SISTEMLER, ORGUTLER VE DiSiPLINLERARASI
ARASTIRMA (x)

Ceviren :

R. L. ACKOFF Ass. Nihat YOZUOGULLO

GIiRIS

Case'deki Sistem Arastirma Merkezinin kuruldugu duyuruldugu zaman
Yoneylem Arastirmasi’'ndaki yardimcilarimdan bazilari, bana merkezin faa-
liyetleri ile Case’deki Ydneylem Arastirmasi Grubunun arasindaki farki sor-
dular. Case’deki Kontro! (veya Sistem) Mihendisligindeki yardimcilarim,
gruplar ile Merkez arasindaki ilgiye benzer sorular sordular. Sorular su se-
kilde cevaplandirilabilir: Merkez, Yoneylem Arastirmasi Grubu, Kontrol MU-
hendisltigi Grubu ve Case’deki dijer sisteme yonelik faaliyetler, 6zellikle

Hesaplama Merkezi arasindaki birlesik arastirma ve egitsel eylemlieri kolay-
lagtirmak igin tasarlanmistir.

Bu cevap bazilarinin merakini giderebilir veya digerlerini soru sormak-
tan vazgegirebilir. Bununla beraber bu Merkez’in gelismesinde sorumlulu-
Jgu olan bazilarimizin tatmini veya sorusturmadan vazgegmek yeterli degildir.
Bu merkezin, arastirma ve egditimde 6énemli bir rol oynamas: igin kisiler ara-

(x) R.L.ACKOFF ; «Systems, Organizations and Interdisciplinary Research»,
General Systems Yearbook, Vol. 5 (1960) Society for General Systems Rese-
arch, pp.1-8.
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sinda iyi niyetten de fazlasi gereklidir. Gerekli olanin bir kismi felsefe ve
programdir. Merkez igin felsefe ve programin olgun bir sekilde ortaya ¢ik-
masi beklenemez; énerilerin, tartismalarin, diizeltmelerin ve deneylerin igin
den olusmalidir. Burada, sadece bu konferansta degil, sistem hareketinin
sekillendigi digerlerinde de yapici tartismalara yol agacak ilk felsefe ve
programini ifade etmek istiyorum. Case’deki gibi olusturulacak Merkezin
diger akademik enstitlilerde, endiistride ve hiikiimet organizasyonlarindaki
berzerlerinin artan bir hizla gelisecedi siphesizdir.

Sigrama tahtast olarak kendi disiplinlerarasi yaklasimim olan Y&neylem
Aragtirmasini kullanacagim. Fakat, ilk girisimi yapmadan 6nce sistem hare-
keti konusunda bazi genel gdézlemler yapmayi istiyorum.

Oncelikle sunu belirtmeliyim ki, sistem hareketinin ulasilandan daha
genis bir alandaki disiplinlerarasinda ve daha fazla énemde sonuca ulasa-
cagina inaniyorum. Sistem arastirmasinin ne oldugundan ¢ok onunla ne
yapabilecedimiz konusuna deginmek istiyorum. Bu sonuca ulasmak igin
Yéneylem Arastirmasini geleneksel bilimden &te bir ara basamak olarak
aldim. Benzer sekilde, sistem mihendisligini de aynt amaca dogru gelenek-
sel mihendislikten 6te bir ara basamak clarak aldim. Sistem mihendisligi
ve Yéneylem Arastirmasinin ortak bir noktaya hizla yaklastiklarina inaniyo-
rum. Bu g¢alismaya Sistem Arastirmasi»ndan daha uygun bir ad bulunamaz.

Yéneylem Aratsirmasi organize edilmis insan-makine sistemlerinin is-
lemlerinin etkinligini artirmakla ilgilidir. Konunun 6neminin tam olarak an-
lagtlabilmesi i¢in sistem, islemler ve organizasyonun hi¢ olmazsa tanimlarina
gerek vardir. ik ikisine gimdiki amacim igin kisaca dedinecedim (x). Bunun-
la beraber, organizasyon kavrami ile daha ayrintili ilgilenecedim, ¢linkii
gelistirmeyi arzuladigim felsefe ve program igin cnu anahtar olarak kulla-
nacagim. Organizasyon organize insan-makine sistemlerinin iligkisidir. Bi-
lim ve teknolojinin olusmus kapsam ve yapisindan hareket i¢gin en kapsamli
istemler bulacagimiza inaniyorum.

$imdi 6ze gegelim
SISTEMLER VE ISLEMLER

«Sistem» terimi ¢ok genis bir alani kapsamaktadir Ornegin, felsefe sis-
temleri, say sistemleri, iletisim sistemleri ve silah sistemlerinden sézederiz.

(x) «Sistemler» ve «slemlersin daha detayl tartismasi icin, Ackoff (1961)'e ba-
kimniz.
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Bunlardan bazilari kavramsal yapilar, digerleri fiziksel varliklardir. Basglan-
gi1¢ olarak, sistemi kaba ve dar anlamda su sekilde tanimlayabiliriz: Sistem,
birbirine bagl parcalardan olusan kavramsal veya fiziksel bir varliktir. Bu
tanim fazla agiklanmaksizin bile ilgilenmis oldugumuz sistem arastirmasinin
sadece eylem gosteren sistemlerde, baska bir deyimle davranis sistemle-
rinde oldugu agiktir.

Ayni zamanda, sistem arastirmasinin insanlarin kontrolu aitinda bulunan
davranis sistemleri ile ilgilendigide agiktir. Buna gdre, giines sistemi belli
bir yaklasim i¢cinde olunulmasina ragmen heniliz sistem arastirmasi konu-
sunun bir pargasi degildir. Bu durum boyle bir arastirmanin ilgili sahast
kontrol edilebilir davranis sistemleridir.

Davranis sisteminin asil 6zelligi, onun davranis gbésteren pargalardan
olusmasidir. Pargalardan olusan bir varlifin sistem olarak disiiniilip, disu-
nulmemesi pargalarin davranisina ve etkilesimlerin bizi ilgilendirip, ilgilen-
dirmemesine baghdir.

Su halde, davranis sistemi fiziksel bir varlik oldugu kadar kavramsal
bir yapidir da, ¢linkli béyle bir sistem onu inceleyen kisi tarafindan ele ali-
nis sekline gére sistem olarak alinabilir veya alinmayabilir. Ornegin, nor-
mal olarak bir arabayi ¢alistiran kimseyi sistem olarak disinmeyebiliriz,
¢lnki olusan hareketlerdeki insanin pargalarini ayirdedemeyiz. Buna rag-
men, metabolik slire¢ iginde incelenirken, insan biyolojik bir sistem olarak
disintlebilir. Eger, davranisin giktisi pargalann etkilesiminin {rlini olarak
dusiinllebilirse, fiziksel varlitk bir sistem olarak kabul edilebilir. Bundan
dolayi, birgok varliklar arastirmacinin seg¢imine goére eleman veya sistem
olarak incelenebilir.

Sistem tarafindan goésterilen davranis bir islem olusturan birbirine ba-
gimh eylemler climlesinden olusur. islem burada ayrintilarina girmek iste-
medigim karmasik bir kavramdir. Genel hatlar: ile acikiandiginda, eder her
eylem istenen ¢iktinin olusmasi igin gerekliyse ve eger bu eylemler birbirine
bagimh ise, bu eylemler cimlesinin bir islem olusturdugu soéylenebilir. Bir-
birine bagimhligin yapisal yonii tam olarak tanimlanabilir. Bir islemdeki
ilgili ¢ikti ve eylemlerin herbiri dedisken olarak ele alinabilecek bir 6zellik-
ler cumlesi ile tamimlanabilir. Eger eylemlerin birini tanimlayan herhangi
bir degiskendeki degisiklikten etkilenen bir ¢ikti degiskeninin degisme orani
diger butin ilgili eylem degiskenlerine bagl ise, eylemler ¢iktiya gére bir-
birine bagimhdirlar. Bundan dolayi e@er degiskenlerin hepsi siirekli nice-
liklerle gdsterilebilirse, bagimli degiskenin (outcome variable) herhangi
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bir eylem degi$kenine gbre tirevi (var ise) butin diger eylem degiskenlerin
bir islevidir. O halde ginlik konusmada, eger ¢ikti bu eylemlerin toplamin-
dan (veya aralarindaki farktan) fazla ise, birbirine bagimh eylemler ciimle-
sinin bir Grintddr.

ORGUT

Organizasyon hi¢ olmazsa bir bolimini kendi kendine kontrol eden
bir sistem olarak tanimlanabilir. Organizasyonun dort temel 6zelligi vardir.

1- Pargalanin bazilan canlilardir : Konuyla ilgili olarak insanlarin oldu-
gu sistemler incelenecek. Teller, direkler, dagitim tablolan ve telefonlar bir
iletisim sistemi olusturabilirler, fakat bir organizasyon olusturmazlar. Bir
telefon sirketinde gahlisanlar iletisim sistemini isleten organizasyonu meyda-
na getirirler. insanlar ve donamim birlikte organize olarak tammlanabilecek
daha genis kapsamii bir insan-makine sistemi olusturur. Orgutlerin ¢ogun-
lugu amaglarini gergeklestirmek igin onemli derecede makineleri kullan-

diklari i¢in, buradaki tartisma organize insan-makine sistemlerine ydneltile-
cektir.

2- Herhangi bir 6zel durumu miimkiin eylemler climlesinden segim
icin sorumluluk iki veya daha fazla kisi veya kisi gruplari arasinda
béliinmiistiir: Her alt grup bir veya daha fazla eylem segimler ciim-

lesi iki veya daha fazla alt gruplara bolinmuistir. Eylemlerin siniflan ve alt
gruplan o6zelliklerinin tiplerinin degisimlerine goére olusturulabilir;
Ornegin,

a) islevine gére (6rnegin; Uretim, pazarlama, arastirma, finansman ve

bir endlstriyel organizasyonun personel bolimi)

b) Yerine gére (6rnedin ordunun sorumluluk alanlar)

c) Zamana goére (Ornegin; istila kuvvetlerinin dalgalar)
Dogaldir ki, eylemlerin siniflari, bunlarin ve diger 6zelliklerin bilesimleri
ilede tanimlanabilir.

Kisilerin ve gruplarin segctikleri eylemleri yerine getirmelerine gerek
olmadigi bilinmelidir; eylemler, arzulanan sekilde eylem yapilmasi igin prog-
ramlanmis veya Kkisiler tarafindan kontrol edilen makineler veya insanlar
tarafindan gergeklestirilir. Gerekli donaninimin ve alt gruplarinda sistemler
olarak g6zdnune alinabilecegide unululmamahdir; bunlar altsistemlerdir.

3- iglevsel olarak farkli olan altgruplarin herbiri digerlerinin davranigin=
dan iletisim veya gdézlem yoluyla bilgi sahibi olurlar: Ornegin, birgok
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laboratuvar deneylerinde, aralarinda iliski olan gérevleri gergeklestirmek
Uzere kisiler veriliyor ve ortak seg¢imleriyle saptanan bir ¢ikti temeline gore
odulllendiriliyorlar. Bununla beraber, kisilerin gozlemlerine ve birbirleriyle
iletisimlerine izin verilmiyor. Bdyle durumlarda kisiler 6rgitlenmemislerdir.
Birbirlerini gbziediklerinde ve iletisim yaptiklarinda bir organizasyon olus-
turmaya baslarlar. Baska bir deyisle, bir organizasyonda insan altgruplarn
dogrudan veya dogrudan olmaksizin pirbirleriyle uyusabilirier.

4- Sistem, araclarin ve amaglarin se¢iminde bazi serbestlikleri vardir :

Bl oOzellige gore, hig olmazsa bazi elverisli kosullar climlesi altinda
bazi bolimlerin segenekli eylem bigimleri vardir. Sistemin en basit tipi olan
ikili tipin yalnizca iki elverisli durumu vardir; devre disi ve devrede (0rnegin;
bir evdeki 1sitma sistemi). Daha karmasik uyumlu sistemler fark!i kosullar
altinda farkl davranabilirler, fakat herhangi 6zel bir kosuilar cumlesi altinda
yalnizca bir yonde davranista bulunurlar (6rnegin, otomatik pilot tarafindan
isletilen bir ugak). Digerleri hala, amaca ulasmak igin aracglarini segmekte
serbesttir, fakat bu amag¢ igin se¢im yapma sdzkonusu degildir (6rnegin;
santrag oynamak igin programlanmis bir bilgisayar). Son olarak, herhangi
bir durumda arag¢larini ve amaglarini segmekte serbest olaniar vardir. Bdyle
sistemler, genellikle onlari kapsayan daha buylk sistemler tarafindan se-
¢imlerinde kisitlanirlar (6rnedin; bir sirketin davranisinda hikimetin kisit-
lamasi). Ayni zamanda onlarin etkinligi diger sistemlerin davraniglarindan

da etkilesir (0rnegin; diger sistemlerin davranislarindan da etkilesir (6rne-
gin; endistride rekabet).

Su durumda, organizasyonun dort temel Ozelligi kisaca igerik, yapl,
iletisim ve karar verme (seg¢im) yohtemleri olarak konabilir.

TARIM VE CRGANIZE iSLEM (INSAN-MAKINE SISTEMLERI)

Simdi, etkin organize bir sistem kurmak veya mevcut birinin islemini
gelistirmek isteyen biri icin bu temel &zelliklerin dnemini ortaya koymak
istiyoruz. Orgitsel etkenlik igin dort tip temel yaklasim veya bunlarn bile~

simleri vardir. Yaklagsimin temel tipleri organizasyonun doért temel Ozelligi-
ne uyar.

icerik

Orgatun igerigi (insanlar ve makineler) degistirilebilir. Orgiitteki isgd-
renler Gzerine galisma (onlarin se¢imi, egitimi ve kullanimi) endistri psiko-
lojisinin alani igine girmistir (Haire, 1959).
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Endistri psikolojisinde isgoren sorunlart i¢in temel olarak farkli (¢
yaklagim gelistiriimistir Birincisi, isgéren psikoloji 6nciil olarak belirlenmis
bir is icin dogru adam seg¢imi ilei lgilidir uBndan dolayi, baslica eylemi igin
ilgili 6zellikierini belirlemeye, gergeklestirilmesiyle ilgili bireysel dzelliklerin
saptanmasina ve isi i¢in en uygun kisierin se¢ilmesine yénelmistir. Bu ne-
denle, personel psikologu yapilacak isi sabit olarak almakta ve insanlarin
ise uyarlamaktadir.

Ayni zamanda, personel psikologu isi daha iyi bir sekilde yapabilmesi
icin insanin degistiriimemesi (modification) ilede ilgilidir. Bu degistirimle-
meyi egitim ve 6gretim ydntemiyle yapmaya ¢ahsir. Burada personel psiko-
lojunun, insanin davranisini daha dogrudan olarak degistirmeye ¢alisan
endUstri mihendisi (x) ile ortak yéni vardir. is ve zaman c¢alismalarinda
endustri mihendisi bireyin islemlerinin eniyilerini bulmaya ¢alisir. Bundan
dolayl persone! psikologlar iletisim ve karar verme {izerine yogunlagsmaya

yonelirken, endlstri mihendisleri elle yapilan yéntemle 6nceden ilgilenmis-
lerdir.

ikinci psikolojik yaklasim insan (human) miihendisligininkidir. insan
miihendisi yapilacak is lizerinde onu yapacak kisiler tarafindan en iyi bir
sekilde yapilabilmesi igin gerekli dedistirimleri yapmaya c¢ahsir. Burada,
insanlar sabit, yapilacak is degisken olarak alinmistir. Bundan dolayi, en-
distri mihendisleri gibi insan miihendisleri de yapilacak eylemler ile ilgili-
dir, fakat degisikligi bu islerde kullanilan donanimin tasariminda yapilacak
degisiklikler ile gerceklestirmeye calisir. Bundan dolayl bu iki yaklasimin
ortak bir noktaya gitmesi dogaldir.

Ucglincii psikolojik yaklasim insan ve isin ikisini de degismez olarak,
fakat psikolojik ve sosyal cevreyi degdisken olarak alir. Bu yaklasim tipi
gudileme (motivation) calismalari, 6zendirme sistemleri, kisileraras: ilis-
kileri, grup tanimlanmasi, benzeri ve bu tiir degiskenlerin insanin Uretken-
ligi Uzerinde etkisi, is tatmini ve morali meydana cikanr. Bu calismalar
temel olarak doduda sosya-psikolojiktir ve Mayo, Roethlisberger, Dick-
son'un éncil c¢abalar: ile ortaya cikarlmistir. Sosyal gevre c¢alismalar sik
sik Orgutin igerik disi kavramlarinin (yapt, iletisim ve kontrol) insanmin is
basarist Uzerindeki etkileri gdzoniine alir, Ornegin, driide (network) bireyin
performansi {izerinde ilesitim agalarinin gesitli tilperinin etkisi genis bir
sekilde arastinilir. Agikga belirtilecek olursa bdyle ¢ahismalar yapiya, iletisi-

(x) Ceviren notu : Burada klasik endistri muhendisliginden s6z edilmektedir.
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me ve kontrola yonelik kisilerle ilgilidir; fakat biitliin olarak 6rgitin basa-
risindan ¢ok bireyin basarisi tGzerinde durulmaktadir.

insan-makine sistemlerindeki igerigin diger bir pargasi da donanimdir.
Daha once, insan mihendislerinin yeterli isgdrenler tarafindan daha iyi bir
sekilde isletilebilmesi i¢in donanim (izerindeki degistirimleme ile ilgilen-
digini gormastik. Bununla beraber, bazen bu donanimi blitaniyle tasarlar-
lar. Normal olarak, isleticileri (operator) daha etkin bir duruma getirmek
icin geleneksel mihendislik dallarinin temsilcileriyle tasarim eyleminde or-
taklasa galismalar yaparlar. Bundan dclay! insan muhendisieri yer degistir-
mezler, geleneksel mihendisi tasarim islevinde tamamlarlar.

Donanimin bir pargasi sistem olarak ele alinabilir. Mihendislerde ma-
kine ve silahi dyle gérmek igin artan bir edilim var. Ozdevimsel (otomatik)
kontrollu donanimlarda, sistem yaklasimi bitindyle kaginiimazdir. Ek olarak,
muhendisler makine ve karmasik silahlarin donanimlarindaki ortak eylem-
lerle artan bir sekilde ve bunun igin daha blylik donanim sistemleri ile ilgi-
lenmeye baslamigslardir. Bundan dolayi, disiplinlerarasi bir &zelligi olan
«Sistem Mihendisligi» ortaya cikmistir. Dogal olarak mihendis, isgéren
psikologunun isletilecek makineye aldirmamasindan daha fazla olarak, in-

san igleticiyle gézden irak tutamaz. Bununla beraber, kullanilan degiskenler
farkh kalr.

Yapi

Orgltsel etkinlige ikinci 6nemli yaklagsim yapisi agisindandir, diger bir
deyimle, gerekli fiziksel ve ussal gliclin bdlinmasi yoluyladir. Her ne kadar
politik bilimciler, iktisatcillar ve sosyologlar o6rgiitsel yapiyla ilgilenmislerse
de, birlestiriimis bir disiplinin veya disiplinlerarasi uygulamal: arastirma ey-
leminin dayandirilabilecedi uygulamanin kuram veya doktrinin dizenlenmis
bir yapisi heniliz yoktur. Sonug¢ olarak, sistem &rglitiine yénelenler gibi 6r-
gltsel yapt ile ilgili galigsmalarin ¢odu, genellikle yaklasimlari bilimden ¢ok
sanat ve sagduyu olan isletmeciler veya isletme danismanlar tarafindan
yapiimistir. Son yillar iginde drgiitsel yapinin deneysel ¢alismasinda bir ar-
tis oldu. Daha sonra orgiitsel yapida matematiksel kuram gézilkmeye bas-
ladl. Bununla beraber, Haire sunlart belirtmistir;

Tasanm (hypothesis) sinamasi (test) ve modelde kullanilan degisken-
leri niceliksel hale getirmek igin sistematik davranissal veri toplamasi
i¢in elde fazla birgey mevcut degildir. Ornegin, dzeksel (central) ol-
mayan karar vermenin maliyeti ile ilgili soyut terimlerle ifade edilmis

245



modelierimiz var, fakat bilisim (information) ve destek olunacak karar
yuki{ hakkinda veya bu boyutlar iginde bireylerin nasil degistigi hakkin-
da hi¢ bir sey bilmiyoruz.. Cesitli iletisim yapilarinin etkisi, &rgutiin
gesitli sekilleri uzerinde uygulamalar ve birbirine yakinltklan hakkinda
¢ok az sey biliyoruz.. Sistematik veri toplamaya bastama d&neminin
tam baslangi¢ noktasinda olmaliyiz. (Haire 1959, p. 72).

Kuskusuz yeni bir gelismeyle belkide bu baslangi¢ noktasina ulastik:
islemsel oyunu (Operational gaming) (Thomas and Deemer, 1957;
Guetzkow, 1957). islemsel oyunda &rgiitienmis gruplara, genellikle zaman
boyutunu cikartarak gergekierine benzeyen problemler veriliyor ve kontrol
edilen kosullar altinda géziem yapiliyor. Gergek islemlerle ilgili gorlinen
kosullar altinda hi¢ olmazsa kiglik organizasyonarda niceliksel deneylerin
gelistigini goérmekteyiz. (Clark and Ackoff, 1958). Zor sorunlar oyundan
gergek duruma ilgili imalar birakiyor, fakat gelecek birkag yil iginde bu
zorluklarda 6nemli azalmalar olacaktr.

iletisim (Communication)

Bir orglttn etkinliginin bir b&limu suna baghdir; «dogru zamanda, dog-
ru yerde, dogru bilisim». Orgitsel iletisim ile ilgili ¢alisma 6rgitsel yapi ile
ilgili ¢alismanin gelismesi ile asagt yukari ayni dizeydedir. Herhangi bir
kuramsal 6rgitlenmis bitinlesme yoktur, fakat uygulama doktrini gelisti-
rilmektedir. Ozdevimsel veri toplama ve isleme ile ilgili birgok kurulusun
uyarmasi ile Sistem ve yontem goziimlemecileri (analysts) bilisimin nitelik-
sel ¢6zlimlemesi ve onun akisi konusunda en iyi yéntemlere sahip oldular.
iletisimin yiiksek derecede gelismis matematiksel kuraminin (6nemli dere-
cede Claude Shannon’un c¢alismasina dayantyor) ve onun fiziksel iletisim
ve bilgi-islem sistemlerinin tasanmina yaygin uygulamasinin (Shannon and
Weaver, 1949) isiginda stlin olarak niceliksel olmasi tuhaf gérinebilir.

Bununla beraber, bu kuram iletisimin 6zellikle fiziksel yoni ile ilgileni-
yor ve iletisimin anlamini iceren problemlerle hicbir iliskisi yoktur. Orne-
gin, Shannon’un kuraminda, iletinin icerdigi bilisimin 6lgiisi gdénderilebilen
farkh fiziksel mesajlarin sayisi ve herbirinin se¢imi ile ilgili olasiliginin br
islevidir. Olgliniin, iletinin kapsami veya &nemi ile higbir ilgili yoktur.

Ayni sey Rapoport'un bir makalesi Uzerine tartismada Haire tarafindan
¢ok iyi bir sekilde ortaya konmustur:

Rapoport, bireyler arasindaki iletisim ile ilgilenirken, iletisimin mihen-
disligi i¢in pargalar halinde gelistirilmis bilisim kuramini kullanmaya
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yoneldigimizi belirtiyor. Oluk (channel) sigasinin (capacity) saptanmasi
icin boyle bir diizenleme yararlidir.., fakat gruplarda karar verme igin
galismaya en yiksek dizeyde yararh degildir. Burada, iletisim kurami-
nin bilgisel yonlerinin modeline gereksinme vardir. (Olaylarin gergek
durumu hakkindaki belirsizligi azaltmada pargalarin gizilgli¢ (potential)’
und belirlemek igin). Boyle bir yakiasim, istatistiksel ozellikleri ile verilen
bir kaynaktan iletilenin belli bir siniftan segilme olasiliklarinin terimle-
riyle bilisimin tanimina ters diser. (Haire 1959, p. 7).

Ozellikle kiguk gruplarda, orgltsel basart {izerinde iletisim &ristniin
cesitli tiplerinin etkisi ile deneysel calismalar gittikge artmaktadir. (Bu tir
deneyler 1950'de Alex Bavelas'in 6ncil ¢alismasi ile 6nemli derecede ge-
listirilmistir). Ayrica 6zel kuramlar bitini bu konuda anlik ve biyilk bir ge-
lismenin sigrama noktasinda olabilecedimiz derecede, hizla gelismektedir

(Bu ¢alismada Colin Cherry’in yeni ¢alismasinda ¢ok etken bir sekilde 6zet-
lenmistir, 1957).

lletisimin davranigsal kuraminin kuralmasina baslangic olan ¢aligsmalar
Case’de yapilmistir (Ackoff, 1958). Bu kuramin iki temel 6zelligi vardir. Bi-
rineisi, bilisim (information) géndermeyle iletisimi ayni tutmaz, fakat lc tip
ileti icerigi tanimlar: bilisim, yonetmelik (instruction), giidileme. Bilisim ali-
cinin olanaklarinda ve se¢me olasiliklarinin etkisiyle tanimlanir ve olglir.
Yoénetmelik alcinin eylemlerindeki etkenlikle tammianir ve olgilir. Gudi-
leme, alicinin seg¢iminin mimkin ¢iktilannin degerlerinin ileti Uzerinde
etkisiyle tanimlanir ve dlgilur. Tek bir ileti G¢ tip igerigide tasiyabilir.

Bu kuramin ikinci onemli 6zelligi, iletimin igerdigi bilisim ydnetmelik
ve glidilemenin durumu ile degerinin ayn 6l¢gimierini saglamasidir. Bundan
dolay! bilisim-yanhs bilisim, etkili- etkisiz yonetmelik ve motivasyon arasin-
daki farki belirler.

Case’de gelistiriimis biri olsun veya olmasin bu o6zellikleri tasiyan bir
orgutsel iletisim sorunlarinda niceliksel yéntemierin kullanma alanagini art-
tirr.

Karar verme

Orglitsel sorunlar son yaklasim tipi karar verme ydntemlerini kapsar.
lyi isgéren ve donanim, etkin yapi ve iletisim sistemi ile bir rgit yine de,
kaynaklarini etkili bir sekilde kullanmadigindan etkili olmayabilir. Baska bir
deyisle, orgutiin islemleri etkili bir bigimde denetlenmiyordur. Denetim,
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amaglar koyma ve orgiitii amaglara dogru ydneltmenin bir sorunudur. Y&~
netici tarafindan verimli bir karar verme ile gergeklestirilebilir.

Endustri ve kamu orgutlerinde ekonomik kaynaklarin etkili kullanimi ¢a-
lismasi mikro-ekonomi ve ekonometri ile ilgili ekonomideki kiigUk bir gru-
ba iyice oturmus bir ilgi alanidir. Son on yilda, hizla gelisen kuram ve aras-
tirma yéntemleri olusturulmustur. Bu gelismeyle uyumlu olarak ekonomist-
lerin kaynaklarla ilgilendiginden daha genis olarak ve sonug¢ olarak érgiitsel
karar sorunlari ile daha genis olarak ilgilenilmigtir. Orgitsel soruna bu ge-
nisletiimis disiplinlerarasi yaklasim «YOneylem Arastirmasi» olarak bilinir.

Bu disiplinlerarasi eylemin temel 6zellikleri emtodolojisinde yatar. Ar-
zulanan giktilanin ¢ézimlenmesinden ve &rgiitiin amaglarindan, sistemin
basart Olgusi (P) gelistirilir. Bu durumda oOrgitiin davranisi ile esitlik sek-
linde model kurulmasina galismaktadir. Bir islev seklinde olan esitlik basa-
rinin Olglstidlr. Yontemin denetim altindaki degiskenlerle, Ci, sistemin
denetlenmeyen yonine iliskin degiskenler, U j, birlikte basariyi olusturur.

Boylece model su sekil alir ;
P =1 (G, Uj)

Modelden, sistemin basarn 6l¢lisiinii enbilylk (veya enklgiik) yapan de-
netim degiskenlerinin degerleri bulunur :

G =g (V)

Bundan dolayi, ¢éziim her kontrol degiskeni igin bir tane olmak lizere ku-
rallar ciimlesinden olusmaktadir. Kontrol degiskenierine 6yle bir degisken
icin deger koymalidir ki, bu degdisken kontrol edilmeyen degdiskenlerin her-
hangi bir elverisli degerier cimlesi i¢in konulmus olsun. Bu kurallari kullan-
mada kontrol edilmeyen degdiskenlerin dederlerini saptamak veya kestir-
mek igin yontemlerin bulunmas: gereldidir.

Bu yéntemin donanim sistemlerinin istenen (ideal) bir sekilde tasarimi
icin ¢ok lyi oldugu kabul edilecektir. Tasarimda, sistem basarisinin saglam-
lastirimis Olglsiide gelistiriimeli ve sistemin kontrol edilmeyen ydnlerini
veya basarisint etkileyecek gevresi kadar tasarimcinin kontrol edecegi de-
giskenlerde belirlenmelidir. Ne yazik ki, birgok durumlarda istenen donanim
sisteminin modeli bilgisizlik nedeniyle kurulamamaktadir. Ornegin, bir uca-
gin eylem basarisi igin &nerilmis iyi ve gelismis bir 6l¢ii henliz g6riilme-
mistir. Ne de bdyle bir ugagin tasarim degiskenlerinin basari 6lcllerinin daha
az elverigli olmasi igin bile yeterli bilgi vardir. Sonu¢ olarak, eldeki tasarim,
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bilimsel ¢dziimleme, sezgi ve estetik disiliniislerin bilesimi ile tamamlan-
maktadir. Bununla beraber, eldeki tasarim yontemlerini evrimsel bir durum-
dadir ve bu evrimsel durum etkili model kurma ve sonu¢ modellerinden
¢ozimlerin ¢ikartimasiyla en elverisli olan hizda degisecektir.

ORGUTLENMIS INSAN - MAKINE SISTEMLERINDE BUTUNLESIK
(Integrated) ARASTIRMA

Gordugumiz gibi, orgutienmis insan-makine  sistemlerinin g¢esitli
yonlerini inceleyen biyiik bir disiplinler grubu ve disiplinlerarasi yakiasim-
lari vardir. Konunun ¢o6zimleme igin ¢ok ufak pargalara ayrilmis olmasi
gergedi bir ka¢ kalinti soruna yol agar. Bu 6rgit sorununun goérdigimiz
disiplinlerden bir tanesi ile bitliniiyle ¢éziilebilecedini varsayalim. Sistemi
kontrol eden yoénetici hangisi oldugunu nasil bilebilir? Veya, bu sorun igin,
herhangi bir disiplin uygulayicist bu 6zel durum igin baska bir disiplinin bu
sorunu ele almak i¢in daha iyi donatilip donatiimadigini nasil bilebilir? Eger
en verimlisi degilse, bu disiplinlerden herhangi birinin temsilcisi belirli bir
orglutsel soruna yaklasiminin ¢ok verimli oldugunu hissetmemesi gergekten
enderdir. Tehlike, sahte fakat noktay! ¢ok iyi gbsteren bir rapor tarafindan
en iyi sekilde agiklanmasidir.

Blyuk bir ishaninin ydneticisi binadaki asansdr servisi hakkinda artan
sayida yakinmalar almaktadir. Durumu incelemek ve gerekliyse gelisme
igin 6neriler yapmak {zere bir grup mihendisi goreviendirmistir. Mihen-
disler kiracilar i¢in servisin gergekten kot oldugunu saptarlar ve ortalama
bekleme zamanini azaltmak igin elverisli olan ¢ yol dastinirler. Asansérler
eklemeyi, mevcut olanlar hizli olanlarla degistirmeyi ve asansorlerin bazi-
larini belirli katlara hizmet i¢in gérevlendirmeyi dngérirler. Sonuncusu esit-
sizlik nedeniyle geri gevrilir ve ilk ikisi ydnetici i¢in kabul edilmeyecek
derecede pahali gorilir. Yonetci miihendisler tarafindan verilen raporu in-
celemek lizere danisma kurulunu toplar. Bunlar arasinda baskan, bir psiko-
log olan personel mid{ridir. Bu geng adam insanlarin kendileri igin kisa
gelen sirelerde beklerken sabirsizlandiklari gergegdini varsaymaktadir. D{-
siince olarak su kaniya varir: Bu siire iginde kalabalk bir koridorda hare-
ketsiz durmak canlarini sikmistir. Bu disiinceden yOneticiyle dnerdigi bir
¢6zim ¢ikar ve ¢ok pahali olmadi§: igin ybnetici bunu denemeye karar ve-
rir. Yakinmalar aninda durur. Psikolog, kisilerin asansér igin bekledidi ko-
ridorlarin duvarlarina biiylik boy aynalart takilmasini énermistir.
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Sistemlerde g¢alisanlar bu tur bir gok olaylr animsayabilirler, baska bir
deyimle, simdi anlatilandakine benzer rolii miihendislerin oynadigini ¢gogu
kabul ederler. Siiphesiz 6nemli derecede arastirma ¢abasi sarfedilmesi ve
yanhig disiplin se¢ilmesi nedeniyle sistem sorunlarina basarili sonuglar elde
etmek isterken 6nemli derecede basarisizlikta vardir. Bundan nastl kagini-

labilir? Bu soruya biraz sonra dénecegiz, fakat simdi ikinci kalinti soruna
bakalim.

Orgitlenmis insan-makine sistemlerini igeren sorunlarin gogunda, $6-
ziinli ettigimiz disiplinlerin her biri islemlerde 6nemli gelismeler yapabilir.
Fakat sistem ¢ziimleyicileri bildik¢e, ortaya ¢ikan problemlerin birkag¢i her-
hangi bir disiplin iginde uygun bir sekilde ele alinabilir. Boyle sistemler te-
mel olarak mekanik, kimyasal, biyolojik, psikolojik, sosyal, ekonomik, po-
litik veya ahlaki degildir. Bunlar bu tiir sistemlere farkli bakis agilaridir.
Boyle sistemlerin tam bir sekilde anlasmasi bu bakis agilarinin biitinlesme-
sini gerektirir. Bitiinlesme ile, bagimsiz olarak ydneltiimis disiplin digI ¢a-
lismalarla elde edilen sonuclarin biraraya getirilmesini sdylemek istemi-
yoruz, fakat disipline iliskin bakis agilartnin biraraya getirilmesindeki si-
rekte yapilan galismalarda bazi sonuglar elde edilmistir. Butlinlesme, aras-
tirma basarisi ile birlikte gelmelidir, daha sonra degil.

Universitelerde oldugu gibi disiplinler seklinde o6rgitlenmis olan ey-
lemimizi durdurmahyiz. Disipline doniik iglerde isglicti artik etkili degildir.
Giderek bazi akademik enstitulerin gergedi kabul etmelerine vardiracak
kadar etkisiz olmaya baslamistir. Bu konuda ne yapilabilir?

Eger sistemler ¢alisilirken icerdigindeki ¢esitli disiplinler 6rgitsel ola-
rak bir araya getirilirse, sorunun birinci tipini ¢bzmeye yardim edecek,
¢linki o zaman ortaya ¢tkan her sorunun her disiplin tarafindan inceleme
olanag! olacaktir. Eger belirli bir sorun en iyi sekilde bir disiplin i¢inde ele
alinabilecekse, tartisma yoluyla disiplinlerarasi grup sorunu ele almak igin
en uygun olan disiplini saptayabilir.

Bununla beraber, sistemlere gergek bir disiplinlerarasi yaklasimla etki
etmek igin disiplinler arasindaki bu tip yakinhk yeterli degildir. Cesitli di-
siplinler sorun uzerinde galismadan dnce veya sonra degil, sorun lzerinde
¢alisirken etkili bir sekilde bir araya getirilmelidir. Bunu gerg¢eklestirmek
icin bazi asamalar gegirilmelidir.

Orce, igerigi, yapisi, iletisimi ve karar degiskenleri ile sistemin mate-
matiksel modelinin kurulmasina gerek vardir. Ornegin, tipik Yoneylem
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Arastirmasi modelinde birkag maliyet degiskeni genellikle kapsama alinir.
Yalniz satin alinan veya {retilen nicelik, satinalma veya Uretme zamani,
teknik kolayliklarin (facility) sayi ve tipi ve benzerleri gibi diger degisken-
ler yalnizca ufak degisiklikler yapiimasi yoluyla kontrol edilebilir veya kont-
rol edilemez dediskenler olarak ainabiir. IBununla beraber, bu maliyetler her
zaman insan basarisina baglidir, fakat isgbren, yapi ve iletisim ile ilgili de-
giskenler boyle modellerde seyrek olarak gézikiir. Bunun nedeni énemli de-
recede bu degiskenlerin ¢godunun eylemsel tanimlarinin eksikligi ve sonug

olarak O6zelliklerini gosterebilecekleri tarihlerde elverisli Olgilerin  yoklu-
gudur.

Sistemlerin disiplinlerarasi modeilerini kurabilmek igin, sistem aras-
tirmasinin igeriginde bulunmasi gerekli disiplinlerin her birisi ile degiskenleri
kavramsal olarak anlatmak gereklidir. Bu korkulacak bir istir, fakat baslan-
gi¢ yapilmistir. Deneysel Metod Enstitiisinde (1949 ve 1947) yillarinda
Pennsylvania Universitesi'nde faaliyet gostermistir) disiplinlerarasi kavram-
sal bir sisteme ydnelik bir galisma yapiimistir. (Churcman ve Ackoff, 1947),
Daha sonralari 1958'de Rudder ve Wolfson tarafindan ozellikle orgltlere
uygulamak yoluyla bu galisma gelistirilmistir.

ikinci gereksinme sistem arastirmasinin saglam metodolojisinin kendi
kendine gelismesi igindir. Sistem arastirmasinin kendisi insan-makine sis-
temleri tarafindan gergeklestirilen bir islem oldugu i¢in sistem arastirma-
sini kendinde dondiirmek yoluyla yapilabilir. Geleneksel bilim ve teknolo-
jinin metod ve yontemleri yapiimasi gerekli is i¢in yeterli degildir Tartisila-
bilecek metodoloji problemlerinden yalnizca bir tanesini inceleyerek bu
noktayi kisaca agtklayalim.

Gogu sistemlerin basari amaglari degiskenlerin rakamsal terimleri ile
ifade olunabilir. Ornedin kamyonda hiz, ¢abuk hiz kazanma, uzun sire kul-
lanma, fazla yik alma, ucuz isletme masrafi ve bunlar gibi 6zellikleri arariz.
Bu basari o6lgltlerini tek basan o6lglisinde birlestirmeksizin bir kamyonu
gergekten en iyi sekilde yapamayiz. Ornegin, bir lretim sisteminde mali-
yet olgisind, siparis figlerinin doldurulmasi igin gerekli zaman uzunlu-
gunun Slgusiind, mal yoklugu siresinin ve sikhginin (frequency) &lglsiini
birlestirmek zorunlugunda kalabiliriz. Bu tir dlgilerin birlestirilmesini ger-
ceklestirmek igin batin Olguleri ortak bir 8lgliye gevirebilmeliyiz. Uygun
dénisumleri bulmak igin 6drenecek gok seyimiz var.

Basari 6lgiimiinde kullanilan 6lgekler boyunca artislarin goreli (relative)
deegrini veya faydasini bulmak igin en iyi dlgitlinin yetenedimize bagh ol-
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dugu gosterilebilir. Ornegdin, yoksul bir adam igin yirmi liranin degeri tam
olarak on liranin iki kati kargihg! degildir. Sayet 6yle olsaydi % 51 olasilikli
yirmi lira elde etmeyi, kesinlikle on lira elde etmeye yeg tutard:. Durumun
bu olmadidina iliskin elimizde deneysel kanitlar vardir. Bundan dolayi, ar-
tigslanin degderini 6lgme yetenedimizi arttirmak gereklidir.

Etkili sistem arastirmasi i¢in Gg¢niicl gereksinme etkili egitim ve uy-
gulamali olarak biitiin islemsel teknolojik disiplinlerin temsilcilerinin bir
araya getirilmesidir. Boyle egitim ve dérgltlemeden yararlanan sadece sis-
tem arastirmasi olmayacaktir. ilgili disiplinlerde dmenli derecede yararla-
nacaktir. Birgok disiplinlerde simdiki durumda yapilan islerin énemli bir
kisminin diger disiplinlerde yetismis kisiler tarafindan yapilmasi rasgele de-
gildir. Ornegin, kanimca, davranissal bilimlerde yapilan g¢alismalarin en
6nemlisi Behavioral Science ve Conflict Resolution isimli iki yeni dergide
yayinlanmistir. Bu dergilere yazi gonderenlerin ¢ogunlugu davranig bilim-
lerinde egitim gdrmemistir. Ornegin, égrenme kuraminda en dnemli ¢alig-
ma Michigan Universitesinde bir matematikci olan Merril M. Flood (1954) ve
Harvard'da bir istatistik¢i olan Frederic Mosteller (Bush, Mosteller ve
Thompson, 1954) tarafindan yapilmistir. Diger taraftan, Norman, Campbell’in
¢alismalarindan baslayarak fizigin alam olarak disiiniilen dlgme kurami
S.S. Stevens (1951) ve Clyde Coombs (Coombs, Raiffa ve Thrall, 1954) gibi
psikologlarla C. West Churcman (Churcman ve Ratoosh, 1959) gibi bilim
filozoflarinca O6nemli derecede gelistirilmistir.

Bu gozlemlerin egitsel sirece katilmasi dnemlidir.

Sistemlere yaklasim i¢in higbir birey butlin disiplinlerde uzman olacak
derecede egitilemez. Onu bir tanesinde uzman yapmak bile oldukga zordur.
Bununla beraber, digerlerinin ne bildigini, sistem ¢alismasiyla neler yapa-
bilecegini ve onlarla birlikte ortaklasa galismasi i¢in onu ydneltecek egitim

verilebilir. Bilimsel bilgi¢lik taslama birakilmahdir. Bu durum sirdiikge sis-
tem arastirmasi gelisemez.

Kanimca, etkili bir disiplinlerarasi isbirligi igin engelleri yikabilecek en
6nemli iki asama vardir.

A- Her disiplinde egitim goreni matematik ve istatistikte ylksek diizey-
de bir yeterlilige getirmek.

B- Bilim ve teknolojideki butiin égrencileri en genel anlamda bilimsel
ydntemi anlayabiliecek derecede egitmek.
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Matematik bilimin dilidir ve diger dillerde oldugu gibi konularin kav-
ram ve disunce slireglerini kaliplar haline getirir. Kanimca, davranis bilim-
leri fiziksel bilimlerden daha az matematige yoneliktir, ¢iinkii uygulamaci-
larin olaylara iliskin disincelerindeki di! farkhiligi kadar, ¢alismalarda da
dil farklihgr vardir. Dider taraftan, simdiki matematik, davranis bilimlerinde
tam niceliksel bir davranis saglamak igin yeterli degildir, ¢lnki o fiziksel
bilimlerin yasam arkadasl olarak gelismistir. Buna gére matematige en bi-

yuk ¢agrilar, artan bir sekilde fiziksel bilimlerden ¢ok davranis bilimlerin-
den gelmektedir.

Bilimsel yontemin sorunlarini ve basarilarini agiga sererek, 6grenci,
bilimin birligini ve dolayisiyle disiplerini en iyi sekilde anlayacak duru-
ma gelebilir. Yalmz, bilimlerin herbirinde arastirma yéntemlerine ¢6ézimle-
me yoluyla bilimlerin birbirine baglihginin degeri anlasilabilir. Ornegin, bu
sekilde, bir édrenci fizik bilimindeki ilerlemenin gézlemci hatalarintn si-
rekli azaltilmasini igerdigini ve kavrama psikolojisi ile insan muhendisliginin
bu hata azaltilmasi igin 6nemli derecede katkida bulunuldugunu farkeder.
Fiziksel laboratuvarin sosyal g¢evresinin, ¢ok basit fiziksel niceliklerin 6l¢i-
miinin glvenililirliginide etkiledigini anlayabilir. O zaman, bilimsel metod
calismastyla, gerekli disiplinlerarasi 6zellikte oldudu gibi hata indirimi igin
bilimsel reform hareketini gérmeye baslayabilir.

Sistem arastirmacisi igin, metodolojik kendi kendine yetme bir 6neri
daha kattl, ¢Unkl gorildigi gibi arastirmanin kendisi organize sistemler
tarafindan sik stk gergeklestirilen bir islemdir. Diger sistemlerde oldudu gibi
¢dzlimlemenin ayni cesidine de ufak bir tepki vardir. Bdyle arastirmaya ¢a-
lismanin olana@ bilim ve teknolojinin bitin sahalarinda arastirma etken-
liginde gelecekteki gelismesi igin blylk vaatleri elinde tutmaktadir.

O halde, 6zet olarak, eder sistem arastirmasi, sistemierin basit tiplerin-
de oldugu kadar karmasiklarinda da etkili bir arastirma yénetmek igin siga
gelistirilecekse, sunlarn yapmalyiz:

1- Cesitli sistemlerce sistemiere uygulanan kavramlarla ilgili bir sistem
gelistirilip onlar kiyaslanabilir 6l¢ekler boyunca odlgllebilir nicelik-
lere indirgemelidir.

2- Sistem arastirmasinin temel gérisine dahai yi uyarlanabilir meto-
doloji gelistirilmelidir.
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3- Disiplinlerarasi bir iliskiyle sistem arastirmasini yoneltebilecek bir ge-
sit arastirmacty: yetistirecek bir egitim programini tasarlanip ve isle-
me konulmahdir.

Sistem arastirmasi ¢agl vyalnizca bilimin etkili bir sekilde yeniden
degil, fakat egitim sirecininde benzer bir sekilde diizenlendigi ¢agdir. O
halde sistem arastirmasinin heyecanlandirici ve ¢ekici 6zelligi sistem aras-

tirmasinin ne oldugu degil, egitim ve arastirma enstitiilerinde onunla ne
yapiiabilecegidir.
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