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ONSOZ

Tum dinyada oldugu gibi glinimuz Turkiye sinde de egitim-6gretim ¢ok onemli
bir yer teskil etmektedir. Toplumlarin geleceklerini sekillendiren adiklart egitimdir.
Toplumlarin egitime gosterdikleri ehemmiyet bir anlamda, o toplumlarin gelismislik
duzeylerinin bir 6l¢itidar. Butin bunlara bagh olarak egitim belli amaclar icin yapilir. Bu
amaglann bazilan, bireylerin sosyallestiriimesi, toplumun kdltirel mirasimn geng
kusaklara aktarilmasi, ekonominin ihtiya¢ duydugu nitelikli insangiicinin yetistirilmesi ve
bireylerin hayata hazirlanmasidir. Bir toplumun gelecegini belirleyen 6nemli bir unsur
olarak egitim planlamaa sansa birakilacak kadar 6nemsiz bir konu degildir. Hatta
ehemmiyetle lzerinde duruimasa gereken konularin en basinda gelmektedir. Bu nedenle
toplumun istek ve ihtiyaglari dogrultusunda hedefler belirlemek ve bu hedeflere
ulasabilmek icin egitim planlamas konusunda ¢ok ciddi calismalar yapilmalidir. Egitim
planlamas toplumu daha ileri bir seviyeye tasiyacak olmasi hasebiyle de 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismada da bu denli énemli bir konu Gzerinde bir arastirma yapilmustir.
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OZET

Bu calismanin temel amaci, milli egitim sistemi icin uygun bir hedef programlama
modeli kurarak, bu modelin yonetsel kararlar vermede ve egitim sisteminin ihtiyaglarim
belirlemede nasl yardima olabilecegini ortaya koymaktir. Bu amag cercevesinde hedef
programlama modelinin teorik yapisi agiklanmis ve Tark milli egitim sistemi icin modelin
genel ifades olusturulmustur. Daha sonra milli egitim stratgjik plamn cercevesinde
belirlenen hedefler dogrultusunda bes yillik sire¢ icin hedef programlama modeli

kurulmus ve model Lindo 6.1 paket programi ile ¢oztlmis ve sonuclar tartisil mistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Amagli Karar Verme, Politika Planlama, Hedef

Programlama



ABSTRACT

The main purpose of this study, by setting up a relevant goal programming model
for the national education system, is to revea that how this model can help on the
administrative decision making and the requirements of the education system determining.
With in the frame of this purpose, the theoretical structure of the method was explained
and the general statement of the method was generated for Turkish national education
system. Then, the goa programming model for five year plan was set up toward the
determined goals with in the frame of the strategic plan of the national education and the
model was solved by Lindo6.1 package program and the results were discussed.

Key words: Multiple Criteria Decison Making, Policy Planning, Goadl
Programming.



Tablo Nr.

© 00 N o O b~ W N P

N I =
A W N P O

15
16

17

TABLOLAR LiSTESI

Tablonun Adh. aNr.
Orgiin Egitimin Uretim Islevini ve Urtinii Olusturan Etmenler................... 15
Insangicti ve Egitim Planlamast HlisKiSi ..........cccoocuevvecveieceieecreeeeeeeeve e 20
Sistem Analizi Uygulamalarinin Siniflandirilmast ........cccccveeeeveeieciecnenee, 45
Sapma Degiskenlerinin Siniflandirtmast ... 50
Ogrenci Sayilar: icin Modelin COzUm DeSEreri.........ceveeeeeeeeeeeeene, 83
Ogretmen Sayilan icin Modelin COzUm DeSerleri.........cocvevvereiecvereinnen, 84
Derslik Sayilar: icin Modelin CozUm DeZErlefi.......cvvvveveveeeeeeeeeerereeeeernes 85
Osrenci Sayilar: icin Duyarlihk Analizi (IIKGEretim) ........coeveveceeeeveeeceeee. 87
Osrenci Sayilar: igin Duyarlihik Analizi (Ortadgretim) .........coccceveceeveveee. 87
Osrenci Sayilar: icin Duyarlihk Analizi (Y UKSeKOSretim) ...........ccoeeeeeee. 88
Osretmen Maaslarinin lyilestirilmesi Hedefi Icin Duyarlilik Analizi ......... 88
Osrenci Ogretmen Oram Hedefi icin Duyarlilik Analizi (ilkégretim)........ 89

Osrenci Ogretmen Orani Hedefi icin Duyarhlik Analizi (Ortadgretim) ....89
Osrenci Ogretmen Oram Hedefi icin Duyarlilik Analizi

(YRS S (o {1 1] 1) AR 90
Ogrenci-Sinif Oram Hedefi icin Duyarlihk Analizi (Ilkogretim) ............... 90
Ogrenci-Sinif Oranmi Hedefi Icin Duyarlilik Analizi (Mesleki

(@ 4= 0 =4 £ 11 1 1) S 91
Osrenci-Sinif Orani Hedefi icin Duyarlilik Analizi (Genel

(@ =0 s (= 1] 1 1) USSR 91

Xl



Sekil Nr.

© 00 N O O b~ W DN P

SEKILLER LiSTESI

Sekil Adi. aNr
Planlama Faal i YELI .......ccccoieriieeeee e 4
Planlama SUreci Ve ASaMalar ........ccceveeveeienieseeie e esee e e eeesaee e e 5
Egitimde ve istihdamda Y er Almayan Geng Nifus 2008 .............cccueveeeee. 16
OZrenCi AKIS MOGEN .....c..ocvireceeicecieeecee et 17
Sosyal Taep Modelinin CaliSMaS! ........ccccveveieeiicie e 25
Getirm Orant Y aklasimI......oceeieeiee e 30
Sistemin CalisSmMa SEKIi .....ccvveveiieieee e 35
Sistem ANalizi ASAMEIAIT ...c.veeceieciee e 42
Politika Planlama Strecinin Kavramsa Modeli .........c.coovveiviiinencncniee. 56

X1l



KISALTMALAR LIiSTESI

CPM : Critical Pathway Method-Kritik Y ol Metodu

DPT : Devlet Planlama Teskilati

GSMH : Gayrisafi Milli Hasla

\Y/e) . i¢c Verim Oram

NBD - Net Bugiinkii Deger

NBDO : Net Buguinki Deger Oran

OECD - Organization for Economic Co-Operation and Development — Ekonomik

Kakinmave isbirli g Orgit

PERT : Program Evaluation and Review Technique— Program Degerlendirme ve
Inceleme Tekni gi

TUIK - Turkiye Istatistik Kurumu

UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Culturd Organization—
Birlegmis Milletler Egitim Bilim ve Kulturel Organizasyou

X1



GIRIS

Planlama; amaclara ulasabilmek icin toplumun mal, insan ve para kaynaklarin
etkili kullanabilmeyi saglayacak rasyonel ve dizenli ¢ozimleme teknigini ve gelecekteki
kararlart hazirlamaktan olusan bir stirectir. Planlama her gecen giin daha da 6nem kazanan
bir siire¢ halini almaktadir. Gel ecekte karsilasilabilecek sorunlari 6nceden kestirebilmek ve
olabilecek herhangi bir olumsuzluga kars1 gerekli dnlemleri almak ve béyle bir durumdan

en az zararla gkmak icin, planlama vazgegilmez bir unsurdur.

Egitim planlamast da toplumlar igin ¢ok blylk 6nem arz etmektedir. Egitim
planlamasnin amaci, egitime ayrilan kaynaklart milli egitimin hedefleri dogrultusunda en
etkin sekilde dagitabilmektir. Egitim planlamas: yapilirken ¢ok kapsamli bir plan olarak
dusuntlmelidir. Planlama yillart igin gerekli 6grenci, 6gretmen ve sinif ihtiyaglari; bu
ihtiyaclan karsilayabilmek icin gerekli olacak finansal kaynaklar dogru bir sekilde tahmin
edilmelidir. Bu hesaplamalar yapilirken bazi mevcut durumlar gdz 6niunde bulundurmak
gerekmektedir. Ornegin meveut durum icin 6gretmen basina disen 6grenci sayilari, sinif
basina disen Ggrenci sayilar1 gibi veriler kullanilmalidir. Bu calismadaki veriler Milli
Esitim Stratgjik planlan, Milli Egitim istatistik yilhklarn ve Tirkiye Istatistik Kurumu
Istatistik yilliklarindan derlenmistir. Hedef programlama modeli Milli Egitim Bakanlig
2010-2014 stratejik plaminda belirlenen hedefler dogrultusunda ol usturulmustur.

Bu ¢alismarin amaci; egitim politika planlamast igin bir yaklasim gelistirmek ve
analiz etmektir. Bu amaci gergeklestirmek icin kurulan modelde, Turk egitim sistemi icin
en uygun ogrenci, O6gretmen ve bu sayilar icin karsihk saglayacak derslik sayilari
hesaplanmustir. Bu sayilar hesaplanirken maliyetler ve ayrilan bitceler de gbz 6niinde

bulundurulmustur.

Calismanin birinci bolimunde; esitim planlamasi ve politika planlama hakkinda

teorik bilgi verilmistir. Bu gtine kadar kullanilan planlama yaklasimlari, bu yaklasimlarin



egitim planlamast calismalarina uygulanmasi, Turkiye ve dinyada yapilan egtim
planlamas c¢alismaarindan bahsedilmistir. Bu calismada sosyal talep yaklasim: ve insan

guci yaklasimi temel alinmigtir. Ayrica 6grenci akis modellerinden de yararlanilmistir.

Ikinci bolimde; sistem yaklasimu ve egitim Orgitinin bir sistem olarak isleyisine
deginilmistir. Egitim Orgutinde sistem analizi asamalarn uygulamirken dikkat edilmesi
gereken noktalar ve uygulanabilecek sistem analizi yaklasimlar: incelenmistir. Bu ¢alisma
icin, egitim planlamast ve hedef programlama modeli birlikte bir sistem olarak

disUnUlmstdr.

Uclincti bolim; hedef programlamanin kullamm alanlar, tarihgesi, nasil bir yontem

oldugu, ne amacla kullanmldigir ve matematiksel ifadesi hakkinda teorik bilgi icermektedir.

Dordunci ve son bélimde ise; hedef programlama modelinin Turk egitim sistemi
icin uygun bir ornegi olusturulmustur. Onceki bolimlerde belirlenen  hedefler
dogrultusunda gerekli veriler toplanmis ve bu veriler kullanilarak modelin matematiksel

ifadesi olusturulmustur. Model, Lindo paket programi kullanmilarak ¢ozilmistdr.



BIRINCI BOLUM

1. EGITiM PLANLAMASI VE POLITiKA PLANLAMA

1.1. Planlamamin Tammu ve Temel Ozellikleri

Son yarim yizyildan beri, planlamanin pek c¢ok tamim yapilmistir. Anderson
(1968)" e gore planlama gelecekteki bazi amaglara ulasmak icin izlenecek yollar

belirlemekten olusan bir stirectir. Yazar bu sirecin temel 6gelerini sOyle siralamaktadhr:

e Planlama gelecege yonelik bir calismadhr.

e Planlamadaha cok eylem (izerinde duran bir uygulamadhr.

e Hedef ainan bir amag olduguna goére, planlama sbz konusu amacin
belirlenmesine yonelik bir ¢caba gerektirir.

e Planlamabirbirine bagl bir dizi kararlan da beraberinde getirir.

e Planlama sinirli kaynaklarin gesitli programlar arasinda dengeli bolUnisind,
yani maliyetleri dikkate aimak zorundadir (Anderson, 1968: 10).

Plan, bir 6rgitin amaclarin gerceklestirmesine yardim eden temel belgedir. Bu
belgeyi ortaya cikarmak icin yapilan dizenli cabalar da bir yonetim sireci olan
planlamadir (Basaran 1984: 117).

Planlama; amaclara ulasabilmek icin toplumun mal, insan ve para kaynaklarin
etkili kullanabilmesini saglayacak rasyonel ve dizenli ¢ozimleme teknigini ve gelecekteki
kararlar1 hazirlamaktan olusan bir stiregtir (Bartholomew, 1976: 142).

Kernzer (1998)’ e gore planlamanmn dokuz bileseni oldugu ileri stirdlmdstdr.

a. Amag: Planlamann hangi hedefe ulasmak icin yapildigim belirtir.



b. Program: Bir planin gerceklestirilmes ile ilgili asama ve adimlari, her
asamada sorumlu olan kisileri ve zamanlamay: belirleyen plandir.

Plan: Hazirlanan yonergelerin her adiminin tasarlanmasidir.

2 o

Biit¢e: Planlarnn sayisal ifadesidir.

®

Tahmin: Hedefe ulasma seviyesinin dnceden kestirilmesidir.

]

Organizasyon: Program olusturulurken disindlen aktivitelerdir.

g. Politika: Faaliyetlerin yerine getiriimesinde calisanlara yol gosteren genel
hareka planlaridir.

h. Prosediir: Herhangi bir isin nasil yapilacagim acim acim agiklayan planlardir.

i. Standart: Gergeklesmesi kesinlikle istenen asgari hedef diizeyini belirtir.

Y ukarida siralanan dokuz bilesen Gzerinden bir yol haritast Gizilerek olusturulan
planlamafaaliyeti 6zetle Sekil 1 deki gibi gosterilebilir.

Sekil 1: Planlama Faaliyeti

TAHMINLER |«

\ 4

BUTCELER
v v
[AMACLAR| | FAALIYETLER | | KAYNAKLAR | [TAMAMLAMALAR]
A A
g \4 v
A
\ 4
BASARI
SONUCLARI

Kaynak: Akyuz, 2001: 103

Planlama faaliyeti birbirini izleyen yani hiyerarsik yapda bircok asamadan
olusmaktadir. Bu asamalar asagida Sekil 2 de kisaca 6zetlenmektedir.

1.2. Isletmeler Acisindan Planlamanin Onemi
Endistri  devrimini  takiben Amerika Birlesik Devletleri‘nde montag teknigi

vasitasiyla ortaya c¢ikan degisimle ve bilimsel yonteme dair Taylor prensiplerinin ortaya

cikmasiyla yonetimde planlamanin dnemi blylk 6lclide artmaya baslamistir. Bu egilim,



kaynaklara olan talebin artmas ve gelisen modern teknolojiyle daha uzun vadeli yénetim

gereksinmesiyle ortaya ctkmistir (Hesapcgioglu, 1984:11-15).

Sekil 2. Planlama Siireci ve Asamalan

BIRINCI ASAMA
Misyon ve Vizyonun Acgiklanmast

IKINCI ASAMA
Amaglarin Belirlenmesi

UCUNCU ASAMA
Varsayimlarin Belirlenmesi
-Denetlenmeyen varsayimlar

-Kismen denetlenebilir varsayimlar
-Denetlenebilen varsavimlar

DORDUNCU ASAMA
Alternatiflerin Belirlenmesi

BESINCI ASAMA
Alternatifler Arasinda Secim

Kaynak: Ozalp ve digerleri, 2004: 91.

Planlama sirekli degiskenlik gosteren cevremizde, kendileri de zamanla degisecek
olan amag ve gelecege donuk hedefler ile bunlara ulasma yollarini, seceneklerini de
gbzeterek belirleme sanatidir. Amaci gergeklestirmek icin en iyi hareket seklini segme ve
gelistirme niteligi tasiyan bilingli bir siregtir. Bagska bir deyisle neyin, ne zaman, nerede ve
kim tarafindan yapilacagim o©nceden kararlastirarak bulundugumuz yer ile varmayi
tasarlachgimmz yer arasinda koprt kurmaktir. Planlama genis capta zihinsel bir faaliyettir.

Organizasyon, yoneltme, koordinasyon ve denetleme gibi isletme fonksiyonlarinin 6niinde
yer alir ve yonetimin vazgecilmez bir unsurudur.

Isletmeler agsndan planlamanin énemini vurgulamak amaciyla planlamanin
yararlar: sOyle siralanabilir (Ozalp ve digerleri, 2004: 89):

e Planlama, yoneticilerin olaylar hakkinda dusunmelerine, bu olaylan
izlemelerine ve  gelismeleri  isletmenin  amaclari1  dogrultusunda

yonlendirmel erine yardimci ol ur.

e YoOneticileri giini yasamaktan kurtarip gelecege yoneltir.
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o Isletmelerin tim faaliyetlerinin belirlenen ortak amaca uygun bir sekilde
gerceklestirilmesini saglar.

e Tum faaliyetlerde akila olmay1 ve ekonomik davranmay: saglar.

o Yoneticileri yetki devrine yoOnelterek, onlarin teme islevlere zaman
ayirmalarin saglar.

e YoOnetimin son islevi olan denetim, planlama varsa anlam kazanir ve etkin bir
sekilde yerine getirilir.

e Planlama, gelecekteki belirsizlikleri azaltir.

e YoOneticilere adacaklan kararlarda yol gostericidir.

1.3. Egitim Planlamas1 Tanimi

Egitim planlamasi; amaclarin ve var olan kaynaklarin belirlenmesini, cesitli
eylemlerin doguracagi sonuglarin ¢oziimlenmesini, bu imkanlar arasindaki segimi, belirli
bir zaman iginde ulasilacak hedeflerin belirlenmesini ve segilmis politikay: uygulamak igin
en etkili araclarin gelistirilmesini icerir. Egitim planlamas, ulusal gelirden pay amak icin
yarigsan aanlar igcinden egitimde gerceklestirilmek istenen amaclara gore kaynak aktarimin
sagladiktan sonra, bu kaynaklarin egitimin ¢esitli amaclan arasinda paylastirilmasn
kararlastiran bir slregtir (Hesapcioglu, 1989: 7). Egitim planlamas;; amaglart belli
onceliklere gore aralayan ve kaynaklan da bu onceliklere uygun olarak dagitan bir
mekanizma olarak gorulmektedir. O halde, egitim planlamas: rasyonel bir davranistir.
Rasyonel davranig, ihtiyaglarin simirazlhigi ile smirli kaynaklar arasindaki gatismayi
¢Ozmeyi amaglar. Egitim planlamas: da, bir toplumun kalkinmas: dogrultusunda erisilmesi
gereken bircok hedefi belli secim dnceliklerine gore bir dncelikler listesine koyarak sinirl1
kaynaklart bu oncelikli hedeflerle iliskilendirmeye calisir. Boylece egitim planlamast,
sosyal givenlik, ulasim, savunma vb. ¢esitli alanlara karsin egitim alamna ayrilan
kaynaklar icin bir rasyonel davrams, bir haklilastirma slreci durumuna girerken diger
yandan da alan igindeki ¢esitli alt hedefler arasinda bir segim yapan ve kaynak dagitan bir
mekanizma durumuna gelmektedir (Hesapgioglu, 1994: 6).

Egitim planlamasi, politik ve ekonomik gercekleri, egitim dizgesinin blyime
potansiyelini bdylece dizgenin hizmetinde oldugu Ulkenin ve dgrencilerin gereksinmelerini



dikkate alarak buna iliskin politikay1, oncelikleri, dizgenin maliyetini saptamak amaciyla
yapilan kestirme islemidir (Becby, 1967’ den aktaran: Adem, 2008: 37).

Philip H. Coombs'a (1973) gore egitim planlamasi, egitimi 6grencilerin ve
toplumun gereksinmelerini karsilamada ve amaclarini gerceklestirmede daha etkili ve
verimli kilmak amaciyla, rasyonel ve dizenli ¢ozimleme (analiz) tekniginin egitim

stirecine uygulanmasidir (Coombs, 1973: 27).

En genis anlamda egitim planlamasi, agik¢a tamimlanmis amaglara uygun olarak
bireyin var olan yeteneklerini gelistirmek ve Ulkenin toplumsal, kilttrel ve ekonomik
kalkinmasina yardim edecek egitim imkamm tim nifusa saglamak icin kamuoyunun
katilmas ve destegi ile kamu kesimi icgin oldugu kadar 6zel kesim icin de gegerli toplumsal
arastirma yontem ve ilkelerinin, egitimbilim tekniklerinin koordineli uygulanmasin iceren
sirekli, yonetsel, ekonomik ve parasal bir siirectir (Adem, 1981: 14).

Gelismis toplumlarda sosyal gelismenin amaci, yasam kalitesini artirmaktir. Egitim
ve egitim planlamasnin en 6nemli amaglarindan bir tanes de bu gelismislik diizeyine
ulasabilmeistek ve cabasidir (Haddad, 1995: 17).

Bitin bu anlatilanlarin yam sira egitim  planlamasimn  diger aanlardaki
planlamalardan farkli olarak ayirici bazi nitelikleri mevcuttur. Bunlar 6zetle Adem (2008)
de belirtildigi gibi:

a. Insamin bilgi edinmesi istegi nedeniyle egitim bir tiketim malicir. Bireye
beceri, kisilik kazandirmas ve cagdas teknik ve toplu yasama zorunlulugu
nedeniyle bir Uretim etmenidir. Yani diger mallar yaminda, sayginlik geregi
aranan bir 1Uks tuketim mal1 oldugu gibi, kazandirdig: niteliklerden dolayi birey
icin vazgegilmez bir tuketim malidir.

b. Egitimin ikinci 6zelligi tiketim mallarnn isleyen nitelikli iscilere bu niteligi
vermesidir. Bu anlamda egitim, 6teki altyap yatirnmlarina oranla énceligi olan
bir atyap girisimidir.



c. Egitimin bir maliyet fiyat1 vardir. Bu nedenle Ulkenin ekonomik, kultirel,
toplumsal hatta siyasal evrimine gore degisen verimlilik egitimin tglncu
ozdligidir.

d. Egitim kendi basina bir bitin olan kiltirin kopmaz bir parcasidir. Bu nedenle
verimliligin rakamlarla 6l¢tilmes son derece giig, hatta bazen olanaksizdir.

Bu kosullarda, daha fazla ilgi gbrmek ve parasal kaynaklar saglamak icin ne denli
Oteki kesimlerle yarigiyor goruniyorsa da, egitim kesmi gogunlukla kesin maliyet
hesaplari yapilmasina uygun diusmemektedir. TUmiyle ekonomik agidan bakildiginda,
nitelikli insan guct gereksinmesinin kestirilmes, yalmz egitime desil, egitim dizgesini
olusturan 6teki alt dizgel ere de kaynak ayrilmasndatemel élcit olarak alinabilir. On yil ve
daha sonras igin gereksinme duyulacak uzman sayist ve niteligi 6nceden kestirilemezse;
bir yandan nitelikli insan gucl darligi nedeniyle Ulkenin ekonomik ve toplumsal
kalkinmasina engel olacak darbogazlar, 6te yandan bazi aanlar icin yetismis uzman
fazlaig yani diplomal issizlik ortaya ¢ikacaktir. Bu durumda iyi hesaplanmadan yapilan
egitim yatinmlar insan ve parasal kaynaklarin savurganca kullamlmasina yol acabilir. En
iyi verim, ekonomik gelisme egilimlerinin ciddi bir ¢6zimlemes ve insan gicl
gereksinmeleri kestirmelerine uygun olarak cesitli egitim kesimlerine yeterli 6denegin
ayriimasi ile saglanabilir. Egitim teknikleri, 0gretim programlarimin igerigi ve yapisi,
egitbilimsel yontemler, dgretime ayrilan siireyi kisaltmaya yardim edebilir. Ornegin radyo
televizyon veya video-bilgisayarla 6gretim vb. bu yontemlerin uygulama kosullarinin ciddi
sekilde incelenmesi 6gretimin maliyetini dusurirken verimliligi 6nemli 6lcide artirabilir
(Adem, 2008: 31-32).

1.4. Egitim Planlamasmin Tarihi Gelisimi

Egitim planlamas: konusunda baslica kaynaklardan, ¢ok eski c¢aglarda da egitim
planlamas uygulancigi anlasiimaktadir. Spartalilar bundan 25 yizyil 6nce, Sparta nin
askeri, toplumsal ve ekonomik hedeflere uygun bir egitim sistemini kurmuslardir. Eflatun
da “Cumhuriyet” adli eserinde toplum hizmetine bir okul vermeyi 6nermistir (Coombs,
1970: 17).



Her ne kadar insanoglunun ilk donemlerinde yapilan egitimlerde belli bir plan
uygulanmasa da, egitilecek kisilerin belli bir amaca gore egitilmesi ¢ok kiiclk ¢apli daolsa
bir egitim planindan s6z edilebilecegini gosterir. Ancak bu planlama o giinin kosullarinda

degerlendirilmelidir.

Ikinci dinya savasina kadar yapilan egitim planlamalar daha 6nceki donemlerle
karsilastirilinca daha kapsamli gorinmekle birlikte yine de belli simirlar icinde kalmastir.
Bu donemin egitim planlarimn su 6zellikleri goze carpmaktadir (Hesapgioglu, 1994: 49).

1. Zaman bakimindan kisa stireliydiler.

2. Egitim sisteminin ancak belli bir bélumuni kapsiyorlard.

3. Egitim planlamas: diger sosyal ve ekonomik kurumlardan bagimsiz olarak
yapiliyordu. Bu anlamda biitinl ikten yoksundular.

4. Yillar boyu temel 6zelliklerini koruyan donuk bir egitim 6rnegini benimseyen,
canliliktan yoksun bir planlama tiriyd.

1950’ lerden sonra UNESCO ve OECD birbirlerinden bagimsiz olarak egitim
planlamas konusunda farkl: calismalar baslatmislardir. Bu kuruluslar, gelismekte olan
ulkeler icin egitim plancia yetistirmede ¢esitli seminerler dizenlemisler ve bu konuda

katkida bulunmuslardr.

Yapilan calismalardan birincisi, Amerika Kitas Ulkeleri icin 1958 yilinda
Washington’ da dizenlenen seminerdir. Bunu daha sonra 1962 yilinda Sili’nin baskenti
Santiago’ da diizenlenen konferans izlemistir. Bu konferansta 1965 yil1 icin ulusal gelirin
%4’ Uniin egitim yatirimlarina ayrimas éngorilmiistir (Adem, 2008: 87).

1966 yilinda Tokyo'da Asya Ulkeleri Egitim Konferansinda benzer bir karar
ainmistir. Bu kararda ise GSMH’'nin %1'inin egitim yatirimlarina ayrilmas: kabul
edilmistir.

Egitim planlamasi, Il. Dunya Savasim izleyen vyillarda, ©teki Dogu Blogu
ulkelerinde de benimsenmistir. Buna karsin egitim planlamas bati1 Ulkelerine daha geg

girmistir. 1946 yilinda baslayan Birinci Dort Yillik Fransiz Plamnda egitim ayn bir kesim
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olarak ele alinmamustir. 1951 yilinda uygulanmaya baslanan ikinci Dort Yillik Planda,
Fransiz egitimi ayr1 bir kesim olarak planlanmistir (Adem, 2008: 86).

1.5. Egitim Planlarmmin Genel Hedefleri

Egitim planlarimin genel hedefleri planlama tirtine gore gesitlilik gostermektedir.
Bu nedenle hedefler dort alt baslik altinda incelenmektedir.

1.5.1. Nicel Planlama

Egitim kapasitesinin artirilabilmes icin egitbilimsel, nifussal, cografi, ekonomik,
toplumsal vb etmenler incelenmelidir. Nicel planlama su sorunlar icermelidir (Adem,
2008: 106):

e  Okul nifusu

e Ogretmen, mufettis say19 ve yetistirilmes

e Sinif, laboratuar, atdlye, ders arag-gerecleri

1.5.2. Nitel planlama

Nitel planlama amaclarin, icerigin ve 0&gretim yontemlerinin, izlencelerin
hazirlanmasi, Ogretim personelinin yetistiriimesi, 6gretmen/dgrenci, mdufettis/6gretmen
iliskisi, rehberlik ve arastirma, ders kitaplari ve Ogretimin diger yardimci malzemelerin
saptanmasin icermektedir.

1.5.3. Egitim Yonetimi

Ulusal, bolgesel, yerel diizeyde yonetim, okullarin yonetim ve denetimi, personel
sorunlari, yonetsel yapr ve yontemleri kapsamaktadir.
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1.5.4. Egitim Finansmani

Maliyet fiyatlarimn belirlenmesi, finansman kaynaklari ve harcamalarin dagilimi
asamalarin kapsar (Adem, 2008: 107):

1.6. Egitim Planlamasi Uygulamasmn ilkeleri

Basarya ulasabilmek icin egitim planlamasinda bazi ilkelere Ozellikle 6nem
verilmelidir (Adem, 1981: 47; Hesapgioglu, 1989: 61).

Egitim planlamasi belli bir orgit isteyen surekli bir stiregtir.

Egitim planlamasi, uzmanlarin, yoneticilerin ve damsma kurumlarinin strekli
ishirligini gerektiren disiplinlerarasi bir slirectir ve ekip calismas: gerektirir.
Egitim planlamas: sirecinde Ulkenin egitsel, kiltirel, toplumsal ve ekonomik
gercekleri ortaya konulurken bilimsel yontemler kullanilir.

Egitim planlamasi, ekonomik ve toplumsal planlamarin ayrilmaz bir parcasidir.
Egitim planlamasinda, ¢ozimler Uretilirken; gereken insanguict ve finansman
kaynaklar1 gercekci bicimde degerlendirilmeli, kisaca ama¢ ara¢ dengesi
kurulmalidr.

Egitim planlari, 6nceden kestirilemeyecek olaganlstil sartlarda olusabilecek

durumlara uyarlanabilecek esneklikte olmalidir.

1.7. Tirkiye Cumhuriyeti’nin Kurulusundan Bugiine Yapilan Egitim

Planlamasi1 Calismalan

Turkiye 1961 anayasas: ile planli doneme girmistir. Planli donemde yapilan

calismalara deginmeden 6nce 1961 6ncesi donemdeki egitim planlama calismalarina kisa

bir goz gezdirmekte fayda vardir. BOylece her iki donem icin de daha saglikli

degerlendirme ve Kkarsilastirmalar yapmak mimkin olacaktir. Cumhuriyet dénemini

uygulanan ekonomik kalkinma politikalar1 bakimindan su t¢ donem halinde incelemek

klasiklesmistir.
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1923-1932 liberal ekonomi politikasi donemi, 1933-1950 iktisadi devletcilik ve
plancilik politikaa dénemi ve yine 1950-1962 libera ekonomi politikalarr donemi.
Cumhuriyet donemi politikalart bu donemler agiandan ele adinip, uygulanan modellerin
egitim sektoriine yansimalar incelenebilir. Cumhuriyet déneminde Turkiye' de egitim
politikas planlamalarini ise 2 bolime ayrrarak incelemek mumkindir. Birincisi 1920—

1960 donemi ve digeri de 1960 dan gunimiize kadar olan donemdir. Bu ana donemleri

kendi icinde bolimlere ayirmak ayrica mumkundir (Hesapcgioglu, 1984: 18).

1929- 1960 donemi icin sdyle bir noktaya dikkati cekmek gerekir. Bu dénemde
gunimuzde anladigimiz anlamda modern egitim planlamas calismaarinin varligindan
ziyade, uygulanmaya calisilan egitim programlari, gelistirilen ve oOnerilen egtim
caligmalari, modern bir plan gorunimuinden cok, belli programlar cercevesinde egitim
sistemini gelistirme ve bu sisteme yon verme cabalandir. Planlar icin gerekli prosedirler
saptanmamis ve sorumlu bir 6rgit belirtilmemistir. Egitim planlamasinin uluslar arasi seyri
izlendiginde ikinci diinya savasina degin uygulanan politikalardaki dort 6zellik Turkiye' de
1960’ |1 y1llara kadar gozlenebilmektedir (Coombs, 1970: 25).

a. Zaman bakimindan kisa sireli ve bir bitce yili ile snirli olmalar

b. Egitim sisteminin bir bolimunu kapsamalar: ve sistemin pargalarin birbirinden
bagimsiz olarak ele almalar

c. Bagimsiz planlama anlayisina uygun olarak bittinl ikten yoksun oluslart

d. Esnek olmayan bir yapiya sahip olmalar seklinde 6zetlenebilir.

1.8. Gelismekte Olan Ulkelerde Egitim Planlamasi Uygulamasinm Cesitli

Yonleri

Planlama egitimin sadece nicel blydmesini temsil ettigi gibi nitel gelismeyi,
ekonomik iyilesmeyi veyaverimliligi artirmayr da amaglayabilir. Nicel planlama asagidaki
caligmalar icerir.

e Herhangi bir donemde dgrenim ¢agindaki nifusu tahmin etmek.
o Hedeflere gore her dizey ve tir egitim kesiminde okullastirilacak 6grenci

saytsm hesaplamak.
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o Yapilacak okullar, yetistirilecek 6gretmenleri vb, bunlari finanse edecek yatirim
ve cari harcamalari, yani tim biitcesel gereksinimleri hesaplamak (Adem, 2008:
96-97).

Nitel planlama kayip oranlarinin azaltilmasini, ekonomik planlama birim maliyetin
ya da mezun basina maliyetin disUrilmesini icerir. Egitimde verimlilige yonelik
planlamada ise bilgi dizeyinin artinlmas: toplumsa ve fiziksel yetismenin etkililiginin
gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu gibi durumlarda plan;

e Ogretim persondi (6gretmen basina dilsen 6grenci sayisi, miifettis basina diisen
Ogretmen sayi1si, Ogretmen yetistirme, yonetimin yapiS;

e Izlenceler (her dersin toplam igindeki yiizdesi, belli bir sinifta ve daha sonraki
Ogrenimlerde izlencelerin butinlesmesi)

e YoOntemler, araglar, mimkin olan secenekler

e Yardma hizmetler durumlarim g6z 6niine almak durumundadir.

Planlama yalniz okulu degil, aym zamanda toplumun egitsel ya da egitsel olmayan
tum kaynaklarini seferber etmeyi, diizenlemeyi ve bitinlestirmeyi hedef alir. Bu kaynaklar
ale, topluluklar, girisim, basn, yayin, radyo, muze, ekonomik ve mesleksel, kultirel,
sportif vb olarak sralanabilir.

Son olarak, egitim planlamasi, Ulkenin ekonomik, toplumsal, kdlttrel durumuna,
genel kalkinma planina egitsel kaynaklarin timini uydurmay: ve bitinlestirmeyi hedef

alir. Bu durumdada

e Ekonomik ve toplumsal akiciligi saglamak amaciyla egitimin yapisim gézden
gecirmek (Adem, 1981: 39).

e Insangiicli gereksinmeleri kestirmelerine gore cesitli bilim dallar: ve 6gretim
diizeylerinde 6grencilerin dagilimi gbz 6niinde bulundurmak,

e Ogretim plan, izlence ve yontemlerini istenilen amaglara uydurmak,

o Secenekli yontemlerle ekonominin nitelikli insanglicli gereksinmeleri ve
egitimin parasal olanaklar arasinda uyum saglanmasi noktalarim dikkate almak

durumundadir
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Belli bir zamanda, planlamamin 0Ozellikle su veya bu yonu dikkate ainabilir.
Bununla birlikte egitim planlamasnda hichir yon digerinden ayri olarak distunilemez,
soyutlanamaz. Bu nedenle giderek ekonomik toplumsal ve kultirel ortamda egitsel
sorunlarin timunt dikkate alan bir planlamaya dogru yonelinmektedir (Coombs, 1970: 25—
26).

Gelismekte olan Ulkeler icin egitim planlamasinda yeni yonelimlere ihtiyag vardir.
Bunun nedenleri su sekilde agklanmaktadir (Coombs, 1970: 26-33):

e Egitim sistemindeki dengesizlikler.

e Kapasitenin egitim talebini karsilayamamasi.

e Maliyetlerin gelirlerden daha hizl1 artis gostermesi.
¢ Finansal olmayan engeller.

e Yeterli egitim personelinin bulunmayisi.

o Ihtiyaci karsilayacak dogru egitimin verilememesi.

1.9. Egitim Planlamasinda Nicelik Sorunu

Ulkemizde egitim-Ogretim sorunu giin gectikce daha bir énem ve yogunluk
kazanmaktadir. Bir yandan okul ¢cagina gelen cocuklar ve gencler okul kapilarim zorlarken,
Ote yandan yetiskinlerin cagdas gereklere uyum yapabilmes icin de strekli cabalar
gerekiyor. Cunkl yasamin her alant ve kalkinma icin kaginilmaz bir etken olan egitilmis

insanguict, kendiliginden ortaya gikmyor.

Ekonomik c¢ozimleme agisndan ancak istatistiksel olarak tammmlanabilen
buyukltkler, yani nitelik, kismen sayisallastirilsa bile genel anlamda egitimden ¢ok, 6rgiin
egitim incelenebilir. Orgun egitimi cagimizin en biylk sanayis olarak kabul etmek
mimkinddr. Orgun egitim, kullanilan insan ve parasal kaynaklar agisindan oldugu denli,
dretimin 6nemi agisindan da buyuk bir sanayidir. Burada Uretim sozctigtinden, toplumun
gelismesinde buytk etkisi olan yonetici kadrolar, bilimsel ve teknik kadrolar, cok dnemli
bir Uretim etmeni olan insanguicli vb. anlasiimalidir. Asagida Tablo 1 de 6rgln egitimin
Uretim islevini ve Uriiniini olusturan etmenler gosterilmektedir (Adem, 1981: 68).

14



Egitim planlamasinda nicel sorunlan U¢ kismda incelemek mimkinddr. insan
etmeni, ekonomik etmenler ve egitimde verimlilik. Bu sorunlara ¢ozim bulabilmek icin
kalkinma planlarinda egitim konusuna genis yer verilmektedir. Dokuzuncu kalkinma

planinda yer aan bazi oneriler sdyle agiklanmaktadir ((DPT], 2010: 191):

Tarkiye' nin, demografik yapia itibaryla artan ¢alisma ¢agi nifusundaki artisa
paralel olarak istihdam yaratabilmesi ve bilgi toplumuna déntsebilmesi icin 6ntinde 6nemli
firsatlar bulunmaktadir. Kisa ve orta vadede, degisen ekonomik yapiya uygun isgucu
ihtiyacimt karsilayacak genclerin mesleki becerilerinin artinlmas: ve 6zellikle yiksek
katma deger yaratilmasim saglayacak olan bilgi ve iletisim teknolojilerinin sundugu
imkanlardan yararlanilmasi, hem insan kaynaginin gelistirilmesini sgglayacak hem de bilgi

toplumuna dontsimde ihtiyag duyulan itici glict ortaya ¢ikaracaktir.

Tablo 1: Orgiin Egitimin Uretim Islevini ve Uriinii Olusturan Etmenler

ETMENLER URUNLER
Ogrenciler Okur-yazar niifus
Ogretmenler Ogretim personeli
Okul binaar ilk ortave yiiksek dgrenim icin
Donatim Nitelikli insangicl
Okul malzemeleri
Cesitli mal ve hizmetler

Kaynak: Adem, 1981: 69.

Istihdam ve egitim arasindaki bagin yeterince kurulamamas: ve mesleki egitimin
isguci piyasasi ihtiyaclar dogrultusundaistenilen élclide verilememesi; insan guci niteligi
ileisglcl piyasasnin talebi arasinda dengesizliklere yol agmakta ve es zamanli olarak hem
issizlige, hem de bos is pozisyonlarina neden olmaktadir. Bu durum, mesleki egitimin
isguct piyasasinin talepleri dogrultusunda sekillendirilmesini ve olusturulan mesleki
yeterlilikler sisteminin tamamlanarak hayatagecirilmesini gerekli kilmaktadir (DPT, 2010:
192). Ulkemizde 15-29 yas grubu genc nifus icerisinde istihdamda ve egtimde yer
amayanlarin oram OECD Ulkelerine gore oldukca yuksektir. Bu durumun kadinlarda
erkeklerden daha belirgin oldugu, kadinlarda egitim ve istihdamn disinda olma
durumunun erkeklere gore daha kalici oldugu Sekil 3'te gorilmektedir.
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1.10. Ogrenci Akis Modelinin Hesaplanmasi

Ogrenci akis modelinin hesaplanabilmesi icin (Adem, 1981: 109):

e Birinci siniftan ikinci simifa, ikinci siniftan tglinct simifa ve bu sekilde son yila
kadar ogrenci akis oranlari hesaplanmalichr. Ogrenci akis orani, belli bir smfa
kaydolmus toplam Ogrenci sayisi ve bir onceki ders yilinda bir onceki sinifa
kaydolmus toplam Ogrenci sayisi arasindaki iliski olarak tammlanabilir. Bu oran
hesaplarn bir¢ok yil icin yapilmalidir.

e Birinci siniftan ikinci sinifa, ikinci sniftan Gglinct sinifa vb. her kiime ogrenci
akis oram icin, sbz konusu willar icin bulunan oranlann ortalamasi

hesaplanmalidr.

Sekil 3: Egitimde ve istihdamda Yer Almayan Geng Niifus, 2008
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Kaynak: OECD, 2009

1.11. Ogrenci Akis Modelinin Tiirk Egitim Sistemine Uygulanmasi

Bir 6gretim devresine kaydolan ogrenci 6gretim yili sonunda dort secenekle karsi
karsiya kalmaktadir. Bunlar;

e Bir Ust simfagegebilir,

e Siniftaka abilir,

e Ogretim devresini terk edebilir,

e Ogrenimini baskail ya da yorede stirdiirebilir.
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Okul degistirme yerel ya da bolgesel dizeyde belki 6énemli olabilir, ama konu

ulusal diizeyde e e alindi g nda bunun bir 6nemi bulunmamaktadir.
Ogrenci akis modelinin temel amaci; bir egitim sisteminin Urinind, girdiler ve
ciktilar yardimiyla degerlendirmektir. Bir egitim devresinin degerlendirilmesinde bes temel

6ge bulunmaktadir (Adem, 1981: 114).

Sekil 4: Ogrenci Akis Modeli

T, 6gretim yilinda, bagka bir T, 6gretim yilinda, Lise 3. simif
okulda 6grenimini stirdirtr Ogrencis

\ T,0gretim yilinda Lise 2. ]/

siniftaki dgrenci

T, 6gretim yilinda, Lise 2. sinif Okuldan yada 6gretim
Ogrencisi devresinden aynlir

Kaynak: Adem, 1986: 109.

Okulayeni kaydolan 6grenci sayisi,

e Sinif gecen dgrenci say1s ve sinif gegme orant,

o Siniftakalan 6grenci sayisi ve sinifta kalma oran,

e Okuldan ayrilan 6grenci sayisi ve okuldan ayrilmaoran,

e Mezun 6grenci say1S.

1.12. Egitim Planlamas1 Yaklasimlari

Planlar belirli bazi hedefleri gerceklestirebilmek icin tasarlamr. Organizasyonlar
uzun sureli sorumluluklarim yerine getirebilmek icin kesinlikle bir plana bagl olarak
hareket etmek zorundadirlar. Planlama yapmak ici bircok sebep mevcuttur ve bu sebeplerin
bircogu isbirligi yapma ve birlikte calisma konusu (izerine temellendirilmistir. Orgiitsel
planlamanin amaglar asagida verilmistir (Earthman, 2009: 12):

o Kabul edilebilir ve uygun amaclar gelistirmek.
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e Mevcut kaynaklar etkili ve verimli bir sekilde atayip kullanabilmek.
e Personel ishirligi ve hedef girdilerini olusturmak ve olusan mevcut dizeni

korunmak.

Planlamay1 iki genel kategoride siniflandirmak mimkdndir. Birincisi rasyonel
yaklasim ikincis ise interaktif yaklasim olarak siralanabilir. Rasyonel planlama énceden
belirlenmis amaglar Uzerinde duran ve dogrusal bir yontem izleyen slre¢c olarak
tarmmlanabilir. Interaktif planlama ise yilksek derecede objektif ve sayisal verilere ihtiyag

duymadi gindan rasyonel planlamanin mantigina aykir: bir yaklasim olarak incelenmektedir
(Adams, 1991’ den aktaran: Earthman, 2009: 12).

Uretim siirecinin yonleri ve burada olusan piyasalarin bakis agilanna gore egitim
planlamas modélleri siniflandirilabilir. Uretim siirecinin talep yoniinii dikkate alan modeller
post Keynezyen modellerdir. Uretim siirecinin arz yoniinii dikkate alan yontemler neo klasik
modellerdir. Yine, bu Uretim slreci esnasinda olusan piyasaar bakimindan bir ayrima
gidilebilir. Buradaiki turlt piyasa sbz konusudur: isglicl piyasas ve egitim piyasasi. Soruna
isglcli piyasasi agiandan yaklasan modeller post Keynezyen modeller, egitim piyasasi
acisindan yaklasan modeller ise neo klask modellerdir (Hesapcioglu, 1984: 31).

Egitim planlamas: yaklasimlari, belli varsayimlara dayali olarak amaglari, temel
Olcutleri ve yontemleri belirlemede egitim planlamasina yardimer olurlar. Bu yaklasimlar

soyle siralanabilir:

e Insangiicii Planlamasi

e Sosya Taep Yaklasimu

e Getiri Orani (Maliyet-Fayda) Y aklagim
o Maliyet Etkililik Andlizi

1.12.1. Insangiicii Planlamasi

Post Keynezyen yaklasimlar genel olarak, isglcl piyasasi bakis acisina gore
olusturulmus modellerdir ve is piyasasindaki arz tarafimn planlanmasim hedeflerler. Bu

yaklastma gore, egitim ekonominin ayrilmaz bir parcasidir ve ekonomiyi hizlandiran
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onemli bir etmendir. Uretim isletmderinin talebinin kat: oldugu ve ekonominin insangiicli
ihtiyacimin, goreli olarak ¢ok az etki edilebilen bir yapya sahip oldugu varsayimina
dayanir. BOylece ekonominin insanguct ihtiyact tahmin edilir ve egitim sistemine bu

talebe uyan arz1 Uretmesi icin hedef olarak verilir (Hesapcioglu, 1984: 31).

Teori ve modellere ilk katkilar Tinbergen ve Bos (1965), Correa ve Tinbergen
(1962) tarafindan yapilmistir. Bu modellerde, insanglicii gereksinimi  dogrudan
ekonomideki toplam gelisme tahminlerinden cikarilmistir. Egitimsel gereklerin genel
tahminleri, ekonominin cesitli sektorlerinden istihdama, mesleki yapiya ve boylece de
egitimsel gereklere donik biyumenin araci adimi olmaksizin turetilmistir. Bu yaklasimda
temel olarak, cesitli ma ve hizmetleri Ureten isletmelerin insangiicli talebi dikkate
alinmaktadir. Egitim planlamasimin temel gorevi, ekonomik ve toplumsa kakinmanin
gerektirdigi insanglcini hazirlamak ve kakinma plammn basariya ulasabilmes icin
gerekli sayida ve nitelikte insanguicting, istenilen zamanda kalkinma ¢abasna katma isidir.
Bu yaklasimda emek faktoril, sermayenin dogal bir tamamlayicisidir. Emek hem nitel hem

nicel olarak sermaye gelisimine uyar (Hesapgioglu, 1984: 37).

Bu yaklasima gore, insangiicii gereksinmesinin kestirilmes ve hedeflerin egitim
sistemine verilmesi su sekilde gerceklesir (Adem, 1981: 153—154; Hesapcioglu, 1984: 34—
36; Psacharopolos, 1987: 331-332).

e Kestirmedeilk olarak, milli gelirin gelecekteki blyime orani kestirilir.

e Milli gelir blyime oram, sektorler ve iskollarimin (tarim, sanayi, hizmet)
buyUme hizlarina dontsttrdl Gr.

o Sektorler veiskollarindaisguict verimliligi kestirilir.

e Sektbrel ya da iskollarina gore kestirilen insanguct talebi, ayrn ayr1 meslek
siniflarina ayrilr.

e Insangiicli gereksinmesinin kestiriimesinde son asama, elde edilen meslek
yapisni, bu yapiya uyan egitim yapisi ile iliskilendirmektir. Bu slire¢c Tablo 2
de sunulmaktadr.

Sektorel insanglicl gereksinmesi sektdrel Oretimin sektorel isglct verimliligine

orandir.
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Sektorel isguct verimlilig ise dort farklr yontemle hesaplanabilmektedir. Birincisi
basit trend ekstrapolasyondur. ikinci yontem 6zellikle gelismis tlkelerdeki ve sektorlerdeki
verimlilik gelisimini arastirir ve bunu az gelismis Ulkelere ve sektorlere aktarir. Uglincl
yontem uzmanlara soru sorma Yyoluyla isgictu verimliliginin gelisimine iliskin bilgi
amaktir. Son yontem ise, Uretim faktorlerinin birlesimi ve gelisimine iliskin mikro

¢ozumlemeler yaparak isguct verimliligini belirlemeye calisir.

Kit kaynaklarin etkin tahsis ve ekonomik blytime milli gelismisligin temel
yapitaglaridir. Ekonomik buyime sadece fiziksel kaynaklarin ve araglarin degil ayn
zamanda insan kaynaklarimin da iyi bir sekilde organize edilmesi ve kullarilmasna
baghdir. Egitim sisteminde insan kaynaklanmn gelisimi ve kit kaynaklarin kullanimi
ekonomik buyume icin dncelikli hedeftir ve bunun icin de egitimsel ¢iktilann kalites yani
niteligi ve niceliginin ekonominin insangucl ihtiyacinm karsilayacak uygun bir seviyeye
getirilmesi, bu hedefin gergeklestirilmes agisindan cok énemlidir (Coombs, 1970: 40).

Tablo 2: insangiicii ve Egitim Planlamasi iliskisi

Ekonomik sektr milli Milli gelirin biytme insan giicti planlamasinin
gelirin biyiime hizi hizinin gerektirdi gi Ongdrdugli insanguict
insanguicti kategorileri kategorilerinin Uretimi

[ Ekonomik Planlama ] [insangijcu Planlamast ] [ Egitim Planlamasi ]

Kaynak: Hesapcioglu, 1984: 37

Insangiicti planlamas ulusal diizeyde, yerel diizeyde ve belli bir kurulus veya
endustri icinde de yapilir. Yerel dizeyde, kétl verilerden kaynaklanan olumsuz sonuclar
politika ve program gelistirme calismalarin etkiler. Daha iyi modellerin, daha duyarl
egitim belirleyicilerinin gelistirilmesi daha dogru ve duragan sonuglar doguracaktir.
Bununla birlikte meslek gerekleri daima degisecektir.

Insangiicti planlamast literatiiriindeki mevcut bazi gelismeler dikkate degerdir. Bu
gelismelerden biri insanglicl ve fayda-maliyet analizinin ayni problemleri analiz etmek

icin kullanlabileceginin farkina variimasidir Oregin insangiicti planlamas isciler igin,
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gereken egitim ve 6gretimin miktar ve cinsini belirlemek icin kullanlabilir; fayda-maliyet
karsilastirmalart ise hangi aternatif Ogretim programlarinin iscilerde en iyi sonucu
verebilecegini belirlemede kullanilabilir (Davis ve Kline, 1980: 205-206).

Psacharopoulos ve digerleri (1988: 13)’'de isgucu planlamasi ile ilgili su yorumlar

yapilmigtir:

e Insanguicli planlar, sosyal talep veya 6zdsslik ileilgili amaglar: tamamlamak ve
gelistirmek icin devamli olarak uygulanmalidir.

e Birgok plan devlet tarafindan tcret-maliyet sebebiyle simirlandirilmaktadir.

e Insangiicli kestirme yaklasimlarinda, mevcut ekonomik biyiime ile varsayilan
ekonomik bilyiime arasinda cok ciddi farkliliklar bulunmaktadhr.

e Aynt ekonomik gelismislik seviyesinde bulunan Ulkeler cesitli egitimsel ve
mesleki yapilar1 tecriibe etmislerdir.

e Bugun insanguicti gereksinmes yaklasimina gesitli elestiriler yoneltilmektedir
(Hesapcioglu, 1984: 46-60; Psacharopoulos ve digerleri, 1988: 11-15):

e Bu yaklasimda insangtictiniin hem nicel hem nitel olarak kestirilecegi 0zellikle
belirtilirken uygulamada bdyle olmamus, sorunun nitel yéni goz ard edilmistir.

e Kedtirmenin temel yilindaki insanglicli mevcudunun, gereksinmeye uygun
oldugu kabul edilmektedir ve gecmisteki esitsizlik ve dengesizlikler ileriye
dogru uzatilmaktadir.

e Uretim siireci ile meslek simfimn 6zdeslig, 6rgin egitim ile mesleki nitelikler
arasindaki 6zdeslik, egitim sisteminde kazanilan mesleki nitelikler ile isyerinde
talep edilen nitelikler arasindaki 6zdeslik gibi tartismali bir takim varsayimlar
bulunmaktadir (Tural, 1994: 799).

e Insangiicli gereksinimleri yaklasimina gore, hemen hemen tim talep
kestirmelerinde, gercek ile hedefler arasinda anlamli farklar ¢ikmustir.
Kestirimlerin  degerinin  bunlarin  dayanacagi veriler ve varsayimlarin
gegerliligine bagli oldugu dustndlirse, insangucli modellerinin kullandiklar:
veriler ve varsayimlarn guvenirligi sorunu giindeme gel mektedir.
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1.12.2. Sosyal Talep Yaklasim

Neo klasik planlama modelleri, egitim piyasasinin arz yoninin planlanmasi
zorunlulugundan hareket ederler ve Uretim strecinin yonleri dikkate alindiginda da, bu
modeller Uretim siirecinin arz yoniine yondliktirler. Ozel ev idarelerinin talebinin kati
oldugu kabul edilir ve buna uygun olarak, 0zel ev idarelerince gergeklestirilen isgucl arzi
ile retici firmalann isguci talebinin daima otomatik olarak dengelendigi tamamen elastiki
bir is piyasas varsayilir. Egitim sistemindeki uygun ayarlamaarla, 6zel ev idarelerinin
egitim talebi karsilamr ve esnek is piyasas: Uzerinden de Uretici firmalarin talebi doyurulur
(Hesapcioglu, 1984: 41).

Bu yaklasimin temel hedefi, gelecekte bireyler tarafindan talep edilecek olan egitim
mekanlarimn sayisini kestirmek ve sosyal talebin karsilanmasi icin bu yerleri bireylere
sunmaktir. Bu yaklasitma gore, egitim ile ekonomi arasinda bir iliski yoktur. Egitim
sisteminin isleyisi ve dizeni bir egitim kademesinden digerine 6grenci akisi ile tammlanr.
Sosyal talep yaklasimi, diger egitim planlamasi yaklasimlarina oranla demografik
projeksiyonlara daha fazla nem verir (Psacharopoulos, 1987: 363).

Sosyal talep egitimciler tarafindan nadiren kullanilan ve birgok yolla tammlanan
belirsiz bir kavramdir. En yaygin kullamm, belli yer ve zaman diliminde yaygin kilturel,
ekonomik ve politik kosullar atinda egitime yonelik bireysel taleplerin toplam olarak
ifade edilmistir. Eger talep edilen sniflar ve egitim mekanlari, talebi karsilamak igin arz
edilen sayidan ciddi bir bicimde az ise bu durumda sosyal talebin tedarik edilebilen sayiyi
astig1 sdylenebilir ve bu talep-tedarik zincirindeki eksikligin 6nemli bir kaniti olarak
gosterilebilir (Coombs, 1970: 37).

Sosya talep yaklasimi, toplumun insanglicti gereksinmelerine dayandirilan egitim
talebinin aksine bireylerin gereksinmeleri ve Ozlemlerine gore olusan egitim talebine
karsilik gelir (Harnguvist, 1967’ den aktaran: Tural,1994: 800).

Sosya talep modelinde, insangticl gereksinmesi modelinin aksine, bireysdl ya da
toplumsal egitim talebinin tatmini 6n plandadir. En temel amag, toplumdaki bireyler
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arasinda firsat esitligini saglamaktir. Uygulamada sosyal talep modelini ikiye ayirmak
mUmkuindlr (Hesapcioglu, 1984: 43-45).

¢ Basit Sosyal Talep Modeli

Bu modelin temel tasini, nifus ve 6grenci say1s kestirmeleri, cesitli okul dizeyleri
ve turleri arasindaki gecis oranlari, 6grenime yeni baglayanlarin farkli 6grenim dallarina
dagilimlari, 6grenim sireleri, terk oranlari, dal degistirme oranlari, basar1 oranlari gibi
buytkliklere iliskin bilgiler olusturur. Bu blyukltklerin hedef yillar icin kestirilmes
sonucu, gelecekteki egitim sistemlerine yonelecek talepler, yani gerekli egitici personel,
derdlik kapasiteleri, bunlarin maliyetleri ve benzerleri bdlirlenir. Egitim sisteminin

gelisimi, bireysel talepler toplaminca sekillenir.

Basit sosyal talep modelinde gecmisin politika, basit trend extrapolasyonu
yardimiyla hedef yillarina uzatilmaktadir. Bu, gecmis egitim politikasina iliskin yapisal
yetersizliklerin ileriye uzatilmas anlamina gelmektedir.

¢ Genisletilmis Sosyal Talep Modeli

Bu modelde egitim hakki gercevesinde, herkese uygun egitim olanag: verilmek
isteniyorsa, gecmis durumlar: ileriye uzatmak degil, egitim talebinin ve egitim bagarisnin
nasil olustugu sorularint sormak gerekir. Aciklayic bir talep kuram ile egitim
konusundaki beklentilerin olusmas: ve egitim slrecinde basarili olmada sosyal ve
ekonomik kosullarin yeri belirlenmelidir. Bu model cercevesinde daha derinligine
calismalar yapilmaktadir (Hesapcioglu, 1984 44; Tural, 1994: 800).

Sosyal talep, egitim programlan igin olusan bireysel taleplerin toplamidir. Bireyin
belli bir egitim program yonindeki tercihi, onun kontroli disinda ¢ok sayida etkene

baglhidir. Modelde genel olarak egitim talebinin belirleyicileri bes gruba ayrilmaktadir
(Harnquvist, 1987 den aktaran: Tural, 1994: 801).
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a. Bireylerin 6zellikleri: Cinsiyet, entelektiiel yetenek, okuldaki basar: ve 6zlemler

b. Bireyin cevresi: Ailenin sosyo-ekonomik kokeni (sinif, egitimi, meslegi, gdliri,
k1, vb. etkenler)

c. Akran grubu ve okul cevres

d. Egitim sisteminin 6zellikleri, egitime kabul, segcim mekanizmalari, rehberlik,
okulun eve uzaklig1, 6grenci yardimlar

e. Gend olarak toplumun 0Ozellikleri: Nufusun yapist ve gelisimi ekonomik ve
toplumsal yap1 vb. etkenlerdir. Ornegin insan sermayesi kuramina gore, belli
egitim programlarinin segimi, egitimin dogrudan bireye maliyetine, mezuniyet
sonrasi istihdam olanaklarina, gelecekte beklenen kazanglara baglidir. OECD
tarafindan yapilan caismalarda, egitim planlamasinin sosyal talebe iliskin
olarak, en azindan iki isleve sahip oldugu ortaya cikarilmistir (Harnquvist,
1987 den aktaran: Tural, 1994: 801).

e Sosyal talepteki degismeleri kestirmek ve egitim olanaklarim hazirlamak. Bunun
Icin egitimin tum alt sistemlerini ve gevredeki degismeleri izlemek gerekir.
e Sosya taebe istenilen yonde rehberlik etmek icin egitim sistemindeki

degi smeleri tasarlamak.

Sosya talebin sayisal verilerle olcilmes genellikle ¢ok zor ve hatta bazen
imkanszdr. Ilgili yas grubundaki uygun verilerin elde edilebildigi, zorunlu egitimin
oldugu gelismis Ulkeler ve bazi gelismekte olan Ulkeler istisnai durumlar: teskil ederler.
Bircok durumda gontill i talebin yaklasik bir 6l¢lsini elde etmek icin bile, gercekte evden
eve dolasip veri toplamak gerekir. Unesco’ nun bolgesel hedefleri sosyal talep yaklasinunin
ilk orneklerinden sayilabilir. Temel gercekleri elde etmek ve uygulama icin hesaplamalar
yapmak hig kolay bir yoéntem olmasa da uygulanan yontem aslinda gok basittir. ilk asama,
bolgedeki her Ulke igin yas seviyelerine gore kag tane cocugun oldugu ve bu ¢ocuklardan
ne kadarimn ilkogretim, ortabgretim ve yuksek Ogretime kayit oldugu bilgilerinin
toplanmas: ve bunlarla ilgili en uygun tahminlerin yapilmasidir. Bu yapilan islem mevcut
katilim oramini belirleme islemi olacaktir. Sonraki adim, gelecekteki geng nufusun yas
seviyelerine gore meveut olacak kestirimini yapmaktir. Uclincii adim hedef olarak
belirlenen yillar icin yeni kayit olma ve katilim oranlarinin belirlenmesidir. Son adim en

can aic1 acimdir. Cinkt mantiksal olarak bircok faktor icin hikim vermek gereklidir.
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Insanlar gercekten ne kadar egitim istiyor, bu egitimin maliyeti ne olacaktir, ekonominin
guch bu egitimin ne kadarina yetecektir, her milli ekonomi icin ne kadar egitilmis
insanguicuine ihtiyag vardir ve ne kadar yabanci yardimi etkili olacaktir gibi sorularin
cevaplan aranacaktir (Coombs, 1970: 38-40)

Sekil 5'te isleyisinin 6zet bir gosterimi sunulan sosyal talep modeline Ozellikle
ekonomistler tarafindan bazi elestiriler yoneltilmistir. Bu elestirileri su sekilde sralamak
mumkundir (Coombs, 1970: 40; Hesapcioglu, 1984: 64—70).

Sekil 5: Sosyal Talep Modelinin Calismasi

Egitim Sisteminin
: Striiktiir Sonug: Uriin (gesitli
Demografik | | | parametrelerinin | kategorilerde insan
Gdisme < -
Degigimi guici)
-Veri-

Kaynak: Hesapcioglu, 1984: 45

e YUksek bir piyasa ussaligi: Modelde mikemmel bir sekilde isleyen piyasa ve
fiyat mekanizmas: varsayilmaktadir.

e Planlanmamis bir gegmisin hedef degerine donUstUrilmesi: Basit sosya talep
modelinde planlanmamis bir gegmis gelisimin extrapole edilmis degerleri,
planlamaicin hedef degerleri durumuna donUsturil mektedir.

e Egitimin kalifikasyonlar: igin tam bir ikame dastikiyeti varsayimi: Model,
egitim kalifikasyonlar: arasindaki ikame elastikiyetinin tam oldugu varsaytmin
kabul eder.

e Sosyal talep modelinin icerdigi karar modeli, kapali bir karar modelidir ve
sosyo ekonomik degiskenlerin timind dikkate d maz.

e Ekonominin ihtiya¢ duydugu insangticinin niteligini dikkate almaz.

1.12.3. Getiri Oran1 (Maliyet-Fayda) Yaklasimi

Maliyet-fayda analizi aym zamanda getiri oran: analizi olarak da bilinir ve temel

olarak sradan yatirim projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan yonteme benzer. Getiri
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oraminin egitim planlarin bigimlendirmede ne kadar kullamildigi konusunda baz: stpheler
varsa da, bu yaklasimin tginct bir ana yaklasim oldugu soylenebilir (Psacharopoulos,
1995: 1).

Y atinmlarda kaynaklarin en faydal1 sekilde kullamlmas esas hedeftir. Maliyetin,
yatinmdan elde edilecek olan geliri asmamasi gerekir. Alternatif yatirnmlar sdz konusu
oldugunda bu yatirnmlar arasinda bir degerlendirme yapilip uygun yatirimin secilmesi
problemi ile karsilasiimaktadir. Bu durumda maliyet-fayda analizi bu degerlendirmeyi
sistematik, glivenilir ve kapsamli bir sekilde yapmaya olanak saglamaktadir. Fayda maliyet
analizi, fayda ve maliyetin her ikisinin de 6nemini, degerini ve bunlarin zamana yayilimin
degerlendirmesi ve bunlar icin bir hilkiim vermesi bakinundan cok dnemli bir yaklasimdir
(Psacharopoul os ve Woodhall, 1985: 29).

Bir yatirim olarak egitim kavramu ve egitim fayda ve maliyetlerini zamanla azaltma
yontemleri genel ekonomik teoriden ve daha 6zel olarak teoriye bagli insan sermayesinden
ileri gelir. Temel kam egitimin, egitilmis Kisilerin artan kazanclarina yansyan artan uretim
seklinde yararlar dogurdugudur. Bu yararlar maliyetle karsilastinlabilir ve bir yatirnm
olarak zamanla degerlendirilebilir. Getiri oram, ek egitime yapilan yatinm tarafindan
bedenen karin oramdir. Basitge, getiri orani, yatinm fikrini air ve artan egtim

diizeylerinde varsayimsa olarak ¢ikan kazanca uygular (Davis ve Kline, 1980: 201).

1.12.3.1. Getiri Oranlarmin Cesitleri

En o6nemli ayrim, 6zel ve sosyal getiri oram arasindadir. Fayda ve maliyetler
yatirimu yapan bireyi ilgilendirdigi zaman 6zel oran tahmin edilir. Bununla birlikte, egitim
etkinliklerinin sosyal maliyeti ile faydalarin iliskilendirmek, buradan da sosyal getiri
oranina ulasmak mumkundir. Sosyal getiri orani, egitim planlamas: amaglarini, 6zel getiri
orani ise, esas olarak egitime olan sosyal (bireysel) talebi belirtmek icin kullanilir.

Diger bir aynim, ortalama ve marjinal getiri oranlar1 arasindadir. Ancak bu iki oran

genellikle birbirine kanstirilir. Marjin belirli bir egitim seviyesinin son donemini

kapsiyorsa, getiri oram marjinal olarak yorumlanabilir.
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Uclincli ayrm, expost ve exante getiri oranlar arasindachr. Expost getiri oran,
gecmisteki yatinmlari, exante getiri oran ise gelecekte uygulanmas: beklenen yatinmlarla
ilgilidir (Psacharopoulos, 1987: 248).

1.12.3.2. Karar Verme Kurallar

Sadece bir projenin varliginda, projenin sosyal olarak kabul edilip edilmeyecegine
karar vermek kolaydir. Eger projenin net buginki degeri pozitifse proje kabul edilecek
aks hade kabul edilmeyecektir. Eger birden fazla proje varsa bir segim yapmak
gerekecektir ve bu secim icin U¢ yontem kullamimaktadir. Net buginki deger, fayda
maliyet orami ve i¢ verim oram yontemleri (Varcan ve Cakir (ed.), 2008: 122-125;
Psacharopoul os ve Woodhall, 1985: 68; Psacharopoulos, 1995: 2-7).

1)

NBD : Net bugtnki deger

Bt - 1. yil icin fayda miktar1
Ct 21yl igin maliyet

t c1...n(yil)

i : sosyal 1skonto oram

Karar yontemlerinden fayda-maliyet orami yonteminde, faydaarin bugtnki degeri
maliyetlerin buglnki degerine oranlanmaktadir. Bu yontemde en yiksek fayda-maliyet

oram olan projeler secilmekte, birden kigluk faydamaliyet orami olan projeler
reddedilmektedir. Fayda-maliyet oram formuli:

o {s) 5:.
= (1+7) = (1+7r) )

Proje degerlendirmede diger bir karar yontemi olan i¢ verim oram yonteminde ise,

projenin net buginki degerini sifira esitleyen bir 1skonto orani hesaplanmakta ve bu oran
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tum projeler icin kullanlan bir genel iskonto oram ile karsilastirilmaktadir. Eger elde
edilen 1skonto oram distkse proje reddedilmektedir. Bu yontem ise sOyle formile
edilmektedir.

. "B = C
Vo = [z ‘ i t t J
o (1+r) = (1+7) ©

Burada (r) net bugtnkl degeri sifira esitleyen iskonto oramdir.

Vergi 6nces kazanclar ve egitim maliyetleri sosyal getiri oram hesaplamasinin en
kiicik maddesidir. Bununla birlikte, 6zel getiri orammin tahmini iki ek bilgi daha
gerektirmektedir. Ilk olarak, gelir smfinin vergi oram ve ikincisi bireyce karsilanan

dolaysiz, maliyetlerin oran: gerekmektedir.

Batin bunlara ek olarak daha iyi bir karlihk tahmini icin ek bilgilere ve
dizenlemelere ihtiyag vardir, sdyle ki: (Psacharopoulos, 1987: 248).

o Egitim disindaki etkiler

e Isglicti katilim ve yar1 zamanl1 galisan 6grencilerin kazanclan
e Gecinme

o Issizlik

o Verimlilik artis

Daha iyi bir karlilik tahmini icin verilen bilgiler hesaplamip kazanclar,
masraflardan distlmeli veya maliyet artisi varsa o da aym sekilde maliyet hesabina
eklenmelidir.

Psacharopoulos (1987) yaptigi bir calismasinda; egitim yatinmlarimn getiri

oranlar, ¢cok sayida tlke, zaman dilimi, egitim diizeyi ve dahadar olarak dgrenim dallarina

gore tahmin edilmistir. Bu tahminlerden su sonuclara ulasi|nustir.
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e Egitimin slbvansiyon gormesi nedeniyle, ©zel getiriler sosyal getirileri
asmaktadr.

e Maliyeti daha dustk oldugu igin, ilkogretimin getirileri diger tim egtim
diizeylerinden daha yUksektir.

e Ortalama olarak egitimin getirileri diger yatinm segeneklerinin getirileri ile
karsilagtirilabilir.

o Gelismekte olan Ulkelerde egitim yatrimimin getiris  gelismis  sanayi
Ulkelerinden goreli olarak daha yuksektir.

o Egitimsel genislemenin egitim getirilerinin asin dismesiyle ilgis  yoktur,
bununla birlikte zamanla getiri oraminda bir miktar diisme olabilir.

e Sanat gibi gene bir egitim programina yatirimun getiriss mihendisik gibi
dolaysiz meslek programlarina yatirimin getirisine en azindan ssit ve hatta daha
yuksektir.

1.12.3.3. Getiri Oranmn Egitim Planlamasinda Kullanim

Bu yaklasimin egitim planlamas nda kullarum 1950’ lere dayanmaktachr. Ilk olarak
insanguicti gereksinimi yaklasimi, fiziksel sermaye yatirnmlarimin ekonomik gelisme icin
tek bagina yeterli bir sart olmacigim ve nitelikli insangtcinun de g6z Ontnde
bulundurulmasi gerektigi konusunu gindeme getirmistir. Daha sonra insan sermayes
okulu bdyle bir sermayeye yatirimin karliligini incelemenin 6nemini ortaya cikardi.
Marjinal getiris yuksekse, boyle bir sermayeye daha ¢ok yatirim yapma gerekcesi dogar.
Yatirimin getirisi, sosyal 1skonto oramndan diustkse, yatinm yapilmaz. Dolayisiyla bir

egitim diuzeyini digerine gore genisletmek goreli ekonomik karlil ik konusudur.

Getiri oramt yaklasimum gosteren sekil 6 da yatay eksen egitime yatirim miktarin
gostermektedir. Bu eksen yiksek 6grenim mezunu sayisini, bir bireyin tamamladigi okul
yil1 sayisini ve hatta belli bir egitim diizeyi icin harcanan kaynak miktarin bile gosterebilir.
Yatay eksen ise farkli miktarlardaki egitim yatinmimin getiri oranimi temsil eder
(Psacharopoulos, 1987: 257).

Daha sonra standart ekonomi kuramina gore, getiri orant ile yatinm kaynaklar

miktar1 arasinda ters bir oranti olmasi beklenir. Eger (r) dissal sosyal iskonto oram ise,
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optimum egitim yatirimi: A noktasina kadardir. B noktas: dustk dizeydeki yatirimlar:
gosterirken aksine C noktasi asir1 yatirimlar: gostermektedir.

Getiri oranmina gore en uygun yatirim icin temel kosul, getiri orammn dissal sosyal
orana esitlendigi noktaya kadar yatirnmin strdurtimesidir. (r=r*) tim olasi egitim

yatiriminin getiri orarm demektir.

Bu yaklasimdaki varsayimlar modelin neo-klasik yapiandan kaynaklamr. Burada
sonsuz esneklige sahip bir isglci talebinin oldugu rekabetci isglicti piyasas: varsayimindan
hareket edilir. Eger isgucine talep sifirdan farkli bir egime sahipse, artan mezun arzi asil
getiri oram hesaplamasinin dayancig Ucret oramm degistirebilir ve getiri oramnin
kendisini gegersiz kilabilir. Getiri oranini, okullara gegcmiste yapilan yatirimlarin etkinlik
Olcusl olarak kullanmak ya da bireylerin gecmiste yaptigi 6zel yatirimlarin bir
degerlendirmesi olarak gbrmek dogru olmaz (Psacharopoul os, 1987: 253—258).

Sekil 6: Getiri Orami Yaklasimi

P
] %/

MP

b - ——-

o

O b=

g A

Kaynak: Psacharopoulos, 1987: 257

1.12.4. Maliyet Etkililik Analizi

Kavramsal agidan, maliyet- etkililik analizi getiri oranina fayda-maliyet andizi
yoluyla baglantilidir. Hepsinin temelinde, egitimin bir yatirim olarak degerlendirilebil ecegi
temel fikri vardir. Bununla beraber farkliliklar da vardir. Maliyet-etkililik analizi genellikle
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proje veya kuramsal dizeyde uygulanirken getiri orani yaklasimi ise planlama diizeyinde
uygulanir. Maliyet-fayda analizinde, hem maliyet hem de fayda birimleri parasal
Olcllerdir. Maliyet etkililik analizi ise daha ¢ok nitel birimler Uzerinde durmaktadir
(Woodhall, 2004: 26).

Okullar egitimsel c¢iktt  birimlerini  degisik tiplerde girdi  birimi  seklinde
tammmlayarak agikca farklhiliklar ortaya cikarmaktadirlar. Bu nedenle problem durumu,
ciktilart maksimize etmek icin girdi kombinasyonlarini degistirme veya girdileri artirma
yolu olarak tarmmlanmustir (Psacharopoulos ve Woodhall, 1985: 224).

Eger iki projenin maliyeti esitse, maliyet-etkililik analizi projeyi hem nitelik hem
nicelik olarak degerlendirir. Buna ragmen etkililigin de esit olmas halinde standart
amaglara ulagilmasi bakimindan, analizin amaci en az maliyetli olan alternatifi segmektir.
Maliyet-etkililik analizi U¢ adimda uygulanir (Harbison ve Hanushek, 1992' den aktaran:
Woodhall, 2004: 26).

a Alternatiflerin maliyetleri dikkatlice dlglilmelidir (0gretmen maaslar, kitap ve
Ogretim materyalleri vb.).

b. Alternatiflerin egitimsel etkililikleri ve sonuglart olculmelidir (her okul igin,
Ogrencilerin standartlastirilmis test puanlari vb.).

c. Maliyet ve etkililik olcumleri, maliyet-etkililik oranim hesaplamak igin
birlestirilmelidir.

1960’ larda, egitim yatinmlarimn farkli tiplerinde getiri tahmininde 6nemli
arsstirmalar yapilmustir. Kararaz ve cdiskili tartismalarda bircok egitsel yararnn paraya
cevrilemeyecegi One sUrulmektedir. Sonug olarak, egilim maliyet-faydadan, maliyet-
etkililige, bazi parasal olmayan hedeflere donisme yonundedir. Bir yaklasim en az
maliyetli hedefleri karsilamayr vurgularken bir digeri ise sabit fiyat ssmrlamalarina bagli
hedeflerin ¢ogaltilmasam amacglamaktadir. Bir anlamda maliyet-etkililik analizi, birincil
olarak bir gorevin Ustlenilip Ustlenilmeyeceg temel sorununun 6tesinde, egitsel gorevlerin
ustlenilmesindeki ekonomik etkililik sorunlarim vurgular (Davis ve Kline, 1980: 212).
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IKINCi BOLUM

2. SISTEM ANALIiZi

2.1. Sistem Kavramm

Bilimsel gelismeleri tarihsel siire¢ icinde inceledigimizde Birinci Dinya Savasi
Oncesi devrenin bir gdzimleme ve analiz devresi oldugunu goririiz. Bu dénemde yapilan
bilimsal calismalarin bircogunda bittnle ilgilenmekten ¢ok bitind olusturan elemanlar
Uzerinde durulmus ve problemler elemanlarina ayrilarak incelenmeye calisilmustir.
Ornegin, ekonomistler ve yonetim bilimciler genellikle firma karakteristikleri (izerinde
durmus ve firmalarin bir bitin olarak olusturdugu sektdr ve endustrileri daha az dikkate
amslardir. 1kinci Dinya Savast sonrasnda, analiz devri sentez devrine dénismis ve
butiini elemanlara ayirip incelemek yerine, elemanlarin bir araya gelmesiyle olusan bitini
incelemek yoniinde gelismeler olmustur. Ornegin, bu degisim siirecinde ekonomi alamnda

makro ekonomi disiplini gelismistir (Wasson, 2006: 15).

Bu gelismeler sonucu, elde edilen analiz sonuglarinin bir bittin icinde toplanmasi
ve degerlendiriimes gorlsii zaman icinde sistem kavramu ve yaklagiminin 6nemini
artirmistir. Sistem kavramlari hizla gelisme gostermis ve uygulama alam c¢ogal mstir.
Boylece, 6zellikle sosya bilimler alamnda “ekonomik sistemler” ve “yonetim sistemleri”
gibi kavramlar ortaya gikmis, endistriler ve isletmeler de sistem yaklasim ile incelenmeye
baslanmistir. Ancak bu yeni dénemde de analiz yaklasimu tam olarak terk edilmemis,
aksine gelistirilen yeni teknikler ve araglar yardimiyla daha da genis uygulama aan

bulmustur.

Sistem kelime kokeni olarak yunan terminolojisindeki ‘systema sdzciginden

turetilmigtir. Sistem 6nceden saptanan hedeflere ulasmak amaciyla, birbirleriyle etkilesim



icinde olan elemanlarin kendi olusturduklari bir ¢at1 altinda, birlikte calismalartyla olusmus
bir butindir (Wasson, 2006: 18).

Sistem kavraminailiskin diger bazi tammlar ise soyledir:

Davis (1995) e goére sistem bir amaci gerceklestirmek icin birlikte calisan

elemanlar toplulugunu ifade eder.

Ramaingam (1972)' e goére sistem birbiriyle iliskili elemanlarin ve onlarin

niteliklerinin olusturduklan bir bitindr.
Barutcugil (1998) e gore bir butinlik olusturacak bigcimde bir arada bulunan
unsurlar, bu unsurlar arasndaki iliskiler ve bunlarin birbirleriyle ve cevreyle iliskili ve

baglantil1 olan nitelikleri toplami sistem olarak tammlanmustir.

Hicks (1986)’ da, bazi amaclan gerceklestirmek icin, bir simir icinde faaiyette

bulunan, birbirleriyleiliskili bilesenlerin olusturdugu bitiin sistem olarak tantmlannustir.

Ada (1997)'de ki bir tamma gore ise sistem, birbiriyle iligkili ve ortak amaglara

sahip anlaml1 bir btin seklinde tanimlanmustr.

En acik bir ifade ile sistem, belli bir amaci gerceklestirmek icin birlikte calisan ve
birbirlerini etkileyen parcalardan olusan bir bittnddr (Churcman, 1968: 4).

Bu tammlarda ortak olan butunlik, iliskiler, elemanlar, elemanlarin nitelikleri

kavramlarn bir sistemin temelini olusturur.

2.2. Sistemin Genel Ozellikleri

Verilen tanimlara dayal1 olarak bir sistemin iki temel 6zelligi asagida verilmistir.

a. Her sistemin gerceklestirmek istedigi belli bir amaci ya da amaglan vardir.

Herhangi bir amaci olmayan bitlini sistem olarak adlandirmak olasi degildir.
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Baska bir anlatimla bir sistemin var olmasinin nedeni bir amacinin
bulunmasidir (Kal 1psiz ve digerleri, 2008: 19).

b. Sistemi bir bitin olarak olusturan parcalar bir amaci gergeklestirmek icin
birlikte calisirlar ve calisma sirasinda birbirleri ile etkilesimde bulunurlar. Bu
etkilesim sistemin 6nemli bir 6zelligidir ve sistemi bir pargalar yigim” olmaktan
kurtarir. Parcalardan birisinde meydana gelen bir degisme sistemin isleyisini
etkiler (Churcman, 1968: 6).

Kuskusuz, sistem gibi sistemin pargcalan ya da diger adi ile bilesenleri de ayni
bicimde cesitli parcalardan olusabilirler. Bu tir parcalarin olusturdugu bitiine ise alt sistem
ach verilir. Ornegin bir isletmeyi olusturan Uretim bolimi bir alt sistem olup tedarik,
imalat, paketleme v.b. parcalardan olusur. Dolayisiyla karmasiklik dizeyine bagli olarak
bir sistem cesitli parcalardan olusan degisik sayida alt sistemlerden olusabilir. Aym
bicimde bir sistem ¢esitli at sistemlerden olusacag: gibi kendisi de bir baska sistemin alt
sistemi olabilir. Ornesin, bir isletme i sletmenin bulundugu sektoriin alt sistemi, bu sektérde
ekonomik sistemin alt sistemini olustururken ekonomik sistemde o Ulkenin devlet sistemini
olusturur (Saraslan, 1984: 2).

Sistemleri en basitten en genele dogru karmasiklik diizeylerine gore hiyerarsik bir
diizen icinde sralamak olasidir. Bu hiyerarsik sistem dizeni icinde en tepede bulunan en
gend ve karmasik sisteme “stiper” ya da “suprd’ sistem adh verilir. Hiyerarsik sistem
diizeni icinde bir bitiin olan her sistem kendisini cevreleyen ve isleyisini simirlayan diger
sistemlerle yani cevresiyle iliskide bulunmak zorundadir. Cevres ile iliskide bulunmayan
sistemlere “kapali sistemler” adi verilir ki bu tir sistemler sayilar1 ¢ok az olan mekanik
sistemlerdir. Cevresi ile iliski halinde olan sistemler de “acik sistem” olarak adlandirilir.
Acik sistemler cevre sistemlerden girdiler airlar ve bunlari belli bir isleme tabi tutarak
diger sistemler icin girdi olacak bir ¢ikti Uretirler. Bazi sistemler Urettikleri ¢ciktimn bir
kismunt kendileri icin tekrar bir girdi olarak kullanirlar. Sistemler ¢iktilarina iliskin olarak
elde edecekleri bilgilere gore kendi isleyislerindeki hatalar1 dizelterek istikrarl1 bir gelisme
dengesi saglarlar ki bu tir bilgi akimina “geri besleme” ad1 verilir (Optner, 1960: 10-16).
Boylece bir sistemin isleyisi asagidaki gibi modellestirilebilir:
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Sekil 7: Sistemin Cahsma Sekli
KONTROL

GIRDI > [ isLEMCI > CIKTI

GERIi BESLEME

Kaynak: Optner, 1960: 11

2.3. Sistem Yaklasimi

Sistem yaklasimi, ele alinan ve incelenen bir sorunu veya bir olguyu bir bitin
olusturacak bicimde birbirleriyle ve cevresiyle iliskili ve baglantili unsurlar dizisi ve
bunlarin kendileri ve nitelikleri arasindaki iliskiler toplulugu olarak agilayan ve agiklayan
bir bakis ags veya felsefesidir (Isletme Yonetiminde Sistem Yaklagimi (t.y.),
http://www.tedariksi stemi.com).

Sistem kavram gercevesinde butinltk ve etkilesim ilkesine dayal1 bir yaklasim ya
da en cok bilinen bir ifade ile “Sistem Yaklasim1”, insanlarin gevrelerindeki olgu ve
fadliyetleri birbirleri ile iliskilendirmesine, bu iliskileri hiyerarsik bir dizen biciminde
belirleyip simiflandirarak birer sistem cercevesine koymasina ve boOylece cevredeki
karmasik olaylardan bir anlam ¢ karmasna yardima olan bir distince bicimi gelistirmesine
katkida bulunacaktir (Johnson ve digerleri, 1964: 367).

Bu dustunce bigimi literatirde “Sistem Kurami” ya da “Genel Sistem Kurami”
olarak adlandirilir ve temel amaci; dinyadaki genel iliskileri agiklamak igin sistematik ve
kuramsal bir cerceve gdistirmektir. Bu kurama gore bir sistemler hiyerarsisi olan
dunyamizdaki olusumlar: bir bittn olarak birbirleri ile iliskilendirmek mimkin oldugu
gibi bu olusumlar1 ayr ayr1 agiklamaya calisan bilim alanlarinin timana, anlaml: bir iligki
cercevesinde hirbirine baglayacak genel bir kuram gelistirmek de olasidir (Johnson ve
digerleri, 1964. 368).

Sistem yaklasinm orgutleri dizenlemek ve yonetmek icin de kullamlabilir. Teoriden

uygulamaya gecilen bu aamada amag, Orgutl olusturan bilesenleri birbirleri ile
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iliskilendirmek ve her birinin sitemin amaglarini gerceklestirmeye katkisini belirlemektir.
Boylece, orgutun isleyisi, bilesenlerinin bitine katkist ve aralarindaki iliskiler ayr ayn
belirlendikten sonra Orgut amaglarinin en etkin bir bicimde gergeklestirilmes igin
bilesenlerin birbirleri ile yeniden iliskilendirilmesi, belirlenen iliskilerin bir bitiin olarak
dizenlenmes ve bdylece Orgittin amaglanna ulasmasi icin yonlendirilmesi olast olacaktir.
Sistem yaklagimimin orguitlerde bu tir uygulamast “Sistem Isletmeciligi ya da Y 6netimi”
olarak adlandirilmaktadir (Johnson ve digerleri, 1972’ den aktaran: Sariaslan, 1984: 54).

Sistem yaklasiminin kuramdan uygulamaya indirgendigi sistem yonetimi ilkelerine
gore bir sistemin dizenlenmes ve amaglarinin daha etkin bir bigimde gergeklestirmeye
yonlendirilmesi sirasinda uygulamada karsilasilan sorunlart ¢bzmek ve daha etkin bir
sistem gelistirmek icin ¢esitli arastirma faaliyetlerinde bulunmak gerekir. Iste daha etkin
bir sistem gelistirmek ve yonetimde karsilasilan sorunlart ¢ozmek icin yapilmas: gerekli
olan problem ¢Ozme ve arastirma calismalariin tUmi “sistem analizi” olarak
adlandirilmaktadir (Johnson ve digerleri, 1972' den aktaran: Sariaslan, 1984: 54).

Bagka bir anlatimla, sistem analizi bir rgit ya da sistem igindeki etkilesim aginin
incelenmesi ve sistemin amaclarim daha etkin olarak gerceklestirmesi icin yeni ve dahaiyi
yontemlerin aragtirilmas ve gelistirilmesi stirecidir (Sariaslan, 1984: 55).

2.4. Sistemin Elemanlar

Sistem kavramina iliskin olarak cikarilabilecek ortak noktalardan en oOnemlis

yasayan bir sistemin ¢evreden girdiler alip, bunlar donisim stirecinden gegirerek, ciktiya
dondstirtp tekrar cevresine vermesidir. Sistemin temel elemanlari soyle siralanabilir:

Bilesenler: icinde yer aldig1 sistemin diger bilesenleri ile uyum icinde calisan, girdi
amak ve gkt Uretmek amaaylaisleyen tim alt sistemlerdir.

Smirlar: Bir sistemi diger bir sistemden ayiran yani girdinin sisteme girdigi ve
ciktinin datekrar cevreye gonderildigi alandir.
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Cevre: Sistemin faaliyetlerinin olusturdugu simirlann disinda olan ve sistem

tarafindan kontrol edilemeyen unsurlardan olusan yapidir (Kalipsiz ve digerleri, 2008: 18).

Girdiler: Girdiler iki grupta simflandirabilir. Birinci tip girdiler sistemi calismaya
hazirlayan girdilerdir. Bunlar Uretilen giktilarin biinyesinde yer almamakla birlikte sistemin
caismas ve ciktilart Uretebilmes icin gerekli girdilerdir. Bilgisayar programlari buna
ornek verilebilir. ikinci tip girdiler ise aktilann yapisinda yer aan, islenmek amaciyla
uretim sirecinde kullamlan girdilerdir. Hammadde ve malzemeler bu gruba girmektedir
(Optner, 1960: 13).

Ciktillar: Ciktilar da iki grupta toplanabilir. Bunlardan birincisi artiklarcir ve
sistemin amaglan bakimindan higbir 6nemi yoktur. Bilgisayarlarin Urettigi 1s1 ve 151k buna
ornek verilebilir. lkinci grup ciktilar ise sistemin amaclari dogrultusunda Uretilen

unsurlardir. Bilgisayarin Urettigi raporlar ve goruntiler bu tip ¢iktilardir.

Geri Besleme: Sistem surekli degisen bir gevrenin icinde yer alir ve bulundugu
cevre iginde yasayabilmek ve stirekli degisen ortama uyum saglayabilmek icgin binyesinde
surekli degisiklikler yapmalidir. Geri besdeme mekanizmas, sistem kontrol disina
ciktiginda veya cevres ile uyum problemleri gosterdiginde, ciktilarin degerlemesini
yaparak bunlan standartlarla karsilastirir, gerekli tim dizenlemelerin  yapilanmasim
saglayacak bilgiyi Uretir ve sisteme aktarir (Kalipsiz ve digerleri, 2008: 18).

2.5. isletme Yonetiminde Sistem Yaklasimi

Bilindigi gibi en genel tanimu ile yonetim, drgut amaglarimn gergeklestirilmesi icin
yapilan faaliyetlerin timadur. Bu faaliyetlerin agirlik merkezini ise karar verme sireci
olusturur. Cunkd hangi faaliyetlerin nerede, ne zaman ve nasal yapilmasi gerektiginin bir
karara dayandirilmas gerekir. Bu nedenle yoneticiler asinda karar vericidirler. Bu agidan
bakildiginda orgitlerin yonetiminde sistem analizi saglikli kararlarin ainmasinda ve
karsilasilan problemlerin ¢6zUminde buyUk bir yarar saglayacaktir. Cunki sistem andizi,
daha o©nce bdirtildig gibi karar vericilere amaclarimn belirlenmesinde, amaclar:

gerceklestirecek olasi segeneklerin sistematik olarak toplam sistem agisindan incelenmesi
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ve degerlendirilmesinde ve bdylece izlenecek en uygun yolun segciminde yardimci olan bir

arastirmave problem ¢ozme yaklasimidir.

Karar stirecinde boyle bir yaklasimin izlenmesi yonetimin érgit amaglarin dahaiyi
bir bicimde gergeklestirmesini ve sonug olarak da daha etkin bir bicimde isleyen bir sistem
gelistirmesini saglayacaktir (Sariaslan, 1984: 55).

2.6. Sistem Analizi

Sistem anadlizi cerceves, ammsanacagi gibi geleneksel karar slrecinde izlenen
cerceve ya da problem ¢cdzmede izlenen bilimsel yontemin hemen hemen aynisidir. Clnki
bilindigi gibi her iki yontem de benzer bicimde amaglarin belirlenmesini bu amaglan
gerceklestirecek cesitli seceneklerin arastirilmasini ve en uygun secenegin secilmesini
kapsar. Ancak sistem analizi bu genel gerceve icinde kalmakla birlikte sistem kavraminin
etkilesim ve butinlUk ilkesine dayali olarak faaliyetlerin birbirleri ile iligkili yani
sistematik bir bigcimde 6rgit ya da sistem amagclarn agisindan degerlendirilmesini vurgular.

Bu nedenle daha kapsamli ve ussal bir arastirma ve problem ¢ézme yaklasimidr.

2.6.1. Sistem Analizi Asamalan

Bir sistem andlizi, genel olarak su asamalar: izler (Sariaslan, 1984. 56-60; Hay,
2003: 18-19).

Sistemin Coziimlenmesi: Bu asama asagidaki faaliyetleri kapsar.

e Sistemisleyisinin gbzlenmesi

e Sistemin cevresinin belirlenmesi: Bu aamada sistemi hangi sistemlerin
cevreledigi ve bu sistemlerle iliskisinin ne oldugu belirlenecektir. Bunun icgin
sistemin gevreden hangi girdiler aldigi, nasil isledigi ve hangi ¢iktilar verdig
saptanir. Ayrica cevreden gelen ve sistem isleyisini sinirlayan kisittamalarin
olup olmadig1 da arastiriimalichr. Ornegin, “yasal sistem” uyulmas: gereken

bazi kisitlamalar koyabilir.
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e Sistemi Olusturan Bilesenlerin (at sistemlerin) Belirlenmesi: Bu asamada
bilesenler sistem amaclannin gerceklesmesine olan katkilan agisndan
belirlenirler.

e Bilesenler Araandaki iliskinin Belirlenmesi: Belirlenen bilesenlerin birbirleri
ile nasil bir als-veriste bulunduklart saptanir. Yani hangi bilesen hangi
bilesenlerle ne icin ve nasil iliskide bulunuyor? Girdi olarak ne a1yor ve ¢ikt1
olarak ne veriyor?

e Verilerin Toplanmasi, islenmesi ve Yorumlanmas: Sistemin kendi i¢ isleyisine
ve cevresine iliskin olarak agik bilgilere sahip olmak icin gerekli verilerin

toplanmasi, islenmesi ve yorumlanmas gerekir.

Sorunun Saptanmasi: C6ziimleme asamasinda isleyisi agik bir bicimde incelenen
sistemin, istenilen bicimde isleyip islemedigi gorlebilecektir. iste bu asamada sistemin
isleyisi sirasinda gorulen sorunlarin agik bir bicimde saptanmasi gerekmektedir. Ancak
sorunlarin genel ifadelerden ¢ok anlasilabilir problemler biciminde belirlenmesi gerekir.
Eger sistemin istenilen isleyisi hakkinda agik segik bilgiler varsa problemin bir
“gereksinme degerlendirmesi” bigiminde ifade edilmesi ¢ok daha uygun olacaktir. Bu
anlamda gereksinme mevcut durum ile olmas arzu edilen durum arasindaki boslugu ifade
etmektedir.

Amaglarm Belirlenmesi: Belirlenen sorunlar, bunlarin giderilmesini gerektiren
bazi amaglar: da beraberinde getirecektir. Sistem isleyisinin istenilen duruma getirilmesini
vurgulayan bu amaglarin belirlenmes zorunludur. Amaclar belirlenirken bazi kurallara

dikkat etmek gerekir. Bu kurallara gore amaclar;

e Acik ve olculebilir olmali: Bu 6zellik sistem hedefinin acik bir bigcim amasinm
saglayacag: gibi, amaglarin ne derece gergeklestigini belirleme faaliyetlerinde
de bir karsilastirma 6l¢itl ol acaktir.

e Anlagilabilir ve uyumlu olmali: Olgulebilir amaglar her yoneticinin
anlayabilecegi bir bicimde agik ve birbirleri ve sistem politikast ile uyumlu

olmalidir.
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o Gergekci ve ulagilabilir olmai: Amaglar sistemin kaynaklari ve olanaklarn
Olcusiinde gercekci ve ulastlabilir olmalidir (Sariaslan, 1984: 56-60; Hay, 2003:
18-19).

Seceneklerin Arastirnlmasi: Belirlenen amaglart gerceklestirebilecek alternatif

yollarnn ve bu yollarailiskin veri ve bilgilerin arastinlmas: gerekir.

Seceneklerin degerlendirilmesi: Bu asamada arastirilan olasi segeneklerin,
amaglan gerceklestirmeleri agiandan degerlendirilmes gerekir. Bunun igin her segcenegin
sonuglarimin ve orgut isleyisi Uzerindeki etkilerinin sistematik olarak degerlendirilmesi
gerekir. Baska bir ifade ile seceneklerin amaclan gerceklestirme bakimindan
degerlendirilmes yeterli degildir. Segeneklerin aym zamanda sistem isleyisini hangi yonde
ve nasil etkiledigi de degerlendirilmelidir. Boylece seceneklerin beklenilmeyen sorunlar
yaratmasi: onemli derecede 6nceden kestirilmis olunabilir.

En Uygun Secenegin Secilmesi: Segenek degerlendirme asamasinda bir modele
dayal1 olarak elde edilen bilgiler cercevesinde sistemin amaclari ve kistlamalan goz
Ontnde bulundurularak en uygun segenek secilir. Ancak secilen secenegin toplam sistem
aciandan uygunlugu tekrar degerlendirilmelidir ve ‘’segilen segenek toplam sistem
aciandan uygun mu?’ sorusuna “evet” yanmti alinmalidir. Aksi durumdatekrar ilk asamaya
donulecek ve gerekli islemler yanit olumlu oluncaya kadar devam edecektir.

Diizenleme (Dizayn): Segilen segenegin uygulamaya konulabilmesi igin uygulama
Oncesinde, uygulama srasinda ve sonrasnda gerekli faaliyetlerin belirlenmesi ve bunlarnn
sstemin diger faaliyetleri ile iliskilendirilmes icin gerekli olan duizenlemeler
planlanmalidir. PERT ve CPM gibi sebeke analizi teknikleri bu amag icin biytk bir 6neme
sahiptirler.

Uygulama ve Izleme: Bir ¢nceki asamada hazirlanan plan cercevesinde secilen
secenegin gerektirdigi faaliyetler uygulamaya konulur. Uygulama sirasinda sistemin
isleyisinin izlenmesi gerekir. Sistemin izlenmesi, sistemin planlandigi bicimde isleyip

islemedigini belirlemek igin yapilmak zorundadir.
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Genel Degerlendirme: Uygulama sonunda sonuclarin ve sistemin  basari
durumunun degerlendirilmesi gerekir. Bu nedenle bu asamada daha 6nce belirlenmis olan
amaglara ve Olcltlere dayali olarak sistemin amaglarim ne derece gerceklestirmis oldugu
saptanir. Baska bir anlatimla uygulamanin basarili olmas yeterli degildir. Onemli olan bu
yeni uygulama sonucunda sistemin amaglarnt gercgeklestirip gergeklestirmedigidir. Bu
nedenle degerlendirme, sireklilik gosteren ve bir sistemin belirlenen amaglarina ulagma
derecesini olgen bir slrectir (Saniaslan, 1984: 56-60). Bir 0zet olmasi agiandan, Hay
(2003)’te sistem analizinin asamalar1 sOyle siralanmaktadir:

Y apilacak ¢alismarin kapsam belirlenir

Analiz plant yapilir.

Gerekli bilgiler toplanr.

Y apilacak olan tesebbiis tarmmlanir.

Mevcut sistem dokimi gikarilir.

Yeni kurulacak sistem icin gereksinimler belirlenir.

N o g~ DN PRE

Eski sistemi donUstUrmek icin dontstm plam hazirlanir.

Bir sistem andizinin izledigi olasi asamalar asagida Sekil 8'de ana hatlan ile
gosterilmektedir.
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Sekil 8: Sistem Analizi Asamalari

BASLA
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Uygulama ve izleme |

......... >
v
havir @ Evet @

Kaynak: Sariaslan, 1984 57.

2.6.2. Sistem Analizi Yontemleri

Sistem analizini gerceklestirirken iki farkli yontemden biri uygulanabilir. Birinci
yontem bilisim alammnn, islevlerinin, ara birimlerinin, kisitlarinin, kabul kriterlerinin
belirlenip, akis diyagramlari halinde gosterilmesidir. Boylece sistem 0Ozellikleri ortaya
konmus olmaktadir. Ancak, bu yontemin uygulanabilmesi icin, gereksinimler daha énce
miisteri ile birlikte saptanmalichr. Tkinci yontem ise, sistem icin bir 6rnek mode! (prototip)
olusturmak ve bu Ornek Uzerinde misteri ile tartisarak bunu gereksinimlere uygun hale
getirmektir. Bu yontemde, gereksinimler 6nceden saptanmayip, model Uzerinde musteri ile
birlikte kararlastirilmaktadir. Gereksinimlerin karsilanmasina ya da kaynak kisitlamalarina
gore sistem tasariminin Ozellikleri; sistem Ogelerinin kabaca andlizi ile de gereksinimleri
karsilama derecesi belirlenmektedir (Kalipsiz ve di gerleri, 2008: 58).
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Sistem gereksinimlerinin belirlenmesi, andizi ve tamimlanmasi, sistem analisti ve
mUsterinin ortak calismasi ile gerceklestirilmektedir. Bu asamadan sonra, sistem gelistirme
plam da tekrar elden gecirilerek gerekli dizeltmeler yapilmalidir. Bdylece, sistem
gelistirme plan: ile gereksinim analizi asamalar1 birlikte ve ici ice yurttilmuas oldugu icin,
ikisine birlikte ‘tammlama asamas’ adh da verilmektedir (Kalipsiz ve digerleri, 2008: 58).

2.6.3. Sistem Analizi Modeli

Sistem analizi siiresince olusturulan model asagidaki Gi¢c amaci yerine getirmelidir.

e Mausteri ihtiyaclarin karsilamak.
e Sistem tasarimimn nasil olusturulacaginadair temeli olusturmak.
e Tasarim olusturulduktan sonra belirlenen ihtiyaclar: karsilayip karsilamadigin

onaylayan unsurlari belirlemek (Kalipsiz ve digerleri, 2008: 67).

2.6.4. Sistem Analizinin Isletme Yénetimindeki Onemi

Yonetim icin karar verme surecinde vazgegilmez bir yaklasim olan sistem
analizinin diger geleneksel problem ¢tzme yontemlerinden temel farki, ¢6zUmu amaclanan
problemi daha genis bir gerceve icinde sistematik bir bicimde toplam sistem agisindan ele
amast ve degerlendirmesidir. Yonetim faaliyetlerinin bu yaklassm cerceves icinde

incelenmesi:

a. Amaclarin agikliklaifade edilmesini gerektirecektir.

b. Butinl olusturan parcalann ya da bilesenlerin ve araarindaki etkilesimin
belirlenmesini sagladig: gibi isletme icinde en duyarl: noktalarin saptanmas: ve
bu noktalara gerekli dikkatin yogunlasmasinm saglayacaktir.

c. Sistem andlizi slireci her yinelenmesinde bir karar ile sonuclanmaktadir. Ancak
bu karar cesitli secenekler araandan en uygun olam segmeden ¢ok sistem
etkinligini artirmaya yonelik bir karardir. Bu nedenle isletme faaiyetleri
devamli gozetim altinda tutulup duzeltilerek daha iyi bir dizenleme yapilmaya
ve daha etkin bir sistem gelistirilmeye calisilir. Etkin bir sistem gelistirme,
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yonetimlerin temel amaci olduguna gore sistem analizi, yonetim igin
vazgecilmez bir yardima olacaktir (Sariaslan, 1984: 61).

2.6.5. Egitim Orgiitiine Sistem Yaklasmm

Orgittlerin kurulma ve isletiimesinde, insanin ve gruplarin sosyo psikolojik
nitelikleri genellikle ihmal edilmistir. Habuki ¢agimiz insari, yasantisimn buytk bir
kismuni Orgiit ortaminda gegirmektedir. Orgit gibi karmasik bir sistemi incelemek icin
gerekli kavramsal araclardan yoksun bulunan psikologlar, 6rgit ortaminda insan
davramisina uzun sire bireysel agdan bakmak zorunda kalmuslardir. Ancak aan
teorilerinin gelismesi ile bu davramsin yapisal iliskilerine girebilmislerdir. Orgiitlerin
incelenmesinde kullanilabilecek yeni yaklasimlar arasinda, agik sistem, genel sistem ve
sosya sistem teorilerinin Orglt Umit verici olduklar anlasilmaktacir. Yapisi ile cevres
arasinda daha yakin cembersel bir etkilesim ©6ngoren, hicreden topluma kadar her
diizeydeki davranmsa bilimler arasi ortak Ozellikler agiandan bakmaya calisan, sistemin
dizeylerindeki gorevsel problemleri amag-ara¢ iliskileri bakimindan inceleyen bu
yaklasimlar, orgitlerin sosyal psikolojisine 6nem kazancirmistir. Ozellikle acik sistem
teorisinin, sosyal olaylarn incelenmesinde sosyologun makro yaklasimi ile psikologun
mikro yaklagimin birlestirecesi beklenmektedir. Orgitlerin gelismesi de, bu iki yaklagimin
bittinlesmesine bagli gorinmektedir (Bursalioglu, 1970: 56-58).

Sistem belirli kanunlara gére ve bir amaca donuk olarak calisir. Bu nedenle birlik
ve bitinlik ozelligi gosterir. Orgite sistem agisindan bakilmasi, birbirinden farkli iki
hareket noktas yaratmustir. Birinciye gore her orgit iyi kotu bir sistemdir. lkincisi ise,
Orgltin sistem yapist ve davramisi gosterebilmes icin, sistem 6zelliklerini kazanmasin
Ongordr. Bir egitim sistemi kurmanin veya yenilemenin iki kosulu, 6nce sistem kavraminin
tamminda, sonra da hareket noktasimn seciminde gorUs birligine varmaktir. Sistem
yaklasiminin 6rgit yapisina uygulanmas: yeni bir mantik gerektirmektedir. Sistem bitinin
incelenip yorumlanmasini gerektiren bir yaklasimdir ve aym zamanda boyutsal bir
kavramdir. Pargalarin bir aandaki dagilimindan meydana gelir. Pargalarin birbirleriyle
olan etkilesimlerine gore degisiklik gosterir. Bu parcalar yigilmis degil diizenlenmistir. Bu
dizenleme sistemin yap ilkesine gore olur ki, buna sistem ilkesi de denilir (Emery,
1970’ den aktaran; Bursalioglu, 1971: 66).



Egitim sistemi sosyal politik ve ekonomik stiper sistemlerle bagiml: ¢alisir. Diger
yandan, egitimin amagclarindan biri, bireyi en yakin cevresinin etkisinden kurtarmak
oldugundan, egitim sistemi cevresinden farklilasmak zorundadir. Egitim sistemi eskiye
degil yeniye donuk, dinamik bir denge saglamalidir. Sistemin uyumu cevre degismelerine
iliskin bilgi almave degerlendirmesi yoluylaolur (Bursalioglu, 1970: 59).

2.6.6. Egitim Politikas1 Planlanmasida Sistem Analizi Uygulamalan

Sistem analizinde, sistem duzenlenirken iki farkli yaklastm onerilmistir. Birincis
politika yaklasim, ikincisi ise tahmin yaklasimidir. Politika planlama yaklasimi, optimize
edilmes gereken politika planlama probleminin bilinmeyen degiskenleri acisindan amag
ve hedeflere yonelik bir optimizasyon kriteri saglar. Tahmin yaklasiminda ise amag ve
hedefler acik bir sekilde planlanmis degildir. Degisik dizeylerdeki politika araglarinin
veya kontrol edilemeyen faktorlerin, amag ve hedef degiskenleri Uzerindeki etkis tahmin
edilir. (Sengupta, 1972’ den aktaran; Lee, 1975: 12-15).

Girdi-Cikt1 Analizi: Girdi- ¢kt analizi tahmin yaklasiminda kullanlan
tekniklerden birisidir. Makro seviyede genellikle egitimsel olan ve egitimsel olmayan
kisimlar arasindaki nicel fonksiyonel iligkilerin tammmlanmasinda kullanilr. Bu analize
ornek olarak, Tinbergen ve Bos un insan gucl gereksinmesi yaklasimi icin kullandiklar:
nicel yaklasim, verilebilir (Lee, 1975: 17).

Tablo 3: Sistem Analizi Uygulamalarinin Simflandiriimasi

Modelin Amaci
Seviye Tahmin Yaklaggm Politika Yaklasim
Makro 1. Girdi-Cikt1 Analizi 4. Optimizasyon modeli:
2. Maliyet-Faydave a. Amag ve kisit fonksiyonlarinin dogrusalligi varsayim
Maliyet-Etkililik Analizi b. Dinamik durumun degerlendirilmesi
Mikro 3. Simulasyon ¢. Coklu amaglarin degerlendirilmesi

Kaynak: Lee, 1975: 17.

Maliyet-fayda ve maliyet-etkililik analizi 6nceki bdlimde ayrintili bir sekilde
aciklanmustr.
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UCUNCU BOLUM

3. HEDEF PROGRAMLAMA

Karar verme gunlik hayatimizin bir parcasdir. Yasadiginmiz diunyada kaynaklarin
azlig1 ve eldeki hilgilerin yetersizligi nedeniyle, karar vericilerin tercihlerini temsil eden
guvenilir matematiksel modelleri kurmak ¢ogu zaman olanaksi zdir. Bazi sirket yonetimleri
toplam karin maksimizasyonu, toplam maliyetin minimizasyonu, pazar payinin artirilmasi
gibi ekonomik hedeflerin yanisira sosyal sorumluluk prestij vb. ekonomik olmayan cok
sayrda farkli amaclar tizerinde odaklanabilirler. iste bu gibi durumlarda cok olgiitlii karar
verme yaklasimi gereklidir. Cok 6lcutl i karar vermede ¢ok sayida teknik gelistirilmis olup
en eski veenilgi cekenlerden birisi hedef programlamadir.

Hedef programlama yodneylem arastirmast adlamnda yayginca kullamilan bir
tekniktir. Karar veridler igin bu teknigin en 6nemli Ozelligi her bir tercihe veya
nitelendirmeye doyurucu bir hedef degerini atayabilmesidir. Hedef programlama ile
istenmeyen sapma degi skenleri fonksiyonu minimum kilinir (Ozkan, 2003: 174; Oztirk,
2009: 273).

Hedef programlamada her bir amaca ait sayisal bir hedef saglamak icin her amag
bir fonksiyon seklinde formule edilir ve bu amaglara ulasamamaktan dogan toplam cezay:
minimum kilan bir ¢ozim aranir. Bu toplam ceza, amag fonksiyonlarimn her birinin
hedeflerinden sapmalarimin  agirlikli  toplamim ifade eder. Burada ¢ tur hedef
sbzkonusudur (Caballero ve digerleri, 2006:134).

e Tek tarafli hedefin altina dusilmek istenmediginde hedef icin asag bir sinir
degeri konur ve amag fonksiyonu bu hedefin atina diserse bir ceza takdir
edilir.



e Tek tarafli hedefin Ustiine gtkmak istenmediginde hedefin Gst sinir degeri konur
ve bu uygun amag fonksiyonu hedefi asarsa bir ceza verilir.

e Uciincii tur hedef iki tarafli hedeftir. Her iki tarafta da bir kayip istenmediginde
spesifik bir hedef konulur ve uygun amag fonksiyonu her iki yonde de konulan

hedeften saparsa bir ceza verilir.

Yoneticiler kararlarinda siklikla tek oOlcit yerine coklu dlcutler kullanir ve bu
hedeflerin gerceklesmesini isterler. TUm bu hedeflerin aym anda gerceklesmesi giictir. Bu
nedenle yonetim, problemdeki istek dizeyini en iyi doyuran ¢ozimu elde etmeye calisir.
Dolayisi ile hedef programlama en iyiden ziyade doyuma ulasmay saglar.

Dogrusal hedef programlamada en 6nemli durum, tim amag fonksiyonlan ve
kisitlayic1 fonksiyonlarin dogrusal fonksiyon olmasidir. Dolayisyla dogrusal hedef
programlama modelinin klasik dogrusal programlama modeli gibi tekrar formile edilmesi
olanakli olup boyle bir modeli ¢bzmek icin de simpleks yontem kullarilabilir (Oztirk,
2009: 274).

3.1. Hedef Programlama Tanimi ve Tarihi Gelisimi

Hedef programlama, cok amagli karar verme problemlerini ¢ozmek icin karar
vericilerin doyurucu bir ¢6zim kimes bulmalarint sgslayan 6énemli bir tekniktir. Karar
vericiler icin bu teknigin en 6nemli 6zelligi her bir nitelendirmeye doyurucu bir hedef
degerinin atanabilmesidir (Sarker, 2002: 9). Ayrica hedef programlama birgok gergek is
dinyas problemlerinde uygulanan bir tekniktir. Dogrusal programlama tek bir dogrusal
amag fonksiyonunun bazi dogrusal kistlayicilar altinda optimizasyonunu saglar. Hedef
programlama ise bu simirlilig:r ortadan kaldirmak Uzere Charnes ve Cooper tarafindan
1950'lerin basinda ortaya atilmistir. Cok olgutli bir karar verme teknigi olan hedef
programlamaicin asagidaki tanimlar verilebilir (Lee, 1972: 23; Oztirk, 2007: 36).

e Hedef Programlama, tek bir hedefi amaclayan karar problemlerinin ¢éziiminde
kullanmlan dogrusal programlamanin ¢ok hedefli problemler icin kullarilan 6zel
bir genisletilmis halidir. Bir anlamda dogrusa programlamamn amag
fonksiyonu tek boyutlu (kart maksimum kilma veya maliyeti minimum kilma)
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iken hedef programlama ise coklu hedeflere erismede kullanilabilen c¢ok
boyutlu bir tekniktir. Buradan anlasilan Hedef Programlamamn amag
fonksiyonun boyutsal bir kisitlamasi yoktur.

e Hedef Programlama, verilen kistlayicilar atinda amag kriterini dogrudan
maksimum veya minimum kilmaktan ziyade hedeflerin kendi icindeki
sapmalarint minimum kilmaya odaklanan bir tekniktir.

e Hedef programlama, istenilen karar ortaminda hedeflere ulasma derecesini
optimum dizeyde saglamay1 amaclayan ve dogrusal programlamanin 6zel bir

hali olan ¢ozum teknigidir.

Hedef programlamamn kokleri Charnesin 1955 yilinda yazdigi makaleye
dayanmaktadir. 1961 yilinda Charnes ve Cooper ¢cok amagli dogrusal modelleri de iceren
snirlandiriimis regresyonun daha genis bir seklini ele amislar ve hedef programlama
terimini de ilk kez bu caismada kullanslardir. istenmeyen sapmalarin minimum
kilitnmasint saglamak igin hedef programlamanin tg farkli bigimini belirlemislerdir. Hedef
programlama daha sonralan ise Ignizio, Lee, Tamiz, Romero tarafindan da yorumlanmustir
(Oztiirk, 2009: 275).

Charnes ve Cooper tarafindan ileri sirtlen tg yaklasim sunlarcir (Ignizio, 1985:
13):

¢ Archimedian Hedef Programlama: Burada bitin igenmeyen hedeften sapmalar
toplami minimize edilmeye calisilir.

e Chebyshev Hedef Programlama: Burada amag, maksimum sapmay1 minimize
etmektir.

eNon -Archimedian Hedef Programlama: Burada 6nem sirasina gore siralanmis

vektorlerin minimumu aranir.

Hedef programlama konusundaki ilk bilgisayar kodu, 1962 yilinda anten
sistemlerinin tasarim ile ilgili dogrusa olmayan hedef programlama problemlerinin
¢OzUmu icin Ignizio tarafindan yazilmistir. Ignizio, 1967’ de dogrusal hedef programlama
icin ardisik dogrusal programlamaya goére bir bilgisayar kodu gelistirmistir. Daha sonra
1968 yilinda Vekko Jaaskelainen dogrusal hedef programlamayla ilgili bir kod
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gelistirmistir. Bu, dogrusal hedef programlama yazilimlari arasinda en c¢ok bilinen ve

kullamlan kod olmustur (Ignizio, 1985: 14).

3.2. Hedef Programlama Varsayimlari ve Bilesenleri

Hedef programlamamin dnemini kavrayabilmek igin oncelikle varsayimlarinin ve
terimlerinin bilinmesi gerekir. Dogrusal programlamanin; dogrusallik, toplanabilirlik,
bolunebilirlik, belirlilik varsayimlarina, hedeflere iliskin onceliklerin karar vericiler
tarafindan belirlenmesi varsayimi da eklenebilir. Ayrica programda yer aan tim
degiskenlerin pozitif olmasi kosulunun da aranmas: gerekir (Kobu, 2008: 584-586; Kog,
2001: 12; Oztirk, 2009: 276; Schniederjans, 1995: 3).

1. Toplanabilirlik varsayimi: Kisitlarda yer aan degiskenlerin aym birim ile ifade
ediliyor olmasi gerekmektedir. Ancak amag¢ fonksiyonunu olusturan sapma
degiskenlerinin aym birimle ifade edilmesi gerekmediginden bu varsayim amag
fonksiyonu icin gecerli olmaz.

2. Bolunebilirlik varsayimi: modelde yer alan bitlin degiskenlerin, bitin pozitif
degerleri aabilecegini gostermektedir. Modelde yer alan degiskenler kesirli ve
tamsay1 degerlerini alabilirler.

3. Dogrusallik varsayimi: Hedef programlama modelinde yer alan kisitlarin ve
amag fonksiyonlarinin dogrusal fonksiyonlar olmasi gerektigi varsayindir.

4. Bdirlilik varsayimi: Modeldeki bitin parametre degerlerinin - énceden
kestirildigi varsaytmudir. Ayrica bu degerlerinde ¢ozum stiresince sabit kalacag:
varsayilir.

5. Pozitif olma varsayimi: Modelde yer alan butin degi skenlerin sfir veya sifirdan
blylk deger almas gerekti gini ifade eden varsayimdir. Bu kosul negatif olmama
kisti olarak adlandirilir ve modele eklenir.

6. Hedeflere oncelik verilmes varsayimi: Karar verici her bir hedef icin veya hedef
gruplarticin 6ncelik veya agirliklar belirleyebilir. Karar vericinin istegine kalmis

olan bu agirlik veya dncelikler modelin amag fonksiyonunda yer alir.

Bir hedef programlama modelinde karar ve sapma degi skenleri sistem kisitlayicilar

ve amag fonksiyonu bulunur
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Amag Fonksiyonu: Karar verici tarafindan belirlenen amag fonksiyonu Z;(x) terimi
ile gosterilir. Aynca Hedef Programlama gelistirilen amag fonksiyonun yapisina bagl

olarak sniflandirilir.

Istenilen Diizey Degeri: Karar veren Kisinin ortaya koydugu hedefin sayisal degeri
olup gendllikle by veya g ile gosterilir.

Sapma Degiskenleri: Bu degiskenler hedeflerin altinda ya da dstiinde kalan
miktart gosteren degiskenlerdir. Yani ¢tziimde bulunan degerle hedef diizeyi arasindaki
farktir. Sapma degiskenleri hedef programlamada genellikle di” ve di* simgesiyle gosterilir.
Sapma degiskenleri, negatif degerler alamazlar ve bir hedefin hem Ustiinde ve hem altinda
bir anda olunamayacagindan, bunlardan birinin degeri de daima sifir olur. Bu degiskenler
dogrusal programlamadaki aylak degiskenler gibi distntlebilir. Sapma degiskenleri bir
programlama modelinin basarisini ya da basarisizligim gosterir. Sapma degi skenleri hedef
kisitlayicilarina bagli olarak istenen ve istenmeyen sapma degiskenleri seklinde ayrilir
(Ignizio, 1985: 24).

Sag Taraf Sabitleri: Kaynak degerlerini ifade eden degerler olup cogu kez b,

simges ile gosterilir.

Tablo4: Sapma Degiskenlerinin Simflandirilmasi

Hedef Kisit Istenen Sapma Istenmeyen Sapma
< d’ a*
> a" di
= - d" o

Kaynak: Ignizio, 1985: 24.

Sistem Kkisitlayicilar1 (Teknolojik, yapisal) ve Hedef kisitlayicilari: Probleme
iliskin gelistirilen ve programlamada kesinlikle highbir sapmaya izin verilmeyen tam olarak
saglanmasi gereken Kisitlayicilardir. Sistem kisitlar: bu son derece rijit 6zellikleriyle hedef
kisitlarindan ayrilmaktadirlar. Clnki karar vericinin istedigi veya gerekli gordugu

hedefleri ifade eden hedef kisitlari son derece esnek yapidadirlar. Hedef programlamada
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amag fonksiyonunun optimal degeri, sistem ve hedef kistlayicilarinin belirledigi ¢6zim
alant icinde aranir. Ayrica, amag fonksiyonundaki istenen erisim degerleri karar verici
tarafindan belirlenmelidir (Ozturk, 2009: 277).

Karar Degiskenleri: Modelde karar verici tarafindan degeri belirlenmek istenen
bilinmeyenlere karar degiskeni adh verilir. Karar degiskenleri xi ’'ler ile ifade edilmistir
(Kocadagl1, 2005: 4). Genellikle Uretim planlanmasinda Uretilecek Urtin miktari, isgucu
planlanmasinda hangi ise hangi isginin, ne miktarda atanacagi ve Uretimde kullamlacak

girdi miktarlan karar degiskenleri icin birer rnek olarak gosterilebilir.

3.3. Hedef Programlama Tiirleri

Hedef programlama gdlistirilen ama¢ fonksiyonunun yapisina bagli olarak
sniflandinlabilir (Oztiirk, 2009: 281-300)

e Tek hedefli programlama

e Esit agirlikli ¢cok hedefli programlama

e Agirlikli gok hedefli programlama

e Oncelikli cok hedefli programlama

o Agirlikli-Oncelikli cok hedefli programlama

3.3.1. Tek Hedefli Programlama

Mevcut problemin tek hedefi oldugundan, karar vericinin istegi bu hedefe
ulasmaktir. Tek hedefli problemler modelin kurulmas: ve ¢ozimi bakimindan en basit

hedef programlama problemleridir.

3.3.2. Esit Agirhikh Cok Hedefli Programlama

Probleme iliskin hedefler esit Onemli ise, istenmeyen sapma degiskenlerinin
toplami bigiminde ifade edilen amag fonksiyonu, minimum yapilmaya calisilir. Bu
bicimdeki ama¢ fonksiyonunun anlamli olabilmesi, sapma degiskenlerinin ayr birimde

olmasnabaglidir.
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3.3.3. Agirhikh Cok Hedefli Programlama

Oncelikli olmayan hedef programlama olarak bilinen agirlikl1 hedef programlamada
hedeflerden sapmalann agirlikli toplami minimum yapilir. Bilindigi Uzere klasik hedef
programlama modellerinde, karar verici tarafindan belirlenen hedef degerlerinden
istenmeyen sapmalar, kabul edilebilecek bir ¢cdzime ulagmak icin minimum kilinir. Her bir
hedef icin belirlenen istenmeyen degiskenler pozitif ve negatif sapma degiskenleri
kullanilarak ol¢iilir ve onlar hedefin basarili veya basarisiz oldugunu gosterir. Iste agirlikia
hedef programlamada, ilgili sapmalarin agirliklan hedeflerin goreceli 6nemleri ile ifade
edilir. Sonra da amag fonksiyonunda sapma degiskenlerinin agirlikli toplami minimum
Kilinir. Genellikle, boyle bir yaklasim, esit agirlikli ¢cok hedefli problemlerin sapma
degiskenlerinin  6lcti  birimleri  farkli  oldugunda ve hedeflerin  goreli  Onemi
say1landrlabil di ginde tercih edilir (Oztiirk, 2009: 290).

3.3.4. Oncelikli Cok Hedefli Programlama

Oncelikli hedef programlama ayni zamanda lexicographic hedef programlama
olarak da bilinir. Burada, daha yuksek oOncelikli hedeflerden sapmalarin daha dusUk
oncelikli hedef sapmasindan daha 6nemli oldugu dusundlir. Karar vericiler matematiksel
optimizasyon modellerini  kullamrken ama¢ fonksiyonunu optimum yapan pek ¢ok
secenekli ¢ozimden birini segme durumu ile karsilasabilir. Boyle bir karara iligkin
problemler oncelikli hedef programlamaile ¢ozilir. Oncelikli hedef programlama hedefler

arasindaki onceliklerin siralamasina dayanir.

Oncelikli hedef programlama yonteminde, amag fonksiyonunu olusturmak icin
ulasilmas: istenen hedeflerin hiyerarsik bir yapida verilmes gerekir. Karar verici tercihini
kullanarak hedefleri 6nem derecesine gore siralar. Birinci oncelikli hedef gerceklesmeden
ikinci oncdikli hedefe, ikinci dncelikle hedef gerceklesmeden de tglincl dncelikli hedefe
gecilmez. Bu durum matematiksel olarak su sekilde gosterilir (Ergiin, 2006: 20; Oztirk,
2009: 292).
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Burada P, hedefi P, hedefinden daha blylk 6neme sahiptir. Daha agik bir ifadeile
P, hedefinden sonug alinmadan P, hedefine, P, hedefinden istenilen sonug¢ alinmadan da
Pz hedefinin gergeklenilmesine calisiimaz (Cinemre, 2004: 326).

Oncelikli Hedef Programlama degisik oncelik seviyelerinde hedefler arasinda
belirsiz bir degisimin oldugu varsayimini agiklar. Bu yaklasim sadece daha yuksek
oncelikli olan hedefler icin iyi sonuclar verir. Bu yapyr kullanan ¢ok amacli problemlerin
modellenmesi su nedenlerden dolayr gergekci olmayabilir (Akoz, 2007: 1428; Oztirk
2009: 293).

e Karar vericiler hiyerarsi dizeyini belirlemede oldukca gliclik c¢ekebilirler.
CUnku bazen farkl1 diizeyler arasinda belirsiz degis tokus olabilir.
e Kullamilan sirali ¢oziim teknigi ¢ozim bdlgesinin bazi kismlarin dikkate alr.

Ancak bu kiamlar karar vericiyi etkileyebilir.

Karar vericiler hedeflerinin tam onceliklerini belirleyebildigi durumlarda agirlikl
hedef programlama yerine oncelikli hedef programlamayr kullanmalidir. Oncelikli hedef
programlamada karar verici hedeflere farkli dncelikler vererek gok sayida farkli ¢6zim
elde edebilir ve bunlar araandan istedigi gibi secim yapabilir. Bitin bu anlatimlara gore
oncelikli hedef programlamanin amag¢ fonksiyonunu su sekilde yazmarmiz muimkin

olacaktir.

Min z = pids” +p2ck +pads’+...

3.3.5. Agirhkli-Oncelikli Cok Hedefli Programlama

Baz1 hedef programlama problemlerinde ayni hedefe iliskin iki veya daha fazla
sapma degiskeni, aym oOncelik dizeyinde amag¢ fonksiyonunda yer aabilir. Boyle bir

durumda, sapma degiskenlerinin dnceligi ayni ise (pi) bu sapma degi skenlerinde agirliklar
kullanilarak hangi sapmanin daha 6nemli oldugu belirlenir. Ornegin amag fonksiyonu;

Min z = paoh " +p2 b +pa20s” +psds”
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biciminde verildiginde, Ucuncli hedefin negatif sapmali degiskeni, pozitif sapmali
degiskeninden 2 kat daha tnemli oldugu anlasilir (Oztirk, 2009: 296).

3.4. Hedef Programlama Formiilasyonu

Genel hedef programlama modeli asagidaki gibi yazilabilir (Ignizio, 1976: 33).

Mina = [Plhl(di), chz (di), ...... y Pk]’lk (d|)]
fix)—d+d = b, i=1,..m
i, di>0

X > 0seklinde formale edilir.

Burada;

X = (X1,X2,...,%): karar degiskenleri vektort

fi: i. amag fonksiyonu

a: birlesik erisim fonksiyonu (hedef fonksiyonu)

bi: i. amag fonksiyonu icin karar verici tarafindan belirlenmis hedef
di*: hedefin pozitif sapma degeri

di": hedefin negatif sapma degeri

h.(d;): sapma degi skeninin dogrusal bir fonksiyonu

P«: h(di) fonksiyonun oncelik siras,

seklinde tammlanmustir.

Bu genel hedef programlama modeli, asagidaki 0zelliklere sahiptir.

e Amag fonksiyonu sapma degiskenlerinin toplamm en kicuk kilmak igin
olusturulur. Bu fonksiyonun yapisi modelin tirdni belirler(Schniederjans,
1984: 228).

e Hedefe ulasmadaki basary1 veya basarisizligi temsil eden sapma degi skenleri,
tim hedef kistlayicilarnnda bulunur.
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e Sapma degiskenlerini icermeyen yapisal kistlayiclar, klask dogrusal
programlama modelindeki gorevlerini yerine getirirler.

e Yonetimin hedefleri kisitlayicilar ile modele tasinr (Oztirk, 2009: 301).
3.5. Hedef Programlama Modeli Olusturulmasinda Temel Adimlar

Dogrusal hedef programlama modelinin formulasyonu dogrusal programlamaya
cok benzemektedir. Karar degiskenleri, teknoloji katsayilari, sag taraf degerleri dogrusal
programlamada oldugu gibi dogrusal hedef programlamada da gereklidir. Bir dogrusal
hedef programlama modelinin formile edilmes icin Onerilen islemler asagidaki gibidir
(Schniederjans, 1995: 31-32).

Karar degiskenlerinin belirlenmesi: Burada temel nokta, modelde yer alacak
bilinmeyen karar degiskenlerinin agikca tammlanmasidir. Bu tamm ne kadar belirgin

olursa modelin kalan kisminin olusturulmasi o kadar kolay olur.

Katsayilar ve teknoloji matrisinin belirlenmesi: Ornegin bir Uretim problemi icin
uretilen drdnlerde kullarlan birim girdi miktarlart  belirlenerek teknoloji matrisi

olusturulur. Sonra da, bu verilerden yararlanarak teknolojik veya sistem kisitlayicilar:
olusturur.

Amac¢ fonksiyonunun olusturulmasi: Amag, sistemin istenilen durumunu
tammlamak icin yonetim tarafindan olusturulan ifadedir. Amag fonksiyonu tim hedefler
icin sapmaarin toplamint minimum yapmay: arastirir. Buradaki anahtar nokta amag
fonksiyonuna déhil edilecek dogru sapma degiskenlerini segmektir. Bundan sonra
yapilmas: gereken eger gerekliyse oncelik faktorlerinin ve agirliklarin eklenmesidir. Ote
yandan hedef, yonetimin ulasmak istedigi amacin daha kesin, ¢ok ¢6zel bir seklidir. Hedef
kisitlayicilan olusturuldugunda amag fonksiyonu asagidaki notasyonlardan biriyle formile
edilir (Schniederjans, 1984. 228).

MinZ =Y d; +d;
p= (4)
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Minz =Y 3 B, (d7+d})

e (5)

Minz =33 P(W,*d; +W;*d)
k=1 i=1 (6)

Daha 6nce bdlirttigimiz gibi formallerde yer aan Pk, hedefin 6ncelik faktorinu, d
ve d'i her bir hedefin sapma degi skenlerini gostermektedir. wik wik™ ise negatif ve pozitif
sapma degiskenlerine atanan pozitif sayisal agirliklardir. Bunlarin disinda sadece pozitif d”
ve d'i terimlerine sahip amag fonksiyonlar ile de karsilasilabilir. Bu sekildeki amag
fonksiyonlarina sahip modellerin ¢ozimleri icin 6zel metotlar gelistirilmistir. Ancak
literatUrde en cok karsilasilan amag fonksiyonu tdrleri yukarida gosterilen turlerdir (Zhang
ve Shang, 2001: 157-164).

Hedef Kisitlayicilarnmin Olusturulmasi: Karar degiskenleri belirlendikten sonra
hedef kisitlarimin ve yapisal kisitlarin olusturulmas icin teknoloji katsayilarinin ve sag
taraf sabitlerinin belirlenmesi gerekir. Yapisa kiatlar esitlik veya esitsizlik seklinde
kurulur. Hedef kisitlar ise sapma degiskenleri de eklenerek esitlik seklinde ifade edilir.
Hedef kisitlarimn sag taraf sabiti olarak da karar vericinin belirledigi hedefler kullanilir.

Burada anahtar nokta, kisitlayicillann sag taraf degerlerinin ve bu sag taraf sabit
degerlerinde ne tur ve ne miktarda sapmalara izin verilecegidir. Kisitlayicilarin
olusturulmasinda sapma degiskenlerinin uygun bir sekilde kullammi, ulasiimak istenilen
degerlere gore hedeflerin uygun bir sekilde ortaya konulmasiyla iliskilidir. Sapma
degiskenlerinin uygun bir sekilde kullamlmasiyla ilgili izlenecek kurallar asagidaki gibi
sralanabilir (Oztiirk, 2007: 56).

e Hedefin iizerindeki ve alindaki kisimlarn esit 6nceliginin olmasi1 durumu:
Bu durumda hedefle ilgili simrlamalar hem negatif hem de pozitif sapma
degiskenlerini igerir. Hedefin amag fonksiyonu kismi da Pk (di” + di*) seklinde
formlle edilir. Bu durumda ¢6zUm sureci her iki sapma degiskenini de aym

oncelik dizeyinde minimize etmeye calisir.
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e Hedefin iizerindeki ya da hedefin altindaki kismmn minimizasyonu
durumu: Bu durumda ilgili kistlayict hem d; , hem de d;* sapma degiskenini
icerir. Ancak amag fonksiyonunda bunlardan sadece biri yer air. Ornegin
yonetim hedeften minimum dizeyde pozitif sapmay: kabul edebilirse, negatif
sapmaylailgilenmemektedir. Bu durumda hedef kistlayicis hem d;’, hem de d*
terimini icermesine ragmen amag fonksiyonuna sadece Pidi” girecektir.

e Hedefin asilmasmma ya da hedefe ulasilmamasima tolerans gosterilmemesi
durumu: Eger yonetim hedef icin daha onceden belirlenmis dizeyi asmak
istemiyorsad* degiskeni, ilgili hedef kisitlayicisindan cikarilabilir. Bu durumda
amag fonksiyonunda P.d;” terimi bulunmaktadir. Yani hedefin tstline ¢ikilmas:
kabul edilememektedir. Ote yandan yonetim hedef icin daha ©nceden
belirlenmis diizeyin altinda kalmak istemiyorsa di” degiskeni ilgili kistlayicidan
cikarilabilir. Bu durumda da Pidi™ terimi amag denkleminde yer amaktadir ve
hedefin altinda kalinmasi kabul edilememektedir.

Onceliklerin Belirlenmesi: Hedefler onceliklerine gore sralamr. Bu siralama
genellikle karar vericiler tarafindan olusturulur. Eger bdyle bir siralamaya gerek yok ise bu
asama atlanir (Zhang ve Shang, 2001: 160).

Agirliklarin  Belirlenmesi: Burada 0Ozellikli bir hedef dlzeyinde tercihler
sralanmakta ve ilgili tercihlere uygun agirliklar atanmaktadir. Boyle bir duruma ihtiyag

yoksa bu asama g6z 6ntine alinmaz.

Negatif Olmama Kosullarmin Eklenmesi: Son olarak bu modellerde klasik
olarak modele eklenmesi gereken ve degiskenlerin negatif olamayacagin gosteren negatif
olmama kosulu sz konusudur.

3.6. Hedef Programlama ve Dogrusal Programlamanin Karsilastirilmasi

Hedef programlamaile dogrusal programlama yontemlerinin karsilastirilmasndan

elde edilen farklar asagida verilmistir:
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Dogrusal programlama modelinde dogrusal bir amag¢ fonksiyonu optimal
yapiimaya calisilirken, hedef programlama modelinin ama¢ fonksiyonunda
hedeflerden sapmalar minimize edilmeye calisilir. Hedef programlamada
dogrusal programlamadan farkli olarak tek bir amac yerine, birbiri ile
celisebilen birden c¢ok amag¢ bulunabilir. Bundan dolay1 dogrusal
programlamadaki ¢6zim optimal iken hedef programlamada bulunan ¢ozim en
uygun ¢oziimdir (Oztiirk, 2009: 274).

Dogrusal programlamada kisitlarin tamam aymi 6nem derecesine sahiptir.
Hedef programlamada ise farkli1 agirlik ve 6ncelik diizeyinde kiatlar olabilir.
Hedef programlamadaki pozitif ya da negatif sapma degiskenleri, dogrusal
programlamadaki aylak degiskenlerin karsiligidir.

Dogrusal  programlamada ama¢ fonksiyonu maksmizasyon veya
minimizasyonu seklinde olabilirken hedef programlamada ama¢ fonksiyonu
sadece minimizasyonu seklinde olur. CUnkl hedef programlamada amag
sapmalarin minimizasyonudur. Hedef programlamada hedefler birer kisit olarak
modele girer. Kaynaklar Uzerindeki sinirlamalar: yansitan kisitlar modele aynen
herhangi bir dogrusal programlama modeline katilacagi gibi dahil edilir
(Oztiirk, 2009: 37).

Dogrusal programlamada hedef belirlenmez, hedef programlamada ise hedef
degerleri gereklidir.

Hedef programlama karar verici agisindan daha esnek yapiya sahip bir
yontemdir.

Dogan (1995)'e gore her iki programlama modelinde de buttin degiskenlerin

sifira esit ya da sifirdan biyuk olmas: gereklidir.

3.7. Hedef Programlamanin Baslica Uygulama Alanlan

Hedef programlama, ¢cok amacli karar verme yontemleri icinde uygulama alam en

genis olan yontemdir. Birgok alanda ortaya cikan problemlerin ¢tzimd icin vazgecilmez

tekniklerden birisidir. Ignizio (1976)  a gore bu aanlari su sekilde siralamak mumkandur.

Uretim planlamast,

Kaynak planlamasi,
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Medya planlamasi,

Isguicti planlamasi,

Saglik planlamas,

Akademik kaynak planlamasi,

Yerel yonetimlerin ekonomik planlamasi,
Okul otobus serviderinin planlamast,
Ulastirma, lojistik,

Hastanel erde kaynak planlamasi,

Proje secimi ve gendl bitce planlamasi,
Para cantasi segimi,

Finansal planlama,

Ogrenci basarisimn kestirimi,

Montaj hatlarinin dengelenmes,
Pazarlama stratgjisi planlama,
Ortadereceli reklamcilik planlamasi,
Cevrenin korunmasi,

Kurulus yeri secimi,

Kamu sektortindeki kurumlarda ve kar amagli olmayan isletmelerde politika

andizlerinin yapiimas.
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DORDUNCU BOLUM

4. TURK MILLI EGITIiM SISTEMININ HEDEF PROGRAMLAMA iLE
PLANLANMASI

Bu bolimde hedef programlama modeli Tark milli egitim sistemine uygulanmustir.
Oncelikle hedef programlama modelinin genel hali formiile edilmistir. Burada, egitimin de
bir yatirnm olarak degerlendirilebilecegi goriist temel varsayimdir. Bunun yaminda egitim
sisteminde ki sorunlart ¢ézmede ve sorunlar ortaya ¢ikmadan 6nlem almada matematiksel
programlamanin kullanilabilecegi distinces vardir. Diger bir anlamda hedef programlama
modeli belirlenen amaglar dogrultusundaihtiyaclar: belirlemek amaciyla kullamlmistir.

Bu bolimde, ilk olarak politika planlama ile ilgili bir kuramsal cerceve
olusturulmaya calisilmistir. Hedefler belirlenmis, tammmlanmis ve matematiksel ifadeleri
olusturulmustur. Hedef programlama icin gerekli bilesenler yapilandirilmis ve onlarin da
matematiksel ifadeleri olusturulmustur. Hedefler, politikalar, amag fonksiyonlar:, hedef ve
sstem kisitlar tanimlanmistir. Son bolimde de hedef programla modeline son hali

verilmis ve ¢ozim igin hazir hale getirilmistir.

4.1. Kuramsal Cerceve

Belirlenen yonetimsel hedeflere ulasmak icin politika planlama siireci bir bilgi
sistemi gibi ele ainmis sistem analizi yaklasimi kullamlarak modellestirilmistir. Politika
planlama siireci sistem yaklasimu ile kavramsallastirilip bir model olusturulmustur ve
matematiksel programlama modeli de uygulanarak alinan sonuclar bu kavramsal model
cercevesinde degerlendirilmistir. Politika planlama stirecinin kavramsal modeli Sekil 7'de
gosterilmistir.



Bu sistemin bilesenleri icin asagidaki bilgiler verilebilir.

e Girdi: Politika planlama igin gerekli olan bilgidir. Bu sistem igin iki tirlG bilgi
tammlanmustir. Birincisi egitimsel karar vericilerin kontrolt altinda olmayan
egitim sisteminin digssal degiskenleri ileilgili bilgileri icerir.

e Jkincisi ise, egitim sistemini yonetmek icin gerekli olan ve egtimsel Karar
vericiler tarafindan belirlenen yonetimsel amaclari bu amaglarin oncelikleri ve
politika alternatiflerini iceren bilgilerdir.

e Karar verme metodu: Tammlanan kistlayicilar atinda verilen hedeflere
ulasmak icin en uygun ¢6zUmul olusturan metoddur. Bu metodun, rasyonel ve
teknik olarak belirleyici olmasi gerektigi varsayilir.

e Cikti: Karar verme mekanizmasimin olusturdugu en uygun ¢6zimden
kaynaklanan bilgidir.

e Degerlendirme: Egitim sistemini yonetebilmek icin politika planlamacilan
Onceden belirlenen kriterleri en uygun ¢6zim sonuclar: ile karsilastirabilirler.
Eger ¢6zim memnun edici degil ise bu analizde geri besleme yapabilir ve
kontrol edilebilen degiskenlerde baska bir grup bilgi ile tekrar deneyebilirler.
Planlamacilar dissal degiskenlerin hedeften sapma dizeyinin dnemini test
etmek isterlerse kontrol edilemeyen degiskenleri degistirip baska degiskenlerle
tekrar deneyebilirler.

e Onceden belirlenen kriterler: Planlamacilarin egitim sistemini yonetmek
adina dnemli gordukleri hedeflerleilgili belirledikleri kriterlerdir.
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Sekil 9: Politika Planlama Siirecinin Kavramsal Modeli

GIRDI (INPUT) ISLEMCI(PROCESSOR) CIKTI (OUTPUT)
1. Kontrol edilemeyen HNar veCmg Cozéim: En —
(kasitlar ve belirsiz sistemi: Hedef uygun Politika
durumlar) programlama
2. Egitim sistemi modeli
parametreleri
3. Kontrol edilebilen
(politika, hedefler)
Kriterler
(Hedefe ulasma
& diizeyi.
Perceived value) v

Degerlendirme: Gisterge:
Karar verici grubu Coziimiin etkilerinin analizi

Kaynak: Amara, 1972: 61.

4.2. Girdi Bilgilerinin Tanimlanmasi

Bu bolimde hedefler ve kontrol edilemeyen degiskenler tammlanacak ve bu

hedeflerin matematiksel gosterimi verilecektir.

4.2.1. Hedefler ve Genel Olarak Gosterimleri

Hedefler belirlenirken Turk milli egitim sisteminin temel 6zellikleri ve birinci
bolimde bahsedilen politika planlama yaklasimlart kullamlmistir. Bu noktadan hareketle
bes adet hedef belirlenmistir. Hedefler belirlenirken su kriterlere dikkat edilmistir.

o Hedefler islevsal olarak tammmlanmustir. Aksi halde hedeflerin matematiksel
olarak ifadess mumkiin olmamaktadir.

o Hedefler, egitim sistemi ile gcevre arasindaki digsal iliskileri temsil etmelidir.
e Hedefler, egitimsel girdi ve ¢iktilar arasindaki icsel iliskileri temsil etmelidir.

Bu kriterler uygulanarak egitim sisteminin verimli ve Uretken bir sistem olmasi
amaclanmistir. Bahsedilen bes adet hedefi su sekilde siralayabiliriz.
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1. Liseveuniversitelerde egitim igin sosyal talebin karsilanmasi.

2. Mevcut olan sekiz yillik zorunlu egitimin, liseye giris oranlarim artirarak, on
iki yila gikarilmast.

3. Ogretmen maaslarmin iyilestirilmesi.

4. Ogrenci-Ogretmen orammn iyilestirilerek 6gretimin gelistiriimesi.

5. Ogrenci-snif oraninin iyilestirilerek 6gretimin gelistirilmesi.
4.2.1.1. Sosyal Talebin Karsilanmasi1 Hedefi

Bu hedef ile gergeklestirilmek istenen hedef lise ve Universiteye giris oranlarinin
artinlmasidir. Birinci bélimde de sosyal talep modelinde anlatilcigi gibi giris oranlarimin
artirnlmas: o egitim duzeyindeki sosyal talebi yansitmaktadir. Bu hedef asagidaki gibi
formule edilmistir. Ayrica sosyal talep o egitim dizeyi i¢in uygun yas grubunda bulunan
Ogrenci nufusunun egitime katilma oramdir.

X5, 2 X%, * go(ji1) @
X,, 2N(j,0)* go(j,t) ve X;,—N(j,t)<0 )
J : [IkGgretim, lise ve Universite egitim seviyesi.

T 1., T

X it : J. egitim seviyes t, yilinda yeni kaydolan 6grenci sayisi. (Buradaki (1), j.

seviyenin 1. Sinifina kaydolan 6grenci say1ani gostermektedir).

X%, ¢+ (-1). Seviyeden mezun olup j. seviyeye devam edecek olan Ogrenci
sayist. (Buradaki “g” mezun anlamindadir).
X, - . egitim seviyesi vet. yil igin toplam Ogrenci sayisi.

N(j,t) :j.egitimseviyes i¢in uygun yas grubundaki 6grenci nifusu.
go(j,t) :Jegitim seviyesine giris oran.

T : Planlama periyodundaki en son yil.

63



4.2.1.2. Zorunlu Egitim Hedefi (Okullasma Oraninin Artirilmasi)

Bu hedefin amact zorunlu olan sekiz yillik egitimin, ilkogretimden mezun olup
liseye devam edenlerin oramni artirarak, on iki yila gkarlmasidir. Bu oran 1996 yilindan
bu gine kadar ilkogretim dizeyinde %89,40 dizeyinden %96,50 duzeyine kadar
yukselmistir. Bu yiksek rakamlarin ve bu artisin ana sebeplerinden birisinin sekiz yillik
zorunlu ilkégretim egitimi oldugu agiktir. Ortadgretimdeki okullasma oranina baktiginmzda
1996 yil1 itibariyle %38,54 dizeylerinde olan bu oran 2009 yil1 itibariyle %80 seviyesinin
Uzerine tirmanabilmistir. Bizim bu hedefle gergeklestirmek istedigimiz; bu oram %80
dizeyinden %95 diizeylerine 2015 yil1 itibariyle cikarabilmektir (Tirkiye Istatistik
Kurumu [TUIK], 2010. 44).

Bu hedef icin tammlanan fonksiyon asagida gosterilmistir.

X2 X5 * go(),1) (9)
X;, :tyihindalisenin 1. Simifina kaydolan 6grenci saysi. L: lise.
X7, :tylindailkégretim okulundan mezun olan 6grenci sayist. 1: fIkogretim.

go(j,t): Okullasma oram i¢in belirlenen hedef dizeyi.

4.2.1.3. Ortalama Ogretmen Maaslarinin lyilestirilmesi Hedefi

Bu hedefi temel yil icin ortalama 6gretmen maast ve aym yil icin yillik artis orammn
belirterek islevsel olarak tanimlayacag z.

OOM (j )= 00M (j 1)* [1+ao (/)] (10)

OOM(j 1) 't yilindave|j egitim seviyesinde ortalama 6gretmen maasi.

ao(j) ;] egitim seviyesinde 6gretmen maasindaki yillik artis oran.
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Y ukaridaki fonksiyon kullanilarak 6gretmenlerin planlama siireci boyunca ortalama
maaslar1 hesaplanabilir. Bu hedefi istenilen degere ulastirabilmek icin asagidaki esitsizlik

yazilabilir.
S[00M(,)* Y1) < BL) a
t=1,...,T

Y(j,1) : tyili vej egitim seviyesindeki Ogretmen sayisi.
BL(¢) : Ogretmen maasina ayrilan bitge limiti. Bu limit ¢ozim siirecinde ortalama

artis miktarlar1 g6z onine alinarak tahmin edilecektir.
4.2.1.4. Ogrenci - Ogretmen Oranmm lyilestirilmesi Hedefi

Bu hedefle mevcut 6gretmen-Ggrenci orami daha yiksek verim alinabilecek ve
pedagojik acidan en uygun olacak seviyeye getirilmeye calisilacaktir. Burada 6gretmen
basina dusen 6grenci sayis Milli Egitim Bakanlig: stratejik planinda belirlenen hedefler
dogrultusunda modelde kullanilacaktir. Bu hedef igin asagidaki esitsizlik yazilabilir.

. X(j,0)
Y(j.0)z {—OT(]‘, t)} (12)

i=1........ J t=1,.....T
Y(j.1)  tyili ve | egitim seviyesindeki Baretmen sayis.
X070 : t yilindaj. seviyede bulunan 6grenci sayisi.

071 (/1) : Ogretmen basina diisen 6grenci sayis..
4.2.1.5. Ogrenci-Smif Oranmin lyilestirilmesi Hedefi

Besinci hedefte oldugu gibi bu hedefte de; dgrenci-simif orammin daha uygun bir
seviyeye getirilmesi amaclanmaktadir. Yine bu hedefin gerceklesmesi de Ogretimsel
teknol ojinin kullamimasina baglidir. Asagidaki esitsizlik bu hedef icin tammmlanmustir.
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2.0 2| 20, (13)
ST(j,1)

=1, ... ,J t=1,..., T

X(j,t) : tyihindaj. seviyede bulunan 6grenci sayisi.

Z(j,t) - jegtim seviyes vet. yildakullanlabilecek durumdaolan sinif sayis.

ST(J,t) ;] egitim seviyes vet. yilda sinif basina diisen 6grenci sayist.
4.2.2. Kontrol Edilemeyen Degiskenler

Bu tUr degiskenler karar vericilerin kontrolU altinda olmayan degiskenlerdir. Bu
tammlama sistemin calismasina bagli olmayan veya dissal degiskenleri belirleyen bir

tammlamadir. Bu ¢alismada Ug farkli degisken egitim sistemine disaridan déhil edilmistir.

e Ilkogretim icin uygun gorulen zorunlu okul yast (7-15 yas) niifusu. Bu veriler
icin TUIK projeksiyonlarindan yararlamlmistir.

e Tahmin edilen kullanilabilir finansal kaynak girdileri.

e Temed yil icin egitim sistemindeki mevcut 6grenci, 6gretmen ve sinif sayilari.
4.3. Hedef Programlama Modeli

Politika planlama sirecinde hedef programlama modeli kullamlarak, bulunan
sonuclara gore egitim sistemi igin bazi kararlar alinabilecektir. Hedef programlama modeli

su sekilde gelistirilmistir.

e YOnetimsel amaclar ve bu amaclarla birlikte kistlayicilar ifade edilmistir.
Bunlara bagl1 olarak karar degiskenleri belirlenmistir. Amag fonksiyonunda
hedeften sapmalar minimize edilmeye calisilmistir. Oncelikle bu sapmalar
(negatif ya da pozitif) belirlenmis ve modelde esitlik ya da esitsizlik olarak
ifade edilmistir.

e lkinci olarak egitim sistemine bagli olan kisitlayicilar belirlenmistir. Sistem

kisitlayicilar: olarak dort adet kisitlayici belirlenmistir:
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Osretmen say1 ileilgili kisitlayicilar,

a

b. Osrenci sayilar ve sosyal talep ileilgili kisitlayicilar,
c. Snif gereksinimi ileilgili kistlayicilar,

d. Ogrenci akisi ileilgili kisitlayicilar,

e Amag fonksiyonu hedeften, istenmeyen sapmalari minimize eden bir
fonksiyondur. Bu fonksiyon hedeflerin agirliklart ve oncelikleri varsa, o
argumanlart da gbz o6nine alarak olusturulur. Bu galismada agirlikli hedef
programlama modeli kullanilmadig: icin agirhik katsayilart belirlenmemistir.
Modelin ¢dzim sonuclarina gore de oncelikli ¢cozim yapilip yapilmayacagina

karar verilecektir.
4.3.1. Hedef Kisitlayicilan

Onceki kiamda genel gosterimleri verilen hedef kistlayicilan, asagida sapma
degiskenleri ile birlikte model ¢ozimi icin uygun bir hale getirilmistir.

4.3.1.1. Sosyal Talep Hedef Kisitlayicisi

X_;l,t —X%,* go(j,1)+d,>0

(14)

X, -N(j,0)+d, <0 ve X, =N(jt)*go(jt)+d, 20 (15)
(Tanimlamaiicin (7) (8) ifadesine bakilabilir).

J=1: IIkOgretim

J=2: Lise

J=3: Universite

X7, t.Yildavej. Seviyeden mezun Ggrenci sayisi.

X3,.,: tyilda(j+1). Seviyeye giren 6grenci sayis

go(j,t): j.seviyeye giris oram hedef seviyes (politikaile belirlenir).
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(14) numaral1 esitlikte de negatif sapma minimize edilerek (15) numaral: esitlikte
de pozitif sapmanin minimize edilerek esitligin istenilen hedef dizeyine ulasmasi
istenmektedir. Hedef diizeyi ise 2010-2014 stratejik plamnda belirlenmistir. Problemin
hacmini  kiclltmek icin mezun Ogrenci sayisi yerine asagidaki  esitligi  yazmak

mumkuinddr.
X¢, =X, *(1-ao( /)" (16)

Verilen ssitlik planlama stirecinde mezun olacak 6grenci sayisim hesaplamak icin

kullanilacaktir. Burada;

X f, . (t-9). Yildaj.seviyenin ilk sinifina kaydolan dgrenci sayisi
ao(j): J. Seviyeden ayrilan 6grenci orami. Bu oramn planlama siiresince sabit

oldugu varsayillmistir.
S: j. Seviyedeki derece sayisi (ilkogretim 8 yil).

4.3.1.2. Zorunlu Egitimin Artirlmasi1 Hedef Kisitlayicisi

Xl

JHLt

—X¢ *go(t)+d, 20 (17)

J=1: ilkogretim.

J=2: Lise.

s0 (t): t. yil icin ilkdgretimden mezun olup liseye devam etmes istenen dgrenci
oran hedef seviyesi (politikaile belirlenir).

Bu hedef fonksiyonu sosyal talep hedefi ile aym esitsizlikleri icerdiginden ayrica
yazilmamstir. Burada da negatif sapma minimize edilerek hedefin altinda kalan 6grenci
sayisnin sifira yaklastirilmas: hedeflenir. Boylece hedef istenilen amaci gerceklestirmis

olur.
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4.3.1.3. Ogretmen Maaslanmn Iyilestirilmesi Hedef Kisitlayicisi

Ogretmen masaslarinin gelistirilmesi icin hedef seviyesi, egitimsel girdi politikas:
tarafindan belirlenerek, gerekli 6gretmen, simf sayis ve bunun yamnda Ogretimsel
butcenin paylastiriimas: ve gelistirilmes ile iliskilendirilmistir. Bu hedef kisitlayiciy: su
sekilde formile edebiliriz.

S 00M (1) Y(jt)+d <BL(1) (18)

A

BL(¢) : Ogretmen maasina ayrilan bitge limiti. Tammlama icin (9) — (10)
esitliklerine bakilabilir.

Bu esitlikte pozitif sapma minimize edilerek “Y” karar degiskeninin degeri
aranmaktadir. Burada, [BL-OOM*Y] degeri mimkiin oldugunca minimize edilerek en
uygun Ggretmen sayisi aranacaktir.

4.3.1.4. Ogrenci-Ogretmen Oranmnm Iyilestirilmesi Hedef Kisitlayicis

Y(j,z){m}rdi >0

OT (1) (19)

OT (j,t): Ogretmen basina dilsen 6grenci sayist. Tanimlamaicin (11) bakilabilir.

Burada negatif sapma minimize edilerek hedefe ulasmaya caisilir. Bu esitlik,
yeterli sayida 6gretmen sisteme déhil edilmedikge Ggrenci sayisinin arttirilamayacagin
ifade eder. COzUm surecinde 'Y’ yani Ogretmen sayisimin arttirilip ‘X’ in yani 6grenci
sayiann azaltilmas amaglamr. Burada ‘OT’ dedigimiz 6gretmen basina diisen 6grenci
sayis politika sirecinde belirlenen hedef seviyesidir. Bu kisitlayicilarla ¢oziime

ulagildiginda hedefe ulasilmis olacaktir.
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4.3.1.5. Ogrenci Smif Oranmin Iyilestirilmesi Hedef Kisitlayicisi

z(j,z){X(jj’)}dizo (20)

Z(j,t): t.yil vej esitim seviyesinde kullanilabilir sinif sayist.
ST(j,t):t. y1l vej egitim seviyesi icin simif basina diisen 6grenci sayisi.

X (J,t): onceki esitliklerde tammlanmustir Esitlik agiklamasi igin (13)’ e bakilabilir.

Bu esitlik icin de negatif sapmalarnin minimize edilmesi gerekmektedir. Bu hedef
icin snif basina disen 6grenci sayi1s politika tarafindan hedef dizeyi olarak belirlenir.

Amag mevcut snif sayisim arttirmak ya da 6grenci sayisim azaltmaktir.
4.3.2. Sistem Kisitlayicilarinin Belirlenmesi

Burada; 6grenci akis kiatlayicilan, 6grenci sayilari ileilgili kistlayicilar ve sosyal

talep kiastlayicilan, 6gretmen sayillan kistlayicilarn ve 6grenci 6gretmen orant ile ilgili
kisitlayicilar tammlanmastir.

4.3.2.1. Ogrenci Akis1 Kisitlayicilar:

Bu kiatlayicilar herhangi bir ‘j’ seviyesinden ‘j+1’ seviyesine gegecek olan dgrenci
sayisnin ‘j’ seviyesinden mezun olan 6grenci sayisim gegcemeyecesi seklinde, diger
mevcut bulunan ogrenci sayilari da hesaba katilarak ifade edilmistir. Mevcut egitim
sisteminde mimkuin dgrenci akis1 su sekilde formule edilebilir.

[Ikégretimden akademik egitim veren liseye gegis,
TIkogretimden mesleki egitim veren liseye gegis,
Akademik ve mesleki liseden ytiksekokula gegis,
Akademik ve mesleki liseden Universiteye gecis.

2 o T o

Birinci veikinci durumigcin;

70



X+ X0, S X0, + X5

j+2,t j+Lt

+ X 0t X n (J=1) (21)

j+2.t
Uclincti ve dordinct durum igin;

1 1 1
X +X +X/+2,tSXj+4,,71+X/+3,t71+X,+2H+XA + X, +X

j+4.t +3.t j+2,t

(22)

j+4.t j+3,t

J=2icinise (22) numaral: esitlik kullanilacaktir.
4.3.2.2. Ogrenci — Ogretmen Oram Kisitlayicilari

Bu kistlayicilar 6grenci 6gretmen orammn belli bir aralikta kalmasim saglayacak
olan kisitlayicilardir. Ogretmen basina diisen dgrenci sayismin ilkogretim ve lise diizeyi
icin 15 ile 30 seviyes arasinda ve diger egitim dizeyleri icin ise 6gretmen sayisnin
Ogrenci sayisint gegmeyecek seviyede kamasini saglayacak kisitlayicilardir. Su sekilde
formile edilebilir.

Or(J,T)*Y(J,T)-X(J,T)<0 (J1,23) (23)
OT(J,N*Y(J,T)-X(J,T)>0 (31,2, 3) (24)
Y(J,T)-X(J,T) <0 (=4, 5, 6) (25)

4.3.2.3. Sosyal Talep Kisitlayicilari

Bu kiatlayicilar ilkdgretimde sosyal talebin mevcut durumun atina dismesine
engel olacak kisitlayicilardir. Yani okul yasindaki Ggrenci nufusunun en az mevcut
durumdaki sosyal talep oraminda okula devam etmesi istenmektedir. Bu kiatlayicilar su
sekilde ifade edilebilir.

X(J,T)~N(J,T)* g0(j,) >0  (¥1) (26)
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Burada;

N(J,T): tyih vej egitim seviyesi i¢in tahmin edilen okul yas1 niifusu.
go(j,1): ] egitim seviyesinde temel yildaki okullasma oran

4.3.3. Amac¢ Fonksiyonu

Amag fonksiyonu istenmeyen sapmalarin  minimizasyonunu ifade eden
fonksiyondur. Eger o hedeflerin oncelikleri ya da agirhiklan mevcutsa istenmeyen
sapmalart da o agirliklara ya da dnceliklere sahip olacaktir. Bizim ¢alismamizda oncelikli
ve agirlikli hedefler kullanlmadig igin amag¢ fonksiyonumuz sadece istenmeyen

sapmalarin minimize edilmesini saglayacaktir.

MinZ =3"[W *d ] (27)
J

MinZ=Yd, (28)
J

w . i. Oncelik seviyesi ve j sapma degiskeni icin atanan agirlik.
d;: . Oncelik seviyesindeki j. Sapma degi skeni.

P : oncelik seviyes ve 1 en disiik oncelik seviyesin, gostermektedir.

4.3.4. Modelin Karar Degiskenleri

Problemin ¢6zUmu i¢in Ug farkli tOr karar degiskeni tanimlanmustir. Bu degiskenler;
Ogrenci sayisimt gosteren ‘X', dgretmen sayisim gosteren ‘Y’, ve simf sayisint gosteren
‘Z’, karar degiskenleridir. Karar degiskenleri acik bir sekilde sdyle tanimlanabilir.

X (LD : ilkdgretim dizeyi icin birinci yil 6grenci say19,
X(L2): ilkdgretim dizeyi icinikinci yil 6grenci say1g,
X(1,3) : ilkdgretim dizeyi icin Gguncl yil 6grenci sayis,
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X (L,4): ilkdgretim dizeyi igin dordunct yil 6grenci sayisi,

X(,5) : ilkdgretim dizeyi icin besinci y1l 6grenci sayist,

X (2,2) :mesleki ortadgretim diizeyi igin birinci yil 6grenci sayisi,
X(2,2) : medeki ortabgretim duizeyi igin ikinci yil 6grenci say19,
X(2,3) : mesleki ortadgretim dizeyi icin tglnct yil 6grenci sayisi,
X(2,4) : mesleki ortadgretim dizeyi icin dordincl yil 6grenci say1 s,
X(2,5) : mesleki ortabgretim diizeyi icin besinci yil 6grenci sayisi,

X (31 : genel ortabgretim duizeyi icin birinci yil 6grenci sayist,

X (3,2) : gendl ortadgretim duizeyi icinikinci yil 6grenci say1g,

X (3,3): genel ortadgretim duizeyi icin tglncl yil 6grenci say19,
X(3,4) : gendl ortabgretim dizeyi icin dordincti yil 6grenci say1g,
X(3,5) : gendl ortadgretim diizeyi icin besinci yil 6grenci sayisi,
X(4,1) : yuksek okul diizeyi igin birinci yil 6grenci sayist,

X(4,2) : yuksek okul diizeyi iginikinci yil 6grenci say1g,

X (4,3) : yuksek okul dizeyi icin tglinct yi1l 6grenci sayist,

X (4,4) : yuksek okul diizeyi igin dorduncl yil 6grenci sayist,

X (4,5) : yuksek okul dizeyi icin besinci yil 6grenci say1s,

X (5,1 : egitim fakiltes diizeyi icin birinci yil dgrenci say1s,

X(5,2) : egitim fakultes duzeyi icinikinci yil 6grenci say1g,

X(5,3): egitim fakiltes diizeyi icin U¢lncl yil 6grenci sayisi,

X (5,4) : egitim fakultes duzeyi icin dordincii yil 6grenci sayisi,

X (5,5): egitim fakiltes dizeyi igin besinci yil 6grenci sayisi,

X(6,2) : diger dort yillik fakulte dizeyi icin birinci yil 6grenci sayisi,
X (6,2): diger dort yillik faklte dizeyi icinikinci yil 6grenci sayisi,
X(6,3) : diger dort yillik fakllte diizeyi icin Gglncl yil 6grenci say1S,
X(6,4) : diger dort y1llik fakllte dizeyi icin dordinci yil 6grenci sayist,
X(6,5) : diger dort yillik fakUlte diizeyi icin besinci yil 6grenci sayis,
YD : ilkGgretim dizeyi icin birinci yil 6gretmen sayisi,

Y(1,2) : ilkdgretim duzeyi icgin ikinci yil 6gretmen say1S,
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Y(1,3) : ilkogretim duzeyi igin Gglnct yil 6gretmen sayist,

Y (1, 4) : ilkdgretim dizeyi igin dordincl yil 6gretmen i sayisi,

Y (1,5) : ilkdgretim dlzeyi igin besinci yi1l 6gretmen say1g,

Y(2,1) :mesleki ortabgretim diizeyi icin birinci yil gretmen sayisi,
Y(2,2) : mesleki ortabgretim diizeyi icin ikinci yil 6gretmen sayisi,
Y(2,3) : mesleki ortabgretim diizeyi icin Gglncil yil 6gretmen sayist,
Y(2,4) : mesleki ortadgretim dizeyi i¢in dordinct yil 6gretmen sayisi,
Y(2,5) : mesleki ortabgretim diizeyi icin besinci yil gretmen say1s,
Y(3,1) : genel ortabgretim diizeyi icgin birinci yil 6gretmen sayisi,
Y(3,2) : genel ortabgretim duizeyi icin ikinci yil 6gretmen sayisi,
Y(3,3) : genel ortabgretim dizeyi icin G¢lincl yil 6gretmen sayist,
Y(3,4) : genel ortabgretim diizeyi icin dordinct yil gretmen sayist,
Y(3,5) : genel ortabgretim diizeyi icin besinci yil 6gretmen sayist,
Y(4,1) : yuksek okul duizeyi icin birinci yil 6gretmen sayist,

Y(4,2) : yuksek okul dizeyi icinikinci yil 6gretmen sayist,

Y(4,3) : yuksek okul diizeyi icin tglnci y1l 6gretmen say1g,

Y(4,4) : yuksek okul diizeyi igin doérdinci yil 6gretmen sayisi,

Y(4,5) : yuksek okul diizeyi icin besinci yil 6gretmen sayisi,

Y(5,1) : egitim fakUltes dizeyi icin birinci yil 6gretmen say1g,

Y(5,2) : egitim fakultes duzeyi icinikinci yil 6gretmen sayisi,

Y (5,3) : egitim faklltes dizeyi icin Gglncl yil 6gretmen sayist,

Y(5,4) : egitim faklltes diizeyi i¢in dordincu yil 6gretmen sayist,
Y(5,5) : egitim faklltes dulizeyi icin besinci yi1l 6gretmen say1S,

Y(6,1) : diger dort yillik fakilte diizeyi icin birinci yil 6gretmen sayist,
Y(6,2) : diger dort yillik fakilte diizeyi icin ikinci yil 6gretmen sayist,
Y(6,3) : diger dort yillik fakulte diizeyi icin Gglnct yil 6gretmen sayis,
Y(6,4) : diger dort yillik fakilte diizeyi icin dordincl yil 6gretmen sayig,
Y(6,5) : diger dort yillik fakulte diizeyi icin besinci yil 6gretmen sayisi,
Z(17) : ilkogretim duzeyi igin birinci yil simif sayis,
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Z(4,2): ilkogretim duzeyi igin ikinci yil sinif sayig,

Z(1,3) : ilkdgretim diuzeyi icin Gglnct yil stmif sayisi,

Z(1,4) : ilkogretim duzeyi icin dordunct yil simf sayis,

Z(1,5) : ilkogretim dizeyi icin besinci yil sinif sayi19,

Z(2,1) :mesleki ortabgretim dizeyi icin birinci yil sinif sayist,
Z(2,2) : mesleki ortadgretim diizeyi iginikinci yil simf sayis,
Z(2,3) : mesleki ortadgretim duizeyi igin tglnct yil sinif sayisi,
Z(2,4) : mesleki ortaBgretim duizeyi icin dordinci yil sinif sayis,
Z(2,5) : medleki ortaggretim diizeyi icin besinci yil simif sayig,
Z(3,1) : gend ortabgretim dizeyi icin birinci yil simif sayis,
Z(3,2) : genel ortadgretim duizeyi icin ikinci yil sinif sayisi,
Z(3,3) : gend ortabgretim dizeyi icin Ugunct yil sinif sayisi,
Z(3,4) : genel ortabgretim diizeyi icin dordinci yil simif sayisi,
Z(3,5) : genel ortadgretim duizeyi icin besinci yil sinif say1s,

Burada veri vyetersizligi ve bu verilerin  yiUksekOgretim dizeyi icin
kullamlmamasindan dolayr j=4, 5, 6 degerleri icin ‘Z karar degiskenleri

hesaplanamamustir.

Bu problemin ¢dziimindeki temel amag; bes yillik planlama stirecinde Milli Egitim
Bakanh g1 tarafindan hazirlanan stratejik plan dogrultusunda belirlenen hedeflere en yiiksek
derecede ulagsmay1 saglamaktir. Bu stiregte mevcut imkénlar dahilinde en uygun Ggrenci
sayilari, en uygun 6gretmen sayilan ve en uygun sinif sayilarim tespit etmek temel amagtir.

4.3.5. Model

Sosyal Talep ve Zorunlu Egitim Hedefi:

X11 - P1 + N1 = 12.640.000 (29)
X12 - P2 + N2 = 12.604.000 (30)
X13 - P3 + N3 = 12.569.000 (31)
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X14 - P4 + N4 = 12.585.000

X15 - P5 + N5 = 12.592.000

X21 - P6 + N6 = 2008529

X22 - P7 + N7 = 2019136

X23 - P8 + N8 = 2024967

X24 - P9 + N9 = 2032749

X25 - P10 + N10 = 2045151

X31 - P11 + N11 = 2454868

X32 - P12 + N12 = 2467832

X33 - P13 + N13 = 2474960

X34 - P14 + N14 = 2484471

X35 - P15 + N15 = 2499630

X41 - P16 + N16 = 780883

X42 - P17 + N17 = 814897

X43 - P18 + N18 = 834867

X44 - P19 + N19 = 812888

X45 - P20 + N20 = 904893

X51 - P21 + N21 = 288047

X52 - P22 + N22 = 300594

X53 - P23 + N23 = 307960

X54 - P24 + N24 = 299853

X55 - P25 + N25 = 333791

X061 - P26 + N26 = 2648254

X62 - P27 + N27 = 2763611

(32)
(33)
(34)
(35)
(36)
(37)
(38)
(39)
(40)
(41)
(42)
(43)
(44)
(45)
(46)
(47)
(48)
(49)
(50)
(51)
(52)
(53)
(54)

(55)



X63 - P28 + N28 = 2831341 (56)
X64 - P29 + N29 = 2756797 (57)

X65 - P30 + N30 = 3068819 (58)

Ogretmen Maaslarinin lyilestirilmesi Hedefi

1550 Y11 + 1550 Y21 + 1550 Y31 + 2300 Y41 + 3000 Y51 + 3000 Y61 - P31
+N31 = 1.616.967.583 (59)

1674 Y12 + 1674 Y22 + 1674 Y32 + 2484 Y42 + 3240 Y52 + 3240 Y62 - P32
+ N32 = 1.746.324.989 (60)

1807 Y13+ 1807 Y23 + 1807 Y33 + 2683 Y43 + 3499 Y53 + 3499 Y63 - P33
+ N33 = 1.886.030.988 (61)

1952 Y14 + 1952 Y24 + 1952 Y34 + 2897 Y44 + 3779 Y54 + 3779 Y64 - P34
+ N34 = 2.036.913.467 (62)

2108 Y15+ 2108 Y25 + 2108 Y 35 + 3129 Y45 + 4081 Y55 + 4081 Y65 - P35
+ N35 = 2.199.866.545 (63)

Ogrenci - Ogretmen Oranmimin lyilestirilmesi Hedefi:

22Y11-X11- P36+ N36=0 (64)
21Y12 - X12- P37 +N37=0 (65)
21Y13-X13- P38+ N38=0 (66)
20 Y14 - X14- P39+ N39=0 (67)
20 Y15 - X15- P40+ N40 =0 (68)
17 Y21 - X21- P41 +N41=0 (69)
16 Y22 - X22- P42 + N42 =0 (70)
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16 Y23 - X23-PA3+N43=0

15Y24 - X24- P44 + N44=0

15Y25-X25-P4A5+ N45=0

18Y31-X31-P46+N46=0

17Y32-X32-PA7+N47=0

17Y33-X33-P48+N48=0

16 Y34 - X34-P4A9+N49=0

16 Y35-X35-P50+N50=0

67Y41-X41-P51+N51=0

60 Y42 - X42- P52+ N52=0

58 Y43 - X43- P53+ N53=0

56 Y44 - X44 - P54 + N54 = 0

55Y45-X45-P55+N55=0

41Y51 - X51- P56+ N56=0

40Y52 - X52- P57 +N57=0

40Y53 - X53-P58 + N58 =0

38Y54 - X54-P59+N59=0

38 Y55 - X55- P60+ N60=0

40Y61 - X61-P61+N61=0

38Y62 - X62-P62+N62=0

38 Y63 - X63-P63+N63=0

35Y64 - X64- P64 +N64=0

35Y65 - X65- P65+ N65=0

78

(71)
(72)
(73)
(74)
(75)
(76)
(77)
(78)
(79)
(80)
(81)
(82)
(83)
(84)
(85)
(86)
(87)
(88)
(89)
(90)
(91)
(92)

(93)



Ogrenci-Sinif Oraninin lyilestirilmesi Hedefi:

32711- X11 - P66 + N66 = 0 (94)
30712- X12- P67+ N67=0 (95)
30Z13- X13- P68+ N68=0 (96)
30714 - X14 - P69 + N69 =0 (97)
30 715 - X15 - P70 + N70=0 (98)
36Z21- X21- P71+ N71=0 (99)
34722-X22-P72+N72=0 (100)
32723-X23-P73+N73=0 (101)
30724 - X24 - P74+ N74=0 (102)
30 225 - X25 - P75+ N75=0 (103)
30Z31- X31- P76+ N76=0 (104)
30Z32- X32-P77+N77=0 (105)
30733- X33 - P78+ N78=0 (106)
30 Z34 - X34 - P79+ N79=0 (107)
30 235 - X35 - P80 + N80 =0 (108)

Sistem Kistlayicilar;

Ogrenci Akist Kistlayicilan

X21 + X31 < 5706000 (109)
X22 + X32 < 5896280 (110)
X23 + X33 < 6021750 (111)
X24 + X34 < 6064880 (112)
X25 + X35 < 6103750 (113)
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X41 + X51 + X61 < 3717184
X42 + X52 + X62 < 4014557
X43 + X53 + X63 = 4335722
X44 + X54 + X64 = 4595865

X45 + X55 + X65 < 4871617

Ogrenci - Ogretmen Orani Kisitlayicilar:

15Y11-X11<0
15Y12-X12=<0
15Y13-X13=<0
15Y14-X14=<0
15Y15-X15=<0
15Y21-X21=0
15Y22-X22<0
15Y23-X23=<0
15Y24-X24<0
15Y25-X25=0
15Y31-X31=0
15Y32-X32=<0
15Y33-X33=0
15Y34-X34=0

15Y35-X35=<0
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(115)
(116)
(117)

(118)

(119)
(120)
(121)
(122)
(123)
(124)
(125)
(126)
(127)
(128)
(129)
(130)
(131)
(132)

(133)



Sosya Taep Kisitlayicilar:

X11 = 12.387.200 (134)
X12 = 12.351.920 (135)
X13 > 12.317.620 (136)
X14 > 12.333.300 (137)
X15 = 12.340.160 (138)
Ama¢ Fonksiyonu:

MinZ = P1 + P2 + P3+ P4 + P5 + N6 + N7 + N8 + N9 + N10 + N11 + N12
+N13 + N14 + N15 + N16 + N17 + N18 + N19 + N20 + N21 + N22 + N23
+N24 + N25 + N26 + N27 + N28 + N29 + N30 + P31 + P32 + P33 + P34

+ P35 + N36 + N37 + N38 + N39 + N40 + N41 + N42 + N43 + N44 + N45

+ N46 + N47 + N48 + N49 + N50 + N51 + N52 + N53 + N54 + N55 + N56

+ N57 + N58 + N59 + N60 + N61 + N62 + N63 + N64 + N65 + N66 + N67

+ N68 + N69 + N70 + N71 + N72 + N73 + N74 + N75 + N76 + N77 + N78

+N79 + N80 (139)

4.3.6. Modelin Coziimii

Hedef programlama modeli Lindo 6.1 paket programi kullanilarak ¢ozilmustdr.
Hedef programlama modelinde 75 karar degiskeni ve 126 esitlik kullanilmis, optimum
¢Ozime ise 78 adimda ulasilmistir. Amag fonksiyonunun degeri 1956574 olarak
bulunmustur. Asagida hedef programlama modelinin ¢oziim degerleri sapma degiskenleri
ve karar degiskenleri icin ayn ayri1 verilmektedir. Karar degiskenlerinin sonuglari
tablolastinlmustir (Tablo 5, 6, 7). N’ler negatif P'ler ise pozitif sapmalar: temsil etmek

Uzere istenen sapmalar;

N1 =252800, N2 =252080, N3 =251380, N4 =251700, N5 = 251840, P6=0,
P7=0P8=0, P9=0, P10=0, P11=0, P12=0, P13=0, P14=0, P15=0, P16 =0,
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P17=0P18=0, P19=0, P20=0, P21=0,P22=0, P23=0, P24=0,P25=0, P26 =0,
P27 =0P28 =0, P29 = 0, P30 = 0 olarak bulunmustur. Istenmeyen sapmalar ise;

P1L=P2=P3=P4=P5=N6=N7=N8=N9=N11=N12=N13=N14=N15=
N16 = N17 = N18 = N19 = N20 = N21 = N22 = N23 = N24 = N25 = N26 = N27 = N28 =
N29 = N30 = 0 ve N10 = 269976 olarak hesaplanmustr.

Burada, egitim sistemi igcin olmasi gereken en uygun Ogrenci Ssayilar
hesaplanmistir. Tablo 5 de goéruldigu gibi temel yil olarak kabul edilen 2010 yilina
bakarak ilkogretim dizeyinde 6grenci sayillarinda bir artis olmasi gerektigi agikca
gorilmektedir. Bu Ogrenci artisi sosyal talep hedefinin karsilanmasiyla ilgilidir. Yani su
anda %98 seviyelerinde bulunan okullasma oraninin %100 degerine yaklastirilmas igin
Ogrenci sayillarimin 2011 yilinda ilkdgretim seviyesi icin; 12.387.200 degerine, 2012 yil1
icin 12.351.920 degerine, 2013 yili igin 12.317.620 degerine, 2014 yil1 igin 12.333.300
degerine 2015 il icin ise 12.340.160 degerine ulasmasi gerekmektedir. Burada yillar
arasindaki  azalisin sebebi, 2015 yilina kadar ilkdgretim caginda olan bireylerin
nifusundaki azalmadir. Burada istenmeyen sapma degiskenleri olan P1 = P2 = P3 = P4 =
P5 = 0 olarak bulunmustur. Negatif sapma degiskenleri ise N1 = 252800, N2 = 252080, N3
= 251380, N4 = 251700, N5 = 251840 olarak bulunmustur. Buradaki sapmalar hedef
seviyesinin Uzerindeki 6grenci sayilanm gostermektedir. Yani hedefin asgari dizeyde
gerceklestigini ve her bir sapma da hedef seviyesinin Uzerine ¢ikildigim gostermektedir.
Ornegin; N1 degeri icin hedefin altinda kalan 252800 birey egitim 6gretime katilchg anda
hedef tamamen gergeklesmis, okullasma oram %100 seviyesine ¢ikmis olacaktir. N10 =
269976 olarak bulunmas 2015 yilinda sosyal talep hedefimizin gerceklesmedigini
gostermektedir. Bu sonug, mevcut olanaklarla 269976 Ogrencinin Ggretmen ihtiyacimn

karsilanamamis oldugu anlamina gel mektedir.

Ortadgretim icin bakildiginda yine aynm yorumlar: yapmak mumkin olmaktadir.
Okullasma oramm %95 seviyelerine cikarmak icin @¢grenci sayilarimin  artirilmasi
gerekmektedir. Medleki ortadgretim icin 2011 yilinda 2008529 seviyesine kadar artmasi
gereken ogrenci sayi1s, 2015 yili icin 1775175 seviyelerine gerilemistir. Bunun nedeni

artan 0grenci sayisina karsilik olarak Ggretmen sayisinin yeterince artirilmast igin gereken
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miktarda kaynak ayrilmayisidir. Buna bagli olarak hem dgrenci hem dgretmen sayilarinda

bir azalis olmustur.

Tablo 5: Ogrenci Sayilan Icin Modelin Coziim Degerleri

. 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ogrenci Sayilari
X(j,0) X@,1) X(j,2) X(@,3) X(@,4) X(,5)
ilkogretim (J=1) 10.274.728 | 12.387.200 | 12.351.920 | 12.317.620 | 12.333.300 | 12.340.160
Mesleki ve Teknik
1638453 2008529 2019136 2024967 2032749 1775175
Ortaogretim (J=2)
Genel Ortaogretim
1882426 2454868 2467832 2474960 2484471 2499630
(J=3)
iki Yilnk
593955 780883 814897 834867 812888 904893
Yiiksekokul (J=4)
Egitim Fakiiltesi
171662 288047 300594 307960 299853 333791
(J=5)
Diger Fakiilteler
6 2444854 2648254 2763611 2831341 2756797 3068819
J=

Y Uksek ogretimi butln bilesenleri ile birlikte ele alacak olursak; iki yillik yiksek
okullarda 2010 yil itibariyle 593955 6grenci, egitim fakultelerinde 171662 dgrenci, diger
faklltelerde ise 2444854 Ggrenci egitim gormektedir. Y Uksekogretimdeki okullasma oran:
yeni acilan Universitelerin de etkisiyle 2010 yili itibariyle %67 seviyelerine kadar
yukselebilmistir. 2015 yilina kadar olan sirecte bu oramt %80 seviyelerinin Uizerine
cikarmak hedeflenmektedir. Bu sebeple dgrenci sayilarinin kademeli olarak artirilmasi
gerekmektedir. 2011 yilinda 506713 dgrenci, 2012 yilinda 161918 6grenci, 2013 yilinda
95066 Ogrenci, 2014 yilinda 104630 Ogrenci, 2015 yilinda ise 437965 Ggrenci
yuksekogretime katilmalidir. Bu hedeflerle ulasilmak istenen 6grenci sayilan Tablo 5'te
gosterilmektedir.

Toplam 6gretmen sayisim temsil eden ‘Y’ karar degiskeni igin bulunan sonuglar
Tablo 6 daki gibidir.
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Tablo 6: Ogretmen Sayilan I¢in Modelin Coziim Degerleri

.. 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ogretmen Sayilarn
Y(j,0) Y(j,1) Y(j,2) Y(j,3) Y(j.4) Y(j,5)
ilkogretim(J=1) 485677 563055 588187 586553 616665 617008
Mesleki ve Teknik
94966 118149 126196 126560 82250 59173
Ortaogretim (J=2)
Genel
118896 136382 145167 145586 155279 156227
Ortaogretim (J=3)
iki Yillik
8285 11654 13581 14394 14515 16452
Yiiksekokul (J=4)
Egitim Fakiiltesi
5385 7026 7515 7699 7891 8783
(J=5)
Diger Fakiilteler
6 37008 66206 12727 74508 78765 87680
J=

Bu karar degiskenlerinin yam sira hesaplanan istenen sapma degiskenleri;

N31 = 103208920, N32 = 13720488, N33 = 8095207, N34 = 0, N35 = 0 olarak
bulunmustur. istenmeyen sapma degiskenlerinin alchg: degerler ise P31 = P32 = P33 = P34
= P35 = 0 seklindedir.

Ogrenci 6gretmen oram hedefine ait sapma degiskenleri ise N36 = N37 = N38 =
N39 = N40 = N41 = N42 = N43 = N46 = N47 = N48 = N49 = N50 = N51 = N52 = N53 =
N54 = N55 = N56 = N57 = N58 = N59 = N60 = N61 = N62 = N63 = N64 = N65 = 0 ve
N44 = 799010, N45 = 887587 dir. Burada 2011-2012-2013 yillarinda 6gretmen maasina
ayrilan bitcenin tamam harcanmamis ama en uygun Ogretmen sayilart hedefine
ulasilmistir. 2014-2015 yillarinda ise artmasi gereken 6gretmen sayisina karsilik yeteri
kadar butge aynimadigindan, 6gretmen sayilarinda ortadgretim seviyesinde bir azalis
gorulmektedir. Burada N44 ve N45 sapma degerlerine bakildiginda hedeften sapmalar
gorulmektedir. Ogrenci 6gretmen orami hedefinin gerceklesmedigi, 6gretmen basina 2014
yilinda 24, 2015 yilinda 30 ¢grenci dustigu gordlmektedir. Bu rakamlar hedef seviyesinin
bir hayli Gstiindedir. Ogretmen basina diisen 6grenci hedefinin disina ¢ikilmadan buradaki
Ogretmen ihtiyacimin karsilanabilmesi 2014-2015 yillarindaki  bltgenin  artirilmasina
baglidir. Bu yillarda biitgenin tamami harcanmis ancak ortabgretim seviyesindeki 6gretmen
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ihtiyaci karsilanamamustir. 2014 yili igin dgretmen agig1 0grenci 6gretmen oram hedefi goz
Onlne alinarak, en az 34739, en cok ise 57072; 2015 yil1 igin ise en az 29586, en ¢ok ise
59172 olarak hesaplanmistir. Diger egitim kademelerinde 6ngorilen butge ayrildig:
takdirde, hedefler gerceklesmis olacaktir.

Temel yil olarak yine 2010 yilina bakilirsa, egitim sisteminin 6gretmen ihtiyaci
ortadadir. Nitekim bu durum zaten her firsatta dile getirilmektedir. 2011 yilina
bakildiginda ilkdgretim dizeyinde 77378, lise dlizeyinde 40669, iki yillik yiksek okullar
icin 3369, lisans dizeyi icin ise 36161 adet Ogretim eleman: ihtiyaci ortaya cikacag
gorulmektedir. Yeni Universitelerin agilmasiyla birlikte 2015 yilina kadar bu rakamin daha
daartmas: gerekti g Tablo 6 daacik bir sekilde gorulmektedir.

Derdik sayillarim gosteren ‘Z’ karar degiskeninin modelin ¢6zimi sonucunda
adig degerler Tablo 7 de sunulmustur. Bagli bulunan sapma degiskenlerinin aldiklar
degerler ise asagidaki gibidir.

P66 = P67 = P68 = P69 = P70 = P71 = P72 = P73 = P74 = P75 = P76 = P77 = P78=
P79=P80=0

Burada, negatif sapma degiskenleri istenmeyen sapma degi skenleridir ve her birinin
degeri sifir olarak bulunmustur. Pozitif sapmalarin degerleri de yukarida goruldu gibi
afirdir. N66 = N67 = N68 = N69 = N70 = N71=N72=N73=N74=N75=N76 = N77 =
N78 =N79 =N80=0.

Tablo 7: Derslik Sayilar1 I¢in Modelin Coziim Degerleri

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Derslik Sayilarn

24j,0) 2(j,1) 24j,2) 2(j,3) 2(j,4) 24j,5)
IIk6gretim(J=1) 332902 387100 411731 410587 411110 411338
Mesleki ve Teknik

44996 55792 59386 63280 67758 59172
Ortaégretim (J=2)
Genel Ortadgretim
i=3) 57192 81829 82261 83499 82816 83321
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IIkégretim duzeyindeki derdlik sayilarina bakilacak olunursa bu kisimda da egitim
sisteminin ihtiyacini karsilayacak miktarda derslik olmadigi gérilmektedir. 2011 yili icin
istenilen dizeyde Ogrenci ve 6gretmen sayilarina ulasilmas: durumunda 54198 derslik
ihtiyaci bulunmaktadir.

Bir derslik maliyetinin 45000 TL civarinda oldugu disUnultrse bu agigi kapatmak
icin 2.438.910.000 TL kaynak ayrilmasi gerekti gi gorilmektedir. Ancak 2011 yil1icin yap1
ve tesis yapimina ayrnlan bitce 799.646.000 TL olarak gerceklesmistir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta da 2015 yil1 igin mesleki ve teknik
ortadgretim dizeyindeki derslik sayisindaki azalmadir. Bunun nedeni de yine aym sekilde
o villardaki bltce yetersizligine baglh olarak Ogretmen sayisindaki azalma, Ggretmen
sayisndaki azalisa bagli olarak ta 6grenci sayisindaki azalmadir. 2015 yili icin derdlik
ihtiyacinin daha da biytyecegi gorilmektedir.

4.3.7. Duyarhlik Analizi

C06zim sonuclarim daha iyi yorumlayabilmek ve kurulan model icin gegerli olan
katsayr ve sabitlerin hangi araliklarda degistirilebilecegini 6grenmek icin duyarlilik analizi
yapilmaktadir.

Agirlikaz hedef programlamada amag fonksiyonunda biitiin sapma degi skenlerinin
katsayilar1 1 oldugu icin bunlara duyarlilik analizi yapmak anlamli degildir. Bu nedenle
sadece sag taraf sabitlerine duyarlilik analizleri yapilmakta ve yorumlanmaktadir.

Yapilan duyarlilik analizi sonuclarina gére sosyal talep hedefi icin, mevcut
olanaklarla ilkdgretim diuzeyindeki 6grenci sayisinin 2011 yilinda 12.387.200 seviyesinin
altina diismemesi gerektigi ortaya ctkmaktachr. Ust sinir olarak herhangi bir kisitlama siz
konusu olmamakta, 6grenci sayisinin istenildigi kadar artirllmasi mimkin olmaktadir.
Diger yillar ve diger egitim seviyeleri igin ise Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10" a bakilabilir.
Ikogretim dizeyinde Ogrenci sayilarimin alt smir degerinden daha kiicik olmamas

gerektigi 0 degerin altina dusttgl takdirde hedeflerden sapilacagi ve ¢bziim degerlerinin
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degisecegi anlasiimaktadir. Aym sekilde Ust sinirin da tzerine ¢ikilamayacagi ancak; Ust
anirlailgili bir kisittama olmadig: agikca gorulmektedir.

Ortadgretimdeki 6grenci sayilariicinse 2011 yili icin 570600 olan mevcut simir igin
at snir 4463397 bulunmustur. Ust sinir olarak ise yine sonsuz bir artis 6ngoriilmektedir.
Yani 2011 yilinda ortadgretimde en az 4463397 6grencinin egitim gérmesi ve bu sayinin
istenildigi kadar artirnlmas durumunda hedeflerin gerceklesmesi icin bir problem
olusturmayacag tespit edilmistir

Tablo 8: Ogrenci Sayilan I¢in Duyarhlik Analizi (llkogretim)

Yillar Mevcut Deger Alt Sinir Ust Smir
2011 12.640.000 12.387.200 00
2012 12.604.000 12.351.920 00
2013 12.569.000 12.317.620 00
2014 12.585.000 12.333.300 00
2015 12.592.000 12.340.160 00

Y Uksek Ggretimde ise 2011 yili igin 6grenci sayis toplaminin 3717184 ile 5810486
arasinda olmasi gerektigi, bu araliklarin disina ¢tkilmas: durumunda hedeflerden sapilacag:
tespit edilmistir. Mevcut imkan ve hedefler dogrultusunda bu araliktan secilecek bir deger
icin ¢bzum degerlerinde bir degisiklik olmayacaktir.

Tablo 9: Ogrenci Sayilan I¢in Duyarhihik Analizi (Ortaégretim)

Yillar Mevcut Deger Alt Smir Ust Smir
2011 5706000 4463397 o0
2012 5896280 4486968 o0
2013 6021750 4499927 00
2014 6064880 4517220 00
2015 6103750 4274805 00

Ilk Gc yil icin model ¢ozim degerlerine baktigimiz zaman; maaslar ici ayrilan
bitgenin tamam harcanmamistir. Bu nedenle ilk U¢ yil icin aynlan bitge miktarinda bir
miktar kistlamaya gitmek mumkandir. Soyle ki; tabloda goruldigi gibi mevcut degeri alt

anir degerine kadar distirmek ¢oztim i¢in olumsuz bir sonu¢ meydana getirmeyecektir.
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Tablo 10: Ogrenci Sayilar: i¢in Duyarhhk Analizi (Yiiksekogretim)

Yillar Mevcut Deger Alt Stmr Ust Smir
2011 3717184 3717184 5810486
2012 4014557 3879102 00
2013 4335722 3974168 00
2014 4595865 3869538 00
2015 4871617 4307503 00

Mevcut imkanlar cercevesinde bitge miktarindaki bir azalma 6gretmen ya da
Ogrenci sayilarinda bir degisiklige sebep olmayacak, hedeflere ulasma derecesini de
etkilemeyecektir. Planlamarin son iki yil1 olan 2014 ve 2015 yillar1 igi ise; ayrilan butgenin
tamami harcanmaktadir. Ancak; bu yillar icin bitcenin tamamum harcamadan ayn ¢6zim
degerlerini elde etmek, ayrilan bltge miktarim alt simir degerine kadar ¢ekerek mumkun
olmaktadir. Bu yillarda meydana gelen 6gretmen acigim gidermek icin ise bitgenin
artirllmas: gerekmektedir. Tabi ki modelin ¢ozUm degerlerinin tamamun etkileyecek olan
bu artig, 6gretmen agig1 ile sbz konusu yillar igin o egitim seviyesindeki tahmini 6gretmen

maaslar1 carpilarak hesaplanabilir.

Tablo 11: Ogretmen Maaslarmmn lyilestirilmesi Hedefi I¢in Duyarhlik Analizi

Yillar Mevcut Deger Alt Sinwr Ust Smir
2011 1.616.967.583 1.513.760.663 o0

2012 1.746.324.989 1.732.604.501 o0

2013 1.886.030.988 1.877.935.781 o0

2014 2.036.913.467 2.008.627.143 2.140.891.339
2015 2.199.866.545 2.075.130.921 2.218.836.859

Ogrenci dgretmen orant hedefi icin de duyarhlik analizi egitim seviyesine gore (g

boltim halinde yapil mistur.
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Tablo 12: Ogrenci Ogretmen Orani Hedefi i¢in Duyarlilik Analizi (Ilkogretim)

Yillar Alt Sinir Ust Simir
2011 20 28
2012 21 27
2013 21 27
2014 20 22
2015 18 20

Burada 6gretmen basina disen 6grenci sayis da diyebilecegimiz 6grenci-0gretmen
oranm 2011 yili icin ilkdgretim seviyesinde 20 ile 28 degerleri araanda olmalidir. Mevcut
imkanlarla hedefleri gerceklestirebilmek icin her 6gretmene en az 20 en ¢ok 28 6grenci
dismelidir. Bu araliktaki herhangi bir deger icin model ¢ozimi etkilenmeyecektir.
Ortadgretim ve yuksekogretim icin sinirlar Tablo 13 ve Tablo 14 de verilmektedir. Elde
edilen sonuclara gbre 6gretmen basina 20 Ggrenci atandig zaman yine aym ¢6zim
degerleri elde edilecek, okullasma oran1 ve bitce hedefleri de gergeklesecektir. Yine ayn
sekilde 2015 yili icin bu sinirlarin daha da daraldigi 28 olan Ust simirin 20 seviyelerine
geriledigi gorllmektedir. Mevcut imkanlarla hedefleri gerceklestirecek olan andliz
sonuglar Tablo 12, Tablo 13,Tablo 14 de goril mektedir.

Tablo 13: Ogrenci Ogretmen Orani Hedefi icin Duyarhlik Analizi (Ortadgretim)

Yillar Alt Sinir Ust Sinir
2011 15 25
2012 15 24
2013 12 24
2014 15 24
2015 15 30

Tablo 13 e bakildiginda ortabgretimdeki degerlerin ilkogretim diizeyine gore daha
dustk oldugu gortlmektedir. Bunun nedeni ilkdgretimdeki Ogrenci sayisinin fazla
olmasadir. 2013 yil1 igin at simrin 12 Ggrenciye kadar distiigti gorilmektedir. Burada
verilen degerler duyarlilik analizi sonuglarina dayanilarak hesaplanmis olan rakamlardir..

Bu snirlar arasinda kalindig: stirece ¢ozum degerleri degismeyecektir.
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Y uksek ogretimde, yeni agilan Universitelerle birlikte artan 6grenci sayisi ve buna
bagl olarak artan Ogretim elemart ihtiyaci, siirlar arasindaki buyik farkin yani genis
araliklarin temel nedenidir. Ogretim eleman basina diisen 6grenci sayisimn 100 seviyesine
kadar aiktigi gorulmektedir. Ancak yillara gére ssnir degerlerinin seyrine bakilirsa 6nemli
bir azalisin oldugu ve bunun da hedeflerin gercgeklestiginin baska bir kaniti oldugunu

soylemek mumkunddir.

Tablo 14: Ogrenci Ogretmen Orani Hedefi i¢in Duyarlilik Analizi (Yiiksekogretim)

Yillar Alt Smir Ust Simir
2011 20 100
2012 36 73
2013 37 76
2014 32 47
2015 23 37

Ogrenci-sinif oram hedefi, diger bir ifade ile simf basina disen dgrenci sayisi
hedefi icin duyarlilik analizi sonuglarina bakilarak hesaplanan degerler asagidaki gibidir.
Tablo 15, 16, 17 olusturulurken ilkogretim, ortadgretim ve yuksekogretim olarak ¢ temel
ayrim yapilmigtir. Bir onceki hedef degerlerinde oldugu gibi bu hedefler icin de benzer
yorumlar yapilabilir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta sudur:

Tablo 15: Ogrenci-Simf Oram Hedefi I¢cin Duyarhlik Analizi (lkogretim)

Yillar Alt Smir Ust Simr
2011 1 64
2012 1 59
2013 1 60
2014 1 59
2015 1 59

Dikkat edilirse 6grenci sinif oranlari igin at smir degerlerinin 1'e kadar geriledigi
gorilmektedir. Bunun nedeni, hedef programlama modelinde derdik sayilari icin butce
kisit1 gibi bir snirlayict sartin olmayisidir. Ust simirlara bakilirsa, bu sinirlarin olusumu

Ogrenci sayilanylailigkilidir.
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Tablo 16: Ogrenci-Simf Oram Hedefi I¢cin Duyarhlik Analizi ( Mesleki Ortagretim)

Yillar Alt Sinir Ust Simr
2011 1 72
2012 1 68
2013 1 64
2014 1 60
2015 1 60

Sinir degerleri arasinda kal indigi stirece ¢ozim degerleri ve hedeflerin gergeklesme
diizeyi degismeyecektir. Ilkogretim, mesleki ve teknik ortadgretim ve genel ortadgretim
diizeyi icin analiz sonuglar: Tablo 15, Tablo 16 ve Tablo 17 de gorilmektedir

Tablo 17: Ogrenci-Simif Oram Hedefi I¢in Duyarliik Analizi (Genel Ortaégretim)

Yillar Alt Smir Ust Simr
2011 1 60
2012 1 60
2013 1 59
2014 1 59
2015 1 59
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SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci Tiarkiye de egitim sisteminin gelistirilebilmes igin
ihtiyaclarimin belirlenmesi ve bes yillik bir slireg igin egitim sisteminin planlanmasidir. Bu
amagla milli egitimin hedefleri dikkate alinarak bir hedef programlama modeli
kurulmustur. Karar degiskenleri olarak da Ogrenci, Ogretmen ve derdlik sayilar

belirlenmistir.

Bu hedef programlama modelinin ¢bziiminde Lindo 6.1 paket program kullamlms
ve en uygun ¢ozime 78 adimda ulasiimistir. Hedef programlama modeli 126 esitlik 75
karar degiskeni ve 5 hedeften olusmaktadir. Amag fonksiyonunun degeri 1956574 olarak
bulunmustur. Hedef programlama modeli onceliksiz ve agirliksiz hedef programlama
olarak ¢ozulmistir. Onceliksiz ¢ozim yapiimasinin nedeni Milli Egitim Bakanliginin
herhangi bir hedefe 6ncelik tammamast ve bulunan ¢dzUm sonuclarina bakildiginda,
oncelikli ¢ozim yapmanin anlamli olmayacag: diusUncesidir. Bu bilgiler 1siginda ve
mevcut sistemin de durumu goz 6nune alinarak asagidaki yorumlar: ve Onerileri yapmak

mUmkinddr.

Hedef programlama modeli kullanilarak gelecege donik isabetli tahminler yapmak
mUmkindir. Bu calismada kullamlan model, milli egitim sisteminin 2015 yilina kadar
belirlenen yonetimsel hedefleri dogrultusunda 6grenci, 6gretmen ve sinif ihtiyacin
belirlemek icin kullamlmistir. Bulunan sonuclar temel yil olarak kabul edilen 2010 yil1

verileriyle karsilastirimistir.

Model ¢ozUm degerleri incelendiginde milli egitim sisteminde 2011-2015 yil1 igin
belirlenen hedefleri gergeklestirecek dgrenci potansiyelinin var oldugunu ancak 6ngoérulen
bitge miktarlar: ve mevecut durumun yetersiz oldugu goriilmektedir. Ogretmen sayilarinda,
derdik sayilarinda ve ayrilan bitge miktarlarinda ciddi 6lciide eksiklik oldugu tespit
edilmistir.



Analiz sonuglarina gore planlama siirecinde 2014 ve 2015 yillar: i¢in bazi hedeflere
ulasilamamistir. Bu yillar icin bitce yetersizliginden dolayr 6gretmen agigi meydana
gelmistir ve bitce yetersizligine bagli olarak Ogrenci sayilarinda da azalma meydana
gelmistir. Ogrenci sayismn azalmas: 2015 yilinda %95 diizeyine ¢ikariimas: planianan
okullasma orani hedefinin mevcut oramin atinda kamasina sebep olmus ve 269976
Ogrenci egitim sistemi disinda kalmistir. Bu sayr 6gretmen ihtiyaci karsilanamayan ogrenci
sayisdir ve sosyal talep hedefinden olan negatif sapmay1 gostermektedir. Eger okullasma
oranmn %95 seviyesine yukseltilmes isteniyorsa, 269976 6grenci icin 6grenci dgretmen
oran hedefi de goz 6nuine ainarak, 6gretmen agiginin kapatilmas gerekecektir. Bununigin
de mali kaynaklarin daha etkin bir sekilde dagitiminin saglanmasi onemlidir.

Ogrenci 6gretmen oram hedefinden olan sapmayr gosteren N44 ve N45 negatif
sapmalann da 2014 ve 2015 wyillarinda ki 6gretmen acigindan kaynaklanan sapma
degerlerini gostermektedir. Bu rakamlar 6grenci 6gretmen hedefinin istenilen seviyede
olmadigim gostermektedir. Ortadgretim seviyesinde 22 olan mevcut oramn, model
¢Ozumuyle 2014 yilinda 24, 2015 yilinda da 30 seviyesine kadar tirmandigi ve bu artisin da
Ogretimin kalitesini 6nemli 6lclde dustrdigl aciktir. Bu artisin sebebi de yine finansa
kaynaklarin yetersiz olusu ve bunabagl 1 olarak ortaya ¢ikan 6gretmen acigidir.

Ogrenci sayilarina bakilirsa da 2009-2010 egitim Ogretim yilinda, ilkégretimde
okullasma oraninin %97 seviyelerinde, ortadgretimde %80 seviyelerinde yuksekdgretimde
ise %67 seviyelerinde oldugu goértlmektedir. Okullasma oramini her egitim seviyes igin
stratgjik planda belirlenen hedefler dogrultusunda artirmak amaclanmistir. Okullasma
oramnin artinlmasi 6grenci sayisndaki degisime baglidir. 2010 yili mevcut 6grenci
sayilart 2011 yili igin bulunan ¢oziim degerleri ile karsilastirildiginda 6grenci sayisinin ne
kadar artmasi gerektigi ve toplam Ogrenci sayisimin ne olmast gerektigi gorulmektedir.
IIkogretim dizeyinde 10.274.728 olan &grenci sayis okullasma hedefi geregince
12.387.200 seviyesine gikarilmal1 yani; egitim Ogretim sistemine 2112472 yeni 0grenci
katilmalidir. Mesleki ve teknik lise seviyesinde 1638453 olan Ggrenci sayisi 370076 yeni
Ogrenci olmak Uzere 2008529 seviyesine, genel ortadgretim dizeyinde 1882426 olan
Ogrenci sayisit da 572442 artinlarak 2454868 sayisna yukseltilerek okullasma oram hedefi
gerceklestirilmelidir.
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Model ¢ozUm degerlerine gore milli egitim sisteminin 6nemli Olglde egitimci
ihtiyact bulunmaktadir. Burada gelecege donik 6grenci sayilan da tahmini rakamlar
olacagindan ¢6zim ile elde edilen Ogretmen ve Ogretim elemam sayilari ile bu
degiskenlerin mevcut degerleri arasinda ki fark egitim sistemindeki gercek Ogretmen-
Ogretim elemant  agigim  yansitmamakla birlikte yaklagik bir tahmin  olarak
degerlendirilebilir. 2010 yil1 ilkogretimde 485677 olan Ggretmen sayisinin, okullasma
orant hedefinin %100 seviyelerine yaklastiriimas: durumunda, 77378 Ggretmen artirilarak
563055 seviyesine gikarilmasi gerekmektedir. Daha 6nce de deginildigi gibi 77378 rakami
net olarak &gretmen acigim gostermemektedir. 94966 olan mesleki ve teknik
ortadgretimdeki Ggretmen sayisnin 118149 rakamina, 118896 olan genel ortaGgretimdeki
Ogretmen sayisinin da 136382 rakamina yukseltiimesi gerekmektedir. Bu hedefler lise
diizeyinde 2014 ve 2015 yillar1 hari¢ tamamiyla gerceklesmis, hedeften sapmalar: O olarak
bulunmustur. Ogretmen sayillariin daha iyi seviyelere getirilebilmesi icin milli egitim
tarafindan 6gretmen maaslarimin 6denmesi i¢in ayrilan bitgenin artirilmas: gerekmektedir.
Gergeklesmemis hedeflerin gerceklesmeme nedeni bitce yetersizligidir.

Ogretim eleman ile ilgili sonuclara gore, 6neeki esitim diizeylerinde oldugu gibi
ciddi ihtiyag oldugu gorulmektedir. Bu ihtiyacin temel sebeplerinden biris yeni agilan

Universitelerdir.

Diger bir karar degiskeni ise toplam dersik sayilarim gosteren degiskenlerdir.
Y Uksekogretimde derdlik sayilart ile ilgili veriler kullamimadigindan gerekli veriler
toplanamamus, bu egitim seviyeleri icin derslik sayilan hesaplanmamistir. Derdlik sayilar
icin de 2010 yili verileri derlenmis ¢odzim sonuclart ile karsilastinlmistir. Analiz
sonuclarina gore bu hedeflerin gergeklesmesi durumunda egitim isteminin derslik
ihtiyacinin bir hayli yiksek oldugu tespit edilmistir. ilkogretim seviyesinde 2010 yilinda
332902 adet derdlik bulunmakta, 2011 de ise bu sayimn 55802 adet artirilarak 387200 adet
derdige cikariimas: gerektigi tespit edilmistir. Ogretmen ve Ogretim eleman ihtiyac
oldugu gibi derdlik ihtiyacimn davarhgi géze carpmaktadir.

Milli egitim sistemi ile ilgili genel bir degerlendirme yapilacak olunursa, egitimi
daha ileri seviyelere tasiyabilmek icin oncelikle egitimi en karlh yatinm olarak

degerlendirip gereken finansal kaynaklarin temini konusunda ortadaki bitin engeller
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kaldirlmalidir. Egitim sistemindeki Ggretmen, derslik ve Ogretim materyali gibi
argimanlann sayis artirildikga egitimin kalitess de artacaktir. Tabi ki burada bitin
kaynaklarin en etkili ve verimli kullaniimas temel amag olmalidr.

Hedef programlama modelinde; hedefler icin agirliklar belirleyip bu sekilde ¢ozim
yapmak degisik sonuglar olusturabilir. Ayrica ssnif maliyetleri ve bu gibi harcamalar igin
aynlan finansal kaynaklar da g6z 6niine alinip modele eklenerek daha ayrintil1 bir calisma
hazirlamak ta mumkindur. Boyle bir durumda hedeflere dncelik sirast verilerek de ¢ozim

yapip sonuclar: yorumlamak faydal1 olacaktir.
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EK 1: Hedef Programlama Modelinin Lindo C6ziim Programi Goriintiileri

min

P1+P2+P3+P4+P5+N6+N7+N8+N9+N10+N11+N12+N13+N14+N15+N16+N17+N18+N19+
N20+N21+N22+N23+N24+N25+N26+N27+N28+N29+N30+P31+P32+P33+P34+P35+N36+N37+N38+N3
9+N40+N41+N42+N43+N44+N45+N46+N47+N48+N49+NS50+NS51+N52+N53+N54+N55+N56+N57+NS
8+N59+N60+N61+N62+N63+N64+N65+N66+N67+NG68+NEI+N70+N71+N72+N73+N74+N75+N76+N7

7+N78+N79+N80

subject to

1616967583

1746324989

2) X11- P1+ N1 = 12640000
3) X12- P2+ N2 = 12604000
4) X13- P3+ N3 = 12569000
5) X14- P4+ N4 = 12585000
6) X15- P5+ N5 = 12592000
7) X21- P6 + N6 = 2008529
8) X22- P7+ N7 = 2019136
9) X23- P8+ N8 = 2024967
10) X24- P9 + N9 = 2032749
11) X25- P10 + N10 = 2045151
12) X31- P11 + N11 = 2454868
13) X32- P12 + N12 = 2467832
14) X33- P13 + N13 = 2474960
15) X34- P14 + N14 = 2484471
16) X35- P15 + N15 = 2499630
17) X41- P16 + N16 = 780883
18) X42- P17 + N17 = 814897
19) X43- P18 + N18 = 834867
20) X44- P19 + N19 = 812888
21) X45- P20 + N20 = 904893
22) X51- P21 + N21 = 288047
23) X52- P22 + N22 = 300594
24) X53- P23 + N23 = 307960
25) X54- P24 + N24 = 299853
26) X55- P25 + N25 = 333791
27) X61- P26 + N26 = 2648254
28) X62- P27 + N27 = 2763611
29) X63- P28 + N28 = 2831341
30) X64- P29 + N29 = 2756797
31) X65- P30 + N30 = 3068819

32) 1550 Y11 + 1550 Y21 + 1550 Y 31 + 2300 Y41 + 3000 Y51 + 3000 Y61 - P31 + N31 =

33) 1674 Y12 + 1674 Y22 + 1674 Y32 + 2484 Y42 + 3240 Y52 + 3240 Y62 - P32 + N32 =
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34) 1807 Y13 + 1807 Y23 + 1807 Y33 + 2683 Y43 + 3499 Y53 + 3499 Y63 - P33 + N33 =
1886030988

35) 1952 Y14 + 1952 Y24 + 1952 Y34 + 2897 Y44 + 3779 Y54 + 3779 Y64 - P34 + N34 =
2036913467

36) 2108 Y15 + 2108 Y25 + 2108 Y 35 + 3129 Y45 + 4081 Y55 + 4081 Y65 - P35 + N35 =
2199866545

37)22Y11- X11-P36+N36=0

38)21Y12- X12- P37 +N37=0

39) 21 Y13- X13-P38+N38=0

40) 20Y14-X14-P39+N39=0

41) 20 Y15- X15- P40+ N40=0

42) 17Y21- X21- P41+ N41=0

43) 16 Y22-X22-P42+N42=0
44) 16 Y23 - X23- P43+ N43=0
45) 15Y24-X24 - P44+ N44=0

46) 15 Y25 - X25- P45 + N45 = 0
47) 18 Y31 - X31- P46 + N46 = 0
48) 17 Y32- X32- PA7 + N47=0
49) 17 Y33- X33 - P48+ N48 =0
50) 16 Y34 - X34- P49 + N49 = 0
51) 16 Y35- X35- P50 + N50 = 0
52) 67 Y41- X41- P51 +N51 =0
53) 60 Y42- X42- P52+ N52 =0
54) 58 Y43 - X43- P53 + N53 =0
55) 56 Y44 - X44- P54 + N54 = 0
56) 55 Y45 - X45- P55 + N55 = 0
57) 41 Y51- X51- P56 + N56 = 0
58) 40 Y52 - X52- P57 + N57 =0
59) 40 Y53- X53 - P58 + N58 = 0
60) 38 Y54 - X54- P59 + N59 = 0
61) 38 Y55- X55- P60 + N60 =0
62) 40 Y61 - X61- P61+ N61 =0
63) 38 Y62- X62- P62 + N62 =0
64) 38 Y63 - X63- P63 + N63 =0
65) 35 Y64 - X64- P64 + N64 = 0
66) 35 Y65 - X65- P65 + N65 = 0
67) 3211 - X11 - P66 + N66 = 0
68) 30 Z12- X 12- P67 + N67 = 0
69) 30 Z13 - X13 - P68 + N68 = 0
70) 30 Z14 - X14 - P69 + N69 = 0
71) 30 215 - X15 - P70+ N70 = 0
72) 36221 -X21 - P71+ N71=0
73) 34722 -X22 - P12+ N72=0
74) 32 723-X23 - P73+ N73=0
75) 30 Z24 - X24 - P74 + N74 =0
76) 30 25 - X25 - P75 + N75 = 0
77) 30 Z31-X31 - P76 + N76 = 0
78) 30 Z32-X32 - P77+ N77=0
79) 30 Z33-X33 - P78 + N78=0
80) 30 Z34 - X34 - P79+ N79 = 0
81) 30235- X35-P80 + N80 =0
82) X21 + X31 <= 5706000

83) X22 + X32 <= 5896280

84) X23 + X33 <= 6021750

85) X24 + X34 <= 6064880

86) X25 + X35 <= 6103750
87)30 Y11- X11>=0

88) 30 Y12- X12>=0

89) 30 Y13- X13>=0
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90) 30 Y14- X14>= 0
91) 30 Y15- X15>= 0
92) 30 Y21- X21>=0
93) 30 Y22- X22>=0
94) 30 Y23- X23>=0
95) 30 Y24 - X24>= 0
96) 30 Y25- X25>= 0
97) 30 Y31- X31>=0
98) 30 Y32- X32>=0
99) 30 Y33- X33>=0

100)
101)
102)
103)
104)
105)
106)
107)
108)
109)
110)
111)
112)
113)
114)
115)
116)
117)
118)
119)
120)
121)
122)
123)
124)
125)
126)
END

30Y34-X34>=0
30Y35-X35>=0
15Y11-X11<=0
15Y12-X12<=0
15Y13- X13<=0
15Y14-X14<=0
15Y15- X15<=0
15Y21-X21<=0
15Y22-X22<=0
15Y23-X23<=0
15Y24-X24<=0
15Y25-X25<=0
15Y31-X31<=0
15Y32-X32<=0
15Y33-X33<=0

15Y34-X34<=0

15Y35- X35<=0

X11>= 12387200

X12 >= 12351920

X13>= 12317620

X14 >= 12333300

X15 >= 12340160

X41 + X51 + X61 <= 3717184

X42 + X52 + X62 <= 4014557

X43 + X53 + X63 <= 4335722

X44 + X54 + X64 <= 4595865

X45 + X55 + X65 <= 4871617
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EK 2: Hedef Programlama Modelinin Co6ziimii ve Duyarhlik Analizi Sonug¢lari
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 78

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1956574.

VARIABLE VALUE REDUCED COST
P1 0.000000 1.000000
P2 0.000000 1.000000
P3 0.000000 1.000000
PA 0.000000 1.000000
P5 0.000000 1.000000
N6 0.000000 1.000000
N7 0.000000 1.000000
N8 0.000000 1.000000
N9 0.000000 0.000000
N10 269976.000000 0.000000
N11 0.000000 1.000000
N12 0.000000 1.000000
N13 0.000000 1.000000
N14 0.000000 0.062500
N15 0.000000 0.062500
N16 0.000000 1.000000
N17 0.000000 1.000000
N18 0.000000 1.000000
N19 0.000000 0.602468
N20 0.000000 0.595179
N21 0.000000 1.000000
N22 0.000000 1.000000
N23 0.000000 1.000000
N24 0.000000 0.235804
N25 0.000000 0.235806
N26 0.000000 1.000000
N27 0.000000 1.000000
N28 0.000000 1.000000
N29 0.000000 0.170302
N30 0.000000 0.170304
P31 0.000000 1.000000
P32 0.000000 1.000000
P33 0.000000 1.000000
P34 0.000000 0.992316
P35 0.000000 0.992884
N36 0.000000 1.000000
N37 0.000000 1.000000
N38 0.000000 1.000000
N39 0.000000 0.250000
N40 0.000000 0.250000
N41 0.000000 1.000000
N42 0.000000 1.000000
N43 0.000000 1.000000
N44  799010.312500 0.000000
N45 887587.500000 0.000000
N46 0.000000 1.000000
N47 0.000000 1.000000
N48 0.000000 1.000000
N49 0.000000 0.062500
N50 0.000000 0.062500
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N51 0.000000
N52 0.000000
N53 0.000000
N54 0.000000
N55 0.000000
N56 0.000000
N57 0.000000
N58 0.000000
N59 0.000000
N60 0.000000
N61 0.000000
N62 0.000000
N63 0.000000
N64 0.000000
N65 0.000000
N66 0.000000
N67 0.000000
N68 0.000000
N69 0.000000
N70 0.000000
N71 0.000000
N72 0.000000
N73 0.000000
N74 0.000000
N75 0.000000
N76 0.000000
N77 0.000000
N78 0.000000
N79 0.000000
N80 0.000000
X11 12387200.000000
N1 252800.000000
X12 12351920.000000
N2 252080.000000
X13 12317620.000000
N3 251380.000000
X14 12333300.000000
N4 251700.000000
X15 12340160.000000
N5 251840.000000
X21 2008529.000000
P6 0.000000
X22 2019136.000000
P7 0.000000
X23 2024967.000000
P8 0.000000
X24 2032749.000000
PO 0.000000
X25 1775175.000000
P10 0.000000
X31 2454868.000000
P11 0.000000
X32 2467832.000000
P12 0.000000
X33 2474960.000000
P13 0.000000
X34 2484471.000000
P14 0.000000
X35 2499630.000000

1.000000
1.000000
1.000000
0.602468
0.595179
1.000000
1.000000
1.000000
0.235804
0.235806
1.000000
1.000000
1.000000
0.170302
0.170304
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.937500
0.000000
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P15
X41
P16
X42
P17
X43
P18
X44
P19
X45
P20
X51
P21
X52
P22
X53
P23
X54
P24
X55
P25
X61
P26
X62
P27
X63
P28
X64
P29
X65
P30
Y11
Y21
Y31
Y41
Y51
Y61l

N31 103208920.000000

Y12
Y22
Y32
Y42
Y52
Y62
N32
Y13
Y23
Y33
Y43
Y53
Y63
N33
Y14
Y24
Y34
Y44
Y54
Y64
N34

0.000000
780883.000000
0.000000
814897.000000
0.000000
834867.000000
0.000000
812888.000000
0.000000
904893.000000
0.000000
288047.000000
0.000000
300594.000000
0.000000
307960.000000
0.000000
299853.000000
0.000000
333791.000000
0.000000
2648254.000000
0.000000
2763611.000000
0.000000
2831341.000000
0.000000
2756797.000000
0.000000
3068819.000000
0.000000
563054.562500
118148.765625
136381.562500
11654.969727
7025.536621
66206.351562

588186.687500

126196.000000

145166.593750
13581.616211
7514.850098
72726.601562

13720488.000000

586553.312500
126560.437500
145585.875000
14394.258789
7699.000000
74508.976562
8095207.000000
616665.000000
82249.242188
155279.437500
14515.857422
7890.868652
78765.625000
0.000000

0.937500
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.397532
0.000000
0.404821
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.764196
0.000000
0.764194
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.829699
0.000000
0.829696
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.007684
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Y15
Y25
Y35
Y45
Y55
Y65
N35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48
P49
P50
P51
P52
P53
P54
P55
P56
P57
P58
P59
P60
P61
P62
P63
P64
P65
711
P66
712
P67
713
P68
714
P69
715
P70
721
P71
722
P72
723
P73
724
P74
725
P75
731
P76

617008.000000
59172.500000
156226.875000
16452.599609
8783.973633
87680.539062
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
387100.000000
0.000000
411730.656250
0.000000
410587.343750
0.000000
411110.000000
0.000000
411338.656250
0.000000
55792.472656
0.000000
59386.351562
0.000000
63280.218750
0.000000
67758.296875
0.000000
59172.500000
0.000000
81828.929688
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.007116
0.000000
0.000000
0.000000
0.750000
0.750000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.937500
0.937500
0.000000
0.000000
0.000000
0.397532
0.404821
0.000000
0.000000
0.000000
0.764196
0.764194
0.000000
0.000000
0.000000
0.829699
0.829696
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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732
P77
Z33
P78
734
P79
Z35
P80

82261.070312
0.000000
82498.664062
0.000000
82815.703125
0.000000
83321.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
39)
39)
40)
41)

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-1.000000
-1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-0.937500
-0.937500
0.000000
0.000000
0.000000
-0.397532
-0.404821
0.000000
0.000000
0.000000
-0.764196
-0.764194
0.000000
0.000000
0.000000
-0.829699
-0.829696
0.000000
0.000000
0.000000
0.007684
0.007116
0.000000
0.000000
0.000000
-0.750000
-0.750000
0.000000
0.000000
0.000000
-1.000000
-1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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50)
51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)
69)
70)
71)
72)
73)
74)
75)
76)
77)
78)
79)
80)
81)
82)
83)
84)
85)
86)
87)
88)
89)
90)
01)
92)
93)
94)
95)
96)
97)
98)
99)
100)
101)
102)
103)
104)
105)
106)
107)
108)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1242603.000000
1409312.000000
1521823.000000
1547660.000000
1828945.000000
4504436.500000
5293680.000000
5278980.000000
6166650.000000
6170080.000000
1535934.000000
1766744.000000
1771846.125000
434728.343750
0.000000
1636578.625000
1887165.625000
1892616.500000
2173912.000000
2187176.250000
3941381.750000
3529120.000000
3519320.000000
3083325.000000
3085040.000000
236297.531250
126196.000000

-0.937500
-0.937500
0.000000
0.000000
0.000000
-0.397532
-0.404821
0.000000
0.000000
0.000000
-0.764196
-0.764194
0.000000
0.000000
0.000000
-0.829699
-0.829696
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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109) 126560.437500 0.000000
110) 799010.312500 0.000000
111) 887587.500000 0.000000
112) 409144.656250 0.000000
113) 290333.187500 0.000000
114) 291171.750000 0.000000
115) 155279.437500 0.000000
116) 156226.875000 0.000000
117) 0.000000 0.000000
118) 0.000000 0.000000
119) 0.000000 0.000000
120) 0.000000 -0.750000
121) 0.000000 -0.750000
122) 0.000000 0.000000
123) 135455.000000 0.000000
124) 361554.000000 0.000000
125) 726327.000000 0.000000
126) 564114.000000 0.000000

NO. ITERATIONS=

78

RANGESIN WHICH THE BASIS ISUNCHANGED:

ROW

RIGHTHAND SIDE RANGES

CURRENT
RHS

2 12640000.000000
3 12604000.000000
4 12569000.000000
5 12585000.000000
6 12592000.000000

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

2008529.000000
2019136.000000
2024967.000000
2032749.000000
2045151.000000
2454868.000000
2467832.000000
2474960.000000
2484471.000000
2499630.000000
780883.000000

INCREASE

ALLOWABLE

DECREASE
252800.000000
252080.000000
251380.000000
251700.000000
251840.000000

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

1131968.875000 2008529.000000
131139.671875 2019136.000000

71678.648438 2024967.000000
434728.343750 799010.312500
INFINITY  269976.000000

1198555.125000 2454867.750000

139335.906250 2467832.000000
76158.554688 2474959.750000
231855.109375 852277.687500
946760.000000 143987.203125
0.000000 780883.000000

ALLOWABLE

814897.000000
834867.000000
812888.000000
904893.000000
288047.000000
300594.000000
307960.000000
299853.000000
333791.000000
2648254.000000
2763611.000000
2831341.000000
2756797.000000
3068819.000000

32*************

135455.000000 814896.937500
174998.875000 834867.000000
546784.312500 812888.000000
564114.000000 333450.718750
0.000000 288047.000000
135455.000000 300594.000000
92543.093750  307960.000000
284435.125000 299853.000000
564114.000000 176641.000000
0.000000 INFINITY
135455.000000 2763610.750000
87915.937500 2831341.000000
261979.703125 963012.812500
564114.000000 162695.656250
INFINITY 103208920.000000
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BB HHHHHK KR KRk INFINITY 13720488.000000
B rxkrxkrxkrxx  INFINITY 8095207.000000
35k xxkkxkkxxkx* 1030977872.000000 28286324.000000
3+ *x*xxkRxxkx%18970314.000000 124735624.000000
37  0.000000 1464900.875000 3303253500000
38 0.000000 172120.812500 3705576.000000
39  0.000000 94078.218750 3695286.000000
40  0.000000 289818.906250 1065347.125000
41  0.000000 1183450.000000 179984.000000
42 0.000000 267803.875000 870362.562500
43 0.000000 131139.671875 942263.437500
44 0000000 71678.648438 944984.625000
45 0000000  INFINITY 799010.312500
46 0000000  INFINITY 887587.500000
47  0.000000 490973.593750 981947.187500
48  0.000000 139335.906250 1069393.875000
49  0.000000 76158554688 1072482.625000
50  0.000000 165631.406250 852277.687500
51  0.000000 166642.000000 143987.203125
52 0.000000 3006520.750000 780883.000000
53  0.000000 331412750000 814896.937500
54  0.000000 174998.875000 834867.000000
55  0.000000 546784.312500 812888.000000
56  0.000000 2192540.750000 333450.718750
57  0.000000 1410521.875000 288047.000000
58  0.000000 169388.734375 300594.000000
50  0.000000 92543.093750 307960.000000
60  0.000000 284435.125000 299853.000000
61  0.000000 1161468.750000 176641.000000
62  0.000000 1376118.875000 2648254.000000
63  0.000000 160919.296875 2763610.750000
64  0.000000 87915.937500 2831341.000000
65  0.000000 261979.703125 963012.812500
66  0.000000 1069773.875000 162695.656250
67  0.000000  INFINITY 12387200.000000
68  0.000000  INFINITY 12351919.000000
69  0.000000  INFINITY 12317620.000000
70 0.000000  INFINITY 12333299.000000
71 0.000000  INFINITY 12340159.000000
72 0.000000  INFINITY 2008529.000000
73 0.000000  INFINITY 2019136.000000
74 0000000  INFINITY 2024967.000000
75  0.000000  INFINITY 2032748.750000
76 0.000000  INFINITY 1775174.875000
77 0000000  INFINITY 2454867.750000
78 0.000000  INFINITY 2467832.000000
79 0.000000  INFINITY 2474959.750000
80  0.000000  INFINITY 2484471.000000
81  0.000000  INFINITY 2499629.750000
82 5706000.000000  INFINITY 1242603.000000
83 5896280.000000  INFINITY 1409312.000000
84 6021750.000000  INFINITY 1521823.000000
85 6064880.000000  INFINITY 1547660.000000
86 6103750.000000  INFINITY 1828945.000000
87  0.000000 4504436500000  INFINITY
88  0.000000 5293680.000000  INFINITY
80  0.000000 5278980.000000  INFINITY
90  0.000000 6166650.000000  INFINITY
91  0.000000 6170080.000000  INFINITY
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92 0.000000 1535934.000000 INFINITY

93 0.000000 1766744.000000 INFINITY

94 0.000000 1771846.125000 INFINITY

95 0.000000 434728.343750 INFINITY

96 0.000000 887587.500000 269976.000000

97 0.000000 1636578.625000 INFINITY

98 0.000000 1887165.625000 INFINITY

99 0.000000 1892616.500000 INFINITY

100 0.000000 2173912.000000 INFINITY

101 0.000000 2187176.250000 INFINITY

102 0.000000 INFINITY 3941381.750000

103 0.000000 INFINITY 3529120.000000

104 0.000000 INFINITY 3519320.000000

105 0.000000 INFINITY 3083325.000000

106 0.000000 INFINITY 3085040.000000

107 0.000000 INFINITY 236297.531250

108 0.000000 INFINITY  126196.000000

109 0.000000 INFINITY  126560.437500

110 0.000000 INFINITY  799010.312500

111 0.000000 INFINITY  887587.500000

112 0.000000 INFINITY  409144.656250

113 0.000000 INFINITY 290333.187500

114 0.000000 INFINITY 291171.750000

115 0.000000 INFINITY  155279.437500

116 0.000000 INFINITY  156226.875000

117 12387200.000000 252800.000000 12387200.000000
118 12351920.000000 172120.812500 12351919.000000
119 12317620.000000 94078.218750 12317619.000000
120 12333300.000000 251700.000000 1065347.125000
121 12340160.000000 251840.000000 179984.000000
122 3717184.000000 1376118.875000 0.000000
123 4014557.000000 INFINITY  135455.000000
124 4335722.000000 INFINITY  361554.000000
125 4595865.000000 INFINITY  726327.000000
126 4871617.000000 INFINITY  564114.000000
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