Endiistri Miihendisligini diisiinerek taniyin...

Endiistri miihendisleri islerini bilmece ¢ozer gibi yapmaz. Ama asagida endiistri
miihendisligini tammmamiza yardimc: olacak, bizim alanlardan secilmis basit bes
bilmecemsi soru var. Bir diisiiniin isterseniz. Belki de seversiniz...

Soru 1: Bes futbol takimimiz Antalya’da ayni otelde kamptalar. Antrenman programina gore, her biri
once saha calismasini yapacak, sonra havuza girecek, en sonunda da masaj salonunu kullanacak.
Otelde bir saha, bir havuz ve bir masaj salonu var. Tesislerden birini kullanan takim oyuncular
bosaltmadan diger takimin oyuncular1 iceri alinmayip bekletiliyor. Takimlarin rezervasyonlarinda
istedikleri siireler dakika cinsinden soyle:

Takim Saha Havuz Masayj
Ankaragiicii 60 10 50
Besiktas 55 20 25
Denizlispor 70 15 40
Fenerbahce 60 20 70
Galatasaray 80 15 50

Tesisler sabah saat 8:00’de agiliyor. Masaj salonunu olabilecek en erken saatte kapatmak icin,
takimlar bu iig tesisi hangi sirayla kullanmali?

Soru 2: Birbirine diisman ii¢ kovboy, Andy, Bob ve Charlie karsilastyorlar. Once Andy, sonra Bob en
sonra da Charlie ates edecek. Eski ve deneyimli Bob hedefini mutlaka vuruyor. Charlie’nin hedefini
vurma sansl yar1 yaritya. Gen¢ Andy ise ancak %30 sansla hedefini vuruyor. Uciinden sadece biri sag
kalana kadar bu sirayla ates edecekler. Amaclar1 bu korkung diiellodan sag cikma olasiliklarim en
yiiksek tutacak sekilde ates etmek. Andy kime ateg etsin?

Soru 3: “ODTU ENDUSTRI MUHENDISLiGi BOLUMU
SINAVINIZDA BASARILAR DIiLER”
mesaj1 bir pankart iizerinde yer alacak ve pankart 1,000 metre yiikseklikte ugan bir ugagin kuyruguna
baglanacak. Gozleri normal goren (gozliikle diizeltilmis veya gérme bozuklugu olmayan) kisilerin bu
pankart1 okuyabilmesi igin:
a) Harflerin biiyiikliigi en az ka¢ cm olmahdir?
b) Harfler arasindaki bosluklar en az ka¢ cm olmalidir?
¢) Pankartin zemini ve harflerin rengi ne olmalidir?



Soru 4: (x,,y,) ve (x,,y,) noktalar1 arasindaki metropolitan uzakhk |x, —x [+ly, —y, |

olarak tanimlansin. Buna goére (0,10), (10,20), (10,0) ve (20,10) koordinatlarinda sekildeki gibi
yerlesik olan dort makinaya bir besincisi eklenecek. Yeni makina ile eski dort makinanin her biri
arasinda ig trafigi aynidir ve isler metropolitan uzakliga gore taginmaktadir.
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a) Bu durumda yeni makina i¢in en iyi yerlestirme koordinat: nedir?
b) Eger makinay1 a) sikkinda buldugunuz yere yerlestirmek miimkiin degilse, bu nokta etrafinda
olusacak es-uzaklik egrileri hangi geometrik sekil ile tanimlanabilir?

Soru 5: Ankara’nin il merkezi 6 ilgeden olusmaktadir. Biiyiiksehir belediyesi itfaiye merkezlerini
nereye kurulacagini belirlemek durumundadir. Belediyenin amaci her ilceye 15 dakika icerisinde
ulasilabilecek sekilde en az itfaiye merkezi kurmaktir. Merkez ilgelerin birbirlerine ulagim siireleri
asagidaki tabloda verilmistir. Biiyliksehir belediyesi hangi ilgelere itfaiye merkezi kurmalidir?

Cankaya | Yenimahalle | Mamak | Alundag | Kecioren | Golbasi
Cankaya 0 10 20 30 30 20
Yenimahalle 10 0 25 35 20 10
Mamak 20 25 0 15 30 20
Altindag 30 35 15 0 15 25
Kecioren 30 20 30 15 0 14
Golbas1 20 10 20 25 14 0]




Coziimler

Soru 1: Endiistri Miihendislerinin, 1954’de gosterilen bir teoremden 6grendikleri bir sey var: masaj
salonunun en erken kapanmasi icin, {i¢ tesiste de aymi sira izlenmeli. Takimlar sahayr hangi sirayla
kullaniyorsa, havuzda da ayn1 sira. Buna iligkin basit bir teknik ile takimlar Fenerbahce - Galatasaray -
Ankaragiicii - Denizlispor - Besiktas sirasiyla alinacaklar. Yani, masajin en erken tamamlanmasi igin,
tesislerde takimlarin iglerini bitirme zamanlari soyle:

Takim Saha Havuz Masaj
Fenerbahce 9:00 9:20 10:30
Galatasaray 10:20 10.35 11:25
Ankaragiicii 11:20 11:30 12:20
Denizlispor 12:30 12:45 13:25
Besiktas 13:25 13:35 14:00

Goriildiigli gibi, Besiktas terkedince masaj salonu 14:00’de kapanabilir. Saha, 8:00-13:25 arasinda
kesintisiz kullanilacak, ama havuz ve masaj oyle degil. Ornegin, Ankaragiicii’'niin 11:30’da bosalttig1
havuza Denizlispor ancak bir saat sonra (12:30’da) girebilecek. Ayrica hicbir takim, girecegi tesiste bir
oncekinin isini bitirmesi igin beklemeyecek. Giizel, degil mi?

Soru 2: Bu soruyu, Andy’nin yapacagi olasi atiglara ve bagimsiz olgularin olasiliklarinin ¢arpimlarina
gore degerlendirelim.

4+ Andy, Charlie’ye ates ederse, Charlie’yi ya vuracak ya da vuramayacak diye ikiye ayiralim:

A. Andy Charlie’yi vurursa (0.3) Bob da Andy’e ates etmek zorunda kalacak ve kesin vuracak. Bu
durumda Andy’nin hayatta kalma olasilig1 yok, yani o.

B. Andy Charlie’yi vuramazsa (0.7) Bob, hayatta kalma olasihigini arttirmak i¢in daha keskin
nisanci olan Charlie’ye ates edecek ve vuracak. Bu durumda Andy’nin hayatta kalmasi, Bobu
ikinci atisinda vurmasi (0.3) demek. Demek ki:

Andy Charlie’ye ates ederse hayatta kalma olasiligi (0.3)(0) + (0.7)(0.3) = 0.21 olur.

4+ Andy Bob’a ates ederse hayatta kalma olasiligini da ayni sekilde ikiye ayiralim:

C. Andy Bob’u vuramazsa (0.7), Bob daha keskin nisanci olan Charlie’ye ates edecek ve onu
kesin vuracak. Bu durumda Andy’nin hayatta kalmasi, Bob’u ikinci atiginda vurmasi (0.3)
demek; hayatta kalma olasilig1 (0.7)(0.3) = 0.21 olur.

D. Andy Bob’u vurursa (0.3) bu {iclii diiello Charlie’nin baglatacag: ve sonsuz atisa uzayabilecek
ikili bir diielloya doniisecek. Andy’nin k'inc1 atista Charlie’yi vurarak hayatta kalma olasiligs,
k-1 kez birbirlerini vuramamalari, son atiglarda Charlie’nin basarisiz ve Andy’nin basaril

olmas olasihgidir. Bu ii¢ olaym olasiliklarmin carpmmu [(0.5)(0.7)]7'(0.5)(0.3) olur. O

zaman Andy'nin bu atiglarin birinde Charlie’yi vurarak hayatta kalmasi olasiligi tiim k’lar
iizerinden toplamdir. Yani bu da

i [(0.5)(0.7)]""'(0.5)(0.3) = 0. 152 (0.5)(0.7)] =—==— olur.

Andy Bob’a ates ederse hayatta kalma olasilig: (0.7)(0.3) + (0.3)3/13 < 0.28 olur.



Oysa, Andy kimseye degil de havaya ates etse, B durumu olacagindan, hayatta kalma
sansi 0.3, yani Bob’u ikinci atisinda vurmasi olasihigidir. Bu, Andy’nin en yiiksek
yasama sansidir! Ustelik cabuk bitecegi kesin bir diielloda.

Acaba Andy, Bob’'un once Charlie’yi “temizlemesi”’nin kendisi icin iyi olacaginin, bu
nedenle havaya ates etmesi gerektiginin farkinda mi1? Kimbilir? Andy, olasilik 6gretimi
almuis biri, 6rnegin bir endiistri mithendisi mi ki?

Soru 3: Insan goziiniin algilayabilecegi detay derece cinsinden ifade edilir. Bu degerin bulunmas: icin
asagidaki formiil kullanilir:

Detay diizeyi (derece) = 3428 x detayin boyu / detaya olan uzaklik

Boy ve uzaklik degeri ayn1 uzunluk birimi ile ifade edilir.

a) Insan gozii icin 1000 metre uzaktan algilanabilecek minimum detay diizeyi deneysel yontemlerle
7 cm (Y4 derece) olarak bulunmustur. Bir harf ise 4 detay birimi eninde, 6 detay birimi boyunda
olmalidir. Bu durumda 1000 metre uzaktan segilebilecek minimum harf boyutu 28 x 42 ¢cm olarak
bulunur.

b) Bir harf eni, 28 cm.

¢) Maksimum kontrast saglayan beyaz zemin iizeri siyahtir. Bunu da, renklerin yansitma katsayilar
arasindaki farkin en biiyiik olmasiyla biliriz.
Daha uzun olan ilk satirdaki harf ve kelime arasi bogluk sayis1 33 olduguna gore pankartin
uzunlugu en az 33 x 28 cm = 924 cm olmalidir.
Pankarttaki satir sayis1 (iist ve alttaki bos satirlar dahil) 5 olduguna gore pankartin eni de 5 x 42
c¢m = 210 ¢cm olmahdir.

Soru 4: Metropolitan uzaklik kullanildiginda a) sikkini cevaplamak i¢in yeni makinanin x ve y
koordinatlarini birbirinden bagimsiz olarak bulabiliriz. Boyle baktigimizda yerlesik olan makinalarin x
koordinatlarimin agirlik noktast x = 10’dur. Ayni sekilde makinalarin y koordinatlarinin agirhik
noktasi y = 10’dur. Sonug olarak yeni makina (10,10) koordinatina yerlestirildiginde is trafigi igin
katedilen toplam metropolitan uzaklik en aza indirilir.

b) sikkinda, yeni makinanin (10,10) koordinati disinda bir yere yerlestirilmesi gerekiyorsa, “hangi
noktalar es-uzaklik egrilerini tanimlamaktadir” diye bakildiginda herhangi bir noktadan
baglayabiliriz. (0,10) noktasina biitiin yerlesik makinalardan olan toplam metropolitan uzaklik 60
birim, aym sekilde (20,10) noktasina biitiin yerlesik makinalardan olan toplam metropolitan uzaklik
60 birimdir. Devam edersek, (10,0) ve (10,20) noktalar: i¢in de aym toplam metropolitan uzaklig
buluruz. Metropolitan uzaklik tanimi geregi (0,10) ve (10,20) noktalarimi birlestiren c¢izginin
tizerindeki her noktada da biitiin yerlesik makinalardan olan toplam metropolitan uzaklik 60
birimdir. Boylece geometrik sekil olarak kare sekli ortaya ¢cikmaktadir.

Yeni bir soru: isler Oklid uzakhigina gore tasmiyor olsaydi, sonuc(lar) nasil degisirdi?



Soru 5: ilk olarak her bir ilceye 15 dakika uzakliktaki ilcelerin hangileri oldugunu belirlememiz

gerekiyor.
Cankaya Cankaya, Yenimahalle
Yenimahalle Cankaya, Yenimahalle, Golbas1
Mamak Mamak, Altindag
Altindag Mamak, Altindag, Kegioren
Kecioren Altindag, Kegioren, Golbasi
Golbasi Yenimahalle, Kecioren, Golbasi

Bu bir kiime kapsama problemidir.

Cozlim asamasinda akla ilk gelen yontem tiim olasi secenekleri

deneyerek biitiin ilceleri kapsayacak, en az sayida itfaiye merkezinin nereye yerlestirilecegini bulmak
olabilir. Bu yontem kullanilacak olursa en fazla toplam 26-1 = 63 farkl itfaiye merkezi yerlesiminin
degerlendirilmesi gerekir. (Ya 6 yerine 60 ilce olsaydi?) Endiistri miithendisleri olarak biz, tiim bu

secenekleri degerlendirmeden en iyi ¢oziimii bulabilecek yontemler {izerinde calisiriz. Bu problem
icin birden fazla en iyi ¢6ziim var. Bunlardan bir tanesi Yenimahalle ve Altindag ilgelerine birer itfaiye
merkezi yerlestirmek. Bu problemde oldugu gibi gercek hayatta da birden fazla en iyi ¢6ziimiin olmasi
miimkiindiir. Bu tiir durumlarda ana amagctan farkh ikincil amagclar kullanmilabilir. Bu problem igin

ikincil amag en uzun siiren ulasim siiresini en aza indirmek olabilir.



