
İSTİHSAL S İSTEMİNDE İNSAN 

tlVi-. Mül\. İlhaml KAJ&AYAJLÇEV 

"Kjütîe imalâtım yalnız ba§ına. makinalar vermiyor. Küifa imalâtı 

makinalar ve insanhmn müştereken elde .ettikleri bir neticedir. Mekanik 

işlemlerimizin (operations) mükemmeîle§mesi mevzuunda büyük terak¬

kiler kaydettiğimiz halde, İnsanm ortaya koyduğu kompleks faktÖrleai; 

yüni beşeri elemanı denklemlerimize itlıaî ekmekte fazfai muvaffakiyet 

göstermedik"1. 

Henry Ford II. 

"İstihsâl s is teminde i n s a n " mevzuunu ; sanayide çalışan insanın 

prob lemler in i u m u m î o l a rak ele a lmak ve insanın sanay idek i d u r u m u n u 

ve rolünü değerlendirmek, daha doğrusu b u sahada yapılan etüdlerin b i r 

sentezini y a pmak içi nele almış bu l unuyoruz . 

A n c a k da'ha şimdiden şunu be l i r tme l iy i z k i f ele aldığımız mevzuda, 

veya ona yakın mevzu la rda pek çok etütler yapı lmakta ve neşredilmek­

ted i r . Bütün b u . çalışmaları b i r kon ferans veya maka le çerçevesinde top ­

layab i lmek ko l a y olmayacaktır. 

Bugün sanayide ve Üniversite çevrelerinde mevzuumuz l a alâkalı 

bazı sual ler m ü h i m b i r yer işgal e tmekted i r , B u n l a n şöyle sıralayabiliriz: 2. 

X ™ . İnsanı ist ihsal s isteminden e l im ine edebi l i r m i y i z ? 

2 — İstihsal s isteminde nerelerde m a k i n a , nere lerde insan ku l la ­

nılmalıdır? 

3 — M a k i n a l a n n Kontrüksiy on unda ve fabrikanın t anz im inde i n ­

sanın hususiyet ler i gozönüne al ınmalı mıdır? 

4 — Bugün mak ina l a r üzerinde sağlanan inkişaflar İnsan bünye­

s ine u y g u n m u d u r ? 

1) Walker, The Man on the Assembly Line, Harvard Up 1952, s. 1. 

2) Spicer, Human Problems in Theehnoiogical Change, Russel Sage 

Roundation, 1952, giriş. 

— McCormick, Human Engineering, McGraw Hill, 1957, giriş. 

- Sayles, Behavior of Industrial Work groups, J. Wiley, 1958. 
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5 — İnsaniar kullandıkları mak ina l a r , hakkında ne düşünüyorlar? 

6 — İnsanın sanay idek i rolü ye ehemmiyet i azalıyor mu? veya 

azalmal ı mıdır? 

7 — İstihsal v e r im i n i n artması,- ka l i t en in inkişafı ve ma l i ye t l e r i n 

düşürülmesi hususlarında insan mı yoksa m a k i n a m ı daha 

büyük r o l oynar? 

8 — E l e k t r o n i k mak i na l a r insanların yer in i a lacak mı? Alırsa bu ­

n un net icesinde insanın d u r u m u ne o lacak. 

9 _ İstihsalde insan hususiyet ler inden daha fazla ist i fade etme­

n i n y o l l a n v a r mıdır? 

1 0 — ist ihsa l in muh te l i f safhalarında çalışan insanların hepsi aynı 

esaslarla teşvik edi lebi l i r ler m i ? Arzuları başka başka mıdır? 

11 — İstihsalde b i r arada çahşanlann b i r i b k l e r i n i sevmeler i şart 

mıdır? % 

12 — İş veren le r i n , çalıştırdıkları insanları sevmeler i i y i net icelere 

y o l açar m ı ? 

13 — - Çalışanların, iş veren i sevmeler i neye bağlıdır? 

Bun la r ve benzer i suallere cevap vereb i lmek için, bi lhassa son 6 0 

sene içerisinde çeşitli i s imler altında p ek çok çalışmalar yapılmaktadır. 

Net ice o larak mevzu üniversite tedr is programlarına atanmış, ve işletme­

ler in organizasyon şemalarında yen i fonks iyon lar o r taya çıkmıştır. 

Mev zuu muh te l i f nok t a i nazar lardan ve seviyelerden ele a lmak 

mümkündür . Bun l a r meselâ: 

1 — Felsefe veya meta f i z i k seviyede ele alınabilir; ve insanın var­

lığının gayesinden hareket ed i lerek te tk ik le r yapılabilir. 

2 — Beşerî i l i m l e r cephesinden b i r t e t k i k yapılabilir. 

3 — T e k n o l o j i k i l ime l r cephesinden b i r t e t k i k yapılabilir. 

4 — İş idaresi prens ip ler inden hareket edi lerek b i r t e t k i k yapıla­

b i l i r , i lâh. . . 

Biz bu rada iş idaresi seviyesinden hareket le ve komb i ne b i r metod-

la mevzuu ele alacağız. Diğer b i r tab i r le "Harekât Araştırması Opera¬

tions Research ) , veya "S i s t em A n a l i z i ' 3 metod lanna u ymaya çalışaca­

ğ ız 3 . 

Diğer b i r i fade i le İstihsal s is temini b i r mode l Üe temsi l e tme imkân­

larını araştırmaya ve b u mode lde de bilhassa insan faktörünün rolünü 

3) Bak. Harekât Araştırması — Dr. İ. Karayalçın Makina ve Mühendis 

Haz., 1960. 
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be l i r tmeye çalışacağız. D a h a doğrusu b u mevzuda yapılmış olanları sen­

tez e tmeye gayre t edeceğiz. 

Harekât Araştırması (Opera t ions Research) metotlarının sosyal 

i l im l e re de t a t b i k edilmeğe başlandığı şu sıralarda, konferansın basılma 

şansından da İstifade ederek b u mevzuda kısaca izahat ve rmen in faydalı, 

olacağım t a hm i n ed iyoruz . Yaln ız mevzuun izahı hakkında b i r nok­

t aya işaret e tmek faydalı olacaktır: i zahat ta , misâller daha z iyade işlet­

m e idaresi mevzuundan alınmıştır. B u n u n sebebi Harekât Araştırmasının 

daha z iyade İşletme İdaresi ve sanayi mühendisliği mevzuîanna ta tb ik 

edilmiş olması ve b u mevzu la rdan seçilecek misâllerin me todun hususi­

ye t l e r i n i d aha i y i aksettirebilmesidir» 

B u n d a n başka "İstihsal S isteminde İnsan" p rob l em i i lerde ele alı­

nacak işletme idares i p rob lemler ine ve meselâ is t ihsa l p l a n l ama proble­

m i ne bi lhassa bünye bakımından son derece benzemekted i r ve her i k i 

ha lde d e i l e rde i zah edeceğimiz b i r " o p t i m u m l u k " p rob l em i mevcu t t u r . 

H A R E K Â T A R A Ş T I R M A S I ( O P E R A T I O N S R E S E A R C H ) 4 

İş idaresi ve sanayi mühendisl iğinin ufuklarını genişleten ve b u 

mevzu l a rdak i p rob l em le r i n çözülmesinde büyük fayda lar sağlayan yen i 

b i r i l i m dalı . 

I — Harekât Araştırması veya Sistem A n a l i z i n i n Tarihçesi ve 

mah i ye t i : 

B u i l i m dab da diğerleri g ib i muayyen b i r günde or taya çıkmış de­

ğildir. 

B u gün bilhassa İş İdaresi ve Sanayi Mühendisl iği mevzularında 

m ü h i m terakk i l e re sebebiyet veren Harekât Araştırması i lmî meto t ve 

sevkü-idare fonksiyonlarının teessüsü kadar eskid ir . 

Faka t b u i sm in kullanılması ve mevzuun ehemmiyet kazanarak l i te­

ratüre geçmesi İkinci Dünya H a r b i esnasında vâki olmuştur. 

Esk i zamanların harp ler ine nisbefle, daha karışık ve çok cephel i 

p rob lemler i h t i v a eden I I . i n c i Dünya Ha rb i nde bilhassa İngiltere ordu ­

sunda bazı askerî p rob lem le r i , o p rob lemin i h t i va ettiği muh te l i f saha­

l a rda yetişmiş mütehassısların b i r araya gelerek g r u p -halinde çalışıp i l-

4) Harekât Araştırması, Dr. İîhamt Karayalçm, Makina ve Mühen d i s 

Haz., 1960. 
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rai meto t t e kn i k ve vasıtaları ku l l a na r ak b i r çözüm bulmaları temayülü 

or taya çıktı. 

B u maksa t l a muhte l i f meslek ve i l i m dallarına mensup mütehassıs­

la rdan teşkil ed i len grup lar b i r çok asker i prob lemlere çözümler bu larak 

muva f fak iye t sağladılar: 

Misâl o larak aşağıdaki prob lemler z ik red i leb i l i r : 

a ) Kıymetli bombaların stok seviyeler in in tesbi t i , 

b ) B u bomba stokları için en uygun o lan yer le r in tesb i t i , 

c ) A s k e r i b i r l i k l e r i n , filoların o p t i m u m kadrolarının tesbit i , 

d ) H ü c u m b i r l i k l e r i n i n kara , deniz ve ka r aya en uygun şekilde tevz i i , 

e ) H a v a b i r l i k l e r i n i n o p t i m u m ateş i r t i f a l a nnm tesbit i v.s. 

Bunun l a beraber Harekât Araştırmasının ehemmiyet kazanması 

daha, z iyade sınaî organizasyonda son senelerde kayded i len inkişafın b ir 

net icesidir demek yer i nde olacaktır. 

Sanay i inkı lâbından Önce sanayi müesseseleri küçük işletmelerden 

İbaret o l u p b i r t e k pa t ron tarafından sevk ve idare ed i lmekte i d i . Fakat 

işletmeler büyüdükçe ve İstihsal metotları inkişâf ettikçe, ist ihsal sistem­

ler in de ehemmiye t i a r tan satmalına; ist ihsal i p l ân lama ve kon t r o l , sa­

tış, personel işleri g ib i i da rec i l i k fonksiyonlarının, b i r t ek şahıs veya şube 

tarafından yapılması imkânsız ha le gelmiştir. Diğer ta ra f tan büyüyen iş­

letmelerde aderhi-merkeziyet prens ip ler i de t a tb i ke başlanmıştır. Bütün 

b u sebeplerle sevkü-idare fonksiyonlarının aynlması ve bölünmesi yo lu ­

na gidilmiştir. Böylece or taya is t ihsa l , k a l i t e kontrolü, ist ihsal kontrolü, 

satınalma, f i nansman , satış müdürlükleri v.s, o r taya çıkmıştır. 

Sevkü-idare fonks iyonunun böylece tâli kısımlara ayrılma ve bö­

lünmesi net icesinde yen i b i r sınıf i da rec i l i k p rob l em i prtâya çıkmaya baş­

ladı. V e sanay in in inkişafı, rekabet in artması, v .s . sebebiyle de b u prob­

lemler büyük ehemmiye t kazandı. B u prob lemlere sevkü-idare prob lem­

ler i deneb i l i r . Bun l a r bünye i t i ba r i i le I I . i nc i Dünya H a r b i sıralarında o r ­

taya çıkan ve Harekât Araştırması çalışmaları i l e ha l led i len askerî prob­

lemlere benzemekte i d i . 

Ş imdi b u sevkü-idare t i p i dediğimiz p rob l em le r i n umum î karak te r i 

üzerinde misâller de ele a larak duralım. 

B i r işletmede her fonks iyone l ünite (bö lüm, şube veya k ıs ım) , işin 

b i r kısmım yapmaktadır , işletmenin ana, gaye ler in in gerçekleşmesi için 

her kısma ihtiyaç vardır. Bunun l a beraber, işletmedeki iş bö l ümünün bir ' 



74 Dr. Müh. İlhamı K A R A YALÇIN 

neticesi o l a rak , her fonks iyone l ünitenin k e n d i gayeler in i kend is in in i n ­

kişaf e t t i rmes i istenir . Meselâ, İstihsal Kısmı Umum iye t l e , ist ihsal ma l i ­

ye t i n i n asgarî ve ist ihsal h a cm i n i n azamî kılınmasını kendis ine gaye edi ­

n i r . Pazar lama şubesi, satış masraflarım asgarî ve satış hacm in i azami 

kı lmaya çalışır. F i nansman , personel v.s. şubelerinin de böyle gayeler i 

vardır. 

Muh t e l i f şubelerin b u gayeler i her zaman b i r ib i r le r iy le bağdaşmaya­

b i l i r ve ekseri ha ide tenakuza düşer. 

Meselâ, b ir işletmenin muh te l i f şubelerinin envanter politikası ba­

kımından hareket tarzlarını ele a lahrn. İstihsal şubesi uzun sürelerle ve 

ara ver i lmeyen imalât y a pmak ister; çünkü b u şekildeki sürekli ima lâ t 

hazırlık ma l i ye t i n i ve netice o larak da imalât ma l i ye t im düşürür. Faka t , 

böyle u zun imalât seri ler i izafî o l a rak az sayıda m a m u l için imalât hat­

tında ve m a m u l ambarında yüksele envanter seviyeleri neticesini or taya 

çıkarır. 

P iyasa şubesi, geniş b i r m a m u l çeşidini ta lep edildiği t akd i r de he­

men piyasaya arzedebi lmek ister. Net ice o l a rak piyasa şubesi, çeşitli ma l ­

lar ve yüksek envanter seviyeleri a r zu eder. Piyasa şubesi bundan baş­

ka , anî o larak or taya çıkan küçük hususî siparişleri karşılayabilecek üni-

versal (muh te l i f t i p ten işleri yapab i l i r ) b i r ist ihsal şubesinin mevcud iye­

t i n i de arzu eder. Finansmancılar ise gayrı muayyen müddetler İçin bağ­

lanacak sermayeyi asgarî kılabilmek üzere envanter in 'asgarî seviyede 

tutulmasını arzu ederler. Personel şubesi İse işçi kadrosunu kararlı 

(s tab le) t u tmak ister, b u da satışın düşük olduğu devrelerde malların 

imâ l edi lerek envantere yığılmasını i cabe t t i rmekted i r . v.s. 

Y u k a n d a k t izahat tan da anlaşılacağı g i b i , envanter politikası b i r 

sınaî işletmenin her fonks iyone l ünitesine %es\T e tmekted i r . 

B i r kısım için en i y i o lan po l i t i k a ancak nad i r hal lerde diğer kısım­

lar iç inde İyi b i r p o l i t i k a o lab i l i r . 

O ha lde işletmenin p rob l em i aşağıdaki g i b i olacaktır. Müessesenin 

heyeti umumiyes i için en i y i envanter politikası ne olmalıdır? 

B u p rob l em : a ) müessesenin heyet i umumiyesinİn randımanlı ola­

rak çalışması ve b ) muh te l i f şubelerin menfaa t ler in in tenakuzu i l e alâ­

kalı o lduğundan b i r yüksek sevkü-idare p rob lem id i r . Bu p rob l em in çö­

z ümü , muh te l i f şubelerin gayeler i i l e teşkilâtın heyet i - umumiyesinİn 

gayeleri arasında i y i b i r muvazene kurulmasını gerekt i rmekted i r . 
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Böyle b i r ç ö zümün bulunmasında p rob l em in muh te l i f cepheler inde 

ihtisas sahibi o l an e leman lardan teşkil edi lecek grupların ilmî me to t , tek­

n i k ve vasıtalar k u l l a n a r a k çalışmasına b i r Ha reke t Araştırması faa l iyet i 

denmekte o lduğuna yukarıda İşaret etmiştik. 

B u g rup la r yüksek sevkü-idare t i p i p rob lemlere en i y i çözümleri 

bu lmaya ve b u çözümler için kr i te r le r vaz 'etmeye çalışırlar. Teşkilâtın 

heyeti umumiyes i için en i y i net iceyi verecek karara " O p t i m u m Kara r ' " 

denmekted i r . B i r veya birkaç kısmın fonks iyon l anna izafeten e n i y i ne­

t i cey i verecek ka ra ra tâli derecede o p t i m u m (suboptİmum) ka ra r den­

mekted i r . 

O p t i m u m kara r l a r için kr i ter ler vaz 'e tmek, mürekkep ve tekn ik 

b i r mevzudur . Harekât Araştırmaları, b i r teşkilâtın m ü m k ü n olduğu ka ­

dar geniş b i r kısmına izafeten en İyi net iceyi verecek karar l a r bu lmaya 

gayret eder. Ve r i l e cek kararların tes ir ler in i veya o taya çıkaracağı net i ­

ce ler i , bunların hissedi l i r o lduğu yerlere kada r ince lemeye gayret e tmek 

mecbur iyet inded i r . Faka t bazen t ahd i t edici şartlardan dolayı t e t k i k sa­

hasını daha da r t u t m a k icabedebif ir . 

Gr\up Halinde Çatışma Fikri : 

Harekât Araştırması diğer i l im l e r i n inkişafı ve tesir i net icesinde or­

taya çıkmış o lduğundan on la rdan müh im kısımlar i h t i va e tmekted i r . Fa­

kat i a t b i k edildiği sahalarda büyük b i r i h t iyaca cevap verebildiği için 

kend i i smi altında sür'atle inkişaf etmiş ve ayrı b i r i l i m dalı o l a r ak kabu l 

edilmiştir. 

Harekât Araştırma i le diğer i l i m d a i l l a n arasındaki meto t l a r , tek­

n ik le r ve vasıtalar bakımından mevcu t o l an tedahül, Harekât Araştırma­

sının or taya çıkış tarzı ve ha len yürütü lmüş o lduğu yo l u n tesir i sebebiyle 

fazla olmuştur? 

Ha len de umumiye t l e , Hareke t Araştırması, aza lan muh te l i f i l i m 

ve mühendisl ik dallarından seçilmiş o lan g rup l a r tarafından yapılmakta­

dır. Meselâ, b i r tezy id i sermaye prob lemine o p t i m u m çözüm aranırken, 

Matematikçi , mühendis , ps iko log ve iktisatçılar b i r g rup teşkil ederek 

çalışmaktadırlar. Böyle grupların muva f fak iye t sağlamaları tesadüfi de­

ğildir. 

Grup ta b u l u n a n her mütehassıs p rob lemi kend i sahasındaki b i r 

p rob leme benzetmeye ve kend i kullandığı me to t , t e kn i k ve vasıtalarla 

ha l le tmeye çalışır, g r up t ak i her mütehassıs böyle hareket eder ve prob-
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İeme t a t b i k edi lecek meto t l a r or taya çıkar. Grup bun l a rdan b i r i n i veya 

bunların b i r komb inasyonunu k abu l eder. Böyle hareket edi lmeseydi b i r 

şahsm p rob lem i bütün cephesiyle kavrayıp çözüm metotları bulması zor 

o l ab i l i r d i . 

Harekât Araştırması gruplarının esas gayeler inden b ir is i p rob l em in 

çözümü için en i ler i ilmî usu l ler i or taya k o y m a k veya, p rob lemi çözmekte 

daha faydalı o lacak yen i metot lar bulmaktır. B u n a esas teşkil eden fikir 

b i r t e k şahsm prob lem in çözümüne lüzumlu bütün i lmî malûmat ı kend i ­

sinde toplamasının güç olması ve bunun b i r grup tarafından daha İyi ya­

pılabileceğidir. 

G rup ha l inde çalışma f i k r i n i n diğer müh im b i r faydası mak i na - i n ­

san s is temler in in ekserisinin fizikî, b i o l o j i k , sosyal, iktisadî ve mühendis­

l i k cephe ler in in bulunması ve b u sebepten p rob lem çözümlerinin çeşitli 

b i lg i lere o l an ihtiyacına böyle b i r g rubun daha i y i cevap verebi lmesid ir . 

Yukar ıda umumî bünyesi t e t k i k ed i len yüksek sevkü-idare prob lem­

ler i Harekât Araştırması grupları tarafından muayyen b i r sıra t ak i b edile­

r ek çözülmektedir. B u sıra g rup tan gruba değişmekle beraber, aşağıdaki 

hususlarda iîşirak vardır. 

Ekser iyet şu kademeler i t ak i p ederek çahşmktadır: 

P rob lem in formüle ed i lmes i , 

T e t k i k edi len sistemi temsi l edecek ma tema t i k b i r mode l i n k u r u l ­

ması. 

Mode l kullanılarak b i r çözüm bulunması . 

Mode l i n ve mode lden elde ed i l en çözümün doğruluğunun kon t r o l 

ed i lmes i . 

Ç ö z ümün kon t r o l altına alınması. 

Çö zümün t a t b i k mevk i i ne konması. '~ 

2 — Problemin formüle edilmesi: 

Or t aya çıkan p rob lem in hang i gayeye müteveccih o l a rak çözülmesi 

icabettiği ve b u gayenin ne i le ölçülebileceğinin y an i b i r " tes i r l iHk dere­

c e s i " n i n tesbit i demekt i r . 

2 — Matematik bir model kurulması : 

T e t k i k ed i lmekte o lan s istemin tes i r l i l i k derecesini ( v e r im l i l i k v .s . ) 

b i r takım değişkenlere veya hiç olmazsa kon t ro l altına alınması şayanı 

1 — 

2 — 

3 

4 — 

5 — 

6 — 
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arzu o lan b i r değişkene tâbi o lan b i r fonks iyon o larak ılade etmek mate­

ma t i k b i r mode l k u r m a k mânasına gel ir . 

3 — Modelden çözümlerin elde edilmesi : 

B i r ma temat ik mode lden o p t i m u m (veya takr iben o p t i m u m ) b i r 

çözüm elde e tmen in esas o larak A n a l i t i k ve nümerik o lmak üzere i k i usu­

lü vardır. A n a l i t i k usul ler ma tema t i k çözüm tarzlarından ibare t t i r . Nü­

m e r i k usul ler esas i t i bar iy le mode l dek i k on t r o l edi len değişkenlere m u h ­

tel i f değerlerin ver i lerek elde edi len net iceler in mukayesesi i le en i y i çö­

z üm takımının seçilmesinden ibare t t i r . 

Mode l i n mah iye t i ne göre b u usu l lerden b i r i veya bunların komb i ­

nasyonu i l e hareke t ed i lerek çözümler aranır. 

4 — Modelden elde edilen çözümün kontrolü : 

Bi r mode l hakikî d u r u m u n kısmî b i r temsi l inden fazla birşey de­

ğildir. Bu sebeple mode l i n hakikî d u r u m u nekadar i y i temsi l ettiği ve ve­

r i l en ç ö zümün isabet in i kon t r o l e yarıyan usul ler geliştirilerek kullanıl­

maktadır. 

5 —• Çözümü kontrol altma almak : 

Bi r mode lde k o n t r o l ed i l emiyen faktörlerin tesir i nazan i t ibare 

alınmamıştır. B u faktörlerdeki değiişikİer, çözümü h a k i k i o p t i m u m d a n 

inh i ra f e t t i r i r . B u inhirafın derecesi hakk ında ve hang i e lemandak i deği­

şikliğin ne derecede b i r i nh i ra fa sebebiyet verebileceğini t ahm inen de ol-

.sa b i l eb i lmek İçin vasıta ve t ekn i k l e r inkişaf e t t i r i lerek çözüm kon t r o l a l ­

tına alınmış o l u r . 

S _ Çözümün tatbik mevkiine konması ; 

Kon t r o l d an da geçen çözüm, b unun kul lanı lmasında meşguliyeti 

o lacak personel tarafından anlaşılıp t a t b i k edi lebi lecek b i r takım basit 

usul ler ve ka ide ler h a l i n e ge t i r i lme l id i r . 

Harekât Araştırmasının Tatbik Edildiği Bazı Smaî İşletmecilik 

problemleri : 

l — Envanter faa l iye t ler i : Envan ter ve imalâtın planlanmasında aşa­

ğıdaki karar l a r müh im b i r yer işgal e tmekted i r . 
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a ) B i r seferde nekadar veya kaç tane sipariş etmel i veya imâ ! et-

ımeîij 

b ) Ne zaman sipariş ermel i veya imâ l e tme l i . 

B u kasara tesir eden ma l iye t faktörleri ve diğer e leman lar muva­

cehesinde ma tema t i k b i r mode l ku ru l a r ak çözümler bu l unab i l i r . B u mev­

zuda : 

a ) İktisadî imalâ t miktarları teor is i , 

b ) L ineer ve d i n a m i k p r og r am l ama kab i l i t a t b i k t i r . 

2 — Aİokasyon (Tevzi) problemleri : 

B u prob lemler aşağıdaki ha lde or taya çıkar : 

a ) Yapı lması icabeden muayyen m i k t a r d a faa l iyet ( iş) vardır ve 

bun l a r m u a y y e n b i r kaç yo l d an yapılabilmektedir, b ) k aynak l a r veya 

imkânlar her faal iyeti , veya işi en tes ir l i yo l dan y a pmaya kâf i değildir. 

B u d u r u m karşısında p r ob l em umumî tes i r l i l i k (ef fect ivness) derecesini 

azamî kı lacak şekilde b i r a lokasyon y apmak t a n ibaret t i r . B u t i p p rob ­

lemlerde daha z iyade L ineer p rog ram lama t ekn i k l e r i ve diğer bazı yen i 

usul ler t a t b i k ed i lmekted i r . 

3 — Bek leme ( K u y r u k Teşekkülü) ih t iva eden faal iyet ler : 

B u faa l iyet ler de b i r veya daha fazla servis i s tasyonunda servis 

görecek ünitelerin servis sistemine^gelişleri bazı p rob lemler o r t aya çıkart­

maktadır . 

Bazı nad i r ha l ler müstesna, umumiye t l e y a servis görecek üniteler 

sıra bek ler veya servis tesisatı, servis yapılacak ünite sisteme girmediği 

için boş bek ler . H e r i k i ha l dek i beklemeler bazı masraf lar o r t aya koyar , 

b u i k i t i p masraf toplamını asgarî kılacak b i r çözüm b u l m a k bah is mev­

zuu olmaktadır. B u prob lemler de (Queu i ng T e o r y ) ' ' K u y r u k teşekkülü" 

teoris i i le çÖzülebilmektedir. 

4 — Tesis yen i leme faa l iyet ler i , 

5 — Rekabe t faa l iyet ler i , 

6 —- Personel İdaresi, 
I 

7 — İşçi İşveren Münasebetleri v.s. ye de Harekât Araştırması ka­

b i l i t a t b i k t i r . 
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Harekât araştırması mevzuunda kısa bibllografya : 

1 — i n t r o d u c t i o n to Opérations Research, Chu rchman , A m o f f , 

A c k o f f , 1 9 5 7 , J. W i i e y . 

2 -— Ana lys i s for Product ion Management , B o w m a n , Fetter , 1 958 , 

I r w i n . 

3 — Tezgâhlara iş tevzii ve p l an l ama mevzularında yen i mode l l e r 

İ lhamı Karayalçın, i 9 6 0 , T e k n i k Üniversite. 

4 -— Pıoductivity Measurement and Ana lys i s , 1. Karayalçın, 

İndiana Un ivers i t y Bu l l e t i n N o . 2 7 . 

Harekât Araştırması'nın esaslarını gözden geçirdikten sonra , şimdi 

mevzuumuza dönel im. 

1 — Harekât Araştırması metotlarını t a t b i k etmeye çalışırsak önce 

p rob l em in formüle edi lmesi icabedecekt ir . Y a n i Istisal S is teminde İnsan'-

m d u r u m u n u hang i gayeye esas o l a rak t e t k i k e tmek lâz ım geldiğine k a ­

ra r ve rmek gerekecekt i r . 

İnsan, İstihsâl S isteminde muh te l i f fonks iyon lar görmektedir. B u n ­

ları aşağıdaki g ib i sıralıyabiîirİz. 

1° —- İşveren veya diğer b i r tâbirle pa t ron 

2 ' — İşçi ve diğer çalışanlar g rubu . 

İstihsal S is teminde İnsanın rolü bakımından her i k i g r ubun gaye­

ler i f a rk l a r a rze tmekted i r ve b u mevzu lar literatürde ve hattâ b u konfe­

rans serisinde etraflı o l a rak t e t k i k edilmiş bulunmaktadır . B i z bunları 

hülasa edersek: 

1° — İşveren umumiye t l e sistemden temin edeceği menfaat ler in 

ve hususî o l a r ak kârının azamî olmasını ister ve daha i y i düşünen işve­

renler b u azamî kârın aynı zamanda devamlı ve kararlı olmasını a r z u 

eder. 

2" — Çalışanlar (işçi ve diğerleri) ise emek le r i n i n karşılığını m ü m ­

kün olduğu kada r yüksek olarak a lmak isterler. Daha geniş düşünenler 

ise b undan başka işelrinin devamlı, her bak ımdan emn iye t l i olmasını, 

işlerinde madd î ve manevî i ler ieyeb i lmeler in i ve huzur içinde çalışabil­

m e y i a rzu ederler . 

M u h a k k a k k i her i k i tarafın da saydıklarımız dışında ka lan bazı ga­

yeler i de vardır. Biz ancak ekseriyette müşterek o l an tarafları aldık. 
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0 'halde p rob lem in hang i gayeye müteveccih o larak çözülmesi ica-

bettiği or taya çıkmış o luyor . 

Şimdi üçüncü b ir g r ubun ist ihsal sistemi i le dolayısile a lâkadar o l ­

duğuna işaret ede l im. B u g rubu " c e m i y e t " d iye adlandıralım ve içindeki 

tâli grupları da tasnif ede l im : 

a ) Bahis mevzuu ist ihsal s is temin in mamu l l e r i n i ku l l anan lar , 

b ) Cemiye t in diğer âza lan , 

B u i k i sınıfta topladığımız i nsan lann da bazı gayeler i vardır. Bun-

!an da hesaba k a tmak icabedecekt ir . Kanaa t im i zce bun lar i l k i k i gru ­

b u n gayeler'i esas alınarak ku ru l a cak mode l için " t a hd i t edici şartlar" ı 

teşkil edeceklerdir . 

3 — Harekât Araştırması metotlarına göre i k i nc i kademe sistemi 

temsi l edecek ma tema t i k b i r mode l i n kurulması i d i . O ha lde burada 

istihsal s is temini temsi l edecek, y a n i ist ihsal s istemine iştirak eden bütün 

e leman , faktör ve şartlan içine a lan b i r m o d e l kurulması icabediyor . A n ­

cak b iz , daha z iyade " i n s a n " elemanının d u r u m u n u te tk i k e tmek iste­

diğimizden, mode l inde insanın gayeler i esas alınarak ve insanın sisteme 

i tha l ettiği muh te l i f faktörler hesaba katılarak kurulması icabedecekt ir . 

Böyle b ir mode l ku ru l ab i l d i k t en sonra meselenin hal l i daha ko l ay 

olacaktır. Mode l üzerinde daha fazla du rmadan önce, " İ n san " m " i s t i h ­

sal s i s t em i " ne ve dolayısı i le mode l im i ze i tha l ettiği e leman ve faktörler 

üzerinde kısaca du rmak faydalı olacaktır. 

B u t e t k i k i y apab i lmek için de " i s t ihsa l s i s t em i " n i ele alıp, insanın 

nere lerde, niçin ve nasıl sisteme tesir ettiğini görelim: Y i ne mode l i n da­

ha sıhhatli o la rak ku ru l ab i lmes in i t em i n için, insanın d u r u m u n u t e t k i k 

ederken makına i l e o lan münasebetlerine de işaret etmeye çalışacağız. 

İstihsal s is temindeki faa l iyet ler i üç gruba ayırabiliriz. 

1 — İstihsal Öncesi faa l iyet ler , 

2 — İstihsal faa l iyet ler i , 

3 — ist ihsal sonrası faal iyet ler . 

Î — İstihsal öncesi ûaaUyeiter : 

M u a y y e n b i r mal ın ist ihsal ine geçilebilmesi için ver i len kararın b i r 

esasa dayanması icabeder. B u esas a) ya müşteriden alınacak b i r sipa-
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riştir veya b ) p iyasada o m a l için b i r ta leb in mevcu t o lduğunun iesbi t 

edilmiş olmasıdır. 

a ) Burada , müşteri siparişi alındıktan sonra, o siparişin o k u n u p 

tah l i l edi lmesi ve değerlendirilmesi i l e " i n s a n " elemanı sisteme girmiş 

o lur . B u iş daha uzun b i r müddet insan lar tarafından yapılacaktır. Bazı 

yardımcı e lek t ron ik mak i n a l a r kullanılabilir f aka t da ima on lara k u m a n ­

da edecek ve onları programlıyacak ve o n l a nn verdiği ma l ûma ta göre 

ka ra r verecek y i ne insandır. 

b ) P iyasada o m a l için b i r ta leb in o lup olmadığını tesbit , b i r p iya ­

sa etüdü p rob lem id i r . Yapı lacak istatistikî araştırmaların değerlendiril­

mesi gerekmekted i r . B u safhada da e lek t ron ik mak i n a l a r bütün hesap, 

tasnif g ib i işleri yapabi lecek hale gelse dahi net icelere göre ka ra r vere­

cek hattâ net iceler i tefsir edecek o lan y ine insan olacaktır. 

B u n d a n sonra bahis mevzuu sipariş veya p iyasa etüdü net ice ler i , 

istihsal s i s temin in , z aman , ka l i t e , ve m i k t a r kapasitesi bak ımından ve 

esas o l a rak ma l iye t n o k t a i nazarından ele alınır ve istihsale geçip geç­

meme hususunda b i r k a r a r ver i l i r . 

İstihsale geçme k a r a n ve r i l d i k t en sonra iş daha z iyade ist ihsal kon t ­

rolü, mühendisl ik şubelerine i n t i k a l eder. B u şubelerde ist ihsal ünitelerin­

de işe başlamak için iktisadîlik esasları da göz önüne alınarak lüzumlu 

p lân , p ro je ve p rog ram la r hazırlanır. 

Bu raya kada r o l an faal iyet lerde daha z iyade tekn isyen , mühendis , 

işletme idarec is i , iktisatçı, ps iko log , istatistikçi mütehassıs ve tekn isyen 

e leman lar bi lhassa f i k r i gayret göstererek çalışmaktadırlar. B u kısımda, 

rahat bîr k o l t u k t a o t u r up yen i bîr m a m u l mode l i n i tasar layan , res im ma­

sasında k r o k i y apan , is tat ist ik neticesi eğrileri t a k i p ed ip tefsir ler y apan , 

m a k i n a ve takım kataloglannı kanşhnp imalâ t imkân l an a rayan , p iyasa 

kehanet ler i y a p an , yen i buluşlan t a k i p ed ip ona göre tedb i r ler düşünen, 

k red i a lmak için bankacıyı i k n aya çalışan, res im k opya l a n çıkaran, dak­

t i l oda yazı yazan , e l ek t ron ik hesap makinalarım programlıyan, ku l l a nan , 

elle cetvel ler do l du r an , müşteriyi bağ lamak ve i k n a e tmek için naz ik 

konuşmalar y apan insanlar vardır. Bun l a r ist ihsal s istemine çalışmaları 

i le iştirak ederler ve s is temin istenen gayelere h i zmet edebi lmesin i sağ­

l a r l a r . 

2 — İstihsal F&aliyetleri : 

İstihsal faa l iye t ler i , umumî b i r i fade i l e , h am madden i n ambardan 

t 
F.: 6 
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is t ihsal makinalarına şevkinden, m a m u l madden i n m a m u l anbarına şev­

k i ne k a d a r o lan bü tün faa l iyet ler i içerisine alır. B u faa l iyet ler i ana is t ih­

sal faa l iyet ler i ve talî ist ihsal faa l iyet ler i d iye kısımlara ayırabiliriz. 

Bütün b u ist ihsal faa l iyet ler inde mevcu t dünya sanayi i gözönüne 

alındığı t akd i rde , bahis mevzuu faa l iye t ler in % 8 0 n inde da ima mak i n a -

insan çifti veya yalnız insan iş görmektedir. 

Hülâsa edersek, ist ihsal hatt ında, h a m madden in ayrılması, hazır­

l a m a s ı , işyerine n ak l i , tezgâhın t a m i r i , rev i zyonu , işe hazırlanması, ta­

k ım, kal ıp v.s . n i n bakımı, hazırlanması, ma l zemen i n tezgâha yüklen­

mesi , ö lçü ve evsaf bakımından muayenes i , numune ler alınarak kon t ro ­

lü , y a n , mamu l l e r i n diğer tezgâhlara n a k l i , ve İşin muh te l i f tezgâhlara, 

tevz i i , mamu l l e r i n nihaî ha le get i r i lmes i , t ekra r muayenesi ve kontrolü, 

k abu l ed i len ler in m a m u l anbanna şevki, k a b u l ed i lmeyen ler in tab i tu tu­

lacağı muame le le r i n tesbit i , g ib i faa l iyet ler yapılmaktadır. 

B u faal iyet lerde, sanayi dallarına ve şartlarına göre durumları de­

ğişen ame le , işçi, ka l i f i ye işçi, tekn isyen , mütehassıs, mühendis, Y ü k . 

Müh . k imyager , fizikçi, dok to r , b i o l og , istatistikçi, iktisatçı, işletme ida­

recisi çalışmakta ve ist ihsal s isteminde müh im rol ler oynamaktadırlar. 

3 -— İstihsal Sonrası Faaliyetler : 

M a m u l l e r imâl veya ist ihsal işlemleri tamamlandıktan sonra sevk 

ambarına yerleştirilir veya doğrudan doğruya piyasaya sevkedi l i r . M a ­

mu l ün sevk ambarından müşteriye i n t i ka l i ne kadar o lan safhada, ma­

mu lün t ek ra r ka l i te kontrolüne tâbi t u t u l a rak k a b u l muayenes inden geç­

mesi , i h t i m a m l a n ak l i , depo lardak i bakımı , ve n ihayet en müh im faa l i ­

ye t le rden b i r i s i o lan "mamu l ü n satışı" bahis mevzuudur . Mamu lün sa­

tışı safhasında, bilhassa bugün ehemmiye t i a r tan reklâm, fiatlandırma ve 

satış politikasının tesbi t i , müşteri i l e temas, rekabet in kontrolü v.s. z ik ­

red i leb i l i r . Bu safhada da nak l iyec i ler , reklâmcılar, piyasa ana l izc i ler i , 

satış u zman l an , tezgâhtarlar, satış mühendisleri, istatistikçiler, ressam­

lar , ps iko log la r , sosyologlar, iktisatçılar, sekreterler, veznedar lar , muha ­

sebeciler, ambalajcılar, hamal lar , v.s. vaz i fe a lmak ta ve ist ihsal sistemin­

de r o l oynamaktadırlar. 

Y u k a r d a k i izahat tan anlaşılacağı g ib i İNSAN istihsal s isteminin he­

men her safhasına iştirak etmekte ve müh im ro l oynamaktadır. 

Hal ihazırda insan tarafından yapılan işlerin b i r çokları mak ina l a r 

tarafından yapılabilir. Bu t ekn i k - ekonom ik b i r prob lemd i r . B u mevzu 
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üzerinde burada durmıyacağız. A n c a k bazı hususlara temas e tmey i fay­

dalı bu l uyo ruz . 

Ö n c e şunu belirtelim k i , ist ihsal s is temin in her hang i b i r faa l iye t in ­

de insan yer ine i k a m e edi lecek b i r mak inan ın o işi yapabi lmesi için prog­

ramlanması icabeder. B u mevzuda , b i r Amerikal ı sevki i-idareciye, " O t o ­

masyon ilerlediği t a kd i r de işsizlik, p r ob l em i nasıl .ha l led i lecekt i r?" mea­

l inde b i r sua l sürülmüştür. B u idarec i cevabında insanlar yer ine kullanı­

lacak " E l e k t r o n i k kontrollü c ihaz ve m a k i n a l a n n programlanması için 

1 9 7 0 senesinde mevcu t A m e r i k a n is gücünün i k i m is l i ne ihtiyaç o lacak­

t ır ." demekted i r . ( I n t e r na t i o na l Managemen t Digest , 1 9 5 7 ) . 

Burada konferansçı b i r hatırasını a r ze tmey i aydınlatıcı görmektedir: 

A . B . D . , Wiscons in , F o n d de lac , şehrinde bu l unan dünyanın en 

büyük t a k an tezgâhlan fabrikalarından b i r i o l a n G idd ings Lewis Fabr i ­

kalarında, Elektronik c ihaz lar la kontrollü o l a r ak çalışan ve magne t i k 

b i r teyp 'e alınmış ma lûmat la k end i kend i s i n i ayar layarak istenen ölçü­

lerde parça işleyen b i r freze tezgâhım t e t k i k i m sırasında, frezenin b i r iş­

çinin k o n t r o l ve ayarına l ü zum görmeden çalıştığını müşahede etmiştim. 

B i raz sonra tezgâhtan uzaklaşarak o c i va rda b i r salona geldiğimizde 

3 0 - 4 0 kişinin sessizce hesap ma kınaları, resim masaları üzerinde çalış­

mak t a o lduğunu gördük; b u büronun ne y apmak t a o lduğunu so rdum ve 

" B u büroda çalışan mühendis ve tekn isyenler in b i raz önce görmüş o l d u ­

ğumuz freze tezgâhının ( S k i n n M i l i ) k e n d i kend i ne çalışabilmesini t em i n 

edecek programları hazır lamakta o l d u ğ u " cevabını a i d im . 

O ha lde e l ek t ron i k m a k i n a l a n n ve o tomasyonun inkişafı i le i s t i h ­

sal s isteminde insan o r t adan kalkmıyor, ancak rolü değişiyor. Tezgâh 

işçisi tezgâh programlayıcısı ha l i ne ge l iyor v.s . 

B u ha l i i l e insanın is t ihsa l s is teminden e l im ine edi lmesi bahis mev ­

zuu olmadığına göre, ist ihsal s is teminde insanın rolü mevzuu ehemmi ­

ye t i n i muha faza edecek hât tâ yen i t e kno l o j i k inkişafların insan hususi­

yet ler i i le bağdaşması p rob l em inden dolayı gittikçe ehemmiyet kazana­

caktır. 

Netekiın şu anda b u mevzuda b i r çok çalışmalar yapılmaktadır. 

Şimdi b u çalışmaları kısaca gözden geçirmek faydalı olacaktır: 

İstihsal s isteminde insanın, i nsan la r l a , m a k i n a teçhizat v.s. i l e , iş 

şartlan i l e o lan münasebetlerine a i t araştırmalar muh te l i f is imler altın­

da yapılmaktadır. Bun l a r arasında aşağıdaki d is ip l in ler i z ik redeb i l i r i z : 
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1 — Beşerî Mühendisl ik - H u m a n Eng ineer i ng 

2 — Iş Konstrüksiyonu - Job Design 

3 — B io t ekno i o j i - B io techno logy 

4 — Sınaî Ps iko lo j i - Indus t r i a l Psychology 

5 — Sınaî Sosyoloj i - Indus t r i a l Socia logy 

6 — M u h i t B io tekno lo j i s i - Env i ronmen ta l B io techno logy 

7 — Sanayi Mühendisliği - Industr ia l Eng ineer i ng 

S — Sistem Mühendisliği - Systems Eng ineer i ng 

9 — Z a m a n ve Me t o t E t üdü - T i m e a nd Me thods S tudy 

1 0 — İş Gruplarının E tüdü - S tudy of W o r k Groups 

11 — İş İdaresi - Business Adm in i s t r a t i o n . 

B u saha larda yazılmış eserlerden hülâsalar yapa rak mevzuun şü­

mu l ünü izaha çalışalım : 

1 — Beşeri Mühendisl ik - ( H u m a n En g i n e e r i n g ) . 

B u mevzuda yazılmış en m ü h i m k i t a p " H u m a Eng ineer ing , M e 

Co rm i ck , McGraw-H i l l 1 9 5 7 " d i r . 

Beşerî Mühendisliğin TarifP : 

Beşerî Mühendisl ik, " İnsan - M a k i n a S i s t em i " nden en fazla ran ­

d ıman alınabilmesi için, teçhizatın konstrüksiyon ve yerleştirilmesinin 

insanın kab i l iye t ve kapas i te ler in in gÖzÖnünde t u t u l a r ak yapılmasıdır. 

Beşerî Mühendisl ik, p s i ko l o j i , f i zyo lo j i , sanayi mühendisl iği , pro­

babilité ve istat ist ik g ib i sahalara a i t b i l g i ve t ekn i k l e r i s isteml i b i r şe­

k i l de t a tb ik eder. B u mühendisl ik dal ında ko l ay , sür'atli, hassas ve emn i ­

ye t l i o l a r ak kullanılabilecek teçhizatın konstrüksiyonu gaye edinilmiştir. 

B u kitabın sonunda , Beşerî Mühendisliğin u m u m î prens ip ler i hülâsa 

edilmiştir. F i k i r v e rmek üzere onları buraya alıyoruz: 

" K i t a p içinde verilmiş o lan prens ip ler in ekserisi görme ve işitme, 

kon t ro l vasıtaları, işaret ve kon t r o l ünitelerinin t a n z im i , k o n t r o l vasıta-

laırı ve teçhizat için lüzumlu yer , aydınlatma, gürültü ve hava şartlan 

(A tmos f e r i k şartlar) g ib i iş muh i t i n e a i t t i . 

Onlar ı burada t ek ra r e tmek yer ine beşerî mühendislik sahasına 

5) McCorrnick, Human Engineering, McCraw - Hill, 1957, s. 439. 
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umum î o l a r ak bakacak ve beşerî mühendisl iğin bazı umumî prensiple­

rini vereceğiz: 

Malûmat Almaya Ait Prensipler : 

1 . Sadece ana ma lûmat ver i lme l i d i r . Faydalı o lmayan ma lûmat 

yanlışlıklara sebebiyet vereb i l i r . Sebepsiz yere aynı ma l ûma t b i r veya 

daha faz la yerde ver i lmeme l i d i r . 

2. A n a ma lûmat en u y g u n d uyu y o l u i l e ver i lme l i d i r . Bahis mev­

zuu malûmat ın muh te l i f d uyu l a r y o l u i l e ver i lmes in in f ayda ve mahzur ­

ları gÖzönüne alınmalıdır. B i r d u y u y o l u n u n aşın yüklenmesi bahis mev­

zuu o lduğu t a kd i r de tedb i r alınmalıdır. 

3 . A n a ma l ûma t ihtiyaç hissedi len z aman ve yerde ve r i lme l i d i r . 

Ma l ûma t uygun ka ramı "verilmesi veya faa l iyet in yapılabilmesine zaman 

bırakacak şekilde, t a m ihtiyaç hissedilen yerde ver i lme l i d i r . Ma l ûma t 

aynı z amanda gerekl i o l an yerde ver i lme l i d i r , bi lhassa göze h i tabeden 

işaretlerin y e r i , malûmat ın rahatça alınabilmesine müsait b i r şekilde tes­

h i l ed i lme l i d i r . 

4 . Ma lûmat azamî sarahatle ver i lme l i d i r . Bah is mevzuu ma l ûma ­

tın ver i lmes inde d u y u u y a n m l a n n m karak ter i s t i k le r i u y g u n o l a rak seçil­

me l i d i r ve gereken d u y u karak te r i s t i k l e r i insanın d u y u kab i l i ye t l e r i n i n 

h u d u t t a n dah i l i nde olmalıdır. 

5. Göze h i tabeden işaretler o p t i m u m fayda t em i n edecek şekilde 

t anz im ed i lme l id i r . Fonks i yon , ehemmiyet , u y g u n yer , kul lanı lma sırası 

ve kul lanı lma tekerrürü gözönüne alınarak hareket ed i lme l i d i r . U m u m î 

o l a rak i f ade edersek, göze h i tabeden işaretler, göz hareke t in i asgari kı­

lacak ve m ü h i m malûmat ı ko l ayca görülecek yer lerde verecek şekilde 

tânz im ed i lme l id i r . 

Kamr tsermi^e ait prensipler : 

6 — Te fs i r l e r ve k a r a r l a r m ü k ü n mertebe o t oma t i k olmalıdır. V e ­

rilen ma l ûma t esas alınarak yapılacak faa l iyete a i t ka ra r m ü m k ü n o l an 

her ye rde önceden t ay i p edilmiş olmalıdır. 

7 — Herhang i b i r d u r u m d a alınması m ü m k ü n o l an kararîann sa­

yısı asgarî kılınmalıdır. Yapı lacak işe k a r a r vermeden önce, muh te l i f 

kaynak lardan ,^ çeşitli t i p t e n malûraatm gözönüne alınmasına o lan i h t i ­

yaç asgarî olmalıdır. • ..-
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Kontrol faaliyetlerine ait pt\ensiplw : 

8 -— S is temin gayesine u y g u n k o n t r o l vasıta v e faaliyetlerinin sa­

yısı asgari olmalıdır. 

9 — Be l l i b i r işi yapmanın t e k b i r y o l u olmalıdır. M a k u l bîr sebebi 

olmadığı t a k d i r d e aynı işin yapîlabİleceğs muh te l i f y o l l a r d an vaz geçil­

me l i d i r . 

10 — K o n t r o l vasıtaları ko l ayca tefrik edilebilir olmalıdır. K o n t r o ­

l ün yapılacağı t a rz ve içinde bulunacağı şartlara tâbi o l a r ak şekil, Ölçü, 

yer , r e nk veya bunların kombinasyonları İle tasn i f ed i leb i l i r ler . 

11 -—• K o n t r o l vasıtalarının konstrüksiyonu gayeye tab i o l a r ak en 

fazla fayda sağlayacak şekilde yapıhnalsdır. 

12 — K o n t r o l hareket ler in in i s t i kamet ler i hasıl edi lecek tesirlere 

u y g u n olmalıdır. 

13 — K o n t r o l vasıtaları en fazla fayda t em in edecek tarzda tan­

z i m ed i lme l i d i r . 

Sistemin heyeti umumiyesine <alî prensipler : 

14 — Sistemin konstrüksiyonu muhtemel bü tün çafcşma şartlan 

altında i y i b i r şekilde çalışacak tarzda yapılmalıdır, Ayd ın lanma , atmos­

fe r i k şartlar, titreşim, basınç, ivme v e gürültü g ib i hususlar gözönüne 

alınmalıdır. 

15 — Gec i kme zamanı asgarî olmalıdır. Ma lûmat ın alınmasî, ka­

rarın ver i lmes i ve gerek l i faaliyetin yapılması için lüzumlu z aman asgar i 

olmabdır . 

16 — Konstrüksiyon, sistemi çalıştıracak safısın vücut ölçülerini 

hesaba katmalıdır 1. 

17 — Tecrübî o l a rak t a n z i m edilmiş ölçüler v.s . mevcu t olmadığı 

t a kd i r de , o işte tecrübesi o l a n operatörlerin tecrübesinden istifade edil­

melidir. 

18 — S is tem o p t i m u m b i r emn iye t le çahşabilmeHdir, 

î§ kontâ&ksiyonu (Job Design) : 

Diğer bir i l im dalı da " i ş Konstrüksiyonu - Job Des ign" dır. B u ilim 

dalı bi lhassa Prof . L . E . D a w i s tarafından inkişaf ettirilmiştir. B u se-
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beple " J ou rna l of I ndus t r i a l E ng i n ee r i n g " İsimli sanayi mühendis­

liği mecmuasında neşredilen Prof . L . E . Dawis ' i n maka le le r inden par­

çalar a larak h u sahadak i çalışmaların mah iye t in i i zaha çalışacağız. 

"Aşağ ıdak i suale pek az d i k k a t sarfedildiğini be l i r tmek isteriz. İyi 

b i r şekilde t a y i n edilmiş (des igned) işi neler teşkil eder? B i r faa l iye t in 

organ izasyonunu inkişaf et t i rerek ve o faa l iyet i daha küçük kısımlara 

ayırarak, o işleri y apan l ann müstahsil çalşımalannı daha v e r im l i ha le 

get i rmeler i mümkündü r . Biz daha i y i b i r iş konstrüksiyonu ( Job Des ign ) 

i le prodüktivitenin artırılacağı kanaat inde o lduğumuzu be l i r tmek i s te r i z . " 

" M ü m k ü n o l an muh te l i f iş kontrüksiyonlannın verimliliğini ölçmek 

için aşikâr o l a rak bazı k r i te r le r (esaslar) a ihtiyaç vardır. îşin ve işçinin 

bir çok cepheler i ve hususiyet ler i k r i t e r o l a r ak kullanılabilir: Bun l a r me­

selâ iş t a t m i n i , y o r g u n l u k , mono ton l uk , sosyal i k l i m v.s. o lab i l i r . Y i n e L . E . 

Dawis tarafından aşağıdaki tar i f ler ver i lmek ted i r . Zaten b u tar i f ler sa­

nayi mühendisl iğ inde sık sık kullanılmaktadır. 

" D i r e k t prodüktivite İşçilik saati başına anî ist ihsal miktarı. 

İktisadî prodüktivite — U y g u n b i r umumî masraf la t a d i l edilmiş 

d i r ek t prodüktivite". 

" H e r hang i b i r iş konstrüksiyonunun muva f f ak i ye t i ' n i n esas p r a t i k 

Ölçüsü diğer konstrüksiyonlara nisbeten t o p l am ma l iye t te e lde edi len 

düşmenin miktand' ı r" 8 . 

İktisadî prodüktivite hakkında fazla neşriyat yapılmamıştır. Yaza­

rın " O p t i m u m prodüktivite" mevzu l u b i r maka les i yakında M a k i n a ve 

Mühendis Derg is inde neşredilecektir. 

" D a h a z iyade d i r ek t prodüktiviteye bağlı o l an iş konstrüksiyonu 

metotları aşağıdaki g ib i ü ç grubta top lanab i l i r . 

1 — İşlemi esas a l an (process centered) görüş 

2 — İşçiyi esas a lan (wo r ke r centered) görüş ' 

3 — K o m b i n e görüş. 

B i z b i r dördüncüyü tek l i f edeceğiz, b u iş'i esas a l an ( J ob centered) 

me to tdur . 

İşçiyi esas alan görüş de işçiyi iş hakkında ver i lecek ka ra r l a ra iştirak 

et t i rerek o n un benliğini t a tm i n e tmek esas alınır. İşlemi esas a lan gö­

müşte ise işin m ü m k ü n mertebe işçiden müstakil olmasına çalışılır, işçi 

6) L . E. Davis, Job Design, Journal of Industrial Engineering, Jan. 1955. 

7) L . E . Davis Current, Job Design Criteria, J . I .E . March - April, 1955. 

.8) U E . ©avis, Job Design Research, J . of I. E . Nov. - Dec. 1956. 
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işlemde basi t b i r m a k i n a g ib i ro l oynayacak şekilde konstrüksiyon ya­

pılır. Kanaa t im i zce de ist ihsal s isteminde insanın d u r u m u te tk i k ed i l i r ­

k e n , u z u n vade l i iktisadî prodüktivite göz önüne alınmalıdır. 

" A n c a k , işin heyeti umumiyes ine tesir eden bütün faktörleri gözÖ-

nüne a l m a k t a n ibaret o l an (işi esas a lma k r i t e r i ) kullanılarak i y i b i r iş 

t a n z i m i ve organ izasyonu yapıldığı t akd i r de prodüktivitede kararlı ve 

bar i z artışlar bek leneb i l i r . " 

İktisadî prodüktivitenin azamî olması için t e k n i k proses (İşlem) i n , , 

teşkilâtın, ve işçinin ihtiyaçlan gözönüne alınarak işin muhtevası tesbi t 

ed i lme l i d i r . Y a n i ist ihsal sistemine a i t b i r d e n k l e m kuru l acaksa , işçi, or-

ganîzyon ve proses (işlem) değişkenleri gözönüne alınmalıdır. 

"D i ğe r b i r i fade i l e iş konstrüksiyonu teor is inde da ima — İŞLEM -

İŞÇİ - T E Ş K İ L Â T — arasındaki karşılıklı münasebetlerin t e t k i k i icabet-

mek ted i r . 

Ş imdi Pro f L . E . Dawis ' i n ( Cu r r e n t Job Des ign Cr i t e r i a ) i s im l i d i ­

ğer b i r maka les inden bazı kısımlan a la l ım 7 . 

" İ ş Konstrüksiyonu M e t o d u veya İş Konstrüksiyonunda tak ibedi-

len iş sırası şöyledir: 

1 — Münferit iş elemanlarının muhtevasının şartnamesinin hazır­

lanması ( spec i f i c a t i on ) . 

2 — H e r iş elemanının yapılacağı me t odun şartnamesinin hazır­

lanması. 

3 — Münferit iş elemanlannın muayyen işler ha l inde komb i ne 

ed i lmes i (birleştirilmesi). Bü tün b u işler yapılırken ânı (im¬

med ia te ) veya doğrudan doğruya ( d i r e c t ) ma l iye t ten z iya­

de t op l am muh teme l ma l i ye t i n asgarî kılınmasına çalışıla­

caktır ." 

" B i r y andan işçinin işe iştirakinin asgariye ind i r i lmes ine , çalışılır­

k e n , b i r y a n d a n da işçi teşkilât için nekadar ehemmiye t l i ve kıymetli o l ­

d uğuna inandmlmaî ıd ı r . " 

Prof . L . E . Da.vris ve R. R. Ganter tarafından yazılmış o lan " Job 

Des ign Resea rch " başlıklı maka lede ise hülâsa o l a r ak aşağıdaki f i k i r l e r 

o r t aya konmaktad ı r 8 . 

" İ Sanayi Mühendisleri, insanı b i r takım ( T o o l ) o larak görürler-
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Y a n i sanayi mühendisine göre, i nsan , işi kend is ine önceden hazırlanmış ve 

t a n z im edilmiş o larak verildiği t akd i rde daha müstahsil olacaktır. 

2 — Sosyal i l i m adamları ise daha z iyade insanın işe iştirakinin 

fazla olması kanaa t i n dedi r l er. B u sebeple sosyal i l im ler le uğraşanlara 

göre, i nsan , k end i işini kend is i ku ra r , plânlar ve t a n z im ederse daha 

müstahsil ve daha ve r im l i çalışabilir." 

Bü tün b u te tk ik le r le iş konstrüksiyonu p rob l em in i n çok cepheliliği 

ve İstihsalin m i k t a r ve ka l i tes i i l e iş t a t m i n i v .s . g ib i hususlar da şümullü 

bîr tes i r in in olduğu or taya k o n m a k istenmiştir. 

0 ha lde kısaca aşağıdaki sual ler üzerinde dural ım; 

1 — İş konstrüksiyonuna hang i faktörler i s t ikamet vermel id i r? 

2 — İş konstrüksiyonlannın tesirliliğini değerlendirmede han­

g i k r i t e r (esas) kullanılmalıdır? 

İş Konstrüksiyonu p rob lem ine : 

1° Sevki-idare i l im le r i ve organ izasyon teor i l e r i 

2° Mühendisl ik i l im l e r i ve t e kn i k ma lûmat 

3° Sosyal i l im l e r , (Beşeri Münasebetler v .s . ) g i b i ) h izmet etme­

l i d i r . 

| .— ö n c e (Makina-İnsan) s is temini muh i t t e n tecr i t ede l im . B u tak ­

d i r de : 

a ) İşyeri b ) İş Metotları c ) S tandar t lar d ) F i zyo lo j i k hususiyet­

l e r e ) Ps i ko lo j i k hususiyet ler le karşılaşacağız. 

I I — Ş imdi i k i veya daha faz la (Makina-İnsan) s istemini b i rarada mü-

tealâ ede l im : 

B u t akd i r de or taya f ) Sosyal faktörler de çıkacaktır. Bundan baş­

k a ps i ko lo j i k faktörlerde bazı değişiklikler ye r almış ve i k i s istemin 

b i r arada nezaret i ve idaresi bah is mevzuu o lduğundan g ) orga­

nizasyon faktörü de dah i l edilmiş olacaktır. 

ist ihsal sistemi umumî o larak b i r çok (İnsan-Makma) sistemlerin in 

b i r a rada çalışmasını tems i l ettiğinden sistemin kanunlannın b i l ineb i l ­

mes i için yukarıda z i k red i l en faktörler hakk ında ma lûmata ihtiyaç vardır. 

M e v c u t ilmî ve t e kn i k imkânlarla bahis mev zuu sistemin laboratuar­

da etüdü güçlükler arzetmekted ir . Faka t bi lhassa Harekât Araştırması 

(Opera t i ons Research) rne to t l an i le ku ru l a cak model ler vasıtasiyle v e 
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b u n d a n başka bi lhassa son i k i seneden ber i büyük inkişaflar kaydeden 

Benzeşim ( S imu l a t i o n ) tekniği i l e m e v z u daha net ice ver i c i şekilde tet ­

k i k ed i leb i l i r . Kısaca şunu be l i r t e l im k i yukarıda bahsedi len ( a , b, . . . g ) 

faktörlerin sadece b i r veya b i r kaçını esas a lan i l i m d a l l a n sistemin he­

yet i umum iyes i n i n tes i r l i l i k derecesini gözönüne alamıyacağmdan tek 

taraflı k a l ab i l i r . Meselâ, me to t mühendisl iği nok t a i nazanndan mon ta j 

hattı (Assemb ly l i ne ) nın münferit çalışmaya nazaran daha i y i net ice 

vereceği hesaplandığı ha lde , b u nun da ima doğru olmadığını tecrübeler 

o r t aya koymuştur 9 . 

Bu rada Prof . L . E . Daw is ' i n b i r maka les in i daha z ikre tmeden ge­

çemeyeceğiz. 

B u maka le " B i r İş Konstrüksiyonu Teor is ine Doğ ru ( T o w a r d a 

T h e o r y of Job Des ign ) i sm in i taşımaktadır. S imd i b u maka leden baza 

kısımlar a l a l ım 1 0 . 

" İ ş Konstrüksiyonu yapan , t a d i l eden ve ku r an l a r ( an ' anen i n ta ­

y i n ettiği işler müstesna) umum iye t l e aşağıdaki birkaç esasın ( K r i t e r i a ) 

klavuzluğu alt ında çalışmaktadırlar: 

İ —- İktisadî düşünceler veya h ipotez ler 

2 — İşletme (process) ( imalât ın tekniği) ait düşünceler 

3 — Z a m a n ve ye r (space) imkân lan 

4 — İş için e lde edi lebi lecek insan kab i l iyet ve kapasi te ler i ve b u l u ­

nabi lecek insan sayısı 

5 — Lüzumlu tesisat ve takımlar 

6 — İşçi - İşveren Mukave l e l e r i 

7 — A n ' a n e ve adet ler 

Mühendisl ik görüşü : O tomasyona doğru g i tmey i ; f ab r i ka , teçhizat ve 

takımiann tes i r l i , konstrüksiyonunu, 

İktisadî görüş : İnsan gücü, ma l zeme ve yat ınmm tesir l i o l a r ak 

kullanılmasını, 

Ps iko lo j ik görüş : İşçilerin t a v n , mahare t ler i , ve b i l g i l e r i ; mo ra l , teş­

v i k v.s . g ib i hususları 

Sosyal görüş : Müessesenin sosyal ve organizasyon bünyesini, k o ­

münikasyon v.s. y i , esas a larak hareket ede r . " 

9) Walker, the man on the Assembly Line, H.U.P. 1952. 

10) E . E . Davis, To word a Theory of Job. Design, J . I .E . Sept. - Oct. 1957. 
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B i r iş konstrüksiyonu e tüdünün başlangıcında t ak i b i f ayda l an sağ­

layacak b i r çok yo l l a r mevcu t t u r : 

1 — O mevzudak i an'anevî ve t a r i h i iş konstrüksiyonlarsnm tes-

b i t i ve t e t k i k i . 

2 — M e v c u t iş konstrüksiyon metotlannın t e t k i k ve iş konstrük-

s iyon usu lünün (process) münakaşası ve değerlendirilmesi. 

3 — Tákibedilecek esasların ( e n t e n a ) tesbi t i ( f o r m u l e e d i lmes i ) . 

4 — B i r iş konstrüksiyonu teor i s in in formüle edi lmesi için yapılan 

hazırlıkta teste tâbi t u t u lmak üzere h ipotez ler in inkişaf e t t i r i l ­

m e s i , " 

Mevzu l u nu zun aydınlatılmasında ve ehemmiye t i n i n or taya konma ­

sında büyük h izmet ler gören u zun b i r e tüdün ve b u e tüdün toplandığı b i r 

kitabın t a k d i m i n i de zarurî görmektey iz 1 1 . B u k i t a p ( " M a n a g e m e n t a n d 

the W o r k e r - Sevki-idare ve işç i " F . J . Roethüshberger, W . J . D i ckson -

H a r v a r d Un ivers i t y press, 1 9 5 0 ) K i t a p t a i zah edildiği g ib i işçi i l e kendi¬

. sini sevk ve idare eden s istem arasındaki münasebetlerin etüdüne ka r a r 

verilmiş ve b u işin beş işçi üzerinde yapılacağı ve b i r sene devam edeceği 

düşünü lmüştü . Fakat b u etüt p r o b l e m i n mah iye t i anlaşıldıkça uzamış ve 

beş sene d e v a m etmiş ve y i r m i b i n işçi teçriibeye esas teşkil etmiştir. 

Sayfa 19 d a n b i r kısmı a la l ım : 

"1-Işık (aydınlatma) işçinin ve r im ine , tesir eden birçok faktörlerden 

yalnız b i r tanesi ve oldukça ehemmiyets iz olanıdır. 

İşçilerin ist ihsal derecelerine tesir eden b i r çok faktörlerin hepsi 

k o n t r o l altına a l ınamıyacağmdan b i r t e k değişmenin tes ir in i ö lçmek pek 

muva f f ak neticeler vermeyeb i l i r . Ç ü n k ü ist ihsal derecesinde v a k i o lacak 

değişme başka b i r değişkenin tes i r i i l e de o lmuş o lab i l i r . 

N o r m a l atölyelerde ve oldukça geniş insan t o p l u l u k t a n üzerinde 

yapılmış etütlerde, işçilerin reaks iyon lanna tesir eden o kada r çok fak­

tör tesbit edilmiştir k i , b u faktörlerden yalnız b i r tanes in in tes i r in i değer­

l end i rmek mevcu t t e k n i k ve b i l g i l e r le imkânsız görünmektedir. 

B u mevzu l a rdak i t e t k i k l e rde aşağıdaki hususlar ehemmiye t arzet-

mek ted i r : 

1 — Tecrübe edi lecek işin seçilmesi 

11) F . J . Rocîhlieherger, Management and the Werker, 1950. 
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2 Tecrübe edi lecek şahsın seçilmesi 

3 —. Tecrübe odasının hususiyet ler i ( y e r i , ölçüleri, teçhizat v.s.) 

4 — Ma lûmat ın kayded i lmes i 

5 — İstihsalin Ölçülmesi 

6 — İstihsalin ka l i tes in in Ölçülmesi 

7 — Tecrübe şart lanma tesbit i (sıcaklık, ru tubet v .s . ) 

8 -— Tecrübenin per iod lar ha l inde organize ed i lmesi . 

B u şekilde tertiplenmiş tecrübelerin or taya koyduğu en müh im ne­

t ice lerden, bir is i " B i r sınaî organizasyon (teşki lât)) ı n " sosyal b i r sistem 

o lduğunun or taya çıkmasıdır. 

lâ, kabloların mon t a j edildiği b i r imalât hattında yapılan tet­

k i k , işçilerin işteki davranışlarının anlaşılabilmesi için, g r ubun ernformai 

organ izasyonunun ve ern forma i organ izasyonun müessesenin sosyal o r ­

ganizasyonu i le o lan münasebetinin t e t k i k i n i n İcabettiği neticesini ver­

miştir. 

Ayrıca, b u te tk i k l e r l e , idare heyet i âzasından işçiye kadar her ka ­

demede insanın davranışında iktisadî olduğu kada r iktisadî o lmayan teş­

v i k , fayda ve faa l iyet ler inde r o l oynadığı or taya konmuştur . " 

Netice : 

isal S isteminde İnsan'ın rolünün ve insanın u z u n vâdeli iktisadî 

prodüktivitesinin artmlması çarelerinin tesbit i için, muh te l i f d is ip l in lere 

mensup i l i m adamlarının, mühendis ve iş adamiann ın beraberce çalış­

ması gerektiği kanaa t indey iz . A n c a k bütün b u i l m i çalışmalan i y i b i r 

neticeye kavuşturacak şartın; birîbirlerini aşk derecesinde sevecek işçi­

ler le işverenlerin çoğalması o lduğunu y i ne son senelerdeki ilmî çalışma­

lara ! b i r neticesi o l a rak be l i r tmek ister iz , 

istifade edilen diğer kaynaklar: 

1 -r? E . MAYO, The .Social Problems of Ân .Industrial civilization. Harvard' Un 

İ945. (Western Elekir ic Co. Hawthorne Studies}. 

2 — MAYNARD, Industrial Engineering Handbook, McGrawhill 1957. 

3 — M E E , Personnel Hahbook, Ronald Press, 1957. 

4 — C. TAYLOR , Environmental Biotechnology, Course notes lz57, California 

University. 

5 — C. "JAYLOR, Energy Measurments in Human Work Purdue. University, 

Feb: IS, 1958. (Konferans). 


