Matematiksel Modelleme
ve
Uygulamalari

The purpose of computing 1s 1nsight, not numbers

Hesap yapmanin amacti, sayilar elde etmek degil,
bir hususu/konuyu aklini kullanarak
derinlemesine anlamaktr.



Matematiksel Modelleme

Mihendisler ve Biliminsanlart SISTEMLERI,
Anlamaya,
Gelistirmeye, veya
Optimize
etmeye calisirlar

e Burada SISTEM ilgi duyulan nesneyi
tanimlamaktadir.

Bu nesne hersey olabilir, dogal veya insan yapimi.



Matematiksel Modelleme

Prensip olarak gunluk yasamda herkes sistemle ugrasir.
Ornek:
Duz olmayan bir zemindeki masay! dusunun!
Bunu ¢cozmek icin ne yapilmasi gerektigini herkes bilir,
Masanin bir bacagina karton yerlestirmek
Ancak daha teknik problemler vardir,
Bunlarin ozelligi de karmasik olmalaridir.

Bilim insani ve muhendislerin gorevide karmasik problemlerle
ugrasmaktir.

Karmasikligi gidermek icin genel strateji sistemi parcalayarak
BASITLESTIRMEKTIR:



Basitlestirme

» Arabanin calismadigini dusunun!
» Bu durumda herkes oncelikle aku ve depoya bakacaktir

» Bunu sebebi kafamizda arabayi aku ve yakit olarak
basitlestirmis olmamizdir.

Gercek sistem olarak araba ve basit model



SISTEM NEDIR?

1 Birbirleriyle etkilesim icinde olan ve birbirlerine
bagimli parcalarin bir amac icin olusturdugu
butundur.

' Her sistemin bir amaci vardir

Nakliye sistemi’nin amaci nakliyat yapmaktir.

Organizasyon ve ybnetim sisteminin amaci herhangi bir
yerdeki organizasyonu saglayarak oray! yonetmektir.

Egitim sistemi'nin amaci insanlari belirli konularda egitmektir.
Uretim sistemi'nin amaci bir yerde istenen Uretimi saglamaktir
3 Bir sistemin amaci veya hedefi acikca
tanimlanmak ve anlasiimak zorundadir



SISTEM UNSURLARI

sistemin gll’ I, CIKU Ve 1siemierini olugturur. mer sistemin parcaiari,
1 Parcalar sisemin girdi cikti ve islemierini olust Her sistemi |

sistemin durumunu belirten degisik degerlere sahiptir. Bu degerler bazi kontrol
parametrelerine ve kisitlamalara baglidir.

‘ Ozn itel i k|9r(vaSIf|al') sistemin parcalarinin 6zellikleri veya

farkliliklarini belirtileridir.

3 "|§k| Ier ise pargalar ile vasiflar arasindaki baglantiyr saglamaktadir.



PARCALARIN OZELLIKLERI

e Her parcanin ozellik ve davranisinin tum sistem
uzerinde etkisi vardir.

e Her parcanin ozellik ve davranisi, en azindan
sistemdeki bir baska parcanin davranis ve
ozelligine bagimhdir.

e Hicbir parca bagimsiz alt parcalara bolunemez.

e Parcalar arasindaki bu iligki hiyerarsi olarak
olarak tanimlanir



FAALIYETLER

SISTEMIN SINIRLARI
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SISTEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

1 Dogal Sistemler ---- insan Yapimi Sistemler
3  Statik Sistemler ---- Dinamik Sistemler
(4) [ Acik Sistemler ---- Kapali Sistemler |




SISTEM HAYAT DONGUSU

e Insan-yapimi sistemlerin dongusi

Kuramsal
Tasarim

Deneysel
Tasarim ve
Gelistirme

Uretim
ve/veya Insa
isletme

Bu dongiide sistem maliyet-etkin ve Uriin Kullanim
rekabet edebilir olmalidir ve atma



SISTEM ANALIZI

e Sistem bir butundur.

e Bu sistemin en iyi sekilde calismasi bazen acgikcga belli
degil veya tek degildir.

e Sistemin en iyi sekilde calistigi durumun bulunmasina
“optimizasyon” denir.

e Optimizasyon icin, sistemin yonetiminde karsilasilan
problemlere cozum aramak veya sistemi daha verimli bir

sekilde calisir hale getirmek icin sistemi elemanlari ile
birlikte incelemek gerekir.



e Bilim insani veya muhendisler tarafindan incelenen
sistem ;

Bir ¢esit olgulebilir ¢cikti uretmeleri gerekmektedir.
Sistem gozlemlenebilir olmalidir.
Sistemlere ayrica cikti ile alakali bir girdi olmalidir

e Bilim insanlari bazen sadece sistemin kendisini
Inceleyerek girdi-cikti iliskisine bakmazlar

e Ancak muhendisler sistemin girdi-cikti iligkisi ile
lgilenirler.

Girdi-cikti iligkisise genellikle sayisal veri Uretirler ve bu
mateatiksel ifadelerle tanimlanabilir.



SISTEM ANALIZI

e Muhendisler, herhangi bir arastirma, tasarim, gelistirme, insa,
tretim, isletme faaliyeti veya bu faaliyetlerin senteziyle ugragirsa

ugrassin, Kisith kaynaklarin etkin kullanimini
saglamalidir.

e Kisitli kaynaklarin bilinen bir sekilde kullanimi yeteri kadar
tatminkar degilse, daha iyi kKullanim alternatifleri aranir.

e Alternatifler aranirken gercekler (gercek durum)
kuramsal olarak basitlestirilir.

e Bu basitlestirmede genellikle MODELLEME olarak
bilinir.



MODEL NEDIR?

e Bir seyin kucultulmus ornegidir.
e Yapilacak bir seyin sablonudur.
e Bir seyi gorsellestirmeye yarayan tanimlamadir.

e GOz onune alinan sistemi ifade etmekte ve
sistem icindeki iligkileri tanimlamaktir.



MODEL NEDIR?

Bir sistemin veya sistem icindeki iligkilerin
tanimlanmasi icin degisik yollar vardir:
Kelimeler,
Cizimler veya kroki(taslak),
Fiziksel modeller,
Bilgisayar programi, veya
Matematiksel formlller.

Bir baska ifade ile modelleme degisik diller
kullanilarak yapilir



MODEL NEDIR?

Kullanilan dile bagl olarak farkli modeller tanimlanir

Bu Tanimlamalar:
Fiziksel Modeller,
Benzetim(Analog) Modeller
Sematik Modeller
Matematiksel Modeller



Matematiksel Model?

e Bir sistemin degisen kosullar altindaki davranislarini
Incelemek, kontrol etmek ve gelecegi hakkinda
varsayimlarda bulunmak amaciyla elemanlari arasindaki
baglantilari matematiksel terimlerle belirleyen ifadeler
toplulugudur

e Gergek hayat problemlerin tarif etmek ve bu problemlerden
ortaya ¢ikan onemli sorulari arastirmak icin matematigin
kullaniimasidir.

e Matematiksel araglar kullanilarak, gergek-hayat problemleri onu taklit
eden matematiksel problemlere donusturulur.

Gercek-Hayat Matematiksel
Problemi Problem




Matematiksel Model?

Gercek-Hayat Matematiksel
Problemi Problem

Matematiksel problemin ¢6ziimii, gercek diinya probleminin ¢6ziimii olarak
yorumlanir.

Modellemenin ana hedefi;

Gergek diinya lizerinde degil de, ger¢ek diinya problemini tanimlayan matematiksel
model iizerinde testler yapmaktir

Modellemedeki zorluklar:

En kapsamli tanimlayici modeli degil de, ilgilenilen olgunun ana 6zelliklerini igeren
miimkiin olan en basit modeli olusturmaktir



BASIT MATEMATIKSEL MODELLER



Basit Model 1

Asagidaki kutuyu gozonune alalim. Bununla ilgili agagidaki hususlari
bilmek istiyoruz:

Kutunun Hacmi nedir?

Kutunun icinde ne kadar bosluk var?

e Ne biliyoruz?
Ug kenarin uzunlugunu biliyoruz

e Bu uc kenarin carpimi bize hacmi verir

BU BASIT BiR MATEMATIKSEL MODELDIR




Basit Model 1

Yukaridaki Hesaplama GERCEKM]I ?

Model gercekle ayni deqil,

i Yt?_lgaglm yaptik ve kabul edilebilir bir sonug elde
h etti

Kutunun kalinhgini (t) hesaba katmadik, dis kenar
olculerden hacim hesabi yaptik.

Ic kisimdan dlgim yaparsak
e h-t (yikseklik)

e |-t (uzunluk)
e W-t (geniglik)

Bu durumda hacim
Hacim = (h-2t) x (I-2t) x (w-2t)

bagintisi ile hesaplanir

BU gercek durumu daha iyi gésterir. DAHA iYi
BiR MODEL ancak OPTIMUM degil.

Prof.Dr.Birol ELEVLI



Basit Model 1

Hesaplama GERCEKMI ?

e KUTU icindeki kullanilabilir hacim hesabi
icin modeli gelistirmemiz gerekir.

e Kutuya yerlestirecegimiz nesne
tamamen kutu ile uyumlu olmayabilir
ve kutunun icinde kullanilmamis
bosluk olabilir.

e Hesaplamalarda bu durumda
gozonune alinmalidir.

Prof.Dr.Birol ELEVLI



Basit Model 2

Bir sirket intiyaci oldugu karton kutulari kendisi yapacaktir.
- Kutu 0.02m3 hacminde olmalidir. Bu hacim 20 litreye denk.

- Kutunun tabani kare olmali. Ust ve alt kismi iki kat kalinlikta
olmalidir. Kartonun maliyeti $0.30 m?.

- En ekonomik boyut ne olmalidir?

Once cizerek gosterelim.

Kare tabanli olacagi icin genislik ve uzunluk esittir.
Lh

T Kutunun agiimig hali asagidaki gibidir.
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Basit Model 2

En Ekonomik Boyut icin formuller

‘h‘\"‘-_L .t—-"'"?
W W
L
to top
Side P t h
Side gide @ side
base pase

Hacim icin;
Hacim=wxwXxh=w?xh
Hacim 0.2 m? olmasi gerektiginden;
w?xh = 0,2 m?3

Bu kutunun alani ise;
4 kenarin alant= 4 x w x h = 4wh
Taban ve Ust alani = 2 x w x w = 2w?
Toplam alan = 4wh + 2w? = 2(2wh+w?)

Prof.Dr.Birol ELEVLI



Basit Model 2

Maliyet formulu ise;
Maliyet = 0,3 x Toplam alan
Ih = 0,3 X [2 (2wh+w2)]

S = 0,6(2wh+w?)
Eger yukseklik ve genisligi biliyorsak maliyet
hesaplanir.

Yukseklik ile genislik arasindaki iliski kullanilarak
— yukseklik asagidaki gibi ifade edilir;

tep 1), toP
Side  side || side

o2l — » —
- i w2h = 0,2 => h=0,2/w?

Bunu yerine yazarsak maliyet fonksiyonu elde edlilir;

Maliyet(w) = 0,6(2(0,2/w)+ w?)
Maliyet (w) = (0,012/w) +0,6w?

Prof.Dr.Birol ELEVLI



Basit Model 2

En Ekonomik Boyut igin formuller

Maliyet (w) = (0,012/w) +0,6w?

' ih Bunun grafigini gizersek:

W W
X
0,25
W
T 0,20
. [iop Ih toP
SideN# i - 0,15
Side  side = side
0,10
base pase
0,05 A
{0.22,
0,00
0 01 02 0,3 04 05 06

Minimum maliyet i¢in genisglik w = 0,22m olmalidir

Prof.Dr.Birol ELEVLI



Basit Model 2

Minimum maliyet i¢in geniglik w = 0,22m olmalidir
bh
A Yikseklik h=0,2/(0,22%) = 0,413 m
Toplam alan = 4wh + 2w? = 2(2wh+w?)
Kutu maliyeti = 0,3 x2x(0,22x0,413 + 0,222) = 0,083TL

Bu model asagidaki hususlar goz onune alinarak
geligtirilir:
Yapistirma ve montaj maliyeti dahil edilir,
Kartondan kutu keserken olusan atiklar,
Kutunun sekli paketleme, ve stok igin uygunmu?
Ve benzeri hususlar....

Prof.Dr.Birol ELEVLI



Matematiksel Model?

Matematiksel model, bir dizi matematiksel ifadedir.
M={%,2%,..2}

Matematiksel model (S,Sr,M), sistem (S), sistemle ilgili sorular (Sr)
ve sorulara(Sr) cevap vermek icin kullanilacak matematiksel

ifadeler (M)’den meydana gelmis bir ticlemedir.

Mesela, bir grup insanin ortalama yasini bilmek istedigimiz zaman, S bir grup insani, Sr
onlarin ortalama yas1 sorusunu, ve M ortalama deger x=(2:x; /n) formiiliinii tanimlar.

66@@{»@
Sistem (S), Soru (S) Cevap (C) oo

i

Matematiksel Model (S,S5r,M)

N
v \'\
S
Matematik (M) » Cevap (C)* %N&@




Matematiksel Model?

® Modelleme, ger¢ekligi ele almanin bir yoludur.
e Matematiksel model, ger¢ek bir durumun matematiksel ifadesidir.
e Bu model uygun sekilde analiz edilirse ger¢ek sistemi ¢ok daha iyi anlasilir

® Ayrica, model olustururken, sistemi yoneten faktorler ile sistem i¢in cok onemli ve
sistemin farkli yonlerinin iliskilerini ortaya ¢ikaran faktorler goz oniine gelirler.

e Matematiksel modellemenin 6nemi temel bilimler, ekonomi ve endiistriyel
problemlerde her gegen giin artmaktadir. Matematiksel modeller bir ¢ok alanda
kullanilabilirler:

a) Celik endiistrisinde, hammaddeden nihai iiretime kadar 6nemlidir. Kiilge sogumanin
kontrolii, firinda kiitle ve 1s1 transferi, sicak biikiim mekanizmasi, vb. problemler.

b) Stresli ortamda bitkilerin biiyiimesi,
¢) Iklim degisikligi tahmini ve modellemesi,
d) Tedarik zinciri olusturma,

e) Uretim planlamasi,




Matematiksel Modelleme Esaslari:

MM temel prensipleri asagidaki sorulara cevap bulmadir:

Nicin? Ne ariyoruz? Model igin ihtiyaci belirle.

Bul? Neyi bilmek istiyoruz? Neler aradigimizin listesini yap.

Verilenler? Neleri biliyoruz? ilgili verileri belirle.

Kabul var mi? Neleri kabul edebiliriz? Kabul edilebilecek kosullari belirle.
Nasil? Modele nasil bakabiliriz? Kontrol eden fiziksel prensipleri belirle.

Tahmin? Modelimiz neyi tahmin edecek? Kullanilacak matematiksel
bagintilari, yapilacak hesaplamalari tanimla.

Gecerlimi? Tahminler gegerlimi? Modelin dogrulugunu kontrol edecek
testleri tanimla.

Dogrulandi mi1? Tahminler iyimi? Modeli dogrulayacak testleri tanimla.
lyilestirilebilir mi? Modeli iyilestirebilir miyiz?
Kullanilabilir mi? Modeli nasil kullanabiliriz? Modelle ne yapacagiz?

Prof.Dr.Birol ELEVLI



Matematiksel Modelleme

Sistem

Nigin? Ne arvyoruz?
Bul? Neyi bilmek istiyoruz?

MODEL, Rulaiieieielieleiele ettt 2

Degiskenler = Parametreler |

? ?Naszl ? Modele nasil bakabiliriz? i

Bilinenler? Ne biliyoruz? ! E
Kabul? Neyi kabul edebiliriz} : ;

|
Gelistir? Modeli nasil gelistirebilirig?
Tahmin? Model neyi tahmin

decek?
eaece Gecgerli? Tahminler gegerlimi?

Model Tahminler1 = -

Dogrulandi1? Tahminler 1yimi?

Kullanma? Model nasil
kullanilacak?




Model Olusturma ve Coézme

Model Olusturma Ug¢ asamal bir islemdir:
1. Problem Tanimi
2. Veri Toplama
3. Matematiksel Model

Sonra Modele Cozum elde edilmelidir.

Prof.Dr.Birol ELEVLI



1.Problem Tanimi

Sozel tanim yapilmalidir.
Modellemenin en onemli ve en zor asamasidir.

Uc Bileseni vardir:

Amacin net olarak belirlenmesi,

» (1) “Urlinlerimizin satisindan gelecek ¢eyrekte kari maksimize etmek”, (2) “X isyerinde ortalama
kesinti siiresini en aza indirmek”, (3) “toplam tiretim maliyetlerini en aza indirmek “ gibi

Amaci etkileyen faktorlerin tanimlanmasi

» Bu faktorler ayrica karar vericinin kontrol edebildigi ve kontrol edemedigi faktorler olarak da
simiflandirilir.

Kisitlamalarin belirlenmesi

» bir liretim sisteminde, kullanilabilir kaynak miktar: tiretim seviyelerine dair sinirlamalar getirebilir.



2. Veri Toplama

Modelleme icin gereklidir,
Farkli sekillerde elde edilir;

Sistem gbzlemlenerek elde edilir

» Sistem c¢alisirken gozlemlenerek, ol¢iilerek veya teknoloji kullanilarak
veriler toplanir

Belirli standartlar vardir
» maliyetle ilgili bir¢ok bilgi bu kategoriye girme egilimindedir

Otomatik Veri Toplama

» Bilgisayar teknolojisi ve buna bagli bilgi sistemlerindeki biiyiime, otomatik veri
depolama ve geri cagirmaya olanak tanimaktadir.
» Bu durum, “veri analisti” olarak tanimlanan yeni bir uzmanlik alanimin gelismesine

sebep olmustur. Veri yonetimi ve analizi, veri analitik olarak giliniimiizde olduk¢a
yaygin bir hale gelmistir.



3. Matematiksel Model

Dort ana unsuru vardir:
Karar Degiskenleri....

e Kkarar vericinin kontrolu altinda olan belirli eylemleri modellemek igin kullantilir.
o faaliyet seviyesini belirten matematiksel sembol (x),

Kisitlamalar...

o karar degiskeninin alabilecegi deger araligina sinirlar koymak igin kullanilir

Amac fonksiyonu....

o sistemin performansin bazi olgutlerinin (maliyet, ké&r, zaman, gelir, kullanim vb.)
matematiksel bir ifadesidir olup, karar degiskenlerinin bir fonksiyonu olarak ifade
edilir.

Parametreler...

o Amac fonksiyonunda ve kisitlarda kullanilan sabitler. Sistemle ilgili toplanan
veriler batinuddar.



Degisken Tanimlama

Bir matematiksel ifade ( genellikle tek harf ),

eger bir seyin (fiziksel, ekonomik, gegici, vs...) degerinin yerine kullaniliyorsa degigken
olarak tanimlanir.

Degiskenin ROLU, gegici olarak bir seyin yerini isgal etmektir.
Ornek 1:

Eger vergi orani %22 ise, bir kisi ne kadar vergi 6der?

Bu soruyu cevaplayvabilmek icin kiginin maasini bilmek gerekir. Eger maas
bilinmiyorsa, maas yerine DEGISKEN kullanilir.

Maas degiskeni (X) asagidaki gibi tanimlanir.

X= Kisinin aylik maasi (TL/ay)



MATEMATIKSEL Modelleme

» Uygun problemi Matematiksel olarak modelleyebilmek
icin U¢(3) soru sorulmalidir.

» Sorularin cevabil modellemeyi olusturur,
1. Amac nedir?
2. Model ne ariyor?

3. Degiskenler ltzerindeki kisitlamalar/sinirlamalar
nelerdir?

Bu sorularin cevabil matematiksel ifadelerle tanimlanmalidir



1.Soru: Problemin amaci nedir?

Degiskenlerle ilgili ekonomik parametrenin ne oldugu
onemli...

Problemdeki ekonomik parametre kar/gelir olarak tanimli
Degiskenlerin degerini Olgen bir fonksiyon olmall
Birim fayda ile miktarin carpimi toplam fayday: verir

Buna gore amacg fonksiyonu

Maks veya Min

seklinde olmalidir.

38



2.Soru : Model ne ariyor?

e Problemin karar degiskenleri nelerdir?

) ST | faaliyetinin seviyesi (birim olmali)

Bir matematiksel 1fade olup ( genellikle tek bir harf), bilinmiyen
degeri (fiziksel, ekonomik, gecici, vs.) tanimlamaktadir .
Degiskenin rolu deger alacak bir pozisyonu isgal etmektir.

39



Ornek 1:

Eger vergi oram1 %40 1se bir kisi ne kadar vergi dder?

Bu soruyu cevaplayabilmek i¢in kisinin maasini bilmek gerekir.
Eger kisinin maas1 bilinmiyorsa, maas degiskenle ifade edilir.

X ... kisinin yillik maasi
Buna gore vergi ;
Vergi = 0,4x

bagintisi 1le hesaplanir.



Ornek 2:

Bir mobilyaci cam masayi1 650TL’den, mese masayi 750 TL’den ve ceviz masayi ise 850 TL'den
satmaktadir. Mobilyacinin yillik geliri nedir?

Bu soruyu ¢cozmek igin her bir masadan yilda kag tane uretip sattigini bilmemiz gerekiyor. Bunlar
degisken olarak tanimlanir.

X : Cam masa miktari (adet/yil)
Y : Mese masa miktari (adet/yil)
Z : Ceviz masa miktari (adet/yil)

Buna gore ;
Toplam Gelir = 650X + 750Y + 850Z

bagintisi ile hesaplanir.



3.Soru : Problemin kisitlari nelerdir?

e Problemin kisitlari nelerdir?

Degiskenlerin herhangi bir degeri almasini
neler engellemektedir?

42



Modelin Cozimi

e Sistemin modellemesi 1le matematiksel modele ¢6ziim bulmak
farklidir.

® Bunun manasi, modellemek i¢in profesyonel matematikci
olmak gerekli degildir.

e (Cozim i¢in 1se degisik yaklasimlar mevcuttur.

(Cozum teknikler1 dort kategoriye ayrilir;
» Simiilasyon
» Matematiksel Analiz Teknikleri (regresyon, kuyruk, vs.)
» Optimum Coziim Teknikleri

» Sezgisel Teknikler

» Sezgisel
» Meta-Sezgisel



Gercek Durur
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Model

e Problem sozel,
kalitesel ifadelerden,
mantikl sayisal
ifadelere
donusturulmeli,

e Mantikli model,
kurallar serisidir.

Cozimii
Uygul

Islem/Ydntem

Problem Formulasyonu

Problem
Janimi

Model
Olustur

Problemi

Coz

Model ve
Coézimdi
Test et






