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Orgiit yoneticileri, sayisal yontemler metotlarm1 kullanarak kars1 karsiya kalman problemlere en uygun
¢coziimii getirmeyi hedeflerler. Bu hedefe ulasma dogrultusunda verilen yoneylem arastirmasi dersi, isletme
doktora programlarinda en fazla verilen sayisal yontemler dersidir. Yoneylem arastirmasi isletme, ekonomi,
istatistik, ekonometri gibi disiplinlerin yontemlerini kullanan, oOrgiitlerin kars1 karsiya geldigi sorunlara
matematiksel yontemlerle ¢6ziim sunmaya calisan disiplinler arasi bir ¢alisma alanidir. Bir ticari isletmenin
¢ozmesi gereken ulastirma, mamul {iretimi, atama, portfoy sec¢imi, stok kontrolii, reklam harcamalar1 gibi
problemlere farkli ¢6ziim teknikleri gelistirmistir.

Calismanin amaci Tirkiye’deki devlet {iniversitelerinde bulunan isletme anabilim dali doktora
programlarinin ders havuzlari ile diinyanin 6nde gelen 30 {iiniversitesinin igletme anabilim dali doktora
programlarmin ders havuzlarim kiyaslamak, {iniversitelerimizin bu konudaki eksikliklerinin ve yeterliliklerinin
tespitini yapmaktir. Boylelikle {iniversitelerimize belli basl oneriler getirmek ve literatiire katkida bulunmak
hedeflenmistir. Yapilan arastrma sonucuna gore s6z konusu 30 {iniversitede sayisal yontemler derslerine
miifredatlarda %17.62 oraninda yer ayrilirken, devlet iniversitelerinde bu oran %6.11 olmaktadir. Diinya
iniversitelerinin incelenen 30 miifredatinin tamaminda sayisal yontemler dersleri yer alirken Tiirkiye’de isletme
anabilim dali doktora programi bulunduran 51 {iniversitenin dokuz tanesinde sayisal yontemler dersi
verilmemektedir. Elde edilen sonuglara goére iniversitelerimiz isletme anabilim dali doktora programlari
miifredatlarinda sayisal yontemler derslerine gereken yeri ayirmamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Doktora, Isletme, Ulastirma Problemi, Yéneylem Arastirmasi
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Managers of the organizations aim to make the best solution to the problems they face by using the
techniques of the quantitative methods. The operations research lesson which is taught to reach this goal is the
most common quantitative methods lesson in the course contents of management doctorate programs. Operations
research is an interdisciplinary study field which uses the methods of disciplines like management, economics,
statistics and econometrics and offers solutions with mathematical methods to the problems that organizations
face. It has developed different solution techniques to transportation problem, production problem, assignment
problem, portfolio selection problem, stock problem, media problem etc. which a commercial company has to
solve.

The purpose of this study is comparing the course contents of business administration doctorate
programs in Turkish state universities and 30 of best 100 universities in the world, detect the deficiencies and
qualifications of our universities. In this way, it is aimed to give some advises to our universities and to
contribute to the literature. According to the result of the research, the mentioned 30 universities book place %
17.62 of their course contents to quantitative method lessons meanwhile this ratio in Turkish state universities is
%6.11. Quantitative method lessons take place in all of 30 course contents of world universities, but nine of 51
state universities which have business administration doctorate programs in Turkey don’t have any of them.
According to these results, our universities don’t book enough space for quantitative method lessons in their
business administration doctorate program course contents.

Keywords: Doctorate, Business Administration, Transportation Problem, Operations Research.



ONSOZ

Yiiksek lisans egitimimin basindan itibaren bana yardimci olan Dog. Dr. Serhat
HARMAN’a, tez ¢aligmasi siirecinde kendisinden ¢ok sey 6grendigim Dog. Dr. Mustafa
AVCTI’ya, yazim siirecinde yardimlarmi esirgemeyen Dr. Uyum ELITOK ’a ve danismanim
Dr. Yavuz ELITOK ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tahsin Galip TEKIN

Batman-2019

Vi



vii

Icindekiler Tablosu

1@ 74 3 OO TP iv
FAY 2 N 12V Y O PSPPSR v
(011 @ 72RO Vi
TABLOLAR LISTEST ..vvetteeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt a e et eteeaaeeaeeneeeseeneeereenseeneeteeneenaeeneenns ix
GHRIS ettt ettt ettt ettt et et et e et et et et e et et e et en s ereneeeees 1
BIRINCI BOLUM: YONEYLEM ARASTIRMASINA GENEL BiR BAKIS. ......veeveveeeeeeeeeeereeeeseeseseseeneeeeesneneeen. 3
0 R o TNV =T o I AN Ty o o = ] PSP PPPPPPPPPRS 3
1.1.1. Yoneylem arastirmasinin taniml......cccoeeeiiiiiiiiee e 3
1.1.2. Yoneylem arastirmasinin dogusu ve tarihgesi.......cccccceeeiiii 4
1.1.3. Yoneylem arastirmasinda ¢alisma metodu..........ccceeeeeiiiii 6
1.1.4. Yoneylem arastirmasinda model kurma ve model teknikleri ..........coovceuvieeeeieiiinniiiiiieeneenn. 8
1.1.4.1. Dogrusal (lineer) programlama ..........cceeeccciiieeieeeeeeeiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e sabrareeeaeeeas 8
1.1.4.1.1. Dogrusal programlamanin tanimi ........cccceeiiiiiiiiii, 9

1.1.4.1.2. Dogrusal programlamanin yapisal gorinimui .........ccoeeiiiii 9

1.1.4.1.3. Dogrusal programlamanin varsayimlari ........c.cccccceiiiiiiiiiiii, 11

1.1.4.2. Dogrusal olmayan (nonlineer) programlama ............ceeeveveviviriieereeieieieeiereererereee.. 12

1.2. Yoneylem Arastirmasinin Fen ve Sosyal Bilimlerdeki Yeri ..........ccvivvviiiiiiiieiiiiiiiiiiiiinieeneeennnnnn, 13
1.2.1. Yoneylem arastirmasinin isletme disiplinindeki yeri.............cccccco 13
1.2.1.1. Mamul Gretim problemi..........eeeeeeiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeseassseresereraaaee 16
0 B 1 =Y o o F= Y o1 o o] £=T o oL PPPPPPPPPRt 16
0000 e TR o T o AV AR <ol [ T I o fo] o] £=T o o1 PPt 17
1.2.1.4. Reklam harcamalari karari (medya secimi) problemi..........cccevvvviviiiiiiiveeeeiviiiiieenennnn, 17
1.2.1.5. Mamul Karisim problemi..........eeeeeiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessseseererreersarererrraa——. 18
1.2.1.6. Stok KONtrol Problemi........eeeeiiiiiiiiieiiiieieeeeeeeeee et e e e e rreeeaarsaaaaaaaraa——. 18

1.2.2. Yoneylem arastirmasinin diger disiplinlerdeki yeri ..........cccccooo 19
IKINCi BOLUM: ULASTIRMA PROBLEMI VE COZUM YONTEMLERI «...vevveeeieieee e 23
2.1, UIaStirma Probl@mi..... ... e e s 23
2.1.1. Ulastirma probleminin tanimi........cccccooiiiiiiii 23
2.1.1.1. Ulastirma probleminin varsaylmIari.........cccccccooooeeoeieeieicccecececeeeecceec e 24
2.1.1.2. Ulastirma probleminin yapisal gOrinUmu.........cccceeeiiiiiiiiiiiiciceeeeeee e 25

2.1.2. Ulastirma problemi gesitleri.......ccccoo i 28
2.1.2.1. Dengelenmis ulastirma problemi ... 28

2.1.2.2. Dengelenmemis ulastirma problemi....... ... 29



viii

2.1.2.2.1. Toplam arzin toplam talepten yUksek olmasi............uuvvveveierirreeriieeeeiiieieeeeeeeneennn 29
2.1.2.2.2. Toplam talebin toplam arzdan ylksek 0lmasi ...........eueveeiererrrieeriieeeeeieeieeeeeeenennen 30

2.1.3. Ulagtirma problemi ¢6zim teknikleri ..., 30
2.1.3.1. Kuzeybatl KOSE YONTEMI ...uuuueeeiiiei s 31
2.1.3.2. Minimum maliyetli hUCre yONtEMI .....uueee e 32
2.1.3.3. VAM (Vogel’s Approximation Method) yontemi.........cccccuviieieeeeiiicciiieeeee e, 34
2.1.3.4. AtIama tasl YONTEMI ...uuuuieiiiii s 37
OCUNCU BOLUM: iSLETME DOKTORA EGITIMINE DAIR BiR ARASTIRMA ......oeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 44
O N = T [ 0 =T 1L Y 0 1 = Lof OO OT PP PPPPPPPPOt 44
3.2, ArastirmManin ONEMi ......cviiueeiieeeecee ettt ettt ettt et et e e teeeteeaeeteeseeeteerseeseeeesteeneens 44
3.3. Arastirmanin Varsaylm Ve KISItlari ... 45
3.4, EVIEN V& OFNEKIEM ......iviieiietiieteiet ettt ettt a e s e s se et e e ene st e s e ese s eseesesenessens 45
3.5. Arastirmada Kullanilan YOntemler ... 46
S T YT S I oY o1 - 4 - TSP PPPPPPPPPRS 46
3.5.2.Verilerin @nalizi........coooeiiiiiiieeeee e 46
3.6. Arastirma BUIBUIAI ... 46
3.6.1. Turkiye’'deki devlet Gniversitelerinin isletme doktora egitimlerine dair analiz................... 47

3.6.2. Dinyanin ilk 100 Gniversitesi icerisinde yer alan 30 Universitenin isletme doktora

Y a1 (YA T aTol e T Y T 1 2P PPPPPPPPRS 54

3.7. Bulgularin degerlendirmesi.......ccccoooeeeeiei e 56
SONUG VE ONERILER.......cuttetietitettetet et stee ettt ete st et se st eve s esaesessesessessesesseseesessesessessesessessesassenessenes 61
KAYNAKGCA ..ttt ettt ettt ettt ettt e s ettt e bt e sttt e s bt e e s ab e e e b e e e sabe e e aabeeeabeeesab e e e aabeesabbeesabeeesabeesneeas 65

OZGECMIS oo s ee e e e e e s s e es e s e e seeee e e ee et ee s sseesesseesansesseeseneesens 72



TABLOLAR LISTESI
Tablo 1.1. Yoneylem Arastirmasinin Baz1 Uygulamalari

Tablo 2.1. Ulastirma Modeli Tablosu

Tablo 2.2. Ulastirma Tablosu

Tablo 2.3. Kuzeybat1 Kése Yontemine Gore Yapilan {1k Miimkiin Coziim
Tablo 2.4. Bir Birim Uriiniin Ulastirma Maliyeti

Tablo 2.5. VAM Metodu Ulastirma Tablosu

Tablo 2.6. VAM Metodunda Birinci Asama

Tablo 2.7. VAM Metodunda Ikinci Asama

Tablo 2.8. VAM Metodunda Ucgiincii Asama

Tablo 2.9. VAM Metodunda Dérdiincii Asama

Tablo 2.10. KBK’ya Gore Yapilan Ik Dagitim Plant

Tablo 2.11. Atlama Tas1 Metodu Ile Elde Edilen Yeni Tablo (1)

Tablo 2.12. Atlama Tas1 Metodu ile Elde Edilen Yeni Tablo (2)

Tablo 2.13. Atlama Tas1 Metodu ile Elde Edilen Yeni Tablo (3)

Tablo 3.1. Devlet Universiteleri Isletme Doktora Egitimi Bilgileri

Tablo 3.2. Web Sitesi Kurulmamasi Sebebiyle Bilgi Saglanamayan Universiteler
Tablo 3.3. Doktora Diizeyinde Isletme Egitimi Veren Devlet Universiteleri
Tablo 3.4. Bilim Dali Bazinda Isletme Doktora Egitimi Veren Universiteler

Tablo 3.5. Universitelerin Isletme Anabilim Dali Doktora Programlarinda Sayisal Yontemler
Derslerine Verdikleri Agirlik

Tablo 3.6. Isletme Doktora Miifredatlarinda Sayisal Yontemler Derslerine Hi¢ Yer Vermeyen
Universiteler

Tablo 3.7. Calismada Baz Alinan 30 Diinya Universitesi

Tablo 3.8. ilk 100 Universite igerisinde Yer Alan 30 Universitenin Sayisal Yéntemler
Derslerine Verdikleri Agirhik



GIRI

S20. Yiizyilda kiiresel capta yagsanan gelismeler insanligin fen ve sosyal bilimlere bakis
acisinda kokli degisimlere sebep olmustur. Yasanan iki biiylik diinya savasi ve diger
toplumsal olaylar, bu olgulara bagli olarak degisen iilke smirlari, fen bilimlerindeki
gelismelerle birlikte bas dondiiriicli bir ilerleme saglayan teknolojik gelismeler sosyal dokuyu
ve glnliik insan hayatin1 bambagka bir yone siiriiklemistir. Bu gelismelerle birlikte (6zellikle
Ikinci Diinya Savasi sonrasinda) ticari isletmeler faaliyet ve yontemlerinde belirli
degisikliklere gitmek durumunda kalmiglardir.

Bir isletmenin yoneticilerinin asil amaci, maliyetleri minimuma ¢ekmek, dolayisiyla
karmi da maksimuma ¢ekmektir (Kahveci ve Gidersoy, 2007:94). Bir ticari isletmenin temel
amac1 olan kar etmenin saglanabilmesi i¢in ticari isletme kar maksimizasyonu ve maliyet
minimizasyonunu gergeklestirmek zorundadir. Yasanan teknolojik gelismelerle kiiresel veya
yerel ¢apta rekabete girecek olan bir ticari isletme i¢in iiretim, depolama, tasima, pazarlama,
muhasebe, yeni mamul gelistirme, reklam verme ve diger tiim faaliyetlerinde yeni teknoloji
kullanimi gerekli hatta zorunlu bir unsur haline gelmistir. Isletmelerde kararlarn geleneksel
yontemlerle verilen donemin ge¢miste kaldig1 bugiin, isletme yoneticileri isletme yonetiminde
sayisal yontemlerin 6nemini kavramislardir (Ergiilen, 2005:326). Isletme s6z konusu
faaliyetleri gerceklestirirken en dogru karar1 verebilmek i¢in geleneksel yontemler yaninda
isletme biliminin gerektirdigi yontemleri de kullanmalidir. Bu baglamda isletme biliminde
bilhassa son 70 yilda kullanilan yoneylem arastirmasi enstriimanlari bu karar1 vermede
isletmelere ¢6ziim Onerisi sunmakta ve alinacak kararlarin daha isabetli olmas1 hususunda
cOziimlemeler gelistirmektedir.

Lisansiistii egitim {tiniversitelerin en Onemli islevleri arasindadir (Giing6rmiis,
2016:348). Bozan (2012) calismasinda yiiksekogretimin, bilhassa lisansiistii egitimin 6zel
olarak degerlendirilmesi gerektiginden bahsetmistir (Bozan, 2012:178). Yiiksekogretim,
orgiin 0gretim icerisinde yer alir ve egitim sistemindeki en list basamaktir (Sayan ve Aksu,
2005:59). Avrupa  Yeterlilikler = Cergevesinde/AYC  (European  Qualificiation
Framework/EQF); o6n lisans, lisans, yiiksek lisans ve doktora seklinde dort seviye
yiksekogretim alani vardwr. Fakat doktora egitimine digerlerinden farkli bir anlam
yiiklendigine dikkat ¢ekilmelidir. AYC’ye gore yiiksek lisans mezunu ve doktora dgrencisi,
arastirmaciligin ilk asamasinda goriilmekte; doktora mezunu ise miikemmel arastirmaci olarak
tanimlanmaktadir (Giinay, 2018:82). Tirkiye’de de bilimsel ¢aligmalarin ¢ogunlukla
iniversitelerde yapildig1 bilinmektedir (Bakir, 2013:1). Bu degerlendirmeyle birlikte isletme



doktora mezunlarmin isletme bilimi ve ililke menfaatleri i¢in sahip olduklar1 6nem ortaya
cikmaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde yoneylem arastirmasi kavramina genel bir bakis agisi
getirilmistir. Bu baglamda yoneylem arastrmasmin tanimi, yoneylem arastirmasmin
kullanilmaya baslanmas1 ve tarihsel siiregteki gelisimi, yoneylem arastirmasinin tilkemizdeki
tarihgesi, temel yoneylem arastirmasi ¢alisma bigimleri ve ger¢ek hayatta karsilasilan temel
yoneylem aragtirmasi problemleri tizerinde durulmustur.

Calismanin ikinci bolimiinde yoneylem aragtirmasinin en temel problemlerinden biri
olan ulastirma problemi ele alinmis ve detaylandirilmistir. Ulagtirma problemi hakkinda genel
bilgi verilmis, ulastirma problemi tipleri agiklanmis ve ulastirma problemine getirilen temel
¢Ozlim metotlar1 ayrmtili olarak incelenmistir.

Calismanin {i¢ilincii boliimii uygulama boliimiidiir. Bu boliimde Tiirkiye’de bulunan
devlet {iniversitelerinin doktora diizeyinde egitim veren isletme boliimlerinin ders havuzlari
ve diinyanin Onde gelen {iniversitelerinin doktora diizeyinde egitim veren isletme
boliimlerinin ders havuzlari incelenip karsilastirma yapilmis ve bu karsilastirma sonucu bazi

oneriler sunulmustur.



BiRINCIi BOLUM: YONEYLEM ARASTIRMASINA GENEL BiR BAKIS

Tez ¢aligmasinin bu boliimiinde yOneylem arastirmasi kavrami genis olarak
irdelenmigstir. Ardindan yoneylem arastirmasinda model kurma, model kurma teknikleri ve
temel yoneylem arastirmasi problemleri agiklanmistir. I. Boliimiin son kisminda ise yoneylem
aragtirmasi tekniklerinin isletme disiplini disindaki disiplinlerdeki kullanim alanlarina

deginilmistir.

1.1. Yoneylem Arastirmasi

Yoneylem arastirmasinin fonksiyonlari, sorun ¢6zme metotlar1 ve kullanim alanlarina

gore farkli tanimlar1 yapilmistir.

1.1.1. Yoneylem arastirmasinin tanimi

Yoneylem aragtirmasimin yontemleri ¢esitli sartlarda, farkli disiplinlerin problemlerine
farkli bakis acilar1 getirmesi sebebiyle yoneylem arastirmasi her kesimce degisik sekillerde
tanimlanmustir.

Yoneylem arastirmasi; endiistri, kamu hizmetleri ve diger sektorlerde yiliz yiize
gelinen, insanlar1 ve kaynaklar1 kapsayan bilylik sistemlerin yOnlendirilmesinde ve
yonetilmesinde karsilasilan sorunlara objektif yontemlerin uygulanma siirecidir (Senaras ve
Sezen, 2017:40). Yoneylem arastirmasi, bir biitiine ve o biitiiniin 6gelerine iliskin en ideal
kararlarin arastirilmasidir (Batman, 2012:1). Yoneylem arastirmasi kit kaynaklarin ayrimini
kapsayan sistem yonetimine bilimsel bir yaklasim olup, sistemin sayisal yapisi, hedef
tahminlemesi, kontrolii ve optimizasyonu ile gelisim saglar (Ozkan, 2005:1). Yoneylem
arastirmasi, isletme yonetimlerinde karsilasilan karar verme problemi ¢oziimleri i¢in bilimsel
yaklagimin uygulanmasidir (Kii¢iik, 2010:11). Yoneylem arastirmasi dogrusal programlama,
Markov zincirleri, dinamik programlama, kuyruk teorisi vb. birgok matematiksel yontemin
toplamidir. Bunlar haricinde sezgisel metotlarm da varligit yoneylem arastirmasi

enstriimanlarinin  kapsamimni genisletir (Arasil, 2014:4). Bu iki tanima gore yoneylem



arastirmasi kii¢iik veya bilyiik tiim isletme yonetimlerinde karsilagilan sorunlara matematiksel
yontemler kullanarak ¢6ziim gelistirme teknigidir.

Mevcut tanimlar ve yOneylem arastirmasinin Orgiitlere getirdigi ¢6ziim Onerileri
diistiniildiigiinde kapsayici bir tanimlama su sekilde yapilabilir: Yoneylem arastirmasi, 6zel
veya kamusal faaliyet yiiritmesi, sivil veya askeri nitelik tagimasi fark etmeksizin bir orgiitte
karsilagilan problemler ve optimizasyon islemlerinde mevcut kisitlara sadik kalarak
matematiksel modellemelerle optimum ¢odziimii getiren; bu ¢oziimii getirirken matematik,
isletme, iktisat, muhasebe, ekonometri, istatistik. makine miihendisligi ve enddistri

mithendisligi disiplinlerinin 1g1ginda hareket eden melez bir bilim dalidir.

1.1.2. Yoneylem arastirmasinin dogusu ve tarihcesi

Her ne kadar bilimsel yontemlere uygun ilk ydneylem arastirmasi ¢aligmalar1 ve
kurulan ilk yoneylem arastirmasi ekibi Ikinci Diinya Savasi sirasida faaliyet gergeklestirmis
olsa da bu tarihten 6nce de, 20. Yiizyilin basindaki bazi ¢alismalar yoneylem arastirmasi
biliminin temellerini olusturmuslardir (Oztiirk, 2012:2). Bu ¢alismalar ilk ydneylem
arastirmasi faaliyetleri olarak adlandirilabilir. Fakat bazi arastirmacilar 16. Yiizyilda yapilan
caligmalarla bu disiplinin temelini attigin1 belirtmislerdir (Herekoglu, 2012:7). Bu konuda
farkli goriisler bulunmaktadir.

Modern yonetim biliminin kurucusu olarak addedilen Taylor (1911) calismasinda
yayimladigr “Zaman Ve Hareket” isimli yontemle endiistri miihendisligi alaninda sikca
kullanilan metodu gelistirmistir. Danimarkali matematik¢i Erlang bir telefon sirketindeki
santral yigilmasi sorunu iizerine 1917 yilinda bir calisma gergeklestirmistir. Erlang (1917)’1n
bu calismasi temel yoneylem arastirmasi problemlerinden olan “Kuyruk Teorisi” ¢oziimiine
temel teskil etmistir (Oztiirk, 2012:2). Kuyruk Teorisi temel ydneylem arastirmasi ¢alisma
alanlarmdan biridir.

Diinyanin ¢esitli yerlerinde calismalarin1 yiiriten bilim adamlarinin c¢aligmalar1
yoneylem arastirmasina matematiksel bir temel olusturmustur. ilk ydneylem arastirmasi
calismalar1 Ikinci Diinya savasinda, Ingiliz ordusunun ara¢ gereclerinin limanlarda en kisa
zamanda gemilere bindirilmesini ve bosaltilmasini saglayacak bir yOntemin ortaya
¢ikarilmastyla yapilmistir. Ingiliz savunma bakanhgi bu karmasik problemleri ¢dziimlemek ve
askeri operasyonlardaki etkinligi arttrmak ic¢in farkli alanlardaki bilim adamlarindan ekipler

kurarak galismalar yapmustir. Islevsel, eylemsel ve uygulamaya yonelik arastirma anlamma



gelen bu yontem Tiirkiye’de yoneylem arastirmasi olarak taninmistir (Basaran, 2000°den
aktaran; Anag, 2011:8). Ulkemizde de ilk yoneylem arastirmasi ¢alismalar1 ordu biinyesinde
gerceklestirilmigtir.

George Bernard Dantzig, Amerika Birlesik Devletleri’nin askeri faaliyetlerinin
planlanmasi i¢in dogrusal programlama (linear programming) yaklasimi ve simpleks ¢oziim
yontemini ortaya koymustur. Simpleks ¢Oziimiin gelistirilmesi sonrasinda dogrusal
programlama yaklasimimda da 6nemli gelismeler saglanmistir. Robert Dorfman, dogrusal
programlamayi ekonomik unsurlara uygulamistir. Matematik¢iler ve ekonomistler ikinci
diinya savasi sonras1 Dualite Teorisi’ni ortaya koymuslardir. 1950 yilindan itibaren Richard
Ernest Bellman dinamik programlama ve Harold William Kuhn ile Albert William Tucker
dogrusal olmayan (nonlinear programming) programlama modellerinin gelisimini
saglamiglardir. (Aygiines ve ark, 2001’den aktaran; Siire, 2015:48). Bu siireye kadar atilan
temel sonras1 yoneylem arastirmasi ¢aligmalar1 giintimiizdeki seviyesine ulagabilmistir.

Zadeh (1965) tarafindan tanimlanan bulamik kiime teorisi, gercek diinyanin
matematiksel ifadesini, dolayisiyla matematigin smirlarmin asilarak belirsizligin karar
stireglerinde olmasini saglamistir (Tus, 2006:1). Zadeh, niteliklerin ikili tiyelik isleviyle ifade
edildigi klasik kiimeler formunu degil, dereceli liyelik isleviyle ifade edilen bulanik kiimeler
tanimlamasi teorisini ortaya atmistir (Gtil, 2015:5). Karar vermede kesin olmayan bilgilerle
sayisal olarak ¢alisilmasi i¢in Bellman ve Zadeh (1970) ve Zadeh (1978) bulaniklik kavramini
gostermislerdir (Ozdemir ve Se¢me, 2009:221). Bulanik kiimeler teorisi giiniimiizde bircok
sorunun ¢oziimiinde kullanilan matematiksel bir yontemdir.

Yoneylem arastirmasinin tarihi gelisimi ve giinlimiizdeki duruma baktigimiz zaman
Amerika Birlesik Devletleri’nin en 6nde gelen iilke oldugunu sdylemek gerekmektedir
(Yavuz, 2004’den aktaran; Yildirnm ve Aslan, 2018:98). Yoneylem arastirmasi alaninda
calisan bilim adamlarma yardim amaciyla kurulan ilk kurulus 1952°de Amerika Birlesik
Devletleri’'nde kurulan Operations Research Society Of America’dir (ORSA) (Amerikan
Yoneylem Arastirmast Toplulugu). Ulkemizdeki ilk yoneylem arastirmasi ¢aligmalar ise 1
Haziran 1956°da Albay Fuat Ulug’un ¢abalariyla Genel Kurmay Ilmi istisare ve Gelistirme
Kurulu baskanligina baghh olarak tiimii yedek subaylardan olusan bir “Harekat
Arastirmasi Grubu” kurulmasi ile ordu i¢inde basladi. Yurt disindan gelen bazi bilim adamlar1
ilerleyen yillarda ¢esitli konferanslar vererek yoneylem aragtirmasinin iilkemizde taninmasia
katki sagladilar. Ulkemizde “Harekat Arastrmasi” adi ile ilk ders Istanbul Teknik
Universitesi (ITU) Makina Fakiiltesi'nde 1960-1961 egitim - dgretim yilinda Prof. Dr. 1.
[lhami Karayalgin tarafindan verilerek basladi. 1 Eyliil 1965 tarihinde TUBITAK (Tiirkiye



Bilimsel Ve Teknolojik Arastirma Grubu) i¢inde “Harekat Arastirmasi Bolimii” kuruldu. Bu
boliim 1973’iin sonunda Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Enstitiisii’'ne Gebze’ye
tagindi. Harekat Arastirmasi yerine yeni bir isim bulma calismalart 1966 yilinin bahar
aylarmda Ankara’da yapilan bir toplantiyla sonuglandi. “Erek Izlem” ve “Y&neylem
Arastirmas1” isimleri goriigiildii ve “Yoneylem Arastirmasi” ismi kabul edildi. Toplantiya
TUBITAK grubuna ilave olarak Istanbul Teknik Universitesi’nden Prof. Dr. Farul Akiin ve
Tiirk Silahli Kuvvetleri’nden Albay Mehmet Karavelioglu katildilar. Bu toplantidan sonra
harekat arastirmasi ismi iiniversitedeki derslerde ve ilgili islemlerde degistirilerek “yoneylem
arastirmas1” isminin yaygm kullanimi saglanmaya calisildi. 1975 senesinde YoOneylem
Arastirmasi Dernegi kuruldu ve ayni sene ilk Ulusal Yoneylem Arastirmasi Kongresi yapildi.
Tirkiye’de endiistriyel kuruluslarda ilk yoneylem arastirmasi grubu Tirkiye Tas Komiiri
Kurumu’nda Zonguldak’ta kuruldu. Grubun baskan1 Tinaz Titiz oldu. Bu grubun
kurulmasinda, o tarihte en giiclii yoneylem arastirmasi grubu olan Ingiltere’deki National
Coal Board Operational Research Executive’den (Ulusal Komiir Birligi Yoneylem
Arastirmas1 Insiyatifi) esinlenilmistir. O yillarda bu kurum 150 milyon ton komiir
¢ikarmaktaydi ve yoneylem arastirmasi takimmda 100 arastrmaci ¢alismaktaydi (Aksoy, A.,
2014, Yoneylem Arastirmasi Ve Endiistri Miihendisligi,
http://www.ahmetaksoy.com.tr/endustri-muhendisligi/yoneylem-arastirmasi-ve-endustri-

muhendisligi.html#more-338, Ziyaret Tarihi: 25.11.2017). Bu faaliyetlerle birlikte iilkemizde

ilk yoneylem c¢aligmalar1 yapilmis oldu.

1.1.3. Yoneylem arastirmasinda ¢calisma metodu

Yoneylem arastirmasi belli bash adimlardan olusan bir karar alma stirecidir:
1. Problemin belirlenmesi
2. Sistemin gdzlenmesi
3. Matematiksel modelin gelistirilmesi
4. Modelden ¢6ziim elde edilmesi
5. Modelin ve ¢6ziimiin uygulanmasi, yorumlanmasi (Cinemre, 2011:4).
1. Adim: Bir yoneylem arastirmasi ¢aligmasinda ilk adim problemin ne oldugunun tespit
edilmesidir. Bu tespitin yapilmasi icin Oncelikle ¢aligmanin hedefleri belirlenir,
sistemdeki alternatif kararlar belirlenir ve son olarak da sistem i¢indeki kisit veya istekler

tespit edilir (Ozkan, 2005:2). Bu adimlar sonrasi problemin tespiti yapilmis olur.



Adim: Sistem, bir hedefe varma siirecinde biitiin girdilerle alakali bir biitiine verilen
isimdir (Batman, 2012:8). Problem tespit edildikten sonra yoneylem analisti sistem
icerisinde aragtirma ve gézlemleme faaliyeti yiiriitiir.
Adim: Yoneylem aragtirmas1 matematiksel modellemelerle sistem problemlerini optimize
eder. Bu baglamda yoneylem arastirmasi ¢alisma metodunun ikinci adimi olan sistemin
gozlenmesinden sonra yoneylem analisti problemin ¢Ozliimiinii saglayabilecek
matematiksel modelin kurulumuna baglar. Sistemdeki siire¢ deterministik (belirli) veya
stokastik (rastsal, belirsiz) sekilde ilerleyen bir siire¢ olabilir. Yoneylem analisti siirecin
ilerleme tipini tespit ettikten sonra kuracagi kisitlarin1 bu faktére gore belirlemelidir.
Matematiksel model dogrusal (lineer) veya dogrusal olmayan (non-lineer) olabilir.
Matematiksel modelde amag¢ fonksiyonu, karar degiskenleri (kisitlar) ve model
parametreleri, yani sabitler vardir (Oztiirk, 2012:9). Bu parametreler gergevesinde ¢dziim
gelistirilir.
Adim: Kurulmus olan model, problem tipine uygun yoneylem arastirmasi yontemi ile
¢oziiliir. Eger problem igin uygun bir yontem bulunmamakta ise simiilasyon veya sezgisel
yontemler kullanilabilir (Aladag, 2011:3). Simiilasyon, deneysel ve uygulamali bir
metottur. Sistem davranismi gozlemler, tanimlar, bu davraniglara gore hipotez ve teoriler
olusturur ve bu teoriler, gelecekteki davranisi gérmek amaciyla kullanilir (Hillier ve
Lieberman, 2001°den aktaran; Alp ve Giindogdu, 2007:60). Sezgisel yontemler ise bir
amac1 gerceklestirmek icin, alternatif hareketlerden etkili olanlarma karar vermek igin
tamimlanan kriterler veya bilgisayar teknikleridir. (Karaboga, 2004’den aktaran; Erol,
2006:21). Modern c¢alismalarin  birgogunda  sezgisel yOntem  araglarindan
faydalanilmaktadir.
Adim: Matematiksel modelin ¢oziilmesi ve sisteme uygulanmasi sonrasi sistem ilk
durumundan farkli bir pozisyona ge¢mis olur. Bu asamada yonetim ve yoneylem analisti
ikinci adimda oldugu gibi sistemi tekrar gozlemler ve uygulama sonrasi elde edilen yeni
matematiksel verileri ilk durumla kiyaslar. Klasik bir yoneylem arastirmasi uygulama
stireci bu bes adimla yapilir. Fakat yoneylem arastirmasinin sabit ve monoton bir siire¢
olmadigi, yeni gelismelerle siirekli degisim halinde oldugu da unutulmamalidir (Cinemre,
2011:14). Yeni gelistirilen bir yontemle beraber s6z konusu adimlarda degisiklik
yapilabilir.
Bu bes adim sonras1 yeni ¢6ziim baslangic noktas1 kabul edilerek baska bir ¢oziim
elde edilmesine gecilir. Bir ¢6ziime dayanarak daha iyi olan bir ¢dziime ulasmay1 saglayan

islemler dizisine “iterasyon” denir. Iterasyonlar belirli kosullarin saglandig1 durma noktasina



ulagilincaya kadar siirdiiriilir. Durma noktasina gelindiginde ise problemin en iyi ¢éziimiine
ulagilmig olabilecegi gibi, problemin uygun ¢dziimiiniin bulunamadigi veya ¢oziimiin
matematiksel olarak sonsuz oldugu kararlastirilabilir (Cinemre, 2011:12). Uygun ¢6ziimiin

bulunamamasi halinde adimlar tekrar edilir.

1.1.4. Yoneylem arastirmasinda model kurma ve model teknikleri

Yoneylem arastirmasi ¢alisma metoduna gore Once sorun tespiti, ardindan sistemin
gbzlemlenmesi ve bu gozlemle birlikte sistemin ¢alisma seklinin belirlenmesi ¢aligmalari
yapilir. Bu iki asamadan sonra sistemdeki sorunun optimizasyonu i¢in matematiksel bir model
gelistirilir. Bir sistem veya objenin kiiciiltiilmiis sekline model denir (Asan, 1983:299). Bu
matematiksel model dogrusal (lineer) veya dogrusal olmayan bir matematiksel model
(nonlineer) olabilir. Matematiksel modellemeye sistem verileri dahil edilir. Cesitli
optimizasyon yontemleri kullanilarak sistemdeki sorun isletme karliligima yonelik olarak
¢oziiliir ve uygulamaya gegcilir. Calismanin bu kisminda yoneylem arastirmasinda model

kurma kavrami detaylandirilacak ve ¢esitli model kurma teknikleri tizerinde durulacaktir.

1.1.4.1. Dogrusal (lineer) programlama

Dogrusal programlama kavrami ilk olarak Sovyet matematik¢i Andrey Kolmogorov
tarafindan ikinci Diinya Savasi yillarinda gelistirilmistir. Dogrusal programlamanm (iki
indisli dagitim problemi gibi) 6zel bicimleri bulunmaktadir (Ozel, 2000:144). Askeri alanda
da uygulanan dogrusal programlama teknigi, daha sonraki yillarda endiistride yaygin kullanim
alan1 bulmustur. Dogrusal programlama konusundaki ilk uygulama Stigler (1945) tarafindan
gerceklestirilen ve “Diyet Problemi” olarak bilinen problemdir. Stigler problemi 80 farkl
yiyecek cesidini kullanarak ¢oziimlemistir (Sahiner ve Buzkan, 2010:124). 1947°de George
Dantzig tarafindan gelistirilen “Simpleks Yontem” dogrusal programlama konusundaki en
biiylik gelismelerden biridir (Render Ve Stair, 1994 ‘den aktaran; Timor, 2010:39). Simpleks
yontem, ama¢ fonksiyonunun maksimum veya minimum deger almasmi saglayacak olan
¢coziime adim adim yaklasan bir algoritmadir (Esin, 2003’den aktaran; Dinger, 2014:82).
“Dogrusal” ifadesiyle dogrusal programlamalardaki matematiksel ifadelerin koordinat

diizleminde bir dogru olusturmasi ifade edilir. Bu baglamda bir dogrusal programlama



modelindeki tiim bilesenler birinci derecedendir (iistleri bire esittir) ve baska bir bilesenle

carpimi yoktur.

1.1.4.1.1. Dogrusal programlamanin tanimi

Dogrusal programlama kavramai ¢esitli calismalarda ¢esitli sekillerde tanimlanmugtir.

Dogrusal programlama, kit kaynaklar1 en iyi sekilde kullanmak icin tasarlanan bir
matematiksel modellemedir. Endiistri, tarim, ulastirma, iktisat, saglik sistemleri, hatta
davranis bilimleri gibi sosyal bilimler alanlarinda basarili dogrusal programlama uygulamalari
yapilmaktadir. Kullanishlig1 bilgisayar yazilimlarindaki gelismelerle artmustir. Dogrusal
programlama, yiiksek verimliligiyle, tamsayili programlama, dogrusal olmayan programlama
ve stokastik programlama gibi baska yOneylem arastirmasi modellerinin algoritmalarinin
gelistirilmesine de temel teskil etmistir (Taha, 2007:11). Dogrusal programlama problemi
ama¢ fonksiyonu ve dogrusal sinirlardan olusan bir matematiksel ifadedir (Segme, 2005:21).
Dogrusal programlama modeli, miimkiin olan tiim kararlar i¢inden en iyi karar1 belirlemek
icin bir yol belirler. En iyi karar, baz1 sinirhiliklar ve mecburiyetler igerisinde, yonetim
hedefinin en iyi sekilde karsilanmasidir (Moskowitz ve Wright, 1979°dan aktaran; Ozkan,
2012:10). Temel bir kavram olan dogrusal programlamaya farkli arastirmacilarca, farkli

tanimlarin getirildigi gériilmektedir.

1.1.4.1.2. Dogrusal programlamanin yapisal goriiniimii

Bir dogrusal programlama modelinin yapisinda {i¢ temel fonksiyon vardir. Bunlar;
amag fonksiyonu, kisitlar ve negatif olmama kosulunu ifade eden fonksiyonlardir (Cinemre,
2011:8). Amag¢ fonksiyonu dogrusal programlama modelinin hedefini ifade eden
maksimizasyon veya minimizasyonu saglayan fonksiyondur. “Z” ile sembolize edilir.

Bir orgiitte karar degiskenleri xq Xo, ....., Xn

Katsayilar Cy, C,, ...., Cpolmak {izere amag fonksiyonu su sekilde yazilabilir:

Z=Cixp+CoXo+ ..... + Cp Xp

Amag fonksiyonu toplam sembolii () kullanarak su sekilde yazilabilir:

7= 37, Cjx]
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Amag fonksiyonunda Zmi, ifadesi minimizasyon problemlerinde, Zm. ifadesi
maksimizasyon problemlerinde kullanilir.

Bir oOrgiitte calisma siirecini sekillendiren para, zaman, personel, malzeme vb.
kisitlamalar bulunmaktadir. Karar verici ve yoneylem analisti ¢aligmalarinda bu kisitlamalar1
g6z Oniinde bulundurmak zorundadirlar. Dogrusal programlama modelinin ikinci temel
denklemi bu kisitlar1 ifade eden denklemlerdir.

Bir orgiitte karar degiskenleri x3, Xo, ...... , Xn

Sabit sayilar ise aj1, @12, ...., amn, V€ b1, by, ...., by olmak iizere dogrusal programlama
modelindeki kisitlar su sekilde formiilize edilebilir:

Xyt apXet ...+ amX: (S,5,=,>,>) by

Xyt apXot ...+ anX (S, 5, =,>,>) by

AmiX1 + amaXo + ...+ amnXn (S, <, =, >, >) by

Bu formiilasyon toplam semboliiyle su sekilde ifade edilebilir:

n . . r )
j=1 aljxij (<5 S; ) >> 2) bl

Dogrusal programlama modelleri hayatmn ¢esitli alanindaki problemleri optimize
ederken sayisal degeri sifirin altinda olmasi1 miimkiin olmayan personel sayisi, ara¢ sayisi,
zaman, depo hacmi, liretim kapasitesi, hammadde, para, enerji gibi degerleri ifade eder. Bu
sebeple dogrusal programlama modelleri kurulurken getirilmesi gereken ticiincii kisit negatif
olmama kisitidir. Negatif olmama kisit1 su sekilde ifade edilebilir:

Xji>0,7=1,2,....,n

Bu ¢ temel denklem dogrultusunda bir dogrusal programlama modelinin genel

formiilasyonu elde edilir:
Amag fonksiyonu:
Z=Cixp+Coxo+ ..... + Cp Xy
Kisitlar:
an Xyt apXet ... tamX (S,5,=,>,>2) by
Xyt apXet ...t anX (S, 5, =,>,>) by
AmiX1 T AmaXo + ...+ amnXn (<, <, =, >, >) by
Negatif olmama kosulu:

X;>0,j=1,2,....,n(Cinemre, 2011:11).
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1.1.4.1.3. Dogrusal programlamanin varsayimlari

Model, anlagilmasi giic ve karmasik sistemlerin veya problemlerin bir takim
varsayimlarla basitlestirilmis soyut bir temsilcisi veya taklididir. Bir modelin dayandigi
varsayimlarin azhig1 ya da ¢oklugu o modelin uygulanabilirligi ve yararlilig1 agisindan biiyiik
bir 6nem tagir. Baska bir deyisle, modelin dayandig1 varsayimlar modelin olumsuz bir 6zelligi
sayilabilir. Bu nedenle, herhangi bir modelden geregi gibi yararlanabilmek i¢in modelin
dayandig1 varsayimlari iyi bilmek, varsayimlarin saglanip saglanmadigi konusunda tarafsiz
olmak gerekir. Her model gibi dogrusal programlama modelleri de bir takim varsayimlara
dayanmaktadir (Cinemre, 2011:13). Bu varsayimlar ger¢ek durumun getirdigi belirsizliklerle
beraber kullanilmak zorunda kalir.

Dogrusal programlama modelinin varsayimlarindan birincisi sabit orantili degigsme
ilkesidir. Etkinlik birimi olan cjj, iiretim i¢in harcanan kaynaktan bir birim iiriin i¢in kullanilan
kaynag1 temsil eden ajj degerleri, faaliyetle orantili olarak degisir. Bir birim A mal1 liretmenin
maliyeti on para birimi ise, bes birim A mali iiretildiginde 50 para birimi maliyet ortaya ¢ikar.
Ayni sekilde bir birim A mali iiretmek icin X hammaddesinden bir ton kullanilacaksa, bes
birim A mali iiretildiginde ayn1 hammaddeden bes ton kullanilacaktir. Uretimde degisim
gergeklestikee, kullanilan kaynakta da dogrusal degisim meydana gelir (Timor, 2010:44).
Sabit orantili degisme ilkesi bu sekilde 6zetlenebilir.

Ikinci varsayim kesinlik varsaymmidir. Kesinlik varsayimma gdre bir optimizasyon
isleminde islem siiresince tiim parametreler bilinir ve siire¢ boyunca bu parametreler sabit ve
kesin olarak siireklilik arz eder. Fakat bu varsayimin gercek hayat problemi uygulamalarinda
her zaman karsilig1 olmayabilir. Ornegin ger¢ek hayatta doviz kuru, hammadde fiyatlari,
vergiler gibi ekonomik degisiklikler; hava sicakligi, personel sayis1 degisikligi gibi fiziksel
ortam elemanlar1 degisiklikleri yasanabilir. Bu tip durumlarda dogrusal programlama
modeline duyarlilik analizi uygulanir ve beklenen degerler duyarlilik analiziyle tahmin edilir
(Cinemre, 2011:14). Bu analiz sonrasi elde edilen veriler ¢6ziime dahil edilir.

Ugiincii varsayim toplanabilirlik varsaymmidir. Yani biitiin faaliyetlerden kazamlacak
kazang, her bir faaliyetten elde edilecek kazancin toplamina esittir. Diger bir durum olan
maliyet amacli bir problemde ise toplam maliyet, her bir faaliyet icin yapilan maliyetler
toplamina esittir (Ozkan, 2005:10). Toplanabilirlik varsayiminda yapilan faaliyetlerin
birbirine etki etmedikleri varsayilir.

Dordiincti varsayim dogrusal programlama modelinin {iglincii temel denkleminde

formiilize edilen negatif olmama varsayimidir. Bu varsayima gore modelde kullanilan
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degiskenler negatif olmayan degerler aldig1 zaman kullanilabilir. Modeldeki tiim degiskenler
yani karar ve sapma degiskenlerinin degerleri sifir veya sifirdan biiyiilk olmalidir (Atan,
1998:33). Ciinkii model negatif deger almas1 miimkiin olmayan elemanlardan olusmaktadir.
Dogrusal programlama modelinin besinci varsayimi boliinebilirlik varsayimidir. Bu
varsayima gore dogrusal programlama modellerinin ¢dziimiinde her zaman tam sayil1 degerler
elde edilmez. Tamsay1 olmayan degerler bazen kabul edilebilecegi gibi, bazen gercek hayatta
karsilig1 yoktur. Sonucun kiisuratl kismi ( 6.2 birim giinliik tiretim miktarinin 0.2 lik kismr)
yar1 mamiil olarak kalmis iirlin miktarini ifade edebilecegi gibi, bu deger ayn1 zamanda farkl
bir birim zaman i¢in daha anlamli bir degere tekabiil edebilmektedir. ( Ornegin haftalik {iretim
miktar1 6.25 iken aylik {iretim miktar1 = 6.25 * 4= 25 birim) (Timor, 2010:43). Fakat bazen
dogrusal programlama modellerinde dyle degiskenlerin optimizasyonunun yapilmasi istenir ki
bu degiskenlerin tamsayili degerler haricinde bir deger almasi miimkiin olamaz. Bu tip
degerlere isc¢i sayis1 Oornegi verilebilir. Optimizasyonu yapilacak problemde elde edilecek
degerlerin mutlaka tamsayir olmasi isteniyorsa bu sonucu elde etmek icin tamsayili

programlama (integer programming) teknikleri kullanilir.

1.1.4.2. Dogrusal olmayan (nonlineer) programlama

Amag fonksiyonunun veya kisitlarmin dogrusal olmadigi problemler dogrusal
olmayan (nonlineer) programlama teknikleri ile incelenir. Bu programlama tipinde
fonksiyonun konveks (dis biikey) ya da konkav (i¢ biikey) olusuna gore islemler
yiriitiilmektedir. Dogrusal olmayan programlamada simpleks teknik gibi tek bir yontem ile
biitlin problemlerin optimal kararma varilamaz (Yildirim, 2016:7). Dogrusal olmayan
programlama modelleri koordinat diizleminde gdsterildiginde bir egri arz ederler. Dogrusal
olmayan programlama modelleri, dogrusal programlama modellerinden farkli olarak

icerisinde degiskenlerin birbirleriyle carpimlarini barindiran terimler bulundurur.
Orn: X%, €% xy, Ina, cosb, igibi.

Dogrusal olmayan programlama su sekilde formiilize edilebilir:

fmak veya min(X]_, X2, ceeey Xn) ama(;« fOIlkSlyOIlLl,
gl(Xl, X2, vueny Xn) :bl
92(X1, X2, ..., Xn) = b2

Om(X1, X2, ...., Xn) (5, <, =, >, >) by kisit fonksiyonlari,
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Xj=0j=1,2,.....,n negatif olmama kosuludur (Cinemre, 2011:280).
Literatlirde kisitlayic1 fonksiyon bulundurmayan dogrusal olmayan programlama
problemleriyle de karsilasilmaktadir. Kisitlayici fonksiyonu olmayan bu tiir problemler
“kisitsiz veya kisitlanmamis dogrusal olmayan programlama” kapsaminda incelenebilirler

(Cinemre, 2011:280). Bu tipteki problemlerde sadece mevcut esitsizlikler dikkate alinir.

1.2. Yoneylem Arastirmasinin Fen ve Sosyal Bilimlerdeki Yeri

Calismanin birinci kisminin ikinci boliimiinde basta isletme ve yonetim bilimi olmak
iizere yoneylem arastrmasinin fen ve sosyal bilimler disiplinlerindeki uygulama alanlari,
isletme karliligina sagladig: katkilar dolayisiyla insan hayatina pozitif etkileri incelenecektir.
Ayrica yine bu bdliimde yoneylem arastirmasi tekniklerinin ¢oziim getirdigi bir ticari
isletmede karsilasilan alt1 temel problem (mamiil liretim problemi, atama problemi, portfoy
secimi problemi, reklam harcamalar1 karar1 problemi, mamiil karisim problemi, stok kontrol
problemi) incelenecektir. Ticari isletmelerin en sik karsilastigi ve yoneylem arastirmasi
teknikleriyle optimize edilen bir diger problem olan ulastirma problemi ise ¢alismanin ikinci
boliimiinde detayli bir sekilde analiz edilecektir. Bu béliimde oncelikle isletme disiplinindeki
calismalar ve alt1 temel problem tipi ardindan diger disiplinler biinyesinde yapilan yoneylem

arastirmasi ¢alismalar1 verilecektir.

1.2.1. Yoneylem arastirmasinin isletme disiplinindeki yeri

Isletmeler iiriin taleplerini karsilayabilmek amaciyla hizli ve verimli iiretim yapmay1
hedeflerler. Seri iiretimlerde kullanilan montaj hatlar1 ile bu hedeflerine ulasabilmektedirler
(Sahin ve ark., 2018:728). Giiniimiizde bir¢cok endiistriyel yontem, akis tipi tiretimde
kullanilmaktadir (Isler ve ark., 2011:15). Montaj hatlar1, gelisen teknolojiyle birlikte hem
iiretim ve operasyon yoOnetiminin, hem de yodneylem arastirmasinin Onemli c¢alisma
alanlarindan biri haline gelmistir (Ozkeser, 2018:395). Dolayisiyla akis tipi ¢izelgeleme
problemi, {izerinde en ¢ok calisma yapilan bir alanlardan biridir (Isler ve ark., 2009:352).
Bilhassa tamsayili programlama tipi yoneylem araclari, akis tipi iiretim yapan isletmelerin
sorunlar1 i¢in ¢ozlimler gelistirmektedir.

Cogu tiretim biriminde, iiretim birimince ayn1 veya benzer islemlerin tekrarlanmasiyla

iretim isleminde gelisme elde edilir. Dolayisiyla bir iirlin ge¢ ¢izelgelendikge, liretim zamani
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kisalir. S0z konusu olgu 6grenme etkisi olarak bilinir ve yoneylem arastirmasinda bu konuda
yapilmis birgok arastirma bulunmaktadir (Eren ve Giiner, 2004:119). Ogrenme etkisi yapay
zeka calismalariin da temelini olusturur.

Yoneylem arastirmasi tekniklerinden isletme yonetiminde kullanilan bir digeri ise
kuyruk teorisidir. Miisterilerin diisiik hizmet hiz1 ve olumsuz is ortami nedeniyle olusan uzun
siralar, bankalar i¢cin son ¢ok yaygin hale gelmistir, kuyruk teorisi bu problemin ¢dziimii igin
kullanilir (Xu ve ark., 2012’den aktaran; Ertugrul ve ark., 2015:276). Bankalar, merkezi
telefon santralleri gibi birimlerde kuyruk teorisi yontemleriyle ¢oziimler gelistirilmektedir.

Richard G. Sloan, veri toplama sistemi ve sebeke akis modellerini bir arada
modelleyerek sirketlerin lojistik birimlerinin servis ve maliyet etkinligini iyilestirmeye
calismistir. Sebeke akis modellemeleri Agrico sirketinde uygulandiginda calisma sermaye
gereksiniminin % 13 azaldig1 goriilmistiir ve bes yilin sonunda 43 milyon dolar ($) kazanim
saglandigmi Fred G. Glover ve ark. 1979 yilinda yazdig1 makalede belirtmislerdir (Glover ve
ark, 1979 “dan aktaran; Oztiirk, 2012:25). Ote yandan bugiiniin teknolojisinde biiyiik boyutlu
sebeke akis problemlerini ¢dzmek miimkiin oldugu gibi yeni uygulamalarda ortaya
¢ikmaktadir (Oztiirk, 2012:25). Baskaya ve Akar (2005) yaptiklar1 calismada bir tekstil
isletmesinin {iretim problemine analitik hiyerarsi siirecini kullanarak ¢6ziim {iretmeye
calismiglardir. Yoneylem arastirmasi yontemleri tekstil igsletmelerinde de kullanilmaktadir.

Mastroeni ve Pappalardo (2004), trafik sebekesi dengeleme problemi i¢in dogrusal
programlama ve sebeke modelleme tekniklerinden faydalanmiglardir. Garcia-Ortiz ve
arkadaslar1 (1999) ise yol kapasitesini belli bir hacimde tutmak amaciyla trafik dagilimi
tahminleme problemine, yapay sinir aglar1 ve sebeke modelleme tekniklerinden olan en kisa
yol algoritmasii uygulamiglardir (Demirer ve Alkan, 2015:43). Stokastik (rastsal, olasiliklr)
etkilerin matematiksel programlama modellerine dahil edilmesi Onemli ilerlemeler
saglamistir. Stokastik (rastsal, olasilikli) sebeke analizi, kaynak miisteriden hedef miisteriye
cok sayida kamyonu sevk etmek i¢cin Kuzey Amerika Van Lines sirketi tarafindan kullanilmis
ve bu analiz sirketin isletme masrafini yillik 2.5 milyon Amerikan dolar1 azaltmistir (Powel ve
ark. 1988’den aktaran; Oztiirk, 2012:26). Birgok farkli yoneylem arastirmasi uygulamasi
isletme karhiligina katki saglamistir.

Yoneylem arastirmasinin isletmelerde kullanildigi diger bir alan ise pazarlama
faaliyetlerinden biri olan cografi pazarlamadir. Karmagik bir siire¢ olan cografi pazarlama,
farkli metotlarn bir araya getirilmesiyle yenilenir. Cografi pazarlamayla isletmelerin
mekansal problemlerine cografi, enformatik, istatistik ve ydneylem metotlar1 ile ¢oziim

tiretilir (Feix, 2007’den aktaran; Giirder, 2011:37). Genellikle {iretim planlamasi ¢oziimiinde



kullanilan ydneylem arastirmasi uygulamalar1 pazarlama gibi farkli birimlerin sorunlarinin

¢coziimiine de katki saglar.

Tablo 1.1. Yoneylem arastirmasinin bazi uygulamalari

Organizasyonlar Uygulamanin Ozelligi Yaym Sagladig1
Yil Etkinlik
Monsanto Sirketi Kimya fabrikasinda minimum maliyetle tiretim hedeflerini 1985 2 milyon dolar
karsilamak i¢in tiretim islevini optimum kilma
Weyer Hauser Sirketi Agag tiriinlerinin getirisini maksimum kilmak i¢in 1986 15 milyon dolar
agaglarin kesimini planlama
Eletrobras/CEPAL, Ulusal elektrik tiretiminde hidro ve termal kaynaklarin 1986 43 milyon dolar
Brezilya optimal dagitimi
Birlesik Havayollar: Minimum maliyetle miisteri ihtiyaglarini kargilama ve 1986 6 milyon dolar
rezervasyon biirolarinda program degisikligi
Santos Ltd. , Avustralya 25 yil iginde dogal gaz tiretimi i¢in sermaye yatiriminin 1987 3 milyon dolar
optimali
Elektrik Giicii Aragtirma Elektrik ihtiyact i¢in petrol ve komiir stoklarini, stok 1989 59 milyon dolar
Enstitiisii maliyetlerini ve tiikkenme riskini yonetme
Texaco Sirketi Kalite ve satis gereksinmeleri i¢in optimal benzin 1990 30 milyon dolar
karigimini elde etme
1BM Servis destegini gelistirmek igin yedek kisim 1990 20+ 250 milyon
envanterlerinin ulusal entegrasyonu az envanter
Yellow Freight Sistem Ulusal yiik tasima agmin tasarimi ve yiikleme yollarinin 1992 17.3 milyon dolar
Sirketi optimali
ABD Askeri Airlift Hizli sekilde ugak, kargo ve miisteri hizmetlerinin 1992 Askeri Bagar1
Yonetimi yiiriitiilmesi
Amerikan Hava Yollari Geliri arttirmak i¢in uguslarin koordinasyonu ve seyahat 1992 500 milyon dolar
diizeni sistemini tasarlama

New Heaven Saghk Etkili igne degisimi programu ile maliyetlerde azalma 1993 Yiizde 33 daha az

Departmani

maliyet

Kaynak: (Oztiirk, 2012:27).
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Tablol.1’de yoneylem arastirmasi optimizasyon teknikleri kullanilarak farkli kitalarda bulunan, farkli is
kollarmdaki ticari isletmelerin (organizasyonlarin) yapilan uygulamalar sonucu bir yilda elde ettikleri tasarruf

miktar1 gosterilmistir.

Karar verme bilimi, hedeflere ulasmak i¢cin mevcut hareket alternatiflerinden birini
segme siirecidir (Kuruiizim ve Atsan, 2001°den aktaran; Yilmaz, 2009:3). Diger bir deyisle
karar verme bilimi mevcut opsiyonlardan hedeflere en uygun olanlardan bir veya birkagini
tercih olarak da tanimlanabilir (Hwang ve Masud, 1979°den aktaran; Yilmaz, 2009:14). Bu
baglamda isletme yoneticisi isletmelerde karsilasilan belli basli problem tiplerine karar verme

araglarmi kullanarak ¢oziim getirebilir.

1.2.1.1. Mamiil iiretim problemi

Uretim planlamasi, miisteri taleplerine dogru, yerinde ve zamaninda cevap
verilebilmesi igin biiyiik dnem tasimaktadir (Giiglii ve Ozdemir, 2017:56). Karar sorunlarma
bilimsel yaklagim getiren yoneylem arastirmasi, diger karar sorunlarinda oldugu gibi iiretim
planlama faaliyetinde de kullamlir (Dinger ve Rencber, 2015:74). Isletmeler her zaman en
fazla kar1 getirecek mamiil {iretim bilesenine ulasmak isterler. Bu dogrultuda faaliyet
gosterirler. Fakat bu iiretim siiresince uyulmasi gereken zaman kisiti, is¢i sayist kisiti,
hammadde kisit1, miisteri talebi kisit1 gibi kisitlar vardir. Yoneylem arastirmasi analisti mamiil
iiretim problemi uygulamalarinda 6ncelikle amag¢ fonksiyonunu (Z) tanimlar ardindan bu
kisitlar1 ifade eden matematiksel modellemeleri kurar. Mamiil iiretim probleminin
matematiksel modellemesi ¢oziime ulastirildiginda mevcut kisitlara riayet edilerek isletmenin
hangi iirtinden ne kadar {iretmesi gerektigi problemi ¢6ziime kavusturulur. Bu ¢6zliim isletme
karmi maksimize eden ¢0ziimdiir. Mamiil iiretim problemi {liretim bazli ¢alisan isletmelerde
kullanilan en yaygm dogrusal programlama problemidir (Oztiirk, 2012:74). Giiniimiizde

kiigiik capli igletmelerde de kullanilan bir yontemdir.

1.2.1.2. Atama problemi

Atama problemi, n adet nesnenin m adet nesneye en ideal atanmasi islemidir
(Civicioglu, 2012’den aktaran; Kiipeli, 2013:30). Literatiirdeki atama problemi
uygulamalarina bakildiginda atama problemi ¢oziimiiniin daha ¢ok tiretim band1 kurulumuna
sahip olan fabrikalar ve bu bant iizerindeki cesitli gorevlere tayin edilecek personelin

belirlenmesi sorunlarini optimize ettigi goriiliir. Dogrusal programlama ile kurulan
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matematiksel model ¢oziildiigiinde isletme karin1 maksimize eden veya maliyetini minimize

eden atama sonuglari elde edilir.

1.2.1.3. Portfoy secimi problemi

Dogrusal programlama, finans alaninda da kullanilmaktadir. Bu alandaki
uygulamalardan birisi de portfoy olusturma uygulamasidir. Bu tip problemlerde getiri
maksimize edilir veya risk minimize edilir. Yatirim enstriimanlari, karar degiskenleri olarak
belirlenir. Yatmrimci amacina ulagsmak i¢in hangi yatirim aracina ne kadar yatirmasi
gerektigini tespit eder. Portfoy olusturma modelleri kimi zaman dogrusal formda olmayabilir
(Ulucan, 2007:71). Gergek kisiler ya da tiizel kisilerin sahip oldugu hisse senedi, tahvil ve
diger tiim degerli kagitlara genel olarak portfoy ad1 verilir (Karsli, 2004’den aktaran; Ozkok,
2009:21). Portfoy secimi, yatirimcilarin getiri hedeflerine gére menkul kiymetlerin
yonetilmesi olarak tanimlanmaktadir. Portféy secimi, sosyo-ekonomik veriler 1s1ginda
yatirimel hedeflerinin belirlenmesi, verilen kararlarin basarismin portfoy izlenmek suretiyle
degerlendirilmesinin yapilmasi ve yenilenmesidir (Giirol ve Kiligoglu, 1994°den aktaran;
Yiiriiten, 2010:39). Portfoy secim probleminin ¢dziimiiniin birinci adiminda bilinmeyen
degiskenlerin tanimlanmasi yapilir. Coziimiin ikinci agsamasinda kisitlayicilar (her bir yatirim
aracina yatirilmasi gereken miktar gibi) tanimlanir. Problemin ¢6zlimiiniin tigiincii asamasinda
ise amac fonksiyonu belirlenir (Aladag, 2011:12). Amag¢ fonksiyonunun belirlenmesi sonrasi
¢Ozlime gegilir.

Ozii itibariyle bir iiriin bilesimi olan bu tiir problemler, iiretim boyutunun yani sira
finansman boyutunu da kattiklar1 i¢cin ayr1 bir baslikta incelenirler. Portfoy sec¢im
problemlerinde finansal amagclar arasinda 6ncelik farkiin oldugu durumlarin yani sira 6ncelik
farkinin olmadig1 durumlar da gozlemlenebilir (Ozgiiven, 2008:59). Her iki alternatife gore

matematiksel modelleme farklilik gosterebilir.

1.2.1.4. Reklam harcamalar karar (medya secimi) problemi

Reklam harcamalar1 problemine c¢esitli tanimlar getirilmistir. Reklam harcamalar1
karar1 problemi, kisith biitce ile ulasilmak istenen kitleye miimkiin oldugunca ¢ok ulasacak
reklamlarin en uygun medya opsiyonlar1 arasinda dagitimi problemidir (Sipahi, 2009:225).

Medya planlama reklam ¢abas1 etkinligini maksimuma ¢ikarmak icin, ¢cok sayidaki medya
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kurulusu arasindan zaman ve reklam yolu se¢cme etkinligidir (Hairong, 2005’den aktaran;
Keskintiirk ve Cetin, 2015:2). Sosyal medya araglarinin reklamcilik sektdriinde her gecen giin
daha biiyiik bir pay elde etmesiyle birlikte isletmelerin reklam se¢imi karar1 daha biiylik bir

isletme problemi haline gelmistir.

1.2.1.5. Mamul karisim problemi

Uretim alaninda ¢alisan isletmelerin karsilastig1 dnemli problem tiplerinden birisi de
mamulde kullanilan hammaddelerin karisim oranlarinin belirlenmesidir. Karigim problemi,
girdilerin belli oranlarda karistirilmasindan yeni iiriin elde edilmesidir (Erdogmus ve Ogiitlii,
2007:395). Bilhassa petrol rafinerilerindeki benzin tiretimi bu tip problemlere 1yi 6rnekler
teskil ederler. Karar vericiler farkli yapilarda bulunan ham petrolleri ve kimyasallar1 bir araya
getirerek minimum maliyetle elde edilmek istenen derecede benzini elde etmeyi isterler. Bu
tipteki optimizasyon islemlerinde genellikle hammadde maliyeti minimize edilir.
Kullanabilecek hammaddeler karar degiskeni olarak belirlenir. Nihai hedefe ulagmak icin
hangi hammaddeden ne miktarda kullanilacagi arastirilir. Son {iriin bilesenlerinin limitleri
problemin temel kisitlarin1 olusturur (Ulucan, 2007:80). Bu kisitlarla matematiksel model
olusturulur.

Her ne kadar mamul karigim problemlerinde en sik optimizasyon yapilan alan rafineri
problemleri olsa da literatiirde farkli tip karigim problemleri de bulunmaktadir. Aladag (2011)
calismasinda tahil {iretimi yapan bir girketin problemini incelemistir. Problemin kisitlarinda
birden fazla tahilin karigimi sonucu elde edilecek yeni iiriinde olmasi gereken vitamin, bugday
ve piring miktarlar1 verilmis ve minimum maliyetle istenilen karigimin bulunmasi

hedeflenmistir.

1.2.1.6. Stok kontrol problemi

Talepleri veya firetim gereksinimlerini gidermek maksadiyla elde bulundurulan
malzemelere stok denir (Ogiitlii, 2015:9). Isletmeler {iretim siirekliligini saglayabilmek igin
uygun seviyede stok bulundurmalidirlar. Stok (¢ogunlukla hammadde), maliyetler a¢isindan
pek bulundurulmak istenmese de; az olmasi halinde iiretim maliyetlerinin artmasimna, fazla
olmas1 halinde ise atil kapasite olugsmasina sebep olmaktadir. Bu baglamda stok kontroli,
yoneticilerin bu iki ucu dengelemelerinde kullandiklar1 6nemli bir karar verme aracidir

(Turan, 2013:11). Boylece isletme karliliginin arttirilmasi hedeflenir.
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Stok kontroliin hedefi maliyetlerin dengelenerek, isletmenin yiiksek servis diizeyiyle
hizmet verecegi en iyi stok seviyesini tespit etmektir. Bu hedefe ulasan isletmeler, maliyet ve
rekabet avantajiyla stok yatirimlarindan en yiiksek kazanci saglayacaklardir (Avci, 2012:4).
Bilhassa gida sektdriinde yer alan ticari igletmeler i¢in en hayati problemlerden biri stok

kontrol problemidir.

1.2.2. Yoneylem arastirmasinin diger disiplinlerdeki yeri

Yoneylem arastirmast yOntemlerinin  kullanimina ticari isletmeler diginda
verebilecegimiz Orneklerden biri Amerika Birlesik Devletleri’'nde gerg¢eklesmistir. San
Fransisco Eyaleti Polis Birimi devriye gezen polis miktarini azaltmak ve dolayisiyla maliyet
minimizasyonu yapmak maksadiyla optimizasyon tabanli karar destek  sistemini
gelistirmistir. Bu sistem ihtiya¢ duyulan devriye gezen polis memuru miktarini saatlere gore
tahminlemektedir. Tamsayili arama prosediirii ortalama yiizde yirmi bes daha fazla devriye
bulundugu sonucunu iireterek, yaklasik 200 personele es deger olan bu fazlaligin azaltilmasi
sonucunda yillik 11 milyon Amerikan Dolar1 ($) tasarruf saglanmistir. Ayrica bu sistemin
kullanilmasiyla miidahale siireleri yilizde yirmi kisalmig ve trafik suclarindan elde
edilen gelirler ti¢ milyon Amerikan Dolar1 ($) artmistir (Interfaces, 1989°dan aktaran; Ulucan,
2007:14). Bu oOrnekle yoneylem arastirmasi metotlarmin giivenlik sektoriinde sagladigi
karhlik goriilmektedir.

Giin i¢indeki farkli servis seviyeleri ve karisik kurallar sebebiyle toplu tasimacilik
planlamasi gii¢ bir istir. 1980- 1990 yillar1 boyunca Montreal Toplu Tasima Kurumu ve
iniversite igbirligi ile HASTUS adi verilen c¢izelgeler iireten bir bilgisayar sistemi
gelistirilmistir. Bu sistem dogrusal programlama modellemeleri kullanarak servis diizeyindeki
ve bakim sozlesmelerindeki degisikliklerin maliyetlerini ¢ikarmaktadir. HASTUS- Mikro
sezgisel yontemler ile siiriiciilerin araglara atamasini yapmaktadir. HASTUS- Bus sistemi ise
sebeke akis modelleri ile en iyi arag ¢izelgelerini olusturmaktadir. Bu sistemin kullanimiyla
isgiici planlamasinda yillik {i¢ milyon dolar, ara¢ planlamasinda ise yillik bir milyon dolar
tasarruf saglanmistir (Interfaces, 1990’dan aktaran; Ulucan, 2007:14). Toplu tasima problemi
diinya metropollerinde karsilasilan en biiyiik problemlerden biridir. Ornekte verilen metotla
maliyet minimizasyonuna gidilmistir.

Yoneylem arastirmasi yontemlerinden genetik algoritma yontemi de isletme dig1

disiplinlerde kullanilan yOntemlerden birisidir. Genetik algoritma dogadaki evrim
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yontemlerini kullanan bir arama yontemidir (Is¢i ve Korukoglu, 2003:192). Genetik
algoritmalar ile dagitilmig bilgisayar aglarmin tasarimi gergeklestirilmektedir. Bu problem
tipinde ag gilivenilirlik parametreleri (bilgisayar ag giivenilirli§i ve ortalama uzaklik gibi)
optimizasyonu i¢in ¢ok sayida amag¢ fonksiyonu kullanilmaktadir. Genetik algoritmalar ile
100 diigiime kadar olan aglarin tasarimi yapilmistir. Ag tasariminda genetik algoritmalarin
kullanilmasi ile tasarim siireleri ve tasarim maliyetleri azaltilmistir. Cok sayidaki verinin
minimum iletigim hatt1 kullanilarak tasinmasinda yiiksek bir performans gosterilmistir (Davis
ve Coombs, 1987°den aktaran; Emel ve Taskin, 2002:140). Genetik algoritmalar yenilik
stireci modellemesi i¢in de kullanilir. Genetik algoritmalar sosyal sistemlerin evrimini (
iletisimin ve isbirliginin evrimi gibi) agiklamak ve karincalardaki iz takibini a¢iklamak i¢in de
kullanilir (Emel ve Taskin, 2002:141). Bu yontemler farkli disiplinlerde uygulama alani
bulmaktadir.

Hastane yOnetimiyle alakali stratejik ve taktik kararlarm alimmasinda da yoneylem
arastirmasi teknikleri yogun bir sekilde kullanilir. Hastane ve poliklinik yonetimi, hasta kabul
politikas1 ve hasta cizelgeleme yaklasimlar1 sezgisel, analitik ve benzetime dayali ¢éziimler
olarak siniflandirilabilir (Erol ve Ogulata, 2000:4). Bu yontemlerin uygulandigi bir diger alan
ise hemsire cizelgeleme ¢alismalaridir.

Yapay sinir aglari, insan beyni yapisindan uyarlanarak gelistirilmis, baglant1 birimleri
aracilifiyla birbirine baglanan ve her bir hiicrenin kendi hafizasinin oldugu dagitilmis bilgi
islem yapilaridir (Elmas, 2007°den aktaran; Erpolat Ve Oz, 2010:73). Yapay sinir aglar1
sistemlerinin gogiis kanseri tiplerinin smiflandirilmasi isleminde basarili bir uygulama oldugu
goriilmektedir (Erpolat ve Oz, 2010:71). Bu yontemlerle yoneylem arastirmasi imkanlariyla
tip alaninda da ¢alisma yapilabilmektedir.

Yoneylem arastirmalarmin tanindigi tilkelerde ormancilar da bu bilimi 6grenmek ve
ormancilik problemlerine uygulamak i¢in bliyiik gayretler sarf etmektedirler (Kalipsiz,
1969:20). Son on yildan beri yoneylem arastirmasi gibi karar verme teknikleri orman
amenajman planlarinin  diizenlenmesinde kullanilmaktadir (Misir, 2005:17). Orman
amenajmantyla ilgili matematiksel modellerin ve yoneylem arastirmalarinin uygulanmasi
sonrast egitim amaciyla basitlestirilmis bazi problem ornekleri verildigi gibi, uygulamada
karsilasilan daha karmasik problemler de ele alinmis; ¢ozmek i¢in modeller kurulmus ve
sistemler gelistirilmistir (Kalipsiz, 1973:48). Ormancilik da yoneylem arastirmasi

tekniklerinin bir diger uygulama alanidir.
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Yoneylem aragtirmasi teknigi kullanilarak afetler ve etkileriyle ilgili ¢esitli ¢caligmalar
yapilmaktadir (Macit, 2016:193). Bu calismalarla can ve mal kaybini azaltmaya yonelik
yontemler gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.

Giiniimiizde egitim miiesseselerinin yiiz ylize geldikleri karar problemleri karmagik bir
hale donligsmiistiir. Rekabet sartlar1 da diisiiniildiigiinde bu karmasik problemlerin sayisal karar
yontemleri ile ¢Oziimlenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla son donemde ydneylem
arastirmasina dayanan ¢ok kriterli karar verme yontemleri sik¢a kullanilmaktadir (Arslan ve
ark., 2018:27). Universitelerin ders programlarmm diizenlenmesinde de NP-Zor olarak
adlandirilan optimizasyon problemi tipi kullanilmaktadir (Demir ve Celik, 2016:145). 0-1
tamsayili programlama modeli de egitim kurumlarinin ders programlarinin diizenlenmesinde
kullanilmaktadir (Altunay ve Eren, 2016:475). Yoneylem arastirmasmin bir diger kullanim
alan1 da egitim kurumlar1 olmustur.

Ulucan ve Eryigit’in (2007) yaptig1 calismaya gore bir diger yoneylem arastirmasi
uygulama sahas1 da havacilik sektoriidiir. Havacilik sektoriinde ¢izelgeleme, filo atamasi,
ucak gonderimi ve tayfa eslestirmesi gibi islemlerin optimizasyonunda yoneylem arastirmasi
modelleri kullanilir. Ayrica ugak inis planlamasi problemi de havacilik sektoriinde yoneylem
arastirmasi metotlariyla ¢6ziim iretilen bir diger sorundur (Celikbilek, 2018:128). Boylece
zaman ve maliyet tasarrufu saglanir.

Yoneylem arastirmasi tekniklerinin kullanildigi bir diger alan ¢evre korunmasi
arastirmasinda sera gazi emisyonlarinin degerlerini ve egilimlerini 6lgmektir. Bu dlgiimde,
veri zarflama analizi ad1 verilen yoneylem arastirmasi teknigi kullanilir (Alp ve Kiipeli,
2018:855). Farkli ol¢ii standartlarma sahip olan birden fazla degiskenin bulundugu ve
bunlarin ortak bir Olgiite indirgenmesinin miimkiin olmadigr durumlarda, karar verme
birimlerinin toplam faktor etkinligini 6lgmeye olanak saglayan, lineer programlama tabanli
metoda veri zarflama analizi denir (Ozden, 2008:169). Veri zarflama analizi, ¢evreyle ilgili
s0z konusu ¢aligma haricinde de bir¢ok farkli sektorde kullanilan bir yontemdir.

Yilmaz ve Surat (2015) yaptiklar1 ¢caliymada bir yoneylem arastirmasi metodu olan
analitik hiyerarsi siirecini kullanarak Artvin ili Yusufeli ilcesinde bulanan en yiiksek oncelik
degerine sahip ekoturizm faaliyetinin tespitini yapmislardir. Analitik hiyerarsi siireci,
problemin kriterlerini bir swralama dahilinde tespit ve temsil etmeyi saglayan bir tekniktir.
Problemin kiiciik parcalara ayrilarak, kriterlerin ve opsiyonlarin karsilastiriimalariyla
¢cOziimiin arastirildigi mantiksal bir silirectir (Saat, 2000°den aktaran; Diindar ve Ecer,

2008:199). Turizm ¢aligmalarinda da yoneylem arastirmasi metotlar1 kullanilir.
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Ergiilen ve Biiyiikkeklik (2010) yaptiklar1 ¢alismada ingaat {riinleri iireten bir

isletmenin tiretim problemini dogrusal programlama metotlar1 kullanarak ¢ézmiislerdir.
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IKINCI BOLUM: ULASTIRMA PROBLEMI VE COZUM YONTEMLERI

Tez ¢aligmasinin ikinci bolimiinde isletmelerin en temel problemlerinden biri olan ve
yoneylem arastirmasi yontemlerince ¢oziim gelistirilen ulastirma problemi detayl: bir sekilde

incelenecektir.

2.1. Ulastirma Problemi

Ticari isletmeler maliyet azaltarak daha kazangh ve verimli bir sekilde faaliyetlerine
devam edebilmek amaciyla gesitli yollara basvururlar. Bu tutumun izlenmesinde basvurulan
bir faktor olan lojistik, her gegen giin daha fazla 6nemli hale gelen bir faaliyet alani
olmaktadir (Vural ve ark, 2014:75). Bu boliimde ulastirma problemi tanimi, ¢esitli ulastirma

problemi tipleri ve farkli ulastirma problemi ¢6zliim yontemleri verilecektir.

2.1.1. Ulastirma probleminin tanimi

Ulastirma, en basit bir ifadeyle malzemelerin bir yerden baska yere yer degistirmesi
seklinde tanimlanabilir (Giiner ve Isik, 2003:43). Ulastirma problemi ise gercek hayatta karar
vericilerin karsisina fazlaca ¢ikmakta olan 6zel bir dogrusal programlama seklidir. Geleneksel
ulagtirma problemi yoneylem arastirmasinda ¢ok iyi bilinen bir optimizasyon problemidir
(Yang ve Liu, 2007:879). Ulastirma problemi Hitchcock’un (1941) yazdigir “Bir iiriliniin
bir¢cok kaynaktan birgok varis yerine dagitilmasi” adli ¢aligmada ortaya atilmistir (Karabulut,
2018:1). Prager (1957) ise ¢alismasinda Hitchock’un modeline karma kisitlarin eklenmesini
sOyleyerek genisletilmis ulastirma modelini ortaya atmistir. Heniiz temel dogrusal
programlama modelinin tanimi ve yapisal goriinimiiyle ilgili bir calisma yapilmadan
gelistirilen ulastirma problemiyle ilgili asil gelisgme Dantzig’ in (1951) “Ulastirma problemine
simpleks yontemin uygulanmasi” adli ¢alismasindan sonra olmustur (Cinemre, 2011).
Muramatsu (2000) ise ¢aligmasinda Dantzig’in c¢alismasmin yani sira Johnson’un (1966)
calismasinin da 6neminden bahseder. Ballinski (1961) ve Hirsch ve Dantzig (1968) de bu
konuda galigmalar yapmistir. Ote yandan Haley ve Smith(1966) gibi arastirmacilar da ek
kisitlar kullanilmasma yonelik modeller gelistirmislerdir. Kowalski (2005), Adlakha ve ark.
(2006) gibi arastirmacilar, c¢alismalarinda Hirsch ve Dantzig (1968)’in sabit maliyetli

arastirmasini genisleterek, modelin kolay kurulumuna ve genis kesimlerce anlagilmasina katki
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saglamiglardir (Paksoy, 2018:342). S6z konusu ¢alismalar gliniimiizde de problem ¢dziimiinde
kullanilmaktadir.

Ulastirma modeli, arz merkezlerinden talep merkezlerine mal ve/veya hizmet dagitimi
yaparken, dagitimm en az maliyetle nasil gergeklestirilecegini arastiran bir dogrusal
programlama teknigidir (Ertugrul ve Tus Isik, 2008:267). Ulastirma problemi; mallarin farkli
arz yerlerinden, farkl talep yerlerine dagitim kanallarinin kurulmasiyla ugrasir (Greenberg,
2006’dan aktaran; Haliscelik, 2017: 43). Bu problem tipine ¢6zliim gelistirilmesiyle yakit ve
personel giderlerinden tasarruf saglanmaktadir.

Ulastrma modeli minimum maliyetteki ulastirma planmni gergeklestiremeyebilir.
Model, isletmenin elindeki kaynak ve imkanlar dahilinde arzi ve talebi de géz Oniinde
bulundurarak en az maliyetle tasima islemini yapmay1 hedefler (Tekin, 2008’den aktaran; Tan

ve Patir, 2017:137). Bu hedef dogrultusunda ¢calismalar yiiriitiiliir.

Ulastirma problemi kapsaminda yapilan optimizasyon islemleri asagidaki verilen
sorunlarin giderilmesinde kullanilir:
a. Uretimin planlanmasinda,
b. Fabrikalarin kurulus yeri se¢ciminde,
c. Uretim merkezleri ile tiiketim merkezleri arasinda yapilacak olan optimal mal
dagiliminin belirlenmesinde,
d. Sebeke ag1 (network) problemleri optimizasyonunda,

e. Islerin ve makinelerin eslestirilmesinde (Oztiirk, 2012:340).

2.1.1.1. Ulastirma probleminin varsayimlari

Ulastirma problemi 6zel bir dogrusal programlama problemi tipidir. Dolayisiyla
ulagtirma problemi dogrusal programlamanin varsayimlarinin ¢ogunu biinyesinde barindiran
bir problem ¢esididir (Cinemre, 2011:189). Bunlarin haricinde ulastirma problemi kendi 6zel
yapist geregince bazi baska varsayimlar1 da icerir. Bu varsayimlar1 dort ana baslk halinde
toplayabiliriz:

1- Problem konusu mal ve hizmetlerin ayni1 birimle a¢iklanmalari, yani homojen olmalar1
gerekir. Bu varsayima homojenlik varsayimi denilir. Dogrusal programlama
modelinde karar degiskenlerinin farkli 6l¢ii birimleriyle gosterilen farkli tirtinleri ifade

etmesi son derece dogaldir. Dogrusal programlama modeli varsayimlar1 arasinda yer
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almayan homojenlik kosulu, ulagtirma problemlerinin temel varsayimi olarak kabul
edilir (Cinemre, 2011:190). iterasyonlar bu varsayima gére sekillendirilir.

2- Toplam arzin toplam talebe esit oldugu varsayilir. Fakat s6z konusu esitligin
saglanmas1 pratikte ¢ok giigtiir. Bu durumda, arz talepten fazla olursa birim basina
dagitim maliyeti sifir olan kukla talep merkezi; tam tersi bir durumda da, birim basina
sifir dagitim maliyetli kukla arz merkezi probleme eklenir ve esitlik saglanir (Ozkan,
2005:118). Bu degisiklikler sonrasi1 dogrusal programlama ¢6ziim asamalar1 izlenir.

3- Arz merkezleri ve talep merkezleri arasinda aktarmali ulastirma yapilmaz. Bu
varsayim, mallarin arz merkezlerinden talep merkezlerine dogrudan tasinmasi
durumunu ifade eder. Fakat bazi gergek hayat problemlerinde malin, bulundugu arz
noktalarindan aktarilacagi talep noktalarma aracisiz ulastirilmasi daha maliyetli
olabilir. Ulastirma isleminde, mallarin Oonce bazi aktarma noktalarmna, bu islem
sonrasinda gercek talep merkezlerine ulastirilmasi daha az maliyetle yapilabilir. Bu
tipteki ulastirma problemi modeline aktarmali ulastirma problemi modeli de denir
(Cinemre, 2011:190). Gergek hayatta karsilasilan problemlerin ¢ogu bu tipteki
problemlerdir.

4- Ulastirma modelindeki bir arz merkezinden modeldeki bir talep merkezine bir birim
malm tasinmasinin maliyetinin sabit olmas1 gerekir. Tasima maliyeti siire¢ icerisinde
degisiklik gostermemelidir. Bu varsaymmlarin 6rnek dogrusal programlama modeli i¢in
gecerli olmas1 durumunda, dogrusal programlama modeli ulastirma problemi olarak
formiile edilebilmektedir (Cinemre, 2011:190). Bu varsayim giiniimiizdeki gergek

hayat problemlerinde ¢ogunlukla saglanmaktadir.

2.1.1.2. Ulastirma probleminin yapisal goriiniimii

Ulastirma problemi 6zel bir dogrusal programlama modeli olmas1 sebebiyle, yapisal
goriinlimii genel dogrusal programlama modelinin yapisal goriiniimiinden farklhilik arz eder.
Temel bir ulastirma probleminin formiilasyonu su sekilde yapilabilir:

Formiilasyondaki semboller:

iIEN(=1,2,....,n)

JEN(G=1,2,...... , )

m: Arz merkezleri

n: Talep merkezleri
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Cij: 1. arz merkezinden j. talep merkezine taginan bir birim malin tagimnmasmin maliyeti

Xij: 1. arz merkezinden j. talep merkezine tagman malin miktari

Cij. Xij= Toplam tasinan mal sayisinin tasima maliyeti

ai: 1. arz merkezinin arz ettigi mal miktari

bj: j. talep merkezinin talep miktar1 (Cinemre, 2011:191)

1. Amag Fonksiyonu (Z)

Ulastirma probleminin dogrusal programlamasinda amag¢ maliyeti minimize etmektir.

Bu baglamda amag fonksiyonu yazilirken toplam maliyeti minimize etme amacimi

sembolize eden “Zmin” ifadesi kullanilir.
Zmin = C1iXu1 + CioXao + ..o + ConXen + CaaXor + CooXoo + .o + ConXon + ... +
CmiXmi + Cm2Xm2 + ... + CrnXmn

Ulastirma probleminde amag¢ fonksiyonu bu sekilde yazilabilir. Toplam sembolii (3))

kullanilarak amag fonksiyonu su sekilde yazilabilir:

> .Cyx;  (Cinemre, 2011:191)

Znin= y
i=1  j=1
2. Kistitlar
Her dogrusal programlama modelinde oldugu gibi ulastirma probleminin dogrusal
programlama modelinde de karar vericiyi kisitlayan ve probleme gore degisiklik
gosteren kisitlar bulunmaktadir.
Ulastirma probleminde iki farkl tip kisit bulunmaktadir:
Birinci tip kisitta bir arz merkezinden tiim talep merkezlerine gonderilen mal miktari ile
o arz merkezinin arz ettigi miktar esit olmalidir. Bu kisitlara arz kisitlar1 denir. Bu ifade
matematiksel olarak su sekilde ifade edilebilir:
Xip+ X+ ... Xgp=ag
Xo1 + X2 +..... +Xon =a2
Xm1 + Xm2 + .....7 Xmn =am

Bu kisitlar toplam semboliiyle su sekilde yazilabilir:
D X =ai=1,2,....,m,a>0
j=1

Ikinci tip kisitta ise arz merkezlerinden belli bir talep merkezine gonderilen mal
miktar1 ile o talep merkezinin talep miktar1 esit olmalidir. Bu kisitlara talep kisitlar:

denir. Bu ifade matematiksel olarak su sekilde ifade edilebilir:
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X1+ Xo1+ ...t + Xm1= by
X2+ X+ ..., + Xm2 = by
Xln + Xop + o + Xmn — bn

Bu kisitlar toplam semboliiyle su sekilde yazilabilir:

m

D Xy=a =12, ...,nveb>0

i=1
Toplam m adet arz noktas1 ve n adet talep noktasmin oldugu bir ulastirma probleminde
kisit fonksiyonlarinin sayisi arz ve talep merkezlerinin sayilar1 toplamima esittir. Xj;
degiskeninin; yani i. sunum merkezinden j. istem merkezine aktarilan iirtin miktarinin
biri arz kisiti, digeri talep kisit1 olmak iizere sadece iki kisitta bulundugu
goriilmektedir (Cinemre, 2011:192). Boylece bu sartin dogrulugu ispatlanir.

3. Negatif Olmama Kosulu

Bir arz merkezinden bir talep merkezine ulastirilan mal miktarinin ve bir birim malin
tasinma maliyetinin negatif bir degerde olmasi s6z konusu degildir. Bu sebeple
ulastirma probleminin yapisal goriiniimiiniin {i¢iincii kism1 negatif olmama kosuludur.
Negatif olmama kosulu matematiksel olarak su sekilde ifade edilebilir:

Xij=>01=1,2,....... ,m,j=1,2,....... , N

Ci=0 1=1,2,....... ,m,j=1,2,....... ,n

Dogrusal programlama kurallarina gore yazilan ulastirma problemi, sik sik bir tablo
seklinde gosterilir. Ulastirma modeli tablosu veya ulastirma tablosu denilen tablo
problemle ilgili tim bilgileri ve {irlinlerin arz merkezlerinden talep merkezlerine
tasinmasini gdstermektedir (Cinemre, 2011:193). Tabloda problemle ilgili ihtiyag

duyulan tiim veriler yer alir.



Tablo 2.1. Ulastirma modeli tablosu

Arz Talep Merkezi Sunum
Merkezi Miktari

™, ™, | ......... TM; ™, a
AM; X11 Cu X149 Cip || woveeeeen Xaj Cy | e X1n Can dj
AM, X21 Ca X229 Cpp || sreeeee Xoj Cy | e Xon Con ds
AM; Xi1 Cu Cip || woeeeeeees Xij G - Xin Cin a;
AM, Xmaf ¢ Xmf ¢ || ceeeeeeee Xmj o || e X o am
Talep by by | ... by | b m n
miktar Zai = bj
bj =) =

Kaynak: (Cinemre, 2011:193).

Tablo 2.1.’de, arz merkezlerinden talep merkezlerine yapilacak olan tagimanimn gdsterimi, arz merkezleri

ve talep merkezlerinin, yapilacak olan sunum miktarinin ana tabloya nasil yerlestirilecegi gosterilmistir.

2.1.2. Ulastirma problemi ¢esitleri

28

Ulastirma problemleri; dagitim yerlerinden arz edilen {iriin miktarmnin, varis yerlerince

talep edilen iiriin miktarina esit olup olmamasina gore incelenebilir.

2.1.2.1. Dengelenmis ulastirma problemi

Ulastirma probleminin genel sekli geregince; tiim arz merkezlerinden arz edilen toplam

iiriin sayismin, talep merkezlerinin talep ettigi toplam {iriin sayismna esit oldugu varsayilir. Bu

durumdaki ulastirma problemi tiplerine dengelenmis ulastrma problemi denir (Oztiirk,

2012:342). Gergek hayatta az rastlanilan problem tipidir.
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2.1.2.2. Dengelenmemis ulastirma problemi

Gergek hayat problemlerinde her zaman bu dengelenmis duruma rastlanilmaz. Yani
toplam arz miktar1 toplam talep miktarindan az olabilir veya toplam talep miktar1 toplam arz
miktarmdan az olabilir. (Mital; 1977°den aktaran; Oztiirk, 2012:343). Ulastirma problemi
¢oziim tekniklerinin problemin ¢ézlimiine uygulanabilmesi i¢in problem dengelenmis duruma
getirilmelidir. . Kukla faaliyetler bir projedeki faaliyet icin gerekli olan, fakat gerceklesmesi
icin kaynak veya zaman harcamaya gerek duyulmayan faaliyetlerdir. Yani ger¢ek olmayan
sanal faaliyetlerdir (Ozkan, 2010:38). Toplam arzi ve talebi esitlemek i¢in ilgili probleme
kukla (dummy) arz ve talep merkezleri eklenir. Bu tipteki problemlere dengelenmemis
ulastirma problemi denir (Oztiirk, 2012:343). Gergek hayatta siklikla karsilasilan problem
tipidir.

2.1.2.2.1. Toplam arzin toplam talepten yiiksek olmasi

Tim arz merkezlerinde, tiim talep merkezlerinde ihtiya¢ duyulandan fazla mal olmas1

halinde, arz kisitlar1 asagidaki gibi yazilir.
inj <a 1=1,2,......m
j=1

Problemin denge haline gelebilmesi i¢cin “<” isaretli bu kisitlarin esitlik sekline
dontstiiriilmeleri gerekir. Bu doniisiim i¢cin probleme arz fazlasi kadar mal talep ettigi
varsayilan kukla bir talep merkezi ilave edilir. Kukla bir talep merkezinin ilave edilmesi, arz
kisitlarinin her birine bir kukla degisken karsilik gelmek {izere, probleme m tane degisken
eklenmesi demektir. Kukla degiskenler x; n+1 ile sembolize edildiginde yukaridaki kisitlar

asagidaki sekilde yazilir.
ixij+xi,n+1:ai 1=1,2, ........ , m
=1

Yapilan bu islemle denge haline gelen ulastirma problemi, klasik teknikler araciligiyla
¢oziiliir. Kukla talep merkezine, gercek bir tasima yapilmadigindan, kukla talep merkezinin
bulundugu siitundaki birim tagima maliyeti ( Cin+1) sifir olarak alinir (Cinemre, 2011:128).

Sifira esit olan kukla talep merkezi iterasyonlara dahil edilir.
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2.1.2.2.2. Toplam talebin toplam arzdan yiiksek olmasi

Ulastirma problemlerinde denge durumunun bozulmasina sebep olan bir diger durum
toplam talebin toplam arzdan yiiksek olmasidir. Bu durumda, talep kisitlar1 asagidaki gibi

yazilir:
D Xy<b j=1,2,....n
i-1

Problemin denge haline getirilmesi i¢in “<” isaretli bu kisitlarin esitlik sekline
dontstiiriilmeleri gerekir. Bu esitligi saglamak icin, probleme fazla talep kadar mal sundugu
varsayilan kukla bir arz merkezi eklenir. Kukla bir arz merkezinin probleme eklenmesi, “<”
isaretli kisitlarin her birine bir kukla degisken eklenmesi demektir. Kukla degiskenler, xm+1;

ile gosterildiklerinde, talep kisitlar1 asagidaki gibi yazilabilir.
inj+xi+md=bj j=1,2,....,n
i=1

Kukla degiskenlerin eklenmesiyle dengelenen problem klasik tekniklerle ¢oziilebilir.
Gercekte bulunmayan bir arz kaynagindan talep merkezlerine bir tasima s6z konusu
olamayacagindan, bu kukla arz merkezinin bulundugu satirdaki birim tasima maliyetleri sifir

olarak almir (Cinemre, 2011:130). Sifira esit olan kukla arz merkezi iterasyonlara dahil edilir.

2.1.3. Ulastirma problemi ¢oziim teknikleri

Karaoglan ve Altiparmak (2005) yaptiklar1 caligmada ulastirma probleminin
¢oziimiiniin ¢gogunlukla dogrusal yontemlerle yapildigini belirtmekle beraber konkav maliyetli
ulagtirma problemi i¢in genetik algoritma tabanli sezgisel bir yaklasim Onermislerdir. Ayan
(2008) da yaptig1 calismada sabit maliyetli bir ulastirma problemini ¢6zmek icin genetik
algoritma sunmaktadir.

Calismanin  bu kisminda ulastrma probleminin dogrusal yontemlerle ¢6ziim
tekniklerine deginilecektir. Kuzeybat1 kdse yontemi, atlama tasi yontemi, MODI yodntemi,
VAM [Vogel’s Approximation Method (Vogel’in yaklagim ydntemi)] yontemi, minimum

maliyetli hiicre yontemi incelenecektir.
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2.1.3.1. Kuzeybati kdse yontemi

Bir ticari igletme, F1, Fp, F3, Fa, gibi dort arz merkezinden arz ettigi tiriinlerini; W1, Wo,
W3, W4 ve Ws gibi bes talep merkezine gondermek istiyor olsun. Arz merkezlerinin arz
kapasitesi, talep merkezlerinin talep miktarlar1 ve her bir arz merkezinden her bir talep

merkezine gonderilecek bir birim {irtiniin ulastirma maliyeti Tablo 2.2 ‘de verilidir.

Tablo 2.2. Ulastirma tablosu

W, W, WS W, Ws Arz (a))
Fy 6 3 2 2 | 25
F 7 g 7 14 s | 60
5 EnnnE e ety
F,4 2 v 10 2 —E 45
Talep 10 50 20 80 40 200
(bs)

Kaynak: (Ozkan, 2005:120).

Tablo 2.2’de a; arz miktarmi, b; talep miktarin1 gostermektedir. Diger degerler ise bir arz merkezinden bir

talep merkezine gonderilen bir birim {irliniin ulastirma maliyetini gostermektedir.

Yapilacak olan m+n-1 kadar hiicrede ulastirmasi yapilacak olan iirlin miktarlarini
belirterek baslangi¢ icin bir ulastirma planini hazirlamaktir. Kuzeybati Kdse yontemi de bu
¢Oziim yollarindan biridir ve hemen hemen en kolay olan yontem denilebilir. Kolay bir
yontem olmasina ragmen nadiren diisiik maliyetli ¢coziim saglar ve en iyi ¢oziime ulagsmada
cok miktarda iterasyon gerektirir. Fakat baslangic tablosunun yapilmasmdaki rahatlik ve
optimallik testinin anlasilmasi1 i¢in uygun bir yontemdir. Bu yontemde ¢6ziime oOnce
kuzeybatidaki ilk hiicreye dagitim yapilarak baslanir, arz ve talep durumlarinin dikkate
alinmasi kosulu ile bu ilk hiicreye dagitim yapilir. Verili problemde kuzeybatidaki ilk hiicre
F1W; hiicresidir, F; arz merkezinin toplam arz miktar1 25 birim, W talep merkezinin toplam
talep miktar1 10 birimdir. Bu durumda, F; arz merkezinden W; talep merkezine on birimlik
irlin gonderilerek W1’in tiim talebi karsilanabilir. F1 arz merkezinin arz ettigi kalan 15
birimlik kisim da tabloda giineydoguya dogru giderek baska bir talep merkezinin talebini
karsilamak i¢in kullanilir. Bu talep merkezi ise W talep merkezidir, o halde F; W, hiicresine
ulagtrma yapilacaktir. W talep merkezinin 50 birimlik {iriin talebinin 15 birimi F; arz
merkezinden karsilanir ve Fi’in arz ettigi tiim tirtinler dagitilmig olur. W, talep merkezinin

tamamen karsilanmayan talebi F, arz merkezinin arz ettigi iiriinden karsilanacaktir. Bu arz
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merkezi toplam 60 birim iiriin arz etmektedir ve W talep merkezinin ihtiyaci bu merkezin arz
ettigi tirlin ile karsilanabilir. W5 talep merkezinin talebi olan 50 birimin kalan 35 birimi, F, arz
merkezinden W, talep merkezine gonderilerek (F1’den 15 birim + F,’den 35 birim = 50 birim)
tamamen karsilanacaktir. Simdi Fy’nin drettigi iriiniin kalan (kalan kisim 60-35=25) 25
birimlik kisminin dagitimi yapilacaktir. W3 talep merkezinin 20 birimlik iiriin talebi vardir ve
bu 20 birimlik talep F, arz merkezinin arz ettigi tiriinden karsilanir, bu merkezin arz ettigi
iriiniin kalan bes birimlik kism1 da W, talep merkezine gonderilecektir, boylelikle F, arz
merkezinin arz ettigi Uriiniin tamam talep merkezlerine ulastirilmis olacaktir. Bir sonraki
adimda sira F3 arz merkezi tarafindan arz edilen {irliniin ulastirilmasindadir. Bu merkezin arz
ettigi iiriin 70 birim, W, talep merkezinin talep ettigi tiriin miktar1 ise 80 birimdir. Bu talebin
bes birimlik kism1 F, arz merkezinden karsilanmisti, kalan 75 birimin 70 birimlik kism1 F3 arz
merkezinden karsilanir ve bu arz merkezinin arz ettigi tirlinler talep merkezlerine ulastirilmig
olur. W, talep merkezinin talep ettigi iiriiniin kalan bes birimlik kism1 da F4 arz merkezinden
karsilanir, F4 arz merkezinin 45 birimlik arzinin kalan 40 birimlik kismi1 da Ws talep
merkezine gonderilerek, bu merkezin talep ettigi miktar olan 40 birimlik talep karsilanmis
olur. Boylece baslangi¢ temel dagitim plani yapilmis olur. Bu dagitimin toplam maliyeti;

Toplam Maliyet = 10*6+15*3+35*8+20*7+5*14+70*12+5*24+40*7= 1835 TL olur
(Ozkan, 2005:121).

Tablo 2.3. Kuzeybati kdse yontemine gore yapilan ilk miimkiin ¢oziim

W, W, W3 W, W5 Arz
F. 10 [¢15 |3 i = | 25
F, 135 [§20 T45 [ = ] 60
Fs E 4 EBE =70
Fa = 1 w5 [=[40 {745
Talep | 10 50 20 80 40 200

Kaynak: (Ozkan, 2005:121).

Tablo 2.3’de Kuzeybat1 kése yontemine gore ilk miimkiin ¢oziim verilmistir.

2.1.3.2. Minimum maliyetli hiicre yontemi

Minimum maliyetli hiicre yontemi, maliyeti en az yol iizerine yogunlastig1 i¢in daha

iyl bir baslangic ¢oziimii vermektedir (Tezcan, 2005:44). Birim tasima maliyetini dikkate
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alarak ¢oziime giden bu yonteme gore ilk dagitim tasima maliyeti en diisiikk olan hiicreye
yapilarak problem ¢dziimiine baslanir (Ozkan, 2005:121). Belirli adimlar izlenerek ¢dziime
ulagilir.

Bir ticari igletme, F1, Fy, F3, Fa, gibi dort arz merkezinden arz ettigi tiriinlerini; W1, Wo,
W3, W4 ve Ws gibi bes talep merkezine gondermek istiyor olsun. Arz merkezlerinin arz
kapasitesi, talep merkezlerinin talep miktarlar1 ve her bir arz merkezinden her bir talep

merkezine gonderilecek bir birim {iriiniin ulastirma maliyeti Tablo 2.4. ‘de gosterilmistir.

Tablo 2.4. Bir birim iiriiniin ulagtirma maliyeti

Wi W, Ws W, Ws Arz (a)
Fs 25 |3 2 » | 25
R 0 [, B 150 [ =] 60
Fa ({25  |d20 [d25 | = 70
F, 2 2 w5 [=[40 {745
Talep | 10 50 20 80 40 200
(bj)

Kaynak: (Ozkan, 2005:123).

Tablo 2.4.’e bakildiginda en diisiik maliyetli hiicrenin birim tagima maliyeti ii¢ Tiirk Lirasi olan ve
FiW,’* ye karsilik gelen hiicre oldugu goriilir. Bu durumda ilk basta arz ve talep durumlar1 diger bir deyisle

dogrusal programlama modelindeki kisitlar dikkate alinarak bu hiicreye tasima yapilmalidir.

F1’in arz miktar1 25, Wy’nin talep miktar1 ise 50 birimdir. Bu durumda F; arz
merkezinin arz ettigi tiim {irlin olan 25 birimlik iirtin W3’ye génderilerek bu talep merkezinin
50 birimlik talebinin 25 birimi karsilanir ve F; satir1 sonraki islemlerde dikkate alinmaz,
clinkii bu arz merkezinin arz ettigi iirliniin tiimii tagmmustir ve tablo kiigiilmiistiir. Sonraki
adimda kiiclilen tabloda (diger bir deyisle indirgenmis matriste) birim basma ulastirma
maliyeti en az olan hiicrenin hangisi olduguna bakilir. Kiiclilen tabloda minimum birim
ulastirma maliyetine sahip hiicre F3W; hiicresidir (birim ulastirma maliyeti dort TL). F3 arz
merkezinden bu hiicreye 25 birim {iriin tagmir ve F3’de kalan tiriin miktar1 (70 — 25 = 45) 45
birimdir. Bu adimdan sonra tabloda F; satr1 ve W, siitunu dikkate alinmaz; F; arz
merkezinden arz edilen tiim iiriin tasinmis, Wy’ nin biitiin talebi karsilanmistir. Uriinleri
tasinmamis arz merkezlerinin irlinlerini tagimak i¢in, indirgenmis matriste bulunan birim
ulastirma maliyeti en diisiik hiicre arastirilir. Bu hiicre bes TL’lik maliyete sahip olan F3W3
hiicresidir. W3’ Uin talebi olan 20 birim F3 arz merkezinden tasinir ve F3 arz merkezinde 25
birim iiriin kaldigi goriilir. W3 talep merkezinin tiim talebi karsilandigindan bir sonraki

adimda bu siituna da bakilmayacaktir. Bu asamada yine tabloda birim tasima maliyeti en
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diisiik hiicre aranir, 6rnegimizde bu Ozellikte ii¢ hiicre vardir. Yedi TL’lik birim tasima
maliyetine sahip F;Ws, FoW; ve F4Ws hiicreleri bu hiicrelerdir. Bunlardan rassal olarak
secilen herhangi birine tagima yapilabilir. Burada F,W; hiicresine tasima yapilir ve W siitunu
da elenerek islemlere devam edilir. Tablonun kalan kismimda birim ulastirma maliyeti en
diisiik olan hiicre F4W5s hiicresidir. Hiicrenin 40 birim olan talebi F4’den karsilanacak ve bu
arz merkezinde bes birim iirlin kalacaktir. Tablonun su andaki durumunda talebi
karsilanmayan tek talep merkezi W, diir. Bu siitunda bulunan birim tagima maliyeti en diisiik
maliyetli olan hiicreden baslanarak talep giderilir. Dolayisiyla 6nce F3’den 25 birim FzW,’e,
ardindan F»’den 50 birim F,W,’e, en son adimda da Fs’den bes birim F4W,’e dagitim yapilar
ve baslangig dagitim plam hazirlamr (Ozkan, 2005:122). Minimum maliyetli hiicre
yontemiyle yapilan dagitimin toplam maliyeti ise;

TM = 3*25 + 7*10 + 14*50 + 4*25 + 5%20 + 12*25 + 24*5 + 7*40 =1745 Tiirk Lirasi olur.
Bu yontem ile Kuzeybati Kose yonteminden daha diisiik maliyetle bir dagitim plani

hazirlanmistir.

2.1.3.3. VAM (Vogel’s Approximation Method) yontemi

Dilimizdeki ismi, Ingilizce olan Vogel’s Approximation Method kelimelerinin ilk
harfleriyle olusturulan bu metot, William R. Vogel tarafindan 1958’de ortaya konmustur.
(Cinemre, 2011:109). VAM vyontemi kuzey-bati kdse yontemi gibi hemen baslangig
¢Ozliimiinii vermez, fakat baslangictaki dagitimlar en iyi ¢oziime ¢ok yakindir (Riggs Ve
Inoue, 1975°den aktaran; Oztiirk, 2012:353). Baslangictaki ¢oziimler icerisinde ele alman
Vogel’in yaklasma metodu (VAM) diger ¢6ziim yOntemlerine nazaran daha kisa zaman ve
islemde en iyi ¢oziime ulastirir. Vogel’in yaklasma metodu birgok kaynakta Ingilizce
“Vogel’s Approximation Method” kelimelerinin ilk harfleriyle, “VAM” seklinde
gosterilmektedir. VAM yontemiyle kiiciik boyutlu problemlerdeki ¢oziimlerin en iyi ¢6ziim
olmas1 miimkiindiir, fakat daha biiyiik boyutlu problem ¢dziimlerinde en iyiye yakin bir sonug
elde edilir. Bu sonu¢ en iyi ¢oziime ulasim metotlarindan olan Atlama Tas1 ve MODI
metotlar1 i¢cin baslangi¢ temel ¢6ziim olarak kullanilir ve diger yontemlerden az iterasyonla en
1yi ¢ozlime ulasilmay1 saglar. Metodu uygulamak i¢in sirayla su adimlar takip edilir:

1- Tiim satir ve slitunlarm optimum iki tagima maliyeti degeri arasindaki farkin mutlak

degeri tabloya eklenen satir ve stitundaki belirlenen kisma yazilir. Bu hesaplamada iki
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veya daha fazla optimum maliyet degeri bulunursa bu degerlerden bir tanesi secilip

yazilir.

2- Fark hesaplanmasinin yapilmasindan sonra satir veya siitun olmasi fark etmeksizin
farklar arasindan biiyligii secilir ve satir veya siitundaki en az maliyeti olan hiicreye
arz ve talep kosullarina gore (kisitlara gore) dagitim yapilir.

3- Yeni yapilacak hiicre atamasi i¢in birinci ve ikinci adimdaki islemler sonrasinda
atama yapilan hiicre disindaki satir veya siitunda kalan indirgenen matrisin satirlari
ve siitunlar1 igin farklar tekrar hesaplanir ve ayni islemler bir daha yapilir (Ozkan,
2005:123). Optimum sonuca ulagincaya kadar bu adimlar tekrar edilir.

Boyutu biiyiik olan problemler Vogel’in yaklasim metodu ile ¢oziilmek istendiginde
satir ve siitun farki hesaplanirken cogu zaman ayni1 degere sahip iki veya daha fazla degere
rastlanilir. Bu sonugla karsilasilan hallerde ¢oziimde farklardan hangisinin kullanilacagi
Vogel tarafindan belirtilmemistir, en biiyiik farklardan herhangi birisi alinarak isleme devam
edilebilir, boyle bir halde en 1iyi sonucu elde edebilmek icin iterasyonlarda artis
gozlemlenebilir. Rocaferrera’nin gelistirdigi kurallara uyuldugu takdirde ¢6ziim asamasinda
bir¢ok sikint1 6nlenebilmektedir. Rocaferrera’nin gelistirdigi kurallar dikkate alindiginda, fark
almmas1 sonrasi elde edilen mutlak degerlerden, esit elemanlar, en biiyiik satir ve siitunda
beraber denk gelirse, kesisim yerlerindeki hiicreler karsilastiriir ve en diisiik maliyetli
hiicreye en biiylik ulastirma islemi gerceklestirilir. Tek bir satir ve siitunda mutlak degeri esit
olan farklarin denge noktasindaki ulastirma bedeli en az degilse, bu satir ve siitunun degeri en
az olan hiicresi gorevlendirilir (Ozkan, 2005:124). Ulastirma bedeli en az olana kadar
islemlere devam edilir.

VAM metodu ile yapilan ¢bziimde birinci asama, ikinci asama, ili¢lincii agsama ve
sonuca ulastiran dordiincili asama verilmistir.

Tablo 2.5. VAM metodu ulastirma tablosu

W, W, Ws W, Arz
F 3 4 2 20
F 2 B 8 55
. O e
Talep 25 40 40 35 140

Kaynak: (Ozkan, 2005:124).

Tablo 2.5.da VAM metodu ulastirma tablosu verilmistir

ardindan birinci asama tablosuna gegilir.

. Ulastirma metodunun olusturulmasinin



Tablo 2.6. VAM metodunda birinci asama

W, W, W3 W, Arz Satir
Farki

F1 3 4| 20 2 20 1
F2 2 3 5 55 1
Fs E E E 65 1
Talep 25 40 40 35 140
Siitun 1 2 5* 1
Farki

Kaynak: (Ozkan, 2005:124).

VAM metodu ile yapilan ¢dzlimiin birinci agamasi Tablo 2.6.’de verilmistir. Sonuca ulasilamadig igin

ikinci asamaya gegilir.

Tablo 2.7. VAM metodunda ikinci asama

W1 W> W3 W, Arz Satir
Farki

Fi 3 4020 |- -
F, 25 ) 3 3 55 1
Fs E E E 65 1
Talep 25 40 40 35 140
Siitun B 2 1 1
Farki

Kaynak: (Ozkan, 2005:124).

VAM metodu ile yapilan ¢dziimiin ikinci asamas1 Tablo 2.7.’de verilmistir. ikinci asamada da sonuca

ulagilamadigi i¢in tiglinci agamaya gegilir.
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Tablo 2.8. VAM metodunda ii¢iincii asama

W, W, W3 W, Arz Satir
Farki

F 3 4| 20 2 1| 20 1
F2 25 2 3 8 2 |55 1
Fs EcmmE E : |65 1
Talep 25 40 20 35 140
Siitun 1 2 5* 1
Farki

Kaynak: (Ozkan, 2005:125).

VAM metodu ile yapilan ¢dziimiin {iglincii asamas1 Tablo 2.8.’da verilmistir. Ugiincii asamada da

sonuca ulagilamadigi i¢in dordiincii asamaya gegilir.

Tablo 2.9. VAM metodunda dordiincii asama

W, W W3 W, Arz
F1 3 4| 20 | 2 1| 20
= % [, -l 130 [: |55
F3 E 40 E 20 E 5 |65
Talep 25 40 40 35 140

Kaynak: (Ozkan, 2005:125).

Tablo 2.9.°da gésterilen dordiincii asamada optimum sonuca ulagilmstir.

Elde edilen sonuca gore;

Toplam Maliyet: 2*20+25*2+30*2+40*1+20*7+5*2= 340 TL olur.

2.1.3.4. Atlama tas1 yontemi

Ulastirma problemlerinin ¢éziimiinde en iyi ¢oziime ulasmak maksadiyla baslangic
¢oziim tablosu kurulumunun sonrasinda bu ¢dziimiin en iyi ¢6ziim oldugunun kontrol
edilmesi gerekir. Bu kontrol bazi sayisal yontemler araciligiyla gerceklestirilir. Baslangi¢
¢oziimii en iyi ¢dziime gotiiren yontemlerden biri Atlama tas1 yontemidir (Ozkan, 2005:125).
Atlama tas1 yontemi en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir.

Calismanin bu kisminda atlama tas1 yontemi incelenecek ve atlama tasi yonteminin

¢oziimii 6rnek problem ve tablolar araciligiyla verilecektir.



38

Ulastirma probleminin ¢dziimiinde problemin optimal ¢dziimii i¢in baslangi¢ ¢6ziim
tablosunun kurulmasi sonrasinda, ¢Oziimin en iyi olup olmadiginin test edilmesi
gerekmektedir. Bu saglamanin yapimimda kullanilan metotlardan biri atlama tasi metodudur.
Atlama tas1 metodunun asamalarmi bes adimdan olusur (Ozkan, 2005:125)

1- Ilk asamada baslangic temel ¢oziimii i¢in dagitim tablosu Kuzeybat1 kdose, VAM
veya diger metotlardan biri ile hazirlanir ve baslangi¢ ¢6ziimiiniin maliyeti hesaplanir.
Genellikle Kuzeybati1 kdse yontemi ile yapilan baglangic ¢oziimiiniin optimallik testi
diger yontemlere gore daha fazla sayida iterasyon icermektedir. Fakat metodun daha 1yi
anlasilabilmesi maksadiyla 6rnek problemde baslangi¢c ¢6ziim tablosu Kuzeybati kdse
metoduna ile hazirlanmistir.

2- Toplam ulastirma maliyeti elde edilen baslangi¢ tabloda atama yapilan hiicrelerdeki
Xij (ulastirilan miktar) yerine cjj (bir birimin ulastirma maliyeti) degerleri kullanilarak,
atama yapilmayan hiicrelerin gizli ya da golge maliyetlerinin bulunmasi asamasma
gecilir.

3- Golge maliyetlerin ve gizli maliyetlerin bulunabilmesi igin tablodaki bos hiicrelerin
yoriingesi olusturulur. Yoriinge olusturma su sekilde gergeklestirilir: Degerlendirilecek
hiicrelerden veya gorev verilecek hiicrelerden baslanarak saat yoniinde (veya aksi
yonde) gorev alan hiicreye dogru gidilir. Bu tip bir hiicreye gelindiginde asagiya,
yukariya, saga veya sola 90° dniiliir. Bunun amaci bu doniis sonrasi baska bir hiicreye
gecebilme olanagini bulabilmektir. Eger doniis swrasinda arada atama yapilmayan
hiicreler varsa, bu hiicreler ge¢ilir ve gorev verilecek hiicreye kadar, ilk gelinen tasa (+),
digerine (-), ardindan tekrar (+) seklinde sirayla isaret verilerek olusturulan yoriinge
tamamlanir.

4- Yoriingenin tamamlanmasinin ardindan atama yapilmayan hiicrelerin maliyetleri
yoriinge cizimindeki (+) ya da (-) swrasma yazilip toplanir. Toplama isleminde sonucun
pozitif ¢ikmasi durumunda, o hiicre gorevlendirilecek hiicredir, negatif ¢ikmasi
durumunda ise gorevlendirilmeyecek hiicredir. Birden fazla pozitif degerli hiicre olmasi
durumunda, en biiyiik degeri olan hiicre ilk gérevlendirilecek hiicredir.

5- Yoriinge ciziminin sonrasinda sira hiicre gorevlendirme islemine gelir. Bu islemde
ilk olarak yoriingesi olan hiicrede (+) isaretli hiicreler alinir. Hiicrelerin ilk dagitim
degerleri yazilir ve bu degerlerden minimum olan kendisi de dahil olmak iizere diger
hiicrelerin dagitim miktarlarindan ¢ikarilir ve olusan tabloda kendi yerlerine yazilirlar.
Ardindan (-) isaretli hiicreler almnir ve ilk dagitim degerleri yazilir, (+) isaretli

hiicrelerden ¢ikarilan dagitim miktar1 (-) isaretli hiicrelerin dagitim miktarlarina eklenir
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ve yeni tablodaki yerlerine yazilirlar. Digerleri ise eski tablodan yeni tabloya birebir

aktarilir (Ozkan, 2005:126). Bu islemler sonras1 dagitim plan1 hazirlanmis olur.

Tablo 2.10. KBK’ya gére yapilan ilk dagitim plani

Wi, W, W3 W, Arz
F1 20 3 4 2 20
F 5 ,| 40 E 10 . 55
Fs | 5 11130 [7/35 65
Talep 25 40 40 35 140

Kaynak: (Ozkan, 2005:127).

Verili problemde Kuzeybati Kose Yontemine gore yapilan ilk dagittm Tablo 2.11°de gdsterilmistir.
Tablo 2.10’e gore Toplam Maliyet =20*3 + 5*2 +40*3 + 10*8 + 30*7 + 35*2= 550 TL olur.

Kuzeybati kdse metodu ile ilk miimkiin ¢6ziim yapilan bu tabloda m+n-1 kadar hiicre
gorev almistir ve baslangic ¢oziimde bozulma olmadigina yoktur. Bu durumda ilk miimkiin
¢6ziim tablosunun en iyi olup olmadiginin testi Atlama tas1 Metodu aracihiiyla yapilabilir. Tk
asamada gorevi olmayan hiicrelerin gizli maliyetlerinin hesaplanmas1 gerekir. Bu
hesaplamanin yapilabilmesi i¢in gérev almayan her bir hiicrenin yoriingesi olusturulur.
Belirtildigi gibi, yoriingenin olusturulabilmesi i¢in gizli maliyeti bulunacak olan bos hiicreden
baslanir ve saga veya sola gidilerek, herhangi bir gérev almis hiicreye ilerlenir. Herhangi bir
gorev alan hiicreye denk gelindiginde bir baska hiicreye gegilebilecek bicimde doksan
derecelik bir doniis gergeklestirilir. Bu hiicreden baska bir hiicreye gecis saglanamiyorsa, bu
hiicreden bagka bir hiicreye gecilir, (yonteme atlama tasi denmesinin sebebi budur) ilk

(1313

ilerlenen hiicreye “+”, diger hiicreye isareti verilip baslangi¢ hiicresine kadar gelinir, bu
sekilde yoriinge tamamlanmig olur. Yoriingesi diizenlenen bos hiicrenin maliyetleri yazilarak
bos hiicrenin gizli maliyetleri hesaplanmis olur. Yani;
FIW2 = FIW1 - F2W1 + F2W2 — F1W?2
FIW2 = 3-2+3-4=0 ya da aksi yonde
FIW2 = F2W2 — F2W1 + FIW1 — F1W2
FIW?2 = 3-2+3-4=0

Yazilir ve her hiicrenin gizli ya da goélge maliyetleri hesaplanir. Pozitif degeri en
biiyiikk olan hiicre gorevlendirilir, o hiicreye dagitim yapilir. Tabloda bulunan diger bos

hiicrelerin hesaplanmis olan gizli maliyetleri su sekilde olur:

FIW3 = F2W3 - F2W1 + FIW1 - FIW3*



40

= 8-2+3-2=7*
FIW4 = F3W4 — F3W3 + F2W3 — F2W1 + FIW1 - F1W4

= 2-7+8-2+3-1=3
F2W4 = F3W4 — F3W3 + F2W3 — F2W4

= 2-7+8-2=1
F3W1 = F2W1 - F2W3 + F3W3 - F3W1

=2-8+7-5=-4
F3W2 = F2W2 — F2W3 + F3W3 — F3W?2

= 3-8+7-1=1

Tiim bos hiicrelere bakilmasinin ardindan gizli maliyeti en biiyiik pozitif degere sahip
olan hiicreye gorev verilir. Bu gorevlendirme i¢in gorevlendirilecek hiicre yoriingesi lizerinde
yer alan “+” isaretli hiicreler alinir. Hiicrelerin ilk dagitim degerlerinin yazilmasinin ardindan
bu dagitim degerlerinin en kii¢iik dagitim miktar1 diger dagitim miktarlarindan cikarilir ve
yeni tablodaki yerlerine yazilir. Ardindan (-) isaretli hiicrelere bakilir ve ilk dagitim degerleri
yazilir, daha 6nce (+) isaretli hiicrelerden ¢ikarilan dagitim miktar1 ise (-) isaretli hiicrelerin
dagitim miktarlarina eklenir ve yeni tablodaki yerlerine yazilir. Diger dagitim miktarlar1 yeni
tabloya aynen aktarilir (Ozkan, 2005:128). Yeni tabloda islemlere devam edilir.
FIW3 = F2W3 - F2W1 + FIW1 - F1IW3
(+) isaretli hiicreler ilk dagitim miktar1 yeni dagitim miktar
F2W3 10-10 0
FIW1 20-10 10

() isaretli hiicreler ilk dagitim miktar1 yeni dagitim miktari
F2w1 5+10 15

FIW3 0+10 10




Tablo 2.11. Atlama tagi metodu ile elde edilen yeni tablo (1)

W, W, W5 W, Arz
Fi 10 3 410 | 20
F2 15 140 T[] 8 55
Fa E (30 [735 65
Talep 25 40 40 35 140
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Kaynak: (Ozkan, 2005:129)

Tablo 2.11. atlama tas1 metodu ile elde edilen yeni tablodur. Elde edilen son dagitim miktarlar1 yeni
tabloda ait olduklar1 yerlere yazilir, eski tablodaki dagitim miktarlar1 yeni tablodaki hiicrelerine yazilir. Tablo
2.11°ye gore;

Toplam maliyet: 10*3 + 10*2 + 15*2 + 40*3 + 30*7 + 35*2 = 480 TL olur.

Sira tablonun en iyi tablo olup olmadiginin test edilmesine gelmistir ve yukarida
yapilan islemler aynen tekrar edilecektir, yani tekrar bos hiicrelerin gizli maliyetleri bulunup
en biiylik pozitif degere sahip hiicre secilir ve bu hiicrenin yeni dagitim miktar1 belirlenip
diger hiicrelerin yeni dagitim miktarlar1 ile yeni tablodaki yerine yazilacaktir:

FIW2 = F2W2 — F2W1 + FIW1 — FIW2 = 3-2+3-4 =0
FIW4 = F3W4 — F3W3 + FIW3 — FIW4 = 2-7+2-1 = -4
F2W3 = F2W1 - FIW1 + FIW3 —F2W3 = 2-3+2-8 = -7
F2W4 = F2W1 — FIW1 + FIW3 —F3W3 + F3W4 — F2W4

=2-3+2-7+2-2=-6
F3W1 = F1W1 - FIW3 + F3W3 - F3W1 = 3-2+7-5=3
F3W2 = F2W2 — F2W1 + F1IW1 - FIW3 + F3W3 — F3W2

= 3-2+3-2+7-1=8*

Bu asamada gorevlendirilecek hiicre F3W2 hiicresidir. “+” igaretli hiicrelerin ilk
dagitim miktarlar1 alinir ve en kii¢lik dagitim miktar1 biitiin pozitif isaretli hiicrelerin dagitim
miktarlarindan ¢ikarilir. Ardindan negatif isaretli hiicrelerin dagitim miktarlara eklenir:

Gorevlendirilecek hiicre ve gorevlendirilecek hiicrenin yoriingesi:

F3W2 = F2W2 - F2W1 + FIW1 - FIW3 + F3W3 — F3W?2

(1) isaretli hiicreler ilk dagitim miktar1 yeni dagitim miktarn
F2w2 40-10 30
F1W1 10-10 0
F3W3 30-10 20

ilk dagitim miktar1 vyeni dagitim miktari

15+10 25

(-) isaretli hiicreler
F2w1
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F1W3 10+10 20
F3wW2 0+10 10
Tablo 2.12. Atlama tasi metodu ile elde edilen yeni tablo (2)
Wi, W, W3 W, Arz
F1 3 420 | 20
F 25 [,]30 [4 - 55
Fa 10 |20 |35 65
Talep 25 40 40 35 140

Kaynak: (Ozkan, 2005:130)

Yapilan islemler sonucu Tablo 2.12 olusan yeni tablo olarak diizenlenmistir.

Tablo 2.12’¢ gore; Toplam maliyet: 20*2 + 25*2 + 30*3 + 10*1 + 20*7 + 35*2 = 400 TL olur.

Sira elde edilen son tablodaki bos hiicrelerin degerlendirilmesindedir. Kullanilan
yontemin aynisi ile bos hiicreler degerlendirilir. Bu tablonun da en iy1 olup olmadigi test
edilir:

FIW1 = FIW3 — F3W3 + F3W2- F2W2 + F2W1- F1W1

=2-7+1-3+2-3=-8
FIW2 = FIW3 - F3W3 + F3W2 — FIW2 = 2-7+1-4 = -8
FIW4 = F3W4 — F3W3 + FIW3 — F1W4 = 2-7+2-1 = -4
F2W3 = F3W3 - F3W2 + F2W2 - F2W3 =7-1+3-8 = 1
F2W4 = F3W4 — F3W2 + F2W2 — F2W4* = 2-1+3-2=2*

F3W1 = F2W1 - F2W2 + F3W2 — F3W1 = 2-3+1-5=-5

Goriildigi tizere elde edilmis olan Tablo 2.12 de en iyi tablo degildir. F2W3 ile F2W4
hiicrelerinin gizli maliyetleri art1 degerlidir. Fakat F2W4’iin gizli maliyeti daha biiylik
oldugundan bu hiicreye gorev verilir ve yeni tablonun diizenlenmesinin ardindan toplam
maliyet su sekilde hesaplanir:

F2W4 = F3W4 — F3W2 + F2W2 — F2W4

(1) isaretli hiicreler ilk dagitim miktar1 yeni dagitim miktarn
F3W4 35-30 5
F2w2 30-30 0
(-) isaretli hiicreler ilk dagitim miktar1 yeni dagitim miktari
F3W2 10+30 40
F2w4 0+30 30

Yeni tablo su sekilde diizenlenir:



Tablo 2.13. Atlama tagi metodu ile elde edilen yeni tablo (3)

W, W, W5 W, Arz
F1 3 420 |- 20
F2 25 ) ] sl 30 55
Fa ErmErmmEE 65
Talep 25 40 40 35 140
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Kaynak: (Ozkan, 2005:131)

Tablo 2.13 elde edilen yeni tablodur. Tablo 2.14°e gére;
Toplam maliyet: 20*2 + 25*2 + 30*2 + 40*1 + 20*7 + 5*2 = 340

Tablo 2.13’1in en 1yi tablo olup olmadig1 yukarida yapilan islemler aynen tekrarlanarak

test edilir:

FIW1 = FIW3 — F3W3 + F3W4 — F2W4 + F2W1 - F1W1
=2-7T+2-2+2-3=-6
FIW2 = FIW3 — F3W3 + F3W2 — FIW2 = 2-7+1-4 = -8
FIW4 = F3W4 — F3W3 + FIW3 — F1W4 = 2-7+2-1 = -4
F2W2 = F2W4 — F3W4 + F3W2 — F2W2 = 2-2+1-3= -2
F2W3 = F2W4 — F3W4 + F3W3 — F2W3 = 2-2+7-8 = -1
F3W1 = F2W1 - F2W4 + F3W4 — F3W1 = 2-2+2-5= -3
Yapilmis olan iglem sonucu tiim bos hiicrelerin gizli maliyetleri negatif degerli oldugu

icin ¢izilen tablonun son halinin en iyi tablo oldugu bulunmus olur.
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UCUNCU BOLUM: iSLETME DOKTORA EGIiTiMINE DAIR BiR ARASTIRMA

Tez ¢aligmasinin tiglincii boliimiinde Tiirkiye’deki devlet liniversitelerinin ve diinyanin
onde gelen tiniversitelerinin isletme doktora egitim programlar1 (miifredatlar1) incelenmis ve

bir kiyaslamaya gidilmistir.

3.1. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, lilkemizdeki devlet iiniversiteleri ve diinyanimn ilk 100 {iniversitesi
arasinda yer alan 30 iiniversitenin igletme doktora programlarmi, miifredatlarinda yer alan
sayisal yontemler dersleri bakimidan incelemek ve bir karsilastirma yapmaktir. Boylece
isletmeler agisindan 6nemi son derece yiiksek olan sayisal yontemlerin doktora egitimi
bazinda incelenmesi ve devlet iiniversitelerimizin durumunun diinya iiniversiteleri ile

karsilagtirilmas1 amaglanmaktadir.

3.2. Arastirmanin Onemi

Toplum yasamiyla i¢ ice olan iiniversiteler, egitim sisteminde en iist basamakta yer
alirlar. Diger basamaktakilerin misyonlar1 bilgi iletimi, liniversitelerinki ise bilgi iiretimidir
(Tuzcu, 2003°den aktaran; Deniz ve Goger, 2018:80). Biiyiik bir rekabetin yasandig1 gliniimiiz
pazarinda, is diinyasmin beklentilerini tatmin edebilecek bireylerin yetistirilmesi 6nem
kazanmaktadir (Patir ve Yildiz, 2008:294). Isletme egitiminden beklenti; capraz fonksiyonel
analitik diisiinme yetenegi kazandirmasidir; sadece bu sekilde ticari isletmede olanlarin tam
olarak anlagilmasi ve hizlica, risk ve dncelikleri igeren uygulama plani yapilmasi saglanabilir
(Bilginoglu, 2018:4). Bugiin bilimsel arastirma calismalarinin en basinda lisansiistii tezler
gelmektedir (Batu ve Ayaz, 2018:286). Isletme doktora mezunlarmin, doktora egitiminde
alacaklar1 egitimin seviyesi tez kaliteleri ve dolayisiyla bilimsel ¢aligmalar1 i¢in de 6nem arz
etmektedir. Tiirkiye’deki {iiniversitelerin isletme doktora programlari ders havuzlarinin
analizinin yapildig1 bu calisma, bu baglamda Onemlidir. Literatiirde iilkemizdeki devlet
iiniversiteleri ve diinyanin 6nde gelen {iniversitelerini kiyaslayan bu tarz bir ¢aligmanin

olmamasi da arastirmanin 6nemini olusturmaktadir.
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3.3. Arastirmanin Varsayim Ve Kisitlar

Tez arastrmasinin veri toplama kisminda toplanan verilerin alindig1 web sitelerinin,
Bologna bilgi paketlerinden alinan verilerin, telefon ve mail yoluyla alinan bilgilerin tiimiiniin
dogru oldugu varsayilmistir. Ayrica mevcut ders miifredatlarinda verilen tiim derslerin fiilen
iiniversitelerde verildigi varsayilmustir.

Veri toplama asamasinda dort liniversitenin bilgilerine iiniversite web sayfalar1 heniiz
kurulmadigi i¢in ulasilamamaistir.

Arastirma neticesinde elde edilen sonuglar {iniversitelerin miifredatlarinda yapacaklari
degisikliklerle beraber farklilik arz edebilirler. S6z konusu arastirma 2018 yil1 Kasim ayinda

iiniversitelerin Bologna bilgi paketleri ve web sayfasindaki verileri baz alinarak yapilmistir.

3.4. Evren ve Orneklem

Bu arastirmada Tiirkiye’de yer alan 129 devlet iiniversitesinin hangi lisansiistii
seviyede isletme egitimi verdikleri arastirilmis ve tablolastirilmistir. Bu arastirma sonucuna
gore Tirkiye’de 62 devlet {iniversitesinde doktora diizeyinde isletme programi bulunmaktadir.
S6z konusu iiniversitelerin Bologna bilgi paketleri ve web siteleri miifredatlarindaki sayisal
yontemler dersleri bakimimdan incelenmistir.

Yurtdisindaki iiniversiteler arastirilirken ise diinyada ilk 100 {iniversite icinde yer alan
30 tniversitenin isletme doktora miifredatlari, bu miifredatlarda yer alan sayisal yontemler
dersleri acisindan incelenmistir. Universiteler segilirken listede iiniversitesi bulunan her
iilkeden en az bir iiniversite secilmistir. Istisna olarak iki iilke bulunmaktadir. Danimarka’dan
listede bulunan tek iiniversite olan Kopenhag Universitesi'nde isletme doktora programi
bulunmamasi1 sebebiyle degerlendirmeye alimamamistir. Tayvan’dan listede bulunan tek
{iniversite olan Tayvan Milli Universitesinde ise isletme doktora egitimi bilim dallar1 (
muhasebe-finansman, {iretim yonetimi ve pazarlama, sayisal yontemler gibi) bazinda
verilmektedir. Her bir miifredatta ilgili bilim dalina ait dersler olmasi ve bu programlarin
ortalamaya dahil edilmesi sagliksiz sonuglara sebep olacagindan dolayr Tayvan Milli

Universitesi de degerlendirmeye dahil edilmemistir.
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3.5. Arastirmada Kullamilan Yontemler

Aragtirmada elde edilen verilerle Tiirkiye’deki devlet iiniversiteleri igletme doktora
programlar1 miifredatlar1 ve diinyanin 6nde gelen 30 tiniversitesinin isletme doktora programi
miifredatlar1 arasinda sayisal yontemler dersleri agisindan bir kiyaslamaya gidilmistir. Sayisal
yontemler dersleri bes farkli gruba ayrilarak her bir grup igin ortaya ¢ikan sonuglar analiz
edilmistir. Birinci grup temel sayisal yontemler dersleri, ikinci grup modelleme ve
programlama dersleri, tiglincii grup optimizasyon dersleri, dordiincii grup karar bilimi dersleri,
besinci grup ise veri madenciligi, yapay zeka, stokastik siirecler vb. diger derslere ayrilmistir.
Her bir ders grubunun miifredatlar icerisindeki ylizdelik dilimleri tespit edilmis ve ortaya

cikan sonuglara gore tiniversitelerimizin eksikliklerine yonelik tavsiyeler gelistirilmistir.

3.5.1. Veri toplama

Uygulama kisminda kullanilan  veriler iiniversitelerin  web sayfalarindan,
iiniversitelerin Bologna bilgi paketlerinden ve ilgili boliim akademik personeli ile telefon ve
e-mail yoluyla iletisim kurularak temin edilmistir. Dort devlet tiniversitesinin verilerine s6z
konusu iiniversitelerin web sitelerinin heniiz kurulmamis olmasi sebebiyle ulasilamamistir. Bu
dort tniversite Tablo 3.2°de verilmistir. Diger tniversitelerin verileri ise eksiksiz olarak

arastirma sonuglarina dahil edilmistir.

3.5.2. Verilerin analizi

Uygulamada, kullanilan miifredatlar igerisinde sayisal yontemler derslerinin yiizdelik
dilimleri belirlenerek Tiirkiye’deki {iniversiteler ve diinya iiniversiteleri arasinda bir
kiyaslamaya gidilmistir. Bu kiyaslama sonucu {iniversitelerimizde eksik verilmekte olan veya
hi¢ verilmeyen dersler tespit edilmistir. Bu derslerin eksik verilmesi sonucu ortaya ¢ikmasi

muhtemel sorunlar ders icerikleri goz Oniine alinarak ac¢iklanmis ve oneriler sunulmustur.

3.6. Arastirma Bulgulan

Bu boliimde arastirma bulgular1 sayisal verilerle agiklanmig, ortaya ¢ikan sonuglar

analiz edilmis ve sonuglar baglaminda kiyaslamaya gidilmistir.
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3.6.1. Tiirkiye’deki devlet iiniversitelerinin isletme doktora egitimlerine dair analiz

Yapilan arastirma sonucunda Tiirkiye’de bulunan 125 devlet iiniversitesinde isletme

doktora programinin olup olmadigma dair sonuglar Tablo 3.1’de verilmistir.



Tablo 3.1. Devlet tiniversiteleri isletme doktora egitimi bilgileri

Universite Ad1 Doktora | Universite Adi Doktora | Universite Adi Doktora
Abdullah Giil Universitesi | - Gebze Teknik Universitesi + Gazi Universitesi +
Adana Bilim Ve Teknoloji | - Giresun Universitesi + Gaziantep Universitesi +
Universitesi
Adiyaman Universitesi - Giimiishane Universitesi + Mus Alparslan | -
Universitesi
Afyon Kocatepe | + Hacettepe Universitesi + Necmettin Erbakan | +
Universitesi Universitesi
Afyonkarahisar Saghk | - Hakkari Universitesi - Nevsehir Hact Bektas Veli | +
Bilimleri Universitesi Universitesi
Agn Ibrahim  Cegen | - Harran Universitesi + Nigde Omer Halisdemir | +
Universitesi Universitesi
Akdeniz Universitesi + Hatay Mustafa Kemal | + Ondokuz Mayis | +
Universitesi Universitesi
Aksaray Universitesi + Hitit Universitesi + Ordu Universitesi -
Alanya Alaaddin | - Igdir Universitesi - Orta  Dogu  Teknik | +
Keykubat Universitesi Universitesi
Amasya Universitesi - Isparta  Uygulamali  Bilimler | - Osmaniye Korkut Ata | +
Universitesi Universitesi
Anadolu Universitesi + In6nii Universitesi + Pamukkale Universitesi +
Ankara Haci Bayram Veli | - Iskenderun Teknik Universitesi - Recep Tayyip Erdogan | +
Universitesi Universitesi
Ankara Miizik Ve Giizel | - Istanbul Medeniyet Universitesi - Saghk Bilimleri | -
Sanatlar Universitesi Universitesi
Ankara Sosyal Bilimler | - Istanbul Teknik Universitesi + Sakarya ~ Uygulamali | -
Universitesi Bilimler Universitesi
Ankara Universitesi + Istanbul Universitesi + Sakarya Universitesi +
Ankara Yildinm Beyazit | + Istanbul Universitesi-Cerrahpasa | - Samsun Universitesi -
Universitesi
Ardahan Universitesi - Izmir Bakir¢ay Universitesi - Selguk Universitesi +
Artvin Coruh Universitesi - Izmir Demokrasi Universitesi - Siirt Universitesi -
Atatiirk Universitesi + Izmir Katip Celebi Universitesi - Sinop Universitesi -
Aydin  Adnan Menderes | + Izmir  Yiiksek Teknoloji | - Sivas Bilim Ve Teknoloji | -
Universitesi Enstitiisti Universitesi
Balikesir Universitesi + Kafkas Universitesi - Sivas Cumhuriyet | +
Universitesi
Bandirma Onyedi Eylil | + Kahramanmaras Istiklal | - Siileyman Demirel | +
Universitesi Universitesi Universitesi
Bartin Universitesi + Kahramanmaras ~ Siitgii  Imam | - Sirnak Universitesi -
Universitesi
Batman Universitesi - Karabiik Universitesi + Tarsus Universitesi -
Bayburt Universitesi - Karadeniz Teknik Universitesi - Tekirdag Namik Kemal | +
Universitesi
Bilecik  Seyh  Edebali | + Karamanoglu ~ Mehmet  Bey | - Tokat Gaziosmanpasa | +
Universitesi Universitesi Universitesi
Bingol Universitesi + Kastamonu Universitesi - Trabzon Universitesi -
Bitlis Eren Universitesi - Kayseri Universitesi - Trakya Universitesi +
Bogazigi Universitesi + Kirikkale Universitesi - Tiirk-Alman Universitesi -
Bolu Abant izzet Baysal | + Kirklareli Universitesi - Usak Universitesi -
Universitesi
Burdur  Mehmet  Akif | + Kirsehir Ahi Evran Universitesi - Van Yiiziincii Yil | +
Ersoy Universitesi Universitesi
Bursa Teknik Universitesi | - Kilis 7 Aralik Universitesi - Yalova Universitesi -
Bursa Uludag Universitesi | + Kocaeli Universitesi + Yildiz Teknik Universitesi | +
Canakkale Onsekiz Mart | + Konya Teknik Universitesi - Yozgat Bozok Universitesi | -
Universitesi
Cankirt Karatekin | - Kiitahya Dumlupinar | + Zonguldak Biilent Ecevit | +
Universitesi Universitesi Universitesi
Cukurova Universitesi + Kiitahya  Saglik  Bilimleri | -
Universitesi
Dicle Universitesi + Manisa Celal Bayar Universitesi | +
Dokuz Eyliil Universitesi + Mardin Artuklu Universitesi -
Diizce Universitesi + Marmara Universitesi +
Ege Universitesi + Mersin Universitesi -
Erciyes Universitesi + Mimar Sinan Giizel Sanatlar | -
Universitesi
Erzincan Binali Yildinm | - Mugla Sitk1 Kogman | +
Universitesi Universitesi
Erzurum Teknik | - Munzur Universitesi -
Universitesi
Eskisehir Osmangazi | + Firat Universitesi -
Universitesi
Eskisehir Teknik | - Galatasaray Universitesi T

Universitesi
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13313

Tablo 3.1.’de “+” ile gosterilen program ilgili iiniversitede bulunmakta, ile gosterilen program ise o
iiniversitede bulunmamaktadir.

Tablo 3.2. Web sitesi kurulmamasi sebebiyle bilgi saglanamayan tiniversiteler

Web Sitesi Kurulmamasi Sebebiyle Bilgi Saglanamayan Universiteler

Gaziantep Bilim Ve Teknoloji Universitesi

Malatya Turgut Ozal Universitesi

Tiirkiye Uluslar arasi Islam, Bilim Ve Teknoloji Universitesi

Tiirk — Japon Bilim Ve Teknoloji Universitesi

Tablo 3.2.’de, Tablo 3.1.’de yer almayan ve yeni kurulan doért devlet iiniversitesi yer almaktadir. Bu

dort tiniversitenin web sayfasinin heniiz bulunmamasi sebebiyle bilgi edinilememistir.



Tablo 3.3. Doktora diizeyinde isletme egitimi veren devlet tiniversiteleri
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Doktora Diizeyinde Isletme Egitimi Veren Devlet Universiteleri

Afyon Kocatepe Universitesi

Giimiishane Universitesi

Akdeniz Universitesi

Hacettepe Universitesi

Aksaray Universitesi

Harran Universitesi

Anadolu Universitesi

Hatay Mustafa Kemal Universitesi

Ankara Universitesi

Hitit Universitesi

Ankara Yildirim Beyazit Universitesi

Inoni Universitesi

Atatiirk Universitesi

Istanbul Teknik Universitesi

Aydin Adnan Menderes Universitesi

Istanbul Universitesi

Balikesir Universitesi

Karabiik Universitesi

Bandirma On Yedi Eyliil Universitesi

Kocaeli Universitesi

Bartin Universitesi

Kiitahya Dumlupmar Universitesi

Bilecik Seyh Edebali Universitesi

Manisa Celal Bayar Universitesi

Bingdl Universitesi

Marmara Universitesi

Bogazici Universitesi

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi

Necmettin Erbakan Universitesi

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi

Nevsehir Hac1 Bektas Universitesi

Bursa Uludag Universitesi

Nigde Omer Halisdemir Universitesi

Canakkale On Sekiz Mart Universitesi

Ondokuz Mayis Universitesi

Cukurova Universitesi

Ortadogu Teknik Universitesi

Dicle Universitesi

Osmaniye Korkut Ata Universitesi

Dokuz Eyliil Universitesi

Pamukkale Universitesi

Diizce Universitesi

Recep Tayyip Erdogan Universitesi

Ege Universitesi

Sakarya Universitesi

Erciyes Universitesi

Selguk Universitesi

Eskisehir Osmangazi Universitesi

Sivas Cumhuriyet Universitesi

Galatasaray Universitesi

Siileyman Demirel Universitesi

Gazi Universitesi

Tekirdag Namik Kemal Universitesi

Gaziantep Universitesi

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi

Gebze Teknik Universitesi

Trakya Universitesi

Giresun Universitesi

Van Yiizinci Y1l Universitesi

Yildiz Teknik Universitesi

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi

Bu durumda doktora diizeyinde igletme egitimi veren devlet tiniversiteleri Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.4. Bilim dali bazinda isletme doktora egitimi veren iiniversiteler

Bilim Dah Bazinda Isletme Doktora Egitimi Veren Universiteler

Anadolu Universitesi

Ankara Yildirim Beyazit Universitesi

Atatiirk Universitesi

Bogazici Universitesi

Inont Universitesi

Istanbul Teknik Universitesi

Kocaeli Universitesi

Marmara Universitesi

Nigde Omer Halisdemir Universitesi

Ortadogu Teknik Universitesi

Selcuk Universitesi

Tablo 3.4.” de bilim dali bazinda isletme doktora egitimi veren iiniversiteler verilmistir.

Doktora diizeyinde isletme egitimi veren 62 devlet {iniversitesinden 11 tanesi isletme
doktora egitimlerini isletme bilim dallar1 (muhasebe — finansman, yonetim ve organizasyon,
sayisal yontemler, {iretim yonetimi ve pazarlama gibi) bazinda vermekte ve bu liniversitelerde
isletme anabilim dali doktora programi bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu iiniversitelerde
verilen isletme doktora egitimleri, bilim dalmin gerektirdigi miifredat c¢ergevesinde
sirdiirilmekte ve miifredatta biiyilk oranda s6z konusu bilim dalina ait dersler
bulundurulmaktadir. Bu 11 {niversiteyi ortalamaya dahil etmek sagliksiz sonuglara yol

acacagindan s6z konusu 11 iiniversite degerlendirme dig1 birakilmistir.
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Tablo 3.5. Universitelerin isletme anabilim dah doktora programlarinda sayisal yontemler derslerine verdikleri

agirhik

Universite Adi

isletme Anabilim Dal Doktora Miifredatinda

Sayisal Yontemler Derslerine Verilen Agirhk

Afyon Kocatepe Universitesi % 7.50
Akdeniz Universitesi %10.71
Aksaray Universitesi %5.00
Ankara Universitesi %17.64
Aydin Adnan Menderes Universitesi %13.33
Balikesir Universitesi %2.59
Bandirma On Yedi Eyliil Universitesi %4.00
Bartin Universitesi %7.50
Bilecik Seyh Edebali Universitesi %0.00
Bingdl Universitesi %4.65
Bolu Abant izzet Baysal Universitesi %4.59
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi %6.76
Bursa Uludag Universitesi %4.72
Canakkale On Sekiz Mart Universitesi %3.38
Cukurova Universitesi %7.14
Dicle Universitesi %7.14
Dokuz Eyliil Universitesi %2.52
Diizce Universitesi %8.57
Ege Universitesi %2.66
Erciyes Universitesi %0.00
Eskisehir Osmangazi Universitesi %8.00
Galatasaray Universitesi %5.96
Gazi Universitesi %0.00
Gaziantep Universitesi %4.25
Gebze Teknik Universitesi %4.68
Giresun .Universitesi %0.00
Giimiishane Universitesi %4.76
Hacettepe Universitesi %7.38
Harran Universitesi %0.00
Hatay Mustafa Kemal Universitesi %0.00
Hitit Universitesi %0.00
Istanbul Universitesi %0.00
Karabiik Universitesi %3.50
Kiitahya Dumlupmar Universitesi %7.14
Manisa Celal Bayar Universitesi %2.43
Mugla Sitki Kogman Universitesi %10.41
Necmettin Erbakan Universitesi %7.38
Nevsehir Haci Bektas Universitesi %8.67
Ondokuz Mayis Universitesi %2.70
Osmaniye Korkut Ata Universitesi %13.77
Pamukkale Universitesi %21.21
Recep Tayyip Erdogan Universitesi %6.89
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Sakarya Universitesi %5.88
Sivas Cumhuriyet Universitesi %12.50
Siileyman Demirel Universitesi %6.69
Tekirdag Namik Kemal Universitesi %0.00
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi %10.04
Trakya Universitesi %9.52
Van Yiiziincii Y1l Universitesi %14.28
Yildiz Teknik Universitesi %1.85
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi %11.42

Tablo 3.5.’de igletme anabilim dali doktora programi bulunduran 51 adet devlet {iniversitesinin isletme

doktora miifredatlarindaki sayisal yontemler derslerine verdikleri agirlik verilmistir.

Isletme anabilim dali doktora progranu bulunan 51 iiniversitenin miifredatta saysal

yontemler derslerine verdikleri agirlik incelendiginde, miifredatinda sayisal yontemler

derslerine en yiiksek oranda yer veren {iniversitenin Pamukkale Universitesi oldugu

goriilmektedir (%21.21).

Tablo 3.6. Isletme doktora miifredatlarinda sayisal yontemler derslerine hig yer vermeyen iiniversiteler

Isletme Doktora Miifredatlarinda Sayisal Yontemler Derslerine Hic Yer

Vermeyen Universiteler

Bilecik Seyh Edebali Universitesi

Erciyes Universitesi

Gazi Universitesi

Giresun Universitesi

Harran Universitesi

Hatay Mustafa Kemal Universitesi

Hitit Universitesi

Istanbul Universitesi

Tekirdag Nanuk Kemal Universitesi

Tablo 3.6.’da bu 51 iiniversite arasinda miifredatlarinda sayisal yontemler derslerine hi¢ yer vermeyen

dokuz tiniversite verilmistir.

Tiim miifredatlar incelendiginde ise sayisal yontemler derslerine verilen agirlik %6.11

olmaktadir.
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3.6.2. Diinyanin ilk 100 iiniversitesi icerisinde yer alan 30 iiniversitenin isletme doktora
egitimlerine dair analiz
Tez calismasmnin uygulama kisminda devlet {iniversitelerimiz ile karsilastirma

yapilacak olan 30 {iiniversite 2018 yilinda yapilan degerlendirmede diinyanin ilk 100

tiniversitesi arasinda bulunan iiniversitelerden se¢ilmistir (Kaynak: https://www.hotcourses-

turkey.com/study/rankings/gs-world.html, Ziyaret Tarihi: 05.11.2018). S6z konusu

iiniversiteler Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7. Calismada baz alinan 30 diinya tniversitesi

Universite Adi

Bulundugu Ulke

Boston Universitesi

Amerika Birlesik Devletleri

Harvard Universitesi Amerika Birlesik Devletleri
Kore Universitesi Giiney Kore
Leeds Universitesi Ingiltere
Lomonosov Moskova Devlet Universitesi Rusya
Miinih Ludwig Maximilian Universitesi Almanya

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT)

Amerika Birlesik Devletleri

Purdue Universitesi

Amerika Birlesik Devletleri

Miinih Teknik Universitesi Almanya
British Colombia Universitesi Kanada
Auckland Universitesi Yeni Zelanda
Bristol Universitesi Ingiltere
Malaya Universitesi Malezya
Melbourne Universitesi Avustralya
Southampton Universitesi Ingiltere
St. Andrews Universitesi Iskocya
Lund Universitesi Isveg

Carnegie Mellon Universitesi

Amerika Birlesik Devletleri

New York Universitesi

Amerika Birlesik Devletleri

Manchester Universitesi Ingiltere
Buenos Aires Universitesi Arjantin
Tohoku Universitesi Japonya
Ecole Politeknik Federal Universitesi Isvigre
KU Leuven Universitesi Belgika
Zhejiang Universitesi Cin
Delft Teknoloji Universitesi Hollanda
Paris Bilim Universitesi (Universite de recherche Paris- Fransa
Sciences-et-Lettres) (PSL)
Hong Kong Sehir Universitesi Hong Kong
Singapur Milli Universitesi Singapur

Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii (CalTech)

Amerika Birlesik Devletleri



https://www.hotcourses-turkey.com/study/rankings/qs-world.html
https://www.hotcourses-turkey.com/study/rankings/qs-world.html
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Tablo 3.7.’de ¢aligmada baz alinan 30 diinya iiniversitesi verilmistir.

Tablo 3.8. 1k 100 {iniversite igerisinde yer alan 30 iiniversitenin sayisal yontemler derslerine verdikleri agirhk

Universite Adi isletme Doktora Programinda Sayisal Yéontemler
Derslerine Verilen Agirhik

Boston Universitesi 9%5.58

Harvard Universitesi %23.07

Kore Universitesi %4.54

Leeds Universitesi %33.33

Lomonosov Moskova Devlet Universitesi %3.63

Miinih Ludwig Maximilian Universitesi %22.22

Massachusetts Teknoloji Enstitiisti (MIT) %6.66

Purdue Universitesi %39.53

Miinih Teknik Universitesi %21.73

British Colombia Universitesi %36.84

Auckland Universitesi %13.04

Bristol Universitesi %28.57

Malaya Universitesi %21.42

Melbourne Universitesi %7.69

Southampton Universitesi %31.81

St. Andrews Universitesi %14.28

Lund Universitesi %27.77

Carnegie Mellon Universitesi %22.72

New York Universitesi %09.15

Manchester Universitesi %15.00

Buenos Aires Universitesi %8.33

Tohoku Universitesi %7.14

Ecole Politeknik Federal Universitesi %15.38

KU Leuven Universitesi %23.52

Zhejiang Universitesi %13.04

Delft Teknoloji Universitesi %14.28

Paris Bilim Universitesi (Universite de recherche Paris- %14.28
Sciences-et-Lettres) (PSL)

Hong Kong Sehir Universitesi %28.00

Singapur Milli Universitesi %7.14

Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii (CalTech) %9.09

Tablo 3.8.’de bu 30 tniversitenin isletme doktora programlarinda sayisal yontemler derslerine hangi

oranda agirlik verdikleri verilmisgtir.
S6z konusu 30 {iniversitenin miifredatlar1 incelendiginde her bir {iniversitenin
miifredatinda sayisal karar verme teknikleri dersi oldugu goriilmektedir. Bu {iniversiteler

icerisinde sayisal karar verme teknikleri derslerine en fazla agirlik veren iiniversite %39.53 ile
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Purdue Universitesi olurken, en az agirlik veren {iniversite ise %3.63 ile Lomonosov Moskova
Devlet Universitesidir. Tiim iiniversitelerin miifredatlarinda sayisal karar verme teknikleri

derslerine verdikleri agirligi ortalamasi ise %17.62 olmaktadir.

3.7. Bulgularin degerlendirmesi

Tiirkiye’de bulunan devlet tiniversiteleri ve diinyanin ilk 100 iiniversitesi igerisinde
yer alan 30 iiniversitenin isletme doktora miifredatlar1 karsilastirildiginda karsimiza birtakim
benzerlikler ve farkliliklar ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de bulunan devlet tiniversitelerinin isletme
doktora miifredatlar1 ve diinyada ilk 100°de yer alan 30 iiniversitenin isletme doktora
miifredatlar1 incelendiginde, diinya iiniversitelerinin miifredatlarinda sayisal yOntemler
derslerine ayirdiklar1 oran %17.62 iken Tiirkiye’deki devlet {iniversitelerinde bu oran %6.11
olmaktadir. Bu sonuca gore diinya iiniversitelerinde Tiirkiye’deki devlet tiniversitelerine gore
yaklagik ii¢ kat daha fazla sayisal yontemler dersi verilmektedir. Boylece iiniversitelerimizin
bu konuda diinya tliniversitelerinin oldukc¢a gerisinde oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Sayisal yontemler derslerini su sekilde bes gruba ayirabiliriz:

1. Grup: Temel Sayisal Yontemler Dersleri: YoOneylem arastrmasi, Bilgisayar
uygulamali yOneylem arastirmasi, ileri yoneylem arastirmasi teknikleri, sayisal
yontemler, uygulamali nicel arastirmalar, yoneylem arastirmasinda seg¢ilmis konular,
uygulamali ¢ok degiskenli analiz, performans Ol¢liimiinde sayisal yontemler, ¢ok
degiskenli analiz, sosyal bilimlerde nicel yontem ve analizler, yoneylem arastirma
uygulamalari, uygulamali yoneylem yonetimi.

2. Grup: Modelleme Ve Programlama Dersleri: Sayisal karar modelleri, matematiksel
modelleme, operasyon yonetiminde modelleme teknikleri semineri, risk analizi ve
modelleme, dogrusal programlama, dogrusal olmayan programlama, bilgisayar
destekli karar modelleri, modelleme ve optimizasyon, finansal modelleme,
matematiksel programlama, tahmin modelleri, model kurma, iiretim planlama ve
model kurma, finansal ekonometride modelleme ve analiz, lineer cebir, tedarik
zincirinde modelleme, olasilik modelleri.

3. Grup: Optimizasyon (En lyileme) Dersleri: Lojistik ydnetimi ve optimizasyon,
finansal optimizasyon, modelleme ve optimizasyon, optimizasyon teknikleri,
optimizasyon modelleri, ileri optimizasyon teknikleri, tesis planlama ve yerlestirme,

dogrusal optimizasyon, kesikli optimizasyon, sebeke optimizasyonu, yapay zeka
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optimizasyonu, lretimde optimizasyon uygulamalari, stok kontrolii, optimizasyon

yontemleri, kantitatif tiretim kontrolii.

4. Grup: Karar Bilimi Dersleri: Sayisal karar modelleri, karar analizleri, ileri kantitatif
karar verme teknikleri, cok amacl karar verme teknikleri, karar analizi, nicel karar
verme teknikleri, bilgisayar destekli karar modelleri, ¢ok nitelikli karar verme
teknikleri, karar destek sistemleri, bilgisayar destekli kantitatif karar verme teknikleri,
kantitatif karar teorileri, yonetimde karar verme teknikleri, isletmelerde ileri karar
teorisi ve uygulamalari, pazarlamada kantitatif karar verme yontemleri, karar kurama,
pazarlamada karar alma teknikleri, kantitatif karar verme teknikleri, ¢ok kriterli karar
verme teknikleri, sayisal karar verme teknikleri, yonetimde karar verme siireci ve
teknikleri.

5. Grup Diger Dersler: Veri madenciligi, yapay zeka ve 6grenen algoritmalar, stokastik
stireg, sezgisel optimizasyon, bulanik ¢ok kriterli karar verme teknikleri, dinamik
programlama, yapay sinir aglari, strateji ve oyun teorisi, bulanik mantik ve isletme
uygulamalari, stokastik siiregler analizi, zaman serileri analizi, stokastik siiregler,
sezgisel karar verme teknikleri, bulanik dogrusal programlama, bulanik mantik ve
modelleme, stokastik siliregler ve modeller, yapay sinir aglar1 uygulamalari, ERP
uygulamalari, veri tabanlarinda bilgi kesfi ve veri madenciligi, bulanik karar verme,
cok amagl genetik algoritma, meta sezgisel yontemler, uygulamali zaman serileri
analizi, ileri oyun teorisi, oyun teorisi, bulanik mantik I, tahminleme, ileri tahminleme,
strateji ve oyun teorisi, zaman serileri ve tahmin yontemleri, sezgisel ve metasezgisel
yontemler, isletmelerde simiilasyon, yonetimde ¢ok amacgl simiilasyon uygulamalari,
sistem simiilasyonu, iiretim sistemlerinin simiilasyonu, simiilasyon, simiilasyon
yontem ve teknikleri.

S6z konusu gruplardaki derslerin mevcut sayisal yontemler dersleri arasindaki oranimni
belirleyecek olursak sonu¢ asagidaki gibi olmaktadir.

Birinci grup olarak belirlenen temel sayisal yontemler dersleri Tiirkiye’deki devlet
iniversitelerinde %14.58 oraninda verilirken bu oran diinya {iniversitelerinde %?28.48
olmaktadir.

Ikinci grup olarak belirlenen modelleme ve programlama dersleri Tiirkiye’deki devlet
iniversitelerinde %?20.13 oraninda verilirken, bu oran diinya {iniversitelerinde %15.18

olmaktadir.
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Ucgiincii grup olarak belirlenen optimizasyon (en iyileme) dersleri Tiirkiye’deki devlet
iiniversitelerinde %11.80 oraninda verilirken, bu oran diinya {iiniversitelerinde %5.06
olmaktadir.

Dordiincii  grup olarak belirlenen karar bilimi dersleri Tiirkiye’deki devlet
iiniversitelerinde %18.05 oraninda verilirken, bu oran diinya {niversitelerinde %10.12
olmaktadir.

Besinci grupta toplanan diger dersler Tiirkiye’deki devlet iiniversitelerinde %35.41
oraninda verilirken, bu oran diinya iiniversitelerinde %41.13 olmaktadir.

Birinci ders grubu olarak belirlenen temel sayisal yontemler dersleri (sayisal
yontemler, sosyal bilimlerde nicel yontemler ve analizler, yoneylem arastirmasi vd.) bir
isletme 6grencisine olasi igletme problemlerine getirilecek matematiksel ¢oziimleri 6greten en
temel ders grubudur. Doktora diizeyinde alinmasi gereken bu ders grubunu almayan 6grenci
ileri asamalarda arzu edilen gelisim ve basarty1r gosteremeyecektir. iki miifredat grubunu
inceledigimizde temel sayisal yontemler derslerine Tiirkiye’deki devlet {iiniversitelerinde
diinya TUniversitelerinin oranmnm yarisi kadar yer ayrildigint gérmekteyiz. Bu durum
iniversitelerimizin bir eksikligi olarak géze carpmaktadir. Yeterli egitimi alamayan 6grenci
calisma hayatinda sayisal yontemler derslerinin getirdigi ¢oziimleri uygulayamayacak ve bu
durum performansi diisiikliigiinii beraberinde getirecektir.

Ikinci ders grubu olan matematiksel model kurma ve programlama derslerine iki
miifredat grubunda da birbirlerine yakin oranda yer ayrilmistir. Bu ders grubunda
iiniversitelerimizin diinya standardini yakaladigi s6ylenebilir.

Uciincii ders grubu olan optimizasyon (en iyileme) derslerine iiniversitelerimizde
diinya tiniversitelerine oranla yaklasik iki kat fazla yer ayrilmistir. Optimizasyon baslhigi
altinda incelenen dinamik programlama gibi bir¢cok farkli caligma yontemi bulunmaktadir
(Senaras ve Inang, 2018:255). Arastirma sonucuna gore iilkemizdeki iiniversitelerde
optimizasyon derslerine yeterli miktarda yer ayrilmaktadir.

Karar verme ve karar bilimi is hayatinin siirekliligini saglayan temel unsurlardandir.
Y oneticiler, bagimsiz olarak stratejik diizeyden operasyonel diizeye kadar ¢esitlenen genis bir
alanda kisa, orta, uzun donemli kararlar alirlar (Ulucan, 2004’den aktaran; Anag, 2011:8).
Dordiincti ders grubu olan karar bilimi derslerine iiniversitelerimizde diinya tiniversitelerine
oranla yaklagik iki kat fazla yer ayrilmistir.

Besinci ders grubu olan diger dersler her iki miifredat grubunda da yaklasik olarak
ayni oranda yer ayrilmistir. Fakat her ne kadar iki oran birbirine ¢ok yakin olsa da ilgili ders

grubundaki konu basliklar1 incelendiginde tiniversitelerimizin miifredatlarinda birgok dersin
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diinya {niversitelerine oranla ya hi¢ verilmedigi ya da c¢ok az oranda yer ayrildigi
goriilmektedir.

Diinya iiniversiteleri isletme doktora ders havuzlarinda siklikla yer verilen biiyiik veri
(data) analizleri ve yorumlama ile ilgili derslere, tam sayili programlama ile ilgili derslere,
algoritma dizayn1 ve analizi ile ilgili derslere {liniversitelerimiz isletme anabilim dali doktora
ders havuzlarinda hi¢ yer verilmedigi goriilmektedir.

Universitelerimiz isletme doktora anabilim dali programlarinda hi¢ yer almayan bu iic
dersle ilgili temel bilgiler ve ders kazanimlar1 su sekildedir:

Hem insanlarca, hem de makinalarca sayisal olarak kodlanan her tiirlii kurumsal veri
ile internet ve sosyal medya araciligiyla ortaya c¢ikan verilerin anlamli ve islenebilir sekle
doniistirilmesine biiyiik veri denir (Tellan, 2014°den aktaran; Karaca,2015:17). Biiyiik veri
yeni bir zemin ve veri yorumlama mantigi olusturmustur, zamanla sirketlerce konuyla ilgili
onlarca ¢oziim lretilmektedir. S6z konusu ¢6ziimlerin mevcut bilgi varligina dayanarak
tasarlanmasi, gelistirilmesi ve bu uygulamalarin giin gectikge artmasi kurumsal bilgi
yonetimine bakis acis1 kazandirmaktadir (Karaca, 2015:2). Bu baglamda biiyiik data analizi
ile ilgili hi¢ ders almadan mezun olacak olan bir doktora oOgrencisi bu kazanimlari
saglayamayacak ve s0z konusu ¢oziimleri gerceklestirecek yeterlilige sahip olamayacaktir.

Tamsayilt programlama problem tipi, yoneylem arastrmasmin ¢éziim getirdigi
problemlerin bir alt grubuyla ilgilenir (Aladag, 2010:1) Mevcut problem parametreleri
sebebiyle, biitlin parametrelerin tamsay1 olmasi gereken bir lineer programlama sorunu, lineer
programlamanin 6zel bir ¢esidi olan tamsayili programlama (integer programming)
kapsaminda degerlendirilmektedir (Taylor, 1993°den aktaran; Timor, 2010:251). Tamsayil
dogrusal programlama problemi, karma tamsayili dogrusal programlama problemi, piir
tamsayili dogrusal programlama problemi ve 0-1 tamsayili dogrusal programlama problemi
olmak iizere ii¢ baslik altinda incelenir (Ahlatgioglu ve Tiryaki, 1998:46). Tamsayili
programlama modellerinde, karar degiskenleri tamsay1 degerlerine sahipse ¢6zliim anlam ifade
etmektedir (Hillier Ve Lieberman, 1989°dan aktaran; Siire, 2015:48). Imal edilecek olan iiriin
sayis1, calistirilmasi gereken personel sayisi, tahsis edilmesi gereken vasita sayisi gibi tam
say1 harici bir deger almasi miimkiin olmayan parametrelerin oldugu gercek hayat problemleri
tamsayil1 programa problemlerine 6rnek verilebilir. Doktora egitimi siiresince hi¢ tam sayili
programlama dersi almayan bir doktora 6grencisi mezun olduktan sonra karsisina ¢ikacak
olan sermaye biitceleme problemi, sabit ddemeler problemi, gezgin satict problemi gibi
¢cozlimii i¢in tamsayili programlama bilgisi gerektiren ve sik karsilagilan gergek hayat

problemleri karsisinda yetersiz kalacaktir.
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Belli bir problemi sonuca ulastirmak veya belli bir hedefe erismek i¢in dizayn edilen

yola algoritma denir. Ayrica matematikte ve bilgisayar teknolojisinde bir is igin tanimlanan,

baslangi¢ noktasindan basladiginda, agik¢a belirlenmis bir son durumunda sona eren islem
kiimesidir. Cogunlukla bilgisayar programlamada kullanilir ve programlama dilleri temel
olarak bir algoritmadir. Bir diger tanimla algoritma, bir problemi ¢dzecek davranigin,
komutlarin neler oldugunun teker teker ortaya konulmasi ve bu adimlarin siralamasimin
kurgulanmasidir. Problem ¢dziimiine algoritmik ve sezgisel olmak iizere iki farkli yaklasim
getirilebilir. Algoritmik yaklasimda ¢6ziim i¢in miimkiin yontemlerden optimum olan seg¢ilir
ve izlenmesi  gereken islemler adim  adim ortaya  konulur  (Kaynak:

https://tr.wikipedia.org/wiki/Algoritma, Ziyaret Tarihi: 08.11.2018). Algoritma kavraminin

tanim1 geregi problem c¢ozmede saglayacagi faydalar disiintildiigiinde bir isletme doktora
programi 6grencisinin algoritmalar ve analizi konusunda bilgi sahibi olmadan mezun olmasi

bilgisayar temelli problem ¢oziimleri siiresince eksikliklerin ortaya ¢ikmasina sebep olacaktir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Matematik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar_bilimi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Algoritma
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SONUC VE ONERILER

Isletme biliminde muhasebe-finansman, iiretim ydnetimi ve pazarlama, yonetim ve
organizasyon, sayisal yontemler gibi birtakim temel alt bilim dallar1 bulunmaktadir. Her bir
bilim dali isletme yonetimiyle ilgili belli basl konularla ilgilenmekte ve ¢esitli enstriimanlarla
¢coziim Onerileri gelistirmektedir. Bu bilim dallarindan sayisal yOntemler bilim dali
cercevesinde igletme problemlerine matematiksel modellemelerle ¢oziimler getirilmektedir.
Bu ¢oziimlemedeki temel amag bir ticari isletmedeki sorunlari en 1yi kaynak ve en 1iyi isgilicii
kullanim1 ile maksimum kazan¢ veya minimum maliyet saglayacak sekilde ¢ozmektir.

Yoneylem arastirmasi herhangi bir orgiitte karsilasilan problemlere mevcut kisitlara
sadik kalarak matematiksel ¢Oziim Onerileri getiren; bu c¢oziim Onerilerini getirirken
matematik, iktisat, ekonometri, endiistri miihendisligi, veri bilimi gibi disiplinlerin
yontemlerinden faydalanan melez bir ¢alisma alamidir. Ik  ydneylem arastirmasi
calismalarinin yapildig: Ikinci Diinya Savasi’ndan bu yana ydneylem arastirmasi yontemleri
ile 6rgiit problemlerine optimum ¢oziimler getirilmeye ¢alisiimaktadir.

Ticari isletmelerde karsilasilan problemler diinyanin bir¢ok yerinde, birgok farkl
biiyiikliikteki ticari isletmelerin ortak sorunlaridir. Ulastrma problemi, mamul iiretim
problemi, atama problemi, portfoy se¢cim problemi, reklam harcamalar1 karar1 problemi, stok
kontrol problemi tipi problemler global bazda yasanan ticari isletme sorunlaridir. Ulastirma
(diger isimleriyle tasima veya transportasyon) problemi isletme tipi, isletme boyutu ve
isletmenin caligma alanmi fark etmeksizin en ¢ok karsilagilan problem tiplerinden biridir.
Ulastirma problemi birden fazla arz merkezinden, birden fazla talep merkezine tasinmasi
gereken iriinlerin en az maliyetle nasil tasmmacagimi aragtiran problem tipidir. Ulastirma
probleminde temel hedef maliyeti minimize etmektir. Uretimin planlanmasinda, kurulus yeri
seciminde, sebeke problemleri ¢ozliimiinde ulastirma problemi ¢dziimiiyle optimum sonug
elde edilmeye ¢aligilir.

Calismanin uygulama kisminda Tiirkiye’de bulunan 51 devlet iiniversitesi isletme
anabilim dali doktora programimin miifredatlar1 ile diinyada ilk 100 {iniversite icerisinde yer
alan 30 tiniversitenin isletme anabilim dali doktora programlar1 miifredatlar incelenmis ve iki
miifredat grubu arasinda sayisal yontemler dersleri bazinda bir kiyaslamaya gidilmistir. Ilk
degerlendirilen husus tiim miifredat dersleri igerisinde sayisal yontemler derslerine ayrilan

oranlarin degerlendirmesi olmustur. Bu degerlendirme sonucu iilkemizdeki iiniversitelerde
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isletme anabilim dali doktora programi miifredatlar1 igerisinde sayisal yontemler derslerine
ayrilan oran %6.11 iken, bu oran diinya iniversitelerinde % 17.62 olarak belirlenmistir.
Diinyanin 6nde gelen 30 iiniversitesinin ortalamasi olan bu sonucu géz Oniine aldigimizda
iiniversitelerimizin igletme doktora programlarinda sayisal yontemler derslerine verilmesi
gereken paym verilmedigi ve tiniversitelerimizin bu pay1 yaklasik ii¢ kat arttirmalar1 gerektigi
tespit edilmektedir. Universitelerimizdeki oran bu kadar diisiik iken, dokuz devlet iiniversitesi
isletme anabilim dali doktora programinda tek bir sayisal yontemler dersine dahi yer
vermemistir.

Sayisal yontemler dersleri bes gruba ayrilip incelendiginde mevcut sayisal yontemler
dersleri icerisindeki konulara verilen agirlikta da iiniversitelerimizin diinya {iniversitelerine
gore eksik oldugu hususlar géze carpmaktadir. Yoneylem arastirmasi, sayisal yontemler,
uygulamali nicel aragtirmalar vd. derslerin olusturdugu sayisal yontemler bilim dalinin temel
dersleri diyebilecegimiz ders grubunun mevcut sayisal yontemler igerisindeki oranini
inceledigimizde bu oran Tiirkiye’deki devlet iiniversitelerinde %14.58 iken, bu oran diinyanin
onde gelen iiniversitelerinde %28.48 olmaktadir. Universitelerimiz mevcut sayisal yontemler
dersleri igerisinde, temel sayisal yontemler derslerine diinya {liniversitelerinin yaklagik yarisi
kadar yer aywrmaktadir. Bu husus da iiniversitelerimizin bir eksikligi olarak goze
carpmaktadir. Bu eksiklikle beraber doktora programini bitiren bir 6grenci diinyadaki isletme
doktora programi muadili boliimlerden mezun olan 6grencilere gore isletme sorunlarma
¢oziim gelistirme noktasinda basarisiz olacak ve karliligin arttirilmasmna  katki
saglayamayacaktir.

Her iki miifredat grubunda yer alan sayisal yontemler derslerinin konu basliklar
incelendiginde ii¢ 6nemli konu baghignin iilkemizde ki higbir igsletme anabilim dali doktora
ders havuzunda yer almadigi tespit edilmistir. Bu ii¢ konu bashgi su sekildedir: Tam sayili
programlama dersleri, algoritma tasarimi ve analizi dersleri, biiyiik veri analizi ve yorumlama
dersleri. Bu derslerin hi¢cbir miifredatta yer almamasi da iiniversitelerimizin bir eksikligi
olarak goriilebilir. Tamsayili programlama dersini almayan bir 6grenci bu teknik kullanimiyla
¢ozliim gelistirilen sermaye biitceleme problemi, atama problemi, sabit masraf problemi gibi
problemlere ¢oziim iiretmede yetersiz kalacaktir. Algoritma tasarimi gelisen teknolojiyle
birlikte bilhassa bilgisayar sistemlerinin yazilim ve iiretiminde sik¢a kullanilan bir aragtir.
Isletme problemlerinin ¢oziimiinde de temel algoritma teknikleri kullanilarak birtakim
formiilasyonlar gelistirilir ve bunlara bagl olarak isletme karliligmin arttirilmasmna yonelik
calisilir. Isletme egitiminin en {ist diizeyi olan doktora diizeyinde bu dersi almadan mezun

olan bir 6grenci bu teknikleri is hayatinda uygulama imkani1 bulamayacaktir. Boylece isletme
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bazinda ve ulusal bazda verimsizlik olusacaktir. Biiyiik veri, elde bulunan tim verilerin
anlamli, anlasilir hale doniistiiriilmiis sekline denir. Giiniimiiz diinyasinda bilhassa internet
ortaminda bilgi bombardimanina tutulan giinlimiiz insan1 i¢in s6z konusu bilgilerin anlamli,
anlagilir ve kullanilir halde kendisine sunulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Biiyiik veri analizi
ve yorumlama dersleri ile isletme 6grencilerine elde bulunan verilerin yoneticisi olduklar1
isletmeler i¢in nasil anlasilir ve faydali hale getirilecegi ve kullanilacaglr ogretilir.
Ulkemizdeki devlet iiniversitelerinin isletme anabilim dali doktora programlarinm higbirinde
bu dersin yer almamasi bir eksiklik olarak gz 6niinde bulundurulmalidir.

Universitelerimizin doktora programlari incelendiginde 6grencilere bilimsel arastirma
yontemleri gibi temel dersler haricinde daha ¢ok se¢meli derslerin sunuldugu goriilmektedir.
Boylece doktora 6grencisi kendi ilgi alam1 ve calisma sahasinin gerektirdigi dersleri
secebilmekte ve calismalarmi sekillendirebilmektedir. Universitelerimizin isletme doktora
miifredatlarinda ise segmeli ders havuzlarimm kisitli olmasi ve s6z konusu ii¢ dersin higbir
secmeli ders havuzunda yer almamasi bir eksiklik olarak tespit edilmistir. Bu eksikligin
giderilmesiyle birlikte doktora ogrencileri ¢alisma alanlarinin  gerektirdigi  dersleri
se¢ebileceklerdir.

Devlet tiniversitelerimizin isletme doktora programlari incelendiginde goze ¢arpan bir
diger husus da sayisal yontemler bilim dali isletme doktora programlarinin az sayida
bulunmasidir. Bu programlarin sayisinin arttirilmasiyla birlikte matematik, iktisat, endiistri
miithendisligi, istatistik gibi sayisal yontemler alaninda ¢alismaya miisait lisans ve yiiksek
lisans mezunu doktora adaylar1 da kendi alanlar1 yani sira isletme alaninda doktora egitimi
yapma sansi elde edeceklerdir.

Isletme boliimlerinin akademik kadrolar1 incelendiginde sayisal ydontemler alaninda
yiiksek lisans veya doktora calismasi yapan akademisyenlerin eksikligi géze carpmaktadir.
Sayisal yontemler doktora programi sayisinin artmasiyla birlikte bu alanda ¢alisan akademik
personel de yetistirilmis olacak ve bdylece isletme bolimii akademik kadrolarinda bulunan
eksiklik de giderilecektir.

Literatiirde benzer aragtirma konusuna sahip baska bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Bu
baglamda benzer bir arastirma yapmak isteyen arastirmacilar i¢in iiniversitelerimizin 6n
lisans, lisans ve yiiksek lisans ders havuzlar1 karsilastirmali bir arastirma i¢in kaynak teskil
etmektedir. Teknolojik gelismeler, bilgi edinme yollari, iktisadi degigkenler gibi birgok
etmenden etkilenerek siirekli gilincellenen isletme disiplininin yiiksekdgretimdeki seyri yerel

ekonomiler ve global ekonomik gelismeler iizerinde etki sahibidir. Bu baglamda
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iiniversitelerin isletme programlarinda verdikleri derslerin degisim ve takibi arastirmacilar

icin ¢aligma alanlar1 olusturmaktadir.
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