irmi w1l Bnecesine kadar miihendislik;

tecriilbe ve kitaplardaki bilgi ile tab-
lolardan yararlamlarak yiiriitillen bir
meslek, mithendis; yaptif her isi en ufak
detayina kadar bilen ve yoneten bir uygu-
layiciydi. Son yirmi il igerisinde gelisti-
rilen yeni teknikler, miihendisliie yepye-
ni boyutlar ve kavramlar getirmis ve bir
kusak evvelkilerin eserleri dahi, giiniimiiz-
deki tatbikata kiyasla, ilkel kalmaktadir,
Gegmigin bir kisiye bagh bulgu ve basa.
rilar, bugiin belli konularda asin ihtisas-
lasmus teknisyenlerle bilim adamlarmn,
miisterek eserleri olmaktadir. Giintimiiz-
de, bir miihendislik yapitimin biitiiniinii,
bir kisinin detaylanyla anlamasi ve yii-
riitmesi imkénsiz bir hale gelmistir. Ye-
ni bulgular ve yontemler kisa zamanda
tatbikata sokulmakta ve teknoloji hergiin
kendini daha iyi ve miikemmel ile venile-
mekte ve gelistirmektedir. Gecen asirda
bir bulgunun giinlitk hayatin bir pargas:
oluncaya kadar gegirdifi gelismenin sii-
resi, ornegin fotograf makinesi igin 112
yil, telefon igin 56 wil, radyo igin 35 wil
gibi uzun bir zaman alirken, asrimizda
birka¢ seneye inmistir. Televizyon 12 wil,
transistor ise sadece 5 yillik bir kesif,
gelistirme ve uygulama siiresinden son-
ra, hemen her evde kullamlir hale gel-
mistir. 1951 yilinda Remington-Rand fir-
masinun imal ettii ilk elektronik beyin,
30 ton agirhfinda, 1600 metrekare alan
kaplayan, 18,000 tiip ve 500.000 lehim ile
kilemetrelerce uzunlukta kablodan mey-
dana gelmis dev bir makine idi. Bu dev,
bugiin gelismiy iilkelerdeki hemen her
okul ve biiyiik ofiste kullamilan, bir ma-
sa biiviikliifiinde sessiz bir hizmetkdrdir.

Makinelerin Yonettifl Makineler :

Giinlimiizde, makineler gene makine-
ler tarafindan gelistirilmekte ve yonetil-
mektedir, Birkag yil tnce, sanayilesmek-

te olan bir Asya iilkesi, A.B.D.'ndeki bir
firmaya, yaptiracagi bir petrol rafinerisi-
nin projelendirilmesi isini vermis. Ancak,
iilkesindeki issiz insangiiciinii kullanabil-
mek igin, tesisin otomatik degil, tamamen
elle idare edilen ve ¢ok sayida insamn
gorey alabilecegi bir sistemle ¢alistirilma-
s istemis, A.B.D. firmasi, daha 6nce tat-
bik ettigi projelerdeki biitiin otomatik
kontrol sistemlerini elle yonetimli hale
getirebilmek igin uzun arastirmalar yap-
mi§ ve neticede, sistemin insan operator-
ler tarafindan yonetilmesinin imkansiz ol-
dugiu gergegi ortaya gikmustir. Bu, verim-
lilik veya isletme malivetindeki olaganiis-
tii artisin ortaya gikardifh bir netice de-
gil, dogrudan dofiruya makinelerin kon-
trolunun gene makineler yerine, insanlar
tarafindan yapilmasi halinde, modern bir
petrol rafinerisinin isletilemeyecegi ger-
gegidir.

Biitiin kabilivetleriyle makineler, elek-
tronik beyinler ve karmasik yonetim sis-
temleri, insanlann yaratilandir. Ancak,
insam yeni bir ortama uyarhga zorlamak-
ta ve Kendilerini kullanabilir hale gel-
meleri igin onlan yepyeni bir efitim sis
temine itmektedir,

Modern Teknik Egitim ;

Sadece onbes sene once, Einste'mn iza-
fiyet teorisini anlayan bir avug bilgin var-
di. Bugiin bu teori, AB.D./ndeki teknik
okullann ilk yillarndaki temel bilimler
derslerinde Ogretilmektedir, Gelismis iil-
kelerde teknik egitim, nasili degil, nigini
tgretmekie ve frenci yaratma yetenegi-
ne erigtirilerek mezun edilmektedir. Elek-
tronik beyinler, miihendislik egitiminde
ve tatbikatinda siirgiilii hesap cetvelinin
yerini almistir. Uygulayict miihendisler,
zaman zaman, kisa siireli kurslan ve se-
minerleri takip ederek, gelisen ve tatbi-
kata yenilikler getiren metotlar: Ogrenmek-
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te ve miihendislik hayat boyu Sfrenmek
ve uygulamak meslegi haline gelmis bu-
lunmaktadir. Bugiin bir miihendis ile bir
bilim' adaminin caligma alanlam birley
mistir, Sanayinin pekcok dalinda, rnegin
plastik veya elektronik cihaz imalatinda
calisan bir bilim adam: ile miihendisin
gorevierinin, bagladifi ve bittigi verleri
tammlamak imkénsizdir, Modern miihen-
dis; bazan bir alim, bazan bir kasif veya
bir teknisyen, bir ekonomist ve daima
belirli bir konuda ihtisas sahibi olmasi
beklenen kisidir.

Modern Miihendislik :

Eski ile modern miihendislik arasinda
iki kok fark vardir. Birincisi kullamlan
alette, ikincisi ise uygulanan metottadir.
Modern miihendis, g¢ok kisa siirede, en
karmagik hesaplan, yamltmayan sonug-
lar veren elektronik beyinler sayesinde
ylirlitmektedir. Miihendisin aylanm, hat
ta yillarim alan c6ziimlemeler, insan fak-
toriiniin bikma ve hata yapma iggiidiileri-
ne de meydan vermeden, saniye mertebe-
sindeki siirelerde neticelendirilebilmekte-
dir. Elektronik beyin; hepimizin bildigi
bir hesap makinesinden, 20,000 misli Jiz-
da islem yapabilen, bir belleie sahip olan
ve elektromanyetik sistemler, hizla dénen
bantlar, manyetik kaydediciler, madeni
bellekler, transistér sistemleri ve Boale-
nin cebrinin bir araya gelerek olustur-
duklan bir makinedir. Miihendislige vep
yeni bir iz ve goziimleme vontemi geti-
ren ve wvllardir hatta yiizwillardir ¢oziil
mesine ugrasilan problemleri, birkag da-
kika igerisinde sonuglandirabilen bu ma-
kinelerin, arkasinda daima bir programci,
bir uzman bulunur ve konuyu segen ve
ona problemi anlatan odur. Onun yarar-
Iihif, dilini bilmek ve onunla anlasabil-
mek saglamir, Bu ise modern miihendis-
ligin, yepyeni bir Ggreti haline gelmesine
sebep olmustur,

Sistem miihendisleri, her dalda ayn
ayr1 yiiriitiilen cahsmalan, yeni proje
kontrol ve yonetim tekniklerinin sagladig
metotlarla denetlemekte, birlestirmekte-
dirler. Ornegin; basarilmas: icin 20 mil-
var dolar harcanan, 5.000 miistakil firma
ve 300,000 miihendis ve teknisyenin gahs.
tifin ve biitlin diinyamin heyecanla izledigi
aya yoleulugu gergeklestiren Apollo prog-
rami. Sistem miihendisligi; tesbit edilen
ana gayenin basarilmas: igin, birbirlerin-
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den ayn ve bagimsiz gérevler arasindaki
bagintilan kurarak, onlan biitiinleven vi-
netim olarak tarif edilebilir. Basit bir &r-
nek olarak, bir otomobilin gahstiriimasim
gosterebiliriz.  Siiriiciiniin karar ve ref-
leksleri, otomobilin vakiti, motoru, vitesi,
direksiyonu, tekerlekleri, fren ve gaz pe-
dallariin tiimiiniin bir arada gorevlerini
yapmalan ile arzu edilen gaye gercekles-
tirilir ve kontrollu ve diizenli olarak oto-
mobil yiiriir. Otomobilin yiiriimesinde gi-
rev alan her elemanin diizenli ve sirasina
uygun yonetilmesi bir sistem miihendis-
lifi uygulamasidir. Veya, bahgenize bir
aga¢ dikme Ornefini alalim: Bir gukur
kazmlacak, istedifiniz fidan temin edile-
cek ve giibreleme ile sulama gerekecek-
tir, Bu gorevler arasinda bir bag kurma-
dan gahsilirsa, ya fidan gelir, cukur ha-
zir olmadifn icin beklerken kurur veya
fidan dikilir ancak giibre ve su beklenir.
Halbuki yapilacak isler, gorevlerin sirasi-
na gore yonetllirse, en kisa siirede ve en
ekonomik yolda ana gaye kolayca basa-
?lacaknr. Daha karmastk ornekler ala-
m ;

AB.D.deki New York limam girisine
vapilan 2 km. uzunlugundaki Verrazano-
Narrows asma kopriisii, ise baslanmadan
6nce kapmt lizerinde, en ufak detaylarina
ve bir saatin pargalamndaki toleranslarla
cahigilarak kurulmus ve programlanmis,
1959 yilinda ise baslamldig: an, yetkili mii-
hendisler icin yapilacak, sadece tesbit edi-
len gorevlerin, gosterilen sira ve teknik-
lerle uygulanmasindan ibaret olmus ve
ise yan yariya bitmis goziiyle bakilabil-
mistir.

Yarimin yasamimin ihtiyvaglarim bugiin-
den programlayabilmek icin A.B.D.'ndeki
Kaliforniya eyaleti valisi, sistem miihen-
dislering bir seri arastirmalar yaptirmis.
tir. Eyaletin, bir sistem olarak ele alman
karmasik problemleri, béliimlere ayrilmis,
sonra her bolim matematiksel formlara
degistirilmis ve problemi olusturan un-
surlarn degisken oldugu denklemler ku-
rulmustur. Omegin, trafik sorununda se-
hir niiffusunun dagilim, arsa kivmetleri,
sanayi merkezlerinin yerlesimi, sehir ici
seyahatlerdeki ortalama mesafeler ve te
kerriir, eglence ve is merkezlerinin yer-
lesmesi, ingaat malivetleri, niifus artis1 ve
trafik agim olusturan benzer faktorler
tesbit edilmistir. Bu unsurlar yekdigerine
kiyaslanarak degerlendirilmis, denklemle-
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ri kurulmus ve ¢ok sayida defisken ve al-
ternatif mevecudiyetine ragmen elektronik
beyin bu karma kangsik denklemleri, gok
¢abuk neticelendirebilmistir. Trafik soru-
nu icin elde edilen sonuglar oldukca dik
kat cekicidir: Kaliforniya eyaletindeki
trafigi olusturan giinliik hareket &niimiiz-
deki 25 wil icerisinde iki kat ve 50 wil
sonunda ise beg kat artacakuir, Posta, gi-
da ve ticari gayeli mallarin ulasimi 25
yilda ii¢, 50 yilda ise on kat daha yo
gunlasacakur, Dolayisiyla, bugiinkii trafik
kavrarm bu édlgiide bir yogunlugu karsila.
mayacak kadar yetersiz kalmaktadir. Bu
yetersizlife karsi yapilan tavsiveler ise,
yarmin miihendisini bekleyen problemler!
Ozetlemesi bakimmdan, oldukca ilgingtir.
Trafifi ferahlatmak igin yapilmas) gereke-
cek yeni yollara saha bulmanin zorlufiu ve
cok yiikselecek arsa fiyatlan scbebiyle,
ulasimin yeralti tiinellerinde veya havai
hatlarla saglanmasi kagimimaz hale gele
cektir. Seyahat ortalama mesafeleri ve
siklifinin; niifus artis, is, ticaret, efilence
ve yerlesme merkezlerinin coklugu ve da.
gkl sebebiyle bilyiimesi, ulasimda
gok hizli vasitalanin kullamlmasim zorun-
lu kilacaktir, Bu ise jet-motorlu yeralti
veya havai trenlerinin en kisa zamanda
glinliik hayata girmesiyle miimkiin olabi-
lir. Gida maddeleri veya benzer zaruri
maddelerin bozulmadan ve arzu edilen
hizda da@timimn yapilmas, yeralti boru
hatlarinda nakledilmeleriyle miimkiin ola-
bilecektir. Iste bir siirii miihendislik prob-
lemi ve ugras: alani. Her tavsiye, tekrar
boliimlere aynlacak, her boliim matema-
tiksel form ve denklemlere uyarlanacak,
elektronik beyinler ¢ozecek ve fabrikalar
uygulayacaklar! [lerleme ve gelismenin
cark: bu sekilde donmektedir, Kullandif
élet ve metotlann uygunlugu, modern mii-
hendisin insanhifin refah: ve konforunda
oynadign rolii, hergecen giin daha da bii
yiitmektedir. Insanoglunun problemlerinin
daima c¢ok defiskenli olusu ve bunlarm
sayistmin yapilan her asamada daha da
artisi ve karmasiklasmas: karsisinda, mo-
dern miihendis, emrindeki elektronik be-
yin ve onun inarmlmaz siiratteki cevaplan:
dirma vetenegini kullanmaga miimkiin ki-
lan sistem analizi teknikleriyle, giiniimiiz-
de, modern toplumlara yon veren kigi ha-
line gelmistir. Yarmin yasaminda; dev-
letlerin, isyerlerinin ve egitimin yonetil-
mesi ve viiriitiilmesinde aleti ve metot-
lanyla miihendislerin, bas rolii oynayaca-
fim soyleyebiliriz,

Gerlkalmuy Ulkelere Cagr:

Insanlik iginde yasadigimiz willarda,
bundan 150 yil énce Ingiltere'de yapilan
sanayi devrimine benzer ve aym neticele-
re gebe bir devrim igerisindedir. Yakin
gelecekte {ilkeler, sanayilesmis olmanin
mertebesiyle degil, yeni alet -elektronik
beyin- ve yeni metot -sistem miihendis-
ligi- nin yonetimine girme oranlarna gi-
re degerlendirilecek ve siralanacaklardir,

Yiizelli yil Gnce olusan sanayi devri-
mini basaran ve teknolojiyi benimseyerek
sanayilesen iilkeler; tanma dayali ckono-
miye sahip, fakir memleketler olmaktan
kisa zamanda kurtulmus ve gelir dagih-
minda esitlik, herkese is ve kazang, doga
-insan iligkilerinin dengesini insan yara-
mna gevirme ve iilkenin kaynaklanndan
vurttaglannin es oranda faydalanmasiiu
saglamislardir. Bu devrimi yapmakta ge
ciken iilkeler ise bir Kisirdongil icerisin:
de bocalamaktadirlar.

Bugiin artik, gecikmis iilkelerin, sana.
vilesmislerin gecirdikleri’ asamalan yasa
varak onlara yetisebilmeleri, biitiin ¢aba
ve iyi niyetlere ragmen; imkansizdir, Bu
yarista sanayilesmesini tamamlams iilke
leri, ancak, eristikleri ve mevoudu yenile
ven bir asamada yakalayabilirler. Yukar.
dan beri anlatufimiz ve adina ikinci sa:
nayi veya bilim devrimi diyebilecegimiz
bu asama, geri kalmug iilkelerin kullana-
bilecekleri bir son firsattir,

fkinci sanayi veya bilim devrimini ya-
ratan: her ise girmek tehlikesini goze
alan bir sermaye’ bollugu, vararh bir egi-
tim politikas: ve iyi isleyen bir ulagtirma
ve haberlesme sistemlerine sahip bir or-
tamin mevecudiyetidir, Bu ortamin temi-
ni; siyasi istikrarin mevcudiyeti ve bilim
ile sanayinin miisterek basarlarimn eko-
nomiyi de etkilemesine ve yenilemesine
imkan vererek kalkinmanmn biittinlestiri-
lebilmesi ile miimkiindiir. Bir memleket,
gerekli ortami yaratarak bilimsel devrimi
nasil planlar? Artik her iilke, planh kal
kinmay: ulusal bir politika olarak, tartis-
masiz, kabul etmistir. Bu ise kalkinma-
min sistem analizini yapmak demektir,
Aleti ve metodu ile modern mithendis, bu
analizin basanimasinda bag rolii oynaya-
cak kisi ve gecikmis ilkelerin ilerlemis-
leri yakalama yansinda kosturacaklan en
uygun atletleridir,
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