SISTEM KURAMI VE SISTEM ANALizi UZERINE BIR DERLEME
1. GENEL SISTEM KURAMINA GIRIS
1.1. Giris
Genel anlamda eylemin kendiliginden (bilingsiz) olmaktan cikarak kendi-igin (bilincli) olmaya basladigindan bu yana

bireyler ve orgiitler, varliklarini sirdirebiimek amaciyla dedisen cevre ve &rgiit kosullarina uyum saglamaya
calismaktadirlar. Degisen bireysel, orgiitsel ve cevresel dedisiklikler,

bilimsel ve teknolojik yenilikler,

yeni malzeme ve donanimlar,

yeni Urinler ve hizmet bicimleri,
genigleyen pazar ve pazarlama olanaklari,
yeni yasal diizenlemeler, politik gelismeler

olarak gergeklesmektedir. S6z konusu dedisimler, ozellikle Orgiitler agisindan gelisim iginde varligin sirddrilmesini
sadlayacak planlama, orgiitleme, diizenlestirme (koordinasyon) ve denetim islevlerinin yerine getirilmesini zorunlu kilar.
Orgiitler, kendilerini ilgilendiren bilim ve disiplinlere iliskin birikimden yararlanarak bilincli degisimler ile érgiitii olusturan
bilesenler arasindaki uyumu saglamak ve yiikselterek gelistirmek zorundadirlar.

Bilingli eylemin ve orgiitsel yapilarin vardigi diizey acisindan bakildi§inda, orgitlerin karsilastiklari sorunlari ¢dzmek,
yapisal degisim ve gelismeler ile bunlara iliskin araglari yapilarina uyarlayabilmek icin alaminiit (!) regeteler yoktur.
Diizeltme, degistirme, ekleme ve yeniden tasarlama gibi sistem sorunlarinda sistemin yapisina yonelik arastirma, gézlem
ve tasarimlar yapilmalidir. Insan (iiretim giicleri), makina ve malzemeden (iretim araclari) olusan timlesik sistemlerin
tasarim, kurulus ve gelistirilmesiyle ilgilenen endiistri miihendisliginde sistemlerin incelenmesi ve/veya tasarimina iliskin
calismalar sistem analizi (sistem ¢6ziimleme) kapsaminda ele alinmaktadir.

Sistem analizi (Ing. systems analysis), cok sayida bilim dali ve disiplinle ilintili olmasi nedeniyle degisik bakis agilaryla ve
degisik yaklagimlarla ele alinabilir. Bunun nedenini, sistem analizinin kendi bagina bir ¢6ziim olmayisinda ya da diger
disiplinlerden tiimiyle soyutlanamamasinda aramak olanaklidir. Yaygin bir literatiir taramasi yapildiginda da anlasilacagi
gibi, sistem analizinin sinirlarini saptamak hemen hemen olanaksiz oldugundan sistem analizinin neleri (hangi temel
bilesenleri ve iliskileri) icerecedi konusunda genelgecer bakis agilari ve goriis birligi saglamak oldukca zordur. Diger
yandan, Genel Sistem Kurami'nin (ing. General System Theory) ustalarindan Ackoff, von Bertalanffy, Emery, Rosenblueth,
Wiener, Bigelow, Mesarovic, Takahara gibi yazarlarin lzerinde anlastiklari birtakim genel kavramlarin ve tanimlarin
giderek benimsendigi goriilmektedir. (Diger yandan sistem kuraminin buldugu yogun destek yaninda, bu kurama
yoneltilmis ciddi ve nitelikli elestiriler bulundugunu unutmayalim.)

1.2. Temel Kavramlarin Tanimlanmasi
Asadida sistem analizi yaklasimina temel olmayi amaglayan bazi tanim ve 6zellikler verilmistir:

Sistem (Ing. system), aralarinda karsilikli iligkiler bulunan ve bir amaci (Ing. goal, objective) yerine getirmek (en az bir
ciktt vermek) Uizere bir biitiin olusturan bilesenler kiimesidir. Bu tanim, baslica su ana 6gelerden olusmaktadir:

Birden cok bilesen,

Bilegenler arasi iligkiler,

Bilesenlerin iligkilerle birlikte bir bitiin olusturmasi,
Bitlindn bir amacinin (en az bir giktisinin) olmasi.

Sistemi olusturmak (zere iliskilerin varolabilmesi icin en az iki bilesenin (6genin) bulunmasi zorunludur. Sistemdeki her
bilesen (eleman), sistemin oteki bilesenleriyle (elemanlariyla) dolayli ya da dolaysiz bicimde iliskilidir. Bilesenler, soyut
ve/veya somut olabilecekleri gibi iliskiler de elektriksel, kimyasal, fiziksel, gdrsel, mantiksal iliskiler gibi cok cesitli olabilir.
Bir sistem 6rnegi olarak ele alinabilecek bir elektrik devresindeki direngler, tranzistdrler, kondansatorler, tiimlesik devreler
sistemin bilesenleridir. Bu devrede akan elektrik akimi ise bilesenleri birbirine baglayan iliskilerin bir 6rnedidir. Diger
yandan bir Uiretim sistemi ele alindiginda, buradaki bilesenlerin sermaye, emek ve hammadde oldugu goriilecektir. Uretim
sisteminin bir biitiin olusturmasinda gerekli olan iliskiler ise bu Ggliiniin kendi aralarinda olusturduklan Gretim iliskileridir.
Uretim araglari ve Uretim iligkileri bir araya gelerek iiretim bigimi biitiinligini (tiretim sistemini) olugturur.

Sistemin zorunlu olarak bir amacinin (en az bir giktisinin) olmasi gerekirken bir girdisi bulunmayabilir. (Girdi kavramini
irdeleyerek girdisi olmayan sistem 6rnekleri dislinebilir misiniz? Bir sistem olarak dilin, ekonominin, glinesin girdileri neler
olabilir?)

Bir sistemde bilesenlere ve iliskilere iliskin 6zellikler (6znitelikler, Ing. attributes), degiskenler ve parametreler
araciligiyla ortaya konur. Sistem degiskenleri, bir sistemde dedisen dederler alabilen bilesen ve/veya iliskilerdir. Modelleme
asamasinda, bu farkli dederler basit bir bicimde ele alinabilecedi gibi karmasik matematiksal ve/veya mantiksal bagintilar
araciligiyla belirlenebilir. Diger yandan, parametreler, bir sistemde dediskenler arasindaki iligkileri belirleyen bir dizi sabit
katsayilardir. Bir Gretim sisteminde, %40 oraninda emek ve %60 oraninda sermaye kullanildigini diisiinelim. Bu sistemde
emek ve sermaye, sistemin bilesenlerine iliskin dediskenleri olustururken, emek ve sermayenin bilesimlerini veren %40 ve
%60 sabitleri sisteme iliskin parametrelerdir. (Bir dogrusal programlama modelinde degiskenlerin ve parametrelerin neler
oldugunu disiiniin. Dodrusal programlama modeline iliskin isimlendirmenin neden sistem kuramindaki isimlendirmeye
benzedigini kestirmeye caligin.)

Tiamiyle soyut bilesenlerden ve bunlar arasindaki iliskilerden olusan sistem, soyut sistem olarak anilir. Soyut sistemler
icin verilebilecek 6rnekler arasinda, felsefi sistemler, sayi sistemleri bulunmaktadir. Soyut sistemlerde bilesenler tanimlama



ile, bilesenler arasi iliskiler ise varsayimlarla yaratilir. Dolayisiyla tiim soyut sistemler cansiz sistemlerdir. Diger yandan, en
az iki bileseni somut nesnelerden olusan sistemlere somut sistemler denir. Bu nedenle, somut sistemlerin bilesenleri
kavramsal ve fiziksel nesneler olabilir. Somut sistemler, canli ya da cansiz olabilirler. Somut sistemlerde, bilesenlerin
varliklarinin ve o0zelliklerinin ortaya cikarlmasi (kanitlanmasi), bilesenler ile 6zellikleri arasindaki iliskinin dogasinin
aciklanmasi deneysel arastirmayi ve kapsamli gozlemi gerektirir.

Soyut sistemler, bicimsel (formel) bilimlerin ilgi alanina girerken, somut sistemler, bigimsel-olmayan bilimler tarafindan
incelenirler.

Bir sistemin durumu (ing. system's state), belirli bir zaman kesitinde sistemin sahip oldugu &zelliklerden ilgili olanlarinin
timidar. Her sistemin gorece cok sayida Ozellikleri vardir. Bu dzelliklerin tamami, sistemin iginde bulundugu durumun
belirlenmesi amaciyla gerekli olmayabilir. Ornegin diinya-iklim sisteminde, sistemin hangi durumda (hangi mevsimde)
oldugunu belirleyebilmek icin sistemin bilesen ve iliskilerini veren tiim o6zelliklerin kullaniimasi (arastiriimasi) gerekmez.
Diger yandan, arastirmanin amaci degistikge sistemin ilgi duyulan 6zellikleri de (ilgilenilen degisken ve parametreler de)
degisebilir. Ilgi duyulan bilesen ve iliskilere ait degiskenlerin sahip oldugu degerler (degiskenlerin diizeyi), sistemin
durumunu belirler. Bir sisteme iliskin birden cok duruma ilgi duyulabilecedi gibi, yalniz olasi iki ya da G¢ durum ile de
ilgilenilebilir. Bir basit anahtarin agik/kapali konumlarini (Ing. Twostate, bistate), bir elektronik tiimlesik devrenin
acik/kapali/yiiksek-empadans (on/off/hiZ) olmak {izere iic ayri durumunu (Ing. tristate) géz 6niine alabilirsiniz.

Bir sistemin cevresi (Ing. system's environment), sz konusu sistemin parcalarindan (bilesenlerinden ya da bilesenler
arasi iliskilerden) olmayan, fakat kendilerindeki bir degisiklikle sistemin durumunu etkileyen 6gelerden (bilesenlerden) ve
bu &gelerin ilgilenilen 6zelliklerinden olusur. Bir sistemin gevresi, sistemin durumunu etkileyebilen degiskenleri (bu
dediskenlere sahip sistemleri) icerir. Sistemin ilgi duyulmayan o6zelliklerini etkileyen dissal 6deler, sistem cevresini
olusturan pargalardan sayllmazlar. (Ekonomik sistemlerin birbirlerini etkiledigini, fakat Amazon'un erisilmesi zor
ormanlarindaki olasi bir kapall kéy ekonomisinin diger ekonomilerden etkilenmeyebilecegini diisiiniin. Bu nedenle diger
ekonomiler, s6z konusu kdy ekonomisinin gevresini olusturan dgelerden degildir.)

Zaman dogrusunun belirli bir kesitinde (belli bir anda) sistem cevresinde ilgilenilen 6zellikler (degiskenlerin aldi§i dederler)
kiimesi sistem gevresinin durumunu olusturur. Anlasilacag gibi, bir sistemin durumu ile sistemin gevresinin durumu
benzer bicimde tanimlanabilir.

Somut sistemler ve bu sistemlerin cevreleri nesnel varliklar olmakla birlikte, arastirmacinin (sistem analizcinin) bakis
acisina gore ele alinan bilesenler ve iliskiler gbz 6niinde tutulursa, somut sistemlerin 6znel olmalari da olasidir. Degisik
gbzlemciler, arastirmacilar, sistem analizciler, tasarimcilar, ayni olayr dedisik sistemlerde ve sistem cevrelerinde
kavramsallagtirirlar. Ornegin bir yapi tasarimaisi, elektrik, isitma ve temiz/pis su donanimiyla bir yapiyr karmagik bir sistem
olarak ele alir. Diger yandan, bir makina mihendisi icin ayni yapi, asal olarak bir isitma sistemidir; yapinin diger bilesenleri
ise bu sistemin gevresini olusturur. Bir gecekondu bélgesinde dogum kontroliine iliskin galisma yapan ana ve gocuk saghdi
uzmani igin bir ev, ilgilendidi aile icin sistemin gevresi sayilir. S6z konusu sisteme iliskin mekanik ve/veya elektriksel
bilesen ve iliskiler, saglik uzmanini ilgilendirmeyebilir.

Bir sistemin cevresindeki elemanlar arastirma konusu oldugunda, cevrenin kendisi, yeni bir sistem olarak algilanabilir. Her
sistem, daha biiylik bir sistemin pargasi olarak distindlebilir. (Sistemden s6z ederken gercekte onun bir modelinden s6z
ediyor olamaz miyiz?)

Soyut sistemlerin de bir cevreye sahip olduklari unutulmamaldir. Bicimsel bir sistemi tanimlamada kullanilan metadil,
tanimlanan sistemin gevresidir. (Metadil: Dilin kendisi konusunda konusmak (izere ve giinliik dillerle karsilastirmalar
yapilarak kullanilan dil). Benzer nedenlerden dolayr mantik, matematigin gevresi olarak algilanir. (Soyut bir sistemin
cevresinden nasil etkilenebilecedine iliskin 6rnekler disiinebilir misiniz ? Dilin bir sistem oldugunu , cevresinde baska diller
bulundugunu ve s6z konusu dilin baska dillerden etkilendigini diisiinmeye calisin.)

Kapah sistem (ing. closed system), gevresi olmayan (gevresinde kendi disinda hicbir sistem bulunmayan) ya da
cevresindeki sistemlerden her ne bigimde olursa olsun etkilenmeyen bir sistemdir. Bir cevresi ve cevresindeki dgelerle
iligkileri olan, onlarla iletisim kuran ve birbirlerini degistiren sistemlere acik sistemler (Ing. open system) denir. Sistem
analizcilerin ve tasarimcilarin ilgileri daha karmasik ve gergekgi yapilar gésteren agik sistemler lizerine ydnelmistir. Tim
canlilar acik sistemlerdir. Bir bélimi kendi dengelerini (ing. equilibrium) saglamaya ve siirdiirmeye yonelik geri besleme
(geri bildirme, Ing. feedback) 6zelliine sahip olmasina karsin tiim cansiz sistemler kapali sistemlerdir. (Aciklik ve
kapalihgin sistemlerin kendilerinden ayrilmaz nitelikler oldugunu g6z 6niine alarak, neden tiim cansiz sistemlerin kapali
olarak algilanabilecedini tartiginiz.)

Kapali sistemler, baslangictaki kosullara (sistemin baslangic durumuna, Ing. system's initial state) baglh olarak degismez
denge durumuna ulasmaya calisirlar. Eger baslangic¢ kosullar degisirse erisilmeye calisilan denge durumu da degisecektir.
Acik sistemlerde ise son denge durumuna farkli baglangic kosullarindan ulagilabilir. Egsonluluk (ing. equifinality) olarak
bilinen bu 6zelligin nedeni, acik sistemlerin cevreyle olan etkilesimlerinin farkli olmasidir. Eger ekonominin herhangi bir
sektortinde belli bir bliyime hizina ulasiimasi bir denge durumu olarak algilanirsa, bu hiza cok farkli baslangig
noktalarindan erisilebilecedi kavranir. Diger yandan, kapall sistemlerde uygun geri besleme (denetim) ile ulasilan denge
durumu, gercekte yalniz baslangig kosullari ile degil, fakat sistemin yapisi ile de ilintilidir.

Sistem olay! (Ing. event) ya da cevresel olay (Ing. environmental event), zaman dogrusunun belli bir kesitinde (belli bir
anda) sistemde ya da cevresinde ortaya ¢ikan ve sistemin ya da cevrenin durumunda degisiklik yapan, bilesen ve iliskilere
ait birden ¢ok yapisal 6zellik degisiklididir. Bir dokuma fabrikasindaki grev, fabrika sisteminin kendisiyle (sistemle) ilgili bir
olaydir, bir sistem olayidir. Fabrikanin isleyisini etkileyen bir genel grev ise fabrika agisindan bir gevresel olaydir. Bir
televizyonun igindeki elektronik malzemeden herhangi birinin bozulmasi nedeniyle ekranda olusan karlanma bir sistem
olay! 6rnegidir. Elektronik elemanlardan birinin bozulmasi nedeniyle sistem igsel olarak etkilenmektedir. Diger yandan



glinesteki patlamalar, yine televizyondaki gorintiiniin bozulmasina neden olabilir, bu kez sistem bir gevre olayindan
etkilenmektedir.

Hicbir olayin gerceklesmedigi sistemler, tek durumlu (ing. one-state system) olarak anilirlar. Siirekli olarak manyetik
kuzey kutbunu goésteren pusula tek durumlu sistemlere verilen geleneksel 6rneklerden biridir. Diger yandan cok durumliu
sistemler (Ing. multi-state systems) dinamik &dzellikler gésterirler. Sistem olaylari, gok durumlu sistemleri etkileyerek
sistemlerin zaman dogrusunda durum degistirmelerine neden olurlar. Gaz pedalina ya da fren pedalina basiimasiyla hiz
degistiren bir otomobil, cok durumlu sistemlere verilebilecek bir 6rnektir. Kavramsal olarak tek durumlu sistemler ile kapali
sistemleri kanistirmamak gerekir. Cok durumlu sistemler agik ya da kapali sistem &zelliklerine sahip olabilirler. Cevresi ile
iliskileri agisindan kapali olan bir sistem, kendi bilesen ve iliskileri agisindan ¢ok durumlu sayilabilir.

Sistemlerin siniflandiriimasi isleminin, gercekte onlarin kavranma bicimleri olan modellerinin siniflandiriimasi oldugunu
hatirlayin. Bu nedenle, sistemlerin tek ya da ¢ok durumlu olarak siniflandiriimasi gérece kavramlardir. Ornegin, onaltinci
ylizyillda yapilmis bir yapi, statik ya da tek durumlu bir sistem olarak kabul edilebilmekle birlikte yapidaki eskimeler ve
bozulmalar ile ilgilenen bir restorasyon uzmani igin ayni yapi dinamik &zellikler gésteren ¢ok durumlu bir sistemdir.

Disaridaki 1s1 dedisimlerine karsilik ic isty1 belirli diizeyde tutabilen bir yapi, homeostatik 6zellik gostermis olur. Bilesenleri
ve gevresi dinamik olmakla birlikte homeostatik sistem tek durumludur. Siirekli degisimlerin gergeklesmekte oldugu bir
cevrede homeostatik sistem, sistem ici diizenleme ve ayarlamalarla tek durumlulugunu korur.

Sistem tepkisi (Ing. system reaction), bir sistem olayidir. Sistem tepkisinin ortaya cikmasi icin sistemde ya da sistem
cevresinde baska bir olayin gerceklesmesi yeterlidir. Baska bir deyisle, sistem tepkisi, baska bir olayin bilincli olarak neden
oldugu bir sistem olayidir. Ornegin, herhangi bir malin fiyatinin degistiriimesi durumunda bu mala iliskin talep
degisecektir. Talepteki degisme, mal fiyatinda olusan degisime bir tepki olarak gelismistir.

Bu ornekte, talebin durum degistirmesi icin fiyat degisimi yeter ve gerek kosuldur. Ancak bir sistemde herhangi bir olay,
her zaman durum degisimi icin gerekli olmayabilir. Ornegin, emisyon hacminin daraltiimasi, enflasyon oranini
disirebilecedi gibi, emisyonun azaltiimasi enflasyon Uzerinde 6nemli bir etken olmakla birlikte gerek kosul olmayabilir.
(Dolagimdaki para miktariyla mallarin ve satin alinabilir hizmetlerin toplami arasinda sapmanin bliyimesinden olusan ve
fiyatlarin toptan yikselisi bigiminde kendisini gdsteren ekonomik parasal slrece enflasyon denir. Enflasyonu énlemek
icin su araglar kullanilabilir: Gcretler kitlesinin artiriimasi, vergilerin demokratiklestiriimesi, para basiminin (emisyonun)
sinirlandiriimasi, tekelci gticlerin tasfiyesi.)

Sistem yaniti (sistemin cevabi, Ing. system response), bir sistem olayidir ve bu olayin ortaya cikmasi icin ayni sistemde ya
da sistem cevresinde baska bir olayin uyarici (Iing. stimulus) olarak bulunmasi zorunludur. Sistem, uyarici etkeni
yanitlamak (cevaplamak) zorunda olmamakla birlikte ayni etkene tepki gostermek zorundadir. Bundan dolayi yiiksek
enflasyon oranlarinda tiiketiciler cari giderlerini azaltarak bir sistem yaniti gerceklestirirler. Diger yandan tiiketicilerin cari
giderlerini azaltmalari icin bazi ihtiyaclarindan vazgegmeleri gereklidir ve bu durum bir sistem tepkisidir. Cari giderlerin
azaltilabilmesi igin dncelikle gereksinmeler listesinde azaltmalar yapilmalidir. Ozetlersek,

fiyatlar diizeyinin artigi : uyarici etken,
cari giderlerin azaltiimasi : sistem yaniti,
bazi ihtiyaglardan vazgegme : sistem tepkisi.

Bir sistem, bilesenleri, bilesenlerin dznitelikleri ve eylemleri ile belirlenir. Sistemde ilgi konusu nesneler olarak kavranan
bilesenler, kaynaklar (Ing. resource) olarak da bilinir. Kara yénelik sistemler sahip olduklar kaynaklardan eniyi (ing.
optimal) ciktiyi olusturmak icin etkinlik gosterirlerken, hizmete yonelik sistemler kaynaklarini kullanarak eniyi hizmeti
vermek lizere ¢aba gosterirler. Bilesenleri belirginlestiren ve tanimlayan, onlarin ézellikleridir (6znitelikleridir). Daha énce
andigimiz gibi, 6znitelikler zaman igindeki deger ve durumlarina gére parametre (sabit) ve degisken olmak lizere ikiye
ayrilirlar. Eylemler (Ing. activity, act) ise bir bilesenin tek basina ya da diger bilesenlerle birlikte belirli bir siire bir arada
kalarak bir islemin yapiimasini gerceklestirme olayidir. Sistem eylemi icin ayni sistem cevresinde bir degisiklik zorunlu
olmadidi gibi gerekli de degildir. Bundan dolayi sistem eylemleri, sistemin kendi basina kararlastirdigi olaylar ve bagimsiz
degisikliklerdir. Sistem eylemi igin sistem bilesenlerinin durumlarinda igsel degisiklikler olmasi gerekli ve zorunludur.
Canlilarin bircok davraniglar bu tiirden olmakla birlikte bu davraniglar yalniz onlara 6zgii degildir. Ornegin, bir bilgisayar
ortaminda, kendi programinin bir nedeni olarak, bilgisayarin durumu degistirilebilir ya da bilgisayar cevresinin durumunu
degigtirilebilir. Bir firnda yakit enerjisini 1sI enerjisine doniistiirme siireci devam ettikge firin igindeki 1s1 artacaktir.

Sistemler, tepkici, yanitlayici, 6zerk degisikliklere paralel olarak tepkici, yanitlayic ya da ézerk olabilirler. Sistemlerin bu
bicimde siniflandiriimalari degisikliklerin nedenleri g6z 6niinde tutularak yapilmistir.

Sistem davranisi (Ing. system's behavior), sistemin kendisinde ya da cevresindeki baska bir olay icin gerekli ya da zorunlu
bir sistem olayidir. Sistem davranigi, baska bir olayi baslatan bir sistem degisikligidir.

Sistem davranisi I { tepkiler, yanitiar, eylemler }
Tepkiler, yanitlar, eylemler, nedenleri 'ilgin¢' olan sistem olaylaridir. Sistem davranisi ise sonuglari 'ilging' olan sistem
olaylarini igerir.
1.3. Sistemlerin Siniflandirilmasi
Sistemler, gesitli 6zelliklerine, yapilarina, zamanla ve gevresiyle olan iligkilerine bagh olarak siniflandirilabilirler. Evrene
iliskin gozlemler ile timevarnimci soyutlama ve genellemeler, sistemlerde bir hiyerarsi (asamalar sirasi, Ing. hierarchy)
oldugunu ortaya koymaktadir.



Hiyerarsik siralama genel sistem kuraminin 6nde gelen kavramlarindan biridir. Hiyerarsik diizenin anlatimi degisik
bicimlerde yapilmaktadir:

sozel anlatim (Koestler 1967),

matris kurami (Simon 1965),

matematik formilasyon (Woodger 1930-1931),

cizge kurami (ing. graph theory),

agac diyagramlari (Ing. tree diagrams).
Sistemlerin bir hiyerarsik yapiyla siniflandiriimasi asagida verilmistir. Bu hiyerarsik yapi dokuz ana bdliimde incelenmekte
ve her diizey bir dncekine gére daha ileri bir asamayi anlatmaktadir:

1.Birinci diizey, duragan (statik) yapi diizeyidir. Cati (Ing. framework) olarak da isimlendirilen bu diizeye &rnek, evrenin
anatomisidir.

2.1kinci diizey, 6nceden belirlenmis gerekli hareketleri yapan ilkel dinamik sistemlerdir. Bu diizey, mekanizmalar (ing.
clockwork systems) olarak isimlendirilebilir.

3.Uciincii diizey, termostatlar olarak isimlendirilebilecek denetim mekanizmalarini ya da sibernetik sistemleri icerir. Bu
sistemler kendi kendilerini diizenleyerek denge durumunu korurlar. Bu tiir sistemlere érnek olarak termostat, servo
mekanizmalar ve organizmalardaki homeostatik diizen verilebilir.

4.Dordiincii diizey, kendi baslarina varliklarini siirdiiren yapilar olan acgik sistemler diizeyidir. Canli ve cansiz farkinin
belirginlestigi bu diizey, hiicre diizeyi olarak isimlendirilebilir. Her canli organizma varligini siirdiirebilmek icin cevresiyle
madde-enerji alisverisinde bulunmak zorunda oldugundan agik bir sistemdir.

5.Besinci diizey, botanik uzmanlarinin gézlem diinyasini olusturan ve bitki ile belirtilen kalitsal-toplumsal (Ing. genetic-
societal) diizeydir. Bu organizmalarda gorece gelismis bir isbdlimi vardir.

6.Altinci diizey, hayvan sistemleri diizeyi, artan hareket yetenegi, amaca yonelik ve varliginin bilincinde olma
oOzellikleriyle belirginlesir. Bu diizeydeki sistemlerde asal 6zellikler, artan hareketlilik, cevreyle iletisim ve kendi farkinda
olmadir. Yine bu sistemlerde gelismis bir sinir sistemi vardir.

7.Yedinci diizey, insani bir diizey olarak ele alir. Bilingli, dil ve simgeler kullanma yetenegine sahip her insan bir
sistemdir. Hayvana oranla daha karmasik diisiinebilme yetenedi yaninda insan, sadece bilmekle kalmayip bildigini de
bilmektedir.

8.Sekizinci diizey: Toplumsal sistem ya da insan 6rgltleri, simgelerin igerigi ve anlami, deder sistemlerinin niteligi ve
boyutlari, goriintiilerin kayitlara aktariimasi, resim, mizik, siirdeki anlasiimasi glic (Ing. absurd) simgeler ile insan
duygulannin karmasik bitiinlni iceren bir sonraki diizeydir.

9.Dokuzuncu diizey: Simgesel (sembolik, Ing. transcendental) sistemler, hiyerarsik siniflandirmanin son diizeyini
olusturmaktadir. Ilk sekiz diizeyde icerilmeyen, fakat sistem 6zelligi gdsteren bircok olusum vardir. Bu olusumlar arasinda
yer alan dil, mantik, matematik, cesitli sanatlar ve hukuk bu diizeyde igerilirler.

Hiyerarsik yapi goz oniine alindi§inda en yaygin olanlar, birinci diizey sistemleridir. Statik yapisal 6zelliklere sahip
sistemlere goreceli olarak sik rastlanir. Yukarida verilen tanimsal siniflandirma, tim diizeylerde sistem modellerinin
kurulmasinda yardimci olacaktir. Sistemler ve modellerine konjonktiirel olarak bakildiginda fizik ve astronomi gibi klasik
doga bilimlerinde gbzlenen dinamik mekanizmalar diizeyinde bile 6nemli eksiklikler vardir. Daha sonraki hiyerarsik
asamalarda ise yeterli kuramsal modellere rastlanmamaktadir. Dérdiincl dizeyin 6tesinde, baslangic kuramlari bile
oldukga azdir. Hiyerarsik siralamanin yliksek diizeylerinde, genel sistem kurami biittinliigii icerisinde bilgisayar yoluyla
gergeklestirilen sistem gosterimleri (modelleri) sistemler (izerine galisan analizci, tasarimcilara yeni boyutlar
saglamaktadir. Sistem analizi yaklasiminin evrimlesme siireci, bilgisayar ydontem ve tekniklerinin gelecekte bu yaklasimin
temel bilegenlerinden biri olacagini gdstermektedir.

Tanimlama ve g¢dziimlemelerde kolaylik saglanmasi agisindan sistemler gesitli bigimlerde siniflandirilabilir. Hiyerarsik
siralama yaninda isletme ve endustriyel sistemler acisindan yararl olabilecek bazi sistem gruplamalar asadida verilmistir:

Somut ve soyut sistemler: Tiim bilesenleri kavramlardan olusan sistemlere soyut sistemler denir. En az iki bileseni
nesnelerden olusan sistemlere somut sistemler denir. Somut (fiziksel) sistemler, bir amaca (giktiya) ulasmak lizere
birlikte hareket eden ve insan, makina, malzeme, enerji gibi fiziksel 6deler iceren sistemlerdir. Buna karsin soyut sistemler
ise organizasyon kurami, felsefe sistemi gibi birbirine baglh kavram ya da disiincelerin birer diizenlemeleridir.
Tanimlamalar, agiklamalar, simgeler ve/veya varsayimlarla anlatilan soyut sistemler ayni zamanda cansiz sistem
ornekleridir.

Canli ve cansiz sistemler: Gercek anlamda canlilik belirtileri olan dogum, 6lim ve ¢odalma gibi biyolojik 6zellikler
gbsteren sistemlere canh sistemler (ing. living system) denir. Cansiz sistemlere (Ing. non-living system) iliskin olarak
da dogum ve 6lim kavramlar kullaniimakla birlikte, bunlar gergek anlamda canlilik 6zelliklerine sahip degillerdir.

Acik ve kapali sistemler: Daha 6nce de ele aldigimiz agik sistemlerde sistem ve cevresi arasinda enerji, malzeme, bilgi
alisverisi vardir. Bagka bir deyisle, acik sistemlerde sistemin bir ya da daha cok girdisi bulunmaktadir. (Genel olarak
sOylendiginde, bir sistemin sistem olarak tanimlanabilmesi igin en az bir girdi gerek ve yeter kosul degildir. Baska bir
deyisle, genel anlamda sistemlerin girdisi olmayabilir.) Kapall sistemler ise cevreyle enerji, malzeme, bilgi degisimi
olmayan sistemlerdir.

Dogal ve yapay sistemler: Sistemin olusum bicimini yansitan bu siniflamaya gore yapay sistemler, belirli bir yarar
(Ing. utility) saglamak lizere insanlar tarafindan kurulmus sistemlerdir. Bir bilgisayar, ekonomik sistem, iletisim aglari bu



kategoriye 6rnek olarak gosterilebilir. Dogal sistemler ise glines sistemi, iklim, biyolojik yapi gibi dogada bulunan
sistemlerdir. (Hem soyut hem de yapay sistem 6zelligi gdsteren sistem drnekleri verebilir misiniz?)

Gegici ve kaha sistemler: Gegici sistemler, belli bir amacin (ciktinin) yerine getirilmesine kadar varliklarini strdirirler.
Ornek olarak secim hiikiimetlerini diisiinebilirsiniz. Bu hiikiimetin gorevi, gorev siiresi icinde olagan islerin devami yaninda
secimlerin tarafsiz bir ortamda yapilmasini saglamak ve yeni secilen hiikiimete gorevi teslim etmektir. Kalici sistemler,
bireylerin islev siirelerine oranla daha uzun siire varligini koruyan sistemlerdir. Ornek olarak bir fabrikay aliniz.
Makinalarin eskiyip degistirilmeleri, iscilerin dedisik nedenlerle ise girip cikmalari ve bunlara iliskin siireler fabrika 6mriine
oranlanarak ele alindiginda fabrika, bir kalici sistem olarak algilanabilir. Diger yandan tiim ekonomi diistinlildiigiinde ise
adi gegen fabrika, bir gecici sistem olarak algilanabilir.

Uyarh ve uyarsiz sistemler: Dogal sistemlerin pek cogu, bunlar arasinda dzellikle canli sistemler cevrelerine uyum
gosterme dzelligine sahiptir. Uyarh sistemler (uyum gésteren sistemler, Ing. adaptive system), cevrelerindeki
degisimlere tepki gostererek bunlari amaglarina uygun bicimde 6ziimseyebilen sistemlerdir. Yapay sistemlerin degisimlere
uyumu 6nemli 6lgiide algilanabilir ve aciklanabilir olmakla birlikte ayni 6zelligi, asiri karmasik yapilari nedeniyle dogal
sistemler igin sdylemek kolay dedildir. Benzeri kosullarda yasamakla birlikte iki ayri insan bedeninin iklim degisikliklerine
farkli tepkiler gosterdiklerini hatirlayiniz. Diger yandan insan bedeninin gevreyle uyusumuna iliskin pek ¢ok érnek vardir.
Bu 6rneklerden cogunda beden, fizyolojik sinirlarda tutulmaya calisilir. Bu tiir diizenler, cogu zaman homeostatik
mekanizmalar olarak anilirlar. Uyarsiz sistemler (Ing. non-adaptive system), cevrelerindeki degisimlere karsi kayitsiz
kalirlar ve dedisen cevre kosullarina uyum saglamak icin herhangi bir tepki gostermezler. (Uyarsiz sistemlere iliskin
Ornekler disilinebilir misiniz?)

Deterministik ve rassal sistemler: Bu siniflama daha cok ileride ele alacagimiz sistem modellerine iliskindir. Kisaca
Ozetlemek gerekirse, girdi ve ciktisi arasindaki iliskinin tam olarak belirlenebildigi sistemlere deterministik sistemler
denir. Deterministik sistemlerde neden-sonug iliskileri agiklikla gérilebilir, 6nceden kavranabilir. Diger yandan girdi ve gikt
arasindaki stirecin tam olarak bilinemedigi, fakat bazi olasilik dagiimlari ile gésterilebildigi sistemlere rassal sistemler
(stokastik sistemler, Ing. stochastic system) ad verilir.

Dinamik ve statik sistemler: Dinamik ve statik sistemler arasindaki temel ayirnmi zaman boyutu belirler. Matematiksel
olarak bir sistemdeki bilesen ve iligkileri tanimlayan badintilardaki degisiklikler, sistemin en az iki farkli andaki durumunu
belirliyorsa bu sistemlere dinamik sistemler (devingen sistemler, Ing. dynamic system) denir. Dinamik sistemlere drnek
olarak kinematikte serbest diisme olarak bilinen hareketi verebiliriz.

Vo :ilk hiz (m/sn),
\Y : herhangi bir andaki hiz (m/sn),
d : herhangi bir ana kadar alinan yol (m),
g : yergekim ivmesi (m/sn2),
t : zaman (sh)
gostermek lzere
V=Vy+g*t

ve
d=Vo*t+g*t2/2
olur. Burada kitlenin t anindaki hizi ve aldigi yol miktari zamanin fonksiyonu olarak verilmistir.

Sistemlerin herhangi bir andaki ya da zaman dilimindeki durumu géz éniine alindidinda, kurulan modelleri, zaman
boyutunu icermiyor ise bu tiir sistemler statik sistemler (duragan sistemler, Ing. static system) olarak bilinir. (Statik
sistemler icin drnekler diisiinebilir misiniz ? Evrende gergekten statik sistemler var midir ? Uzay, zaman ve giderek sistem
kavramlarini diistinerek, Uzay ve zaman maddenin varolusunun genel bigimleridir 5nermesini tartismay deneyin.)

1.4. Sistemlerin Genel Ozellikleri

Sistemler konusunda yapilan gézlem ve arastirmalar sonucunda sistemlerin bir dizi benzerliklere sahip olduklari ortaya
konmustur. Ozellikle Ackoff, Ashby, von Bertalanffy, Bigelow, Blauberg, Boulding, Emery, Hall, Koestler, Mesarovic,
Rosenblueth, Sadovsky, Wiener, Yudin gibi gok sayida bilim insani ve arastirmacinin bu konudaki galismalari anilmaya
deder. Agiktir ki, s6z konusu benzerliklerin gegerliligini agiklayabilmek ve savunabilmek igin {izerinde galisilan sistemlerin
genelgecer niteliklerinin (6zelliklerinin) iyice arastiriimasi ve bilinmesi gerekir.

Gercekten sistemlerin bazi 6zellikleri biitiinsel (Ing. global) niteliktedir. Bundan 6tiirii bazen anlagiimaz gibi gériinen
sistem sorunlari, ortak 6zellikler agisindan degerlendirildiginde daha kolay kavranir ve ¢&ziilebilir duruma dénistrler.
Ozellikle sorunun nicel ve nitel olarak anlatimi olan modelleme siirecinde, ortak ve biitiinsel sistem zelliklerinin
basitlestirici roll blyliktdr.

Bir sistemin bilesenleri arasindaki iligkinin dogasinin sonucu olarak, bilesenlerden birinde olusan degisiklik 6teki
bilesenlerin her birinde ve iliskiler nedeniyle sistemin biitiiniinde de olusuyorsa sistemin birlikte (Ing. coherence) ya da
bir biitiin (Ing. wholeness) olarak davrandig séylenir. Ote yandan, bilesenlerden birinde olusan degisiklik salt o bilesen
ile sinirli kaliyorsa, sistemdeki degisikliklerin toplami bilesenlerdeki degisikliklerin toplamina esit olur. Bu tiir davraniglar ise
bagimsizlik (ing. independence) ya da fiziksel bilesenler ve iliskiler acisindan fiziksel eklenebilirlik (ing. physical
additivity) olarak isimlendirilir. (Bu kavramlan érneklemek {zere, iyi huylu ve kot huylu timérleri distinebilirsiniz.
Tumérler, hiicrelerin olagandisi boyutlarda cogalmasi sonucunda olusur. Insan bedeni bir sistem olarak algilandiinda, iyi
huylu timori olusturan degisimler genellikle fiziksel agidan yerel olarak kalirken, kéti huylu tiimdorler yayilarak bedenin
genel igleyisini etkilerler. Bu konuda baska érnekler gelistirmeye calisiniz.)



Miknatisi gbz 6niine aliniz. Temel &zelliklerinden biri, karsilikli olarak birbirini diglayan ama birbiriyle yakindan baglantil iki
yaninin (karsit kutuplarinin) bulunmasidir. Yukarida anlatilan 6zellik de bir miknatisa benzer. Biitiinliik ve bagimsizlik ayri
ozellikler degil, fakat ayni dzelligin karsit uclandir. Bitiinlik ve bagimsizlik arasinda kesin bir sinir gizilememekle birlikte bu
ozellik, kavramsal olarak karsitlardan biri olmadan digerinin varolamayacadi ve karsilikli olarak birbirlerine bagimli
olduklar anlamina gelir. (Dogal olarak bu kavramsal indirgeme, biitlinliik ve bagimsizligin siirekli olarak birbirlerini dislayip
olumsuzlamaya calistiklarini yadsimaz.) Tiim bagimsizliga sahip bilesenler kiimesine, bunlarin olusturduklar sistemlere
bilesenlerine ayrilabilir sistemler (Ing. factorable system) adi verilir. (Sistemlerdeki bagimsizlik kavrami ile
matematikteki lineer bagimsizlik kavramini karsilastirmaya galisiniz. Benzerlikler bulabilir misiniz ?)

Biitlinliik ve eklenebilirlik kavramlari, somut sistemlerde gézlenen baska bir 6zelligi tanimlamak amaciyla kullanilir.
Bilindigi gibi somut sistemlerin pek ¢cogu, zaman iginde dedisime ugrarlar. Bir elma agacinin bir tohumdan biyiik bir agag
olana kadar gecirdigi sertiveni hatirlayiniz. E§er somut sistemin gegirdigi degisim, bitiinlikten bagimsizida dogru
oluyorsa bu siirece ilerleyici (ilerici) parcalanma (ing. progressive factorization) siireci denir. ilerleyici parcalanma
stirecinin zaman boyutunu icerdiginin ve bu boyutta olusan sistematik dedisme ve gelismeleri goz 6niine aldiginin
unutulmamasi gerekir.
Ilerleyici parcalanma siireci, iki asal bicimde kendini gdsterir:

Dagiima ve bozulma (ing. decomposition),

Biiyiime (ing. growth).
flerleyici parcalanma bigimlerinden birincisi dagilma, bozulma siirecidir. Orneklemek amaciyla aileyi bir sistem olarak ele
alalim. Ekonomik, toplumsal, gevresel ve bireysel etkenler nedeniyle esler arasinda olusan gegimsizlik, ailenin birliginin
parcalanmaya yonelik zedelenmesi sonucunu dodurabilir. Daha sonraki birlikte yasam siireclerinde biiyiik bir olasilikla her
sey eskisi gibi olamayacaktir. Bu durumda aileyi bir sistem olarak bir arada tutan iliskilerden bazilan zayiflamis ya da yok
olmustur. Bir baska 6rnek vermek gerekirse, uzun siire bakimi yapilmayan bir tezgahin hareketli mekanik pargalari asinir,
giderek verim diiser ve bunun sonucu olarak zamanla pargalar, bir sistem olarak galisamaz duruma gelirler.

Ilerleyici pargalanmanin ikinci bigimi, bilyiimedir. Sistem, artan bicimde 'altsistemlere' ve giderek 'alt-altsistemlere’ dogru
béliinme ya da islevlerin farklilasmasi dogrultusunda degisim gegirir. Bu tiir pargalanma, birtakim yaratici ya da evrimci ve
gelisimci stireglerde gordlir. Buna érnek olarak embriyonik gelisme gosterilir. Bilindigi gibi embriyonik gelisimde tohum
butlinlikten 6zel islevleri olan organlarin bagimsizca olusmasina dogru bir dedisim siireci izler. Bir baska 6rnek verelim.
Sistemin gelisim sireci, bir diisiince ya da gereksinimin tanimlanmasi biciminde baglar; bu, tohum diizeyidir. Planlama
ugrasilariyla ilerleyerek tasarim ve gelistirme asamalari hemen hemen bagimsizca yiriitilen altsistemlere donlstiirilir.
(ilerleyici parcalanma kavramina érnek olarak, bir elma cekirdegi ile baslayip fidana ve adaca ilerleyen, giderek cok sayida
yeni elmalar, yeni elma ¢ekirdekleri tireten siireci diisiinebiliriz. Politik diistincelerin yayilarak biiyime (intisar) stirecini bu
ornede benzetebilir miyiz ?)

flerleyici parcalanmanin karsiti, ilerleyici (ilerici) sistemlesme (ing. progressive systematization) dzelligidir. ilerleyici
sistemlesmede parcalanmaya karsit olarak biitiinliige dogru bir evrimlesme s6z konusudur. Bu dedisim, pargalar
arasindaki varolan iligkinin daha giiglendirilmesi, daha énce iliskisel olmayan baglarin gelistirilmesi, sisteme yeni parga ve
iliskilerin eklenmesi ya da bunlarin birtakim karisimlari bigiminde olmaktadir. Bir cok tlkedeki bilgisayar aglarinin gelisim
sureci ilerleyici sistemlesmeye 6rnek olarak verilebilir. Baslangicta yerel bilgisayar merkezleri ortaya ¢cikmakta, daha sonra
bu merkezler telefon hatlari araciligiyla birbirlerine baglanmaktadir. letisim teknikleri gelistikce, baska tilkelerdeki
bilgisayar merkezleri de ada (sebekeye) eklenmektedir. Dolayisiyla sistem, yeni bilesen ve iliskileri yutarak biiylimektedir.

Bilindigi gibi karsitlar, bir yandan birlik icindeyken ayni zamanda da birbirleriyle savasim halindedirler. Bu nedenle ilerleyici
parcalanma ve sistemlesmenin ayni sistemde ortaya cikmasi olanaklidir. Insan bedenindeki anabolizma (anabolizma:
bitkiler, hayvanlar ve insanlarda degisik besin maddelerinin canli doku durumuna gecmesi, yapici metabolizma, doku-
yapim) ve katabolizma (katabolizma: canl dokunun daha basit kimyasal bilesimli artik Griinlere ddntismesi, yikici
metabolizma, doku-yikim) siireclerinde oldugu gibi, bu iki siirecin bir arada ve belirsiz bir siire devam ederek, sistemin
varligini bir uzun erimli denge (Ing. steady-state equilibrium) durumunda korumasina etken olabilirler. ki siirec birlikte
varolabilecedi gibi birbirlerini izleyen sirada da bulunabilirler. Oniiglincii ylizyilin sonlarinda baslayan Osmanli Devleti'nin
gelisim sireci incelendiginde ilerleyici parcalanma ve sistemlesme 6zellikleri aciklikla gdzlenebilir. Selcuklu Devleti'nin
¢okus yillarinda Anadolu'nun degisik bolgelerinde Selguklu hiikiimdarina bagli beylikler olusmustu. Giderek bu beylikler
Selguklu hiikiimdarindan daha gok bagimsizlik elde ettiler. Kendi aralarindaki savagim, zamanla Osmanlilarin bllylimesi
sonucunu dogurdu. Osmanlilik sisteminin tarihsel siireci igerisinde pek cok Tirk beyligi ve Bizans kalintisi eriyerek ortak
gelenekler ve aliskanliklar olustu. Bdylece baslayan biitiinlesme, Osmanli Imparatorlugu sonucuna eristi.

Sistemin isleyisinde bir altsistem asal gorevleri Ustleniyor ya da diger altsistemlere oranla daha etkin ve baskin durumda
bulunuyorsa, sistemde merkezilesme (Ing. centralization) dzelliginin egemen oldugu séylenebilir. Merkezde bulunan
baskin altsisteme énder bilesen (Ing. leading part) ismi verilir. Bir 6nder bilesene sahip sistemlerde, bu parcada olusan
kiiglk bir degisim sistemin tiimiinde gérece énemli degisimlerin nedeni olarak yansir. Bir futbol takiminda oyun kurucu
sporcunun bu gdrevini yapmaktaki basari diizeyi, tiim takimin oyununu ve dolayisiyla oyunun sonucunu etkileyecektir.
Yine bir orkestrayl yoneten orkestra sefinin rolii, orkestranin tamaminin performansini etkileyebilecek diizeydedir. Halkin
iradesinin ydnetime yansimadigi baskici rejimlerde yonetim biriminin aldidi kararlar, sistemin timinin davraniglarini
etkiler. (Merkezilesme 6zelligini aciklamak lzere dogal sistemlere iliskin 6rnekler verebilir misiniz? Merkezilesme
orneklerini bir fabrikayr gdz 6nine getirerek distininiz.)



Ilerleyici parcalanmayi ve/veya ilerleyici sistemlesmeyi ilerleyici (ilerici) merkezilesme (ing. progressive
centralization) izleyebilir. Sistem evrim gegirdikce bilesenlerden biri daha merkezi gériiniim alir ve denetim (kontrol)
islevlerinde etkinligi ele gecirir. Bu durumda daha 6nce anlatilan parcalanma siireci son asamaya dek gelismez. Bu
konuda, denetleyici ve birlestirici bilesen olarak daha 6ne cikan beyin iyi bir 6rnek olusturur. Ayni egilim insan yapimi
sistemlerin evriminde de gézlenir. Ornegin ulusal bilgisayar aglari ve savunma sistemleri tasariminda bircok uydu (Ing.
slave) altsistem 6ngorillr ve bu altsistemler, iglevlerini bir dizi beyinlerin ve/veya ana bilgisayarlarin denetiminde yerine
getirirler.

Merkezilesmis sistem dislincesi, giderek dnder bilesenin korunmasi ilkesini getirir. Bu ilke uyarinca sistemde merkeziyetgi
egilim ¢odaldikca cevrenin dengesiz etmenlerine karsi dnder bilesen daha iyi korunmalidir. Beyin, cok karmasik olan
geribildirim (geri besleme, ing. feedback) mekanizmasi yardimiyla islevlerini yerine getirir, bedenin davranislarini denetim
altinda tutar.

Merkeziyetcilik kavrami ile hiyerarsik diizen arasinda bir bag vardir. Timiyle merkeziyetgi olmayan bir sistemde 6rgiit
diizeyi tektir ve sistemin her bileseni tanimli iglevler kiimesinin gereklerini yerine getirmek icin sorumluluklar paylasir.
Merkeziyetgilik ilerledikce daha ¢ok orgiit diizeyleri olusur. Toplumsal sistemlerde istenen verimliligin elde edilebilmesi bu
sistemlerin tasarimi sirasinda merkeziyetgilik diizeyinin dogru belirlenmesi gerekir. Bu konuda pek ok soru sorulabilir:
: Sistemde kag 6rgtt diizeyi bulunmalidir ?

Belirli bir diizeye kag altsistem bagiml olacak ?

Belirli bir diizeyde hangi islevler yerine getirilecek ?

Belli bir islev sistemin hangi bileseninde yerini bulacak ?

Sistemin degisik diizeylerini birbirlerine baglamak icin bilgi ve malzeme akisini gerceklestirilebilecek ne tiir
badlantilar kurulacak ?

Bu ve benzeri sorulara, planlama, tasarim ve gergeklestirmede her diizeyde yanit ve ¢éziim aranir. Yukarida anilan sorular
daha alt diizeylerin tasariminda yol gosterici gérevi yapar

1.5. Acik Sistemler

Acik sistemler (Ing. open system) bazi ortak ve énemli dzelliklere sahiptirler. Bu zellikler, onlara sistem kurami icinde
bazi ayricaliklar tanir.

Koehler (1938), von Bertalanffy (1950) ve Katz-Kahn (1966) gibi sistem kuramcilarinin tesbit ettigi acik sistem
ozelliklerinin 6nemlileri asadida listelenmistir:

1. Enerji ithali (Ing. importation of energy),

Dénistiirim (Ing. through-put),

Cikti ihrac etme (Ing. output),

Sistem olaylarinin déngiisel ériintiisii (Ing. systems as cycles of events),
Negatif entropi (Ing. negative entropy),

Bilgi girisi, negatif geri besleme ve kodlama siireci (Ing. information input, negative feedback, and the
coding process)

7. Uzun erimli denge ve dinamik homeostasis (Ing. steady state and dynamic homeostasis),

8. Farklilasma ve uzmanlasma (ing. differentiation),

9. Essonluluk (Ing. equifinality).
Acik sistemler bulunduklar cevreden eneriji ithal ederler. Ornegin hiicreler kan dolagim sisteminden oksijen alirlar. Insan
bedeni gereksinim duydugdu oksijeni ve besinleri yasadigi gevreden alir. Kisiligin ana cizgileri dis diinyanin etkisindedir.
Duyu yoksunlugunun etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalarda gérme ve isitme duyularini harekete gegirecek
etkenlerin en az diizeyde oldudu karanlik ve ses gegirmez bir odaya kapatilan kiside kuruntu ve zihinsel gerilim
belirtilerinin gelistigi gozlenmistir. Toplumsal itici glicten yoksunlugun zihinsel daginikliga yol acabilecedi de saptanmis bir
gercektir. Anlayis glicii dis diinyadan gelen siirekli destede bagimlidir. Dogumdan baslayarak uzunca bir siire gérme
yetenekleri kullandiriimayan hayvanlar, daha sonra istense de gérme yeteneklerini tam olarak elde edemezler. Kisacasi
kisilik, cevreden siirekli bigimde akmakta olan uyaricilarin etkisine gére bicimlenir. Benzer bigimde toplumsal kurumlar
diger kurumlardan, kisilerden, malzemelerden kendileri icin girdiler olacak enerji destedi almak zorundadirlar. Higbir
toplumsal yapi, kendi kendine yeterli ve kendi diinyasina kapali degildir.

Acik sistemler, cevreden sagladiklari enerjiyi bagka bicimlere déniistiiriirler. Ornegin insan bedeni, aldi§i seker ve
nisastay! Isi ve kas giicline donustiriir. Kisilik ise kimyasal ve elektriksel uyaricilari duyu niteliklerine, bilgileri diistince
ortntilerine dontstirir. Kuruluslar yeni rin Gretir, malzeme igler, insan egitir ya da hizmet sunar. Bitiin bu eylemler,
girdinin yeniden diizenlenmesi sonucunu getirir.

Acik sistemler bulunduklari gevreye bir dizi Uriin ihrag ederler. Bu Urlnler soyut ya da somut olabilirler. Biyolojik
organizmalar, bulunduklari cevreye fizyolojik triinler ihrag ederler. Ornegin solunum sisteminin disar attigi karbondioksit,
yakin cevredeki bitkilerin yasamlarini stirdiirmelerine yardimci olur.

Enerji aligveris eyleminin dongiisel bir 6riintuist vardir. Cevreye ihrag edilen Griin, déngusel eylemin yinelenmesi igin
gerekli enerji kaynadini olusturur. Donglyi gergeklestiren eneriji, ya Uretilen Griinlin dis diinyada birtakim karsiliklarla
degisiminden ya da eylemin kendisinden karsilanir. Bir endistriyel kurulus, hammaddeleri ve emedi birlestirerek elde ettigi
Urlnleri satar ve déngiiniin siirekliligi icin gerekli parayi elde eder. Gondilli calisan, kar amaci giitmeyen kurumlarda ise
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dongliniin strebilmesi icin gerekli enerji, hizmetlerin etkinligi sonucunda ortaya cikan tatmin duygusundan ve Ustiin
moralden kaynaklanir.

Acik sistemler varliklarini siirdiirebilmek icin entropik sirecin éniinii almak zorundadirlar. Baska bir deyisle, agik
sistemlerin negatif entropi (olumsuz entropi, Ing. negative entropy) kazanmalari gerekir. Entropik siirec doganin evrensel
bir yasasidir. Bu yasaya gére dogadaki her tiir diizen (Ing. organization) diizensizlie (Ing. disorganization) ve yokluga
dogru yol alir. Ornegin biyolojik organizmalar, ¢okiintiiye hirpalanmaya ugrarlar. Bununla birlikte acik sistem,
harcadigindan daha cok enerijiyi cevresinden ithal ederek depolar ve negatif entropi kazanir. Bundan dolayr acik
sistemlerde, kazanilan enerjinin harcanan enerjiye oraninin engoklanmasi egilimi vardr.

Biyolojik organizmalarda saglanan enerijinin nitel 6zelligi, organizmanin yasam siresini sinirsiz olarak uzatamaz. Bu
durum,toplumsal sistemlerde daha ¢ok denetlenebilir bicimde siirdiiriilme olanagina sahip oldugundan toplumsal sistemler
entropik sirecin 6niini almakta biyolojik organizmalara oranla daha basarilidir. Bununla birlikte her yil cok sayida
kurumun varhdini yitirdigi de bir gergektir.

Canli sistemlerde girdiler yalnizca eneriji iireten nesneler degildir. Girdilerin bildirimci (Ing. informative) nitelikte olanlari da
vardir. Bildirimci nitelikli girdiler, gerek cevre kosullari konusunda gerekse sistemin gevreyle olan islevsel iligkileri
konusunda sisteme bilgiler ve uyarilar tasirlar.

Tiim sistemlerde goriilebilen en yalin diizeydeki bildirimci girdi, negatif geribeslemedir (geribildirim, Ing. feedback).
Olumsuz tiirden bir geribesleme, sistemin kendi dogrultusundaki sapmalari dnler ya da diizeltir. Bir makinanin ¢alisan
bilesenleri, islemlerinin etkilerine iliskin verileri geribilgi (Ing. back information) biciminde olmak {izere merkezi bir
mekanizmaya ya da bir altsisteme iletirler. Onlar da bu geribilgilerle sistemi amag dogrultusunda tutarlar. Negatif
geribeslemeyi ilke edinerek calisan sisteme basit bir 6rnek olarak, oda isisini denetleyen termostati gdsterebiliriz. Otomatik
(6zdevimsel, Ing. automated) olarak calisan bir enerji santrali ise karmasik geribesleme diizeni olan sisteme iyi bir
drnektir. Negatif geribeslemesi (Ing. negative feedback) kesilen sistemin uzun erimli denge (Ing. steady state) durumu
kaybolur, sinirlari yokolur ve sistem sona erer. Kendi dogrultusundaki sapmalari diizeltici bir etmen yoksa sistem, ya ¢ok
enerji harcar ya da alinmasi gerekenden cok daha fazla enerji ithal ederek (Ing. energic input) sistem gériniimiini yitirir.

Bir sistemin girdileri secimlidir. Enerji girdilerinin timii her sistem tarafindan kabul edilemez. Ornegin, canli yaratiklarin
sindirim sistemleri ancak alisik olduklar girdileri kabul edebilirler. Benzer bigimlerde, sistemler de yabancisi olmadiklari
bilgi girdilerine tepki gdsterebilirler. Bir sistemde secici mekanizma tarafindan girdilerin red ya da kabul edilmesi ve
yorumlanmasina kodlama siireci (ing. coding process) denir. Kodlama siireci nedeniyle cok karmasik olan girdi, evreni
basitlestirebilir ve s6z konusu sistemin girdilerinin siniflandirimasi yapilabilir. Sistemin yerine getirdigi islevler kodlama
mekanizmasini belirler, bu mekanizma da islevlerin siirekliligini sadlar.

Entropiye engel olmak icin yapilan eneriji ithalinde degismezligin sirdirilmesi temeldir. Bu temele dayali olarak yasamini
ayakta tutan acik sistemler uzun erimli denge durumu (ing. steady state equilibrium) olan sistemler olarak tanimlanr.
Denge durumu, hareketsizlik ya da gercek denge (Ing. true equilibrium) degildir. Denge durumunda cevreden
sisteme siirekli bir eneriji akisi, bunun karsihiginda da sistemlerden cevreye siirekli bir riin ihraci vardir. Bu trafige karsin
sistemin ana cizgileri, enerji alisverisindeki oran ve parcalar arasi iliski bir degisiklik géstermez. insan bedenindeki doku-
yikim islemleri (Ing. catabolic process) ve doku-yapim islemleri (Ing. anabolic process), bir denge durumu korunarak
yUritdlir. Bundan dolayi bir siire sonra organizma ayni organizma olmamakla birlikte varligini siirdirmekte olan
organizma Otekilerin benzeridir. Denge durumu, insan beden isisinin diizenlenmesini sadlayan homeostatik siireclerde
daha aciklikla gériliir. Cevre kosullarindan olan nemlilik ve 1si, degismekle birlikte beden isisi degisiklik gostermez.
Hormon salgilayan bezler, fizyolojik islevierdeki bir diizenlili§in devamini saglayici mekanizma olarak galisirlar. Burada
genel ilke, sistemde ¢okiintiler yaratmak isteyen ic ya da dis etkenlere birtakim gliclerin karsi koymasi ve sistemin bu
gliclerce, olabildigince dnceki durumuna yakin duruma konulmasidir.

Denge durumuna yonelik en yalin egilim, homeostatik olmakla birlikte, temel ilke, sistemin karakterinin korunmasidir. Bir
yonde yapilan ayarlamaya diger yonden gelen bir yonelme ile karsi durulur. Giderici ya da tamamlayici ydénde olusmus
dogalarindan 6tiirt her iki yonelme de kesin olmaktan ¢ok yaklasiktir. Bu nedenle siirecin kagida aktarilmis cizgesinde
diizgiin bir egri yerine inisler ve gikislar dizisi goriilir.

Negatif entropi lzerinde dururken izledigimiz gibi bir sistemin kendi karakterini koruyabilmesi igin sistematik yapi, ciktilar
icin gerekli enerjiden daha fazlasini ithal etme egilimindedir.

Cevrelerine uyarlanirken sistemler, digsal glgleri ya kendi bitlnlikleri icine alarak ya da ayni gligler lizerinde bir denetim
diizeni kurarak kendi amaglarina (giktilarina) yonelirler.
Islevlerini tanimlayan amaclari izlerken kendi etkinligini azaltici cevresel ve/veya icsel degisimlere karsi kendi durumunu
ve/veya gevrenin durumunu dedistirerek yanit veren ya da tepki gosteren ve amacina iliskin etkinligini yeniden artirabilen
sistemlere uyarh sistemler (Ing. adaptive system) denir. Kisacasi uyarllik (Ing. adaptiveness), kendi aleyhine olan
degisimlere karsi sistemin kendisini ya da ¢evresini degistirebilme yetenedidir. Bu dedisimin amaci, yitirilmis olan etkinligin
yeniden kazanilmasidir. Uyarlanim, baslica su bicimlerde olabilir:

Digsal degisim --> digsal uyarlanim

Digsal degisim --> icsel uyarlanim

icsel degisim --> dissal uyarlanim

Icsel degisim --> icsel uyarlani
Basit denge durumu (ing. steady state), zaman dogrusunda homeostasislerin biri olmakla birlikte daha karmasik _
diizeylerde biiyiime ve yayllma (Osm. intisar) araciligiyla sistemin karakterini koruyanlardan biri olur. Yayilmanin (Ing.
expansion) bir sonucu olarak sistemde dogrudan degdisiklik olmaz. Biiylimenin en genel tiiri, ayni dongiilerin ya da



altsistemlerin gogalmalar biciminde olan bliyliimedir. Bu tiir bliylime, nitel olmaktan gok niceldir. Hayvanlar ve bitkiler
cogdalarak bliytirler. Toplumsal sistemler ise varolan baglica birimlerine ayni tir yeni birimler ekleyerek biiydrler.
Sistemlerde nitel degisim iki yonde olur. Bunlardan birincisinde, sistem daha kiiclik boyutlarda iken eksikligi fazlaca
duyulmayan uzmanliga dayal destekleyici altsistemlere gereksinim belirginlesir. ikincisinde ise belirli bir noktadan sonra
nicel degisimler sistemin islevlerinde nitel farkliliklar dogururlar. Ornegin bir anda (i kat biiyiiyen bir (iniversite artik eski
Universite dedildir. Clinkii yonetim ile fakdilte ve akademik boliimlerin birbirleriyle iliskileri ya da salt 6gretimin kendisi,
bircok yeni 6zellikler kazanmis olurlar.

Farklilasma, daha genel ve tirdes bir durumdan daha 6zel tiirdes olmayan bir duruma dontstimdiir. Agik sistemler,
farklilasma/uzmanlasma (ing. differentiation) ve ayrintilanma (ing. elaboration) dogrultusuna yénelirler. Bunun
dodgal bir geregi olarak islevler uzmanlasmaya daha bagimli olurlar. Ornegin, duyu organlari ve sinir sistemi, ilkel sinir
dokusundan ¢ok farklilasmis bir yapiya dogru evrim gegirir. Benzer durum, kisiligin evriminde, toplumsal kurulus ve
dlzenlerin yasam déngiisiinde de gorilir.

Essonluluk (Ing. equifinality) ilkesine gére, bir sistem ayni son duruma, degisen baslangi¢ kosullarindan ve tiirlii yollardan
erisebilir. Deniz kestaneleri lizerinde yapilmis iyi bilinen arastirma ve gézlemlere gére bu yaratik, tam bir yumurtadan
gelisebildigi gibi, bir yumurtanin ikiye béliinmiis parcalarindan ya da iki tam yumurtanin birlesim (ing. fusion) Griiniinden
de gelisebilmektedir. Diizenleyici mekanizmalar (ing. regulatory mechanism), acik sistemin islemlerini daha ¢ok denetim
altina aldikca egsonluluk miktar azalabilir.

1.6. Denetim Sistemleri

Soyut olarak ele alindiinda her fiziksel nesne, bir denetim sistemi (kontrol sistemi, ing. control system) olarak
disunilebilir. Bir denetim sistemi, sistemin kendini ya da bir bagka sistemi kumanda edecek, yénetecek ya da
diizenleyecek bicimde iliskilendirilmis bilesenler kiimesidir ve bu sistem de genelgecer sistem &zelliklerini tasir.

Elektrik anahtari, elektrik akimini denetleyen bir yapay denetim sistemidir. Tanimsal olarak anahtari agip kapayan insan ya
da makina denetim sistemine dahil degildir.

Terleme sistemi, insanin beden isisi sisteminin bir pargasidir. Hava sicaklidi, deri sicakhidini astiginda ter bezleri galisarak
terleme ve buharlagsma yoluyla sicakhgi diistiriirler. Normal deri sicakhdi saglandiginda ter bezlerinin galismasi yavaslar.
Terleme sisteminin girdisi normal diizeydeki deri sicaklii iken giktisi gergek deri sicakligidir.

Denetim sistemleri iki ana kategoride siniflandirilir:
Acik dongiilii denetim (Ing. open-loop control),
Kapali déngiilii denetim (ing. closed-loop control).

i!(i denetim tiriinl ayiran temel fark, sistemi giktiyr Giretmek iizere harekete gegiren buiyiiklik olan denetim eylemidir
(Ing. control action).

Acik dongiili denetim, denetim eyleminin ciktidan bagimsiz oldugu denetim bigimidir. Kapali déngilii denetim, denetim
eyleminin herhangi bir bicimde ciktiya bagimli oldugu denetim tirtduir.

Acik dongiili denetim sistemlerinin belirgin 6zellikleri asadida listelenmistir:

Duyarllk, kalibrasyon tarafindan belirlenir. Kalibrasyon, girdi- ¢ikti arasindaki iliskinin kabul edilebilir sinirlar
iginde dizenlenmesidir.

Acik sistemler, kararsizlik (Ing. instability) sorunlariyla siklikla karsilasmazlar.
Kapali déngiilii denetim sistemleri, genellikle geribesleme (geribildirim, ing. feedback) sistemleri olarak bilinirler.

Bir denetim sisteminin agik dongiili ya da kapal déngili olarak siniflandirilabilmesi igin sistem bilesenlerinin sistemle
etkilesen fakat sistemin parcgasi olmayan bilesenlerden ayirdedilmesi gerekir.

Bir zamanlayici tarafindan denetlenen bir ekmek kizarticisi, bir acik denetim sistemidir. Ekmegin kizartilmasi icin gerekli
zaman, sistemin bir pargasi olmayan kullanici tarafindan tahmin edilir. Zamanin ayarlanmasindan sonra kullanicinin sistem
giktisi Uzerindeki denetimi sona erer.

Bir otomatik pilot mekanizmasi ve onun tarafindan denetlenen ugak, bir kapall déngilii (geribesleme) denetim sistemi
olusturur. Denetim sistemi siirekli olarak ucak ile ilgili 6lclimler yaparak ugadin havadaki konumunu/durumunu dizenler.

Geribesleme, kapall dénglli denetim sistemlerini agik dongtilli sistemlerden ayiran dzelliktir. Girdinin ve giktinin
fonksiyonu olarak denetim eyleminin olusturulmasi amaciyla giktinin girdi ile karsilastiriimasini saglayan kapali dénguli
sistem Ozelligine geribesleme (geribildirim) denir. Daha genel sdylendiginde, bir sistemde geribeslemenin varlidi, sistem
dediskenleri arasindaki kapall neden-etki iligkileri ile belirlenir.

Edilgen (pasif) sistemler, hi¢ bir enerji kaynagina sahip olmayan sistemlerdir. Oz olarak her pasif sistem, bir geribesleme
sistemi olarak ele alinabilir.

Geribeslemenin parcasi oldugu sisteme kattigi 6zellikler sunlardir:
Artan duyarlilik,

Sistem karakteristiklerindeki degisimler nedeniyle olusan cikti- girdi oranindaki dedismelerde azalan
duyarlilik,

Dogrusalliktan sapmalarin ve bozulmalarin etkilerinin azalmasi,
Artan bant genisligi,
Osilasyona ve kararsizliga egilim.



(Klasik ekonomi kavramlarindan biri olan Arz ve Talep Yasasi, bir geribesleme sistemi olarak ele alinabilir mi ? Herhangi
bir malin fiyatini gikti olarak alip tartisin. Ayni érnedi kapitalist ve merkezi planli ekonomileri diisiinerek ayri ayri yeniden
ele alin.)

Duyucu bir birimin, istenilen ¢iktiyr saglamak tizere denetim birimine génderdigi mesajlardan olusan geribesleme
sistemlerinin baslica iki tirl vardir:

Negatif geribesleme (olumsuz geribildirim, Ing. negative feedback)
Pozitif geribesleme (olumlu geribildirim, Ing. positive feedback).

Negatif geribeslemede, girdiyi denetleyen birime iletilen mesaj (bilgi), giktinin istenen standarttan sapma ydniiniin
tersinedir. Pozitif geribeslemede ise girdiyi denetleyen birime iletilen mesajin (bilginin) yoni, giktinin yona ile aynidir.
Orneklersek, yavaslayan bir arabanin frenine ya da hizlanan bir arabanin gaz pedalina basti§imizda bir pozitif
geribeslemeden s6z edebiliriz. Yavaslayan bir arabanin gaz pedalina ya da hizlanan bir arabanin frenine bastigimizda ise
negatif geribesleme uygulamis oluruz.

Bir denetim sistemi, istenen amaci (giktiyr) elde etmek Gzere gesitli bilegen ve islevsel birimlerin birbirleriyle
iliskilendirilmesinden dogan bir bitiindiir. Denetim sistemlerine iliskin konular, Denetim Kurami (Ing. control theory) adi
verilen yaklagimin ilgi alanina girer. Denetim kurami,

klasik denetim kurami (ing. classical control theory)
cagdas denetim kurami (ing. modern control theory)

olmak (izere iki ana kategoriye ayrilir. Ozellikle bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler ve yapay akil (ing. artificial
intellegence, AI) konusundaki yeni yaklasimlar, iki denetim kategorisinin birbirlerine yakinlagmasini saglamistir. Klasik
denetim kurami, temel olarak dogrusal ve sabit katsayili sistemleri ele alir. Fakat gercek sistemlerin pek az bir bélimd,
calisma alanlarinin tamaminda dogrusaldir. Klasik denetim yaklasiminin belli bash araclari, Laplace dénisimleri ve transfer
fonk5|yonlar|d|r Cagdas denetim yaklasimina gegisin asal nedenleri arasinda sunlar sayilabilir:

Sistem modellerinin daha gergekgi olmasi geredi,

Optimal denetim ve optimal tasarim kavramlarinin gelismesi,

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler,

Klasik denetim kuraminin yetersizligi,

Baska bilim dali ve disiplinlere iliskin yéntem ve tekniklerin denetim kuraminda uygulama alani bulmasi.

Cagdas denetim kurami, zamanla degisen parametrelere, cok sayida bilesen ve bunlar arasinda karmasik iliskilere sahip
olan sistemlere iliskin gelistirilmig bir yaklagimdir. Cagdas denetim kurami, denetim gorevini yerine getirmek Uizere
bilgisayar teknolojisinden, genellestiriimis koordinat ve moment kavramlarini kullanan Hamilton mekaniginden, dogrusal
cebir ve Boole cebiri gibi matematiksel ve mantiksal araglardan ve bunlara iliskin disiplinlerden yararlanir.

1.7. Sistem Modelleri

Evren (izerine olan gdzlem ve arastirmalarimiz, sistemlerin gesitli 6zellik ve islevleri konusundaki bilgi birikimimizi giderek
artirmaktadir. Sistem kavramina verilen 6nemin temel nedeni, istenilen sonuca ulagsmak Uzere sistemi incelemek, ilkelerini
belirlemek ve olanaklar élciisiinde onu amaclar dogrultusunda diizeltmektir. Ancak gercek sistemi yeterince incelemek,
ilkelerini belirlemek, sistem Uzerinde deneyler yapmak olanagi her zaman bulunamayabilir. Bu nedenle gergek sistemi,
amaglar icin 6nem tasiyan tim 6zellikleri ile ifade edecek bir araca gereksinim vardir. Bu arag, sistem modeli olarak
bilinir. Modeller, gercek sistemlerin daha iyi anlasilmasini saglayan araglardir. Model yapmanin amaci, salt gercek
durumun tiim 6zelliklerinin gdsterimi olmayip daha ¢ok sistemin énemli bilesen ve iliskilerini belirlemeye yoneliktir.

Model hazirlama siireci, incelenecek sistemin karmasik olmasi nedeniyle gerek dogal gerekse toplumsal bilimlerde biiyiik
6nem tasir. Ancak model yapimi stirecinde, modelin hem sistemi yeterince ifade etmesi hem de denetlenebilme
Ozelliklerine sahip olmasi geregine dikkat edilmelidir. Gergek durumun karmagikhidi, bu iki catisan amaci istenilen dengede
tutmak oldukga giictiir. (Karsitlarin birligi ve karsitlarin savasimi kavramlarini hatirlayin.)

Modeller, birden fazla islevi yerine getirmek Gzere kurulurlar. Modeller, sistemler ya da stiregler konusunda deney
yapmamizi, niteliklerini kavramamizi, onlari denetlememizi olanakl kilan énemli araclardir.

Model kurmaya iliskin algoritma asadida verilmistir:
ADIM-1: Sistem konusunda gézlemler ve arastirmalar. Bilesenlerin, bilesenler arasi iligkilerin belirlenmesi.

ADIM-2: Yapilan g6zlem ve arastirmalar sonucunda elde edilen bilgilerden yararlanarak bilesenlere ve sisteme
iliskin modellerin formdile edilmesi. Tiimlesik sistem modelinin kurulmasi.

ADIM-3: Modelin anlik olarak ve zaman dogrusunda sinanmasi.

ADIM-4: Modelin, sistemi dogru ve/veya yeterli yansitmamasi durumunda gdzlemlerin yenilenmesi amaciyla
ADIM-1'e ya da formiilasyonun yenilenmesi amaciyla ADIM-2'ye donilmesi.

ADIM-5: Modelin, sistemi dogru ve yeterli yansitmasi durumunda modelin uygulanmasi.
ADIM-6: Dur.
Modellerin, sistemlere paralel siniflandiriimasi asagida verilmistir:
1. Islevlerine gére modeller
a. Tanimsal modeller
b. Ongérii modelleri
c. Kuralsal (normatif) modeller



2. Yapilarina gére modeller
a. Uyusum modelleri
b. Benzesim (analog, benzetim, similasyon) modelleri
c. Simgesel (matematiksel) modeller
3. Gosterim bigimlerine gére modeller
a. Sozel modeller
b. Sematik modeller
4. Zaman esasina goére modeller
a. Statik (duragan) modeller
b. Dinamik (devingen) modeller
5. Bilgi miktarina goére modeller
a. Deterministik (belgin) modeller
b. Rassal (stokastik) modeller
c. Belirsizlik hali modelleri
6. Kapsamlarina gore modeller
a. Genel modeller
b. Ozel modeller

Tanimsal modeller (Ing. descriptive model), gercek durumu tanimlamaya yéneliktir. Bu modellerde tahmin, yorum,
tavsiye ve 6ngoéri bulunmaz. Organizasyon semalari, fabrika yerlestirme diyagramlari, hesap tablolari baslica érnekler
arasinda sayilabilir.

Ongo6rii modelleri (ing. predictive model), gerceklesmesi olasil sistem olayindan sonra hangi olay(lar)in
gerceklesecedini belirlemeye yoneliktir. Bu tiir modellerde, '... ise o halde ..." sorusu belirleyicidir. Degisken ve
parametreler bu yonde iliskilendirilmistir. Bu gruba giren modellerin en énemlilerinden biri, basabas noktasi modelidir.
Tigili degiskenler

SM sabit yatinm maliyeti (TL),
DM degdisken birim maliyet (TL/birim),
SF satis fiyati (TL/birim),
M Uretim miktari (birim)
olmak Uzere

SM+ DM *M = SF*M
basabas noktasi modelini verir. Basabas noktasi miktari (M),

Mo=SM/ (SF-DM)
ile verilmistir.
Kuralsal modeller (Ing. normative model), karsilagilan soruna eniyi (optimal) yaniti bulan modellerdir. Bu modeller, en
iyi hareket politikalari konusunda dneriler getirirler. Satiglari artirma konusunda reklam biitgesi modeli ve ekonomik Uretim
miktari modeli bu tiir modellere érnek verilebilir. (Genel amagl modellerden olan eniyileme modellerini kuralsal modeller
olarak algilayabilir miyiz ?)
Uyusum modelleri (ing. iconic model), gésterdikleri sistem durumunun kimi fiziksel 6zelliklerini icerirler. Uyusum
modelleri, gergek sistemlerin kiiglik benzerleridir. Bu tiir modellere 6rnek olarak fabrika yerlestirmesine iliskin olarak
yapilmis ¢ boyutlu maket, bir ev plani verilebilir.

Benzesim (analog, benzetim, simiilasyon) modelleri (ing. analog model, simulation model), modeli kurulacak
sistem ya da slrecle bir kavramsal paralellik kuracak bigimde gergek duruma iligskin bilesenlerin yerine gegebilecek ve
onlarin iglevlerini yerine getirecek 6geler desteginde kurulan modellerdir. Bir elektrik devresiyle olusturulan ve su akimi
degerlerinin elektrik akimi dederleri ile gosterildigi bir sebeke modeli bir analog modeldir. Gercek sistemlerin analog
modellerinin kurulmasi amaciyla zaman zaman analog (6rneksel, dlclimsel) bilgisayarlardan yararlanilir. Diger yandan pek
cok sistemin modeli, bilgisayar programlari olarak hazirlanip sayisal bilgisayarlar lzerinde de uygulanabilir. Bu modellerde,
benzetim ve eniyileme yaklasimlarinin siklikla birlikte bulunduklari dikkati ceker. Ornegin bir hidroelektrik santralin yatirm
planlamasi asamasinda bilgisayar lizerinde kurulan benzetim modeli kurulacak sistemin maliyetinin enkuigiiklenmesini
sadlarken, ayni zamanda da senaryolar araciligiyla sistemin yasami boyunca giivenilir calismasini incelemeye calisir.

Simgesel/ matematiksel modeller (ing. symbolic/mathematical model), gergek sistem ya da siireci gesitli simgelerle
tanimlayan modellerdir. Bu tiir modeller, model tasarimi asamasinda en yiiksek diizeyde genelleme ve soyutlama (ing.
generalization and abstraction) yapmaya olanak verirler. Yéneylem arastirmasi, yonetim/isletme bilimi gibi bilim dali ve
disiplinlerde siklikla kullanilan bir model tiridur. Bu gruba giren modellerin en bliylk yararlarindan biri de boyut
konusunda biiylik esneklikler getirmis olmalaridir. Matematiksel modeller diger modellere oranla daha kolay isletilebilme
ve gdziimlenebilme olanaklari saglarlar. Asagida Cobb-Douglas Uretim fonksiyonuna iliskin bir matematiksel model
verilmistir:

Q=A*L**K



Burada

Q Uretim hacmi,

L emek (isgtici),

K sermaye (kapital)
A,ab ilgili parametreler

olarak verilmigtir.

Sozel modeller (ing. verbal model), gercek sistem ya da siiregleri s6zle anlatirlar. Bu tiir modellerde bilesenler ve
iliskiler sozciiklerle tanimlanir. 7iketiciler, biitceleri olctistinde yarariarini engoklamaya calisirlar anlatimi bir sézel model
iken

Maks U( x[1], x[2], ..., X[N]), &(c[i] *x[i]) £M
bir matematiksel modeldir. Matematiksel modelde

u(...) yarar fonksiyonu,

X[.] herhangi bir malin miktari,
c[.] herhangi bir malin fiyati,
N ekonomideki mal sayisi,

M biitce sinir

olarak verilmistir. (Klasik ekonomi bilimi ile matematiksel ekonomi biliminin sistem modelleri agisindan ekonomik sisteme
bakiglarini, yaklagimlarini tartisiniz.)

Sematik modeller (ing. schematic model), gercek sistem ya da siirecleri resim ya da benzeri resimsel simgelerle
gosterirler. Serbest rekabetci ekonomilerde gozlenen arz-talep sisteminin fiyat-mal eksenlerine gore cizilmis grafigi buna
bir 6rnektir.

Statik (duragan) modeller (Ing. static model), zaman boyutunda olabilecek degisiklikleri g6z 6niine almayan tiirde
modellerdir. Isletmelerin bazi temel sistemleri bu tiir modellerle gésterilebilir. Ornegin organizasyon semalari, zamana
gore degisimi 6nemsemeyen yetki ve sorumluluk sistemleri bu tiir modelleme igin uygundur. (Baska statik model érnekleri
diistinliniz.)

Dinamik (devingen) modeller (ing. dynamic model), temel 6zelligi belirli bir zaman siirecinde degisim gésterme
yetenegine sahip modellerdir. Bu tiir modeller, zaman dogrusunda olaylarin olustugu bir ortamda dedisikliklerin gercek
yapisini ortaya koymaya calisirlar. Dinamik modellerin asal ayirt edici 6zelligi, kendini diizenleyici bir déniistiirme (ing.
through-put) siirecine sahip olmalaridir. Dinamik modellerde sistem girdisi, adi gecen slireg sonunda herhangi bir bicimde
degisime ugrayarak en az bir ciktiya doniismektedir. Bu gruba giren modellerin dinamik olarak aniimasinin en biyiik
nedeni, kendi isleyis basarilarinin kendileri tarafindan élglilmesidir. Dinamik sistemler, zaman akigl igerisinde sistem
girdilerini donistirerek (isleyerek) ciktilar Gretirler. Bilindigi gibi sistemler, tanimlari geredi en az bir gikti Gretmek
zorundadirlar. (Sistemi olusturan dort ana 6geyi hatirlayin.) Dinamik modellerde oldukga dnemli bir gorevi yerine getiren
denetim islevi, sistemin amacina ulasmada temel bir 6gedir. Bu islevin amaci, sistemin gerek kendi icinde gerekse cevresi
ile olan iligkileri diizenlemek ve sistemin istenen amaglara en etkin bigimde varmasini saglamaktir.

Deterministik (belgin) modeller (Ing. deterministic model), kurulan modele iliskin tiim degisken, parametre ve
iliskilerin belli oldugu modellerdir. Deterministik modeller icin verilebilecek 6rnekler arasinda statik modeller 6nemli bir yer
tutar. Stok sistemine iliskin bir érnek model asagida verilmistir:

S[t] = S[t-1] + U[t] - T[t] - K[t]
Burada
S stok miktari, U : Gretim miktari,
T tiketim (satis) miktari,
K sistem kayiplari,
t zaman dizini (d6nem no.),
gosterir.

Rassal (stokastik) modeller (Ing. stochastic model), girdilerin ya da siirecin kendisinin olasilik dagilimlari ile
gosterildigi modellerdir. Bu tiir modellerde girdilerin dagihmlar ile gésterilmesinin yaninda ¢ikti dederleri de olasilik
dagihimlar ile ifade edilebilir. Rassal modellere 6rnek olarak bir hidroelektrik santraldaki yillik elektrik enerjisi tretim siireci
gosterilebilir. Boylesi bir modelde

barajin su gelirleri ve
jeneratorlerin ariza olasiliklarinin

dagihimlar ile gosterilmesi gerekecedi gibi Uretilecek enerji miktari da rassal bir cikti olacaktir. Diger yandan rassal
modellere 6rnek olarak yasin bir fonksiyonu olarak éliimleri veren sayisal tablolar ya da Bayes-tiirii karar analizleri
verilebilir.

Deterministik modellere iliskin olarak verdigimiz stok érnegini rassal degiskenlerle yenileyelim:
S[t] = S[t-1] + U[t] - T[t] - K[t]
Burada



stok miktari (rassal degisken),

Uretim miktari (rassal degisken),
tiiketim (satis) miktar (rassal degisken),
sistem kayiplari (rassal degisken),
zaman dizini (dénem no.),

T X Hd4Cw

gOsterir.

Belirsizlik hali modelleri (Ing. uncertainty model), gerek modeli olusturan bilesenler gerekse aralarindaki iligkiler
konusunda kesin ya da olasil bilgilere sahip olunamayan, fakat daima eniyi (optimal) ¢éziimler bulmayl amaglayan
modellerdir. Oyun kurami (Ing. game theory) ya da belirsizlik halinde karar kurami (ing. decision under uncertainty)
modelleri bu tiir modellere drnek verilebilir.

Genel modeller, pek ¢cok uygulama alani bulunan dogrusal programlama ve kuyruk kurami gibi konularda hazirlanmis
modellerdir.

Ozel modeller, bir tek islevsel alanda uygulama olanagi olan modellerdir. Bu tiir modeller tekil bir sisteme, siirece,
soruna iliskin olarak hazirlanirlar. Ulusal bir 6zgiin felaket sonrasinda ilgili gorevleri yerine getirmek tizere kurulan 6zel
Orglit modeli bu grup modellere bir 6rnektir.

2. SISTEM YAKLASIMI ve SISTEM ANALizi

2.1, Sistem Yaklasim Diisiincesi

Sistem yaklagimi (Ing. systems approach), cagdas kurum ve kuruluglarin bilgi gereksinmelerini karsilamak (izere veri
isleme calismalarinin olusumunu bastan sona ydnlendiren ve glinimiizde yaygin olarak yararlanilan bir diigince bicimidir.
Sistem dusiincesi ve onun uygulama bigimi olan sistem analizi, gliniimiizde hem bir sorun ¢ézme teknidi ve hem de bir
bilisim sistemi gelistirme yontemi olarak yaygin bigimde kullaniimaktadir.

Sistem yaklasimi, bir sistem ya da 6zel olarak bir 6rgiit icindeki eylemleri ve islemleri uygun ve etkili bicimde diizenleyen
bir dislince ya da yapi anlayisidir. Sistem, bir amaci gerceklestirmek (istenen bir ¢iktiyr elde etmek) icin tasarlanmig
bilesenler ya da altsistemler gibi birtakim 6gelerin bitiinlesik bilesimidir. Diger yandan kisi, sistem yaklasiminda, ayirt
edilebilir bir bilesenin (parcanin) 'kendi-basina' bir varlik olarak goérevinin ne oldugundan ¢ok, ayni bilesenin sistem
icindeki gorevinin (islevinin) ne oldugu Uzerinde durur. Bilesenler kiimesi, bir sistem olarak ele alindijinda sistemin
etkinligi, bilesenlerin her birinin kendi baslarina olan etkinlikleri toplamindan daha buyiktir. Biitiin olmaktan kaynaklanan
bu etki, Biitiin, kendini olusturan parcalar toplamindan daha biiyiiktdr diye tanimlanmaktadir.

2.2. Orgiitler Acisindan Sistem Yaklagimi

Gilnumdiz orgitsel yapilarinda, artan oranda uzmanlasma ile birlikte 6rgltsel bilesenlerin gorece 6zerk gruplara dogru
evrimlesme egilimleri gdzlenmektedir. Her grubun kendi amaglari, gikarlari ve deger 6lgiileri bulunmaktadir. Bu olgu ise
gruplann kendi calismalarinin ve amaclarinin, iginde yer aldiklan 6rgiitiin calisma ve amaglari ile nasil bir karsilikli iliskide
olduklarini gérmekten alikoymaktadir. (Toplumu bir 6rgiit olarak algilayip sdz konusu gruplarin neler olabilecedini, amag
ve deder olcilerinin nasil catisabilecegini tartisin. Toplumu bir sistem yapan iliskilerin neler olabilecegini disiniin.) Sistem
yaklasimi, bir sistemi, hem bilesenleri (parcalar)) hem de biitinliigi agisindan ele almasiyla, adaglar yiiziinden orman
gorememek tehlikesini ortadan kaldirmaktadir.

Orgiitlerin cogunda, degisik bilesenler ve islevler arasinda, bilesenlerin ve islevlerin 'dziinden' kaynaklanan birtakim
catismalar bulunur. Diger yandan ortaya ¢ikan catismanin (olumsuzlanabilir geliskinin) , baska bir deyisle sorunun ya da
sorunlarin 6rgitin bir sistem olarak amaglarina uygun ¢ozilmesi istenir. Boylesi bir yaklagim ise ¢ozim strecinde gok
olghtli enlylleme (Ing. multi criteria optimization) gerektirir. Ornegin bir liretim isletmesinde,

kar engoklanmasi (maliyet enazlanmasi),
kalitenin yukseltiimesi,
verimliligin artmasi,
isGi Ucretlerinin artmasi,
gevre kirlenmesinin azaltiimasi
zaman zaman birbirleriyle gelisen 6gelerdir. Buradaki gibi cok olglitlii eniyileme sorunlari sunlari igerir:
Tidm seceneklerin ele alinmasi,
Dis etmenlerin gdzlenmesi,
Orgiitteki tiim amaclarin eniyilenmesi.

Bir lretim-pazarlama kurulusunda satis birimi, misteri isteklerinin tamamini karsilayabilmek icin kurulusun Urettigi /
pazarladidi tim Urinlerden biylik miktarlarda stoda sahip olmak ister. Ancak satis biriminin uygulanmasi olanaksiz bu
amaci, kurulusun sisteme tamamina iliskin biitlinsel amaci ile catisir. Diger yandan (retim birimi, retim giderlerini
enazlamak igin ara-lriin yapmak ister. Fakat Uretim giderlerini azaltma yoniindeki bu egilim, daha biyik ara-irin
stoklarinin olusmasina ve lretim sermayesi gereksinmesinin artmasina neden olur. Kurulusun parasal igleriyle ilgilenen
mali birim ise stoklara baglanmis yatinm miktarini enazlama egilimindedir. Diger yandan hammadde, ara- Uriin ve son-
Uriiniin depolanmasi ve kayitlarinin izlenmesi ile ilgili birim ise konuya 6zgl islem giderlerini kisabilmek icin mal alim ve
gonderimleri sirasinda yapilmasi gerekli islemleri standart bicimde ylritmek ister. Kurulug, bir sistem olarak ele
alindidinda, sistemin tamamina iliskin eniyilemenin yapilmasi, celisen ve catisan bilesenler arasindaki esgidimiin



yapllabilmesine baglidir. (Yerel yonetimlerden belediyeyi bir sistem olarak ele alin. Kisitl biitge olanaklarina karsilik
temizlik isleri, zabita, otobis isletmesi, su ve kanalizasyon isletmesi gibi birimlerin sinirsiz hizmet vermek istediklerini
disuniin. Bu durumda sistemin amaci ve birimlerin amaglarinin gelisen ve ¢arpisan yanlarina bulmaya calisin. Bu geliskiler,
sistem b{tlnligu icinde nasil ¢coziimlenmektedir ?)

Glnimdizin biylik ve karmasik orgiitlerinde yonetimin islevi, 6rgiitiin degdisik islevsel birimlerinin esglidimini ve
karsilikl iligkilerini diizenleyerek 6rgiitiin nihai amacini eniyilemektir. Bir yoneticinin gorevi, birbirleriyle catisan birimleri,
orgltiin amacini gerceklestirmek (izere bir sistem biciminde bir araya getirmektir ya da birarada kalmalarini saglamaktir.

Asadida verilen kavramlar, sistem yaklasimi acisindan 6nemlidir:
1. Sistemdeki bilesenler ve altsistemler arasinda biitiinlesme saglanmalidir.
2. Altsistemler (birimler) arasindaki iletisim yol ve kanallari her zaman agik olmalidir.
3. Yonetim ve isletme bilimindeki degisik teknik ve araclardan yararlanilarak bilimsel yéntem uygulanmalidir.

4. Yoénetim ve isletme islevlerinden olan planlamayi ve denetimi daha etkin kullanabilmek igin gereken
durumlarda programlanmis "karar alma mekanizmalari" gelistiriimelidir. Iyi tanimlanmis karar sistemlerinin
amaci, bulunduklar ortamda 6zdenetimi ve 6zdiizenlemeyi saglamaktir. Bu mekanizmalar, yonetimi, zaman
alici ve siradan iglerle ugrasmaktan kurtarir.

Yukarida belirtilen bitlnlesme, iletisim, bilimsel yontem, karara dénikitk gibi 6delerin saglanabilmesi igin uygun ve
cagdas "teknoloji" kullanilmalidir. Ornedin bu ¢adin ayirt edici buluslarindan biri olan bilgisayar, anilan teknolojilerden
biridir.

2.3. Sistem Analizi ve Problem C6zme

Sistem analizi, hem nicel ydontemlerden hem de nitel etmen ve yaklasimlardan yararlanir. S6z konusu nitel yaklagimlar
arasinda,

diisiinme (Ing. thinking),

yorumlama (Ing. interpretation),

algilama (Ing. perception),

yaraticilik (Ing. creativity),

sezgisel/bulugsal yaklasim (Ing. heuristic approach),

sezgi (Ing. intuition),

deneyim (Ing. experience)

sayilabilir. Sistem analizinin hangi noktadan ve ne zaman baslayacadi genellikle analiz kararini veren kisi ya da kurulusa

badldir. Sistem analizinde 6n calisma, diisiince ve goriis alisverisleri, gecmis deneylerin arastiriimasi, yeni gozlemler ve
deneysel calismalardan olusur. Problemin ¢dziilmesi amaciyla uygulanan sistem analizi yaklagimi, alti temel asama icerir:

ADIM-1: Problemin (sorunu) tanimlanmasi ve formilasyonu,

ADIM-2: Secenek (alternatif) g6ziimlerin geligtirilmesi,

ADIM-3: Secenek ¢oziimlerin somutlandigi modellerin kurulmasi,

ADIM-4: Model araciligiyla ¢oziimlere iliskin maliyet ve etkinliklerin belirlenmesi,
ADIM-5: Onerilerin sunulmasi,

ADIM-6: Benimsenen secenek ¢dzimin uygulanmasi.

ADIM-7: Dur. (Yeni problemlere yonel.)

Sistem analizi calismasinda temel goérevlerden biri, en disiik maliyet ortaminda ¢6ziimiin etkinligini en {ist dizeye
ylkseltmektir. En uygun maliyet-etkinlik bilesimi icin seceneklerin belirlenmesi ve bunlarin birbirleriyle karsilastiriimasi
gerekir. Kaynaklarin belli bir bicimde atanmasini (harcanmasini) gerektiren herhangi bir secenek, etkinligi herhangi bir
diizeyde olan bir ¢ikti (Uriin) retir. Orgiit, uygun goérdiigii bir secenedi benimseyerek diger secenekleri gdzden cikarir.
(Basabas noktasi ve yatinmin bugiinkii degeri yaklasimlarini secenek dederlemede kullanabilir miyiz ? Tartigin.
Secenekleri dederlendirirken yalniz maliyet agisindan mi yaklasmaliyiz ? Cevre kirlenmesi ve toplum sagligi gibi dlciitleri de
g6z 6nline almamiz gerekmez mi ?)

Orgiitler ya da sitem analizciler, seceneklerin degerlendiriimesinde iki temel yaklasim kullanirlar:
1. Etkinlik yaklagimi,
2. Maliyet yaklagimi.

Sistem amaglarinin gergeklestirilmesi yoniinde bir etkinligi saglamak igin sistem analizci, bu diizeyde etkinligi saglayacak
segeneklere adirlik verme egilimindedir. Bu yaklagima etkinlik yaklasimi adi verilir. Kaynaklarin kisith ve sinirli oldugu
durumlarda sistem analizci, en st diizeyde etkinligi s6z konusu olan, fakat minimum kaynak kullanan secenekleri
saptama girisimlerinde bulunur. Bu yaklasim, maliyet yaklasimi olarak anilir. Sistem analizci, iki yaklasim arasinda
uygun bir denge bilesimi yaratmak zorundadir. (Maliyet ve etkinlik yaklagimlarini karsilastiran, birini digerine tercih eden
bir drnek gelistiriniz.)

2.4. Sistem Yaklasimi ve Yonetim Islevleri

Yoénetim (Ing. management), genel olarak isletmenin (6rgiitiin) amaclarini saptama ve bu amaclara ulasma eylemlerini
iceren bir stiregtir. Yonetim agisindan sistem yaklasimi, yonetimin 6rgiitin altsistemleri arasindaki iliskiye bakis bigimidir.

Yonetim islevi ile ilgili olarak bircok eylemden s6z edilebilir. Bunlar, planlama, is cizelgelemesi, 6rgiitleme, ise alma,



egitme, denetim ve benzerleri gibi eylemlerdir. Geleneksel olarak yonetim,
planlama,
denetleme,
karar verme

islevleri ile belirlenmektedir. Bunlar ana cizgileri ile asagida ele alinmaktadir.

Her sistemin en az bir amaci vardir. Planlama yoluyla bu amaca ya da amaglara ulagmak igin neler yapilacagi belirlenir.
Baska bir deyisle, 'ne zaman', 'ne bicimde' yapilacagina iliskin kararlarin alinmasi siireci planlama (Ing. planning) olarak
tanimlanir.

Planlama siireci ile ilgili olarak asadidaki bes temel asama gosterilmektedir:
1. Amaclarin belirlenmesi,
2. Amaglara ulasmak icin gerekli eylemlerin belirlenmesi,
3. Her eylemi gergeklestirmek Uizere gerekli kaynaklarin belirlenmesi,
4. Eylemlerin strelerinin belirlenmesi,
5. Eylemlerin sirasinin belirlenmesi.

Planlama iglevi, bitiin orgitler icin gerekli bir eylem olmakla birlikte bu gorev, degisik yonetim diizeyleri arasinda
paylastirilabilir.

Yapilan eylemlerin planlanan bicimde olmasi seyrek rastlanan bir durumdur. Bitiin eylemlerin ve sonuglarin planlara
uygun olmasi durumunda denetime gerek olamayacaktir. Ancak dinamik bir sistem olan orgiit siirekli olarak dedisen ic ve
dis kosullarin etkisi altindadir ve planlardan sapmalar yonetimin iradesi disinda olusur. Bu nedenle yénetimin planlardan
sapmalar belirleyip istenen sonuclarin alinmasi icin gerekli diizenlemeleri yapmasi gerekir.

Orgiitlerin etkinlik alanlarina bakiimasinin ydnetim islevi agisindan denetim siireci iic asamayla ifade edilebilir:
1. Sistem giktilarinin lgiilmesi,
2. Ciktlarin planlarla karsilagtirilarak varsa sapmalarin belirlenmesi,
3. Duzeltici eylemler yoluyla istenmeyen sapmalarin ortadan kaldiriimasi.

Daha once de belirtildigi gibi planlama islevi araciligiyla birtakim amaclar belirlenir; bu amaclara ulasiimasina iliskin
denetim ise geribesleme yoluyla saglanir.

Yonetimin temel islevlerinden biri de 6rgiitii (sistemi) yeterince anlayip, belirlenen kisitlayicilar altinda sistem etkinligini
artiracak eylemleri baslatmasidir. Bu noktadan hareketle karar verme siireci, sorun (problem) ¢ozmek ya da uyusmazhdi
ortadan kaldirmak igin bir dizi nitel ya da nicel segenekler arasindan en iyi olani segmektir.

Yonetici, bir sorun ya da uyusmazlik oldugu zaman karar verme durumunda kalir. Kararlar, bu sorun ya da uyusmaziigin
ortadan kaldinlmasina yoneliktir. Karar siireci dért 6geden olusur:

Model: Sorunun nicel ya da nitel olarak anlatimi.

Olgiit: Sistemin amaclari. Birden fazla ve birbiriyle catisan amaglar varsa ydnetici bunlar arasinda uyum ve
denge saglayacak kararlar alabilmelidir.

Kisitlayici: Coziimde g6z 6niine alinmasi gerekli 6geler.

Eniyileme: Karar problemi (model) tam olarak belirlendikten sonra, ydnetici ulasilmasi istenen amaci (6lglt)
ve nelere izin verildigini (kisitlayic) inceler. Bu noktada karar verici eniyi ¢dziim secenedini bulmak
durumundadir.

Karar durumlarn ve uyusmazliklar her sistemde s6z konusudur. Sistem calismalari ile ilgili karar durumlan Gg sinifta
incelenmektedir:

1. Belirlilik ortaminda karar,
2. Risk ortaminda karar,
3. Belirsizlik ortaminda karar.

Uygulanabilir eylem segeneklerinin sonuglari énceden biliniyorsa belirlilik altinda karar durumu séz konusu olacaktir.
Bu durumda her eylem seceneginin bir tek sonucu olmasi s6z konusudur ve sonug énceden belirlenebilmektedir.

Risk ortaminda karar, eylem segeneklerinin farkli sonuglarinin olmasi durumunda ortaya gikar. Farkli sonuglara iliskin
olasilik degerleri bilinmekte ya da kestirilebilmektedir.

Belirsizlik ortaminda karar, eylem segeneklerinin farkli sonuglarinin olmasi ve bunlara iliskin olasiliklarin bilinmemesi
durumunda ortaya gikar.

Karar verme bigimleri ise iki ana grupta toplanabilir:
1. Programlanmis karar verme,
2. Programlanmamis karar verme.

Programlanmis karar verme, daha once verilmis eylem kararlarinin otomatik olarak vyirirlide konmasidir.
Parametreleri belli, rutin ve yinelenen sorunlar igin programlanmis karar sistemleri s6z konusudur. Bu gibi durumlarda
sistem analizci otomatik karar sistemlerini uygulamaya koymalidir.

Yapilandiriimamis, rassal 6zellik gésteren, parametreleri kesin olmayan sorunlar, programlanmamis karar problemlerini



olusturur. Bu tiir karar problemlerinde karar vericinin bilgisi, yetenegi ve deneyimi ile kendisine sunulan bilgiler nemlidir.
Orgiitsel yapilarda kararlar,

1. stratejik,

2. taktik

3. teknik

olmak lizere (¢ diizeyde ele alinabilir. Stratejik kararlar, ¢rgiit amaclarina ulasmak (zere Ust dizey yoneticileri
tarafindan belirlenen davranis bicimleridir. Stratejik kararlar, uzun erimli planlamayla ilgilidir ve genis 6lclide belirsizlik
icerirler. Blylme politikalari, Griin degisimi, sermaye artinmi stratejik kararlara 6rnektir. Taktik kararlar, kisa donemli
eylemlerle ilgili amacglara ulasmak (zere kaynaklarin atanmasina (ayrilmasina) yoénelik kararlardir. Biitgeleme, tezgah
yerlestirilmesi, personel konulari, arastirma-gelistirme kararlan taktik kararlardir. Teknik kararlar, belirli gérevlerin etkin
bir bicimde gerceklestiriimesine yoneliktir. Tezgahlarda is siralamasi, envanter denetimi, isgiici dagitimi teknik kararlardir.

2.5. Sistem Analizi ve Bir Bilisim Sistemi
Bir bilisim sistemi gelistirilmesine doniik sistem analizinin aldigi siire, genel problem ¢6ziimiine donik sistem analizi
stiresinden daha uzundur. Ancak bu genellemenin her zaman dogru olmasi gerekmez. Amac ve nitelik dedisik olsa da bir
sistem gelistirilmesindeki islemler sirasini {ic agamaya ayirabiliriz:

1. Sistem analizi (Ing. systems analysis),

2. Sistem tasarimi (Ing. systems design),

3. Sistem gerceklestirme (Ing. systems implementation).

Bu asamalarda yiiriitiilen iglemler daha 6énce alti asamada 6zetledigimiz islemlerin oldukca benzerleridir. Ornegin sistem
analizini, ADIM-1: Problemin (sorunu) tarimianmasi ve formdlasyonunun benzeri olarak goérebiliriz. Bu asama, sistemin
amaclarinin ve gereksinmelerinin belirlenmesini ve tanimlanmasini igerir. Sistem tasarimi asamasinda ADIM-2 ile ADIM-5
arasindaki islemlere benzer islemler yer alir. Sistem gergeklestirme asamasini olusturan islemlerin esdegeri ise ADIM-6.
Benimsenen segenek ¢oziimiin uygulanmasinda gorilmektedir.

Herhangi bir hareketli varlikta oldugu gibi, bilisim sisteminde de ciktilarin kullanishhdi, islemlerin etkinligi ve sistemin
tamamina iliskin performansin giivenilirligi, zaman iginde 6nemli o6lglide degisebilir. Bu nedenle bilisim sisteminin
bozulmasi, eskimesi ve son olarak goérevini bagka bir sisteme devretmesi kaginilmaz bir gergektir. Buna karsin bilisim
sistemleri, genel olarak bir bitiin halinde uygulamaya girmezler. Bilisim sisteminin bir bdliminin ya da kurulustaki bir
altsistemin yeniden kurulmasi ya da siirekli olarak iyilestiriimesi daha sik rastlanan bir yaklagimdir.

2.6. Bilisim Sistem Analizi
Bir bilisim sisteminin analizinde, tasariminda ve gergeklestiriimesinde katalizor (hizlandiricr) ve anahtar Kkisi, bilisim sistem
analizcidir. Bilisim sistem analizci, gerek duyulan bilgiyi tanimlamaya yardimci olur. Ham 6zellikteki verilerin bilgiye nasil
donistirilecedine, hangi teknolojiden yararlanilabilecegine ve bilisim sistemini gerceklestirmek igin sermaye, isgiic,
makina, malzeme ve yontem (Uretim nesneleri, lretim araclar) karisiminin en iyi nasil yapilabilecedine iliskin 6nerilerde
bulunur.
Nitelikleri acisindan sistem analizci,
yaratici fakat s bitirici,
katalizor (hizlandiric) fakat geredinde son sozii sdyleyen,
sistemin yapisina iliskin teknolojik konularda oldugu kadar 6rgiitsel konularda da yetiskin
olmalidir.
Sistem analizci, Sistem Analizi asamasi sirasinda hangi bilginin ne zaman ve hangi bicimde gerektigini, kim (hangi
birim) tarafindan gerek duyuldugunu belirtmekle 6rgiitiin yoneticilerine, isletme vyetkililerine yardimci olur. Sorunlarin
yogunlukta oldugu bu asamada sistem analizcinin, belirgin ve/veya belirsiz olan nesnelerin siniflandiriimasina yonelik
Olcimiine &zel bir 6énem vermesi gerekir. Sistem analizcinin bu asamada saglayacagi en biyik katkilardan biri, hangi
bilgilerin gerekecedini belirterek bilgi kullanicisina yardimci olmaktir.
Sistem tasarimi asamasinda sistem analizci, bilginin nasil islenecedini saptamak icin yaratici ve 6zgiin buluslarini ortaya
koymak olanadina kavusur. Sistem analizci, inceleme ve aragtirma asamasinda belirlenmis bilgi gereksinmelerini ayrintili
bir plana donistiiriir. Bu tiir bir yaklasim, genellikle bilisim sistemindeki diger teknik elemanlarla etkilesimli calismaya
gerektirir. Sistem analizci, varolan teknoloji icinde en kullanishlarin hangileri oldugu ve kaynaklardan en iyi bicimde nasil
yararlanilabilecegi konusunda teknik elemanlarin nitelikli bilgilerine ilgi gosterir.
Tasarim asamasi sirasinda sistem analizcinin 6zel dikkatini gerektiren belli islemler sunlardan olusur:
1. Girdi ve gikti bilgi formlari,
2. Veri tabaninin fiziksel ve mantiksal yapisi,
3. Biro iglemleri,
4. Bilgisayar programlari,
5. Denetim.
Sistem analizcinin bilgi isleme teknik ve araglarina iliskin bilgi birikimi kisith ya da eskimis ise bunun olumsuz sonuglari
tasarimi yapilan sistemde gorilir. Diger yandan sistem analizcinin tasariminin boyutlarini geredinden biiyiik ve kapsamli
tutmamas! gerekir. Sistem analizinin en ¢ok elestiriye ugradidi noktalardan biri, kiiclik sorunlarin dev tasarimlar ile
¢ozlilmeye caligiimasidir.



Sistem gergeklestirme (kurma) asamasina erisildiginde analiz ve tasarim ugraslarinin tiimii, tepe noktaya ulasmis
olur. Bu asamada sistem analizcinin, eski sistemin yeni sisteme gegis tarihini saptamak, kullanici personeli hazirlamak,
yeni islemleri ve formlarn uygulamaya koymak, yeni sistemi denemek ve calismanin ilk asamalarindan gelen yanliglan ve
eksiklikleri gidermek icin yodun bir calisma yapmasi gerekir. Ne yazik ki, pek gok iyi bilisim sistemi, yukarida anlatilan
calismanin yeterli diizeyde yapilmamis olmasi nedeniyle, terkedilmis durumdadir. (Bu tiir olumsuz bilisim sistemi drnekleri
biliyor musunuz?)

Goriiniiste pek cekici olmayan fakat gercekte cok zorunlu bir goérev olan sistem bakiminin (Ing. system maintenance)
sistemin tiim yasami boyunca sirdirilmesi gerekir. Sistemin degisik durumlarini yénetim ve isletme personeline
aciklamak (zere sirekli olarak sistem analizciye basvurulur. Sistem analizcinin sistemdeki aksaklik ve eksiklikleri
belirlemesi ve bunlar diizeltici/giderici dnerileri gelistirmesi gerekir. Sistem analizcinin sistemi sirekli bicimde izleyerek
hem sistemin performansini artirici yéntemler arastirmasi, hem de kullanicinin degdisen gereksinmelerine gore sisteme yeni
0geler ve boyutlar katmasi istenir. Bilisim sistemine iliskin stirecin belli bir noktasindan sonra sistem analizci, drgiite daha
geliskin bir bilisim sistemi ya da ek altsistemleri Gnermek iizere varolan sistemi tlimiyle gdzden gegirir.
Kavranacadi gibi, bilisim sistemine iliskin sistem analizi oldukca karmasik ve kapsamli bir gérevdir. Bu nedenle orgiitsel
bilisim sisteminin tasarim ve gergeklestiriimesinde birden ¢ok sistem analizci gérev alabilir. Dolayisiyla farkli bakis
acllarinin, degisik yaklagimlarin ve sistemin farkli zaman ve farkli yaklasimlarla gergeklestiriimis altsistemlerinin
esgudimiinin saglanmasi gerekir.
Sistemi daha etkin kilabilmek icin sistem analizcinin,

bicimselden bigimsel-olmayana,

nicelden nitele,

yapisaldan yapisal-olmayana,

Ozelden genele,

gelenekselden geleneksel-olmayana
degin tim islemlerin yer aldigi genis bir bolgede calismasi gerekir. Bu calismayi yaparken sistem analizci, akis semalari,
karar tablolari, matrisler, sistemler, aciklayici raporlar, goriismeler ve ydnetim/isletme bilimi gibi teknik ve araglar
kullanma geregi duyar.
Sistem analizcinin goérevi giderek daha ¢ok dnem kazanmaktadir. Karmasik bilisim sistemlerinin tasarimi, gelistiriimesi,
gerceklestirilmesi ve bakimi igin gerek duyulan harcamalar bu énem artisinin baslica nedenidir. Fakat daha da 6nemlisi,
zamaninda ve nitelikli bilgi (iretmenin vyararlan anlasildiindan eksiksiz ve yeterli bilginin maliyeti dogru
kavranabilmektedir.
Dogru ve yeterli bilgi birikimine sahip olamamalarindan dolayi, sistem analizi gérevine atanan kisilerin codu, isin gerekleri
ile uyum saglamakta zorluklarla karsilasmaktadirlar. Bunun nedeni, bilisim sistemlerindeki gorevlerin adir ve nitelikli bir
egitim gerektirmesidir. Uygun bir hazirlik, bireyin, gelistirme sirecini oldugu kadar orgitsel sistemleri ve bilgisayar
sistemlerini etkin bicimde tanimasina olanak saglamalidir.



