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GIRIS
Endiistri mihendisliginin gergek bir deferlendirilmesini yapmak, faali-
yet alanimi Relirleyip giinlimizdeki &nemini agiklayabilmek igin, Once
teknolojik ve ekonomik gelismelemin tarihgesini kisaca incelemek gerekin.
Zira endilistri mihendisligi, cagimizin teknik gelismeleri ve dolayisi ile
ulagilmig bulunan ekonomik bliylime diizeyinin yarattigi bir milhendislik da-
11 olarak ortaya ¢ikmig ve kisa slirede biiylik Onem kazanmigtire

Teknik ve ekonomik geligme, birbiri ile paralel yiiriiyen iki olgudur. Tek-
nik geligme ekonomik geligmeyi, gliglii bir ekonomi ise teknolojik geligme-
yi tegvik ederek hizlandirir ve birlikte geligirler, Biz bu iki olay ara-
sindaki iligkiyi bir tarihgi veya bir sosyolog gibi ayrantilari ile ince-
lemiyecegiz. Tezimizin konusu geregi sadece ana hatlarina deginmekle ye-~
tinecegiz., 11k olarak teknolojik gelismeyi ele alip, teknik ve teknolo-
jinin ne olduZunu, hangi terihi evrelerden gegtifini inceliyelim:

insanin ne kadar zamandan beri yeryliziinde mevcut oldugu bilimsel ola-
rak bilinememektedir. Ancak, ilkel insanin takriben yirmi milyon yil ev~-
vel yasadigi, gelismis insanin yani iggiidiilerinden kurtulup, zekasi ile
hareket eden insanin ise 70,000 yaillik bir maziye sahip oldugu tahmin
edilmektedir (1)
Demek ki insanin igglidiisiinden kurtularak akli ile hareket etmesi, yani
yasafligi ortama uyabilmek igin bazi alet-edevat ve maddeler yapmaga basg-
lamasi 70,000 yillik bir gegmige sahiptir. Insan ilk olarak gok ilkel da-
hi olsa, sert tagstan balta, bigak ve ok gibi kesici ve koruyucu basit a~
letler yapmigtir. Bu aletlerle yasadigi ortama uymaya ve gevresinden, ta=-
biattan yararlanmaya digfer bir ifade ile liretim yapmaya galigmistir.

DoZa ile miicadele ve yagama savagi sliresinge insan yeni buluglarla, yeni
aletlerle devamli bir teknolojik geligme gostermig, yeni yeni bulug ve i-
catlarla imkﬁnlardan daha gok yararlanmaya veya olumsuz etkilerini berta-
raf etmege galigmistir. O halde teknolojiyi "insanin gevresini degigtir-
mek igin sahip oldugu ve kullandiga gegitli tekniklerm@irvdiye tanimlamak
mimkiindiir. (2). Diger bir deyigle teknoloji tabiatta genellikle dogal hal-

de bulunan kaynaklarin, insan ihtiyaglarini karsilayabilecek bir duruma

(1) J.Bronowski,Technology, New York,1964,8.18.
(2) Ahmet Demir, Gafdag Teknolojik Geligmeler, Ankara, I98I,s.3.



getirilmesi igin girisilen bir 'alteration' yani bir doniistliirme faaliye~
tidire

Degigik gelisme diizeyinde olan her toplumun kendine Gzgl bir teknolojisi
vardir, Gliniimiizde en ilkel toplumlarda bile Ornegin Giiney Amerika, Orta
Afrika ve Avustralya'da yasayan yerli kabilelerde avlanma ok ve yay ile -
yapilmaktadire. Kuliibeler ile diger egyanin yapiminda kendilerine ©zgil tek-
nikler kullanilmaktadir. Bu nedenle biz, teknolojinin tarihi insanlik ta-
rihi kadar eskidir diyebiliriz. Ilk insanin baglangigtan itibaren kazan=-
d1g1 tecriilbe ve bilgi birikimleri kugaktam kugaga aktarilmig, yazinin ica
d1 ile bu intikal hizlandirilmig ve yayginlagtirilmigtir. Gok eski gaglar
dan beri teknolojide gok yavag fakat devamli bir ilerleme olmug ise de I&
asirda Ozellikle son bir asir iginde teknolojide ve bilimde akil almaz
bir sigrama gorilmiigtiir,

Bu hizli geligmeyi meydana getiren sebeplerin ilki, siliphesiz Rinesans'tan
sonra baglayan ve daha sonraki asirlarda bilim adamlari ve Descartes gi=-
bi filozoflarain Onciiliigli ile hizlanan ve akilciliga dayanan ilml geligme-
ler ile yayginlagan egfitimdir, Ozellikle diigiince, bilim ve kiiltiir alanin-
daki geligmeler teknik buluglarin ortaya g¢gikmasina nedem olmugtur, Eski
gaglardan bu yana gelmig gegmig bliylik diiglinlirlerin buluglarinin, teknolo-
Jik geligmeyi Onemli Glgilide etkiledifi goriilmektedir. Bunlardan Euklides,
Arkhimides (Argimet), Kepler,Newton, James Watt, Wulton, Faraday, Rontgen,
Einstein, Marconi ve Fleming gibi isimler yagadiklari caga kendi damgala-
rinl vurmug kigilerdir (3).

Uretimde kullanilan teknoloji, giiniimiizdeki dilzeyine ulasincaya kadar su
Cnemli asémalardan gegmigtir:

1. Ilkel arag ve gereglerin yapima,

2, Hayvanlarin evcillegtirilmesi, bunlardan glig kaynagi olarak yarar-
lanma, tekerlegin icadi (M.0.3500), atin arabaya kosulmasa,

3. Riizgar ve su giiciinden yararlanarak mekanik faydali gii¢ saglanmasi,

4, Buhar makinasinin icadi ve buhardan elde edilen mekanik gliciin kon-
trollii gekilde kuilanllmasl, (Bu bulug Sanayi Inkilabinin baglangici ol-

(3) V.C.Childe, A History of Technologie, Oxford,1956,s.38.



mugtur,.)

5. Petrol, elektrik, dojal gaz ve giines enerjisi gibi yeni enerji kay-
naklarinin bulunmasy ve yeni glig sistemlerinin icadz,

6o 20. ylizy1l teknolojisi (Atom, elektrik ve plastik gagr)
20, wyiizyal Teknolojisinin Ana Hatlari ve Genel Goriiniimii:

Yukarideki agiklamalarimizdan da anlagilacagi lizere glinlimiz de gok dleri

bir seviyeye ulagtiZi kabuledilen modern teknolojinin tarihi eski gagZla-
ra kadar uzanmaktadir. Birgok dligliniire gore, insani diger canlilardan
ayiran husus alet yapabilme kabiliyetidir., Bu fikri benimsiyerek tekno-
lojinin insan tarihi ile yagit oldugunu tekrar ifade edebiliriz. Gegmig
uzun tarihi donemde, insanoZlu gesitli icat ve kesiflerde bulunmus ve so-
nunda "Makina Medeniyeti" diyebilecegimiz yliksek teknik diizeye ulagmistin
Tarihin seyrine bu agidan bakildiginda, teknigin devamli ve progresiv bir
nitelikte geligtifi goriilmektedir.
Bununla beraber gagdas teknolojiyi yaratan bulug ve bilimsel gelismelerin
son iki asir iginde yani 18, asirdan sonra hizlandigi da bir gergektir,
Bu nedenle 18, asir teknolojide bir kilometre tagi ve yeni bir ddnemin
baglangici olarak kabiil edilmistir. Bu yeni dbnem baglangicina "Sanayi In-
kilabi" adi verilmigtir. Halen iginde'gaaadlélmlz teknoleji bu beslangi~-
cin bir lirlini olup, genel goriinlimiinli goyle Gzetliayebiliriz:

1. Makinalardan yararlanma:

Sanayi denince akla makina gelir. Gergektem bir sanayi isletmesi~-
nin, atSlye veya fabrikanin en belirgin ©zellii makinalardir. Makinalar
lUretim cinsine gdre defigik sistem ve tiptedir, Bunlarm iki gruba ayira-
biliriz:

1. Tuketim mallari yapan makinalar,

2. Makina yapiminda kullanilan makinalar, Bu tiir makinalar genel-
likle biliyiik, komplike ve hassas makinalardir. Bunlarin baglicalari torna
tezgﬁhlarl, frezeler, matkaplar, presler, gesitli kaldirma ve tagima arag-
lary ile kaynak makinalaridir. Uretimlerinde biiyiik yatirimlara ve yiiksek
ihtisasa ihtiyag duyulur. Bu gesit mokinalary lireten memleketler gergek-
ten aanaylléemie‘pemleketlerdir.

2o Gok miktarda enerji tliketimi:
Sanayide liretimin her agamasinda enerji tiiketilir. Bu enerjinin

-



gok biiylik bir kismi, mekanik enerji kaynaklarindan saglanir. Enerji tii-
ketimi bazi sanayi sektdrlerinde gok biiylik miktarlara ulagir. Ozelligi
olan bazi sanayi dallaranda da belirli bir tip enerjiye (genellikle elek-
trik enerjisine) ihtiyag duyulur. Orneiin elektrolize dayali klor sanayi-
inde, elektrolitik bakir liretiminde veya aliminyum sanayiinde yeterli 0l-
giide ve evsafta elektrik enerjisi olmadan hig¢ bir iiretim yapilamaz. Al-
ternatif enerji soz konusu olamaz,.

Bugilinkii modern igsletmelerin temeli ig boliimii ve ihtisaslagmaya da-
yanir. Is boliimi kaliteli ve seri liretimin temel sartidir., Giiniimiizde fab-
rikalarda gerek teknisyen ve gerekse isgilerin belirli alanlarda ihtisas-
lagtiklarani ve belirli belirli bir igi yapmakta olduklarini gormekteyiz.

Is boliimiiniin yararlarini ilk defa bilimsel gsekilde inceleyen iktisadin
kurucusu (Babasi) Adam Smith'tir.(1723-1790) Adi gegen o tarihlerde zor
bir ig sayilan toplu igne imalatini incelemig, bir ijg¢inin bir giinde yir-
mi adet toplu igne yapabildijini gormiig, ayni igin dort kigi tarafindan
yapilmasi halinde iiretilen toplu iZne miktarinin 4800'e ulasabileceigini
ispatlayarak, ig boliimiiniin yararlarini ortaya koymugtur,

4. Yagan iiretim (Mass Production):

Ozel siparig veya liretiminde teknik Ozellijii gerekli kilan bazi

istisnai haller diginda ga:;dag sanayinin en Onemli karakteri, yigin ha -
linde liretim yapmasidire
Yi8in iiretimin gartlari goyle siralanabilir:

1. Standardizasyon:

Biiylik gapta yigin lretim yapmak igin evvela standard Glglilere

uygun parﬁalarln liretilmesi gerekir. Ornegjin otomobil sanayiinde ara ii-
riin durumunda imal edilen tekerlekler, pistonlar, aktarma diglileri ve
diger parcalar (interchangeable parts) ©zel olarak iliretilmis makinalarda
son derece hassas toleranslar iginde yapilir. Bu suretle bu pargalarin
toplu montajxndan‘meydana gelecek otomobil kolaylikla standartlara uy-
gun, hizli Ve ucuz olarak liretilmig olur.

2. Makinalardan yararlanma:

Makinalar devamli ve hizli galigstiklarindan ve ayni igi sinir-
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12 toleranslar iginde tekrar tekrar yapabildiklerinden biiyilik Glgiide stan-
dart mal tretimi ancak makinalarla mimkiin olur. Makina deyince akla sa-
dece parga imal eden bazi tezgahlar gelmemelidir. Her tiirlii makina, ta-
mima—r kAYOGivma ‘alétleri, arag ve géregler makina kapsama i¢gine dahil e~
dilmelidir. eeR S

3. Biiylik 6lgekte iliretim:

Standard ve harcialem mallar, sanayide biiylik hacim ve tonajda
liretilir. Bu suretle maliyetler diiger. Bu sebeple bu tiir fabrikalar yapi-
lirken tesis yogun liretim metoduna gore projelendirilir.

4., Akan ig ve Bant sistemi:

Biiylik Olgeklerde kitle halindeki liretim, genellikle malin fab-
rika iginde gegitli noktalardaki tezgah ve makinalardan gegerek yeni ye-
ni pargalarin ilavesi suretile tamamlanmaktadir. Bunun. klasik Ornegi oto-
mobil sanayidir. Imal edilecek otomobilin ilk pargasi gasi, ylidliyen bir
bant iizerine konur. Belirli bir hizda ylirliyen bant lizerindeki gasiye, az
ileride motor,; daha sonra tekerlekler, aktarma organlari, kaporta vs.
monte edilir ve sonunda farlari takilir, ofto liretilmig olur. Bu iiretim a-
kiginin kesintisiz ve dengeli bir gekilde devaminin saflanmasi igin han-
g1 iglerin nerelerden ne kadar zamanda, hangi sira ile ve nasil yapilaca-
Zinin tesbiti, gok iyi bir planlama yapmayi gerektirir. Bu tiir planlara,
fabrika igi planlama veya ig planlamasi denir.

Bir buzdolabi imalati ile bir ugak yapimi veya ingaat arasinda gerek i-
malatain uzunlugu, gerekse teknolojisi yOniinden gok biiylik farklar vardir.
Genellikle biiyiik iinitelerin yapiminda ig planlamalara gok daha zordur.
Grnaéin bir masa saati ilireten fabrikanin fabrika igi ig planlamasl oto sa-
nayiine nazaran daha kolaydir. Bu konular tamamen endiistri milhendisligi a-
lanina girere

Iyi bir ig planlamasi ile gok zor hatta imkansiz gdriilen birtakim isler
bagarilabilir, Ornegin tersanede bir gemi ingaati 3-5 sene siirer. Buna
ragmen 11, Diinya savasi sirasinda gemi ingaatinda uygulanan seri iiretim me-
todu ile 8000 grostonluk bir gilebin kizaga konmasi ile denize indirilme=-
81 arasinda gegen liretim siiresi 3 gline indirilmigtir. Aslinda uygulanan



metodun 0z ¢ok basittir. Ayna tip silepten ylizlerce liretilecefi igin,
gerekli pargalar seri olarak liretiliyor ve bazilari gemi kizaga konulma-
dan evvel bloklar halinde hazirlaniyordu. Giinilimizde buna benzer metodlar-
dan yararlanilmaktadin Isveg ve Japonya gibi gemi inga sanayiinde ileri
iilkelerde kuru havuzlarda tekne yapimi slirerken, geminin iist yapilari (su-
perstructure) bagka yerlerde yapilip bilahare yerine konmakta ve bu suret-
le imalat kisa siirede bitirilmektedir (4).

5 Kalite Kontrol:

Geligmig sanayilerde seri liretim ve kitle lretimi stz konusu
olunca kalite kontrolu gok biiylik onem kazanir, Imalatin tiiriine gore bu
kontroller gegitli metodlarla yapilir. Bunlardan baslicalari hassas alet-
lerle Olglimler yapma, dokiim ve kaynaklarin x iganlery ile kontroliinli yapma
ve imalati gekme, darbe ve burulma gibi testlere tabi tutmadir. Kalite
kontrolii bazl mamiullerde %100 ve devamli yapilir. Ornegin; Philadelphia'-
daki (A.B.,D.) SKF rulman fabrikasinda, her 100 saatlik liretim faaliyeti-
nin 40 saatinin kalite kontrolu igin sarfedildijfi hesaplanmigtir,

6. Otomasyon:

Modern sanayi fesislerinde liretimde en biliyliik ig yiikli makinala~-
ra diismektedir. Insanin sadece planlama, kumanda ve kontrol gorevi vardir.
Sanayi Inkilabindan bu yana gittikge artan bir oranda makinalar insan e~
meginin yerini almaktadir, Giinlimlizde durum daha da geligtiginden, makina-
larin kontrolu makinalar tarafindan yapilabilmektedir, Ornefin bilgisa-
yarla galaigan torna makinasi gibi. Otcmasyon sistemind;“insan glicinden
bliylik &lglide tasarruf saglanmakta, ayni zamanda insanin gozi, kulajfi ve-
ya refleksleri ile kontrol edemeyecegi hizli ve hassas degismeler makina-
lar tarafindan tesbit edilebilmektedir. Orne@in tam otomatik ve proses
geklinde iiretim yapan Petrol Rafinerisinde veya Petrokimya kompleksinde
ginde binlerce ayarlama yapmak gerckmekte ve defigmelerin bazen saniye-
lerle Glgiilen kisa slirelerde dlizeltilmesi gerekmektedire

Otomasyonla ilgili agiklamalara gore, son olarak geligtirilen sistemler
sayesinde bazi endiistri dallarinda imnlét, klasik metodlarla yapilan ima-
latlara 5ore %90 ucuza mal olwakta, 3C misli daha hizli yapilmakta, perso-

nel sayisi —%— oraninda azaltilabilmekte ve fabrika alaninda %85 tasarruf

(4) Ahmet Demir, A.5.ess Sa71. g



g saﬁlanabilmktedir (5) «Sanayide otomasyon komputer (COmputer) ler saye-

- ,lindc hazla yayrimaktadir, Bazia sanayilerde otomasyon gok geliamwtir.

~ Butin iqlemle;r.' bir merkezden kontrol edilebilmekte ve kontrol yine kompu-~
terler taraf:.ndan yap:.lmaktadlr.
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1.1, ENDUSTRI WMUHENDISLIGININ DOGUSU, BILIMSEL YONETIM KAVRAMI VE EN-
DUSTRI MUHENDISLIGI TERIMININ GELISMESI

lelele Endiistri Mihendisliginin DoZugu:

Giris kismindaki agiklamalardam da anlagilacagi gibi endiistri milhendisli-
ginin temeli, Sanayi inkilabi diye isimlendirdiiimiz teknolojik geligme
evresinde atilmigtir (6). Sanayi inkilabini takipeden yillarda, ev sanayi
yerini hizla fabrika sanayiine terk etmigtir, Ev igletmeleri kapanmaya
baglayinga, bu defa evlerde bagimsiz olarak galiganlar, piyasalar ig¢in ii-
retim yapan fabrikalarda ig¢i olarak galigmaya baslamiglardir. Uretim sa-
nayiindeki bu yapisal degigim, giiphesiz yeni bazi sorunlari'da beraberin-
de getirmigstir, Daha agik bir ifade ile fabrikelarin kurulmasi, fabrika-
lara 6zgll birtakim sorunlarin dogmasina ve Ynem kazanmasina neden olmug-
ture Igte bu sorunlari géziimlemek ve ayni zamanda igletmel€rinin verimli-
ligini artirmak igin birtakim aragtirma ve galismalar yapan bazi basarili
yoneticilerin s0z konusu faasliyetleri, endlistri milhendislifinin geligme~-
sine yardimci olmugtures Urnegin; Richard Arkwright yalniz iplik bilikiim ma-
kinasini icat eden bir kigi olarak deZil, cgegitli fabrikalarin kurulmasin-
da fikirlerine basvurulan ve bagarili bir yonetim igin kendisinden bilgi
alinan bir milgsavir colarak lin yapmigtire. 18, ylizyalin baglarinda bir 4¢-
kiimhane isleten Mattheww Boulton ile ortaZi James watt Jr, liretimde yap-
tiklara birtakim yeniliklerden bagka geligtirdikleri maliye% hesaplama ve
kontrol sistemiyle de dikkatleri lizerlerine geken 6ncﬁle£dir. "The Econo-
my of Machinery and Manufactures" isimli kitabin yazari Charles Babbage
ise liretim iglemleri konusunda yaptifi bazi analizler ile bunlara ait stan-
dart hesap tableoclarini geligtirmekle iin kazanmigtir. Ancak yapilan bu ga-
11qmalarmh yonetimle i1gil3 temel bilgileri geligtirmeyi amaglamayan,
amator faaliyetler olarak deferlendirilmesi gerekir. Endiistriyel yonetim
kavraminin geligip sistemlegtirilmesine yonelik olan bu kigisel cabalarin,
daha sonra sanayi diinyasini tamamen degistiren "bilimsel metod"lara gegis
elireci iglemini de birsilive geciktirdiiini belirtmemiz gerekir. BHyle ol-2:
makla berabeér, torna freze ve planya gibi imalat aletleri ile daha karma-
g1k proseslerin ve daha iyi mamullerin iliretiminde, deneme, ispat’ama ve

(6) Jean mile‘é:mww sadi Olayl riml 4 Gevirén: Brtugnd Tokdenir,

Remzi Kitabevi, Istanbul, 1983, S. 43~ 60,
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analiz konularini kapsayan "Bilimsel Metodlarain" kullanilmasi daha yaygin
hale geldi. Gliniimizde gerek organizasyon gerekse yonetim konusunda pren-

sipler ve metodlar silirekli olarak geligtirilmektedir.
1.1.2. Bilimsel YOnetim Kavraminin Geligmesi:

Bilimsel YOnetim, 19. ylizyil sonu ile 20.ylizyal baglarinda, Amerika Bir-
lesik Devletleri bagta olmak lizere, gegitli Avrupa ililkelerinde bazi kisgi-
lerin gayretleri sonucu ortaya gikmigtir. Frederick Taylor, Henry Gant t
Frank ve Lilian Gilbreth ile Harrineton Emerson, bu konuda Snemli galig-
malar yapmi§ Amerikali Onciilerdir, Bunlarin endiistri milhendisligine kat-
kilarinin neler oldufu agagida ayrica agiklanacaktir, Esasen bu insanla-
rin, galigtiklari sahaya yaptiklari katkilar, birbirinden soyutlanamaz,
Ama Taylor'un, difer faaliyetleri yaninda, metod galigmalarayla iin yapti-
gin1, Gantt'in geligen yonetim prensipleri, ig usiilleri ve begeri iligki-
ler konusunda odncii oldufunu, Gilbreth'lerin de hareket etiidleri alaninda-
ki galismalariyla dikkat gektiklerini styliyebiliriz, Gilbreth'ler giinliik
hayatimizda yapageldigimiz iglere ait kurallari, igletmelere uygulamaya
galigmiglardir,.

Harrington Emerson The Twelve Principles of Efficieney isimli bi kitap
yazarak etkin galisma kosullarini agiklamig ve iliretimi tegvik edici bir
iicret planini gelistirmigtir (7).

- Taylor ve gagdaglari, igletme yUnetimi kapsamina giren kcnulara bilimsel
bir sekilde yaklagarak, diiglincelerini baza temel prensipler halinde formu-
le etmiglerdir. Bu tiir galigmalar gok gegmeden "Bilimsel Yonetim" olarak
taninmaya baglamigtir, Bilimsel Y&netimi esas itibariyle bilimsel diiglince
alanindaki bu ¢aligmalarla ortaya gikmigtir. Bugilin, genelde"is organizasyo-
nu, metodlar ve ig Slgiimi galismalari" geklinde tanimlanan endiistri mithen-
2isligi de bu suretle dogmugture

Yukarida adi gegen Onciilerin galigmalari Amerikan Makina Milhendisleri Oda-

(7) HoB, Maynazd, Industrial Engineering Handbook,Mc Graw-Hill,New Yoo,
1971, S.l-4¢
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s1 tarafindan desteklenmig ve tegvik edilmigtir. Bu Kurulug ayrica Taylor
ve arkadagslarinin ¢alismalarini deferlendirip tartigmak lizere bir de form
diizenlemigtir. O giline kadar, bu konuda galigan higbir kurulusun olmadiga

gozoniine alinirsa, Mihendisler Odasi'nin yaptifi bu yardimin Bilimsel YO~
netimin geligmesine ne kadar onemli bir katki sagladi@i kolayca anlagila-
bilir,

Bunu takiben.1912 de "Society to Promote the Science of Manhagement" aday-
la bir dernek kurulmug bilahare 1915 yilinda "Taylor Dernegi" adini almig-
tar. Bu kurulus 1934 yilinda "Society of Industrial Engineers" ile birleg-
migtire Bu birlegimin amaci "Society for Advancement of Management" hali-
ne donlismektir,

0 tarihlerde ©zel bir girket geklinde kurulmug bulunan ve yalniz Amerika'-
nin degil, biitiin diinyanin en gligli kuruluglarindan biri sayilan American
Management Association (A.M.A,) halen endiistri miihendisligi ve modern yo-
netim konusunda onclillik etmekte ve gok deZerli yayin ve galigmalari ile
biitiin {ilkelere hizmet vermektedir. (8).

lele3s Endiistri Miihendisligi Teriminin Geligmesi:

Bilimsel Yonetim, gok gegmeden gegitli tepkilere yol agmagtir. Ozellikle
sendikalar, iggi gikarlarina ters diigtligli bshanesi ile bu kavrama, dolay=z-
siyla endiistri mithendislifinin geligmesine karsi gikmaglardir (9).

Bilimsel Yonetimin ilk uygulayicilari, genellikle temel mithendislik bilgi-
sine sahip kigilerdis Bunlaran bliylik bir kismi, bir slire sonra kendileri-
ni, bir endistri miihendisi gibi gdrmeye baglamis ve meslekdaglarini ds
"yonetim konulari" ile ilgilenmeye tegvik etmiglerdir,

YiiksekOgretim Kurumlarina bajli enstitiilerde, "ydnetim dersleri" gelisti-
rilirken, i§ idaresi veya endiistriyel y®netim programlari, is okullarinds
mﬂsterek hale getirilmistir. Nilhendislik kolejlerinde de buna benzer prog-
ramlar geligtirilirken,Makina Mihendisleri Odasinin talebi, ilgi ve des -
tefi ile bu konular lMakina Miihendisli¥i ders programlarinda ortak hale-
getirilmigtir., Baglangigta, endiistri miihendislifinin prensip ve metodo =

(8) Bedri Is1 , Reorganizasyon ve Modern Sevk ve ldare, Ankaxe 1965,
S D4-100

(9) HoB. laynard, BeeCay Do 1~4.



lojisi bir merkezden yonlendirilirken, daha sonra gegitli iliniversiteler-

de birbirinden farkli ders programlarinin uyzulandifl gorilmiistiir.
oo

Uzun g¢aligma ve gabalar sonucu, endiistri miihendisligi faaliyet konula-
ri kamu oyunda biiyiik bir ilgi gorerek gittikge artan bir Snem kazanmig-
tir. Gegitli dallarda uzman olarak yetigen endiistri milhendisleri de ig
hayatinda ve sanayide kolayca ig bulabilen s gittikge artan elemanlar
haline gelmigtir. Boylece bu meslefin sanayi sektoriindeki Onemi kanait-
lanmigtir. Amerikan ig ve endiistri hayatinda kabul ve tasvip goren en-
dlistri miihendislifi, daha sonra Avrupa ve diinyanin dijer ililkelerinde de
hizla gelisen ve Snem kazanan bir meslek olmugtur.

lele.4s Endlistri Mihendisliinin Tanima:

Endiistri miihendis!igZinden 19.ylizyalin sonlarinda bahsedilmesine ragmen
bugiin biitiin diinyada kullanilan aga@iidaki genel resml tanimi ancak 1955

yilinda yapl;abilmistir,(lo).

"Endiistri mithendisli#i insan, malzeme ve techizattan olugan entegre sis-
temlerin dizayni, tesisi ve geligtirilmesi ile ilgilenir. Bu ve buna ben-
zer sistemlerden elde edilecek sonuglara tahmin etmek, agiklamak ve de-
gerlendirmek igin, mithendislik analizleri ve dizayinin metod ve prensip-
leriyle beraber, matematik, fizik ve sosyal bilimlerdeki yetenek ve bil-
giyi igerir.")

Endilistri mithendisliZinin bu tanimi, Amerikan Endiistri Mihendisleri Ensti-
tiisiince de kabul ve tescil edilmigtire. Zira endiistri mihendislipi alanin-
da galaigan tiim uygulayicilarin, cegitli faaliyetlerini kapsiyacak kadar
genistir. Ancak yapilan tenum bu_disiplin’iginde yeralan spesifik (dzel

amagla yapilan) g¢aligmalara kapsamaz.

Endiistri miihepdislifinin temel konulari, Amerikan Endiistri Miihendisleri
Enstitﬁiﬁ tarafindan su sekilde siniflandirilmaktadire

1. Uretim islemlerinin enaliz ve senteszi,

2. Takim ve techizatin segim ve dizayni,

L AI0¥ H B Haynard, @e.Se€., 8. 1-5.

¥
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3. Isletme faaliyctlerinin dizayni ve dlizenlenmesi,

Binalar, makinalar ve techizatin planlanmasl, el aletlerine ilig-
kin spésifikasyonlar ve krokiler, stok kontrol ve.s. sorunlarinin
¢oziimlenmesi,

4, Mal ve hizmetlerin dafitimi, iiretim, envanter, kalite kontrol, fab-
rika yonetimi, milhendislik veya bir bagska ig ig¢in gerekli kontrol
sistemlerinin planlanmasi ve geligtirilmesi,

5 Maliyet kontrol sistemlerinin kurulup geligtirilmesi (Biitge kontrol-
leri, maliyet analizleri ve standart maliyet sistemleri gibi),

6o Verimlilizin artirilmasi,

7o Deizer mihendisligi, liretim sistemlerinin analizi ve tesisatin di~
zayni,

8, Igletmede haberlegme sistemlerinin tesisi ve dizayni,

9. Tesvikli iicret sistemlerinin kurulup geligtirilmesi,

10, is slgimleri ve ig standartlarinin geligtirilmesi,

11, Is degerlendirme sistemlerinin kurulup geligtirilmesi,

12, Ig giivenligi ve giivenli galigma sartlarinin hazirlanmasiy

13, Harekat arastirmasi (matematiksel analizler, sistem simiilasyonu,
lineer programlama ve karar teorisi gibi konular),

14, Is akis sema ve diagramlarinin ¢izimi,

15, Biiro hizmetleri, galigma usiilleri ve politikalara,

16, Igletmelerin tiim organizasyon ve planlama galigmalari,

17, Fabrika kurulug yeri aragtirilmasi.(1ll).

1.2. KLASIK ENDUSTRI MUBBNDISLIGININ GELIgMESI

Avrupa'da ve Amerika'da 18.Yiizyilin sonlarindan 19, Yiizyilain ilk yarisina
kadar devam eden devrede, is¢i-igveren iligkilerine henliz iyi bir halgare-
si bulunamamig ve bunun sonucu olarak grev, igsizlik ve sefalet sanayi mem-
leketlierini bir takimgok ciddi iktisadl ve sosyal buhranlara siirliklemigtir
{12)s Bu &évirde is¢inin ¢ok igyerinin az olusu, fabrikalarda is¢i yerine
makina kullanilmaya baglanmasi, ig¢i kitlesinin durumunu gok sarsmiy ve ig-
¢i kesimini igverenler kargisinda gok asciz bir duruma diligtirmiigtiire iste du
sebeple, bu ddnemde hiikiimetlerin i$ hayatina miidahale ederek i5 kanunlar

(11) H.B, Maynard, a.g.e, S. 1-5
(12) Bedri Igal, mel Ilmi Bevk ve Idarenin Esaslari Ve Begerd

Miinasebetler, Ankara=1963,5.,16-2]
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¢ikarmalari, bazi sosyal sigortalar ile sendikalarin kurulmasi zorunlu
hale gelmig, igginin sosyal hayatina garanti altina alacak ilk hareket-
ler baglamleflr. Bu ilerliemelerin yani sira, meydana gelen diger birgok
sosyal~-teknik-ekonomik geligmeler, igg¢i-isveren iligkilerini buglinkii an-
lamina doZru yoneltmigtir, 1789 Fransiz Ihtilali ile ortaya atilan hiirri-
yet, egitlik ve adalet fikirleri, 19, ylizyrldan itibaren yerlegmeye bag-
liyan demokratik zihniyet, cemiyetlerde kiiltiir seviyesinin ylikselmesi,
teknik geligmenin daha bilgili igg¢i ve teknisyenlere ihtiyag gostermesi,
sendikalarin kuvvetlenmesi, bunun yanisira grev ve lokavtin zaman zaman
hem ig¢i ve hem de igverenleri ciddi sekilde zarara sokmasi,iggi-igveren
iligkilerinde yeni bir gigiran doZmasina neden olmugture Once Amerika'da
teorik de olsa iggi ve igverenin egit haklara sahip iki ziimre oldugu ve
verimli galigmanin ancak bu anlayig ortami iginde yapilabilece@i anlagil-
digaindan, 20, ylizyilin baglarindan itibaren ig iliskilerinin yepyeni bir
anlagigla ele alindiffi goriilmektedir, Bu fikirlerin dogmasina ve yerleg-
mesine, Frederick We. Taylar, Henry Gantt,Frank ve Lilian Gilbmeth gzibi
endlistri miihendislifi Onciilerinin Onemli katkilari olmustur, vindi sira=-

siyla bu dnclilerden ve yaptiklari galigmalardan kisaca bahsedelim.
l.2:14 Frederick W, Taylor

1856 ile 1915 yillari arasinda yagami§ olan Frederick W, Taylor Endiistri
mihendisliginin ve bilimsel yonetimin babasi olarak iin yapmi§ bir kigi-
dir (13)eTaylor'un yasadlgl.ylllarda gerek Avrupa ve gerckse Amerika'da-
ki igsletmeler heniiz bilimsel yOnetim anlayigindan ¢ok uzak gekilde idare
edilmekte idiler. :

Isletmelerde uzun ve kisa vadeli planlarin tanzimi, ig ustllerinin isla-
hi ve igginin verimini artiracak galigmalarin yapilmasina heniiz ihtiyag
duyulmuyordu. ISletme idareci veya sahiplerinin tek diiglincesi mali konu-
lardan ibaretti. Bu tarihlerde iggi bol ve igyeri az oldufu igin, emekle
Ikazang arasinda birdenge kurulmamig oldugundan, igverenler kargilarinda
is glcii problemi diye birgey gormiiyorlardi. Patronlar isgiye az iicret ve-
rerek maliyet masraflarini azaltabileceklerini saniyorlardi. Ote yandan

{13) The Atlanta Economic Review, Georgia State Collge. July 1968, S.9+
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iggiler de fazla gayretle galigmanin kendilerine bir menfaat saglamiya-
caéinl bildikleri igin, az galigip yorulmadiklari yani tembellik yaptik-
lam nispette'kendilerini karli zannediyor ve bu suretle is veren ile
is¢i menfaatleri birbirine zit bir hale geliyordu. Boyle bir anlayigin,
hem igginin moralini bozacagir hem de igletmelerde randimani Onemli Olgl-
de diiglirecegi tabii idi. Kisacasi, sanayi bilimsel yonetime giddetle muh-

tag bir hale gelmigti,

Isletme hayatina girak olarak bagliyan, sirasiyla usta, ugtabagi ve mii=
hendis yardimciligina kadar yilkselen ve bu arada egitimini tamamliyarak
miihendis (Master of Engineering) olan Taylor'un meslek hayatindaki bu di-
namik seyir kendisine igletmelerin gegitli sorunlarini tanima imkani ver-
migti, Taylor, iggi ile isveren arasindaki karsilikli ictismar hislerin-
den uzak olarak, iki taraf igin de karli sonuglar dofurabilecek bir ga-
ligma sisteminin kurulacagina inaniyordu, Il1k bakigta isginin az galasip
gok kazanmak arzusu ile, isverenin (licreti azaltarak maliyeti diigiirmek
yoluyla) kazancina artirma arsusu birbirleri ile bajdagmaz goriinmekte ise
de Taylor bu nokta lizerinde galigmaya baglamg ve konuyu basitlegtirerek
¢ozim yollara bulacagi kanisina varmlsti. Ayrica hérhangi bir igte bazi u-
sul degigiklikleri yapmak suretiyle yani imalat gekillexinde veya galisg-
ma diizeninde yeni bazi usuller kullanarak, is gliciniin artirilacaglr, ima-
latin gogaltilacagi ve dolaylsiyla paliyetin de diigurlilecegine inanmakta
idi,

Cebik Fabrikasindaki galigsma yillarinda, verimli galisma meficdlarini aras-
tirmaya bagladi ve yonetim prensipleri metodolojileri konusunda entegre
bir teori geligtirmek igin biiyiik bir gaba sarfetti (14). '

Midvale Steel Company de heniiz ustabagi iken "Bu igi yapmanin en iyi yo-
1lu hangisidir? "Giinliik galigmayi hangi geyler belirliyecektir?" gibi so-
rulari goziimlemek amaciyla bazi galagmalara koyulmug idi.

Birkag yil sonra "Bethlehem Steel Works" de galigirken demir cevherinin
kiirékle yiiklenmesi ve pik demirin elle yiiklenmesi konusunda meshur galig-
malarina baeladz( Bulundugu fabrikada demir cevheri, kimiir ve diger, mal-

(14) PhiiiprE. Hicks, Introduction to Endustrial Engineering and Manage-
 ment Science, Nc Graw Hill=1977, s.25-29.
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zemelerin yiikleme ve bogaltilmasi kiirekle yapilayor ve bu ig igin de 400
ile 600 iggi galigtiriliyordue Taylor, yiikleme iginde malzemelerin aiir-
1151 ve kiireklerin biiyiikliigli lizeri de uzun uzun diiglinilip, galigmalar yap-
t1, Onun bu galigmalari ilk glinlerde tepki ile karsilandi. Zira gerek is-
¢i gerekse igveren eski usiillere bajfli idiler ve yenilik istemiyorlardi.
Fakat Taylor galismalaraini yalmadan siirdiirdiie Elde ettifi sonuglardan bi-
risi O'nun ilk bulusu Oldu?Eéer is¢i.her kiirekte 21— paind maden cevheri
yliklerse bir glinde maksimum, tonajda yiiklemé yapabilmis olacakti.” Kiirek-
le galigan igg¢ilere tagidiklari malzeme gegidine gore farkli oOlglide kiiv-
rBkler vermek suretiyle, ilig y1l iginde ylikleme-bogaltma iglerinde galis
san iagilérin sayisiny 140 a kadar diisiirmek miimkiin olduy Ayrica kiirekle
yiikleme maliyeti de ton bagina 7-8 centten, yeni metod vasitasaiyla, ton

baaina 3-4 cente kadar dligiirildii.

Bethlehem'de yapilan oldukga Oneinli iglerden bir diferi de pik demirlerin
yliik vagonlarina yiliklenmesi idi., S6z konusu galigmada iggiler, yerdeki de~
mir yiginindan demiri alip, onu meyilli bir kalas ilizerinde yukariya dog-
ru kaydirarak vagonlara ylikliiyorlardi., Taylor bu tiir basit hareketleri
derinlemesine etiid etti ve her ig ig¢gin bir standart zaman programi gelig-
tirdi. DiZer taraftan igg¢iler, glinliik licret-yevmiye-alma yerine parga ba-
g1 licret alacak gekilde egildilere. Bu yeni metoda gore, birinci sinif bir
iggi, bir glinde 47 ton pik demir yiikleyebiliyordu ve glinlilk kazanci da
1.85 # a: ylukselmigtie I1k galigsma sistemine gore iggiler giinde ancak 12
ton demir yiikleyebiliyorlar ve bunun kargilifi olarak ta 1.15 & kazani-
yorlardi (15).

Yukarida da belittiffiimiz gibi, Taylor'un iglere: bu tlir yaklagimina bag-
langigta mukavemet g&steren iggiler, geligtirilen tegvik edici bir Hcret
sistemi sayesinde_kzsa zamanda parcga bagi licretle galismayi arzuladilar.

Taylor Bethlehem'deki ¢alijma hayatinda, atdlyelerdeki iiretim metodlarin-
da ve standardzasyon konularinda da pek gok yenilik ve geligme sagladi.
Qallsmalarmhda dzellikle iki hususa tzen gostermekte idi (16).

1. Is ve dinlenme zamenlarinin, iggiye en az yorsunluk ve en verimli

(15) H.Be. Haynard:, AeZ o0, SQIQGa
(16) Bedri 1911, 8.890. So 25"280
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¢aligma saglayacak gsekilde tanzim edilmesi,

2. Ig akisinin, isin yapilmasina en uygun sekilde tatbik edilmesi.
Taylor, bilimsel ydnetim sayesinde hem igginin hemde igverenin menfaat-
lerinin korunabilece@ini ispat etmig, igletme yonetiminde gorgili, aliskan-
lik,itiyat ve gelenekee.... gibi gelismeyi Onleyecek her ftiirlii dogmatik
kaidelere asla yer verilemeyeceiliini, yapilan iglerin mantiki bir esasa

dayanmasi &erektisini dpemle vurgulami§tir,

Taylor, iglerdeki zaman etiidiine biiylik bir ©nem vermig, igin yapilmasi i~

¢in liizumlu zamanin dikkatli olarak Ulglilmesini ve bu tesbit sonunda ali-
nacak sonuglara gore ig zamanlarinin yeniden tanzim edilmesini, yonetimin
bagarisi igin temel prensip olarak kabul etmigtir. Kendi metodunun esasi-
ni olugturan fikirlerini 1903 yilinda "Shop Management" isimli kitabinda

yayinlamig ve kitabin yayin tarihi olam 1903 yili.da kendinden sonra ge-

len diger igle meci ve endiistri mithendisleri tarafindan " igletmelerde

usiill ve zaman etiidlerinin dofug yili olarak kabul edilmigtir (17)s

Taylor, makinalarin gli¢ ve randiman hesaplari, takim tezgahlarindg kesme
ve delme hizlarinin hesap ve tanzimi gibi teknik hususlari da tetkik et-
mig ve bu hususta birgok aragtirmalar yapmigtir. Mounssl White ile ortak
galigmalar yaparak, birlikte hiz geligini bulmuglardir. Yine bu siralar-
da Taylor igin g¢aligan Carl Bart'da talas kaldirma islemleri hesaplamala~-
rinda kullanilmak ﬁzére Ozel bir siirgiilii hesap cetvelini\geligtirmigtir
(18). Taylor, igletme yonetiminde gegitli iiretim elamanlari arasindaki fore
siyonel baglantiyi goren ilk kigidir. Igletmede koordinasyon ve birlik
kavramini geligtirmeye tegebblis eden Taylor'un, maksimum bir liretim yapa-
bilmek igin Snerdifi formiiliin ilig unsurunu s$oyle sirdlayabiliriz: A

1, Belirli isg,

2, Belirli zaman,

3« Belirli metod (19). :
Bu formiil, endiistri milhendisli;inin temel yasasidir. Taylor'un gok Gnem
verdii konulardan birisi de yonetimdir. "The principles of Scientific
Management" isimli kitabinda modern ytnetimin biitin konularipa bilimsel

" (18) H.Bo _‘l__aynard. a8 QQQ’ Se ‘1""60
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bir gekilde ele almigtair. Taylor'un daha o zamanlar ortaya koydugu
bu prensipler, zamanimizdaki organizasyon galismalarinda dahi halen bii-
yik deffer tagimaktadir, Ornefin; teskilatta istisnailik prensibi. (excep-
tion principle) (20)¢Bu prensibe gore miidiirler, igletmelerin Onemli so=-
runlar: ile u@grasmali, RUTIN (giinliik, basit) igler teskilatin alt kademe-
lerindeki yoneticiler tarafindan halledilmelidir,Bir igletme miidiirtine ig-
letmenin yalniz genel durumunu aksettiren raporlar gelmeli, U'nun yapaca-
g1 ig, sadece karar vermekten ibaret olmalidiry kendisinin diiglinmek ig¢in
bol zamani bulunmalidir. (21)

Taylor'un Snem verdifi prensiplerinden bir diferide fonksiyonel ustabagi-
lak idie Kendisi bir amire sekiz kiginin baglanmasiy gerektigi kanisinda
idi, Bu Bnemli prensipler bugiin bilé gegerlidir (22)+ Prensiplerine son
derece bagla olan Taylor Bethlehem Steel'in yOnetimiyle olan fikir ayra-
liklara ylizinden 1901 yailinda bu kurulugtan ayrilmak zorunda kalmigtir.
Oliinceye kadar bir ytnetim miigsaviri, i§ ve endlistri sorunlarini ¢dzmek
igin bilimsel metodun savunucusu, verimli bir yazar ve konferansgi olaw
rak galigmalarini siirdlirmiig ve devamli bir ilgi gbrerek, takdir kazanmig~
tir, James E, Chapman isimli yazar, O'nun Endiistri Mihendisliffine yapti-
81 katkilari agagidaki sekilde Ozetler (23).

1. Is standartlarinin bilimsel gekilde tesbiti,

2. Deggigik isler igin, farkli parga bagi licret slstemlerl,

3. Fonksiyonel ustabaglllk,

4o Taylor'un tabiriyke, Bilimsel ydnetimin tesisi igin "gerekli" Zi-

hinsel Reform,.

Sliphesiz bu basit liste, Taylor'un yaptiiZi galigmalaran tiimlini ve gergek
degerini anlatmaya yeterli defildir.

1.2,2, Henry Laurance Gantt

Taylor'un yagiti Mihendis Henry L. Gantt'in da modern ytnetim kavraminin
geligmesinde Onemli paya bulunmaktadire, Teknik miigavirlik yapan ve gegit-
1i igletmelerde Frederick Taylor'la beraber uzun yillar galigmg olan
Gantt'an, endiistri mithendisliiine katkilari agagirdaki gekilde Gzetlenebi-
lir,

(20) Bedri Ig1l, Aegefe, So26-
(21) Bedri Igil, a.Z.e.yS.26.
(22) H.B, laynard,a.g.o.,S.L 6.
(23) F.W. Taylor,”

dgg.ig_ﬂgxigg, Iho Goarsia State College, Julyy1968, 9.




19

l. Daha verimli liretimi gergeklegtirmek ig¢in temettii planlari gibi
gesitli tegvik edici ilicret sistemlerinin uygulanmasi,
2. 1Ig yerinde, Gantt planinda 3ngdriilen normal miktardan daha faz-
la igg¢i galigtirilmamasa,
3, Isci efitiminin, yonetimce zorunlu kilinmasai,
4e I§gi ile igletme sahiplerinin kargilikli sosyal sorumluluklari-
nin kabiil edilmesi,
5. Yonetim kavramlary iizerindeki genis yayin galismalari, (Endiistri
Rehberi, "ig, Ucret ve Kar," Is Organisasyonu)
6o Gantt cetveli- termin plani- ve diger teknikler vasitasiyla yo-
netim sonuglarinin dlglilmesi.
9imdi (6) sara sayili katkiyi daha derinlemesine inceliyelim:
Gantt Cetveli (Gantt Chart)
isletme yoneticileri tarafindan Termin Plani veya Is Zamanlama Plam
olarak bilinen Gantt cetveli, fabrikalarda attlyelerde ve zamana gére

planlamayl gerektiren ticari igletmeler dahil tlm i$ yerlerinde halen yay-
gin sekilde kullanmilir (24)«Bu cetveller sayesinde, planlanan iiretim (ig)
miktari ile fiilen gergeklesen miktarlarin, planlanan zamana goére gelis-
meleri tesbit ve takip edilir. Yani, planlanan ig ile fiilen yapilan ig
kargilagtirilaire. Plandan sapmalar belirlenir, nedenleri tesbit edilir.
Bu suretle Igletme Yidnetimine gelecepgl gdirme ve zamaninda tedbir alma im-
kani saglanir. Bu cetveller sayesinde, i§ sliresi iginde atdlyelerde aylak
(bog) kapasite azaltilir ve zamanin boga harcanmasi onlenir. Metodun 1lii-
zum ve Onemini daha net olarak belirtebilmek igin durumu bir Srnekle agik-
liyalim:
4 Mart 1985 ile 8 Mart 1985 tarihleri arasinda igletmede planladifi-
miz vé fiilen yapilan iglere ait veriler §0yle olsun:

Zaman Plénlanan iiretim Fiilen iiretilen
Pazartesi 100 Birim 75
Sala 125 Birim 100
Gargamba 150 Birim 150
Pergembe 150 Birim 180
Cuma 150 Birim 75

(24) Bedri Igll’ '&“08 . .y SoéBo
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Bu verileri Gantt Cetveline (Termin planina) aynen aktaralim. (Bkz. Gantt
Cetweli) Cetvelde giin araliklarindaki yatay g¢izgiler, planlanmig is ile
fiilen gergeklesen is arasindaki kargilagtirmayir gosterire.

Cetvele esas olan veriler tablosuna bir daha godz atarsak;

Pazartesi glini 100 birim yapmay: planladigimiz halde 75 birim lretim ya-
pabildigimizi goriiriize Cetveldeki 4- 5- 6~ 7- 8 Mart 1985 tarihleri, sii-
tur araliklari planlanan ig miktarini, kalin yatay ¢izgi planlanan isin
siiresini, ince yatay ¢izgi hergiin gergeklegen fiili iliretimi, slitunlar i-
¢inde kalan ve sdz konusu ince yatay g¢izgilerin sol lizerindeki rakamlar
plﬁnlanan miktari, sagdaki rakamlar ise fiili iliretimlerin kiimiilatif top-
lamini gostermektedir. Tabloyu yeniden inceledifimizde Pazartesinden Cu-
ma giinii akgamina kadar 675 birim {iretmeyi planladifimiz halde, 95 birim
eksifiyle yani 580 birim liretim yaptigimizi goriiriize Gantt cetvelleri-
gemalari~ yalniz plénlanan ig§ ile fiilen gergeklegen igin takibini gos-
termez. Daha onemlisi bir projenin gegitli bolimleri arasindaki koordi-
nasyonun ve tiim geligmenin durumunu da gésterir, Bu maksatla diizenlenen
Gantt gemalarina da (Gantt Milestone Chart= Gantt agsama veya koordinas-

yon gemalari) diyebiliriz.

Taylor tarafindan baglatilan galigmalara gok biiylik ilgi gosteren Gantt,
igletmelerin gegitli konularinda g¢aligmalar yapmigtir. Taylor igin daha
ziyade teknik ve bilimsel Ozellikleriyle ilgilenirken Gantt, igin daha
gok beseri yoniyle, iﬁsan psikelojisi ve iligkileri ile {Igilenmi§tir
(25)»

1.2¢3e¢ Frank ve Lilian Gilbreth

Frank Bunker Gilbreth ile Lilian Moller Gilbreth, 1900'lii yallarin bagin-
da Cnemli bir endiistri mihendislifi ve yonetim teknigi olan "hareket etii-
diiniin" geligtirilmesinde birlikte galigan kari-koca g¢iftidir.(26).

Taylor, ig usiillerini islah etmek ve bu yolla i§ verimini ylikseltmek igin
zaman Olglisiine onem verirken, Gilbreth~ bu esas fikri kabiil etmekle bera-
ber- ig usiillerimin 1slaha igin sadece ig zamanlapinin tetkik edilmesinin
kafi gelemiyecegini savunuyor ve bu suretle Taylor'un prensiplerini biraz

(25) HoB, Maynard’ adg.e.,s.l’?.
(26) Philip E. HiCKB, 803000’3029-31.
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gaha geligtirmek suretiyle yeni bir adim daha atmi§ oluyordu.

Gilbreth'e gdre biitiin igler (%utmak, aramak, tagimak, birakmak, monte et-
mék, bog hareketler ... gibi) bir takim basit hareketlerin (elamanter ha-
reketlerin) birlegmesi suretiyle yapilmaktadir, Bu bakimdan bir is usiilu-
niin islah edilmesi igin evvela o isin hangi basit hareketlerden meydana
geldigi tetkik ve tesbit edilmeli, hexr bir basit hareketin ne kadar zaman-
da yapaldigi kronometre ile Glglilmeli ve ondan sonra liizumsuz hareketler
gikarailarak, liizumlu hareketler en uygun gekilde yeniden bir araya geti-
rilmelidir (27), Bu inangla hareket eden Gilbreth, evvela aligageldiZi ga-
lisma usuliine gire galigan duvar iggileri lizerinde bir seri gozlemler
yaptie Bu gozlemler O'nu "bu igi yapmanin en iyi yolunun ne olmasi gerek-
tiZi"ni arastirmaya yoneltti(28). Duvar Srmede uygulanacak en iyi galigma
metodunu ararken, arag ve gereglerde yani techizatta Onemli degigmeler ve
geligmeler safladi, Ornegin; Duvarcinin en uygun galigma yiikseklizinde,
-raha¥ bir pozisyonda~ galigabilmesi igin ayarlanabilen bir duvar iskele-
si geligtirdi. Bu iskele iggiyi, her bir tugla ic¢in agaBiya efilmekten

ve yukari kaldirmaktan kurtardi. Iskele iizerihde tuglalar ve harg igin,
belirli yerler tesbit etti. Duvarcinin tuZlay: kolayca bulabilmesi ig¢in,
tekrar tekrar dondiirmemesi ve gevirmemesi igin, yliz tarzfi hep ayni pozis~
yonda olacak gekilde tahta tezgahlara muntazam olaralk siraladie Calisma yc
¥ini igginin bir elle tuglayi, oteki elle harci alabilecek gekilde diizen-
ledi. Bu galigma diizeninin sonunda bir tuglay: iglemek igin yapilmasi zo-
runlu hareketlerin sayisini (18 elemanter hareketten) 5'e kadar indirebil-
die

Gilbreth elemanter hareketlere iligkin aragtirmalari sirasinda, iizerinde
tecriibe yapacaZi iggilerin hareket eden organlarina (kol, bilek, kaiga

ve ayaklarina) kiigiik ampuller takarak, o igg¢inin caligma esnasinda yapta-
£1 hareketleri ‘de 1gik g¢gizgileri halinde tesbit etmig ve bu suretle usiil
etlidlerinde yeni bir @fir agmsgtair (29).Gilbreth, hareket etiidiinii daha da
geligtirerek sz konusu hareketlerin her birini bir sembolle ifade etmig-
tir. (Bkz. Tablo:'l) Bu sembollerin tiimiine O'nun adina izafeten "Therblig"
denilmigtir (30)eGantt'in fikirlerini benimseyen, Taylor'un prensipleri-

(27) Bedri Isal, 8.8.0.95.27.

(28) Ho.B. Magnard, 2.g.€eyS.1-T,
(29) Bedri Isail, a.g.e.,S.Z?..
(30) Philip E.Hicks, a.g.e., S.30,
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ni gok iyi degerlendirebilen, Frank ve Lilian Gilbreth ikilisi birgok e~
ser yayinlayip yonetim konularinda sayisiz konferanslar vermiglerdir, Bu
gabalara ile ' verimli liretimi saglamak igin gerekli olan en uygun ig usu-
liinli belirlemeye galismiglardirs

Frank B, Gilbreth'in Oliimiinden sonra, egi Lilian Gilbreth, galigmalarina
araliksiz siirdlirmig, migavirlik yapmig, makale ve kitap yazma faaliyetle-
rinin yani sira 1960 sonlarina kadar da konferanslar vermigtire. Sanayi
psikolojisi konusuna da ilgi gosteren Lilian M, Gilbreth, sakatlarin re-
habilitasyonu (beceri kazandirilmasi) ve istihdami, genel yonetim ve yip-
ranma tazminati gibi birbarini tamamlayan konularda Onemli galismalar yap-

mgtire
l.204. Harrington Emerson

Yénetime iligkin fikirlerini, Taylor, Gantt ve Gilbreth'lerle ayni dcnem-
de geligtiren Harrington Emerson, bu fikirlerini 1900 1l#l yillaran basla-
rinda "Santa Fe Railroad" da galigmakta iken uygulamaya koyma imkanina
bulmugtur, Emerson'un Gzellikle "glinliik licreti garanti edip ayrica yapa-
lan liretime paralel olarak kademeli prim Odeyen tegvik edici bir iicret
sistemi ile ig verimlililigini artirma" plani Endiistri Milhendisligi lite-
ratiiriinde Snemli bir yer tutars Ayrica "Verimliligin 12 Prensibi" isimli
kitabinda da basarili bir organizasyon igin gerekli esaslara agiklamakta-
dar (31).
S8z konusu 12 prensip sunlardir:
le. Amaglarin agikga belirlenmesi,
2. Akilecilik ve sagduyu,
3, Haberlegmenin yeterli olmasa,
4, Dieiplin,
5. Pazarlama,
6. Glivenilir, hazar ve yeterli keyitlar,
T. Gonderme (dagitim)
8. Standartlar ve programlar (cizelgeler-grafikler)
9, Standart ifler (galigma gekilleri)
10, Belirlenmig sartlar,

(31) H.Be. llynard.. a.g.o., 3.1-8.
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11. Yazili, standart uygulama direktifleri,
12, Verimlilik ©diilii,
Plénlamanin biliylik bir temsilcisi olan Emerson, ayni zamanda organizasyo-

nun da kurmaylarindan sayilmaktadir,
le2e5+ Mortis L. Cooke

Philladelphia gehrinde "Kamu Hizmetleri Bahge Park ve Eglence Yerleri Mii-
diirli" olarak galigirken Taylor'un fonksiyonel organizasyon hakkindaki -
prensiplerinden yararlanan Mortis L. Cooke bilimsel yOnetim prensipleri-
ni kamu gorevlilerine uygulamaya g¢aligmigtir, Mithendislik dernekleri hak-
kinda yapflélwelestiriler, dernek faaliyetlerinin canlilik kazanarak ge-
ligip yayilmasina, iliye sayilarinin artmasina ve genel milhendislik imaji=-
nin kuvvetlenmesine neden olmustur (32).

1.2.6, Henry Fayol

Organizasyon ve list kademe ydnetim alanindaki galismalariyla iin yapan
Henry Fayol, bir Fransiz maden milhendisi idi. Administration Industriel-
le et Generale isimli kitabi, onun felsefesini ve konuya yaklagim gekli-
ni ortaya koymaktadir, O tiim igletmelerdeki fonksiyonlari,altir gruba ayir-
- mgtir (33).

1. Teknik ~ 4, Emniyet
2 Ticari 5. lMuhasebe
3. Mali, 6o Idari igler

Fayol, bu fonksiyonlarin bagimsiz olmadiklarani ve yonetimin asil gbrevi-
nin de bu gruplar arasinda ahenkli galigmayr, =-koordinasyonu-~ saglamak ol-
dugunu belirtmigtir. O, her igletmenin bir tek otorite etrafinda tcplan-
masinl ve her astin bir liste baglanmasi gerektifini savunmusﬁur.(34).

Personel sorunlarini organizasyom ve isg¢i psikolojisi yUniinden inceliye-
rek, igletmelerde insamin Onemini biitiin agikliZa ile ortaya koyan Fayol,
yonetim esaslari ve prensipleri hakkindaki ¢aligmalari ile taninmigtir.
Galismalary genelde biiyiik bir ilgi ve kabll gérmigtiire

(32) H,B, Maynard; a.8.6., S. 1-8.
(33) HaB3 ﬂiynardy GQSOGQ,SQ 1'8.
(34) Bedri Ig1l, a.8.47S.27.
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Yukarida bahsedilen hususlar, yeni bir sahaya agilan ve bilimsel yoneti-
me iliskin ortak teoriyi geligtirmeye g¢alaigan insanlarin diislincelerini

ve bagarilarini igermektedir. Bilimsel yonetim, bu alandaki fikirlere kar
§1 ¢ikan fikirlerin asilanmasi suretiyle yerlegtirdlebilmigtixsBunuhla' be-
raber, bu insanlarin benimsedikleri usiil ve kaidelerin gogu, daha sonra-
ki uygulayicilar tarafindan biraz deZigtirilmig olmasina ragmen, yine de
onlarin diigiinceleri modern endiistri milhendislifine temel teskil etmefttedir.
Bu onclilerin liderlik ettikleri usiil, hareket ve zaman etiidleri ile orga-
nizasyon ve yonetime iligkin geleneksel faaliyet alanlari genigletilmis

ve daha net hale getirilmigtir. Endiistri milhendislerine, galigmalaria igin
yeni faaliyet sahalari agilmigtir (35)e

le24Te 1920 Yallarainda Endiistri Mithendisligi

Birinci Diinya Savagindan once sanayilesmig ililkelerde bilimsel ydnetime
ve endiistri milhendisligine verilen Onem, arzu edilen dlizeyde degildi. An~-
cak Once Amerika'da bagliyan ve bir hazirlik mahiyetinde olan ilk endiist-
ri miihendislerinin, Ozellikle standardizasyon ve kitle iliretimi korusun
da yaptiklari galigmalar sonucu; endlistri milhendisliginin hizla gelisme-
sine miigsait bir ortam hazirianmigtir., Bu suretle endlistri milhendisliZine
iligkin prensip ve teknikler, daha genis gapta olmak lizere, yeni galisma
alanlarina da uygulanmigtir (36)s Fakat o donemde iggi-igveren iligkileri
taraflarca heniiz tam manasiyla deferlendirilemediginden, Sendikalar bu
tiir galigmalarin kargisinda idiler. Ancak igveriminin artirilmasi ile henm
igletme karinin, hem de igs¢i hayat standardinin yilikseltilebildiii gerge-
gi ortaya konunca, bu defa iggi kuruluglari fikir degigtirerek, bu galis-
malara ilgi duymaya baglamiglardire

Bu donemde endiistri milhendisliginin arzu edilen bir hizla gelismemesinin
bir diZer nedeni de endiistri milhendisi olmadiklari halde, bu alanda gala-
gan, fakat bagarili sonuglar alamayinca da sug ve hatalari endiistri miihen-
dislerine yiikleyen "stzde miitehassis" bazi kapasitesiz teknisyenlerin fa-
aliyetleri idi (37)s+Cilinkii bu konuda daha dnce yeterince e@itim gormemis
olan, yeteneksiz ve i§ verimini artirma tekniklerini bilmeyen bu “"sdzde

(35) H.B. Maynard, BefleCy S.l'B.
(363 H.B. Maynam’ aegce’ 801_9'
(37) HeBo Maynard, Qa8aCy Se1-9
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miitahassislar" difer maliyet unsurlarinda tasarruf saflamadan, yalnizca
yonetime maliyet tasarrufu saglayabilmig gorfinmek igin "Uretim iglerinde
herhangi bir degigiklik yapmaden” iggi ilicretlerinin azaltilmasiny teklif
edebilen kigilerdi. Gayra ahlaki olmasa bile, bu ve buna benzer bilim-
sel olmayan uygulamalar dogal olarak meslegin lzexrine golge dliglirmigtis
Endlistri miihendisliginin birden ve istcnen hizla gelismemesinin Bebeple-
rine iliskin olarak hazirlanan,Birlegik Amerika iliihendislik Dernekleri-
nin "Mihendislik Kongeyi" himayesinde 1921 yilinda yayinlanan Was%e in
Industry isiwli rapor devrin Opemli raporlarindan birisl sayilmaktadir.
(38) . Ciinkii bu raporda alti temel sanayi sektoriinde ve 200 den fazla fab-
rikada gorilen aksakliklar,sebepleriyle birlikte ag¢iklanmis bulunmakta-
dir. Ayrica bu raporda, Taylor'un "Bilimsel Yonetim Prensipleri" isimli
eserini yaysnladaji 1911 yilandan 1921 yilina kadar gegen on yillik siire
de, bilimsel yOnetim metodlarinin uygulanmasinda gok kiiglik bir ilerleme
kaydedilebildipi de ifade edilmektedir (39).

1.2.8, 1930 Yillarinda Endiistri MihendisliZi

1929 da baggdsteren ekonomik krizin tiim lilkeleri sarmasi ile diinyada si-~
kintyi ve sosyal huzursuzluklarla dolu bir donem basladi. Stz konusu eko-
nomik bunalim, Amerika’daki igletmeleri, maliyetlerini digilirme yolunda
galigma yapmaga zorlad;.th durum‘ise, endiistri mithendislifi teknikleri-~
ne ve prensiplerine déhé'gok Snem verilmesine ve bunlarin-genis bir alan-
da tétbik'édiihelérine firsat hazarladi. Bu yillarda yapilan en genig ve
ilging galisme Western Elektrik firmasi tarafindan yiritllmistir. AdL ge-
~gen kurulugun Hawthorne fabrikalerinda, Uretim faaliyetleri ve iggilerin
galigma véiimlilikleri lizerine yaptairdiil aragtirma Qallém;I;rl,nniki yil
siirmiiy v6719321yllxndaétamamlanabilmiatir’(40). Bu kurulutiakindi;fabri-
kalarinda galigmokta olan iggiler lzerinde srestirma ve inceleme yaptie
ran ve digarindan get&rﬂigi bu kigilere mall imkanlar aa&lnyanvilk kuru-
flualardin bir&dir. £ ‘

;—- >y TN 4.‘
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duyulmaya baglanmigtire Bylece endiistri milhendislifinin kural ve kaide-
lerine gore yapilan uygulamalar hiz kazanmigtir,

Isci sendikal hareketleri 1930 lu yillarda daha gok geligmig, egit ise e-
git licret verilebilmesi konusunda ozellikle is degerlendirme alaninda o-
nemli gelismeler kaydedilmig, licretlerin belirlenmesindeki yanliglaklara
diizeltmek ig¢in, diZer bir deyisle yanlag licret politikasinin islah edilf
mesi igin bilimsel yollara bagvurmak gerektigi anlagilmig, bu durum ise
endiistri milhendisligine duyulan tepkiyi azaltmigtir, Konuya iligkin ga=
lismalarda, kendilerini karsi kargiya goren zaman etiidii savunuculari ile
hareket etiidii savunuculari, ayni amaca yonelik galigma yaptiklarindan,
kendilerini ayni meslekten farzetmeye baglamiglardir, Bu donemde daha zi-
yade uslil etlidiiyle ilgili olarak birgok kitap yayinlamigtire Allan H,
Hogénsen “"Common Sense Applied to Motion and Time Study" isimli kitabina
1932 yilinda yayinlamigtir, S0z konusu kitep ig basitlegtirme teknikleri-
ni igcermektedir,

-SeM. Lowry, HeB. Maynard ve G,J. Stegemepten "Time and Motion Study and
Formulas for Wage Incentives isimli kitabain ikinci baskisini yaptilar.
-Maynard ve Stegemerten "Operation Analysis" isimli kitabi yayinlamis,
-Ralph M., Barnes'ta "Motion and Time Study" adli eserini vermigtir (41).

1930 lu yillarin baglaranda, H.B. Maynard ve arkadaglari metod milhendis-
1liZini geligtirdiler. Bu°da1, endiistriyel sorun ve problemlerin ¢oziimiine
yaklagim saglayan ilk sistemlerden biridir. Bu geligmeler ig basitlegtir-
me ve metod aragtirmalari konularinda yoZun g¢aligmalara neden olmugture

1.2.9, Klasik Endiistri Milhendisligi Alanindaki Diger Calismalar

Endiistri mithendisligi kapsamina giren galigmalaran kronolojik geligmele~
rine bir gdz atacak olursak, bu faaliyetlerin evvela ig Olglimiinii, usiil

ve metod etiidleri alaninda baglatilimig dldufunu goriiriize Onciilerin bu ko-
nularda yaptiklari galigmalar, deha sonraki endiistri miihendisleri igin gok
yoBun ugrag: konulari haline gelmigtir, Yapilan bu ilk etiidlerin esas a-
maci, igin déha kolay, daha kisa zZamanda yapilmasini saglamak, daha son-
ra bu iglerin ne kadar zaman aldifini tesbit etmek, bu suretle yapilacalk

(41) HeBe Haynard, Aegeby 8.1"90
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iglerin standart zamanlarini ve usilillerini saptamak idi. Bu konu endlist=-
ri mithendisleri igin, o zaman oldufu gibi bugiin de Gnemli bir ugrasi ala-

nidire

isin yapilma usiili ile zaman.standartlari tesbit edildikten sonra giinde=-
me gelen en dnemli konu, bu yapilan iglere ddenecek licret sorunu idi. Bu
konuda da ilk galigmalar Taylor tarafindan baglatilmstir, Taylor'un par-
¢ga basi esasina dayanan primli licret sistemi galigmalarandan sonra Gantt'-
an hazirladiga tesvikli ticret sistemi, Emerson tarafindan hazirlanan pro-
diiktiviteyi artirmaga yonelik tegvikli ilicret sistemlerini takiben Bedeaux,
Rowan ve Halsey tarafindan gegitli licret planlari hazirlanmistir (42).Bu
plénlarin hepsinin amaci: i verimliliZini artirmak idi. Gerek o tarih-
lerde ve gerekse glinlimiizdeki endiistri milhendislerinin en onemli ugrasai
konularindan bagta geleni ilicret sistemleri olmusture Ucret konusunda ya=
pilan tiim g¢alismalardan beklenen amag, uygulanan bu licret sistemleri ile
hem ig veriminde artis hem de iggi gelirinde ylikselme saglamaktir, Soz
konusu iicret sistemlerindeki bu yofun galisma ve hizli gelismeler sonucy,
glniimlizdeki ig deferlendirme ve liyakat_esa51na dayali modern licret sis-
temlering ulagilmigtir,

Sinai igletmeler de, tedarik, iliretim ve siiriim faaliyetleri sonucu devanm-
11 bir hareket ve deZigim s6z konusudure Tedarik edilen tiretim faktorle-
ri igletme iginde mamul madde veya hizmet gekline ddniisiir ve pazarlanir,
Bu nedenle istetmeler evvela ihtiyag¢ duyduklari malzeme, techizat, serma-
ye, i3 glici ve teknolojiyi temin etmek ve bunlari igletme iginde uygun
yerlerde, uygun stok seviyesinde ve ihtiyag¢ duyuldufu anda kullanilacak
gekilde bulundurmak mecburiyetindedir (43).Igte s0z konusu bu stoklarin
saglanmasi kontrol ve yonetimi de endiistri miilhendisliginin bagta gelen
difer ugrasi alanlarindan biri olmugture

Pazla ig boliimi olmiyan, kitle iretimi yepmayan ufak igletmelerde, ham=-
madde, yedek pargé stok seviyelerinin tesbiti, takibi ve yOnetimi basit
muhasebe kayitlari geklinde takip edilebilir, Ancak igletmeler biiyliylip,
is bolimi ve ihtisaalaema artip kitle liretime gegildikge, stok yoneti-
(42) Gilnter Wohe, Allgemeine Betriebs wirtschaftslehre, Berlin, 1971,
SeT24 :
(43) Alfred Isaac, Igletme Iktisadi, Ceviren: Ahmet Ali Uzeken, Iktisat
. Fakiiltesi Yayini, lstanbul, 1947, S.35-41,




mi son derece hassas ve endiistri milhendisleri ig¢in gok Onemli konulardan
biri haline gelir, Basit envanter kontrollari ile ig yonetilmesi miimkln
olamaz, Zira‘'en ufak bir yedek parganin stokta bulunmamasi tim lretim
hattinin durmasina neden olur ve igletme igin gok onemli bir riziko ya-
ratir (44).

Geligen teknolojiye paralel olarak, hizla artan kitle Uretimi ve liretim
hatti teknikleri, planlama, programlama, daha uygun malzeme kullanma ve
dahe geligmis envanter kontrol sistemlerini gerektiwdi. Gerek bu kcnuda
gerekse liretim iglerinin geligmesinin takip igin Gantt plani ve is akis
diyagramiarlndan genig Olgilide yararlanilda,

Morley H. Mathewson yayinladigis Industrial Engineering Hand Book isimli
kitabin 2. baskisinda endiistri milhendislerinin ugragmasi gereken klasik
faaliyet alanlarini su bes fgrupta toplamaktadar (45) .
1. Metod ﬁﬁhendisligi kapsamy iginde yer alan usiil etiidleri, liretim
+ planlama, teknik emniyet ve standardizasyon,
2. Ig Bigiimi, zamen etiidleri, standart zamanlarin tesbiti,
3. Uretim,envanter, kalite kontrol, maliyet ve biitge kontrolil,
4. Ucret, ig deperlendirme, liyakat takdiri ve tegvikli iicret sis-
temleri, licret ve ilicret idaresi,
5. 1s basitlegtirme teknikleri ve bu tekniklerin ig yerive atblye-
lerde uygulanmasl. -
Ancak 2. Diinya Savagindan sénra, degisen ve geligen teknolojik ve esko~-
nomik gartlar, endiistri mithendislerinin faaliyet konularinda da Snemli
degigme ve gelismeler‘yaratiéﬁtlrc.

S MODERN ENDUSTRE MUHENDISLIGININ GRLISMEST
3 5 [V 5nceden Bellrlenmia Zaman Standartlarinin Gelistirilmesi :

Endﬁstri mﬁhendisliéinin geligmesini saZlayan Qallsmalar tetkik edildigi
zaman, mntodolojik alande yapilan galigmalarim Uzellikle diizeltici nite-
likta olduklarl gbr@lﬂr. Glintimlizde ise; sistem kurulduktan sonra diizelti-
ci gallemalar yapmak ye“ine. smatea kurulmadan Once, dogabilecek sorunla-

: iéﬁd)ﬁﬁﬂlaﬁ%aﬁbbuwwﬁaetinkxénetimi, Igletme Iktisadi Yayina, No:67,
 Istanbul, 1982, 5.26-5% .
(45) H.B, Maynard, 8.8.8+, 5.1-10.
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rin saptanmasi ve gerekli Onlemlerin alinmasi tercih edilmektedir.

"Zaman etldi" alaninda yapilan galigmalara tetkik edecek olursak, bazi
kigilerin zaman standartlarinin tesbiti ve geligtirilmesi konusunda yap-
tiklari galigmalarin, amator ve kigsisel karakterli oldufu anlagilar,

Gilbreth'in elemanter hareketlere iligkin kurami, ig konusunda standart
zamana ulagmak isteyen diZer kigileri konu fizerinde diiglinmeye sevk etmig-
tire 1930 dan once, A,B, Segur tarafandan yapilan basit zaman standartla-
rana iligkin galigmalar pek fazla ilgi gormemistir (46).Fakat 1940 yilin-
da Westhinghouse Electric Corporation'in himayesinde H.B, Maynard ve yar-
dimcilari tarafindan bir aragtirma yapilmigtir. S8z konusu galigma, ma=
den pargalarina delik agma igindeki gerekli elemanter hareketler ilizerine
idi, Aragtirma sonunda (1948 de) Maynard, Stegemerton ve Schwab tarafin-
dan "Methods and Time Measurement" isimli bir kitap yayinlandi. Kitapta,
ig performansinin ilerlemesine iligkin zamam standartlarinin tesbiti i~
¢in geligtirilmig bir usiil’den bahsedilmektedir, S6z konusu usiil, hem u-
lusal hem de uluslar arasi bir ilgi gbrmﬁgtﬁru(47)oAyrlca, J.H, Quick,
WodoShea ve R.E. Koehler tarafindan "Work Factor" isimli bir sistem ge-
ligtirildi (48).1945 yilinda yayinlanmig olan "Factory Managament and
Maintenance" isimli kitapta soz edilen sistem hakkinda detayli bilgi ve~
rilmigtire, Bu sistem zaman standartlarinin tayini konusurda genig bir ka-
blil gormiigtiir, :

1e3.2, lkinci Diinya Savasinda Bndiistri Miihendislifi ve Harekat

Aragtirmasi

Her‘tﬂrlﬁ.qalisma ve savag esnasinda uluslarin endiistriyel faaliyetleri
aniden bilylik bir Onem kazanir; bu tiir faaliyetler geligtirilir ve hazlan-
diralir, Nitekim 2, Diinya savasinda Amerika Birlegik Devletlerinde de ay~
n. gey olmugture Glinkii UsS.A. kendisi ve miittefikleri igin askeri listiin-
liigli elde etmek istiyordu. Savag ddneminde yalniz ugak aanayinde oldugu
8ibi, kepasitelerin genigletilmesi ile kalinmadi; ayni zamanda savasta
ihtiyag duyulan malzemelerin iiretimi igin, barig zamani imalatinin yeri-
ni savag malzemeleri imalati aldi, Ornefin Otomobil fabrikalari, sivil

% . ,
(46) H.B, Maynard, a«8.e., S.l-11,
(47) HeBe l‘ymrd, BefoBay S.1-11,
(‘8) H.B., naynard’ BefeCoy Sel=1ll,’
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arag'yaparken bu defa savag ihtiyaglari ig¢in kamyon, tank, g¢ekici ve di-

fer araglarr imal etmeye bagladie

Amerika, Giineydogu Asya dogal kauguk kaynaklarini kaybedince, sentetik
kauguk liretimi zorunlu hale geldi. Keza 100 oktanlik benzin ile gegitli
kimyevi maddeler iiretmek igin petrol endiistrisinin Xanlnda diZer enteg-
re kimya tesislerinin kurulmasina ihtiyag duyuldu.Bu suretle yepyeni
endiistriler dogdu, Oak Ridge, Hanford ve difer bdlgelerde atom enerji
santralleri kuruldu. Yapilan galismalar sonucu, Amerikan Mill} Prodiikti-
vitesinde biiylik bir gelisme saglandi. Unutmamak gerekir ki bu galigmalar
savag ortaminda ve biiylik bir gerilim iginde yapilan galigmalardi, Diger
lilkelerde ayni atmosfer igindeydiler ve galigmalar endiistri milhendisli-
ginde yeni geligmelerin hizlandirilmasina yonelikti. 1940 ile 1946 yail-
lara arasinda gegitli, modern endiistri mithendisligi teknikleri gelisgti-
rildi, Methods Time Measurement ve Work Factor gibi ©onceden tesbit edil-
mig zaman standartlari, defer miihendisligi ve sistem analizi bunlardan
bir kagidire, Bunlar genigletilerek yayildi ve her biri desha sinirli hale
getirildi., Ilk olarak ta savagta kullanildax (49).

Harekat Arastirmasi |
Endiistri milhendisligi agaisindan 2. Diinya Savaginin en onemli, en etkili
sonuglaraindan biri, harekat aragtirmasi adiyla $aninan galigmalarin bag-
latilmasidir, Harekat aragtirmasi esas olarak istatistikl ve yliksek mate~-
matik tekniklerinin, gergek hayat problemlerinin g¢Oziimiine u&gulanmasmdlr.
Harekat aragtirmasi, evvela Biiylik Britanya'da sava§ galigmalari sirasin-
. da ek bir faaliyet olarak geligti, kisa bir silire sonra da U.S.A, tarafin-
dan #1gi girdil, Onceleri askeri alanda kullanilan metod, daha sonres bii=
tin diinyada i ve endiistri problemlerinin gozlimine tatbik edildi,

2., Diinya Savaginda Ingilizler, birgok problemlerin goziiminde harekat &=
ragtirmasindan yararlandilar,e I1k radar kullanim: dahil, diigman ugaginin
yol kesmesi halinde kayiplari minimum seviyeye indirebilmek igin gemi
konvoylarinin optimum biiylikliiklerini tayin etme igleminde ondan yeterin-
ce yararlanildz;‘

(49) H.B, Mayns;;'d, B8efa€ay Sel=1lo



Harekat aragtirmasi fikrl olarak, problemlerin g¢oziiminde ekip galismasin-
dan istifade etmektedir, Bu ekipteki farkli femel ve bilgilere sahip ki-
giler gallgmé esnasinda kaabiliyetlerini birlegtirmektedirler, Ekip, ga-
ligarak once probleme uygun bir formiil geligtirir veya kurar, Sonra ge=-
gitli matematik tekniklerini, problemdeki degiskenlere uygular ve opth-
mum ¢dziimleri bulmaya galisir. Endiistri mithendisi, is ve endiistriyel fa-
aliyetlere iligkin genig bilgisiyle ve yliksek matematik egitimiyle bir-
gok harekat aragtirmasinda ekiple uyum ig¢inde galigmigtir:.ve cgalismakta—
dire

le3030 Savag Sonrasi Endiistri Mihendisligi

2. Diinya Savagindan sonra, endiistri miihendislifinin gelismesinde yeni bir
devir bagladie Cok Gnemli yeni faaliyetler bu donemde geligti. Teknikle~-
rin ve prensiplerin uygulanmasi yaygin hale getirildi. Hizli teknolojik
geligmeler,cesitli sektorlerde endlstri mihendislipir , gittikge artan
bir gekilde kullanaimini zorunlu kildi. Sonug olarak bu bilim disiplini=-
n . emsali goriilmemis bir ilgi gosterildi (50).
Yukarida szl edilen endiistri miihendisligi tekniklerini ve faaliyetleri-
nd alta kisimda inceleyebiliriz:

l. Endiistri Mithendisli@i ve bilgisayar,

2. Sistem Analizi ve Dizayn Geligtirme,

3. Matematiksel vé Istatistiksel Yontemlerin kullanilmasi,

4, Sebeke (AZ) plénlama tekniéi ve Endiistri mithendisligine uygulanma-

81,
5¢ DeZer Mihendisligi,
6s Davranigs Bilimleri ve Begeri Unsurlar,

1. Bndiistri Mihendisli@i ve Bilgisayar

1946 yilinda ENIAC firmasi ilk elektronik dijital komputeri geligtirerek
h1zl1 hesaplama, bilgi depolama, istenildiZi anda da bu depo bilgiden ya-
rarlanma konusunda onciililk ederek yeni bir ddnem baglatti, 1948 e dogru
da paket programlar geligtirildi. I1k komputer kullanam alanlari, eniist-
riyel igletmelerde kayitlamn hizli yapilmasina inhisar etmekteydi, (Mu-

(50) HOBQ Maynam’ BofeCoy 801’12.
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hasebe kayitlari, bordrc ve fatura v.s, gibi). Daha soRraki yillarda
kullanig alani genigsledi ve daha gok yonli oldu.Uretihaéteknolojik aga-
malax sonucﬁ, bilgi depolama, hesaplama ve bilginin istenildigi anda ge-
ri alinmasi konusunda tnemli gelismeler saflandi, Lambali komputerlerin
yerini, daha kiigiik, daha az enerji ile galigan, daha dligiik maliyetli ve
daha yliksek kapasiteli Ozellikle tamamen yeni tilirde komputerler~ $ran-
sistorli komputerler aldie Gok kiigiik transistorlii tipler alaninda devam
eden teknolojik geligmeler, komputer piyasasindaki komputerlerde Onem-
1li degigikliklere sebep oldue. Bu degigiklikler onlary daha ekonomik, fa-
kat gok daha kiiglik organizasyonlara gitmeye zorladi. Bu kiigiik organizas-
yonlari, her bliyiikliikteki komputer servis organizasyonlari vasitasiyla,
ana komputer'e baflanabilme olanagina sahiptirler, Bu &zellik, onlara
olan talebin, artmasina neden olmustur. Endiistri miihendisleri, komputer-
lerle gok defigik gekillerde ilgilendiler, Karar verme sirasinda gerek-
1i olan bilgileri saglamak ig¢in onlardan yararlandilar. Sinai ve ekono-
mik alandaki kermagik problemlerin ¢Oziiminde komputer kullandilar. Or-
negin: Brogramlama tekniklerinin uygulanmasi gibie Komputer, ig ve tek-
nolojik sartlar ile bunlara iliskin olarak doZan problemlerin benzeri-
ni kurmek ve deZigen durum ° “§ertlar® gninda miidahale etme imkanini sai-
lamak igin de kullanilabilir, Ayrica g¢egitli ig durum ve gsartlarinin
taklit edilmesiyle, komputerler bir egitim araci haline getirilebilmek-
tedir., Egitim amaciyla kullanilan ilk komputerize ig oyunu 1957 yilin-
da endiistri miihendisleri tarafindan Amerikan llanagament Association (A.
MeA,) ig¢in gelistirilmigtir (51 ).Endiistri mihendisleri ig akiminin sii-
rekli yonetim ve kontrolu igin isletmelerde komputer uygulamasi konu~
sunda da faaliyet gosterdiler, Unceleri, yalniz kimyevi maddé lireten
isletmeier ile petro kimys ve rafineriler bzel amagli komputerler
‘kullanirken, daha sonra diZer gegitli igletmelerde de komputerler kul-
lanilmaya baglandi, Boylece otomatik bir kontroliin kurulabilecefi (&r-
negin ;afineri gibi) her sanayi dalinda,komputerlerin yaygin Olarak kul-
lanilma ihtimali de artti (52). Baglangigta tek makinayl veya bir grup
makinayi kontrol etmek amaciyla 1950 1i yillarda yapilan komputer uy-
gulamalari yayéln hale geldi ve kontrollu makina uygulamalari zamanla
h1zli bir gelisme gisterdi. Endiistri miihendisleri bu sistemlerin dizay-

(51) H.B. Maynard, 8e3uCay Sel=12s
(52) Memleketimizde halen birgok sanayi kurulugunda bilgisaya® kulla=-
nilmakta@ar. Orneifin Petkim, Petrokimya Sanayiinde Prosesin kont

rolu ve liretimin ydnlendirilmesi bilgisayarlarla yapilmaktadiwe
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ninda ve geligiminde biiylik rol oynaumiglardir, Komputerler klasik endiist-
ri mihendisliffi sahalarinda da kullanilmiglardir. Orne@in ig dlglimi, fab-
rika yeri seéimi, metod galismalari ve kontrol sistemlerinin kurulmasi
gibi,

Insanlik tarihinin en dnemli galaigmalarindan birisi sayilan ve UeS.A. i-
le S.S.CpB. de uygulamaya konulan "Uzay Program." galismalara 1960 li
yillarda baslatildie. Ayin ve sonra da Giineg sistemi ile Gtesindeki kaina-
tan kesfedilmesine rehberlik eden bu program, komputerlerde gelisme sag-
lanmasaydi, higbir zaman gergeklestirilemeyecekti, Amerika Birlegik Dev-
letlerinde NASA programlarinin gergeklestirilmesi esnasinda endiistri mii-
hepdisliZi tekniklerinin faydasaina bir kesz daha inanildi ve program ga-
ligmalarinda endiistri milhendislerinden biiylik Olgiide yararlanilda. Bu du-~
rum;endﬁstri miihendisliginin sayginliginin kanitlanmasi i¢in gok Onemli
bir olay idi (53)e

2. Sistem Analizi ve Dizayn Geligtirme:

Isletmelerin liretim, yonetim ve denetim fonksiyonlarinin etkin bir gekil-
de yﬁfutﬁlebilmesini planlamak igin 1950 ile 1960 yillarar arasinda yeni
bir takim usilillerin denendifini gtrmekteyiz. Sistem Ana’izi ve Dizayn Ge-
ligtirme adini verdiffimiz bu metodun esasi, igletmelerin bir takim alt
sistemlerden meydana gelmi§ bir sistemler manzumesi olmasi fikrinden
kaynaklanmaktadire Difer bir ifade ile bir Igletmenin Genel~organizasya-
nu, kendini meydana getiren birimlerin (sistemlerin) organizasyonlarinin
- toplamina egittir. Yani lizlim salkimi kendini meydana getiren liziim tanele-
rinin bir biitiinlidiire O halde igletmelcrin etkin ve prodiiktif bir gekilde
liretim yapabilmeleri igin, 6n06k"makina, insan ve materyalden olugan alt
sistemlerin iyi organize edilmesi ve daha sonra bunlarin genel amaca yo-
nelik bir koordinasyon iginde yonlendirilmesi gerekire. Sistem analizi ve
dizayn fikri ilk olarak 2, Diinya Savegi sirasinda dogdu ve askeri alanda
kullanildi. Harpten sonra 1950 yallarindan itibaren bu metodlardan sivil
ekonomik hayatta yararlanmak istendi, i1k olarak Birlegik Hava Yollaras
United Airlines) 1955 yilinda hava yollarinda rezervasyon isini bu metod-
la goziimiemefe galigti ve gok olumlu sonuglar aldi, Kullanilan yaklasim,

(53) HeBa M&,bard, BaleCey Sel=12a
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Amerikan endlistri milhendislerince diizenlenen bir sempozyumda bir bildiri
geklinde bilim ve is adamlarainin goriig ve tasviplerine sunuldu. Bildiri-
yi sunan konugmaci A, Weston sozlerinin sonunda gu hususu dile getirmek-
te idi (54)e "Proje teknik ve insan faktdrlerini igeren karmagik bir sis-
temdir. Bunun analiz ve dizaynina endiistri milhendislerinin yaklagam gek-
1i Onemlidire Yaklasimda en Onemli noktalardan biri, isletme ihtiyag¢la-
rina cevap vermek igin hardware'in sisteme uydurulmasi, onunla tiimlesti-
rilmesi yerine liretim yoneticilerine sorularak, sistem gereksinim ve a=-
macinl saptayip, liretim sistemini ona gore gelistirip, dizayn etmektir,
Glinlimiizde endiistri milhendisleri artik gittikge artan bir oranda organi-
zasyon ve sistem sorunlari ile uZragmakta ve bu durum da onlarin mesleki
sayginliklaraini artirmaktadir, Sistem analizi ve dizayni glinilimiizde git =~
tikce daha yaygin gekilde uygulama alani bulmaktadir, Gilinkii bugiin iglet=-
meler artik problemlerin.¢ozimiine daha genis agidan ve kapsamli bir ge-
kilde bakmakta, problemlerini bu baz ilizerinde inceleyerek karllllél ki-

sa ve uzun vadede artirma yollarini aramaktadir

3, Endiistri Miihendislijiinde latematiksel ve Istatistiksel Yontem-

lerin Kullanilmasai:

Savag sonrasi donemde, endiistri milhendisliginin geligmerine katkida bu~
lunan difer bir olay da ileri matematik tekniklerinin, sanayi ve iglet..e
problemisrinin ¢gziimine bagarili bir sekilde uygulanabilmesi imkanlari-
nin meydana glkarmlmaéldlr. Harekat aragtirmasinin geligmesi ile tesgvik
edilmig olan bu tekniklerin kullanilmasi, endiistri miihendisliginin tim

- faaliyet alanlarina yayilmigtire

Glinlimiizde istatistik teori ve teknikleri gesitli ekonomik problemlere
tatbik edilmektedir, Istatistikikalite kontrol teknikleri birgok endiist-
riyel faaliyetlerin sonuglarinin deferlendirmesi igin uygulanmakta ve son
derece yararli clmaktadir, Askeri ugaklarin harekatinda ve uzay progran-
lari galismalarinda, kontrolun Gnemi bir kat daha artmigs bulunmaktadir.
Her iki bilim dala da probabilite teorisinden, olasilik parametrileri,
yogunluk ve. - siklik fonksiyonlarindan, genis Olgiide yararlanmaktadire
Probabilite kavramlari. iginde yer alan Ornekleme, sapmalar, merkez olg-
meleri, test etme, regresyon ve korelasyon gibi uygulamali istatistikl

(54) HoBa lﬂaynard, GeieCey Sel=13,
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metodlarin hepsi gliniimiiz endiistri milhendisinin en Snemli arag ve malzeme-

leri haline gelmistir.

"WaitingALine" (Kuyruk Teorisi) 8zellikle gozlilmesi gereken kuyruk prob-
lemlerine yaygin sekilde tatbik edilmektedir. Giinliik hayat problemleri
arasinda yer alan durum ve degigkenleri tesbit ve g¢oziimlemek igin, gelis-
mekte olan matematiksel modeller kavraminda Onemli gelismeler kaydedil-
migtir. Bu kaveam, iarmagik iglemleri agiklayan endiistri miinendisligi fa-
aliyetlerinin gofunda Onemli bir arag olarak kullanilir. Karmagik endiist-
ri problemlerinin ¢Ozliminde Matematiksel Programlama genis bir gekilde
tatbik edilmektedir. Problemlerin olduiu yerde, Once degigkenler agiklik-
la ortaya konulmakta ve denklemler matris cebiri ile g¢dzililmektedir. De~-
gigkenlerin goklugu ve goziimlerinin karmagiklagi ylizlinden, sik sik kospu-
ter kullanilda@ini burBda tekrar ifade edebiliriz. 1928 yilinda Nevmann
1941 yilinda Hitchock, 1945 yilinda Stigler ve 1947 yilinda da Koopmans'-
in yapti@ar galismalarla, kurulup geligen Lineer Programlama American Ha-
va Kuvvetlerinde Snemli bir daire haline E@Imistir. Lineer Programlama
daireéi, 1947 y1linda George B. Dantzig, Marshall Wood ve yardimecilara
tarafindan ybnetiliyordu. Bu dairede teorik geligmelerin olaylara uygu-
lamalari yapilarak, bu alanda Gtnemli gelismeler kaydedilmigc¢ir. Bunu ta-
kiben Simplex Metod da yay.in gekilde kullanilmaya baglanmigfir. Simplex
idetod, tek gegitten fazla liretim yapan montaj hatlari, fabrika kurulus
galismalaris, pazar aragtlrmélarl ve galigmalaran planlanm331 ve dagirtima
gibi gegitli fonksiyonlara, ceni§ olciide uysulanabilirlik 6zellifine sa-
hiptir (55).

. Sistem simiilasyonu ise birkag kurulus tarafindan,1950 yirlinda bagari ile
denenmigtir. Sistem simiilasyonu harekat aragtirmasi faaliyetiyii¢selildn
bir proseétif. Temel olarak bu nroses, deiigen olay (case) ler altindaki
bir sistemde var olmasi muhtemel kondisyonlarin (gartlarin) denenmesin-
den 1barettir. Bu, bir veya daha fazla degigkenin dbglgim sonuclarina
tlomek iqin kullanllabllen ve sistemdeki deZigkenleri yansitan modeli
kurmak suretiyle yapilir. Model sdzcl bir ifade, bir akig diyagram, bir
matematiksol ifuda veya finans konusuyla ilgili bir rapor clabilir. Hesap-
larin kaxmaj:.k ve pek gok clduiu yerlerde, auxulasyom tim de@iskenle-

¥ S e sy e -

(55} Hcap WMN, AefeCay S.1-13.




rin veya bir defigkenin de@igim sonuglarini hizli ve dogru bir gekilde

elde etmek igin, komputerler kullanilmaktadire

Sistem simiilasyonu endiistriyel faaliyetlerde, hastane v.be yerlerin yone-
tim plénlam351nda halen kitle ulagimi problemlerinin ¢ozlimlinde ve cgegit-

1li faaliyet alanlarainda yaygin bir gekilde kullanibmaktadir. Matematiksel
ve istatistiki yaklagsimlarin genel siralamasinda Snemli bir yer tutan bu

model, ortaya ¢ikan probleme gore probabiliteyi, kuyruk teorisini, giive=-
nirlilik ve difer teknikleri kullanmaktadir.

4. Sebeke (AZ) Planlama Teknigi ve Endiistri Miihendisligine Uygulanw=

masi s

Yaygin olarak kullanilan, diger bir metod, ag planlama teknigidir. Bu tek-
nigin orjinal geligimi, Amerike Birlegik Devletlerinde yapilan Fiize Prog-
rain galismalarina dayanmaktadire 1950 1i yillarin ortalarinda Amerikan
Donanma Ozel Projeler Dairesi, Polaris fiize atiglarinin geligtirilmesi i-
le ilgilenmekte idi. Aslinda bu karmagik program, milyonlarca dolari ve

hizla bir galaigmayi gerektiriyordu.

Uzay programlari gergevesinde yapilmasi gereken fiizelerin, liretimi sirasin-
da kargilagilan Snemli problemlerden biri de projelerin zaman planlamasa
idi. Clinkii, ;az1 durumlarda fiizenin birgok pargasinin ayni anda dizayn ve
imal edilmesi gerekirken, bazi durumlarda ise pargalar birbirini takip e-
derek dizayn ve imal edilmek zorunda idiler. Diger bir deyisle, gogu za-
man flizenin birgok pargasi ayni anda liretildiZi halde montaj esnasinda

" kullanimssiralar: degigik oldugundan ve iyi planlanmadifindan dizayni ya-
palmg flizenin tamamlanma siiresi yani liretim silireci kisaltilamamakta idi.
Komputer kullanmiminin geligtirilmesivle yakindan ilgilenmis olan Donald
Malcolm'un liderlijindeki bir ekip, 1958-1959 yillarinda programlama ve
ig grafikleri ile zamani kisaltan ve PERT adi verilen AZ Planlama Tekni-
gini geligtirdi. "PERT" kelimesi, ingilizce program, Evaluation, Resear-
ch ve Task kelimelérinin bag harflerinden olusan bir kelimedir (56)

Orjinal PERT, Polaris flize sisteminin geligmesi ile yakaindan ilgili olan,
olaylarla ve tiim faaliyetlerle miinasebet kuran, ayni zamanda ve birbiri-

(56) H.B, Maynard, a.£.e.p Sel=1l4s
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ni takip eden karmasik olaylar takimindan ibaretti. Zaman sinarlamalarin-
da, en uzun engelsiz yol olan AgZ Diyagram. kritik bir yol oldu we biitiin

galigmalar, zamani kisaltmak amaciyla yapildi. S6z konusu zaman, programi-
nEA minimum bir siirede tamamlanmasi igin kritik yolda gerekli olan zaman-

dir.

Polaris Projesinin gergeklesmesindeki bagari ve bu bagarinin kisa zaman-
da elde edilmesi Pert tekniginin bir eseridir. Bu teknige son deifisiklik-
lerden birisi de Kritik Yol Metodu (C.P.M) dir. Planlamaya iliskin gegit-
1i faaliyetlere tatbik edilen CPM, ingaat endiistrisinde ve birbirini ta-
kip eden iglerin bulundugu diger endiistriyel faaliyetlerde, etkin bir rol
oynamaya baglamigtire PERT ve CFM, gebekedeki sayisal durumlar ile ihti-
mallere ait degfigik hesaplamalarin yapilmasi igin, komputer kullaniminin
¢ok gerekli oldu@u yerlerde, ilave teknikler olarak kullanilmaktadir. Gii-
niimiiz endiistri mithendisleri bu metodlarin daha ¢ok geligtirilmesi ve da-

ha yaygin olarak kullanilmasi igin gaba gostermektedirlera
5 Deger Miihendisligi

2. Diinya Savagi doneminde ortaya ¢ikan ve geligtirilen tekniklerden bir
diéeri'de‘"Deéer Mﬁhendisligi" dir, Zira bu donemde save§ nedeniyle, o=
zellikle kritik ve stratejik malzemelerin temini ¢ok zorlamig ve dolay~-
siyla ikame mallarinin fazla iiretilmesi zorunlu hale geligmigti. Nitekinm
General Electric Company' nin Satinalma Dairesi 2. Bagkani ﬁarry Erlic-
her yaptiZi gdzlemler sonunda; ihtiyag duyulan birgok mallarin yerini tu-

. tan mallarin hem daha diisiik maliyette tliretildiklerini hem de bunlarla ii-
retilen nihai mamiillerin bir Bncekilere gore daha geligmis bir nitelikte
oldupunu gordii, Bunun ligerine L,D, Miles "ikfme Malzemelerin Aragtirilma-
s1" gdrevine resmen tayin edildi ve buglin "Defter Analizleri® diye adlan-
dirilan bu yeni alanda bir takam galismalar yapti. Bu konuya ilgi goste-
ren "Breau of Ships" firmasi 1954 Y2linda gemilerin ve teghizatan maliye-
tini gdiiglirmek amaciyla General Electric De@ier Analizleri Programina para-
lel bir programi uyguladi. Deger miihendisligi diye adlandlrllan bu prog-
ramin baeariya ulagmasi, diger bir deyisle Deger Milhendisligi aday altin-
da yapilan bu calzamalar&an, ¢ok olumlu sonuglar alinmasi bu konunun,
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gerek silahli kuvvetler ve gerekse silahli kuvwetlere, silah ve malzeme
tedarik etmek lizere mukavele yapan firmalar arasinda itibarinin artmasi-
na neden oldu. Deger mﬁhendisli&ibii:ﬁretimin, bir prosesin. veya mini-
mum maliyette gergeklegtirilen bir idari sistemin, esas fonksiyonunu i-
fa etmeye yarayan,big;sistematik ve yaratici yaklasim olarak tanimlanmak-
tadar.

Defer Milhendislijinde galigmalar 5 ana bOlimde toplanmaktadir$

1. Bilgi toplama,

2. Toplanan bilgileri degerlendirme,
3¢ Bilgilerin analizi,

4. Planlama ve karar verme,

' 5. Ozetleme ve sonug gikarma.

Goriiliiyorki burada saydiklarimizin hi¢ birisi de mithendislik meslegi i~
¢in yeni geyler deiZzildir. Ancak defer miihendisliginde kullanilan yakla-
gimla, maliyetler Onemli 0Olglide dligiiriildiiglinden, endilistri mihendisleri
bu konuya, silirekli bir ilgi gistermektedirler,

6+ Davranig Bilimleri ve Begeri Unsurlar

Endiistri milhendislerinin malzeme, insan ve teghizattan olugan entegre
sistemlere: afarlak vererek yaptiklari galigmalar, dijer mihendislik dal-
larinda yapilan galigmalara S0re birgok farklilik sOsterir.

I1k endiistri mithendislerinin yaptiklarar galigmalarda dahi, begeri unsu-
ra ilgi gosterilmis olmasi, onlarin liretim faaliyetlerinde insanin nasil
vazgegilmez faktarlerdeq biri oldu@u yolundaki inanglarini ;0stermektedin

Gantt'in iggi motivasyonunu deferlendirmesi, Gilbreth'lerin uygulamali
psikoloji alanindaki galigmalari ve igg¢i sorunlarina gosterdikleri ilgi,
Endiistri Miihendisliginin davranig bilimleri ile begeri unsurlar konusun-
daki galigmalarin temelini olugturmaktadir,

Walter D, Scott, Hugo Munsterberg ve Anne Shaw sanayi psikolojisinin on-
clileridir, Motivasyon ve psikoloji alaninda yapilan galigmalarin sonug~



lari, endlistri mithendigleri taraandan birgok igletmede uyrulanmig, ozel-
likle sanai miinagebetlerle ilgilli calagmalarda bunlardan pgenig 6lglide ya-

rarlanilmigtire.

' Ayraca igin fizyolojik ytniiyle ilgili galigmalar da yapilm.gtar. i1k ca-
ligmalar yorgunlukla ilgili idi. Daha sonraki galigmalar tiim bedeni faa-
liyetler, refleksler ve fizikscl kabiliyetler iizerinde yofunlagti. Bu a-
landaki galismalar geligip, biiyiik bir ilgi goriince, konu ergonomi (igbi-
limi) adi altinda endiistri milhendislifinin yeni bir kolu haline geldi.
Bu arada insan gabalarani ve insan viicudunun ig yerine uyum saifflama de-
recelerini dlgen birgok yeni yontemler bulundu. Ifnsanin makina ve teghi-
zatla en etkin bir sekilde galigmasami sajflayan insan milhendisligi adiy-
la yeni bir disiplin doiidu. ¥ine insan viicuduyla ilgili olan; i§ ve gev-~
re gartlary altindaki insanin biyolojik reaksiyonlarini konu edinen Biyo-
mekanik ve Biyomiihendislik gibi dallar da insan mihendislifine yakin o-
lan diger bilim dallaradir (57).

l.4, AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERLI ECGITIM KURUMLARINDA ENDUSTRI MUHEN-
pisnicl MUFREDAT PROGRAMLARINDAKI GELISMELER VE MESLSK KURULUS-
LARININ FAALIYETLERI

Egitim Kurumlarinda Endiistri Mﬁhendiéliéi Bolimleri ilk olarak Amerika'-
da 1908 yilinda Pennsylvania Devlet Universitesi ile Syracuse Universite-
sinde kurulmustur. Syracuse'daki boliim kisa bir silire sonra kapatilmig ve
1925'y111na kadar da bu konuda higbir faaliyet giriilmemigtir., 1920 1i
-ylllérda birkag okulun makina mihendisligi balﬁmﬁneq endlistri milhendis~
1igi bir opsiyon olarak okutulmaya baglamigtir. Bu durum 1930 lu yalla-
ré’kaer devam'étmia; 2. Diinya Sévaslna katilmg vé terhis edilecek ge~
ri dénme gansini eldé etmis bulunan yagll askerlerin c¢ogu, endiistri mii-
hendisliéine buyﬁk bir 11gi gﬁstermle ve birgok ilniversite ile keclejler,
degigik isimler altlnda endustri miihendisligi bolimii kurmuglardire. Bu si-
rada ﬂniversitelerin makina Mﬁhendlsll i Boliimlerinde _opsiyon olarak -
Okutulan ba:l deréler ile en@ﬁstri milhendislifii bolimil programlarina.
bir yaklaslm seélanmlstzr. ‘ ;

B N

(5’) H-.BQ lgmaprdr, &o&neo. S.l"l5t
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1960 yala itibariyle, Amerika Birlegik Devletlerinde Endilistri Mihendisli-
£i efitimi yapan T4 okul mevecut idi, Bu okullarin 48 tanesi ECDP (Bngin-
gerring Council for Professional Development) yani Mihendislik Meslegi-

ni Geligtirme Kurulu tarafindan tescil edilmigtir,

1968 yilinda ise benzer ogretim yapan okul sayisi 126'ya ulasmig, bunlar-
dan 58 i tescil edilmigtir, Endiistri Mihendisliginin egitim kaynaklarin-
daki bu hizli geligsme lisans programlarini izleyen Sgrencilerin sayisina
da artirmsgtir. Joyleki: }966 yilinda endiistri milhendislifi programlari-
na devam eden lisans Ogrencileriyle ihtisas Ogrencilerinin toplam 9.800
idi (58)e Bu suretle endiistri milhendislizi, milhendislik disiplinleri ara-
sinda elektrik, makina, ingaat ve kimya milhendisliklerinden sonra 5, si-
raya ylkselmigtir, Kanada, Avrupa, ‘Latin Amerika ve Avustralya'da endlist-
ri EUhendisliéi programlarinda yeni gelismeler goriilmiigtlire, S8z konusu
programlar, defigik isimler altinda verilmis olsa bile, hemen hepsi Ame-
rika Birlegik Devletlerinde okutulmakta olan dersleri incelemckteydi.
Amerika'daki endilistri mithendisligi e@itiminin temel Ozelliklerinden biw
risi yeniliklere daima agik olmasi idi. Yeni prensipler ve teknikler dery-
lerde tapitilayor, tartigilaiyor, bir mﬁddef sonra da herkes tarafindan
bilinen ve kabiil edilen hale geligyordu. Yiiksek matematik ile komputer bil-
gisiy endiistri milhendisliginde yeni yaklagimlarin &@oZmasina ve geligmesi-
ne tnemli gekilde katki saglamigtir,

Glinlimlizde endiistri milhendisligi boliimleri bilgili, yaratici goriigse sahip
Ve teknik bakimdan tasarim kabiliiyeti olan kigileri mezun etmektedir. Ye-
tigtirilen bu geng endiistri mihendisleri, mesleklerinin &nciilerini bir
hayli ugragtirmig olan ig ve igletme problemlerinin ¢oziimi igin, simdi
yeterli afaq-gereg ve birgok yeni tekniklere sahiptirler. Halen Amerika
Birlegik Devletlerinde, iki ile d8rt yillik yiiksek okullar ile lisansiis-
ti egitim veren kurumlar, endlistri milhendisligi teknik elemanlarini ye=
tigtirmektedir, Bu yliksekfretim kurumlarindaki dersler on yil Snceki
Programlara gore gok daha yiliksek seviyededir. Zamanla endlistri milhendis-
1ligi bdlimlerinde ayri ayri ders programlarinin ortaya ¢ikmasi bu mihen- :
dislik disiplini'igin gerekli olan uzmanlifiin da geligmesine yardimci ol-

(58) H.B. Maynard, asg.e., S¢ 1-15.
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mugtur. Uygulayicilarin destek ve gayretleri ile mesleki gelismeler hiz-
lanmi1g, Ozellikle Universitelerin Endiistri Milhendisligi Boliimlerinin ile-
riye yonelik -bilimsel gabalari ve geligstirme programlari bu mithendislik
dallnln hizla yayilmasina zemin hazirlamigtir, Buna paratel olarak tek-
nik yayinlar ve mesleki kuruluglarin katkilari endiistri mihendisligini
gelistiren difer unsurlar olarak sayilabilir, Amerikan Makina Milhendisle-
ri Odasinin baglangicta ve 1900 lii yallarin ertalarindaki faaliyetleri
ile Yonetimi Geligtirme Dernegi'nin destefi bu katkilara Srnek olarak ve-
rilebilir (59)s Aslinda bu kuruluglarain amaglari, kendi iiyelerine hizmet
vermek oldufundan, endiistri mihendisleri adi gegen Kurumlari, kendi 5z
kuruluglari gibi géremediler. Amerikan Endiistri Mihendisleri Enstitiisi
(AIIE) niin 1948 yilanda kurulmasiyla 6zienen organizasyon dogmug oldu, Bu
organizasyon, Amerika Birlegik Devdetlerindeki birgok eyaletten, Kanada'-
dan ve Diinyanin pek g¢ok lilkesinden katilan iiyelerle hizli bir gelisme
gostererek kisa siirede gliglii bir kurulug haline gelmigtir,

1949 yilandan beri yayinlanan Endiistri Milhendisligi Dergisi de liyeleri-
ngén yeni bilgiler kazanmasina yardimci olmug ve meslegin ilerlemesine
hizmet etmistir, Bu meslegin devamli bir haberlegme asraci olarak faali-
yetini silirdiirmektedire Cegitli cografi bolgelere yayilarak, fonksiyonel
bir organizasyon geklinde galigan A,I.I,E. Endilistri Miihendislerinin mes-
leki sorunlarinin gozimiine yardimci olmakta, yeni gelismcleri aninda liye~
lerine duyurmakta ve mesleZin kural ve kaidelerini daima ileriye gotiiren
bir kurulug olarak faaliyetini silirdlirmektedir,

'EndUatriyel bilgilerin genig bir alana yayilmasi, bu bilgilerin ig ve ig-
letme sorunlarina tatbik edilmesi, lisans mezunu endlistri miihendisleri=-
nin ietihdamlnln glirekli bir gekilde arimaeir ve diinya ekonomisinde go-
riilen endiistriyel yayilma, endiistri milhendislijii mesle@inin gelismesini
ve toplumda kaiymet ve itibar kazanmasini saflayan baglicu unsurlardir,

(59) H.Be Maynard, BofleCey Sel-16,
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2ele ENDUSTRI MUHENDISININ KISA TANIMI

Tipik bir endiistri mihendisi kendisini nasil goriir? Gorevini hangi espi-
ri ile yapar? Diislincelerini girketine nasil kabiil ettirir? Igletmenin
diger personeli kendisi hakkkinda ne diigiiniir?

Bu ve buna benzer sorulari cevaplandirmak amaciyla Amerikan Endiistri Mi-
hendisleri Enstitiisiiniin koordinatirliigiinde endiistri mihendisleri arasin-
da bir anket diizenlenmigtire. Ugte ikisinin is tecriibesi on yildan fazla
olan ve 1600 endiistri miihendisinin katildigi ilging anketin sonuglarani
asapidaki gekilde ozetleyebiliriz (60)s

l. Endiistri milhendislifi esas itibariyle zaman etiidiiyusiil etiidli ve
buna benzer belirli standart tekniklere dayanmaktadaire Son yillarda ge-
ligtirilen bir takim yeni metodlara rdimen, stz konusu standart teknik-
ler, deferinden hig birsey kaybetmeyecek tekniklerdir,

2¢ Endlistri milhendislifinin profesyonel bir mithendislik oldugu, he-
niiz biitiin list kademe yoneticileri tarafindan kabiil edilme mekfedir.

3¢ Endilistri mihendislerinden bir gogu kendi fonksiyonlarini klasik
tekniklerle ugragma geklinde sinirlamak suretiyle,kendi faaliyet alanla~-
riny kendileri daraltmaktadirlar,

4. Isletmelerdeki begeri sorunlar,endistri mihendisliginin kapsami
iginde olmasina ragmen,baglangigta du konuya hig Onem verilaemistixSiz
konusu sorunlar,gelecekte mutlaka g¢éziimlenmesi gereken konular olarak
beklemektedirler.

5. Bir biitiin olarak endiistri miihendisliZi mesleginin yaratici fikir-
lere ihtiyaci vardir.Endlistri mihendisligi gegitli lretim fonkéiyonlarl-
ni1 kapsaiyan bir sémsiye olup,igletmenin tim sorunlarini igihe alan bir
ihtisas dalidir (61)e

vimdi de endiistri miihendislerinin ne gibi igler yaptiklarini gdérelim:

Anket scnuglarina gdre,endiistri milhendislerinin yaptiffy igler gu iki a-
na grupta toplanmaktadir:

1. Metod etiidleri,

(60) H.B;bﬂaynqrd, 8eeCey; Sel-18g
(61) H.B, lqynqrd. 8.Z08., Sel-1%
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2. 1g standartlari ve ig Olgiimlerinin gelistirilmesi.

Endiistri milhendislerinin galaigtiklari igletmelerin % 83 iinde bu Onemli
faaliyetler zaten gergeklestirilmektedir (62). Ayrica,isletmelerin iligte

ikisinde ise,endiistri mithendisleri gu igleri de yapmaktadirlar.

1. Binalarin-konumu, makina ve difer tesisatin yerlegtirilmesi ve

diizenlenmesine iligkin galigmalarin dizayni ve geligtirilmesi,

24 ﬁretim,énvanter,kalite kontrolu,fabrika bakimi ile mallarin da-
#1timina (pazarlama),iligkin kontrol sistemlerinin kurulmasi ve planla-
manin geligtirilmesi.EBndlistri Miihendislerinin galaigma zamanlarinli alan

diger faaliyetler de s

1. Mali'planlama ile maliyet analizlerine iligskin yOnetim kontrol

sistemlerinin kurulup geligtirilmesi,
2+ Tegvikli licret sistemlerinin kurulmasi,
3. Is degerlendirme sistemlerinin uygulanmasi,

4., Veri-iglem sistemlerinin dizayni ve ikmal edilmesi gibi konula-

r1 kapsamaktadir.
Biitiin bu faaliyetlere ek olarask Endiistri Miihendisleri;

1. Organizasyon galagmalarini yliriitiirler,

2., Alet ve fechizatin dizayni ile ugragirlar,

3. Fabrika kurulug yeri ¢aligmalarini yaparlar,

4. Kalite kontrol ve

5. Isletme politikasi ve licret sistemlerinin igifinda aylik ve iic-
ret verme iglemlerini yonetirler,

Ge Hérekat aragtirmasi yontemini kullanarak karmasik ig problemle-
rini gtzerler,

T. Yeni mamulleri ve mamul taleplerini geligtirirler (63),

2.2, ENDUSTRI MUHENDISLIGI TEKNIKLERI

Son yillarda, modern ve oldukga ilging yeni bir takim endiistri mihendis-
1igi teknikleri bllunmug ve yaygin gekilde uygulamaya konulmugtur. Line-
er ve matematiksel programlama, kuyruk teorisi, matris cebiri ve benzer

(62) HoBo Maynard, @.g.8., Sel=19.
(63) H.BO Uaynard., As0Cay 801-19’
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galigmalara buna Ornek olarak gistercbiliriz, Bahsi gegen teknikler ha=~
len nerelerde uygulanaiyor Ve ne derece yaygin olarak kullaniliyor? Bu ye-
ni teori ve teknikler yillardan beri ﬁygulanan klasik tekniklerin lulla-
nimni azaltacak madarr?Yeni metodlardan bazilari, Uzellikle biiyviik iglet-
melerde bliylik ilgi gormektedirs, Ancak kiiglik igletmelerde bunlari uygula-~
manin zor veya imkinsiz oldufu anlasilmigtir. Buna rafmen gerek biiylik ge-
rekse kligiik igletmelerde galigmakte olan endilistri milhendisleri, bu yeni
metodlara ragmen zaman etiidii, is akim gemalari, usiil etiidii ve benzeri kla-

sik tekniklerin Cnemlerini  herzaman koruyacaklari kanisindadirlar,

Zaman etiidii, is Ornekleme, standart veri veya zaman tespit formiilleri gi-
bi ig Olgme teknikleri,geleneksel endlistri milhendisligi metodlarinin ka-
1101 ve miikemmel Ornekleridir. Endlistri milhendisleri, galigtiklara igket-
melerin hemen hemen ylizde 60 i1nda ig Ornekleme, standart veri ve zaman
tespit formiilleri kullanildigar halde, s0z konusu igletmelerin ligte iki=-
sinde zaman etidii metodunuh kullanilmakta olduiZunu belirtmektedirler (64),

2.3, ENDUSTRI MUHENDISLERINE GORE "BGITIM KONUSU®

Bir endlistri milhendisinin tam yetigip, deneyimli olarak meslegine katki-
da bulunmasinin uzun zaman alacagi kanaati yaygindir. Yani endlistri mii-
hendisinin teorik ve temel bilgilerden baska, genig bir bilgi birikimi-
ne ve deneyime ihtiyaci vardir. Profesyonel ve uzman bir miihendis ola-
bilmek igin, neden uzun bir sﬁreyevihtiyag duyulmaktadixr? Yanl giraklik
doneminin uzun silirmesinin sebepleri nelerdir? $imdi bunlara sira ile in=-
‘celiyelim:

Endiistri milhendislierinin bliylik gogunlufuna gore; g¢iraklik doneminin uzun
siirmesinin nedeni, igletme ve igletme sorunlarini tanimenin uzun zaman
almasadir, Yani isletme sorunlarinin gergek yodniyle anlagilmasi, kisa sii-
rede miimkiin defildir. Diffier taraftan bazi kidemli endiistri mihendisleri-
ne gore de &0z konusu siirenin uzun zamen almasi,; Upiversitelerin bazi a-
na becerileri Ogretim siiresince Sgrencilerine kazandiramadi#ive bu bece=-
rileri kazanmak igin de fazla zamana ihtiya¢ duyuldu@u geklinde agiklan-
maktadire Okuldan yeni mezun olmus endiistri milhendisleri yukaridaki fik-
ri paglagmamakla beraber, liniversitelerde mesleki egitimi tam ve yeter-

(64) H.B..Maynard, DeeCauy Solgﬁ
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1i olgiide verilemedifiini iddia etmektedirlier.

Gerelk kidemli. mihendisler ve gerckse yenl mezun olmug mihendislerin hep-
si,yeni mezunlari iyi bir gekilde yetistirmek ig¢in; onlari ya ana bece-
rilerini geligtirecek bir igte galistirmak veya tecriibeli endiistri miilhen-
dislerinin yaninda Ozel bir efitime tabi tutmak veya her iki metodu bir
staj seklinde ayni zamanda uygulamak gerektiZi kanisindadirlare. DiZer ta-
raftan endiistri miihendisleri, bir milhendisin verimliligi artiracak kana-
sitede yetigebilmesi igin gerekli olan zamanin, 6zel bir eZitimle kisaltila-
bilecefini Gnemle vurgulamaktadirlar. Onlara gére bu egitim, agagidaki
konula¥1 kapsamalidir%

1, Begeri iligkilem,

'2e¢ YOnetim ve denetim,

3. Metod geligtirme programlari,

4, Sistem dizaynai,

5¢ Istatistiki teknikler,

6, Harekat aragtirmasi,

Te Matematiksel karar verme araglari,
8. Ig Glgme teknikleri.

204, ENDUSTRI MUHENDISLERININ MESLEKDASLARI HAKKINDAKLI GORUSLERI

S8z konusu ankete katilanlarin verdikleri cevap deferlendirinelerine gore
endlistri miilhendislerinin biiylik bir kismi, mesailerini igletme masraflari-
ni azaltmak konusunda harcamaktadirlar. Bunlar maliyet masraflarinin a-
zaltilmasanin gerekli oldufuna inanmaktadirlar. Ancak bu tasarruf tedbir-
leri, daha ©nce tasarlanmisg, plénlanmls igletme karini etkilememelidir,
Difer bir deyigle bir kisa donem amaci olarak maliyeti azaltma galisma-
lara igletmelerin uzun ddnemdeli k2r optimizasyonunu etkilememelidir.
As1l hedef, uzun donemde daha gok ve devamli kar olmalidir,

Endiistri miihendislerinin biiylik gofunlufunun, maliyeti diigiirme yolunu sec-
melerinin gegitli nedenleri vardir, Birinci neden, bu tiir galigmalarin,
hissedilir 6lqﬁdé mali sonuglar clde etmek igin, en kestirme yol oldugu-

e < _ . ok N S - vo i
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dur, Ve bunun, kar optiamizasyonu proiramindan daha kolay bir gekilde ger-
geklestirilebilecegidir,

ikinci neden ise; maliyetin diisliriilmesi konusunda yonetim tarafindan en-
dlistri mithendislerine yapilan bagkilardire. Endiistri milhendislerince"ya-
pildaga iddia edilen bu baskilar " kismen dogru olmakla beraber, bir en-
diistri milhendisinin, yaptiffi ¢aligmalarda tiim sorumlulugu yiiklenebilecek
yapi ve karakterde olmasi gerekmektedir.

2650, YONETIM ENDUSTRI MUHENDISINI NASIL GORMEKTEDIR?

Ust kademe yoneticilerinin goju, endiistri mihendislerinin gergek fonksi-
yonu hakkmnda tam bir kanaata sahip deZildir,

‘86z konusu ytneticilerin bir kism., onlari igletmenin hey tiirlii sorunla-
rina ¢ozim getiren, gok becerikli ve gok bilgili milhendisler olarak go-
rirken, diZer bir kismi da endiistri milhendislerini, igletme verimliligi-
ni artirma tekniklerini bilen basit birer teknik eleman olarak gormekte-
dirler, Endlistri miihendisleri, kendileri hakkindaki yanlis kanaati sil~
mek ve gergek fonksiyonlarani ortaya koymak igin siirekli olarak gaba sari-
etmektedirler, :

2e5ele YOnetimin Endiistri Milhendisleri Hakkindaki Yanlag Kanaatini Silw
mek Igin Neler Yapilabilir?

Endiistri milhendisleriy bir kisam ybdneticilerin kendileri hakkaindaki yan-
l1g kanaatlerini diizeltmek igin, gu husuglarin gergeklestirilmesini arzu
 etmektedirler (65) ’

l. Endiistri milhendislifini profesyonel hale getirmek ve "endiistri mii-
‘hendisi" iinvaninin kullanilmasini sinirlamak, Yani bu iinvani ger-
¢ek endiistri milhendislerine vermek; yetersiz teknisyenleri de eli-
mine etmek,

2, Ust kaaeme yoneticilerine, endiistri milhendislifinin imkﬁnlarm, a=
maglari ve yonetimin gergek cephesi hakkinda aydanlatici bilgiler
vermek,

3. Mesleki sinirlar iginde gorev ve yetkileri diizenlemek,

(65) EOBQ Hayna‘rd, Qef oy SQZO.



4, Endiistri mihendisinin bilgisini artirmak, faaliyet alanlarini ve
sorumluluklarini genigleimek,
5. Yonetimle, siki bir igbirliiii iginde olmak ve yonetimin Onem ver-

diZi igleri yapmake.

Endiistri miihendislerinin de igaret ettikleri gibi, mesleZin kabiil ve iti-
bar kazanmasi arzu ediliyorsa, bunu elde etmenin tek yolu endiistri miihen-
dislifi uygulamalarinda daha profesyonel hale gelmekti®, Nitekim bu mes-
legin liderlerinden biri konuya iliskin goriglerini su gekilde belirtmek-
tedirs

"Endiistri milhendisinin gergek fonksiyonu kar amacina ybnelik yeni sistem-
ler kurmaktire, Bu igi, etkin bir sekilde yapmak amaciyla, konuya iliskin
fikir ve diiglincelerini iist kademe yoneticilerine sunmalidir. Sadece emir-
leri uyguluyan bir kigi degil, ayni zamanda spesifik hareket tarzlarin
tayin eden bir eleman olmalidir "(66),

206, ENDUSTRI MUHENDISLIGININ BBESERI YONU

Endlistri milhendisligi faaliyetlerinin blyiik bir kismi &lglilebilen ve ¢n~-
ceden bilinen veya ilizerinde tahmin yiliriitiilen faaliyetlerdir. Ancak endiict-
ri milhendislifi faaliyetleri arasinda Onemli bir yeri olan fakat dlgiile~
miyen ve ne zaman ne yapacagi belli olmayan kisacasi lizerinde tahmin yii-
riitlilemeyen bir unsur daha vardir, Bu,liretimin en Gnemli faktori olan in-
sandir, Tiim endlistri mﬁhendislari, liretime katilan insanin begeri yonii-
niin gok ©nemli cldufunu ve bu faktoriin heniiz yeterince incelenmemis bu-
_lundugunu vurgulamaktadarlar, Bununla beraber, bu konuda bazi kiigiik ge~
ligmeler goriildiiglinii stylemeden gegemiyeceZiz, 5rnegin, tecriibeli mithen-
disler genellikle begeri iligkilere ait problemlerin gﬁzﬁmﬁnde'kétumser
olduklara halde, bunlar arasinda bulunan ve i§ tecriibesi on yildan az o-
lan endilistri mithendisleri, begeri iliskiler alaninda yaptiklari galigma-
larda, bagarily sonuglar alinaca@is konusunda daha iyimserdirler,

(66) HoB, uaynard, a.s.e.,v Sel=20,
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ISLETMELZRDE ENDUSTRI MUHENDISLIGI BOLUMUNUN ORGANIZASYONU

Endiistri mihendisligi bolimiinlin organizasyonu, dijfer herhangi bir iglet-

me bolimii organizasycnundan farkli degildire O nedenle, bilinen kabul e-

dilmisg

organizasyon prensipleri, bu bélimin organizasyonu igin de aynen

uygulanabilir, Kusaca Ozetlemek gerekirse, endiistri milhendislifi boliimii-

niin organizasyonunda su lig ilke gozoniinde bulundurulmalidir:

le

2e
3e

Boliimlin biitlinliigli ve otoritesi saglanmali idari ve mali sarumlu-
lugu ag¢ik bir gekilde belirlenmeli, : :

Bllim, kurulugun genel organizasyon planl ile biitiinlesmeli,
B5limlin kendi gorev alanina giren igleri etkin bir gekilde yapa-
bilmesi igin, boliime her tiirli imkﬁnlar.saélanmall ve gerekli

yetki verilmelidire

Sorumlu Bolim Yoneticisi  kendi faaliyet alanlarina giren konularda ba-

garila

bir hizmet verebilmek igin, bOliim iginde uygun bir ig bolimi ve

koordinasyon éaélamaya gayret gostermelidir. Ayrica is p1§n1n1 hazirlar-

ken, grubundaki personelin kapasitesini de g0zodniinde tutarak ig dafZita-

miny bune gore yapmalidir.

Endiistri mithendisligi boliimiinlin organizasyonuna iligkin fikir wve diiglince~
leri, sekiz ana boliimde inceleyebiliriz (67).

1,
2

3e

4.
5,
6.
A
8.

3.

Endiistri miihendislifinin -igletme igindeki rolii,

Isletme organizasyon yapisinda endiistri mithendisliZi b&liimiiniin ye-
Ti,

Endiistri mithendisliZi bolimiinlin i¢ organizasyonuna iligkin genel
kurallar, ;
Endiistri mithendisligi bOlimiinlin tipik ig¢ organizasyon gekilleri,
Endiistri miihendislifi bollminiin 5zel organizasyon gekilleri,
Endiistri mithendisliii bolimii personeli,

Boliimlin yOnetimi,

Tavsiya edilmi§ programlar lizerinde galigmalar,

ENDUSTRI MUHENDISLIGININ ISLBTME IGINDEKI ROLU

'v(év)' H

S

CB.mnard, BeSeCoe ,301-23 »



Her biiyiik igletmede, bir Organizasyon E1l Kitabi'mmn bulunmasi gerekir.
Bu el kitabinda Endiistri MilhendisliZinin gorev, yetki ve sorumluluklari
agikga bilirtilmelidir., Bazi durumlarda gbsevlier, 0zel talimatlar sek=-
linde de verilebilir, Endiistri Mithendisligi BOliimiinlin yapacagi gtrevlier
nediren dzel olarak olugturulmug bir iliniteye yaptirailir (68).

301el. Endlistri MihendisliZinin Isletme Sorunlarina Yaklagam Sekli

Endiistri miihendisligi boliimii kendi faaliyet alanina giren igleri yerine
getirirken bir takaim bilimsel yaklagim metodlarindan yararlanir, Genel
obarak Endiistri Milhendisi Once olaylari tesbit eder, onlarain analizleri~
ni yapar, deney sonuglarini deferlendirir, mukayeseler yapar, alternatif-
leri dener ve nihayet kesin sonuca ulagire. Tavsiyelerini yetkililere bil-
dirirybunlarln uygulanmasi igin gaba gosterire, Endilistri mithendislerinin
taveiyelerinin uygulanmasi igletmelerde genellikle yararli sonuglar ve=-
rire. Ayrica igletmenin toplumda itibar kazanmasina da yardimci olur,

Endiistri milhendisligi bolimii miimkiin oldugu kadaxr objektif usiillerle ga-
ligmalidair, Bu objektifligin uygulamada nasil sa@lanacagi hususu iig mad-
dede Gzetlenebilird

le Probleme yaklasimda Endiistri Mihendisligi Boliimii sorunlari iyice
kavramali, boliimlerin belirtikleri sorun ve gorligleri objektif
bir sekilde deferlendirmelidir,. .

2, B8lim pegin hiikiimlii goriislerin tesirinde kalmadan, sorunlari an-
layigla ve kararlilikla kargilamaya hazir olmalidir., EZer B&liim,
yonetimin itimat ve giivenini kazanirsa, igletmede evvelce yerles~
mig bulunan yanlis kanaat ve davraniglardaki pegin hiikiimleri ko=
laylikla silebilir,

3¢ Endiistri Mihendisligi Boliimii list yﬁnefimin goriigiine her zaman o-
nem vermelidir, Boliimiin esas gdrevi, igsletmenin bagtan sona tiim
fonksiyonlarinin saglikli bir gekilde galigmasina yardimeci olmak-
tir, Bolim, bazan uygulaylcl ve denet¢ilerin iiretime iligkin go-
ve istekleriyle geligki halinde olabilir, Endiistri Milhendisi,
kargisindakileri daima ikna ederek ve sebatla amacina dofiru ylirii-

(68) Bedri Igal, 2.£.8.,5.40-52.



melidire
34152, Bndiistri Mihendislifi B&liimiiniin Temel Hedefleri

Endiistri milhendisligi DbOliimiiniin objektif ve bilimsel olarak yapmaga mec-

bur oldufu galigmalar gu iki ana gurupta toplanir:

1. Uretim naliyetlerini diigiirme ve kontrol edebilme igin metodlar
tnermek,
2« Maliyetlerin diigliriilmesi igin programlar gelistirmek.

Onerilen metod ve programlar yonetim tarafindan uygulanir, Lndiistri Mii-
hendisligi B6liimii, genellikle iiretim boliimi igin liizumlu olan dzel hizw-
met ve etiidleri yapmak igin kurulmugtur. Hizmetler az veya gok elabilir.
Genelde zaman etiidii,metod etiidli, tegvikli licret programlarini geligtir-
me V.8, gibi konulara kapsar. Boliim, taveiye veya geligtirdigi programla-
rin dofrulugu ve uygulanabilirlifinden tamamen sorumludurse

Isletmenin diger béliimleri, Endiistri Mihendisligi Boliimiiniin galigmalarin-
dan liizum gordilkge veya siirekli olarak yararlanabilir. Boliimden, kendi
konularinda aragtirma ve geligtirme galigmalars yapmasini isteyebilirler.
Apcak bu galigmalarin biiylik bir kismi liretim hizmetlerine ydnelik galis-
malardire

Boliim,yapmak zorunda oldugu klasik hizmetlerine ek olarak 8zel konularin
da etiidiinii yapabilir. Galismalarznda daima, konusunda uzmaniagmig bir mii-
savir gibi hereket eder, Yapilmasi istenilen iglerin sorumlulugu, yardim
tglep eden bOliim ile endiistri milhendisligi bClimii arasinda paylagilir,

Endiistri ¥ﬁhendisliéi Boliimiinden bazan, Onemli gorilen bir konuda miinfe-
rit bir proje galigmasi yapmasi istenebilir. Bu projeler, ilgililere su-
nulduktan sonra, bir daha bahis konusu edilmeyebilir, Bazi durumlarda da
endlistri milhendislifi boliimi Onemsiz bir takam galigmalara yardimci ola-
rak katilabilir,

Projenin bﬁyﬂklﬂgﬁ, galigmalarin sonuglari ve bagari oranlari endiistri
mithendisligi boliimiiniin sayginlifinin artmasinda Snemli rol oynar,

3ele3. Boliim Tavsiyelerinin Igletme Capindaki Btkilerinin Degerlendiril-
mesi
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Endiistri Mihendisli’ i B@liimiinlin, igletmenin diger servisleri igin yapti-
#1 gegitli galagmalarin bir deiferlendirmesi vapilarken, bu galigmalarla
igletmenin génel igleyiginde ne gibi gelismeler saglandigi gdzoniinde bu-
lundurulmalidir. Zira bilimlerin galismalari, periyodik planlar ve yil=-
11k ig programlari ile sainirlandirilmigtir,

igletmenin her iinitesi, dncelikle kendi gorevini en iyi gekilde yapmelai-
dir. Endiistri Hilhendisligi BOlimiinlin ¢aligmalara daima yenilik, geligtir-
me ve dolaysi ile degigiklik yanmayi gerektiren galismalardir, Bu neden-
le, liretim linitesine bir takim degigiklikler Onexdifi zaman, bunun diger
boliimlerdeki muhtemel sonuglarinin ne clacagini da dnceden kestirmek zo-
rundadir. Bu konuyu daha agik bir gekilde ifade edecek olursak; Uretim
bdliimiinde yanilmasi Onerilen bir usiil veya metod degigikligi, muhasebe
veya pérsonel servislerinde de usiil degigikliklerini zorunlu hale geti-
rir., Bazen yapilan defigikliklerin etkileri, liretim b&liimiinde gozle go~-
riilecek kadar.aq1k ve net olabilir, Hatta degigiklik sonucu sajilanan fay-
dalary bu ve difger boliimlerde degigiklik ve yenilik amaciyla yapilan tiim
masraflari kargilayacak kadar bilylik ve ¢arpici olabilir,

3el.4. BOliimiin, Hizmette Aldigr Roliin Onemini Kavramasi

Endiistri mithendislifi boliimii, miigavirlik goreviyle isletmedeki itivarina
artiroak igin organizasyonun icra hatt1 ile gok iyi is iligkisi iginde
olmak ve bunu devam ettirmek zorundadir.

Bﬁlﬁm personeli, kendilerinin igletme icinde iggal ettikleri mevkiin, en
6nem11 mevkiileprden biri oldugunu bilmeli, davranig ve qallamalarlnl bu~
na gore dﬂzenlemelidir. B6liimiin esas gorevi igletmeye daha etkin, modern
ve verimli sistemler tavsiye etmek ve bunlarin uygulamasini saglamaktir.
Bu itibarla endiistri mihendisi ovveld difier isletme personeli ve yGnetim
ﬂzarinde giiven ve itibar yaratmalidir. Diger taraftan iiretim galagmale~-

ram takdir etmeye Gzen géstermelidir, Bolimiin protokoliinii (resmi usiil=-

leri) dikketle takip stmek suretiyle sayginlik kazanacagimi hig bir za-

man unutmamelidire e
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3.,1.5¢ Isletme Politikasina Agik Bir Jekilde Yon Verme

BEndiistri milhendisi igletmede politik sonuglar veren problemlere pek ka=-
rigmaz ve kaxtsmamalidlr. Boyle bir durumda, hem davranigta hem de galig-
malarda objektif olmak kendileri igin g¢ok Onemlidir, Aksi yonde bir dav-
ranig, O'nun gelecekteki sayginliZaini ve etkinlifini olumsuz bir gekilde
etkiler.

347.6. Organizasyonda Yonetim Hakkina Sayg: Gosterme

Endlistri Milhendisi hizmet verdigi alanda bagtan sona denetim espirisi i~
le galismalidir, Her hangi bir bolimde bir g¢alismay:r iistlenmeden dnce,

denetim elemani gibi ustabagi ile miilakat vapmali, galismasinin maksadi-
n1 agiklamali, gerektifinde ondan yardim istemelidir, Kendisine o bolii~

miin memurlarinain bir listesi ¢ikarilip verilmelidir,

3.ls7« Endiistri Milhendisi Caligma Yapaca@i Birimde Gevresindekilere Gii-
ven Vermelidir

Endiistri milhendisi, isabetli tavsiyelerinin kabiil gtrmesini sa@lamak igin
dncelikle gevresindekilerin tam glivenini kazanmalidir. Bu durum, bir fi-
kir adami olarak, onun itibarini hig¢ bir zaman dilislirmeyecektire Bilakis
O'nun sayginligini artiracaktir. Kendisine "herseyi kolaylagtiran kigi®
8dzliyle bakilacaktir, Bu gegit bir deferlendirme O'nun isini daha da ko~
laylagtirir. Gunkii, galigan kigiler onun yanina artik hem istekle ve hen
de olumlu tekliflerle geleceklerdir,

3.2, ISLETME ORGANIZASYON YAPISINDA ENDUSTRI MUHENDISLIGI BOLUMUNUN
YERI

Endiistri Miihendisligi Bdliimiiniin tabii gorevleri yaninda, gegitli sorum-
luluklari, organizasyon yapisinda belli bir yeri ve bazi makamlarla is
miinasebetleri vardir. Endiistri mithendisligi boliimiinlin esas gorevinin mii-
gavirlik oldugunu agik bir gekilde burada tekrar ifade edebiliriz. Diizen-
1i olarak hizmet veren Endiistri Mihendisligi Bolimii, difer boliimler ilize-
rinde sorumluluklari bulunan ve icra yetkisine sahip amirlere rapor ver-
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mek mecburiyetinde olan bir b&liimdiir.

Btfi@letmenin genel miidlir yardimecisi, s6z gelimi aragtirmanin koordinas-
yonu, milhendislik hizmetleri, liretim plﬁnlamasm, satig iglemleri, kalite
kontrolu ve personel islerinden sorumlu bulunuyorsa, o takdirde endiistri
milhendisligi boliimii de O'na bagli bir bolim olacaktir. Ancak iiretim bolii-
miiniin faaliyetleri hakkinda rapor vermek zorunda oldugu bir bagka yoneti-
ci varsa, endlistri milhendisligi boliimii bu defa raporunu o ilgili yodneti-
ciye verecektir.(Bkz. Sekil 1)

Organizasyon semasina goére bazi agiklamalarin yapilmasi zorunlu olmakta-
dire DoZruyu sUylemek gerekirse, fabrikalarin ve biitiin igletmelerin or-
ganizasyon yapisinda yer alan endiistri milhendisligi boliimii, istisna ka~-
blil etmiyen kaideleri uygulayan veya g¢ok kati kurallar igerisinde hare-
ket eden bir boliim olamaz. Endiistri milhendislifi igin hangi organizasyon
geklinin daha ‘yararli oldugunu belirlemek amaciyla, bir grup igletmeye,
agagidaki sorular sorularak bir aragtirma yapilmistire

"Endiistri mﬁhéndisliéi boliimii, kime kargi sorumlu olacaktir? Raporlari-
n1 hangi yoneticiye verecektir? Bu yonetici ile ayni seviyede olan diZer
yoneticiler kimlerdir?® '

S@zii edilen bu aragtirma ile ayni zamanda, endiistri milhcndisligi boliimii-
niin de kabiil attifi, bir organizasyon geklinin bulunmasina galigilda,

Bu incelemeler sonucu , -organizasyon yapilarinda endiistri milhendisligi
igin tek ve tipik bir konum sekliolimadifa gorilmiigtiire S6z konusu arag-
tirma omin geklini ve organizasyondaki yerini etkileyen faktorleri de or-
taya gikarmigtir, Bu fakttrler gunlardirs

l. DoZrudan isg¢i olarak galigsanlarin sayisi,
2¢ Endiistri mithendislifi faaliyetlerinin alanmi,
3.imalat isiemlerinin karmagikliZi.

Jimdi de bu faktorleri inceliyelim,

1. DoZrudan ig¢i olarak galiganlarin sayisi:
Isletmelerde iiretimde galaiganlarin sayisi arttikca endiistri milhendisligi
faaliyetlerine verilen Onem de artmaktadir, Ama onun organizasyonda ig-
g€al ettigi yer gimdilik alt siralarda bulunmaktadire



Genel

vekil:l- 1000 kigi geslagtiran bir igletmede, endiistri miihendisligi-
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nip yerini gosteren organizasyon gemasi,.
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Kiigiik igletmelerde full-time g¢aligan endiistri mithendiglifi boliimii kurul-
madifindan, imalit iglerinden sorumlu olan kigi, kendi gbrevlerinin ya-

ninda, endlistri milhendisligi faaliyetlerini de yliriitmektedir.

300 ile 500 iggi galagtiran igletmelerde, endiistri mihendisligi faaliyet-
lerini yiliriiten kigiler raporlarani, yonetim igleriyle ilgili miiessese mii-
diir yardimcilarina veya iliretim iglerinden sorumlu miidiir yardimcilarina
verebilirler. Bu tiir igletmelerde endlistri milhendisleri gefi, mamiil mii-
hendisleri gsefi v.b. ile ayni seviyededir.

600 ve daha fazla iggisi olan ve saat licreti ile iggi galagtiran isletme-
lerde ise endiistri winendisligi bOlimi full-time ¢alisma yapan (daimi)
bir bSliim olarak kurulure. Organizasyon planlnda, boliim gi% siralarda yer
alair, Kiiglik igletmelerde kalite kontrolu, miihendislik ¢aligmalari ve di-
ger faaliyetler bir yoneticinin insiyatifinde toplandigi halde, 600 ve
daha fazla ia§i galigtiran igletmelerin imalat sorumlusunun, 80ziu edilen
faaliyetler ilizerinde icra yetkisi yoktur. Endiistri milhendisligi b@liimii
igletmede igleri organize eden, yliriiten ve tamamlanmasindapn sorumlu olan
miessese miidiiriine veya onun yardimcisina baglidir. ve raporunu ona verir,

2. Bndiistri liilhendisligi Faaliyetlerinin Alana

Endlistri Mihendisliti BOliimlinlin gergeklestirdigi faaliyetler, onun orga-
: nizasyon yapisindeki yeri ile, ilgilidir. Bununla beraber, endiistri mii-
hendisligi b8liimii, pek gok durumlarda, difer boliimlere bir takaim hizmet-
ler vermektedire |

3, Uretim Islemierinin Karmagikliga

Yukarldi 86zl edilen aragtirma ve liretim islemierinin karmagikli@gs art-
tikga, endiistri mihendislifinin boyutlarinda da bir geligme aldufu gb-
rilmektedir. Ancak, bOliimlin lretim problemleriyle, giderek daha fazla.
ilgilenmesi, crn faaliyet alaninin daralmesina sebep olmugtur; iliretim
iglemlerinin karmagikligindaki artis ve bolimlin uygun bir sekilde gelis™
mesi ve biiyiimesi; onun daha alt seviyedeki organizasyon kademelerine ra-
por verm§§i'sohuqunu yaratﬁaktadlr.
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3,3, ENDUSTRI MUHENDISLIGT BOLUMUNUN DABILI (I¢) ORGANIZASYONUNA ILiS-
KIN GENEL KURALLAR

3.3.1. Benzer Igleri Gruplandirma:

Birbirine benzeyen isler gruplandigi zaman, endiistri milhendisligi bolii-
mi, her biri ayr: uzmanligi gerektiren bdliimlere ayrilmig olur,

Ornegin, zaman etildii ile ilgili galigma bir bdliimde, metod galismasi bir
bagka boliimde, diger tiir galigmalar da kendine has bOliimlerde yapilmali-
dir. Bir bOliimiin mensuplari, kendi alanlarindaki igleri diizenli bir se-
kilde yiiriitlirler, Tabii olarak ta bagska boliimlerdeki faaliyetlerle ilgi-
lenmegler, Ancak O6zel gorevliendirmeler yoluyla, diger bdliimlerde gegici
olarak cgaligabilirler. Endiistri milhendisligi bolimii igin benzer iglerin
gruplandirilmasiyla yapilmig olan tipik bir organizasyon pléni sekil- 2
de goriildiigi gibi olmalidir.

Birbiri ile ilgili islerin gruplandirilmasiyla yapilan fonksiyonel orga-

nizasyon gu avantajlari saglayabilir:

1. Boliim mithendisleri, sinirlari belli bir alanda ihtisaslagirlar.
Teknik becemilerini gok siiratli bir gekilde geligtirebilirler.

2, Boliim miihendislerinin faaliyetlerinin sinirlandirilmasiyla, belir-
1i alanda, daha gok técriibeye sahip personelle, daha bagarili ga-
ligmalar yapailabilir.

3. lMiithendisler kabiliyet ve ilgilerine uygun olan iglerde kolaylikla
gorevliendirilebilirler,

4., Ozel epitim igin bblimde gorevlendirilen denetim elemanlari kisa
zaman iginde endiistri mithendislifi boliimii hakkinda pek gok sey
Ofrenebilirler,

9imdi de bu tiir bir organizasyonun dezavantajlarinin neler oldugunu gdre-
lim:

l. Milhendisler uzman olduklari konularda biitiin boliimlerle ortaklaga
galigtaklarindan, her hangi bir bOlilmdeki nezaretg¢i elemanlarla
yakin bir isg hﬁnasebeti gelistiremezler,

2. Uzman mihendis yaptifi galigmanin sonucu ile gdrevli oldugu b¥lii-
min diger igleri arasinda iyi bir kcordinasyon kuramaz.
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3. Tecriibe ile ihtisas sahibi olmug bir kigiyi, endiistri mithendisli-
gi bolimiinlin herhangi bir seksiyonunden alip, difer ovir boliim ve-
yva sekéiyonda gorevliendirmek cok zordur.

4. Eger endistri mihendisligi boliimiinlin bir sekeiyonundaki personel
pratik degil veya ehliyetsiz ise, bunlari hizmet¥e hazir hale geti-
rinceye kadar, diger bolimlerdeki gok OSnemli problemlcrin ¢oziimii

aksares
3.3.2. Uretim Bﬁlﬁmﬁnﬁn‘Organizasyona Paralel Bir Organizasyon:

Endiistri mithendisligi bdlimiiniin i¢ organizasyonu, liretim boliimiliniin ig or-
ganizasyodu ile paralellik ve uyum iginde olmalidir. Ddkiimhane (haddeha-
ne) atdlyeler ve montaj bgliimi bulunan bir fabrikada endiistri mithendis-
1iéi bGliimii bu servislerin tamamina yakin bir kismina hizmet verecek se-
kilde seksiyonlar halinde, sekil- 3 teki gibi organize edilmeclidir,
Seksiyonlarda gdérev yapan endiistri miihendisleri, tiretim bCliimline ilisgikin
tiim sorunlar ilzerinde sabir ve ciddiyetle galigirlar ve gereictiZinde ga-
ligtaklary sek81yonlar1n digaindaki fonksiyonlarda daha kolay bir sekilde
gorevliendirilebilirler. Bu tiir organizasyona sahip tiim isletuelerde, spe-
sifik bir liretim bdliimline bagli olmayan seyyar bir seksiyonun- ekibin-
bulunmasi dikkati gekecek bir konudur. Bu seksiyon nezaretgi efitimi, i
deferleme, liyakat takdiri v.s. gibi faaliyetlerle ilgilenmektedir. Bu
tiir faaliyetler ilizerinde galigan miihendisler, endiistri milhendislizi buli-
miiniin hizmet verdigi biitiin iiretim bdliimlerinde galastirilabilirier,

9imdi de bu tiir organizasyonun avantajlarini inceljyelim:

1. Bu tilr bir organizasyon sayesinde endiistri milhendisliji boltimi,u-
retim bolimindeki sorunlars ve inceliklerimi daha iyi bilir ve ci-
ziimlemejte gallslr} Nadirenyaragtirma ve inceleme gibi islerle wi-
Tasirs : ’

2. Bu organizasyon fﬁrﬁ endiistri mihendisleri ile Uretim bUlimii mezu-
retglleri ara51ndaki~iyi-munasabeklerin hizla kurulup geligmesine
yardim eder. : .

3. Endiistri mﬁhendis;ezi ﬁrstim bliUmﬁng ait islenler hakikanda tam
bir fikir sahibi olur&az. :
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Bu organizasyon tilirli, bollime hizmet veren kisilere miikemmel bir
ihtisas egitimi verebilir.

Endlistri mithendisligi bOlimiinde g¢aligan mithendislerin,seksiyonlar
arasl gorevlendirmelerde, gittikleri yerlere beraberlerinde gotiir-
diikleri yeni goriigler, problemlerin g¢oziimiinde kolaylik saglar.

Bir bolim sorununun, biitiin safhalarinda galigsma yapan uzmanlar,
gok genis bir eZitim we tecriibe firsati bulurlar. Ayni zamanda en-
diistri miilhendisligi hizmetlerinin, iliretim bGliimiinlin hizmetlerini
nasil tamamladiZi hakkinda da iyi bir goriig sahibi olurlar. Bu ca-
ligma, onlarin geligmelerine ve daha iyi bir endlistri miihendisli-

£i bolimi kurmalarinda yardimci olur,
organizasyonun, dezavantajlarini da su gekilde agiklayabiliriz:

Bdliim uzmanlari endiistri milhendisligi tekniklerinden yalniz birin-
de ihtisas kazanmig kigiler olursa, degigik konularda yetigmig gok
sayida yetenekli ve uzman personele ihtiyag duyulacaktir.

Bir kiginin, her hangi bir sahada ihtisas sahibi olabilmesi igin,

uzun bir siire galigma yapmasi gerekecektirs

Bir Proje Temeli Uzerine Kurulan Organizasyon

Bir endiistri miihendisligi boliimi nasil organize edilirse edilein, islet-

meler gerektiginde bazi projelerin gergeklegtirilmesi igin Ozel ekipler

kurar,

Bazi igletmeler de, gerektifinde yararlanmak iizere kurmus olduk-

lary. bagimeiz Ozel seksiyonlarain varligini siirdiirmek isterler. Bununla
beraber gogu durumlarda, endiistri milhendisligi bOliimiiniin gegitli seksi~-

: yonlaraindan gegici olarak alinmig uzman milhendislerden ©zel proje ekip-
leri (TIM) ler olusturulur, Proje ekipleri, liretim bdliimiinde tegvikli iic-
ret sistemiyle ilgili bir degerlendirme yapmak veya bdlim tarafindan ar-
Zulanan ©zel bir konuda ¢aligma yapmak amaciyla olugturulabilir.

34344,

Organizasyon Modelinin Segiminde Hakim Olan Unsurlar

Endiistri milhendislifi bolilmii igin bir organizasyon modeli segilirken
agagidaki hususlar goz Onilinde bulundurulmalidir®

1.

Ileri teknoloji kullanilan biiyiik igletmelerde liretim iglemlerinin
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gok karmagik olmasi nedeniyle, endiistri mihendisi bir igten dijer
bir ige kolaylikla gegemez. Bu nedenle biitiin bir prosesin, biitiin

safhalarini bilmek ve Ojrenmek zorunda kalacagandan, endiigtri mii-
hendisliZi boOlimiinlin organizasyonu liretim bGliimiine paralel olarak
yapilmalidir, '

2 BEndiistri miihendislifi boliimiinlin, igletmenin ana sepvis grubu ol-
dugu ve iliretim kismi yaninda diger kisimlarda da diizenli galigma-
lar yaptigar yerlerde, uzman mithendislerin herhangi bir yerde gi-
revlendirilebilecefi hususu dikkate alinarak, boliimiin organizas-
yonu ilgili fomksiyonlarin gruplandirilmasi suretiyle yapilmeli-
dire

3+ Fonksiyonel bir temel lizerine organize edilen yani benzer faali-
yetlerin gruplandirilmasi suretiyle, yapilmis bir endiistri miihen-
disligi organizasyonuna sahip gok fabrikali igletmeler her fabri-
kanin endiistri milhendislizi bolimiinli de benzer gekilde organize
etmek istemektedirler. Bu husus Ozellikle farkli iiretim yapan fab-
rikalarda daha agik goriilmektedir., Zira bu tip organizasyon, ilire-
timde farkliliklara ragmen, fabrikalariy kcordipe etmek igin yGne-
tim merkezine gegitli imkanlar saﬁlaméktuélr. Fazla otoncm fabri-
kalari olan, g¢ok fabrikali igletmelerde ise organizasyon modeli,
bunun tamamen tersidir. Bu igletmelerde endiistri mithendisliri, i-
retim boliimi organizasyonuna paralel olarak organize edilmelidir,

4, Fabrika veya igletme kiiglikse, endiistri mihendislizi b&lUmlinin mi-
gavirlik hizmetlerine ihtiyag duyulmaz.

5¢ Eger isletmenin, teknolojik karakteri gereZi dofel bir organizas-
yona var ise, tabi olarak liretim hazirlama, fiili dretim ve mon-~
taj bollimlerinin birbirini takip etmesine dikkat edilir. Ancak
bir liretim agamasinda yapilan faaliyetler difer bir asamadaki fe-
aliyetleri Onemli &lglide etkileyecek gekilde ise bu defas liretinm
initelerinin, bir tek liniteymig gibi ele alinmasinda yarar olacak-
tir.

Endiistri milhendisligi bolimiinlin organizasyonunda gdzdniinde bulundurulma-
s1 gereken hususlardan bir diferi de organizasyonun merkezi yada ademi



merkeziyet prensibirc gdre yapilip- vanilamayacair hususudur. Bu konuda-

ki goriigleri goyle Ozetleyebiliriz:

T Bﬁyﬁk bir igletmede igler detayli ve yiiklii olduBundan endiistri mii-
hendislifi hizmetlerinin ademi merkeziyet prensibine gore yapilme-
sainda bliylik yarar vardir.

2, Igletme karlilija diigiik seviyede ise, igletmenin ademl merkeziyet
usiiliinlin tatbik edildigi biiylik bir organizasyona gitmesi diiglinii-
lemez. Ancak karlilik seviyesinin yiikseltilmesi ve maliyetin dii-
glirlilmesi konulari ile ugragacak bir merkezi birimin de kurulma-
81 gereklidir.

3. Endiistri miihendisligi boliimi yeni kurulmugsa, personelin egitimi,
merkezi organizasyonla daha kolay bir sekilde bagarilabilire.

4, Iggi licretlerinde Hnemli bir artis olmugsa yani maliyetlerdeki et-
kisi fazlalagmig ise, endiistri milhendislifinin igletme karlilik
seviyésini yiikseltme imkanlarinin fazla oldugu g6z Oniinde bulun-
durularak, uzman kigilerden olugturulan ve ademl merkeziyet tipin-
de biiylik bir crganizasyona gidilir. Bu tilir organizasyonla, Onem
verilen tiim iliretim alanlarina, k§r1111§1 yikseltecek ve dolaysiy-
la maliyeti diiglirecek biitiin hizmetler gotiirilebilir.

3.4, ENDUSTRI MUHENDISLIGI BOLUMUNUN TIPIK I¢ ORGANIZASYON SEKILLERI

Endiistri miihendisligi bOliimlinlin i¢ organizasyon gekilleri sayilmayacak
kadar goktur. Ancak, glinlimlizde genel olarak kullanilan ig organizasyon

‘modelleri gunlardir:
3e4e1, Kiiglik Igletmelerde Endiistri Mihendislifinin ig Organizagyonu

100 ile 300 arasi personel cgaligtiran kiiglik igletmelerde bir veya iki mii -
hendisten olugan bir endlistri mihendisligi boliimii kurulur. Endiistri nii-
hendislifi faaliyeti gekil- 4 de goriildiiZi gibi organize edilire Grubun
lideri olan kidemli endlistri milhendisinin, genig deneyim ve kaabiliyet
lere sahip olmasi gerekir. Zira, kiigik bir igletmede ihtiyag duyulan cn-
diistri milhendisligi galigmalara nicelik bakimindan sinirli ama nitelik b:o-
kamindan slnlrsizdir. Diger bir ifade ile kiiglik igletmelerde, bir veya iki
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uzman kigi istihdam edilebildijinden, ihtiyag duyulan etiid ve galigmala-
ran ancak bu kigiler tarafindan yapilmas:r gerekmektedir: S0z konusu gaw
ligmalar is standartlari, metodlar ve maliyet diigiirme konulari iizerinde
yogunlagmaktadir, Buna mukabil fabrika yerlesim sorunu, karar teorile-

ri, p¥oses, manipiilasyon ve buna benzer konular iizerinde daha az durul=-

maktadir.
3,402 Orta Igletmelerde Endiistri Miihendisligi Ig¢ Organizasyonu

300 ile 600 personele sahip erta bliylikliikteki bir igletmede endiistri mii-
hendisliZi organizasyonu genellikle miinferit b&liimler geklinde yapilir.
Daha ¢ok ve daha genig iliretim yapan boliimlerde, is akiginin kontrol edil-
mesi i¢in daha gok bilgiye ihtiyag¢ duyulure. Is¢i ve makinalarin galigsma
saétlerinde, daha sikil bir sekilde denetimi gerekire. Daha iyi metodlara,
daha iyi teghizata ve daha iyi bir egitime ihtiyag duyulur, Biitiin bunlar,
endlistri milhendislerinin istihdamini zorunlu hale getirmektedir. Giiniimiiz
endiistri milhendiglerinin ihtisas alanlari ise birbirlerinden farkladir.
Yani her kigi bir bagka konuda experdir. Bu nedenle organizasyol, sekil-
2 de goriildiigli gibi yapalmali ve gorevler iyi bir gekilde tarfif edilme~
lidir, Genellikle kiigiik igletmelerde istihdam edilen endlistri milhendisle-
rinin linvanlari daha miitevazidire. Ig ©lglimii mihendisi, metod analisti,
proses miihendisi ve manipul@syon miihendisi gibi iinvanlar, esasen endiist-
ri milhendisligi hizmetleri konusunda, sorumluluk seksiyonlarini belirt-
mek igin kullanilmaktadir. 4

Temel galigmalar, kiiglik igletme organizasyonunda oldugu gibi igletmede
radikal degigiklikler yapmayacaktir ama ig standartlari, metod ve mali~
yeti dusﬁfme galismalari yine Oncelikli temel g¢aligmalar olacak, fakat

bu galigmalar kendi alaninda uzmanlagmig miihendisler tarafindan yliriitiile-
cektir, Bu gekildeki galigma zamanla daha fazla Onem kazanarak, dikkatle-
ri lizerine gekecektir.

3e44+3. Biiylik Igletmelerde Endiistri Milhendisligi I¢ Organizasyonu

690 den fazla personeli olan biiylik bir igletmenin dahili organizasyonu
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gogu zaman gekil 2 de goriildiizli gibi yapilmaktadir,. Biylik igletmede de-
ger milhendisligi, harekat aragtirmasi ve licret programlari gibi fomksie
yonlara verilen Unem gittik¢e artmaktadir., Bu fonksiyonlarin hig biri,
liretim metodunun paralelinde, derinlemesine gergeklegtirilemez, S8z konu-
su fonksiyonlari derinlemesine gergeklegtirmek ve gesitli faaliyetlerin
kontrolunu elde tutmak igin "benzer fonksiyonlari gruplama metodu" nun

kullanilmasi gerekmektedir,

3e4e4s Gok Milesseseli Jirketlerde Endiistri Milhendisliginin Ig Organizas-

yonu

Endlistri mﬁhendisligi“ortak grubunun"belki de en Onemli forksiyonu, ano-
nim ortakliklarin yan kuruluglari ile bdliimlerinin veya fabrikalarinin
gailgmalar1n1 koordine etmektir. Bu ortak grup, 6zel projelerin ve gerek-
1li gdriilen programlarin yliritiilmesinden de sorumlu olmaktadir. SOzl edi~
len grup, alt organizasyonlardaki endilistri milhendisligi faaliyetlerini
geligtirmek ve karsilagalan durumlar hakkinda yonetime objektif olarak
rapor vermek zorundadir.
Ortak grubun yukarida 86zl edilen fonksiyonlari gergeklegtirebilmesi ir
Ug ana iinite yer almaktadirs

1. Koordinasyon Unitesi

2. Projeler ve programlar Unitesi

3« Dahili kontrol Unitesi(Hésaplarln tetkiki ve tasdiki)
Qrtak grubun biliylikliigii, anonim ortakligin bliylikliifline, uzaktaki fabrika-
larin sayisina ve endiistri mithendislifi ¢abasi ile elde edilen kar ile
buna benzer durumlara baglidir. Biiylikliik ne olursa olsun, temel ronksi-
yonlarda higbir deZigiklik yapilmaze.
Endlistri mihendisligi ortak grubuyla, yan kuruluglardaki, boliimlerdeki
ve fabriékalardaki endiistri milhendisligi gruplari, gsekil 3 te goriildligi
lizere, firetim boliimi organizasyonuna paralel olarak organize edilmelidir.

3.5. ENDUSTRI MUHENDISLIGI BOLUMUNUN OZEL ORGANIZASYON $EKILLERT

Her hangi bir isletmenin endistri miihendisligi bOlimiiniin organizasyon
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ligtirilen usiillere gore konulara yaklagirsa daha oluwmlu sonuglar aliXe
3.5¢2+ Bankalarda Endiistri Mihendisligi Organizasyonu

Bir bankanin endiistri mihendisligi boliimiiniin organizasyonu, genellikle
gekil 7 de girildligli gibl yapilmaktadir. Buna gore, endiistri mihendisli-

giyle ilgili gorevler li¢ birimde toplanmaktadir. Bu birimler gunlardir.

1. Teknik planlama birimi,
26 Metod aragtirma birimi,

3, Iglerin (faaliyetlerin) analizi birimi,

Her iig birim de bankanin muameldt servisinde yer almaktadir. Bu boliimiin
baginda, kidemli bir miidiir yardimcisi ile tediye ve tahsilat iglerinden
sorumlu bir yetkili bulunmaktadir. Bunlar raporlarini, icra yetkisine sa-
hip miidiir bag yardimcisina verirler. Banka personelinin biiylik gogunlugu
bu serviste caligmaktadir. Migterilere aiﬁ iglenler bu serviste yapilda-
gindan hem banka personeline hem de miigterilere kargi sorumluluklari var-

dire.

Teknik planlama ve metod aragtirma birimleri, Aragtirma ve Geligtirme Da~-
iresine baglidir, Dairenin baginda ikinci bir wmidiir yardimcisi vardir.Bu
kigi de  hiyerargiye uya ak raporunu Muamelat Servisindeki miidiir yardim-
cisina vermektedire

Islerin (faaliyetlerin) Analizi Birimi ise Muhasebe $ubesinin bir parga-
s1 olup, yardimci muhasip kanaliyla muhasebe yetkilisine ve miidiir yardim=-
cisina rapor verir. Verilen rapor yine aymi hiyerargik usiille Muamelat
Servisinedeki yetkililere ulasir.

Teknik planlama biriminin iki esas fonksiyonu vardir:

1. Kantitatif galismalar,
2. Komputer degerlemesi,

Kantitatif galigmalar, diger birgok firmalarin harekat aragtirmasi diye ad

landirdiklari galigma alananda kullanilmaktadire
Metod aragtirma birimi ise, iki Onemli isle ilgilenmektedir:




Genel Hd. Yrd.

(Y6netim)

~
Muamelat Servisi

lidiir Yardimcisi

2o Miidiir Yardimcisa
Aragtirma - Geligtirme

Mitidiir Yardamcaiesa

ve

- RN ; SR
mdpasegecl

Mih, ¥Yrd ?

Sistemler Teknik
ve

Planlana
ramlama

Metod

Islen

Aragtirma Analigi

fialiyet

Shahasebesi

Sekil :7- Bankalarda endiistri mithendislifinin Crganizasyon gemasie
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1. Teghizati deZerlendirme (Komputerlerden bagka hesap kartlariyla
ilgili teghizat dahildir),

2. Yonetmile istigare (tetkik edilmekte olan iglerle birlikte toplam
maliyeti kestirme dahildir).

Muhasebe Jubesinin bir pargasi olarak, fasliyetlerin analizlerini yapan
birim, bankanin el ile igleyen sistemlerini tetkik eder, zaman etiidii ga~
ligmalari yapar, is basitleatlestifme tavsiyelerinde bulunur. Birim sevi-
yesinde faaliyetlerin analizini yapar, tali ig olarak, standartlari belir-

101‘0
3e503¢ Gok liliesseseli Jirketlerde Endiistri Mithendisligi Organizasyonu

Ortaklik yahut gegitli anlagmalarla olugturulan topluluklarda endiistri
mﬁhéndisliéi organizasyonu hemen hemen bliylik bir fabrikadaki orzanizasw
yona benzer bir gekilde yapilir.(Bkz. Jekil 8 ).

Bu tiir topluluklarda endiistri milhendisliZi bOluUmiiniin ana hedefi, imalat
analigleri ile endiistri miilhendisliginin tiim safhalari hakkinda fabrikala-
ra ve boliimlere miigavirlik hizmeti vermektire. Uretimde yeni endiistri
mithendisligi tekniklerinin kullanilmasani kolaylagtirmak ve bu teknikle-
rin geligmesgini saflamak boliimiin temel gorevlieri arasindeadar.

Endiistri milhendisligi b&liimii ayrica komputer ve gesitli yOnetim bilimi
tekniklerini kullanmak suretiyle, ortaklik ve fabpikalar y'dne,t_i\mine, ma-
liyetin diiglirlilebilecezini gdstermek igin dizayma yapilmg ve uygulanabi-
lirlik 8zelliZi olan bir takim galigmalar sunar, Is Slgimii, geligme metod-
lari, liretim maliyetleri ve iglerin analis edilmesi gibi gegitli faaliyet
sahalarinda rehberlik eder, egitim hizmetleri verir. Iggi~- iaveren miina-
sebetlerihdo, tzellikle iggi stzlegmelerinde tavsiyelerde buluaur, sikﬁ-
yeti gerektiren konularda goriiglerini bildirir,.

Boliimiin fonksiyonlaraimi gu §ekilde Szetleyebiliriz:

Fabrika seviyesindeki endiistri milhendisliffi bdliimiinin temel fonksiyonu,
tnceden tesbit edilmig zaman standartlari ve stopwatch saman etiidleri
vasitasiyla tegvik edici liretim standartlarini tesis etmektir.(839) Difer
fonksiyonlar ise yeni standart datanin geligtirilmesi, metod amalizi ga-

S T e
b 42 A whe
e e e

(69) H.B, Haynard. Qe eCoy S.1-34.
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ligmalari, Uretim maliyeti caligmalari, yOnetim ve iggi ayliklarina ilig-
kin galigmalardir,

Boliim, Uretin yapan fabrikalarin, speBifik iUretim faaliyetlerine gtre or-
ganize edilmektedir. Ornefin makina ile gekil verme, kaynak yapma, fabri-
kasyon imalat , dokim v.b. faaliyetler, boliim organizasyonuna yon veren
faaliyetlerdir, Her bir liretim faaliyeti, bdliimiin endiistri milhendisligi
faaliyetlerinden sorumlu boliim gefi tarafindan denetlenir,

3.6. ENDUSTRI MUHENDISLIGI BOLUMU PERSONELL

Organizasyonun diger fonksiyonel bdliimlerinde uygulanan genel personel
yonetimi prensipleri, endistri miihendisligi igin de aynen gegerlidir, An-
cak, bazi Uzel personel millahazalari nedeniyle bu boliim diZer b&lilmlere
gbire bazi farkliliklar géstermektedir.

Bunlari su gekildé degerlendirebiliriz:
3.6.1¢ Bir Meslek Olarak Endiistri Mihendisligi:

Endlistrl mithendisliZi bolimii, genellikle endlistri milhendisligi temel eZi-
timi gdrerek mesleki nitelik kazanmig, yeni yliksekokul mezunlarandan olug-
maktadire Bu nedenle, iglerinde bagarili olabilmeleri igin tecrilbe ve ol-
gunluk kazanmaya ihtiyaglara vardir, Ornegin, iicret sisteminde bir reform
yapilmasi, denetim hattanin gilivenin kazanilmasi ve bir yenilifZin veya de-
8igikligin uygulanmaya konulmaal‘igin list kademe yoOneticilerinin ikna e-
dilmesi gibi hassas konularda olgunlugun ve deneyimli olmanin yararlary
bﬁyﬁktﬂr. 0 nedenle boliimiin kadrosu olugturulumken, yeterli sayida tecrii-
beli endiistri mithendislerinin teminine &zen gosterilmelidir.

3.6.2. BSlim Personelinin Egitilmesi (Hizmetgi EZitim)

Endiistri milhendisligi bOliimi, iginde geleceZin icra sorumlulugunu yiikle-
~ necek kisilere gok iyi bir efitim verilebilir. Ancak gofu zaman yapilan
lisans egitiminin yeterli oldugu zannedildifinden bu konuda her hangi

bir faaliyetin yapilmasi liizumsuz goriilebilir. :
Aslinda bu tiir davranig, bir aragtirma laboratuvarinda kendisinden gok
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gey beklenen ve denemelere devam ederek bir gok geyi kegfetmeyi imit e-
den tecriibesiz bir kiginin davranigaindan farkla degildir. Bu durum boliin
yonetimi agisindan her geyden Snce bir kisa goriigliiliik Srnegidir. LIstis-
nai ilging sonuglar olsa bile, bu tiir diislinligiin verimli olmadigi hig bir
zaman unutulmamalidir,

Endiistri milhendisliginde eg&i%im, bazi kural ve kaideler igerisinde ger=-
cefflegtirilmelidire, Konuya iligkin onemli ilk adim, &nce iyi bir intibak
programinin hazirlanmasidir. Bu programla, bdliime yeni gelen kisi, bOlii-
miin 6zel gbrevinin ne oldugunu ogrenmelidir., Efer endiistri mihendisinin
hig bir ig ve igletme tecriibesi yoksa, o zaman miifredatin agagida belir-
teceZimiz bir oriyantasyon egitimden gegirilmesinde mutlak bir zorunlu-
luk vardar.

" lo Endiistri mihendisligi boliimiince kullanilan metod ve usiiller,

2, Isletmenin liretim b&liimii ile endiistri mithendisliZi b&liimiiniin res-
mi ve gayri resmi organizasyon iligkileri,

3. Bir servis olarak biirokratik usiiller igciler, deneticiler, yfnetim
kademeleri ve personelle ilgili iglemler,

4, Uretim iglemlerine #it teknik prosedﬁfler,

5. Usiil, hareket ve zaman etiidleri ile iicret yonetimi gibi igletme~
nin ortak sorunlari, meslegin icrasi ve buna benzer konularda is-

letmenin takip ettigi politikalar,
34603, Boliim Personeline Sayglnllk Kazandirma

Hem boliimiin, hem de boliimdeki elemanlarin yaptiklari galagnalarin bilin-
mesi ve takdir edilmesi gok tnemli bir olaydir. Yapilan galigmalar ile
bagsarila katkilarin igletmede itibar, girebilmesi igin, endistri miihen-
dislifi boliimii $u hususlari yerine setirmeliﬁir%

1. Bblimiin y1llik ¢aligma programy  hazirlanmall maliyet tasarrufu

igin dnceden planlanmig tedbirler alinmali, belli tarihlerde ula-
gillacak hedefleri gisteren ve kontrol eden donen raporlari diizen-

lenmeli,
2. Saglanan basarili sonuglar igletme iginde ve diginda ilgililere

QUyqulmalx
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Bajaraly galigmalar yapanlarin isimleri ve yaptiklari ¢aligmslar, makale-
ler halinde yayainlascifa zaman hem boliimiin hem de b&lim elemanlarinin da-
ha basarila éallgmalar yapmalar: tegvik edilmig olure Ayni zamanda diger
boliimlerin endiistri mihendisligi b@liimiinden daha fazla hizmet talep etme-
leri saglanir. Bu durum,servis personelinin iicretlerinin artirilmasinmin

hakli bir nedeni olure.
3,7, BOLUMUN YONETIMI

Endiistri miihendisligi gibi miisavirlik hizmeti veren bir boliimiin bagarili
bir gekilde yOnetimi diger bdliimlere oranla daha zordure. Gghkﬂ ig stan-~
dartlarinin tesbiti, ig idaresi ve geligtirilmesi ve bu bpagarilarin 6l-
glilmesi gok zordure. Igin tabiatindan gelen bu zorluk, bir anlamda bolii~
miin avantaji olarakta deZerlendirilebilir. Zira boOlim elemanlarinin ga-
ligmalari yaratici niteliktedir., Yani ilk uygulamada bagarili sonug a-
linirsa, bunun gurur payir da dogal olarak oncelikle o tasarimi yapan ki-

giye veya O'nrn boliimiine ait olacaktire
3.8, TAVSIYE EDILNMIS PROGRAMLAR UZERINDE QALISMALAR

Endiistri mithendisligi bolimii icra yetkisi olmayan bir hizmet boliimii oldu-
gundan, tavsiye ettifi programlarin yaptirim yetkisi olan amirlere kabiil
ettirilmesi oldukga zordur. Ancak bu zorluk bdlimiin yarattigi giliven his-
eiyle ters orantilidir. Yani boliime gliven arttikga zorluklar azalir. Eger
tavsiye bir faaliyet programi geklinde ise zorluk, daha da azalir, Zira
bu faaliyet program: yonetim igin alternatifleri olan bir tavsiye niteli-
Zindedir. Bu nedenle yinetime segim ve diigiinme imkani saglar. Bolim tara-
findan yapilan tavsiyenin kabiil ettirilerek gergeklegtirilmesi igin su
gekilde hareket edilmelidir (70):
1, Evvela igletmenin biitiinli g6z Online alinarak k;rllllk degerlendir-
mesi yapilmalidiry
20 Isletme karindan galiganlara pay verilmesi hususu gergeklegtiril-
melidir,
3e Faaliyet prograwi ayrintilaraylé agiklanmalidir,
4, Denetim ve kontrol isleri araliksiz slirdliriilmelidir.

(70) HoB.Maynax'd, 80809.,8.1"360
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40ls AeBeDe DE PROFESYONEL ENDUSTRI MUHANDISLERININ KAYNAGI

1959 dan 1968 yilina kadar, amerikgha miihendislik diplomasi olan mezunla-
rin sayisinda bir azalma goriilmis, bu durum egitim ve yénetim gevrelerin-
de ilgi ile izlenmigtir. Bu gergek, lMilhendisler BirliZince (Engineers
Counsel for Professional Development) onaylanmig bulunan miifredat program-
larina gore eiitim yapan Birlegik Devletler milhendislik okullarindan me-
zuh olanlara verilen diploma sayisi ile de dogrulanmaktadire(Bkz. Tablo 1)
Tablonun tetkikinden anlagilacagyr lizere (elektrik, makina, ingaat, kimya
ve endiistri milhendisligi) gibi beg milhendislik disiplininden mezun olan-
lara verilen diploma sayisi 1959 yilinda 27.993 iken, 1968 yilinda bu sa-
y1 26,475 e diigmigtiire On yildaki toplam diisiig orani %5.4 tlir. Milhendis-
1ik Fakiiltelerinin diginda, differ fakiiltelerdewm me%un olanlara verilen
divlomalarin sayisindaki hizli artig gozdnline alinirsa, mihendislik dal-
larindaki diismenin Onemi daha da iyi anlagilacaktire

Endiistri mihendisligi, genel milhendislik alaninda en yeni fakat en hazla
gelisen mesleklerden biridir. Onun toplumda genig Olglide ilgi toplamasa
1945 ten sonraki yillara rastlar. Zira bu tarihten sonra, okullarda bu
meslede yonelik dersler gittikge artan bir sekilde okutmaya baglanmigtir,
Endiistri milhendisliginin yeni geligen bir meslek oldufunu gisteren diger
bir Slglide (AeIleIl.E) Amerikan Endlistri Mihendisleri Odasi'nin heniiz 1948

de kurulmug olmasidir,

Giinlimiizde profesyonel endiistri mﬁhendisleri igin artan talep gu gergegi
dile getirmektedir:

Mésleéin gelismesi igin faaliyette bulunan Amerikan Milhendisler Birligin-
ce de uygun gdriilen miifredat programlarina gére egitim yapan enstitiiler-
den, mﬁhehdislik diplomalarini alarak mezun olan endiistri milhendislerinin
sayisinda "mithendislik dallarindaki azalmaya ragmen" bir artig goriilmek-
tedir,

1959 dan 1968 yilina kadar (1968 dahil) mezun olanlara verilen miihendis-
lik diplomalar: incelendifinde endiistri mihendisliginin, elektrik, maki-
ha, ingasat ve kimya miihendigliklerinden sonra 5. sirada yerini aldagr go-
riiliir, (Bkz. ¥ablo:l)
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Bununla beraber, endiistri mithendislizgi, diger mihendislik dallaraindaki

giris ve verilen diplomalarla karsilastirilirsa endiistri mithendisliginin

bu devirdeki -artig ylizdesinin birinci sirayi aldig:r goriliir.(Bkz.Tablo 1)

Endiistri milhendislifine gosterilen ilgi, bu miihendislik dalinda egitim

veren okullarain sayisini da artirmsgtire. Bunu, Tablo 2

gekilde gorebiliriz,

~

de daha agik bir

Programlari ECPD (Engineers Coumsel for Professiohal Development) tara-

findan onaylanan, asafida isimleri yazili enstitiiler, profesyonel endiist-

ri milhendislerini yetigtiren ana kaynaklardir (71).

Alabama, University

Arkansas, University

Auburn, University

Bradley, University

Illinois Instutute of Technology
Illinois, Uniwersity

Iowa State Universty

Iowa Universify

Johns Hopkins University

Kansas State University
Lafayette College

Lamar State College of Technology
Lehigh University

Louisiana State University
Massachu S tts, University of
Miami, University of

Michigan, University of
Missouri, University of

Hontona State University

Newark College of Engineering
New York at Buffalo, State
University of

New York University

North Caroline State University at
Raleigh

California, University of (Berkeley)
Florida, University

Georgia Institute of Tecnology
Huston, University of

Dhio State University

Oklahoma State University
Oklahoma, University of

Oregon State Universty
Pennsylvania State University
Pittsburg, University of

Purdue University

Rhode Island, University

Rutgers- The State University
Saint Louis University

Southern California, University of
Southern Methodist, University of
Stanford University

Syracuse University

Tennassee, University

Texas A and M University

' Texas at Arlington, University of

Texas Technolcgial College
Virginia Polytechnic Institute
Wayne State University,

West Virginia University

(71) HoB.Maynard, QeBeCe .301'41 .
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Northeastern University Northwestern University

Endiistri miihendisliini Opsiyon olarak okntan kurumlar ise gunlardir:

Akron, University of (li.E) Cornel University (M.E)

Arizona State University (BENG) Toledo, University of (M.E)
Endiistri ve Yonetim MilhendisliZi Endiistri ve Sistem litlhendisligi
Columbia University Ohio University

San Jose State College

Miifredat programlari ECDP tarafindan onaylanan 57 enstitiiniin ¢aligma ala-
n1 ve faaliyetlerinin nitelikleri hizla deZigmeye baglamigtir. Ancak ba-
z1 enstitiiler Ozellikle geleneksel teknik derslerin digsina gikmayi yegile-
migler, bazilari da liretim aBirlikla derslere daha gok Cnem vermislerdir.
Bununla beraber enstitiilerin biiylik gogunlugu, geleneksel miifredat oprog-
ramlari ile yénetim bilimleri ve harekat aragtirmasindaki c¢ok yeni gelig-
meleri bir araya getiren yeni bir goriigii benimsemiglerdir., Enstitiiler,
kendi amag¢lari ile uyguladiklari programin igerigi hakkinda daha gok bil-
gi almak isteyen Ojrencilere ve ig verenlere ders katologlariyla yardim-
c1 olmaktadirlar. Clunkii bu katologlar, ECDP tarafindan onaylanan okulla-
rin endlistri mihendisliZi felselesi hakkinda bir geyler C@renmek isteyen
kigiler igin, miikemmel birer miiracaat kaynagi sayilmaktadir,

Georgia Institute of Technology, Ohio State University Purdue, North~
western, Stanford ve Joﬂns Hopkins enstitiileri, yukarida bansedilen 57
enstitlii iginde en onemli sayilan ve endilistri milhendisliji programlarini,
ileri bir gériisle uygulayan enstitiilerdir. Bazi enstitiiler de Gzel faali-
yet alanlarinda miikemmel galighalarayla isim yapmiglardar. Yukarada ada
gegen enstitiilerden mezun clan profesyonel endiistri milhendislerine A.B.D.
de biiyiik talep vardir. Giiniimizde esasen her gegit milhendise ihtiyag¢ duw
yulmaktadir. Mihendislerin ige baglama sipasinda aldiklar: iicretler, ay-
n1 zamanda gdreve baglayan diBer fakiilte mezunlarinin aldiklari licretle-
e gdre daima yliksektir. Bu durum, mevcut talep gézdniine alinirsa siiriip
gidecee benzemektedir. Onde gelen bes milhendislik dalandaki miihendis-
lere Sdenen iicretler tablo 3'te gosterilmektedir.

Bazi durumlarda, miihendislik efitimi diginda bagka bir dalda egitim gdr-
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mi3, Ornefin edebiyat ve beger: ilimler, sosyal bilimler, matematik veya
fizik gibi ¢esitli dallarda diploma almig kigilea de usuliine uygun bir e-
gitime tabi futulduklari zaman, ondlistri milhendisleri gibi istihdam edi-
lebilirler, onlarin yaptiklari gorevleri yapabilirler. Bu tiir kigilere
"endiistri mihcndislifii telnolojisti veya sinai isler miitehassisi adi ve-
rilmektedir.

Sistem milhendisligi kavramina Unem vererek bu tiir galigmalara ihtiyag du-
yan organizasyonlar,birden fazla dalda Ogrenim gormiig kisileri tercih et-
mektedirler. Bazi igletuclerde endlistri milhendisleri sistem milhendisleri-
nin roliinli oynamaktadirlar, Bu gok Snemli bir olaydir. Qunki yonetim, alt
sistemler kadar tiim sistemleri de ilgilendiren problemler fizerinde gali~-
gabilecek milhendisleri tercih etmektedir. Orne@in, biitlin igletmeye higmet
vermek amaciyla, yonetimin biitiin kademeleri ig¢in bilgi alas verigi saila-
~an bir komputer sisteminin dizayni, ancak sistem milhendisleri tarafin+
dan gozlimlenebilen bir konﬁduro Endiistri miihendisligzi, sistem mithendisli-~
ginin roliinli kendi lizerine almak$a ve karmagik problemleri ¢Ozmek igin,
birden fazla dalda egitim gormiig kisilerden olugan bir ekiple galigma yap-
maktadir,

4,2, ENDUSTRI MUHENDISLERI ICIN MASTER VE DOKTORA PROGRAMLARI

ECPD tarafindan tescil édilen okullarin bir g¢ogu lisaniistii galiSmasi yap-
tirmaktadir. Bu galigmalara ait miifredat programlara her okul tarafindan
ayri ayri diizenlenir. Programlarin ECPD tarafindan onaylanms$ olmasi, e-
gitim diizeyinin yeterli oldugunu gosterir.

Endiistri mithendislifi dalindaki lisansiistii programlarindan diger mithen-
dislik dallarindan mezun olanlar da yararlanabilir. S8z konusu prograuw-
lar temel mithendislik bilgilerini gerektirir. Bu programlari yiiriten o-
kullarin bir gogu, endlistri milhendisi olmayan mihendislere lisansiisti
programin bir pargasi olarak, lisans seviyesinde endiistri mithendisligi
derslerini kredisiz olarak verir (72).

Lisansilisti programlar., lisans programlara gibi kalite, alan ve seviye ba-
kimindan siirekli bir defisim gegirmektedinre

Biiyilk gehirlerdeki lisansiistl programlaripin gogu gece okullarm geklinde-

v O R e

(72) H.B.Maynard, 8.8.0.,5.1-42.
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dir. Columbia University, Stevens Institute of Technology ve Illinois of
Technology lerinde hem gilindliz hem de gece programlari uygulanmaktadir. An-
cak, gZece programlari, difzerine nazaran daha lstiin olarak degerlendiril-
mektedir. Baglangigta giindiiz programi uygulayan Northwestern, Purdue Uni-
versity ve Cornell University bilahare gece programlarini uygulamaya koy-
muglardir.- Cornell, Johns Hopkins, Stanford, Ohio State ve Northwestern
gibi olkullar, faaliyetlerini daha g¢ok doktora programlari ilizerinde yogun-

lagtirmaktadire

4.3. ENDUSTRI MUHENDISI OLMAYAN MUHENDISLER IQIN UYGULANAN LISANSUSTU
PROGRAMLART

Endiistri milhendisligi lisans Ogrenimi yapmamig olan diger mihendisler i-
¢in agagrdaki isimleri verilen okullar, lisansiisti programlar agarak, bu
mithendislerin de iyi bir endiistri milhendisligi formasyonu kazanmalarina

imkan saglamiglardir:

1, Carnegie Institute of Techonology (Endiistriyel Yonetim Yiiksek Li-
sans Okulu) Yeni adi Carnegie Mellon University.

2. Yale University (Endiistriyel YBnetim_Bﬁlﬁmﬁ)

3. Massachusetts Institute of Technology (Yonetim Okulu)

4. University of Chicago (Ig Yiiksek Lisans Okulu)

5. University of California at Los Angeles (is Yinetimi Yiiksek Lisans
Okulu) (73),

4,4, PROFESYONEL ENDUSTRI wmUHENDISLERININ EBGITIMI

Endiistri mithendislifi Taylor, Gantt ve Gilbreth'lerden bu gline, siirekli
degigmekte ve geligmekte olan bir meslektir. Bu meslek ilk zamantarda da-
ha ziyade zaman etiidlerine dayanmaktaydi. Sinai problemlerin g¢dzilimiinde yo-
netimin her kademesine hizmet vermeyi amaglayan endiistri mithendisliZinin
dinamik yapisi bu meslege sanayi ve teknoloji alaninda daha gok ig konu-
lary agmg dolaysi ile mesle@in itibarini hizla artirmigtir.

Endiistrd mﬁhendisliéine iligkin sekttrlerde goriilen biiylik degigiklikler,
hem akademik alanda hem de endiistriyel alanda gok ¥nemli bir problemin

(73) H.B.Maynard.,S.1-42.
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dogmasina neden olmustur. Teknolcjinin dolayisi ile igletme sorunlarinin
hizla degigti”i bir ortamda, bir kag sene Once mezun olmus hatta doktora
yapmi$ bir endiistri mithendisi dahi kendi kendini yenilemek, tekamul kurs-
larina gitmek ve yeni teknolojik geligmeleri Oirenmek ihtiyacini duyuyor-
du. Elemanlardan verimli galigmalar bekleyen igletmeler, endiistri miihen-
dislizi egitimi sorununu, gok Onemli bir konu olarak kabiil ettiklerinden,
degisik tiirdeki egitim faaliyetlerini kendi imkﬁnlarlyla desteklediler.
Orneiiin bazi igletmeler, aksam programlarina katilmak isteyenlere izin ve-
rerek okul taksitleri ile difer masraflarini Gdediler, Bazilari ileri en-
diistri milhendisliZi efitimi gbrmek isteyen elemanlarina en azinaan kismi
bir licret odeyerek ve izin vererek yardimci oldular, Bazi igletmeler ise
bagarili endiistri miihendislerine, licretlerini tam Gdeyerek master ve dok-
tora programlarina devam etmelerini safiladilar. Kimi igletmelerde kendi
personelini efitmek maksadiyla igletme igi kurslar ve seminerler diizenle-
di. S8z konusu eZitim galigmalarr, bazen mahalli bir iliniversite veya iini-
versitenin bir S8retim elemani ile ig birligi yapilarak, bazen miigavirlik
yapan kisiler&en istifade edilerek, bazan da igletmede bulunan tecriibeli

yoneticilerden yararlanmak suretiyle gergeglegtirildi.( 4) .
4.5, ENDUSTRI MUHENDISLIGINDE ILERLI LGITIM

Bastman Kodak, United Airkines, Dupont, Procter ve Gamlde ve Internatiori.l
Business Machines Corpofation gibi firmalar endiistri mﬁhendisliéi egitin
programlarini Onemli Olgilide geligtirdiler, "Procter ve Gamble" igletmesi-
nin uyguladifa egitim programi, geligmig ileri teknoloji kullanan iglet-
melerin ihtiyag duyduklari bir gesit ileri endiistri milhendisligi efitim
program.dir. Ulkedeki en genisg endﬁstri mithendisliZi organizasyonun sahip
kuruluslafdan biri olmasina raimen bu igletmenin egitim programi, orta
ve kiigiik igletmelerde de uygulanabilmektedir. Procter ve Gamble igletme-
sinde endiistri mithendisligi b&liimliniin geligtirilmesi ve boliimlin perscone-
linin egitilmesi suretiyle-endiistri mihendisliBinin gittikge artan kar-
magik .problomlerin" adaptasyohu saglanabildi. Isletme personelinin efiti-
minde gegitli usiillerden yararlanildi. Personel igletmedeki gorevlerine,
ilgilendikleri kénulara ve temel branglarina gore zaman zaman veya sSik

y (74) H.B.Maynard, a.g.e. 2Sel-43.



s1k tekamiil eiitimine tabi tutuldu.
Halen wgitimi resml kurslar, resml seminerler, gayri resml seminerler v
veya mesleki derneklerin toplantisiyla gergeklegtirilmektedir. $imdi bun-

lari sirasiyla inceliyelim:

1. Resmi Bzitim Kurslari
Bu tiir kurslar, igletme iginde diizenlendifi gibi, bazen eZiti¥mesi iste-
nilen personel, igletme diginda dilizenlenen egitim kursalgrina da gonderil-

mektedir, Isletme iginde diizenlenen kurslar agagidaki konulari kapsamak~-
tadar. (75)

Teknik Orijinli Kurslar

1. Temel Istatistikler
a. lMuhteva: Olasilik, farkli ve slirekli dagilimlar, degisken-

lerin analizi, Ozel deneysel dizayn,
be Ana metin: 5zel Procter ve Gamble Klavuzuy
C. Program: Her biri 8 saatlik 5 oturum,
de Tekerriirii: 2 yilda bir ,
2. Ileri Istatistik
a. Muhteva: Nispi faktorler, goklu regresyon,gok defiskenli a-
naliz, ileri #rnekleme teknikleri ,
b. Ana metin: Ozel Proeter ve Gamble Klavuzu .
c., Tekerriirii: Yalda bir kez »
3. Sonlu Matematik »
a, Muhteva: Sembolik mantik, olasilik, matris cebir, Markov
zincirleri, oyun teorisi,
b. Ana metin: Segilmis bir konu s
c. Program: Her biri iki saat siireli 20 oturum,
d. Tekerriirii: 2 yi1lda bir.

4, Karar Teorisi
a. Muhteva: Seriler ve fonksiyonlar, risklere kargi zararlar,

takip edilebilir stratejiler, bir sonrakine kargi bir oOn-
ceki olanaklar, Bayesian stratejileri,
- be Ana metin: Segilmig bir konu ,

(;'5)‘ H;B.Haynard, a.&.e.,5'1‘44.
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Ce Program: Her biri 2 saatlik 20 oturum
de Tekerriirii: 2 yrlda bir.
Uygulamali Kurslar

l. ok ybnlii regresyon uygulamalari
a. ‘rogram: Her biri 8 saatlik 3 oturum
b. Tekerriirii: Yalda 4 kez ve ihtiyag¢ duyulduBunda.
2. Lineer Programlama uygulamalari
3. Spesifik Sistem uygulamalari igin ©zel kurslar.
Bu kurslarda, ig basitlegbirme v.b. sahalara ait dersler de diizen-
1i olarak verilmektedir. Veri-islem agisindan yararli olan kurslar ise

IBM gibi igletmeler tarafindan diizenlenmektedir.
2. Resml Seminerler

Resml seminerleri, tolnik yeniliklerin konugmacilardan dinleyicilere al-
tarilmasi geklinde tanimlayabiliriz. Bu seminerler, igletme ig¢inde veya
diganda diizenlenebilir. Igletme iginde diizenlenen seminerlerde, yonetim
alaninda mﬁea%irlik yapan taninmig deneyimli kigilerin hizmetlerinden ya-
rarlanilmaktadir. Bu tip seminerlerde lineer programlama, tatbiki sistem-
ler, feed-back sistemleri ve kritik yol programlari gibi konular iglenir,
Bu gseminerlerin siiresi genel olarak 1 giin ila 3 giin arasinda deffismelkte-
dir, Igletme d191 resml seminerler mesleki kuruluglar tarafindan tzellik-
le yonetimle ilgilenen orgenizasyonlar veya ilniversiteler tarafindan dii-
zenlenir. Ornefin A.W.A. (American Managemen Association) tarafinden dii-
zenlenen seminerler isletmelere yonetim agisindan biiylik yararlar saglar
maktadir.

Massachusette Institute of Techonology, Case Institute of Techology ve
Johns Hopkins University gibi eiitim kurumlara tarafindan diizenlenen tek-
nik semin;rler ise, igletmelere daha »roduktiv ve daha etkin g¢aligma ko=~
nusun&a biiylik yérarlar saglanmgtir (76). Isletme disinda diizenlenen res-
‘ml seminerlerin konularini da g$oyle Szetleyebiliriz:

Harekat arastirmasi, sistem analizi, yUnetim kontrol sistemleri ve orga-

nizasyon.

(76) H.B., Maynard, a.g.e., S.1-44,
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3. Gayri Resm1 Seminerler

Bazan igletmelcr kendi sektSrlerinin sorunlarina ait tamamen spesifik ko-
nularda kargilikli bilgi alig verisi saglamak igin Ozel seminerler diizen-
lerler. Ornejin Du Pont, Westinghouse Electric, Eastman Kodak ve Eli Lilly
isimli kuruluglar kendi aralarinda, sik sik bu tiir seminerler dlizenlemek
suretiyle goriig alisverigi yapmaktadirlar.

4, Mesleki Derneklerin Toplantilari

Endiistri mihendislerinin, ¢egitli meslekl kuruluglar tarafindan diizenle-
nen toplantilara igtirak etmeleri ve bunu aligkanlik haline getirmeleri
eéitim agisindan gok yararlidir. Bu nedenle bir gok igletme, Amerikan En-
dfistri Miihendisleri Odesi, Y8netim Bilimleri Enstitiisii ve H&rvekat Aragtir-
masi DerneZi gibi kuruluglarla yakin temasi siirdiirmektedirler (77).
Yukarida bahsedilen eZitim amagli faaliyetlerle, is baginda egitim de dii-
zenli olarak yapllmaktadlr. Ige yeni bagliyan kigi dnce tecriibeli bir
analistin yanina g¢irak olarak verildiZi zaman, is baginda egitim daha @a
etkili olmakteadir, Egitim, teknik kapsamli koleksiyona sahip hizmete ha~
zir bir kiitliphane ile desteklendifi zaman eZitimdeki bagarar da doZel ola-

rak artmaktadir.

4.6, PROFESYONZL ENDUSTRI MUHENDISLERINI DAHA UST DUZEYE ULASTIRMAK
i¢cin AmMERIXKA BIRLESIK DEVLETLERINDE SURDURULEN GABALAR

Yukarida bahsi gecgen diinyaca iinli enstitiiler, eZitimciler, yazarlar ve Ame-
rikan Bndiistri Miihendisleri Odasimin kurulmasi, mesleZin geligmesini gok
olumlu sekilde etkilemigtir. Oda’'nin 1969 yi1linda, Kanada ve Birlegik
Devietlerde 180 subesi ve 17.000 iiyesi olmugtur (78). Modern endiistri
mithendislifi alaninin zemiglemedi,bilyHisesi , meslek’ stanlartlavin geligi-
mi, birgok bilim adamnin bu meslefe yonelmesini saZlamgtir. YOnetimin
endiistri miihendisine ve endiistri milhendisinin sanayide ve hizmet organi-
zasyonlarinda yaptiy galigmalars karg: duyduiu ilgi hazla artti., Profe.i-
yonel endiistri miihendisleri de yOnetimin her kademesine hizmet verebil-

(77) H.B, Maynard, @.8.€., S.l-44.
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mek amaciyla bliylik ¢aba sarfettiler,

Taylor'un bilimsel yonetime iligkin fikri ve diigiincelerini bir sigrama

tahtasi olarak kullanan profesyonel endiistri miihendisleri, karmagik ve
zor problemlerin g¢oziimiinde, harekat aragtirmasi ile sistem milhendisligin-
den genig 6lgilide yararlandilar. Hatirlanacagi ilizere glinlimiiz endiistri mii-
hendisi insan, malzeme ve techizati igeren sistemlerin tesisi, islahi ve
dizayni ile ilgilenmektedir. Bu nedenle onun matematik, fizik, kimya ve
mithendislik bilimlerinde temel eZitim gdrmesi gerekmcktedir. Ayrica, sis-
temin vazgegilmez bir pargasi olan ‘insani ydnlendirebilmek igin de moti~
vasyon konusunda, insanin kabiliyetleri ve davraniglari hakkinda genisg
bilgi edinmek zorundadir.

Zira sosyoloji ve psikoloji gibi sosyal bilimlerden alinan bu tiir bilgi-
ler igletmede galisanlarin performanslarinda meydana gelebilecek bazi de-

Eisméleri, onceden tahmin ve tanimlamak igin gerekli ve yararli olmakta-

dire
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5.1. ISLETME YONETIMINDE SNDUSTRI MUHGNDISLIGININ GERCEK DEGERININ
ANLAS TTAMAMAST

Féaliyette bulunan her igletmenin, varliiinmy slirdlirebilmek diger bir ifa-
de ile amaglarini gergeklegtirebilmek igin baza zorunlu fonksiyonlari yap-
masi gerekir, Her igletme almak,liretim faaliyetlerinde bulunmak ve satmak
gibi iig temel fonksiyonu mutlaka yapar. Bu fonksiyonlar olmadan igletme-
nin varligindan scz edilemez, Henri Fayol igletmelerin 6 fonksiyonu oldu-
gunu belirtmistir.(79).Cagdag miellifler de bu 6 fonksiyondan bahsetmek-
te ise de Henri Fayol'dan glinlimlize kadar higbir yazar endilistri miihendis-
1igi ¢alasmalarinin Szerk bir fonksiyon oldugunu soylememigtire Onemi her-
kes tarafindan kablil edilen bu faaliyetler niye bir fonksiyon olarak be-
lirtilmemektedir? Endiistri miihendisligine gosterilen ilgi; diger fonksi-
yonlara gosterilen itibarla neden ayni degildir? Endiistri milhendisliZi is-
letmede kablil ve itibar gormek ig¢in neden ugras vermek zorunda kalmakta-
dir?
Bunun sebeplefini gu gekilde siralayabiliriz:

1. Endiistri Mihendisliginin Yeteri Kadar Anlagilmamig Olmasi
Evvela endiistri mithendisliginin hendlz tam ahlagllamamls bir milhendislik
dali oldugunu sdyleyebiliriz. Satinalma, pazarlama, lireiim, finans, ma=
miil dizayni, hukuk ve buna benzer stzcliklerle ifade edilen gegitli konu-
larla ugragan endiistri milhendisliZi bolimii galigmalari zihinler de kisza
ve Ozlii net bir fikir yasatamiyor. Endiistri miihendislifi gok defigik ko~
nularla ugragip geni§ bir alanda faaliyet gosterdifinden endlistri miihen-
disligi fonksiyomunu bir veya iki ciimle igcinde net ve basit bir gekilde
tanimlamak miimkiin degildir.

2. Sorumluluk Alaninin Farklilik Gostermesi -
Endiistri mithendisli/iinin temel amaci doZru s€kilde saptansa bile, sorum-
luluk alany igletmeden igletmeye biiylik farklilik gdsterir. Kendi depart-
manlarindan yaptlklara_isleri'birbirleuine gore gok farkli sekilde tanim-
layan endiistri mithendisligi yodneticilerine rastamak olafan sayilmaktadir.
Bu nedenle, ig ve liretim faaliyetlerinin ybneticileri de dahil olmak iize-
re, endiistri mihéndislii elaninin diginda kalanlarin "Endiistri mihendis-
1liZi nedir?" “"Endiistri milhendisi olarak ne yapiyorsunuz?" gibi sorular

(79) Bedri Igil, Bkz. 2.g.€., S.30-40
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. sormalarina sagirmemak gerekir. Evvelé, endlistri milhendislifinin ne anla-
ma geldizi orenilmelidir,

3. Endiistri Miihendislifi Gorevlierinin Sik Sik boliinmesi
Endiistri miihendisliZi kapsamina giren iglerin bir go#u farkinda olunmadan
diger servisler veya kigiler tarafindan yapilmaktadir. OrneZin ig stan-
dartlarina uyulup uyulmadiginin denetgiler veya finans_ bdliimii idarecileri
tarafindan takip edilmesi, iliretim planlama ve fabrika organizasyonunun
nel miidlirliigli tarafindan yapilmasi gibi,
Fonksiyonun bu gekilde b&liinmesi sonucu, yani timii ile endiistri miihendis-
liginin sorumluluZunda olan igley,tam yetkili olmayan servisler tarafin-
dan ve en bilimsel gekilde yapirlamayinca endiistri miihendisligi fonksiyo-
nu dofal olarak sayginligaini bir Olglide kaybetmpktedir.

4, Her Isyerinde Yenili## Karg: Direniglerin Mevcudiyeti
Epndiistri miihendisligi pekgok isletmede hak ettifi ilgi ve itibari goreme-
mektedire Zirg tiim personelde aligtifi usiile gore liretim yapmak arzu ve
temayiilii vardir. Endiistri milhendisliZi geligme saglamak igin durmadan a-
regtirma yapar. En ideal duruma ulagmek igin ¢aligmalarini slirdliriir. Yo-
netimin (en azindan gegici olarak) bagarili gordiiffii ve sonugtan memnun
oldugu bir igletmede is usilillerinde degfigiklik yapilmasini istemiyecegi
dogaldair. Bu, endiistri mithendisligi ¢aligmalarinmin istenilmedifi anlama-
na gelmeze ‘
Daha kiigiik igletmelerde, zeki bir ybnetici, tertip ve diizeni, planlamayl,
- makinalara, donatim ve manipiilasyon metodlarini bizzat kendisi segebilir
ve tesis edebilir.
Eger liretim ve maliyet kontroliinde ciddi bir gaba g¥sterilirse bazi is-
letmelerde etkili bazi sistem ve organizasyonlar kurulabilir, Bu durumda
rekabet gartlari da miisait ise ve karli bir sonug alinirsa, ydnetici da-~
ha iyisini yapmak igin fazla istekli olmayabilir. Bununla beraber, en-
diistri miihendisleri,siirekli ilerlemeyi isteyen binlerce igletmenin varlizi-
Biny unutmamalidar. Esasen endiistri mithendisligi fonksiyonunun temel mal-
zemesi yenilik, geligme ve ileriye yonelik tasarimlardir. Bagarili sayi-
labilen endiistri miihepdisligi preojelerinde daima ileriye yonelik slirekli
bir gabaya ihtiyag duyulmssinin iki ana ssbebi vardir,
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1. Yaranin problemleriyle ilgilenmc

Endlistri mihendislii’i blyilik Slglide yaranan igleriyle, yani geleceie ait
sorunlarla iléilenir. Hesap vermekle sorumlu kigi,ornefin bir muhasip bu-
giiniin ig ve hesaplaraiyla ufragirken, satig departmani bugiiniin siparigle-
ri ile gelecekte bilinen veya muhtemel olan siparigler ilizerinde anla ;malar
saglarken, endiistri milhendislijinin temel Gzellifi, de@isiklikle ilgilen-
mek ve bugiin yapilmakta olan igin yarin daha iyisinin yapilabilmesi yol-
larani aramaktir. Endlistri mihendisligl yontem, tasarim ve dizayn sekil~
lerini ihtiva eder. Uretim metodlarimi, Orgiitlenme gekillerini, liretim u-
slilleri  ¥eya bagtan baga tium hizmet metodlaraini ihtiva edebilir. Bu neden-
le endiistri mithendislizi aslinda bir plﬁnlama ve tasarimdir.0zellikle ol-
mas1 gereken geyler iizerinde galigma yaparak yiiksek maliyetler veya dii-
glik verim gibi olumsuz durumlari analiz eden bir planlama fonk.iyonudﬁ%.

% Iyi bir*piénlama vzellikle endiistri miihendislifi gibi kurmay bir biliim

tarafindan tavsiye edilen defigiklik plani uygulama sirasinda kargilam
zorluklari yehebilecek ve karsi fikirgq.olanlarz-ikna edebilecek bip npi-

telife Bahip olmalidir,

Endiistri miihendisligi boliimiin de biitlin faktOrler enine boyuna diigliniiles
cek, tartilacak ve defigiklik (yenilik) mipmimum bir riskle yapilacaktair.
Endiistri miihendisinin esas gorevi tavsiyelerde bulunmak ve ilgili kigilc-
ri ikna etmektir. Cunkli bu kigiler yeni,tgoéu zaman da yabanci olduklar:
veya nisbeten denenmemié metodlari rizikolu olarak galigacaklardir,

2. Deppigiklie (yenilife) kargi koyma: e
Iyi bir aragtirma ve planlamadan sonra, uygulanmasi tavsiye edilmig depgi-
giklijin, igletme igin bir ilerleme ve celisme oldugu ySnetici ve perso-
nel tarafindan kabul edilse bile, insan tabiatinin Ozelligi geregi, degi-
giklide Kérﬁl daima bir mukavemet gisterilire. Endlistri wmihcndisli’i ig-
letme iginde gegitli degisikligi gerektiren bir ugraga oldujundan, yuia-
rida sizii edilen doial muqugmét'nedeniyle yonetim tarafandan bu bilim

galagmelarinin difer bélimlerden daha gok desteklenmesi gerekirs Yenili-

ge kargir mukavemet iki gekilde olabilir:
1. Kapris yhzunden, o
2 Muhafazakarllk yiiziindene !ani halinden namaun olanlar, eski durum-
1gr1n; siirdiirnek amaciyla her tirli dﬁéi&ikllue lkarga direnis s0s-
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terirler.
Deifigiklige kargi koymanin her iki gekli de aslinda gayri tabii geyler-
dir, DegigiklifZe karsi yapilan itirazlarda ilgililere itirazin nedeni so-
ruldufunda hissl ve tuhaf muhakeme tarzlarr ile olumsuz yanitlar alin~-
diffyr ve yaygaralar yapildigi bilinen bir gergektir. Ote yandan, direnig-
l2rin anlayisla karsilanmasini gerektirén bazi durumlar daolabilir. Orne-
gin yeni bir makina veya yeni bir metcdla,bir teknisyenin igi elimine e~
dilebilir veya onun kisminda yeni galigmalarin yapilmasi ve bu galigmala-
rin da aligkanlik haline donligtiiriil®esi: gerckebilir.
Yeni bir makinanin diizenli bir sekilde galismasinl saglamak, bir prose-
sin yerlegmesini temin etmek veya yeni teknisyenler bulmak ve onlari egit-
mek zorunda kalan ve bu nedenlewien dolayi sorun olan usta basina yardim-
¢1 olmak gerekir, Yeni bir prosesin uygulama maliyeti, belirli bir siire
igin karlari olumsuz yonde etkileyebilir., Bu durum, afir maliyet baskisa
altinda yeni metodlara- gelecekte karli olsa bile- peginen karsi gikan,
yeni bir yGnetici tipinin de dojimasina neden olabilir. Endilistri mihendi-
si "Dejigiklige Kargis Koyma" eyleuini kendi iginin tabiatinda mevout o-
lan bir varlik gibi kabul etmek zorundadir. Gergek veya gergek digi dav-
ranislara anlayisla mukabele edebilen endiistri milhendisi, gligliikleri a-
zeltmak, gavantisi olmayan bu tutum ve davraniglarin listesinden gelmek
ve deffigikliklere deha kolay bir sekilde uyum sajianmasgrigin sarfedece~
Zi gayretle genelde uygun bir ortam yaratabilir ve bu yelda hayli mesafe
katedebilir,

5.2, MESLEGIN GERGEK ANLAMDA DEGER KAZANMASI

Endiistri mihendisligi programlarinin bagafldaki hissesi, sadece iyl bir

igin yaprlmyg olmasi, yﬁni ka8rly bir sonuca ulagmakla dePferlendirilemesz.
Yapilan galigmalarin tasvip gdfmeai de bir ilerlemenin ifadesidir. Bvve-
la "Endtistri mihendislifi nedir ve ne gibi isler yapar?" seklindeki soru-

- nun gok iyi sekilde de@erlendirilmesi gerekir. Zira bu soru eiitimden,

bir ustabaginin gergek ve inandirici problemine kadar, her konu igin ge-
gerlidir. Ustabaginin problemi,yeni metodlarin uygulanmasi sonucu orta-
ya gikar. Qiinkii bu yeni metodlar, hem iggilerden hem de maruz kalinan ge-
gici maliyetlerden dolayi, ozellikle iggilere muhatap ustabagilar diize-
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yinde problemler yaratir.

Endiistri mﬁhqndisli&inin toplumda ilgi gorip kabul ve itibar kazanmasi i-
gin, bu tiir galismelarin mutlaka biiyiik ig yerlerinde yapilm.§ olmasi ge-
rekmez, Bir endlistri miihendisi, galigmalarini benimsetmek istiyorsa, bu-
nu bliyiik servisler kurarak deifil, gegerli ve saglam temellere oturan ga-
ligmalar yapmakla ve samimi olmakla elde edebilir. Endiistri mihendisli-
gi titiz bir gekilde uygulandiiy takdirde iyi sonuglar verir ve gogu za-
man kar saglayamayan organizasyonlarin kurtaricisi olur. :

Kar saglayamayan, sikinti geken ve masraflari kisma durumunda olan bir
igletme, gofu zaman biliylik bir kismi endlistri miihendislifinden gelen ya;
ratica diiglincelere kulagini tikarsa, biiyiik hata yapmig olur., Bir igletme-
de liretim maliyetleri yiliksek olduZu zaman, iki misli endiistri miihendisli-
#i cabasina ihtiyac duyulur. Isletmelerde, eiier endiistri mihendisiiZinin
hak ettifi itibar: gdrmesi ve benimsenmesi arzu ediliyorsa endiistri mii-
hendislerine igletme problemleriyle ilgilenme fairsati verilmelidir.

5.3, BNDUSTRI MUsenpisinim kisinici

Igletmelerde gok konugan endiistri milhendisine pek fazla 6nem verilmez,
0, anlailgll, sakin, algak gonlillil, herhangl bir durumda gabuk karar ve-
rip hareket etmeyen, diigiinen, tedbirli bir kigilik yapisins”  sahip oi-
malidir, Giinliik ¢alismalarindaki gergeklerle ufragmaya aligik olan, ve-
rileri bir araya toplamak, analiz etmek, datalar lizerinde fikﬁE:yﬁrﬁtmek,
dataya dayali probleme g¢dziim yolu bulmak veya ¢oziim igin dizaynini sag-
lamak amaciyla geligtirilmis olan endlistri milhendisleri, yaptaklari ig-
lerin kendilerini daha iyi anlatacaklarini sanmaktadirlar. Bu nedenle,
endiistri miihendisliginin toplumda agirliiinin hissedilmesi icin gerekli
olan ileiiya yonelik gabalara, ayrica endiistri milhendislerinin kigisel
ve bilingli gabalarini da eklemek gerekir.

5.4, PERSONEL ILISKITERT
Her hangi bir isletme organizasyonunda, personel ile en gok temasi olan

ve personel gikarlarin ilgilendiren faaliyetlerde bulunan servislerin

e e e - A e i i e SOSEDGEN—

S~ o SRR NSNS G




100

bagsinda,endiistri miihendiglizi boliimi gelir. Bu bdlimde yapilan iglere bi

* bakama peikeldjik hossds  i9lér de diyebiliriz. Makinalar, metodlar, uy-

gun gelistirilmig standartlar, licret ve rontrol sistemleri bu galigmala-
rin ana unsurlaridir. Sistemin tamamlayici difer unsurlari ise isletme
yonetim ve personelidir. Bu nedenle endiistri milhendisi olumlu iligkiler
iginde olmaya ve personelin kabiil ve tasvibini kazanmaya gaba gdstermeli-
dir, Kendisi pek fazla Onemsenmese bile, bu gabasini siirdiirmelidir.
Endiistri miihendisi gbrev ve galigsmalarini yaparken, asagida sayacaiimipz

5 grup insanla iligski icindedirs ~

1. Ust kademe ytneticileri,

2. Kendisi ile ayni seviyede olan kigiler (Uretim y®dneticisi, dizayn
mithendisi v.b.)

3. YOnetim veya icra hatti yada nezaret¢i mevkiinde olanlar (ustaba-
81, envanter kontrol ydneticisi,takim odasa sorumlusu, ambar so-
rumlusu v.b.)

4. Isgi vé biiro personeli,

5. Ig¢i miimessilleri yada sendika temsilecileri.

Endiistri milhendisi, bu gruplardaki insanlarlh glivenlerini kazanarak, sa-
mimi bir gekilde galigtiia takdirde bagarisi artar, organizasyona getire-
bilecegi olumlu katkilarin seviyesi de yiikselir. Bu gruplaran her biri,
endiistri miihendisinin galigmelari ile deyigik agi ve sebeplerden dolayi
ilgilenir. Her grup, farkla bilgi ve anlayiga, bir Ulgiide de farkli amag-
lara ve de@figik gtrevlere sahiptir, Bu nedenle, endiistri milhendisligi ca-
ligmalarina kargir her grubun ilgi veya yaklagsimlara bir Olgilide farklidir.

505 BNDUSTRI MUHENDISININ OTORITESI

Endlistri mihendisinin, resmi yada gayrs resmi olarak, bagindan sonuna
kadar kendi yetkiginde yﬁrﬁteoeéi, kabﬂl ve tasvip gdrmesi muhtemel tav-
siyelerinin, basariya ulaemasl igin ne gigi hususlaru dikkgt edilmesi
gerelir? Jimdi ¢ bunu gorelim, ik

Endiistri mﬁhendisligi gallamnlgrz,ssas itibariyle kurnay bir fonkslyondur.
Kisim amirine, uretzm aorumluanna veya organigaqgg;; ist kademe yinetici-
lerine mﬁsavirlik hizmeti verir. Endiistri mﬁhendisligi boliimiinlin doZrudan
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bir yaptirim yani icra yetkisi yoktur. Boliuiin girevi, gesitli olaylari
ve durumlari etiid ederclk, bazi doneler toplayarak,gerekli analisgleri yap-
mak, nasil hareket edilmesi gercktifi hakkinda gerekli tavsiyeler de bu-
lunmaktir. Eger bu tavsiyeler, sajlam ve gegerli olur da, kabiil ve tasvio
gorirse, bu durum "endlistri milhendisinin yonetim hattinin emir ve kemuta-
sinda galigmak zorunda olsa bile yine de" olaylaran yoniinii etkileyecek
gekilde bir gilice sahip olduZunu gosterire

Is birliginin saplanmasa:

Endiistri milhendisligi bOlimii, ig uslillerinin 1slahi veya yeni bir iliretim
sistemi konusunda bir Cneri getirmi$ ve bu Bnerinin uygulanmasina nezaw
ret etme igi de list kademe tarafindan kendisinden verilmig ise, bOliim di-
ger tim icraatgi servislerle igbirligi yapip siki bir koordinasyon kurma-
lidar. Biitliin boliimlerin tasvip ve destefl alininca uygulama daha kolay

ve daha bagarili olure

Endiistri miihendisi kendi inisiyatifi ve igbirlifi ile uygulamada basara
saglarsa = yaptifi g¢aligmalarin dogrulugu kanitlanir ve amirleri ile iist
kademe yoneticilerinin kabiil ve takdirini kazanir.O, bir organizasyonun
yetki sahibi tiim liyeleri arasinda, bir igbirlifi temin edilemedifi zaman
dehi bir degigiklik yapmak ig¢in en ist amirinien milsaade (OKEY) ala-
bilir. Tabii bu durumda sorumluluk y&netim hattina aittir. Ama miisavire
lik hizmeti veren endiistri mithendisi de bu sorumluluga ortak olacaktir.
Endiistri mihendisi, degigiklik kararinin iyi bir gekilde sonuglanacagina
dair kendisinde gliven duyuyoréa,'uygulanan kararin zayaif tarafiarl ispat-
lansa bile, O her tiirlii elegtirilere kargi sabirli ve hos gOrilii ve ka=

farll olmalidair.

Yapilan iglerin Kabiil ve Tasvip Gormesiyle Otorite Hattina Duyulan Ih-

tiyacan Azalmasi

Endlistri miihendisine bir i$ verilmigtir. Yani kendisinin bir gorev ve
yetkisi olmasina rajimen, her vesile ile it kademelere fikir danismasa
list kademe yOneticilerini rahateiz edecegi gibi endiistri milhendisinin de
itibarini da azaltir. Yapilacak igi, bir miitehassis olarak kendinin bil-
mesi ve uygulamasi ve gsonuglandirmasi gerekir. Ayraica, alt yOnetim kade-
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melerinin ikna edilmesi yoluyla da, istenilen pek gok sey kisa zamanda
yapilabilir. Efer bir igletmede, haberlegme kanallara iyi galigarsa, alt
kademede ig gdrenlerle, list kademe yOneticileri arasinde ahenkli bir ga-
ligma ortami sailanabilir. Resml veya gayri resmi olarak, komuta zinci=-
rindeki bir kademenin atlanmasindan dofan iliziinti ve kirganlik kadar hig-
bir gey, igletmeyi daha gabuk karigtiramaz.

Diger taraftan, alt kademeye her hangi bir iglem igin yetki ve selahiyet
verilirse bu 1iist kademelerin zamanlarinin boga harcanmasini onler ve alt
kademe kisminda da is verimini artirir.

Bu konudaki goriglerimizi burada noktalamadan once, alt yonetim kademesiy-
le yetki ve sorumluluk sainirlari igerisinde ahenkli bir g¢aligma yapilir-
ken, ayni bagarinin elde edilebileceffi durumlarda karari,alt kademelere
emir geklinde vermemek gerektiifini wve bunun da Onemli bir kurmaylik kai-

desi oldugunu belirtmekte yarar gormekteyiz.
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6¢1. TURKIYE'DE MUHENDISLICIN TARIHCESI

Tirkiye'de endiistri miihendisli/fii mithendislik Offirenimi gergevesinde olug-
tugundan, bu Ggrenimin geligmesini kisaca gozden gegirmek faydali olacak-
tir, Tiirkiye'de mitheniislik ve mimarlik onceleri diizgilin bir efitim safha-
sindan gegmemig, ustalarin ¢iraklarina bilgi aktarmasiyla gergeklegmigtir
Osmanli Devletinin yiikselig devirlerinde bu sistemin sakincalari pek mey-
dana gikmami§, gerileme devri bagladiktan sonra bazi tedbirlerin alinma-
sina ihtiya¢ duyulmug ve bu igin saflam bir egitim temeline oturtulmadan
basarili olamayacagi anlagilmigtir, Bu konuda ilk incelemeler Paris Bii=
yiikelgisi Yirmisekiz Celebi llehmet Efendi ile oflu Mehmet Sait Efendi ta-
rafandan yapilmig, adi gegen kigiler Paris'te gordiklerini bir rapor ha-
linde Sadrazama bildirmigler, oradaki bilimsel hareketlerden, ordunun ye-
tisme tarzindan, bina ve fabrikalardan bahsetmiglerdir, Bu aydin kigile-
rin tavsiyeleri iizerine meémleketimizde bazi yenilik hareketlerine bag-
lanmig, fakat gok gegmeden gericiler tarafindan engellerle kargilagilmig-

tir,

11k ciddi 1slahat hareketi 1729 da Tiirkiye'ye gelen Kont 48 Bonneval adin

: da bir Fransiz :g€llzadesi tarafindan yapilmistir, Miisliiman olan ve Ahmet

Paga ismini alan bu kigi,dnce orduyu islah etmekle ige baglamigtir. Evve-
la humbaraci (topgu) sinifi tegkilaetlandirilmg ve I, Mahmut zamaninda
1737 yilinda Uskiidar'da Toptasin'da ilk defa bir " hendesehane" kurulmus-
tur, Ancak bir miiddet sonra Yenigerilerin kargai koymasi ile bu hendeseha-
ne kapatilmsgtir,

1768 yilinda Rusya ile girigilen savasin, yine Yenigerilerin gericiliji
viiziinden kaybedilmesi ilizerine bu defa ciddi olarak ige baglanmig, Macar
as1lli Baron 46 Tod adinda bir asilzadeden yararlanilarak topgu sinifi
yeniden teskilatlandirilmstir, III., Siltan Mustafa zamani olan bu devre-
de daha ziyade donanma igin bilsiii personel yetistirmek amaciyla 1773
y1linda Halig'te "nendesé@hane" kﬁfulnnstur. igte Tirkiye'de esasli mithen-
dislik GZrenimi bu tarihte baslamigtir, Ayrica sivil iﬂheadis yetigtir-
mek i¢in 1795 te “miinendishane-i beri-i Himayun" agilmgtir. Bu milhendis
ckullari "luhondishane-i Bahri-i lliimyun :Llo ﬁihondi.nlume—i Berri-i Hii-

.
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g? mayun" birgok deffigikliklere ufradiktan sonra 1825 te ayrilmislardirs
B Milhendishane-i Berri-i Himayun 1884 te "Hendese-i Miilkiye Mektebi" adi-
?5 n1 almg ve programlari yalniz ingaat mihendisi yetigtirmek iigere plan=-
- lanmsgtire 1909 da"Mihendis Mekteb-i Alisi" adani alarak Sgretim siiresi
. 7 yildan 6 yala indirilmigtir, Daha sonra okul lig bélime ayralmstire

l, Yol
: 2¢ Su
&% 3. In_saat . s i

' ﬂu éiralardd makina ve elektrik milhendisligi Ogrenimi Tiirkiye'de yalniz
"Robert Collegé™ de gimdiki BoZazigi Universitesinde yapilmakta idi,

1926 yilinda ise Istanbul Dar Ul fiinun'da "Elektronik mihendisli#i" ens-
titiisii agilmgtir,

i933"db Dar il filinun liniversiteye gevrilince Elektronik Enstitiisii de Yiik-
aok Mithendis Mektebine nakledilmig ve bu milessesenin de 1944 de unavar51-
te olmalzndan ubnra‘li!ﬁhil 4 takﬂlte halinde olugmugtur.

i A e

‘:hil. Inaaat Qyol, su. demigyol) | ; ;
R1GH limarlxl (mimarlxk ve sahircilik) s (b e i

3. Hakina (&Qnel makina, gemi 1naaat1, ‘ugak inaaatz)
4e Elektrik ( kuvvetli qum, zayif arzm) GZ%;

oo niomnt whmnishict Kanni sisasn
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arasi Kalkinma Bankasi'na mensup bir misyon tarafindan yapilmi§ ve sonug-
lari 1951 yilaimda bir rapor halinde yayinlanmgstire Rapor "BARKER RAPORU"
adiyla anilmektadar(gi). Tiirkiye'de iktisadi kalkinmayi hizlandiracak ge-
nel birgok tavsiyelerin yeraldi3r bu raporda tegskilat ve organizasyonla

ilgili bir takim Onemli ve acil tedbirlerden bahsedilmektedir.

Bu meyanda yapilan bir diger galigma da Martin ve Custt raporu olarak a-
nilmaktadir, Maliye Bakanligina ait birgok iglemleri konu alan bu rapor,
Bakanligin tegkilat, metod, sevk ve idare ile personel sorunlarina ait
birtakim genel tavsiyeleri ihtiva etmektedir.

Devlet sektoriine ait kurum ve kuruluslarin bilimsel gekilde y®netimi igin
ilk hamle, 7163 sayili Kanuna istinaden kurulan "Tiirkiye ve Ortadogu Amme
fdaresi Enstitiisii" ile yapilmistir., Daha ziyade Kamu Kurumlarinin tegki~-
1lat yapilarani hedef alan bu galigmalardan sonra yapilan difer galisma-
lar igletmelexr bazinda ylirlitilmiigtiir.

Iktisadi alanda ve i§letmeier diizeyinde yapilan bu galigmalar fiilen
4121960 tarihinde(Hazinenin ve Iktisadi Devlet Tegebbiislerinin Bir Ki-
sam Borglarinin Tahkimine Ifiitedair) 154 sayili Kanunun g¢ikarilmasi ile
baglamigtire Stzkonusu Kanunun reqrganizasyonlg yani“bilimael:yﬁnetinle
ilgili maddesi aynen goyledir:

Madde 17- Iktisadi Devlet Tesekkiileri ve benzeri Miiesseselerin huku-
ki, mali, idari bilinyelerini tetkik ve memleket ekonomisi iginde kendile-
rine teblii edilmig ve edilecek vazifelerle bu vézifelerin ne gekilde i~
fa olunacagini tayin, blinyelerinde yapailmasi gereken islahata tesbit ey~
lemek {izere kanunun yiiriirliife girdifinden itibaren en geg 60 giin iginde
yerli ve yabanci uzmanlardan miltegekkil bir heyet kurulur.

Kanunun yliriirliige girisinden hemen sonra yukaridaki maddeye istinaden,
icinde Prof. Frink Sherwood, St. Germain, Prof. Hanson gibi birgok kaiy=
metli uzmanlarin dshil oldufu bir komite kurularak Tiirkiye'deki Iktisadi
Devlet Tegekkiilleri tetkik edilmig ve bu incelemeler sonunda genel bir
rapor hazarlanmstirs Ayrica miinferit igletmelerde yapilan tetkikler de
birlegtirilersk iki ciitlik kitap haline doniistiiriilmiig ve 1961 yilinda
Hilliimete sunulmugtur, (82)

Azgijﬁedfi 71511, a;g.q;;S;?}b e
(BZ)M 1511, a.g.e.,S.IO.
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Hazirlanan bu raporlarda. yapilan elegtiriler ve tavsiyeler incelendikten
' sonra,temenni edilen hususlarin gergeklegtirilmesi igin gerekli galigma-
laran ve islerin takibi g8revi Maliye Bakanliiina verilmigstir, Maliye Ba-
kanliffa AID idaresi ile igbirlifii yapip mali destek sajlayarak, diinya ga-
pinda gohrete sahip "MEAD CARNEY International" endiistri milhendisligi mii-
éavir firmasiny Tilirkiye'ye getirmig ve Seker, Azot sanayi, Siimerbank ve
SEKA gibi igletmelerde gok deferli galigmalar yapilmgtir, Bu galismalar
diger birgok Resmi ve Ozel kurulusléra Brnek‘olmugtur (83)

Modern sevk ve idare felsefesinin, difer bir ifade ile endiistri milhendis-
liéi‘prensiplefinin, igletmelere yerlegtirilmesi konusunda Onciiliik eden
kurumlardan birisi de Bakanlaklararasi Prodiiktivite Merkezidir. Bu ku-
ruﬁ daha sonra “zel kanunla Milli Frodiiktivite Merkezi haline doniligmiig-
tﬁr. Modern Sevk ve Idare felsefesini Tirkiye'de yerlegtirmefe ve yayma-
#a galigan en Gnemli kuruluglardan biri de Tiirk Sevk ve ldare Dernejidir.
cIOﬂ'un Tiirkiye miimessilligini yapan bu dernefin galx&nalarz, endiistri
musngi alaninda onemli gelismelere yol egmqtu. s
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¢ikaralmgtir.

Anadolu Universitesi Milhendislik Mimarlik Fakiiltesi
Bopazici Universitesi Mhendislik Pakiiltesi

Dokuz Eylil Universitesi

Gazi Universitesi iliihendislik Mimarlik Fakiiltesi

Istanbul Teknik Universitesi Igletme Fakiiltesi

Istanbul Teknik Universitesi Sakarya Miihendislik Fakiiltesi
Orta Doju Teknik Universitesi liiihendislik Fakiiltesi
Yi1ldiz Universitesi Miihendislik PFakiiltesi

Yildiz Universitesi ocaeli Mihendislik Fakiltesi

Eylil 1983 itibarayle bu bdlimlerde okuyan Ogrenci sayilari agagidaki Zi-
bidir (85):

BOLUM ; , LLISAIS

Anadolu S 200

Bogazigi 250

Dokuz Eylil 360

Gazi 480

ir ‘ 350

It~ Sakarya - 350

opri : 366 -
Yildaz 100

YILDIZ%Z~- Kocaeli 156

Haziran 1985 itibariyle Yildiz Universitesi Kocaeli Mithendislik Fakiilte-
sinde lisans 83renimi gdren Sivenci sayisi 235 tir. Devlet, Sanayi ve U-
niversiteler olarak Endiistri Miihendigli’i Ofretimine verilen Onem gittik-

ge arimaktadir,
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6.4, BNDUSTRI MUHENDISLLGININ PONKSIYONU HAKKINDA YURDUMUZDAKI GESITLI
FIRMA YONBPICITLERININ GORUSLERT

Endiistri mﬁhehdisliﬁi mecmuasi tarafindan otomativlsektﬁrﬂnde Endiistri
Mithendisligi ile ilgili olarak yapilan bir aragtirma, endiistri miihendis~
lerinin igletmelerdeki fonksiyonunu ve Snemini agikliga kavugturmasar yo-
niinden tarafimizdan ¢ok Onemli bir caligma olarak nitelendirilmigtire Bu
aragtirmada yetkililer tarafindan verilen yanitlar tezimizle ilgisi yo-
nlinden, yeniden defferlendirilerek bazi sonuglara varilmak istenmigtir,
56z konusu aragstirmalarda firma ydneticilerine agagrdaki sorular sorula-

rak goriigleri istenmigtir (80) .

1. Kendi sekttrlerinde ig etiidli, milhendislik ekonomisi, organizasyon,
planlama ees Vob. konularda endilistri mithendislifi galagsmalarinin
yeri nedir?

2. Calistiklari sektSrde kullanilan baglica endiistri mithendisligi
teknikleri ve yararli olduklari alanlar nelerdir?

3¢ Endiistri mithendislerinde bulunmasi gereken Gzellikler nelerdir?

M.Yalgin Tiftik'in gdrigi (87) :
Yoneticisi oldufu fabrikalarin otomativ sanayiine dahil bir yan sanayi
kurulugu oldupunu belirten Yalcin Tiftik, igletmesinin seriimelat yapmak
ve zamana kargl yarigmak zorunda oldufunu,ig ve d1g rekabet sebebiyle de
kaliteli ve ucuz mal iireterek bunlari zamaninda piyaaaya;sunmak;gecburi—
yetinde olduklarlnl, fabrikalarinda ig etiidiiniin bnemll bir yeri ‘0ldugunu
irade’ StHiigtir. ' iy :
Yalgin Tiftik onganizasyon, planiama ve mihendislik ekonomisi konusunda-
ki goriglerini de gu gekilde belirtmietir:“Organizaayonu hatalil veya ek~
sik yapilan bir kﬁrulds‘;‘péréélafi'§ahlia monte edilmis bir makinaya
beﬁzer;uniteTQrin herbiri tek tek milkemmel galissa bile, makinay:i randi-
manly callstlrmak miimkiin dééildir. ‘Bu nedenle herhangi bir endfistri mii-
hendisliéi teknifini uygulamadaﬁ evv‘&, s6% konusu kurulugun organizas-
von yap;s1ndaki aksakllkiarinin gidar&lmesi 1az1md1r% iﬁbi tlknirde glis
rik tomel tizerine kurulan yap1 da gﬁ?ﬂk olaBaktiy, * e
S8z konusu aekt&fdo*kalttc‘vv fi&t faktori ylnnnda malin zamaninda tesli-
‘ planlama gorekir. Bu

;  y-¢ki1i olaruk konugabilecek kigi-
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konuda en biiylik gdrev endiistri miihendislerine diigmektedir. Endiistri mii-
hendislerinin durumunu miihendiglik ekonomisi agisindan incelersek, bu ko-
nuda da endiistri miihendislerine Gnemli gorevler diijtiigi goriliir. Ekonomi-
mizin digsa agilma politikasi sonucu olarak, biitiin sektorlerde mallaran
talep elﬁatikiyeti ezalm§ "kaga satarsan satilir" donemi kapanmigtire.
Ekonominin, kapilarani digari agmasi sonucu, firmalar artik hem ig ve
hem de di§ piyesaya, kalite- fia® wvptisasyonu-, uluslararasi Glgiilere
yaklagsmsg mal vermek durumundadir, Bu ise istihdam, hammadde, malzeme,
sabit tesisler, makina ve techizatin kullaniminda prodiiktivite artisaina
esas metodlarzn‘uygulanmasl"ile miimkiin olacaktzr"(es).Bu konuda da endiist-
ri mihendislerine biiylik gdrevler diismektedir. Yalgin Tiftik Tiirk otometiv
sanayinde gbrev alacak olan endiistri milhendislerinin f$rmasyonu hakkinda
ki kggaatlnl da su gekilde belirtmektedir:‘

"Bndiistri miihendislifi Ggrenimi yapilan liniversitelerimizde genellikle
Amerikan modelleri esas alindiiindan Tiirk sanayiinde gdrev alan indﬂst-
‘ri mihendisleri llkemiz gartalarina zor adsgpte olmaktadlrlar. Bu nedenle
ﬁnivarsltelerda konular iglenirken pratig. ve TUrklye eartlarana uygun
tekniklere Snem verilmelidir. :

2 .4 Murat Aksoy'un goriigh (@9) . . Bt At sk
Gerek ig piyesadaki talebin gokluzu gerekse ihracat iltnqgaitai!utslille-
si nederi ile, 1ght-e1emu endiistri mihendisliginden ¢
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- Ufuk Cebeci'nin goriigi (J0):

MEndiistri mithendisli’i tilkemizde yeni geligen bir miihendislik dala olma-
sina rajmen “nemini pekgok isletmede kabiil ettirmigtir. Bir gok sanayi
igletmesinde liretim programlarinin hazirlanmasi, iglerin takibi, hammad-
de ve yari mamul stoklarinin kontrolu, tezgahlarin en uygun gekilde yiik-
lenmesi konulari son derece bliylik Snem arzetmeZe baglamigtir, Bilgisayar
kullanimi giin gegtikge yayganlagmaktadir, Isletmelerde endiistri mithendis-
lerine ve bilgisayarlara yakin gelecekte gok ig diigBcektir" demektedir,

- 6.5, TURKIYE'DE ENDUSTRI MUHENDISLIGI AYAMASI VE BU KONUDA YAPILAN
ARASTTRMALAR

Diirkiye'de endiistri mithendislifiinin hangi agamada oldufjunu tesbit edebil-
mek veya bu konuda bir kanaat bildirebilmek igin Oncelikle anket, ista-
tistiki aragtirma v.b. yollarla bir takim bilgilere sahip olmamiz ve bun-
1ar1 doéerlendirmemiz gerekir. Ancak yaptlglmxz aragtirmalar arasinda,

bu alanda bir’'iki arastirma diginda hemen hemen higbir galigmaya rastlan-
mamigtir. Halen Tiirkiye'de endiistri mithendislifinin nasil anlagildifia ve
ne derecede ilgi gbrdiijli, iktisadi ve teknolojik alanlar da ne gibi ya~
rarlar sagladiffs konusunda zel mahiyette yapilan ilk arket, Ist.Teknik
Universitesi Endiistri Mihendislifi B tinii Makina Mithendisleri Odas: ls-
tanbul Subesi ve Sanayi Mﬁhendialigi Dergisi taraizndanacrtakihachsergek~
10§t1r11u10¢1!%‘

Bu anketle endiistri mithendislifine ait gok qoqitli bﬂlsilarﬂn_teplanlaal-
galigilmptar, Urnefin: 1. Bndistri mihe ndtslori ek o n olarak han-
8 teitéricrde eaxxsmaktadaxe 2. Isletmelerin n yar
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tarafindan hazirlanm.g olan anket form!ari posta yolu ile 800 sanayi ku-
‘ruluguna goénderilmig ancak 80 igletmeden cevap alinabilmigtire Yani an-
ket %10 gibi ‘gok diigiik bir oranda ilgi gOrmiigtiire Bu kadar az sayidaki
igletmenin verdiii cevaplarja saglikla bir sonuca vgrzlamzyacaélnl anla-
van anket yoneticileri, bu defa anketin, ankettrler tarafindan yapkaril-
masy yolunu segmigler, Ist. Teknik Universitesi Endiistri Mihendisliggi Bo-
lumi SZrencileri vasitasiyla 80 igletmeye daha bizzat gidilerek anket
fbrmlari doldurulmus, bdylece ankete dahil edilen igletme eaylal 160 a
'91kar11m13t1r.

—égget sonug;arl ve deijerlendirmeler

Aﬁkate katllan 160 igletmenin galzetmrdlkla:n isgi‘sayaszna gﬁrn dagila-
m: oayioﬂirz

Tablo 4~ Ankete tabi igletmelerin isgi sayllxna
56ra dafiliimi.

fﬁﬂgan toplam T A B Igletme adedi ey % 2 o e
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letmelerdir. Digar hir ifade ile incelenen igletmelerin %30 unu buyuk ig
k letmeler tegkil etmektedir. Ankete katilan igletmelerin galigan isgi sa-
% ylsznlﬁgdra istatistlki degerlendirilmesini yaparsak ortalama (m&ﬁ&an)
degeri 293 olarak buluruz. Yani endiistri mithendisliji anketine katilan
ve ilgi goskeren ialetmeler yaklasik 300 ve bunun lizerinde iggi gallstl-
ran bityiik kuruluglardir, 2

, Ankoté katilan 160 igletmenin coirali bdlgelere gore daizrlim ise su ge-
| khdeur:

;A' .@ub}ozs- Isletmelerln coénafi bolgelere gore dagilamy

:i

e o < e f
|Bolgeler Isletme adedi
i e pd i t ‘

146

N 8w

TOPLA 160 S

1ngelggdigindn, ankb%o kxtllhﬁ %alétmalerln %alasfsin}n jarma-
inde bulundufu hemen dikkati gekiyoraa da, bu d.m yo;nmca
’eﬁgpaeks 1netmele-m, Bndﬁatri mndiangi kon \"*gaha

e
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Igletmelerin faaliye% gosferdlkleri konular itibari ile daj1limy. tablo-
'nun 3 kolonundarverilmlstir. Bier igletme birden fazla konu ile ilgile~
niyorsa en gok iiretim yapt151 alan, ana faaliyet konusu olarak babhl e~
dilmistir. Tablo (B) tetkik edildifinde ankete 1ilgi ghsterip deferlendir-
meye giren iglctmalnrln siras1 ile otomotiv, demir gelik, makina imalat,
tekstil vu kfmva sanayii alaninda yer aldiklara 5orh1mek#aﬂir. P

5 np'lu tablonun 2. ve 3. situnlary ebz konusu igletmelerin organizasyon-

' .1arnnda endiistri mihendisligi biriminin mevecut olup olmadlglnl gistermelk-

'tedirler. Totkikinden de anlagildi’i gibi, 160 igletmenin sadece 38 inde
enﬁﬂntri uﬁhendisligi birimi vardir.

Endﬁatri mﬁhondisli £i biriminin en ¢ok var oldugu sektbrler ise tekstil,
gi:in. ‘elektronik ve otomotiv sanayiidir. Iatatistiki deéerlendirmeler
soﬂqsu 160 igletme de galigan toplam 2568 mithendisin 154 niin endiistri mii-
holélsf*ﬁldﬂEthnlagllmnstzr. Bu duruna giore sa@ayide qalxean tQplam mii~
he;c‘u:mm %& s1n1n mdﬁstri muhmain omugu saptanmigbire. Yine

. 1!!121 alaniar Deu‘r- gelik, diéer metlL sanyx ve J‘.&stﬂ




Tablo:7- [jletmelerds endiistri miihendisliji faaliyetleri.
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Bu Ffaaliyette Galijan
FAALIYET . Igletme Sanayi. Makina Diger Iglet- Diger
Sayisa End.Mih. Wiih o liiihe meci
Organizasyon

Galigmalary 138 22 43 25 40 22
Yatirim Planlama 129 18 56 25 41 17
Tesis ve Tezgah Segimi 118 18 87 24 15 4
Isyeri. Dizenleme 125 33 53 31 21 9
Kurulug Yeri Segimi 54 9 20 2 10 8
Ima}at Analizi ve
Planlama_ 139 b & 57 43 27 20
Uretim Planlama ve

Kontrolu 156 35 60 45 34 16
I3 Yiikleme ve

Zrogramlana L 5. 28 48 30 29 16
Envanter 2lanlama ve

Kontrolu 127 19 34 14 48 26
nalite Kontrol 159 9 61 62 6 21
Igbilim (2rgonomi) 30 15 9 - 8 4
Is Btidu 108 40 31 13 14 7

g Basitlegtirme 107 33 46 19 9 9
llamul Dagitim

Planlamasy 98 9 14 12 42 12
Malzeme Tagima ve

Devolama 119 16 18 16 40 30
Iggiicli “lanlamasi 122 3 42 23 26 15
Bakim Flanlamasi 133 8 54 21 3 17
Proje Yonetimi 106 15 61 25 )3 10
Malzeme Y8netimi 109 16 40 18 29 18
Kihendislik Skonomisi 47 45 2 9 T 2
Isletme Ekonomisi 56 11 12 5 40 T
Personel Yiaetimi 150 5 16 v 3 78 40
Pazarlema ve Satig 135 6 18 20 58 33
Ust Yonetim Faaliyet- |

leri 117 3 39 26 43 22
Finansal Planlama 134 1 10 10 75 41
Teknik Emniyeb 141 10 & 38 23 20
Tesis Yenileme 99 16 62 27 20 3
Kisa ve Uzun vadeli
‘Tahmin 100 18 27 14 49 23
lialiyet Xont, ve Blitges| 144 16 16 3l 73 39
Satinalma ve Yan.San.

Iligkileri 141 7 40 25 48 40
i Dejerlenii 93 29 23 15 32 13
cret Sistemleri 1 12 11  , 44 35
Zaman Serilopri Analizi 53 17 14 10 ~15 10
s Koyullaripan Diizens 92 21 32 i8 23 21
Bilzisayar Uyg. Galig. 83 18 13 13 26 21
Karar vexrme Tek, 50 11 13 6 13 9
Habarlesme/ Bilzi Akaga| 88 21 15 15 30 17
Standartlagma 91 22 42 25 8 11
ig 8iitmi I3¢ Alma 135 6 33 24 43 34
Arajtizma Geligtirme 119 17 56 53 11 23
Verimlilik Galige 1.06 34 49 29 23 11
dawul Gel Deger Aaalizi| 107 15 49 37 17 16
Gen. lkal.Muh.galig. 150 10 X3 9 69 50
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Ankete cevap veren igletmelerde, cndiistri mithendislerinin hanci linvanlar-
Ia Qallatlklar1 8 no'lu tabloda gorildii’i gibidir:
Tablo 5- Endiistri Mihendislerine verilen

ﬁnvanlar.

fﬁUnwan- ¥ M Yiizdesi e
Mialr 11.17
fitidiiz Yardimcisi ' 4.11
vetf 30,00 =
Bag lMihendis 2435
Sef Yardimcaisa 457

| Miihendis 5 e 46,47

| Diger . 1.16

Tablodan da anlegilacaify lizere bugiin iy hayatinda endiistri uihendisleri,
Bndlistri Mihendisli/:i miidiiri olarak bir iist kadeue yoneticisi geklinde
defil daha ziyade uzman kigi olarak miihendis veya bir mihendisler uzubu
gefi iinvan ve ‘yetkisiyle galigtirilmaktadairlar,

: Anket sonuglarinin, endlistri mnhendlslerinln igletmelerde fiilen yapt1t~
"lurm iglere gdre dejferlendirilmesi sonucu, tanzim edilen ug&ﬁzﬂaki 9 no'
1u tabloda ise endiistri mithendislerinin engok hnngi 1;1»1#: qciaaizklarm
'apxx iy ;okilac ortaya konulmaktadir.

‘ﬂiﬁﬁo'Sﬁ Igletmelerde Endiistri lﬁhﬁndiaﬁirinin
: iﬁilcn yaptxklara iolar.' .




Ankete igtirak eﬁéw 160 igletmede galigan endiistri miihendislerinin sayi-
s1 154 tﬁr. Elde é&ikﬁnuistatistiki sonuglar, tiim Tiirkiye sanayinde gali-
san endﬁstri miihondisleri hakkinda gok het bir fikir vermese bile, en-~

diistri mﬁhen&isliﬂnin varmig olduju agame diizeyi hakkinda yararli bilgi-
ler vermbkﬁed;&r. , 25 -
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Ialetmelerde endiistri mihendislifinin fomksiyonu ve Tiirkiye'deki durumu-
nun ne olduéu bagligi altinda yaptiiimiz tez Qallsmalarm ile varilan so-
nug ve kanaatlarlmlzl gu gekilde Gzetleyebiliriz:

¥

l. II. Diinya Savagindan sonra artan teknik ve ekonomik geligme, igin-
de yagadigimiz yillarda bag dondiiriicii bir diizeye ulagmigtir. Bu nedenle
igletmeler gerek yapilari gerekse sorunlari ve yotnetim felsefeleri ile a-
deta'sn;il deifigtirmis ve igletmelerin sorunlari gok biiylik yeni boyutlar
kazanmigtir. Bu sorunlarin gézﬁmlenmesi ise artik klasik Uretim, yﬁnetim
ve denotim metodlari ile miimkiin olamamaktadire. Bu nmdino Amerika ve di-
fer 1ieri sanayi lilkelerinde Bndiistri lilhendislifi galigmalarina biyilk
doéar voriimekta ve bu alandaki geligmoler samimiyetle destelklenmektedir.

2. Enﬂﬁstri mﬁhendisliéi galigmalarinin aglrlléznl baslanglqta usiil,
hareket vo zaman etudleri gibi konular teakil etmekte idi. Busﬂn 1se da—
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z6re selistirilmig olan endiistri miihendislijii. tekniklerinin Tiirkiye gart-
larina tam uyum sajiladifi da iddia edilemez.

~§%500n91db bu bilim dali igletmelerimize yeni girmigtir ve bu asama-
~da kendini kanitlomaja galigmaktadire Bu nedenle endiistri mithendisleri,
daha ziyade “antitatif sonuglar verebilen metod ve zaman etiidleri, fab-
rika igi yerlestirme planlari, fayda- malivet analizleri, is¢i makina
yararladma oranlarinin artirilmasi, manta3 hatlary operaayen*aénatlonﬁavb-
si tekﬁikleri gibi konu ve teknikler ﬁzerinﬁe galxsmakta'veya galigtiril-
mak isfhﬁﬂ%ktedir» 8 et uis Al 1970,

—

6. Endﬁstri mﬁhendisllgi bbretlmi yapan ﬁniversitelerimzzd;.genéllik-
le *ﬁaxﬁkggpwdel;er% esas allnmuktadzr. Gelismie %eknolojilerin ve yﬁnef
tim tekniklerinin ¢epet11mqs1 zorunlu olmakla birlzkte, teorik bilgilor-
le Qﬁrkiyq gggtlag%wgraalnda 1yi b1r denga kurulmgsznda dzgl}ikle dikkat
edi;malidira iyt :

"-L-\-‘ i' L O "J';i $ig s hiv
¢ T4 Gerek cofrafi konumu ﬁraxnem,-emw dosei ve sosyal imkan-
*f}ar nedeni ile Tiirkiye Ekonomisi yakin bir gelecekte daha hizla bir tem-

 po ile samayilesmek zorundadirs &hwm’t.ﬁspn@miimm a'i,g’ m
‘ maﬁs&M% yani. cusm bir yap:. QMMQH ‘
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