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Ozet

Kiiresel pazarda rekabet ortamu siddetlenirken, Yoneylem Arastirmas: stratejik is kararlarinda 6nemlilik kazanmistir. Kiiresel
pazarlarin biiylimesi ve rekabetteki artis sonucunda Yoéneylem Arastirmasina olan ihtiyag giinisigima ¢ikmistir. Bugiin Yoéneylem
Aragtirmasi, kar amagl ve kar amagh olmayan kuruluslarca kullanilan gbzde karar verme araglarindan birisidir. Yoneylem
Arastirmas1 yeni bir bilim olarak Alman hava kuvvetlerinin saldirilarma karsilik vermek i¢in 1930’larm ikinci yarisinda Ingiliz
Ordusunda kullanilmaya baglamigtir. Fakat onun baslangic noktast Archimed’in ¢aligmalarma dayanir. Archimed deneysel
verileri toplamus, bu verileri matematiksel yontemlerle analiz etmis ve MO 213 yilinda Roma ordusunun Syracuse sehrini
kusatmasina karsilik bu sonuglar teghizat yapiminda ve yontem gelistirmede kullanmistir. Archimed ilk yoneylem arastirmacisi
olarak digtiniilebilir ve onun ¢aligmalari yoneylem aragtirmasinin baglangi¢ noktasi olarak kabul edilebilir. Taylorizm sikga
yoneylem arastirmasmin onciisii olarak soz edilir ve ydneylem arastirmasmin bilimsel kokiinii olusturur. Tkinci Diinya
Savagindan sonra, Yoneylem Arastirmasi akademik ve is g¢evresinde akademik bir disiplin olarak gelismistir. Birgok yeni
yoneylem arastirmasi teknikleri seckin bilim adamlari tarafindan gelistirilmis ve pek ¢ok farkli alanlarda kullanilmistir. Bu
makale Tiirkiye gibi Diinya’nin baz iilkelerinde Yoneylem Arastirmasinin baslangici, bilimsel kokeni, yeni bir bilimsel alan ve
akademik disiplin olarak tarihi gelisiminin taslagini ¢izmeyi amaglar. Ayrica, bu ¢alismada Yoneylem Arastirmasinin 11 farkh
tanim1 verilmis ve bu tanimlarla Tiirkge literatiirde yer almayan Yoneylem Aragtirmasimim 11 6zelligi agiklanmustir.
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Abstract

As the global market becomes fiercely competitive, Operations Research has gained significance in strategic business decisions.
The growth of global markets and the resulting increase in competition have lightened the need for Operations Research. Today it
is one of the popular decision science tools used by profit and nonprofit organizations. Operational Research as a new field
started in the British Military in the second half of the 1930s as a response to the mobilization of the German air force. But it is
starting point based on Archimedes’s studies. Archimedes collected empirical data, analyzed those data using mathematics and
used the results to doing equipment and formulated method for countering the Roman siege to Syracuse in 213 B.C. He can be

* Bu ¢alisma 14. Uluslararasi Ekonometri Yoneylem Arastirmasi ve Istatistik Sempozyumunda ozet bildiri olarak sunulmugtur.
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considered the first operations analyst and his studies can be accepted starting point of operations research. Taylorism is often
mentioned as a precursor of Operations Research and it is a scientific origin of operations research. After Second World War,
Operations Research is developed as academic discipline in academic and business environment. Many new Operation Research
techniques are developed by distinguished scientists and applied at many different fields by them. The paper aims to outline
historical development of Operations Research as a starting point, a scientific origin, a new field and an academic discipline in
some countries like Turkey of the world. Besides, in this study it’s given eleven different definition of operations research and by
those definitions it’s eleven different features which is not considered in Turkish literature is explained.
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1. GIRIS

Bir bilim olan Yoéneylem Arastirmast (YA),
problemin tanimi, formulasyonu, ¢6ziimii ve son
olarak da uygun karar verme ile ilgilenir. YA
matematiksel modelleri, istatistigi ve algoritmalari
kullanarak yeni bir sey yapmanin en etkin yolunu
belirler. Goriildiigii tizere YA’ nin araglari tek bir

disiplinden degil matematik, istatistik, iktisat,
mithendislik, psikoloji ve diger disiplinlerden
gelerek, bu yeni bilgi disiplinine katkida

bulunmustur.

Gilintimiizde, kit kaynaklarin dagitimi ve o6zellikle
karar verme icin bilimsel yontemlerin uygulanmasi
ile ugrasan YA, profesyonel bir disiplin olmustur.
Kiiresel pazarlarin biiylimesi ve yasanan siddetli
rekabet YA’ na olan ihtiyaci one cikarmis, hatta
diinya sinifi imalat sistemlerinde, Toplam Kalite
Yonetiminde, Yalmm Uretimde, Altu-Sigma Kalite
Yonteminde, Kiyaslamada (Benchmarking), Tam
Zamanli Envanter Sistemlerinde (YIT) yoneylem
arastirmasi uygulamalar1 6nem kazanmustir.

Yeni bir bilim dali olan YA’ nin ¢ikis noktasi
askeri faaliyetler olmasmna ragmen bu bilim dali,
Diinya’da ve Tiirkiye’de her alanda basarili etkisini
stirdiirmiis ve siirdiirmektedir. Higbir bilim bir giinde
dogmamus, gelisimi de yillar, hatta yiizyillar almstir.
Bilimler genellikle karsilagilan sorunlara uygun
¢6ziim bulmak i¢in bilimsel yontemlerin, tekniklerin
ve araglarin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikmistir. YA da
bundan farkli olmadig1 gibi, onun ilk uygulamalari,
bilimsel kokleri ¢ok eskilere dayanmaktadir.

Calismamizin amaci, YA’ nin ilk baglangicindan
hareketle onun, Diinya’da ve Tirkiye’deki tarihi
gelisimi ile farkli tanimlamalariyla ortaya c¢ikan
ozelliklerini kapsamli bir sekilde ortaya koymaktir.

2. YONEYLEM ARASTIRMASININ TARIHI
GELIiSimMi

Bu kisimda yoneylem arastirmasmin tarihi
gelisimi, M.O. ve Ronesans doneminde bazi bilim
adamlarinin  askeri  problemlerin  ¢dziimiinde
kullanmas: ile bagsladigi kabul edilerek, onun
bilimsel kokleri, II. Diinya Savasinda bir disiplin
olarak dogusu ve akademik disiplin olarak gelisimi
olarak dort alt bashk altinda aciklanmaya
caligilacaktir

2.1. Yoneylem Arastirmasinin Baglangici

YA’ na olan ihtiyag ve onun faaliyet alani,
insanligin baglangici ile var oldugunu soyleyebiliriz.
Tas Devri’nde bir doviiste 12 kisinin 6 kisiden daha
iyi oldugunu ve agir tasa gore hafif tasin daha uzaga
firlatilabildigini kesfeden kabile reisleri, matematik
analizi ilk uygulayanlardir. Ayrica, eski zamanlarda
¢obanlar sabah kapidan ¢ikan her hayvan igin cebine
bir ¢akil tas1 koyar ve aksam hayvanlar dondiigiinde
ise her hayvan i¢in cebinden bir tas ¢ikarirmis.
Cebinde kalan g¢akil tagt kayip  hayvani
gosterdiginden, ka¢ hayvanin kayboldugunu bilir ve
onlari bulmaya ¢alisirmis. Bu bize, ilk kayit tutmanin
¢obanlar tarafindan gelistirildigini gostermektedir.

M.O. bilim ve matematiksel analizler, savaslarda
¢ok a¢iga ¢ikmasa da 6nemli roller oynamugtir. Bilim
ve savas her zaman birbirleriyle ¢ok yakindan iligkili
olmustur. Savaslarda en iyi kararm verilmesi igin
bilimciler ve askeri personeller arasinda igbirligi
saglanmaya calisilmistir. Buna 6rnek olarak M.O.
IV. Yiizyilda yasayan Biiyiik Iskender’in miihendisi
Diades, Archimed (M.O. 287-213), Roger
Bacon(1220-1292), Leanardo Da Vinci (1452-1519),
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Michalengelo Buonarotti  (1475-1564), Galilleo
Galilei (1564-1642) ¢aligmalarini gésterebiliriz.

Diades; Biiyiik Iskender’in dogu seferlerinde
yaninda bulunmus, surlart ve duvarlari imha etmek
icin hareketli kuleleri, dévme ving i¢in kullanilan
Olceklendirme motorlarini gelistirmistir.

Archimed (M.O. 287-213); ¢ogu uzmanlar YA’
nin baslangicina Archimed’in de katildign M.O. III.
Yiizyildaki II. Pon (Punic) savasina
dayandirmaktadir. Roma ordusunun kumandani
Marcus Cladius Marcellus M.O. 213 yilinda Sicilya’
nin en biiyiik eski Yunan kenti Syracuse kusatmustir.
Bu savasta Archimed’in yeni tiir manciniklar ve bazi
bilimsel  kurallardan  esinlenerek  tasarladigi
makaralar yardimiyla, ¢cok agir taglar burclara ve ¢ok
uzaklara firlatilmigtir. Ayn1 zamanda Archimed
giines 1siklarina odaklanan egri ayna sistemiyle
Roma donanmasini yaktigi soylenir. Belki de ilk
yoneylem arastirmacisi olarak Archimed kabul
edilebilir.

Archimed buluslarinda, 6nce deneysel verileri
toplamig, matematigi kullanarak verileri analiz etmis
ve sonra da sonuglart Roma kusatmasina karsi arag
tasarim1 ve yontemler formiile etmek igin
kullanmistir. Syracuse Krali II. Hieron’un bilimsel
danismanhigim1 yapan Archimed, YA’ nin oldukga
baslangic sayilan 6rnek ¢alismalar1 yaptigi diistiniliir
(Shrader, 2006).

Roger Bacon(1220-1292); meshur Ronesans bilim
adamlari  Leonardo Da Vinci (1452-1519),
Michelangelo  Buonarotti  (1475-1564), Galileo
Galilei (1564-1642) fizik ve matematigi askeri
problemlerin ¢dziimiinde kullandiklar1 gibi bilimsel
yonteme de onemli katkilarda bulunmuslardir.

2.2. Yoneylem Arastirmaswnin Bilimsel Kokleri

Bugiinkii anlamda YA’ nin bilimsel kdklerinin
Frideriek Winslow Taylor’m (1856-1915) 1890
yilinda endistrideki verimsizligi 6nlemek igin
bilimsel ilkelere dayanan sistematik yontemi ortaya
koymasiyla basladigini sdyleyebiliriz. Taylor 1910
yilinda Bilimsel Yénetimin Ilkeleri adli kitabmi
yaymlamis, bugiin halen is hayatinda kullanilan
zaman etlidi, hareket etiidii, is ekonomisi, 1is
standardi, tesvikli ticret sistemi onun gelistirdigi

yontemlerdir. Taylor’un goriigleri, ¢alismalart ve
endiistride verimliligi arttirmak icin gelistirdigi
yontemlere “Taylorizm”  ad1  verilmektedir.
Taylorizm de YA’ nin habercisi olmustur (Kjeldsen,
2007).

Henry L. Gantt, 1900 yilinda planlama ve
denetimde kullanmak i¢in gelistirdigi grafik yontemi
veya Gantt semalar;, YA’ nm en yaygm kullanilan
tekniklerinden CPM  ve PERT’in  esasm
olusturmugtur. Gantt semalar1 iiretim planlamasinin
bir ¢izelgesi olup nelerin yapildigini ve nelerin
yapilmadigini veya ne kadar ge¢ kalindigini ortaya
koyar.

Vilfredo Pareto (1848-1923); uzun yillar gelir
dagilimi iizerinde ¢alisarak 1906 yilinda, kendi adini
alan Pareto Optimalitesini bulmustur. Pareto
optimalitesinde iretilen mal ve hizmetlerin
toplumdaki kisiler arasindaki etkin dagilimina ve
tretim faktorlerinin, ¢esitli mal ve hizmetlerinin
nasil dagildiginda bakilir. M. Josep Juran bu ilkeden
yararlanarak bugiin, is hayatinda 6ne alinacak islerin,
hatalarin  ve  envanterlerin  smiflandirmasinda
kullanilan 80/20 veya 20/80 kuralini, yani Pareto
ilkesini gelistirmistir (Oztiirk, 2009).

A. Markov 1907 yilinda, ge¢misteki ve simdiki
faaliyetlerin olasiliklarindan yararlanarak, onlarin
gelecekteki olasiliklarini belirleyen Markov Analizi
ve ya Zincirinin temelini atmistir. Bu analiz, YA’ nin
onemli tekniklerinden olup egitim, pazarlama, saglik,
finans, muhasebe, isgilici planlamasi, enerji
planlamasi, {iretim ve yatinm  alanlarinda
kullanilmaktadir (Oztiirk, Yoneylem Arastirmasia
Giris, 2013).

F. W. Harris, 1915 yilinda ekonomik siparis
miktart modeli olarak bilinen temel envanter
formiiliini gelistirmistir. Bu model giiniimiizde halen
tim sirketlerce envanter kontroliinde
kullanilmaktadir (Forgionne, 1990).

Danimarkali matematikgi, istatistik¢i ve mithendis
olan Agner Krarup Erlag (1878-1929), trafik
mithendisligini ve kuyruk kuramimi bulmustur. 1917
yilinda telefon ¢agr1 kayiplar1 ve bekleme zamanini
belirleyen formiilii gelistirerek  buglinkii YA
tekniklerinden olan bekleme hatti modellerinin
bulunmasina ve kuyruk kuraminin gelismesine
oncelik etmistir.
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W. Leontief, Von Newman ve Stigler’in 1930’lara
dogru yaptig1 caligmalar genel kaynak dagilim
problemlerinin ¢dziimiinde bir ara¢ olurken, oyun
teorisi alanma da onemli katkilar saglamistir. On iki
yildan fazla is istatistigi {izerinde c¢alisan H. C.
Levinson, 1930’larda ticari mallarin problemlerini
arastirmis ve reklam tekniginin etkilerini denemek
icin  sati3  problemlerinde  bilimsel analizi
uygulamigtir. Aym1 dénemlerde Shewart, Dodge ve
Roming, kalite kontrol ve Ornekleme denetim
tekniklerini Bell Telefon Laboratuarinda (New
Jersey) kullanmiglar ve R. A. Fisher de matematiksel
istatistik alanmin geligmesine oncii olan c¢aligmalar
yapmuistir.

Ozetlemeye ¢alisigimiz gibi Taylor ve diger
bilim adamlarinin ¢aligmalari, II. Diinya Savasi’nda
ortaya ciktig1 kabul goren YA disiplininin kokleri
oldugu kabul edilmektedir.

2.3. Yoneylem Arastirmaswnin Bir Disiplin Olarak
Dogusu

Ingiltere’de 1937 yilinda radar istasyonlarindan
elde edilen bilgilerin dogrulugu ve esgiidiim sorunu
ortaya ¢ikmugtir. Sorunun ¢6ziimil i¢in yapilan islerin
etkinligini 6l¢mek i¢in A. P. Rowe bagkanliginda,
Bawdsey Arastirma Istasyonunda bilimsel bir grup
olusturulmustur. Bazi kaynaklara gore II. Diinya
Savasi’'nda Alman hava giicii saldirilarina karsi,
askeri operasyonlarm(islemlerin) etkinligini
optimum kilmak i¢in 1938 yilinda Sir Robert Watson
Watt ile birlikte A. P. Rowe bilimsel aragtirmayi

tasarlamislardir. Iste s6z  konusu  askeri
operasyonlarin aragtirtlmasi islemine de
“Operational Research” denilmigtir. YA’ nin

1938’lerdeki 06zgiin ismi “Operational Research”
sonralart  Amerika’da “Operations Research”
olarak degistirilmistir (Lander, 1984).

II. Diinya Savasi kaynak dagitiminda, iiretim
planlamas1 ve c¢izelgelemede, envanter ve Kkalite
kontroliinde, ulasim, lojistik ve diger alanlarda
goriilmemis problemler yaratmistir. Hi¢ kimsenin bu
yeni ve asir1 derecedeki karmasik problemlerin
¢Oziimii hakkinda deneyimleri yoktu. Bu karmagsik
problemlerin rastgele sezgisel yaklasim ve 6ngori
bilisligi ile ¢6ziimii neredeyse olanaksizdir.

Dolayistyla savastaki liderler analitik nedene
dayanan yenilik¢i bir yaklagim ihtiyacini kavradilar.
Bu yiizden fizik bilim adamlari, miihendisler,
matematikgiler ve askeri liderlerden bu problemleri
caligmas1 ve ¢oziimler Onermesi i¢in takim
olusturulmustur.

1940 yilinda fizik bilim adam olan Patrick
Maynard Stuart Blackett (1897-1974) ucak savar
topgulugunda radar kullanimmi arastirmak igin
“Blackett’s Cisrcuss” olarak bilinen YA takimini
olusturmustur (Kjeldsen, 2007). Blackett’in takim
ii¢ fizyolog, iki matematikgi, iki fizik matematikgisi,
bir astrofizik¢i, bir subay, bir mithendis ve bir fizikgi
olmak tizere 11 kigiden olusmus olup bu, YA’ nin
¢ok disiplinli veya takim yaklasimi &zelligini
gostermektedir. Blackett Ingiltere’”de YA’ nin
gelismesine katki veren en 6nemli kisi olarak anilir
ve ona YA’ nin babast denilir. Ayni zamanda
Blackett, kozmik radyasyon iizerindeki c¢aligmalari
ve YA’na katkilar1 nedeniyle 1948 yilinda fizik
dalinda Nobel Odiilii almistir (Gass & Arjang,
History of Operational Research, 2011).

ABD c¢ok hizli bir sekilde Ingiltere’nin savastaki
basarili  deneyiminin  farkina  vararak, onu
uygulamaya koymustur. Amerikali arastirmacilar
Ingiliz YA takimlarinda egitilmis ve Patrick
Blackett, 1942 yilinda denizalti savaslarina karsi,
Amerikan Donanmasinda, sorumlu bir takim
kurmustur. Bir fizik bilim adami olan Philip Morse,
1942 yilinda deniz altt hiicumlarina karsi ABD
Deniz Kuvvetlerinin ¢alismalarina yardim etmek igin
bir grup bilimcileri organize etmistir. Morse ve
meslektaslari savasa iligkin farkli problemler formiile
etmig, yoOntemler gelistirmis, Ozgiin raporlar
hazirlayarak ilgililere sunmustur. Philip Morse
ABD’de YA’ nin babasi olarak kabul edilir (Kaplan,
2011).

II. Diinya Savasindaki YA c¢aligmalari, siki bir
sekilde, gercek askeri islemlerden iiretilen verilere
dayanmistir. YA, verisiz olanaksiz oldugu gibi
kullamlan veriler de dogru olmalidir. Islemlerin
bilimsel c¢alismasi, fizik bilimi yOntemlerini
yansitmaktadir. Dolayisiyla, YA’n:1 bulanlarin da
fizik bilim adamlar1 oldugunu gérmekteyiz. Ayrica,
askeri islemlerin altinda yatan fiziksel ilkelerin
olusturulmasindaki  erken c¢alismalar, iglemsel

Alphanumeric Journal

The Journal of Operations Research, Statistics, Econometrics and Management Information Systems

ISSN 2148-2225
httt://www.alphanumericjournal.com/



5 Ahmet OZTURK / Alphanumeric Journal, 1(1) (2013) 001-011

verilerin analizine, matematiksel modellerin formiile
edilmesine, bu modellerin sonuglarmi test eden
deneylere odaklidir. Baslangigta YA takimlari hava
ve deniz savaglarinda radarin kullanimina iligkin
problemler {izerinde g¢alisarak ¢ok yararli ¢oziimler
iiretmelerinin yaninda ¢aligma alanlarini, strateji ve
lojistigi de iceren diger problemlere kaydirmiglardir.
Boylece YA, ayri bir uzmanlik alani veya yeni bir
disiplin olarak dogmustur.

Savas sirasinda YA takiminin goérevleri mevcut
askeri kuvvetlerin, silahlarin ve diger donanimlarin
kullanimi i¢in en iyi (optimal) yollar1 bulmakti.
Dolayistyla bilim adamlarindan olusan  kiigiik
takimlar, askeri iglemleri veya talep edilen durumlart
anlamak i¢in elverigli araglar1 veya gelistirdikleri
yeni modelleri kullanmiglardir. Farklt disiplinlerden
gelen takim bilimcileri probleme iliskin verileri
toplayarak ve analiz ederek askeri islemler igin
birlikte calismuslardir. Iste II. Diinya Savasinda YA’
nin basarisinin gerisindeki nedenlerden birisi; YA
takimlar1 ile askeri islemler arasindaki yakin
iliskilerdir (Kirby & Capay, 1997).

II. Diinya Savasi sonrasinda YA’ nm O6nemli
konularindan birisi olan dogrusal programlamanin
algoritmasin1 Rus bilim adami Leonid Vitaliyevich
Kantorovich (1912-1986) 1939 yilinda basilan “The
Mathematical Method of Production Planing and
Organization” adli kitabinda ele almistir. 1941
yilinda Frank Lauren Hitchcock (1875-1957)
ulastirma problemlerini formiile etmis, 1944 yilinda
J. Von Neumann’in ve O. Morgenstern “Oyun
Teorisi ve Ekonomik Davranis” adli ¢alismalariyla
glinimiizde rekabet ortaminda karar vermede
kullanilan oyun teorisine dnemli katki sunmuslardir.

Savas sirasinda askeri problemlerin ¢dziimiinde
caligan takimlardaki bilim adamlari?, savas sonras:
0zel ve kamu sektoriiniin farkli kesimlerindeki
caligmalarinda karsilagtiklart problemleri savasta
uyguladiklart  benzer yontemler ile ¢6zmeye

1 Edindigimiz bazi kaynaklara gore II. Diinya Savasinda
Ingiltere’de YA takimlarinda 200 bilim adami cahsmistir. Sadece
ABD Hava Kuvvetlerinde 400 bilim adami ¢alisirken 17 tane de
YA takimi bulunmaktaydi.

calismislardir. Universitelere dénen bilim adamlart
ise mevcut tekniklere saglam temel olusturmaya ve
ayrica yeni YA  tekniklerini  gelistirmeye
calismuglardir. iste tiim bu cahigmalar yeni bir
bilimsel ugrast alan1 olan YA’ nin dogusuna yol
acmuistir.

2.4, Yoneylem Aragtirmasuun Akademik Disiplin
Olarak Gelisimi

Tarihsel mirasi yiliziinden YA, ilk once askeri
savunma amagli kuruluglarda bir yoOnetim araci
olarak kullanilmig, daha sonra kamu kuruluslarinda
kaynak planlamasmin etkinligi ve dagitimi igin
uygulanmaya konulmustur.

Sanayi Devrimi ve teknolojinin gelisimi ile
diinyadaki orgiitlerin boyutu ve karmagikliginda
onemli  degismeler olmustur.  Orgiitlerde is
boliimiiniin ve ydnetim sorumlulugunun artmasi,
karmagik problemlerin ¢6ziimii ve stratejik karar
vermenin daha bilimsel olmasi, YA tekniklerinin
tim mesleklerde uygulanmasini zorunlu kilmigtir.
Ayrica, bazi kararlar matematik kullanilmadan,
deneyimler, akliselim ve Onsezi ile alinabilir; fakat
bazi durumlar i¢in bu olanakli olmadig1 gibi farkli
nicel tekniklerin kullanilmasi kagmilmazdir. Iste is
diinyasi, karsilastiklart problemleri ¢dzmek igin
gergek ve potansiyel uygulamalari bularak YA
disiplininin hizli gelisimini desteklemistir. Ote
yandan is diinyasi ile hiikiimetler ve tniversiteler
arasinda karsiikli yararlart igin  gelistirdikleri
iligskiler, bu disiplinin gelisimini ve yayilimini
saglamustir.

II. Diinya Savasi’ni izleyen ilk on yilda fazla
gelismemis olan YA’ s1, son elli yilda iktisat,
matematik, istatistik, endiistri mihendisligi ve
yonetimi iceren ¢ok disiplinli (disiplinler arasi) bir
fonksiyon olarak gelismistir. Bir disiplin olarak YA
asagidaki sekilde gorildigi tiizere mihendislik,
iktisat ve Dbetimsel (tamimlayici) modellemenin
kesigiminde yer alir.
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Betimsel
Modelleme

Yéneylem
Aragtirmasi

Genel olarak, YA bir disiplin olarak ii¢ ayri
(araglar, modeller ve yoOntembilimi) kategori
kiimesinde siniflandirilabilir (Agrawal,Subra Manion
and Kapoor, 2010). ABC analizi, Pareto optimali ve
basa bas analizi araclar kategorisinde yer alir.
Karisim modelleri, dagitim sistemlerini optimum
kilan modeller, portféy optimizasyonu modelleri,
model kategorisindedir. YA ydntem bilimi, proje
yonetim sistemlerini, ¢ok kriterli optimizasyonu,
oyun teorisi, simiilasyon yontembilimi, veri zarflama
analizi, isletme kaynak planlama sistemleri ve
catisma ¢6zim yontemlerini kapsar.

Diinyanin ¢ogu iilkelerinde YA’ nin gelisimine
katkida bulunmak ve endiistride uygulanmasini
yayginlastirmak icin dernekler kurulmus ve dergi
yaymlart  baslatilmigtir.  Bunlardan  bazilarina
deginelim.

Ik YA kuliibii 1948 yilinda Ingiltere’de
kurulmus, 1950 yilinda dergi yaymi ve
derneklesmesi ise 1953 yilinda gergeklesmistir.
ABD’de ilk YA dernegi ve dergisi 1952 yilinda
kurulmustur. flk YA kitabi Morse ve Kimball
tarafindan 1951 yilinda Amerika’da yaymlanmistir
(Morse & Kimball, 1951).1963 yilinda Hindistanda
YA Dernegi ve dergisi faaliyete ge¢cmistir.

Hindistan’da 1949 yilinda Hyderabad’da Bolgesel
Arastirma Laboratuvarinda YA birimi kurulmus ve
1953 yilinda Prof. P.C. Mahalanobis Hindistan
Istatistik Enstitiisinde ulusal planlama ve arastirma
problemlerini ¢dzmek i¢in YA takimint kurmustur
(Ghosh, 1994). Yoéneylem arastirmasinin  ulusal
alanda gergek gelisimi Prof. Mahalanobis’in ulusal
planlamada onu kullanmasiyla olmustur. 1950’lerin
sonunda Hindistan’da YA, {niversitelerin ve
yiiksekokullarin ~ kamu  yonetimi, uygulamali
matematik, iktisat ve bilgisayar boliimlerinin ders

programlarinda okutulmaya baslamistir. Hindistan
YA Dernegi (ORSI) gelismekte olan bir iilkede
kurulan ilk YA toplulugudur (White, Smith, &
Currie, 2011).

Nijerya YA Dernegi Lagos’da 1983 yilinda
kurulmus ve dernek, 6zel ve kamu sektorii tarafindan
desteklenmekte, dergi yaynini da
gerceklestirmektedir (Agbadudu, 2006).

Uluslararast  Yoneylem Arastirmasi  Dernekler
Federasyonu (IFORS) 1959 yilinda kurulmus ve bu
dernege Asya, Afrika, Giliney Amerika olmak iizere
48 iilke tiyedir. Giiney Afrika Yoneylem Arastirmasi
Dernegi (ORSSA) Kasim 1969 yilinda kurulmustur
(Ittmann, 2009).

Almanya’da 1957 yilinda uygulamacilar,
endiistride YA’ nin yeni fikir ve ydntemlerini
yaymak icin kurduklar1 Yoneylem Arastirmast
Grubu (AKOR) ve akademisyen matematik¢ilerin,
istatistik¢ilerin ~ ve iktisatgillarin 1961  yilinda
kurduklari Alman Isverenler Arastirma Dernegi
(DGU), 1962 yilinda IFORS’ un iyesi olmustur.
Alman Yoneylem Aragtirma Dernegi (DGOR) 1970’
lerde kurulmus ve 1972 yilindan bu yana cesitli
iiniversitelerde diizenli olarak, yillik 300-350
katillmcmin ~ ve  150-200  tebligin  sunuldugu
konferanslar diizenlemektedir (Fleischman, 1995).
DGOR iiyelerinin %55’i akademik ¢evreden, %45’
ise uygulamacilardan gelmektedir. Uygulamadan
gelen iyelerin ise %29’u endiistride, %17’si
danigmanlik sirketlerinde, %9’u enerjide, %7’si
bankacilik ve sigortacilikta, %6’s1 kamu sektoriinde
geriye kalan ise ulagim, ticaret ve reklamcilikta
calismaktadir. Ayrica 1985 yilindan bu yana DGOR’
un diizenledigi konferanslarda ortalama 12 teblig,
gercek uygulamalar (lojistik, liretim, bilgi sistemleri,

pazarlama) {izerine, uygulamacilar tarafindan
sunulmustur. Almanya’da 60 iniversitenin 44’{inde
ders programlarinda YA’ s1 ders olarak
goriinmektedir. 14 iiniversitenin enddistri

mithendisligi, 16 {iniversitenin is matematiginde, 15
iniversitenin  bilgi sistemleri bdlimlerinde YA,
zorunlu ders olarak okutulmaktadir. Aachen Teknik
Universitesinde 2 yillik YA master programi oldugu
gibi matematik, iktisat, ig idaresi ve miihendislikte
diploma alan 6grenciler YA’ nda yeterli diizeyde
bilgiler alir.
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1950’lerde ABD’de is cevreleri ozel sanayi
sistemlerinin daha iyi yoOnetilmesini saglamaya
donik YA  programlarimi  gelistirmiglerdir.
Amerika’da 1948 yilinda MIT’ de askeri alan dis1
teknikleri Ogreten bir dersin baslamasiyla YA,
akademik bir disiplin olarak kabul edilmistir. George
Bernard Dantzig (1914-2005) 1947 yilinda dogrusal
programlama ve onun ¢oziim algoritmast olan
simpleks algoritmasim gelistirmistir. S.M. Ulan ve
J. Von Neuman 1949 yilinda Monte Carlo
Simulasyonunu gelistirmislerdir.

Tiirkiye’de YA, Diinya’daki kullanimina benzer
sekilde, askeri alanda ilk kez Tirk Silahli
Kuvvetlerinin onciiliigiinde 19 Agustos 1954 yilinda
Genel Kurmay Baskanlig1 biinyesinde kurulan “Zlmi
Istisare Midiirliigii” ile baslamistir.  Gergek
anlamda YA caligmalari ise 1 Haziran 1956 yilinda
Alb.  Fuat Ulug’un cabalariyla Ilmi Istisare
Midiirligii’ne bagl olarak, 10 yedek subaydan
olusan ilk YA takimimin kurulmasiyla baglamstir. 1
Eyliil 1965 yilinda TUBITAK biinyesinde Hareket
Arastirma Bolimii kurulmus ve bu bolim 1973
sonunda Marmara Arastirma Enstitiisii Gebze’ye
taginmustir. 10 Mart 1975 yilinda YA’ nin bir meslek
oldugunu goéstermek i¢in YA Dernegi kurulmus ve
YA birimi 1992 yilinda “Sistem Analizi” ad1 verilen
yeni bir birime doniistlirilmistiir.

YA Dernegi yillik bilimsel kongrelerin diizenlice
yapilmasinin yaninda, YA meslegine de onemli
katkilar saglamistir (Dogrusoz, 2001).

Ik ulusal YA kongresi 1975 yilinda yapilmis ve
sonralart YA ve Endistri Miihendisligi altinda
diizenlenmigtir. 2013 yilinda 33. YA ve Endiistri
Miihendisligi Ulusal Kongresi diizenlenmistir. ilk
YA dergisinin 1980 baslarinda 1. Cilt ve 1. Sayist
yaymlanmistir.

1993 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesince baslayan Ekonometri ve
Istatistik Sempozyumunda YA dalinda teorik ve
uygulamaya iligkin tebligler sunulmaya baglanmis ve
2010 y1linda Sakarya Universitesince diizenlenen 11.
Ekonometri ~ ve Istatistik  Sempozyumunda,
sempozyum  adinin  Ekonometri,  Yoneylem
Arastirmas1 ve Istatistik (EYI) olmasma karar
verilmistir.  Ayrica sempozyumun uluslararasi

olmasma karar verilerek 12. 13. ve 14. EYi
Sempozyumlari uluslararasi nitelige kavusmustur.

Egitim alaninda {ilkemizin ¢esitli liniversitelerinin
istatistik, isletme, ekonometri, makine, insaat ve
endiistri miihendisligi ile ziraat fakiiltelerinin bazi
programlarinda ve hava, kara, deniz harp okullarinda
YA dersleri okutulmaktadir. YA ilk defa 1960-61
ders yilinda Hareket Arastirmast adi ile L.T.U.
Makine Fakiiltesinde Prof. Dr. Ilhami Karayalgin
tarafindan verilmistir. 1964-65 ders yilinda ODTU
Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik Boliimiinde YA’
nin en yaygin kullanilan tekniklerinden Dogrusal
Programlama dersi ilk kez Dr. Okan Giiral
tarafindan  verilmistir. 1966 bahar aylarinda
Ankara’da yapilan bir toplantida Prof. Dr. Halim
Dogruséz ve arkadaglarinca Hareket Aragtirmasi
ismi yerine Yoneylem Arastirmast adi Tiirkge’ ye
kazandirilmistir. Endistriyel kuruluslarda ilk YA
takimi1 Zonguldak Tiirkiye Tag Komiirli Kurumunda
kurulmustur.

Bugiin YA’ nin etkisi pek c¢ok alanda
hissedilmektedir. Dolayisiyla iilkemizde oldugu gibi
tim gelismis ve cogu gelismekte olan ilkelerin
tiniversite ve yiiksekokullarinda lisans, yiiksek lisans
ve doktora derecelerinde YA dersleri verilmektedir.

Simdi 10 yillik dénemler itibariyle segkin bilim
adamlar1 tarafindan ortaya konulan ve gelistirilen

YA alanindaki teknikleri ve konulara kisaca
deginelim.

1950-7960 yillart arasinda; dinamik
programlama, kisa yol problemi, primal-dual
dogrusal programlama, dogrusal olmayan

programlama, envanter yonetimi kurami, parametrik
programlama, siralama ve ¢izelgeleme, dual
simpleks yontem, gezgin satict problemi, stokastik
programlama, CPM-PERT, kuadratik programlama,
tam sayili programlama.

1960-1970 yillar: arasinda; dal ve siir teknigi,
Cin postaci problemi, tesis yerlesim problemi, karar
agaclari, sonlu Markov zincirleri, bulanik kiime
teorisi, hedef programlama, sirt g¢antasi problemi,
cizelgeleme  teorisi, karar  analizi, sistem
simiilasyonu.

1970-1980 yillart arasinda; ¢ok Olgiitli karar
verme, kuyruk sistemleri, ¢ok amach karar verme,
veri zarflama analizi, analitik hiyerarsi siireci.
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1980-2000 yullar: arasinda, yapay sinir aglari, ic
nokta algoritmasi, tabu arama, tedarik zinciri

yontemi, veri madenciligi gibi  yontemler
gelistirilmistir (Gass S. I., 2002).
3. YONEYLEM ARASTIRMASININ
OZELLIKLERI

YA’ nin farkli tamimlart onun belli bagh

ozelliklerini ortaya koymaktadir. YA’ nin sinirlart,
hizli gelisimi ve igerigi, zaman iginde ekonomik
olaylarda  goriilen  degismeler gibi  heniiz
sabitlenmedigi i¢in, onun tek bir tanimini yapmak
zordur. Dolayisiyla giiniimiize kadar YA’ nin farklt
tanimlar1 yapilmistir.

Matematik, istatistik, miihendislik, iktisat ve
psikoloji gibi konulardan araglart alip ve onlart
secenekli faaliyetlerin en iyi sonuglarini elde etmek
icin kullanan YA, ¢ok disiplinli bir bilim oldugu gibi
karar vermede bilimsel yoOntemleri uygulayan
profesyonel bir meslek olmustur. YA’ nin kokeni ve
hizli gelisimi YA’ nin kesin bir taniminin
yapilmasini giiglestirmistir.

3.1. Yoneylem Arastirmasmin Tanimi

Simdi ¢esitli kaynaklardan yararlanarak elde
ettigimiz tanimlar agagida verilmistir.

e YA, idari, askeri veya ticari faaliyetlerde
kullanilan ~ makine, donanim ve  isgici
performansinin ~ ve  politikalarin  sistematik

etkinliginin bilimsel analizidir (Gass & Assad,
2005).

e YA, yoneticinin kontrolii altindaki islemlere
iliskin kararlarina, nicelikli bir temel saglamanin
bilimsel yontemidir (Morse & Kimball, 1951). Bu
tanim YA’ nin ilk resmi tanimlarindan birisidir.

e YA, daha iyi karar vermeye yardimci olan ileri
analitik teknikleri uygulayan bir disiplindir.

e YA, disiplinler arasi takim g¢abasi iginde sinirli
kaynaklarm optimal kullanimini belirleme amaci
giiden bilimsel bir bilgidir.

e YA, karmasik problemlerin optimal veya
optimale yakin ¢oziimlerine ulasmak ig¢in
matematiksel modelleme, istatistik ve
algoritmalart  kullanan formal bilimin ve

uygulamali matematigin disiplinler arasi bir
dalidir (Sottinen, 2009).

e YA, bir sistemin en iyi tasarimini ve igletimini
aragtiran, karar verme i¢in bilimsel bir
yaklagimdir (Chen, 2012).

o YA, belirli bir problemin ¢6ziimiinde ara¢ olarak
bilinen tim bilimsel teknikleri  kullanan
uygulamali bir bilimdir.

e YA, problemin tanimi, formulasyonu, ¢dziimii ve
optimal karar verme ile ilgilenen bir bilimdir.

e YA, uygulamali karar kuramidir. Ciinkii YA
karsilagilan problemlerin ¢oziimii i¢in bilimsel,
matematiksel veya mantiksal araglari kullanir ve
dolayisiyla da yonetimin karar problemlerine en
uygun ¢0ziimii saglamaya caligir.

e YA, yonetim kadrosunun problem ¢6ziimii igin
bilimsel bir yaklagimdir.

e YA, takim c¢abasma dayanarak problemin
¢Oziimiinli belirlemede sadece bilimsel yontem
veya teknikleri kullanan bir sistem yaklagimidir.

e YA, problemin daha kotii yaniti yerine daha
iyisini verme sanatidir. Bir bakima YA
problemlerin yanit kalitesini artirmaktadir.

e YA, karar verme veya sorun ¢ozme bilimidir.

e YA insan, makine, para ve malzemeden olusan
endiistriyel, ticari, kamu, 0&zel ve askeri
sistemlerin yOnetiminde karsilasilan problemleri
bilimsel yontem yaklasimi ile ¢6zmeyi ele alan ve
ele aldig1 sistemleri gelistirmeyi amaglayan bir
bilim dalidur.

e YA, belirgin terimler ile problemin tanimlanmas,
olaylarin ve verilerin toplanmasi, onlarin analizi
sonra da problemin kesin sonuglarina ulasiimasi
ve ¢ogu durumlar i¢in sonuglarin optimalliginin
test edilmesidir.

Bu tanimlardan da anlagilacagi lizere YA ¢ok
sayida teknik ve bilimsel yaklagimi igermekte ve
genellikle kit kaynaklarin dagitimmin s6z konusu
oldugu sistemlerin en iyi tasarimi ve isletimine
yonelik karar problemlerine bilimsel yaklagimin
uygulanmas1 amaglamaktadir.

Bir bakima sistemlerin karsilastigi problemleri,
disiplinler arasi bir takim c¢aligmastyla bilimsel
yontemleri kullanarak, problemin kontrol edilebilir
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degiskenleriyle ilgili segenekleri degerlendirerek
problemin optimal ¢éziimiinii belirlemeyi amagclar.

YA’ nin tanimlarinda yer alan belli bagh
Ozellikler onun akademik bir disiplin olarak
gelismesinde temel rol oynamistir. Simdi  bu
ozellikleri kisaca agiklayalim.

3.2. Sistem Yaklagimi

Kokeni Yunanca “systema” kelimesinden gelen
sistem kavrami “birbiriyle iliskili elemanlarin
olusturdugu bir biitiin” anlamindadir. Bir bakima
sistem bir amact gergeklestirmek i¢in birlikte ¢alisan
elemanlar toplulugudur. Sistem yaklagimi ele alinan
ve incelenen bir problemi orgiitiin tiim birimlerini
gozeterek ele alir. Iste bu tim orgiitsel bakis
noktasina sistem yaklasimi denir. Bu yaklagimda bir
sistemin herhangi Dbir birimindeki davranigin,
sistemin tiimiine etkisi oldugu kabul edilir.
Dolayisiyla problemler, iliskin oldugu sistem ve bu
sisteme ait iligkiler biitiinii i¢inde incelenmelidir. Bu
sistem bakist YA’ nin temel 6zelliklerinden birisidir.
Bilim diinyasinda en ¢ok kabul gérmiis olan sistem
yaklagimi, var olan sorunu analiz etmeye ve
¢ozlimlemeye yoneliktir.

3.3. Disiplinler Arasi Takim Yaklagimi

Cogu yonetsel problemler, davranissal, sosyal,
politik, ekonomik, istatistiksel, matematiksel,
fiziksel, biyolojik ve is yoni olan karmagik
problemlerdir. Yoneticiler farkli uzmanlik alanlart
olan bir grubu toplayarak problemlerin ¢6ziimii igin
yenilik¢i yaklasimlar elde edebilir. Iste farkli
disiplinlerden (matematikgiler, istatistikgiler,
fizik¢iler, psikologlar, iktisatgilar ve
miihendislerden)  olusan  kigilerin  problemin
¢Oziimiinde bilimsel modelin arastirilmasi  ve
kurulmasinda yardimer olmasi i¢in olusturulan
takimin  kullanilmasina disiplinler arasi takim
yaklagimi denir.

3.4. Bilimsel Yontemi Uygulama

YA’ nin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de karar
vermede bilimsel yaklasimi kullanmasidir. Karmasik

problemlerin analiz ve ¢oziimil igin YA, bilimsel
yontemleri, teknikleri ve araglar1 uygular. Bu
yaklasimda karar vericinin kisisel yanliligma ve
biligligine yer yoktur. Bilimsel yontem genelde
gbzlem, deney, analiz ve sentezdir. YA’ nin bilimsel
yontemi ise problemin tanimi, sistemin goézlenmesi,
modelin kurulmasi, modelin ¢6ziilmesi, modelin
gecerliliginin gosterilmesi ve ¢oziimiin uygulanmasi
ve yorumlanmasi adimlarindan olugur.

3.5. Karar Verme

Her bir endiistriyel oOrgiit, karsilastiklart ¢ok
boyutlu problemlerin olanakli en iyi ¢Oziimiini
belirlemek zorundadir. YA’ nin amac1 YA teknikleri
kullanilarak yoneticilerin optimal ¢6ziimii elde
etmesine  yardimcr  olmaktir.  Ashinda YA,
yoneticilere daha iyi ve daha bilgili karar vermeyi
saglar. Ayn1 zamanda YA, karar vericinin yaratict ve
sagduyulu yeteneklerini geligtirmesine, daha iyi
kontrol etmesine, daha iyi esglidim saglamasina,
daha iyi sistemler ic¢in problemin durumunu
anlamasia ve analiz etmesine ve son olarak da daha
iyi kararlar vermesine yardim eder.

YA’ nin tarihinde yoneylem arastirmacilari nicel
yontemleri, araglart ve problem yapilandirma
yontemlerini kullanarak karar vericilerin daha bilgili
karar verme yetenegini gelistirmeye yardimci
olmaya ¢aligmislardir (Rivett, 1994).

3.6. Karar Kalitesini Lyilestirme

YA, problemlerin en kotii yaniti1 yerine kdotiiniin
iyisi yanitini vererek kararlarin kalitesini arttirir. YA,
problem ¢dziimiinde bilimsel yontemi kullandigr igin
tam milkkemmel bir sonucu vermese de ¢Oziimiin
kalitesini arttirir.

3.7. Problemlere Odaklanma ve Gergek Diinya
Problemlerini Cézme

Cogu kez yoneticiler, kesin ¢oziimleri olmayan
karmagik gergek problemler ile yiiz yiize kaldig: gibi
problemleri igeren bazi durumlar hakkinda
deneyimleri yoktur. Buna ilaveten, problemlerin
oldukc¢a onemli finansal ve orgiitsel etkileri olabilir.
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Bu kosullarda karar verici, problemin formiile
edilmesinde ve analizinde bazi desteklere ihtiyac
duyar ve bu ihtiyacint da problemin incelenmesi,
uygun teknikleri gelistirmesi ve bir ¢6ziim 6nermesi
icin yoneylem arastirmacisindan karsilayabilir.

Giintimiizde sezgisel oldugu gibi daha karmasik
¢ok boyutlu optimizasyon problemlerini daha hizli
¢ozmek, YA tekniklerini kullanarak miimkiin
olmaktadir. Bunda ise bilgisayar kodlama sisteminin,
algoritmalarin, bilgisayarlarin hesaplama giicii ve
hizindaki gelismelerin etkisinin ¢ok 6nemli oldugunu
soyleyebiliriz. Ornegin cok boyutlu gezgin satici
problemlerinin ¢oziimii 20 yil oncesine kadar ¢ok
zordu. Apple ve meslektaglar: 85.900 sehri kapsayan
gezgin satict probleminin optimal ¢oziimiinii elde
etmislerdir (Applegate, Bixby, Cook, Goycoolea, &
Helsgam, 2008).

Yonetsel problemlere odaklanma ve ¢ok boyutlu
karmagik gergek diinya problemlerini ¢ézmesi YA’
nin temel 6zelliklerinden birisidir.

3.8. Bilgisayar Kullanimi

Karmasik matematiksel modellerin ¢6ziimii veya
genis  miktardaki  verilerin  iglenmesi  ve
hesaplamalarin  yapilmasi bilgisayar kullanimini
gerektirir. Bilgisayar yardimi olmadan problemin
¢Oziimii i¢in gerekli olan hesaplamalar1 ve yorumlari
elle yapmak igin arastirmacilar giinler, haftalar ve
aylara ihtiya¢ duyabilir. Ayrica el ile ¢6ziim cabalari
sikici, hataya egilimli ve maliyetli, hatta cogu
problemler icin imkénsiz olabilir. Bu da bize
yoneylem arastirmast ile bilgisayar kullaniminin
yakin iligkisini agiklar.

3.9. Nicel Yamitlar Saglama

YA yaklasimi kullanilarak elde edilen ¢oziimler
her zaman nicel yani sayisaldir. YA bir veya daha
fazla secenegi (fikri) dikkate alarak en iyisi lizerinde
durur. Yonetim kendisi i¢in en iyi olan secenegi
se¢melidir.

3.10. Ortaya Cikan Tehditleri Cozmek Igin En Iyi ve
En Yeni Yontemleri Kullanma

YA’ nin temel 6zelliklerinden birisi de sirketlerin
karsilastiklar: tehditleri ¢ozmek i¢in en iyi ve en yeni
yontemlerin  kullanilmasina  6nem  vermesidir.
Kiiresel pazarda sirketlerin karsilagtiklari tehditler
her giin daha fazla karmasik olmakta ve
yayginlagmaktadir. YA islemsel ve stratejik
hedeflerin ulasilmasinda ve karsilagilan tehditleri
¢ozmede yasamsal yerini korumaktadir. Ornegin,
2001 yilinda NBC, optimizasyon modellerini
kullanarak is¢ilik siirelerini azaltmis, reklam
satiglarint  artirarak ilk dort yilda gelirlerini 200
milyon dolarn iistiinde arttirmis, satis verimliligini
ve miisteri memnuniyetini de arttirmigtir. 2000
yilinda Ford Motor Sirketi Wayne Devlet
Universitesi ile prototip optimizasyon modelini
gelistirerek yillik prototip maliyetlerini 250 milyon
dolar azaltmistir (Chen, 2012). Japonya’da Nagoya
kentinde Nanzan Egitim Kompleksi ulasiminda
karsilastiklar1 tehditleri ¢ozmek igin otobiis rotalarini
tekrar diizenleyerek 800.000 $ tasarruf etmistir.

3.11. Yeni Problemleri A¢iga Cikarma

YA, bir problemi ¢ozerken ek yeni problemleri
acgiga cikarir. Soyle ki; bir sirket imalat masraflarini
azaltmaya c¢aligirken, siiregteki nihai iiriinii tiretmek
icin fazladan parca satin alma ihtiyac1 duyabilir.
Caligmanin maksimum fayda saglamasi i¢in siirekli
ve kesiksiz aragtirmanin yapilmas: gerekli oldugu
gibi ihtiyag duyulan malzemelerin, donanimin,
isgiicliniin de zamaninda karsilanmasi gereklidir. Bu
da beklenmeyen masraflari ve biitce agiklarini ortaya
cikarir. Boylece beliren risklerin ongoriilmesi ve
calismada esneklik saglanmasi YA’ nm ana
ozelliklerinden birisidir.

3.12. Insan Faktoriinii Ele Alma

Nicel arastirmalarin diger tiirlerinde insan faktorii
ele alinmaz. YA’ nda ilk disiiniilen ise insan
faktoriidiir. Ciinkii siirecte calisan kisilerin hasta
olmasi, ise gelmemeleri iiretim c¢iktisint olumsuz
etkiler. Bu yiizden insan faktdriinii ele almayan YA
caligmalari kesinlikle eksik bir ¢alisma olacaktir.
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4. SONUC

Kendi basma bir bilim olan YA, son 50 yilda
sanayilesmis ve sanayilesmekte olan {ilkelerin
islemsel arastirmalarinda kullanilmakta ve endiistri
miihendisliginin ayrilmaz bir par¢asi olmustur.
YA’nin Ozellikleri ve ¢ok ¢esitli alanlarda
kullanilabilmesi nedeniyle gelecegi parlak bir meslek
ve toplumlarin ihtiyacim1 karsilamakta yardimect
olabilen dnemli bir arag olacaktir.

Ote yandan diinya hizl bir sekilde degismekte ve
bu degismenin ne gibi firsatlar ve problemler
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