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NEWTON YAKLASIM METODUNUN
YERINEKOYMA PROBLEMINE TATRIKI

Sedat AKALIN (*)
OZET

Bu galigmada, isletmelerde cok miihim sorunlardan biri olan verinekoyma (ye-
nileme) isinin kisa bir takdimi vapildiktan sonra, igletme maliveti ve miistamel fi-
yat1 - dolayisiyle - kapital maliyeti fonksivonlar: igletmece tesbit olunmus bir makine-
nin optimal degistirilme (y., yerine yenisinin konulmasi) zaman once siralama, son-
ra Newton yaklagim metodu ile hesaplanip, iki yontemin sonuclar1 karsilagtirilmistir,

1. GIRIS

Yerinekoyma, miiessiriyetin veya verimliligin zamanla yahut ani ola-
rak bozulmas: yada sifira inmesi durumlarinda gerekli gekilde davrana-
rak onceki seviyeye yiikseltilme igidir. |

Burada gaye, isletme maliyeti zamanla artan ve miistamel (kullanil-
miginin satig) fiyat: zamanla azalan bir makinenin (kamyon, donanim,
techizat, vb.) eniyi (optimal) degistirme (yerine yenisini ikame) zama-
minin tesbitidir.

2. ORTAYA CIKTIGI DURUMLAR

Yenileme de denilebilen ‘yerine koyma' iginin sebebi, donatimin de-
senlendigi standardlara uygun performansini, her ne yiizden olursa ol-
sun, artik kaybettigi gerekecesi olabilecegi gibi, mezkfir standardlarn ar-
tik kafi- gelmedigi, daha miiessir ve daha iktisadi benzerlerinin piyasaya
arzi da olabilir,

Yerinekoyma ihtiyaci asagidaki sebeplerden bir veya birkacinin bile-
gsiminden tevelliit edebilir.

(*) Prof. Dr, D.EU.LIBY¥. Ekonometri Bliimii



a. Eldeki donatim su sonuglardan biri veya daha ¢ogu yiiziinden
yeterli cahigmamaktadir: Asir1 bogdurma (y., atil kapasite), diigitk mal
kalitesi, artan isgilik maliyeti, yiiksek isletme maliyeti, anormal (gere-
ginden cok yiiksek) bakim harcamalar: (tamir ve gézden gecgirme cogu
zaman bu sartlar: iyilegtirebilir).

b. Siiregelen veya potansiyel kapasite arttirilmas: yada cesitlendir-
me sozkonusudur. .

c. Rekabet sebebiyle yahut diger nedenlerle pazara yeni yada gelis-
tirilmis mamiller siiriilmiistiir. (Yeni iiriinler donatim alimlarini mechu-
ri kilabilir; bu yiizden, onlarin hili hazir donatim uzermdekl tesiri once-
den degerlendirmege tébi tutulmaldir.)

d. Mevecut (eldeki) donatim Elmdlllk tatminkar iglemekte ise de, pi-
yasada daha etkin (y., verimli) donatim vardir.

e. Makine giicliniin arttirilmasi igei maliyetini diigliriir veyahut ka-
liteyi yiikseltir.

f. Malolmay: diigiirecek veya kaliteyi yiikseltecek iglem ve yontem-
ler gelistiriimistir.

g. Tehlikeyi onlemek gereklidir; iscilerin korunmasi basta gelir.
Bunlar1 saglayacak bir yerinekoyma morali yiikselen iscilerin daha ve-
rimli ¢ahsmalarmni ve endiistriyel tazminat maliyetlerinin azaltilmasin
miimkiin kilar.

h. Fabrikanm yeniden tanzimi, geligtirilmis materyal yonetimi, ya-
pim servislerinin kurulmasi, ..., vb. ile daha miiessir iiretim temin edile-
bilir, veya dolayh (indirek) maliyetleri diisiirebilir.

3. YERINEKOYMA KARARI

Yerinekoyma karari eldeki kapital fonlarimin miimkiin en avantajl
gekilde kullamiimasi ve yatiimlar iizerinde arzulanan kazancin saglan-
masmi tesbit sorunuyla ilgilidir, ki gelecege ait agagidaki tahminleri ge-
rektirir:

1. Yeni donatimla isletme maliyet avantajlarim saglayacak gerekli
hacmin - talep tahminine bagh olarak - siirdiiriiliip stirdiiriilemiyecegi.

1. S6z konusu donatimin alternatif kullanilma imkéan: hulunup bu-
lunmadagi.

u1. Kldeki donatim tatminkér bir bicimde tamir olunabilir mi? Ona-
rilabilirse, ne kadarhk bir siire icin?

v, Yakin bir gelecekte daha verimli bir donatimin ortaya cikip cik-
miyacagi?



4. SAYISAL ORNEK

TADES Firmasimnin tesbitine gore, belli bir tarim makinesinin alinsg
fiat1 10 milyon (107) liradir. Isletme maliyeti zamanin (t) kuadratik bir

fonksiyonu olup, i’inei yl sonunda yillik ortalama isgletme maliyeti
Denk. (1) ile bellidir:

I, = 10° + 1042 (1)
Burada i, i’'nci pozitif tam say: olup, 1 ile baslamaktadir.

Miistamel kiymeti ise, kullamilmig-mal pazarindaki fiyat: olup,, her
yil, kalan degerinin 3/5'ii nisbetinde azalmaktadir; y., 0,6’s1 kadar her yil
sonunda degerinden kaybetmektedir. Boylelikle, n yil sonundaki miista-
mel (yeniden satig) fiyati,

M, = 107(3/5)" : (2)
dir, n yilda toplam kapital maliyeti,

M, = 107 —107(3/5)" '  (3)

olur. Buradan, n yil i¢in ortalama yilhik maliyet, (1) ve (3) Dnk.lerinin
toplammin yilsayismna (n) boliimii ile tesbit edilebilir:

Il
o ik 6 :
On = ;1-[- (10°+ 10%:%) + 107-207(0,6)2| ¥

Tesbitine cahigilan minimum ortalama yilhik maliyet iki yolla buluna-
bilir. Bunlardan ilki, tam sayii yihn ya istenen cevap veya pratik mak-
satlar igin kafi yakinhkta oldugu varsayimma dayanilarak yillik mali-
yetlerin ve ortalamanin bir (1)den baglamlarak siralanmasiyle olur. Bu
kabul altinda ¢oziim Tablo 1.de verilmistir,

Tablo 1.de, kolon 1 makinenin galigtirildig: yillardir; kolon 2, Denk.
(1) den hesaplanmgtir. Kolon 3, Dnk. (2)den: kolon 4, Dnk. (3)ten; he-
sap edilmigtir. Kolon 5 ise kolon 2'nin kiimiilatif (y1gmal1) toplamdir.
Kolon 6, kolon 4 ile kolon 5in toplamdir. Kolon 7, y., ortalama yillik top-
lam maliyet kolonu, kolon 6'nin galistirilma yillarma boliimiinden elde
edilmigtir, ki bu kolon Dnk. (4)den de elde edilebilir, Meseld, 10 yil so-

nunda yilbk ortalama maliyet, Dnk. (4)te n = 10 konularak, asagidaki
gibi bulunur;
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. %UE.D{.'LUE}J + 104,2200028 507, mﬁo,ella & 2378950. -

Tablodaki deger (000) cinsindendir. Hatirlatma: 1’'den n’e kadar tabii
sayilarin kareleri toplami n(n+1) (2n-+1)/6'drr.

O
10

TABLC 1. SIRALAMA YOLUYLA ¢O2Um

Yas Y1llaik Ifiistamel Toplam Toplam Toplam Ortalama
Caligma Isletme Kiymeti Kapital iﬁlatma Maliyet Haliyet
¥ali MNaliyeti (C0O0) Meliyeti Maliyeti (4)+(5) (o)/n
(L) (2] (3) (4) (5} (6) (73
1 |i01¢0 200 4000 1010 5010 5010
2 11040 2600 6400 2050 | 8450 4225
3 l1090 2160 7840 3140 |[1090 3660
4 (1160 1296 B704 4300 |13004 3251
5 11250 777,600 |g222,400 5550 |[14772,400 2954 ,400
& 1360 466,560 19533,440 6310 [16443,440 2740,5733
T [14%0 279,936 [9720,064 6400 |18120,064 2588 , 5805
b 11840 167,962 |9832,038 10040 |195672,038 24d4,0041
9 |10 100,777 |9899,223 11850 |21749,223 2416,5603
10 |2000 60,466 [5939,534 13650 |23789,534 2375,5534
11 |e2210 36,280 [9963,720 16060 |26023,720 2365,7927%
12 |2440 21,768 [9976,232 18500 |20470,232 2373,1560
13 |2690 13,061 |9966,938 21190 |31176,939 2394 ,2260
14  |2860 7,036 |9992,164 24150 |34142,164 2438,T7260
15 . '|32%0 4,702 |9995,298 27400 |37395,298 2493,0198

Tablo 1’'in 7 nci kolonunda da goriildiigii iizere, ortalama maliyetin
minimize edildigi (enkiiciiklendigi) yerine koyma yagi 11 yildir. Makine
faaliyetten cekilip onbirinci yilin sonunda 36280 liraya satildiginda, omrii
boyunca ortalama yillik maliyeti 2 milyon 365 bin 793 lira olacaktir, ki
bu kadar diigiik maliyeti temin edebilen baska bir tam yu yoktur.,

Bununla beraber, tam-yil varsayimmdan vazgegmek de miimkiindiir.
Yerinekoyma problemi, fonksiyonlarin zaman itibariyle siirekli colduklar:
ve makinenin tam-sayih yil olmayan bir zaman sonra da devreden cikar-
tilabilecegi kabiil edilerek dahi coziimlenebilir,

Ortalama maliyet (OM) fonksiyonunun, Dnk. (4)’te verildigi gibi,
zamana gore tiirevi ahmp, bulunan tiirev sifira egitlenebilir, Dnk. (4),
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once parantezden kurtarilarak Dnk. (5) haline getirilir:

- 5 =
r- n
o « 21 = (205420%12) .+ 107-207(0,6)" (4)
n| i=1i .
1 e 13 6 n Eng
= 3] Z 0.20% 20* 5 4% 420"<207(0,6)" |
ie=l imy el
1084 104 nlasl)(2041) | 10/ % 107 (0,6)°
= v - n n %
2
4 n n 1 10C0 1000 n
n10[100+-§+§+-ﬁ-+ n—n(D-ﬁi:i (5)
Dnk. (%) in tiirevi alinirsa, Dnk.(6) elde edilir:
d P R S S e N
~ (QM) = 10 {:.En X % d (0,511n + 1) (6)
dan n

kurada, 1n(0,6)= -0,511 alinmigtair,

bu ifadenin sifiras egitlenmesi, Dnk.(7) y1 verir:

4| 2 1000 _ 1000 n 4
0 = 10 [jn ¥0,5 = wt e Sl (0,6)"(% + 0,51.1__)) (7)

I

Burada n optimal yerinekoyma siiresidir. Dnk. (7) miiteamil metodlarla
kolayca cézimlenemez; ancak, asagida aciklandigh iizere, Newton yaklag-
tirma yontemiyle kolayca yaklagtirilabilir, y., denklemin kokii cok yak-

lasik bulunabilir.,
Bircok durumlarda
fix) =10 (8)

geklinde bir fonksiyonls karsilasiir ve kékiiniin veya koklerinin bulun-

masi gerekir. Boyle bir hal ekseriya, tiirevin sifira egitlenmesi ve kékiin

bulunmas, yéni, tiirevi sifira esit olan bilinmeyenin hesab: igin ortaya
cikar. :
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Newton yaklagtirma metodu Sekil 1. ile tersim edilebilir:

foi
(ho, £10) ) G fuad)

0% X X
(¥

? 2e¢kil 1, Newton Yaklastirma metody
Sekilde soldaki diyagram, x ile birlikte artan bir fonksiyonu temsil
etmektedir. Yani (y.,), bu fonksiyon bir tiirev ise, asil denklem bu fonk-
siyonun sifir degerini aldig1 (y., x exenini kestigi) noktada bir minimuma
sahiptir. Sag diyagramda, fonksiyon azalandir, ve, bu fonksiyon bir tii-
rev ise, orijinal denklem bu fcnksiyonun x exenini kestigi noktada bir
maximuma haizdir. Iki hélde de maksat f(x) = 0 icin x degerini tesbittir.

Takip edilecek yol, Sekil 1.’in diyagramlarinda izlenilebilecek, aga-
gidaki gerekceye dayanmaktadir. Evveld, arzulanan kokiin bir tahmini
yapilmalidir. Bu baglangic tahmin x, olsun. Sonra, Newton’un metodu
olan itirasyon iglemi grafiklerden biri iizerinde takibolunabilir, agagida
aciklandig: ijzere.

(%0,0) noktasindan, fonksiyonun grafigini x,, f(x,) noktasinda ke-
sen bir dikme cikilir. Bu noktadan egriye bir teget cizilir ve x eksenini
kesinceye kadar uzatiir. Bulunan (%;,0) noktasi ikinei tahmindir, Gra-
fiklerde acikca goriildiigii gibi, x, noktas: aranan x* kéke Xp'In oldugun-
dan daha yakindir, ve islemin tekrari (itirasyonu) x*’e giderek yaklasan
miitevali x; degerlerini verecektir. x, baslangic tahmini x*’in 6biir tara-
finda secilmig olsaydi, tahkik edilebilecegi iizere, bu metod yine de gide-
rek x*'e yakinlagan x; degerlerini saghyacakt.

Hesaplama isi, analiz edilmekte olan fonksiyon ile onun tiirevi ara-
smdaki miinasebete dayandirilmigtar.

Sekil 1.in her iki diyagraminda egriye x,, f(x,) noktasmda degen
tegetin egimi f'(x,) dir, fonksiyonun x, cinsinden ifade edilmis tiirevi.
Ayn zamanda, egim, : )



f(xo)

Xo— X3

Dikkat edilecek olursa, payda Dnk. (9)’daki gibi yazilirsa iki du-
rumda da egimin igareti dogrudur. Tabii, soldaki diyagramda, egim po-
zitif olup, orijinal fonksiyonun aranilan noktada bir minimuma sahip ol-
dugunu gosterir, zira bu egim asil fonksiyonun ikinei tiirevidir. Sagdaki
diyagram bir maksimumu temsil eder. Her iki hélde,

f(x,)
(%) = ——
Xo—X3
- ? -
xl igin gdzlmlendijinda, f{xol
L]
f (an
(i+1) inci tahmini 'i) inciden hesaplamanin genel formilii Dnk. (11)
dir: f{xi)
R A A (11)
4%+] 1 f'(xi;‘

igte bu Dnk.(11) Newton'un yaklagtirme yonteminin temelini tegkil
etmektedir. Bu metod Dnk.(2T ) nin hdllinde kullanilecektir,

0 = 104‘:%:. + 0.5 & mgp + =298 63F -lﬁ- + 0,511_1) (7)
: n n R

ifadesinin bir tiirev oldgunu unutarak, onu kikini aradigimiz f(n) ifa-
desi olarak tarif edarsek, Dnk.(7) —b Dnk.(12) seklini glir:

3 n

‘ 1) it :
£(n) ‘= m‘*[_—?.n 05 - -":_.59 ¢ 1000 (0,6)"( % + 0,511] (12)
Bunun tiirevi ise Dnk. (13) olur:

. R o Il
f'(n]=1ﬁ4[g + gg‘i‘:’. * lggg[‘o!-ellfuiﬁi [ *En':ﬂ]ﬁ}

3
n

. =0,511%(0,6")n-0 ,_5;;{0,5’3%
2

<

4] 2 €:67(0.511)n02€0.6)" . (0.6)%n{0.511)% (0.5)™(0.51
m&?-mg(._(jﬂ* o {280 08l (0.5 )| g5

I

Bir ilk takdir (tahmin) olarak, gerci tabloda optimal n defsarinin
n = 11 civarinda olacafini biliyorsak da, metodu gostermek igin n = 10
alalim ve bunu Dnk,.(12) ve Dnk.{13) te ikame edelim:



fx_ ) 4
R e A e e =2,464(10 ")

ha S e 2,462(10")
= 11,011 =11 slde edilir. ikinci takmin 11 olmus olur;

itirasyona devemla n_ = 11,108 bulunur:

2

£(x,) :
n,=n, - —t = 1l - !Llll- = 11 = 0235 = 11,108, ¥Ye»
f'{le £0(11) 2,167
n, = 11,11 ikinci itirasyonda bulunan {glinedl tahmin olur,ki

* .
n, den 0,009 gibi slyet ciiz*f firk etmektadir, m= 11,11 = 11 yil 40gin

sonra yerine konulmalidir. n, nin x* optimaline ¢ok yaklagtig:r goriilmek-
le, itirasyona burada son verilir, Ayrica, f'(11,11) gosteriyor ki, n’in bu
degeri civarinda, ortalama maliyet egrisi iizerinde bir minimum vardir,
ciinkii 2,167{10%) pozitif degerine sahip £'(11,11) ifadesi ortalama mali-
yet egrisinin ikinci tiirevidir, y., d*/(dn®) (0M).

Binaenaleyh, 11,11 yil denklemin kokii olarak kabiil edilebilir. Maki-
ne 11 yil 40 giin sonra faaliyetten alindiginda, ortalama-yillik-maliyet
denklemi, Dnk.(4), kismi yillar1 dikkate alacak sekilde ufak bir degigik-
lige tabi tutulur:

e )
1 S EE:. 6 4 2 6 4
QN = T eiﬂuo +1074 }+D,ll[lD +107(11,11) +107-107(%}11’11

&l 11
U e ¥
Fa Z. (20041%) + 0,11(200+11,11%) 4103 (10,6111,
11,13
im
10 11(12)23) 2 1.3t
6
]

il

2364669 ,64 1.

11 yl 40 giinlitk yerinekoyma devri yilik minimum ortalama maliye-
ti 2 milyon 364 bin 669 lira 64 kurug olarak tesbit eder. Bu tutar, siire
itibariyle de kendisine ¢ok yakin (fark sadece 40 giin) olan 11 yillik ye-
rine koyma peryodu i¢in Tablo 1.de elde edilen 2365792,70 TL’dan 1123
lira daha disiiktiir, ki bu farkm kiiciik olusu optimum nokta civarinda
egrinin gok yayvan (flat) olduguna isarettir.
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APPLICATION OF NEWTON’S APPROACH METHOD

TO THE REPLACEMENT PROBLEM

At this work, replacement problem, which is one of very important decision
making, has been briefly introduced, and then optimal time of replacement for a
certain machine whose operating cost and capital cost function predicted by the firm,
is compted first by enumeration, later by Newton's approximation methods and the
results of the two methods are compared.



