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YONEYLEM ARASTIRMASININ TARIHGESI, TANIMI VE ONEMI

Yoneylem aragtirmasinin ilk adimlari 19. Yuzyilin baslarinda atiimigtir.
Yoneylem arastirmasinin baslangici, ikinci dinya savagindaki askeri hizmetlerdeki
uygulamalardir. Savasta, kit kaynaklarin farkli askeri hareketlere ve her bir hareket
icindeki hizmetlere etkin bicimde dagitiimasi aciliyeti bir zorunluluktur. Bu ytzden
ingiltere ve Amerika Birlesik Devletinin askeri ydnetimleri, stratejik ve taktiksel
problemlere bilimsel yaklagsimin uygulanmasi icin bilim adamlarina bagvurmuslar ve

yoneylem arastirmasi takimlari kurulmustur.

Ik yéneylem arastirmasi takiminin yeni radar aracinin kullanimi igin
geligtirdikleri  etkili ydntemler, Britanya hava savasinin Almanlara Kkargi
kazanilmasinda yardimci olmustur. Ayni zamanda, denizalti avci gemilerinin
hareketleri ve konvoylarin daha iyi yonetimi yonundeki arastirmalari da Kuzey
Atlantik savasinin kazanilmasinda ¢ok onemli rol oynamigstir. Benzer cabalarin,

Pasifik'teki Ada hicumlarinda da yardimci oldugu bilinmektedir.

ikinci dinya savasi sona erdiginde Yoneylem arastirmasinin savastaki
basarisi, askeri hizmetler disinda da uygulanmasini gindeme getirmistir. Savasta
Yoneylem arastirmasi takiminda olanlar ve is adamlari, ig hayatinda olusan
sorunlarin askeriyedeki sorunlar ile icerik olarak farkli fakat temel olarak ayni
oldugunu algilamiglardir. Bu kisiler 1950’lerin baglarinda turli igletmelere,
endustrilere, hukumet kuruluglarina sorunlarinin ¢ozumunde kullaniimasi yonunde
Yoneylem arastirmasi ¢alismalarini sunmusglardir. Bu ¢abalar sonucunda Yoneylem

arastirmasi ¢alismalari hizla yayilmis ve yeni teknikler gelistirilmistir.(Oztlrk, A.,2011)

1940 yilinda Kantorovich ve 1947 yilinda George Dantzig, birbirinden habersiz
olarak Dogrusal Programlama problemleri i¢cin genel ¢cozumler dretmislerdir. Dantzig.
Dogrusal Programlama problemlerinin ¢ézimu igin 1947 yilinda Simples yontemini
geligtirmigtir. Dogrusal programlama, Dinamik programlama, Kuyruk teorisi veya
bekleme hatti teorisi, Envanter teorisi gibi yoneylem aragtirmasi tekniklerinin ¢ogu

1950’lerin sonlarina kadar gelistirilmistir.

Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisim, yoneylem arastirmasinin ilerlemesine
blyUk bir hiz kazandirmistir. 1980’lerden sonra WINQSB, LINDO, GINO, TORA,



MATH PROG, MATLAB gibi ydneylem arastirmasi paket programlari gelistiriimigstir.

Bu paket programlar, yoneylem arastirmasinin kullanimini yayginlastirmistir.

“ Yoneylem Arastirmasi” terimi farkl kisilere farkh seyleri ifade ettigi icin ortak

bir tanimda karar kilinamamigtir. Yaygin olan tanimlardan bazilari agagida verilmigtir:

- YoOneylem Arastirmasi, yonetim bilimidir.

- YOneylem Arastirmasi, bir karar analizidir.

- YOneylem Arastirmasi, bir tasarim analizidir.

- Yoéneylem Arastirmasi, faaliyetlerin sistemli sekilde arastiriimasidir.

- Yoneylem Arastirmasi, sorun ¢dzme bilimidir.

- Yoneylem Arastirmasi; 6zel ve kamu tum Uretim veya hizmet yapili 6rgatlerin
karsilastigi problemlere bilimsel yaklasim iginde, bir takim ¢alismasiyla optimal

¢6zUmU amaclayan(arastiran) bir bilim dalidir.

Yoneylem Arastirmasi bir suregtir. Problem tanimlanir, ilgili veriler toplanir,
bilimsel bir model kurulur, varsayimlar yapilir, model ¢ézular, varsayimlarin gecerliligi
kontrol edilir.

Yoneylem aragtirmasi uygulamalarindaki temel asamalar asagidaki gibi
siralanabilir:

1- Problemin Tanimlanmasi

Problemin tanimlanmasi, ele alinan problemin incelenip izlenerek
tanimlanmasini  kapsar. Bu asamada c¢alismanin amaci/amaglari, bu
amaca/amagclara ulasmada etkili olan sistem kisitlari ve karar secenekleri
belirlenmelidir. Bu adim ¢alismanin sonucunu etkileyecegi i¢in, problemin ne oldugu,

dogru bicimde tanimlanmaldir.
2- Model Kurma

Problem tanimlandiktan sonra problemi etkileyen parametre degerleri
belirlenerek problemin matematiksel modeli kurulur. Matematiksel modelde karar
degiskenleri, amac fonksiyonu, kisitlayicilar ve parametreler bulunur. Probleme etkisi

olan parametre degerlerini tahmin etmek igin veriler toplanir.

3- Modelin Coziimiu



Model kurulduktan sonra optimizasyon algoritmalari kullanilarak ¢ézimlenir.
Bu asamada ayni zamanda, model ¢ozimlendikten sonra duyarlilik analizleriyle

parametrelerdeki degisimlerin optimal ¢ozim Uzerindeki degisimleri incelenir.
4- Modelin Gegerliliginin kontrolu

Bu asamada c¢ozumlenen modelin gergegi dogru bir sekilde temsil edip
etmedigi arastirilir. Modelden elde edilen sonuglarla, sistemin gozlenmesiyle elde
edilen sonuglar karsilastirilir. Boylece modelin beklenen davranislari sergileyip

sergilemedigi incelenir.(Bayraktar.D., Cebi, F., 2003)
5 - Onerilerin Degerlendirilmesi

Oneriler degerlendirilerek, karar vericiler modelin kullanilip kullanilmayacagina
karar verirler.

MODELLER

Modeller, ele alinan konuya ve amaca gore ¢ok basit ve karmasik sekilde olabilir.
Modeller asagidaki bicimde siniflandiriimigtir:

Fiziki modeller: Gergek durumun belirli bir dlgege goére kugultilmus halidir.
Bina maketleri, ucak ve gemi maketleri gibi. Bu modeller, arastirilacak sistemin

gercek gérunumuande olurlar fakat nicel karar almada kullaniimazlar.

Analog modeller: Gergek sistemin goériniminde olmayan ancak gergek
sistemi algilatan modellerdir. Haritalar, bilgisayar akig diyagramlari, yonetim

cizelgeleri gibi, network(sebeke) modelleri gibi.

Matematiksel Modeller: Gergek sistemin kavram, sekil ve matematiksel

ifadelerle gosterimidir.

Nicel karar vermede veya yOneylem arastirmasinda daha ¢ok matematiksel
modeller kullanilir.(Oztiirk, A., 2011).

Matematiksel modeller ger¢cek durumu, semboller sistemi ve matematik
ifadelerle temsil eder. Matematiksel modelleri c¢esitli agilardan siniflandirmak

mumkuindur:



Model degiskenlerinin yapisina gore kurulan kesikli ve siirekli matematiksel
modeller. Poisson olasilik fonksiyonu kesikli, Ustel olasilik yogunluk fonksiyonu da
surekli matematiksel modellere 0Ornek verilebilir. Ayrica tamsayili dogrusal

programlama modeli de kesikli matematiksel model kapsamindadir.

Modelin zaman boyutu ile ilgili dinamik ve statik matematiksel modeller.

Model zaman unsuru igeriyorsa dinamik model, igermiyorsa statik model denir.

Modeldeki kontrol edilemeyen degisken degerlerine iligkin bilgi duzeylerine gore

kurulan deterministik ve olasilikli matematiksel modeller.(Oztiirk, A., 2011).

Problem ¢6zUmlerinde modellerle galismak ¢cok daha hizli ve ¢ok daha dusuk

maliyetlidir.

Ornegin bir ugak Uretici firma, yeni bir ugak Uretimine gegmeden once
dusuncedeki tasarimlarin ne kadar iglevsel oldugunu model ucaklarla dener. Cunku
model ucaklarin yapimi daha hizli ve daha ucuzdur. Tasarim hatalarinin model
ucakta olusmasi, ticari amagl ugaklarda olugsmasindan ¢ok daha dusuk maliyetli
olacaktir.(Erdem, 1., 2017).

CiRO VE KAR MODELLERI

Finansal planlama, Uretim planlamasi, satis kotalari ve diger karar verme

alanlarinda maliyet, ciro ve kar modellerinin kullaniimasi yararhdir.

Malivet ve miktar modelleri

Uretim maliyeti, Uretim miktarinin bir fonksiyonudur. Uretim maliyeti genelde,

sabit maliyet ile degisken maliyetin toplami olarak yazilabilir.

Sabit maliyet, Uretilecek miktardan bagimsiz olarak degdismez kalan bir

maliyettir. Degisken maliyet ise Uretilecek miktara bagli olarak olugsan maliyettir.

Ornegin bir A Griniini Uretmek igin gerekli altyapi hazirliklari igin olusacak
maliyet 3000 TL ve A’nin bir biriminin Gretim maliyeti 2 TL olsun. Bu durumda A’'dan

uretilecek x birimin toplam Uretim maliyetine C(x) dersek;
C(x) = 3000 + 2x

seklinde yazilabilir.



Marjinal maliyet

Uretim miktarinin 1 birim artirilmasi halinde toplam maliyetteki degisim miktari

olarak tanimlanir.
Ornegin C(x) = 3000 + 2x ise, bu maliyet modelinde marjinal maliyet 2 TL dir.

Ciro ve miktar modelleri

Bir birimin satis fiyati p ise x birimin satisindan elde edilecek ciro, R(x) = px

seklinde yazilabilir. Ornegin birim satis fiyati 5 TL ise R(x) = 5x olur.

Kar ve miktar modeli

isletmeler icin en dnemli karar kriterlerinden biri kardir. Eger Uretilen her bir

birimin satilacagini varsayarsak.
Toplam Kar = (Toplam Ciro) — (Toplam Maliyet)
olarak formule edilebilir.
Yukaridaki 6rnekler esas alinarak bir toplam kar formalu,
P(x) =R(x) — C(x) = R(x) — (a + bx)
bicimide elde edilir. Burada;
P(x) :Toplam kar
R(x) : Toplam ciro( Toplam satis geliri)
a : Uretimde sabit maliyet
b : Uretimde degisken maliyet
anlamindadir.

Basa bas Analizi (Breakeven Analysis)

Toplam maliyet = Toplam ciro

kosulunu saglayan x ve toplam maliyet degerinin belirlenmesi iglemine basa bas

analizi denir.



Diger bir ifadeyle P(x) = 0 sartini saglayan x degerinin bulunmasi, basa bas

analizinin sonucudur.(Erdem, i., 2017).

Ornegin P(x) = 3x — 3000 ise P(x) = 0 sartini saglayan x degeri, x = 1000
dir. Bu x = 1000 birim, basa bas uretim miktaridir. Yani, x = 1000 birim dretilmesi

halinde toplam kar sifir olur.

Bir matematiksel ifade, problemin hedefini belirliyorsa bu ifadeye amag

fonksiyonu denir.
KARAR VERME

Her insan glnlik yasantisinda bir takim kararlar vermek zorundadir. (Ne
zaman kalkacagi, ne yiyecedi, ne giyece@i vb.). Yoneticiler ise sadece Kkisisel
yasantilari Uzerine karar vermezler, ayni zamanda calistiklari kuruluslar ile ilgili

kararlari da vermek zorundadirlar.

Karar verme; bir amaca ulasabilmek icin eldeki imkanlara gore, mumkuin
olabilecek cesitli faaliyetlerden en uygun goérineni seg¢mektir. Tum karar

problemlerinin bir amaci olmahdir.

Yoneylem Arasgtirmasi; 6zel ve kamu tum uretim veya hizmet yapili 6rgatlerin
karsilastigi problemlere, bilimsel yaklasim icinde bir takim caligsmasiyla optimum

¢6zUmU amaclayan(arastiran) bir bilim dalidir.

Yoneylem arastirmasinda gercek hayat problemleri, matematiksel modellerle
temsil edilir ve en iyi (optimum) ¢6zUmuU bulmak igin modellerin ¢ézimlemesi yapllir.

Matematiksel modelde bulunan unsurlar asagida verilmigtir.

Karar Degiskenleri: Bir karar modelinin ¢ézimlenmesi surecinde degeri
hesaplanacak olan karar unsurlaridir. Ornegin bir isletmede A ve B tipinde iki farkli
arun Uretilmek istenilsin. Karar degiskenleri x; ve x, sirasiyla, Uretilecek olan A ve B
tipindeki iki farkli GrGndn Gretim miktarlarini gosterirler. (Bayraktar, D., Cebi, F.,
2003).

Ornek: Bir perakendeci, sattigi bir Griini A ve B olarak isimlendirilen iki farkli

tedarikgciden almaktadir.

x : A’dan alinan arin miktari, y : B’den alinan Grun miktari



olsun.

a) Perakendecinin aldigi toplam Grin miktari ne kadardir?

b) A’dan alinan 1 birimin nakliye maliyeti 20 kurug, B'den alinan 1 birimin nakliye
maliyeti 25 kurus ise toplam nakliye maliyeti nasil ifade edilir?

c) Perakendecinin bu Urine olan aylik talebi en az 5000 birim olsun. Bu durumu
ifade ediniz.

d) Aylik olarak A’dan en fazla 4000 birim tedarik edebilir. Bu durumu ifade ediniz.
.(Erdem, I., 2017).

Parametreler: Bir modelinin davranigini etkileyen sabit katsayilardir. Dogrusal
Programlama modelindeki ¢; , b;ve a;; (i=1, 2,.,m ; j=1, 2,..,n) katsayllari

parametreler olarak adlandirilirlar.

Ama¢ Fonksiyonu: Karar degiskenlerinden ve bu degiskenlerin
parametrelerinden olusan en iyi ¢6zimidn (maksimum ya da minimum) elde

edilmesini saglayan dogrusal bir fonksiyondur.

Kisitlar: Bir modeldeki karar degigkenleri ya da karar degigkenleri ile
parametreler arasindaki zorunlu iligkilerin her birine “kisit” adi verilir. Kullanilan faktor

ya da hammadde miktarlaridir.

Sag Taraf Sabitleri: Mevcut kaynak miktarlarini gosteren, problemdeki kisit

denklemlerinin sag taraflarinda yer alan parametrelerdir.

Bu bilgilere bagh olarak bir Dogrusal programlama modeli simgesel olarak

asagidaki gibi ifade edilir:

Amag Fonksiyonu:

[ Max / Min Z | veya [max/min f(x) ] : Z CjX;

j=1
Kisit Denklemlert: (1)
n
Z aijxj (S,Z,z) bi , i =1,.....,m
j=1
.X'j =0 , ] = 1, ....... n

Burada,



Z veya f(x) : Amag fonksiyonu

x; . Karar degiskenleri

¢; . Amag fonksiyonundaki karar degiskenlerinin katsayilari olan sabitler
a;; - Kisitlarin sol tarafinda bulunan teknolojik katsayilar

b; : Sag taraf sabitleri

anlamindadir.

Ornegin, Maksimizasyon amagcl ve 2x2 boyutlu bir DP problemi asagidaki gibi
ifade edilir.

Amag fonksiyonu:

max Z = c1xq1 + X,
Kisitlayicilar:

a1x; +a;x, < bl
Ay1X1 + azyx, < b2

X1,%X3 =0

OPTIMIiZASYON

Optimizasyon, verilen sartlar altinda en iyi sonucun elde edilmesi igidir.

Optimizasyon alanindaki en 6nemli gelismeler 18.yy’da Newton ve Lagrange tarafindan
yapilmigtir.

Bir sistemin planlanmasinda hedef, istenen kari maksimize yada gerekili
gabayl minimize etmektir. istenen kar veya gerekli gaba, karar degiskenlerinin bir
fonksiyonu olarak ifade edilir. Optimizasyon surecinde bu fonksiyonun minimum veya

maksimum degerini olugturan sartlar bulunur.

Optimizasyon problemlerinin siniflandiriimasi:

f(x) amag fonksiyonunun gerceklesebilmesi ile ilgili herhangi bir sinirlama
yoksa kisitsiz optimizasyon, amacg fonksiyonunun gergeklesebilmesi ile ilgili

sinirlamalar(kisitlar) varsa kisith optimizasyon problemleri olarak adlandirilir.



Diger bir siniflandirma ise amag¢ fonksiyonunun ve sinirlamalar ile ilgili

fonksiyonlarin dogrusal olup olmamasina baghdir.

Dogrusal(lineer) amag fonksiyonu ve sinirlama fonksiyonlari var ise dogrusal
programlama problemi, dogrusal olmayan fonksiyonlar s6z konusu ise dogrusal

olmayan programlama problemi olarak adlandirilir.

Kisitl bir optimizasyon probleminin; amag fonksiyonu,

bilinmeyenler(degiskenler) ve kisitlayicilar olmak tzere 3 temel bileseni vardir.
a-) Amag fonksiyonu

Maksimum yada minimum vyapilmak istenen fonksiyon olarak tanimlanir.
Ornegin, bir imalat yada Uretim isleminde kar maksimum yada maliyet minimum
yapilmak istenebilir. Deneysel verilerin bilinen bir modele uydurulmasi probleminde
gozlenen veri ile tahmin edilen deger arasindaki sapma minimum yapiimak

istenebilir.

Hemen hemen her optimizasyon probleminin bir amag fonksiyonu vardir. Hatta
bazen birden fazla amag¢ fonksiyonunun oldugu optimizasyon problemleri de
bulunmaktadir. Ornegin oto kapi aynasi tasarim probleminde oto kapi aynasinin hem

dayaniklihdr maksimum, hem de aynanin agirligi minimum yapilabilir.
b-) Bilinmeyenler yada degiskenler

Optimizasyon problemini formule ederken kullandigimiz sembollerdir. Bunlar
optimizasyon problemlerinin temel bilesenleridir, degiskenler olmaksizin amag

fonksiyon ve kisitlayicilar olusturulamaz.
c-) Kisitlayicilar

Bilinmeyenlerin yada degiskenlerin, belirli degerleri almasini ve belirli degerleri

de almamasini belirten durumlardir.

Yukarida (1) formuld ile ifade edilen dogrusal programlama problemi, bir kisitli

optimizasyon problemidir.

Modelleme, gercek yagsamda kargilagilan bir problemin matematiksel olarak

ifade edilmesidir.



MODEL KURMA (MODELLEME) ORNEKLERI

Ornek 1. Bir marangoz igletmesinde masa ve sandalye uretmektedir. Bir adet masa
yapimi i¢in 30 metre tahtaya ve 5 saat igsgucune gerek vardir. Bir sandalye yapimi
icin de 20 metre tahta ile 10 saat isgiic kullaniimaktadir. isletmenin elinde 300 metre
tahta ile 110 saat isgucu vardir. Bir masanin ve bir sandalyenin satisindan elde
edilecek karlar ise sirasiyla 6 pb ve 8 pb dir. Marangozun amaci satig karini

maksimum kilmaktir. Buna gére marangoz ne kadar masa ve sandalye Uretmelidir?
Karar degiskenleri:

x; : Uretilmesi gereken masa miktari

x, : Uretilmesi gereken sandalye miktari
olarak tanimlandiktan sonra model,

MaksimumZ : 6 x; + 8x,
Kisitlayicilar:
30x; + 20x, < 300
5x; + 10x, < 110
X1,X;, =0

biciminde elde edilir.

Ornek 2. Bir ciftcinin bugday, misir ve arpa ekimi icin 300 hektarlik arazisi vardir.
Ciftci hektar basina bugdaydan 150 pb, misirdan 220 pb ve arpadan da 180 pb kar
beklemektedir. isgiicii yéniinden durum ele alindiginda ciftci bugday igin 150
hektardan daha fazla, arpa ekimi icin de 120 hektardan daha fazla yer ayirmamahdir.
Verimlilik yonunden ise bugday icin en az 80 hektar yer ayirmali, misir ekimi igin ise
toplam arazinin %30’dan fazlasini ayirmamalidir. Ciftgi karini en buyldk yapmak

istedigine gére hangi trline ne miktarda yer ayirmahdir?(Oztirk, A., 2011).
Karar degiskenleri:

x; : Bugday ekmek igin ayrilacak arazi miktari

x, : Misir ekmek igin ayrilacak arazi miktari

x5 : Arpa ekmek i¢in ayrilacak arazi miktari



olarak tanimlanabilir.

Maksimum Z : 150 x; + 220 x, + 180 x;
Kisitlayicilar:

x1+x2+X3=300

X1 < 150
X3 < 120
X1 > 80
X < 90

olur.

Ornek 3. Yeni acilacak olan bir bilgisayar kursu, bilgisayar dersleri verebilecek kisiler
aramaktadir. is icin basvuran 10 kisinin verebilecegdi dersler asagidaki tabloda
gOsterilmistir.

Dersler Kisiler
Windows 1,2,3,4,5
Excel 6,7,8,9 10
Word 3,8,9,10
Powerpoint 1,56,7
Access 3,4,5,6,7,9
CorelDraw 1,2,8,10

Macromedia Flash 4,5,7,8

Dream Viewer 1,2,9,10

Ayrica her bir kiginin igse baglamak icin istedigi maas miktarlari agsagidaki gibidir,

Kisi : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Maas : 500 850 600 950 1050 725 650 750 500 800

Bilgisayar kursu minimum maliyetle, her ders igin en az bir kigiyi ise almak
istemektedir. Bu amaca uygun Tamsayil programlama modelini kurunuz.



Ornek 4. 6 ton tasiyabilme kapasiteli bir aracla 3 farkli tiirdeki esya tasinacaktir.
Esya turleriyle ilgili bilgiler asagidaki gibidir.

Esya tlri Adirlik(ton) Getiri(1000 TL)

1 3 70
2 1 20
3 2 40

Toplam getiriyi  maksimum kilmak i¢in aracin nasil yuklenmesi gerektigini
belirleyebilecedimiz modeli kurunuz.

DOGRUSAL PROGRAMLAMAYA GiRIiS

Dogrusal programlama, optimizasyon problemlerinin ¢ozumunde kullanilan
matematiksel bir tekniktir.(Oztirk, A., 2011).

Dogrusal programlama problemlerinin kullanimi ve ¢6zimu ile ilgili onemli
gelismeler ikinci Diinya Savas! sonrasinda olmus ve sivil sektorde de yogun bir

sekilde uygulama alani bulmustur.(Erdem, i., 2017).



