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MUHENDISLIK EKONOMISI

Belirli bir isin yapilmas1 gerektiginde, cogu zaman alternatif yollar vardir. Bir
isletmede her alternatife ait bilgilerin buyuk bir kism1 T.L. cinsinden gelir ve \
gider olarak ifade edilebilir. x

Muhendislik alternatifleri, malzeme, techizat, iscilik v.b. i¢cin sermaye yatirimlan \
ihtiva ettigi zaman, en iyi alternatifi belirlemek lizere ekonomik analiz teknikleri \
kullanilabilir.

Muhendislik ekonomisi, yatirim alternatiflerinin ekonomik analizi icin teknikler
sunan bir bilimdir. Bu teknikler matematiksel tekniklerdir ve karliligi maksimize
etmeye calisir.
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Muhendislik ekonomisi, sinirli kaynaklar altinda alternatif kullanimlan belirleyen, .\1
ihtiyac duyulan bilgileri toplayan ve bu bilgileri en iyi alternatifi secmek icin \
analiz eden operasyonel seviyede ekonomi bilimidir. \

Mihendislik ekonomisinin yontemleri asagida siralanan ve benzeri konulara \
uygulanabilir:

a) Bir yapi, makine- techizat, urun ya da hizmet icin teknolojik yonden yapilabilir
alternatiflerden uygun birisinin secimi, \

b) Bir lretim tesisinde modernlesmenin ya da otomasyonun saglayabilecegi
iyilestirmelerin tahmini ve analizi,

c) Yerine getirilmesi gereken bir is ya da hizmet icin kiralama ya da satinalma
seceneklerinin degerlendirilmesi,

d) Uretimi cevre yonetmeliklerine uygun bir bicime donistiirmek icin onerilen
cozumler arasinda secim,
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Baslica muhendislik ekonomisi kararlar:

>

vV v v v

Hizmet gelistirilmesi

Ekipman ve proses (surec) secimi
Ekipman yenilenmesi

Yeni urun ve urun yelpazesi genisletilmesi

Maliyet azaltilmasi




MUHENDISLIK EKONOMISI

Genellikle butun muhendislik problemleri birden fazla yolla cozumlenebilir.

Hemen hemen butun isletme kararlar, birden fazla alternatif incelenerek
alinr. \

» Tek bir alternatifle yatinm yapilmasi insaat sektorunde soz konusu olamaz. ~,

» Muhendislik ekonomisi alternatiflerin ekonomik neticeleri arasindaki farki \
inceler.

» Muhendislik ekonomisinde esas olan, bir yatinmin gelecekteki optimum
getirisini verecek olan alternatifi birkac alternatifi kiyaslamak suretiyle
secmektir.

» Eger alternatif yoksa, miihendislik ekonomisi egitimine de gerek yoktur.
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Muhendislik Ekonomisi Uygulamalarinda 4 ana prensip bulunmaktadir:

1) Paranin zaman degeri soz konusudur.

» Bugiin elde edilen paranin faiz kazanimi oldugundan ayni miktarda paranin erken
bir sekilde elde edilmesi ge¢ elde edilmesinden daha iyidir.

» Bu husus biitiin mihendislik projelerinin ekonomik olarak degerlendirilmesinin
temelini olusturur.

2) Esas olan alternatifler arasindaki farklardir (Alternatifler arasinda maliyet farki
dikkate alinir).

» Bir ekonomik karar dikkate alinan alternatifler arasindaki farklara dayandinlir.
» Alternatiflerin birbirine olan benzerliklerinin karar almada bir gecerliligi yoktur.

» Ekonomik karar icin en iyi alternatif, en az (sinirli) kaynak kullanan alternatiftir.
Secimi yapilan alternatifin firsat maliyeti vazgecilmez en iyi alternatif degeridir.
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Muhendislik Ekonomisi Uygulamalarinda 4 ana prensip bulunmaktadir:

3) Marjinal (birim) gelir, marjinal (birim) maliyetten fazla olmalidir.

» Marjinal gelir, bir birim daha fazla urin satildiginda toplam gelirdeki artistir. Bu
birim piyasa fiyatindan satildigindan, serbest rekabet halindeki bir sirket icin
marjinal gelir, fiyata esittir.

» ekonomik prensip, gelirin giderden fazla olmasi uzerine kuruludur. \
» Marjinal kazancin marjinal maliyetten buyuk olmasi halinde Uretim artar.

» Uretimin artmasi icin marjinal kazancin marjinal maliyetten biyiik olmasi gerekir.

4) Beklenen ilave gelirler olmadan ilave riskler alinmaz.

» Yatinmcilar KEMKO’nun (Kabul Edilebilir Minimum Kar Orani) tahmini enflasyon
orani veya herhangi bir riskten (yatirnim riski) daha fazla olmasini isterler.

» Bu belirsizlik ve risklere karsilik yeterli gelir elde etmek icin onceden tesis yatirimi
yapmak gerekir.



FIZIKSEL VE EKONOMIK VERIM

FiZIKSEL VERIM:

Muhendislik uygulamalarinda amac birim miktardaki kaynak girisi ise en yuksek
miktarda urun elde etmektir. Bu durum fiziksel verimin ifadesidir. Fiziksel verim
adet, m, mt, m2, m3, kW vb birimlerdeki urunun girdi miktarina bolunmesi ile
elde edilen birimsiz orandir. Fiziksel verim genellikle 1’den (%100’den kucuktur).

urun miktart

Fiziksel Verim = ————
girdi miktart




FIZIKSEL VE EKONOMIK VERIM

EKONOMIK VERIM:

Ekonomik verim ise ekonomik birimle ifade edilen urunun ekonomik birimle ifade
edilen girdiye oramidir. Fiziksel olarak verimsiz olabilen sistemler ekonomik
olarak verimli olabilirler. Fiziksel verim %100’un uzerinde olamazken, ekonomik
verim %100’un altinda olan sistemler ekonomik olarak uygun degildir.

urunin degeri

Ekonomik Verim = -
gider
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Ornek 1:

Bir santiyede 21 adet 12 metre uzunlugundaki yapisal celik profiller kesilerek 16
adet 7 metre, 26 adet 5 metre acikliginda kiris insa edilmistir. elde kalan profiller
ise hurda olarak aynlmistir. Buna gore celik profillerle imalat isindeki fiziksel

verim nedir ?
Kullanilan (girdi) = 21 x 12 = 252m
Uretim (c1kt1) = 16 x 7 + 26 x 5 = 242m

uriun miktari _ 242

= = 0.9603 = %96.03
girdi miktart 252 o

Fiziksel Verim =
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Ornek 2:

Bir santiyede boyutlar 1.25mx2.5m olan plywood kaliplardan 42 adet kullanilarak
100m2’lik bir kalip imalat1 yapilmistir. Bir adet plywood kalip 400TL, ilave
malzemelerin tamam 2400TL tutmaktadir. Kalip imalati icin 7000TL iscilik Ucreti
odenmis ve bu imalat karsiiginda isverenden 30000 odeme alinmistir. Yapilan
kalip imalatinin fiziksel ve ekonomik verimi nedir?

urun miktart

Fiziksel Verim = ———
girdi miktart

100 _ 100
42 x 1.25x2.5 131.25

Fiziksel Verim = = 0.7619 = %76.19

Giderlerin toplami = 42 x 400 + 2400 + 7000 = 16800 + 2400 + 7000 = 26200TL

urtntn degeri 30000

gider 26200 1145 =% 1145

Ekonomik Verim =




MUHENDISLIKTE KARAR/SECIM

Muhendislik ekonomisi alternatiflerin ekonomik neticeleri arasindaki farki inceledié
alternatifler arasinda Muhendislik Ekonomisi prensiplerine gore secim yapmayi gere
secimler asagidaki ana basliklarda gruplanabilir: |

» Malzeme se¢imi:

Yapilan isin teknik gerekliliklerini saglayan malzeme fenni acidan tercih edilmelidir. Eger i
gerekllllklen saglayan birden fazla malzeme cesidi bulunuyorsa ayni isleve sahlp ola
tur/marka malzeme arasinda fiyati ekonomik olan malzeme tercih edilmelidir.

\

» Uretim bicimi/ hiz1 secimi:

Bir imalat icin birden fazla lretim bicimi secenegi bulunuyorsa fiziki/ekonomik verimi yijk ek ola
uretim b1c1m1 / hiz1 tercih edilmelidir. En uygun kriter girdi ve ¢cikt1 arasindaki farki yani net gellr
maksimize etmektir. =

» Fiyat belirleme secimleri:

Oncelikle, yapilacak bir projede baslangic yatinmi ve yillik maliyetler hesaplanmali,
Zaman degerl de hesaba katilarak tum bu mallyetlerl karsilayacak sekilde uretim basin
birim fiyat hesaplanmalldlr Uretilen urliniin piyasadaki arz/talep dengesine gor
ekonomik verimi saglayan birim fiyat tercih edilmelidir.
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Ornek (Malzeme secimi):

Bir soguk hava deposunun tasariminda, ic ylizey ve dis yiizey arasinda 30 °C'lik bir
sicaklik farki oldugunda, metre kare duvar basina saatte azami 30.000 joule 1s1
transferi gerektirir. iki farkli yalittm malzemesinin teknik ozellikleri ve fiyatlar \
asagidaki gibidir. Buna gore hangi malzeme tercih edilmelidir? ‘

Izolasyon malzemesi Maliyeti ($/m’) *Is1l iletkenlik
\.

Tag ytint 12.50 140

Strafor 14.00 110

* [s1 yalitim malzemesinin birbirine dik 1 m mesafedeki 1m?’lik yiizeyi arasindan, sicaklik farki AT=1°C oldugunda

gecen 1s1 miktaridir. Yani 1s1 yalittim malzemelerinde bu deger kii¢iildiikk¢e malzemenin 1s1 yalitim performansi da
o kadar artar.

| feri denklemi: _K-AT Q: 151 transferi
51 transferi denklemi: Q@ = L K: 151l iletkenlik katsayisi
AT: yuzeyler arasindaki sicaklik farki

L: malzeme kalinligi
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Q: 151 transferi
K - AT K: 151l iletkenlik katsayis
Q= L AT: yuzeyler arasindaki sicaklik farki
L: malzeme kalinligi

Tasyiinii icin : 30000 = —23% L =0.14m  Birim Maliyet = 0.14 - 12.5 = 1.75$/m?
110 - 30

Stafor icin: 30000 = — L=011m  Birim Maliyet = 0.11 - 14 = 1.54$/m?

Sonug:

Strafor malzemenin 1s1 yalitim performansi daha iyi (K=110) ancak birim fiyati
daha yiiksektir (BF=14$/m?3). Buna ragmen teknik gereklilikleri saglamak icin
kullanilacak strafor malzemesinin kalinliga oranla maliyeti, tasylininden daha
dusuk oldugu icin Strafor tercih edilmelidir.
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Ornek (Malzeme secimi):

Bir jet motoruna ait parca tasariminda ya aluminyum dokme alasim ya da dokm)e
celik kullanilacaktir. Her iki malzemenin de bakim ihtiyaci aymdir, fakat alummyum
dokme alasim 1.2kg iken, dokme celik 1.35kg’dir. Aluminyumun dokum mal1yet1
125/kg iken, celigin dokim maliyeti 5.50$/kg’dir. Aliminyumun makinede isleme |
maliyeti 23$/kg ve celiginki 26$/kg’dir. imalatta kullamlan malzemenin agirlig "H.\
arttikca-ucusta yakit tiketimi arttigindan, celik parcanin aliiminyuma gore kg artis
basina 200 $§ ceza uygulanmaktadir. Hangi malzeme kullanilmalidir? Secilen
malzemenin ekonomik avantaji ne kadardir?

Parca Dokiim isleme Ceza ($/adet)
Aglrllgl(kg) Mallyetl(Slkg) Mallyetl(Slkg)

Alm. Dokme Alasim

Dékme Celik 1.35 5.5 26 200x(1.35-1.2)
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Parca Dokiim isleme Ceza ($/adet)
Aglrllgl(kg) Mallyetl(Slkg) Mallyetl(Slkg)

Alm. Dokme Alasim

Dokme Celik 1.35 5.5 26 200x(1.35-1.2)

Toplam Maliyet = Dokiim Maliyeti + isleme Maliyeti + Ceza \
Alm. Dokme Alasim i¢in: \
Parca basina Toplam Maliyet = 1.2kg x ( 125/kg + 235/kg) = 42.00S/parca
Dokme Celik icin:

P. B. T. Maliyet = 1.35kg x ( 5.55/kg + 26S/kg) + 200(1.35-1.2) = 72.53S$/parca
Alm. Alasim parcanin ekonomik avantaji = 72.53 - 42.00 = 30.53$/parca
Sonug:

Her ne kadar dokme celik parcanin dokum maliyeti alm. Alasimdan daha dusuk olsa da j
cezast da eklenince parca pasina toplam maliyeti daha yuksek c¢ikmaktadir. Bu ned
aluminyum alasimdan imal edilmesi tercih edilmelidir.
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Ornek (Malzeme secimi):

Mobilya uretiminde kullanilan malzeme cesidine gore mobilya Uretim maliyeti v\e
piyasaya gore satis fiyatlan icin ortaya cikan alternatifler asagidaki tablodak!
gibidir. Tum Uretim seceneklerinde aym siirede imalat yapildigi ve urunlerm
tablodaki satis fiyatlarindan satilabildigi goz online alinirsa mobilya uretimi lgm\
hangi malzeme secilmelidir? |

Maliyet | Satis Fiyati
(TL) (TL)

A 600 800

B 1500 1900
C 1800 2250
D 2100 2500
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Maliyet | Satis Fiyati
(TL) (TL)

A 600 800

B 1500 1900
C 1800 2250
D 2100 2500

Kazanc¢ = Satis Fiyat1 - Maliyet

A malzemesi icin : Kazanc = 800-600 = 200TL

B malzemesi icin : Kazan¢ = 1500-1900 = 400TL
C malzemesi icin : Kazang¢ = 2250-1800 = 450TL
D malzemesi icin : Kazan¢ = 2500-2100 = 400TL

Sonug:
Birden fazla malzeme bicimi arasindan uygun secimi yapmak icin en uygun kriter girdi
cikt1 arasindaki farki, yani net geliri maksimize etmektir. Bu durumda Kazancin en
oldugu C malzemesi ile uretim yapilmalidir.
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Ornek (Uretim bicimi secimi):

Bir petrol dagitim sirketi yakit depolamak icin servis istasyonlarina sacdan uretlleh
12m3 hacme sahip depo yaptiracaktir. Deponun kip ya da silindir seklinde 1ma1
edilmesine izin verilmektedir. Deponun maliyeti kullanilacak sacin alanina bagll
oldugu dustinulurse en ekonomik tankin sekli ve boyutlar1 ne olmalidir? \

\
\

o

Burada oncelikle maliyetleri azaltmak icin imal edilecek deponun yuzey alanini
minimize etmek gerektigi anlasilmalidir. Secenekler icerisindeki geometrik
sekillerin hacim ve yuzey alanm formulleri ¢ikanlir:

Yiizey Alani Kiip icin: 12m3=a’ a=2.29m
sekil m3) (m2) Yizey alanm : 6 x2.29x2.29 =31.46 m2

6.a2 "

S1lmd1r n(d2/4)h 2nd?/4+ndh
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Silindir icin: w(d2/4)h = 12m3 h= 48/ (nd?)

2 adet degisken bulunmaktadir. Bu durumda yizey alanint minimum yapan deéeﬁ
hesaplanmasi gereklidir. Yiizey alan formullinin turevini sifira esitleyen deger yuze\y
alanint minimum yapan degerdir.

.. g = 2md? + 7dh = 27l'd2 N l ]
Yuzey Alan1: 5 = 2 ndh = d —
48 48 3 _ E _ _ b
Tirevi S'=mnd — = =0 d == d? = — = 15.2789 d = 2.48m
2md?
S = YR ndh = 28.98m?
Geometr | Hacim Yiizey Alanm | Yiizey Alam Sonug:

Formiilu (m2)

12m3 hacmi saglayan bir tan
yuzey alanin1 elde etmek
Kup a3 6.a? 31.46 h=2.45m boyutlarda, silindir

Silindir n(d2/4)h 2nd?/4+ndh  28.98 uretimi yapilmalidir.
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Ornek (Uretim hiz1 secimi):

Bir isletmede uretilen bir Urunun, uretim miktarina karsiik gelen toplam mal1y§
ile bahsi gecen miktarda uriiniin piyasaya surildiginde ortaya cikan piyasa f1yat1
asagidaki tabloda ozetlenmistir. Buna gore en ekonomik aylik Uretim miktan ne\
olmalidir? ‘

Uretim | Toplam

miktar1 | Maliyet
(ad/ay) | ($)

50 300 16
100 500 10
150 700 9
200 1400 8

250 2000 7
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En uygun ekonomik kriter net kazanci yani toplam gelir ve toplam maliyet farkin makﬁjm
etmektir. Tum uretim miktarlan icin toplam maliyet bellidir. Toplam gelir ise Ur'L’ln\sa
fiyati ile Uretim miktarinin carpimidir. y

Uretim | Toplam | Satis

Miktar1 | Maliyet | Fiyat

(ad/ay)

50 300 16 50x16=800 800-300=500

100 500 10 100x10=1000 100-500=500

150 700 9 150x9=1350 1350-700=650

200 1400 8 200x8=1600  1600-1400=200

250 2000 7 250x7=1750  1750-2000=-250
Sonuc:

Tabloda hesaplandigi gibi en fazla tretim durumunda 250$ zarar edilmektedir.
net kazanc aylik 150 adet iretim ile 95/ad satis fiyatinin elde edildigi durumdur.



