YONEYLEM ARASTIRMASI

Hafta XI
Endustri Mihendisligine Giris




Yoneylem Arastirmasinin Tlrkiye'deki Taringes

« Ulkemizde olusturulan ilk yoneylem arastirmasi birimi 19
agustos 1954 tarihinde Genel Kurmay Baskanligi bunyesinde
kurulan “llmi Istisare Kurulu MidurlGgu” olup, gercek anlamda
Ik yoneylem arastirmasi grubu 1 haziran 1956 tarihinde
yaklasik 10 yedek subaydan olusturulmustur.

« Sivil kesimde ise ilk olarak 1 eylul 1965 tarihinde Tubitak
bunyesinde bir yoneylem arastirmasi unitesi kurulmus, 1973
yilinda “Gebze Marmara Bilimsel ve Endustriyel arastirma
EnstitisU” nun bir Unitesi olarak faaliyetlerine devam etmis ve
1992 yilinda “sistem analizi” adi verilerek yeni bir birime
donusturulmustur.

 Egitim alaninda ilk uygulamalar Istanbul Teknik Universitesi
‘de ve Ortadogu Teknik Universitesi ‘de baslatiimistir.




Yoneylem Aragtirmasinin Tanimi

 Organizasyonlarin Faaliyetleri lle ligili Karar
Verme  Surecine  Yonelik  Bilimsel Bir
Yaklasimdir.

» Endustri, Is Diinyasi, Yonetim Ve Savunma
Alanlarinda; Insan Makine, Malzeme Ve
Paradan Olusan Buyuk Sistemlerin
Yonetiminde Ortaya Cikan Karmasik
Problemlerin Cozumunde Bilimsel Metotlarin
Uygulanmasidir.




Yoneylem Aragtirmasinin Tanimi

« Sistemlerin karsilastiklari problemlerde,
disiplinler arasi bir ekiple, bilimsel metotlari
kullanarak ve problemin kontrol edilebilir
unsurlari ile ilgili alternatifleri degerlendirmek
suretiyle optimal cozumu bulmayi amaglar.

 Gergek hayattan kaynaklanan ve cogunlukla
sinirh kaynaklarin tahsis edildigi deterministik
ve olasilikh problemlerin modellenmesi ve
optimal kararin verilmesi ile ilgilenir.




YA Uygulama Alanlari

1. Uretim Planlama 16. Malzeme Envanter Yonetimi
2. Uretim Cizelgeleme 17. Tahmin Ve Kestirme Yontemleri
3. Verimlilik Analizi 18. Esnek Imalat Sistemleri
4. Toplam Kalite 19. Karar Modelleri
Yonetimi 20. Rassal Surecler
5. Proje Yonetimi 21. Tesis Yersicimi Ve Dagitim
6. Tasima/Ulasim 22. Maliyet Analizi
7. Stratejik Planlama 23. Finansal Planlama
8. Kent Hizmetleri 24. Butce Planlama Ve Kontrol
Yonetimi 25. Bakim Planlamasi
9. Yatirrm Planlama 26. Enerji Planlamasi
10.Savunma Uygulamalari 27. Performans Olglimii
11.0Optimizasyon 28. Reorganizasyon
12. Benzetim 29. Insanglici Planlamasi
13. Bilgisayarla 30. Yonetim Bilisim Sistemleri

Bitunlesik Imalat
14. Tam Zamaninda Uretim
15. Karar Destek Ve




YA Ozellikleri

1.Sistem Yaklasimi (Butunlesik Yaklasim)

2.Disiplinlerarasi Yaklasim

3.Bilimsel Yontem




1.S1stem Yaklasimi (Butunlesik Yaklagim)

* Problemi, icinde bulundugu sistemin butun
unsurlariyla ve bu unsurlar arasindaki her
turlu etkilesimle birlikte incelemek gerekir.

* Yoneylem arastirmasi problemi c¢cozerken,
0 problemin ait oldugu organizasyonun
butun unsurlarini, cevresini ve aralarindaki
etkilesimi gozonunde bulundurur.




2.Disiplinlerarasi Yaklasim

 Fizik, Kimya, Matematik, Istatistik Gibi
Farkli Disiplinlerden Yetismis Kisilerin
Her Soruna Bakis Acisi Farklidir.

* Bu Yuzden Problemin Modellenmesinde
Ve Cozumunde Farkli Bakis Acilarindan

—aydalanabilmek Igin  Problemlerin

Disiplinlerarasi  Bir Ekip Tarafindan

Incelenmesi Gerekir.




3. Bilimsel Yontem

 Yoneylem  arastirmasi problemleri
cozerken tamamen bilimsel yontem
kullanir.




Bilimsel Yontemin Asamalari

1.Problemin Tanimlanmasi (Formule
Edilmesi)

2.Modelin Kurulmasi
3.Modelden Cozum Elde Edilmesi

4.Modelin Ve Cozumun Test Edilmesi
(Kanitlanmasi)

5.Cozumun Uygulanmasi




[. Problemin Tanimlanmast

« “Yanhs® tanimlanan problemden “dogru”
cozum elde edilemez.

« Eldeki problem kantitatif olarak
Incelenebilecek bir yapiya donusturulur.

« Belirlenmesi gereken hususlar:

v' Amaclarin belirlenmesi

v Problem alaninin (probleme etki edecek olan
sistemin) belirlenmesi

v’ Cozume etki edecek sinirlamalarin (kisitlarin)
belirlenmesi

v’ Varsayimlarin belirlenmesi

v Uygun bir etkinlik élgisuntn belirlenmesi




2. Modelin Kurulmast

Model tanimi ve gruplari

Gercek bir nesnenin yada durumun cesitli semboller kullanarak ifade
edilmig temsili bir sekli, soyutlanmis bir yaklagimidir. Modelleri asagidaki
sekilde gruplandirmak mumkundur.

1. lkonik (fiziksel, taklit) model :gercek bir nesnenin ya da olayin

genellikle  farkl boyutlarda ifade  edilmis  gorsel  bir
temsilcisidir.(Ornek :kabartma harita, ugak maketi, uyuncak kamyon,
fotograf..)

2. Analog (cizgisel) model :gercek bir nesnenin yada olayin cesitli
ozelliklerini ifade eden ve cizgilerle olusturulan modelidir. (Ornek:
elektrik devresi gsemasi, harita, organizasyon semasi, otomobil hiz
goOstergesi, termometre,..)

3. Matematiksel (sembolik) model :gergek bir nesnenin ya da olayin
harfler, rakamlar ve cesitli matematiksel sembollerle temsil edilmis
seklidir. (Ornek :kalimeler, formuller, sayilar, esitlikler,..)




2. Modelin Kurulmast

Matematiksel modellerin temel unsurlari

Modelin kurulmasi asamasinda yapilan isler asagidaki basliklar
altinda incelenebilir.

v' Karar degiskenlerinin belirlenmesi: karar degiskenleri, ¢6zim
sonunda degerleri elde edilecek olan ve kontrol edilebilir
unsurlari temsil eden degiskenlerdir.

v' Parametrelerin belirlenmesi: parametreler, kontrol edilemeyen
(cevresel) faktorleri ifade eden sabit degerli katsayilardir.

v Amag¢ fonksiyonunun olusturulmasi: amag¢ fonksiyonu,
ulasilmak istenen amaci tanimlayan matematiksel bir
fonksiyondur.

v Kisitlarin  olusturulmasi:  kisitlar, karar degiskenlerinin
alabilecekleri  degerler ile ilgili  sinirlamalari  belirten
matematiksel esitlik yada esitsizliklerdir.




Yoneylem Arastirmast Modeller

DOGRUSAL MARKOV ZINCIRLERI
PROGRAMLAMA KUYRUK TEORISI
TAMSAYILI KARAR ANALIZI
PROGRAMLAMA SiMUL_ASYON |
HEDEF PROGRAMLAMA TAHMIN MODELLER
ULASTIRMA VE ATAMA GUVENILIRLIK ANALIZI
MODELLERI OLASILIKLI DINAMIK
DOGRUSAL OLMAYAN PROGRAMLAMA
PROGRAMLAMA OLASILIKLI STOK
OYUN TEORIS MODELLERI
DETERMINISTiIK DINAMIK
PROGRAMLAMA
DETERMINISTIK STOK
MODELLER

SEBEKE (AG) ANALIZI
CPM VE PERT ILE PROJE



3. Modelden Cozum Elde Edilmesi

« “En iyi” sonucu (yani amac¢ fonksiyonunun
optimal degerini) saglayacak sekilde Kkarar
degiskenlerinin  degerlerinin  (yani  optimal
cozumun) elde edilmesidir.

« Kullanilan teknik ve yaklasimlar
v Analitik teknikler
v’ Sayisal (nUmerik) teknikler
v Sezgisel yaklasimlar
v Benzetim (simulasyon)

e Duyarhlik analizi
v Optimal ¢6zim elde edildikten sonra yapilan
analizlerdir
v' Model parametrelerindeki olasi degisiklikler sonucunda
optimal ¢ozumun nasil bir davranig gostereceginin



Matematiksel Modelleme ve
Girdi-ciktr Donusim Surect

Kontrol
Edilemeyen
Girdiler
(Parametreler)

Kontrol Edilebilen Matematiksel Ciktr (Cozum

Girdiler (Karar —— Model — Sonuglar)
Degiskenleri)




4. Modelin ve Cozumun Test Edilmesi

« Uygulamaya ge¢cmeden once

v'Modelin __gecerliliginin  (yani sistemin
davranisini uygun bir sekilde temsil edip
etmediginin), ve

v' Cozumun__guavenilirliginin  (yani  kabul
edilebilir mantikh  bir ¢ozum olup
olmadiginin)

» Test edilmesi gerekir




5. Cozumun Uygulanmasi

« COzumun gercek hayattaki probleme
uygulanmasi asamasidir.

« Cozumun anlasilabilir bir sekilde sistemi
isletecek olan personele anlatiimasi
gerekir.




Dogrusal Programlamanin Tanimi

 Dogrusal : modelde kullanilan butun
matematiksel fonksiyonlarin lineer
oldugunu,

 Programlama : ¢ozumun bulunmasi icin
yapillacak faaliyetlerin akis sirasini ifade
eder.

 Dogrusal programalama en yaygin olarak
sinirh miktardaki  kaynak-larin  cesitli
faaliyetlere en 1y1 (yani optimal) sekilde
paylastirimasina yonelik problemlerde



Ornek Uygulama. 1

« Birisletmede a ve b gibi iki tip Urtn Uretilmektedir. Her iki tip Grindn
Uretimi icin U¢ ayri islem gerekmektedir. islem siireleri ve haftalik
kapasiteler asagidaki tabloda verilmigtir. A ve b Urlnleri i¢cin tahmin
edilen haftalik satis miktarlari sirasiyla 800 ve 1800 birim, her bir
birimden elde edilen kar da 50t ve 9tl dir. Isletmenin toplam karini
maksimum yapacak haftalik Gretim programinin hazirlanmasi
istenmektedir.

Islem Mamullslem Siresi  Mevcut Kapasite
A B (dak./hafta)
1 3 1 3000
2 2 1.6 3200
3 1 0.5 1200




Ornek Uygulama. 1

Dogrusal programlama modeli

Her dogrusal programlama modeli agsagidaki dort
temel unsurdan olusur:

1. Karar degiskenleri
2. Amac fonksiyonu

3. Kisitlar
4. Negatif olmama kisiti

Bu unsurlari ornek uzerinde aciklamali olarak
iInceleyelim.




Ornek Uygulama. 1

1.Karar degiskenleri

ki yada daha fazla sayidaki faaliyeti ifade eden
karar degiskenleri bu faaliyetleri tam anlamiyla
belirtir olmalidir. Ornegimizdeki karar

degiskenlerti:

X :a urununun haftalik uretim miktari

X,:b urununun haftalik uretim miktari




Ornek Uygulama. 1

2.Amac fonksiyonu

Herhangi bir dogrusal programlama modelinde karar verici
karar degiskenlerinin bir fonksiyonunu maksimum (genellikle
kar) veya minimum (genellikle maliyet)yapmak ister.
Ulasiimak istenen amaci ifade eden ve maksimum vaya
minimum yapilmak istenen bu fonksiyona amacg fonksiyonu
denir. Amacg fonksiyonunu z harfiyle gosterecek olursak

Maksimum z =50 x; +9 x,,

Amac fonksiyonundaki karar degiskenlerinin onundeki
katsayilara amac fonksiyonu katsayilari adi verilir ve bu
katsayilar karar degiskenlerinin bir biriminin amag
fonksiyonuna katkisini ifade eder.




Ornek Uygulama. 1

3.Kisitlar

Kisitlar herhangi bir dogrusal programlama modelinde amaca
ulasmak i¢in kullanilacak kaynaklarin sinirlarini ifade eder.
Gergek hayatta her faaliyet mutlaka en az bir ¢gesit kaynagi
(zaman, isgucu, para) kullanmak zorunda olup, kaynak
miktarlarinin sinirsiz olmasi s6z konusu degildir. Ornekteki
Kisitlar:

3 X, + X, <3000 (1 nolu iglem kapasite kisiti
2 X, +1.6 x, £3200 (2 ° ¢ ¢ ¢
X, +0.5 x, <1200 (3 * ¢ ¢ ¢

Xy < 800 (a urunu satis miktari kisiti
X, <1800 (b ° ¢ ¢ ¢

N N N N’ N’




Ornek Uygulama. 1

4.Negatif olmama kisiti

Problemin dp modelinin tanimlanabilmesi i¢in son olarak
karar degiskenlerinin negatif deger almasi engellenmelidir.
Gergek hayattaki problemlere uygulanacak olan dp
modellerinde Uretilecek/satin alinacak urun sayisi,
kullanilacak insan sayisi, harcanacak para miktari gibi
hususlari temsil eden karar degiskenlerinin negatif deger
almasi s6zkonusu olamaz. Ornekteki negatif olmama
Kisitlarr:

X, >0 (a urunu uretim miktari
negatif olmama kisiti
X2 Z O (b 13 13 13 11 )




Ornek Uygulama. 1

Buraya kadar yazilan denklem ve egitsizlikler bir araya
getirilirse ornegin dogrusal programlama modeli:

MAKS Z =[B8 X, +8X, (AMAC FONK.)
X, X, < (1. ISLEM KAP. KISITI)
X, +lX, < (2. ISLEM KAP. KISITI)
X, +JX, < (3. ISLEM KAP. KISITI)
X, < (A URUNU TALEP KISITI)
B < (B URUNU TALEP KISITI)
X, >
X, 2

_I AMAC FONKSIYONU I TEKNIK I SAG TARAF




Ornek Uygulama. 1

Dogrusal programlamanin varsayimlari

Her dogrusal programlama modelinde asagidaki
varsayimlarin gecerli oldugu kabul edilir:

Oranlillik (proportionality)
Toplanabilirlik (additivity)
Bolunebilirlik (divisibility)
Belirlilik (certainty)

W




Ornek Uygulama. 1

1.0ranlilik

Karar degiskenlerinin her biriminin amag¢ fonksiyonuna
katkisi  sabittir ve herbir karar degiskeninin amag
fonksiyonuna katkisi amag¢ fonksiyonu katsayisi ile orantilidir.

Maks z = 50 x;+ 9%,

X, karar degigkeninin her biriminin amag¢ fonksiyonuna katkisi
sabit olup bu deger x,; in katsayisi olan 50 dir. X, in tamsay!
degerler alacagini kabul edersek x, karar degiskeninin amag
fonksiyonuna katkisi 50 in katlari seklinde olacak, uretilecek
her a urdnu toplam kari 50 tl artiracaktir. Buna gore x, adet a
urdnu Uretilmesi sonucunda bu urunden 50 x; tl kar elde
edilecektir.




Ornek Uygulama. 1

2. Toplanabilirlik

Her bir karar degiskeninin amac¢ fonksiyonuna
olan katkisi, diger karar degiskenlerinin
katkilarindan bagimsizdir ve sistemin toplam
ciktisi (toplam katkisi) karar degiskenlerinin
katkilari toplamina esittir.  Ornek problemde
ornegin X, =1lvex, =2 ise

50 (1) +9 (2) = 68 tl olarak gerceklesir.




Ornek Uygulama. 1

3.Bolunebilirlik

Karar degiskenlerinin  alacaklari  degerlerin

tamsayl olma zorunlulugu yoktur. Ornegdin x; =
1.5 olabilir.




Ornek Uygulama. 1

4.Belirlilik

Modelde Butun Parametreler (Amac
Fonksiyonu Kaysayilari, Teknik Katsayilar Ve
Sag Taraf Sabitleri) Sabit Ve Kesin Olarak
Bilinen Degerler Olup Cozum Sureci Boyunca
Degismeyecegi Varsayllir.




Ornek Uygulama.2

Cam Fabrikasi Ornegi

Bir Cam Fabrikasi Aluminyum Cerceveli Cam Kapi Ve Ahsap
Cerceveli Cift Camli Pencere Uretmektedir. Bu Fabrikada Ug Adet
Atolye Mevcut Olup, 1. Atolyede Aluminyum Cerceve Ve
Donanimlar, 2. Atolyede Ahsap Cerceve Ve Donanimlar, 3
Atolyede De Cam Uretilmekte Ve Uretilen Camlarin Aliminyum
Veya Ahsap Cercevelere Montaji Yapiimaktadir. Pazarlama
Bolimi, Her Iki Urininde Pazar Payinin Oldukca Yuksek
Oldugunu, Mevcut Imkanlar Dahilinde Uretilecek Hep Kapi Ve
Pencerenin Mutlaka Satilabilecegini Belirlemistir. Bunun Uzerine
Fabrika Yonetim Kurulu Yoneylem Aragtirmasi Bolumunden Bir
Gunde Her Bir Urlinden Kacar Adet Uretilirse Karin En Ust
Seviyeye Cikarilabilecegini Arastirmasini Istemistir.




Ornek Uygulama.2

Konuyu inceleyen yoneylem arastirmasi uzmanlari su bilgilere
ihtiyac oldugunu belirlemigtir:

1. Her bir atolyenin bir gundeki toplam Uretim kapasitesi.
(Uretim kapasitesini olusturan bircok faktér (hammadde,
para, makine sayisi, vb.) Olmakla birlikte problemi sade
ve anlasilabilir bir seviyede tutmak icin, uretim
kapasitesinin  sadece iscilik saatinden olustugu
varsaylimistir.)

2. Herbir urinden bir birim uretmek icin her bir atolyede
kullanilacak uretim kapasitesi (iscilik saati).

3. Uretim sonunda her bir Griiniin satisindan elde edilecek
kar miktari.

Fabrika istatistik uzmanlari uretim ve pazarlama bolumuyle
koordineli bir sekilde ihtiyag duyulan bilgileri toparlamis ve
yoneylem arastirmasi ekibine vermistir. Bu bilgiler:




Ornek Uygulama.2

Atdlye  Birim Uriin Basina Gerekli
Kapasite (Iscilik Saati)

Uriin 1 Uriin 2

1 1 0

2 0 2

3 3 2
Birim Kar 3 birim 5 birim

1.Karar degiskenleri

Ornekten, fabrika yonetim kurulunun karar vermesi gereken ki
adet faaliyet mevcut oldugu gorulur. Bunlara sirasiyla x; ve X,

dersek:

X,  :bir gunde uretilecek aluminyum gergeveli cam kapi1 miktari
X, :bir gunde Uretilecek ahsap cergceveli ¢ift camli pencere

miktari

Mevcut Kapasite
(Iscilik Saati)

12
18



Ornek Uygulama.2

Atdlye  Birim Uriin Basina Gerekli ~ Mevcut Kapasite
Kapasite (Iscilik Saati) (Iscilik Saati)
Urlin 1 Urlin 2
1 1 0 4
2 0 2 12
3 3 2 18
Birim Kar 3 birim 5 birim -

2.Amac fonksiyonu

Yonetim kurulunun amaci uretilecek urunlerin satisindan elde
edilecek karl maksimum yapmak ise:

Maks z =3 x; + 5 X,




Ornek Uygulama.2

Atdlye  Birim Uriin Basina Gerekli
Kapasite (Iscilik Saati)

Uriin 1 Uriin 2

1 1 0

2 0 2

3 3 2
Birim Kar 3 birim 5 birim

3.Kisitlar

Mevcut Kapasite
(Iscilik Saati)

12
18

Birinci atolyede uretim icin bir gunde kullanilacak toplam kapasite
4 iscilik saatinden fazla olamaz, yani x1 < 4. Benzer sekilde bir

yaklasimla:

4 (1. Atolye kapasite kisiti)
12 (2. Atolye kapasite kisiti)




Ornek Uygulama.2

Atolye  Birim Uriin Basina Gerekli
Kapasite (Iscilik Saati)

Uriin 1 Uriin 2

1 1 0

2 0 2

3 3 2
Birim Kar 3 birim 5 birim

4.Negatif olmama kisitlari

Mevcut Kapasite
(Iscilik Saati)

12
18

Karar degiskenleri ya sifir yada pozitif degerler alabilir:

X1 0

>
X,2 0




Ornek Uygulama.2

Atdlye  Birim Uriin Basina Gerekli ~ Mevcut Kapasite
Kapasite (Iscilik Saati) (Iscilik Saati)
Urlin 1 Urlin 2
1 1 0 4
2 0 2 12
3 3 2 18
Birim Kar 3 birim 5 birim -

Kurulan dogrusal programlama modeli

Maks z = 3X; + 5 X%,

(

Xy <4 (1. Atolye kapasite kisiti)

2 X, =12 (2. Atolye kapasite kisiti)

3X; +2X, €18 (3. Atolye kapasite kisiti)
X4 >0

amag fonksiyonu)
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