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M_AKSIMUM PRENSIBI VE DONATIMIN YENILENMESI
PROBLEMINE UYGULANISI

ismail ILHAN*

Bazi kaynaklann 'Pontriyagin Prensibi"’ olarak da isimlendirdikleri maksi-
mum prensibinin yoneylem aragtirmasi konularindan olan ''bir donatimin yenilen-
mesinin optimal politikasi"'m belirlemede nasil kullanilabilecegini arastiracagiz. ilk
dnce problemimizi olabildigince acik bir bigimde ortaya koymaya cahsalim.

1. PROBLEMIN TANIMI

Belirli bir tarihte yeni olarak igletmeye alinmis bir donatim gozonine ala-
cagiz. Zamanla, bu donatimin kullamim ile saglanan net gelir azalacaktir., Zira
giderek donatimmn bakim-onarim ve igletme giderleri artacaktir. Bir iiretim diisiisii
olmasa bile sonucta iiretim birimi bagina diigen bakim-onarim® ve igletme giderleri
artacafindan iiretim maliyetleri artar. Kald: ki teknolojik yenilikler de donatimin
yenilenmesini zorunlu hale getirebilir. Donatimm verimlilik kapasitesini diisiirme-
mek icin karar orgam ya koruyucu bakim ve onanm, kismi modernlestirme ya da
yenileme dogrultusunda karar almak durumundadir. Béylece problem,

a) Donatimi elde tutma (maintenance de 1'equipment)

b) Yenileme (Renouvellement)
olarak ortaya cikar. :

Biz bu ¢aismamizda, karar orgaminin donatima yenilemeyi diisimmedigini
varsayarak, elde tutma harcamalannin optimal 6l¢iisiinii maksimum prensibinden
yararlanarak belirlemeyi deneyecegiz..

2. PROBLEMIN FORMULER TANIMI

Konuya daha somut bir goriiniim kazandirmak icin donatim olarak bir torna
~makinasin1 g6zoniine alalim. t, aninda yeni olarak igletmeye konulan bu makinanin
satinalma fiata ¢o olsun. Uretimdeki iglevini t, am olarak baslattifimiz bu makina-
nn her t amindaki hurda degerini (elden ¢ikarma degeri) u(t) olarak tamimlayacagiz.
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Makinanmn fiziki yipranmasi a(t) fonksiyonu ile belirtilmigtir. a(t) fonk-
siyonu (t) nin artan bir fonksiyonu olup tiiretilebilirdir. Ayrica, t ve t + At zaman-
lan arasinda makinanin deger kaybi onun fiziki yipranmasina bagh olup bu a(t) dt
miktarinda olacaktir.

Elde tutma (maintenance) pohtlkalan sonucu yapilan toplam harcamalar
_¢(t) olmak kosulu ile t ve t + At zaman diliminde makinanin, yipranma nedeni ile
ortaya cikan, deger kaybinin

F [e(t),t]dt
olacagim varsayiyoruz. Burada da makinanmin her t anindaki deger kaybini tanim-
layan F fonksiyonu siirekli ve tiiretilebilir olup,
a) F(0,t)=0

2
b)a

<o, yada

tiirevi azalan, ya da bir bagka deyisle, elde tutma
harcamalannm marjinal etkisi azalandir. S6zkonusu deger kaybm,

F[c(t) . t] dt =a(t) dt + d & (t)
diferansiyel denklemi ile tanimlayabiliriz.

c) F. [C(t),t] < 1’ !
de :

yani elde tutma harcamalar: ile makinanin degeri baslangic degeri s‘eviyesindé koru-
nabilir.

to amnda makinanin degerinin onun satinalma fiat1 (¢, ) oldugunu biliyoruz
Bu kisaca,

e, =0 (t,)

; c(t)=0
seklinde tanimlamr.

a(t) ve fonksiyonlannin grafigi agagida oldugu gibidir.
A ;
: A aF
a(t)
L 1] de
0 _t>’ 0 c
Sekil: 1 : Sekil: 2
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Hurda deger fonksiyonu 9(t) ve makidanin kullamimi ile saZlanan gelir
R(t) = r . 9(t) acik ve kesin tamimlanmig varsayilarak amac fonksiyonu olarak
tanimlanacak olan toplam net hasilanin bugiinkii deferi agagidaki iic terimin cebir-
sel toplam olarak belirienmelidir: \ :
1- Makinanin baslangi¢taki (t; ) aninda maliyeti (¢g )
2- Elde tutma harcamalan iizerine, kullanim ile olusmus gelirlerin bugiinkii
degerine indirgenmis kalam ki bu terim

: S .9 —ct)] e 1T at

ifadesine sahiptir. Bu terimde yer alan r 9(t) — ¢(t), kullanimla saglanan net gelir
kalani, e IT e bugiinkii degere indirgeme (giincellegtirme) faktoriidiir.
3- Makinanin bugiinkii hurda degeri 9(t) .e T Buna gore toplam net getiri,

GT) = [ [rvit)—ct) e 1TJdt+vwm)e 1T — ¢
o -

ifadesine sahip olur. Bu fonksiyonun,

dd(t) _ L
at F [e(t) . t] —a(t)
— v{0)=¢c, ve

— ¢(t)=10

kosullarina bagh olarak belirlenecek maksimumu bize (T) zamanim verecektir.
Yukanda tamimladiginiz problemin ¢oziimii iki agamada gerceklestirilir.
1- (T) gibi sabit bir tarih gozoniine alnarak bu varsayim ile hangi elde tutma
maliyetinin optimal olacag: aragtinlir.
2- Bu optimal politikaya uygun bicimde bir kere belirlenmis elde tutma mali-
yeti ile uyumlu olarak G(T) yi maksimum yapacak (T) zamam bulunur.
G(T) fonksiyonunda J(t) bir durum defigkeni (la variable d'etat) c(t) ise sipa-
rig degigkeni (la variable de commande) dir. Problemin topluca formiilasyonu,

vi(t) =F [e(t), t] —a(t)

v(0)= c,
T
M A { [ 9@ —ce T dt+t9(t)e_IT—co}
e(t) = 0 R e _
te(0,T) o

olur.

Bu problemin ¢éziimiine maksimum prensibini uygulamak i¢in V(t) fonksi-
yonu i¢inde (t) ye bagh yeni bir degigken ‘tanimlanmaktadir. Bu yeni degiskeni ¢(t)
olarak alip ¢, 'in dikkate alinmadig1 hamiltoniyen denklemi yazahm.

H=[ro(t)—ct)] e '+ o(t) {F [e®) -] —a(t) ]

'
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Burada, y(t) yi tammlayan denklemler,

¥ -—-a—H_.z— _it
O

—iT
p(t)=e |
olup e—IT amac fonksiyonda 9(t)-nin katsayisi durumundadir. Sonug durum_una
iligkin kosullar da gézoniine alindiginda yukandaki kismi (parca) diferansiyel denk-
lemin integrasyonu, )

T % s
o(t)= tf re_le do +e "

sonucunu verir.

S E ;
¢(t) degiskeni su sekilde yorumlanir: [ r e 1% 4g terimi 1 birim TL.hk bir
t

yatinmm [t, T] dénemi boyunca sagladif getirinin t anindaki degerine indirgenmis
toplamlaridir. Burada r, 1 birim TL. nin her bir donem igin getirisidir. Ikinci terim
(e_lT) donem sonunda, tamam geriye donmiis olan, yatinm miktannn t anina in-
dirgenmis degeridir. Shani

Hamiltaniyen fonksiyonda y(t) nin yukandaki ifadesi yerine yazihrsa,

CH=[r9) —ct)] e it + ( [ re 10 ao + ¢71T) {F [e(t) . t] —'a(z)}
t

olur. Bu fonksiyonu maksimum yapacak olan c(t) degerini belirlemek igin onun
¢(t) ye gore kismi tiirevini alahm:

3 1 e i
Taliz—"ﬂt”tf” i0 g9 4+ ¢ 1Ty | i%(g,ﬂ_
¢ c

dir. Bu esitlik, donatim: elde tutma amaci ile t aninda yatinlmig fazladan 1 birim
TL. nin bugiinkii degerine indirgenmig karini tanimlar. Esitligin birinci terimi, har-
camanin giincel degerine uygun diisen kismni, ikinei terimi ise bu harcama ile sagla-
oF
dc
natimi elde tutmaya harcanmig marjinal 1 birim TL. nin donatim iizerindeki etlfi-
sinin Olgiistidiir. Daha Once y(t) ile gosterdigimiz parantez icerisindeki ifade ise,
¥(t) nin degerindeki 1 birim TL. artisin sagladi gelir olmaktadir.

g[: = 0) alinacak karan

optimal kilacak olan kural belirlenir. Buna gore, donatimi elde tutma maliyeti olan
c(t) o sekilde belirlenmelidir ki elde tutma i¢in harcanan son birim TL. nin kannin

nan gelirin giincel degerine uygun diisen kismini belirlemektedir. Aynca do-

Yukaridaki kismi tiirevi sifira egitlemek suretiyle (

giincel degeri (bugiinkii degeri) sifir olsun. Bu sonug —%l{—= 0 denkleminin c(t) ye
gore goziimii ile elde edilecektir. i &
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SONUC

Yenilemeye iligkin igletmenin alaca@i kararlar o igletmenin gelecegine ve fi-
nansal giiciine onemli dlgiide etkide bulunur. Ciinkii yenileme bir yatinm bigimidir
ve donatim i¢in yatirilan kapitalin atil kalmasi, hareketsiz kalmasi tehlikesi vardir.
Bundan bagka, satin ahnmig donatimin, teknolojik gelismeler karsisinda teknik et-
kinlik ve yetenegini yitirerek kendisine baglanmis kapitali eritip tiketme gibi tehli-
keleri de vardir. Bu nedenle onu gereksiz zamanlarda yenileme yoluna giderek iglet-
meyi bu tehlikelerin igine atmak ya da zamaninda yapilmayan bir yenileme iglemi-
nin olumsuz sonuclanna igletmeyi mahkum etmek ¢agdas isletmecilik anlayis ile
bagdasamaz.

Donatimin niteligine, kullanim amacina ve farkhi varsayimlara bagh olarak
probleme degisik bigimlerde yaklagilabilir. Sonuc¢ta donatimin yenilenmesi isi,
onun yipranarak ya da bozularak kismen ya da tamamen kaybettigi etkinlik ve ve-
rimlilifini yeniden eski diizeyine en uy'gun kogullarda yiikseltme igidir. Bu sorunu
cozmede matematik tekniklerden giiniimiizde genis olgiide yararlamiimaktadir. Ya-
pilan harcamalarla saglanacak yararlar arasinda olumlu bir denge kurulmas: amaci,
sorunu bir maksimizasyon (en iyileme) modeli icinde tamimlayarak ¢oziim arama
olanag saflamaktadir. Maksimum prensibi olarak bilinen bu modelin, optimizasyon
amach pek c¢ok alanda oldugu gibi donatimin yenilenmesi konusunda da 6nemli ip-
uglan verdigi inancim tagimaktayiz.
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