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MAKSIMUM PRENSIBI VE DONA TIM IN .YENILENMESI 
PROBLEMINE UYGULANIŞI 

İsmail İLHAN* 

Bazı kaynaklann "Pontriyagln Prensibi" olarak da isimlendirdikleri maksi
mum prensibinin yöneylem araştırması konulanndan olan "bir donatırnın yenilen~ 

mesinin optimal politikası "nı belirlemede nasıl kullll(lılabileceAini araştıracaAız. İlk 

önce p~oblemimizi olabildii!inee açık bir biçimde ortaya koymaya çalışalım : 

1. PROBLEMIN TANIMI 

Beli~ll bir tarihte yeni olarak işletmeye alınmış bir donatım gözönüne ala
catız. Zam!lllla, bu donatırnın kullanımı ile saAlanan net gelir .azalacakt1r. Zira 
giderek donabmm baltım~nanm ve işletme giderleri artacaktır. Bir üretim düşüşü 
olmasa bile sonuçta üretim birimi başına düşen bakım~narım' ve işletme giderten 
artacaAmdan üretim maliyet.Jeri artar. Kaldı ki teknolojik yenilikler de donabmm 
yenilenmesini zorunlu hale getitebilir. Donatırnın verimlilik kapasitesini düşürme
rnek için karar organı ya koruyucu bakım ve onanm, kısmi modemleştinne ya da 
yenileme doArultusunda karar almak durumundadır. BöyleCe problem, 

a) Donatımı elde tutma (maintenance.de l'equipment) 
b) Yenileme (Renouvellement) 

olarak ortaya çıkar. 

Biz bu çalışmamızda, karar organının donatıma yenilerneyi düşünmedlAini 
' varsayarak, elde tutma harcamalannın optimal ölçi.isünü maksimum prensibi~ den 
yararlanarak belirlemeyi deneyeceAiz. , 

2. PROBLEMIN FQRMOLER T ANJMI 

Konuya daha somut bir görünüm kazandırmak için donatım olarak bir torna 
~akinasını gözönüne· alalım. t 0 anında yeni olarak işletmeye konulan bu makinanın. 

satınalma ffatı c0 olsun. üretimdeki işlevini t 0 anı olarak başlattıAımız bu makina
nın hertanındaki burda dej!erini (elden çıkarma dej!eri) u(t) olarak tanımlayacaj!ız. 
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Makiiianın fiziki yıpranması a(t) fonksiyonu lle belirtilmiştir. a(t) fonk
siyonu (t) nin artan bir fonksiyonu olup türetilebilirdir. Aynca, t vet+ 6t-uman
lan arasında makinanın de~er kaybı onun fiziki yıpranmaSına ba~h olup bu-a(t) dt 
miktannda olacaktır. 

Elde tutma (maintenance) politikalan sonucu yapılan toplam harcamalar 
-c(t) olmak koşulu ile ı· ve t + 6t zaman diliminde makinanın, yıpranma nedeni ile 
o~ya çıkan, de~er kaybının 

F [c(t), t] dt 

olaca~ını varsayıyoruz. Burada da makinanın her t anındaki de~er kaybını tanım
l.ayan-F fonksiyonu sürekli ve türetilebilir olup, 

a) F (0 , t) =O 

b) 
0:~ <O, ya da ~F türevi azalan, ya·da birbaşkadeyişle,eldetutma 
uc - uC · 

harcamalannın marjinal etkisi azalandır. Sözko'!_usu de~er kaybını, 

~ [c(t). t] dt~ a(t) dt+ d{} (t) 

diferansiyel denklemi ile tanımlayabiliriz. 

c) F- [c(t),t] 
oc :E;; ı, ..... 

yani elde tutma harcamaları lle makinanın de~eri baŞlangıç deteri seviyesinde koru· 
nabilir. 

to anında makinanın de~erinin onun satınalma fiatı ( c0 ) oldutunu biliyoruz. 
Bu kısaca, 

ve 

şeklinde tanımlanır. 
c(t) ;;;ı. O 

oF · · 
a(t) ve ---a;- fonksiyonlarının grafi~i aşa~ıda oldu~u gibidir. 

a(t) 

o 
Şekil : l 

-176-

t ' 

oF 
ı~ 

o 
Şeki1:2 



Hurda de~er fonksiyonu ~(t) ve makiiianın kullanımı ile sa~lanan gelir 
R(t) = r . ~(t) açık ve kesin tanımlanmış varsayılarak amaç fonksiyonu olarak 
tanunlanacak olan toplam net hasılanın bugünkü de~eri aşa~ıdaki üç terimin cebir-
sel toplamı olarak belirlenmelidir: • 

1- Makinanın başlangıçtaki (to) anında maliyeti (Co) 
2- Elde tutma harcamalan üzerine, .kullanım ile oluşmuş gelirlerin bugünkü 

de~erine indirgenmiş kalanı ki bu terirn 

J [r . ıJ(t)- c(t)] e -tT dt 
o 

ifadesine sahiptir. Bu terimde yer alan r ~(t) - c(t), kullanımla sa~lanan net gelir 
kalanı, e-lT ise bugünkü de~ere indirgeme (güncelleştirme) faktörüdür, 

3- Makinanın bugünkü hurdı.ı de~eri ~(t). e- lT. Buna göre toplam net getiri, 
\ 

. T '-tT -tT 
G(T) = f [r v(t)- ç(t) e ] dt+ v(T) e - c0 o . 

ifadesine sahip· olur. Bu fonksiyonun, 

_Mill 
dt = F [c(t) . t]- a(t) 

v(O) = c
0 

ve 

c(t) ;:;:. (! 

koşullarına bagıı olarak belirlenecek maksimumu bize (T) zamanını verecektir. 
Yukanda tanımladı~ınız problemin çözümü iki aşamada gerçekleştirilir. 
1- (T) gibi sabit bir tarih gözönüne alınarak bu varsayım ile hangi elde tutma 

maliyetinin optimal olaca~ araştınlır. 
2- Bu optimal politikaya uygun biçimde bir kere belirlenmiş e~de tutma mali

yeti ile uyumlu olarak G(T) yi maksimum yapacak (T) zamanı bulunur. 
G(T) fonksiyonunda ~(t) bir durum de~işkeni (la variable d 'etat) c(t) ise sipa

riş degişkeni (la variable de commande) dir. Problemin topluca formülasyonu, 

v'(t) = F (c(t), t]- a(t) 

v(O) = c0 

Max. G(T) = .Max. { l [r ~(t)- c(t)] e- tT dt + ~(t) e- lT- c
0 

} 

c(t) ;:;:. O " 
0 

• 

te (0, T) 

olur. 
Bu problemin çözümüne maksimum prensibini uygulamak için V(t) fonksi

yonu içinde (t) ye bağlı yeni bir de~işken 'tanımlanmaktadır. Bu yeni de~işkeni cp(t) 
olarakalıp c0 'in dikkate alınmadı~ı hamiltoniyen denklemi yazalım. 

H = (r ~(t)- c(t)J e-it+ ip(t) { F [ c(t) . t] - a(t)] 
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Burada, ıp(t) yi tanımlayan denklemler, 

·c ) aH 
<P t = a ~(t) =-re 

-it 

-tT 
1,0(t) =e . 

olup e -tT ama.ç fonksiyanda ~(t)-nin katsayısı durumundadır. Sonuç durumuna 
ilişkin koşullar da gözönüne alındığında yukandaki kısmi (parça) diferansiyel denk
lemin integrasyonu , 

sonu~unu verir. 

T . . 
ıp(t)= f re -ıO dO +e-IT 

t . 

T • . 

ıp(t) değişkeni şu şekilde yorumlanır: f r e -ıO dO terimi ı birim TL.lık bir 
t 

yatınmın [t, Tl-döne.mi boyunca sağladığı getirinin t anındaki değerine indirgenmiş 
toplamlarıdır. Burada r, ı birim TL. nın her bir dönem için getirisidir. İkinci terim 
(e-İT) dönem sonunda, tamamı geriye dönmüş olan, yatınm miktannın t anına in
dirgenmiş değeridir. 

Hamiitaniyen fonksiyanda ıp(t) nin yukandaki ifadesi yerine yazılırsa, 

· H= [r ~(t)'- c(t)] e- it '+ (t J re-i6 dO: e-İT) { F [c(t) . t] - a(t)} 

olur: Bu fonksiyonu maksimum yapacak olan c(t) değerini belirlemek için onun 
c(t) ye göre kısmi türevini alalım: 

a F (c, t) 

ac 
dir. Bu eşitlik, donatımı elde tutma amacı ile t anında yatınlrnış fazladan ı birim 
TL. nın bugünkü değerine indirgenmiş karını tanımlar. Eşitliğin birinci terimi, har· 
camanın güncel değeriı,ıe uygun düşen kısmını , ikinci terimi ise bu harcama ile sağli-

nan gelirin güncel değerine uygun düşen kısmını belirlemektedir. Aynca _aaF , do-
. c 

natımı elde tutmaya harcanmış marjinal ı birim TL. nın donatım üzerindeki etki· 
sinin ölçüsüdür. Daha önce ıp(t) .ile gösterdiğimiz parantez içerisindeki ifade ise, 
~(t) nin değerindeki ı birim TL. artışın sağladığı gelir olmaktadır. 

Yukarıdaki kısmi türevi sıfı~a eşitlemek suretiy~e ( ~~ = O) alınacak karan 

optimal kılacak olan kural belirlenir. Buna gör&, donatımı elde tutma maliyeti olan 
c(t) o şekilde belirlenmelidir ki elde tutma için harcanan' son birim TL. nın kilrının 

güncel değeri (bugünkü değeri) sıfır olsun. Bu sonuç _lli_ = O denkhiminin c(t) ye ac 
göre çözümü ile elde e'dilecektir._ 
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SONUÇ 

· Yenilerneye ilişkin işletmenin alaca~ı katarlar o işletmenin geleceAlne ve fi
nansal gücüne önemli ölçüde etkide bulunur. Çünkü yenileme bir yatırım biçimidir 
ve .donatım için yatınlan kapitalin atıl kalması, hareketsiz kalması tehlikesi vardır. 
Bundan başka, satın alınmış donatunm , teknolojik gelişmeler kilrşwnda teknik et
kinlik ve yeteneAini yitirerek kendisine baAianmış kapitali eritip tuketme gibi tehli
keleri de vardır. Bu nedenle onu gereksiz zamanlarda yenileme yoluna giderek işlet
meyi bu te hilltelerin içine atmak ya da zamanmda yapılmayan bir yenileme işlemi· 
nin olumsuz sonuçlanna işletmeyi mahkum etmek ça~daş işletmecilik anlayışı ile 
b~daşamaz . · _ 

Donatırnın niteliAine, kuUanım_amacına ve farklı varsayunlara ba~lı olarak 
probleme de~işik biçimlerde_...yaklaşılabilir. Sonuçta donatırnın yenilenmesi işi, 

onun yıpranarak ya da bozularak kısmen ya da tamamen kaybettiAi etkinlik ve ve
rimlili~ini yeniden eski düzeyine en uygun koşullarda yükseltme işidir. Bu sorunu 
çözmede matematik tekniklerden günümüzde geniş ölçüde yararlanılmaktadır. Ya
pılan harcamalarla sa~lanacak yararlar arasmda olumlu bir denge kurulması amacı, 
sorunu bir maksimizasyon (en iyileme) modeli içinde tanımiayarak çözüm arama 
olanaAı sa~laınaktad.ır. Maksimum prensibi olarak bilinen bu modelin, optimizasyon 
amaçlı pek çok alanda olduAu gibi donatırnın yenilenmesi konusunda da önemli ip· 
uç lan verdi Ai inancını taşımaktayız. . . 
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