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OzZET
Doktora Tezi
Degisim Mihendisliginde Proje Planlama Araclari ve Simiilasyon Uygulamasi

Mehmet Emre GULER

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisi
isletme Anabilim Dali
Doktora Programi

isletmelerin zamanla sonuc¢ odakliliktan siire¢ odakliiga ddnmeleri ve
stireclerini etkin kullanmak istemeleri bir takim degisiklikleri zorunlu hale
getirmistir. Bu degisiklikler, degisime olanak saglayan esnek siireclerde
iyilestirmelerle gerceklestirilebilir. Ancak esnek olmayan slreclerin rekabetgi
konumlarini ve guclerini yitirmemeleri icin radikal degisiklikler yapmalari
gerekmektedir. Siireglerdeki bu radikal, carpici ve temelden gerceklestirilen
degisimler 90’h yillarda M. Hammer ve J. Champy tarafindan ortaya konulan
Degisim Muhendisligi kavrami ile bir manifesto niteligine kavusmustur.

Degisim Muhendisligi calismalarinin sonunda belirsizliklerin ¢cok olmasi
ongori yapmayi gerektirmektedir. Uygulamacilar icin yapilacak degisimi ve
sonucunu ongorebilmek, ileride yapilacak olasi hatalarin 6nlenmesini
saglayacaktir. Bu ongoria icin yararlanilabilecek tekniklerden biri de
similasyondur. Simiilasyon teknigi ile degisim muhendisligi uygulanacak
sistemde Kkarsilasilacak olasi hatalar gérilerek uygulamaya gecmeden
onlemlerin alinmasi saglanacaktir. Simillasyon bir éngoériiden cok sistemin
bire bir izlenmesine olanak tanimaktadir.

Tez calismasinin birinci bélimiinde degisim miihendisligi kavrami aciklanarak
literatiirde yapilan degisim miihendisligi ile ilgili calismalar ve uygulamalar
incelenmistir. ikinci béliimde proje planlama araclarina ayrintili olarak
deginilmis ve kisitli kaynakla proje planlama konusu ve araclari agiklanmistir.

Uciincii ve son boliimde ise Dokuz Eyliil Universitesi Hastanesi Merkez
Laboratuvarinda degisimin énceden 6ngdériilmesi icin ProModel simiilasyon
yazilmiyla mevcut ve tasarlanan sirecin ve alternatif siirecin similasyonu
yapilmistir. Degisim mihendisligi uygulamasinda kisith kaynakla proje
planlama araglar ile mevcut kaynaklarla en kisa sirede projeyi tamamlayan
planlama araci bulunmaya calisiimis ve mevcut planlama algoritmalarina
alternatif bir algoritma sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Degisim Mihendisligi, Kaynak Kisith Proje Planlama,
Similasyon, ProModel Similasyon Yazilimi



ABSTRACT
Doctoral Thesis
Project Planning Tools in Reengineering Implementation with Simulation

Mehmet Emre GULER

Dokuz Eyliil University
Institute of Social Sciences
Department Business Administration
Doctoral Program

Because of the businesses change their focus from the result-oriented
through the process oriented and they need to use their process efficiently,
some changes are needed. These changes can be done through the
development of flexible process systems. On the other hand, nonflexible
process systems need to make some radical changes to their processes to
keep their competitive advantage. The radical, dramatic and fundamental
changes became a manifesto by the concept of “Business Process
Reengineering” which are conceptualized by M. Hammer ve J. Champy in
1990s.

Implementation of reengineering has plenty of uncertainty so the implementer
needs to make forecasting to be successful and to prevent the potential
mistakes. One of these forecasting techniques is simulation. Simulation
technique can forecast the potential mistakes before the implementation
process of the system which should be reengineered. And simulation is not
only a forecasting technique but it also enables the process monitoring.

In the first chapter of this thesis, reengineering concept is investigated in
detail. In the second chapter, project planning techniques and tools are
explained and the resource constrained project planning techniques are
mentioned.

Third and last chapter of this study is about the application which is
conducted at Central Laboratory of Dokuz Eylul University Hospital. Existing
process and redesigned process, and an alternative process are simulated by
using ProModel Simulation program to forecast the potential failure and
monitor the process in the Central Laboratory. Finding the planning tool is
aimed which completes the project on an earlier time by the resource
constraint project planning algorithms in the implementation process of the
reengineering project. The alternative resource constraint project planning
algorithm is also presented.

Key Words: Reengineering, Resource Constraint Project Planning, Simulation,
ProModel Simulation Software
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GIRIS

insan ihtiyaclarinin cesitliligi ve kiiresellesen dinya ile birlikte sinirlarin
ortadan kalkmasi igletmelerin rekabetgci guglerini korumak ve arttirmak icgin yenilikleri
daha yakindan takip etmelerini ve gelisime agik olmalarini gerekli kilmistir. Gelisime
ve dolayisiyla degisime agik olmayan igletmeler icinde bulunduklari piyasada yavas
yavas kaybolmaya ve igletmenin amagclarindan biri olan sUrdurdlebilirliklerini
kaybetmeye baslayacaklardir. igletmeler, rakipleriyle birlikte, degisen pazar
kosullarina karg! esnekligi saglamak, musterilerin isteklerini karsilamak amaciyla
drln ve hizmet yelpazesini dinamik tutmak ve bunlari gerceklestirirken Ust dizeyde
kalite ve musteri memnuniyeti sunacak bir 6rgit yapisina ulagsmak igin
cabalamaktadir. Bu cabalari g6steremeyen isletmeler; rekabet yéninden zayif,
musterilerin ihtiyaglarina cevap verecek Urtnlerin Gretme ve yaraticilik konusunda
eksik ve bdylelikle kazan¢g elde edemeyen igletmelerdir. Caba gbstermeyen bu
isletmelerin hatasi, gecgmiste yarattiklari basarili is sdreglerini, sistemlerini ve
yontemlerini, igcinde bulunduklari sartlarin degismesine ragmen halen korumalaridir.

GUnUmuzde, isletmeler hem mal ve hizmet (retirken hem de cevresel
degisiklikleri takip edip bunlara ayak uydurmak icin degisime hazir olmalari
gerekmektedir. Degisimi yakindan takip eden isletmeler yapacaklari kigik
degisikliklerle surekli bir iyilesme gelisme iginde bulunacaklardir. Her ne kadar
teknolojik gelismeler, masteri ihtiyaglarinin cesitliligi, rakiplerin yaptigr yenilikler
yakindan takip edilse de hizli ve radikal bir degisim gecirme ihtiyaci igletmelerin
kars! karsiya kalacaklari bir durum olacaktir. Bu durumda igletmeler, var olani tamir
etme ya da iyilestirme yolunda degil, her seyi ortadan kaldirip yeninde inga etme
yolunda olacaklardir. Bu uygulamalar “Degisim Muhendisligi” uygulamalari olarak
literatlrde belirtiimektedir.

Yapilan calismalarda gelismeleri takip edemeyip bir an &nce gunceli
yakalamaya calisan isletmeler bu ani degisim ihtiyacini ¢ok daha fazla
hissetmektedirler ancak 06ngoéri yaparak ileride kargi karsiya kalabilecekleri
sikintilari goéren igletmeler de bu degisim ihtiyacini duymaktadirlar. Bu iki tip
isletmenin yaninda rekabetci glict yiksek, pazar pay! bakimindan rakiplerinden ¢ok
Onde olan ve igleyisi bakimindan herhangi bir problemi olmayan isletmeler de
degisim muihendisligi uygulamalarini yiritmektedir. Bu uygulamalari, rakiplerine
kars! olan UstlnlUklerini daha da arttirmak ve uzun siredir basariy! getirmis olan



uygulamalarini, daha iyisini yaratmak icin terk etme isteklerinden

kaynaklanmaktadir.

isletmeler degisim miihendisligi uygulamalarina girismeden énce sireglerini
g6zden gecirmeli ve degisime gercekten ihtiyaci olup olmadigini belirlemelidir. Yani
bir amag i¢in degisim muahendisligi uygulamalarina girigsilmelidir ki bu amag var olan
durumdan ¢ok daha ileriye goturebilecek bir amag olmalidir. Aksi takdirde yapilanlar
maliyet ve zaman kaybi doguracak cabalardan 6teye gegemeyecektir. Degisimin
gerceklesmesi igin varsayimlardan 6te daha objektif veriler ortaya konmalidir.
Degisim o6ncesi yapillacak 6ngoériler uygulama esnasinda Kkarsilasilabilecek
durumlarin ortaya konmasina yardimci olacaktir. Sireglerin analizi ve erisilecek
durumun ortaya konmasi agisindan 6ngéri saglayacak en iyi karar verme araci
olarak simulasyon tekniginin kullanimi yaygindir. Bu teknikle mevcut slrecin
arzulanan strecle karsilastirmasi yapilarak olasi alternatif slreglerin  de
distnUlmesi saglanabilir. Teknolojik yeniliklerle birlikte birgok simalasyon yazilimi
dretilmigtir. Bu yazilimlarla sireg, grafik tabanli olarak bilgisayar yardimiyla
tasarlanmakta ve analizler daha kolay yapilabilmektedir. Bu sayede 6ngéri hizi da
artmakta ve isletmeler bdylelikle yapacaklari 6ngériyle nasil bir degisim
gecireceklerine ve sonunda nasil bir noktaya ulasabileceklerine dair bir 6ngéri elde
edeceklerdir.

isletmeler degisimi yasarken bircok zorlukla karsi karsiya kalacaklardir.
Degisimin zorlu bir sire¢ olmasi bakimindan; bu slregte musterilere karsi geri
déniis azalabilir, bu ise isletmenin pazar payinda kayiplara neden olabilir. Ote
yandan vyeni teknolojilerin uygulanmasi ve bunlari igletmeye kazandiriimasi
sirasinda adaptasyon ve uygulama ile ilgili teknik problemler yasanabilir. En
O6nemlisi ise ¢alisanlarin yenilige ve degisime karsi tepki géstermeleri ve bu degisimi
yok sayma davraniglaridir.

Degisim muihendisligi uygulamasina karar veren bir isletme ydnetimi,
degisimi baslatmadan &nce calisanlariyla birlikte hemfikir olmaldir. Yapilacak
degisim faaliyetlerinin birebir icerisinde olacak olan calisanlarin destegini alarak
uygulamaya baslanmali ve uygulama devam ederken ydnetimin destedi eksik
olmamalidir. Aksi takdirde planlanan ve erisilmesi disinilen degisim noktasina
ulasmak yerine daha da geri noktalara dusulebilir.



lyi bir degisim mihendisi, degisim miihendisligi uygulamasiyla erisilmek
istenen yere dogru dikkatli ve kontrolli bir ilerleme saglayan kisi olmalidir. Bununla
birlikte sire¢ odakli distinen, pargalari ele alarak bltlini kavrayabilen bir distince
yapisinda olmali, degisime karsi olumsuz olmamali ve ortaya c¢ikabilecek
problemlerin ¢dzimuinde yaratici olmalidir. Degisim Mudhendisi, kuracag: ekibiyle
birlikte amaglanan sonuca ulasmaya g¢alisirken yasanacak degisim sureclerini iyi ele
almali, bunun ekibi tarafindan da benimsenmesini saglamalidir. Boylelikle isletme
icinde yasanacak degisim ve bu degisimin olumlu etkileri sadece degisim
muhendisligi proje ekibi icerisinde degil isletmedeki tiOm c¢alisanlar arasinda
yayllacaktir. Bu ise uygulama kapsaminda Kkarsilasilabilecek tepkileri azaltmaya

ybnelik olumlu bir durumdur.

Uygulama kapsaminda degisim muhendisinin bir plan ve program dahilinde
hareket etmesi, degisim muihendisligi ekibinin kontrolini saglanmada daha etkili
olacaktir. Ayrica yapilacak faaliyetler ve bu faaliyetler i¢in gerekli kaynaklarin verimli
kullaniimasi konusunda gerekli kontroller icin de sistemli bir yaklasimin olmasi
gerekmektedir. Degisim mUhendisligi uygulamasi, her isletme icin 6zgun, belirlenmis
zaman dilimleri igerisinde uygulanmasi gereken ve tek seferlik uygulamalar oldugu
icin proje ybnetimi kapsaminda ele alinmasi daha uygun olacaktir. Bu baglamda
proje ybénetimini; programli, ekonomik bir sekilde ve projenin baslangicinda ortaya
koyulan zaman, maliyet ve performans sonucuna ulasmak amaciyla elde bulunan
hammadde ve malzeme, is glcl ve bunlarla birlikte ortaya ¢ikacak maliyetlerin
yOnetilmesi olarak tanimlamak mimkindur (Spinner, 1997; 4). Degisim muhendisi
de proje ydnetim araglarini kullanarak hem maliyetlerin iyi bir sekilde yonetilmesini
saglayacak hem de amaca ulasmada daha hizli yol kat edecektir. Bu ise, hem

minimum maliyeti hem de zamandan tasarrufu saglayacaktir.

Yapilan bu ¢alismanin amaci, degisim muihendisligi uygulamalarina éngoéru
saglayacak similasyon programinin kullaniminda saglanacak faydanin ortaya
konmasi ve degisim slrecinin ekonomik ve hizli bir sekilde ortaya konmasi igin proje
ybnetim aracglarinin kullanilarak en kisa slrede degisimin gerceklesmesinin
saglanmasidir.

Calismada, Dokuz Eyliil Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi
Merkez Laboratuvari ele alinmistir. Laboratuvar kapsaminda bulunan biyokimya,
seroloji, endokrinoloji, hematoloji ve idrar laboratuvarlari ele alinarak simtlasyon

programinda mevcut sdregleri irdelenmistir. Bu laboratuvarlarin ele alinmasinin



sebebi, Merkez Laboratuvar binyesindeki diger laboratuvarlardan hasta tetkik ve
kontrolleri esnasinda daha ¢ok kullanilmasi, diger laboratuvarlarda 6zellikli kimyasal
maddelerle birlikte alinan vicut sivisinin belirli bir sire beklemesi ve bdylelikle
analizinin yapilmasi durumu s6z konusuyken ele alinan laboratuvarlarda yapilan
vicut sivisi analizlerinin hizli bir sekilde yapilmasidir. Similasyon programiyla
incelenen mevcut slrece alternatif olacak iki slre¢ tasarlanarak ayni sekilde
program yardimiyla analiz edilmistir. Ortaya ¢ikan sonugclar karsilastirilarak akig tipi
bant sistemi slireci daha iyi sonu¢ vereceginden uygulama kapsamina alinmistir. Bu
durum degisim muihendisli§i uygulamasi baslamadan ulasilacak noktayi

uygulamacilara géstermistir.

Bir hastane igin kilit rolt olan laboratuvarin degisim muhendisligi uygulamasi
ile degisim adimlari ortaya konmustur. Bu degisim sireci yasanirken laboratuvarin
hizmet verdigi taraflara hizmetin aksatiimadan verilmesi én planda tutularak proje
hazirlanmigtir. Daha sonra kisith kaynaklarla en uygun zamanda sonuca ulastiracak
proje planlamasi yapilmistir. Ongériimii yapilan siirecin uygulanmasi asamasinda
kullanilacak proje yonetim araglari, sinirli kaynakla gergeklestirilecek uygulama igin
en az maliyetli ve en kisa zamanli sonucu verecektir. Yapilan bu ¢alismada bir de
alternatif kisith kaynakh proje planlama algoritmasi 6nerilmistir. Bu algoritmanin
diger algoritmalara gbére bu proje icin daha iyi sonuca vardigi goértlmustir. Bu
baglamda c¢alisma ortaya koydugu algoritma bakimindan ézgin bir gcalisma olmakla
birlikte ele alinan Merkez Laboratuvari érneginde oldugu gibi uygulamaya dénik bir
calismadir.

Tez c¢alismasinin  birinci  bdliminde degisim muhendisligi  kavrami
aciklanarak literatirde yapilan degisim muhendisligi ile ilgili c¢alismalar ve
uygulamalar incelenmistir. ikinci bélimde proje planlama araglarina ayrintih olarak

deginilmis ve kisitli kaynakla proje planlama konusu ve araglari agiklanmigtir.

Uglincli bdlim olan son béliimde ise Dokuz Eylil Universitesi Hastanesi
Merkez Laboratuvarinda degisimin édnceden 6ngdérilmesi icin ProModel similasyon
yazilimiyla mevcut ve tasarlanan sirecin ve alternatif slrecin simulasyonu
yapilmistir. Degisim mihendisligi uygulamasinda kisitl kaynakla proje planlama
araglari ile mevcut kaynaklarla en kisa sirede projeyi tamamlayan planlama araci
bulunmaya calisiimis ve mevcut planlama algoritmalarina alternatif bir algoritma

sunulmustur.



BiRINCi BOLUM

DEGISIM MUHENDISLIGI

Literatiirde, degisim mihendisligi ile ilgili farkli yazarlar tarafindan; is
Sirecleri Gelistirmeleri (Harrington, 1991), Ana Sireclerin Yeniden Tasarimi
(Kaplan ve Murdoch, 1991), is Siireglerinin Déniisiimii (Burke ve Peppard, 1993) ve
is Slreclerinin  Yonetimi  (Duffy, 1994) seklinde tanmimlamalar yapilmigtir.
Tanimlardaki bu cgesitlilige ragmen, uygulamalarin temelini olusturan fikir aslinda
aynidir. Bagka bir deyigle uygulamacilar bir tanimlamayi digerinin yerine rahatga
kullanabilmektedirler (Reijers, 2003: 14). Bu calismada ise tum bu tanimlamalari

karsilayan kavram olarak “Degisim MUhendisligi” kullanilacaktir.

Genel olarak degisim, herhangi bir seyi bir dizeyden bagka bir dizeye
getirmeyi ifade eder. Organizasyonlardaki degisim de organizasyon faaliyetleri ile
ilgili konularda mevcut durumdan farkli bir konuma gelme anlamindadir. Surekli
degisim kisi ve organizasyonlarla ilgili her konuda devamh bir farkli hale getirme,
yeni konum ve durumlara ulasma istegi ile degisme ve eskisinden farkli olma
anlamindadir (Kogel, 2005; 688).

Degisim Mihendisligi ise Hammer ve Champy (1994)’'nin kendi deyimleriyle
bir manifesto niteligi tasiyan, radikal bir degisim surecini anlatmaktadir. Bu degisim
surecinde, kérin nasil elde edilebilecedi ya da en fazla ¢iktinin nasil saglanabilecegi
yerine, hali hazirda yapilmakta olan is icin izlenilen yol ya da slreglerin neden
yapildigi sorgulanmaktadir. Buradan hareketle Degisim Mihendisligi; tim slrecin,
yeni bastan, katma deger yaratan streclerle yeniden tasarlanmasi ve uygulanmasi
olarak tanimlanabilir. Bu bélimde Degisim Muhendisligi kavrami, ilgili literatlrde
yapilmig tanimlamalar ve g¢alismalar isiginda incelenmektedir.

1.1. DEGISIM MUHENDISLIGI KAVRAMI

Bugln birgok isletme, degisen ve gelisen rakipleriyle birlikte, sekillenen pazar
kosullarina daha hizli uyum saglayabilecek esnekligi saglamak, Griin ve hizmet
yelpazesini musterilerinin istekleri dogrultusunda yenileyecek yaraticilikta olmak ve
bunlar gerceklestirirken Ust dizeyde kalite ve musteri memnuniyeti sunacak bir
6rglt yapisina ulasmak icin cabalamaktadir. Bu cabalarn gdsteren isletmelerin



yaninda, rekabetci olmayan, etkinlikleri dislk, yaratici olamayan ve kazang elde
edemeyen igletmeler de vardir. Bu tip isletmelerin hatasi, gegmiste yarattiklari
basarili is sureclerini, sistemlerini ve yéntemlerini, icinde bulunulan zamanin sartlari

degismesine ragmen halen korumalaridir.

lki ylzyll boyunca isletmelerin cogu Adam Smith'in (1776) Uluslarin
Zenginligi kitabindaki is bdlimd, uzmanlagsma ve igleri kiglk pargalara ayirma
dusiincesi etrafinda orgltlenmiglerdir. Orgltler genisledikge 6zellikli islerde
calisanlar daha uzman hale gelmigler ve isler daha kiguk pargalara bélinmdastur. Bu
islerin yapilmasi igin prosedurler hazirlanmis ve her is i¢in kurallar ortaya
konmustur. Boylelikle ginUmuzde hala gecerliligini strdiren blrokrasi ve kumanda

sistemi ortaya ¢ikmistir (Hammer ve Champy, 1994; 2).

Daha sonra, 20. YUzyilin baglarinda Henry Ford, isi kiiglk ve tekrarlanabilir
pargalara ayirarak, Smith’in fikrini Uretimde uygulamaya koymus ve ylrlyen
bantlarla isi isciye getirmeyi basarmistir. Ancak yurlyen bant yeniligiyle beraber,
gbrevler kolaylasmis olsa da gorevleri yerine getiren calisanlar arasindaki
koordinasyon ve gérevlerin sonunda tek bir ¢ikti elde etmek daha zor hale gelmistir.
Daha sonra General Motors’dan Alfred Sloan her araba modeli i¢cin merkezi olmayan
kigUk boélimler kurmustur. Bu bdélimlerin yoneticileri, Gretim ve finansal sonuglari
izlemekten sorumlu olmuslardir. Béylelikle Ford'un tretimde uyguladiyi Adam Smith
ilkeleri, Sloan tarafindan yénetime uygulanmigtir (Hammer ve Champy, 1994; 12)

Is bdlimi ve uzmanlasma ile ayri departmanlar icin bitce yapmak ve
izlemek kolaylagmakta, Uretimdeki gorevler basite indirgendigi igin ¢alisanlara fazla
egitim verme geregi ortadan kalkmaktadir. Buna karsin Urlin ve hizmetin olusmasi
sirecindeki gbérev sayisinin artmasi ile isin batindnd ilgilendiren koordinasyon ve
ybnetim de zorlagsmaktadir. Ayni zamanda musterilerin ihtiyac ve beklentileri,
blrokrasinin olusturdugu kademelerden gecerken kaybolur hale gelmektedir.

Yillarca igletmeleri basarii kilan Adam Smith'in gérislerinin  temel
olusturdugu bu ilke ve yéntemler bugin, pazar blylimesi, misteri beklentilerinin
artmasi ve gesitlenmesi, teknolojik gelismelerin hizli olmasi ve rekabet gibi tahmin
edilmesi zor olan faktdrler nedeniyle artik islememeye basladigini disiinen Hammer
ve Champy (1994)’e gobre isletmelerin bugline kadar basarili olmalarini saglamis bu
ilke ve tekniklerin yerini alacak ve is dinyasinin (¢ sacayagini olusturacak olan

unsurlar; magteri, rekabet ve degisim olarak ortaya konmustur.



Miisteriler: ikinci Diinya Savaginin ardindan biyilyen kitle pazarinin yerini
1980’lerden sonra; ne istedigini, ne kadar 6demek istedigini ve almak istedigi sartlari
bilen masteriler almistir. Satici-Musteri arasindaki baskin gtic musteri yoniine dogru
kaymustir. ister son tiketici olsun isterse endiistriyel tiiketici, her bir miisteri kendine
Ozel bir ilgi gdsterilmesini, kendi 6zellikli ihtiya¢ ve beklentilerinin karsilanmasini ve
hep daha fazlasini istemektedir. Clnk( daha fazlasini elde edecegini bilmektedir.
Tuketim mallari sikintisi artik s6z konusu degildir; kiresellesme ile beraber arz,
sadece mdisterinin bulundugu cografya icinde degil tim diinya capindadir (Hammer
ve Champy, 1994: 16).

Rekabet: Rekabet ve rekabet cesitleri eskiden, pazara kabul edilebilir mal
veya hizmeti uygun fiyatla sunan bir sirketin satis yapmasi seklinde algilanirken artik
gunimuzde farklilagmistir. Nitekim benzer Urlnler ayri pazarlarda tamamen ayri
rekabet unsurlari ile satilmaktadir: Bir pazarda fiyat, digerinde secenekler, digerinde
kalite, bir bagkasinda satis O6ncesi ve satis sonrasindaki hizmet 6nem
kazanmaktadir (Hammer ve Champy, 1994: 19). Ayrica pazarda en uygun kaliteyi,
uygun fiyata ve iyi bir hizmetle sunan bir isletmenin yaptiklari, bulundugu pazarin
standardi haline gelerek daha az esnek olan rakiplerinin pazar paylarini
kaybetmelerine yol ag¢maktadir. Ayrica pazara yeni giren igletmeler c¢agin
gerektirdiklerini goérerek kurulduklari igin pazara daha hizli Grin veya hizmet
sunmaktadir ve daha esnek hareket etmektedirler. Bu ise, ¢agl yakalamak igin
gerekli degisimi saglayamayan isletmelerin piyasadan silinmesine yol agmaktadir.

Degisim: Kiresellesme ve ekonomik sinirlarin ortadan kalkmasi ile birlikte,
rekabet ve musterilerle beraber degisim de deg@isime girmistir. Artik degisim surekli
bir hale gelmistir. Bunun nedeni, yukarida deginilen masteri isteklerinin sirekli
degismesi ve bunun etkisiyle alevlenen rekabetin degiskenlik gdstermesidir. Ana
nokta sudur ki; Uriin ve hizmetlerin kullanim sirelerinin azalmasinin yani sira, yeni
drin gelistirip sunma slresi de azalmigtir. Bunun igin isletmeler hizli hareket
etmedikleri takdirde hi¢ hareket edemez hale geleceklerdir (Hammer ve Champy,
199: 21).

Sirketlerin rekabet yeteneklerini gelistirmeleri, sadece c¢alisanlarinin daha
fazla galismalarini saglamakla degil, daha farkli sekilde galismalarini 6grenmeleriyle
mumkandir. Bu ise sirketlerin ve calisanlarin, simdiye kadar basarili olmalarini

saglayan ilkeleri unutmalari gerektigi anlamina gelmektedir (Ardig, 1998: 241).



Buraya kadar ele alinan tarihsel stregten hareketle, degisim muhendisliginin
“‘her seye yeniden baglama” dusincesini benimsedigi, baska bir deyisle var olani
tamir etmek ya da mevcut sisteme eklentiler yaparak iyilestirmeler ve yenilikler
yaratmak olmadigi sdylenebilir. Degisim mihendisligi, titizlikle planlanan, kic¢ik ve
dikkatli adimlarla tamamlanan bir uygulama degildir; tam aksine sonuglari belirli
olmayan “ya hep ya hi¢” durumudur (Hammer, 1990: 105). Hammer ve Champy
(1994) eserlerinde degisim muhendisliginin resmi tanimini su sekilde yapmiglardir:

“Degisim Mihendisligi, maliyet, kalite, hizmet ve hiz gibi ¢cagimizin en énemli
performans élgllerinde carpici gelistirmeler yapmak amaciyla is sdreglerinin
temelden yeniden disdntlmesi ve radikal bir sekilde yeniden tasarlanmasidir.”
(Hammer ve Champy, 1994: 29).

Degisim muhendisliginin  resmi taniminda dért anahtar sbézclkien
bahsedilmektedir:

Temel; deg@isim mihendisligi uygulamasinin bir igletme igin gerekliliginin
saptanmasindaki temel sorularin sorulmasini isaret etmektedir. Yapilan islerin
neden yapildigi ve neden su andaki gibi yapildigi gibi sorular sorularak iglerin
altinda yatan ve cogunlukla hatali ve uygunsuz olan sbze doékilmemis bazi
kurallarin ginigigina ¢gikmasini saglamaktadir (Robbins, 1993: 3). Boylelikle igletme,
Oncelikle ne yapmasi gerektigini belirleyerek daha sonra bunu nasil yapmasi
gerektigini saptayabilir.

Degisim muhendisliginde varsayimlara yer yoktur. Bunun nedeni, hali
hazirda degisim gerektiren igler varken, bunlari varsayimlarla bosluk birakarak ingsa
etmek sonuca zararll etki yapacaktir. Bununla beraber, degisim muhendisligi
uygulayan isletmeler birgok slrecin iginde var olabilecek varsayimlara karsi da
hazirlikli ve korunakli olmalidirlar. Deg@isim muhendisliginde mevcut sistem g6z ardi
edilerek neyin ne olmasi gerektigi aragstirilir.

Radikal; Turk Dil Kurumu Tirkge Sézligunde (2000), “kékla, kesin, kdkten,
kéktenci” olarak agiklanmistir. Islerin kékiine inmek bagka bir deyisle mevcut siireg
Uzerinde degisiklikler yaparak sdreci yeniden kullanilir hale getirmeye calismak
degil, var olan sureci kdkten degistirmek ve yapilacak igler icin suregleri yeniden
yaratma yoluna gitmektir (Ould, 2005: 8).



Carpici gelismeler yapmak amaciyla degisim muahendisligine bagvurmak
gerekmektedir. Hammer ve Champy (1994) yaptiklar arastirma ve ¢alismalarda Ug
tar isletmenin degisim muhendisligi uygulamasina bagvurdugunu saptamiglardir. Bu
isletme tlrlerinden ilki, ciddi sekilde “gcikmazda olan” igletmeler olarak belirlenmistir.
Bu tUr igletmelerin iginde bulunduklari pazarda rekabete dayanabilmeleri igin
degisime ihtiyaglari vardir. ikinci tir isletmeler ise, icinde bulunduklari pazarda,
kendilerine kargi olan tehlikeleri énceden gbren ve henlz bir olumsuzlukla
karsilasmamis olan igletmelerdir. Degisen musteri istekleri, faaliyet gd&sterilen
pazara yeni rakiplerin gelmesi, degisen teknoloji, ekonomik ortam ve kanunlar gibi
isletmeyi zor duruma sokabilecek faktérlerin dnceden kestirilerek degisim yoluna
gidilmesidir. Son olarak, rekabette en 6nde olan ve higbir problemi olmayan
isletmeler degisim muhendisligi uygulamalarini gergeklestirmektedirler. Bunun
nedeni rakiplerine karsi olan Gstlnliklerini daha da arttirmak ve uzun sUredir
basariyl getirmis olan uygulamalarini, daha iyisini yaratmak igin terk etme
isteklerinden kaynaklanmaktadir.

Carpici geligtirmeler yapmak ani bir sigcrama yapmakla ayni anlama
gelmektedir. Sire¢ Uzerinde bazi ayarlamalara olanak saglayan marjinal ya da
kademeli iyilestirmeler yapmak, daha 6nce deginilen degisim muahendisliginin var

olani tamamen g6z ardi etme dlslncesine uygun olmayacakiir.

Sureg, musteri icin deder yaratmak amaciyla girdilerin ¢iktilara déntstigu
faaliyetlerin batuntdir. Degisim muahendisligi de Uriin ya da hizmete ydnelik
sistemlerden, musgteriler i¢in (i¢ ya da dig musteriler) tatmin saglayacak ¢iktilar veren
sureclere gecisi saglayan uygulamalardan olusmalidir (Parker, 2003: 52). Mlsteriler,
girdinin ¢iktiya dénustugu sureclerle degil ihtiyaglarinin tatmin edilip edilmedigiyle
ilgilendiklerinden, isletmelerin sire¢ odakli diustnmelerini saglamiglardir. Degisim
Muhendisligi projelerinin basarisi, radikal degisimin 6ncelikle yapilacagi sureclerde,
dinamik modeller gelistirerek yukseltilecektir (Irani vd., 2001: 99).

isletmelerin degisim mihendisligine ihtiyac duymalari ve degisim sonucunda
bekledikleri Hammer (2004) tarafindan Sekil 1.1’de aciklanmigtir. Buna gére
degisimin sonucunda isletmeler ¢ boyutlu bir kazan¢c saglamak istemektedirler.
Bunlar stratejik kazanclar, faaliyet gdsterilen ve yeni nlfuz edilecek olan
pazarlardaki kazanclar ve Uretim asamasinda elde edilecek kazanclardir.



Stratejik Kazanglar

Pazardaki Kazanglar

Uretim Kazanglari

*Daha ¢ok musteri kazanmak
*Daha yuksek pazar payi

« Stratejileri uygulama kabiliyeti
*Yeni pazarlara girebilme kabiliyeti

*Daha dustk fiyatlar

*Daha fazla musteri tatmini
«Farkhlastinimis Granler
*Daha gugcla musteri iligkileri
*Daha fazla ceviklik

*Daha dusik direkt maliyetler

*Varliklarin etkin kullanimi

*Daha hizli cevrim zamani

*Hedeften sapmalarin azalmasi

+Isi sahiplenme veya duyarlilik oraninin artmasi
*Daha fazla katma deger yaratiimasi
+Basitlestirilmis stirecler

Sekil 1.1: Degisimden Beklentiler

Kaynak: Hammer, 2004; 87

1.1.1.

isletmeleri Degisime Zorlayan Nedenler

Degisim bir bltlin olarak ¢esitli baskilarin sonucu olarak gerceklesir. Degisim

olgusunun ydnetilmesi ve planli

sekilde gerceklesmesinin  saglanmasi igin

Orgutlerdeki icsel ve digsal faktorlerin diger bir deyisle degisim baskilarinin

incelenmesi gerekmektedir. Bu faktérleri agagidaki tabloda gérmek mimkunddr.

Tablo 1.1: isletmeleri Degisime Zorlayan Giicler

Degisime Zorlayan Orgut Disi1 Gucler

Degisime Zorlayan Orgut Ici Glicler

Tuketicilere iligkin kosullar

Orgltsel yetersizlikler

Rekabete iligkin kosullar

Kigulme politikasi

Teknolojiye iliskin kogullar

Orgiitsel degerlerin degisimi

Toplumsal kogullar

Alternatif calisma ydntemleri

Yasal kosgullar

Tepe ydneticilerin degismesi

Uluslar arasi ¢evre kogullari

Blyume politikasi

Girdilere iligkin kosullar

Sirket birlegsmeleri

Dogal kosullar

Kaynak: Sabuncuoglu ve Tlz, 2008; 245 — 250
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Sistem olarak ele alindiginda her igletmenin dis ¢evresinden aldigi bir takim
girdileri (input) vardir ve bu girdiler tretim sUreglerinin 6zelliklerine gbre degiskenlik
gosterir. isletme elde ettigi bu girdileri siireglerde isledikten sonra meydana gelen
ciktilari (output) ise yine dis cevreye verir. isletmenin kontrolli disindaki bu dis cevre
faktérleri, isletme igin yeni firsatlar olusturacak yonde degisirken bazilari da tehlike
olusturacak ydnde degisecektir. isletmelerin bu firsat ve tehditleri tahminleyerek,
firsatlardan yararlanacak ve tehditlerden korunacak sekilde organizasyonlarini
degistirmeleri gerekebilecektir. Cevresi ile uyum igerisinde olmayan isletmelerin
sistemleri bu sebeple olumsuz etkilenecektir (Kogel, 2005; 694).

isletmeleri degisime zorlayan icsel nedenler, isletmelerin kendi yapilari
icerisinde meydana gelen durum, gelisme ve olaylarla ilgilidir. Buna 6rnek olarak
isletmenin  verimliligindeki duUsUsler, calisanlarin ise kargl isteksizlikleri ve
motivasyon dlzeyleri, isletme ici kisi ya da gruplar arasi catismalar, personelin
egitim ihtiyacinin karsilanma duzeyi gibi konular degisimi gerektiren unsurlardir.
Bunun yaninda igletme igindeki yaraticilik sonucu ortaya c¢ikabilecek yeni Urin
fikirleri, teknoloji ve hizmet tlrleri de dnemli bir i¢sel degisim nedenidir (Kogel, 2005;
695).

Acik sistemli yapi igerisinde Orgutler, cevreleriyle sarekli etkilesim halinde
faaliyetlerini sdrdirmektedirler. Ancak bu degisen cevre igerisinde Orgutlerin
degisime uyum saglamasi da zorunlu hale gelmektedir (Ozkalp ve Kirel, 2001; 488).

isletmelerde yapilan uzun vadeli planlarin basariya ulasmasini saglamak,
karsilasilabilecek olaylar kargisinda esnek ve dengeli bir faaliyet gésterebilmek igin
cevrelerinde dinamik bir calisma igerisinde bulunurlar. Boylelikle, ydnetim
kademesinde bulunanlarla, isletmede gorevli diger personelin her gin degisen
kosullara uyabilmeleri igin devamli olarak igletmenin yapisina ve amacina uygun
olarak degisiklik yapmalari gerekli olmustur (Eren, 2000; 213)

1.2. DEGISIM MUHENDISLIGININ TEMEL iLKELERI

Degisim Muhendisliginin uygulanmasinda isletmelerin blyilklik agisindan
siniflandiriimalari s6z konusu degildir. Kuguk bir sirketin degisim muhendisligini
uygulamasiyla blyUk sirketlerin uygulamasi ¢ok farkli olmamaktadir. Basarinin
temel 6gesi olarak blyUklik fark etmeksizin, tepe yoéneticilerinin dedisime destek
vermeleri ve inanmalar, sUre¢ odakh distnmek, mdigsteri isteklerini gbzden

kacirmamak ve temelden yeni bir baslangic yapmak gibi temel 6égeler gbze
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carpmaktadir. Bu Ozelliklerin yaninda degisim muhendisligi uygulamalari blyuk
isletmelere gbre daha dinamik ve daha az burokratik yapida olmalarindan dolayi
kiguUk isletmelerde daha kolay ve daha az kaynakla gerceklestiriimektedir (Hammer
ve Stanton, 1995: 180).

Degisim mihendisligi ile ilgili Hammer ve Champy’nin (1994) ortaya koydugu
ve sureglerin yeniden distnulmesini kapsayan dokuz temel ilke ve bununla beraber
yazarlarin ortaya koyduklari yeniden tasarim ile ilgili ilkelerin isin dogasina yani ig
glcu kapasitesine, performans 6lcimine ve degerlere nasil etki edecegi slre¢
odakhhga atifta bulunularak Sekil 1.2'de 6zetlenmektedir.

Bilgi Teknolojilerini Yaratici Bir Sekilde Kullanarak Is Siireclerinin Diisiiniilmesi ve
Yeni is Diinyasina Gegis

is Siirecinin Yeniden Diistinilmesi Yeni is Diinyasi

e Pek cok is, bir tek is halinde e s birimleri islevsel bdlimlerden
birlestiriimektedir. sure¢ ekiplerine dogru degismektedir.
o Kararlari elamanlar vermektedir. e Isler basit gérevlerden cok

boyutlulara dogru degismektedir.

e Siirecin icindeki adimlar dogal bir e Calisanlarin rolleri kontrol edilenden
sira ile gerceklestirilmektedir. yetkilendirene dogru degismektedir.
o Siireglerin pek cok alternatifi e Ise hazirlanma uygulamadan egitime
bulunmaktadir. dogru degismektedir.
e s, en mantikh yerde e Performans él¢cimu faaliyetlerden
gerceklestirilmektedir. sonuglara dogru degismektedir.
¢ Kontrol ve denetimler o Terfi kriterleri performanstan
azaltilmaktadir. yetenege dogru degdismektedir.
o Deger katmayan onay islemleri en e Degerler koruyucudan Uretkene
aza indirilmektedir. dogru degismektedir.
o Onemli temas noktalarinda bir tek e Yoneticiler amirlikten antrenérlige
y6netici bulunmaktadir. degismektedir.
o Merkeziyetcilik ve &demi  Orgiit yapilari hiyerarsikten sadeye
merkeziyetcilik birlestiriimektedir. degismektedir.

Slrec Odaklilik
< >

Sekil 1.2: Degisim Miihendisligi llkeleri
Kaynak: Loch, 1998; 311
Degisim Mihendisligi uygulanan bir strecgte yapilan igler, gérev odakliliktan
cikip ¢ok boyutlu bir hale gelmekte ve genislemektedir. Gérev odakli slreglerde
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kendilerine verilen go6revi yapan calisanlar, kendi kararlarini verecek hale
gelebilmektedir. Calisanlar karar verebilme yeteneklerini gelistirerek ydnetsel
kararlara da kendi igleri dogrultusunda destek olabileceklerdir. Bdylece, ydneticiler
de surekli kontrol gibi deger katmayan faaliyetlerden uzaklasip bir takim antrenéri
gibi strece dahil olabilecektir. Bu sekilde, tam katilimin oldugu bir sirecte
¢alisanlarin motivasyonu artarak musteri ihtiyaglari Gzerinde daha ¢ok yogunlagsma
saglanacak, davranis ve degerlerde eskiye gore buyluk degisiklikler meydana
gelebilecektir.

Sekil 1.2'de bahsedilen ‘Yeni is Diinyasr’ terimi, is slreclerinde yasanan
temel degisikliklerin, bir érgitin diger bolim ve durumlarini nasil etkiledigini ifade
etmektedir. Bu etkiler, érglt icerisindeki islevsel yapilardan sirece yonelik yapiya
dogru degisiklikte, calisanlarin yeteneklerinde, performans &lgiimlerinde ve érgtin
kdltdr ve degerlerinde go6rtlmektedir (Loch, 1998: 310). Bununla beraber, bu
sonuglarin meydana gelmesi sadece slreglere degisim muhendisligi uygulamak
anlamina gelmemekte, degisim muhendisliginin uygulandigi sdreclerin degisimi
kabul edecek potansiyelde olmasina da isaret etmektedir.

Eger calisanlar verilen ek goérevleri yerine getirebilecek kapasiteye sahip
olmazlarsa, birlestiriimis igleri ve is Uzerinde karar verme iglevini yerine
getiremeyeceklerdir. Ayni sekilde, ¢alisanlar, yaptiklari isin icerigi ile ilgili bir bilgiye
sahip olmazlarsa, karar vermede yetersiz kalacak ve sirecin butliinine olan ilgilerini
kaybedebileceklerdir (Hammer, 2007: 113). TUm sdreci ilgilendiren bireysel
faaliyetlerle iligkili, uygun mdasteri odakh performans 6l¢giminin olmamasi
calisanlarin igletmede aylak kapasiteye dénismesine neden olacaktir. Karar verme
guculyle yetkilendiriimis merkezi olmayan sireclerde faaliyet gésteren calisanlarin
hepsinin, bireysel katkilarini izlemeye olanak olmayacaktir. Eger 6rgut kaltarG ve
degerleri bireysel sorumlulugu desteklemiyorsa, merkezilesme ve yetki verme agir
suiistimallere yol agabilecektir.
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is Siiregleri
Yapilan isler Performans
: ? Ol¢iimii

N e

Degerler

Sekil 1.3: ‘is Elmas’i
Kaynak: Hammer ve Champy, 1994; 74

Degisim Muhendisligi bir isletmenin is siUreclerine uygulandiginda, temelden
ve radikal degisiklikler sonucu isletmedeki her 6ge degisim gdsterecektir. isletmenin
bu &geleri; Sekil 1.3de Hammer ve Champy’nin (1994) ‘is Elmas’i olarak
adlandirdi§1; sirketin is sdregleri — isin yapilma sekli, isler, performans 6lgimul ve
degerler olarak belirtilmistir.

Sekil 1.4'te ise, “Is Elmasi’nin benzer bir kavramsal modelini olusturan Love
ve Gunasekaran (1997), bilgi teknolojileri, insan kaynaklar, érgitsel yapi ve toplam
kalite yénetimi uygulamalarinin degisim muhendisligi uygulamalarina kolaylastiric
etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Orgltsel yapinin degisime acik olmasi, calisanlarin rutinden kurtulup
kendilerini gelistirmek istemeleri ve bu kazanglarin onlari ise yénelik motive etmesi;
degisim miuihendisligi acisindan insan unsurunun 6nemli oldugu dustnllecek

olunursa; degisim mihendisligi uygulamasini kolaylastirici bir etki saglayacaktir
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r-Bilgi Depolanmasi
+Bilginin Yeniden
Kullaniimasi
+Bilgi Paylagimi
+BilgiTransferi
k-BiIgi lletiimesi

*Yapisal Degisim
+Klttrel Yapi

Bilgi

/ Teknolojileri || Orautsel Yapi
I
i Toplam
Kalnlfjiaan Kalite
( y Yonetimi 5
«Yeni Beceriler «Acik iletisim
* Motivasyon * Fonksiyonel
Butiinlesme
*Takim Calismasi
\ J

Sekil 1.4: Degisim Miihendisligi Uygulamalarinin Kolaylastiricilar
Kaynak: Love ve Gunasekaran, 1997; 188

islerin uygulanmasi esnasinda bilgi teknolojilerinden yararlaniimasi ve
bilginin her kademedeki calisanin ihtiyaglarini kargilayacak bigimde akisinin
saflanmasi bilylk 6nem arz etmektedir. iletisimi glgclii ve isletmede neler
yapildigindan haberdar olunan bir érgitte, kiicik calisma gruplarindan baslayarak
tim igletme c¢apinda iyi bir takim calismasi sergilendiginde, degisim surecinin
basarili bir sekilde tamamlanacagi diustnulmektedir.

1.2.1. Degisim Mihendisliginde Bilgi Teknolojilerinin Rolii

Bilgi Teknolojileri, “her tir verinin elde edilmesi, islenmesi, depolanmasi ve
dagitiimasi konusunda yeni ve surekli gelismeleri saglayan teknolojiler” olarak
tanimlanabilir. Hammer ve Champy (1994)e gdre bilgi teknolojileri, degisim
muhendisligi uygulamalarinda kolaylik sadlamakta ve uygulamanin ayriimaz bir
pargas! olmaktadir. Davenport ve Short (1990) ise degisim muihendisligi ve bilgi
teknolojilerinin  sdreklilik arz eden ayrilmaz bir iligki icerisinde olduklarini
belirtmiglerdir. Organizasyonun, yeni sirecin gerceklesmesi icin nasil bir bilgi
teknolojisine ihtiyag duyacagini degisim muhendisligi projesinin basinda ve belki de

proje baglamadan tahmin edebilmek mUmkin olacaktir. Bu sistemlerin ve
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uygulamalarinin erken tahmin edilip gerekli donanim ve yazilimlarin kurulmasi,

projenin uygulanmasina hiz katacaktir.

Degisim muhendisliginde bilgi teknolojilerinin dzellikleri ve érglte etkisi Tablo

1.2'de gosterilmektedir.

Tablo 1.2: Degisim Miihendisliginde Bilgi Teknolojilerinin Sagladigi Kolayhklar

Bilgi Teknolojilerinin

Bilgi Teknolojilerinin Yarattigi Orgiitsel Etki

Ozellikleri

Is Gérme Bilgi Teknolojileri, yapilandirilmamig is sireclerini standardize
islemlere dénastlrdr.

Cografi Bagimsizlik Bilgi teknolojileri, bilgiyi kesin ve kolay bir sekilde buyik
mesafeler kat ederek transfer eder. Boylelikle is siregleri
yerlesiminde bagimsizlik kazandirilabilir.

Otomasyon Bilgi teknolojileri, belirli streglerde is glcinin azaltilmasini
saglar.

Bilgi Saglama Bilgi teknoloijileri, is slreglerinde detayl ve genis bir bilgi
hizmeti verir.

Analitik Bilgi teknolojileri, stregleri ilgilendiren konularda etkili ¢dzim

yollari sunar.

Sirali ve Coklu Islem
Yapabilme

Bilgi teknolojileri, siire¢ i¢erisindeki gbrevlerin dizideki
yerlerini degistirmeyi saglar, ayni anda birgok gdrevin
yapilabilmesine olurlu kilar.

Bilgi Yénetimi

Bilgi teknolojileri, bilginin ele geciriimesi ve yayilmasina izin

verir.

Izleme

Bilgi teknolojileri, girdi, ¢iktl ve siire¢ durumu hakkinda

detayli izlemelerin yapilmasini saglar.

Aracilari Azaltma

Bilgi teknolojileri, siire¢ icerisindeki iki tarafi bir araya

getirebilir.

Kaynak: Davenport ve Short, 1990; 15

Degisim mihendisliginde bilgi teknolojilerinin rolG iki farkli bakis acisiyla
degerlendirilebilir (Gunasekaran ve Kobu, 2002: 2523):
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i)  Bilgi Teknolojilerinin islevselliginden kaynaklanan rol (internet, E-Ticaret,
Multimedya Araglari, Elektronik Veri Transferi, Bilgisayar Destekli
Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim)

i) Teknolojilerin roli (CD-ROM, es zamanli transfer saglayicilar, fiber optik

malzemeler)

Bilgi teknolojileri, degisim muhendisligi girisimlerinin basarisinda hayati bir
6nem arz etmektedir. Soliman ve Youssef (1998) gerceklestirmis olduklari bir
calismada, degisim muhendisliginin basarisinin bilgi teknolojilerinin kullanimina
dayandigini  ve ayni zamanda bilgi teknolojilerinin basarih bir degisim
muhendisliginin en o6nemli 6zelliklerinden biri oldugunu belirtmiglerdir. Bilgi
teknolojilerinin  6zellikleri, is sUreglerini desteklerken is slregleri de bilgi
teknolojilerinin 6zelliklerinin sagladigi kolaylikta islemeye devam edecektir.

Bilgi Teknolojileri, basarili bir degisim mihendisliginin énemli bir gdstergesi
olan proje ybnetim becerisini ve deneyimini kazandirir. isletme igindeki degisim
muUhendisligi uygulamalar bir proje ¢ergevesinde yapilir ve yapiimahdir. Boylelikle,
bilgi teknolojileri ekibinin proje ydnetim uzmanhi@i, degisim muahendisliginin basarih
bir sekilde gerceklesmesinde 6nemli bir faktér olarak 6n plana gikar. Martinez (1995)
degisim mdihendisliginde kullanilan bilgi teknolojilerinin basarih olmasi igin bu
teknolojilerin degisim muhendisliginin ortadi gibi kullanilmasi gerektigini belirtmistir.

Bilgi teknolojilerinin, igletmenin degisim muhendisliginde g0sterdigi
cabalardaki etkisi ve roll Tablo 1.3’te 6zetlenmektedir.

Tablo 1.3: Degisim Muhendisliginde Bilgi Teknolojilerinin Roli

Degisim Miihendisligi Asamalari Bilgi Teknolojilerinin Rolii

) Sire¢ sahibi ve degisim  muihendisligi
Analiz Asamasi
uygulamasini yapan takim ile igbirligi

Sire¢ sahibi, lider ve degisim muhendisligi
Tasarim Asamasi
uygulamasini yapan takim ile igbirligi

Sire¢ sahibi, yénetim kurulu, lider ve degisim
Uygulama Asamasi muhendisligi uygulamasini yapan takim ile
igbirligi
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Tablo 1.3Gin devami...

Genel Sorumluluk ve Liderlik

Destek; proje yonetim uzmanligi, tasarim
ilkeleri, degisim miihendisligi siirecinde

onemli adimlar konusunda destek

Degisim Mdhendisligi Plan ve

Uygulamasi

Lider ve degisim muihendisligi uygulamasini

yapan takim ile igbirligi

Proje Yénetim Uzmanlgi

Liderlik;  Bilgi  teknolojisi grubu degisim
muhendisliginin uygulanmasinda proje ydnetim

uzmanhgini saglamaldir.

Teknoloji Uzmanligi

Liderlik; teknik kapasite ve yetenekler degisim
muhendisligi uygulamasindan once

gelistiriimelidir.

Degisim Mdihendisligine Konu Olan

Stireclerin Tanimlanmasi

Lider ve degisim muihendisligi uygulamasini
yapan takim ile igbirligi

Is Vizyonu

Destek; yeni amagclar ve vizyon belirlendiginde,
bilgi teknolojisinin  kapasitesi g6z 6nlunde

bulundurulmahdir.

Kaynak: Davenport ve Short, 1990; 18

Bilgi teknolojilerinin glin gegtikge hizli bir sekilde gelismesi her alanda oldugu

gibi degisim muhendisliginde de bu teknolojilerin rolinin gelecekte daha 6nemli

hale geleceginin gb&stergesidir.

Gunasekaran ve Kobu (2002) geligtirdikleri

kavramsal modelle bilgi teknolojilerinin dnemini vurgulamiglaridir. Bu model Sekil

1.5'te gOsterilmistir.
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i Davranis
Orgutsel Yap! Degisiklikleri

Bilgi Teknolojileri

DEGiSiM MUHENDISLIGI
‘ Silreg Teslim Sistemleri \

Musteri Hizmetlerini Gelistirmek

Sekil 1.5: Degisim Miihendisligi icin Kavramsal Bir model

Kaynak: Gunasekaran ve Kobu, 2002; 2525

Sekle goére, orgltsel yapi ve davranis degisiklikleri arasindaki iligki bilgi
teknolojileri tarafindan saglanmaktadir. Buradan hareketle etkin slre¢ teslim
sistemlerinin kurulmasi mugteri hizmetlerinin objektif bir sekilde gelismesini

saglayacaktir.

Barber ve Weston (1998) ise yeni bilgi teknoloji tasarimlari ve yapilg
metotlar ile ilgili ihtiyaglari asagidaki sekilde siralamiglardir (Barber ve Weston,
1998: 595):

1. Bilgi sistemlerinin hizli ve etkili bir gelisme ve yayllma gdstermesiyle
birlikte; kesin sonuglar veren, yeniden kullanilabilir ve c¢oklu mdsteri
sistem modulleri,

2. Sure¢ modelleriyle, sistemlerin isleyisini etkili kilacak bir siraya

sokulmasi,

19



Degisim ve blylme gibi sistem ihtiyaclarinin, hizli ve etkili bir sekilde
yeniden dizenlenmesi ve bilgi teknolojisini genigletmesi

Deger katan sureglerde ve is yerindeki muhendislik calismalarinda
kontrollin elde tutulmasi ihtiyaclari dogmaktadir.

1.3. DEGISIM MUHENDISLIGININ UYGULAMA ASAMALARI

Yapilan calismalar incelendiginde; birbirine benzeyen ama bircok farkli

adimlarda gergeklesen deg@isim muhendisligi uygulama asamalarinin incelendigi

g6rilmektedir. Bunun yaninda bu farkhhgin nedeni; isletmelerin bulunduklari Glkenin

siyasi, ekonomik ve ticari yapisi ile bunlardan kaynaklanan kdiltlrel, ydnetsel

farkhliklar olarak g0sterilebilir.

Obolensky (1994), Sekil 1.6’da belirtilen dedisim mihendisligi calismalarini

asagidaki gibi 6zetlemektedir:

Ne Yapilmasi  Gerektigini  Ogrenmek: Degisim  mihendisligi
uygulamalarina baglamadan &énce ya da stratejik bir degisim iginde
girmeden 6nce, degisime ugrayacak yap! ve neden degisimin gerektigi
ortaya konmalidir. Bu ortaya konarken c¢esitli analizler, toplantilar
yapilarak kavramsal bir gerceklik ortaya konmaya c¢alisilir. Bu kavramsal
sUrecgte; degisim ihtiyaci ve Orgatin degisimi kaldirabilme yetenegi,
paydaslarin ihtiyaglarinin nasil daha iyi karsilanacagi ile iletisim ve
planlamay! kolaylastiracak bir yapinin ortaya konmasi vardir.

Plan Yapmak: Degisimin ikinci agsamasi olan bu adimda, uygulamanin ve
degisime ugrayacak sireclerin ve amaclari saglayacak kaynaklarin
ayrintilari yer almaktadir. Degisim amagclarinin her biri, proje planinin
dayandigi bir destek olusturmaktadir. Kisaca bu asama, kavramsal
olarak birinci agsamada ortaya konmus dustincelerin, sistematik bir yapida
dizenlendigi ve proje ybnetimi uzmanhginda planlama calismalarinin
yapildigr agsamadir.

Uygulamak: Yapilan plan ¢ergevesinde degisim muahendisligi projesinin
basariya ulastirilmasi igin gerekli aksiyonlarin yapildigi asamadir.
Denetlemek: Denetleme iki sekilde yapiimalidir: ilk olarak uygulamanin
ilerlemesi ile ilgili yapilacak denetleme ve sonug¢ odakli yapilacak
denetleme. Bu denetlemeler sirecler icin 6zel hazirlanan ‘proje

koordinasyon merkezi’ tarafindan yapilmaktadir. Slre¢ haritalari ve
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planlama ile ilgili materyaller kullanilarak ya da c¢alisanlarla iletisim

kurarak degisim uygulamalarinin nasil isledigi kontrol edilebilir.

Degisim gereken ve

A

yapilamayan yerleri

degistirmek
Ne yapilmasi
gerektigini » Plan Yapmak » Uygulamak » Denetlemek
6grenmek 'y

Uygulama teknigini
degistirmek ve
geligtirmek

A

Sekil 1.6: Degisim Miihendisliginde D6rt Adim
Kaynak: Obolensky, 1994; 19

Aciklanan bu dért asamanin yaninda yine sekil 1.6’da italik olarak belirtilen;
degisim gereken ve yapillamayan yerleri dedistirmek ve uygulama teknigini
degistirmek ve gelistirmek; asamalari da 6nem tasimaktadir. Bu asamalar birer geri
bildirim mekanizmasi olarak calismaktadir. Sureg icerisinde, kavramsal olarak ya da
teknik olarak ortaya cikabilecek aksakliklarin birbirlerinden ayrisarak, uygun bir
asamadan, yeniden degisim muihendisli§i uygulama slrecine dahil olmasi
saglanmaktadir.

Tablo 1.4’te degisim muhendisligi uygulama asamalarina iligkin literatirde

yapilmig ¢alismalar derlenerek sunulmaktadir:
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Tablo 1.4: Degisim Mihendisligi Uygulama Asamalari

Faaliyetler Yontemler
Harrison&Pratt (1993)

Musteri gereksinmelerinin ve slregler icin amaglarin belirlenmesi

Mevcut sireglerin haritalanmasi ve 6lgulmesi
Mevcut sureglerin analizi ve degisim ihtiyacinin belirlenmesi
Degisim Muhendisligi sdrecinin tasarimi
Degisim Muhendisligi sireci uygulanmasi
Furey (1993)

Yoénergelerin hazirlanmasi

Temel noktalarin belirlenmesi ve karsilastirmalarin yapiimasi

Vizyon olusturulmasi

Problem ¢6zme projelerinin faaliyete gegcirilmesi

Geligtirmelerin tasarlanmasi

Degisimin uygulanmasi

Sarekli iyilestirmelerin devreye sokulmasi
Manganelli&Klein (1994)

Hazirlik agamasi

Tanimlama agamasi
Vizyon belirleme

Teknik ve sosyal tasarimin yapilmasi

Dondsimin gergeklestiriimesi
Mayer&Dewitte (1998)

Stratejik planin gelistirilip onaylanmasi

Is sistem planinin gelistirilip onaylanmasi

Yillik is planinin gelistirilip onaylanmasi

Suregler igin performans él¢itlerinin olusturulmasi

Sureg gelistirme projelerinin is stregleri Gzerine kurulup uygulanmasi
Childe&Smart&Weaver (1996)

isletme, Giretim ve bilgi teknolojisi stratejilerinin olusturulmasi

Onemli siirec ya da siireclerle performans dlgiitlerinin tanimlanmasi
Mevcut slreglerin analizi

Yeniden tasarim yapilmasi ve sureglere uygulanmasi

Degisimin izlenmesi ve yeni sureglerde sirekli iyilestirmeler yapilmasi
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Tablo 1.4°Gin devami...

Faaliyetler Yoéntemler
Fitzgerald&Murphy (1996)
Vizyonun ve vizyona ulastiracak sureglerin ihtiyaclarinin belirlenmesi
Degisim muahendisliginin uygulanacagi sureglerin secilmesi
Sure¢ takiminin olusturulmasi
Var olan ig slreclerinin tanimlanmasi
Var olan silreclerden arzu edilen sireclere ulagsmak igin plan yapiimasi
Planin uygulanmaya konulmasi
Plan ve uygulama sonuglarini kargilastirilarak basarinin élgtimesi
A.B.D. Savunma Bakanhgi (2003)

Pazara nlfuz etmede isletme kapasitesinin belirlenmesi

Gelistirilmesi gereken ana noktalarin tanimlanmasi

Ana noktalarin gelisiminde maliyet, zaman ve deger analizi yapiimasi
Carpici gelismeler saglayacak sureclerin segilmesi

Ana surecler icin is akiglarinin ve performans seviyelerinin
belirlenmesi

Esas hedefin secilmesi

Degisimde kullanilacak araclarin segilmesi

Araglarin énceliklerinin belirlenmesi

Degisim planinin detaylandiriimasi ve uygulanmasi

—

Sonuglarin basari derecesinin izlenmesi
Ping (1995)

Yeni bir planlama ve programlama sisteminin hazirlanmasi

Isletmenin gok basamakl dikey 6rgiitienmeyi azaltmasi

Uretim planlama bliimiiniin; siparis ulastirma programlamasi, ana
Uretim plani, Grin yasam sureleri ve is tanimlari programlamalarini
yapmasi

Yeni bir personel ydnetim sisteminin hazirlanmasi

Uretim montaj siirecinin yeniden tasarimi

TOm yeniden tasarimlari etkileyecek bilgi sistemlerinin tasarimi ve

uygulanmasi



Love ve Gunasekaran (1997) Sekil 1.7°de bu uygulama asamalarinin

benzerini olugturan bir metodolojiyi akis semasi Uzerinde belirtmiglerdir.

Degisim Miihendisligi Fikrinin Ortaya Konmasi

Eski ve Yeni
Sireci
Karsilastirma

Siirec Amaclarinin Olusturulmasi B

Degisim Miihendisligi icin Siireclerin Tanimlanmasi g
Mevcut Siireclerle ilgili Olciimlerin Yapilmasi >
Karar
Uygulamacilarin Secilmesi Noktasi

Yeni Siireclerin Tasarimi ve Olusturulmasi

Araglar ve
Teknikler

Yeni Siireclerin Test Edilmesi

Degisim Miihendisliginin Uygulandigi Sureglerin f
Kullaniimasi

Sekil 1.7: Degisim Miihendisligi icin Akis Semasi
Kaynak: Love ve Gunasekaran 1997; 186

Bu calismalar 1siginda, sekil 1.8'de, bir degisim muhendisligi uygulama
metodolojisi gelistiriimistir. Bu metodoloji gelistirilirken, énemli bir faktér olan insan
6gesi Uzerinde durulmustur. Calisanlarin degisimi kabullenmesi 6n planda tutularak

degisim asamalarina gecisin saglanmasi disindlmastar.
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Degisim Kararinin
|::> Alinmasi ve
Ispatlanmasi

Degisim Degisi
Miihendisidi Proi egisime Karsi,
[ G eFr:lalrilr?lln rOJe] <] Galisanlarin

Isletmenin Genel Varolan Sireglerin
Analizinin Analiz Edilmesi
Yapilmasi

Proje Programinin
Hazirlanmasi

o Sonuglarin
Degisim |:> { Kontroll ve

Yapilmasi Motive Edilmesi

MFl;JhenQis_ligi Surekli lyilestirme

rojesinin o |

Uygulanmasi rogramlarinin
Hazirlanmasi

Sekil 1.8: Gelistirilen Degisim Mihendisligi Uygulama Metodolojisi

isletmenin genel analizinin yapiimasi asamasinda degisimi yénetecek takim
farklh fonksiyonlardan olusan Uyeleriyle kurulmahdir. Daha sonra igletmenin musteri
yapisini belirleyerek beklentilerin neler oldugu tanimlanmahdir. Buna gére stratejik
bir plan olusturulmalidir. Olmasi gereken durum, bu analiz sonucunda belirlenerek
ikinci asama olan var olan sureglerin analiz edilmesine gecilmelidir. Bu analiz
sonucunda isletme durdugu noktayi ve ulagsmasi gereken noktayi goérerek degisim
ihtiyacinin icerigini daha kolay belirleyecektir.

Degisimin icerigi belirlendikten sonra, bu degisim ihtiyaci ve karari igletmenin
genel kurulunda mesgrulastiriimahdir. Bu siregte, paydaslarin da degisim kararina
katki ve destegi saglanmalidir. En 6nemlisi ise sireglerle birebir iligki icinde olan
g¢alisanlarin degisime karsi direnglerini kontrol etmek ve en aza indirmekitir.
CGalisanlarin direnglerinin fazla olmasi, degisim gerceklesmis olsa bile verimliligi
dlsurecek etkiler yaratabilir (Stoica, Chawat ve Shin, 2003: 6).

Calisanlarin degisime kargi motive edilmesi asamasindan sonra teknik
olarak degisimin bir proje halinde yUrttilmesi ve bunun igin projenin planlanmasi
asamasl gelmektedir. Bu asamada, slre¢ haritalari yardimiyla nasil bir yol
izlenecegi belirlenir. Planlama asamasinda genel hatlar ¢izilen degisim mihendisligi
projesinin; programlanma asamasinda, hedeflenen noktaya ulagsmak icin yeni

sureclerin tasarimi, sreclerin karsilastiriimasi, kullanilacak teknikler, isgiici maliyet
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hesaplamalari ve en énemlisi zaman hesaplamalari gibi élgiimler yapilarak program
dahilinde uygulama asamasina gecilir. Uygulama sonucunda ortaya c¢ikan
performans ile hedef karsilastirilarak basari durumu ortaya konulur. Bu agsamadan
sonra sUreglerin, surekli iyilestirme programina dahil edilerek gincel kalmasi

saglanir.

Degisim mahendisliginin baglangicindan sonuna kadar surdurtlmesi gereken
O6nemli bir unsur, degisim konusundaki kararliigin devamidir. Bu yalnizca tepe
yonetiminin kararlilig1 ile degil, tim ydnetim kadrosunun ve tim organizasyon
dyelerinin kararlihgi ile degisim muahendisligi en dogru ve tek ¢6zim olarak
gorebilmeleri ile 5nem kazanir (Bolat vd., 2008; 260).

1.4. DEGISIM MUHENDISLIGIi UYGULAMALARININ GERGEKLESMESINI
SAGLAYACAK ELEMANLAR

Degisim Muhendisligi geleneksel is projeleri gibi belirlenmis hedeflere acik
bir planla devam eden projeler degildir. Aksine Hammer ve Stanton’'un (1995)
belirttigi gibi, “bilinmeyene yapilan bir yolculuktur. Bilinmezlik igerisinde birgok
alternatif bulunmaktadir ve her alternatif baska olasiliklari dogurmaktadir. Bu
belirsizlik ve olasiliklarin yogun oldugu ortamda hizli bir ilerleme ile degisimin
gerceklesmesi gerekmektedir. Buna goére iyi bir degisim muahendisi, degisim
muhendisligi kapsaminda gidilen yéne dogru kontrolli bir ilerlemeyi saglayabilecek
yetenekte olmalidir. lyi bir degisim miihendisinin tasimasi gereken dzellikler asagida
Ozetlenmektedir: (Hammer ve Stanton, 1995: 39)

e Degisim muhendisi, slre¢ odakli dislinUp butind kavrayabilecek
dislnce yapisinda olmalidir. Gérevlerin birleserek slregleri, stregler ve
kurum tasariminin bir araya gelerek isletmenin butintnd olusturdugunu
kavrayabilmelidir.

o Is yapma becerisine sahip olmakla beraber isleri yaparken yaraticiligini
6n planda tutabilmelidir.

e Degisime karsi olumsuz olmamalidir.

e Belirsizlik ortaminda ilerlerken g¢ikabilecek olumsuzluklara ragmen
degisimden vazge¢cmemelidir.

e Slrec¢ igerisinde degisime karsi olanlari ya da projeyi yari yolda
birakmayi tercih edenleri ikna edebilme guctne sahip olmahdir.
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e Ekip calismasina yatkin ve iletisim becerileri kuvvetli kisiler olmalidir.

Bu 6zellikleri tasiyan Kisilerin olusturacagi deg@isim muhendisligi proje ekibi,
basariya giden yolda énemli bir adim olacaktir. Hammer ve Champy (1994) degisim
muhendisliginin temel yol gdstericisi olarak verdikleri eserde, asagida belirtilen
rollerin  degisim muhendisligi proje ekibi igerisinde ortaya c¢iktiklarindan
bahsetmektedirler:

Lider

Sureg Sahibi

Degisim Mihendislidi Ekibi

Idare Komitesi

Degisim Muhendisligi Cari

Musteriler

Sekil 1.9: Degisim Miihendisligi Proje Ekibi Elemanlar
Kaynak: Hammer ve Champy, 1994; 94 — 105.

1.4.1. Lider

Lider, degisimi saglayan ve c¢alisanlari degisim muhendisligi uygulamasinin
sonucunda olusacak radikal degisikliklere hazirlayan ve galisanlari ikna yetenekleri
olan bir kisi olmaldir (Hammer ve Champy, 1994: 94). Degisim Muhendisliginin
basarili olabilmesi igin isletmenin Ust dizey yodneticileri tarafindan ydnetiimesi
gerekir. CUnk0 liderin degisim mulhendisligi uygulamasi igin kullanilabilecek
kaynaklar konusunda yetkili biri olmasi, diger bélimler arasinda gikabilecek olasi
catismalarn engellemek agisindan yarar saglayacaktir. Bunun yaninda, her lider
ybnetici olabilir ancak her yonetici lider dzelligi tagimayabilir. Dogan (2007) eserinde
bir lideri digerlerinden ayiran ancak toplumdan topluma, kdaltdrel, ekonomik ve
sosyal yapilya goére degisiklik gdsteren nitelikleri asagidaki gibi 6zetlemektedir
(Dogan, 2007: 250):

 Fiziksel Ozellikler: Boy, agirlik, gériiniis ve enerii gibi.
o Kisisel Ozellikler: Egemen olabilme, 6zgiven, esprili olma, inandiricilik ve
orijinallik gibi.
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o Beceri ve Yetenekler: Zeka, bilgi ve teknik kapasite gibi.

e Sosyal Faktorler: Sosyallik ve sosyo-ekonomik durum gibi.

Hammer ve Champy (1994) degisim mihendisligi calismalari igin liderin
genel olarak tagsimasi gereken 6zellikleri asagidaki gibi siralamaktadirlar.

e Lider, isletmedeki her seyi dogru hale getirme istegi icinde olmalidir.

e Lider, vizyon yaratmali ve ¢alisanlarn degisim mahendisligi calismalarina
adapte etmelidir.

e Lider degisim muhendisligi projesinin, mutlaka sonuca ulastiriimasi
gereken ciddi bir ¢aba oldugunu tim calisanlarin anlamasini
saglamalidir.

e Lider, degisim Muhendisligi uygulamasina yardimci olacak bir ortam
yaratmalidir.

e Lider, slre¢ sahibini ve degisim muhendisligi takimini, gérevlerini yerine
getirmeleri igin tesvik ederken ayni zamanda bu goérevleri yerine
getirmede destekleyici olmalidir.

e Lider, cok ydnlii olmalidir. Isletme icinde calisanlarina ve isletme
faaliyetlerine, isletme disinda ise musterilere ydnelebilmelidir.

Bir takim calismasi olan degisim muhendisligi uygulamalarinda, en énemli
noktada olan liderin diger degisim muhendisligi elemanlarini planlama, koordine
etme, gldileme, yoénlendirme yetenedi ile kritik bir basar faktéri saglanmig
olacaktir. Hammer ve Stanton (1995)’a gére lider, tim bunlari saglarken séylenen
sozleri ifade eden igaretlen, liderin kendi verdigi isaretleri vurgulamak igin yaptigi
kisisel davraniglarini ifade eden sembolleri ve kurum igindeki Kigilere degisim

muhendisligi mesajini vurgulamak igin kullandigi yénetim sistemlerini kullanmalidir.
1.4.2. Siire¢ Sahibi

Surec odakli igsletmelerle geleneksel isletmeler arasindaki gérindr farklardan
birisi de sure¢ sahibidir. Yonettikleri stirece kargi sorumluluklari olan siireg sahipleri,
isletmenin sireglerine duyduklari bagliigin en somut géstergesidir. Bunu basarmak
icin sure¢ sahiplerinin sdre¢ tasarimini, sirecin performans 6lgimind ve hatta

calisanlarin egitimi icin gereken yetki ve sorumlulukla donatiimalari gerekmektedir.
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Degisimin muhendisliginin uygulama asamalarinda belirtildigi gibi, degisim
muhendisliginin uygulanacag! surecler belirlendikten sonra, lider tarafindan bu
sureclerde uygulamayi yénlendirecek sure¢ sahipleri saptanir.

Sire¢ sahibi, degisim mihendisligi uygulamasindan sorumlu olan etkili ve
glvenilir bir orta kademe yoénetici olabilir. Bununla beraber slre¢ sahibinin asil
gOrevi, degisim muhendisligini uygulamak degil uygulanmasini saglamaktir. Liderle
arasinda fark, sahip olduklari yetki ve sorumlulugun boyutlarindadir. Lider blyUk
¢apta degisim muahendisliginin uygulanmasini saglarken, sitre¢ sahibi daha kiguk
capta yani slregler seviyesinde uygulanmasini saglamaktadir (Hammer ve Champy,
1994: 99). Bu uygulamalarin yapilmasi igin stire¢ sahibinin bir degisim muhendisligi
ekibi olusturmasi ve bu ekibin gérevleri yerine getirebilmesi igin gerekli her seyi
saglamasi gerekmektedir. O’Neill ve Sohal'in (1999) calismalarinda belirttigi gibi
stre¢ sahibi, 6zellik gbsteren silreglerin deg@isim muahendisligi uygulamasindan
gecmeleri igin sorumluluk ve yetki verecek kisidir.

Degisim mihendisliginin uygulanmisg olmasi slre¢ sahibinin gérevinin sona
erdigi anlamina gelmez. Hammer ve Stanton (1999), slre¢ sahipliginin iki nedenden
6tard kahici bir rol olarak Ustlenilmesi ve yapilmasi gerekliligini vurgulamiglardir. Bu
nedenlerden ilki, sire¢ tasariminin is ortaminin degisimi olarak bir evrime ihtiya¢
duymasi ve slire¢ sahibinin de bu evrime rehber olmasi gerekliligidir. ikinci neden
ise, gu¢li bir sUre¢ sahibinin olmayigi, eski sire¢ yapisinin ilerleyen zaman
icerisinde tekrar ortaya c¢ikmasina sebebiyet verecek olmasidir. Sdrecleri
gergeklestirmek igin her zaman bir slre¢ sahibine ihtiya¢ duyulacaktir.

1.4.3. Degisim Miihendisligi Ekibi

Sireclere uygulanacak degisim muihendisligi faaliyetleri ¢alisanlarin
destegine ve itici giclne, ayni zamanda da teknolojinin uygun bir igletme yapisiyla
yOnetilmesine ihtiya¢ duyar. Calisanlarin énemi g6z 6niinde tutularak degisim
mUhendisligi ekibinin kritik bir rol oynadigi kabul edilmelidir. Streglerin degisiminin
gerceklesmesi kiltirel degisimi de beraberinde getirebileceginden, degisim
muhendisligi ekibinin Ust yonetim tarafindan yetkilendirilmesi, degisime kargi direnci
kirabilecek bir unsur olacaktir. Ayni zamanda bu ekip, degisimi gerceklestirecek bir
degisim muahendisligi unsuru oldugundan, fikirleri ve planlari treten ve genellikle

gercege donlstlren bir etkiye sahiptir (Hammer ve Champy, 1994: 102).
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Degisim muhendisligi ekibi tek bir sire¢ Uzerinde caligir. Bunun nedeni
degisimin Uzerinde yogunlasiimasi gereken faaliyetlerden olusmasi olarak
sOylenebilir. Eger birden fazla stre¢ Uzerinde ¢alisiimasi durumu sz konusuysa,
her bir slre¢ icin ayri degisim muhendisligi ekibi kurmak gerekecektir. Ekibi
olusturan c¢alisanlari da iki farkli gérev ve etkide gérebilmek mumkuinddr. Bunlardan
ilki icerdekiler;, degisim muhendisliginin uygulanacag! slrecin iginde olanlar yani
strece kars! bilgi sahibi ya da slrecin bir pargasi olanlardir. Ekibin bu kismini
olusturan Kkigilerin bilgilerinin ve deneyimlerinin yaninda, ekip igerisindeki diger
calisanlara karsi giiven vermeleri 6nemlidir. ikinci olarak disaridakiler; degisim
muhendisliginin uygulandigi sdrecin bir pargasi olmayan ancak surece daha tanidik
olan ‘igeridekiler'in gézinden kacabilecek ayrintilar disaridan biri olarak gérebilme
yetenegine sahip olacak kisilerdir. Disaridakiler, isletmede slrecin digindan
olabilecekleri gibi igletme disindan kigiler de olabilir. Bdylelikle, nesnel bakis acilari
sayesinde ekibin yaptigi c¢alismalara daha farkh bakis acilari kazandirabilirler
(Hammer ve Champy, 1994: 100).

Her bir Qyesinin, degisim muohendisligi projesinin uygulanma slresince
kendini degisim uygulanan slre¢ sahibinin isteklerine ve ekibe adamis Uyelerden
olusan ve ortak hedefe dogru ilerleyen bir grup bilinci tagiyan degisim mihendisligi
ekibi, bir ekip baskani tarafindan koordine edilirler. Cogu zaman sure¢ sahibi
tarafindan atanan ancak degisim mihendisligi ekibinin aralarinda demokratik olarak
da secgebilecekleri ekip baskani, ekip Uyeleriyle slre¢ sahibi ya da lider arasinda
iletisimi saglayan bir etkiye sahiptir.

1.4.4. idare Komitesi

Degisim muahendisligi calismalarinin yénetim yapisinda istege bagl olarak
yer alan idare komitesi, organizasyonun genel degisim muhendisligi stratejisini
planlar. Sire¢ sahipleri ve (st dizey yOneticilerden olusan bu komiteye lider
baskanlik etmektedir (Hammer ve Champy, 1994: 104).

idare komitesi, degisim miihendisligi stratejisinin planlanmasindan baska,
diger degisim mihendisligi projeleri arasindaki éncelikleri belirleme ve projeler arasi
kaynak tahsisi konularinda karar verme, sure¢ sahipleri ve degisim muahendisligi
ekibinin ¢bzime ulastiramadigr konularda veya slre¢ sahipleri arasinda
olusabilecek catismalarda danigsmanlik yapma ve problem ¢d6zme gibi konularda
isletme ici Danistay, Sayistay ve Yargitay gibi rollerle calismalarda bulunur.
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Boylelikle degisim muihendisligi projesinin basariya ulasmasina katki saglar
(Hammer ve Champy, 1994: 105).

1.4.5. Degisim Muhendisligi Car

Lidere bagli olarak ¢alisan ‘¢ar’, degisim muhendisligi calismasinin bir butin
olarak bagka bir deyisle degisim muhendisliginin tim 6rgit icinde aktif bir sekilde
yOnetilmesi konusunda lidere yardimci ve destek olan bir unsurdur. Degisim
muhendisligi ¢carinin iki iglevi vardir (Hammer ve Champy, 1994: 105):

e Her bir sure¢ sahibi ile degisim muihendisligi ekibini destekleyip
calisabilmelerini saglamak,

o Devam etmekte olan degisim muhendisligi faaliyetlerini koordine etmek.

Lidere bagli olarak degisim muhendisligi personelinin bagkani olan degisim

muhendisligi ¢ari bunun yaninda (Hammer ve Champy, 1994: 106);

e Degisim muihendisligi calismalarinda deneyimli olan ve igletmenin
degisim mihendisligi tekniklerinin koruyucusu olarak deneyimlerini stre¢
sahiplerine aktarir ve slre¢ sahibine karsilasabilecegi konu ve problemler
hakkinda tavsiyelerde bulunur.

e Kendi igletme ici ve digi deneyimleri sayesinde, degisim muhendisligi
ekibinde “igeridekilerin secilmesinde ve ayrica ‘“disaridakiler’in
saptanmasi ve saglanmasi konularinda yardimci olur.

e Degisim muihendisligi uygulamasinda gérev alan basta slre¢ sahibi
olmak Uzere, takim elemanlarinin degisim yolundan sapmalarini azaltir.

e Slrec sahipleri arasinda ¢ikabilecek olasi tartismalari idare komitesi gibi
yatistirip uzlastirmayi saglar.

o Uretim asamasinda énem arz eden siparis saglama ve malzeme alim
sureglerinin koordinasyonu agsamasinda sure¢ sahipleriyle yakin diyalog
kurarak gerekli iglerin yapilmasini saglar.

Daha ¢ok sure¢ sahibinin Gzerinde kontrol ve midahale etkisi bulunan ve
meydana gelebilecek sapmalari ileriki safhalarda darbogaz meydana getirmemesi
icin duzelten ‘car’in gérevinin bir kismi da iglerin yurimesi igin gerekli altyapilarin
hazirlanmasini saglamaktir. Bu altyapilari gerek teknolojik altyapi, iletisim altyapisi
gerekse calisanlarla ilgili; kariyer sahibi olma ve gelecekteki is korkusu,
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dcretlendirme, calisanlarin is stresini azaltma ve motivasyonlarini saglama gibi;

duygusal altyapi olarak siralamak mumkunddir.
1.4.6. Mausteriler

Degisim Muhendisligi uygulamalarinin sonucunda ortaya ¢ikacak yarar hem
isletmenin i¢c mdisterileri olan ¢ahsanlari hem de dis mdsterierini ilgilendirmektedir.
Bunun i¢in degisim gerceklesirken bir bltiin olarak musteri istek ve ihtiyaglarini géz
6nlne almak gerekmektedir.

ic musterilerin calisma ortamlarinin ergonomik olmasi ve yapilan islerin iyi
etlit edilmesi siirecin daha verimli bir sekilde islemesini saglayacaktir. ic miisteriler,
degisim muahendisligi ekibine dahil olabilecekleri gibi disaridan bilgi kaynagi olarak
da destekgi olabilirler. Dis musteriler ise igletmenin devamini saglayacak 6nemli bir
unsurdur. Dig mdusgterilerin istek ve ihtiyaclarinin iyi analiz edilmesi, ihtiyaglarin
cesitlilik géstermesi ve giderilme zamanlarindaki kisalmalar gibi unsurlar igletmenin
degisime olan ihtiyacinin belirlenmesinde yardimci olacakiir.

Degisim  Muhendisligi  uygulamalarinin  gerceklesmesini  saglayacak
elemanlar igin, yukarida yapilan acgiklamalar 1siginda, bir organizasyon semasi
Onerilmistir. Olusturulan bu organizasyon semasi Sekil 1.10’da gérilmektedir:

I |
I I
I Lider :
I I
I I
I I idare
Degisim [ 1
Mihendisli§i ] = == == = == ——— I
) (;:ar’|I o : j Komitesi
1 I
I [ | I
1 | Sure¢ Sahibi Sire¢ Sahibi |
' A B :
| |
L Y pp—
Degisim Degisim
Muhendisligi Mihendisligi
Ekibi Bagkani Ekibi Bagkani
I_ Degisim I_ Degisim
MUhendisligi Mihendisligi
Ekip Uyeleri Ekip Uyeleri

Sekil 1.10: Degisim Miihendisligi Elemanlarinin Organizasyon Semasi ile

Gosterimi
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1.5. DEGISIM MUHENDISLIGI PROJELERINDE KULLANILAN TEKNIKLER

Kettinger vd. (1997) degisim muihendisligi c¢alismalarinda kullanilan
tekniklerle ilgili yaptiklari calismada bu teknikleri 11 kategoride siniflamigtir. Bu
siniflamalar degisim muhendisligi tekniklerini anlama ve 6grenme agisindan alt

siniflara da ayrilmis olup asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Proje Yénetimi: Bitceleme, Proje Programlama (PERT, CPM, Gantt)

e Problem Cézme Teknikleri: Bahk Kilgig1 Diyagrami, Pareto Diyagrami,
Ogrenme Egrileri

o Miusteri Intiyaglar Analizi: KFG (Kalite Fonksiyon Gégerimi), Kiyaslama
(Benchmarking), Odak Grup Calismalari (Focus Group)

e Slre¢ Modelleme: Sure¢ Akis Diyagramlari, IDEF, Rol Diyagrami,
Etkilesim Modeli

e Sirec Olciimii: Faaliyet Tabanli Maliyetleme, istatistiksel Kalite Kontrold,
Zaman Etuda

e Slreg Prototipi ve Simdlasyon: Rol Oynama (Role Playing), Similasyon
Teknikleri

e Bilisim Sistemleri Analizi ve Tasarimi: Yazilim Degisim Muhendisligi,
CASE, JAD/RAD

e s Plani: Kritik Bagari Faktorleri, Deder Zinciri Analizi, Esas Siireglerin
Analizi

e Yaratici Digtinme: Beyin Firtinasi, Uzmanlarin Gérasa, Delphi Teknidi,
iliski Diyagrami

o Orgiitsel Analiz ve Tasarim: Galisanlarin ve Takimlarin Davraniglarinin
Degerlendiriimesi, is Tasarimi, Takim Kurma Teknikleri

e Degisim Yénetimi: Konferans, Varsayimlari Kaldirma

Stoica vd. (2004) yukaridaki tekniklerden proje ydnetimi ve problem ¢ézme
tekniklerinin, tim projelerin temel &zellikleri igin vazgecilmez bir ydnetim ve temel

problem analiz araci oldugunu belirtmislerdir.

Proje Ydnetimi tekniginin rolini Sekil 1.11°deki gibi 6zetleyen Reijers (2003),
“Teknik Ugraslar’in mevcut dizende radikal bir degisiklik yaparak sureclerin yeniden
tasarimlanmasinda buyuk zorluklar yasatabileceginden ve “Sosyo-Kultirel Ugraslar’
icin ise degQisimi basariya goétirebilecek ya da onun karsisinda muhalif olarak

durabilecek insan olgusunun etkin ydnetiminden bahsetmistir.
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Proje Y6netimi
(Yonetme-Karar Verme-Planlama)

Sosyo-Kiltirel Ugraglar

(Hazirlama-Aciklama-Motive
Etme)

Teknik Ugraslar
(Tasarim-Olgme-Gelistirme)

Sekil 1.11: Degisim Miihendisligi Girisiminin Bilesenleri
Kaynak: Reijers, 2003; 16

Reijers (2003), tim bu ugraslarin ve goérevlerin (tasarim, élgme, gelistirme —
degisime hazirlama, degisimi agiklama, motive etme) proje yénetimi teknigi ¢atisi
altinda ydnetilmesinin degisim muhendisli§i uygulamasi agisindan olurlu olacagini
belirtmistir.

Degisim Muhendisligi uygulamalarinda kullanilan ydntemlerle ilgili olarak
1993 — 2000 yillar1 arasinda yapilan calismalari inceleyen Gunasekaran ve Kobu
(2002)’ya ek olarak yine ayni yillar icerisinde yapilan bazi ¢alismalar da eklenmis ve
bu ¢alismalarda kullanilan modellerin hangi alanlarda kullanildiklar ve ¢alismanin
yazarlari Tablo 1.5teki gibi belirtilmigtir:

Tablo 1.5: 1993 — 2000 Yillan1 Arasinda Uygulanan/Gelistirilen Degisim
Miihendisligi Modelleme Teknikleri

Kavramsal modeller ve

Uretim sistemleri tasarimi  amaca gére siire¢ Manley (1993)
modeli

Uretim sistemleri tasarimi  Simiilasyon Mujtaba (1994)
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Tablo 1.5in devami...

Uygulama Alani

Teknik ve Araclar

Hastane islemlerinde
degisim mihendisligi
Uretim sistemleri tasarimi
Muhasebe veritabani
sistemi

Kooperatif calismasi
Materyal yonetimi (MRP)
Isletme uygulamalari
Isletme uygulamalari
Genel is surecleri
Askeri hastane
uygulamasi

Yazilimda degisim
muhendisligi

Hava tasitlari tretimi
Karar destek sistemleri
Otomasyon uygulamalari

Insan kaynaklari
fonksiyonunun yeninden
tasarimi

Rekabetci Gretim modeli
icin isletme entegrasyonu

Tasit kredisi islemleri

Mal/hizmet portfoyiinde
orta yonetim kararlari

Uretim veritabani
iletisim sektériinde
sebeke riin gelistirme

Kavramsal modeller

IDEF modeli

Nesneye dayali ve
bilgiye dayali modeller
Kavramsal Model
Similasyon
SimUilasyon
Similasyon

Kavramsal model
Medikal grup kavramsal

uygulama modeli
Similasyon modeli

Bilgi tabanli sistemler
(karar destek sistemleri)
IDEF ve KFG (QFD)

Mantiksal semalar

Kavramsal modeller

Nesneye dayall model

Bilgisayar similasyonu
Amaca gore sureg
modeli, Bilgisayar
destekli sistem

Simdlasyon

Kavramsal model

Strasen (1994)
Kusiak vd. (1994)
Chen vd. (1995)

Yu ve Mylopoulos (1995)
Back ve Lansford (1995)
Meinhardt (1995)

Drury ve Laughery (1995)
Kelleher (1995)

McGee ve Hudak (1995)

Wilkening vd. (1995)

Xia (1995)

Sarkis ve Liles (1995)
Semmel ve Winkler
(1995)

Kesler (1995)
Rolstadas (1995)
Cvetkovski vd. (1996)

Manley (1996)

Pugh (1996)

Malhotra vd. (1996)
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Tablo 1.5’in devamiu...

Uygulama Alani

Teknik ve Araclar

Uretim sistemi yapisi

Sireclere degisim
mithendisligi uygulamasi
Siirec degisim
miihendisligi

Sirec tasarimi

Siparis zamanini kisaltma
Alacak sureci

Radyo altyapisi

Celik Fabrikasi

Cevrim zamaninin

kisaltilmasi

Orgiitsel yapi

Uretim siirecleri ve isci
verimliligi

Grup ve bireyler arasi
bilgi akis siirecinin
otomasyonu

Akilli banka degisim
miihendisligi sistemi

is akis yonetimi

Yazar kasa makinesi,

yarari ve posta hizmeti

Kavramsal 6rgit ve bilgi
akisi modeli

Petri-Sebeke modeli

Meta analizi ile
modelleme olusturulmasi
Degisim mihendisligi
karar destek sistemleri
ABC analizi

Yapay zeka modeli
EFQM model,

IDEF

Stokastik modeller,
Markov zinciri modeli,
Kuyruk modeli
Kavramsal model (slre¢
yeniden yapilanmasi)

Similasyon
Bilgi akis modeli ve
similasyon

IDEF teknigi kullanilarak
bilgi tabanli sistem

Is akis degisim
muhendisligi metodolojisi

Similasyon

Thomas ve Davies
(1996)

Van der Aalst ve Vanhee
(1996)

Jarzebek ve Link (1996)

Aldowaisan vd. (1996)

Huttner ve Kernler (1996)
Yu ve Mylopoulos (1996)
Bowden (1996)

Yusuf ve Smith (1996)

Miltenburg ve Sparling
(1996)

Teng vd. (1996)

Lyu (1996)

Hsu ve Kleissner (1996)

Min vd. (1996)

Sharon vd. (1997)

Hunt vd. (1997)
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Tablo 1.5°in devamu...

Uygulama Alani Teknik ve Araclar

. Proje yonetim
Uretim
teknikleri

Yazar

Narasimhan ve Jayaram
(1997)

. . . Esnek sistem
Saglik ocaklari diizenlemesi L
metodolojisi

Chan ve Choi (1997)

Genel degisim miihendisligi o o
Bilgi teknolojileri
uygulamasi

Wyatt ve Kletke (1997)

. . Nesneye dayall
Is siire¢c modellemesi — otel

. o . model, bilgi Wang (1997)
musteri hizmetleri o
teknolojileri
.. . IDEF, Hucresel
Uretim sistemleri o Jones vd. (1997)
uretim

. . Karar destek
Kamu hizmetleri . .
sistemleri

Aldowaisan vd. (1997)

Is siirecleri degisimi IDEF ve KFG (QFD)

Kettinger vd. (1997)

Degisim muhendisligi
L Karar destek
stratejilerinin ve . .
. L. sistemleri
teknolojilerinin secimi

Crowe vd. (1997)

Telefon santrali sureci Similasyon

Giannini vd. (1997)

. - . Nesneye dayall
Mihendislik tasarim siireci
model

Wright ve Yu (1998)

Tedarik zinciri Simulasyon

Cho vd. (1998)

Degisim mihendisligi, is o L
. . Bilgi Teknolojileri
stirecleri entegrasyonu

Teng vd. (1998)

Tedarik zinciri sureci Similasyon

Fowler (1998)

Karakol nezaret siireci Similasyon

Greasley ve Barlow (1998)

Degisim mihendisligi, sire¢ , )
o Sireg is akis modeli
analizi

Castano vd. (1999)

Bilgi teknolojileri
(ERP)

Finansal hizmetler

Larsen ve Myers (1999)
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Tablo 1.5°in devamu...

Uygulama Alani Teknik ve Araclar Yazar
Degisim muhendisligi, ) o
L Proje yénetimi Grover (1999)
degisim yonetimi
. Nesneye dayali Vélkner ve Werners

Basimevi

model (2000)
. . Grup teknolojisi, grup _

Hizmet sektori _ ~ Corbitt vd. (2000)

karar destek sistemi

Kaynak: Gunasekaran ve Kobu, 2002; 2529

Tablo 1.5te verilen 1993 — 2000 yillarinda literattirde yapilan g¢aligmalar
listesine ek olarak 2001 — 2009 yillarinda yapilan calismalarin listesi de Tablo
1.6'daki yapilmistir. Boylelikle Degisim Muhendisligi'nin ortaya ¢iktigi 1993 yilindan
ginimize kadar literatirde vyapilan uygulamalarda kullanilan tekniklerin bir

envanteri ¢ikariimigtir.

Tablo 1.6: 2001 — 2009 Yillari Arasinda Uygulanan/Gelistirilen Degisim
Mihendisligi Modelleme Teknikleri

. . Dal — sinir algoritmasi, Hofacker ve Vetschera
Is Stirecleri Tasarimi
Genetik Algoritma (2001)
. Zakarian ve Kusiak
Siire¢c modelleme IDEF
(2001)
Sirec yeniden o _
Similasyon Selen ve Ashayeri (2001)
yapilanmasi
Esnek uretim sistemi Gok kriterli karar destek _
_ L Chan ve Jiang (2001)
uygulamasi sistemi, simulasyon
E-is, B2B donisimu Similasyon Vuksic vd.(2002)
Yolcularin ucaga alinma Landeghem, Beuselinck
. . SimUlasyon
surelerinin kisaltilmasi (2002)
A . Karar destek sistemleri, Volkner ve Werners
Is suirecleri planlamasi »
bulanik degiskenler (2002)
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Tablo 1.6’nin devamu...

Uretim isletmeleri
Amerikan Ordusu,
yemek sektori ve
bilisim sektori
insaat sektoriinde
degisim muhendisligi

is siirecleri analizi

Tedarik zinciri, e-isg
donusiumu

Sirec planlama ve
programlama

Is entegrasyonu ve
orgutsel gelisme
Petrol rafinerisi siire¢
yenilemesi

Bilgi sistemleri
uygulamasi

Belediye is surecleri
yeninden tasarimi

Is siirecleri modelleme
ve analizi

Siire¢c modellemesi

is siireci gelistirme

Is akis siireci
modellemesi

Is siirecleri modellemesi
Degisim mihendisligi
uygulama planlamasi

Sireclerde risk analizi

IDEF O

Grup destekli karar verme

sistemi

Kavramsal modelleme

Bulanik mantik, bulanik
biligsel haritalama
Kavramsal Model (Delta
Model)

Kisitlar teorisi

Is akis degisim
muhendisligi metodolojisi

IDEF O

Kavramsal modelleme

Analitik hiyerarsi sureci

Grafik analizi,
matematiksel modelleme
Kavramsal modelleme,
similasyon

Gok amach optimizasyon
algoritmasi (NSGA2)
Kavramsal is akig
modellemesi

Simulasyon

Is akis modellemesi
(Shamash)

Similasyon

Jang (2003)

Dennis vd. (2003)

Cheng ve Tsai (2003)

Xirogiannis ve Glykas
(2004)

Tang vd. (2004)

Schaefers (2004)

Kumar ve Strehlow
(2004)

Bevilacqua vd. (2005)

Sarker vd. (2006)

Mansar vd. (2006)

Gao ve Li (2006)

Ryan ve Heavey (2006)

Vergidis vd. (2006)

Sun vd. (2006)
Melao ve Pidd (2006)
R-Moreno vd. (2007)

Jallow vd. (2007)
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Tablo 1.6°nin devami...

Siireclerde risk analizi Kavramsal modelleme Goel ve Chen (2008)a
Bilgi sistemi gelistirme  Amac programlama Grau vd. (2008)
Global igletme _

AltI Sigma Goel ve Chen (2008)b
entegrasyonu
Hizmet odakli tasarim Karar destek sistemleri Umar ve Zordan (2009)
Degisim muhendisligi .

Ampirik ¢calisma Ozcelik (2009)

projelerinde geri 6deme

Uretim stratejisi,

kiyaslama, performans  Kavramsal ve ampirik bir

L. o Herzog vd. (2009)
olcimi ve degisim calisma

miuihendisligi iligkisi

. Is akisi modellemesi ve .
Tedarik zinciri tasarimi _ _ Bevilacqua vd. (2009)
faaliyete dayal maliyet

Sirec¢ performanslarinin
o . Simulasyon Han vd. (2009)
olculmesi

Performans gelistirme
i o Kuyruk Kurami Cheng vd. (2009)
ve Olcimiu

Yukarida Tablo 1.5 ve Tablo 1.6'da verilen 1993 — 2009 yillari arasinda
yapilan ¢alismalar icin kullanilan tekniklerin genel gérinimu ve kullanim oranlari
Tablo 1.7’de sunulmustur. Bu analize gére kavramsal modellerin bu yillarda
cogunlukla kullanildigi acik bir sekilde gérilmektedir. Bu ¢alismada da kullanilacak
similasyon teknigi ise, yine kullanim orani yiksek ikinci ¢alisma olarak literatirde
yerini almaktadir.
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Tablo 1.7: Degisim Miihendisliginde Kullanilan Tekniklerin Kullanim Ozeti

Kullanim -
Teknikler Teknigin Temel Ozellikleri
Orani

= Son kullanicilar tarafindan kolay anlagilir.

Kavramsal Modeller,

% 28.1 = Sistem butlin olarak modellenir,

Karar Destek Sistemleri

= Sire¢ daha az dogrulukla bir araya getirilir.
= Daha ylUksek dogrulukta modelleme yapillir.
= Kurulan modelin yapabilirligiyle
Similasyon Modeli % 26.5 kisitlanmistir.

= Degisim mihendisliginin stratejik sonuglarini
modellemek zordur.

= Son kullanicilar tarafindan anlagiimasi
zordur.

= Sistemin btund bir pargasi tarafindan
Nesneye Dayali Model % 12.7 kisitlanmaktadir.

= Ozel modellemeye imkan verir.

= Degisim mihendisliginin stratejik sonuclarini
incelemek zordur.

= Bilgi islem sistemleridir.

Bilgi Tabanli Model % 12.6 = Kullanimi kolaydir.

= Uygulama segenekleriyle sinirlidir.

= Anlasiimasi kolaydir.

IDEF Modeli % 11.3 = Tim sistemi modelleme avantaji saglar.

= Stratejik sonuglari ele almaz.

= Daha yiksek dogrulukta modelleme yapilir.
= Sistemdeki belirsizlikleri de ele alir.

Ag Modeli % 8.8 = Modelleme giictiyle sinirhdir.

= Karmasik yapisindan 6tird kullanimi daha
zordur.

Bu c¢alismanin da kapsaminda olan similasyon teknigi, degisim
muhendisliine baglarken yeniden tasarimi yapilan sirecin sistem icerisindeki
performansinin 6ngérisinid saglamada ve bu 6ngériden hareketle uygulama
icerisindeki faaliyetlerin modellenmesi ve analizinde ¢ok énemli bir rol oynamaktadir.
Etkin bir maliyet sunan similasyon modellemesi hizli bir sekilde alternatifleri ortaya
koymay! ve probleme daha hizli ve anlagilabilir ¢6zim bulmay! saglamaktadir.
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Grafik gosterimlerle de is sureglerinin daha somut bir sekilde izlenmesini saglayan

simulasyon teknigi, tim kullanicilar tarafindan anlasilabilir olmaktadir.

Simullasyon teknigi isletmenin bitin hiyerarsi kademelerinde kullanilabilir.
Ancak bunun kullanimi her kademede ayni sekilde degildir. Bu durum Fowler
(1998)’In eserinden asagidaki sekildeki gibi uyarlanarak gésterilebilir:

Miihendislik Uretim Stratejik
Kademesi : Kararlari : Ydnetim
Teknik Yoénetsel

| >

Materyal insan

Simulasyon Uygulamalari

Sekil 1.12: Simiilasyon Uygulamalarinin Sistem icerisindeki Kullanimi

Kaynak: Fowler, 1998; 1032

Greasley ve Barlow (1998) eserlerinde deg@isim muhendisligi projelerinde is

sureglerinin simulasyon teknigi kullanilarak 6ngérQ yapiimasinin;

e s slireclerinin anlagiimasini,

o Degisim sirecinin tanimlanmasini,

e Slreg vizyonunun geligtiriimesini,

¢ Yeni sUrecin tasarlanmasini ve prototipinin hazirlanmasini,

o Teklif edilen degisime etki eden anahtar performans Olgltlerinin

belirlenmesini sagladigini belirtmiglerdir (Greasley ve Barrow, 1998: 980).

Sure¢ modellemesinde simdlasyon yénteminin kullaniimasinin  nedeni
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Vuksic vd., 2002: 733):

e Sireg dinamiklerinin modellenmesine olanak saglar,

e Slreg gelistirmede kullanilan rastlantisal degiskenlerin etkisini ortaya koyar,

e Degisim muhendisliginin etkilerinin daha evvelden kantitatif olarak ortaya
konmasini saglar,

e Yazihmlarin grafik 6zellikleri sayesinde surecin canli bir sekilde izlenmesine

olanak saglar,
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e Simulasyon modelleri, musteri ya da proje kullanicisi ile analizi ya da

uygulamayi yapan kisi ya da kisiler arasinda iletisimi kolaylastirir.

Simdlasyon yazilimlarinin kullaniimasiyla ilgili olarak yaptiklari ¢alismada
Greasley ve Barlow (1998), ARENA bilgisayar programini kullanarak bir karakolda
bilgi teknolojileri uygulamalariyla beraber yasanacak degisimin simalasyon teknigiyle
Ongorusunt  yapmislardir. Greasley (2004) polis merkezlerine bildirilen trafik
kazalarinin raporlama slrecinde daha hizli belge ve bilgi akigi saglamak ve
surdculere guvenli bilgiler vermek amaciyla degisim muhendisligi projesi baglatarak
sureglerin ARENA programiyla simllasyonunu yapmistir. Boylelikle siire¢ sonunda
karakol calisanlarindan Ust dizey yetkililere kadar trafik kazalarinin istatistikleri ve
kaza bilgileri daha hizli ve etkin bir sekilde aktariimigtir. Ayni yazilim programini
kullanan Landeghem ve Beuselinck (2002), bir havaalanindaki ugaga alinig
zamanlarinin azaltilmasi igin strece degisim muhendisligi uygulamiglar ve bunun
Ongorusuni bilgisayar yazilimiyla olusturduklari modelle elde ederek uygulamayi
gerceklestirmiglerdir. Cvetkovski vd (1996) ise ARENA programiyla otomobil almak
isteyen tiketicilerle, otomobil bayii ve otomobil kredisi veren banka arasindaki sireci
modelleyerek degisim muihendisligi uygulamiglardir. Burada saglanmak istenen,
bankadan rahatlikla elde edilebilecek krediyle tlketicinin otomobil alma kararini
rahatlatmaktir bunun tam tersi olarak kredi strecindeki zorluklar ve kisitlarin kisilerin
ahm kararini da etkileyecegidir.

Lee ve Elcan (1996) ise bir telekominikasyon sirketinin teknoloji geligimi
yaparak ana sireglerine uyguladiklari degisim muhendisligi projesini eserlerinde
incelemiglerdir. Bu projenin amaci, misteri sadakatini gelistirmek, maliyet etkinligi
saglamak ve verilen hizmetin verimliligini artirmaktir. Bunun i¢in SimProcess
programinda sureglerin modellemesini yaparak degisimden sonra amagclarina ne
kadar ulasacaklarinin 6ngérisuni yapmiglandir. Giannini vd (1997) de yine
SimProcess bilgisayar yazilimini kullanarak bir kamu hizmet isletmesi icin telefon
santral sureglerinin ve is akisinin degisimini gerceklestirmigler, bdylelikle gelirlerin ve
musteri memnuniyetlerinin yikselmesini ve kaynak kullaniminin optimize edilmesini
sagladiklarint éngdérmdasleridir. Yukarida incelenen eserlerdeki uygulamalar ayni
zamanda hizmet igletmelerinde degisim muahendisligi projelerinin ve bu projelerde
simulasyon tekniginin kullaniimasina da 6rnek teskil etmektedir.

Bhaskar vd. (1994) IBM firmasiyla ortak tasarlanan BPMAT (Business

Process Modeling and Analysis Tool) yazilimini, degisim muhendisligi
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uygulamacilarina slreg¢ alternatiflerinin denenmesini ve 6ngoérisinin yapilmasini
saglayan bir ara¢ olarak 6nermiglerdir. Chan ve Jiang (2001) bir saat Ureticisi
firmanin, sirec alternatifleri arasindan Esnek Uretim Sistemlerini, Giretim hattindan
baslayarak montaj, paketleme ve dagitim sireclerine uygulayacag degisim karari
ile ilgili olarak, degisim muhendisligi projesinin ARENA bilgisayar yazilimiyla
modellemesini yaparak 6ngori saglamigtir.

Barnes ve Laughery (1997) eserlerinde, Micro Saint simtlasyon yaziliminin
dretim, insan kaynaklari, ergonomi gibi kullanim alanlarina deginerek degisim
muhendisligi projelerinde de similasyon tekniginin kullanilabileceginin ve bu teknigin
avantajlarinin bilgi teknolojilerini kullanilarak nasil daha hizli bir sekilde geri

dénusum kazandiginin altini gizmigleridir.

Back ve Bell (1995) Monte Carlo Similasyon Yoéntemini kullanarak bir
isletmenin malzeme ihtiya¢ planlamasi, malzeme satin alinmasi, satin alinan
malzemenin kontroli ve 6deme emri ile ilgili streclere deg@isim muahendisligi
uygulamiglardir. Galismanin sonucu olarak karmasik sureglere degisim muihendisligi
uygulanmasinda kullanilan simdlasyon teknidinin éneminden bahsetmislerdir.
Ayrica, kullanilacak bilgi teknolojileri ile beraber sistemi olusturan pargalarin her biri
arasindaki iligkiyi ve bir bitin olarak sistemi analiz etmeyi saglayarak gergek is
akisina benzer sonuglara ulagilacagini belirtmislerdir.

Klcuk ve orta blyUklOkteki isletmelerin Gretim slreclerinde de simllasyon
ybnteminin uygulanabilecegini belirten O’Kane vd. (2007), bir isletmenin Uretim
sireglerini, degisim mUhendisligi projesi ¢ercevesinde yeniden tasarlayarak Toplam
Kalite Yonetimi teknikleriyle gelistiriimesini saglamigtir. Amag, stratejik bir yon olarak
dretimde verimliligi arttirmak ve kaynaklarin israf edilmesini énlemektir. Degisim
muhendisligi projesinin uygulanmasinda Uretim sdregleri bir simllasyon yaziliminda
modellenerek makine ve techizatin kullanimi, tretim sekli ve sayisi, malzeme akisi,
darbogazlarin olustugu yerler ve alternatif slire¢c ve ekipmanlar hakkinda bilgi

saglanmistir.

Degisim muhendisligi uygulamalar icerisinde simulasyon tekniginin kullanim
alani sadece sureglerin modellenip sdre¢ akisinin gérintilenmesi ve izlenmesi degil
ayni zamanda sureclerle ilgili her turli maliyetin de 6ngdérisinin yapilmasidir.
Bununla ilgili olarak bisiklet montaji yapan bir isletmede FEMOS (Fertigungs und
Montage Simulator) similasyon programiyla maliyet similasyonu yapan Zilch ve
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Brinkmeier (1998) Uretim maliyetlerinin tahminlemesinde kullandiklari simudlasyon

araclyla gergcege yakin sonuglar aldiklarini belirterek kantitatif verilerin varhginin

karar slrecinde etkin rol oynadiginin ve bdylelikle teknik ve 6rgltsel anlamda

yatirimin ger dénisinin énceden tahmin edilebildiginin ve finansal risklerin en aza

indirilebildiginin altini gizmiglerdir.

Paul vd. (1999) eserinde, degisim muhendisligi projeleri igin uygun bir

similasyon modeli gelistirmenin édneminden bahsederek, bu modeli gelistirmek i¢in

gerekli olan 0&zelliklerin tanimlanmasi gerektigini belirtmiglerdir. Tanimlanmasi

gereken bu 6zellikler iki kategoriye ayrilmaktadir (Paul vd, 1999: 1562):

1. Teknik Gereklilikler

Sdreclerin modellenmesi ve yazili hale getirilmelidir.

Modeller, mevcut slrecteki olasi degisikliklere karsi gincellenebilir
olmalidir.

Modeller tekrar kullanilabilir ya da degistirilerek kullanilabilir olmalidir.
Modelleme, is sireglerinin dogasinda bulunan ve 6zellikle digsal
faktorlerle tetiklenen olasilikli durumlari g6z ardi etmemelidir.

Onerilen alternatifler igin sayisal verilere dayanilarak degerler
gelistiriimelidir.

Geligtirmeler ¢calismanin amaglarina yiksek dizeyde bagh olmahdir.

2. Politik Gereklilikler

Modelleme ve karar verme; kural kisitlamalari, karar kullanicilarinin
degisime karsi kabullenmeleri gibi; politik faktérleri gbz ardi etmemelidir.
Modelleme, ortaya g¢ikan analiz sonuglarinin 6zel amaclara goére farkli
yorumlanabilmesi i¢in esnek bir yapida olmalidir.

Alternatifler, hem (st yénetime hem de modelin son kullanicilarina
bildirilmelidir.

Bltlinsel bir yaklagsim, streclerin birbirlerine olan bagimliliklarini
tanimlama acisindan gereklidir. Diger taraftan, isletmenin bOtinind
olusturan bélimler, kendi is performanslarini gérmek agisindan pilot bir
uygulama seklinde kismi bir model kullanabilirler.

Modelleme araglari, sitrecin modellemesine katkida bulunan tanimli

kullanicilar tarafindan kolaylikla kullanilabilir olmalidir.
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Bu iki kategoriye ayrilmig gereklilikler birlestirildiginde, isletme sistemi hem
sosyal hem de teknik acgidan yarar saglayacaktir.

Ryan ve Heavey (2006) de yaptiklari arastirmada stre¢ modellemesi ile ilgili
olarak similasyon teknigini destekleyen araglarin/yazilimlarin analizini yapmiglar ve
bu araglarin tam olarak similasyon teknigini desteklemedigini ortaya koymuslardir.
Sonug olarak Ryan ve Heavey (2006)’da Paul vd. (1999) gibi similasyon teknigine
destek verecek aracin gelistiriimesi igcin asagidaki tasarim élc¢Utlerinin kullaniimasi
gerektigini belirtmiglerdir (Ryan ve Heavey, 2006: 437):

1. Kesikli olay sistemini detayh bir sekilde tanimlama yetenegine sahip olmal,

2. Modelleme zorluklart daha az olmali ve kullanici dostu olmal yani isin
uzmani olmayanlarin dahi similasyon aracini kullanabilmelerine imkan
saglamall,

3. Model bilgisini, Uretim personelinin bu modelle ydntem gelistirmesini
saglamak icin, yiksek seviyede anlasilabilir olarak sunmall,

4. lyi bir gérsellik yetenegine sahip olmali,

5. Proje takim calismalarina destek vermelidir.

Buna ek olarak Cho vd. (1998), degisim muihendisligi projelerinde
similasyon modellerinin ve programlarinin olusturulmasi asamasinda, o sirecte
calisanlarin rollerinin géz ardi edildigini belirterek rol tabanli similasyon 6nerisini
getirmistir. Buna gdre, 6rgit icerisinde ¢alisanlarin similasyon programina verdikleri
mesajlar, yaptiklari faaliyetler ve durumlari itibariyle birlestiriimesini énermekte ve

bdylelikle model ¢iktisinin karar verici agisindan daha etkin olacagini belirtmektedir.
1.6. DEGISIME GOSTERILEN DIRENCLE BASA CIKMA iLKELERI

Degisim Muhendisligi'nin gerceklesmesinin en Ust kademeden en alt
kademeye dogru oldugu g6z 6ndne alindiginda; bir Gst ydneticinin, orta ve alt
kademelerin bakis agilarina yén vermesi ve onlarin tepkili hareketlerini en aza
indirmeye calismasi gerektigi sdylenebilir. Alt kademe ¢alisanlari bulunduklari igslev
ve bolumlerle sinirli olduklarindan kendi bélimlerinde karsilastiklari problemlerin
¢6zUimundeki basariyi, strecin bir bitlin olarak gérilmesinde sergileyemeyebilirler.
Bu nedenle degisim muhendisligi gibi buytk degisimler yerine, kademeli bir sekilde
iyilesmeyi tercih edebilirler. Orta kademe yodneticileri ise degisimin kendilerini
etkileyecedi korkusuyla ve mevcut durumdaki hakim konumlarini yitirecekleri
korkusuyla degisimden ¢ekinebilir ve degisime karsi direng gdsterebilirler.
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Hammer ve Stanton (1995), “karsi devrimciler” olarak adlandirdiklari,
degisim muhendisligine muhalif olan kisi ya da gruplarin degisime karsi gelistirdikleri

savunma mekanizmalarini agagidaki gibi 6zetlemektedir:

e Degisim miUhendisligi ise yaramaz.

e Degisim mUhendisligi yeni bir sey degil.

e Degisim mUhendisligi yeterince radikal degil.

e Degisim mUhendisligi tehlikeli ve insanlik digi.

e Biz farkliyiz.

e Buna glcimiz yetmez.

e Bunu zaten yillardir yapiyoruz.

e Degisim muhendisligi kiigilmeye verilen yeni bir addan baska bir sey
degil ve kiicllme ise yaramiyor.

e Degisim mihendisligi blyime saglamiyor.

e Degisim miUhendisligi mantiktan bagka bir sey degil.

Galisanlarin ve genel olarak insanlarin blylk bir degisim karsisinda direng
gostermeleri kaginilmaz bir tepkidir. Ust ydnetim, iste bu problemin ¢dziimiinde
6nemli bir role sahiptir. Hammer ve Champy (1994) direngle basa ¢ikmanin ilk
adimini insanlarin diren¢g géstermesini beklemek ve bunun calismaya engel
olmasina izin vermemek oldugunu belirtmigtir. Boylelikle degisim asamasi daha
problemsiz bir sekilde asiimig olur.

Cummings ve Huse (1989)’a goére, degisimin ydnetilmesinde etkili olacak bes
kategori; degisime motivasyon saglama, vizyon olusturma, isletme ici politik destek
gelistirme, gegis asamasini ybnetme, degisimden yakalanan hizi destekleme
seklinde siralanmaktadir (Akt: Grover vd., 1995; 113). Bu kategoriler Sekil 1.13’te de
gorulebilir.
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Sekil 1.13: Degisimin Yonetilmesinde Etkili Olacak Kategoriler

Bunun yaninda birgok arastirmaci da igletmenin degisim asamasinda etkili

olabilmesi igin bazi teknikler Uzerinde durmaktadirlar. Bu teknikler; &6rgutsel
davraniglari degistirme, amagclara gére ydnetim, is zenginlestirme, takim calismasi,
is yasaminda kalite ve kontrol ¢cemberleri olarak siralanabilir. Ancak 6nemle
dzerinde durulmasi gereken nokta degisimin iyi yonetilmesi yani degisimin planlanip

basariyla uygulanmasidir.
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iKiNCi BOLUM
PROJE PLANLAMA VE PROGRAMLAMA ARACLARI

Projeler, yapilacak iglerin ve bu islerin yapiminda kullanilacak kaynaklarin
belirlenmesi, bu kaynaklarin kullanilacag! faaliyetlere atanmasi ve bu faaliyetlerin
sonucunda Ozgun Urin ve hizmetler ortaya c¢ikartiimasini kapsar. Bu c¢iktilar
saglanirken maliyet, zaman ve performans boyutlarinin optimize edilmelidir. Bunu
saglamada etkin bir proje planlama ve programlama yapilmasi gerekmektedir. Bu
bdlimde, proje ve proje yOnetimi kavramlari ele alinmig ve bu gergcevede proje
planlama ve programlama araglarina kapsamli olarak deginilmistir.

2.1. PROJE KAVRAMI VE PROJE YONETIMI

Projeler, sonu¢ olarak 6zgin bir c¢ikti veren ve bu g¢iktinin olugsmasi
asamasinda; daha O6nceden bilinen baslama ve bitme zamanlarinda, belirtilen
hedeflere ulasiimasi amaciyla, tekrarlanamayan programli faaliyetlerden olusur.
Baska bir deyigle; projeler her biri kendine 6zgl 0rin, hizmet ya da sonuglar
yaratmak i¢in Ustlenilen faaliyetler toplulugudur. Literatlrde proje kavraminin birgok
farkh tanimiyla kargilagilabilir, 6rnegin; en genis anlamda proje, 6zel, sonu olan ve
gudllen amag icin yararli olacak gérevler (Meredith ve Mantel, 2000: 9) veya proje
ciktisinin saglanmasi asamasinda birbiri ile iligkili faaliyetler serisi (Heizer ve
Render, 2006: 56) olarak tanimlanabilir.

Bu tanimlamalardan projelerin temel tg 6zelligini;

e Bir baslangig¢ ve bir sonu olmalari itibariyle gegici olmalart,

o Proje sonucunda ortaya konulan Urln, hizmet ya da sonucun benzer diger
projelere gore farkli olmasindan 6turl 6zgdn ¢iktilara sahip olmalari ve

e Projenin adim adim artarak ilerlemesi ve gelismesi yani programli ilerlemeleri,

olarak belirtmek mimkUinddr.

Her proje icin basar faktorleri degiskenlik gdsterebilir ancak temelde
projelerin basarili olabilmesi icin zaman — maliyet — kalite faktdrlerinin dengeli bir
sekilde uygulanmasi gerekmektedir.
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Sekil 2.1: Proje Basarisina Etki Eden Temel Faktorlerin Gosterimi

Projenin bagarisina etki eden temel faktorler arasindaki iligki kaotik bir yapiya
sahiptir; zamani kisaltmak i¢in yapilacak yatirimlar; yeni makine alimi, yeni teknoloji
uygulamalari, yeni is gucl istihdami, fazla mesai; maliyetlerde artisa neden
olacaktir. Bunun yaninda maliyeti disirmeye yonelik ¢alismalara agirlik verilmesi
proje zamaninin uzamasina neden olacagi gibi kaliteden de &din veriimesine yol
acacaktir. Kalitenin arttirlmasina yonelik ¢cabalar ise maliyet ve zaman faktérlerinin
artisina neden olacaktir. Temel faktérler arasindaki birbiriyle dogrudan etkilesim
nedeniyle, projenin basariya ulasmasi, bu faktérlerin hep birlikte ele alinmasiyla

muUmkUn olacaktir.

Projenin basariya ulagsmasi etkin bir yonetimle gerceklesmektedir. Proje
yOnetimi, diger Uretim faaliyetlerinde oldugu gibi planlama, programlama ve kontrol
gibi yonetim faaliyetlerini kapsamaktadir. Projeler, belirli bir zaman dilimi iginde
06zgln bir GOrGn, hizmet ya da sonu¢ ortaya koymak igin belirli faaliyetlerin
koordinasyonunu saglamaya ihtiya¢ duymasi, proje yonetim tekniklerini, diger tretim
sistemlerine iliskin ydnetim tekniklerinden ayirir. Proje Y&netimi, yapilacak proje
planina uygun olarak programlanan proje adimlari igin ayrilan bitgceyi en ekonomik
bir bicimde kullanarak, belirtilen zamanda ve proje calisanlari ile proje ciktisini
kullanacak olanlarin arzu ettigi kalitede proje amaglarina ulagsmak igin gerekli
hammadde ve malzeme, isguctnin ydnetilmesidir. Bagka bir deyisle proje yénetimi,
proje amagclarina ulagmak igcin zaman — maliyet ve kalite faktérleri arasinda etkin bir

iliski kurmaya yonelik planlama, programlama ve kontrole iligkin faaliyetleri kapsar.
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Proje yonetimi kavramini sadece bir Urlin ortaya koymak icin bir araya gelmis
calisanlarin yonetimi olarak algilanmamalidir. Proje ydnetimi kavraminin igerisinde
(Dogan ve Giiler, 2006: 134);

e Cevresel degisikliklere uyum saglamak igin degisim ydnetimi,

¢ Belirlenen bltgeyle projenin tamamlanmasi i¢in bdtge yénetimi,

e Projenin 6nemli kisitlarindan biri olan zaman yénetimi,

e (Calisanlarin etkin bir bicimde ydnlendiriimesi ve ybénetilmesi igin insan kaynaklari
yénetimi,

e Projenin basarili sonuglar vermesini saglamak igin proje takimi ve proje Ust
ybnetimi arasinda bilgi akisini saglayan ve bunun yaninda musteri geri bildirimini
isletmeye aktarmayi saglayan iletisim yénetimi,

o Miusteri istek ve ihtiyaglari dogrultusunda belirlenen kaliteye ulasmak ve bunlari
standart haline getirip gelistirmek igin kalite yénetimi,

e Projenin girdileri olarak, belirlenen malzeme ara¢ ve geregler ile bunlarin
siparigini ve tedarikini saglamak igin tedarik yénetimi,

e Belirsizlik durumlarinda risk yénetimi kavrami géz énine alinmalidir.

Proje ydnetimi, isletme yonetiminden farklilik géstermektedir. Her projede,
O0zgln gorevlerin planlanmasi, butcelendiriimesi, programlanmasi ve kontrol
edilmesi s6z konusudur ve “proje olmayan” islerden farkli olarak projeler siklkla
bircok fonksiyonel bdélimin capraz iliskide oldugu bir yapidadir ve genellikle
fonksiyonel bdélimler arasi teknoloji, bilgi, kaynak ve personele blylk ihtiyac
duyarlar (Mantel vd., 2005: 4).

Projeler genelde “proje 6rgit yapisi” olarak da adlandirilan matris yapi
seklinde kurulurlar ve Mantel vd.(2005)’in bahsettigi gibi birgok fonksiyonel bdliman
birbiriyle iligki igcinde olmasi nedeniyle karmasik bir érgitlenme seklidir. Bu proje
Orgut yapisi diger fonksiyonel 6rgat yapilariyla karsilastirildiginda bazi avantajlari ve
dezavantajlari ortaya c¢ilkmaktadir. Bu avantaj ve dezavantajlar Tablo 2.1’de
gOsterilmigtir.
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Tablo 2.1: Fonksiyonel ve Proje Orgiit Yapilarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Fonksiyonel Orgiit Yapisi Proje Orgiit Yapisi

Avantajlari

v Teknik personelin verimli kullanilr. Proje Programlama ve maliyet kontrold

v Teknik personel igin kariyer ilerlemesine mamkandr.

ve gelisimine uygundur, v Musteri ile iletisim tek noktadan saglanir.
v Projeler aras teknoloji transferi v Olasi durumlarda hizli reaksiyon verilir.
mimkanddr. v Proje igi iletisim daha yalindir.
v’ Kararlilik, glvenlik ve galisan v Genel yonetim igleri igin egitim alani
motivasyonunu saglar. gibidir.
Dezavantajlari

% Teknik ydnlendirmeler belirsizdir.

> Miisteri iletigimi zayiftir. < Uzmanlk ve 6zellikler verimli

% Proje otoritesi zayiftir. kullaniimaz.

< Yatay iletigim zayiftir. “ Proje bitiminden sonra is glvenligi

« Teknoloji hantalhgi vardir. yokiur.

% Is akigi yavastir. % Projeler arasinda karsilikli teknik bilgi

akigl zayiftir.

Kaynak: Shtub vd., 1994; 13

Seri halde proje Ureten ya da titizlikle yirttilmesi gereken bir isi proje yapisi
icerisinde yUruten ve bu igleri yUrutebilmek igin personel artirmasi gereken
isletmeler genelde matris 6rgit yapisini tercih etmektedirler. Bu tip érgutler bir ya da
daha fazla proje icin is glcli atamasi yaparken esneklik yakalamaktadirlar. Proje
personeli dikey baglanti olarak kendi fonksiyonel amirine bagliyken yatay olarak
proje ydneticisine bagh calismaktadir. Sekil 2.2°de gdsterilen, proje personelinin iki
yOneticiye birden bagl olarak calistigi matris yap! ya da proje tipi érgitlenmesi,
fonksiyonel yapi ile ilgili érgttlenme ve proje ile ilgili drgitlenmenin olumlu yanlarini
tek gati altinda toplama disincesiyle tasarlanmaktadir. Bu tip 6rgut yapilari kullanim
olarak ¢ok yaygindirlar; 6zellikle uzay caligmalar ile ilgili endUstriler, agir sanayi
endustrileri, ingsaat sektdriinde faaliyet gOsteren isletmeler ve Universiteler matris

6rgltlenme seklinin kullanimina érnek gésterilebilecek alanlardir.
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Sekil 2.2: Matris Orgiit Yapisi
Kaynak: Dogan ve Giler, 2006; 17

Proje 6rgutindn istenilen dizeyde c¢alismasi proje basarisini etkileyen
O6nemli bir unsurdur. Proje igerisindeki bireysel olarak ya da gruplar arasi insani
iligkilerin, iletisimin, projenin basariya ulagsmasinda ¢ok énemli bir roll vardir. Diallo
ve Thuiller (2005) proje basari anahtarlari olarak koordinatér ve faaliyet sorumlulari
arasindaki iletisimi ve gUveni ve proje takiminin kendi igindeki birlik ve
dayanismasini en etkili basari anahtari olarak belirtmislerdir.  Proje
uygulamalarindaki ybénetsel ve sosyal ortamin yani proje 6rgat ikliminin projenin
ciktisiyla iligkisi ve proje basarisina etkileri arasindaki etkilesimi inceleyen Gray
(2001), projede calisanlarin goéndlli bir sekilde katiiminin saglanmasini proje
basarisinin kilit faktdrlerinden biri oldugunu ve gonulli katilim yaninda 6rgat ikliminin
de sicak olmasinin motivasyonu arttirici etki yaptigini belirtmistir. Procaccino vd.
(2002) ise proje takiminin kendi igindeki uyumunun yani sira proje ciktisini
kullanacak isletme ici ve digi musterilerle proje takimi arasindaki gliven seviyesinin
6nemine deg@inmiglerdir. Tim bunlarin saglanmasi igin projenin etkin bir sekilde
ybnetiimesi gerekmektedir. Bu ylzden proje ydneticisinin roll yadsinamaz derecede
6nem tasimaktadir.

Projelerin gelistiriimesi i¢in degerlendirilmeleri ve segimleri yapildiktan sonra
yapilmasi gerekli énemli iglerden birisi proje ydneticisinin atanmasidir. Meredith ve
Mantel (2000) tarafindan planlama, uygulama ve isin baslangicindan itibaren

projenin tamamlama sorumlulugunu Ustlenecek kisi olarak tanimlanan proje
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ybneticisinin - sorumluluklarini

toplamistir:

Gary R. Heerkens

Proje ybneticisinin sorumlu oldugu proje,

Proje ybneticisinin kendisi.

(2002),

Proje ybneticisinin iginde bulundugu organizasyon,

dért genel

alanda

Proje ybneticisinin iginde bulundugu ve yénettigi proje takimi,

Anlam ve is yUkU agisindan genigleyen is alani ile beraber proje yoneticileri,

proje yasam sdresinin yonetiminde kendilerini ¢ok degisik liderlik pozisyonlarinda

bulmaktadirlar. Buginin yéneticileri igin sadece teknolojiyi dizenlemek degil, bunun

yaninda tipik bir proje takimini yénetmede yetenekli olmak ve fonksiyonel uzmanlar

arasinda is akislarini koordine etmek kaginiimazdir.

Muhendislik -
Uzman Destegi

Proje
Koordinatori A

Proje Takim

Sefi

Proje Ekip
Uyeleri

Proje
Koordinator B

|

|

1
+

|

|

1

Proje Takim

Ay

; Proje Yonetim
1 Kurulu

Sefi

Proje Ekip
Uyeleri

Sekil 2.3: Degisim Miihendisligi ve Proje Organizasyon Yapisi

Birinci bolim icerisindeki Sekil 1.10'da belirtilen Degisim Muhendisligi

uygulamalarinin gergeklesmesini saglayacak elemanlar, proje yapisi igerisinde ele

alindiginda, Sekil 2.3’teki gibi gelistirilen bir organizasyon yapisi énerilebilir.
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Oganluna vd. (2002), proje yoneticilerinin ydnettikleri projenin basarili bir
sekilde yaratilmesini saglamak icin sahip olduklari bazi temel yetenekleri asagidaki
gibi belirtmigleridir (Oganluna vd., 2002: 386):

e Kavramsal yetenekler, isletmeyi bir bitin olarak gérup, isletme fonksiyonlarinin
birbirlerine nasil bagli olduklarini ve bir bélimdeki degisimin digerini nasil
etkiledigini tanima yetenegidir.

e Begeri yetenekler; baska insanlarla ¢alisma yetenegidir yani proje yoneticisi
beseri yeteneklerini kullanarak projenin basariya ulagsmasi yolunda diger kigilerin
davraniglarini etkiler.

e lletisim kurabilme yetenegi; her projenin énemli bir parcasidir. Proje uygulama
sireglerinden olusan birgcok gérev resmi ya da resmi olmayan anlagsmalarla idare
edilir. Batiin bu anlagmalar proje yoneticisinin iyi iletisim kurabilme yetenegine
dayanmaktadir.

e Teknik beceri; uzmanlagsmig bilgi, uzman ¢6zim yetenegi, 6zel konularda
kullanilan teknik bilgi ve araglari ydnetebilme becerisidir.

2.2, PROJE PLANLAMA VE PROGRAMLAMA

Proje yobnetimi c¢alismalari, proje planlama ¢alismalari ile projenin
baslangicindan 6nce baglar. Planlama asamasinda bir dizi faaliyetler s6z
konusudur. Oncelikle amaglar belirlenir, amagclar dogrultusunda projenin
tanimlanmasi gergeklestirilir. Proje tanimi dogrultusunda projenin ihtiyaglari ve bu
ihtiyaclarin zamanlamasi yapilmaktadir. Bu iglemleri yaparken bir takim araclardan
yararlanilir. Bu araglar isletmenin zaman ve maliyet tahminleri, bitgeleri, nakit

akiglari, personel durumu, malzeme durumu ve teknik bilgiler olarak siralanabilir.

Proje planlama evresiyle gerekli hazirliklar yapilan projenin ikinci ¢alisma
alani proje programlamasidir. Programlama asamasinda faaliyetlere goére
kaynaklarin dagiiimi saglanirken bu faaliyetler arasinda iligkili olanlar belirlenir ve
birbirini  takip eden faaliyetler icin sebekeler cizilerek projenin izlenmesi
kolaylastirilir. Bunun sayesinde herhangi bir degisimin proje tzerinde gincellenmesi
daha kolay hale gelir. Programlama asamasi igin agd/sebeke tekniklerinden
yararlanilir. Bu ag tekniklerden yaygin olarak kullanilani PERT ve CPM teknikleridir.
Bu teknikler kaynak kullanimlarina gére ilerleyen basliklarda daha genis bir bicimde
aciklanmigtir. Bunun yaninda zaman akiglarini takvimsel olarak gésteren GANTT
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semalari ve igletmenin para akisini gésteren nakit akis gizelgeleri de kullanilan diger

programlama araglaridir.

GANNT semalari, Henry Ganttin gilnlik is programlarini takip etme
ihtiyaciyla, Uretimi kigUk birimlere ayirarak her birinin teker teker yapildigini
g6rmastir. Bu ayrimdan sonra daha somut bir sekilde is pargalarini géstermek igin
bir sema hazirlamigtir. Béylece GANTT Semasi, zaman cizelgesi ya da kilometre
tasi semasi adi verilen bu yénetim araci ortaya ¢ikmistir.

GANTT Semasi birgok isletmede temel anlamda proje planlama ve kontrolQ
amaclyla en sik olarak kullanilan bu teknik, sematik olarak gésterildiginde yatay
eksende zaman Olgegini ve dikey eksende ise projeye konu olan gbrevleri ve

gobrevlerin iglem surelerini gésteren bir grafiktir.

ID |[Task N Durati
ask Name) buration ecember 2007 January 2008 February 2008 March

1 Dec 01 Jan 01 Feb 01 Ma
03.12 | 17.12 | 31.12 | 14.01 | 28.01 | 11.02 | 25.02
4 wks A

3 wks
5 wks c

1 wk
3 wks
2 wks
2 wks
4 wks

1 wk
2 wks

O 00 N O O & W N =

T T O Mmoo O W >

—_
o

Sekil 2.4: GANTT Semasi Ornegi
Kaynak: Dogan ve Guler, 2006; 27

Microsoft Project paket programinda hazirlanmis bir GANTT semasi 6rnegi
Sekil 2.4'te gorilmektedir. ilk gdrev éncel olarak adlandirilir, ¢ciinkii kendisinden
sonra gelen ve kendisine bagli bir gérev vardir; sonra gelen goérev ise éncel gérev
tamamlanmadan  baslayamayacadi icin  6ncel gbrevin ardili  olarak

adlandiriimaktadir. Oncel-ardil gérev iligkileri Tablo 2.2'de incelenebilir:
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Tablo 2.2: Projede Oncel — Ardil iliskileri

Gorev lliskisi

Anlami

GANTT Semasindaki
Gorianimu

Finish-to Start (FS)

Oncel gérevin bitis tarihi ardil
gbrevin baglangic tarihini

belirler.

Start-to-Start (SS)

Oncel gbrevin baglangig tarihi
ardil gérevin baglangi¢ tarihini

belirler.

_—
—

Finish-to-Finish (FF)

Oncel gdrevin bitis tarihi ardil

gdrevin bitig tarihini belirler.

—n

Start-to-Finish (SF)

Oncel gérevin baslangig tarihi
ardil gérevin bitis tarihini

belirler.

=

Kaynak: Chatfield ve. Johnson, 2001; ;39—40

Bir gbérev birden ¢ok gdérev icin 6ncel olabilir ya da ayni sekilde bir ardil

gorevin birden ¢cok dncel gorevi olabilir. Bir dncel gérev projenin ilk gdrevlerinden biri

degilse ayni zamanda baska bir gérevin ardili ve bir ardil gérev, eger projenin son

gOrevlerinden biri degilse baska bir gérevin énceli olacaktir.

Asagidaki tabloda GANTT semalarinin bazi kriterlere gére kullaniminda

ortaya ¢lkacak avantaj ve dezavantajlar siralanmistir:

Tablo 2.3: GANTT Semalarinin Avantajlari ve Dezavantajlari

Kriter Avantajlar Dezavantajlari
Faaliyet sureleri kisa ise . o o
T L. Faaliyetler arasi iligkileri gdstermek igin
Uygulanabilirlik | 6lcimde kiicik hatalar ortaya o .
acik bir yéntemi yoktur.
¢ikmasi olasidir.
Her faaliyet icin tek bir zaman Tahmincinin yargilari zaman iginde
tahminin bulunmasi agiri degisebildiginden siklikla gtvenilir
Gdvenilirlik karmasikliktan degildir. Buyuk bir projenin
kaynaklanabilecek hatalari faaliyetlerindeki kiguk glvensizliklerin
Onler. toplami kararlari etkileyebilir.
L Zaman standartlarinin mevcut olmadigi
TOm sistemler arasinda en o ) L ]
Uygulama ve gelistirilmesi gerektigi islemlerin

kolayidir ve kolay anlagilir.

kontrollinde uygulanmasi ¢ok zordur.
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Tablo 2.3’(in devamiu...

Simdlasyon
. Belirgin bir yetkinligi yoktur.
Yetenegi
Onemli program degisiklikleri .
B S Mevcut semalari giincelleyememe
Gincelleme yoksa grafikleri periyodik olarak ) o ] o )
. o nedeniyle grafiklerin yeniden cizilmesi
Durumu guncellemek kolaydir. Bilgisayar N
o gerekebilir.
kullanimi zorunlu degildir.
Siklikla bakis agisi degisiklikleri
) Kaynak gereksinimlerini tahmin | gergeklesiyorsa. Birgcok grafigin
Esneklik o .
etmek igin de kullanilabilir. tamamen yeniden hazirlanmasi
gerekebilir.
Veri toplama ve isleme nispeten | Grafikler esnek degildir. Program
Malivet ucuzdur. Mevcut grafikler degisiklikleri zaman alici ve yiksek
aliye
¢ guncellenebilir durumda ise ve maliyetli yeni grafikler gerektirir. Siklikla
ucuz materyaller kullaniimigsa pahali gbsterim araglari kullanilir.
gOsterimler ucuz olabilir.

Kaynak: Cleland 1990; 184
2.2.1. Sinirsiz Kaynak Kullanimi ile Planlama ve Programlama

1917°de GANTT semasinin gelistiriimesinden sonra, proje
programlanmasindaki en buylk asama 1956—1958 yillari arasinda kaydedilmistir.
Bu sure igerisinde, birbirlerinden bagimsiz olarak gelistiriimelerine karsin pek ¢ok
ortak Ozellik tasiyan iki yéntem gelistirilmigtir. Bu yéntemler “Program Degerlendirme
ve inceleme Teknigi (PERT)” ve “Kritk Yol Yéntemi (CPM)’dir. Her ikisi de
programlanan igle ilgili gérevlerin bir ag veya grafik (zerinde ¢izilmesi esasina

dayanmaktadir.
2.2.1.1. Proje Aginin Hazirlanmasi

Agin kurulmasi i¢in 6ncelikle asagida tanimlanan kavramlarin bilinmesi
gerekmektedir (Dogan ve Guler, 2006: 33):

e Proje agi: Projedeki faaliyetlerin birbiri ile iligkilerini gésteren grafik gésterimdir.
Faaliyetlerin birbirinden 6nce ve sonra gelme siralarn géz 6ndnde tutularak

olusturulur.

o Faaliyet (Activity): Projenin tamamlanabilmesi igin gerceklestiriimesi gereken

her is bir faaliyet olarak adlandirilir. Faaliyetler proje aginin giziminde oklarla
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ifade edilir. Faaliyetin devam edecedi slire, maliyeti, numarasi ok (zerinde

yazilan notlarla belirtilir.

Onceki Faaliyet (Precedessor): Bir faaliyetin baglayabilmesi icin, bundan énce

bitirilmesi gereken faaliyeti temsil eder. Yani 6nceki faaliyet bitirlmeden ardindan
gelecek olan faaliyet baglayamaz.

Olay (Event): Belirli bir isin ya da faaliyetin baglangicini ya da bitigini ifade eden
olay, daire ya da elipssel bir sekilde gésterildigi gibi bu isaret icinde olayin kodu
veya 6nemli dzellikleri belirtilebilir.

Kukla faaliyet (Dummy activity): Projede gercekte var olmayan,

gerceklestiriime zamani sifir olan ve yalnizca proje agini ¢izmede yararlanilan

faaliyetlerdir.

lyimser zaman (Optimistic time-a): Bir faaliyetin en iyi kosullar altinda

gerceklestirilebilecegi zamani belirtir.

Kétimser zaman (Pesimistic time-b): Bir faaliyetin olabilecek en olumsuz

kosullar altinda bitirilebilecegi zamani belirtir.

OlasiI zaman (Most likely time-m): Bir faaliyetin, normal ¢alisma kosullarinda

olabilecek gecikmeler dahilinde gergeklestirilebilecegi zamani belirtir.

Beklenen zaman (Expected time-t. ya da Tg): Bir faaliyetin iyimser, kétimser

ve olasi zaman tahminlerine bagli olarak hesaplanan beklenen tamamlanma

zamanini ifade eder.

En_erken baslama zamani (Tgs): Bir faaliyetin, kendisinden énce gerceklesen

faaliyetlerin tamamlanmasi kosuluyla baglayabilecegi en erken zamani belirtir.

En _erken bitis zamani (Tge): En erken baslama zamanina faaliyet stresinin (ya

da beklenen zamanin) eklenmesiyle bulunan zaman degeridir.

En _gec baslama zamani (T,s): Bir faaliyetin, kendisinden sonra gelen

faaliyetlerin  tim0Ondn gergeklesmesini saglayacak ve proje tamamlanma
zamanini degistirmeyecek sekilde baglatilabilecedi en ge¢ zamani ifade eder.

En _gec bitis zamani (T, ¢): En ge¢ baglama zamanina faaliyet slresinin (ya da

beklenen zamanin) eklenmesiyle bulunan zaman degeridir.
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Bosluk (Slack-S): Bir faaliyetin en erken ve en ge¢ baslama (ya da bitig)

zamanlari arasindaki farktir. Proje geciktiriimeden bir faaliyetin geciktirilebilecegi
sUreyi ifade eder.
S=Tis—Tes=Tir— Ter

Kritik yol (Critical path): Proje aginda tamamlanma suresi en uzun olan, bu

nedenle de proje slresini belirleyen faaliyetler dizisidir.

Kilometre tasi (Milestone): Faaliyet agi cizildiginde cesitli faaliyet ve olaylar

grafik gbsterim icerisinde birbirine bagll olarak gdsterilmis olacaktir. Olaylarin
bazilari digerlerinden fazla énem tasir ve projenin c¢esitli evrelerinde gegilen
6nemli asamalari gosterirler. Bu tdr olaylara kilometre tasi ya da kilit olaylar

denilmektedir.

Ag diyagrami, projenin tamamlanmasi igin gerekli faaliyetlerin birbirleri

arasindaki iligkilerinin tanimlanarak oklar ve daireler yardimiyla bir grafik Gzerinde

gOsterilmesidir. Ag diyagrami kurulurken iki uygulama bigimi izlenebilir. Bunlar:

1.

Faaliyet Dugumleri Uygulamasi - A-0-N (Activitiy-On-Node): Proje
faaliyetlerinin digumlerle g0sterildigi ve bdylelikle de uygulama sirasinda
ardisikhgin  belirtildigi  yontemdir. Oncelik Diyagram Yéntemi (Precedence
Diagramming Method-PDM) olarak da adlandirihr (Spinner, 1997: 16).

En Erken —— Tes Tis > EnGeg
Baslama Baslama
Zamani Faaliyetin Tanimi Zamani
o
Stre S ——> Bosluk

Sekil 2.5: Faaliyet Digumleri (A-0-N)

Kaynak: Maylor, 2003; 109

2.

Faaliyet Oklari Uygulamasi — A-o-A (Activity-On-Arrow): Faaliyetlerin oklarla
gosterildigi, dairelerin 6ncel ve ardil faaliyetlerin gosterilmesinde kullanildigi bir
ybntemdir (Reid ve Sanders, 2002: 523). Ok Diyagram Yo&ntemi (Arrow
Diagramming Method—ADM) olarak da adlandirilir (Spinner, 1997: 16). Bu
uygulamada daireler veya duagumler olaylari simgelerken, hangi faaliyetin ne
zaman basladigini ve bittigini gdsterir.
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) 4

Sekil 2.6: Faaliyet Oklari (A-0-A)

Kaynak: Maylor, 2003; 110

Bu iki uygulamanin kargilastirmasi Tablo 2.4’te 6zetle gérulebilir.

Tablo 2.4: A-o-A ve A-o-N Karsilastirmasi

A-o0-A

A-o-N

e Hazirlamasi ve uygulamasi daha
kolaydir,

e Genelde el ile yapilan islemlerde rahat
kullanimi vardir, bunun yaninda bazi
bilgisayar yazilim programlarinda da
kullaniimaktadir.

e Uzmanhk alani diginda olanlarin agi
daha iyi anlamasini saglar,

o Kilometre tasi olaylari  kolaylikla
gOrlebilir,

e Coklu dncel ve ardil iligkileri kolaylkla ag

Uzerinde ifade edilebilir.

Karmagik faaliyet iligkilerini géstermede
kolaylik saglar,

Daha cok Microsoft Projectin de iginde
bulundugu bilgisayar yazilim
programlarinda kullantlir

Kukla faaliyet yoktur — Ne kadar faaliyet
varsa aj Uzerinde sadece o faaliyetler
vardir. (Kilometre taglarinin gbésteriimesi
harig)

Faaliyetlerle ilgili tim bilgiler dudimde
bulunur.

Kaynak: Maylor, 2003; 120

Ag kurulumu igin izlenecek adimlari asagidaki gibi siralamak mudmkindir

(Heizer ve Render, 2001: 663):

1. Proje tanimlanir, faaliyetlerin hiyerarsik yapisi ve sirasi belirlenir.

2. Faaliyetler arasindaki iligkiler

olusturulur.

Hangi faaliyetlerin 6nce

hangilerinin sonra gergeklestirilecegi belirlenir.

o 0 &~ W

yardimci olarak kullanilr.

Tam faaliyetler birbirine baglanarak proje agi olusturulur.

Her faaliyete zaman ve/veya maliyet tahminleri atanir.

Agdaki en uzun yol belirlenir. Bu yol kritik yol olarak adlandirilir.

Proje agi planlama, programlama, izleme ve kontrol faaliyetlerine

Proje aginin uygulanmasi asamasinda da belirli kurallara uyulmasi

gerekmektedir. Bu kurallari asagidaki gibi siralamak mimkdindar.
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1. Her bir faaliyet ag Gzerinde yalniz bir okla gdésterilmelidir. Higbir faaliyet

ag uzerinde iki defa gosterilemez.

2. Ayni

baslama dijuminden baglatilan faaliyet oklari ayni bitme

digumadnde sonlandirilamaz. Bu durum iki veya daha fazla faaliyetin

birbirine paralel olarak gerceklesmesi halinde dogabilir. Bu islem igin

faaliyet suresi sifir olarak kabul edilen kukla (dummy) faaliyetler kullanilir.

Bu durum sekil 2.7/A’da gorulebilir.

A

\@H@/
/‘@*@\.

C

Sekil 2.7: Kukla Faaliyet Kullaniimasini Gerektiren Durumlar

Kaynak: Schroeder, 2004; 299

Kukla faaliyet bunun yaninda asagidaki durumlar igin de kullanilir:

iki faaliyet, ortak bir énceki faaliyete sahip olabilir. Fakat ayni
zamanda ortak olmayan énceki faaliyetleri de s6z konusu olabilir.
Bu durum sekil 2.7/B’de gosterilmigtir.

iki faaliyetin ortak bir sonraki faaliyeti olabilir. Fakat ayni zamanda
ortak olmayan sonraki aktiviteleri de sz konusu olabilir. Bu durum
sekil 2.7/C’de gosterilmektedir.

3. Bunlarin diginda farkli kriterlere de yer verilmektedir (Halag, 1995: 187):

Bir faaliyet kendinden énceki bir faaliyet bitmeden baglayamaz.

Bir okun uzunluk ve yéninin ©6nemi yoktur, oklar yalnizca
oncelikleri belirtir.

Bir ag’da yalniz bir baslama ve vyalniz bir bitirme olayi

bulunmalidir.
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(2)
B
A-o-N A 0 C A-0-A

e A-0-N

Sekil 2.8: A-0-A ve A-o-N Uygulamalarinda Ag Gésterimleri
Kaynak: Reid ve Sanders, 2002; 523

Ozet olarak, proje aginin gizilmesi faaliyetlerin birbirini izleme sirasina gore
birbiri ardina eklenmesiyle olusur. Bu ardisik yapiy! yani ag sistemini olustururken
yukarida deginilen kurallar g6z ardi edilmemelidir.

2.2.1.2. Kritik Yol Yoéntemi (Critical Path Method-CPM)

AJ (sebeke) ydontemlerinden ginimizde en cok kullanilanlardan biri Kritik
Yol Ydéntemidir. Bircok proje zaman sinirini saglayamadigindan dolayl basariya
ulasamamaktadir. Kritik yol yéntemi, projenin toplam siresini tahmin etmek igin
kullanilan bir analizdir. Ag diyagrami Uzerindeki kritik yol yani kritik olan faaliyetlerin
saptanmasi ve kaynaklarin bu kritik faaliyetlere yeniden atanmasi mantigina
dayanir.

CPM sisteminde, agdaki her faaliyet icin zaman ve maliyetler iki
tahminlemeyle belirtilir. Bu iki kestiim normal ve hizlandiriimis tahminlemelerdir.
PERT tekniginde de deginilecek olan en olasi zaman tahminlemesine benzeyen
normal zaman tahminlemesi, normal zamanda projeyi bitirme ile ilgilidir.
Hizlandinimis zaman tahminlemesi ise ek kaynaklarin kullaniimasindan dolayi
faaliyetlerin hizlandirmaya calisiimasinin sonucunda ortaya cikmaktadir (Meredith
ve Mantel, 2000: 363). Diger bir deyisle, tamamlama sudresini kisaltmak icin igi hizli
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bir sekilde yapmakla ilgili ek maliyetlere katlanilmasi gerekmektedir. Proje
hizlandirma basliginda bu konu ayrintil olarak ele alinacaktir.

Ydnteme ismini veren kritik yol, bir proje i¢in en kisa tamamlanma siresini
iceren faaliyetler serisidir. Bu yol proje sebeke diyagrami boyunca uzanan en uzun
ve en az aylak slre igeren yoldur (Heizer ve Render, 2001: 785). Dolayisiyla da
projenin tamamlanabilecedi en kisa sireyi belirtmektedir. Aylak slre, projede
hesaplanan en erken baglama ve en gec¢ bitis tarihleri arasindaki zaman miktaridir
(Halag, 1995: 189). Dogal olarak kritik yol Gzerindeki her faaliyet icin aylak sure sifir
olacaktir.

2.2.1.3. A§ Diyagraminda Zaman ve Maliyet iliskisi (Hizlandirma)

Proje programlamada ilk adim olarak, projeyi olusturan tim faaliyetlerin
normal zaman ve maliyette bitiriimesini saglamaktir. Yapilan programlamaya gore
ikinci adimda, gerekiyorsa projenin her bir faaliyeti icin hizlandirma zamanlarinin ve
maliyetleri ortaya konulmalidir. Proje Hizlandirma, projenin toplam maliyetini
distrmeyi veya minimum maliyet artigi ile slresini kisaltmayi kapsamaktadir.
Minimum maliyet programlamasini yaparken su bilgilere ihtiya¢ duyulacaktir
(Maylor, 2003: 180):

Normal Zaman tn
Normal Maliyet Cn
Hizlandirma Zamani t;
Hizlandirma Maliyeti C.

Sekil 2.9'da (T,,C,) noktas! T, slresini ve onunla ilgili olan C,, maliyetini,
faaliyetin normal kosullar altinda gerceklesmis olmasi kosulu ile temsil etmektedir.
T, slUresi saglanan kaynaklarin arttinimasi neticesinde olusan maliyetlerin de
artigiyla sikisir ve azalma egilimine gecer. Burada gésterilen “hizlandiriimis nokta”
bu sikisma icin bir sinir olusturur. CUnkii bu noktadan sonra bir azalma
gerceklesmeyecektir ve bundan sonra yapilacak kaynak artisi sadece kaynaklarin
artigiyla kalacaktir ve sirede bir azalma meydana getirmeyecektir. Hizlandiriimig
nokta ise sekil Gzerinde (T¢,C.) noktasi olarak gérilmektedir.
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Maliyet 4 Hizlandinimig
Nokta

Normal
Nokta

Te Th

Sekil 2.9: Hizlandirma Zamani ve Normal Zaman lliskilerinin Gésterilmesi

T

»
»

Zaman

Kaynak: Taha, 1982; 475

Bir proje Uzerinde hizlandirma yapilamak istenmesinin cesitli nedenleri

vardir. Bunlar 6zetle su sekilde siralanabilir:

e Yeni bir rtn tasarlanirken rakiplerden daha ¢abuk olmak igin,

e Proje musterisinin istegi Uzerine,

e Projede bir gecikme meydana gelmesi durumunda,

e Projenin gecikmesi dolayisiyla bir ceza s6z konusu ise,

e Projenin erken bitirimesiyle beraber prim, ikramiye vb. sekilde

ddullendirme varsa hizlandirma yoluna gidilebilir.

Proje Uzerinde hizlandirma yapilirken bazi bilgilere ihtiya¢ duyulmakta ve

bazi kurallara uymak gerekmektedir. Bu bilgi ve kurallar maddeler halinde asagida

verilmigtir:

1.

Her bir faaliyet igcin hizlandirma zamani ve hizlandirma maliyeti ne kadar
maliyete katlanilacagina karar verilmesine ihtiya¢ duyar. Asagidaki formul her bir
proje faaliyeti icin kisaltilan proje zamaninin birim ekleme maliyetlerini
hesaplamak igin kullanilir (Spinner, 1997: 104).

Faaliyetin Maksimum Hizlandirma Siresi (M) = t, — t.

Bir Birim Hizlandirmanin Ek Maliyeti= % =K-= C°'\_n—c“
n~ ‘c

Hizlandirma yapilacak faaliyetler kritik yol Gzerindeki faaliyetlerden secilmelidir.
Kritik yol Uzerinde hizlandirma yapilirken birim zamanda mimkun olan en disik
maliyetli faaliyet secilmelidir (Maylor, 2003: 180).
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4. Hizlandirma yapilirken kritik yol sayisi birden fazla ise, hepsinde hizlandirma
yapmak gerekmektedir. Aksi takdirde bir kritik yolu kisalttigimizda digeri ya da
digerleri hala kritik yol olarak kalacak ve proje suresi kisalmamis olacaktir.
Hizlandinlacak faaliyet belirlendiginde gerekli kisaltma iglemi yapilr.

Hizlandirma sureleri dusllerek ag Gzerindeki yollarin sireleri yeniden
hesaplanir.

7. Proje daha fazla hizlandirmaya uygunsa ve maliyet artisi ile ilgili bir problem
yoksa 2. maddeden itibaren yeniden kurallar uygulanir.

2.2.1.4. Program Degerlendirme ve Gézden Gecirme Yontemi (Program
Evaluation and Review Technique-PERT)

Polaris fiize programinin gerceklestiriimesi amaciyla Booz, Allen ve Hamilton
isletmesinin danismanhginda Amerikan donanmasi ile birlikte bir ekip kurulmus ve
bu ekip 1959 yilinda PERT teknigini gelistirmiglerdir (Elsayed ve Boucher, 1994:
231). PERT teknigi faaliyet stire tahminlerinde yiksek derecede belirsizlik olmasi
durumunda kullaniimaktadir. Diger bir deyigler, CPM faaliyet surelerini deterministik
(6nceden belirlenmis ve kesin) olarak kabul ederken, PERT bu slrelerin olasilikli
oldugunu kabul etmektedir (Taha, 1982: 459).

PERT teknidi projede yer alan faaliyetlerle ilgili zamanlarin rasgele
degiskenler oldugunu varsayar ve iyimser (a), olasi (m) ve koétimser (b) zaman
tahminleri yoluyla beklenen — olasi faaliyet zamanini (t) hesaplamaya galigir. Bu
hesaplamada Sekil 2.10’da gérilen Beta Dagilimi kullanihr. Dagihm simetrik
olabildigi gibi saga veya sola carpik olabilmektedir.

Y ™ t. b

Sekil 2.10: Beta Dagiliminda iyimser, Olasi, Kétiimser ve Beklenen Zamanlar

Kaynak: Schroeder, 1989; 399
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Beta Dagihmi kullanilarak beklenen zamanin hesaplanmasi ile ilgili formal
asagidaki gibidir. Bu formile bagl olarak, hesaplanan beklenen faaliyet zamanlari
araciligiyla proje ile ilgili hesaplamalar yapuilir.

; a+4m+b
° 6

PERT tekniginde, faaliyet zamanlar ile ilgili olarak tahmini zamanlarin
kullanilmasi dolayisiyla hem faaliyet zamanlarinda hem de hesaplanan proje
zamaninda sapmalar olmasi s6z konusudur. Sekil 2.11’den de goériilebilecegi lizere
faaliyetlerin (ya da projenin) tamamlanma zamaninin normal dagihma uydugu kabul
edilir. Bu dagilim igerisinde projenin hesaplanan beklenen zamani (Tg) normal
dagilimdaki ortalamaya ( ) karsilik gelmektedir. Ayrica faaliyetlerdeki (ve projedeki)
sapmay! belirten varyans (0°) degerleri sdz konusudur. Her faaliyet icin varyans
degeri asagidaki formulle hesaplanir:

g2y
6

Fy

1) 12}

y E\ /\ /
g St i

2te = tep+ierttegttentei

S0° = 0b2+ 0f2+ 092+ 0h2+ 0i2

MDA

2 2 2 2 2 2
1:ebs Ob tefs Y 1:(-:-ga Gg tehy On teis Oi Ztey 20

Yol: b—f—lg—h-i

T

Sekil 2.11: Proje Zamaninin Sapmasi

Kaynak: Gaither, 1984; 321

67



Her faaliyet igin varyans degeri hesaplandiktan sonra ise proje varyansi
bulunmalidir. Proje siresini belirleyen faaliyetler sirasinin kritik yol oldugu daha
Once belirtilmigtir. Bu durumda proje suresini degistirecek olan sapmalarin da kritik
yol Uzerinde gerceklesecek sapmalar olmasi gerekmektedir. Bu nedenle proje

varyansinin hesaplanmasinda kritik yol Gzerindeki faaliyetlerin varyanslarinin

2 2
O-Pr _ZOKritik Yol

Bunun ardindan, normal dagihm varsayimi altinda projenin belirli bir zaman

toplami alinir:

icinde bitirilebilme olasiligi hesaplanabilir. Bunun icin = T ile ifade edilen normal
dagilim egrisi, standart normal dagihm egrisine doéndsturdlmeli ve egri altinda
istenen alan bulunarak olasilik degerine ulasiimalidir. Standart normal dagilima
ulasabilmek i¢cin Z dagilimi kullanilir. Burada = Te degerine karsilik Z = 0’dir.
Herhangi bir T zamanina karsilik gelen Z degerini bulmak igin ise asagidaki

formUlden yararlanihr:

Sekil 2.12: Standart Normal Dagilim Egrisi ve Projenin Belirli Bir Zamandan
Once Bitirilme Olasilig

Kaynak: Demir ve GimuUsoglu, 2009; 440

Daha sonra Ek 1’deki normal dagilim tablosundan bulunan Z degerine gbére
egri altinda kalan alan bulunarak olasilik degerine ulasilir. Bu durum Sekil 2.12°de
gbriimektedir.

2.2.1.5. PERT ve CPM Teknikleri icin Kisitlar

PERT ve CPM teknikleri icin literatirde de kabul gbérmis bazi kisitlar
asagidaki gibi belirtilebilir:
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1. PERT, her seyden &6nce 06zgin ve blylk Olgekli projeler icin kisith
uygulamalar saglar. Uretim tipi uygulamalarda kullaniimasi zordur.

2. PERT/CPM tekniklerinde, bir faaliyetin gergek performansi projenin bitirilme
zamanini etkileyebilir. Bu yUzden ilk yapilan proje agi proje basladiktan kisa
bir sure sonra muhtemelen degigir.

3. PERT ve CPM tekniklerinde tahmini zamanlar kullaniimaktadir ve bu nedenle
tahminleme slreci ve tahminlerin dezavantajlarini Gzerinde tasir.

4. PERT tekniginde, tim faaliyetler igin beta dagilimi varsayimindan hareketle
yapilan tahminlemelerin normal dagilima uyarlanarak tahmini slrelerin
bulunmasi zamanla ilgili stipheler dogurur.

5. PERT tekniginde, faaliyetlerin tamamlanma zamanlari ile proje suresince
ortaya c¢ikan gercek durumlar arasinda iligki yoktur.

6. Bir faaliyetin gerceklesmesi icin kendinden énceki faaliyet ya da faaliyetlerin
gerceklesmesi gerekmektedir. Diger bir deyisle, kismi tamamlanmaya izin

verilmemektedir.
2.2.2. Sinirl Kaynak Kullanimi ile Planlama ve Programlama

Bazi proje faaliyetlerinde gériilen asir kapasite ylklemesi ya da kaynak
kisitlari, projenin tamamlanma sdresinin artmasina yol agmaktadir. Proje yénetim
kurulu, projenin tamamlanma siresini minimize etmek icin faaliyetlerin
programlamasini yaparak kisith kaynaklarin faaliyetlere optimum bir sekilde
dagiimasini saglamay istemektedir. Daha agik bir ifadeyle, higbir kisit olmadan
ortaya clkacak proje tamamlanma sdresi, kisitlar altinda ortaya c¢ikacak proje
tamamlanma siiresinden daha kisa olacaktir. Ozellikle bilylik 8lcekli projelerde, bu
tip problemlerin optimal ¢6zimUni ortaya koymak ¢ok zor olabilmektedir

Bulugsal (heuristic) ¢6zUm teknikleri bu tip problemlerin ¢ézimunde
kullanilabilir. Bulugsal algoritmalar en iyi sonucu bulacaklarini garanti etmezler
ancak genellikle en iyiye yakin olan ¢6zim yoluna hizli ve kolay bir sekilde ulasirlar.
Diger bir deyisle bu algoritmalar bazi problemlerin ¢éziminde optimum ¢ézimi
verirken bazi problemlerde ayni sekilde sonug vermeyebilirler.

Kisith kaynakh proje planlama ile ilgili ¢galismalar incelendiginde Dogrusal
Programlama (Damay vd. (2009)), Tam Sayih Programlama (Chen ve Askin (2009))
¢6zUmlerinin yani sira Genetik Algoritmalar (Azaron vd. (2005), Ranjbar ve Kianfar
(2007), Gongales vd. (2008), Valls vd. (2008), Chen ve Weng (2009), Lova vd.
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(2009), Mendes vd. (2009), Peteghem ve Vanhoucke (2009)) kullanilarak optimum
¢6zUme ulasiimaya caligiimistir.

Bu kismin alt bagliklarinda literatiirde genel kabul gérmis, kaynak kisitli
proje programlamasinda optimum ya da optimuma yakin sonu¢ veren bulussal
algoritmalara kavramsal olarak deginilmigtir. Bu kavramlarin agiklanmasinda

literattrdeki kisaltmalari kullaniimigtir.
2.2.2.1. Zamana Goére Kaynak Kullanim (ROT) Algoritmasi

Elsayed (1982)’in proje sUresini minimize etmek i¢in kaynaklarin atanmasi ile
ilgili olarak gelistirdigi bulussal bir algoritmadir. Buna gore; tek tip kaynagin ag
Uzerindeki faaliyetlere atanmasi ROT (Resource Over Time — Zamana Goére
Kaynaklar) algoritmasi ile agiklanmistir. Agdaki herhangi bir yol Gzerinde bulunan
faaliyetlerin kontroll icin maksimum ROT hesaplanir. Bu hesaplama, ad uzerindeki
kritik yol hesaplamasina benzer bir sekilde yapilir; ele alinan her faaliyetin baslangic
digimi o yolun baslangic digumud olarak kabul edilir ve o faaliyetten 6nceki
faaliyetlerin (Kaynak/Zaman) orani hesaplamaya katiimaz. Bir faaliyetin ROT
degerini hesaplamak icin o faaliyet dahil olmak Uzere izleyen faaliyetlerin
(Kaynak/Zaman) oranlari toplanir. Herhangi bir faaliyetten baglandiktan sonra agin
son digimuine giden birden ¢ok yol ortaya ciktiginda her bir farkh alternatif yol icin
ROT degeri hesaplanir ve en blylk olan deger o faaliyetin ROT degeri olarak kabul
edilir. Her faaliyet icin ROT degeri hesaplandiktan sonra bu degerlerin blyUkten
kicige dogru siralamasi temel alinarak faaliyetler siralanir. Bu siralamadan sonraki
hesaplama adimlarina gecmeden Kritik Yol Analizi kavramlariyla benzerlik gésteren
bazi zamansal kavramlari agiklamak yararli olacaktir (Elsayed ve Boucher, 1994:
254):

V' Tgagiama: Bir faaliyete iligkin zaman kaynak ve o6ncelik iligkilerinin yarattigi
kisitlar hesaba katildiginda ortaya cikan faaliyete iliskin baslama sdresidir.
Kaynak kisitinin s6z konusu olmadigi durumda en erken baglama zamani ile
baslama zamani birbirine egit olacaktir.

v Tgime: Her bir faaliyet icin tamamlanma siresini ifade eden Tgme, faaliyetin
slresi ile Tgasama zamaninin toplamindan olugur. Diger bir ifadeyle, bir
faaliyetin tim kisitlar altinda baglayacagr zaman ile kendi sUresinin
toplamidir.

70



v Tsima: Kaynak atamasinin yapildigi andaki zamani ifade eder. Baslangic

olarak Tsmg degeri O (sifir)’dir, ancak daha sonraki faaliyetler igin bu sire en
kiigk Taime (bitme siresi) olarak belirlenir.

Aciklanan bu zamansal kavramlarin isiginda ROT algoritmasi i¢in yapilacak

islemleri asagidaki gibi siralamak mimkuin olacaktir:

Vi.

Zaman ve kaynak gereksinimiyle beraber her faaliyet igin dncelik sirasi
belirlenip proje agdi kurulur.

Her faaliyet icin ROT degerin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu deger
asagidaki esitlikte gosterilmistir:

Kaynak ihtiya
ROT-— a2 TVaT
Faaliyet Stiresi

Ag GOzerindeki herhangi bir yolda bulunan faaliyetlerin her biri icin maksimum
ROT degerinin belirlenir.

Faaliyetler icin bulunan ROT degerlerine gére faaliyetler blyik degerliden
kicuk degerliye dogru siralanir. Her faaliyet igin gerekli olan sure ve kaynak
bu asamada belirlenir.

Daha sonra Tgmg=0 olarak baslangic faaliyeti ya da faaliyetleri i¢in belirlenir.
Daha sonra bu faaliyetlerden en fazla ROT degerine sahip olandan
baglanarak kisith kaynaklarin atanmasi yapilir. Bir faaliyet igin yapilan
kaynak atamasindan sonra kaynaklar tikenene kadar Tgins zamanindan
baglayacak faaliyetlere atama yapilir. Kaynak atamasi yapilan faaliyetler i¢in
Tagiama V€ Tgime SUreleri belirlenir.

Ik atamalardan sonra yeni bir Tgq Siresi ortaya gikacaktir. Bu sire ilk
asamada belirlenen Tging =0 slresinde atama yapilan faaliyetin ya da
faaliyetler icinden en erken tamamlanan faaliyetin siresi kadar olacaktir.
Belirlenen bu Tgins zamaninda baglayan faaliyetler icin kaynaklar uygunsa
atama yapilir. Ve bir sonraki asama igin yeni bir Tsing zamani belirlenerek
6ncelleri tamamlanmig faaliyetlere uygun kaynak atamalari yapilr.

Bu slreg, tum faaliyetlerin kisitli kaynaklari kullanarak tamamlanmasina
kadar devam eder. En son tamamlanan faaliyetin ya da tamamlanan
faaliyetler icindeki maksimum Tgime sUresi, projenin tamamlanma siresi

olarak belirlenir.
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2.2.2.2. ROT Algoritmasinin Gelistirilmis Versiyonlari

Toplam proje slresini minimize etmek icin ROT algoritmasindan hareketle
bazi dlcutler gelistirilmistir. Bu odlcttler “Faaliyet Zamani” ve “Faaliyet Kaynaklari”
Olgutleridir. Her bir faaliyet icin bu 6lgltlere gbére hesaplamalar yapilarak ROT
algoritmasi gelistiriimeye c¢alisiimistir. Bu gelistirmeleri asagidaki gibidir:

2.2.2.2.1. Zamana Goére Kaynak Kullanimi ve Faaliyet Zamani
Agirhklandiriimasi (ROT — ACTIM)

ROT ve Faaliyet Zamanlan (ACTIM) hesaplamalarinin birbirleri ile agirlikh

toplamlarinin alinmasiyla bulunur.
ROT - ACTIM=(W)(ROT)+(1-W)(ACTIM)

ACTIM (Activity Time — Faaliyet Zamani) Olgitini ROT algoritmasindan
ayiran fark faaliyetleri siralarken, faaliyetlerin her biri icin ACTIM degerlerini
hesaplayarak siralamasidir. Bir faaliyetin ACTIM degeri, proje agini olusturan
yollarda bulunan faaliyetlerin, projenin son digumudne ulagtiklar yol ya da yollar
icindeki en buyuk sure ele alinarak bulunur. Bu sureler bulunurken faaliyetlerin 6ncel
faaliyetlerinin sireleri hesaba katiimaz.

2.2.2.2.2. Zamana Gore Kaynak Kullanimi ve Faaliyet Kaynaklari
Agirliklandiriilmasi (ROT — ACTRES)

ROT ve ACTRES hesaplamalarinin birbirleri ile agirlikli toplamlarinin

alinmasiyla bulunur.
ROT - ACTRES=(W)(ROT)+(1-W)(ACTRES)

Kaynaklarin faaliyetlere ACTRES (Activity Resources — Faaliyet Kaynaklar)
Olguth temel alinarak dagitiimasi ACTIM 6&lgita ile dagitilmasiyla benzerlik tagir.
Aralarindaki fark, faaliyetleri siralamada kullandiklari degerlerin hesaplanmasidir.
ACTRES degeri, bir faaliyetin gerceklesme siresi ile kaynak ihtiyaci birbiriyle
carpildiktan sonra bu faaliyetin bulundugu yol Gzerinde kendisinden sonra gelen
faaliyetlerin kaynak ve zaman ¢arpim degerlerinin toplami alinarak hesaplanir.
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2.2.2.3. Faaliyet Kaynaklan (ACROS) Olciitii

ACROS dlgutu, proje agini olusturan yollarda bulunan faaliyetlerin, projenin
son digumine ulastiklari yol ya da yollar icindeki, en fazla kaynak kullanim
degerleri ele alinarak bulunur. Bu hesaplama yapilirken ACTIM degeri hesaplamaya
benzer bir yol izlenir; ikisi arasindaki tek fark zaman degerleri yerine kaynak

kullanim degerlerinin kullaniimasidir.
2.2.3. Coklu Proje — Coklu Kaynak Algoritmasi

Birbiriyle iligkili ve benzer kaynaklari kullanan projelerin ayni anda
programlanmasi karmasik bir problemdir. Kaynaklarin faaliyetlere tahsis edilmesi
icin en uygun ¢6zim genelde cok fazla hesaplama ve zaman gerektirmektedir.
Elsayed ve Boucher (1994), cesitli kaynak kisitlari altinda coklu proje
programlamasi igin basit bir algoritma ortaya koymustur: Bu algoritma,
programlanmis proje icin karar vericinin Onceliklerinin oldugunu varsayar. Bu
Onceliklere gore, projeler igin kullanilan kaynaklarin her biri igin 6dncelik oranina gére
atanacak kaynak miktarlar belirlenir ve daha sonra ilk projenin faaliyetleri igin
kaynak atamasi yapilir. ilk projeye yapilan bu atamadan sonra farkli zaman
dilimlerine ait kullaniimayan kaynaklar ortaya ¢ikacaktir. Bu kaynaklar da ikinci
projenin kaynak profiline eklenir ve bundan sonra ikinci proje icin algoritmanin ayni
basamaklari izlenerek programlamasi yapilir. Ayni sekilde ikinci projede
kullaniimayacak kaynaklar Gg¢incli projenin kaynak profiline eklenir ve bu sekilde

programlama slreci tim projelerin programlanmasi yapilincaya kadar devam eder.

Bu algoritma, tim kaynaklarin, agin programlanmasi igin énemi g6z énline
alinarak hesaplamada kontroll saglamak adina &lcltler ortaya koymaktadir. Bu

kontrol dlgutleri ACROS ile benzerlik gdstermektedir.

Problemin ¢6zUma ile ilgili proje programlama adimlari asagidaki sirada
yapiimaktadir (Elsayed ve Boucher, 1994; 261).

1. Programlanmis projeler icin 6nem derecesi saptanir. Eger herhangi bir énem
derecesi belirtiimemisse her bir projeye esit dizeyde dnem derecesi atanir.

2. Her bir proje icin saptanan Onceliklere ve projeler igin kullanimi mimkin olan
kaynak miktarlarina gore, projelere her bir kaynak tipine gbre kaynak atamasi
yapilir. Daha ¢ok proje ve daha ¢ok kaynak oldugu durumlarda bu hesaplama
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sUreci daha karmasik olmaktadir. Asagida siralanan kurallar bu hesaplama
sUrecini kolaylagtirmaktadir:

a) Birinci projedeki gibi, eger herhangi bir kaynak ondalikli olarak
gerceklesiyorsa bir Ust tamsayiya yuvarlanir.

b) Son projede oldugu gibi kaynaklar, bir énceki proje ya da projelere
atanan kaynak miktarini toplam kaynak miktarindan gikartmak suretiyle
kalan kaynaklarin atanmasi seklinde yapilmaktadir. Bu iglem her bir
kaynak tipi igin yapihr.

3. Olurlu bir programlama yapabilmek icin kaynaklarin olasi atil kullanimina karsi
projelerdeki her bir faaliyete atanan kaynaklarin kontrolG yapilir. Eger bir
faaliyetin bir kaynak tipi icin mimkin olan toplam miktarindan daha fazla bir
kaynak ihtiyaci s6z konusu ise o programlama olurlu degildir. Eger bir
programlama olurlu degilse programlamay! uygulanabilir hale getirmek icin
kaynaklar Uzerinde degisiklik yapmak gerekecektir.

4. Birinci Projeyi olusturan her faaliyet icin ACTIM hesaplamasi yapilir. Birinci
Projedeki her faaliyet icin esdeger ACROS degerini hesaplamada asagidaki yol
izlenir:

a) Proje agindaki yollari olusturan her faaliyetin ihtiya¢ duydugu kaynaklar
hesaplanir. Bu hesaplama her kaynak tipi igin yapilir.

b) Projedeki her bir kaynak tipi i¢in, minimum kaynak miktari (A, ile proje
agindaki yollari olusturan her faaliyetin ihtiya¢ duydudu toplam
kaynaklarin (S,) birbirine orani hesaplanir.

c) Bir d6nceki adimda hesaplanan A,/S, degeri, faaliyetler icin ihtiyac
duyulan kaynak miktarina bélinir ve toplami alinir. Bulunan toplam,
faaliyetlerin esdeger kaynak degeri olarak adlandirilir

d) Esdeger ACROS degeri hesaplamasi, ag Uzerindeki herhangi bir yolda
bulunan her bir faaliyet icin 6ncel faaliyetlerin degerleri dikkate
alinmayarak son digime kadar olan yollarin ACROS deger toplami
alinarak bulunur.

e) Esdeger ACROS ve ACTIMin misterek agirliklarina goére Birinci
Proje’nin faaliyetleri igin kaynak atamasi yapilir. Esdeger ACROS ve
ACTIM degerlerinin her bir proje yolu igin kimulatif agirliklarindan olugan
ve AG3 olarak adlandirilan kriter asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

AG3=W(Esdeger ACROS)+(1-W)(ACTIM)
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5. Farkh agirliklara (W) gobre proje suresi hesaplanir. En iyi program, proje
suresinin en az oldugu programdir.

6. Birinci Proje icin gergek kaynak profili olusturulur. Bu profil olusturulduktan sonra
birinci projede kullaniimayan kaynaklar ikinci projenin kaynak profiline eklenir.

7. lkinci proje icin diizenlenen kaynak profiine gére bu proje icin proje
programlamasi yapilir. izlenen bu programlama adimlari diger projeler igin tekrar
edilir.

2.3. PROJE KONTROLU

Devam eden bir projede yapilmasi gereken dnemli faaliyetlerden biri de
projenin izlenmesi ve kontrolidir. Bunun nedeni projelerin blt¢e, zaman gibi gesitli
kisitlamalarinin olmasidir. Proje izleme ve kontrol faaliyetleri, proje yasam siresi
icerisindeki herhangi bir asamada proje takiminin projenin gelismesine katkida
bulunacak faaliyetleri gdérmelerini saglayan temel bir mekanizmadir. Bu
mekanizmanin ¢alismasi icin projenin 6l¢ilmesinde ne tir bir bilgiye ihtiyag
duyuldugunun ve yapilacak izleme ve Kkontrol &lcimlerinin en iyi ne zaman

yapilacaginin tespit edilmesi gerekmektedir.

Projenin kontrolli, genel anlamda, gergeklestirilen proje faaliyetlerinin
Olcilmesi ve mevcut durumun baglangigta yapilan plan ve programa olan
uygunlugunun karsilastiriimasidir. Kontrol akisinin genel modeli, Pinto (2007)
tarafindan eserinde asagidaki gibi belirtmistir:
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1. Amaglarin
belirlenmesi

/ \

4. Diizeltme ve
iyilestirmelerin
gerceklestiriimesi

\ /

3. Gergeklesen ve
planlanan
performansin
karsilastiriimasi

2. Gelismelerin
Olcdlmesi

Sekil 2.13: Proje Kontrol Akisi

Kaynak: Pinto, 2007; 411

Sekil 2.13’te belirtilen, surekli devam eden dort bilesenli bu akis asagidaki

gibi aciklanmigtir (Pinto, 2007: 411 — Gray ve Larson, 2000: 360):

1.

Amaclarin belirlenmesi: Projenin amagclarinin belirlenmesi projenin temel
planini gelistirmeyi de kapsayan genis bir siiregtir. Proje temel plani ise “is
D6kim Yapisi’ni ortaya koymaktadir. Bu yapi ile beraber performansin
6lctlmesi ile ilgili bazi standart 6lgutler ortaya ¢ikar. Standartlar; proje icin
minimum beklenti de dahil; proje plani, proje amaglarinin ortaya konmasi,
hedef ve stratejilerin belirlenmesi, projenin maliyet, zamanlama, teknik
Ozellikler ve strateji uyumu temelinde yapilanmaktadir.

Gelismelerin ve performansin 6lgtilmesi: Etkili kontrol sistemleri dogru ve
saglhkli proje 6lcim mekanizmasina ihtiya¢ duyar. Proje yoéneticilerinin,
devam eden projenin o andaki durumunu gercekgci bir seklide ortaya koyacak
sistem igerisinde olmalari gerekmektedir. Zaman ve bitge gibi nicel dl¢Utler
kolaylikla sistem igerisine bltlinlesme saglarken Grln &6zellikleri, masterinin
teknik agidan beklentilerini kargilama gibi nitel dlgitler yerinde ve guncel
incelemelerle belirlenebilmektedir. Bunun yaninda &lgiim sirecinde ne gibi

bilgilere ihtiya¢ duyuldugu ¢ok buytk bir 6nem tagimaktadir. Bir ¢ok él¢it ve
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6lcme metodu proje yoneticisine yardimci olabilir ancak 6énemli olan
gercekten kullanilabilecek ve ihtiya¢ olunan bilginin elde edilmesidir.

3. Gerceklesen ve planlanan performansin karsilastiriimasi: Arzu edilen proje
standartlarina ulagmak igin projenin nasil gittiginin ve eger bir sapma varsa
bunun nereden kaynaklandiginin bulunmasi gerekmektedir. Periyodik olarak
yapilacak kontrollerle projenin gercek durumuyla beklenen — planlanmis
durumunun Kkarsilastirmasi genel olarak projenin durumunu ortaya
koyacaktir.

4. Dizeltme ve liyilestirmelerin gerceklegtirimesi: Kargilastirma sonucunda
proje planinda bir sapma tespit edilmigse, bunun giderilmesi icin dizeltici ya
da bu sapmay! yok edici faaliyetlerin gerceklestiriimesi gerekmektedir. Bu
faaliyetler gerceklestirildikten sonra tekrar birinci asamaya donerek
amaclarin yeninden g6zden gecirilmesi ve diger faaliyetlerin akisinin de ayni

sekilde gerceklesmesi gerekmektedir.

Projenin en 6nemli asamalarindan biri olan kontrol asamasinin saghkl
yapiimasiyla beraber alinan geribildirimler sonucunda, devam eden proje ile ilgili
plan ve programlamalar Uzerinde daha iyi kararlar alinarak proje sonunda arzu
edilen ciktilar meydana gelecektir. Bu geribildirimlerin proje takimi i¢erisinde etkin
bir sekilde yapilabilmesi icin takim Uyeleri arasinda iletisimin ve raporlama
sisteminin iyi kurulmus olmasina baglidir. $ekil 2.14’te proje raporlarinin ve kontrol
islevinin akis yénl gosterilmektedir.
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Sekil 2.14 Proje Raporlama ve Kontrol Akisi
Kaynak: Nokes, vd., 2003; 113

Genel olarak bir proje icin gercgeklestirilen planlama ve kontrol faaliyetleri,
isletmeler icin finansal ve fiziksel kaynaklarla insan kaynaklarinin daha etkin
kullaniimasini, dolayisiyla maliyetleri digstrmeyi ve karliligin artmasini saglayacaktir.
Bunun vyaninda mdasteri iligkilerinin  geligtirimesi, proje takimi igerisinde
koordinasyonun etkin bir bicimde gergeklestiriimesi, ¢alisanlarin motivasyonunun
arttiriimasi, proje c¢iktisinin kalite ve guvenilirliginin arttirlmasi gibi konularda da
proje ybneticisine kolaylik saglayacaktir.

2.4. PROJE YONETIMININ DEGISIM MUHENDISLIGIi PROJELERINDE
KULLANIMI iLE iLGiLIi ORNEKLER

Degisim Mduhendisligi stratejileri ve metotlari belirlenip, slre¢ tasarimi
gerceklestirildikten sonraki adim proje planlama, yénetme ve izleme faaliyetlerinin
de iginde bulundugu degisim muhendisliginin projesinin uygulanmasi asamasidir.
Degisim muahendisligi projelerinde uygulamalarin odaklandigi temel nokta basariya
ulasmaktir. Bunu saglamak igin, degisim mahendisligine konu olan her alanda proje
yonetimi bakis agisi ele alinmalidir. Buna ek olarak, degisim muhendisliginde,
faaliyetler arasi coklu iligkiler s6z konusudur ve bu iligkilerin sonucunda bazi
fonksiyonlar arasi engellerle karsilasilabilir, proje y6netimi bu baglamda, herhangi
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bir siUrecte engellerin ortadan kaldiriimasi agisindan degisim muhendisligi

uygulamacilarina yardimci olacaktir (Gunasekaran ve Kobu, 2002: 2539).

Degisim Muhendisligi, muhendislik kavrami agisindan ele alindiginda daha
¢ok teknik ve mekanik bir siire¢ olarak incelenebildigi gibi degisim ve bu degisimin
ybnetimi agisindan da kavramsal ve disunsel bir sireci igerisinde barindirmaktadir.
Proje ydnetiminin isletme icerisinde teknik ve kavramsal uygulamalara destek
verdigini belirten Angelides (1999), bu mekanik ve diglnsel uygulamalar arasindaki

batlnlesmenin proje yénetimi agisindan énemli oldugunu belirtmistir.

Proje

Y6netimi

Teknik Yonetsel

Uygulamalar Uygulamalar

Sekil 2.15: Proje Yénetimi ve isletme Uygulamalar Biitiinlesmesi

Kaynak: Angelides; 1999; 79

Gecmisten giinimuze kadar birgok gelisme ve iyilestirme teorilerinin oldugu
is hayatinda bu uygulamalarla ilgili olarak bir sistematik saglanmadigi sirece
isletmeler hantallasmakta ve yenilik ya da iyilestirmeler yapmak, rutin hale geldigi
icin, yarar yaratmayan sUreclere dénismektedir. Hammer (1990)’1in “bastan yapin,
otomatiklesmeyin” dedigi degisim muihendisligi uygulamalarinda ve daha sonra
Deming (1988)’in 12 ilkesinden hareketle yapilan surekli iyilestirme uygulamalarinda
kavramsal ve teknik uygulamalarin bitlinlesmesi, arzu edilen ¢iktlyr saglamada iyi
bir proje yénetimini gerekliligini ortaya ¢ikaracaktir (Angelides, 1999: 78).
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Dey (1999), calismasinda, bir petrol firmasinin ani degisimlere ayak
uydurmak icin uygulamayi disindigu degisim muhendisligi faaliyetlerinde proje
yonetiminden yararlanmigtir. S6z konusu firma kapali sistem bir ekonomide tekel
olarak faaliyetlerini sdrdUrtrken, ekonomik politikalarin degismesi, ¢ok uluslu
isletmelerin Ulke icinde faaliyet géstermeleri ile baglayan rekabet ortami, serbest
fiyatlama sistemleri ile kargi karsiya kalmigtir. Bu degisen senaryo ile isletme
rekabetci gucu tekrar elde etmeyi ve dinamik ¢evre kosullarina hizli cevap vermeyi
arzulamaktadir. Kiresellesme ile gelen bu degdisimlere ayak uydurabilmek igin
degisim muhendisligi ile radikal degisiklikler yapilarak ekonomi igerisinde basari
saglanmak istenmektedir. Calismada degisim muihendisligi uygulamasi ile ilgili
olarak gikarilan proje plani ele alinmis ve bununla ilgili olarak proje sureclerine de
uygulamanin daha hizli yapilabilmesi icin degisim muhendisligi uygulanmistir.
Bdylelikle bilgi sistemleri ve risk yénetimi uygulamalariyla beraber ele alinan degisim
muhendisligi uygulamasi, zaman ve maliyetlerin digurilmesi ile proje yasam suresi

tamamlamigtir.

Tikkanen ve Po6lénen (1996) ise eserlerinde Finlandiya’da faaliyet gdsteren
21 kamu igletmesi Uzerinde yaptiklari arastirmada, bu igletmelerin degisim
muhendisligi projelerindeki odak noktalarinin ana suregler, birbiri ile baglantili yan
surecler ve ybénetim surecleri oldugunu ortaya koymustur. Calismaya konu olan bu
kamu igletmelerinin degisim muhendisligi projelerinin  basarili olmasindaki 6n

kosullar 4 ana baglik icerisinde incelenmistir (Tikkanen ve P6lénen, 1996: 22):

1. Odak noktasi ve ¢alisma alani agisinda daha genis kapsamli olan projeler
genel olarak daha iyi sonug verir.

2. GUclu bir yénetimin varligi, degisim muahendisliginin basariya ulagsmasindaki
temel bir intiyagtir.

3. Degisim slreci, daha az basarili projeyi basarili olandan acgik bir sekilde
farkhlagtiran, ayirt edilmesini saglayan en kritik ve en 6nemli siregtir. Bu
slre¢ ayni zamanda degisim muhendisligi projelerinin uygulanmasinda en
blylk problemlerin yasandigi bir stregtir.

4. Projenin uygulama ve gelistirme yapilmasi asamasinda, personelin varhgi
degisim muhendisliginde destekleyici bir rol oynamaktadir. Bu surece katilan
personel, proje érgitline daha yararli olmaktadir.

Degisim mahendisligi projelerinin genis kapsamli olmasindan dolayi Gzerinde
bircok riski tasidigl yadsinamaz bir gercektir. Bu riskin sonucunda getirisi ylksek bir
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proje ciktisi ile kargilasilabilecegi gibi projenin basarisizlikla sonuglanmasi da
mumkindur. Degisim muhendisligi projelerinde risk analizi konusunda yapilan bir
g¢alismada Jallow vd. (2002), projenin maliyet, zaman ve performans agisindan
degerlendirilerek operasyonel seviyede slreglerin finansal risk analizini Monte-Carlo
Similasyon yéntemi gerceklestirmislerdir. Kliem (2000) eserinde degisim
muhendisligi projelerinde Kkarsilasilabilecek riskleri dért kategoride toplamistir
(Kliem, 2000: 72):

1. Degisim Miihendisligi Projesindeki insan Faktérii Riskini olusturan etkenler:

e Kanitlanmamig varsayimlar ve degerler,

e Degisime kargi gosterilen direng,

o Eksik bilgilendirilmis proje takimi ve idare kurulu,

o Eksik gudilenmig takim Gyeleri,

« Orgiitsel baglliga olan ihtiyac,

e YOnetsel gorus birligine olan ihtiyac,

e Degisim sonucunda isten ayrilma korkusu,

e Gerekli becerilere sahip ¢alisanlara ihtiyag,

e Paydaslarin destegine olan ihtiyac,

e Proje Uzerinde galisacak personelin zamana olan ihtiyaci,

e Projede gereginden fazla bulunan ¢alisanlar,

e Proje takiminin agikc¢a belirlenmemis rol ve sorumluluklari.
2. Uygulamanin genelini kapsayan Yénetim Riskini olusturan etkenler;

e Uygulamanin izleme ve 6lcim sonugclarindaki hata,

¢ Uygun olmayan misyon ve vizyon tanimlari,

e Ana is sUreclerinin tanimlanmasindaki yetersizlik,

o Musteri ihtiyag ve degerlerinin tanimlanmasindaki yetersizlik,

e Yeni slirece gecis planinin tamamlanmamasi,

e Mdsteri odakhhga olan ihtiyag,

e Gercege yakin programlamalara olan ihtiyac,

e Takimlari yénlendirecek stratejik amaglara olan ihtiyag,

e Projenin tamamlanmasi igin gerekli zamana olan ihtiyag,

e Proje takimina yetki devrinin yapiimamasi,

¢ Proje s6zlesmesinin dar kapsamli olmasi,

¢ Bosluk analizinin yapilmasindaki sikintilar,

o Veri toplamadaki sikintilar.
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3. Degisim Muhendisligi Projesinin baslangicindan uygulanmasina kadar olan
streci ilgilendiren projenin finansal yani s Riskini olusturan etkenler;
e Yeni yapilan sure¢ tasarimi igin hazirlanan yapilabilirlik incelemesindeki
hata,
e Segcilen tasarim alternatifi igcin yatinmin geri dénliis hesaplamasindaki hata
ve givensizlik,
e Yetersiz bltce,
e Yapilacak harcamalarla ilgili géris birligine olan ihtiyag.
4. Degisim Mihendisligi Projesinde kullanilacak arag ve teknikleri kapsayan
Teknik Riski olusturan etkenler;
e Ana slregler arasindaki iliskinin belirlenmesindeki yetersizlik,
e Teknik uzmanliga duyulan ihtiyag,
e Arac ve tekniklerin analizi ve tasarimi asamasinda goéris birligine olan
ihtiyac,
e Arag ve tekniklerin analizi ve tasariminda asamasinda bilgi eksikligi,
e Teknolojinin uygulanmasi agamasindaki bilgi eksikligi,
e Mevcut ve vyapilmasi Onerilen is slreglerinin tanimlanmasi ve
haritalanmasindaki yetersizlik,
e Standart ve yaygin degisim mihendisligi ydntemlerinin kullaniimamasi,

e Uygulanmasi digtnulen teknolojinin yanlis segimi.

Grover (1999), degisim muhendisligi uygulamalarinda basariy1 yuksek
oranda etkiledigini belirttigi proje ydnetimi ile ilgili olarak projenin idaresinde ve
gelistiriimesinde problemler yasanabilecegini ve bunun da degisim sUrecinde
birtakim sikintilar yaratabilecegini belirtmistir. Bu problemlerin ana kaynagini uygun
degisim muhendisligi ydntemine olan ihtiyag, degisim muhendisligi performansinin
Olcimandeki guglikler, degisim muhendisligi takimi ve 6rgat Gyeleri arasindaki zayif
iletisim olarak siralamistir. Grover (1999)'un siraladi§i problemleri de kapsayan
Kliem (2000)'in siraladigi kategoriler ve bu kategorileri olusturan etkenler ele
alinarak yapilacak olan risk yénetimi uygulamasi sonucunda Kliem (2000), degisim
muhendisligi projelerinin % 70 kuvvetle ihtimal bagarili olacagini belirtmigtir.
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

Bu bdlim uygulamaya konu olan Dokuz Eyliil Universitesi Arastirma ve
Uygulama Hastanesi Merkez Laboratuvarinin tanitimi, Laboratuvarda yapilan
uygulamalar ile sireclerde saptanan stire¢ problemleri ve bu stire¢ problemleri icin
geligtirilen ¢6zim Onerisi ProModel similasyon programindan alinan bilgilerle
desteklenerek sunulmaktadir. Similasyon calismasiyla elde edilen &6ngéri
sonucunda, elde bulunan kisitl kaynaklar ile verilen degisim karari proje
kapsaminda planlanmakta ve bununla ilgili olarak bir proje planlama prosediri
Onerilerek diger prosedurlerle karsilastirma yapiimaktadir.

3.1. UYGULAMANIN AMACI

Degisim Muhendisligi uygulamalari aksayan ya da daha iyi isler hale gelmesi
istenen sire¢ Uzerinde yapilan calismalardir. Bu ¢alismalar mevcut sirecin kiglik
iyilestirmeler yerine radikal degisiklikler yapilarak tasarlanmasini icermektedir. Bu
nedenledir ki yeni strecin uygulamaya konulmasi ve sonrasinda yeniden tasarlanan
surecin igleyip islemeyecegi birtakim belirsizlikleri de beraberinde getirmektedir.
Belirsizliklerin olmasi hem degisimi gercgeklestirecek ekip icin hem de degisimin
gerceklestirilecedi 6rgutte calisanlar icin degisime karsi c¢ekimserlik ortaya
cikarabilecektir. Belirsizligin ortadan kaldirilmasi birgok teknik kullanilabilir. Bu
calismada hem gérsel hem de sayisal ¢ikti vererek slrecin sonuglari hakkinda daha
gercekgei bilgi verebilecek olan similasyon teknidi kullaniimigtir.

Simdlasyon tekniginin arkasindaki temel dUslnce, karar asamasinda
dislncelerin gercek yasama uyarlanmasi ve verilecek kararlarin gercgegi
yansitmasidir. CGalismada kullanilan similasyon yazihmi ProModel, grafik
gbsterimleriyle siregte meydana gelen akis Uzerinde iyi bir gézlem yapma sansi
sunmaktadir. Sembolik gdsterimleriyle sireci resmeden yazilim, silrecin tekrar
izlenmesine ve ayrica alternatif sdre¢ dusincelerinin de uygulanarak takip
edilmesine olanak saglamaktadir. Boylelikle stirecin analiz asamasinda simuilasyon
teknigi devreye girerek fikirlerin sUre¢ uygulanmadan verimli bir sekilde
kullaniimasini olanakli hale getirmektedir.

Galismada simullasyon teknigini uygulamakla Degisim Muhendisligi

uygulamalarindaki belirsizligin en aza indirilmesi amacinin yani sira kaynaklarin
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kisith oldugu bir durumda tasarlanan yeni strecin hizli bir sekilde uygulanmasi
amaglanmigtir. Sdrecin hizh bir sekilde uygulanmasindaki temel amag ise,
isletmenin ugraslarina ara vermesinden dogacak sikintiyr en aza indirgemek ve
hastane personeli, hasta ve hasta yakinlarinin aldiklari hizmetin aksamamasini
saglamaktir.

Uygulama iki asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada laboratuvarin mevcut
durumunun analizi yapilarak degisim muhendisligi uygulamasina karar verilmistir.
Bunun igin simdlasyon tekniginden faydalanilarak alternatif sire¢ yerlesimler
gelistiriimis ve bu sireglerden en iyi sonucu verecek olan secilmigtir. Boylelikle
similasyon tekniginin ve yazilimlarinin degisim muihendisli§i uygulamalarinda

sagladigi yararin gésterilmesi amaclanmigtir.

ikinci asamada ise segilen siire¢ yerlesiminin en kisa siirede kullanicilara
yarar saglamasi i¢in kisith kaynakli proje yénetim tekniklerinden faydalanilarak
degisim muhendisligi projesinin tamamlanma slresi ortaya konmustur. Literattirde
bahsedilen algoritmalarin yani sira yeni bir algoritma &nerisi yapilmistir. Bu ikinci
asamada ise amag, proje yonetim tekniklerinin  dedisim muhendisligi
uygulamalarinda kullaniminin ve yeni &nerilen algoritmanin sonuca katkisinin

gbsterilmesidir.
3.2. UYGULAMA YERININ TANITIMI

Dokuz Eylil Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi Merkez
Laboratuvari, tani ve tedavi izleminde yardimci olan tim laboratuvar analizlerinin
yapildigl, birbiri ile baglantili laboratuvarlar grubudur. Merkez laboratuvari
kapsaminda; biyokimyasal analizler, ila¢ analizleri, 6zellikli proteinler, elektroforetik
analizler, hormonlar, timér belirleyicileri, idrar analizleri, rutin hematolojik testler ve
koagulasyon analizleri, bakteriyolojik, mikolojik, mikro bakteriyolojik, parazitolojik ve
serolojik incelemelerin yani sira molekiler tani testleri ve doku tiplendirme ve
genetik testler yapiimaktadir. Kan merkezi de ydnetsel acgidan Merkez
Laboratuvarina baglh olarak ¢caligmaktadir.

3.2.1. Calisma Sistemi

Yatan hastalardan alinan érnekler saat 08:30°’dan 16:00’ya kadar ginde 4-6
kez laboratuvar personeli tarafindan kliniklerden kayit yapilarak toplanmakta ve
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laboratuvara getirilmektedir. Acil érnekler, klinik personeli tarafindan laboratuvara

iletiimektedir.

Laboratuvara getirilen kanlar saat 15:30'a kadar rutin biyokimya
laboratuvarinda tim parametreleri galisiimak Uzere isleme konmaktadir. Rutin
laboratuvarda érnekler ayni giin icinde calisilarak sonuglar gikariimaktadir. Ornegin
laboratuvara erken ulasmasi, sonucun daha erken ¢ikmasini saglamaktadir. Saat
15:30’dan sonra gelen érneklerin sadece acil parametreleri i¢in acil laboratuvarinda
calisiimaktadir.

Acil laboratuvari 24 saat slre ile gcalismakta acil servise 24 saat, diger
kliniklere ise saat 15:30°dan sonra hizmet vermektedir. Ornekler geldikten sonra

bekletiimeden caligilarak sonuglar ¢ikariimaktadir.

Tam idrar analizi igin idrar érnekleri saat 16:30’a kadar idrar laboratuvari
tarafindan kabul edilmekte ve kimyasal analizi ile mikroskobik bakisi yapiimaktadir.
Bu saatten sonra gelen Ornekler ise acil laboratuvarinda caligiimaktadir. Acil
servisten gelen orneklerde kimyasal analiz ve mikroskobik baki, kliniklerden gelen
Orneklerde ise (laboratuvar ile gbristlmedikge) sadece kimyasal analiz
yapiimaktadir. Gaitada gizli kan &rnekleri saat 16:30’a kadar idrar laboratuvari
tarafindan kabul edilmektedir.

3.2.2. Ornek Kabulii
Ornegin laboratuvar tarafindan kabul edilmesi igin;
e Test istek formunun doldurulmus olmasi
o Ornegin dogru alinmis ve laboratuvara uygun kosullarda iletilmis olmasi
e Ornegin dogru olarak etiketlenmis olmasi
o Ucret tahakkukunun yapilmis olmasi gerekmektedir.
Merkez laboratuvarinda asagidaki istek formlari kullaniimaktadir:
1. istek Formu: Form 1A, Form 1B

Form 1A; biyokimyasal paneller, biyokimyasal analizler, ilag analizleri,
spesifik proteinler, elektroforetik analizleri icermektedir.

85



Form 1B; endokrinolojik paneller, endokrinolojik analizler, tamor

belirleyicileri, idrar analizleri ve hematolojik analizleri igermektedir.
2. istek Formu: Form 2A, Form 2B

Form 2A; Kkdltdrler, serolojik testler, antijen testleri ve parazitolojik

incelemeleri icermektedir.

Form 2B; molekdler tani testleri, immuanolojik testler, doku tiplendirme

incelemelerini icermektedir.
3. istek Formu: Kan bankasi ve aferez
4. istek Formu: Hematoloji
5. istek Formu: Metabolizma
6. istek Formu: Antenatal risk belirleme
7. istek Formu: Acil

istek formunun tam olarak doldurulmasi bilyilk 6nem tasimaktadir. Hastanin
adinin-soyadinin, yattigi klinigin, aldigi ilaglarin ve 6zellikle Tani-Ontanrnin mutlaka
yazilmasi gerekmektedir. istek yapan doktorun adinin ve istek tarihinin yazilmasina
da ayrica 6zen gbésteriimemektedir.

Eksik  doldurulmus istek  formlari  laboratuvar-klinik iletisiminin
kurulamamasina, laboratuvar i¢i karigiklik ve gereksiz tekrarlar nedeni ile sonuglarin
cikkmasinda gecikmelere, c¢ikmis sonuglarin hastaya iletlememesine neden
olmaktadir.

Ornegin dogru alinmasi ve laboratuvara uygun kosullarda iletiimesi icin

izlenecek slire¢ ve dikkat edilmesi gereken kosullar asagida siralanmaktadir:

e Antikoagulanli tipe alinan Orneklerin alt-Ust edilerek iyice karigmasi

saglanmalidir.

o Ornekler alindiktan sonra klinikte saklanacaksa mutlaka laboratuvar ile
goristlerek uygun saklama kosullari ile ilgili bilgi ahnmahdir. Ornegin, kanin
santrifij edilmeden agzi agik olarak buzdolabinda da olsa saklanmasi birgok

test sonucunun yanlis ¢gikmasina neden olabilir.
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e idrar 6rnekleri tiip veya idrar bardag: iginde laboratuvara iletiimelidir.

e 24 saatlik idrar érnekleri icin toplama kosullarina uyulmasi gerekmektedir. Bu
durum hastaya ayrintili bir sekilde aciklanarak isbirligi saglanmalidir. Ornek
alindiktan sonra mimkin oldugunca kisa siUrede laboratuvara ulagmalidir.

o Kan gazi o6rnekleri en gec 15 dakika icinde ve buz U(zerinde acil

laboratuvarina iletilmelidir.

Ornegin dogru etiketlendirimesi, hangi analizin yapilacaginin bilinmesi,
analiz sonuglarinin ilgili kigilere dogru olarak bildiriilmesinden 6tir0 oldukga
Onemlidir. Etiketlenme slrecinde dikkat edilmesi gerekenler maddeler halinde

asagida siralanmaktadir:

e Alinan tim &rneklerde tlp (veya idrar, gaita kabi) Gzerine mutlaka hastanin
adi ve soyadi acik, okunakh bir sekilde yazilmalidir. Tp Gzerindeki isim ile

istek formundaki isim ayni olmalidir.

e 24 saatlik 6rneklerde, biriktirilen idrarin timandn laboratuvarin énerdigi 6zel
idrar toplama kabina toplanilarak génderilmesi zorunludur. Kan ve idrar
disindaki diger vicut sivilarinin tipi, 6rnek tlpu ve istek formuna yaziimalidir.

e Belli araliklar ile alinan érneklerde (6rnegdin; OGTT — Oral Glikoz Tolerans
Testi) drnek tiplne kaginci érnek oldugu veya saati belirtiimelidir.

3.2.3. Sonug¢ Raporlari

Sonug¢ ciktiktan ve laboratuvar sorumlu uzmani tarafindan onaylandiktan
sonra, test sonuglari poliklinik hastalari i¢in yazili raporlar seklinde ¢ikarilmaktadir.
Yatan hasta sonuglari ise, hastane bilgi islem terminallerinde gérulebilmekte ve gikti
alinabilmektedir.

3.3. UYGULAMAYA KONU OLAN PROBLEMIN TANIMI

Dokuz Eylil Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi Merkez
Laboratuvarinin iyilestiriimesi; deger yaratmayan islemlerin ortadan kalkmasi,
kaynaklarin verimli kullanilmasi, laboratuvar alani igerisindeki alan/yer kullanim
israfinin dnlenmesi ve hastalara daha hizli geribildirim verilmesi i¢cin mevcut
sureclerin yeniden tasarlanarak yarar saglamak icin degisim muhendisligi

uygulamasi yapilacaktir. Bunun icin alinan érnek vicut sivilarinin yogunlukla analiz
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edildigi laboratuvarlarin sdregleri ele alinmistir. Bu laboratuvarlar; Biyokimya,
Hematoloji, Seroloji, Endokrinoloji ve idrar Laboratuvarlaridir. Bu laboratuvarlarin
sureglerinin ele alinma nedenlerinden bir digeri ise Merkez Laboratuvari binyesinde
bulunan diger laboratuvarlardaki analiz islemlerinin daha &ézellikli olmasidir. Ornegin
alinan vlcut sivilarinin  yapisal degisiklikleri incelenecegi zaman ele alinan
laboratuvarlara gére daha uzun bekleme sureleri olacaktir. Ele alinan laboratuvarlar
ise hastaligin teshisi ve kontroller asamasinda c¢ok fazla istekte bulunulan
laboratuvarlardir ve analiz sonuglarinin daha hizlh  bir sekilde alinmasi

gerekmektedir.

Laboratuvar iglerinin her biri ayrn odalarda ve ayri analiz cihazlarinda
islenmektedir. Vicut sivisi verecek olan hastanin laboratuvara gelisi, tahlil kdgidinda
istenen tahlillerin yapilmasi igin gerekli sivilari vermesi ve bu sivilarin bélimlerin
gerekli analizleri yapabilmesi icin porsiyonlanarak dagitimi, daha sonra bu sivilarin
istenen tetkiklere gbre analiz edilerek sonuglarinin bilgisayar ortaminda ilgili kigilere
ulastiriimasi laboratuvar bunyesinde yapilmaktadir.

Tdm bu iglerin yapilabilmesi i¢in kullanilan analiz cihazlarinin yani sira
uzman isglctinden de vyararlaniimaktadir. Her bir analiz birimi (hematoloji,
endokrinoloji, seroloji, biyokimya ve idrar analizleri) bir hiicre ve analiz cihazlari da
bir istasyon olarak gorulirse problem tipik bir malzeme (vicut sivisi) igleme
problemi olarak goérllebilir. Malzemenin baglangi¢tan sonra dogru gidisinin ise akis
tipi Gretim 6zelligi gésterdigi sdylenebilir.

Problemin c¢bzimiinde birinci asama olan, mevcut ve alternatif streglerin
simulasyon tekniginden faydalanilarak gésterimi ile ilgili bazi kisitlar ve varsayimlar

asagidaki sekilde siralanabilir:

1. Laboratuvar igerisinde yogunlukla kullanilan analiz birimleri olan Biyokimya,
Seroloji, Endokrinoloji, Hematoloji ve idrar Analizi birimleri ele alinmustir.

2. Uygulamaya konu olan her bir analiz biriminde birden fazla cesitte testler
yapilmaktadir. Bu testler ilgili analiz birimi adi altinda temsil edilmektedir.

3. Alinan gergek veriler her bir analiz birimi i¢in yil temelinde hesaplanmig ve
gunlik yaklagik degerleri (1 yil = 365 gun) ele alinarak similasyonu
yapilmistir. Alinan veriler agagidaki tabloda incelenebilir:
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Tablo 3.1: Laboratuvarda Gerceklestirilen Analiz Sayilari

Glinliik Analiz Sayilar1 | Yilhk Analiz Sayilari
Biyokimya Analizleri 11.953 4.362.979
Seroloji Analizleri 432 157.642
Endokrinoloji Analizleri 1.228 448.084
Hematoloji Analizleri 1.855 677.075
Idrar Analizleri 290 105.850

4. Problemin ¢bzUmu igin Onerilen yeni sureglerin tasarlanmasi agsamasinda
saglanan veriler uzmanlarin gérusglerinden yararlanilarak elde edilmigtir.
5. Simulasyona konu olan sireg; analiz talebi ve hastanin vicut sivisi verme

slirecinden sonra baglamaktadir.

3.4. PROBLEMIN SIMULASYON PROGRAMINDA GOSTERIMi VE DEGiSIiM
MUHENDISLIGI UYGULAMASIYLA ¢OZUM ONERISi

Laboratuvara gelen vicut sivilari acil hastalar, yatan hastalar ve poliklinik
hastalarindan olmak Uzere 3 kaynaktan sekilde gelmektedir. Acil hastalar igin gelen
analiz talepleri dogrudan acil biyokimya laboratuvarinda sireglenmekte, yatan
hastalar icin gelen analiz talepleri her bir laboratuvarda éncelik arz ederek analize
tabi tutulmaktadir. Poliklinik hastalari ise analiz istem formu ile birlikte merkez
laboratuvarina gelip danismadan talep formunda belirtilen viicut sivilarina uygun
tlpleri ve tOplerin Gzerinde analizlerin tanimlayicisi barkotlar teslim alarak kan alma
biriminde vicut sivilarini vermektedirler. Bu agsamadan sonra kan alma biriminde
toplanan tlpler bir gérevli tarafindan kan ayirma birimine génderilmekte ve burada
analiz tipleri agisindan laboratuvarlara gore porsiyonlanmaktadir. Porsiyonlama
islemi sonrasinda vicut sivisi tupleri her bir analiz birimi (Biyokimya, hematoloji,
seroloji, endokrinoloji) goérevlisi tarafindan analiz birimlerine génderilmektedir. Bu
asamadan sonra 3 farkli hasta tipi igin sire¢ ortak bir hale gelmektedir: Analiz
cihazlar ve el ile yapilan analizlerin sonuglari bilgisayar ortaminda kontrol edilerek
viucut sivisi analizi talep eden hekimin bilgisayar ekranina génderilmektedir.

3.4.1. Sireclerin Mevcut Durumunun Analizi

Galismanin ilk agsamasi olan mevcut laboratuvar yerlesim dizeni ile degisim

muhendisligi uygulamasina konu olacak olan &énerilen yerlesim dizenleri
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karsilastirmasini  gergeklestirebilmek icin mevcut yerlesim dizeni ProModel

yaziliminda similasyona tabi tutulmusgtur.

Ele alinan analiz birimlerinden Biyokimya, Seroloji, Endokrinoloji, Hematoloji
ve ldrar olmak (zere 5 farkh ¢ikti elde edilmektedir. Mevcut durumda kullanilan
cihaz ve personel sayilari asagidaki tabloda géralmektedir:

Tablo 3.2: Laboratuvarda Kullanilan Cihaz ve Calisan Personel Sayilari

Personel Sayilari | Cihaz Sayilar
Biyokimya Analizleri 10 7
Seroloji Analizleri 2 4
Endokrinoloji Analizleri 3 4
Hematoloji Analizleri 3 5
idrar Analizleri 1 2

Mevcut sistemde her personel kendi birimi i¢in kan ayirma biriminden
kendine ait birimin sporlarindan (vicut sivisi bulunan taplerin biriktigi kutu) vicut
sivilarini almaktadir. Ayrica mevcut cihazlardan Seroloji biriminde kullanilan bir
cihaz ile endokrinolojide kullanilan bir cihaz ortak 6zeliktedir. Bunun yani sira
Biyokimya biriminde ayni igi yapan 3 cihaz bulunmakta ve diger cihazlardan 4 adedi
hematoloji testleri igin, 1 adedi ise endokrinoloji testleri icin de kullanilabilmektedir.

idrar analiz birimi mevcut siiregte her biri farkli yerlerde olan istasyonlardan
olusmaktadir; idrar kabule ugrayan hasta, buradan érnek icin barkotlu kutuyu alip
kargl koridora gecmekte, érnek verme islemini tamamladiktan sonra tekrar érnek
kabule gidip 6rnedi teslim etmektedir. Ornek kabul daha sonra verilen idrar
Orneklerini sporlarda bekletmekte ve yine koridorun karsisindaki idrar analiz birimine
gbndermektedir.

Analiz sonuglarinin elde edilmesine iligkin vlcut sivilarinin izledigi rotalar

asagidaki tabloda gdsterilmigstir:
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Tablo 3.3: Viicut Sivilarinin izledigi Rotalar

Analizler
Biyokimya | Seroloji Endokrinoloji | Hematoloji |Idrar
Kan ayirma |Kan ayirma |Kan ayirma Kan ayirma | Ornek Kabul
E Sporlar_ B  |Sporlar_S | Sporlar_E Sporlar_H | Sporlar_|I
§ Analiz_ B Analiz_S Analiz_E Analiz_ H Analiz_|
Sonug_B Sonug_S Sonu¢_E Sonu¢_H Sonug_|

Ortak istasyon olarak kullanilan Kan Ayirma birimine gelen vlcut sivilari ve
idrar analizi icin Ornek Kabule gelen viicut sivisi, gerekli porsiyonlama islemleri
sonrasinda c¢alisilacak degerlere goére sporlarda biriktirilir. Daha sonra analiz
edilmek Uzere her birimde bulunan analiz cihazlarina el ile yerlestirilerek islenir.
Ciktilar, bilgisayar ekraninda kontrol edildikten sonra tetkik isteyen doktorun

ekranina génderilir.

Kan ayirma biriminden her bir analiz birimine kat edilen mesafe degerleri

asagidaki gibi belirlenmigtir:

Tablo 3.4: Kan Ayirma Biriminden Analiz Birimlerine Kat Edilen Mesafeler

Analiz Birimi Mesafe (~m)
Biyokimya 10,5
Seroloji 26
Endokrinoloji 33
Hematoloji 23
Idrar Analiz 7

Vicut sivilarinin kan alma biriminden kan ayirma birimine gelmesinden sonra
baglayacak olan analiz sireci icin belirlenen analiz birimlerinin yerleri Ek 2’de yer
alan laboratuvarin mevcut yerlesim seklinde goértlmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda
mevcut slrecin ProModel similasyon programinda gdsterimi asagidaki sekilde

yapimigtir:
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Sekil 3.1: Laboratuvar Mevcut Sirecinin Simiilasyon Yaziliminda Gésterimi

Similasyon yazilminda tasarimi yapilan mevcut durumun analizi igin gerekli
slire hesaplamalari cihazlarin analiz sdreleri tutularak ve uzmanlarin gériigtine goére
yapilan diizeltimler sonucu normal dagilima gére asagidaki sekilde belirlenmistir:
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Sekil 3.2: Viicut Sivilarinin Analiz Birimlerinde islem Goérdiigii Siireler

Eldeki verilerden hareketle yazilima yapilan girdiler sonucunda laboratuvarin
ginde 8 saat (480 dakika) c¢alistigi varsayimiyla simdlasyon yapilmis ve analiz
sonucunda ¢iktilar asagidaki gibi elde edilmistir:

Tablo 3.5: Mevcut Sirecin Similasyon Sonuglari

Toplam | Ortalama Sistemde | Ortalama Tasima | Ortalama Islem

Cikti Gegirilen Siire (sn) Siresi (sn) suresi (sn)
Biyokimya 11.840 95,56 47,69 47,87
Idrar 288 271,29 83,65 187,64
Hematoloji 1.975 189,89 101,19 88,7
Seroloji 493 215,34 127,76 87,58
Endokrinoloji 1.275 250,59 126,83 123,76

Tablo 3.5.te gérildiga gibi sistem igerisinde analiz 6zelliklerine goére farkh
sureler geciren her bir vicut sivisi girdisi, sistemde belirli stire kalip islem gérmekte
ve daha sonra her bir birimde bulunan buzdolaplarinda el ile tagsima yapmak
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suretiyle saklanmaktadir. Mevcut sistemde 2009 yili verilerine gbre gerceklesen
ortalama gunlUk degerler ile simllasyon sonucunda elde edilen ortalama gunlik
degerler kargilastinldiginda birbirine yakin sonuglar oldugu gérilmektedir. Bu durum
asagidaki tablodan izlenebilir:

Tablo 3.6: Mevcut Sistemin Gercek ve Simulasyon Degerlerinin
Karsilastiriimasi

Gunliik Analiz Sayilari | GUnlik Analiz Sayilari

(Gergek) (Simiilasyon)
Biyokimya Analizleri 11.953 11.840
Seroloji Analizleri 432 493
Endokrinoloji Analizleri 1.228 1.275
Hematoloji Analizleri 1.855 1.975
idrar Analizleri 290 288

Buna gore; laboratuvarda yapilan zaman incelemeleri ve uzmanlardan elde
edilen verilere goére olusturulan simulasyon sisteminin sonuglari gergege yakin
sonu¢ verdiginden bu asamadan sonra benzer sekilde vyapilacak sistem
simulasyonlarinin da gercege yakin sonuglar vermesi beklenmektedir. Bu durum

yapilan analizin gtvenilirligini géstermektedir.

3.4.2. Sireclere Uygulanan Degisim Mihendisligi Uygulamasinin Gosterimi
ve Analizi

Analiz birimlerinin Merkez Laboratuvar iginde birbirinden ayri bir sekilde
yerlesmis olmasi, her bir analiz birimi igindeki cihazlarin birbirleriyle benzesik
Ozellikler icermesi ve bu cihazlarin igletiminden sorumlu uzman personelin
bulunmasi gerekliligi yer, cihaz ve isgict kullanimi verimliligini distrmektedir.
Bunun igin mevcut sireglere degisim mihendisligi uygulanmasinin olurlu olacagi

distnulmis ve bunu 6ngdrmek igin simulasyon tekniginden yararlaniimistir.

Problemin ¢6zUmU igin tasarlanan yeni sire¢ alternatifleri icin mevcut analiz
birimi odalarinin birlestiriimesine ve analiz cihazlarinin akisg tipi ya da hucresel tip
dretim hattini olusturacak sekilde yerlestiriimesine karar verilmistir. Mevcut slrecten

tasarlanan sirece geciste, analize konu olan vicut sivilarinin tagsima sisteminde
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yapilacak degisiklikler; slrecin yeniden tasarimi, nasil igletilecegi, sistemin
programlanmasi gibi bircok riski igerir. Bu degisimin gerceklesecegi sirada
laboratuvardan yararlananlarin magdur olmamasi igin degisimin hizl ve basarili bir
sekilde gercgeklestiriimesi gerekmektedir. Kullanilan simulasyon programiyla
degisikligi uygulamadan, yapilacak degisikligin sonucunu gérmek muimkin olacak
ve alternatif streglerin mevcut slrecle kargilastirmasi yapilarak saglanacak yarar,
sistemdeki darbogazlar, analiz sonuglandirma hizi gibi bilgiler elde edilebilecektir.

Tasarlanacak suregler icin ortak nokta; ele alinan 5 analiz birimi igin ortak bir
alan olusturulmasidir. Boylelikle tagima igin harcanacak sire en aza indiriimeye
calisilacak ve tasima igin kullanilan personel ve araglar sistemde daha verimli
kullanilabilecek ya da diger analiz birimlerine yénlendirilebilecektir. Buna goére; yeni
suregler icin kullanilabilecek alan Ek 2’de belirtilen Acil ve Rutin Biyokimya (5/a ve
5/b), Nobet Dinlenme (5/c), TBC (9/a) ve Etiv Odasi (9/c)’nin birlestiriimesiyle
olusturulacaktir.

3.4.2.1. Alternatif Suire¢ — Hiicresel Yerlesim

Bu alternatif siregte, mevcut siregten farkh olarak, ele alinan analiz
birimlerinin kan ayirma birimine yakin olmalarini amaglamaktadir. Bunun sebebi,
analiz birimlerinde c¢alisilan/yapilan analizlerin hastane tarafindan yogun sekilde
kullanilan ve g¢iktilarinin bir an énce sonuglanmasinin avantaj yaratacak olmasidir.
Ayrica, hem kan ayirma biriminin yakin olmasiyla tagima mesafesi kisalacak ve
tasima i¢in gegcen zaman kaybi da azaltiimig olacakiir.

Hucresel yerlesime gére, her bir analiz biriminin ¢iktilari olan analiz sonuglari
icin birbirine yakin cihazlar bir grup halinde alana yerlestirilirler. Calismada ele
alinan problem igin hlcresel yerlesime gore bilgisayar yazilimi gésterimi Sekil 3.3’te
verilmektedir. Buna gére bes farkli analiz hiicresi olusturulmus ve ilgili cihazlar bu
hucrelerin etrafinda gruplanmistir.

95



= ProModel - alternatif MOD [Hiicresel) - [Layout]

File: Edit %iew' Build Simdlation Oukpob Tools Window Help
UPHBR 90€b REYR 60 BRHPNE B E  vyy BE I®
ERE =0, BEE OEN B W TET

Sekil 3.3: Alternatif Hiicresel Siirecin Similasyon Yaziliminda Gosterimi

Hicresel yerlesimde, hastadan alinan vicut sivilarinin ilgili 6érnekleri
dogrudan kan ayirma biriminde toplanmakta ve buradan hicrelere dagitimi
yapilmaktadir. Kan ayirma biriminde mevcut slregte oldugu gibi yine sporlarda
tipler halinde vicut sivilar toplanmakta ve analiz birimlerinin hlicrelerine o birim
gorevlisi tarafindan ulastinimaktadir. Analiz hiicresinden ¢ikan vicut sivisi érnegi
yine o birimin goérevlisi tarafindan, muhafaza edilmek Uzere buzdolabina
yerlestiriimektedir. Gelistirilen hlicresel sirecte, idrar analiz birimi icin érnek kabul
ayni alana tagsinarak hem hastanin hem de analiz edilecek viicut sivisinin hareket

mesafesi en aza indiriimeye c¢ahgiimigtir.
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Tablo 3.7: Hiicresel Yerlesimde Viicut Sivilarinin izledigi Rotalar

Analizler

Biyokimya | Seroloji |Endokrinoloji| Hematoloji idrar

Kan ayirma |Kan ayirma| Kanayirma | Kanayirma |Ornek Kabul
Rotalar Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz

Hicresi B | Hlcresi_ S | Hucresi _E Hicresi H Hicresi |

Sonu¢c_B Sonug_S Sonu¢_E Sonu¢_H Sonug_|
Mesafe (~m) 8 10 16 12 4
Personel 5 2 2 2 2

Tablo 3.7’de tasarlanan alternatif hicresel yerlesim icin yaklasik olarak

hesaplanan mesafeler verilmigtir. Bu mesafeler kan ayirmadan baglayarak analiz

hiicresine ve analiz hlcresinden buzdolabina kadar kat edilecek mesafeleri

go6stermektedir. Calisan personel sayilarinda ise analiz birimlerinin bir arada olmasi

nedeniyle uzman isgicinin yaratacag! sinerji kaynakh bir azalma beklenmektedir.

Bu sdrecin saglayacagdl yarar, ciktilarin yani sira girdiler Gzerinde de ortaya

cikmaktadir.

Similasyon yaziliminda tasarimi yapilan hicresel yerlesim dizeni analizi igin

gerekli stre hesaplamalari, cihazlarin analiz slreleri ele alinarak ve laboratuvardaki

uzmanlarin gérisine dayanilarak yapilan dizeltimler sonucu normal dagilima gore

asagidaki sekilde belirlenmistir:
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Sekil 3.4: Viicut Sivilarinin Hiicresel Analiz Birimlerinde islem Gordiigii Siireler

Buna gore; laboratuvarin giinde 8 saat (480 dakika) galistigi varsayimiyla
similasyon analizi yapilmis ve analiz sonucunda c¢iktilar asagidaki gibi elde

edilmigtir:
Tablo 3.8: Hiicresel Yerlesim icin Simiulasyon Sonuclar
Toplam | Ortalama Sistemde | Ortalama Tagima | Ortalama islem
Cikti Gegcirilen Sire (sn) Siresi (sn) suresi (sh)
Biyokimya 12.896 69,81 28,05 41,76
idrar 338 211,72 38,02 173,7
Hematoloji 2.346 123,48 29,98 93,5
Seroloji 539 119,82 33,02 86,8
Endokrinoloji 1.866 198,87 57,79 141,08
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Birinci alternatif sldre¢ olan hicresel yerlesimden elde edilen verilere
dayanilarak, odalari birbirinden ayiran duvarlar igin yapilacak tadilat maliyeti ve
yerlesim igin katlanilacak zamanin maliyeti sonucunda mevcut suregten daha iyi
sonug alinacagi 6ng6rulmektedir.

3.4.2.2. Alternatif Stire¢ — Akis Tipi Yerlesim

Akis tipi yerlesim alternatifi, alinan vicut sivilarinin bir bant Gzerinde hareket
ederek Uzerindeki barkotlar yardimiyla ilgili analiz birimlerine génderildigi ve analizi
tamamlanan tdplerin yine bant tzerinden buzdolabina saklanmak Uzere génderildigi

bir tasarimdir.

Bu sistem bir otomasyon sistemi olmakla birlikte, beraberinde bazi yatirmlar
yapiimasini gerektirmektedir. Laboratuvarda bulunan mevcut cihazlarin yani sira
santifrij cihazi, vicut sivilarinin iginde bulundugu tlpler igin kapak agici cihaz, daha
6nce elle yapilan porsiyonlama islemi icin porsiyonlayici cihaz ve yatirim yapilacak
bu cihazlarla birlikte laboratuvar otomasyon sistemi yatirrminin da yapilimasi
gerekmektedir.

& ProModel - konveyor. MOD (Laboratuar Yeni Siirec) - [Layout - Student Version]
@ File: Ecit Miew Buld Simulation  Output  Tools  Window  Help

UPHBR 90€H EYB|0 BRI E 4 Lvyy UE ®6A
EDE wD, AOS B omERT

:ii5?EE%Eiiii:.i-.i:iﬂ.iiifiii?ééﬁi%lll g:

TR
LEEERN]

Sekil 3.5: Akis Tipi Suire¢ Yerlesiminin Simulasyon Yaziliminda Gosterimi
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Bu sistemde insan etkisi sadece otomasyon sisteminin kontroll agamasinda
goriimektedir. Ornek kabule gelen viicut sivisi rnekleri, laboratuvar érnek kabulde
gorevli personel tarafindan banda yerlestiriimektedir. Sisteme giren vicut sivilari igin
ortak cihazlar santifrgj, 6rnegin analize uygunluk testi, kapak agici ve porsiyonlayici
cihazlaridir. Daha sonra porsiyonlayicidan ¢ikan biyokimya testine tabi olacak vicut
sivisi Ornekleri Uzerindeki barkot okunmak suretiyle ilk dnce biyokimya analiz
cihazlarina ve daha sonra gerektiginde tekrar kullaniimak Gzere bant Gzerinden elle
yapilan porsiyonlama iglemine girmektedir. Daha sonra tekrar bant sistemi

Uzerinden buzdolabina gitmektedir.

Serolojik ve endokrinolojik testler i¢in porsiyonlama iglemi sonrasinda, bant
Uzerinden immunoessay olarak simgelenen analiz cihazina gelen vicut sivisi
tipleri, buradaki analizden sonra tipki biyokimya slrecinde oldugu gibi elle
porsiyonlama istasyonuna ugrayip bant Gizerinden buzdolabina gitmektedir.

Tablo 3.9: Akis Tipi Yerlesimde Viicut Sivilarinin izledigi Rotalar

Analizler
Biyokimya Seroloji Endokrinoloji| Hematoloji idrar
Ornek Kabul |Ornek Kabul |Ornek Kabul |Ornek Kabul |Ornek Kabul_|
Santifrij Santifrgj Santifrij Santifrgj idrar Tahlili
Uygunluk Uygunluk Uygunluk Uygunluk
_ _ _ _ Sonug_|
Testi Testi Testi Testi
Kapak Acici  |Kapak Acgici  |Kapak Acict | Kapak Acicl
|
5]
& | Porsiyonlayici | Porsiyonlayici | Porsiyonlayici | Porsiyonlayici
S
c
Biyokimya Immunoessay | Immunoessay | Hemogram
Elle Elle Elle _
_ _ _ Retukulosit
Porsiyonlama | Porsiyonlama | Porsiyonlama
Buzdolabi Buzdolabi Buzdolabi Periferik
Sonu¢_B Sonug_S Sonu¢_E Buzdolabi
Sonu¢_H
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Hematolojik testler ise porsiyonlama cihazindan sonra barkot okuma yoluyla
baska bir banda gecmektedir. Burada hematoloji ile ilgili hemogram cihazina
girmekte ve daha sonra periferik ve retlkilosit sayimi yapilarak tlpler buzdolabina
gitmektedir. Analizin sonuglari diger sureglerde de oldugu gibi hastaya degil
dogrudan ilgili analizleri isteyen doktorun bilgisayar ekranina génderilmektedir. idrar
analizi igin sure¢ bir énceki alternatif hlcresel yerlesimle ayni olup personel
sayisinda artis yapilarak analiz ¢iktilarinin arttirilmasi yoluna gidilmistir.

Bunun yani sira, otomasyon sisteminin getirdigi durum geregi ilgili analiz
birimlerinde ¢alisan personel sadece sonuglari kontrol edip onaylamakla ve sirecin
kalibrasyonu ile kontrolinden sorumlu olmaktadir. Buna gére tahmini personel
ihtiyaci ve vlcut sivilarinin hareket mesafesi her bir analiz birimi i¢in asagidaki

tabloda gdsterilmektedir:

Tablo 3.10: Akis Tipi Yerlesim icin Mesafeler ve Personel Sayilari

Analiz Birimi Mesafe (~m) Personel sayisi
Biyokimya 20 2
Seroloji 20 1
Endokrinoloji 20 1
Hematoloji 15 2
idrar 4 3

Vicut sivisi érnekleri tm bandi dolasacagi igin kat edecekleri mesafeler
hematoloji ve idrar analizine tabi tutulanlar hari¢, esit olacaktir. Personel sayisindaki
gbreceli azalma da carpici bir sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tasarimi yapilan akis tipi yerlesim dizeni i¢in simalasyon yaziliminda gerekli
sure hesaplamalari cihazlarin analiz slreleri ele alinarak ve laboratuvardaki
uzmanlarin goérasine dayanilarak yapilan dizeltimler sonucu normal dagilima gore

asagidaki sekilde belirlenmistir:
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Buna goére; laboratuvarin ginde 8 saat (480 dakika) ¢alistigi varsayimiyla

similasyon analizi yapilmigs ve analiz sonucunda ciktilar asagidaki tabloda

gOruldigu sekilde elde edilmigtir:

Tablo 3.11: Akis Tipi Yerlesim icin Simiulasyon Sonuclar

Toplam | Ortalama Sistemde | Ortalama Tasima | Ortalama islem

Cikti Gegcirilen Siire (sn) Siresi (sn) suiresi (sh)
Biyokimya | 14.075 90,34 56,56 33,78
idrar 399 95,29 38,4 56,89
Hematoloji 2.872 106,34 40,26 66,08
Seroloji 674 82,59 56,56 26,03
Endokrinoloji 2.773 288,72 56,56 232,16

ikinci alternatif siire¢ dnerisi hem sonuclarina gére hem de islem siirelerine

gobre digerlerinden daha iyi sonu¢ vermistir. Bu durum daha az personelle bilgi islem

ve slreg

gOstermektedir.

teknolojilerinin

kullanillarak daha

fazla cikt

3.4.3. Mevcut ve Onerilen Siireclerin Karsilastirmali Analizi

saglanabilecegini

Mevcut ve alternatif slreglerin karsilastinimasi i¢cin gunlik toplam g¢ikt

sayilari, tasima igin harcanan sure, tasima mesafeleri ve personel sayilari gibi
Olgutler kullanilabilir. Similasyon sonucunda, 8 saatlik calisma zamani igerisinde her
analiz biriminden elde edilen ¢ikti miktarlarina gére yapilan karsilastirmalar Tablo
3.12’de gdrtlebilir:

Tablo 3.12: Toplam Cikti Miktarina Gére Siireclerin Karsilastiriimasi

Mevcut Sire¢ | Hiicresel Siire¢ | Akis Tipi Siire¢
Biyokimya 11.840 12.896 14.075
idrar 288 338 399
Hematoloji 1.975 2.346 2.872
Seroloji 493 539 674
Endokrinoloji 1.275 1.866 2.773
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Buna gore; c¢iktl sayilarina gbére O6nerilen sireclerin ikisinin de mevcut

siirecten daha iyi sonuc verdigi gérilmektedir. Onerilen slrecler arasinda

karsilagtirma yapildiginda bazi yatirimlar yapildigi takdirde gelisen teknolojiyi de

yakalayarak akis tipi bir Uretim sekli laboratuvara uygulanabilir. Teknoloji yatirim

maliyetinden kaginilarak hlicresel streg¢ yerlesimi de tercih edilebilir.

Alternatif streglerin maliyetlerinin karsilastirilabilmesi icin s6z konusu maliyet

kalemleri ve ortalama tahmini tutarlar asagidaki tabloda gérilmektedir. Tahmini

yatirrm maliyeti hucresel slreg¢ igin alanin tadilati ve cihazlarin tasinip tekrar

kurulumuyla ilgili elde edilen tahmini maliyetlerin toplamini olustururken akis tipi

suUre¢ icin, alinacak yeni cihazlarin maliyetini de icine alan tahmini maliyetlerden

olusmaktadir. Personel Ucretleri ise alternatif sirecler igin Tablo 3.15'te verilen

personel ihtiyaglari sonucunda 6édenecek ortalama Ucret olarak hesaplanmigtir.

Tablo 3.13: Alternatif Siirecler icin Tahmini Maliyetler

Tahmini Yatirnm | Personel | Birim Analiz
Alternatifler N
Maliyeti Ucretleri Maliyetleri
Hucresel Sirec 30.000,00 | 26.000,00 3,50
Akis Tipi Siirec 800.000,00 | 18.000,00 1,50

Ortalama tahmini maliyet verilerinden hareketle slreglerin maliyet yéniinden

karsilastiriimasi i¢in basa bas analizi yapilimigtir.

Cost

$1.389.500,

518 U0

$56.000,

MALITET KARSILASTIRMASI

—~Hucresel
e
T

o s R

331000
Yolume

Sekil 3.7: Secenekler Arasi Maliyet Karsilastirmasi

Basa bas analizi ile yapilan maliyet karsilastirmasinda hicresel slreg

yerlesimi 381.000 adet analize kadar daha olurlu bir segcenek olarak gértulmektedir.

Bu noktadan daha fazla yapilacak analizler i¢in akis tipi sire¢ yerlesimi segilebilir.
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Hlcresel slUre¢ yerlesiminde yaklasik olarak ginde 17,985 adet ve akis tipi streg
yerlesiminde yaklasik olarak ginde 20,793 adet analiz ¢iktisi elde edildigi g6z
Onlne alindiginda akisg tipi yerlesim segenegi icin bu maliyetlere katlanilabilir.

Bu ¢ slrecin, vicut sivilarinin sistemde tasima igin gecirdigi sire kistas

alinarak karsilastirmasi ise Tablo 3.14’te gérilmektedir.

Tablo 3.14: Sistemde Tasima Siirelerine Gore Sureclerin Karsilastiriimasi

Mevcut Sire¢c | Hlicresel Siire¢c | Akis Tipi Siire¢
Biyokimya 47,69 28,05 56,56
idrar 83,65 38,02 38,4
Hematoloji 101,19 29,98 40,26
Seroloji 127,76 33,02 56,56
Endokrinoloji 126,83 57,79 56,56

Tasima sulrelerine gbre slregler karsilastiriidiginda alternatif sdreglerin
mevcut strece gére daha az sirede mesafe kat ettigi gérilmektedir.

Hucresel yerlesimde tasima sireleri diger alternatife gbére daha kisa gibi
gortlse de, akis tipi sire¢ yerlesiminde vicut sivilarinin bulundugu analiz tipleri bir
bant Gizerinden hareket ettiginden tipler analiz islemi bitse de buzdolabina ulasmak
icin bant (izerinde durmak durumundadirlar. Ote yandan hiicresel ve mevcut siirecte
tasima iglemini ilgili personel yaparken akis tipi stre¢ yerlesiminde vicut sivilari,

bant Gzerinde hareket ettiginden bir insan gicu kullanimi s6z konusu degildir.

Tasima i¢in gegen sure ile iligkili olarak her slreg i¢in belirlenen istasyonlar
aras| mesafe ve galisan personel sayilarina gére yapilan kargilastirma ile ilgili tablo
asagidaki gibidir:
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Tablo 3.15: Siirecler icin Mesafeler ve Personel Sayilar

Mevcut Surec Hucresel Surec Akis Tipi Suire¢

Mesafe | Personel | Mesafe | Personel | Mesafe | Personel
Biyokimya 11 10 8 5 20 2
Seroloji 26 2 10 2 20 1
Endokrinoloji 33 3 16 2 20 1
Hematoloji 23 3 12 2 15 2
idrar 7 1 4 2 4 3
TOPLAM 100 19 50 13 79 9

Tablo 3.15’te, emek yodun slregler olan mevcut slirecin ve hiicresel slrecin,
personel kullanimi bakimindan, teknoloji yodun strec¢ olan akis tipi strece gbre
daha fazla personele sahip oldugu gérilmektedir. Tagsima mesafeleri bakimindan
toplamda en fazla mesafe mevcut sirecgte goérilmektedir. Hlcresel sure¢ yerlesimi
en az mesafe kat edilen yerlesimdir. Daha O6nce de tasima mesafeleri
karsilastiriirken belirtildigi gibi, akig tipi stre¢ tasariminda tagsima mesafesi daha
fazla olsa da viUcut sivilarinin bu bant Gzerinde hareket etme zorunlulugu

bulunmaktadir.

Tablo 3.16: islem Siiresine Gére Siireclerin Karsilastiriimasi

Mevcut Surec | Hicresel Sire¢c | Akis Tipi Surec
Biyokimya 47,87 41,76 33,78
idrar 187,64 173,7 56,89
Hematoloji 88,7 93,5 66,08
Seroloji 87,58 86,8 26,03
Endokrinoloji 123,76 141,08 232,16

Sistemde gérdikleri islem srelerine gére yapilan karsilastirma sonuglarina
gbre endokrinoloji haricinde analiz sonucunu en kisa slrede veren, alternatif
sireclerden akis tipi strec yerlesimidir. Mevcut slrecin endokrinoloji ve hematoloji
analizleri bakimindan hicresel tip slre¢c yerlesiminden daha hizli oldugu da
g6riimektedir.
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Yapilan karsilastirmalar sonucunda mevcut strecin hem c¢iktl sayilari, hem
galisan personel hem de laboratuvarin verimli kullanimi bakimindan Uretilen
alternatiflere gére ¢ok gucli olmadigi géralmektedir. Alternatif siregler arasindan en
iyi sonucu verebilecek olan ise akig tipi yerlesim olacaktir. Bunun nedenleri; ciktl
sayisi bakimindan en fazla gunlik sonucun alinabilmesi, daha az insan gicline
ihtiya¢ duymasi, kapladigi alan bakimindan mevcut sirecten daha az alana ihtiyag
duymasi, yenilenen cihazlar dolayisiyla iglem sirelerinin kisalmasi, Universite
merkez laboratuvari olmasi 6zelligi bakimindan gelisen teknolojiyi takip etme ihtiyaci
bulunmasi seklinde siralanabilir. Hicresel sireg yerlesimi ise elde edilen ¢ikti sayisi
bakimindan mevcut siregten daha iyi ve katlanilacak maliyet bakimindan da akis
tipi sirecten daha az maliyetli olacaktir.

Degisim mihendisligi kapsaminda incelendiginde mevcut sirecin kékten bir
degisimi s6z konusu olmalidir. Bu radikal degisim laboratuvarda ele alinan analiz
birimlerinin kapladigi alanin azalmasi, mevcut emek yogun siregten teknoloji yogun
surece gegilmesi ve c¢alisan personelin azalmasidir. Bu degisim sonucunda ¢kt
sayllarinda artis ve laboratuvar c¢iktilarini kullanan kigiler igin yarar artigi
beklenmekte ve 6ngérilmektedir.

Galismanin bundan sonraki kisminda mevcut siregten alternatif sirece
doéndsimde gergeklestirilecek olan adimlarin bir proje ¢atisi altinda birlestiriimesi ve
kisith kaynaklarla projenin en kisa zamanda bitirilmesi ile ilgili hesaplamalara ve

sonuglara yer verilmektedir.

3.5. DEGISIM MUHENDISLIGIi UYGULAMASININ PROJE PLANLAMA
ARACLARIYLA PLANLANMASI

Degisim muhendisligi uygulamasina karar veren her igletme i¢in o uygulama
O0zgln bir nitelik tagimaktadir. Her isletmenin kendine 6zgl bir yapisi ve igleyisi
olmasi bu 6zgunligu dogurmaktadir.

Calismaya konu olan problemin ¢d6ziminde karar verilen degisim
mihendisligi uygulamasi da hastane laboratuvarinin kendine 6zgi yapisi nedeniyle
bir 6zgunlige sahiptir. Bunun yaninda, degisim muhendisligi radikal degisimlerin bir
anda gerceklestirildigi bir uygulama oldugu i¢in, bu degisimin belirli bir zaman dilimi
icerisinde bitirilmesi gerekmektedir. Kisacasi bir baslangici ve bir bitisi olan
faaliyetlerin oldugu sonlu bir uygulamadir.
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Degisim muhendisligi uygulamasinin gergeklesip basarili bir sekilde sona
ermesinin ardindan uygulamanin gergeklestigi laboratuvar, elde edilen degisimi ve
sonuglarmni sarekli iyilestirme faaliyetleri ile gelistirip iyilestirmelidir.

Buradan hareketle, degisim mihendisligi uygulamasini, 6zgtn Grlin, hizmet
ya da sonuglar yaratmak icin Ustlenilmis gegici ¢abalar olarak tanimlanan proje
yapisi i¢erisinde gergeklestirmek daha olurlu sonuglar elde etmeye yarayacaktir.

Degisim muahendisligi projesini uygulama asamasi icin Sekil 1.8’de verilen
Degisim Muhendisligi Uygulama Metodolojisinden hareketle;

= Uygulama kapsamindaki Merkez Laboratuvarinin yaptigi ¢alismalarla ilgili
olarak genel bir analizi yapiimis ve ele alinan analiz birimleriyle ilgili kisitlar
belirtilmigtir.

» Var olan sureclerin analizi yapilarak gergek durum ortaya konmustur. Gergek
durum ile ilgili yapilan analiz sonucunda simulasyon yazilimi kullanilarak
hem gercek durumun hem de 6nerilen alternatif stireclerin analizi yapilmigtir.

= Analizler sonucunda degisime ve degisim alternatifleri arasindan hangisinin

segilecegine karar verilmigtir.

Bu asamalardan sonra uygulanacak degisim muhendisligi projesinin planlar
hazirlanmigtir. Planlama asamasinda ilk &nce projenin ana faaliyetleri ve bu
faaliyetleri olusturan alt gdrevler belirlenmigtir. Faaliyetlerin ve alt gorevlerin
belirlenmesinden sonra her bir gérevin ardil gérevleri ve sireleri saptanarak bu

gbrevlerde ihtiya¢ duyulan isgicl kaynaginin sayisi belirlenmistir.

Laboratuvar igin uygulanacak degisim muhendisligi projesine iligkin
faaliyetler ve bu faaliyetler icin saptanan sire ve kaynaklar Tablo 3.17’de
gOrtlmektedir.

Tablo 3.17: Degisim Miuhendisligi Projesinin Faaliyetleri ve Alt Gorevleri

: : - ) Siire Oncill Kaynak
PROJENIN FAALIYETLERI Faaliyet (giin) | Faaliyetler (Kisi)
Degisimin uygqulanacag: yer ile ilgili kesif

gis Y9 gry g $ A 3 3 9
yapilmasi
Degisim Muhendisligi hazirlik planlarinin

g8 9 P B 15 A 5
olusturulmasi
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Tablo 3.17’nin devami...

: : - : Stire Onciil Kaynak
PROJENIN FAALIYETLERI Faaliyet (giin) | Faaliyetler (Kisi)
Kurum igi bilgilendirme toplantilari E 1 B 4
Degisim muhendisligi ile ilgili egitim

gis g gl eg F 5 B 4
programlarini hazirlanmasi
Toplanti geri bildirimleri ile birlikte degisim
P g gis G 5 E 3
ile ilgili dokimanlarin hazirlanmasi
Degisim ile ilgili muhataplarin
gis g p H 3 E 3
bilgilendiriimesi
Egitim yeri ve zamaninin tespiti I 1 F; G 1
Cihazlarla ilgili teknik ve simiilasyon
e J 5 H; | 4
egitiminin yapilmasi
Alimi gerceklestirilecek cihazlarla ilgili
9ers . ¥ g C 4 A 4
sartnamelerin hazirlanmasi
Firmadan teminat alinmasi M 5 C 3
Ust ydnetimin teknik ve idari sartnameleri
. . K 7 C 7
incelemesi
Odeme ile ilgili gerekli bUtce ¢calismalarinin
g g ce calig L 4 K P
yapiimasi
Cihazlarla ilgili gecici kabul antlagsmasi
gl gee $ N 5 C 6
yapiimasi
Cihazlarin kontrolGnin yapilmasi o 1 N 3
Alinan teminatin geri verilmesi ve 6deme
Z 5 L; M; O 5
kosullarinin tespiti
Kesin antlagsmanin imzalanmasi ve
_ AA 4 Z 5
6demenin yapilmasi
Teknik ekibin tadilat igini gergeklestirmesi D 8 A
Alt yapi tesisatinin kurulmasi P D
Yeni cihazlarin laboratuvara tagsinmasi ve
R 2 P 2
kurulumu
Seroloji cihazlarinin laboratuvara
S 2 R 2
tasinmasi ve kurulumu
idrar laboratuvarinin kurulumu T 1 P 1
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Tablo 3.17°’nin devami...

- - : . Siire Onciil Kaynak
PROJENIN FAALIYETLERI Faaliyet (giin) | Faaliyetler (Kisi)
Biyokimya laboratuvarinin kurulumu U 1 T 2
Sogutma sisteminin ayarlanmasi ve

\' 9 T 3
buzdolaplarinin kurulumu
Hematoloji laboratuvar cihazlarinin

w 1 R 2
laboratuvara taginmasi ve kurulumu
Endokrinoloji laboratuvar cihazlarinin

X 4 S; U 4
tasinmasi ve kurulumu
Bant sisteminin kurulmasi ve otomasyon

Y 2 W 3
yazihminin yiklenmesi
Cihazlarin élgimuanin yapilmasi ve

_ _ z 2 V; X; Y 4

sistemin g¢alistiriimasi

Belirlenen faaliyetlere, ardilhk ve 6nclllik iligkilerine, faaliyetlerin sire ve
kaynaklarina gére MS Project 2007 yaziliminda projenin GANTT semasi ortaya

cikarniimigtir.

Kk [BVer 10 [BMer 10 [2Ver 10 [2Mer 10 [BNs'10 [2Ns10 [1Ns'0 [BNs'0 [BMa/'10 [10Mey'10 [7MeyT0 [2iVey 10 i
|0 [PIOGP IS OPIGOPPS G RICOR PS GPOCP P S QP CR PISCRIC PR GPIOCR P8 GPOGP PISRIGCRP S G FIO0R P1S GPIOGP PIS QPGP P S G FICIOP
2]

3]

Fal Isoioi {4007

5] ¢l

6 | oU[300%)]

7 B Isginii

8] Ispioi {4007
9]

[0

1]

2]

B3]

[

5

% | Isgioi {5007
7]

8]

9]

[

2]

2]

3]

[

3]

3 |

=a Ispici{4004]

Sekil 3.8: Projenin MS Project 2007 Programinda Cizilen GANTT Semasi

Sekilde goérilen GANTT semasinda kirmizi ile isaretlenmis faaliyetler kritik
yol faaliyetleridir. MS Project 2007 yaziliminda ayrica projenin ag diyagrami da elde
edilmigtir.
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Sekil 3.9: Projenin MS Project 2007 Programinda Cizilen Ag Diyagrami

Sekil 3.9’da gbrulen ag diyagramindaki kirmizi ile isaretlenmis faaliyetler de
GANTT semasinda oldugu gibi kritik yol faaliyetlerini temsil etmektedir. Projenin
kritik yol faaliyetleri Tablo 3.18'de belirtilmigtir:

Tablo 3.18: Projenin Kritik Yolu

Degisimin uygulanacagi yer ile ilgili kesif yapiimasi A
Degisim Muhendisligi hazirlik planlarinin olugturulmasi B
Degisim muhendisligi ile ilgili egitim programlarini hazirlanmasi F
Egitim yeri ve zamaninin tespiti |
Cihazlarla ilgili teknik ve similasyon egitiminin yapilmasi J
Projenin tamamlanma suresi (gtin) 29

Sinirsiz kaynak oldugu varsayilarak, Kritik Yol Metoduna gdére projenin
¢6zUimuU yapilmis ve her faaliyet igin en erken baslama sureleri, en erken bitme
sureleri, en ge¢ baslama sulreleri, en ge¢ bitme sureleri ve bosluk sUreleri
hesaplanmistir. Projenin tamamlanma siresi 29 gin olarak bulunmustur.

DS for Windows programinda yapilan ¢6zim sonucunda bulunan slre
hesaplamalari Sekil 3.10°da goésterilmigtir. Sekilde bosluk streleri “0” olan faaliyetler,
Sekil 3.8 ve 3.9da kirmizi ile gOsterilen ve Tablo 3.18'de belirtilen kritik yol
faaliyetleridir.
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Laboratuvar Piojesi 5olution

Sekil 3.10: DS for Windows Programinda Projenin Sire Hesaplamalari

GO6zUmii gergeklestirilen Degisim Mihendisligi Projesi icin bulunan 29 glnlik
bitis slresi sinirsiz kaynak kullanimi oldugu varsayimiyla elde edilmigtir. Bu
faaliyetlerin gergeklesmesi igin sinirli kaynaklar oldugu distnalirse, bulunan bitis
suresinin daha da uzayabilecegi sonucuna ulasilacaktir. Kisith kaynaklarla proje
planlama araclari, mimkin olan en kisa silrede projenin tamamlanmasi ile ilgili
¢6zUmleri aramaktadir.

3.6. DEGISIM MUHENDISLIGI PROJESININ KISITLI KAYNAKLARLA
PLANLANMASI

Kisith kaynaklarla proje planlamasi, literatirden derlenerek ve ikinci bélim
icerisinde bahsedilen 6lgutler ve algoritmalar kullanilarak hazirlanmistir. Bu baslik
altinda, kisith kaynakla proje planlama algoritmalari ve o&lgttleri kullanilarak
uygulama kapsamindaki degisim mihendisligi projesi i¢in yapilan proje planlamalar
gOsterilmistir. Literatlirdeki bu algoritmalardan hareketle bir ¢dézim algoritmasi
Onerilerek, bu algoritmadan elde edilen ¢6zim diger 6l¢itlerle karsilastirilmigtir.

Kisith kaynakla proje planlama araglari ile degisim mihendisligi projesi i¢in
yapilan ¢6zUmlerde bazi varsayimlar ve kisitlar séz konusudur. Bu varsayim ve
kisitlar asagidaki gibi belirtilmigtir:

e Proje planlama algoritmalarinda kullanilan agirhk 0,50 olarak tespit

edilmistir. Bunun nedeni o6lcitlerin esit miktarlarda ¢ézime girmesinin
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Start node End node| Activity ime| Early Start| Early Finish Late Start| Late Finish Slack
Project
A 1, 2. [1] 3 0 3 0.
B 2. 3. 15, 3 18 3. 18 0.
E 3, [ 1. 18 19 20, 21 2,
F 3. 7. 5, 18 23 18. 23 0.
G [ 7. 2 19 21 21, 23 2,
H 6. 18. 3. 19 22 21, 24 2.
1 7. 18, 1, 23 24 73, 24 0.
i 18, 19, 5, 24 29 24, 29 0.
i 2. 4 4, 3 7 5, [] 2.
M 4, 9, 5, 7 12 15, 20 8,
K 4, 8. 7 7 14 9 16 2,
L (B 9, 4, 14 18 16, 20 2,
H 4 10. e 7 ] 17. 19 10,
o 10, a9, 1. 9 10 19, 20 10,
Z 9. 17. 5, 18 23 20, 25 2.
AR 17. 19, 4, 23 27 25, 29 2,
[i% 2. 5, 8. 3 11 [ 14 3
P [ 11, 3. 11 14 14, 17 3.
R 11, 12, 2. 14 16 19, 21 5.
S 12 14 Z 16 18 21, 23 5. |
T 11 13. 1, 14 15 17. 18 3.
U 13 14 1 15 16 22 23 7
¥ 13 16. 9, 15 24 18, 27 3.
W 12 15, 1, 16 17 24, 25 8.
X 14 16. 4, 18 22 23, 27 5,
Y 15 16 2 17 19 25, 27 8.
7z 16 19 2, 24 26 27, 29 3.




3.6.1.

saglanmasidir. Ancak degisik agirliklarla yapilacak ¢6zimlerde
agirhklandiriimis degerleri kullanarak faaliyetleri siralayan algoritmalarin
proje tamamlama giinlerinde degisiklik ortaya ¢ikabilecektir.

Degisim muahendisligi projesi igin belirtilen isgtct kaynaginin, proje
faaliyetlerindeki her gbrevi yapabilecek nitelikte oldugu varsayilmigtir.
Proje planlama asamasinda belirtilen kaynak kisitinin  seviyesi
uzmanlarin gérast alinarak 10 isglcu olarak varsayilmistir. Farkli kaynak
seviyelerinde farkli g6zimler elde edilebilir.

ROT Algoritmasi

Zamana gore kaynak kullanim algoritmasina (ROT) gére proje planlamasinin

yapilmasi icin, ilk dnce her bir faaliyet i¢in, faaliyetin kendisinin ve ardil faaliyetlerinin

maksimum ROT degerlerinin toplamindan olusan, ROT degeri hesaplanmaktadir.

ROT degeri birim zamanda faaliyetin ve takip eden faaliyetlerin ne kadar

kaynak kullandigini gbsteren bir orandir. Bu orana goére faaliyetler en blyik ROT

degerliden en kicik ROT degerliye dogru siralanmaktadir.

Her faaliyet icin hesaplanan ROT degerleri ve ROT degerine gbére yapilan

siralama asagidaki tablodan goérulebilir.

Tablo 3.19: Proje Faaliyetlerinin ROT Degerleri

Faaliyet | Zaman | Kaynak | ROT=

Kaynak ihtiyaci ROT
~ Faaliyet siresi Siralamasi

11,8

8,8

8,25

8

8,2

2,6

3,2

I GO M m O O @™ >»

1,8

1,8

0,8

3,75

| X <

Al N o1 =] WO N o1 —=| O | O W
N N D = W W PN O DD O] ©
G| O | 4 1 = vl O MmO W >

2,75
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Tablo 3.19'un devami...

Faaliyet | Zaman | Kaynak | ROT= ';:z:::tlzti;:’::il Ser:n:aSI
M 5 3 2,85 S
N 2 6 7,25 K
O 1 3 5,25 Y
P 3 3 7,5 G
R 2 2 6,5 X
S 2 2 4 M
T 1 1 6 L
U 1 2 5 F
V 9 3 2,33 4
W 2 5,5 V4
X 4 4 3 2z
Y 2 3 3,5 H~1
z 5 5 2,25 AA
AA 4 5 1,25 J
zz 2 4 2

Yapilan bu siralamaya gbére degisim muihendisligi projesinde calisacak 10

personel kisitiyla ROT algoritmasi ¢6zimU Tablo 3.20°de verilmistir. Tabloda ROT

degerlerine gore faaliyetlerin dizilimi, her faaliyetin tamamlanmasi igin gereken sire

ve kaynak sayisi, faaliyetlerin basladiklari ve bittikleri zamanlar verilmigstir. Tablonun

ek kisminda ise kaynak atamasinin yapildigr simdiki zaman degerleri, atama

yapilabilecek kaynak sayisi, atama yapilabilir faaliyetler, atama sonrasinda atil kalan

kaynak sayilari verilmigtir.

ROT algoritmasina gére projenin kisith kaynaklarla tamamlanma siresi 52

gln olarak bulunmustur. Kaynak atamasi yaparken izlenen prosedir neticesinde

bazi kaynaklar atil kalmigtir. ROT algoritmasina gére bu projede kalan atil isgUc

suresi (A), her atama sonunda atil kalan isglcU sayisiyla bu isgictnin ¢alismadan

gecen zamanlari ¢arpilarak bulunmaktadir.

Aror=(173)+(1*4)+(1*8)+(2*3)+(2*1)+(2*1)+(2*1)+(3*3)+(2*1)+(3*3)+(1*1)+(5"4)=68
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Buna goére, ROT algoritmasina gore atil isgici slresi 68 gin olarak
hesaplanmistir. Bu sonug, projenin kaynak atamasi sirasinda 68 gunlik isgtcinin
faaliyetler arasi beklemeler nedeniyle israf edildigini géstermektedir.

isgiciiniin faydali kullanimi orani (F), toplam calisilan giin sayisinin proje
suresine bolinmesi ile hesaplanabilir.

Toplam Calisilan Giin Sayisi 421

Proje Siresi 52 8,09

ROT=

Bu oranlama sonucunda, faaliyetlerin bir gUnindn tamamlanmasi igin
ortalama 8,096 gunlik calisma zamani kullanildigr bulunmustur. Bu gésterge diger
algoritmalarla karsilastirmak amaciyla hesaplanmigtir.
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Tablo 3.20: ROT Algoritmasina Goére Kaynak Atama Tablosu ve Projenin Bitis Siiresinin Hesaplanmasi

Faaliyet A B/ CIE|DIP NIRI T/ W O|U S K|Y|G|X||M vV | Z|2Z I | AA
Sire 315|418 3|2 (2|1 |1 |1 |1|2]|7]|]2]|2|4]|5 9 |5 1
Kaynak 9|/5|4|5|4 3|4 2|1|2|3|2|2|7]3|3|4/]3 3|15]|4 1
T bagiama 0|3 |3(18|7 |15(18[19|18|21|20|19 (2132|2220 |23 |21 |39|27 |24 43|39 26|35 39
T vitme 3 (187 (191518202119 |122|21|20(23 39|24 |22 |27 |26 |43 |32| 35|48 |43 |29 |36/ 44
T simai 0 |3 |7 |15]18[19|20 |21 (22|23 |24|26|27 |29 |32 |35 |36 |39 |43 |44 |48
Kullanilabilir
10|10} 5| 5|10/ 6 | 8| 7| 5|4 3|3|4|3|7|3|3|10]6 |5/ 10
Kaynak
A|B |D|K|K |K |K |K |K |K |K K K || 2Z\72Z | Z |- | AA
K{MM MM M|F |F |F |F |F | |1ZZ|J |J
D M|N|N|F |F |F |H|H|H L
Atama
N|P |E|R|H|H |V |V |V
Yapilabilir
FIH|G |V |Y |X
Faaliyetler
R|G |V |S
T|U|]O W
\"
Kalan O |I00|6|® | 60|60 |0| 0|0 |--10|0 |- Q-6
Kaynak @ OO RGRNE) @
Sayisi © © ©)
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3.6.2. ROT - ACTIM

ROT algoritmasindan hareketle, ACTIM -

Faaliyet sureleri

OlcltinG

kullanarak gelistirilen bu algoritmada; her bir faaliyet icin ROT degerleri ile yine her

bir faaliyet igin hesaplanacak ACTIM degerlerinin agirlikh toplamlari alinarak;

faaliyetlerin ROT — ACTIM degeri bulunur. Bu degere goére faaliyetler buyik

degerliden kiguk degerliye gére siraya dizilerek ROT algoritmasinda oldugu gibi

¢6zUim yapilir.

Tablo 3.21° de her bir faaliyet i¢in hesaplanan ROT ve ACTIM degerleri ile

esit agirlik verilerek hesaplanan ROT— ACTIM degerleri verilmistir.

Tablo 3.21: Proje Faaliyetlerinin ROT — ACTIM Degerleri

Faaliyet | Zaman | ACTIM | ROT ROT-ACTIN | ROT-ACTIM
(W=0,50) Siralamasi

A 3 29 11,8 20,4 A
B 15 26| 88 17,4 B
C 4 22| 8,25 15,125 D
D 8 23 8 15,5 C
E 1 9 82 8,6 P
F 5 11| 26 6.8 K
G 2 8| 32 5,6 N
H 3 8| 18 49 T
| 1 6| 1,8 3,9 E
J 5 5 0,8 2,9 M
K 7 18| 3,75 10,875 R
L 4 11| 2,75 6,875 o)
M 5 14| 285 8,425 L
N 2 12| 7,25 9,625 F
0 1 10| 525 7,625 %
3 3 15| 75 11,25 S~U
R 2 10| 65 8,25 Y~Z
S 2 8 4 6 G
T 1 12 6 9 %
U 1 7 5 6 H
; 9 11| 2,33 6,665 X
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Tablo 3.21°in devami...

Faaliyet | Zaman | ACTIM | RoT | (O~ ACTIM | ROT-ACTIM
(W=0,50) Siralamasi

W 1 5| 55 5,25
X 4 6| 3 45 y
Y 2 4l 35 5,625 A7
z 5 9| 2.5 5,625 5>
AA 4 4] 125 2,625
77 5 5 . 2

ROT — ACTIM siralamasina gére, degisim mihendisligi projesinde calisacak
10 personel kisitiyla yapilan ¢6zim Tablo 3.22°de verilmistir. Tabloda ROT — ACTIM
degerlerine goére faaliyetlerin dizilimi, her faaliyetin tamamlanmasi igin gereken sire
ve kaynak sayisi, faaliyetlerin bagladiklari ve bittikleri zamanlar verilmigtir. Tablonun
ek kisminda ise kaynak atamasinin yapildigi simdiki zaman degerleri, atama
yapilabilecek kaynak sayisi, atama yapilabilir faaliyetler, atama sonrasinda atil kalan
kaynak sayilar verilmigtir. ROT — ACTIM algoritmasinin sonuglari daha 6nce
¢6zimU vyapilan ROT algoritmasindan daha iyi sonu¢ vermistir. Projenin
tamamlanma siresi 49 gin olarak hesaplanmigtir. ROT — ACTIM algoritmasi igin
hesaplanan atil isglict siresi (A), asagidaki gibi hesaplanmistir.

(173)+(1*8)+(174)+(2*3)+(1*1)+(1*1)+(1*1)+(1*1)+(2*1)+(3*1)+(2*1)+(1*4)+(1*1)+(2*1)
Arot.actm = 40

ROT - ACTIM algoritmasina goére atil isglct siresi 40 gin olarak
hesaplanmistir. Bu sonug, projenin kaynak atamasi sirasinda 40 ginlik isgicinin
faaliyetler arasi beklemeler nedeniyle israf edildigini géstermektedir.

isgliciiniin faydali kullanimi orani, toplam calisilan giin sayisinin proje
suresine bélinmesi ile hesaplanabilir.

£ Toplam Caligilan Gin Sayisi 421 8.591
ROT-ACTIM= Proje Siiresi 49 7

Bu oranlama sonucunda, faaliyetlerin bir gininin tamamlanmasi igin
ortalama 8,591 gUnlik calisma zamani kullanildigr bulunmustur. Buna gére
isglcinin, birim zamana gbére ROT algoritmasindan daha iyi kullanildigi
sdylenebilir.
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Tablo 3.22: ROT — ACTIM Algoritmasina Gore Kaynak Atama Tablosu ve Projenin Bitis Siiresinin Hesaplanmasi

Faaliyet A/ B/ DIC/P K/ N T E{IMR|O|L|F|V|S|IU|Y|Z| G|W H|K|I|J|AA|ZZ
Sire 3|15/ 8 4|3 |7 (2|1 |1 |52 (14|59 /2 (1]2]|5]2|1|3]4]|1
Kaynak 9 4 1 413,761 ]5|3|2|383|2|4|3|2|2|3|5]3|]2]|3]4]1
T bagiama 0 3 (1111518 251831201832 (25|29 (3225|127 |33|40|34|28|35|36|38|41 | 45,| 46
T vitme 31811 15|18 |25[31[19[32[25[20(33 (29|34 |41|27|28(35[45[36|29 |38 |40 |39|46%49 L48
T simai 0 |3 [11]15|18 1920 |25|27 |28 |29 |31(32|33|34|35|36|38|39|40|41 |45 |46
Kullanilabilir
i0(10| 55 (10| 1|3 |10 2 |2 | 4| 6|6 |3 |4 |4 |4 |3 |3|7|5|6/|5
Kaynak
AlB|C|P |IK|M|M|NIJE|E|E|E |V | X |X |X X |Z|Z |Z |J |2Z)|2ZZ
Cc | P K|M|N|INJ|E |F |F |F |V XY |G|H|Z |l [J |Jd |ZZ]|AA
D M|INI|E |E|F U |V |V |X]Y |G|H |Z|I
Atama
N|E |F |F |U|V WX ]Y |O]|H Z
Yapilabilir
F|IUIU|V W |X|Y |O|G|Z
Faaliyetler
RV [V |W H
T W | S
S |L
Kalan ool @|®|-10|® 0|0 0| 0O|®O0CIOCIO|O0O|Q|-10|0 |0 O
Kaynak @ @ ©
Sayisi © ©
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3.6.3. ROT - ACTRES

ROT algoritmasi Uzerinden geligtirilen bu algoritmada, faaliyetlerin atama
onceligini belirlemek icin her faaliyete iliskin bir ROT — ACTRES degeri hesaplanir.
Bu deger hesaplanirken ACTRES — Faaliyet Kaynaklari élcitd kullanihr. Bu élgite
gbre ACTRES degeri hesaplanirken birinci adimda her faaliyetin slire ve kaynak
sayilari birbiri ile carpiimaktadir, ikinci adimda ise bu degerlere gbre faaliyetin ve
kendinden sonra gelen ardil faaliyetlerinin degerleri toplanarak o faaliyet igin
ACTRES degeri hesaplanmaktadir.

ROT — ACTRES algoritmasinda, ACTRES degeri ile ROT degerlerinin
agirhkli toplamlari alinarak; faaliyetlerin ROT — ACTRES degerleri bulunur. Bu
degere goére faaliyetler blylk degerliden kiglk degerliye gbre siraya dizilerek
¢6zUim yapilir.

Tablo 3.23'te her bir faaliyet i¢cin hesaplanan ROT ve ACTRES degerleri ile
esit agirlik verilerek hesaplanan ROT— ACTRES degerleri verilmigtir.

Tablo 3.23: Proje Faaliyetlerinin ROT — ACTRES Degerleri

Faaliyet | Zaman | Kaynak | ACTRES | ROT | FOT ~ ACTRES [ ROT - ACTRES
(W=0,50) Siralamasi
A 9 145 | 11,8 78,4 A
B 15 5 116 | 88 62,4 C
c 4 118 | 8,25 63,125 B
D 4 77 8 42,5 e
E 5 34| 82 21,1 D
F 5 4 44| 26 518 N
G 2 3 27 32 15,1 M
H 3 3 29| 1.8 15.4 i
! 1 1 21| 18 11,4 o)
J 5 4 20| 08 10,4 P
K 7 7 102 | 3,75 52,875 Z
L 4 2 53 | 2,75 27,875 F
M 5 3 60 | 2,85 31,425 E
N 2 6 60| 7,25 33,625 T
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Tablo 3.23°(in devami...

ROT - ACTRES | ROT — ACTRES
Faaliyet | Zaman | Kaynak | ACTRES | ROT
(W=0,50) Siralamasi

O 1 3 48 | 5,25 26,625 R
P 3 3 45| 7,5 26,25 %
R 2 2 32| 6,5 19,25 S
S 2 2 28 4 16 U
T 1 1 36 6 21 H
U 1 2 26 5 15,5 G
Vv 9 3 35| 2,33 18,665 X
W 1 2 16| 5,5 10,75 /
X 4 4 24 3 13,5 w
Y 2 3 14| 3,5 8,75 AA
z 5 5 45| 2,25 23,625 J
AA 4 5 20| 1,25 10,625

77 2 4 8 2 5 2z

ROT — ACTRES algoritmasina gére yapilan siralamaya gbre, degisim
muhendisligi projesinde galisacak 10 personel kisitiyla yapilan ¢6zim Tablo 3.24’te
verilmigtir. Tabloda ROT — ACTRES degerlerine goére faaliyetlerin dizilimi, her
faaliyetin tamamlanmasi igin gereken sire ve kaynak sayisi, faaliyetlerin basladiklar
ve bittikleri zamanlar verilmistir. Tablonun ek kisminda ise kaynak atamasinin
yapildigr simdiki zaman degerleri, atama yapilabilecek kaynak sayisi, atama
yapllabilir faaliyetler, atama sonrasinda atil kalan kaynak sayilari verilmistir.

Projenin tamamlanma sdresi kisitli kaynaklarla 50 giin olarak hesaplanmistir.
ROT — ACTRES algoritmasinin sonuglari daha énce ¢6zimu yapilan ROT — ACTIM
algoritmasindan daha kéti sonug¢ vermistir ancak ROT algoritmasindan ise daha iyi
sonug¢ vermistir. Bunun yani sira, ROT — ACTRES algoritmasi i¢in hesaplanan atil
isgucu suresi (A) ise asagidaki gibidir.

(1*3)+(1*4)+(1*8)+(2*3)+(1*1)+(1*1)+(1*1)+(1*1)+(1*1)+(3*3) +(2*1)+(2*3) +(2*2) +(1*1)+(6™5)
Arot.acTres = 78

Buna goére, ROT — ACTRES algoritmasina gére atil isgtct slresi 78 gin
olarak hesaplanmistir. Bu sonug, projenin kaynak atamasi sirasinda 78 ginlik
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isgiclnin faaliyetler arasi beklemeler nedeniyle israf edildigini gdstermektedir.

Isgliciiniin faydali kullanimi orani ise asagidaki gibi hesaplanmistir:

Toplam Caligilan Gin Sayisi 421

Proje Slresi "~ 50 =8,42

FROT-ACTRES=

Bu oranlama sonucunda, faaliyetlerin bir gininin tamamlanmasi igin
ortalama 8,42 gunlik c¢alisma zamani kullanildigr bulunmustur. Buna gére
isglclnin, birim zamana gére ROT algoritmasindan daha iyi kullanildigi ancak ROT

— ACTIM algoritmasindan ise iyi olmadigi sdylenebilir.
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Tablo 3.24: ROT — ACTRES Algoritmasina Gére Kaynak Atama Tablosu ve Projenin Bitis Suiresinin Hesaplanmasi

Faaliyet A|C K|ID/N M O | P | 2 E|  T|R SIU/H| G| X | |W|AA y44
Sire 314|157 |8 |2 |5 1183 |5 1112 2 3124|111 2
Kaynak 9 | 4 71463 313|565 511 ]2 2121334112
T bagiama 0|3 18| 7 |25|15(25(27 20|36 |27 |37 (23|23 |28 |25|29 |38 |41 |32 |43 |30 41 ﬁ‘ 31143
T bitme 3|7 (1825|1527 (120|29|28 |23 |41 |32|38|24 25|37 27|30|41 |43 |36 |44 |31 45 :5150?:33 45
T simai 0 |3 |7 |15|18 |20 (23|24 |25|27 |28 |29 30|31 (32|33 |36|37 |38 |41 |43 |44 |45 '
Kullanilabilir
i0(10| 55|73 |3|1(10/ 8 | 4|3|3|3 |43 |7|5|5|105]1]10
Kaynak
A lB |ID|K|K|N|N|N|N|E |E |E |E |E |E |E |E |E |Z2Z|2Z|Z2Z|J |J
K |{™M|N|P |E |E |E|F |U|JU|W]|Z Z2Z|G |G ||
D|M|N|P |E|F |F |F |U|V W|Z X |X H | AA
Atama
N |P|E |F |R|U|U|V I W|Z |X|Y
Yapilabilir
F T |V |V |W

Faaliyetler

L |0

S

W
Kalan ©O|l® | ©0|l©|0|0|@|-1®|6|0l0|0O|0|0|-0|0 |0 |0 |®|-|6
Kaynak ® ® o |° ® | o
Sayisi ©

123




3.6.4. ACROS

Faaliyetleri kaynaklarina gére siralayarak atama yapilmasini saglayan bu
algoritmada, ACROS degeri hesaplanmak istenen faaliyet baslangi¢ faaliyeti gibi ele
ahinir ve kullanacad! kaynak sayisiyla kendisinden sonra gelen faaliyetlerin
kullanacaklari kaynak sayilarinin toplami o faaliyetin ACROS degeri olarak

hesaplanir.

Degisim muhendisligi projesiyle ilgili faaliyetler icin hesaplanan ACROS

degerleri Tablo 3.25’te g6rilmektedir.

Tablo 3.25: Proje Faaliyetlerinin ACROS Degerleri

Faaliyet | Zaman

Kaynak
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Tablo 3.25°in devami...

Faaliyet | Zaman | Kaynak | ACROS
X 4 4 8
Y 2 3 7
z 5 5 10
AA 4 5 5
7 2 4 4

ACROS algoritmasina gore yapilan siralamaya goére, degisim muihendisligi
projesinde calisacak personel kisitiyla yapilan ¢6zim Tablo 3.26’da verilmigtir.
Tabloda ACROS degerlerine goére faaliyetlerin dizilimi, her faaliyetin tamamlanmasi
icin gereken sire ve kaynak sayisi, faaliyetlerin bagladiklari ve bittikleri zamanlar
verilmigtir. Tablonun ek kisminda ise kaynak atamasinin yapildigi simdiki zaman
degerleri, atama yapilabilecek kaynak sayisi, atama yapilabilir faaliyetler, atama
sonrasinda atil kalan kaynak sayilari verilmigtir.

Projenin tamamlanma sdresi kisitli kaynaklarla 48 giin olarak hesaplanmigtir.
Diger algoritmalarla yapilan hesaplamalar iginde projenin en kisa stirede ACROS
algoritmasi ile sonlanacagi goértlmektedir. Bunun yani sira, ACROS algoritmasi igin
hesaplanan atil isglict siresi (A) ise asagidaki gibidir.
(17°3)+(274)+(172)+(273)+(1*1)+(2*3)+(3%1)+(1*2)+(2"2)+(273)+(1*1)+(174)+(272)+(6*2)
Aacros= 58

ACROS algoritmasi igin atil isgtucu suresi 58 gin olarak bulunmustur.
isglictintin faydali kullanimi orani ise asagidaki gibi hesaplanmistir:

Toplam Caligilan Giin Sayisi 421
Proje Slresi © 48

Facros= =8,77

Bu oranlama sonucunda, faaliyetlerin bir gininin tamamlanmasi igin
ortalama 8,77 guUnlik calisma zamani kullanildigr bulunmustur. Buna gére
isgUcutnin, birim zamana gére algoritmalardan daha iyi oldugu sdylenebilir.
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Tablo 3.26: ACROS Algoritmasina Gére Kaynak Atama Tablosu ve Projenin Bitis Suresinin Hesaplanmasi

Faaliyet A|C/ DN K B|P|E|M|O R  T|S|U|Z Wi G| X | H|V | Y|I AAJ | Z2Z
Sire 3148|127 (153 |1 |5 |1 211|215 1121413921 51 2
Kaynak 91446 |7|5[3|5|3]3 2 (112|215 2134|3331 4 | 4
T bagiama 0|3 |3 71249 |11|31(14]19|31|14|16 |17 (1937322032 |34 |38 |20(29 |37 |42 |41 |4
T vitme 317 (1119312414 (32|19|20|35(16|17|19|20(42 |37 |21|34|38|41|29|31|38| 46 46}48
T simai 0 |3 |7 |9 [11]14]16|17 19|20 (21|24 |29|31|32|34 (35|37 |38 |41 |42 |46 '
Kullanilabilir

i0|10| 6 |6 | 5| 5|2 |2 |5 5|27 [3|10|/8 |4 |2 6|5 5|6 |10
Kaynak

A B |B |B|K|K|K|K|K|K |K|K|X |X |X |X|H|H|H |ZZ|2Z)|ZZ

C|K|K|M|M|O|O|O|W|X X |Y |E|F|H|Z |Z |Z2Z|J |AA
Atama
DM|M|O|O|T |S | W|V]|Y |Y |EI|F |G I
Yapilabilir
N 1O|P |R|S |W|U X E |F |L |H
Faaliyetler
T |W|U |V F
Vv

Kalan O|l® 0|0l 0|00l |®|-]10|0|60|®|0|-10|0 |0 |0 |6
Kaynak @ © © © ©10 ©
Sayisi
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3.6.5. Alternatif Proje Planlama Algoritma Onerisi

Onerilen kisith kaynakla proje planlama algoritmasinda amac kaynaklarin
etkin kullaniminin saglanmasidir. Kaynaklarin faaliyetlere atamasi yapilirken
mimkin oldugunca atil kaynak kalmamasini saglayarak atama yapilirsa hem atil
kaynak kullanimindan dogacak maliyetler ortadan kalkmig olacak hem de
kaynaklarin etkin kullanimiyla birlikte projenin bitis sUresi azalma egilimine
girecektir.

Onerilen bu algoritmanin ¢6ziim asamasinda faaliyetlerin siralanmasi ile ilgili
bir kisit yoktur. Ancak atamaya 6ncelikli olan faaliyetler, en ¢ok kaynak kullanacak
faaliyetler olacaktir. Algoritmanin ¢6zUm asamalarini asagidaki gibi siralamak

mUmkandr:

Kaynak atamasi i¢in uygun faaliyetler éncelik iligkisine gore belirlenir.

2. Kaynak atamasi yapmaya uygun olan bu faaliyetler, en fazla kaynak
kullanandan en az kaynak kullanana goére siralanir.

3. Bu faaliyetler arasindan en fazla kaynak kullanan faaliyete kaynak atamasi
yapilir. Bu atamadan sonra, kaynak atamasi yapmaya uygun faaliyetlerin
kaynak ihtiyacini kargilayacak kadar elde kaynak bulunuyorsa, yapilan
siralamaya gore eldeki kullanilabilir kaynagin hepsi kullaniimaya galigilir.

4. Atl kaynak miktari, elde kullanilabilecek kaynak sayisi ile atama
yapilabilecek faaliyet ya da faaliyetlerin ihtiya¢ duydugu kaynak sayisi
arasindaki farktir.

Rex= Eldeki kullanilabilecek kaynak sayisi
R.«= Atama yapilacak faaliyetlerin kaynak ihtiyaci
Buradaki amag¢ her atama asamasinda kaynaklarin hepsini kullanmaya
calismak yani atil kaynak miktarini (U= Rex — Rax) minimize etmektir.

5. Eldeki kullaniimayan kaynak sayisi minimize edilerek atama yapildiktan
sonra, proje programi gincellenerek bitmis olan faaliyetlerden gelecek
kaynaklar ve bu faaliyetlerin bitisiyle atama yapilabilecek ardil faaliyetler
belirlenir.

6. Birinci maddeden baglayarak iglemler, tim faaliyetlere atama yapilana kadar

devem eder.

Onerilen bu algoritmaya gére degisim mihendisligi projesi igin yapilmis olan
¢6zum Tablo 3.27°de gorilebilir.
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Tablo 3.27: Onerilen Algoritmaya Gére Kaynak Atama Tablosu ve Projenin Bitis Siiresinin Hesaplanmasi

Faaliyet A B |C|D|E G| H|I K M N OIP RS T|IU|V | W] X AA | ZZ
Sire 3 (15|14 |8 | 1 213 |1 7145121322119 ]|1]4
Kaynak 915|445 313 |1 7 3|63 |32 2|12 |3]|]2]4
T bagiama 0|3 |3|7|27|25|30(29|32|34|18|32|15|25|28 (2023|3223 |32 |28 3339|3638 431 43
T bitme 3|18 7 15|28 |30 (3232|3339 |25/36|20|27|29|23|25|34|24 33|37 |34|43|38|43p47 45
T simai 0 |3 |7 |15|18|20(23 |24 |25|27 |28 |29 |30|32|33|34|36|37 |38 |39 |43 '
Kullanilabilir
i0(j10( 55|73 (3|1|10| 6 |6 | 3|4 |7 |3 |5|3|3|6|5]10
Kaynak
A B |D|K |K|IN|N|N|NJE |U|lU|JU|JU|W|J X |X |X |X |ZZ
Cc |K|M|N|P |E|E|E |U |V |L |L |L |J |X]|Y |Z |Z AA
D/ M|N|P |E|F |F|F |V ]|L |S |S |S Y | Z
Atama
NP |E|F |R|U|UI|L |[S|W|W|W
Yapilabilir
F TV |V |S |W||H |G |I
Faaliyetler
L |W|O |G
S |O |H
W G
Kalan OG0 |-—-1® 0O |®|00O0OI6 |0 O|O0|-0|0 |0
O] © © ®
Kaynak D
Sayisi ©
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Tablo 3.27'de dnerilen algoritmaya goére, degisim muhendisligi projesinde
calisacak 10 personel kisitiyla yapilan ¢6zim verilmigtir. Tabloda her faaliyetin
tamamlanmasi igin gereken sire ve kaynak sayisi, faaliyetlerin basladiklari ve
bittikleri zamanlar verilmistir. Tablonun ek kisminda ise kaynak atamasinin yapildigi
simdiki zaman degerleri, atama yapilabilecek kaynak sayisi, atama yapilabilir
faaliyetler, atama sonrasinda atil kalan kaynak sayilari verilmigtir.

Projenin tamamlanma sdresi kisitli kaynaklarla 47 gin olarak hesaplanmistir.
Bu ¢6zim, diger cdzimlerden hem sire olarak hem de kaynak kullanimi olarak ¢ok
daha iyi sonug vermistir. Onerilen bu algoritma icin hesaplanan atil isgiicii siiresi (A)
ise asagidaki gibidir.

(17°3)+(174)+(178)+(273)+(1*1)+(171)+(172)+(1*1)+(172)+(3%1)+(1*1)+(174)+(174)
Aonerir= 40
Onerilen algoritmaya gére, atil isglicii siiresi 40 giin olarak bulunmustur.
Isglictintin faydali kullanimi orani ise asagidaki gibi hesaplanmistir:

Toplam Calisilan Giin Sayisi 421
Proje Siresi T 47

Fonerit= =8,957
Bu oranlama sonucunda, faaliyetlerin bir gUninin tamamlanmasi igin
ortalama 8,77 gunluk c¢alisma zamani kullanildigr bulunmustur. Buna gére

isgUcutnin, birim zamana gére algoritmalardan daha iyi oldugu sdylenebilir.

Onerilen proje algoritmasinda, kaynak atanmasina uygun olan faaliyetler en
fazla kaynak kullanandan en az kaynak kullanana gére siralanarak atama
yapilmaktadir. Bunun tam tersi bir algoritma disunlldiginde atama yapilirken en
az kaynak ihtiyaci olan faaliyetten en fazla kaynak ihtiyaci olan faaliyete dogru
eldeki kaynaklarin atanmasi durumu ortaya ¢ikacaktir. Bu tip bir algoritma birbirine
yakin kaynak kullanim degerleri olan faaliyetleri iceren projelerde uygulanabilir
nitelikte olabilir.

Uygulamaya konu olan degisim muahendisligi projesinde bu algoritmanin
uygulanmasi atil kaynak kullaniminin fazla olmasina neden olabilecektir. Bunun
nedeni bazi faaliyetlerin digerlerine gdre yuksek kaynak kullanim dizeylerinde
olmasidir. Bu algoritmaya gére, belirtilen 10 kisith kaynada gére projenin ¢6zimu
Sekil 3.28’de verilmektedir.
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Tablo 3.28: Onerilen Diger Algoritmaya Gére Kaynak Atama Tablosu ve Projenin Bitis Siiresinin Hesaplanmasi

Faaliyet A B CDE|F|IG|H|I|J|K|L{MN|O|P/R|S|T|U|V |W| X|Y|Z AA ZZ
Siire 3|15/4 /8|1 |5 (2|3 |1 |57 |4 |52 1 |3|2|2|1]|1]9|1]4]2 4
Kaynak 9|15/4/4|,5|4(3|8|1/4|7|2|3|6 3|3 |]2|2|1|2|3|2|4]3
T bagiama 0|12 3|3 32|27 |33|33[35|36|41(48| 7 35|37 |11|14 (16|14 |15 |19 16|28 | 17 |52 97| 32
T bitme 31277 |11|33|32|35|36|36(41|48|52(12|37|38(14|16|18 15|16 |28 |17 |32 | 19 57:%{34
T simai 0 |3 |7 |11|12|14 (15|16 |17 |18 |19 27|28 |32 |33 |34 |35|36|37 |38 |41 |48 |52 |57 !
Kullanilabilir
Kaynak i0|10/6|(7|7|5|/3|5|3|2|5|7|6|10|6 |4 |7 |4|6 |6 [10[10(10] 10

A B |B|B |B|K|K|K|K |K |K|K |K|K |K|K|K|K|K |K |K |L [Z |[AA
Atama C|K|K|K [N [N |N|N|N|N|N|N N [N [N [J |O
Yapilabilir D|{MIN|N|R|U |V |Y [ X |X |X |X|E |G I
Faaliyetler N | P T |V |S |V |V |V |E|E |ZZ|H

w F

Kalan Oo|®|6® | 0|6 |0®|0 -0 |00 |® |0|-|16® 0|6 |-|0 ® 06
Kaynak @ @ @ © e ©
Sayisi
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Tablo 3.28'de Onerilen algoritmanin  ¢6zim prosedirinin tam tersi
durumuna gére yani atanabilir faaliyetlerden en az kaynaga ihtiyaci olan faaliyetten
en fazla kaynaga ihtiyaci olan faaliyete dogru siralanmig ve ilk énce en az kaynaga
ihtiyaci olan faaliyete atama yapilarak ¢6zim yapilmigtir. Degisim muahendisligi
projesinde calisacak 10 personel kisitiyla yapilan ¢dézimdin verildigi tabloda, her
faaliyetin tamamlanmasi igin gereken sire ve kaynak sayisi, faaliyetlerin basladiklar
ve bittikleri zamanlar verilmigtir. Tablonun ek kisminda ise kaynak atamasinin
yapildigi simdiki zaman degerleri, atama yapilabilecek kaynak sayisi, atama
yapilabilir faaliyetler, atama sonrasinda atil kalan kaynak sayilari verilmigtir.

Projenin tamamlanma sdresi kisitli kaynaklarla 61 gin olarak hesaplanmistir.
Bu ¢6zim, diger cézimlerden hem slire olarak hem de kaynak kullanimi olarak ¢ok
daha kétl sonug vermistir. Onerilen bu algoritma icin hesaplanan atil isglici siiresi

(A) ise asagidaki gibidir.

(17°3)+(274)+(374)+(4*1)+(272)+(2%1)+(171)+(1*1)+(2%1)+(278)+(3*1)+(274)+(171)+(4*1)+(3*1)
+(6*3)+(3%7)+(84)+(5%5)+(5"4)
Aoneniz= 188
Onerilen algoritmaya gére, atil isgiicii siiresi 188 giin olarak bulunmustur.
Isglictintin faydali kullanimi orani ise asagidaki gibi hesaplanmistir:

Toplam Calisilan Giin Sayisi 421

Proje Siresi 61 =6,902

Fenerio=

Bu oranlama sonucunda, faaliyetlerin bir gUninin tamamlanmasi igin

ortalama 6,902 gunlik calisma zamani kullanildi§i bulunmustur.

Onerilen ikinci alternatifin bu projede iyi sonu¢ vermemesinin nedeni; atama
yapilacak faaliyetlerden en az kaynak ihtiyaci olan ilk atanacak faaliyet oldugunda,
geriye kalan atanacak kaynak seviyesi daha sonra atama yapilabilecek faaliyetlerin
kayak ihtiyacini saglayamadigindan hem faaliyetler baslatilamamakta hem de
kaynaklar atil durumda kalmaktadir. Bunun sonucunda hem proje siresi uzamakta

hem de kaynak kullanim etkinligi dismektedir.

Onerilen birinci alternatifte en fazla kaynak ihtiyaci olan atama yapilabilecek
faaliyetlere gerekli kaynak atandigindan kaynaklar daha fazla kullaniimis olmaktadir.
Atamadan sonra geriye kalan kaynak seviyesi daha az kaynak kullananlar igin de
yeterli olabilecegi gibi atil kaldiginda ise minimum seviyesinde atil kalmig olacaktir.
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3.7. ONERILEN PROJE PLANLAMA PROSEDURU IiLE DIGER
PROSEDURLERIN KARSILASTIRILMASI

Degisim mihendisligi probleminin ¢6zOmu igin uygulanan kisitli kaynakla
proje planlama algoritmalari ile &nerilen algoritmanin karsilastirma tablolarinin
verilece@i bu baslik altinda, her bir faaliyetin algoritmalara gére baslangi¢ ve bitis
zamanlari, algoritmalara gére projenin bitis zamanlari, atil isglci zamanlari ve

isgUcU faydali kullanim orani kullanilarak karsilastirmalar yapilacaktir.

Tablo 3.29'da ¢6zim icin uygulanan algoritmalara gdére her bir faaliyet icin
hesaplanan baglangic ve bitis zamanlari verilmistir. Onerilen ikinci alternatif proje
algoritmasi digerlerinden daha iyi sonu¢ vermediginden bu tabloda gésterilmemigtir.

Tablo 3.29: Faaliyetlerin Algoritmalara gore Baslangic ve Bitis Zamanlar

ROT ROT - ACTIM | ROT - ACTRES ACROS ONERI,
Faaliyet | Baslangi¢ | Bitis | Baslangic | Bitis | Baslangi¢ | Bitis | Baslangic | Bitis | Baslangic | Bitis
A 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3
B 3 18 3 18 3 18 9 24 3 18
C 3 7 11 15 3 7 3 7 3 7
D 7 15 3 11 7 15 3 11 7 15
E 18 19 31 32 37 38 31 32 27 28
F 32 37 29 34 27 32 32 37 25 30
G 21 23 34 36 41 43 32 34 30 32
H 34 37 35 38 38 41 38 41 29 32
I 37 38 38 39 43 44 37 38 32 33
J 46 51 41 46 45 50 41 46 34 39
K 23 30 18 25 18 25 24 31 18 25
L 30 34 25 29 25 29 31 35 32 36
M 20 25 20 25 15 20 14 19 15 20
N 18 20 25 31 25 27 7 9 25 27
(0] 20 21 32 33 27 28 19 20 28 29
P 15 18 15 18 20 23 11 14 20 23
R 19 21 18 20 23 25 14 16 23 25
S 21 23 25 27 25 27 17 19 32 34
T 18 19 18 19 23 24 16 17 23 24
u 19 20 27 28 29 30 19 20 32 33
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Tablo 3.29°'un devami...

V' 34 45 32 41 28 37 20 29 28 37
w 21 22 28 29 30 31 20 21 33 34
X 30 34 36 40 32 36 34 38 39 43
Y 30 32 33 35 31 33 29 31 36 38
y4 37 42 40 45 36 41 37 42 38 43
AA 42 46 45 49 41 45 42 46 43 47
zZz 45 47 46 48 43 45 46 48 43 45

Algoritmalara gbére bazi faaliyetlerin baglangic ve bitis zamanlar
birbirlerinden farklilik gd&stermektedir. Bunun nedeni, siralama Kkriterlerinden
kaynaklanan farkhliktan meydana gelen atama siralamasindandir. Kaynak atamasi
yapilmadan gecen bos sireler nedeniyle faaliyetlerin beklemesi sebebiyle baslangi¢
zamanlar farklilagsmaktadir. Kisith kaynaklarin etkin kullanimiyla birlikte azalacak
olan atama yapiimadan gecen bosluk sireleri kaynak kullanimindaki etkinligin
artmasinin  yaninda proje sdresinin de azalmasini saglayacaktir. Mevcut
algoritmalara kargi daha iyi sonu¢ veren Onerilen algoritmada, kaynak
kullanimindaki atil durum minimize edilmeye calisildigindan, atam yapilmadan
gegen silre sayisi diger algoritmalara gére daha azdir. Bu durum, kaynak
kullanimindaki yikselmeye ve proje slresine yansimaktadir.

Algoritmalar i¢in hesaplanan kaynak kullanim durumlari, atil isgtct ile ilgili
sire hesaplamalari ve projeyi tamamlama sdreleri ile ilgili bilgiler Tablo 3.30’da 6zet
olarak gorulebilir.

Tablo 3.30: Algoritmalarin Performanslarinin Karsilastiriimasi

ROT ROT . | .
ROT ACROS | ONERI; | ONERI,
ACTIM | ACTRES
Proje Siresi (T) 52 49 50 48 47 61
Atil Isgticti Siiresi (A) 68 40 78 58 40 188
Isgici Kullanimi (F) 8,096 | 8,591 8,420 8,770 | 8,957 | 6,902

Proje slresine gbére yapilacak karsilastirmada ROT algoritmasi diger
algoritmalara gére daha uzun siirede projeyi tamamlayan programi vermektedir. Ote
yandan ROT algoritmasindan hareketle gelistirlen ROT — ACTIM ve ROT -
ACTRES algoritmalari da ROT algoritmasindan daha iyi sonuglar vermekle birlikte
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ACROS - Faaliyet Kaynaklari algoritmasi ve Onerilen algoritmadan daha iyi sonug

verememistir.

Isgiiciniin kullanim oranina bakildiginda; en etkin kullanm Onerilen
Algoritma(1)’den elde edilmistir. ACROS algoritmasi is gict kullaniminda ROT ve
ROT turevi algoritmalardan daha iyi sonu¢ vermistir. ROT algoritmalari igerisinden
faaliyet tabanh ROT — ACTIM algoritmasi en iyi isgict kullanim oranina sahip
algoritmadir.

isgtictinin kullanimi ile ilgili hesaplanan élgitlere gére ise, kaynaklarin bos
gecen sireleri bakimindan en az bos gecen sireyi ROT — ACTIM algoritmasi ile
Onerilen Algoritma vermistir. ROT — ACTRES en c¢ok atil isglicii olan algoritmadir.
Bunun sebebi, en son faaliyetin (J) atanmasindan sonra ortaya ¢ikan kaynak
beklemesi sebebiyle 30 saatlik atil isgici ortaya ¢ikmasidir. Ayni durum ROT
algoritmasinin son faaliyeti olan AA faaliyetine kaynak atanmasindan sonra proje
bitimine kadar bekleyen 20 saatlik isgtctinde de gorilmektedir.

Tablo 3.31: Kaynak Atamasi Yapilamadan Gecen Sireler

Kaynak Atamasi Yapilmadan
Algoritma . .
Gecen Sireler (glin)
ROT 1
ROT - ACTIM
ROT - ACTRES
ACROS

ONERI,

ONERI,

ol DD o | O O

Algoritmalara gbére atama yapilmadan gegen sure sayilari ROT algoritmasi
icin toplamda 10 giin, ROT — ACTIM algoritmasi i¢in 6 giin, ACROS algoritmasi ve
Onerilen Algoritma(2) icin 5 giin, ROT — ACTRES algoritmasi igin 4 giin ve Onerilen
Algoritma(1) icin ise 2 giin olarak tespit edilmigtir.

Onerilen Algoritma(1) icin amac kaynaklarin miimkiin oldugunca uygun olan
faaliyetlere atanarak kaynak kullaniminin arttirimasi oldugundan, kaynak atamasi
yaplimadan gecgen slre de en az ¢ikan algoritma olmustur.

134



Kisith kaynaklarla proje planlama araglari kisminda, bulugsal algoritmalarla
faaliyetlere kaynak atamasi ile ilgili uygulama 6rnegiyle birlikte aciklamalara yer
verilmistir. Atama yapmaya uygun olan kit kaynaklarin faaliyetlere atanmasi igin
gelistirilen bu algoritmalar, kaynak dagitiminda faaliyetlerin &ncelik derecelerini

saptayarak, toplam proje suresini minimize etmeyi amaclamaktadir.
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SONUC ve ONERILER

Kiresellesme ve ekonomik sinirlarin ortadan kalkmasi ile birlikte, rekabet ve
muUsterilerle beraber degisim, isleyen surecler icin kaginilmaz bir durum haline
gelmis ve sireklilik kazanmigtir. Bunun nedeni, mulsteri isteklerinin strekli degismesi
ve dolayisiyla rekabetin artmasidir. Ayni zamanda Uretilen 0Orlnlerin émarlerinin
kisalmaya baslamasi ve gelisen teknoloji ile birlikte yeni Grin geligtirip sunma
suresinin de azalmasi igletmeleri degisime zorlamaktadir. Degisim, dinamik yapinin
surddrdlebilir olmasini saglayan énemli bir unsurdur. Bdylesine dinamik bir ortamda

hizli hareket edemeyen igletmeler, hi¢ hareket edemez hale gelebileceklerdir.

isletmelerin  dinamizmlerini arttirmak icin yapabilecekleri is siirecleri
uygulamalari; mevcut sdreglerini iyilestirmeye yodnelik olabilecedi gibi, rekabet
ortamindan uzaklasiimasi ya da rekabetci Ustlinlik saglayabilmek igin is streglerinin
yeniden yapilandiriimasi yani degisim mihendisligi yoluyla da gerceklestirilebilir.

Degisim muahendisligi Hammer ve Champy (1994)’nin kendi deyimleriyle bir
manifesto niteligi tagiyan radikal bir degisim surecini ifade etmektedir. Bu slregcte,
yUksek kéarlihgin ya da en fazla ¢iktinin nasil elde edilebilece@i sorgusu yerine, hali
hazirda yapilmakta olan is igin izlenilen yol ya da sureclerin neden yapildidi1 sorgusu
6nem kazanmaktadir. Buradan hareketle Degisim Mihendisligi; tim sUrecin, yeni
bastan, katma deger yaratan sireclerle yeniden tasarlanmasi ve uygulanmasi
olarak tanimlanabilir. Degisim Muhendisligindeki amag, musterilerin deger verdigi is,
faaliyet ve konulari gelistirmek ve mdigteri tatminini ve beklentilerini daha iyi bir
sekilde kargilamaktir. Bu isletmeye rekabetci bir glic kazandiracaktir.

Degisim muhendisligi uygulamasi yapilirken igletmelerin 6zellikle Gzerinde
durmasi gereken konu emek faktéridir. Degisime kargi direnci en aza indirmek igin
uygulama igerisinde gerek fikir aligverisi gerekse sistemin tasarimlanmasi
asamasinda c¢alisanlarin da katkisinin alinmasi ve sdreci sahiplenmelerinin

saglanmasi olurlu olacaktir.

isletmeleri degisime iten misteriler ve tatmin edilmeyi bekleyen isteklerin
yani sira bir bagka etken de teknolojidir. Gelisen ve hizla degisen teknolojiyle birlikte
is yapis sekilleri degismis, Uretim hizi, Grin kalitesinde artislar gézlenmistir. Emek
yogun sistemlerden teknoloji yodun sistemlere gecgis esnasinda uygulanacak
degisim muhendisligi ¢alismalari, teknolojinin uygulamada kolaylik saglamasiyla

birlikte uygulamanin ayrilmaz bir pargasi olmaktadir. Organizasyonun, yeni sirecin
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gerceklesmesi igin nasil bir bilgi teknolojisine ihtiyagc duyacagini degisim
muhendisligi projesinin basinda ve belki de proje baglamadan tahmin edebilmek
mUmkindur. Bu sistemlerin ve uygulamalarin erken tahmin edilip gerekli donanim
ve yazilimlarin kurulmasi, projenin uygulanmasina hiz katacaktir. Literatlrde yapilan
calismalarda, degisim muhendisligi projelerinde saglanan basarinin  bilgi
teknolojilerinin kullanimina dayandidi ve ayni zamanda bilgi teknolojilerinin basarili
bir degisim mUhendisliginin en énemli 6zelliklerinden biri oldugu belirtiimektedir. Bilgi
teknolojilerinin  6zellikleri, is sureglerini desteklerken is sdregleri de bilgi
teknolojilerinin sagladigi kolaylikta islemeye devam edecektir.

Degisim muhendisligi calismalari bir sistematik igcerisinde gerceklesmektedir.
Bunun i¢in ilk dnce sorulmasi gereken soru neden degisime ihtiya¢ duyuldugudur.
ihtiyac olmadigi halde ve belki de basit bir iyilestirme gerektigi halde siireclerin
bastan ele alinmasi gibi blylk bir ydkdn altina girmek isletmeler igin olurlu
olmayabilir. Bu kavramsal siregte; degisim ihtiyaci ve Orgitin degisimi
gerceklestirebilme yetenegi, paydaslarin ihtiyaclarinin nasil daha iyi kargilanacagi ile
iletisim ve planlamayi kolaylastiracak bir yapinin ortaya konulmasi vardir. Degisimin
gerekliligi sorusuna verilen cevap dogrultusunda is streglerinin degisime ihtiyaci s6z
konusu ise ikinci agsamada, kavramsal olarak birinci agsamada ortaya konmus
daslncelerin, sistematik bir yapida dizenlenip bir proje ydnetimi uzmanlhginda
planlama ¢alismalarinin yapilmasi saglanmalidir. Yapilan plan ¢ergevesinde
degisim mduhendisligi projesinin basariya ulastiriimasi igin gerekli faaliyetler
gerceklestiriimelidir. Bunun yaninda degisim slrecinin uygulanmasinda yapilacak
adimlari asagidaki gibi siralamak miimkiin olacaktir (Ulgen ve Mirze, 2007; 390):

o lsletmelerin mevcut is, faaliyet ve siireglerinin listelenmesi,

e Listelenen bu is, faaliyet ve slreclerin muisteri isteklerine katma deger
yaratma durumlarinin analizi ve katma deger yaratmayan faaliyetlerin elimine
edilmesi,

o lIsletme yeniden kuruluyormus gibi, siireclerin misteri isteklerine deger
katacak sekilde belirlenmesi,

e Belirlenen bu is ve faaliyetlerin, yaratilan degeri yUkseltebilecek bir sekilde
gruplandirarak bir araya getiriimesi baska bir deyisle yeni sireclerin
olusturulmasi,

e Surecler, misteri beklentileri ve tatmini g6z 6nline alinarak diizenlenmesi ve

deger yaratmayan sireclerin tekrar gézden gegirilimesi.
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e Suregleri etkin bir sekilde gergeklestirecek yapinin belirlenmesi.

Degisim Muhendisligi uygulamalari diger bazi is projeleri gibi belirlenmig
hedeflere acik bir planla devam eden projeler degildir. Bunun tam tersine,
“bilinmeyene yapilan bir yolculuk™ur. Bu bilinmezlik igerisinde birgok alternatif
bulunmaktadir ve her alternatif bagka olasiliklari dogurmaktadir. Belirsizlik ve
olasiliklarin yogun oldugu ortamda hizli bir ilerleme ile degisimin gerceklesmesi
gerekmektedir. Buna gore iyi bir degisim mihendisi, degisim mUhendisligine dogru
gidilen yolda kontrollU bir ilerlemeyi saglayabilecek yetenekte olmaldir.

Belirsizliklerin bir an olsun ortadan kaldirilabilmesi i¢in degisim muhendisligi
uygulamalarinda sure¢ modellemesi yapilirken bircok teknik kullanilabilir. IDEF 0,
IDEF 3, Petri Nets, Sistem Dinamiklerinin Analizi, Bilgi iglem Tabanh Teknikler,
Faaliyet Tabanli Maliyetleme ve Simulasyon teknikleri sire¢ modellemesinde genis
bir kullanim alani olan teknikler olarak siralanabilir. Bu teknikleri Kettinger vd. (1997)
asagidaki gibi siralamistir:

e Proje Yonetimi: Bitceleme, Proje Programlama (PERT, CPM, Gantt)

e Problem ¢Cézme Teknikleri: Bahk Kilgig1 Diyagrami, Pareto Diyagrami,
Ogrenme Egrileri

e Musteri Ihtiyaglan Analizi: KFG (Kalite Fonksiyon Gégerimi), Kiyaslama
(Benchmarking), Odak Grup Cahlsmalari (Focus Group)

e Slre¢ Modelleme: Sure¢ Akis Diyagramlari, IDEF, Rol Diyagrami,
Etkilesim Modeli

o Siire¢ Olgciimii: Faaliyet Tabanl Maliyetleme, istatistiksel Kalite Kontrol,
Zaman Etuda

e Sdreg Prototipi ve Similasyon: Rol Oynama (Role Playing), Simulasyon
Teknikleri

e Bilisim Sistemleri Analizi ve Tasarimi: Yazihm Degisim Mihendisligi,
CASE, JAD/RAD

e s Plani: Kritik Basari Faktorleri, Deder Zinciri Analizi, Esas Sireglerin
Analizi

e Yaratici Disidnme: Beyin Firtinasi, Uzmanlarin Goérast, Delphi Teknigi,
iliski Diyagrami

o Orgiitsel Analiz ve Tasarim: Galisanlarin ve Takimlarin Davraniglarinin

Degerlendiriimesi, is Tasarimi, Takim Kurma Teknikleri
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o Degisim Yénetimi: Konferans, Varsayimlari Kaldirma

Tez galismasinin uygulama kisminda ele alinan similasyon teknigi, degisim
muhendisligine baglarken yeniden tasarimi yapilan sirecin sistem icerisindeki
performansinin  6ngérisind saglamada ve bu 6ngériden hareketle uygulama
icerisindeki faaliyetlerin modellenmesi ve analizinde ¢ok énemli bir rol oynamaktadir.
Simulasyon modellemesi ile hizli bir sekilde alternatifleri ortaya koymak ve probleme
daha hizli ve anlagilabilir ¢6zim bulmak kolaylagsmaktadir. Grafik gdsterimlerle de is
sureglerinin daha somut bir sekilde izlenmesini saglayan simulasyon teknigi, tim

kullanicilar tarafindan anlasilabilir olmaktadir.

Degisim mUhendisligi uygulamalar her isletme icin degiskenlik gdsterecektir.
Sektorleri ya da dretilen mamulleri ayni olan igletmeler icin bile is yapis sekilleri ve
dogalarindan kaynaklanan farkhlklar, degdisim muhendisligi uygulamalarini
farkhlastiracak ve kendi icinde bir 6zgUnlik yaratacaktir. Bu 6zgin faaliyetler
toplulugunun; 6zel, sonu olan ve hedeflenen amag igin yararli olacak gérevler olarak
tanimlanabilen proje kavrami icerisinde degerlendiriimesi sonuca olumlu etki

yapabilecektir.

Projelerin ¢ temel 6zelligi vardir. Bunlardan ilki projelerin gegici olmasidir.
Gecicilik projenin stiregen bir yapida olmamasi yani bir baslangicinin ve sonunun
bulunmasi anlamina gelmektedir. Nitekim projeyi sadece bir grup insanin gegici bir
grup gorevi yapmak igin bir araya toplanmasi olarak algilamak hatalidir. Bu sonlu
yap! igerisinde gerceklestirilen faaliyetler sonucunda &6zgtn drtn, hizmet ya da
sonuclar ortaya cikmaktadir. Bu ciktilar elde edilirken proje belirli adimlarda
programli bir sekilde ilerleme gdsterir. Bu programlilik faaliyetleri devam ederken ya

da proje bittiginde kontrol mekanizmasinin galismasinda kolaylik saglamaktadir.

Her proje icin basan faktérleri degiskenlik gdsterse de temelde projelerin
basarih olabilmesi i¢in zaman — maliyet — kalite faktorlerinin dengeli bir sekilde
uygulanmasi gerekmektedir. Projenin basariya ulagmasi icin etkin bir ydnetim yapisi
olusturulmalidir. Proje y6netimi, diger Gretim faaliyetlerinde oldugu gibi planlama,
programlama ve kontrol gibi yonetim faaliyetlerini kapsamaktadir. Projelerin belirli bir
zaman dilimi icinde 6zgUn bir Grtin, hizmet ya da sonu¢ ortaya koymak igin belirli
faaliyetlerin koordinasyonunu saglamaya ihtiyag duymasi, proje yénetim tekniklerini,
diger Uretim sistemlerine iligkin yonetim tekniklerinden ayirir. Proje Yonetimi,

yapilacak proje planina uygun olarak programlanan proje adimlari icin ayrilan
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bitceyi en ekonomik bicimde kullanarak, belirtilen zamanda ve proje ¢alisanlari ile
proje ciktisini kullanacak olanlarin arzu ettigi kalitede proje amagclarina ulagmak igin

gerekli hammadde, malzeme ve isguctnin yonetiimesidir.

Proje ybnetimi kavrami diger bircok kavramla iligki igerisindedir. Projenin
devami esnasinda cevresel degisikliklere uyum saglanmasi igin degisim yodnetimi,
projenin ana amagclarindan maliyetleri kontrol altinda tutmak igin yapilan butce
yOnetimi, bir diger ana amag olan optimum zamanda projeyi gergeklestirmek icin
zaman yo6netimi, ¢alisanlarin proje igerisinde etkin bir sekilde ydnlendirilmesi igin
insan kaynaklar1 yénetimi, calisanlar arasi ve proje ile ilgili G¢lncU kigilerle proje Ust
yOnetimi arasinda bilgi akisini saglamak igin iletisim yénetimi, musteri beklentilerini
karsilamak ve arzu edilen kaliteye ulasmak igin kalite yénetimi, projenin girdilerini
saglamak amaciyla tedarik yénetimi ve belirsizligin oldugu durumlarda risk yénetimi

kavramlarini igerisinde barindirmaktadir.

Proje y6netimi planlama ile baslamaktadir. Planlama asamasinda bir dizi
faaliyetler sd6z konusudur. Oncelikle amagclar belirlenir, amagclar dogrultusunda
projenin tanimlanmasi gerceklestirilir. Proje tanimi dogrultusunda projenin ihtiyaglari
ve bu ihtiyaclarin zamanlamasi yapilmaktadir. Proje planlama evresiyle gerekli
hazirliklari  yapilan projenin ikinci ¢alisma alani proje programlamasidir.
Programlama asamasinda faaliyetlere gbére kaynaklarin dagilimi saglanirken bu
faaliyetler arasinda iligkili olanlar belirlenir ve birbirini takip eden faaliyetler icin
sebekeler cizilerek projenin izlenmesi kolaylastirilir.

Proje planlama ve programlamasinda yaygin olarak GANTT semalari ve ag
tekniklerinden Kritik Yol Metodu (CPM) ile Program Degerlendirme ve Gbézden
Gecirme Yontemi (PERT) yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu tekniklerin yani sira
projenin kisith kaynaklarla ilerlemesi s6z konusu oldugu igin bircok bulugsal
algoritmalar da gelistirilmigtir.

Proje faaliyetlerinde goérulen asir kapasite yliklemesi ya da kaynak kisitlari,
projenin tamamlanma suresinin artmasina yol agmaktadir. Projede ana amagclardan
biri olan projenin tamamlanma sdresini minimize etmek icin faaliyetlerin
programlamasinin optimum bir sekilde yapilmasi saglanmahdir. Daha agik bir
ifadeyle, hicbir kisit olmadan ortaya c¢ikacak proje tamamlanma siresi, kisitlar
altinda ortaya ¢lkacak proje tamamlanma slresinden daha kisa olacaktir.
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Kisith kaynakla proje ¢6zim algoritmasi olarak kaynak tabanli ya da zaman
tabanh dretilen birgok bulussal (heuristic) algoritma s6éz konusudur. Bulussal
algoritmalar en iyi sonucu bulacaklarini garanti etmezler ancak genellikle en iyiye
yakin olan ¢6zim yoluna hizli ve kolay bir sekilde ulagirlar. Diger bir deyisle bu
algoritmalar bazi problemlerin ¢déziminde optimum ¢ézimU verirken bazi

problemlerde ayni sekilde sonug vermeyebilirler.

Kisith  kaynakl proje algoritmalarindan zamana gb6re kaynak kullanim
algoritmasina gore proje planlamasinin yapilmasi igin faaliyetlerin birim zamanda
kullandiklari  kaynak sayisina gb6re blyldkten kiglige dogru siralanmasi
gerekmektedir. Bu siralamanin ardindan éncel — ardil iliskisine dayanarak elde olan
kaynaklar ihtiyaci olan faaliyetlere atanarak proje planlama ve programlanmasi
gerceklestiriimektedir.

Zamana goére kaynak kullanim algoritmasini iyilestirmek amaciyla gelistirilen
algoritma, faaliyet sireleri 6lgitinu kullanarak kaynak siralamasinin yapilmasini
saglamaktadir. Faaliyet streleri dl¢itd, faaliyetin ve ardil faaliyetlerinin maksimum
sureleri toplami olarak hesaplanmaktadir. Bulunan bu silire zamana gére kaynak
kullanim degeri ile agirliklandirilarak faaliyetlerin siralama degeri bulunmaktadir.

Zamana gore kaynak kullanim algoritmasini iyilestirmek amaciyla geligtirilen
bir baska algoritmada, zaman O&lcitl yerine faaliyetlerin kaynaklar 6l¢Otini
kullanarak agirlikli faaliyet degerini hesaplamayi saglamaktadir. Faaliyet kaynaklari
degeri her faaliyet igin kaynak ve sirenin ¢arpimiyla bulunan degeri ile kendinden

sonra gelen ardil faaliyetlerinin bu degerlerinin toplamini ifade etmektedir.

Faaliyetleri sadece kaynak sayilarina gbre siralayarak atama yapilmasini
saglayan algoritmada, faaliyetin ve ardil faaliyetlerinin kaynak sayilari, o faaliyetin
kaynak degerini ifade etmektedir.

Devam eden bir projede yapilmasi gereken 6nemli faaliyetlerden biri de
projenin izlenmesi ve kontrolidir. Bunun nedeni projelerin bitce, zaman gibi cesitli
kisitlamalarinin olmasidir. Projenin kontrolli, genel anlamda, gerceklestirilen proje
faaliyetlerinin 6lgtlmesi ve mevcut durumun baslangigta yapilan plan ve programa

olan uygunlugunun karsilastiriimasidir.

Projenin en Onemli asamalarindan biri olan kontrol asamasinin saglkl

yapilmasiyla beraber alinan geribildirimler sonucunda, devam eden proje ile ilgili
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plan ve programlamalar Gzerinde daha iyi kararlar alinarak proje sonunda arzu

edilen ¢iktilar meydana gelecektir

Degisim mihendisligi uygulamasinda gerceklestirilecek faaliyetler arasinda
coklu iligkiler s6z konusudur ve bu iligkilerin sonucunda bazi engellerle
karsilagilabilir. Proje ybénetimi, herhangi bir siregte engellerin ortadan kaldiriimasi
acisindan degisim muihendisligi uygulamasi sirasinda ortaya ¢ikacak engelleri en
aza indirmeye yardimci olacaktir.

isletmelerin  uzun siredir uyguladi§i birgcok gelisme ve iyilestirme
faaliyetlerinde, uygulamalar sistemli bir gsekilde gerceklestirilemedigi strece
isletmeler hantallagsmakta, degisim ile ilgili uygulamalar rutin hale gelmekte ve deger
yaratmayan strecler ortaya ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda degisim muahendisligi ve
surekli iyilestirme uygulamalarinda kavramsal ve teknik uygulamalarin batiinlesmesi,
arzu edilen c¢iktlyr saglamada iyi bir proje yo6netiminin gerekliligini ortaya
¢ctkmaktadir.

Bu bilgilerden hareketle, tez ¢alismasinda uygulama kapsaminda Dokuz
Eylil Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi Merkez Laboratuvarinin
sirecleri ele alinmistir. Uygulama kapsaminda bu laboratuarin incelenmesinin
nedeni, bir hizmet igletmesi olan hastanenin laboratuvar sireglerinin tipki bir mamul
Ureten isletme gibi isleyis gostermesidir. Girdi olarak gelen vicut sivilari ilgili bélime
barkotlu tlpler tarafindan gonderilmekie ve burada bulunan cihazlar yardimiyla
otomatik, yari otomatik ve elle yapilan islemler sonucunda ¢iktl yani analiz raporu
halini almaktadir. Bunun i¢in alinan érnek vicut sivilarinin yogunlukla analiz edildigi
laboratuvarlarin sdregleri ele alinmigtir. Bu laboratuvarlar; Biyokimya, Hematoloji,
Seroloji, Endokrinoloji ve idrar Laboratuvarlaridir. Ele alinacak bu laboratuvarlarin
mevcut sdregleri analiz edilerek elde edilen sonuglarla similasyon yaziliminda
gercek durumun tasarimi yapilmigtir. Simdlasyon programindan elde edilen
sonugclarla gercek sonuglar karsilastirilarak programin dogrulamasi yapilmistir.

Calisma kapsaminda, mevcut slrece iki adet alternatif sire¢ &nerisi
yapilmistir. Bu ©6nerilen sireglerin ikisi de degisim muhendisligi kapsaminda
uygulanmasi  mOmkin olan sUreglerdir.  Alternatif  sUrecler, laboratuvar
uzmanlarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda similasyon programinda
tasarlanmis ve elde edilen sonuglar mevcut silrecin simllasyon sonuglar ile

karsilastirilmigtir.
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Karsilastirma sonucunda o6nerilen ki alternatif slrec de mevcut sirecin
ciktilarindan daha fazla cikti elde edilmesini saglayacaktir. iki alternatif siirec
acisindan degerlendirme yapildiginda galisan sayisindaki azalma ve bdylelikle
isguct maliyelerindeki azalma ile birlikte ¢iktl sayisindaki artis ile elde edilecek gelir
akis tipi sure¢ yerlesimini olurlu kilmaktadir. Bunun yaninda yapilacak teknoloji
maliyeti sebebiyle, yatirim kararinda ylksek maliyetli olarak gérilebilecek bu streg
yerlesim tipi, elde edilen gunlik c¢ikti miktari ile degerlendirildijinde yapilacak
maliyete kargilayabilecek niteliktedir.

Yapilan analizler sonucunda hastanenin merkez laboratuvarinda teknoloji
yogun bir sistem olan akis tipi sire¢ yerlesimine ge¢cmesi hem ilerleyen zamanlarda
tekrar ayni maliyetlere katlanmamak icin hem de {niversite hastanesi olmanin

getirdigi cag! yakalama vizyonu sebebiyle uygun gortlmustar.

Degisim muihendisligi uygulamasina karar verildikten sonra ortaya ¢ikan
proje verileri gercevesinde bu degisimin ne kadar slrede bitirilecedi hesaplanmaya
calisiimigtir. Sinirsiz kaynak kullaniminin séz konusu oldugu distntldiginde proje
29 glnde tamamlanmaktadir. Ancak kisitli kaynaklarla yapilacak ¢6zimde bu
strenin artmasi kacginilmaz olacaktir. Bu ylzden hastane laboratuvarinda degisim
muhendisligi ekibi olarak 10 kisilik kaynak belirlenmistir. Bu kaynak kisiti altinda
kisith  kaynakla  proje  planlama  algoritmalarini  kullanarak  ¢6zimler
gerceklestirilmigtir.  Ayrica bu isglcl kaynaklarinin  her isi yapabilecegi

varsayilmistir.

Bu algoritmalarin yani sira ¢alismada 6nerilen algoritma ile ayni kisit altinda
¢6zim de yapilmigtir. Elde edilen sonuclara gére, projenin tamamlanma sdresinin
diger algoritmalara gbre daha kisa olmasi, kaynak atamalarinda atama yapmadan
atil bekleme sarelerinin kisa olmasi ve yiksek kaynak kullanimi seviyesiyle dnerilen
proje planlama algoritmasi diger algoritmalardan daha iyi sonu¢ vermigtir.

Onerilen kisith kaynakli proje planlama algoritmasi ¢alismanin dzgiin yéniinii
olusturmaktadir. Calismanin kisitlari ise hastane laboratuvarindan elde edilen
bilgilerin ve bu bilgiler 1s1ginda yapilan similasyon tasarimlarinin kalitatif tekniklerle
elde edilen bilgiler olmasidir. Hastane sureglerinin mevcut durumunun analizi igin
alinan test sayilan 2009 yilinda tutulan kayitlardan el ile sayim yoluyla tespit
edilmigtir.
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Proje planlama algoritmalarinda kullanilan agirlik 0,50 olarak tespit edilmigtir.
Bunun nedeni Olgutlerin esit miktarlarda ¢6zime girmesinin saglanmasidir. Ancak
degisik agirliklarla yapilacak ¢ozimlerde agirliklandirimis degerleri kullanarak
faaliyetleri siralayan algoritmalarin proje tamamlama glnlerinde degisiklik
yasanabilecektir. Proje planlama asamasinda belirtilen kaynak kisitinin seviyesi
uzmanlarin gérist g6z o6nunde tutularak tespit edilmistir. Farkhh kaynak
seviyelerinde farkh ¢éztimler elde edilebilir. Belirtilen kisitli kaynakla proje planlama
araglari kaynak kullanim esnekliginin fazla oldugu projelerde ¢ok daha iyi sonuglar
verecektir. Faaliyetlerin ardi ardina siralandi§i projelerin ¢éziminde alinan
sonuglarda algoritmalarin hepsinin esit ya da birbirine yakin sonuglar verdigi

gbzlenmektedir.

Galismada amaclanan, simulasyon vyazilimlariyla degisim muhendisligi
uygulamalarindaki belirsizligin ortadan kaldiriimasi ve degisim muahendisligi
uygulamalarinda kisitli kaynakla proje planlamasinin en kisa surede bitirilmesi

gerceklesmigtir.
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2.1 | .98214 | .98257 | .98300 | .98341 | .98382 | .98422 | .98461 | .98500 | .98537 | .98574
2.2 | .98610 | .98645 | .98679 | .98713 | .98745 | .98778 | .98809 | .98840 | .98870 | .98899
2.3 | .98928 | .98956 | .98983 | .99010 | .99036 | .99061 | .99086 | .99111 | .99134 | .99158
2.4 | .99180 | .99202 | .99224 | .99245 | .99266 | .99286 | .99305 | .99324 | .99343 | .99361
2.5 | .99379 | .99396 | .99413 | .99430 | .99446 | .99461 | .99477 | .99492 | .99506 | .99520
2.6 | .99534 | .99547 | .99560 | .99573 | .99585 | .99598 | .99609 | .99621 | .99632 | .99643
2.7 | .99653 | .99664 | .99674 | .99683 | .99693 | .99702 | .99711 | .99720 | .99728 | .99736
2.8 | .99744 | .99752 | .99760 | .99767 | .99774 | .99781 | .99788 | .99795 | .99801 | .99807
2.9 | .99813 | .99819 | .99825 | .99831 | .99836 | .99841 | .99846 | .99851 | .99856 | .99861
3.0 | .99865 | .99869 | .99874 | .99878 | .99882 | .99886 | .99899 | .99893 | .99896 | .99900
3.1 1.99903 | .99906 | .99910 | .99913 | .99916 | .99918 | .99921 | .99924 | .99926 | .99929
3.2 | 199931 | .99934 | .99936 | .99938 | .99940 | .99942 | .99944 | .99946 | .99948 | .99950
3.3 | .99952 | .99953 | .99955 | .99957 | .99958 | .99960 | .99961 | .99962 | .99964 | .99965
3.4 | .99966 | .99968 | .99969 | .99970 | .99971 | .99972 | .99973 | .99974 | .99975 | .99976
3.5 | .99977 | .99978 | .99978 | .99979 | .99980 | .99981 | .99981 | .99982 | .99983 | .99983
3.6 | .99984 | .99985 | .99985 | .99986 | .99986 | .99987 | .99987 | .99988 | .99988 | .99989
3.7 | .99989 | .99990 | .99990 | .99990 | .99991 | .99991 | .99992 | .99992 | .99992 | .99992
3.8 | .99993 | .99993 | .99993 | .99994 | .99994 | .99994 | .99994 | .99995 | .99995 | .99995
3.9 | .99995 | .99995 | .99996 | .99996 | .99996 | .99996 | .99996 | .99996 | .99997 | .99997
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