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SUNUS

Yoneylem Arastirmasi Sibernetik, Sistem Miihendisligi, Iletisim Bilimleri, Cevre Bilimleri ve
Sistem Bilimleri gibi ikinci Diinya Savagindan sonra dogup gelisen disiplinler aras1 bir bilimdir (Ackoff,
1972, s. 40). Yoneylem Arastirmasi (YA) siireli yayinlarinin baslayisi, meslek derneklerinin kurulusu,
yiiksek dgretim kurumlarinda konu ile ilgili derslerin verilisi 1950’lere rastlamaktadir.

YA disiplinler arasi arastirma, sistem yaklasimi ve bilimsel yontem kullanim o6zellikleriyle
gercek hayatin problemlerine en iyi ¢dziimler arayan bilimsel ugrast alani olarak kendini gostermistir.
Kisa bir zamanda yeni bir bilimin tiim &zeliklerinin agiklia kavusturulmasi olanaksizdir. 1950’lerle
birlikte gozlenmeye baslanan “Yoneylem Arastirmasi”, “Yonetim Bilimi” ya da farkli basliklarda aym
konular1 kapsayan bir dizi kitap, siireli yaym ve arastirmaya karsin yoneylem arastirmasinin
yontembiliminin (metodolojisinin) agikliga kavusturulmadigr gézlenmektedir. Bu olgunun dogal sonucu
olarak da Yoneylem Arastirmasiyla ilgili yontembilimsel tartigmalar baslamigtir. Aslinda Yoneylem
Arastirmasina  yoneltilen  elestiriler, YA’m1  yayma ve gelistirmede izlenen yaklagimdan
kaynaklanmaktadir. Yoneylem Arastirmasinin yayma ve gelistirmesinde konunun kavram, kural, ilke,
ugrasi alani ve belirgin yaklasiminin tanitildigi ve tartisildigt calismalara yeterince dnem verilmemistir.
Kitaplar ve diger yayinlar, yoneylem arastirmas: bilimsel yaklasiminin matematiksel model kullanim
ilkesinden kaynaklanarak, 6zellikle tekniklerin tanitimi ve uygulama yerleri lizerinde durmaktadir. Baska
bir deyisle, KASSING’in de belirttigi gibi, YA 6gretiminin problemlerden kaynaklanan yontembilimsel
caligmalarla siirdiiriilmesi gerekirken, 6gretim programlarinda YA tekniklerinin tanitimiyla yetinilmistir
(Kassing, 1976).

YA’nin yayma ve gelistirmesinde dgretimin teknikler {izerinde yogunlasmasinin temel nedeni,
yalin modellere doniik matematiksel ayrintilarin sinifta rahatlikla tartigilabilmesidir. Ger¢ek hayatin
problemlerin tiim &zellikleriyle smifta tartisilmasi zordur (Arnoff, 1976). Gergek problemler iizerinde
6gretim, konunun biitiiniinii bilmeyi ve 6ziimlemeyi de gerektirir. YA’na yoneltilen elestirilerin 6ziinde,
YA’'n1 yayma ve gelistirme caligmalarinin konunun yontem bilimiyle uyusmayist yatmaktadir. Bu
caligmalarin teknikler {izerinde yogunlasmasi, YA’nin gelisimini de etkilemis ve YA ’nin yontembilimi
devingen bir ortamda beklenen gelisimi gosterememistir. Yontembilimsel arastirmalarin yetersizligi, YA
¢aligmalarinin verimliligini dogrudan etkileyen kapsamli problemlerin ele alinmayisina neden olmustur.

Oysa bilimlerin birini digerinden ayiran 6zellik, kullandiklar1 ve gelistirdikleri kavram, kuram,
teknik ve kurallarla 6zel ugras alanlari ve bu alandaki problemlere yaklagimlaridir. Bu nedenle, yoneylem
aragtirmasinin  bir bilim 6zelligine kavusabilmesi ancak kendine 6zgii kavram, kuram, teknik ve
kurallariyla, yanit aradig1 sorular ve ¢dzmek istedigi problemlerin ve 6zgiin yaklasimin yeterince agikliga
kavusmasiyla olurludur. Konunun genel ilkeleri yeterince tartisilip agikliga kavusturulmayinca, kisilerin
ulasilan bilgi birikimine farkli agilardan bakmalar1 kagimilmazdir. Genel ilkelerde birlesmis ortak bilgi
birikiminden hareket edilmeyince konuyu yayma ve gelistirme gorevini istlenenlerin yoneylem
arastirmasi ad1 altinda yapilan ¢aligmalarin ve bu konuda ¢alisan elemanlarin YA ’na yoneltilen elestirileri
besleyecegi agiktir.

Yoneylem arastirmasinin, batida ulastigi duruma karsi yoneltilen elestiriler ve iilkemizdeki
benzer gelisme, bugline kadar karsilagilan sorular ve sorunlar 1s1¢inda, YA’ nin yontembilimi iizerinde
caligma ve arastirmalara oncelik verilmesini gerektirmektedir.

Konunun yontembilimine doniik arastirmalarla YA’nin genel yapisinin agiklandigi kavramsal
cati kurulabilecektir. YA’nin yontembiliminin kavranmasi model kurma {izerinde 6zenle durmasi
gereginin aciga kavusturtacak ve gelisim giderek son sistemlerin modellenmesi konusunda aragtirmalari
yonlendirerek, modelleme kuraminin olusumunu hizlandiracaktir. YA’nin yayma ve gelistirme
calismalarinin konunun ydntembilimi dogrultusunda siirdiiriilmesi, uygulayicilart problemlere doniik
calisma yapmaya itecektir. Problemlerden kaynaklanan arastirmalar, YA’ nin gelismesinde yeni kavram,
kural, ilke ve genellemelere neden olacaktir. Bu gelisimle niteliksel sigrama yapma olanagi bulabilecek
olan YA, uluslarin birincil 6nemde problemlerin ¢6ziimiinde kendini gdsterebilecektir.
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Yukarida agiklanan gelisim ve diisiinceler 1s1ginda “Yo6neylem Arastirmasinin Yontembilimi”
baslig1 altinda sundugu bu calismayla; Yoneylem Arastirmasinin genel ozelikleri uyguladigi bilimsel
yontem ilkelerinin agiklamasi ve tanitilmasini amaglar. Belirtilen amaclar dogrultusunda bu yapit iki
boélimden olusmustur:

“Yoneylem Arastirmasinin Temel Ozellikleri” basligi adi altinda topladigimiz birinci béliimde,
yoneylem arastirmasinin tanimi, gelisimi, ugras alant ve bilimsel niteligi; biitiinlesik yaklagim, disiplinler
arasi yaklasim ve bilimsel yaklasim kavramlariyla siralanan ti¢ temel 6gesi lizerinde durulmustur.

Biitiinlesik yaklasimla yonetimin kargilagtigt problemler {izerinde ¢aligsacak disiplinler arasi
ekibin izleyecegi “bilimsel yontem’in evreleri ve genel ilkeleri ikinci boliimde “Yoneylem Arastirmasi
Yaklagim1” baglig1 altinda ele alinmistir. Yoneylem Arastirmasinin bilimsel yaklagim evrelerini agmak,
boylece konunun yontembilimini yeterince tartisabilmek amactyla, problem, model, ¢6ziim, kanitlama ve
yonetsel karar kavramlarinin ayrintili agiklamasi bu bdliimde incelenmistir. Bunun yani sira, Yoneylem
Arastirmasinin  kavram, kural, ilkeleri ve yaklagimi tartigilarak, yoneylem aragtirmasina yoneltilen
elestirilerin diger bir kaynagi olan arastirma sonuglarnin yorumlanmasi, yonetsel karar siireci iginde
incelenmis, boylece yoneylem arastirmasi yaklagiminin biitiinlesik yapisi belirlenmistir.
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Birinci Boliim
YONEYLEM ARASTIRMASININ
TEMEL OZELLIKLERI

I.1. BIR BiLiM OLARAK YONEYLEM ARASTIRMASI

Insanoglu ya bireysel isteklerini gidermek ya da kendisini saran gevrenin baskisiyla daha iyiye
nasil ulasilacagi konusunda kendini siirekli diisiinmeye, incelemeye ve arastirma yapmaya zorlamistir. Bu
itici nedenlerin tiimii, 6zel konulardaki bilgi birikimi olan bilimsel disiplinlerin olusumunda “iktiyaci
doguran kosullar” baghiginda toplanabilir. Bireyin karsilagtigi sorunlarin yanitlar1 ve problemlerin
¢oziimiiyle “bilgi” elde edilir. Bilgiyi elde etme, ihtiyac1 doguran kosullarin baskisiyla birlikte, sorunlari

I

yanitlamay1 ve problemleri ¢éziimlemeyi olurlu kilan “olanak yaratan kosullarin * varligina baghdir.
Yoneylem Arastirmasimin (Y A) bilimsel niteligini tartigmaya, ihtiyact doguran ve olanak yaratan kosullar

acisindan, dogus ve tarihsel gelisim siirecini incelemekle baglamakta yarar vardir.

I.1.1. Yoneylem Arastirmasinin Dogusu

Toplumlarin yanit bekleyen sorularinin ve ¢oziim gerektiren problemlerin oOzellikle savas
anlarinda goreli bir artis gosterdigi gergektir. Ulusal savunmaya doniik soru ve problemlerin ne denli
baskili oldugu tartisma gotiirmez. Uzun siireli savas anlarinda bu baski, birey ya da gruplari sorularin
yanitt ve problemlerin ¢dziimii i¢in daha fazla olanak yaratmaya zorlamis ve sonugta onlart 6nemli
teknolojik bulgularla beslemis bilgi birikimine ulagtirmistir. Yoneylem Arastirmasinin dogusunda da
boyle bir gelisme gozlenmektedir.

Bilindigi gibi, 6zellikle iktisatcilarin kit kaynaklar1 en iyi (optimum) bir sekilde kullanabilme
olanaklarin1 aramalari, siirekli karar veren yoneticilere secenekler icinde en iyisini bulma konusundaki
bilimsel yaklagim ugraslari, matematik¢ilerin 6zel fonksiyonlarin belirli kosullarda goreli en kiigiik
(minimum) ya da en biiyiik (maksimum) degerlerini arastirmalari, ikinci Diinya Savasina degin siire
gelmis ve bu ugrasilarla belirli bir bilgi birikimine ulastlmistir.

Higbir bilimsel disiplin belirli bir giinde dogmamistir. Ancak ilk Yoneylem Aragtirmasi
calismasinin, Ikinci Diinya Savasi sirasinda Ingiltere’nin ulusal savunma sorunlarina ¢dziim arayan ve
farkli disiplinlerden olugan bir ekip tarafindan yapildigi goriisii, tiim ydneylem arastirmacilarca
benimsenmektedir. Hava akinlar1 karsisinda en iyi savunma seklini belirlemek amaciyla, radarlarin en
etkin bir sekilde kullanilmasini saglamak icin bir araya gelen farkli disiplinlerden bilim adamlari, kendi
dallarindaki bilgi birikimlerini ekip c¢aligmasina yansitmiglar ve bdylece en iyi savunma seklini
bulmuslardir (Trefethen, 1954, s.3-35). Bu c¢alismayla bir araya gelen bilim adamlarina, “radarlardan en
etkin bir sekilde yararlanma” seklinde verilen problem, aslinda Ingiltere’nin ulusal savunmaya iliskin
diger 6gelerle, en azindan haberlesme ile birlikte ele alinmasi gergegini ortaya gikarmistir. Radarlardan en
etkin bir sekilde yararlanma yolunu bulmak i¢in bir araya gelen ekibin olusumu ve yaklasimini bdliimiin
ikinci kesiminde incelenecek olan Y A’nin ii¢ temel 6gesini olusturmustur.

Sozii edilen ilk denemenin olumlu sonu¢ vermesi, giderek savunma sisteminin diger
kesimlerinde de benzer ekiplerin kurulmasi diisiincesini yoneticilere benimsetmistir. ingiltere’de ki bu tiir
caligmalarda esinlenen Amerika Birlesik Devletleri de benzer ¢alismalara girmistir. ABD Hava
Kuvvetlerinde Marshall K. WOOD baskanliginda kurulan ekip, LEONTIEF'in 6nerdigi bir modeli
gelistirilerek dagitim problemleri ¢oziilmiistiir. Bu ekibin iiyelerinde George B. DANZING, problemin
¢cOziimil i¢in gelistirdigi dogrusal programlama modelini simpleks teknigi ile ¢cozmiistiir (Hadley, 1971,
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s.21). Simpleks tekniginin gelistirilmesi, izleyen giinlerde hizli bir bilgi birikimine neden olmus ve bu
teknik benzer problemlerinin ¢dziimiinde de kullanilmaya baslanmstir.

Belirli kosullarda tanimlanan bir etkinligin en iyilenmesi, insanoglunun eskiden beri ¢dzim
aradig1 bir problem olmusgtur. Bu problemleri ekip halinde ¢dzme ugraslar1 tarihin farkli kesimlerinde
gdzlenmistir. GULCUR’iin belirttigi gibi, Fatih’in Hali¢’e savas gemilerini kalaslar {izerinde kaydirarak
indirmesi, ekip ¢alismasi ile ulasilan ilging bir olgudur (Giilgiir, 1966, s.5). Ancak Ikinci Diinya Savasina
kadar bu konuda 6zgiin bir yaklagima rastlanmamaktadir. O giinlerin karmagik problemleri ekip yaklagimi
ihtiyacini artirmig, bu baski ve o giine degin ulasilan bilgi birikimi, ulusal savunma i¢in kurulan ekibin
izledigi yaklasimla birleserek, yeni bir bilimsel ugras1 alaninin dogusuna neden olmustur.

1.1.2. Yoneylem Arastirmasimin Tanim

Ikinci Diinya Savasindan sonra, iiretimin giderek artan bir oranda makinelesmesi ve orgiitlerin
stirekli bitylimeleri sonucu etkilesim uzaylarimin genislemesi, insan-makine sistemlerinin problemlerini
daha da karmasiklastirmistir(insan-makine sistemleri, temel 6geleri insan, makine, para ve malzeme olan
maksatli sistemlerdir. Sistemi olusturan 6gelerin bir araya gelis nedenine, baska bir deyisle, sistemin
varligmin nedenine “maksat” denir. Sistemin varligini slirdiirmesi maksadina gore isleyisine baglidir). Bu
karmasikligin olusturdugu ihtiyaclarin baskisiyla, savunma kesiminde 6rneklenen problem ¢dzme sekli
iizerinde bilim adamlar1 ¢caligmaya baglamiglardir. S6z edilen yaklagimin rgiitlerin yonetsel kararlarinda
uygulanabilirligi i¢in yapilan ¢alismalar ve agiklamalarla, hizla gelisen bilgi birikimine 6zgiin
tanimlamalar getirilmistir. Belirli konulardaki sorularin yanitlar1 ve problemlerin ¢dziimleriyle ulasilan
bilgi birikimine 6zel bir bilim olarak bakabilmek i¢in, konuyu kendi kavram, kural, teknik, kuram, 6zgiin
ugrasi alani ve yonteminin olmasi gerekir. Belirtilen gerektirmeler biitiinii i¢inde konunun taniminin
Onemi agiktir.

Yoneylem Arastirmasi i¢in bir dizi tanim yapilmistir. Verilen tiim tanimlari ele almaya ve
tartigmaya gerek yoktur. Asagida konunun yontembilimi iizerinde ¢aligsan diisiiniirlerin yaptig1 tanimlara
yer verilmistir. Yoneylem arastirmasinin ilk yontembilimsel agiklamalarinin yapildigi kaynakta verilen
tanim soyledir:

“Yoneylem Arastirmasi, bir sistemde ortaya c¢ikan problemlere, sistemin denetlenebilir
bilesenleri cinsinden bilimsel yontem, teknik ve araglarin uygulanmasiyla en iyi ¢dziimiin bulunmasidir”
(Churcman, Ackoff, Arnoff, 1957, 5.18).

Yazarlar bu tanima ek olarak bilimsel yontem, teknik ve araglarin uygulanabilirligi igin
disiplinler aras1 ekibin zorunlu oldugunu belirtmektedirler.

Ulkemizde gercek anlamda yoneylem arastirmasi ekip ¢aligmalarinin baslatilmas1 ve yoneylem
arastirmasi egitim ve dgretim programlarini uygulamaya konmasinda énemli katkilar1 olan DOE RUSOZ,
Ingiltere Yoneylem Arastirmasi Derneginin (British Operational Research Society) yapmus oldugu
tanimin serbest ¢evirisini s0yle vermektedir.

“Yoneylem aragtirmasi, insan, makine, para ve malzemeden olusan, endiistriyel, ticari, resmi ve
askeri sistemlerin yonetiminde karsilagilan problemlere, modern bilimin saldirisidir. Belirgin yaklagimi,
sistemin, sans ve risk Ol¢iisiinii de iceren ve alternatif karar, strateji ve kontrollerin sonuglarini tahmin ve
karsilastirmaya yarayan, bilimsel bir modelini gelistirmektir. Amaci, yonetimin politika ve eylemlerini,
bilimsel olarak saptanmasina yardime1 olmaktir” (Dogruséz, 1976, s.7).

Yukarida verilen ayrintili tanimin yaninda ACKOFF ve SASIENI ydneylem arastirmasini soyle
tanimlamaktadirlar:

“Yoneylem Arastirmasi orgiitiin biitiinlesik amaclarina en iyi uyum saglayacak sekilde, organize
(insan-makine) sistemlerin kontrol edilebilir problemlerinin ¢dzlimiinde disiplinler arasi ekiple, bilimsel
yontem uygulamasidir” (Ackoff, Sasieni, 1968, s.6).
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Aciklikla goriilecegi gibi, yukaridaki tanim bir énceki ayrintili tanimin 6ziidiir. Ozetle Yoneylem
Arastirmasi, Orgiitlerin problemlerini sistemin biitiinii icinde, disiplinler aras1 ekiple ve bilimsel yontem
uygulamasiyla belirlemek ve bunlara ¢dziim bulmak seklinde tanimlanabilir. Bu tanima gdére Yoneylem
Arastirmasinin:

Konusu: Orgiitlerin tasarim, kurulus ve isletiminde karsilasilan problemleri belirlemek ve karar
problemlerine en iyi ¢6ziim aramaktir.

Yaklasimu: Sistemi biitiiniiyle ele alarak farkli disiplinlerden olusan ekiple bilimsel yontemi
izlemektir.

Amaci: Yonetimin politika ve eylemlerini bilimsel olarak belirlemesine yardimer olmak, boylece
yonetsel kararlarin tutarlilik ve uygulanabilirligini artirmaktir.

Bu amag¢ dogrultusunda YA’nin belirtilen konuda genellemeleri ve 6zel yaklagimi, ¢alismanin
izleyen kesimlerinde ayrmntilartyla agiklanacaktir. Boylece 6zel kavram, kural, teknik, ugrasi alani ve
yaklasimu belirtilecek olan Y A’nin bilimsel niteligi ortaya konulacaktir.

1.1.3. Yoneylem Arastirmasimin Gelisimi

Yoneylem Arastirmasinin  gelisimi, toplum yapilart ve bilgi birikim diizeyleri arasinda
farklilagsma nedeniyle, Batida ve Tiirkiye’de YA alt basliklarinda incelenecektir.

i) Bati’da Yoneylem Arastirmasi

Savas anlarindaki savunma ihtiyaclarinin baskisi sonucu gelistirilen teknik, yontem ve bilgi
birikiminin, savas sonrasi giinlerde toplumun diger kesimlerine yansimasi dogaldir. Ozellikle endiistrinin
amaclarina uyan gelismelerde bu yansima daha da hizli olur. Yoneylem Arastirmasinin endiistri
kesiminde uygulanmaya baslamasi da ayn1 yolu izlemistir.

Ikinci savasi izleyen yillarda, endiistrilesmenin sonucu olarak 6zellikle ABD’de isletmelerin
biliyiiklik ve eylem alanlar1 giderek artmis, bu artisla yonetsel kararlarin boyutlart daha da
karmagiklagmistir.

Biiyiik isletmelerin olusumu, beraberinde iiretim, pazarlama, finans, personel ve benzeri alt
boliimleri getirmistir. Boylece olusturulan her bir alt birimin amaglart sdyle tanimlanmaktadir.

Uretim: Birim maliyetleri en kiigiikleyerek en fazla iiretim yapmak.
Pazarlama: Birim satig maliyetlerini en kiigiikleyerek en fazla mal satmak.
Finans: Isletmenin varligmi siirdiirmesi i¢in gereken anamal miktarin1 en kiigiiklemek.

Personel: is gorenlerin is giivenliklerini saglayarak en az iscilik maliyetiyle is verimliligini en
biiyiiklemek (Ackoff, Sasiena, 1968, s.3).

Yukarida siralanan alt birimlerden herhangi birinin amacina uyan politika ya da eylem bi¢iminin,
her zaman diger birimlerin amaclarina uyacagi sdylenemez. Bu nedenle eylemlerin alt birimler arasinda
uyumunu saglayarak, tiim birimleri isletme amaglarina gore yonetmek gerekmektedir.

Hizli endiistrilesmeyle birlikte siirekli biiyiiyen isletmelerin alt birimlere ayrilist ve bdylece
yonetsel kararlarin giderek karmagiklagmasi, yoneticileri yeni ihtiyaglar icine itmistir. Savunma
problemlerinin ¢6ziimiinde izlenen yol, beraberinde getirdigi birikim ve bir teknolojik bulgu olan
bilgisayar, olanak saglayan kosullar olarak yonetimin bu gereksinmelerinin giderilmesinde kullanilmaya
baglanmustir. Biiyiik isletmelerin Yoneylem Arastirmasint bu denli gabuk benimsemeleri, elde edilen bilgi
birikiminin egitim dgretim ¢alismalarini hizlandirmistir. 1950’lerle birlikte, oncelikle ABD’nin yiiksek
Ogretim kurumlarinda Yoneylem Arastirmasi dersleri verilmeye baslanmis, yant sira YA dernekleri
kurulmus kitap ve siireli yayimlar1 baglamistir. YA nin ilk uygulamalarinin olumlu sonu¢ vermesi, hem
Ogretim yanli calismalart hem de karmasik insan-makine sistemlerinin yonetsel kararlari i¢in kurulan
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ekipleri cogaltmistir. Uygulama ve 6gretimin karsilikli etkilesimi sonucu ¢dziim getirdigi problemler,
gelistirdigi kavram ve teknikler giderek cogalmig, bu bilgi uluslara yansimistir. Bugilin Yoneylem
Arastirmasi, Diinyanin pek ¢ok iilkesinde yeterince benimsenmis, YA ekipleri kurulmus ve YA yiiksek
Ogretim programlarina girmistir.

ii) Tiirkiye’de Yoneylem Arastirmasi

Ulkemizde ilk Yoneylem Arastirmasi ¢alismalari, dogusunda oldugu gibi, savunma kesiminde
baglamistir (Dogrusdz, 1976, s. 14 vd.) 1960°larin baslarinda Genel Kurmay Baskanliginda baglatilan bu
calisma, subay ve sivil personelden olusan ekiple giiniimiize kadar siirdiiriile gelmistir.

Savunma kesiminin diginda ilk YA ekibi 1965°te Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu
biinyesinde kurulmustur.

Yiiksek o6gretimde YA konulari, ilk kez Istanbul Teknik Universitesinde anlatilmaya
baslanmustir. Bunu 1964-1965 &gretim yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Matematik
Boliimii 6grencilerine verilmeye baglanan “Dogrusal Programlama ve “Dinamik Programlama” dersleri
izlemigtir. Sonraki yillarda diger yiiksek 6gretim kurumlarinin pek ¢ogunda YA bir kiiltiir ya da temel
ders olarak verilmeye baslanmistir. Ancak konunun 6zelligi dogrultusunda diplomaya doéniik (yiiksek
lisans) ilk Yoneylem Arastirmasi 6gretimi, ODTU’de 1965-1966 dgretim yilin da baglamistir.

Yoneylem Arastirmasi uygulamalarinin ve konuyla ilgili 6gretim programlarinin sonucu olarak,
iilkemizde konuya iliskin (¢eviri disinda) yayimnlarda baslamigtir. Yapilan bir yayin taramasinda, 1965-
1974 yillar1 arasinda dogrudan Yoéneylem Arastirmasi ya da konuyla yakindan ilgili Tiirkce kitap, tez ve
makalelerin yiizii astigi goriilmiistiir (Kara, 1975). Yapilan geviriler, basilmamis arastirmalar ve 6zellikle
ODTU’de yapilan tezle de eklenirse, yayin ¢alismalarinin kisa siirede azimsanmayacak bir diizeye geldigi
goriiliir.

Tirkiye’de yiiksek Ogretim kurumlarinda Yoneylem Arastirmasi Ogretimini istlenen, bu
konularda bilimsel arastirma yapan ve Yoneylem Arastirmasi ekiplerinde g¢aligsan kisilerce “Yoneylem
Arastirmast Dernegi’nin kurulmasit ve siirekli bir sekilde diizenlenip gergeklestirilen Yoneylem
Arastirmas1 Ulusal Kongrelerinin ilki, 1975 yilinda Bogazici Universitesi’nde diizenlenmistir. Ulkemizde
Yoneylem Arastirmast her gegen giin daha da biiyiik bir ilgi ile gelismekte ve yayilmaktadir.

1.1.4. Yoneylem Arastirmasimin Uygulama Alanlari

Ulusal savunma sistemlerinin isletilmesine iligkin problemlerin ¢éziimii seklinde baglayan
Yoneylem Arastirmasi, giderek genel olarak insan-makine sistemlerinin 6zel olarak Orgiitlerin tiim
tasarim, kurulus ve isletimine iliskin yonetim problemlerini ugras: alanina almistir. Yoneylem Arastirmasi
uygulama alanlarinin ¢ok hizli bir gelisme gostermesi, konu iizerinde bazi tartigmalara ve yanlis
anlagilmalara da neden olmustur. Yoneylem Arastirmasinin giderek bir dizi matematiksel teknikler
toplulugu haline geldigi sdylentilerinin yaninda, Yoneylem Arastirmasinin devrini doldurdugu savlar1 da
yer almaktadir (Abali, Atabarut, 1977). Karmasik insan-makine sistemlerinin tasarim, kurulus ve
isletimine iliskin problemlerin ¢6ziimiiyle ugrasan bir bilgi birikiminin kendi sorunlarmin olmasi
dogaldir: Konu tizerinde yapilacak elestiriler yeni arastirmalari yonlendirecek, giderek YA’nin
yontembilimi agikliga ¢ikarak bu bilim kendini yenileyecektir. Gliniimiizde tartisma gotiirmayan gergek,
problem ¢o6ziimleme agisindan Yoneylem Arastirmasimin genis bir uygulama alani buldugu ve
yoneticilerin vazgegemeyecegi bir duruma geldigidir.

Yoneylem Arastirmasi ¢aligmalarinin ¢ok yakin bir ge¢miste baglamasima karsin, hizli gelisimi
ve genis uygulama olanagi bulmasi nedeniyle, uygulama alanlarin1 saymak olanaksizdir. YA iizerinde
iilkemizde yapilan ¢aligmalarini ve YA’ nin farkli uygulama alanlarimi drneklemek amaciyla, “Yoneylem
Arastirmasi 4. Ulusal Kongresi’nde sunulan bildirilerin oturum basliklarina géz atmakta fayda vardir. 4.
Ulusal Kongre’de:
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Ulusal planlama,

Enerji planlamast ve yonetimi,
Teknoloji planlamast,

Yatirim projeleri yonetimi,
Insan giicii planlamast,
Sanayide bakim-onarim,
Uretim planlamasi,

Stok kontrolii ve malzeme yonetimi,
Yo6netim biligim sistemleri,
Stokastik sistemler,

Saglik planlamasi,

Savunma,

Ulasim planlamasi,

Haberlesme sistemleri,

Cevre sagligi,

Bankacilikta yoneylem arastirmasi,
Finansal yonetim ve yatirim planlamasi,

Yoneylem arastirmacilarin egitimi ve yetistirilmesi,

bagliklarinda oturumlar diizenlenmistir.

Yukaridaki bagliklar, yoneylem arastirmasi uygulama alanlarinin ne denli genis oldugunu

kanitlamaktadir.

Yoneylem arastirmasinin uygulamalart ve konu lizerindeki kuramsal ¢aligmalarla ulagilan bilgi

birikiminin kitaplara yansimast dogaldir. Bu tiir bilgilerin yer aldig1 kitaplara, problem ¢oziimlemede
kullanilan modelin yapisina gore de isimler verilmektedir. lgili uygulamalara &rnek olarak asagidaki
bagliklar siralanabilir:

Dogrusal programlama,
Dogrusal olmayan programlama,
Parametrik programlama,
Dinamik programlama,
Tamsayili programlama,
Stokastik programlama,

Karar ve deger kurami,
Benzetim kurami,

Kuyruk kurama.

Yukarida siralanan baglilardaki ¢aligmalarin ve bilgi birikiminin tiimii, bir bilim olarak YA’nin
tekniklerini olusturur. S6z edilen teknikler tizerinde YA bilimsel yaklagiminin evreleri tartigilirken tekrar
durulacaktir.
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1.1.5. Yoneylem Arastirmasimin Bilimsel Niteligi

YA’nm bir bilim olup olmadigi, dogusunu izleyen giinlerde tartigilmaya baslanmistir (Gooeve,
1953). Sonralart YA’ nin bilimsel niteligi lizerinde tartigsmalarin slirdiigii, ama tartismaya katilanlarin
giderek YA’nin bilim oldugu konusunda birlestikleri gézlenmektedir (Jessop, 1956). Ozel kavram, kural,
ugragi alam ve yaklagimiyla “yonetim”in bile bilim oldugu goriisiiniin benimsendigi bugiin, YA nin
kavramlari, teknikleri ve genellemeleri, 6zel ugras alan1 ve yaklagimi sonucu ulastig bilgi birikimiyle bir
bilim oldugu aciktir. YA’nin bilimsel niteliginin tiim 6zelliklerini DOGRUSOZ soyle belirtmektedir:

“Y A bir bilim olarak,

a. Problem ¢oziimleme bilimidir.

b. Yapay-islevsel (functional) sistemler bilimidir.
Islevsel sistemlerin, gerek tasarim ve gerekse isletilmesine iligskin problemlerin ¢dziimii igin;
teori, yontem ve teknikler gelistirir” (Dogruséz, 1976, s. 23).

Yukarida agiklanan 6zellikleriyle YA: Islevsel sistemlerde problem ¢dziimleme bilimi olarak bir
“uygulamali bilim”dir; ancak uygulamali bilim niteligi geleneksel miihendislik bilimlerinden “disiplinler
aras1” Ozelligi ile ayrilir. Baska bir deyisle, bir bilim olarak Yoéneylem Arastirmasimmin uygulamasi
“disiplinler aras1 ekip”le olurludur. Uygulamali bilim ozelligiyle YA islevsel sistemlerin belirli
kosullarinda gegerli olan 6zel kuram, yontem ve teknikler gelistirilmistir. Ulasilan bilgi birikiminden
diger bilim dallarinin yararlanmasi, bu amagla YA’nin tekniklerini kullanmalar1 dogaldir. Bu 6zelligiyle
ise Yoneylem Arastirmasi bilimdir.

Goriildiigi gibi, Yoneylem Arastirmasinin temel bilim niteligi, uygulamali bilim 6zelliginin bir
tirevidir. Yoneylem Arastirmasi dncelikle uygulamali bir bilim olarak problem ¢oziimleme bilimidir.
YA’sina yoneltilen elestirilerin bir nedeni de, YA’ ’nin temel bilim &zelligi iizerinde fazla durulmasidir.
Onun giderek uygulamali matematigin bir dali gibi goriilmesine ve bir teknikler yigmi olarak ele
alimmasina neden Y A’nin dogrudan temel bilim 6zelligiyle anlasilmasi ve yayilmasidir.

YA’nin yontem bilimi, problemleri anlama ve agiklama konusunda bireye verdigi bakis agisiyla,
diger mesleklerde Y A’nin temel bilim islevini daha da anlamli kilar.

Bir bilim olarak Yoneylem Arastirmasinin tanitimini ek bir agiklama ile tanimlamakta yarar
vardir. Yoneylem Arastirmasi ile birlikte baglayan ve gelisen diger bir ugrasi alan1 da “Yonetim bilimi”
ya da “Bilimsel Yo6netim” akimidir. Farkli sekillerde isimlendirilmesine karsin, ¢ogu kez Yoneylem
Arastirmasi ile Yonetim Bilimi ayni anlamda kullamlmasidir (Klein, Butkovich, 1976, s. 47-51). Ote
yandan, Yonetim Bilimi ile Yoneylem Arastirmasi arasinda ortak ve farkli yanlarin bulundugu ve
bunlarin acikliga kavusturulmasi gerektigi goriisii de tartisila gelmektedir. Bu hususta, Yoneylem
Arastirmasinin (askeri, kamu, 6zel, hizmet, endiistriyel vb.) orgiitleri ugras: alani icine aldigi, Yonetim
Biliminin ise 6zellikle isletmelerin problemleri iizerinde yogunlastig1 soylenebilir.

Dogusu, tanimi, batida ve iilkemizde gelisimiyle ugrasi alanlar1 bilimsel niteligi agiklanan
Yoneylem Arastirmasinin karmagsik insan-makine sistemlerinin tasarim, kurulus ve isletimine iliskin
kararlarda uygulanmasi, yonetim bilimi dogrultusunda belirgin yaklasiminin izlenmesi ile olurludur. Bu
nedenle yoneylem arastirmasinin yontem bilimini olusturan {i¢ temel 6ge izlenen kesimde tartisilacaktir

1.2. YONEYLEM ARASTIRMASININ UC TEMEL OZELLIGi

Yoneylem Arastirmasinin taniminda YA’nin ii¢ temel 6zelligi biitiinlesik yaklagim disiplinler
arast yaklasim ve bilimsel yontem uygulamasi olarak verilmistir. ACKOFF, bu ii¢ 6zelligin YA yontem
biliminin 6ziini olusturdugunu belirtmektedir (Ackoff, 1961). Gerg¢ekte YA’na bilimsel nitelik
kazandiran kavram, kural, genelleme ve problemlere 6zel yaklasim yukaridaki ii¢ temel 6zellikle anlam
kazanmaktadir.
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Yoneylem Arastirmasinin yontem biliminin yukarida siralanan 6zellikleri, biri digerinden ayrik
olmayip, i¢ ice, birlikte diistiniiliip izlendiginde anlam kazanan bir siirecin, bilesenleridir. Bu nedenle de
birine iliskin kavramsal agiklamalar yapilirken, yeri geldiginde, diger 6zelliklere de deginilecektir.

1.2.1. Biitiinlesik Yaklasim

Ingiltere’de hava taarruzlari karsisinda radarlardan en iyi sekilde yararlanmak icin olusturulan
disiplinler arasi ekip arastirmalarini siirdiiriirken, problemin oncelikle hava kuvvetleri sistemi ile birlikte
ele alinmasini, sonra da ulusal savunma sistemi i¢inde disiiniilmesi ger¢egini saptamis Ve en iyi ¢oziimii
bu bakigla aramistir. Ekibin izlemis oldugu bu yaklasim, giderek YA yontem biliminin biitiinlegik
yaklagim 6zelligini olusturmustur. Bu olusumda, YA ile birlikte siirekli ve hizli bir gelisim gdsteren tiim
bilimleri, 6zellikle genel sistem kuraminin katkis1 6nemlidir.

“Sistem”, insanoglunun eskiden beri kullandig1 sozciiklerden biridir. Giinliikk hayatta ulagim
sistemi, haberlegsme sistemi, ekonomik sistem ve igletmelerde dagitim sistemi, iiretim sistemi, envanter
sistemi ve benzerleri oldukga sik karsilagilan kavramlardir. Ancak sistem sézcligiinden hareketle genel
sistem kuraminin olugumu 1950’lere rastlamaktadir. (Bertalan ffy, 1968; Boulding, 1956). Bu kuram,
zamanla sistem s6zcligi ile birlikte kullamilan yeni kavramlarin tiiretilmesini saglamigtir. Cogu kez YA
ozelliklerinden biri olan biitiinlesik yaklasimla es anlamda kullanilan sistem yaklasimi bu tiir kavramlar
dan biridir.

Yeni kavramlarla yeni tanimlamalar yapilir. Bu sekilde kavramsal bilgi birikimine ulasilmasi, ilk
kavramin ne denli gerekli oldugu ve kabul gordiigiine baghdir. Sistem sozcligii bu tiir bir gelisim izleyen
kavram ozelligidir. Bugiin sistem sozciigliniin, 6zellikle sosyal bilimlerde, en sik kullanilan kavram
durumuna gelisi, bu olgunun somut gostergesidir. Bu nedenle sistem yaklagiminin ve bdylece biitiinlesik
yaklagiminin agiklanmasi, gereginin vurgulanmasi, yapilabilirligi ve amaca katkisinin incelenmesinde
“sistem” kavraminin 6nemli bir yeri vardir

i) Sistem Kavram

Sistem kavrami iizerinde ¢ok sayida tanim yapilmistir. Mc MILLAN ve GONZALES sistemi
“Ogelerinin davramslar1 arasinda karsihkli iliskileri belirlenmis bir varhiklar kiimesi” olarak
tanimlamaktadir. (Mc Millan, Gonzales, 1965, s.4). Yoneylem Arastirmasinin dnciilerinden ACKOFF’un
tanimi ise soyledir: “Sistem birbirine bagli parcalardan olusan kavramsal veya fiziksel varliktir “(Ackoff,
1975). Genel sistemler iizerindeki bilgi birikimini kuramsal bir catiya oturtan biyolog von BER
TALANFFY, sistemi “etkilesim halinde 6gelerin olusturdugu bir karmadir” seklinde tanimlanmaktadir
(Bertalanffy, 1968, s.55).

Yukaridaki tanimlarin ortak 6zelligi karsilikli iligkiler halindeki birden fazla 6geden meydana
gelmis her biitiiniin bir sistem olarak ele alinabilecegidir. Anlamli her “biitiiniin” bir par¢a veya 6gesi
oldugu diger bir biitiin her zaman buluna bileceginden, evrende bir sistemler katmani oldugu sdylenebilir
Bu anlamda bir sistemin anlamli alt birimleri onun alt sistemlerini ve her sistemin kapsandigi anlaml
biitiin bunun iist sistemini olusturur. S6zgelimi, iiretim sistemi isletmenin alt sistemi, endiistri de
isletmenin bir {ist sistemidir.

Sistemler pargalarinin 6zellikleri, ¢cevre sistemlerle etkilesimleri, davraniglari, olug bigimleri ve
benzeri agilardan siniflandirilmaktadir (Kara, 1973). Genel sistem kuraminin onciilerinden BOULDING
ve BERTALANFFY, sistemleri yapisal agidan ele almakta ve bunlari olusum diizeylerine gore
siniflamaktadirlar. Bu bakis agisindan sistem diizeyleri; statik yapi, ilkel devingen diizey, denetim diizeyi,
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acik sistem diizeyi, ilkel organizmalar diizeyi, hayvanlar diizeyi, insan diizeyi, toplumsal orgiit diizeyi ve
simgesel sistemler diizeyi bagliklarinda incelenmektedir™.

Yoneylem Arastirmasinin ugras alani olan oOrgiitler, toplumsal Orgiit diizeyini olusturan
sistemlerin bir alt sistemidir. Aciktir ki bunlar ¢evresiyle enerji, bilgi ve materyal alig verisi olan, bagka
bir deyisle girdi ve ¢iktisi olan agik sistemlerdir.

Sistemlerin diger bir simiflandirilmasi da davranislarina goredir. Davraniglara goére yapilan
ayrimda, Yoneylem Arastirmasinin ugrasi alani olan orgiitler maksatli sistemlerdir. Maksatli sistemler,
gozlenen aksakliklar kargisinda, diger ¢evre kosullart degismese de hedeflerini degistirebilme 6zellini
tagirlar.

Bir sistemin ¢evre kosullarina gore varligini siirdiirebilmesi i¢in belirli donemlerde ulasilmasi
istenen gostergelere hedef denir. Insan makine sistemleri hedeflerini siirekli olarak degistirebilirler.
Sistemin belirlenmis hedefleri icin goreli ulagim oOlgiitleri tanimlanir. Belirlenmis hedeflerin ulagim
gostergelerine amag denir. Sozgelimi, bir Orgiitiin var olus nedeni dogrultusunda belirli bir zamanda
istedigi davranig bicimine ulasabilmek ig¢in, en iyi insan giicii, en az masraf, en fazla kar, en etkin iletigim,
en yiiksek satis ve benzeri 6l¢iitler amaglar olarak belirlenebilir.

Yoneylem Arastirmasinin konusun insan makine sistemlerine ilisgkin “maksat”, “hedef” ve
“ama¢” kavramlarmin igerikleri sistemin davramslarina bakis acisina gore belirlenir. Ilgilenilen
davranisinin 6zellikleri, hedeflerin alt hedefleriyle amaglarin alt amaglarinin belirlenmesini gerektirebilir.
Hatta baska agidan hedef amag olarak ve hedeflere gore tanimlanan amaglar da, yine degisik bir bakis
acisindan, hedef olarak ele alinabilir. Ote yandan, orgiitiin varliginin nedeni olan, bagka bir deyisle
sistemin maksadi, sistemin olugumunda bazi bireylerin hedefi, hatta bazilarinin da amaci olabilir.

Yukaridaki agiklamalar 1g181nda orgiitlerde uzun siire degismeyen, sistemin var olus nedeni, yani
maksadi olup, hedefleri ve bunlara gore belirlenen amaglar1 degisebilir 6zelliktedir.

Sistem sozciigi ile birlikte kullanilan sistem tasarimi, sistem ¢dziimlemesi ve sistem yaklasimi
o6nemli kavramlardir. Konunuzla iliskisi agisindan sistem yaklagimi tizerinde 6zellikle durulacaktir.

ii) Sistem Yaklasimi

Sistem yaklasimi, farkli kapsam ve anlamda pek ¢ok ¢alismada ve glinliikk hayatta kullanilir
duruma gelmistir (Chen, 1976, s. 32). Hatta igerigi yeterince Oziimlenmeden “sistem yaklagimi”
baghiginda bir dizi anlamsiz yaymna da rastlandigi sdylenmektedir (Churchman, 1968). Kanimizca
konunun yeterince agikliga kavusturulmasi ayri bir ¢alisma gerektirecek 6zelliktedir.

Sistem yaklasimi, probleme iliskin tiim Ogelerin géz Oniine alimip incelenerek, problemin
anlasilmasi ve belirlenmesi seklindeki bir bakis acist olarak tanimlanmaktadir (Chen, 1975, s. 34). Bu
tanimda sistem yaklasimiyla problemin belirlenmesi i¢in ilgili sistem ve g¢evresinin tiimiiyle géz oniine
alimmas1 vurgulanmakta, sistem yaklagiminin problem ¢oziimlemeye doniik olusuyla uygulamali bilim
olma 6zelligi belirtilmektedir.

Bilim felsefesinde oldugu gibi, Yoneylem Arastirmasi yoOntembilimi iizerinde de c¢alisan
CHURCHMAN, birden fazla sistem yaklasimi diisiincesinin varligina deginerek, dort temel diisiincenin
gergekte sistem yaklasimini olusturdugunu belirtmektedir. Sosyal sistemlere doniik bu dort temel goriis
sOyle Ozetlenebilir (Churchman, 1968, s. 13 vd.):

" K E. Boulding, son sistem diizeyini “bilinmeyen sistemler” olarak ele almaktadir. L. von Bertalanff’nin
yukariya aldigimiz “simgesel sistemlere” bakildiginda, 6zelde matematik genelde bilimsel ¢aligmalarla
“bilinmeyenin bilinir duruma getirilmek istendigi” distiniiliirse, iki siniflama arasinda 6nemli bir fark
olmadig goriiliir.
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Etkinlik Acisindan Bakis: Bu goriise gore sistem yaklasimi; sistem etkinligini ters yonlere iten,
sistemde istenmeyen davranislara neden olan unsurlar1 belirlemektir. Boylece, sistem icin gereksiz
harcamalardan kaginilarak onun daha etkin olmasi saglanacaktir.

Salt Bilimsel Bakis: Bilimsel acidan rasyonel bir sekilde sisteme bakilabilir. Bilimsel bakista
model kullanimi esastir. Gelistirilen model sistemin isleyis biciminin gercek gosterimi olmalidir.

Insancil Bakis: Uzerinde galisilan sistem, 6zde insanlarla ve insan icin vardir. Bu nedenle,
sistem yaklasimriyla oncelikle kisilerin deger olgiileri, 6zgiirliik, gizlilik, bireysellik kavramlar1 baslangic
noktas1 olmalidir.

Plansiz Bakis: Bu goriise gore, sistemler igin belirgin ve rasyonel bir plan yapma girisimi ya
aldatict ya tehlikeli ya da sagma bir harekettir. Gergek sistem yaklagimi, ilgili biitlinle birlikte olma,
stirekli gozlem ve deneyler 1s18inda hareket etmek olup, gosterisli sekiller ya da matematiksel modellerle
sistemi degistirmeye ugragsmamaktir.

Goriildiigi gibi sistem yaklasimina, kapsam ve amag bakimindan, biri digeriyle ¢elisen agilardan
bakilmaktadir.

Sistem yaklasimina etkinlik agisindan bakis “en iyi yol” diisiincesinden kaynaklanmaktadir;
ancak Orgiitiin bir sosyal sistem olusu nedeniyle, en iyiyi belirlemek i¢in maliyetlerin en kiigiiklenmesi
yetersizdir. Bir sistemin isleyisinden bazi kayiplar gozleniyor ise, sistemi olusturan Ogelerin tiim
ozellikleri ve bu Ogeler arasi etkilesimler g6z Oniline alimmadan, sistem etkinligi acisindan yalniz
maliyetleri en kiigiiklemek olurlu ve yeterli degildir. Bilimsel goriiste en énemli kisitlayici, insanlarin
davramglar1 ve deger olgiileridir. Ozellikle topluluk halinde iken celisen deger yargilar
modellenememektedir. Insancil ve plansiz bakisin dayandigi dzellik budur.

Yukarida agiklanan bakis agilari birlikte ele alinip, ortak 6zellikler gdz 6niine alindiginda sistem
yaklagiminin:

e (ilgilenilen biitiinii, tiim alt sistemleri ve iist sistemleriyle birlikte ele almak,

o Sistemi olusturan 6geleri ve 6geler arasi etkilesimleri sistemin yapisi, igerigi iletisim ve karar
verme Ozellikleriyle birlikte incelemek,

e Amag, ilgilenilen sistemin davranisini en iyi anlama, agiklama ve yorumlama, bdylece
istenilen sekilde yonetime katkida bulunmak,

oldugu sonucuna varilabilir.

Goriildigi gibi sistem yaklasimi, kendi iginde bilimsel bir ugrast olup, kendine 6zgii kavram,
kuram, genelleme ve yontemi s6z konusudur.

iii) Orgiitlere Sistem Bakasi - Biitiinlesik Yaklasim

Daha once de belirtildigi gibi, Yoneylem Arastirmasi orgiitlerin tasarim, kurulus ve isletiminde
karsilagilan problemlerin belirlenmesi ve ¢éziimiine bilimsel yaklasimdir. YA nin problem ¢dziimlemeye
bilimsel yaklasimi, li¢ temel 6zelligi, konusu ve amaciyla anlam kazanir. Bu nedenle, YA’ ’nin temel
Ozelliklerinden biri olan “biitiinlesik yaklagim” kavramini tartigabilmek i¢in, YA’nin konusu olan
orgiitlerin genel 6zelliklerini belirlemek gerekir.

Orgiitlere sistem agisindan bakildiginda, asagidaki dort temel dzelligi gozlenmektedir:

Icerik: Temel 6geleri insan, makine, para ve malzemedir.

Yap:: Sistemin yapisinda yetki ve sorumluluklar iki veya daha fazla kisi veya gruplar arasinda
bolinmiistiir.
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iletisim: Islevsel olarak farkl1 olan alt gruplarin her biri digerlerinin davramsindan veya gozlem
yoluyla bilgi edinir.

Karar verme: Sistem, amaclarin saptanmasinda araclarin se¢iminde bazi serbestliklere
sahiptir(Ackoff, 1975, 5.242-243).

Yukarida siralanan Ozellikler, Orgiitleri gene insan-makine sistemlerinden ayiran belirgin
gostergeler olup, bunlarin 1s18inda, orgiitlere igerik, yapi, iletisim ve karar verme agisindan dort temel
yaklagim veya bunlarin bilesimleri s6z konusudur.

Genel sistem kuraminin sistem diizeyleri i¢inde, toplumsal 6rgiit diizeyinin bir alt sistemi olan
orgiitlerin yukaridakilere ek olarak asagidaki 6zellikleri de siralanabilir:

e Acik sistem olmalart nedeniyle ¢evre sistemlerle etkilesim halindedir. Cevre sistemlerden
fiziksel ya da kavramsal girdileri ve ¢evre sistemlere ¢iktilart vardir.

e Varligm siirdiirebilmesi i¢in kendi iist sisteminin toplumsal Olciilerine uyma ve cevre
sistemlerle iligkilerini maksadi dogrultusunda siirdiirme zorunlulugu vardir. Bu 6zellikler,
sistemin degisimlere kendisini uyarlayabilir olmasini gerektirir.

Yoneylem Arastirmasinin ugragt alant olan orgiitlerin temel 6zellikleri siralandiktan sonra, YA
yontem biliminin ¢ temel Ozelliginden biri olan biitiinlesik yaklagiminin geregi ve yapilabilirligi
tartigilabilinir.

Biitiinlesik yaklagim “biitiin, pargalarinin toplamindan da daha anlamlidir” 6zdeyisi ile dile
getirilen ve sistem yaklasimiyla ayni1 anlamda kullanilan bir kavramdir.

Ulke ici ve uluslararasi pazar kosullari, hizli teknolojik ve sosyal gelismenin neden oldugu
stirekli artan istekler orgiitlerin eylem alanlarini ve etkilesim boyutlarini artira gelmistir. Kaginilmaz bir
biliyiime siireci i¢ine giren oOrgiitlerde yonetim, merkezden uzaklagmis ve karar problemleri daha da
karmasiklagmistir. Hizli gelisim ve artan etkilesim bir bilgi patlamasina neden olmus, problemlerinin
karmasikligina bilgi patlamasi da eklenince, sistem, yonetsel kararlara her gecen giin daha fazla duyarli
duruma gelmistir. Bu gelisim orgiitlerin tasarim, kurulus ve isletimine iliskin tiim kararlarda, sistemin
yukaridaki 6zdeyis 1s18inda ele almayi gerektirmistir. S6zii edilen gelisme ve gerektirmeler ihtiyaci
doguran kosullar olarak, yonetici ve diisiiniirleri yeni yontem ve bakis agilarina zorlamustir.

Genel Sistem Kurami, Yoneylem Arastirmast ve diger ¢ok disiplinli bilimler orgiitlerle ilgili
kavram, kural, genelleme ve yontemler gelistirerek sistem yaklagiminin yapilabilirligi i¢in olanak yaratan
kosullar1 olugturmuglardir. Genel Sistem Kurami orgiitlere biitiinlesik yaklagiminin itici giicli olmustur.
Orgiitlere yukar1 da siralanan, icerik, yapi1 ya da iletisim agisindan bakan ve ilgili konuda bilgi birikimini
elde etmis uzman ya da bilim adamlari, biitiinii anlama, agiklama ve yorumlamada yetersiz kalmiglardir.
Olugan boslugu iic temel ozelligiyle Yoneylem Arastirmasi kapatmistir. Bu nedenle orgiitlere sistem
yaklagimi, disiplinler arasi ekiple izlenen bilimsel yontemle anlam kazanmistir. Genel Sistem Kurami ve
YA’na ek olarak, sistemin kendini denetlemesinde Sibernetik, iletisim ve bilgi akiglarinin patlamasinda
Bilisim Teknik bilimi ve sistemdeki belirsizliklerden kurtulmada Karar Kurami, biitiinlesik yaklagimin
yapilabilirligine katkida bulunan ¢ok disiplinli bilimler arasinda sayilabilirler.

Disiplinler arasi ekiple bilimsel yontem izlenerek yapilacak biitiinlesik yaklagimla:
o Sistemin biitlinlesik amagclar1 ve genel bagar1 lgiitii aragtirilir.
e Insan, makine, para ve malzemeye gére orgiitiin icerigi agisindan kaynaklari saptanir.
e Orgiitiin icerigini olusturan her 63e ve bunlar arasinda ki iliskiler belirlenir.

e Orgiitiin anlaml1 alt birimleri, bunlarin yetki ve sorumluluklar1 ve alt birimler arasi iliskilerin
yapisal ¢oziimlemesi yapilir.

e Alt sistemlerin amaglari, eylemleri ve basar1 dlciitleri goz ontine alinarak, bunlarin 6rgiitiin genel
amag ve basar dlgiitleriyle iligkileri belirlenir.
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e Karar verme agisindan orgiitiin yonetim modeli ve karar noktalariyla, karar vericiler ve amaglar
g0z Oniine alinir.

e Sistemin ¢evre sistemlerle tiim etkilesimlerini iist sistemin sosyal dl¢iitlerini ve degisen kosullar
karsisinda sistemin dinamizmini saglamak i¢in gerekli aragtirmalar ve dnlemler saptanir.

e Acik sistem 6zelligi dogrultusunda, incelenen sistemin c¢evre sistemlerle tiim girdi ve ¢iktilar:
ayrintilari ile belirlenir.

e Bir biitliin olarak orgiit i¢i ve Orgiit cevre bilgi akisi ve iletisim aglar1 saptanarak gerekli
diizenleme iglemleri belirlenir.

Yukarida siralanan islemler biitiinlesik yaklagimin gatisini olustur. YA bilimsel yaklagiminin her
bir evresinde orgiit soz edilen ilkeler dogrultusunda ele alinacak ve arastirma siiresince sistemin
biitiinliigli géz oniinde tutulacaktir. YA ekibinin izleyecegi biitiinlesik yaklagimla, sistem yaklagimi
konusundaki dort goriisiin birlestirilmesi yapilir. Biitiinlesik yaklasimla orgiitiin tiim alt sistemleri ve
islemleri, ilgili iist sistemleriyle birlikte ele alinarak problemlerin karmasikligi en aza indirgenir.

Orgiitlerin karar problemlerine biitiinlesik yaklasimin sinirlarini énceden saptamak olanaksizdir.
Sistemi biitiiniiyle ele almak diisiincesiyle 6zden uzaklasmamak gerekir. Karar problemi belirli bir zaman
boyutunda kendini hissettirir. Bu nedenle, karar verme islemini belirli bir zamanda tamamlanmasi geregi
gozden uzak tutulmamalidir. YA ekibi c¢aligmalarmi faydaci bir agidan siirdiirerek, kisitlayicilar
cergevesinde sistemi biitiiniiyle ele almaya ¢alismalidir.

YA’nin diger oOzellikleri iizerinde durulurken, ilgili yerlerde biitiinlesik yaklasima tekrar
deginilecektir.

1.2.2. Disiplinler Aras1 Yaklasim

i) Disiplinler Arasi Yaklagim Geregi

Bilimsel c¢alismalarla hayati giivenilir ve rahat kilmak, ¢evreyi anlamak ve tanimak amaclanir.
Bu amagla yapilan ¢aligmalarda anlama, a¢iklama ve yorumlama esastir. S6zii edilen tiglii siireg, stirekli
sorular1 yanitlama ve problemleri ¢6zme seklinde siirdiiriiliir. Gergekte bilimsel ¢aligmalarla yapilan isler
ya sorulara yanit aramak ya da problemleri ¢6zmektir.

Sorularin yanitlar1 ve problemlerin ¢6ziimiiyle ulagilan bilgi birikimi olarak tanimlanabilen
bilimde, giderek bulgulart bir insanin kavramasi ve 6ziimlemesi olanaksiz duruma gelmistir. Bu gelisim
once dogal bilim ve sonra da dogal bilimlerin kendi iginde fizik, kimya, biyoloji vb. seklinde ayrimina
neden olmustur. Bilimsel ¢alismalar ve bunlarin {ir{ini olan bilgi birikimi, siirekli alt boliimlere ugrayarak
hizli bir dallan maya gidilmistir.

Bilim adamlariin birini digerinden kesin ¢izgilerle ayirmak olanaksiz olmakla birlikte, bazi
yapay gostergeler 6zel amag, 6zgiin ugrasi alan1 varsayimlar, kavramlar, teknik ve genellemelerle belirgin
yaklagim bagliklarindan toplanabilir.

Ozde insan ve cevresine iliskin sorular1 yamtlama ve problemlere ¢oziim arama seklinde
baslayan ¢alismalar ve ulasilan bilgi birikimi zamanla siirekli dallanarak giderek 6zle bagini koparmis ve
ayr1 bilim dalinda calisan kisiler soru ve problemleri kendi bakis agilarina gore anlamak agiklama ve
yorumlama yoluna gitmislerdir. Bu gelisim sonucu ekonomik problem, sosyal problem, fiziksel problem
ve benzeri sozciikler kullanilmaya baglanmistir. Oysa ACKOFF ve RIVEET’in belirttikleri gibi,
bilimdeki dallanma insanin sonradan olusturdugu yapay bir ayrimdir ve doga bu bilim dallarina gore
diizenlenmemistir. Bilimde yapay ayrim, bilimsel ¢alismalarin giderek toplumsal problemlerin
¢oziimiinde etkinligini ve birinin digerine katkisini azaltmistir. BOULDING, belirli konularda calisan
bilim adamlarinin aralarinda zayif iletisim baglar1 olan alt mezhepler toplulugu olusturdugunu belirterek,
bu topluluga “bilginler cumhuriyeti” demektir (Boulding, 1956, s.200). Bu gelisim sonucu, bir yandan
sorulara ve problemlere birlikte bakma ihtiyaciyla iki saygin bilim dalinin bir tiir uzantis1 olan biyofizik,
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biyokimya, sosyal antropoloji gibi melez dallar ortaya ¢ikmistir. Ote yandan, insan-makine sistemlerinde
kargilagilan problemlerin bir tek disiplinle ¢oziillemeyecegi gergegi, problem ¢ézmede disiplinler arasi
arastirma diisiincesini giindeme getirmistir. DOGRUSOZ, farkli bilim dallarinda uzmanlasmus kisileri,
sorular1 yanitlama ve problemleri ¢6zmek icin bir araya getirme geregini sdyle dile getirmektedir:

“Farkl1 disiplinlere mensup kisiler farkli egitimlerden ge¢cmisler, farkli yontemler iizerinde beceri
ve farkli bigimde diisiinme aligkanliklart kazanmiglardir. Bir disiplinin mensubu, bir nesnenin(sistemin
veya olayin belli yonlerini gorme, fakat diger yonlerini dnemsememe aligkanligini kazanmustir; bazi
noktalara bakarken goriisii cok keskin, fakat baska noktalara bakarken tamamen kordiir. Su halde gercek
hayat sorunlari ilizerinde arastirma yaparken; miimkiin olan biitiin goriis agilarini, yani farkli disiplinlere
mensup bilim adamlarini bir araya getirmek, herhangi bir sorunu disiplinler arasi bir ekiple incelemek
gerekir. “(Dogruséz, 1976, s.9).

Yukarida tartisilan gereksinmeler, sistem yaklasimi geregi ve yapilabilirligi konusundaki
aciklamalarla birleserek, YA’nin ii¢ temel 6zelliginden biri olan disiplinler arasi yaklagim ilkesini
olusturmustur.

ii) Yoneylem Arastirmasi Disiplinler Aras1 Yaklasim

Ekip sozciigii, belirli bir amacla bir araya gelmis kisiler toplulugunu niteler. Disiplinler aras1 ekip
ise, farkli bilim dallarinda bilgi birikimine ulagmis uzman kisilerin olusturdugu topluluktur.

Orgiitlerin tasarim, kurulus ve isletmelerine iliskin problemleri belirlemek ve karar problemlerini
¢ozmek amaciyla farkli disiplinlerden kisilerin olusturdugu ekibin, biitiinlesik yaklasim ve bilimsel
yontemi izleyerek siirdiirecegi arastirmaya disiplinler arasi yaklasim denecektir.

Disiplinler aras1 yaklasimla:

e Orgiitlere biitiinlesik yaklasim en iyi bir sekilde yapilabilir ve izleyen kesimde tartisilacak
bilimsel yontemin her evresinde istenilen sonuglar elde edilebilir. Disiplinler arasi yaklasimda
ekibe katilan her kisi, ortak ¢aligmaya kendi mesleginin bilgi birikimiyle bakis agisint yansitir.
Sistem yaklasimiyla siirdiiriilen disiplinler arasi arastirmayla yapilan tasarimlarda, gerektiginde
ornekleme planlamasi, ilgili ara¢ ve gereglerin hazirlanmasi, verilerin derlenmesi ve analiz,
arastirma sonuglarinin raporlanmasi en iyi bir sekilde yapilir.

e Bir taraftan 6rgiitiin karar problemlerine en iyi ¢dzliim aranirken, 6te yandan bilimsel yontem ve
tekniklerin 6zel problemlerin ¢oziimiinde kullanilmasi kuramsal ve uygulamali ¢alismalar
hizlandirir.

e Farkli disiplinlerde uzmanlagmus kisilerin bir araya gelerek orgiitlerin karar problemleri iizerinde,
caligmalar: farkli mesleklerdeki kisilerin birbirlerini egitmelerini saglar.

o Ekipteki kigilerin karsilikli etkilesimleri, bir yandan kisilerin kendi mesleklerinin dogmalarindan
kurtarirken diger yandan da bilimsel ¢aligmalarin geri beslemesi (feed-back) olur. Giiniimiizde
sosyal bilimcilerin siirekli olarak niceliksel yontemleri kullanmaya g¢aligmalarinin ve dogal
bilimcilerin giincel problemlere egilmelerinin nedenlerinden biri de, disiplinler arasi ¢aligmalarin
bilimsel ugrasilar1 geri beslemesidir. Bu gelisim sonucudur ki psikoloji, sosyoloji, antropoloji ve
benzeri sosyal bilimler, isletmeler i¢in ¢ok onemli olan tliketici davraniglarina doniik ¢aligmalar
yapabilmekte ve bazi genellemelere gidebilmektedirler. Ek olarak, sosyal bilimciler neyi ni¢in
Olctiiklerini daha iyi anlamaya baglamiglardir.

YA disiplinler arasi yaklagimi, farkli disiplinlerde uzmanlasmis kisilerin yapmis olduklari ayrik
calismalar ya da hazirladiklar1 raporlarin birlestirilmesi degildir; YA disiplinler arasi ekibi arastirmanin
basinda olusturulur ve ¢aligmanin tiim evreleri ekiple birlikte yiiriitiilir.

YA ekibinin ¢aligmalarint en etkin bir sekilde siirdiirebilmesi i¢in grup davranislarina iligkin
bilimsel genellemeler gz oniine alinarak, asagidaki sorulara doyurucu yanit aranmalidir:

e Ele alinan problemlerin kapsami ve orgiitiin 6zelligine gore ekip hangi disiplinlerde uzmanlagmis
kisilerden kurulmalidir?
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e Bir yoneylem arastirmasi ekibinde c¢aligacak farkli disiplinlerdeki kisilerde aranacak genel
ozellikler nelerdir?

e Yoneylem arastirmasi ekibi orgiit blinyesinde mi, orgiit disinda m1, yoksa karma kisilerden mi
olugmalidir?

e FEkibe katilan bireylerin kisisel amaglarinin (giidiileri, istekleri) varligi gercegi g6z Oniine
alinarak, arastirma ortak ekip amacina gore nasil yonlendirilebilir?

YA Ekibine Katilacak Bireylerin Uzmanlik Dallari: YA ekibinin hangi disiplinlerde
uzmanlagmis kisilerin katilacagi sorusunun yanit, sistem bakis agisindan, oOrgiitlerin 6zellikleri
dogrultusunda verilebilir. Orgiitlerin insan, makine, para ve malzemeden olusan icerigi, ekibe insan
davraniglarina doniik bilgi birikimini elde etmis sosyal bilimcinin, makine konusunda uzmanlagmis
miihendislerin para ve malzeme konusuyla ilgili olarak iiretim ya da endiistri mithendisinin katilmasini
gerektirir. Orgiitlerin yapisal incelenmesini konu edinen isletmeciler de YA ekiplerine katilirlar. Orgiitiin
alt gruplar1 ve cevre sistemleri ile olan tiim iletisimleri, YA ekibine bilisim teknik bilimcinin ve
istatistik¢inin katilmasimi gerektirir. Cevre sistemlerle etkilesimleri agisindan oOrgiitiin acik ve devinen
sistem Ozelligi, gerektiginde sosyal politikacisindan hukukc¢uya kadar ilgili uzmanlarin ekibe katilmasini
gerektirebilir. Orgiitsel etkinlige karar verme acisindan yaklasan karar kurami ve ilgili bilim dallarinda
uzmanlagsmis kigiler, simgesel sistemlerde uzmanlasan matematik¢i ve yoneylem arastirmacisiyla genel
anlamda Y A ekibi tamamlanir.

YA ekibine yukarida belirtilen uzmanlarin alinmasinda kullanilacak gostergeler orgiitiin igerigi,
yapist, iletisimi ve ¢evre sistemlerle olan mal veya hizmet alis veris kapsami ve yogunlugu ile arastirmaya
konu olan probleminin gézlenen zellikleridir.

YA ekibine katilacak davranis bilimcilerinden ne beklenecegi tartisiimalidir. YA yontem bilimi
konusunda onemli ¢alismalarda bulunmus ACKOFF, davranis bilimcilerin ekip ¢aligmalarina katkisini
orgiitteki birey ya da gruplarin dlgiilebilir davraniglar: agisindan ele almaktadir. Kanimizea, davranig
bilimcilerin YA ekiplerine katilmalari, oncelikle bireylerin 6lgiilebilir davraniglarinin  problem
¢coziimlemede gbz Oniine alinmasini saglamak ve ayrica YA ekibiyle sistem yaklagimi konusundaki dort
temel bakigin sentezini yapabilmek i¢indir. YA ekibinin izleyecegi bilimsel yontem tartigilirken sosyal
bilimcilerin katkilar1 tizerinde tekrar durulacaktir.

YA Ekibine Katilacak Kisilerin Ozellikleri: YA ekibinde ¢alisacak kisilerin tasimasi gereken
Ozelliklerin tamamini siralamak olanaksiz olmakla birlikte YA’nin konusu, yaklagimi ve amaclar
dogrultusunda ekibe katilacak kisi:

e Genel anlamda bilimsel ¢aliymada ara¢ ve amagclar ile bilimde yapay dallanma hakkinda yeterli
bilgiye sahip, kendi mesleginin konusu, yaklasimi ve araglarini 6zlemis, diger bilim dallariin
varliginin bilincinde ve kendi mesleginin digsindaki mesleklere gerekli sayginligt gosterebilir
olmalidir.

o Genel olarak bilimsel yontemi benimsemis olup, matematik ve istatistikte belirli yeterlige gelmis
olmalidir.

e YA’nin konusu, yaklasimi ve amaci hakkinda, az da olsa, bilgiye sahip olmalidir.

Y A Ekibinin Olugumu: YA ekiplerinin olusumunu belirleyecek bilesenler sdyle siralanabilir:
¢ Orgiitiin insan, makine, para ve malzeme agisindan biiyiikligii,
e Orgiitlerin eylemlerini siirdiirdiikleri pazar kosullar,

e Yonetici ve ilgili mesleklerdeki uzmanlarin disiplinler arasi arastirma ve biitiinlesik yaklagim
konularinda kiiltiir ve bilgi birikimi.

Yukarida siralanan unsurlar 1s1ginda ve ¢oziim gerektiren problemin yapisina gore(tasarim, kurulus,
isletim) YA ekipleri, orgiit i¢inden sistemin kendi uzmanlariyla, 6rgiit disinda ya da orgiit digindaki
aragtirma ekiplerinin ve kurumun ilgili kisileriyle olusur.
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YA’nin gelisim evrelerinde, ekiplerin orgiit disinda uzmanlagmis kisilerden olustugu
gozlenmektedir. Oysa orgiitiin igerik, yapi, iletisim ve vermesine tamamen yabanci kisilerin olusturdugu
ekiple karmagik problemlere tutarli ve uygulanabilir ¢dziim bulmak kolay bir is degildir. Bu gercekten
hare- ketle, ekiplerin en azindan Orgiitte ¢alisan kisilerle birlikte olusturulmasi ve ortak bir ¢aligma
diizenine girilmesi son giinlerde benimsenen bir goriis durumuna gelmistir. Bugiiniin kosullarinda
izlenmesi zorunlu olan bu goriise ek olarak, uzun dénemde YA ekiplerinin oOrgiitlerde kurulmasi ve
calismasint sistem iginde sistem ile birlikte siirdiirmesi gerekir. Bu goriisiin gerekgesi iizerinde YA
bilimsel yaklagimi incelenirken, ¢dziimiin uygulanmas1 yonetsel karar evresinde tekrar durulacaktir.

YA Ekibinin Etkinligi: Orgiitlerin problemlerine biitiinlesik yaklasim ve bilimsel yontemle ¢ziim arayan
YA ekibinin etkinligi ekibe katilan uzmanlara, bunlarin 6zelliklerine ve ekibin olugsumuna baglidir. Bu
bagimliliklar zinciri i¢inde meslek edinme ¢evresindeki kisilere YA egitim ve 6gretimin pay1 onemlidir.
YA egitim ve dgretiminin kapsaminin ne olmasi gerektigi 6zel bir inceleme olmakla birlikte, bu noktada
bilinmesi gereken hususlar sdyle siralanabilir.

e YA ekibini bireylerin olusturdugu ve bu bireylerin her zaman ortak amaglarla kolaylikla
birlesemedikleri bir gergektir. YA ekip c¢alismasini yonlendiren kisi ya da gruplarin bu gercegi
her zaman g6z Oniine almalar1 gerekir.

o Ekibe katilan kisilere aragtirma siiresinde her anlamda es olanaklar saglanmalidir.

e Aragtirma, ekibin ortak bir iiriiniidiir. Bu acidan, ekipteki kisiler arasinda siirekli bir iletisim ag1
kurulmali ve arastirma ile iistlenilen yetki ve sorumluluklar yayginlagtirtlmalidir.

1.2.3. Bilimsel Yontem

Y A’nin bilimsel yaklasimi genel anlamda bilimsel yontem ve karar kuramiyla yakindan ilgilidir.
Bu nedenle 6nce uygulamali bilimlerde bilimsel yontem ve karar siireci tartisilacak daha sonrada YA
bilimsel yaklagimi tizerinde durulacaktir.

i) Bilimsel Yontem Kavram

Bir eylem ortaya konurken ya da genel anlamda bir problem tizerinde ¢alisilirken, biri digerine
bagli bir yol izlenir. izlenen bu yolun, siradan-gelisi giizel ¢izilmis ya da secilmemis olmasi, her evre ve
adiminin tutarli ve istenilen sonuca gétiiriicii olmasi 6nemlidir.

Bilimsel c¢aligmalarda kullanilan fiziksel veya kavramsal aletlere bilimsel araglar denir.
Matematiksel simgeler, bilgisayar, mikroskop, logaritma cetvelleri vb. bilimsel araglardir. Belirli bir amag
secilen bilimsel ara¢ toplulugu bilimsel teknigi olusturur. Ozel bir durumla karsilasildiginda
yararlanilacak tekniklerin se¢imi ve kullamiminda izlenen yola ise bilimsel yontem denir. Bilimsel
yontemin izlenmesinde tekniklerin se¢imi ve dolayistyla fiziksel ya da kavramsal araglarin kullanimi s6z
konusudur.

Bilimsel yontemin siradan problem ¢oziimlemeden asagidaki oOzellikleri ile ayrildig
belirtilmektedir:

e Bilimsel yontem problemleri en iyi ¢éziimlemeye yoneliktir.
e Bilimsel yontemle elde edilen sonuglar deneylenebilir 6zelliktedir.

e Bilimsel deneyleme 6nceden gelistirilmis bir bilgi ya da dlgiite gore yapilir (Goode, Hatt, 1952,
s, 33).

Bilimsel yontem fizerine ayrintili agiklamalara girmek, bu c¢aligmalarin amaglari disindadir.
Ancak Yoneylem Arastirmasi ekibinin izleyecegi bilimsel yaklasiminin evrelerini agikliga kavusturmak
ve hangi diisiincelerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla, konu {izerinde kisaca durulacaktir.

MORSE, bilimsel yontemin evrelerini soyle siralamaktadir:
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¢ Olayin gozlemlenmesi,

o Niceliksel bir denencenin (hipotezin) belirlenmesi,

o Denetlenebilir deneylerle denencelerin sinanmast,

e Smanan denencelerden sonra genelleme (kuramsallastirma) yapilmasi,
e Genelleme yardimiyla olayin denetime alinmasi1 (Morse, 1956, s.3).

Diger taraftan FLOOD, bilimsel ¢aligmalarin niteliklerini $6yle siralamaktadir:

e Kestirimi amacglanan olgular i¢in matematiksel bir modellestirme,

e Gelistirilen model {iizerinde ussal islemlerle sonu¢ elde etme ve gozlemsel degerlerle
karsilastirma,

o Genellestirilmis ve kestirim degerler elde edilmis genel kuram ftizerinde, duyarli bir smnama
yapmak ve boylece geneleme ile gergek arasindaki uygunlugu gésterme (FLOOD, 1956, S.179).

Yukaridaki agiklamalardan da goriilebilecegi gibi, bilimsel yontemle goézlemlerden
genellemelere gecis amaclanmakta ve genellemelerin tutarlili§i ve uygulanabilirligi ise, denetlenebilir
deneylerle gosterilmektedir. Bilimsel yontem, gézlemleme ve genelleme ve deneyleme seklinde ticlii bir
slireg olarak belirlenmektedir. Bu evrelerde bir arag olarak matematikten yararlanilmakta ve gdzlenen
sistemin davranist matematiksel modeller yardimiyla genellestirilmektedir. Son evre olan deneylemede
“denetlenebilir’ sozciigii, agiklanan bilimsel yontemin uygulamali bilimler i¢in gegerli oldugu sonucunu
cikarir.

ii) Karar Siireci

Orgiitlerin ydnetsel problemlerinin belirlenmesi ve ¢dziimiinde, bir ekip calismasiyla karar
organina yardimct olmayi amaglayan YoOneylem Arastirmasinin ve bunun yontembiliminin karar
kuramiyla iligkili olmasi normaldir. Karar verme, Ozellikle sosyal bilimlerde “model” ve “sistem”
kavramlar gibi, ¢ok kullanilir bir duruma gelmistir. Aslinda bu olgu, temel 6gelerinden biri ve varliginin
nedeni insan olan orgiitlerde, yonetim islevinin siirekli karar vermeyi gerektirmesinin bir sonucudur. Bu
nedenle karar vermeye yonetimin temel islevi olarak bakilmakta ve yoneticiye karar verici de
denilmektedir. (Drucker, 1955, s.115).

Karar verme siireci, ilk kez J.DEWEY tarafindan 1910 yilinda ele alinmis ve ii¢ evrede
tanimlanmuistir. (Simon, 1960, s.3). Sirastyla bu evreler:

e Problem nedir?
o Secenekler nelerdir?
e En iyi se¢enek hangisidir?

sorularinin  yanitlanmasidir. Bdylece karar verme sureci, bir dizi sorular1 yanitlama siirecine
doniistiirilmistiir. DEWEY ’in bu yaklagimi, zaman iginde bir karar kuraminin olusumunu baslatmustir.

Problem c¢oziimleme ve karar verme kavramlarindaki i¢ igelik 1950’lere kadar siirmiis, bu
tarihlerde Yoneylem Arastirmasi, Sistem Bilimleri ve benzeri yeni bilgi birikimleriyle birlikte, karar
kuraminda da hizli bir gelisme baglamustir.

Farkli agiklamalar1 olmakla birlikte, ¢calismamizda karar stireci;
o Problemin belirlenmesi,
e Secenek eylemlerin saptanmasi,
e En iyi secenegin bulunmasi,

seklinde ele alinacaktir.
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iii) Yoneylem Arastirmasi Bilimsel Yaklasim

Yukarida tartisilan uygulamali bilimlerde bilimsel yontem ve karar siireci evreleri 1siginda
genellestirilen YA bilimsel yaklagiminin evreleri soyle siralanmaktadir:

e Problemin belirlenmesi,

e Matematiksel modelin gelistirilmesi,

e Modelden ¢6ziim elde edilmesi,

e Modelin ve ¢6ziimiin kanitlanmasi,

e (Cozlimiin uygulanmasi (Rivett, 1972, s.4 vd.; ackoff, Sasieni, 1968, s.11).

Yoneylem arastirmasi yaklagiminin yukarida siralanan evrelerinden, modelden ¢6ziim elde
edilmesi, modelin ve ¢éziimiin kanitlanmasi ve ¢dziimiin uygulanmasi kavramlarina ek boyutlar getirme
geregi vardir. Izleyen boliimde yeri geldikce tartisilacak olan bu gerektirmeler 1siginda, ydneylem
arastirmasi bilimsel yaklasimz;

e Problemin belirlenmesi,

e Matematiksel modelin gelistirilmesi,

e Modelin ¢oziilebilirliginin saglanmas,

e Modelin ¢oziimii ve kanitlanmasi,

e (Cozlimiin uygulanmasi yontemsel karar
olarak ele aliacaktir.

Aciklikla goriilecegi gibi, YA bilimsel yaklasiminin ilk evresi bilimsel yontem ile karar siirecinin
birinci evresine karsi gelmektedir. Ikinci evre olan model gelistirmeyle karar siirecinin segenekleri
nelerdir sorusu ele alinirken, bilimsel yontemin genelleme islemi yerine getirilmektedir. YA yaklagiminin
diger ii¢ evresiyle de, karar siirecindeki en iyi se¢enek hangisidir sorusu yanitlanirken bilimsel yontemin
deneyleme evresi yapilmaktadir.

Yoneylem Arastirmastyla karar kuramimin i¢ igeligi agiktir. Her ikisi de en iyi se¢im islemi
gerektiren problemlere doniiktiir. Yoneylem Aragtirmasiyla karar kuramimin benzer ve farkli yanlarini
tartisarak ¢alismanin kapsami disindadir (Baser, 1976, s.51-59;Arney, 1957, 5.765-775). Oz olarak, karar
kurami izleyen boliimde incelenecek olan karar modelinden hareketle en iyi ¢éziim igin yontem ve
teknikler gelistiren bir bilim dali iken, Yoneylem Arastirmasinin model ¢6ziimii yaninda, problem
belirleme, model gelistirme ve ¢oziimiin uygulanmasi 6zelliklerini de tagidigi soylenebilir. YA bilimsel
yaklagiminin evreleri HILDEBRANT "n bakis agisinin tersine, biri digerinden ayrik basamaksal bir siireg
degildir (Hildebrant, 1977, s. 292). YA yaklagiminin evreleri i¢ i¢e ve biri digerini tamamlayan biitiinlesik
bir siire¢ olusturur. Ote yandan, karmasik insan-makine sistemlerinin problemlerine biitiinlesik yaklagim
ve disiplinler arasi1 aragtirmayla en iyi ¢6ziim bulunabilecegi ger¢eginden kaynaklanan YA ¢aligmasinda,
ayrik yaklasimin olmayacagi da agiktir.

Orgiitlerin karmasik problemleri iizerinde ¢alisan YA ekibinin amacina ulasabilmesi, karar
vericiye sunulacak olan ¢ézliimiin dogru ve uygulanabilirligine baglidir. Tutarli ve uygulanabilir karara
yeterince yardimci olabilmek i¢in, YA ekibinin yukarida siralanan bilimsel yaklagimi 6ziimlenmesi
gerekir. Bu nedenle izleyen bolimde YA bilimsel yaklagimmnin evreleri incelenecek ve c¢oziimiin
uygulanmasi yonetsel karar siireciyle birlikte tartisilacaktir.
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Ikinci B6liim
YONEYLEM ARASTIRMASI YAKLASIMI

Bu bolimde Yoneylem Arastirmasi uygulamali bilim yamiyla ele almip, YA yaklasimi
incelenecektir.

11.1. PROBLEMIN BELiRLENMESI

Disiplinler arasi ekibin biitiinlesik yaklasimla bilimsel yontemi izleyerek karmasik insan-makine
sistemlerinde yapacagi arastirmanin ilk evresi, problemin ne oldugunu ac¢ikliga kavusturmak, baska bir
deyisle problemi belirlemektir.

2

“Problem” kavraminin ne oldugu konusundaki farkli yaklasimlar, “problemin belirlenmesi
tizerinde de degisik agiklamalara neden olmaktadir. Bir kaynakta problemin belirlenmesi, ilgili hususlarin
basitlestirilmesi ve smirlandirilmasi, bdylece de problemin ayri ayri incelenebilecek kiigiik birimlere
ayrilmasi, ¢dziim icin gerekli smirlar ve kapsamin belirlenmesi seklinde aciklanmaktadir (Oz-alp, 1977,
s.20). Diger bir kaynakta ise, problemin tanimlanmasi i¢in &ncelikle problemin ne oldugunun
saptanmasinin gerektigi belirtilerek, bunun i¢in de “Her seyden dnce genel olarak herhangi bir problemin
var olmasi gerekir. Bu nedenle dnce herhangi bir problemin ortaya ¢ikmasi igin gerekli kosullarin neler
oldugunu saptamak gerekir” denmektedir (Kurtulus, 1976, s.2 vd.). Bu tiir yaklagimlar ¢ogaltilabilir.
Sistem caginda ayrik yaklasimi tartigmaya gerek yoktur. Ote yandan, “problem” kavramiin ne oldugu
aciklanmadan, problemin varlik kosullarini siralamak da bir anlam tagimaz.

Agiktir ki, YA’ nin ii¢ temel 6zelligi, oncelikle ve 6zellikle “problemin belirlenmesi” evresinde
anlamlidir. YA ekibinin izleyecegi bilimsel yontem, ancak ve ancak problemin en iyi bir sekilde
belirlenmesiyle baslayabilir. YA ¢aligmasmin biitiinlesik etkinliginin, bagka bir deyisle arastirmanin
amacina ulagabilmesinin ilk kosulu problemin dogru belirlenmesidir. Bu nedenle, problemin belirlenmesi
kavramindan ne anlasilmasi gerektigini ve evrelerini yeterince acabilmek igin “problem” kavraminin
aciklanmasinda yarar vardir.

11.1.1. Problem Kavram
Genel anlamda t zaman boyutuna gére sistemin kararlastirilan (istenen, beklenen) davranislari;
B={B,|t=123,...... ,T}

kiimesiyle gosterilsin. Bu kiimenin her bir 6gesi kendi iginde n bilesenli bir vektor olabilir. S6zgelimi bir
isletmede t aninda ulagilmak istenen kar, iiretim miktari, iiretim teknolojisi, pazar pay1, insan giicii, birim
maliyet ve benzerleri By’nin bilesenleri olabilir.

Kullanilan sozciiklerden de anlagilacagi gibi insan, insan-makine sistemlerinin hem varliginin
nedeni hem de temel dgesidir. Insanin oldugu her yerde énceden kesinlikle éngodriillemeyen rassal
sapmalar olur. Diger taraftan, insani bir eyleme iten giidiiler de bireyden bireye farklilik gosterir. Sozii
edilen rassal sapma ve farklilagmalar, ilgili 6rgiitiin iist sistemi ve etkilesim halinde oldugu diger sistemler
icin de s6z konusudur. Ek olarak, insan-makine sistemlerinin zaman boyutuna gore beklenen davranisi,
ikinci 6ge olan makine ve sistemin isleyisinde kullanilan para ve malzemeye de baghdir. Orgiitlerin t
zaman boyutuna gore beklenen davranislariin belirlenmesi, aciklanan sapma ve farkliliklarla birlikte
yonetimin, planlama, orgiitleme, yoneltme, denetleme, diizenlestirme ve yetistirme iglevlerini olusturur.

Insan, makine, para, malzeme ve gevre sistemlerle onceden dngdriilmeyen rassal sapma ve
farklilagmalar sonucu, t aninda sistemin gerceklesen ya da ger¢eklesmesi kesinlesen davranislari;
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G={G,|t=1,23,...... , T}
kiimesiyle gosterilsin.

Yukarida aciklamalar ve tanimlar 15181inda, sistemin t aninda istenen davranisi ile gergeklesen
davranis1 arasindaki mutlak farka problem denir*. Bu tanimi simgelestirirsek, t aninda karsilagilan
problem;

S = |Bt - th
olur.

Sistemin t zaman boyutuna goére istenen davranislarinda, diin-bugiin-yarm igliisiine gore bir
karsilastirma yapildiginda G, > B, i¢in de, sistemin istenmeyen bir davranisi s6z konusu olabilir. Bu
nedenle tanimda farklilasmanin mutlak degeri alinmstir.

Yukarida verilen tanimdaki simgeler acgiklamalari kolaylastirmak i¢in kullanilmigtir. Tanim,
oOlciilebilir ve dl¢iilemeyen tiim bilesenleri kapsar.

11.1.2. Problem Varhgim Belirleyen Kosullar
Problem tanimi 15181nda bir sistemde problemin varlik kosullar1 asagidaki gibi siralanabilir:
e Problem agik sistemler i¢in s6z konusudur.

e ”Problem”den s6z edebilmek i¢in, sistemin dnceden belirlenmis istenen davraniglarimin olmasi
gerekir. Bu anlamda, maksatli sistemlerde problemle karsilasilir.

o Orgiitler insan ve makine temel bileseninden olusan maksatli sistemlerdir. Bu sistemlerin
maksadina gore varligini siirdiirebilmesi i¢in, zaman boyutuna gore sisteme hedefler konarak
hedeflere ulasabilmek i¢in amaglar, stratejiler ve taktikler olusturulur. Bu nedenle, orgiitlerde
problemle karsilasabilmek icin dncelikle sisteme maksadina gore hedefler konmasi, hedeflere
ulasabilmek i¢in de amaglar, stratejiler ve taktiklerin belirlenmesi gerekir.

e Orgiitlerde problem varligini agikhiga kavusturan diger bir kosul da, bir onceki paragrafta
aciklanan belirlemeleri yapacak ve boylece sistemin istenen davraniglariyla karsilagilan
davranislarin1 degerleyerek denetleyecek bir kisi ya da ekibin olmasidir. Bu 6zellikteki birey ya
da ekibe asagida karar verici denecektir.

11.1.3. Karar Problemi Kavram

Problem ve problem varligini belirleyen kosullar agiklandiktan sonra, “karar problemi” kavrami
tartigilabilir. Bu amagla agagidaki tanimlar verilmistir.

Karar Verici: Sisteme maksadina gore hedefler koyan, bu hedeflere ulagsmak i¢in amaglar,
stratejiler ve taktikler belirleyen, bu belirlemeler uyarinca sistemin davranislarini planlayan, drgiitleyen,
yonelten, denetleyen, sapmalar karsisinda gerekli diizenlestirmeyi yapan ve insan giiclinii yetistiren birey
ya da topluluga karar verici denir.

Karar Degiskeni: Sistemin davranigini etkileyen ve alabilecegi degerler karar verici tarafindan
saptanan bilesenlere karar degiskeni veya kontrol edilebilen degisken denir. Sistemin karar degiskenleri
X = (X1, X, corvee v ,X,) vektoriiyle gosterilsin. Bu vektoriin her bir bileseni kendi i¢inde bir vektor
olabilir. X karar degiskenleri vektoriiniin bilesenleri;

X1 = (xll,xlz, ......... ,xli)
X, = (x21,x22, ......... ,xzj)
X = (Xp1s Xpzs eee ven o , Xnk )
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seklinde tanimlanirsa, X karar degiskeni X, X5, ... ... ... , X, vektorlerinin eksensel ¢arpiminin olusturdugu
n boyutlu uzayda;

X=X, = X; X Xy X oo v X X,
olarak yazilabilir.

Parametre: Sistemin davranisini etkileyen ve alabilecegi degerlerde karar vericinin higbir etkisi
olmayan bilesenlere parametre veya kontrol edilemeyen degisken denir. Parametreler
Y= (Y,Y, ... ,Y..) vektoriiyle gosterilecektir.

Eylem Secenegi: Sistemin t aninda Xy karar degiskeni ve Y parametre vektorlerinin eksensel
carpiminin olusturdugu X, X Y, uzaymnin her bir 6gesine eylem segenegi denir.

Sistemin_Davrams Olcegi: Sistemin maksadina, maksadina gére hedeflere ve bunlar igin
belirlenmis amacglara ne denli ulagildiginin olgiitiine, davrams Ol¢egi denir. Davramis Olcegi “f”
fonksiyonu ile gosterilecektir. Karar degiskenleri ve parametreler cinsinden, sistemin herhangi bir andaki

davranis1 X X Y uzayinda m X n bilesenli bir vektor olacagindan t anindaki sistemin davrans 6l¢iitii;
f (X tr Yt)

olur. Yukarida tanmimlanan kavramlar ve kars1 gelen simgelerle, sistemin t anindaki problemi;
PXe YD) = |fo(Xe YD) = f (X0 Y|

seklinde tanimlanabilir. Burada f}, sistemin istenen davranisi ve f; sisteminin gerg¢eklesen davranigimin f

davranis 6lcegi cinsinden yazilimidir.

Karar Problemi: t aninda sistemin karar degiskenleri uzayr X,, parametreler uzay: Y, ve

n(X, X Y,) sistemin eylem segenekleri sayisim1 gostersin. Eger birden fazla eylem segenegi var ve
sistemin davramis Ol¢egi her bir eylem segenegine gore farkli degerde ve bilinmiyor ise, bir “karar
problemi” vardir denir. Karar probleminin varligi simgelerle;

v o nX,xY)>1
VoK Y # f(Xg V) i#E ]

seklinde yazilabilir.

11.1.4. Problemlerin Siniflandirilmasi

Orgiitlerde karsilasilan problemler kapsamlari, belirsizlik dereceleri, karmasikliklari, 6rgiitiin
kaynaklarma bagimlilikla, iletisim ortamlar1 ve diger tiim g¢evre kosullariyla iligkilerine gore islemsel,
stratejik, tekrarli, sirali, yapisal ve yari-yapili (ill-structured) ve benzeri sekillere de siniflandirilmaktadir.
Calismanin amaglart dogrultusunda problem kavram genel anlamda ele alinarak, problemler sisteminin
davranisi, eylem segeneklerinin sayisi, parametrelerin alabilecegi degerlerin bilinirligi ve 6zel bir
bilesendeki sapmaya gore siniflandirilacaktir.

Sistem davramsina gore siiflama: Problemleri sistemi davranisi cinsinden tasarim ve isletim
olmak tizere iki grupta incelemek olurludur:

Zaman boyutuna gore sistemin istenen davraniglarinin belirlenmesine “tasarim problemi” denir.
Verilen maksatlar dogrultusunda bir insan-makine sisteminin ya da alt sisteminin olusumu i¢in hedeflerin
belirlenmesi ve bunlara gore sistemi gelecek eylem donemlerinde istenen davraniglarinin bulunmasi ve
kaynaklarin saptanmasi gerekir. Bu nedenle, sistemin gelecek eylem donemleri i¢in belirlenmek istendigi
halde agikliga kavusturulamamis davranislari, yapilan problem tanimi kapsaminda incelenebilir.

Zaman boyutuna gore f}, (X;, Y;)’ler belirlendikten sonra karsilagilan her P.(X,,Y;) bir “isletim
problemi ’dir. A¢ik¢a goriildiigii gibi, sistemin kurulus evresinde gozlenen sapmalar “isletim problemi”
kapsaminda ele alinabilir.
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Eylem secenegi savisina gore siniflama: Problemler eylem seceneklerinin sayilarina gore ii¢
baglikta toplanabilir:

v nX;xY)=0 ise eylem secenegi olmayan ¢oziimsiiz problem,
v n(X;xY,) - o isesonsuz eylem secenekli,
v n(X;xY) =a€N isec¢oziimlii karar problemi olarak isimlendirilir.

Parametrelerin bilinirligine gore simflama: Y; parametrelerinin alabilecegi degerlerin bilinir

durumlarina gére de problemlere 6zel isimler verilmektedir. Bu acidan;
e Y. ’nin tiim 6gelerinin degerleri kesinlikle biliniyor ise “belirlilik altinda karar”,
e Y.’nin alabilecegi degerler belirli olasiliklarla biliniyor ise “7isk altinda karar”,

e Y, ’nin alabilecegi degerler hakkinda higbir sey bilinmiyor ise “belirsizlik altinda karar”
problemi s6z konusudur.

Karar vermeye doniik ugrasilarda amag, karar verme siirecini belirsizlikten risk ortamina ve risk
ortamindan da belirli duruma doniistiirmektir.

Sistem bilesenlerine gore siiflama: X, karar degiskenleri, Y; parametreler vektorii olmak

iizere, sistemin herhangi bir andaki davranis vektorii;

De = (X140 Xgt) e one » Xntr Y1t Y2t eee oer s Ymt)
olarak yazilabilir.

Eger sistemin t anindaki istenen davranisi ile gerceklesen davranigi, X karar degiskeninin (bir
vektor de olabilir) bagli oldugu birimden (alt sistem ya da bilesenden) kaynaklaniyor ise, sapma “i”’inci
problem olarak da ele alinmaktadir. Uygulamada kullanilan pazarlama problemi ve benzerleri bu tiir
kavramlardir.

Yoneylem aragtirmast ¢aligmasinda amag, yonetimin politika ve eylemlerinin bilimsel olarak
belirlenmesine yardimci ve kararlarin tutarlilik ve uygulanabilirligini artirmak olduguna gore, YA
caligmalarinda konu karar problemleridir. Problemin tasarim ya da isletim problemi olusu, ¢dziimiin
varligi ve hangi kosullarda verilecek bir karar problemi oldugu, YA ekibinin arastirma ile ortaya
¢ikaracagi ve belirlenecek aragtirma amaglarina gore tizerinde ¢alisacagi konulardir.

11.1.5. Problem Belirleme Evreleri

Yukaridaki tanimlarin 1s18inda bir sistemin istenen davraniglartyla gerceklesen davraniglarinin,
sistemin karar degiskenleri, parametreleri, eylem secenekleri ve davranig Olcegine gore ifadesine
“problemin belirlenmesi” denir.

Sistemin istenen davranislariyla gerceklesen davranislarinin eylem segenekleri ve davranis 6lgegi
cinsinden belirlenmesinde yapilacak ilk islem, sistemin biitiinlesik ¢ozliimlenmesidir. Sistem
¢Oziimlemeyle problemin belirlenmesi i¢in asagidaki bilgiler aragtirilir.

o Karar verici(ler),
o Karar verici(ler)’in amaglari,
e Karar degiskenleri ve parametreler,

e Kisitlar.

Yukarida siralanan islemler problem belirleme evreleri olarak isimlendirilmektedir (Ackoff,
Sasieni, 1968, s.24). izleyen paragraflarda sistem ¢oziimleme kavramu 6z olarak agiklanarak problem
belirleme evreleri tizerinde durulacaktir.
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i) Sistem Coziimlemesi

Biitiinlesik yaklagimla disiplinler arasi arastirma yapan YA ekibinin izleyecegi bilimsel
yontemin ilk evresi, problemin belirlenmesidir. Bu evrede, biitiinlesik olarak ele alinan sistemin
davraniglarina iliskin tiim iglemlerin ve bu islemlerin acikliga kavusturulmasi gerekir. Bu amacla yapilan
biitiinlesik aragtirmayla;

e Arastirmaya konu olan islemlere iligkin tiim etkilesimler,
o Bilgi akislar1 ve karar islevinin tiim doniistimleri,

o Gegerli islemlerin ardigik basamaklari,

e Bilesik islemlerin denetim noktalari,

o Isleme etkisi olmayan iletisim ve doniisiimler

belirlenir (Churchman, Ackoff, Arnoff, 1957, s.132).

Ote yandan sistem ¢oziimleme ile denetim ve karar noktalari, zaman boyutuna gore denetim
noktalar1 arasindaki bilgi akislar1 ve bilesik islemlerin igeriklerini (insan-makine-para-malzeme) gésteren
sekillerde ¢izilebilir.

Sistem ¢6ziimleme evresindeki sistemin davraniglarini etkileyen igslem yada islemlere iliskin
veri-bilgi kaynaklar1 saptanir. Boylece sistemin davranigini etkileyen parametrelere iligkin veri toplama
on iglemleri yapilir.

Sistem ¢6ziimlemesiyle ele alinan biitliniin tiim iglemleri, bilgi akislari, karar noktalart ve veri
kaynaklar1 6zel gosterimlerle tanimlanarak, davranislarinin tiimii bir sema haline getirilir. Islemler, karar
noktalar1, kaynak ve bilgi akislari ile yoriingelerin biitiinlesik gosterimine “akis semast” denir.

Sistem ¢oziimlemesi, YA bilimsel yaklagiminin en belirgin 6zelligi olan problemin belirlenmesi
ve modelin gelistirilmesi i¢in biitiinlesik yaklasimla disiplinler arasi arastirma yapacak olan ekibin
gerceklestirecegi en onemli agamadir.

ii) Karar Verici(ler)

Karmagik insan-makine sistemleri maksatli sistemlerdir. Bir boliimiinii kendisi denetleyebilen
insan-makine sistemlerine 6rgiit denildigi hatirlanirsa, bu sistemlerde karar verici ve karar noktalaridaki
bireylerin islevi agikliga ¢ikar.

Bir problemin tanimlanmasinda ilk evre, sistemin karar vericisinin belirlenmesidir. Sistemin
istenen davranigi ve gergeklesen davranisi arasindaki farkliligin degerlendirilmesi ve yeni bir davranisa
yonlendirilmesi, bu kisinin (veya grubun) yetki ve sorumlulugu altinda olacaktir.

Orgiitlerin bicimsel yapilarinda karar verici orgiit semasmin en iist kademesini olusturur.
Orgiitiin bigimsel yapisinda karar vericiyi belirlemek sorun degildir. Ancak, verilen kararin tutarlilig1 ve
uygulanabilirligi i¢in bigcimsel olmayan 6rgiit yapisina da bakmak gerekir. Son karar1 veren bir kisidir,
ama karar1 uygulayan birey ya da ekiplerin tutum ve davranislari, sistemin yeniden istenen duruma
getirilmesi i¢in g6z Oniine alinmasi gereken Onemli unsurlardir. Bu nedenle aragtirma ekibi, karar
noktalarindaki birey ya da gruplar1 da géz 6niine almalidir.

iii) Amaclarin Belirlenmesi

Orgiitlerde belirlenen hedeflere ulasim gostergesi olarak amaglar tanimlanir. Orgiitiin yapist nasil
olursa olsun, amaglar “futum gésteren” ve “hedef gozeten” olmak tizere iki baslikta toplanabilir.

(Ackoff, Sasieni, 1968, s.25).

Degeri olan kaynaklarin (para-malzeme-enerji-zaman-ustalik) veya gostergelerin (insan giiciiniin
huzuru, giivenligi, ise devamliligi, mal kalitesi, gevre ile iliskileri v.b.) orgiitte devaminin saglanmasi
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veya siirekli korunmasina doniik karar vericinin istemleri tutum gosteren amaclardir. Tutum gosteren
amagclar, bir anlamda, sistemin maksadina gore ulasilan hedeflerin siirekliligini saglamaya doniiktir.

Sistemin istendigi halde ulagamadig1 kaynaklar ve gostergelerin tiimii hedef gozeten amaclari
olusturur. Uretim maliyetinin azaltilmasi, miisterilerle iliskilerinin arttirilmasi, pazar payinin ¢ogaltilmasi
ve benzerleri hedef gdzeten amaglardir.

YA ekibi orgiitii biitiiniiyle ele alarak karar vericiyi karar noktalarindaki bireyleri ve bunlarin
amagclarin1 belirleyecektir. Genellikle arastirmacilara kari en biiyiiklemek, maliyetleri en kiigiiklemek
veya satiglart en biiyiiklemek seklinde amaglar tanimlanmaktadir. Gergekte orgiitlerin amaglari; bunlarin
sahipleri, misterileri, yonetim kademelerindeki bireyleri, is¢i birlikleri, iilkenin yonetim modeli ve diger
is cevreleri dogrultusunda sosyal ve ekonomik unsurlar1 bilesimi olarak ortaya c¢ikmaktadir. YA ekibi
amaclarin belirlenmesinde biitiin bu bilesenleri géz 6niine almalidir.

Yukarida yapilan tanimlamalar ve acgiklamalar 1s18inda, YA ekibinin amaclara doniik
arastirmayla yapacag islemler sdyle siralanabilir:

e Karar vericinin, karar noktalarindaki bireylerin, 6rgiit ve diger is gorenlerin amaglar1 saptanarak
bunlarin bir siralamasi yapilir.

e Tutum gosteren ve hedef gosteren amaglarin ayrimi yapilir.

o Orgiit icin aym degerde olan amagclar belirlenerek amaglar listesi indirgenir. S6z gelimi birim
maliyetlerin en kiigiiklenmesi ve devrelik karin en biiyiiklenmesi amaglar dizininde ayr1 ayr1 yer
almigsa ve planlama doneminde birim maliyetlerdeki azalma dogrudan kara yansiyor ise, birim
maliyetlerin en kii¢iiklenmesi ya da karin en biiyiliklenmesinin amag olarak alinmasi yetecektir.

o Hedef gdzeten amaglar Oncelik sirasina konur, ya da ortak bir dlgek gelistirilir.
YA ekibinde ¢alisanlarin sistemdeki bireylerin, karar verici ve karar noktalarindaki kisilerin ayri
ayrt amaglarinin olmasi dogaldir (Bowen, 1975, s.125). Bu nedenle, YA ¢alismasinin en dnemli evresi
olan problemin belirlenmesi evresinde tiim bu 6zellikler g6z 6niine alinmalidir.

iv) Karar Degiskenleri ve Parametrelerin Tanimlanmasi

Aragtirmanin bu evresinde yapilacak islem, sistemin istenen duruma getirilmesi igin karar
organinca deger verilecek degiskenlerle karari etkileyen parametrelerin belirlenmesidir.

YA c¢aligsmasinda oncelikle problemin karar degiskenleri kavramsal olarak tanimlanir ve dizin
kiimeleri belirlenir. Daha sonrada belirlenen indisler kullanilarak degiskenler simgelerle gosterilir.

Belirli kosullarda belirli deger alan parametreler, karar problemi i¢in veri durumundadir. Belirli
kosullarda alabilecegi degerlere bagli olarak, her parametre bir vektdr olarak yazilabilir. Parametrelerin
kavramsal tamimlanmasindan sonra, simgesel gdsterimleri yapilir. Gerektiginde parametreler i¢inde dizin
kiimeleri tanimlanabilir.

v) Kisitlarin Belirlenmesi

Bir karar probleminde karar degiskenleri ve karar degiskenleri ile parametreler arasinda
gerceklesmesi gereken (zorunlu) iligkilere kisitlar denir. Karar probleminin kisitlari:

e Tutum gosteren amaglardan,

o Karar degiskenleri arasindaki iligkilerden,

e Karar degiskenleriyle parametreler arasindaki iligkilerden,
o Karar degiskenlerinin alabilecegi degerlerden,

o Insan, makine, malzeme, para, yasalar ve diger cevre

kosullarindan olusur.
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Karar probleminin kisitlari, tutum gozeten amaglar, karar degiskenleri ve parametreler cinsinden
aciklikla belirtilmelidir. Arastirmanin bu evresinde YA ekibinin yapacagi islem, kisitlarin kavramsal
yazilimidir. Karar probleminin tiim kisitlar1 eylem segeneklerini belirler.

11.1.6. Problem Belirlemede Biitiinlesik Yaklasim

Onceki paragraflarda tartigilan problem belirleme evrelerine bakildiginda, dncelikle sistemin
biitiinlesik ¢oziimlenmesi, bu ¢oziimlemeyle de karar organi, amaglar, karar degiskenleri, parametreler ve
kisitlayicilarin arastirilacagi, sonra ilgili tanimlarin yapilacagi ortaya ¢ikmaktadir.

Problemin belirlenebilmesi i¢in sistemin zaman boyutuna gore istenen davranislarinin ve t
aninda gergeklesen davranisinin en iyi bir sekilde saptanmasi, bunlara iligkin olarak sistemin karar
vericisinin (vericileri), tutum gosteren ve hedef gdzeten amaglarin, davranis 6lgeginin, kontrol edilebilen
ve edilemeyen degiskenlerinin ve kisitlayicilarin en iyi bir sekilde bulunmasi gerekmektedir. Ilgili
islemler sistemin igerik, yapi, iletisim ve gevre sistemlerle biitiinlesik ele almay1 ve ayrintili ¢6ziimleme
yapmay1 zorunlu kilar. Bu nedenle, problemin dogru belirlenmesi, ancak YA ekibinin izleyecegi
biitiinlesik yaklasimla olurludur.

YA ekibi orgiitii tiim alt birimleri ve ¢evre sistemleriyle ele alip, karsilasilan problemlerin
timiinii belirleyecektir. Biitlinlesik yaklagim problemleri birlikte ele almayir Ongoriir. Problemlerin
tiimiiniin belirlenmesiyle birlikte 6rgiit ve ¢evre kosullari, karar verici ve amaclar1 gbz oniine alinarak
problemlere oncelik siras1 verilmelidir. Biitiinlesik yaklasim sistemin tiim problemleri belirlenmeden,
aciklikla belirlenen problemin ¢6ziimiine engel degildir. Problem belirleme arastirmalart siirdiiriiliirken,
acikliga ¢ikartilan problem var ise bunun ¢éziimii {izerinde durulmalidir. Bu yaklasim ekibe, aragtirmanin
diger evrelerindeki Orgiitiin veri-bilgi olanaklari ve Olgiilebilir davraniglartyla yonetimin planlama,
orgiitleme, yoneltme, denetleme ve diizenlestirme islevlerini ve karar verme siirecine daha iyi kavrama
olanag1 verir. Boylece diger problemlerin daha dogru ve kolaylikla belirlenmesi i¢in dogru ve ussal bir
yol izlemis olur.

11.1.7. Problem Belirlemede Disiplinler Aras1 Arastirma

Pargalar arasinda karsilikli etkilesim olan bir biitiin seklinde tanimlanan sistemin bilesenleri
acisindan t aninda istenen ve gerceklesen davranislarinin saptanmasi, sistemin biiyiikliigiine, bilesenleri
(insan-makine-para-malzeme vb.) arasi iliskilere ve ¢evre sistemlerle etkilesimine baglidir.

Sistemin tek bir bilesenine (davranisini etkileyen degiskene) iliskin istenen davranist ile
kargilagilan davranigi arasindaki farktan hareketle problem belirleme, ancak ve ancak, ilgili bilesenin
digerleriyle hicbir iliskisinin olmadigi durumlar i¢in gecerlidir. Oysa bir bilesenin i¢inde bulundugu
biitiiniin diger bilesenleriyle iliskisinin olmamasi, ele alinan birimin sistem 6zelligi tasimamasi demektir.
Orgiitlerde boyle bir durumla karsilasilmayacag agiktir.

Sistemin temel bilegenlerinin biri hakkinda bilgiye sahip birey, ilgili disiplinde egitim-6gretim
gormiis ve uzmanlasmis kisidir. S6zgelisimi, insan giicli bileseni ilizerinde psikolog, sosyolog, sosyal
politikac1 gibi uzmanlar, makine tlizerinde genel anlamda miihendisler, yasalar {izerinde hukukgular, ¢evre
sistemler, para, liretim ve benzerlerinde iktisatgi, isletmeci, maliyet¢i, muhasebeci ve benzeri uzmanlar,
bu bilesenler arasi iligskilerde ortaya ¢ikan sistemin istenen ve gerg¢eklesen davramiglarinin dogru ve tutarh
bir gekilde anlagilmasi, agiklanmasi ve yorumlanmasinda ise matematikgi, istatistik¢i ve benzer konularda
bilgi birikimine ulagmis bireyler orgiitlerde gorev almis olabilirler. Goriildiigii gibi biiyiik ve karmagik
orgiitlerin problemleri ¢ok boyutludur. Bu nedenle sosyal sistemlerin yonetsel kararlari, sdzii edilen tim
boyutlar1 yeterince ele almaya gerektirir. En iyi karar verebilmenin ilk evresi olan problemin belirlenmesi,
sistemin davramigini etkileyen bilesenler hakkinda egitim-0gretim gormiis, ilgili konuda uzmanlagmig
kisilerin katildig1 disiplinler arasi ekibin biitiinlesik yaklasimi ve bilimsel yontemi izleyerek yapacagi
arastirmayla olurludur.
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I1.2. MODEL GELISTiRILMESI

Sistemin sdzcligii gibi model sozciigii de bilimsel ¢alismalarda sik kullanilan ve giinliik hayata
girmis bir kavramdir (Meadow, 1957). Karar problemleri iizerinde ¢alisan YA ekibinin bilimsel yontem
izlemesinin temel gostergesi gelistirilen modeldir. Bir 6nceki kesimde “karar verici”, “amag”, “degisken”
ve “kisitlayict” kavramlariyla agiklanan problem belirleme evresi en iyi bir sekilde tamamlandiktan sonra,
YA ekibi model gelistirecektir. Bu kesimde, kullanilan kavramlarin igeriklerini belirlemek amaciyla dnce
model kavrami ve modellerin siniflandirilmasi tizerinde durulacak ve karar modelleri tartisilacaktir. Daha
sonra da, YA ekibinin model gelistirirken izleyecegi yol ve gbz Oniline almasi gereken ozellikler
belirlenecektir.

11.2.1. Model Kavram

Model bir sistem veya alt sistemin davranis gosterimidir. Model bir gergegin gosterimi olarak da
tanimlanmaktadir (Ackof, Sasienti, 1968, s.60). Bir dnceki tanimla ikinci tanimdaki gergek sézctigiiniin
neden olacagi fiziki ortam zorunlulugu kaldirilarak, kavrama genel amagli kullanim olanag:
verilmektedir.

Ozellikle soyut sistemlerin davramslarim1 aciklamak ve yorumlamak igin sistemin genel
gdsterimine gereksinim duyulur. Ote yandan, fiziki sistemlerin cogunda da gercek degisimler karsisinda
sistemin davraniglarin1 dogrudan anlamak acgiklamak ve yorumlamak ya olanaksiz, ya da pahalidir. Bu
nedenle, yapilacak arastirmalarin ¢ogunda sistemin 6zelliklerini tasiyan bir model gelistirilerek, model
iizerinde, degisimlere karsi sistemin davranisi izlenir.

Ote yandan sistem modeli, sistemin belirli kosullardaki davramslarmi yorumlama icinde bir
aragtir. Belirli kosullarda 6zel sistemlerin davraniglarinin anlasilmasi, agiklanmasini ve yorumlanmasint
amagclayan bilim adamlar i¢in model, bilimsel yontemin en 6nemli evresi olmaktadir. Bu nedenle model
gelistirme Ozellikle fiziksel sistemlerde baslamistir. GALILEO, NEWTON ve diger bilim adamlari, az
sayida degiskenlerle fiziksel sistemlerin davranislarint modellemisler, ulastiklar1 genellemeleriyle kuram
gelistirmislerdir.

11.2.2. Modellerin Siniflandirilmasi

Sistemin davranig gosterimi olan modeller yapilarina, kullanim amaglarina, zamanla olan
iliskilerine, ¢oziim sekillerine, fonksiyonel iligkilerine ve benzeri bakis agilarina gore
simiflandirilmaktadir (Bircan, 1976, s.31 vd.) YA’ ¢alisma konusu ve amaglari dogrultusunda da
modeller farkli sekillerde smiflandirilmaktadir. Ornegin problemin igerigi acisindan yapilan
smiflamalarda modeller kuyruk, envanter, atama vb. basgliklarda incelenmekte ve bu yaklagimla modele
verilen isimden hareketle atama problemi, kuyruk problemi gibi kavramlar kullanilmaktadir. Problem
¢dziimiinde, insanin yapay olarak ayirdig: disiplinlerin yanilgilarindan hareketle disiplinler arasi arastirma
diisiincesinden kaynaklanan yoneylem arastirmasinda, model kavrami {izerindeki tartisma ve agiklamalara
sistem modellerini yapay smiflayarak baslamak, konunun 6z diisiiniisiine ters bir yaklasimdir. Ozel
sistemlerin genel modellerine belirli isimler verilmesi, ancak YA’nin belirli sistemlerin karar modelleri
i¢in tiirettigi tekniklerin ileri diizeyde anlatim ve agiklamalarimi kolaylastirmak i¢in yapilabilir.

Yoneylem Arastirmasinin  Yontembilimini agiklamak, bdylece problem ¢oziimlemeye
yaklagimini belirlemek igin, modellerin siiflandirilmasi YA’ ’nin amaglarina gore yapilmalidir. Bu agidan
modellerin olusum diizeylerine gore asagida siralanan dort baslikta incelemek olurludur(Mondgomery,
Urban, 1969, s.9).

e Kapali (Gizil) Model,

e Kavramsal Model,

e Mantiksal Akis Modeli,
e Matematiksel Model.
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Yoneylem Arastirmasinda kullanilan modeller uyusum (iconik), benzesim (analog) ve simgesel
modeller seklinde de incelenmektedir. Simgesel modelleri matematiksel modeller karsiliginda ele almak
olurludur. Uyusum ve benzesim modelleri aslinda mantiksal akis modelidir. Ote yandan modeller
kavramsal, sematik, analog, fiziksel, matematiksel ve benzetim (simiilasyon) seklinde de
smiflandirilmaktadir. Ancak ileride de deginilecegi gibi, benzetim, model ¢6ziimiinde kullanilan bir
tekniktir. Aslinda benzetim tekniginin uygulanabildigi modeller matematiksel ya da mantiksal akis
modelleridir.

Asagida dort model diizeyinin her biri tizerinde agiklamalar yapilarak, Y.A. ekibinin gelistirecegi
modeller tartigilacaktir.

i) Kapal (Gizil) Model

Bir sistemin iletisim araclariyla agikliga ¢ikartilmamis davranis ilkelerine kapali (gizil) model
denir.

Bir sistemin kapalt modeli iki agidan incelenebilir: Sistemin genel davranis ilkeleri vardir, ama
kimse bunlar1 anlayip iletisim araglariyla agiklayamamistir. Ya da sistemin bilesenleri, bilesenler arasi
iligkiler ve genel anlamda davraniglar1 konusunda bireylerin beyninde olusmus ancak konusma, yazi veya
benzeri iletisim araglariyla agiklanamamis durumlardir.

ii) Kavramsal Model

Bir sistemin kapali modelinin konusma ya da yazma ile gdsterimine kavramsal model denir.
Baska bir deyisle kavramsal model, bir sistemin davraniglarinin kavramsal agiklanmasidir.

Bir sistemin kavramsal modelinin belirlenmesi, davraniglarinin agiklanmasinin yaninda, 6zellikle
sistemin ileri diizeyde modellenmesi i¢in 6nemli bir evredir.

iii) Mantiksal Akis Modeli

Sistemin kavramsal modelinin sekil ve benzeri ¢izgilemlerle gdsterimine mantiksal akis modeli
denir.

Mantiksal akis modeli ile sistemin tiim alt sistemleri, 6geleri ve ¢evre sistemlerle iligkileri ve
etkilesimleri ¢izgilemlerle gosterilir. Tiim bu gosterimlerde kavramlarinda kullanilacag: agiktir.

Mantiksal akis modelleri dogrudan sistemin davranislarini anlamak, agiklamak ve yorumlamada
kullanilmalarinin yani sira, arastirmacilara karar verici ve diger yetkilerle daha kolay tartigma ve
etkilesimlere iliskin agiklama yapma olanagi da saglar.

iv) Matematiksel Model

Bir sistemin mantiksal akis modelini simgesel (sembollerle) gdsterimine matematiksel model
denir. Matematiksel model, ¢6ziimleri sistemin durumunu agiklayan veya haber veren bir esitlikler
kiimesi olarak da tanimlanmaktadir.

Yoneylem arastirmasinin karar vermeye en dnemli katkis1 matematiksel modelleri kullanmasidir.
WAGNER’ in verdigi bilgilere gore, matematiksel programlama modelleri 1759 da iktisatgt QUESNAY
ve 1874 WALRAS tarafindan onerilmistir. Bu modellerin gelistirilmisleri, 1937 de von NEUMANN ve
1939’ da KANTOROVICH tarafindan verilmistir. Dogrusal modellerin ilki 1873 de JORDAN tarafindan
gelistirilmis, bunu 1896° da MINKOWSKI’ nin, 1903’te FARKAS’in gelistirdigi modeller izlemistir.
Sistemin davranig gostergesi olarak gelistirilen modellere zaman boyutu (dinamik model) ilk kez 1856-
1922 yillar1 arasinda yasayan MARKOW tarafindan eklenmistir (Wagner, 1969, s.7).

Sistemin davranislarini anlama, agiklama ve yorumlamada matematiksel modelin yararlar1 sdyle
siralanabilir:
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e Matematiksel modeller bir sistemin anlasilmasi ve kavranmasinda diger modellerden daha
kullaniglidir.

e Matematiksel model sistemin kavramsal agiklamasinda yeterince irdeleme olanagi bulunmayan
ozellikleri de kapsayabilir.

e Matematiksel model etkinlik dl¢timiinii (genel anlamda sistem davranig 6lcegi ) tasiyabilir.

e Sistemin gecmis eylem donemlerinde aciklanamayan bazi davraniglari, matematiksel model
iizerinde yapilabilir deneylerle sinama ve kavrama olanagi elde edilebilir.

e Matematiksel model, problemin biitiiniinii ele alma ve problemi temel degiskenleri agisindan
ardigik irdeleme olanagini verir.

e Matematiksel model, kavramsal modelde ele alimmayan tiim degiskenleri basamaksal bir
yaklasimla inceleme ve sistem davranigina etkisini 6lgme olanagi verir.

e Kavramsal ve mantiksal akis modelleriyle 6l¢iilii (normatif) karsilastirma yapilamayacagi agiktir.
Matematiksel modeller eylem segeneklerine gére, matematiksel teknikler yardimiyla sistemde
olgiilii karsilastirma yapma olanagi verir. Ote yandan, matematiksel model yardimiyla model
iizerinde deneyler yapilabilir. Bu nedenle matematiksel model, sosyal sistemlerde bilimsel
yontemin uygulanmasinda en 6nemli aragtir.

e Matematiksel modellerle elde edilen ¢oziimler, kavramsal ya da mantiksal akis modelleri
yardimryla varilabilecek yargilardan daha agik, net ve tartigmasizdir.

e Sosyal sistemlerde karsilasilan problemler genis kapsamlidir. Cogu kez sistem davranigini
etkileyen tiim veri ve bilgilerin iglenmesi ve degerlenmesi bilgisayar gerektirir. Boyle
durumlarda matematiksel model, dogrudan kullanim 6zelligini tasir (Vazsonyi, 1958, s.18).

Gortldiigii gibi, sistemlerin  modellenmesinde matematiksel model en {ist diizeyi
olusturmaktadir. Bu diizeyi de sistem modelinin karar vericilerce kullanim sekline gore ii¢ baslikta
incelemek olurludur. Sirastyla bunlar;

e Agciklayici model,
e Kestirim modeli,
o Karar modeli

dir.

Aciklayici_model: Bir sistemin davranigini betimleyen matematiksel modeldir. Agiklayici
model, sistem Ogelerinin almasi olurlu degerler karsisinda ¢iktilarin1 ya da genel sistem davranisin
belirleme olanagini verir. Ozellikle gercek sistemin farkli ¢evre kosullarinda nasil davranacag: sorusuna
sistemin agiklayici modeli lizerinde yapilan deneylerle yanit aranir.

Aciklayict modeller, karar degiskenleri arasinda gergeklesmesi gerekli iliskilerin belirlenmesinde
ve karar probleminin parametrelerinin bulunmasinda kullanilir. Bu nedenle, bir sistemin agiklayici
modelinde karar degiskeni ve kontrol edilemeyen degiskenler bulunabilir. Ancak agiklayict model karar
degiskenlerine atanmasi gereken degerleri bulmakta kullanilmaz.

Bir orgiitte birim maliyetleri, tiretim hacmi ile girdiler (emek, sermaye vb. ) arasindaki iliskileri
belirleyen fonksiyonlar agiklayici modellerdir. Istatistik analizinde kullanilan tekniklerin ¢ogu da
aciklayic1 modellere 6rnek olarak verilebilir.

Aciklayict modeller, sistem davranislarini ve etkilesimlerinin yeterince kavranmasi amaciyla,
problem belirleme evresinde gelistirilen ©nemli araglardir. Verilerin anlasilabilir  duruma
doniistiirtilmeleri, kontrol edilemeyen degiskenlere iliskin denencelerin sinanmasinda agiklayict modeller
kullanilir.

Kestirim modeli: Bir sistemin gelecekteki davraniglarini kestirme olanagimi veren modellerdir.
Kestirim modelleri karar vericinin dogrudan denetleyebildigi degiskenleri tagimazlar. Baska bir degisle
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kestirim modelinde karar degiskeni yoktur. S6zgelimi zamanin bir fonksiyonu olarak verilen satiglar s,
zaman t ile gosterildiginde, satiglarin matematiksel modeli,

s=f(t)

olur. Bu modelde s satislar, t zaman olmak {izere iki degisken vardir. Bu degiskenlerin ikisi de sistemin
davraniginda bir degisim olmadan, karar verme a¢isindan kontrol edilemeyen degiskenlerdir. Yukaridaki
model karar vericiye, t zaman boyutundaki satiglar1 kestirim olanagi saglamaktadir.

Kestirim modellerinden sistem parametrelerinin gelecek zaman araliklarinda alabilecekleri
degerlerinin bulunmasinda ve agiklayict modellerin gegerliliginin saptanmasinda da yaralanilir.

Karar _modeli: Sistemin verilen ¢evre kosularinda amacina uygun en iyi davranisi
gosterebilmesi i¢in uygulanacak eylemleri belirleyen matematiksel modeline, karar modeli denir. Bir
karar modeli, verilen kosullarda sistemin istenilen davranisa nasil getirilebilecegini, yoneticiye karar
degiskenlerine vermesi gereken degerleri belirleyerek gosterir. Baska bir degisle karar modeli, sistemin
hedef gozeten amaclarma ulasabilmesi igin karar degiskenlerine verilmesi gereken degerleri belirler.
Model hangi karar degiskenine hangi degerin verilmesi gerektigini, sistemin davranis Olgegi
dogrultusunda yapacagi karsilastirmalarla bulur. Bu nedenle karar modellerine ¢ogu kez 6l¢iilii (normatif)
model de denilmektedir. Karar modellerinin en belirgin 6zelligi hedef gozeten amag fonksiyonu
tagimalaridir. Bu agiklamalar 1s18inda bir karar modelinin dort temel bileseni sdyle siralanabilir

e Karar degigkenleri,

e Parametreler,

o Kisitlar (Kisitlayicilar),
e Amag fonksiyonu.

Y 6netimin politika ve eylemlerinin bilimsel olarak belirlenmesi ve boylece kararlarin tutarliligin
ve uygulanabilirligini saglamay1 amaglayan YA ekibi igin asil olan sistemin karar modelini gelistirmektir.
Sistemin karar modeline ulagmak i¢in modellere biitiinlesik bakilmasi gerektigini, ayrica karar vericinin
her tir modelden yararlandigini belirtmekte yarar vardir. Bu amagla sistemlerin basamaksal
modellenmesi Sekil.1’de gosterilmistir.

Matematiksel modelleri parametrelerinin bilinirligine gore de alt bagliklara ayirmak miimkiindiir. Eger
parametrelerin degerleri kesinlikle biliniyorsa belirli, parametrelerin hangi degeri hangi olasilikla
alabilecekleri biliniyorsa rassal model s6z konusu olur. Sekil.1’de bu ayrima yer verilmemistir.

Sistem ve
Cevresi

Kapali
Modeller

!

Kavramsal
Modeller

!

Mantiksal Akis
Modelleri

!

Agiklayier | | Matematiksel | | Kestirim
Modeller Modeller Modelleri

!

Karar
Modelleri

Sistem ve
Cevresi

SEKIL.1 Olusum Diizeylerine Gore Modeller
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Yukaridaki agiklamalardan ve Sekil.l’den de goriilebilecegi gibi, sistemin karar modeli
arastirmacilar i¢cin amaglanan en son evredir. Ekibin bu amacina ulagabilmesi i¢in &ncelikle sistemin
kapal1 (gizil) modeli acikliga kavusturulmali, boylece kavramsal ve mantiksal akig modelleri belirlenerek
aciklayict ve kestirim modelleri incelenmelidir. Bu evreler en iyi bir sekilde tamamlandiktan sonra
sistemin karar modeline sira gelecektir.

Problem belirleme evresinde tartigilan kavramlar 1s18inda, bir sistemin karar modelinin ¢atist
sOyle yazilabilir.

Xi : Sistemin karar degiskenleri, i = 1,2, ...... N
Yj : Sistemin parametreleri, j=12.. .. ,m
U : Sistemin etkinlik 6l¢iisti,
fveg :U,XiveYj’ler arasindaki matematiksel iligkiler olmak iizere, bir sistemin karar
modeli:
i=12,.... ,n
gn(X;,Y) =0 j=12..,m
h=12.... Lk

kisitlar1 altinda
En iyi (En biyiik / En kiigiik ) U = f(X;, Y;)
seklinde yazilabilir.

Karar modelinin U etkilik 6l¢iisiine amag¢ fonksiyonu, Xi’lerle Yj’ler arasinda saglanmasi
gereken “k” tane fonksiyonel iliskiye de modelin kisitlar1 ya da sinirlayicilart veya kisitlayicilar denir.

YA ¢aligmalartyla gelistirilen modeller, YA’ ’nin teknik &zelliklerini, kuramini ve bunlara iliskin
genellemelerini olusturur. Uygulamada agiklayici ve kestirim modelleri iizerine yapilan ¢aligmalara YA
yayinlarinda rastlanmakta ise de, aslinda agiklayict modellerle kestirim modelleri karar modelinin
girdilerini elde etme, modeli dogru ve tutarli kilma olanag saglama gibi yararlariyla YA ekibinin
kullandig1 yan araglardir. Bugiin her bilim dali, 6zel ugrasi alanlarindaki sistemlerin agiklayici ve kestirim
modelleri konusunda calismakta ve genellemeler yapmaktadir. Bu nedenle, sistemlerin agiklayici ve
kestirim modellerini yalniz Y A’nin ugrasi alani i¢inde gérmemek gerekir.

Sistemlerin modelleri ve modellerin ¢6ziimleri iizerindeki c¢aligmalar YA’nin tekniklerini
olusturur. YA ekibinin kullandig1 yan arag olarak ele alinan agiklayici ve kestirim modellerini, YA’ nin da
incelenmesi dogaldir. Bu agidan YA egitim ve dgretim programlarinda insan-makine sistemlerine iliskin
PERT, CPM, sebeke aglari ve benzeri Endiistri miithendisliginin konular1 olan tekniklerle, istatistik
analizinde kullanilan teknikler {izerinde durulmaktadir. Ote yandan, bu araglar YA ekibinin gelistirecegi
karar modelinin girdileri i¢in zorunlu olmaktadir. Boylece, gerektiginde 6zel sistemlerin agiklayici ve
kestirim modellerini de gelistiren YA, ile ilgili konunun kuramsal gelisimine katkida da
bulunabilmektedir.

YA’nin 6zel teknikleri karar modelleridir. Bu konuyu biraz agmak ve bilim olarak YA’nin
tekniklerinin genel c¢atisin1 belirlemek amaciyla, izleyen paragraflarda karar modelleri iizerinde
durulacaktir.
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11.2.3. Karar Modelleri - Programlama Kavrami

Karar modelleri YA ekibinin kullandigi en o6nemli araglardir karar modelleri iizerindeki
calismalarin timii, bir bilim olarak YA’nin tekniklerini olusturur; bunlar {izerinde yapilan caligmalari
karar modelinin kullanim olanagindan hareketle, “programlama” kavrami da eklenmektedir. Programlama
sOzcligiliniin 6ziinde, karar modelinin, sistemin istenilen davranisa getirilebilmesi i¢in karar degiskenlerine
verilmesi gereken degerleri belirleme olanagini saglamasi yatmaktadir. Programlama kavramiyla birlikte
kullanilan YA teknikleri, modelin yapisina gore asagidaki bes baslikta toplanabilir:

e Dogrusal programlama

e Dogrusal olmayan programlama

e Tamsayili programlama

e Dinamik programlama

o Rassal (Stokastik) programlama

YA’nn tekniklerinin genel c¢atisim1 belirlemek amaciyla, bes programlama modelinin yapisal
ozellikleri ve biitiinlesik simgesel yazilimlar1 asagida verilmistir.

i) Dogrusal Programlama

Amag fonksiyonun ve kisitlarinin dogrusal doniisiimlerle belirlendigi karar modelleri {izerine
yapilan ¢alismalarin timii “Dogrusal Programlama” baslig1 altinda toplanir.
Bir karar probleminde parametreler vektori Yj ‘ler indislenmis a, b, ¢ harfleriyle gosterilsin.

Eger ama¢ tanimlanan etkinligi en kiigiiklemek olarak belirlenmisse, problemin dogrusal programlama
modelinin genel ¢atisi:

A11%X1 + A%y + A3X3 + e+ QX = by
Ap1X1 + AppXy + Apz3X3 + oo cev e e AypXy = by
Ap1X1 + ApoXy + AgaXz + v e + QX = by

x;, =20,i=12,..,n
kisitlari altinda,
f(xX) = X1+ Caxp + vt Cr Xy,
fonksiyonunu en kiigiikleyen x4, x, ... ... ... , X, degerlerinin bulunmasi seklinde yazilabilir.

Dogrusal programlama YA’nin en fazla, bir anlamda kolay uygulama alani bulmus bir
teknigidir. Modelin uygulama kolaylig1 ve matematiksel islemlere yatkinligi, bu konuda hizla gelismis
bilgi birikimine neden olmustur.
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ii) Dogrusal Olmayan Programlama

Amag fonksiyonu veya kisitlardan en az biri dogrusal doniistimlerle yazilamayan karar modelleri
konusundaki c¢alismalar, “Dogrusal olmayan programlama” bashginda toplanmaktadir. Dogrusal
olmayan programlamada:

gk (Xi’ Y]) <0
Xi >0

kisitlar: altinda,
U= f (XY

fonksiyonun en iyilenmesi seklinde belirlenen karar modelinin f-amag fonksiyonu veya gk kisitlayici
fonksiyonlarin en az biri dogrusal olmayan yap1 gosterir.

iii) Tamsayili Programlama

Bir karar modelinde karar degiskenlerinin bir kisminin ya da tamsayr olma durumunda
“tamsayili programlama” s6z konusudur. Dogrusal bir karar modelinde, karar degiskenlerinin bazilarimin
tamsay1 olma kosulu s6z konusu bu durumda tamsayili dogrusal programlama modelinin genel ¢atisi:

?:1 al']'x]' < bl L= 1, 2, ,k
x]' >0 ] = 1,2, ...... ,ym
Xj tamsayt j=m+1m+2,.... ,n

kisitlari altinda,
fx) = Z;’l:l Cj Xj
fonksiyonun en iyilenmesi seklinde yazilabilir.

Tamsayili programlama modellerine karar degiskenlerinin tamaminin veya bir kisminin
tamsayili olma kosuluna gore “salt tamsayili programlama” ya da “karma tamsayili programlama” da
denilmektedir.

iv) Dinamik Programlama

Zaman boyutunun anlaml alt birimlerinde verilen ardigik kara problemlerinin t zaman indisine
veya biri digeriyle ilgili dizisel karar problemlerinin karar noktasina goére modellenmesi ve ¢oziimleri
konusundaki kavram ve yaklagimlar “dinamik programlama” basliginda toplanmaktadir.

v) Rassal (Stokastik) Programlama

Bir karar modelinin parametrelerinin degerleri kesinlikle bilinmiyor ise, parametrelerin olasilik
(yogunluk) fonksiyonlarindan hareketle, karar degiskenlerine verilmesi gereken degerlerin bulunmasi s6z
konusu olur. Genel anlamda parametrelerinde rassal sapmalar olan karar modellerine iliskin ¢aligmalar
“rassal programlama” basliginda toplanmaktadir.

Gergekte, insan-makine sistemlerinin davranislarini etkileyen parametrelerin g¢ogunda rassal
ozellikler gozlenir. Bu nedenle rassal programlamanin Y A’nin ugrastig1 teknikler kiimesi i¢inde ayr1 bir
yeri vardir. Ancak rassal programlamada bilgi birikimi bu tlir modellerin ¢oziilebilirligiyle YA nin diger
karar modellerine iligkin genellemelerine ve olasilik kurami ile sosyal sistemlerin olasili agiklayict ve
kestirim modelleri konusundaki gelisimlere baglidir. Bu nedenle, rassal programlama konusundaki
caligmalar digerlerine oranla yenidir.
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YA’nin genel teknikleri yukarida aciklanan bagliklar altinda toplanabilir; ancak karar
modellerinin yapisal 6zelliklerine gore incelenen yukaridaki basliklar, biri digerinden ayrik kavramlar
degildir. Bir karar modeli fonksiyonel iliskiler a¢isindan dogrusal ya da parametrelerinin bilinirligine gore
rassal 6zellikte olabilir. Ek olarak, karar degiskenlerinin bazilar1 tamsayili deger alabilir ve hatta ugrasilan
problem bir dizisel karar problemi de olabilir. Bu nedenle karar modellerine yukaridaki kavramlarin
birlikte kullanildig1 isimler de verilmektedir.

11.2.4. Karar Modelinin Gelistirilmesi

i) Model Gelistirilme Geregi

Model gelistirme kavrami, sistem modelinin yazilimi anlaminda kullanilir. Sistemin davranis
gosteriminin  yazilimiyla sistemin kavramsal, mantiksal akis ya da matematiksel modelinin
gelistirilmesinden soz edilebilir.

Birey yasamini siirdiirebilmek igin siirekli karar verir. Her karar i¢in kullanilan bir dizi gosterge
ve Olgiitlere gerek vardir. Bu nedenle birey, dogrudan verecegi karar ya da ilgili gésterge ve dlgiitler igin,
giinliik hayatinda siirekli model gelistiren bir varliktir. Karar vericiler problemin kapsamina gore
kavramsal, mantiksal akis ya da matematiksel model gereksinebilirler. Daha 6ncede deginildigi gibi,
genis kapsamli problemlerde bir dizi segenekle kargilasan karar verici, matematiksel model kullanmak
zorundadir. Karar verici karsilagtifi problemin kapsamina gore, aciklayict modeller veya kestirim
modelleriyle istedigi gostergeleri ve dlgiitleri elde etmis olabilir.

Karmagik insan-makine sistemlerinde karsilasilan probleme en iyi ¢6ziim, sistemin davranis
6lgegini de tasiyan matematiksel model yardimiyla daha kolay bulunabilir. Problem belirleme evresinde
aciklanan karar verici ve amagclartyla tiim karar degiskeni ve parametreleri kapsayan ve ilgili
kisitlayicilari tastyan karar modeli, en iyi kararin verilmesinde eylem segeneklerini inceleme olanagi
saglayan tek aractir.

Model gelistirmenin bilim ya da sanat olusu {izerinde tartismalar eskiden beri siiregelmektedir.
Aciklanmis kavramlar ve dogrulugu kanitlanmis yargilarin bilgi oldugu hatirlanirsa, sanat, 6zel konudaki
bilgi birikiminin iletisim araglariyla gdsterimi olmaktadir. Bireyin bilgi birikimini en iyi sekilde
gosterebilme yetenegi bir yandan fizyolojik 6zelliklerine, 6te yandan da deneyimlerine baghdir. Bireyin
fizyolojik 6zellikleri veri olmakla birlikte, gerekli bilgiyi vererek bunlari kullanma ve aktarma yetenegini
kazandirmanin genel kurallar1 vardir. Genel anlamda egitimin amaci da budur. Gergekte tiim bilimsel
ugrasilarda bu tiir genellemeler amaglanmakta ve bu amacgla da bilimin ortak dili olan matematikten
yaralanilarak, ilgili sistemin matematiksel modeli aragtiritlmaktadir.

Gorildigi gibi, sosyal sistemler igcin model gelistirmede izlenen yol, géz Oniine alinmasi
gereken noktalar vb. lizerinde ¢aligmalar1 yogunlagtirmak ve genel ilkeleri saptamak zorunlulugu vardir.
Sistemlerin modellenmesine iliskin genel ilkeler belirlenmeyince, ayni sistemin davraniglarint gésterim
amactyla farkl kisilerin gelistirdigi birbirine benzemeyen modellere rastlanilmasi dogaldir. Karmasik
insan-makine sistemleri igin gelistirilen modelin, arastirmay1 yapan ekip ya da kisilerin ele aldig1 ve
model dis1 biraktigi degiskenlerle kullanilan 6l¢iim birimlerine bagimliligini en aza indirgemek, ancak
modelleme genel ilkeleri 15181inda arastirmanin siirdiiriilmesiyle olurludur.

ii) Modelleme Yaklasimlari-Alt En Iyileme Kavram

Modelleme konusunda soyut model ve goreli model olmak iizere iki yaklasim s6z konusudur.
Soyut model yaklagiminda bir sistemin davramglarini gosteren yalniz bir modelin oldugu goriisi
gecerlidir. Boylece kuram ile sistem modelleri arasinda birebir esleme yapilmaktadir. Bu yaklagimda
arastirmacinin  gelistirdigi modelin  ilgili sistemin davraniy kuramint olusturdugu  goriisi
benimsenmektedir.
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Modellemedeki  goreli yaklasimda, sistemin modellemesinin  arastirmanin  amaglari
dogrultusunda yapilmas1 goriisii benimsenmektedir. Aslinda 6zel bir durumu goéstermek i¢in birden fazla
model gelistirmek olanaklidir. Ancak gelistirilen modelin yapisi ve kapsami kullanicilara ve kullanim
planina gore olusturulmalidir. Bu nedenle sistem modelini gelistirme goreli bir yaklasim gerektirir.

YA ekibinin gelistirdigi modellerin goreli yaklasimla ele alinmasi zorunludur. Sistemin istenen
davranis sekline iligkin yonetsel karar zaman boyutunun belirli bir kesiminde verilecektir. YA
calismalarindaki goreli modelleme yaklagimi eniyileme konusunda tartigmalara neden olmustur(Hitch,
Makean 1954). Sistemin en iyi davranig bigimini belirlemek ancak tiim sistem davraniglarinin karar
modeline doniistiiriilebilmesi ile olurludur. Bilimsel c¢aligmalarin bugiinkii diizeyinde orgiitlerin
sezilemeyen, sezilse bile aciklanamayan ve aciklananlarin bir kisminda ise niceliksel Ol¢iimlere
doniistiiriilemeyen bilesenleri vardir. Sistemin biitiinlinii 6lgiilebilir uzaya dontigtirmek olanaksizdir.
Bagli olarak YA ¢aligmalarinda eniyileme, sistemin algilanabildigince dl¢iilebilir uzaya doniistiiriilebilen
bilesenleri ve sistem parametrelerinin bilinirligiyle kisitlidir. Bu agiklamalar 1s1§inda YA ‘nin eniyileme
bir acidan alt en iyileme (suboptimization) anlamindadir.

iii) Karar Modeli Gelistirme Evreleri

YA ekibinin yapacagi arastirmayla belirlenen problemin bilesenlerine bagli olarak karar modeli
geligtirme evreleri soyle siralanabilir:

e Varsayimlarin saptanmasi,

e Mantiksal akis modelinin ¢izimi,

e Karar degiskenlerinin ve parametrelerin simgesel yazimu,
e Kisitlarin yazilima,

e Amag fonksiyonunun yazilimi.

Varsayimlarin _Saptanmasi: Problemin olusturdugu sistemin davraniglarina esas olan

gostergeler, bunlarin zaman i¢indeki degisimi ve orgiitiin ¢evresi ile olan etkilesimlerine iliskin tiim 6n
kosullar modelin varsayimlarint olusturur. Model gelistirmede ilk evre varsayimlarin belirlenmesidir.

Mantiksal Akis Modelinin _Cizimi: Problem belirleme evresinde, sistemin bilesenleri ve
etkilesimlerini incelemek amaciyla karar verici, karar noktalari, bilgi, kaynak ve yoriingelerin gdsteren
sistem akis semasinin ¢izilecegi belirtilmistir. Biitiinlesik davranig gosterimi olan akis semasi, sistemin
mantiksal akis modelidir. Model gelistirmenin bu evresinde, sistem davraniglarinin genel gésterimi olan
mantiksal akis modelinin ¢izilmesi, izleyen kolaylastirir.

Karar Degiskenleri ve Parametrelerin Simgesel Yazilimi: Problemin belirlenmesi evresinde
aciklanan karar degigkenleri ve parametrelerin simgelerle gosterimi model gelistirmenin {igiincii evresidir.
Bu simgesel yazilimda uygun dizin kiimeleri kullanilir.

Kisitlarin _ Yazihmu: Simgelerle belirlenen karar degiskenleri ve parametreler arasinda
gerceklesmesi gereken iliskiler, karar degiskenlerinin alabilecegi en kiigiik ve en biiyiik degerler, sistemin
Ogeleri ve gevre sistemlerle iligkileri agisindan ger¢eklesmesi gereken davraniglar, yasalar ve diger gevre
kosullarindan gelen sinirlamalarin karar degigkenlerinin ve parametrelerin fonksiyonlar1 olarak yazilinu
model gelistirmenin dordiincii evresidir. Karar vericinin tutum gdsteren amaglar1 da modele kisitlayici
olarak girer.

Amac Fonksivonunun Yazilimi: Model gelistirmenin son evresi, problem belirleme kesiminde
tartistlan amaglar dizini dogrultusunda karar degiskenlerinin ve parametrelerin bir fonksiyonu olarak
sistem davranisinin etkinlik gostergesi olan amag fonksiyonunun yazilimidir.

Amag Fonksiyonunun Yaziliminda asagidaki yol izlenir:

o Her amag igin goreli bir etkinlik tanimlanir.
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o Géoreli etkinlikler farklilik gosterdiginde, ortak etkinlik igin bir doniigiim islevi arastirilir.

o Her eylem segenegi icin bulunan etkinlikler bir araya getirilerek tiim amaclarin goreli birlesik
etkinlik fonksiyonu gelistirilir.

o Eger swalanan amaclar niceliksel olarak belirlenebiliyorsa (kart azaltmak, pazar payini
artirmak vb. gibi), sistemin etkinlik gosterimi karar degiskenleri ve parametreler cinsinden
yazilarak, amag fonksiyonu belirlenir. (Churchman, Ackoff, Arnoff, 1957, s. 120)

Yoneylem arastirmasi ekibi, problem ¢dziimiinde izledigi bilimsel yaklagimi, aragtirmanin model
gelistirme evresinde bir biitiin olarak yasayacaktir. Baska bir deyisle, sistemin karar modelini gelistirmek
YA ekibinin problemlerinden biridir. Bu nedenle ekip model gelistirme evresinde, gézlemler yaparak
genellemeler elde edecek, sonrada bunlari deneyleyecektir. Model gelistirme biitiinlesik bir siirectir.
Problem belirleme evresiyle baslayan arastirmanin evreleri olan gozlemler, verilerden kaynaklanan
denenceler ve bunlarin istatistiksel sinamalari, parametreler ve kisitlar icin gerekli tiim agiklayic1 ve
kestirim modellerinin sonuglar1 karar modelinde biitiinlestirilir. Bu nedenle gelistirme siirecini, YA
bilimsel yaklagiminin ileride tartisilacak olan modelin ¢6ziilebilirliginin saglanmasi, modelin ¢éziimii ve
kanitlanmasi ve ¢oziimiin uygulamasi kavramlariyla birlikte diistinmek gerekir.

11.2.5. Model Gelistirmede G6z Oniine Alinmas1 Gereken Ozellikler

Sistemlerin modellenmesinde g6z oniinde tutulmasi gereken ozellikler, modelin kullanim amaci
ve kurama katkis1 agisindan iki baslik altinda toplanabilir:

i) Kullanim Amaci
Model gelistirmede kullanim acisindan g6z oniine alinmasi gereken 6zellikler soyle siralanabilir:

¢ Model, sistemin alabildigince duyarli ve uygun bir gosterimi olmalidir.

e Model, amaca uygun basit bir yapiya sahip olmalidir.

e Model, sistemin davranisina ¢ok az etki yaptigi kesin olan degiskenlerden arindiriimalidir.
e Model igin gerekli veriler derlenmis olmali, ya da toplanip islenme olanagi bulunmalidir.

e Model gelistirirken esas olan sistemin en iyi gosterimi ile ilgili kararin uygulanabilirligini
saglamaktir. Bu gergek siirekli gbz oniinde tutulmali ve modeli, ¢dziim agisindan bilinen bir
teknigin uygulanmasini olanakli kilacak yapiya doniistiirmeye zorlanmaktan sakinilmalidir.

e Model karar vericinin miimkiin oldugu kadar kolay anlasilacagi, gerektiginde denetleyebilecegi
ve degisimleri izleyebilecegi sekilde gelistirilmelidir.

e Karar verici tarafindan modelin gegerliligi ve uygulanabilirligi benimsenmelidir. Yonetici ana
problemin ve ilgili ¢evrenin igerildigine ve karsilastigi problemin ¢6ziimlenebilecegine yeterince
inandirilmalidir.  Sistemin ge¢mis eylem devrelerinden yaralanilisi, gelecege doniik
uygulamalarda yoneticiyi kotiimser yapmamali bunun i¢in gerekli agiklamalar yapilmalidir.

o Sistemin davraniglar gecersiz varsayimlar ve kisitlarla basite indirgenmemelidir.

e Model gelistiren ekip ile yoneticinin ve sistemin karar noktalarindaki kisilerin amaglarmin ayri
olusu dogaldir. Karmasik modellerin uygulanamadiktan sonra anlamsizligi arastirmacilar
tarafindan, kullanilan simgeleri ve teknigi tiim ozellikleriyle bilmemesine karsin, sistem
davranisinin mantiksal agiklanmasi ve model ¢oziimiiniin uygulanabilirliginin esas oldugu, karar
verici tarafindan benimsenmelidir.

ii) Kuramsal Katki

Sistemlerin modelleri kuram gelistirmede kullanigh birer aractir. Gelistirilen bir modelle 6zel
sistemler igin gegerli sonuglar alinabilirse, ulagilan yargilarla genellemeler yapilabilir. Bu nedenle model
gelistirmede elden geldigince genelleme olanaklari arastirilmalidir. Ote yandan, matematiksel modeller
iizerinde yapilan deneylemelerle belirli kosullarda sistemin davraniglarini agiklama olanag elde
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edileceginden, model tizerindeki deneylemelerle 6zel kosullarda (varsayimlar) sistem davranisinin
genellemeleri yapilabilmektedir. Ek olarak, matematiksel modellerle sistem ve g¢evresinin karmasiklig
6zel dontigiimlerle Olgiilebilir uzaya indirgenebilir. Bu doniistimler sistemi daha iyi anlama, agiklama ve
yorumlama olanagi saglar. Sistemin matematiksel modeli gelistirilirken, hangi kosullarda ne tiir
Ol¢iilebilir doniligiimler yapildig: siirekli géz oniine alinmali ve dlgiilebilir bilesenler agisindan miimkiin
oldugu kadar modelin kapsami genis tutulmalidir.

Belirli bir zaman aralifinda ¢6ziim gerektiren problemler iizerinde c¢alisan YA ekibi, sosyal
sistemlerin modellenmesi konusunda gelistirilen kuramsal bilgileri deneyleme olanagi bulur. Deney
sonuglariyla ilgili kuramsal ¢aligmalarin yeniden gbzden gegirilmesi, ya da kuramin gegerliligi 6rneklenir.
Sosyal sistemler icin karar modelleri gelistirilirken, Onerilen genellemeleri oldugu gibi degil,
deneyleyerek kullanma yoluna gidilmelidir. Boylece 6zel kosullar icin gelistirilmemis agiklayici ve
kestirim modelleri gereksinimi saptanarak, ilgili konuda bilimsel arastirma konular1 belirlenir.

11.2.6. Bir Karar Modeli Ornegi

Problem belirleme ve model gelistirmeye iligkin agiklamalari netlestirmek amaciyla asagidaki
ornek diizenlenmistir.

ORNEK : Bir isletmede A, B ve C olmak iizere ii¢ farkli kalitede mal iiretilmektedir. B ve C mallarimin
iiretimi 6zel hammadde gerektirmekte ve giinlik B i¢in 350, C i¢in 175 birim mal {iretimine yeterli
hammadde bulunabilmektedir. Yapilan arastirmalar sonunda, giinde toplam 700 birim mal satilabilecegi
tahmin edilmektedir. Bir birim mal {iretiminde A i¢in 30 dakika, B i¢in 20 dakika ve C i¢in 15 dakika
makine zamani gerekmekte olup, isletmenin giinliik makine kapasitesi 540 saattir. Bir birim A mal
karsilig1 40 TL, B mali karsiligi 50 TL ve C igin 45 TL kar edilmektedir. Yonetim, giinliik karini en
biiyiikleyen A, B ve C mali tiretimini belirlemek ve buna gore iiretimi yonlendirmek istemektedir.

Yukaridaki problemde, karar verici, karar degiskenleri ve parametrelerle bunlara bagl: kisitlar ve
amag fonksiyonu ayr1 bagliklar altinda verilmemekle birlikte, problemin agiklanmasinda bu 6gelere iliskin
bilgiler yer almaktadir. Soyle ki:

Yonetici giinliik hangi kalite maldan ne kadar iiretilmesi gerektigini bilmek istedigine gore,
problemin kaynaklandigi alt sistem {iretim birimi olup, olay bir “liretim problemi” bagliginda ele
almabilir. Karar verici igletmenin {ist yonetimi olup, amag giinliik kar1 en biiylik yapmaktir. Problemin
karar degiskenleri her kaliteden ne kadar iiretilecegini belirlenmesi iken, giinliik kullanilabilir hammadde,
satilabilir toplam mal, iiretim kapasitesi ve mallarin birim iiretim siireleriyle birim karlar problemin
parametrelerini olusturmaktadir. Kisitlar ise, karar degiskenlerine bagli olarak temin edilebilir hammadde,
satilabilir toplam mal, kullamlabilir kapasiteden olusmaktadir. Asagida, bu problemin karar modeli
gelistirilecektir. Problemin yapisinin basitligi geregi 6zel varsayimlar siralamaya, akis modeli ¢izmeye,
dizin kiimelerine ve parametrelerin simgesel yazilimina gerek goriilmemistir.

Giinliik tretilecek A mali miktar1 X1, B mali miktar1 X2 ve C mali miktar1 X3 olsun (karar
degiskenlert).

Giinliik B i¢in 350 birim ve C igin 175 birimlik hammadde temin edilebildiginden,
esitsizlikleri saglanmalidir. Giinliik tiretim, toplam talepten fazla olamayacagindan;

iligkisi ger¢eklesmelidir.
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Bir birim A mali i¢in 30 dakika harcandigina gore, x; birim A igin 5 %1 saat, benzer sekilde, x,
. L1 . L1 . -
birim B i¢in 3% saat ve x5 birim C igin L X3 saat makine zamanina gereksinim vardir. A, B ve C mallari

icin harcanan makine zamanlar1 toplami, giinliik kullanilabilir makine zamanindan esit ya da kiigiik
olacagindan;

1 1 1

esitsizligi saglanmalidir.

Problemde iiretilecek mal miktarlar1 s6z konusu olduguna gore, karar degiskenleri sifir veya
sifirdan biiyiik deger alabilecekler ve boylece,

kosulu gerceklesecektir.

Bir birim A malindan 40 TL kar edilirse, x; birim A mali i¢in 40x; TL kar, benzer sekilde, x,
birim B mal1 i¢in 50x, TL ve tiretilen C mal1 karsilig1 45x3; TL kar saglanacaktir.

Planlama sonucu giinliik kar A, B ve C mallarindan elde edilen karlar toplami olacagindan,
modelin amag fonksiyonu;

Z = 40X1 + Son + 45.X3 Mas waa wen mms mas wes oses sas waa aas ss waa was sas waa wes nas was wes nas ns wes eas Gns wa wes nas we owes (6)
seklinde olur.

Problem (1), (2), (3), (4) ve (5) nolu kisitlart saglayan ve (6) nolu fonksiyonu en biiyiik yapan
X1, X5, X3 degerlerinin bulunmasi sekline doniistiiriilmustiir. Gelistirilen modelin biitiinlesik yazilimu ise;

X, <350

X3 <175

Xi+X,+ X3 <700

%xl +§x2 +ix3 < 540

X1,%2,X3 =0
kisitlar1 altinda

Enbuyiik Z = 40x; + 50x, + 45x;
olur.

Gorildiigi gibi, modelin kisitlar1 ve amag fonksiyonu x4, x,, x; karar degiskenlerine gore
dogrusal fonksiyonlar olup, bagl olarak model bir “dogrusal programlama” modelidir.

11.3. MODELIN COZULEBILIRLiGININ SAGLANMASI

Aragtirmanin bu evresinde Y A ekibinin gelistirdigi modelin ¢6ziilebilirligi lizerinde durulacaktir.

Genel anlamda modelin ¢6ziimiinden ilgilenilen degiskenlerin bulunmasi anlagilir. S6z gelimi,
aciklayici ya da kestirim modellerinde degiskenlerin katsayilarinin (parametrelerin) bulunarak ilgilenilen
degiskenlerinin saptanmasi, ele alinan modelin ¢6ziimii olur.

Bir karar modelinin ¢6ziimii, U etkinlik fonksiyonunu en iyileyen (en kii¢iik ya da en biiyiik
yapan) karar degiskenlerinin bulunmasina iligkin tiim islemleri kapsar. Bagka bir deyisle, x karar
degiskenleri, y parametreler ve U etkinlik 6l¢iisii olmak {izere;
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U=fXY)
fonksiyonunun
gX,Y)=0

kisitlarin saglayan ve amag fonksiyonunu kosullu olarak en biiyiik ya da en kiigiik(yapan) X degerlerini
bulma islemleri, karar modelinin ¢6ziimii basliginda toplanir.

Goriildiigic gibi modelin ¢oziimii 6ncelikle parametrelerin, sonra da karar degiskenlerine
verilecek degerlerin bulunabilirliginin saglanmasini gerektirmektedir.

YA ekibinin aragtirmanin bu evresinde yapacagl islemler, modelin ¢dziilebilirligini
aragtirmaktadir. Ekip, modelde 6n goriilen tiim parametrelerin ama¢ fonksiyonunu en iyileyen karar
degiskenlerinin bulunabilirligini saglayacaktir. Model parametrelerinin gercek degerleriyle bunlara karsi
gelen karar degiskenlerinin bulunmasi, aragtirmanin diger evrelerinde yapilacak islemlerdir.

Modelin ¢oziilebilirligini saglamak, YA ekibinin 6zel problemidir. Ekip, model parametrelerinin
bulunabilirligini kesinlestirdikten sonra ama¢ fonksiyonunu en iyileyen karar degiskenlerini arastirir. Bu
amagla parametrelerin yaklagik degerleri kullanilarak, karar modelinin ¢6zliimii i¢in bir teknik arastirilir
ya da gelistirilir.

Karar modellerinin yapilarina gore gelistirilen ¢oziim teknikleri sdyle siralanabilir:
e Analitik ¢6zlim,
o Ardisik sayisal ¢oziim,
e Benzetim ile ¢dziim,
e Yordamlama yardimiyla (heuristic) ¢oziim,

Calismamizda karar modelinin ¢dziimii ve bu konuda yapilabilir genellemeleri belirtmek
amaglandigindan, ¢6ziim teknikleri tizerinde ayrintili agiklamaya gidilecektir.

11.3.1. Analitik C6ziim

Analitik ¢6ziim, model kisitlarmin esitliklerle yazilabildigi ve parametrelerin belirli oldugu
durumlarda, amag¢ fonksiyonunun matematiksel olarak kosullu en iyilenmesidir. Bu tiir ¢oziimde
kullanilan matematiksel teknik, genelde lagrangian c¢arpanlari, diferansiyel ve integral hesap ile belirli
farklardir. Yukaridaki 6zellikler saglanmis olsa bile, fonksiyonlarin 6zelliklerinden dolay1 ya da eylem
seceneklerinin ¢oklugu nedeniyle, analitik yaklagimla karar modelinin ¢6ziimii ¢ok zor ya da olanaksiz
olabilir.

11.3.2. Ardisik Sayisal Coziim

Analitik yaklagimla karar modelinin ¢éziimiiniin yapilamadig1 durumlarda, karar degiskenlerinin
bir baglangi¢ degerinden hareketle, amag¢ fonksiyonunun adim-adim ardigik en iyi degeri aragtirilir. Amag
fonksiyonu ve kisitlarin matematiksel yapilarina gore isimlendirilen programlama modelleri igin ardisik
sayisal yaklasimla en iyi ¢oziimlerin elde edildigi teknikler gelistirilmistir. Dogrusal programlamada
“simpleks” ve karma tamsayili programlamada “dal ve smir” (branch-and-bound), gelistirilmis ardigik
sayisal ¢oziimleme teknikleridir.

11.3.3. Benzetim ile Coziim

Karar modelinin analitik degerlemesi yapilamayan, 6zellikle modelin rassal degisken ya da
ifadeler tasimasi halinde bagvurulan ¢dziimleme teknigi benzetimdir. Cok genis bir uygulama alani olan
benzetim, sosyal sistemlerin davranislarini agiklamak amaciyla, mantiksal akis ya da matematiksel
modeller iizerinde deney yapmaya yarayan bir tekniktir. Karar modellerinde benzetim, sistem modeli
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iizerinde yapilan deneylerle eylem seceneklerinden hangisinin secilmesi gerektigini bulmak icin
kullanilir.

11.3.4. Yordamlama Yardimiyla Céziim

Gelistirilen karar modelinin ¢6ziimii yukarida acgiklanan yaklasimlarla elde edilemeyince
yapilacak islem, teknikleri olabildigince birlikte kullanarak en iyi ¢oziime karsilagtirmali yaklasimdir.
Karar modelinin ¢6ziim teknidi olabilecegi tartigmaya agik olan bu yaklagimi “yordamlama” olarak
tanimlamak olurludur. YA’ nin amaci hatirlanirsa, son segenek olarak, en azindan karar modeli iizerinde
yordamlama ile en iyi ¢dziime yaklasim anlam kazanir. Ote yandan, bu konuda yapilan galismalar ve
ulasilmig bir birikim de vardir (ZANAKIS 1977).

Yukarida genel olarak agiklanan ¢6ziim teknikleri, dogrudan modelin yapisina baglidir. Bu olgu
aragtirmacilarin, problem belirleme ile model gelistirme evrelerinde modelin ¢6ziilebilirligine oncelik
vermelerine neden olabilir. YA ekibi kendisini boyle bir yanilgidan kurtarmak ve amacin modelin
¢ozilebilirligi ile birlikte, verilecek kararin tutarlilifi ve uygulanabilirligini saglamak oldugunu goz
ontinde tutmak zorundadir.

Gelistirilen karar modelinin ¢oziilebilirliligi saglandiktan sonra, modelin ¢ozimii ve
kanitlanmasi gerekecektir. YA yaklagiminin bu evresi izleyen kesimde tartigilacaktir.

11.4. MODELIN COZUMU VE KANITLANMASI

YA ekibi gelistirdigi modelin genel olarak ¢oziilebilirligini sagladiktan sonra, modelin ¢6ziimii
ve kanitlanmasi gerekir. Kanitlama ile modelde kullanilan parametrelerin dogrulugu, modelin ve
¢cOziimiin gergegi yansittigi saptanarak gerekli denetim islemleri belirlenir.

Modelin ve ¢ozlimiin kanitlanmasi iki a¢idan ele alinmalidir. Bunlardan ilki, YA ekibinin yapmis
oldugu aragtirmayla kendi kendisini olurlamasidir. Digeri ise, YA bilimsel yaklagiminin son evresi olan
¢Oziimiin uygulanmasinin olurlu kilinmasi, bagka bir deyisle arastirmanin amaclarina uygunlugunun
denetlenmesidir. Bu iglemlerle iist yonetimden uygulayici kisilere kadar her karar noktasinda modelin ve
¢Oziimiin dogrulugunun gosterilmesi, bireylerin bakis agilari ve davranislariyla sisteme konacak yeni
davranig bi¢giminin ne denli benimsenecegi, var ise karsi tavirlarin nedenleri gézden gegirilir.

Daha 6nce de deginildigi gibi, YA yaklasimi biitiinlesik bir siirectir. Modelin ve ¢6ziimiin
kanitlanma iglemlerini biitiinlesik siire¢ i¢inde incelemek gerekir. Bu amagla gizilen model gelistirme
stireci Sekil.2’de gosterilmistir. YA ekibi gelistirdigi modeli iki yonde de olurladiktan sonra, aragtirmanin
uygulamasina doniik en iyi ¢0ziim kiimelerini alarak modelin duyarlilik ¢dziimlemesini, yapacaktir. Bu
nedenle kanitlama islemlerinden sonra duyarlilik ¢oziimlemeleri yer almustir.

Yukaridaki agiklamalardan ve Sekil.2’den de goriilebilecegi gibi, arastirmanin bu evresinde
yapilacak islem su basliklarda toplanabilir:

e Parametrelerin bulunmasi ve sinanmasi,
e Modelin ¢oziimii ve ilgili stnamalar,

e Duyarlilik ¢g6ziimlemeleri.
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Sorular
Problemler

Problemin
Belirlenmesi

1

Modeller
(Genellemeler) |~

i

Modelin Coziinebilirliginin
Saglanmasi

v

Parametrelerin Gozden Gegirilmis
Kestirimi Genellemeler

v

Kestirimlerin
Sinanmasi

Diizeltmeye

ﬁHaylr Evet——»
Modelin Gergek
Verilerle Coziimii
v
Ulasilan Amaglarin Hayir
Sinanmasi
Sistem ve Cevresiyle
Kargilagtirmalar
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SEKIL.2 Model Gelistirme Siireci

11.4.1. Parametrelerin Bulunmasi ve Sitnanmasi

Karar modelinin ¢oziilebilirligi saglandiktan sonra, model parametrelerinin kestirim degerleri
bulunur. Aragtirmanin bu evresinde, YA ekibi gelistirdigi agiklayict ve kestirim modellerini kullanir. Bu
amacla, gerekli veriler toplanir ve derlenmis veriler islenir.

Parametrelerin kestirim degerlerinin tutarliligin1 gostermek ve gerek duyulursa diizenlemeleri
yapmak amaciyla, kestirim degerleri lizerinde istatistik sinamalar (testler) yapilir.

Yapilan istatistik sinamalarla bir yandan agiklayic1 ve kestirim modellerinin dogrulugu, ote
yandan parametrelerin gegerliligi arastirilir. Kullanllan modeller ve parametrelerinin kestirim
degerlerinde tutarsizliklar gézlendiginde gerekli diizenlemeler yapilir. Bu tiir tutarsizliklar tanimlama
sekillerinden, degerlemede kullanilan veriler ve Ol¢iimlerden, gozlemlerden ve kestirim igin izlenen
yoldan olusabilir. Ek olarak, kullanilan agiklayici ve kestirim modellerinin yapilariyla ¢evre
kosullarindaki ani degisim ve rassal sapmalar da tutarsizliklara neden olabilir. Model parametreleri
iizerinde yapilan degerleme islemleri tamamlandiktan sonra modelin ¢6ziimii ve ilgili sinamalarin
yapilmasi gerekir.
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11.4.2. Modelin Coziimii ve lgili Ssnamalar

Gelistirilen karar modeli, parametrelerin gergek degerleriyle modelin yapisina gore bilinen
teknikler kullanilarak ya da gelistirilecek yeni tekniklerle c¢oziilerek, belirlenen kosullarda kara
degiskenlerine verilmesi gereken degerler bulunur.

Karar degiskenlerinin degerlerinin dogrulugu, kullanilan parametrelerin sayisal degerleri ile
modelin tutarligmma baglidir. YA ekibi modelden elde edilen sonuglari, ulagilmak istenen amaglarin yant
sira sistem ve gevresindeki diger kisitlar 1518inda gozden gegirilmelidir. Bu amagla yapilan sinamalarda
tutarsizliklar gézlendiginde, model gelistirme islemlerine geri doniiliir.

Ulagilmak istenen amaglar ile ger¢eklesmesi gereken kisitlar agisindan gbzlenen tutarsizliklar,
modeldeki ilgisiz ya da tekrarlanan degiskenlerden, modele alinmayan degiskenlerden veya degiskenler
arasindaki fonksiyonel iliskilerden olusabilir. Ote yandan, ¢dziim tekniklerindeki yanlis ya da yersiz
uygulamalar da ilgili tutarsizliklara neden olabilir.

YA ekibi, yukarida belirtilen nedenlerle olusabilecek tutarsizliklari giderdikten sonra, karar
verici ve karar noktalarindaki yetkilerle modeli ve ¢6ziimii tartigacaktir. Bu evrede amag, modeli ve
¢Ozlimii orgiite kanitlamaktir. Yapilan arastirmalar 15181inda, gerek goriiliirse, islemler gézden gegirilerek,
model iizerinde uygun diizenlemeler yapilir.

11.4.3. Duyarhlik Céziimlemeleri

Modelin ve en iyi ¢dziimiin parametrelerdeki birim degisimlerine ne denli duyarli oldugunun
saptanmasina iligkin islemlerin tiimi, duyarlilik c¢oziimlemeleri baghiginda toplanir. Duyarlilik
¢oziimlemeleriyle agsagidaki sorular yanitlanir:

e Modeldeki parametrelerin bir birim degismesinin en iyi ¢dziime etkisi ne kadardir?

e Degiskenlerin hangi araliklarda degerleri en iyi ¢oziimil etkilemez ve hangi araliklarda en iyi
¢oziimde ne kadar farklilasma olur?

e Modele yeni bir degisken eklenmesinin en iyi ¢oziime etkisi nedir?
e Modele yeni bir kisit konmasinin en iyi ¢dziime yansimasi nasil olur?

Ozel modellerin duyarhlik ¢dziimlemeleri bilgisayar paket programlari kapsamina alinmistir.
Ozel programlama modellerinin parametrik incelenmesine iliskin teknikler de gelistirilmistir.

Modele kisit olarak giren tutum gosteren amacglara gére modelin duyarliliginin arastirilmasi,
bunlardaki birim farkliligin fayda ve maliyetinin incelenmesi agisindan 6nemli islemlerdir.

Karar modelinin duyarlilik ¢éziimlemeleriyle farkli kosullarda en iyi ¢6ziimiin nasil olacagi da
bulunur. Bylece karar degiskenlerinin tek degeri yerine, en iyi ¢ozlimler kiimesi elde edilir.

Gercekte sosyal sistemlerin devingen olusu, karar uzaylarinin kapsami dogrultusunda, modelden
tek bir ¢6ziim yerine farkli kosullarda en iyi ¢6ziimiin ne olacagini belirleyen bir dizi ¢oziimii ele almay1
gerektirmektedir. Her bir ¢ozliimiin duyarliligi ve fayda-maliyet analizi yapilarak elde edilen sonuglar
karar vericiye sunulacaktir. Boylece, gelistirilen model ayni1 zamanda karar verici i¢in bir bilgi sistemi
olma &zelligini de tastyacaktir.

Goriildiigii gibi karar modelinin ¢dziimilyle belirlenen amag¢ fonksiyonunun en iyi degeri
arastirilarak, bir dizi sayisal deger elde edilmektedir. Ancak modelin ¢ézlimiiyle bu tiir sayisal degerleri
elde etmenin yaninda, sistemin davranigin1 anlayip ona amacina en uygun davranig bigimini verebilmek
de gerekir. Bu nedenle YA ekibi, belirli kosullardaki en iyi ¢6ziimiin ne oldugunun yaninda, ni¢in dyle
olmasi gerektigini de aragtirilmali ve bulmalidir.
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11.5. COZUMUN UYGULANMASI - YONETSEL KARAR

YA siireli yayinlarinda gbzlenen bir dizi arastirmaya karsin, sonu¢larin uygulamalarina yeterince
yer verilmemektir. Yaymlanan YA c¢alismasinda, aragtirmanin evreleri ve sonuglarinin ayrintili
aciklamasi sakincali olabilmektedir. Oysa siireli yayimnlardaki bu bosluk, ¢oziimlerin uygulanabilirligi
konusunda kuskulara da neden olmaktadir. CHURCHMAN, Amerika Yoneylem Arastirma Dernegi
Dergisinin 6 yillik yayinlarinda, arastirma sonuglarinin gegerliligini ve uygulamasini agiklayan bir tek
yayina rastlanamadigim belirtmektedir (Churchman, 1964). ingiltere Yoneylem Arastirmasi Derneginin 9
yillik yaymlarn iizerine yapilan bir taramada ise, yaymlarin ancak %30’unda uygulamaya deginildigi
saptanmistir (Michel, Permut, 1976). Yaymnlarda arastirma sonuglarinin gegerliligi ve uygulamasina yer
verilmeyisi, aslinda YA calismalariin uygulamasi konusunda beklenen sonuglarin alinmadig1 yargisinin
dolayli bir gostergesidir. Bir dizi YA ¢alismasinda aragtirma raporuna ek olarak, problem, model ve
kullanilan teknikler hakkinda aciklayici seminerler yapildigi ve model {izerinde sonuglarin yeterince
uygulanamayist, yoneticiler ile arastirmacilarin birbirlerini suglamasina kadar gitmektedir.

Orgiitlerin problemleri iizerine yapilan arasgtirmalarda karar verici bir yanda, arastirmaci ve
uzman diger yanda diisiinilmemelidir. Yonetsel kararlarin kapsamlari ve kararin orgiite maliyeti
acisindan, ayrik birimler olarak bakilan bu iki grubun mutlaka yan yana, gerektiginde i¢ ice diisiiniilmesi
ve aragtirmanin bu agidan siirdiiriilmesi gerekir. Yoneylem arastirmasi ekiplerinin yapmis olduklar
arastirmalarin uygulanabilirliginin, karar vericinin katilimma ne denli bagh oldugu aragtirmalarla da
saptanmustir (Ferrie, 1978).

YA ne karar vericidir ne de karar vericinin islevlerini iistlenmistir. YA’nin amaci, karar vericinin
politika ve eylemlerini daha tutarl1 ve uygulanabilir kilmaktadir. YA ekibinin yapmis oldugu arastirma
sonuglar1 karar vericinin yoOnetsel karar1 ile uygulanabilirlik kazanir. Goriildiigi gibi arastirma
sonuglarinin uygulanmasi, yonetsel karari izleyen bir eylemdir.

Yukaridaki aciklamalar 1g1ginda Y A bilimsel yaklagiminin son evresini “¢éziimiin uygulanmasi-
yonetsel karar” bashiginda incelemek gerekir. Bu amagla da, oncelikle yonetsel kararlar1 veren kigilerin
hangi ortamda ve ne sekilde karar verdigini bilmekte yarar vardir.

11.5.1. Karar Verici ve Yonetsel Karar Ortanm

Orgiit yoneticileri her eylem veya kararlarinda fiziksel, ekonomik ve uzun doénemde
davraniglarin1 gdz oniine almak zorundadirlar. Yonetsel kararin bu genis boyutlari, karar vericinin asagida
siralanan 6zellikleri dogrultusunda yonetsel karar1 vermesini gerektirir.

e Karar verme higbir zaman tek amaca déniik degildir. Orgiitte birden fazla ve cogu kez de ¢elisen
amaglar vardir. Karar verici bu amaglar uzayinda siirekli denge arayan kisidir.

e Yonetsel kararin uygulanmasi bir dizi insanin ortak eylemi ile olurludur. Karar verici, yonetsel
kararinda yukarida belirtilen amaclar uzay: ile birlikte, islem noktalarinda eylemlere katilacak
birey ya da gruplar1 da goz 6niine almak durumundadir.

e Her yonetsel kararin niteliksel boyutlar1 vardir. Sistemin yeni davranisina 6ngoriildiigii sekilde
getirilebilmesi, aragtirma ekibinin 6lgiilebilir uzayda yapmis oldugu ¢aligmalara dayali modelin
dogrulugunun yaninda, ilgili tiim nitel ozelliklere de baglidir. Arastirma ekibi, bir yandan
problemin niteliksel uzayini indirgerken, 6te yandan karar vericinin sezemedigi diger nitel
bagimsizliklar1 da saptamis olabilir. Sosyal sistemlerin yonetsel kararlarinda elde edilebilen tiim
oOlciilebilen ve dlciilemeyen gostergeler birlikte kullanilir. Bu islevi yerine getiren karar vericidir.

e Karar verici orgiitiin iist sistemleriyle karsilikli etkilesimlerinin, politik gelismelerle, ig¢i-isveren
iliskilerini g6z oniine alan, her kararin genis boyutlarda fayda ve maliyet analizini yapmak
durumunda olan kisidir.

e Matematiksel modeller veya bir dizi islemler yonetsel karari1 verecek kisi icin hi¢ bir deger
tagimayabilir. Karar verici, matematiksel modelde kullanilan parametrelerin neler oldugunu ve
bunlarin hangi bakig agis1 ve varsayimlarla nasil bulundugunu kavradiktan sonra, sistem ve
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¢evresine iliskin arastirmacilarin ele alamadiklar1 veya onlara iletilmeyen tiim deger bilesenleri
(sistemin ve kendisinin kapali modelleri) gz oniine alarak karar1 veren kisidir.

11.5.2. Yonetsel Karar Siirecinde Yoneylem Arastirmasi Yaklasiminin Genel Goriiniimii

Yukarida yapilan calismalardan da goriilebilecegi gibi YA bilimsel yaklasiminin her evresi
arastirma sonuglarinin uygulamasina kadar siiren biitiinlesik ve devirgen bir siiregtir. YA bilimsel
yaklagiminin evreleriyle yonetsel karar ve ¢Oziimiin uygulamasinin biitiinlesik gosterimi Sekil.3’te
verilmigtir.

Sorular
Problemler

‘ Problemin Belirlenmesi ‘

1

‘ Model Gelistirilmesi ‘ Tutarsiz
Modelin Cozinebilirliginin
Saglanmasi

Yetersiz

Modelin Coziimi
ve
Kanitlanmast

Tutarli

Modelin Gergek Verilerle Coziimi
Duyarlilik Coziimlemeleri

Karar Verici Tarafindan
- Coziim Kumeleri

- Deney, Gozlem, Diger Sonuglar
- Olgiilemeyen Degisimler
- Olasil Degisimler

- Kapali ve Mantiksal Akis
Modelleri ile Yargilama

Anlaml

Degil

Yeterli

‘ Yonetsel Karar ‘

Sinama

Anlamst.

Olumlu

Degisimlerin
incelenmesi

Uygulama
Yeni Sorular
Yeni Problemler

SEKIL.3 Yoneylem Arastirmasi Yaklasimimin Yonetsel Karar Siirecinde Genel Goriiniimii
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YA ekibi problemin belirlenmesi, modelin gelistirilmesi ve modelin ¢6ziimii evrelerinde bir dizi
karar verecektir. Modelin ve ¢oziimiin kanitlanmasi, Sekil.3’te de goriildiigii gibi, YA ekibinin en 6nemli
kararini olusturmaktadir. Bu nedenle arastirma sonuglarinin uygulamaya konmasina, modelin ve ¢oziimiin
karar verici ve karar noktalarindaki diger bireylere kanitlanmasiyla baglanabilir. Kanitlama evresini
izleyen islemler, modelin gercek verilerle ¢oziimii ve duyarlilik ¢oziimlemelerinin yapilmasidir. Sekil-
3’te gosterilen biitiinlesik gosterimde, bu noktaya kadar ekibin izlemis oldugu evreler arasinda iki yonli
etkilesim belirtilmigtir. Boylece karar verici problem belirleme evresinden, belirli kosullarda en iyi
¢oziimleri veren ¢oziim kiimelerinin bulunmasina kadar YA ekibiyle birliktedir.

Ekibin buldugu bir dizi ¢6ziim kiimesini alan karar verici i¢in yonetsel kararin uygulama evresi
baglamistir. Karar verici YA ekibinin bulgularina kendi gozlemini, deneylerini, sistemin gecmis eylem
donemlerindeki davranislarini sistem ve gevresinin Olgiilemeyen 6zelliklerini ve olasili degisimleri ekler.
Kapali ve mantiksal akis modelleriyle birlikte yapacagi karsilastirmalarla sisteme Ongoriilen davranis
bicimlerini gézden gegirerek yargilar. Karar verici ancak bu evre sonunda kendisini olurlayabilirse,
yonetsel karar1 verecektir. Kugkulu durumlar s6z konusu oldugunda, durum YA ekibinin ugrasilar1 olan
problemler kiimesine iletilecektir.

Yonetici yonetsel kararini verdikten sonra belirli bir siire sistemin yeni davranisini denetleyerek,
vermis oldugu yonetsel karari sinayacaktir. Bu sinama sonunda olumlu sonuglar alinirsa siirekli
uygulamaya gegilecek, ya da gozlenen sapmalar kargisinda kara organi yonetsel karari yeni bastan gozden
gegcirecektir.

Siirekli uygulama sirasinda yonetsel karara esas olan parametreler ve kisitlardaki degismeler,
istatistik sinamalarla denetlenecektir. Anlamli degismeler gozlendiginde, yeni kosullar altinda modelden
en iyi ¢6ziim kiimeleri alinacak ve karar verici Sekil.3’te gosterilen dongiiyii izleyecektir.

Gergekte orgiitlerin problemleri siireklidir. Bir anlamda her problemin ¢ézlimii yeni problemlerin
baglamast demektir. Yonetsel kararin siirekli uygulamaya konmasi, YA ekibini yeni arastirma konular1 ve
yOneticiyi yeni kara problemleriyle kars1 karsiya birakacaktir.

Yukarida agiklanan ve Sekil.3’te gosterilen YA yaklasiminin yonetsel karar siirecindeki yeri, YA
ekibinin yapacagi ¢alismada géz Oniine almasi gereken ilkeleri ve YA ekibinin olusumundaki 6lgiitleri
belirleyici niteliktedir. Bu 6zellikler, aragtirma raporunun kapsaminin belirlenmesinde ve hazirlanmasinda
g6z Oniine alinacaktir.

11.5.3. Arastirmanin Uygulama Plam

YA ekibi bir dnceki paragraflarda agiklanan yonetsel karar siirecinin 6zellikleri dogrultusunda,
yapmis oldugu arastirma sonuglarimi kapsayan bir rapor hazirlayacaktir. Arastirma raporunda, problem
belirleme, model gelistirme, ¢oziim, modelin ve ¢oziimiin kanitlanmasi hakkinda agiklayici bilgiler
verilir. YA ekibinin ugrastig1 problem, fiziksel bir sistemin tasarim iglemleri olmayip, bir insan-makine
sisteminin tasarim, kurulus ya da isletimine iliskin yonetsel kararlara doniik problemdir. Bu nedenle
raporda, arastirma sonuglarinin uygulanmasi konusuna yeterli 6zeni gostermek gerekir.

Aragtirma raporunun uygulamaya iligkin kesimine {izerinde &zenle durulmasi gereken husus,
sistemin davranis 6lgeginde, karar degiskenlerinde, kisitlayici ve parametrelerde ve sistemin yapisindaki
miimkiin degisimler karsisinda uygulayic1 ve karar vericinin neler yapabilecegi ya da neler yapilmasi
gerektiginin belirtilmesidir.

Arastirmanin uygulama planini, geleneksel miihendislik projeleriyle ayni acidan ele almamak
gerekir. Sosyal sistemlerin davranig 6zellikleriyle yonetsel karar siireci, arastirmacilarin uygulama planini
hazirlamada yararlandiklar1 ve g6z 6niinde tuttuklar1 temel gostergeler olmalidir.

YA ekibinin yapmis oldugu arastirma, orgiitiin gelecek eylem donemlerindeki davranislarini en
iyi sekilde planlarken, bir dizi etkilesim ortaminda varligim siirdiiren sistemde karsilasiimasi olasi
problemleri (sapmalari), bu nedenle alinmasi gerekli onlemleri ve belki de yapilmasi zorunlu diger
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aragtirmalar1 da saptanms olacaktir. Orgiitiin istenen davramsa getirilmesi ve saptanan konulardaki
aragtirmalarin siirdiiriilmesi, YA ekip ¢alismasinin stirekli ve devingen bir siire¢ olarak ele alinmasiyla
olurludur. Orgiit ve karar vericiyle yan yana, gerektiginde i¢ i¢e varligini siirdiiren YA ekibi, arastirma
sonuclarinin uygulanmasinda da karar vericiye damigsmanlik yapar. Boylece olasili degisimlerden
kaynaklanan karar vericinin ¢ekimserligi ve karsilagacagi risk en aza indirgenmis olur.

OZET

Yoneylem aragtirmasinin yontembilimi baslig1 altinda topladigimiz bu arastirmamaizla elde edilen

genel sonuclar sdyle 6zetlenebilir:

1950’lerle birlikte orgiitlerin stirekli gelisen etkilesim uzaylar1 ve boylece giderek karmasiklasan
problemleri, arastirmacilari ve yoneticileri orgiitlerin problemleri i¢in yeni yaklagimlar
gereksinimi icine itmistir. Yoneylem arastirmasi, ikinci Diinya Savasi sirasinda savunma
kesiminde karsilasilan problemlere 06zgiin bir yaklasim olarak dogmus ve sozii edilen
gereksinimler dogrultusunda hizli bir gelisim gostermistir. Yoneylem Arastirmasi, biitiinlesik
yaklagim, disiplinler arasi yaklagim ve bilimsel yontem olarak belirlenen {i¢ temel 6gesi ile
insan-makine sitemlerinin problemlerini kendisine konu edinerek yonetsel kararlarin daha tutarh
ve uygulanabilir olmasini saglamay1 amaglayan disiplinler arasi bir dildir.

Yoneylem Arastirmasinin bilimsel niteligi ve kendine 6zgii yontembilimi, sistem yaklagimu,
disiplinler aras1 yaklasim ve bilimsel yaklagsimla bunlarla ilgili tiim kavramlar, genellemeler ve
olusum diizeylerine goére modeller, karar modelleri ve ilgili tekniklerle incelendiginde acikliga
ctkmaktadir. Konu bu acidan ele alindiginda, disiplinler arasi bir bilim olan Yo6neylem
Aragtirmasinin 6ncelikle uygulamali bir bilim oldugu goriiliir.

Yoneylem Arastirmasinin gelistirdigi kavramlari, ilkeleri ve teknikleri diger bilim dallarinin da
yeterince kullanildigi bir gergektir. Bu gergek dogrultusunda yoneylem aragtirmasimin temel
bilim olma yan1 da goz ard1 edilemez.

Yoneylem Arastirmast Yaklagimi problem belirleme evresiyle baslayan ve yonetsel karara kadar
uzanan bir dizi siiregler bitiiniiniidiir. S6zii edilen siiregler, biri digerinden ayrik olmayip,
birlesik islemlerden olusur.

Yonetsel karar siirecinde YA’nin genel goriiniimii, ekibin orgiitte siirekli bulunmasini
gerektirmektedir Hangi c¢evre kosullarinda olursa olsun, YA’nin yonetimin tutarli ve
uygulanabilir karar vermesine katkisi, ekibin rgiit iginde siirekliligiyle olurludur.

Gergek hayatta YA problemi baslig1 altinda toplanabilecek problemler yoktur. YA yaklasimiyla
etkin bir sekilde ele alinip ¢oziilebilecek problemler vardir. YA ekibi, yapacagi aragtirma ile bu
tir problemleri belirleyerek tutarli ve uygulanabilir en iyi ¢oziimleri bulmak i¢in ugrasan
kisilerin olusturdugu topluluk olmak durumundadir.

Yoneylem arastirmasi ekibinin yapacagr ilk islem oOrgiitiin problemlerini en iyi bir sekilde bir
sekilde belirlemektir. Belirlenmis problemlerin ¢6ziimii iizerinde ilgili meslekte uzman kisiler
calisabilirler. Hatta bunlar, temel bilim o&zelligiyle YA’min gelistirdigi teknikleri de
kullanabilirler. Bununla birlikte yaptiklar1 is YA degildir. Ozellikle 6rgiitlerin ugrasi alan1 olarak
goren Endiistri Miihendisligi, YA’ ’nin yanlis anlagilmasi, agiklanmasi ve yorumlanmasina neden
olmamalidir. Endiistri Miihendisligi bir yandan ilgili sistemlerin agiklayici ve kestirim modelleri
iizerinde calisirken, Ote yandan Oorgiitiin belirlenmis problemlerine, YA tekniklerini de
kullanarak, ¢6ziim arayabilir. Bu agidan Endiistri Miihendislerinin yapmus olduklart bireysel
caligmalarin YA olmadigini bilmeleri gerekir.

Orgiitlerde, siirekli degisen ve gelisen kosullarda, maksada gére yeni hedefler ve hedeflere
ulasim gostergesi olarak da amaglar belirlenir. Tim bu degisimler, ilgili sistemlerin
problemlerinin kapsam ve ozelliklerine dogrudan yansiyacagindan, her problem YA ekibi i¢in
“yeni” dir. Bu “yeni” sozciigii, bir yanda YA ¢alismalarina katilacak kisilerin kendilerini siirekli
yenilemelerini, 6te yanda kargilagilan “yeni problem”in ilgili tim bilgi birikimiyle en iyi bir
sekilde ele alinmasini gerektirir.
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e Yoneylem aragtirmasi genel olarak sosyal ve 6zel olarak da insan-makine sistemlerini, anlama,
aciklama ve yorumlamada, bireylere 6zgii bir yaklasim, yararli ve kullanish bir bakis ve irdeleme
olanag1 saglamaktadir. Ancak sozii edilen katki, YA yOntembiliminin yeterince kavranmasina ve
aragtirmalarin bu dogrultuda siirdiiriilmesine baglidir.

e Yoneylem Arastirmasinin varligini slirdiirmesi ve giderek gelismesi, orgiitlerdeki uzmanlarin,
karar vericilerin ve YA ekiplerinde ¢alisanlarin YA y6ntembilimini yeterince 6ziimlemeleriyle
olurludur. Bu sonuca, dogrudan yoneylem aragtirmasi egitim ve dgretimiyle bu konuda yapilan
aragtirmalarla ulasilabilir.

e Yoneylem Aragtirmasinin insan-makine sistemlerinde karsilagtirilan problemler iizerinde
etkinligi, YA ekibinin yaklagimiyla dogrudan iliskilidir. YA ekibinin arastirmada izlemis oldugu
yol ise, ekibe katilanlarm Y A’nin konusu, amaci ve problem ¢éziimlemeye yaklasimi hakkinda
bilgi ve deneyimleriyle olusur.

e YA mihendislik bilimlerinden sosyal bilimlere kadar her yiiksek &gretim alaninda
anlatilmaktadir. Oysa daha Once de deginildigi gibi, kurulan YA ekiplerinden beklenenler
gerceklesmemektedir. Bu olgunun temel nedeni ise, YA egitiminin YA 06z disiinisi
dogrultusunda yapilmayisidir. YA'nin gelecegi ve YA’dan en iyi bir sekilde yararlanmak,
yarinin uzman ya da karar vericileri olarak kisilerin YA’n1 anlama, agikla ve yorumlama
diizeylerine baglidir.

e YA derslerinde, Ya’nin ugrasi alan1 olan orgiitlerin yapisi, igerigi, iletisim ve karar verme
siirecleri ile gevre sistemlerle etkilesimine iliskin genel bilgiler iizerinde durulmalidir. YA
egitiminde, YA’ nin konusu agisindan gergek hayatta karsilagilan problemlerin 6lgiilebilen ve
olgiilemeyen ozellikleri ile teknik, ekonomik ve sosyal boyutlari yeterince vurgulanmalidir.
Bagli olarak, karmasik problemlerde biitiinlesik yaklasim ve disiplinler arasi aragtirmanin geregi
ve yapilabilirligi yeterince tartisilmalidir.

e YA egitimiyle YA yaklasiminin yeterince 6ziimlenebilmesi ancak ve ancak, YA’nin biitiiniiyle
anlatilmas1 ve tartisilmasiyla olurludur. Aslinda bu gergcek, YA’nin “biitiinlesik yaklagim”
kavramiyla dile getirdigi kendi 6z diisliniis bi¢ciminin bir geregidir. Nasil ki sistemin bir alt
sisteminden hareketle, ayrik yaklagimla onun en iyi davranig bi¢imi bulunamazsa, YA’ nin bir
ozel tekniginden hareketle de YA yontem bilimi anlagilmaz, agiklanamaz ve dogal olarak da YA
amacina ulasamaz. Bu nedenle YA egitimini, YA’ ’nin konusu, amaglar1 ve yaklasimiyla birlikte
ele almak gerekir. YA egitimine biitinlesik yaklasim YA’min konusunun, amaglarmin ve
yaklagiminin tartisilmasinda da kendini gostermelidir.
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