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KARAR DESTEK SIiSTEMi OLARAK “SISTEM
DINAMIKLERI YAKLASIMI”: BiR ISLETMEDE KARAR
VERME ORNEK OLAY! UYGULAMASI

Unsal SIGRI

Ozet: Calismamn amaci, bir karar destek sistemi olarak “Sistem Dinamikleri
Yaklasimimin” (System dynamics approach) ydnetime ve yéneticilerin karar verme
faaliyetine katkisini arastirmaktir. Calisma kapsaminda, biiyiik élcekli uluslar arasi
bir isletmede ge¢miste karsilasilan ve ¢oziimii igin karar verilip uygulanan bir karar
problemi ortaya konmustur. Problemin tanimlanmasindan sonra, bu problem
karsisinda igletmenin geleneksel karar verme yontemlerini kullanarak; hangi
kararlari, hangi karar verme yaklasimlariyla, ne zaman ve hangi maliyetlerle aldigt
ve bunun neticesinde orgiitsel amaglart dogrultusunda hangi etkinlikteki sonuglara
Ulastigr incelenmigtir. Bunun yaninda, incelenmis olan ge¢misteki karar problemine
alternatif bir karar destek sistemi olarak sistem dinamikleri yaklasiminin
uygulanmasiyla birlikte mevcut probleme ait bir sistem dinamikleri modeli
olusturulmus, bu modele verilerin girilmesi ile birlikte model ¢alistirilarak gelecege
ait  simiilasyonlar elde edilmistir. Netice olarak, “geleneksel karar verme
yaklasimlar:” ile “sistem dinamikleri yaklagimmin” etkinlik acisindan neticeleri
tizerinde mukayeseler yaptlmistir.

Anahtar Kelimeler: Yénetim, Sistem, Karar Verme, Karar Destek Sistemi, Sistem
Dinamikleri, Modelleme.

Abstract: The main purpose of this study is to identify the contribution of “systems
dynamics approach ” as a decision support system to the management and decision-
making activities in organizations. In this study a decision problem of an
international enterprise in the past was described. Then, traditional decision making
methods were applied to the problem and the results of the application were
established. In the application, a system dynamics approach as a decision support
system was applied to the same decision problem and the gaining of system
dynamics approach were pointed out. In this second method; firstly a system
dynamics model was built, the data were then applied to the model and simulation
results were obtained. In each phase of the identification of the decision problem,
system dynamics model was developed gradually. After gaining the results of the
model, two methods were then compared with each other at the end of the research.
Keywords: Management, System, Decision Making, Decision Support System,
System Dynamics, Modelling.
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1. Karar Vermede “Sistem Dinamikleri Yaklasimi”

Glnlimiiziin karar vericileri, degisen diinyada hizla karar vermek,
etkili ve hizli bigimde alinan kararlar1 hayata gegirmek durumundadirlar.
Cevrede mevcut olan i¢ ve dis degisimler nedeniyle, isletmenin mevcut
durumunu dogru olarak tanimlayabilmek ve dogru bir yargiya sahip olacak
bakis agisini kazanabilmek giiniimiizde olduk¢a zorlagmistir. Bu i¢ ve dis
degisimler, isletmede neler oldugu ile ilgili yonetsel algilart da
carpitmaktadir. Tiim bu degisimler olurken, yoneticilerden gelecege dogru
bir yol g¢izmeleri istenmektedir. Yoneticiler olas1 senaryolarla ilgili
alternatifler gelistirir ve bunlarin icinden en uygun hareket tarzlarini segerler.
Harekete gegmek i¢in karar verildiginde, beliren yeni alternatiflerin
sonuglar1 genellikle beklenen davramiglar gostermesine ragmen, karar
vericinin durumunu degistiren ve zora sokan beklenmeyen durum
degisiklikleri de meydana gelebilir. Yoneticilerin tiim bu faaliyetlerinde
kendilerine karar vermede yardimci olarak kullanilan sistemlere “Karar
Destek Sistemleri” (decision support systems) adi verilmektedir.

Bir “karar destek sistemi” olarak nitelendirilebilecek olan “sistem
dinamikleri yaklagimi”, yonetimde karsilagilan problemlerin
anlagilabilmesini kolaylastirmak suretiyle problemi daha iyi tanimlar ve
problemin esas yapisini anlatan bir model gelistirir. Modelin ortaya
konmasindan sonra problemin kokiindeki sistem yapisinin bilgisayar
simiilasyonu inga edilir, gercek hayatta goriilen davranisi tekrar Urettigine
emin olmak i¢in model gelistirilir ve ¢6ziime gitmek igin iretilen
alternatifler modelde test edilerek, uygulanmasi i¢in uygun alternatifin
secilmesine yardimer olunur. Yonetimdeki sistem dinamikleri uygulamalari,
tim bu sayilanlarin ger¢ek hayatta denenmeden gerceklestirilebilmesi
imkanini yaratarak; daha az zamanda, daha az maliyetle, daha etkili ve kalic1
kararlara ulasilmasini saglayarak karar verme siirecini destekleyebilmektedir
(Griffin ve Ragin, 1994).

Yoneticiler gelecegi her zaman kolay tahmin edemezken, verdikleri
kararlarin biiyiik bir kismu gelecekte olacaklar1 kapsamaktadir. Kararlarin
sonuglarinin ancak gelecekte ve ¢esitli maliyetlere katlanilarak alinacak
olmasi, yoneticilerin i¢inde bulundugu karmasikligi gostermektedir. Bugiin
verilen Kararlar, hem gelecekteki mevcut alternatifleri, hem de bu
alternatiflerin tercih derecesini etkilemektedir. Karar verici karar verdigi
anda, gelecekte ortaya ¢ikacak ve sectigi alternatifin sonucunu etkileyecek
olaylarin ne yonde gelisecegini kesin dogrulukla bilemez. Karar
problemlerini etkileyen degisik faktorlerle ilgili girdiler farkli alanlardaki
uzmanlar tarafindan saglandigindan, bazi kararlarda birden fazla Slgiitiin goz
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Oniine alinmasi da gerekebilir. Bazen verilen bir kararin etkisi ¢ok 6nemli
olabilir, bircok 6nemli karardan bazen birden fazla kisi etkilenebilir ve bu
kararlarin etkileri hemen hissedilmeyebilir. Bu tiir kararlarin etkilerinin
ortaya ¢ikmasi ise uzun bir zaman siireCine ihtiya¢ gosterir ve asil sonuglar
ancak uzun vadede alinabilir (Sterman, 1989).

Sistem dinamikleri yaklagimi sistemlerin davranisini analiz etmek
icin; teori, metot ve felsefeyi birlestirmeyi esas almaktadir. Karar verme
siirecinin  ilk basinda insanlarin  zihnindeki bilgilerin = dogrulugu
degerlendirilir ve bir bilgisayar simiilasyon modelinin insas1 i¢in organize
edilir. Gergek hayattaki insanlarin roliinii oynayan bilgisayar araciligiyla
elde edilen son simiilasyon ise, model tarafindan temsil edilen gergek
sistemin davranislarini gostermektedir. Bazen bir problemi ¢ozmek igin
karar verilirken, ¢6ziim olarak alinan “karar” yeni bir problemin sebebi
olabilmekte, problemler biiylidiikk¢ce daha radikal kararlar verilebilmekte, bu
kararlar daha biiyiik problemlere yol agabilmekte ve bu kisir dongii uzayip
gidebilmektedir. Sistem dinamikleri, bir 6rgiitiin geri besleme yapisinin, yani
verilen c¢esitli kararlarin degisikliklere sebep oldugu dongiisel siireclerin
sonraki Kkararlar1 nasil etkileyebilecegini de bizlere gosterebilmektedir.
Sistem dinamikleri yaklasimi, gercek hayatta boyle bir kisir dongiiniin
varligini ortaya ¢ikarmak suretiyle, uygulama boliimiinde ele alinan karar
verme Ornek olayinda da goriilecegi iizere islevsel olabilmektedir (Cooper ve
Steinhurst, 1993).

Bu c¢alismanin uygulama safhasinda “sistem  dinamikleri
metodolojisi” kullanilmaktadir. Sistem dinamikleri metodolojisi, ana
felsefesini bilimsel arastirma metodolojisinden almakla birlikte, baz1 safha
ve konularda kendine 6zgii uygulamalara da yer vermektedir. Uygulamada
da kullanilacak olan sistem dinamikleri metodolojisi asagidaki safhalar
kapsamaktadir (Kirkwood, 1998).

Sistem dinamikleri modelleri, karmasik yonetim sistemlerinin kendi
iglerindeki karsilikli geri besleme iliskilerinin anlagilabilmesine yardimci
olan gii¢lii araclardir. Sistem dinamikleri modelleri, birbirinden ayr1 gibi
goriinen yoOnetim problemlerinin ¢ogu kez aslinda biiyilk bir bulmacanin
digerleriyle iliskili bir parcasi oldugunu ortaya sererek, orgiitteki karar
verme mekanizmasina bir “karar destek sistemi” islevi gormek suretiyle
destekte  bulunabilmektedirler ~(Morecroft, 1994). Neticede sistem
dinamikleri yaklagimi; karmasik yonetim yapisini bir biitlin olarak gérmede,
yonetim yapisini  olusturan tiim unsurlarin birbirleriyle etkilesimini
anlamada, yoneticilerin karar verme yeteneklerini gelistirmede, verilen
kararlan i¢inde risk barindirmayan bir ortamda test etmede, kararlarin tiim
etkilerini bir bitiinliikk icerisinde gorebilmede ve siirdiiriilebilir orgiitsel
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gelismeyi tesis etmede yoneticilerin en oOnemli yardimcilarindan birisi
olabilmektedir.

Konunun veya Problemin Tanimlanmasi

- =

Alternatiflerin Gelistirilmesi ve Modellenmesi

- =

Alternatiflerin Testi

- _—

Uygulamamin Tasarim ve Giivenirlik - Gegerlik Testlerinin Yapilmasi

-~

Smirlarin Sorgulanmas (i¢ ve Dis Gegerligin Testi)

< =

Kararin Verilmesi ve Paylasimin Saglanmasi

Sekil-1: Sistem Dinamikleri Metodolojisi (Sistem Dinamikleri Uygulama Siireci)

2. Bir Isletmedeki “Karar Verme Ornek Olay1” Uygulamast:

Bu uygulamada, ge¢mise ait bir karar problemi geleneksel
yaklasimlardan farkli bir sekilde sistem dinamikleri ile olusturulan bir model
ile analiz edilmektedir. Boylece, yoneticilerin daha gergekei olan simiilasyon
modelleri ile denemeler yapabilmesi imkan dahiline girmektedir. Bu
uygulamanin modeli, gergekteki sistemin yalin bir temsilcisi olan ve gergek
durumu O6zetleyen bir “deneme” modelidir. Clinki uygulamanin iginde
karsilagtirmalara yer verilebilmekte, model icindeki degiskenlerin
degistirilebilmesi saglanmakta, modeldeki degismeler kontrol altinda
bulunmakta ve tekrar denenebilmesine imkan taninmaktadir.

Deneme modeline uygun olarak, bu uygulamada yer alan bilesenler
arasinda yiiksek iliski bulundugundan ve once neden olan sonrasinda ise
sonu¢ olan degisken degistiginden dolayr ornek karar problemi
uygulamasimin degiskenleri arasindaki iliski “nedensel iligki” niteligini
tagimaktadir. Uygulama modeli bir sistem dinamikleri siirekli simiilasyon
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modeli oldugundan, uygulamanin deneme ortami “simiilasyon”dur ve bu
ortamda arastirmaci olaylara yiiksek bir niifuz derecesine sahiptir.

Evren ve Orneklem:

Uygulamanin evrenini “kar amagh orgiitler” olusturmaktadir.
Uygulamanin érneklemini, otomotiv yan sanayinde faaliyet gdsteren ingiliz
kokenli bir grubun Izmir’de 1971 yilinda tamanmyla Tiirk sermayesi ile
kurulmus bir fabrikas1 olarak faaliyet gosteren “biiyiik 6lgekli uluslar arasi
bir isletme” olusturmaktadir. Bu isletme 1989 yilinda bir Ingiliz grubunun
igine katilmis olup, halihazirda sermayesinin %78’i Ingiliz gruba, %22’si ise
yerli sermayeye aittir.

Incelenen isletme, grubun “dizel sistemler” faaliyet alanindaki 8
tilkedeki 13 fabrikasindan birisi olarak dizel motorlar i¢in yakit donanimi
iiretmektedir. Isletme aym zamanda 55 adet yan sanayi firmasi ile
calismaktadir. Isletmede ¢alisan personel sayist 450°dir. Bunlardan 45’
beyaz yakalidir. Isletmenin 2005 yil1 cirosu toplam 49 milyon dolardir.

Isletmenin iki tiir satis organizasyonu mevcuttur. Birincisi tamamen
fabrikanin “satis ve pazarlama departmani” tarafindan gerceklestirilen
“orijinal ekipman” (komple enjektdor ve komple pompa) satisidir. Bu
satislarin % 70’i yurtdisina, % 30’u ise i¢ piyasaya yapilmaktadir. Ikinci
satig yontemi ise “satis sonrasi” (aftermarket) hizmetlerdir. Bu satislar,
merkezi Istanbul’da olan Tiirkiye capinda 5 bolgede teskil edilen ve 130
bayiden olusan bir satig organizasyonu tarafindan yapilmaktadir. Bayi ve
bolgelerden Istanbul’daki “satis sonrasi1” sirketine gelen siparisler ile orijinal
ekipman miisterilerinden (isletmenin kendi biinyesindeki satis ve pazarlama
departmaninca) alinan siparisler MRP sistemine girilerek 3 aylik iiretim
planlari olusturulmaktadir. Bu 3 aylik planlardan, planlamanin yapildig:
andan sonraki ilk ay “kesin”, diger 2 ay ise “Ong6rii” planlart olmaktadir.

Bu plan igerisinde; hangi bantta ne kadar ve ne {iretileceginin yani
sira, her banttaki iiretimde c¢alisacak olan eleman sayilar1 da
hesaplanmaktadir. Bu hesaplamada, iiretim hatlarindaki kantitatif 6l¢timler
(zaman ve hareket etiitleri) sonucu olusturulmus katsayilar kullanilmaktadir.
Ornegin isletmede bir “S tipi enjektdr memesinin” katsayist “1” olarak
alinirken, “sevk valfinin” katsayist “2.5”dur. Bu hesaplama sonucunda
isglicii planlamasi olusturulmakta ve hatlar arasinda personel degisimleri
yapilmaktadir. Aylik {iretim sonuglarina gore, planlanan hedefleri yakalayan
bantlar takim halinde “en yiliksek iiretim primine” hak kazanmaktadirlar.
Ancak aylik hedefleri yakalayamayan veya asan durumlarda, personelin
tiretim primleri olumsuz yonde etkilenmektedir.
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2.1. Uygulamanin Araci, Verilerin Toplanmasi ve Yorumu:

Uygulamanin araci, High Performance Systems firmasi tarafindan
iiretilmis bir sistem dinamikleri yazilimi olan “ithink” yazilimdir.
Yazilimimin kullanim amaci, karar verme problemlerinde insanlarin diisiinsel
modellerini; tanimlama, anlatma, simiile etme, analiz etme ve digerlerine
iletme faaliyetlerindeki etkinligi artirmaktir. “Diislinsel modeller”;
yasadiklarimiza anlam katan, digerleri ile iletisimimiz sonucunda bu anlami
paylasan ve degistiren ve uygun hareket tarzlarina yonelik Kararlar
vermemizi saglayan ¢cok onemli unsurlardir. Gergekleri daha iyi yansitan
diisiinsel modelleri insa etmeyi 6grenebilmek ve onlar1 daha gergekgi bir
sekilde simiile edebilmeyi basarabilmek ise etkili isletme kararlarinin
verilebilmesinde 6nemli bir adim tegkil etmekte ve bu suretle 6grenme siireci
de zenginlesmekte ve hizlanmaktadir.

Karar verme problemi ile ilgili verilerin toplanmasinda, yonetici
takimi ile yapilan yiiz yilize gergeklestirilen “goriismeler” ve isletmenin
kayitlarinin  taranmasi  vasitasiyla da “belgesel tarama” yoOntemleri
kullanilmigtir. Olgme araci olan ithink yaziliminin “giivenirlik ve gegerliligi”
yazilimin kendi igindeki denemeler ile gerceklestirilmistir. Uygulama
verileri, ithink yaziliminda bilgisayar tizerinde islenmis, ¢éziimlenmis ve
¢ikan grafikler iizerinde mukayese ve yorumlamalar yapilmistir.

2.2. Uygulamanin Problemi:

Uygulamanin yapildigi isletme, son donemlerde piyasadan artarak
gelen siparisleri karsilayamamakta ve talebi karsilama konusunda problem
yasamaktadir. Isletmenin yonetici ekibi, sirketin {iretimi artirmadaki
problemlerinin nedenini bulma ve Onlem getirme konusunda devaml
toplantilar yapmaktadir. Isletmedeki bir grup yonetici (iiretim boliimii
agirlikli); mevcut is yiikiinii karsilayacak yeteri kadar personel sayisina sahip
olunmadigini sdylemekte, ¢alisanlarin da bu yogun is temposuna daha fazla
dayanamayacaklarmi ve yeni yapilacak sozlesmelerle birlikte isletmenin
talepleri karsilamada yeni ¢aliganlara ihtiyaci oldugunu savunmaktadir.

Diger bir grup yonetici ise (insan kaynaklari1 ve finans boliimleri
agirlikl); aslinda igletmenin is hacmini karsilayacak yeterince ¢alisana sahip
oldugunu ve daha fazla personele ihtiyag duyulmadigimi soylemekte, is
yiikiiniin 6zellikle son miisteriden gelen bilyiik miktarl siparis haricinde alti
aydir bu diizeyde artmadigmi ve alt kademe yoneticilerin de boyle bir
konjonktiirde su an herhangi bir is¢i alimina karsi ¢ikacagini
vurgulamaktadir. Bu gruba gore, isletme ¢alisanlarinin bir siire daha fazla
mesai yapmasiyla birlikte siparisler karsilanabilecek ve problemler
coziilebilecektir. Aksi takdirde yeni is¢i alinmasi durumunda, personelin
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uyum ve egitim siireglerinin belli bir zaman alacagi ve tiretime katkilarinin
da ancak belli bir zaman sonrasinda gergeklesebilecegi savunulmaktadir.

3. Bulgular ve Yorum:
3.1. Geleneksel Karar Verme Yaklasimlarinin Karar Problemine
Uygulanmasi:

Isletmede daha onceleri buna benzer karar problemleri ile
karsilasildiginda, iiretim planlama departmani isgiicii planlarini yapmakta,
finansman ve insan kaynaklar1 departmanlarindan da alinan veriler 15181nda,
“fazla mesai ile galisip-galismamak” veya “yeni eleman alip-almamak”
konular1 iist yonetime raporlanmaktadir. Bu ¢aligmalarda isletmenin fazla
mesai i¢in uyguladigi iist sinir1 asmamak kaydiyla genellikle fazla mesaiye
karar verilmektedir. Ciinkii yeni is¢i alimi demek, ilk bakista daha fazla
maag harcamasi ve dolayisiyla maliyet artig1 anlamina gelmektedir.

Problemin ¢6ziimii kapsaminda; biriken islere bakilmis ve bu islerin
bilinen verimlilik orani ile mevcut isgilerin hangi diizeydeki fazla mesai
saatinde eritilebilecegi hesaplanmistir. Bu “fazla mesai saat miktar1” “fazla
mesai licreti” ile ¢arpilmig ve biriken islerin fazla mesai yontemi ile hangi
maliyette karsilanabilecegi hesaplanmistir. Diger yonden yeni isci alimi ile
birlikte bu is¢ilerin biriken isleri kag giinde eritebilecegi ve bunun getirecegi
maliyet hesaplanmustir. Kagit iizerinde hesaplanan muhtemel maliyetler
karsilagtirlldiginda, yeni bir isginin isletmeye uyum saglamasinin uzun
slirmesi ve igglici maliyetlerinin arttirmast nedeniyle “is¢i alim”
alternatifinin maliyeti daha yiiksek goziiktiigiinden, bu yol benimsenmemis
ve fazla mesai ile yola devam edilmistir. Ancak bir siire sonrasinda, fazla
mesai neticesinde meydana gelen “tiikenmislik sendromu” kapsaminda
onceden Ongorillemeyen gelismeler meydana gelmis ve siirekli artmasi
beklenen “iiretim hacmi”, bir siire sonra iscilerin tiikenmislik sendromu
etkilerine maruz kalmasi neticesinde asagiya dogru diismiistiir.

3.2. Sistem Dinamikleri Yaklasimmmin Karar Problemine
Uygulanmasi:

Bu uygulamanin amaci, bir isletmenin insan kaynaklar1 ve iggiicii
planlamas1 konusunda verdigi kararlarin isletmeyi nasil etkiledigini anlamak
ve bu etkiler karsisinda ne gibi tedbirlerin alinacagini ortaya koymaktir.
Geleneksel paradigmalarla yola ¢ikildiginda, daha fazla is¢i ¢aligtirilmasinin
“daha fazla maliyet” anlamini tasimasi yoneticilerce “kabul edilemez bir
alternatif hareket tarzi” olarak goriilmekle birlikte, aslinda fazla mesai
calisanlar tlizerinde “tlikenmeye” yol agmakta ve bu husus da verimliligi
diistirerek biriken iglerin daha fazla maliyetle karsilanmasi gibi bir durumu
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ortaya ¢ikarmaktadir. A isletmesinin yonetici takiminda, karar problemini
tanimlamada herkes benzer kelimeleri kullanmakta, ancak ¢ok farkli seyleri
anlatmak istemektedir.  Yoneticilerin  problem konusundaki  farkli
anlayiglarim1  ortak bir paydada bulusturmak maksadiyla, problemin
sebebinin ne oldugu konusunda ithink yazilimi kullanilarak oncelikle bir
sistem dinamikleri modeli gelistirilmistir. Bu model vasitasiyla, yonetici
takimindaki herkesin diisiincelerinden faydalanilmasi saglanabilecektir.

Karar problemine yapisal agidan odaklanmayr saglayan ve
problemin icindeki ana faaliyet, siire¢, grup ve aktorlere yer veren “sistem
diyagrami” asagidaki Sekil-2’dedir:

5 insan k =
INSAR
KAy NAKLARI |

L =
v w4 &
r cCALSANLA <~ ]
‘ CALISANLARIN J )

TUKEMNME ( SATISLAR = |
DURUMU

(' maas =1

‘ MAAS J

ODEMELERI

Sekil-2 : Karar Probleminin Statik Yapisini Ortaya Koyan “Sistem Diyagrami”

Sekil-2’de  gorlilen  “sistem  diyagraminin”  olusturulmasiyla,
problemin “statik yonii” ortaya konmustur. Oysa giiniimiizde karsilasilan
yonetsel problemlerin hemen higbiri duragan degildir. Karar probleminin
aktorlerinin arasindaki iligkilerin ortaya kondugu “geri besleme dongiileri”
(feedback loops) Sekil-3’deki gibi ifade edilerek, problemin temelindeki
“dinamik yap1” ortaya konmustur.
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Ucretler ﬁ
icra Edllen

is Miktari Iggi Sayisi
is Yuku
Calisma
Saatleri VerimIiIik

\- Tukenme

Sekil-3: Karar Probleminin Dinamik Yapisim Ortaya Koyan “Geri Besleme
Déngiileri”

Bu asamadan sonra, sistem diyagraminda ve geri besleme
dongiilerinde belirtilen her bir unsur, sistem dinamiklerinin vasitasiyla;
yazilmin kendi diliyle birlikte birikim, akig, doniistiiriicii ve baglayicilar
kullanilarak ithink yaziliminda modellenmistir. Sonraki adim, A sirketindeki
stirecin, Karar problemindeki davranisa sebep oldugu varsayilan pargalarla
birlikte haritalandirilmasidir. Bu anahtar parcalarin, firmanin miisterilerinden
is siparisi almasi yontemiyle iligkili olmasi gerekmektedir. Haritalama
stirecine baglarken "bu sistemde yigilan ve biriken nedir, yani bu sistemin
birikimi nedir?" ve "bu sistemde akan nedir, yani bu modelin akis1 nedir?”
sorularmi cevaplandirmak gerekmektedir. Tabii ki birinci sorunun cevabi
“birikmis isler” ve ikinci sorunun cevabi da “gelen is siparigleri"dir.
Siparisler miisterilerden gelmekte ve belli bir yerde yigilmaktadir. Sirket
calisanlari ise bu biriken is yiikiinii karsilamak i¢in ugragsmaktadirlar.

Modeldeki iki akigin nasil olustugu ortaya konurken, bunlarin
iginden Once siparisleri temsil eden "igeri akis1" diistinmek gerekmektedir.
Satis miidiiriine gore “isletme halihazirda kendi yerel pazarmda oldukca
doymus bir noktadadir ve gelen siparis akisi, bir miisteri sira dig1 miktarda
iretim istemedikce diiz bir seyir izlemektedir”. Aslinda gelen siparisler;
miigteri memnuniyeti, daha onceki giizel caligmalar, reklam vb. unsurlarin
bir Uriinliydii. Bir sonraki adimda is yiikiinden digar1 akis1 temsil eden
"tamamlanan siparisler" fiizerine disiinmek gerekmektedir.Siparislerin
tamamlanmasindaki hiz tamamen is¢ilere baglidir. Bu husus is¢i sayisina
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bagl oldugu gibi is gorenlerin ¢alisma siirelerine de bagliydi. Personel her
hafta belli bir saat mesai yapmakta ve siparisleri tamamlamaktadir.
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Sekil-4: Karar Problemine Yonelik Sistem Dinamikleri Modelinin Kurulmasi

Modelde ithink yazilimi diliyle "doniistiiricti" olarak adlandirilan
“daireler”, i¢lerinde matematiksel islemleri barindiran degiskenleri temsil
ederler. Haftalik toplam calisma saati, bir is¢inin haftalik ¢alisma saatinin
hafta sayisiyla c¢arpilmasiyla hesaplanmaktadir. Burada konu yeni bir
noktaya siiriklenmekte ve "igin tamamlanmasi" akisi ile “birikmis isler*
birikiminin 6l¢ii birimleri birbirine uymamaktadir. Bu agamada birimlerle
ugrasmak gerekmektedir, ¢iinkii "birikmis islerin” 6l¢ii birimi “siparigler“dir.
Bu yilizden “isin tamamlanmasi” ¢ikis akiginin 6l¢ii birimi de ayni “gelen
siparigler” giris akisinda oldugu gibi “bir ayda tamamlanan siparigler”
olmalidir. Mevcut durumda disar1 akisin birimi "haftalik ¢alisma saati" iken,
bunun "haftalik siparis tamamlama miktarina" donustiiriilmesi gereklidir.
[ste bu doniisiimii saglayacak olan "verimlilik" kavrami asla
unutulmamalidir. Her bir is¢i, calistig her saat i¢in elindeki siparisin belli bir
miktarin1 tamamlar. Bu baglamda verimlilik, islerin tamamlanmasinda
onemli bir role sahip goziikmektedir. Eger verimlilik modelde gosterilirse,
sipariglerin tamamlanmastyla ilgili daha iyi bir resim elde edilebilir. iste bu
husus sistemin geri besleme mekanizmalar1 igin Onemli bir adim
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olugturmustu. Simdi model bilgisayar simiilasyonuna doniisecek hale
getirilmekte ve gercek davranis terimleriyle konusulmaya baslanmaktadir.

“Siire¢ haritalama” safthasindan “modelleme” sathasina ge¢menin
yazilim tizerindeki yolu, ilgili sayisal degerleri modelin igine dahil etmekten
gecmektedir. Modelleme siirecine, "gelen siparisler" girildi. Gelen
sipariglerin son 5-6 haftadaki durumu nasil oldugu sorusuna satis
miidiirinden alinan cevap, ilk iki haftada ortalama 20000 civarinda oldugu,
sonra B sirketinin siparisiyle ti¢lincii haftadan itibaren 30000’¢ yiikseldigi,
besinci haftadan itibaren ise tekrar ortalama 20000 civarma distiigi
seklindeydi. Uretim miidiiriinden son miisterinin yiiklii —miktardaki
sipariginden Once “birikmis islerin ortalamasi” ile ilgili say1 istendiginde
15000 cevabr alinmisti. Birikmis islere 15000 rakami girildi, sonra
"siparigleri tamamlama" degiskenine gecildi, “siparigleri tamamlama” akig
regiilatoriine girilerek “toplam is saati x verimlilik” denklemi girildi. Daha
sonra ise “haftalik toplam is saatine”, “is¢i sayist X bir is gorenin haftalik
calisma saati” formiilii yazildi. Fabrikaya ait veriler baglaminda; haftalik
caligma saatine “45 saat” degeri, bir tiretim bandindaki “is¢i sayis1” olarak
“76” degeri ve “bir is¢inin bir saatte lrettigi birim iiriin” igin isletme
kayitlarindan elde edilen “7.14 birim” degeri girildi.

Bu degerlerin olusturulan formiilasyona girilmesinin ardindan
"birikmis igler" birikimi igin herhangi bir denklem yaratilmamasina ragmen,
ekranda kendiliginden goriinen denklem, ilgili birikimin izlerini
tagimaktadir. Tiim yapilacak olan, 15000 gibi bir baslangi¢ degeri girmektir.
Bu denklemler akislarin isaretiyle otomatik olarak yaratilir, yani igeri akiglar
eklenir disar1 akislar ise ¢ikarilir. Denklem soyle olusturulmustu:
Work_Backlog (t) = [Birikmis isler (t-dt) + (gelen siparisler — isleri
tamamlama) x dt]

Yani; “t” zamanindaki birikmis isler = [t zamanindan dt zaman araligi
oncesindeki birikmis isler + (gelen siparigler — siparisleri tamamlama) x
dt]

Bilgisayarin gdsteriminden 6nce yoneticilerin diigiinsel modellerini
simiile etmek yararhidir. Bilgisayar simiilasyonunun nasil isleyeceginin
tahmininin yoneticilerce yapilmasi istendiginde, “is yigilmasimnin” zamana
gbre gostermesi gereken goriintiisii agisindan yonetici grubunda iki degisik
durum ortaya ¢ikmaktaydi. Bir grup, tikanikliktan sonra yiikselecegini ve
sonra tekrar normal diizeye diisecegini diisiiniirken, diger grup daha yiliksek
bir seviyeye artacagini ve orada kalacagini disiinmekteydi. Bu model
calistirildiginda is yigilmasiyla ilgili olarak Sekil-5’deki grafik elde edildi.
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Sekil-5: “Birikmis Isler” Degiskeninin Zamana Bagh Grafigi-1

Gelinen asamada goriinen manzara, tikanma bir kez Vvuku
buldugunda "gelen siparislerin" “iglerin tamamlanmasini” asacagi Ve
“birikmis iglerin” devamli yiikselecegi seklindeydi. Bu modelde “birikmis
isleri” tekrar normal seviyeye getirecek hicbir 6nlem bulunmamaktadir.
Modellerin hepsi basitlestirilmis durumlar oldugundan, eksik veya yanlis
olabilirler. Burada 6nemli olan modelin ne kadar kullanighi ve yararl
oldugudur. Bu durumda asil amag, karliligin azalmasina sebep olan ve
zaman iginde 1srarla artarak devam eden “birikmis islerin” ve “is
yigilmasinin” sebebinin anlasilmasidir. Mevcut model “fazla mesai”
problemini ve “karliligin azalmasini” gostermemektedir.

Bu baglamda modelin tamir edilmesi gereklidir. Is yigilmasinin
yiikselmesine izin verilmemesi igin, tirmandigi gorilir goriilmez “fazla
mesai” yani “yeni vardiyalar” uygulamaya koyulur ve “birikmis isler”
normal durumuna getirilir. Bu soylenilen husus, ithink terminolojisinde
“haftalik c¢alisma saati’nin sabit olmasindan ziyade, “birikmis isler”
degiskenine bagli olmasi gerekliligidir. Bu kapsamda, "haftalik ¢alisma
saati"'nin zamana bagl olmasi yerine, bu kez girdinin "birikmis isler" olmasi
hususunda "birikmis isler” degiskeninden "haftalik ¢alisma saatine",
aralarindaki etkilesimi saglamak maksadiyla bir baglant1 oku ¢ekildi ve bu
iliskinin model tarafindan olusturulan davraniga olan etkisi goriilmek tizere
model calistirildiginda Sekil-6’daki grafige ulasildi.
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Sekil-6: “Birikmis Isler” Degiskeninin Zamana Bagh Grafigi-2

Sekil-6’da, “birikmis islerin” daha yiiksek bir seviyeye ciktigi ve
zirve seviyesinden sonra bir inise ge¢medigi goriilmekteydi. Buna ilave
olarak “fazla mesai saatleri” de yiikselmisti ve bu diizeyde kalacaga
benziyordu. Aslinda bu sathada disiiniilmesi gereken Onemli nokta
“tikenmislik sendromu" dur. Tiikenmislik sendromu; fiziksel, duygusal ve
zihinsel bulgu ve belirtileri kapsamaktadir. Tiikkenmisligin fiziksel belirtileri;
kronik yorgunluk, giicsiizliik, enerji kaybi, yipranma gibi sikayetleri
icermektedir. Tiikenmisligin duygusal belirtileri; negatif duygularda artis,
kizginlik, huzursuzluk iken, zihinsel tiikenmislik belirtileri de; kendine, isine
ve genel olarak hayata karsi negatif tutumlar olarak belirmektedir. Problem
kapsamindaki calisanlarin da fazla calisma saatlerinden yilmis, islerine
yabancilasmig ve verimlilikleri diismiis olmasi ihtimal dahilindedir.
Calisanlarin verimlilikleri disiince “is yigilmas1” artmus, isgorenlerden daha
fazla ¢aligmalari istenmis ve boylece “olumsuz bir kisir dongiiye” girilmistir.
Boylece, modelin gelistirilmesi i¢in “tiikenme” baglaminda dénemli bir geri
besleme elde edilmis oldu. Simdi yapilmasi gereken, tiikkenme olgusunun
modele yansitilabilmesidir.

Bilimsel arenada Oolgiilemeyecek birgok unsurdan bir tanesi de
"tiikenme" kavramidir. Bir sirkette tilkenmeyle ilgili veri toplanmadigindan,
tikenmisligi bir bilgisayar modeline yerlestirmek kolay degildir. Ancak,
”6lgme” ile “sayisallastirma” arasinda biiyiik fark vardir, “tiikkenmislik” tam
olarak olgiilememekle birlikte, sayisallagtirabilmesi sistem dinamikleri
yaklagim vasitasiyla miimkiin hale gelmektedir. Ornegin tiikkenme
konusunda sifirin anlami tiikenmenin hi¢ olmamasidir, 100'in anlami ise
olabileceginin en fazlasidir. Yonetici ekibi, B sirketinin siparisinin
sonrasindaki krizden hemen Once her bir is¢i i¢in ortalama yorgunluk
seviyesini sifira yakin olarak tespit ettiler. Tikenmisligin ithink yazilimi
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diliyle birikim mi, akis mu yoksa donistiirici mii oldugu konusunda
sistemin resmi ¢ekildiginde, tiim faaliyeti durduruldugunda resimde kaldig1
icin “birikim” 6zelligi tasimaktadir. Tilkenmeye sebep olan “fazla mesai”
degiskeninin de modele eklenmesi gereklidir.

Tikenmeyi (tiikenmislik sendromunu) de igeren yapi1 modele
eklendiginde, anilan kisir dongii Sekil-7°’de acik¢a ortaya c¢ikmustir. Bir
is¢inin  haftalik c¢aligma saatinden-tiilkenmeye sebep olan nedenlere,
tikenmeye sebep olan hususlardan-tiikenmenin artmasina, tiikenmeden-
verimlilige, verimlilikten-ig yiikiiniin ¢ikis yonii olan isi tamamlamaya ve
islerin tamamlanmasindan-tekrar geri haftalik calisma saatine dogru geri
donen kisir bir dongii kolayca goriilmektedir. Yani daha ¢ok ¢alistikga daha
fazla is birikmekte ve islerden geride kalinmaktadir ve neticede daha fazla
calisma zorunlulugu dogmaktadir. Tiikenmenin olusumuna “eger Oyleyse o
zaman boyle” esitligi mantigiyla;

“IF(Bir iscinin haftalik ¢alisma saati > 45) THEN [(Bir is¢inin
haftalik ¢alisma saati — 45) x Birim fazla mesaide olusan tilkenme orani]
ELSE 0” denklemindeki degerler yerlerine konuldu.

Basit olarak bu ifadede, ¢alisanlarin haftalik normal ¢alisma siiresi
olan 45 saat galismas1 durumunda tiikenmenin olmayacagi, sadece her is¢i
icin ortalama 45 saati gegen haftalarda tilkenmenin bas gdsterecegi
goriilmektedir. Tilkenme olgusunu iceren model calistirildiginda, is yiikii
birden bire artt1, fazla mesai ise biiyiimeye devam etti. Bu baglamda yonetici
takiminin ig yiikiinlin zamana gére durumu Sekil-8’de goriilmektedir.
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Sekil-8:“Birikmis Isler” ve “Bir Iscinin Haftalik Calisma Saati” Degiskenlerinin
Zamana Bagli Grafigi

Sekil-8’deki grafikle elde edilen netice, su an sirketin yaptig1 “fazla
mesai yanish@ini” teyit etmektedir. Siparisteki artig neticesinde “is yiikii”
artmis ve fazla calisma saatleri yiiksek kalmasina ragmen normal seviyesine
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inmemistir. Bu durumda fazla ¢aligma seviyesinin yiiksek seyretmesinden
dolay1 is yiikiiniin arttigi fark edildi. Dikkat etmeden kisir dongii igine
girilmisti. Ciinkii iggérenler daha ¢ok tiikenirse, verimlilikleri diismekte;
verimlilikleri diisiince yaptiklar1 is azalmakta ve daha ¢ok caligmaya
zorlanmakta; daha ¢ok calisinca da daha ¢ok tiikkenmekte ve tekrar bu
olumsuz kisir déngii kendini tekrarlayarak devam etmektedir.

Is yiikiinii normal seviyeye diisiirmek amaciyla makul bir siire i¢in
is¢i almak ¢oOziim olarak goriilse de, ekonomik ve karli bir ¢dziim olup
olmayacagi bilinmemekteydi ve bu husus da yonetim takiminin en biiytik
soru isaretini olusturmaktaydi. Tam bu sathada basitce haftalik galigma
saatine dayanan bir “is¢i alimi” ve “isten ¢ikarma” yapisi kuruldu ve modele
eklendi. Ilave alinacak olan iscilerin maliyetini hesaplamak icin (kontrat
say1s1 X kontrat ticreti) olarak tanimlanan formiilasyona veriler girildi. Hem
“tlikenmislik” hem de “is¢i alimi” degiskenini i¢eren model Sekil-9’daki
gibiydi.
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Sekil-9: Bir Onceki Modele “Is¢i Aliminin” Eklenmesi ile Birlikte Gelistirilmis
Yeni Model

Bu modelde “kontrat politikas1” adinda bir “0/1” temelli degisken
yaratildi. Bu degisken “0” oldugunda kontrat politikasi kapalidir yani yeni
is¢i alinmamaktadir, “1” oldugunda ise agiktir yani yeni is¢i alimi
yapilmaktadir. Bu alternatif, ¢oklu duyarlilik analizi yapilarak hem isci
aliminda, hem de ayni is¢i sayisiyla devam etme senaryolarinin her ikisi i¢in
de birikmis islerin mukayese edilebilmesi imkanini bize saglamaktadir. “Isci
alimi”  degiskeninin eklenmesiyle olusturulan Sekil-9’daki modelin
calistirilmas1  ve “duyarlik analizinin” baglatilmasiyla, Sekil-10’daki
sonuglara ulasildi.
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Sekil-10: Son Sistem Dinamikleri Modelinin Caligtirilmasiyla Elde Edilen “Birikmis
Isler” Grafigi

Stirekli simiilasyon sonucu elde edilen ve Sekil-10’da goriilen “1”
numarali egri, “kontrat yapilmayan” yani “is¢i alinmayan” durumdaki
birikmis isleri, “2” numarali ikinci egri ise “is¢i alimi politikasinin
uygulandigindaki” birikmis isleri gosterdi. Sekil-10’da goriildiigii tizere “is¢i
alimi politikasi”nin uygulanmasi1 durumundaki birikmis isler dordiincii
haftadan itibaren keskin bir disiise ge¢cmekte ve talep tam olarak
karsilanmaktadir. Aslinda “fazla is¢i alimi” demek “daha fazla iicret
harcamas1” gibi goriiniirken, “fazla mesai” uygulanan alternatifte birikmis
iglerin bir tlirlii karsilanamadigi Sekil-10’da goriilmektedir. Modelden ¢ikan
sonug, isgilerde “tikenme sendromunun” bas gOstermekte ve
verimliliklerinin diismekte oldugudur. Bu baglamda islerin tamamlanmasi da
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gecikmektedir. Elde edilen sonuglar, bdyle bir politika uygulanmamasindan
dolay1 A sirketindeki “birikmis islerin” artmakta oldugunu gosterdi.

4. Sonug ve Tartisma:

Bu uygulamada, bir karar problemi gercevesinde ele alinan bir
problemin, geleneksel yaklagimlardan farkli olan sistem dinamikleri
metodolojisi ile olusturulan bir simiilasyon modeli ile analiz edilmesi
yontemi acgiklanmaktadir. Sistem dinamikleri yaklagiminda, yo6netim
sistemlerindeki karsilikli etkilesim halindeki unsurlardan sadece olgiilebilen
ve fiziki miktarlarla ifade edilebilenler (iicret, isci miktari, haftalik ¢alisma
saati vb.) degil, gergcek hayatta varligi 6nemli rol oynayan ve sistem
davranigin1 etkiledikleri bilinen, ancak Olgiilemedikleri icin geleneksel
yaklasimlarda modellere katilamayan (tikenme, moral, ise baglilik vb.)
faktorler de dikkate alinabilmekte ve yoneticilerin daha gergekei simiilasyon
modelleri ile denemeler yapmasi saglanabilmektedir.

Sistem dinamikleri modelleri vasitasiyla, verilen ydnetici kararlar
gercek hayatta uygulanmadan ve risksiz bir ortamda test edilebilmekte ve
bdylece sonuglari cesitli karar maliyetlerine  katlanilmadan
gozlenebilmektedir. Uygulamada da  goriildiigli gibi; problemin
tamimlanmasi, siirecin haritalandirilmasi, modelin kurulmasi, degiskenlerin
degerlerinin girilmesi, simiilasyonlarin elde edilmesi ve sonu¢ta muhtemel
kararlarin yani hareket tarzlarinin degerlendirilmesi faaliyetleri bir ekip
calismasiyla bir veya birkag toplantt gibi ¢ok kisa siirede icra
edilebilmektedir.

Karar vermede sistem dinamikleri yaklasimi, diger geleneksel karar
verme yaklagimlarina gore daha etkin bir orgiitsel 6grenmeyi beraberinde
getirebilmektedir. Sistem dinamikleri yaklasimmin felsefesinde yer alan
“geri besleme dongileri”’, uygulamada da goriildigi tizere Kkarar
probleminde ilk bakista goriilemeyen bazi sebep-sonug iliskilerinin tespit
edilmesini  saglamistir.  Unutulmamalidir ki, giinlimiiziin ~ yonetim
diinyasindaki en 6nemli rekabet¢i avantaj, érgiitlerin rakiplerinden daha hizl
ve etkin kararlar alabilmelerinden ge¢mektedir.

Karar vermede sistem dinamikleri yaklasimi, diger geleneksel karar
verme yaklagimlarina gore problemlere daha uzun vadeli ve kalic1 ¢oziimler
getirebilmektedir.  Sistem dinamikleri  modellerinin  kullanilmasiyla,
yoneticiler aldiklar1 kararlarin sonuglarinin gelecek zaman dilimlerindeki
yansimalarint kolayca gorebilmektedirler. Uygulamada da goriildiigii gibi,
yOneticinin ontindeki iki alternatif hareket tarzinin 13 haftalik bir zaman
dilimindeki olas1 sonuglari risksiz bir ortamda yoneticiye sunulabilmekte ve

101



Konunun

veya

Problemin

MTanimlanm

Journal of Social Sciences, 3(2), December 2006

boylece yonetici, kisa vadeli ve belki de sonradan problemleri daha da
besleyecek ¢oziimlerden uzak durabilmektedirler. Boylece yoneticilerin kisa
vadeli ¢oziimlerden ziyade, uzun vadeli ¢6ziimlere odaklanmalari
saglanabilmektedir.

“Sistem dinamikleri yaklasimi1™ ve onun felsefesini temel alan sistem
dinamikleri modelleri, giiniimiizde tek basina rakamlarin her seyi ifade
etmedigini, ¢iktry1 ve sonucu gelistirmek isteyenlerin aslinda rakamlarla
degil, stireglerle ugrasmalar1 gerektigini vurgulamaktadir. Genelde Karar
vericiler bir sistemi olusturan iligkileri anlayabilmekte, ancak sistemin
unsurlar1 arasindaki iligkiler tarafindan olusturulan “karsilikli etkilesimleri”
(interactions) sezmede basarili olamamaktadirlar. Bu yetenek, alternatiflerin
denenmesi sonucunda ancak tecriibeyle gelistirilebilir, bdyle bir tecriibe
kazanma siirecinin ise gergek hayatta orgiitlere pahaliya mal olacag: agiktir.
Karar vermede sistem dinamikleri yaklagimi ile risksiz ve diisiik maliyetli
bir ortamda, yani adeta “zaman ve mekan sikistirilarak” yoneticilerin
kararlarina destek saglanmaktadir. Bu kapsamda “sistem dinamikleri
modelleri”, bir orgiitteki karar alma mekanizmasina destek verebilen karar
destek sistemleri olarak islev gormektedirler. Bu calisma kapsaminda bir
karar destek sistemi olarak ele aliman sistem dinamikleri yaklagiminin
degisik karar verme uygulamalarina tatbik edilmesine ve bu uygulamada
elde edilen sonucun desteklenmesine ihtiyag bulunmaktadir.
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