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Disiplinler Arasi
Bir Yaklasim:
Sistem Miihendisligi

Yirminci yiizyilim sonunda yagiyo-
ruz. Ginlimiizde bilgr goriilmemiy ha-
cimlerde, ¢ogu durumda geametrik di-
ziler seklinde aruyor. Yeni bilgler qogu
zaman eski bilgilerden, vintemlerden
veya teonlerden fistiin oldugu igin bazi
dallarda geleneksel bilimin dmril ol-
dukga kisaldr. Bunun en belirgin Groek-
leri fen bilimlerinde girilliivor. Bilimsel
dergilerin yayinlanmasing yaklagik
1663"te baglundi. 1890'da bu sayi 1
000'e, 1900'de, ise 10 000'e pkn, G-
niimiizde 100 000'c vakin bilimsel der-
g1 vayimlaniyor. Bu ise, 17, yiizyildan
bu yana bilimsel dergi sayismin her on
bes wilda bir ikive katlandiy anlamina
gelivor. Kisaca divebilinz ki, geligme-
nin hiz gok biiyilk, bu hiza avak uydur-
mak giin gecrikge zorlagiyor.

MO 6000'1i yilarda ulagim deve
kervanlan ile saglamrch. Hizlan saatte
sadece 13 km idi. M.O. 1600l yillarda
arabanmn yapilmasivla en bityiik hiz 32
km/sa'c ulagt. Arabayla ilgili gelismeler
dylesine tatmin edici olmaly ki, 3500 vl
sonfa bile 1874'te Ingiltere'de galigma-
va baslayan posta arabasi bu hizt agama-
di, hiza 16 km/sa idi, 1825'te buharli lo-
komotif ancak 21 km/sa hiz yapr.
18807lerde geligtrilen bubarh lokomo-
tiflerle de saatte 160 km've ulagildy, In-
sanoflunun bu rekoru dirt kating gikar-
masi ise, sadece 58 yil siindil. 1938'de
havacilar saatre 640 km've ulagular:
1960'ar da roketler 7700 km/sa hiza
erigtiler. Gitniimiiziin uvdulan ise 29
000 km/sa hiz ile diinyanin errafinda
dinmekeeler.

Bugiin insanoglunun i¢inde bu-
lundugu ortami bundan yiiz yil 6nceki
bir bilim adami hayal bile edemezdi.
Son 50-60 yil igindeki geligme bag-
dondiiriiciidtir. Bilim adamlannin sa-
yisi da benzer bir amg gosterdi; Gyle
ki, gelmig gegmig bilim adamlarinin
yiizde 80 113 90" bugiln aramizda yagi-
yorlar. Ozellikle 2, Diinya Savag ileri
diizeyde uzmanlasmanin yogun oldu-
gu bir disnemdir. Giintimiize kadar da
bilimsel aragtirmalar, uzmanlasma yi-
niinde geliyimini siirdiirmiigtiir, Bu-
nun sonucunda asir uzmanlagmayla
birbirinden kopuk uzmanlik alanlan
ortaya gtkmugtr,

Bugiin ise, giderek hiz kazanan
degigiklikler rammlarken kitle iletigim
af hize kopuk kopuk bilgiler vermek-
tedir, Uzmanlar bizi daracik uzmanlik
monografilerinden olugan daglann alu-
na ghimmektedirler. Kamuoyu tahmin-
cileri ise bir yigan, birbirleriyle iligkisiz
egilimleri anlarmakea, bunlann birbirle-
rini pasil etkiledigini va da gidigi tersi-
ne cevirehileeek giiglerin neler olabile-
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cefini anlamaniz saglayacak bir model
de sunamamakradirlar. Bunlann sonucu
olarak degigimin kendisi giziimiize
anargik. hatra son derece gilgm birsey
gibi giriinmekedir,

Iste, gesitli uzmanlik alanlanyla il-
gili bilegik bir sominun giziimlenmesin-
de kargilagilan glighiik, bu alanlarin hep-
sivle ilgili belli bir birikim saglayan bii-
tlinlestiric bir calismaya ihtivag duyur-
mugtur. Sorun, sadece farkl disiplinler-
den yararlanarak ¢oziim bulmakean iba-
ret degildir. Bilim ve teknolojinin ka-
zandifty ivmenin daha da aremasy; farkl
bilgi dallarindaki gelisme ve buluglari.
vanlan noktadan daha iler ghtiirecck;
veni bilgi ve weknolojilerin etkinhigin
diha da arnmcak ve diger bilgi dallarm-
duki buluglardan daha fazla yararlans-
cak bigimde kullaniimasim giindeme
geurmekredir,

Yeni bilgi ve teknolojilenn insan-
hm hizmetne sundugn Griinler, de-
gigik ihtivaglarm oraya gilkmasina ne-
den olmakradie. Bu ihriyaglann Kargi-
lanmasimin veya belirlenmesinin yani-
sim hilim ve teknolojinin bu thrivag
alanlanna yonlendirilmesi, bagka bir
deyisle, bilim ve teknolojinin agtifis
ufukla insanligm refahing vonelik ve-
ni thuyaglann sapranmasy, bunlan sag-
layacak iriin ve hizmetlerin tasarim-
lanimasi bir baska problem alani olarak
ortaya gikmakeadir.

Bir diger nokud ise, bilim ve tekno-
lojideki buluglarin msanlifin hizmerine
sunuldugunda meydana getirebilecegi
degisme ve gelismelerdir. Bunlar yeni
defisme ve geligmelere tncitlik et-
mekte. gifar agmakeadir. Bunlarin ne
yiinde geliseceging belilemek, gelijme-
lere viin vermek agisindan Ginem tagi-
makradir.

Sonugta dyle bir tablo gikmaktachr
ki insanligin refahint artirmak igin veni
ihtiyag alanlan saptanacak, bunun igin
var olan hilim ve reknolojiden yararla-
milacak, thtivaglann kargilanmast igin
yeni (iriin ve hizmetler tasanmlanacak,
bu firiin ve hizmetler insanlia sunul-
dugunda birtakim yankilar doguracak,
geligmelere neden olacak; bir yandan
bu firiin ve hizmetler kullanilirken veni
sorunlar ortaya gikacak, bir yandan bu
sorunlar ¢ozitliirken, goziilen sorunlar
yeni sorunlann kavnag olacak; sorunla-
nn gozilma ve thtiyaglann kargilanmasi
igin daha veni bilim dallan ve teknoloji-
ler bulunacak ve bunfardan yarrlanila-
cakur. Bu siireg, bilim ve wknolojideki
farkl alanlardaki gelisme ve degigimlen
daha da hizlandiracakiir,

Bu durumu sévle bir diingii ile ifa-
de edehiliriz

Mureni Bilim
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Gelismeyi hizlandiran bu degigim
tblosu iginde, biftiin bu gelisimi ve de-
gigimi, kontrol, koordine ve entegre
edecek, iistelik bunlara yiin verecek bir
igleve duyulan ihoyag giderck somut-
lagmakradir. Bagka bir deyisle, birbirin-
den gok farkls alanlardaki gelisme, de-
gigme ve buluglann birlikee ele alinma-
si, farkls bilgi dallan ve eknolojilerin
her birinin vardigi noktadan daha ileri
bir etki yaratacak bigimde kullanilmass;
kisuca farkl alanlardaki bilginin birlikte
kullanilmasindan saglanacak sinerjik
etki avantajindan faydalanmak bir ihti-
vag olarak kendini siddetle hisserrir-
mektedir.

Sistem Diisiincesi

Cagdag bilimin degisik alanlarda-
ki sagirnier ve goz kamagtine bityiik
evrimine gz atldiginda, gesitli alan-
lardaki fikirlerin paralelligi, birbirin-
den hapimsiz geligmelern sonucy ol-
masina ragmen biitiin bu alanlarda
benzer kaviam ve ilkelerin ortava gik-
i goriilmigtiir,

Birtlinlik ve gergegim dinamik
bigimde kavranmasiyla ilgili ilkeler bi-
limin biltiin alanlarmda belirgin olarak
gizlenmeye baglanmisur. Bu geligme-
lerin sonucunda: geleneksel mekantk
diigiinceden aynlarak sorunlan orga-
nizmik (canh. dinamik) olarak cle alan
veni bir diigince tarzi ortaya gikmaya
baglamustir. Bu disgiinee tarzi karmagik
problemlen pargalara ayirmak ve bol-
mek gibi bir vaklagimdan ayrilarak,
sentezei bir yaklagim belirlemig ve
problemin sadece sinirh bir bollimiine
giiziim bulmaya ¢alismak verine, soru-
nu biitlinivle algilamaya yonelmigtir,

Mekanik diisiincenin bziinde, bir
orpanizasyondaki faalivertleri kontrol al-
tnda tutmak, bagka bir anlatmla iglen
normal seviyesinde yilriitmek ve cali-
sanlan belirli iglevler venne geuren ro-
botlar olarak diisiinmek vardir,

Sonugta; deneysel siscemler olarak
ele alinan yeni bir diisiince tarz, sis-
tem dilgtincesi olmugrur,

Sistem, gesitli unsurlara ait parga-
larin wyumlu bir bigimde biraraya geti-
rilmesivie olugan bir biitiindiir. Pargalar
sistemde olmaktan eckilenir ve sistem-
den aynldiklannda defgirler. Biraraya
gelen pargalarm bir iglevi, dolayisivla
bir amac vardir. Her sistem kendine
dzgil bir amag ctrafinda gekillenmekee-
dir.

Sistem kavramt, gok gesitli alan-
larda tiretilen bilginin anlagilmasy ve
hiitiinlestirilmesi igin temel olugtur-
mus ve buna iligkin genel ilkelerin Ge-
nel Sistem Teorisi iginde formile edi-
lebilecefi anlagilmisnr. Farkh uzman-
lik alanlarindaki bilginin birlegtirilme-
si, anlagiimasi ve ilgili soruna kendi ko-
sullan igerisinde uygulanmasy igin te-
mel olugruran Genel Sistem Teorisi;
hilyiime ve geligme problemleri itiba-
rivle, sistem dilgiincesini bigimselles-

tirmigtir, Genel Sistem Teonsinin ya-
nstra fizyoloji, mithendislik bilimleri,
bilgisayar ve enformasyon alanidaki
yeniliklerle beslenen sibernetik; sis-
tem diigiincesini, kontrol ve iletgim
sorunlari itibariyle sekillendirerek
tinemli geligmeler kaydetmgnr. Genel
Sistem Teorisinin diger uzanulan ise,
Agik Sistem Yaklagimi, Sistem Dina-
mikleri ve Sosyo-Teknik Sistem Yakla-
simi olmugtur.

Genel Sistem Teorisi

“Bilimin llerlemesi igin Amerikan
Birligi" adli kurulugun 1954°deki top-
lantisinda; Biyolog L. Von Bertalanffy,
Ekonomist K. Boulding, Biyomatema-
tikgi A. Rapaport ve Fizyolog R. Ge-
rurd un dnciiliginde bir demek kurul-
du. “Genel Sistem Teorisi Dernegi”
smiyle kurulan bu demek asil amag ve
faalivetlerini §iyle belirliyordu.

L. Defiisik slanlardaki kavramlar
ve maddeler arasmdaki benzerlifi (iso-
maorphy) aragurmak ve bir alandan di-
gerine yapilacak olan yararh transferle-
re vardimer olmak.

2. Teorik maddelere ihtiyag duyu-
lan alanlarda, yeterli teorik modellerin
geligtirilmesini tegvik ermek.

3. Teorik gahgmanm, farkh alan-
larda yemden wekrarlanmasm (dublica-
tion) en aza indirmek.

4, Uzmanlar arasinda irtiban gelig-
tirmek suretiyle, bilim alaninda bir hii-
tiinliigiin olusumunu tesvik ecmektir.

Orneklemek gerekirse;

A (Azalig) = B (Sabit) / C (Artig)

olmak kaydiyla:

A: Devreden gegen akim mikrari

Organzasyonun ig verimi Taaruz hizy

B: Devreden gegen volta)

Organizasyonun personel savisy,
egitim seviyest, maag vb. fakrérler

Dost hirliklerin ates ve manevra giicii

C: Devrede bulunan direng, per-
sonel ile yinetim arasmdaki iheilaflar,
dilgman direnct

Burada esas olan nesnelerin veya
olaylann dzelliklerinin benzerliginden
ok, davranig kaliplarimin (siireglerin)
benzerlifini oraya koymaktr.

Herhangi bir sistemde gegerli ola-
bilen “Zit HNiskiler Modeli” bilindigi
takdirde, farkly alanlardaki sorunlan an-
lamak ve niifuz edebilmek kolaylag-
makeadir. Bu kapsamda;

) Yukandaki drmekte belirtildi-
gi gibi, farkly alanlardaki benzer
tizellikler respit edilerek genel bir
modellemeye gidilebilir (Tiimeva-
nm).

b) Tespit edilen genel bir mo-
delin, bu alandaki gegerliligi aragura-
rak bu alanda da modelden yararlan-
maya ¢aligilabilir (Ttimdengelim).
Ornegin:

INSAN VOCUDU e——s EKONOML
Kas dolagmi Para Akum

Rilim ve Teknilk



Genel Sistem Teorisi (GS TV nin
kitkii L. Von Bertalanffy tarafindan
gergcklestnlen “Organiemik Biyoloj™
kaveamudir, Genellikle organizmik dey-
nm olatak adbandimlan bu kaviam va da
diigiince Bertalanfly tarafindan givle
uzetleniyor: “Yergekimi ve elekmk gibi
fiztksel fenomenlenn (olgulann) aksi-
ne, havar olgusu valnizea organizma
olarak adlandinlan bieeysel varhiklar
icinde bulunabilic. Her organizma bie
sistemdir, bu da kaegilikl etkilegim
iwginde bulunan parga ve stireglenn, di-
namik diizeni anlaming gelir.”

lste Genel Sistem Tearisi bilyime
ve tekamill sorunlan ile gili olarak
canste maddeler, eanh organizmalar ve
sosval kunuluglar konusundaki muhre-
mel bilim dallanny dikkatlice inceler
Burada amag sudur;

Olgulur arusindaki benzerlikleri
espit ermek: bu benzerliklere dayaly
olan en az iki kb disiplinlese uygula-
nablir bir model inga eemek; biviime
olgusunu genel olarak agiklamak ve
tahmin etmek g izlenceek bir vol
dinermek.

GST, bu hedeflenn timiine va da
bir kesmina ulagmak igin analoji (ben-
rerliklen bilma, Kiyaslama gibi) me-
todlan kullanr, Analogi (kiyaslama), iki
vatliktan birisinin bilinen Gzelliklenn-
den volu gkarak diperinin bilinmeven
Ozelliklering aydinhiga ¢ikarmuk, bit
bagka devigle benzer sebeplere davana-
ik akil yiiriitme fashyendir,

Kisaca GST biivume ve rekamil
problemlen itibatyla sistem ditglineesi-
ni igimsellegrirme, modellegtirme re-
arisivken; sibernetik sistem dilgiincesi-
i kentrol ve ilengim problemlen nba-
nyls maddelestiren, higimsellestiren
e yuklagimir,

Sistemin Tanimi ve Ogeleri

“Sistem” stzetiFn Yunmanca omjinl
olup systema, ( biitiin, i’ ve histe-
mi: “kurmak, diizenlemek') koklenin-
den olugmugtur ve kupsam olarak
“plan; baglantr ve biitiin™ iligkilenini
igermekeedir. Bu soyle de teetlenebilir

Sistem SAllsistem> Bilesen

Bu taimimdan yols gikarak gegitli
sistem st flandumalar vapilmigor
(Canli-cansiz sistemler, denetim dii-
zevine sahipgsistemicr, ilkel sisiemler.
dogal ve insan vapisi sistemler gibi..)
Otevandan tim evreni kompleks bir
sistem olarak cle almak e baz fayda-
lar saglavacakur. Cunki bu gergek
diinyada ortava gikan problemleri bii-
tiinlegtirici bir baksg agwmdan ele al-
mayi saflayacak bityik bir “Can™ sag-
lamakta ve sistem yaklagiminm uygula-
nabilmesi igm zemin haselamaktadir.

Sistem yaklagim, yokanda degin-
digimiz sistem siniflandirmalarindan
favdalanarak, mekanik neden-sonug
tligkismnin Gresinde, gelisen agik sistem
anlasigt ile birdikie kargilagilan prob-
lemlere su mekanizma ile gozim firet-
mevi hedeflemekeedir,
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Simdi vukanda balist gegen sistem
oelenm tanryalim:

Girdi: Ceveeden alinan encr gir-
disi; Streg: Digandan aliman encrjinin
bir bitiin bigimine doniigtirilmes: ve-
wva nihai Griinlenn elde edilmesy; Cikty:
Uriiniin gevreye ihrag edilmesi; Geri
Besleme: Bilganin gen beslemesi sure-
niyle denge durumu veya homoestatisiin
1dame etumimest.

Bu remel varsayimlara davanan ve
yukardaki modelleme ile desteklenen
sistem dilgiincesinin igerigin gn yakla-
gimlar olugtomue

1. Klasik anafittk digintirdenn or-
tays s ve dilnyay geleneksel meka-
nik agidan ele alun diigiinceden aynli
ruk, organizmik bir akig agisin: vaklay-
mak; 2, Karmagik problemilen pargalara
aynmak ve hilmek gibi bir yaklagm-
dun aynlarak, biiein konusunda sentez-
i bir yaklagima dogru hareket cemek;
3. Modellegtinitmig bir durumn: iginde
kurulan sk bir rakamsal iligkiler di-
siincesinden aynlmak; 4. Belli bir prob-
lemin sadece sinirli bir bliimiine kesin
bit ghziim bulmavs ¢aliymak gibi bir
diigiineeden avnlarak sistemin biltin
olarak anlaglomas yakligimne benimse-
mekur,

Aqik Sistem Anlavigi ve
Sosyo-Teknik Sistemler

“Kapali sistem” kavrami fen bie
limlennden dogmugtur ve mekanik sis-
temlere uyeulamr. lyte fen bilimlerinin
ctkisinde kalunk gelisen sistem kavra-
mi, sosyal bilimlenn msandan kaynak-
lanan karmagikligs ve sistem vaklagpme-
min antropeloji, sosyoloji, sosyal bilim-
lerde uvgulama olanagim bulmasiyla
birlikee “Agik Sistem™ kavramina di-
nitgmilstiir. Buna en garpici olarak -
san-makinc sistemlerinde gozleyebili-
riz. Ketalarsrasindy cok yoksek hialara
varabilen jetlere kargin, havaslanlarnds
sautlere varan zaman kayiplan sistemin
teknik ve sosval olank gelismighk di-
#evlen arasinduki farks agikga belimir,

Ozotlemek gerckirse sistem yakla-
simunim, toplamda Garkly sglevler Ustle-
nen gesith kurumbara uyarlanmasivila
organizisyonlara bakey agmini degigtire-
rek ginumiiziin gagdag yonerim anlavi-
yina ulagihmasing saglayan yaklagim
“Agik Sistem Yaklgumi™ olamk nitclen-
dirilir. Sosval ale sistem problemlerini,
teknologik alt sistem problemlering in-
celemek ve iliskilendirmek igin bir ger-
veve olugturan; gergek diinya sorunlan-
nin anlagilmast ve giziimiinde kargilagi-
lin glighiklen agarak toplum ve drgitle-
vin yinetumi igin temel olugtiman vakls-
yim Sosve-Teknik Sistem yakbagumdir,
Ginumizde de sistem yaklagimu den-
diginde, genellikle kastedilen Sosyo-
teknik Sistom yaklagimudie. Bu vakls-
yim, gagimuzdaki gegitll bilgh dallan ve
reknologifenin sierjik erkileninden ya-
ratlanmanmn bir aracedir.

Entropi ve Geri Besleme

Termodinamikten kaynaklanun
enmopi kaviamm fiziksel sistemler igin
kullamlagelmigtir. Kapali bir sistem-
deki enerjinin, iglem ya da herhang
bir faaliyet igin gerekli ormmuin bulun-
madigi bir Kaos veva dizensizlik du-
ruming olun ediliming ifade eder, Sis-
temlenn bozunmaya gitmelen bir do-
a vasasidir; ancak ggik sistemler ti-
kestikleninden daha fazla eneqgivi gev-
releninden alarak depolavabilir ve
“Negarif Enrropi™ kazanabilidler. Do-
Javisiyla agik sstemler buhran dinem-
lerintde bu negarif entropiden faydala-
mirlar. Kapal sistemlerde sisremi bo-
wunmayn yinelten entopiden: agik
sistemlerde kaginabilir, hares negaif
enttupiye dinitgtirillerck faydatamba-
bilir.

Geri besleme mekanizmas: ise,
stsremin denge durumunu (homeosta-

sis) devam crtirmesing saglar. Buna en

ivi omek. viieut sisimin belli bir sevie
yede sabie kalmasidir, Biitiin sistem-
lerde goriilen en basit gen besleme
*Negatil Geri Besleme™dir ve tince-
den tayin edifen hedefi muhafaza er-
meve yonelikar, Gelen bilg, hedefle-
ni ya da sistemin yapisint degistinp ge-
ligtirmeve yonelikse bu bir "Pazigif
Gen Besleme"dir. Geri besleme me-
kanizmaluring ¢n v dmek kontrol
odaklandir, Omegin hormonlar yardi-
mivls kanduki seker orammn kontrol
alunda witilmase gen besleme vasit-
sivla gergeklegmektedir,

Bu sistem sayesinde kandaki ye-
ker oram belirdi ale ve ust sinielar gin-

de mirulabilmekeedie:
3§
; el winy
[ ali winer

Hiverarsi, Farklilagma,
Essonucluluk

Hiyerarss, farkllagnu ve essonng-
luluk bir ststemin sabip oldufy diger
ozelliklezdir. Sovle ki, her kiigik sis-
tem, kendisinden bilyiik sistemin ige-
risindedir ve bir glt ssstemin gikusi,
diger bir alt sissemin girdisini olustu-
rur. Bu iligkiden dolays bir alr sistem,
diger ale sistemler ile olan iligkileri
gliz oniine slmadan degerlendinle-
mez.

Farklilagma, huriin sistemler igin
ortak bir fzellik olup biiyiiklik fake-
rilniin etkisi ile organizasyonlarda 1y
levienn artmasy ve uzmanlik gerekn-
ren rollerin ortaya gilkmass olank -
mumibanabilir, wemanlugmadan doha ge-
nis bir anlam igerir ve entegrasyonu
2orunly kilar,

Essonugluluk (equifinaliey) farkly
birkay yoldan da olsa sistemin avii so-
nuer alagmasing ifade eder. Burada
dnemli olan sistemin anmacing (ki
amag bir sistem igin en Gnemlbi fakebr
diir) ulagumbilecek en wi volu respit
ermektir.
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Sistem Miihendisligi

Bir mithendislik alunuun evren-
sel bilim dali olarak canimlanabilme-
siigin, Oy temel kogulun saglinmas
gerekir. Bunlar kendine degli teonk
bir alt yapirun olmas somun gizme-
ve vinelik bir vonteminin olmasy
insan. ihtivaglanni giderecek soyue
veya somut tiriinler oraya koymasi-
dir,

Sistem mithendisligi, bir bilim
dali ve mithendislik alany olarak bu
iig kogulu karsilamakeadir. Genel Sis-
tem Teonsy olarak bilinen bir teorik
alt yapist vardir. Sosvoreknik sistem
vaklagimu olarak adlandindan gegerli
ve glivenilic bir viintemi vardir. ‘T'ek-
nik bir sorund uygonlandigmda somut
bir dirfinle sonuglanabilen sistem mil-
hendishigi; sosyal ve veyva sosvorek-
nik sorunlara uygulendifinda kay-
mmsal olarak tanimlanabilen bir mo-
del ortaya gikar Ki, esas olan sorunlars
goziim fietmek igin analiz ve tasanm
yapabilmekiedir,

Sistem mithendishg, glnimiiz-
de anlamy herkes tarafindan tam ols-
rak kavranabilmis ve meslek sahiple-
anin gisterdif laaliyetler yeterli ve
somut bir sekilde tanimlanabilmag bir
alun degildir. Sistem miihendisligi-
nin. bilimsel Ravramlbar, teorisi ve
lavramy 19307 lsrdun iribaren geligti-
rilmesine mgmen, gelismis (miversi-
telerde ave bir alun haline gelmes:
ancak son bes vl iginde olmugtur.
{Kanada, ABD gibi Gilkelerde ve ol-
kemizde Kara Flamp Okalu’nda 1991
vilindan ben bu akademik program
uyzulanmukeadir) Bir meslek daliun
ortayva gikigt ve kendine vererli hale
gelerek pratik sonuglar vermesi gok
uzun villara davanan bir sonug iginde
sergeklesmekeedin, Oregin, kimya
bilim dalinin simyadan avnlarak i
limsel nitelik kazanmasi veya diy he-
kimbiginin up hekimliginden aver bir
dul olarak degerlendirilmesi yizyillur
siirmitstr, Ancak ginfimizde bu sti-
reg gok kisaloug olup, dikemizde bu
alandaki cabular yogunlagmugur. Ni-
tekim Kars Harp Okulu'nda, 12-13
Ekim 19953"te, Sistem Mithendisligi
ve Savanma Uvgulamalun konulu bir
semposyum diizenlenecekrir,
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Sistem_Diigiincesine
Elestiriler

Elestiriler kiyaslama yontemiyle
benzerlikler bulmanmin yanhgliklara
vol acabilecegi temeline dayanmak-
tadir. Bunlardan en iinliisii Buck tara-
findan véneltilen “Oyleyse ne farke-
der?” elestirisidir. (So What?.) Ancak
bu Newton'u elmalarla gezegenler
arasinda bir iliski Kurdugu igin eles-
tirmeye veva igifin dalga modeli ile
ifade edilmesinin yanhg oldugunu sa-
vunmava benzer. Burada dikkar edil-
mesi gereken dnemli nokta, kiyasla-
manin ok agirya kagmasi halinde bi-
limleri mekanigin dar alani i¢ine hap-
sedecek olmasidir.

Sistem Miihendisliginden
Beklenen Yararlar

Bu alanda esas olan, nesnelenn
ortak dzelliklerinin benzerliginden
¢ok davranig kaliplannin benzerli-
#ini ortaya koymakur. Amag biitiin
bu alanlarda bir uzman diizeyinde
bilgili olmak degil; bu bilgilen sos-
yal, teknik va da hem sosyal hem
teknik boyutlan olan sorunlara ana-
iz ve rasarim diizevinde uygulava-
rak model gelistirmek, gerekruigin-
de uzmanlik alanlardaki birtkimler-
den de yararlanarak giziim bul-
maktir. Sistem entegratiirleri vani
sistem mithendisleri sosyo-reknik
sistemlerin bir biictinlitk iginde ga-
ligmasim saglar. Burada amag ¢i-
zlim iiretebilen bir bakig agis kaza-
nabilmek ve bunu uygulamakor,

Daha dnceleni bir iilkenin ge-
ligmiglik dilzeyi afir sanayi potansi-
yeli, enerji tilketimi ile belirlenir-
ken, artik drettigi, iglettigi bilgt
miktan hatta bilgisavar kullanimi
ile belitlenmektedir. Ve 21, vy."in
esigindeyken gelisen Tiirkiye'nin
artan sorunlan da giz éniine alindi-
fanda ileriye diiniik hedeflerin be-
litlenmesi, bilgt birikiminin saglan-
masi ve bu yeni yilzyilda toplumun
sosvoteknik vaklagimlarla orgitlen-
mesi igin sistem yaklagimimin dingi-
tisiinden favdalanilmas: ve bu
alanda ¢iziim freten beyinlerin ve-
gtiriimesi gerekliligr agiknr.

Bu kapsamda insanlara gelecek
saglama yaninda, onlara gelecekle-
rini de kontrol edebilme yetenegini
kazandiran ve bir olmakean ¢ok di-
siplinlerarasi bir tarza sahip biitiin
bilim olma dzelligi ile sistem bili-
mi, diigiince ve eylem alaninda ye-
ni bir giir agristr.

Erol Istke!
Kara Harp Okulu
Sistem Mihendislig Bélumii
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Ilging islemler

ve Hizli Carpma
- -

Teknigi

Giiniimiz diinvasi, teknolojik ola-
naklann Gzerinde diizemni siirdiirmek-
tedir. Bu diizen igensinde tnemli olan,
soyut kavramlarin ezbere bilinmesi de-
gil, bunlann somur davraniglara donog-
tiritlmesidir. Bu siireg, matemarik ile
gergeklesunlebilin. Ne vazik ki, iilke-
mizde verilen matemarik efitimi ve G-
retimi tam olarak rasyonel dilgiince ger-
gevesi iginde verilememekredir. Bunun
yerine hilgiler, igrenciye ezberlenil-
mektedir, Sonugta ise; yaraner diigiines
engellenmekredin. Ezberci efiitim yeri-
ne, muhakemeyi kullanarak savilarla
yaraticr olmak, daha verimli ve bagarih
sonuglars doguracaknir.

Matemarikreki sayilar dizgesi, giir-
deki sihirh ve ahenkli sbzeiikler gibidir.
Bu aheng salavabilmek igin; sayilan
dogru bir dilzen igerisine verlestirmek
gerekir, Bu giriigilmii style formiile
ederck gostermek isterim:

Herhangi bir sayimin rakamlarinn
kareleri toplanur, sonra gikan sayinn ra-
kamlarinin kareleri toplanir, bu iglem
birkag defa vapilinca | veya 16 sayisi
bulunur, Omegin;

4178 igm
YsllaTulail Vedalp fatrad
3746 igmn
Velad il (P AT "ol btk

n20 A (3n - 1) formiiline uyan sa-
vilanin rakamlarinin kiipleri toplanir.
Sonra ayni iglem gikan sayi igin vapilir,
Bu iglem birkag defa yapilinea 407 veva
371 sayilart bulunur, Ornegin

Tike

PaTF=M ool alls I's 5o § « 51
Fadaluld Pe¥adei} Va0
MeFalelld TollaBadTh

Wil e

Hoal' st o = |GTH P s 7o i w580
LN Wl ol 1201
Pededil =M Pl 40

Herhangi bir sayidan tersi gtkanlip
mutlak deferi alimir. Sonra gikan say-
dan tersi ¢ikanhp mutlak degen almr.
Bu iglem birkag defa yapilinea sifir bu-
lunur. Il-)rncgin:

W g

R« 08 = THg TTHEE - JATT} = 5808
5305 - 38l < T 110 8
3 < 30 = 7 157 750 « 415
|95 2 50 = W =

Cok hiivitk ve birbirine vakin iki
sayinin ortalamas: su sekilde bulunur: 2
sayimin farkinm mutlak degeri ikive bi-
lindr. Cikan deger va biyiik savidan
cikarnlir ya da kiigiik sayrya eklenir,
Ormnegin:

SNBRYSRROT il 33THRAVBBROM icin
[33TABRORRAYT - S3T6RRORRNGT] « 2

STORRIRERIT - 2 = S3TGRAIRHEDS + 2 = ANT6AEIRNGS
AB ve AC seklinde B+C= 10 for-
miiliine uyan iki sayimn carpimmmn AS
scklindeki bir sayinin karesinden farks;
(AB-A3)'in katesine esittir, Ornegin;
LECT ]|

O W UGS sy

Hizh Carpma Teknigi

ABC seklinde herhangi
bir {ig basamakl sayinin kare-
st u vollarla da bulunabilir;
ancak ilk olarak sunlarin bi-
linmesi gerekir:

1. Herhangi bir sayinmn
karesini bulurken, karesini
hulacagymiz savivi sonu () veya 5 olan
kendisine en yakin savidan gikanip,
mutlak degerini aldifimizda qikacak
deger 1 veya 2'dir. Eger qikan deger |
ise; bilyiik olan sayimin iki kanmin bir
cksigi va da kiigiik olan sayinin ki kati-
nin bir fazlas: sayilann karelen arasin-
daki farkur. Ornegin;

AR gk [0 TRONI*2) <1 (768992 +1]= 15370

Eger gikan deger 2 ise; biiviik olan
savinin dirt kaunin dére eksigi ya da
kiigiik vlan sayinun dire katinin dért
fazlas) sayilarm karelerl arasindakl fark-
tir. (“)rncgin;

B4R igin |{ BASImA) <= |(B448%41 +4]= 33796

2. Sonu sifir olan herhangi bir say-
min karesk; sayinin sonundaki sifir raka-
mi anldiginda kalan sayinin karesinin
sonuna ki tane sifir yazilarak: bulunur.
Ornegin;

WY g F =81 9 =8100

3. Sonu beg olan herhangi bir sayi-
nimn karesi; sayimn sonundaki beg raka-
mi attldigmda kalan saymin bir fazlasry-
la garpihp va da kalan saymin karesine
kendisi eklenip ¢ikan sayinin sonuna
25 yazilarak bulunur, Orneging
RGN o 1) 7482 =TS
§5 i Histefi=d e 51=002 0159005

ABC seklindeki fig basamakli say-
nin karesi sonu sifir veya bes olan ken-
disine en yakin savinin karesi vasitasiv-
la bulunur. Bu bilgiler wiginda ilk ola-
rak sonu sifir veva bey olan karesi bulu-
nacak sayiya en yakm sayr bulundukean
sonra, bu en yakm savinin ilk iki raka-
munin karesi gu sekilde bulunur: Sonu 0
veva 3 olan bu saviva en vakin sayi bu-
lunur, Eger bu sayiva en yakin savinin
son rakami 5 1se { A*+ A)igleminden gi-
kan sayinin sonuna 25, eder bu sayiya
en vakin sayymn son rakami 0 ise bu sa-
vimn onlar basamagindaki rakamin ka-
resinin sonuna i1kj tane 0 vazbir, Bu san
ile sonu sifir veva beg olan bu sayiya en
vakin sayinin kareleri arasindaki fark
birinet maddede anlatlan sekilde bulu-
nur. Eger bu sayi, sonu sifir veya bes
alan kendisine en yakin sayidan daha
bitviikse; bu iki sayimmn kareleri arasin-
daki fark sonu sifir veva beg olan sayi-
nin karesine cklenir. Bivyiik degil ise;
bu iki savinin karelen arasindaki fark
sont sifir veya beg olan sayinin karesin-
den gikanlir. Daha sonra eger karesi
bulunacak sayr (ABC)ya en yakin sayi-
min son rakami sifirsa; ilk ki rakamin
karesinin sonuna iki tane sifir vazihr,
[ger karesi bulunacak sayiva en yakin
sayinin son rakamy bes ise; ilk iki ra-
kam(ABhn karesinin kendisiyle topla-
mindan gikan sayinin sonuna 25 yazlir,
En son olarak karesi bulunacak ABC
seklindeki fi¢ basamakli sayi ile buna
en vakin son rakam sifir veva bes olan
sayinin karelen arasindaki fark bulunur

w3 i

ve eger karesi bulunacak sa-
vi sonu sifir veya bes olan
sayidan daha bilyiikse fark
sonu sifir veya bes olan sayi-
nin karesine cklenir, eger
karesi bulunacak savi sonu
sifir veya hey olan sayidan
daha kiigitkse fark sonu sifir
veya beg olan sayinin karesinden gikar-
ulir. Omegin;

178 igin; 1807 *nden, 180" ‘igin; 18°
‘nden, 18 igin 20" ‘nden vararknihr.
18 = 20 - (200 4 ) 4 | = 324, 180 < 32400 178 <
1800« [(160% 43 4] = 31684,

746° 1gin; 745 ‘nden, 745 igin; 74'n
den, 74 igin 75"'n den vararlambr,
TN G635 <5605, 1= 15 (T80 Lk | |54
ST 745550 THS » 55025, T4k « 745 ¢ (745" 2001+ 354810

ABC seklindeki fig basamakh bir
saymin karesi su sekilde de bulunabilis;

llk olarak sayinn BC kismimin ka-
resi goyle bulunur: C'nin karesi bulu-
nur, ¢ikan saymnimn son rakami sonucun
son rakami, gerive kalan kismi ise; el-
dedir. C'nin 2B ile garpimina elde ckle-
nir. Clikan sayinin son rakamy sonucun
sondan tkimer rakami, gen kalan kiso
ise eldedir. B'nin karesine elde eklenir,
cikan say) sonug biliimiinde iki raka-
mun soluna yazilir. BC sayisiin karesi-
nin son iki rakami ABC sayisinin kare-
sinin son iki rakamudie. Bu sayinn diger
rakamlan eldedir. Eger bu sayi tek ra-
kamli e, ABC sayisinin karesinin son
iki rakami dnee sifir sonra ig basamakl
sayinin BC kisminin karesidir. Elde
varsa bu deger fi¢ basamakl sayinin BC
kismuinin 2A ile garpimina eklenir. Elde
edilen sayinm son iki rakami ABC sayi-
sinin karesinin sondan 3. ve 4. rakamla-
ndir. Bu savinin diger rakamlan elde-
dir. Eger elde edilen sayi tek rakamh
ise; ABC savisinin karesinin sondan
dordiineti rakami sifir, figiineii rakam
ise; elde edilen savidir. Elde varsa bu
deger iig basamakl sayimn viizler basa-
magmdaki rakam (A)'in karesine ekle-
nir. Cikan sayy sonug boliimiinde 4 ra-
kamin soluna yazilir. Ornegin;
108 e =4 220 =41'=1
102 = 104
I i B bl W20 {12 112464108
7% « 080 (782114 60200, | + 2=

T4 Lab)

174 = 11684

Daha bityitk sayilann karesi de iig
basamakli sayimin karesindeki manuk
kullaniharak bulunur. Omegin;

4175 igin; 417° ‘nden, 417" igin
415" ‘nden, 415 igin 41° ‘nden, 41" igin
40° ‘nden vararlamilir.
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