YONEYLEM ARASTIRMASI VE ISLETMECILIKTEKI YERI

Ass. Imdat KARA
GIRIS

Gerek bireysel gerek toplumsal yasantimizda, bireyler veya
gruplar herhangi bir amaca ulasabilmek icin varacaklari kararda
bircok eylem (faaliyet) alternatifleri ile karsi karsiya gelmektedir-
ler. Iyi bir karar, eylem alternatiflerinden amaca en uygun olani,
amagc i¢in en karli olani, amaca gore en cikarli veya gecerli olani
secebilmektir.

Kuskusuz, bu eylem alternatifleri kiimesinin elemanlarinin sa-
yilabilme veya sayilamamalari, kantitatif olup olmamalari, eylem
alternatifleri kiimesi ile amag¢ arasindaki iliskinin, baska bir deyisle,
bu kiimenin herbir elemaninin amaca etkilerinin &l¢iiliip dlgiileme-
mesi, amag icin konu olan eylem alternatiflerinin tiimiiniin iceril-
mesi veya icerilmemesi son karari etkileyen degiskenlerdir.

Acikca da goriilecegi gibi, amag bir dizi degiskenin etkisi al-
tindadir. Oyle ki, bu degiskenlerin herbir karisimi alternatif ey-
lemleri olusturur.

Degiskenlerin karakterleri ve aralarindaki iliskilerin bigimi,
en iyi, en gegerli, en uygun veya kivaml terimleriyle belirtilen Op-
timum eylem i¢in en etkin bir eleman olmaktadir.

Bu hususlar1 soyle bir ornekle acgiklayalim : Iktisadi bir de-
yimle, «Thtiyag, gidemldiginde insanlara haz veren giderilmediginde
ise insanlara elem ve 1zdirap veren bir duygudur». Bu tanim gere-
gince yasamin amaci, baska bir deyisle, bireylerin veya toplumlarin
mutlulugu, duyduklari hazzi maksimum kilmakla olusacaktir. Haz-
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zin maksimum olabilmesi icin herseyden once, ihtiyaglarin maksi-
mum Olciide giderilmesi gerekir.

Konuyu iki yonden inceleyelim :

Birincisi, iktisadi bir deyimle, ihtiyaclar sonsuzdur. Yani, ih-
tiyaclar kitmesi sinirsizdir ve higbir zaman bir maksimuma erisile-
mez. Tkincisi, ihtiyaclar yalniz fiziksel midir? Insanlarin giilmesi,
sevinmesi veya aglamasi her zaman fiziksel verilere mi baghdir? Bi-
rinci durumda ihtiyaglar1 giderecek eylem alternatiflerinin, yani,
sistemin siirlandirilmasi karsimiza ¢ikmaktadw. ilk bakista bu
siirlayicilar, cldeki olanaklardir. ikinci durumda ise, ihtiyaclar
gideren, yani amaci etkileyen degiskenlerin niteligi s6z konusudur.

Bu calisma ile, degiskenlerin arasinda kantitatif iliskiler bulu-
nan eylem alternatifleri icerisinden yine kantitatif iliskilerle belir-
lenen amaca en uygun (optimum) olaninin bilimsel yontemlerle
bulunmasi, bunun karar vericiye sunuimasi, muhtecmel degiskenle-
rin amaca ctkilerini 1nceleyen Yoneylem Arastirmasinin gelisimi,
temel Ogeleri, yonetim sistentindeki yeri ve uygulama yerleri iize-
rinde duracagiz.

I — TARIHI GELISIM (Yo6neylem Arastirmasinin Dogusu)

Bir tarafta iktisat¢ilarin kit kaynaklari en iyi sekilde kullana-
bilme olanaklari aramalari, diger tarafta islctme yoOneticilertinin
alternatif eylemlerden amaglarina en uygun olaninm1 segcmek igin
bilimsel 'yontemler gereksemeleri, diger taraftan matematikcile-
rin belirli fonksiyonlarin belirli sartlar1 saglamak kaydiyle minu-
mum veya maksimum degerlerini arastirmalar1 Ikinci Diinya Harbi
yillarina kadar siiregelmistir.

Higbir ilim belirli bir giinde dogmamistir. Her ilim bazi prob-
lemlere olan artan bir ilginin sonucu olarak dogar ve problemlerin
¢bziimii i¢in bilimsel yontemler, teknikler ve aletler bulundukca
gelisir (1). Demek oluyor ki, bir ilmin dogusu ve gelisimi;

i — Thtiyac1t doguran
ii — ImkAwm yaratan

kosullara baghdrr.

(1) C. W. Churcman, R. L. Ackoff and E. L. Arnoff, Introduction to Ope
rations Research, John Wilcy and Sons Inc., New York, 1967, s. 3.
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Yoneylem Arastirmasi da bu denli bir gelisim gdstermistir. Yo-
neylem Arastirmasi, bilimsel bir disiplin statiisiine ulasmadan ©n-
ce, lkinci Diinya Harbinde Ingiltere’nin savunmas igin baska alan-
larda yetismis bilim adamlar1 tarafindan baslatilmistir. Ingiltere'-
de bu tiir ¢caligmalarin oldugunu haber alan Amerika Birlesik Dev-
letleri aym ¢alismalara girmis ve uygulama A.B.D. de hizla gelis-
mistir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin Hava Kuvvetlerinde Marshall
K. Wood baskanhginda kurulan bir grup, dagitim problemini Le-
ontief’in onerdigi bir modeli gelistirerek ¢ézmiislerdir. Bu grubun
bir iiyesi olan George B. Danzing, problemi bir dogrusal program-
lama modeli olarak kurmus, gelistirdigi Simpleks - yontemi ile op-
timum ¢oziimiinit 1947 de elde etmistir. Danzing, calismalarini 1951
de yayimlamis ve bundan sonra teorik ve pratik caligmalar hizla
gelismistir (2).

ileride incelenecek olan model, Yoneylem Arastirmasinin en
etken bir karakteristigidir. Modeller {izerindeki galigmalarin geli-
simi ise sOyledir.

ilkel Matematiksel Programlama modelleri, 1759 da Ekono-
mist Quesnay ve 1874 de Walras tarafindan énerilmistir. Bu mo-
dellerin biraz daha gelistirilmisleri 1937 de Von Neumann ve 1939
da Kantorovich tarafindan sunulmustur. Dogrusal modeller ise 1873
de Jordan, 1896 da Minkowski ve 1903 de Farkas tarafindan gelis-
tirilmistir. Dinamik modellerin ilki ise 1856-1922 yillar arasinda
yasayan Markov tarafindan sunulmustur.?

Kuskusuz, ihtiyact doguran kosullar eskiden beri vardi. II.
Diinya Harbi kosullar1 birseyler yapilmasii zorunlu kilmistir. Im-
kan1 yaratan kosullar ise bir taraftan o giine dek yapilmis olan ca-
Lismalar  (modeller iizerine oldugu gibi) diger taraftan bilim
adamlarinin «bilim i¢in bilim» goriisiinii degistirerek insanligin
sorunlar icin miisterek calismalan ile olusmus ve ilk uygulamalar-
da basarili sonuc¢lar alinmstir.

Yoneylem Arastirmasinin orduda uygulanmasi, sivil yoneticile-
rin dikkatinden ka¢mamis ve harp sonrasi Yoneylem Arastirmasi

(2) G. Hadley, Linear Programming, Addison-Wesley Pub. Com., London,
5. basim, 1971, s. 21.

(3) H. M. Wagner, Principles of Operations Research with Applications
to Managerial Decisions, Prentice-Hall Inc.,, New Jersey, 1969, s. 7.
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hizla endiistride uygulanmaya baslanmustir. Yoneylem Arastirma-
sinin endiistrilerde uygulanmasini harp sonrasi hizli endiistrilesme
ve biiyiik organizasyonlarin dogusu hizlandirmistir.

Harp sonrasina kadar endiistrilerde kiicitk isletmeler hakim
durumda idi. Bu tiir isletmelerin faaliyet sahasi dar ve olanaklari
stmirli idi. Uretimin makineclesmesi; bir yandan biiyiik isletmeleri
olustururken, diger taraftan biiyilk organizasyonlarin  yOnetimi,
organizasyon ici dogan problemlerin ¢6ziimii, karar veren organlar
icin bilimsel yontemlerle sonuglandinlmasi gerekli yeni sorunlar
ortaya cikariyordu.

Biiyiik isletmelerin dogusu, isletmelerde alt fonksiyonlar olus-
turmustur. Alt fonksiyonlarda eylemler, isletmenin amacina uygun
bir sekilde yiiriitiilmeliydi. Oysa, herbir alt fonksiyonu yiiriiten bi-
rimin kendi amaclar1 da olacakti, sdyle ki*:

Uretim; birim maliyetleri minumum kilarak maksimum mik-
tarda iiretimde bulunmak

Pazarlama; birim satis masraflarinin minumum, satilan mikta-
ri maksimum yapmak,

Finans; isletmenin devami icin gereken kapital miktarini mi-
numum yapmak,

Personel; iscilerde moralin devamimi saglamak ve verimliligi
maksimum kilmak.

Bir birim i¢in en uygun politika digerleri i¢in aymi derecede
uygun olmayabilir. Bu nedenle birimler calismalarini o sekilde yap-
malidirlar ki, diger birimlerle bir uyumsuzluk olmasin.

Burada, isletme alt fonksiyonlarindaki farklilasma ve bdoliin-
meler sonucu dogabilecek uyumsuzluklar1 6nlemek ve tiim birim-
leri, isletmenin amacina uygun bir sekilde organize etme sorunu or-
taya cikmaktadir.

Endiistrilesme ve getirdigi sorunlar, harp esnasinda uygulan-
maya baslanan Yoneylem Arastirmasi icin ihtiyaci doguran kosul-
lar olarak goriilmektedir. Bilimeel yontemlerin ve elektronik hesap-
layicilarin hizla gelisimi ise, imkan doguran kosullar olarak Yoney-
lem Arastirmasinin yeni bir disiplin olmasimi saglamistir.

(4) R. L. Ackoff and M. W. Sasieni, Fundamentals of Operations Rese-
arch, John Wiley and Sons Inc., New York, 1968, s. 3.
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1T -— YONEYLEM ARASTIRMASI NEDIR?

«Yoneylem Arastirmasi, bir kurulusu sevk ve idare eden yone-
ticilerin, o kurulusun muhtelif kisimlarinin ve bunlar: teskil eden
insan, makina vec malzemeden olusan sistemin isleme miinasebet-
lerinden dogan problemlerde miiessesenin bir biitiin olarak men-
faatlerine ¢cn uygun ve rasyonel esaslara dayanarak karar verebil-
mesi icin gerekli temecl bilgileri hazirlar»’.

Diger bir tanim ise,

Yoneylem Arastirmasi, bilimsel yontem, teknik ve aletlerin,
bir sistemin faaliyetlerinden dogan problemlere uygulanmasim
saglayarak, bu eylemlcrden sorumlu olanlara optimum sonuglarin
sunulmasidir’.

British Operational Research Society tarafindan yapilan bir
tammin cevirisi isc soyle verilmektedir.

«Yoneylem Arastirmasi, insan, makina, para ve malzemeden
olusan, endiistriyel, ticari, resmi ve askeri sistemlerin yonetiminde
karsilasilan problemlere modern bilimin saldirisi (attack) dir. Belir-
gin yaklasimi, sistemin sans ve risk olgiistinli de igeren ve alter-
natif karar, strateji ve kontrollarin sonuglarini tahmin ve mukaye-
se etmeye yarayan bilimsel bir modeli gelistirmektir. Amaci yone-
timin politika ve eylemlerini bilimsel olarak saptamasina yardimci
olmakir’.

Bu tanimlardan ¢ikan sonug, Yoneylem Arastirmasinin, orga-
nizc edilebilen sistemlerde dogan problemlere bilimsel bir ¢oziim
getirmek olmaktar.

11T -— YONEYLEM ARASTIRMASININ TEMEL OGELERI

Yoneylem Arastirimast bir disiplin olarak diger bilim dallarin-
dan aldigr veya kendi gelistirdigi teknikleri kullanirsa da proble-
mi kendisine 6zge bir yaklasimla ele alir ve ¢ozer. Probleme yak-

(5) B. Bavraktar, Yoneylem Arastirmasmmn Mahiyeti ve Metodolijisi,
T.B. T. A K., Y. A. U.,, Ankara, Aralik - 1970, s. 5.

(6) Churcman, Ackolf and Arnoff, a.ge., s. 9.

(7) H. Dogrus6z, Yoneticinin Yardimct Bilimsel Bir Disiplin ve Meslek
Yoneylem Arastirmasi, T. B. T. A, K., Y. A. U., Ankara, Ocak-1973,
s. 5.
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lasim hususiyetlerinin tamami Yoneylem Arastirmasinin metodo-
lojisini teskil eder’. Bu da;

i — Sistem yaklasimu,
ii — Disiplinler aras1 yaklagimi,
iii — Bilimsel metod

dur’. Simdi bunlar1 siras: ile inceleyelim.

IIT — 1 — SISTEM YAKLASIMI

Yoneylem Arastirmasimin probleme bakis acis1 olan sistem
yaklasimini incelemeden once, sistem nedir, kag tiirlii stmflandiri-
lir, sistem analizi ve sistem yaklasimi ne demektir ve insan - maki-
ne sistemleri hakkinda kisa aciklama yapalim.

1 — 1 - Sistem Nedir?

Isletmecilikte sistem kelimesi, envanter sistemi, dagitim sistemi,
tiretim sistemi, pazarlama sistemi, vb. sekillerde kullanilmaktadir.
Aym sekilde karar verme sistemi, yonetim sistemi, degerleme sis-
temi de benzerleridir.

Sistem kelimesi icin pek ¢ok tamimlar verilmistir. Genis anlam-
da sistem : «Elemanlarinin vasiflar1 arasindaki ic iliskileri belirlen-
mis bir varliklar (nesneler) kiimesi»" olarak tamimlanabilir. Acik-
likla goriilecegi gibi bir sistem, elemanlari, elemanlarinin vasiflar:
ve vasiflar aras1 belirgin iliskilerle olusacaktir.

1 — 2 - Sistemlerin Simiflandirilmasi

Sistemler degisik tarzlarda simiflandinlmaktadir. Bunlardan
ilki, olusumlarina gore sistemler;

i — Tabii sistem (dogal sistem)ler
ii — Insan yapis1 sistemler

(8) Bayraktar, a.g.e., s. 15.
(9) R. L. Ackoff and Rivett, A Manager's Guide to Operations Research,
John Wiley and sons, London, 1963, s. 10.

(10) C. McMillan and R. F. Gonzales, System: Analysis, R. D. Irwing Inc.,
US.A.,, 1965, s. 4.
(11) McMillan and Gonzales, a.g.e., s. 5.
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olarak smiflandirilabilinir. Bu smiflamaya gore isletme, her tiirlii
igsel goriiniimii ile insan yapisi sistem olmasina ragmen; eylemini
stirdiirdiigii ¢cevre dogal bir sistemdir.

Diger bir simiflama da.

i — Acik sistemler

ii — Kapali sistemler

Acik Sistem : Sistemi kusatan gevrenin, onun elemanlarini ve

Elemanlarinin, vasiflarimi etkileyebildigi sistemdir.

Kapali Sistem : Cevrenin etkisiz kaldig1 sistemdir.

Ugiincii bir smiflama da cevresindeki degisimlere gore;

i — Uyarli sistemler

ii — Uyarsiz sistemler
dir.

Uyarli sistemler, ¢evresel degisimlere amacina uygun bir se-
kilde uyabilen sistemlerdir. Bu simiflama c¢ercevesinde, isletmeler

uyarli sistemlerdir. Cevresel degisimlere uyamiyan sistemler ikin-
ci sinifi olustururlar.

Baz1 sistemlerde elemanlarin vasiflari, zamanla degisik deger-
ler alabilir. Bu nedenle de herhangi bir anda sistemin durumu s6z

konusu olabilir. Degisik zamanlardaki durumlar: ile de sistemin di-
zisel durumu elde edilir.

Sistemler durumlar itibariyle de simiflandirilabilir. Bu simif-
lama;

i — Duragan sistemler
ii — Devinen sistemler
olarak yapilabilir.

Vasiflarinin degerleri zaman icinde degismiyor veya belirli si-

nirlar arasinda kaliyor ise duragan, aksi durumda ise devinen sis.
tem olacaktir®

(12) McMillan and Gonzales, a.ge., s. 5.
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Sistemlerin diger bir siiflandirilmas: ise;

i — Genel (iist) sistemler
ii — Alt sistemler
bicimindedir.

Smiflamalarin siklar1 olarak karsimiza ¢ikan sistemleri kendi
aralarmmda da smiflamak miimkiindiir. Ornegin, insan yapist sis-
temler;

i — Mekanik (makine) sistemler
ii — Insan - makine sistemler

olarak smiflandirilabilir.

Bu smiflamaya gore isletmeler bir insan-makine sistemi, oto-
mobil bir mekanik sistemdir.

Yukarida yapilan smiflamalarin  1s1g1 altinda isletme, acik,
uyarli, devinen ve insan yapisi sistemin bir insan-makine alt sis-
temi olarak karsimiza cikmaktadir.

Herhangi bir hususta veni tanimlar, simiflamalar ve analizler
bu hususun bir teori halini almasina kadar gider. Sistem iizerine
calismalar bugiin bir hayli gelismis durumdadir. Bu ¢alismalarin
tiimii, Genel Sistem Teorisini olusturmustur.

1 — 3 - Sistem Analizi (Sistem Yaklasim)

Mekanik veva insan-makine sistemlerinin bilimsel yontemler-
le design (planlama, tertipleme, diizenleme) edilmesine Sistem Ana-
lizi denir ve bu, Yoneylem Arastirmasiyle es anlamlandirilir®,

Analize, bir sistemin gozlenmesi ile baslanacaktir (sistem yak-
lasim). Gozlemler sistemi tamimak, sistem hakkinda diisiinmek ve
sistemin miimkiin davranisi hakkinda hipotezler dnerme olanagi-
n1 verir. Bunun yaninda analiz, sistemin isleyisindeki aksakliklar
ve nedenlerini ortaya koyar.

Sistem Teorisinin isletmelerde, uluslararas: iliskilerde, hiikii-
met islerinde dogan problemlere pratik bir uygulamasi olan Sis-
tem Analizi ve Sistem Miihendisligi, bu yaklasimla sorunlari an-
lama ve kavramay1 agikhga kavusturur. Sistem yaklasimi, yalniz

(13) Churcman, Ackoff and Arnoff, a.ge., s. 7.
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nesnel biitiinliikler igin degil ayn1 zamanda kismi, nesnel olmayan
ve olduk¢a farkh biittnliikler i¢in de uygulanabilir®.

Sistem kelimesi ¢oktan beri var olmasina ragmen, isletmeci-
likte yeni kullanmim olanagina kavusmustur. Bu nedenle sistem yak-
lasimi isletmecilikte yeni bir kavram durumundadir®.

1 — 4 - Insan Makine Sistemleri

Yoneylem Arastirmasimin ¢alisma sahasi itibariyle, insan-ma-
kine sistemlerinin &gelerini ve aralarindaki iliskileri kisaca ince-
leyelim,

Her turli siireclerde, [iziki ¢evre ve insan arasinda siki bir
iliski vardir. Baz1 hallerde 1s1, rutubet, 1s1k, giiriiltii, tehlike ve ben-
zeri Faktorler yorgunluk, verimlilik, kalite, istek ve benzerleri iize-
rinde ciddi etkiler yapabilir'®. Bu nedenle, insan-makine sistemle-
rinde biitiin bu fiziki, psikolojik ve fizyolojik faktorler gozoniine
alinmalidir.

Insan, insan-makine sistemlerinin temel 6gesidir. Onun, fizyo-
lojik, psikolojik ve sosyal durumu is halinde hem istidatini hem de
giictinii etkiler. Bu karakteristiklerin bireyden bireye farklilik gos-
termesine ragmen, insan davranislan iizerinde gelistirilen model-
ler bu sapmalar yansitabilir.

Calismalarinin diizenlenisinde insan davranislar1 ¢ temel
grupda simiflandirilabilir?.

1 — Bilgi alma (duyu organlari ile),
2 — Karar verme (aiinan ve onceden biriken bilgilere gore),
3 — Karara gore eyleme gecme.

(14) L. Von Bertalanffy., General System Theory, New York, 1969, s. 196.

(15) Bu hususda daha genis bilgi i¢in bkz.: D. 1. Cleland and W. R. King,
Management : A System Approach, McGraw —Hill, US.A,, 1972; 1. C.
Organizasyon Teorileri, Basnur Matbaasi, Ankara, 1972, s. 93 vd.

(16) E. S. Buffa, Models for Production and Operations Management, John
Wiley and Sons Inc., New York, 1963, s, 72.

(17) Buffa, a.g.e., s. 72.
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Eyleme gecme siiresi bazi hallerde ani olabilecegi gibi (ref-
leks), bazi hallerde uzun bir siire gecebilir.

Otomatik makinelerin fonksiyonlari ile insan fonksiyonlar: ara-
sinda benzer iliskiler kurulabilir. Soyle ki, her ikisinde de duyum
(sensors), birikimli bilgi, karsilastiric1, karar verici, etkinlik 6lgiisii
ve etkili yamit siireci (feedback-loop) vardir. Farklilik, insanmin kor-
kulacak sckilde istidadi ile psikolojik ve sosyolojik karakterlerinin
olusturdugu sinirlayicilardir. Boylece makine, ipsana oranla gore-
vinin tipi ve genisligi itibariyle daha 6znelestirilmistir. Diger ta-
raftan makine gorevini, fiziki faktorlerle islediginden, giivenilir bir
sekilde yapmaktadir®.

Insan-Makine sistemleri maksath sistemlerdir. Sistemi yone-
tenin (karar organmimin) sorumlulugu, sistcmin maksada gore yo-
neltilmesidir. Yonetim esnasinda karsilasilan sorunlar ve maksa-
da yonelik eylemler icin karar vericiye damismanlik yapan Yéney-
Jem Arastirmasi, sz konusu olan sorunu iceren sistemi iyi tani-
mak zorundadir. Bu nedenle de Yéneylem Arastirmasimin ilk ka-
rakteristigi Sistem Yaklasimi olmaktadir.

Bir sistemin elemanlar1 ve bazi elemanlarin vasiflarinda mey-
daha gelen degisimler biitiin sistemi etkileyebilir. Teoride, tiim
sistemler arast bir etkilesmenin de varligi s6z konusudur.

Insan-Makine Sistemlerinde gerek ic etkilesimler ve gerekse
sistemler arasi etkilesimlerin olacagi, sistemin tiimiiniin analiz edil-
mesi sonucunu dogurur. Yani, sisteme genel bir perspektif ile baki-
hir.

Modern isletmeciligin genislemis simrlari, isletme kararlarmin
¢ok miktarda kapital ve cok miktarda kisilerin etkilemesini dogur-
mustur. Hatalar korkulacak sekilde pahali olabilmekte ve diizeltil-
mesi i¢in yillar istemektedir. Hatali evlemlerden kacinmak icin de
sistemin biitlintiyle gézoniine alinmasi zorunludur.

Yoneylem Arastirmasinin ilk karakteristiginin sistem yaklasi-
mi1 olmasi, sorunlara genel bir formiil bulup, bunu c¢oziimleyecegi
demek degildir. Pratikte, problemin kisimlara ayrildigi, yani alt
problemlerinin tanumlandigi ve sistemin optimalitesine dizisel bir
yaklasim yapildig1 cok goriilmektedir.

(18) Bulfa, a.ge., s. 73.
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11T -— 2 — DISIPLINLER ARASI YAKLASIM

Evrenin sirrmi ve karsilasilan sorunlari ¢éziimlemek igin yapi-
lan galismalarin tiimii bu sirr1  ¢oziimleyemedigi gibi, bulgularin
bir insan tarafindan kavranamamasi sonucu, bilimde alt grup-
lasmalara gidilme zorunlugu dogmustur. Ilk gruplasma temel bi-
limler Fizik, Kimya, Bivoloji olmus ve bunlar1 digerleri izlemis-
tir. Her alt bilim birtakim sorunlarla ugrasmaktadir. Mademki
bu gruplasma sonradandir, dolayisiyle her bir disiplinin ugrastig:
sorunlar, yalmiz kendilerinin problemi degildir. Yani, biyolojik
sorun, fizyolojik sorum, psikolojik sorun vb. diye birsey yoktur.
Yalniz sorun vardir. Bir sorunun ¢o6ziimlenebilmesi soruna disip-
linler arasi bir yaklasim yapmakla miimkiin olacaktir.

Yoneylem Arastirmasimin temel karakteristiklerinden biri de
sorunlara disiplinler arasi bir yaklasim yapmasidir. Bu nedenle
Yoneylem Arastirmasi ¢alismalar: grup halinde yiiriitiiliir. Bu grup-
larda ugrasilan probleme gore, Yoneylem Arastirmacisindan baska
ekonomist, matematikci, muhasebeci, istatistikci, isletmeci, sos-
yolog, makine miihendisi vb. bulunur.

Grup calismalari, ileride islenecek olan problemin belirlenme-
meside, modelin gelistirilmesinde, ¢o6ziimiin gegerlilifi ve sistemin
duyarlihigimin analizinde soruna genis bir acidan bakma, tiim alter-
natifleri icerme ve eldeki teknikleri en iyi bir sekilde kullanabilme
olanagini saglar.

1IT — 3 - BiLIMSEL METOD

Daha onceki agikiamalardan da anlasilacag: gibi, YOoneylem
Arastirmasi, problem ¢oziimlemeye yoneliktir. Bu nedenle de Yon-
eylem Arastirmasi uygulamali bir disiplin olarak goriilmektedir.
Yoneylem Arastirmasumin  problemi ele alisi ve ¢oziimlemesi,
asagidaki evrelerle olusur.

Problemin formiile edilmesi,
Matematiksel modelin kurulmasi,
Modelden ¢oziim elde edilmesi,
Modelin ve ¢oziimiin test edilmesi,
Coziimiin uygulanmasi.

vtk Wi =

Simdi bunlar1 sirasi ile inceleyelim.
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3 — 1 - Problemin Formiile Edilmesi

Sistemin eiemanlarimin ve elemenlarinmn  vasiflarinin  birbir-
leriyle ne sekilde iliskili olduklarinin aranmasi, isin ilk asamasidair.
Bu iligkiler yapilacak bir Sistem Analizi sonucu belirlenerek, sis-
temdeki aksakliklar ortaya konur. Sorunlarin belirlenmesi ile
problem, karar organimi ve hedeflerini, uygulanabilir alternatif
eylemleri ve ilgili cevre kosullarim (sistemi etkileyen) saptamakla
formule edilmis olur.

Problemin formule edilmesi igin asagidaki bilgiler gereklidir?,
i — Karar orgam kimdir?
ii — Karar organinin amact nedir?

iii — Sistemin karar vericinin kontrolii altindaki elemanlar:
veya bunlarm vasiflar1 nelerdir (karar degiskenleri) ve hangi ara-
liklarda bu degismeler kontrol altindadirlar (sinirlayicilar) ?

iv — Eylem alternatiflerinin etkisi altinda kaldig1 cevre kosul-
lar1 nelerdir (sistemi distan etkileyen unsurlar, parametreler)?

Acik¢a goriildiigii gibi karar orgam, karar degiskenlerin ve
parametrelerin saptanmasi, problemin formiile edilmesinde en mii-
him hususlardir. Daha 6nce de sOylenildigi gibi bu hususlar sistem
analizi ile acikliga kavusturulur.

3 — 2 . Matematiksel Modelin Kurulmasi

Mecdel kurma, Yoneylem Arastirmasinin bilimsel yontemler
kullanabilmesinde, en onemli safhadir.

Modeller taklit (iconic), benzer (analogue) ve sembolik model-
lerdir. Yoneylem Arastirmasinda kullanilan modeller semboliktir.
Bu modellerde gercek sistemin bilesenleri veya degiskenleri sem-
bollerle gosterilerek, aralarindaki iliskiler matematiksel olarak be-
lirlenir.

Bir sistemin matematiksel modeli; coziimleri, sistemin duru-
munu ag¢iklayan veva haber veren bir esitlikler kiimesi olarak ta-
nimlanabilir®.

(19) Ackoff - Sasieni, a.g.e.,, s. 5.
(20) McMillan and Gonzales, a.ge., s. 8.
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Bir karar probleminde matematiksel maodelin  gelistirilmesi,
karmasikliklar: ve miimkiin belirsizlikleri mantiki bir yol ve gecis-
lerle saptayaral. capl analiz vapma olanagmni verir. Boyle bir mo-
del, eylem alternatifleri ve onlarin umulan etkilerine aciklik ka-
zandirur?,

Model kurmada dikkat edileccek hususlar soylece siralanmak-
tadir?,

i — Model, realiteyi gerekli oldugu kadar hassas ve uygun
ternsil etmeli

ii — Model, maksada hizmet edebilecek en basit bir yapiya sa-
hip olmah

iii — Sistemin davranmisina ¢ok az etkisi olan parametrelerin
ve degiskenlerin nazart itibara alinmasindan kagmilmali

iv — Model icin gerekli verinin varolmasi veya eldeki olanak-
larla toplanabilecegine kanaat getirmeli

v — Model, elde bulunan teknik olanaklarla coziilebilir olmali

vi — Problemin en uygun sekilde temsil olundugu bir model

gelistirildikien sonra, ¢ozim teknikleri arayacak sekilde bir tutum
giidiilmeli, yoksa bilinen bir teknigi uygulamay: olanakli kilacak
bir model gelistirmeye ¢alisilmali

vii — Genellikle bir sistemi tamimlayacak cok fazla sayida de-
gisken akla gelebildigi halde, geneilikle iyi secilmis az sayida bir
degiskenler kiimesi, hadiseyi ycierli derecede ve pratik olarak ifa-
de edebilir. Mesclenin bu degiskenleri bulmak ve aralarindaki ilis-
kileri dogru saptamak oldugunu hi¢ hatirdan cikarmamalidir.

Bir karar probleminin dort temel Ogesi vardir. Bunlar;
i — Kontrol edilebilen degiskenler,
il ~— Kontrol edilemiyen degiskenler,
111 — Etkinlik olciisii,
iv — Kisitlayicilar
dir®,

(21) McMillan and Gonzales, a.g.e., s. 8.
(22) Bayraktar, a.g.c., s. 21,
(23) Dogruséz a.ge., s. 22,
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Karar degiskenleri de diyebilecegimiz kontrol edilebilen degis-
kenler, sistemin i¢c yapisinda degerleri karar organ tarafindan sap-
tanip degistirilebilen degiskenlerdir.

Parametreler olarak da tamimlanan kontrol edilemeyen degis-
kenler, sistemin c¢evresinde olusan ve degerleri karar organi tara-
Lindan degistirilemeyen degiskenlerdir. Bu degiskenlerin degisik
bilesimleri cevrenin (doganmin) alternatif eylemlerinin olusturulma-
sinda rol oynarlar.

Etkinlik olgiisii sistemde s6z konusu problemin amacim yan-
sitan ve karar degiskenleri ile parametrelerin bir fonksiyonu ola-
rak belirlenen bir dl¢idiir. Toplam kar, toplam masral, toplam ge-
lir, verimlilik vb. leri gibi.

Swnirlayicilar da diyebilecegimiz modelin kisitlayicilari, iki se-
kilde goriilmektedir.

i — Karar degiskenlerinin alabilecegi degerler,
ii — Karar degiskenleri ve parametreler arasinda saglanmas:

gereken diger iliskiler.

Ornegin, buzdolabi imal eden bir isletme icin, 1,5 dolaptan
bahsedilemiyecegi gibi, toplam iiretimde kapasiteyi asamaz.

Bu agiklamalardan sonra genel bir modeli,

1 = 1......... n
U=fX,Y) i o= 1 m
ve
i =1...... n
23 (Xi,Yj) =0 ] = 1l......... m
k =1...... I

olarak ifade etmek miimkiindiir. Burada,

X;; Karar degiskenleri,

Y;; Parametreler,

U ; Sistemin etkinlik dlc¢iisii,

f; U; X;; Y; arasindaki matematiksel iliski
ve

g« Sisteminin kisitlayicilarint belirleyen Xi'ler, Yj'ler veya (X;-
Y;) ler arasindaki matematiksel iliskilerdir.
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Sistemin parametrelerinin belirli olusu, belirli bir olasilig
bagh kalis1 veya belirsiz olusuyla problem sirasiyle, belirlilik ha-
linde karar alma, risk halinde karar alma ve belirsizlik halinde ka-
rar alma olarak isimlendirilir.

Parametreierin yapis1 probleme 6zel isimler verdirmesinin ya-

n1 sira, modellerde, parametrelerin yapisi itibariyle iki gruba ayri-
labilir.

i — Belirli modeller (Deterministic)
ii — Olasilik modeller (Stochastic - Probabilistic)

Birinci halde parametrelerin alabilecegi degerler belirli, ikin-
ci halde ise belirli olasiliga baghdir.

Modellerin baska bir simiflandirilmasi da, f ve g fonksiyonla-
rinin derecelerine goéredir. Bu simiflama;

i — Dogrusal modeller (f ve gi'lar dogrusal)

ii — Dogrusal olmayan modeller (f veya gi'lardan birisi veya
hepsi dogrusal degil)

olarak yapilabilir.

Diger bir smiflama ise, degiskenlerin alabilecegi degerler ve
bunlarin zamana goére durumlan itibariyle yapilabilir. Kisaca bun-
lar ise;

i — Degiskenleri tam veya kesirli,
ii — Degiskenleri parametrik

ve
ili — Degiskenleri dinamik

olan modellerdir.

Modeli, sistemi tumiiyle yansitacak bir sekilde gelistirmek
problemi ¢oziimlemeye baslamarun ilk adimidir. Problem, baska
bir deyisle «Sorun», karar degiskenlerinin kisitlayicilar: saglamak
kaydiyle, etkinlik fonksivonunun en az veya en ¢ok yapan degerini
saptamaktur.

Yoneylem Arastirmasi agisindan bir probleme bakmaya «Op-
timizasyon», «Matematiksel Programlama» veya yalmz «Program-
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lama» terimleriyle de ifade edilmektedir. Etkinlik fonksiyonunun,
yapisina gore ¢Oziim sonucu aldigi en az veya en ¢ok degere «Op-
timal», bu degeri olusturan karar degiskenleri kiimesine de «Opti-
mum ¢oziim» denmektedir.

Yoneylem Arastirmasi agisindan sorunlara bakma ve ¢oziim-

leme i¢in yapilan bilimsel ¢alismalar da model tiirlerine gore isim-
lendirilir. Bunlar;

i — Dogrusal programlama,
ii — Dogrusal olmayan (non-linear) programlama,
iii — Parametrik programlama,
iv — Dinamik programlama,
v — Tam degerli (integer) programlama,
vi — Stokastik programlama
ve benzerleridir.

Herbir programlama tiirii lizerinde gerek teorik gerek uygula
mal1 ¢aligmalar yapilmakta ve yeni ¢Oziim teknikleri getirilmekte-
dir. Dogrusal programlama, bu caligmalarin en yogun oldugu ve
coziim tekniklerinin (bilhassa elektronik hesaplayicilarin sayesin-
de) en gelistirilmis oldugu tiirdiir.

Daha once de belirtildigi gibi, sorunlarin ¢6ziimlenmesinde
kullanilan tekniklerin bilimsel olusu Yoneylem Arastirmasinin

problemleri bilimsel yontemlerle ¢oziimlemesi olarak goriilmekte-
dir.

Eylem alternatifleri icerisinden amaca en uygun olanmi bul-
makla ugrasan Yoneylem Arastirmasinin da, eylem alternatiflerinin

olacag1 asikardir. Baska bir deyisle, calismalarin kisitlayicilar1 bu-
lunmaktadir. Bunlar;

i — Modelde igerilen degiskenlerin niceliksel olup olmamasi,

ii — Elektronik hesaplayicilarin kapasitesini asabilecek degis-
ken ve kisitlayicilarin olabilmesi,

1ii — Gelistirilen modeli ¢oziimleyecek bir teknigin olup olma-
mas1, gibidir.
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3 — 3 - Modeldea Coziim Elde Edilmesi

Modelden ¢oziim farklt yontemlerle elde edilir. Uygulanacak
yontemler modelin tipine gbre degisir.

Modelin islerme konmasi, sistemin iyi analiz edilip edilmedigini
ve degiskenlerin dogru segilip secilmedigini gosterir., Modelin ¢a-
hismasy tabiri de kullamilan bu asamada, sorunu yanitlayacak alter-
natif eylemlerin olup olmadig, baska bir deyisle uygun ¢oziimler
cumlesi kontrol edilir.

Daha once de belirtildigi gibi, bu asamada diger bir husus da,
gelistirilen model igin bir ¢oziim tekniginin olup olmamasi, yoksa
boyle bir yontemin bulunmasi en dnemli bir sorundur.

3 — 4 - Modelin ve Coziimiin, Test Edilmesi

Bu evrede, modelin sistemi nedenli temsil ettigi, ¢6ziimlerin
realiteye ne sekilde yaklastig1 veya gergekeil goriindiigli incelenir.

Modelin gelistirilmesinde kullanilan parametrelere verilen ger-
cek dist degerler varsa bu, inceleme aminda kendini gGsterir.

Bu evrede diger bir islem de, modelin Duyarlilik Analizinin
(Sensetivity Analysis) yapilmasidir. Bu analiz sonucu, sistemin ba-
71 karar degiskenlerine, parametrelerine veya modele konan kisit-
layicilara gore duyarhiligl incelenir. Dogrusal bir model lizerinde ya-
pilan duyarlilik analizi sonunda, karar degiskenlerinin golge fiyat-
lar1 bulunur.

Genel anlamda duyarhilik analizi ile sistemin gercek kisitlayici-
51 olmadigr halde goriintiste kisitlayici gibi goriilenler varsa, daha
sonraki ¢alismalar i¢in bunlar gézoniine alinmazlar. Diger bir hu-
sus da, parametrelerdeki muhtemel degismelere karsi sistemin &l-
;umii ve muhtemel degismelerin optimum ¢oziime etkilerinin 6nce-
den saptanmasidir.

3 — 5 - Coziimiin Uygulanmasi

Coziimiin gegerliligi test edildikten sonra yapilacak is, ¢6zii-
miin uygulamaya konmasidir. Coziimii elde eden yoneylem Arastir-
macisi, uygulayiciya (uygulayicilara) uygulama siirecini agiklikla
gosterecek ve uygulama esnasinda yardimci olacaktir.
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Diger taraftan yoneylem aragtirmacisi, sistemin etkinligini op-
timum hale getirmek igin buldugu sonucun uygulamigimi devamli
kontrol etmelidir. Kontrol esnasinda, yeni diizenin isleyiginin izlen-
mesi yaninda, sisteme tesir eden dis sartlarda (teknoloji ve diger
parametrelerde) degisiklikler olabilir. Bunlardan baska yeni prob-
lemler dogabilir veya uygulamada aksakliklar goériilebilir. Biitiin
bu nedenlerle, devamli bir kontrol ve gelistirme mekanizmasi ile,
bu sorunlar zamaninda goriiliip gerekli diizeltmeler yapilmalidir.

Acikiikla goriilebilecegi gibi, herhangi bir soruna Yoneylem
Arastirmasi acisindan bakmak ve sorunu c¢éziimlemek i¢in yukari-
da belirtilen tiim asamalardan gecilmelidir. Bir problemin ¢oziim-
lenmesinde bu asamalardan biri yapilmamissa, yoneylem arastir-
mas1 teknikleri kullamlsa bile, calismanin yoneylem arastirmasi
niteliginde olmayacagi agiktir.

IV — YONEYLEM ARASTIRMASININ YONETIM SiSTEMIN-
DEKI YERI

«Her uygulamali bilim problem c¢o6ziimlemeye, karar almaya
yoneliktir. Hatta, ¢cok genel diistiniiliirse, her insan faaliyeti (bilim-
sel olsun veya olmasin) ya karar almayi icerir veya karar almaya
yardimcidir»®.

Yoneticinin temel fonksiyonu, gelecegin organizasyonunun da
uzun veya kisa vadede eylemlerini belirlemek icin karar vermektir.
Bu kararlar her tiirlii organizasyon sorunlariyle ilgilidir. Ornegin;
Pazarlama ve pazarlama kanallari, finansal planlama, personel te-
darik politikasi, tiretim planlamasi, hammadde tedarik politikasi,
iscilerin kontrolu, kalite kontrolu, yeni yatirimlar vb.

Uygulamali bir disiplin olan Yo6neylem Arastirmasi, organizas-
yon yoneticisine (karar organma), organizasyonda olusan sorunla-
ra amaca gore en uygun ¢Oziimii sunacaktir. Yani, ybneylem aras-
tirmasi Orglitte karar verici degil adeta karar vericinin danismani
durumundadir. Karar verme ve islemi yiiriitme yoneticinin (karar
organinin) isidir.

Yoneylem Arastirmasinin dogusu boéliimiinde agiklandign gibi
zamanin biiyiik igletmelerinde, yoneylem arastirmasi gruplar: tes-

(24) Dogrusoz, a.ge., s. 22.
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kil edilmekiedir. Bu clusum, yoneylem arastirmasmin endiistriler-
de hizla uygulanmaya baslanmasi ihtiyacim doguran kosullarin bir
sonucudur. Herhangi bir isletme, kararlarini yoneylem arastirma-
s1 ¢alismalar1 sonucunda aliyorsa (6rnegin, maliyetler minimuma
indirgenmis ise), bu isletme rakip isletmelere gore piyasada iistiin
duruma gelecektir. Bunun sonucu diger isletmelerde, varliklarinin
devamu i¢in kararlarinda aymi yontemlerden istifade etmek zorun-
da kalacaklardir. Yoneylem Arastirmasinin endiistri orgiitlerinde
hizla yerlesmesinin bir nedeni de bu husus olmustur.

Yoneylem Arastirmasimin gelisimini elektronik hesaplayicila-
rin gelisimi ile birlikte diisiinmek gerekir. Model icin ¢oziim tek-
nikleri gelistirilse bile cok degiskenli modellerin ¢oziimii, dolayi-
siyle uygulanisi elektronik hesaplayicilar sayesinde olmaktadir.

Bu nedenle, yoneylem arastirmasi yonetimdeki yerini devaml
elektronik hesaplayicilarla birlikte almistir. Kuskusuz bu, bir 6r-
giitde elekironik hesaplayici yoksa yoneylem arastirmasi ¢alisma-
lar1 yapilamaz anlaminda degildir. isletmenin kendisine ait elek-
tronik hesaplayicis1 ycksa, piyasada calistirilan herhangi bir elek-
tronik hesaplayicisindan her zaman yararlanilabilir. Diger taraftan,
baz1 modellerin (degiskenleri ve kisitlayicilari az olan modellerin)
gelistirilen tekniklerle elle de ¢oziimleme olanag: vardir.

Bu agiklamalarin 1181 altinda, yoneylem arastirmasi ve elek-
tronik hesaplayiciy1 da iceren giiniimiiz modern isletmesinde Yo-
netim Sistemi Sekil - 1 deki gibi olacaktir®,

V — UYGULAMADA YONEYLEM ARASTIRMASI

Yoneylem Arastirmasinin uygulama yerlerini listelemek olana-
g1 yoktur. Bugiine dek bu hususda binlerce kitap yazilmis ve bir o
kadar uygulamada bulunulmustur.

Yoneylem Arastirmasim, kantitatif modellerden optimum so-
nu¢ almak ve muhtemel degisimlere gore duyarhligimi Slgmekten
Otede, onu bir diisiiniis tarzi olarak gormek gerek. Bu denli goriinii-
mu ile her yerde, her zaman, ne sekilde olursa olsun herhangi bir

(25) H. Dogrusoz, Yonetim Sistemleri ve Elektronik Hesaplayicilar, T. B.
T. A. K, Y. A. U, Ankara, 1971, s. 6.
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soruna yoneylem arastirmasi agisindan bakilabilir. Yani, yoneylem
arastirmasinin uygulama alanlarimi simirlamak olanaksizdir.

——  EYLEM ALTERNATIFI
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Sekil — 1. Yonetim Sistemi Semasi

Model tizerine yapilan agiklamalarda, politika igeren ve poli-
tika igermiyen modeller ayirimma gitmedik. Kalkinma planlarmin
hazirlanisinda, sabit veya esnek hedefi modeller de kaynaklarin op-
timum dagilim icin yoneylem arastirmas: tekniklerinden faydala-
nilmaktadir.
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Uygulama alanlarimin sinirsiz olsunu belirtmekle beraber, ca-
1smaya agiklik kazandirmak amaciyle, dogrusal programlama ve
dogrusal olmayan programlamanin uygulandig1 yerleri iki kayna-
ga atfen siralayahm.

Dogrusal Programlamamin Uygulandigi Yerler®.

i — Kat kaynaklarin kullaniminin optimizasyonu,
ii — Dagitim ve tasima problemleri,
iii ~— Hammaddelerin kullanimi ve bilesimlerinin optimizas-
yonu,
iv — Optimum mamul karisima,
v — Islerin farkli iinitelere paylasimu,
vi — Personel tayini,
vii — Uretim siirecinin saptanmasi,
viii — Satin alma politikasinin formiilasyonu,
ix — Parcalarda en iyi Ol¢liniin belirlenmesi.
x — Mahsuliin devresel planlamasi,
xi — Uretim olanaklarindan olusacak faydanin optimizas-
yonu,
xii — Nadir mamulleri en iyi pazarlara sunmak,
xiii — Yeni iiretim yerlerinin, ofislerin ve satis merkezlerinin
saptanmasi.

Dogrusal Olmayan Programlamanin Uygulandigi Yerler?.
1. Gasolin karisima,
2. Siire¢ kontrolu (1s1, energy vb. siireclerde),

3. Satislardan olusacak hasila (6rnegin, p fiyat, f (p) talep
denklemi ise, Hasila = p.f (p) olur),

4. Farkli mamulierin siparis miktari,

5. Envanterde emniyet diizeyi,

6. Kuvvetlerin dagilimi (mekanik),

7. Belirlibir olasilifa bagli elemanlarin var oldugu modeller.

(26) M. J. Sargeaunt, Operational Research for Management, Heinsmans,
London, 1965, s. 30
27) Wagner, a.g.e., s. 516-517.
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SONUC

Yoneylem Arastirmasmin temellerinin anlasilmasi yalmiz, pra-
tikgiler (Yoneylem Arastirmasini kendilerine meslek edinmis kisi-
ler) igin degil, aym zamanda sonuglart uygulayacak (veya uygula-
tacak) yoneticiler i¢in de gereklidir.

Sistemin isleyisindeki aksakliklar1 gidermek, ileriye doniik ey-
lemleri saptamak, sistemin Ogelerinin amaca katkilarini incelemek
ve bunlarin analiz etmek durumunda olan yoénetici (karar organi)
mutlak bir model gerekseyecektir. Biitiin bunlarin ve sistemin ele-
manlarinin saptanmasi, sistemi etkileyen parametrelerin bulunma-
s1 ve muhtemel degisimlere karst sistemin duyarlilifini incelemek
ise kendine 6zge bir metod ve metodoloji ile Yoneylem Arastirma-
sinin isidir.

Yoneticinin (karar organinin) elinde sihirli bir degnek yoktur
ki, bir siirii degiskenlerin ve kisitlayicilarin etkisi altinda bulunan
orgiitde dogan bir probleme en iyi bir ¢oziimii bulabilsin.

Degiskenlerin ve kisitlayicilarin az oldugu bir sorun karsisin-
da (aralarindaki iliskileri dogru saptandigimi varsayalim ki bunun
ihtimali sifirdir) bile, deneme yamlma ile optimum ¢dziimiin bu-
lunmast aylarca ugrasi gercktirir. Bu tiir bir yaklasim, hem harca-
nan emek hem de zaman acisindan yoneylem arastirmasi yaklasi-
mindan cok daha pahaliya mal olacagr gibi, sonucun optimum ol-
dugu da iddia edilemez.

Yoneylem Arastirmasinin ne oldugu, sorunlara yaklasim tar-
zinin nasil oldugu ve yonetim esnasinda siirekli optimum kararlar
alinmasindaki durumunu bilmeyenlerin, yoneylem arastirmasi agi-
sindan sorunlara bakmanin hem vakit alict hem de pahali demesi
giiliing olmaktadir.

Bugiin yalniz kantitelerle ugrasan yoneylem arastirmasi, getir-
digi diisiince ve sorunlara yaklasim bicimi ile, ileride sosyal prob-
lemlerin ¢oziimiinde de toplumsal gbrevini yapacaktir.

Yoneylem Arastirmasini bilmek, onun diislince tarzina girmek
durumundayiz. Gelisimi itibariyle yeni olusu katedilmesi gereken
yolun az olusu demektir. Aradan zaman gegerse, (pahalidir - zaman
alir gibi bilim dis1 saldirilarla) sonra cok gec kalinmis olur.
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