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GIRIS
Yoneylem Arastirmasi’nin dogusu II. Diinya Savasi yillarindaki askeri uygulamalara dayandirilmakla

birlikte, 1911’lerde Frederick Taylor’un yayinladigi Bilimsel Yontemin Ilkeleri galismasinin da aslinda bu
bilim dalinin koklerini olusturdugu sdylenebilir.

II. Diinya Savasi yillarinda, Ingiliz askeri birimlerinde radarlarin etkili kullanimi, denizaltilarin
yerlerinin belirlenmesi gibi problemlerin ¢oziimiinde farkli bilim dallarindan olusan ekiplerle
calistimistir. izleyen yillarda Amerika Birlesik Devletleri'nde Amerikan ekonomisi igin gelistirilen bir
endiistriler arast girdi-¢iktt modeli de yine birden fazla arastirmacidan olugan bir ekiple ele alinmigtir. Bu
ekipte yer alan George B. Dantzig bu tiir problemlerde, tanimlanan bir amag¢ fonksiyonu ile eniyi
programlarin yapilabilecegi diisiincesini savunmus ve ayrica dogrusal programlama problemleri igin
bilinen Simpleks Algoritmasi’n1 gelistirmistir.

Yillar igerisinde Yoneylem Arastirmasi, orgiitlerin ve/veya sistemlerin tasariminda, kurulusunda ve
isletilmesinde karsilagilan planlama, yiiriitme ve kontrol faaliyetlerine bilimsel yontemlerle katkida
bulunan ve bu alanlardaki problemlere ¢6ziim arayan bir bilim dali olarak yerini almistir. Matematik,
¢oziim tekniklerinin altinda yatan temel bilimdir. Matematigin, bu bdlimde yer verilen ve Yoneylem
Arastirmast’ni karakterize eden modelleme, yontembilim vb. 6zellik ve yaklagimlarla birlikte ele alinig
bigimi yOniiyle, Yoneylem Arastirmasi, bir sanat olarak da goriilmektedir. Coziim siirecinde kullanilan
yaklasim, problemi ve ardindan ¢dziim segeneklerini ortaya koyma, daha sonrada eniyi segenegi uygun
yontemle belirleme asamalarindan olusur. Birden fazla se¢enek ¢oziim sdzkonusu degilse, bir problem de
yok demektir. Buna bir 6rnek su sekilde verilebilir: Bir dogal afet durumunda, iilkenin, afetin yasandigi
bolgelerine ulastirilacak yardimin hangi yolla yapilacagina karar verilmek istensin. Yardim ulagtirmanin o
anki kosullarda tek yolu havadan ulasim ise, kara yolu ve denizyolu s6zkonusu degilse, ornegin
denizyolu cografi olarak miimkiin olmay1p, karayolu da tahrip olmus ve kullanilamaz ise, en iyi secenegin
hangisi oldugu gibi bir problem s6zkonusu degildir ve tek ulasim segenegi hava yoludur. Fakat hem hava
yolu, hem karayolu ile ulasim miimkiin ise o durumda hangi segenegin daha iyi oldugu sorusu giindeme
gelir. Bu durumda Ydneylem Arastirmasi yontemleri ile eniyi segenege karar vermek miimkiin olur.
Problem, ancak ¢oziimiinde alternatif yollar varsa vardir.

Bu iinitede yukarida ¢ok genel olarak agiklanan Yoneylem Arastirmasi’nin; temel 6zellikleri, problem
coziimlerinde izledigi yaklasim ve hangi tir problemlerin ¢6ziimiinde kullanilacagi vb. konulara yer
verilecektir.

YONEYLEM ARASTIRMASPININ UC TEMEL OZELLIGI

Yoneylem Arastirmast’nin ii¢ temel 6zelligi;
a. Bilimsel yontem,
b. Biitiinlesik yaklagim ve

c. Disiplinlerarasi yaklasim



seklindedir. Bilimsel yontem, basitce, problemlerin ¢6ziimiinde bilimsel bir yaklagimin izlenmesini ifade
eder. Bu anlamda bilimsel yontem; incelenen problem veya olayla ilgili dnce gézlem yapilmasini, sonra
bir hipotezin gelistirilmesini, ardindan bu hipotezin deneylerle sinanmasim ve son adim olarak da
genellenmesini icerir. Ardindan geri bildirimler ve gerekliyse kontrollerle sistem iizerinde gelistirmeler
devam edebilir. Biitiinlegik yaklagim, ele alinan problemin, igerisinde yer aldig1 sistem ile birlikte tiim
bilesenleri ve boyutlartyla incelenmesidir. Birden fazla ve karsilikli iligski iginde bulunan ve belirli bir
amaca yonelik olarak bir arada bulunan olusumlar (sistemler) ile karsilasildigindan, bu &zellik sistem
yaklasimi olarak da ifade edilebilmektedir. Son olarak disiplinleraras: yaklasim ise, Yoneylem
Arastirmasi kapsamindaki problemlerin, farkl disiplinlerde yer alan uzmanlardan olusan bir ekiple
¢oziilmesi anlamina gelmektedir.

Birlikte diistintildiigiinde bu ii¢ 6zelligin, problem ¢6ziim siireclerine farkli bir sistematik yaklagim
kazandirdig: goriilebilmektedir.

Kavramlari daha iyi anlayabilmek icin agagidaki 6rnegi inceleyelim:

Bir igletme var olan depolarina yenilerini eklemek istemektedir. Her deponun yeri ve kapasitesi;
dagitim yapacagi misterilere, bulunulan bolgedeki talep biiytikliigiine vb. gore degisecektir. Eniyi depo
yerine karar verebilmek icin isletmenin bazi arastirmalar yapmasi gerekmektedir. Depo agma maliyeti ile
ilgili olarak, dusiintilen bolgelerdeki arazi-bina satinalma veya kira bedelleri, tahmin edilen talepler,
tirtinlerin  depolara oradan da musterilere sevkiyatlarinin maliyetleri, bu sevkiyatlar sirasinda
kullanilabilecek arag ve giizergahlarin belirlenmesi gibi farkli etkenler ve her biriyle ilgili farkli kararlar
s6zkonusudur. Bu konular bir araya geldiginde, farkli uzmanlik ve mevzuat bilgisi ayrica bilimsel
analizler gerektirdigi ortaya ¢ikacaktir. Bir karar vericinin, bu tiir onemli kararlarda rol oynayabilecek
tiilm bilgilere sahip olmasi miimkiin olamayacagina gore, kendi alaninda uzmanlik bilgisine sahip
farkh disiplinlerden kisilerin bir araya getirilmesi kaginilmazdir.

Bu gibi konularda Yo6neylem Arastirmasi’nin disiplinlerarasi yaklasimi kendini gosterir. Problem
tim yonleriyle yeterince irdelendiginde, sistemi olusturan bilegenlerin karsilikli etkilesimleri
goriilebilecek, acilacak depo yerinin ulagilmasi gereken miisterilerin bulundugu noktalardan veya
s6zkonusu bolgede yeni bir depo ingast i¢in uyulmasi gereken mevzuattan veya isletmenin elinde
bulunan, bu ige ayrilabilecek sermayeden bagimsiz olamayacag: (biitiinlesik yaklasim) ortaya ¢ikacaktir.
Tiim bu gereklilikler konusunda bir farkindalik; problemin 6nce adim adim tanimlanmasi, daha sonra
sistematik bir yaklagimla ¢6ziim siirecinin tasarlanmasi (bilimsel yontem) agsamalarini getirecektir.

YONEYLEM ARASTIRMASI YAKLASIMI

Yoneylem Arastirmasi, problemleri, yukarida belirtildigi gibi, disiplinlerarast bir ekiple, bilimsel bir
yontemi izleyerek ve sistemi biitlinliyle ele alarak ¢ozer. Bu temel 6zellikleri kullanan, ayni zamanda
Yoneylem Arastirmast Yaklasimi da denen problem ¢ézme asamalar: agsagidaki gibi 6zetlenebilir:

a. Problemin belirlenmesi

b.  Gerekli verilerin elde edilmesi ve sistemin analiz edilmesi

c. Modelin gelistirilmesi

d. Modelden ¢oziim elde edilmesi, modelin gegerliliginin sinanmasi
e. Modelin uygulanmasi ve karar.

Problemin varliginin ortaya konmasi ve dogru tanimlanmasi, ¢6ziim siirecinde en 6nemli agamadir.
Daha sonra ise problemin girdisi olabilecek ve yasandigi sistemden tiiretilebilecek verilerin, gerektigi
dlgiide ve giincel bir bigimde elde edilmesi gerekir. Hangi tiir verilere ihtiyag duyuldugu, ilgili sistemin
ayrintili analizi ile ortaya ¢ikabilir. Bunu izleyen asama, problemin ¢6ziimii i¢in gereken uygun modelin
gelistirilmesidir. Kisaca bir sistemin kendisi yerine onun gibi davranan esdegeri seklinde ifade edilen
modellerin ¢ok farkli sekillerde smniflandiriimalari miimkiindiir. izleyen béliimde, model, yanisira
Yoneylem Arastirmasi kapsaminda daha yaygin kullanilan ve ihtiyag duyulan karar modeli kavramlarina
yer verilmektedir. Yaklagimin diger asamalarinda ise, gelistirilen modelin gegerliliginin sinanmasi ve
uygulanmasi adimlari yer alir.
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MODEL, KARAR MODELI

Model, bir sistemin kendisi yerine onun gibi davranan esdegerine denir. Modeller farkli sekillerde
gruplanabilirler. Yapilarna gére modeller; uyusum, benzesim ve matematiksel olarak tice ayrilirlar.
Ugak simulatorleri, maket insaat projeleri uyusum modellerine birer drnektir. Bu tiir modeller gercek
sistemin kiigtiltiilmiis birer 6rnegidirler. Cesitli diyagramlar, grafikler benzesim modelleri arasindadirlar.
Gergek sistem goriinlimiinde olmayip, sistemdeki iligkileri temsil ederler. Bu o&rnekler tizerinde
dusiiniildiigiinde, bir ugak simiilatorii yardimiyla, s6zkonusu ugagin, belirli kosullarda hangi davranis
bigimlerini ortaya koyacagi test edilebilir. Bu sayede insan hayatini tehlikeye atmadan ve dogabilecek
biiyiik bir maliyeti de 6nceden engelleyerek simiilator tizerinde istenen testler yapilir. Benzer diigiinceyle,
bir bilgisayar programi da bir ¢esit model say1lir.

Matematiksel model ise bir sistemin veya problemin matematiksel ifadelerle temsil edilmesidir. f =
ma denklemi bu anlamda bir matematiksel modeldir. m kiitlesine sahip bir cismin belirli bir @ ivmesine
maruz kaldiginda olusacak olan f buyiiklugiindeki kuvvetin ifadesidir. m, a ve f ‘den herhangi ikisi
biliniyorsa, iiglinciiniin degeri bu iligki ile bulunabilir.

Karar siireci; problemi belirleme, secenekleri tiiretme ve eniyi secene@i bulma adimlarindan
olusur. Bir problem olup olmadigi, Giris bolimiinde de belirtildigi gibi, problemin ¢6ziimii igin birden
fazla secenegin olmasi durumunda ortaya gikar. Ote yandan ¢ogu durumda secenekleri belirlemek de
oldukg¢a zordur. Boyle durumlarda problemin gereklilikleri ve degiskenlerarasi iligkilerin matematiksel
fonksiyonlarla ifade edildigi; bulunan ¢6ziimlerden hangisinin secilecegi kararinin ise bir bagka
fonksiyonda yine bu segenek ¢oziimlerin aldig1 degerler ile belirlendigi, bitiinlesik bir yap1 olusturulur.
Bu yapida degiskenlerarasi iliskilerin gosterildigi fonksiyonlara kisit, kisitlar1 saglayan ¢oziimlerin
eniyisinin secimi igin kullanildig: belirtilen fonksiyona ise amag¢ fonksiyonu denir. Kisitlar ve amag
fonksiyonundan olusan bu tiir yapilara karar modeli denir. Karar modelleri dogrusal veya dogrusal
olmayan 6zelliklerde olabilirler.

DOGRUSAL VE DOGRUSAL OLMAYAN PROGRAMLAMA

Pratik olarak tiim kisitlar1 ve amag fonksiyonu, her biri dogrusal birer fonksiyon ise, bir baska deyisle tiim
fonksiyonlarda yer alan her bir terim birinci dereceden ifadelerden olusmakta, iki degiskenin carpimi
veya bir degiskenin issiiniin olmadig1 terimler yer almakta ise ilgili karar modeli dogrusaldir denir.
Ornek bir dogrusal karar modeli asagidaki gibi verilebilir:

2x1 + 3x, —9x3 < 30
X1+ 7x, =10

X1, X2, x3 =20
kisitlar: altinda

Enb xy = 3x, + 5x,

Dogrusal karar modeli gelistirilebilmesi igin bazi 6zellikler vardir: Bunlar; belirlilik, oranhhk,
toplanabilirlik ve béliinebilirlik olarak siralanabilir. Belirlilik, problemde kullanilan parametrelerin
degerlerinin bilinmesi, béliinebilirlik, karar degiskenlerinin her reel degeri alabilmesi, oranlilik,
karar degiskenlerinin aldiklar1 degere gore olusan katki ve kullanilan kaynak miktarinin degiskenin degeri
ile dogru orantili olmasi, toplanabilirlik ise olusan katkilarin toplanabilmesidir. Bu 6zellikler var ise
bir karar modeli dogrusaldir. Ornegin yukaridaki modelde oranlilik, birinci karar degiskeninin birim
degeri icin olusacak katki 3 ise, x; birimi i¢in bu katkinin dogru orantiyla artip 3x; kadar olmas! veya
birim kaynak kullanimi a; ise, x; birim icin kaynak kullaniminin a;x; kadar olmasi; toplanabilirlik ise
ikinci degiskenin x; birimi i¢in olugsacak benzer katkinin 5x, olup, iki degiskenin olusturdugu katkilarin
(3x,+5x;) toplanabilmesidir. Belirlilik, problemde yer alan birim katkilar, birim kaynak kullanimlar1 gibi
parametrelerin degerlerinin bilinmesi, boliinebilirlik ise degiskenlerin her reel degeri alabilmesidir.

Yukaridaki 6zellikleri tasimayan modellere dogrusal degildir denir. Bir modelin tiim fonksiyonlarinin
enaz bir teriminde iislii ifadenin olmasi (2x; * x, gibi iki degiskenin ¢arpimi veya x2, x > vb. iislii terimin
olmasi) bu durum igin yeterlidir. Ayni zamanda karar degiskenlerinin stirekli degisken degil de tam say1li
olmasi durumunda da dogrusallik bozulur. Ornek bir dogrusal olmayan karar modeli asagidaki gibi
verilebilir:



3x, + 9x3x, < 15
xZ + 7x, > 10
X1, X2, X3, X4 =0

kisitlari altinda
Enk xo = 3x?
IIk kisitta iki degiskenin garpimu, ikinci kisitta ise bir degiskenin karesi bulunmaktadir.

Dogrusal ve dogrusal olmayan karar modellerinin ¢oziimii igin farkli yaklasimlar vardir. Fakat
dogrusal karar problemlerinin eniyi ¢6ziimii bir ug noktadadir (ileride agiklanacaktir) ve bu tip modellerin
¢oziimlerini bulmak, dogrusal olmayanlara gére daha kolaydir.

w » B8 Bir dogrusal karar probleminin saglamasi gereken 6zellikler nelerdir?

Kara, i., (1985), Yéneylem Arastirmasinin Yéntembilimi, Anadolu

Universitesi Yayinlari No: 96, Eskisehir 1985.

W ) Karar modeli nedir?

YONEYLEM ARASTIRMASI TEKNIKLERI VE KULLANIM
ALANLARI

Yoneylem Arastirmasi teknikleri pek ¢ok alanda uygulama olanagi bulabilir. Aslinda, taniminda da
belirtildigi gibi orgiitlerin ve/veya sistemlerin tasariminda, kurulusunda ve isletilmesinde karsilagilan
planlama, yiiriitme ve kontrol faaliyetlerine bilimsel yontemlerle katkida bulunan ve bu alanlardaki
problemlere ¢oziim arayan bir bilim dali oldugu hatirlanirsa, Yoneylem Arastirmasi ile ilgili caligmalarin
ne kadar genis bir yelpazede yer alabilecegi kolayca goriilebilir. Ciinkii giiniimiizde hemen her sistemde;
tasarim, kurulus ve isletme asamalar1 yer alir. Gerek tretim, gerek hizmet sektorii olsun, yasayan her
birim bu tiir karar problemleri ile karsi karsiya kalir. Guiniimiiz isletmelerinde, ayakta kalabilmek ve
rekabet edebilmek igin, verimlilik, kaginilmaz bir gerekliliktir. Elde bulunan kaynaklarin, isgiiciiniin ve
en Onemlisi zamanin verimli kullanilmasi, maliyetlerin dusiiriilmesi, eniyi yatirim kararlarinin alinmasi,
sistemleri kurduktan sonra isleyiglerinde de etkin bir kontrol ve planlama ile stirekliliklerinin saglanmasi
¢ok 6nemlidir.

Yoneylem Arastirmasi kapsamina giren konular ve tekniklere bakildiginda; tiretim planlama ve stok
kontrol, proje yonetimi, ulastirma ve atama, personel planlama ve g¢izelgeleme gibi problemlerin;
dogrusal, dogrusal olmayan, tamsayili, rassal ve dinamik programlama genel yaklasimlarinin yaninda,
oyun teorisi, markov zincirleri, dal-sinir algoritmasi, MODI atlama tasi, CPM-PERT, Macar Algoritmasi,
Simpleks Algoritmasi olarak adlandirilan gesitli tekniklerle de ¢o6ziilebildigi goriiliir. Her birisi farkl
problemlerin ¢6ziimil igin gelistirilen bu teknikler, problemlerin eniyi (optimum) ¢oziimlerini bulmak
amaciyla kullanilirlar.

Bazi 6rnekler vermek gerekirse; liretim sekt6riinde faaliyet gosteren bir isletmenin, elinde bulunan
makine, malzeme ve isgiicli olanaklarini asmadan, gelecek belirli bir dénem igin tiretim planini yapmasi
Yoneylem Arastirmasi kapsaminda goziilebilecek problemler arasinda yer alabilir. Uretim plani baghgin
biraz daha agmak gerekirse, rnegin toplam satis karini enbiiyiiklemek i¢in planlama periyodu icerisinde
hangi iirtinden hangi miktarlarda iiretilmesi gerektigi veya islerin tamamlanma zamanini enkiiciiklemek
ve miisteriye en kisa zamanda sevkiyat yapabilmek igin hangi operatoriin hangi tezgahda calismasi veya
hangi isin hangi tezgahta yapilmasi gerektigi bulunabilir. Yine benzer sekilde, talepteki ani degisikliklere
kars1 hazirlikli olmak igin, dnceden, hangi iirtinlerden hangi seviyelerde stok bulundurulmasi gerektigi de
tiretim planlama ve stok kontrolii kapsaminda yanitlanmasi gereken sorular arasinda yer alip hepsi ¢esitli
Yoneylem Arastirmast Teknikleri ile ¢oziilebilir.



Hizmet sektorii agisindan diisiintildiigiinde, miisteri beklemelerini en aza indirecek ve memnuniyeti
arttiracak sekilde, kag tane servis personelinin olmasi gerektigi (bankalarda banko, marketlerde kasa
sayilari), pazardaki payi arttirabilmek icin bir isletmenin izleyebilecegi farkli reklam ve pazarlama
stratejilerinden hangisinin daha etkili olacagi gibi karar problemleri Yoneylem Arastirmast galigma
konular1 arasindadir.

Ulastirma ve lojistik faaliyetleri agisindan su tiir 6rnekler vermek miimkiindiir: Bir igletmenin, {iriinlerinin
sevkiyatinda kullanacagi ara¢ filosunda yer alacak araglarinin tiplerini ve sayilarim ya da mevcut
araglarinin tirlin sevkiyati sirasinda izlemesi gereken rotalarim belirlemesi problemleri bu kapsamdadir.
Rota belirleme siirecinde genellikle, en kisa yol bagh olarak da en az tasima maliyeti
amaglanmaktadir. Uretim sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler icin depo biiyiikliikleri, depo sayilari,
ayrica birden fazla iiretim igletmesi ve deponun oldugu sistemler i¢in hangi isletmeden hangi depoya veya
hangi depolardan hangi misterilere dagitim yapilacagi kararlari da Yoneylem Arastirmast teknikleri
kullanilarak verilebilir.

Ozellikle son elli yildir biiyiik lgekli projelerde uygulanabilen Yéneylem Arastirmasi teknikleri
konusunda, GANTT Diyagram: denen teknik en eskiler arasindadir. 1958’de Amerikan Deniz Kuvvetleri
Ozel Projeler Boliimii tarafindan, PERT (Project Evaluation and Review Technique), hemen hemen ayni
zamanlara rastlayan Kritik Yol Yontemi ise (CPM-Critical Path Method), Dupont Kimyevi Madde
Fabrikasi’nda bakim onarim faaliyetlerine yardimci olmak iizere gelistirilmistir. Bu teknikler cogunlukla
zaman esasli faaliyetlerin programlanmasi problemlerinde uygulanmaktadirlar. CPM-PERT’de bir
projeye ait tiim faaliyetler tanimlanir, aralarindaki onciilliik-ardillik iligkileri belirlenir ve projeye ait bir
sebeke cizilir. Ornegin bir insaatin temeli atilmadan birinci katinin insa edilmesi miimkiin degildir. Temel
atma islemi, ilk kata ¢ikma alt faaliyetinin bir 6nciiliidiir veya bir sempozyum diizenleme etkinliginde,
sempozyum tarihlerini belirlemeden, ilk duyurulart yapmak, duyurulari yapmadan katilimcilarin
kayitlarini almaya baslamak mimkiin degildir. Faaliyetler icin siireler ve maliyetler tahmin edilir.
Faaliyetlerin en erken ve en ge¢ baslama ve bitis siireleri ile bolluklar hesaplanir. Projeye ait kritik yol
denen bir rota ortaya g¢ikar. Bina, yol, koprii ve baraj ingaati gibi bilylik dlgekli projelerde de bu gibi
teknikler kullanilir. Bu teknikler bir defalik gerceklestirilen biiyiik projelerde, faaliyetlerin sistematik bir
sekilde planlanmasina, hangi faaliyetin proje toplam siiresini geciktirmeden ne kadar ertelenebileceginin
belirlenmesine yardimci olur.

Bir diger benzer konu da sebeke modelleri olarak isimlendirilir. En kisa yol, enkiigiik 6rten agag, en
buiyiik akis gibi ¢esitli alt galisma alanlar1 vardir.

En kisa yol problemi, ozellikle lojistik alaninda veya haberlesme sebekelerinde kullanilabilecek bir
takim yontemlerin gelismesine sebep olmustur. Otoyollarin yapiminda ya da yukarida belirtilen bir
lojistik firmasinin dagitim faaliyetlerinde izleyecegi rotanin belirlenmesinde, toplam mesafeyi
enkiiciikleyecek sekilde giizergahlarin veya yol baglantilarinin yapilmasi bu yontemlerle saglanabilir.

En kiiciik orten agag problemi, 6rnegin bir belediyenin bir ilgesine bagli koylere elektrik baglantist
yapmasi konusunda, hangi kdylere hangi kdylerden elektrik gotiiriilecegine karar vermek gerekir. Burada
baglanti yapilacak bir noktanin kendisine en yakin herhangi bir noktadan elektrik almasi miimkiindiir,
baglanti sonrasi da artik kendisi de en yakin komsu kdye elektrik verebilir. Problem sanki tiim dallarina
erigilmek istenen bir agaca benzetilerek en kiigiik 6rten agag olarak literatiirde yerini almis, bir Yoneylem
Arastirmasi ¢caligma alanidir.

Son olarak en biiyiik akis, maddelerin bir sebeke lizerinde bir noktadan digerine eniyi (en biiyiik
akis1 saglayacak) sekilde tasinmasi problemi ile ilgilenir. Su, petrol, gaz vb. maddelerin boru hatlarindan
taginmasi, elektrigin tasinmasi, haberlesme sistemlerinde bilgi akisinin saglanmasi ya da kargo
isletmelerinde mektuplarin alictya taginmasi gibi problemler, bu kapsamda yer almaktadirlar.

M o Yoéneylem Arastirmasi tekniklerinin kullanilabilecegi lojistik

faaliyetlerine drnek veriniz.



