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Ozet

Bu calismada endustriyel matematik kavramindan hare-
ketle 6ncelikle her bir matematiksel alaninin endustriyel
alanlarla iligkisi incelenmektedir. Ayrica mal veya hizmet
uretimi gerceklestiren kuruluslarin uyguladiklart esnek tre-
tim modelinin her bir asamasina endiistriyel matematigin
somut katkist gecmiste yiritilen bazi 6rnek endustriyel
projeler yardimiyla aciklanmaktadir. Endistriyel matema-
tigin gelisimine yonelik olarak 6zellikle Avrupa’da 6gren-
ci ve akademisyen boyutunda olusturulan mekanizmalar
incelenmektedir. Ulkemizde ilk kez diizenlenen EM2010
isimli endustriyel matematik calistayinda incelenen prob-
lemlere yer verilmekte ve endistriyel matematigin tlke-
mizde gelisimi ve Gniversite-sanayi isbitligi icin katkilarina
yonelik oneriler sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endistriyel Matematik, EM2010.
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INDUSTRIAL MATHEMATICS AND UNIVERSITY-
INDUSTRY COLLABORATION WITH SOME CASE
STUDIES

Abstract

Starting with the concept of “industrial mathematics”,
we investigate the relation between industrial fields and
cach mathematical field. Furthermore, we illustrate the
contribution of industrial mathematics to each stage of
the so-called “flexible production model”, generally used
by firms that produce service or goods. In particular, we
highlight the mechanisms promoting industrial mathemat-
ics in Europe throughout academic programs at student
or higher levels. Finally, we mention about the problems
investigated in the first industrial mathematics workshop
held in our country, named EM2010, and provide hints for
both university-industry collaboration and development
of industrial mathematics in our country.

Key Words: Industrial mathematics, EM2010.

Giris

Endistri ekonomik veya sosyal bir degeri olan mal veya
hizmet tretimi olarak tanimlanmaktadir. Endistriyel matema-
tik, s6z konusu uretimde karsilagilan matematiksel problemler
ile ilgilenen matematigin hizla gelisen bir alant olarak tanimlan-
maktadir ve ilgilendigi problemlerin kaynagi yardimiyla karak-
terize edilir: ilk olarak problem endustriyel bir alana ait olma-
lidir, ikinci 6nemli faktSr ise problemin formilasyonu ve ¢6-
zimi matematiksel araclara ihtiya¢ duymalidir. Genel hatlariyla
endiistriyel matematik konusu ve 6zel olarak ta incelenen tipik

problemler icin sirastyla [1] ve [2] nolu referanslara bagvurunuz.
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Endiistriyel ve Uygulamali Matematik

Endistriyel Matematik ile Matematik Bélimlerinde Ana-
bilim Dali bazinda temsil edilen ve daha yakindan tanmidigimiz
Uygulamalt Matematik arasinda keskin bir ayirim ¢izgisinin
olup olmadig cesitli bilimsel toplantilarda hala giincelligini ko-
ruyan bir tartisma konusudur. Ancak esas itibariyle Uygulamali
Matematigin, matematigin dis diinyaya bakan penceresi olmakla
birlikte problem odaklt olmamast nedeniyle farklt degerlendiril-
mesi gerektigi yoniindedir. Uygulamali Matematikei giincel veya
potansiyel uygulama alant olan bir matematiksel alanda, cesitli
matematiksel araclarin gelistirilmesi ve tipik uygulamalari tize-
rinde c¢alisirken, Endustriyel Matematikei icin odak noktast ise
formillasyonu ve ¢6zimi matematiksel araclar gerektiren en-

dustriyel problemdir.

Sadece odak noktalart arasindaki farkin 6tesinde, her iki ala-
nin gerektirdigi bilgi birikimi, yetenek ve deneyimler de farklilik

arz eder:

e Endistriyel matematik¢i, problem alanina ait uzmanlarla
birlikte grup ¢alismast yiirtitmek durumundadir. Bu ag1-
dan gerekli iletisimin saglanabilmesi i¢in problem alanina
ait “lisant” yeteri diizeyde bilmek durumundadir. Uygu-
lamali matematik genelde benzer bilgi birikimine sahip
aragtirmacilar(uygulamali matematikgiler) arasinda ile-
tisim gerektirdigi icin s6z konusu lisan yeterlilik diizeyi
daha digtktir. Ancak yine de tzerinde ¢alisilan konunun
giincel veya potansiyel uygulama alani ve ilgili terminolo-

ji uygulamali matematikei icin de gereklidir.

e Endiistriyel matematik genis tabanlt bir pramit benze-
ri farkll alanlardan bilgi birikimi gerektirir. Matematigin

tarklr alanlarindaki temel bilginin yanisira, katt cisimler ve
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akigkanlar mekanigi, termodinamik, elektrik ve bilimsel
hesaplama bilgi ve deneyimi genis bir endistriyel prob-
lem sinift icin minimal gerekliliktir. Uygulamali matema-
tik ise buna kiyasla kismen dar ve yiiksek pramit benzeri

bilgi spektrumu gerektiririr.

e Endistriyel matematikte problem tanimlama yetenegi
olduk¢a 6nemlidir. Problemler genelde endustriyel uz-
manlar tarafindan ifade edildikleri bicimiyle matema-
tiksel problem olarak anlam kazanmazlar. Bu baglamda
gerek akademik deneyime sahip ve gerekse ilgili Endiist-
riyel Kurulug’ta gérev yapmis ve Avrupa’da yaygin ismiy-
le teknoloji terciimant (technology translater) ad1 verilen
deneyimli kisiler 6nemli katkilar saglarlar. Endustriyel
alanda gorev yapan bir yetkilinin sundugu problemden
iyi tanimli matematiksel bir problem olusturma islemi
belki de en 6nemli bir siirectir. Bazen gercek problemin,
dustintlenden daha farkli oldugu ortaya cikabilmektedir.
12-16 Nisan 2010 tarihleri arasinda Ingiltere Warwick
tniversitesinde gerceklestirilen 73-tincti Avrupa Endist-
riyel Matematik Calistayinda [3] 6nerilen Riizgar tiiribini
probleminde, firma yetkilisi tiribinin uzun émirli olma-
sint engelleyen faktoriin bilesenlere ait rezonans frekans-
lart ile ilgili oldugunu distinmekte iken, tiribin bicaginin
parcalanmasina ait video Uzerinde yapilan ¢alisma, prob-
lemin esasen itibariyle bicak imalat malzemesiyle ilgili

olabilecegini ortaya ¢ikardu.

e Endistriyel ve Uygulamali Matematik gelisim mekaniz-
malart da farkhidir. Avrupa’da ve Amerika’da Endustriyel
Matematik calistaylart ile Endistriyel firmalar tarafin-
dan sunulan problemler iizerinde Oxford Universitesi
tarafindan 1968 yilinda baglatilan bir formatla bir hafta
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devam eden ve “study group” adi verilen calistaylar di-
zenlenmektedir.(http:/ /maths-in-industry.org). Belirtilen
calistaylarda firma yetkilileri tarafindan sunulan problem-
lerin ¢6zimi aragtirlmaktadir. Uygulamali matematik’te
ise gelisim mekanizmasi geleneksel bildiri-sunum forma-

tindaki sempozyumlarla yiritilmektedir.

e Yukarida belirtilen farkliliklara ragmen SIAM(Society for
Industrial and Applied Mathematics) Endustriyel ve Uy-
gulamali Matematigin her ikisinin de gelisimi icin peryo-
dik olarak diizenli calismalar ylriitmekte, biinyesinde yer
alan akademik dergileri ile yayimlanan orijinal calismalart

ilgi duyan akademisyenlerin dikkatine sunmaktadir.

Endiistriyel Alanlar ve Matematik

Endistriyel matematik, problemin olustugu endistriyel ala-
na uygun matematiksel alanlarda gelistirilen yontemleri kullanr.
Tipik olarak hangi cesit endustriyel problemlerin hangi mate-
matiksel alan ile iligkili oldugu Sekil 1 de sematik olarak géste-
rilmektedir. S6z konusu iliski basit 6rneklerle asagida incelen-

mektedir:

Kriptoloji, Steganografi ve Sayilar teorisi

Kriptoloji verilerin ¢esitli matematiksel yontemleri esas alan
algoritmalarla sifrelenmesini inceleyen bir alandir. Veri iletisi-
minde giivenligin 6nemli oldugu durumlarda kriptoloji kullanil-
maktadir. Kriptoloji en eski matematiksel alanlardan biri olan

Sayilar Teorisini kullanir.

Benzer bigimde bagkalariyla paylasiimast istenmeyen bir
resmin(gizli gbriintil), bir manzara resmi(6rten gbriintll) gibi

genel bir resmin igerisinde saklanmast olarak bilinen steganog-
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rafi, sayilar teorisinde bilinen modiler aritmetik ve ilgili temel
prensipleri kullanmaktadir[4].

Buytik 6lgekli Gebiye [?inamik
similasyonlar sayilar Sistemler
teorisi - 3
g ve Finans

Paralel .
Algoritmalar
\ Matematik™}
ve
endustriyel
alan
lliskisi

Biiiin) - Bilgisayar

uygulama- Destekli
lar L Tasarimve
= i Miihendislik
\w
Mekanik ve
elektrik
sistemler

Sekil 1: Endiistrivel ve Matematiksel Alanlar iliskisi (Sematik Gasterim)

Diferensiyel Denklemler ve Dinamik Sistemler

Dinamik sistem, (nesne, fiziksel ortam (yer, manifold), za-
man) uzayinda nesnenin zamanla degisimini belirleme kuralidir.
Henri Poincarénin(Fransiz matematikci ve fizikei, 1854-1912)
Onculigini yapugt bir alandir. Baslangic verileri (6rnegin po-
zisyon ve hiz) ve degisim orant bilinen nesnenin zaman-konum
ikilisi belitlenebilir. Reel verileri girdi kabul eden sistem strekli
dinamik sistem, tamsayilar Gizerinde taniml sistem ise ayrik di-

namik sistem olarak adlandirilir. Stirekli bir dinamik sistem
x' = f(t,x),x(0) = xo,x ER"

diferensiyel denklemi ile formiile edilir.
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Lorenz, (Amerikali matematik¢i ve meteoroloji uzmant), sis-
temi, Rossler sistemi(Rossler, Alman biyokimya uzmani), yay
salinim modelleri yukarida verilen sisteminin 6zel bazi formlari-
dir. Miktart, konumu zamanla degisen ve degisime ait kurallarin
bilindigi her dinamik sistem, bir diferensiyel denklem ile model-
lenebilir. Diferensiyel denklemler teorisi, s6z konusu nesnenin
zamanla degisimi, uzun zaman davranist, baslangic verilerine
gbre davranig degisimi gibi bir cok 6nemli arastirma alaninda

sonuglar elde edilmesini saglar.

Ornegin ortam direnci, falso nedeniyle olusan Magnus
kuvveti ve yercekim kuvveti etkisi altinda hareket eden bir fut-
bol topunun uzay-zaman konumu bir diferensiyel denklem ile
belirlenebilir[5].

Bir idlke veya canlt toplulugunun herhangi bir zamandaki
nifusunun tahmini veya daha 6zel olarak gb¢ alan veya veren

bir bolgenin niifusunun zamanla degisimi

U = F(u, ux,uy),u(O) =1,
sistemi ile modellenebilmektedir.

Diferensiyel Denklemler ve Finansman

Tleri bir tarihte sabit fiyatla bir hissenin alinmast veya sa-
tilmast hakki ekonomide maddi bir degere sahiptir. Bu deger
s6z konusu hissenin degerinin degisimine paralel olarak degi-
sir. Bir hissenin alinip satilmast islemine benzer olarak, hisse-
yi alma veya satma hakkinin belirli bir degerle devredilmesi
miimkindir. Mevcut verilerden hareketle bu degerin tahmini
borsa oyunculari icin olduk¢a 6nemlidir. S6z konusu tahmin
stirecinde matematiksel modeller kullanilmaktadir. En popii-
ler olan model is Black-Scholes modeli olarak bilinen Fischer
Black(Amerikali ekonomist) ve Myron Scholes(Amerikali ve
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Kanadali ekonomist) tarafindan gelistirilerek 1973 yilinda taniti-
lan modeldir. Model tzerindeki kisitlamalar daha sonra degisik
arastirmacilar tarafindan kaldirilmak suretiyle modelin kullanim
alant artirlmis ve dogal olarak da poptleritesi artmustir. Esas iti-
bariyle giinlimtizde kullanilan bi¢imiyle model degisik yan sart-
lara ve random dis etkenlere izin verebilen parabolik bir kismi
diferensiyel denklemdir.

v 1 0%v
—+-0%S*—
ot

v
5 asz+rS£—rV—0

Burada V(S, t): t anindaki degeri S(t) ile verilen bir
malin(hisse, vs) alis veya satis opsiyon degeri, o: ilgili varligin fi

at degisiminin Ol¢usti(volatility) ve r ise faiz oranidir[6].

Geometri ve Bilgisayar Destekli Mithendislik-
Tasarim

Hareket halindeki sistemler veya cisimler tizerinde dis etken-
lerin etkisi, dogal olarak bu sistemlerin belirtilen dis etkenlerin
etkisini minimize etmek amactyla sahip olmasi gereken geomet-

rik seklin de belirlenmesine katk: saglamustir:

Kullanim amaglart gibi bir ¢ok etkenin yanisira, bir otomobil
tasariminda 6nemli hususlardan birisi hareket halinde iken ara-
cin hareketi ile olusan dis hava akiminin veya degisik yonlerden
aracin otomobilin etkisinde kalabilecegi riizgarin ara¢ hareketi-
ni minimum dizeyde etkilemesi i¢in sahip olmasi gereken ge-
ometrinin belirlenmesidir. Deniz, hava ve karayolu araclarinin
kendi siniflarinda farkli geometrik sekilleri olmasina ragmen or-
tak bir takim Ozelliklere sahiptitler. Miinibiis biciminde bir yaris

otomobili tasarlanmis olsaydi ne olurdu?

Havayolu araclart icin aerodinamik etkenlerin, deniz yolu

araclart i¢in hidrodinamik etkenlerin ve kara yolu araglart icin
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ise agirhiklt olarak esneklik, sirtiinme, moment ve aerodinamik
etkenlerin fiziksel yasalar cercevesinde tahmin edilebilmesi ve
gerekli geometrik tasarimlarin s6z konusu etkenler ¢ercevesin-

de gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Ingiltere Warwick Universitesinde gerceklestirilen 73 incii
Avrupa Endistride Matematik calistayinda(ESGI173, Europe-
an Study Group with math in Industry) uygulamali matema-
tikgiler tarafindan incelenen problemlerden bir tanesi oldukea
ilgineti|2]:

Sekil 2: Ofis koltugunda ergonomik yaslanma pozisyonn(ESGI73)

Hilary Birkbeck kismen amatdrce koltuk tasarimi iizerinde
uzun yillar calismis ve Autocad bilen bir arkadasinin yardimiy-
la da koltuk tasarimlari gerceklestirmis. Ancak gerceklestirdigi
tasarimin ideal oldugu noktasinda endiseleri vardi. Tasarim ve
Uretimini yaptigi bir koltugu calistaya getirerek su soruyu yon-
lendirdi: Bu koltugun ergonomik bir koltuk olup olmadigt nok-
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tasinda sizlerden bilimsel bir cevap istiyorum. Amacinin ergo-
nomik bir koltuk tasarimi oldugunu ifade ederek, tasariminda
cok fazla gayret sarfetmeden Sekil 1 de gorildigi tzere koltu-
ga oturan kisinin kolayca geri yaslanmasint saglamayt amacladi-

gint ifade ederek,

“Eger bu tasarm dodru ise benimle ayn: fikirde oldugunnzn tfade
edin. Bu durnmda sizin onaymizla da piyasaya ¢ikmak istiyorum. Eger

tasarimin yanligsa, bu durumda ispat istiyornm..”

diyerek baslangicta pek te matematiksel goézitkmeyen bir
problem Onerdi. Problem tizerinde ¢alisan grup tasarimin geri
yaslanma esnasinda viicudun belden yukart ve asagi kisimlarinin
potansiyel enerjilerinin toplaminin sabit kalmast gerektigi pren-
sibini esas alarak hareket esnasinda koltuk eklem kismini takip
etmesi gereken egrinin ne olmast gerektigini belirlediler. Ener-
jinin sabit kalmasi gerektigi varsayimi ise sistemin disaridan is
yapilmadan hareket etmesini saglamast acisindan kritik prensip

olarak degerlendirildi.

Geri yaslanma hareketi boyunca enerjinin sabit kaldig1 eg-
rinin belirlenmesi ve ergonomik koltuk tasarimi problemi geo-
metri ve fizigin bir Gretim problemi i¢in birlikte ve uyumlu ola-

rak nasil yardimci olabildiginin ¢ok ¢arpict bir 6rnegidir.

Nonlineer Kontrol ve Elektromekanik Sistemler

Kontrol teorisi matematik ve mihendisligin ortak arastirma
alanlarindan birisidir ve Modelleme, Analiz ve Sentez agamala-

rint icerir.

Modelleme kismt Mekanik, elektrik matematiksel fizik, biyo-
loji vs gibi alanlarda kargilasilan gercek problemlerin Matema-

tiksel modellerinin olusturulmasint icerir. Problem genelde pa-
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rametre iceren lineer veya nonlineer bir diferensiyel denklem ile
ifade edilebilmektedir. Sistemin istenilen performansi vermesini

saglayacak parametrenin veya fonksiyonun belirlenmesi gerekir.

Analiz yoniiyle sistemin kontrol edilebilirligi ve kararliligi

gibi arzu edilen performanslari incelenir.

Sentez  yOniiyle ise istenilen performansa  yonelik

geribildirim(feedback) kontroliintin gelistirilmesi amaclanir.

Olusturulan modelin degisen parametre degerleri icin karar-

lilik analizi ileri diizey yontemler yardimiyla gerceklestirilir.

* y=y(t), t anundaki deniz aract hizini géstermek tizere, New-

ton yasast geregi aracin hizini belirleyen diferensiyel denklem

mv' + cv|v| =u

ile verilebilit. Burada u araca verilen itme kuvveti, m aracin
kiitlesi, €v|v| ise hareketin tersi yoniindeki ortam direnc(drag)
kuvvetidir. Bir kontrol problemi olarak arastirilmak istenen
problemlerden bir tanesi ise aracin arzu edilen hizda seyrinin
saglanmasi icin u kuvvetinin ne olmasi gerektigidir. Herhangi
bir hizda sistemin dis kuvvet degisimine veya ortam direncine
karst vermis oldugu tepkinin analizi sistemin performansinin

anlasilabilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

* ESGI68(Southampton, Mart 2009, UK) Endstriyel calis-
ma grubunda Jaguar Land Rover yetkilisi Phil Barber tarafindan
yoneltilen kontrol problemi oldukga ilgineti:

Seyir esnasinda aracin 6ninde algilanan hareketli veya hare-
ketsiz bir engele(diger ara¢) uygun bir yakin mesafede diizgiin
bir yavaglamayi gerceklestirecek fren kontrol sisteminin ma-

tematiksel modelinin olusturulmast istendi. Bu amacla T dur-
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ma sliresi olmak tzere, 6ncelikle konforlu frenleme strecinin
uymast gereken kriterler belitlenerek, 0 < ¢ < T durma zaman

araligindaki toplam konforsuzluk diizeyi [0]

T
J,T) = f (w)2de
0

olarak tanimlandi, burada »(?) aracin # anindaki hizint goster-
mektedir. Dikkat edilirse konforsuzluk dizeyi ivmenin zaman
gbre toplam degisiminin bir 6l¢lisi olarak ifade edilmistir. Ma-
tematiksel problem ise belirli bir baslangi¢ hiza ve ivmeye sahip
olan aract, baslangi¢ noktasindan D kadar uzaklikta bir noktada
minimal konforsuzluk duzeyi ile durdurmaktir. Diger bir de-
yimle T durma zamant ve | yi minimize eden #(#) hiz profilinin

belirlenmesi gerekmektedir.

Numerik Analiz ve Yiiksek Bagarimli Hesaplama

Numerik analiz hemen hemen biitin endistriyel problem-
lerin ¢ézimunde kullandan 6nemli bir matematiksel aractir,
cunkd endustriyel problemlere ait matematiksel modeller kagit
ve kalemle ¢ozillemeyecek veya ¢oziimleri analiz edilemeyecek
boyutlardadir. Diferensiyel denklemler icin sayisal yontemler ile
MATLAB, MAPLE ve MATHEMATICA gibi saysal ve sem-
bolik cebir programlart bu amacla sik¢a kullanilmaktadir.

Oteyandan iklim modeli, siiperiletkenlik, gen hesaplamala-
r1 gibi giincel alanlar genellikle tek islemcili bilgisayarlar yerine,
yuzlerce islemcisi bulunan ve paralel bilgisayar ad: verilen bil-
gisayarlar yardimiyla gerceklestirilmektedir. Bu bilgisayarlarda
islem gerceklestirebilmek icin, paralel programlama araglarinin

veya dillerinin bilinmesi gerekmektedir.
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Bolge ayrisim yontemi adi verilen bir yontem ile iki veya ti¢
boyutlu problemlerin tanimlt olduklart fiziksel bélge, alt bol-
gelere ayrilarak her bir alt bélgede problem ¢6zimi ¢ok is-
lemcili bilgisayarin bir islemcisine atanir. Iklim modeli olarak
bilinen ve atmosferin belitli noktalarinda riizgar hizi, basing,
nem ve sicaklik degerlerini hesaplayan modelin biitiin atmos-
terik bolge tizerinde ¢6zUimi paralel bilgisayarlar ve ilgili paralel

araclar(programlama dilleri) yardimiyla gerceklestirilmektedir

[8].

Asagida tretim stireclerinde Endiistriyel Matematigin katkis:
incelenmektedir.

Uretim Siiregleri ve Endiistriyel Matematik

Uretim siireclerine ait degisik modeller s6z konusu olmakla

beraber, esnek tiretim siireci adt verilen model Sekil 3’te goriil-

dugt gibidir.
Geri
bildirim ALSITma
= Teknoloji
Dagitim Gelistirme
\ Esnek

Uretim

Sekil 3: Giincel bir iiretim Modeli
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Yenilikgi bir fikir ve arastirma ile siire¢ baslar. Kapsamlt bir
aragtirmay: insanligin refabz igin diretilen uygnlamals bilgi olarak tanim-
lanan teknoloji gelistirme siireci takip eder. Teknoloji, tekno-
lojik Grintin tasarimi ve gelistirilmesi icin gerekli olan bilgidir.
Basit bir 6rnekle stireci gbzlemleyelim: halen piyasada bulunan
ortopedik bir ayakkab: tiretim firmasinin son triniine bakarak
asagidaki strecleri gerceklestirmis olmast gerektigini kolayca
anlayabiliriz:

Yenilik¢i Fikir

Butin giin ayakta kalmak durumunda olan insanlarin bel
ve sirt agrilart basta olmak tizere yanlis sinir uglarinin gereksiz
ve devamli olarak uyarilmast sonucu olusan agrilarint minimize

edecek Uriin gelistirme.

Aragtirma

Ayak taban kisminda bulunan hangi sinirler, viicudun hangi
bélgeleri ile ilgili oldugunun arastirilmasi gerekmektedir. Gortl-
digl tizere arastirma saglik Bilimleri Ortopedi alanina ait bilgi-

nin arastirilmast ve degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Teknoloji

Benzer urtnlere ait Gretim bilgileri ve arastirma sonucunda
amaca uygun ayakkabi tasarimi ve tretimi icin gerekli teknoloji-
yi olusturur. S6z konusu teknoloji, saglik bilimleri ile ilgili oldu-
gu kadar diger temel bilimler ve mithendislik alanlar1 ile ilgilidir.
Ayakkabi tiretiminde kullanilacak malzeme 6zellikleri, terlemeyi
Onleyici tasarim Ozellikleri, su gecirgenligi, 1s1 iletimi vs. gibi ko-
nular s6z konusu teknolojik tGriiniin arka planda ¢ok disiplinli
bir arastirma sonucu elde edilen tiretim bilgisi veya teknoloiji ile

miimkiin olabilecegini géstermektedir.
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Aragtirma ve Teknolojide Matematik

Uretilmesi planlanan rahat ayakkabt modelini rahat kilacak
Ozelliklerin bilimsel verileri esas almast gerektigi aciktir. Bunun-
la birlikte protatip modellerin ya laboratuar ortamlarinda ya da
uygun matematiksel modelleri esas alan bilgisayar simtlasyonla-
r1 ile performans degerlendirmelerinin yapilmast gerekmektedir.
Laboratuar ortamlarinda yapilan performans testleri oldukca
faydali olmakla beraber, genelde pahalt bir stirectir. Degisik her
bir model ve kullanilan her bir malzeme tiirii icin ilgili testlerin
yeniden yapilmasint zorunlu kilar. Protatip drintn performan-
sint test yapmak yerine, Girinin bitin bilesenlerinin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin bilinmesi durumunda, performans so-
nuclart uygun fiziksel kurallara gére olusturulan matematiksel
modeller yardimiyla analiz edilebilir:

Kullanilan malzemelere ait kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
parametre olarak kabul eden matematiksel model, farkli insan
viicut sicakliklart ve dig ortam sicakliklarinda 6rnegin terlemeyi
minimize edecek optimum ayakkabi gézenek sayist veya dis or-
tam temas alaninin ne olmast gerektigini belirleyebilir. S6z ko-
nusu modelin gbzenekli ortamlarda 1s1 transferi modeli olarak
bilinen ve Kismi Diferensiyel Denklemler derslerinde kismen
deginilen bir matematiksel modeli kullanmast gerektigi actktir.
Ayak terlemesine ait matematiksel model ESGI46 da gelistiril-
mistir [9].

Uretim firmast yetkilileri ile birlikte yiiriitilen grup ¢alisma-
st sonucunda Uretilen model ve modelin degisik parametreler
ile elde ettigi sonuglar, Gretim firmasina tasarimt nasil yapmast
gerektigi konusunda 6nemli bilgi verir. Sekil 4 de sematik ola-
rak Endistriyel matematigin her bir tretim stirecinde rol aldig

vurgulanmaktadir.
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Geri Teknoloji
bildirim ' ' Geligtirme
Endastriyel

Matematik

Sekil 4: Endiistriyel Matematik ve iiretinm siirecleri

Esnek ve Etkin Uretim

Tek tip Uretim modeli ile rekabet ortaminda istenilen payin
alinamayacagini Gretim firmalar bilmektedir ancak, talep edilen
her yenitip modelin istenilen konfor ile birlikte saglamast gere-
ken tasarim 6zellikleri ancak uygun matematiksel modelleri kul-
lanan bilgisayar similasyonlart ile birlikte mtimkiin olabilir.

Ote yandan ¢ok cesitli {iretim malzemesi, tiretim aragla-
r1 ve uzman personelin mevcut bulundugu bir is yerinde is
organizasyonu(uygun sayida personelin uygun araclarla tre-
timin ilgili asamasint gerceklestirmek tzere tahsisi) Optimi-
zasyon olarak adlandirilan Uygulamali matematik alanini kap-
saminda degerlendirilebilecek tipik bir problemdir. Ornegin
Guney Afrika’da bir Celik tiretim fabrikasinda tretim planlama
problemi Giiney Afrika Endistriyel Matematik Calistayinda
incelenmistir[10]. Ayakkabi fabrikast icin benzer bir ¢alisma
ESGI 65 calistayinda [11] gerceklestirilmistir.
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Uriin Kontrololii, Paketleme ve Dagitim

Uriin kontrolii kaliteli iiretim icin énemli bir {iretim asama-
sidir. Bu asamada da matematiksel yontemler kullanilmaktadir.
Kanada yapilan bir ¢alistayda Yumurta kabuklarindaki Catlakla-

rin belitlenmesi problemi incelenmistir|[12].

Paketleme asamast da uygun bir dille matematiksel bir prob-
lem olarak ifade edilebilir. Meyvelerin sabit agithikli paketlere
yerlestirme problemi Avustralya ve Yeni Zellanda Matema-
tik Endustriyel Matematik calistayinda incelenmistir[13]. Seri
drin agirhk 6lctimi yine aymi ¢alistay serisininde bir yil sonra
incelenmistir[14]. Agirlik Sl¢imi isleminde kiris modelinin et-
kin kullanimi dikkat cekmektedir.

Satis bayilerinin taleplerini karsilayacak ve ayni zamanda
nakliye maliyetini minimize edecek olan bir dagiim planinin
hazirlanmast yine tipik bir Optimizasyon problemdir. Ozellikle
birden fazla tiretim fabrikast olmast durumunda tlkenin farkls
cografi bolgelerinde yer alan satis bayilerinin talepleri dogrul-
tusunda minimum nakliye maliyeti ile dagim plant hazirlanmast
maliyet minimizasyonu ve dolayistyla firma kar maksimizasyonu

icin olduke¢a 6nemlidir.
Geri Bildirim

Tuketicilerin tercihlerinin belirlenmesi bir sonraki tretim
serisi icin olduk¢a 6nemlidir. Bunun icin mevcut veriler ve ti-
ketim egilimlerinden hareketle ileriye doniik projeksiyonlarin
yaptlmast gereklidir. Bu amacla da ileri matematik/istatistik
yontemler kullanilmaktadir. Sosyolojik ve psikolojik faktdrleri
dikkate almak suretiyle tiiketici egilimlerini tahmin eden mate-
matiksel bir model ESGI49, Oxford[15] calistayinda 6nerilmis-
tir.
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Endiistriyel Matematik Gelistirme Mekanizmalari
ECMI Ogtrenci Modelleme Calistaylari (Modelling
weeks )

ECMI(European Consortium for Mathematics in Industry)
Avrupa Endustride matematik Konsorsiyumu strekli olarak
matematiksel Ogeler iceren endustriyel problemlerin ¢éztimle-
rinin tartistldigt modelleme haftast diizenlemekteditler. Detay-
I bilgi icin http://www.ecmi-indmath.org. Organizasyonunu
amact enddstriyel problemlerin ¢6ziimii icin gerekli akademik

bilgi ve deneyime sahip kisilerin yetismesini saglamaktir.

Endiistriyel Calisma Gruplar1 (Industrial Study
Groups)

Avrupa’da 1968 yilinda ilk olarak Oxford Universitesi'nde
bir grup Uygulamali Matematik¢i ve Uretim Firmast girisimiy-
le baslatilan isbirligi kisa zamanda verimliligini ispatlamis g6-
zikmektedir. Gilintimiizde her yil en az on farkli tniversitede
Endistriyel problemlerin matematiksel yontemlerle ¢éziimiinii
esas alan ve “Study group with Industry” isimli ¢alistaylar di-
zenlenmektedir. Bu ¢alistaylara ait bilgiler https://www.maths-
in-industry.org adresinde yer almaktadir. Calistaylar hakkinda
Ozet bilgi asagida yer almaktadir.

Geleneksel Calistay Formati

Gelencksel formatiyla belirtilen calistaylar genellikle Pazat-
tesi glini 4-5 firmaya ait problemin firma Ar-Ge temsilcileri
tarafindan sunumunun ardindan, katithmeilarin ilgi alanlart dog-
rultusunda her bir problem icin tahsis edilen ¢alisma odasinda
bir araya gelerek probleme ait ¢6zim arayislarini icermektedir.
Problemin ¢alisildigt ortamda firma yetkilisi devaml olarak ha-

zir bulunarak, ¢6zim siireci icin gerekli veri ve bilgileri kati-
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limcilarla paylagmaktadir. Calisma grubu tarafindan Pazartesi-
Persembe glini mesai saatleri igerisinde veya zaman zaman
disarisinda  devam eden yogun ¢alisma sonucunda elde edilen
matematiksel ¢6ziim yontemi veya model dort glinliik yogun
calisma sonunda Cuma gind 9:00-12:00 saatleri arasinda firma
yetkililerinin de bulundugu ortamda sunulur. Elde edilen so-
nuglara ait detayli rapor ise ¢alisma grubunda yer alan génilld
birkag akademisyen tarafindan hazirlanarak yukarida belirtilen

web sistesinde duyurulur.

Caligtay Katilimi1

Onerilen problemlere ilgi duyan ve ¢éziimiine yardimet ola-
bilecegini diisiinen matematikgiler basta olmak tizere her akade-
misyen ile lisans/lisanstistl 6grencisi calistaya katilabilir. Prob-
lemlerin ilgi alanlarina benzer alanlarda akademik calisma yi-
riiten her akademisyen calistayin dogal ve davetli katilimcisidir.
Ulkemiz igin en iyi formatin nasil olacagt ilk calistaydan sonra
yapilacak degerlendirme toplantisinda incelenecektir. Ayrica ta-
kip eden calistaylar icin ev sahipligi yapacak tniversitelerimizin

degerlendirme toplantisinda belirlenmesi planlanmaktadir.

Calistay Kazanimlari
Her katilimci grubu, calistaydan belirli diizeyde yararlanir:

e Firma vyetkilileri Onerdikleri problemin ¢6ziimine ait
yeni yaklasim yontemleri, matematiksel modeller veya en
kotii ihtimalle bilimsel ipuglart elde ederler. Onerilen bi-
limsel yontemleri esas alan teknolojileri kullanmak sure-
tiyle Gretim maliyetlerini disurir, Gretim kalitelerini yik-
seltir ve dolayistyla kiiresel ekonomide rekabet giiclerini

artirirlar,
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e Farkl bilgi birikimi ve deneyi sahip akademisyenler aynt
problem etrafinda bir araya gelerek tecriibelerini paylasir

ve yeni fikirler ve ¢ziimler uretirler.

o Ogzellikle Lisansiistii 6grenciler ve geng akademisyenler,
deneyimli uluslar arasi diizeyde alanlarinda séz sahibi
akademisyenlerle bir arada c¢alismak suretiyle onlardan
pratik anlamda c¢ok seyler 6grenirler. Deneyimli akade-
misyenler ise bir cok noktada daha az deneyimli meslek-
taslartyla bilgi alisverisinde bulunma ihtiyacint hissederler
ve yeni yaklasimlar ve fikirleri paylagmaktan mutluluk

duyarlar.

Grup calisma salonlarinda, akademik unvant ne olursa ol-
sun her katilimer problem ¢6ziimiine ait fikrini agik¢a séyler ve
kabul géren fikirler dogrultusunda problem ¢6zim stireci se-
killenir. Calisma grubu bu yoniiyle ¢6ziim merkezli bir ¢alisma

yontemini esas alir.

Calistay Finansmani

Gelencksel formatiyla katiimeilar yol masraflarini kendileri
karsilarlar. Programin yiritildiglh Pazartesi-Cuma giinleri ara-
sinda belitli kriterleri saglayan gen¢ arastirmacilarin konaklama
ve diger bazi giderleri organizasyona destek veren kuruluslarin
katkilartyla saglanir. Katlimeilar galistaya herhangi bir tGcret

odemeden katilirlar.

Ulkemizde Endiistriyel Caligma Gruplari

Oxford tarafindan baslatilan formatta tUlkemizdeki ilk ca-
listay 4-8 Ekim tarihleri arasinda EM2010 ismiyle Karadeniz
Teknik Universitesinde gerceklestirilmistir[16]. Asagida 2010
yil icerisinde gerceklestirilen Endustriyel Calistaylarin bir kismi

gorilmektedir.
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2010

Apr_| 737 ESGI, European Study Group with Industry
12-16  University of Warwick (UK)

Apr_| 74" ESGI, European Study Group with Industry
26-30  University of Aveiro (Portugal)

dun_| 26'™ MPI, Workshop on Mathematical Problems in Industry
414-18 Rensselaer Polytechnic Institute (USA)

Jun-Jull 75 ESGI, European Study Group with Industry

27—2  University of Limerick (Ireland)

Jul Claremont Colleges Math-in-Industry Workshop
26-30 Claremont (USA)

Aug_| FMIPW 2010, Fields-MITACS Industrial Problem-Solving Workshop

16_pg Fields Insitute, Toronto (Canada)

Aug_| 76" ESGI, European Study Group with Industry
25 29  Technical University of Denmark (DTU), Denmark (Denmark)

Sep | MMSG 2010, Mathematics in Medicine Study Group

University of Strathclyde (Scotland, UK)
5-10 ity yde ( )

Oct_| 15! Euro-Asian Study Group with Industry
4-8 Karadeniz Technical University, Trabzon (Turkey)

EM2010 (1st Euro-Asian Study Group) Calistay
Problemleri

EM2010 i¢in segilerek calisilan bes adet problemin kisa tani-

timlart asagida sunulmaktadur.

Adaptif Kavsak Sinyalizasyon Sistemi
(M. Zihni Serdar, Erigim)

Bir kontrol problemi olarak kavsak sinyalizasyon sisteminin,
adaptive olarak farklt yonlerde biriken arag sayisina gore diizen-
lenmesi istenmektedir. Sistemin kontrolii Peryodik veya degisen
araliklarla alinacak trafik yogunluk bilgilerinden olusacaktir. An-
cak kontroliin de adaptif olarak kontroli s6z konusu(dinamik
kontrol). Trafik yogunlugunun hemen hemen olmadigt durum-
larda kamera veya sensorler yardimiyla gereksiz veri alinmama-
st da istenmektedir. Problem trafik yogunluguna gére dinamik
veri toplayip degerlendirerek, sinyalizasyonu dizenleyen adap-
tif kontrol algoritmasinin gelistirilmesidir. Calisma grubundan
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uygun algoritmanin gelistirilmesi yardimi talep edilmektedir.
Problemin ¢6ziimu i¢in matematikeiler, bilgisayar mthendisleri

ve elektrik mihendislerinin igbirligi tesvik edilmektedir.

sinyalizasyon
kontrol
sistemi

Kavsak sinyalizasyon kontrol sistemi

1. T1bbi Atik Arindirma Sistemi
(S. Hacisalihoglu, TTSO)

Silindirik bir bélge icerisinden heli-
sel bicimde dénerek ilerleyen tibbi atik-
larin silindir yanal ylizeyi boyunca di-

zilen 1510 tiplerinden yayilan 6zel 1s1n-
larin etkisiyle, ttbbi atig normal atiga \
déniigtiren bir aritma sistemi gelistiril- -
mek istenmektedir, Sekil 2. Normal ati- S T
ga doniistirme siireci, atiklarin silindir @ Xou e
boyunca iletleme hizi, silindirik halka- """

nin boyutlari, silindirin dénme hizt ve

uygulanan 1sin siddetine baglhdir. Buna gére optimal( minimal
tibbi atik bilesen kalintist ile) doniistiirme sistemi icin belirtilen
sistem parametrelerinden bir kaginin verilmesi durumunda, di-
getlerinin nasi hesaplanabilecegi konusunda uygun bir formu-

lasyonun gelistirilmesi istenmektedir.
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2. El Tabancas1 Performans Analizi
(TISAS)

TISAS Arsin Organize sanayi bélgesinde Kanu-
ni, Zigana gibi degisik modellerde tabanca tiretimi
yapan ve genellikle ihracata yonelik imalat gercek-
lestiriren bir silah Gretim firmasidir. Misteri talep-

lerine gore farkli modellerde tretim gerceklestir-

mektedirler. Uretimlerini optimize etmek amactyla

firma el tabancalarinin farkli yénlerden inceleme ve

arastirmastni yapmak istemektedir:

a) Istatistiksel Analiz

Silah sartnamesine uygunlugunu kontrol amaciyla yapian
laboratuvar testleri, aynt silahin yart sabit bir mekanizma tize-
rinden yaptigt ardisik atislarda 20 metre uzakliktaki hedefin on
santimetre ¢apli bir bolgesinde farkli noktalara isabet ettigini
gostermektedir. Ayni sartlar altinda yapilan atiglarin isabet nok-
talarinin farklligs odaklanma problemi olarak adlandirilmakta-
dir. Ayrica ardisik atislardaki mermi ¢ikis hizlarinin da 6-7m/s
ye kadar varan farkliliklar gésterdigi gbzlemlenmektedir.

Farklt modellerden elde edilen verilerle odaklanma proble-
mi ve ¢ikis hiz farklart arasinda bir iliski olup olmadiginin ista-
tistiksel analizi yapilmak istenmektedir. Atts bulgularinin deney
diizenegi ile mi yoksa deney zamani veya daha farkl etkenlerle
mi iligkili oldugu arastirilmak isteniyor. Problem istenilecek ve-
riler dogrultusunda tretilecek gerekli bilgilerle kapsamlt bir ista-
tistiksel analiz gerektirmektedir.
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b) Modelleme problemi

Firma tarafindan One striilen diger bir problem ise namlu
yiv geometrisinin strtiinme ve dolayistyla da mermi ¢ikis hizt
tzerindeki etkisini incelemeye yonelik bir modelin gelistirilip
gelistirilemeyecegidir. Mermi ¢tkis hizint etkileyen etkenlerin
agirlik oranlarinin tesbiti bir diger ilgi konusudur.

3. Falsolu Vurusta Top Yoriingesi

Diinya kupasinda da hatirlanacag: tizere, belirli bir hizin
tzerinde bazt toplarin beklenmeyen yoriingesel davraniglar
sergiledikleri tartismalara neden olmustu. Mevcut top yoriinge
modelleri falsolu topta olusan Magnus kuvvetini hesaplarken,
topun yuzeyinde belirli bir kalinliktaki hava katmaninin top ile
birlikte hareket ettigini kabul etmekteditler. S6z konusu hareket
topun hareket yoniine normal dogrultudaki bélgeleri arasin-
da bir hiz farkina neden olmaktadir. Bu hiz farki ise Bernoulli
Prensibine gore basing farkina neden olmaktadir. Eger W topun
herhangi bir andaki donme eksenini ve ¥ de hizini gésterirse,
belirtilen basing farki ile olusan Magnus kuvveti W X ¥ yoniin-
de etki etmekte ve topun dogrusal yénuniin degisimine neden

olmaktadir.

51:

v

— ~-.\ /
[ \-, .
w'\\J ) \
- A

"\

E‘lt

Top hareket yoni ve yone normal dogrultuda hiz fark:
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Ancak belirtilen kabiller altinda gelistirilen yoriinge model,
falsolu toplarda zaman zaman gézlemlenen ani yoriinge degisi-
mini izah edememektedir. Ani yoriinge degisimi gibi hareketle-
re neden olan faktérlerin top hizi ve yiizey geometrisi ile iligkili
oldugu bilinse de teorik olarak top ylzeyini olusturan parcala-
rin geometrisi, biytikliikleri ve dolayst ile de sayilarinin top yo-
riingesi Uzerinde nasil bir etkiye sahip oldugu ilgi cekmektedir.
Calisma grubundan mevcut modelin[5] belirtilen ani degisimleri
de modelleyecek bicimde gelistirilmesi talep edilmektedir.

4. Su Tesisat¢1 Problemi

Boru icerisinde iki fazli laminar-helisel akiskan karakteristik-

leri

Su tesisateilart 6zellikle kirli su boru hatlarint déserken bo-
rularin diisey konuma yakin bir yol izlememelerine dikkat et-
mekteler. Kirli su, esas itibariyle su ve mutfak bulasik kalinit-
larindan olusmaktadir. Ozellikle de yatay konuma yakin yol iz-
leme tercihleri sasirtict gérilliyor. Bunun nedeni ise soyle izah

ediyorlar:

Diusey konuma yakin boru hatlart igerisinde hareket eden
akiskan genellikle helisel bir yoriinge takip etmektedir. Bu tiir
yortungeler ise kirli su akiginin tipik 6zelligi olarak kesikli akis
nedeniyle boru igerinde zamanla kalintilarin birikmesine ve
borularin ttkanmasina neden olmaktadir. Dolayistyla yatay po-
zisyona yakin bir boru hatti tercih edilmektedir. Ancak zaman
zaman disey konumun da mevcut sartlar geregi kacinilmaz ol-

dugu durumlar s6z konusudur.

Buna gére tesisatcilar icin verilen boru yaricapi, akiskan
miktart ve diigey konum agist i¢in laminar-helisel akis bolge si-

nirlarinin nasil degistigini detaylt olarak bilmek istemekteditler
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ki gerektigi durumda laminar bolge sinirlarini zorlayarak ta olsa

boru déseme islemlerini gerceklestirebilsinler.

Akiskan ve pargacik

Helisel veya laminar akis

Oneriler

Ulkemizde endistri-matematik isbirligi heniiz baslangic
asamasindadir. S6z konusu isbirliginin gelisimi daha biyiik bir
Olgekte olan ve bu gilinlerde sik¢a bahsedilen diniversite-sanayi
isbirligini de tetikleyebilir. Ayrica matematik¢iler ve mihen-
disler arasinda arzu edilen ve bir tirld gerceklesmeyen isbirligi
icin ortak bir zemin de olusturabilir. Ancak tretim firmalarinin
tlkemizde algilanan matematik ve matematik¢i profili ile prob-
lemlerini matematiksel platforma tasimalart konusunda isteksiz
tavir sergiledikleri gbzlemlenmektedir. Buna ragmen endistri-
yel matematik calistaylarinin basarili olmast durumunda tretim
firmalarinin da yaklagimlarinin pozitif yénde degisebilecegi tah-
min edilmektedir.

Ulkemizde belirtilen isbirligin gelisimi igin iiniversiteler, ilgi-
li akademisyenler ve ticaret ve sanayi kuruluslari el ele vererek,
endustrinin ihtiya¢ duydugu ve fakat Ar-Ge birimleri ile karsi-
layamadigt diizeydeki problemlerin ¢oziimiine yonelik “know-

how” destegi verebilirler. Kurallarin teknoloji transfer edenler
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tarafindan degil, dretenler tarafindan belirledigi ginimiiz cke-

nomisinde belirtilen isbirligi zorunlu gérilmektedir.

Ancak firmalarin matematiksel 6geler iceren problemlerini
belirleyerek, matematiksel platformlara tasimalarini beklemek
bu asamada makul bir yaklasim olarak gorilmemektedir. Za-
man zaman firma Uretim streci ilgili akademisyenler tarafindan
izlenerek, problemlerin belitlenmeye ¢alisilmast bu asamada ge-
rekli gérilmektedir. EM2010 Calistayinda yukarida bahsedilen
TISAS, Futbol Topu ve Tesisatct problemleri bu yontemle be-

lirlenmis problemlerdir.

Oteyandan EM2010 6rneginde iiretim firmalart ve akade-
misyenlerin karsilikli olarak isbirligi arzu etmelerine ragmen,
iletisim sorunlart ile karsilastiklart gézlemlenmistir. S6z konusu
iletisim yetersizliginde, firmalarin akademisyenlerin uzmanlk
alanlari konusunda gerekli bilgiye sahip olamadiklart ve akade-
misyenlerin de tretim firmalarina ait Gretim siireglerini izleme
aliskanliklar gelismedigi icin hangi noktada ve nasil katki sagla-
yabilecekleri konusunda aktif bir gayretin icerisinde olmadiklari
gorilmektedir.

Akademisyen katkisinin Oncelikle yeni arastirma konular
belirlenmesi oldugu, isbirliginde akademisyenin beklentisinin
maddi olmayip akademik oldugu vurgulandigi taktirde karsi-
liklt giivenin olusumu kolayca saglanabilmektedir. Ote yandan
tretim firmalart da akademisyenlerin ellerinde sihitli baston ol-
madiginy, Gzerinde ¢alisilan her problemin ¢ok kisa bir stirede
¢ozllemeyecegini kabul etmeleri gerekmektedir. Firma beklen-
tileri, baglangicta yanlis yatirimlarin 6nlenmesi diizeyinde olma-
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