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SIMGE LiSTESI

E[T] PERT-yol sebekesinde siirece iligkin ortalama beklenen stire
E[Ti] PERT-yol sebekesinde ortalama siireg siiresi

fa(t) Lojistik cevrim zamaninda “a” olayinin olasilik yogunluk islevi
fi(t) Lojistik ¢evrim zamaninda “b” olayimnin olasilik yogunluk islevi
fo(t) Lojistik ¢cevrim zamaninda “c” olayinin olasilik yogunluk islevi
Mi;j(s) Gegis islevinin temsil ettigi dagilimin momenti

H Topolojik esitlik tanimi1

I Petri Net’lerde girdi islevi

1 PERT-yol sebekesinde yol numarasi

0] Petri Net’lerde ¢ikt1 islevi

P Petri-Net’lerde yerler seti

Pa Lojistik ¢gevrim zamaninda “a” olayinin olasiligi

Po Lojistik ¢cevrim zamaninda “b” olayinin olasilig1

Pe Lojistik ¢evrim zamaninda ““c” olayinin olasiligi

pij(s) Gegis islevi ile temsil edilen faaliyetin olma olasilig1

Pi PERT-yol sebekesinde siirecin 1 yolunu izleme olasiligi

T Petri Net’lerde gecisler seti

T PERT-yol sebekesinde siire¢ siiresinin rasgele degiskeni

Tk En erken olay olus zamani

TL Miisaade edilen en geg olay olus zamani

Ti PERT-yol sebekesinde i nci yolun rasgele degiskeni

t PERT c¢o6ziimlerinde zaman

A% PERT c¢o6ziimlerinde varyans

V[T] PERT-yol sebekesinde siireg siiresine iligkin varyans
V[Ti] PERT-yol sebekesinde siire¢ siiresinin varyanst
Wi;(s) 1’den j’ye Gegis Islevi

w Ortalama deger
c Standart sapma
o’ Varyans



KISALTMA LISTESI

1PL
2PL
3PL
4PL
SPL
CPM
BPA
BPMd
BPM
BPR
CPI
ES

EF

FF

LS

LF
GERT

GSMH
IDEF

ICAM
ICOM
faYS
MGF
NAFTA

OSTN
00
OoT
PERT

PFD
PRLC
RAD
RID
TF
TQM
UML
UOB
WIMS

1 nci Parti Lojistik (1st Party Logistics)

2 nci Parti Lojistik (2nd Party Logistics)

3 ncii Parti Lojistik (3rd Party Logistics)

4 nctii Parti Lojistik (4th Party Logistics)

5 nci Parti Lojistik (5th Party Logistics)

Kritik Yol Metodu (Critical Path Method)

Is Siireclerinin Analizi (Business Processes Analysis)

Is Siireclerinin Modellenmesi (Business Processes Modeling)

Is Siireglerinin Y&netilmesi (Business Processes Management)

Is Siireclerinin Yeniden Yapilandirilmasi (Business Processes Reengineering)
Siirekli Siire¢ Gelistirme (Continuous Process Improvement)

En Erken Baglama Zamani (Earliest Start)

En Erken Bitig Zamani (Earlist Finish)

Serbest Bolluk (Free Float)

En Geg¢ Baglama Zamani (Latest Start)

En Geg Bitis Zamani (Latest Finish)

Grafik Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (Graphical Evaluation and
Review Technique)

Gayri Safi Milli Hasila

Islev Modeli i¢in Entegre Tanimlama (Integrated Definition for Function
Modelling)

Entegre Bilgisayar Destekli Imalat (Integrated Computer-Aided Manufacturing)
Girdi, Kontrol Cikt1 ve Mekanizmalar (Input, Control, Output and Mechanisms)
Is Akis1 Yonetim Sistemi

Moment Uretici Islev (Moment Generating Function)

Kuzey Amerika Serbest Ticaret Antlagsmasi (The North American Free Trade
Agreement)

Nesne Durum Gegis Tanimlama (Object State Transition Definition)

Nesneye Yonelik (Object Oriented)

Organizasyonel Degisim (Organisational Transformation)

Proje Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (Project Evaluation and Review
Technique)

Siire¢ Akis Tanimlama (Process Flow Description)

Siire¢ Yeniden Yapilanma Omiir Cevrimi (Process Reengineering Life Cycle)
Rol Faaliyet Diyagramlar1 (Role Activity Diagrams)

Rol Etkilesim Diyagramlari (Role Interaction Diagram)

Toplam Bolluk (Total Float)

Toplam Kalite Yonetimi (Total Quality Management)

Birlestirilmis Modelleme Dili (Unified Modelling Language)

Davranis Birimi (Unit of Behavior)

Is Akis1 Yonetim Sistemi (Workflow Management System)
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ONSOZ

Glinimiiz i3 diinyasinin ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla, akademisyenler ve firma
calisanlari, siirekli olarak firma islemlerini daha etkili bir hale getirmenin arayis1 icerisindedir.
Bu amagla en basta cle alinan konulardan birisi ise is siirecleridir.

Bir firmanin is siiregleri incelendiginde 6zellikle lojistik yonetimine iligkin siiregler 6n plana
cikmakta ve dolayisiyla bu alandaki yeniden yapilanma g¢aligmalarinin firma performansi
tizerindeki olumlu etkileri ¢ok daha biiyiik olmaktadir.

Is siireclerinin bu kadar 6n plana ¢ikarilmasi, bu siireclerin yeniden yapilandiriimasi
caligmalarinin  kapsamini genisletmis ve sonucta literatiirde ¢ok miktarda c¢alisma
olusturulmustur. Is siireclerinin daha somut ve kesin sonuglar verecek sekilde ele alinmast,
sadece siire¢ faaliyetleri arasindaki iligkilerin gelistirilmesi ile degil yeniden tasarlanan bu
sireglerin bir Onceki siire¢ yapist ile karsilastirnlmasi ve elde edilen sonuglarin
degerlendirilerek siireclerin stirekli olarak gelistirilmesi ile miimkiin olabilmektedir.

Mevcut veya yeniden tasarlanan is silireclerinin analizinde, halihazirdaki uygulamalara katki
saglayacagi diisiintilen bu ¢alismada GERT’in (Graphical Evaluation and Review Technique)
analitik hesaplama yeteneginden faydalanilarak is siirelerinin zamana dayali analizlerinin
yapilabilecegi gosterilmis olup, is siireclerinin farkli acilardan da ele alinabilecegi yoniinde
bir katki saglandig1 diigiiniilmektedir.

Bu calismanin tamamlanmasinda gerekli ¢alisma imkam1 saglayan Hava Kuvvetleri
Komutanlig1 ve Hava Harp Okulu Dekanligi Planlama, Degerlendirme ve Gelistirme Sube
Miidiirliigiine ayrica bilgi ve tecriibesiyle bu calismaya yon veren Yrd.Dog¢.Dr.Ali Fuat
GUNERI’ye ve caligmalarim sirasindaki manevi desteklerinden dolayr oglum Berk
AYTULUN’a ve esim Nisa AYTULUN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Aralik 2006

S.Kerem AYTULUN
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OZET

Isletmeler, giderek karmasiklasan iiretim faaliyetlerinin yonetiminde o6zellikle lojistik
kavraminin ele alinmasindaki yeni yaklagimlar neticesinde yeni arayislar igerisine
girmislerdir. Bu anlamda oncelikle ele alinan konu firmalarin i¢ ve dis is siiregleri olmustur. is
stireglerinin ele alinmasinda ise bu siireglerin modellenmesi ve analizi 6n plana ¢ikmaktadir.
Bunun sebebi firmalarin yeni yonetimsel yaklasimlar ¢ercevesinde siire¢ odakli ¢calismalari ve
bu siireclerin yakalanmasi, modellenmesi ve analiz edilmesindeki ihtiyaclardir.

Bu calismada oncelikle lojistik sistem hakkinda kisa bilgiler verilmis, daha sonra lojistik
arastirmalar ile paralellik arz eden BPR caligmalar1 konusunda halihazirdaki metodolojilere
deginilmis, BPR calismalarinda odak noktasi haline gelen is siireclerinin o6zellikleri ve
elemanlar1 hakkinda aciklamalarda bulunularak siire¢ yapisinin bir sebeke yapisi ile
benzerlikleri ortaya koyulmustur.

Is siireglerinin modellenmesinde yaygin bir bicimde kullanilan siire¢ modelleme
yontemlerinin genel O6zelliklerine deginilmis ve bu modelleme yoOntemlerinin, bu tezin
amacina hizmet etme yeterlilikleri incelenmistir. Daha sonra mevcut is silire¢leri modelleme
teknikleri karsilagtirilarak Onerilen analiz yoOntemlerinin s6z konusu siire¢ modelleme
yontemleri arasindaki yeri tam olarak belirlenmistir.

Proje c¢izelgeleme tekniklerinin, siire¢ iyilestirme ¢alismalarindaki kullanilabilirliginin
incelendigi siireglerin projelendirilmesi kapsaminda mevcut proje cizelgeleme teknikleri
hakkinda genel bilgiler verildikten sonra GERT’in siire¢ analizlerinde kullanimi konusuna
deginilmis boylece siire¢ modelleme ve analizinde stokastik agilim saglanmistir. Is
stireclerinin modellenmesinde literatiirde ortaya konulan ve tasarlanmis olan modelden
beklentileri ifade eden model 6zelliklerinin GERT’in kullanildigr modellerdeki durumu ele
alinarak bu 6zelliklerin modelde olup olmadigina yonelik incelemelerde bulunulmustur.

Son olarak orta 6lgekli bir firmanin is siiregleri ele alinarak s6z konusu siire¢lerin GERT ile
modellenmesi ve ¢dziimlenmesine iligskin endiistriyel bir uygulama yapilmis ve Onerilen
yontemin pratikte uygulanabilirligi incelenmistir. Elde edilen sonuglar PERT-yol ve Monte
Carlo simiilasyon ile dogrulanarak yontemin etkinligi gosterilmistir.

Yapilan calisma neticesinde proje c¢izelgeleme tekniklerinden olan GERT’in siireg
analizlerinde kullanilabilir olmasmin iki 6nemli yonii oldugu sonucuna varilmistir. Bu
sonuglardan birincisi stokastik yapilar1 igleyebilen ve analiz edebilen GERT’in yeni bir
kullanim alan1 bulmasidir. Bu sonu¢ daha once bulunan bir modelleme yOnteminin yeni
kullanim alanlarinda uygulama sansi bulmasi agisindan onemlidir. Siire¢ analizlerinde
stokastik durumun 6n plana ¢ikartilarak analitik hesaplamalar ile daha gergek¢i analizlerin
yapilabilir olmasi ise, slireg yonetiminde etkinligi artiracak yeni yontemlerin, sadece siire¢
faaliyetleri arasindaki iligkilerin gelistirilmesi degil ayn1 zamanda mevcut veya tasarlanan
sireclerin firma hedeflerine ne derecede destek oldugunun kesfedilmesinde de
kullanilabileceginin gosterilmesi agisindan da 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: s siireclerinin modellenmesi ve analizi, GERT, stokastik sebekeler.
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ABSTRACT

With management of more complex production activities, firms need new approaches
specially in result of logistics

Firstly, meaning and importance of the logistics for any company is emphasized. Business
Process Reengineering methodologies parallel with logistics researches are also mentioned. In
addition to this, specifications and elements of the business processes are explained so,
similarities between network form and business processes models are introduced.

After that, business process modeling techniques’ general characteristics are mentioned and
their sufficiency are tested to compare with this study’s objective. Later, all modeling
techniques are compared and the importance of the proposed analysis techniques among those
previously mentioned methods is determined.

In the process projection section, after a general explanation is made about the current project
scheduling technique, the usage of GERT in process analyzing is mentioned so, stochastic
state is provided. Expectations from the general modeling techniques are tested on the GERT
models.

An industrial practice is made to test the applicability of GERT in process modeling and
analyzing. Then the results from GERT is verified with PERT-path and Monte Carlo
simulation package.

Finally, two important aspects are found in the applicability of GERT as a modeling
technique. Methods that have the ability to perform stochastic structure like GERT, find a
new application area. This is important because it is improved to be used and a new structure
and method can also be found. Also by bringing forward the stochastic structure in process
analysis and using analytical calculations, realistic analysis can be made so, process
management becomes more efficient with new methods that can handle processes not only as
improvement of interrelation between activities but also capable of an analytically analysis
AS-IS and TO-BE models of the process. In this way it is shown how processes and
companies goals coincide.

Keywords: Business processes modelling and analysis, GERT, stochastic networks.
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1. GIRIS

Diinya, 1700’li yillarin sonundan baglayarak 1900’lerin sonuna kadar, sanayi devrimi olarak
adlandirilan bir silirece sahit olmustur. Bu siirecte iilkeler, tarima ve zanaata dayali bir
ekonomiden, sanayinin ve makine iiretiminin 6n plana c¢iktifi bir ekonomiye gegis
yapmuslardir. Yine bu siire¢ icerisinde yasanan baslica teknolojik gelismeler arasinda yeni
temel maddelerin ve 6zellikle demir ve ¢eligin yogun bir sekilde kullanimi, yakit ve mekanik
gii¢ iiretiminde yeni enerji kaynaklarindan istifade edilmesi, insan giicline bagimlilig1 azaltan
yeni makine tiplerinin tasarlanmasi, yeni T{retim tiplerine uygun olarak isletme
organizasyonlarindaki degisimler ve is boliimiiniin devreye sokulmasi, ulasim ve iletisim
araglarindaki geligmeler, liniversite ve sanayi isbirliginin kurulmasi ve bilimsel gelismelerin
sanayide uygulanmaya baslanmasi sayilabilir. Sayilan bu gelismeler paralelinde, hemen her
tiirlii pazar ortaminda rekabet sartlar1 kizismis, firmalar bu zorlu rekabet ortaminda basaril
olabilmek i¢in baz1 6nemli yonetim stratejileri ve bu stratejilere uygun araglar gelistirmek

durumda kalmislardir.

Is siireglerinin yodnetilmesi kavrami iizerinde hem bilim adamlar1 hem de uygulayicilar
arasinda mutabik kalinmis bir tanim bulunmasa da yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikan,
tasarim, analiz, modelleme, uygulama ve kontrol bulgular1 is siireglerinin yonetilmesi
faaliyetlerinin ilgi alanlar1 konusunda bize bir fikir vermektedir. Leymann ve Altenhuber
(2002) 1s stireglerinin yonetilmesinde temel olarak 2 asama tanimlamislardir; ingsa asamasi ve
kosturma asamasi. Insa asamasi siirecin yaratilmasma, kosturma asamasi ise siirecin
uygulanmasina odaklanmistir. Buradan yola ¢ikarak is siireclerinin yonetilmesi faaliyetlerini
siirecin tasarimi ve siirecin kontrolii seklinde yorumlamak miimkiin olmaktadir. Is
stireclerinin tasarlanmasi stratejik seviyede ele alinmasi gereken bir agsamadir (Reijers, 2002).
Bu asamada is siireglerinin yeniden yapilandirilmasi, siiregleri uygulayacak organizasyonun
nasil olacagi, siireclerin; finansman, tedarik, lojistik, pazarlama, kalite faaliyetlerine iliskin
amaglarin ne olacagi konularinda karar verilmesi gerekmektedir. Bu asamada alinan kararlar
genellikle uzun siireli planlama konularina dahil olan yer se¢imi, iiriin tipi ve pazar belirleme
gibi kararlar vardir. Stratejik seviyede ele alinmasina ragmen BPM igerisinde yer almayan

diger kararlar da olabilir.

Is siireglerinin bir diger temel asamasi olan kontrol asamasinda ise alinan kararlar cogunlukla
gercek zamanli, islemsel ve taktik seviyedir. Bu asamadaki faaliyetlere 6rnek olarak, tiretim

planlama, kapasite planlama, biit¢eleme, is programlama vb. verilebilir.



2
Is siireglerinin tasarimi ile kontrolii arasinda temel bazi benzerlikler ve farkliliklar
bulunmaktadir. Her iki alanda karar verebilmek i¢in, is siire¢lerinin statik durumunun ¢ok iyi
anlasilmasi gerekmektedir. Ornegin bir toplu planlama yaparken elimizde bulunan kaynak

tipleri ve miktarlar1 sabit, gelen siparislerin sayisi ise dinamik bir yapi sergiler.

1.1 BPR ve Lojistik Yonetimi

Firmalarin is siire¢lerinin tanimlanmasinda temel prensiplerden biri de is faaliyetleri ile is
amaglarmin ortiismesidir. Lojistik faaliyetler énemli 6l¢iide imalatgi, tedarik¢i ve tiiketici
arasinda gergeklesen is slireglerinin biiylik bir boliimiinii kontrolii altina almaktadir. Lojistik
faaliyetler firmanin diger is siirecleri i¢in biitiinii tamamlayic1 6zelliklere sahiptir. Dolayistyla
firmanin 6nemli is faaliyetlerinin baginda bulunan lojistik, bu haliyle BPR ¢alismalarinda da
on planda yerini almaktadir. BPR ¢aligmalarini lojistik olmadan diistinmek bu nedenle ¢ok

zordur (McGinnis, 1999).

s siireglerinin yeniden yapilandirilmasi, is hedeflerine daha iyi hizmet edebilmek amaciyla is
stireclerinin yeniden ele alinmasi faaliyetlerini kapsadigindan bu kapsamda kalan lojistik
faaliyetlerine iligkin iyi bir yeniden yapilandirilma isteniyorsa, bu faaliyetlerin hesaplanabilir
modeller ile ifade edilmesi gerekmektedir (McGinnis, 1999). Bu tez de lojistik yonetiminde
onemli maliyet unsurlarindan olan tagima sistemlerinin gii¢lii hesaplanabilirlik yonlere sahip

olan modelleme yontemleri ile ifade edilmesi hedeflenmistir.

1.2 Lojistigin Tanim

Lojistik genel olarak, malzeme ve insanlarin organizasyonu, hareketleri ile malzeme
depolanmasi ile ilgilenir. Lojistik kavrami ilk kez askeri bir terim olarak savas alaninda
askerlerin desteklenmesi ve barindirilmasi anlaminda kullanilmistir. Zaman igerisinde terim
mal ve hizmet {iretimini kapsayacak sekilde genisletilmistir. Lojistik faaliyetlerinin ilgi sahasi,
dogru tiriiniin, dogru yerde ve zamanda miisteriye ulastirilmasidir. Lojistik yonetiminin temel
ozelligi, icerdigi biitlin faaliyetlere biitiinsel ve entegre bir sekilde yaklagmasidir. Dolayisiyla
tedarik, envanter yonetimi, tagima yonetimi, depolama yonetimi ve dagitim faaliyetlerinin ¢ok
onemli bilesenler oldugu diisiiniiliirken ayn1 zamanda bu bilesenler arasindaki entegrasyonun

da 6nemi vurgulanir.

Bir lojistik sistemi, birbirlerine tasima faaliyetleri ile baglanmis tesislerden meydana gelir.
Tesislerde, malzemelerin {iretimi, depolanmasi, tasniflenmesi, satilmasi veya tiiketilmesi
gergeklesir. Genel olarak, imalat ve montaj merkezleri, dagitim merkezleri, aktarma noktalari,

tasima terminalleri, perakende diikkanlari, ¢op ve atik sahalari ile bunlarin aritilmasini
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saglayan merkezler, tesisleri olusturmaktadir. Tasima hizmetleri ise, lojistik zincirin en
onemli halkasi olup, tesisler arasinda ara¢ ve ekipmanlar kullanarak malzemelerin akisini

saglamaktadir.

A
< Bilgi, Uriin, Hizmet, Finans ve islenmis bilgi akisi >

Taratisgi Gatakas |

Ertagen Firma

Db Gobekn

MALZEMELER
SON KULLANICI

Keammasits, Bilgl, Gekindek: Gig. Sermaye v [man Kayskan Kmibn

Sekil 1.1 Lojistik sistemi de i¢ine alan entegre tedarik zinciri (Bowersox vd., 2002)

Lojistik sistemler, giiniimiizde karmasik yapili tedarik zinciri igerisinde diistiniilmektedir.
Lojistikten farkli olarak tedarik zinciri hammaddenin, son iirlin haline doniistiiriilerek, son
kullaniciya dagitilmas1 faaliyetleri olarak tamimlanmaktadir. Bu durum Sekil 1.1°de
gosterilmistir. Sekil 1.1°den de anlasilacagi gibi, tedarik zinciri malzemenin temininden
iiriiniin son kullaniciya gidisine kadar gegen siire¢ igerisinde bir¢cok firmayi1 kendi iginde
barindirir. Bu sebeple entegrasyon ¢cok onemlidir. Zira her firmanin ve yliriittiigii faaliyetlerin
yani is stireglerinin 6nemli kisitlar1 bulunabilir, bu bazen, para, bazen is gilicii bazen de zaman
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Firmalar, bu entegrasyonu saglamak i¢in bes 6nemli akis1 ¢ok
iyi kontrol etmek zorundadir. Bunlar; bilgi, iirlin, hizmet, finans ve iglenmis bilgi olarak
sayilabilir. Lojistik ise bu zincir icerisinde 6nemli bir kanal gorevi goriir. Tedarik zinciri

igerisindeki her firma lojistik konusuna gereken énemi vermek zorundadir.

1.3 Lojistigin Onemi
Artan kapasiteler beraberinde ¢ok siddetli rekabet sartlarin1 da beraberinde getirmektedir.
Bunun yaninda, iiriin modellerindeki hizli degisim, miisteri taleplerini de c¢ogaltmakta,

tasarimdan dagitima kadar biitiin faaliyetlerin hatasiz, daha az miktarlarda, daha kisa stirede,

daha az maliyetle ve daha dogru yapilmasin1 gerektirmektedir.
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Lojistik faaliyetlerin miktarinda ve hizindaki artisa ragmen lojistik harcamalari Amerika
Birlesik Devletleri gibi bir ililkede gecmis bir ka¢ yildir GSMH’nin %10 dolaylarindadir
(Ghiani vd., 2004).

Lojistik sistemlerde iiretilen deger miktariin artirilmasina yonelik ¢alismalar hem ¢aliganlar
hem de akademisyenlerin ilgisini giin gectikce daha da ¢ok g¢ekmektedir. Bu dikkat
yogunlagmasi sonucunda ortaya ¢ikan ¢ok fazla miktarda yazi, yazilim, karar destek araglari
ve tasarim algoritmalar1 gostermektedir ki, lojistik, modern toplumlar i¢in c¢ok Onemli

faaliyetler arasinda yerini almistir.

Sekil 1.2’de A.B.D’de yillara gore GSMH’nin yiizdesi olarak Lojistik Harcamalar
verilmistir. Buradan da anlasilacagi gibi artan lojistik faaliyetlere ragmen 2000 yilindan

giiniimiize dogru da lojistik harcamalarda bir azalma goriilmektedir.

12 -
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Sekil 1.2 A.B.D.GSMH’nin %’si olarak Lojistik Harcamalari

Ornegin 1993 yilinda A.B.D’de 862 milyar $ ile GSMH nmin %10’unu olusturan lojistik
harcamalar, bu haliyle sosyal giivenlik, saglik hizmetleri ve savunma giderlerinin toplamindan
daha yiliksek bir degerdir. Ayni durum Kuzey Amerika Serbest Ticaret Antlagmasini
(NAFTA) imzalayan iilkeler ile Avrupa Birligi iilkeleri i¢in de gecerlidir. Avrupa Birligi
ilkelerinde gerceklesen lojistik maliyetlerin sektdrlere gore dagilimi Sekil 1.3°de verilmistir.

Burada goriilmektedir ki Avrupa Birliginde yillara gore diisiis daha keskindir.

Toplam lojistik maliyetlerin en biiyiik payini tasima maliyetleri olusturmaktadir. Tagima
maliyetlerinin toplam lojistik maliyetler igerisindeki payr %50 civarinda olmaktadir. 2002
yilinda yayimlanan 13 ncii Lojistik Durumu Raporundan elde edilen veriler 1s13inda toplam
lojistik maliyetleri olusturan tasima, envanter ve yonetim maliyetlerinin yillara gore

karsilagtirilmasi yapilmustir.
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Sekil 1.3 Avrupa Birligi iilkelerinde satis fiyatlarinin %’si olarak Lojistik Maliyetler
(Koutsoutos, 2002)

Burada sunu acgiklamak gerekir ki diinya ¢apinda lojistik sektoriinii baglica ele alan ve bu
sektor hakkinda 6nemli verileri toplayan iilkelerin baginda A.B.D gelmektedir. Bu sebeple
yapilan incelemelerde 6zellikle bu iilkeye ait verilerin ele alinmasi hedeflenmistir. Daha sonra
da deginilecegi gibi, Tirkiye sartlarinda lojistik sektoriiniin gelisimi konusunda ipuglari

saglayacak yatirimlar 6zellikle tasima sektori ile iliskilendirilecektir.

Sekil 1.4’de 13 ncii Lojistik Durumu Raporundaki veriler yardimiyla lojistik maliyetler
incelendiginde tasima maliyetlerinin toplam lojistik maliyetleri Uizerindeki etkisi
goriilmektedir. Ayrica, envanter ve yonetim maliyetlerinin yillara gére 6nemli bir degisim

gostermez iken, tasima maliyetleri her yil diizenli bir artis gostermektedir.

1.3.1 Lojistik ve Tasima Sistemi

Bir firmanin lojistik faaliyetleri igerisinde tasimalar, cesitli sekillerde yapilabilmektedir.
Temel olarak deniz, tren, kamyon, ugak ve boru hatti olmak iizere bes ayri tasima tipi
mevcuttur. Tagima hizmetleri verilirken s6z konusu tiplerden sadece biri segilebilecegi gibi,

birden fazla tipi iginde barindiran kombinasyonlar da kullanilabilir.
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Sekil 1.4 Tasima, envanter ve yonetim maliyetlerinin yillara gore karsilagtirilmasi

Tasima tipi se¢ildiginde iki 6nemli parametre karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar; fiyat (maliyet)

ile gecis zamanidir. Tasima maliyeti, terminal ve araglarla ilgili biitiin harcamalar1 igine
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almaktadir. Maliyet, secilen tasima tipine gore farkli bilesenlerden olusur. Bu bilesenler, sabit

ve degisken maliyetler olarak Cizelge 1.1°de verilmistir.

Farkli mesafelere gore farkli tasima tipleri maliyet acisindan avantajli duruma
gelebilmektedir. Sayet tasima maliyetlerini dogrusal olarak kabul edersek, Cizelge 1.1°de
verilen sabit ve degisken maliyet tanimlarina gore farkli tasima tipleri i¢in toplam maliyet
fonksiyonlarin1 aymi grafik lizerinde gosterebilme sansi elde edilir. Bu durum Sekil 1.5°de

gosterilmistir.

Cizelge 1.1 Cesitli tasima tiplerine gore sabit ve degisken maliyet tanimlari

- . . Degisken Maliyet Ozelligi
Tasima Tipi Sabit Maliyetler Maliyetler (Gianni, 2004)
i iiksi Bakim
Arazi, Konstritksiyon, A o Yiiksek Sabit Maliyet
Tren Lokomotif ve vagonlar, Iscilik . . .
Kamyonlar Yakit e Diisiik Degisken Maliyet
: : Bakim - : :
Arazi, Konstriiksiyon, S e Diisiik Sabit Maliyet
Karayolu Iscilik . ]
Kamyonlar Yakit ¢ Orta Degisken Maliyet

Bakim e Cok Yiiksek Sabit Maliyet

Boru hatti Arazi, Konstriiksiyon . . ) )
Enerji ¢ Cok Diisiik Degisken Maliyet

Bakim

Arazi, Alan ve Terminal, . e Diisiik Sabit Maliyet
Hava ey - Iscilik . . .
Konstritksiyon, Ugaklar Yakit e Yiiksek Degisken Maliyet
i i Bakim
| Terminal alam ve limanar, = %580 o pggisic Sabit Maliyetler
Deniz Kargo tasima ekipmant, Iscilik . ]
Gemiler Yakit e Orta Degisken Maliyetler

Rodrigue vd. (2006)’ne gore yaklasik 500-750 km mesafeye kadar karayolu tagimaciligi, 750-
1500 km arasinda demiryolu tagimacilig1 ve daha uzun mesafeler i¢in denizyolu tagimaciligi
en diisiik parga bast birim tagima maliyetini vermektedir. Ancak bu durum, cografik
ozelliklere, iirlin tipine ve miktarina, altyap: tesislerine, rekabet ve diizenlemelere gore

degisim gosterebilir.

Gegis zamani ise, basglangi¢ noktasindan bitis noktasina kadar tagima i¢in gereken zamani
ifade eder (Pearson ve Semeijn, 1999). Genellikle hava ve yol durumundan etkilenen rasgele

bir degiskendir. Sekil 1.6’da ¢esitli tagima tipleri i¢in ge¢is zamanlar1 verilmistir.
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Sekil 1.5 Tasima tiplerine gore olusan parga basi tasima maliyetleri
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Sekil 1.6 Cesitli tagima tiplerine gore ortalama gegis zamanlar1 (Ghiani, 2004)

Tasima tiplerine gore gerceklesen standart sapmalara bakildiginda bu tiplerin kendi aralarinda
giivenilirlikleri de belirlenmis olabilmektedir. Buna gore, en yiiksekten en diisiige giivenilirlik
acisindan tagima tipleri siralandiginda; boru hatti, hava, kamyon, tren ve deniz tagimaciligi

sirasi elde edilmektedir (Ghiani, 2004).

Lojistik maliyetler ile taginan yiik miktar1 arasinda temel takas durumu s6z konusudur. Yani
gonderi miktar1 arttikca diisen tasima maliyetleri yaninda, biiyiilk miktarlarda gdnderinin
saglanmasi i¢in elde bulundurulan yiiksek envanter sebebiyle artan envanter maliyetlerinin
kesisim noktasinda en diisiik toplam lojistik maliyeti veren en uygun gonderi miktar

verilebilir.

Ancak yukarida bahsedilen maliyetlerin tespiti, cografik 6zelliklere, iiriin tipine ve miktarina,
altyapi tesislerine, rekabet ve diizenlemelere gore karmasik bir hal alabilir. Maliyet ve gonderi

miktarlar1 arasindaki iliski Sekil 1.7°de gdsterilmistir.
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Sekil 1.7 Maliyet ve gonderi miktar1 arasindaki takas durumu (Sheffi, 2000)
1.3.2 Tasima Tipleri

Demiryolu Tasimacili

Tren ile yapilan tasimalar, ucuz, nispeten yavas ve gilivenilirligi diisliktiir. Genellikle
kimyasallar gibi yavas tasinmasi gereken malzemeler ile odun, konserve gibi diisiik degerli
mallarin taginmasinda kullanilir. Demiryolu sebekelerinin ¢ok fazla yaygin olmamasi, ticari
yik yerine yolcu tasimalarinda daha fazla kullanilmasi1 ve ¢ok fazla miktarda yilik taginmasi

gerektiginden dolay1 seyrek kullanilan bir tagima tipidir.

Cizelge 1.2 Yillara gore Tiirkiye demiryolu uzunluklar1 ve tren-km degerleri

2000 2001 2002 2003 2004 | 2900-2004

oDegigim

Hat uzunlugu (km) 8.671 8.671 8.671 8.697 8.697 0,30
Elektrikli 1.752 1.752 1.752 1.752 1.920 9,59
Elektriksiz 6.919 6.919 6.919 6.945 6.777 -2,05
Tren-kilometreler 45.624 41.372 38.791 41.577 45.556 -0,15
Yolcu tren-kilometre 26.948 26.695 24.407 25.143 26.221 -2,70
Karma tren-kilometre 754 723 589 588 571 -24,27
YUk tren-kilometre 17.922 13.954 13.795 15.846 18.764 4,70
Yolcu-kilometreler 5.832.577 | 5.568.302 | 5.204.286 | 5.878.000 | 5.237.000 -10,21
Ton-kilometreler 9.895.346 | 7.561.601 | 7.224.000 | 8.669.000 | 9.417.000 -4,83

Ulkemizde tren yollarmnin yillara gére durumu (Tiirkiye Istatistik Y1lligi, 2006) Cizelge 1.2°de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinde de anlasilacagi gibi Tiirkiye’de demiryolu yatirimlari
konusunda biiyiik sikintilar yasanmaktadir. Yine de 2000-2004 yillar1 arasindaki %9,59’luk
elektrikli demiryolu hattindaki gelisme, o©zellikle demiryollar1 ile yiik tagimacilifinda
%4, 7’lik bir artig getirmistir. Ancak bu haliyle tren ile tasima tipinin lilkemizde tasima

sektoriine destek vermesi miimkiin gorilmemektedir.



Karayolu Tasimacihigi

Genel olarak yar1 mamul ve mamul mallarin taginmasinda kullanilmaktadir. Tam kamyon
yiikii veya tam kamyon yiikiinden daha az sekillerde tasima yapilir. Ilk sekilde yiik kamyon
kapasitesi kadar yiiklenir ve tek bir yolculuk ile hizmet tamamlanir. Diger sekilde tagima
yapildiginda ise bir kamyon yiikiinden daha az yiikler bir araya gelerek kamyonun
kapasitesini doldurur. Yiikler birden fazla son noktaya gonderilir. Bu 6zelliginden dolayr Tam

kamyon yiikii tasimasindan daha yavas olmaktadir.

Ulkemizdeki karayollar1 durumu ise Cizelge 1.3°de verilmistir (Tiirkiye Istatistik Yilligs,
2006).

Cizelge 1.3 Yillara gore Tiirkiye karayollar1 uzunluklari ve taginan yiik-km degerleri

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 503022.094

oDegisim

Yol Uzunlular | 62.863 | 63.156 | 63.220 | 63.372 | 63.706 134
Otoyol 1773 | 1851 1851 1881 1892 6,71
Devlet yolu 31397 | 31376 | 31319 | 31358 | 31446 0,16
il yolu 29693 | 29929 | 30050 | 30133 | 30368 2,27
Tagit-km 56.151 | 52.631 | 51.664 | 52349 | 57.767 2.88
Otoyol 6.324 | 5448 | 6030 | 6713 | 7.764 22,77
Devlet yolu 44216 | 41.918 | 40504 | 40.505 | 44.328 0,25
il yolu 5611 | 5265 | 5130 | 5131 | 5675 1,14
Ton-km 161.552 |151.421 |150.912 | 152.163 | 156.853 XY
Otoyol 10.732 | 17.200 | 19.388 | 20.331 | 23.735 20,29
Devietyolu | 130.511 |123.283 |121.157 | 121.467 | 123.340 549

il yolu 11300 | 10.929 | 10.367 | 10.365 | 9.778 | -1354
Yolcu-km 185.681 |168.211 | 163.327 | 164.311 | 174.312 6,12
Otoyol 22288 | 18.700 | 20468 | 22.456 | 25.979 16,56
Devletyolu | 147.542 |135.808 |128.952 | 127.995 | 132.784 |  -10,00

il yolu 15851 | 13.703 | 13.907 | 13.860 | 15.549 1,91

Ozellikle otoyollardaki yatirimlar ile Tiirkiye’de 2000 yilindan 2004 yilina kadar otoyollarin

yolcu ve mal tasinmasinda kullanilma oranini yiikseltmistir.
Havayolu Tasimacihgi

Havayolu tasimaciligi karayolu tasimaciligi ile beraber siklikla kullanilir. Hizli bir tagima tipi
olmakla beraber, havaalanlarinda mal yiliklemeleri sirasinda vakit kaybedildiginden, degerli
mallarin uzun mesafeler i¢in tasinmasinda etkili olmaktadir. Cizelge 1.4’de Tiirkiye nin

havayolu tasimaciligina iliskin bilgileri sunulmustur (Tiirkiye Istatistik Yillig1, 2006).
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Cizelge 1.4 Yillara gore Tiirkiye havayolu ile taginan yiik-km degerleri

2000 2001 2002 2003 2004 02/03022.094

oDegigim

o Hatlar Yoloukm | 3.554.835 | 2.858.614 | 2.705.316 | 2.751.910 | 3.223.209 2033
Ton-km 300526 | 284.968 | 274.807 | 275681 | 321118 3.75

D15 Hatlar YOloukm [13.181.718_[12.211.712 [13.020.432 [12.223.997 [14.227 375 7.93
Ton-km | 1.562.352 | 1.540.588 | 1.714.432 | 1.617.729 | 1.849.177 18,36

Boru Hatti Tasimacihigl

Boru hatti tasimacihig ozellikle likit ve gaz tasimaciliginda son yillarda Ulkeler arasi
antlagsmalar ile etkili bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. Malzemeler boru hatlar1 i¢inden
gecerek kaynagindan satildig1 pazarlara veya bir sonraki tasima noktasina kadar gotiiriildiigii

sistemlerdir. Insa maliyeti ¢cok yiiksek olan boru hatlarinin isletme maliyetleri ise diisiiktiir.

Ulkemizde, Azerbaycan ve Iran ile Tiirkiye arasindaki petrol ve dogal gaz boru hatlarinin
yapilmasiyla farkli bir tasima tipi olan boru hatti tagimaciliginin da etkili bir sekilde
kullanima baglanildigin1 gérmekteyiz. Boru hatti tasimaciligina iliskin Tiirkiye’deki durum

Cizelge 1.5°de verilmistir.

Cizelge 1.5 Yillara gore Tiirkiye'deki boru hatlar1 ve uzunluklari

Petrol Dogalgaz | Toplam

Yil (km) (km) (km)
1994 1.126 158 | 1.284
1995 1.126 202 | 1.328
1996 2.112 239 | 2.351
1997 2.112 259 | 2.371
1998 2.112 259 | 2.371
1999 2.112 262 | 2.374
2000 2.112 264 | 2.376
2001 2.112 232 | 2.344
2002 2.112 230 | 2.342
2003 2.112 245 | 2.357
2004 2.112 245 | 2.357

Birden Cok Tasima Tipi Durumu

Verilen tasima hizmetinde birden fazla tasima tipi kullanilmasi durumunda olusur. Sebebi,
maliyet ve zaman arasindaki takas (trade-off) durumudur. Bes temel tagima tipinin biitiin
kombinasyonlar1 kullanilabilir ise de, pratikte ¢ogunlukla birkag¢ tanesi uygun olmaktadir. En
cok kullanilan kombinasyonlar, havayolu-karayolu tasimaciligi, demiryolu — karayolu

tagimacilig1 ve denizyolu — karayolu tasimaciligidir.
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Bowersox vd. (2002), farkli tasima tiplerini ¢esitli agilardan degerlendirmis ve Cizelge 1.6’da

verilen degerlendirme ¢izelgesini olusturmustur.

1.4 Lojistik Yonetimi

Lojistik yonetimi, Council of Logistics Management tarafindan; “Miisteriden gelen taleplerin
karsilanmasi amaciyla, merkez noktasindan tiiketim noktasina kadar, mallarin etkili, verimli
akis1 ve depolanmasi ile bunlarla iliskili bilgilerin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii

sureci” olarak tanimlanmaktadir.

Bu tanimlamaya gore, lojistik yonetimi, yonetimsel sorumluluklarda ortaya ¢ikan birkag
sahay1 kapsamaktadir. Bunlar lojistik sistemdeki akislar ve yapilar, lojistik faaliyet sahalar1 ve

miisteri thtiyaclarinin yerine getirilmesidir (Nilsson ve Waidringer, 2003)

Cizelge 1.6 Cesitli karakteristiklere gore tasima tiplerinin degerlendirilmesi

Isletme
K?;;ﬂl{;ﬁrii;it’igi Demiryolu | Kamyon Deniz E‘:;Z Hava
(5) En kétii
Hiz 3 2 4 5 1
Hazir Bulunma 2 1 4 5 3
Glivenilebilirlik 3 2 4 1 5
Yeterlilik 2 3 1 5 4
Siklik 4 2 5 1 3
Toplam 14 10 18 17 16

1.4.1 Lojistik Sistemdeki Akislar ve Yapilar

Lojistik sistem cogunlukla diiglimlerden ve dallardan olusan bir sebeke olarak tanimlanir.
Ormegin, Wandel ve Ruijgrok (1995), tasima endiistrisinin tamimlar1 arasindaki iliskileri bir
sebeke olarak gostermistir. Altyapi tesisleri arasindaki iliski , bu tesisler arasinda hareket eden

kaynaklar ve bunun sonuncunda olusan tagima sebekesi Sekil 1.8’de verilmistir.

Sekil 1.8’den de anlasildig1 gibi, makro ve mikro seviyede bir entegrasyon durumu soz

konusudur. Is trafigi, altyap: hizmetleri igin bir pazar olarak ele alinmaktadir.
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Sekil 1.8 Tasima sebekesi, kaynaklar ve altyap1 (Wandel ve Ruijgrok, 1995)

Tasima, altyapi tesisleri arasinda aracglarin hareketlerini kapsayan pazardir. Ulasilabilme ise,
tagima pazarinda faaliyet gosteren hizmet saglayicilar tarafindan akislar i¢in miimkiin kilinan
pazardir. Son olarak islevsellik ise iiretici ile miisteriler arasindaki iligkilerden dolay1 ortaya

c¢ikan pazari olusturur. Miisteriler para ddeyerek elde ettikleri mallar ile islevsellik kazanirlar.

1.4.2 Lojistik Faaliyet Sahalar

Lojistik faaliyetler, {iriiniin iiretildigi merkezden, kullanicilar tarafindan tiiketildigi merkezlere
kadar olan stireci kontrol ettiginden, icerisinde birden fazla firmay1 barindirir. Hatta Bowersox
vd.’ne (2002) gore firmanin kontrolii altinda bulunan kendi lojistik faaliyetleri, biitlin lojistik

faaliyetlerin %20’sini olusturur.

Lojistik faaliyetler ve tedarik zinciri terimi ilk kez 1982 yilinda Oliver ve Webber tarafindan
duyurulmustur. Bu incelemede, lojistik gelisimi {i¢ temel evrede olusmaktadir: Bunlardan ilki,
firmanin lojistik faaliyetlerini tek bagina yliriitmesidir. Bir tedarik zinciri olugsmamis olup,

lojistik yonetimi maliyetlerin diisiiriilmesine yonelik en iyileme ¢aligmalar1 yapmaktadir.

Ikinci asamada ise firmalar ikili entegrasyonlar kurmaya baslamislardir. Maliyetten tasarruf
on planda olsa da, firmalarin birbirlerinin faaliyetlerini tamamlamalar, ikili olusuma katilan

firmalarin pazar paylariin artmasini saglamaktadir.

Uciincii asama ise entegre tedarik sebekeleri gelmektedir ki, bu firmalarin miisterilerine en
ylksek degerde iirtinii en kisa zamanda saglayabilmek ve sayede pazarda miimkiin
olabildigince en biiyiikk paya sahip olmanin yolu olarak goriilmektedir. Miisteriden gelen

talebin bu sekilde karsilanabilmesi i¢in, tedarik¢ilerin yenilik¢i is siireclerinin gelisimini
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hizlandirmalar1 gerekmektedir. Bu, birka¢ firmanin bir araya gelerek isbirligi yapmasi hatta
bazi i¢ kaynaklarini tedarikg¢ilerin hizmetine vermesi anlamina gelmektedir (Rice ve Hoppe,
2001). Is sartlar1 igerisinde stratejik yeteneklere sahip belirli firmalar, kurulan iliski sayesinde
diger firmalarin kullanabilecegi hale getirilmekte ve firmanin da i¢inde bulundugu sebeke,

rekabet avantajlarina sahip olmaktadir (Kogut, 2000).

Miisteri ihtiyaglarinin tam olarak yerine getirilmesi, basarinin en Onemli anahtar1 olarak
goriilmektedir. Geleneksel yaklagimda, lojistigin tedarik zinciri igerisindeki bir firma i¢in
sagladig1 deger, iirlinleri pazara gonderdiginde tasima maliyetlerini asagilara ¢ekmek olarak
goriinmekteydi. Bugiin ise, deger, {iriin 6zellikleri yaninda miisterinin iiriine ulasabilirligini
artiran hizmet boyutu eklemek olarak tanimlanmaktadir (Nilsson ve Waidringer, 2003). Her

hangi bir lojistik sistemin temel islevi olan akisin yonetilmesi durumu Sekil 1.9°da verilmistir.

Tuketim Sistemi
Tuketiciler

Uretim Sistemi
Ureticiler

=l
'NJII.

prof

Sekil 1.9 Ana lojistik islevi (Nilsson ve Waidringer, 2003)

Lojistik ¢alismalarinin baglangicindan itibaren, farkli bakis agilar1 asamalardan gectigi daha
once aciklanmisti. Ancak, zaman igerisinde lojistik faaliyetlerin ve bakis agilarinin farkli
karakterler kazanmasi, bu faaliyetleri, birbirinden farkli kategorilerde izleme zorunlulugu
getirmis, firmalarin hangi lojistik kategorilerinde oldugu ve bu kategorilere 6zel faaliyet
analizlerin yapilmasi zorunlu bir hale gelmistir. Bu kapsamda lojistik faaliyetler, 1PL (1 nci
parti lojistik)-5PL (5 nci parti lojistik) siniflamasina tabii tutulmustur. Sekil 1.10°da lojistik

asamalar1 verilmistir.

Eger firmalar sadece bulunduklar1 yerde alim ve satim faaliyetlerini yiiriitiiyorlar ise bu
durumda bu firmalar 1PL asamasinda sayilmaktadir. Yapilan is cografik olarak genisledikge,
imalatgilarin lojistik simirlart da gelisme gosterir. 2PL saglayicilar1 genellikle tasima ve
depolama konusunda kapasite saglayicilar1 kimligindedir. 2PL saglayicilar, tedarik zincirinde

bir veya birkag hizmeti listlenmislerdir.
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_ 5PL- Tedarik Zinciri
"~ Ydnetimi ve E-Ticaret

4PL- Entegre Lojistik
Hizmetler

_ JPL- Dis Kaynak Kullaniml
B Lojistik Hizmetler

2PL- Kapasite Saglayacilar

1PL- Kendi Keljdine Yeten
Lojistik Islev

Sekil 1.10 1PL’den 5PL’ye Lojistik agamalar1

Bu tip saglayicilarin genellikle diisiik sermaye geri doniisleri ve biiylik varlik yogunluklar
vardir. Ancak yogun sebeke igerisinde bulunan dagitimcilarin geri doniisleri biiyiik olmakla
birlikte bunlarda Onemli o6lciide biiyiik maliyetlerle c¢alisirlar. Bunlara o6rnek olarak,
zamaninda dagitim icin orta seviyede tlicret alan hizli paketleme operatorleri ile posta

dagitimcilart verilebilir.

Tek bir yere dagitim konusunda talep artis1 ile beraber, bircok 2PL saglayicilar1 yeni lojistik
yetenekler olusturarak ve faaliyetlerini entegre hale getirerek 3PL saglayicilar igerisinde yer
almaya baslamistir. Varliklarin sahibi olsun veya olmasin, 3PL, 2PL’e gore ¢ok daha genis bir
terimdir. 3PL tasima zincirinin bir halkasi olan ve kontratlarla ¢alisan firmalar i¢in kullanilir.
Miisterilerin tedarik zinciri faaliyetlerinin biitiiniinii veya ¢ok biiylik bir boliimiinii yerine
getirir ve en diisiik maliyetle farklilagtirilmaya miisaade edilmeyen bir tasima hizmetini bilgi
akisin1 da destekleyecek sekilde yerine getirir. Varlik yatirnmlar diisiik olup, geri doniisler

bilyiiktiir.

4PL saglayicilar ise temel olarak lojistik faaliyetleri entegre edici 6zellige sahip firmalardir.
Imalatg1 firmalarm lojistik faaliyetlerine yonelik dis kaynak kullanim ihtiyaglarina uygun
olarak diger firmalar ile sozlesmeler yapar. Bu amagla cesitli 2PL ve 3PL saglayicilart ile
goriismeler halindedir. Bu sebeple, biitiin tedarik zinciri faaliyetlerini gorebilme ve giiglii
lojistik ve bilgi teknolojileri yetenegine sahip olan 4PL saglayicilar, misterileri i¢in ¢ok

yiiksek degere sahip hizmetler tiretebilmektedir.

SPL saglayicilar ise 4PL saglayicilarin faaliyetlerini e-ticaret diislincesine uygun olarak
tasarlamalar1 sonucunda ortaya cikar. SPL saglayicilar, miisterilerinin ihtiyaglarini sahip
olduklar biitiin tedarik zinciri bakis a¢is1 ve olaganiistii teknolojilerle desteklenmis bilgi akisi

ile yerine getirir.
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Cizelge 1.7 ve Sekil 1.11°de, diinyadaki 3PL kullanicilarinin cografik hizmet dagilimlar

verilmistir.

Cizelge 1.7 3PL kullanicilarinin cografik hizmet dagilimlar1 (Langley vd., 2003)

3PL Kullamcilar (%)
Bolge
Kuzey Amerika Bat1 Avrupa Asya-Pasifik
Kuzey Amerika 98 29 29
Avrupa 47 100 32
Asya-Pasifik 47 41 90
Orta Dogu 21 59 19
Gliney Amerika 32 35 16
Afrika 13 53 17

Cizelge 1.7 ve Sekil 1.11°de de goriildiigii gibi, ¢esitli cografik bolgelerde bulunan firmalar,
diger bolgelerdeki firmalara hizmet saglamakta miisterilerin de bu hizmetlere olan talebi giin
gectikge artmaktadir. Bir lojistik stratejisinin olusturulmasinda, lojistik yoneticileri ii¢ temel
ama¢ olan sermaye kiiclilmesi, maliyet kiiciilmesi ve hizmet seviyesinin iyilestirilmesi

arasinda en uygun uzlagmay1 saglayacak hedefler belirlemeye ¢alisir.
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Kuzey Amertka Bat Avrupa Asya-Pasifilk
Sekil 1.11 D1s kaynak kullanim

[k amag, lojistik sistemdeki yatirimlarin azaltilmasidir. Bu birgok yolla saglanabilir. Ornegin
bir firma kendi depolarina sahip olmak yerine kamusal depolar1 kullanabilir. Yine kendi
filosuna sahip olmaktansa, genel tasiyicilart tercih edebilir. Dogal olarak sermaye

yatirimlarindaki azalma beraberinde isletme maliyetlerini de artirabilmektedir. Ikinci &nemli
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amag ise tasima ve depolama faaliyetlerinde, toplam maliyeti en kiigiiklemektir. Ugiincii amag
ise hizmet seviyesinin iyilestirilmesidir ki verilen lojistik hizmetin yiiksek kalitede ve
gelismis olmast miisteriler agisindan ¢ok onemli oldugu gibi, firma gelirleri iizerinde de
onemli bir etkiye sahiptir. Hizmet seviyesinin yiiksek olmasi, 6zellikle homojen, diisiik fiyatl
tirtinlerin satildigi, rekabetin iiriin 6zelliklerinden bagimsiz oldugu piyasalarda onemli bir

rekabet avantaj1 saglar.

Lojistik hizmetlerin seviyesi ¢cogu zaman, siparis ¢cevrim zamani ile agiklanir. Siparis ¢evrim
zamani, bir satin alma sipariginin veya hizmet talebinin alindig1 andan, malin veya hizmetin
miisteriye teslimi arasindaki gecen zamandir. Siparis ¢evrim zamani ¢ok terimli olasilik
dagilimi ile ifade edilen bir rasgele degiskendir. Daha 6nce Sekil 1.1°de verilen tedarik

zincirinin olasilik yogunluk islevi Sekil 1.12°de ifade edilmistir.

[ .
= == }'I“_fﬂnj_:

Pp 0

Sekil 1.12 Siparis ¢evrim zamaninin olasilik yogunluk islevi (Ghiani, 2004)

Bir perakende satis magazasi, bir siparis gectiginde, eger istenilen mal bdlge dagitim
merkezlerinde var ise istek yapilan mal kisa bir siire icerisinde perakende satis magazasina
ulagtirilir. Aksi taktirde bolge dagitim merkezi, stoklarini desteklemek icin ana dagitim
merkezlerine siparis geger. Bu durumda perakende magazasinin siparisinin karsilanmasi dogal
olarak daha uzun siirer. Malin ana dagitim merkezlerinde olmamasi durumunda ise malin

fabrikasinda iiretilmesi i¢in istek yapilir.
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Eger;

a : siparisin bolge dagitim merkezlerinden karsilanma olayini,
b : siparisin ana dagitim merkezlerinden karsilanma olayini,

c : siparisin fabrikadan karsilanma olayini,

pa  :aolaymin olasiligini,

pp  : b olaymin olasiliini,
pe :colaymin olasiligini,
fa(t) : aolaymin olasilik yogunluk iglevini,
fy(t) : b olaymnin olasilik yogunluk islevini,
fo(t) : c olaymin olasilik yogunluk islevini,

gosterirse, bu durumda siparis ¢gevrim zamaninin olasilik yogunluk islevi;

fO=p,f,O+p,f,O)+p.f.() (1.1)

olmaktadir.

1.5 Tezin Amaci

Is siireclerinin ydnetiminde, mevcut is siireclerinin yakalanmas ve yeni siireglerin sisteme ne
sekilde katki sagladiginin anlasilmasi agisindan is siireclerinin modellenmesi ve bu siireglerin
analizi kritik bir faaliyet olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu modelleme ve analizden elde
edilen sonuglarin kalitesi, Is Siireclerinin Yeniden Yapilandirilmas: ¢alismalarinin basarisimi
onemli ol¢iide etkilemektedir. Bu amagla BPMd ve BPA igin kullanilan tekniklerin siirekli
olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Ancak bu kapsamda Onerilen ¢ok sayida yontem
incelendiginde ¢ogunun kullanilan temel yaklasimlar acisindan birbirinin tekrar1 olduklari,
¢ok azmin farkli parametreleri kapsadiklar1 goriilmektedir. Bu c¢alismalarda is siireglerinin
modellemesinde zaman-faaliyet ¢izelgeleme tekniklerinin kullanimi, ihtiya¢ duyuldugu halde
genellikle ihmal edilmistir. Bunun en 6nemli sebebi siireg modellemenin proje yonetimi gibi
algilanabilecegi ve bu etiket altina kalabilecegi endigesi olmustur. Proje yonetim tekniklerinin
ulastig1 olgunluk seviyesi ve basitligi géz oniine alindiginda bir¢ok organizasyon bu teknikleri
giinliik faaliyetlerin yonetiminde kullanabilmektedir. Bununla birlikte herhangi bir BPMd
yontemi ile yapilmasi miimkiin olmayan stokastik durumlarin modellenebilmesine de imkan

vermektedir.
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Bu caligsmada, sebeke 6zelligi tagiyan mevcut bir is siireci, proje cizelgeleme tekniklerinin
sagladig1 avantajlardan yararlanilarak analiz edilmistir. Bu amagla is siirecleri sebeke
gosterimi ile modellenmis ve zamanlanmis sebekeler haline doniistiiriilerek GERT yontemi ile

proje tabanli is siire¢ ¢izelgelemeleri stokastik olarak incelenmistir.
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2. IS SURECLERI

Bu boéliimde is siireclerine iligkin yeniden yapilandirilma calismalar1 ve literatiirde sikga
deginilen yontembilimlere, modelleme yontemlerine ve bir igs lirecinin yapisal 6zelliklerine

deginilecektir.

2.1 1s Siireclerinin Yeniden Yapilandirilmasi

Is Siireclerinin Yeniden Yapilandirilmas: yani BPR (Business Process Reengineering),
1900°’1i yillarda popiiler bir terim olarak karsimiza c¢ikmaktadir. BPR, is sistemlerini
olusturan is siire¢lerinin c¢arpict bir bigimde gelistirilebilmesi amaciyla bu siireclerin radikal
bir sekilde yeniden tasarlanmasi olarak tanimlanabilir. BPR is siireclerinin maliyet, kalite,
hizmet ve hiz gibi 6zelliklerine odaklanarak s6z konusu radikal degisimi gergeklestirmeye
calismaktadir. Burada amag; is performanslarinda 6nemli gelismelerin elde edilmesidir. BPR,
bir kiiclilme (downsizing), yeniden bi¢imlendirme (restructuring), yeniden organizasyon,
otomasyon veya yeni bir teknoloji olmayip, bes temel is bileseninin (strateji, siireg, teknoloji,
organizasyon ve Kkiiltiirdiir) degisimlerinin sorgulanmasidir (Stoica vd., 2003). BPR ve
TQM’nin her ikisi de siireglere odaklanmaktadir ancak TQM siirekli iyilestirme konusuna
dayali olurken BPR ise c¢ogunlukla radikal degisimlere dayanmistir. BPR’in geg¢misine

bakildiginda kisa ancak karmasik bir durumla kars1 karsiya kalinmaktadir.

1960 yilinda ilk kez Levitt tarafindan is slire¢lerinin 6nemine deginilmis ancak, bu siireclerin
bir organizasyon i¢in ger¢ek anlamda 6nemi daha sonraki yillarda anlagilmistir. 8011 yillarin
sonlaria dogru, siire¢ diisiincesi firmalarin yardimina kosmus, 6zellikle IBM, Bell Atlantic
ve Ford gibi iinli Amerikan firmalar1 ¢apraz islevli is siireclerinin faydalarmni yakindan

gormiiglerdir.

Firmalarin is stliregleri iizerindeki 1lgisi ve yonetim c¢aligmalar1 bugiin agikca
goriilebilmektedir. Ancak bu her zaman bu sekilde olmamistir. Yaklasimlar tarih icerisinde
birbirinden farkli durumlarda goziikmiistiir. Ornegin tarih &ncesi zamanlarda insanoglu
yiyecegini, kullandig1 araclar1 ve diger malzemeleri kendi iiretmekte idi. Bir bagka deyisle
insanlar tam olarak kendi tiretim stireglerini yine kendileri uyguluyordu. Antik ¢aglarda her
ihtiyacini kendi karsilayan insanoglu orta seviyede bir uzman haline déniismektedir. Insanlar
belirli bir tipteki mal veya hizmetin sunulmasi konusunda kendilerini uzmanlastirmaya
baslamis ve bu durum orta cagda zanaat loncalariin kurulmasina kadar siirmiistiir. Bu
zanaatkarlar sadece kendi mallarmin degis tokus yapmak veya satmakla kalmamis ayni

zamanda bu mallar liretmek i¢in gereken her tiirlii bilgi ve tecriibeyi de edinerek bu konuda
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bir iistat olmuslardir. Bir baska deyisle bu mallarin dagitimi i¢in gereken her tiirlii islem bu
zanaatkarlarin bizzat kendileri tarafindan yapilmaya baslanmustir. Ileri diizeyde uzmanlasma
ise endiistriyel devrim boyunca artarak devam etmistir. 18 nci ylizyilin ortalarinda belirli bir
liriinlin dretilmesine iliskin islemler ¢ok titiz bir sekilde calisilmis ve ¢ozlimlenmistir.
Fabrikalarda bir tek operasyonu yerine getirecek sekilde saf uzmanlar egitilmeye baslanmustir.
Bu operasyon, bir {iriiniin ortaya ¢ikmasi icin gereken operasyonlarin sadece biri
olabilmektedir. Organizasyonun bu endiistriyel sekli liretkenlikte cok dnemli bir biiylime ile
sonuclanmistir. Bu yap1, sadece endiistride degil ayn1 zamanda yonetimsel uyarlamalarda da
baskin bir organizasyon seklini almistir. Bu tip organizasyonlar beraberinde ¢esitli uzmanlari
ve bu uzmanlarin yonetilebilmesi i¢in ortaya ¢ikan profesyonel biirokrasiyi getirmistir.
Yoneticiler arasinda sorumluluklarin farklilastirilmasi ve bu farklarin belirginlestirilmesi
amaciyla islevsel departmanlar organizasyonlarda yerini almis ve bu departmanlar igerisine
tiretim siirecinin bir pargasina odaklanmis calisanlar yerlestirilmistir. Bu tip organizasyonlar

19 ve 20 nci ylizyilin biiyiik bir boliimiine hiikmetmiglerdir.

1990°da biri Sloan Management Review’de Thomas Davenport tarafindan (Davenport, 1990),
digeri de Harvard Business Review’de Michael Hammer tarafindan (Hammer, 1990)
yayimlanan iki yayinda ilk kez is siireglerinde biiyiiyen degisim dalgasindan ve bu siireglerin
radikal degisimlerinden bahsedilmis ve bdylece BPR akademik cevrelerde ve is diinyasinda
dikkatleri lizerine ¢ekmeye baslamistir. Buna ragmen, yaklagimi ve kullandig1 yontemler tam
olarak anlasilmamis ve zaman igerisinde popiilaritesini kaybetmeye baslamistir. BPR baslig1
altinda verilen bazi iyilestirme projeleri, planlama ve uygulama agisindan zayift1 ve ifade giin
gectikge negatif bir ifade haline doniistii (Stoica vd., 2003). Yasanan basarisizliklardan sonra
organizasyonlar ve calisanlar, BPR uygulamalarindan vazge¢meye basladi. Her ne kadar
kapsam olarak BPR temelleri iizerine kurulan projeler gergeklestirildi ise de bu projeler ile

BPR ayni1 potada eritilmedi.

Buna ragmen c¢esitli lider organizasyonlar BPR’1, prodiiktiviteyi artirmak ve rekabet
avantajlar1 saglamak icin kullanmislardir. Ornegin, 180 Amerikan ve 100 Avrupa sirketiyle
yapilan bir anket sonucunda bu firmalarin %75’1 gegen 3 yil igerisinde Onemli yeniden

yapilanma c¢abalar1 igerisinde bulunmustur (Hlupic ve Robinson, 1998).

BPR uygulamalarindaki %70 basarisizligin farkina varilmasindan sonra akademisyenler ve is
diinyas1 BPR efsanelerini yeniden diisiinmek ve degerlendirmek zorunda kalmislardir (Lin
vd., 2002). Uygulama ve terimle bagdasan negatif anlayisa karsin is siireclerinin yeniden
tasarlanmasi ilgili teknolojiler ve organizasyonel yapilar ile beraber bugiin hi¢ olmadigindan

daha popiilerdir (Stoica vd., 2003).



21
Kuvvetli rekabet¢i baskilar ve durgun ekonomi daha az kaynakla daha ¢ok dagitima olan
motivasyonu saglamistir. Tam olarak uygulandiginda degisim miihendisligi miimkiin
oldugunca etkin ve etkili olmaya gayret eden organizasyonlar icin etkili bir arag

olabilmektedir.

Akademik ve pratik diisiince ve deneyimlerden de anlasildig1 gibi is siireclerinin dinamik
modellerinin gelistirilmesi daha basarili BPR projelerin  gerceklestirilmesine katkida
bulunmaktadir. Bu diisiince ile gelistirilen projelerin basari sans1 ve maliyet etkinligi, digerleri
ile karsilastirildiginda yiiksektir. Organizasyonel degisim c¢abalari, is siireglerinin
modellenmesi i¢in gelistirilen ¢esitli yontemler ve araglar tarafindan kolaylastirilmis, boylece
1§ siireclerindeki herhangi bir degisim, uygulanmadan 6nce model iizerinde test edilebilir

duruma getirilmistir (Vuksi¢ vd., 2000).

Bugiin ise siire¢ odakli yaklagimlar geri gelmistir. Hemen hemen her endiistride is siiregleri
iyilestirilmekte, kiigiiltiilmekte, yeniden yapilandirilmakta ve deger ekleme ve yeniden ayar
islemlerine tabi tutulmaktadir. Bu sekilde daha ¢ok islem seviyesinde ve hatta sik sik
tekrarlanan bir sekilde siire¢ merkezli kararlar alinmaktadir. Yiiksek seviyeli ve ¢ok boyutlu
karar alma islemine ragmen, alinan kararlarin, kazanimlarin etkili bir resmini gérmeden

uygulamaya sokulmasi ¢ok biiyiik sikintilar1 da beraberinde getirmektedir.

Son yillarda 1§ organizasyonlarinin tanimlanmasinda islevsel hiyerarsiden ¢ok siire¢ ifadeleri
kullanilmaktadir. Bu duruma 6rnek olarak Sekil 2.1°de verilen bir Tedarik Zinciri Yonetimi

icin gelistirilmis yonetim sekline bakmak yerinde olur.
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Sekil 2.1 Bir tedarik zinciri ¢atis1 (Giaglis vd., 1999)
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Bir organizasyon, aralarinda birtakim iligkilerin tanimlandig1 - ki bu iliskiler bilgi akisi,
oncelik ve sonralik iligkileridir - siire¢ sebekeleri olarak g6z oOniine alinmaktadir. Bu

sebekelerin son hedefi miisteri taleplerinin en uygun bir sekilde karsilanmasidir.

Organizasyonel anlamda kalict bir degisikligin saglanmasi i¢in gereken faaliyetlerin ne
kadarlik bir maliyete karsilik gerceklesebileceginin dnceden tespit edilmesindeki sikintilar,
halihazirda uygulanan is siireclerinin anlasilmasindaki gii¢liikler, tasarlanan kalici bir siire¢
gelisimine ait gelecegin karanlik olmasina sebep olmaktadir. BPR ile ilgili siklikla deginilen
problemlerin bir kisminin degisim Onerilerinin gelirlerinin tahmininde ortaya c¢ikan
yetersizlikler, varolan siireclerin yapisal anlamda tespit edilmesindeki zorluklar, siireclerin
yeniden tasariminda yaraticilik eksikligi, yeni siireglerin uygulanmasiyla ortaya ¢ikan maliyet
seviyesi veya siireglerin dinamik dogasmin farkinda olunamamasidir (Hlupic ve Robinson,

1998).

Literatiirde, BPR projelerinin nasil uygulanacagi ve BPR ile gelen radikal organizasyonel
degisimlerin nasil yOnetilecegine iliskin bircok kaynak bulunmasmma ragmen yakin bir
gecmise kadar is siireclerinin analizinde ve karakterize edilmesinde kullanilacak yontemlerin

uygunlugunun arastirildig1 nispeten az ¢aligmalar yapilmistir (Leo ve Tung, 1999).

2.2 1s Siireclerinin Modellenmesi

Bu giicliiklerin iistesinden gelmek ve daha etkili planlama ve uygulama i¢in modelleme
tekniklerinin kullanimi daha da énemli bir hal almaktadir. Is siireclerinin modellenmesi ve is
sireglerinin analizi BPR i¢in gelistirilmis gii¢lii araclar olarak kabul edilmistir (Vuksi¢ vd.,
2000). Ayrica is siireglerinin dogru ve tam bir gosterimini ve analizini yapmak, bir BPR

projesinin basarisinda can alici bir rol oynamaktadir (Leo ve Tung, 1999).

Bir ig siirecinin ozelliklerini ortaya koymak ve bu siireci analiz etmek BPMd olarak

isimlendirilmektedir.

Is siireglerinin modellenmesi, bir BPR ¢evriminde baslica iki rol oynar: (Lin vd., 2002)
e Varolan siireglerin yapisal 6zelliklerinin ilgili elemanlar ile yakalanmasi
e Performanslarin gelistirilmesi amactyla yeni siireclerin sunulmasi.

Bu durum Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2 AS-IS ve TO-BE modellerinin kullanimi

Bir organizasyonda halihazirda kullanilan is siire¢lerinin en iyi sekilde anlagilmasi, bu siirecin
tam olarak iyilestirilebilmesi i¢in hayati Snem arz etmektedir. Is siirecini olusturan faaliyetler,
bu faaliyetler arasindaki iligkiler ve islerin yerine getirilmesinde kullanilan ve tiiketilen

kaynaklarin neler oldugu tam olarak ortaya konulmalidir.

Ayni sekilde mevcut siireclerin gelistirilmesi veya organizasyonun yeni ortaya c¢ikan
ihtiyaglarinin ~ karsilanabilmesi  amaciyla yeni is siire¢lerinin  tasarlanmasi da
gerekebilmektedir. Yeni is siireglerinin tasarlanmasinda BPMd yontemlerinin kullanimi
yoneticilere farkli agilardan tasarimi inceleme ve analiz etme imkani sunabilmektedir.
Yukarida verilen iki islev ile BPMd, beraberinde kurulan modeller {izerinde analiz imkan1 da

vermektedir (Lin vd., 2002).

Bir ig siireci gelistirilmesi projesinde hangi BPMd ydnteminin kullanilacagi, tizerinde
calisilan is siirecinin ozelliklerine gore belirlenmelidir. Ancak arastirmacilar tarafinda ortaya
konulan BPMd yontemlerinin sayisindaki fazlalik, kullanicilar1 uygun yontemin se¢iminde
zora sokmaktadir. Zira uygun olmayan bir ydntemin secilmesi, kullanicilart gereksiz

caligmalar ile meggul etmekte ve dolayisi ile zaman ve para kaybina neden olmaktadir.

2.3 1s Siireclerin Yeniden Yapilandirilmasina Tliskin Metodolojiler

Daha once de deginildigi gibi temel olarak BPR, miisteri ihtiya¢larinin saptanmasi ve
tanimlanmas1 daha sonrada bu ihtiyaclar1 karsilamak {izere departmanlar ve/veya islevler
arasinda yatay siireglerin siraya sokulmasi seklinde goriilebilmektedir. Bu sekilde bos ve
zaman israfina sebep olan tekrarl faaliyetler ortadan kaldirilarak gorevler ve sorumluluklar
daha ar1 ve temiz bir sekilde ortaya konulmaktadir. Bu amaglara ulasmak adina literatiirde

siire¢ yenileme, 1 siire¢lerinin yeniden tasarimu, islerin ve siireglerin yeniden yapilandirilmasi
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gibi bir¢ok terim ve yontem Onerilmekle birlikte sonraki ¢alismalar gostermistir ki, aslinda bu
faaliyetler arasinda, kapsam, risk, fayda ve isin dogas1 agisindan farkliliklar bulunmaktadir.

Sekil 2.3 bu farkliliklar1 yukarida sayilan acilardan ele alarak gostermektedir.

Operasyonel Potansiyel Fayda Stratejik

Radikal Yiiksek

islerin Yeniden Yapilandinimasi
is Entegrasyonu

Sireclerin Yeniden Yapilandiriimasi

X
=§: Sirec¢ Basitlestirme z
° Kalite Geligtirme Gruplari
Grup Geligimi
Personel Geligim
Adim adim Diistik

ic Kapsam Dis

Sekil 2.3 BPR Calismalari i¢in farkli agilarindan siniflama (Childe, 1994)

Yukaridaki sekilden de anlasildigi gibi firmalar sectikleri yontemin dogasina gore ya adim
adim ya da radikal olarak degisimi yasayabildikleri gibi, saglanacak fayday1 operasyonel veya
stratejik olarak da elde edebilmektedirler. Se¢ilen yontem ayni zamanda firma i¢i veya disinin
kapsam igerisine alinmasini veya diisiik veya yiiksek risk alip almadiklar1 konusunda da
belirleyici olmaktadir. Genellestirilmis BPR yontembilimleri (metodolojileri) Cizelge 2.1°de
gosterilmistir (Lin vd., 2002). Davenport, bir organizasyonda degisim icin kullanilacak BPR
projesini 5 asamada degerlendirmektedir. Bu asamalar, Sekil 2.4’de gdsterilmistir. Davenport,
bu asamalar1 belirlerken organizasyonun biitiin islevsel siirecleri ile ilgili kararlarin
alimmasinda bilgi teknolojisi ile ilgili yoneticilerin uzun zamandan beri organizasyon iizerinde
oynadiklar1 6nemli rolii bir tarafa birakmis ve asil degisim ¢abasinin organizasyon yoneticileri

ile yapilmasi gerektigini ortaya koymustur.

Wastell vd. (1996) tarafindan 6nerilen metodoloji olan PADM (Process Analysis and Design
Methodology), birbiri ile i¢ ice gegmis dort asamadan olusmaktadir ki bu asamalar; siirecin
tanimlanmasi, siirecin yakalanmasi ve modellenmesi, siirecin gelistirilmesi (gegerli kilinmasi
ve analizi) ve hedef siirecin tasarimidir. Burada Ozellikle silire¢ tanimlarinin yapilmasi
vurgulanmig ve bu asamaya ait bilginin bizzat bu siirecte gorevli kisiler ile karsilikli

goriisiilerek alinmasi konusu 6n plana ¢ikarilmgtir.
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Cizelge 2.1 BPR Yontembilimleri

Yontemler Tamm Oneren
Siire¢ degisiminde yiiksek seviyeli bir yaklagim 5
asamayi igerir:
1. Degisim i¢in siireclerin belirlenmesi
BPR asamalari 2. Degisim kaldiraglarinin belirlenmesi Davenport
) . . . (1993)
3. Siire¢ vizyonunun gelistirilmesi
4. Varolan siireclerin anlagilmasi ve
5. Yeni siirecin tasarimi ve denenmesi
PRLC 5 asamalidur:
PRLC (Process 1. Siireg flegis'iminin .dl'j§1'im'ilmesi, '
Reengineering life 2. Reengmeermg projesine resmen baslama, Kettinger
cycle) 3. Teshls etme, vd.(1995)
4. Yeniden tasarim
5. Yeniden yapilanma
Onerilen temel BPR catis1, ii¢ eleman icerir:
1. BPR prensipleri Mayer vd.
BPR temel catist 2. BPR sirecleri ve (1995)
3. BPR metot ve araglari
PADM, karsilikli olarak birbiri iginde yer alan
4 asama igerir.
:rﬁll)yl:ils(zrﬁcg::ign 1. Siire¢ tanimi Wastell vd.
2. Siire¢ baglangict yakalama ve sunumu (1996)
methodology) - .
3. Siireg gelistirme ve
4. Hedef siire¢ tasarimi
S-A asama-faaliyet (S-A; stage-activity) temel
catis1 6 asama igerir:
Canlandirma
Baslama Kettinger
BPR asamalar Teshis etme (1997g)

Yeniden tasarim
Yeniden insa etmek ve
Gelistirmek

S el e

Kettinger’a gore silire¢ degisimi, rekabete dayanan etkenlerin degerlendirilmesi stratejisi
olarak betimlenir. BPR projeleri yonetimin organizasyonel alt sistemlerini, insanlari, bilgi
teknolojisini ve takim ve koordinasyon mekanizmasini igerecek sekilde organizasyonel yapiy1
doniistiirme tesebbiislerini kapsamaktadir. Bu alt sistemlerin degisimleri is siire¢lerinin
analitik bakisi ile izlenmektedir. Siire¢ doniistiirmesinin hedefi maliyet, kalite, miisteri

memnuniyeti ve paylagimci degeri cinsinden 6lgiilen iyilestirilmis siire¢ {iriin ve hizmetlerine

ulagmaktir (Kettinger vd., 1997). Bu durum Sekil 2.5’de gosterilmistir.
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Sekil 2.4 Davenport (1993) BPR catist
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Sekil 2.5 Is Siiregleri Degisim Modeli (Kettinger vd., 1997)

Kettinger (1995, 1997) ilk olarak PRLC (process reengineering life cycle) olarak ortaya attig1
cevrimde PRLC’yi 5 asamada diislinmiistiir; siire¢ degisiminin diigliniilmesi (tasavvur),
yeniden yapilanma (reengineering) projesine resmen baslama, teshis etme, yeniden tasarim ve
yeniden yapilanma. Daha sonra ayni yaklasim ile asama-faaliyet catisin1 gelistirmistir.

Sekil 2.6’de bu asamalar ve her bir asamaya ait faaliyetler gosterilmistir.

Onerilen bu yap: incelendiginde ilk asamada, yonetim, yeniden yapilanma imkanlar1 gibi iist
seviyede stratejik kararlarin 1s1ginda yeniden tasarlanacak veya yeni bir siirecin se¢imi
yapilmaktadir. ikinci asamada ise bu faaliyetler icin acik¢a desteklerine ihtiyac duyulan
ortaklarin bilgilendirilmesi ve bu konuda ikna edilmeleri gerekmektedir. Bu destek olmadan
bir is siireci gelistirme faaliyetinin basarisiz olacagi asikardir. Ayn1 Toplam Kalite Yonetimi
uygulamalarinda goriildigli gibi iist yonetimin bu tiir projeleri desteklemesi, kaynak

saglanmasi, motivasyon ve adaptasyon agisindan ¢ok 6nemlidir.
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Sekil 2.6 Kettinger’in BPR Catis1 (Giaglis, 1999)

Yukarida bahsedilen yaklasimlar gibi daha birgok temel BPR yontemleri Onerilmistir.
Omegin Valiris ve Glykas (1999) metodolojilerin ¢ok sik ortaya ¢ikan problemleri ¢6zmek
icin ortaya koyuldugunu diisiinmekte ve bir problemi bir durumun herhangi bir yonde
aciklamasi olarak gérmektedirler. Dolayisiyla metodoloji de bu problemi ortadan kaldirmaya
doniik olarak analizciye bir rehber gorevi gormektedir. BPR yontemlerinin ana ilgi alani,
organizasyonel stratejiler ile is faaliyetleri arasindaki farkliliklar1 ve organizasyonel
kaynaklarin arzu edilen ile halihazirdaki tiretkenlikleri arasindaki farklari azaltmaktir. Valiris
ve Glykas (1999) kendi yaklasimlar1 1s1¢inda varolan BPR yontemlerini yonetim muhasebesi
ve bilgi sistemleri olmak {izere iki ana kategoride toplamiglardir. Daha sonra Muthu (1999)
tarafindan ¢esitli perspektiflere sahip bes ayr1 BPR yonteminin birlestirilmesinden meydana
gelen birlestirilmis BPR yontemi Sekil 2.7°de verilmistir. Yeniden yapilanma projelerinde goz
Oniine alinmasi1 gereken bir diger bir 6nemli husus ise bu faaliyeti yiiriitecek ¢alisma takiminin
kurulmasidir. Bu tiir ¢alisma takimlarinin kurulmasinda temel olarak li¢ asama tanimlanir:
Liderler, c¢ekirdek takim ve ug¢ takimlar. Liderler, projenin basarisinda énemli 6l¢iide etkisi
olan kilit katilimcilardir. Gorevleri, en iist seviyede takima yol gdstermek, bariyerlerin

ortadan kaldirilmasinda takima yardimci olmak ve gerekli mali destegi saglamaktir.
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Sekil 2.7 Birlestirilmis BPR Metodolojisi (Stoica vd., 2003)

Cekirdek takim ise yeniden yapilanma c¢oziimiinlin tasarimindan ve uygulanmasindan
sorumludur. Ug¢ takimlar ise organizasyonda, projeye katkida bulunan c¢alisanlardan

olusmaktadir. Bu yap1 Sekil 2.8’te gosterilmistir.
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Sekil 2.8 BPR Takim Yapisi

—
Afp—

Bir is siirecinin yeniden yapilandirilmasi c¢alismalarin1 kisaca ele aldiktan sonra bir is
stirecinin nasil bir yapiya sahip oldugunu irdelemek gerekir. Bir is siireci incelendiginde,
Davenport ile Hammer ve Champy’nin de belirttikleri gibi, kendi miisterilerine sahip oldugu
goriilmektedir. Is siireci sonunda ulasiimas1 istenilen hedef siire¢ iiriiniiniin kendine has
miisterisi i¢in bir deger yaratma kabiliyetine sahip olmasidir. Bu deger yaratilirken siireg
kendine has faaliyetleri uygular. Bu faaliyetler insan veya makine gibi bir takim aktorler
tarafindan yerine getirilir.

Bu aktorlerin  olusturdugu grup bir organizasyonu da

tanimlamaktadir.
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Bir is siireci temel olarak bir is akis ¢caligsmasidir. Siireg, girdileri belirli birbirine benzer veya
birbirinden farkli ¢iktilara doniistiiren bir bagimsiz bir birimdir. Bu islem sirasinda ¢esitli

mekanizmalar ile desteklenmektedir (Sandhu ve Gunasekaran, 2004).

Organizasyonlarda geleneksel anlamda islevsel bakis acisi ile degerlendirilen siireg, bugiin
artik yerini, kapsadigi islemlerin ¢ok daha etkili bir sekilde entegrasyonu kapsaminda
degerlendirilmektedir. Ancak her iki yaklagsimda da bir stireg, belirli bir zaman ve yer boyunca
yerine getirilen siral1 faaliyetler seti olarak tanimlanabilir. Bu sekilde bir siire¢ tanimina uyan
genel silire¢ yapist Sekil 2.9°da verilmistir. Sekilden de anlagilacag: iizere her siire¢ igin
gecerli olmak tizere belirli bir girdi ve ¢ikt1 oldugu gibi, yine her siirece ait bir baslangi¢ ve
bitis noktas1 mevcuttur. Siirecler bir organizasyona ait islevsel sinirlarin {izerinden gegerek bir

anlamda organizasyonun 6nceden belirlenmis amaclarina ulagsmasini saglar (Bal, 1998).

2.4 Bir Siirecin Ozellikleri

Sekil 2.9 genel hatlartyla bir is siirecinin ana 6zelliklerini yansitmaktadir. Burada 6zellikle iki
kavrama dikkat etmek gerekir ki bu kavramlar girdi (input) yerine kullanilan giren nesne
(Object in) ve cikt1 (output) yerine kullanilan ¢ikan nesnedir. Buradaki nesne kavrami bir
stirecin Uriinleri ile ilgili oldugu halde iiriin kavramindan daha tarafsiz bir anlam tagimaktadir.
Cogu insana gore nesne kavramu fiziksel nesneleri isaret etmesine ragmen aslinda nesne, hem

mallar1 hem de hizmetleri isaret etmektedir.

Bilgi
Giren Nesne + Cikan Nesne
Faaliyet ——.
Dénlsum
Kaynaklar ‘

Sekil 2.9 Bir siirecin temel 6zellikleri (Ljungberg, 2002)

Giren nesne siireci neyin baglattigin1 gosteren, doniistiirme siirecinde degeri artan bir nesnedir.
Giren nesne veya nesneler olmadan bir faaliyet baglamaz. Kisaca giren nesne bir ihtiyaci
vurgulamakta olup ihtiya¢ bazen belirgin bazen de saklidir. Biiyiik siirecler genellikle miisteri
ile baglar ve yine miisteri ile biter ki bu tiir siire¢lerde giren nesnenin tasidig ihtiyag¢ agiktir.
Miisteri siparisi 0rnegi, giren nesne tarafindan tetiklenen siparis siirecine iyi bir 6rnek tegkil
etmektedir. Giren nesne, bir siirece girdi olacak her seyi ifade etmez. Giren nesne bir kaynak

olmadig1 gibi, siireci tetikleyen bir bilgi olmadik¢a bir bilgi de degildir. Ornegin bir {iretim
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planin1 hazirlama alt siireci i¢in alinan gercek siparisler bir giren nesne Ozelligi
gostermektedir. Planlamay1 yapmak i¢in birgok farkli bilgi kaynagi kullanilir ancak bu tip bir
bilgi seti silire¢ igin bir giren nesne degildir. Bu kavramlarin karistirilmasi siire¢ haritalama
eylemi sirasinda yontemin kullanishiligini olumsuz yonde etkiler. Bu kavramlari birbirinden

ayirabilmek icin iyi anlagilmasi gerekmektedir.

Cikan nesne de giren nesne ile ayni oOzellikleri tasimakla beraber, bunlar, bir siirecin
doniistiirme faaliyetinin sonucunda ortaya ¢ikar son faaliyet olmadikca da bagka bir siire¢ i¢in

giren nesne 6zelligi gosterir.

Doniistiirme ise bir faaliyetin sonucu olup ¢ikan nesne iizerinde ve kalitesinde belirgin bir

etkiye sahiptir. Doniisiim, ¢esitli gérevlerin kaynaklar1 kullanarak yapilmasiyla olusur.

Kaynaklar, bir siire¢ ele alindiginda en ¢ok goz ardi edilen elemanlardir. Kaynaklarin ele
alinmas1 ve incelenmesi siirecin dogasinin anlasilmasinda ¢ogu zaman yardimci olur. Bir ¢cok

firma i¢in en 6nemli kaynak ise insanlardir.

Bilgi siirece dahil olarak onu destekleyen ve kontrol eden bir yapiya sahiptir. Siirecin
kapsamindaki faaliyetler, diger faaliyetleri desteklemek ve kontrol etmek icin de bilgi
tiretmektedir. Organizasyonun tamaminda bilgi, siiregler arasindaki koordinasyonu saglar ve
boylece siirecler arasinda bir bag olusturur. Giren ve ¢ikan nesneler de bazi durumlarda bilgi
tipinde olabilir ancak unutulmamalidir ki bilesen bilgisi ile bu tip bir bilgi arasindaki fark, bu

bilginin bir tetikleyici 6zelligi olmasidir.

Bir siire¢ farkli agilardan ele alinabilir. Hangi isin, kim tarafindan, nasil ve ne zaman
yapilacag1 ve kararin kim tarafindan verilecegi gibi cesitli agilardan ele alinabilen bir siirec,
Sekil 2.10°de gosterildigi gibi bu acilar islev, davranig, organizasyon, bilgi, karar ve kaynaga
dayali olabilmektedir. Bunlardan o6zellikle islev, bilgi, davramis ve organizasyon
arastirmalarda 6n plana ¢ikmaktadir. Islevsel bakis acisi, siirece ait faaliyetin veya elemanin
ne yaptigi ile ilgilidir. Burada aktorler veya ¢alisanlar tarafindan yapilan hareket ve faaliyetler
gosterilmektedir. Davranigsal bakis acisinda, siirecin ne zaman ve nasil yapildig ile

ilgilenmektedir.

Organizasyonel acidan bakildiginda ise siirecin kim tarafindan yapildig1 giindeme gelir. Bilgi
yoniiyle siirece bakildiginda ise siire¢ tarafindan degistirilen bilgi detaylar1 ve varliklar goz
Ontine almir. Bilgi bakis a¢is1 hem kapsanan verileri ve hem de iligkileri géz Oniine

almaktadir.
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Sekil 2.10 Bir siirecin ele alinmasi

Aslinda bir siirecin elemanlariny, literatiirde siire¢ elemanlariin ne sekilde algilandigini tam
olarak anlayabilmek amaciyla siire¢ tanimlarina goz atmak yerinde olacaktir. Buna gore

literatlirde verilen tanimlar Cizelge 2.2’da sunulmustur (Irani vd., 2000).

Is siireclerinin tanimlanmasinda agik ve iizerinde anlasilmis bir tanim olmamasi gibi kendine
0zgii bazi giicliikler bulunmaktadir. Tanimlardan da anlasildig gibi, gegerli literatiirde siirecin
tanimi ile ilgili tam olarak bir fikir birligi yoktur. Burada ayrica bir tanim yapilamayacak

ancak yukarida verilen tanimlarin kapsadigi nesneler masaya yatirilacaktir.

2.4.1 Son Uriin veya Cikt1 (Siirecin Uriinii)

Bir siirecin ¢iktisi o siirecin {iriinii olarak kabul edilmektedir. Dogal olarak bu ¢ikt1 ya iiriin ya
da hizmet seklinde olacaktir. Mal iireten bir is siirecine imalat siireci, hizmet {ireten is

siireclerine ise ¢cogunlukla is akisi1 (workflow), hizmet veya yonetimsel siirecler ad1 verilir.
¢ ¢og § aKis yay ¢

Bircok is siirecinin fikirsel ve ger¢ek anlatimi arasinda kiiclik ancak ¢ok onemli bir fark
bulunmaktadir: bir siire¢ tarafindan {iretilen bir liriiniin 6zellikleri ile {irlinlin gercek bir drnegi

arasinda ayirim yapilmalidir.

Ornegin bir is siireci bir mobil gsm telefon iiretmeyi hedefler ancak bu telefonun bluetooth,
dijital fotograf kamerasi, 32 MB hafiza kart1 gibi 6zellikleri de olabilir. Burada bu iiriiniin
bazi Ozelliklerine deginilerek {irtin tipi, {irlin ailesi, iirtin siifi olarak bilinen bir Gzet

verilmistir.



32
Cizelge 2.2 Literatiirdeki Stire¢ Tanimlar1

S/N Tanmm Oneren

Belirli bir nihai sonug iiretmek amaciyla insan, malzeme, enerji Pall

1 | ekipman ve prosediirlerden meydana gelen mantiksal bir
organizasyon (1987)
. . . Davenport ve

) Onceden taniml bir ¢iktiy1 elde etmek amaciyla bir araya Short
getirilmis ve aralarinda mantiksal iligkiler bulunan gorevler seti (1990)

3 Basi, sonu olan ve agik bir sekilde tanimlanmis girdi ve ¢iktilara Davenport
sahip, sirali is faaliyetleri (1990)

4 Beraberce ele alinan ve bir is amacini gergeklestiren faaliyet Omrani
cevrimi (1992)

5 Beraberce ele alinan ve miisteriler icin bir deger iireten faaliyet Hér}lll;nnfr Ve
veya faaliyetler seti (199 %y

6 Onceden belirlenmis bir tipi veya gelirler dizisini elde etmek igin Talwar
uygulanan 6nceden tanimli sirali faaliyetler (1993)
Miisteriye belirli bir mal veya hizmet saglamak amaciyla yatay Earl

7 | veya dikey sekilde, birbirlerine bagimli gérevler, roller, insanlar,
departmanlar ve islevler biitiinii (1994)

2 Bilinen bir baglangi¢ noktasi sekillendiren tanimlanabilir bir Ferrie
faaliyet setidir. (1995)

9 Belirli bir girdi ve belirli bir ¢ikt1 {ireten deger ekleyen gorevler ile Saxena
karakterize edilen birbirleriyle iliskili 15 faaliyetlerinin bir seti (1996)

Benzer fark is siireci kavraminin igerisinde de bulunmaktadir. Bir stireci, “Belirli bir nihai
sonug iiretmek amaciyla insan, malzeme, enerji ekipman ve prosediirlerden meydana gelen
mantiksal bir organizasyon” olarak tanimladigimizda bir is siireci somut bir olgu degildir.
Ancak buna ragmen bir is silirecinin uygulanmasi sonucunda iiriin 6rnekleri elde edilir ki
bunlar somuttur. Ayrica bir is slireci gercek insanlari, malzemeleri, miisterileri, makineleri,
bilgisayarlar1 ve bir veya birden fazla iiriiniin dagitimini igerir. Bir siirecin fikirsel durumu ile
bu silirecin uygulanmasi ve siireg tirlinli arasindaki iliski UML (Unified Modelling Language)
varlik iliski diyagrami olarak Sekil 2.11°da gosterilmistir. Bu diyagramlarda varliklar kutular

halinde iliskiler ise varliklar arasindaki cizgilerle ifade edilmektedir. Iliskiler ifade edilirken
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“07, “1” veya operatdrleri kullanilmaktadir. Is siirecinin kendisi ile bu siirecin
uygulanmasi arasinda “1” ve iliskisi tammlanmustir. Ik yon incelendiginde “0..*” tanimu ile
bir is slirecine ait sifir veya daha fazla uygulama olabilecegini gostermekte, diger yonde ise

her is siireci uygulamasinin sadece bir tek is siirecine ait olabilecegini ifade etmektedir.

Is siireci ve iriin tipi arasinda ise karsiliklt olarak bir ig siirecine sadece bir iirlin tipinin

karsilik gelebilecegine iliskin bir baglant1 tanimlanmaktadir.

. 1 4| Uriin Tipi
Fikirsel Ig Sureci Urin Sinifi
Uriin Ailesi
1 1
0..* 0"*
is Siireci -
Gergek Uygulamasi |7 o Urdin

Sekil 2.11 Is siireci ve iiriin arasindaki iliski (Reijers, Hajo A, 2002)

Bir is siireci ¢esitli adimlar sonrasinda bir iirlinii liretmis olur. Bir is silireci uygulamasinin her
bir durumu (state) birbirinden siklikla ayrilabilmektedir. Ornegin bir gecerli tamamlanma
durumu ile is siirecinin bir iirliinii zamaninda iiretip iiretmeyecegi birbiriyle ilgilidir. Bir is
siirecinde birbiriyle es zamanli olan ¢esitli operasyonlar da olabilir. Bu durumda her bir
operasyonun durumu gosteren bir durumlar seti ifade edilir. Aym1 yaklasim biitliin bir is
stirecinin gosteriminde, o is siirecine ait 6zel uygulamalarin durumlarmin seti ile de ifade

edilebilir.

Bir isin organize edilme yolu olarak is silirecine iligkin verilen bir tanim statik bir durumu
ifade eder ki burada bir is siirecinin farkli uygulamalar1 goz ardi edilmis olur. Bunun yerine
bu is siirecini, biitlin uygulama sekilleri i¢eren bir set gibi diisliniip bununla bir is siirecinin
durumlarin ifade etmek daha dinamik bir tanimi1 beraberinde getirir ki bu ayrimin yapilmasi
islerin yonetilmesi agisindan da ¢ok uygun olacaktir. Boylece aym is siirecinin farkli
uygulamalarina ait olan problemlerin ¢dziimlenmesine daha etkili bir yaklasim izlenmis

olacaktir.

2.4.2 Performans Hedefleri

Bir is silirecinin ana hedefi, bir iirlin 6rneginin veya bir {iriin tipinin {iretimini saglayacak
sekilde islerin organize edilmesidir. Bu islem yerine getirilirken firmalarin bazi performans
hedefleri koymas1 gerekmektedir. Bir firma, iirettigi iiriine iliskin diisiik maliyet ancak kabul

edilebilir bir kalite seviyesine uygun bir hedef secerken, bir diger firma iirettigi benzer
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tirtinlerde miisteri isteklerini miimkiin oldugunca firiinleri {izerine yansitmay1 diisiinebilir.
Firmalar ortaya koydugu hedefler dogrultusunda kullandiklar is siireglerini tasarlamaya ve bu
is siireclerinin uygulamalar1 sirasinda gerekli Slgiimleri ve uygun degisiklikleri yapmaya
mecburdur. Genel olarak is siirecleri performans hedefleri incelendiginde bu hedeflerin,
maliyet, zaman, kalite ve esneklik seklinde gesitlendigi goriilmektedir. Ornegin bir firma;
dagitim, siparis karsilama, doluluk orani, siparis karsilama toplam zamani, tedarik zinciri
cevap zamani, Uiretim esnekligi, toplam tedarik zinciri yonetim maliyeti, deger ekleme, garanti
maliyeti ve hatali lirlinlerin tekrar isleme maliyeti, stokta bekleme siiresi, varlik dontisleri ile
ilgili performans hedefleri belirleyebilir. Performans hedeflerinin belirlenmesinde 1991 de
Lynch ve Cross tarafindan onerilen performans piramidinin incelenmesi faydali olacaktir. Bu

piramit Sekil 2.12°de gosterilmistir.

Firma
Vizyonu
Pazar Finans Is
Usteri . is igletme
Mastert Esneklik Uretkenlik : :
Memnuniyeti sistemleri
Departmanlar
Kalite Dagitim Gevrim Zamani israf is merkezleri
OPERASYONLAR

Sekil 2.12 Performans piramidi

Bir firmada, belirli veya topyekiin Olclilmesine iliskin baslica bir sistem bulunmasi
gerekmektedir. Ciinkii ortaya konulan hedeflerle bu hedeflere ne derece ulasildigina dair
ihtiyaclara cevap verecek derecede iyi bir Ol¢iimiin yapilmasi firma ydnetiminin hareket
tarzin1 ortaya koymada bas rol oynamaktadir. Ortaya ¢ikan sonuglar dahilinde firmalar yeni
stratejiler belirleme ve yeni is yapma sekilleri ortaya koyma konusunda kararlar almak
zorundadir. Bir performans 6l¢iimii eylemi son kullaniciya ulasan {iriin ve/veya hizmetleri de
kapsayacak sekilde biitiin siireglerin efektifliginin ile organizasyondaki kaynak kullanim
veriminin dl¢iilmesi faaliyetlerini hesaba katmaktadir. Performans piramidi yukaridan asagiya
dogru amaglari, asagidan yukariya dogru ise bu amaglara ne oranda ulasildigini gostermeye
yonelik yapilmasi gereken dlgiimleri ifade eder. Ozellikle bir ¢ok uygulamada gdze carpan en

onemli performans kriteri ¢ikti zamanidir.
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2.4.3 Miisteriler, Siparisler ve Tetikleyiciler

Miisteriler bir is siirecinin ana elemanlarindan biridir. Bir i siireci, sonucta bir miisteri i¢in bir
deger yaratmaya calisir. Bu miisteri disardan bir kisi veya kurulus olabilecegi gibi firma

icerisinde bir departman da olabilmektedir.

Bir siirecin miisterisi, herhangi bir siparisi isleme koydugunda ayn1 zamanda ilgili ig siirecini
de baslatmis olmaktadir. Cogunlukla miisteri tarafindan bir siparisin verilmesi bir siireci
baslatir ancak bir siirecin baglamasi i¢in bir siparisin verilmesi her zaman sart degildir. Bu

anlamda bir siireci baglatan her tiirlii etkiye literatiirde tetikleyici ad1 verilir.

2.44 Kaynaklar

Organizasyon bu tezde kullanilan anlamiyla is siireclerinin yerine getirilmesinde cesitli
sorumluluklar1 olan ve is siireglerinin yOneticilerini kapsayan olusum olarak goriilmektedir.
Organizasyonlar bircok agidan smiflandirilabilir ancak burada sunu bilmek gerekir ki
organizasyonun sinirlarinin belirlenmesi tamamziyla o organizasyonun neden olusturuldugu ile
ilgilidir. Bu olusumlar, islevsel, bolgesel veya lriin merkezli olabilir. Gegmis zamanda
siiregler organizasyonlar icinde hapsedilmis olmasina ragmen giliniimiizde is siirecleri
organizasyon sinirlarint asmis durumdadir. Bir silirecin bir kismi belirli bir organizasyon
icerisinde yerine getirilirken ayni is siirecinin diger bir kismi farkli bir organizasyon igerisinde
yapilabilir. Bu tamamuyla is siireci yaklagimlarinin organizasyon yapisinda firmalart mecbur

birakan bir degisikligin sonucudur.

Kaynaklar is siireclerinin yonetilmesinde bir diger anahtar katilimcilardan bir tanesidir.
Buradaki kaynak ifadesi genel anlamda kullanilmakta olup aslinda kaynak olarak bir {iretim
aract tanimlanmaktadir. Kaynaklar1 genel anlamda tiikenebilir ve yeniden kullanilabilir
kaynaklar olarak smiflamak miimkiindiir. Tiikenebilir kaynaklara 6rnek olarak bir imalat
hammaddesi veya yar1t mamuller verilebilir. Yeniden kullanilabilir kaynaklar ise genellikle
katilimc1 veya kullanic1 adiyla da anilan insan tipi kaynaklar olabilecegi gibi bir tesis alt
yapisi da olabilmektedir. Bir igletmede s6z konusu kaynaklarin siiflandiriimasi biiyiik 6nem
arz eder. Zira bir is siirecinde kullanilacak kaynaklarin mevcut profili o is silirecinin
gerceklestirilebilmesinde bag rol oynar. Kaynaklar siniflandirilirken benzer 6zelliklerinin goz
Online alinmas1 isletmede yerine getirilen is silireclerinin bu kaynaklar1 kullanabilmesi
acisindan ayrica bir Oneme sahiptir. Bu sekilde bir organizasyondaki is siiregleri igin
sorumluluklar ve yetkiler istenen sekilde dagitilmis olmaktadir. Ornegin belirli bir kisiye
belirli bir gbrevi atamak yerine bu gorevi bir kaynak sinifinin yapabileceginin vurgulanmasi

onemli bir kaynak tahsisi avantaji saglamaktadir. Bu anlamda kaynaklar genellikle islevsel ve
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organizasyonel boyutta smiflandirilir. Islevsel olarak smiflandirilan kaynaklar tornac,
tesviyeci vb. olabilir. Organizasyonel anlamda siniflandirma ise bir organizasyonun boliimleri
arasindaki farkliliklar ortaya koymada kullanilir. Planlamaci, satin alma memuru bu

yaklasima 6rnek olarak verilebilir.

2.4.5 Gorevler ve Alt Siirecler

Stiregler, kendilerini olusturan alt siireclerin ve gorevlerin bir sonucu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Dolayisiyla biitiin bir siirecin herhangi bir pargasi bir alt siire¢ olarak gortilebilir.
Alt siiregler ait oldugu is siirecini hiyerarsik bir yapida gosterirken ayni zamanda bir ag

iligkileri olarak da ifade etmeye yarar.

Office of Information Technology tarafinda 2002 yilinda verdigi tanima gore gorev; kesikli,
tanimlanabilir, anlamli ve biitiinlesik bir is bilesenidir. Bir siirecin farkli en kiigiik birimine
gorev adi verilir. Bir gorevin bir siire¢ icerisindeki sinirlari ¢ogunlukla mantiksal bakis agisi
ile vurgulanabilir. Cogunlukla bir igin bir kaynaktan diger bir kaynaga aktarilmasi bir gorevi
ortaya c¢ikarmaktadir. Bir ¢ok agidan bir gorev bir is siirecini andirir. Sekil 2.9’ de Ljungberg
(2002) tarafindan tanimlanan bir is siirecinin genel yapisinda goriildiigli gibi ayn ait oldugu
stiregte oldugu gibi bir gérevin de bir girdisi veya tetikleyicisi ile bir ¢iktis1 veya bir baska
gorevin tetikleyicisi vardir. Gorevler bir ig siireci icerisinde belirli bir prosediire uygun olarak
baslar ve biter (Aguilar, 2004). Gorevler bir is siirecinin temel elemanlarindan biri olarak is
siireci performansinin iyilestirilmesinde kilit rol oynarlar. Is siireci yapisindaki gorev
zincirlerinden birinin aksamasi bu siirecin gelistirilmesi yoniindeki ¢abalar1 bosa cikarabilir.
Ornegin gelistirilecek is siirecinin elemanlarindan biri olan satin alma boliimii bu gelisim

stirecine katilmaz ise arzu edilen gelisme saglanamaz.

Is siirecleri igerisinde bulunan gorevlerin karmasikligi aym zamanda ait oldugu siirecin

karmasikligini da belirler

Gorevler, bir is slireci dahilinde birbirleri ile belirli bir mantik gercevesinde bagimlidir. Bir is
stireci icerisinde gorevler yapisal ve dinamik gostergelere sahiptir. Yapisal anlamda bir
irliniin tiretilmesinde gerekli olan goreve is pargasi denilirken belirli bir {iriin i¢in bir kaynak

kullanarak calisan is parcasina da faaliyet denir.

2.4.6 Smiflandirma

Is siireclerini daha 6nceden de belirtildigi gibi, imalat ve yonetsel siirecler olarak ayirmamiza
ragmen is siiregleri daha degisik acilardan bakilarak da simiflandirilabilir. Uretim tiplerindeki

genel smiflandirmada oldugu gibi Van der Aalst ve Hee (2002) tarafindan verilen
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siiflandirmada is siirecleri; 6zellestirilmis siiregler, parti tipi 6zellestirilmis siiregler ve parti
tretimi tipindeki siire¢ler olarak tice ayrilmistir. Diger is siirecleri siniflandirilmalarina
bakildiginda bunlarin ¢ogunlukla organizasyon igindeki yerlerine goére gayet acik
siiflandirmalar oldugu goriilmektedir. Daha 6nce Sekil 2.10°da gosterildigi gibi is siireclert;

ana siirecler, ikincil siirecler ve yonetimsel siiregler olarak iige ayrilmaktadir.
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3. IS SURECLERININ MODELLENMESI

Bir is siireci modeli bir isin 6zetlenmis hali olup, bu siirecteki bilesenlerin nasil bir etkilesim
icinde olduklar1 ve nasil calistiklarim gdstermektedir. Is siireclerinin modellenmesindeki en
onemli ama¢ firmanin o anda yapilmasi gereken isleri ne sekilde yaptigina dair biiylik bir
resim elde etmek ve buna bagl olarak islerin yapilmasina iligskin gelecekte nasil bir gelisme

ortaya koymasi gerektigini hesaplamaktir (Kovacic, 2004).

Eriksson ve Penker (2000)’ e gore is slireclerinin modellenmesine iligkin asagidaki sebepler

sayilabilir;

. Bir is siireci modeli yapilan igin anlagilmasinda bize yardimci olur: is modellemenin
oncelikli amaci yapilan isin daha iyi anlasilmasi ve is ile ilgili iletisim yeteneginin

artirilmasidir.

o Bir ig silireci modeli uygun bir bilgi sistemi olusumuna temel teskil eder: isi
desteklemesi gereken bir bilgi sisteminin tanimlanmasinda yapilan isin tanimlanmasi
kullamisli bir yaklasimdir. Is modelleri, bir bilgi sisteminin tasarlanmasi asamasinda

miihendislik ihtiyaglari icin de temel teskil etmektedir.

o Bir i3 modeli, gecerli is yapisinin gelistirilmesinde temel teskil etmektedir. Model,
gecerli durumun temiz bir fotografin1 sagladigindan, bu model, isin gelistirilmesi i¢in ihtiyag

duyulan degisimlerin neler olacagini tanimlamada yardimei olur.

o Bir is siireci yeni bir is kavrami ve bu kavram ile gelen degisim uygulamalar icin bir
tecriibe anlamina gelir (Gergek sistem iizerinde ¢aligmaktansa, model {lizerinde calisarak elde

edilen tecriibe).

o Is siireci modeli kullanilarak, yapilan isin temel bilesenleri ortaya konabilir ve
bunlarin disinda kalan daha az onemli bilesenler i¢in dis kaynak kullanimlar1i hesaba

katilabilir.

Gortildiigi gibi, bir is siireci modeli yukarida sayilan fayda ve imkanlara kavusulmasinda

onemli bir rol oynamaktadir.

3.1 s Siirecleri Modelleme Teknikleri

Bu boliimde literatiirde yer verilen is siirecleri modelleme tekniklerinden bahsedilecek ve

cesitli agilardan karsilastirilmalar yapilacaktir.
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Sistemler tizerinde ¢aligmak ve onlar1 anlayabilmek icin kisiler belirli bir bakis agisina uygun
olarak modeller kurar ve bunun i¢in de belirli bir modelleme teknigi kullanir. Modelci,
kuracagi modeli hangi amag¢ icin kullanacagini bilmek zorundadir. Belirlenen amag i¢in farkli
teknikler daha uygun olabilir. Bir model siireci tanimlamak i¢in kullanilabilirken bir diger
stireci analiz etmek veya kontrol etmek icin olabilir. Bu anlamda Schydlowsky vd. (1999)’ne
gore is siireg modellerinin iki ayr tipte kullanimi mevcuttur. Bunlardan biri geleneksel
yazihm gelistirme, digeri de is siireclerinin yeniden yapilandirilmasidir. Ikinci yaklagim
yararci (pragmatik) bir yaklasim olup, siireglerin yakalanmasi ve anlasilmas ile ilgili, daha
hassas ve detayli olan yaklasimlar ise siire¢lerin analizi ile ilgilidir. Yazilim gelistirme
sirecleri i¢in modellemede genellikle diyagramlarla gosterim tercih edilmektedir. Bu durum,
stireclerin anlagilabilir bir duruma gelmesini saglamaktadir. Bir siirecin analizi gerektiginde
daha karmasik mekanizmalara ihtiya¢ duyulur. Bu mekanizmalar sayesinde siireglere ait
dinamik ve islevsel yonler ortaya ¢ikar. Ilk durumda yani modelin statik durumlari yansittig
durumlarda kullanicilar model ile etkilesim igerisinde olmak veya onunla oynamak
istemezler, ancak dinamik modellerde kullanici ile model arasinda karsilikli etkilesim vardir.
Ciinkii model what-if analizlerinin yapilmasina miisaade eder ve kullanici da bu senaryolarin

nasil sonuglanacagini gérmek ister (Aguilar, 2004).

Kueng vd. (1996) siire¢ modelleme yaklasimlar1 dort ana kategoride toplamustir.

Is Siirecleri

Modelleme

Yontemleri

I I I 1
\
. Konusma-Eyleme
Faaliyete Dayali Nesneye Dayali Role Dayali Daval
Yaklasimlar Yaklagimlar Yaklagimlar ayai
Yaklagimlar

Sekil 3.1 Kueng vd. (1996)’e gére BPMd yontemleri

. Faaliyete dayali yaklasimlar bir is siirecini faaliyetlerin (bazen goérev olarak da
adlandirilir) belirli bir siras1 seklinde tanimlar. Genel olarak siire¢ modellerinin yiizeysel

olarak iyilestirilmesinde iyi bir destek unsurudur.

e Nesneye dayali yaklasimlar, kapsama, katihm ve Ozellesme gibi nesneye

yonlendirme ile ilgilidir. Nesneye yonlendirme prensipleri is siireclerinin modellenmesinde
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kabul goren bir yaklasimdir. Yine de, siire¢ sahipleri, takim iiyeleri gibi uygulayicilar, yapilan

1slemleri nesnelerden ziyade faaliyetlerle tanimlamaktadir.

o Role dayali yaklasimlar ise rollerin faaliyet gruplar icerisinde kapsandigini ve
belirli sorumluluklar1 yerine getirdigini 6n plana ¢ikartir. Basit faaliyet gruplari belirli rollere

atanabilir. Buna ragmen karmasik sirali mantigin agiklanmasinda uygun degildir.

o Konusma-eyleme dayali yaklasimlar dil/hareket perspektifi altinda konusma eylem
teorisi tabanli yaklagimlardir. Dort fazli iletisim siirecini izler; teklif, anlasma, performans ve
tatmin. Is siiregleri, miisteriler ve siire¢ uygulayicilar1 arasindaki bir iletisim olay1 olarak
goriilseler de, varolan bir siireci analiz etmekte veya yeni bir siirecin olusturulmasinda yeterli

olamamaktadir.

Bir diger smiflandirma Bal (1998) tarafindan yapilmistir. Burada siklikla kullanilan
tekniklerden bahsedilmekle birlikte siniflar ¢esitli genel goriisleri yansitabilme oOzelligine

sahiptir. Bu siniflandirmaya gére modelleme yontemleri;
. Genel Sistem Modelleme Y dntemleri
e Islevsel Modelleme
e  Bilgi Modelleme
o Dinamik Modelleme
o Isletme Modelleme Catis1 seklindedir.

Machintosh (1993) tarafindan ortaya konan bes olgunluk seviyesine gore; siireclerin
hazirlanmasi, yeniden kullanilabilir hale getirilmesi, dokiimante edilmesi (tamamiyla
standartlastiritlmis  organizasyonlar), Ol¢iilmesi/kontrol  edilmesi ve silirekli olarak
tyilestirilmesidir. Aguilar (2004)’e gore bu ayirimda her bir seviye ic¢in farkli modellere
ihtiya¢ duyulmaktadir. 1-3 arasindaki seviyeler i¢in modeller siireci ve siire¢ bilgisini
tanimlama amacina hizmet etmektedir. 4-5 seviyelerinde ise modeller, siireclerin izlenmesi ve
kontrol edilmesi amaciyla karar destek unsuru olarak gorev yapmaktadir. Bu amagla
Macintosh (1993), siireclerin zenginlestirilmis bir gosterim sekli ile siirecleri modellemek i¢in
kullanilan bilgiye dayali yaklasima gore diizenlenmis bir modelleme teknigi Onermistir.
Boylece faaliyetlerle beraber zaman, kaynaklar, nedensellik ve yetki gibi bilgileri de igeren

bir gésterim tarzi ortaya ¢ikmustir.
Giaglis ve Doukidis (1997) is slireclerinin modellenmesini, 0grenme, analiz, izleme ve
kontrol gibi daha genel terimler igerisinde ele alinabilecek bir degisim yOnetimi

uygulamasinda kullanilabilecegini savunmus ve bu sebepten modelleme faaliyetini
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tanimlayict ve karar destek unsuru olarak gormiistiir. Bu ve bunun gibi yaklagimlar igerisinde
en onemlileri BPR (Hammer, 1990), CPI (Continuous Process Improvement) (Harrington,
1991), TQM (Total Quality Management) (Oakland, 1993) ve OT (Organisational
Transformation) (Adams, 1984)’tiir. Workman (2000) gibi diger yazarlar ise amaca uygun

olarak is siire¢lerinin analizinde farkli model ihtiyaclarini ortaya koymuslardir.

Workman (2000) ise zaman igerisinde ¢esitli BPR ve BPMd tekniklerinin gelistirilmesi ve
yeni bakis acilarinin kazandirilmasi sonucunda organizasyonlarin gelisimini, (1) islevsel
hiyerarsi, (2) islev merkezli otomasyon ile islevsel hiyerarsi, (3) ana catilar iizerinde
paylastirilmis veri tabani ile islevsel hiyerarsi, (4) slire¢ merkezli isletme, (5) tedarik zinciri
merkezli isletme ve (6) web’in kullanildig1 ¢evik isletme olmak iizere alt1 asamaya ayirmistir.
Bu ayirimdan da gorildiigii gibi, klasik anlayisa uygun olarak ilk baslarda islevselligin 6n
plana ¢ikmasi yerini daha sonradan daha g¢evik bir yap1 sergileyen siirece dayali yaklasima
birakmustir. Ozellikle dérdiincii asamada yazarlar is siireclerinin modellenmesine duyulan
ihtiyaci dile getirmislerdir. Genel anlamda ise Giaglis ve Doukidis (1997) modern degisim
yonetimi yaklagimlarina uygun olarak modelleme asamasinda ihtiya¢ duyulan gereksinimleri
iki grupta toplamislardir: bunlar teknik ihtiyaglar ve politik/sosyal ihtiyaglardir. Teknik
ihtiyaglar; formal modelleme, nitel modelleme, stokastik modelleme, model dokiimantasyonu,
model adaptasyonu/yeniden kullanilabilirligi ve amag-siiriiciilii modelleme iken Politik/sosyal

ihtiyaclar; alternatif tasarimlarin olabilirligi, model iletisimi ve kullanict dostu arabirimlerdir.

Bu ihtiyaclar belirlenirken islerin bir sosyo-teknik sistemler oldugu diisiincesi esas alinmustir.
Giaglis ve Doukidis (1997) ayrica simiilasyonun BPMd i¢in paha bicilmez bir ara¢ oldugunu
da gostermistir. Bu durum 6zellikle organizasyonlar arasi is siire¢lerinin modellenmesinde
ortaya ¢ikmistir. Giaglis ve Doukidis (1997) organizasyonlar arasi is modelleme faaliyetine ti¢
ihtiya¢ daha ilave etmislerdir ki bunlar; modiiler model tasarimi, modiiler model analizi ve
model ayrimi ve entegrasyon olarak bilinir. Buradaki fikir is siireci modelinin
siiflandirilabilmesi i¢in sahip olmasi gereken Ozelliklerin gosterilmesidir. Schydlowsky vd.
(1998)’ne gore, bir yazilim gelistirme projesinde kullanilan is siireclerinin analizinde
yararlanilan modellerin uzman kararlar1 ve sezgileri, Olglimleri, formaliteyi ve
uygulanabilirligi icermesi gerekmektedir. Ayni ¢izgide olan bir diger arastirmaci olan
Toussaint vd. (1997), modelin sunmas1 gereken iic yon bulmustur. Bunlar, islevsel, statik ve
dinamik yoOnlerdir. Jarzbek (1995), is bilgi edinimi, is silireglerinin modellenmesi,
performans/kalite analizleri ve alternatif BPR c¢oziimlerini destekleyebilecek araglari insa
etmek icin islerin yeniden yapilandirilmasindaki bilgi ihtiyaclarini tanmimlamistir. Rajala

(1996) ise miisteri yonlendirmesi olarak yeni bir ihtiya¢ ortaya koymustur ve buna bagl yeni
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bir modelleme c¢atis1 onermistir. Bu cat1 i siireclerinin simiilasyonu ile bu ihtiyaci entegre

eden bir yap1 ortaya koymaktadir.

Bu yapilar incelendiginde dinamik modelleme haricinde diger kategorilerde bulunan
tekniklerin siirecin zamanlamasini dinamik anlamda goz ardi ettikleri goriilmektedir. Bu
eksikligin giderilmesi sirasinda, siire¢ yapisina zarar vermeden zamana bagli ve dinamik yap1
arz eden bir ¢izelgelemenin yapilmasi siireglerin proje bazinda ele alinabilmesiyle miimkiin
olabilecektir. Is siireclerinin ve 6zellikle uzun bir siireyi kapsayan siireclerin proje bazinda ele
alimmas1 slirece zaman ve diger kaynaklarin faaliyetlere atanabilmesini ve bunlara ait bir

cizelgelemenin yapilabilmesini saglayacaktir.

Proje yonetim tekniklerinin ulastigi olgunluk seviyesi ve basitligi géz oniine alindiginda

birgok organizasyon bu teknikleri giinliik faaliyetlerin yonetiminde kullanabilmektedir.

Proje yonetimi ile ilgili ¢alismalarda 6zellikle ¢izelgeleme tekniklerine deginmektedir. Bu

durumun 6zellikle 1ki sebepten ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir (Mou ve Tanik, 2002).

o Bir¢ok gorevi biinyesinde barindiran bir proje icin CPM ve PERT gibi karmasik
teknikler kullanilarak ¢izelgelemenin hesaplanmasi zor ve fazla zaman tiiketen bir faaliyettir.

Bu sebeple, cok fazla sayida olmayan proje yoneticileri elle calismak istemektedir.

J Gorece daha az sayida gorevden meydana gelen bir proje i¢in, deneme ve yanilma
yontemine ilaveten bazi yaygin akilcr diisiinme yaklasimlari daha etkili olmaktadir. Proje
yonetimi yazilim paketleri proje faaliyetlerinin ¢izelgelenmesinde proje yoneticilerine

yardimce1 olmaktadir ancak bunlar da siirhdir.

Siire¢ modellemede ¢izelgeleme tekniklerinin kullanimi ise genellikle ihmal edilmistir. Bunun
bir sebebi siire¢ modellemenin proje yonetimi gibi algilanabilecegi ve bu etiket altina
almabilecegi korkusudur. Bu korkunun altinda siire¢ modelleme ¢alismalarinin ve 6neminin

azalabilecegi vardir (Mou ve Tanik, 2002).

Siire¢ yonetimi ve proje tekniklerinin beraberce kullanildig1 sektdrlerden en 6nemlisi yazilim
sektoriidiir. Garg yazilim gelistirme faaliyetlerini Siire¢ Miihendisligi, Yazilim Miihendisligi
ve Proje Yonetimi olmak {izere {i¢ islev halinde 6zetlemistir (Garg ve Jazayeri, 1996)

Stire¢ miihendisligi siire¢ modellerinin gelistirilmesi (development) ile ilgilidir. Genel
anlamda belirli bir proje ve iirlinlerden bagimsizdir. Bu modeller proje yonetimi tarafindan

belirli bir proje i¢in belirli bir siire¢ olusturmakta kullanilir.

Literatirde cok sayida BPMd yonteminin onerildigi goriilmektedir. Is siireclerinin
modellenmesinde kullanilan BPMd yontemleri ve buna bagli olarak gelistirilen BPR

yontemlerinin en kapsamli incelemesi Kettinger vd. (1997) tarafindan yapilmis ve
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yaymlanmigtir. Buna ragmen bir BPR projesinde kullanilacak uygun bir modelleme
tekniginin secilmesi halen gii¢ bir is olarak goriilmektedir. Bir is siirecinin dogru ve etkili bir
sekilde sunumu ve analizi, BPR projelerinin basarisinda ¢ok kritik bir rol oynamaktadir. Is
stireglerinin nitelendirilmesi ve analizi i¢in kullanilan tekniklere is siire¢lerinin modellenmesi
ad1 verilir. Farkli BPMd teknikleri sadece farkli 6zellik ve gilice sahip olmakla kalmaz, ayni
zamanda 1is stireglerini farkl bakis agilari ile degerlendirir (Luo ve Tung, 1999). Belirli bir
BPMd yontemi bir is siirecini tanimlarken ve analiz ederken sinirlayict olabilir. Bir BPMd
yonteminin se¢imi, siire¢ modelleme faaliyetinin amacinin tanimlanmasiyla baglamalidir.
Secilen metot modellemenin amact dogrultusunda uygun bakis agisina ve ozelliklere sahip

olmalidir.

Bilindigi gibi, akademik ve is ¢evrelerinde artik bir is organizasyonu hiyerarsik bir yapidan
cok siireglerle ifade edilmektedir. Cizelge 2.2°da verilen tanimlardan da yola ¢ikarak bir
organizasyon belirli bir hedefe ulagmak i¢in birbirleriyle iletisim halinde bulunan siire¢lerin
olusturdugu bir ag olarak goriilmektedir. Genellikle bir organizasyonda ¢esitli tipteki siirecleri
nitelendirmek i¢in farkli yollar bulunmaktadir. Denna vd. (1995)’ya gore bir organizasyonda
genel anlamda edinme/0deme, degistirme ve satig/biriktirme olmak {izere ii¢ tip slireg

tanimlanabilir.

Edinme/6deme stiregleri; bir organizasyonun islevlerini yerine getirirken ihtiya¢ duydugu mal
ve hizmetlerin elde edilmesini kapsayan stiregleridir. Bu siirecler bir ¢ok organizasyon i¢in
genel bir yapr sergiler. Degistirme siiregleri ise mal ve hizmetleri hammaddeden mamule
doniistiiriilmesinde kullanilmaktadir. Bu siirecler organizasyonun hangi endiistride faaliyet
gosterdigine gore cesitli yapilarda olabilir. Satig/biriktirme siireglerinde ise tiretilen mal ve
hizmetlerin miisteriye satisi, ulagtirilmasi, depolanmasi ve satig sonrasi ddemelerin toplanmast
faaliyetlerini icermektedir. Biitiin bu siireclerin hepsinde yeterli bir sekilde tanimlanmis
amaglar ve ¢iktilar vardir ve silirecler birden ¢ok organizasyonu ilgilendirebilir.
Organizasyonel varliklarin  silirecin  bir parcast oldugu diisiiniilirse bu durumda
organizasyonlar arasi, islevler arasi ve kisiler arasindaki siireglerden bahsedilebilir. Islenen
nesnenin Ozelliklerine bagl olarak siirecler ayrica fiziksel veya bilgiye dayali olabilir. Bu da

diger bir siniflamay1 yani operasyonel veya yonetimsel siirecleri glindeme getirmektedir.

Bir BPR projesinin can alic1 noktalari, varolan siirecin anlasilmasi, alternatif stireclerin
tasarlanmasi ve siire¢ performansinin 6l¢iilmesidir. Curtis vd. (1992)’e gére, BPMd, bircok
amaca ulasmada dnemli bir arag olarak goriilmektedir. Oncelikle mevcut siire¢ gdsterimleriyle
bir siirecin iyi anlasilmasinda onemli bir rol oynamaktadir. ikinci olarak bir siirecin

davraniglarin1 ve performansini analiz edilmesini destekleyerek, siirecin gelistirilmesini ve
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yonetilmesini saglamaktadir. Ugiincii olarak siirecin uygulanmasinda ve giidiilenmesinde

onemli bir destek unsurudur.

3.2 {s Siireclerinin Modellenmesinde Amaclar

Cesitli acgilardan ele alinan bir is siirecini modellemek i¢in siire¢ 6zelliklerine ve kullanilan
bakis acisina uygun bir siire¢ modelleme tekniginin secilmesi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu sebeple bir silirecin modellenmesinden 6nce hangi modelleme yonteminin kullanilacaginin
belirlenmesi ve bu belirleme isleminde ise gecerli bir se¢cim yontemi kullanmak
gerekmektedir. Bir modelleme yontemine ait amaglar ve perspektifler modellenecek siirece
hangi agidan ve ne amagla bakilacagi ile ilgilidir. Sekil 3.2’de modelleme yontemine ait amag
ve perspektiflerin modellenen siiregle olan iliskileri gosterilmistir. Luo ve Tung (1999)’ a gore
modelleme amaglar1 {i¢ ana kategoride gosterilebilir. Bunlar iletisim, analiz ve kontrol

amagclaridir.

Modelleme
Perspektifleri

Modelleme
Amaglan

. Sirecin
lletigim Anlagiimasi Ne Yapiliyor? Nesne
Gosterim I5 S":_;Zi:zﬁe":xgun
Analiz Simiilasyon 2 o Nasil Yapiliyor? Faaliyet
Performans yontemlpln
segimi
Yénetme
Kontrol o Kimler Yapiyor? Rol

Sekil 3.2 BPMd’ de amaglar ve perspektif 6zellikleri

Modellemenin temel amaglarindan biri olan iletisim amaci, siirecin her yoniiyle onu
tasarlayan ve kullanan kisiler tarafindan anlasilmasini ifade etmektedir. Iletisim amaclarina
uygun olarak bir modelleme yonteminin basit ve anlasilabilir olmasi énemli bir 6zelliktir.
Basit ve anlagilabilir bir modelleme yontemi siirecin onu tasarlayanlar ve kullananlar

acisindan anlasilabilirligini kolaylagtirmaktadir.

Varolan siireglerin analiz edilmesi ve gelistirilmesi silire¢ modelleme isleminin bir diger
oncelikli kullanim amacidir. En iyi silirecin tasarlanabilmesi i¢in, siire¢ tasarimcilari, siire¢
elemanlar1 ve diger siirecler ile olan iligkileri farkli gdsterim teknikleri ile gormek, siire¢
davraniglarini simiilasyon yardimiyla tartmak ve nihayetinde siire¢ performansini 6lgmek
zorundadir. Bu agidan bakildiginda bir modelleme teknigi, 6l¢iilendirebilme ve yasalastirma

ozelliklerine sahip olmalidir.
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fletisim ve analize ilave olarak bir siirecin yonetilmesi ve izlenmesi de siire¢ modellemenin
amaclarindan biridir. Birbirleriyle iliskili bir¢cok siirecin yoneticiler ve model tasarimcilari
tarafindan siirekli izlenmesi, siire¢ iligkilerinin yonetilmesi ve silire¢ performansinin siirekli
olarak denetlenmesi gerekir. Yukaridaki amaglar yaninda, siire¢ modelleme yontemleri,
stirecleri belirli bir agidan ve perspektiften goriirler. Bir siirecin elemanlarina dayali olarak

siirec modelleme perspektifleri lic asamada incelenmektedir.

Bunlardan ilki nesne perspektifidir. Bu perspektif neyin yapildigini vurgulamaktadir. Bu
perspektif ile bir modelleme yontemi, siire¢ icerisinde kullanilan nesneleri izler. Bu nesneler,
bir bilgi, dokiiman veya fiziksel bir mal olabilir. Bu perspektif, birlestirilmis islevsel veya
bilgiye dayali perspektife benzer. Curtis vd. (1992) tarafindan ortaya konan veri akis

diyagramlar1 amag perspektifine 6rnek olarak verilebilir.

Faaliyet perspektifi ise islerin nasil yapildigina odaklanir. Bu perspektif ile bir siireg
modelleme yoOntemi, faaliyetler ile bunlar arasindaki iligkileri bir merkezde toplar.
Davranigsal perspektif ile benzesen bu perspektife en iyi 6rnek Proje yaklagimi, IDEFO,

IDEF3 olarak bilinen entegre tanimlamalardir.

Role dayali perspektif ise kimin ne yaptigina odaklanmistir. Bu bakis agisina gore is siiregleri
roller ve bunlar arasindaki iliskiler cinsinden ifade edilir. Rol faaliyet diyagramlari buna en iyi

ornek teskil eder.

3.3 Modelleme Yontemlerinin Ozellikleri

Modelleme yontemlerinin karsilastirilmasinda yontemlerin 6zelliklerinin bilinmesi biiytik
avantaj saglamaktadir. Bu amagla yontemlerin Ozelliklerini formalite, Olceklenirlik,

yasalastirma ve kullanim kolaylig1 olmak tizere dort ana kategoride izlemek miimkiindiir.

Formal yapi, modelleme yonteminin bir siireci tanimlarken kullandig1 gosterim ve dilinin ne
kadar formal ve kesin kullanabildigini gostermesi ile ilgili 6zelliklerdir. Bazi modelleme
yontemleri ¢ok iyi tanimlanmis bir gdsterime sahipken bazilari da sadece ana hatlar1 takip
etmekle yetinir. {1k gruptaki modelleme yontemleri ¢ok iyi bir model sunumuna ve ¢ok iyi bir
analiz imkanina sahipken sahip iken ayni zamanda diger yontemlere nazaran ¢ok daha az
esneklige haizdir. Model esnekligi insan faktoriiniin ve ¢ok cesitli siire¢ tipinin olmasi

durumunda 6nemli bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Olgeklenirlik 6zelligi ise modelleme yonteminin ne kadar karmasiklikta bir siireci

modelleyebilmesi ile ilgilidir. Baz1 modelleme yontemleri biiyiik ¢aptaki siireglerle ¢oklu
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seviyeli siiregleri rahatlikla modelleyebilecek 6zelliklere sahip olurken bazi yontemler kiigiik

captaki stire¢lerin modellenmesinde daha etkin olabilirler.

Yasalastirma 6zelligi, modelleme yonteminin bir siirecin uygulanmasini ve kurallarinin ortaya
konulmasint ne derecede basardigi ile ilgilidir. Modelleme tekniklerinin bazilari, siireg
tasarimcisina sadece statik bir durum olusturma imkani verirken, digerleri dinamik bir yap1
olusturulmasinmi1 saglayarak, slire¢ modeli iizerinden simiilasyon vb. araglar ile etkin analiz

yapma imkani saglar (Luo ve Tung, 1999).

Kullanim kolayligi, kullanilan yontemin, siire¢ tasarimcilart ve diger personel i¢in ne kadar
glic oldugunu ortaya koymak i¢in kullanilan ozellik tipidir. Bir¢ok yontem kullanim
kolayligim1 saglamak i¢in ok ve kutulardan olusan bir gdsterim ve karmasik olmayan bir
gosterim kullanirken diger bazilar1 da karmasik matematiksel islemler ve formiillerin
kullanimim gerektirebilir. Ikinci grupta yer alan ydntemler, bir siirecin her yoniiyle yeterince
analiz edilmesi ve gercege yakin degerler ile caligma imkan1 vermekleri agisindan daha uygun
yontemler olabilir. Ancak unutulmamalidir ki bir siire¢ ne kadar karmasik islemler ve
gosterim kullanirsa bir o kadar nitelikli personel gerektirir. Ayrica bu tiir yontemlere esneklik
kazandirabilmek amaciyla yapilan bir takim islemler yontemi daha da i¢inden ¢ikilamaz bir

hale getirebilir.

Olgebilirlik 6zelligi ise modelin cesitli perspektiflerden bakildiginda karsilastirilabilir
ozelliklerin ortaya koyulmasindaki giiciinii ifade etmektedir. Ozellikle modelin analiz
amaglarina yonelik kurulmasinda o6n plana ¢ikan performans hedeflerine ne kadar

ulagildiginin arastirilmasinda ¢ok etkili oldugu diistiniilmektedir.

Bu ozelliklerden ve perspektiflerden yola ¢ikarak uygun bir siire¢ modelleme yonteminin
se¢ilmesi i¢in bir se¢im siirecinin gelistirilmesi ve baslatilmas1 gerekmektedir. Luo ve Tung
(1999) tarafindan onerilen bir se¢im yontemine gore bu siire¢ asagidaki adimlardan meydana

gelmektedir:
o Modelleme amaglarinin belirlenmesi
o Gerekli perspektiflerin ve arzu edilen 6zelliklerin belirlenmesi
o Alternatif BPMd yontemlerinin belirlenmesi
o Belirlenen perspektif ve 6zelliklere gore yontemlerin degerlendirilmesi
o Uygun yontemin/yontemlerin se¢imi

Modelleme amaglarinin belirlenmesi adimi bir se¢im siirecinde en 6nemli adimdir. Belirli bir

BPR projesinde BPMd’in kullanilmasindaki amaglar c¢ok c¢esitli olabilir. Uygun BPMd



47
yonteminin seg¢ilmesinde daha Onceden varolmayan yeni bir siirecin ortaya konulmasi ile
varolan bir siirecin gelistirilmesinde farkliliklarin olmast dogaldir. Yeni ortaya konulacak bir
stirecin olusturulmasinda siirecin hemen hemen her perspektif ve amag agisindan incelenmesi
gerekmektedir. Ancak varolan bir siirecin gelistirilmesinde siirecin hangi noktalardan zay1flig1
bulundugu goézlenmeli, siire¢ personeli ve yoneticileri ile yapilan goriismeler, ¢ikt1 analizleri

sonuncunda gelistirilecek yoniin tespit edilmesi uygun olacaktir.

Verilen modelleme amaglarima uygun olarak, siire¢ tasarimcilari artik siirecin  hangi
perspektife uygun olarak modellenecegini ve modelleme yonteminin hangi 6zelliklere sahip
olmasi gerektigini belirleyebilir. Ornegin modelleme amaci, siirecin performansini dlgmek ise
bu durumda siirece nesnel agidan bakmak uygun olacaktir. Bu durumda, formalite ve
yasalastirmak da onemli olabilir. Ya da bir siirecin, katilimcilar1 tarafindan en iyi sekilde
anlagilabilmesi ve katilimcilarin kendi rollerini yeterince anlayabilmesi amaciyla siirecin rol
perspektifine gore modellenmesi gerekmektedir. Bir rehber olarak kullanilabilmesi agisindan
belirli bir modelleme amacina uygun olarak modelleme yonteminin 6zelliklerinin neler
olacagt ve buna bagli olarak modelin silirece bakis a¢inin ne olacagina iliskin olarak

hazirlanan Cizelge 3.1 asagida sunulmustur.

Cizelge 3.1 Modelleme yonteminin amact, perspektifi ve 6zelligi arasindaki iligkiler

Modellemenin Amaci Model Perspektifi Model Ozelligi
a. Kullanim Kolaylig
1. Role Dayali b. Formal yap1
A. lletisim 2. Faaliyete Dayal1 c. Olgeklenirlik
3. Nesnel d. Yasalastirma
e. Olgebilirlik
a. Olgebilirlik
1. Nesnel b. Olgeklenirlik
B. Analiz 2. Faaliyete Dayali c. Formal yap1
3. Role Dayali d. Kullanim Kolaylig
e. Yasalastirma
a. Formal yap1
1. Faaliyete Dayall b. Olgebilirlik
C. Kontrol 2. Role Dayali c. Olgeklenirlik
3. Nesnel d. Yasalastirma
e. Kullanim Kolaylig
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Eger modellemenin amaci siirecin her yoniiyle onu tasarlayan ve kullanan kisiler tarafindan

anlasilmasi ise bu durumda modelleme yontemi iletisim amacina uygun olarak kullanilacaktir.

Boyle bir amaca hizmet eden bir modelleme yontemi, siire¢ igerisinde kapsanan kisilerin bu
stire¢ icin ne ifade ettigini ortaya koymalidir. Dolayisiyla model siirece rol perspektifi
acisindan bakmalidir. Bu yolla siire¢ igerisinde kimin ne yaptigina odaklanilabilir. Model, bu
durumda kolay kullanilabilir ve basit olmalidir. Modelin goésterimi ve formiilasyonu
modelledigi siirecin elemanlar1 tarafindan anlasilabilir oldugu siirece, ¢alisanlar siireg

icerisindeki rollerini agiklikla anlayabilir ve bir sinerji olusturabilir.

Analiz yapmak bir modelleme yonteminin amact oldugunda ise durum iletisim amacina gore
farkliliklar gostermektedir. Bir siirecin analizini yapmak bu siirece ait biitlin faaliyetleri ve
bunlar arasindaki iligkileri tam anlamiyla kavrayabilmeyi gerektirmektedir. Bu sayede ¢esitli
araclar yardimiyla bir siirecin cesitli sartlarda ortaya koydugu tepkiler Olciilebilir ve

performansi konusunda bir yere varilabilir.

Bir siirecin 1yi analiz edilmesi o siirece ait biitiin detaylarin goriilebilmesi ve kullanilabilmesi
ile dogrudan iligkilidir. Bir modelleme yoOnteminin bir silirecin karmagik yapisini
modelleyebilmesi ve faaliyetleri arasindaki iligkileri, kaynak kullanimlarimi ve bilgi
aligverisini gosterebilmesi, modelleme ile elde edilen analiz etme kabiliyetini 6nemli miktarda
artirmaktadir. Bu ozellik direkt olarak modellemenin 6lgeklenirlik 6zelligi ile dogrudan
ilgilidir. Ayn1 zamanda siirecin analizi amaciyla modellenen bir siirece ait 6zelliklerin model
tarafindan ¢ok etkili bir sekilde temsil edilebilmesi gerekmektedir. Bu da modelleme

yonteminin formal yapisina dikkatleri ¢cekmektedir.

Is siireglerinin modelleme ihtiyac1 ve buna bagl olarak hangi yéntemin kullanilacagina karar
verilmesinde, siireglerin dinamik yapilarinin 6n plana ¢ikarilmasi konusunda fayda saglayacak
cok fazla yontemden bahsetmek miimkiin degildir. Zira modelcilerin ve kullanicilarin
uygulamaya c¢ogunlukla pratik anlamda uygulamaya donilik olarak gerceklesen cabalari
sonucunda is siireclerinin statik yapilari dinamik yapilarindan ¢ok daha fazla inceleme konusu
olmustur. Bunu daha 1yi anlayabilmek amaciyla is siire¢lerinin modellenmesinde kullanilan
yontemlerden 6zellikle sebekeye dayali modelleme yontemlerine genel bir bakis yapilacaktir.
Zira sebekeye dayali modelleme yontemlerinin disinda kalan yontemlerde 6zellikle siireclerin
cevresel ve sosyokiiltiirel iligkileri ile iletisim yapilar1 6n plana ¢ikmakta olup bu yapilarin

incelenmesi konusu bu tezin disinda birakilmustir.
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3.4 1s Siirecleri Modelleme Yontemlerine Genel Bir Bakis

Bu boliimde firma uygulamalarinda ve literatiirde 6n plana ¢ikan modelleme yontemlerine

deginilecektir.

3.4.1 IDEF Yontemi

Islev. Modelleme icin Entegre Tammlama (IDEF; Integrated Definition for Function
Modelling), bir isletme ve onun is sahalarinin modelleme ihtiyaglarina isaret edebilen bir
yontem ailesidir. IDEF yontemi, Amerikan Hava Kuvvetlerinin entegre Bilgisayar Destekli
Imalat programi (ICAM; Integrated Computer-Aided Manufacturing program) dahilinde
imalat operasyonlarinin gelistirilmesi i¢in belirlenen ihtiyaglara cevaben 1970’lerde

gelistirilmistir.

IDEF, farkli uygulamalara uygun olarak kullanilabilinmektedir. En énemli parcalar1 IDEFO,
IDEF1, IDEF1X, IDEF2, IDEF3, IDEF4 ve IDEF5’tir. Ancak bu parcalar igerisinde is
stireclerinin modellenmesi ile en ¢ok ilgili olan tipleri IDEF0 ve IDE3’tiir. Konumuzun is
siireclerinin modellemesi olmasi sebebiyle sadece bu IDEF0 ve IDEF3 modelleme teknikleri

incelenecektir.

IDEFO siireclerini veya bir firmanin tamamini incelemek gibi bir karmagik sistem i¢in yapisal
grafik gdsterim i¢in kullanilan bir modelleme teknigidir. Bir organizasyonun veya diger bir
sistemin karar, eylem ve faaliyetlerini modellemek icin kullanilir. Sistemi islevsel boyutta ele
alarak iletisim ve analizi hedeflemistir (VukSi¢ vd., 2000). IDEF0’1n uygulanmasi sonucu
ortaya ¢ikan model islevsel bir model olup, “Ben ne yaparim?” sorusuna cevap vermektedir.
Siirecin yiiksek seviyeli faaliyetlerini ve her bir siire¢ i¢in girdi, kontrol ve mekanizma
(ICOM; input, control, output and mechanisms) yapisint gdsterir. Bu yapi
Sekil 3.3°de gosterilmistir.

KONTROLLER
{|§. Plani, Kurallar)

o et
Inthyaglar, Malzemeler ﬂ- FAALIYET L

|

KAYMAKLAR, MEKANIZMALAR
{Insanlar, Makineler, Fabrikalar)

Oriinler, Dokimanlar

Sekil 3.3 Genel IDEFO faaliyeti
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Stireg bundan sonra daha alt seviyelerdeki faaliyetleri gosterecek sekilde ayristirilir. Bu
modeller li¢ ¢esit bilgi ile ifade edilmektedir; grafiksel diyagramlar, yazi ve sozliik. Bu ii¢
bilgi birbirlerini referans gostermektedir. Bu ii¢ bilgi icerisinde en oOnemlisi grafiksel
diyagramlardir ki bunlar kutular, oklar, kutu-ok baglantilar1 ve ilgili iliskileri igermektedir.
Sekil 3.4’de bir ara¢ planlama siirecinin IDEFO teknigi ile modellenmesi 6rneklenmistir.
Burada Arag tahsis planlama kismina her giin diizenli olarak arag istekleri gelmekte ve bu
istekleri mevcut faal ara¢ miktarina uygun olarak karsilanmaktadir. Eger istek acil degilse bu
durumda normal planlama siireci baglar ancak arag istegi plansiz olursa bu durumda uygun
ara¢ olup olmadigma bakilir ve eger var ise ara¢ istegi karsilanir, uygun ara¢ yoksa istek

sahibine olumsuz cevap bildirilir.

Arag Talepime s sk Bigien

11111111
Isteke-carsg; kg rasshinma

sy Planka

Sekil 3.4 IDEFO Modelleme Teknigi ile Modelleme

IDEFO0, bir sistemin kararlarini, hareketlerini ve faaliyetlerini modellemek i¢in kullanilan
fonksiyonel bir modelleme teknigi olmasi ve gelistirilme siirecinin basit olmasindan dolay1
kullanimi  yaygindir. Ozellikle bilgisayar yazilmlarmin yapilmasinda kati bir yapi
sergilediginden siklikla kullanilir. Ciktidan girdiye dogru zincirin takip edilmesiyle daha fazla
veri ve kontrol noktasi tanimlanabilir. Bu durum, analizi ve gelisimi destekler. Hiyerarsik
yapi, yuksek seviyelerde hizli haritalama imkani sunmaktadir (Aguilar, 2004). IDEF(0’da
faaliyetleri soldan saga ve yukaridan agagiya modellendiginden bu modelleme i¢in bir kisit
olusturmaktadir. Ayrica IDEF(0’da model ile ilgili siire bilgisi verilmez ve dolayisi ile
faaliyetlerin zamanlanmasinda sadece faaliyet sirasi bir fikir verebilir. Paralel ancak farkl
sonuglar doguran iki farkli siirecin bir arada gosterilmesi zamanlama agisindan kullanici i¢in
anlagilmasi zor hatta imkansiz bir durum sergiler. Lin vd. (2002), IDEFO modelleme teknigi
ile ortaya konan siire¢ modelinin iglevsel bir model oldugunu, siire¢ faaliyetlerinin ne zaman
ele alinmas1 gerektigini gosteren davranigsal perspektif acisindan IDEFO modelinin faaliyet

sirasin1 ortaya koymasindan dolay1 yeterli oldugunu ancak bilgiye dayali, organizasyonel ve
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modelleme prosediirii perspektifleri agisindan modeli desteklemedigini savunmaktadir. Ayni1
yaklagimda IDEFO modelinin kontrol agisindan da yetersiz oldugu savunulmakla beraber,
daha 6nce de bahsedildigi gibi model, ¢iktidan girdiye dogru ters yonde ele alindiginda daha

cok kontrol yeteneginin kavusturuldugu diistintilmektedir.

IDEF3 Siire¢ Tanimlart Yakalama (Process Description Capture) yontemi bir siirecin
davranigsal yoniinii yakalamak i¢in kullanilir. Organizasyonlarda olaylarin nasil gelistiginin
anlagilmasinda farkli agilardan bakilabilmesini saglamaktadir. IDEF(0’dan farkli olarak IDEF3
stireci acikga tanimlamak amaciyla gelistirilmistir. IDEFO neyin yapildigint gosterirken,
IDEF3 islerin nasil yapildigini aciklamaktadir. Siire¢ faaliyetleri arasinda oncellik ve
nedensellik iliskisi gosterilir ve boylece tamimlar yakalanir. IDEF3, 2 temel parcadan
meydana gelmektedir. Bunlardan ilki siire¢ akis tanimi (PFD: Process Flow Description),
digeri ise nesne durum gecis tanimlaridir (OSTN: Object State Transition Definition). PFD,
olaylarin, organizasyonda nasil ¢alistigin1 gosterir. Bu 6zelligi ile IDEF0’1n yaptig1 isi yapan
bir eleman durumuna gelir. OSTN ise belirli bir siiregte nesnelerin durumlarindaki gecis
imkanlar1 6zetlenir. Bu sebeple hem basit hem de karmasik siireclerde faaliyetler arasindaki
ayristirma kabiliyetinden dolayr uygundur. Bir IDEF3 grafiksel yontemin en kiigiik
sOzdizimsel birimi davranig birimi olup UOB (Unit of Behavior) olarak kisaltilir. Her bir
UOB’e ait belirli bir bakis ag¢is1 bulunmaktadir. Bir UOB, etiket, referans numarasi, nesne,
kisitlar ve tanimlamalar igerebilir. UOB’ler birbirlerine AND, OR veya XOR gibi birlesme
noktalar1 ile baglanir. IDEF3 modelleme teknigi, bir is silireci modelleme teknigi olarak

uygulamalarda 6nemli bir yer edinmistir.

IDEF3’e ait iki tip sematik yaklagim, iki siire¢ bilgi edinme stratejisini paralel kilmaktadir
(Mayer vd., 1995). IDEF3 Siire¢ Semasi, belirli bir senaryonun siire¢ merkezli halini gosterir.
Nesne semalar1 ise nesne merkezli bilginin grafiksel gdsterimini sunmaktadir. IDEF3 Siire¢
Semalar1, Oncelikle siire¢ merkezli bilginin yakalanmasi, yonetilmesi ve gosterilmesi
anlamina gelmektedir. Bu semalar, alan uzmanlar1 ve analizcilere farkli uygulama alanlarinda
grafiksel bir ortam saglamaktadir. Siirece dayali bir tanim, IDEF3 sematik dilinde yer alan
insa bloklarinin kullanilmasiyla ortaya konmaktadir. IDEF3 siire¢ semasina ornek olarak
Mayer vd. (1995) tarafindan hazirlanan satin alma emri adli 6rnegi verilecektir. Siireg

sahibinden s6z konusu siireci tarif edilmesi istendiginde asagidaki bilgiler verilmistir:

“Ilk yapilan sey Satin alma Istek formu kullanilarak malzemeye istek yapmaktir. Daha sonra
satin alma bolimii ya istek yapilan malzeme i¢in mevcut tedarik¢imizi belirler veya
potansiyel tedarikgileri tespit eder. Istek yapilan malzeme ile ilgili herhangi bir tedarik¢i yok

ise potansiyel tedarikgilerden teklifler alinir, bu teklifler en iyi teklifin tespit edilmesi igin
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degerlendirilir. Bir tedarik¢i secildiginde, s6z konusu malzeme i¢in satin alma istegi yapilir.
Bu malzeme tedarik istegi i¢in 6ncelikle bir Satin alma istegi hazirlamalidir. Daha sonra istek
yapan personel, Muhasebe Miidiirlinden onay almali veya bu satin alma istegini
yedeklemelidir. Muhasebe Miidiiriine onaylanmas1 i¢in gonderilen satin alma isteklerinde
mutlak surette Hesap Numarasi bulunmalidir ki bu hesap numarast s6z konusu satin alma
istegine bara aktaracaktir. Muhasebe Yoneticileri, proje hesaplarindan sorumlu kisilerdir.
Muhasebe Y 6neticisi satin alma islemini onayladiktan sonra yetkili bir imza sarttir. Potansiyel
karigikliktan sakinmak icin istek yapan ile onay veren kisiler birbirinden ayrilmistir. Direkt
Proje tarafindan igerilen satin alma istekleri yetkili bir imza gerektirirken endirekt projeler
buna ihtiya¢c duymaz. Biitiin gerekli imzalar alindiginda, istek yapan kisi, bu satin alma
istegini, satin alma boliimiine gonderir. Satin alma boliimii ise bu malzemeyi ister. Satin alma
istegi bundan sonra satin alma emri olarak izlemeye alinir. Bu durumu gosteren IDEF3 nesne

merkezli semas1 Sekil 3.5’de verilmistir.
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Sekil 3.5 Malzeme Siparisi Siirecinin IDEF3 siire¢ merkezli semasi (Mayer vd., 1995)

IDEF3’iin bir diger sematik gosterimi olan IDEF3 nesne semasidir. Bu semada, bir siirecin
nesne merkezli tanimlarinin yakalanmasi, yonetilmesi ve gosterilmesi saglanmaktadir. Bunlar
yapilirken nesnelerin bir tipten digerine siire¢ boyunca degisimleriyle ilgili bilgiler
toplanmakta, nesnelerdeki bu doniisiimlerle durumlarin nasil degistigi gozlenmekte ve

nesneler arasindaki iliskiler ortaya konulmaktadir.

IDEF3 modelleme tekniginde bir nesne, fiziksel veya fikirsel olabilir ki bu nesnelerin

varligindan faaliyet sahasindaki siire¢ katilimc1 haberdardir. Ayrica bu nesneler saha
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icerisinde neler olup bittiginin de tanimini yapmaktadir. IDEF3 siire¢ tanimlarinda bu

nesnelerin dogru olarak belirlenmesi ¢ok 6nemlidir.

k|

Sekil 3.6 IDEF3 Nesne Semas1 drnegi (Gegis Semast)

IDEF3 nesne semalar1 tek bir senaryo baglaminda gelistirilebilir. Bdylece senaryonun
olusumu boyunca nesneler aracigiyla bir yerden diger bir yere dogru ifade gegisleri saglanir.

Bu durumu yansitan sema Sekil 3.6’da verilmistir.

Goriildiigii gibi ister siire¢ semasinda isterse nesne semalarinda olsun, faaliyetlerin oncelik
iligkileri ve bu iliskilerin nesnel ve islevsel ozellikleri haricinde faaliyetlerin zamanlar ile
nesnelerin degisim siiregleri hakkinda bilgiler gosterilmemektedir. IDEF3 yontemi bu
eksikligini faaliyet isaret semasi ile gidermeye calismaktadir. GANTT diyagramlarina
benzeyen bu semalar faaliyetlerin oncelik iligkileri ile zaman araliklarin1 géstermek igin

kullanilir.

3.4.2 Nesneye Dayal Yontemler

Nesneye dayali yontemler (OO Yontemleri), adindan da anlasilacagi gibi modelleme
yaparken nesneleri kullanir. Nesnelerin is siireclerinde davraniglari ve durumlarindan
bahsedilir. Davranig gorevlerin veya faaliyetlerin yapilmasi, durum ise bu davranislar
sonucunda neyin degistigini ifade etmektedir. Bu durumu bir araba 6rnegi ile agiklamak
yerinde olacaktir. Arabayi bir nesne olarak diisiiniirsek bu durumda arabanin bir durumu
olacaktir. Bu durum, arabanin ¢aligir vaziyette olup olmamasi seklinde diisliniilebilir.
Arabanin calistirilmas1 durumunda ki bu durum arabanin bir davranisi olarak algilanabilir,

calismayan araba durumunu, calisan araba durumu olarak degistirmektedir.

Nesneye dayali modellemede karmasikligin iistesinden gelmek i¢in 6zetlemeden (abstraction)
yararlanilir. Bu kavrami yine bir araba 6rnegi ile pekistirmek yerinde olacaktir. Eger bir kisiye
araba 6gretmek istenirse bu kisiye direksiyondan ve arabanin ilk nasil ¢alistiindan bahsetmek
yeterli olabilir. Bu kisiye arabada kullanilan motorun teknik 6zelliklerinden, silindir piston

mekanizmasindan veya kavramalardan bahsetmek bu kisinin aklinin karismasindan baska bir
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ise yaramaz. Problemler ¢ogunlukla cesitli 6zet seviyelerine sahiptir. Bir araba kullanicisi
arabay1 yiiksek 0zet seviyesinde goriirken bir araba tamircisi aynm1 arabayr daha diisiik 6zet
seviyesinde algilamaktadir. Araba bakimi ile ilgilenen kisilerin de farkli 6zet seviyelerine
sahip oldugu rahatlikla anlasilir. Bozuk bir akii yerine yenisini takmak ile, bozuk akiiyii
onarmak arasinda farkli 6zet seviyelerinden bahsedilebilir. Ayn1 fark bir oto elektrikgisi ile

oto kaportacisi arasinda da goriilebilir.

Nesneye dayali modelleme ¢alismalarinin tarih¢esine bakildiginda bu yontemin ilk olarak
1967 yilinda Dahl ve Nygaard tarafindan Simula adli simiilasyon programinda kullanildig:
goriilmektedir. Ozellikle farkli bircok nesne tipini barindiran is cevrelerinde is siireglerinin
modellenmesinde ve programlanmasinda kullanilmaktadir. Yontem siireci bir nesne grubu
olarak algilamaktadir. Nesneler faaliyetler yardimiyla siire¢ boyunca degisiklige ugratilir.
Yontemin ana elemani olan nesne, hem veri yapisin1 hem de davranislari bir tek varlik icinde

barindirir.

Yontem ii¢ ana kavram {iizerine insa edilir. Nesne, gercek diinya varligini temsil eder. Nesne
cesitli 6zellikler ve degerler ile ifade edilen bir duruma sahiptir. Durum, davranislarla degisir
ve etkilenir. Benzer nesneler bir araya gelerek siniflar1 olusturur. Mesajlar ise bu mesaj1 alan
nesneleri harekete gecirerek, ilgili faaliyetlerin ve operasyonlarin baslamasina sebep olur.

Dolayisiyla bir nesne mesaj aldiginda durumlar, davranislar ile degisiklige ugratilir.

OO (Object Oriented) modelleme yonteminin diger yontemlerin yerine kullanilmasinda Coad

ve Yourdon (1991) tarafindan yedi temel sebep ortaya konulmustur;
o OO modelleme yontemi ile daha genis problem sahalar1 ele alinabilmektedir.

o Analizci ile problem sahasi uzmani ile daha fazla interaktif bir iliski

kurulabilmektedir.

o Analiz, tasarim ve programlama arasinda ic¢sel anlamda bir tutarlilik artisi meydana

gelir.
o Siniflar ve nesneler arasindaki baglantinin agikca gosterilmesi saglanir.
o Degisim i¢in gerekli esnek yapiy1 insa eder.
o Analiz ve tasarim sonuglar1 tekrarli bir sekilde kullanilabilir.
¢  Analiz, tasarim ve programlama i¢in tutarl bir gosterim saglar.

OO modelleme yonteminin temel avantajlarindan biri nesnelerin tanimlanmasi ve

diizeltilmesini saglayan siirecin etkinligini 6n plana ¢ikarmasidir (Aguilar, 2004).
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Nesneye dayali modelleme, siire¢ modellemede kullanilan ana tekniklerden biridir. Ozellikle
modellerin bir firmada ihtiya¢ duyulan bilgisayar yazilimimin hazirlanmasi gibi kalic1 olmast
istendiginde tercih edilen bir yontem olarak karsimiza cikmaktadir. Nesneye dayal
modelleme teknigine dayanan bir ¢ok yontem gelistirilmis olmakla beraber bu teknigi baz
alarak hazirlanmig baslica yontemler Booch’un (1999) Nesneye Dayali Tasarimi, Coad ve
Yourdon’un (1991,1995) Nesneye Dayali Analiz ve Tasarimi, Rumbaugh’un (1991) Nesne
Modelleme Teknigi Shlaer-Mellor Teknigi (Nesneye Dayali Sistem Tasarimi olarak da
anilmaktadir) olarak bilinmektedir (Aguilar, 2004).

Burada sayilan ve sayilmayan bir ¢ok yontem arasindaki en énemli fark kullanilan gosterimle
ilgilidir. Ancak bu yontemlerde gosterim sistemi olarak en ¢ok kullanilan Birlestirilmis

Modelleme Dili (UML) dir.

3.4.3 Rol Faaliyet Diyagramlan

Rol faaliyet diyagramlari siirecin dinamik yapisimi O0n plana ¢ikarmaktadir. Bir
organizasyonda siireclerin ¢alisanlarin bakis agisina uygun olarak goriilmesini saglar (Bal,
1998). Kisilerin rolleri, rollerin sorumluluklar1 ve aralarindaki iliskileri 6n plana ¢ikaran bir

yapi lizerine insa edilirler (Aguilar, 2004).

RAD siireglere farklt bir bakis agist kazandirir ve Ozellikle iletisim mantiginin
¢Ozlimlenmesinde 6nemli faydalar saglamaktadir. RAD’lar siire¢ igerisinde rol alan 6znelere
Ozel siire¢ yapist sagladiklarindan sorumluluklarin anlasilmasi kolaylasir. Yetkilendirme
derecesinin tanimlanmasi ve siirecin bu yetkilendirmeler ile yapilan is arasindaki etkilesimi

gosterebilmesi agisindan dnemli ipuglari verir.

Golgeli kutular rolleri belirtir. Oklar dis olaylar1 gosterir. Faaliyetler siyah kutularla ifade
edilmistir. Bu siyah kutular daha baska bir RAD seklinde ifade edilebilir. iki rol arasindaki
etkilesim birbirine bagh iki beyaz kutu ile gosterilmistir. Siirece dinamik bir yap:
kazandirabilmek amaciyla, bu siirecin o anda bulundugu durum karo bigiminde olan jetonlar

ile gosterilir. RAD ile modellenmis 6rnek bir siire¢ Sekil 3.7°de sunulmustur.

Yontemin en biiylik dezavantaji etkilenen malzeme, makine gibi is siireglerinde bas rol
oynayan nesnelere yer verilmemesi ve bunun sonucunda ortaya c¢ikan kullanim ve ihtiyag
bilgilerine ulagilamamasidir. Kullanilan semalar siirecin ayrigtirilmis hali yerine faaliyetlerin

yapilis sirasina gore hazirlandiklarindan bu semalar kullanilarak siirecin takip edilmesi zordur.
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Sekil 3.7 Bir RAD 6rnegi

3.4.4 Rol Etkilesim Diyagramlar:

Temel anlamda rol etkilesim diyagramlar1t RAD ile Jacobson’nun nesne etkilesim
diyagramlarinin bir kombinasyonu olarak gelistirilmistir. Faaliyetler ile roller bir matris
yapisinda birbirleriyle iliskilendirilmistir. Faaliyetler matrisin sol tarafindan listelenirken
roller ise kolon basliklarini olusturmaktadir. Yazilar ve semboller birlikte bir siireci ifade
etmek i¢in kullanilmistir. Akis diyagramlar ile karsilagtirildiginda karmasik olan RID’ler
faaliyetler ve roller arasindaki iligkileri gostermesi agisindan kolay okunabilmektedir. RID
kullanimindaki en biiyiik dezavantaj bu diyagramlarin faaliyetlere giren ve faaliyetlerden
cikan girdi ve ¢iktilari modelleyememesidir. Bu sebeple siirgleri i¢in ¢ok dnemli bir bilgi
kaybedilmis olmaktadir. Bunun yaninda her bir faaliyet bu faaliyeti yerine getirecek olan kisi
veya departmana baglandigindan, sorumluluklar ¢ok iyi bir sekilde goriilmekte ve

organizasyon yapisi kolayca kurulmaktadir. Sekil 3.8’da bir RID 6rnegi verilmistir.
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Sekil 3.8 Bir RID 6rnegi
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3.4.5 Petri Net’ler

Bu tezde incelemeye alinacak temel modelleme yaklasimlarindan biri Petri Net’lerdir. Zisman
(1977) tarafindan ilk kez is akislarinin modellenmesinde kullanilan Petri Net’ler daha sonra
cesitli arastirmacilar tarafindan da is akislarinin modellenmesinde denenmistir. Burada temel
modelleme teknigi olarak Petri netlerin secilmesi, bu yaklasimin gorev merkezli olmasiyla
yakindan iligkilidir. Daha 6nce de deginildigi gibi Davenport (1990), Hammer ve Champy
(1993) is siireclerinin taniminda gorev kavrami on plana c¢ikmaktadir. Petri netler is
stireglerinin yapisal o6zellikleri ile dinamik durumlar arasinda acik bir fark olusturmasidir.
Aslinda Petri netler temel formda iken is akislarinin biitiin 6zelliklerini modellemede yetersiz
kalabilirler ancak daha sonraki donemlerde gelistirilen yiiksek seviyeli Petri netler ve renkli
Petri netler bu sorunun iistesinden gelmistir. Ozellikle is akisinin performans analizlerinde
Petri netlerin uzantis1 konumunda olan zamanlandirilmis Petri netler ¢ok 6nemli bir rol
oynayacaktir. Bu uzantilara deginmeden Once Petri netler hakkinda genel bir tanimlama

yapmak yerinde olacaktir.

Petri net, bilgi akisinin 6zet ve resmi modeli olarak tanimlanabilir. Petri net’in 6zellikleri,
kavramlar1 ve teknikleri biiyiik oranda gelistirilmis olmakla birlikte bilgi akisinin ve sistem i¢i
kontrollerin tanimlanmasinda ve analizinde kullanilan yontemlerin daha da gelistirilmesi
faaliyetleri devam etmektedir. Petri net’lerin en ¢ok kullanildig: yerler olaylarin ayn1 zamanda
olma olasilig1 olan sistemlerdir. Sekil 3.9” bir Petri Net Ornegi verilmistir. Bu Ornekte
kullanilan Petri net’in grafik gosterimi yaygin olarak kullanilmaktadir. Petri net grafik
modelleri sistemin statik ozelliklerini gosterdigi gibi uygulamalara iliskin dinamik 6zellikleri
de gostermektedir. Grafiklerde iki tip diiglim bulunmaktadir; daireler (yerler) ve barlar
(gegisler). Bu diigiimler yonlii oklarla birbirlerine baglanmislardir. Baglantilar yerlerden
gecislere veya gecislerden yerlere olabilir. Eger ok diigiim 1’den diigiim j’ye gidiyor ise i,
j’nin girdisi, j, 1’nin ¢iktisidir. Sekil 3.9°da verilen 6rnekte p;, t;’nin girdisi, p» ve p3 de t,’nin
ciktisidir. Petri net’lerin dinamik 6zellikleri ise adina jeton denilen isaretgilerin pozisyon ve
hareketleri ile jetonlar ise grafiklerde yer diiglimleri igerisinde siyah noktalar ile ifade
edilmektedir. Jeton gosterimi ilave edilmis Petri net’lere isaretli Petri net’ler denilmektedir.

Jetonlarin kullanimu ile ilgili kurallar su sekilde siralanmustir:
e Jetonlar gecis diiglimlerinin ateslemesiyle harekete gecerler.

e Bir gecis diigiimiiniin ateslenmesi i¢in bu gecis diiglimiiniin saglanmas1 gerekmektedir.

Bir gecis diigiimii, girdisi olan biitiin yer diiglimleri bir jetona sahip ise saglanmis olmaktadir.
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e Bir ge¢is diiglimii ateslendiginde girdilerindeki jetonlar bu gegcis diiglimiiniin ¢iktilari olan

yer diiglimlerine gecis yapar.

Sekil 3.9 Bir Petri Net 6rnegi (Peterson, 1977)

Sekil 3.10°de verilen isaretli Petri nette t,, p;’de bir jeton bulunmasindan dolay1 saglanmstir.

ts ise biitiin girdileri (p; ve p7) heniiz bir jeton bulundurmadigindan dolay1 saglanamamustir.

H f

Sekil 3.10 Bir isaretli Petri net (Peterson, 1977)

Eger t, ateslenirse Sekil 3.11°deki durum olusmaktadir. t, ateslendiginde girdi diiglimiindeki
jeton silinerek t;’nin ¢ikt1 diiglimlerine yerlesir. Burada ¢ikt1 diigiimleri p, ve ps oldugundan

jetonlar bu iki diigiime yerlesmislerdir.
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Sekil 3.11 t, diiglimiiniin ateslenmesiyle olusan durum (Peterson, 1977)

Jetonlarin dagilimi sebekenin durumunu gostermektedir. Gegis diiglimlerinin ateslenmesi
jetonlarin yerlerini ve dolayisiyla sebekenin durumunu degistirecektir. Sekil 3.11°de
gosterildigi gibi t;’nin ateslenmesiyle t;, t3 ve ts geg¢is diiglimleri saglanmis olmaktadir. Bu
gecis diigiimlerin Sekil 3.10’de saglanmamig olan diiglimler olduguna dikkat etmek gerekir.
Bu durum bize bir sonraki adimda hangi gecis diiglimiiniin ateslenmesi gerektigini

belirlememizi saglamaktadir.

Petri net’ler bir sistemi ve bu sistemin olaylar ve durumlar agisindan ele alinan 6zelliklerini ve
bunlar arasindaki iligkileri modelleme yetenegine sahiptir. Ayni1 zamanda Petri net’ler
Ozellikle kesikli-olay oOzelligine sahip paralel ve es zamanli olaylar1 modellemek ig¢in
tasarlanmistir (Peterson, 1977). Bu sebeple bir Petri net modelinde herhangi bir zamanda
gecerli sistem durumu gosterilebilir. Olaylarin her bir olusunda sistemin durumunda
degisiklik olabilmektedir. Bu durumda daha dnce saklanan sistem durumu birakilarak yeni bir
sistem durumu tutulmus olmaktadir. Bu durumu basit bir ornek ile agiklamak yerinde
olacaktir. Bu ornekte bir tasiyiciya duyulan ihtiyag durumu ile bu tasiyicinin miisait oldugu
durum es zamanli olarak ele alinacaktir. Bu iki durumun es zamanli olarak olusmasi
tagtyicinin bir ise tahsis etmesini saglayabilecektir. Dolayisiyla bu iki durumun olusmasi
sonucunda tastyicinin bir ige tahsis edilmesi beraberinde higbir tastyicinin miisait olmamasi
anlamina gelmektedir. Bu durumlar ve aralarindaki iliskiler Sekil 3.12°da verilmistir. Dikkat
edilecek olursa bu 6rnekteki durumun tutulmasi yaninda ayni zamanda tastyicinin da bir ise

tahsis edilme durumu da modelde tutulmaktadir.
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Bir tasiyiciva
Inthyeg var

.. Bag bir tagnici
yok
- -
L
. Tagyicy ise
tahsls et

Bir tasryici bos

Sekil 3.12 Ug durum ve bir olay ile ilgili 6rnek model

Ayni yaklagimla daha karmagik sistemlerin modellenmesi de miimkiin olmaktadir. Asagidaki

ornek Peterson (1977) tarafindan hazirlanmis olup bir bilgisayar sistemini modellemektedir.

e Bir is gelir ve girdi listesine konur. Islemci bos kaldiginda ve girdi listesinde bir is

oldugunda, islemci isi islemeye baslar.

e s bittiginde ¢ikt1 listesine konur ve girdi listesinde baska bir is var ise islemci bu
islerle calismaya devam eder, aksi takdirde islemci gelecek bir is bekler.

Yeri birigin
sisteme grigi
Islemci bos

-

lg girdi Bazeainda

I5 iglema basglad T |

Y |
O |g igleniyor

| iglame bt X
[,

W,
I gikti listesinde

L Is sitemdan

ayrild

Sekil 3.13 Ornek durumun Petri Net gdsterimi

Burada, islemci, girdi listesi, ¢ikti listesi ve islerden meydana gelen basit bir sistem
tanimlanmaktadir. Bu elemanlara iliskin olarak ¢esitli durumlar tanimlanabilir; islemci bosta,
is girdi listesinde, is islenmekte, is ¢ikt1 listesinde. Ayrica olaylar da tanimlanabilmektedir;

yeni bir ig sisteme girer, is isleme baslatilir, is isleme tamamlanir, is sistemi terk eder.
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Yukaridaki 6rnek Petri Net ve modelledigi sistem icin birka¢ dnemli noktayr vurgulamasi
acisindan onem arz etmektedir. Sistemde iki ana tipte bagimsiz varlik vardir ki bunlar is ve
islemcidir. Bir Petri net modelinde birbirleri ile iliskili olan olaylar bagimsiz olarak olusabilir.
Dolayisiyla iglerin ve islemcinin faaliyetlerini es zamanlamaya gerek duyulmaz. Boylece bir
is islemcin durumuna bagli olmadan sisteme girer veya sistemden c¢ikar. Yine de es
zamanlamaya ihtiya¢ duyuldugunda 6rnegin is isleme faaliyetinin baglamasi i¢in bir is ve bos
bir islemci gerekmis olsa da bu durum kolaylikla modellenebilir. Bu 6zelliginden dolay1 Petri
net’ler c¢oklu siiregler ile dagitilmis kontrol sistemlerinin modellenmesinde uygun

goriilmektedir.

Petri net’lerin diger onemli bir 6zelligi ise es zamanli olmayan olaylarin modellenmesinde
ortaya ¢ikmaktadir. Petri net’lerde yonteme 6zgii bir zaman 6l¢lisli veya zaman akis1 yoktur.
Mantiksal bakis agisindan zamanin Oneminin vurgulandigi yer olaylarin olus siralarinin
tanimlandig1 yerdir. Gergek hayatta olaylar ¢esitli zamanlarda olmaktadir. Petri net modelleri
olaylarin sirasimn1 kontrol etmede bu g¢esitliligi zaman fikrine bagli olmadan yansitir. Bu
sebeple, Petri net yapisi modelledigi sisteme iligkin gerekli olan biitiin verileri olaylarin
miimkiin olan biitiin siralamasin1 tanimlamak i¢in bulundurmak zorundadir. Sekil 3.13’de bu
sebeple, is isleme tamamlandi olayi, is isleme basladi olayini takip etmelidir. Ciinkii bir isin
islenmesine iligkin herhangi bir zaman verilmemis veya g6z Oniine alimmamustir. Diger
taraftan bir isin islenmesi sirasinda dncesinde veya sonrasinda herhangi bir anda yeni bir is

sisteme giris yapabilir (Peterson, 1977).

Petri net modelleri simiilasyonla kolaylikla analiz edilebilme 6zelligine sahiptir. Bu sebepten
dolay1 uygulamada genis bir kullanim alan1 bulmustur. Buna ragmen Petri net kullaniminda
ve uygulanmasinda ¢ok ciddi iki sakinca ortaya ¢ikmustir. Oncelikle, kabul edilmis bir veri
fikri bulunmamaktadir. Bunun sonucunda da modeller bazen gereginden ¢ok fazla genis
olabilmektedir. Ilk bakista zamana bagli olmayan bir sebeke yapisi es zamanli olmayan
olaylarin gosteriminde kolaylik sagliyormus gibi goriinse de es zamanli olan veya olmayan
olaylarin olus siralarinin gosterilmeye calisilmast yaninda verilerin igletilmesi bu verilerin
sebeke yapisinda gosterilmesini zorunlu kilmustir. Ikinci olarak, hiyerarsik bir fikrin olmamasi
sonucunda birbirinden ayri alt modellerin bir biitlin modeli olusturmasi miimkiin degildir
(Aguilar, 2004). Ancak Renkli Petri net’lerin kullanilmasiyla bu ¢ok 6nemli iki sorun ortadan

kaldirilmustir.

Yukarida bahsedilen 6zelliklerin haricinde Petri net’ler formal bir matematiksel gdsterime de
sahiptir. Ayn1 anda olusan sistemlerin modellenmesinde Petri net’lerin kullanimi 6zel bir

dikkat gerektirmektedir. Ozellikle sebeke yapisinin ¢ok iyi bir derecede anlasilmasi gok
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onemlidir. Petri net’ler iki temel bilesene sahiptir ki bunlar yerler seti;P ve gecisler seti;T.
Tanimlarin tamamlanabilmesi i¢in bu iki bilesen arasindaki iliskilerin de tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu tanimlama gegcisleri yerlere baglayan iki tip islevin tanimlanmasiyla
yapilabilir. Bu islevler, I; girdi islevi ve O; cikt1 islevidir. Girdi islevi I, her bir t; gecisi i¢in
girdi yerlerinin I(t;) i¢in bir setini tanimlamaktadir. Cikt1 islevi O ise, her bir t; gegisi i¢in ¢kt

yerlerinin O(t;) i¢in bir setini tanimlamaktadr.

Bu dort eleman bir Petri net’in yapisini tanimlamaktadir. Formal olarak bir Petri net C su
sekilde tanimlanir: C = (P,T A, 0). Asagidaki ornekte dort elemanli olarak tanimlanmis bir

Petri net yapis1 verilmistir. Her bir yapinin bilesenleri su sekilde olmaktadir:

Cc=(P,T,1,0)

P={pl,p2,P3,p4,p5}

T:{tl’tZ’t3’t4}

1) =1p,) O(t) = {p,. ps> s}
I(t)) = pz,ppps} O(tz):{pS}
](t3):{p3} 0(t3)={p4}

1t)) = {p.} ot,) ={p,.p;}

Yukarida verilen ve yapisi matematiksel gosterim ile gosterilmis olan Petri net drneginin

grafiksel gosterimi ise Sekil 3.14°de verilmistir.

Sekil 3.14 Bir Petri net grafigi

u, Petri net’lerde sebeke igindeki jetonlar1 gostermek amaciyla kullanilir. Bilindigi gibi
jetonlar, yerler i¢inde kullanilmaktadir. Sebekenin uygulanmasi boyunca jetonlarin sayisinda
ve pozisyonlarinda degisiklikler olmaktadir. p vektorii u = (,u1 7 ,un) ile her bir yerdeki
jeton sayisi belirlenir.i =1,2,..,n. olmak {izere p; yerindeki jeton sayisi p; ile ifade edilir.
Burada isaretleme islevi N = {0,1,2,...} dogal sayilar kiimesi olmak iizere u#: P — N seklinde

gosterilir ki bu bize ,u(pi) islevinin kullanilmasin1 saglar. p isaretgisi igin y(pi ) =y, olur. Bir
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Petri net sebekesi lizerinde jetonlarin siyah kiiclik daireler seklinde gosterildigini daha
onceden belirtmistik.. Sekil 3.15°de bir Petri net sebekesi iizerinde jetonlarin kullanimi

gosterilmistir.

Sekil 3.15 Isaretli Petri net rnegi

Burada isaretci islevi p=(1,0,1,0,2) seklinde ifade edilir ki bu islev pi, p2, ps, ps ve ps icin
strastyla 1,0,1,0 ve 2 jetonun oldugunu gosterir. Bu 6zellik sonrasinda C=(P,T,I,0) olan Petri

net artik isaretli bir Petri net olarak C=(P,T,I,O,u) sekline doniisiir.

Goriildiigi gibi, Petri net sebekeleri siireclerin dinamik dogasini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Ancak jetonlar sayesinde kazanilan bu 6zellik, her bir durum i¢in yeni bir Petri net ¢izilmesini
gerektirmekte bu da modelleyici perspektifinden bakildiginda zaman kaybina neden
olmaktadir. Kullanict acisindan bakildiginda modellerin ¢ok hacimce biiyiikk oldugu

goriilmektedir (Aguilar, 2004).

3.4.6 Is akisi (workflow) Modelleme Teknigi

Is akis1 genel anlamda is siireclerinin 6zel bir halidir. Is akis1 ve is siirecleri ¢ogunlukla
birbirleri yerine kullanilan terimler seklindeki yaklagimlar yaninda is akislarinin yonetimsel
bilgi ve hizmet akislar1 oldugu yoniinde de agiklamalar bulunmaktadir. Ayrica is akislarinin ig

stireglerinin kontrol boyutunu olusturdugu da ileri siiriilmektedir (Dellarocas ve Klein, 2000).

Ancak Deiters tarafindan is akislari, Is akis1 Yonetim Sistemi adi verilen sistem tarafindan
desteklenen biitiin is sliregleri olarak algilanmis ve bu goriis biiyiik dl¢iide kabul goérmiistiir.
Dolayisiyla is akislarinin  Ozelliklerini vermeden Once nasil bir sistem tarafindan
desteklendiginin anlasilmasi amaciyla Is akist Yonetim Sisteminden (WfMS; Workflow

Management System) bahsedilmesinin yerinde olacag diisiiniilmektedir.



Sekil 3.16 Bir is akis1 6rnegi (Aguilar, 2004)

Siire¢ tanimin1 yorumlayan ve kullanima hazirlayan bir yorum getiren, is akis1 katilimcilariyla
etkilesimde olan, bilgi teknolojisi ara¢ ve uygulamalarini kullanan bir veya birden fazla is
akist makinesi iizerinde ¢alisan ve bir yazilim kullanarak ig akislarinin tanimlanmasi,

yaratilmasi ve yonetilmesi i¢in olusturulmus bir sistemdir (Aalst, Hofstede ve Weske, 2003).

Sunu da ifade etmek gerekir ki is akisi yOnetim sistemi aslinda is siireclerinin yonetimi
faaliyetinin belirli bir kismin1 olusturur. Son yillarda 6zellikle ofis lojistigi denen ve yonetim
birimleri arasinda bilgi akisinin yonetilmesi gorevini listlenen bir kavram meydana gelmistir.
Temelde hemen her tiirli is siirecine uygulanabilen is akist yOnetim sistemi, firma
uygulamalarma bakildiginda yonetimsel bilgi akisim diizenlemektedir. Ornek bir is akist

modeli Sekil 3.16’da gdsterilmistir.
Bir ig akis1 yonetim sistemi, ii¢ ana par¢adan meydana gelir;
e s aks siireclerini tanimlamaktan ve modellemekten sorumlu insa evresi islevleri,

e Ilslevsel bir ortamda, is akislarim uygulamadan, izlemeden ve y&netmekten sorumlu bir

calistirma evresi islevleri,

e s akisinin insan katilimeilar ile uygulama mekanizmalari arasinda etkilesimi saglayan

caligsma evresi etkilesimleri.

Genel olarak IaYS, dogru islerin, dogru kaynaklara zamaninda aktarilmasini saglayan bir
sistemdir. Bir is siireci uygulamasinda her defasinda gerekli isler tamamlandiginda {aYS is
siirecinin nasil devam edecegini belirler. Burada dogru kaynak olarak bu is siirecine ait isin
yapilabilecegi kaynaklar ifade edilmek istenmektedir. iaY'S, bu faaliyeti adina is akisi tanimi
denilen ve aslinda is siiresinin modeli olan yapiya uygun olarak yerine getirir. Bu tanimda is

stireci icerisindeki en az bagimliliklar1 kadar iyi tanimlanmis farkli gorevler bulunmaktadir.

Genel olarak is akisi, belirli bir yontemler setine uygun olarak, bir katilimcidan digerine
dokiiman, bilgi veya gorevlerin aktarilmasi boyunca bu siirecin tamamina veya bir kismina

iligkin is silireci otomasyonu olarak tanimlanir (Fischer, 1995).
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Is akislari, bilgisayar uygulamalar1 veya insanlar arasindaki gérev akislaridir. is grubunun
belirli bir hedefe ulagsmaya ¢alisan iki veya daha fazla tiyesi birbirine paralel veya seri olarak
tasarlanmig gorevlerde oldugu gibi bir is akisim1 tanimlayabilir. Aslinda is akis1 bir siireci
modellemeye yarayan bir aractan ¢ok daha fazlasmni ifade etmektedir. Is akislar1 bir siireci
analiz etmek ve gelistirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bir is akis1 gelistirme siireci, is akis
modellerini kullanarak siireclere ait ilgili bilgileri yakalamaya calisir. Bu siire¢ 4 ana
asamadan olusmaktadir: Bilgi toplama, Is Siireci Modelleme, Is Akist modelleme ve

Uygulama (Kontrol ve Uygulama). Sekil 3.17 temel is akis1 fikri ve is akisi terimlerini

gostermektedir.
lg Slrec
Tamim " ’ ) T fonetim
i e
lzakig Y I
— — ¥ Slreg Tanim = :;;Ip':l:a'm
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|
Alt SOrecler -
w X
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weya B ¥
El= Yamlan Otamasyan
Faliyetier Faaltyetir e
Bagyuind
Ig Fargalan Livpulamalan

Sekil 3.17 Is akis1 kavram (Petkov vd., 2005)

Is akislarinm, is siireclerinin 6zel bir hali oldugunu daha énce aciklamistik. Ancak is akislarini
is stireglerinden ayiran kendine 6zgii bazi farkliliklart ve ozellikleri bulunmaktadir. Bu
ozellikleri temel ve sik¢a rastlanan Ozellikler olarak ayirmak ve incelemek miimkiindiir

(Reijers, 2002).

Is akislarinin temel ozelliklerinden birisi, durum tabanli ve 1smarlama (make-to-order)
olmalaridir. Durum, bir is siirecinde islemlerin nesneleri olarak algilanabilir. Ornegin bir kayit
islemi, kredi islemleri, mal girigleri gibi islemler durumlara 6rnek olarak verilebilir. Bir ig
siireci eger kesikli bir tek duruma baglanabiliyor ise bu durumda bu is siirecine durum tabanh
is silireci denir. Burada durumun tekilligi diger durumlardan kesin bir sekilde ayrilabilmesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Tekillik ve kesikli olma durumlart biitiin is siireclerine mal
edilebilecek bir 6zellik degildir. Odemesi vadeye baglanmis bir calismanin haftalik getirilere

olan paymin ne kadar olacagi kesin olmayan bir duruma 6rnek olarak verilebilir. Agik
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olmayan baslangi¢ ve bitis durumlar1 bir ig siirecindeki kesikli olma 06zelligini ortadan
kaldirir. Is akislarini 1smarlama olma 6zelligi ise bir Is akisinin baslayabilmesi igin bir emir
olmasi gerekliligini vurgular. Bir is akist higbir zaman ilerisi i¢in yani stoka calismaz. Bir
emrin varlig1 ortak 6zellik olmakla birlikte genel olarak bir is siirecinin baglamasi igin tek yol
degildir.

Diger bir temel 6zellik ise is akislariin sona erdirilmesi ile ilgilidir. Cogunlukla bir is siireci
iriin formunda bir ¢ikt1 ile sonuglanmaktadir. Bu iiriin mal olabildigi gibi bir hizmet de
olabilir. Ancak bu sonu¢ her zaman tek olasilik degildir. Bir¢ok is akist siireclerinde bir iiriin
teslimat olmadan da is akis1 sona erebilmektedir. Ornegin bir egitim bursuna yapilan basvuru,
bu bursun bagvuran kisiye verilmesi ile sonug¢lanmayabilir. Bagvuran kisinin nitelikleri bu
bursa uygun olamayacagi gibi bagvuran kisi bu bagvurusundan vazgegebilir. Dolayisiyla bir is

akis1 sonunda bir {irlin ortaya ¢ikamayacagi gibi, tam olarak bir {iriin de ortaya ¢ikabilir.

Buraya kadar is akislar ile ilgili deginilen 6zelliklerin disinda kalan ve hemen her is akiginda
bulunan bazi ézellikler vardir ki bunlar sik¢a rastlanan &zelliklerdir. Ornegin is akislarinm
cogunlugu yénetimsel ve bilgiye dayali islemleri kapsar. Ornegin, hesaplama, iletme, karar
alma bu gibi iglemlerdendir. Bu islemler sonucunda is akislar1 yonetimsel ve bilgiye dayali
sonuglar1 yani tiriinleri dagitir. Sonugta bilgiye dayali 6zellik temel olmayip, fiziksel islemlere

gerek duyan is akislar1 da bulunmaktadir.

Bir diger sik¢a rastlanan Ozellik ise is akislarimin kaynak olarak insanogluna duydugu
ihtiyactir. Bu tam olarak otomasyona tabi imalat siirecleri ile zithk gosterir zira bu tiir
islemlerde siirecin biiyiik bir béliimiinde otomatik hale getirilmis islemler gdze carpar. Insan
faktorii karar alma ve yorumlama asamalarinda gerekse de bu 6zellik temel olmayan ancak
ortak olan bir Ozelliktir. Birgok is akisi siireglerinde entegrasyon noktalari ve internet gibi
yeni teknolojilerin varligi sonucunda insanogluna gerek duyulmadan islemler otomasyona

tabi tutulabilir.

Son olarak deginilecek diger bir sik¢a rastlanan ozellik ise siireclerin tekrarli olmasi ile
ilgilidir. Yapilan isin ozelliklerine gore is siirecleri 6zel siiregler olabildigi gibi, yiiksek
hacimli ve siirekli tekrar eden bir yap1 da sergileyebilmektedir. Ancak genellikle bir is akist

tamamen standart bir islemler dizisi degildir.

Gergek sistemler lizerinde belirli bir ig siirecinin gelistirilmesi ¢alismalart hem zor hem de
pahali bir ugrastir. Bunun yerine analizciler gercek sistemlerin Ozellikleri biinyesinde
bulunduran modeller ile c¢alismay1 secerler. Daha onceki boliimlerde de deginildigi gibi
modelleme yonteminin se¢ciminde modelleme amaci 6n plana ¢ikar ve belirlenen amaclara

uygun olarak modelleme perspektifi belirlenir. Bu tez de ana ama¢ mevcut is siireglerinin
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analizi olduguna gore secgilen modelleme yontemi 6zelliklerinin Cizelge 3.1°de de belirtildigi
gibi oncelikle nesnel daha sonra faaliyete dayali ve role dayali olmas1 gerekmektedir. Is
akiglart bu baglamda onemli 6zellikler sunmaktadir. Bu 6zelliklerin neler olduklari daha
onceki boliimlerde agiklanmisti. Ancak yapilacak analizlerde is akislarinin temel alinacak

onemli bir 6zelligi de zamanlanmig hale doniistiiriilebilmesidir.

Bu calismada mevcut bir i siirecinin bir sebeke Ozelligi tasimasindan hareketle proje
cizelgeleme tekniklerinin sahip oldugu avantajlardan yararlamlarak analiz yapmaktir. Is
stireglerinin is akisi gosterimiyle modellenebilmesi ve daha sonra zamanlanmig is akislar
haline dontstiliriilerek GERT yontemi gibi proje yapilarmi stokastik olarak ele alan

yontemlerin uygulanmasi bu ¢alismanin amacina hizmet etmektedir.

Zamanlanmis bir is siireci, onemli analiz imkanlarini1 da beraberinde getirmektedir. Hammer
ve Champy (1993) is siireclerinin yeniden yapilandirilmasini tarif ederlerken performans
kriterlerinde 6zellikle maliyet, kalite, hizmet ve hiza deginmistir. Bu durum Sekil 2.12” de
verilen performans piramidinde de goriilmektedir. Bu kriterlerin hemen hepsinin temelde ele
aldig ol¢iit zaman Olgiitiidiir. Ancak bir projede oldugu gibi bir is silirecinde zamanlama
calismalar1 daha 6nceden de belirtildigi gibi, g¢esitli sebeplerden doyali goz ardi edilmistir.
Ayni sekilde Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi tarafindan 2004 yilinda
yayinlanan raporda ¢evrim zamani, bir tedarik zincirinde 6l¢iilmesi gereken performans kriteri
olarak belirtilmistir. Zaman kriterinin se¢imi ve bu kriter dogrultusunda verilecek alt
hedeflerin neler olduguna gelmeden 6nce zaman kavraminin bir is siirecine ne sekilde dahil

edildiginin incelenmesi yerinde olacaktir.

Bir is akig1 yonetim sistemi temelde birbirinden farkli ti¢ islev lizerinde calisir; insa zamant
islevi, calisma zamani islevi ve calisma zamam etkilesimleri. Insa zamani islevi, is akis
siireglerinin tanimlanmast ve modellenmesi ile ilgilenirken c¢alisma zamam islevi, is
akiglarinin uygulanmasi, izlenmesi ve yonetilmesi ile ilgilenir. Ugiincii islev olan ¢alima
zamani etkilesimleri ise is akislarinda insan makine etkilesimini saglamaktadir. Is akis siireci
modelleri, is siirecleri isleme mantig1 ile bu siiregleri meydana getiren faaliyetlerin baglilik
iliskilerinin bir 6zetidir (Zhuge vd., 2001). Baghlik iligkileri ise uygulama ve bilgi baglilig
olarak iki sinifta incelenmektedir. Uygulama baglilig1 akis kontroliinii saglarken bilgi bagliligt
bilgi akigini gostermektedir. Bazi arastirmacilar malzeme akisi ile iiclincli bir baghilhigi da

ifade etmektedirler.

Zamana bagl etkenler hem insa zamani siire¢ tanimlarinda hem de ¢alisma zamani yonetim
sistemlerinde gz Oniine alinmalidir (Zhuge vd., 2001). Bunun sebebi, is akisini olusturan

faaliyetler farkli zaman bolgelerine aittir, model insa edilirken zamansal siralar ve zaman
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farkliliklar1 hesaba katilmalidir. Ayrica bu zaman farkliligindan yararlanarak biitiin is akis
siirecine ait toplam siirenin kisaltilmas1 da miimkiin olabilmektedir. ikinci sebep ise herhangi
bir faaliyetin kesin olan bir uygulama siiresi alacak olmasidir. Akislar da bir yerden diger bir
yere gecerlerken kesin bir gegis siiresi alirlar. Akis siiresi ilgili faaliyetin siiresinden daha
uzun olabilir ve zamanlama problemleri ortaya ¢ikabilir. Geleneksel is akig siiregleri
modelleme teknikleri, zamana dayanan etkenlere ¢ok fazla ilgi gostermemislerdir (Leymann
ve Roller, 1997). Son zamanlarda is akislarinin zamana bagli olarak modellenmeleri artan bir

ilgiye de sahiptir.

3.4.7 Akis Semalari

Akis semalar1 eskiden beri bir sistem i¢indeki degiskenler arasindaki iliskileri ortaya koyan
bir teknik olarak kullanilmaktadir. Temel olarak akis semalari dogrusal cebirsel esitliklerin

ifade edilmesinde diger bir alternatif olarak kullanilmistir.

Sekil 3.18’da verilen akis semas1 6rneginde B = R.A iliskisi tanimlanmaktadir. Burada A ve
B diigiimler, R ise iletim degeridir. Okun yonii B’nin bagimli, A’ nin ise bagimsiz bir degisken
oldugunu gostermektedir. R ise A ve B arasindaki iligkiyi tanimlamaktadir. Eger okun yonii

ters olursa bu durumda A ve B arasindaki iliski 4 =(1/R).B seklinde olacaktir.

Sekil 3.18 Basit bir akis semasi elemant

Sekil 3.19°da gesitli durumlar i¢in akis semasi ifadeleri verilmistir.

Bir akis semasinda hem bagimli hem de bagimsiz degiskenlerin olmast miimkiindiir. Bu
durum yukarida deginilen durumlardan daha karmagik bir sistemi ifade etmek agisindan da

gerekmektedir.
Sekil 3.20’de boyle bir akis semasi Ornegi verilmistir. Burada d =xb+ ya+ zcolup

e =td esitliginden e = txb + tya + tzc olmaktadir. Cok karmasik akis semalarinda hesaplamalari

basitlestirmek amaciyla semanin pargcalanmasi her zaman uygun olmustur. Bu amaca hizmet
edecek sekilde karmasik akis semalariin dagitict veya toplayici olarak diistiniilmesi ve buna

uygun olarak doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu durum Sekil 3.21°de gosterilmistir.



y=gx+hx=x.(g+h)

Sekil 3.19 Cesitli akis semas1 gosterimleri ve iliskileri

Sekil 3.20 Hem bagimli hem de bagimsiz degisken iceren bir akis semasi

Dafm o Toplawe

Sekil 3.21 Dagitici ve toplayict akis semalari

Akis semalari ile birlikte anilan diger cok dnemli iki bilesen yol ve dongii bilesenleridir.

Yol, iki diglimii birbirine baglayan ve bir diigiimden birden fazla kere gegmeyen dal serisidir.



70
Sekil 3.22°de gosterilen akis semasinda 1 nci ve 5 nci diiglimler arasinda, a-g, a-c-h ve b-h

olmak tizere ii¢ farkli yol tanimlanabilir.

Dongii ise, bir diigiimden cikarak, o diiglime donen Dal serileridir ki bu serilerde bir
diigimden birden fazla kere gecilmez. Sekil 3.22°deki 6rnek akis semasinda e-d ve f iki farkl

dongitiyii gosterir.

Sekil 3.22 Ornek akis semas1 (Whitehouse, 1973)

3.4.7.1 Akis Semalarimin Coziimlenmesi

Bu boliimde akis semalarinin ¢oziimlenmesinde kullanilan yontemlere yonelik olarak kisa
aciklamalarda bulunulacaktir. Akis diyagramlari, daha sonraki kisimlarda deginilecek GERT
yontemine temel teskil ettiginden bu semalarin ¢éziim yontemlerine de deginilmesinin uygun

olacagi degerlendirilmektedir.
e Topolojik Esitlikler

Kirchhoff tarafindan gelistirilen topolojik esitlikler akis semalarinin ¢oziimlenmesinde de
temel teskil etmektedir. Topolojik esitliklerde kullanilan bazi kavramlarin burada

aciklanmasina ihtiyag¢ vardir.
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n. sira dongiiler; bir akis semasinda n sayida birbirine degmeyen dongiileri ifade eder
(Ornegin Sekil 3.22°de bahsedilen dongiiler 1 nci sira déngiilerdir.). Bir “n” nci sira déngiiniin
degeri, n sayida birbirine degmeyen dongiiniin ileticilerinin ¢arpimina esittir. Sekil 3.22°de
gosterilen dongiiler 2 nci sira dongli olusturacak sekilde birlestirilebilir, ¢iinkii ortak bir
diigiime sahip degildirler. Kapali bir akis semas1 tamamen dongiilerden olusmustur. Boyle bir
akis semasinda topolojik esitlik — ki H ile ifade edilir — biitiin dongiilerin toplaminin “0

oldugunu ifade eder. Yani;
H=1-L+L —L+..+(-1).L+..=0 (3.1)
olmaktadir. Burada L ile i nci sira dongiiniin toplam1 gosterilmistir.

Agik akig semalarinda ise topolojik esitliklerin kullanilmasi i¢in semaya sanal bir 1/T” degeri

eklenir. Bu durum Sekil 3.23’de gosterilmistir.

Sekil 3.23 Ac¢ik akis semalarinda, semanin kapatilmasi (Whitehouse, 1973)

Akis semalar1 ve bu semalarin ¢oziimlenmesi, stokastik bir sebeke yapisinda Onemli

kolayliklar saglamaktadir. Bir sebeke faaliyetinin bitmesi ile baslayacak diger bir faaliyet,
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onceki faaliyete ait gesitli parametrelerin bu faaliyete iletilmesini gerektirmektedir. Boylece

sistemin bir deger olusturma kabiliyeti ortaya ¢ikmis olmaktadir.
e Mason Kurah

Acik akis semalarn T’ gibi bir sanal Dal ile kapatilmadan da hesaplanabilir. Bunun i¢in
topolojik esitlikler yollar ve dongiiler g6z Oniine alinarak denklem asagidaki forma

dontstiirilir.

. z (yol x z degmeyen dongiiler)
- Z dongii

(3.2)
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4. SURECLERIN PROJELENDIRILMESI VEYA PROJE SURECLERI

Bu béliimde, genel anlamda is siireglerinin 6zel anlamda ise is akislarinin bir proje siireci ile
karsilastirilmast ve proje ¢izelgeleme tekniklerinin bir ig akist siirecine uygulanabilirligi

arastirilacaktir.

Bu tez temel olarak is siireclerinin ait olan elemanlar1 ve bu elemanlar arasindaki iliskilerle
yapilandirilmig bir faaliyetler dizisi seklinde diisiiniilmesini hedeflemektedir. McKay ve
Radnor (1998) tarafindan verilen 6rnekte bu yaklasim ifade edilmeye calisilmistir. Verilen
ornek basit olmasina karsin siire¢ iyilestirme ile proje yaklasimi arasindaki farkliliklar1 ortaya
koymas1 agisindan énem arz etmektedir. Ornekte bir fincan kahve yapimini gdsteren bir siirec
modellenmistir. Modellemede daireler faaliyetleri, oklar ise 6ncelik iliskilerini belirlemek i¢in

kullanilmustir.

Sekil 4.1 Bir fincan kahve yapimu siireci (McKay ve Radnor, 1998)

Sekil 4.1°da verilen 6rnekteki faaliyet listesi ise Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kahve yapimi faaliyetleri

FAALIYET NO FAALIYET ADI
1 Kahve haznesi i¢in suyun kaynatilmasi
2 Kahve haznesinin 1sitilmasi
3 Karisim i¢in suyun kaynatilmasi
4 Kahve haznesine kahvenin koyulmasi
5 Kahve haznesine kaynar suyun koyulmasi
6 Karisimin karistirilmasi
7 Kahvenin fincana koyulmasi

Burada verilen 6rnek 6zellikle BPR ile proje yonetimi arasindaki benzerlik ve farkliliklar
ortaya koyabilmek amacina iligkin olarak seg¢ilmistir. BPR faaliyetleri daha 6nce verilen
tanimlara da uygun olarak yeniden yapilanmay1 kapsamaktadir. Burada yapilanma, faaliyetler
arasindaki iligkilerin belirlenmesine yoneliktir. Proje yonetimi ise faaliyetler ile bu faaliyetler

arasindaki iliskilerin uygulanmasindaki gelistirme faaliyetlerini kapsar. Ornegin daha giiglii
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bir su 1siticist suyun daha ¢abuk kaynamasini saglayacak ancak ayni siire¢ ¢alismaya devam
edecektir. Yine yeni bir su isiticisinin hesaba katilmasi bir proje yonetimi bakis agisinm
gerektirir. Burada yeni bir kaynagin siirece katilmasi sonucunda siirecin yeniden
yapilandirilmasi i¢in BPR devreye girmektedir. Yeni bir kaynak yaratilmasi sonucunda
yeniden yapilandirilan kahve yapim siireci Sekil 4.2°da verilmistir. Burada goriilmektedir ki
iki ayr1 su 1siticisinin kullanilmast ile siireg yeniden yapilandirilarak 1 ve 3 no’lu faaliyetlerin

arasindaki oncelik iligkisi agilmis ve 3 no’lu faaliyet 1 no’lu faaliyetten bagimsiz olmustur.

Sekil 4.2 Yeniden yapilandirilmis kahve yapimu siireci (McKay ve Radnor, 1998)

Genel olarak BPR ve proje yonetimi, bir siireci gelistirmek icin kullanilabilen yontemlerdir
(McKay ve Radnor, 1998). Proje yonetimi AS-IS veya TO-BE siireglerin uygulamasindaki
etkinligi arastirirken, BPR bu siireci yeniden yapilandirir ki yeniden yapilandirilmis olan bu
siire¢ daha sonra uygulamadaki gelistirme potansiyelini kesfetmek amaciyla yeniden proje

yonetimi tarafindan ele alinir.

Yukaridaki o6rnek bize is siireglerinin gelistirilmesinde hem proje yaklasiminin hem de siireg
yaklagiminin birbirlerinin ayrilmaz bir pargasi oldugunu gostermektedir. Bu iki yaklagim ayni
zamanda birbirlerinin tamamlayicisidir. Ancak hi¢bir zaman birbirlerinin yerine kullanilan iki

ayr alternatif olarak diistintilmemelidir.

Bir deger iiretmek i¢in kurulan bir organizasyonda ortaya konulan ¢alismalar is siire¢leri
acisindan ele alindiginda ortaya s6z konusu organizasyonun faaliyetlerini i¢eren dev bir
sebeke ortaya g¢ikmaktadir. Bu sebekenin biiyiikliigii organizasyonlarin kendi aralarinda
ortaklasa yiiriittiigii islemlerle de ¢ok daha fazla hacim kazanabilmektedir. Iste bu noktada
sebeke niteligi tasiyan bu yapimnin izlenmesi ve gerektiginde gelistirilmek {izere analiz

edilmesi s6z konusu olmaktadir.

Bir is siirecinin etkili bir sekilde analiz edilmesi ic¢in bu is siireci ile ilgili bilgilerin eksiksiz
bir sekilde elde edilmesi ve buna bagli olarak modellenmesi gerekmektedir. Modelleme
yapilirken incelenecek detay miktarina baglh olarak modelin uygun seviyede 6zetlenebilmesi

gerekir Ornegin Fiilsher ve Powell (1999) IDEF0 modelleme ydnteminin avantajlari arasinda
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Ozetleme kabiliyetini de saymaktadir. Yine Lin vd. (2002), modelleme tekniklerinin ana

Ozellikleri arasinda 6zetleme seviyesini anlamli bir 6zellik olarak vurgulamaktadir.

Projeler veya proje yaklasimi bir organizasyonun ki bu organizasyon 6zellikle proje iiretimi
formatina uyan bir 6zellik gosteriyorsa, proje yonetimi icerisinde dzetleme yetenegi 6n plana
cikmaktadir. Bir projeyi olusturan her bir faaliyetin aslinda bir is yapma siireci oldugu

diisiiniiliirse bu iki yaklagim birbiri i¢ine ge¢mis olmaktadir.

4.1 Siire¢c Modelleri ile Proje Sebekelerinin Karsilastirilmasi

Bir siire¢ modelinin elemanlar1 ile proje sebekesi elemanlar1 arasinda 6nemli benzerlikler
vardir. Bu benzerliklerden yola ¢ikarak bir proje sebekesi kapsamis oldugu 6zellikler yardimi
ile bir siirecini kolaylikla modeller ve sonu¢ olarak faaliyetler ve nesneler hakkinda olus
zamanlari, ¢evrim zamanlari, siire¢ siiresi gibi bilgiler elde edilir. Bir ¢ok modelleme
yonteminde faaliyet sebekeleri modelleme amaglarina uygun olarak kullanilmaktadir
(Browning, Eppinger, 2002). Cizelge 4.2°’de siire¢ modelleri ile proje modelleme

sebekelerinin kapsadiklar1 elemanlar ve amacglar dogrultusunda yapilmis bir karsilastirmasi

verilmistir.
Cizelge 4.2 Siire¢c modelleri ile proje sebekelerinin karsilastirilmast
Tanim Siirec Modelleri Proje Sebekeleri
Faaliyet | Siirecin amacina uygun olarak yerine Proje amacina yonelik olarak yerine
getirilen gorevlerdir. getirilen gorevlerdir.
Olay Herhangi bir faaliyet sonuncunda ortaya | Diiglimler ile ifade edilir. Olay oluslar1
cikan nesnel degisiklik tanimlaridir. tanimlanir.

Mliski Oncellik ve ardillik iliskilerini tanimlar. | Oncellik ve ardillik iliskilerini tanimlar.
Model ile siirecin algilanmasi agisindan | Projenin temel yapisini, diigiimlerle

cok biiylik 6nem arz eder. birlikte ortaya koyar.

Kaynak | Faaliyetlerin yerine getirilmesinde Faaliyetlerin yerine getirilmesinde
kullanilan insan giicii, makineler vb. kullanilan insan giicii, makineler vb.
girdilerdir. girdilerdir.

Amag | Siirecin yapisal 6zelliklerini 6n plana Temsil edilen projenin ¢izelgelenmesini
cikarmak, faaliyetler arasindaki saglamak, projenin ¢esitli agilardan
ilisikleri ortaya koymak, siire¢ boyunca | bakildiginda ne kadar siirecegini tespit
gerekli kaynaklari tespit etmek, etmek, kaynak kullanimlarin
gelistirilebilir 6zellikleri tespit etmek ve | hesaplamak, kritik faaliyetleri
bunlara iliskin analizler yapmaktir. hesaplamak, proje maliyetini tespit

etmek ve bunlara iligkin analizler
yapmaktir.
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4.2 Proje Yonetimi

Uzun zaman once firmalar sorumluluklarindaki isleri yaparken, bu isleri pargalara ve
projelere bdlmenin avantajlarini anlamiglardir. Projeler zaman igerisinde endiistriyel
faaliyetlerde ¢ok onemli bir yer almig ve is yonetim tekniklerinin gelistirilmesinde temel bir

¢ikis noktast olmustur.

Kisiler, organizasyonlar ve yonetimler birgcok durumda gorev listeleri ve bunlarin belirli bir
sirada uygulanmas1 sorunu ile karsi karsiya kalmaktadir. Ingiltere’de The Association of
Project Managers isimli bir kurulus projeyi, dnceden belirlenmis amaglar1 karsilamak tizere
bir organizasyon tarafindan {istlenilmis belirli bir baslangic ve bitis noktasi iizerinde
mutabakata varilmis, belirlenmis performans ihtiyacglar1 ve kaynaklar1 tarafindan ortaya
koyulmus bir maliyet ile simirlandirilmis birbiri ile iligkili faaliyetler seti olarak
tanimlamaktadir. Proje yOnetiminde Onemli bir asama saglayan Proje YoOnetimi Enstitiisii
tarafinda diizenli olarak yayimlanan “Project Management Body of Knowledge” kitabinda
(1987) projeyi; dnceden tanimlanmis bir bitise sahip belirli bir baglangi¢ noktasi ve amaglari
olan faaliyetler biitlinii olarak tanimlanistir. Slack vd. (1995) projeyi belirli bir baglangi¢ ve
bitis noktas1 ile belirli bir duruma sahip ve tanimlanmis kaynaklar setini kullanarak

tanimlanmig bir hedefe varmaya ¢alisan caligsmalarin biitiinii olarak ifade etmistir.

Projeleri tarif etmenin bir diger yontemi de drneklerdir. Projeler ¢ok biiyiik 6lgekli olabildigi
gibi, kiiciik dlgekli projelerden de bahsedilebilir. Ornegin Cinlilerin antik ¢aglarda yaptig1 Cin
seddi o ¢aglarda yapilan proje tipi yapilara bir 6rnek olarak verilebilir. Giiniimiizde ise baraj
ingaatlar1, biiyiik bina ingaatlari, ilag arastirmalari, uzay projeleri proje tipi ¢aligmalara 6rnek
teskil eder. Proje tipi olup da kapsam olarak ¢ok daha kii¢iik faaliyetler de bulunmaktadir. Bir
evin yeniden dekorasyonu, bir {iriinle ilgili reklam faaliyetleri, politik bir se¢im kampanyasi,

yeni bir iiriin gelistirilmesi bu gibi projelere 6rnek olarak verilebilmektedir (Dinsmore, 1993).

Tanimlamalardan ve Orneklerden anlasildig1 iizere projelerin bir takim ortak yonleri
mevcuttur. Ornegin her projenin bir baslangi¢ ve bitisi tanimlanmistir. Ayrica projeler yeni
olan bir seyleri ortaya koyar, faaliyetler zinciridir ve kaynak tiiketirler. Bu 6zelliklerden yola

cikarak bir projenin ne gibi 6zellikleri oldugunu vurgulamak yerinde olacaktir.

Projeler benzersiz olur ve tek bir ¢iktiya sahiptir. Bir bina ingaatin1 diisiinelim bu bina
projenin tanimlanmis zaman araliginda yapilan bir faaliyettir. Kaynak kullanimi, arazi
Ozellikleri hatta faaliyetler ortaya koyulurken olusan hava durumu bu bina insaatina 6zel bir
durumdur. Ayni1 bir insaat1 farkli bir yerde ve zamanda yapmak birbirinden farkli 6zelliklerin
tanimlanmasina neden olabilir. Ancak bu drnekte de oldugu gibi bazi proje tipi liretimlerde

coklu iiriin gruplar1 da gdzlemlenebilmektedir. Ornegin ¢ok katli bir bina insaatinda katlar ve
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daireler birbirlerinin benzerleri olarak yapilir. Yine bu binada kullanilan pencere ve kapi
sistemleri de ayni iiriinlerden meydana gelmektedir. Bunu genelleyecek olursak bir projede,
tedarik, pazarlama, malzeme yoOnetimi, kaynak yonetimi ve tasima islemleri de birbirine

benzer karakterdedir.

Projeler faaliyetler kompozisyonudur. Genellikle tekrar edilmeyen faaliyetleri, aralarinda
teknolojik kisit ad1 verilen ve belirli 6ncelik — sonralik iligkilerini gdsteren baglarla baglidir.
Bir faaliyetin baslayabilmesi i¢in bir faaliyetin bitmis olmas1 gerekir seklinde olurlar. Burada
baslayan faaliyetler ile biten faaliyetler birden fazla olabilir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°da 5 ve 6
no’lu faaliyetlerde oldugu gibi kahvenin karistirilmasi faaliyetinin kahvenin ve kaynar suyun

fincana koyulmasindan sonra yapilmasi gerekmektedir.

Projeler cesitli kaynaklar kullanir. Bu kaynaklar insan veya insan dis1 varlik da olabilir.
Kaynak tipi ne olursa olsun bunlar arasinda yakin iliskiler tanimlanmaktadir. Kaynak
kullanimi, maliyeti ve zamanlamasi bir projenin ydnetilmesinde karmagsik bir is olarak
goriilmektedir. Bu zorluklarin iistesinden gelebilmek i¢in proje ¢izelgeleme tekniklerine

bagvurulur.

Bir proje is siire¢lerinin uygulanmasini kapsamaktadir. Bir projeyi planlamak ve kontrol
etmek isteyen bir organizasyon projenin kendisini ve karmasikligini tanimlayabilmek i¢in bir

proje modeli elde etmek ister (McKay, 1998).

4.3 Siireclerde Zaman ve Cizelgeleme

Daha once de deginildigi gibi siire¢ modellemede ¢izelgeleme tekniklerinin kullanimi siireg
modellemenin proje yonetimi gibi algilanabilecegi ve bununla birlikte siire¢ modelleme
caligmalarinin ve Oneminin azalabilecegi ihtimali dogrultusunda ihmal edilmistir (Mou ve
Tanik, 2002). Ancak bir is akis siirecinin analizinin tam olarak yapilmasi bu siirecin sadece
yeniden yapilandirilmast veya gelistirilmesi ile degil ayn1 zamanda yeni yapinin zaman ve
kaynak kullanimi agisindan ne sekilde degistiginin de ortaya koyulmasi gerekmektedir.
Zaman Oylesine bir kaynaktir ki, siirekli kullanilir ve bir kere harcandiginda bir daha geri
alinamaz. Ilave bir zaman kaynagi mutlak surette baska yerde kullamlmasi gereken bir
zamandan calinir. Zaman ayni zamanda para anlamina da gelir, ¢linkii basta insan olmak
lizere kaynaklar para O6denmeden sonsuza kadar calistirilamazlar. Herkes ayni zaman
cizgisinde bulunmaktadir. Eger bir proje dnceden tahmin edilen bir degere sahip olacaksa bu
projenin ¢izelgeleme sartlarina uymas1 gerekmektedir. Ornegin yeni bir savas ucagi bir hava
istiinliigii saglayacaksa yeterince erkenden hizmete sunulmalidir. Ciinkii diismanin daha yeni

ve modern bir savas ucagi ile hava istiinliigli saglamasi her zaman olasidir. Ayni parasiz
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kalmak gibi zamansiz kalmak da bir projenin veya bir is siirecinin yarida kalmasina sebep

olabilir.

4.3.1 Proje Cizelgeleme Teknikleri

Proje Yonetimi Enstitiisii 2000 yilinda yaymladigi “Project Management Body of
Knowledge” adli kitabinda proje ¢izelgeleme teknikleri olarak; Matematik Analizler, Siire
Sikistirma, Simiilasyon, Kaynak Seviyeleme, Yazilimlar ve Kodlama Yapisini goz Oniine

almaktadir.

4.3.1.1 Matematik Analizler

Proje ¢izelgelemelerinde matematik analizlerin temel hedefi bir projeyi olusturan biitiin
faaliyetler i¢in teorik baglangic ve bitis tarihlerinin hesaplanmasini kapsamaktadir. Bu
yapilirken herhangi bir kaynak havuzu goz Oniine alinmaz. Sonugta elde edilen tarihler bir
cizelgeleme olmayip sadece bilinen kisitlar altinda faaliyetlerin ¢izelgelenebilecegi zaman
araliklarim1 verir. Bilinen ve en c¢ok kullanilan yontemler; PERT, CPM ve GERT
sebekeleridir.

PERT, Booz, Allen ve Hamilton ile Amerikan Deniz Kuvvetleri Ozel Proje Ofisi ortaklasa
caligmasi sirasinda gelistirilmistir. En temel 6zelligi zamanlarin tahminidir. Her bir proje isine
ait tahminler tek bir tesis, maliyet veya yatirim seviyesinde yapilir. Hesaplama yontemi biitiin

proje icin siireyi hesaplar ve bu tahminlerin karsilanmasindaki kesinlik derecesini hesaplar.

CPM ise J.E.Kelly Jr. ve Margan Walker ilk kez ortaya koyulmus ve du Pond tarafindan
gelistirilmistir. Onceden belirlenmis, sirali tek bir siire tahminine dayali deterministik olarak
en erken ve en ge¢ basglangi¢ ve bitis tarihlerini tespit etmek i¢in kullanilir. CPM’in dayandigi
temel hangi faaliyetin en az ¢izelgeleme esnekligine sahip oldugunun bulunmasina dayanur.
Ik kullanilan yéntem olarak CPM, diger matematiksel analiz ¢alismalarma da temel teskil
eder. CPM, iic asamadan meydana gelmistir. Bu asamalar; planlama, ¢izelgeleme ve kontrol
asamalaridir. Planlama asamasinda projenin detayli analizine iliskin hazirliklar yapilir. Bu
asamada Ozellikle ok veya faaliyet sebekeleri (diyagramlar1) kullanilir. Planlamanin ikinci
asamasinda her bir faaliyet i¢in belirlenen tahmini slire ve maliyetler diyagramlar iizerinde
faaliyetlere atanir. Bir¢ok yolu olmakla birlikte tahminler yapilirken 6zellikle normal ve
sikigtirllmis zaman ve maliyetler ortaya konulur (Whitehouse, 1973). Normal zaman ve
maliyetler; projenin en az maliyetle yapilabilecegi sekilde secilir. Sikistirilmis zaman ve
maliyetler ise miimkiin olan en kii¢iik zamanda projenin bitimi hedeflendiginde secilebilir.

Anlagilacagi iizere bitirilebilecek en kiiciik slire ayn1 zamanda maliyeti olabilecegi en biiytik
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degere tagir. Zaman maliyet tahminleri faaliyetlere atandiginda planlama asamasi sona ermis

olur.

Bir projenin ¢izelgelenmesi ve dolayisiyla zaman kavraminin projeye ve daha sonra is
siireglerine adaptasyonuna deginmeden once sebekelerin hangi elemanlardan olustuguna ve

bu elemanlar arasindaki iligkilerin ne sekilde olustuguna deginmek yerinde olacaktir.

4.3.1.2 Ok Diyagramlar

Kritik yol yonteminin ana temasi sebeke betimlemesidir. Bir sebeke herhangi bir programa ait

elemanlar arasindaki oncelik iliskilerini géstermektedir.

Bir ok diyagramimnin olusturulmasi bir projenin planlama asamasinda yapilir. Maliyetler,
kaynaklar ve zamanlar, bu noktada g6zoniine alinmaz. Projenin her elemanina sadece {i¢ soru

sorulur;

¢ Hangi eleman bu elemandan 6nce gelmektedir?
e Hangi elemanlar ayn1 anda yapilabilir?

e Buisi hangi is hemen takip eder?

Ok diyagramlar1 iki temel elemandan olusmaktadir. Ok veya ark insa halindeki projenin
faaliyetlerini gosterir. Diiglim veya olay da faaliyetlerin kesisim noktalarini verir. Ok
diyagramlarinda adina digim kurali adi verilen ve bir diigiimden c¢ikan faaliyetin
baslayabilmesi i¢in bu diiglime gelen biitiin faaliyetlerin bitmis olmasini1 gerektiren bir diigiim

kural1 vardir (Whitehouse, 1973).

Bir projenin analizi neticesinde A, B, C, D ve E faaliyetleri tanimlanmis olsun. Bu faaliyetler

arasinda asagidaki oncelik iliskilerinin tanimlandigini varsayalim:

e A ve B eszamanli olarak baglayabilir.
¢ A’nin tamamlanmasindan sonra C baglayabilir.
e D, B’nin tamamlanmasindan sonra baslar.

¢ E’nin baslayabilmesi i¢in C ve D’nin bitmis olmas1 gerekir.

Analizde, faaliyetlere iliskin herhangi bir 6nceden tahmin edilmis siirelere yer verilmemistir.
Kullanilan oklarin uzunlugu da her hangi bir sekilde siireler ile baglantili degildir. Oncelik
iligkileri belirlenmis bes faaliyetten olusan bir projenin ok diyagrami Sekil 4.3’de

gosterilmistir.



Sekil 4.3 Bes faaliyetli bir projenin ok diyagrami

Yukarida tanimlanan dncelik iligkilerinin asagidaki gibi degistirildigini varsayalim;

e A ve B eszamanli olarak baglayabilir.
e A’nim tamamlanmasindan sonra C baglayabilir.
e D, A ve B’nin tamamlanmasindan sonra baglar.

¢ E’nin baslayabilmesi i¢in C ve D’nin bitmis olmasi gerekir.

Sekil 4.3’deki ok diyagrami yukaridaki degisikligi artik temsil etmemektedir. Ciinkii D
faaliyetinin baglayabilmesi icin A ve B’nin bitmis olmasi gerekmektedir. Bu durumda

Sekil 4.4°de gosterildigi gibi yeni bir sebekenin ¢izilmesi gerekecektir.
A C
z :.(: ij |
B D
Sekil 4.4 Yeniden ¢izilen ok diyagrami

Ancak bu gosterim de dogru degildir. Ciinkii burada C’nin baglamasi i¢in A ve ‘B’nin bitmis
olmasi gerekiyormus gibi goriilmektedir. Aslinda C’nin baglamasi i¢in A’nin bitmis olmasi
yeterlidir. Bu durumda bu tip bir iliskiyi gosterebilmek i¢in adina yapay (dummy) denilen bir
faaliyet kullanilabilir. Yapay faaliyetler ok diyagramlarinda kesikli ¢izgiler olarak ifade edilir
ve ger¢ekte varolmadiklarindan siireleri sifir olarak almir. Bir yapay faaliyet kullanilarak

cizilen yeni sebeke Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5 Yapay faaliyet kullanim1

Whitehouse tarafindan asagida verilen 6rnek gercek hayatta projelendirilmis faaliyetlerin

aralarindaki iliskiyi tanimlamaya c¢alismak agisindan yararli olacaktir. Ayni zamanda bu 6rnek

ile glinliik hayatta karsilagilan bir durumun bir proje yaklasimi ile nasil modellendigi de

gosterilmekte, ayni yaklasimla is siireclerinin modellenmesinde de kullanilabilecegini ispat

etmektedir. Ornekte bir arabada yag degisimi ele alinacaktir. Bu islemde yapilacak isler

asagiya siralanmistir:

A: Arabayi yukar1 kaldir

B: Yag tapasini ¢ikar, yag: akit

C: Alt taraftaki parcalar1 yagla

D: Lastikleri ve egzoz sistemini kontrol et

E: Diferansiyel ve vites seviyelerini kontrol et
F: Yag tapasini yerine tak

G: Arabayi agagiya indir

H: Motor yagini doldur

I: Ust taraftaki parcalar1 yagla

J: Dinamo ve distribiitorii yagla

K: Radyatorii ve akiiyii kontrol et

Listelenen bu iglemleri yerine getirmek tizere iki servis elemaninin bekledigi varsayilsin.

Motor i¢indeki yagm akitilmasi i¢in Oncelikle arabanin yukar1 kaldirilmasina ihtiyag

duyulmaktadir. Bu sebeple ilk yapilacak is arabanin yukari kaldirilmasidir.

frabay Kalkdir

Sekil 4.6 Arabanin kaldirilmasi faaliyeti
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Listedeki ikinci is yag tapasinin ¢ikarilmasidir. Bu faaliyeti yerine getirmeden dnce bitmesi
gereken isler nelerdir sorusuna verilecek cevap sadece arabanin kaldirilmasi olmalidir. Simdi
ise bu faaliyet yerine getirilirken ayn1 zamanda hangi islerin yapilabilecegi diisiiniilmelidir.
Iki servis elemani olduguna gore biri kartel icindeki yag1 bosaltirken rahatlikla lastikleri ve
egzoz sistemini kontrol edebilir. Diger kisi ise alt taraftaki parcalari yaglayabilir ve
diferansiyel ve vites kutusunu kontrol edebilir. Bu durum ok diyagraminda Sekil 4.7°da

gosterildigi gibi ifade edilir.

Yag tapasini ikar-
Lastiklari va agzozu kontrol &t

Arabay Kaldir

> ¥ akit

A1 pargalan yagl ifaranziyal ve vitasi kontral at

Sekil 4.7 Diger islemlerin ilave edilmesi

Tapanin c¢ikartilip yagin bosalmasii iceren faaliyetin bitmesi, geriye kalan islemlerin
baslamasina sebep olacaktir. Yag tamamen bosaldiktan ve diger islemler tamamlandiktan

sonra yag tapasi yerine takilir.

YA lapasing GiKer

Lastikleri ve eagooru komirol e

Mrabay Kaldir

Yag tapasim tak

Alt parcalan yagls raranshyel va vitesl kanbrol at

Sekil 4.8 Diger islemlerin ifade edilmesi
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Yag tapasi yerine takildiktan sonra araba asagiya indirilir. Iki servis elemanindan birisi iist
parcalari, dinamo ve distribiitorii yaglar, radyator ve akiiyli kontrol ederken bir digeri motor

yagimni yeniler. islemler ok diyagramina Sekil 4.9°deli gibi yansitilir.

it L gk

Lagikan Wi agzoau kantral ol

O Arabay Kadir

AR parGaar ?"-J*‘Q—ﬂmmnnm wir wiiesl ool of

Arabay: indr

kst peargalan yofks Diramoyu ve distriblieed yaga { ) Radyalor we akil Lomind ot

Muokar yaini yanie
Sekil 4.9 Bir arabaya yag degisim hizmetinin verilmesi

Whitehouse’a gore bir ok diyagraminin teskilinde asagidaki kurallar 6n plana ¢ikmaktadir:

e Her bir faaliyet sadece tek bir ok ile ifade edilir.
e Okun uzunlugu ile faaliyetin 6nemi veya siiresi arasinda herhangi bir iligki yoktur.
e Okun yonii sadece zamanin ilerlemesini gostermekte olup, vektdrel bir onemlilik

yoktur.

e Faaliyetlerin kesistigi yerde olay olusur ve daire ile gosterilir. Biitliin faaliyetlerin

baslangicinda ve bitisinde olaylar bulunur. Olaylar numaralar ile tanimlanir.

e Sadece ortak olayl faaliyetlerin goreceli pozisyonlar1 bir 6nem ifade eder. Bir olaydan
cikan oklar, o olayda bitecek faaliyetlerin tamamlanmasini takiben baslayabilecek

faaliyetleri ifade eder.

e Eger bir olay digerinden oOnce gelirse ancak bu iki olay arasinda bir faaliyet
tanimlanmamigsa bu durumda yapay faaliyet kullanilir. Bunlar kesikli ¢izgiler ile ifade

edilir ve herhangi bir zaman ve maliyete sahip degildir.
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4.3.1.3 Modele Zamanin ilave Edilmesi

Her bir faaliyet icin gereken zaman tahminleri bu faaliyetlere asina olan kisiler tarafindan
yapilabilecegi gibi ¢esitli tahmin yontemlerinden veya tarihsel verilerden de yararlanilarak
elde edilebilir. Temel olarak bu tahminler bir faaliyetin baslangicindan bitise kadar gegen
toplam zaman olarak tanimlanir ve zaman siiresi adi verilir. Bu siire, faaliyetin en ekonomik
bicimde tamamlanmasini saglayacak sekilde seg¢ilmektedir. Daha sonra yapilan isin
ozelliklerine uygun olarak siire kisaltilabilmektedir. Ayrica baz1 faaliyetler icin belirlenen
stireler stokastik ozellikler tasiyabilmektedir. Ancak is siireclerinde zaman hesaplamalarini
gostermek icin Oncellikle her bir faaliyete bir tek zaman tahmininde bulunulacaktir.
Sekil 4.10’de dokuz faaliyetten olusan bir sebekede her bir faaliyete deterministik olarak tek
bir stire verilmistir. Oklarin iizerinde faaliyetin adi, okun altinda ise bu faaliyetin siiresi
tanimlanmistir.  Sekil 4.10°de verilen ok diyagraminda ornek proje A faaliyeti ile
baslamaktadir. A’nin bitiminde B ve D faaliyeti baglamakta, C ve J faaliyetleri de B
faaliyetinin bitiminde baglamaktadir. C faaliyetinin bitiminde ise F faaliyeti baslamaktadir. D
faaliyetinin bitiminde E faaliyeti baslamakta, E faaliyetinin bitimi ise F,G ve H’yi
tetiklemektedir. Burada G ve H’nin baslamasi i¢in C’nin bitmesi gerekmediginden 5 ve 6 nc1
diigimler arasinda bir yapay faaliyet kullanilmistir. Ayn1 sekilde bir yapay faaliyet de 7 ve 8
nci diigiimler arasinda kullanilmustir. Ikinci yapay faaliyetin kullamm sebebi ise G ve H

faaliyetinin ayni baslangi¢ ve bitis diiglimlerine sahip olmasidir.

Sekil 4.10 Proje faaliyet diyagrami i¢in bir 6rnek

Bir ok diyagraminda baslangi¢ diigiimiinden bitis diiglimiine dogru birden fazla yol olabilir.
Bu yollarin istiinde olan faaliyetlerin siireleri toplami bu yolun toplam siiresini verir.
Ornegimizde A. B. C. F yolunun siiresi 23, A, D, E, G yolunun siiresi 24’tiir. Aslinda en son
belirtilen yol ayn1 zamanda baslangi¢ diiglimiinden son diigiime giden en uzun yol olmaktadir.

Bu sebeple bu yola kritik yol ad1 verilir ve projenin tamamlanma stiresini ifade eder.
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Daha once de belirtildigi gibi faaliyetler i¢in verilen siireler en kiigiik maliyet gdz oniine
alimarak hesaplanmis olan siirelerdir. Bu faaliyetlerde kullanilan kaynak miktarlari
artirldiginda verilen bu siirelerde kisalma olabilmektedir. Ornegin G faaliyetinin daha fazla
kaynak kullanimi1 sonucunda siiresi kisaltilirsa ve bu sebeple A, D, E, G yolu 23’ten kiigiik bir

degere ulasirsa bu durumda kritik yolda da degisiklikler olmaktadir.

Gergek durumda bir projeyi olusturan faaliyetler ¢cok daha fazla sayida olabileceginden bu
durumda yapilmasit gereken hesap miktarinda da Onemli Olgiide artmalar olacaktir. Bu
durumda uzmanlarin yardimina bilgisayar programlar1 kogsmaktadir. MS-Project ve Primavera

bu konuda en ¢ok kullanilan yazilimlardir.

Kritik yolun belirlenmesi ve diger cizelgeleme bilgilerin elde edilebilmesi amaciyla bir

algoritma gelistirilmistir (Kelly ve Walker, 1962).
Sebeke oOnce baslangi¢c diiglimiinden bitis diiglimiine dogru ¢dziimlenir. Bu ¢oziimlemeye
ileri-gecis kurallar1 ad1 verilmektedir. Kisaca asagidaki sekilde ifade edilir:

e Baslangi¢ diigimii i¢in en erken zaman sifir olarak segilir.

e Her bir faaliyet kendisini baglatan faaliyet bittiginde baslar. Bir faaliyetin en erken

bitis zamani, en erken baglama zamanina bu faaliyetin siiresi ilave edilerek bulunur.

e En erken olay zamani bu olaya baglanan faaliyete ait en erken bitis zamanlarinin en
bliytigiidiir. Buradan sonra 2 nci adima gegilir ve bitis diiglimiine kadar hesaplamalara

devam edilir.

e Bundan sonra ayni sekilde bitig diigiimiinden geriye dogru hesaplamalar yapilir. Bu

asamada geri-gecis kurallar1 uygulanir. Bu kurallar asagida sekilde ifade edilir:
e Bitis diiglimii i¢in en erken olay zamani en ge¢ olay zamanina esitlenir.

e Bir faaliyet icin izin verilen en ge¢ bitis zamani kendisinin bagli oldugu sonraki
diigiimiin en ge¢ olay zamanina esittir. En ge¢ baslama zamani ise bu siireden faaliyet

stiresinin ¢ikartilmasiyla bulunur.

e Bir olay i¢in miimkiin olan en ge¢ siire bu diiglimden ¢ikan faaliyetlerin en geg
baslama zamanmin en kiigiigiidiir. Baslangic diigiimiine ulasilana kadar bu

hesaplamalara devam edilir.
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Yukaridaki algoritmalar esitlik olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir.

t : Faaliyetin tahmini ortalama stiresi
Tg : En erken olay olus zamani
Tp : Miisaade edilen en geg olay olus zamani
ES : Faaliyetin en erken baglama zaman
EF : Faaliyetin en erken bitis zamani
LS : Miisaade edilen en gec faaliyet baglama zamani
LF : Miisaade edilen en geg faaliyet bitis zaman1 olmak iizere
Tleri Gegis Kurallar
e Tg =0 (Baslangic diigiimii i¢in)
e ES = Tg (6ncel olay i¢in)
e EF=ES+t
e Tg=enb(EF,, EF,, ..., EF,) (n faaliyetin birlestigi bir diiglim i¢in)
e Ikinci adima dén
Geriye Gec¢is Kurallar

TL = TE (Bitis diiglimii i¢in)

LF = TL (ardil olay igin)

LS=LF-t

TL = enk(LS1, LS2, ..., LSn) (n faaliyetin ¢iktig1 bir diiglim i¢in)
ikinci adima dén

Bu algoritma uygulandiginda elde edilen sonuglar ya ok diyagrami lizerinde veya bir

cizelgede gosterilebilir. Buna gore yapilan hesaplar neticesinde elde edilen sonuglar Cizelge

4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Kritik yol hesaplamalar1 sonucunda ortaya ¢ikan degerler (* kritikyol)

Diigiimler t Tammm | ES EF LS LF TF FF
1 2 5 A 0 5 0 5 0* 0
2 3 2 B 5 7 11 13 6 0
2 4 8 D 5 13 5 13 0* 0
3 6 4 C 7 10 13 17 7 7
3 8 3 J 7 10 26 29 19 19
4 5 4 E 13 17 13 17 0* 0
5 6 0 Yapay 17 17 17 17 0* 0
5 7 4 H 17 21 25 29 8 4
5 8 7 G 17 24 22 29 5 5
6 8 12 F 17 29 17 29 0* 0
7 8 0 Yapay 21 21 29 29 8 8

Burada son iki kolonda ifade edilen TF ve FF, cizelgeleme prosediiriinde bolluk olarak

isimlendirilir. Bolluk miisaade edilen gecikmenin bir 8l¢iisiidiir. ki tip bolluk vardir; toplam
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bolluk ve serbest bolluk. Toplam bolluk (TF) bir faaliyetin, proje tamamlama siiresini
uzatmadan geciktirilebilecegi silireyi temsil eder. Faaliyete iliskin en ge¢ tamamlanma
siiresinden en erken tamamlanma siiresinin ¢ikartilmasiyla bulunur. Serbest bolluk (FF) ise
faaliyetin kendisinden hemen sonra gelen faaliyetin en erken baslama zamanini etkilemeden
geciktirilebilecegi silireyi ifade eder. Faaliyetten hemen sonra gelen faaliyetlerin en erken
baslama zamanindan kendisinin en erken tamamlanma zamaninin ¢ikartilmasi ile elde edilir.
Dikkat etmek gerekir ki TF=0 sartinin yerine getirildigi faaliyetlerin tamami kritik yol

tzerinde bulunmaktadir.

Burada deginilen olay oluslari, is silireglerinde nesnel yaklagimlarin bir benzeridir. Olay
oluslar1 nesnelerin bir durumdan digerine gecisleri olarak yorumlanabilir ve is siiregleri
analizinde o6zel bir yeri bulunmaktadir. Ornegin “A” ile gosterilen arabanin kaldirilmasi
faaliyetinde, faaliyetin basinda yerde olan araba, “A” faaliyeti sonrasinda yerden kaldirilmis

olmaktadir. Bu nesnel bir yaklagimdir.

4.3.1.4 PERT Teknigi

PERT, Booz, Allen ve Hamilton ile Amerikan Deniz Kuvvetleri Ozel Proje Ofisi ortaklasa
calismasi sirasinda gelistirilmigtir. PERT kullanimi beraberinde faaliyet siireleri iizerinde
belirsizlik durumunu getirmistir. Bu durum ayni zamanda proje siiresi i¢in de s6z konusudur
(Whitehouse, 1973). Faaliyet siirelerinin tam olarak tespit edilememesi faaliyet siiresinin
tahmin edilmesi sirasinda yeterince bilgiye sahip olmama veya proje faaliyetlerinin bir

arastirma gelistirme faaliyetleri olmasindan kaynaklanmaktadir.

PERT analizlerinde ilk adim, bir ok diyagrami olusturmaktir. PERT analizinde faaliyet

stireleri beklenen ortalama zaman olarak isimlendirilir ve t. ile gosterilir. Stirelerdeki
belirsizlik siirenin ya standart sapmasi (o, ) veya varyansi (o) ile ifade edilir.

PERT sebekelerinde her bir faaliyet i¢in {i¢ farkli siire tahmininde bulunulur;

a; iyimser zaman (¢ok diisiik bir olasilikla gergeklesir)

m; en olast zaman (beta dagiliminin modu da olabilir)

b; kotlimser zaman (¢ok diisiik bir olasilikla gergeklesir)

PERT, daha sonra her bir faaliyet i¢in bu ii¢ zamanla beta dagilimini tanimlayabilecegini
tahmin eder. Sonucta t. beta dagilimi 6zellikleri yardimiyla her bir faaliyet i¢in asagidaki

sekilde hesaplanir.
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fit)

Sekil 4.11 PERT beta dagilimi1

‘ :Lg”b (4.1)

Standart sapmasi (o, ) ve varyansi (o) ile beta dagilimi 6zellikleri kullamlarak asagidaki
sekilde de hesaplanabilir.

2
0, =2~ o, =(b;aj (42)

Omegin Sekil 4.12°da verilen PERT sebekesine ait hesaplamalara 6rnek olarak iigiincii
diigiimden besinci diigiime giden faaliyet ele alinacaktir. Bu faaliyet i¢in a=0, m=6, b=18
olarak belirlenmistir. Bu faaliyete ait parametreler asagidaki sekilde hesaplanabilir;

) _0+4(6)+18 ~

e

18-0
O' = =

6]=

Q\

333 2-8-14

\Q/

Sekil 4.12 Ornek PERT sebekesi (Whitehouse, 1973)

_@‘

2-5-8

Sekil 4.12°da verilen sebekede faaliyetlere iligkin t. ve O'Z ’ler Cizelge 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.4 Faaliyetlere iliskin beklenen deger ve varyanslar

Diigiimler a m b te o,
1 2 2 5 8 5 1
2 3 1 1 1 1 0
3 5 0 6 18 7 9
1 4 3 3 3 3 0
4 5 2 8 14 8 4
5 6 7 7 7 7 0

Her faaliyete ait beklenen degerlere gore daha 6nce deginilen ileri ve geriye dogru olan zaman

hesaplamalar1 uygulandiginda her bir faaliyet icin ES, EF, LS, LF degerleri Cizelge 4.5’de

verilmigtir.
Cizelge 4.5 Sekil 4.12°da verilen sebekenin ¢oziimlenmesi
Diigiimler te o, ES EF LS LF | TF FF
1 2 5 1 0 5 0 5 0 0
2 3 1 0 5 6 5 6 0 0
3 5 7 9 6 13 6 13 0 0
1 4 3 0 0 3 2 5 2 0
4 5 8 4 3 11 5 13 2 2
5 6 7 0 13 20 13 20 0 0

En erken ve en ge¢ zamanlarin varyanslari olan o’ ve O'[ZL degerlerini hesaplayabilmek

amaciyla belirli faaliyetler i¢in meydana gelen zamanlarin bagimsiz oldugu varsayilmistir. Bir

olaya (diigiime) giden bir yol i¢in en erken zaman bu olaya giden yolun akis zamanina esittir.

Bu sebeple en erken zamanin beklenen deger ve varyansi yine bu olaya kadar olan beklenen

deger ve varyanslarin toplamina esittir. Buna gore her bir olay i¢in elde edilen en ge¢ ve en

erken beklenen zaman ve varyans degerleri Cizelge 4.6’de gosterilmistir.

Cizelge 4.6 PERT Hesaplamalari

Tg Ty
Olay NO > > Serbestlik
/’ITE O-TE /’lTL O-TL
1 0 0 0 10 0
2 5 1 5 9 0
3 6 1 6 9 0
4 3 0 5 4 2
5 13 13 0 0
6 20 20 0 0
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Cizelge 4.6’de verilen diger bir bilgi ise serbestlik olup bu deger ilgili olayin en ge¢ beklenen
zamanindan en erken beklenen zamaninin ¢ikartilmasiyla hesaplanir. Daha 6nce deginilen
bolluk kavramina benzemekle birlikte, bolluklar faaliyetlere iliskin olurken serbestlik ise
olaylarla ilgilidir. Cizelge 4.6’de serbestligi 0 olan olaylarin olusturdugu yol ayni zamanda
kritik yoldur. Ornegimizde 1-2-3-5-6 yolu hem beklenen zaman toplamlar1 en biiyiik yol hem
de serbestlikleri 0 olan yol olarak kritik yol olmaktadir.

4.3.1.5 Olasilik Bilgisinin Kullanilmasi

Bir olaym beklenen en erken zamanm x, ve standart zamani o, hesaplandiktan sonra, belirli
bir ¢izelgeleme zamaninin (T;) karsilanmasina iliskin daha detayli hesaplamalar olasilik
teorisi yardimiyla yapilabilir. Merkezi limit teoremine uygun olarak, bir olay i¢in en erken

tamamlanmanin, ortalamasi1 x4, ve standart sapmasi o, olan bir normal dagilima uydugu

varsayilmaktadir.

m bagimsiz gorevin sirastyla yerine getirildigini (bu m gorev kritik yol {izerinde de olabilir)
ve ty, ta, ..., tn 1le de her bir gorevin gercek siirelerini gosterdigini diisiinelim. Bu siirelerin
ortalamalar x4, (x=1,2,...,m) ve varyanslari o; (x=1,2,...m) olan rasgele degiskenler oldugu
bilinmektedir. T= t;+t,+...+t, olarak tanimlanirsa, T’nin de bir dagilimi olan rasgele bir
degisken oldugu goriiliir. Merkezi limit teoremine gore eger m degeri yeteri kadar biiylik ve

degiskenler bagimsiz olursa, bu durumda T’nin dagilimi ortalamas1 T ve varyanst Vi olan bir

normal dagilima uyar. T ve V1 asagidaki sekilde hesaplanir.

T=p+p+..+pu,

4.3
V,=0.+0; +..+0, (3:3)

Onceden belirlenmis bir ¢izelge zamanina gére (Ts) belirli bir olay icin olasilik hesaplamasini

yapmak i¢in oncelikle normal dagilim egrisi tizerinde - ki bu egri 4, ’de merkezlenmistir -

gostermek yerinde olacaktir.

Cizelgelemeyi
saglayan olasilik

\

Ts M,

Sekil 4.13 Cizelgelemenin saglanmasina iligkin hesaplama
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Ts degerine iliskin olasilik degeri Sekil 4.13’de tarali olarak gosterilen alanin degerini

hesaplamakla bulunabilir. Burada Ts degeri; Ts = x4, +Z. o, seklinde hesaplandigina gore;

- TS _/JTE

Oy,

E

Z (4.4)

denleminden Z degeri elde edilebilir. Sekil 4.12°da verilen PERT sebekesi icin en fazla 18
birim zamanda bu sebekenin tamamlanma olasilig1i ayni zamanda altinc1 diigimiin 18 nci

zaman bitimine kadar bitirilme olasiliginin bulunmasi demektir. Ts = 18, Cizelge 4.6’den 6

no’lu digumiin z, ve O',é degerleri sirastyla 20 ve 10 alinir ise (4.4) no’lu denklemde Z

degeri asagidaki sekilde -0,64 olarak bulunur.

=—0,64 (4.5)

Standart normal dagilima ait yaklagik degerlerden -0,64 Z degerine denk gelen kiimiilatif
olasilik degeri yaklasik 0,261 olarak hesaplanir. Bu demektir ki Sekil 4.12°da verilen PERT

sebekesi i¢in 18 birim zamanda bu sebekenin tamamlanma olasilig1 %26,1 dir.

PERT ile birlikte kullanilan bir diger olasilik bilgisi, belirli bir olayin bir bosluga sahip olma
olasiliginin hesaplanmasidir. Ty ve Ts rasgele degiskenler oldugundan ve bir olaya ait olan
boslugun hesaplanmasinda Tp, - Ts degeri kullanildigindan hesaplanan boslugun da rasgele

degisken olmasi gerekmektedir. Bolluk iki bagimsiz normal dagilim arasindaki fark olarak

tanimlanir. Ortalamast g, — ;. , varyansi oﬁL + oﬁE olan normal dagilima uygunluk gosterir.

Bir bosluga sahip olma olasilig1 0 noktasinin sag tarafinda kalan bolge yardimiyla tespit edilir.

2 2
Mamme = +/Ur, + 1,

0

Mg = Mp T MHr,

Sekil 4.14 Bolluk olasiligina iliskin hesaplama

Sekil 4.14°de bu alan gdsterilmistir. 0 noktasina gore tarali alanin hesaplanmasinda Z degeri;
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- — sy, — 1 .
0=ty + Z .Gy V€ Z = all T ( L TE) seklinde hesaplanir.

, 2 2
O-bosluk (o T, + 0O 2

4.3.1.6 PERT Sebekelerinin Coziimlenmesinde Farkh Yaklasimlar

Karmasik sebeke yapilar1 ve kesin olmayan faaliyet stireleri ile karsilasildiginda uygulanmasi
zor olsa da sebeke teknikleri proje ¢izelgelemesinde ¢ok 6nemli bir aragtir. Ancak 6zellikle
belirsiz faaliyet siireleri beraberinde birlesik olay ¢apraz problemini de (merge event bias
problem) beraberinde getirmektedir. Bu durumun ¢6ziimiine iligkin farkli sezgisel yaklasimlar
icerisinde PERT-yol (PERT-path) ve PERT-durum (PERT-state) yontemleri 6n plana
cikmaktadir (Albino vd., 1989).

PERT-yol ve PERT-durum yontemleri, klasik PERT yaklasimindaki bilgileri kullanarak,
sebekeyi, baslangic diigiimiinden bitis diigiimiine giden biitiin yollar1 analiz ederek
cOziimlemeye calisir.

n faaliyetli bir PERT sebekesi i¢in proje durumu (project state) n elemanli bir
ps =|ps,, ps,,....,ps,| vektori ile gosterilebilir. Her bir ps, bileseni k faaliyetinin
tamamlanmas1 durumunda “1”, aksi taktirde “0” degeri alir. 1 nci proje gelisimi, # + 1 durumun

7.(i=1,2,...,r) r miimkiin sirasindan biridir.

PERT-yol ve PERT-durum teknikleri bir projenin gelisiminde miimkiin olan her yolun
anlagilmasinda onemli araglardir. Sekil 4.15°de basit bir PERT sebekesinin PERT-yol ve
PERT-durum teknikleri ile gosterimi verilmistir (Pontrandolfo, 2000).

2 Na =
© O = 4

0,1

0,1 1,1

[al [15)] [£)

Sekil 4.15 (a) Basit PERT Sebekesi, (b) PERT-durum sebekesi, (c) PERT-yol sebekesi

Yukarida verilen basit PERT sebekesine ait gecis hesaplamalarini gosteren sebeke

Sekil 4.16’de verilmistir.
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0.0

f{a)

/
AN

Sekil 4.16 PERT sebekesinden PERT-yol sebekesine gecis

Bu sebekeden hareketle elde edilen gegis verileri ise Cizelge 4.7°da sunulmustur.

Gegis elemanlar tespit edilen Sekil 4.16°deki sebekenin miimkiin olan yollar1 ise Cizelge

4.8’de verilmistir.

Sayet incelenen is siireclerinde bir diigiimden ¢ikan faaliyetlerin olus olasiliklar1 %100 ise ve
stirecin biinyesinde dongiiler yoksa bu durumda yukarida agiklanan CPM ve PERT

tekniklerinin bir siirecin analizinde rahatlikla kullanilabilecegi, yine yukarida verilen drnekte

gosterilmistir.

Ancak is siirecinin dogasinda varolan olasilikli dallanmalar ve dongiilerin bulunmasi,

siireclerin daha gergekci olarak modellenmesi ve analizinde GERT yontemini giindeme

getirmektedir.
Cizelge 4.7 Sekil 4.16’deki sebekenin gecis verileri
i A Oran | Ortalama Zaman Olasihk
L] At+dy | A4 1/ Af(A+4)
2| A4 |4 1/2, A)(A+24,)
3 Ag A 1/2, 1
4 A, A, 1/2, 1

Cizelge 4.8 Sekil 4.16°de verilen sebekenin yol verileri

Yol | Ortalama Zaman Varyans Olasihk
™ YA+ (A) +(2) | Af(A+2)1
7, 1/, +1/4, YA +(4) | Lf(A+4).1
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4.3.2 GERT Sebekeleri

Bir stokastik sebekenin 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir.

e Her bir sebeke mantiksal islemleri (operasyonlari) gosteren diiglimlerden ve

ileticilerden (transmisyonlardan) meydana gelmistir.

e Bir ileti (transmisyon), sebeke tarafindan temsil edilen faaliyetin icra edilme olasilig
ile iligkilendirmistir.

e Diger parametreler faaliyetleri tanimlar ki bunlar ileticiler tarafindan gosterilir. Bu

parametreler zaman ve maliyet gibi genellikle ilave edilebilen parametrelerdir.

e Bir sebekenin gerceklesmesi, ileticilerin ve diigiimlerin belirli bir setidir ki bunlar tek

deneme i¢in sebekeyi tanimlar.

e Eger bir iletici ile ilgili zaman rasgele degisken ise, bu durumda bir ger¢eklesme her

bir iletici i¢in sabit bir zaman secildigine isaret eder.

4.3.2.1 GERT Sebekelerin Yapisi

GERT sebekesi mantiksal diigiimler, probabilistik olarak gerceklesen faaliyetler ve ilave

stokastik parametreler ile ifade edilen bir sebekedir.
Mantiksal Diigiimler

GERT sebekelerinde bir diigiim girdi ve ¢ikt1 tarafi olmak tizere iki ayr yiize sahiptir. Cizelge

4.9°de farkl1 girdi ve ¢ikt1 kombinasyonlarina gore olusan diigiimler gdsterilmistir.
Diigiimiin Girdi Tarafi

Cizelge 4.9°de gosterildigi gibi girdi tarafi, Exclusive-Or, Inclusive-Or ve And diigtimleri

olarak ii¢ farkl sekilde betimlenir.

Cizelge 4.9 GERT sebekelerinde diiglim tipleri

GIRDIi TARAFI

GERT DUGUMU EXCLUSIVE-OR | INCLUSIVE-OR | AND

CIKTI
TARAFI

DETERMINISTIK @ @ Q
PROBABILISTIK @ Q Q
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Exclusive-Or, diigiime gelen herhangi bir dalin ger¢eklesmesi, bu diiglimiin ger¢eklesmesi
anlamina gelir. Verilen bir zamanda diiglime gelen dallarin sadece bir tanesi bu zamanda

gergeklesebilir.

Inclusive-Or, diiglime gelen herhangi bir dalin gerceklesmesi, bu diigiimiin gerceklesmesi
anlamina gelir. Bu diigiimiin ger¢eklesme zamani bu diigiime gelen dallarin temsil ettigi

faaliyetlerden tamamlama stiresi en kii¢iik olan faaliyetin siiresine esittir.

And tipinde ise diiglimiin gerg¢eklesmesi bu diiglime gelen biitiin dallarin gerceklesmesine
baghdir. Bu sebeple diigiimiin gerceklesme zamani bu diigiime gelen en uzun siireli dal

tarafindan belirlenir.

Cikis diiglimleri de kendi aralarinda iki farkli tipte goriiliir. Deterministik tipte bir ¢ikti
tarafina sahip olan diiglimden ¢ikan dallarin temsil ettigi faaliyetlerin tamami baslar ve bu
dallarin tamami degeri “1” olan bir p parametresine sahiptir. Eger diiglimiin ¢ikt1 tarafi
probabilistik olursa bu durumda bu diigiimden ¢ikan sadece ve sadece bir dal hesaba katilir ve

bu dalin temsil ettigi faaliyet baslar.

Modellemede stokastik sebekelerin kullanimina iliskin en iyi 6rnek Pritsker tarafindan 1966
yilinda NASA’da GERT’in tamitiminda kullanilan Ornektir. Bu ornege goére bir uzay
gorevinde 2 uzay aracinin bulugmasi modellenmistir. Gorevin basarisi i¢in 2 aracinda basarili
bir sekilde yiiklenmesi gerekir. Bu duruma ait sebeke Sekil 4.17°de verilmistir.

151

e Basgan

iFi
Gire Bazaneiz

Ayag 3

Sekil 4.17 Iki uzay aracinin bulusmasina iliskin stokastik sebeke drnegi

Burada gorevin basarili oldugunu ifade eden “S” diigiimiiniin ger¢eklesmesi icin diigiimiin
“AND” olmasindan dolay1 her iki dalin da yani her iki aracin firlatilmasi isleminin basariyla
sonuclanmasi gerektigi goriilmektedir. Inclusive-OR olan “F” diiglimiine gore ise araglardan
birinin firlatma girisiminin basarisiz olmasi gorevin basarisiz olmasi ile sonuglanacaktir.
Sekil 4.17°de verilen 6rnek basit olmakla birlikte bir stokastik sebekenin iletisim kurallarinin

gosterilmesi agisindan kolaylik saglamaktadir.

Goriildiigi gibi, ¢cogunlukla bir sebeke yapist igerisinde verilen siire¢ modellerinde oldugu

gibi, simdiye kadar proje yapisi igerisinde degerlendirilen proje sebekeleri de siireclerin
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modellenmesinde kullanigh olabilmektedir. Barjis ve Dietz (1999) ile Hee ve Reijers (2000)
bir is silirecinin arklar ve diiglimlerden olusan bir sebeke yapisi ile modellenebilecegini
vurgulamaktadir. Yeni bir siparisin karsilanmasina iliskin hesaplamalar s6z konusu yapi
icerisinde rahatlikla yapilabilmektedir. Bu kapsamda kullanilan tekniklerin en 6nemlileri Petri
Net’ler, Markov Zincirleri, kuyruk sebeke teorisi, CPM, PERT ve GERT yontemleridir
(Reijers, 2002). Yukarida sayilan yontemlerin analitik yapisi igerisinde ¢oziim ¢ogunlukla
simiilasyon araglar1 kullanilarak bulunur. Bu yontemler icerisinde GERT 6n plana ¢ikmakta
olup, bu teknigi diger tekniklerden {istiin kilan 6zellikler su sekilde siralanabilir. Oncelikle
faaliyetler i¢in herhangi bir dagilim kullanilabilir. Ayrica genis bir sebeke yapisini miimkiin
kilmaktadir. Cesitli 6zelliklere sahip diiglimlerle gercek hayatta karsilan olaylar gercege daha
yakin olarak gosterilebilir. Bunun sonucunda elde edilen ¢oziimlemeler gergek olaylar

tizerinde daha kullanigh olabilir.
fletim (transmittance) Parametreleri

GERT sebekelerinde 6nemli bir yeri olan iletim parametrelerinin anlagilmasi agisindan
Elmaghrapy (1964) tarafindan verilen bir Ornek {iizerinde ¢alismak uygun olacaktir.
Elektromekanik cihazlar iireten bir firma ele alinmis olsun. Bir kontrol istasyonunda sona eren
seri operasyonlar bulunmaktadir. Kontrol edilen {iriinler iki alandan birine gonderilmektedir;
bu alanlar ileri test sahasi veya ayar islemi sahasidir. Test sahasindaki iiriinler ya kabul
edilmekte ve ayar islemi gérmekte ya da reddedilmekte ve tamir sahasina gonderilmektedir.
Tamir sahasindan ¢ikan iirlin tekrar teste tabi tutulmaktadir. Ayardan sonra iirlinler
paketlenmekte ve depoya gonderilmektedir. Bu islemlere ait sebeke ve faaliyet tanimlar1 Sekil
4.18 ve Cizelge 4.10’da verilmistir. Elmaghraby 6rneginden de anlasildigi gibi gercek is
uygulamalarinda ¢esitli sekillerde ortaya c¢ikan geri besleme ve geri doniigsler bir GERT
sebekesinde rahatlikla ortaya koyulabilmektedir. Bir diiglimden diger diigiime dogru akan
faaliyetler beraberinde verilen yola ait olasilik ve bu yolun kat edilmesine iligkin zaman

dagilimin1 gosterir.

Sekil 4.18 Elmaghraby tarafindan verilen 6rnegin GERT semasi
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Cizelge 4.10 Sekil 4.18’deki GERT sebekesinin faaliyet tanimlari

Faaliyet Anlam Parametreler
a Imalat islemleri Uretim siiresi
b Kontrol Kontrol stiresi
o Gonderme stiresi, liriiniin kontrolden basarisiz olma

C Kontrolden teste gonderme .

olasilig1

. Gonderme stiresi; iirtintin kontrolden basarili olma

d Kontrolden ayara gonderme <

olasilig
e Test Test siiresi

o Gonderme stiresi; Uriiniin testten basarisiz olma

f Testten tamire gonderme -

olasilig1
g Testten ayara gonderme Gonderme stiresi; lirliniin testten basarili olma olasiligi
h Tamir Tamir siiresi
i Ayar Ayar stiresi
] Paketleme Paketleme siiresi

Yukaridaki agiklamalardan da goriildiigii gibi GERT, PERT ve akis diyagramlarinin bazi
benzer Ozellikleri mevcuttur. Bu o6zellikler ileriki asamada proje yaklasiminin bir siireg
modelleme araci olarak kullanilmasinda yararli olacaktir. PERT sebekeleri, aslinda biitiin
diigiimleri AND ve DETERMINISTIK olan bir GERT sebekesidir. Akis diyagramlar1 da
aslinda birer stokastik sebeke olup, sadece sonradan ilave edilen zaman kavrami bu

diyagramlarda sifir olarak alinmistir.

4.3.2.2 GERT Sebekelerinin Analitik Olarak Coziimlenmesi
e Topolojik Esitliklerin Kullanim
GERT sebekelerinde iletim parametreleri iki ¢esittir;

e Ele alinan yolun gergeklesme olasiligy, p;; ve

e lletim olaymmn gosterdigi faaliyetin tamamlanma siiresine ait islev, f;(t)

Bu iki parametre kullanilarak gosterilen bir GERT dal1 Sekil 4.19°deki gibi ifade edilir;
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(g5 f5(2))

Sekil 4.19 Yonli GERT dali

Verilen bir yol tizerindeki kosullu olasilik, biitiin GERT sebekesinin gelistirilmesinde sabit
olarak kabul edilir. t degeri rasgele degisken olarak belirlenir. Bir diiglimden ¢ikan biitiin

yollarin sarth olasiliklar1 toplami 1’e esit olur.

Akis semast teorisine gore bir sebekeye ait faaliyetler seri, paralel ve dongii olmak tizere ii¢
sekilde pozisyon alabilirler. Teoriye gore herhangi bir sebeke bu pozisyon o&zellikleri
kullanilarak tek elemanli bir sebekeye doniistiiriilebilir. Ancak sebeke biiyiidiikce bu
yaklasimdan ziyade topolojik esitlikler yardimiyla sebeke temsil edilir. Bu pozisyonlara bagh

olarak olasilik p. ve beklenen zaman t. Cizelge 4.11°de gosterildigi sekilde hesaplanir.

Bir GERT sebekesinin olasilik elemanlar1 ¢arpimsaldir. Ancak zaman parametresi gibi
sonradan ilave edilen parametrelerin normal akis semasi teorisinde iletilmesi i¢in normal akis
semas1 kurallarina ilave olarak GERT sebekesinde moment yaratan islevler (MGF:Moment
Generating Function) de kullanilmak zorundadir. Pritsker ve Happ (1966), GERT
sebekelerinde zamana ait moment yaratan islevini 6zellikle iletici islev olarak kullanmislardir.
Boylece zaman parametresi i¢in rasgele degiskenler kullanma firsati yakalanmis olur. Bu
yaklasima gore iki GERT diiglimii arasinda zamanin iletilmesi o dala ait ger¢eklesme olasiligi

ile MGF’nin ¢arpimui ile rahatlikla hesaplanir. Sekil 4.20°de bu durum gdsterilmistir.

Burada Wij(s), iletici islev olmaktadir. Cizelge 4.11°de verilen diiglim pozisyonlarina bagl

olarak iletici islev Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Bu iliskileri bir drnek iizerinde agiklamak yerinde olacaktir. Ornekte A, B ve C ile ifade
edilen {i¢ oyuncu kendi aralarinda bir oyun oynamaktadir. Once A ve B oynarken C bu
oyunun galibi ile oynamak i¢in beklemektedir. C’nin oynadig1r oyunun galibi ise ilk magin
yenileni ile oynamaktadir. Basar1 i¢in oyuncularin iki kez kazanmalar1 gerekmektedir. Bu

durumun modellendigi GERT semasi1 Sekil 4.21°de gosterilmistir.
Burada pj;, 1’nin j’yi yenme olasilig1, M;; ile de 1’nin j’yi yenmesi i¢in gereken zaman olarak
kullanilmaktadir. Burada ii¢ sonuglu bir sebeke ile karsi karsiyayiz. Bu durumda sebekeyi bu

tic durum i¢in ayr1 ayr1 ele almak hesaplama kolaylig1 saglamasi a¢isindan uygun olacaktir.
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Cizelge 4.11 Diigiim pozisyonlarina gore “p” ve “t” degerlerinin hesaplanmasi

Tliski Yapist Hesaplamalar
(Pyst,) (pyty) p1,2 = papb
Ly =t,+1,
(Paty) p1,2 = pa + pb
Ol O AT
Pusts) v (Pa +pb)
pa p
P p)
b
(Pot,) ‘ pb
t,=t + t
‘ 1,2 a {(1 _ pb )J b

VVl'j(S) = pUMl](S)

»

1
Sekil 4.20 GERT elemani

Cizelge 4.12 W islevine bagli olarak diizenlenmis diiglim pozisyonlari

Mliski Yapist Tletici Islev Degistirilmis Iliski

Pa-Pp-M ()M, ()
I/I/1,3 (S) = pa 'pb'Ma (S)'Mb (‘S) K>__‘<>

PM,(s)

DM, (5)+ p, M, (s)

VVl,z(S) = pa‘Ma(S)+pb'Mb(S)

PyM, ()

M, (s)

P,M,(5)
(1- p, M, (s))

p.M,(s)

W (s) = —Lea®)
O = M, ()

PoM(5) ‘

[$S)

LS
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Oncelikle A2 durumu i¢in yani A oyuncusunun iki sefer kazanmasi durumunu géz Oniine
alalim. (3.2) no’lu denklem ile tanimlanan Mason kuralint A2 durumu i¢in uygularsak

baslangi¢ diigiimiinden A2 diiglimiine gitmek i¢in kullanilan iletici su sekilde hesaplanabilir;

Sekil 4.21 Ug oyunculu oyun drnegine ait GERT semas1 A1

I/Vab VVac(l - VVch'W;c‘VV;)a ) + W;Ja ‘VVcb'W;c‘VVab‘(l - I/Vca 'VVbC'VVab)

W . (s)=
.42(9) \-w w.w,-w.w.w +W W.w,w,w.w,

(4.6)

Burada p , degeri W, ,, (s)‘ Y icin hesaplanabilir. Cizelge 4.13’de oyuncularin birbirlerine

istiin gelme olasiliklar1 tanimlanmistir.

Cizelge 4.13 Oyuncularin birbirlerini yenme olasiliklari

Yenme
Olasiliklari A B C
A - 0,3 0,6
B1
B 0,7 - 0,5
C 0,6 0,5 -

Bu veriler 1g18inda ve W, =p,.M,;’de M, =¢" donisimii ile p_, degeri hesaplanir. Buna

gore her bir dala ait iletici iglevler su sekilde olur;
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w,=03.¢
w.=0,6.¢
w,, =0,7.¢
w,.=0,5.¢
W, =0,6.e
w, =0,5.¢

(4.6) no’lu denklemde yukarida tanimlanan doniigiimler yerine konulursa W, Az(s)‘ ™ degeri
%19 olarak hesaplanir. Aymi sekilde p , ve p, . degerleri de sirasi ile %46 ve %35 olarak
hesaplanir. Gortildiigi gibi p, , , p, 5 ve p, . degerleri toplamu 1’e esitlenmektedir. Aslinda

yapilan hesaplamalar sonucunda Sekil 4.21°de verilen GERT semast Sekil 4.22°de
gosterildigi gibi yeniden diizenlenebilir. Burada sunu vurgulamak gerekir ki, GERT yontemi
karmasik is siireclerinin daha G6zet seviyelerde gosterilmesine de imkan vermesi agisindan

giiclii bir arag olarak diistiniilebilir.

Sekil 4.22 Ug oyunculu oyuna ait GERT semasinin indirgenmesi

Bu boliimde GERT sebekeleri ile temsil edilen stokastik sebekelerin g¢esitli istatistikleri nasil
hesapladigindan bahsedilmistir. GERT sebekelerinin bu etkili yonii ile giiniimiizdeki is
stireglerinin analizinde yeterli bir ara¢ oldugu disiiniilmektedir. Ancak GERT sebeke

modellerine destek olmas1 agisindan simiilasyonun da giiglii bir ara¢ oldugu unutulmamalidir.

4.4 1s Siireci Modelleme Yontemlerinin Bir Ornek Uzerinde Gosterilmesi

Buraya kadar yapilan agiklamalarda literatiirde 6n plana ¢ikan cesitli is siiregleri modelleme
yontemleri hakkinda bilgi verilmig, daha sonra bu modelleme yontemlerinde gozlenen

eksiklerin giderilmesi ve daha gerceke¢i modeller elde edilebilmesi agisindan stokastik sebeke
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kullanimlarina deginilmis, bu kapsamda mevcut proje cizelgeleme yOntemlerinin stokastik

sebeke yapilarinda etkili bir sekilde kullaniminin miimkiin oldugu vurgulanmaistir.

Bu boéliimde ise Ornek bir is siireci lizerinde yukarida bahsedilen yontemlerin etkinligi
aragtirilacaktir. Ornek olarak daha &nce Sekil 4.18’de Elmagraphy tarafindan verilen ayar
istasyonu siireci incelenecektir. Bu 6rnegin se¢ilmesinin sebebi stokastik sebeke yaklagiminin

bir is siirecinin analizinde nasil etkili bir sekilde kullanilabilirliginin gosterilmesidir.

Ornegimizde elektromekanik cihazlar iireten bir firma ele almmis olsun. Bir kontrol
istasyonunda sona eren seri operasyonlar bulunmaktadir. Kontrol edilen iiriinler iki alandan
birine gonderilmektedir; bu alanlar ileri test sahasi veya ayar islemi sahasidir. Test
sahasindaki tirtinler ya kabul edilmekte ve ayar islemi géormekte ya da reddedilmekte ve tamir
sahasina gonderilmektedir. Tamir sahasindan ¢ikan iiriin tekrar teste tabi tutulmaktadir.

Ayardan sonra {irlinler paketlenmekte ve depoya gonderilmektedir.

Burada Cizelge 4.10°dan farkli olarak faaliyetlere ait siireler, faaliyetlerin olma olasiliklar1 ve
bu faaliyetleri yerine getiren is giicii kaynaklar1 da verilecektir. Buna gore faaliyetler ve bu
faaliyetlere ait siireler ve olasiliklar ile kaynaklar Cizelge 4.14’de verilmistir. Bu modelleme
yonteminde faaliyetler kutular ile ifade edilmis, her faaliyetin 6nceli ve ardili olan faaliyetler

oklarla birbirlerine baglanmustir.

Yine her faaliyet kutusunda o faaliyetin kim tarafindan hangi gerekli dokiimanlarla yapilacagi
belirlenmis ve her faaliyetin ka¢ dakika siirecegi ise belirtilmistir. A9 faaliyetinin siiresi;
ortalamas1 2 dakika, standart sapmasi ise 2,5 dakika olan normal dagilima uygun olarak

verilmigtir.

IDEFO0 modeli gorsel olarak tatmin edici olsa da faaliyetlerin kutular ile gosterilmesi oklarin
etkili bir sekilde kullanimini1 engellemis, 6zellikle kontrolden ve testten ayara gidisin iki ayr1
faaliyet olarak gosterilmesine neden olmustur. Bunun yaninda faaliyetler ile ilgili 6nemli
bilgilerin semaya dahil edilmesi siireglerin okunmasini ve anlasilmasini kolaylastirict bir

etkiye sahiptir.

Sekil 4.23’da 6rnek senaryonun IDEFO ile modellenmis hali verilmistir. Dikkat edilecegi gibi,
IDEFO0 modeli her ne kadar faaliyet stireleri ile ilgili bilgiler verse de siirecin ¢evrim zamanina
iliskin herhangi bir bilgiyi vermek endisesini tasimaz. Bunun sebebi, IDEF0’1n iglerin nasil

yapildigindan ziyade ne yapiliyor sorusuna cevap aramasidir.
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Cizelge 4.14 Ayar istasyonu 6rnegine iliskin faaliyet detaylari

Faaliyet Anlam Parametreler Z?(;Ill(?n Olasihik Kaynak
"Par'g:anln — Kontrol
a liretimden Parcanin alinma siiresi 25 1
Depocusu
alinmasi
b Kontrol Kontrol stiresi 3 1 Kalite .
Kontrolcii
Kontrolden Gonderme siiresi, Urliiniin Malzeme
C teste kontrolden basarisiz olma 3 0,70
.. < tastyici
gonderme olasilig1
Kontrolden Gonderme siiresi; triiniin Malzeme
d ayara kontrolden basarili olma 3 0,30
, N tastyici
gonderme olasilig1
e Test Test siiresi 2 1 Test is¢isi
Testten tamire GOnderme siiresi; lriintin Malzeme
f i testten basarisiz olma 1 0,30
génderme y tastyici
olasilig
Gonderme siiresi; riiniin
Testten ayara Malzeme
g R testten basarili olma 1 0,70
gonderme - tastyict
olasilig1
Normal
h Tamir Tamir siiresi p2 1 Tamir is¢isi
c2,5
1 Ayar Ayar siiresi 2 1 Ayar is¢isi
] Paketleme Paketleme siiresi 3 1 AFnb.al.aJ
15¢isi
1#] Desgarm l i!' fl: 'l |
Pawcayn ; ; E :l'h_.,. Traaln GRrser :E g : i
e —1_, 111} e 1 11;. :l o gt
j 1 5 ¥aniral Tk | ,I 3 : ! - i ll .1 l
"I %‘ I Az | | '-l . Tamire Goncier
L H"\ - 1 Taans E1
1l o
Fortioldan Tashan fyara - ; :‘,E.
uwp:?—lr Aogara Cérebur CGander :‘: E .? 3
R J g I AL ~10 | '_I. |
F
I

3

%

Myaria

e ]

— i ]
P Tl i
&

o mu_..-__:

Pakaib

E

—_—

— P Rl

Sekil 4.23 Ornek senaryonun IDEF0O modeli

—Fibs Brpria e
=Rl b




104

rf’#f#fHHH#’##’#J’rrrJ_________-_-_h1ﬂqﬂ:;;;mh1hhﬁﬁmﬁh

Cander Tamir E1
: Z
Teste Gondar Tesl EX

K| EN |

] 4]

Tastten Ayara
Gahnder

"~

PBay
Ciretimden Al o Womtred Ef el | X

| T

Haontrolden
Ayara Gander —w | D foyarks Pakethe
L | E ] ]

Sekil 4.24 Ornek senaryonun IDEF3 modeli

Ayni 6rnek senaryonun IDEF3 ile modellenmis hali ise Sekil 4.24’da verilmistir. Daha 6nce
de bahsedildigi gibi IDEF3, IDEF0’dan farkli olarak neyin yapildig: ile degil islerin nasil
yapildig ile ilgilidir. Bu amacgla PFD ve OSTN olmak iizere iki ayri sema gelistirilmistir.
Sekil 4.24°da 6rnek senaryonun PFD modeli verilmis olup OSTN modeli ise Sekil 4.25°de
gosterildigi gibidir.

Uriava T

Qb i Tam o

Gisrdar

T Ciriirdi Tesd EX

2 =i fpnrls i niy Prbr i

B ]

Sekil 4.25 Ornek senaryonun OSTN modeli

IDEFO ve IDEF3 modelleme yontemlerinin temel hedefi, faaliyetler arasindaki iliskilerin
yeniden dilizenlenmesi ve buna yonelik ¢alismalar oldugundan faaliyetlerin yeniden
yapilandirilmast  yaninda  faaliyetlerin ve silire¢  biitiiniinlin ~ zaman  agisindan
degerlendirilmesine yeterli diizeyde egilmezler. Zaman kavrami 6zellikle birlesme (junction)

kullanilan yerlerde ortaya koyulan durumu netlestirmek amaciyla GANTT semasina benzer
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gosterimlerden yararlanilir. Detayli zaman hesaplamalar1 i¢in simiilasyon yazilimlarinin

desteginden yararlanilir (Mayer vd., 1995).

Ancak siire bilgisi ile desteklenen is siireci hakkinda zamana iliskin ¢ok 6nemli analizler
yapilabilmektedir. Bu sebeple 6zellikle stokastik sebeke formunda bulunan is siireglerinin
analizinde stokastik sebeke Ozelliklerinden yararlanilarak cesitli analizler yapilabilir. Ancak
su unutulmamalidir ki ¢esitli niimerik hesaplamalar ile zamana iliskin olarak hesaplamalarin
amaci, i siirecinin zamana dayali analizini yapmaktir. Bu sebeple o6zellikle analize dayali
aragtirmalarda, siirecin ifade edilmesinde IDEF3 gibi yiiksek seviyeli ve gii¢lii semantik

ozellikleri barindiran yontemlerin segilmesinin yararli olacag diistiniilmektedir.

Sekil 4.26’de, Sekil 4.18’de verilen 6rnek duruma iliskin GERT sebekesi ile ve Cizelge

4.14’de verilen veriler 151g1nda olusturulmus yeni GERT sebekesi verilmistir.

0,3

Sekil 4.26 Ornek Senaryonun GERT modeli

(3.2) no’lu denklem ile tanimlanan Mason kuralin1 Sekil 4.26’de verilen GERT sebekesine

uygularsak;

0,496°% +0,3¢™ (1 —0,3¢% )

Wes)= (1 0365 )

(4.7)

esitligi elde edilir. Burada W,(s) ile baslangi¢ diigiimiinden bitis diiglimiine olan iletici islev
ifade edilmistir. Bu GERT sebekesinin A diiglimiinden F diigiimiine kadar gelebilmesi
thtimali s’ye “0” degeri verilerek bulunur. s=0 i¢in W,(s)’nin alacagi deger A’dan F’e gidis

olasiligini verecektir. Buna gore;
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©0,49+0,3(1-0,3)
=0 1-0,3

P =W(s)

=1 (4.8)

elde edilir. Sonucun “1” ¢ikmasi, bu GERT sebekesinin kesin olarak ger¢eklesecegini ifade
etmektedir. Ayn1 zamanda, bu sonug bize A ve F diiglimlerini birlestiren iletici islev ile ayni
diigiimlerin MGF’sinin birbirine esit oldugunu gosterir. O halde bu islevin tiirevini alip s=0
icin sonucu arastirdigimizda, A ve F diigiimleri arasindaki gegis siiresinin beklenen degerinin

elde edilecegi agiktir. (4.8) denklemin tiirevini alip s=0 yaparsak;

aM (s)

E@)= s

= 36,6 dakika (4.9)

s=0

olmaktadir. Yani A’dan F’ye geg¢isin beklenen siiresi 36,6 dakika olmaktadir.

Herhangi bir GERT sebekesinde, grafigin herhangi bir boliimiiniin gerceklesme sayisi,
modellenen sistem i¢in Onemli istatistikler verebilir. Bir GERT sebekesi dallar ve
diigimlerden olustuguna gore, her bir dal ve diigiim icin bunlarin gerceklesme sayilar
hesaplanabilir. Bu bilgi, is siirecinin analizinde faaliyetler ve nesnelerin siirecin baglayip
bitimine kadar ka¢ kez islem gordiigii veya ihtiya¢ duyulduguna iliskin onemli bilgiler
vermektedir. Bu bilgilere ulagsmak i¢in sayici (counter) denilen ve asagida anlatildig: sekilde

sebekeye yansitilan bir iletici parametreden faydalanilir.

Burada kullanilacak temel diisiince €, ileticisinin sorgulanan dallara ilave edilmesidir
(Whitehouse, 1973). Burada €°, 1 sabit sayisimin MGF’sine denk olmaktadir. Ilistirildigi
daldaki zamana ait MGF ise s degerinin “0” esitlenmesiyle yok edilir ve geriye dalin
gergeklesme sayisini veren sayict MGF kalir. Sekil 4.27°de “h” ile gosterilen “tamir” iginin

verilen GERT sebekesinde ka¢ kez tekrar etti§ini bulabilmek i¢in bu faaliyetin iletici

islevinde > > ¢ .e*™" doniisiimil yapihir. Bu durumda W,(s) islevi;

0,49 +0,3¢™ (1-0,3¢*"
(1 -0, 3ec+53+2s2 )

W.(s,c)=M(s,c)= (4.10)

sekline dontistir.
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Sekil 4.27 Tamir faaliyetinin kag kez gerceklestigini veren doniistim

W.(s,c) islevinde, yukaridaki agiklamalar dogrultusunda s=0 oldugunda ise asagidaki sonug
elde edilir.

0,49+O,3(1—0,3ec)
(1—0,386)

M(c,s)|_,=M(c)= (4.11)
Daha sonra M(c)’nin c’ye gore tiirevi alindiginda ve c=0 yapili§inda ise yani MGF nin birinci
momentli almip c¢=0 yapildiginda elde edilen sonu¢ bize “h” faaliyetinin ka¢ kez

tekrarlandigini verecektir. Buna gore;

e 0,3¢°(0,49+0,3(1-0,3¢° ‘
E(say) = MO 0.0% e (1-0.3¢)) 3 “12)

<t 2
de |._, 1-03e (1 - 0,366)

c=0

olmaktadir.
Diger dallara iligkin hesaplamalar ise Cizelge 4.15°de verilmistir.

Bir GERT sebekesinde dallarin yani faaliyetlerin tekrarlari hesaplanabildigi gibi, diigtimlerin
yani nesnelerin de tekrarlarinin hesaplanabilmesi miimkiindiir. Bunun i¢in faaliyet tekrarlarina
benzer sekilde bir e° parametresinin incelenen diigiime giren biitiin faaliyetlere eklenmesi
yeterli olacaktir. Bunun sebebi, bu diigiime giren dallarin gegis degerlerinin toplamimin bu

diigiimiin gerceklesme sayisina esit olmasidir.

[Pt

Ornek durumda “d” ve “g” faaliyetlerinin girdigi “J” diigiimiiniin ka¢ kez olustugu sorusuna
cevap aranacaktir. Bunun i¢in d ve g faaliyetlerine ¢° parametresi eklenecek ve elde edilen

sebekeye daha Once dal hesaplamalarina uygulanan yontem uygulanacaktir. Sebekenin “J”
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diigiimiintin tekrar sayisin1 verecek sekilde yeniden diizenlenmis hali Sekil 4.28°de

verilmistir.
Bu durumda Mason kuralina gore A diiglimiinde F diigiimiine ge¢is islevi asagidaki gibi
hesaplanir.

0,49¢%% 10,367 (1 —0,3e%+% )
(1 ~0,3¢5 )

W.(s,c)= (4.13)

Denklem (4.13)’de s=0 yapildiginda tekrar sayisin1 verecek islevin MGF’si elde edilir. Bu

durumda;
W (5.0~ M(©) 0,49¢ +0,3¢° (1-0,3) “4.14)
s,c)  =M(c)= .
e (1-0,3)

elde edilir.

M(c) islevinin ¢’ye gore tiirevi alindiginda ise;

E(say)= MO (4.15)

c=0

sonucuna varilir. Diger diiglimler i¢in yapilan hesaplamalar Cizelge 4.16’de verilmistir.

D‘3€|n.

Sekil 4.28 J diiglimiiniin tekrar sayisinin bulunmasina iliskin GERT sebekesi

Bu bilgilere ilave olarak, GERT ile modellenmis bir is siireci sebekesinde, belirli bir grup

sebeke elemaninin i¢cinden kag kez ge¢ildigine dair bir bilgi de kullanish olabilmektedir.



Cizelge 4.15 Ornek senaryo faaliyetlerine iliskin tekrarlama E(say) sayilari
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Faaliyet | Doniisiim We(s,C) M(c) E(say)
. O, 49636s+c + O, 3833S+L’ (1 _ 0, 3€5S+2S2 ) 0’ 4960 " 0’ 360 (l . 0’ 3) 1
a C 2
(1 _ O, 3eSS+2S ) (1 — 0, 3)
b e O, 49636s+c + 0’ 36335+c (1 _ 0’ 3655+252 ) O’ 4966 + 0’ 3ec (1 _ 0’ 3) 1
€ 2
(1_0,365s+2s ) (1_0’3)
0 7 e O, 49636s+c + O, 3e33s (1 _ 0, 3eSS+2s2 ) O’ 49@0 n O, 3 (1 _ O’ 3) 7
C ,/1€ 2 10
(1-0,3¢7) (1-0,3) 10
| 03 (L49e“s+4L3e”“1(1—4h3e“*“2) 0,49 +0,3¢" (1-0,3) 3
e - 2
(1_0’365s+2s ) (1_0’3) 10
. 0’ 49636s+c + 0’ 3633S (1 _ 0’ 3eSS+2S2+£‘) O, 4965 + 0’ 3 (1 _ O, 3ec‘ )
stc 1
© © (1_07365S+2S2+6‘) (1_0,366)
. 0,496363 +0,3€33S (1_0’ 365s+2s2+c) 0,49+0’3(1_0,366) 3
f 0,3¢™ —
- (1—03e“”““) (1-0,3¢") 10
. 0,49¢"" +0,3¢™* (1—0,3e5”2sz) 0,49¢° +0,3(1-0,3) 7
e - L
g (1_0’365% ) (1-0,3) 10
h Denklem (4.10), (4.11) ve (4.12)’de verilmistir.
‘ . 0’ 49636s+c + 0’ 3633S+C (1 _ 0, 3655‘+2s2 ) 0’ 4960 + O, 380 (1 . 0’ 3) 1
1 2
(1 _ O, 3eSS+2S ) (1 — 0, 3)
. » O, 49e36s+c + 0’ 3@33S+C (1 _ 0’ 3655+252 ) O’ 4966 + 0’ 3ec (1 _ 0’ 3) 1
] €

@—038““)

(1-0,3)

Stireg, bir durumdan digerine gegmeden Once belirli bir sebeke eleman grubunun ka¢ kez

meydana geleceginin belirlenmesinde faydali olmaktadir. Asil ilgi alan1 kaynak diiglimden
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hedef diigiime gecis sayisinin arastirilmasi olmakla birlikte belirli eleman gruplart i¢in de
uygulanabilen bu yontemde, sebekedeki biitiin faaliyetlere e° ilave edilir. Ornek senaryonun

bu acidan ele alinmasi sonucunda ortaya ¢ikan yeni sebeke Sekil 4.29°da verilmistir.

U..?f"“

Sekil 4.29 Gegis sayisinin hesaplanmasina iliskin GERT sebekesi
A digiimiinden F diigiimiine gecis islevi asagida verilmistir.

0,49¢%%7¢ 40,333+ (1 —0, 3eSS+2s2+3c)
(1 —0, 3554257 +3e )

W.(s,c)= (4.16)

Buna gore W(s,c)’de s=0 yapilirsa asagidaki sonug elde edilir.

0,49£°0°7¢ 4 (), 3¢3+5¢ (1 _ 0,3655+252+36)
W"(S’C)L':O =M(c)= (1 0.3 5s+2s2+3c) @.17)
-0,3e

M(c)’nin c’ye gore tiirevi alinip ¢=0 yapilirsa bu durumda baslangi¢ ve bitis diigiimleri
arasindaki gecis sayis1 hesaplanir.

dM (c)

E(say) = =73 (4.18)

c=0

4.4.1 Kosullu MGF’nin Elde Edilmesi
Bu béliimde tek bir parametre iceren kosullu MGF nin nasil elde edilecegine deginilecektir.

Bir is siireci sebekesinde bir faaliyet (dal) ile iligkilendirilmis W ge¢is fonksiyonu, z gibi bir
belirsiz degisken ile c¢arpildiginda bir yaratici islev (generating function) olusturulmasi

saglanabilir. Burada z’nin kuvveti, s6z konusu faaliyet {izerinden kag kez ge¢ildigini verir.
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Cizelge 4.16 Diigiimlere iliskin tekrarlama E(say) sayilar

Faaliyet | Donligiim We(s,c) M(c) E(say)
A Baslangic diigiimii 1
a 0,497 +0,3¢™"" (1 —0,3¢™" ) 0,49¢° +0,3¢° (1-0,3)
I 25s+c 55425 1-0,3 :
e (1-0,3¢"") (1-0,3)
. b 0,49¢"* +0,3¢™ (1-0,3¢"") | 0 49¢° +0,3¢" (1-0,3) 1
eSs+c (1 -0, 3€5s+2s2 ) (] -0, 3)
c
O’7e3s+c 0’ 49636s+c + O, 3633S (1 _ 0, 3eSS+2s2+c ) O, 490° + 0’ 3 (1 _ O, 3e° )
T ; \ 1
h (1_0,3€5S+25 +c) (1—0,3€L)
e25+3s2 +c
e | 0,497 40,367 (10,367 | 0,496 +0,3(1-0,3¢) 1
T’
eZs+C (1 _ 0’ 365s+2s2+c ) (1 _ 0, 3ec )
¢ 0,496 +0,3¢™ (1-0,3¢"7) | 0,49+0,3(1-0,3¢") 3
R ; —
0’3es+c (1_0’3e5s+2s +c) (1_0’360) 10
J Denklem (4.13), (4.14) ve (4.15)’de hesaplanmustir.
" P ] 049 40,367 (120,36 ) | 49¢¢ +0,3¢° (1-0,3) 1
e (1-0,3¢™2) (1-0,3)
- J 0’ 49636S+C + 0’ 3833s+c (1 _ 0’ 3855+252 ) O’ 4966 + 0’ 3ec (1 _ 0’ 3) 1
es+c (1 -0, 3€5s+2s2 ) (] -0, 3)

Eger z ile etiketlenmis dallarin j kez ele alindig1 bir sebeke ile ilgili W islevi olarak W(s|j)

tanimlanirsa, bu durumda sebeke ile ilgili esdeger islev, bir yaratici islev olarak yazilabilir

(Whitehouse, 1973). Bu durum asagida gosterilmistir.
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W(s,z) =W (s|0)+ W (s|)z+W(s]|2)2* +..+ W (s| j)z’

. | 4.19
— ZW(S|j)ZJ (+-19)

Burada W(s|j) ile sebekeye iliskin kosullu W islevi ifade edilmekte olup z ile etiketlenmis
dallarin j kez tekrar ettigi belirtilmistir.

Daha once de belirtildigi gibi bir dala ait iletici fonksiyon o dalin olasilig1 ile MGF’sinin
carpimina esittir. Bu durumda kosullu W islevi de ayn1 sekilde;

W (s|j) = p())M (s| j) (4.20)

olmaktadir. Burada j’nin gerceklesme olasiligt MGF’de s=0 alinarak hesaplanabilir.

p()=w(0] ) (4.21)

Kosullu W islevi, W yaratici islevinden asagidaki sekilde elde edilebilir.

(sl )= D)

A 4.22
jl! oz’ (422)

z=0
Daha sonra hesaplamalarda gerekecek p(j) ve M(s|j) ise denklem (4.21) ve (4.20)’den bulunur.
Ornek senaryomuzda “e” ile gosterilen test isleminin 2 kez yapilma olasihigi, yukaridaki

yontemle hesaplanacaktir. Bunun i¢in “e” faaliyeti, z tanimsiz degiskeni ile etiketlenir ve

Mason kuralina uygun olarak sebeke esdeger islevi yazilir.

0,49z¢% +0,3¢™ (1 —0,3z¢%2 )
(1-0,3z¢"7)

W (s,z2)= (4.23)

[1Ph]

e’ faaliyetinin iki kez tekrar etme durumu arastirildigindan j=2 alinmaktadir.

Denklem (4.22)’den;

1 8°W(s,z
e (4.24)
’ z=0
elde edilir.
oW (s,2)  0,6€"7> (0,496 —0,09¢™>")
622 (1 _ O, 3e5s+2522)2
(4.25)

L 0.18¢/%747(0,49¢°2 +0,3¢™ (120,36 2))
(1 _ 0’ 385s+2s2 Z)3

oldugundan z’ye 0 degeri verdigimizde;
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8°W (s, z)

~ =0,054e"" +0,6¢%7 (0,49¢" —0,09¢°% 7 ) (4.26)
zZ

z=0

elde edilir ki denklem (4.24)’da, denklem (4.26)’1 yerine koydugumuzda denklem (4.27)’deki

sonuca ulasilir.

0, 0544 + 0, 6>+ (0,49¢* —0, 09¢785+25 )

w(s|2) = 5

(4.27)

Bu durumda e faaliyetinin 2 kez ger¢eklesme olasiligini veren p(2) degeri asagidaki sekilde

hesaplanabilir.

p(2)=w(0]2)=0,147 (4.28)

Sonug olarak, “e” ile gdsterilen test faaliyetinin is siireci sebekesinin 1 kez gerceklesmesi

sirasinda test isleminin 2 kez gerceklesme olasiligi %14,7 tiir.

Burada akillara bagka bir soru daha gelmektedir. Bu durumda, yani test faaliyetinin 2 kez
gerceklesmesi durumunda sebekenin gergeklesme siiresi ne olacaktir? Bu sorunun cevabini
verebilmek icin kosullu MGF’yi ifade eden M(s|j)’yi hesaplamak gerekmektedir. Bu degerin

hesaplanmasi i¢in, denklem (4.20)’1 kullanmak yerinde olacaktir. Bu durumda;

0’ 054643s+452 + 0’ 6655+25z (0’ 49@365 _ O, 09638S+2S2 )

M(s|2)= ; 1247 (4.29)

elde edilir. Test faaliyetinin 2 kez gergeklestigi drnek GERT sebekesinin ne kadar siirede
gerceklesecegine dair bir hesaplama yapilirsa M(s|j) nin s’ye gore tiirevine bakilmasi gerekir.

Bu durumda;

dM (s]2)

=41 4.30
s | (4.30)

elde edilir.

Sonu¢ olarak bu sebekede test faaliyetinin 2 kez gergeklesmesi durumunda sebekenin

beklenen gergeklesme zamani “41 dakika™ olacaktir.

Bir is siireci sebekesinde bir nesneden (diiglimden) ilk kez gegme zamani bu nesneye gelen
faaliyetlerin “z” ile etiketlenmesi sonucunda rahatlikla bulunabilir. Daha sonra sebeke,
baslangi¢c diiglimiinden, ilgilenilen diiglime kadar hesaplanir. Hesaplanan islev, W yaratici
islev oldugundan W(s|1) ilk geg¢is icin ilgili diigiime gelen yolu temsil eder. Buradan yola

cikarak bu yola ait MGF ise asagidaki sekilde elde edilir.
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oW (s,z)
oz |,
M(S)ilkgeciszamam = m 0 (43 1)

oz

0
0

N
4

Ormnek senaryomuzda, “T” ile gosterilen teste gonderildi nesnesinden ilk gecisi hesaplamak

[IPN4)

icin dnce bu nesneye giren faaliyetler olan “c” ve “h” faaliyetlerine “z” etiketi yerlestirilir ve

baslangic diiglimiinden “T” diiglimiine kadar olan sebeke boliimii hesaplanir.

31
0,7¢’ "z

W(S,Z)Z i n2
(1_0, 3655+25 Z)

(4.32)

Burada denklem (4.31)’1li uygularsak;

oW (s,z)
oz |

oW (s,z)
oz

=0,7¢""

=0,7 (4.33)

M (s) = =e "

ilk ge¢is zamani 0 7
9

sonucu elde edilir. Bir genelleme yapilirsa; n kez tekrarlanan bir diigiimden (nesneden) » nci

kez gegme zamani asagidaki sekilde bulunabilir.

o'W (s,z)diigiime

M (s) i =0 (4.34)
Ky X X = = .

nnci gegrs zamani 5”W(S, Z) dl:ig"l;ime

oz"

gl
oo

we

4.4.2 IDEF0, IDEF3 ve GERT Yontemlerinin Ornek Durumdan Elde Edilen Sonuglar

Isiginda Karsilastirilmasi

Faaliyet ve nesnel yapidaki sebekeleri temsilen secilen IDEFO ve IDEF3 modelleme
yontemleriyle stokastik sebekeleri temsilen se¢ilen GERT modelleme teknigi ¢esitli agilardan

degerlendirildiginde asagidaki sonuglara varilabilir.

4.4.2.1 Olgebilirlik

Modelin c¢esitli performans kriterlerine ulagim imkaninin olup olmadigi bu 6zelligin
kapsamina girer. Bir modelleme yontemi, modelleme amacimin ne olduguna gore farkli
tasarim Ozellikleri gerektirir. Eger amag¢ model bilesenleri hakkinda detayli niimerik analizler

yapmak ise bu durumda modelleme oOncesinde, sirasinda ve sonrasinda mutlak surette
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Olcebilirlik 6zelliginin 6n plana ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu 6zellik agisindan bakildiginda
IDEFO ve IDEF3 modelleme yontemlerinin sadece faaliyetler arasi iligkilerin yapisal
ozellikleri ile ilgilenmesi sebebiyle Olcebilirlik 6zelligini desteklemedigini sdylemek
mimkiindiir. Bu durum diger is siireci modelleme yoOntemlerinin bir ¢ogunda da

goriilmektedir.

4.4.2.2 Olgeklenirlik

Is siirecinin basit veya karmasik yapisina uygun olarak modelleme yeteneginin olmasi bu
ozelligin modelleme yontemi tarafindan kapsandigi anlamina gelmektedir. Bu acgidan
bakildiginda IDEFO0 ve IDEF3 yontemlerinin daha ¢ok 6n plana ¢iktigi diisiiniilebilir. Ancak
Ozetleme kabiliyetinin olmasi GERT sebekelerinin de kiiclik parcalar halinde kullanim
etkinligini artirdig1 gbz oniine alindiginda modelleme yontemleri arasinda énemli bir farkin

olmadig: goriilebilir.

4.4.2.3 Formal Yap1

Formal yapi, modelleme yonteminin bir siireci tanimlarken kullandig1 gosterim ve dilinin ne
kadar formal ve kesin kullanabildigini gostermesi ile ilgili 6zelliklerdir. Bazi modelleme
yontemleri ¢ok iyi tanimlanmig bir gosterime sahipken bazilar1 da sadece ana hatlar1 takip
etmekle yetinir. Formal yapi acisindan bakildiginda IDEFO ve IDEF3 yontemlerinin g¢esitli
gosterim ve semantik Ozellikleri acisindan is siirecini temsil kabiliyetlerinin ¢ok gelismis
oldugu sonucuna varilabilir. Diger taraftan faaliyet siralarin1 ve nesnel 6zellikleri 6n plana
cikarmakla yetinen ve asil amaci farkli nlimerik 6zellikleri hesaplama olan GERT gibi

yontemler ise bu konuda yetersiz olabilmektedir.

4.4.2.4 Kullanim Kolayhg:

Model onu kuran kadar onu kullanan personel tarafindan da yeterince anlasilabilir olmalidir.
Model elemanlar1 ve islevleri yeterince iyi tanimlanirsa ve yeterli diizeyde egitim ortam
olusturulursa bu 6zelligin biitlin modelleme yontemleri tarafindan kapsanmasi saglanabilir.
Bircok is silireci modelleme yontemlerinin islerin yerine getirilmesindeki gercekeiligi
yansitmak icin is siireci elemanlarinin siire¢ modelinde gosterilmesini savunmaktadir. Bu da
s0z konusu modelleme yonteminin kendine has bir takim 6zel sembol ve agiklama
elemanlarina sahip olmasina sebep olur. Modellemenin amaci is siirecinin zaman boyutunda
ele alinmasi ise, bu durumda kullanilan semboller ve aciklamalar yani modelleme yonteminin
semantik Ozellikleri modelleyici ve kullanicilar i¢in biiyiik bir zorluk olusturabilir. Ciinkii

modele ilave edilen her bir 6zellik modelin karmasik bir yapiya kavusmasi ile son bulur.
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4.4.2.5 Yasalastirma

Yasalastirma 6zelligi, modelleme yonteminin bir siirecin uygulanmasini ve kurallarinin ortaya
konulmasint ne derecede basardig ile ilgilidir. Model kurulduktan sonra, model iizerindeki
denemeler ve bu denemelerin sonuglarinin almmast farkli yontemlerin kullanilmasini
gerektirebilmektedir. Ozellikle simiilasyon teknikleri bu konuda basvurulan en &nemli
araclardandir. Ancak bazi modelleme teknikleri hem kendi kurallar1 dogrultusunda calisirken
hem de direkt olarak bir simiilasyon diline ¢evrilebilmektedir. Bu konuda GERT ydnteminin
altyapisint olusturdugu VISUAL SLAMII (AWESIM) simiilasyon yazilimi olusturulmustur
(Pritsker, 1986).

Yukarida deginilen modelleme yontemlerine model o6zellikleri acisindan genel olarak
bakildiginda IDEFO, IDEF3 ve bu ydntemlere benzer modelleme araglarinin geleneksel is
stireci gelistirme mantig1 ve is siireci tanimi ¢ergevesinde is siireglerini faaliyetlerin mantiksal
bir sirast olarak gordiikleri ve bu baglamda is siirecinin gelistirilmesine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilabildikleri sonucuna varilmistir. Diger yandan GERT, Petri-nets gibi
stokastik sebekelerin ise 1is siireclerini faaliyetlerin mantiksal siralamasi yaninda ayni
zamanda cesitli performans kriterleri bakimindan ele aldiklar1 goriilmiistiir. Bu sebeple
yapilan hesaplamalardan da goriildiigii gibi, is slireglerinin bir ¢izelgeleme yontemi
dogrultusunda mutlak surette ele alinmasi, Ozellikle yeni tasarlanan is siirecleri ile bu
siireclerden once calisan eski is siireclerinin yapilan degisikliklerin sonucu agisindan ele
aliarak karsilastirilmalari, is siireclerinin ait oldugu organizasyonlar acisindan ¢ok kritik bir
durum yaratmaktadir. s siiregleri isletilmeye baslatildiktan sonra degisim ihtiyaglarinin bu
stireglere yansitilmasi zor olmakta, nadir de olsa bu tiir degisiklerin organizasyonu c¢alisamaz
duruma getirmesi s6z konusu olmaktadir. Bu amagla yapilacak analizlerin 6zellikle zamana
bagl kalinarak icra edilmesi, firmalarca kritik olan temin zamani, ¢evrim zamani, iiretim
zamani, gonderme zamani gibi kritik parametrelerin ne sekilde olustugunun goriilmesi

acisindan ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.

Cesitli agilardan bakilarak, bu c¢alismada deginilen is siirecleri modelleme yontemlerinin
karsilastirilmast  Cizelge 4.17°da verilmistir. Modelleme yontemlerinin giliglii ve zayif
yonlerinin de sunuldugu bu karsilastirmada, dikkat ¢ekici olan 6énemli bir husus, hemen biitiin
modelleme yontemlerinin giinlimiizde bilgisayar destekli yapilabilir hale gelmis olmasidir. Bu
kapsamda, is silireglerinin modellenmesinde kullanilan ve bu ¢alismada deginilen yontemler
ve bunlarin diginda kalan yontemlerle de desteklenen sayisiz bilgisayar yazilim1 mevcuttur.

Ancak biiyiik bir ¢ogunlugunun modelleme calismalarinin gorsel boliimii ile ilgili olan bu
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yazilimlarin, ¢esitli simiilasyon araglar ile de desteklenebilir olanlari, is siireclerinin yeniden

yapilandirilmasi ve analizi ¢alismalarinda 6nemli bir yer almaktadir.

Biitiin bunlara ilave olarak, modelleme yontemlerinin modellenen siireci temsil etme
kabiliyeti ile kolay anlagilabilir olmasi da 6nemli bir 6zelliktir. Yontemin dnceden belirlenmis
goriiniimlere ve tanimlara sahip olmasi da, farkli organizasyonlarda yapilan g¢aligmalarin,
firmalar aras1 kiyaslama (benchmarking) calismalarinda belirli bir standart ile ¢alismak

acisindan 6nem arz etmektedir.

Ayrica kullanilan ydntemlerin, giinlimiiz ihtiyaglarina uygun olarak yeniden ele alinmasi,
geemiste cok etkili olan ancak giincelligini yitirmis tekniklerin de yeniden g6z Oniine
alimmasini saglamasi agisindan 6nemlidir. Dolayisiyla yontemin ne zaman gelistirildiginden
bagimsiz olarak, giliniimiiz ihtiyaglarina etkili bir sekilde cevap verebilecek hale

getirilmesindeki kolaylik da hesaba katilmalidir.
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Cizelge 4.17 Siire¢c Modelleme Y 6ntemlerinin Karsilastirilmasi

Teknigin Adi Tanim Nitelik Giiclii Yonleri Zayif Yonleri
Faaliyet akigi, girdi, | e Genel veya detayli e Siireclere faaliyetlerin
cikt, kontrol ve olarak siirecin gosterimi, bir siralamasi olarak
mekanizmalar e Kolay ve hizl bakma,

IDEF0 haritalama, . Sureg za}manla}masma
¢ Bilgisayar yazilimina iligkin bir yontemin
uyum bulunmamasi,

e Dongiilerin temsil
edilememesi
Faaliyetler arasinda | e Sistem dinamiginin e Karmagik sistemlerin
oncelik ve statik bir yolla ifade modellenmesinde uzun
nedensellik iligkisi edilebilmesi, zaman ihtiyaci ve gerekli

IDEF3 e Kolay anlagilabilir verilerin ¢oklugu

iligkiler,
e Bilgisayar yazilimina
uyum
Nesne, smif ve e Siireclerin kontrolii ve e Modelin ¢ok biiyiik
mesaj olarak izlenmesinde olmasi,
tanimlanan li¢ yasalasjurllab'ilir modellerin e Detayli ve boliinmiis
Nesneye Dayali kavram elde edilmesi, bilgiler,
Modelleme e Tasarim, analiz ve

programlamada i¢
tutarliligin saglanmasi,

Bilgisayar yazilimina uyum

e Karmasik sistemlerin
modellenmesinde uzun
zaman ihtiyaci ve gerekli
verilerin ¢oklugu
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Teknigin Ad1 Nitelik Giiclii Yonleri Zayif Yonleri
Belirli rollerdeki e lletisimin desteklemesi, e Standart bir gdsterimin
aklsle‘lr ‘ e Model yardimuyla sistem | Olmamas,

Yetkllen(yrme durumunun gosterilmesi, e Ayristirilmasinin
RAD dereceleri e Anlagilmast kolay, miimkiin olmamasi
e [snesnelerinin dahil
r edilmesi
—_— Rollerin ve e Sezgisel olmasi, e Siirece ait onemli
i | a— faaliyetlerin akis1 e Kati gdsterim ve bilgilerin gdsterilmemesi,
RID ’ : E karmagik stireglerin e Kurulum ve yeniden
ik g : modellenebilmesi kurulumun ¢ok zor olmasi
f @ . 6\ Yer, gecis ve ¢ Anlasilmasi kolay, e Modelin ¢ok biiyiik
A ;’" N\ T A arklarin sebekesi o Matematiksel gosterim, olmasi,
s @ @ e  Standart modelleme e Modelleme zamaninin
PETRI-NETS i elemanlarin olmasi uzun olmas
Lt Ay ’
(:j @ e Bilgisayar yazilimina
g uyum
. Prosediire iliskin | e  Analizi kolay, e Belirli bir gosterimin
-2 k?ralllarlp, Eilgi Ve | o (renme siiresi kisa, olmamasi,
is Akislart NS B RN B gorevierin akisi e Degisimi kolay, e Bircok degisik dilin

e Bilgisayar yazilimina
uyum

kullanimi
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Teknigin Ad1

Tanim

Nitelik

Giiclii Yonleri

Zayif Yonleri

Proje Cizelgeleme

Faaliyetler arasi
ilisikler ve faaliyet
akislari

e Kolaylikla anlagilabilir
olmasi,

e izleme kolayliklari,

e Nesnel yaklagim
eksikligi,

e Karar durumlarinin

Teknikleri Fl??}’.et zaman e Detayli analiz imkanlar, | g0sterilememesi
iligkisi ..
(PERT, CPM) 3 e Bilgisayar yazilimlarma | ® Sln}rll ‘c.luruml.ar igin

uyum, stokastik siireclerin analizi
e Degisimin kolay olmasi

Faaliyetler arasi e Kolaylikla anlasilabilir e Karmasik analitik

ilisikler ve faaliyet olmasi, formiilasyon,

aklsllarl e izleme kolayliklar, e Modelin ¢ok biiyiik

Faaliyet zaman e Detayl analiz imkanlari, | ©lmast

GERT iliskisi

Stokastik sebeke
gosterimi

e Bilgisayar yazilimlarina
uyum,

e Degisimin kolay olmasi,

e Stokastik siire¢lerin
temsil kabiliyetinin olmasi
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Ayrica Lin vd. (2002) tarafindan yapilan karsilastirmada islev, davranis, bilgi, organizasyon,
gegerlilik ve modelleme prosediirii olarak alt1 ayr1 perspektif agisindan modelleme yontemleri
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye paralel olarak model bilesenleri de ayrica ele
alimmustir. Buna gore; modelleme yontemlerine iliskin bilesenler yukarida bahsedilen alt1 ayr1
perspektif agisindan degerlendirildiginde Cizelge 4.18’deki sonuglar elde edilmektedir.
Burada; v'; giiglii destek, ®; destek, O; zayif destek, *; destek yok anlaminda kullanilmustir.

Cizelge 4.18 Farkli modelleme perspektifleri agisindan model bilesenleri

Model Bileseni Islev Davrams Bilgi Organizasyon | Dogrulama | Prosediir
Faaliyet ® ) O ® O O
Kaynak ® O x ® O )

Davranis v v O v [ °
Olay ] @) @) ® x O
Bilgi ® O v ® O [
Mliski v v v v ° v
Ajan v O [ v [ [

Varlik ®) O ° o x ©)
Dogrulama x x x x ) )
Prosediir x x x x ® v

Ayni ¢izelgede, onem derecelerinin sayisal puanlarla ifade edilmesi durumunda; v/; 3, @; 2,

O; 1, %; 0 olarak kullanilirsa Cizelge 4.19 elde edilir.

Cizelge 4.19 Farkli modelleme perspektifleri agisindan model bilesenlerinin puanlanmasi

Model Bileseni | islev | Davrams | Bilgi | Org. | Dog Prosediir | TOPLAM
Faaliyet 2 2 1 2 1 1 9
Kaynak 2 1 0 2 1 2 8

Davranis 3 3 1 3 2 2 14
Olay 2 1 1 2 0 2 8
Bilgi 2 1 3 2 1 2 11
Mliski 3 3 3 3 2 3 17
Ajan 3 1 1 3 2 2 12

Varlik 1 1 2 2 0 1 7

Dogrulama 0 0 0 0 2 2 4

Prosediir 0 0 0 0 2 3 5
TOPLAM 18 13 12 19 13 20

Cizelge 4.19°da verilen bilgiler incelendiginde bu c¢alismada 6n plana ¢ikan yontemin temel
Ozelliklerini destekleyen sonuglar elde edilmistir. Yani GERT sebekeleri yapilandirilirken

faaliyetler arasi iligkiler ile bu iliskilerin tanimladig: is siireci prosediirii 6n plana ¢ikmaktadir.
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5. ENDUSTRIYEL BiR UYGULAMA

Bu uygulamada, bir firmanin, siparisin kabulii, {iretimin kontrolii ve miisteriye ulastirilmasi
asamalarinin incelenmesi ve bu dogrultuda firmanin siparis c¢evrim zamaniin tespiti
hedeflenmistir. Bu amaca yonelik olarak Yildiz Tekstil Ltd.Sti. uygulama sahasi olarak

secilmistir.

5.250.000 YTL. sermaye ile 2000 yilinda istanbul’da ayni paya sahip iki ortak tarafindan
kurulan firma, verdigi hizmetler acisindan bakildiginda siparis lizerine ¢aligan bir profil
cizmektedir. Ana faaliyet sahas1 6rme ve fantezi kumas imalat1 ve satis1 olan firma, ayn

zamanda diger firmalara, yart mamul malzeme temin etmektedir.

Yildiz Tekstil Ltd.Sti. idari biiro, imalat atdlyesi ve depo olmak iizere temel olarak ii¢ ana
bolimden meydana gelmistir. Firma muhasebe hizmetlerini disaridan almaktadir. Tagima

hizmetleri i¢in firma bir adet SONC kamyon ve bir adet P-100 kamyonet kullanmaktadir.

Firmada biitiin yetkiler firma sahiplerine aittir. Firma sahiplerinin haberi olmadan, siparis
kabulii, siparisin gonderilmesi, tahsilat ve 6deme yapilmaz. Bu acidan bakildiginda ortaklarin
herhangi bir anda firmada bulunmamalar1 ve kendilerine ulasilamamasi durumunda, daha
onceden bir talimatlar1 yok ise, ¢alisanlarin inisiyatif kullanmalari miimkiin degildir. Bu
durum, firmanin is siireclerinde yavaslamaya neden olmaktadir. Belirli bir i organizasyonu
olmayan firmada c¢alisanlarin tamami firma ortaklaria bagl olarak calisir. Dolayisiyla birinin

digerine hiyerarsik anlamda bir baglantis1 yoktur.

Firmanin; siparisin kabulii tiretimin gerceklestirilmesi ve miisteriye ulastirilmasi agsamalarinin
kapsamig oldugu is siireclerinin incelenmesiyle ileride yapilacak degisimlere de taban
hazirlanacag diisiincesiyle so6z konusu siiregler incelemeye alimmistir. Ancak yapilan
inceleme neticesinde firmanin gegmise yonelik bilgilerin saklanmasinda 6nemli zafiyetlerinin
oldugu goriilmiistiir. Inceleme yapilan siire¢ icerisinde mercek altina alinan faaliyetlere iliskin
olarak gegmis verilere ulasmak pek miimkiin olmamis, ancak inceleme siirecinde yapilan

Olctimler 15181nda veriler toplanmaya calisilmistir.
Firma siireclerinin incelenmesinde asagidaki adimlar izlenmistir:

e Adim-1: Firma ¢alisanlarinin siireglerin tanimlanmasina iliskin nitel ifadeleri kayit
altina alinmis ve bu tanimlar, dnce bir siireci daha sonra da bir faaliyeti tanimlayacak sekilde

parcgalara ayrilmistir.

e Adim-2: Taslak sebeke ortaya konulmustur.
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e Adim-3: Her bir faaliyete iligskin detay bilgiler toplanmig ve 6l¢iilmiistiir.

e Adim-4: Daha sonra topolojik esitlikler ve ilgili yontemler ile esdeger islevler

gelistirilmistir.

e Adim 5: Belirli bir diigiimiin (nesnenin) gerceklesme olasiliginin tespiti ve sebekenin
gergeklesme zamaninin tespitine yonelik esdeger gecis islevleri ve moment yaratan islevler

gelistirilmistir.

Burada tanimlanan adimlar asagidaki sekilde ifade edilmistir.

O R NG

Sekil 5.1 Uygulama adimlarinin GERT sebekesi

Yukaridaki sekilden de anlasildigi gibi her bir adim sonucunda s6z konusu adimdan elde

edilen veriler dogrulanmadiginda tekrar gdzden gecirilmekte ve dogrulanmasi saglanmaktadir.

Uygulamanin son boliimiinde GERT hesaplamalar1 sonucunda elde edilen sonuglar PERT-yol

ve Monte Carlo simiilasyon uygulamasi ile test edilmis ve test sonuglar1 gosterilmistir.

5.1 Firmanm Incelenen Is Siireci

Siparisler firmaya telefon, faks veya e-posta ile gelmektedir. Faks ve e-posta ile gelen
siparisler, siparisi verene telefonla ulagilarak teyit edilmektedir. Siparisin alinmasi siiresi,
telefon goriismeleri ve teyit icin acilan telefon goriismelerini kapsamaktadir. Ornek olmasi
acisindan sadece siparisin alinmasi faaliyetinin zamana iligkin Ol¢imii Cizelge 5.1°de

verilmistir.

Elde edilen siire degerleri STAT-FIT programinda test edilmistir. Sonug olarak faaliyet siiresi

ortalamasi 10 dakika ve standart sapmasi 1 dakika olan normal dagilima uymustur.

Siparigin alinmasi igleminde, siparisi veren firma eski veya yeni olsun daha 6nceki 6demeleri
acisindan muhasebeci tarafindan incelemeye alinmaktadir. Yapilan inceleme neticesinde
firmanin yeterliligi paralelinde siparisin kabul edilebilecegi veya edilemeyecegi yoniinde

muhasebeden tavsiye alinmaktadir. Son karar1 firma ortaklar1 verir.
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Cizelge 5.1 Siparisin alinmasi faaliyetine iliskin zaman 6l¢timii

TARIH GELEN SIPARIS BASLAMA BITIS SURE
08.02.2001 siparig-1 09:07 09:17 00:10
08.02.2001 siparig-2 10:13 10:22 00:09
08.02.2001 siparis-3 11:05 11:13 00:08
08.02.2001 siparis-4 13:30 13:38 00:08
08.02.2001 siparis-5 14:20 14:30 00:10
24.05.2001 siparis-6 08:45 08:54 00:09
24.05.2001 siparig-7 09:17 09:25 00:08
24.05.2001 siparis-8 10:16 10:27 00:11
28.05.2001 siparis-9 11:00 11:09 00:09
28.05.2001 siparig-10 12:50 13:00 00:10
28.05.2001 siparig-11 14:06 14:16 00:10
11.04.2002 siparis-12 09:07 09:16 00:09
11.04.2002 siparig-13 09:55 10:03 00:08
11.04.2002 siparis-14 12:20 12:30 00:10
02.05.2002 siparis-15 13:00 13:08 00:08
02.05.2002 siparig-16 14:.07 14:17 00:10
04.05.2002 siparig-17 09:15 09:24 00:09
04.05.2002 siparis-18 09:45 09:55 00:10
04.05.2002 siparig-19 11:50 12:01 00:11
04.05.2002 siparig-20 14:40 14:50 00:10
15.05.2002 siparig-21 08:30 08:40 00:10
15.05.2002 siparig-22 09:10 09:18 00:08
15.05.2002 siparig-23 09:40 09:50 00:10

Firma yetersiz bulunursa bu durumda firmaya siparisi gonderdigi yolla cevap verilerek
siparisin yapilamayacagi bildirilir. Siparigin kabulii durumunda yaklasik bir saat icerisinde
firmaya geri doniilerek 6deme sartlar1 konusunda anlasmaya varilmaya c¢alisilir. Odeme
sartlarinda %10°da olsa bir sorun ¢ikmakta ise de ¢ikan sorunlarin %1001 ¢6ziime
kavusturulmus olmaktadir. Odeme sartlarindaki sorun giderildikten itibaren firma yerine
getirecegi siparis i¢in gerekli hammaddeyi temin etmeye calisir. Depoda bulunmayan
hammadde alimi i¢in tedarikgiler ile goriismeler yapilir. Depo yeri sikintisi sebebiyle gelen
siparislerin %60’ 1nin hammaddesi disaridan temin edilmektedir. Hammadde teminini
miiteakip firma imalat kapasitesinin durumuna gore gelen siparisi ya kendi kaynaklari ile ya
da dis kaynak kullanimi ile karsilamaya calisir. Gelen siparislerin yaklasik %15°1 dis kaynak
kullanilarak karsilanmaktadir. Dis kaynak kullanimi siireci bu c¢alismanin  disinda

birakilmustir.

Uretilen {iriin belirli bir kontrol asamasindan gecer. Yapilan iiretimlerin yaklasik %75’i son
islem olan {itii ve/veya markalama islemlerini miiteakip gonderilir. %25°1 ise ilk kontrol

isleminden gecirilerek belirli hatalarin diizeltilmesine ¢aligilir. Yapilan diizeltme islemi
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yeniden kontrol edilir ve bu noktada kontrolii yapilan iirlinlerin %70’1 son isleme
gonderilirken %30’u fire olarak depoya gonderilir. Fireler ya hurda piyasaya satilmakta ya da
sayet defosu yok ise daha ucuz bir fiyattan alict bulunarak satilmaya calisilir. Bu siireg,
inceleme disinda birakilmistir. Son isleme gelen iriinler iki tip son isleme tabii tutulurlar.
Bazi iirlinlerin iitiisiiz olmas1 istendiginden sadece markalama islemi yapilir. Diger son islem
de hem markalama hem de iitii islemleri uygulanir. Bu asamada son isleme gelen iiriinlerde

%S35°1 yapilan islem hatasindan dolay1 fireye kaldirilir.

Gelen siparislerin yaklasik %15°1 Istanbul disina gonderilmektedir. Bu sebeple sayet siparis
Istanbul disina gonderilecek ise, Istanbul disina tasima hizmeti veren kargo firmalar ile
{iriinler miisteriye gonderilir. Eger siparis Istanbul i¢ine génderilecek ise bu durumda firma

asagida sayilan li¢ secenekten birini tercih etmektedir.

e Biiyiik miktardaki islerin, firmaya ait SONC kamyonun uygun olmamasi durumunda

Kargo firmasi ile taginmasi,
e Kiigiik miktarda islerin firmaya ait P-100 Kamyonet ile taginmasi,
e Biiyiik miktardaki iglerin, firmaya ait SONC kamyon ile taginmasi.

Ancak firma envanterindeki araclarin her an hammadde ve iiretilen iiriinleri getirip gotiirme
durumunda kalmalar1 sebebiyle firma bu konuda ciddi sikint1 icerisinde kalmaktadir. Istanbul
i¢i trafik ve yol problemleri bu sikintilar1 koriiklemektedir. Firmanin kurulus yeri avantaj ve
dezavantajlarinin da incelenmesi gerektigi bir gercektir ancak bu konu calisma kapsami

disinda birakilmistir.

Miisteriye gonderilecek iiriiniin miktar1 ve hacmine bagli olarak secilen génderme yOntemi
sirasinda, fatura, irsaliye vb. belgelerinde hazirlanmasi gerekmektedir. Belgesi hazir olan ve
tagiyicisina yiiklenen {irtinler, miisteriye ulastirnllmak {izere yola c¢ikar. Cizelge 5.2°de

incelenen is silirecine ait faaliyet detaylar1 verilmistir.

Faaliyet detaylar1 incelendiginde faaliyetlere g¢esitli olasilik degerlerinin  verildigi
goriilmektedir. Olasilik degerlerinin tespitinde faaliyetin ¢iktig1 diigiim tipi ile bu diigimden
cikan faaliyet sayis1 etkili olmaktadir. Ornegin diigiimiin ¢ikti tarafi deterministik olarak
secilmis ise bu durumda diiglimden ¢ikan biitiin faaliyetlerin gerceklesme olasiligi %100’ diir.
Diiglimiin tipi ne olursa olsun eger bu diiglimden bir tek faaliyet ¢ikiyorsa bu durumda da
faaliyetin gerceklesme olasilign %100 olmaktadir. Ornek olarak “A” faaliyeti “1” ve “2”
diiglimii arasindaki tek faaliyet olmasi yaninda ayrica c¢iktifi diigiimiin tipi de “AND”

diigiimiidiir.. Bu sebeple faaliyetin gerceklesme olasiligi %100 veya 1 olarak segilmistir.
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Ancak bazi durumlarda incelenen sebekenin parcali olarak ele alimnmasi durumunda bir
diigiimden ¢ikan iki farkli faaliyet dali ayr1 ayri olarak incelenebilmekte ve bu durumda
faaliyetin olasiligi ait oldugu sebekenin biitiiniindeki olasilik degerine esit olarak

secilebilmektedir.

Probabilistik bir ¢ikt1 tarafina sahip olan diiglimden ¢ikan birden fazla faaliyetin olasiliklari
toplami ise %100’e esit olmalidir. Bu amagla bu faaliyetlerden herhangi birinin olasiliginin
bulunmasi diger faaliyetin olasiligmin hesaplanmasinda kullanilabilmektedir. Ornegin “F” ve
“G” faaliyetleri “3” no’lu probabilistik ¢ikt1 tarafli diiglimden ¢ikan faaliyetlerdir. Yapilan
Ol¢iimlerde firmaya siparig veren diger firmalarin ticaret yapilabilir niteliklere sahip olmalari
durumunda 6deme kosullarinda sorun ¢ikma olasilig1 %10°dur. Bu deger goriisme yapilan her
10 firmadan birinde 6deme sartlarina yonelik sorun ¢ikmasi sebebiyle %10 secilmistir. Bu
durumda “G” faaliyetinin olma olasilig1, “E” ve “G” faaliyetlerinin “4” no’lu diigiimden ¢ikan
iki ayn faaliyet olmasi ve “F faaliyetinin olasiliginin %10 olmasi sebebiyle %90 olarak
belirlenmistir. Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de firmanin siparis kabul, iiretim kontrol ve iiriiniin

gonderilmesine yonelik olarak tasarlanan GERT sebekesi verilmistir.

Sebeke li¢ parcadan olusmaktadir. Birinci parcada firmanin gelen bir siparigin yapilip
yapilmayacagina karar verme siireci ile yapilmasina karar vermesi durumunda kendi
kaynaklar1 ile mi yoksa dis kaynak kullanimi ile mi yapilacagina karar verme siireci
tammlanmustir. ikinci parga ile yapilan iiretimin kontrol siireci, iigiincii parca ile de biten
{iriiniin Istanbul i¢i ve disina gitmesine gore miisteriye génderilmesi siireci tamimlanmustir.

Incelenen is siirecine ydnelik olarak hazirlanan faaliyet detaylar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

é fj (-0

FIRLA

Sekil 5.2 Firma, siparis kabul ve iiretim kontrol siire¢lerine iliskin GERT sebekesi

GUVENELE

SIP.I&Tﬁ
W I
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Cizelge 5.2 Incelenen is siirecine ait faaliyet detaylar

Zaman

Faaliyet Anlam Parametre (dk) Olasihk Kaynak
o Normal Satis ve
L Siparisin alinmasi B
A Siparisin alinmast | .0 . p=10 1 pazarlama
stiresi
o=1 elemant
§1par1$1 veren Firma Normal
B frmanm - yeterliliginin p=70 1 Muhasebe
yeterliliginin o
b kontrolii stiresi o=10
kontrolii
Firma yeterli I;Irrga;l;sﬂfffmz
C degil, kayit altina gL 5 0,02 Mubhasebe
al kayit altina alma
siiresi
Yetersizligini Yetersizligin
D g firmaya bildirilme 10 1 Muhasebe
firmaya bildir .
stiresi
Firma yeterli. Firmanin yeterli
. _ . Satis ve
E Odeme sartlarin1 | olma olasiligi, Poisson 0.98 azarlama
belirlemek igin 0deme hakkinda A=18 ’ p
R o . elemant
firma ile goriis goriigme siiresi
Odeme Odeme sartlarinda ' Satis ve
. sorun ¢ikma Poisson
F sartlarindaki J = 0,10 pazarlama
< olasilig1, sorunun A =60
sorunu ¢0z e elemani
¢Ozlim siiresi
Odeme sartlarinda
Odeme sartlarinda | sorun ¢ikmama
sorun yok olasilig Satis ve
G hammadde hammadde 20 0,90 pazarlama
elemani
durumunu arastir | durumunun
arastirilma stiresi
Depoda
, Hammaddeyi bulunr?ama Poisson Satin alma
G . olasilig1, _ 0,60
disaridan temin et . A =480 elemani
hammadde temin
siiresi
Depoda bulunma
Hammaddeyi olasilig1 Satin alma
G” vl g 20 0,40 elemani ve
depodan temin et | malzemenin
. depocu
depodan gelmesi
Kapasite . ,
o Kontroliiniin K"apa.srce kontrolii 75 1 Plan, program
siiresi elemant
yapilmasi
Kapasitenin
D | iz e
K kullanimi & > 1 0,15 Firma sahibi

kararinin alinmasi

kaynak kullanim
kararinin alinmasi
suresi
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Faaliyet Anlam Parametre Z?(;Ill;)m Olasihik Kaynak
o Normal
L ;J;;rll;r;:lmlyede Uretim siiresi u=120 1 Dokumacilar
c=5
Uriiniin problemli | Uriiniin problemli Normal
M olmasi ve 1 nci olma olasilig1 —~60 0.25 Kalite
kalite kontroliiniin | 1 nci kalite K s ’ kontrolcti
yapilmasi kontrol siiresi o~
Uriiniin son glﬁle:;llnoizgﬁ I}; ve Normal Kalite
N isleme son isleme & p=10 0,75 kontrolcii,
gonderilmesi aonderilmesi c=2 tasiyici
Uriin hatasimin Uigg;illlri[::;lén Normal
S giderilmesine génelik alisma p=35 1 Dokumacilar
yonelik ¢alisma YONeuk calls o=10
stiresi
12<0111(i[1r(1)(1aiil rlfi(ian Uriin hatasinin
g giderilememesi .
yapilmasi, {iriin olasilizr. Kalite Normal Kalite
T hatalarinin Kon tro% ;ﬁresi e u=30 0,30 kontrolcii ve
giderilmemesi ve 6=5 tastyici
fire deposuna fire deposuna .
odnderilmesi gonderme siiresi
Uriin hatalarinin | Uriin hatasiin
giderilmis olmas1 | giderilmesi Normal
T ve irilinlinlin son | olasilig1, son u=30 0,70 Dokumaci
isleme isleme génderme o=5
gonderilmesi stiresi
Normal
1 nci tip son islem | 1 nci tip son islem _ R
u uygulanmast siiresi w=20 0,65 Utiicd
c=2
Normal
, 2 nci tip son islem | 2 nci tip son islem _ R
u uygulamasi stiresi k=30 0,35 Utiict
0=3,5
Son islem Son islem
. .. .. | sonucunda Uriiniin
sonucunda tirtiniin hatals olmast Normal
u” hatal1 olmas1 ve g p=25 0,05 Utiicii, tastyici
f olasilig1 ve fire
ire deposuna depova c=3
gonderilmesi “poya .
gonderilmesi
Uriiniin
gonderilmesine
iliskin belgelerin | Belgelerin Tasima
A\ hazirlanmasi hazirlanmasi 15 0,95 K 3 -
aynagi

suresi
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Faaliyet Anlam Parametre Z?(;Ill;)m Olasihik Kaynak
Uriiniin Istanbul | Uriiniin Istanbul
disina yollanmast | disina gonderilme
Y i¢in kargo firmas1 | olasilig1 ve 12 0,15 Satis elemant
ile anlagsma anlasma
gorlismeleri goriismesi siiresi
Kargo Normal
Y1 tagiyicisinin Gelis siiresi u=45 1 -
gelmesi c=10
Uriiniin kargo Poisson
Y2 tagiyicisina Yiiklenme siiresi _ 1 -
. . A=35
yiiklenmesi
}Jrunun .11<arg0 Normal
Y3 [rmast 1ie Ulasim siiresi u=480 1 -
mustertye
c=30
ulastirilmasi
Uriiniin Istanbul Pfg:uréiz[sgii
V4 icine gonderilmesi ¢ine & .. 5 0,85 Satis elemani
N olasilig1 ve 6n
ve 6n hazirlik .
hazirlik siiresi
Firma araglarinm | Uriiniin kargo
uygun olmamas1 | sirketi
sebebiyle iirlinlin | kullanilarak
Z1 bir kargo sirketi gonderilme 10 0,25 Satis elemani
ile gdnderilmesi olasilig1 ve
ve kargo firmast anlagsma
ile goriisme goriismesi siiresi
711 Kargo ﬁrmasml_n Gelis siiresi P01_sson 1 ]
aracinin gelmesi A=90
Uriiniin kargo Poisson
712 tasiyicisina Yiiklenme siiresi N 1 -
. . A=25
yiliklenmesi
}Jrunun .11<arg0 Normal
Z13 [rmast 1ie Ulasim siiresi p=60 1 -
musteritye
c=10
ulastirilmasi
Uriiniin kamyonet }ljéurggégfig:net
72 | ile gonderilmesi s 5 0,60 .
.. | olasilig1 ve
ve hazirlik siiresi .
hazirlik siiresi
Kamyonetin ve ) Normal .
721 belgelerin hazir H“a21r‘l1k ve gelis u=40 1 Sofbr, satis
. . siiresi elemant
edilmesi c=10
722 K:clmyoneu.n Yiikleme zamant POI_SSOH 1 ]?ep o,
yiiklenmesi A=18 yiikleyici
Fljruntmt ka}myonet Normal
723 Hie musteriye Ulasim siiresi p=45 1 Sofor

ulastirilmasi

o=12
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Faaliyet Anlam Parametre Zz;lll;)m Olasihik Kaynak
Uriiniin SONC ile Ugﬁglelgli?gc ile
73 gonderilmesi ve ilasﬂl 51 ve 5 0,15
hazirlik siiresi gLve
hazirlik siiresi
50NC’nin ve ) Normal )
731 belgelerin hazir H‘amr'hk ve gelis p=70 1 Sofdr, sati
. . siiresi elemani
edilmesi o=15
50NC’nin . Poisson Depocu,
732 yiiklenmesi Yiikleme zamani A=25 1 yiikleyici
Uriiniin 50NC ile Normal
733 miisteriye Ulasim siiresi p=60 1 Sofor
ulagtirilmast o=15

OO0 9

Wy (riin lztanbul
disina ginderidi
@ oY @ .
W W, "-//-.
z Iy
Wiz
Wt 22 W “zzz

Wiy

a5 Wi Uriim Istankwul

e ganderiidi

Sekil 5.3 Firmanin biten iiriinii miisteriye gonderme stireci

Cizelge 5.3’de ise faaliyetlere iliskin MGF ve gegis islevleri verilmistir.

Firmaya iliskin yapilan goézlemlerde, firmanin miisteri siparigini reddetmesi, dis kaynak
kullaninm, firmanm hatali iiriin {iretmesi, iiretilen {iriiniin Istanbul disina génderilmesi ve

iiretilen iiriiniin Istanbul i¢ine génderilmesi durumlarinin incelenmesine karar verilmistir.
Buna gore;
e Yildiz Tekstil’in, siparisi veren firmanin problem teskil edebilecegi diisiincesiyle

siparigi reddetmesi (W, ),

e Yildiz Tekstil’in, siparisi veren firmanin ge¢mis donemlerdeki 6deme performansina
ve diger firma kriterlerine uygun olarak degerlendirmesi ve degerlendirme sonucunun olumlu

olmasi sonucunda, gelen siparisi dis kaynak kullanimu ile kargilamasi (W, , ),

e Yildiz Tekstil tiretiminin hatali tiriin ile sonuglanmasi durumu (W, ),
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e Yildiz Tekstilin iiretimini yaptig {iriiniin Istanbul disina génderme durumu W),

e Yildiz Tekstilin iiretimini yaptig1 {iriiniin Istanbul i¢ine génderme durumu (W, ) ile

gosterilmistir.

Cizelge 5.3 is slirecleri faaliyetlerine iliskin MGF ve gegis islevleri

Faaliyet Z?(;Ill:)m Olasihk M (s) W(s)
Normal , e e
A lelo 1 us+ _ elOs+ elOs+ 3
G:
Normal 0 o2
B M:Zg 1 e70s+ 2‘ e705+ 5
G:
C 5 0,02 e 0,02¢™
D 10 1 elOs elOs
E P;lzsls gn 0,98 eﬂ(@ ) _ elg(e“‘) 0’98618(5_1)
F P;\)1:s6s((;n 0.10 660(571) 0.1 0660(35—1)
G 20 0,90 & 0,90e™"
o as0 | 060 £ 0,60
G” 20 0,40 e 0,40
H 25 1 > e
K 1 0,15 e 0,15¢°
Normal i o
L H:1§O 1 elZOs+ 2 6120s+ 2
G:
Normal o e
M u=60 0,25 Lo 5 0,25 e 2
o=5
Normal o 100 228
N p=10 0,75 S > 0,75| e 2
o=2
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Faaliyet Z?(;Ill:)m Olasihk M (s) W(s)
Normal o e
S M:?S 1 635s+ : eSSs+ 5
G:
Normal . 0, 55
T n=30 0,30 Joes 0,30| ¢ 2
c=5
Normal L 0,5
T n=30 0,70 S 0,70/ ¢ 2
c=5
Normal L s 25
U u=20 0,65 2 0,65 e °
c=2
Normal ., 10, 35
U u=30 0,35 e””(}’) 0,35|¢ 2
c=3,5
Normal ., NCCs
u” n=25 0,05 6255+(3)zs 0,05| e 2
c=3
\% 15 0,95 e 0,95¢"
Y 12 0,15 e 0,15
Normal o o
Y1 Mzéll_g 1 e45s+ 2‘ e45s+ 2‘
G:
Y2 Pilzsssgn 1 eas(eu) egs(eq)
Normal L I
Y3 n=480 1 e480s+ e480s+ 5
c=30
Z 5 0,85 e 0,85¢>
Z1 10 0,25 o105 0,25¢'"*
Poisson 90(e" -1 90(e* -1
Z11 =90 1 o) ole)
712 P;\n:szs;)n 1 eZS(e“' —1) 825(6"' 71)
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Faaliyet Zz;lll;)m Olasihk M(s) W(s)
Normal o s
713 u:?(o) 1 660S+T e60s+T
G:
72 5 0,60 e’ 0,60e™
Normal . e
721 u:éll.g 1 e40s+ 2‘ e40s+ 2‘
G:
Poisson lale 1 ot
222 A=18 1 ) &4
Normal o e
723 uzéllg 1 e45s+ . e45” .
G:
73 5 0,15 e 0,15¢>
Normal o s
731 u=70 1 670” : e70s+ s
o=15
Poisson 25(et 1 aslory
232 A=25 ! &) e
Normal o s
733 “:60 1 e6OS+ g e60s+ 23
o=15

5.1.1 Gelen Siparisin, Firma Yetersizliginden Dolay1 Reddedilmesi

Siirecin bu yolunda, Yildiz Tekstil, siparis aldig1 firmanin daha 6nce ¢alismadig: yeni bir
firma olmas1 ve firmanin yapilan inceleme neticesinde yeterli ¢tkmamasi durumunda bir faks
ile siparigin yerine getirilemeyecegini bildirmesi siirecini ifade etmektedir. Sekil 5.4°de bu

stire¢ gosterilmektedir.

OO,
© 9

Sekil 5.4 Firma siparisinin reddedilmesi siireci

Bunun igin firma; W,,W,,W.,W, yolunu izlemek durumundadir. Oncelikle ¥, yolunun

gecis islevi tanimlanacaktir. Buna gore;
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101s?
9554101

W,,(s)=0,02¢ > (5.1)

olmaktadir. Bu yolun olasiligimin hesaplanmasinda C faaliyeti belirleyici rol oynamakta olup
bu dalin 0,02 ile 3 no’lu nesne diigimiinden ayrilmasi ve yol {izerinde baska bir olasilik
dallanmas1 olmamasi nedeniyle I nesnesinin 0,02 ile gerceklesmesine sebep olmaktadir. Bu

durum W, da s=0 verilerek de gorilebilir:

B (s)=W,,(s)_, =0,02 (5.2)

Bu demektir ki, Yildiz Tekstil gelen siparislerden sadece %2’sini bu sebeple reddetmektedir.

Bu yolun uzunlugu ise MGF islevinin bulunmasiyla rahatlikla hesaplanabilir. W, gecis

islevine denk gelen MGF asagidaki sekilde hesaplanir.

95S+101s
M, ,(s)=e ? (5.3)
Buradan;
aMm,,(s)| . : o
p = 95 dakika bulunur. Varyans hesaplamasi ise moment islevinin ikinci tiirevinden
s

s=0
yine ayni islevin birinci tiirevinin karesinin ¢ikartilmasiyla hesaplandigindan (Whitehouse,

1973) yani,

ol =, () (5.4)

oldugundan,

o d M, (s)| _{dMu(s)| J 5.5)

ds* ds

s=0
elde edilir. (5.5) no’lu denklemden W, yolunun varyansi hesaplandifinda 101 dakika

bulunmaktadir. Dolayisiyla, siparis veren firmanin yetersizliginin tespiti ve firmaya ret

cevabinin verilmesi i¢in gecen siire ortalama 95 dakika olup bu siirenin standart sapmasi ise

V101 =10,05 dakika olmaktadir.

5.1.2 Gelen Siparisi Dis Kaynak Kullanim ile Karsilamasi,

W, ;(s) yani lriin sipariginin alinip, kapasite yetersizliginden dolay1 firmanin siparisi, dis

kaynak kullanimi ile karsilama durumunda kalmasina iligkin gegis islevinin hesaplanmasi i¢in
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W W W Wo W Weo .2 Weo W, )W, gegis islevlerini kapsayacak sekilde incelemeye tabii

O
@@,@/@4@/

Sekil 5.5 Firmanin dis kaynak kullanimina karar verme siireci

tutulmalidir. Sekil 5.5’de s6z konusu siirecin GERT sebekesi verilmistir.

Bu amagla daha once kullanilan sebeke indirgeme teknigi kullanilarak sebekenin W, (s)

gecis fonksiyonuna ulasilmasi saglanacaktir. Daha dnce bir GERT sebekesinde seri, paralel ve

dongii faaliyetleri i¢in tanimlanan gegis islevleri kullanilarak asagidaki esitlik elde edilir:

W
W1,11 =W, W Wy (ﬁJ(WG + W ) WuWy (5.6)
F

Burada gecis islevleri yerine W(s) degerleri ilgili faaliyetin degerleri yerine konulursa

asagidaki esitlik elde edilir.

2
18(1+e* )+1265+ 015"

0,1323¢ 2 (0,6e"C) 10, 4¢2)
1 _ O 1660(—1+e‘)

W, (s) = (5.7)

Daha 6nceki tanimlardan yola ¢ikarak p, , degerinin hesaplanmasi igin W, (s)‘ _, degerine

bakilir. Buna gore; p, , =W, , (s)‘ _, = 0,147 olmaktadir. Yani firmanin gelen bir siparisi dig

kaynak kullanarak yerine getirmesi olasilig1 %14,7 olmaktadir.

Ayrica M(s) = Wis) ve p o, =W, (s)‘ , = 0,147 oldugundan;
P .

2
18(=1+¢' 412654215

2 (O, 66480(_1+6S) + O, 4e2OS)
1 _ 0’ 1660(71+6S)

,9¢
MI,II(S): (5.8)
elde edilir. Elde edilen momentin birinci tiirevinin s=0 i¢in degeri bize W, ,(s) 'nin beklenen
zaman degerini vereceginden;

E(t)= = 446,67 dakika (5.9)

s=0

dMl,][ (s)
s
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elde edilir. Yani firmanin gelen siparisi dis kaynak kullanilarak yapmaya karar vermesi,
446,67 dakika siirmektedir. Bu yaklasik 7,5 saate denk gelmekte ve firma bdyle bir karar

verebilmek i¢in tam bir giin kaybetmektedir.

S6z konusu siirece iligkin standart sapma hesaplamasi ise, denklem (5.4) yardimiyla yapilirsa,

] (5.10)

elde edilir. Denklem (5.10)’un hesaplanmasiyla W, , (s) siirecinin varyanst 51642,11 degeri

ol = d2M1,11 (s)

ds* ds

_ ( dM, ;; (s)
s=0

elde edilir. Bu sonug bize W, ,(s) siirecinin standart sapmasinin 227,25 dakika oldugunu

gosterir.

Ayrica F faaliyetinin, yani “6deme sartlar iizerinde anlagsmaya varilamamasi durumu iki kez
arka arkaya ortaya c¢ikarsa — ki bu ¢ok diisiik bir ihtimale karsilik gelir -bu durumda siirecin
nasil degistiginin incelenmesi gerekir. Daha 6nceki agiklamalara paralel olarak F faaliyetine

“z” tanimsiz degiskeni eklenir. Bu durumda, W, , (s) gecis islevi asagidaki sekli alir.

2
18(—L+e" )+1265 015~

0,1323¢ 2 (0, e B0 )+0,46%05

1 801+,

VVl,u(Saz): (5.11)

Firma i¢in F faaliyetinin iki kez ger¢eklesme durumu arastirildigindan j=2 olmaktadir. Bu
durumda kosullu MGF’nin elde edilmesi i¢in oOncelikle W(s|j)=W(s|2) islevinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Buna gore;

W(s|2) = 1 8W(s,z2)

2
2! 52 =0 (5'12)

2
138(—14¢*)+1265+1018

=0,001323¢ 2 (0,6e1) 10,46

elde edilir. Bu noktadan hareketle; W (0|2)=0,001323 elde edilir ki, bu p(2)degerini

vermektedir. Bu durumda;

W(s|2)
p(2)

oldugundan, MGF’nin birinci tiirevi alinip s=0 yapildiginda, F faaliyetinin arka arkaya iki kez

M(s|2)= (5.13)

tekrarlanmasi durumunda 1-1II siirecinin ne kadar siirecegine iligskin beklenen deger elde edilir.

Buna gore;
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=560 dakika sonucu elde edilir ki, bu bize siireye iliskin beklenen

= MC 12

S s=0

degerin 560 dakika olacagini igaret eder.

5.1.3 Uretiminin Hatah Uriin ile Sonu¢lanmasi Durumu

Bu yol, gelen siparisin {iretim hattina kadar biitiin sorunlarindan arindirildiktan sonra, {iretim
stireci igerisinde c¢esitli sebeplerle hatali lirlin elde edilmesi durumunu gostermektedir. S6z

konusu siirece iliskin GERT semas1 Sekil 5.6°da gosterilmistir.

- m (OT OO

A@m 1 I, |
W HATALI

@—Wu URUN
W =

Sekil 5.6 Uretimin hatali olmas1 durumu

Firma bu tip durumlarda siparisi veren firmaya iiretimdeki problemi bildirir ve Tretici
firmanin hala istekli olmas1 durumda tiretim siirecini yeniden baslatir. Ancak bu ¢alismada
iiriiniin sadece hatali iiretilip iretilmedigi konusu arastirildigindan, bu siire¢ incelemeye

alinmamustir.
Firmanin hatali iirlin iretme siirecinde asagidaki yolun incelenmesi gerekir.

Burada gebekeyi ¢oziimlemek ve W, gecis islevini tespit edebilmek igin Mason kurali

uygulanacaktir. Cizelge 5.4’de 1 nci nesne diigiimiinden III nesne diigiimiine giden alt1 yol

verilmigtir.
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Cizelge 5.4 1 nci nesne diigiimiinden III nesne diiglimiine giden alt1 yol

Yol Faaliyetler
1 | A2B2E2>G>G’2H2L>M>S>T
2 | A2B2E2>G2>G"’2>H2>L>M>S->T
3 | A2B2E>G>G’2>H2>L>N>U->U”
4 | A2B2E2>G>G’>H2>L>N>U>U”
5 | A2B2E2>G>G”’2>H2>L>N>U>U”
6 | A2B2E2>G2>G’2>H2L>N2>U>U”
7 | A2B2E2G2>G’2H2L>2M2>S2>T'>U>U”
8 |A2B2E2>2G2G’2H2L2>M2S>T'2>U>U”
9 |A2B2E2>G2>G’2>H2L>M-2>S>T'>U->U”
10 | A2B2E2>G2>G”2>H2L>2M-2S>T'>U>U”

Sebekenin incelenen boliimiinde sadece F faaliyeti bir dongii olusturmaktadir. Bu veriler

is1@inda W, gegis islevi Mason kuralina uygun olarak agagidaki sekilde hesaplanir.

WAWBWEWGWG'WHmWM WSWT + WAWBWEWGWG "WHVVLWM WSWT

Wvl,u[ (s) -, -,
N wwwww.w.wwWw,Ww,. N wwwww.w.wWwWw,Ww,.
1-Ww. 1-W,
wwwww.w,wwww, WWwWWwWww.w,wWww,Ww,.
+ + (5.14)
1-w. 1-w,
N wwwww.w,ww,WwWw.w,Ww,. N wwwww.w,ww,wWw.w,w,.
1-w. 1-w,
I W W W WWeW W W W W W Wy i W W W W W W W W W W Wy Wy
1-w. 1-w,

Her bir faaliyete ait gecis islevlerini yerine koyup W, , (s)‘ ™ durumunu aragtirirsak,

pl,,,,(s)le,,H(s)L:O:0,1188 degerini elde ederiz. Bu, gelen bir siparisin kabul edilip

tiretilmesi durumunda, yapilan iiretimin hatali olma olasiliginin yaklasik %12 oldugunu

gostermektedir.

W1,111 (s)

M, (s)=
1411 ()

(5.15)

oldugundan M, ,, (s) hesaplanip birinci tiirevinde s=0 yapilirsa bize bu yolun siiresine iligkin

beklenen degeri verecektir. Buna gore beklenen deger;
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dMl,I[I (s)

E0= ds

=668,5 dakika olmaktadir. Bir siparisin almip bunun iiretilmesi

s=0
sonucunda iriiniin hatali ¢ikmasi firmaya 668,5 dakika yani 11,14 saat demektir ki yaklagik
1,4 giine tekabiil etmektedir. Denklem (5.4) yardimiyla s6z konusu siirecin varyansi

hesaplanirsa;

d*M, . (s
ol = 1,111( )

2
= 5.16
ds* S=O] ( )

elde edilir. Denklem (5.16) hesaplandiginda 53033,02 dakika elde edilir ki, bu bize sz

_ dM, (s)
- ds

konusu siirece ait standart sapmanin 230,29 dakika oldugunu gostermektedir.

5.1.4 Uriiniin istanbul Disina Génderme Durumu

Firma ile ilgili bu siirecte, gelen siparisin uygun bulunmasi, kapasite kisiti bulunmamasi ve
firmanin {iretimi basar1 ile tamamlamasi sonucunda iiretilen iriiniin Istanbul disina
gonderilmesi olasihigi arastirilacaktir. Siparisi veren firma sayet Istanbul disinda ise bu
durumda Yildiz Tekstil iirlinli gondermek i¢in bir kargo sirketi ile anlasmaktadir.

Daha 6nce hesaplanan W, , siirecinde de gortildigii gibi, bir GERT sebekesinin tamamen bir

biitlin olarak ele almmmasi miimkiindiir ancak, yapilan hesaplamalarin boyutu, kapsanan
faaliyet ve nesnelerin sayisinin artmasiyla biiyiidiiglinden hata yapma riskini ortadan

kaldirabilmek amaciyla sebekenin 6zetleme kabiliyetine bagvurulacaktir.

Bu durumda 6nce “1” ve “7” digtimleri arasindaki W, , gecis islevi bulunacak, daha sonra,

oncelikle “7” ve “14” diigiimleri arasindaki geg¢is islevi hesaplanacak ve ardindan “14” ve
“IV” digiimleri arasindaki gecis islevi gelistirilecek, sonu¢ olarak her li¢ gecis islevi

birlestirilecektir.

5.14.1 “1” ve “7” diigiimleri arasindaki gecis islevinin hesaplanmasi

Bu sebeke yolu asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 5.7 “1” ve “7” nci diglimler arasindaki is siireci
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W,, gegis islevi asagidaki sekilde bulunur.

WVGV J(WG.+WG,,)WH (5.17)

F

I/V1,7 (s)= WAWBWE (1

Sekil 5.8’de Sekil 5.7°da verilen sebekenin indirgenmis hali goriilmektedir.

Sekil 5.8 Sekil 5.7°da verilen sebekenin indirgenmis hali

5.1.4.2 “7” ve “14” diigiimleri arasindaki gecis islevinin hesaplanmasi
Sekil 5.9°de “7” ve “14” arasindaki faaliyetler verilmistir. Buna gore W, ,(s) islevi sebeke

indirgemesi kullanilarak;

W, () =W, (W, WW.+W, ) (W, +W,. )W, seklinde ifade edilir.

M

19w

Sekil 5.9 “7” ve “14” no’lu faaliyetler arasindaki sebeke parcast

Bu durumda W, ,(s) ile temsil edilen sebeke Sekil 5.10°da verilmistir.

Sekil 5.10 W, ,,(s) ile temsil edilen indirgenmis sebeke

5.1.4.3 “14” ve “IV” dugimleri arasindaki gecis islevinin hesaplanmasi

Yildiz Tekstil ile kargo firmasi arasinda {iriiniin Istanbul disina gonderilmesine iliskin

faaliyetleri kapsayan W, , (s) gecis islevi asagidaki sekilde hesaplanir.
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Wia (8) =W, W, W,,W,; seklinde olmaktadir. Siireci gosteren sebeke yolu Sekil 5.11°de

verilmigtir.

*<2>—w_{:>—mﬂ69 we ¢

W

W, (s) stirecine ait indirgenmis sebeke ise Sekil 5.12°de verilmistir.

Sekil 5.12 W, ,, (s) siirecinin indirgenmis sebekesi

Sekil 5.11 “14” ve “IV” no’lu diiglimler arasindaki sebeke parcast

Wi, W, ve W, gegis islevleri carpildiginda ise W, gegis islevi hesaplanmig olacaktir.

Bu durum asagidaki sekilde gosterilmistir.

o o)

Sekil 5.13 “1” ve “IV” diiglimleri arasinda kalan indirgenmis sebeke

Buna gore;

/4

VVI,IV = W1,7W7,14W14,1V =W Wy, [1 —;V ](VVG + WG ) W, (WMVVSVVT + WN)(WU +W ) W, W W Wy Wy
F

olmaktadir. Bu gegis islevinde s=0 uygulanirsa, W, siirecinin olasiligi hesaplanir.

Hesaplama agagidaki gibi yapilir.
P ($) =W, (s)| _ =0,1292
M, ,, momenti ise gegis islevinin bulunan olasiliga boliimii ile bulunacagindan;

VK,IV (s)

M, (s)= esitliginden elde edilir. Bu s’ye gore momentin birinci tiirevi bize soz

L \S

konusu yolun zamana iligkin beklenen degerini verecektir. Buna gore;
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aM
E(t):+(s) =1207,92 dakika elde edilir. Bu da 20,13 saat ve yaklasik 2,5 giin
s

s=0

demektir.

Denklem (5.4) yardimiyla siire¢ varyansi hesaplandiginda 54792,04 dakika bulunan varyansin
karekokii alindiginda ise standart sapma 234,08 dakika bulunmaktadir.

5.1.5 Uriiniin istanbul icine Gonderme Durumu

Burada daha onceki hesaplamalarda da kullanildig1 gibi “1” ve “V” no’lu diigiimler arasindaki
is siireci, biitiin yolun iki farkli par¢aya boliinmesiyle elde edilecektir. Bu pargalar daha dnce

hesaplanan W, ve W, , islevleri kullanilacak, daha sonra “14” ve “V” digiimleri arasinda

kalan W, gecis islevi hesaplanarak, bu li¢ parca birlestirilecektir.

5.1.5.1 “14” ve “V” diigiimleri arasindaki siirece iliskin gecis islevinin hesaplanmasi

“14 ve “V” diigiimleri arasina kalan siirecin sebeke boliimii Sekil 5.14°de verilmistir.

P 200N

M—‘ @ % "0

Sekil 5.14 “14 ve “V” diiglimleri arasina kalan siirecin sebeke boliimi

Y9

Burada iiriin Istanbul i¢inde ii¢ sekilde tasinmaktadir.

e Biiyiik miktardaki islerin, firmaya ait SONC kamyonun uygun olmamasi durumunda

Kargo firmasi ile tasinmasi (Z, Z1, Z11, Z12, Z13 yolu),

e Kiiciik miktarda islerin firmaya ait P-100 Kamyonet ile tasinmasi (Z, Z2, Z21, 722,
723 yolu),

e Biiyiik miktardaki islerin, firmaya ait SONC kamyon ile tasinmasi (Z, Z3, Z31, Z32,
733 yolu).

Uretilen bir iiriin, firmadan miisteriye yukarida sayillan 3 tipten biri aracihg ile
gonderilmektedir. Dolayisiyla “V” no’lu diigiimiin ger¢eklesmesi i¢in bu faaliyet tiplerinden

birinin gerceklesmesi yeterlidir.
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Sebekede “14” no’lu diigiimden “V” no’lu diigiime giden yolun gecis islevini hesaplamak

i¢in, sebeke indirgenmesi yolu tercih edilecektir. Buna gore W, , islevi asagidaki sekilde

hesaplanir:

I/V14,V = WZ ((WZIWZIIWZIZWZI3)+(WZ2WZZIWZ22WZ23)+(WZ3WZSIWZ32WZS3)) (518)

W,, islevinin temsil ettigi indirgenmis sebeke ise Sekil 5.15°de verilmistir.

o S

Sekil 5.15 “1” ve “V” diigiimlerinin arasindaki siirecin indirgenmis sebekesi
Bu gegis islevinde s=0 uygulanirsa, W, stirecinin olasilig1 hesaplanir. Buna gore;
Py (8)=W,,(s)_, =0,732 bulunur,
M, momenti ise ge¢is islevinin bulunan olasiliga bolimii ile bulunacagindan;

MI,V (s) = VVI,V (s)

esitliginden elde edilir. Bu s’ye gére momentin birinci tlirevi bize sz
Dy

konusu yolun zamana iligkin beklenen degerini verecektir. Buna gore;

dMl,V(S)

S

E(t)= =775,97 dakika elde edilir. Bu da 12,93 saat ve yaklasik 1,62 giin

s=0

demektir.

Denklem (5.4) yardimiyla siire¢ varyansi hesaplandiginda 55195,4 dakika bulunan varyansin
karekokii alindiginda ise standart sapma 234,94 dakika bulunmaktadir.

5.2 Firmanin Tasima Maliyetlerinin Tespiti icin GERT Sebekesinin Kullanmilmasi

Bir GERT sebekesinde diiglimler arasindaki gecis islevleri zamana iliskin hesaplanabildigi
gibi ayn1 zamanda maliyetlerin tespitine yonelik olarak da kullanilabilmektedir. Bunun i¢in
yapilmasi gereken, firmanin is silirecine ait GERT sebekesinde ge¢is islevlerinin maliyet
odakl1 olarak gelistirilmesidir. Sekil 5.16’da Y1ldiz Tekstil firmasinin {iriin muayene siirecinin

maliyetinin tespitine yonelik GERT sebekesi verilmistir.
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Wi BOZUK
0 URON
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" 00 "l

Sekil 5.16 Firmanin muayene maliyetlerini tespitine yonelik gelistirilen GERT sebekesi

Sekil 5.16, ilk bakildiginda Sekil 5.9°den farksizdir. Ancak burada faaliyetleri tanimlarken
kullanilan gecis islevleri asagidaki gibi hesaplanir.

Cizelge 5.5 Firma faaliyetlerinin maliyet odakli degerleri

Faaliyet 1\(/[;,11!{? Olasihk M (s) W(s)
M 5,50 0,25 e’ 0,25¢>
N 0,63 0,75 " 0,75¢"**

S 3’17 1 e3,17s e3,17s
T 2,30 0,30 e 0,30e>
T 1,90 0,70 s 0,70e"%"
U 1,53 0,65 e 0,65¢"7
U’ 2,30 0,35 > 0,35¢™
u” 1,58 0,05 e 0,05¢"*
\Y4 0,95 0,95 P 0,95¢™"

Bu muayene siireci iki sekilde sonuclanmaktadir. Sekil 5.16°de verilen sebeke {iriiniin bozuk
olmas1 durumundaki maliyeti hesaplamakta kullanilacagindan Sekil 5.17°daki kismi sebekeye

doniistirilir.
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Sekil 5.17 Bozuk {iriin ile sonuglanan siirecin maliyet analizine yonelik GERT sebekesi

Burada sadece muayene siireci ele alinmig olup, iriiniin iiretilmesine iliskin maliyetler
kapsam disinda tutulmustur. Buna gore, “9” no’lu diigiimden “III” no’lu diiglime ge¢is islevi

hesaplanirsa;

I/V9,111 (S) = WMWSWT + WMWSWT'WUWU“ + WMWSWT'WU'WU"

(5.19)
W W Wy + W Wy, W,

esitligi elde edilir.

Bilindigi gibi W, ,, (s)‘ P bize liriiniin bozuk olma olasiligin1 vermektedir. Bu deger yaklasik

%10,5’e esdegerdir. Bu durumda, maliyete iliskin MGF;

I/V9,111 (s)

—_— (5.20)
Wo i (S)L:o

M9,111 (s)=

oldugundan maliyetin beklenen degeri M, ,, (s) *nin s’ye gore tiirevi alinarak ve s=0 yapilarak

bulunabilir. Buna gore;

am 9,111 (s)

Es)= ds

=9,03 YTL. olmaktadir.

5=0
Bu maliyet analizi yukarida anlatilan biitiin siire¢lere uygulanabildigi gibi, GERT sebekesinin

kismi sebekelerine de uygulanabilmektedir.

5.3 Uygulama Sonuc¢lari

Bu calismada onerilen yaklasimin Yildiz Tekstil A.S.’ye uygulanmasi sonucunda siireclerin
stokastik sebekeler yardimiyla analizine yonelik elde edilen bulgular ve sonuglar asagida
Ozetlenmistir. Burada ayrica GERT ile elde edilen sonuglar, PERT-yol yontemi ve Monte

Carlo simiilasyonu ile karsilagtirilmis, karsilagtirma siireci ve sonuglar1 ayrica gosterilmistir.
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5.3.1 Uygulama Alam ve Kullamim Kolayhg:

GERT yaklasimi ile mevcut is siireglerinin modellenmesi ve analizinin yapilmasinin, 6zellikle
yapisinda olasilik dallanmalar1 barindiran ve kesin olmayan siireleri kapsayan is siireclerinde
etkili oldugu tespit edilmistir. Bu tip yapilara sahip siireglerin ¢evrim zamanlarinin tespit
edilmesi, GERT sebekeleri ile herhangi bir benzetim aracina gerek kalmadan miimkiin

olmaktadr.
GERT sebekeleri herhangi bir sebeke formuna rahatlikla uygulanabilmektedir.

Ele alinan Yildiz Tekstil firmasina ait is siirecleri de diger firma is siiregleri gibi sebeke
formuna getirilerek hem faaliyetler arasindaki etkilesimin hem de sebekeyi olusturan

stireclerdeki gercek hayata uygun stokastik yapinin nasil gergeklestigi izlenebilmektedir.

Belirli benzetim yazilimlar1 da aym amaca yonelik olarak kullanilabilir ancak bir benzetim
yaziliminin elde edilmesi ve nasil kullanildiginin 6grenilmesi 6nemli yatirimlar1 gerektirebilir.
Diger yandan GERT sebekelerinin hazirlanmasi ve ¢oziimlenmesindeki basitlik, herhangi bir

yazilima gerek kalmadan temel siireclerin analiz edilmesine imkan verebilmektedir.

Firmanin belirli bir siirecinin analizine yonelik yapilan ¢aligmada, firmaya iliskin malzeme,
bilgi, para vb. varliklarin akisina yonelik analizlerin yapilmast GERT sebekeleriyle
miimkiindiir. Whitehouse (1973), bir firmanin envanter yonetimi, is yiikiiniin belirlenmesi,

imalat siirecleri gibi yonetime 151k tutacak bir cok uygulamanin yapilabilirligini gostermistir.

Daha da onemlisi Pritsker ve Happ tarafindan 1966 yilinda duyurulan GERT ydnteminin,
gilinlimiiz akademisyenlerinin ve c¢alisanlarinin birinci derecede 6nem verdigi is silireglerinin
yeniden yapilandirilmasinda etkin bir analiz aract olarak kullanilabilmesi, bu konuda
yapilmakta olan ¢aligmalara yeni boyutlar kazandirabilecektir. GERT tekniginin kesfinden 10
yil sonra bilim ve is diinyasina kazandirilan ve is siireclerinin modellenmesinde énemli bir
uygulama alan1 bulan Petri-Net’ler de oldugu gibi, GERT sebekelerinin de is siireclerinin

yeniden yapilandirilmasinda 6énemli bir yer alacagi tahmin edilmektedir.

5.3.2  Olceklenebilir Yap1

Uygulama sirasinda ¢o6ziimlemelerde kullanilan sebeke indirgeme o6zelligi sayesinde bir
GERT sebekesi ile modellenmis is siireci herhangi bir parametrik 6zelliginden bir sey
kaybetmeden ¢ok daha iist seviyede Ozetlenebilmektedir. Bu o6zellik sebekenin
anlagilabilirligini artirdig1 gibi, hesaplama kolayli§i da saglamaktadir. Ayrica Ozetleme

kabiliyeti bir ¢ok is siireci modelleme yonteminde 6nemli 6zellikler arasinda sayilmaktadir.
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Yapilan uygulamada Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de verilen sebeke, “1” ve “V” no’lu diiglimler

arasi hesaplamalar1 yapmak amaciyla, Sekil 5.15 seklinde 6zetlenmistir.

5.3.3 Olgebilirlik

Uygulama sonucunda goriilmiistiir ki, GERT sebekeleri ile modellenmis bir is siirecini
olusturan faaliyetler ve bu faaliyetler sonucunda ortaya cikan veya degisiklige ugrayan
nesneler hakkinda onemli istatistikler elde edilir. Bu da GERT sebekelerinin 6lgebilirlik

kabiliyetini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Yildiz Tekstil firmasina iliskin olarak yapilan hesaplamalardan elde edilen sonuclar Cizelge

5.6’da Ozetlenmistir.

Cizelge 5.6 Uygulama sonucu elde edilen sonuglar

Siire¢ Ortalama Standart
Is Siireci Gegis Olasiik | Beklenen Deger Sapma
Islevi (dk) (dk)
Yildiz Tekstil’in, siparisi
veren firmanin problem teskil | %2,0 95,00 10,05
edebilecegi diislincesiyle
siparisi reddetmesi
Firma degerlendirmenin
olumlu.ohr‘la's1 sonucunda, W, %14.7 446,67 22725
gelen siparisin dis kaynak
kullanimi ile karsilamast,
Yildiz Tekstil iiretiminin
hatali iirlin ile sonu¢lanmasi Wi %11.,9 668,50 230,29

durumu

Y1ldiz Tekstilin iretimini
yapti81 uriiniin Istanbul disina W %12.,9 1207,92 234,08
gonderme durumu,

Yildiz Tekstilin iiretimini
yaptig {iriiniin Istanbul icine Wy %73,2 775,97 234,94
gonderme durumu,

Sayet firmanin incelenen is siire¢lerine yonelik bir degisiklik yapilirsa yukaridaki ¢izelgede

elde edilen sonuglar rahatlikla bir karsilagtirma kriteri olarak kullanilabilir.

Eger analizcinin ilgi odagi her bir tasima tipi i¢in farkli analizler yapmak ise bu durumda

sebekenin analiz amagclarina uygun olarak tasarlanmasi gerekir. GERT sebekelerinin {istiin
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yanlarindan biri de modelcinin bakis acis1 ile analiz amacglarini iyi bir sekilde entegre

etmesidir.

Ayrica GERT sebekesi ile modellenmis bir is siirecine iliskin maliyet hesaplamalar1 da

yapilarak, siirecin firmaya ne kadar bir yiik getirdigi de hesaplanabilir.

5.3.4 Formal Yap:

GERT sebekeleri kullanilan digim tipleri ile formal bir yapiya sahiptir. Her bir digim
kendine 0zgli Ozellikleriyle kendisinden once ve sonra gelen faaliyetlere ozelliklerini
aktarabilmektedir. Coziimlemelerde kullanilan diger yontemler de formal bir yap1
gostermektedir. Faaliyet ve diiglimlerin konumlarina uygun olarak topolojik esitlikler ve ilgili

kurallar ¢ergevesinde hesaplama yapma imkani vardir.

5.3.5 Yasalastirma

GERT sebekeleri, temsil ettigi is siire¢leri hakkinda faaliyetler ve nesneler arasi iliskilerin ve
kurallarin ortaya konulmasinda yeterince etkilidir. Zira siirece ait ve gergek hayata uygun
olasilik dallanmalar1 ile siirelerin probabilistik yapida olmasina miisaade etmesi, modelledigi

1§ siirecini ne derece etkin bir sekilde temsil ettiginin agik bir gostergesidir.

Sonu¢ olarak, GERT sebekelerinin, ¢esitli modelleme perspektiflerinden bakildiginda is
stirecleri iizerinde yapilan calismalarda 6nemli bir yer alabilecegi diistiniilmektedir. Yapilan
uygulama ile GERT yaklagiminin is siireglerinin analizinde kullanilabilecek 6nemli bir arag
oldugu kanis1 yaninda, bu teknige uygun olarak yazilabilecek benzetim araglarinin da destegi
ile daha da etkin bir gorev alacagina iliskin siiphe yoktur. Gorildigli gibi, isletmelerin
yuriittiigl is siirecleri, ister mevcut ister tasarlanan olsunlar GERT sebekeleri kullanilarak,
herhangi bir yazilima ihtiyag duyulmadan modellenebilmekte ve kurulan model c¢esitli
¢cOziimlerle zaman ve maliyet performanslari bulunabilmektedir. Bu da GERT sebekelerinin
kullanimimin firma siireglerinin analizinde ne kadar etkili olduklarmi gostermesi agisindan

onemli bir 6zelliktir.

5.3.6 GERT Sonuclarinin PERT-yol ve Simiilasyon ile Karsilastirilmasi

Bu bolimde elde edilen sonuglarin gecerliliklerinin ispat edilmesi amaciyla uygulama
sirasinda incelenen is siireclerinin beklenen (ortalama) siire ve varyans ile gerceklesme
olasiliklarinin farkli yontemler ile yeniden hesaplanmasi ve sonuglarin onerilen yontemle

karsilagtirilmast durumu ele alinmustir.
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Buna gore, oncelikle asagida siralanan firma is siirecleri PERT-yol (PERT-path) (Albino vd.,
1989) yontemi ve Monte Carlo simiilasyonu ile yeniden modellenecek ve hesaplanacaktir.

Monte Carlo simiilasyonu ile yapilan hesaplamalarda simiilasyon 10.000 kez tekrar edilmistir.

5.3.6.1 Siparisin Reddedilmesi

Sekil 5.4’de verilen siirece iliskin olarak GERT ile yapilan hesaplamalarda elde edilen
sonuglara gore W, , siirecinin beklenen gergeklesme zamani 95 dakika ve varyansi 101 dakika
olarak hesaplanmus, siirecin ger¢ceklesme olasiligi ise %2 olarak bulunmustur.

Ayni stiregc dnce PERT-yol yaklasimi ile incelenmistir. Durum vektorleri belirlenirken
herhangi bir zamanda siire¢ faaliyetlerinin tamamlanma durumlar1 gosterilmis olup “1” ile

ilgili faaliyetin tamamlanmis oldugu “0” ile de faaliyetin o an i¢in heniiz tamamlanmadigi

ifade edilmektedir. Cizelge 5.7’de siirece ait durum vektorleri verilmistir.

Cizelge 5.7 “1” ve “I” diiglimleri arasindaki sebekenin durum listesi

Durum | A
SO
S1
S2
S3

S4

— = — =]
e e e = =2="
e = =l=o)
== = =]l

Durum vektdrleri ile elde edilen siirece ait PERT-yol sebekesi Sekil 5.18’de verilmistir.

AD

-]

A

-]

A

-]

A
(0,0,00) | *

¥

{(1,0,0,0) (1,1,0,0) (1,1,1,0) (1,1,1,1)

Sekil 5.18 “1” ve “I”” diiglimleri arasindaki PERT-yol sebekesine ait durum listesi

Sekil 5.18’de verilen sebekeye iliskin faaliyetler Cizelge 5.8’de gosterilmistir.

Cizelge 5.8 Sekil 5.18’de verilen sebekeye iliskin gec¢is degiskenlerinin 6zellikleri

Gegl;ERng-g;(;:eni Siire Ortalama Siire Varyans Olasihik
Aa Normal (10;1) 10 1 1
AB Normal (70;10) 70 100 1
Ac 5 5 - 0,02
Ab 10 10 - 1




PERT-yol sebekesinden de anlasilacagi gibi (0,0,0,0) vektoriinden (1,1,1,1) vektoriine giden
sadece tek bir m; yolu vardir. Bu yola ait istatistikler Cizelge 5.9°da verilmistir. Burada yola

iliskin ortalama, varyans ve olasilik hesaplarinda Cizelge 4.8’de verilen yaklasim
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kullanilmaktadir. Buna gore ortalamalar ve standart sapmalar gec¢is degiskenleri degerlerinin

toplami1 ve olasilik ise yol lizerindeki faaliyetlerin ger¢eklesme olasiliklari ¢arpimina esittir.

Cizelge 5.9 m; yolunun ortalama stiresi, varyansi ve olasiligi

Yol

Durum Sirasi

Ortalama Siire

Varyans

Olasihk

T

S1,S2,S3,54,S5

95

101

0,02

Buna gore s6z konusu yolun ortalama siiresi 95 dakika ve standart sapmasi ise

101 =10,05 dakika olmaktadir.

5.3.6.2 Gelen Siparisin Dis Kaynak Kullanimi ile Karsilanmasi

W, , stirece iliskin GERT sebekesi Sekil 5.5°de verilmistir.

Cizelge 5.10 “1” ve “II”” diiglimleri arasinda kalan sebekenin slire¢ durumlari

>

Durum
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Stirece iliskin yapilan GERT hesaplamalari sonucunda beklenen siirenin 446,67 dakika

oldugu goriilmektedir.

Bu siirecin ger¢eklesme olasiligi ise 0,147 olmaktadir.

Siirece ait PERT-yol sebekesini olusturmak i¢in Oncelikle slire¢ durumlarinin belirlenmesi

gerekmektedir. Buna gore tanimlanan siire¢ durumlar1 Cizelge 5.10°da, PERT-yol sebekesi

Sekil 5.19°da ve geg¢is degiskenleri ise Cizelge 5.11°de gosterilmistir.

80 brof 81 || 82 ool 83 binf 84 |ico| 85 bico] 86 o] 7 Ficf 88
i {50 bl st0 o] st
{37} T ryry PN ryve P e
et
816 o] 517 || S18

Sekil 5.19 “1” ve “II” diigiimleri arasindaki PERT-yol sebekesi

Olusturulan PERT-yol sebekesinde Aa’dan sonug¢ diigiimlerine giden dort ayri yolun

(mi; 1=1,2,3,4) tanimlarn ve istatistikleri Cizelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.11 Sekil 5.19°de verilen sebekenin gegis degiskenleri

Ge::)ifllizg-g;:(leni Siire Ortalama Siire Varyans Olasihik

Aa Normal(10;1) 10 1 1

A Normal(70;10) 70 100 1

AE Poisson(18) 18 18 0,98
Ap Poisson(60) 60 60 0,10
Ag 20 20 - 0,90
A’ Poisson(480) 480 480 0,60
AG* 20 20 - 0,40
An 25 25 - 1

Ak 1 1 - 0,15
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Cizelge 5.12 Sekil 5.19°de verilen sebekeye ait yollar

Yol Durum Sirasi Or;?il::la Varyans Olasihik
| S0,S1,S2,S3,54,S5,56,S7,S8 684 659 0,007938
n, | S0,S1,52,S3,54,S5,59,510,S11 224 179 0,005292
n; | S0,51,52,S3,S12,S13,S14,S15 624 599 0,079380
ns | S0,S1,52,S3,S12,S16,S17,S18 164 119 0,052920

PERT-yol sebekesinde tanimlanan 7y, 5, 3 ve 74 yollarindan elde edilen ortalama ve olasilik
bilgilerinden yola c¢ikilarak siirece iliskin ortalama siire E[T] ve varyans V[T] degerleri

asagidaki esitlikler ile hesaplanabilmektedir (Pontrandolfo, 2000):

E[T]=Y P.E[T]] (5.21)
i=1

VIT)= Y B[ VIT]+(ELT]- ET)) ] (5.22)
i=1

Burada;

T : Siireg siiresinin rasgele degiskeni

E[T] :Ortalama siireg siiresi

V[T] : Siireg siiresinin varyansi

T; : 1 nci yolun rasgele degiskeni

E[Ti] : Ortalama siireg siiresi

V[Ti] : Siireg siiresinin varyansi

P; : Stirecin 1 yolunu izleme olasilig1

i : Yol numarasi anlaminda kullanilmistir.

PERT-yol teknigi temel olarak PERT sebekelerinin analizinde kullanilan bir yaklasim
oldugundan incelenen her hangi bir PERT sebekesine ait yollarin takip edilme olasiliklar
toplami “1” olmalidir. Ancak yukarida incelenen siire¢, olasilik dallanmasi sonucu
olustugundan her bir yola ait olasilik degerleri toplamindan da anlasildig1 lizere s6z konusu
siirecin hesaplanan olasilik degeri 0,14553 olmaktadir. S6z konusu olasilik degeri GERT ile
yapilan hesaplamalarda da ayni sekilde elde edilmistir. Yol olasiliklarinin toplamimin “1”

olmasini saglamak amaciyla biitiin yol olasilik degerleri 0,14553 olasiligina boliinerek olasilik
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sonuglart normalize edilir. Bu durumda elde edilen diizeltilmis P; olasiliklari, toplamlart “1”

sayisini verecek sekilde asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 5.13 Sekil 5.19°de verilen sebekeye ait yollarin normalize edilmis olasiliklar

i T E[Ti] VITi] P;
1 m 634 659 | 0,055
2 o 224 179 10,036
3 s 624 599 0,545
4 i 164 119 | 0,364
* | 1,000

Yukarida verilen tanimlardan da anlasildigi gibi, bir siirece ait beklenen deger o siireci
olusturan yollarin beklenen siireleri ile bu siirelerinin siire¢ tarafindan uygulanmasi
olasiliginin ¢arpimina esittir. Bu durumda ilgili siirece iligskin olarak ortalama zaman degeri

E[T], asagidaki sekilde hesaplanir.

E[T]=0,055.684+0,036.224+0,545.624+ 0,364.164
=445,46 dakika

Benzer sekilde, V[T] degeri asagidaki sekilde hesaplanir:

VIT]=0,055.(659-+ (684 -445,46)" )+ 0,036.(179+ (224~ 445,46)’ |
+0,545.(599+ (624 -445,46)" )+ 0,364.(119+(164—445,46)’)
— 51.493,98 dakika

Standart sapma ise varyansin karekdkii oldugundan 226,92 dakika olarak hesaplanir.

5.3.6.3 Uretimin Hatah Uriin ile Sonuclanmasi

Uretimin hatali {iriin ile sonu¢lanmasi (W, ;) stirecinin incelenmesinde iki asamali yaklagim
uygulandiginda oncelikle Sekil 5.6°da verilen sebekede, W, siirecinden farkli olarak “1”
no’lu digim ile “9” no’lu diigiim arasindaki yolda sadece W, , siirecindeki “K” faaliyeti

yerine “L” faaliyeti gelmektedir. Bu sebeple W, siirecine ait yukarida yapilan

hesaplamalarda “K” faaliyeti yerine “L” faaliyeti kullanildiginda elde edilecek sonuglara daha
sonra “9” no’lu diuglim ile “III” no’lu diigim arasindaki faaliyetlere iliskin yapilacak

hesaplama sonugclari ilave edilecek ve sonug olarak “1” no’lu diigim ile “III” no’lu digim
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arasinda kalan W, siirecine iligkin sonuglar elde edilecektir. Cizelge 5.14°de “1” ve “9”

no’lu diigiimler arasinda kalan sebekenin durumlari verilmistir.

Cizelge 5.14 “1” ve “9” diigiimleri arasinda kalan sebekenin siire¢ durumlari

>
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Q
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Bu kapsamda “1” diiglimii ile “9” diigiimii arasinda kalan sebekeye ait PERT-yol sebekesi
Sekil 5.20°da verilmistir.
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Sekil 5.20 “1” ve “9” diiglimleri arasindaki PERT-yol sebekesi

PERT-yol sebekesinde verilen gecis islevlerine ait siire, ortalama, varyans ve olasilik

degerleri Cizelge 5.15°de verilmistir.
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Cizelge 5.15 “1” ve “9” diigiimleri arasindaki sebekenin gecis degiskenleri

GesiERng-g;ﬁeni Siire Ortalama Siire Varyans Olasihik
Aa Normal(10;1) 10 1 1
AB Normal(70;10) 70 100 1
AE Poisson(18) 18 18 0,98
AF Poisson(60) 60 60 0,10
AG 20 20 - 0,90
Ao Poisson(480) 480 480 0,60
Ag» 20 20 - 0,40
An 25 25 - 1
AL Normal(120;5) 120 25 1

Olusturulan PERT-yol sebekesinde An’dan Ap’ye giden dort ayr1 yolun (m;; i=1,2,3,4)

tanimlar1 ve istatistikleri Cizelge 5.16’da verilmistir.

Cizelge 5.16 Sekil 5.20°da verilen sebekeye ait yollar

Yol Durum Sirasi Or;?il:elna Varyans Olasihk
| S50,S1,52,S3,54,S5,56,S7,S8 803 684 0,05292
n, | S0,51,52,S3,54,S5,S9,510,S11 343 204 0,03528
n3 | S0,51,52,S3,S12,S13,S14,S15 743 624 0,52920
ny | 50,S1,52,S3,512,S16,S17,S18 283 144 0,35280

Cizelge 5.16°da verilen olasilik degerleri normalize edildiginde Cizelge 5.17 elde edilir.

Cizelge 5.17 Sekil 5.20°da verilen sebekeye ait yollarin normalize edilmis olasiliklar

i T E[Ti] VITi] P;
1 - 803 684 | 0,055
2 m 343 204 | 0,036
3 s 743 624 | 0,545
4 - 283 144 | 0,364
| 1,000

Buna gore denklem (5.21) ve denklem (5.22) kullanilarak hesaplanan E[T] ve V[T] degerleri

asagida verilmistir.
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E[T]= Zr:R.E[Yj] = 564,46 dakika, V[T]= , P.[VIT)+(E[T;]- E[T]) |=51521,33 dakika

i=1 i=l1

Bu da standart sapmanin 227,03 dakika oldugunu gdsterir.

Bu asamadan sonra, benzer hesaplamalar “9” ve “III” diiglimleri arasinda kalan siirece de
uygulanmalidir. Bu sebeple s6z konusu diigiimler arasinda kalan siire¢ durumlart Cizelge

5.18’de PERT-yol sebekesi Sekil 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.18 “9” ve “III” diiglimleri arasindaki siirece iligkin slire¢ durumlari

Durum M N S T T U U’ U”
S19 0 0 0 0 0 0 0 0
S20 1 0 0 0 0 0 0 0
S21 1 1 0 0 0 0 0 0
S22 1 1 1 0 0 0 0 0
S23 1 1 1 1 0 0 0 0
S24 1 1 1 1 1 0 0 0
S25 1 1 1 1 1 1 0 0
S26 1 1 1 1 1 1 0 1
S27 1 1 1 1 1 1 0 1
S28 1 1 1 1 1 0 1 0
S29 1 1 1 1 1 0 1 1
S30 1 1 1 1 1 0 1 1
S31 1 1 1 0 1 0 0 0
S32 1 1 1 0 1 1 0 0
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Sekil 5.21 “9” ve “III” diigiimleri arasindaki siirece iliskin PERT-yol sebekesi

PERT-yol sebekesinde verilen gecis islevlerine ait siire, ortalama, varyans ve olasilik

degerleri Cizelge 5.19°da verilmistir.
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Cizelge 5.19 “9” ve “III” diigiimleri arasindaki sebekenin gecis degiskenleri

GesiERng-g;ﬁeni Siire Ortalama Siire Varyans Olasihik

AMm Normal(60;5) 60 25 0,25
AN Normal(10;2) 10 4 0,75
As Normal(35;10) 35 100 1

AT Normal(30;5) 30 25 0,30
AT Normal(30;5) 30 25 0,70
Au Normal(20;2) 20 4 0,65
A Normal(30;3,5) 30 12,25 0,35
Ay Normal(25;3) 25 9 0,05

Olusturulan PERT-yol sebekesinde S19 durumundan sonug diigiimlerine giden bes ayr1 yolun

(mi; 1=1,2,3,4,5) tanimlar1 ve istatistikleri Cizelge 5.20°de verilmistir.

Cizelge 5.20 Sekil 5.21°de verilen sebekeye ait yollar

Yol Durum Sirasi Or;?il::la Varyans Olasihik

| S19,520,S21,S22 125 150,00 0,07500
m, | S19,520,S21,523,S24,S25 170 163,00 0,00569
iy | S19,520,S21,S23,S26,527 180 171,25 0,00306
ns | S19,528,529,S30 55 17,00 0,02438
ns | S19,528,S31,S32 65 25,25 0,01313

Cizelge 5.20°de verilen olasilik degerleri normalize edildiginde Cizelge 5.21 elde edilir.

Cizelge 5.21 Sekil 5.21°de verilen sebeke yollarina ait normalize edilmis olasilik degerleri

i i E[T}] V[T | P
1 1] 125 150,0 | 0,619
2 % 170 163,0 | 0,047
3 3 180 171,3 | 0,025
4 T4 55 17,0 | 0,201
5 s 65 25,251 0,108

2 | 1,000

Buna gore denklem (5.21) ve denklem (5.22) kullanilarak hesaplanan E[T] ve V[T] degerleri

asagida verilmistir.




158

E[T]= ie.E[z] =107,94 dakika, V[T]= Zr:P,..[V[TiH(E[T[]—E[T])z] =1364,39 dakika

i=1

Bu durumda standart sapma 36,94 dakika olmaktadir.

Sekil 5.20 ve Sekil 5.21°de verilen PERT-yol sebekeleri sonucunda ayri ayr1 hesaplanan
beklenen siireg siireleri ile varyanslar ise sirasiyla E[T]; 4=564,46 dakika, V[T] ,=51521,33

dakika ve E[T]o=107,94 dakika, V[T], ,,=1364,39 dakika olmaktadir. GERT ve PERT-yol

hesaplamalar1 sonucunda elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi amaciyla s6z konusu PERT-
yol sebekelerinin beklenen degerlerinin toplamina ve varyanslar toplamina bakilmasi

gerektiginden;

E[T],,m=564,46+107,94=672,4 dakika ve V[T];m=51521,33+1364,39=52885,72 dakika
degerleri elde edilir. Buradan standart sapma hesaplandiginda ise 229,97 dakika bulunur.

5.3.6.4 Uriiniin Istanbul Disina Génderilme Durumu

Bu is siirecinde “1” no’lu diigiimden faaliyetinden “IV” no’lu diigiime kadar olan siireg
boliimii incelenecektir. Bu amagla daha onceden hesaplanmis olan “1” ve “9” diigiimleri
arasinda kalan siirece iligkin hesaplanan degerlere “9” ve “IV” diiglimleri arasindaki siirece
iligkin hesaplanacak degerler ilave edilecektir. 79 ve “IV” diigiimleri arasinda kalan siirecin

PERT-yol sebekesine ait siire¢ durumlar1 Cizelge 5.22°de verilmistir.

Bu Siire¢ durumlari paralelinde hazirlanan PERT-yol sebekesi ise Sekil 5.22°de gosterilmistir.
S6z konusu PERT-yol sebekesine ait siire, ortalama, varyans ve olasilik degerleri Cizelge

5.23’de verilmistir.
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Sekil 5.22 “9” ve “IV” diiglimleri arasinda kalan PERT-yol sebekesi
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Cizelge 5.22 79 ve “IV” no’lu diiglimler arasinda kalan sebekenin durumlari
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Olusturulan PERT-yol sebekesinde S19 durumundan sonug diigimlerine giden dort ayri yolun
(mi; 1=1,2,3,4) tanimlar1 ve istatistikleri Cizelge 5.24’de verilmigtir. Olasilik degerleri
normalize edildiginde Cizelge 5.25 elde edilir.

Buna gore denklem (5.21) ve denklem (5.22) kullanilarak hesaplanan E[T] ve V[T] degerleri

asagida verilmistir.

E[T]= ZV:PI..E[];] = 642,26 dakika , V[T]= ig.[V[T,.] +(E[T,]- E[T])’ | =3125,01 dakika

=1 i=l



Cizelge 5.23 Sekil 5.22°de verilen sebekeye ait gecis degiskenleri
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GeggRDZg-g;(;:eni Siire Ortalama Siire Varyans Olasihik
AM Normal(60;5) 60 25 0,25
AN Normal(10;2) 10 4 0,75
As Normal(35;10) 35 100 1
A1 Normal(30;5) 30 25 0,70
Au Normal(20;2) 20 4 0,65
Ay’ Normal(30;3,5) 30 12,25 0,35
Av 15 15 - 0,95
Ay 12 12 - 0,15
Ayvi Normal(45;10) 45 100 1
Aya Poisson(35) 35 35 1
Av3 Normal(480;30) 480 900 1

Cizelge 5.24 Sekil 5.22°de verilen sebekeye ait yollar
Yol Durum Sirasi Or;?ilf;na Varyans Olasihk
n; | S0,S1,S2,S3,54,S5,56,S7,S8,S9 732 1189,00 0,01621
n, | S0,S1,S2,S3,S10,S11,S12,S13,S14,S15 742 1197,25 0,00873
;3 | S0,S16,S17,S18,519,520,521,S22 617 1043,00 0,06947
s | S0,516,523,524,525,526,527,S28 627 1051,25 0,03741

Cizelge 5.25 Sekil 5.22°de verilen sebeke yollarina ait normalize edilmis olasilik degerleri

i m E[T}] VTl | P
1 T 732 1189,00 | 0,123
2 Y 742 1197,25 | 0,066
3 3 617 1043,00 | 0,527
4 T4 627 1051,25 | 0,284

2| 1,000

Elde edilen varyans degerinden, standart sapmanin 55,9 dakika oldugunu gdstermektedir.
Bulunan degerler daha 6nce hesaplanmis olan “1” ve “9” diiglimleri arasinda kalan sebeke
degerlerine eklendiginde, iiriiniin Istanbul disina gonderilmesine yonelik sonuglar elde edilmis
olacaktir. Buna gore daha 6nce “1” ve “9” diiglimleri arasinda kalan sebeke i¢in hesaplanan
beklenen siire 564,46 dakika ile 642,26 dakika toplandiginda 1206,72 dakika elde edilir.
Varyans toplami ise 51521,33+3125,01=54646,34 dakika olup, standart sapma 233,77 dakika

olmaktadir.
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5.3.6.5 Uriiniin Istanbul i¢cine Gonderilme Durumu

Bu siirecin incelenmesinde oncelikle “9” diigiimii ile “14” diiglimleri arasinda kalan siire¢
parcasi incelenecek, daha sonra “14” ve “V” no’lu diigiimler arasindaki siire¢ pargasina iligkin
sonuglar hesaplanacak, bulunan sonuglarin toplami “1” digiimi ile “9” diiglimii arasinda

kalan parcaya ait sonuglara ilave edilecektir.

Buna gore “9” ve “14” diiglimleri arasinda kalan siire¢ pargasina ait sebeke durumlar1 Cizelge
5.26’da verilmistir. Bu slire¢ durumlarina iliskin PERT-yol sebekesi ise Sekil 5.23°de

verilmigtir.

Cizelge 5.26 ”9” ve “14” no’lu diiglimler arasinda kalan sebekenin durumlari
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Sekil 5.23 “9” ve “14” diiglimleri arasinda kalan PERT-yol sebekesi
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Yukarida verilen sebekeye ait gecis faaliyetleri 6zellikleri Cizelge 5.27°de verilmis olup dort

ayr1 yol ise Cizelge 5.28’de tanimlandig1 gibidir. Olasilik degerleri normalize edildiginde
Cizelge 5.29 elde edilir.

Cizelge 5.27 Sekil 5.23°de verilen sebekeye ait ge¢is degiskenleri

Gegl:)il;RDZg-g];;:eni Siire Ortalama Varyans Olasihik

AM Normal(60;5) 60 25 0,25
AN Normal(10;2) 10 4 0,75
As Normal(35;10) 35 100 1

At Normal(30;5) 30 25 0,70
Au Normal(20;2) 20 4 0,65
AU Normal(30;3,5) 30 12,25 0,35
Av 15 15 - 0,95

Cizelge 5.28 Sekil 5.23de verilen sebekeye ait yollar

Yol Durum Sirasi Or;?il:ema Varyans Olasihik
;| S0,S1,S2,S3,S4,S5 160 154,00 0,1081
n, | S0,S1,S2,S3,S6,S7 170 162,25 0,0582
n3 | S0,58,59,S10 45 8,00 0,4631
ns | S0,S8,S11,S12 55 16,25 0,2494

Cizelge 5.29 Sekil 5.23°de verilen sebeke yollarina ait normalize edilmis olasiliklar

i m E[T] VT | P
1 T 160 154,00 | 0,123
2 T 170 162,25 | 0,066
3 3 45 8,00 | 0,527
4 T4 55 16,25 | 0,284

2 | 1,000

Buna gore E[T] ve V[T] degerleri hesaplandiginda

E[T]=Y P.E[T]=170,26 dakika,

i=1

V[T]= i[g.[V[J;] +(E[T,]- E[T]) |=2090,29 dakika

bulunmaktadir. Bu da standart sapmanin 45,72 dakika oldugunu gosterir. Simdi ise “14”

digimii ile “V” diigimii arasinda kalan siire¢ parcasinin incelenmesi gerekmektedir. Bu

sebekeye iliskin sebeke durumlari ise Cizelge 5.30°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.30 ’14” ve “V” no’lu diigiimler arasinda kalan sebekenin durumlari

Durum Z 71 72 73 711 712 713 721 722 723 731 732 733
S13 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S14 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S15 1 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S16 1 I 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
S17 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
S18 1 I 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
S19 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S20 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
S21 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
S22 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
S23 1 0 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S24 1 0 O 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
S25 1 0 O 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
S26 1 0 O 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1

Yukarida verilen durum listesine uygun olarak olusturulan PERT-yol sebekesi Sekil 5.24°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.24 14” ve “V” no’lu diigiimler arasinda kalan siirecin PERT-yol sebekesi
Sebekeyi olusturan ge¢is faaliyetlerinin agiklamalar1 ise Cizelge 5.31°de verilmistir. Sekil
5.24°de verilen sebekeye ait ii¢ ayr1 yol ise
Cizelge 5.32°de tanimlandig1 gibidir. Olasilik degerleri normalize edildiginde

Cizelge 5.33 elde edilir. Buna gore E[T] ve V[T] degerleri hesaplandiginda

E[T]= Zr:B.E[Z;] =140,05 dakika, V[T]= Zr:Pi.[V[Ti]Jr (E[T]- E[T])’ | =1438,35 dakika

i=1

bulunmaktadir.

Bu da standart sapmanin 37,93 dakika oldugunu gostermektedir. “17-9”, “9”-“14” ve “14-V”
siire¢ pargalarinin sonuglar1 toplandiginda “1-V” siire¢ pargasinin beklenen siiresi ve varyansi

hesaplanabilir. S6z konusu hesaplama



Cizelge 5.34’de gosterilmistir.

164

Cizelge 5.31 Sekil 5.24°de verilen sebekeye ait ge¢is degiskenleri

Gegl;gRDZg-g;(::eni Siire Ortalama Varyans Olasihik
Az 5 5 - 0,85
Azi 10 10 - 0,25
Az 5 5 - 0,60
Az3 5 5 - 0,15
Azi Poisson(90) 90 90 1
Azia Poisson(25) 25 25 1
Az13 Normal(60;10) 60 100 1
Azl Normal(40;10) 40 100 1
Az2a Poisson(18) 18 18 1
Az23 Normal(45;12) 45 144 1
Az31 Normal(70;15) 70 225 1
Az3a Poisson(25) 25 25 1
Az33 Normal(60;15) 60 225 1

Cizelge 5.32 Sekil 5.24°de verilen sebekeye ait yollar
Yol Durum Sirasi Org?il:ema Varyans Olasihk
m; | S13,514,S15,S16,S17,S18 190 215 0,2125
n, | S13,514,5S19,520,S21,S22 113 262 0,5100
n3 | S13,514,S23,S24,S25,S26 165 475 0,1275

Cizelge 5.33 Sekil 5.24°de verilen sebeke yollarina ait normalize edilmis olasiliklar

i T E[Ti] VITi P;
1 T 190 215 | 025
2 nz 113 262 | 0,60
3 s 165 475 | 0,15
| 1,000

Cizelge 5.34 “1” ve “V” diiglimleri arasinda kalan siirecin ortalama siire ve varyansi

Siire¢ Parcas1 | Beklenen Siire Varyans
“1-9” 564,46 51521,33
“9-14” 70,26 2090,29
“14-V” 140,05 1438,35
TOPLAM 774,77 55049,97
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Bu durumda “1” ve “V” diigiimleri arasinda kalan stirece iligkin ortalama stire 774,77 dakika

ve standart sapma 234,63 dakika olmaktadir.

5.3.6.6 Incelenen Siireclere iliskin Simiilasyon Sonugclar

Yukarida incelenen siireglerin incelenmesine yonelik olarak Monte Carlo simiilasyonu
kullanilmig olup sonug¢lar modelin 10.000 kez tekrar1 sonucunda elde edilmistir. Elde edilen

degerler sirasiyla asagida verilmistir.

Siparisin reddine iliskin olarak W, siirecinin incelenmesi sonucunda “1” diiglimiinden “I”

diiglimiine giden tek bir yolun olmasindan dolay1, simiilasyon sonucunda elde edilen ortalama

beklenen siire 95,06 dakika, standart sapma ise 10,10 dakika olarak hesaplanmuistir.

Gelen siparisin dis kaynak kullanilarak yapilmasi siirecinde ise Cizelge 5.12°de tanimlanan
yollarin Monte Carlo simiilasyonu ile test edilmesi sonucunda Cizelge 5.35°de verilen

sonugclar elde edilmistir.

Cizelge 5.35 Sekil 5.19°da verilen sebekenin simiilasyon sonuglari

Yol Ortz.l.lama Varyans
Siire
T 683,67 704,90
T 223,47 167,96
3 625,48 634,54
T4 164,99 126,79

Denklem (5.21), denklem (5.22) ve Cizelge 5.13°de verilen normalize edilmis olasiliklar
kullanilarak elde edilen ortalama siire ve standart sapma sirasiyla 446,59 dakika ve 227,21

dakika olmaktadir.

Uriiniin hatali olmas1 durumunun simiilasyonu icin Sekil 5.6°da verilen iki ayr1 sebeke ayr

ayr1 ele alinacaktir.

Oncelikle “1” ve “9” diigiimleri arasinda kalan sebekenin Sekil 5.20°de verilen PERT-yol
sebekesinde tespit edilen dort ayr1 yolun simiilasyonu yapildiginda séz konusu yollara ait

simiilasyon sonuglar1 Cizelge 5.36’da verilmistir.
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Denklem (5.21), denklem (5.22) ve Cizelge 5.17°de verilen normalize edilmis olasiliklar
kullanilarak elde edilen ortalama siire ve standart sapma sirastyla 564,65 dakika ve 227,10

dakika olmaktadir.

“9” ve “III” diigtimleri arasindaki sebekenin Sekil 5.21°de verilen sebekede tanimlanmig olan

bes ayri1 yol i¢in hesaplanmis simiilasyon sonuglari

Cizelge 5.37°de verilmistir.

Cizelge 5.36 Sekil 5.20°de verilen sebekenin simiilasyon sonuglari

Yol Ortz:lama Varyans
Siire
T 802,73 688,54
T 343,18 205,35
3 743,32 609,10
T4 283,07 145,44

Cizelge 5.37 Sekil 5.21°de verilen sebekeye iligkin simiilasyon sonuglari

Yol Ortz.l.lama Varyans
Siire
T 124,99 150,06
i 170,05 165,64
3 180,04 170,30
T4 54,98 17,06
s 64,96 25,81

Denklem (5.21), denklem (5.22) ve Cizelge 5.21°de verilen normalize edilmis olasiliklar
kullanilarak elde edilen ortalama siire ve standart sapma sirasiyla 107,93 dakika ve 36,95
dakika olmaktadir. “1” ve “9” no’lu diiglimler arasinda kalan sebeke ile “9” ve “III” no’lu
sebekelerin simiilasyonu sonucunda elde edilen ortalama siire ve standart sapmalarin
toplamlar1 bize “1” ve “III”’ no’lu diigiimler arasinda kalan ve asil incelenen siire¢ parcgasi olan

sebekenin ortalama siire standart sapmasini vereceginden; 564,65+107,93=672,58 dakika

ortalama siire ve \/ 51572,03+1365,62 =230,08 dakika standart sapma sonucuna ulasilir.

Uriiniin Istanbul disina génderilmesi siireci incelendiginde daha dnce hesaplanan “1” ve “9”
diiglimleri arasinda kalan is silirecine “9” ve “IV” diigiimleri arasinda kalan siirece iliskin
simiilasyon sonug¢lari ilave edilecektir. Bu amacla “9” ve “IV” no’lu diigiimler arasinda kalan
sebekeye ait Sekil 5.22°de tanimlanan dort ayri yola iligkin simiilasyon sonuglar1 Cizelge

5.38°de verilmistir.
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Denklem (5.21), denklem (5.22) ve Cizelge 5.25’de verilen normalize edilmis olasiliklar
kullanilarak elde edilen ortalama siire ve standart sapma sirasiyla 642,37 dakika ve 55,94

dakika olmaktadir.

Cizelge 5.38 Sekil 5.22°de verilen sebekeye iligkin simiilasyon sonuglari

Yol Ortz.l.lama Varyans
Siire
T 732,30 1202,70
T 741,75 1187,49
3 617,18 1047,17
T4 627,07 1067,33

Elde edilen sonuglar “1” ve “9” no’lu diigiimler arasinda kalan sebeke sonuclarina ilave

edildiginde “1” ve “IV” diiglimleri arasinda kalan siirece yonelik simiilasyon sonucu ortalama

siire 564,65+642,37=1207,02 dakika ve standart sapma \/51572, 03+3128,76=233,88 dakika

hesaplanir.

Uriiniin Istanbul i¢ine gdnderilmesi durumunun simiilasyon ile incelenmesinde daha 6nce
PERT-yol’da da kullanilan parcali inceleme yontemi kullanilacaktir. Bu amacla 6ncelikle “9”
diigiimii ile “14” diiglimleri arasinda kalan siire¢ pargasi incelenecek, daha sonra “14” ve “V”
no’lu diigiimler arasindaki siire¢ parcasina iliskin sonuglar hesaplanacak bulunan sonuglarin

toplami1 “1” diigiimii ile “9” diiglimii arasinda kalan pargaya ait sonuglara ilave edilecektir.

“9” ile “14” no’lu diigiimler arasinda kalan siire¢ parcasina iliskin Sekil 5.23’de verilen

sebekede tanimlanmig olan dort ayri1 yolun simiilasyon sonuglar Cizelge 5.39°da verilmistir.

Cizelge 5.39 Sekil 5.23’de verilen sebekeye iligkin simiilasyon sonuglari

Yol Ortz.l.lama Varyans
Siire
T 160,09 152,28
i 170,21 164,87
3 45,03 8,07
T4 55,01 16,24

Denklem (5.21), denklem (5.22) ve Cizelge 5.29°da verilen normalize edilmis olasiliklar
kullanilarak elde edilen ortalama siire ve standart sapma sirasiyla 70,28 dakika ve 45,74

dakika olmaktadir.
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“14” ile “V” no’lu diiglimler arasinda kalan siire¢ pargasina iliskin olarak Sekil 5.24’de
verilen sebeke i¢in tanimlanan {i¢ ayri yola ait simiilasyon sonuglar1 Cizelge 5.40°da

verilmigtir.

Cizelge 5.40 Sekil 5.24°de verilen sebekeye iligkin simiilasyon sonuglari

Yol Ortz.l.lama Varyans
Siire
T 190,13 216,38
T 112,70 263,09
3 164,69 480,05

Denklem (5.21), denklem (5.22) ve

Cizelge 5.33’de verilen normalize edilmis olasiliklar kullanilarak elde edilen ortalama siire ve

standart sapma sirasiyla 139,86 dakika ve 38,09 dakika olmaktadir.

Bu durumda her {i¢ silire¢ parcasi i¢in elde edilen ortalama siire ve varyanslar toplandiginda

“1” ve “V” no’lu diiglimler arasinda kalan siirecin ortalama siire ve varyansi elde edilir.

Sonuglar Cizelge 5.41°de gdsterilmistir.

Cizelge 5.41 “1” ve “V” no’lu diiglimler arasindaki siire¢ pargasina iligkin sonuglar

Siire¢ Parcas1 | Beklenen Siire Varyans
“1-9” 564,65 51572,03
“9-14” 70,28 2091,87
“14-V>» 139,86 1450,80
TOPLAM 774,79 55114,70

Bu sonuglara gore “1” ve “V” no’lu diigiimler arasinda kalan siirecin simiilasyon sonuglarina

gore, ortalama siiresi 774,79 dakika ve standart sapmasi 234,77 dakika olmaktadir.

Yildiz Tekstil Ltd.Sti.’nin incelenen bes ayr siirecine iliskin GERT, PERT-yol ve Monte
Carlo simiilasyonu ile yapilan hesaplamalarin sonuglar1 Cizelge 5.42 ve Cizelge 5.43’de
verilmistir. Burada Monte Carlo simiilasyonundan elde edilen sonuglar baz alinarak bagil

hatalar da yiizde olarak gosterilmistir.

Cizelge 5.42 ve Cizelge 5.43°den de anlasildig1 gibi GERT yontemi ile elde edilen ortalama

ve standart sapma degerleri PERT-yol ve Monte Carlo simiilasyonu ile teyit edilmistir.

GERT ile hesaplanan ortalama siire ve standart sapmalarin, PERT-yol ve simiilasyon

sonucunda elde edilen sonuglar ile karsilastirilmast sonucunda cok kii¢iik bagil hatalarin
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ortaya ¢ikmasi, bize GERT’in bir siirecin analizinde etkili bir yontem oldugunu gdstermesi

agisindan onemlidir.

Cizelge 5.42 GERT ve PERT-yol yoluyla elde edilen sonuglar

. GERT PERT-yol
Is Siirecleri . .

(Diigiimler Aras) | Qrt, Siire l:;;gt;l Std. Sapma l:;;gt;l Ort. Siire | Std. Sapma
1-1 95,00 | %0,000 10,05 | %0,000 95,00 10,05
1-1I 446,67 | %0,272 227,25 | %0,145 445,46 226,92
1 —1II 668,50 | 90,580 230,29 | %0,139 672,40 229,97

1-1V 1207,92 | %0,099 234,08 | %0,133 1206,72 233,77
1-V 775,97 | %0,155 234,94 | 9%0,132 774,77 234,63

Cizelge 5.43 GERT ve Monte Carlo simiilasyonu yoluyla elde edilen sonuglar

. GERT Simiilasyon
Is Siirecleri . .

(Diigiimler Aras) | Qrt, Siire l:;;gt;l Std. Sapma l:;;gt;l Ort. Siire | Std. Sapma
1-1 95,00 | %0,063 10,05 | %0,495 95,06 10,10
1-1I 446,67 | %0,018 227,25 | %0,018 446,59 227,21
1 —1II 668,50 | %0,607 230,29 | 9%0,091 672,58 230,08

1-1V 1207,92 | %0,075 234,08 | %0,086 1207,02 233,88
1-V 775,97 | %0,152 234,94 | %0,072 774,79 234,77

Farkli yontemlerle yapilan hesaplamalarin birbirini teyit etmesi yaninda, PERT-yol
yonteminde PERT-yol sebekesinin olusturulmasindaki zorluklar ile bir simiilasyon paketinin
biitiin 6zelliklerini kapsayacak sekilde kullaniminin Ogrenilmesi i¢in gereken zaman
ithtiyacinin fazlaligi GERT yonteminin sadece etkin sonuglar vermesini degil ayn1 zamanda

model kurma kolayliklarini da 6n plana ¢ikarmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Is siireglerinin yeniden yapilandirilmasi galismalari, 1985-1993 yillar1 arasinda Hammer,
Champy, Davenport ve diger bilim adamlari ile bu alanda 6nemli yatirimlar yapan firmalarin
sayesinde ¢ok biiyiik bir hiz kazanmis, ne var ki yeniden yapilanma ¢alismalarina yénelen ve
bliylik yatinmlar yapan firmalarin %70’ bu projelerinde basarisiz olmuslardir. Bu
basarisizligin farklina varilmasi firmalar1 yeniden yapilanma ¢aligmalarindan uzaklastirmis ve

bu konudaki ilginin dagilmasina neden olmustur.

Ancak akademisyenler tarafindan ortaya ¢ikan bu basarisizligin arastirilmasi sonucunda
yeniden yapilanma projelerinin basarisin1 engelleyen sebepler giin 1s18ina ¢ikmistir. Bu
sebeplerin arasinda en 6nemlisi firmalarin mevcut siireclerini kontrol altinda tutamamalar1 ve
dolayistyla mevcut veya tasarlanan siireglere iliskin karar vermeye yonelik 6zelliklerin ortaya
konulamamasidir. Bu sebebin altinda yatan gergek ise is siireclerini modelleyebilen ve modeli

analiz edebilen analitik bir yapinin kullanilmasinda ortaya ¢ikan faaliyetlerdir.

Is siireclerinin modellenmesi ve is siireclerinin analizi yeniden yapilanma ¢aligmalar igin
gelistirilmis giiclii araglar olarak kabul edilmistir. Ayrica is siire¢lerinin dogru ve tam bir
gosterimini  ve analizini yapmak, is siireclerinin yeniden yapilandirilmas1 projesinin

basarisinda can alic1 bir rol oynamaktadir.

Bu calismada ana hedef, firmanin yiiriittigli mevcut is siire¢lerinin tam anlamiyla anlagilmasi
ve bu ig siirecinin sonucunda ortaya ¢ikan triinlere iligkin bilgilerin elde edilmesine yonelik
etkili bir yontem olan GERT sebekelerinin kullanilabilirliginin gosterilmesi oldugundan,
oncelikle GERT’in modelleme yeteneginin sadece proje ¢izelgelemelerinde degil is
stireclerinin modellenmesinde de 6n plana ¢iktig1 gosterilmis, projeler ile kiyaslandiginda
yonetsel ve daha kisa siireli ve tekrarli olan is siireclerinin modellenmesinde GERT’in daha

etkili bir ara¢ oldugu sonucuna varilmustir.

Bir is stirecini modellemek, sadece onun faaliyetleri arasindaki iliskiler ile faaliyet-nesne
entegrasyonunu gérmek degil ayn1 zamanda etkili bir analiz de yapabilmek olmalidir. Bu
amagla bir is silireci yakalandiginda veya yeniden tasarlandiginda, bunun firma i¢in ne ifade
ettiginin ortaya koyulmasi ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir. Tabii olarak bu calismada da
deginildigi gibi analiz amaci1 giitmeyen bir modelleme calismasi1 da yapilmali, is siirecleri

farkli acilardan da ele alinmalidir.

Akademik ve pratik diisiince ve deneyimlerden de anlasildig1 gibi is siireglerinin dinamik

modellerinin gelistirilmesi daha basarili BPR projelerin  gerceklestirilmesine katkida
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bulunmaktadir. Bu diisiince ile gelistirilen projelerin basar1 sans1 ve maliyet etkinligi, digerleri
ile karsilastirildiginda yiiksektir. Organizasyonel degisim c¢abalari, is slireclerinin
modellenmesi i¢in gelistirilen ve bu ¢alismada bahsedilen araglar tarafindan kolaylastirilmis,
boylece is siireglerindeki herhangi bir degisim, uygulanmadan 6nce model iizerinde test

edilebilir duruma getirilmistir.

Firmalarin temel prensiplerden biri de is faaliyetleri ile is amaglarinin ayn1 hedefe hizmet
edecek sekilde tasarlanmasidir. Lojistik faaliyetler 6nemli Olgiide imalat¢i, tedarik¢i ve
tiiketici arasinda gergeklesen is siireclerinin biiyiik bir boliimiinii kontrolii altina almaktadir.
Lojistik faaliyetler firmanin diger is siirecleri i¢in biitiinii tamamlayici1 6zelliklere sahiptir.
Dolayisiyla firmanin 6nemli is faaliyetlerinin basinda bulunan lojistik, bu haliyle BPR
calismalarinda da 6n planda yerini almaktadir. BPR ¢alismalarini lojistik olmadan diisiinmek
bu nedenle ¢ok zordur. Is siireglerinin yeniden yapilandiriimasi, is hedeflerine daha iyi hizmet
edebilmek amaciyla is siireglerinin yeniden ele alinmasi faaliyetlerini kapsadigindan bu
kapsamda kalan lojistik faaliyetlerinin de iyi bir yeniden yapilandirilma isteniyorsa,
hesaplanabilir modeller ile ifade edilmesi gerekmektedir. Bu calismanin diger bir amaci da
lojistik yonetiminde Onemli maliyet unsurlarindan olan tasima sistemlerinin de iginde
bulundugu siireclerin, giiclii hesaplanabilirlik yonlere sahip olan modelleme yontemleri ile

ifade edilmesi olmustur.

Bir is siirecinin ana hedefi, bir iirlin 6rneginin veya bir iirlin tipinin iiretimini saglayacak
sekilde islerin organize edilmesidir. Bu islem yerine getirilirken firmalarin kendi amag ve
yapilaria uygun olan performans hedefleri koymasi1 gerekmektedir. Bir firma, tirettigi {lirtine
iliskin diisiik maliyet ancak kabul edilebilir bir kalite seviyesine uygun bir hedef segerken, bir
diger firma iirettigi benzer iirlinlerde miisteri isteklerini miimkiin oldugunca iiriinleri {izerine
yansitmay1 diisiinebilir. Firmalar ortaya koydugu hedefler dogrultusunda kullandiklar1 is
stireclerini tasarlamaya ve bu is siireglerinin uygulamalar1 sirasinda belirlenen performans
Olglimleri ve amaglarina hizmet eden degisiklikleri yapmaya mecburdur. Genel olarak is
siireglerine yonelik performans hedefleri incelendiginde bu hedeflerin, maliyet, zaman, kalite
ve esneklik seklinde c¢esitlendigi goriilmektedir. Bu noktada GERT, is slire¢lerinin firmalar
tarafindan ortaya koyulan performans hedeflerine ne derece hizmet ettiginin belirlenmesinde
ve toplam ¢evrim zamani gibi peformans degerlerinin elde edilmesinde kullanicilara analitik
hesaplama kabiliyeti kazandirmakta ve kurulan model ile de mevcut siire¢lerin yakalanmasini

ve standart bir gosterimle sunulmasini saglamasi agisindan 6nemli bir arag olmaktadir.
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Bu ¢alismanin uygulama boliimiinde GERT ile yapilan hesaplamalarla elde edilen sonuglarin
dogrulanmas1 amaciyla ayni endiistriyel uygulama PERT-yol ve Monte Carlo simiilasyonu ile

de ele alinmig ve sonuglarin birbirini teyit ettigi gorilmistiir.

GERT ile elde edilen sonuglarin dogrulugu yaninda, o6zellikle PERT-yol sebekelerinin
olusturulmasindaki asamalarin zorlugu ve karmasikligi ile simiilasyon paketlerinin satin
alinmasinin oncesi ve sonrasinda yapilmasi gereken inceleme, egitim ve deneyim edinmeye
iliskin ortaya ¢ikan zaman ihtiyacinin da goz oniine alinmasi gerektigi diistiniilmektedir. Bu
acilardan bakildiginda da GERT, diger yontemlere kiyasla daha kullanigh bir modelleme ve

analiz araci olarak goriilebilir.

Bir firmanin mevcut is silireglerinin yakalanmasi, bu siireclerin ileride yeni siirecler
olusturuldugunda karsilastirilmasi, siirecin firma icin ne anlama geldiginin anlasilmasi
acisindan kullanilmasinda 6nemli faydalar goriilen GERT yaklagiminin, proje yonetiminde

oldugu gibi, is siiregleri icin de etkili bir analiz aract oldugu diistiniilmektedir.

Benzetim yazilimi ve teknolojisinin gelismesiyle, hemen biitiin {iretim faaliyetlerinin
analizinde bu yazilimlar kullanilmaya baslanmistir. Ancak hem yazilimin satin alinmasi, hem
de bu yazilim ile ilgili egitimlerin alinmasi gerekliligi, benzetim yazilimlarinin kullanilmasini
firmalar igin kiilfetli hale getirmektedir. s siireglerinin bir biitiiniin parcalari olarak ele
almmast ve bu kiigiik parcalar ile calisilmasi durumunda herhangi bir yazilima gerek

kalmadan analitik hesaplamalar ile analiz imkan1 GERT sebekeleri ile sunulmaktadir.

Kolay anlagilabilir, etkili, dlcebilirlik ve 6zetleme yetenegi yiiksek bu yaklagimin zamandan

baska maliyet gibi farkli parametreler ile de ¢alisabilmesi diger bir avantajini olusturmaktadir.

Sonug olarak, 6nemli performans 6lgiitlerinden biri olan lojistik ¢gevrim zamanlarinin kontrol
altina alinmasi, miisteri hizmet seviyesinin artirilmasinda ¢ok &nemli bir rol oynamaktadur. is
stireclerinin zamana bagli analizlerinin yapilmasinda gergek diinyaya uyum gosterebilmesi
acisindan stokastik siiregleri modelleyebilen GERT gibi yontemlerin kullanilmasi, belki de
siireclerin projelendirilmesi veya projelendirilmis siirecler gibi kavramlarin da ortaya

¢ikmasina neden olacaktir.

Bu c¢alismanin 15181 altinda gelecekte yapilacak caligmalarda, GERT sebekelerinin sadece
analiz araci olarak kullanilmasi degil ayni1 zamanda diger modelleme ihtiyaglarina da cevap
verecek bir modelleme yontemi olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi yeni ve etkili bir

modelleme yonteminin gelistirilebilmesini saglayabilecektir.
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Ayrica GERT ile sunulan mevcut stokastik yapinin bulaniklastirilarak, bir bulanik GERT
yonteminin elde edilmesi konusuna yonelmek yerinde olacaktir. Bdylece yillar once,
kullan1ldig1 donemlerde ¢ok biiyiik bir ilgi odagi halini almus, disiplinler aras1 kullanilan nadir
tekniklerden biri olan GERT’in giiniimiiz ihtiyaglarima cevap verebilecek bir yapiya

kavusturulmasi saglanmis olacaktir.

Bu gelismeler paralelinde GERT yontemine dayanilarak gelistirilmis bir sebeke benzetim
aract olan AWESIM’in benzer geligsmeler paralelinde ele alinmasi, GERT’in benzetim araci
olarak da adapte edilerek gilimiiz ihtiyaclarma cevap verecek hale getirilmesi konusunu

glindeme getirebilecektir.
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