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ENDUSTRiI MUHENDISLiIGINE GUNCEL BiR BAKIS

Sami ERCAN*, Burcin CAN METIN**, frem DUZDAR*#**

OZET

Giintimiiziin kiiresellesen is diinyasinda, iiretim, hizmet veya ticaret odakli tiim isletmeler endiistriyel
teknolojiye dayali bir alt yapi olusturmak zorundadir. Endiistri Mithendisligi egitimi, is diinyas: ile
teknolojiyi birlestiren koprii gorevini iistlenerek, her gecen giin 6nemi artan bir profesyonel miihendislik
dal1 haline gelmistir. Endiistri Mithendisligi kullanimini ve iretimini etkinlestirmek i¢in gerekli bireylerin
uzmanlagmasin1 amaglayan bir egitim igerigiyle, bilgiye dayali diinya ekonomisinde iilkemizin payim
arttirmak miimkiin olacaktir. Amerika Birlesik Devletleri, frlanda, isveg, Danimarka ve Finlandiya’ da
son yillarda goriilen ilerlemeler ve teknoloji gelisimi, endiistri mithendisligi programlarinin uygulanmasi
ile gergeklesmistir. Bu makalede Endiistri Miihendisligi kavrami hakkinda genel bilgi verilmis ve
etmenleri aragtirilmistir.
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ABSTRACT

In today’s globalized business world, production, manufacturing, service or technical supports, and or
trade focused firms or organizations must structure, establish an organization based on industrial
technology. Industrial Engineering has become increasingly an important professional engineering with
training and responsible for closing the gap connecting the bridge between the technology and businees
environment. Applications and implementations of Industrial Engineering tools and techniques in order to
get effective and efficient productive output based on training and knowledge increase the market share
and improve the economy of our country. Development and progress observed for the last decade in the
United States of America, Ireland, Sweden, Denmark, and Finland have been successful with the
influence and affect of industrial engineering curriculum and applications. This paper will give some
general knowledge on concepts of Industrial Engineering and will search for some influential factors.
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1. GiRis

Bu yazinin amaci Endiistri Miihendisligi hakkinda genel bilgi vermek ve ilgi
alanlarin1 gézden gecirmektir.

Endiistri Mithendisligi gelecegin ileri teknoloji diinyasindaki karmasik problemleri
farkedip cozebilen nadir mesleklerden biridir. Bu nedenle Endiistri Miihendisligi,
temel bilimlerin yani sira mithendislik bilimleri, davranis bilimleri, bilgisayar ve
bilgi iletisim bilimleri, ekonomi ve iiretim sistemleri ile ilgili ¢cok genis basliklarda
bilgi sahibi olunmasini ve “Gelecegin fabrikasi”ni tasarlamayr gerektiren karmagik
stirecler dizisidir. Bu siirecler sonu¢ olarak, Endiistri Miihendisligi miifredatlarini,
Ogrencilerin gelecegin zorluklarina hazirlanmalart i¢in tasarlar. Bir¢ok Endiistri
saglik, ulasim ve tiretim yerine teknik destek, hizmet ve servisleri tasarlamaya
yonelecektir.

Hizla degisen kiiresel ekonomi, miihendislerin ve yoneticilerin iiretim, finans,
pazarlama ve ekonomi alanlarinda da uzmanlagmasim gerektirmektedir. Degisimi
yonetmek, degisime yoneltmek ve yenilik yaratmak i¢in “know how” iiretimi
endiistri mithendislerinin en énemli hedef ve misyonlar1 olmaya baslamistir. Icinde
bulundugumuz “Bilisim ve Teknoloji Cagi’nda, “Hizmet ve Teknoloji
Ekonomisi” nin gelismesini ve yayilmasini, egitim ve 6gretimin bilgi yonetiminin
Onemini ortaya koydugunu izliyoruz. Zaman yonetimi ve gii¢ odaklanmanin énemini
entelektiiel sermayeye yatirim yapilmasindan anliyoruz.

Endiistri mithendislerine olan talep ¢oktur ve her gecen yil artmaktadir. Gergekte
Endiistri Miihendisligi talebi, arzi agmis durumdadir. Bu arz-talep dengesizligi, diger
miihendislik ve disiplinlerde olandan daha biiyiiktiir ve gelecekte de uzun yillar
siirecegi kestirilmektedir. I¢ ve dis piyasalarin goreceli yiiksek kalite diizeyi
taleplerinin ve standartlarinin olusturulmasi sorunu ancak iyi bir endistri
miihendisligi egitimi ile olasidir. Maliyet yonetimi ve buna bagli olarak fiyat
politikasinin saptanmasi, deger miihendisligini de iceren yalin iiretimle yapilabilir.
Bakim ve verimlilik, endiistri miihendisliginin ¢ok 6nem kazanan bilim dallar
arasindadir. Ozellikle koruyucu bakim anlayis1 endiistri miihendisligine duyulan
gereksinimi artirmaktadir.
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2. ILK GELiSMELER

Endiistri Miihendisligi terimini olusturmak ig¢in, “endiistri” ve ‘“miihendislik”
sozciikleri nasil birlestirildi? Endiistri mithendisligi ile diger miithendislik dallarinin,
is yonetiminin ve diger sosyal bilimlerin iliskileri nelerdir? sorularii yanitlamak ve
endiistri mithendisliginin gelisimini saglayan tarihsel asamalar1 bilmek gerekir.

Biz daha oncelere giderek endiistri miihendisliginin dogusuna bakalim. Aslinda
endiistri mithendisligi insanoglu ile basladi. Tam olarak uygulamasi ise 1774
yillarinda Adam Smith’in kaleme aldigi Ulkelerin Refah1 “Wealth of Nation” adl
yapit1 ile uzmanlagmay1 “division of labor” ortaya ¢ikardi. Daha onceleri bireyler
paranin ne oldugunu bilmiyorlar ve mala karst mal takasi yolu ile aligveris
yapryorlardi. Smith’in bu kuramui ile endiistri miihendisliginin temelleri atilarak
endiistriyel olusum olay1 veya siireci ortaya konulmug oldu. Daha dogrusu malin
parayla degisimi ile endiistri mithendisligi baglamis oldu. Daha sonralar1 Cambridge
Matematik Profesorii Charles Babage’in 1832°de yazdigi Imal Edilen Mallarin
(Uriinlerin) Ekonomisi “Economy of Manufactured Products” eseri ile de iiretim
sistemlerinde onemli gelismeler yasandi. lk bilgisayarin da bu dénemde Babage
tarafindan icadi endiistri mithendisliginin daha hizli gelismesine yol acti. 1900’lii
yillara gelindiginde, Taylor ve Gilbreth zaman etiidii calismalari ve hareket
ekonomisi ile endiistri mithendisliginin teknik boyutu olan araglarin1 gelistirdiler.
Tippet 1915°de envanter ve stok modellerinin ekonomik siparis miktar1 “EOQ “vb.
modellerini ortaya ¢ikardi. 1932°deki Walter E. Shewhart’1n kontrol diyagramlar ile
endiistri miihendisligi olgunlagsma devrine girmis oldu. 1940’larda Davrams
Bilimcilerin de ise karigsmasi; calisanlara yaraticilik giicli, karar verme yetkisi
verildiginde daha etkin olup, daha verimli calistiklar1 gercegi; Herzberg ve
arkadaslarinin neler yapilabilecegi konusunda hakli olduklarini kanitladi. Bu zamana
degin endiistri mithendisligi makine miihendisliginin bir pargasi olarak goriinmekte
idi. Ne zaman ki yoneylem arastirmasi bir teknik olarak Danzig tarafindan ortaya
kondu, o zaman modern anlamda endiistri miihendisligi gelisimi ve tanimi da
tamamlandi. Bugiin artik endiistri miihendisligi ile yeni kavramlar, yeni bilimler
ortaya ¢cikmaktadir. Artik dogurgan olan endiistri mithendisligi kendi igerisinde yeni
yeni boliimler ve bilim dallar1 tiiretiyor. Ornegin, kontrol miihendisligi, isletme
mithendisligi, yontem miihendisligi, kalite miithendisligi, paketleme miihendisligi,
yonetim milhendisligi, finans miihendisligi, satis miihendisligi, insan faktorleri
miihendisligi, fabrika miihendisligi, proje mithendisligi, imalat miihendisligi, tagima
ve ulasim miihendisligi, tiriin mithendisligi ve bilisim miihendisligi vb. sayilabilir.
Bilisim miihendisligi programlarinin agilmasi kaginilmaz duruma gelmistir. Ciinkdi,
endiistri mithendisleri verisiz calisgamazlar. Veriyi toplayan, degerlendiren, karar
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vermeye temel tutturan birey, bilisim miihendisidir.Bu birey endiistri miithendisi de
olabilir. Ama bilisim miihendisinin gorevi daha teknolojiktir.

“Miihendislik” ve “fen bilimleri” gelisimlerine paralel olarak, birbirini
tamamlayacak sekilde gelismis; ancak her zaman uygun adimla gerceklesememistir
(Tanyas M., 2000). Fen bilimleri, temel biling ile ilgilenirken; miihendislik, bilimsel
gelismelerin daha iyi bir yasam saglama; sorunlarin ¢6ziimii icin nasil kullanilacagi
ile ilgilenmistir. Dogal olarak bilgi kesfedilmedikce uygulanamaz ama
kesfedildikten sonra en kisa zamanda kullanilmalidir.

Problem ¢o6ziimiinde miihendislik, bilime yeni bilgiler kazandirmak igin geri
besleme (feed back) saglamistir. Bilim ve endiistri miihendisligi el ele, paralel
olarak caligmaktadir. Her ne kadar “bilim” ve “miihendislik” ayr1 karakteristiklere
sahip ve farkli disiplinler olarak algilaniyor olsa da bazi durumlarda bir “bilim
adam1” ile bir “miihendis” ayni birey olabilir. Bu temel bilgilerin iletisiminin ¢ok
kisith oldugu ilk zamanlar bdyleydi; yeni bir iiriin veya hizmet bulan kisi onu
uygulamaya koyan birey oluyordu.

Eski miihendislik eserlerini diisiiniirken genelde piramitler, Cin Seddi, Roma ingaat
projeleri akla gelir. Bunlarin her biri ilkel bilgilerin carpici uygulamalaridir. Asil
ilkel uygulamalar c¢ok iyi bilinmemektedir; egik diizlem, kaldirag, yay, tekerlek,
tirbuson, su ¢arki, sal ve diger bir¢cok buluslar miithendislerin daha iyi bir yagsam i¢in
gelistirdikleri araclardir. 1800°1i yillart izleyen tim buluglarin amaci siirtiinme,
kaldirma, istifleme, tasima, kurma ve baglama gibi fiziksel zorluklar1 yenmeye
yonelikti. Daha sonraki buluglar elektrik, malzemelerin o6zellikleri, 1s1l islemler,
yanma ve diger kimyasal islemler gibi maddelerin kimyasal ve molekiil yapisi ile
ilgili siirecler olmustur. Miihendislik alanindaki tim gelismeler matematige dayali
olarak yiiriitiiliiyordu. Ilkel miihendislik ihtiyaclarim karsilamak icin uzakliklarin,
acilarin, agirliklarin ve zamanin kesin olarak oOl¢iilmesini saglayacak yontemler
gelistiriliyordu. Bu yontemler arindirildikca daha baska gereksinimler doguyordu.
Matematigin diger onemli bir katkis1 gercek sistemleri soyut terimlerle modelleme
olanag1 saglamasiydi. Karmagik bir sistemin matematik modelinde degiskenlerin
birbirleriyle iligkileri detayli olarak incelenebiliyordu. En yaygin olarak bilinen
Pisagor Teoremi buna bir 6rnek olusturur. Karmasik fiziksel sistemlerin soyut
modellerle incelenmesi mithendislerin en ilkel araglarindan biridir.

Son olarak ilk gelismelerde ‘“gerceklesmeyen” davramis bilimleriyle ilgili bir
gelismeden s6z edelim. Insan davramsini incelemek fiziksel, kimyasal, matematiksel
arastirmalar arasinda g6z ardi edildi. Davranis bilimlerinin ana 6gelerinden biri olan
insan, sistemleri tasarlayan endiistri miithendisleri icin ¢ok 6nem kazandi. Davranig
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bilimlerindeki gelismenin digerlerine paralel olmayisi, insan1 da kapsayan endiistri
miihendislerini uzun yillar engellemistir.

2.1. Endiistri Miihendisligi’nin Tanim

Endiistri Miithendisligi; insan, malzeme, bilgi, donanim ve enerjiden olusan entegre
sistemlerin tasarim, gelistirme ve kurulumu ile ilgilenir. Fizik, matematik ve sosyal
bilimlerdeki bilgi ve becerileri ile birlikte miihendislik analizinin metot ve
prensiplerini de kullanarak tasarladigi sistemden elde edilecek sonuglari belirler,
tanmimlar ve degerlendirir (Vaughn C. R., 1962; Turner v.d., 1993).

Burada endiistri sozciigii akla iiretim yapan Orgiitleri calistiran herhangi bir
organizasyon olarak diigiiniilmelidir. Endiistri Miihendisliginin temel prensipleri
tarim, hastane, kamu kuruluslari gibi pek ¢ok alanda uygulanabilmektedir.

Tanimu tekrar okuyup, binlerce isci, yiizlerce makine ve ¢ok ¢esitli malzemelerin en
verimli bir sekilde bir araya getirildigi biiyiik bir fabrikay1 diisiiniin; binlerce isci,
yiizlerce ara¢ ve makine, malzemeler ve halkin ihtiyaci olan hizmetler i¢in milyonlar
harcayan bir kent diisiiniin; eger Endiistri Miihendisligi prensipleri uygulanmis
olsayd1 bu fabrikada ve kentte hizmetlerin daha verimli olacag: goriilecekti.

3. ENDUSTRi MUHENDISLiGININ UYGULANMAYA BASLANDIGI
YILLAR

Endiistri Mithendisligi uygulamasinin 1750’ den sonra bagladigi kabul edilirse de
1400 ile 1750 yillar1 arasinda 6nemli bircok gelismeler olmustur. 1750’ nin baslangi¢
olarak kabul edilmesinin nedenleri asagidaki gibi belirtilebilir;

e  Fransa’da miihendislik okullar1 18.yilizy1lda ortaya ¢ikmustir.
o llk kez insaat miihendisi terimi bu yilda kullanilmistur.

Miihendislik prensipleri baslangicta askeri akademilerde 6gretilmis ve temel olarak
koprii, su, yol insaatlart ve askeri yigiaklar icin kullanilmigtir. Akademik egitimin
bu bolimii ordu miihendisligi olarak tanmimlanir. Bu prensiplerin bir kisminin
degistirilmeden askeri amaclar disinda uygulanmasiyla dogal olarak wuygarlik
miihendisligi (civil) veya insaat miihendisligi kavramina ulagilmistir.

Fizik ve matematik alanindaki birbirine bagh gelismeler mekanik prensiplerin pratik
uygulamalarina zemin hazirlamistir. Bunun agiklanmasi adina buhar makinesinin
kullanilmasi énemli bir gelisme olarak kabul edilmistir. Yaklasik 1700°de boyle bir
makinenin varligi, bu makine ile calistirilabilen pek c¢ok mekanik araglarin
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geligtirilmesini ~ saglamigtir. Bu c¢abalar 19.ytizyilin  baslarinda  makine
miihendisliginin ayn bir dal olarak ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir.

Bu tiirden gelismelere bir baska 6rnek de 18.yiizyilin sonlarinda elektrik ve
manyetik alanindaki ¢alismalardir. Eski bilim adamlari manyetik ve statik elektrigi
biliyorlardi. Bu olgu iizerindeki c¢aligmalar Benjamin Franklin’in 1752 yilindaki
bilinen ucurtma deneyine kadar baglamamistir. Bunu izleyen yarim yiizyilda Alman
ve Fransiz bilim adamlar elektrik bilimi tizerinde buluslar yaptilar.

Elektrik biliminin ilk c¢arpict uygulamasi 1840’larda Samuel Morse’un telgrafi
bulmasi ile oldu. 1880’lerde Thomas Edison’un karbon flamanli ampulii bulusu,
elektrigin yaygin olarak aydinlatma amaciyla kullanilmasimi sagladi. Bu; elektrik
enerjisinin tiretimi, taginmasi, kullanilmasi alanlarinda ¢ok hizli ve isciligi azaltacak
gelismelere Onayak oldu. Bu caligsmalarda yer alan miihendisler de dogal olarak
elektrik miihendisi adi alip, elektrik mithendisliginin ortaya ¢ikmasini sagladilar.

Mekanik ve elektrik teknolojisindeki gelismeler, maddeler ve yapilan ile ilgili
gelismelerle desteklenmek durumundaydi. Kimya bilimi maddenin kaynagini
arastirmak ve kullanabilmek icin istenen degisikliklerin nasil yapilabilecegini
ogrenmekle ilgilidir. Hizla gelisen mekanik donanimlar igin yaglayici madde
gerekiyordu. Evler, metal malzemeler, gemiler ve digerleri i¢in koruyucu kaplamalar
gerekiyordu. Sonugta, dogal malzemelerin kismen veya tamamen yetersiz kaldigi
durumlar i¢in yapay malzemelere ihtiyag¢ duyuldu. Bunlari yapmaya c¢alisan
miihendislik alan1 da kimya miihendisligi olarak tanimlandi.

Sanayi kuruluslar1 hizla gelisen teknolojik buluslarla biiylimeye zorlanirken iiretim
birimleri de biiyiik ve karmagik bir yapiya dogru gidiyordu. Seri iiretimin baslamasi
iki ana kavramin dogmasina neden olmustur:

e Parcalarin degisebilirligi,
¢ Iscinin uzmanlagmast.

Seri {iiretimde {iretilen iriinlerin birim fiyatlar1 fark edilir derecede diisiiktii.
Sanayilesmis milletler yagsam tarzi ve Kkiiltirel olarak biiyiik degisikliklere
hazirlaniyorlardi. Yarim yiizyilda ABD ve diger gelismis iilkeler biiyiik kirsal ve
tarimsal ekonomi ve yapidan hizla kentsel ve sanayilesmis ekonomi ve yapiya
gectiler. Degisimin hizi, bugiin ise yasadigimiz kirlilik ve niifus problemlerine neden
oldu.
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Bu degisikliklerin baslangigta kiiciik diikkan ve ciftliklerde bagarili olan yonetim ve
yontemlerin biiyiik ve karmasik yapilara uygun olmadig1 goriildii. Daha iyi yonetim
sistemi gereksinimi bugiinkii endiistri miihendisligi meslegini dogurdu.

Miihendisligin 5 ana disiplini (ingaat, makina, elektrik, kimya ve endiistri) I. Diinya
Savasi’na kadar bilinen miihendislik dallaridir. Bu gelismeler diinya genelinde
goriilen Sanayi Devrimi’nin bir parcasi ve halen devam eden Teknoloji Devrimi’nin
baslangici olmustur. II. Diinya Savasi’ni izleyen gelismeler de niikleer, elektronik,
bilgisayar ve hava-deniz miihendisliklerinin dogmasina neden oldu. Uzay Cagi’nin
baslamast astronomi miihendisligine onderlik etti. Cevreye olan ilgi gcevre ve bio
miihendislik dallarin1 giindeme getirmistir. Bu yeni miihendislik disiplinleri “biiyiik
bes” olarak bilinen dallarin bir veya daha fazlasinin uzmanlagsmis bicimi olarak
kabul edilebilirler.

4. MUHENDISLiK PROSEDURU

Miihendislikleri diger mesleklerden ayiracak 6zellikler var m1? Eger varsa bunlar
nelerdir? Simdi tiim miihendisliklerin ilgilendigi genel islevlerini aragtiralim:

1- Miihendisler problem ¢6zer, ama matematikgiler de.
2- Miihendisler analiz yapar, ama istatistikciler ve ekonomistler de.
3- Miihendisler sistem tasarlar. Digerleri?

Siklikla mimarlar, yapilacak bir binanin sistemini tasarladiklarini savunurlar. Bir
binayi tiimiiyle tasarlama isi malzeme ve kuvvetler hakkinda bilgi gerektirir. Yalniz
mimar miihendisin bina tasarimu ic¢in yeterli nitelikte oldugu tartisilamaz. Temel
miihendislik bilgileri olmayan mimar, ancak miihendislerin deste8i ile binanin
tasarimini yapabilir.

Gelistirilecek temel yap1 incelendiginde miihendisligin ayirict dzelliginin sistem
tasarimt oldugu soOylenebilir. Tasarim nedir? Temelde tasarim biiyiikk olgiide
yaraticilik gerektirir. Tasarim deneyimle kavranacak bir sanat mi1, yoksa 6grenilecek
ve uygulanacak prensipleri var mi? Bu deneyim, bilgi ve uygulanacak prensipler
icinde tasarim yaraticilik demektir. Sentez, tasarimla aym: anlami tagiyan bir
terimdir. Tasarimi anlayabilmek i¢in sentez ve analiz terimlerini incelemeliyiz.

Analiz, bir siireci olusturan ana elemanlarina ayirmak; sentez elemanlari bir biitiinde
toplamaktir. Miihendislik 6grencilerine baslangicta analizi daha iyi 6grenmeleri i¢in
statik ogretilir. Ornegin belirli 6zellikleri olan (boyu, malzemesi, yiikleme noktalart,
vb.) bir kiris verilir ve kirisin yiikleme 6zelliklerinin analizi sorulur. Analiz sonugta
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kirisin maksimum 100 ton tasiyabilecegini gosterir. Analiz gerektiren problemlerde
bir tek yamit vardir. Simdi farkli bir soruya bakalim:100 ton tasiyacak bir kiris
tasarlamaniz isteniyor. Burada bir tek dogru yanit olmasi zorunlu degildir. Analiz
varolan sistemlerle ilgilenirken sentez ya da gelistirilecek sistemle ilgilenir.
Miihendislik hem sentez, hem de analizi kullanir.Bu prosediir tiim miihendisliklerde
kullanilir. Endiistri miihendislerinin de yer aldig1 bu siire¢, mithendis olma siirecidir.
Analizin bir asamasi belirli bir tasarim icin yeterli ongorilyli saglar. Bu tasarim,
analizin temelini degistirecek yeni bilgiler gerektirir. Bu doniisiimlii prosediir kabul
edilebilir bir tasarim, sistem veya metoda ulasincaya dek siirer.

5. MESLEK OLARAK MUHENDISLIK

Bu konuda ortak bir goriis yoktur, meslek yaygin olarak tip, egitim, mimarlik,
hukuk, kamu yonetimi ve miihendislik olarak kabul edilir. Smith bu alanlarin 4 ortak
ozelligi oldugunu savunur:

(1) Ozel bilgi birikimi gerektirir.

(2) Normal egitimin iizerine uygulamali egitim gerektirir.

(3) Etik de dahil mesleki standartlar kisinin kendi olugturacag: politikalardan ¢ok
meslek grubunca belirlenir.

(4) Meslek grubunun her iiyesi, topluma olan sorumlulugunun miisterisine olan
sorumluluktan daha 6nde oldugunu bilir.

Meslegin diger tanimlar1 daha ileri giderek iiyelerin siirekli aragtirma yaparak ana
gorevin bir “toplum hizmeti” oldugunu belirtir. Bunlar tartisilabilir konulardir ve
profesyonellik onemli bir konudur.

5.1. Mesleki Etik

Miihendisler siklikla toplumun kendilerinden bekledigi rolii iistlenirler.
Tasarladiklar1 aygitlarin kullanici icin giivenli olmasi gerekir. Tasarlanan prosediir
cevreyi etkiler. Bir fabrikanin yeri ve tasarimi toplumu ve halki etkiler. Yonetim
sisteminin tasarlanmasi o kurumda calisanlarin rahatligini, deger hissini, maddi
durumlarin etkiler.

Miihendisler adil olmayan bir sekilde toplumu etkileyen niifus artis1 ve kirlilik gibi
sorunlarin kaynagi olarak goriilmiislerdir. Ger¢ekte miihendisler sosyal bilimcilerin
belirledigi toplumun ihtiyaclarimi gidermek icin yilmadan calisirlar. Kirlilik ve
benzeri sorunlar bu ¢aligmalarin irtintidiir.
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Miihendislerin toplumun gelecegini korumak gibi 6énemli bir sorumlulugu vardir.
Toplumu etkileyen faktorler ile fiyatlar arasindaki dengeyi kurmak igin stirekli
calisirlar. Bir otomobil, kullanicisina tiim giivenlik olanaklarini saglayabilir ancak
100000$ fiyat1 ve 14 ton agirlikliginda olabilir. Her ne kadar bu otomobile bu fiyati
verecek birileri olsa da ayn1 yolu kullanan diger aracglardakilerin giivenligi, 14 tonluk
otomobilin yakit tiiketimi gibi dikkat edilmesi gereken baska noktalar da vardir.

Miihendisler siklikla isgyerleri veya miisterileri ile toplum arasinda sikigirlar.
Sirketler rekabet edebilir ucuz mallar tiretmek durumundadir, ancak ucuz tasarimlar
emniyetsiz ve giivenilmezdirler.

Miihendislik meslegi mesleki etige sikica bagli olmanin hosa giden {iiniinii
yasamaktadir. Uluslararas1 Profesyonel Miihendisler Birligi, miithendisler i¢in etik
kurallar yayinlamstir.

5.2. Mesleki Yetkilendirme

Tabip odasina kaydi olmayan bir doktor tarafindan tedavi edilmek veya baroya
kayith olmayan bir avukat tarafindan mahkemede savunulmak ne kadar dogrudur?
Doktor ve avukat icin aym fikirdeysek ayni soruyu ni¢in miihendisler igin
sormuyoruz? Oda kaydi olmayan bir insaat miithendisinin tasarladigi koprii veya
aerodinamik konusundaki bilgi ve deneyimini bilmedigimiz bir miithendisin
tasarladig1 ucak olabilir mi?

Bu konu, miihendisler icin doktor ve hukuk¢ularda oldugu kadar kati kuralli
degildir. Ciinkii miihendislerin biiyiik ¢ogunlugu firmalar adina is yaparken doktor
ve hukukcular kendi adina ¢alismaktadir.

5.3. Miihendislik Egitimi
Bir mithendisin egitimi 3 farkl1 tanimlanabilir evreye yayilmistir.

(1) Ha21r11k — lisedeki matematik ve fen bilimleri dersleri,
(2) Universite — resmi miithendislik miifredati,
(3) Devam eden — yasam boyu mesleki tecriibe ve gelisme ¢alismalari.

Miihendislik egitimi zaman icinde gesitli gelisme evrelerinden gecmistir. 2. Diinya
Savas1 oncesinde miihendislik egitimi, mithendislik prensiplerinin uygulandig1 bir
sanat gibi diigtiniiliiyordu. Miihendislik Ogrencileri torna ve matkap tezgahim
basinda Ogrenmek i¢in uzun zamanlar harciyorlardi. Motor sarmay1 ve radyo
montajini 6greniyorlardi. Egitim siireci icinde ¢ok miktarda uygulamali calisma
vard.
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1955 yilinda “Grinter Raporu”ndan sonra miihendislik egitiminde Onemli
degisiklikler gerceklestirildi. Miihendisligin “sanat” tarafi miifredattan c¢ikartilarak
miihendisligi destekleyen temel birimlere yer verildi. Uzay, iletisim ve diger dnemli
gelismelerin temelinde bu yeni bilimsel kapsamin rolii biiyiiktiir.

Miihendislik egitimi 1 yil daha uzatilarak lisansiistii egitime taban olusturmustur.
Zaten tip, hukuk gibi mesleklerde lisans egitimi 1 yil uzatilmisti. Uzatilmig
miihendislik miifredatin1  destekleyenler 5 yillik egitimin gerekli bilgilerin
alinabilmesi i¢in zorunlu minimum zaman oldugunu savunuyorlardi.

Miihendislikte lisansiistii egitim yiiksek miihendis derecesini sagliyordu. Fen
bilimleri egitimi, aragtirma ve tez hazirlama iizerine kurulmustu. MS derecesi alan
tim miihendisler aragtirma veya egitilmeye yonelmiyorlardi. MS’ de miihendislikte
uzmanlasma icin arastirmadan farkli yeni bir yol gerekiyordu. Boyle bir yaklagim
profesyonel miihendislik programi olarak tanimlandi ve akademik kariyer igin
gerekli sartlar1 saglamak yerine mesleki deneyime 6nem veriyordu.

Miihendislik ve Teknoloji Akreditasyon Kurulu (ABET), Amerika’daki miithendislik
miifredatlarin1 denetleyen ve onaylayan resmi bir kurulustur. ABET’in amaci,
isverenleri ve kamuyu her miihendisin gerekli minimum standartlar1 sagladigina
inandirmaktir.

Ogrenciler sikca “nicin Ingilizce, termodinamik, diferansiyel denklemleri
ogrenmeyelim?” sorusunu sorarlar. Mihendislik ©6grencilerinin ¢ogu da sosyal
bilimler ve beseri ilimlerine olumsuz bakarlar.

Gergekten nicin miihendislik Ogrencileri miifredatta yazili dersleri almak
zorundadir? Bir¢ok neden siralanabilir:

(1) Bir¢ok miihendislik dali arasinda ortak bir seyler olmasi gerekmektedir.

(2) Miihendis calistiran firmalar tiim miihendislerin minimum kavramlar
tagidigindan emin olmalidirlar. Bu, farkli bolgelerde degisik iiniversite
mezunu mithendis ¢alistiran firmalar i¢in gecerlidir.

(3) Miifredatin bir bolimii miihendisin kullanacagi genel kavramlardan
olusmustur. Ogrencilerin cok az1 gelecekte ne yapacaklarini bilirler.

(4) Beseri ilimler ve sosyal bilimler dersleri, miithendislerin sosyal degerler ve
toplumdaki teknik olmayan insanlarin ilgi alanlarindan habersiz olmamalar1
i¢indir. Dogal olarak sorunlarin tamam teknik olmayip sosyal, ekonomik
ve hatta politik sorunlar da olabilir.
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ABET’in 4 yillik miithendislik miifredatinin igerigi soyledir;

1. 2,5 yila esit siirede matematik, fen bilimleri ve miihendislik egitimi verilmelidir.
Bunun 1 yariyili matematik, 1 yariyili temel bilimler, 1 yil1 miithendislik bilimleri ve
1 yil1 miihendislik tasarimi olmalidir.

2. 1,5 yila esit siirede sosyal ve beseri ilimlerde minimum bilinmesi gerekenler
verilmelidir.

Daha ileri diizeyde egitim verecek kurumlar i¢cin ABET, miifredat programinin
asagidakileri de icermesini ister:

Temel miihendislik diizeyinden sonraki bir yillik siirede dersler tez hazirlama,
arastirma veya ozel projeleri kapsamalidir. Yilin tigte biri mithendislik tasarimu, tigte
biri matematik, temel bilimler ve miihendislik bilimlerinden biri veya birkacinin
kombinasyonundan olusan ve okulun kosullarini saglayan bir calisma olmalidir.

Goriilityor ki, ABET yiiksek standard: hedeflemektedir. Ger¢cekte ABET, deneyim
ve genel programi yerel sartlara uydurmayir basarmistir. Burada zorunlu
gereksinimlerin karsilanmasiyla birlikte esneklik de gézardi edilmemistir.

5.4. Endiistri Miihendisligi Egitimi

Endiistri Miihendisligi i¢inde yer alan ilk konular makina miihendisligi iginde
verilecek 6zel dersler olarak diisiiniildii. Ik Endiistri Miihendisligi boliimleri
Pennsylvania Eyalet ve Syracuse Universitelerinde 1908’ de acildi. Makina
Miihendisligi boliimiinde Endiistri Miihendisligi secenegi 1911° de Purdue
Universitesi’nde kuruldu.

Makina boliimiinde Endiistri Miihendisligi secenegi 2. Diinya Savasi’na kadar
devam etti, sonra Amerika genelinde ayr1 Endiistri Miihendisligi bdliimleri
kurulmaya baslandi.

2. Diinya Savasi’na kadar Endiistri Miihendisligi lisans programi ¢ok azdi. Ay
Endiistri Mithendisligi boliimii kurulmaya baslandiktan sonra lisansiistii programlari
da yayilmaya basladi. 1984°de Endiistri Miihendisligi egitimi veren 150 iiniversite
vardi ve bunlarin 81’ inin miifredat1 ABET tarafindan onaylanmisti. Bunlarimn biiyiik
cogunlugunda lisansiistii egitim veriliyordu.

Endiistri Miihendisligi lisans1 4 yillik bir egitim plami halindedir ve ABD Endiistri
Miihendisligi lisans programlarinin ana gruplart;
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e Teknik olmayan dersler (ekonomik, psikoloji, muhasebe ,yonetim vb.
=%25)

e Temel miihendislikle ilgili dersler (elektronik, teknik resim, statik,
dinamik=%15)

e Endiistri miihendisligi ile ilgili dersler (verimlilik, is etiidii, {iretim
planlama ve kontrol, miithendislik ekonomisi =%35)

Ana ilkesi 6gretmek ve kendi kendine 6grenme yetenegini kazanmasi igin projeler,
odevler, stajlarin da oldugu bir sistem uygulanir.

ABD iiniversitelerinde ve kolejlerinde uygulanan, ABET tarafindan onaylanan ders
programi matematik, fizik-kimya, hayat bilimleri, sosyal bilimler, temel
miihendislik, endiistri miihendisligi, endiistri miihendisligi tasarimi, sanat,
haberlesme, yabanci dil olarak siniflandirilmigtir. Her iki simiflandirma sonucunda 7
grup olusmustur;

Temel bilimler,

Sosyal bilimler,

Temel miithendislik,

Isletme bilgileri,

Endiistri mithendisligi,

Sistem analizi ve bilgisayar programlama,
Spor, sanat, kiiltiir, yabanci dil.

ODTU Mezunlar Anketi arastirmasi sonucu (1977) Endiistri Miihendisligi’nde en
cok kullanilan bilgiler; istatistik, iiretim planlama ve kontrol, stok kontrol,
muhasebe, maliyet analizi, i etiidii ve miihendislik ekonomisidir. Daha fazla ihtiyac
olan bilgiler; temel miihendislik bilgileri, proje degerlendirme, finansman, yatirim
planlama, sistem analizi ve tasarimdir. Gereksiz goriilen bilgiler; termodinamik,
cebir, dinamik, temel elektrik miihendisligi, mukavemet ve malzeme.

Endiistri Mihendisligi’deki lisansiistii programlar doktora derecesini de birlikte
getirdi. 1960°da 100 kadar doktorasini tamamlamis Endiistri Miihendisi varken
1984°de her yil yaklasik 125 6grenci doktorasini tamamliyordu. Bunlarin cogu
egitimi tercih ederken sanayi ve kamuda gorev alanlar gitgide ¢cogalmaya basladi

Ulkemizde ilk Endiistri Miihendisligi dersleri, 1956°da ODTU idari Bilimler
Fakiiltesi “Endiistriyel Isletmecilik” boliimiinde; 1958’de Istanbul Teknik
Universitesi Makine Fakiiltesi “Isletme Opsiyonu”iginde verilmeye baslandi. ilk
Endiistri Miihendisligi programlar1 1965°de ODTU Miihendislik Fakiiltesine bagli
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olarak Endiistri Miihendisligi ve 1969’da ITU Makine Fakiiltesine bagli Sanayi
Miihendisligi adi ile uygulamaya baslanmistir. 2005°de toplam 35 kadar Endiistri
Miihendisligi boliimii veya programi bulunmaktadir.

[k Endiistri Miihendisligi ile ilgili dergi ITU Sanayi Miihendisligi Bliimii’nce 1982
Ocak aymnda “Sanayi Miihendisligi” adiyla ¢cikmistir. 1984 Temmuz ayinda derginin
ad1 “Sanayi/Endiistri Miihendisligi” olarak degistirilmistir. Yoneylem arastirmasi
konusunda ilk ve tek dergi 1975’ de kurulan Yoneylem Arastirmasi Dernegi’nce
1980°den itibaren “Yoneylem Arastirmasi” adiyla yayinlanmaya baslandi, sonra
1993°de “Yoneylem Arastirmasi Dergisi” adiyla Ingilizce makaleler yayinlamaya
basladi. Yoneylem Arastirmast Ulusal Kongresi, Endiistri Miihendisligi Ulusal
Kongresi, Yoneylem Arastirmasi ve Endiistri Mithendisligi Ulusal Kongresi ad1 ile
kongreler gergeklestirilmistir.

6. DUNYADAKI ENDUSTRI MUHENDISLiGi ORGUTLERI

Pek cok kisi bir meslegi ancak o meslekten olanlarin olusturdugu orgiitleri izleyerek
Ogrenir. Amerikan Makine Miihendisleri Toplulugu (ASME), Taylor ve
yandaglarinin fikirlerinin tartigildigr ilk toplantiyr diizenledi. 1912 yilinda Y&netim
Bilimini Destekleme Dernegi kuruldu, 1915’de adi Taylor Dernegi olarak
degistirildi.

Endiistri Mithendisligi Toplulugu 1920’lerde kuruldu. 1922°de Amerikan yonetim
toplulugu kuruldu, icinde pek ¢cok Endiistri Mithendisi gorev almisti. 1934°de Taylor
ve Endiistri Miihendisligi topluluklar: birleserek Gelismis Yonetim Toplulugu adini
ald1.

Amerikan Endiistri Miihendisligi Enstitiisti 1948’de kuruldu. Baslangicta mesleki bir
orgiit olarak Endiistri Miihendisliginin gelisimine ¢aba harcadi. Daha sonralari
endiistri mithendisleri temel ilgi alan1 yonetim veya diger miihendislik dallart olan
orgiitlerle iliskiye girdiler.

Amerikan Endiistri Miithendisligi Enstitiisii baslangicta tam bir basartydi. Resmi
yayin organi Endiistri Miihendisligi Biilteni Haziran 1949’da yayinlandi. 1969°da
ikiye boliindii, Endiistri Mithendisligi dergisi aylik ¢ikiyor ve Endiistri Mithendisligi
uygulamalarii  iceriyordu. Endiistri Miihendisligi Enstitiisii Iliskileri (IEE
Transactions) ise meslekteki yeni arastirmalari ve gelismeleri kapsayip 3 ayda
cikiyordu. 1981°de yapilan iiye toplantisinda isminin bagindaki “Amerikan”
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kaldirildt ve uluslararasi bir nitelik kazandi. Halen 80 iilkeden kayitli iiyesi
bulunmaktadir.

Birgok endiistri miithendisi meslekleriyle ilgili farkli topluluklara iiye olmuslardir.
Bunlardan bazilari;

Amerikan Yoneylem Arastirma Toplulugu,
Yonetim Sistemleri Enstitiisii,

Karar Sistemleri Odasi,

Amerika Uretim ve Stok Kontrol Toplulugu,
Imalat Miihendisleri Odas.

1970 yilinda yapilan iiye toplantisinda Amerikan Endiistri Miihendisligi
Enstitiisii’'niin ad1 Endiistri ve Sistem Miihendisleri Enstitiisii olarak degistirilmek
istendi. Ancak tiyelerin %46’s1 desteklerken %54°1 reddetti. Endiistri Miithendisligi
Enstitiisii tiyelerinin énemli bir boliimiiniin daha genis kapsamli, sistem tasarimu ile
ilgilendigini gostermesi sistem a¢isindan 6nem kazanmustir.

Endiistri Miihendisligi Enstitiisli, tiniversite 6grencilerini de kapsayan bir teknik
orgiittiir. Cok Onemli bolimiinii iiniversitelerdeki kuruluslar olusturmaktadir. Bu
kuruluglarda yer alan 6grenciler yayinlardan da faydalanmaktadir.

7. SONUC

7.1. ilgili Gelismelerin Etkisi
Endiistri ve sistem mihendisligi, mesleginin evrim ile ilgili alanlardaki
gelismelerinden etkilenmistir.

Endiistri Miihendisligi’nin  gelisimi, yOneylem arastirmasi denilen analiz
yaklasimindan cok etkilenmistir. Bu yaklagim, 2. Diinya savast sirasinda Fen
Bilimleri, Matematik, Davranis Bilimleri, Olasilik Teorileri ve Istatistik kullanilarak
zor savag sorunlarini ¢ézmek i¢in baslamistir ve sonucta iyi bir basariya ulasmistir.

Endiistri Miihendisligi, savas sonrasi yillarda sanayi ve ticaret alanlarinda da
kullanilmaya baslandi. Cok sayida matematik¢i ve bilim adamu ¢ok cesitli islemsel
problemleri ¢oziimlemeye calistyordu. Bu Endiistri Miihendisligi ile disiplinler
arasindaki iliskileri artirdi. Problem ¢6zmede yeni fikirler ve yaklasimlar Endiistri
Miihendisligi egitiminde ve uygulamalarinda beklenmedik etkiler yaratti.
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Birgok {iiniversitenin, Endiistri Mihendisligi boliimlerinin genellikle lisansiistii
programlarinda yoneylem arastirmasina yer verildi. Bazi akademik Endiistri
Miihendisligi boliimleri adlarini, Endiistri Mithendisligi ve Yoneylem Arastirmasi
olarak degistirdi.

Yoneylem aragtirmasi yaklasimi; problem tamimlar, farkli disiplinlerden bilim
adamlar1 problemleri ¢dzmek i¢in toplanir, uygun bilimsel yollar ve prensipler
problemi incelemek i¢in arastirilir, sistemi olusturan parcgalarin iliskileri incelenir, en
iyi ¢oziim yonetimce karsilastirlir.

Boyle bir yaklasim, problem ¢ézmek i¢in gerekli tiim alanlarda tek kisinin her siireci
bilmesi imkansiz oldugundan, yoneylem aragtirmasinin ayri bir disiplin olmasini
engeller.

Yoneylem arastirmasi, cesitli idari ve islevsel sorunlara uygulanabilecek bir dizi
sayisal yontem degildir. Cok az insan kendini yoneylem arastirmacisi olarak kabul
eder, pek cok Endiistri Miihendisinin de temel ilgi alamidir.

7.2 Sayisal Bilgisayarlarin Etkisi

Endiistri  Miihendisligi meslegi sayisal bilgisayarlarin  geligmesinden de
etkilenmistir. Bilgisayarlar biiyiilk boyutlardaki verilerin hizli ve kesin olarak
islenmesini sagliyor ve karmasik islemler gerektiren sistemleri tasarlamayi,
yonetmeyi ve kontrol etmeyi kolaylagtirtyordu.

Yoneylem arastirmasit yontemleri de biiyiik boyutlu hesaplamalar gerektiriyordu.
Sayisal bilgisayarlar endiistri miihendislerine farkli secenekleri kisa zamanda
deneme olanagi verdi. Bu da karar vericilerin kisitli kaynaklari uygun kullanmasini
kolaylastirdi.

Sayisal bilgisayarla iiretim araclarmin bilgisayar etkilesimi yapilabiliyor ve bu
modeller lizerinde farkli secenekler, farkli politikalar ve o6n kabuller
denenebiliyordu. Bilgisayar etkilesimi, Endiistri Mithendisligi i¢in en ¢ok kullanilan
tekniklerdendir.

Endiistri mithendislerine ¢ok yardimci olan bir gelisme de bilgisayar destekli tasarim
(CAD) ve bilgisayar destekli tiretim (CAM) teknikleridir. Bdoylece Endiistri
Miihendisligi, tretim araglarin1 ve caligma alanlarim1 bilgisayar terminalinde
tasarlayabilmektedirler. Bilgisayar ile siire¢ planlar1 yapmak, malzeme faturasi
hazirlamak, is programlari ¢ikartmak, isci talimatlar1 yazmak miimkiindiir. Uretim
siirecinde de tezgah kontrolii, robotlar1 yonetmek, iiretim kayitlar1 tutmak, is

15



Sami Ercan, Burgin Can Metin, Irem Diizdar

merkezlerini dinamik olarak programlamak ve yonetim raporlarimi hazirlamak i¢in
bilgisayar kullanilmaktadir.

Kurumlar icin hazirlanan bilgisayar aglart ile bilgisayarlar birbiri ile
konusabilmektedir. Bu durumda yoneticiler, ustabasilar1 ve isciler farkl
bilgisayarlarda saklanan gereksiz bilgilerden kurtulup gerekli bilgilere agdan
ulagabilirler.

Bilgisayar ortaminda, Endiistri Miihendisligi genel sistemin tasarimini yaparken
sistemin bilesenlerini farkli, etkin bir bicimde iliskilendirmek zorundadirlar. Tim
Endiistri Miihendisligi teknik ve araclari, bilgisayar ve iletisimden etkilenmistir.

7.3. Hizmet Sektorlerine Olan Thtiya¢

Baslangicta Endiistri Miithendisligi meslegi yalniz iiretim sektoriinde uygulanabilir
olarak diigiiniilmiistiir. 2. Diinya Savasi’ndan sonra Endiistri Miithendisligi teknik ve
araclarinin iiretim dig1 sektorlere de uygulanabilirligi fark edilmistir.

Endiistri Miihendisliginin ilk uygulandigi hizmet alanlar1 saglik olmustur. Bir¢ok
hastane ve klinik Endiistri Mithendisi caligtirarak islemlerini gelistirmis, kayiplar
azaltmus, aktivitelerini programlamis ve stoklarini kontrol altina almustir.

Binlerce Endiistri Miihendisi verimliligi artirmak, yazigsmalar1 azaltmak, bilgisayarli
yonetim sistemi tasarlama, proje yonetim teknikleri gelistirme, tedarik yontemlerini
gelistirme ve kontrol i¢in kamu kurumlarinda ¢aligmaktadir.

Bircok farkli hizmet dallarinda da islemleri gelistirmek i¢in Endiistri Miihendisleri
calistirilmaktadir. Tiim sektorlerde endiistri miihendislerine olan talep arzin ¢ok
iistiindedir.

7.4. Gelecegin Beklentileri

Bir miithendisin, yasadigimiz karmasik diinyada olusan teknik gelismelerdeki roliinii
inceledik. Miihendislerin 6nemli geligsmeleri bugiin toplumun yagadigi sorunlari
yaratmustir. Petrol endiistrisinde, miithendisler petrolii bulmak, ¢ikartmak, islemek ve
petrol iriinlerini dagitmak icin etkin yontemler ve sistemler tasarlamislardir.
Artirilan verimlilik, kullanimin artisina da neden olmustur. Artan kullanim artan
kari, bu da verimliligin artmasim saglayacaktir. Eger petrol rezervleri sinirsiz
olsayd: bu zincirleme islemler sonsuza kadar siirdiiriilebilirdi. 1970’lerde petrol
sikintisi, ac1 da olsa, toplumun petrol yataklarimin kisithh oldugunun farkina
varilmasini sagladi.
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Benzer ornekler dogal kaynaklardan da verilebilir. Diinya geri kazanilamayan belirli
miktarda kaynaga sahiptir. Gelecekteki miihendislerin 6grenmesi gereken onemli
konulardan biri bu kisitliliktir.

Bir baska 6nemli konu da miihendislerin dogal cevre ile uyumlu sistem ve yontemler
tasarlamalar1 gerektigidir. Atiklar1 bir nehre dokmek ve atmosfere zararli gazlar
yaymak artik tasarimda kabul edilemez noktalardir.

Gelecekle ilgili onemli bir konu da miihendislerin tasarladiklar iiriinlerin giivenli ve
tehlikesiz olmast gerektigidir. Pek c¢ok firma {irettikleri malin topluma veya
miisteriye verdigi zarar nedeniyle biiyiikk cezalarla kargilagmislardir. Baz1 kentler
topluma verilen tiim {riinlerin kayitli bir miithendis tarafindan test edilmesini ve
kabuliinii kural olarak koymustur.

Endiistri Miihendisligi uygulamalarinin yayginlagsmasi, 2. Diinya Savasi’ni izleyen
20 yil icinde Amerikan sanayiini en giiclii sanayi konumuna tasimistir. Teknolojik
gelismelerin uygulanmasi ve durmadan yiiriitiilen arastirmalar Amerikan sanayiini
diinyada en yiiksek verimlilik diizeyine yiikseltmistir. Amerikan iiriinleri diinyanin
en giivenilir ve saglam iirlinleri olarak bilinmektedir.

Verimlilik, ¢iktinin girdiye oranidir. Eger A fabrikasi 19 inclik televizyonu 13.6 is¢i
saatinde iretirken B fabrikasi 6.8 saatte iiretiyorsa B, A dan iki kat daha verimli
calistyor demektir.

Amerikan sanayi verimlilikte halen diinya lideri olmasina karsin diger iilkeler
aradaki farki hizla kapatmaktadirlar. Japonya, Fransa, Almanya ve diger Avrupali
sanayiler yillik verimlilik artis hizinda Amerika’y1 yakindan izlemektedirler. Bu
iilkelerdeki isci iicretlerinin Amerika’dakinden c¢ok diisiik olmasi nedeniyle diinya
pazarinda mallarin1 daha ucuza satabildiklerinden Amerika’yr pazar kaybina
ugratmaktadirlar. Bu da Amerika’nin ddemeler dengesi, enflasyon ve ulusal gelirini
olumsuz etkilemektedir.

Amerikan sanayiinin oniindeki bir bagka sorun da, Amerikan mallarinin kalitesinin
giderek diismesidir. Bunun nedeni de yash iiretim araclar1 ve yontemlerle iiretim
yapilmasidir. Amerikan sanayi, yeni teknolojilere, donanimlara ve yeni kavramlara
yatirim yapamamaktadir.

1980’ lerin sonunda Amerikan sanayiinin eski rekabetli durumuna donmekte
olduguna dair isaretler goriildii. Bircok firma otomasyon, robotlar ve bilgisayar
kontrollii iiretim yontemlerine yatirim yapmaktadir. Kaliteyi gelistirmek igin de
yogun ¢abalar izlenmektedir.
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Is dergileri simdilerde Amerikan sanayisinin 2. Sanayi Devrimine gittiginden
bahsediyorlar. Miihendislik, 6zellikle de Endiistri Miihendisliginin bu harekette
onemli rolil vardir.

Kanun yapicilar insanligin yiiz yiize oldugu pek cok sorunla bogusmaktadirlar;
sorunun yakin gelecekte coOziimii teknik adamlardan bir girdi beklemektedir.
Teknolojik yetersizlik icindeki ulusal enerji politikalar1 i¢in belirli Onlemler
alinmalidir. Belki de miihendislik mesleginden en biiyiik beklenti, politik konular1
da kapsayarak sosyal sistemlerin tasariminda yasa yapicilara yardimci olmalaridir.

Miihendislerin ge¢misteki 6nemli basarilarinin 15181nda en biiyiik katkilar1 gelecekte
goriilecektir. Onlardan beklenen eldeki kaynaklarin insanlarin ihtiyaclarini gidermek
icin en uygun kullanimin1 saglayacak sistemleri tasarlamalaridir. Kisitli kaynaklar,
cevre bilinci, politik tercihler yeni kisitlamalar olarak miihendislik kavramina
eklenebilir.
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