5 0 3 SINIRLI ~ARTLARDA OPTINIZASYONUN GEOMETRIK ~(jZUt'lU 

S~n~rl~ §ortlarda optimizosyonun geometrik ~ozUmU, do
ha karma§~k hallerin lineer cebix yard~m~yla 90zUmUne, hi9 olmaz

sa sezgisel nitelikte, hir ayd~nl~k getirecegi i9in burada k~soco 

ele al~nm~§t~re Bu k~S.1ml ,,/n~ zamanda, dogrusal programlamaya 
ili§kin kavramlar~n a9~kla~mas1nda yarar11 olacokt~r. 
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- •. • 1 v... v •• cl'" • •• l b 1· l' b' . kt lJ~ye"'Lar~ eJrlSI~n3.n q yo gore eg3.f.lffi.1, q nun e.11' 1. 3.1' m.1 on,-
no kador hl.zla dU§me sonra u:zun bir sUre ayn.l dUzeyde kalJ.§ ,eklin
dedir. i1l.z1l. du,u§, Uretimin ortl.il.nl., dana gUt;lU ve daha az emek 
kullanan makinelerle kor§l.lamaktan dogabilir. Bir bakl.ma seri i
malatl.n yarattl.gl. elveri§li durumdur bo. Buna kar~l.ll.k belirli bir 
tutorl.n Uzerinde Uretim dUzeyi it;in e9rinin sabit dUzeyde seyret
mesi, ilove Uretimin, artl.k, aynl. tipte makineler i18vesiyle ger
~eklenmesi nedeniyledir denilebilir. Aynl. tipte te~hizat ileve-
si ve birlikte orantl.ll. olarak arttl.r.llan emek, toplam maliyet-
1erin, uzun bir sUre, Uretim nacm.lylo orantl.l.l olarak geli§mesine 
neden olurlar. Bo§ka bir deyi§le uzun devre toplam maliyeti Ure
tim haeml.nl." dogrusal hir f,onksiyonudur. 

Serbest rekabet varsaYl.ml., fiyatlarl.n sobitligi, 0010-
Yl.§l.yla satl.§ hasl.1atl.nl.n satl.lon miktar1arla orantl.1l. olarak de
gi§'Hgi varsay~ml.nl. gerektirir. Gerek bu varsaYJ,;m r -gereKse toplam 
DQ!liyet19rin, aJzun· sUre1'Urptim hacm.ly1a Gron1:3.1l. o1arak artmasl. 
olay.l bir diger sonucu, kon.n do Uretim haeml.y10 orant.lll. olarak 
clegi§tigini ortaya koyar. Bu varsaYl.m1or.ln ge~er1igi kobul edi1e
rek, s~nl.rll. hale ili§kin ijrnekler, genel §eki11eri itibariyle, 
o§agl.daki gibi olabilir. 

Iki ayr~ ~e~!it UrUn Ureten bir Uretim birimi mevcut 01-
sun. Uretim faoliyetinde emek ve kapitalden ibaret iki Uretim fok
torU kullanl.lmaktad~r. 

Xl' birinci ve x2' ikinci UrUnUn miktar.l, 
all = 3 = birinci UrUnUn bir'biriminin meydona getiri1-

mesi i~in gerek1i emek miktar.lf 
012 = 1 = ikinci UrUnUn bir biriminin meydono getiril

mesi i~in gerek1i emek miktorl., 

a21 = 2 = birinci UrUnUn bir biriminin meydana getiril
mesi i~in kullanl.lan kopital tutor.L , 

022 = :3 = ikinci UrUnUn bir birimini Uretmek i~in ge
rekli kopitol tutor.l ., 

bl = 6 = birinici faktorun yani emegin saglanabilecek 
maksimum miktarl., 

b2 = 9 = ikinci foktorun yani kapitolin saglanabilecek 



'~1.1Jksimum tutar~, 

cl = 3 V8' {;::;: :2 s~ras~yla birinci ve ikinci UrUnUn birim 
bCilna k8r~ iseUretici hangi Xl vex2 miktarlar~ i~in k8r1n~ mak

simum yapabilir. 

Burada sorulen, kar~ moksimum yapacak optimal Xl ve x2 
miktarlar~ir~ul 1" "iY:odeleridir .. 

Sorun,iki ayr~ UrUnUn, moksimvm k8r sagl~yacak optimal 

Uretim miktarlar~n~n saptanmas~ olabilecegi gibi, ayn~ UrecUn degi~ 

§ik uretim yontemleriyle Uretimi de olabnir. Yani, bu takdirde, 

Xl ve x2 ayn~ UrUnUn degi§ik Uretim fonksiyonlar~na bagl~ olarak 

eIde edilebilecek Uretim miktarlar~ kabul edilecektiro Amog mok

simum kar~ sapt1yacak Xl ve x2 miktorlar~n~n ve bunlar~ meydana 

getirecek te~hizat bile§iminin saptanmas~ §eklinde belirecektiro 

Su husus, ileride ele allnacak yat~r~m programlamas~, daha dar o~ 

larak te9hizat se~iminde, onemli bir noktad~r. 

Yukar~daki ornege benzer bir problemin ~ozUmUne mate

matiksel air yontemle ula§~labilir. Su matematik yonteme program

lame ad~ verilmektedir. Problem programlama problemlerine ozgU 

bir bi~;:,imde Cl§ag~daki gibi yaz~labiIir (16). Yaz~l~§a, xlve x2 

hi9bir zaman eksi degerler olamlyacag~na gore, problem in verisinde 

olmasa bile, xi?;- 0 x2 ~ 0 sln~rlaJ;~ eklenmelidir. Negati f Uretim 

miktarlar~n~n ekonomik bir anlam~ olamoz. 

Problemin yQz~l~§~n~n genel §ekli: 

k = clxl -+ c2x2 
S~n~xrara uyarak 

Ci11xI + 012x2 f bl 

°21xl + 022x2 ~ b2 
Negatif olmama ,artlar~ 

xl~ 0 I X 21- 0 

(ama9 fonksiyonu) 

16. TUrkgeye tI""-;r.e bu yaz~l~§ bi9imi bir tUr devrik 
cUmledir. Su yaz~11§ xl~ 0 ve x2 )O negatif ol~mClma §artlar~na 
ve Clllxl+o12x2 ~ b1 ile a21xl+~22x? ~ b2 s~n~r §artlar~no uymak 
kayd~yla k = c Xl ~ c2x2 TonKs~yonUnu maksimum yap~n~z §eklinde 
dUzgUn cUmle ofarak iTa~e edilebilir o 



~1Clksimum Yap1.n 

3xl -l-2x2 

S1.n1.rlara uyorak 

3x1+x2 f 6 

2xl +3x2 f 9 

Negatif olmamo §ortlor1. 

xl :: 0 , x2 ~ 0 

Problem in geometrik ~HzUmU alaa1.daki gibi ger~eklene

bilecektir (,ekil 505) 

3Xf1-X2 f 6 s1.n1.r1.ndan ile ba,landl.gl,. kabul edilsin. 

;'~Xf{-X2 = 6 ifadesi, x2 = ~3xl -I- 6 ,eklindeki lineer fonksiyonun 

kcpal.l halidir Q Fonksiyon xl = 0 ic;in x 2 = 6 ve xl = 2 i~in 
Xn = 0 degerlerini ol1.ro Su fonksiyonun grafigi ,ekil 5 0 5 teki 

~;. 

gibidir. 3x1+x2 = 6 dogrusu xl Ox2 clen geC;en dUzlemi ikiye ay1.rmok-

ta~:hro Dogru Uzerindeki her nokta i<;in 3xl +x2 = 6 e§itligi S0910-

n1r o Buna kar§1.11.k dD~runun alt1.ndaki dUzlem par~QS1n1n i~indeki 

her nokta i9in 3xl + x2 ~ 6 olacakt1.r. Su holde e§itlik bir dog

r\) ile e,itsizlik Ise hir yar1.m ctUzlem ile gosterilebilire Yox1m 

dUzlemin AB dogrusu Uzerindekiler de dahil olmak Uzere butun nok

talar1 3x1+x"'! f 6 lar'nna uyarlar. _ .t,. 

Benzer ,ekil~e 2xl +3x2 6 9 §art1na uyan noktalar cUm

~.l bulunabilir. Bu cUmle DC dogrusu danil 2x1+3x2 = 9 dogrusu

nun alt1nda kalan dUzlem par90s1d1r. 

Keza xl ~ 0 
uzed .. l1deki ve 

OXry ekseninin sag1ndaki 
I.:. 

e~itsizligini sog11yan yar1m dUzlem OX l 
x., ~ 0 e§itsizligini sag11yan yar1.m dUzlem 

I.:. 

dUzlem par9CS1d.lr. OADF alan1 e§itsizlik-

leri tek tek saal1.yan yar1m dUzlemlerin ortak dUzlem parC;as1. veya 

~~zUm noktalar1 cUmlelerinin ora kesitidir. 

OADF ortak alan1n1.n ic;indeki her hangi bir E noktdS1. 
ayn1 zamanda her e§itsizli§i sa~11yan yar1m dUzlemlerin de i~inde 

aldu~undan mevcut her S1.n1- ,art1na ayn1. cnde uyer. ~u holde 



~~ob10min §ortlar1n1 sag11yon nokta1ar cUmlesini belirler. OAFD 
alli::m.1 ba; nedenle mUmkUn ~ozUm alanl. veya kabvl edilebilir noktalar 

cU;1l1casi olarak adland1r11l.r. Diger bir deyi§le mUmkUn ~ozUrn 010n1, 

m;:;\/clrt sllur11 faktorlerle Uretilmesi rnUrnkUn olan UrUn bile§imle

rini kapsayan bir oland1r~ 

6 B 

5 

3 

2 

1 

.;;~ 
x ::?;, 

~\ 
E ~, 

~~'A -;.--, 
~ i I ( i I1I I , • ~'. 

o I 2- 3 

3x1+x2=6 

$ekil 5.5 

4 

Dche once o91klanan Uretim 01an1n1n bulunu§uno benzer 
. ~~a:r alan1n1n belirlenmi§ 010U9U kabul eailsio. Degi§ik 

x bile§i~leri i9in elde edilecek, k8r alan1 i9indeki, e§ k8r 
.. "." 

do~rula:nnJ.n Ox1x2 dUzlemi Uzerindeki izdU§Umlr.::ri 9izilirse 

5.6 num6rall ,skil elde edilir. ~ekilde kl' k2, k3 e§ k8r do§ru

lat'l.chr" 

~ekilde F noktas1 mUmkUn 90zUmler alanl. i9iodeki bir 

C"\oktca1.r c /~y!1Jl. zamanda F noktas1na kar§1 gelen bile§im t!7~,!)Jli, 

:jrotin miktorlarl bile§imii s1n1rlora uymak §ort1ylo meydana gele

bilecek en Ust dUzeyde k8r1 getirecektiro CUnkU, orne~in herhan

gl hir E noktas1 S1n1r §attlar~na uymakla beraber kl (k1 ( k2) 

ktl:r. dUzeyini sag11yabilecek L:_r bile§imi simgele_~,sktedJr, dolc;t~-

51yla k8r maksimizasyonu Q91S1ndan optimal durumu ifade etmemektedir. 



'A' Kll K21'o a . K. 3 

~l§lndaki hir G noktasl. iee daha yUksek k8rl. belirtmekle 

~H!Ur lortlarl.no· uymomaktadl.ro Oyse F noktasl. Sl.nl.r !jart

tJymuk §ortl.yla en yUksek k8r dUzeyini soglamoktadl.r ve bu 

problemin 9HzUmUnU belirlemektedir. Diger hir deyi,le F 

Ot:JI";dl"lal a;::ozUm noktaslchr .. {:c:<';'L:}:er oynl. anda birden 90k ,artl yerine 

kIt k2, ,k3 dogrularl birbirlerine paralel dogrulardl.r. 

kU herhangi bir k kar dUzeyi i9in kar fonksiyonu, I ,n '-

kn = 3xi+2x2 

iraa £1":!lecek ve buradan, 

x2 = - 3/2 xl - kn 
~~~~~~ do~ru denkle~i eIde edilecektiro kn deaeri ne olurse olsun 

"'i",,.;.'j·~"," r,,"""', a~';!~11''''r!' ~/2 ol""'c""kt'r ~u holde e~l.·t ka"r enrl.·lerl.· '":,..,; ....... ~~:1I.b. ..... ~-·'"i:..~.!t...!.~1 y~.:!..t:f _.,.L -=-<o.p .• ,. 1t,.!! ~ .&. -0 ~ ¥ ::1 

c irleme paralelrirler.. k2 dogrusunu elde etmek i91n degme nok

iCaSl. f' 'le egimi -3/f. 0'1 an , dogruyuc;izmek yeterlidiro 

Sl.n1.rlarl. belirleyen.,dogrular.1.n J)r9inatlarl. e,itlene

r_~; op~imal uretim miktorl. veya haeml.nl.n; F noktasl.nl.n, absis de

~l!?::d. ve bu deijer dogrulardan herhang,i birirde yer~ne ko~ularCl~" 

F'nin ordin,ntl. bulunmu,tu;o" F{i,29,2,14) ~o~tasl.~l.n "ordfnatla'rl. 

{,p'~imol Uretim ~iktarlarl.nl. b~liilem~kte,d~r. 'B~radal1 \1:='i/29 '., 
x2 -2,14 xazilabllir~ -

; -". ,~, ... -,: ~ . .:; 



8,61 

k 

K-ar Alanl. 

o 

~ekil\ 5.7 

Xl ye x
2

1 nin degerleri k denkleminde yerine konulursa 

k k = 8,61 bulunur. ma s. 

Vine xl ve x
2 

'nin optimal miktarlarl. sl.nl.rlarda yer

lerine konulorak xl ye x2 'yi belirleyen optimal uretim faktorle

ri miktarlarl. a~agl.doki gibi hesaplsnabilir: 

3xl +X2 = 3.1,29+2,14 ~ 6 
2x1+3x2 ~ 2.1,29+3.2,14 ~ 9 

, 

Yukorl.doki sonu~lQr optimizasyono 6 birim emek ye 9 
birim kapital ku11anarak varl.locagl.nl. yani optimal faktor bile§i
mini gostermektedir. Optimum sonuca eri§mek i9in faktor1erin ta
maml.nl.n;k~t~~~l.~~~~~t~air. Grafik 90zUm de bu §ortl. 091.k1amakta-

cl T I 11 . I 1 ·1 ........ L ... b 1'· ...... d I.. l.r. am <u anl.m<::,er2"(~zc....;.:"J:::.n~nner ~ZQmj;\n ... e l.rml.yecegl. ana 

sonraki a9l.klamalarda veri1mi§tir. 

Verilen ornegi:) -Camaml.na i1i~kin geometrik 90zUm 

',faki1 5.7 de gHsterilmi~tir. 



MUmkUn 90zUmler olam. OADF 90kgeninin ko§elerinin de 

bb"er mUmkUn c;ozUm noktas~ olu§turduklor~n~ gozlemek acha sonraki 

a9~klamalar iC;io yararl~ olacakt~r. MUmkUn c;ozUmler alan~n~n bi
rer mUmkUn 90zUm olu~turan bu ko~eleri temel c;ozUm ad~n~ al~rlar. 
Vine dikkati c;eken bir diger ozellik, optimal c;ozUmUn, bu temel 

c;ozUmlerden hir.i yani c;ok~enin ko~elerinden biri oldugudur. Ger

c;ekten bir do§runun, buradc e~ kar dogrusunun, bir 90k~enle tek 
ortak nokta5~n~n olabilmesi ancak, c;okgenin kogelerinden biri i9in 

mUmkUndUr. Su ozellik ikiden c;ok bilimiyeni bulunduran ve geomet

rik ifade5ini c;ok boyutlu uzay gosterili§inde bulan problemler i

~in de gec;erlidir. Bu hallerde konveks 90kyUzIUler §eklind~ mUm
kUn e;ozUm hac~mlar~ belirecek ve 90k yUzlUnUn mUmkUn c;ozUmler olem 

tepelerinden biri (UC; nokta) optimal c;ozUmU belirliyecektir. 

Herhangi bir faaliyetin gerektirdigi C;ozUm a~ag~claki 

grafikte Qzetlenmi§ olsun (§ekil 5.8). 51' 52' sa s~n~r do~rular1-

c 
/s 

1 

§ekil 5 .. 8 

Grafikte A noktas~ optimal c;ozUme i§aret etmektedir .. 

Dikkat edil:rcDk 01urso sI 5~n~r~ylJ belirtilen elde mevcut fakto= 

rUn tamamiyl;: kullan~lmam1§ oldugu goze ~arpacakt~r. Nitekim sI 

dogrusu tamaionm1§ olsayd~ A optimal 90zUm noktas1n~n OBe alan~ 
i9 inde ~ald~~1 gHrUlecekti. Bu noktado $l'e ili§kin !aktor henUz 
tamamiyle kullan11mam~,t~r. Bu husus, e§itsizlik halindeki S1n~r-

11 hallerle optimizasyonun ozelliijini ortaya 91kartmakta ve bu bH~ 

lUmUft 5e1 numarall k~sm~n~n sekizinci paragraflnln~c;~klamas1n1 

yopmaktaehr.. EIde mevcut faktorun tarn kul1an~lmama,sl sonucu 509-
lanan fC;:f'dayla birlikte m;Jk!..;imizasyona van.1maktad~r. 



Ikiden fazla UrUnUn"l ve faktorun dahil oldugu s1n1rl~ 

hallerde optimizasyon problernlerinin geometrik ~ozUmleri ger~ekle§= 

tirilemez o Ancak, U~ boyutlu ve mUmkUn ~HzUm hacm1n1n konveks bir 

~okyUzIU olduau problemlerin ~HzUm ,artlar1n1n a~1klanmas1na, geo

mstri, gorsel sezgiye daya11 bir a~1kllk getirebiliro Ikiden faz~ 

la DrUn ve faktoru bulunduron, doh 0 genel ve matematiksel bir de~ 

yi§le n boyutlu problernlerin ~HzUmD i~in, gorsel sezginin yerini 

olacak tan1m ve mant1ksal postUlatlara ve bunlara daya11 genel bir 

analitik ~ozUm yontemine ihtiya~ vard1r. 

5~3.1 Geometrik ~ozUmUm VarsaY1mlar1 

Yukar1daki geometrik ~ozUmde bilin~li olarak bir taklm 

varsaYlmlardan yararlanl1m1§t1ro Su varsaY1mlar1n bir k1sm1 dohe 

once a91k~a belirtilmi§f bir k1sml ise a~1k~a belirtilmemekle be

rabeI; ~ozUmde onlardan yararlan11m1§t1ro Kullan11an varsaYlmla~ 

~l o§c~1daki gibi ozetlemek mUmkUndUr: 

Ozellikle yat1r1mlarda, uzun bir sUre boyunca, Uretim 

artl~1n2n 8§deger te~hizat ilovesi ve orant111 olarak artt1rl1an 

emekle sa51anaca§1, Uretim faktHrleri bilelim oranLn1n sabitli~i 

s~ylenmi§tir. Fiyatlarln sabitli~i vorsaY1m1 ile birlikte, bu so

bitligin, tUketilen faktor miktarlarln1n, elde edilen Uretim mik

tarlar2nln, maliyetlerin, meydana gelen has~lanln ve korln Uretim 

miktarl ele orant~11 olarak deai,melerine neden olaca~2 kabul edil

mi§tir. tgerik olarak,azalan rand1manlar kanununun ancak do~a zor

land191nda belirece~i, bu ana kadar "Hl~eae gore sabit getirinin" 

(17) SQZ konusu 01du9U varsaYl1m1§t1r. Boylece kar fonksiyonlar1-

nln da dogrusal1191 ortaya ~lkm1, ve optimum ~ozUmUn mUmkUn ~ozUm 

alanLnln ko§elerinden birinde olacag1 ileri sUrUlebilmi,tiro 

Vine deDi,ik Uretim faaliyetlerin~·· ili§kin Uretim ve 

faktor miktarlarln1n toplanabilirligi kobul edilmi§tir. Gerek bu 

husus, gerekse bir evvelki paragrafl~kiler problem in dogrusall1k 

varsaY2mlar1d1r. 

Ayr1ca faaliyet dUzeylerinin/ S1n1r §ortlarlno uymala
r~ kaydlyl0, surekli olal~k degi,ebilirligi di§er bir deyi§le 

17~ Su konudo bkz. UstUnel, Ekonominin Temelleri,$o150 
ve matematiksel a~1klama i~in bkz. Boumol, Th'orie Economique,se194 



rlk 90zUmle elde eclilen Uretim dUzeyleri tam sCIY~lt!,,,, olorak degil 

fakat xl = 1,29 ve x2 = 2,14 ~eklinde bulunmu~turo 

Son olarak, geometrik gHsterili§ arac11~§~yleT optimum 

9HzUmUn, da~~a I mUmkUn 9HzUm alan1n1n kotelerinden biri 0107 

belirece~i sonucu 9~kar~lm1,t1r~(18). K8r1n Uretim dUzeyi ile o~ 

rant111 olarak de~i§mesi sonucun bu ,ekilde belirmesi i9in gerek

li bir §ort olmakla beraber yeterli bir §t!rt degilclir~ Bunun 

yan1ndo, mUmkUn 9HzUmler alan1n1n de konveks bir 90kgen olmasl ge

reklidir. DU takdirde optimum 90zUm mUmkUn 90zUm a~an1nln ko§ele
rinden birinde olacakt1ro Geometrik tan1m ~larak, kenarlarlndan 

herhangi biri uzat11d1g~nda daima bu kenarln bir taraf1nda kalcl1 

90kgen konveks 90kgendir. 

Genel 90zUm kura11na eri,ebilmek i9in, diger varsaY.1.ffi= 

larln yan~nda, mUmkUn 90zUmler cUmlesinin de kOnye~5 bir cUmle c

laca~1n~ sHyliyebilm~k gerekiro Nitekim a,a~~daki c91klama buna 

ili§kindir e 

~ayet, faoliyetlere ili,kin iki program, ornegin xl 

ve x2 mUmkUn ise yeni s~n~rlaro uyuyorsa bu iki programUl konveks 

kombinezonu do (19) mUmkUn 90zUmdUro Bu takdirde faaliyetlerin 

mUmkUn programlar1, 90k boyutlu uzaydo, bir noktalar cUmlesi ile 

belirtiliro Bu cUmlenin iki noktas~n~ birle~tiren dogru par~a11= 

nln herhangi bir noktas~ do cUmleye aittir~ A9~klanan ozellige 

sahip cUm1e, konveks cUmlenin geometrik tan1m~na uygundur. $u hol
de mUmkUn 90zumler cUmlesi konveks bir cUmledir (20). Optimal 

~ozUm ise konveks cUmlenin U9 noktalar~ndan biri olarc~: belirir (21) 0 

Su husus dogrusol programlaman~n temel teoreminin o~~klanmas1nda 

bUyUk oneme sahiptir. 

Yukar~daki ekonomik varsay~mlar ve ve konvekslik varsc

Y1ml, birden ~ok sonlJCO, birden 90k olanakla' varmada dogrusal ):rO~1= 

ramlamoclan yorarlanmaY1 o1anak11 yapml§t1ro 

18. Eu sonucu genellememek gerekir. K8r do~rusunun e= 

gimi ile S1n~r dogrular1ndan herhangi birinin egiminin e§it olmaSl 
halinde,optimum 90zUm, hu S1n1r dogrusu Uzerindeki butun noktalar 
i~in vord~r. 

19. Konveks kOlThinezon katsclY~lar1 toplam ': (1) u e e~;it 
olmok Uzere bu iki prograrl,·'. bile~ imini i fade eder ve 0< k < 1 olmClk 
§art~yla kxl +(1-k)x2 ,eklinJe belirtilir, 

20. Konveks cUmle tan1m~ ic;in bkz.Lesourne, TechniO;'JG 
Economique,s.419 ve Tuncer Bu1utay,Dogrusal Programlamo,Ankara,1965" 
s.77-80 

21. U9 nokto,geometrik olerk, konveks cUmleye ait ye 
cUm1enin herhangi iki noktas1n~ birle§tiren dogru par~alar~nln hi9~ 
birinin Uzerinae bulunmayan nokta olar::::: tan1mla.mr~ 



5. 4 DOGRUSAL PROJRAi"llAliIJA 

Soyut yap1s1ylo, do~rusal programlama y6ntemi, t1pkl 

diferansiyel hesop gibi, ekonomik bir ic;:erige sahip degildir" Da= 

ha once!v~ ~oy'lenildigi gibi matematiksel bir yoritem olarak, bir 
1C;:J.m1 

anlat1m ye sonuca yarma sUrecini k1saltJ.cJ. bir arac;:tan ibarettiro 

Elcle edilenlerin kabul edilen yorsaY1mlarJ.n kesin birer sonucu 

ol::"7:JK belirmesine yar(hm eder e VarJ.lan sonuc;:larJ.n gerc;:ekligi VCi:r= 

saY1mlarJ.n gec;:erligi olc;:Usunde meycutturo 

Programlama teorisinin temel du§Unsel yOp1SJ. ilk dafa 

L.V. Kantorovicn tarafJ.ndan ortaya konulmu§tur~ Yazor 1939 Y11J.n~ 
/' 

do yaYl.nlachg1 11 Uretim Plcmlama ye Organizasyonunun Natematiksel 

Yontemleriu adl1 eserinde e;:agdo§ programlama teorisinin, temel y(]~ 

pJ.sJ.nJ. ileri sUrmu§tUr (22)0 

Ikinci DUnya SOYO§1 sonrasJ.nda yogun bir §ekilde kul-

1anJ.lmasJ. yontemin geli§meccinde bUyUk etken olmu§tur" Programla

ma problemlerinin genel c;:ozUm yontemlerini bulan Georges Dantzig 

daha sonraki katkl.larJ.yla do programlaman~n babesJ. sJ.fatl.nJ. alrn1§= 

tJ.r" 

Programlamaya bUyUk katk11ar1 olan H.W.Kuhn, AoW. Tucker, 

A. Charnes gibi matematik~ilerin yanJ.nda T .C o }(oopmcms, Ro Dorfmann 

ye W.W. Cooper gibi iktisotC;:J.larJ. do saymak gerekir. 

Daha ~ncekik1s1mlcrdo belirli bir Q9J.dan oC;:J.klanan 

sJ.n1rlJ. hallerde bir fonksiyonu -amce;: fonksiyonunu- maksimum veya 

minimum yapen degerleri bulmoda yani maksimizasyona yarmanl.n 90zUm~ 

lerinde ku:llanJ.lan programlamayc, bu niteligiyle, lIoptimizasyon 

yontemilf (23) cell. do verilir. Dahe genel bir §ekilde, mUmitUn -;0-

zUmlerden en iyi sonuc;: se~lJ.yanJ.nl. yani bir fonksiyonun maksimum 

':veya minimum) yaponJ.nl. sec;:me, bo§ka bir deyi§le karor verme yon= 

temidir. 

Bir karar1n yapJ.sJ.na giren c;:e,itli unsurlorl. yansJ.tan 

bir modelden hareket etti~i ic;:in bu yontemlerin uygulanmo alanl. 

e;:ok geni,tir(24) 

220 Du konuda bkz o Kantorovitch,Cclcul Ec;:onomique,s.){VII:. 
YoS; Lange,Econometrie,so142;Baumol/Th~orie Economique s.6Bo Boratcv 
Sosyolist Plenlamoda Geli§meler,s.61 - I I , 

23 0 IhLJ.c;:baYI Kantitatif Iktisat, s .. 333 
24. lesourne,Technique Economique,s.407 



Refah ekonomisi gibi tedrik bir alanda boz1 sorunlar1n 

90zUmUnde aro9 olarak kullan11an programlama lifaaliyet on01izi" 

ad1n1 al1r (25). Faaliyet analizi ile programlamaY1 baz1 yazarlar 

bi~in91i bir ,ekilde e, anlam11 olarak kullan1rlar (26)e 

Dahe onceki geometrik 90zUm k1sm1nda a91klanan konveks

lik ve dogrusal11k varsaY1mlar1n1 nazara alarak 90zUme voran prog= 

ramlama yontemi dogrusal programlama ad1n1 a11r. 

Programlama terminolojisinde faaliyet, ekonomik a91dan, 

n sabit orando mal inputunun yine 50bit oranda mal Uretimine donU§

tUrUlmesi demektir " (27). 

Bir faaliyet sonucu e1de edilen Uretim dUzeyi, yine 

progromlama diliyle, faaliyet dUzeyi olam k tan1mlan1r'o Bir gir

di veya 91kt1n1n herhongi bir miktar1 birim faaliyet dUzeyi 010-

rak se9ilebiliro Ele a11nan probleme b0911 olmak lart1ylo 1 ton 

komUr veya bir ay11k 9a111ma sUresi birim dUzey olarak kabul eoi
lebilire 

Saptanacok olon Uretim bile,imi veya genel olarck 

f(x1,x2, •. ~~ •• ,xn) ,eklindeki amo9 fonksiyonunu maksimum (veya mi~ 
nimum) yapacat xl,x2,o.o.,xn~ler bile,imi bir program1 meydana ge
tirirler. 

ProgrcGlamo' bir fonksiyonu maksimum veya minimuma U= 

lo§t1racok Xl ,X2,eoooo,Xn parametrelerinin degerlerini saptar. 

5 0 4Gl Dogrusal Programlaman1n Temel Teoremi 

Dogrusal programlamo, bir evvelki k1S1mda do degi"l1ilen 

dogrusall1k ve konveks1ik varsaY1mlar1 gegerli oldugunda, vektor 

cebirinden dolaY1s1yla motris i,lemlerinden de yarar1anarak opti

mal progrom1n 90zUmUnU gergekler. 

25 0 Bkz. Hi91 Girdi-91kt1 Analizi, s.54 
26.. Bu konuda bkz. Holl'::s B. ChenerY-P01ul Go Clerk, 

Endustriler Aras1 Iktisot,\:'9v .. Cemil C;1nar;' Ankara, 1965, s.3 ve Et 

27. ibid. ,s.82 



Dogrusal programlamcn~n temel teoremini, vektor ce~i= 

rinin teorik ve soyut yap~s~na girmeden, a9Jl<l.~yabilmek i9in basit·= 

le,tirilmi, bir geometrik gHsterili,ten yararlanl1a~ 7" ~ Bu gBs

terili" teoremin genel ,eklinin cmla,~lmas~nda do, sezgiye dayc;~ 

11 bir a9~klAk getirici niteliktedir. 

Iki Urlin Uretiminden iboret bir faoliyet vey\.] genel 

yap~s~yla x1,x2 gibi iki deiji,kenli bir program mevcut olsun. Vi

ne . alxl + 02x2 f b §ekli.nde bir tek sln~rlaman1.n varl1.Ql. katwl 
cl 0 , - • "1\' t 0 f 1 . 1 ~ 0 ::::. 0' S' . " e L!.s~n 0 .~ega 1. 0 mama §ar-c arl. xl - ve x2 - C!lr 0 uraao, 

mUmkUn 90zUm alan1, onalitik olarak, 

xl ~ 0 j x2 ~ 0 ; Cilx1 + 02x2 ~ b 

§eklinde ifade edilebili:ro NUmkUn 90zUm olan~n~n genel ,ekli O§O

ijldaki gibi olacak (§eki15.9) ve problemin sonsuz soy~da mUmkUn 

~HzUmU olcl0~u gHrUlecektir. MUrnkUn 90zUmler, do~ru paI9alarl Uze

rindeki1er dahil, AlOA C!lan~n~n butun noktalarld~ro 
X2 

1 
b/o2 I'l' 

I 
I 
1 

~ekil 5.9 

Amo9 fonksiyonunun egimi AAv s~n~r dogrtlsunun egimi 

c1/ a2 'ye e§it olmomak §or-byla mUmkUn 90zum alan~n~n 0rA,A ~ 

giti kH§elerinden yani temel gHzUmlerden biri optimal 90zUmdUr. 

~u holde buradon 9~kar~labilecek ilk sonu;;, optimal 90zUme Sln:Lr~ 

SlZ say~da mUmkUn 90zUm noktalar~ndcm degil" s~n~r.; . .1. sCly~da -ce:Jel 

gozUmlerden hareketle var~lGbilir" S~n~rll soy~da temel <;HzUmle= 

rin doguracag~ sonuglardan en iyisini, burada maksimum deger yara= 

tan~n~, veren 9HzUm optimal <;ozUmdUro 

Her biri tek t, ele allnarok temel <;ozUm noktala:r~li'l\n 

ozellikleri ortaya konulab11iro ~Hyle kit 0 noktos.1. higbir UrUnUn 



uretilmedigi dolay~s~yla fakttirlerin tarn kullan11mad191 bir mUmkun 

~ozUmU belirlemektedir. A' noktos1 urUnlerden bir tonesi,,; in Ure

tildi~i've mevcut faktorun tarn kullan11d1~1 hali simgelem0ktedir o 

Ayn1 IQkllde A noktos1 ise sadece di~er UrUnden Uretileceftini ve 

yine mevcut faktorun tamam1n1n., kullan11aca~~n1 gosterme~tadiro 

Uretim yapmama hali hari~ bu ozelliklerin ekonomik yorumu a~1kt1r. 
! 

Bu hal Uretimin en kor11 UrUn Uzerinde yogunla~t1r11acag1 ve mev-

cut faktorun tamam~ kullan1larak en yUksek toplom k8ra ula§1laca-

91n1 Ci~1klCimaktad1r. Suraden optimal ~ozUm, ama~ fonksiyonunun 

egimine bag11 olarak, A ve At ko§elerinden, temel ~ozUmlerden, bi

rinde olacakt1r denilebilir~ 

A veya At ko§elerinin ozellikleri optimal ~tizUmUn ge

nel yap1s1n1 ortaya koyucu yet~=:-.1.ik:.Gdir 0 ~oyle ki, optimal ~ozUm, 

problemin verisinde mevcut e§itsizlik miktar1na - negatif olmama 

lartlar1n1 a~1klayan e§itsizlikler hari9- e~it miktarda degi§kenin 

s1f1ra e§it olm1yan degerini bUnyesinde bulundurur. Diger bir d~= 

yille optimal 90zUmde, degerleri s1f1ra e§it olm1yan degi§ken ade

cli, problemde mevcut e§itsizlik adedine elittir. Yani e§itsizlik 

say~s1 kadar UrUn Uretilecek veya program e§itsizlik saY1s1 kadar 

Uretim faaliyetinden olu§ocakt1r. A veya AI ko§elerinin a~1klad1-

91 bir diger ozellikt' optimal ~ozUm, tarn kullcm11an faktor adedi 

kadar UrUn Uretilmesi ile mUmkundUro Nitekim ele a11nan ornekte 

negatif olmama elitsizlikleri hari9 bir tek elitsizlik mevcuttur 

ve optimal 90zUm xl veya x2
vden biri s~f1ra elitken digerinin 51-

f1rdan bUyuk bir degere sahip olacag1n1 gostermektedir. Bu nokta

do, mevcut olan bir aclet s1n1r11 faktor tarn olarak kullan11m~§ ve 

optimal Uretim program1 tek UrUnU uretmekten ibaret kalm1§t~ro 

Yukar1daki a~1klama ve ortaya 91kar1Ian kuraIlar aahe 

geniI yap1ya sahip problemler i~in de ge~erli olup, dogrusal prog

ramlaman1n temel teoreminin iIkeIini olu§turur.. Araya kat~lacCik 

bir diger a9~klamadan sonra temel teoremin genel ifadesi veriIe

bilecektiro 

5.402 Probleme Dogal Olm~yan Degi§kenlerin Eklenmesi 

(Problemin DonU§tUrUlmesi) 



Dohe once e~itsizlikler ~eklinde ifode edilen progrom
lama problemleri, negatif olmama ~artlar~n~ belirtenler hari~, e -
~itsizliklere yeni bir tak~m degi~kenler eklenerek,denklemler na
linde ifode edilebilirler. Ancak problemde mevcut §artlar1n yop~
lar~n1 etkilememeleri i~in, bu degi~kenl~rin, teorik olarak, birim 
ker1 veya maliyeti s1f1ra e§it yans1z (notr) faaliyetleri belirtti

gini kobullenmek gerekir • 

. Yeni degi§kenler vn'lerle gosterilecek ve dogal olm1-
yan degi~ken (28) olarbk adland~r1Iacaklard~r. vI = 5 §eklinde 
bir ifade s1n1r11 foktorun bel biriminin kullan~lmad1g1n~ anlat~
cokt1r. 

Soylenenler goz onUnde bulundurularak bir dogrusal 
programlama problemi e§itlikler halinde yaz11abilir. tirnegin 
herhongi bir problemin eslits,izliklerle ifadesi, 

maksimum yap1n 

°01xl+a02x2+o··.···+aOnxn 

s1n~rlora uyorok 

allxl+ol2x2+·······+olnxn ~ hI 

~ ...•..... e .•.•..• o..... ~. 

Negatif olmama §artlar~ 
xl ~ O;x2 ~ 0 ; •••••••• i xn ~ 0 

§eklindedir. Ayn1 problem e§itlikler halinde a§ag~daki gibi 
ifode edilebilecektir: 

28" Dogol 01m1yan degi§ken deyimi "suni" degi§ken 
deyiminin onlomda§1 olarak kullan1lm1§t1r. Yabanc1 literatUrd~ 
de tarn bir fikir birligine var11am~yan'bu deyim "slack variable" an-
1'7~0r,t~.1. olarak zoman zaman geV§ek degi§ken §eklinde isimlendiril
mi§tir. Program1n, s1n1rlar geregi yap1s1nda dogal olarak bulunan 
ve ologon degi§ken "variable ordinaire" diye isimlendirilen degi§
kenlerin, verilen orneklercleki xl'x2 'lerin kar~1t1d1r. Kendisine 
yUklenen ozellikler goz onUne a11norak faal~yetsizlik degi§kenleri 
"inactivity variables" veya birim kcr ya do maliyetesahip olmad1k
lar1 i~in yans~z (notr) deai§kenler olarak to an11m1§lard~r. 



maksimum yap~n 

QOlx1+o02+······+oonxn 

s~n~rlara uyoxak 

011xl+o12x2+6o.o+alnxn+vl = hI 

•• o ••• o ••••••• o~ •••••••• 

a x +0 nX +00.0+0 X +v ml 1 mL 2 mn n m 
negatif olmoma ~artlar~ 

= . 
= . 
= b 

ill 

X ~o·x ~OD····X ~O·v ~O·v ~O.a ••. v ~n 1- , 2-' , n- , 1- , 2-' , m-v 
n 
.&. ~ 

Burado, k~saca ~l 0ijX j !:: bi ~eklinde belirtilebilecek e~itsiz
likler dogal olmly8n ve degerleri negatif olm~yon degi§kenlerin 

yard~m~yla k~soca 
n 

L 
j=l 

Cl •• x. + v. = b. 
~J) ~ ~ 

Programlama problem in in ~ozUmUnde yer alan dogol olm~

yan degi~kenlerin optimal degerleri de ilgi ~ekicidir. Hangi kay

lIllg~n Uretim faaliyetine dohil oldugu hangisinin dar bogoz maydana 

getirecegini a~~kloma yetenegine sahiptirlero 

Dogol olm~yan degi§kenler de 90Z onUnde bulunduIularak, 
dogIusal progrQmlaman~n temel teoreminin genel ifodesi:libir dogru
sal programlama probleminin daima, ic;inde toplam olarak denklem 

say~s~ kadar her iki cinsten (olag01n ve dogel olm~yan) ve degerle
xi negatif olm~yan degi~keni bulunduran, bir optimal <;ozUmu vard~rlf 

~eklinde sHylenilebilir. Ba~ka bir deyi~le optimal <;ozUmUn i<;in

de her iki cinsten ve degerleri negatif olm~yan degi§kenler vard~r. 

Su degi~kenlerin miktarlar~ toplom~ problemde mevcut denklem say~
s~na e§ittir. 

Denklem say~s1 kedar negotif olm~yon 
bulunduran-yoni yukQr~daki ozelliklere sahip-~ozUmler temel ~ozijm
lerdire Bu §ekildeki her ~ozUm, daha once ag~kland~g~ gibi, kon
veks mUmkUn <;ozUm cumlesinin bir u~ noktos~d~r (29) .. 

29. So~ iki paragraftaki sonuc;lar~n cebirsel ag~kla
mas~ i<;in bkz. lesourne, Technique Economique,s .. 417-18-19 



Temel ~ozUm ve optimal ~ozUm hakk~ndaki bu gozlemler 

-temel teorem- dogrusal programlama problemlerinin ~ozUmlerine 

sistemli bir §ekilde ulo§moga olonak veriro 

5.443 Programlama Problemlerinin CozUmU: 

Onceki k~s~mla=~n gozlemleri ye a~~klamqlar~ nazata 

al~n~rsa, herhangi bir dogrusal programloma probleminin ~ozUmU

nUn bUyUk gUylUkler gostermiyecegi dU§UnUlebilir. Problem in opti

mumu mUmkUn yozUm cUmlesinin s~n~rl~ say~da uy noktalorJ.ndan -temel 

yozUmlerden- bir tonesi olacog~no gore, teorik olorok, bu noktala

rl. soptomok mUmkundUr. Su noktolora kar§~ gelen degerler (korlar) 

hesOlplanabilir ye bunlar~n i~inden en yUksek degeri vereni seyile

bilir. 

Ancok, 90k sayJ.Clo faaliyeti bulunduran problemlerin 

mUmkUn olabildigince yineleme (iterasyon) ile optimumuha yarmak 

iyin k~sa ve sistemli bir yonteme ihtiyoy vard~rG 

BHyle bir yontem George B. Dantzig torafJ.ndan bulunmu§ 

ve kolayl~g~ goz onUnde bulundurularak IIs impleks yontemi il adl.nJ. 

alml.§t~r. Yontem butun olOlsl.l~klarl. sinl.rl~ bir say~ya indirgemi§

tiro Yontemin temelini, mUmkUn yozUm cUmlesinin tepelerinden biri 

mutl~ka optimal yozUmdUr,§eklindeki gozlem olu§turur. 

Geometrik olarak, simpleks yonteminde, kebul edilebi

lir bir tepeden, tamel yozUmden, hareketle, konyeks yokyUzlUnUn 

OIy~rtlar~nJ. koval~yarak, bir diger tepeye geyilir. Her ulo§~lon 

yeni tepe bir evvelkine gore done iyi sonu~ verecek bir temel yO

zUmdUr. Su yontemle zorunlu olarok optimuma ula§~lGlcagJ. a~l.ktJ.r. 

Yontemin k~sal~g~ sag1~yan etken her keresinde daha iyi bir duru

mu belirleyen tepeye ge~ebilme olanag~d~r. ilk tepenin seyiminde

ki uygunluk i§lemlerin k~salmas~yla sonuylanacakt~r. 

504.301. Simpleks Yontemi 

Bu kl.s~mda dogrusal programlama problem1erinin ~ozUmUn

de ku11an~lan simpleks yonteminin mant~ksal iyerigj, vektor cebiri

ne ve matris i§1emlerine lj:vurmada~ ay~klanmaya gayret edilmi§tir. 



~~si holde 9011§manln hocmlna oranla genii a91klarnalarln yapl1ma

SJ. gerekecekti. A9J.klamaldnn sonuna simpleks yonteminin I' tablo= 

lar arocl11g1yla, genel 90zUmUne ulo§ma §ekli, neclenselligi Uzerin-
1 

de 90kca durulmadan, kallp halinde verilmi§tiro 

50 403.1.1 Problemin Sir Kez Dahe DHnU§tUrUlmesi 

Genel yaplsl itibariyle, Uretimle ili§kili, iki de§i§

kenli bir do§rusal programlama problemi, 

airinci $ekil 

maksimum yapln 

z = "OIxI -{- 002x2 

slnl~lara uyarak 

a11x1 + 012x2 f b1 

a21xl + Ci22x2 ~ b2 
negatif olmama §ortlarl 

xl ~ 0 ; x
2 

~ 0 

~eklinde veya rakamsal birornek, 

maksimum yapln 

z = 2xl + x2 
slnlrlara uyarak 

7xl + 2x2 L 27000 

5x1 + 4x2 {; 19800 
negatif olmama §artlarl 

§eklinde olsun 0 

~ ~ 0 ° x ~ 0 "1 - f '2 

(5' .. 3'.0') 

(5 i 5' .0') (j ' •. ' 0 

Sir evvelki b.slm·~Ci o9J.klanan e§itlikler halL,deki 

j/Clzma bi9iminden yarolanl1lrsa problem in genel §ekli ve rakamsal 

Hrnek a,ai~daki gibi olur: 

.,." • c::: kO, ..'..KlnCl ye ~.!. 

Naksimtlm yapln rlaksimum Yapln 

z=oOO+c01x1+o02"2 (503.1) z= O+2xl+x2 



sl.nl.rlara uyarak 

allxl+a12x2+vl = bl 

a21xl+02~2+v2 = b2 

(5.4~1) 

s~nl.rlara uyarak 

7x1+2x2+vl = 27000 

5x
l
+4x2+v2 = 19800 

(51 .. 4' .1' ) 

negatif olmama §artlar~ negatif olmama §ortlorl. 

xl~O;x2~O~,vl:1!O;v2~O (5.5 .. 1) xl~O;x2~O;vl~O;v2~O (5'.5'.1') 

Problem in verisinin yozl.l~§l.na bir ufak degi§iklik do
ha uygulanarak a§a9~daki §ekil~ elde edilebilir : 

tiyuncu ~ekil 
maksimum yapl.n 

z=oOO+oOlxl +o02x2 
sl.nl.rlara uyarak 

vI = bl-allxl-oI2x2 

v2 = b2-o21xl-022x2 
(5 .. 4.2) 

negatif olmama §ortlarl. 

xI~O;x2~O;vl~O;v2~O (505.2) 

maksimum yapl.n 

z=O+2xl +x2 
sl.nl.rlara uyarak 

VI = 27000-7xl -2x2 

v2 = 19800-5xl -4x2 

(5',,3'.2') 

(5'.4 1 
.. 2') 

negotif olmama §artlarl. 

xl~O;x2~O;vl~O;v2~O (5J~5'o2f) 

Yeni yazl.ll.§ §eklinde problem in butun olagan degi§ken
leri denklemlerin sag tarafl.nda yer almaktadl.r. 

Simpleks yontemin temeli bir temel ~ozUmden digerine 

ge~erek bunlardan optimum olanl.nl. soptomok olduguna gore bo§vuru

lacaktilk i§lem herhangi bir temel ~ozUmU bulmak olaeaktl.r. 
)( . 

Problem in son yazl.ll.§ §eklinin ilgin~ yijnU, e§itlikle
xin bir temel ~ozUmU belirleyebilmelericliro Nitekim, 

\ 

Xl = 0 ye x2 = 0 kabul ediIirse VI = bI ye v2 = b2 
veya 

Xl = 0 ve x2 = 0 kobul edilirse VI =27000 ye v2=19800 
olur. Bu hal, yani 

VI = bl ; v2 = b2 ; Xl = 0 ; x2 = 0 (50600) 
veya 

VI = 27000; v2 =: 19800; Xl = 0; x2 = 0 (5'.6'.0') 

her iki eins degi§kenden iki tanesinin sl.fl.ra e§it olml.yan deger,
lerini bulundurmaktadl.r. Da~aYl.sl.yla dogrusalprogramlamanl.n te
mel teoremine uygun bir gorUnUmdediro Geryekten problemde iki 



e§itlik oldugundan, temel teorem uyarJ.nco, temel ~ozUm· • de her 

iki eins deai§kenden de~erleri slflra e§it olm1yan iki tanesini 

bulundurmalldJ.r~ Problemin s1n1rlar1no uymas1 bu hallerin (S.6.0 -
5'06'.Ov) bir temel 90zUm olarak kabul edilebilmesi i~in yetexli= 

dir e Bulll·.":,D;190zUmUn s1n1xlara uygunlugunun saptanmas1 mUmkUnlUk 

testi ad1n1 allr •. 

5 0 6.0 halinin 50402 ile 5.502 S1nlrlor1n1 veya S!6'.O' 
Un 5'04'.21 ile 5'05'.2' s1n1rlar1n1 sogladl.91nl. tek bakl§ta soy

lemek mUmkundUr. ~u halde 50 600 veya 5'.6 1 .0' halleri problemin 

bir temel 90zUmUdUr. Bu, problemin son yaz111§ §eklinin mUmkUnlUk 

testi"in yapllabilmesi i9in ne den1i uygun bir bi9im 010ugunu 90s

terir. BuradanmUrnkUn olabilme hali i9in bir genel kural 9l.kart

mok mUmkUndUr. ~Hyle ki, §ayet 5.4.2 deki butun bl , b2, genel 

olarok b gibi sabit saYl1ar negatif deaillerse 5.600 §eklindeki 
n 

90zUm kabul edilebilir bir ~ozUm dcha dogrusu bir temel 90zUmdUro 

5 0 6 0 0 veya 5'.6'.0' temel ~ozUmU daha once geometrik 90zUmU yOp1-

lan problem in 0 ba§lang19 noktas1n1 ifade etmektediro 

Elde edilen temel 9~zUmUn, her seferinde, bir optimal ~HzUm 

olup olmad19l1u kontrol etmek zorunlugu varchr. ~aye·t bu temeI 

~ozUm optimal bir 90zUm degilse bir bo~ka temel 90zUmU denemek, 

geometrik olarak, bir di~er tepeye ge~mek gerekecektir. 

Bir bo§ka temel 9~zUmU bulmak i9io, 5~6.0 numerall te

rnel 90zUmUn elde edilebilmesi omaclyla dUzenlenen, problemin U9Un

cU §ekline benzer yeni bir dUzenlemeye gidiliro Bu yeni dUzenle

melerden herhangi bir tanesinde, ama9 fonksiyonunun (5.3.2 veya 

5' o',~' .2~ numerall. fonksiyonlarl.n) bilinmiyenlerinin 0 0
2 
.• ~eklinde-

. J 
ki kctsaYl1arl tUmUyle negetif olurlarlarso, bu dUzenlemeden 

buiunacak temel 9HzUm aynl. zamenda optimal 90zUmdUr. CUnkU bu on

da amc9 fonksiyonunun genel ~ekli z = aOO - CiOlx i

l ~ a02x'2 olacak
tlro Bu §ekiIe getirilmi§ problemden dogan temel 90zUm i9indeki 

xll ve x'2 ler problemin verisi geregi negatif olarnlyacaklarl.ndan 

z fonksiyonu mUmkUn olabilecek en yUksek degerine ancak x i

1=x'2=O 

i9in varabilecek ve z = 0 00 §eklini olacaktlro Ornegin 

z= 2500 - 5x'l - 4x'2 §ekline gelmi§ olsun. 19inde xVI ve 
lerin pozitlf olmasl gerek~n diger hi~ bir temel ~ozUm daha 

Xl 
2 

yUksek 



kQtsQy~larln~n tUmUnUn· negatif olma hali optimumu belirlexo 

x'l = x'2 = 0 olarak kabuledilme halinin ekonomik ne-

1eni a~~kt~r. Ama~ fonksiyonu i9indeki x. ~eklindeki programlarJ.n 
) 

katsayllar~ bu pro9ram~n bir Unitesinin toplam kara yaptJ.9~ ilave-

yi yarii x.'nin marjinal k8rJ.nJ. ifade etmektedir. KatsaYJ.larJ.nJ.n 
J 

negatif olmasl bu programlarJ.n ilave katkJ.lar~nJ.n negatif kor ge-

tirdigini anlatrnaktad1r. :ju halde x.'lerin sJ.fJ.r dUzeyinde olma
} 

Sl optimal olacakt1r~ 

VI = 27000 ; v2 = 19800 ; xl = 0 ; x2 = 0 
~eklindeki temel ~HzUmler geometrik olarak 0 ba~langJ.~ noktasJ.n~ 
~~~aeliyordu. flu temelden ba,ka bir temele ge~ildigi yeni temel 

qHzUm i9indeki xl veya x2 lerden bir tanesinin veya ikisinin bir

den pozitif degerler almas1ndan anla,J.lJ.r. Bu durumu meydano ge

tirmek ve fakat problemin sJ.n~r ,artlarJ.n~ bozmamak mUmkUndUr. 

DKger bir qeyi,le problemin U9UncU ~ekildeki yani xl ve x2 cinsin

den vI ve v2 yi a9~klayan ifadeleri xl ve x2 yi a~~klayan vI ve 

v2 cinsinden denklemlere dHnU,tUrUlebilir ve problem in sJ.nJ.rlarJ. 

degi,ik bir ,ekilde ifade edilmi, olmakla beraber yine aynl. ,art

larl a9J.kl~yabilirler ve de bu yeni yaz~lJ.' ,eklinde xl veya x2 
pozitif degerler ve bunlar1n yerine vl veya v2 s~fir degerlerini 
alabilirler .. 

Problemin ij~ijncU §ekli ele al1nJ.r ve soylenenler uygu~ 

lanJ.rsa a,aa1daki haIler belirebilir: 

Once U~ijncU ,eklin 50 402 veya 5'a4'o2' numaralJ. denk
lemlerinden yani 

vI = b1 - QIIX1 - al2x2 

\le 

vl = 27000 - 7xI - 2x2 

§eklindeki aenklemlerden 



veya 

-27000 1 2 
+-v+-x.., 

-7 -7 I -7 ~ 

den~demleri yaz~lobilir. Dikkat edilirse, problemin, vI in xl cin

sinden a~1klanan S1n1r1 xl in VI cinsinden ifadesine donU§tUrUlmU§

tUro Xl in bu ifadesi problemindiger e§itliklerinde yerine konu

larak, degi,ik §ekillerde ifade etmekle beraber, ayn1 s1n1rlara 
, 

;~~lL kaI1nabil!r. 

Bundan sonra yap1lacak i§lemler yaln1zca problemin ge

nel ,ekli itibariyle ger~ekle§tirilecek ve sonu~lar rakamsal orne= 

ge dogrudan uygulanacakt1ro ~UnkU genel ,ekildeki degi,iklikler 

genel ~ozUm niteliginde olup, kurol1 meydano getirirler .. 

Xl in yukar1da bulunan degeri problemin U~UncU ~eklinin 
diger ifadelerinde yenine konulursa 

§eklindeki ifadelere var1labiliro Boylece problemin U9UncU ,ekli 

o§oa1daki hale dHnU,tUrUlebilmi,tir: 

" 



Dorduncu ;j ekl.l 

maksimum yapl.n 

sl.nl.rloro uyarak 

negatif olmama §ortlorl. 

ilk keresine benzer bir §ekilde bu kez 

vI = 0 ; x2 = 0 ; Xl = -bl/-oll i v2 = b2-bl (-a21)/-oll 

bir temel ~ozUmdUr. Yeni temel ~ozUm i9in ama9 forksiyonundaki 

degi§kenlerin katsaYl.larl. °01/-011 ve a02-o01 (-012)/-011 dir ve 

VI = x2 = 0 i9 in om09 fonksiyonunun degeri z = 000 - 00lobl/-all 

olocakb.ro $ayet 001/-011 ve 002=°01(=012)/-°11 katsaYl.larl. 
negatif degerli iseler son teme1 90zUm optimum 90zUmdUr ve maksi-

mum k8r z = 000 - 00lobl/-all Ye e§ittiro KatsaYl.lar negatif de
gerIi degillerse negatif degerIer eIde ediIerie kodar benzer i§lem
lere devom edilecektiro 

Yukarl.daki karmo§l.k i§lemleri her keresinde tekrarla

mok yerine yapl.lan degi§ikliklerle elde edilen yeni denkIemlerin 

katsoYl.larl.nl.n ozelliklerine bir kere i9in dikkat etmek ve de~i§im 

kurallarl.nl. bu1mak yarar1l. olacaktl.ro KatsaYl.1ar arasl.ndaki ili§

kiler §eklindeki bu kurallar problemin U~UncU ve dordUncU §ekille

ri kar§l.la§tl.rl.larak kolayca saptonabiliro Fakat katsayl.10rl. tab-

Iolar haIine getirerek kar~;J.Ia§tl.rmak mekanik kurallt!lrl. 

ortaya 91.kartmak i9in dche pratiktir ve tablo1ar 1,lem1erin zihinde 



ka<;l.nmakta ve simpleks yontemin gemel <;ozUmUnUn anla~l.lmCIIsl.nda yar

dJ.mcl. olacaktl.r~ Problem in <;ozUmUne hundan sonra a<;J.klanocak tab -

lalar aracl.ll.gl.yla varl.lacaktl.ro 

5.4.3.10 2 Simpleks Yontem Ve Tablolar Aracl.ll.9l.Y la CozUm 

Problemin de~i~ik ~ekillerini birer tablo Uzerinde 0 -

zetlemek mUmkUndUro Tablolar problemin her degi§ik §eklinin, ayrl. 

ayrl., katsaYl.larl. matrisinden ibarettir. U<;Uncu §eklin ve dordUn

cU genel §eklin tablolarl. a§ogl.daki gibidir : 

U£UncU Sekil Tablolarl. 

~z I xl x2 
.-

°00 0101 0 02 
-

Xl x 

z 0 i 2 I I 

2 

I _.j 

I vI, bl -all -°12 
I l 

! v I b -0 , -0 

I VI 27000 =7 -2 
I 
! I 

2 
·1 

22 1 19800 -5 21 

Toblolarl.n yukorJ.larlnda temel <;ozUmUn i<;inde sJ.fJ.r 

deg(ine sohip olan degi§kenler ve sol kenorlarl boyunca temel <;0-

zUmUn ic;inde pozitif degerlere sahip degi§kenler yer alml.§tl.r. Ya

zl.IJ.§o ili§kin bu kobul edili§ bilindiginde; tablodan, bu hale i

li§kin temel <;ozUm bir bakl.§to gorUlebilir. Ger<;ekten, tablodan, 
problemin 

veya 

Xl = 0 ; x2 = ,0 ; VI = 27000 i v2 = 19800 

§eklindeki temel <;ozUmleri yozJ.labilir. Su ifodeler done once bu-
I 

Iunan 5 0 6.0 ve 5 v .6'.O' numaralJ. ilk temel c;ozUmlerin aynl.dl.r. 
I 

Tablonun diger bir ozel1i9i, sol list ko§esindeki ele

manl.n (birinci satl.rJ.n birinci·elemanl.nJ.n), z fonksiyonunun temel 

<;ozUmUn 5.60 0 veya 5'.6'00' hali i<;in a1dl.gJ. degeri dogrudan dog-

ruya 90stermesidir~ 

000 veya 0 degerini 
e§it olmaktadl.r. 

Ger<;ekten yukarJ.da z fonksiyonu x1=x2=O J.~l.n 

alma~ta yani bu <;ozUm i<;in k8r top1aml. sJ.flra 
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Vine tablo henUz optimal durumo vor11mad1g1n1 do bellr
leyecek yeterliktedir. Soyle ki amoy fonksiyonunun bu temel yozUm 
iyin beliren ifadesi iyindeki degi§kenlerin katsaY11ar1n1n ikisinin 

birden negatif I buroda 0 01 (' 0 ve 002 (0 , olmas1 gereklidir~ Ro

kamsal ornege ili~kin tablodon 0 01 ve a02'ye kar~1 gelen degerle~ 
rin negatif olmad1klar1 90rUlmektedir~ Nitekim bunlordan ilki 
+2> 0 ve ikincisi +1) 0 §eklindedir. Oyle ise bir ba§ko tablo du-

i 

zenlenmesinde ve yeni bir temel yozUm saptanmas1ndo zorunluk vor-
d1r. Bu zorunluk bir evvelki cebirsel a~1klamalarda do Qrtoya ~1k
m1§ ve problem in dordUncU ~ekli meydona getirilmi§ti. Yukar1daki 

) 

ilkelere uyarak dordUncU §eklin toblosu a§Cl91daki gibi dUzenlene-
bi1iro Problemin U~UncU ve dordUncu §ekil toblo1ar1 kor§11o§t1r1-
larak bunlar1n dUzenlenmeleriyle i19ili kurallar ~1kar11abilecek
tiro 

DordUncu ~ekil Tab10su 

! 
_. 

! vI x2 

°Olb1 0 01 0 01(-°12) 
z 0000;:" - 002-

-all -all -411 
.. 

-b1 1 Ci12 
xl - -

-all -all -all 
, 

b1(-021) (-012)(-021) I -021 
v2 I b2- - -a22-

I -0 -0 -0 I 11 11 11 

Her iki table dikkatle gozlenirse, ilk de§i§iklik, u
~UncU §ekil tablosunun (-all) eleman1 bir tUr eksen kabul edilerek 
bu elemano ili§kin sab.r ve sutuno yer degi§tirttirilmi§ olmasl.d1r. 
DordUncu tablonun yukar1s1nda VI ve x2' sol kenor1 boyunca Xl ve 
v2 degi§kenleri yer olml.~tl.r. Bo~ko bir deyi~le U~UncU tabloda 

Xl = x2 = 0 iken burada VI = x2 = 0 baline gelmi§, buna kar~l.11k 
Xl ve v2 s1f1rdan ferk11 degerler alml.~1 temel ~ozUmdeki dogel 01-
m1yan degi§ken yerine olagcn bir degi§kene pozitif cleger kozond1~ 
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ifadesinin temel ~~zUm oldugu an1o~111ro Bu temel ~ozUm i~in a

rneS( fonksiyonunun degeri 

haline gelmi~tir~ 

Tablonun elemanlar1na gelince, bir evvelki k1sm1n ce-' 

birsel o91klamaIar1 bunIar1n hesaplanma yontemlerini ortaya koymak
la beraber, tabIolar yard1m1yla degi§imlerin bi\=imsel ozellikle- : 

Xl; kurallar halinde, 0§ag1doki gibi ozetlenebilir: 

U9UncU tablonun -all eleman1, dordUncu tabloda; yeri

ni kendi tersine yani 1/-011 le b1rakm1§t1re 

U9UncU toblonun -all eleman1no ili§kin sat1r1n1n diger 
elemanlar1n1n ise once i~oretleri degi§tirilmi~ ve sonrc -all lie 
bolUnerek ayn1 sl.rodo dorduncu tabloya ge9irilmi§lerdir. 

Vine U9UncU tablonun -all elemanl.na ili§kin sutununun 
diger elemanlorl. -ollt e bijlUnerek dorduncu toblodo yerlerini 01-
ml§lard.ur, 

Geriye kalan diger elemanlar, ornegin 0 00; once -all ile 

birlikte, bir dikdortgenin ko~eleri kabul edilmi§ler -U~UncU §ek
lin toblosuna bakl.n1Z- ve dikdortgen tamamlanm1§tl.re 000'dan, dik
dortgenin diger ko§elerindeki elemanlar1n birbirleriyle 9arpl.mIo

rWJ.11 -oll'e bolumleri ~l.kar11m1§ ve sonu~ dordUncU tablodo 000'a 

kar~ ~ gelen ye re yaz l.lml.§ b.r. Diger elemanlar i9 in de aynl. uygu
lamanl.n gegerli oldugu gozlenebilir. 

A91.klanmasl. zorunlu olan sonuncu nokta tablonun hongi 
elemanl.nl.n eksen eleman se~ilecegidir~ Bu sorun do ~ozUmlendigin
de simpleks yontemimin ~ozUm temelleri ortaya konulmu§ olocaktl.r. 
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Eksen eleman~n saptanmos.1 sonucu, ono ili~kin sutun ve sat.1rq yer 

degi~tiIttirilebilecek diger bir cfeyi§le temel s;5:zUm degeri s.1f.1-
ra e§it olmiyan ba~ka degi§kenler cinsinden ifade edilebilecektiro 

Dana evvelce de as;.1kland1.9.1 gibi, amas: fonksiyonunun 

is;indeki degi§kenlerin -f:?Iogramlar.1n- katsaY.11or.1, 0 fQcliyetin 
bir biriminin meydana getirecegi ilove kor.1 yanio faaliyetin mar

jinel k8r.1n.1 ifade ediyordu. $u holde Hnce marjinal k6r.1 en yuk-
~ sek olan faoliyetin ger<;eklenmesi l programloma diliyle temel ~o:zU

me dohil edilmesi, rasyonellik geregidir. Oyle ise, amas; fonksi
yonu i<;indeki en bUyUk pozitif kotsaY.11.1 degi§kene ili§ldn sutun 
eksen sutunu 010rak se<;ilecektiro Bundan sonra, eksen sutununun
daki eksi i§oretli elemanlaro birinci sutunda kar§.1 gelen eleman~ 

lor bu eksi i§oretli eksen sutun elemanlar.1no bolUnUrler. Mut1ak 
degerce en kus:uk degeri alon bHlUme ili§kin eksen sutunu eleman.1 

eksen e1eman 010rak saptanmal.1d.1r. ~UnkU, ~5zUme bHy1ece dohil 
edilecek diyelim ki xl fooliyeti, 0 ondaki Uretim foaliyetlerini 

ger<;ek1emek i<;in ku11en.11an 5.1n.1r1.1 faktHrUn bir k.1sm.1nl.n xl i<;in 

kullanl.l:mas.1n.1 gerektirecektiro DolaY1s.1yla diger,UrUn mikta.rla
I.1nda azalmalar meyclana gelecektir. xl 'in uretim m.i<l:ar.1 artl.§.1 
diger UrUn1erclen bu U:.;Une foktHr oktarl.labildigi sUrece mUmkUndUr 

ve art~§ diger UrUnlerden birinin Uretim miktar.1n.1n s1f~r deger 
almas~na kadar devom edebilir. Bonaan sonra do xl miktarl.nl. 
matematikse1 olarok artt.1rmak mUmkUn ise de., Uretim miktar.1 sl.f.1r 

dUzeyine inen diger UrUnlin, bu holde, uretim miKtar~ negatif deger
ler olarak belirecektir ki bu Hze11i9in ekonomik bir anlam.1 ve 
ger~ek~i biz yonU 010maz (30). ~u holde xl art.1§l.nl.saglomak i~in 
uretim miktar.1 : ". S~f.1I dUzeyine ilk inecek faa1iyet ortoya ~~ka
r~lmcil.:idl.r. Bu fao1iyet yap.11acak bHlumlerden mutlak degerce en 
kU<;Uk degere kar§.1 galen faa1iyet 01arok belirecektir. 

Sonradan a~l.klanacak rakomsal Hrne9in~~(;zUmUyle paro-
1e11ik meydana getirebilmesi omac.1yla, U~UncU ~ekil tablosundaki , 

arno<; fonksiyonunun xl degi~keninin 001 kotsay.1sl. enbUyUk degerli 

katsey.1 kobul edilmi§ ve ona ili§kin sutun eksen sutun 010rok 
nazora 01.1nm.1§t.1r. Vine aynl. ama~la, 

30. Su a~.1kh;im01 i~in bkz. Baumol, Theorie Economique, 
5.92 
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oldugu kabul edilerek eksen sutununun -all eleman~ eksen eleman 

olarak se9i1mi,tir. 

Yukar~dan beri yap~lan a9~klamolor rokamsal ornege uy
gulan~rsa a§ag~daki 90zUm a§amalar~na ulQ,~l~r: 

Rakamsal Ornegin U9UncU Sekil Toblosu 
, _ .. 

I 
I ! Xl x2 

-
z 0 2 1 

-

VI 127000 -7 -2 

v'" 119800 -5 -4 

U9UncU ,ekil tablosu yukar~claki gibi belirlenmil ve ilk temel 90zUm 

VI = 27000 ; v2 = 19800 ; Xl = 0 ; x2 = 0 

olarak kabul edilmi,tiro ilk temel 9(SzUm i9in amo9 fonksiyonunun 

z = 0 degerini ald~g~ tablodan gorulmektedir. Bu olamacla omo9 
fonksiyonu i9indeki degi,kenlerin katsay~lar~ ort~ iloretli olduk

lar~ndan henUz optimale var~lmam~,t~r. En bUyUk pozitif degerli 

katsay~ (2) soy~s~ oldugundan bu katsay~ya ili,kin sutun eksen sU

tun olorak kabul edilecektir. Bahsedilen bolUm i,lemleri o,ag~da

ki gibi gergeklendi~inde, 

l~~ 1= 3857,14 < l~:OO = 3960 

oldugu gorUIUr.. ~ u holde (-7) eksen eleman~dlI~1 temel 90zUmde Xl 
ile VI yer degi,tirecektir. 

Eksen eleman~ saptand~g~no gore eksene ili,kin yeni sa
t~r elemanlar~ s~ras~yla, 

-27000 1 2 
,~ -

-7 -7 -7 



yine eksene ili§kin yeni suton elemanlarl s1ros1yla 

2 

-7 
1 

-7 
# 

-5 
-7 
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Diger tablo eleman1ar1na kar§1 gelecek yeni tablo e1e
mcnlar1 ise ClI§og1daki gibi hesop1anobilecektir: 

o e1eman1 yerine 0 _ 27000.2 = 54000 
-7 -7 

1 eleman1 yerine 1 2.(-2) 
-7 

3 
= 

7 

27000 .. (-5) 3600 
19800 eleman1 yerine 19800 - = ____ 

-4 eleman1 yerine 

-7 7 

-5.(-2) 
-4 ... = - 18 

7 -7 
Sulunon yeni degerler dUzenlenecek'yeni tabloda i19i-

1i olduklar1 yerlere konuldugunda Q§og1daki dorduncu §ekil tablo
suna var11m1§ olur: 

Rakamsal Ornegin DordUncU ~ekil Tablosu 

- -.,-

vI x2 

z 54000/7 -2/7 3/7 

Xl 27000/7 -1/7 -2/7 

v2 3600/7 5/7 -18/7 I , 
, , . 

Tablodan yeni temel ~ozUmUn 
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Xl := 27000/1 ; va • 3«JO/7 ; v1 le 0 ; "2 at 0 

,eklinde oldugu ve am~ fonksiyonunun s1f1r dUzeyinden 54OOOJ7 
dUzeyine ~1kt2g1 QnlQ~111r. DoIUY1s1yla kor dUzeyi ~6%ijmUn DU 
kademesi i~in bir a~QmQ gostermi§tir. Ama~ fonksiyonu 1~indeki 
degi§kenlerin hepsi negotif deger1er Qlmod1~1 i~in bu Q§amcda do 
.optimole var11mad1g1 ortadad1x. 

Bu kez eksen sutunu belirleyen 3/7 eleman1d1r ve eksen 
elemon$ bolUm sonu91ar1 

§eklinde oldugundan ~18/7 olaeak ve temel ~ijzUme x2 degi§keni po
zitifbir deger alarak girecektir. Eksen sat1I elemanlax1 s1ros1Y
la 

3600 18 
200 -- . -- = 7 

. 
7 

5 : 18 5 -- -- = -
7 7 18 

1 
18 7 = .. -
7 18 

eksen sutun elemanlar1 s1ras1ylo 

3 18 1 - : = .. ----
7 7 6 

2 18 1 -- . -- = . 
7 7 9 

ve 

7 
.... -

18 
§eklindedir. Diger elemanlar ise 

54000 
yerine 

54000 3600/7 x 3/7 
=7800 -

7 7 -18/7 
27000 . 27000 3600/7 x -2/7 

=3800 yerl.ne -
7 7 -18/7 
2 2 5/7 x 3/7 1 -- yerine --- = - -7 7 -18/7 " 



...... - yeX::LiiC ..... 

7 7 -18/7 

§eklinde olacaklardl.ro Be§inci §ekil tablosu i~e a§agl.daki gibi-

dir: 

Rakamsa1 Orne?;)in Beline.i. ~ekil Tablos.u 
r 

z 7800 ~1/6 . -1/6 

Xl I 3800 -2/9 J 1/9 
i -1 200 '~5/18 -7/18 X.1') 

"'- ------_._-----

Tablodcm yenl. temel 90zUmUnr 

oldugu ve bu gozUm i9in z fonksiyonunun 7800 dUzeyine :ulo§tl.91. an

lC§l.lmaktadl.r. Temel gozUmUn son hali i9in amag fonksiyonu i9in~ 
I 

deki de~i§kenlerin katsaYl.larl. eksi i§oretlidirler dolaYl.sl.ylo op-

timal 90zUme varl.lml.§tl.ro 

Sonug olardk mevcut s1.nl.rlara uymak §artl.}'la )(1 = 3800 
I , 

ve XI) = 200 §eklinde beliren Uretim programl. optimal Liretim bile-
£.. 

§ imi §eklidir. 

Yukarl.dcm beri ogl.klanan simpleks g.ozU!;lde, eksenlerin 

bQ§lcmg1.9 nok-b:asl.nl.n, faktorlerden higsirinin kullanl.lmadJ.gJ. halin, 

ill: mUmkUn temel gozUmU simgeliyebilmesi ondcm sonroki goz,Umlerin 

:rJ::'-feklem,l'2!S inde yardl.mcl. olmu§tur. Kar§ l.lo§ l.lapilecek her dogru

sal programlamq probleminde aynl. yontemin uygulanabilecegi soyle~ 

nemez. Bazl. hallerde, igindeki ~":~~ ~1~onlerin sl.fJ.r de5e

rini alchg1., temel gozUm mUmkUn degildir 0 

l' . , .-. 
_l.yet~.;er 1.n.1., 
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Uretim miktarlar~, 
b.Tler ise ihtiyac~ tatmin edecek minimum tirUn talebi
~ 

"i gHstermek ,Qrt~yla 

minimum yap~n 

c = 00lx1 + 0 02"2 + ....... + aOnxn 

s~rnrlara uyarak 

a1lxI + a12x2 + •••• + 0lnxn ~ bl 
.0 •• 0 •••• 00 ......... 0 ••• 0 ••••••• 0. 

0 •••• 000- •••••••• 0 •• 0 •••••• 0 •••••• 

°mlXl + °m2x2 + 

negatif olmamo ,ortlor~ 

+ 0 x ~ bm mn n 

~ 0 i ~o •••• ; x ~ 0 n 

§eklindeki bir programlamo probleminin ,HzUmU yukar1da a~1klanan 

sorunG sahip olabilirb Belirli bir UrUnden, Y11da , minimum bir 

miktar1n Uretilmesi; Hrne~in, Xl ve x2 faaliyetleri ile Y11da b 

ton kHmUr Uretilmesi bu hal i,in bir Hrnek kabul edilebilir. Bu

rado alx1 + a2x2 ~ b Uretimin alt S1n1r1 Xl ~ 0 ; x2 ~ 0 negatif 

olmama §artlar1d~ra Sir ba,ka ornek a,a9~dad~r: 

U9 tip otomobil, en az 45000'i 250.000 liran1n Uzerin

de Y1111k Jelir eIde eden toplam 60.000 fazla ki,lye sat~lmak is

-'cenmektedir. 

Birinci tip otomobilin birim maliyeti 50 bin, ikinci

nin birim maliyeti 35 bin ve U,UncUnUnki 20 bin lirad~r. 

Birinci tipi talep edebilecek her 10 bin ki,iden 8 bi
nI, ikinci tipi talep edebilecek her 22 bin ki,iden 3 bini ve U,Un

cV tipi talep edebilecek her 8 bin ki§iden bini 250.000 liran1n 

Uzerinde y~ll~k gelir elde etmektedir. 

~artlor1 sag11yan minimum maliyetli Uretim prograM1n.l 

o§ag1daki problem in ,ozUmU verecektir: 



minimum>!> yap~n 

50xI + 35x2 + 20x3 

s~n~r1ara uyarok 

IOxI + 22x + 8x 2 3 

8xI + 3x2 + x3 

negatif olmama §artlar~ 

~ 60 

~ 45 

xl ~ 0 i x2 ~ 0 ; x3 ~ 0 
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E§itsizlikler halindeki problemi, daho oncekine benzer 
bir §ekilde, e§itlikler haIinde ifade etmek i~in, bu kez, VI ve v2 
gibi dogel olmlyan degi§kenIeri e§itsizIikIerden ~~kartmok gerekire 
CunkU burada goz onUne al~nan faaIiyetler en oz 60 bin veyo ondon 
bUyUk sonugIar vermelidir. tlrnegin 65 bin taIepten, minimum §or
t~nl sagIamak i~in, VI = 5 bini g~kartmak gerekir. Boylece prob
lem 

minimum yap~n 

50xl + 35x2 + 2Ox3 

slnlrlara uyorak 

IOxl + 22x2 + 8x3'- VI = 60 
8~1 + 3x2 + xa - v2 = 45 

negatif olmama §artIar~ 

Xl ~ 0 i x2 ~ 0 i x3 ~ 0 ; VI ~ 0 ; v2 ~ 0 

Daha onceki gozUmdekinebenzer bir §ekilde, doga1 01-
>T.u:'cm degi§kenIer harig t diger degi§kenIerin slflra e§it oldugu 
hal ilk temel gozUm Kabul edilirse, problemin e§itsizlikler haIin
deki ifadesinden, 0 ~ 60 ve 0 ~ 45 gibi bir anlams~z sonuca varl

labiliro Aynl §ekilde Xl = x2 = x3 = 0 igin e§itIikler ha1indeki 
ifadeden -VI = 60 ; -v2 = 45 ve VI ~ 0 ; v2 ~ 0 gibi birbirleriy
le aynl cnde begda§omlyan sonugIar elde ediIir. ~u haldeolagan 

degi§kenIerin slf~ra e§it oldugu ilk temel yozUm, burodo oldugu 9i
bi, herzaman mUmkUn degildir. 
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Bu tUr bir problem yerine, i9indeki olagon degi§kenle-
rinin s~f~r oldugu ilk temel ~ozUmU mUmkUn ye optimal ~ozUmU birin
ciyle ayn~ olan bir diger yapay problem konulabilir. 'Yapay prob

lemin optimal ~()zUmU birincinin de optimal ~ozUmU olacakt~ro 

Yapay problem e§itlikler halindeki ifadeye do gal olm~

yan iki degi§ken,daho eklenerak aIde edilir. SoyIenenIer yukar~

daki ornege uygulan~rso problem: 

minimum yap~n 

Daho eyvelce VI ye v2 ' ye uygulanon i§lemler burada W1 
ve 1tJ2 lye uygulanarok ilk temel ~ozUm 

ItJ1 ::: 60; ~/2 ::: 45; Xl ::: x2 ::: x3 ::: VI = Y2 ::: 0 
§eklinde bulunobilir. Boyle bir ~ozUm dolma mumkUndUr.. Yapoy prob

lem bilinen yontemler le ~ozUmlenebi.lir ye problemin optimol gozUmU 
birincininkiyle ayn~d~r. 

Yapay problem in t-Jl ::: W2 ::: 0 degerleriyle birlikte be
liren her ~ozUmU ilk problem in de ~ozUmudu.r .. <;UnkU Wl ::: W2 ::: 0 01-
dugunda yapay problemden geriye kolan terimler ilk probleminkile

rin ayn~ ye her iki problem ozde§ olocakt~r. 

Ama~ fonksiyonunun ic;indeki k katsay~s~ ozellikle ye

teri derecede bUyUk sec;ilmi§ pozitif bir ~arpand~r. CUnkU, ancak 

bu halde, yapay problemin optimal gozUmU Wl = W2 ::: 0 degerleriyle 

birlikte belirecektir. Boyla 01moz50, k gok bUyUk bir 5ay~ orne
gin bir milyor lira olarak se~ildi9inden, W1 veya W2

i nin s1f~ra 

e§it olm~yan her pozitif degeri i~in minimum yop~lmak istenen omay 
fonksiyonu 90k bUyUkbir d<::g8re sahipbulunacakt~r. Bu ise optimal 



1'95 

bir ~ozUm degildiro CUnkU bByle bir ~ozUm yerine W1 ve W2 ·nin 

s1f1ra e:]itlenmesi ve onlar1n yerine daha ucuz fakot sl.fl.r dUzeyin

de olml.yan bir ba~ko faoliyetin dahil edilmesi ama~ fonksiyonwun 
daha ku~Uk bir deger olmasl. sonucunu doguracakt1r. Daha once de 

soylenildigi gibi Wl = W2 = 0 olmak ~art1yla optimal ~ozUm oynl. 
zamanda ilk problernin de optimal ~ozUmUdur. 

Verilen rakarnsal ornegin ~ozUmU yap1Imaml.§t1r. ~UnkU 

ga11~manl.n son undo yer alan yat1rl.mlara ili§kin uygulomada bu yon
temden yaralanl.lmaktadl.r. 

5.4.5 1kiz Problem ve CozUmU 

Soyut bir agl.klamayla, dogrusal programlamaya ili§kin 
her maksimizasyon problemine e§deger bii! minirnizosyon problemi var
dl.I denilebilir. Bunun tersi de dogrudur, yani her minimizQsyon 

problemine bir maksimizasyon problemi e§degerdix4 Ba§ka bir deyi§
le, birisi maksimizosyon digeri minimizasyon problemi olmak Uzere 

oyle iki problem vardl.r ki hunlarden birisinin mUrnkUn olmas1 dige
rinin de mUmkUn olmasl.nl. gerektirir ve maksimizasyon probleminin 

ama~ fonksiyonunun maksimum degeri, minimizosyon problem±nin 
amog fonksiyonunun minimum degerine e§ittir veya tersiclir. Prob

lemlerin birind!J~ ilk, ikincisine ikiz problem adl. verilir (31) .. 
ilk problem in yozUmU ikiz problemin 90zUmUnU dogrudan dogruya veya 

, 

bunun tersi olarak ikiz problemin ~ozUmU dogrudan dogruyo ilk prob

lemin 90zUmUnU verir.. eu ozelll<:, bir evvelki k1Sl.mOo a~l.klan:tn 

ve ~ozUmU genellikle daha karmoli'l.k olan yap ay probleme bo§vurmadan, 

ikiz problemi ele oll.narak, ilk problem in gozUmUne varmayl. olanak 

i~ine sokar. A~l.klananla~ ikiz problemin ozel1iklerinin birer 50-

nucuduru 

Daha evvelce ~ozUmU yapl.lan problemler faaliyet dUzey
lerinin saptanmaS1nl. amayll.yordu. Ikiz bir problem ise bir bakl.mo 
yapay nitelige sahip bir fiyat sisteminin belirlenmesini Qma~lar. 

31. 1kiz sozcUgU dUal sozcV9U yerine kullanl.lmaktadl.r. 
Bu konuda bak1nl.z K11l.ybay, Kantitatif Iktisat,s.377. Duality 
sozcUgUnUn tarn kar§l. tl. olC!.l"C'k RI ikilik 11 problemi §eklinde de 
tUr~ele§tirilmi§tir .Bkz, ::.>;7 Girdi..,;G1ktl. Analizi, s. 68 
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ilk problem in ikizine d~nU,tUrulme$iT s1n1r11 kaynaklarla u1a§11a
cak maksimum toplam deger problemini, fakt6r mo1iyetini minimum 

yapan bir problem holine getirmeyi ifade eder. 

Ikiz problemin ama9 fo,nksiyonunu minimum yapan ~ozUmU 

faktor1erin golge fiyat1or1n1 be1irtiro Saf matemotiksel formU1as
yonda dUal degi,ken1er ve baz1 eserlerde potansiyeller, hesapsol 
fiyat veya maliyet, fiktif fiyat gibi adlar da verilen 901ge fiyat 

kavram1 "matematiksel programlor1n ~ozUmU ile ekonomik teori ora
s1nda yak1n bir baglont1 kurmu,tur" (32).. Gt:Slge fiyatlor kaynok
lar1n marjinal korlar1n1n degerini, buturi ekonomiyi kaps1yan model

lerde yani mokro aC;1dan kaynag1n sosyal marjinal uretkenligini 

belirtirler r 

Bu ,ekildaki bir marjinal uretken1ik butun bir ekono

mi i9in kaynag1n sosyal alternotif maliyetidir (33)0 Eksik piye-

sa ekonomisi ,artlar1n1n gec;erli oldugu doloY1siyla 
fiyat1ar1n gergek ma1iyetleri yans1tmad191 ekonomi1erde, ozellik
le az geli,mi, Ulkelerde, yot1rimla~1n verimli alanlar~n sapton

mas1ncia 901ge fiyatlar yard1ffic1 olabilir (34). 

5,,4&501 Ikiz Problem in r1antiksal Ve Ekonomik I-c;erigi 

1kiz problem, gerc;ekte l ilk problemde belirlenmi, mok
simum kor1n onu meydena getiren s1n1r11 Uretim faktt:Srleri araSin
do dag1t11mas1d1r denilebilir. Faktorler ic;in saptanacak degerler, 

go1ge~' fiyatlar, 0 dUzeyde olmo11clir ki bu fiyatlorla faktorlere 
odeme yap11d1g1nda mevcut kor dUzeyi s1f1ra inmi§ olsun. Ikiz 
problemin bu ,orte benzer bir diger §Qrt1 aylu kura11n her UrUn 
i9in gec;erli olmas1 gerekliligidir.. ~oyle ki bir UrUnUn elde 
eclili§inde kullan~lan s~n~r11 faktorlere odenecek toplam deger, 
o UrUnUn·. meydana getirdigi maksimum kor tt:Jtar~nJ.n alt1na dU§meme
lidir. Bu ozellik problemin ikinci §art1n~ meydana getirir. Oyle 

ise, programlama diliyle,ikiz problemde s~n~rl~ kaynaklar~n toplam 
hesopsal maliyetini minimum yapan golge fiyatlar1 bulunmak isten-

32.. K~ll.c;baYI Kantitotif Iktisat, s.374 
330 Bkz. Chenery - Clork, EndUstriler Aras1 Iktisat,s.115 
34.. Su konuda bKZ. K~11c;baYI Kantitatif Iktisat,s.389 
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mektedir. ~u §artla ki, ayn~ zamanda, fiyatlar her UrUnUn bir bi-
riminin Uretiminden meydano gelen birim kCirdan kUs:uk olm~yon s~nl.r
l~ kaynaklar maliyetini bUnyesinde bulundurrnall.dl.r (35)0 Diger 
bir deyi§le fiernangi bir UrUnUn birim Uretiminden dogen toplam mo
liyet 0 UrUnUn birim kar~ndan kUs:Uk olmamall.d~r. 

Yukarl.da as:~klanan §ortlarla kur.ulacek ve golge fiyat~ 
larl.n bulunmasl.no yonelik problem karlar~n moksimizasyonv· .. proble
minin ikizidir. 

Golge fiyatlarl.n piyasa fiyatlarl.yla i1i§kisi olml.yan 
bir hesapsal fiyat oldugunu tekrarlamokta yarar vard~r. Ayrl.co, 
kar~n sl.fl.r olme ~ortl.nl.n do piyasa ekonomisinin uzun donem nor
mal Ustu korlarl.nl.n sl.fl.ra e§it olmasl.yla i19isi yoktvr. Vine de 
bu fiyatlar ekonomideki faktorlerin clenge fiyatlarl. ile kar~l.la§
tl.rl.labiliro Bilindigi gib! teoride Uretim faktorlerinin fiyotla
rl. bu faktorlerin marjinal hasl.latl.na e§it olme meyli gostermek
te ~.~ ve e§itligin sa9landl.g~ ondo optimizasyono var~lmaktaydl.. 
Ikiz problem in optimal ~ozUmU de benzer bir sonucu ifade etmekte
clir. 

Doha once ele all.nan, ~e§itli sl.nl.rll. kaynoklorla op
timal Uretim bile§imine varmok probleminin u~ faaliyetten -Ug tirUn 
uretmekten- olu~an~nl.n genel §ekli c§ag~daki gibiydi: 

m~nl., 

maksimum yapl.n 

Z = cOlxl + °072 + 0OOx3 

s~nl.rlora uyarak 

°lIXI + Ql2X2 + °13x3 ~ bl 

°21xl + 022x2 + Q23X3 !: b2 
negatif olmamo 90rtlarl. 

xl ~ 0 ; x2 ~ 0; x3 ~ 0 

Problemde, 
x. gibi raaliyetlerin belirli dUzeyleri Uretim progra 1 . 

. " 

35. Daha geni§ a~l.klomo i~in bkz. BaumolJ Th60rie 
Economique, s.99 



c .. Sibi katsay~lor x. faaliyetinin birim dUzeyinde 
~J } 

gergeklenmesi i9in i s~n~r11 fakt~runden kullan~lmas1 gerekli olon 

miktar~, 

b.ller ise i faktorunUn eIde mevcut toplam miktar1n~ 
1 

belirlemekteydi. 

f. 'ler i s1n~r11 faktorunUn golge fiyat1 olmak vzere 
1 

yukar~daki problemin ikizi, daha once a~~klanan fartlar nazara c-

l1n'erak, ofog~daki gibi yaz1labilecektir: 

minimum yap1n 

s~n1rlara uyarak 

a11f1 + °21f2 ~ 

°12f l + a22f2 ~ 

°l3f l 0{- a23f 2 ~ 

negatif olmama §artlar~ 

ilk problemin ve ikiz problemin verilerindeki ve cebir

sel gosterili§indeki bak1§1m (si~etri) a~1kt1r. 

5040502 Ikizlik Teoremleri 

Ikiz problem in 90zUmUne ge~mezden evvel ikizl+k teo
remlerini orteya koymokta zOIunluk vard1Io Ikizlik teoreminin 

ispat~ bir diger teoreme bog11 oldugu i~in (Snce 0 a~1klanacakt1r. 

Bu yard1mc~ teoremi maksimum yap11acak Z fonksiyonunun 

buiunabilecek herhangi bir z' degeri, minimumyap11acak c fonksi~ 

·yonunun herhangi bir Cl degerinden kU~uktur, ,eklindedir. Ger 

~ekten ilk pIoblemin iki efitsizliginin ilkinin her iki tarafi fl 

ve ikincisininher iki taraf1 f2 ile ~arp11arak elde edilen yeni 
e§itsizlikler .tarof tarafa toplan1rsa a§og1daki son~lar eIde e

dilir: 



ve 

°11flXl+012flX2+013flX3 

a21f2xl+a22f2x2+a23f~3 

f bIfl 
6 ·b2f 2 

Ayn~ i§lem, ikiz problem in e§itsizlikleri 

s~ras~yla Xl' x2' x3 ile ~arp~la~ak yap~l~rsa 

°1IflXl+1J21f2Xl ~ °OlxI 

Cl12flx2+a22f2x2 ~ a02x2 

(ll3flxa+o23f2x3 ~ 

°03x3 

ve 
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I bu kez, 

eIde ediliro Var~lan sonuc;lar 90Z onunde bulundurulur-
sa 

ve 

z ~ a .. f.x. f c 
~ J ~ J 

z ~ c 

oldugu gorUIUro Su ise yukar~da ad~ ge~en yard~mc~ teoremin ispa

t~d~ro ~imdi ikizlik teoremlerinin ispat1na ge~ilebilir~ 

Birinci Teorem: ilk problemin omae; fonksiyonununun 

maksimum degeri Z k ikiz problem in ama~ fonksiyonununun minimuma s 
mu cminiye e§ittir yeni a§ag~daki e§itlik mevcuttur: 

zmaks. = cmin • 

Su teorem, ache once a~1klonan yard1mc1 teoremin dogel 

bir sonucudur ve ekonomik olarak optimal Uretim bile§iminin toplam 

kar~ optimal hesapsol toplam maliyete e§ittir §eklinde a~1klanabi

lir~ ~u holde ilk problem in optimal c;ozUmU ikiz problemin, ikiz 

problemin optimal ~ozUmU ilk problem in optimal gozUmUnu verecektiro 

Ikinci Teorem: Sir optimal ~ozUm faktorlerden birisi
n~n to;" kullon~lmamos~n~ gerektiriyorso, ba§ka bir aeyi,le, birin

ci problem!n c;ozUmunde bir faktorun dogal olm1yan degi§keni s1f1r

dan bUyUk de~ere sahip isa (yan1 v. ) 0 ise) bu faktorUn ikiz prob-
'~ 



lemdeki optimal golge fiyat~ (f i ) s1f1ra e§it olur (36). 

i 

~u halde ikinci teoremin tersi, tom kullan1lan yari 
I 

birinci prob~emcleki dogal olm1yan degi§keni s1f1ra e§it degerl, alan 
, 

faktorun golge fiyat1 s1f1rclan bUyUk olacokt1r. 
'I 

I, 

Ikinci teoremin i19in9 iki ekonomik yorumu olabil~cek-

tiro Birincisi, golge fiyat1 s1f1ro e§it olon faktor serbest l mal 
I 

olarak benimsenebilir. Bu ozellik az geli§mi§ Ulkelerin plan~amo 
I 

modellerinde onem kazan1r ve bol olon faktorUn belirmesinde ybrd1m-
! 

C1 olur. ikinci olorak, diyelim ki, herhangi bir UrUnUn biri~ ko-

I1, onun rneydana getirilmesinde kul1an11an faktorlerin hesaps~l 
ma1iyetind6n kU9Ukse yani ikiz problemin bu UrUne ili§kin hesopsol 

zarar1n1 belirleyen dogel olm1yan degi§keni s1f1rdan bUyUkse, bi-
rinci problemin optimal 90zUmUne gore bu mal Uretilmeyecektir~ 

~UnkU, aksi holde, UrUnUn hesopsol zarar1n1n belir1edigi a1terna

tif maliyet UrUnUn"" marjinol.has1lat1ndan bUyUk olmu§ olur.. DU 

ozellik eve hesapsal zarar1n. olternatif moliyeti belirlemesi hu

susu ikiz problemin ilk 90zUmUnUn bulunmas1 i9in dUzenlenmesi ge

rekli ilk tablonun a91klanmas1 S1roS1nda daho iyi anla§1lacakt1ro 

5~405.3 Ikiz Problem in ilk Temel CozUmU 

Ikiz problemin ilk temel 90zUmUnU elde etmek, doh a on

ceki maksirnizasyon probleminin 90zUmU f1rsat1yla o91kland191 gibi, 

Hnce e§itsiz1iklerin e,itlik haline getirilmesi ve sonra ve gerek-

1i dUzenlemelerin yap11mas1yla ba,ar11abilir. Her iki problem a

ros1ndaki bak1§1m1 kovalayabilmek amac1ylailk ve ikiz problemin 

ilktemel 90zUm yontemi bir orado gosterilmi§tiro 

ilk Problem Ikiz Problem 

Birinci ~ekil .. Birinci ~ekil 

360 Su teoremin ispat1 i9in bkz.·Masse, Le Choix des 
Investissements,s.l20 



maksimum yap~n 

z = 00lxl+aO~2+a03x3 

s~n~rlaro uyorak 

°11xl+o12x2+o13xa ~ bl 

021xl+a2~2+q23x3 f b2 

negatif olmamo §artlar~ 

Xl ~ 0; x2 ~ 0; xa ~ 0 

Ikinci §ekil 

Naksimum yClp~n 

Slnl:;;:.~.'·'''>"l uyorak 

°11xl+o12x2+o13x3+vl = bl 

c21xl+o22x2+o23x3+v2 = b2 

ne90tif olamamo §ortlor~ 

xl~0;x2~O;x3~O;vl~OiV2~O 

mi~imum yop~n 

c = flbl + f2b2 

s~n~rlaro uyarok 

Qllfl + °21f2 ~ 0 01 

°12f l + °22f2 ~ °02 

°lafl + °23f2 ~ 0 03 

negotif olmoma §ortlar~ 

fl ~ 0 ; f2 ~ 0 

Ikinci ~ekil 

minimum yap~n 

~ 

s~n~rloro uyarok 

°11fl+021f2-wl = 0 01 

°12f l+o22f 2=w2 = 002 

°13fl'+a23f2-w3 = 0 03 

negotif olmoma §art1ar~ 

fl~O;f2~O;wl~O;w2~OiW3?:.O 
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GorUldUgU gibi, dogol olm~yon degi§kenler yard~m1yla 
e§itsizlikler e§it1ikler holine getirilerek problemlexin ikinci 

§ekillerine ula§~lm~§t~r.. Her iki §eklin oras~ndaki fark dogol 

olm~yan degi§kenlerin i§eretlerindedirG Matemotiksel olarak, be
lixli bir bUyUklUkten kU9Uk olon ifadelere oncak bir tok~m deger
ler ekliyerek e§itlik soglanabilecek yo do bunun tersi olorak, 

belirli bir degerden bUyUk olon ifadelerden cncok bir tok1m degar

ler 9~kart~larak aralar~nda e§itlik kurulabilecektire Fark11 ozel
liklere sahip olan her iki problem in elitsizlikleri, bu dU§Unceye 

uygun dovranorak, elltlik hal'ine getirilmi§ ve sonu9ta, zoxunlu 
olarak, her iki problemin dogol olm~yan degi,kenlerinin i,eretle
xi fClrkl~ olmultuX. 

Dohe once de a91kland~g1 gibi ilk problemin optimal 

90zUmUnde VI ve v2 gibi dcgCll olm1yan degi§kenlerin pozitif de-



gerler almosl. bu degi§kenl,ere il-itkin foktorlerin tom kullonl.lmo
d~g2n2 belirmekteydi. Ikiz problem ise, bilindigi gibi, herhongi 
bir UrUnUn bir biriminin Uretiminde kullom.lon foktorlerin toplom 
hesopsal maliyeti 0 UrUnUn birim kar~no e~it olocok §ekilde dUzen

lenmi§ti.. ~u holde problemin <;ozUmUnde wl' w2''' •••• gibi dogal 
olm2yan qegi§kenlerin s~f2rdon bUyUk degerler almasl. onlora ili§
kin UrUnlerin hesapsal zoror2n2 belirtecektir ve b~ fakt8rlerin 
bo§ka iJrUnlerin Uretiminde kullonl.lmas2 daha karll. o!acokt2r. Do~ 

laYl.sl.yla ugorelihesapsal zarar" ekonomik teorideki olternotif 
moliyeti belirlemek.tedir (37) 0 ~u halde ikiz problem in 9CizUmiJnde 
yer alan bu degi§kenlerden ornegin wl = 0 oldugundo ono ili§kin 
UrU~ burada XyiJretilecektiro Bu ozellik ikiz teoremin OQl.kloma-
s~nda mevcuttu. ' 

Ilk temel QozUmU elde etmek i9in gerekli duzenlemeler 
yapl.ll.rso, 

Ut;Uncu §ekil 

rlicksimum yOPl.O 
-', '.. ,; . ':. 

z= O+oOlx1+oOt'2+o03x3 

sl.nl.rlora uyorak 

vI = bl"",allxl-olr2-013xS 

v2 = b2-o21xi-022x2-o23x3 

negatif olmama §ortlon. 

xl~O;x2~O;x3?!!OiVl~O;v2~O 

UC;UncU ~ekil 

minimum yapl.n 
c = O+fl b1+f2b2 
sl.n~rlara uyorak 

wl = -Oof}~11fl-K121f2 

-w 2 = -°02+0 12 f 1 +022f 2 

w3 = -a03+oISfl+023f2 

negatif olinomo§ortlon. 

f 1 ~O; f 2~O;w 1 ~O; w 2~O iW3~O 

Prob1em1erin U~UncU §skildeki yazl.ll.§lor~ kot$ay~lor mat-risi 
~eklindski simpleks tablolorl.na yazlll.rso. Q§ag~daki i19in~ sonu~
lar gozlen~bilir: 

tlk Problem Tabloau Ikiz Problem Tablosu . -- 1------

xl ~2 x3 fl f2 
z 0 aOl °02 ~O3 c 0 hI b2 
vI b1 -all -°12 .'013 wl 001 -all -°21 

·v2 ! b2 . ~o2l -°22 , -°23 w2 °02 -°12 -°22 
.-

! wale 3 ,0 . -013 ,-°23 

37. Bkz. rli~, Girdi-~l.kt~ Analizi, s. 71 



Dikkat edilirse, ikiz problemin tablosuno, ikiz prob

lemin U~UncU ~ekline ili§'kin katsaYl.lar i§oretler.i:-degi§tirilerek 
gegirilmi~lerdir. Bu, iki tob~o arosl.ndaki bakl.§l.ml. gtizlemek amocl.yla 

yapl.lml.~ olup, tablonun degi~kenlere ili§kin degerlerinin ~~aret
leri degi§tirilerek okundugu sUreee bir sakl.nca dogurmaz (38)0 

Bilindigi gibi tablolorl.n ilk sutunu ilk temel vermek

teydi. Tablolarl.n kurulu~undoki bokl.~l.m ~u ozellikleri meydana 
koymaktadl.r: ilk probleminbirinci satl.rl. ikiz problemin temel 

c;ozUmUyle, buna kar~l.ll.k ikiz problemin"birinci satl.rl. ilk proble
min temel ~ozUmUyle aynl.dl.ro Dana once oC;l.klanon simpleks yonte
miyle her iki problem ~ozUmlenmi~ ve son tabloya eri§ilmi~ olsun, 
bu holde de ilk problemin birinci sotl.JJ. ikiz problemin optimal 

~ozUmUyle ye do ikiz problem in birinci satl.rl. ilk problemin opti
mal c;ozUmUyle aynl. olacaktl.r. 

Diger elemcmlor do oynl. ~ekilde gozlenirse her iki prob
lemin tablolorlnl.n bir ortak table yardl.m1ylo gosterilebilecegi 
anla§111.ro Ortak tablo o~ag1daki gibi olacakt1r: 

, , 
"'~~ 

Xl I x2 
f 

x3 I 
I 

-.~ ..... - .. 
0 CiOl °02 °03 

I 
i 

< •• 

VI I b1 -all I -012 -013 fl 

v2 b2 1-°21 I -a22 -°23 f2 : 

I f 
I -, 

1 i 

W i W 1 
I 
! 

1 2 

Ikiz problemin tablosun,un oltl.nda yex alan ilk temel 
~ozUmUn de9i~kenlerinin degerleri ortak tablonun birinci satl.Xl. 
ile belirlenmektedir~ 

3B 0 Daha onceki 5U reklilik anal izle.r in in a~ iklcmd igl. 
kl.s1mlarda, mak5imizasyon fonksiyonunun i~areti deailtirildiAinde, 
problemin minimizasyon problemi haline donu§tUgUne deginilmi§tio 
Surada do dogrusol fonksiyonlorl.n i~aretini degi,tirerek okumok 
arzulanan neticeyi dogurac(dd:~r. Bu konunun a~l.klc!lna.~, i~in ayr1ca 
bkzo Bulutay, Dogrusal Programlama,so90 



Ozet olarak den~leo~l~rk~ , nerndng~ b~r ~~K proo~emIn. 

~pzi.imU ikiz problem in ~ozUmUnU dogrudan dogruya yo da bunun kar§~-
, . 

t~ olarak, herhangi bir ikiz problemin ~ozUmU ilk problemin 90zU-

mUnU do~rudan dogruya Yerir4 Bunlardan, ~ozUmlenmesi kolay ola

n~na ba§yurularak, diger problemin ~ozUmU elde edilecektir. Ikiz 

problem, dona onceki 5.4.4 numaral~ k~s~mda a9~klanan ye 90zUmlen

mesi olduk~a karma§~k i§lemleri gerektiren yapay problemi kullan

may~, ~ok kere, gereksiz hale getirir. Su ozellik ikiz problem in 

protik yorar~d~ro 

ikiz problem optimum durumun bir fiyat sistemi belir

ledigini ye bu fiyat sisteminin ak~ll~ca uygulanmas~ylo tekror a

d~ ge~en optimumo yar~laca9~n~ gosterir. 

Ikiz problem arac~l~9~yla bulunon golge fiyatlar. 

do~rusal programlama probleminin i~inde nazora al~non k~t kaynak~ 

lar~nJ problemdeki degerlerinin gosterecegi ufak. degi§iklikler kaq~-
.I .J.. • 1 ' , t . . .. 00 t ..... d' ..,. • kl . k' 1 '! 

1;JWs;r;! opt.1.mo~programl.n ge ~r~s~n~n gos erecegl eg~§~ 1 er~ ne~ 

saplamay~ olanokl~ yapar (39). 
Son olorak,ilk ye ikiz problem kar§~l~kl~ olarak bir

birlerini o91klarlar ye birle§tirici bir sonu~ eIde edilrnesine 
olanak yerirler. 

5.4.6 Dogrusol Programlaman~n Soyut YonU 

Dogrusal programlamoya ili§kin yap~ ye 90zUm yontem

leri, ger~ekte, soyut dayanaklarln~ dogrusal cebirden al~rlar. 

ID tone faktoru belirli oranlarda kullanan bir j faali

yeti, motris diliyle l m boyutlu bir 
( 

al, 

a2j 
C.= 

J 0 • • 

• c • 

a . 
rn) 

390 i(antoroyitcn 1 in ItEkonomik Hesap ye Kaynaklar~n 
Kullan~m~ if ad~ndaki eseri, "t~esnel olaraksaj'i)tanm~§degerlendirmelerUf 
ad~n~ yerdigi bu dUal degi§kenlerin, ekonomik hesap i~indeki kulla
n~mlar~n~n a~~klanmas~na hasredilrni§tir. Bkz, Kontorovitch,Calcul 
Economique, 



~ 

~eklindeki vektor ile gosterilir. j fooliyetini belirleyen sutun 

vektordeki a .. 'ler birim faaliyet dUzeyinde tUketilen foktor mik
l.J 

tar:arl. (0 .. f 0 ) veya UrUn miktarlorl.dl.r (o .. ~ 0). m tone fak-
l.) 1) 

tor kul~anan n tone j faaliyetinin sutun vektorleri 

'jeklinde mxn boyutlu bir motris meydcma getiriiler. 8u motris dog

rusal programlamo probleminin temeli (temel ~ozUmU oe9il) veya e

konomik 09l.don Uretim matrisi olorok adlandl.rl.ll.r. rnxn motrisinin 

j faoliyetlerini belirleyen sijtun vektorlerinin dogrusal bag1mSl.Z 

olmalarl. (40) vorsaYl.m1 dogrusal progr'omlama probleminin daha 

evvelce konulan varsaYl.mlOr1no eklenecek son vorsaYl.mdl.r. Su vor

saYl.ml.n ileride daha genelle~tirilmesi gerekecektir. 

400 Cl. i 1er vektorleri" )L ler saY11orl. gostermek U-l. .l. 
zere 

OJX1 + 02x2 + oa ••••••• 

e~itligi ancaR 
+ Cl X 

n n 

Xl = x2 = DO •••••• = x = 0 n 

= 0 

oldugundo mevcutsa a. vektorleri dogrusal olorok bogl.msl.zd1rlar 
deniro l. 

Yukarl.doki motris i~in dogrusal 
geger1i olmosaydl. baz1 x. sCYl.larl. (x. I 0) 

J J 
0lx1 + 02x2 + •••• 0. + cnxn = 0 

bag~ms l.zll.k varsay l.ml. 
i9in o. sutun vektoru 

) 

e§itli~ini sa~ll.yocaktl.·. Su ise, x. wlerin hepsinin pozitif oldu
~u kabul edilirse" faaliyetlerden bilinin digerlerininiUrettikle
rini tUketti~ini ve bu faoliyetin Uretti~inin ise digerleri toro
fl.ndan tUketildigini gosterecektir. Vine x.'lerden sadece bir ta
nesinin negatif oldugu kabul edilirse faoliyetlerden biri diger1e- I 

rinin dogrusal ve homojen bir kombinezonu olarak yazl.labilecek ve 
faaliyet saYl.S1 (n-l) toneye dU~ecektiro 

Dogrusol kombinezono gelince, a.'ler vekiorleri x.'ler 
saYl.larl. gostermek Uzere J J 

Cl = a1x1 + Q2X2 + ........ + 0nxn 

~eklindeki 0 vektorune °1,°21 •••• / 0 vektorlerlnin dogrusal kombi
nezonu deniro 0l/a2/~.ooa gibi vek¥orlerden bir! digerlerinin dog
rusal kombinezonu olarak 9azl.labiliyorsa bu vektorler dogrusal 010-
rak bag1mll.dl.rlar., Su konularda geni§ a~l.klamo i~in ve ispatlarl. 
hakkl.ndo bkz. Bulutay,Dogrr;sal Programlarno, s .. 33-34 



Vine, Uretilecek minimum uretim miktarlor~ (b. ~ 0) 
~ 

s~n~rl~ foktorler miktorlor~ (b. 6 0) 
~ 

b = eo 

,. " 

'~eklinde bir sutun vektorle belirtilebi~lero 

Degi§ik faaliyetlerin birim kerIon. ise t=[Zl'z2, .• ,zn] 

§eklinde bir sat~r vektHrdur. 

Son olarak x~ foaliyet dUzeyleri n boyutlu X gibi bir 
; 

vektorun n tone bile§eni olarak dU§UnUIUrse yani 

x = 
.. " 

bir sUtun vektor olarak yaz~l~rsa dogrusal programlama problemi 

maksimum yap1n 

~." :';,rlcra uyarak 

all °12 " .. " 
Q21 °22 ... 0 

" .. 

x 
n 

aln 
a2n 

IiJ • ca •• 0 ..... co •• 0- '8 '0 • 

-8 ......... 0.0.0 ••• 

Q ml a m2 .... a mn 

xl 

x2 
.. . 
• • 
x n 

negatif olmama ~ortlar~ 

~ 

x. = 0 (j~lf2,3, ••••• ,n) 
} 

bl 
b2 . .. 
• • 
b 

m 



§eklinde veya k~saca 

ye do 

maksimum yapl.n 
n 

L Z.x. - } ~ j;1 I 

s~n~rlara uyarok 
La . . x 0 ~ b. 
j ~J J ~ 
negatif olmama 

x. ~ 0 
1 

maksimum 

ZX 

yapl.n 

(i=l,2, •••• ,mij=1,2, •• ,n) 
§ortlarl. 

(j=1,2,oeo,n) 

sl.nl.rlara uyarak 

AX ~ b 

X ~ 0 

olarak yazl.labilir. n tone x.lnin herbiri i9in beliren degerler 
J 

cUmlesi bir programdl.r, 

Dche evvelce v. olarok belirtilen dogol olml.yan degi§l. 
kenler, tek tip yazl.ll.§ton yararlanmak amac1.ylo, x +' ~eklinde n 1. 
:;;:asterilebiliro Btlyle olunca problemin e~itsizlikleri e,itlikler 

n 
L a. oX 0 

j=l 1. J } 

§ekline donU§6cektir. 

- x . = b. n-H ~ 
(i=l,2,.".,m) 

. . 
rUne., o. halindeki X vektoru X = 

x 
n; 

... 
x n+m 

vektorune donti-

) 

A matrisi yerine m sat~rll. ve p = n+m sutunlu 



.0'0.0. .... 0 •• o -1 0 0 

t-1 = 

o 0 •••• -1 mn ; 

motrisi nazora alJ.nJ.rsa problem 

moksimum yapl.n 

l'X 
Sl.nulara uyarak 

MX = b 
X ~ 0 

~eklinde ifade edilebilecektiro 

Buroyo kodar geldikten yani doga1 o1ml.yon degi§ken1e

Ii hesoba kattJ.ktan sonra dogrusa1 bagl.msl.z1l.k varsaYl.ml.nl.. M 

igindeki hernan8i m tane foa1iyet dogrusol olarak bagl.msl.zdl.r §ek

linde genellemek gerekecektiro Bo§ka hir deyi§1e M1 nin her mxm 
~ ",< 

boyutlu tilt kare matrisinin rankl. m 'dir yoni determinantl. sl.fl.ra 

e~it degildi:c (41). ./~yn.l. va:rsaYJ.ID H matrisine b vekttSru veya Z vek-

41. Bir-matrisin rank1 0 matriste rnevcut do~rusal ba
glrns1z vektorlerin saYl.sl.dl.ro Determinant herhongi bir kare mot
ris i9in hesaplanabilecek'oegerdire Ornegin 2x2 boyut1u bir 

[
all . 0 12 ']" 

°21 0 22 
§eklindeki motrisin determinantl. 

§ek1inde gosterilir ve degeri 

°11 0 0 22 - °21-°12 
ifodesine e~ittiro Rakamsa1 ornek olorak 

A~r: ~ 1 
matrisinin determino~tl. tAl = 2.5 - 401~ 6 dire 
sl.fl.rq e§it olmamosl. §artl..buno ili§kinmatrisin 
rti s alba§1ms1i olmalarl. g~rekli1i9inin -bir ba§ka 

Determinantl.n 
sutunlar.l.n+o dog
anlatl.m bi~imidir. 



torU eklenerek elde edilen 

veya 

(all ••• ~. cln -1 .~. 0 b1' 

a mn o .... -1 

o eo. " ·0 •• 0 •• -0 _ .., 0 & e 0 0 •• t • 

• • • • • • • .. • • • • • • 0 •••••• 0. 

al ••••• a m mn o .... -1 

21 ••••••••••• e ••••••• O 
l.. . 

~eklindeki matrisler i~in de ge~erlidir (42). Su varsay~m geger-

1i o1mazsa doarusal programlaman~n temel teoremi de geger1i olamaz. 

Dogrusal programlaman~n vektorel kurulu§lar~ genel bir 

~eki1de verildikten sonra, ache once a~~klenm~§ olan dogrusa1 prog

ram1aman1n teoremi de, dahe dogru bir deyi§le bej odet temel teo

Iemi de, benzer bir genellemeyle, a§ag~daki gibi tan~mlanebi1ecek

tir(43) : 

Birinci Teorem : Sir mUmkUn program s~f1r dUzeyinde 

olm1yan en az m tone - e§itsizlik saY1S1 kadar- faaliyeti bulundu-

Iur 0 

Ikinci Teorem : ~ayet varsa, optimum bir program en 

gok m tone s~f1r dUzeyinde olm~yon faaliyetten "meydana gelir. 

U9UncU Teorem : MUmkUn ~ozUmleri belirleyen nokta1ar 

cUmlesi uzayda bir konveks ~ok yUzlU o1u§turur. 

DordUncU Teorem : Z'X ama~ fonksiyonu maksimumuna kon

veks ~ok yUzIUnUn u~ noktalar1ndan bir veya birka91nda veya bu nok

talar~n s~n~rlad~g1 cUmlenin but Un noktalar1nda eri§ir. 

42. Su ozelligin soyut nedenselligi i9in bkz. Bu1utay, 
Dogrusal Programlamo, s .. 53 ve somut nedenselligi i~in bkz.Lesourne, 
Technique Economique,i.416-417 

43. Su teorem.l.erin geometrik ispatlar1 yUzeysel 010-
rak bu bolumun 5.4.1 numaro11k1sM1nde yap11m1§ ye kullan110n ka~
ramlar1n tcn~mlar~ verillld§ti. Geometrik ve cebirsel soyut ispat
i9in bkz. Lesourne, ibid,s. 417-418; Bulutay, ibid.,s 73 vos 



Be~ inci T eore.m : X vektorunUn konveks t;okyUzlUnUn u~ 

noktalarlndan birine kar~l gelmesi i~in slf1ro e§it olm1yan m to

ne bile§eni olmasl yeterlidir ye gereklidiro 

ilk iki teoremin yatlrlm1ara uygulanmasl. onemli ve i1-

gin9 bir sonucu doguracokt1r soy1e kif problem in m tane e§itsizli-

9i vorsa optimal bi1e§imde de en \=ok m tone te\=hizat bi~imi meycut 

olacaktl.r (44) .. 

504,,6.1 Geni§leti1mi§ Simpleks Yontemi 

Yukarldan beri yapl10n soyut ye teorik o\=lk1amalara 

bunckm sonraslnda yer yeri1meyecektir.. Aksi ho1de \=oli§ffiom.n kap

samlna oranla zoten olduk\=o geni§ yer kopll.yan bu tUr a~1klamalar, 

butune oranla bUyUk bir aglr11k kazan1cak ye ana amaCln dl§l.na ~1-

K1.1maSl sonucu dogabilecektir" Su neden1e simpleks yontemine i1i§= 

kin geni§letilmi~ tablolar yalnlzca mekanik yonleri itibariyle an

latllacaktlr. Dche once mctematiksel ve ekonomik igerigi ortoya 

konulara~ verilmi§ 01 an simpleks yontemin o91k1amalarlnln yorattl-

91 sezgiden bu kl.Slmda yararlanllacag1 urnulmaktad1r. Su omo\=lo, 

son t'Jc;ta 

maksimum yapln 

slnl.rlara uyarak 

x ~ 0 

haline getirilen problemin simpleks taslolar1 aracl.l1a1yla ~HzUmU 

gosterilicektir. 

5.4.6.1.1. Tablolaxl.n DUzenleni,i 

Genel hale ili§kin i§aret1er 9Hz onUnde bulundurulmaz

sa (45) problem a~l.k ~ekliyle o§ogldaki gibiydi: 

Xl 
" . 
x 

n 

" .. 
x n+m 

44. 1"iass0r Le Choix des Investissements I S .. 101 

45,. Gene1 ~ekillerin a~:l.klanmas1 slrc.lsJ.nda kullanl.lan 
Cl. 0 ~ 0 veya Cl •• ~ 0 yine b. ~ 0 ve b. ~ 0 ~eklindeki i§oretleme 
k6tolhr1 her t~tlU problemi aynl. ortak1gosterili§ten yararlcm<hrmak 
igin konulmu~tue 



1 

2 

3 

4 

• 
.. 

m+2 

m+3 

I 

! 

r 
; 

1 

0 

0 

• 

.. 
0 

all········ aln 
Xl 

1 .... 0 
~ .....................•.. 
•••••••••••••• O •• ~ ••••••• 

0ml •• 0-0 •••• a mn o 0<>. 1 

negatif olmama §artlar~ 

Xl 
00-

x n 
x n+l ~ 0 

.. 
x n+m 

... 
e .. 

" . 
b 

m 

Problemin ilk tabloyo yerle§tirili§i a§ag~da gosteril-

2 3 4 5 · .... n+3 • • 0 n+m+3 

Ix 
I n+1 
x n+2 

• •• • 
Goea. 

Ix 
I n+m 

I 
i 

0 zl z2 · ... % ! 
n 

0' j 0 
I 

xl x2 ... 0 x x n+1 x n n+m 
_ .....• 

bl jO l1 °12 o I I 1 0 , ... 1nl ! j.1.. I 
, 

I b2 1°21 °22 .0 .. Q2~ 0 0 I 
le .. l ! ! .. . " .. . .... ... "I, " • I 

! j' 

,'- ... • •• f 
l 

I 0" loO'· • · ... J • • 
i i I , 

b la I Cim2 a ,It; 0 1 i 

m m1 · ... mn ' , 
~.--

tc_z ! I ! I c1-z1 1 c-z i : 0 0 n ni f 
~ 

Incelenmesinden de Qnla&~lacag~ gibi tablonun, 

__ ,0. 

.-~ . 

.-

. i 

·1 

t 

.. 

.. 

- b~rinci sat~r~na birim korlar vektoru (ama~ sat~r~), 
- ikinci sat~r~na problem in degi§kenleri, 
- olagon degi§kenlerin alt~na problem in temel matrisi, 



dog01 olm~yen degi§kenlerin elt~na ise birim matris 

yerle§tirilmi§tir. 

- Tablonun U~UncU sUtunuro, dane once ac;~klanan simpleks 

yontemininkine benzer bir §ekilde, problem in s~n~r say~lar~ konul

mu§tur 0 Yani ilk temel ~ozUmdeki vektorlerin d.e.gerleri bu sutun-

da yer alm1§t1r. Bu sU~un sabit say~lar sutunu ad1-

nl. do ol~ro 

- Ikinci sutun degi§kenler sutunu olup, ilk tobloda, 

ilk temel ~ozUmUn ic;inde yer alan degi§kenleri y vektorleri, belirt

mektedir. Bu sutundaki degi§kenler, her yeni toblo dUzenleni§inde, 

yine daha once anlat1lanlara benzer bir §eki1de, problem in degi§

kenleriyle, burado vektorleriyle, yer degi§tirecek1erdiro 

Birinci sutun ilk temel ~ozUm igindeki degi§kenle

rin birim karlar~n1 gostermektediro Tamamlamak ic;in n+m+4'UncU 

sutun kontrol saY11ax1na ayr1Im1§t1rt1r. m+3 l uncU sat1r simpleks 

kriterIeri sot~r~d1ro Evvelkine oranla yenilik meydana getirtn bu 

son aC;1klanan sot1r ve sutunun gorevIeri ileride a~1klanacakt1r~ 

Sonuc; olarQk tablodQki dortkenin iC;i, birinci ve ikin
ve 1§aretler1 

ci sot1rlar1n yeri/degi§mi§ olarak, daha onceki simpleks tablosu-

nun ayn1d1r. Ancak eskisine aranla, yeni 

sutunlarla table geni§letilmi§tir. 

sat1rlar ve 

Biraz daha derinine ini1irse tablonun temelde yer 01-

m1yan vektorlerinintemeldeki vekt(jrIeri.n dogrusal ve homojen bir 

kombinezonu olorak be1irdigi gorUIUr. Her bir kare eleman1, birin

ci aIt say1 sat1rlar1, ikinci olt say1 sutunIar1 gosterme~ornegin 

i I inci sab.r ve j' inci sU"wn eIeman1lot~ak Uzere tablonun 4 UncU 

sutununun dogrusal kombinezonu 

r 
all 1 

,-

0 0 

°21 0 I 0 

.. = x34 0 +x44 0 + "' •• 0 + X(m+2)4 • 

• • 0 

oml ,0 0 1 
... , .o! 

§eklindeclir 0 Buradan 



0+ 0 
""'I 

x34 + oca-.e-o + all 

0 + x44 + ... + 0 Ci21 
••• ~"O •••••• O.~O". = . " " 
O.Q_O.oo •• ooo-oooooo " ... 
0 "l"- Q + 0" ..,"- X(m+2)4 a m1 

ve 

bu1unur. Benzer i1i,ki1ex her temelde bu1unm1yan vektHr i~in mev

cuttur. 

Degiri[digi gib!, evvelkine oranla,tablodaki yeni1ik 

m+3 UncU sat1xdad1x. Bu sat1rda I ilk tablo i~in nesaplan1,1 0,0-

g1da gosterilecek, simp1eks kriterleri yer almaktad.1r. 

Simp1eks kriterlerinin, Hrnegin herhangi bir sUtuno 

i1i,kin 010n1n1n, bu1unulu : 

Adl ge~en ~utunun elemanlar1, S1rOS1 i1e, kendi1erine 

kax,1 gelen temel vektor birim kor10r1 i1e garp111r; garp1m sonug

lor1 toplan1r ve bu toplamdan bu sutuna i1i,kin birim kar g1kart.1~ 

llarak sutunun simp1eks kriteri bulunur. A,ag.1cio l tablonun dordUn

cu sutununun simpleks kr!terinin hesaplani,.1,ornek olarakJ goste

rilmi,tiro 
Birinci t,lem: 

°1100 = 0 
0 21°0 = 0 

0mlOO = 0 

Ikinci t,lem (gorp.1m sonuglar1n1n toplanmas.1): 

Cl = 0 + 0 + •••••• + 0 + 0 = 0 

C. k.1SClC0 1 temeldeki vektorlerin dogrusa1 ve homojen .1 
bir ifadesi olon iVinci vektorun dolayl.1 getirisi ,eklinde tan.1m-

lCIn.1r (46) .. 

UgnncU t,lem = 

dedir .. 

U9UncU i,lem mct0matiksel olarok k1saca 
;;onucu 

Bu i,lemin/c. - z. < ,;:~ U veya c. < z. halinde .1.1 1 .1 

46. ibid.,s 107 

c. - z. §eklin-
.1 .1 

ise teme1de yer 



alm1yan i'inci vektHrUn temele dahil edilmesi ile meydana gelebi

lecek kazanc1 ifade eder(47). 

Simpleks kriterleri de yerle§tirildikten sonra tablo 

tamamlanm1~ olacakt1r. 

5.4.6~l.2 Problemin ~ozUmU 

Problem in optimum gHzUme u.·la§1p ulc§mad191n1 bu kez 

simpleks kriterlere belirlemektedir. Simlpleks kriterlerinin ta

mam1 pozitif degerler ald1g1 cnde yani birim yektorler igin 

c. - z.) 0 oldu§undo optimale ula§11m1§ olacakt1r. Su olay belir-
1 1 

lenmediai ~Urecer daha oneeki k1s1mlardakine benzer bir §ekilde, 

temelden baz1 yektorler 91kar11acak ye ye=lerine digerleri girecek

tiro Sir maksimizasyon probleminde (48) temele girecek vektor 

c. - z. 'si negatif ve mutlak degerce en bUyUk veya degerce en ku-
1 1 

gUk olan vektordUr (49). Su c. ~ z. Isi yeni simpleks kriteri en 
1 1 

kUguk olan yektHrUn pozitif i,aretli elemanlar1, s1ras1yla, sabit 

saY11ar vektHrUnUn kendilerine kar§1 gelen elemanlar1na bHlUnerek, 

en kUgUk bHIUm bulunur. En kUgUk bHIUmU bulunduran sat1ra kor,1 

gelen vektHr temelden g1kar1lacak olan vektordu~o 

En kUgUk simpleks kriter1i sutun vektor ile en kUgUk 

bolUmUn bulundugu sat1r1n kesi§tigi yerdeki elemen, aaho evyelce 

de ag1klanm1§ bu1unan, eksen elemand1r. 

Ornek olarak en kUgUk degerli simpleks kriterinin 

Cl - z1 oldu~u kab~l edilirse bu sutuna ili§kin bHIUmlcr 
'c 

t - l.. IN 0 -I- - b /... • • t - b /a 1 - ul/~ll ' ~2 - 2 u21' o •• o~o, m - m ml 

§ek1inde olacak ve 

t. = mino b./a .. olon bolUmU bulunduran i'inci sot1r 
1 ~ 1) 

vektor temelden r 1kacc.kt.1.!" ·,f~' t. :~ r0 in b ~/c .. ' ';.' i :.:1;~1.1yan a.. e1e-
'$' .' 1 ".~J' '-'.' c~J 

47. Si~eks kriterininekonomik onlam~n1n don a geni~ 
ac;~klamClS1 ~g1n bkz. 1<~11gboy, Kontitotif Iktisot, s0361 ye simpleks 
kriter1eri i1e golgefiyatlar ili§kisi igin bkzo ibid.,s374 

480 Minimizasyon problern1erinde bu kural1n tam tersi 
uygulanacakt1r. 

49.. Boz~ eser.:')r simp1eks kriterini z.-c. §ek1inde 
goz onUne a11r1aro 8u ha1de, burodoki dU§Unce1eri~ tarn tersi, ha
soplamalardn, yol gosterici olacak ye sonug farketmiyecektir. Su 
no ili~kin o.:rnek igin bkz. Nass6, Le Choix des Investissements,sol07j 
Lesourne, Technique Economique, s ,,425 



mQn~ eksen elemand~r. 

Birinci table Uzerindeki hesaplamalar tamamland~ktan 

ve eksen eleman saptand~ktan senra ikinci tabloya ge9ilebilecektir. 

Sirinci tablonunu eksen sat~r~n~n elemanlar~ eksen elemana bolUne

rek ikinci tablonun bu sat~ra kar§~ gelen elemanlar~ bulunuro 

Genel §ekli itibariyle eksen elemen 
laRvA bu set~r~na ili§kin elemanler~ 

a. 0 

~J 

0'1/0 .. ; 0'2/a .. ;,O.OOO.OGO 
~ ~J ~ ~J 

oranlar~ hesaplanarak saptanabilecektir. 

; a. /0 .. 
~n ~J 

ise ikinci tab-

Sirinci tablonun herhangi bir e1eman~na kar§~ gelecek 

ikinci tablonun diger elemanlar~! aaha once a9~klanan; simpleks 

yontemindeli hesaplamalar aynen uygulanarak bulunabilecektir (50); 
;IQt~rlonacag1. gibi orad;:rki hesaplamelar eksen elemen ve ilgili 

elemen birer ko§esini meydona getirmek Uzere bir dikd6rtgen olu§

turularak gergeklenebiliyordu. Ko§egenler Uzerindekj elemanlar1.n. 

9arp~mlar~n~n fork!. eksen elemana bolUnerek ikinci tablenun yeni 

elemQn~ ortaya 91k~yordu. 

Ornegin birinci tablenun eksen eleman~ x45 = 022 01-
sun, x34 = all eleman~nc k~r~~ ~elecek ikinci tablonun x V

34 elema-

x134 = all - 012-°21/022 

§eklinde bulunacakt~ro 

Boylece dUzenlenen ikinci tablonun simpleks kriterle

ri i§lemlere devom edilip eclilmiyecegini belirliyecE;!klerdir. 

Dahe evvelce de ele al~nm~§ ve simpleks ycntemle 90zUl

mU§ problem (51), bu kez, vektorel a9~klamalarla geni§letilmi§ 

simpleks yontemiyle ~~zUIUrse yukor~doki i~lemler daha 90k a9~k-
1 ~ 
... 1£10 

50. Bkzo bu b~._:~Un 5.4.3.1.2 numaral~ k~sm~o 
51. Bkz. bu bo .. dJmUn 5.4.3.1. numaral~ k~sm~a 



Problem in vektorel verisi o 

X::: [Xl"; A = [
7 

2 ] ; 

x2, 5 4 
, 

Problemin e§itsizlikler halinde i fadesi: 

maksimum yarnn 

I.X 
s ~ :iL1.r lara uyoxok 

AoX f b 
X }: 0 

21.6 

b = {27000 1 
19800 ,. , 

Problemin e§it1ikler haline getirilmesi i§in dUzenle-
.;8n vektorel i fadeSci: 

Xl 

Zf [2 1 0 o ); v x2 
0 N = 1\ = , ::: 

x3 [: : : :] 
l 

x4 

" " ! 27000 

J 
b = 

119300 
"" 

, .i 
O.LfllUK §Cirt~yla problem 

maksimum yapw 

s~n~rlara uyarok 

MoX = b 
x ~ C 

holine g~lecektiro 

ilk Tablonun DUzenleni~i: 



1 

2 

3 

4 

I 

0 

,0 

0 2 
, 

1 J 0 I 0 
! 

~ _. 

xl x2 I x3 Ix 4- I 
27000 7 2 I 1 0 1 

x3 I 
19800 5 4 I I 1 X , 0 t ! 

Simpleks !<riterlerinin hesobl.: 

c = (27000xO) + (19800xO) = 0 · c - z = 0 
, 

0 0 

Cl = (7xO) ..;-(SxO) = 0 · Cl - z1 = , 

CA = 
L-

(2xO) + (4xO) = 0 ; c 2 - z2 = 
c"" = (lxO) + (OxO) = 0 · c3 - z3 = .,:;; J' 

c4 = (OxO) + (J.xO) = 0 · C - z4 = , 4-

Kontrol Sutunu E1emcmlarl.nl.n Hesaplanl.§l.: 

0 

0 - 2 = -2 

0 - 1 = -1 

o - 1 -- 0 

0 - 0 = 0 

Tablonun genel §ek1inde yer almasl.no roamen bu sutun

dan bahsedilmem.'!'; :'~::." Birinci tablo i~in bu sutunun elemanlar.1, 

bu ornek i9in, U~UncU, dordUncU ve be~ingi satl.rlarl.n elemanlarl.

n.ln - her_bir satl.rl.n elernan1arl. kendi oralarl.nda- cebirse1 top

laml. yapl.larak fIde ediliro Bu sUtun elemanlarl.nl.n gorevi ikin

ci tablo dUzenlendikien sonra a~l.kll.gl. kavu§ocaktl.r. Kontro1 sU

tunu elemanlarl. a§a~l.daki gibidir: 

27000 -:- 7 -:- 2 + 1 -I- 0 = 27010 
19800 + 5 + 4 + 0 + 1 = 19810 

G - 2 - 1 + 0 + 0 = - 3 

5impleks kriterleri ve, konirol sUiunu eleman1arl. i1·.
yerlere 

gili olduklarl./Yerle§tirildikten sonra ilk tablo tamamlanm1§ ola-

cakt1r(bakl.n1Z tamamlanml.§ ilk tablo) 

Optimolite Tesii ve Eksen SUiunu 5ey imi: 

Simpleks krit'l.eri arasl.ndan negatif ve en kU~Uk de

gerli 01an1 (-2) vcliro EL sUiun eksen sUtun olarak se~ilecektiro 

Vektorel bir ifadeyle bu sutun vektor temel 90zUme dohil edilecekiiro 



T ama:nlanmJ.~ Il,k T ablo 

1 

2 

3 

4 

5 

1 2 3 4 
I , , 

I I 
\ 0\ 2\ 

I \ 
I 

xl I 
0 x3 \27000 \ 7\ 

f 

5 6 

1 0 -

x2 i ~ 
2j 1 

7 

°1 
~4 i 

8 .--I • t 

-I 

o \27010 __ I 
I 

+-~~~4t-__ -+--~--+---+-~~--' 
00 -2 -1 0 0 -3! 

0 x 119800 I 51 4\ 0 1 i 19810 

Eksen SatJ.rJ.n ve Eksen ElemanJ.n Bulunuju: 

218 

tJ. = 27000/7 ye t2 = 19800/5 oIanlorJ.nclon tl < t2 oldu= 
gundan (7) elemcmJ.nJ. bulunduran satl.r eksen satJ.I' ye 7 elemanl. ek

sen elemandJ.r. Ba~ka bir deyi~le x3 yektoru temelclen ~J.kaI'J.lacak

tJ.r. 

Ikinci tablonun eksen sutununa kaI'~J. gelen eleman1arl. 

a~a§J.da hesaplanm1~tJ.r: 

X33 = 27000/7 ; x34 = 717 = 1 ; x35 = 2/7 ; 

x36 = 1/7 ; xS7 = 0/7 = 0 ; x38 = 27010/7 

Ikinci tablonun diger e1emanloI'l.nJ:n bulunu§u: 

x44 

x46 

x48 

Xe;;., 
'Jv 

= 19800 _ 27000.5 
7 

5 7.5 = 0 = -- . 
7 

, 

0 
501 5 

= --- --
7 7 

19800 -
27010.5 

= 
7 

0 27000 .. -2 = - =: 

7 

3600 
=-

7 

4 _ 5.2 = ~ 
x45 = 

7 7 

1 
5 it O 

1 . x47 = --= , 
7 

3620 
= -

7 

54000 
= Co 

7 
- Zo 



-207 o = x54 = - 2 - ~ = cl - zl 
7 

1 
-2 .. 2 3 

x55 = -- = -- = c2 - z2 
7 7 

-2.1 2 ... ----=- = 
7 7 

~2~27010 53999 
-3- =--

7 7 

Ikinci Tab1o: 

1 2 3 4 5 6 7 8 

o 2 1 o 0 --I· 

2 27000/7 1 2/71 1/7 0 27010/7 
! 

1 

2 

3 

4 

5 

o jl' x4 3600/7 0 I HJ/7 '\ -5/7 1 3620/7 , __ ~ __ ~ ______ ~ __ +-__ ~~ __ ~ __ ~~~.i 
! 54000/7! o! -3/7 I 2/7 0: 53999/7 ~ 

GHrUleceiji gibi ikinci tab10nun elemanlar1n1n hesaplan~ 

maS1na ili.~kin yukar1daki i§lemler, bu kez J hem simpleks kriterle

tini, hem de kontrol sutunu eleman1a:tl.n1 dogrudan dogruya vermi~-

tir. 

Kontrol sutunu elemanlar1 bir kez de daha once anlat11-
d191 gibi hesaplclnu' ve her iki sonueun ayn1 oldugu gHrU1Urse ikin ... 
ei tablonunelernanlorJ.n1n dogxril hesaplanm1§ oldugu anla~J..bro . Ni
tekim daha oneeki yonteme gore kontrol sutunu elemanlarl. 

27010/7 + 1 -I- 2/7 -I- 1/7 + 0 = 27010/7 
3600/7 + 0 .... 18/7... 5/7 + 1 = 3620/7 

54000/7 + 0 - 3/7 .;. 2/7 + 0 = 53999/7 

§eklindedir ve bix evvelki yontemle bulunmu§ olanlara e§ittir. 



Simpleks kriterleri i~inde eksi degerli b~r e~eman 
mevcut oldugundan henUz optimole var~lm1§ degildir. Bilinen y~n
tec.lerle incelendiginde' 5 numaral~ sutun vekt<sr eksen sutunu; 

t2 = min 3600/7 : 7/18 = 200 oldugundan 4 numaral~ sat~r eksen 
sat1r ve 18/7 eksen elemand1r. 

U~UncU tablonun eksen sutuna kar§1 gelen elemanlar~: 

X43= 200 ; x44 = 0 i x45~= 1 ; x46 = - 5/18 

x47 = 7/18 ; x48 = 3620/18 

Q~UncU tablonqn diger elemanlar1~ 
/ 

x = 27000/7 _ 3600/7 .. 2/7 = 3800 
33 18/7 

X34 = 1 - 0.2/7 = 1 
18/7 

. - ~/7 18/702/7 _- 0 
I x35 - &. -

18/7 

/ 
2/70-5/7 I' 2/7.1 1 

x36 = 1 7 - 18/7 = 2 9 ; x37 = 0 - 18/7 = - 9 

o = 27010/7 _ 2/78 3620/7 = 34210 
~o 18/7 9 

x = 54000/7 _ -3/7e 3600/7 = 7800 
53 18/7 

- 0 0.-3/7 - 0 X54 - - -
18/7 

x = 2/7 _ =3/7.-5/7 
56 18/7 

-3/7. 1 
x = 0 - ---:--57 18/7 = 

; X55 = -3/7 - -3/7.18/7 = 0 
18/7 

1 
=-

6 

1 

6 

53999 
X58 = -3/7.3620/7 23401 

= 
7 18/7 3 
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U~Unc~ tablonun bUtUn simpleks kriterleri poz~tif de

gerler-alm~§ dolay~s~yla optimal ~ozUme ula§~lm~§t~r& ~ozUm sonu~

lar~ a§ag~daki gibidir 

Xl = 3800 ; x2 = 200 ; maksimum kar = 7800 

E1de edi1en ~ozUm sbnucu done once e1de edi1en1e eyn1 

o1mokla beraber t geni§leti1mi§ simpleks yontemi, simpleks kriter
leri oroc~1~g~y1a, optimol1ik testini daha etkin bi~ bi9fmde ger

gek1iyebilmektedir. Vine bu tUr gozUmde yer alan simpleks kriter~ 

leri faktorlerin golge fiyatlar~n1 dogrudan dogruya belirtirlero 

Ornegin, model in e§itleyici x3 ye x4, yektorlerinin simpleks kriter~ 

leri 1/6 ye 1/6 'd1ro Bunler s1ros1yla birinci ye ikinci fakto

rUn golge fiyatlar~ olup onlar~n model igindeki goreli ,onemlerini 

belirler. Bu kcnu dcha once de cg~klanrn1~t~6 Sonug olarak bu yon~ 

tern ekonomik yorumlara gok elyeri§li bir araC1 olu§turur. 

505~1 Problem in Ortaya Konulu§u 
/ 

Scrun (52) elektrik enajisi talebinin belir1i bir ar

t1~~n1 kar§1lamak amac1yla y~ni elektrik santrallar~ yat1r~mlar1n1 

52. Dogrusal programlamon1n yat1I1mlora ili§kin i19in9 
bir uygu1amas1 Fransacla gergeklenmi§tir" Elektrik enerjisi Ureti
minin geli§tirilmesi amoclylu meydona getirilen bu gal~§'ma1ar 
1955/56 Y1l1or1nda Pierre l;asse ye Ro Gibrot taraf~ndan incelenmi§
tiro Dane sonrc, 1957 Y111 ye sonras~nda, bu ~al~§melar fransa 
Elektrik Kurumu achna f'tl.NoBoiteux, Carteron, De jou, riasse, Tissier 
taraf1ndan yUrutUlmU§tUro Sorunun butun boyutlar1 ile ele o11nmas1 



ger~eklemektir. Ama~ gelecekteki talehi tatmine elveri§li yat~r~m 

planlar~ndan harcamalar~n~n bugUnki degerleri toplam~ minumum 010-

n~n~ saptamakt~r. Gelecekteki talep hir veri ve sahit olduguna 

gore maliyetlerin minimizasyonu karlar~n maksimum olmas~ sonucunu 

doguracakt~ro Doloy~s1yla problem k8rlar1 maksimum yapan ve te~hi
zat se~imini don a dogru bit deyi§le optimal teknik bile§imini i~e

ren bir optimizasyon problemidir. 

Ele aI1nan yat~r1m planlar1 i~inl cinsleri itibariyle 

birbirlerinden farkl1, be§ sontrel tipinin nazora al1nabilecegi 

anla§1Im~§t1rQ BunIar a§og1da saY1Im1§t1r~ 

- Termik Santrallar 

- Akar sular Uzerinde kurulan, su rezervi gerektirme-

yen, hidro-elektrik santrallar1, 
- GUnlUk Uretimlerine yetecek kadar su rezervi gerekti

ren, navuzlu hidro-elektrik santrallar, 

- BuyUk (n~eklerde su rezervi gerektiren -ornegin mev

simlik- baraj11 hidro-elektrik santrallar, 
~ Denizlerin gel=git olaylar~ndan yararlanan santrallar. 

Elektrik en@rjisi miktar1~bir y11l1~ zaman sUreci ~~in

deki dano k1sa d~vreler it~bariyIe sabitkaImamoktad1ro ~Hyle k~1 

bir taraftan akar sular uzerinde kuruImu§~(lntrall(lr ;Y11~nh~:t: mev

siminde ayn1 miktorda.Uretimde bulunamomakta~hrlar..(jzellikle k1§ 

aylar1ndc azalan l ilkbaharda artan su olanaklarl..- elektrik enerji
si miktar1ndamevsimlik d~gi,meler meydanc getir~ektedir.. $u hcl~ 

de yat1r1m plarIamas1 minimum dUzeyde bir elektrik enerjisi mik

tar1n1 gcronti etmelidirs Eu miktar garanti-gU~ olorok tan~mlana

cakt1ro Bunun yan1ndo, diger taraftan? uzun k1§ gUnlerinde elek-

trik gereksinimi artmaktod1r. ~u haIde, vine, )'op11on planlama 

maksimum dUzeydeki enerji gereksinimini.:ayx:tco riozaro alma11d1ro 

Su dUzey maksimum-gU~ olarak adland1r11m1§t~r. Son olarak toplom 
Y11I1k enerji miktor1 y~111k-enerji olarak belirtilecektiro Ozet

lemek gerekirse Y1111k enerJi talebi: 

225 S1n1ra sehip 255 bilinmiyenli bir problemin ~ozUmijnij gerektir
mektedir. Problem in iki bilinmiyenli U~ S1n1r §ort11 bir geomet-
r:ik ':~ozijmU Lange i nin Le~()m' c' vEconometrie kitab~nda s .229-30-31-32-33 
te ve ono atfen Vurel SCVCi§.1 .. i1 Yat1r~m l<riterlerinden Dogrusa1 Prog
ramlemoya eseri so121~22-23-24 'te verilmi§tir& Su konuda ayr~ca 
bkz .. P'iasse, le Choix des Investissements,sl52-194o Yukar1da ele 
al1nen ornekte ayn1 problem simpleks yontemiyle c;ozUlmU§tUr., 



,; 

A - Ga~anti ~9U91 

B - Maksimum-gU9r 
C - Y~lllk enerji 

§eklindeki 09 bUyUklUkle birden tan1mlanabilecektirQ 

Piogromlemo diliyle pxoblem,9aronti-gU9, maksimum- 9U9 

ye Y1111k enerji miktar1 en az A, B, G'ye e~it olmck Uzere minimum 
maliyetli mUmkUn yat1rlm bile§imini saptamoktlro 

Xo VIer seri olarok boglanabilecek ve birim dUzeyde, 
1 

buroclo 1 megawatt (0t-i), Uretimde bulunabilecek Uretim birimleri 

miktarln1 gostermek §ort1ylc, problemin bilinrniyenleri Xl' x2, x3 ' 
x4 ' Xs miktarloruhr. Bunlor~n sUrekli ye homo jen olduklar1 kabu1 

edilmi§tir 0 

Cl. ller degi§ ik Uretim birimler in in garanti gUcUnU; 
1 

Hrne§in 01 termik sontrel1n goranti gUcUnU, aynl ,ekilde bivler 

degi§ik Uretim birimlerinin mcksimum gUcUnU,sc.'ler Y1111k enerji-
1 

yi belirteceklerdir. 

m. tIer degi§ik Uretim birimlerinin moliyetlerinin bu-
1 

gUnkUdegerleri ise problem in genel lekli Cilag~doki gibi yaz1Iabi-

lir! 

minimum yapJ.n 

mIxI 
. 
~,- m2x2 + m3x3 + m4x4 + mbxS 

51n1r10ro uyarok 

Cl1x1 
..;-

°2x2 + a3x3 + °4x4 + C!5xS ~ A 

blxl 
, 

"'i" b2x2 
0{- b3x3 {- b4x4 -:- bSxS ~ B 

c1x1 -:- c2x2 + c3x3 
{- c4x4 + c5x5 ~ C 

negotif olmama lartlor1 

Xl ~ o·x ~ - , 2 - 0 ox ';:). 0 0 , 3 - , x4 ~ o· , Xs ~ 0 

5.5D2 Problem in Rakamsal Verileri 

Problem in rakar:::301 verileri a§og~daki tablo yard~m~yla 

ye devam1nda ozetlenmi§tirc Tablo rakamlar1 birim dUzeyde Uretimde 
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bulunabilecek Uretim birimlerinin teknik ozelliklerini ve bunlar~n 

gerek ger~eklenmelerinde gerekse i§letme o§omalar1ndo doguracaklo
•. Xl. harcama dUzeylerini belirlemektedir .. 

Sontre1 Tipi 
birim 

I II III IV V 

Garonti-gU~ (0. ) K'J 1 1 1 1 1 1 
jvJoksimum~gU~ (b.) f~'1 1,15 1,20 1,10 3 2,13 1 
'hl11k Ener ji Gws(53) 7 1,30 1,20 7,35 5,45 

YatJ.r l.m ~·jorcamalcr 1 (c • ) 10000 l. 97 130 420 310 213 
(birim Uretim Unitesi1igin) 

Y111J.k I§letme HarcQmolar~ 10000 10 136 101 56 _ 104 70 ,,' 

Yukorl.daki k1Sl.mOO Ug degi§kenle tool.m1enan gelecekte-

ki elektrik enerjisi tolebi 

- YJ.ll1k elektrik enerjisi gereksinimi olarak 7200Gws/y~1 

- Maksimum-gUg olarak 2307 ~M, 

- Goranti-gUg olarak 1692 ~d 

§eklinde tahmin ediImi§tiro 

BunIarl.n yenJ.nde, bugUnkU degere indirgeme yUzdesi 0,08 

kabul edilmi§tir. 

Y111l.k i§letme harcomelerl., her Y1I aynl. dUzeyde ve sU
rekIi olarak beliren nokit harcamolarl. §ekIinde naZOrc o11narok, 
her Uretim birimi ic;in pe§in degerleri toplomlorl. bo§ka deyi§le 
bugUnkU degerleri hesaplonml.§tl.r. iDaho onceki kl.sl.mlarda a~J.kIon

IDl.§ oldugu gibi (54) bu tUr bir serinin bugUnkU degerinin genel 

53.. Gws simgesi gigawatt/saot ifadesinin Insoltl.lml.§ 
halidir ve 1 gigowatt 1000 megawQtt'o e§ittir~ 

'54" Bakl.nl.z dordUncu bolUm 4 .. 6.4 numeral]. kl.sl.m 
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ifadesi" bir lire i~in" a§ag~daki gibiydi: 

::0<1' 1 l/(l ..... i)t - 1 1 L = lim = t=l (l+i)t t-+ :>Q 1/(1+i) - 1 ~ 

i = 0,,08 oldugundan l/i = 1/0,,08 = 12,5 turo ~u helde 
herhangi bir sentral~n ornegin termik santral~n birim mcliyetinin 
bugUnkU degeri 

ml = 97 -:- 12,0 x 136 
§eklindediro 

Yukar~doki veriler gi)z onUnde bu1undurulursa prob1emin 
ifadesi a§ag~daki gibi ola~akt~r: 

minimum yap~n 

veya 

(97+12, ox136)x1+{130->r12" 5xlOl)x2+(420+12,5x56)xa 
+(310+12,5xl04)x4+(213+12,5x79)xS 

s~n~rlara uyarak 

xl -:- x2 -I- x3 -:- x4 -:- Xs ~ 1692 

1 T 15x f' .... 1,20x2+1"lOx:r~3x4+2,l3x5 ~ 2307 

7xl+l,30x2+l,20x3+7,35x4+S,45xS ~ 7200 

negatif olmama ~artIar~ 

X ~ 0 0 v ~ 0 . x ~_ 0 . 1 - I A2 - "3 ' . x4~-O • x ~ 0 , 5-

Problem be§ tone degi~kenli ve U~ s~n~r §ort12d2ro 90-
zUm ~ok uzun sUrecek i§lemleri ge~ektirmektedir& Burada, problem 
sadece ilk iki tip sontrel ve onlore ili~kin veriler nazora a~2na-

I 

rak s impleks yontemle ~ljzl1 ".!l:1j§ tUr 0 Ama~ yat~r2m optimizasyonunda 

dogrusal programlaman2n ku~lan~m2n2 gostermeldir. Yontemde hi~ 

problemin butunun ~ozU-
mU i~in eIle yap~lacak i~lemler sadece hoc2m geni~letici nitelikte 



olQcaklard~(55). 

K~salt~lm~§ problemin ifadesi a§og~doki gibidir: 

4.:'.'- .. -•• ' m1nJ.mum yQP~n 

1797xI + 1392,5x2 

s~n~rlara uyarak 

xl + x2 ~ 1692 

1/15xl + 1,20x2 ~ 2307 

7xl + 1/3Ox2 ~ 7200 

negotif o1mama §artlQr~ 

~ 0 ~ 0 xl - ; x2 -

226 

Oaha once de degini1digi gibi simpleks ~ozijme ge~meden 
evvel dogol olm~yon degi~kenlerin eklenmesiyle problem e§itsizlik
ler holinde ifode ediliro Burodo kullan110cak olan x3,x4'xS gibi 
degi§kenler geni§ problemdeki diger Uretim birimlerinin miktarla-. 
r1nl. degilj dogel olml.yan degi§ken1eri gostermektedirler. Boylece 
problem, 

minimum yapl.n 

1797xI + 1392x2 
s~nl.rloro uyarak 

Xl + x2 - x3 = 1692 

l,15xI + 1,20x2 - x4 = 2307 

YXl + 1/30x2 - Xs = 7200 
negotif olmama §artlar~ 

xl ~ 0; x2 ~ 0; x3 ~ 0; ~4 } 0; Xs ~ 0 

haline gelecektir. Problem bir minimizasyon problemi o1dugundan 
ilk temel~ozijmijn eIde edilmesi i~in bir yapay problem arac~1~g1na 
gerek vard1r(56). Ame~ £onks.iyQnvnun i~indeki ikinci tUr dogal 

55. Su yolun tutulmasl.n1n bir ikinci yarorl., adl. ge~en 
eserlerde geometrik ~ozUmU yopl.lml.§ problemin sonu~larl.nl.n burodo
kilerle kar§l.lo§tl.rl.labilme olasl.11gl.dl.r. 

56. Yapay problem ve teorikyap1Sl. i~in bkz.5.4.4 nu
moroh. kl.S l.m 0 
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4 olm1yan degi§kenlerin birim maliy~tlerinin bugUnkU degeri k = 10 le 

e§it olmak Uzere yapay problemin ifodesi a§og1daki glbidir : 

minimum yapl.n 

1797xl + 1393x2 + lo4x6 + l04x7 + l04xS 

s1n1rlara uyarak 

Xl + x2 ~x3 + x6 = 1692 

1,15x1 0{- l,20x2 - x4 + x7 = 2307 

7xl + l,3x2 ~x~ + Xo = 7200 .0 <,) 

negotif olmama §ortlorl. 

Butun x.; ler ~ 0 l. 

Yapay problemin vektorel ifadesi ise, 

zn = (1797 1392,5 0 0 0 104 104 104 ] 

Xl 

x2 

x3 · 
( 

x4 1 1 -1 0 .J 
Xi!; 

X = ... 
~l 1,15 1,2 0 -1 0 = 

x 6 7 1,3 0 0 -1 
x7 

Xo 
0 

1692 

b = 2307 

7200 

olmak Uzere problem kl. ~'a,:a 

minimum yapl.n 

Zn v 
.1\ 

sl.nl.rlara uyarak 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 
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! 
I 
j 

" I "6: 
! 

x7 1 
! 
j 

X;;i! 
Vi 

§eklindediro 

Simpleks yonteme ili§kin uygu1amo bir fark1a daho on
ce CiC;:l.k1oncm~n aynuhr 0 F ark, dona once o<;l.k1anan problem in bir 

maksimizasyon, buradaki uygulamanl.n ise minimizasYQn problemi 01-
masl.ndan dogrnaktadl.r. Minimizasyona eri§mek i<;in I dahe evvelki

nin tarn tersine, simp1eks kriterlerinin hepsinin sl.fl.r veya nega

i::if de.gerler ~ilmasl. gereklidir. Teme1e girecek vektor bo§ka bir 

deyi§le eksen sutun pozitif simp1eks kriter1erinden en yUksek de~ 

§erliye sahip olan vektordUr. Geriye ka1an butun i§1em1er an1atl.

lanlar1n oynl.dl.r. Bu nedenle gerekli olan1arl.n dl.§l.nda tab101ara 

ili§kin ara oC;:l.klamalar yapl.lml.yacoktl.r. 

! 0 
I , 
t 
1 

1692 

5.5.4 Problem in CozUmU 

Tarnamlanml.§ birinci tablo ve ilk temel <;ozUm; 

4 5 6 7 
! 

1'?!())2 51 1797 0 0 ,J~ 1 t 
I 
! 

Xl x2 
! x3 x4 I 

I 
1 I 1 -1 0 

Cl 
10 

0 

Xs 
0 

\ 

9 10 11 

104 I 

104 j104 ! , 

I 
x6 Xl jXr> 

0 

! 
I 

1 ; 0 0 

12 

1694 

I 

i , 
,f-
• j 

! 
-- I , , 

! 
- -I 

I 1,151 110 2307 1,2 0 -1 0 0 1 2309,35, I i 
! , 

1 I 
.. ~ 

! I 7200 7 1,3 0 0 -1 0 ( 0 1 7208,3 ! 

! ! 1 i 

\104 ,,11199\ i . 4 4 4 1 
, 

1104.11208 89703 \ 33607,51-10 1-10 ...;10 i 0 0 t 0 

Simp1eks kriter1erinin bulunulu: 

c ~ 104(1692+2307+7200) = 104&11199 ; cO-zQ= 104011199-0 = 1040111999 
c~ = 104(1+1 1 15+1,2) = 104.9/15 I c1-z1= 10409/15 1797 = 89703 
c2 = 104(1+1,2+1,3) = 104,,3,5 ; c2-z2 = 104.3,5 - 1392,5 = 33007,5 

4(· 4 4 4 
C0 = 10 -1+0+0) = -10 , c?-z~ = -10 - 0 = -10 c; = 104(0-1+0) = _104 ; c;-z; = _104 - 0 = _104 

4( ) 4 4 4 c5 = 10 0+0-=1 =-10 ; c5-zS = -10 - 0 = -·10 

(;6 = 10
4 (1+0+0) = 104 

; c6-z6 = 104 
- 104 = 0" 

c7 = 10
4 (0+1+0) = 104 ; c7-z7 = 104 - 104 = 0 

CB .- 10
4

(0+0+1) = 10
4 

;- Ca-Zg = 10
4 104 = 0 
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ilk temel ~ozUm: 

X6 = 1692 ; xl = 2307 ; Xs ::: 7200 ; x1,=x2=xa=x4=x5= 0 

Simpleks kriterlerinin pozitif ye en bUyuk degerli 0-

lan~ 89703' e i1i§kin sutun eksen sutundur et Eksen e1eman ~' 

7200/7 < 1692/1 < 2307/1,15 

oldugundan ~55 = 7'dir.. Oyle ise Xs yektoru temelden ~~kacak 
ye yerine Xl vektoru girecektir~ 

Ikinci tabloya ili§kin hesaplamalar: 

X53 = 7200/7 ; x!j4 ::: 7/7 ::: 1 ; ~ ::: 1,3/7 ; ~56 = 0/7 = 0 

x57 = 0/7 ::: 0 ; x!?8 ::: -1/7 ; x59 = 0/7 ::: 0 ; xS,lO ::: 0/7 ::: 0 

x5:/ l1 = 1/7 ; x.?.,12 ::: 7208,3/7 

1692.7 - 7200.1 4644 
x34 ::: 1 - 1.7/7 = 0 x33 = :::- · , 

7 7 

107 - 1.1,3 51 7 -1 .. 7 - 1.0 
x35 = = · x36 = = -1 

7 7 
, 

7 

7 .. 0 - 0.1 7.0 - 1 .. -1 1 
x""7 = = 0 · X~,.." = =-

.) 1 
, 

.,)0 7 7 

7 .. 1 - l.0 
1 

7.0 - 1.0 = 0 x39 = ::: · x3 10 :; 7 
, 

7 , 
"' 

7.0 - 1.1 1 1694.7 - 7208,3.1 4649,7 
x3,11 ::: ::: -- 0 x3,12 = ::: 

7 7 
, 

7 7 

2307~1 - 7200.1,15 
x43 = 7 

7869 __ 0 

7 ' 
X44 = 1,15 - 7.1,15/7 ::: 0 

1,207 - 1,3.1,15 6,905 
x45 = 7 ::: 7 

7 .. 0 - 1,15 .. 0 
; x46 ::: 7 ::: 0 

7,.-1 - 0.1,15 
-1 7.0 - 1,15.-1 _ 1,15 

x47 = ::: ; x4° = --7 (.) 7 7 

7.0 - 0.1,15 
= 0 

7.1 - 0.1,15 ::: 1 x49 = 
7 

; x4,10 = 7 



X64 ::: 89703 - 89703.7/7 ::: 0 

104 .. 13807 = 
7 

::: 104.11,86386 
7 

230 

7.0 - 0.89703 __ 0 
x69 ::: 

7 

7.0 - 0.89703 __ 0 
; x6 10 ::: 

I 7 

::: - 104.8/9703 
7 

::: 104.13798,31 
7 

Yukar1ciaki hesaplomalox ikinci tob1oda i19i1i o1duk1a
r~ yer1ere yer1e~tiriIirse henUz optimale var11maml.§ oldugu 90-

rUIUr (bak1n1z ikinci tablo). 

U~~ncu tabloya ili~kin hesap1amal~.r : 

Ikinci tabloda en bUyUk deger1i simp1eks kriteri 

x65 ::: 104 .. 11,86386/7 ve 

4644 : 5,7 < 7869 : 6905 < ~200 : 1,3 
7 7 7 7 7 7 

olchje(md~1l1 Du kez. x6 vektoru iIe x2 vektoru yer degi§tirecekler

dir. 

X33 ::: 4644/7 : 5,7/7 ::: 4644/7 ; x34::: 0 : 5,7/7 ::: 0 

x35 ::: 5/7/7 : 5/7/7 ::: 1 I x36 ::: -1 : 5,7/7 = -7/5,7 
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Ikinci TabID 

3 45 1 2 ,~ 7 5 9 10 11 
'--·~i--·-··--------·-·-·--·---~"---··--· .. _ .. _ ....... ,. 

o 0 I 104 I 104 I 104 ' 

12 

',._". IO~_.J17911 ~~ 1392/5~~_~O 1 
-+-----+----+----~-.... ---.-..... ·---'---·----f-··--·-··"-~---

.x~ j x4 Xs __ x6 I x"] 
----~.--

-1 I o I 1/7 1 I 0 
--- ...... _-.,_ ..... ---

.0 J -1 I 1,15/1 0 I 1 

2 
x 'j : X ... "'1' .1 . . 2: .. .. - 4644/7 -0·-···.· 5," /~ . 

.~--.-, - ,- ·...:;....-~~I----+--, 

6,905/7: .' 

Xo 
-r-- ___ -2....--.. __ _ 

-1/7 4649>/7 
I . --.~-

104 7869/7 -1,15/., I 7375 19051\ 0, o 

'---

r) t 0 
-1/7 -0 I 0 

4- 4- 10
41
".1,9703/7 0 0 ~lO, -10 

'1 -. 

"I 1/1 I 7'2013,3;", .~ 
---- . -+-+~------"""'----I---'--+.---+------

: 1 I; 1,3/71 

o ! 1ts.~-i;'$6~Q617 . 6,

1797

1 Xl 104 .:::: -104.g,9703110~137ge, 
" .,' n •. f '] I ., 

! --' 

" 

~ .... 



XS7 = 0 : 5,7/7 = 0 

x39 = 1 : 5,7/7 = 7/5,7 

; x38:: 1/7 : 5,7/7 :: 1/5,7 

; x3 10 = 0 : 5,7/7 = 0 , 
x? 11 = ..-1/7:5,7/7 :: -1/5,7; x3 12. :: 4649,7/7:5,7/7 = 4649,7/5,'7 
~, ' , , , 

x =7869/7.5,7/7 ~ 4644/7,6(905/7 
43 " . ' ,. '., ,,',". '.' ., 

X44 = 0.5,7/7 - 6,905/7.0 = 0 
5,7/7 

x = 6,905/7 - 9/905/ 7•5,7/7 :: 0 
45 5,7/7 ' 

0.5,7/7 - 6,905/7.-1 __ 6,9()§ 
x46 = 

5,7/7 5,7 

-1 .. 5,7/7 - 0.6,905/7 
---------:: -1 

5,7/7 

12786,,48 

7 

0,35 
X43 = 5,7/7.1,tp/7 ~ 6,!)05/7,,1/7 

:--
5,7/7 ' 7 

0.5,7/7 - 6,905/7.1, 6,905 
x49 = :: , 

5,7/7 5,7 

... 1.5,7/7- 0.6,995/7 _ 1 
x4,lO - 5,7/7' " -

5,7/7.-1,15/7 - 6,905j7.-1/7 
x4,11 = '5

/
7!7' , . ,,' ' 

0,35 
:: 

3-9,9 

5,7/7.7875,905/7 - 6,905/7.46.49#7/7 12780,48 x -. .. .. ..••. . . .. . - .. ' 
4,12 - 5,,717'" - 39,9 

X53 ::: 
7200/7.5,7/7 -4644/{~1,3/7 35002.,8 

= -----
5,7/7 39,9 

'. 5,7/7.1 -Q.~,3/7 , 1 x54 = , ' :: 
5,7/7 

- 1 3/7 1,3/7.5,7/7 -_ 0 xS5 - I - .' .. 

5,7/7 

0.5,7/7 - 1,3/7.-1 
x56 = 5,7/7 

1,3 
:: -
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5,7/.-1/7 - 1,3/7.1/7 1 
; x58 = = ----

5,7/7 5,7 

5,7/70 0 - 1,3/7.1 1,3. x 5,7/7.0-1,3/7.0 -_ 0 
x - - I 5,10= 
59 - 5,7/7 - - 5,7 

5,7/7e1/7 - 1,3/70 -1/7 1 
x - =-
5;11 - 5,7/7 5,7 . 

7208,3/7~5,7/7 - 1,3/7.4649,7/7 35042,7 
Xs 12 = , = 

5,7/7 5,7 

44 ' 
10 e13807/7G 5,7/7 - 118638,6/7.4644/7 10 .23604,9 

x63 = 5,7/7 . = 39,9 

O~5,7/7 - 104.11,86386/7.0 
x64 = 5,7/7 = 0 

104.11,86386/7 .. 5,7/7 - 5,7/7. 104011,86386/7 
x = . = 0 
65· 5,7/7 

_ -104.5,7/7 - 104.11,86336/7 .. -1 104.6,16386 
x66 - = 

5,7/7 5,7 

-104&5,7/7 4 
x67 = = -10 

5,7/7 

19703/7.5,7/7 - 11863&6/7.1/7 
X68 = 

5,7/7 

-118638,6/7118638,6 
x69 = 5,7/7 = - 7 

= 

5,7/7.0 - l04~11,86386/7.0 
x - - 0 
6,10 - 5,7/7 -

-89703/7 .. 5,7/7 -} 1./7 .118638,6/7 
= 

6331,5 

39,9 

392668,5 

5,7/7 39,9 

104.13798,31/7.5,7/7 - 4649,7/7.118638,6/7 104.23487,376 
x - =. a 
6,12 - 5,7/7 39,9 



1 

2 

311 

4 

5/1 
;'1' i;) 

, 

U~UncU Tab10 

1 =' 3 . 

o· 
... _---- i--

. 
392,5 x2 4644/5,7 

-
104- x7 12786,48/39,9 

-
797 xl 35002,8/39,9 
-,. --····l·· .----~ .. --.--

.J.£C~23604 t ~ 
39,9 

--------.-,---.---.------~"~. 

4 5 6 
-r--_.' . __ .. ..........-
1797 1392,5 0 

---
xl x2 ~ x3 

0 1 -7/5,7 

0 0 6,905/5,7 
--. 

1 0 1,3/5,7 
- .. "- _'_h~_L __ ._"""" 

0 0 .!.~.6,163B6 
5,7 

7 

0 

x4 

0 

-1 

0 

1';;1 v 

o -
Xc-

!) 

1/5,7 

... 0,35/39,9 

-1/5,7 
-~-.. - .. " f-- 4 ~--

=104- 10 .,O,t.3315 
'!l'~=*;-'*I:rl\jj:~~ 

I 39(9 

9 10 11 12 
104- 104 104 

--. -- ,--.-- -. 

x6 x7 xa 
7/5,7 0 -1/5,7 4649,7/5,7 

~ -_.-
-6,905/5,7 1 0,35/39,9 12786,48/39,9 

, , 

'~1/3/5,7 0 1/5,7 35042,7/39,9 
~-·-4--· ---.-~ --- r----.T. ..... --.... 

!,04 .23487 ,376 10 ol.l,!36386 0 10 .• 39,26685 
ont~=-~ ___ ~ - . 

i' I 39, 9 39,9 
~ .. - .... - .. --,--------.-___ ,_ .. ~ ............. , __ ._~. ____ . ______ .. ,_·_.~_._ .. ~' ___ .n_._; ____ ~ ___ ~~'_ ___ ~._ ........ _I.~ ___ ~ .• ___ -__ ~. ____ "_ ___ ~._ ••• 
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GorUlecegi gibi U~UncU tablonun simpleks kriterleri
nin hepsi henUz negatif deger1i o1mam1§lard1r. DolaY1s1yla opti
mal ~ozUme ulo§11mam1§t1r. Tablonun tek pozitif degerli simpleks 

kriteri x66 elemon1d1r ve 

12798,48: 6,905 < 35002,8: 1,3 
39,9 5,7 39,9 5,7 

o1dugundan x7 veldorU x3 vektorU iIe yer degi§tirecektir. 

DordUncU Tabloya 11i§kin Hesap1amalar ve ~ordUncij 
tablo: 

X43 = 12786,48/39.9 : 6,905/5,7 = 1826,64/6,905 

x44 = 0 :6,905/5,7 = 0 ; 

x45 = 0 : 6,905/5,7 = 0 

x46 = 6,905/5,7 : 6,905/5,7 = 1 

x47 = -1: 6,905/5,7 = -5,7/6,905 

x48 = -0,35/39,9 : 6,905/5,7 = -0,05/6,905 

x49 = -6,905/5,7 6,905/5,7 = -1 

x4,10 = 1 : 6,905/5,7 = 5,7/6,905 

x4 11 = 0,35/39,9 ~ 6,905/5,7 = 0,05/6,905 , 
x4,12 = 12786,48/39,9 : 6,905/5,7 = 1826,64/6,905 

4644/5,7.6,905/5,7 - 12786,48/39,9.-7/5,7 7869 
X33 = 

6,905/5,7 

6,905/5,7.0 - ~.-7/5,7 __ . 0 x34 = . 
6,905/5,7 

6,905/5,70 1 - 0.7/5,7 = 1 

6,905/5,7 

x = -7/5,7 _ -7/5/7.6~905/5/7 = 0 
36 6,905/5,7 

_ 0.6,905/5,7 - (-7/5,7)(-1) __ 7 
x37 -

6,905/5,7 6,905 

= 
6,905 
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x _ 6,905/5,701/5,7 - (-7/5,7)(-0,35/39,9) = 1,15 
38 - . 6,905/5,7 6,905 

x _ 6,905/5,7 .. 7/5[7- (-7/5,7)(-6,905/5,7) 
39 - 6 905/5 7 , , 

= 0 

_ 6,905/5,70 0 - 1.-7/5,7 _ 7 
Xa,lO - 6,"905/5,7 - 6,905 

6,905/5,7.-1/5,7 - (-7/5,7).0,035/39,9 
x - = ~ 
3,11 - 6 905/5 7 

, I 

1,15 

6,905 

4649,7/5,7co,905/5,7 - (-7/5,7}.12768,48/39,9 
x - . 
3,12 - . 6 905/5 7 , , 

6,905/5,7~1 - 0.1,3/5,7 1 
x54 = = 

6,905/5,7 

x _6,905/51 7.0 - Oel,3/5,? - 0 
55 - 6,905/5,7 -

x = 1,3/5,7 _ 6,905/5,701,3/5,7 = 0 
56 6,905/5,7 

6 905/5 7 , I 

= 
1,3 

6,905 

= 

= 

1,2 

6,905/5,7 6,905 

6,905/5,7.-1,3/5,7 - 1,3/5,70-6,905/5,7 
x59 =. = 0 

6,905/5,7 

0.6,905/5,7 - 101,3/5,7 1,3 
xS,lO = -"'-.. - = -

6,905/5,7 6,905 

x = 1/5,70 6,905/5,7 - 0,35/39,901,3/5,7 ~ 
5,11 0,905/5,7 . 

1,2 

6,905 

7879,05 

6,905 

5640,9 

6,905 
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x = 35042,7/39,9.6,905/5,7 - 1,3/5,7.12786,48/39,9 = 5647,805 
5,12 . 6,905/5,7 6,905 

x _ 104.23604,9/39,9.6,905/5,7 - 104.6,16386/5,7.12786,48 
63 6,905/5,7· . 

= 10
4

.84177,758 = 3.055.348,5 
39,9 .. 6,905 

. 4 
x64 :; 0.6,905/5,7 - 10 .6,16386/5,7.0 = 0 

6,905/5,7 

x :; 0.6,905/5,7 - l04.6/16386/5,7~O :; 0 
65 6,905/5,7 

_ 6,905/5,7~l04.6,16386/5,7 - 6,905/5,7.104.6,16386/5,7 __ 0 
x66 - ----------------------

6,905/5,7 
4 4 . 4 

-10 .6,905/5,7 + 10 .6,16386/5,7 10 .0,74114 
x6]:; = -----

X68 = 

6,905/5,7 6,905 

-10400,63315/39,906,905/5,7 + 104.6,16386/5,7.0,35/39,9 

= -104.2,2145497 
39,9.6,905 

_ -104,,11,86368/7.6,905/5,7 + 6,905/5,7.104.6,16386/5,7 
x69 - , 

6,905/5/7 

-1048169,01356 
:; 

39,9 .. 6,905 
4 

x6 10 = -104.6,16386/5,7 .5,7/6,905 = -10 06,16386 
, 6,905 

X6,.l1 = 
-104.39,26685/39,9.6,905/5,7 - 104.6,16386/5,7.0,35/39,9 

;5,905/5,7 

104 .. 273,29494 = -,-------
39,9.6,905 

104.23487,376/39,906,905/5,7 - 10406,16386/5,7.12786.48 
x6 12 = , 6,905/5,7 

104.83366,258 
= 
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GorU1ecegi gibi yapay problem in dordUncU tablosupozi

tif degerli simpleks kriteri bulundurmamaktad2ro DolaY1s1yla op

timal ~ozUme ula§i1m2§t1rc Nitekim bu tob1oya i1i§kin maliyet 

giderek kU~UlmU~ ye dordUncU tabloda minimum degere ula§m1§t1r. 

Optimal <;ozUm 

Xl = 5640,')0/6 /905 = 816,929 = 817 

x2 = 7869/6,905 - 1139,608 = 1140 

x3 = 1826,64/6,905 = 264/ 538 = 265 

v = XI'" = x6 = x7 = xa = 0 "-4 ;) 

§eklindedir ye ama<; fonksiyonu problemin yerileri ger~eklenmek u
zere 104,,84177,758/39,906,905 ha1indeki minimum ifadesine varm1§

t1r" Yapay problemin ikinci tUr dogel olm1yen degi~kenleri s1f1I 

degerine sahip olduklar1 i<;in ~6zUm ayn2 zamando ilk problemin op

timal <;ozUmUdUr" 

bzet1emek gerekirse, <;ozum, minimum maliyetli yat1r1m 
, 

program~n1n 817 ~'f~;f'l2k bir termik sontral ve 1140 M"J u 11k bir ba-

raj12 h.idro elektrik scmtra1dan olu§acag2n2 gostermektedir. Boy
Ieee optimal te<;hizat bile§imi ba§ka bir deyi§le optimal teknik 

bile§imi saptanm2§t2r~ 

G::c-:ort:. gUee ili§kin x..... dogel ol'n1l.yan degi§kenin ~o -
u 

zUmde 265 gibi bir pozitif degere sahip olmas~n1n nedenia~1klan-

mal~d2ro Planlanan 1692 ~Jrl~k gcronti gUce kar§21~k optimal ~o

zUm bunun 817 + 1140 = 1957 ~~ olmas2n2 fort ko~maktad~r. Plan
lanana oranla 1957 - 1692 = 265 Md'l~k bir faz1a12k gorUlmektedir. 

Bu ~ozUm §ort2, tcm~m1anan fazlal~k o1madan, ongorUlen y~lll.k e-:: 

nerji Uretimi ve goranti gUeUn bir orado saglanam2yacQg~n~ belirt

mektedir. Bu iki ozelligin birden ger<;eklenmesi, teknik bir %0-

runluk olam k, kUs;:Uk bir yedegin yarat~lmas~n2 gerekli hale getir

mektedir (57). Aneak.bu ko;?u1 prob1emin yerisine ayk2r1 degildir. 

Su yedegin d~~~nda, optimal <;ozUm, tahminlere uygun 

sonu91ar~ bulundurmaktadl.r.. ~ijy1e ki optimal 90zUme gore, 

570 Bu konuda bkz .. [''losse r le Choix des Investissements, 
s,,148-149 
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"1Qk~imum gU~: 

(IllS x 817) +(1,20 x 1140) = 2307 MW 

~f.lllJ.k ener j i: 

(7 x S17) +(1,30 x 1140) = 7200 Gws 'tir. 

Optimal ~6zUm ve tonmin sonu~lar1 a,091daki toblodo 
tszet olarak kar~l.la~tl.rl.1ml.§tl.r: 

-I 
C;:ozUm I Tolep 

Birim Sapma 
/ Sonuc;1arl. Tohmini 

Garanti-9U~ t1I:J I , 1957 1692 265 

Naksimum-gOC; f'lW I 2307 2307 0 I 
i I 

i 

Yl.lll.k Enerji 1 G
1 

7200 1200 1 0 
t 

ws ! t , 

) 



SONUC; 

~all~manln ba~lndar ihtiyacl totmine yonelik ekonomik 

mallarln kltllglnln, ger~ekte, onlarl meydono getirebilecek koy

larln arZlnln Slnlrll olmaSlnln bir sonucu 01du9u soylenmiitir. 

ihtiyacln daha yUksek dUzey1erde totmini, klt kaynok

larln bugUnkU tDketiminden, geIecekteki daha yUksek dUzeydeki 

uretim i9in, vazge~mekIe mUmkUndUr. Klt kaynaklarln, gelecekte, 

daha yUksek tatminleri sa~llyabilecek Uretim eIde edi1mesine 

yonlendirilmesi yatlrlm olaYldlro 

Gelecekte dche yUksek dUzeyde tatmin, klt kaynaklarln 

alternatif kullanlm olasLllklarlnln iyi clegerlendiri1meleriyle 

gergeklenebilir. 

Klt kaynaklarln, elde edilebilecek en yUksek dUzeyde 

tatmin sagllyabilecek bi9imde clUzenlenmeleri optimal ku]bnlmdlr. 

Nesnel olarak kaynaklarln daha yUksek dUzeyde uretime 

yonlendirilmesi §eklinde tanlmlanan yatlrlmln daha yUksek dUzey

de tatmin saglama amaCln·l,] ulo§lp uIa~mlyocaglnl saptomak degerle

me cH9Ulerini kullanmaYl gerektirir. Boylece ele o11nlnco, ser
best rekc\:>ete dayal1. bir ekonomi i9inde, fiyatlar birer degerle

me 1::il<.;:UsU ve maksimum kCir 10. t kaynoklar~n optimal kullonlmlorlnl.n 

bir gostergesi olabilecektir. 

Su amo91a ba~langl.~ta, yotirl.mlor1n konularl, einsle ... 

ri, a~1s1ndan optimizasyonlarl incelenmi§ , bu orado paranl.n 

zaman de~arini 90Z HnUnde bulundurmay~§lar~ 091.S1ndan statik ni

teliktaki yontemlerin ele§tirisi yop~lml.~tl.ro Aiternotif onoli

zinde, sonu91a:a sUreksiz ve s1.nl.rll. soy~da olarak beliren yOtl

rlmlarln optimizasyonuna bugUnkU deger ve i9 verimlilik yontemle

riyle varllabileceg~ anlo§llml§tl.r. Bu konudoki optimizasyon 

pasif yapll~ olarak nitelendirilmi~tire ~UnkU burada, yolnl.zco, 

faiz oranl. aroc~l~glylal herhangi bix- mUdaholede bulunulmadan 

belirdigi kabul edilen i'i::- Elm sonU91arl.ndan en iyisini simgeli-



yeni se9iImekteydio Oysa diger optimizasyon y8ntemler1nde, sonu
cun en iyi diye tan1mIanabilecek §ekilde belirebilmesi i~in, ya-
t1r1m1n i~ yap1s1n1n ne olmas1 gerekliligi ele ol1nm1§; sonucu et

kileyen degi~kenlerin dUzenlenmesi yontemleri oro§t1r11m1§t1r. 

Eu yonU~·=_3 «~:!timi=csyon yat:u~r.l1.n i9 yqns1na okti f bir mUdahale

yi getirrnekteydio 

<;a11s;ffian1n dahcl sonraki k1s1rnIar1ndo, sUreklilik var- /' 
say~~~ kabul edilerek, marj~nal anaIizle, yat1r1mlar1o boyutlax1 

ve sUreIeri a~11ar1ndan optimizasyonuna ayn1 ara~larla vax11abil

mi§tixo Mikro statik oze11ikte olan incelemelexe, teknik ge1i,
menin sUrekliligi vorsaY1rnl ekIenerek, kl.smen dinamik bir nitelik 
kazand1r~lml§t1ro 

EIe ah.nanlardan bugUnkU deger yi:Snteminin optimizasyo

nun etkili bir orael.. olaeag1; yat1rl..m1n einsinin se~iminde bugUn

kU degerle ayn1 Sonu91orl verebiIen i9 verimIiIik yonteminin, bo

yut C!t.;:1sl.ndan optimizosyonda kullanl.lrnasl.n1n saluncalar doguro

cagl sonucuna vor11m1,tl.ro 

Gelecegin belirsizligi kar~lslnda yontemlerden kesin 

SOnlJ'91ar elde ediIemiyeeegi kebul edilrnekle beraber bunIorl.n, yo

tl.rlm Qptlmizasyonundo, i§lemsel olme zorunluguna dikkat gektigi 
a(;aktJ.r. 

-Fonksiyonel analize dahil sUre optimizasyon yontemle

rinin fazlc soyut yaplya sahip olmalar1na kar§111k vOJd1klar1 11-

ging S(lm.l9 hig bir ya·hrlffiln~ mikro dUzeyde bile, tek bO§l.na, bo

g1m~lz 0101'ak goz onUnde bulundurulam1yocagl.d1r. ~UnkU herhangi 
bir ya"tlr:i .. m1n, diJer ve1'iler sabit kalsa bile, hizmete oh.nma dev .... 

1'esi bir dige1'inin hizmet dl§l. b1rakl1ma devresine bogll.chr.. De

gi§tirme veya degi§tirmeme §eklindeki bugUnkU olternatlfler tek 
ba§la~~na ele§tirilemezlero Sorun but Un kararlar zineir1erini 
birlikte saptarnakt1ro 

fonksiyonel cmaIiz, diger degi§kenler sobit kabul edil

diginde y yaln1zco, optimizasyon degi~kenini ozellikle ine~lemekte-
dir 0 Ycrl:lr1mlara ili§ki ;-tun faktorleri bir teneye indirgemek 
gibi gert.;:ekten fazla soyuilanm1§ bir yaplyo sahiptir. 



~al~§man~n son bolUmunde birden ~ok faktore bagl~ ~ok 

saYl.da Ure"time dayall. yat.l.n.mlar1.n optimizasyonlar~ ele al~nm1.§

t~r. Buradaki te9hizat se9imine ili§kin optimizasyoncla, 909do§ 

geli§menin bir arac~, dogrusal programlama kullan1.1m~§t~ro 

~agda§llglna kar§1.n varsaYl.mlarl dogrusal programlama

yl do ele§tiriler1e kar§1. kar§lya b1.rokabilir. Ornegin modele 

dogrusall1.k vorsaYl.m1.n1. kOYCibih.ek is,:in, maliyetlerin Uretim du

zeyleri il<~ orcmtl.ll. old!J9'JnUn kabul edilmesi bunlardan biriclir. 

SUre optim;.zasyonundu var.l.lan sonuca ayk1.rl olarak, zoman sUre

ci i9indel te9hizot1. digerlerinden bag~ms1.z olarak goz onUnde bu

lundurmas1. bir diger ele§tiri konusudur. Ancak yaplc~ nitelikle

riyle ele§tiriler azalan maliyetlere dayall. olay1ara ili§kin 

yHntemlerin geli§tirilmesine neden olmu§lard1r. 

Vine do~rusal program1ama i1e gozUm1eide, verilerdeki 

90k kU9Uk de~i§iklikler optimumun ~ok bUyUk de~i~imine meydan ver

mektedir. Buna kar§111.k, optimuma yakln 9BzUm1erin ara,t1r1.1ma-

51 i~in parametrik programlama geli§tirilmi§tir. Yat1.r1.mlar1n, 
( 

te9hizatln de§i§ik ve birden 90k devrelerde gergeklcnmesi ,eklin-

deki olaylarlpro~amlamaya tekrarlanma kavramlnl sokmu,tur. Co

zUmUn, devresel (sekansiyel) do~rusal programlamayla bu1unmo 90-

basl harcanmaktadlr. BolUnebilirlik varsaYlmlna yap1.1on ele,ti

rilera tarn saYl1arla progr~mlama son vermi§tiro Deni1ebilir. ki 

bu konu1arln ardlna son sHzcU~UnU yazmak i9in henUz vakit 90k 

erkendir. 

'{ab.Ilmlgra ili§·kin yontem1er ekonomiye i1gin9 bir kot

klda bulunmu§turo Ekonomi bir kararlar I rasyonel tercihler ve 

etkir. kararlar bilimi haline gelmi§ ve niteliksel yonUyle kan-

titatif 0~onc~~ adln1. alml§tlr. 

faiz teorisinden esinlenen yatlr1m teotisi ve uygula

maSlnln ya1nl.zca bilimsel olme oze11i9i yokturo Aym. zamanda, uy

gu1amada kullan11an kar1~11kl geri odeme sUresi, orta1ama maliyet

ler gibi zamcm ve onun f iyat1. faizi kullcmmayan gosterge1erden 

belirgin ustunlUkleri var~--o 



UzUIUnecek yon, teorinin uygulomaY1 yeterlhce etkiliye
memesidir. A~~klananycntemler uygulamoda yerlerini, t;oklukla, 

sezgiye ve deneye b~rakmCiktad~rlar. Yatl.r~m politikas)., bUyUk 

olas~l~kla, teorinin uygulamadan bu denli uzakla~tlgl ender 010n

lard an biridir. Ozellikle,fakirligindegil fakirligin bilincine 

varman~n yeni oldugu az geli§mi~ Ulkelerin bu hilint;le Sabl.rS1Z1~~

ml.§ kitleleri kar§l.sl.ncb bu gert;ek bir ~eli~kidira Az saYlda 

teknik kadronun tekelinden 91.karak, yontemlerin, yakJ.n zamando 

uygulamac~ya kazandl.rl.lmGs1. eri§ilmesi istenen sonuc;tur. 
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