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Gergek hayatta karsilagilan problemlerin buylk ¢cogunlugunda belirsizlik mevcuttur ve daha iyi kararlar
alabilmek icin bu belirsizliklerin dikkate alinmasi hususu buytk 6nem tagimaktadir. Hizmet sektori ve
endustride karsilasilan pek ¢ok karar probleminde dikkate alinmasi gereken musteri talepleri, Grtn tedarik
sureleri, Uran fiyati, maliyetler, tamir stresi, hizmet stresi vb. miktarlardaki belirsizlikleri temsil etmede
stokastik degiskenlerin kullanilmasi yaygin bir yaklagimdir. Doktora programinda zorunlu olarak sunulan
bu ders, 6grencilerin stokastik karar problemlerini tanimlamalarina ve stokastik strecler olarak formule
edip ¢b6zmelerine yardimci olacaktir. Bu kapsamda, dersin amaclari sunlardir:

1. Ogrencilerin, cogu gercek hayat problemlerinin stokastik bir dogasi oldugunu fark etmelerini saglamak.
2. Ogrencilere stokastik sistemleri nasil analiz edebileceklerine dair fikir vermek.

3. Ogrencilerin, stokastik problemleri saptama, formiile etme ve cézmeleri icin ihtiyac duyacaklari bilgi ve
yetenekleri edinmelerini saglamak.

1.hafta. Temel olasilik kavramlarini hatirlama (Ross, Bolim 1)

2.hafta. Rassal degiskenler: kesikli ve stirekli, beklenen deger, varyans (Ross, Bolim 2)

3.hafta. Rassal dediskenler (devam): Birlesik dagilimli rassal degiskenler, rassal dediskenlerin toplaminin
varyans ve kovaryansi, moment cikaran fonksiyonlar, limit teoremleri (Ross, B6lum 2)

4.hafta. Kosullu olasilik, kosullu beklenen deger: kosullu dagilim fonksiyonlari, olasilik, beklenen deger ve
varyans hesaplamada kosullandirmanin kullanimi (Ross, BolUm 3)

5.hafta. Markov Zinciri: Markov zinciri tanimi, Chapman-Kolmogorov denklemleri, durum olasiliklari hesabi
(Ross, Bolim 4)

6. hafta. Markov Zinciri (Devam): Durum siniflandirmasi, sonsuz planlama donemi varsayimi altinda
durum olasihdi hesaplamalari (Ross, Bolim 4)

7.hafta. Kesikli-Zamanli Markov Sureci: Durum olasiliklari hesabi icin sayisal érnekler (Howard, Bélim 1 ve
2)

8.hafta. Kesikli-Zamanli Markov Surregleri: Sonlu ve sonsuz planlama dénemleri icin beklenen 6dul hesabi
(Howard, Bolum 3)

9.hafta. Yaryil i¢i sinavi

10. hafta. Kesikli-Zamanli Markov Karar Sureci: Cézim algoritmalari: sonlu planlama dénemi icin
kullanilan value iteration teknigi, sonsuz planlama dénemi icin kullanilan policy iteration algoritmasi
(Howard, Bolim 4)

11. hafta. Ustel Dagilim: tstel dagilimin tanimi, dzellikleri ve kullanimi (Ross, Béliim 5)

12. hafta. Poisson Sureci: Poisson siUrecinin tanimi ve 6zellikleri, homojen olmayan ve compound Poisson
surecleri (Ross, BolUm 5)

13.hafta. Surekli-Zamanli Markov Zinciri (Ross, Bolim 6)

14. hafta. Arastirma problemlerinde Markov Karar Streci kullanimina iliskin proje sunumlari

1. Ross, S., “Introduction to Probability Models”, 9th edition, Academic Press, Inc.,2007.

2. Howard, R.A., “Dynamic Programming and Markov Processes”, MIT Press, 1960.

3. Winston, W.L., “Introduction to Probability Models - Operations Research: Volume 2", Duxbury Resource
Center, 2003.
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Konu Basliklari
Temel olasilik kavramlarini hatirlama (Ross, Bolum 1)
Rassal degiskenler: kesikli ve strekli, beklenen deder, varyans (Ross, Bolim 2)

Rassal degiskenler (devam): Birlesik dagilimli rassal dediskenler, rassal dediskenlerin toplaminin varyans ve kovaryansi,
moment cikaran fonksiyonlar, limit teoremleri (Ross, B6lUm 2)

Kosullu olasilik, kosullu beklenen deger: kosullu dagilim fonksiyonlari, olasilik, beklenen deger ve varyans hesaplamada
kosullandirmanin kullanimi (Ross, Bolim 3)

Markov Zinciri: Markov zinciri tanimi, Chapman-Kolmogorov denklemleri, durum olasiliklari hesabi (Ross, Bolum 4)

Markov Zinciri (Devam): Durum siniflandirmasi, sonsuz planlama donemi varsayimi altinda durum olasiligi hesaplamalari
(Ross, Bolum 4)

Kesikli-Zamanli Markov Streci: Durum olasiliklari hesabi icin sayisal érnekler (Howard, B6IGm 1 ve 2)
Kesikli-zamanli Markov Suregleri: Sonlu ve sonsuz planlama dénemleri icin beklenen 6dul hesabi (Howard, Bolim 3)
Yariyil ici sinavi

Kesikli-Zamanli Markov Karar Stireci: Cozim algoritmalari: sonlu planlama dénemi icin kullanilan value iteration teknigi,
sonsuz planlama dénemi icin kullanilan policy iteration algoritmasi (Howard, BélUm 4)

Ustel Dagilim: Ustel dagilimin tanimi, ézellikleri ve kullanimi (Ross, BSlim 5)
Poisson Sureci: Poisson surecinin tanimi ve 6zellikleri, homojen olmayan ve compound Poisson surecleri (Ross, B&lUm 5)
Surekli-Zamanli Markov Zinciri (Ross, Bolim 6)

Aragtirma problemlerinde Markov Karar Sureci kullanimina iliskin proje sunumlari
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Dersin Dili ingilizce
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Dersin Duzeyi Doktora
Dersin Amaci Dersin amaci kisitsiz ve kisitli eniyileme icin en temel yontemleri ve ayni zamanda bunlarin neden basarili

olduklarinin teorik kanitlarini sunarak, tirevlienebilir eniyileme problemlerinin sayisal ¢6zGmu igin
kullanilan algoritmalarin gerisindeki fikirlere 6grencilerin hakim olmasini saglamaktir. Dersin sonunda
ogrenciler glincel sayisal yontemleri kullanarak temel bilimler, mihendislik ve finans alanlarinda
karsilasilan eniyileme problemlerini ¢dzebileceklerdir. Bu kapsamda dersin amaclari su sekilde
belirlenmistir:

+ Ogrencilere farkli gercek problemleri eniyileme yéntemleri ile nasil modelleyebileceklerini géstermek

+ Ogrencilerin eniyileme ve esleklik kogullarini ve digbiikey kavramini anlamalarini saglamak

+ Kisitsiz ve kisith eniyilemede kullanilan sayisal yontemlerin teorideki ve uygulamadaki ayrintilarina hakim
olmalarini saglamak

Icerik

Kaynaklar



Teori Konu Basliklari

Hafta  Konu Basliklari

1 Kisitsiz eniyilemenin temelleri

2 Dogru boyunca arama yontemleri

3 Dogru boyunca arama yontemleri

4 Guvenli alan yontemleri

5 Guvenli alan yontemleri

6 Eslenik yonturev yontemleri

7 Newton benzeri yéntemler

8 Kisitli eniyileme teorisi

9 Kisitli eniyileme teorisi

10 Dogrusal olmayan kisith eniyilemede kullanilan algoritmalarin temelleri
11 Karsel programlama

12 Karsel programlama

13 Ceza ve genisletilmis Lagrange yéntemleri

14 Sirali karesel programlama
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Bu dersin amaci, endistri mihendisligi ve yoneylem arastirmasinin cesitli alanlarinda arastirmayi tesvik
etmektir. Son dénemlerde yayimlanmis olan arastirma makaleleri tartisgiimakta ve endustri mihendisligi ve
yoneylem arastirmasinin gincel arastirma alanlari belirlenmektedir.

- Bilimsel etik

- Sayisal yaklagim

- Sozel yaklasim

- Vaka calismalari

- Veri toplama yontemleri

- Gozden gecirilmig simpleks yontemi

- Dual simpleks yontemi

- Sinirlandiriimig degiskenler yontemi

- Tamsayili programlama problemleri

- Cok dlcutlt karar verme ¢6zUm ve modellerinin siniflandiriimasi

- Cok dlcutlt karar verme teori ve uygulamalari Gzerinde tartigmalar
- Yatirim dederlemede kullanilan giincel yaklagsimlar; reel opsiyonlar
- Uriin gelistirme ve siirec yénetimi (zerine tartismalar



Teori Konu Basliklari

Hafta  Konu Basliklari

1 Bilimsel etik.

2 Teori gelistirme. Sayisal yaklagim; s6zel yaklagim.

3 Vaka ¢alismalari.

4 Veri toplama yontemleri.

5 Gozden gegirilmis simpleks yontemi.

6 Dual simpleks yéntemi.

7 Sinirlandiriimis degiskenler yontemi.

8 Tamsayili programlama problemleri.

9 Gok dlcutlt karar verme ¢6zUm ve modellerinin siniflandiriimasi.
10 Cok dlgutlt karar verme teori ve uygulamalari Uzerinde tartismalar.
11 Yatirim dederlemede kullanilan glincel yaklasimlar. Reel opsiyonlar.
12 Uriin gelistirme ve siirec yénetimi Gzerine tartismalar.

13 Proje 1 sunumlari

14 Proje 2 sunumlari
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Bu dersin amaci, endustri mihendisligi konularinda arastirma dizayni ve yontemlerinin 6grencilere
tanitilmasidir. Bunun basarilmasi, her bir 6grencinin bir arastirma calismasi yaritmesini ve bu konu ile
ilgili deneysel bir arastirma makalesi yazmasini saglayacaktir. Dersin sonunda 6grenciler, farkl arastirma
yontemleri konusunda ana bilgiye, bir arastirma énerisi neler gerektginin bilgisine sahip olacaklari gibi
ayni zamanda da nicel ve nitel arastirma, veri analizi konusunda deneyim kazanmig olacaklari igin
arastirma onerilerinin ve diger arastirma ciktilarinin kalitesini degerlendirebilme yetisini edinmis
olacaklardir. Ayrica su konular amaglanmistir:

Endustri muhendisliginin dedisik konularinda arastirma tasarimi ve yontemlerinin 6grencilere tanitilmasi.
Her 6grencinin bir arastirma calismasi yGritmesinin saglanmasi.

Her bir 6grencinin kendilerine verilen konu hakkinda, deneysel bir arastirma makalesi yazmasinin
saglanmasi

Dedisik aragtirma yontemlerinin tanitilmasi

Nicel ve nitel arastirma yontemlerinin 6gretilmesi

Ders Icerigine Genel Bir Bakig

Arastirma konusu ve arastirma sorularinin belirlenmesi
Literatlr taramasi nasil yapilir? Kaynak gosterme, etik sorunlar, referans verme
Yazim stratejileri, teori kullanimi

Literatlr taramasi sunumlari

Arastirma tasarimina giris, arastirma onerisi nasil yazilir?
Arastirma onerisi sunumlari

Arastirma tasarimlarinin tartisiimasi

Arastirma tasarimi sunumlari

Veri analizi tartisiimasi

Veri analizi tartisiimasi

Veri analizi tartisiimasi

Arastirmanin raporlanmasi ve son sunum

Dénemin gdzden gecirilmesi

Creswell, John W.Research Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed Method Approaches (2009)
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14

Konu Basliklari

Ders Icerigine Genel Bir Bakis

Arastirma konusu ve arastirma sorularinin belirlenmesi
Literatlr taramasi nasil yapilir? Kaynak gosterme, etik sorunlar,referans verme
Yazim stratejileri, teori kullanimi

Literatlr taramasi sunumlari

Arastirma tasarimina giris, arastirma onerisi nasil yazilir?
Arastirma onerisi sunumlari

Arastirma tasarimlarinin tartigilmasi

Arastirma tasarimi sunumlari

Veri analizi tartisiimasi

Veri analizi tartisiimasi

Veri analizi tartisiimasi

Arastirmanin raporlanmasi ve son sunum

Dénemin gozden gecirilmesi
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Benzetim, gercek hayat problemlerinin fazla basitlestiriimeden modellenmesi ve analiz edilmesine imkan
veren, istatistiksel ve bilgisayar tabanh bir tekniktir. Bu teknik esnekligi sayesinde diger teknikler (6rnedin,
Stokastik Surecler) tarafindan incelenmesi ¢cok zor olan problemlerin analizini mimkun kilar. Programda
secmeli olarak verilen Similasyonda ileri Kavramlar dersi sayesinde, 6grenciler

yoneylem arastirmasindaki uygun problemleri (6rnedin, lojistik problemleri) benzetim modelleri olarak
tasarlayabilecek, bu modelleri kullanarak farkl performans él¢utlerini tahmin edebilecek, modellerin farkl
parametrelere olan duyarlilidini analiz edebilecek ve benzetim tabanli optimizasyon tekniklerini kullanarak
sistemleri eniyileyebileceklerdir. Bu kapsamda dersin amaclari su sekilde belirlenmistir:

« Ogrencilere, bir gercek hayat probleminin benzetim modeli olarak ne sekilde modellenebilecegini
gostermek

+ Ogrencilerin benzetim icin gerekli olan istatistiksel tekniklere hakim olabilmelerini saglamak

+ Ogrencilerin, ARENA gibi benzetim ve MATLAB gibi genel amacl yazilimlari kullanmaya hakim
olabilmelerini saglamak

+ Ogrencilerin, duyarhlik analizi ve benzetim tabanl optimizasyon tekniklerine hakim olmalarini saglamak

Law, A.M., “Simulation Modeling and Analysis”, 4. Baski, McGraw-Hill, New York, 2007

Kelton, W.D., Sadowski, R.P., Sturrock, D.T., “Simulation with ARENA”", 3. Baski, McGraw-Hill, New York, 2003
Kleijnen, J.P.C., “Design and Analysis of Simulation Experiments”, Springer, New York, 2008

Alexopoulos, C., Seila, A., “Output data analysis”, Chapter 7 in Handbook of Simulation, Wiley, New York,
1998



Teori Konu Basliklari

Hafta  Konu Basliklari

1 Benzetime giris, dedisik benzetim metotlari, yoneylem arastirmasinda benzetim uygulamalari ve ARENA (Law, Bolum 1,
Kelton, Sadowski & Sturrock)

2 Benzetime giris, dedisik benzetim metotlari, yoneylem arastirmasinda benzetim uygulamalari ve ARENA (Law, Bolum 1,
Kelton, Sadowski & Sturrock)

3 Olasilik ve istatistikte temel kavramlar (Law, Bolim 4)

4 Girdiler icin istatistiksel veri analizi metotlari (Law, B6lUm 6) ve MATLAB uygulamalari

5 Girdiler icin istatistiksel veri analizi metotlari (Law, B6lUm 6) ve MATLAB uygulamalari

6 Bilgisayarda Uniform rastlantisal sayi Gretme metotlari ve bu metotlarin 6zellikleri (Law, Bolim 7), MATLAB'taki Gniform

rastlantisal sayi Ureteclerinin test edilmesi

7 Uniform rastlantisal sayidan, farkli dagihimlara sahip rastlantisal sayilar elde etme metotlari (Law, Bélim 8)
8 Uniform rastlantisal sayidan, farkli dagilimlara sahip rastlantisal sayilar elde etme metotlari (Law, BSlim 8)
9 Ara sinav

10 Farkli benzetim tirleri icin ciktilarin istatistiksel analizi metotlari (Law, Bélim 9, Alexopoulos & Seila)

11 Farkli benzetim turleri icin ciktilarin istatistiksel analizi metotlari (Law, Bélim 9, Alexopoulos & Seila)

12 Deneysel tasarim, duyarlilik analizi ve Response Surface metodu (Kleijnen, B6lim 2, 3, 4 ve 5)

13 Deneysel tasarim, duyarhlik analizi ve Response Surface metodu (Kleijnen, Bélim 2, 3, 4 ve 5)

14 Deneysel tasarim, duyarhlik analizi ve Response Surface metodu (Kleijnen, Bélim 2, 3, 4 ve 5)
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