1. SİSTEM DÜŞÜNCESİ
Sistem düşüncesindeki temel gelişmeler ve olayların sistem görüşü ile incelenmesi isteklerinin ortaya çıkışı 1940’ lı yıllara rastlamaktadır. Bununla birlikte düşüncelerinin felsefe içindeki yeri ile sistem bilimlerinin bilimsel evrim içindeki gelişimi eskilere kadar uzanmaktadır. Aslında sistem bilimleri, bir dizi olayın birbirlerine zincirleme bağlanmaları ile ve uzun bir neden-sonuç sürecinin sonucunda, güncel koşulların uygun ortamında ortaya çıkabilmiştir. Bu sürecin ayrıntılı öyküsü dizimizin Sistem Kuramı adını taşıyan kitabında yer almaktadır. Burada bunu anımsatmakla yetineceğiz (Bkz. şekil 1).

Başlangıçta tüm bilimler felsefenin kapsamı içinde yer almıştı. Ancak, arayan ve soran insan aklının, sınırları belli inceleme alanlarına yönelip bu alanlara uygun araştırma yöntemleri geliştirerek bilgi üretme gücünü elde etmesi sonucunda bilim felsefeden bağımsızlaştı. Sonra yarara yönelik çalışmalarla teknolojiyi üretti. Teknolojideki hızlı gelişmeler ise uzmanlaşma ve giderek otomasyonu oluşturdu. Uzmanlaşma ve otomasyon bir yandan verimlilik özlemlerini karşılarken, öte yandan sorunların, sistemlerin ve işlevlerin giderek daha küçük parçalara ayrılmasına neden oldu. Bu ayrılma ise, birbirinden oldukça farklı teknik ve sistemlerin ortak yanlarını, ortak işlevlerini, temel ilke ve niteliklerini anlamayı güçleştirdi. Bundan da öte sorunların birbirlerinden soyutlanmaları ve sanki birbirlerinden ilgisiz ve bağımsızmış gibi bir anlayış ve yaklaşım alışkanlığının doğması sonucunu getirdi. İşte bu anlayış; ve yaklaşım alışkanlığına tepki olarak gelişen, Sistemler arasındaki ortak ilkeleri, sorunları ve kavramları bilmek ve koordine etmek istekleri, insan makina sistemlerindeki büyüme ve karmaşıklaşmanın sorunların çözümüne getirdiği güçlüklerle birleşince yeni bir yaklaşımın koşulları da olgunlaşmış oldu. Bu yeni yaklaşım, hem o günlerde hem de günümüzde değişik isimlerle anılmasına karşın, özünde sistem düşüncesinin yattığı, Sistem Yaklaşımından başka bir şey değildi.

Neydi Sistem Yaklaşımı? Bu temel soruyu yanıtlayabilmek için, yaklaşımın dayandığı düşünsel ortamı, bir başka deyişle, yaklaşımın temel ilkelerini kısaca açıklamamız gerekecek.
Sistem Yaklaşımı üç temel ilkeye dayanmaktadır. 
· Bütünsel Yaklaşım

· Disiplinler arası Yaklaşım

· Bilimsel Yaklaşım

Bütünsel yaklaşımın temel düşüncesi, incelenen sistemi bir bütün olarak görmektir. Yani sistemin içerdiği sorunların birbirlerinden soyutlanamayacağını kabul etmektir. 

Tüm sorun​ların birbirlerine sıkı sıkıya bağlı olduğu; Sorunlardan birine getirilen çözümün bir diğeri için bulunan çözümle doğrudan ve sıkıca ilişkili olduğu anlayışını benimsemektir. Bir öğenin, bütünün diğer öğeleri ile birlikte düşünüldüğü zaman işlevsel bir anlam taşıyacağı, zira bu işlevsel anlamın öğeler arası etkileşimde yattığı inancını uygulamaktır. Sistemi "Birbirleriyle etkileşimli bütünlüklerden oluşmuş, çevresiyle etkileşimli bir bütünlük" olarak görmektedir.

Disiplinler arası yaklaşım bütünsel yaklaşımının zorunlu bir bütünleyicisidir. Zira incele​nen sistemi bir bütün olarak görmenin ön koşulu ve aynı zamanda gerekli sonucu, o sistem üzerine farklı görüş açılarını yöneltmektir. İşte bu ön koşulu, disiplinler arası yaklaşım ilkesi sağlar. Disiplinler arası yaklaşımın temel düşüncesi, incelenen sorun üzerine değişik görüş açılarını yöneltmektir. Eğer sorunlar üzerine tek bir bilim dalının görüş, açısı ile yürürsek önyargılı ve gerçek dışı sonuçlara varabiliriz. Zira disiplinler insanların bir yaratısıdır. Doğa bu disiplinlere göre düzenlenmemiştir. Doğada, sorunlar vardır; ve disiplinler sorunlara birer bakış açısı oluştururlar. Disiplinler arası yaklaşım ilkesiyle, grup çalışması anlayışı da bir yöntem olarak gündeme gelmiştir. Değişik bilim dallarında eğilim görmüş bilim adamları bir araya gelerek karar ve çözüm üretmeye yönelmişlerdir. Böylece, yalnızca bir tek bilgi türünün, felsefenin, egemen olduğu Disiplinler arası kişiliklerin yerini tam 24 yüzyıl sonra, değişik bilim dallarından gelen uzmanların oluşturduğu disiplinler arası gruplar almıştır.
  Sorunları bir bütün olarak görmenin ve sorunlara değişik görüş açılarını yöneltmenin somut düzeyde bir yöntemi de olması gerektir. Nitekim yeni yaklaşımın ayırıcı özelliklerinden biri de karar vermeyi ve sorun çözmeyi bilimsel yönteme dayandırması olmuştur. Yani, bilimsel yöntem olarak adlandırılan bu ilkeyle yeni yaklaşım, yalnızca bilimden yararlanmakla yetinmemiş, fakat bilimsel bir çozüm yöntemi de geliştirmiştir. Toplumsal evrim içinde, 1400' lerde Bacon' un deneysel yaklaşımı, 1630' larda Descartes' ın analitik yaklaşımıyla örneklerini gördüğümüz, bilimsel yöntem üzerindeki bilinçlenme sürecinin somut bir ürünü ola​rak, yani yaklaşım problem çözümünde sağduyu ve sezgiyi aşarak, karar verme ve sorun çözme de kendi özgün ve sistematik yöntemini de kurmuştur.
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2. SİSTEM TANIMI

Günümüzde en fazla kullanım alanı bulmuş sözcüklerden biri de Sistem sözcüğüdür. Öyle ki, sistem sözcüğüne her yerde ve her zaman rastlayabileceğimizi söylemek hiç de abartma olmayacaktır. Gerek günlük konuşmalarda, gerekse seçkin toplantılarda bu sözcükle karşı karşıya geliriz. Ulaşım sisteminin aksaklıklarından, eğitim sisteminin yetersizliğinden, bankalar sisteminin zayıflığından, güneş, sisteminin, bilinmezliğinden, sindirim sisteminin bozukluğundan sözedildiğini hepimiz duyarız. Daha bunlar gibi bircok kavram sistem sozcugünün yanıbaşında gelir. Bir anlamda, cevremizdeki herşey birer sistemdir: Bir ağaç, bir apartman, bir insan, bir kent, bir otomobil…

Bu denli geniş anlamlar içerebilen böylesi bir sözcüğün tek bir tanımın sınırları içinde sığdınlması elbette güçtür. Ancak, bu denli yaygın ve farklı kullanıma rağmen, yine de sistem olarak adlandırdıgımız tüm bu kavramların bazı ortak ve evrensel noktaları taşıdıkları söylenebilir. Bu dört nokta öğe, özellik, faaliyet ve durum olarak anılır. Şimdi bu dört noktayı kısaca tanımlayalım:

Öğe: Sistem içindeki herhangi bir nesne,
Özellik; Öğenin niteliği.

Faaliyet:   Sistemde değişim yaratan süreçler 

Durum:    Belli bir zaman noktasında sistemin öğe, nitelik ve faaliyeünin tanımı.

Bu kavramları daha iyi acıklayabilmek için Şekil 2' deki tabloyu inceleyebiliriz.
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Tabloda görülen listeyi uzatmak mümkündür. Bundan çıkaracağımız sonuç, öğe, özellik ve faaliyet kavramlarının, tüm sistemler için ortak anlamlar taşıdığıdır. Nitekim, sistem tanımları da bu ortak anlamlardan hareketle genelleme yapmaya ugraşırlar. Şimdi bu tanımlardan bazılarını gözden geçirelim:

"...Sistem birbirleriyle etkileşim halinde olan bileşenler kümesidir."

"...Sistem, sürekli olarak birbirini etkileyen ve birbirlerine bağımlı olan olaylann oluşturduğu bir bütündür."

"...Sistem belirli girdileri alan ve bunlara uygun olarak işleyerek, belirli çıktılar arasındaki ilişkiyi gösteren bir fonksiyonu enbüyüklemeyi amaçlayan varlıklar veya öğeler topluluğudur."

"...Sistem, fiziksel veya fiziksel olmayan, kendi aralannda ilişkili ve etkileşen bir veya daha çok amaca yönelik öğeler kümesidir." 

Bu tanımlar listesi ne kadar uzatılırsa uzatılsın, hepsinde en çok üç temel nokta bulunacaktır. 

[şekil: 3]
· Sistem öğelerden oluşmuştur.

· Öğeler arasında ilişkiler vardır.
· Sistem belli bir amaca yönelmiştir.
         Buna göre genel bir sistem tanımı şu şekilde verilebilir:
      Sistem, aralarında bir ilişkiler kümesi sergileyen, karşılıklı etkileşim içinde belli bir amaca dogru     yönelmiş olan öğeler kümesidir. Bu tanımda üç anahtar kavram vardır: Öğe, ilişki ve Amaç. Aşağıda bu kavramlar kısaca incelenecektir.
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ŞEKiL 3. Sistem

ÖĞE
Öğe en iyi bir biçimde örnekler ile anlatılabilir . Örneğin, öğe fiziksel nesneler olabilir. Bir otomobilin değişik parcaları birer öğe' dir. Yani pistonlar, krank mili, far, direksiyon vb. nesneler otomobil sisteminin birer öğesidirler. Bunun yanında bir takım karşılıklı faaliyetler öğe olarak düşünülebilirler. Örneğin, yönetimin    planlama, örgütleme ve denetleme faaliyetleri birer öğedirler. Elektrik ve ısı gibi enerji biçimleri de sistem öğeleri olarak alınabilirler.

Düşünceler, kavramlar veya matemaük semboller de felsefe sistemlerinin ve matematik denklemlerin öğeleri olarak görülebilirler. Bitkiler, böcekler ve hayvanlar da değisik ekolojik sistemlerin öğeleridir.
İLİŞKİLER

Sistemin öğeleri arasındaki her tür ve yöndeki akış ilişki olarak adlandırılır. Öğeler arasındaki bu ilişkiler degişik türden olabilir. Aşagıda kısaca bunlan tanımlayacağız.
Mekansal ilişki
Fiziksel öğelerin, mekan içinde, kendi aralarında belli bir ilişki içinde bulunduklan staük sistemler buna iyi bir örnektir. Örneğin, bir bölgedeki, kasabalar arasındaki coğrafi ilişki me​kansal ilişkiye bir örnektir. Bir atölyedeki tezgahlar arasındaki uzaklık ilişkisi de bir diğer mekansal ilişki örneğidir. Dinamik sistemlerde de mekansal ilişki söz konusu olabilir. Örneğin fiziksel öğelerin hareket ettiği güneş sisteminde mekansal ilişki vardır.

Zamansal İlişki
Öğeler arasındaki zamansal ilişki iki ayrı şekilde düşünülebilir. Bunlardan ilki saat zamanı ilişkisidir. Sistem içinde olayların sırasını ayırdetmeye yarar [yüzyıldan nanosaniyeye kadar]. Bu tür zaman ilişkisi, mutlak zaman ilişkisidir. Örneğin, bir arabanın hızı ile katetüği yol uzunluğu arasında saat zamanı ilişkisi vardır. İkinci tür zaman ilişkisi, Psikolojik Zaman İlişkisi olarak adlandırılır. Bu ilişki görelidir. Kişisel algılamalara dayanır. Erken, geç, önce, sonra... vb. gibi sözcüklerle ifade edilir. Zaman ilişkisi tüm etkin sistemlerde vardır. Bazı sistemlerde ise zaman belirleyici ilişkidir. Örneğin ağ diyagramlarında buna rastlanır.

Neden Sonuç ilişkisi
Tüm dinamik sistemlerde bulunan çok önemli bir ilişki türü de neden-sonuç ilişkisidir. Ne​den sonuç ilişkisi en büyük doğa yasalarından biridir. Neden sonuç ilişkisi, sonlu bir zaman süresi içinde gerçekleşen, tersinmez süreçlere uygulanan bir yasadır.Bir zaman noktasında neden oluşur, etkisini verir ve daha ileri bir zaman noktasında so​nuç doğar. Bu ilişkiyi şematik olarak Sekil 4' deki gibi belirtebiliriz.
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ŞEKİL 4. Neden-Sonuç ilişkileri
Bu şekilde, istemin artmasi nedeninin, fiyatın artması sonucunu doğuracağı buna karşılık sununun artması nedeninin fiyatın azalması sonucunu oluşturacağı açıklanmaktadır.

Enerjinin Korunumu ilişkisi
Maddenin bir biçimden diğerine geçişte görülen bir ilişki türüdür. Örneğin ateşe atılan kömür ve yanma sonucunda elde edilen ürün arasında bu tür bir ilişki vardır.

Mantıksal ilişki


Özellikle soyut sistemlerde görülen bir ilişki türüdür. Yani düşünceler ve kavramlara ilişkin sistemlerde rastlanabilir. Bilgisayar programı buna bir örnektir.

Matematiksel İlişki
Matematiksel ilişki mantıksal ilişkinin özel bir biçimidir. Örneğin, matematikteki sayılar sisteminin iki değeri arasındaki eşitlik veya eşitsizlik ilişkisi bir matematiksel ilişkidir.
AMAÇ
İnsan yapısı olan her nesne belli bir gereksinimden doğmuştur. Temelde amaç bu gereksinimin karşılanmasıdır. Otomobil taşıma içindir, üretim hattı imalatı gerçekleştirir, okul sistemi gençleri eğitir. Amaçların gerçekleştirilmesi, insan-makine sistemleri yaratmak için harcanan ekonomik kaynakların ekonomik bir doğrulanmasıdır. İnsan yapısı olmayan sistemlerin amaçlarının ayırdedilmesi ise güçtür.

Eğer alt sistem, daha geniş, doğal sistemin iyi tanımlanmış bir parçası ise, bu alt sistemin amacı ana sistemin etkinliğini destekleyecek yöndedir. Örneğin insanın bir alt sistemi olan sindirim sisteminin amaci besini enerjiye dönüştürmektir. Böylece insanın yaşamını sürdürmesi amacı güçlendirilmektedir. Daha geniş ölçekli sistemler ele alındığında, örneğin dünya, evren veya yaşam gibi, bazi ciddi teolojik güçlükler ortaya çıkmaktadır.

3. SÜREKLİ SİSTEM
Sistemleri sürekli ve kesikli olarak ayırdetmek önemli inceleme kolaylıkları sağlamaktadır. Aşağıda, her iki sınıflama da örneklerle ayrı ayrı incelenecektir: Önce sürekli sisteme ilişkin basit bir örnek alalım. Bir uçak, otopilot denetimi altında uçsun [şekil 5] Otopilottaki bir jiroskop, mevcut burun açısı ile arzulanan burun açısı arasın​daki farkı belirleyecektir. Daha sonra denetim levhalarını harekete geçirmek üzere sinyaller gönderecektir. Denetim levhalarının hareketine yanıt olarak, uçak gövdesi arzulanan burun açısı yönünde dönecektir. Bu basit uçak sisteminde, sistemin öğeleri, uçak gövdesi, denetim levhaları ve jiroskoptur. Bunların nitelikleri hız, deneüm levhası açısı ve jiroskop durumu olabilir. Faaliyetler ise, de​neüm levhalarının harekete geçirilmesi ve uçak gövdesinin tepkisidir.
Bu uçak sisteminde, dışsal değişimlere gösterilen tepki ve bunların oluşturduğu değişimler düzgün bir nitelik göstermektedir. Yani sistemde hiçbir kesiklik yoktur. Böyle sistemler sü​rekli sistem olarak adlandırılır. Sürekli sistemlerde önemli olan düzgün değişimlerdir. Genellikle, sürekli sistemlerin tanımı sürekli denklemler biçiminde olacaktır; örneğin diferansiyel denklemler kümesi ile. Bu denklemler sistem niteliklerinin zaman içinde nasıl değiştiklerini gösterecektir. Ancak sürekli sistemlerin incelenmesini basitleştirmek için, bazen degişimlerin kesikli adımlar dizisi biçiminde oluştuğu varsayılabilecektir. Örneğin, ekonomik sistemlerin modeli, para ve mal akışının herzaman surekli olduğunu varsaymak yerine degişimlerin belli zaman aralıklarında oluştuğunu gözönüne alacaktır.
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4. KESİKLİ SİSTEM
Kesikli sisteme ilişkin olarak yakından tanıdığımız fabrika sistemi örneğini ele alalım. Fabrika parça imalatı yapmakta ve bunları birleştirerek mamul oluşturmaktadır [şekil 6]. Sistemin iki temel bileşeni, parçaları yapan imalat bölümü ile mamulleri üreten montaj bölümüdür. Satınalma bölümü gerekli hammadde ve malzemeyi sağlamakta, sevkiyat bölümü ise bitmiş mamulleri göndermektedir. Üretim kontrol bölümü sjparişleri alarak diğer bölümlere iş dağıtmaktadır.
Bu sistemde öğeler, bölümler, siparişler, parçalar ve mamullerden oluşmaktadır. nitelikler, herbir sipariş için miktarlar, parça veya bölümdeki makina sayısıdır. Faaliyetler ise, bölümlerin imalat süreçleridir. Fabrika sisteminde değişimler süreksizdir. Böyle bir sistem kesikli sistem olarak adlandırılacaktır. Makinaların başlangıç ve biüş zamanları arasında sürekli olarak calışmaları sistemde baskın olan niteliğin kesiklilik olduğu gerceğini değiştirmez.

Kesikli Sistemin tanımı, sistemin durumunda degişimler oluşturan olaylara baglı olarak verilir. Ve bu da kesikli olacaktır. Ancak bu her zaman geçerli olmayabilir. Kesikli Sistemin tanımı, değişimlerin sürekli olarak oluştuğu varsayımıyla basitleştirilebilir. Örneğin, bir fabrikanın çıktısı sürekli bir değişken olarak tanımlanabilir. Yani, burada mamul bittiğinde oluşan kesikli değişimler ihmal edilecektir. Genelde sistemin tanımı, sistemin mevcut doğasından daha önemlidir. Kesikli sistemlerde, öncelikli olan olaylardır. Bu sistemleri gösteren denklemlerde, bir olayın oluşumunun koşullarını veren mantıksal denklemlerdir.
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5. SİSTEM YAPISI
Genel olarak tüm sistemlerin aşağıdaki elemanlardan oluştuğunu söyleyebiliriz.
 * Bileşenler
* İlişkiler
* Değişkenler
* Kısıtlar
* Parametreler
* Ölçütler 

Şimdi bu özellikleri ayrı ayrı inceleyelim.
BİLEŞENLER
Bileşenler, biraraya getirildiklerinde sistemi oluşturan parçalardır. Bunlar zaman zaman öğe veya altsistem olarak da adlandırılırlar. Bağımsız olarak belirlenirler ve bunların ortak performansı sistemin cıktısını oluşturur. Örneğin bir kent sisteminde bileşenler, eğiüm sistemi, sağlık sistemi, ulaşim sistemi vb. olarak sayılabilir.  Kısa bir deyişle, bileşenler ilgilendiğimiz sistemi oluşturan nesnelerdir.

DEĞİŞKENLER
Sistemin özellikleridir. Değişik koşullarda ve değişik sistem durumlarında farklı değerler alırlar. Değişkenler dört tür sınıflandırılabilirler.

· Bağımsız ve bağımlı

· Denetlenebilir ve denetlenemez
· İçsel ve dışsal
· Girdi ve çıktı.

Bağımsız Değişkenler
İnceleyicinin manipüle etmekte serbest olduğu değişkenlerdir. Dışsal değişken olabilirler ancak içsel değişken olamazlar; Genellikle denetlenebilen değişkenlerdir. Girdi değişkeni olabi​lirler.

Bağımlı Değişkenler
Sistemdeki bağımsız veya denetlenebilir değişkenlerin manipulasyonu veya denetlenemeyen dışsal etkilerin sonucunda değerleri belirlenen değişkenlerdir. Denetlenemeyen değişken ola​bilirler; içsel ve çıktı değişkenler olabilirler. 

Denetlenebilen Değişkenler
Değerleri inceleyici tarafından belirlenen değişkenlerdir. Genellikle bağımsız değişkenlerdir. içsel veya dışsal olabilirler. Girdi değişkeni olabilirler ancak genelde çıktı değişkeni değillerdir.
Denetlenemeyen Değişkenler
Değerleri, sistemin çevresi tarafından [Bu durumda dışsal değişken olurlar] veya sistemdeki bileşenlerin etkileşimi sonucunda [bu durumda içsel değişken olurlar] belirlenen değişken​lerdir. Bagımlı değişken olabilirler. Girdi veya çıktı değişkeni olabilirler.
İçsel Değişkenler
Değerleri sistem bileşenlerinin performansı tarafından belirlenen değişkenlerdir. Bunlar denetlenemeyen değişkenlerdir. Bağımlı olabilirler ancak bağımsız değişkenlerdir. Bunlar Du​rum Değişkeni olarak da adlandırılırlar.

Dışsal Değişkenler
Değerleri, araştırmacı tarafından [Bu durumda bağımsız, denetlenebilir ve girdi değişkeni olur​lar] veya sistem dışındaki etkilerle [Bu durumda denetlenemeyen ve girdi değişkeni olurlar] belirlenen değişkenlerdir. Eğer, sistem ve çevresi arasında bir etkileşim var ise, dışsal değiş​ken bir çıktı değişkeni olabilir.

Girdi Değişkenleri

Değerleri, sistemin bileşenlerinin performansı veya etkileşimi tarafından belirlenemeyen de​ğişkenlerdir. Dışsal değişken olabilirler, ancak hiçbir zaman içsel olmazlar. Genellikle bağımsız değişkenlerdir. Denetlenebilir veya denetlenemez olabilirler.

Çıktı Değerleri
Tüm değerler, sistemin bileşenlerinin performansı veya etkileşim tarafından belirlenen değişkenlerdir. Genellikle denetlenemeyen değişkenlerdir. İçsel olabilirler; genellikle bağımlı de​ğişkenlerdir.

Sistem değişkenlerinin ilişkileri şekil 7' de görülmektedir.
PARAMETRELER

Sistem Analizcinin keyfi değerler verebildiği miktarlardır. Bunlar analiz boyunca degiştirilemezler, sabit kalırlar. Örneğin, Y = 3x gibi bir denklemde 3 parametredir; y ve x ise değişkendirler. Poisson dagılımını ele alırsak:
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 parametre, x degişken, e ise sabittir.

İLiŞKİLER

İlişkiler, sistemin bileşenleri, değişkenleri ve parametreleri arasındaki bağlantılardır. Bunlar sistemin durumundaki değişimleri denetlerler. İlişkiler, sistemdeki farklı değişkenlerin değerlerinin birbirleri ile ve sistemin parametrelerinin değerleri ile nasıl ilişkili olduğunu gösterirler. İlişkiler yapısal, işlevsel veya sırasal olabilirler.

Yapısal ilişkiler
Bileşkeleri ve bunların özelliklerini birbirine bağlayan ilişkilerdir; örneğin bileşkeler arassın​daki uzaklık gibi.

İşlevsel ilişkiler
Bileşen veya bileşenlerin davranışını belirleyen ilişkilerdir. Bunu, tüm bileşkelerin durumunun ve sistemin dışsal denetlenebilir ve bağımsız degişkenlerinin değerlerinin bir fonksiyonu olarak belirler.

Sırasal ilişkiler
Birbirine yalnızca zaman açısından bağımlı olan sistem olayları arasındaki ilişkilerdir. Öncelik, sonralık, eşzamanlılık gibi deyimlerle ifade edilirler.

KISITLAR
Kısıtlar, değişkenlerin değerleri veya kaynakların nasıl tahsis edileceği üzerindeki sınırlandırmalarıdır. Bu kısıtlar, tasarımcı tarafından koyulacağı gibi, sistemin doğasında da olabilir. Tasarımcı tarafından koyulan kısıtlar üzerinde oynanabilmesi, bunların sıkılaştırılıp gevşetilmesi mümkündür.
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SEKIL 7. Sistem Defiskenleri




ÖLÇÜTLER
Ölçüt fonksiyonu, sistemin hedeflerinin veya amaçlarının ve bunların nasıl değerlendirileceğinin bir durumudur. Ölçüt, yargılama standardı olarak tanımlanabilir. Buna göre ölçüt fonk​siyonu iki açıdan büyük önem kazanmaktadır. Birincisi, modelin tasarımı ve işletilmesi üzerinde büyük etkisi vardır. İkincisi, ölçütün yanlış tanımlanması, yanlış sonuçlar verecektir.
6. SİSTEM  MODELLERİ
Yaşadığımız dünyayı, değişik işlevleri yerine getiren ve değişik karakteristikler sergileyen farklı sistemlerin bir bütünü olarak düşünebiliriz. Başka bir biçimde söylemeye çalışırsak, gerçek yaşam, yani nesnelerin, şeylerin, olayların ve süreçlerin dünyası, kendi aralarında etkileşim içinde bulunan altsistemlerin oluşturdugu bir sistemdir. Bu gerçek dünyaya biz insan olarak, ancak beş duyumuz ile ulaşabilmekteyiz. Beş duyumuzu beceri ile kullanabildiğimiz oranda çevremizle doyurucu bir diyaloğa girebilmekteyiz. Gerçek anlamda tüm bildiklerimiz ve bilebileceklerimiz, gerçek dünyanın eksik ve tamamlanmamış kavramlarıdır. Çevremizin bize verdigi uyarıları hiçbir zaman tüm özellik ve nitelikleriyle değil, ancak, duyularımızın soyutlamalarının   süzgecinden arta kalan bilgilerle tanımaktayız. Buna göre, soyutlama, gerçek mevcut olayların birçok ayrıntısından arınmış bir görüntüsünü bize, insan düşüncesine aktarmaktadır. Her model kurma çabası, bir soyutlama çabasıdır. Model, bizim düşünce sürecimizin dışında varolan gerçek olayın soyut bir gösterilimi, temsilidir. Böyle modeller, portresini çizmeye çalıştıkları sistemlerden ve düşünce dünyasındaki şekillerden bağımsız olarak varolan gerçek nesnelerdir. Modeller, karmaşık gercek-dünya durumunun daha çok anlaşılabilir bir resmini yaratan soyutlama sürecinin bir ara aşamasıdır. Model kurmanın amacı, olayın tüm yönlerini ve çizgilerini belirlemek değil, karmaşık sistemlerdeki önemli öğelerin ve belirleyici ilişkilerin ortaya konulmasıdır. Tüm bu özellikleriyle modeller, çok değişik ve önemli işlevleri yerine geürebilecek olan önemli araçlardır. Aşağıdaki satırlarda, sistem modellerinin soyutlama derecelerine baglı olarak sınıflandınlması verilecektir.
SÖZLÜ MODELLER

Model kurulmasındaki yaklaşımlar içinde en eski ve en genel olanı sözcüklerin kullanılmasıdır. Yazılı veya sözlü, her tür düşüncenin açıklanmasındaki en uygun araç, sözcüklerdir. Sözlü modellerin avantajları düşük maliyetler, kolay kurulma ve açık bir anlaşılabilirlik olarak sıralanabilir. Sözlü modellerin başlıca güçlüğü ise sözcüklerin kullanılmasından gelmektedir. Her bir sözcük bir yanlış anlamanın kaynağını oluşturabilir.

ŞEMATİK MODELLER
Tüm şematik modeller eski bir deyiş üzerine kurulmuştur: "Bir resim bin sozcüğe bedeldir." Sistemlerin şekiller ile gösterilmesi, sözlü modellerin yapısı içinde var olan haberleşme güçlüklerinin birçoğunu önler. Şematik modeller, düşünce transferindeki ve algılama sürecindeki etkinliği büyük ölçüde yükseltirler. Sözlü modeller tümüyle deskripüf ve açıklayıcıdır. Soyutlama derecesi açısından sözlü modellerden hemen sonra yer alan şematik modellerde kuvvetli bir biçimde deskripüfdir. Şematik modellerin en sık kullanımı, karmaşık sistemlerin özel bir biçimde tanımlanmasıdır. Tipik olarak, şematik modeller sistem elemanlarının ve bunların özelliklerinin ve aralarındaki ilişkilerin çizgilerle ve şemalarla sergilenmesidir.

Şematik modelin incelenmesi sistem elemanlarının ve aralarındaki ilişkilerin incelenmesi ile başlar. Sistem modeli incelemesinin bu yöntemi, algılanan her sistem ilişkisinin nasıl, neden, nerede ve ne zaman ayrıntılarıyla incelenmesi ile güçlendirilebilir. Sistem sentezi, yeni sistem ilişkilerini tanımlayan sistem modellerinin yaratılmasıdır. İnsanın geliştirdiği sistemler, bir veya daha fazla amacı sağlamak için yapılan bilinçli planlama çabalarının bir sonucudur.      

 Şematik modelleri başlıca üç bölüm altında toplayabiliriz:

· Belli bir zaman noktasında, öğeler kümesi ve bunların ilişkilerini sergileyen Statik Şematik modeller.

· Sistem öğeleri arasındaki tanım akışını gösteren Akış Şematik modeller.
· Dönüşüm sürecini sergileyen Dinamik Şematik  modeller.
   Şimdi bu üç tür Şematik modeli kısaca inceleyelim.

Statik Sistemler Modeli 

Verilmiş bir öğeler kümesi ve bunların belli bir andaki ilişkilerine uygulanan şematik modeller statik sistemler modeli olarak adlandırılırlar. Sonlu olacak olan zaman süresi, zaman içinde belli bir an ile sınırlı değildir. Zaman temelinin kurulmasındaki en önemli düşünce, modeldeki ilişkilerin düzgün ve sürekli olmasıdır. Sistem modellerinin böyle bir altsınıfı, modelde yalnız bir tür ilişki sergiler. Bu tür modelde bulunan işletme sistemi özelliklerinin, başlıca türleri, mekan, zaman, miktar, maliyet, nitelik ve yetkidir. Şimdi her tür ilişki için bazı işletme örneklerini ele alalım. Haritalar, mekansal ilişkiyi vurgulayan statik sistemler modeli için mükemmel bir örnek oluştururlar. Burada öğeler, kentler ve kasabalar coğrafi referans noktalarıdır. Öğeler arasındaki mekansal ilişkiler bunların harita üzerindeki göreli konumları ile gösterilir. Haritanın ölçeği, oransal mekansal ilişkiyi tanımlar. Mekansal modellerin işletme sistemi ile il​gili olan bir örneği de iş yeri düzenleme çizimleri ve mühendislik proje çizimleridir.

Sistemin miktar özellikleri, sıklıkla çubuk şemaları ve grafikler ile göste​rilir, şekil 8' de bir üretim sistemindeki miktar-zaman ilişkileri gorülmektedir. Bu örnekte, her ayki üretim düzeyleri, öğeleri oluşturmaktadır. Miktarlar ise çubukların düşey uzunlukları ile gösterilmiştir. Zaman ise yatay eksende yer almaktadır. Zaman-faaliyet ilişkisini modelleyen işletme örnekleri içinde en çok bilinen model geleneksel Gantt Şemasıdır. Buna ilişkin bir örnek de Şekil 9' da yer almaktadır. İmalat sürecinde kullanılan üç tür Gantt Şemasi vardır. Bunlardan birincisi, yükleme şemasıdır. İş atamasını belirtir. İkincisi, kayıt şemasıdır. Amacı, iş faaliyetlerinin kayıtlarının kolaylıkla anlaşılmasını sağlamaktır. Üçüncüsü ise, program süreç şemasıdır. Belli bir amacı sağlamak için gerekli faaliyetlerin sırasını göstermektedir. İşletme temelli şematik modellerin önemli bir türü de Kesişme Şemasıdır. Bu şemada maliyet-miktar ilişkisi belirtilir. Burada firma, isjetme sistemidir ve ilgili sistem ilişkilerini çıktıların değeri ve miktarı oluşturmaktadır. Üpik bir kesişme diyagramı Şekil 10' da görülmektedir. Temel maliyet/miktar ilişkisini incelemek ve işletmenin gelecekteki davranışını öngörmek açısından bu model son derece yararlıdır. Tüm maliyetlerin karşılandığı ancak henüz hiçbir karın sağlanmadığı nokta şemanın çizilmesi ile otomaük olarak elde edilmektedir. İşjetmelerle ilgili staük şemaük modellerin sonuncusu organizasyon şemalarıdır. Burada toplam sistem işletmedir. Yönetim konumlan bunun öğeleridir. 
Tipik bir organizasyon şeması Şekil 11' de görülmektedir.
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Akış Sistem Modelleri

Bu tür sistem modelleri hareketlerin akışını göstermek için kurulurlar. Sistemin öğelerinin birliğini sağlayan ve sisteme tek olma karakterini veren bu ilişkidir. Akışın türü farklı olabilir. Örneğin, fiziksel malzeme veya nesnelerden oluşabilir. Boru hattı diyagramında sıvı akışı, veya malzeme nakli akış diyagramında malzeme akışı buna örnektir.
Üretim-yönetim sistemlerindeki işçi şemaları veya faaliyet şemalan da, üreüm sürecindeki sıralı faaliyet     akışını tanımlamak için kullanılan şemalardan bazılarıdır. Son yıllarda gelişen ve geniş bir uygulama alanı bulan planlama modellerinden biri de, en genel olarak, ağ diyagramı olarak adlandırılanlardır. PERT, CPM, MPM bunlarm bazılarıdır. Bu diyagramlarda birer akış modeli oluşturmaktadırlar. Şekil 12' de küçük ölçekli bir Ağ diyagramı görülmektedir.

 PERT diyagramının oluşturulması, ağ sistemleri üzerinde yapılacak olan çalışmalar için bir başlangıç noktası niteliğini taşımaktadır. Zaman, maliyet ve işgücü kaynaklarının öngörülmesi bu calışmalardan bazılarıdır. Bir bilgisayar programında, mantıksal işlemlerin ardışık olarak akışını gösteren program akış şemaları da bir akış modelidir. Bunun öğeleri, veri işlenmesi için gerekli talimatlar ve işlemlerdir. Öğeler arasındaki ilişki mantıksal ve sıralı akış üzerine kurulmuştur. Önemli bir Akış modeli de karar ağaçlarıdır. Bu modellerde, kararlar ve sonuçları, ıraksayan bir örgü içinde verilmektedir. 
Şekilde bir karar ağacı örneği görülmektedir.
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ŞEKiL 12. Ağ Diyagramı
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Akış sistemleri modeli, uygun durumlarda matris ile de gösterilebilir. Özellikle bir noktadan-bir noktaya olan ilişkilerde, akış, matris ile göste​rilebilir. Yukarda verilmiş olan PERT diyagramına karşılık gelen Akış sistemi matrisi şekil 14' de görülmektedir.
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Dinamik Sistem Modeli

Dinamik sistem modelinin başlıca karakteristiği değişim türeten faaliyetleri içermeleridir. Başlıca ayırıcı niteliği, kendi kendini ayarlayan dönüşüm sürecinin varlığıdır. Dinamik sistem modellerinde, dönüşüm süreci girdi öğelerinin karakterini değiştirebilir. Bu sistemlerin Dinamik olarak adlandırılmaları, performansları boyunca öz-denetim uygulamalarındandır. Dinamik sistem modeli için temel diyagram Şekil 15' de görülmektedir. 

Soldaki kutu, sisteme giren elemanlan gostermektedir. Bunlar Girdi ola​rak adlandırılırlar. Ortadaki kutu, girdilerin dönüşüme uğradığı yerdir. Ve Dönüştürücü olarak anılmaktadır. Sağ taraftaki kutu ise dönüştürücü tarafindan üreülen öğeleri belirlemektedir. Bunlar da Çıktı olarak adlandırılır. Üst taraftaki kutuya gelince, bu, sistemin yöneüminin kaynağını göstermektedir. Buna da Denetleyici denir. Dinamik sistemlerdeki girdi ve/veya çıktıların sayısı birden başlayarak her tür değeri alabilir. Ayrıca, girdi ve/veya çıktılar homojen veya heterojen olabilirler. Bir işletme sistemini ele aldığımızda, işgücü, sermaye ve hammadde sistemin girdilerinden bazılarını oluşturacaktır. Bu girdilerle, işletme çok değişik tür ve sayıda mamul üretecek ve/veya değişik hizmetler sağlayacaktır. Dinamik sistem modelindeki merkezi kutu dönüştürücü' dür. Bu, öğeler arasındaki etkileşimlerin yer aldığı çevredir. Örneğin bir talaşlı imalat makinası bir dönüştürücü olabilir. Burada, hammadde, malzeme, kalıp, aparat, takım, enerji gibi değişik öğeler etkileşime girerek, bir parçanın üreümini sağlamaktadırlar. Denetleyici, dönüştürücünün işlevlerini yönlendirip yönetmektedir. Sis​temin çevresi ile ilişkilerinin düzenlenmesinde ve sistem kararlılığının korunmasında başlıca rolü denetleyici oynar.

İKONiK MODELLER
İkonik modeller fiziksel nesnelerin statik üç boyutlu temsili gösterimleridir. Yukarda tartışılan iki boyutlu modellere göre bir sonraki soyutlama düzeyinde yer alırlar. Her ne kadar hareketli parçalar içerirlerse de, sistemin dinamik özelliklerinin belirtilmesi işlevini taşımayabilirler. İkonik modeller, sıklıkla fiziksel nesneler ile ilgili olduklarından, işletme sisteminde bunlar mühendislik ve imalat faaliyetlerinde sıklıkla kullanılırlar. Örneğin, bir işyeri düzenleme calışmasında, tesisteki tezgah, donanım vb. fiziksel nesnelerin özel ikonik modellerinden yararlanılır. İkonik model kurmanın başlıca amacı, kullanıcıya, gerçek dünya sistemindeki mekansal ilişkiler konusunda bilgi vermektir.
ANALOG MODELLER
Analog modeller, analoji süreci boyunca, diğer sistemlerin operasyonel karakteristiklerini tanımlamayla ilgilenir. Bu modellerin kurulma amacı benzer karakteristikleri taşıyan gerçek sistemlerin davranışlarının araştırılmasıdır. Örneğin yeni tür bir geminin degişik nitelikteki dalgalar içindeki davranışı, bir model üzerinde denenebilir. Bunun için benzer dalgaların hareketleri simüle edilir. İşletme işlemlerinin dijital bilgisayarlardaki sistem simülasyonu, mo​del ile işletme süreleri arasında bir benzerlik olduğu anlayışı üzerine kurulmuştur. İşletmelerin, bir analog matematik model olarak davranışlarının araştırılması sistem dinamiği yaklaşımı ile yapılmıştır.

MATEMATİK MODELLER
Matematik modeller sembolik model olarak da adlandırılır. Bunlar sistem modelleri içinde soyutlama derecesi en yüksek olanlardır. Matematik modellerin doğruluk ve duyarlık derecesi, modelcinin hesaplama ve ölçme derecesi ile sınırlıdır. Matematik ilişkiler kesin değerlerle sergilenebilirler. Ölçme tekniklerinin yetersiz kaldığı durumlarda sistem ilişkilerinin nitel değerlendirilmesi yeterli olacaktır.

Şematik, ikonik ve analog modellerdeki boyutsal sınırlandırmalar, matematik modellere uygulanmaz. Matematik modelin tanımladığı ilişkilerin sayısı model kurucunun algılaması ile sınırlıdır. Matematik modeller, diğerlerine göre daha kolaylıkla değiştirilebilir. Açık ve kolay anlaşılır olan matematik modeller sistemin doğrudan durumlarını açıklarlar. 
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ŞEKİL 15. Dinamik Sistem Modeli

Matematik modeller stokastik ve deterministik olarak sınıflandırılabilirler. Stokastik  modeller, belirsizlik durumlarının açıklanabilmesi için olasılık ve istatistik içeren modellerdir. Deterministik modellerde ise sistemin tanımında kesinlik vardır.

Matematik modellerin bir diğer sınıflandırması da deskripüf ve opümizasyon (eniyileme) olarak verilebilir. Deskripüf modellerin temel amacı, belli bir sistemdeki tek bir ilişkiyi veya ilişkiler kümesini tanımlamaktır. Açıklanan ilişkiler temel ve genel yapıda ilişkilerdir. Yani geniş ölçüde değişen koşullar altında, uzun bir zaman süresince verilmiş bir sisteme uygulanabilirler. Diğer taraftan bazı değişkenler için uygun değerler verilmesi yolu ile deskripüf mo​dellerin pratik kullanımı zaman icinde tek nokta ile sınırlandırılmıştır. Optimizasyon modellerinin temel amacı ise, çelişen yararlar arasından, kıt kaynakların en uygun atamasını sağlamaktır. Lineer programlama ve simülasyon bunun bilinen en iyi örnekleridir.

7. DİNAMİK SİSTEM MODELİ
En genel anlamda dinamik sistem, belli öğelerin farklı öğeler yaratmak için kendi kendini denetleyen süreçler boyunca dönüştürüldükleri bir sistemdir. Tüm dinamik sistemler görünüşte birbirlerinden çok farklı gözükseler de, hepsi, birbirleri ile bağıntılı benzer öğelerden o!uşmuşlardır. Bu elemanlar girdi, çıktı, dönüştürücü ve denetleyicidir. Bu temel yaklaşıma göre tüm biyolojik birimler, hayvanlar ve bitkiler dinamik sistemlerdir. Bu sistemlerde girdiler, yaşam süreçleri tarafından, faaliyet, büyüme ve yeniden üremeye dönüştürülürler. İmalat süreçlerinin bir coğu da dinamik sistemler olarak yapılandırılabilirler. Bunlara ek olarak, günlük yaşamımızda dinamik sistemlerin bir dolu örneğine rastlamak mümkündür. Belli bir sistemin dinamik olarak tasarımlanması bu sistemin işlemlerinde yaşam benzeri nitelikler gösterdiği anlamını taşımaktadır.
Dinamik sistemin herbir öğesinin ve bunların arasındaki bağıntıların gerçek doğasını belirlemek her zaman kolay bir iş değildir. İçinde insan öğesinin göreli olarak küçük bir rol oynadığı dinamik sistemler üst derecede yapısallaşma eğilimi taşıyan ve ayrıntılı incelemeler bekleyen sistemlerdir. Bir bilgisayar, içten yanmalı motor ve bir elektrik üreteci değişik parçaları arasında belirlenebilir ilişkiler göstermektedirler. Bunlar özenle ve duyarlılıkla incelenmelidirler.

Yapısallaştırılmamış dinamik sistemler, tanım ve inceleme açısından çok daha fazla güçlük taşırlar. Genel olarak şunu söyleyebiliriz. Dinamik bir sistem içindeki insan öğesi arttıkça, sonuç sistemin yapısallaşmamış olması olasılığı artar. Örneğin bir işletmenin organizasyon birimi yapısallaşmamış dinamik bir sistemdir. Girdileri ve çıktıları değişken olma eğilimini gösterirler. İşlemler (Dönüşüm) her zaman düzgün bir biçimde yürümez. Yöneticinin (denetleyici) sistemi kararlı bir konumda tutabilmesi ancak büyük güçlüklerle mümkün olmaktadır. Sonuç olarak yapısallaşmamış dinamik sistemler incelenmesi daha güç olan, ancak harcanan çabalara karşılık daha büyük yararlar sağlayan sistemlerdir. Aşağıda dinamik sistemlerin öğeleri tartışılacaktır.

GİRDİLER VE ÇIKTILAR
Öncelikle bu iki kavramı tanımlamaya çalışalım. 

Girdi: Verilmiş bir dinamik sistemde, dinamik süreç boyunca tüketilen veya dönüştürülen öğelerdir. 
Çıktı: Verilmiş bir dinamik sistemde, dinamik sürecin işlemi tarafından yaratılan öğelerdir. Tanım olarak, her bir dinamik sistem bir veya daha fazla girdi ve çıktı öğesini içermelidir. Verilmiş bir dinamik sistemin incelenmesinde ilk adım genellikle, tekil girdi ve çıktı öğelerinin belirlenmesidir. Bu zor bir işlem değildir.

Girdi ve çıktılar somut yani fiziksel veya soyut yani bilişimsel olabilirler. Fiziksel girdiler de kendi aralarında ikiye ayrılabilirler: Madde veya enerji. Bu açıklamalar şekil 16' da görülmektedir.
Dinamik bir sistemdeki özel bir öğeyi girdi olarak varsaymadan önce, bunun dönüşüm süreci boyunca davranışı yakından incelenmelidir. Belli koşullar altında dönüşümün oluşabilmesi için özel öğelere gereksinim vardır. Kimyasal reaksiyonlardaki katalizör buna bir örnektir. Benzer şekilde, bir bilgisayar, otomatik veri işleme sisteminin gerekli bir bileşenidir. Ancak, ne katalizor ne de bilgisayar, gerçek anlamda, bir girdi öğesi değildirler, bunlar daha çok dönüştürücünün bir içsel öğesidirler.

Yukardaki satırlarda cıktı için verilen tanım, hem dinamik sistemin işlemi süresince görülen çıktılar hem de işlem sırasında yaratılabilecek olan çıktılar için geçerlidir. Her iki tür çıktıda, birçok dinamik sistemin normal işlemleri sürecinde görülmektedirler. Bugün teknolojideki uygulamalarda, işlemler sırasında istenmeden oluşan ancak ana mamulden çok daha fazla yararlı olabilen çok sayıda örnek vardır.

Girdi ve çıktıları göz önüne alırken, üzerinde durulması gereken önemli bir nokta da girdi ve çıktı kuyruklarının varlığıdır. Girdiler sisteme, partiler halinde girebilirler. Örneğin, yiyeceklerin insan tarafından tüketilmesi, buna bir örnektir. Buna karşılık sindirim süreci denilebilir ki sürekli bir işlemdir. Girdinin sisteme, sürekli bir akış halinde girdiği durumlar için de örnekler verilebilir. Elektrik güç dağıtımı sisteminde de durum böyledir. Not edilmesi gere​ken bir diğer nokta da, dinamik sistemlerin, düzgün bir biçimde işleyebilmeleri için, belli bir zaman süresi boyunca bir girdi akışına gereksinim duyduklarıdır.

Bu gözlem çıktılar için de geçerlidir. Buna göre, girdi ve çıktı blokları bağımsız ve tekil madde ve enerji partileri değil, madde ve enerji akışlarıdır. Dinamik sistemlerin davranışının incelenmesi için yararlanılan önemli bir analitik teknik de, girdi/çıktı analizidir. Verilmiş bir çıktıyı üretebilmek için ne tür ve ne miktarda bir girdi gereklidir? Girdi ve çıktı arasındaki ilişkiler belli bir duyarlıkta belirlenmedikçe sistem davranışını açık olarak öngöremeyeceğimiz bir gerçektir. 

Tüm dinamik sistemlerdeki dönüşüm etkinliğinin belirlenmesi doğrudan doğruya girdi/çıktı analizi ile ilişkilidir. Basit mekanik/elektrik dinamik sistemlerde madde ve enerjinin korunumu yasası, girdiler ve çıktılar arasındaki madde ve enerji dengesini tanımlar. Daha karmaşık dinamik sistemler için, özellikle insan etmeninin yer aldığı ve girdiler ve çıktıların ekonomik deyimlerle açıklandığı durumlarda, sinerjik ilişkiler ortaya çıkar.
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DÖNÜŞTÜRÜCÜ
Dönüştürücü kavramına ilişkin bir tartışma ortamı yaratabilmek için, öncelikle bu kavramın bir tanımını verelim: Dinamik sürecin oluştuğu ve girdiler/çıktılar hariç tutulmak üzere, dönüşüm sürecine katılan tüm sistem öğelerini içeren yakın çevre, dönüştürücü olarak adlandırılır. Bu tanım, girdi ve çıktı öğelerini hariç tutmaktadır. Zira, bunlar dönüşüm sürecinin, sırası ile, hammadde ve ürünüdürler. Bununla beraber dönüştürücü tanımı, dönüşüm sürecine katılan tüm öğeleri, herhangi bir ayrım gözetmeksizin, içermektedir.

Yukarda verilen tanıma göre, dönüştürücüyü oluşturan sistem öğeleri, zaman içinde belli yerlerde ve noktalarda bulunan, hemen hemen tümüyle fiziksel birimler veya nesnelerdir. dönüştürücüyü içeren tekil öğelerin, dönüştürücünün işlemesini belirleyen çok farklı iç ilişkileri vardır (Mekansal, zamansal, mekanik, elektrik, vb....). Dönüştürücünün öğelerinin yeniden kurulması, doğal olarak, sistemin işleme karakteristiklerini tümüyle değiştirecektir.

Soğutucu süreci, dönüştürücünün rolünü açıklıkla inceleyebileceğimiz bir dinamik sistem örneğidir. Bu sistemin girdileri değişik sıcaklıktaki yiyecek, içecekler, ve buz için koyulan sudur. Elektrik akımı da bir girdidir. Dinamik sistemin çıktısı, soğuk yiyecek, soğuk içecekler ve buzdur. Bu durum için dönüştürücü, elektrik motoru, kompresör, kondansör ve tüpler' den oluşan soğutucudur. Dönüştürücünün sistem öğeleri soğutma sürecine doğrudan katılmaktadırlar, ancak kendileri, bazı küçük kapasite düşmeleri dışında, dönüşmemektedirler.
Dönüştürücünün bileşen öğelerinin incelenmesi çoğu kez kolay olmayan bir çabadır. Tüm iç ilişkilerin ve bunların dönüştürücünün işlevsel karakteristikleri üzerindeki etkilerinin belirlenmesi uzmanlaşmış bilgiye gereksinim göstermektedir.

Dönüştürücünün incelenmesi için yapılacak olan pragmatik bir yaklaşım, dönüştürücüyü bir kara kutu olarak göz önüne almaktır. Bu kavram elektronik donanım kutularının askeri uygulamalar için siyaha boyanması ile oluşan bir uygulama sonucunda ortaya çıkmıştır. Bu kutuların girdi ve çıktı bağlantıları açık olarak bellidir. Kullanım için gerekli işletme talimatları da bilinmektedir.

Kullanıcıdan, bu elektronik donanımın içsel olarak nasıl çalıştığına ilişkin ayrıntılı bir bil​giye sahip olması beklenememektedir. Kara kutular, yalnızca, belli özel işlemleri gerçekleştiren işlevsel birimlerdir. Kara kutu yaklaşımında, dönüştürücü, bilinmez olarak varsayılmaktadır. Zira, araştırmacı, dönüştürücünün işlevsel davranışını belirleyen karmaşık iç ilişkilerini inceleyebilecek beceride değildir. Araştırmacı, dönüştürücüyü, verilmiş bir gerçek olarak almakta, bununla dinamik sistemin diğer parçaları arasındaki ilişkileri gözlemekle yetinmektedir. Buna göre, dönüştürücü, davranışı cinsinden tanımlanmaktadır.

Dönüştürücünün işlevsel veya davranışsal doğası, birkaç görüş açısından incelenebilir. Bunlardan birincisi, dönüştürücüden beklenen davranışın türünü belirleyebilmektir. İkinci yaklaşım, benzerlik yoluyla dönüştürücünün davranışını belirlemektir. Bütünüyle bir dinamik sistemin performansını inceleyebilmek için, simülasyon' dan yararlanılabilinir. Üçüncü yol ise, dinamik sistem dönüştürücüsünün davranışını gözlem ve deney ile belirlemektir. Girdi oranını ve girdi türlerini değiştirerek ve çıktı oranındaki değişimleri gözleyerek dönüştürücünün davranışına ilişkin bilgiler elde edebiliriz.

DENETLEYİCİ VE GERİ BİLDİRİM SÜRECİ

Denetleyicinin tanımını şu şekilde verebiliriz:
Denetleyici, dinamik sistemde, girdilerin dönüştürücüye akışını denetleyen ve dönüştürücünün işleme biçimini belirleyen öğedir. Bu tanımdan da anlaşılacağı gibi, sistemin hedeflerine hangi yol ile ulaşacağını denetleyici belirler. Denetleyicinin işlevini, düzgün nitelik ve nicelikteki öngörülebilir çıktının sağlanması için tüm sistemin işlemek zorunda olduğu koşullardaki kuralların belirlenmesi olarak da tanımlayabiliriz. Sonuç olarak, dinamik sistemin performansı büyük ölçüde denetleyicinin tasarımına ve ilerlemesine bağlıdır.
Bir dinamik sistemde, denetleyicinin performansı, iki ayrı ancak bağıntılı faaliyet türünden oluşmuştur. Bu faaliyetlerden birincisi, dinamik olarak kararlı ve dengeli bir sistemi oluşturmak için, girdi akışının, öngörülen girdi/çıktı ilişkileri ile uyumlu olmasını sağlayacak yönde bir ayarlama yapmaktır. İkinci faaliyet, dönüşüm sürecinde kullanılacak olan yöntemlerin ve faaliyetlerin oluşturulması yolu ile, dönüştürücünün tüm işletme karakteristiklerinin kurulmasıdır.

Yukarda verdiğimiz soğutucu örneğinde, soğutucunun içindeki havanın ısısını ölçen ve bu​na bağlı olarak kompresör motorunu çalıştıran ve durduran termostat bir denetleyicidir. Ve faaliyeti birinci tür faaliyete örnek oluşturmaktadır. İkinci tür denetleyici faaliyeti, yani, dönüştürücünün doğrudan denetimi, kompüterize veri işleme sisteminin işlemesinin incelenmesi ile örneklenebilir. Bu örnekte, merkezi işleme biriminin bellek kesimine yüklenen bilgisayar programı, ham verileri bilgi çıktıları haline dönüştürmek için adım adım talimatları sağlamaktadır.

Dinamik sistemlerin büyük bir çoğunluğu, her iki işlevi de, yani girdi ayarlaması ve süreç denetim işlevlerini bir arada gerçekleştiren denetleyiciler içerirler. Geri bildirim deyiminin birkaç değişik açıklaması bulunmaktadır. Biz ise geribildirimi aşağıdaki gibi tanımlayacağız:

Geri bildirim, girdi akışının, sistemin çıktı akışı tarafından, doğrudan de​netleyici müdahalesi olmadan değiştirilmesi sürecidir. Şematik olarak Geri bildirim Şekil 17' deki gibi gösterilebilir.

BİRLEŞİK SİSTEMLER
Yukarda yapılan tartışmalar daha çok, dinamik sistemin tekil bir birim olduğu düşüncesi üzerine kurulmuştur. Bu yaklaşım dinamik sistemin keskin bir biçimde tanımlanmış girdileri, çıktıları, dönüştürücüsü ve denetleyicisi olduğunu göz önüne alır. Bu görüş birçok basit di​namik sisteme uygulanabilir. Bununla birlikte bu basit yaklaşımın yetersiz kalabileceği birçok başka sistem vardır. Bu sistemler birleşik sistemler olarak adlandırılabilirler. Birleşik sistemler, birlikte işleyen iki veya daha fazla ayrık alt sistemden oluşmuştur. Başka bir deyişle, dönüştürücü, veya kara kutu, tüm dinamik sistemin amaçlarını gerçekleştirmek için, bir arada çalışmak zorunda olan iki veya daha fazla ayrık birime bölünmüştür. Bu olaya ilişkin çok sayıda örnek olmasına karşın, bunların bir bölümü bileşik sistem ola​rak tanınmayabilir. Bir otomobilin hareketli parçasını, dinamik sistemler görüşü açısından inceleyelim. Bu parça, bir tek denetleyici altında seri olarak çalışan iki ayrı alt sistemden oluşmuştur. Otomobil motoru, dinamik sistemin ilk parçasını oluşturmaktadır. Motor, sürücünün doğrudan denetimi altındadır. Sürücü yakıtın karbüratöre akışını ayarlayarak performansı arzulanan bir düzeyde tutabilmektedir.
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Dinamik sistemin ikinci parçası, transmisyon, şaft gibi aksamdan oluşmaktadır. Bu alt sistem, motorun ürettiği mekanik enerjiyi kullanarak tekerleklerin ilerlemesini sağlamaktadır. Tüm sistemin çıktısı, taşıma olayıdır. Buna ilişkin şema Şekil 18 de görülmektedir. Otomobil örneğinde, iki dönüştürücü birbirleri ile seri olarak çalışmaktadırlar. Yani birinci alt sistemin çıktısı, ikincisinin girdisi olmaktadır. Ayrı dinamik sistemleri birleştirmenin bir başka yolu da vardır. İki dinamik sistem, birbirlerinden bağımsız olarak çalışıyorlar ise, ve çıktıları bir diğer sistemin girdilerini oluşturuyor ise ilk iki alt sistem paralel olarak işlemektedirler. Bu durum Şekil 19' da görülmektedir.

Buraya kadar, sistem kavramına ilişkin olarak yapılan açıklamalar, sistem yaklaşımının daha kolaylıkla anlaşılmasını sağlamak açısından sunulan hazırlık bilgileri özelliğini taşımaktadır. Sistemlere ilişkin daha ayrıntılı incelemeler, ilerleyen bölümlerde ele alınacaktır.

Sistemin kendisinin akış-blok diyagramının tersine, daha geniş bir sistemin parçası olarak sistemin akış-blok diyagramı kullanılabildiği kadar ayrıntıyı içermelidir. Değişmez olarak sistemin daha geniş sistem ile olan ilişkisi,.birçok kimse için başlangıçta bulanıktır. Bu durumda, akış-blok diyagramına yeterince ayrıntıyı koyabilmek için açık ve net düşünceye büyük Ölçüde gereksinim duyulacaktır. Böylelikle hedefleri formüle ederken, sistemin daha geniş sistem ile arasındaki etkileşim daha gerçekçi olabilecektir. Da​ha geniş sistemin akış diyagramı, bu düşünceyi netleştirmek için mükemmel bir araç oluşturmaktadır.
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DAHA GENİŞ SİSTEMİN HEDEFLERİNİN TANIMI

Sistemin ve daha geniş sistemin blok diyagramları, analiz ve hedeflerin formülasyonu için değerli olmayan araçlar sağlamaktadır. Zira, sistemler hiyerarşisinin bir parçasını oluştururlar. Bu nedenle, incelenen sistemin hedeflerinin, incelenen sistemin bir parçasını oluşturduğu da​ha geniş sistemin hedeflerinden ayrı tutmak olanaksızdır. Gerçekten, belirleyici olan, geniş sistemin hedefleridir; Zira sistemin işlemek zorunda olduğu çevreyi belirler. Eğer bu çevre değişirse, sistemin hedefleri de değişecektir. Çok basit bir örnek alırsak tekil bir kimya fabrikasının hedefleri, işletmenin tüm üretim planına uygun olmalıdır. Değişik zamanlarda, İşletme birkaç hedeften birine yönelebilir. Örneğin,

* İşletme, yapabildiği kadar mamul yapar. Ancak yukarıdaki duruma göre aynı veya muhtemelen daha az kaliteli bir üretim söz konusu olacaktır.
* İşletme, ton başına en düşük maliyet ile sabit miktarda bir üretim yapabilir. Ancak daha
ucuz, daha az saf hammadde kullanacaktır.

Buna göre, proses geliştirme çalışmasında, tam bir hedef değil mümkün hedeflerin bir katalogu ölecektir. Her bir hedef işletmenin farklı bir bicimde işletilmesinin sonucu olarak ortaya çıkmışlardır. Bu açıdan, herhangi bir verilmiş zamanda ilgili hedef daha geniş sistemin gereksinimleri tarafından belirlenecektir. Daha geniş sistemin amaçlarının tanımlanması belirli avantalları taşımaktadır.

Sistemler öyle tasarımlanmalıdırlar ki,

a)    Hiyerarşideki alt düzey  sistemler, hiyerarşideki daha üst düzey  sistemlerin amaçlarını gerçekleştirmek yoluyla, tasarlanmış rollerini oynamalıdırlar. 
b)    Hiyerarşideki üst düzey sistemler, alt düzey sistemlerin katkıda bulunmaları beklenen durumların açık ve net bir açıklamasını yapmalıdır.

Sorumluluklar böyle bir açıklık ile tanımlanamaz ise, sistem çok verimsiz çalışacaktır; ve​ya eğer hedefler bulanık olursa karışıklık doğacaktır.

Hiyerarşinin aynı düzeyindeki sistemlerin hedeflerinin genellikle çelişik olduğunu gördük. Böyle sistemler, rakip sistemler olarak adlandırılırlar. Buna göre, daha geniş sistemlerin hedeflerini tanımlamak önemlidir. Şöyle ki, rakip sistemlerin hedefleri, farklı yönlere yönelme ve güçlerini dağıtmak yerine, daha geniş sistemin hedeflerine etkin olarak katkıda bulunabilecek bicimde formüle edilebilirler. Örneğin, bir işletmenin bölümleri kendi bolum hedeflerini en uygun bir biçimde sağlayabilirler. Ancak bu, işletmenin bütününün hedefinin veya hedeflerinin verimli bir şekilde sağlandığı anlamına gelmez.
Tepedeki sistemlerin ihmal edilmesi eğilimi daima söz konusu olacaktır, zira bunlar çok bulanıktır ve formüle edilmeleri çok güç görünmektedir. Esasen, tepedeki sistemler, incelenen sistemler üzerindeki sonucu özenle araştırmadan ve bu sonucun önemsiz olduğu kesinleşmeden ihmal edilmemelidirler.

Hiyerarşideki üst düzey sistemlerin hedefleri tanımlanırken, incelenen sistem, kendini değişime hızla uyarlayabilecek beceride tasarımlanmalıdır. Örneğin, bir yan sanayi kuruluşunun, bir büyük işletmenin değişen taleplerini karşıladığı durumu düşünelim. O zaman bu kuruluş değişik kapasitelerde çalışırken elde edebileceği en iyi işletme koşullarını düzenlemelidir.

Hiyerarşideki alt düzey (lunior) sistemlerin performansı, Özellikle sistemdeki kişilerin performansını iyileştirebilir.

Daha yüksek sistemdekilerin hedeflerini, alt düzey sistemlerin hedefleri ile ilişkilendirebilirsek, bu, verimliliği arttıracaktır.

2. SİSTEM ANALİZİ
Sistem yaklaşımında ilk adım sistem analizidir. Bu aşağıdaki adımları içerir.
· Problemin tanımlanması ve formülasyonu
· Sistem projesinin organizasyonu
· Sistemin tanımı
· İncelenen sistemin bir parçası olduğu daha geniş üst sistemin tanımı
· Daha geniş sistemin hedeflerinin tanımı
· Tüm ekonomik ölçütlerin tanımı
· Bilgi ve veri toplama
Şimdi bu adımları ayrı ayrı inceleyelim.

PROBLEMİN TANIMLANMASI VE FORMÜLASYON
Firmalar ve organizasyonlar, sistem mühendislerine iş bulmak için kurulmamışlardır. Firmaların ve organizasyonların işletmenin içinde sürüp giden sorunları vardır. Bunlara çözüm bulunması işletmenin verimliliğini ve karlılığını arttıracaktır. Sistem mühendisinin görevi, bu sorunlara etkin çözümler bulmaktır.

Sorunlar nedeniyle bazı yöneticiler yardıma gereksinim duyarlar. Bu yöneticiler, bazı şeylerin iyi gitmediğini fark edebilirler, veya bir planlama karan verirken yardıma gerek duyabilirler. Daha sonra, problem çözümüne bir bütün olarak bakabilen sistem mühendisine başvurabilirler. Bu, koşullarda, sistem mühendisi yönetici ve organizasyon içinde yardımcı olabilecek herkes ile görüşme yapar. Bu görüşmelerde özellikle aşağıdaki soruların sorulması uygundur:
* Sorun nasıl ortaya cıktı?
* Bir sorun olduğuna inananlar kimlerdir?

* Eğer sorun, daha üst düzeyde alınan bir karar ile ilgili ise, karar verme noktasına götüren
delil zinciri hangisidir?

* Sonuç neden önemlidir? Ne kadar para tasarruf ettirebilir?

* Bu, her durumda, doğru sorunmudur? Daha başka, daha derin bir başka sorunun görün
tüsü olamaz mi? Yönetici tarafından gösterilen değil de, bu derin sorun çözülecek olsa idi, büyük karlar elde edilebilecek miydi?
* Kaçınılmaz olarak, işletmenin kaynaklan sınırlıdır. Bu kaynaklar belli olduğunda, sistemler üzerinde çaba sarf etmek yerinde olacak mı? Yoksa bu çaba değişik sorunlarla uğraşılırsa daha iyi mi kullanılmış olacak?
Bu görüşmeler sonucunda, problemin boyutlan ve problemin çözümünün getireceği muhtemel yararların miktarı da yavaş yavaş şekillenmeye başlayacaktır.
PROJENİN ORGANİZASYONU
Sistem Grubunun O1uşumu
Sorunun boyutları ve nitelikleri bir kez belirlendikten ve tanımlandıktan sonra, sorunun nasıl ele alınacağı sergilenmelidir. Sistem mühendisliği bir ekip faaliyetidir, bireysel bir faaliyet değildir. Buna göre, artik, sistem ekibi kurulmalıdır. İdeal durumda, bu ekibin bazı elemanları işletmenin küçük merkezi sistem bölümlerinden alınmalıdır. Buna ek olarak, bu sistem elemanlarını, işletmenin değişik bölümlerinden gelen ve özel bilgileriyle problemin çözümlenmesini kolaylaştıracak olan elemanlarla bütünleştirmek iyi olacaktır.
İsletmenin çoğunda, ne merkezi sistem örgütü, ne de büyük bir sistem deneyimi yoktur. Ancak bu, sistem ekibi kurulamaz anlamına gelmez.

Tipik bir sistem ekibi aşağıdaki elemanların bir kısmını veya tümünü içermelidir.
· Ekip Lideri: Bu deneyimli bir sistem mühendisi olabilir. Eğer böyle biri yok ise incelenecek sorun üzerinde geniş bilgisi bulunan birisi bu işi yürütebilir.
· Kullanıcı: Bu, kurulacak olan sistemi isletecek olan kişidir. Örneğin, sorun bir kimyasal
donanımın tasarımı ye kurulması ise, üretim bölümü, tercihan donanım yöneticisi tarafından temsil edilmelidir.
· Model Kurucu: Bunun başlıca görevi model kurulmasında yer almak; altsistem modelleri için bilgi sağlayabilecek olan uzmanlaşmış fonksiyonel bölümleri [araştırma, proses geliştirme, ve satış bölümleri] ile ilişki kurmak ve bunları harekete geçirmektir.
· Tasarımcılar: Eğer, sistem, donanım kurulmasını gerektiriyor ise, bunlar, sistem spesifikasyonlarını karşılayacak olan bu donanımın tasarımından sorumlu olan mühendislik grubunun temsilcisidirler. Benzer şekilde, eğer sistem yazılım gerektiriyor ise, bunlar bu yazılımları tasarımlayacak olan grubun [örneğin, bilgisayar programcıları, bilgi işlem uzmanları] temsilcisi olacaklardır.
· Bilgisayar programcılar/Matematikçiler: Sistemin modellerini programlayan ve tasarımın
optimizasyonuna yardımcı olan kişilerdir.
· İktisatçı: Sorunun genel ekonomik çevresine ilişkin bilgi sağlayanlardır. Böylelikle, sistemdeki ekonomik ölçütlerin tanımlanması ve model için maliyet bilgisinin elde edilmesi mümkün olacaktır.
· Sistem Mühendisleri: Bunlar, model kurulması, programlama, optimizasyon, ekonomik
değerlendirme vb. aşamalarda katkıda bulunurlar. Ancak, her şeyden önemlisi, projenin gelişimi üzerinde bütünsel bir görüş verebilmeleridir.
Proje Çizelgesinin Hazırlanması
Sistem mühendisliği grubu, kendi faaliyetlerinin de sistem yaklaşımı ile yürütülmesini sağlamalıdır. Bunun için örneğin, bir ağ diyagramı kurulmalıdır. Böylelikle, en büyük çaba en önemli alanlarda yoğunlaştırılacaktır. Sistem ekibi, problemlerin önem sırasına göre incelenmesini de sağlayacaktır.
SİSTEMİN TANIMI
Sistem mühendisliği ekibinin bir sonraki çabası, incelenecek olan sistemin net bir şekilde tanımlanması olacaktır. Bu analiz etme sürecidir. Bu aşamada, sistem en önemli alt-sistemlerine ve bu alt-sistemler arasındaki etkileşimlere parçalanır. Bu etkileşimler akış-blok diyagramları ile gösterilirler.
Sistem mühendisinin daha sonraki çabası sentezdir. Yani tekil alt sistemlerin, bütün bir amaç doğrultusunda birlikte çalışacak şekilde tasarımlanmalarıdır. Sistemin hangi tür alt-sistemlere bölünmesi gerektiği başlangıçta bilinmeyebilir. Sistem tanımlarının çok karmaşık olmasını önlemek için, başlangıçta basit gösterilimler ile çalışıp, gerektikçe sistemi karmaşıklaştırmak daha iyi olacaktır.

Sistem tanımının basit olması sorunu ile ilgili olarak söylenmesi gereken bir diğer nokta da, sistem tasarım projesinin yeterince esnek olmasıdır. Böylece, proje süresinde yeni bilgiler geldikçe ve deneyimler biriktikçe tanım değişebilecektir. Bu özellikle, projenin başlangıcında yeterli bilginin bulunmadığı yeni sistemlerin tasarımı söz konusu olduğu zaman önemlidir. Proje ilerledikçe, inovasyon surecinin gelişmesi ile sistem tanımı daha açık ve net olacaktır. Gerçekten, doyurucu bir çözüm elde edilene kadar, tasarım projesinin birkaç aşama geçirmesi gerekecektir.
İNCELENEN SİSTEMİ İÇEREN DAHA GENİŞ SİSTEMİN TANIMI

Sistem yaklaşımı en genel anlamda sistem kavramının ve bu kavram çevresinde gelişen sistem düşüncesinin, sorun çözme ve karar vermede kullanılması anlamına gelmektedir. Bu açıdan düşünüldüğünde Sistem Yaklaşımı kavramının çok geniş, anlamlar içerdiği ve yaygın bir uygulama alanına sahip olduğu açıktır. Nitekim bu geniş anlamlılık zaman zaman kavram kargaşası noktasına kadar varmaktadır. Çoğu zaman, sistem analizi, yöneylem araştırması, yönetim bilişim sistemleri vb. gibi kavramlarla söylenmek istenen hep Sistem Yaklaşımıdır. Bunun yanında, zaman zaman farkında olunmadan ve adını anmadan sistem yaklaşımı uygulandığı olmakta, buna karşılık bazen de sistem yaklaşımının gerçekleştirildiğinin söylendiği durumlarda bu yaklaşımın temel ilke ve adımlarının tam aksi uygulamalara rastlanabilmektedir.
Tüm bunların yanı sıra sistem yaklaşımının bilgisayar uygulamaları ile eşanlamlı değerlendirildiği de görülmektedir. Gerçek olan şudur ki, bilgisayar teknolojisi sistem yaklaşımının uygulama araçlarından yalnızca birisidir. Sistem yaklaşımı, tanımlanmış ilke ve yöntemleriyle, bilgisayar ortamı olmasa da uygulanabilmektedir. Bununla birlikte, bilgisayar teknolojisinin getirdiği ileri olanaklar, incelenen sorunun özelliklerine de bağlı olarak, sistem yaklaşımı uygulamasında etkiler doğurabilmektedir.

ileriki sayfalarda sistem yaklaşımına ilişkin olarak yapılacak olan açıklamaların bu bilgiler ışığında değerlendirilmesi ile daha gerçekçi sonuçlara ulaşılacağı kuşkusuzdur.
SİSTEM YAKLAŞIMI AŞAMALARI
Bu bölümde bir sorunun sistem yaklaşımı ile nasıl ele alınacağı incelenecek, sistem yaklaşımının adımları verilecektir. Sistem yaklaşımında dört temel adım vardır.  
1. SİSTEM ANALİZİ
2. SİSTEM TASARIMI
3. SİSTEM HAZIRLAMA
4. SİSTEM İŞLEME
Bütün sistem projelerinin bu yolu izlemesi zorunlu değildir. Daha çok, bu aşamalar, açık düşünmeye yardım eden yol gösterici bir kılavuz niteliğini taşımaktadırlar. Temelde sistem yaklaşımı, işleri yapmanın düzenli ve disiplinli bir şeklinden başka bir şey değildir. Şimdi bu aşamaların ayrıntılarını inceleyelim.


SİSTEM ANALİZİ                                                                   
* Problemin formulasyonu
* Projenin organizasyonu
* Sistemin tanımı
* Daha geniş sistemin [üst sistem] tanımı
* Daha geniş sistemin hedefleri
* Sistemin hedefleri
* Tüm ekonomik ölçütlerin tanımı
* Bilgi ve veri toplama

SISTEM HAZIR
· Belgeleme
· Kurma
SISTEM işLE
· Baslangic işle
· Gecmis. deger
· iyileştirilmi

SİSTEM TASARIMI
· Tahmin
· Model kurma ve simülasyon
· Optimizasyon
· Denetim
· Güvenirlik
SİSTEMİN HEDEFLERİNİN TANIMI
Hedeflerin tanımının son noktası, işletmenin hedefine ulaşabilmekteki verimliliğini ölçecek olan ölçütün formülasyonudur. Bu ölçüt çoğu kez ekonomik bir ölçüttür. İlk aşamalarda bu ölçütün genel terimlerle tanımlanması daha iyidir.

Çelişen hedeflerin bulunması çok doğaldır. Sistem incelemesinin başlangıcında muhtemel tüm hedeflerin bir listesini yapmak ve bunları beklenen önemlerine göre sıralamak gerekecektir. Bu çelişen hedeflere, hangi ağırlıkların verileceği daha ilerde göz önüne alınacaktır.
Bu aşamada akılda tutulması gereken önemli noktaları şöyle söyleyebiliriz:
· Hedefleri tanımlarken sistem mühendisi dirençle karşılaşabilir. Geçmişte bulanık hedef​lerin rahatlığı içinde olanlar yeni düşüncelere karşı koyacaklardır. Ancak sistem mühendisi hedefleri tanımlama da ısrar etmelidir, zira nereye ulaşılmak istendiği açık olarak bilinmeden hiçbir sistem tasarlanamaz.
· Sistem mühendisi hedeflerin çok açık olmamasından dolayı hüsrana uğrayabilir. Eğer ısrarlı çabalara rağmen hedefler hala tatmin edici bir düzeyde değil iseler umutsuzluğa kapılmak gerekmez. Bunun anlamı sistem için daha çok bilgi toplanması gerektiğidir.  Daha sağlıklı bilgiler geldiğinde sistem iyileştirilebilecektir. Üzgünüm, başlayabilecek düzeyde bilgi toplayamadım demek yerine Daha iyisi olabilirdi, şimdilik ancak bu kadarını yapabildim demek daha uygundur.
· Mümkün olduğunca, hedefler basit ve doğrudan açık olmalıdır. Eğer basit nicel hedefler
mümkün değilse, basit nitel hedefler seçilmelidir.
EKONOMİK ÖLÇÜTÜN TANIMI

Hedefler bir kez, kararlaştırıldıktan sonra, bir sonraki adım, mümkün olduğunca açık bir şekilde, sistemin hedeflerine ulaşmadaki etkinliğini ölçecek olan ölçütü tanımlamaktır.
Hedef ne kadar net olursa, nicel ölçütleri kurmak o kadar kolay olacaktır. Bunun tersine, eğer hedefler net değil ise, performansın bazı ölçüleri sübjektif olacaktır.

Ekonomik ölçüt aşağıdaki nitelikleri taşımalıdır.
· Hedeflerle ilişkili olmalıdır.Tüm hedefleri ilgilendirmeyen matematik ölçütlerden sakınmak için özen gösterilmelidir.
· Basit ve açık olmalıdır.
· Nitel bile olsa, üzerinde açık bir şekilde anlaşma sağlanmış olmalıdır.
Pratikte, karışıklık çoğu kez çelişik ölçütlerin kullanılmasından doğmaktadır. Ekonomik ölçütü formüle edebilmek için sistemin çelişen hedefleri arasında bir uzlaşma sağlamalıdır. Bunun için iki yol vardır: Alternatif ölçütteki hedeflerin ağırlıklandırılması ve eko​nomik ölçüte giren bazı değişkenlere kısıtlar getirilmesi.
BİLGİ VE VERİ TOPLAMA

Sistem analizinde, en son ve en yoğun aşama, bilgi ve veri toplama aşamasıdır. Bu bilgiler ile sistemin gelecekteki modeli kurulacaktır. Veriler, yalnızca, işlemlere ilişkin bilgi toplamak için değil, ayni zamanda, gelecekte sistemin içinde yer alacağı çevrenin tahmin edilmesi için gerekli olacaktır.

Etkin bir bilgi ve veri toplama için üç şey gereklidir.
· Soruna ilişkin açık düşünme; Öyle ki bilginin ilgili kaynaklan yakalanabilsin.
· İlişki kurmada beceri; Öyle ki kişiler gönüllü olarak bilgi verebilecek düzeyde uyarılsın.
· İstatistik tekniklerden yararlanma; Öyle ki, verilerin anlamı kavranabilsin ve model kurma ve karar vermede kullanılabilsin.
3. SİSTEM TASARIMI
Sorun tanımlandıktan ve hedefler belirlendikten sonra sistem tasarımı aşamasına geçilebilir. Bu aşama beş başlık altında incelenebilir.
BİLGİ VE VERİ TOPLAMA
Sistem analizinde en son ve en yoğun aşama, bilgi ve veri toplama aşamasıdır. Bu bilgiler ile sistemin gelecekteki modeli kurulacaktır. Veriler yalnızca işlemlere ilişkin bilgiyi toplamak için değil, aynı zamanda, gelecekte sistemin içinde yer alacağı çevrenin tahmin edilmesi için gerekli olacaktır. Etkin bir bilgi ve veri toplama için üç şey gereklidir:

·  Soruna ilişkin açık düşünme: Öyle ki bilginin ilgili kaynakları yakalanabilsin.
·  İlişki kurmakta beceri: Öyle ki kişiler gönüllü olarak bilgi verebilecek düzeyde uyarılsın.
·  istatistik tekniklerden yararlanma: Öyle ki, verilerin anlamı kavranabilsin ve model kurma ve karar vermede kullanılabilsin.
SİSTEM TASARIMI
Sorun tanımlandıktan ve hedefler belirlendikten sonra sistem tasarımı aşamasına geçilebilir. Bu aşama beş başlık altında incelenebilir:
· Tahmin
· Model kurma ve simülasyon
· Optimizasyon
· Denetim
· Güvenilirlik
Şimdi bu beş bölümü ayrı ayrı inceleyelim.
Tahmin
Herhangi bir sistemin tasarımında ilk önemli adım tahmindir. Örneğin, bir üretim planlama sistemi kurarken, tahmini gerekmektedir. Sistemin etkin bir şekilde tasarımlanabilmesi için tahminlerin doğruluğu çok önemlidir.
Model Kurulması ve Simülasyon
Değişik yollar ile işletmenin maliyetini bulabilmek için değişik işletme koşullarında sistemin performansını öngörmek gerekmektedir. Bunun için de sistemin modelini kurmaya gerek vardır. Model kurulduktan sonra, sıra sistemin davranışını incelemeye gelmiştir. Bunun için de si​mülasyon yapılır. Bu amaçla,
· Sistemin pratikte karşılaşacağı girdiler sisteme verilir.
· Sistemin davranışında sabit bir değer etrafında dalgalanmalar oluşturacak olan gerçekçi bozucu etkiler verilir.

Simülasyona ilişkin ayrıntılı bilgiler, dizinin "Sistem Simülasyonu" adlı kitabında yer almaktadır.
Optimizasyon
Simülasyondan bir sonraki adım sistemin optimize edilmesidir. Performansı belirleyecek olan modelin kurulması sonucu, sistemin isletilmesinin farklı durumlarına karşilık gelen ekonomik ölçütün değerinin hesaplanması mümkün olacaktır. Örneğin, bir sanayi donanımı tasarımlanırken, donanımın değişik boyutları ve farklı işletme koşulları için, sermayenin geri ödeme oranının hesaplanması mümkün olacaktır. 
Ekonomik ölçütün en uygun değerinde oluşan sistemin seçilmesi, optimizasyondan istenen şeydir. İşte bu noktada hedeflerin tanımlanmasının önemi belirginleşmeye başlamaktadır. Eğer sistem ve hedefleri çok küçük ölçekli olursa, bu dar sistem için en yararlı işletme durumu daha geniş bir sistemin en uygun koşulları ile çelişecektir. Bu alt-optimizasyon olarak adlandırılır. Sistem mühendisinin en önemli işlevinden biri de, alt optimizasyonun bulunmadığını göstermek ve bulunmamasını sağlamaktır. Her alt sistemin bağımsız olarak optimizasyonunun, sistemin op​timum değerinin elde edilmesi sonucunu vermeyeceğini önemle vurgulamaktır. Özellikle, Özel bir alt-sistemdeki iyileştirmelerin tüm sistemin kötüleştirilmesini doğurabileceğini belirtmektir. Sistem görüşü açısından, optimizasyon bir matematik problem olmaktan daha öte bir anlam taşır. Qptimizasyonu, çok tepeli bir dağa tırmanmak biçiminde görürsek, çoğu kez değişkenlerdeki kısıtlamalar nedeniyle zirveye çıkmanın güç olduğunu biliriz. Ancak, sistem mühendisliğinde, tek iş en yüksek tepeye tırmanıp zirveye bayrak dikmek değildir. Sistemin tasarımında, bundan daha önemli üç nokta araştırılır:
· Ekonomik ölçütün parametrelerin optimum civarındaki değişimlerine duyarlılığı.
· Ekonomik ölçütün, tasarımda yapılan değişik varsayımlara duyarlılığı.
· Sistemin içinde işleyeceği çevrenin tahmininde belirsizliklerin etkisi. Şimdi bu üç noktayı kısaca açıklayalım:

Parametrelere duyarlılık

Öncelikle ve çoğu kez sezi ile, en önemli görülen değişkenler seçilir. Daha sonra ekonomik ölçüt ayrı ayrı her bir değişkenin fonksiyonu olarak belirlenir (diğer değişkenler en iyi değerlerinde sabit tutularak). Böylelikle tüm duyarlı değişkenler bulunur.

Eğer ekonomik ölçüt, tasarım parametrelerindeki değişimler karşısında bir düzgünlük gösteriyor ise, sistemin geniş ölçüde kabul edilebilir olduğunu söyleyebiliriz.
Varsayımlara duyarlılık
Eğer, varsayımlardaki değişimler, farklı sistemler oluşturuyor ise, yeni bastan düşünmek
gerekecektir. Diğer taraftan eğer sistem genel özelliklerini koruyabiliyor ise, tasarımın uygun
olduğu düşünülebilecektir. Bu durumda, sergilenen varsayımlar ışığında sistemin sağlam
olduğu söylenebilir.
       Belirsizliklere duyarlılık
Öngörülerdeki belirsizliğe olan duyarlılığın da araştırılması gerekecektir. Örneğin, bir donanım tasarımlanırken, eğer satışlar çok belirsiz ise, donanım, en kötümser satış tahmininin oluşabileceği düşüncesine göre tasarlanmalıdır.

Belirsizliklerin düzeyinin tasarının hangi yol ile yapılacağı üzerinde önemli bir yol göstericiliği vardır. Özetlersek, optimizasyon aşamasında, sistem mühendisi belli noktalara özel ilgi göstermelidir.
· Alt-optimizasyon ve belirli önemli değişkenlerin terk edilmesi tehlikesine karşı dikkatli olmalıdır.
· Optimum tasarım koşullarını sağladıktan sonra, maliyet duyarlı parametreleri gözleyebilmek için ekonomik ölçüt düzeyini özenle incelemelidir.
· Çok keskin optimumlardan kaçınmalıdır. Zira maliyet duyarlı olan sistem, tasarımında yapılmış olan varsayımlara çok bağımlı olabilir.
· Duyarlılık analizi yaparsa, varsayımlardaki değişimlerin, sistemin genel özelliklerinin koruması sonucunu getirip getirmediğini görmelidir. Eğer genel özellikler korunamıyor ise, yeniden düşünmelidir.
· Duyarlılık analizi yaparsa, varsayımlardaki değişimlerin, sistemin genel özelliklerinin koruması sonucunu getirip getirmediğini görmelidir. Eğer genel özellikler korunamıyor ise, yeniden düşünülmelidir.
· Optimizasyon sonuçlandığında, maliyeti yüksek bir kararla karsılaşabileceğinin bilincinde olmalıdır. Bu nedenle, optimizasyon aşamasında belirsizlik altında karar verirken, risk analizi gibi belki tekniklerden yararlanma yoluna gitmelidir.
DENETİM
Sistem optimize edildikten sonra, denetim sistemi kurulmalıdır. Böylelikle, sistem gerçek yasam koşullarında işletilmeye başlandığı zaman, en yararlı tasarım koşulları sağlanmış olacaktır. Denetim gereklidir. Zira, beklenmeyen bozucu etkiler sisteme girerek, onun mevcut performansının öngörülen performansından sapmasına neden olurlar. Örneğin, bir işletmenin üretim planının denetlenmesi için, bir yönetim kontrol sistemine gerek vardır. Yani, işletmenin üretim planı yapıldığında, bunun gerisinde bir muhasebe sistemi kurularak planın hedef yönü ve sınırları üzerinde kalıp kalmadığını anlayabilmek için üst yönetime gerekli bilginin verilmesi sağlanmalıdır. 
Böylelikle yönetim, plandan yapılan sapmaları karşılamak üzere düzeltici önlemleri alabilecektir.
Sistem düşüncesinde denetimin yeri aşağıdaki açıklanan noktalarla belirlenebilir.
· Denetim sistem tasarımının bütünleyici bir parçası olarak düşünülmelidir. Yoksa, sistem tasarımı tamamlandıktan sonra düşünülecek bir işlev olarak ele alınmamalıdır.
· Sistem yaklaşımı, zaman zaman yöresel çevrimlerin denetiminin mekaniğine harcanan yersiz dikkatten sakınmalıdır. Bunun yerine dikkatini, denetimin nereye uygulanacağı, ne kadar karmaşık olabileceği, ne gibi donanımlara gerek duyulacağı gibi daha geniş sorular üzerine yöneltmelidir.
· Sistem yaklaşımı, dikkatini denetimin sonucu olan ekonomik yararlar üzerine yoğunlaştırmalı ve maliyetin tüm sistemin tasarımının bir parçası olarak doğrulanmasını sağlamalıdır.
· Tüm bunlardan daha da önemlisi firma içindeki yöresel denetimin avantajlarının etkin ve verimli bit şekilde gerçekleştirilmesi ancak denetim, işletmenin teknik ve mali denetim sistemlerinin hiyerarşisi içinde planlanan rolünü oynayabilirse mümkündür.
GÜVENİLİRLİK
İyi bir denetim sistemi, sistemin iyi bir güvenilirliği olmasını da sağlayacaktır. Ancak, sistem güvenilirliği yalnızca denetim ile ilgili değildir. Sistemin tasarımı üzerinde, belirsizliğin etkisi sistemin güvenilirliği ile doğrudan ilgilidir. Buna ilişkin açıklamalar daha önceki bölümlerde yapıldı. Güvenilirlik sorunları da, sistem tasarımının bütünsel optimizasyonunun bütünleyici bir parçası olarak göz önüne alınmalıdır. Güvenilirliğin, sistem tasarımı sonrasında düşünülmesi veya ihmal edilmesi sistemin karlılığı üzerinde önemli etkiler taşıyacaktır.
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4. SİSTEM HAZIRLAMA
Hiçbir sistem, eğer pozitif bir eylem doğurmamış ise, kullanılabilir değildir. Bu açıdan hazırlama aşaması büyük önem taşımaktadır. Hazırlama aşamasında iki önemli adım vardır :

* Belgeleme

* Kurma

BELGELEME

Sistem mühendisliği incelemesinin son ürünü raporlardır. Raporlar eylem için öneriler türetmektedir. Eğer bu aşamada yeterli iletişim sağlanamaz ise, çok iyi bir sistem incelemesi yapılmış olsa bile, olumlu bir sonuca ulaşılamaz. Her şey yok olabilir. Bunu önlemek için üç noktaya dikkat etmek gerekir:

· Dağıtımdan önce, sonuç raporların biçimi ve içeriği tartışılmalı ve üst yönetimle görüş birliğine varılmalıdır. İncelemenin sonuçlarını alabilmek  için üst yönetimin desteğine büyük ölçüde gereksinim duyulacaktır.
· Rapor basit, net ve mantıki olmalıdır. Bunun için üç parçalı bir rapor önerilebilir. 1. Raporun birinci bölümünde üç nokta bulunacaktır. a) Sorunun kısa bir durum açıklaması, b) İncelemenin başlıca sonuçlarının ve yararlarının özeti, c) Tasarruf ve maliyetleri de içerecek biçimde, önerilerin özeti. Üst yöneticilerin çoğu, raporun bu kısmını okuyabilecek kadar vakit bulacaklardır. Bu nedenle az bir yerde özlü ve çok bilgiyi aktarabilmek gerekir. 2. Önerilerin ve yararların ana hatlarının kanıtlarla açıklandığı bir orta bölüm. 3. İncelemenin teknik ayrıntılarını veren bir son bölüm.

· Organizasyonda, önerileri aydınlatmak sonuca ulaşıcı gerekli çalışmaları yapmak üzere ayrı bir belgeye gerek olacaktır. Böyle bir belge üst yönetimin belli aşamalarda onayının alınması için de gereklidir. Çünkü çalışmanın daha ileriye götürülüp götürülmeyeceğinin ve bir sonuca ulaşılıp, ulaşılmayacağının kararı bu noktada alınacaktır.
KURMA

Bazı projelerde hazırlamaya geçilmeden önce özel donanım ve yazılımların kurulması gerekecektir. Örneğin bir işletmeye yeni bir bilgisayar sistemi alınacak ise, değişik donanımın denetim aygıtlarının ve bilgisayarın sipariş edilmesi teslim alınması ve yerleştirilmesi gerekir. Buna ek olarak, bilgisayar programlarının ve optimizasyon algoritmalarının hazırlanması gerekir.  Unutulmaması gereken nokta kurma aşamasının, tüm sistemin tasarımının bir parçası olduğudur. Bu nedenle, kurma aşamasındaki planlama, sistem analiz çalışmasının karlılığında ve zamanlamasında olumsuz sonuçlar doğuracaktır. Bu noktada sistem yaklaşımı şunları sağlamalıdır:
· Sistem grubu, sistemi en ince ayrıntılarına kadar açık bir şekilde belirlemelidir.

· Sistem kurucuları, sistem tasarımının bütünlüğü felsefesi ve sistemin işletileceği düşüncesi ile sürekli ilişki halinde olmalıdırlar.

· Proje iyi planlanmalı, tercihler ve hedefler iyi belirlenmelidir.
5. SİSTEM İŞLEMESİ
Sistem, tasarımlandıktan, kurulduktan, ve yerleştirildikten sonra, sıra sistemin islemesine gelmiştir.
Sistemin islemesi üç adımı içermektedir.
· Sistemin başlangıç işlemi.
· İşleme deneyiminden yola çıkarak sistemin değerlemesi.
· Sistemin iyileştirilmiş işlemi.
BASLANGIÇ İŞLEMİ
Eğer sistem incelemesinden tam yarar bekleniyorsa, sistem grubu ile sistem kullanıcıları arasında etkili bir bağ kurmak esastır. Bunun için aşağıdaki noktalar yol gösterici olabilir.
· Yeterli belgeleme ve eğitim çalışmaları önceden yürütülmelidir.
· Sistemin kullanıcılarından biri, sistem grubuna bir üye olarak katılmalıdır. Böylelikle en azından bir kullanıcının tasarım felsefesi ile yoğrulması sağlanmış olacaktır.
· Sistem grubu ve sistem kullanıcıları arasındaki yeterli bilgi alışverişi ve haberleşme sağlanmalıdır. Böylelikle yanlış anlamalar; geç olmadan giderilebilecektir.
PROJENİN DEĞERLEMESİ
Yeni sistem yeterince uzun bir süre işletildikten sonra, sistem grubu sistem kullanıcıları ile bir araya gelerek sistem performansını değerlendirmelidirler. Eğer sistem planlara uygun bir şekilde isliyor ise, başlangıçtaki sistem düşüncesi uygulama gerçekleri ile uyuşuyor demektir. Öte taraftan, eğer, sistem performansı beklenen düzeyde değil ise, o zaman yeni çabaların gerekeceğini unutmamak gerekir. Orijinal sistemin tasarımı ile incelemenin tamamlandığını düşünmek, sistem yaklaşımını yapan kimse için büyük bir yanılgı olacaktır. Sistem yaklaşımcı, sistemin başarılı bir biçimde işletilmesi için tüm sorumluluğu kabul etmeye hazır olmalı ve tasarladığı sistemin basansızlığı halinde de, tasarım uğraşının süreceğini düşünebilmelidir. Değerlendirme sonucunda su durumlar ortaya çıkabilir:

· Orijinal sistem incelemesi bazı etmenlcri ihmal etmiş veya görmemezlikten gelmiştir.
· Sistem tasarımlanmış olduğu çevreden, farklı bir çevrede işlenmektedir.   .
Yukarda açıklanan her iki durumda da, belli bir yeniden optimizasyon çabası kaçınılmazdır.
İYİLEŞTİRİLMİŞ İŞLEM
İyileştirilmiş işlem aşağıdaki iki durumda kendini gösterir.
· Eğer sistemin değerlemesi mevcut performansın planda belirtilenin altına düştüğünü gösteriyor ise,
· Belli durumlarda belli parametrelerin, yalnızca, işlemsel deneyim kazanıldıktan sonra op​timize edilebilmeleri nedeniyle.

Bu durumlarda, sistemin çevresine "'ayarlanması" gerekir. Eğer orijinal sistemin tasarımı yeterli doyuruculukta yapıldı ise ayarlama çalışması fazla zorlanmayı gerektirmeyecektir.
6. SİSTEM YAKLAŞIMI UYGULAMASI

Sistem yaklaşımının uygulamada kullanılabilir bir nitelik kazanabilmesi açısından yaklaşımın aşamaları aşağıda sorular biçiminde derlenmiştir:

SİSTEM ANALİZİ
1. Problemin Formülasyonu
* Problem nedir?
* Nasıl ortaya çıkmıştır?
* Bu problemin önemli olduğuna kim inanmaktadır?
* Neden önemlidir?
* Bu gerçekten incelenmesi gereken problem midir?
* Para kazandıracak midir?
*  Herhangi bir başka problem ile karşılaştırıldığında, bu problemi incelemenin görünür ve ussal gerekçeleri var midir?

2. Projenin Organizasyonu
* Sistem grubu için en iyi kompozisyon hangisidir? 

* Proje ne zaman tamamlanacaktır?
* Ön proje çizelgesi hazırlanmış midir?

* Ayrıntılı faaliyetler belirlenip atanmış mıdır?

3. Sistem Tanımı
* İncelenen sistemin tam içeriği nedir?
* Uygun alt-sistemlere en iyi şekilde nasıl bölünebilir?

* Alt-sistemler arasındaki etkileşimler hangileridir? 

* Sistemin akış-b!ok diyagramı kurulmuş mudur?

4. Üst Sistemin Tanımı
* Sistemin içinde yer aldığı ve işletileceği cevre (ticari. sosyal, politik..) hangisidir?

* Sistemin, üst sistem ile olan etkileşimi nasıldır?

5. Üst Sistemin Hedeflerinin Tanımı
* Üst düzey sistemleri ile, çelişik hedefli rakip sistemler yeterince hesaba katildi mi?
* Bunlar incelenen sistemin hedeflerini nasıl etkiliyorlar?

* Alt-Optimizasyon tehlikesi var mı?

6. Sistemin Hedeflerinin Tanımı
* Sistemin hedefleri önem sırasına göre bir liste ile düzenlendi mi?
* Kısıtlar listelendi mi?
* Hedefler basit ve açık mı?

* Sayılaştırılması güç olan bazı öznel özellikler var mı?

* Hedefler üzerinde anlaşmaya varıldı mı?

* Hedefler, sistem tasarımı ile ilgili herkese iletildi mi?

7. Ekonomik Ölçütün Kesin Tanımı
* Çelişkili hedefler ağırlıklandırıldı mı?
* Kısıtlar ussal mı?

* Ölçüt ve kısıtlar basit ve açık mı?

* Nitel olsalar bile açık bir şekilde kabul edildiler mi?
8. İletişim ve Veri Toplama

* Tüm önemli kişiler  ve kaynaklar ile görüşmeler yapıldı mı?
*  Tüm ilgili veriler toplanıp en iyi şekilde düzenlendi mi?
SİSTEM TASARIMI
1. Tahmin

* Sistemin çevresini öngörebilmek için tüm ilgili veriler kullanıldı mı?

* Öngörüler ne derece doğrudur?

2. Model Kurma

* Eldeki amaca en uygun model hangisidir?

* Model kurma, en fazla gereksinim duyulan noktada yoğunlaştırılmışmıdır?

3. Optimizasyon

* Hangi optimizasyon yönetimi kullanılmalıdır?

* Performansa duyarlı değişkenler ayrıldı mı?
* Ekonomik ölçütün, temel değişkenler türünden değişimi incelendi mi?

* Tasarımın varsayımlara olan duyarlılığı denetlendi mi?

* Risk analizi yapıldı mı?

4. Denetim

* Bir denetim sistemi kurarak, en uygun koşulların en ekonomik olarak nasıl gerçekleşeceği araştırıldı mı?

* Denetim hangi noktada uygulanmalıdır?

* Hangi tür denetime gereksinim duyulmaktadır?

* Denetim ne kadar karmaşık olabilir?

5. Güvenilirlik

* Belirsizliğin, sistem güvenilirliği üzerindeki etkisi göz önüne alındı mı?

* Güvensizlik, kabul edilebilir bir düzeye indirgenebildi mi?
SİSTEM HAZIRLAMASI
1. Belgeleme

* Sonuçlar üzerinde uzlaşıldı mı?

* Rapor en olumlu etkiyi sağlayacak yeterlikte yazıldı mı?

* Sistemin kullanıcıları tam anlamıyla çalışma ile bütünleşebildi mi?

2. Kurma

* Sisteme ilişkin tüm somut ve soyut nesneler tamamen hazırlandı mı?

* Sistemin kullanıcıları,  sistem tasarımının felsefesi ile sürekli ilişki halinde turuldular mı?

* Sistemin kurulma projesi iyi planlanıp, temrinle ve hedefler açık olarak belirlendi mi?

SİSTEM İŞLEMESİ
1. Başlangıç İşlemi

· Başlangıç için gerekli planlar yapıldı mı?

· Sistem kullanıcıları ile etkili ve verimli bir ilişki kurulabildi mi?

· Tüm işlemsel pürüzler düzeltildi mi?

2. Projenin Değerlemesi

· Mevcut performans, tasarım aşamasında öngörülen performans düzeyinde midir?
· Eğer değilse, neden?

· Değerlendirme yeterince belgelendi mi?

3. İyileştirilmiş İşlem

· Sistemin yeniden optimizasyona gereksinimi var mıdır?

· Bu, en iyi biçimde nasıl sağlanır?

· Sonuçta elde edilen iyileştirilmiş işlem yeterli midir?

SİSTEM HAZIRLAMA
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