I U. Isletme Fakiiltesi Dergisi, C: 26, S: 1 / Nisan 1997, 5. 115-131.

SINIR AGLARININ iSLETMECILIK ALANINDAKI
UYGULAMA ARASTIRMALARININ
BIBLIYOGRAFYASI: 1988- Eyliil 1994

Bo K. WONG#*
Thomas A. BODNOVICH ve
Yakup SELVI

OZET: Bu aragtrmanin amaci sinie aglan (neural network) teknolojisinin isletmecilik alanmdaki
uygulamali aragtirmalaninin karsilasttrmal olarak bir bibliyografyasini sunmaktir. Cok genis kapsaml olarak
yapilan bir literatiir taramasi sonunda yuzyirmiyedi tane sinir aglan uygulamasina yonelik arastirma makalesi ve
raporu  beliflenip aragtirmamuzin kapsamina alinnmugtir.  Bu makale ve raporlann geligtirildikleri uygulama
alanfarina gore yapilan siniflandirma senucunda sinir aglar teknolojisinin igletmelerin fonksiyonel faaliyetierinde
ve dzellikle tretim/faaliyet yonetimi ve finans alanlannda gok yaygin olarak uygulandiklan saptanmugtir. Calisma
kapsamma alman her bir makale ve raporda belirtilmis bulunulan, sinir aglanimin gelistirilmesi agamasinda
kullajulan programla dili/arag), 6frenim modeli ve bilgisayar tipleri ile ilgili bilgiler aragtrmamiza ahnnusgtir.
Ayrica, sinir alanmin igletmecilik alamindaki uygulamalanm en gok yayinlayan dergiler aragtirma kapsami iginde
sunulmugtur. )

1. GIRIiS

Son on yil iginde, durgunluktan yaklagik 26 y1l sonra, sinir aglari (neural network)
teknolojisinde hizl ve biiyiik bir gelisme gergeklesti (Kirrane 1990). Bu gelisme hamlesi
sadece ¢esitli bilimsel uygulamalarin artmasina dnderlik etmekle kalmayip ¢ok gesitli
islemecilik alanlarindaki uygulamalarin da yaygmlagmasina katkida bulundu. Sonug ola-
rak, snemli bir bsliimi igletmecilik alanindaki uygulamalar olmak fizere, gergek sinir aglari
gelistirilmesine yonelik yaymlanmig aragtirmalarda bir artig olmaktadir, Bu aragtirmanin

amaci sinir aglari teknolojisinin igletmecilik alanindaki uygulamal arastirmalannin karsilag-
tirmali bir bibliyografyasint sunmaktir.

(*) “A bibliography of neural network business applications research: 1988-September 1994™ Expert
Systems, Agustos 1995, Vel.12, No.3, sayfa 253-262"de yaymlanmighir. Cev. Arg. Grv. Yakup SELV]

(**)  Youngstwon State University, Youngstown, OH 44555-3071, USA E-mail: FR236001
@YSUB.YSUEDU
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2. ARASTIRMANIN METODOLJISI

Literatiir aragtirmalarindaki iik ve en onemli adim ABI/INFORM bilgi bankasinm
aragtirnilmasidir.  Bu bilgi bankasimin bireysel bilgisayar sistemine dayali versiyonu 1971 -
1594 Eylill donemi igin araghrnlmistr. Béoylelikle, araghrmamin bu agamasinda, diinya
capmda 800°den fazla birbirinden farkli igletmecilikle ilgili dergilerin makalelerinin
dzetlerine ulagilabilmisgtir. Anahtar kelime olarak “sinir a)’” (neural network) ve “sinir ag-
lary”’ (neural networks) kullamlarak belirtilen 24 yillik donemden begyiiziin iizerinde makale
dzeti taranmugtir,

Daha sonra, Ocak 1980 - Eyliil 1994 dénemi igin Isletmecilik Siireli Yaymnlar
Indeksini (Business Periodical index) (BPI} maniiel olarak arastnilmigtir, BPI iigyiizkirk
isletmecilik konulu siireli yay indekslemektedir. Sadece ABI/fNFORM bilgi bankasinda
yer almayan dergilerde yer alan makaleler i¢in bu ek arastirma gergeklestirilmistir.

Bir sonraki agamada ise sinir aglan ve aragtirma konumuzla baglantili baghklara ait
cesitli kitaplarin referanslar aragtinlmigtir. Bu incelemeye toplam yirmibir kitap dahil edil-
dimigtir; Beale & Jackson (1990), Boullart et al, (1992), Caudill & Butler (1992), Dagl
(1994), Fausett (1994), Gallant (1993), Gelenbe (1991), Hecht-Nielsen (1990), Khanna
(1990), Kosko (1992), Lisboa (1992), Lisboa & Taylor (1993}, Murre (1992), Nelson &
Hlingworth (1991), Simpson (1990}, Soucek (199T), Trippi & Turban (1993), Turban
(1995), Wang & Takefuji (1993), Wasserman & OQetzel (1990) and Zahedi (1993). Bu
kitaplarin referanslarinda yer alan sinir aglar uygulamalarinin biiyiik bir kismi teorik bazda
olduklarindan kitaplarin gogu aragtirmamiz igin faydal olmamgtir.

ABVINFORM ve BPI aragtirmalar ile birlikte konumuzla ilgili kitaplarin da
arastirilmig olmas) ¢ok ¢esitli dergilerde yayinlanan makalelere ulasmamizi saglamisgtir,
Ancak, ulagilan bu dergilere ek olarak onbes derginin daha arastirilmasma karar verilmistir,
Bu dergileri ilave etmeye yonelik karar iki nedene dayanmaktayd; (1) sinir aglarim konu
alan makale yaynladiklan bilinen bir¢ok dergi ABI/INFORM bilgi bankasina veya BPI’ya
ya kismen dahil edilmisler ya da hi¢ dahil edilmemislerdi. (2} eklenen bu dergilerin bazilan
yonetim biligim sistemi (MIS) uzmanlari tarafindan, yénetim biligim sistemleri igin 6nemli
olduklar kabul edilmekteydi (Hamilton & lIves 1983; Gillenson & Stutz 1991}, Aragtir-
mamiza ekledifiimiz bu onbes dergi sunlardi: ACM DATABASE, Al Expert, Artificial
Intelligence, Communications of the ACM, Expert Systems: The International Journal of
Knowledge Engineering and Neural Networks, IEEE Expert, IEEE Transactions on Neural
Networks, IEEE Transactions on Saftware Engineering, IEEE Transactions on Systems,
Man, and Cybernetics, Information Systems Research, International Journal of Man-
Machine Studies, International Jowrnal of Production Research, Journal of Management
Information Systems, Journal of Manufacturing Systems ve Omega: The International
Journal ofiManagement Science.

Son olarak, sinir aglar uygulamalan i¢in “DTI Neural Computing Applications
Portfoiio (1993)"iin de arastinlmas) kararlagtirilmigtir, Bu yaymmn incelenmesi, sinir agla-
rindan yararlanan bir¢ok firma ve enstitiiniin raporlarini sunmasi agisindan ¢ok Snemliydi.
Bu yaymin portféyiinden toplam otuziki rapor incelenip analiz edilmigtir.
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Yukarida agiklanan proses gergevesinde incelemeye alinan her bir makale ve rapor
bu aragtirmadaki bulgularina iliskin kararlar verilmeden énce gok dikkatlice tekrar tekrar
incelenmis ve analiz edilmistir. Her bir makale ve rapor igin, isletmecilik alanina yénelik
bir sinir aglart modelinin 6nerilmis veya uygulanmis olma sarti getirilmistir. Bu kosul
ABI/INFORM bilgi bankasindan incelenen bir ¢ok makaleyi elimine etmemizi saZlamigtir
ki, bu makalelerin 6zetinde geligtirilen sinir aglarinin igletmecilik alaninda uygulandiklar
belirtilmemigti. Ayrica, incelemeye aldigimiz her bir makale ve raporun arastirma metodo-
lojileri de incelenmistir. Arastirma kapsamina sadece titiz bir gekilde hazirlanmig arag-tirma
metodolojisine dayanan makaleler dahil edilmisgtir.

3. BULGULAR

Toplam yiizondodrt makale ve oniig DTT Neural Computing Application Portfolio
raporu aragtirma kapsamina alinmigtir.  Aragtirma kapsamina alinan sinir aglarimim igletme-
cilik alanindaki uygulamalarinin bibliyografyasi Ek-1’de sunulmugtur. Makalelerin yaymn-
lanma yillarma gire dagilimi Sekil-1’de sunulmugtur,  Aragtrmamizmn 1971°den Eyliil
1994°¢ kadarki dénemi kapsamasina ragmen, 1988’den énce yaymlanmis herhangi bir sinir
aglarinin isletmecilik alanindaki uygulamasina rastlanilmanig olmasi vurgulanmasi gereken
énemli bir bulgudur.

Tablo-1 yiizondért makale ve oniig raporu uygulama alanlarma gore listele-
mektedir. Sinir aglarinin en gok uygulandigi isletmecilik alani tiretim/faaliyet yonetimidir
ve onu finans, biligim sistemleri, pazarlama/dagitim, muhasebe/denetim ve insan kaynaklari
izlemektedir.

Her bir sinir ag1 uygulamasi geligtirilirken kullanilan programla dili/araci, 6grenme
modeli ve bilgisayar tipi Tablo-2’de sunulmugtur. Bu bilgilerin incelenmesi sonucunda,
engok kullanilan programla dillerinin C ve Pascal oldugu ve engok kullamlan araglarin
(paket programlarinin) da NeuralWorks Professional, BrainMaker ve NeuroShell
olduklar tesbit edilmistir. Engok kullanilan 6grenme modelinin Backpropagation olmasi
ise sagirtict bir sonug degildir. Ayrica, uygulamanin gelistirilmesi esnasinda kullanilan
bilgisayar tipini belirten makalelerin (61 makale), %60.7°si (37 makale) micro-computer
kullandiklarini, %629.5%i (18 makale) ise diger hardware sistemi kullandiklarimi ve %9.8%i (6
makale) microcomputer ve diger hardware sistemlerini birlikte kullandiklarint belirt-
miglerdir.

Tablo-3 1988°den beri engok sinir aglarinin isletmecilik alanindaki uygulamalarim
yaymlayan ilk sekiz dergiyi gistermektedir. Computers and Industrial Engineering dergisi
bu kenuda bir numarali dergidir ve onu Jnferational Journal of Production Research
izlemektedir.  Information and Management ve Management Information Systems
Quarterly gibi MIS (y6netim bilisim sistemleri) dergilerinin gok sayida sinir aglari uygula-
malarina yOnelik makale yayinlamamig olmalarim saptamig olimak ise ¢ok ilgi gekicidir.
Sinir aglarinin igletmecilik alanindaki uygulamalarinin biiyiik bir boliimiiniin tiretim/faaliyet
yonetimi alaninda olmasi ve Computers and Industrial Engineering ile International
Journal of Production Research dergilerinin de béylesi uygulamalari yayinlamaya daha uy-
gun dergiler olmalari bu senucun oldukga agik sebebleridir.
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Bu yazarlardan 10 tanesi bagh olduklar organizasyonu belitmemiglerdir. Bagli olduklar
organizasyonu belirten yazarlardan %83.9’u (161 kisi) seksen farkli akademik organizas-
yona baglt bulunmaktadir. Geriye kalan %16.1°i (31 kigi) ise yirmialti akademik olmayan
veya girket kokenli organizasyonlara bagh bulunmaktadir. Akademik organizasyonlarim
‘vaklagik %68.8°i (55 organizasyon) Amerika Birlegik Devletleri'nde (A.B.D) bulunan
organizasyonlardir ve diger %31.2°si (25 organizasyon) ise diger iilkelerdeki orga-
nizasyonlardir. Yirmialt1 sirket kokenli organizasyonlardan ondokuzu (%%73.1) A. B. D.’de
bulunan organizasyonlarken; geriye kalan yedi (%26.9) sirket diger iilkelerde bulunan
organizasyonlardir. Arastirma kapsamima alinan onii¢ raporun yazarlarma iliskin herhangi
bir bilgi raporlarda olmadigi igin bu raporlarin yazarlarinin bagh olduklar organizasyonlar
saptamak miimki{in olmamgtir,

4. SONUC

Stiphesizki gelecekte sinir aglarinm igletmecilik alanmdaki uygulamalarina ysnelik
aragtirmalar artacaktir. Umulur ki, bu makalede yaptigimiz kargilagtirmali bibliyografik
caligma, sinir aglarimn igletmecilik alanindaki aragtirmacilar tarafindan aragtirmalariyla
ilgili daha dnce yazilmig arastinna makalelerini belirlemek amaciyla kullamlabilir.

Sekil 1: Makale Sayilarinin Yillara Gére Dagilim
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Tablo 1: Makalelerin ve Raporlarin Uygulama Alanlarina Gére Dagilinn
Bilisim Sistemleri
Bilgisayara erigim giivenligi [77]
Bilgisayar kullanicilarinin tanimlanmasi [10]
Dékiimantasyon sistemi gelistirme [61]
“End-user” sistem gelistirme planlamasi [69]
Otomatik veri girigi [3]
Resimsel bilgi sistemi geligtirme [102]
Software giivenilirliligi [ 78]
Text-editing amaglarinin tanimlanmasi [117]
Toplam:8

Finans
Banka ve tasarrufikurumlar iflas tahmini [95,106,107,108]
Firma iflas tahmini [34,112,121] )
Tahvil derecelendirmesi [56]
Ticari kredi taleplerinin analizi [32,73]
Kredi degerleme [25,50,80]
Tilrevsel araglarin fiyatlamasi ve hedging [45]
Finansal giigliik tahmini [1,20,21]
Futures fiyat tahmini [37,110]
ipotekli finansal varlik portfty ynetimi [6]
Ipotek 6n Bdeme oran tahmini [123]
Gayrimenkul degerleme [9,33,86]
Konut miilkiyeti degerlerinin tahmini [22]
Finansal varlik performans tahmini [67]
_ Hissesenedi performans/se¢im tahmini [7,55,58,103,105,122,126,127]
Toplam:34 :

Insan Kaynaklan
isyeri davranig) tahmini [23]
Personel secimi [83)
Toplam:2

Muhasebe/Denetim
Denetim kararinin verilmesi [38]
LIFO/FIFO siniflandirmas: [62]
Vergi beyannamesi prosesi [68]
Toplam:3

Pazarlama/Dagitim
Pazar duyarltlik fonksiyonun belirlenmesi [41]
Satig tahmini/fiyat indirimlerine karg: tepki [84]
Tiiketici pazar béliimlemelerinin tanimlanmasi [31,40]
Uriin fiyati duyarlilik analizi [83]

Toplam:5 '
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Uretim/Faaliyet Yénetimi
Agag triinlerinde hazirlama iglemlerinden yikama operasyonu [8,79]
Akig zamaninin minimizasyonu [2]
Arag dagitun otomasyonu [82]
Buhar kazanlarinin simiilasyonu ve kontrolii [93]
Coklu sistemlerin koordinasyonu [26]
Donamm tammlama [12]
Ekonomik gli¢ dagituni [15]
Endiistrivel tahripdist test [48]
Enetji planlamast [120]
Esnek imalat sistemlerinin programlanmasi [109]
Faaliyet politikalarmm belirlenmesi [ 16]
Fabrika yeri simiflandirmast [36]
Gazete kuponlarmin basun programlamasi [28]
Hiicre tipi imalat sistemi tasarima [91]
Imalat proses parametrelerinin tahmini [24]
is atelyesi programlama [29,60,96,98]
Kayip zaman minimizasyonu [43]
Kesme parametresi optimizasyonu [118§]
Kisith kaynaklarin programlanmasi [ 113 ]
Kontrol gemasi 6mek tanimlama [46,47]
Kontrol semast tanimlama/yorumlama [99]
Mabkina faaliyetlerinin 6grenimi ve optimizasyonu [90]
Makina/techizat bozulmalarmin tanimlanmasi [124]
Mabkina/leghizat hatalarini tanumlama ve tesbit [57,59,66,70,92]
Makinanin gérsel muayene otomasyonu [4,42]
Maliyet mithendisligi [74]
Mamiil imaledilebilirlilik kontrolii [1§]
Mamiil kalite tahmini ve siniflandirmasi [89,97]
Mekanik montaj tasarimi ve planlanmasi [ 14]
Oto lastiklerinin kalite kontrolii [111]
Otomatik olarak {iretilen gida Griinlerinin- muayenesi [35,44]
Parga ailesi gruplamasi [13,19,51,52]
Parga ailesi ve makina gruplamasi [27,53,54,64,65,75,76,104,116]
Programlamada bilgi aragtirma otomasyonu [63] )
Praje segimi ve tahsis programlamasi [11]
Proses hata tanimlamast [101]
Proses kontrol [49,81,87,88,100,114]
Robot programlama [125]
Robotlarda boyut déniistimi [5]
Rota programlamalarinin optimizasyonu [94]
Stirekli gelistirme sistemleri modellemesi [72]
Tasarim gelistirme [115]
Tel gruplama siireci [119]
Toplam: 71 :
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Digerleri
Dokiiman ayirma [71]
Tahmin metodunun secimi [17]
Ticari verilerin analizi [30]
Yonetsel karar verme [39]

Toplam:

4

Tablo 2: Makale ve Raporlarda Gelistirilen Sinir Aglarimin Karakteristikleri

Makale Programla Dili Oprenme Kullanilan :
/Rapor [Aract Modeli Bilgisayar Tipi
(1] NR Backpropagation NR
2] C NR Microcomputer
(3] NR NR NR f
(4] NR NR NR i
[51 NR Backpropagation- 386 PC ]:
G4 NeuralWare Professional Backpropagation NR
17] BrainMaker Profession/ Backpropagation Microcomputer [
NeuralWorks Professional ll/Plus H
(8] NR NR NR :
(93 BrainMaker Backpropagation Microcomputer
(10] NR Backpropagation, IBM RS/6000 £
Kohonen ;
(L NR NR NR .
[12] NR Backpropagation, IBM Uyumlu 286 PC
ART :
[{3] NR Backpropagation, NR
Kohonen
[14] NR NR NR
[§5] NR Backpropagation NR
[16] NR NR NR
(17 Basic and BrainMaker Backpropagation Microcomputer
[18] NR Backpropagation NR v
[£9] NR Backpropagalion Microcomputer L
[20] NeuralWorks Professional [1/Plus Backpropagation IBM 386 PS/2 Model 70
wiMath Comprocessor i
[21] NeuralWorks Professional U/Plus Cascade Correlation NR
[22] NR Backpropagation NR :
[23] BrainMaker Professional 2.0 Backpropagation NR :
24 NETS Backpropagation Microcomputer
[25] NR NR - NR :
[26] NR Backpropagation NR :
(21 NR Interactive Activation NR
and Competition B
(28] C Backpropagation, NR :
Hopfieid
{29] NR Backpropagation PC
[30] NR Backpropagation NR
[3H] NR Backpropagation NR :
[32] NR Backpropagation NR.
[33] NR NR IBM 486 PC
(34] NeuroShell Backpropagation 804861 PC 25-MHz
[35] NR NR NR
[36] ANSim ART-2 NR
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Makale Programla Dili

/Rapor {Araci

[37 NR

[38] - NR

[39] C

[40] NR

[41] NR

[42] NeuralWorks Professional 11

[43] NeuralWorks Professional 11

[44] NR .

[45] NR

[46] NR

[47] NR

[48] NR

[49] NR

[50] BrainMaker

[51] NR

[52] PASCAL

[53] PASCAL

[54] PASCAL

[55] @BRAIN

[56] NeuralWorks Professional I/Plus

[57] C

[58] NR

[59] CMAC

[60] NeuralWorks Explorer

[61] PASCAL

[62] NeuroShell

[63] NeuroSbell

[64] C

[65] Turbo C

[66] C

[67] PASCAL

[68] Balboa-860 Neural Network
Co-processor :

[69] NR

[70] NR

[71 FORTRAN

[72] GPSS/H

[73] NR

[74] NeuralWorks Professional 1I/Plus

[75] NR

[76] " NR

[77] C

[78] NR

[79] NR

[80] NR

[81] NR

[82] NR

[83] NeuroShell

[84] NeuroShell

[85] NR

[86] NR

Oprenme Kullanilan
Modeli Bilgisayar Tipi
Backpropagation NR
Backpropagation NR
Back propagation NR
NR NR
Backpropagation NR
Backpropagation PC
NR PC
NR 386 PC
Backpropagation SUN SPARCstation II
Backpropagation NR
Backpropagation IBM PC AT Uyumlu 8028712 MHz
NR NR
NR PC
Backpropagalion PC
Backpropagation NR
Backpropagation NR
ART-1 Microcomputer / IBM 3081 Mainframe
ART-1 Microcomputer / IBM 3081 Mainfraine
NR NR
Backpropagation Microcomputer
Backpropagation SUN Workstation
Boltzman NR
CMAC NR

_ Backpropagation . IBM PS/2 and SUN
NR PC AT
Backpropagalion ~ NR
Backpropagation 486 PC
ART-{ NR
ART-1 NR

. ART-2 IBM PC (veya uyumlu} veya Apollo

- Backpropagation NR
NR IBM 3090-300E Mainframe
Backpropagation NR
NR NR
NR VAX3800
Backpropagation PC/IBM Mainframe
NR NR
Backpropagation NR

Interactive Activation NR

and Competition

NR NR
Backpropagation, 486 PC
Sum-of-Product,

Hybrid Sum-of-Product

Back propagalion NR

NR

Backpropagation
ART
Backpropagation
Backpropagation
Backpropagation
NR

NR

386 PC Interfaced to a Bailey
Nelwork 90

Convex-C240

NR -
SUN SPARC Workstation
NR

NR

NR

NR




Makale Programla Dili
/Rapor {Araci

[87] NR

[88] NR

[89] NR

[90] NR

[91] NR

[92] FOXBASE
[93] NR

[94] NR

[95] NcuralWorks Explorer
[96] NR

[97] NeuralWorks Professional 11
[98)] NR

[99] NR

[100] NR

[101] C

[102] NR

[103] NR

[104] FORTRAN 77
[105] NR

[106] PASCAL
[107] PASCAL
[108] PASCAL
[109] NR

[0 NR

[t11] NR

[112] EXPLORE-NET 3000
[113] FORTRAN
[114] ANSim

[115] NR

[116] NR

[117] SunNet Simulator (veya PlaNet)
[118) NR

19 c

120] NR

[121] BrainMaker
[122] NR

[123] NR

[124] NR

[125] NR

[126] [

[127] [

* NR= Raporlanmamig
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Oprenme Kullanilan

Modeli Bilgisayar Tipi
Backpropagation NR

Backpropagation NR

NR NR

Backpropagation NR

NR NR

Pocket PC AT
Backpropagation PC

NR NR

Backpropagation 386PC w/Math Co-processor
Hopfield, Boltzman NEC PC-9801 DA
Backpropagation, NR

Kohonen, Diedta Rule

Backpropagation Microcomputer

NR NR

Backpropagation NR

Back propagation, IBM PS/2 Model 70
Kohonen, Delta Rule :
Hebbian SUN SPARC Workstation
NR NR

Fuzzy ART, ART-I IBM 4381 Mainframe
NR NR

Backpropagation EMX Machine
Backpropagation Encore Multi-processor Machine
Back propagation EMX Machine
SORM IBM PS/2 Madel 70
Della Rule NR

NR NR

Backpropagation Dell System 486/50
Hopfield VAX/VMS System
Backpropagation 486 PC 33-MHz
Hopfield IBM PC AT

Cuoinpetitive
Learning, ART,SOFM
Back propagation
Dynamic
Backpropagation
Backpropagation
Backpropagation
Backpropagation
Cascade Correlation
NR
Backpropagation
Backpropagation
Backpropagation

Microcomputer

SUN 4

NR

SUN 4/370

COMPAQ 386

PC

NR :
SUN SPARC Workstatio
Mictocomputer

PC

VAX 11750

VAX 11/750
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Tablo 3: Encok Sinir Aglan uygulamalari yaymlayan Ik Sekiz
Dergi ve Konu ile figili Yayinladiklar Makale Sayisi

Derginin Adi : Makale Sayisi
Computers & industrial Engineering 19
International Journal of Production Research 10

Computers in Industry

TEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics
Tournal of Manufacturing Systems

Decision Support Systems

Al Expert

Decision Sciences

S N T = e N
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