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OZET

Isletmelerin zaman icerisinde sonu¢ odakliiktan siire¢ odaklhiliga donmesi ve siireclerini
etkin kullanmak istemeleri bir takim degisiklikleri zorunlu hale getirmektedir. Bu degisiklikler,
degisime olanak saglayan esnek siireglerde iyilestirmelerle gergeklestivilebilir. Ancak esnek
olmayan siireglerin rekabet¢i konumlarini ve giiclerini yitirmemeleri igin radikal degisiklikler
yapmalar: gerekmektedir. Siire¢lerdeki bu radikal, ¢arpici ve temelden gergeklestirilen degisimler
90°ly yllarda M. Hammer ve J. Champy tarafindan ortaya konulan Degisim Miihendisligi
kavrami ile bir manifesto niteligine kavusmustur. Degisim Miihendisligi ¢alismalarimin sonunda
belirsizliklerin ¢ok olmast ongorii yapmayr zorlastirmaktadw. Uygulamacilar i¢in yapilacak
degisimi ve sonucunu ongorebilmek, ileride yapilacak olast hatalarin onlenmesini saglayacaknr.
Bu dogrultuda, bu ¢alismada ProModel 7.0 simiilasyon programi kullamlarak eski ve yeni siireg
arasindaki farklarin ortaya konmasi amaglanmaktadir..

Anahtar Kelimeler: Degisim Miihendisligi, Degigim, Simiilasyon

Application of Simulation Technique to Provide Forecasting

in Reengineering

ABSTRACT

In the course of time, many of the companies have turned their strategy from product-
focused to process-focused. Because of this reason, the processes have to be used more efficiently.
These changing activities are able to become fact with small improvement in flexible processes,
but not in inflexible processes which need a radical improvement for protecting competitive
advantage. Concept of Reengineering, offered in 90s’ by M. Hammer and J. Champy, has become
a manifesto for restructuring of processes. Because of the reengineering applications have
indefinite ending; the forecasting of process step becomes difficult. To forecast of changing steps
provide to take precautions for practitioners. Thus this paper provides with a basic projection for
differences between current processes and new reengineered processes with simulation tools via
ProModel 7.0 software and serves for researchers and practitioners.
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I. GIRIS

Degisim Miihendisligi, Hammer ve Champy (1994)nin 1990’larin
basinda ortaya koydugu ve kendi deyimleriyle bir manifesto niteligi tasiyan
radikal bir degisim siirecini anlatmaktadir. Bu degisim siirecinde karin nasil
elde edilebilecegi ya da en fazla ¢iktinin nasil alinabilecegi yerine, hali hazirda
yapilmakta olan is i¢in izlenilen yol ya da siireclerin neden yapildig
sorgulanmaktadir. Buradan hareketle Degisim Miihendisligi tiim siirecin katma
deger yaratan siireglerle yeniden tasarlanmasi ve uygulanmasi olarak
tanimlanabilir.

Bugiin bir¢ok igletme, degisen ve gelisen rakipleriyle beraber sekillenen
pazar kosullarina daha hizli uyum saglayabilecek esnekligi saglamak, liriin ve
hizmet yelpazesini miisterilerinin istekleri dogrultusunda yenileyecek
yaraticilikta olmak ve bunlar1 gergeklestirirken iist diizeyde kalite ve miisteri
memnuniyeti sunacak bir Orgiit yapisma ulagmak icin ¢abalamaktadir. Bu
cabalar1 gosteren isletmelerin yaninda etkinlikleri diisiik, rekabetci ve yaratici
olamayan ve kazang elde edemeyen isletmeler de vardir. Bu tip isletmelerin
hatasi, gecmiste yarattiklar1 basarili i siireglerini, sistemlerini ve metotlarini
icinde bulunulan zamanin sartlarinin degigsmesine ragmen halen korumalaridir.
Degisim siirecinde isletmelerin daha etkili bir plan yapmalar1 i¢in iyi bir
Ongoriide bulunmalar1 gerekmektedir. Bunu saglamak adina c¢alismada
simiilasyon programiyla ongorii yapimu ile ilgili bir érnek caligma verilerek
simiilasyonun degisim miihendisligindeki dnemi vurgulanmistir.

II. Degisim Miihendisligi Kavram

Degisim miihendisligi, titizlikle planlanan ve kiigiik 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 miihendisliginin resmi tanimini su sekilde yapmuslardir:

“Degisim Miihendisligi, maliyet, kalite, hizmet ve hiz gibi

caginmizin en onemli performans olgiilerinde ¢arpici gelistirmeler

yapmak amaciyla ig stire¢lerinin temelden yeniden diigiiniilmesi

ve radikal bir sekilde yeniden tasarlanmasidir.”
Isletmelerin degisim miihendisligine ihtiyac duymalar1 ve degisim sonucunda
bekledikleri Hammer (2004) tarafindan Sekil 1°de agiklanmistir. Buna gore
degisimin sonucunda isletmeler ii¢ boyutlu bir kazang saglamak istemektedirler.
Bunlar stratejik kazanglar, faaliyet gosterilen ve yeni niifuz edilecek olan
pazarlardaki kazanglar ve iiretim asamasinda elde edilecek kazanglardir.
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( «Daha ¢ok miisteri kazanmak

+Daha yiksek pazar payi
« Stratejiler1 uvgulama kabiliyeti
«Yeni pazarlara girebilme kabiliyeti

Stratejik Kazanclar

| S
Y

«Daha duigiik fivatiar
+Daha fazla miigter: tatmin
Pazardaki Kazanclar «Farkldagtwdmas tirtinler
*Daha giiclit miigteri iligkileri

y *Daha fazla ceviklik

\.

(_ +Daha digik direltmaliyetler

«Varliklarm etkin kullanmu

+Daha hizli cevrim zamani

Uretim Kazanglari +Hedeften zapmalarm azalmasi

«Isi sahiplenme veya duyarliik oranmm artmasi

+Daha fazla katma deger varatilmasi

k Yy, «Basitlestinilmig stirecler Yy
Sekil 1: Degisimden Beklentiler

(HAMMER Michael (2004), How Operational Innovation Can Transform Your

Company?, Harvard Business Review, April; 87)

Degisim Miihendisliginin uygulanmasi sonrasinda yukarida belirtilen
kazanclar1 saglayacak isletmeler igin biiyiikliik agisindan smiflandirma yapmak
s0z konusu degildir. Kiigiik bir sirketin degisim miihendisligini uygulamasiyla
biiyiik sirketlerin uygulamasi ¢ok farkli olmamaktadir. Basarimin temel 6gesi
olarak biiylikliik fark etmeksizin, tepe yoneticilerinin degisime destek vermeleri
ve inanmalari, slire¢ odakli diisiinmek, miisteri isteklerini gézden kagirmamak
ve temelden yeni bir baslangic yapmak gibi temel 6geler benzerlik
gosterecektir. Bu temel Dbenzerliklerin  yaninda degisim miihendisligi
uygulamalar1 biiyiik isletmelere gore daha dinamik ve daha az biirokratik yapida
olmalarindan dolay1 kiiglik isletmelerde daha kolay ve daha az kaynakla
gerceklestirilebilir (Hammer, Stanton, 1995: 180).

Isletmelerin biiyiikliigiiniin bir énemi olmayan degisim miihendisligi
uygulamalarinda yapilan isler, gorev odakliliktan ¢ikip ¢ok boyutlu bir hale
gelmekte ve genislemektedir. Gorev odakli stireclerde kendilerine verilen gorevi
yapan caligsanlar, burada kendi kararlarin1 verecek bir hale gelebilmektedir.
Calisanlar karar verebilme yetenegini gelistirerek yonetsel kararlara da kendi
isleri dogrultusunda destek olabileceklerdir. Yoneticiler de boylelikle siirekli
kontrol gibi deger katmayan faaliyetlerden uzaklagip bir takim antrenérii gibi
siirece dahil olabilecektir. Bdylelikle tam katilimli bir hale gelen siiregte
calisanlarm motivasyonu artarak daha ¢ok miisteri ihtiyaglar1 {izerinde
yogunlagma saglanacak, davranig ve degerlerde eskiye gore biiyiik degisiklikler
meydana gelebilecektir.
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JINE Degisim Miihendisliginin Uygulama Asamalan

Yapilan c¢alismalar incelendiginde; birbirine benzeyen ama bir ¢ok
farkli adimlarda gerceklesen degisim miihendisligi uygulama asamalarinin
incelendigi goriilmektedir. Bunun yaninda bu farkliligin nedeni; isletmelerin
bulunduklar1 {lkenin siyasi, ekonomik ve ticari yapis1 ile bunlardan
kaynaklanan kiiltiirel, yonetsel farkliliklar olarak gosterilebilir.

Obolensky’nin (1994), degisim miithendisligi caligmalarini, Sekil 2’deki
gibi 6zetlemektedir:

e Ne Yapilmasi Gerektigini Ogrenmek: Degisim  miihendisligi
uygulamalarina baglamadan Once ya da stratejik bir degisim iginde
girmeden Once, degisime ugrayacak yapi ve neden degisimin gerektigi
ortaya konmalidir. Bu ortaya konarken c¢esitli analizler, toplantilar
yapilarak kavramsal bir gergeklik ortaya konmaya g¢alisilir. Bu kavramsal
siiregte; degisim ihtiyact ve Orgiitiin degisimi kaldirabilme yetenegi,
paydaslarin ihtiyaglarmin nasil daha iyi kargilanacagi ile iletisim ve
planlamay1 kolaylastiracak bir yapmnin ortaya konmasi vardir.

e Plan Yapmak: Degisimin ikinci asamasi olan bu adimda, uygulamanin ve
degisime ugrayacak siireclerin ve amaglart saglayacak kaynaklarin
ayrintilar1 yer almaktadir. Degisim amaglarmin her biri, proje planimn
dayandigi bir destek olusturmaktadir. Kisaca bu asama, kavramsal olarak
birinci asamada ortaya konmus diisiincelerin, sistematik bir yapida
diizenlendigi ve proje yoOnetimi uzmanliginda planlama c¢aligmalarmin
yapildig1 asamadir.

e Uygulamak: Yapilan plan ger¢evesinde degisim miihendisligi projesinin
basariya ulagtirilmasi i¢in gerekli aksiyonlarin yapildigi asamadir.

e  Denetlemek: Denetleme iki sekilde yapilmalidir: Ilk olarak uygulamanin
ilerlemesi ile ilgili yapilacak denetleme ve sonu¢ odakli yapilacak
denetleme. Bu denetlemeler siirecler icin 6zel hazirlanan ‘proje
koordinasyon merkezi’ tarafindan yapilmaktadir. Siire¢ haritalar1 ve
planlama ile ilgili materyaller kullanilarak ya da caliganlarla iletisim
kurarak degisim uygulamalarimin nasil isledigi kontrol edilebilir.
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Degisim gereken ve
yapuamayan yerleri |
degistirmek B
v
Ne yap{l.m.am » Plan Yapmak » Uygulamak » Denetlemek
gerektigini
ogrenmek 4
Uygulama teknigini
degistirmek ve
gelistirmek

Sekil 2: Degisim Miihendisliginde Dort Adim
Kaynak: Obolensky, 1994; 19

Agiklanan bu dort agamamin yaminda yine sekil 1.6’da italik olarak
belirtilen; degisim gereken ve yapilamayan yerleri degistirmek ve uygulama
teknigini degistirmek ve gelistirmek; asamalari da Onem tasimaktadir. Bu
asamalar birer geri bildirim mekanizmas1 olarak ¢aligmaktadir. Siireg igerisinde,
kavramsal olarak ya da teknik olarak ortaya ¢ikabilecek aksakliklarin
birbirlerinden ayrigsarak, uygun bir agamadan, yeniden degisim miihendisligi
uygulama siirecine dahil olmasi1 saglanmaktadir.

Love ve Gunasekaran (1997) Sekil 3’te bu uygulama asamalarmin bir
benzerini olusturan, metodolojiyi bir akis semasi tizerinde belirtmislerdir.
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Degisim Muhendisligi Fikrinin Ortaya Konmasi

Siined

Sureg Amaclannin Olusturulmasi i -
N Mamglaghma e

Degisim Miihendisligi lgin Siireclerin Tanimlanmasi >

-

Mevcut Sireclerle ilgili Olgiimlerin Yapilmasi

Uygulamacilann Secilmesi

Yeni Streclerin Tasarimi ve Olusturulmasi

= ey

~ Araglarve
Teknikler

Yeni Sureclerin Test Edilmesi

Degisim Muhendisliginin Uygulandign Straclerin I

Kullamimasi

wy

Sekil 3: Degisim Miihendisligi i¢in Akis Semasi
Kaynak: Love ve Gunasekaran 1997; 186

Bu caligmalar 1g18inda, Sekil 4’te, bir degisim miihendisligi uygulama
metodolojisi gelistirilmistir. Bu metodoloji gelistirilirken, 6nemli bir faktor olan
insan 0gesi lizerinde durulmustur. Calisanlarin degisimi kabullenmesi 6n planda
tutularak degisim asamalarina gegisin saglanmasi diisiiniilmiistiir.
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et | O | Vo suestern | [ | *Hinmasive
Yapiimasi t 1 Ispatlanmasi

&

\
Degisim , "
Proje Programinin E <,j Mihendisligi Proje <] D%%:ﬁggﬁgﬁf"
Hazrianmast | AT Motive Edilmesi
Yapilimasi
J
Degisim \t Sonuglarin
ihendigliai Kontrolive |
M;rg?::i:-,?,;gl IE> Surekli Iyilestirme
Uygulanmasi t Proramlarinin

Hazirlanmasi

Sekil 4: Degisim Mihendisligi Uygulama Metodolojisi

Isletmenin genel analizinin yapilmasi asamasinda degisimi ydnetecek
takim farkli fonksiyonlardan olusan {iiyeleriyle kurulmaldir. Daha sonra
isletmenin  miisteri yapistm1  belirleyerek  beklentilerin neler oldugu
tanimlanmalidir. Buna gore stratejik bir plan olusturulmalidir. Olmas1 gereken
durum, bu analiz sonucunda belirlenerek ikinci agama olan var olan siireglerin
analiz edilmesine gecilmelidir. Bu analiz sonucunda isletme durdugu noktayi ve
ulagmas1 gereken noktay1 gorerek degisim ihtiyacinin igerigini daha kolay
belirleyecektir.

Degisimin igerigi belirlendikten sonra, bu degisim ihtiyaci ve karari
isletmenin genel kurulunda mesrulastirilmalidir. Bu siiregte, paydaslarin da
degisim kararma katki ve destegi saglanmalidir. En Onemlisi ise siireglerle
birebir iligki i¢inde olan ¢alisanlarin degisime karsi direnglerini kontrol etmek
ve en aza indirmektir. Calisanlarmm direnglerinin fazla olmasi, degisim
gerceklesmis olsa bile verimliligi diigiirecek etkiler yaratabilir (Stoica, Chawat
ve Shin, 2003: 6).

Calisanlarin degisime karsi motive edilmesi asamasindan sonra teknik
olarak degisimin bir proje halinde yiiriitilmesi ve bunun i¢in projenin
planlanmasi agsamas1 gelmektedir. Bu asamada, siire¢ haritalar1 yardimiyla nasil
bir yol izlenecegi belirlenir. Planlama asamasinda genel hatlar1 ¢izilen degisim
mithendisligi projesinin; programlanma asamasinda, hedeflenen noktaya
ulagsmak i¢in yeni siireclerin tasarimi, siireclerin karsilastirilmasi, kullanilacak
teknikler, isgiici maliyet hesaplamalar1 ve en Onemlisi zaman hesaplamalar
gibi Olciimler yapilarak program dahilinde uygulama asamasina gegilir.
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Uygulama sonucunda ortaya ¢ikan performans ile hedef karsilagtirilarak basari
durumu ortaya konulur. Bu asamadan sonra siireglerin, siirekli iyilestirme
programina dahil edilerek gilincel kalmasi saglanir.
III. Literatiirde Degisim Miihendisliginde Simiilasyon Tekniginin
Kullammyla ilgili Yapilan Calismalar
Degisim miihendisligi c¢aligmalarinda kullanilan tekniklerle ilgili
yaptiklar1 calismada Kettinger vd. (1997) on bir kategoride bu teknikleri
simiflamigtir. Bu siiflamalar degisim miihendisligi tekniklerini anlama ve
Ogrenme acisindan alt siniflara da ayrilmigtir. Bunlar1 agagidaki gibi 6zetlemek
miimkiindiir:
o Proje Yonetimi: Biit¢eleme, Proje Programlama (PERT, CPM, Gantt)
o Problem Cozme Teknikleri: Balik Kilgig1 Diyagrami, Pareto Diyagramu,
Ogrenme Egrileri
o Miisteri Ihtiyaclart Analizi: KFG (Kalite Fonksiyon Gogerimi),
Kiyaslama (Benchmarking), Deney Grubu (Focus Group)
o Siirec Modelleme: Siireg¢ Akis Diyagramlari, IDEF, Rol Diyagram,
Etkilesim Modeli
o Siire¢c Olgiimii: Faaliyet Tabanhi Maliyetleme, Istatistiksel Kalite
Kontrolii, Zaman Etiidii
o Siire¢ Prototipi ve Simiilasyon: Rol Oynama (Role Playing), Simiilasyon
Teknikleri
o Biligim Sistemleri Analizi ve Tasarimi: Yazilim Degisim Miihendisligi,
CASE, JAD/RAD
e [y Plam: Kritik Basar1 Faktorleri, Deger Zinciri Analizi, Esas Siireclerin
Analizi
e Yaratict Diisiinme: Beyin Firtmasi, Uzmanlarin Goriisii, Delphi Teknigi,
[liski Diyagram
o Orgiitsel Analiz ve Tasarim: Calisanlarm Birey Olarak Ve Takimlarin
Davramslarinin Degerlendirilmesi, Is Tasarinmi, Takim Kurma Teknikleri
o Degisim Yonetimi: Konferans Arama, Varsayimlar: Kaldirma
Degisim Miihendisligi uygulamalarinda kullanilan yontemlerle ilgili
olarak 1993 — 2000 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalari inceleyen Gunasekaran
ve Kobu (2002)’ya ek olarak yine ayni1 yillar igerisinde yapilan bazi ¢aligmalar
da eklenmis ve bu c¢aligmalarda kullanilan modellerin hangi alanlarda
kullanildiklar1 ve ¢aligmanin yazarlar1 Tablo 1°deki gibi belirtilmistir:
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Tablo 1: 1993 — 2000 Yillar1 Arasinda Uygulanan/Gelistirilen Degisim Miihendisligi

Uygulama Alam
Uretim sistemleri tasarimi

Uretim sistemleri tasarimi

Tablo 1.’in devami...
Uygulama Alam
Hastane iglemlerinde
degisim mithendisligi
Uretim sistemleri tasarimi
Muhasebe veritabani
sistemi

Kooperatif ¢aligmasi
Materyal yonetimi (MRP)
Askeri hastane uygulamasi

Yazilimda degisim
mithendisligi

Hava tasitlar iiretimi
Karar destek sistemleri
Otomasyon uygulamalari

Rekabet¢i tiretim modeli
icin isletme entegrasyonu
Tasit kredisi islemleri

Mal/hizmet portfoyiinde
orta yonetim kararlari

Uretim veritabam
Iletisim sektériinde sebeke
liriin gelistirme

Modelleme Teknikleri

Teknik ve Araclar
Kavramsal modeller ve
amaca gore slire¢ modeli
Simiilasyon

Teknik ve Araglar
Kavramsal modeller

IDEF modeli

Nesneye dayali ve
bilgiye dayali modeller

Kavramsal Model

Simiilasyon
Medikal grup kavramsal
uygulama modeli

Simiilasyon modeli

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

Mantiksal semalar

Nesneye dayali model

Bilgisayar simiilasyonu
Amaca gore siireg
modeli, Bilgisayar
destekli sistem
Simiilasyon

Kavramsal model
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Yazar
Manley (1993)
Mujtaba (1994)

Yazar

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

Yu ve Mylopoulos
(1995)

Back ve Lansford (1995)
McGee ve Hudak
(1995)

Wilkening vd. (1995)

Xia (1995)

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

Rolstadas (1995)
Cvetkovski vd. (1996)

Manley (1996)

Pugh (1996)
Malhotra vd. (1996)
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Tablo 1.’in devama...
Uygulama Alam

Uretim sistemi yapisi

Siireglere degisim
miihendisligi uygulamasi

Siire¢ degisim
mithendisligi
Siirec tasarimi

Siparis zamanin1 kisaltma

Alacak stireci

Radyo altyapisi
Celik Fabrikasi

Cevrim zamaninin
kisaltilmasi

Orgiitsel yap1

Uretim siiregleri ve is¢i
verimliligi

Grup ve bireyler arasi
bilgi akig siirecinin
otomasyonu

Akilli banka degisim
mithendisligi sistemi

Is akis yonetimi

Yazar kasa makinesi,
yarar1 ve posta hizmeti

Teknik ve Araglar
Kavramsal orgiit ve
bilgi akig1 modeli

Petri-Sebeke modeli

Meta analizi ile
modelleme
olusturulmasi
Degisim miihendisligi
karar destek sistemleri

ABC analizi

Yapay zeka modeli

EFQM model,

IDEF

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

Simiilasyon

Bilgi akig modeli ve
simiilasyon

IDEF teknigi
kullamlarak bilgi tabanh
sistem

Is akis degisim
mithendisligi
metodolojisi

Simiilasyon
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Yazar

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)



Tablo 1.’in devama...
Uygulama Alam

Uretim

Saglik ocaklari
diizenlemesi

Genel degisim
miihendisligi uygulamasi
Is siirec modellemesi — otel
miisteri hizmetleri

Uretim sistemleri

Kamu hizmetleri

Is siirecleri degisimi
Degisim miihendisligi
stratejilerinin ve
teknolojilerinin se¢imi
Telefon santrali siireci
Miihendislik tasarim siireci
Tedarik zinciri

Degisim miihendisligi, is
stirecleri entegrasyonu
Tedarik zinciri siireci

Karakol nezaret siireci
Degisim miihendisligi,
siire¢ analizi

Finansal hizmetler
Degisim miihendisligi,
degisim yonetimi

Basimevi

Hizmet sektori
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Teknik ve Araglar
Proje yonetim teknikleri

Esnek sistem
metodolojisi

Bilgi teknolojileri

Nesneye dayali model,
bilgi teknolojileri
IDEF, Hiicresel tiretim
Karar destek sistemleri
IDEF ve KFG (QFD)

Karar destek sistemleri

Simiilasyon
Nesneye dayali model
Simiilasyon

Bilgi Teknolojileri
Simiilasyon

Simiilasyon

Siireg is akis modeli
Bilgi teknolojileri (ERP)

Proje yonetimi

Nesneye dayali model

Grup teknolojisi, grup
karar destek sistemi

Kaynak: Gunasekaran ve Kobu, 2002; 2529
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Bu calismanin da kapsaminda olan simiilasyon, gercekte var olan bir
sistemi gozlemlemek icin yapilacak en iyi tekniktir. Bu teknik, bilgisayar
modelini c¢alistirarak sistemin isleyisi hakkinda gerekli ve gecerli bilgilerin
toplanarak sistemin optimum tasarimimi saglar (Taha, 2000:665). Degisim
miihendisligine baslarken yeniden tasarimi yapilan siirecin sistem igerisindeki
performansinin Ongoriisiinii saglamada ve bu Ongoriiden hareketle uygulama
icerisindeki faaliyetlerin modellenmesi ve analizinde ¢ok Onemli bir rol
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oynamaktadir. Etkin bir maliyet sunan simiilasyon modellemesi hizl bir sekilde
alternatifleri ortaya koymayi ve probleme daha hizli ve anlasilabilir ¢6ziim
bulmay1 saglamaktadir. Grafik gdsterimlerle de is siireclerinin daha somut bir
sekilde izlenmesini saglayan simiilasyon teknigi, tiim kullanicilar tarafindan
anlasilabilir olmaktadir.

Greasley ve Barlow (1998) eserlerinde degisim mithendisligi projelerinde
is stireclerinin simiilasyon teknigi ile ongdriisiiniin yapilmasinin;
e s siireclerinin anlasilmasini,
Degisgim siirecinin tanimlanmasini,
Siire¢ vizyonunun gelistirilmesini,
Yeni siirecin tasarlanmasini ve prototipinin hazirlanmasim
Teklif edilen degisime etki eden anahtar performans Olgiitlerinin
belirlenmesini sagladigini belirtmiglerdir (Greasley ve Barrow, 1998:
980).
Stireg modellemesinde simiilasyon ydnteminin kullanilmasinin nedeni
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Vuksic vd., 2002: 733):
e Siire¢ dinamiklerinin modellenmesine olanak saglar,
o Siireg gelistirmede kullanilan rastlantisal degiskenlerin etkisini ortaya
koyar,
e Degisim mihendisliginin etkilerinin daha evvelden kantitatif olarak
ortaya konmasin saglar,
e Yazilimlarin grafik oOzellikleri sayesinde siirecin canli bir sekilde
izlenmesine olanak saglar,
e Simiilasyon modelleri, miisteri ya da proje kullanicisi ile analizi ya da
uygulamay1 yapan kisi ya da kisiler arasinda iletisimi kolaylagtirir.

Similasyon yazilimlarimin kullanilmasiyla ilgili olarak yaptiklar
caligmada Greasley ve Barlow (1998), ARENA bilgisayar programini
kullanarak bir karakolda bilgi teknolojileri uygulamalariyla beraber yasanacak
degisimin simiilasyon teknigiyle Ongoriisiinii yapmuslardir. Greasley (2004)
polis merkezlerine bildirilen trafik kazalarmin raporlama siirecinde daha hizl
belge ve bilgi akis1 saglamak ve siiriiciilere giivenli bilgiler vermek amaciyla
degisim miihendisligi projesi baslatarak silireclerin ARENA programiyla
simiilasyonunu yapmigtir. Boylelikle siire¢ sonunda karakol ¢aliganlarindan st
diizey yetkililere kadar trafik kazalarinin istatistikleri ve kaza bilgileri daha hizlt
ve etkin bir sekilde aktarilmigtir. Aym yazilim programini kullanan Landeghem
ve Beuselinck (2002), bir havaalanindaki ugaga alinis zamanlarinin azaltilmasi
icin slirece degisim miihendisligi uygulamiglar ve bunun 6ngoriisiinii bilgisayar
yazilimiyla olusturduklari modelle elde ederek uygulamay1
gerceklestirmislerdir. Cvetkovski vd (1996) ise ARENA programiyla otomobil
almak isteyen tiiketicilerle, otomobil bayii ve otomobil kredisi veren banka
arasindaki siireci modelleyerek degisim miihendisligi uygulamiglardir. Burada
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saglanmak istenen, bankadan rahatlikla elde edilebilecek krediyle tiiketicinin
otomobil alma kararim rahatlatmaktir. Bunun tam tersi olarak kredi siirecindeki
zorluklar ve kisitlarin kisilerin alim kararmi da etkileyecegidir. Lee ve Elcan
(1996) ise bir telekomiinikasyon sirketinin teknoloji gelisimi yaparak ana
stireclerine  uyguladiklar1  degisim miihendisligi projesini  eserlerinde
incelemiglerdir. Bu projenin amaci, miisteri sadakatini gelistirmek, maliyet
etkinligi saglamak ve verilen hizmetin verimliligini artirmaktir. Bunun ig¢in
SimProcess programinda siireglerin modellemesini yaparak degisimden sonra
amaclaria ne kadar ulasacaklarimin Ongoriisiinii yapmislardir. Giannini vd
(1997) de yine SimProcess bilgisayar yazilimini kullanarak bir kamu hizmet
isletmesi icin telefon santral siire¢lerinin ve i akisinin degisimini
gerceklestirmigler, bdylelikle gelirlerin  ve miisteri memnuniyetlerinin
yitkselmesini ve kaynak kullanimimin optimize edilmesini sagladiklarin
ongormiislerdir. Yukarida incelenen eserlerdeki uygulamalar aym1 zamanda
hizmet isletmelerinde degisim miihendisligi projelerinin ve bu projelerde
simiilasyon tekniginin kullanilmasina da 6rnek teskil etmektedir.

Bhaskar vd. (1994) IBM firmasiyla ortak tasarlanan BPMAT (Business
Process Modeling and Analysis Tool) yazilimimi, degisim miihendisligi
uygulamacilarina  siire¢  alternatiflerinin  denenmesini  ve Ongdriisiiniin
yapilmasini saglayan bir arag olarak 6dnermiglerdir. Chan ve Jiang (2001) ise bir
saat iireticisi firmanin, siire¢ alternatifleri arasindan Esnek Uretim Sistemlerini,
tiretim hattindan baglayarak montaj, paketleme ve dagitim siireglerine
uygulayacagi degisim karari ile ilgili olarak, degisim miihendisligi projesinin
ARENA bilgisayar yazilimiyla modellemesini yaparak dngorii saglamistir.

Barnes ve Laughery (1997) eserlerinde, Micro Saint simiilasyon
yaziliminin iiretim, insan kaynaklari, ergonomi gibi kullanim alanlarma
deginerek degisim miihendisligi projelerinde de simiilasyon tekniginin
kullamlabileceginin ve bu teknigin avantajlarmin bilgi teknolojilerini
kullamlarak nasil daha hizli bir sekilde geri doniisim kazandigmin altim
cizmiglerdir.

Back ve Bell (1995) Monte Carlo Simiilasyon Yontemini kullanarak bir
isletmenin malzeme ihtiya¢ planlamasi, malzeme satin alinmasi, satin alinan
malzemenin kontrolii ve ddeme emri ile ilgili siireclere degisim miihendisligi
uygulamiglardir. Caligmanin sonucu olarak karmasik siireglere uygulanan
degisim miihendisliginde, kullanilan simiilasyon tekniginin Oneminden
bahsetmislerdir. Ayrica, kullanilacak bilgi teknolojileri ile beraber sistemi
olusturan pargalarin her biri arasindaki iligkiyi ve bir biitiin olarak sistemi analiz
etmeyi saglayarak gergek i3 akisina benzer sonuglara ulasilacagini
belirtmiglerdir.

Kiciik ve orta biyiiklikteki isletmelerin {iretim siire¢lerinde de
simiilasyon yonteminin uygulanabilecegini belirten O’Kane vd. (2007), bir
isletmenin Uretim siireclerini, degisim miihendisligi projesi c¢ercevesinde
yeniden tasarlayarak Toplam Kalite Yonetimi teknikleriyle gelistirilmesini
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saglamistir. Amag, stratejik bir yon olarak iiretimde verimliligi arttirmak ve
kaynaklarin israf edilmesini Onlemektir. Degisim miihendisligi projesinin
uygulanmasinda iiretim siiregleri bir simiilasyon yaziliminda modellenerek
makine ve teghizatin kullanimi, iiretim sekli ve niceligi, malzeme akisi,
darbogazlarm olustugu yerler ve alternatif siire¢ ve ekipmanlar hakkinda bilgi
saglanmistir.

Degisim miihendisligi uygulamalari igerisinde simiilasyon tekniginin
kullanim alan1 sadece siireglerin modellenip siire¢ akiginin goriintiilenmesi ve
izlenmesi degil ayni zamanda siireglerle ilgili her tirli maliyetin de
ongoriistiniin  yapilmasidir. Bununla ilgili olarak bisiklet montaji yapan bir
isletmede FEMOS (Fertigungs und Montage Simulator) simiilasyon
programiyla maliyet simiilasyonu yapan Ziilch ve Brinkmeier (1998) iiretim
maliyetlerinin tahminlemesinde kullandiklar1 simiilasyon araciyla ger¢ege yakin
sonuglar aldiklarmi belirterek kantitatif verilerin varliginin karar siirecinde etkin
rol oynadigimin ve boylelikle teknik ve oOrgiitsel anlamda yatirimin ger
doniigiiniin  6nceden tahmin edilebildiginin ve finansal risklerin en aza
indirilebildiginin altin1 ¢izmislerdir.

IV. Uygulama

Calismanin amact literatiirde de bahsedilen ve uygulamalarda da
cogunlukla karsilasilan degisim miithendisligi uygulamalarindaki basarisizligin
nedenlerini goérmede bir Ongdrii saglayacak simiilasyon tekniginin
uygulanmasiyla, isletmelerin gelecekte karsilasacaklart durumlart oOrten sis
perdesini aralamasini saglamak icin eski ve yeniden tasarlanan siire¢ arasinda
karsilagtirmali bir analiz yapmaktir. Bu baglamda isletmelerin ilk dnce degisim
miihendisligine uygun olan siireci, diger bir deyisle degisime ihtiya¢ duyan
siireci, tespit etmeleri gerekmektedir. Zira her aksayan silire¢ degisim
miihendisligine ihtiyag duymayabilir tam aksine kiigiik iyilestirmelerle etkili
sonuglar alinabilir. Degisim miihendisligi uygulamalarinda basarisizligin ana
nedenlerinden birisi bu nedenden dolayidir.

Calismanin uygulama kapsaminda tekstil makineleri i¢in yedek parca
{ireten bir isletme Ornek calisma icin ele alinmustir. Isletmenin istegi iizerine
caligma igerisinde, isletmenin iiretim operasyonlari isim olarak belirtilmemistir.
Buna gore isletmeden elde edilen veriler asagidaki tabloda belirtilmigtir.
Tabloda her bir operasyonda bir islem ve bu islemi gerceklestiren bir tezgah
bulunmaktadir.

Bu tezgdhlarin girdileri igleme siireleri “operasyon siiresi” olarak ve
parcalarmm o tezgdha gelene kadar kat ettigi mesafe ise metre cinsinden
“katedilen yol” olarak belirtilmistir. Tablo 2’de belirtilen bu siirelerin igerisinde
bazi tezgahlarin (Tezgdh 4, 7, 8 ve 9) baska siirecler tarafindan kullanilmasi
dolayisiyla parganin islenmesi igin yapilan hazirlik (set up) siireleri de
eklenmistir.

Operasyon 1 baslangi¢ islemi oldugundan katedilen mesafe 0 ve parganin
bu tezgahta islenme siiresi ise 98 saniye olarak belirtilmistir. Operasyon 5 ve
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Operasyon 10 tezgadhlar1 kendinden bir Onceki tezgahlarla bitisik durumda
oldugundan yine katedilen yol O olarak belirtilmistir. Tablodan da goriilecegi
lizere bazi tezgahlar birbirinden olduk¢a uzakta konumlandirilmiglardir. Bu
nedenle bir parcanin islendikten sonra diger tezgdha kadar gidene kadarki
gecirdigi siire yani tagima siiresi digerlerine gore fazla olacaktir. Bu durum
operasyon siirelerine ek olarak parganin son asamaya gelene kadar gegirdigi
stireyi de uzatacaktir. Sonug olarak birim zamanda elde edilecek parca sayisi
azalmis olacaktir.

Tablo 2: Yedek Parga Uretim Siirecindeki Operasyonlarm Siireleri ve
Operasyonlar Arasindaki Mesafeler

Operasyon Operasyor‘l Siireleri | Katedilen Yol
(saniye) (metre)

Operasyon 1 98 0
Operasyon 2 115 3
Operasyon 3 36 5
Operasyon 4 63 45
Operasyon 5 76 0
Operasyon 6 148

Operasyon 7 76 55
Operasyon 8 27 30
Operasyon 9 15 40
Operasyon 10 15 0
TOPLAM 669 180

Yukarida oOzetlenen veriler 1s18inda ProModel 7.0 simiilasyon
programiyla yapilan simiilasyon sonucu elde edilen istatistiki veriler, fabrikanin
gercek durumdaki gibi giinde 16 saat galistigi varsayilarak elde edilmistir.
Sonug olarak simiilasyon programiyla elde edilen yedek parga iiretimi giinde
385 adet iken gercek fabrika ortaminda 380 olarak gbzlemlenmektedir. Bununla
beraber fabrikada bu yedek parganin liretim siirecinde 8 operatér olmak tizere
12 ¢aligan bulunmaktadir.
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Sekil 5: Mevcut Siirecin Simiilasyon Programinda Gosterimi

16 saatlik simiilasyon tamamlandigi anda toplam 385 parga sistemden
¢ikmis olup 7 parca ise hala sistemde islenmek {izere beklemektedir. Bir
parcanin ortalama sistemde kalis siiresi 1060,38 saniye, ortalama tagima siiresi
79 saniye ve bir parganin iglenme siiresi de 682 saniye olarak bulunmustur.
Kapasite yetersizligi nedeniyle parcamin sistemde bekleme siiresi ise 299,38
saniyedir.

Bu bilgiler 15181nda isletmenin arzu ettigi istenilen iiretim kapasite artigina
ulagsmak i¢in sistemdeki deger yaratmayan tiim faaliyetleri ortadan kaldirmak ve
sistemde faydali hale getirmek gerekmektedir. Goriildiigii gibi tasima ve
bekleme siireleri bircok aylak zamana neden olmaktadir. Bunun igin elde
bulunan tezgahlar kapasite olarak yeterli oldugunda bunlarin arasindaki mesafe
ve yapacaklari igin ¢esitliligine gore siralamak hem siireci kisaltacak hem de
tretim hizim artiracaktir. Bu nedenle yedek parcamn iiretimi i¢in bir hiicre
sistemi olusturmak hem tezgahlar arasi katedilen yolu azaltmada hem de
caligacak operator sayisini azaltmada 6nemli faydalar yaratacaktir. Bunun yani
sira fabrikadan elde edilen bir baska bilgi ise baz1 tezgahlarin 6zellikleri geregi
birbiri ile benzer nitelikli igleri yaptigidir. Bu bilgi yeni sistem tasarim
yapilirken tezgdhlardan maksimum seviyede faydalanilacak sekilde siirecin
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tasarlanmasini saglayacaktir. Buradan hareketle igletme iiretim sorumlularinin
da deneyimleriyle siire¢ yeniden ele alinmistir.

Tablo 3: Yeniden Tasarlanan Yedek Parca Uretim Siirecindeki Operasyonlarin Siireleri
ve Operasyonlar Arasindaki Mesafeler

Operasyon | OPerasyon Siireleri | Kat edilen Yol
(saniye) (metre)

Operasyon 1 34 0
Operasyon 2 20 1
Operasyon 3 66 0
Operasyon 4 60 5
Operasyon 5 15 0
Operasyon 6 5 1
Operasyon 7 76 4
Operasyon 8 34 0
TOPLAM 360 8

Bu siire¢ tasarlanirken tezgahlarin arasindaki mesafelerin en aza
indirilmesi, bunu yaparken makinelerin yaptiklar1 is bakimindan birbirleri ile
entegrasyonunun saglanmasi igin hiicresel bir liretim tarzi benimsenmistir.
Hiicresel Uretim Sistemi, parcalarin, parca aileleri bi¢iminde ve makinelerin,
makine hiicreleri bigiminde gruplandig1 bir iiretim sistemidir. Parga tasarim ve
tiretim Ozelligi benzerligi kiimelemeyi basarabilmek igin kullanilmaktadir
(Goksen ve Erdem, 2002: 7). Buna goére mevcut siiregte bulunan bazi
operasyonlar birlestirilerek siirecte aktif olarak kullanilan tezgahlarm bakimlari
ve kalibrasyonlarmin yapilmasiyla beraber {iretim asamasinda hattin durmasi ve
boylelikle olusan aylak zamanin minimuma indirilmesi ve hatta ortadan
kaldirilmas1 amaglanmistir.
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Sekil 6: Yeni Siirecin Simiilasyon Programinda Gosterimi

Oncelikle yeni tasarlanan iiretim siireci igin iiretim siirecindeki tezgahlar,
bir hiicre olarak gruplanmstir. Bu gruplama yapilirken tezgahlarin en verimli
bir sekilde kullanilmasi1 amaciyla yapilan iglemlerin siras1 degistirilmis ve
boylelikle operasyon sayilar1 da azaltilmistir. Ornegin mevcut siiregte, yedek
parcanin iizerine vurulan marka ve seri numara damgasi en son tezgihta
yapilirken tasarlanan siiregte bu islem dordiincii tezgahtaki baski tinitesi
vasitasiyla yapilmaya baglanmig ve bdylelikle parcanin ve tezgdhin tekrar
isleme hazirlanmasi1 gibi siire kayiplar1 ortadan kalkmistir. Sekiz operasyonda
yer alan tezgdhlarda 3 operatdriin yeterli olacagi ongoriilmiistiir. Bu operatorler
de birbirleriyle onciilliik ardillik iligkisi bulunan makinelerin entegrasyonuyla
olusturulan hiicrelere atanmuistir.

Simiilasyon tamamlandig1 anda toplam 477 parga sistemden ¢ikmig ve bir
parcanin ortalama sistemde kalma siiresi 356 saniye olarak hesaplanmustir.
Bunun yaninda yeni hiicre tipi siirecte parcanin sistemde islemde gecirdigi siire
353 saniye, ortalama tagima siiresi 1 saniye ve sistemdeki duraklamalar
nedeniyle bekleme siiresi ise 2 saniye olarak bulunmustur.
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Tablo 4: Yeniden Tasarlanan Hiicresel Tip Siirecin Simiilasyon Sonuglari

Yeni Siire¢ Mevcut Siire¢
Tamamlanan mamuller 477 adet 385 adet
Ortalama tagima siiresi 1,00 saniye 79,00 saniye
Ortalama parga iglenme siiresi 353,00 saniye 682,00 saniye
Duraklamalar nedeniyle bekleme siiresi 2,00 saniye 299,38 saniye
Ortalama sistemde gegen zaman 356,00 saniye 1060,38 saniye
Katedilen mesafe 8 metre 180 metre
Calisan sayist 3 12

Tablo 4’te mevcut siireg ve yeniden tasarlanan siirecin simiilasyon
sonuglar1 karsilagtirmali olarak verilmigtir. Tezgahlar arasindaki mesafelerin
kisalmasi ve hatta bazi tezgahlar birlestirilmesiyle parcanin sistemde tasimada
gecen siiresi oldukca kisaldigi goriilmektedir. Bu dolagimin olmamasi fabrika
ici yerlesime de olumlu yonde etki yapmaktadir. Bazi tezgdhlarin donanim
ozelliklerinin tamamima yakimi kullanildig1 i¢in benzer oOzellikli tezgahlar
siiregten c¢ikartilmigtir. Siirecte parganin dolasacagi tezgdh sayisi azalmig ve
hiicre tipi tretime gecildigi i¢in tezgahlarm ortak kullanimi olmadigindan
hazirlik (set up) siiresi ortadan kalkmis boylelikle de parcanin islem siiresinde
kisalma goriilmiistiir. Bu durum parganin sistemde kalma siiresine de etki etmig
ve toplam etki de 16 saatlik simiilasyon sonucunda ¢ikti sayisindaki artigta
gOriilmistiir.

V. Sonuc¢

Miisterilerin isteklerinin ¢egitlenmesi, kiiresellesme ile birlikte rekabetin
artmasi isletmeler icin degisimi kagimlmaz hale getirmistir. isletmeler daha
once kullandiklar: siireglerle sektorde rekabet edebilmek icin siirekli iyilestirme
yapmak durumundadirlar. Stirekli iyilestirmenin atik siirecler ilizerinde bir
etkisinin kalmadig1 yerde siirecin tekrar gézden gecirilmesi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Bunun i¢in degisim miihendisligi uygulamalar: giindeme gelmistir.
Ancak degisim miithendisligi uygulamalarmi gerceklestirmek, ilk ortaya ¢iktigi
90’11 yillardan gilinden bugiine kadar gegen siire igerisinde biiyiik
basarisizliklarla sonuglanmistir. Bunun baslica iki nedeni, isletmelerin degisim
mithendisligine ihtiyaclar1 olup olmadigini tahlil edememeleri ve bastan
yaratilan siireclerin sonuglarimi tahmin edememeleridir.

Isletmelerin siireglerini iyi analiz etmeleriyle birlikte nasil bir degisim
gecirmeleri gerektigi ile ilgili bilgiler rahatlikla saglanabilir. Ancak yeniden
tasarlanan siirecin sonunda beklenilen performansin elde edilip edilemeyecegi
ise 1yi bir tahminin 6tesinde sistemi birebir gozlemlemekle elde edilmektedir.

Uygulamaya konu olan tekstil makineleri yedek parca lireticisi igletme,
tedarikgisi oldugu isletmelerin ihtiyacin karsilamak i¢in kapasitesini arttirmay1
amaclamaktadir. Eger bunu gerceklestiremezse pazardaki pay1 diisme egilimine
girecektir. Isletmenin mevcut siire¢ analizi simiilasyon modeli kurularak
yapilmistir. Elde edilen bilgiler ve istatistiki veriler 1g18inda tekstil makineleri
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icin ihtiya¢ olunan bir yedek parcanin siirecinde birgok aylak zaman ve katma
deger yaratmayan faaliyetler tespit edilmistir. Katma deger yaratmayan bu
faaliyetlerin iyilestirmelerle ¢oziilemeyecegi ve boylelikle siireclerde yeniden
yapilanma karar1 alinmasi geregi ortaya c¢ikmustir. Bu yeniden yapilanma
uygulamasinda hiicresel bir iiretim tarzimn uygun olacagi belirlenmis ve
tiretimle ilgili islemler ve tezgahlar gruplandirilmistir.

Yeniden yapilanma uygulamasina 0Ongérii saglayan simiilasyon
programiyla isletmelere degisimi yonetmede kolaylik saglandigmin gosterilmesi
amaglanmigtir. Degisim gerceklestirilirken isletmenin ana faaliyetleri goz
oniinde bulundurularak bir tasarim yapilmasi1 gerekmektedir. Bunun igin
simiilasyon programlariyla bir¢ok senaryo denenebilir ve farkli agilardan siireg
incelenebilir. Uygulama kapsamindaki isletmede hiicresel bir iiretim sistemi,
isletmenin faaliyeti ve sahip oldugu alan agisindan uygun oldugu ig¢in
benimsenmistir. Ancak daha iyi sonuglar verebilecek iiretim sistemi simiilasyon
programi araciligtyla sanal bir halde uygulanarak sistem c¢iplak gozle
goriilebilir. Boylelikle iiretim sistemi, isletmenin sahip oldugu 6zelliklere gore
uygulanarak optimum fayda elde edilecektir. Simiilasyon, degisimi yonetmede
kolaylik saglayan bir ara¢ ve kurulan siirecin kontrol birimi olarak
uygulamacilara fayda saglayacaktir. Bunun yani sira degisimin siirekli olusu
gdz Online alindiginda, sistem kurulurken degisime kolay adaptasyon
saglayabilecek sekilde bir esneklige sahip olmalidir.

Ilerleyen asamalarda bu degisimin uygulanmasiyla beraber dngériiniin
gerceklesmesi ve sapmalarin  giderilmesi igin optimizasyon c¢aligmalar
yapilabilir.
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