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Ozet

Son 30-40 yilda yoneylem arastirmast hemen hemen pek ¢ok disiplinde genis uygulama alanina sahip bir bilim
dali haline gelmistir. Ozellikle II. Diinya Savasi sirasinda Ingiliz askeri birimlerinin karsilastig1 bazi problemlerin
¢Oziimii igin gelistirilen ve ilerleyen yillarda Yoneylem Arastirmasi Teknikleri olarak isimlendirilecek olan birkag
teknigin basarilt sonuglar vermesi ve 1970’lerden sonra da bilgisayar teknolojilerinde meydana gelen gelismeler,
bu siireci olduk¢a hizlandirmistir. Bu g¢alismada, yoneylem arastirmasi tekniklerinin, uygulama alanlarinin,
avantaj ve dezavantajlarinin profesyonel is yasamindan alinan ¢esitli meslek disiplinlerindeki uygulama 6rnekleri
verildikten sonra, mithendislik uygulamalarindaki kullanimi literatiir taramasi esliginde ele alinmigtir. Yapilan
calisma, bircok miihendislik alaninda Yoneylem Arastirmasi Tekniklerinin uygulanabilecegini gdstermistir.
Calismada, bazi spesifik Yoneylem Aragtirma metot ve algoritmalarinin bazi miihendislik problemlerinin
¢Oziimiinde digerlerine goére daha uygun olabilecegi sonucuna varilmistir. Bunun iki temel nedeni oldugu
goriilmiistiir. Bunlardan ilki, farkli miihendislik disiplinlerinin benzersiz 6zellik ve problemlere sahip olmasi;
ikincisi ise, Yoneylem Aragtirmasinin her biri 6zel bir duruma uygun farkli metot ve algoritmalara sahip olan bir
disiplin olmasidir. Bu sebeple bir miithendislik probleminin ¢éziimii i¢in kullanilacak olan uygun yoneylem
tekniginin se¢imi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu durumda farkli uzmanlik alanlarina sahip bir ekiple problemlerin
¢Oziimiine yaklagilmasinin daha uygun oldugu, diger bir ifadeyle disiplinlerarasi bir ¢alismanin yiiriitilmesinin
daha yararli oldugu sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yoneylem Arastirmasi, Proje Planlamasi, Miithendislik Uygulamalari

The Usage of Operational Research for Engineering Applications as
an Interdisciplinary Approach

Abstract

Operational Research (OR) has become a science field with a wide application area that is used by many
disciplines/fields within the last few decades. The techniques that were developed especially to solve the
problems of British soldiers during the World War 1l were later entitled as Operational Research Techniques. In
addition to the successful outcomes of these techniques, improvements in computer technologies after 1970s
notably accelerated this process, and increased the popularity of Operational Research Techniques. In this
context, this study discusses the application fields, advantages, and disadvantages of the operational research
techniques with professional work applications in various fields. In addition, this study provides a comprehensive
literature review of OR, which focuses on its use in engineering applications. The findings of the paper indicate
that operational research techniques can be utilized in a large number of various engineering fields. However, it is
found that certain operational research methods and algorithms could more appropriate than others in solving
specific engineering problems. There are two main reasons that can be stated to explain this result. One of which
is to do with the fact that each engineering discipline has its unique features and problems. The second reason is
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that operational research is a discipline having various methods and algorithms each of which applicable to a
specific condition. Thus, selecting a proper operational research technique in order to solve an engineering
problem is of utmost importance. In conclusion, it is essential to have a multidisciplinary approach and a team of
experts coming from diverse professional domains in order to solve specific engineering problems.

Keywords: Operational Research, Project Planning, Engineering Applications

1. GIRIS

Farkli pek ¢ok amaci yerine getirmek tlizere hazirlanan projelerin belirlenmis olan hedeflerine, dngériilen
stire ve maliyet ile ulasilip tamamlanabilmesi, gerek calismalari yapanlar, gerekse de g¢alismalarin
yapildig1 kurumlar/kuruluslar i¢in son derece 6nemli bir hale gelmistir. Bu konuda yoneticilere yardimct
olmak tizere en basitinden en karmasik yontemine varincaya kadar, pek ¢ok yonetim ve organizasyon
yontemi kullanilmistir. Gelinen siirecte artik proje yonetimi, Yoneylem Arastirmasi adi altinda ¢ok
disiplinli bir bilim dali haline gelmis ve pek ¢ok farkli alanda basari ile uygulanmistir. Bu teknikler
sayesinde, projelerin daha kisa siirede daha az is giicii ile ama daha ekonomik olacak sekilde
tamamlanabilmesi miimkiin olabilmektedir.

Yoneylem Arastirmasi, bir organizasyonun veya sistemin tasariminda, kurulusunda veya isletilmesinde
yer alan faaliyetlerin nasil yiiriitiilecegine veya koordine edilecegine iliskin problemlere uygulanan karar
verme teknikleridir. Bu tiirden faaliyetlerde yonetim fonksiyonlarin yer aldigi distiniildiigiinde,
yoneylem arastirmasi tekniklerinin bu siireclere etki ettigi sdylenebilir. Bu durum Sekil 1’de
gosterilmistir.

Planlama

Yoneylem
LY ER I EN

Koordinasyon

Sekil 1. Yoneylem tekniklerinin yonetimsel siireclere etkisi

Yoneylem Arastirmasi’nin dogusu, II. Diinya Savasi yillarina dayanmaktadir. O yillarda, ingiliz askeri
birimlerinin karsilastigi bazi problemlerin (radarlarin etkili kullanimi, denizaltilarin yerlerinin
belirlenmesi gibi) ¢6ziimiinde farkli bilim dallarindan olusan ekiplerle ¢alisilmistir [1, 2]. Sonraki yillarda
bazi ekonomik modellerin gelistirilmesinde de yine birden fazla arastirmacidan olusan bir ekip
olusturulmus ve bu ckipte yer alan George B. Dantzig bu tiir problemlerde, tanimlanan bir amag
fonksiyonu ile en iyi programlarin yapilabilecegi diisiincesini savunmus ve ayrica dogrusal programlama
problemleri igin bilinen Simpleks Algoritmasi’ni gelistirmistir [2, 3].

38



Demirer O., Alkan, R.M. Teknolojik Arastirmalar: HTED 2015 (1) 37-46

Yukaridaki agiklamalardan anlasilacagi lizere, bu bilim dali disiplinleraras: ¢caligmalara sahne olmustur.
Bu durum, yoneylem arastirmasinin ii¢ temel Ozelliginden biri olan “disiplinlerarast yaklagim”
Ozelliginin geregidir. Bunun disinda, yoneylem arastirmasinin “biitiinlesik yaklasim™ ve “bilimsel
vaklagim” olmak tizere iki 6zelligi daha vardir. Bu iki 6zellik yoneylem arastirmasinin “disiplinlerarasi
yaklagim” 6zelligini de beslemektedir.

Bilimsel yontem, basit¢e, problemlerin ¢oziimiinde bilimsel bir yaklasimin izlenmesini ifade eder. Bu
anlamda bilimsel yontem; incelenen problem veya olayla ilgili dnce gozlem yapilmasini, sonra bir
hipotezin gelistirilmesini, ardindan bu hipotezin deneylerle sinanmasmi ve son adim olarak da
genellenmesini icerir. Ardindan geri bildirimlerle ve gerekliyse kontrollerle sistem iizerinde gelistirmeler
devam edebilir. Bu siire¢ Sekil 2°de gosterilmistir.

* Problemin belirlenmesi

» Gerekli verilerin elde edilmesi

* Modelin gelistirilmesi

* Modelden ¢ozim elde edilmesi

* Modelin gecerliliginin sinanmasi

e ettt e —

* Modelin uygulanmasi ve karar

 FCECECICECE4

Sekil 2. Yoneylem yaklagiminda problem ¢ézme asamalari

Biitlinlesik yaklasim, ele alinan problemin, icerisinde yer aldigi sistem ile birlikte tiim bilesenleri ve
boyutlariyla incelenmesidir. Birden fazla ve karsilikli iligski i¢inde bulunan ve belirli bir amaca yonelik
olarak bir arada bulunan olusumlar (sistemler) ile karsilasildigindan, bu 6zellik sistem yaklagimi olarak da
ifade edilebilmektedir. Son olarak disiplinleraras: yaklasim ise, Yoneylem Arastirmasi kapsamindaki

problemlerin, farkli disiplinlerde yer alan uzmanlardan olusan bir ekiple ¢6ziilmesi anlamina gelmektedir
[1, 2, 3].

Yoneylem arastirmasi, diinya capinda sayisiz kurulusun etkinliini gelistirmede ve pek c¢ok iilkenin
ekonomik verimliliginin artirilmasinda énemli katkilar saglamistir. Pek ¢ok iilke kendi ulusal Yoneylem
Arastirmast Derneklerini kurmus ve bu iilkeler ayrica Uluslararast Yoneylem Arastirmasi Dernekleri
Federasyonuna da {iye olmustur. Bu organizasyonlar, uluslararasi konferanslar diizenlemekte ve bu
konuda pek ¢ok dergi ¢ikartmaktadir. Tiim bu cabalar Yoneylem Arastirmasi disiplininin ne derece
onemsendigine dair ipuglart sunmakta olup, bu disiplinin gelecekte de gelismeye devam edecegini
gostermektedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri Isgiicii Istatistikleri Biirosuna gore, iiniversite
mezunlar1 i¢in en hizli biiyliyen kariyer alanlarindan biridir [3].

Bu caligmada, yoneylem arastirma teknikleri ile ilgili genel bilgiler verildikten sonra, miihendislik
uygulamalarindaki kullanimu, literatiir taramasi esliginde ele alinmstir.

2. YONEYLEM ARASTIRMASINDA KULLANILAN TEKNiKLER VE UYGULAMA
ALANLARI

Yoneylem aragtirmasinin kullandigi teknikler ve yaklasimlar model yapilarina gore genel olarak
deterministik ve olasilikli modeller olmak tizere iki ana grupta ele alinabilir [1]. Bu teknikler ve amagsal
tanimlamalar1 Tablo 1°de gosterilmektedir [1, 4, 5].
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Tablo 1. Yoneylem teknikleri ve tanimlamalar

_I\I_/lig?el Yontem Tanim ve/veya Amag
Dogrusal Programlama }]I)bf)n%gurrslal bir amag¢ fonksiyonunu belirli kisitlayici fonksiyonlar altinda eniyilemeye ¢alisan
Tamsayili Biitiin degiskenleri tamsay1 olan dogrusal bir amag fonksiyonunu belirli kisitlayic1 fonksiyonlar
Programlama altinda eniyilemeye ¢alisan yontem
Birden fazla hedefi ayn1 anda ele alarak, hedeflerde meydana gelebilecek istenmeyen sapma
Hedef Programlama . A .
diizeylerini enkiigiiklemeye ¢alisan yontem
Analitik Hiyerarsi Birden fazla alternatifin yine birden fazla kritere gére degerlendirilerek en iyi alternatifin
% Siireci secilmesini saglayan yontem
; Belirli sayidaki sunum merkezinden(fabrika, depo, maden yatagi vs), belirli sayidaki istem
= Ulastirma ve Atama . . o . T
Z Modelleri m_erl_<ez_1ne(depo, market, bayii vs) lirlin ulagtirma sonucu ortaya ¢ikan tasima maliyetlerini
E minimize edecek dagitim programini belirlemeye calisan yontem
5 Dogrusal Olmayan Dogrusal olmayan bir amag fonksiyonunu belirli kisitlayici fonksiyonlar(dogrusal veya dogrusal
= Programlama olmayan) altinda eniyilemeye ¢alisan yontem
g Birbirleriyle iliskili bir dizi karar alinmasini gerektiren problemlerde problemlerin kiiciik alt
Deterministik Dinamik problemlere béliinmesi sonra her bir problem igin ¢dziim aranmast ve tiim ¢Oziimlerin
Programlama birlestirilerek biitiin problemin en iyi ¢6ziimiiniin bulunmasini amaglayan yontem (parametreler
biliniyor)
Deterministik Stok Talebin bilindigi piyasa kosullarinda yillik toplam stok maliyetlerini minimize edecek iiretim
Modelleri veya siparis miktarini bulmaya ¢alisan yontem
Sebeke (Ag) Analizi Eniyileme problemlerinin ¢oziimiinde grafik veya aglarin kullanildigr yontemler (En kisa yol
& problemleri, En yiiksek akis problemleri, En kiiciik yayilmali aga¢ problemleri, PERT/CPM)
Markov Zincirleri Degiskenlerin serglledlklerl davran.1.$lar1 cozlimleyerek, ayni degiskenlerin gelecekteki
davraniglarini tahmin etmeye ¢aligan yontem
Kuyruk Teorisi Her tiirlii fiziksel akisin oldugu mekanlarda hem hizmet verme maliyetini hem de hizmetlerinin
(Bekleme hatti aninda kargilanmasini bekleyen miisterileri dikkate alarak servis olanaklarnin saptanmasini
modelleri) saglayan ve en iyi giris-¢ikis siirelerini belirleyen yontem
.. Belirlilik, belirsizlik veya risk durumunda karar vericiye karar alma ve karar siirecini gelistirme
Karar Analizi
— konularinda yardimci olan yaklagim
2’ Owvun Teorisi Birbirine rakip olan ve ¢ikarlari ¢atisan taraflarin (firma, iilke veya oyuncular vs) davraniglarinin
3 y (stratejiler) nasil olmasi gerektigini inceleyen ve ¢6ziim arayan yontem
D - Gergek durumu bir modelle ifade edip bu modeli kurarak ger¢ek durum hakkinda sonuglar
< Simiilasyon N
3 ¢ikaran yontem
O

Tahmin Modelleri

Gegmis zamansal verilerden hareketle gelecege iliskin 6ngériide bulunmaya ¢alisan yontemler

Olasilikl1 Stok
Modelleri

Talebin 6nceden bilinmedigi veya olasiliklara gore belirlendigi piyasa kosullarinda yillik toplam
stok maliyetlerini minimize edecek {iretim veya siparig miktarini bulmay: amaglayan yontem

Olasilikli Dinamik
Programlama

Birbirleriyle iliskili bir dizi karar alinmasini gerektiren problemlerde problemlerin kiiciik alt
problemlere boliinmesi sonra her bir problem igin ¢0ziim aranmasi ve tiim ¢oziimlerin
birlestirilerek biitiin problemin en iyi ¢éziimiiniin bulunmasini amaglayan yontem (parametreler
bilinmiyor)

Yoneylem aragtirmast kapsamina giren konulara bakildiginda; {iretim planlama ve envanter yonetimi,
ulastirma ve atama problemleri, proje yonetimi, is ¢izelgeleme, tahminleme, karar analizi, kalite kontrolii,
sebeke modelleme, kuyruk analizi ve simiilasyon gibi pek ¢ok konuyu kapsadigi goriilmektedir. Bu
problemlerin ¢oziimiinde;

Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Programlama,
Macar Algoritmasi,
PERT/CPM,

Markov Zincirleri,
Karar Agaglari,
Simplex Algoritmasi,
Analitik Hiyerarsi Siireci

gibi pek cok teknigin kullanildigr gériilmektedir.
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Yoneylem arastirmasi teknikleri pek ¢ok alanda uygulama olanagi olan teknikler olup, yaygin olarak
kullanilan bazi uygulama alanlar1 Tablo 2’de verilmistir [1, 4, 5, 6].

Tablo 2. Yoéneylem arastirmasinin bazi uygulama alanlari

- Uretim planlama - Optimizasyon - Bakim planlamasi

- Uretim ¢izelgeleme - Benzetim - Maliyet analizi

- Verimlilik analizi - Bilgisayarla biitiinlesik imalat - Insan giicii planlamas1

- Toplam kalite yonetimi - Tam zamaninda tiretim - Biitce planlama ve kontrol
- Proje yonetimi - Karar destek ve uzman - Reorganizasyon

- Tagima/ulagim - Malzeme ve envanter yonetimi - Yonetim bilisim sistemleri
- Stratejik planlama - Tahmin ve kestirme - Rassal siiregler

- Kent hizmetleri yonetimi - Esnek imalat sistemleri - Tesis yer se¢imi ve dagitim
- Yatirim planlama - Karar modelleri - Enerji planlamast

- Savunma uygulamalari - Finansal planlama - Performans 6l¢timii

S6z konusu yaklagimlar, iiretim sektoriinde bir igletmenin karin1 maksimize edecek ya da maliyetlerini
minimize edecek en uygun iiriin karmasimi olusturmada veya dagitim agi iginde hangi lokasyonlara
depolar ve satig bayileri kuracagi ve hangi ulasim seklini segecegi gibi konularda kararlar almada
yardimc1 olabilmektedir. Proje planlama teknikleri ile bina, baraj, yol koprii gibi tek seferlik biiyiik ingaat
faaliyetlerinin zaman acisindan programlanmasi, sebeke modelleri ile su, petrol, gaz vb. maddelerin boru
hatlarindan tasinmasi, elektrigin tasinmasi, haberlesme sistemlerinde bilgi akisinin saglanmasi ve trafik
sebekelerinin dengelenmesi gibi planlama faaliyetlerinde kullanilabilmektedir. Ayrica bu teknikler hizmet
sektoriinde de pek ¢ok alanda uygulama olanag1 bulabilmektedir. Ornegin bir reklam ajansmin, reklam
aracglarinin en uygun kombinasyonunu se¢mede, miisteri beklentilerini en aza indirecek ve memnuniyeti
arttiracak sekilde ihtiya¢ duyulan servis personeli sayisini belirlemede (bankalarda banko, marketlerde
kasa sayist gibi) bu yontemler kullanilabilmektedir. Konuya iliskin literatiir incelendiginde, pek ¢ok farkl
alanda kullanilmakla birlikte, hizmet iiretimine doniik olarak gergeklestirilen c¢esitli miihendislik
uygulamalarinda da yoneylem tekniklerinin kullanildig1 goriilmektedir. Bu konu literatiir incelemesi
boliimiinde ayrica ele alinacaktir.

3. LITERATUR INCELEMESI

Son 30-40 yil boyunca gesitli endiistrilerde ¢ok basarili uygulamalari olan Yoneylem Arastirmasi
teknikleri, farkli pek ¢ok sektdrden uygulayicisina gok biiyiik miktarlarda tasarruf saglamistir. Ornegin
Pfizer Sirketi stok modellerini kullanarak entegre stok yonetim programi gelistirmis ve ii¢ y1llik planlama
doneminde stok maliyetleri 23.9 milyon USD gerileyerek, karsilanamayan talepler %95 oraninda
azaltilmistir. San Francisco Polis Departmani, devriye polis sayisini azaltmak i¢in optimizasyon tabanli
karar destek sistemi gelistirmistir. Tamsayili arama prosediirii ortalama %25 daha fazla devriye
bulundugu sonucunu iireterek, yaklasik 200 personele esdeger olan bu fazlaligin azaltilmasi sonucunda
yillik 11 milyon USD tasarruf saglamistir. Ayrica bu sistemin kullanilmasiyla miidahale siireleri %20
kisalmig ve trafik suglarindan elde edilen gelirler 3 milyon USD artmistir. Montreal Toplu Tasima
Kurumu tniversite ile isbirligi yaparak 1980-90 yillar1 arasinda 10 yil boyunca HASTUS adli tasima
cizelgeleri iireten kapsamli bir bilgisayar sistemi gelistirmistir. Bu sistem dogrusal programlama
modelleri kullanarak servis diizeyi ve bakim soézlesmelerindeki degisikliklerin maliyetini bulmakta,
sebeke akis modelleri ile de optimal ara¢ ¢izelgelerini olusturmaktadir. Ayrica sezgisel algoritmalar
yardimiyla siiriiciilerin araglara tahsisini gergeklestirmektedir. Tim bu uygulamalar ile isgiicii
planlamasinda yillik 3 milyon USD, ara¢ planlamasindan da yillik 1 milyon USD tasarruf saglamistir.
Sistemin bu basaris1 diinyada yaklasik 40 biiyiik metropolde kullanilmaya baslamasina yol agmustir [7].
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Citgo Petrol Sirketi iiretim siireglerine, aritma, tedarik ve dagitim, stratejik ve islemsel pazar planlamasi,
alacak verecek hesaplari, envanter kontrolii ve bireysel performans amaglarini ortaya koyma gibi
islemlere yoneylem arastirmasi tekniklerini uygulayarak 1984 yilindaki 50 milyon USD olan isletme
zararini, 1985 yilinda 70 milyon USD isletme karma doniistiirmiistiir. Sebeke akis modellerinin Agrico
Sirketine uygulandiginda bu sirketin net ¢alisma sermaye gereksinimini %10 azalttig1 ve 5 yilin sonunda
43 milyon USD tasarruf sagladig1 goriilmiistiir. Hiper kiibik bekleme hatti modeli ve sebeke bekleme
modelleri acil servis yayilim hizmetlerine, iletisim sebekesindeki mesaj akisina ve fabrikadaki is
merkezleri arasinda {irlin akisina uygulandiginda ise %10-15 arasinda verimlilik artis1 saglandig
goriilmektedir [5]. Uygulamada bu tiir gergek diinyadan drneklere rastlamak miimkiindiir. Bu 6rneklerden
bazilar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Yoneylem tekniklerinin uygulama 6rnekleri ([5] ve [7]’den uyarlanmuistir)

Organizasyonlar/

Hiikiimetler Uygulamanin Ozelligi Kullanilan Yontem Sagladig1 Avantajlar
General Motor Optimal Dagitim Sisteminin Matematiksel Programlama 2,9 milyon USD tasarruf
Hollanda Hiikiimeti Sulama dagitim sisteminin Simiilasyon 1,5 milyon USD tasarruf

olusturulmasi

ABD Vine Lines

Optimal Dagitim Sisteminin

Matematiksel Modelleme/

2,5 milyon USD tasarruf

Sirketi kurulmasi Stokastik Sebeke Modelleri
ABD Hiikiimeti Optimal Bakim Politikas1 gelistirme Markov Zincirleri 14 milyon USD tasarruf
ABD AT&T Sirketi Telemarketing Lokasyonu Sec¢im Karigik Tamsayili 400 milyon USD is hacmi

Sistemi olusturma

Programlama

Southern Company

Elektrik tiretim maliyetlerini
diisliren optimizasyon yazilimini
gergeklestirme

Dinamik Programlama ve
Tam Sayili Programlama

140 milyon USD tasarruf

ABD North Carolina

Ogrenci Tasima Sisteminin

Veri Zarflama Analizi

25,2 milyon USD sermaye

Eyaleti gelistirilmesi maliyeti ve 27,9 milyon USD
isletme maliyet tasarruf
Delta Havayollar1 Filo Tahsisi Matematiksel Programlama 300 milyon USD tasarruf

Tata Steel Sirketi

Stratejik ve Operasyonel Karar
Destek Sitemi olusturma

Karisik Tamsayili
Programlama ve Hiyerarsik
Optimizasyon

73 milyon USD fayda

Cin Hikiimeti

Komiir ve Elektrik Tedarik
Sisteminin Planlanmasi

Karigik Tamsayili
Programlama ve Cografi Bilgi
Sistemi

6,4 milyar USD potansiyel
fayda

ABD Taco Bell Sirketi

Entegre Isgiicii Yonetim Sistemi
Kurulmasi

Tahmin modelleri,
Simiilasyon ve Optimizasyon
modelleri

53 milyon USD tasarruf
saglamistir

Sili Ormancilik Sektorii

Kamyon yiikleme programlari, hasat
planlamasi, hasat makinelerinin
lokasyonu ve Orta-Uzun donemli
Orman Planlamasi sistemlerinin
kurulmasi

Simiilasyon, dogrusal
programlama, karigik
tamsayil1 programlama ve
sezgisel yaklagimlar

20 milyon USD fazla tasarruf

Gortildiigii tizere pek cok organizasyon ve hiikiimetin yoneylem arastirmasi tekniklerini uygulayarak
milyonlarca dolar tasarruf sagladig1 anlasilmaktadir. Tiim bu 6rnekler yoneylem tekniklerinin gegerli ve
giivenilir olduklar1 yoniinde giiclii kanitlar sunmaktadir.

Yukaridaki 6rneklerin bir kisminin ¢esitli miihendislik disiplinleriyle, bir kisminin ise isletme disipliniyle
ilgili oldugu goriilmektedir. Miihendislik disiplini ile ilgili yapilan pek ¢ok bilimsel ¢aligmada da
Yoneylem tekniklerinin yogun bi¢imde ele alindig1 goriillmektedir. Mastroeni ve Pappalardo [8], bir trafik
sebekesi dengeleme problemi i¢in dogrusal programlama ve sebeke modelleme tekniklerini birlikte
kullanirken, Garcia-Ortiz vd. [9] ise karayollarinda yol kapasitesini belirli bir hacimde tutmak i¢in trafik
miktarint ve bir sonraki trafik dagilimini tahminleme problemine, yapay sinir aglar ile birlikte sebeke
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modelleme tekniklerinden en kisa yol algoritmasini uygulamiglardir. Ayni sekilde Giiven [10], trafik ag1
lizerindeki araglarin baslangi¢ noktasindan baslayarak bitis noktasina gelene kadar gecirdikleri toplam
seyahat siiresini en aza indirmek i¢in bir kuadratik programlama modeli 6nermistir. Price ve Ostfeld [11],
cevre ve ingaat miihendisliginin konusu olan su dagitim sistemlerinin tasariminda dogrusal olmayan
programlama teknigini uygulayarak hidrolik kisitlar altinda yillik elektrik isletme maliyetlerinin
minimum diizeye cekilebilecegini gostermislerdir. Bunlarin disinda yapt miihendisligi, haberlesme
sistemleri miihendisligi, elektrik-elektronik miihendisligi, bilgisayar miihendisligi, uzay miihendisligi ve
kimya miihendisligi alanlarinda pek ¢ok ¢alismaya rastlamak miimkiindiir [12]. Bu ¢alismalar ve detaylar1
Tablo 4’de 6zetlenmistir. Bunlarin disinda tarim, balik¢ilik, ormancilik ve madencilik gibi endiistrilerde
de yoneylem arastirmasi tekniklerinin genis uygulama alanlart oldugu goriilmektedir [13, 14, 15].

Tablo 4. Yoneylem arastirmasi tekniklerinin ¢esitli mithendislik disiplinlerindeki uygulamalar1
([12]’den uyarlanmistir)

Miihendislik Alam Uygulama Niteligi Kullamilan Teknik
Haberlesme Sistemleri  Filtre tasarimi Oyun Teorisi
Miihendisligi

Haberlesme Sistemleri  Bilgisayar iletisim aglarinin tasarimi ve  Simiilasyon

Miihendisligi

analizi

Haberlesme Sistemleri

Bilgisayar iletisim aglarinin tasarimi ve

Kuyruk Teorisi ve Rassal Siiregler

Miihendisligi analizi
Haberlesme Sistemleri  Coklu erisim protokol sorunu Dinamik Programlama
Miihendisligi
Insaat Miihendisligi Betonarme yapilarin optimal tasarimi Matematiksel programlama
Insaat Miihendisligi Celik donat1 miktarinin optimizasyonu Dogrusal programlama
Insaat Miihendisligi Siirekli titresen yapilar igin optimal kiris Dogrusal programlama

tasarimi
Kimya Miihendisligi Tek bilesenli sogutucu tasarimi Karma tamsayili dogrusal olmayan

programlama

Uzay Miihendisligi Uzay yapilarinin tasarimi Dogrusal olmayan programlama
Elektrik- Elektronik Elektrik devrelerinde filtre tasarimi Dogrusal olmayan programlama
Miihendisligi

Elektrik- Elektronik
Miihendisligi

Termik santrallerde yakit maliyetlerinin
minimizasyonu

Dogrusal olmayan programlama

Bilgisayar Miihendisligi

Hata Toleransl Bilgisayar Sistemleri
Tasarimi

Markov zincirleri

Yukaridaki tabloda yoneylem arastirmasi tekniklerinin ¢ok farkli mithendislik disiplinlerinde uygulama
olanagi bulduguna dair profesyonel is yasamindan ve akademik literatiirden ¢esitli 6rnekler sunulmustur.
Bu uygulamalarda benzer yoneylem arastirmasi tekniklerinin kullanildigi géze ¢arpmaktadir. S6z konusu
teknikler, mal tiretiminden baska hizmet {iretiminde de ¢ok yaygin olarak olmasa da uygulanmakta olup,
Harita Miihendisligi alaninda da ilgi ¢ektigi literatiirden anlasilmaktadir. Hizmete doniik olarak
gerceklestirilen projelerin, planlama yapilarak tim kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi sayesinde
daha kisa siirede ve optimum maliyetlerle, proje yoneticisinin tamamen kontrolii altinda, hem ¢alismay1
yapan taraf, hem de caligmanin yapildigi tarafin istedigi sekilde gergeklestirilebilecegini sdylemek
miimkiindiir. Ceylan vd. [16], yaptiklar1 ¢alismada PERT/CPM tekniklerini kullanarak Sivas-Kizilcakisla
bolgesinde yapilacak sayisal halihazir harita alimi uygulamasinda, planlama ile ne gibi avantajlarin
saglanacagini gdstermeye calismislardir. Oztiirk ve Batuk [17] ise, bir konumsal karar problemine
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Analitik Hiyerarsi Yontemini uygulamislardir. Dingerler vd. [18], Bilkent Universitesi personel tasima
sistemi i¢in etkin ve ekonomik bir tasima sistemi olusturmak amaciyla bir model Onerisinde
bulunmuslardir. Calismada, Cografi Bilgi Sistemleri ile sezgisel yoneylem teknikleri birlikte
uygulanmistir. Vahidnia vd. [19], heyelan duyarlilik haritalarinda bilgi ve veri entegrasyonu i¢in bir CBS
tabanli yapay sinir aglar1 ile kombine edilmis bulanik mantik algoritmalar1 uygulayarak, etkin bir ¢6ziim
onermislerdir. Biyik ve Uzun [20], harita yapim projelerinin siire ve maliyet analizleri i¢in PERT/CPM
tekniklerini uygulamiglardir. Simsek [21], yaptigi lisansiistii tez caligmasinda, jeodezik aglarin
dengelenmesinde hedef programlama teknigini uygulamistir. Diger taraftan Alkan [22], bir halihazir
harita yapim projesine PERT/CPM teknigi uygulayarak proje maliyetlerinde %38, siirede ise %22’lik
tasarruf saglanabilecegini gostermistir. Zoraster [23], harita etiket yerlestirme problemine 0-1 tamsayili
dogrusal programlama modeli uygulamis ve bu model yardimiyla otomatik etiketleme yapan bir yazilim
gelistirmistir. Bir baska arastirmada ise Mullarkey vd. [24], arazide sismik 6lgmelerin yiiriitiilmesinde ve
ihalesinde simiilasyon teknigi kullanarak dort 6lgmede yaklagik 2 milyon USD maliyet avantaji
saglamiglardir. Pek cok yoneylem arasgtirma modeli olmakla birlikte, yukaridaki literatiir ornekleri
dikkatle incelendiginde harita projelerine en uygun olaninin kritik yol modelleri oldugu konusunda fikir
birligi bulunmaktadir [25].

4. SONUC

Bu caligsmada farkli miihendislik disiplinlerinde yoneylem arastirmasi tekniklerinin kullanilabilecegine
dikkat ¢ekilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda profesyonel is yasamindan ve akademik alandan
orneklere yer verilmistir. Calismada da ifade edildigi iizere, yoneylem teknik ve algoritmalar1 pek ¢ok
alanda uygulama imkanina sahip olup, uygulayicisina etkin ¢oziimler iiretebilmektedir. S6z konusu bu
teknikler aracilifiyla, projeleri yonetenler tiim kaynaklari en etkin ve verimli bir sekilde kullanarak,
olabilecek en kisa siirede ve en ekonomik sekilde caligmalarini hayata gecirebilmektedir. Bu ¢alismada da
ifade edilen pek ¢ok farkli spektrumda uygulama alani bulan yontemler, sadece iiretim sektdriinde degil,
harita miithendisligi uygulamalari gibi hizmet sektoriinde de (kisitli da olsa) uygulanmistir. Bilindigi iizere
dis etkenlere oldukga agik olan ve dogas1 geregi pek ¢ok dngoriilmeyen problemi iginde barindiran harita
miihendisligi uygulamalarinda islerin ongoriilen zamaninda yetistirilmesi kimi durumda oldukca giic
olabilmekte, bu da projeyi alan tarafi zor durumda birakabilmektedir. Cogu kez biiyiik kirimlarla alinan
bu tiir projelerde, gerek ¢alismay: tiim kaynaklari en etkin sekilde kullanarak yapabilmek, gerekse de
siire¢ igerisinde ortaya ¢ikan cesitli nedenlerden dogabilecek gecikmeleri tolere edebilmek icin yoneylem
arastirma tekniklerinin kullanilmasi biiyiik bir kolaylik saglayacaktir.

Sonug olarak, ilgili literatiir ve ger¢ek diinyadan ornekler, birgok miihendislik alaninda Ydneylem
Arastirmas1 tekniklerinin uygulanabilecegini gostermistir. Ancak Yoneylem Arastirma metot ve
algoritmalarinin kendine Ozgii varsayimlari, Ozellikleri ve parametreleri vardir. Ayni sekilde her
miihendislik probleminin de farkli bir ele alinig bigimi ve yapisi oldugu bilinmektedir. Bu durumda her
teknigin her miihendislik problemine uygulanamayacagi sdylenebilir. Bu sebeple bir miihendislik
probleminin ¢6ziimii i¢in kullanilacak olan uygun ydneylem tekniginin se¢imi biiyiik 6nem tagimakta ve
farkli uzmanlik alanlarma sahip bir ekiple problemlerin ¢oziimiine yaklasilmasi, diger bir ifadeyle
disiplinlerarasi bir ¢alismanin yiiriitiilmesi gerekmektedir.

NOT
Bu calisma, 25-28 Mart 2015 tarihleri arasinda gerceklestirilen 15. Tirkiye Harita Bilimsel ve Teknik

Kurultayr’nda sunulan “Miihendislik Uygulamalarinda Yoneylem Arastirmasi Tekniklerinin Kullanim1”
baslikli ¢calismanin revize edilmis ve genisletilmis halidir.
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