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OZET

Bu calismada, Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.’de (TUSAS) uygulanmakta olan ve
istihdam1 dogrudan destekleyen SKY Experience Aday Miihendislik Programi’na 2023 —
2024 egitim 6gretim yilinda katilim saglayacak, makine miihendisligi ile benzer branslarda
Ogrenim goren program basvuru ve degerlendirme neticesinde siirece dahil olmaya hak
kazanan adaylarin, egitim gordiikleri ana bilim dali ile ortiisen, havacilik, uzay ve uydu
sistemleri alaninda uzmanlasmak istedikleri miihendislik alt disiplinlerine gore ideal
atamalarin yapilabilecegi alanlar belirlenmistir. Belirlenen bu miihendislik alanlarina
yatkinligi ve yetkinligi uygun olan adaylarin atamalarinin yapilmast ve programin
maksimum verimlilikle yiiriitilmesi hedeflenmektedir. Birim atamasi uygulamasina dair
adaylara, Eyliil 2023’te miihendislik kabiliyetleri ve yetkinliklerini 6l¢en ikili miilakatlar
(sozlii smavlar) yapilmistir. Gergeklestirilen miilakatlar neticesinde adaylarin uygun
miihendislik birimlerine atanmasi i¢in yetkinlik-aday talep matrisi olusturulmustur. Bu
caligmada aday miihendislerin uygun miihendislik branglarinda egitim gorebilmeleri adina
elde edilen veriler yoneylem arastirmasi tekniklerinden birisi olan karigik tam sayili
programlama ile atama problemi olarak ele alinarak optimize edilmeye calisilmistir.
Boylelikle aday miihendislerin hem yetkin olduklari branglarda calisma imkani elde
etmeleri, hem de talepleri dikkate alindi1 i¢in calisma motivasyonlarina olumlu
yansimasinin olmasi1 beklenmektedir.
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ABSTRACT

In this study, the program application and evaluation for students studying in mechanical
engineering and similar branches who will participate in the SKY Experience Candidate
Engineering Program, which is implemented in Turkish Aerospace Industries Inc. (TUSAS)
and directly supports employment, in the 2023 - 2024 academic calendar year. As a result,
the areas where ideal assignments can be made have been determined for the candidates who
are eligible to be included in the process, according to the engineering sub-disciplines in
which they desire to specialize in the field of aviation, space and satellite systems, which
overlap with the main science branch in which they are educated. It is aimed to appoint
candidates who are suitable for these engineering fields and to carry out the program with
maximum efficiency. Bilateral interviews (oral exam) were held for the candidates regarding
the unit assignment application in September 2023, measuring their engineering capabilities
and competencies. As a result of the interviews, a competency-candidate demand matrix was
created to assign candidates to appropriate engineering units. In this study, to train candidate
engineers in appropriate engineering branches, the data obtained was tried to be optimized
by considering it as an assignment problem with mixed integer programming, one of the
operational research techniques. Thus, it is expected that candidate engineers will have the
opportunity to work in the branches in which they are competent, and that it will have a
positive impact on their motivation to work, as their demands are considered.

Science Code : 20517

Key Words : Candidate  Engineering, Mixed Integer Programming, R
Programming, optimization, TUSAS

Page Number 171

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Muhlis OZDEMIR



Vi

TESEKKUR

Bu ¢aligmanin tamamlanmasinda katkilar1 bulunan, profesyonel hayatin kiymetli isimlerine

ve hayatimin pahabicilemez pargasi ailemin her bir ferdine yiirekten tesekkiir ederim.

Arastimalarim siiresince bana yol gdsteren, her tiirlii Oneri, elestiri, tesvik ve basariya
ulagmam i¢in diislinceleri ile ilham veren, akademik ve mesleki birikimleri ile bana destek
olarak ¢alismaya 151k tutan tez danismanim degerli hocam Dog. Dr. Muhlis OZDEMIR’e en

derin stikranlarimi sunarim.

Yol arkadasim, sevgili esim Sezen ILERI’ye; giizel ailemin pirlantalari evlatlarrm Emir ve
Zeynep ILERI’ye sabirlari basta olmak iizere, noksansiz sevgileri ile sunduklar1 manevi

desteklerden dolayi, en kalbi duygularimla tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

ABSTRACT ....ooctteeeieeeeeete et eee et st s sttt es sttt ettt s et en st asne st an st et s nsan e
TESEKKUR ....coovuivititietisiesesiessteste s tsseesestsss st esss st s s ssssssssnssssssessesssansssssassnsnsnsens
ICINDEKILER ...cocvivititiiiicieese ettt ettt ettt ettt sasenns
CIZELGE LISTESI ..ottt es sttt
RESIMLER LISTESI ....ouiuctiieiis ettt en sttt en e,

KISALTMALAR LISTESI....cocooiiiiiiiiiiieceeeeeceee e
L. GIRIS e
2. LITERATUR ARASTIRMASI .....ccooivooooeoeeeeoeeeeeeeeceeeeee e
3 YONTEM oot

3.1. Dogrusal Programlama...........ccceeiiieiiiiiieiic e
3.1.1. Dogrusal programlamanin tanimi ...........ccoeeerrerieenierenieeseenesee e
3.1.2. Dogrusal programlamanin uygulandigi alanlar............cccoceeiiiiiinnnn,
3.1.3. Dogrusal programlama ile ilgili varsayimlar ............ccccoooiiiiiiiicnininns
3.1.4. Dogrusal programlamanin bigimsel yapist ..........ccccevvvrviiiiiiiiciiciiin,
3.1.5. MOdel GOSLEITMI ...t
3.1.6. Dogrusal programlama problemlerinin temel 6zellikleri.............c..c........

3.2. Tam Sayilt Programlama............cccooviiiiiiiiiiie e

3.3. TKili Programlama...........ccccoeveiriueiiisereiiressscssissse e

3.4, Atama Problemi........ccoiiriiiiiiiieiciiees e

3.5. Simpleks COZUM YONEMI.......ceiiiiiiiiiiiciriiie e

4. UYGULAMA ..ot

4.1. Metodolojik / Yontemsel Stnirliliklar ..o,

Y < KPR

vii

Sayfa

v

vi

vii

1X

X1



4.3. RAPOT MOGUIT ...eeiiiieiiiiieecitie et 49
L) L 66 55
KAYNAKLAR ...t bbbt b e 57
EKLER ... 61

EK-1. Aday talep fOrmU ........cccooiiiiiiiiiiiic e 62

EK-2. Imalat miihendisligi aday degerlendirme formu.........cccooevuvvevereeerereerererenenens 63

EK-3. Malzeme inceleme kurulu miihendisligi aday degerlendirme formu.............. 64

EK-4. Montaj miithendisligi aday degerlendirme formu ...........cccccoiveiiniiiciiiennnn, 65

EK-5. Malzeme ve proses miihendisligi aday degerlendirme formu......................... 66

EK-6. NC miihendisligi aday degerlendirme formu ...........cccooeviiiiiiiiiciiciinn, 67

EK-7. Otomasyon miihendisligi aday degerlendirme formu .............ccocoovviiiiinnnnnnn. 68

EK-8. Ucus test miihendisligi aday degerlendirme formu.............ccoovviiiiiiiiinnnnn, 69

EK-9. Yapisal analiz miithendisligi aday degerlendirme formu.............cccocervirnnnnnne. 70

(0Z€] 216). 1 13 71



CIZELGE LISTESI
Sayfa
Cizelge 2.1, LIteratlir GZEti....uiuueeisiiieiiiiiesiiiie st siee et e e nne s 15
Cizelge 3.1. Esitsizliklerin esitlik haline dONUSMESs1 ........cceevveiveiiiiiiiiie e 37
Cizelge 4.1. Degerlendirme formu 1.......ooociiiiiiiiiiiiii s 43
Cizelge 4.2. Degerlendirme fOrmu 2 ........coooveiiiiiiiiiieiiee s 43
Cizelge 4.3. Aday miihendislerin miihendislik alt disiplinlerine yatkinligi miilakat
SONUGIArT — SKOT MALIIST. e vveevieiiiie ittt 44
Cizelge 4.4. Aday talep fOrmU .........ocooiiiiiiiiiiie e 45
Cizelge 4.5. Aday miihendislerin staj yapmak istedikleri miihendislik alt disiplin
tercihleri — talep MAtTIST...uuviivriiiiiie i 46
Cizelge 4.6. Nihai Karar MatriSi.......c.cveiveriiieieiiiiieseee s 47
Cizelge 4.7. AtamMa MALTIST.....eeiueeieieiieesireeiee sttt st ne e e e reesreesnneens 48

Cizelge 4.8.

SONUG MNAIIST .veeuvieiieieitie ittt ettt e st ne e nneeanes 49



Resim 4.1. Rapor modiilii gorseli

RESIMLER LISTESI



Xi

KISALTMALAR LISTESI
Kisaltmalar Aciklama
CAD Computer Aided Design
CAE Computer Aided Engineering
DP Dogrusal Programlama
M Imalat Miihendisligi
MIKM Malzeme Inceleme Kurulu Miihendisligi
MM Montaj Miihendisligi
MPM Malzeme ve Proses Miihendisligi
NC Numerical Control (Sayisal Kontrol)
NCM NC Miihendisligi
oM Otomasyon Miihendisligi
SM Sistem Mihendisligi
TP Tam Sayili Programlama
TUSAS Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.
UTM Ucus Test Miihendisligi
YAM Yapisal Analiz Mithendisligi

YTM Yapisal Tasarim Miihendisligi



1. GIRIS

Havacilik, uzay ve uydu sistemleri alanindaki teknolojik gelismeler iilkemizde yakindan
takip edilmekte, yapilan yatirimlar ve ortaya ¢ikan 6zgiin iiriinler sayesinde Tiirkiye, ilgili
teknolojileri gelistirerek kullanmanin yani sira son yillarda diinya pazarinda ses getiren
iiriinlerin gokyliziine imza atmasinda dnemli bir misyon iistlenmistir. Bu alandaki basari,
sahip olunan altyapi, kabiliyet ve kapasitenin uluslararasi Ol¢ekte rekabet edebilecek
nitelikte ve kalitede {iriinlere dontlismesi ile dlgiilebilmekte olsa da yapilan ¢alismalarin ve

iiriinlerin her gegen giin daha da gelistirilmesi gerekmektedir.

Her ne kadar 20. yiizyilin son ¢eyreginde, bilisim teknolojilerindeki ilerlemelerle birlikte
bilgisayar destekli tasarim (Computer Aided Design; CAD) ve bilgisayar destekli
miihendislik (Computer Aided Engineering; CAE) teknolojilerinin aktif sekilde
uygulanmasi ile havacilik ve uzay teknolojilerinde daha yetkin tasarimlarin ortaya ¢ikmasi
miimkiin olsa da, durak bilmeden gelisen teknoloji ile birlikte rekabetgi tirtinleri gelistirmek
bir hayli giiclesmektedir. Havacilik ve uzay endiistrisinin hassasiyeti geregi, 6zgiin {iriin
gelistirilmesi elzem olan bu alanlara hizmet eden sirketlerin, giiclii bir ekosisteme sahip
olmalar1 ihtiyacinin yani sira, milli imkanlarla {iriin gelistirerek bu iiriinleri ete kemige
biiriindiirecek nitelikli ¢alisanlari da biinyesinde barindimasi gerekmektedir. Bu ihtiyaca
paralel olarak, sirketlerin bdylesi hassas bir konuya yatirim yapmalar1 kaginilmaz bir hal
almaktadir. Sektore dair rekabetin her gecen giin daha da kizismasi 1518inda yasanan
gelismeler ile sirketler faaliyette bulunduklar teknik alanlarda gérevlendirecekleri, alaninda

uzman miihendislere erismekte oldukca zorlanmaktadir.

Nitelikli is giiciine erisimin giin gegtik¢e zorlastig1 ve hemen hemen tiim sektorlere sirayet
ettigi bu hususa dair profesyonel hayatin temsilcileri, her gegen giin yeni ¢oziimler
gelistirmek amaciyla hatr1 sayilir mesailer harcamaktadir. Ehemmiyeti tartismasiz bir hal
alan bu duruma karsin sirketler, bahsi gecen is giicline erisimi kolaylastirmak amaciyla
tiniversiteler ile mubhtelif is birlikleri yapmaktadir. Bu is birliklerinden o6ne ¢ikan
uygulamalardan bir tanesi de aday miihendislik programlaridir. Aday miihendislik
programlar1 g¢ercevesinde sirketler, gelecegin miihendislerini heniliz 6grenim gordiikleri
esnada biinyelerinde gorevlendirmektedir. Ilgili aday miihendisler bu vesile ile 6grenim
gordiikleri alanda, profesyonel is hayatini deneyimleyerek tecriibe kazanmakta ve teknik

kabiliyetlerini sahadaki ger¢cek uygulamalar iizerinde gelistirebilmektedir. Sirketler ise



deneyimli miihendis ihtiyaclarini, bilinyesinde yetistirdigi aday miihendislere sundugu
imkanlarla hizlica kapatmay1 hedeflemektedir. Gelistirilen aday miihendislik programlarinin
verimli uygulamalara doniistiiriilmesi i¢in temel bir sorunun giderilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Aday miihendislerin kendilerini yetistirmekte olduklar1 ve yatkinliklari
bulundugu, uzmanlagmak istedikleri alt disiplin ile uygulama alanindaki reel faaliyetlerin

azami diizeyde Ortiismesi gerekmektedir.

Gelistirilen aday miihendislik programlarinin verimli uygulamalara déniistiiriilmesini konu
alan bu arastirma ile Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.’de (TUSAS) istihdam 6ncesinde
ylriitiilen aday miihendislik programina iliskin miihendislik ¢aligsma alt disiplini yatkinlig
etlit edilerek, adaylarin en optimal branslardaki boliimlere yerlesmesinin saglanmasi ve
uygulanan programdan azami verim alinmasi hedeflenmektedir. Bunun yani sira programa
katilan ve kendilerini egilimleri bulunan ilgili alt disiplinlere uygun sekilde yetistirmek
isteyen aday miihendislerin program c¢ercevesindeki doyumlarinin en yiiksek oranda
gerceklesmesi hedeflenmektedir. Uygulanan bu program araciligiyla, yeni mezun statiistinii
kazanan aday miihendislerin, ise alim siireclerinde de 6n plana ¢ikmasi ve sahadaki gergek
uygulamalara kolaylikla entegre olacaklari neticelerin elde edilmesinin miimkiin kilinmasi

beklenmektedir.

TUSAS, mevcut sartlarda yillik periyotta 2500°den fazla lisans 6grencisini muhtelif geng
yetenek programalari araciligi ile tesislerinde agirlamaktadir. Ulusal ya da uluslararasi
Olcekte yiiriitiilen bu programlar vesilesi ile {liniversitelerin; havacilik, havacilik ve uzay,
makine, mekatronik, imalat, endiistri, elektrik ve elektronik, bilgisayar, yazilim, kontrol ve
otomasyon vb. branglarinda 6grenim goren miihendislik 6grencilerin gelisimine araci
olunmakta, liniversitelerde elde edilen teorik kazanimlarin profesyonel diinyayla bulusmasi
ve pratige dokiilmesi ile gen¢ popiilasyonun lretkenliginden faydalanilmasi

hedeflenmektedir.

Lisans diizeyinde ve mihendislik fakiiltesinin 1ilgili béliimlerinde 6grenim goéren
ogrencilerle yiiriitiillen aday miihendislik programlarina ortalama olarak yilda 15000’den
fazla bagvuru alimmaktadir. Y1l igerisinde yapilan planlamalar c¢ergevesinde belirli
periyotlarda ilgili programlar &zelinde ilanlar yayinlanmaktadir. ilgili ilanlarda adaylardan
temel diizeyde bilgiler toplanmaktadir. Bu bilgiler, adaylarin 6grenim gordiikleri iiniversite,

mithendislik vb. fakiiltelerin ilgili boliimii, sinif, akademik basari, varsa Akademik Personel



ve Lisanstistii Egitimi Girig Sinavi (ALES) puani, varsa ulusal ya da uluslararasi taninirligi
bulunan kurum ya da kuruluslardan alinmis olan dil puanlari, yer almiglarsa katildiklar
bilimsel calisma ya da calismalar, katilmislarsa ulusal ya da uluslararasi yarisma veya
yarismalardan edinilmis derece(ler), adaylarin bagvuru esnasinda beyanda bulunduklar
basvuru sistemine yaptiklar girisler gercevesinde toplanmakta ve degerlendirme asamasinda
dikkate alinmaktadir. Bu ¢alismanin ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli husulardan bir tanesi de
basvuru esnasinda adaylardan toplanan g¢alisma alanlarina yonelik ilgileridir. Adaylara
normal sartlarda {i¢ tane tercih sunulmaktadir ve birim atamalar1 yapilirken bu husus dikkate
alimmaktadir. Yapilan beyana gore gergeklesen teknik birimlere atama siireci, saha birimleri
sorumlularinin beklentilerini havacilik ve uzay teknolojileri gibi hassas bir alanda olmasinin
yant sira ililkemizin ihtiyaglarini nitelikli bir alanda karsilamak ve uluslararasi 6lgekte her
gecen giin rekabetin bir baska boyuta tasindig1 noktada, siradist projelerin orataya ¢ikmasi
icin dogan takvimlerin oncli olarak iilkemizde gergeklesmesi nedeni ile olusan
milkemmeliyetci yaklasimlar aday miihendislerin yatkinliklarini, beyan ettikleri bolim
talepleri ve becerileri beklenen diizeyde istenilen karsiligi bulmamaktadir. Bu miikemmellik
ihtiyact konuyu sistematik ¢oziimler iiretmeye ve bu konu yapilan bilimsel c¢aligmalardan
faydalanarak, geng¢ yetenek programlarinda uygulanan esaslari da bir o kadar kusursuz

boyuta ¢ikarma hedefini dogurmustur.

Bu arastirma ile aday mihendislerin yatkinliklarinin bulundugu alt disiplinler ile
gorevlendirilecekleri ¢aligma alanlar1 arasindaki uyumlulugun belirlenmesi amaciyla
adaylara miilakat (sozlii smav) yapilmis ve stajyer miihendislerin g¢aligma alanlarina
yatkinliklarina dair miilakat gerceklestirenlerce 0 ile 10 arasinda skorlarin verildigi bir skor
matrisi olusturulmustur. Ayrica aday mihendislerden en ¢ok staj yapmak istedikleri
miihendislik alt disiplini i¢in 10, en az staj yapmak istedikleri miihendislik alt disiplini i¢in
ise 1 degerini girmelerini istenen bir form ile aday miihendislerin staj tercihlerine ait talep
matrisi olusturulmustur. Bu talep matrisi i¢in adaylar ara degerler de girebilmektedir. Skor
matrisi ile talep matrisi agirliklandirilarak nihai karar matrisi olusturulmustur. Boylelikle
aday miihendislerin miilakat skorlar1 ve talepleri goz oniinde bulundurularak bu taleplerin
dikkate alindig1 bir karar matrisi elde edilmistir. Elde edilen nihai karar matrisi karigik tam
say1l1 programlama teknigi ile literatiirde atama problemi (assignment problem) olarak da
bilinen adaylarin ilgili alt miihendislik disiplinlerine atanmasinda girdi olarak kullanilmistir.
Bahsi gecen atamanin nihai karar matrisi dikkate alinarak Microsoft Excel’in Coziicii

(Solver) aract ile modellenmesi yapilmistir. Microsoft Excel Coziicli, Microsoft Excel'in



hizmet paketlerinden bir tanesi olan ve kullanicilarin karmasik problemleri ¢dzmelerine
yardimci olan bir aractir. Kullanicilar bu arag¢ sayesinde, hedef fonksiyonlar1 optimize
edebilmektedirler, hatta belirli kisitlar altinda en 1yi kararin alinmasi ve dogru atamanin
yapilmasi i¢in karar alicilar bu aract kullanmay1 tercih ederler. Coziicii, dogrusal
programlama, dogrusal olmayan programlama veya tamsayi programlama gibi muhtelif
optimizasyon problemlerini ¢dzmek icin kullanilabilir. Coziicii, belirli bir hedefin
kullanicilar tarafindan maksimize veya minimize etmek gibi ihtiyaclarda belirlenen amag
fonksiyonu c¢ergevesinde en yiiksek ya da en diisiik degerin belirlemesine ve bu hedefi
etkileyen faktorler dahilinde degiskenlerin tanimlamasina miisade etmektedir. Cesitli
kisitlamalar1 da kullanicilar bu arag¢ sayesinde (6rnegin belli bir biit¢e, belirli miktarlarda
hammade gibi) tanimlayabilmektedir. Excel Coziicii, belirtilen hedef fonksiyonuna bagl
durumlarin en verimli hale getirilmesi icin gerekli maksimizasyon veya minimizazsyon
gereksinimlerini elde etmek i¢in degiskenleri otomatik olarak ayarlayarak bu hedefe
ulasmaya calisir. Ornegin, bir yatirimeinin sahip oldugu bir kapitali dogru yatrim portfoyiinii
secmesi icin olanak saglayarak getirisinin maksimize edilmesi amaciyla degiskenlik
gosteren varlik smiflarina yapilacak yatirimlar: optimize etmek gibi karmasik problemleri
¢ozebilir. Kullanicilar Coziicli'ye Excel'in "Veri" sekmesi altindaki "Analiz" bolimiinden
ulagabilmektedirler. Calismalarinda Coziicii araciligi ile islem yapan kullanicilar, hedef
fonksiyonlarini, probleme dair degiskenlerini ve kisitlarin1 dogru bir sekilde tanimlamasi
gerekir. Bu sayede Excel Coziicii, optimize edilmesi gereken problemleri ¢6zmek icin en
uygun ¢oziimii bulmaya calisir. Bu calisma esnasinda en basta kullanilmasi diisiiniilen
Coziicti, veri setinin 500 hiicreden olusmasi (50 aday 10 miihendislik alt disiplini) ve
Microsoft Excel’in Coziicli aracinin en fazla 200 hiicre i¢in bu hesaplamay1 yapiyor olmasi
nedeni ile R Programlama Dili kullanilarak problem kodlanmis, ompr paketi kullanilarak
aday miihendislerin miilakat skorlari ile staj yapmak istedikleri miihendislik alanlarinin
ortiistiiriilerek ilgili birime atamalar1 gergeklestirilmistir. Microsoft Excel'in ¢6ziicii aracinda
maksimum 200 hiicre kisiti bulundugundan gelistirilen yontem sayesinde her seferinde
model kurup problem ¢6ziimii i¢in Excel kullanmaya gerek kalmamuistir. Gelistirilen yontem
cok az sayida girdi ile tekrarlanabilir atama islemi icin kolaylikla kullanilabilmektedir.
Model ile algoritmaya yalnizca aday taleplerinin bulundugu talep matrisi, aday skorlarinin
bulundugu skor matrisi ve her bir miihendislik biriminin aday miihendis yetistirmek i¢in
kapasitelerinin parametre olarak verilmesi yeterlidir. Bu noktada her bir miihendislik alt
biriminin kapasiteleri esit olabilecegi gibi birbirinden farkli kapasitelerin de olabilecegi goz

oniinde bulundurularak gelistirilen algoritmaya bu esneklik eklenmistir. R Programlama



dilinde gelistirilen yontem sayesinde otomatize edilmis tekrarlanabilir pdf ya da word
formatinda sonuglarin elde edilmesi miimkiindiir. Tekrarlanabilir, standardize edilmis -
adaylarin hangi birimlere atandiginin yer aldigi- raporlama modiiliiniin gelistirilmesinde R

Programlama dilinde yer alan rmarkdown paketinden yararlanilmistir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu ¢alismanin amaci, aday miihendislik programina katilacak, heniiz 6grenim gormekte olan
aday mihendislerin ¢alismak ve uzmanlagsmak istedikleri miihendislik alt disiplinlerinin
referans alinarak yetkinliklerinin, ilgili alana uygunlugunun yapilan degerlendirmeler
cercevesinde arastirilmasini igermektedir. Ilgili arastirmada dogrusal programlamanin alt
basliklar1 olarak “Tam Sayili Programalama”, “ikili Programlama” ve “Atama Problemi”
yaklasimlar1 temellerinde sonuca varilmistir. Bu minvalde; literatiir taramasi agamasinda
“Atama Problemleri” (gorev ya da calisan atama) calismalar1 ve “Dogrusal Programlama”
anahtar sozclikleri temelinde genel olarak kisitlanarak gerekli arastirma tamamlanmustir.
Uluslararas1 diizeyde hakemli dergilerde yayinlanan, Science Direct’deki bilimsel
caligmalarin yani sira Yiiksekogretim Kurulu Bagkanligi Tez Merkezi araciligi ile tam metne
ulagilabilinen ytiiksek lisans ve doktora tez ¢alismalari literatiir taramas1 esnasinda referans

alimmugtir.

Yapilan arastirmalar ve hazirligi tamamlanan bu tez 6zelinde, sadece savunma sanayii
ozelinde degil, benzer bir geng yetenek, staj veya aday miihendislik programi yiiriiten kurum
ya da kuruluslara bu alanda hizmet eden herhangi bir tez ya da makale ¢alismasi 6rnegi ile
karsilagilmamistir. Hassaten bu tez 6zeline inildiginde literatiir arastirmasi esnasinda erigilen
caligmalar genel hatlartyla, sosyal ya da teknik alanda gercek diinyadaki 6rnekleri esas alarak
optimum sonuca ulagmay1 temel alsa da uygulama noktasinda bu arastirmanin amacina

karsilik gelen gereksinimlerin farkli bir 6rnekte karsilanmadigi ortaya konmustur.

Bu calisma c¢ercevesinde ele alinan, simpleks yontemi, dogrusal programlama (linear
programming), atama problemi (assignment problem) ve matematiksel model-modelleme
(mathematical model-modelling) gibi ifadeler kendi icinde bir arada arastirilarak

degerlendirilmis ve yapilan aragtirmalaya temel olacak ilgili tiim ¢aligsmalar irdelenmistir.

Dogrusal Programlama, Tam Sayili Programlama (integer programming), Ikili Programlama
ve bu ¢aligmay1 derinlestiren Atama Problemleri gibi 6nemli basliklarda, muhtelif literatiir
taramalar1 yapilmis, uygulama alani ile alaninda fark olusturmasi hedeflenen bu teze girdi
teskil eden, arastirmaya deger saglayan ulusal ve uluslarasi literatiirde birgok bilimsel yayin

ve caligmadan faydalanilmistir.



Ilgili arastirmalar gercevesinde yapilan 6zet, baslik ve anahtar kelimesinde yukaridaki

tanimlarin gectigi 22 kaynak taranmistir.

(Nguyen, 1974) yapmis oldugu calismada, belirli bir ulasim agiyla ilgili trafik atama
problemini ele almistir. Ilgili agin baglantilar1 iizerinde degisiklik gdsteren bolgeden bolgeye
yolculuklarin dagitilmasi siireci incelenmistir. Degiskenlik gosteren yolculuklarin idealize
edilmesi amaci1 ve sorun olusturan husulara dair belirli baslh yontemler 6nerilmistir. Onerilen
tim yontemlerin tamamiyle tatmin edici olmamasi sebebiyle, seyahat maliyetlerinin
azaltilmas1 temelinde, baglanti akislarinin fonksiyonlarim1 arttirmayan ve bireysel
baglantilara hicbir acik kapasite kisitlamasinin getirilmedigi, dogrusal olmayan
matematiksel modelle, sorunun diigiim yay1 formiilasyonu kullanilarak etkili bir algoritma
gelistirilmistir. Atama problemi temel alinarak hazirlanan bu tez icin, farkli sektor ve
uygulama alanlarmin yaptigi ¢alismalar ilgili makale ile 6zel ag yapisindan faydalanan

digbiikey-simplex yonteminin bir uyarlamasi aragtirilmistir.

(Breslaw, 1976) tarafindan yapilan bilimsel ¢alismada, bir iiniversitedeki derslere 6gretim
elemani atama sorunu incelenmis ve verimlilik analizi yapilmistir. Hem tam sayili
programlamaya gerek olmamasi acisindan verimli hem de optimal ¢6zliimiin
belirlenmesinde, liniversite idaresi ve yoneticilerinin etkilesimini kolaylastirmasi agisindan
etkili bir program gelistirilmistir. Ayn1 zamanda bazi ampirik testlerin sonuglar1 da rapor

edilmigtir.

(Yalgin, 1984) yapmis oldugu ¢alismada, Dogrusal Programlama Y6ntemi’nin teorisinden
bahsetmistir ve ii¢ ayr1 yolla ¢oziim orneklemesi yaparak, iki ayr1 madencilik problemini
inceleyerek her birinde, ayn1 sonuca varildigini kanitlamistir ve dogrusal programlamanin
kullanildigr tiim durumlarda bilimsel diizeyde verimli islere vesile oldugunu ortaya

koymustur.

(Abara, 1989) tarafindan yapilan ¢alismada, American Airlines'in ¢esitli departmanlarinin
kullanmas1 maksadiyla filo atama problemi, iki veya daha fazla filonun ayn1 anda bir ucus
planina atanmasina izin veren tam sayili dogrusal programlama ydntemi ile matematiksel
olarak modellenmis ve ¢oziilmiistiir. Amag¢ fonksiyonunun, kar maksimizasyonu, maliyet
minimizasyonu ve belirli bir filo tipinin optimum kullanimi gibi siireclerde belirlenebilecegi

ortaya konulmus ve ilgili havayolu sirketinin ¢esitli departmanlarinin bu modeli filo



planlamasi ve program gelistirmesine yardimci olmak ic¢in kullanmasmma on ayak
olunmustur. Su anda American Airlines karar mekanizmalari tarafindan gelistirilmekte olan
yeni nesil planlama sistemi i¢in 10 temel karar modiiliinden biri olmasi iizerine

durulmaktadir.

(Bihr, 1990) tarafindan yapilan bilimsel bir diger aragtirmada ise, o yillarda ABD ticari
havayolu sirketlerinin “merkez” operasyonlarina artan hareketten yola cikilarak Wayport
konseptinin trend hale gelen devasa "insan degisim" tesislerinde ¢ok sayida pist ve devasa
yolcu salonlarinin yer alacagr oOngoriilmiistiir. Wayport gelistiricileri yolcularin, yer
hareketlerini otomatiklestirebilmesine imkan saglamasa da, tesislerin biyikligi ve
ucuslarin planlamalari, yolcularin varis kapisindan gidis kapisina gegiste yeni bir boyut
sorunuyla kars1 karsiya kalinacagi gercegine deginmislerdir. Bu duruma yardimci
olabilecek, ucuslarin kapilara "mantikli" olarak atanmasinin olabileceginden bahsetmistir.
Diger kosullar esit olmak kaydiyla, gelen ucuslarin konumlandirilmasi, yolcularin baglantili
ucuslar arasindaki dagilimini dikkate almasi gerektigini ortaya koyan arastirmaci, A varis
noktasia gitmek iizere X ucusuna gelen yolcu sayisi ne kadar fazla olursa, X ugusunun,
A'ya gitmek tlizere kalkan ucusa o kadar yakin konumlandirilmasi gerektiginden bahsetmistir
ve bu arastirma ile yolcularin kapidan kapiya yiiriimesi gereken mesafeyi azaltarak bu soruna
kavramsal olarak yaklagmistir. Secilen kriter, belirli bir varis-kalkis dongiisii i¢in toplam
yolcu-yolculuk mesafesinin en aza indirilmesni amaglayan arastirmaci soruna uygun bir
sekilde 0,1 tam sayil1 bir dogrusal programlama modeliyle durumu bigimlendirmistir. Yazar,
problem parametrelerinin tiiretilmesini tartisarak ve ardindan birka¢ temsili problemi
dogrusal programlama yaklasimi ile ¢6zerek, maliyet faktorlerinin optimal ¢6ziimiiniin ve
optimal alt1 ¢ézlimler i¢in atamalarin mevcut oldugunu ortaya koymustur. Giris verilerindeki
kiiclik degisikliklerin probleme dair yeniden calisilmasini gerektirmedigine de deginen
aragtirmaci ¢oziimii kavramsal olarak nitelendirse de, ¢oziim metodolojisinin dinamik bir
havaalan1 ortaminda pratik kullanimina ydnelik fikirlerle sorunlarin optimize edileceginden

s0z etmistir.

(Sezen, 1991) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise, tam sayili dogrusal programlama
yontemiyle ¢ok sayida iiretim bilesimi nihai {irlinden ibaret olan bir isletmede {iretilen
iirlinlerden bir tanesi 6zelinde yiiksek {iretim kapasitesinin belirlenmesi problemi iizerinde
durulmus, probleme iligkin ¢6ziime erisebilmek i¢in iiretim yontemleri ve kaynak mikatari

gibi parametrelerin probleme iliskin etkileri matematiksel olarak modellenmistir.
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Modellenen bu problem nihai {iriine dair isletmenin kapasitesi ve hali hazirda kullanilmayan

makine zamanlarinin belirlenmesine 151k tutmustur.

(Giingér, 1998) tarafindan kaleme alman arastirmada, Siileyman Demirel Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi’nin 1998 — 1999 egitim dgretim yili giiz yartyil final
sinav planinin dgrencilerin taleplerine uygun olarak yapilacak bir tam sayili programlama
modeli ile smavlardaki basarinin artacagi diisiincesine uygun olup olmayacagi ve
ogrencilerin isteklerine bagl planlamalar ¢ergevesinde basar1 oraninin daha yiiksek oldugu

gozlemlenmistir.

(Acar, Giil, ve Glimiis, 2000) tarafindan gergeklestirilen calismada ise, ormanciliktaki tiretim
caligmalarindaki orman iirlinline ve etrafa gelecek zararin en aza indirgenmesi ayni zamanda
iriinde herhangi bir deformasyon olmadan maksimum verim alinacak bir sekilde {iriin
cikarilmast gereklilikligi {izerine orman iirlinlerinin bolmeden ¢ikarma caligsmalarina dair
yoneylem arastirmasi yapilmustir. Tlgili yoneylem arastirma tekniklerinden biri olan dogrusal
programlama yontemi ile toplam maliyetlerin en aza indirgenmesi i¢in amag¢ fonksiyonu
iiretilmis ve bu fonksiyonun minimize edilmesi hedeflenmistir. Maliyetlerin azaltilmas1
hedefi ile kurulan 13 farkli denklemde ¢éziimleme yapilmistir. Minimizasyonu amaclayan
caligmadaki modellerde yer alan muhtelif faktorlerin (insan giicii, is makinesi, hava hatti
kombinasyonu gibi) yapilacak planlar ¢ergevesinde kaynaklarin daha etkin kullanilmasina

zemin hazirladigi tizerinde yogunlasilmistir.

(Bircan ve Kartal, 2003) tarafindan gergeklestirilen ¢calismada ise, bir ¢imento fabrikasindaki
kapasite planlamasindaki en ideal plan dogrusal programlama ile karar verme teknikleri

kullanilarak optimizasyon saglanmustir.

(Alan ve Yesilyurt, 2004) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, organizasyonlarin
karsilarina ¢ikan sorunlara iliskin uyguladiklar1 optimizasyon problem c¢oziimlerindeki
tekniklerin gesitliliginden bahsedilmistir ve ele alinan metotlardan en yaygin olan dogrusal
programlama teknigine deginilmistir. Ilgili ¢alismada dogrusal programlama problemlerinin
¢oziimiinde kullanilan ve bu tez ¢alismasinda da ele alinacak Microsfot Excel yaziliminin
bir alt arac1 olan “Cdziicii’niin yaygin olarak kullanilmasindan bahsedilmekte ve ¢oziime
ulagilirken sunduklar1 imkanlarla birlikte pratik sonuclar elde edilmesine sunduklar

katkilardan s6z edilmektedir.
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(Cetindere, Sevim ve Duran, 2010) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ise, konfeksiyon
isletmeleri genelindeki iiretim planlama siireclerine iliskin kullanilan dogrusal programlama
yontemleri incelenmis ve siparise gore ¢alisan ve muhtelif iiriin portfoyiine sahip 6rnek bir
isletme ele alimmustir. Isletmeye ait sinirli kaynaklara (makine, is giicii, hammadde vb.) dair
kapasite analizi yapilmistir. Uretim planlama probleminin matematiksel modeli dogrusal
programlama yaklasimi ile ifade edilerek WinQSB 1.0 paket programi araciligi ile
coziimlenmistir. Bu sayede mevcut kaynaklarla yapilan iiretim planlama analizi
neticesindeki amag¢ fonksiyonunda yer alan kar maksimizasyonu c¢ercevesinde ilgili
organizasyonun mevcut makine ve is giicii kabiliyetiyle daha fazla siparisi karsilayabilecegi

ortaya konmustur.

(Demir ve Celik, 2016) tarafindan gergeklestirilen diger bir ¢calismada ise, miifredat ve ders
kayd1 sonras1 kaynakl cizelgeleme sorunlari, Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
ders ¢izelgeleme prosediirii incelenerek, derslerin verildigi boliimler ve smiflar ile 6grenci
gruplart  gibi ¢esitli  kisitlamalar dikkate alinarak, Ogretim elemanlarinin ders
programlarindan memnuniyetlerini arttirmak icin bir problemin ¢éziimiinden elde edilen

sayisal sonuclar degerlendirilerek tam sayili dogrusal bir model dnerilmistir.

(Demircioglu ve Demircioglu, 2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma incelendiginde, bir
isletmenin olmazsa olmaz onceliklerinden bir tanesi olan karlilik gereksinimi irdelenmistir.
Karar alma stireglerine dogrudan tesir eden yaklasgimlar araciligi ile 6rnek uygulmaya bir
isletme dahil edilmistir. Karar alma tekniklerinde giiniimiiziin yenilik¢i yaklagimlar ile
ozellikle bir isletmedeki iiretim ve tedarik siireglerine tesir eden alinacak kararlarda, faaliyet
tabanli maliyet sistemi ile kisitlar teorisini kullanmak suretiyle isletme 6zelinde kurulan
dogrusal programlama modeli gerceklesen karlilik neticesi, geleneksel yontemle elde edilen

karlilik sonucu ile kiyaslanmugtir.

(Ozgalici, 2016) tarafindan gerceklestirilen calisma dikkate alindiginda, Kilis 7 Aralik
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi tarafindan yapilan boliim smavlarina atanan
gozetmenlerin atama islemlerindeki uygulamalar tizerinde durulmustur. Atama isleminin
tam sayili programa yontemiyle gerceklesmesi maksadiyla tam sayili programlama ile
¢ozlim yaklagimindan faydalanilarak ilgili durum modellenmistir. Atama islemlerini
yapmakta olan {iniversite ¢alisanlar1 i¢in dikkat gerektiren bir konu olmasinin yani sira,

gbdzetmen atama isleminin devamlilik arz eden bir gereksinim olmasi nedeni ile kurgulanan
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model 6zelinde Excel’in ¢0ziicii araci ile pratik bir uygulama ile sonuca varilarak siire¢ daha

pratik ve objektif bir hale taginmustir.

(Atan ve Simsek, 2017) tarafindan gergeklestirilen bir diger caligmada ise, miisterilere,
misterilerin gerceklestirecekleri seyahate bagli olarak seyahat mesafeleri ve siirelerinin en
kiicliklenerek optimize edilmesi gerekliligi bulunan bir amag¢ fonksiyonuna bagli olarak
merkezi bir depoda konuslu es ya da farkli kapasitedeki araglarin, birbirinden farkli bir
yerlesime ve talepleri belirli olan miisterilere atanmasi ele alinmistir. Ankara’daki bir
tasimacilik firmasinda uygulanan bu calisma ile ilgili firmanin maliyetleri hatr1 sayilir

derecede indirgenmis ve onemli 6lgekte tasarruf saglanmistir.

(Ergiilen ve Unal, 2018) tarafindan gergeklestirilen farkli bir ¢alismada ise, giiniimiiziin
olmazsa olmaz konu bagliklarindan bir hale gelen geri doniisiim 6zelinde bir arastirma
yapilmistir. Diinya genelindeki kisitli kaynaklarin tiikenme riski ile karst karsiya kalinmis
bir durumdayken ambalaj atiklarinin siirdiiriilebilir bir diinyada geri doniistiiriilmesi
gerekliliginden 4 ildeki ambalaj atiklar toplama bolgesinde gergeklesen Toplama-Ayirma
Tesisine (TAT) faaliyetlerine iliskin sevkiyatlarda olusan maliyetlerin en aza indirgenmesini
saglayacak ambalaj atik miktarlarinin belirlemesi hedeflenmistir. Belirlenen bu hedef
1s181nda ilgili atiklarin toplanarak TAT lara sevkiyatinda ortaya ¢ikan lojistik maliyetlerini
en aza indirgeyecek dogrusal programlama modeli kurulmustur ve Model LINDO 6.01
programui vasitastyla ¢oziilmiistiir. Ilgili model dahilinde ortaya ¢ikan sonug ele alindiginda,
modele ait veriler ile TAT a ait veriler kiyaslanmig ve hatri sayilir miktarda tasarruf elde

elilebilecegi ortaya konmustur.

(Seval, Erviiz ve Miman, 2019) yazarlarn tarafindan kaleme alinan ¢alismada, arag
atama problemi 6zelinde arastirmalar yapilmistir. Tlgili calismada Sanliurfa’nin Biiyiiksehir
toplu tasima sistemine dair optimizasyon yapilarak kar maksimizasyonu amag¢lanmistir.
Biiyiiksehir Belediyesi Belsan A.S.’ye ait farkli yolcu kapasitelerine sahip olan toplu tasima
araclarinin ihtiyaca gore farkli glizegah ya da yerleskere gerceklestirecekleri sefer sayilarinin
minimize edilerek kar maksimizasyonu o6zelinde dogrusal programlama tekniklerinden
faydalanilarak ilgili operasyon, matematiksel olarak modellenmistir. Tagima operasyonlarini
ideal sekilde ylriitiilmesini saglayarak ¢alisanlarin da memnuniyetinin amaglandig:
arastirmada ihtiya¢ duyulan seferlerin sayisinin azaltimasi ile yakit tasarrufu saglanmasi ve

dolayisiyla bu ¢alisma sayesinde kaynak optimizasyonu yapilmasina araci olunmustur.
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(Yesilyurt ve Alan, 2019) arastirmacilar1 tarafindan ele alinan ¢alismada, dogrusal bir
matematiksel modelleme ile ortaya konan bir amag¢ fonkisyonunun maksimize ya da
minimize edildigi esitlik ya da esitsizliklerden bahsedilmistir. Olusturulan bir modele dair
belirlenen amac¢ fonkisyonunun simpleks yontemi ile c¢oziimlenebilecegi {izerinde
durulmustur. Dogrusal programlama yontemlerinin temelinin simpleks metotlarinin
temelinde olusturuldugu anlatilan calismada, dogrusal programlama problemlerinin
grafiksel yontemle ya da simpleks yontemle ¢oziilmesinin olas1 oldugu ifade edilmistir. Tlgili
arastirma c¢ercevesinde optimum sonuca ulasmak i¢in mimkiin ¢6zlimiin, simpleks
yonteminde oldugu gibi bir kdse noktasiyla iliskili oldugu belirtilmistir. Matematiksel
ifadelerin geometrik ifade edildigi iizere bu durum simpleks yontemi ile ortaya konan
cebirsel ifadeler icin de gecerlidir. Bir denklemde yer alan degisken sayisi ikiden fazla
oldugunda, grafik yontemi ile modelin ¢ézlimiiniin miimkiin olmadigindan s6z edilmekte ve
isletmeler icin olusan sorunlara karsin iiretilen simpleks yontemle ¢oziilecek ikiden fazla
degiskene sahip problemler i¢in c¢oziilmesi ihtiyact bulunan dogrusal programlama
problemlerinin ¢6ziimii i¢in simpleks yontemi ile maksimize ya da minimize edilecek amag
fonksiyonunun problemlerin u¢ noktalarindan baslanarak en ideale yakin ikinci, oradan da
bir diclinci en iyi c¢oOziimlerin yer aldigi degerlere ulagilmasinin  miimkiinati
degerlendirilmekte, sinirili kaynaklara sahip organizasyonlarin karlarin1 maksimize etmek
ya da maliyetlerini minimize etmeleri gerekliliklerini hedefleyen dogrusal programlama
problemlerinin  ¢oziimiinde kullanilan simpleks yontemleri i¢in mubhtelif ¢oziim
yontemlerinin kullanildig1 ve bunlardan bir tanesinin de Excel ile diisiik maliyetlerle ve

Coziicii eklentsi ile miimkiin oldugundan s6z edilmistir.

(Pmarbasi ve Alakas, 2020) tarafindan yapilan arastirmada gerilim sigorta tiretimi yapan bir
isletmeden veriler alimarak bir model ortaya konulmustur. Ilgili calisma ile isletmelerin giin
gectikce fazlalasan maliyetler nedeni ile biinyesindeki g¢alisanlarindan elde ettikleri is
giiciinii daha etkin planlamalar1 ve ilgili kapasitelerini belli bir balans kapsaminda
yonetmeleri gerektiginden s6z edilmektedir. Bu minvalde sahip olduklar is giiciinden en tist
diizeyde faydalanmay1 hedeflediklerinden bahsedilmektedir. Buna bagli olarak isletmelerin
ortaya koyduklart hedefleri maksimize etme ihtiyaglar1 dahilinde sahip olduklar
calisanlarina gorev atanmasi gereksinimlerinin giderilmesi maksadiyla gorev ¢izelgeleme
problemi kullanmalar1 zaruriyeti ortaya konmustur ve bunun i¢in bir matematiksel model
onerilmistir. Ortaya konan fonksiyon ile M.S. Excel’in Coziicii arac1 kullanilarak sorunun

lizerine gidilmis ve sonuca ulagilmistir. Ulagilan sonucun elde edilmesi i¢in kullanilan
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¢oziicii aracinin etkinligi de 6l¢iilmiis, ortaya konan matematiksel model sonuglart ile ¢oziicii
performansi karsilastirilmistir. Nihai olarak bu arastirma ile isletmede is giicliniin daha

efektif ve optimum sekilde kullanilmasina katki saglandigi ortaya konmustur.

(Deste ve Karabulut, 2021) tarafindan ele alinan calismada ise, iiretim planlama
caligmalarinda ele alinan en etkin yontemlerden biri olan dogrusal programlama teknigi
uygulamaya dokiilmiistiir. isletmelere ait smirli kaynaklarm verimli kullanilarak karlihgin
maksimizasyonunu temel alan bu ¢alismada, bir tekstil isletmesinin iiretim planlama
stireglerine dair sayisal veriler kullanilarak iiretim planlama siirecleri problemlerine dair
matematiksel model kurulmustur. Ilgili model QM for Windows 4.0 adli paket program
araciligi ile irdelenmis ve igletmenin is giicii diizenlemelerini efektif bir sekilde planlamasi
ve hesaplanan miktarlara bagl {iretim yapmasi halinde karin arttirmasinin miimkiin hale

gelecegi tespit edilmistir.

(Arik, 2021) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma incelendiginde, gida sektoriinde sirke
iiretimi yapan bir igletme Ozelinde arastirma yapilmistir. Sinirli kaynaklara sahip olan
isletmenin kaynaklarinin en verimli bi¢imde kullanilmasi amaglanarak iiretim planlama
stirecleri 6zelinde, dogrusal programlama metodu ile planlama yapilmasi i¢cin matematiksel
modelleme yapilmistir. S6z konusu problem olusturulan model ¢ercevesinde Lindo 6.1 paket
programi kullanilarak ¢oziilmiis ve insan yasaminin siirdiirebilirligini saglayan en 6nemli
sektorlerin basinda gelen gida iirlinleri 6zelinde faaliyet gosteren bir isletmenin karinin
maksimize edildigi 1 aylik iiretim planlamasi ortaya konmustur. Amag fonksiyonunda ele

alinan karlilik durumunun izlenmesi amaciyla duyarlilik incelemesinde de bulunulmustur.

(Kale, 2023) tarafindan ortaya konan farkli bir ¢calismada ise, sahip oldugumuz limitli
kaynaklarin maden sektoriine bagli maden arama islemleri 6zelinde arazideki hedeflere en
iyi sekilde dagitilarak yeni bir kaynak bulma olasiliginin arttirtlmas1 miimkiinatinin dogrusal
programlama yontemleriyle gerceklestirilebilecegini ortaya koymustur. Sahip olunan sinirl
kaynaklar1 sondaj makinesi, jeofizik araglari, oto, jeolog, miihendis, para, arazide caligma
zamani v.b. gibi kaynaklarla 6rneklendirerek arazideki ¢esitli tenor ve rezerve sahip oldugu

sanilan hedeflerden de bahsetmistir.
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3. YONTEM

3.1. Dogrusal Programlama
3.1.1. Dogrusal programlamanin tanimi

Dogrusal programlama, (DP) karar verici olan kisilerin (yoneticiler, idareciler vb.) ele alinan
problem ya da durumla ilgili karar verilmesinde kullanmak amaciyla gelistirilmis bir ¢6ziim
yaklasimidir. Genellikle dogrusal programlama problemlerinde ele alinan modellerin tiim
matematiksel fonksiyonlarinin lineer oldugu kabul edilir. En ideal yontemin bulunmasinda
kullanilan ve sistematik bir planlama faaliyetinin akis planin1 miimkiin olan optimum mantik

cergevesinde ¢coziimlemeyi hedefler.

Dogrusal programlama ile ilgili yapilan tanimlar farkli baslikta karsimiza ¢ikabilmektedir.
Bu konu iizerine c¢alisan bilim insanlar1 farkli yaklagimlarla dogrusal programlamayi

incelemis ve degiskenlik gosteren asagidaki 6zellikler lizerinde durmustur.

Degiskenlere ve kisitlayict durumlara bagli kalarak hedeflenen duruma en ideal ve karli
yontemle ulasma teknigidir dogrusal programlama. Bagka bir sekilde ifade edilecek olursa,
ideallik olgiitiine bagl olarak sinirli kaynaklarin olabilecek en optimum sekilde dagilimini

iceren deterministik bir cebirsel yontemdir (Trueman, 1981: 214).

Is giicii, makine, zaman, nakit varlik gibi ¢esitli kaynaklarin birbirinden farkl1 kisitlayici
kosullara bagli olarak optimal faydanin saglanmasi i¢in gerekli durumun olusmasi igin

kullanilan teknikler dogrusal programlama yontemleri ile ele alinmaktadir. (Esin, 1981: 24)

Dogrusal programlama, sahip olunan sinirli kaynaklarin / kapitalin en 1yi sekilde dagitilmasi
icin kullanilan 6zellikli bir matematiksel tekniktir. Farkli bir dille ifade edilecek olursa, bir
fonkisyonun belli limitlerde bulunan kaynaklarini ifade eden belirli kisitlayic1 unsurlar
kapsaminda hedeflenen duruma bagli olarak maksimize veya minimize etmek

bilinmezlerinden var olan optimizasyon problemleridir. (Dogan, 1995: 2)

Tiikenmekte olan ve kisitl kaynaklarin mali siireglerine iliskin yontelimesi stireclerini iktisat

bilimiyle agiklanabilir. Isletmelerin, ¢evik bir yapiya sahip olmasi orgiit ihtiyaglarinin
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giderilmesindeki siireclerin yani sira ideal kararlar alabilme egilimi gostermeleri i¢in biiyiik

oOlgtide sistematik yaklagimlarla yonetiliyor olmalar1 gerekir.

Smirlar1 ya da limitleri belirli dogrusal esitlikler ya da esitsizlikler olarak ifade edilen
kisitlayici durumlarda dogrusal programlama, dogrusal bir amag¢ fonksiyonunu en biiyiik
(maksimum) ya da en kiigiik (minimum) yapmak seklinde tanimlanabilir (Bazaraa ve Jarvis,
1977). Hemen hemen tiim diinyanin dogrudan ya da dolayl sekilde etkilendigi II. Diinya
Savasi esnasinda ortaya ¢ikan ve savas sonrasinda belirginlesen, muhtelif projelerde, sinirl
kaynaklarin efektif kullaniminda stratejik yapilacak planlama faaliyetlerinin ve buna bagh
koordinasyonun ehemmiyeti anlasilmistir. Haziran 1947'de, Ulusal Giivenlik Yasasi'nin
ABD Hava Kuvvetlerini ordunun ayri bir kolu olarak olusturmasindan bir ay énce Hava
Kuvvetleri tarafindan hesaplama acisindan zorlu, biiyiik 6l¢ekli planlama siiregleri lizerinde
caligmak iizere biiyiik bir gorev giicii kurulmustur. Daha sonra Project SCOOP (Optimal
Programlarin Bilimsel Hesaplamasi) olarak adlandirilacak yeni olusturulan gorev giicii, bas
matematikgi olarak gorev yapan George B. Dantzig de dahil olmak iizere iilkedeki en parlak
beyinlerden bazilarini iceriyordu. Ayni1 yil Dantzig, dogrusal programlama problemini
matematiksel olarak ortaya koymustur ve bu tiir problemleri ¢6zmek i¢in simpleks yontemi
gelistirmistir. 1947 Hava Kuvvetleri, SCOOP Projesi, George Dantzig ve yodneylem
arastirmasinin gelecegi agisindan bir doniim noktasiydi. Yoneylem aragtirmasinin 6nemli bir
alt dali olan dogrusal programlamaya olan ilgi; ekonomistler ve matematik¢iler basta olmak

iizere istatistik¢iler ve kamu kurumlar1 arasinda da hizlica artmistir.

1949 yili yazinda Cowles Ekonomi Arastirma Komisyonu Onderliginde dogrusal
programlama 6zelinde bir konferans yapilmustir. ilgili konferansta paylasilan calismalar
1951 yilinda Koopmans tarafindan “Uretim ve Dagitim Faaliyet Analizi” isimli kitapta yer

almistir ve biitiin halde yayinlanmistir (Bazaraa ve Jarvis, 1977).

Bilimsel karar alma siirecinde aslolan referans alinacak modellerdir ve karar alma siireci bu
modellere dayanir. Karar alma siireclerinde kullanilmak maksadiyla gelistirilmis birgok
farkli model ve teknik bulunmaktadir. Bu modellerden baslicalar1 sunlardir; dogrusal
programlama, dogrusal olmayan programlama, dinamik programlama, tam sayili
programlama, ulastirma modelleri, sebeke analizleri, stok ve kotrol modelleri, oyun kurami,

bekleme hatti modelleri, markov analizi, vb.dir (Yesilyurt, 1996: 2).
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Sayisal verilerle “Isletme Problemleri’nin, en yalin bigimde anlatimi dogrusal programlama
ile olanaklidir. Lineer esitliklerin veya esitsizliklerin belli kisitlayici kosullar altinda
dogrusal programlama, dogrusal bir amag¢ fonksiyonunu en iyilestirmek olarak
tanimlanabilir. En iyilestirmek ifadesi ise ilgili duruma dair konulan hedef dogrultusunda
sonuca en az maliyetle ulagsmak ya da sinirli veya belirli kaynaklarla en ¢ok iirliniin elde

edilmesi anlamina gelir (Esin, 1998: 24).

Dogrusal programlama, verimliligin hesaplanmasi amaciyla gerekli herhangi bir kaynagin
optimum kullanimini arastiran bir tekniktir. Dogrusal programlama modelleri, kaynaklarin
belirlenen yonde daraltilarak elde edildigi “kisit denklemlerini” ve nihai olarak ulagilmak

istenen “amag fonksiyonunu” igermesi gerekmektedir.

Daha agik sekilde ifade edecek olursak, dogrusal programlama genel modelleme yapilirken

ii¢ ana tanim ile ele alinmalidir:

Karar degiskenleri

Modele bagli olarak karar verilmesi gereken degerlerdir.

Amac fonksiyonu:

Modele bagl olarak en biiyiik (maksimim) deger elde edilmesi veya en kii¢iik (minimum)
deger elde edilmesi hedeflenen fonksiyondir. Bu fonksiyon karar degiskenlerine bagli olarak

belirlenmektedir.

Kisitlar

Karar verme asamasinda dikkate alinmasi gereken kosullarin sayisal ifadesidir. Karar

degiskenlerine bagl fonksiyonlar; Esitlik (=) veya esitsizlik (>, <) olarak gosterilmektedir.

Dogrusal programlama; hemen hemen tiim sektorlerde kullanilmaktadir. Basta tarim
sektorii, gida sanayii, petrol endiistrisi, kimya sektorii gibi iiretim sanayiinin tamamina
yakininin yani sira, ulasim ve dagitim sistemlerinden, bankacilik sektorlerine, saglik
sektoriinden, is giicli ve slire¢ planlamasina, enerji ve sivil alanlardan savunma sanayii

sektoriine kadar asag1 yukari biitiin sektorlerde kullanilmaktadir. (Williams, 2003: 38).
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3.1.2. Dogrusal programlamanin uygulandig: alanlar

Dogrusal programlamanin, bilimsel bir yontem olmasi ve ele alinan bir problemde
uygulandig1 esnada olusturulan gercgek kisitlardan cebirsel degerler elde edilebilmesi ve elde
edilen degerlerin degerlendirilmesi i¢in, gelecekte alinacak stratejik kararlara bagl
iiretilecek ya da gelistirilecek projelerin veya yatirnmlarin degerlendirilmesi avatajlari
sayesinde sik olarak kullanilan ve hayata dair mubhtelif tim bilesenlerde uygulanan bir

yontemdir. Bunlardan belli bir kismina su sekilde 6rnek verebiliriz:

- Ulastirma veya dagitim problemleri

- Beslenme problemleri

- Uretim planlama ve kontrol problemleri

- Yatirim planlanmasi

- Gorevlendirme ve gorev dagilimi belirlenmesi problemleri
- Organizasyonlar i¢in kurulusg yerinin tespit edilmesi

- Oyun problemleri (Cinemre, 1997: 15)

3.1.3. Dogrusal programlama ile ilgili varsayimlar

Bir kurulusun ya da organizasyonun karsit karsiya kaldigi bir sorun dahilinde ya da
hallolmas: ihtiyaci bulunan probleme dair olusturulan dogrusal programlama modelinin
coziilmesi i¢in muhtelif varsayimlari karsilamasi gerekmektedir. Her dogrusal programlama

modelinde asagidaki varsayimlarin muteber oldugu kabul edilmektedir:

- Orantililik (Dogrusallik)
- Toplanabilirlik

- Boliinebilirlik

- Belirlilik (Kesinlik)

Orantililik (dogrusallik)

Orantililik (Dogrusallik) varsayimlari ele alindiginda karar degiskenlerinin, tiimiiniin amag
fonksiyonuna sagladigi katki sabittir ve her bir karar degiskeninin amag fonksiyonuna katkis1

amag fonksiyonu kat sayis1 ile orantilidir.
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Amag fonksiyonunu;

Zmaks =4X;+2X>

olarak ele alalim. X; degiskeninin her birinin amag fonksiyonuna katkis1 sabit olup bu deger
Xi1’in katsayisit olan 4’tiir. X;’in tam sayili degerler alacagi kabul edilirse X; karar
degiskeninin fonksiyonuna katkisi 0,4 ve 4’iin katlar1 seklinde olacaktir. Bir bagka deyisle
ifade edecek olursak her malzeme toplam kar1 4 birim arttirir. Isletmenin girdi ve katkilari
arasinda lineer bir iliskinin oldugu varsayilir. Amag¢ fonksiyonu agik bir sekilde cebirsel
olarak ifade edilmelidir. Bu durumda o fonksiyonu olusturan degiskenler birinci dereceden

katsayilari ise sabit olmalidir. (Cinemre, 1997: 3)

Toplanabilirlik

Amac¢ fonksiyonuna her bir karar degiskeninin katkisi, diger karar degiskenlerinin
katkisindan bagimsizdir ve sistemin toplam ¢iktis1 yani toplam katkis1 karar degiskenlerinin
katkilar1 toplamina esittir. Yukarida yer alan 6rnek amag fonksiyonu incelendiginde X; karar
degiskeninin amag¢ fonksiyonuna katkisi (insansiz hava araci i¢in edilen kar), X, karar
degiskeninin amag¢ fonksiyonuna katkisindan (sabit kanatli hava araci i¢in edilen kar)
bagimsiz olup sistemin toplam c¢iktis1 (fabrikanin toplam kari) alacaklar1 degerlere baglh
olarak X; ve Xz degiskenlerinin toplamina esittir. Ornegin ¢dziim neticesinde X; =2 ve Xo=
1 oldugu kabul edilecek olursa insansiz hava arac1 i¢in edilen kar 4.(2) = 8 birim, sabit kanatl

hava araci i¢in edilen kar 2.(1) = 2 birim olur ve fabrikanin kar1 10 birim olarak gergeklesir.

Béliinebilirlik

Karar degiskenlerinin alabilecegi degerlerin tam say1 olma zorunlulugu bulunmamaktadir.
Hava arac1 satig1 6rneginde oldugu gibi bir yilda iiretilecek insansiz hava araci sayis1 X =
1,5 olabilir. Bazi durumlarda karar degiskeninin alabilecegi degerlerin kesinlikle tam say1
olmasi istenebilir. Boyle bir durumda bu tip arastirmalarda 6zellikle tam sayili programlama

teknigi kullanilir.
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Belirlilik (Kesinlik)

Modeldeki biitiin degerler ya da parametreler (amag fonksiyonu katsayilari, teknik katsayilar
ve sag taraf degerleri) sabit ve kesin olarak bilinen degerler olup ¢oziim siiresince bu

degerlerin degismeyecegi kabul edilir.

Varsayimlar bu sekilde agiklandiktan sonra modelin olusturulmasinda dikkat edilecek bir
husus olan “Birim Uyusmas1” sartindan da bahsedilmesi faydali olacaktir. Modelin gegerli
olabilmesi i¢in modeldeki her denklem ya da esitsizligin sol tarafi ile sag taraf degerinin ayni

birimde olmas1 gerekir. Asagidaki 6rnek bu sart1 yerine getirme konusunu aciklayacaktir;

2X1 <12

2 (Isgilik Saati / Uriin ) X; ( Uriin ) < 12 ( Iscilik Saati )

2X; (Iscilik Saati ) < 12 (Iscilik Saati )

3.1.4. Dogrusal programlamanin bicimsel yapisi

Dogrusal programlamanin bigimsel yapisi incelendiginde sunlar1 sdyleyebiliriz. Amag
fonksiyonunu sinirlayan durumlar ve degiskenlerin negatif olmama zorunluluklarindan
ibaret olan esitlik ve esitsizlikler teskil edilmektedir. Sonuca ulagilmasi hedeflenen yapidaki
problemin maksimum ya da minimum olma sartina gore dogrusal programlama modellerinin
iki sekilde matematiksel olarak tanimlanmasi miimkiindiir. O halde s6yle denilebilir, amag
fonksiyonunun ya en yiiksek degeri alarak maksimize edilmesi, ya da en kiigiik degeri almasi
ile tamimlama yapilabilir. Bunu 6rnek ya da drnekler araciligr ile ifade edecek olursak, bir
lojistik firmasinin birden fazla lokasyona teslim edecegi yiikii en kisa menzil planina gore
rota olusturmasi ile degerlendirilmesi gibi. Diger taraftan farkli bir 6rnek ile, bir tesiste
kurulan {iretim hatt1 tasarimina gore {irliniin ortaya c¢ikmasi i¢in olusturulan plan
dogrultusunda minimum is¢ilik saati harcanmasi gibi. Maksimize edilmesi hedeflenen
durumlar i¢in ise bir lirliniin ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli ham malzemeden en yliksek verimin,
ya da en yiiksek sayida alt bilesenin ortaya ¢ikmasi bu durumu ifade edebilir. Her iki model

ele alindiginda yap1 6zelliklerinin su sekilde siralanmasi miimkiin olacaktir:
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- Amag fonksiyonu

- Smurlayicr sartlar

- Negatif olmama (pozitiflik) sart1

- Biitiin iligkilerin dogrusal oldugunun kabul edilmesi (Dogan, 1995: 2).

Problemin tanitimi (belirlenmesi)

Oncelikli olarak elde edilen parametre bazl nicel bilgiler (zaman, sermaye, malzeme, vb)
belirlenir. Bunlarin haricinde, ele alinacak tliretim yontemleri ve her birinin uyglanmasiyla
ortaya ¢ikacak iiriinlerin birim maliyetleri ya da her bir birimin satilmasi sonrasinda

organizasyona saglanacak getiriler tespit edilir.

Modelin degiskenlerinin belirlenmesi

Isletme problemlerinde modeller belirlenirken genellikle {iriiniiniin ortaya c¢ikmasinda,
harcanan iscilik saatleri, ham {iriin maliyetleri, gerekli iiriin tedarik maliyetleri, kullanilan

malzeme maliyetleri gibi kalemler ele alinir.

Modelin parametrelerinin belirlenmesi

Modelde kullanilan parametreler 6rnegin; iiretimde kullanilan techizat ya da makinelerin bir
birim iirlinlin {retilmesi i¢in g¢aligmasi gereken toplam siire referansin alinmasi ile
belirlenebilir. Bunun haricinde iiretim faktorlerinin bilesim oranlari olan teknik {iretim
katsayilar1 araciligiyla degiskenler arasindaki iliskiyi kuran parametre belirlenir. Amag
fonkisyonundaki parametreler, problemin yapisina gore farklilik arz edebilir. Minimizasyon
probleminde degiskenlerin katsayilar1 birer birimin maliyetini ya da maksimizasyon
problemlerinde degiskenlerin katsayilar1 bir birimden elde edilen kar olarak

katsayilandiriliabilir.

3.1.5. Model gosterimi

Model gosteriminde degiskenler, X , Xz, X3, ..., Xnile degiskenler arasindaki iliskileri kuran
parametreler, aj1 , ai2, a3, ... , amn biciminde ifade edilir. Verilen sabit degerler (ham malzeme
miktarlar1 ya da makine kapasiteleri vb.) by by, bs, ..., bmile ifade edilir. Iliskilerde kullanilan,

X1, X2, X3, ... , Xa degiskenleri sifirdan biiyiik ya da sifir olabilirler ancak sifirdan kiigiik
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olamazlar. Degiskenler arasindaki iliskiler genellikle esitlik ya da esitsizlik sistemi olarak

gosterilir. (Esin, 1998: 27)

3.1.6. Dogrusal programlama problemlerinin temel 6zellikleri

Dogrusal programlama problemi temel olarak 3 parametreden olusur. Bunlar, degiskenler,
amag ve kisitlayict denklemlerden olusur. Degiskenler, her zaman kontrol edilebilirdir ve
sifirdan kiigiik deger alamazlar. X; birinci degisken , X» ikinci degisken, X3 ise iiglincii
degisken olsun. Bu durumda n. dereceden degiskeni dahi ifade edecek olursak problemin

stirekli ve sifirdan kiiciik olmama 6zelligi su sekilde gosterilebilir:

Xn=0

Dogrusal programalama modelinde beklenen sonucun alinabilmesi i¢in amacin agik olarak
bilinmesi ve sayisal olarak ifade edilebilir olmas1 gerekmektedir. Genellikle amag, elde

edilecek karm maksimize edilmesi ya da maliyetlerin minimize edilmesi yoOniindedir.

Dogrusal amag fonksiyonunda 6rgiitlerin kar ve maliyet katsayilar1 C; , Cz, Cs, ..., Gj, ... Cy
ile karar degiskenleri ise Xi , X2, X3, ..., Xj, ... Xnparacliligi ile ifade edilecek olursa amag
fonksiyonu;

Zmin/maks=cl X1+ CZ XZ +C3 X3+ +Can

ifadesi ile gosterilecektir. Burada asil ama¢ Z fonksiyonunu maksimize edecek ya da
minimize edecek Xi , X2, X3, ... , Xu degerleri bulmak olacaktir. Dogrusal programlama
modelinin amaca ulagimin1 saglayacak secenekli iiretim yontemlerinin olmasi gerektigi
kabul edildigi gibi amag¢ fonksiyonun belirli bir de§erde maksimum ya da minimum
olabilmesi i¢in X; , X2, X3, ... , Xn degiskenlerinin de bir degeri olmalidir. Aksi takdirde
amag fonksiyonu arti sonsuzda maksimize olacaktir veya minimze olacaktir. Boyle bir

durumda bir orgiite, isletme ya da organizasyon i¢in bir anlam ifade etmeyecektir.
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Isletmelerin sahip olduklar1 kaynaklarin miktarlar1 by , by, bs, ..., bj, ... by ve iiriinlerin
secenekli liretim yontemleri yani teknikleri de (ajj) gosterimi ile ifade edilecek olursa ajj, bir
birim “j “ {irtinii tiretmek i¢in gerekli kaynaktan (b;) gerekli olan miktar1 gosterecek olursa,
iretim kapasiteleri ve iiretim faktorleri sinirli oldugundan modelin kisitlayict denklem

takimi su sekilde ifade edilir:

an Xitap Xo+...taXjt..+tanXn < by
) Xitan Xot+ ... tagXj+..tanmXs < b2
ail Xitap Xo+ ... taj Xj+...tanXn < b

Dogrusal programlama modelinde bulunan faaliyetlerin igletme i¢in anlamlandirilabilir
olmasi gerekliligi icin, degiskenlerin alacaklari degerler sifirdan kii¢iik olamaz. Bunun
nedeni aslinda ¢ok agiktir. Uretilen bir iiriiniin degerinin sifirdan kiigiik olamayacagi ile bu
durum o6zdeslestirilebilir. Buna bagli olarak, dogrusal programlamada yer alacak
degiskenlerin degeri ya sifirdir ya da sifirdan biiyiiktiir. Bu durumda yukarida yer alan

kisitlayict denklemler degerlendirildiginde ise amag fonkisyonu asagidaki gibi olacaktir:
Z min/maks=C1 X1+ C2 X2 +C3 X3+ ... + Ca Xa

Kistilayicilar ise su sekildedir:

an Xitap Xo+...tayXj+..+amXn < by

) Xitap Xot..taXj+..tamXs < b

ait X1t+ap Xo+ ...+ Xj+...+tanXn < by

X;j=0 (G=1,2,3,...,n)

Kisitlayicilarin lineer olmasi gerekliligi nedeni ile kisitlayicilar asagidaki gibi ifade

edilebilecektir:
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an Xitap Xo+..taXj+...tanXn < by

an Xit+tap Xo+...tajXjt+..tamXn = b2

an Xitap Xo+...+a;;Xj+... tanmXn = bz (Taha, 1997)

3.2. Tam Sayih Programlama

Kurum ya da organizasyonlar geneline bakildiginda, ilgili yapida yonetici kademesinde
bulunan kisilerin karar alinmasi ihtiyaci bulunan durumlarda alinan kararlar1 belirleyecek
mekanizmalarin tam sayili olarak ifade edilmeleri gerekir. Bu durumu bir 6rnek ile ifade
edecek olursak, seri iiretime gecilmis bir hava araci montaj hattinda tamamlanmasi gereken
hava araci adetinin, bu operasyonda ihtiya¢ duyulan is giiclinlin, son montaj hattindan ugus
hattina hava aracglarinin lojistigini tamamlayacak tasima araglarinin gerceklestirecegi sefer
sayilarinin, herhangi bir tasimanin hangi aragla yapilacagina dair atanacak tasiyici
sayilarinin tam sayili degerlerde olmasi gerekmektedir. Bunun harici durumlarda bazen
yoneticiler; “tamam / tamam degil”, “yapilsin / yapilmasin”, “islem baslatilsin / islem
baslatilmasin” ve benzeri, yalniz iki secenekten olusan kararlar da almak durumunda kalirlar.
Buna da bir 6rnek verecek olursak, hava araci iireten bir tesisin, kendi motorunu iireten bir
tesis i¢in biinyesinde yatirim yapilarak tiiretilmesi veya hazir {irlinlin temin edilmesi,
herhangi bir lokasyonun yapilan fizibiliteler sonrasinda o alana tesis kurulmasiin uygun
olup olmadigina verilecek bir kararda, x isinin y kisiye delege edilip edilmemesine, gibi
ornekler bu ve benzerlerle genisletilebilir. Iste bunun gibi karar durumlarinda, degiskenler
yalmiz ve yalmz iki tam sayili degeri baska bir ifadeyle 0-1 degerlerini alabilirler.
Degiskenlerin tamaminin ya da bu minvalde belirli bir boliimiiniin tam sayili degerlere esit
oldugu, dogrusal programlama modellerinin bir alt baglig1 ya da bir tiirii olan modellere tam
say1l1 dogrusal programlama modelleri denir. Tam say1li dogrusal programlama modelleri:
saf pozitif, karma pozitif, saf sifir-bir, karma sifir-bir olmak iizere dort grupta
toplanmaktadir. Tam sayilt olma zorunlulugunun degiskenlerin tiimiiniin mii veyahut bir
kisminin mu iizerine konulduguna bagh olarak saf ve karma modeller; daha sonra da bu
modellerin tam sayil1 olan degiskenlerinin alabilecekleri degerler diistiniildiigiinde bir kez
daha kendi iclerinde ikiye ayrildiklar1 agikardir. Tam sayili degiskenlere yalmizca 0-1

degerleri atanabiliyorsa sifir — bir modeller olarak; her pozitif tamsayr degerini
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alabiliyorlarsa pozitif tam sayili dogrusal programlama modelleri olarak siniflandirilirlar

(Kavi, 2008).

Dogrusal programlama modellerinde degiskenler kesintisiz degerlere sahip olurken; tam
sayil1 programlama modellerinde kesikli, baska bir dille siireksiz degerler alabilmektedirler.
Bir tam sayili programlama modeli olan kesikli degerler iceren modeler, dogrusal
programlama modellerine benzer sekilde kurulurlar. Diger tiirlerden tek fark, pozitiflik
limitinin yerini, tam sayili pozitif degerler alma siniriin almis olmasidir. Birbirleri arasinda
ortaya c¢ikan bu farklilik, tam sayili programlama modellerinin ¢oziimiinii dogrusal
programlama modellerine gore olduk¢a fazla giiclestirir. Buna bagli olarak tam sayili
degiskenler kullanirken, bunlarin gerekliligi iyi dogru bir sekilde analiz edilmeli, fazladan
hesap yiikiiniin olugmas riskine karsin bilakis sayilart miimkiin oldugunca az tutulmalidir.
Tam sayili programlama modellerinin ¢éziimiinde, iki veya ii¢ degiskenli kii¢iik modeller
icin grafik metot da kullanilabilmektedir. Ancak bu durum simpleks yonteminin ihtiyaglari
karsilayamamasi sonuglarin1 dogurmaktadir. Bunun temel sebebi, simpleks yonteminin en
ideal ¢oziimii uygun ¢oziim alaninin yalnizca kdse noktalarinda aramasidir. Halbuki, bir tam
say1l1 programlama modelinde optimum ¢dziim (tam sayililik sart1 sebebiyle) sadece kose
noktalarda bulunmayabilir. Bu sebeple, tam sayili programlama modellerinin ¢6ziimiinde,
bir ¢ok optimizasyon paket programlarinin da temelinde kullanilan, Dal-Smir Yontemi
siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemde, modelin optimum ¢6ziim mekanizmasinda yer alan
tam sayili ¢ozlimler, ayn1 zamanda ana kiime olarak da tanimlanmas1 miimkiindiir, hi¢ biri
zayi edilmeden parcgalara yani alt kiimelere ayrilir ve denk geldikleri her bir alt kiimedeki
dogrusal programlama modellerinin teker teker ¢oziilerek optimum ¢oziim elde edilir. Her
alt kiimenin ¢oziiminde de bu islemlerin temeli olan simpleks yonteminden

faydalanilmaktadir (Kavi, 2008).

Muhtelif isletme problemlerinin ¢ziilmesi maksadiyla tiirlii tiirlii yontemler gelistirilmistir.
Dogrusal Programlama bu yontemlere iliskin en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir.

(Luenberger, 1984).

Dogrusal Programlama modeli hemen her tiirlii isletme sorunlarin1 ¢6zmek i¢in ideal bir
yapiya sahip olsa da, uygulamalarda ortaya ¢ikan sonug, igletmenin iiretim sekline ya da
Dogrusal Programlama modelinin uygulanan sorunun yapisina gore beklenen durumu tam

anlamiyla ifade etmeyebilir. Bu durum finansal kosullara bagli olarak ger¢ek hayattaki girdi
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ve ciktilarin bdliinmezlik sorunlariyla dogrudan iligkilidir. Boéliinmezlikleri ele alinan
problemlerin oldugu gibi, ¢oziimlerin de tam sayili olmasi gerekmektedir. Modellerin
uygulanmasinda degiskenlerin tam say1 olmasi durumunda kullanilacak model arastirilip
incelendiginde ortaya c¢ikan kalip Tam Sayili Programlama modelidir. Tam Sayili
Programlama modeli, degiskenlerin bir kisminin veya tlimiiniin pozitif tam sayili degere esit
olacagini varsayan matematiksel programlama problemlerinin ¢dziimii ile ilgilenir (Oztiirk,

2002).

Tam Sayili Dogrusal Programlama, degiskenlerinden bir kisminin veya tiimiiniin tam sayili

ya da kesirli degerler aldig1 bir dogrusal programlama 6rnegidir.

Genel hatlan ile ifade edilecek olursa, Tam Sayili Programlama, dogrusal ve dogrusal
olmayan degiskeninin bir kisminin veya tiimiiniin kesikli olarak tanimlandig1 problemlere

“kesikli optimizasyon” veya “tam sayili optimizasyon” problemi denir.
3.3. Ikili Programlama

Ikili programlama, birbirine bagl iki degiskenin (genellikle x ve y gibi) bir hedef fonksiyonu
optimize etmek icin belirli kosullar altinda (kisitlamalar altinda) nasil davranacagim
belirleyen genellikle bir optimizasyon problemi olarak karsimiza ¢ikan bir matematiksel
programlama tiirtidiir. Bu tiir problemlere genel hatlariyla bakildiginda, iki ¢esit kisitlama
tipt karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan bir tanesi lineer kisitlamalar (dogrusal esitsizlikler ve
esitlikler) ya da ikili (binary) kisitlamalardir. Ikili kisitlamalarin bulundugu programlama
tiirlerinde degiskenler yalnizca 0 ya da 1 degerlerini alabilmektedir. Bu tiir problemler, karar
verme slireclerinde amag fonksiyonlarina hizmet eden ve smrli kaynaklarin optimum
diizeyde kullanimina araci olmak maksadiyla kullanilmaktadir. Bir 6rnekle aciklayacak
olursak ikili programlama problemleri, iiretim siireclerinin planlanmasi, tedarik zinciri
yonetiminde maliyetlerin optimize edilmesi, stok yonetimi, lojistik, hat ya da sebeke
problemleri ve benzeri 6zellikle organizasyonlarin maksimum kéar ve minimum kaynak
tilketimine yonelik problem tiirlerinin bir cogunda kullanilir. Bu yontem, belirli kosullar
altinda en 1yi karar1 veya durumu belirlemek icin sayisal ya da cebirsel bir model olusturmay1

ve ¢ozmeyi amaglar. (Bakir ve Altunkaynak, 2003)
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Ikili programlama en yalin sekilde su sekilde ele alinabilir. Maksimize ya da minimize

ettgimiz fonksiyonlar:

maks (f;) veya min (f;)

seklinde olsun.

Kisitlar ise agsagidaki gibi belirlensin:

gi(x) < b;

g (x) = by

hj (x) =dj

Burada;

x degiskenlerimizi temsil etmektedir.

- f(x), optimize etmeye ¢alistigimiz hedef fonksiyondur.

- gi(x) < bjveya gi(x) = bi,1numaral kisitlar1 belirtmektedir.
- hj (x) = dj, j numaral esitlik kisitlarin1 ifade eder.

- bi ve dj sirasiyla, ilgili esitsizlik ve esitlik kisitlarinin sag tarafindaki sabit degerlerdir.

Ozellikle, ikili programlama esas alindiginda, degiskenler yani x degerleri genellikle; 0 veya
1 degerlerini alabilirler. Ikili programlama tanimindaki “ikili” ifadesi bu modele iliskin,
kisitlar1 ifade etmektedir. Yani ikili programlamay1 6zetle su sekilde tanimlayabiliriz. Bir
organizasyonda ya da isletmede karar alinmas1 gereken, “evet ya da hayir”, “tamam ya da
tamam degil” veya “atansin ya da atanmasm” gibi durumlarda, kisitlar su sekilde ifade

edilecektir:

xi€{0,1} veya x;=0 veya x;=1

Bu matematiksel ifadeler ya da kisitlar, genel olarak bir ikili programlama problemi i¢in

kullanilan matematiksel cerceveyi temsil eder. Ilgili formiilasyon, muhtelif hedef
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fonksiyonlarin idealize edilmesi veya kisith kaynaklarin kullanilmasinda en iyi kararlar

almak icin kullanilabilir.

Ikili programlamay1 bir yatirinmcinin yatirnm planlamasini  yapacagi bir ornekle

zenginlestirelim.

Bir yatirimei, farkli varlik tiirlerine (6rnegin; hisse senetleri, tahviller, bonolar vb.) yatirim
yapmak istiyor ve 100.000 Tiirk liralik belirli bir biitceye sahip olsun. Elindeki kisitli
kaynakla en yiiksek getiriyi elde etmek istiyor. Hisse senetleri ve tahviller arasinda se¢im
yapmak zorunda oldugunu ve her varlik tiirii i¢in en fazla yatirim miktarini agsmamak

gerektigini varsayalim. Bu durum ikili programlama problemini su sekilde olusturabiliriz:

- X birimi hisse senedine yatirim yapma miktari olsun

- Y birimi ise tahvile yatirim yapma miktari olsun.

Belirli kisitlamalar altinda (6rnegin, toplam yatirim miktarinin belli bir sinirla sinirli olmast,
her varlik tiirii i¢in belirli bir iist sinirin olmasi gibi) hedef fonksiyonu kapsaminda karin
maksimize edilmesi olarak ifade edilebilir. ikili programlama metodolojisi diisiiniilerek

probleme iligkin kisitlar asagidaki gibi verilebilir:

Ornegin, Maximize: 0.07X + 0.05Y (Hisse senedi getirisi %7, tahvil getirisi %5 olarak

varsayilabilir.

Kisitlar ise;

X +Y <100,000 (Toplam yatirim biitcesi)

X +Y = 100,000 (Toplam yatirim biitcesi)

X < 30,000 (Maksimum hisse senedi yatirimi)

Y < 70,000 (Maksimum tahvil yatirimi)

X,Y = 0 (Negatif yatirim yapilamaz)
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X, Y ikili (yalnizca hisse senedi veya tahvil alinabilir, ikisinden birden alinamaz, seklinde

olsun.

Bu tiir bir problem, verilen kisitlar altinda X ve Y'nin hangi degerlerini alacagini bulmamizi
saglar. Bu, yatinmcinin belirli kosullar altinda en iyi yatirim kararini vermesine yardimci
olur. Bu ornek, bir yatirnm portfoyii optimizasyonu ig¢in ikili programlamanin nasil

kullanilabilecegini gdstermektedir.
3.4. Atama Problemi

Atama problemleri, dogrusal programlama problemlerinin 6zel bir tiiriidiir. Atama problemi,
genellikle birgok kaynak arasinda, ihtiya¢ duyulan hususlara dair temel alinan belirli bir
kural ya da kisit gercevesinde en verimli noktaya erismek, en uygun sonuca giden yolda
tercih edilmesi gereken parametreler bazli degiskenlerin bir birime atanmasini amaglayan
bir optimizasyon problemini ifade eder. Bu tiir problemlerde genellikle, mevcut kaynaklar
ile bu kaynaklara atanacak olan gorevler veya kaynaklar arasindan en uygununun tercih
edilmesi ve gerekli noktaya atama yapilmasi hedeflenir. Ornegin, atama problemi su

durumlarda karsimiza ¢ikabilir:

- Is Atamast: Isletmelerin operasyonunu yiiriittiigii belirli isleri yapabilecek ¢alisanlar ve
bu islerin 6zellikleri belirlenir. Buradaki hedeflenen noktanin, sahip olunan yeteneklerle
islerin ihtiya¢ ve gereksinimlerine gore en uygun calisan-is atamasinin yapilmasi ve bu
atamadan almacak ¢iktinin (ytliksek kar, yiiksek kaliteli 15 vb.) verimliliginin en yiiksek
degerleme olmasi saglanabilir.

- Proje & Proje Sorumlular1 Atamasi: Muhtelif projeler ve bu projeler i¢in uygun ekiplerin
ya da proje uzmanlarinin veya kaynaklarin belirlenmesi ele alinabilir. En uygun proje
sorumlusu & proje atamasini yaparak hedeflenen projelerin basarisini arttirmak veya
mevcut kaynaklarin optimum seviyede kullanilmasini saglamak amaglanabilir.

- Universite Boliimii & Yerlestirme Problemi: Belirli bir dizi 6grenci grubunun belirli
okullara yerlesmesi gerektigi durumlarda, O6grencilerin tercihlerine ve okullarin
kapasitelerine gore en uygun 6grencinin en ideal okula yerlesmesi i¢in atama problemleri
kullanilabilir. Bu tez ¢alismasinda da benzer bir ilke ve bu tip bir atama problemi ele

alinacaktir.
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Atama problemleri temel olarak dogrusal programlama, tam sayili programlama veya diger
optimizasyon teknikleriyle ¢oziilmeye calisilir. Burada aslolan, belirli kisitlar altinda bir
hedefin (6rnegin; verimliligi en ¢oklama veya maliyeti en aza diisiirme) gerceklestirilmesi
icin en iyi atamanin tespit edilmesidir. Bu tiir problemler, ger¢ek hayatta bir¢ok alanda,
kaynaklarin en efektif sekilde kullanilmasi ve gorevlerin en ideal sekilde yerine getirilmesi

gereken durumlarda kargimiza ¢ikar.

Farkli bir 6rnekle daha ifade edecek olursak, ulastirma ve bu tiir problemleri, bir tiir atama
problemi olarak ele alacak olursak ilgili problemler belirli bolgeler arasi atama (nakil)
islemlerinin en kiiciik masrafla gerceklestirilmesi temeline dayanmaktadir. Bagka bir dille
ifade edecek olursak, ulastirma tiirii problemlerin atama tiiriinden degerlendirilmesi halinde
ele alinan parametreler zinciri ¢ercevesinde, belirli bolgeler aras1 atama (nakil) iglemlerinin
en kiiclik ya da en az masrafla gerceklestirilmesi temeli esas alinmaktadir. Atama modeli,
kaynaklarin kullaniminda en etkin modelin uygulanmasini amacladigindan o modele iliskin
tamamlanmasi liziimu bulunan gereksinimlerin en kisa zamanda ve hatta en diisiik toplam
maliyetle gerceklesmesi istenir. Burada asil hedef, en ideal durumun etkinligini maksimum
kilmak i¢in gerekli kaynak kullaniminin bire bir dagitimini saglamaktir. Kaynaklarin isciler,
hedeflerin de isler oldugu 06zel bir ulastirma modeli olan yap1 atama modeli olarak
tanimlanir. Buna bagli olarak, her is yalniz ve yalniz bir makinaya (kisiye, is¢iye) atanir. Bu
faktor / faktorler ele alindiginda, her bir kaynaktaki arz miktar1 ve her bir hedefteki talep

miktart siirekli olarak 1’ e esittir. Problemin matematiksel formiilasyonu ise;

Max /Min Z=3,;_1 X1 C;;

Din1 X =1
Z?ﬂ Xij = 1
xi = {0, 1}

bigiminde tanimlidir.

Xij = { 1, i. i3 makinada yapiliyorsa
0, d.h.



33

dir.

Ilgili atama modelinin sonucuna ulasmak igin, normal bir ulastirma modeli ¢oziimii
uygulanabilir. S6z konusu problemin ¢6zlimii i¢in dikkate alinan, arz ve talep miktarlarinin
1’ e esit olmas1 da “Macar Algoritmasi” olarak isimlendirilen oldukg¢a basit bir ¢6ziim

algoritmasinin gelistirilmesine de 6n ayak olmustur (Winston, 1994).

Bir minimizasyon problemi i¢in Macar algoritmast adimlar1 asagidaki gibidir:

1. Adim: Her satirda en kiiciik atama gideri secilip diger atama giderlerinden bu deger
cikarilarak satirlara gore indirgenmis tablo bulunur.

2. Adim: 1. Adim sonunda indirgenmis matrisin her siitunundaki en kiigiik eleman segilip,
diger elemanlardan ¢ikarilarak tablo tekrar indirgenir.

3. Adim: 2. Adim sonunda bulunmus tabloda sifir degerini alan tiim elemanlardan en az
sayida yatay dogrular ¢izilir. Eger bulunan dogru sayisi islem sayisina esit ise, en iyi
¢oziime ulasilmis olur ve 5. Adim’a gidilir.

4. Adim: Uzerinden dogru gegmeyen satir veya siitundaki en kiigiik eleman secilerek
dogrular disinda kalmis diger elemanlardan ¢ikarilir. Dogrularin kesim noktalarindaki
elemanlara eklenir ve 3. Adim’a geri doniiliir.

5. Adim: Her dogru tizerinde sifir degerli hiicreler esas alinarak, her 7 i¢in yalniz bir j olmak

iizere en 1y1 ¢oziime karsilik gelen Xj; degerleri yazilip, en iy ¢6ziim bulunur.

3.5. Simpleks Co6ziim Yontemi

Dogrusal programlama problemlerinin ¢oziilmesinde kullanilan bir diger metot da Simpleks
¢cozlim yontemidir. Bilgisayar ortaminda hazirlanmis ve ¢esitli 6zel yazilimlar yaklagimlari
sayesinde, genis ¢apli problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan ve hemen hemen her alanda
kendine uygulama alami bulan bu ydntem George DANTZIG tarafindan 1947 yilinda
gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontem sayesinde donanim alt yapisi bulunan alanlarda birden
fazla degisken ile kisiti bulunan problemler, kullanicilar tarafindan son derece basit
sekillerde ¢oziim bulabilmekte ve karlilik ya da verimlilik gibi isletmelerin olmazsa olmaz
ihtiyaglar1 kolaylikla giderilebilmektedir. Thtiyaclarin karsilanmasi igin gerekli ¢dziimlerin
tiretilebilmesi icin bilgisayar ortaminda sonuglarin yorumlanabilmesi gerekliliginden

simpleks ¢6ziim yontemlerine hakim olunmasi gerekmektedir.
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Kar maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu hedefleyen herhangi bir karar modelinde
elde edilmesi istenen sonug i¢in tasarlanacak amag¢ fonksiyonunun titizilikle yapilmasi
gerekir. En nihayetinde burada hedef karar alicilarin isini kolaylastirmaktir. Belirlenen amag
fonkisyonunun en biiyiik ya da en kiigiik degeri almasi istenecegi i¢in kurgu 6zelinde amag
fonksiyonun maksimize edilmesi ya da minimize edilebilmesi i¢in uygulanacak yontem
temel seviyede aynidir ve belirlenen hedef dogrultusunda muhtelif mantiksal degisikliklerle
tasarlanmas1 Ozdes esaslara dayanir. Bu minvalde iki farkli yol izlenerek simpleks
algoritmasinin ¢oziimii miimkiindiir (Anderson, Dennis ve Thomas, 1983). Bu yollardan ilki
temele dahil olacak ve temelden c¢ikacak degiskenlerin belirlenmesi akabindeki islemler
ilgili stitun iizerinde yapilmaktadir. Diger metot ise temele dahil olacak degiskenle, temelden
cikacak degisken degerlerinin siitun olarak yerleri degistirilirek yapilir. Uygulanan islemler
sonucunda ii¢ ¢esit ¢oziime elde edilir. Bu {i¢ ¢oziimden ilki en iyi ¢6ziim (optimal solution),
ikincisi uygun ¢oziim yok (infeasible solution), liclincli ve sonuncusu ise, sonsuz ¢oziim
(unbounded solution) olarak ifade edilebilir Bu ¢0ziimlerin haricinde simpleks
algoritmasinda dejenerezasyon, alternatif optimal ¢6zlim ve olusmayan uygun ¢oziimler de

(nonexisting feasible solution) ortaya ¢ikabilir (Taha, 1976).

Temel olarak degerlendirilecek olursa, dogrusal programlama problemlerinin ¢oziilmesinde
kullanilan simpleks yontemleri aslinda bir algoritmadir. Baska bir ifade ile en ideal
sonuglarin elde edilmesi i¢in ortaya konan algortimada optimum sonuca varilana kadar
sistematik bir prosediiriin uygulanmasi gerekmektedir. Prosediiriin tekrarli bir sekilde

uygulandig1 asamalarin her birine “Iterasyon” denmektedir (Binay, 2001).

Simpleks yontemlerinin uygulanmasi esnasinda matematiksel bir proses bulunur. Coziimiin
elde edilmesi siiresince ve en ideal sonuca varilmasi gereken noktaya kadar her iterasyonda
dogrusal bir denklem ¢oziiliir ve ortaya konan her iterasyonun en ideal sonucu verip

vermedigi optimallik uygulamalart ile test edilir.

€C_.9

“m” tane kisit ve “n” tane karar degiskeninin olusturdugu bir dogrusal programlama

modelinin yapist su sekildedir:

Z min/maks:CI X1+ C2 XZ +C3 X3+ ..t Can
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Kistilayicilar ise su sekildedir:

an Xitap Xo+..taXj+..tanXa < (= ,=)bs

o Xitap Xot..tajXj+..tamXns < (= ,=) ba.

...dml X]+am2 X2+...+aman+...+aman S (2 7=)bm

Xi>0 (j=1,2,3,..,n)

Dogrusal programlama modeli bir maksimizasyon ya da minimizasyon denklemi olarak
ifade edilebilmektedir. Tlgili kisitlar denklemleri “kiigiik esit (<), “biiyiik esit (=) veya
“esit (=)” gosterimleri ile tamamlayabilmektedir. Matematiksel sekilde modellenen bir
dogrusal programlama probleminin simpleks yontemiyle ¢oziilebilmesi igin, ilgili modelin
standart ya da gelistirilmis bir bigcimde simpleks yontemine uygun bir hale doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu doniisiimiin akabinde ise elde edilecek standart yapidaki asagida ifade

edilen durumlarin sirasi ile yerine getirilmesi gerekliligi bulunmaktadir:

- Kisitlarin denklemin sag tarafinda yer alan degerlerin sifirdan kiiciik olmayan sabit
say1lar olmasi gerekir.
- Tim kisitlarin birer esitlik olarak ifade edilmesi gerekmektedir.

- Tim degiskenlerin sifirdan kii¢lik olmayan degisken olarak tanimlanmas1 geremektedir.

Kisitlart “ < seklinde ifade edilen ve sifirdan kiiciik degikeni bulunmadan tanimlanmis bir

(13

maksimizasyon probleminde ya da kisitlar1 “ = > kisit olarak tanimlanmis ve yine tiim

degiskenleri sifir ve sifirdan biiylik olan problemlerin modellerine “Kanonik Model” adi

verilir (Binay, 2001).

Zmaks = 3X; + 5X»

4X1+X2<10

6X1+4X2 <20

X1, X220
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gibi esitliklerden olusturulmus bir dogrusal programlama modelinde degiskenleri sifir ve
sifirdan biiylik ve tiim kisitlar1 “ < gosterimi ile ifade edilen modeller kanonik modeller
olarak ifade edilebilir. Kanonik model tipteki denklemlerin, sag tarafinda yer alan degerler
sifirdan kiigiik olmayan sabit sayilar oldugu modellerde, standart yapinin ilk sart1 saglanmis
olacaktir. Bir diger hususta yer alan sartin saglanmasi i¢in, ilgili modeldeki iki adet “ <~
denkleminin “ = ” gekline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu durumun saglanmasi icin
modeldeki kiigiik degere sahip olan tarafa aradaki fark kadar eklenti yapilmasi gerekliligi
bulunmaktadir. Eklenmesi gereken bu degiskene “Aylak (Gevsek) Degisken” adi verilir ve
asagidaki gibi ifade edilir.

an X1+ap Xotan Xs< b

esitsizliginde denklemin kii¢iik olan kisminda aylak degisken eklenir ve ifade asagidaki gibi

olur:

an Xi1+ap Xaotan Xs+ S1= by

En kiiciikleme problemlerinde yer almakta olan tiim kisitlar > kisit1 ve ayni zamanda tim
degisiklikleri sifirdan kiiciik olmayan degiskenlere sahip kanonik bir dogrusal programlama
modelinde “ > ” olarak ifade edilen kisitlarin “ =" bi¢cimine doniistiiriilmesi i¢in tekrar iglem
yapilmasi gerekmektedir. Boyle bir esitligin benzer sekilde saglanmasi igin, baska bir

(13

ifadeyle =7 kisitin1 sol taraftaki degeri, sag taraftan daha biiyiik olacagi icin, kisit

ifadesinin sol tarafindan fazla olan deger kadar ¢ikarmak gerekecektir. Aradaki bu fark
“Artik Degisken” olarak tanimlanmaktadur. Ilgili degisken ve aradaki farki ifade eden artik
degisken su sekilde matematiksel olarak ifade edilebilir:

a;n X1 +ap X2+ a3 Xz= by

esitsizliginde denklemin biiyiik olan tarafin1 kii¢lik olan tarafa esitlemek i¢in biiylik taraftan

artik degisken ¢ikarilir ve ifade asagidaki gibi olur:

ann Xi+tanp Xo+ain Xs—Vi+ar= by

yukaridaki ifadede a; degiskeni “Yapay Degisken” olarak ifade edilmektedir.
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Artik degiskenler simpleks tablolarinin baslangi¢ siitununda bulunmazlar. Onun yerine
ekonomik vir anlam1 bulunmayan sanal bir degisken yer alir ve bu durum asagidaki gibi

matematiksel olarak ifade edilir:

an X1+ap Xo+tai Xz+ar= by

Amag fonksiyonunda aylak, artik ve yapay degiskenlerin yer almasi igin ilgili degiskenlere
sabit bir katsay1 verilmesi gerekmektedir. Artik ve aylak degiskenlerin katsayilart “ 0 ”
degerinde olur. Yapay degiskenlerin ise katsay1 degerleri maliyet en kiigiikleme probleminde
“+4+ M ”, kér en biiyliklemesi probleminde ise “ — M ” degerini alir. “ — M ” degeri biiyiik
degerli bir sayisal ifadeyi yani keyfi biiyilik ceza maliyetini ifade eder. Sanal degiskene bu
denli biiylik bir katsay1 degeri verilmesinin sebebi hi¢ bir sekilde ekonomik bir anlam
tagimayan, sanal degiskenin uygun bir ideal ¢oziimde yer almasini 6nlemektir. Bu minvalde

ifade edilen durumlar bir ¢izelge aracilig1 ile su sekilde agiklanabilir (Oztiirk, 1997):

Cizelge 3.1. Esitsizliklerin esitlik haline doniismesi

. Amag Fonksiyonuna Ilave
Simpleks Edilen Ek Degiskenlerin Baslangi¢ Program
Kisitlayicilarn | Kisitlayic1 | Yontem I¢in De‘égris (Temel) Degiskeni
Tipi iliskisi | Gerekli Ek _——— : Olarak Yer Alip
Degiskenler K:dr Ma.l Iyet Almadigi
Maksimum | Minimum
Aylak
Kaynak veya < Degisken 0 0 Evet
Maks. Istekler .
Eklenir
Artik
Degisken 0 0 Hayir
Talep veya > Cikarilir
Min. Istekler - Yapay
Degisken -M +M Evet
Eklenir
Yapay
Karigim veya = Degisken -M +M Evet
Tam Istekler .
Eklenir
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4. UYYGULAMA

Bu ¢alismanin temel amaci, ¢alisan bir siire¢ algoritmasinin ortaya konulmasi ve isleyen ya

da isletilecek siireclere farklilik ve inovasyon kazandirabilmektir.

Bu arastirma ile aday miihendislerin yatkinliklarinin bulundugu alt disiplinler ile
gorevlendirilecekleri ¢aligma alanlar1 arasindaki uyumlulugun belirlenmesi amaciyla
adaylara miilakat (sozlii smav) yapilmis ve stajyer miihendislerin ¢alisma alanlarina
yatkinliklarina dair miilakat gergeklestirenlerce 1 ile 10 arasinda skorlarin verildigi bir skor
matrisi olusturulmustur. Ayrica aday miihendislerden en ¢ok staj yapmak istedikleri disiplin
icin 10, en az staj yapmak istedikleri miithendislik alt disiplini i¢in 1 degerini girmelerini
istendigi bir form ile aday miihendislerin staj tercihlerine ait talep matrisi olusturulmustur.
Bu talep matrisi i¢in adaylar ara degerler de girebilmektedir. Skor matrisi ile talep matrisi
agirliklandirilarak nihai karar matrisi olusturulmustur. Boylelikle aday miihendislerin hem
miilakat skorlar1 hem de talepleri géz dniinde bulundurularak bu taleplerin dikkate alindigi
bir karar matrisi elde edilmistir. Elde edilen nihai karar matrisi karistk tam sayilt
programlama teknigi ile literatiirde atama problemi (assignment problem) olarak da bilinen

adaylarin ilgili alt mithendislik disiplinlerine atanmasinda girdi olarak kullanilmistir.

Bu ¢alisma esnasinda kullanilmasi diisiiniilen Coziicti, veri setinin 500 hiicreden olugmasi
(50 aday 10 miihendislik alt disiplini) ve Microsoft Excel’in Coziicii aracinin en fazla 200
hiicre i¢in bu hesaplamay1 yapiyor olmasi nedeni ile R Programlama Dili kullanilarak
problem kodlanmis, dplyr (Wickham 2023), ompr (Schumacher, 2023), ompr.roi
(Schumacher, 2023) ve ROl plugin.glpk (Theussl, 2020) paketleri kullanilarak aday
miihendislerin miilakat skorlar1 ile staj yapmak istedikleri miihendislik alanlarinin
ortiistiiriilerek ilgili birime atamalar1 gerceklestirilmistir. Microsoft Excel'in ¢6ziicii aracinda
maksimum 200 hiicre kisiti bulundugundan gelistirilen yontem sayesinde her seferinde
model kurup problem ¢6ziimii i¢in Excel kullanmaya gerek kalmamaistir. Gelistirilen yontem
cok az sayida girdi ile tekrarlanabilir atama islemi i¢in kolaylikla kullanilabilmektedir.
Model ile algoritmaya yalnizca aday taleplerinin bulundugu talep matrisi, aday skorlarinin
bulundugu skor matrisi ve her bir miihendislik biriminin aday miihendis yetistirmek i¢in
kapasitelerinin parametre olarak verilmesi yeterlidir. Bu noktada her bir miithendislik alt
biriminin kapasiteleri esit olabilecegi gibi birbirinden farkli kapasitelerin de olabilecegi goz

onilinde bulundurularak gelistirilen algoritmaya bu esneklik eklenmistir. R Programlama
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dilinde gelistirilen yontem sayesinde otomatize edilmis tekrarlanabilir pdf ya da word

formatinda sonuglarin elde edilmesi miimkiindiir.

Tekrarlanabilir, standardize edilmis, adaylarin hangi birimlere atandiginin yer aldigi-
raporlama modiiliiniin gelistirilmesinde R Programlama dilinde yer alan rmarkdown

paketinden yararlanilmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda atama i¢in algoritmanin gelistirilmesi, algoritma ile elde edilen
skorlarmn standart rapor formatinda olusturulmasi hedeflenmistir. Onerilen sistemin 6zgiin

degeri ve katki saglayacak ozellikleri agsagidaki gibi siralanabilir;

- Aday miihendislerin ilgili miihendislik alt disiplinine atanmasi i¢in algoritma ve rapor
olusturma modiiliiniin beraber ¢aligmasinin saglanmasi,

- Atama problemlerinde genellikle basvurulan bir ara¢ olan Microsoft Excel kullanimi
nedeniyle ortaya ¢ikacak hatalarin ortadan kaldirilmast,

- Aday miihendislerin ilgili miihendislik alt disiplinine atanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan

Microsoft Excel’e olan bagimliligin ortadan kaldirilmasi.

Bu dogrultuda;

a) RMarkdown dili ile raporlama arabirimi gelistirilecek, aday miihendislerin ilgili
mithendislik alt disiplinine atanmasi ve raporlanmasi bu teknolojiler araciligi ile
saglanacaktir.

b) R Programlama dili kullanilarak yukaridaki kriterleri saglayan bir algoritma
kodlanacaktir.

¢) RMarkdown dili ile olusturulan standardize edilmis rapor sablonunda algoritma ile elde

edilen skorlar kullanilarak raporlamanin olusturulmasi saglanacaktir.

Algoritmadan elde edilen atama sonuglar1 rapor sablonuna girdi teskil edecektir. Birbiri ile
uyumlu bu iki arag sirasi ile ¢alistirildiktan sonra pdf formatinda indirilebilir bir belge elde
edilecektir. Gelistirilecek sistem icin algoritmanin tasarlanmasinda, agik kaynak kodlu ve
iicretsiz bir yazilim olmasi nedeniyle R Programlama dili (R Core Team, 2022) tercih

edilmistir. RMarkdown dili ile tekrarlanabilir rapor elde etmek icin rmarkdown paketi
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kullanilarak rapor sablonu olusturulacaktir (Allaire vd., 2022). Latex ile pdf formatinda

dinamik raporun olusturulmasinda ise tinytex paketinden yararlanilacaktir (Yihui Xie, 2019).
Sistemin su sekilde ¢calismasi planlanmaktadir;

- Gerekli kiitiiphanelerin ¢aligma ortamina dahil edilmesi

- Kisitlarin belirlenmesi

- Girdilerinin alinmasi

- Girdilerin algoritmada parametre olarak kullanilarak modelin kurulmasi
- Algoritmanin kosturularak atama sonuglarinin elde edilmesi

- Kisit ihlali olup olmadiginin kontrol edilmesi

- Elde edilen sonuglarin rapor sablonuna yerlestirilmesi

- Raporun pdf ya da word formatinda elde edilmesi.

Gergeklestirilen ¢aligmada stajyer miithendislerin yatkinliklarinin bulundugu alt disiplinlere
en uygun birimlerle eslestirmeleri yapilarak, optimizasyon saglanacaktir. Dogrusal
Programlama’nin &zel bir hali olan Tam Sayili Programlama ve Ikili (0-1) Programlama
kullanilarak aday miihendisler tercihlerine ve skorlarina gore atanacaktir. Bu atama islemi
gerceklestirilirken, aday tercihleri, calismak istedikleri birime uygunluklari (6grenim
gordiikleri okul, diploma notu, ales notu, yabanci dil vs.) dikkate alinacaktir. Yonteme ait

matematiksel gosterim su sekildedir;

n aday miihendis sayisini, m staj yapilacak miihendislik alt disiplin sayisini, ¢ her bir
departmanin miihendislik alt disiplininde egitim gorecek aday miihendis kapasitesini ve w
stajyer miihendislerin staj yapmak istedikleri miihendislik disiplinini gdstermek (1-10
arasinda, 10 en ¢ok staj yapilmak istenen alt disiplin ve 1 en az istenen disiplin, ara degerler

yer alabilir) lizere;

Amagc Fonksiyonu:

max )i Xjmg Wij * Xij (D



42

Bir aday ilgili miihendislik alt disiplinine atandiysa 1, atanmadiysa 0 olmak iizere;

Kisitlayici kosullar:
?=1xij <cgc, j=1,..,m
;'n=1xij =1, i=1,..,n (1)

xj€{0,1} i=1,..,nvej=1,..,m

4.1. Metodolojik / Yontemsel Simirhiliklar

R programlama dili her ne kadar veri analizi, veri diizenleme, 6n isleme gibi siireglerde en
giiclii betik dillerden biri olsa da paket uyumsuzluklar1 nedeniyle sorunlarin yasanmasina
neden olma potansiyeline sahip bir gelistirme ortamidir. Ortaya konulan sistem lokal olarak
etkili bir sekilde calistirilabilir, ancak ¢aligmanin genellenmesi ve genisletmesi asamasinda
bu ortamin 6nemli Olgiide sorunlar yaganmasina neden olabilecegi hususu g6z Oniinde
bulundurulmalidir.  Ortaya ¢ikabilecek paket uyumsuzluklarini ilgili paketlerin
giincellenmesi ile ortadan kaldirmak miimkiindiir. R programlama dili a¢ik kaynak kodlu bir
betik dil olmast nedeniyle sik sik gilincellenmektedir. Bu noktada kullanicinin R

programlama dilinin ve paketlerinin giincel versiyonlarini kullanmasinda yarar vardir.
4.2. Veri

Ilgili galismada, makine miihendisligi brangindan mezun olan havacilik ve uzay bilimleri
alaninda TUSAS ta ¢alisan profesyonellerin gorev aldiklar1 birimlerin ¢aligsma alt disiplinleri
referans alinmustir. Ilgili birimlerde gorev alacak aday miihendisler, (arastirmada A1, A2,
A3, ..., A50 olarak gosterilmistir) kisilerin rol ve yetkinlikleri incelenerek arastirmada
uygulanacak ikili miilakatlarda kullanilmak iizere becerilerin Olgiilmesi icin miilakat
formlar1 olusturulmustur. Olusturulan miilakat formalar1 TUSAS’ta yiiriitilen Imalat
Miihendisligi (IM), Yapisal Tasarim Miihendisligi (YTM), Sistem Miihendisligi (SM),
Malzeme Inceleme Kurulu Miihendisligi (MIKM), Montaj Miihendisligi (MM), Malzeme
ve Proses Miihendisligi (MPM), NC Miihendisligi (NCM), Otomasyon Miihendisligi (OM),
Ugus Test Miihendisligi (UTM) ve Yapisal Analiz Miihendisligi (YAM) olarak belirlenen
rollerin yetkinlikleri referans alinarak, 10 farkli alt disiplinde 50 aday miihendise olusturulan
miilakat formlari, araciligtyla veriler toplanmistir. 10 farkl alt disiplinden Yapisal Tasarim
Miihendisligi ve Sistem Miihendisligi alaninda uygulanan miilakat formu Ornekleri

asagidaki Cizelge ve Cizelge ’deki gibidir:
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Aday Miihendislik Programi
Yapisal Tasarim Miihendisligi Alanina Yatkinlik Degerlendirme Formu

Ad Soyad

Osrenim Gérdiigii Universite & Béliim

OSYM Bagar: Skoru

Genel Not Ortalamast

Ales Notu (varsa)

Yabanci Dil Skoru / Dil Puamini Saglayan Kurum

MENTOR DEGERLENDIRMESI
(Yeterli bilgisi var = 1 puan, Yeterli bilgisi yok = 0 Puan)

Hava aract yapisal tasarim siire¢leri ile ilgili yeterli bilgisi vardur.

Hava araci yapisal tasarim (Catia, NX, vb.) programlarina dair yeterli bilgisi vardir.

Hava araci par¢alarina dair temel diizeyde iiretim bilgisi mevcuttur.

Hava araci yapisallarinda kullanilan kompozit mazlemelere dair yeterli bilgisi vardir.

Hava araci par¢alarina dair yapisal test bilgisi mevcuttur.

3D Experience / Teamcenter gibi “Uriin Yagam Déngiisii” yazilimlarina dair yeterli bilgisi vardir.

Geometric Dimensioning and Tolerancing Principles (GD&T) disiplinine dair yeterli bilgisi vardir.

Key Characteristic and Tolerancing Principles (KC&T) disiplinine dair yeterli bilgisi vardir.

Tasarimla dzdeslesen “Mechanical Finishing Process "lerine dair yeterli bilgisi vardir.

Tasarimla dzdeslesen “Mechanical Fastening Process "lerine dair yeterli bilgisi vardir.

Teknik Degerlendirme:

Genel Goriis:

Degerlendirici
Adi Soyadi: Imza

Cizelge 4.2. Degerlendirme formu 2

Aday Miihendislik Programi
Sistem Miihendisligi Alanmina Yatkinlik Degerlendirme Formu

Ad Soyad

Ogrenim Gordiigii Universite & Boliim

OSYM Bagar: Skoru

Genel Not Ortalamasi

Ales Notu (varsa)

Yabanci Dil Skoru / Dil Puanini Saglayan Kurum

MENTOR DEGERLENDIRMESI
(Yeterli bilgisi var = 1 puan, Yeterli bilgisi yok = 0 Puan)

Hava araci mekanik sistemlerine dair temel diizey bilgisi ve ilgisi vardur.

Mekanik sistemlerdeki ekipman kalifikasyon proseslerinde temel diizeyde bilgisi vardur.

Hava araglarina iligkin temel sertifikasyon ve ucusa elverislilik gibi konularda temel diizeyde bilgisi
vardir.

Sistem ya da ekipman gereksinimlerinin dogrulanmasina dair temel bilgisi vardir.

Silah sistemlerine iligkin temel bilgisi vardr.

Teamcenter gibi “Uriin Yasam Déngiisii” yazilimlarma dair yeterli bilgisi vardir,

3D Experience ile “Ihtiya¢ Yonetimi Bilgisine” temel diizeyde haizdir.

Hava araglarina dair sistem emniyeti konusunda yeterli diizeyde bilgiye sahiptir.

Hava araglarina dair konfigiirasyon yonetimine dair yeterli bilgisi vardir.

Kiitle ozellikleri (Agirlik, CG, Atalet) tahmin metodolojileri bilgisi temel diizeyde vardir.

Teknik Degerlendirme:

Genel Goriis:

Degerlendirici )
Adi Soyad:: Imza




— skor matrisi
M YTM SM MIiKM MM MPM NCM oM UTM YAM

da elde edilen skor matrisi asagidaki Cizelge ’teki gibidir;

Yapisal Tasarim Miihendisligi ve Sistem Miihendisligi harici Aday Degerlendirme Formlari
151810

nitel arastirma ydntemi olarak kullanilmustir. ikili goriismeler araciligiyla yapilan miilakatlar

(diger alt miithendislik branslarina ait) “Ekler” kisminda gosterilmistir. Miilakat formlarinda
Cizelge 4.3. Aday miihendislerin miihendislik alt disiplinlerine yatkinlig1 miilakat sonuglari
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Staj yapmak isteyen aday miihendislerin, staj yapmak istedikleri alt miihendislik
disiplinlerini puanlamalari i¢in aday talep formu olusturulmustur. Adaylarin g¢aligmak
istedikleri miihendislik alt disiplinlerine iliskin taleplerinin toplandigi form asagidaki

Cizelge ’teki gibidir:

Cizelge 4.4. Aday talep formu

Aday Miihendislik Programi
Aday Talep Formu

Ad Soyad
T.C. Kimlik Numarast
Program Basvuru Numarasi
Ogrenim Gordiigii Universite & Boliim
MENTOR DEGERLENDIRMESI
Onemli Uyari: Birim atamast talep edilen miihendislik disiplini 1 ile 10 arasinda puanlandiriimalidir. En
cok gorev almak istenilen birvim 10, en az gorev almak istenilen boliim 0 olacak sekilde ve tiim birimler
puanlamalarla belirtilmelidir.)

Imalat Miihendisligi (IM)

Yapisal Tasarim Miihendisligi (YTM)

Sistem Miihendisligi (SM)

Malzeme Inceleme Kurulu Miihendisligi (MIKM)
Montaj Miihendisligi (MM)

Malzeme ve Proses Miihendisligi (MPM)

NC Miihendisligi (NCM)

Otomasyon Miihendisligi (OM)

Ugus Test Miihendisligi (UTM)

Yapisal Analiz Miihendisligi (YAM)

Tarih
&
fmza

Biitlin adaylardan “Aday Talep Formu’nu doldurmalar1 istenmis ve aday taleplerini igeren

talep matrisi asagidaki Cizelge ’teki gibi olusturulmustur;
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Cizelge 4.5. Aday miihendislerin staj yapmak istedikleri miihendislik alt disiplin tercihleri —
talep matrisi
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Skor matrisi ile talep matrisi agirliklandirilmis ve nihai karar matrisi elde edilmistir. Bu

matris asagidaki Cizelge ’daki gibidir;

Cizelge 4.6. Nihai karar matrisi

M ™ SM MIKM MM MPM NCM oM UT™M AM
Al 70 12 42 6 56 8 14 30 32 72
A2 30 90 45 9 16 8 16 12 42 20
A3 2 49 72 40 56 14 40 48 36 24
A4 18 56 20 8 15 20 2 18 49 54
A5 7 15 4 72 21 12 80 30 36 30
A6 14 21 15 64 12 20 36 50 4 42
AT 72 10 21 30 12 24 48 40 30 32
A8 30 20 56 36 6 12 24 54 8 40
A9 4 45 36 100 8 15 15 32 70 36
Al10 18 36 35 81 15 56 50 30 9 21
All 54 64 35 14 28 54 9 9 35 60
Al2 16 12 21 20 30 45 10 72 63 32
Al3 6 10 25 20 24 16 20 27 42 60
Al4 18 42 48 60 12 3 50 20 70 45
Al5 56 12 40 18 60 30 42 32 81 6
Al6 63 12 70 15 40 10 10 56 80 21
Al7 15 72 48 6 90 60 56 18 32 14
Al8 12 5 18 27 20 16 20 70 24 35
Al9 42 56 12 16 15 63 80 5 10 70
A20 40 10 21 60 24 18 20 50 8 27
A21 70 6 80 40 30 60 12 72 8 100
A22 81 5 24 30 80 15 49 70 20 16
A23 54 16 35 6 30 14 56 4 27 100
A24 6 35 48 21 9 40 45 27 24 24
A25 6 42 4 48 60 15 18 32 20 21
A26 8 72 14 4 32 90 45 32 36 27
A27 20 27 15 4 8 15 70 28 12 80
A28 24 24 42 30 32 9 30 20 72 20
A29 72 32 40 50 54 18 14 63 3 40
A30 50 42 18 56 40 30 18 6 24 8
A3l 42 12 80 12 7 8 30 50 27 8
A32 80 9 42 56 45 63 8 20 9 20
A33 15 48 27 6 45 70 36 36 9 63
A34 60 6 16 9 15 16 14 72 30 21
A35 18 35 10 48 10 80 42 90 12 28
A36 56 81 15 32 18 50 24 16 32 3
A37 60 72 40 36 16 5 24 30 70 9
A38 40 8 81 49 18 27 2 12 72 50
A39 30 3 80 54 12 49 12 32 30 90
A40 72 30 7 12 12 40 48 14 35 6
A4l 8 18 6 40 18 16 30 70 48 20
A42 72 40 28 80 3 18 30 18 40 36
A43 28 16 40 80 20 12 15 2 15 90
Ad4 54 18 3 50 30 10 42 24 24 12
A45 63 8 36 16 70 27 63 7 15 24
A46 30 49 42 48 18 2 32 40 27 21
A47 16 48 21 12 8 72 15 6 80 30
A48 7 36 28 20 8 16 42 36 27 100
A49 10 45 30 40 35 30 27 15 64 9
A50 27 45 56 12 10 40 49 3 12 10
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Karigik tam sayili programlama modelinde yer alan esitlik 2°deki denklemler yardimiyla
problem ¢oziilmiis ve atama matrisi elde edilmistir. Esitlik 2°de her bir departmanin kapasite
st asilmamali, her aday mutlaka uygun bir departmana atanmalidir kosullar1 yer
almaktadir. Halihazirda 10 departman i¢in kapasite kisit1 ve her bir adayin atanma kisitindan
dolay1 60 kisit, atama matrisi i¢in ise 0-1 degerlerinin yer alacagi 500 hiicre s6z konusu
olacaktir. Problem gelistirilen R Programlama algoritmasi ile ¢oziildiigiinde elde edilen

atama matrisi asagidaki Cizelge deki gibidir;

Cizelge 4.7. Atama matrisi

CO0OO0OO0O0ODO0OO0OOrROOOO0ODO0OOORrRPROOFROOO0OO0OO0DO0OO0OO0OO0OO0OOO0OO0OO0OO0OOrOoOOOOORrZ

Y

<

SM MIKM MM M

<
Z
<
@)
<
C
<
<
<

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al0
All
Al2
Al4
Al5
Al6
Al7
Al8
Al9
A20
A22
A24
A25
A26
A27
A28
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Yukarida yer alan Cizelge ’de her bir adayin hangi miihendislik alt birimine atandigi yer
almaktadir. Ornegin; A1 imalat Miihendisligi departmanina atanmisken, A2 Yapisal Tasarim
Miihendisligi departmanina atanmustir. imalat mithendisligi departmanina A1, A7, A29, A32

ve A40 adaylar1 atanmustur.

Atamast gergeklestirilen 50 aday miihendisin hangi departmanlara atandigi Cizelge ’de

verilmistir.

Cizelge 4.8. Sonug¢ matrisi

IM YTM SM MIKM MM MPM NCM oM Ut™M  YAM

Al A2 A3 A6 Al7 All A5 Al2 Al4 Al3

A7 A4 A8 A9 A22 A24 Al9 Al8 Al5 A21
A29 A36 A3l Al0 A25 A26 A27 A34 Al6 A23
A32 A37 A38 A20 A30 A33 Ad4 A35 A28 AA43
A40 A46 A39 A42 A45 A47 A50 A4l A49 A48

4.3. Rapor Modiilii

RMarkdown dili ile tekrarlanabilir rapor elde etmek i¢in rmarkdown paketi ve Latex ile pdf
formatinda dinamik raporun olusturulmasinda tinytex paketinden yararlanilmigtir.

Gergeklestirilen ¢alismada olusturulan rapor modiiliine ait gorseller agagidaki gibidir;
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G = (& LAY Run.pdf - Foxit PDF Reader
File Home Comment View Form Protect Foxit eSign Share Help Q

PDF
Start Run.pdf * w» Word

A

=]
£
2 SKY Experience(Aday Mithendislik) Programi
Atama Modiilii
% 04.12.2023
SKY Experience { Aday Miihendislik) Programm Atama Sonuglan asafidaki gibidir; Atamasi gerceklestirilecek
aday sayisi: 50 kisidir. Departman Kapasiteleri ise: IM:5, YTM:5, SM:5, MIKM:5, MM:5, MPM:5, NCM:5,
OM:5, UTM:5, YAM:5 geklindedir. Departman kapasite st agilmamigtir. Her bir aday yalmzea 1 defa
atanmigtir.
Aday miihendislerinin miilakat skorlarn asagidaki gibidir;
## IM YTM SM MIKM MM MPM NCM OM UTM YAM
## A1 7 37 2 8 8 7 6 4 8
## A2 5 9 5 9 2 2 g 4 6 4
## A3 2 T 8 a4 7 7 g8 8 9 a8
## A4 2 T 2 4 3 5 2 6 7 9
## AS 7 3 2 8 3 4 10 5 9 3
## A6 7 3 5 8 3 2 4 10 4 T
## AT 8 10 3 3 6 8 8 & 6 8
» ## A8 5 2 8 9 3 4 3 6 8 8
## A9 4 5 6 10 4 3 5 4 10 9
## A10 9 9 B 9 3 7 E & 9 7
## A1l 9 8 5 7T [ 3 9 7 6
## A12 8 27 5 3 g 10 8 9 4
## A13 2 10 5 2 3 4 10 3 6 10
## Ald 6 6 6 10 3 3 10 10 7 5
## AL T 2 8 9 6 10 6 8 9 [}
## A6 T 27 3 10 10 5 & 10 7
## ALT 3 9 8 6 10 [ 8 6 8 T
## A18 2 5 6 3 4 2 10 7 6 5
## A19 7 T 4 4 3 7 8 5 5 10
## A20 8 10 3 10 3 2 5 5 4 9
## A21 10 3 10 10 6 10 4 8 8 10
## A22 9 5 4 6 10 5 T 7 5 a8
## A23 9 4 7 6 10 2 T2 3 10
## A24 3 T 6 3 9 4 5 9 6 4
## A5 2 T 4 6 6 3 2 8 10 3
## A26 8 g8 2 2 8 9 9 4 6 9
## AT & 3 3 4 4 5 7T 4 2 10
## A28 8 3 6 5 8 9 6 2 8 10
## A29 8 8 5 0 9 [ 79 3 4
## A30 5 6 2 7 10 6 3 3 8 8
## A31 6 4 10 2 7 2 6 & 3 4
## A32 10 37T 8 9 7 2 10 9 2
## A33 & 6 3 3 9 T 9 6 9 9
## A34 10 6 2 3 3 4 7 8 3 3
## A35 6 5 2 6 10 8 710 6 T
1
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Aday mithendislerinin ¢ahsmak istedikleri departman bilgisini gosteren tercih talepleri asagidaki gibidir;
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G = LAY Run.pdf - Foxit PDF Reader

File  Home Comment View Form Protect Foxit eSign Share Help Q

Start Run, X

[

=

@ ## A36 7 9 5 8 3 10 6 2 4 1
## A37 10 9 4 6 2 1 85 T 3
## K38 5 4 9 T o2 3 1 6 8 10

é\’ ## A39 5 1 8 9 6 7 2 4 310
## A0 9 5 1 6 4 10 8 2 T 3
## na1 2 3 1 8 9 4 10 7 6 5
## K42 9 4 T 8 1 3 5 2 10 6
## K43 7 2 4 810 6 5 1 3 9

ﬁfa ## ndd 6 9 1 3 5 7 8 4 2
## A45 9 2 6 810 3 7 1 5 4
## K46 10 7 6 8 2 1 45 9 3
## A4T 4 6 T 21 9 B 2 810
## A48 1 9 4 5 2 8 7 6 310
##% A48 2 5 10 4 7 6 898 3 8 1
## A0 3 9 8 4 5 10 7 1 6 2

Kurulan modele ait bilgiler asagidaki gibidir;

## Mixed integer linear optimization problem
## Variables:

## Continuous: 0

## Integer: 0

##  Binary: 50O

## Model sense: maximize

## Constraints: 60

Modelde kullamlan yontem asagidaki gibidir;

## <SOLVER MSG> ---—-

## GLPK Simplex Optimizer 5.0

## 60 rows, 500 columns, 1000 non-zeros

## 0: obj = -0.000000000e+00 inf =  5.000e+01 (50)

## 59: obj =  1.469000000e+03 inf =  0.000e+00 (0)

## *  233: obj =  3.646000000e+03 inf =  0.000e+00 (0) 1

## OPTIMAL LP SOLUTION FOUND

## GLPK Integer Optimizer 5.0

## 60 rows, 500 columns, 1000 non-zeros

## 500 integer wariables, all of which are binary

## Integer optimization begins...

## Long-step dual simplex will be used

## + 233: mip = not found yet <= +inf (1; 0)
## +  233: >>>>>  3.646000000e+03 <=  3.646000000e+03  0.0% (1; 0)
## + 233: mip =  3.646000000e+03 <= tree is empty 0.0% (0; 1)
## INTEGER OPTIMAL SOLUTION FOUND

## <!SOLVER MSG> ---—-

#* o3

R

= 3

*

Status: success
Objective value: 3646

*
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Adaylarin atandiklari departmanlari gosteren matris asagidaki gibidir;
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@ Adaylarin atandiklari departmanlari gosteren ozet matris ise asagidaki gibidir;
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g4 [1,] "A1" "A2" UA3T  WAGT  UALTT UAL11" "AS™ UAS" WA14" "A13
N g4 [2,] "AT" "A4" "A31" "AQT Wp1IM MRLEY MAZ1R
A #4 [3,] "A20" "A36" "A38" "A10" wA1S" MALE" "AD3"
g4 [4,] "A32" "AIT" "A3GY "ADQ" npILM MRIEY MAA3R
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5. SONUC

Nihai karar verici i¢in gelistirilen bu yontem sayesinde algoritmaya skor matrisi, aday talep
matrisi ve departman kapasite bilgileri verilmesi halinde aday miihendislerin ilgili alt
mithendislik birimlerine hizli bir sekilde atanmasi miimkiin kilinmistir. Uygulamada
kullanilan metot ile karar verici i¢in Microsoft Word veya .pdf formatinda rapor elde etmenin
yani sira, ilgili birimlerle sonuglarin paylasilmasina da zemin hazirlanmistir. Bu arastirma
sayesinde, uygulanmakta olan degerlendirme siire¢lerinin, objektif bir sistem ile yapilmasi,
calismaya konu olan aday miihendislerin miilakat (sozlii sinav) skorlar1 ve taleplerinin
dikkate alindig1 bir yontem uygulanmistir. Gelistirilen yontemin; adaylarin uygun birimlerde
staj goOrmelerine imkan taniyacak olmasi nedeniyle is tatminin artmasina, aday
mithendislerin fikirlerinin aliniyor olmasi ile de kuruma olan aidiyet duygusunun
gelismesine onemli katkilarinin olmasi beklenmektedir. Beklenen bu ¢iktinin hedefe ulasip
ulagsmadigimi degerlendirmek ve uygulamanin verimliliginin etiit edilmesi amaciyla,
adaylara ve adaylardan sorumlu ment6r miithendislere bir memnuniyet anketi yapilmasi
planlanmistir. i1gili anket cercevesinde siirece iliskin iyilestirme gereksinimleri ele aliacak,

stirecin verimliliginin arttirilmasi igin gerekli aksiyonlar alinacaktir.

Pilot sayida adaya uygulanarak sonuclar1 analiz edilecek bu uygulama yonteminin daha
yiiksek sayidaki kitlelerde uygulanarak, ilgili siirecin genisletilmesi amaglanmaktadir.
Bunun yani sira yapilan bu arastimanin, kurumsal firmalar tarafindan yiiriitiilen benzer aday
miihendislik programlar1 ve/veya yetenek kazanimu siiregleri i¢in de bir referans teskil etmesi
beklenmektedir. Benzer bir yontemin, model olarak diger kurum ya da kuruluslar tarafindan
da kullanilabilir oldugu degerlendirilmekte olup, cesitlendirecegi atama problemlerinin

uygulama alanlarini da zenginlestirecegi diistiniilmektedir.
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EK-1. Aday talep formu

Aday Miihendislik Programi
Aday Talep Formu

Ad Soyad

T.C. Kimlik Numarast

Program Bagvuru Numarasi

Ogrenim Gordiigii Universite & Boliim

MENTOR DEGERLENDIRMESI
Onemli Uyari: Birim atamasi talep edilen miihendislik disiplini 1 ile 10 arasinda puanlandirilmaldir. En
cok gorev almak istenilen birim 10, en az gorev almak istenilen boliim 0 olacak sekilde ve titm birimler
puanlamalarla belirtilmelidir.)

Imalat Miihendisligi (IM)

Yapisal Tasarim Miihendisligi (YTM)

Sistem Miihendisligi (SM)

Malzeme inceleme Kurulu Miihendisligi (MIKM)

Montaj Mithendisligi (MM)

Malzeme ve Proses Miihendisligi (MPM)

NC Miihendisligi (NCM)

Otomasyon Miihendisligi (OM)

Ugus Test Mithendisligi (UTM)

Yapisal Analiz Miihendisligi (YAM)

Tarih
) &
Imza




EK-2. imalat miihendisligi aday degerlendirme formu
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) Aday Miihendislik Programi
Imalat Miihendisligi Alanina Yatkinlik Degerlendirme Formu

Ad Soyad

Ogrenim Gordiigii Universite & Béliim

OSYM Basart Skoru

Genel Not Ortalamast

Ales Notu (varsa)

Yabanci Dil Skoru / Dil Puanint Saglayan Kurum

MENTOR DEGERLENDIRMESI
(Yeterli bilgisi var = 1 puan, Yeterli bilgisi yok = 0 Puan)

Temel malzeme ve proses miihendisligi bilgisine sahiptir.

Imalat icin gerekli kalp teknolojisine dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Geometrik boyutlandirma ve toleranslandirma konusuna temel diizeyde hakimdir.

Metalik par¢a iiretimine dair temel bilgisi vardur.

Kompozit parga tiretimine dair temel bilgisi vardir.

Temel diizeyde sertifikasyon ve ugusa elverislilik konularinda bilgisi vardir.

Korozyon ve korozyandan korunma yontemlerine dair temel bilgisi vardur.

Uretim planlama siireclerine dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Hava araglarina dair konfigiirasyon yonetimine dair yeterli bilgisi vardir.

Temel diizeyde sistem miihendisligi bilgisi vardir.

Teknik Degerlendirme:

Genel Goriis:

Degerlendirici .
Adi Soyad: Imza




EK-3. Malzeme inceleme kurulu miithendisligi aday degerlendirme formu

Aday Miihendislik Programi Malzeme Inceleme Kurulu Miihendisligi
Alanmina Yatkinlik Degerlendirme Formu

Ad Soyad

Ogrenim Gordiigii Universite & Boliim

OSYM Basart Skoru

Genel Not Ortalamast

Ales Notu (varsa)

Yabanci Dil Skoru / Dil Puanini Saglayan Kurum

MENTOR DEGERLENDIRMESI
(Yeterli bilgisi var = 1 puan, Yeterli bilgisi yok = 0 Puan)

Temel diizeyde kompozit malzeme tasarum presiplerine dair bilgisi vardir.

Elektriksel baglama (bonding) presiplerine dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Yapisal test prensiplerine dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Yapisal tasarim prensiplerine dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Geometrik boyutlandirma ve toleranslandirma konusuna temel diizeyde hakimdir.

Korozyon ve korozyandan korunma yontemlerine dair temel bilgisi vardir.

Mekaniksel yiizey bitirme islemlerine dair temel bilgisi vardur.

Mekaniksel baglama (fastening) prensiplerine dair temel diizeyde bilgisi vardur.

Bakimi yapilabilirlik ve idame edilebilirlik stire¢lerinde temel diizeyde bilgisi vardr.

Hava araglarina dair uluslararasi degistirilebilirlik bilgisi temel diizeyde vardur.

Teknik Degerlendirme:

Genel Goriis:

Degerlendirici
Adi Soyads: Imza



https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/bak%C4%B1m%C4%B1%20yap%C4%B1labilirlik

EK—4. Montaj miihendisligi aday degerlendirme formu
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Aday Miihendislik Programi
Montaj Miihendisligi Alanina Yatkinlik Degerlendirme Formu

Ad Soyad

Ogrenim Gordiigii Universite & Béliim

OSYM Basari Skoru

Genel Not Ortalamast

Ales Notu (varsa)

Yabanci Dil Skoru / Dil Puanint Saglayan Kurum

MENTOR DEGERLENDIRMESI
(Yeterli bilgisi var = 1 puan, Yeterli bilgisi yok = 0 Puan)

Key Characteristic and Tolerancing ile ilgili yeterli bilgisi vardur.

Hava araci yapisal tasarim (Catia, NX, vb.) programlarina dair yeterli bilgisi vardur.

Hava aract pargalarina dair temel diizeyde iiretim bilgisi mevcuttur.

Hava aract yapisallarinda kullanilan kompozit mazlemelerde yeterli bilgisi vardir.

Temel malzeme ve proses miihendisligi bilgisine sahiptir.

Imalat icin gerekli kalp teknolojisine dair temel diizeyde bilgisi vardir.

3D Experience / Teamcenter gibi “Uriin Yasam Déngiisii” yazilmlarina dair yeterli bilgisi vardur.

Geometrik boyutlandirma ve toleranslandirma konusuna temel diizeyde hakimdir.

Havacilikta teknik resim ve ig emri okuma konularinda temel diizeyde bilgisi vardir.

Montaj ile 6zdeslesen “Mechanical Fastening” siireclerine dair yeterli bilgisi vardur.

Teknik Degerlendirme:

Genel Goriis:

Degerlendirici .
Adi Soyadu: Imza




EK-5. Malzeme ve proses mithendisligi aday degerlendirme formu

Aday Miihendislik Programi
Malzeme ve Proses Miihendisligi Alanina Yatkinlik Degerlendirme Formu

Ad Soyad

Ogrenim Gordiigii Universite & Béliim

OSYM Basari Skoru

Genel Not Ortalamast

Ales Notu (varsa)

Yabanci Dil Skoru / Dil Puanint Saglayan Kurum

MENTOR DEGERLENDIRMESI
(Yeterli bilgisi var = 1 puan, Yeterli bilgisi yok = 0 Puan)

Temel malzeme ve proses miihendisligi bilgisine sahiptir.

Tahtibatli ve tahribatsiz test siireglerine temel diizeyde hakimdir.

Geometrik boyutlandirma ve toleranslandirma konusuna temel diizeyde hakimdir.

Metalik par¢a tiretimine dair temel bilgisi vardir.

Kompozit parga tiretimine dair temel bilgisi vardir.

Malzeme ve proses miihendisligi ile ozdeslesen “Mechanical Fastening Process "lerine dair yeterli
bilgisi vardir.

Korozyon ve korozyondan korunma yontemlerine dair temel bilgisi vardir.

Verification and Validation (V&V) proseslerine dair temel diizeyde bilgisi vardur.

Hava araglarina dair cevresel durumlar ve test iglemlerine dair yeterli bilgisi vardir.

Proses kontrol test islemlerine dair yeterli bilgisi vardur.

Teknik Degerlendirme:

Genel Goriis:

Degerlendirici .
Adi Soyadu: Imza




EK-6. NC miihendisligi aday degerlendirme formu

67

Aday Miihendislik Programi
NC Miihendisligi Alanina Yatkinlik Degerlendirme Formu

Ad Soyad

Ogrenim Gordiigii Universite & Béliim

OSYM Basari Skoru

Genel Not Ortalamast

Ales Notu (varsa)

Yabanci Dil Skoru / Dil Puanint Saglayan Kurum

MENTOR DEGERLENDIRMESI
(Yeterli bilgisi var = 1 puan, Yeterli bilgisi yok = 0 Puan)

Metallik Par¢a Imalat siireclerine dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Havacilikta teknik resim okuma konularina dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Temel diizeyde talasli imalat bilgisi vardir.

Temel diizeyde kesici takim teknolojileri bilgisi vardir.

Temel diizeyde atélye bilgisi vardur.

Havacilikta itemel diizeyde insan faktorii bilgisi vardir.

Geometrik boyutlandirma ve toleranslandirma konusuna temel diizeyde hakimdir.

Temel diizeyde Catia ya da Siemens NX bilgisi vardir.

Temel diizeyde Teamcenter, gorsellestirme bilgisi vardir.

Hava araglarina dair konfigiirasyon yonetimine dair yeterli bilgisi vardir.

Teknik Degerlendirme:

Genel Goriis:

Degerlendirici .
Adi Soyadu: Imza




EK-7. Otomasyon miihendisligi aday degerlendirme formu

Aday Miihendislik Programi
Otomasyon Miihendisligi Alanina Yatkinlik Degerlendirme Formu

Ad Soyad

Ogrenim Gordiigii Universite & Béliim

OSYM Basari Skoru

Genel Not Ortalamast

Ales Notu (varsa)

Yabanci Dil Skoru / Dil Puanint Saglayan Kurum

MENTOR DEGERLENDIRMESI
(Yeterli bilgisi var = 1 puan, Yeterli bilgisi yok = 0 Puan)

Montaj planlama siire¢leri ile ilgili temel diizeyde bilgisi vardir.

Temel diizeyde Catia ya da Siemens NX bilgisi vardir.

Aliiminyum, titanyum ve ¢elik gibi malzemelerin havacilikta kullanim bilgisi vardir.

Temel malzeme ve proses miihendisligi bilgisine sahiptir.

Geometrik boyutlandirma ve toleranslandirma konusuna temel diizeyde hakimdir.

Visual Basic konusunda temel diizeyde bilgisi vardir.

Temel diizeyde havaculik yapisallarina dair bilgisi vardur.

Temel diizeyde Delmia bilgisi vardir.

Temel diizeyde Automappps bilgisi vardir.

Havacilikta teknik resim okuma konularina dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Teknik Degerlendirme:

Genel Goriis:

Degerlendirici .
Adi Soyadu: Imza




EK-8. Ucus test miithendisligi aday degerlendirme formu
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Aday Miihendislik Programi
Ucus Test Miihendisligi Alanina Yatkinlik Degerlendirme Formu

Ad Soyad

Ogrenim Gordiigii Universite & Béliim

OSYM Basari Skoru

Genel Not Ortalamast

Ales Notu (varsa)

Yabanci Dil Skoru / Dil Puanint Saglayan Kurum

MENTOR DEGERLENDIRMESI
(Yeterli bilgisi var = 1 puan, Yeterli bilgisi yok = 0 Puan)

Test sensorleri ile ilgili temel diizeyde bilgisi vardir.

Test ekipmanlart ile ilgili temel diizeyde bilgisi vardr.

Hava araci enstriimantasyonlart ile ilgili temel diizeyde bilgisi vardir.

Ucus test ve optimizasyon siiregleri ilgili temel diizeyde bilgisi vardur.

Yapisal tasarim ile ilgili temel diizeyde bilgisi vardir.

Hava araci bakim ekipmanlar: ve uygulamalarina dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Hava aract motorlar: montaj ve demontaj siireglerine dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Hava aract kaza ve olay inceleme siiregleri ile ilgili temel diizeyde bilgisi vardir.

Ugus test kategorizasyonlarina dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Hava aract agirlik ve denge konularina dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Teknik Degerlendirme:

Genel Goriis:

Degerlendirici .
Adi Soyadu: Imza




EK-9. Yapisal analiz miithendisligi aday degerlendirme formu

Aday Miihendislik Programi
Yapisal Analiz Miihendisligi Alanina Yatkinlik Degerlendirme Formu

Ad Soyad

Ogrenim Gordiigii Universite & Béliim

OSYM Basari Skoru

Genel Not Ortalamast

Ales Notu (varsa)

Yabanci Dil Skoru / Dil Puanint Saglayan Kurum

MENTOR DEGERLENDIRMESI
(Yeterli bilgisi var = 1 puan, Yeterli bilgisi yok = 0 Puan)

Temel sertifikasyon ve ugusa elverislilik bilgisi vardir.

Sonlu eleman modellemesi hakkinda temel diizeyde bilgisi vardir.

Kompozit par¢alarda temel diizeyde statik alanda yapisal analiz bilgisi vardur.

Metalik par¢alarda temel diizeyde statik alanda yapisal analiz bilgisi vardir.

Temel diizeyde yapisal tasarim bilgisi vardir.

Statik analiz yazilimlarina dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Hava araci yiiklerine dair temel diizeyde bilgisi vardir.

Verification and Validation (V&V) proseslerine dair temel diizeyde bilgisi vardur.

Tahribatsiz muayene siiregleri ile ilgili temel diizeyde bilgisi vardir.

Sonlu eleman modellemesi yazilimlarindan Patran veya Nstran ile ilgili temel diizeyde bilgisi
vardur.

Teknik Degerlendirme:

Genel Goriis:

Degerlendirici .
Adi Soyadu: Imza
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