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Ö Z E T 

Kısıtlı kaynakl~rın, elden geldiRince yerinde deAerlendii 1 ' 

rilmesi 'amacı ile ele alınan bu çalışmada, özelde TÜLOMSAŞ:(Tti~~ 
'' 

kiye Lokom~tif·ve Motor S~nayii A.ş~)'da imalatı yapılmakta o~' , 
' 1 

lan manevra lokom~tifleri; genelde ise parti tipi tiretim yapılan. 
. ' ' . 

makina sanayiin4e~ AA Çözümleme TekniAinin, tiretim Programlama~ 

sında kulianılm~sını sagl~yac~k bir ybntem önerilmektedir~ 

Kaynakların israf edilmemesi için ~tkin bir üretim planla~ 

ma ve kontrol's~stemine; bunun için de güçlü planlama ve ko~t­

rol araçlarına gerek vardır. İnşaat ve araştırma projelerinde': ' 

başarı ile uygulanan AA Çözümleme Tekniklerinin, ülke şartları·· 
• ' • 1 

gö~önüne alıtidıAında, makina imal sanayiinde de etkin olarak ' 
kullanılabilecegi fikri, bu çalışmanın hareket noktasını oluş­
turmuştur~ 

AA Çözümleme Tekniklerinin Makina Sanayiine uygulanm~sın­

daki dar bağazın bu sanayi dalındaki ürün yapısının karmaşıklı~. 

ğı ve işlem sıralarının çeşitliliği yü~tinden, verilerin derle­
nip ağın hazırlanması oldugu düşünülmüş ve öncelikle bu yolda 

bir algoritma tasarlanm~ştı~. 

Bu algoritmanın yeni tip bir lokomotif imalinde uygulana~ · 

bilmesi için, daha önce hazırlanmış blan iş emirleri ve ürün ya­
pısı bilgilerine dayanaq, bilgi kütükleri hazırlanmış; bu kütük­
l~ri v~ri olarak kullanan bir dizi bilgisayar programı yazılmış 
ve çalı§tırılmış~ır. Bunların yardımı ile elde edilen çözümün 

getireceAi yararlar ta~tışılarak ileriye yönelik çalışmalar öne­

rilmiştir.· 
i 



A B S T R A C T 

To make us~ of the limited resources as much as possible, 

a new method to apply Network Techniques to Production Programming 
for Shunting Locomotives, manufactured in TULOMSAS (Turkey 

Locomotive and Motor Industries Comp.) in particular; and for 

batch type machinery production industries in general was proposed 
by this es say .. 

An effective planning and control system is needed to avoid 

misuse of the available resources, and such a system requires 
mighty planning and control 'tools. 

The idea of the possibility to use Network Techniques 
-which.were succesfully applied in research and construction. 

projects- on mach~ner~ manufacturing industries as a powerfull 
tool, was ·the .;-.s:tarting'point of this study, as the conditions· 
of the country was co,nserned. 

By considering that the bot tleneck to apply the se teclıniques 

to machinery manufacturing indust~ies, to be the preparing of 

data to consirubt the network, due to the complexity of the, 

part s and the variety o:Ji opera tion sequences; an· algori thm .is 
' ' 1 

prepared first. 

Then d~ta ~iles were'created from ~vailable work order 

sheets and product con(iguration data. Then a series of computer 
'1 ' 

ii 



programmes were designed and run which use these files as input 

then the solution got by them was discussed and futur~ improvements 
were proposed. 

·~· 
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G İ R İ Ş 

Örgütlerin, sUrekli olarak deAişmekte olan iç ve dış koşul­
larda varlıklarını stirdti~ebilmeleri ve hedefleririe ulaşabilmele­
ri etkin bi~ tiretim planlaması ve kontrolu ile gerçekleştirile-. 
bilir. 

Yöneticiler, saAlıklı kararlar verebilmek için, yapacakları 
işlemler ve kullanacakları kaynakları, bunlar arasındaki ilişki­
leri, bu ilişkilerin zaman boyutu içerisindeki daAılımlarını iyi 
bilmek zorundadırlar. 

Özellikle makina imal sanayiinde bu ilişkiler ile ilgili 

bilgiler çok btiytik boyutlara ulaşmaktadır. Bu boyutlar, insan 

zihninin kapsamının çok ötesinde dlduAundan, çöztimler bu bilgi­

lere deAil; geçmişteki tecrtibelere dayanarak yapılmakta, bu yüz­
den de verimlilikten uzaklaşılmaktadır. 

EtkinliAi ve verimliliAi arttırmanın bir yolu, bu amaçla 
geliştirilmiş hazır bilgi işlem sistemleri kullanmaktır. 

Ancak bu sistemlerin uygulanmasına geçilmesinin gtiç olması; 
İlk yatırım maliyetlerinin yüksek bulunması, geçiş için uzun za­

man gerektirmesi ve başarı garantisi olmaması, ayrıca veri top-
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\ 

2 

lama ve düzenleme işlemlerine bir katkısı bulunmaması yüzünden 

yöneticiler bunlara karşı çekingen davranmaktadırlar. 

Bu yüzden, bir ara çözüm olarak, hazır sistemleri almaya 

imkanları olmayan, cesaret edemeyen, tereddüt eden işletmeler-' 
de daha basit modellerin geliştirilmesi faydalı olacaktır~· ,Kıs,a 
zamartd<;1 kurulabilecek,':işletilmeleri kolay,çevreye uyum göster­

~e yeten~Ai ~üksek, ,ayrıntıya inme ve duyarlılık dereceleri ye­

terli bulunacak basit sistemler; yerleştirilmesi güç, pahali, 

deAiştirilmesi zor olan. hazır sistemlerle rekabet edebilirlei~ 
. '; ,.'1 

Bu çe~it uyglılamalar için, yöneticiler ve teknik elemanlar~a bi-. 

!inen 'tekniklere dayanan modellerin başarı şansının yüks~k oıa7 

bileceAf açıktır. AA çözümleme t~knikleri de ilgililerce b:ilin­

·mesi' makina: parçaları ve b~nların işlemleri arasındaki karma.:. 

şık ilişkileri zaman boyutu üzerinde gösterebilmeleri dolayısı 

ile bu lşe aday olacak tekniklerin başında gelmektedir. 

Gelişmiş ülke,lerde, geleneksel sistemlerin çok zaman yet~r­

li bulunduAu, daha yüksek verimlilik istendiAinde ise gelişmit 
bütünleşik sistemlerin kolay.lıkla uygulanabildiği gözlendiğin­

den; bu ülkel~rde·aA diagramı tekniklerinin makina imalat'ınd~ 
kullanılmayışı~ın, 'teknikleri:q. yetersizliğinden değil,· b1:1nlara 

ı ,. ı 

gerek duyulmayişından olduAu, ağın kurulması için uygun bir al-

goritma geliştiri.lmesi halinde ise bir ar.a çözüm arayan ülkemiz 

işletmelerinde uygulanma şansının yüksek olacağı kanaatine va­
rılmıştır. 

~te yandan Ülke çapında yürütülmekte olan ekonomik politi­
kala.ı:daki değişiklikler, başta kamu kuruluşları olmak üzere bü-:­

tün işletmeleri daha ser~ bir rekabet ortamına itmektedir. · 

B1ı durumda bilimseL yönetime verilen önem artmakta, yöneti~ 

kararlarının dayandırilacaAı,' karar destek sistemlerine acil ola­

rak gerek duyu}maktadır. 

' ' ' ~ 
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Bu değişiklikler de; başarısızlık riski düşük, sonuç alma 
süresi kısa, uygulanması basit, yetişmiş eleman gerektirmeyen 

bir model olarak ağ çözümleme tekniklerinin kullanılması fikri­
ni güçlendirmektedir. 

Bu çalışmanın ilk bölümünde, söz konusu uygulamanın yapı­
lacağı ortam olan üretim sistemleri ile bunların planlama ve 
kontrolundan kısaca söz edilmiştir. 

İkinci bölümde, üretim programlaması amacı ~le kullanıla­
cak olan ağ çözümleme teknikleri ve bu teknikler ili ilgili te­

mel kavramlar tanıtılmış, bu tekniklerin makina imalatına uygu­

lanabilirliği tartışılmış, bu uygulamada ağın kurulması ve çözü­

mü için önerilen algoritma ana hatları ile tanıtılmıştır. 

Üçüncü bölümde ise, önerilen yöntemin uygulanacağı lokomo­

tifler ve bu lokomotifierin imal edileceği kuruluş tanıtılarak, 
uygulama için tasarlanan veri kütükleri ve bilgisayar programla­

rı açıklanmıştır. Çözümün elde edilmesinde tutulan yol anlatıla­
rak, önerilen yolun maliyetleri ve getireceği kazanç belirlenmiş 
ve uygulanabilirliği tartışılmıştır. 



B İ R İ N C İ · B ö L ü M 

ÜRETİM SİSTEMLERİ VE KONTROLU 

Ll ÜRETİM SİSTEMLERt ••• 1, 1 

I.l.l Üretim ve Üretim Sistemleri 

Üretim, de~işdk şekillerde tanımlanmaktadır. Bir tanı~ 
ma göre : 

1 

"Üret~.m, yeni bir fiziksel varlık veya hizmet ile so- .. 

nuçlanan bir fayda yara~~ak amacı ile girişilen faaliyetlerdir"· 
(ı) . 

Gen~llikle "do~al kaynaklara işgüeti ve sermayenin uygula~J. 

ması ile oluşan bUtUn ~al ve hizmetlerin" tiretim kapsamına alın~ 
' ' 1 ' ' 

masına k~rşılık, d~r anlamda yalnız imalat ile ilgilenip; Ure~im 
1 • ' 

kavramından sadece ''insan; malıeme, donatım gibi faktörlerin kul~ 
lanılarak fiziksel bir maddenin yapımı'' anlaşılmaktadır (2). 

1) KOBU,B., "Üretim Yönetimi" İ.Ü. Yayınları No : 3206, İstanbul,· 
1984, s. 36. 

2) WILD,R. "The Technigues of Production Manegement" Holt, 
Rinehart.and WinstonLtd., G.B"i:itain, 1971, s. 4. 

.,· 
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Ur~tim işlQmini g~r;ekl~~tirhbilmek için '' ine•n, makirt~ ve 

malzemeden oluşan bir tiretim sistemine " ihtiyaç vardır. Bu sis­

teme verilen bir. takım girdiler, bir deAiştirme işlevinden sonra 

çıktı olarak elde edilir. Üretim sistemi Şekil l'deki yapı ile ta­

nımlanabilir. Girdiler, dönüştürmE~ ve çıktılardan oluşan üretim 

sisteminin işlevi, D(G) = Ç ilişkisi ile gösterilebilir. Burada 

G girdiler, Ç çıktılar, D'de dön':işüm fonksiyonudur. 

YÖNETİM 

İŞGÜCÜ 

ARAZİ V 

MALZEME 

SERMAYE 

ŞEKİL.l 

E 

-
... ' -

TESİS .. BİÇİM VERME - .... .. Ü R Ü N L E R .. SÜRECİ -
.. ... 

Üretim Sisteminin Gösterimi 

Sistemin anlaşılması ve problemierin çözülmesi amacıyla, 

D, G ve Ç'nin belirlenmesi ve ayrıntılı bir biçimde incelenmesi 

olayına "sistemin analizi", G ve Ç verilince D'nin bulunmasına 

"sistemin sentezi", G, Ç ve D'yi verilen bir kriteri en iyileye­

cek bir biçimde seçmek ve tasarıarnaya da "sistemin en iyilenme-
. ı 

si" denilmektedir. 

Üretim sistemi örgüt içinde bir alt sistemdir. Örgüt ise 

evrende bir alt sistem olup, örgüt dışındaki bütün sistemler 
"Çevre sistemleri" olarak adlandırılırlar (3). 

Üretim sisteminin örgüt içerisindeki yeri ile Çevre Sistem­

leri ve örgüte ait diAer alt sistemler ile ilişkileri, Şekil 2' 
de gösterilmiştir. 

(3) ALCALAY,J.A.ve BUFFA, E.S. "A Proposal for a General Model 
of a Production System" John Willey and Sons Ine. New York, 
1966,. s .. 36, 52. 
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ö R G ü T 

Sezgi TürütBilgiler 

·Politika 
Korela~yonlu Bilgiler 

Geliştirilen Denetim Bilgiler ' Politika Akımı Sistemleri 
-"' 

Pol~tika Bilgi~eri . Geri Bildirim Bilgileri a) Bilgi İşlemleri 

b) Analizler ve 
Ara Örgüt Tahminler 
Sistemi Denetim Bilgileri 

- c) Karar Verme 
Hi l F. ı· \ . 

zııet aa ıye\ erı Faaliyet Bilgileri d) Planlama ve Bilgileri Denetim· Reklam 
' 

' ,ı• 

Pazar-· Üretim 
·ı 

Denetim Bilgileri ' 
lama '··'· 

Satış 
Sistemleri 1 

Faaliyeti •i\ ' 1 

r 

ŞEKİL 2 

' ·Genel Uyum Sipariş 
' . 

Bilgileri Bilgileri 

' 

V 
ç E V R E s İ s T E M L E R İ ' 

Üretim Altsistemleri, IHğer Örgütsel A~tsisteml,er 

ve Ç~vre Sist~mleri Arasındaki Karşılıklı 

Etkiler. 

1 

Diğer örgütsel alt sistemler ile bunların işlevleri ise .iz-

leyen paragrafıarda kısa6a ele alınmıştır. 

' 

Politikaları geliştirilen alt sistem : Bu sistemin işlev~,, 

geçmiş~eki ve bugünkü .bilgiler ile gelecekle ilgili kestirimle­

ri değerlendirerek temel örgütlenme politikalarına dönüştürmek-· 
1 

tir. Planlama-ve dene~im amacı ile bilgilerin derleurnesi ve top~ 

•. 
·.' 

1,' 
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lanan verilerin bu amaçlarla işlenmesi ve değerlendirilmesinin 

sağlanması, denetim sisteminde de ortak olan işlevdir. Ancak, 

politika geliştirilen sistem, komuta görevli bir karekteristik 

taşıdığı ve bu k~rekteristiğin denetim sistemi ile ilgi~i olma­

dığı için, burada ayrı olarak gösterilmiştir. 

Denetim alt si~temi : Tem~l işl~vi bilgi döntiştimtinti sağla­

mak olan bu sistemin kendi alt sistemleri ve tiretim sistemi ile 

ilişkileri Şekil 3'de gösterilmektedir~. 

.aŞka enetim t Sistemleri Hizmet D Al 
rgtit 

B 
b 
s istemleri ~e 

A~ 

_., A 
Girdiler ı 

Denetim Sinyaller~~ Üretim, Sistemi " Üı-tinler ::) ,--
ı Düzensiz 

1 
Başka Örgüt Sistemlerinden 

1 Sinyaller · 

ı 
ı 
ı 
ı 
ı 

~ 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 

1 

Kurmay. 
r---Sinyaller 

Kaynağı 

ŞEKİL 3 

L 
ı '· Politika 
t en Sisteme Belirl ey 

Karar .. -Ölçüm Sistemi Verme Politika Sistemi -
ı ~ 

f 

Veri İşlemleri 

ı ı ı • ... 
Sisteıı ~ Sistem Genel Uyum Bi gileri .. 
~~?tayıcı- Planlama -

r.!olpn ~in.qri!=ı !p_r .. -
ı 
t ı Politika 

Optimum Denetim Bilgileri 

Sistemleri (Faaliyet 
Kriterleri) 

Denetim Altsistemleri ile ilişkili Üretim 

Sistemi. 



Denetim sisteminin örgütlerde, salt danışma ya da kurmay 

görevli bir karekteristiAi vardır. 

8 

Ara Örgüt Sistemleri Örgütün diğer alt sistemlerine ge-

rekli hizmeti sağlamakla yükümlüdürler. Örgütün alt sistemlerini 

etkileyen çevrenin alt sistemlerine reklam, pazarlama, satış faa­

liyetleri gibi konulard~ gerekli hizmetleri sağlarlar. 

Şekil.l'de bir
1

modeli verilen tiretim sistemleri ise çok kar­

maşık alt sistemleri içerdiğinden, sistemin tamamı için bütün ge­

rekli ayrıntıları gösteren bir model kurmak çok güçtür. Her örgü­

tün kuruluşu, çalışma şekli, hedefleri ve ilişkide bulunduğu çev­

re sistemleri a~ çok farklı olduğundan örgüte özel model kurmanın 

daha yararlı olacağı açıktır. Bunun yanısıra bütün örgütler için 

geçerli olacak şekilde tasarlanmış modellerin anlaşılması ve ör­

güte uygulanması ise yeni bir tasarım kadar güç olmaktadır. Öte 

yandan Pir çok 6rgüttin ne kadrosu rie de bilgi birikimi, böyle kap­

samlı bir modelin tasarımı veya uygulaması için yeterli olamamak­

tadır. Bu bakımdan, çoğu zaman sistemin alt sistemlerini ayrı ay, 

rı modellernek ve alt eniyilerne ile yetinilmek zorunda kalınır. 

Çünkü sistemin en iyi davranış biçimini belirlemek, ancak tüm sis­

tem davranışlarının karar modeline dönüştürülebilmesi ile olurlu­

dur. Bilimsel çalışmaların bugünkü düzeyinde, örgütlerin sezile­

meyen, sezilse bile açıklanamayan ve açıklananların bir kısmında 

ise niceliksel ölçtimlere dönüştürülemeyen bileşenleri vardır.Sis­

temin bütünü ölçülebilir uzaya dönüştürülemediğinden, eniyilerne 

dönüştürülebilen bileşenler ve sistem parametrelerinin bilinirli­

ği ile kısıtlıdır. Bu açıklamalar ışığında eniyilerne bir açıdan 

alt eniyilerne anlamındadı~ (4). 

(4) KARA, İ., "Yöneylem Araştırmasının Yöntem Bilimi", A.Ü., 
Müh.Mim.Fak. End.Müh.Bölümü, Eskişehir, 1983, s. 78. 
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Üretim ve tiretim sistemlerini böylece açıkladıktan sonra iz­

leyen paragrafıarda bunların sınıflandırılması ve parti tipi tire­

timdeki sorunlar kısaca tanıtılacak, ayrıca tiretim sisteminin bir 

alt sistemi olarak tiretim planlama ve tiretim çizelgelemeden bah­

sedilecektir. 

I.1.2 Üretim Sistemlerinin Sınıflandİrılması 

Üretim'sistemleri çeşitli kriteriere göre farklı biçim­

lerde sınıflandırılabilir. Bunlardan, tiretim süreçleri, tirlin cins­

leri ve tiretim akışıarına göre yapılan sınıflandırmalar Şekil 4' 

de özetlenmiştir. 

ÜRETİM SİSTEMLERİNİN SINIFLANDIRILMASI 

Ürtin Cinslerine 

Göre 

Üretim AkLşına 

Göre 

ı . s· J. Serı ı par ış 

Üretim Süreçlerine 

Göre 

ı ı· 
SUrekli Birleştirme Parti 

Süreçte Stireçli Tipi 

Üretim Üretim üretim 

ŞEKİL 4 Üretim Sistemlerinin Sınıflandırılması 

Bu çeşit sınıflandırmalar, sınıflanabilen tiretim teknolojile­

rini açıklaması açısından gerçekci ; bir tiretim biçiminde birden 

çok tiretim·tipi bir arada uygulanabildiği için de yapaydır. Ancak, 

her tip tiretim için yönetim (planlama, koordinasyon, denetim v.b.) 

sorunlarının değişik nitelikte olması ve her birinin ayrı sistem 

anlayışları gerektirmesi bu tUr sınıflandırmaların yapılmasını 

yararlı kılmaktadır. 

Ürtin Cinslerine Göre Sınıflandırma Üretilen malın çeşi-

dine göre, tiretim teknolojisi de farklılık göstermekte, bu tekno-

J 
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loji farkıarına dayanarak üretim sistemleri de demir-çelik üre­

t~rni, körnUr üretimi, makina üretimi, kimyasal maddeler üretimi, 

elektrik aletleri üretimi, elektronik araçlar üretimi, tekstil 
ı 

tirlinleri üretimi g~bi isimler altında sınıflandırılabilrnektedir-

ler. 

Üret;im akışına göre ise seri ve sipariş tiretim ayırımı 'ya­

pılabilir. Seri tiretirnde sürekli süreçten farklı olarak hergün 
' ' ' 

24 saat çalışma zorunlulu~u yoktur. Kimyasal maddeler içi~ dök-
. ' 

me (bulk. production) ve makina parçaları için de kütle (mass 
1 

production) üretimi olmak üzere iki çeşidi vardır. 

Sipariş Üretimi Sürekli tiretim için yetecek kadar ~ipa-
riş mikta~ı olmayan Urtinierin üretimi, alınan siparişle sınırı~ 
olarak süreklidir. ve. sipariş miktarları ara sıra belirli boşİuk~, 

lara girebilme}{tedir. 

Üretim sti~eçlerine göre sınıflandırmalar aşa~ıda görüldü-, 

~ti gibi açıklanmaktadır (5). 

Sürekli Süreçte Üretim İlk maddenin ya do~rudan ya .d~ 

başka maddelerin de süreç boyunca katılması ile belirli aşama­

lar içinde Urtine döntiştüiülmesi şeklinde olmaktadır. Bu üretim' 

tipinin özelli~i, sürekli olması ve süreç boyunca programlanan 
aşamalara göre.her aşa~adaki iş istasyonunun kendinden sonraki 
işlemler için yan tirünü hazırlayarak son tirUnU oluşturmasıdır. 

Ayırma yolu ile yapılan üretim (Disjunctive pattern) ve sıralı 
olarak yapılan tiretim (Sequential pattern) olmak üzere iki tür 

sürekli süreç üretimi vardır. 

Şe~il S'de~i örnekte ayırma yolu ile yapılan tiretimde~iş~ 
1 

lenen ilk maddenin bileşiminde bulunan tirlin ve yarı tirtinl~rin 
' ı ' 1 

(5) TÜMER,,M., "Ürün, Üretim ve Yönetim", İ.T.İ.A. Nihat Sayar 
Vakfı Yayınları, 305}532i Istanbul, 1978, s. 78. 
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birbirini izleyen süreç aşamalarında ilk maddenin bileşiminden 

ayrılması gösterilmektedir. Bu tip üretimin en tipik örnekleri 

petrol rafinerileri ve petrokimya sanayileridir. 

·HA M' 

ŞEKİL 5 

1 .. 

LPG 
Benzin 

Gazyağı 

Mazot 

Fuel-Oil 

Hafif Yağlar 

.,__O_r_t_a_Y_a~ğ.._l_a_r--ı..,..· : 
Ağır Yağlar 

Asfalt 

Ayırma'Yolu ile Yapılan Üretime Bir Örnek 

ı.,; 

'.' 

ş:atd.1 6 'da gösterilen "Sıralı üretim tipinde" ise ürünün 

yapısını değiştirmeyen boya gibi katkı maddelerinin eklenmesi'·, 

ve talaş gibi artıkların çıkarılması ile hammaddenin birbirini 

izleyen aşamalarda y~ri~ bir Urtine döntişttirtilmesidir. i '· .' ,, 

ŞEKİL 6 Sıralı Tipte Üretime Bir Örnek 

Bi~leştirme süreçli üretim, sonuçta tanımlanan tirlin durumu­

na getirilmesi amacıyla birleştirilecek parçaları~ yığınlar. h~-
, 

linde ayrı ayrı iş i~t~syonlarında hazırlanması ve soniaki aşa­

malarda birleştirilerek Şekil 7'de gösterildiği gibi üretimin 
tamamlanması.demektir~. 
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Sac İşleri 

Suportlar 

Kablolar 

KOMPLE LOKOMOTİF 

~ ,_:ı Kaportalar 
~ ~~--~------------~----------·-----! 

'Güç Grubu 

Elektrik Cihaiları 

ŞEKİL 7 Birleştirme Süreçli Üretime Bir Örnek 
',' 

Ayırma yolu ile ür~timde muht~lif işlemlerin birbirlerine 
göre zamanlaması önemli değildir. Birleştirme yolu ile üretim, 

montaj işlerinin modeli olup, işlemlerin zamanlaması önem taşır. 

Sıralı üretimde. de işlemlerin sırasını süreç tayin eder (6). 

Parti Tipi Üretim Ayrı ayrı müşteri siparişlerine göre 

küçük partiler halinde çeşitli ürünler, hatta tek bir ürün üre~ 

tilmesi demektir. Müşteri siparişlerine göre üretim çeşit ve 

miktarlarının değişebilmesi, ürünlere, siparişlere ya da modaya 

göre yeni ~e değişik biçimler verm~k gereği veya belirli ürün ı~ 

çin toplam tüketici talebinin,yeterli olmayıp, kurulu üretim ka7 

pasitesinden küçük .olduğu, durumlarda parti tipi üretim yapmak 
gereği duyulmaktadır. 

LL3 Parti Tipi Üretimde Karşılaşılan Sorunlar 

Parti tipi üretim, sanayide ağırlığı en fazla olan ve 

sık rastlanan bir üretim tipidir. Konfeksiyon, gıda, ev· eşyası 

(6) HARRINGTON, J.,. "Computer rntegrated Manufacturing", 
Industrial Press Ine., New York~ 1974, s. 37. 
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ve bir çok ttiketim malı veya tezgah, uçak, lokomotif gibi 

araçların üretimi bu grupta yer alır. Burada, bir parti malın 

üretimi gerçekleştirildikten sonra, tezgah ve tesisler başka 

bir cins malın parti tiretiminde kullanılır. 

Parti üretimi, yal.nız bir defalık, belirsiz ve belirli a­

ralıklarla tekrarlanan olmak üzete üç alt gruba ayrılabilir. 

Parti .hacmi büyüdükçe ve devreler belirli hale geldikçe, tiretim 

planlama ve.kontrol tekniklerinin uygulanması daha verimli so­

nuçlar verir. 

Bu üietim tipinin özellikleri ve di~erlerinden farklı yönT 

leri şunlardır 

Ürün miktarı küçük, ürün çeşidi fazladır. 

Özel tezgah yerine, çok amaçlı üniversal tezgahlar kul~ 

lanılıt. 

Tezgah yerleştirmesi iş akışına göre de~il tezgah çeşi­

dine göre olur. 

İş yükü, sürekli tiretime göre dengesizdir. Bazı tezgah­

lar aşırı yüklenfrken bazıları boş kalır. 

Genellikle vasıflı işçi gerektirir. 

Ürün sık sık de~işti~inden, hangi hammaddenin ne kadar 

gerekece~ini kestirrnek daha güçtür. 

Fabrika içi taşımalar özel amaçlı araçlarla olmaz, üni- · 

versal araçlar gerekir. 

Tezgahlar birbirinden ba~ımsız oldu~undan tamir-bakım 

faaliyetleri üretimi fazla aksatmayabilir. 

Seri tiretim yapan sisteml~rde, tirlin belirli bir akışı ön­

ceden planlanan bir biçimde izledi~i için, düzgün bir akış ol­

makta ve karmaşık bir durum ortaya çıkmamaktadır. Seri olmayan 

üretimde, özellikle parti tiretiminde problem kayna~ı olan, üre­

timin planlama ve kontrolunda karşılaşılan başlıca sorunlar şöy-
. -f 

le sıralanabilir 
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Değişik sayıda farklı parçaların üretiminin gerçekleşti~ 

rilmesinde çeşitli sorunlarla karşılaşılır. 

Üretim işlemlerinin fazla çeşitli olması 1.le her bir parça­

nın her bir işlemi için de~işik tip tezgaha gerek duyulmakta, 

parça çeşidi çok olduğu için qe toplam işlem sayısı fazla olmak­

tadır. 

Üretim kapasitesinin karmaşıklığı, sipariş ve talepteki 

dinamik yapı, kapasite belirsizliği ve karmaşıklığına yol açar. 

Aşırı yüklenme.ve aylak k~pasite problemleri ile her an karşı­

laşılabilinir. 

Ürün özellikleri, kapasite ihtiyacı ve sipariş zamanla-
, ' 

rı genellikle belirsizdir. 

Tezgah arızaları, işçi devamsızlığı, hatalı mal üretimi 

v.b. istenmeyen durumlar üretim faaliyetlerini planlama ve çi­

zelgeleme ile değil geçmiş tecrübelere göre yürütmeye zorlamak­

ta, bu da en iyi çöz~mlerden uzaklaşmaya sebep olmaktadır. 

Bir sistemin iyi veya kötü özelliği. gibi be1irtileını ınıite­

likleri, aslında onun yapısının tabii bir sonucu oldu~u için i­

yi veya kötü ya~ları olduğu gibi kabul etmekten başka çare yok­

tur. Ancak, sistemin iyi yönlerinden yararlanırkan, eksiklikle­

rini ve hatalarını da başka araçlarla giderme yolu araştırılabi­

lir. Son yıllarda gelişmekte olan sistem, bilgi sistemi, model­

Ierne gibi kavramlar, bilgisayar gibi donanımlar ve bilgisayar 

ortamı için geliştirilmiş teknikler bu amaçla kullanılabilir. 

Bu kesimin izleyen kısmında, bu araçların kullanılacağı 

ortam olan üretimdeki bilgi akışından bahsedilecektir. 

Ll.·~ Üretimde Bilgi Akışı 

Çalışmanın buraya kadarki kısmında fiziki parçalar 
üzerinde yapılan işlemler ve atölyedeki faaliyetler kısaca a­

çıklandı. Bundan son~aki kısımda, bu faaliyetlerin planlama ve 

kontrolund~ bahsedilecektir. Ancar, daha önce yönetimin en ö-
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nemli işlevlerinden biri olan ''bilginin deAerlendirilrnesi" nin 

incelenmesi daha yararlı olacaktir. 

Yönetim planlar yapmak, yön~rgeler hazırlamak, değerlendir-
I 

rnek üzere veriler toplamak ve pl4nları yeniden yapılandıracak ka-

rarlar verme yofundaki faaliyetlerden oluşan bir çevrimdir (7). 

Yönetim çevrimi genellikle sınama-yanılma esaslıdır. Belirli oir 

hedefe ulaşmak için gayret gösterilirken, başlangıçta hazırlan­

mış olan plan, insan gücü, malzeme hatta hava durumu gibi deği­

şen dış şartlara göre ~ürekli olarak düzeltmeler yapılır. 

Büyükçe bir örgütte, yöneti~ kararlarının üç ayrı düzeyde 

verild~ği gözlenebilir. 

Üst yönetirnde işleirnenin hedefleri, temel politikaları, çe­

şitli sahalarda gösterilecek gayretler, piyasaya sürülecek ürün­

lerin seçimi gibi kararlar verilir. 

Orta yönetirnde, üst yönetirnden gelen hedefler için özel plan­

lar hazırlanır. 

En alt düzeyde ise gelen plapların yürütülmesi yapılır. Bu 

kadernelerin her biri, altındakine talimat, üstündekine rapor ver­

rnek sureti ile Şekil 8'de gösterildiği gibi iletişim halindedir­

ler. 

Orta. yönetirnde, imalat prograrnı sürekli olarak göz-

den geçirilmektedir ve hem üst yönetim hem de atölye ile karşı­

lıklı iletişim halindedir. 

Malzemeler, işçiler, tezgahlar konusunda üretirnin kontrol 

ve planlaması için gerekli bilgilerin kaynağından toplanması ka-

(7) HARRINGTON, J., a.g.k. 

l 
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dar ; kullanılacalı yere vaktinde, dolru olarak, emniyetle gön­
derilmesi de önemlidir. Bu akJ.şı sağlıklı bir şekilde sağlayabil­
mek içinse, yönetimin bilgi üretimi, iletimi, kullanımı ve sak­

lanması ortamında başarabileceğini bilerek tasarlanmış sistemle­

rin yürütülmesine gerek vardır. Bu çalışmanın amacı ise yöneti­

min bütün kademeleri için bu ortamı sağlayacak, kolay anlaşılır 
ve çabuk sonuç alınabilir bir sistem önermektir. 

Yönetim 
Seviyesi 

. Planlama 
Seviyesi 

Atölye 
Seviyesi 

ŞI::KİL 8 

Hedefler, Politikalar 

Kaynaklar, öncelikler 
NE YAPILACAK ? 

Tasarım ve İmal + . 
Yapılan Işlerin 

Kararları Bildirilmesi 

Ürün Tasarımı NASIL YAPILACAK? 
İmalat Mühendisliği 

---------·-f-
.Üretim Kontrolu NE ZAMAN YAPILACAK? 
Çizelgelerne 
Malzeme Temini 

Planlama 

İşlem· 
Emirleri 

' Uygulama 

İma la t, Muayene 
Montaj, Test, 
Taşıma 

t 
Yapılan İşierin 
Bildirilmesi 

1 

YAP IM 

Kararlar, Emirler, Raporlar (8). 

(8) HARRINGTON, J., a.g.k. 
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I. 2 ÜRETİM SİSTEMLERİNDE. PLANL . .\.MA 

1.2.1 Planlamanın Gere~i 

Sanayide verjmlili~in artması, insan gticti, malzeme, 

makina ve donanım gibi tiretim ~aktörlerinin en uygun biçimde 

kullanılması .ile gerç~kleştirilebilmektedir~ 

Kaynakların en verimli biçimde kullanılmaları için yapılan 

planlama, izleme kontrol, sipariş, stoklama ve alım çalışmaları 

üretim planlaması ve kontrolu kapsamına girmekte, üretim planla­

ma ve kontrolu tiretim yönetiminin adeta kendisi olarak görülmek­

tedir. 

Bilimsel anlamda bir plandan yoksun olan örgütlerde tiretim 

faktörleri iyi de~erlendirilemez. Ancak yeterli plan ile.tiretim 

faktörlerinin en ekonomik biçimde kullanılması sa~lanmış olur~ 
1 • 

İş akışını, aşırı stokları ve tiretim hızındaki de~işmeleri 

yönetecek politikalar ve yerdamlar dizisi "Üretim Planlaması ve 
ı ' 1 ' 

Kontrolu Sistemin~'' oluşturur. Sistemin etkin bir biçimde yöne-

timi ile istenilen ürünler en küçük maliyet gideri ile isteni­

len vasıflarda sağlanabilmektedir. 

De~işik müşteriler, de~işik taleplerde bulunabilirler : 

Talepler nicelik ve teslim tarihleri bakımından farklılıklar 

gösterebilirler. Böyle durumlarda müşteri doyumu ve ekonomik ü­

retimi aynı anda gerçekleştirebilmek için zamana göre programla~ 

ma yapılarak stok için üretip, mtişteri:talebini kısmen veya ta­

mamen stoktan karşılamak yolu ile eniyilerne yapılabilir. 

Herhangi bir tiretim süreci başlamadan önce hammaddeye, bazı 

durumlarda da özel araçlara gerek duyulur. Kimi parçalar üretil­

mez, dışarıdan alınır ve montaj başlamadan hazır bulundurulur. 

Planlama ve kontrol faaliyetleri hammadde, özel araç ve satın 

alınmış parçaların istenilen zamanda, istenilen miktarda işlet­

mede hazır bulundurulmasını sağ: r. Böylece tiretimin verimli bi­

çimde gerçekleşmesini sa~layacak araçlar olurlar. 
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'pazardaki toplam talep zamanla değişir, mevsim, konjonktür 

ya da büyüme dolayısı ile olan bu değişiklikler ortalama sipariş 

hızını etkiler. Hem toplam miktar hem de ürün karışımı yönünden 

oluşabilecek bu talep değişikliklerine karşı da yine üretim plan­

lamasi ve kontrolu vasıtası ile cevap verilebilir. 

İş ortamının karmaşık ve.dinamik yapısı dolayısı ile, üre-' 

tim işlemlerinde müşteri siparişlerinin ivediliği, işçinin işe 

gelmemesi,. makinaların bozulması ya da malzeme yokluğu gibi tür­

lü engellemeler le karşılaşılır. Planlama. ve kontrol da bu faktörler 

de gözönünde tutularak bir çözüm yolunun bulunması sağlanır. 

Bu sebeplerden, kontrol ve yönetimden önce planlama yapıl­

malıdır. Örgütler hedeflere ulaşma şanslarını artırmak için plan­

lama yapmak zorundadırlar. 

Planlamanın önemli zaman ve enerji harcamasını gerektirmesi, 

fertlerin dikkatini devamlı olarak geleceğe çekmesi yanında ken­

disini örgütlerin varlığını sürdürmek ve başarıya ulaştırmak ko­

nusunda vazgeçilme~ yapan şu yararları vardır 

Zaman ve emek israfını azaltır. 

Yöneticinin dikkatini amaca yöneltir. 

Çabaları uyumlaştıracak bir ortam sağlar. 

Bütün personelin dikkatinin istenen amaçlar üzerinde 

toplanmasına yardım eder. 

Buhranlı durumlar, gecikmeler gibi zarar verici etkenle­
ri önceden görüp gerekli önlemleri almak fırsatını verir. 

Daha rasyonel kural ve yöntemlerin geliştirilmesini sağ-

lar. 

- ·Yürütme yetkisinin göçerilmesi kolaylaşarak, yöneticinin 

zamanından tasarruf sağlar. 

Kontrol için gerekli standartların temeli atılmış olur. 

Bütün kaynakların amaca yönelik olup olmadığını kontrol 
imkanı vererek çaba ve faaliyetlerin en etkin ve en akılcı bir 

şekilde başarılmasını sağlar. 



I', 2. 2 Planlamanın Amaçları ve Üretim Sistemindeki Yeri 

Genel olarak üretim.sisteminin amaçları, 

Arzu edilen. ürünü üretme~ • 

. Arzu edilen üreti~ hızını sa~lamak. 

Toplam üretim maliy~tini enazlamaktır. 
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Bu amaçlar .ço~u kez birbirl~ri ile çatışır durumdadır. Bu 
. . . 

yüzden y6neticiler, üretim sisteminin tasarımında, planlanmasin-
I ' ' ' , , 

da ve denetiminde karşıl~şılan pioblemlere bu amaçları dengele-

yen en iyi_ çözümil!eri aramaya çalışırlar. Ancak sistemde yeterii 

bilgi bulunmama!'3.ı, tüm seçenekietin belirtilernemesi ve en iyi·. çö'-· 
·, 

zümün zaman ve ortama ba~lı olması dolayısı ile en iyi çöz.üm ye­

rine tat~in edici çözümlerle yetinilir. 

Üretim.sisteminin ~~rulm~sından tasfiyesine kadar geçen a~ 

şamalarcia bir seri kaiar,problemine çözüm aranır. 

Sistemin do~uşu sırasında hedefler, amaçlar üretilecek ürün 

veya hizmetler beli~tilir. Pazar araştırm~sı, üretilebilirlik, 

mali kaynaklar araştırılıp karar verildikten sonra ürünün ve ür~­

tim kapasitesinin tasarımı yapılır. Sistemin kapasitesi belirle­

nip, tesisin yeri, kullanılacak donanım ve yerleşim şekli k~t~r­

laştırılır. Üre~im, ~tok ve k~~ite kontrol alt sistemleri tasar­

lanıp, üretim sistemi işletmeye 'alınır. Bu aşamada tasarım ve yö­
netimden doğan aksamalar düzeltilir ve üretim sisteminin düzenli 
bir biçimde aksamadan ve b~zulm~d.n işlemesi için gerekli bakım 

planlaması yapılır. 

Yeni ürünlerin ortaya çıkması, teknoloji ve ekonomideki ge­

lişmeler, kanunların;değişmesi, talep dalgalanmaları gibi etkile­

re karşı üretim sisteminin kendini uyarlaması ve yenilernesi g~-· 
rekir.' Ortamdan veya sistemin kendi içinden kaynaklanan etkilere 

karşı kendini koruyamaya~ üretim sist~mleri kendilerini tasfiye , 

etmek zorunda kalırlar. Bu son aşamada en az zararla üretim faa-

1 • 
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liyetinden çekilmek için tasfiye stratejileri benimsenir. 

Üretim sisteminin ömrti boyunca, yönetime ilişkin kararlar, 

bir dizi alt sistem vasıtası ile verilmektedir. Bu alt sistemle­

rin tiretim sisteminin girdi-çıktJ .. ilişki tablosundaki yeri Şe­

kil 9'da belirtilmiştir. 
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ı 
_________ j 

ŞEKİL 9 Altsistemler ve Girdi-Çıktı İlişkisi (9) 

Planlama başlığı altındaki alt sistemlerden, tirlin ve stireç 

planlaması ile bakım planlaması bu çalışmanın kapsamı dışında tu­

tulmuştur. Planlama ttirlerinden ise ileride etraflıca bahsedile­

cektir. 

(9) 

·1 
ı 

SAATÇİOGLU, Ö., "Üretim Plan:!.i.'ma Sistemleri", 
Sivas, 1984~ s. 14. 

ı 1 

1 

'1 

MPM Yayınları, 
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I.2.3. Planlam.anın Özelliklar i ve TUrleri 

·Buraya kadar.Uretim sistemi içindeki yeri açıklanan 

"Planlama" kavramı, değişik kiş.i ~er ce, farklı şekillerde anla-'­

şılma~tadır. En basit bir şekild~ olmak üzere, neyin, ne zaman, 

nasıl, nedere ve kim tarafından rapılacağını önceden kararıaş­

tırma sürecidir. Bir başka tanım~ göre : "Bir amacı gerç~kleş­

tirmek içı.·n en iyi davranış biçii
1 
ini seçme ve geliştirme niteli­

ği taş~yan bilinçli bir süreçtir " (10). 

Üretim Planlaması için APIC. tarafından verilen tanım ol~ , 

dukça kapalıdır : ''Üretim Planla~ası, gelecekteki imalat faali­

yetlerinin düzeylerini veya sınılıarını belirleyen fonksiyon-

d ur" ( 11) . · , . \ 

' Üretim sisteminin dış ortam ile olan ilişkisine ağırlık ve­

ren bir tanım ise "Pazar ·taleple~i ve üretim imkanları arasında 
müşteri isteklerini doyurup üret"m aktivitelerinin ekonomik iş­

lemesini sağlayarak en büyük etk nliğin temini yöndeki ilişkiyi 

geliştirmek süreci" olarak veril~ektedir (12). Kısa ve açık bir 
! 

tanım ise "Bir şeyi yapmadan önc1 sonuçlarını düşünmek'' (13) şek-

lindedir. ı 

i 

"Planlama, yapmadan önce düşlünerek, amaçların sınıflandırıl-

ması, ihtiyaçların gözönüne alınm~sı, politikalar, diğer program­

lar, kaynaklar ve hedefler arasınilan en avantajlı yolun seçilme-
i 

siyle bir yöntem önerme '' (14) olhrak da tanımlanmaktadır. 

1 

(10) TOSUN, K., "İşletme Yöne~imk", Savaş Yayınları 3, Ankara, 

(ll) 

(12) 

(13) 

(14) 

1982, s. 47. 1 

! 
TOSUN, K., a.g.k. 

1 

.... 1 •• 

~ELKEN,N., Uretim PlanlamaŞı ve Kontrolu", E.U.Yayınları, 
Izmir, 1978, s. 22. \ 
STEINER,G., "Managerial Lon~ Range Planning", Mc Graw-Hill 
CL'mp. New York, 1963, s. 30f. 

SHANK,R., "Planning to Meet Engineering Goals", American 
Manengamene Association, Ird. New York, 1961, s. 37. 



22 

Bu tanımlardan hiç biri belli bir üretim durumuna tam ola­

rak uymamakta, ancak planlamanın önemli özelliklerini yansıtmak­

tadırlar. Bütün bu tanımlardan çıkarılabilecek sonuçlar şunlar­

dır 

. . . 
Planlama, amaç, hedef, araç, kişi, zaman, yer ve. yöqtem-

lerle ilgili bir, seçim, tercih ve karar sürecidir. 

İleriyi isabetle görmenin büyük rol oynayacağı, gelece­

ğe dönük, belli bir zaman süresini kapsayan, belirleyici, ne 

yapılması gerektiğini gösteren, planlayıcı, düzenleyici, uyum-
, 

layıcı bir nitelik taşıyan, bilinçli bir seçim sürecine dayanan 

bir kararlar toplamıdır. 

Planlama, tıpkı örgütlenme gibi yüksek kademe yönetici­

lerinin temel işlevleridir. Anc~k, belli bir uzmanlık isteyen , 

bu önemli işlevierin teknik ayrıntı ile ilgili yönleri, danış­

ma organlarına yaptırılabilir. Danışma (kurmay) organlarının 

hazı~ladıkları planlar, ilgili yüksek yönetici tarafından onai­

lanmadıkça uygulanabilme yetenekleri yoktur. Planlama gerçekte 

yüksek yönetimin yetki sınırları içinde olduğundan örgütlerde o­

luşturulan planlama bölümleri ancak danışma organı niteliğine 

sahip olabilirler. 

İyi bir plandan beklenen nitelikler arasında ise şunlar sa­

yılabilir 

Açık, seçik, kesin ve kabul edilebilir bir amaca sahip 
olmalı, 

Örgütün sürekli değişen iç ve dış şartlarına uyum sağ-
lamalı, 

Hem planlama, hem de uygulama safhalarında en az masraf 
yüklemeli, 

En uygun zaman süresini kapsamalı. Ortam dinamik ve de­

ğişken olduğundan, planın kapsadığı süre uzadıkça değişme ihti­

mali artacağından, sürenin öngörüleri bozacak kadar uzun olmama­

sı gerekir. Buna karşılık, sürenin çok kısa olması da plandan 
beklenen yararların azalması s nucunu doğurur. 
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Karşılaşılabilecek direrınıeleri de en aza indirecek önlem...: 

leri beraberinde getirmeli, 

Çeşitli ögeler arasında denge saAlamalı, 

Yeni yetki, mevki ve araçlar yaratmadan önce eskilerden 

yararlanmayı saAlamalı. 

Planlama konusunun daha iyi anlaşılabilmesi için plan türle-
' rini sınıflandırmakta yarar vardır. Ancak tanımda olduAn gibi, 

sınıfla~dırma konusunda da tam bir,görüş birliAi yoktur. 

Planl~r en genel şekli ile ~Program bütçe ve proje- gibi iek 

kullanımlı v~ -Politika, yöntem, kural- gibi sürekli olmak üzere 

iki ana gruba ayrılabilir (15). Burada 

Program, ~·planın uygulanması ile ilgili ayrıntıları içeren 

ve bir amacı.n' '.gerçekleştirilmesi için gerekli olan aşama ve adım­

ları, her birinden sorumlu olan kişileri ve her bir aşamanın sü~. 

resini belirleyen plan olup, politika, yöntem, kural, iş bölümü 

gibi planların birleşmesinden oluşan bir karışımdır. 

Bütçe, bir faaliyetin tahmin edilen sonuçlarını sayılarla 

anlatan bir plandır. 

Proje, genel bir ~rogramın, birbirinden oldukça kesin bir 

biçimde ayrılan bölümüdür. 

Politika, davranış ve faaliyetlerin yerine getirilmesinde 

personele yol gösteren genel davranış planıdır. 

Yöntem,hedefe ulaşmak için adım adım nasıl hareket edile­

ceAi, birbirini izleyen ne gibi işlerin görüleceAini belirtir. 

Politika yöntem ve kurallar sırasıyla daha ayrıntılara doAru bir 

düzen kurarlar. 

Daha yaygın olarak tanınan bir başka sınıflandırma ise uzun, 

orta ve kısa vadeli ana planlar ile uygulama planları şeklinde 

gruplandırmadır (16). Burada Uzun vade ile beş yıl ve daha 

(15) TOSUN,K., a.g.k. 

( 16) VERNON, I. R. "Introduction 
Society of Man~u~a~c~t~u~r~i~n-g~EMn~~~~--.-~~~~~~4-~~ 
s.. 2.6. 
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fazlası, orta vade ile iki-Uç yıl, kısa vade ile de bir yıl an­

laşılmakta, uygulama planları olarak da Tesis planlama, takım -

teçhizat planlama, ürün tasarımı ve işlem planlama, insan gücü 

planlama, bakım planlama gibi özel sahalar kesdedilmektedir. 

Öte yandan, te s ls ve Ure·tim p J n n lnmn k n r.n r. l n r.u11. J.ki nnn 
grupta toplamak mümkündür (17) Bunlar, üretim kaynaklarının 

teminine ilişkin kararlar ve üretim kaynaklarının tahsisine i­

lişkin kararlardır. 

, Stratejik ve taktik kararlar olarak da adlandırılabilen bu 

kararlardan kaynak teminine ilişkin olanları tesis adet ve yer­

lerinin saptanması, yerleşim düzenlerinin belirlenmesi, daAıtım 

ulaşım ve iletişim ağının tasarımı gibi kararlardır. Kaynakların 

tahsisüıe ilişkin olanlar ise kısa vadeli kapasi te planlaması, 

envanter kontrolu, üretim çizelgelemesi, tezgah yüklenmesi şek­

linde gruplandırılır. tiretim planlaması denilince esas olarak 

bütünleşik bir sistem düşünülmekte ve-;-değişik isimlerde'de olsa­

iki aşamalı bir yapı anlaşılmaktadır. 

İlk aşama, müşteri taleplerine dayanarak ve stokta taşıma 

ile değişik zamanlardaki üretim maliyet ve imkanlarını gözönüne 

alara~ bitmiş mamulün ne zaman ve ne miktarda üretilmesi gerek­

tiğini tesbit etmeyi amaçlar. Bu aşama genellikle ana çizelge­

lerne veya ana üretim planlaması olarak adlandırılmaktadır .. Ürün 

tek bir üretim işlemi gerektiriyorsa, bu tek aşama üretim plan­

lamayı gerçekleştirmeye yetmektedir. Bu yüzden Proses tipi sana­

yilerde üretim planlaması tek aşamalı bir modele dayandırılabi­

lir. Antak, bitmiş ürünlerin, çeşitli sayıda ve değişik üretim 

kaynaklarını gerektiren parçaların montajından oluştuğu durum­
larda, hem ana çizelgelerneyi ve hem de üretim kaynaklarının za-

(17) SAATÇİOGLU,Ö., a~g.k. 
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man temelinde çeşitli parçalar:Ln üretimine atanmasını tek bir 

modelle çözümlernek pratik açıdan pek geçerli olmamaktadır. Bu 

yüzden ayrıntılı üretim planlamasını gerçekleştirecek üretim 

çizelgelemesini ana çizelgelemenin altında ikinci bir aşama o­

larak ele almak pratik açıdan çözüm kolaşlıgı getirmektedir. 

~2.4 Planlama ve Kontr61 İlişkisi 

. Planların başarıya ulaşması için uygun bir şekilde 

uygulanması ve kontr~lu gerekir. Yönetim, planlama ile başlar. 

Başkalarına iş gördürebilmek için önce neyin, ne zaman, nerede, 

hangi araç ve yöntemlerle gördürülebileceginin belirlenmesi ge~ 

reklidir. Plan oluşturulduktan sonra, üretim araçları ile per­

sonele belli bir düzen verilmesi, personelin harekete geçiril~ 

mesi, onu sürekli kontrol ve göz~tim altında tutarak her şeyi 

istenen bi~imde yapıp yapmadıgının belirlenmesi, yanılgı ve ku­

surlarının düzeltilmesi, eksikliklerinin tamamlanması ve hatta 

gerekirse planla degişiklik yapılması gerekir. 

Planın uygulanması için yöneticinin yönetim işlevlerine i­

lişkin olarak görmesi gereken işler örgütlenme, emir-komuta, u­

yumlaştırma ve kontroldur. 

Örgütleme, işlerin belirlenmesi gruplandırılarak en uygun 

iş bölümü ve uzmanıaşma ile iŞgörenlere en etkili ve verimli şe~ 

kilde yerine getirilmesini saglayacak şekilde dagıtılması, bu 

işler için gereken kural ve politikaların belirlenmesidir. İşgö­

renlerin harekete geçmesi ancak örgütlenmeden sonra başlayabi­

lir. Ancak, bunun için üstlerin kendilerine ne zaman harekete 

geçeceklerini, neyi, nasıl yapacaklarını bildirmesi gerekir. Bu, 

bir haberleşme mekanizması ile, işgörenlerin gerekli emirleri 

iletmesiyle olur. Emirlerin yerine getirilmesi için, işgörenler 

tarafından zamanında alınması, içeriklerinin anlaşılması ve ken­

dilerinden beklenen davranışın yetenek ve güçleri ölçüsünde olma­

sı gereklidir. Emirlerin uygul~ ması için, işgörenlerin uygulama-
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yı istemeleri şarttır. Bu iste~in oluşması, bir takım özendir­

me araç ve yöntem~erine baş vurmakla olur. Bütün bu işler, yö­

neticinin emir-komuta veya yürütme adı verilen işlevini oluştu­

rur. 

"Teknik, mali, ticari ve .benzeri faaliyetlerin kuruluşun 

diğer kısımları üzerindeki etkilerini hesaba katmak" olarak ta­

nımlanabilen uyumlaştırma, planlama, örgütleme, emir-komu~a, 

personelin yetiştirilmesi ve kontrol gibi işlevierin bileşkes! 

olup bunlarla sıkı, bir şekilde ilişkilidir. İyi bir koordinas-
' 

yonla,kuruluş onu oluşturan üretim etmenlerinin yalın bir top-, 

larnından daha fazla bir değer kazanır. 

İşgörenler harekete geçip çalıştıkça, adım adım üretim, 

satış, 'gelir gibi beklenen sonuçlar oluşur ve bu sonuçlar aracı­

lığı ile amaçlara yaklaşılmış olur. Her şeyin planda, örgütte 

ve emirlerde belirtildiği gibi oluşup oluşmadığını araştırmak 

da kontrol işlevi kapsa~ındaki işler aracılığı ile gerçekleş­
tirilir. 

Diğer işlerin neyi, nasıl ve hangi ölçüde başardığını araş­

tıran kontrol, "önceden saptanmış politika ve kararlar dolayısı 

ile gene önceden saptanmış işletme araçlarına yöneltilen güçtür" 

(18). Başka bir tanıma göre "üretim çalışmalarındaki aksarnaları 

ortaya çıkaran ve geri besleme işlemi aracılığıyla üretim çalış­
malarına ilişkin aşamaların önceden saptanan plan ve prograrnla­

ra uygun olarak gerçekleşip gerçekleşrnediğini dinamik bir sürek­

Iilikle izleyen bir işlev" (19) olarak tanımlanmaktadır. 

Ne yaptığımızı, nereye ulaştığırnızı, nerede bulunduğurnuzu 

belirtmeye yarayan kontrol işlevi başlıca şu evrelerde gerçek­
liştirilebilir (20) 

(18) LAMBKİ,B .. C., "Adrninistrative Control and Executive Action" 
Merril Books Ine., Colornbus, Ohio, 1964, s. 8 

(19) ÖZGEN, H. "Üretim Planlama. ve Kontrol" Adana İ.T.İ.A, Ada­
na, 19 7 6, s. 

(20) LEVİN, R. "Production/Operation Manegernent", Mc Graw- Hill 
. Co., USA, 1977, s. 28. 
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Standartların belirlenmesi, fiili durumun saptanıp yorum~ 

lanması, standartlarla gerçekleşmiş durumun karşılaştırılarak 

sapmaların belirlenip yorumlanması, sapmaların sebeblerinin a­

raştırılıp dtizeltici sistemlerin belirlenmiş bulunan standart­

ların uygulama personeli tarafından gereği gibi uygulanıp uygu­

lanmadığının araştırılması kontrol görevi taşıyan kişil~r tara­

fından yapıl•n işlerdir. Kontrol yetkisi, temel olarak yönetici 

durumunda bulunan listler tarafından kullanılır. Ancak list yöne­

timin zamanı, enerjisi, bilgisi, uzmanlık dalı, bu kontrolu ge­

reği gibi yapmasına uygun olmadığı durumlarda list, bu yetkisini­

ni başkasına devredebilir. 

Kişisel gözlem, iç kontrol, başabaş. grafiği, istatistikler. 

ve raporlar, bütçeler başlıca kontrol araç ve yöntemleridir. 

Kontrol içi~de bir te~el teşkil edecek daha geniş kapsamlı ve 

sistematik olan planlama tekniklerinden ise ilerideki paragraf-
. ' 

larda bahsedilecektir. 

I~2.5 Planlama Ortamı ve Bilgi Sistemi 

Bugün yöneticilerin planlama konusunda kullanabile-
ı 

ceği çok çeşitli araçlar mevcuttur. En basit tiretim işlemi bile, 
neyin, ne ·zaman, hangi.kaynaklarla yapılacağının kararlaştırıl­

masını yani bir tiretim planı veya bir çizelgelerne hazırlanması­

nı gerektirir. Yöneticiye yardımcı olmak üzere Gantt diagramla­

rı gibi şematik araçlar yanında bir çok niceliksel teknik te ge­
liştirilmiştir. 

Geleceğin imalat yöneticisinin başarı ölçlisti-işleri ayrı 

ayrı ~le alıp çözümlernek yerine- sistemi. bir btittin olarak alıp 

btittinleştirme yeteneği olacaktır. Sistemin tamamını görebilmek, 

için ihtiyacı olan yardımı sağlayacak planlama araçlarından baş­

lıcaları, kaynak tahsisi, kuyruk teorisi, ağ çözümleme ve benze­

timdi~. Kaynak tahsisi "İnsan, tezgah, para, yer ve malzeme gi­

bi sınırlı kaynakların eniyi sapucu alacak şekilde nereye uygu-

lanacağı" sorusuna cevap arar doğrusal programlama, dinamik 
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programlama gibi tekniklerden faydalan~r. Kuyruk teo~isi. "mUş­

teriy~ hizmet için kaç adet tesise gerek vardır'' sorusuna cevap 

arar. Alınan sonuçlardan başka, yönetimin bu tip problemlere ba­

kış açısına yaptıAı katkılar bakımından da deAer taşır. AA çö­

zümleme teknikleri, bir çok ayrık olay arasındaki ilişkileri za­

man ba~ında deAerlendirmeye ya~ayan bir yaklaşımdır. Benzetim .i­
se, ge~çek dünyada uygulama yapıp riske girmeksizin, muhtelif' 

teklif ve alternatif çözümlerin farazi olarak denenip sorunların 

ve zayıflıkların ortaya çıkarılabilmesini sağlar. Model kurma 

tekniklerinde,ve büyük ölçekli bilgisayarlardaki gelişmeler ben­

zetimi, yönetim için diğerleri yanında -veya onların yerine­

kullanılabilecek güçlü bir araç haline getirmiştir. 

Bütün bu ve benzeri araçların kullanılması, sistemli bir 

şekilde düzenlenip saklanan verilerden faydalanmayı gerektirir. 

Bilginin bu şekilde sak~anması, bakımı ve gerektiğinde ge­

rek duyan kişiye sunulma~n ancak bir "bilgi sistemi ortamında" 

olabilir. Söz konusu bilgi sistemi, ister "Kayıt İşleme", ister 

"Yönetim Bilişim" isterse "Karar Destek Sistemi" şeklinde olsun 

veriler "tutanak" ve "kütükler" şeklinde düzenlenirler. Alfabe­

tik veya numerik karakterler bir araya gelerek, anlamlı "bölün­

mez alanları" oluştururlar. Parça numarası, gibi bu bölünmez a­

lanlar daha kü~ük alt alanlara bölündüklerinde taşıdıkları anla­

mı kaybederler. Bölünmez bir kaç alan bir araya gelerek "İşlem 

Süreleri" gibi bölünebilir, bölündüğünde anlamını tamamen kay­
betmeyen alanları oluştururlar. Bölünebilir ve bölünemez bir 

kaç alan bir araya gel~rek tutanakları meydana getirirler. Par­

ça numarası, parça adı, işlemler, süreler gibi alanlar bir ara­

?a gelerek "işlemler" tutanağını oluşturur. Bütün parçalar hak­

kındaki tutanaklar bir araya geldiğinde "işlemler" kütüğü olu­

şur. 

Bir örgütte ihtiyaç duyulan bütün verilerin yer aldığı kü~ 
tüklerin tamamı "veri tabanı" olarak bilinir. Bir veri tabanı, 

: . 
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birimler hakkındaki temel bilgiler yanında değişik birimleri 

birbirine bağlayan ilişkileri de gösterir. 

Bütünleşik bir veri tabanı ile gereksiz veri saklama işle­

ri azaltılabilir, saklanan verinin paylaşılması mümkün olur, 

standartların konulması sağ~anir, gizlilik kısıtlamalarının uy­

gulanması kolaylaşır, ~erini~ doğruluk ve duyarlılığın arttırıl­

ması ve çelişen tercihler arasında daha uygun bir denge sağlana­

bilir. 

Bir tek veri kütüğüne dayanan ve verinin işlenmesi için bir 

tek uygulama programı.na gerek duyan "bordro" benzeri uygulamalar 

"Kayıt İşle~e, Sistemleri" olarak bilinirler ve veri tabanın~ ge­

rek duymaksız~n çal~şabilirl~r. Yönetim Bilişim Sistemleri ile 

Karar Destek Sistemlerinde ise veri tabanı kullanmak şarttır. 

Yönetim Bilişim Sistemleri, birbirleri ile ilişkilendiril­

miş' bir kaç veri kütüğü ve çeşitli karar modellerinden oluşmuş­
lard~r. Belirli aralıklarla, içerikleri ve biçimleri yine tasa­

rım aşamasında belirlenmiş raporlar üretirler. Gerektiği anda 

istenen.verileri sağlarlar, sisteme ait değerler belli sınırla­

rın ötesine geçerse gerekli yerleri ikaz ederler, benzetim yapa­

bilecek bir ortam sağlarlar. 

Yapılandırılmış kararlar için uygun olan Yönetim Bilişim 

Sistemleri, yarı-yapılandırılmış ve yapılandırılmamış kararlar 

için yetersizdirler. 

Örgütte sistemli bilgi üretme geleneği yerleşmemiş ise, 

sık sık tekrarlanmayan işler ve yapılandırılamayan karar prob­

lemleri durumlarında, çevrenin çok hızlı_ değiştiği hallerde, 

tasarımcının nelerin gerektiği konusunda bilgi sahibi olmadığı 

veya örgütteki yetkileri kısıtlı olduğu takdirde belirli karar 

modellerine dayanarak içeriği biçimi ve ne zaman üretileceği ön­

ceden belirlenmiş raporlar üretmeye yönelik Yönetim Bilişim Sis­
temlerinin yerine, karar vericiye model seçme serbestliği tanı-

l 
ı ı 
ı, 

t 
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leyebileceği bilgi formları tireten Karar Destek Sistemleri daha 

başarılı olur. 

Kullanılan Bilgi sistemi hangi sınıfa dahil olursa olsun, 

etken, düşük maliyetli, örgüt· işlemlerine uygun, bakım onarım 

ve yenilenmesi kolay, esnek, uzun ve güvenli bir süre çalışabi­

lir olması, kuruluşu ve uygularnası için uygun bir zaman planı 

bulunması ve büyüme potansiyeline sahip olması istenir. 

Bilgi si.sterni tasarımı :':Bilgisayar işlemlerinin tasar~rnı" 
ve ''Karar sisteminin tasarımın olarak ikiye ayrılabilir. Karar 

sisteminin tasarımı hangi veri kaynaklarının değerlendirilece­

ği, ne tür bilgilerin üretileceği, bilgi akışının niteliği ve 

sıklığı gibi sorunlarla uğraşır. Bilgisayar işlemlerinin tasa­

rımı aşamasında ise gen~l olarak bilgisayar sisteminin seçimi, 

verilerin bilgisayar ortamına ~ktarılrnası, prograrnların yazıl­

ması ve sınanması, veri tabanının tasarımı gibi işler yapılır. 

Örgüt problemlerine sistematik çözümler arandığında, sis­

tem tasarımı büyük ve kapsamlı bir proje olarak ele alınıp uy­

gulanır. Ancak, örgütün kendi bilgi sistemini geliştirmesi ha­

linde, genellikle tasarım işini bu konuda tecrübesi olmayan ki­

şiler yapmak zorundadırlar. Bu da hem tasarım işinin hem de ta-
'· 

sarianan sistemin verimliliğini olumsuz yönde etkiler. Bu sakın­

cayı ortadan kaldırmak.için, büyük bilgisayar firmaları tarafın­

dan ticari bilgi sistemi paketleri geliştirilmiştir. Paket sis­

temler daha önceden sınanmış oldukları için hata yapma ihtimal­

leri düşüktür. Ayrıca, avantaj ve eksikliklerin ne olduğu bilin­

diğinden maliyet ve etkinlik kestirimleri daha kolay yapılabi­

lir. 

Bütün bu avantajları yanında bu sistemler, genel oldukları 

için örgütün özel problem alanlarının ihtiyaçlarını karşılamaya­

bilir ve örgüt kaynaklarının verimsiz kullanımına sebep olur. 
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Örgütteki tasarımcıların çalışma ve tecrübelerinden faydalana­

rak eski sistemden yenisine geçilmesi daha güvenli ve daha ve­

rimli bir şekilde yapılabilir. 

1 

Genel maksatlı paket programların kullanışsız ve hantal 

olduğu, örgüte tam olarak uymayan bu programların uygulanmala­

rının yeni programlar hazırlamaktan da zor olduğu düşünceii i­

le önerilen ve parti tipi makina imalatı yapan kuruluşlarda.· ya­

pılabilecek üretim planlaması çalışmalarına temel teşkil ede­

cek bir bilgi sistemi önerisi bu çalışmanın konusu olmuştur. 

İzleyen böltimlerde "veri tabanı" ve "ağ çözümleme tekniği" 

gibi çok güçlü iki araç birleştirilerek, örgütteki bütün ilgili-
' 

ler tarafından rahatça anlaşılabilecek, kısa sürede uygulamaya, 

konabilir, etkili ve gelişme potansiyeli olan, esnek bir sistem, 
veri tabanı tasarımı ve sınanmış uygulama programları ile bir­

likte tanitılmaktadır. 



İ K İ N c İ B Ö L Ü M 

ÜRETİM PLANLAMASINDA AG ÇÖZÜMLEME TEKNİGİ 

II.l AG ÇÖZÜMLEME TEKNİGİNİN GENEL AÇIKLAMASI 

Çalışmanın bu bölümünde, veri tabanına dayanarak üreiim 

planlaması için bir araç olarak kullanılabileceAi gösterilecek 

olan "Ağ çözümleme tekniğinin" tanıtılması ile genel maksatlı 

bir veri tabanından faydalanılarak ağın kurulup, bilgisayar yar­

dımı ile çözülmesi yolunda bir algoritmanın açıklanması yapıla­

caktır. 

II.l.l Tekniklerin Gelişimi 

Planlama, zamanlama ve denetim ile ilgili yeni sa­

yısal yöntemlerin araştırılması ve geliştirilerek uygulamaya ko­

nulması, İkinci Dünya Savaşı dönemine rastlamaktadır. Savaş son­

rası dönemde ise önce ABD ve Batı Avrupanın gelişmiş ülkeleri v~ 

başta SSCB olmak üzere diğer doğu bloku ülkelerinde söz konusu 

sayısal yöntemler geniş bir uygulama alanı bulmaya başlamışlar­

dır (21). 

(21) TÜMER, M., "ebeke Planlama ve Analiz Yöntemleri", Serınet 
Matbaası, İstanbul, 1978, s. 151. 

', ı·~ 
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Sayısal yöntemlerin ilk uygulama denemelerinin, önce İngil~ 

tere'de başladığı görülmektedir. Imperial Chemical Industries 

1955 yılında, Central Electric Autority 1957 yılında şebeke çö­

zümleme yönteminin ilk deneyicileri olarak bilinmektedirler. 

PERT ve CPM is~ ABD'de 1958 yılında kullanılmaya başlanmış­

tır. Askeri alanda gösterilen ba~arılar üzerine sivil alanda da 

uygulamalara geçildi. 

Remington Rand firmasının geliŞtirdiği CPM yöntemi, 1957 

yılında Du Pont firması tar~fından benimsendi ve büyük bir sen-. 

tetik elyaf kombinası projesinde bu yöntem ilk kez olarak uygu­

landı. 

BugGne kadat pek çok inşaat firmaları, makina, uçak, loko- .· 

motif gibi araç ve gereçlerin bakım işleri, yol, köprü ve baraj 

inşaatlarının tamamlanması ve daha pek çok alanda şebeke çözüm­

leme teknikleri uygulanmıştır. Ayrıca hizmet üretimi alanında 

da bu tekniğin uygulanması giderek yaygınlaşmaktadır. Ünilever 

firması aynı tekniği ilk kez ambalaj, reklam ve tüketici grup­

ları ile ilgili araştırma faaliyetlerinde uygulamıştır. 

Temelde aynı kavrarnlara ve aynı mantığa dayanan, fakat kul­

lanma amaçlarına göre değişik modeller içinde sistemleştirilen 

bu yöntemler, gerekirci' (=Deterministik) ve rassal (=Stochastic) 

olmak üzere,iki grupta sınıflandırılabilirler. 

Gerekirci yöntemlerin en tanınınışı CPM, rassal yöntemlerin 

en yaygın olarak kullanılanı ise PERT'tir. 

PERT (Programme Evaluation and Review Technique = Proje 
Değerlendirme ve Gözden Geçirme Yöntemi) 

İşlem süreleri için iyimser, kötümser ve muhtemel süre ol­

mak üzere üç tahminde bulunulur. Sonra beta dağılımına (22) gö­

re hesapl~nan beklenen değer, işlem süresi olarak kabul edilir. 

(22) GRANT, E., ''Hand Book of Industrial Engineering and 
Management" Printice Hall of India, New Delhi, 1971, s.525. 
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''Projenin belli bir zaman içerisinde bitirilmesi ihtimali ne­

dir?" sorusuna cevap vermesi beklenirse de kestirim işleminin 

niteliksel yapısı bu soruların cevaplarının geçerliliğinin pek 

yüksek olmasına elvermez. Bu yöntemde işlemlerin gerçekleşma 

biçiminden çok olayl~rın erişilmesine önem verilmektedir. Bu ba­

kımdan PERT olaya yönelik bir ağ çözümleme yöntemidir. 

- CPM (Critica! Path Method = Kritik Yol Yöntemi) 

Projenin her işlemine başlangıçta bir tek süre tahmini ya­

pılması biçiminde ele alındığından gerekirci bir yaklaşımdır. 

FERT'ten bir farkı da olaya değil işleme yönelik olmasıdır. Ağ 

çözümleme modeli olarak ·en çok tanınan PERT ve CPM dışında yine 

aynı esaslara dayandığı halde daha özel amaçlar için kullanıl­

maya uygun olarak bir çok başka model de geliştirilmiş ve bu a­

maçla paket programlar hazırlanmıştır. 

isimler, ayrıntılar ve kullanış amaçları farklı da olsa 

bütün bu model ve programlar aynı temellere dayanmaktadır. Bu 

temeller ile ilgili kavramlar bu kesimin izleyen kısmında açık­

lanmaktadır. 

II.1.2 Temel K~vramlar 

Ağ diagramları, en genel anlamda "grafik olarak 

gösterilen bir takım mantık ve matematik modeller" (23) o,larak 

tanımlanmaktadır. 
. ' 

Daha açık bir tanımda ise "Ağ diagramı bir sistemin, 

bir faaliyetin birbirine bağlı unsurlarını bir arada gösteren, 

(23) MAKOWER, M.S. "Operations Research" The English Universities 
Press Ltd. London, 1970, s. 215. 



35 

düğQm noktaları ve doğru parçalarından oluşmuş şematik bir gös­

terirndir (24). 

Planlama ve kontrol amacı ile kullanılan diagramlar için 

dar anlamda yapılan bir tanım ise şöyledir : Bir projeyi oluş­

turan işlemlerin mantık sırasını ve bu işlemler arasındaki i-
, ' 

lişkileri b~lirten grafik pl~nlama ve izleme sistemleridir(25). 

Bu tanımlardan anlaşıldığı gibi ağ diagramları, sistemin 

yahut faaliyetlerin matematik modelidir, sistemi veya faaliye­

ti mantık ilişkileri yönünden temsil eder. 

Elektrik devreleri ve ulaştırma çizelgeleri gibi planlama 

ve kontrol dışındaki konularda da kullanılan bu diagramlar, bir­

birlerine dallar la bağlanmış düğümlerden oluşurlar. Burada, ,dü­

ğümler ,;olay"ları dallar da "işlem" leri gösterirler. Bir iş ya 

da projenin gerçekleşmesi için yapılması gereken tüm eylemlerin 

her birine "işlem" denir. Bir :iş ya da projenin zaman akışı i­

çindeki belirli noktalarda varılması gereken aşamalara ''Olay" 

denir. 

Süresi olmayan ve bir olayın başka bir olaya bağımlı oldu­

ğunu belirtmek üzere varsayıları faaliyetlere "Kukla Faaliyet" 

veya kısaca "Kukla" denir. 

Bir projenin başlangıcı ve bitimi arasındaki çeşitli yol­

lardan, üzerinde işlem sırası en uzun olanına "Kritik Yol" bu 

yol üzerindeki olaylara "Kritik Olaylar" bu olaylar arasındaki 

faaliyetlere de ''Kritik Faaliyet" denir. Projenin toplam süre­

sini. kritik yol üzerindeki faaliyet sürelerinin toplamı belir-

(24) EPİR, B. "Elektronik Hesaplayıcılarla Programlama ve 
Uygulama", ODTU, Hesap Bilimleri Bölümü, Ankara, 1970,s.390. 

(25) SAGIN, S.K., "Ağ Çözümleme Yöntemleri ile Planlama ve İzle­
m~, Sistem Yayını, No O 2, Ankara, 1974, s. 9. 
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ler. Dikkat ve gayretin kritik faaliyetler üzerinde yoğunlaştı­

rılması projenin yönetilmesinde büyük kolaylık sağlayarak, kay­
nakların gereksiz yere israf edilmesini önler. 

Olaylar ve iŞlemlerin erken veya geç başlamaları ve tamam­

lanmaları .ile ilgili olarak ortaya çıkan terimler, şunlardır : 
' . . ' 

'~n Erken Olaf Zamanı {EEOZ) .. 

Bir olayın, o'blayda sonuçlanan faaliyetlere bağlı olarak 
gerçekleşebileceği en erken zamandır. 

En Geç Olay Zamanı (EGOZ) 
1 1 

~ii.olayın, proje. toplam süresini etkilerneden gerçekleşti-
rilebileceği' en· geç zamandır. , , 1 

En Erkeri Başlama.Zamanı (EEBZ) 

Bir {şle~in başlayabileceği en erken zamandır. 

En Erken Tamamlama Zamanı (EETZ) ':· .':. 
, 1 

Bir işlemin en erken bitirilebileceği zamandır. 

En Geç Başlama Zamanı (EGBZ) 

Bir işlemin proje toplam süresini etkilerneden başlayabile~ 
ceği en geç zamandır .. · 

' ~ . 

En Geç Tamamlarima Zam~nı (EGTZ) 

Bir işlemin proje toplam süresini etkilerneden tamamlanabi­
leceği en geç zamandır. 

Pay (Float) ise, yararlanabilecek süre ile işl~m ~ü~,si 
arasındaki fark olup dört türQ vardır. 

Toplam Pay. 

, Projenin· toplam ~üresini.uzatmaksızın her işlemin başlama 
ya da tamamlanma sürelerinin geciktirilebileceği süredir •. 
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Erken Serbest Pay 

Bir işleme ait zamanların, kendinden sonraki işlemlerin 

başlama zamanlarını etkilerneden geciktirilebileceği süre­
dir. 

Geç Serbest Pay 

Bir işleme ait zamanların, kendinden önceki işlemlerden et­

kilenmeden geciktirilebileceği süredir. 

Bağımsız Pay 

Bir işlemin, kendinden öncekiler en geç zamanlarında tamam­

lansalar bile,' kendinden sonrakileri etkilerneden geciktiri­
lebileceği süredir. 

işlemlerle ilgili pay kavramının ola lardaki benzeri "bqş­
luk" (Slack) 'tur. Bir .olayın en erken ve en geç zamanları. ara­

sındaki farka "Boşluk", başlangıç düğümüne ait boşluğa da "Uç 
Boşluğu" denir. 

Olay ve işlem zamanları ile pay ve boşluklara ait kavram­
lar, Şekil lü'da gösterilmiştir. 

II.l .. 3 Tekniklerin Yararları 

Bir araştırmanın yürütülmesi, bir inşaatın tamamlan­

ması, bir imalatın gerçekleştirilmesi gibi projeler, örgütün sa­

hip oldu~u muhtelif kaynaklar ve personelin bütünleşik gayreti 
ile ilgi.lidir. 

En basit projelerde bile, değişik görevler arasındaki kesin 

ilişki ve hedefler hiç bir zaman açık de~ildir. Proje ortaya ko­

nulduğunda, büyük bir dikkatle planlanmadıkça tamamlama tarihini 

kestirmek, ara faaliyetlerin programlanma tarihlerindeki esnekli­

~e ulaŞmak ve kaynak tahsisindeki öncelikleri tespit etmek genel­
likle mümkün de~ildir. 
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/s 1 121 
Başlama 
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Faaliyet 

Tamamlanma 
Düğümü 
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ı . v/ 
Yararlanılabilecek En 

Kuyruk Boşluğu jKısa Süre Uç Boşluğu ... _ ... - ı Bağıillsız 
İşlem Süresi Pay 

-- l ... 

Ku~ Boşluğu 
~ 

Geç Serbest Pay 
ı~ ~ .. -

' 
Erken Serbest Pay ı 

İşlem Süresi Toplam Pay -- - - ~ 

Yararlanılabilecek En Uzun Süre .. .. -
ŞEKİL 10 Boşluklar ve Paylar 

Ağ çözümleme tekniklerinin kullanılması ile 

Projenin etkinliği büyük ölçüde arttırılır, 

Projedeki değişik görevler için gereken zamanların bir­

birlerine göre önemleri tanımlanır ve öncelikleri gösterilir. 

Proje kapsamını değiştirmenin sonuçları yeterli duyar­

lılıkta aniaşılıp ve süratle ulaşma sağlandığından bütün proje­

lerde kaynakların tahsisi ve çizelgelernesi etkili olarak yapıla­

bilir. 

1 

_\ 
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Proje yönetiminde dinamik bir kontrol aracı olarak kul­

lanılır (26). 

Proje yöneticisi, projenin belirli bir andaki görüntüsü­

nü elde edebilir. 

Kritik yol analizin~n verdiAi bilgiler ile geciken iş­

lemler ele alınıp bu bilgiler sayesinde, kaynaklar,kaybedilen 

zamanı en etkili bir şekilde kullanacak tarzda, en etkili biçim­

de tahsis edilebilii (27). 

Planlama sırasında, bütün faaliyetlerin tanımlanması, 

önemli problemler~n belirlenmesi, genellikle gizli kalan, ara 

ilişkileri ve ;kısıtları gösterınesi ile yönetime çizelgelemenin 

yürütülmesi için etkin bir araç olur. 
' 

EsnekliAi ile tanınan bu teknikler, deAişen şartlar al-

tında bu değişikliklere gerekli tepkiyi gösterecek şekilde prog­

ramların güncelleştir~lmesini saAlar. 

Planlama safhasında, muhtelif alternatiflerin benzeşimi­

nin rapılmasırida ve kaynakların eniyi kullanımı için diAer kri­

tik yellarında incelenmesinde kullanılır . 

. Planlama ve uygulamayı aynı projenin iki ayrı yüzü ola­

rak birleştirebilir. 

Yönetime daha iyi bilgi vererek performansını arttıra-

bilir. 

İlgili personele proje içerisindeki yerlerini pratik ve 

psikolojik bir şekilde gösterebilir. 

Görevleri, hedefleri ve sorumlulukları açıkca belirtile-. , 

bilir. 

Kritik olmayan faaliyetleri göstererek kaynak tasarrufu 

sağlayıp, ek kaynakların en etkili olacak yerlerde kullanmaları 

sağlanabilir~. 

(26) Ayrıntılı Bilgi İçin Bakınız "ICL Network Planning" 
England, 1970. 

(27) GRANT, E., ~H~nd book of Industrial Engineering and 
Manegement"Pritice hall of India, New Delhi, 1971, s.S25. 
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II.2 AG ÇÖZÜMLEME İLE PLANLAMADA İZLENEN YÖNTEM 

Kavramları ve yararları açıklanan a~ çözümleme tekni~i a­

şa~ıdaki işlemlerden oluşmaktadır 

Ağın· kurulması, 

A~ın kontrolu, 

Çöztimlin elde edilmesi, 

De~erlendirrne ve geliştirme, 

Kaynakların da~ıtılrnası, 

İzleme. 

II.2.1 A~ın Kurulması 

Öncelikle, projeyi oluşturan faaliyetler listele­

nir. Sonra faaliyetlerden her. biri ayrı bir okla gösterilerek 

aralarındaki rnantıki ve teknolojik ba~lar belirtilir. Her ok 

bir işlemi ve akış yönUnU gösterir. Okların kavuşma noktaları 

olan olaylara, küçükten btiyü~e do~ru nurnaralar verilir. Böyle­

ce süreleri ve kaynakları gözönüne almayan mantıksal a~ elde e­

dilmiş olur. 

Ağ diagrarnının kurulması ve güncelleştirilmesi ile ilgili 

işlerin yürütülmesi özel bir uzmanlar grubu tarafından yapılır­

sa, yönetim çok çeşitli ve u~raştırıcı yazı işlerinden kurtul­

muş olur. 

Şekil ll'deki örnek, a~ diagrarnları ile belirtilebilecek 

mantık ilişkilerini göstermektedir. 

ŞEKİL ll Mantıksal A~ Örglisli 
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On faaliyetten oluşan bu ağda 

A, B, C faaliyetlerine aynı anda başlanıp, paralel ola­

rak yürütülebileceği, 

D'ye başl~yabilmek için A'nın, E'ye başlayabilmek için 

C'nin, F., G ve H'ye başlayabilmek için de B ve A'nın tamamlan­

mış olması gerekeceği, 

İ'ye başlayabilmek için D ve F'nin her ikisinin, yine 

K'ya başlayabilmek için H ve G'nin tamamlanmalarının gereği, 

- · Projenin tamamlanmasının ise İ, G ve K işlemlerinin bi­

tirilmelerine bağlı olduğu anlaşılmaktadır. 

An~ak makina imalatında faaliyetler çok fazla ve ilişkiler 

daha karışık olduğundan mantıksal ağın kurulması çok güçtür. : 

Bu bölümlin ileriki kısımlarında makina imalatında ağ kurul­

ması için bir algoritma önerisi ·verilmiştir. Bu algoritmanın kulla­

nılması ile, ağın kurulması: "zihin yarmadan" basit, çabuk ve güvenilir 

bir şekilde yapılabilecektir. 

II.2.2 Ağın Kontrolu 

Ağın kurulması sırasında teknolojik, mantık ve ma­

tematik hataları yapılabilir. İleride anlatılacak olan algoritma­

nın kullanılması ile ağ kurma sürecinin düşüneeye bağımlılığı kal­

dırılmış olacağı için teknolojik ve mantık hata yapma ihtimali 

çok düşük bir düzeye inecektir. Ancak, kurulmuş olan ağın, çözüm­

lenıneden önce matematik hatalar yönünden kontrol edilmesi gere­

kir. Ağın kuruluşu~da ortaya çıkacak matematik hatalar Şekil 12' 

de açıklanmıştır. 

Ağ sıralı olduğundan, bütün faaliyetlerin tamamlanma düğüm 

numaralarının,' başlangıç düğümü numarasından büyük olduğunun gö­

rülmesi, halka kontrolu için y~terlidir. 

Ağda başlangıç düğümü olarak kullanılmayan bir ve tamamlan­

ma düğümü olarak kullanılmayan yine bir adet düğüm bulunduğunun 



a) 1-2-3-4 olaylar dizisi bir halka oluşturmaktadır. 

,b) 4 numaralı olay, son olay olmadığı halde bir başka 
olaya bağlanmamış ask~da kalmıştır. 

c) Ağda 1 ve 2 olmak üzere iki başlangıç, 5 ve 6 olmak 
üzere iki bitiş düğümü vardır. 
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d) 1 ve 2 olayları arasında, birden fazla işlem bulunmak­
tadır. 

ŞEKİL 12 Ağın Kuruluşunda Yapılabilecek Hatalar 

sağlanması gerekir. Bu iki düğüm, sırası ile başlangıç ve bitiş 

düğümleridir. Ağda bir adet bitiş, bir adet te başlangıç bulunma­

sı, bir tek başlangıç ve bir tek sonuç düğümü bulunduğu ve askı­
da kalan faaliyetler olmadığını gösterir. 



43 

AAın kurulması sırasında oluşabilecek bu hataları bulmak i­

çin hazırlanmış olan bilgisayar programları bundan sonraki bö­

lümde ayrıntılı olarak tanıtılmaktadır. 

II.2.3 Çözümün Elde Edilmesi 

Çözümün elde edilmesinde ilk hedef, her bir olay' 

için en .erken ve eri geç oluş zamanlarını bulmaktır. Bunlara da­

yanarak kritik yol tesbit edil{r. Faaliyetleri daima küçük nu­

maralı düğümlerden büyük numaralı,düğümlere giden sıralı ağ~a-· 

rın çözümü, sıralı olamayanlarınkinden daha kolaydır. Sıralı 

bir ağ elde etmek için dügümlerin yeniden numaralanması işlemi­

ne "topolojik sıralama" denir. bundan sonraki bölümde -birbiri 
: ' 

arkasından çalışarak~ topolojik sıralamayı gerçekleştirmek için 

hazırlan~ış olan bilgisayar programları tanıtılacaktır. 

r 

Mantıksal ağ çizilip gözden geçirildikten ve doğru olduğu 
1 

kanısına varıldıktan sonra, ağııoluşturan faaliyetlerden her bi~ 

rinin gerçekleşmesi için tahminiedilmiş olan sürenin verilmesi 

gerekir. 

Bu çalışmada, önceden hazırlanmış olan iş emirlerinde her 

bir işlem için verilmiş olan ta~mini süreler esas olarak alın­

dığınd~n deterministik bir yöntem kullanılmıştır. 

Bir numaralı olayın gerçekleşebileceği en erken zaman pro­

jenin başlangıcı, yani sıfır zamanıdır. Bundan sonraki olayla­

ı~ın en erken olay zamanları sır~ ile hesaplanır. Bir olayın en 

erken oluş zamanı, o olaya yönelen faaliyetlerden en geç bite­

ninin tamamlanma zamanı olarak bulunmaktadır. 

Bir projenin tamamlanabileceği en erken zaman, son olayın 

en erken olay zamanıdır. 

Bir projenin başlangıcından sonuna doğru tüm olayların en 

erken zamanlarının hesaplanarak yazılmasından sonra aynı işlem­

ler geriye tekrarlanır. Her proje gerçekleşebileceği en kısa sü-
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s o N U ç ç İ Z E L G E S İ 

DÜGÜM SÜRE EN ERKEN EN GEÇ PAY 
İŞLEH B T Hafta B T B T Top. ES GS !Bağımsız 

A ı 2 8 o 8 4 12 4 o 4 o 
c ı 3 9 o 9 ı 10 ı o ı o 
B ı 4 12 o 12 o 12 o o o o 

KUKLA 2 4 o 8 8 12 12 4 4 o o 
D 2 5 6 8 14 18 24 10 5 6 ı 

F 4 5 7 12 15 17 24 5 o 5 o 
E 3 6 16 9 25 10 26 ı ı o .o 
H 4 6 14 12 26 

ı 
12 26 o o o o 

G 4 7 12 12 24 22 34 lO 10 lO 10 
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İ 

K 
5 7 

6. 7 

Başlama 

Tamamlanma 

10 

8 

ES 

GS 

1 

19 29 24 

26 34 26 

Erken Serbest 

Geç Serbest 

ŞEKİL 13 Sonuç Çizelgesi Örneği 

34 5 5 o 
34 o o o 

Top Toplam 

kısıtlamaların uygunluğu, planın iş programı ve izleme için bir 
temel oluşturmaya elverişliliği ve mali yükümler açısından yapı­

lır. Bu etkenler arasındaki çelişkilerin en uygun uzlaşma olarak 
seçilmesi ise yöneticinin kararına bağlıdır. Bunu sağlamak için 

de çeşitli çözümleri ortaya koyabilmek amacıyla ağ planının is­

tenilen gelişme sağlanıncaya kadar yeniden çizilmesi ve çözüm­
lenmesi gerekebilir. 

Karmaşık bir proje söz konusu ise, tüm işlemlerin incelen­

mesi çok zor, hatta imkansızdır. Böyle durumlarda, dikkati kri~ 

tik işlemler üzerinde yoğunlaştırarak çözüm arama imkanı, ağ çö­

zümleme yöntemlerinin en belirgin üstünlüklerinden biridir. Top-

o 
o 
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lam süreyi kısaltınanın yolları : iŞlem sürelerinin kısaltılması, 

maliyet artışı karşılığında kısaltına ve ağ örgüsünUn yeniden dü­

zenlenmesidir. işlemlerin tek tek ele alınarak incelenmesi "İş 

Etüdü" çerçevesine girmektedir. 

Maliyet artışı karşılığında süre kısaltınası ise, fazla me-
' sai, ek vardiya, dışarıya yaptırma, yeni teçhizat alma gibi ila-

ve masraflara katlanmak sureiiyle kritik yol üzerindeki faali­

yetlerde, dolayısıyla da projenin tamamlanma süresinde kısaltına 

sağlamaktır. Bunun aksine olarak ~Ureyi uzatıp maliyeti düşür­

mek yoluna da gidilebilir. 

Zamanın kısaltılması gerekiyorsa, Şekil 14'de gösterildiği. 

gibi partileri parçalamak, bir kısım parçanın bir tezgahtaki işi 

bitince bir sonrakine aktarmak, veya benzer tezgahları paralel 

olarak kullanmak sureti ile zaman kazanılabilir. 

ZAMAN· .... 

4 

Kazanılan 
re 

·a) Süreçte 2 ve 3 gibi çok uzun işlemler varsa, partiler 

a, b, c kısımlarına ayrılıp zamanda bindirmeli olarak imal edi­

lebilirler. 

b) Birden fazla teçhizat varsa partiler a, b kısımlarına 

ayrılıp, bu kısımlar paralel olarak işlem görürler. 

ŞEKİL 14 imalatta Geçen Sürenin Kısaltılması 
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Stirelerle il~ili olarak çizelgelernede karşılaşılan dururn­

lar ve bir sorunla karşılaşılması halinde Şekil 14'deki çöztim­

lerden birinin kullanılması durumu Şekil 15'de özetlenmiştir. 

Bugün Kalan Stire 

• t 
Son teslim tarihi 

İşlem SUresi 
Kalan SUreden 
A'z Olursa 

t§lem SUresi { 
Ile Kalan Stir 
Eşit ise 

Kalan Stire 
İşlem 
SUresinden 
Az İse 

t 
YÜKLEME 

veya 

veya 
rhangi bir y~rden; 

OLABİLİR 

.................... ~Seçenek yoktur, 
Problem de yoktur. 

••t-sıkıştırma yapmak 
gerekir. 

ŞEKİL 15 Çizelgelernede Stire Problemleri (28). 

Süreyi sıkıştırmak için başvurulabilecek di~er önlemler 

İşleri taşarona aktarmak, 

Fazla mesai yaptırmak, 

Mtimktinse ek vardiya yapmaktır. 

Bu yöntemlerle, kritik işlemlerin süreleri kısaltılamazsa 
işlemler arasındaki ilişkileri yeniden gözden geçirmek, yeni 

kaynaklar tahsis etmek, slire tayinlerini daha incelikli yapmak 

(28) HARRINGTON, J., a.g.k. 
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suretiyle ağ örgtisünün yeniden ~üzenlenip çözülmesi gerekebilir. 

II.2.5 Kaynakların Dağıtılması 

Buraya kadar anlatılan teknikler, sınırlı kaynak­
ları olan problemleri çözmeye ~alışmaz. Faaliyetlerin başlama 
zamanlarının hesaplanmasında, punların 

li olan kaynakların hazır olduğu kabul 

la g~nellikle karşılmamaktadır. 

yürütülmesi için gerek­

edilir. Halbuki bu durum-

'Program hazırlandığında, her faaliyetin başlangıç anında 

gerekli kaynakların hazır olduğu bilinmelidir. bu hedefe ulaş­

mak için, ağ çözümleme metocilarına dayalı bir çok kaynak tahsis 
modeli geliştirilmiştir. Bunlar da birden fazla'daaliyet aynı 

kaynağı aynı anda isterse, öncelik hangisine verilir, sorusuna 
cevap verecek algoritmalar kullanırlar. Bu modellerin eh çok 

tanınanları RAMPS (Resource Allocation and Multiple Project. 

Scheduling System) ve JAM (Join{ Allocation Method) dur. 

En iyi çözümü bulan yani sadece eldeki kaynakları kullana­

rak proje süresini enküçükleyen bir yöntem henüz geliştirileme­

miştir. Yukarıda belirtilen modeller, eniyiye yakın çözümleri 

makul bir hesaplama maliyeti ile bulmaktadırlar (29). 

Kaynak tahsisi konusu bu çalışmanın kapsamı dışında bıra­
kılmıştır. 

II.2.6 İzleme 

Başlangıçta yapılan plan ve hazırlanan program çe­
şitli etkenierin zoruyla değişir. Bunların başlıcaları şöyle 
sıralanabilir 

(29) GRANT, E., a.g.k. 
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Projenin teknik özellikleri ve kapsamında yapılan deAi­

şiklikler, 

Bitirma tarihine ilişkin·.±steklerin de~işmesi, 

İşletme politikasındaki öncelik de~işiklikleri, 
' 

Çeşitli işlemler arasındaki kaynak da~ıtımının de~işmesi, 

Mantıksal a~ın çiz~mindeki yanılgılar, 

Bekleı;ımedik teknik güç'lükler le karşılaşılması, 

Bazı malzemelerin öngörülen sürelerde sa~lanamaması, 

Sel, yangın v.b. ola~antistü durumların ortaia çıkması. 

Bu bakımdan, proje yönetiminin de~işen durumlara karşı he-. 

men önlem almak üzere dinamik olması, gerçekleştirilenler ile 

öngörülenl~r aras~ndaki farkları görecek bir sisteme sahip ol­

ması gerekir. Şekil 16'da proje yönetiminin belli başlı ögele­

ri ile arasındaki ilişkiler görülmektedir. Projenin amaçlarına 

genel politika çerçevesi içerisinde erişebilmek için önce bir 

plan hazırlanır. Bu plana uygun olarak iş programları düzenle­

nir ve yönerge biçiminde uygulayıcılara verilir. Uygulamada 

gerçekleşenler ölçülüp, sonuç ilgililere ı•:.geri uyarma" şeklinde 

iletilir. Bu sonuç öngörülmüş bulunan programla karşılaştırılır. 

ve önlem alınmak üzere, yine bir geri uyarma olarak planlama dü­

zeyine ulaştırılır. Plan buna göre gözden geçirilip yeniden dü­

zenlenir. Bu yeni plana göre program da yeniden ayarlanır. Böy­

lece "Proje Yönetim Döngüsü" denen çark işin bitimine kadar dö­
ner.· 

Genel anlamıyla izleme, yapılan işin ölçülmesi, programla 

karşılaştırılması ve sapmaların karşılaştırılması ve sapmaların 

ilgililere iletilmesidir. Ayrıca, proje yönetiminde düzeltici 

önlem alınmak üzere yapılan yeniden planlama ve karar verme prog­

ramın gözden geçirilip ayarlanması ve buna göre yeni yönergeler 

verilmesi süreçlerini, kısacası döngünün -uygulama dışındaki­

bütün ögelerini kapsar. 



iŞLETME POLITIKASI 

ŞEKİL ;L6 Proje Yönetim Döngüsti 

II.3 MAKİNA İMALATINDA.AG ÇÖZÜMLEME TEKNİGİNİN KULLANILMASI 

II.3.1 ·Ağ Çözümleme Tekniğinin Makina imalatına 
Uygula~abilirlili 

so 

Hiç bir sistem yeterli bilgi olmaksızın uygun bir 
şekilde ~ontrol edilemez. Bir sistem üzerinde kurulabilecek 
köntrolun, derecesi o, sistem· hakkında elde bulunan bilginin lo­

garitması' ile orantılidır (30). Bu ilişki Şekil 17'de gös~eril- · 
mektedir. '. . 

(30) DUCK~ORlH, E., ~Operational Research'', Edinburgh, 1965, s. 101. 
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. ŞEl<İL 17 Kontrol ve Bilgi Arasındaki İlişki 

·Makina imalatında imalat ile ilgili (parça, malzeme, işl~m, 

tezgah, takım, kolaylık v.b.) bilgiler ise çok çeşitli olup, bü­

yük hacimiere ulaştığından, ya eskiden olduğu gibi tecrübelere 

dayanan, en iyi olmaktan çok uzak kararlar almak veya yönetimii 

bilgisayar destek~i bir bilgi sistemine dayandırmak gerekmekt~­

dir. 

Daha önceki bölümde de açıklandığı gibi, üretim bileşim 

sistemlerinin -yapılandırılmamış problemler karşısında- yeter­

siz kalması yüzünden karar destek sistemlerine yönelinmiş ve 

"Bilgisayarla Bütünleşik Üretim Sistemleri" kavramının yerini 

"Bilgisayar Destekli Üretim" kavramı almaya başlamıştır. 

Bu bilgi sistemleri, veri tabanı ve model olmak üzere iki 

temele dayanmaktadır. Her iki~inin de kurulması ve işletilmesi 

çok güçlü bilgisayar donanım ve yazılımlarını gerektirmekte, 

bu yüzden bu tip sistemleri ancak bu sahadaki büyük kuruluşlar 

gerçekleştirebilmektedir. Bu firmaların özel uygulamalar yanın­

da genel maksatlı olarak hazırlayıp piyasaya ~ürdüğü sistemler 

de vardır. Bunlar içerisinde en yaygın olarak tanınan ve bir 
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çok yerde uygulananı IBM firmasının COPICS (Haberleşmeye Yöne­

lik, Üretim Bilişim ve Kontrol Sistemidir) (31). 

Bu sistemler genel maksatlı oldu~u, daha açık ifadeyle her 
çeşit örgütte karşılaşılabilecek her çeşit durum gözönüne alına-

, ' 

rak tas~rlarid:i~ı için, h~r yerde kullanılma şansı vardır. Ancak, 
çok geniş kapsamlı 6ldu~u için de anlaşılması, uygulamaya kon~l~ 

. ' . 

ması ve yürütülmesi çok güçtür. 

Öte y~ndah eski sistem, hızla de~işmekte olan d~nya ve üİ-
. ' 

ke şartları karşısında yetersiz kalmakta, bilgisayar destekli· 

bir üretim'sistemine geçme konusu.bir zorunluluk haline gelm~k~ 
tedir. 

Bilhassa büyük örgü~lerin, yarlıklarını sürdürebilmek·için 
• ' 1 1 

bu geçişi yapmak zorunda. oldukları bilindi~inden, bu de~işimi 
daha kolay, ·çabuk, güvenli ve verimli bir şekilde yapmayı sağ:­

layacak bir ara yol bulunması gerektiği açıktır. 

Amaç eldeki bilgiyi arttırmak oldu~undan yukarıda bahsedil~ 
:, 1 

miş olan iki temeld~n. bixi olan veri tabanı konusunda fedakarlık 

yapmak anlamsız olacaktır. Ancak bütünleşik ve son derece geliş:­

miş bir model kull'anmadan .önce, bir çok yöneticinin tanıdığı, 

uygulamasi kol~y b~r.m~delle, ileride nasıl olsa kulla~ıl~c~k 
olan veri tabanının bir kısmını kurarak işe başlamak~ bu. basit 

modeli kullanırken veri tabanını tamamlamak, personeli bu uygu­

lama ile yetiştirdikten sonra daha kapsamlı modellerin kullanı­

mına· geçmek daha akıldı bir yoL olacaktır. 

Ağ çözümleme yöntemleri,. herkesçe ta.."l.ınması,' basit ve etkili 
olması bakımlarından bu geçiş dönemi için uygun bir aday olarak 
görülmektedir. 

(31) COPICS (Comminicatiön Oriented Production and Control 
System) JBM:. Publicatio.ns, New York, 1972. 

'ı' ' 
·····' . 
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Bu teknikler, bugüne kadar genellikle inşaat, araştırma -

geliştirme faaliyetleri v.b. bir defaya mahsus yapılan işler 

için kullanılmıştır. Makina i~alatında bu yöntemlerin kullanıl­

mayışının sebebi, uygulama yeteneği olmayışından çok, gerek du­

yulmayışındandır. 

Gerçekten de gelişmiş ültelerin sanayi kuruluşlarında ya 

elle yürütülebilen etkin ve kökleşmiş geleneksel yöntemler kul­

lanılmakta, ya da büyük bilgisayar firmalarının hazır sistemle­

rine geçilmekte, bu sahada bir boşluk ve eksiklik duyulmamakta­

dır. 

Geleneksel sistemler, bilgisayar uygulamasına geçildiği tak­

dirde bile bilgisayarlı sisteme paralel olarak kullanılmaya de-. . ' 

vam edilebilmekte, hayatiyet göstermeye devam etmektedirler. 

1 

Her çeşit veri zaten elde hazır olduğu, model, plan, prög-

rem, kontrol gibi kavramlar tanındığı, satın alma konusunda ida­

ri güçlükler bulunmadığı, yakın sistem desteği gerektiğinde he­

men sağlcinabildiği için bilgisayarlı sisteme de kolaylıkla ge­

çilebilmektedir. 

Oysa Türkiye'deki işletmelerde, hiç bir veri.sistemli bir 

şekilde kaydedilmemiştir. Bu nedenle gerektiğinde elde edilmesi 

ve kullanılması çok güçtür. Her kademedeki yöneticiler planlama 

ve kontrol konusunda yeterli formasyana sahip olmaktan öte,bu 

sahadaki kavrarnlara dahi yabancJ.dırlar. Bu durum ülkemizi, ge­

lişmiş bir sisteme geçiş konusunda sanayide ileri olan ülkeler­

den ayırmakta, geçiş için bir ara sistemi gerekli kılmaktadır. 

Bu yüzden batı ülkelerindeki uygulamadan farklı olarak ağ çözüm­

leme tekniğinin alışılmışın dışında bir sahada uygulanıp başarı 

göstermesi zorunludur. 

Ağın kurulması ve sürelerin verilmesi,esas olarak proje yö­
neticisinin işi olduğundan çok sayıda işlemi içeren ağların ku­

rulması güçleşmektedir. Ancak, bu çalışma ile önerilen algoritma
1 
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hazırlanmakta olan veri tabanınE dayanarak a~ın mekanik bir şe­

kilde işi bilmeyenlerce de hazırlanabilmesine imkan vermektedir. 

Bu şekilde hazırlanan veriler mevcut paket programlardan biri 

ile çözülebilir. Fakat işin a~ırlı~ı zaten verilerin hazırlanma­

sında olduğundan~verilerin de değişik paket programlar için ye-' 

niden düzenlenmesi gerekeceğinden.sadece veriler hazırlayan de­

ğil, kontrol eden ve ağı çözen· programlar da bu çalışma sırasın­

da hazırlanmıŞtır. İstenirse bu programların sonuçları, paket· 

halindeki kaynak tahsis ,programlarının girdisi olarak kullanı­

lıp daha ileri çalışmalar yapılabilir. 

Bir planlama ve kontrol aracı olarak geçiş döneminde bir 

ara model kullanma gereği; böyle bir model olarak ağ çözümleme 

tekniklerinin uygunluğu ve uygulamanın dayanakları bu şekilde 
' 

açıklandıktan .sonra izleyen kısımda makina imalat süreci ile a-

ğın yapısı arasındaki ilişki vurgulanarak, ağ çözümleme teknik­

lerinin makina imalatında bir planlama ve kontrol aracı olarak 

kullanılabileceği fikri daha ayrıntılı olarak açıklanacaktır. 

II.3.2 Süreçle Ağın Yapısı Arasındaki İlişki 

Makina imal sanayiinde üretilen ürünler, tek tek 

imal edilen parçaların alt gruplar olarak birleştirilmesi, alt 

gruplarında bir araya gelerek sistemi oluşturması ile elde edi­

lirler. Kütük veya İngot gibi hammaddeler ile saç, profil gibi 

yarı mamuller Şekil 6'da. gösterildiği gibi, makina imalatına 

özgü bir dizi işlemden geçerek sıralı süreç işlemleri ile mamul 

parça haline gelirler. Bu parçalar ve piyasadan hazır olarak a­

lınan veya ısınarlama sur~tiyle özel olarak yaptırılan diğer 

parçalar Şekil 7'de gösterilen Birleştirme Süreci şeklindeki ü­

retim yolu ile daha üst grupları oluştururlar. Lokomotif ve va­

gon gibi taşıt araçlarının imalatında bu şekilde yedinci kade­

rneye kadar çıkıldığı görülmektedir. Ayrı ayrı parçalar birleşe­

rek sistemin üst grubunu, onun üstünü v.b. oluşturmakta, böyle­

likle yedinci kadem~ye çıkıldığında araç bütünüyle ortaya çıka~ 
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bilmektedir. Ancak, her kadernede katılan parça sayısı farklı 
olduğundan, parçalar arası ilişkiler basit listelerle ifade e­

dilemeyecek kadar 1 .karmaşık olmaktadır. Bu ilişkinin belirtile-

bilmesi için çok değişik yollar olmasına rağmen burada sadece 

ilişkinin grafik gösterimini veren~kullanılması güç de olsa, 
' 

anlaşılması kolay olan yapı ağacından bahsedilecektir. 

· ŞEKİL 18 : . Lokomotif Şasine· Ait Yapı Ağacından Bir ~ö;iüm 
1 ,' .' 

· ( Kutular içer'isindeki sayılar' parça veya grup numara~;lnı,, 
.oklcırkoparılan .kısımları gösterir). 

Şekil 18 'de 'bir' örneği verilen yapı ağaçlarında hangi p~r..;. 

çaların .nereye bağlanacağı gösterilmektedir. Bu. gösterim Şekil· 
' ' ' ' ' . 

19'da gösterilen örnekt~ki i~alat faaliyetlerini şematik:9laiak 

gösteren şemanın hazırlanmasına temel olmaktadır~ Bu şema~A!sı~ 
ralı süreç ile imal edilen parçaların birleştirme süreci<.:i.l~ ·. 

ı • ' 1 • ' 

.son ürün haline gelmesi gösterilmekte, böylelikle imalat için 
gereken bü~ün işlemler ve burtlar arasındaki mantık ilişkisi 

-zamari boyutu da gözönüne alınarak- ifade edilmiş olmaktadır. 

Bu işlemler arasındaki mantık ilişkisi ve makinanın ima­

linde uygulanan blı~ün işlemlerin bir arada gösterilmesi, ağ d~­
agramı kavramı ile tam anlamıyla bir paralellik göstermektedif· 

1 • 
··.:' 



Malzeme 
Temini 

İmal Emrinin 
Verildiği Tarih 

ŞEKİL 19 

İmalat ve 
Muayene 

SÜRE 

Montaj 

56. 

--- Sıralı Şekillendinne 

~· -~-Yerel İşlem (Stok) 

······ .... Birleştinne ile 
Şekillendinne 

Test Stok Sevk 

Taahhüt. 
Edilen Tarih 

Bir Mamül İ~in İmalat Faaliyetlerinin Şematik 
Gösterimi . 1 Işlemleri En Uzun Süren Parçaya Ait 
Sürelerin Toplanması İle İmalata Başlama 
Emrinden Taahhüt Edilmiş Gönderme Tarihine 
Kadar Olan Süre Hesaplanmış Olur. 

Bu çalışmada, makina imalatında ağ çözümleme tekniklerinin 
kullanılabilmesi için önerilen veri düzenleme algoritmasının ha­
reket noktasını bu paralellik teşkil etmektedir. 

Önerilen algoritmadaki iki temel aşama ise 

Yapı ağacından yararlanarak, makinayı meydana getiren 
parçaların birbirleri ile olan ilişkilerini gösteren mantık ba­
ğını yansıtacak olan bir ana ağın kurulması, 

Ana ağ.üzerinde her biri birer faaliyet olarak gösteri­

len parçaların imal işlerini o parçalar için hazırlanmış olan iş 
emirlerine dayanarak, işlemlere parçalamak' böylelikle Şekil 19' 

daki şemaya paralel olan ve imalatın bütün işlemleri ile bunlar 
arasıridaki ilişkiyi gösteren ayrıntılı ağın kurulması. 
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Bütün bunlar yapılırken çeşitli yerlerde kullanılan ortak 

parçaların, sadece bir yerde imal edilip kullanılması durumu, 

malzeme temini, kontrol gibi işlemler için geçen süreler ile 

tezgahlar ve atölyeler arası taşımalarda geçen sürelerin de 

gözönüne .alınması doğaldır. 

Ur~tim, malzeme, stok, satın alma, takım~ avadanlık ve 

personel planlaması, kontrolu ve uzun vadeli kapasite planla~ 

ması gibi çok çeşitli, sah&lard~ ve hatta duyarlık analizi ve 
ı ı : ' 

benzeşim gibi konularda kullanılabilecek olan bu ağın hazırlan- · 
' 

ması,ve çözümlindeki ayrıntılar bundan sonraki kesimde anlatıla-

caktır. 

II.4 AGIN KURULMAS.I VE ÇÖZtlMtl İÇİN BİR ALGORİTMA ÖNERİSİ 

II.4~1 Ana Faaliyetleri;n ve Olayların Numaralanması 

.Makinaya ait her .bir parçanın imalinin veya bir­

den fazla parçanın bi~ araya geleçek·şekilde montajlarının yal 
' . 1 . ' 

pılması birer ana faaliyettir. Bu faaliyetlerin başlangıç ve 

sonuçları ~se ana olayl&rdır. Ana olaylara numara veriidiği ve 
parçalar .aras;ı.ndaki mantık ilişkisi belirtildiği takdirde, iına: 

ag ku~ulmtiş olacaktır. Ana olaylara numara verilirken yapı ağa~ 
ı ' ı ı ' ' 

cı ve ağın yapısı ara~ındaki paraleliikten faydalanılacaktır. 

' 
Bu amaçla, tasarımı yapanlar veya projeyi inceleyenlet ta~ 

rafından yapı ağacının hazırlanarak Şekil 18'de verilen örneğ~n 

yapısına 'uygun bir şekilde. çizilmesi gerekmektedir. Yapı ağac:L­

nın dah~ .başka şekillerd~ ifade edilmesi mümkünse de bu şekilde 
gösterimin hem hazırlanması, hem .de kullanılması kolay olup,:uy~ 

gulayıcılara fazla bir a~ıklama yapmayı gerektirmez. 
' 

'' 
Y&?ı ağacı dtizgtiti bir şekilde dallanmamaktadır. Başka.bir· 

deyişle tek parçalar s~dece en alt kadernede bulunmamakta, list' 

kademelerde.de, yer alabi1inekte,' bir list parçaya bağlanan alt : 
parça sayısı yer yer değişmektedir. 

~ . . 
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Bu durumda, btitti~ parçalarla ilgili faaliyet ve olayların 

atlanmadan, düzenli bir şekilde numaralanabilmesi ~çin en list 

seviyeden başlayıp alta doğru gitmek, daha sonra da bu numara­

ları il~ride açıklanacağı şekilde-belli bir kurala göre-değiş­

tirerek sıralı olarak n~maralanmış bir ağ elde etmek daha uy­

gun olacaktır. Sıralı olarak nurnaralanına suretiyle ağın çözül­

mesi daha kolay olmaktadır. Ağın karışık olarak numaralanması 

halinde, numaralama işıemi basitleşirse de daha sonraki işlem­

ler güçleşmektedir. 

Şekil 18'de verilmiş olan örnek yapı ağacı parçası üzerin­

de örnek olarak yapılmış olan faaliyet ve olay numaralama işle­

mi Şekil zoide gösteril~ektedir. 

ŞEKİL 20 Ana Faaliyet ve Olayların Numaralanması 

Bu numaralama işleminin.algoritması şöyledir 

1. En sağda gösterilen en üst seviyedeki parçaya -yani 

komple makinaya- faaliyet numarası olarak 1 verilir (daha sonra 

verilecek düğüm numaraları ile karışmaması için bu numaralar 

kutular~nı. üst ortasına yazıp altları çizilir). 

' ·,; 
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1 
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2. Bir sonraki kaderneye geçerek parçalara yukarıdan aşağı­

ya doğru btiytiyen faaliyet numaraları vermeye devam edilir. Kutu 

içerisinde daha önce geçmiş bir·parça numarası görülürse, oraya 

ilk geçtiği yerdeki faaliyet numarası .ı.verilerek, bir yıldızla 

işaretlenir (örnekte koparılan yerler okla gösterilmişti, b~ , 

örn~k numaralamada ~ğacın gösterilmeyen kısımları ihmal edil~ ' 

miş, s~dece görülen parçalara numa,ra verilmiştir). En alta ~la-·· 

'ınca 3'~ g~~ilir. 

3. En alt kademe de tamamlanmışsa 4. maddeye geçili~)ak~ 
si ·halde 2'' ye döntiltir ~ . 

4. En. sağdaki kutunun sağına en son olay numarası .ol~rak 

1, solU:Iıa. 2 verilir(faaliyet numaraları ile kar ışınamasi i:çin da-
. ' ' 

,ire içine alınır)~ -

S. Bir. sonraki kademe~e geçerek bütün parçaların sol ta-
,,' . ' 

raflarına. yukarıdan aşağıya doğru büyüyecek şekilde sıra ile 

numara verilir. En ~lta ulaş~nca 6'ya geçilir. 

6. En,alt k~d~me de tamamlanmışsa işlem bitmiştir~ yoksa 
S'e dönülür. 

Bu ·aıgo~itm~n~n.uygulanması sonucunda, ana ağın yap~sı;k~n­
diliğinden ortaya .çıkmış. olur;. Yapı· ağacı hazırlandıkt~r:ı sonra, 

makina ne kadar kaimaşık olursa olsun; makinanın yapısı, bilgi 

işlem Sistemleri veya ağ çözümleme teknikleri hakkında hiç ~ir 
bil,gisi olma,yan elemanlar bile yukarıdaki algoritmayı takip et­

mek suretiyle, ağı. kurabilirler ... 

Daha ileri çalışmalarla, her parçayı bir üst grubu ile: i~· 

lişkili. olarak bilgis~y~ra yüklemek ve bu algoritmayı uygu~at­
mak sureti ile aği ~ yapı. ağaoını ·.çizmeksizin ve eleman kullan~ 

~aksızıh dOğrudan doğruya bilgisayara da yaptırmak mümkün ola­

caktır. Ancak. ilk uygulamanın ell,e yapılmasında_ davranışsal 

ve kontrol etme kolaylığı açılarından fayda görülmüştür.· 

ı 1,' '1 

'1 



Yukarıdaki algoritmada parçaların imali için verilen faa­

liyet numaraları, aynı zamanda bu parçalarla ilgili olarak ha­

zırlanan pa~ça kUtUAlinde bunların sıra ~umaralarıdır. Böylelik­

le aA ve kütük arasında birebir ilişki kurulmuş olur. Başk~ bir 

deyişle, he~ bir parça·veya grubun elde edilme faaliyetinde;baş­

langıç ve bitiş olaylarının numaraları kendiliğinden eld~.-edil-
miş olur. ':, 1 

·'·' 

II.4."2 Ortak Parçaları·ve: Malzeme Temin Faaliyetlerinin 

GÖzönüne Alınması 

İşin, bundan sonraki kısmı birden fazla ye~de kul~ 
~ ' 

lanılan parçaları· ~özönüne almaktır. Bir parçanın, yapı ağa6an-

da · her gJ:>rül<füğü ye~de ayrı ayrı imal edilmesi ekonomik olmay~"'­
caktır. Bunların bi:ı; tek parti· olarak imal edilip, en. erk~n kul­
lanıldıkları 1yere yer.leştirmeleri, diğer yerlet.de de stoktah a­

lınıp kullanılmaları·daha uygun olur. Bunu sağlamak için.J>e.kuk­

la faaliyet kavramından faydal~nılacaktır. Şekil 19'da 16 ~ci 

16* numaralı faaliyetlere ait o.lan 102 2830 numaralı parça tek­

rarı olarak kullanılmJktadır. Bu parçanın sadece 16 numaralı :fia­
aliyetle i~alini sağlamak ve 16* numaralı faaliyetle de yapıl~ 

mış ~ibi 14 numaralı montaj_olayına da aynı parçayı ~etiştire~ · 
bilmek için_iki.işlem:gerekmektedir. 

16* numaralı faaliyeti kuklalaştırmak (bu çalışmada ele 

alınan ~na faaliyetlerin toplamı binden az olduğu için, .kuklalaş-
. tırılacak ana faaliyetlerin num~ralarını bin ile toplatarak, .bil­

gisayarı ikaz etmek yolu tutulmuştur. Kütüklerden faydalanar~k _ 

faaliyetlerin süreleri verilirken numarası binden fazla ola~ faa­
liyetlere. süre olarak' sı.fır verİlecektir). 

16_numaralı faaliyetin ~amamlanma olayı olan 12 numara­

lı olay ile 16* numaralı faaliyetin tamamlanma olayı olan 14 nu-
, 

matalı olay arasına yeni bir kukla faaliyet eklemek (Bu kukla 
faaliyete- lde binden, .büyük herhangi bir numara vermek, bilgisaya­

rı ikaz etmek için yeterlidir. Ancak kontrol kolaylığı için, ana 

' •. 'ı 

• ı; ı 

'i ' 
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faaliyet nurnarası ikibin ile toplanmış ve numara olarak bu ve­
rilmiştir). 

Böylece 

16 nurnaralı faaliyetle yapılan parçaların hem 16 hem de 
16* için yetecek sayıda yapılacağı, 

16* numaralı faaliyette imalat yapılrnayacağı, bunun sa~ 
dece kukla bir faaliyet olduğu, 

16'da imalat yapılıp, 12 olayı gerçekleştikten sonra 
16* için yapılmış olan parçaların 14 olayındaki montaja yetiş­
tirebileceği belirtil~~ş olur. 

, Şekil 18'deki yapı ağacına dayanarak hazırlanmış olan ağın 
ilgili kısmı Şekil 2l'de görülmektedir. 

ŞEKİL 21 Ağın 16 ve 16* (burada 1016 oldu) Numaralı 
Faaliyetlerin Aynı Olduğu Düşüntilerek Kukla 
Faaliyetler Yardımı İle Düzeltilmesi. 

Burada 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20 ve 21 nurnaralı olayların 
açıkta kaldıği görülmektedir. Gerçekte ağın bir tek başlangıç 
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düğümü olmalıdır. Burada en büyük olay numarası 21 olduğundan 

ağın başl~ngıç olayına bunun bir büyüğü olan 22 verilebilir. 

Bütün bu açıkta kalan olaylar g~rçekte bunları izleyen işlem­

ler için malzeme temin faaliyetferinin tamamlanma olayıdır. Ya­

ni ağın başlangıç olayı olan 22 numaralı düğümü, sırası ile, 13, 

15, 16, 17, 18, 19, 20 numaralı düğümlere temin faaliyetleri 1-

le bağlamak gerekir. Bu temin· faaliyetlerinin her birine 3000 

numarası verilmiştir. Ağın bu kısmının tamamlanmış şekli Şekil 
22'de gösterilmektedir . 

. , . 

ŞEKİL 22 

* 3000 Numaralı 
Temin Faaliyetleri 

Ağın Temin Faaliyetleri Gösterilerek 
Tama~lanmış Şekli 

II.4.3 Ana Faaliyetlerin İşlemlere Parçalanması 

Bu noktaya kadar her bir parçanın imali veya her 
bir alt sistem ya da grup montajı bir tek işlem olarak kabul 

edilerek; ana ağ kurulmuş oldu. Ağı bu şekil ile çözmek mümküri­

dür. Bu şekilde olaylara ana hatları ile bakılmış olur ve sonuç 

da çabuk alınır. Fazla ayrıntıya' gerek duyulmadığında, tutula~ 
cak yol budur. 
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Ancak her bir parçanın imali gerçekte birden fazla işle~~ 

içerir ; her parç~ tek işlerole değil, birbirini izleyen bir di­

zi işlerole imal edilir. Montaj işleri bile montaj, kontrol, tes­

viye gibi birden çok. işlemden oluşur. Ayrıca taşıma gibi tiretken 

olmayan faaliyetler de ağ diyagramı açısından bir faaliyet ola­

rak ele alınabilir. Çtinkti gerek tezgahlar' gerek a tölyele'r ara­

sı taşımalar bir zaman sarfını' gerektirmektedir. 

İşlemler ktittiğündeki bilgilerden yararlanarak yapılacak o~ 

lan bu,parçalama işlemi bundan soriraki bölümde anlatılacağı ü­

zere bilgisayar yardımıyla gerçekleştirilecektir. 

II.4.4 Olay Numaralarının Standartlaştırılması ve Ağın 

Çöztimti 

Ağın hazırlanması sırasında numaralama kolaylığı 

sağlamak için olayların numaraları ters·: olarak verilmiştir. Böy-;­

lece btittin faaliyetlerde tamamlanma olayının numarası, başlama 

olayınınkinden ktiçtik olmuştur. 

Çöztim algoritması gereği bu durumun düzeltilmesi gerekmek­

tedir. Üçtincti böltirnde ayrıntılı olarak açıklanacak olan TERS 

isimli program bu işlemi yapmak üzere hazırlanmıştır. 

Numaralama sırasında kolaylık sağlamak amacı ile bazı numa~ 

ralar atıanmış veya mamul yapısında bazı değişiklikler yapmak 

zorunda kalındığı için, bazı numaralar kullanılmamış olabilir. 

Öte yandan işlemlere Parçalanma Programının algoritması gereği 

ortaya bir çok kullanılmayan numara çıkmaktadır. 

Ağın başlangıç dtiğtimtinden, tamamlanma dtiğtimtine kadar olan 

btittin faaliyetlerde tamamlanma olayı numarasının başlangıç ola­

yı numa~asından btiytik olacak şekilde verilmesi, ilk olayın 1 

numarayı alması ve arada hiç bir numara atlamadan son olaya ka­

dar gelinmesini sağlayacak olan işlemlere burada standartlaştır­

m,:ı denmiş tir. 
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Standartlaştırmadan sonra, kontrol işlemleri gelmektedir. 

Kontrol işlemlerinde de ağın kuruluşunda matematik hatalar olup 

olmadığına bakılır. Bu kontrolları standartlaştırmadan önce ara 
kontrol şeklinde de yapmak mümkündür. 

Standartlaştırılmış ve kontrol edilmiş olan ağ artık çözü­
me hazırdır. Çöz4m .bundan önceki kısımda tanıtılmış olan yönte-· 
m~ dayanarak yine bilgi~ayar yardımıyla yapılacaktır. 

Standartlaştırma, .kontrol ve çözüm için hazırlanmış olaı;ı 
ı • ·ı . ', 'ı ,' ' ' 

prograrnlar izleyen:bölümde tanıtılmaktadır. 
' ı 1 ' 

1. 
·!.' ·. 

·:._·-~-

.:··,. 
·.· .· ..... : .__. . 

ı . 

ı ı.' 

•• 1 

.: .. 'ı 

.. , 
._,_._,, 1: 

•• 1 

',· 



Ü Ç Ü N C Ü B Ö L Ü M 

ÖNERİLEN ÇÖZÜMÜN UYGULANMASI 

III.l . İŞLETMENİN TANITILMASI · 

III.l.l Genel 

Kısaltılrnış adı TÜLOMSAŞ olan Türkiye Lokomotif 
ve Motor Sanayii A.ş., Türkiye 1 nin tek lokomotif üreticisi olup 
sayılı sanayii işletmeleri arasında bulunmakta ve kuruluşu 1894 

yılına kadar uzanmaktadır. Bu yıllarda "Anadolu,Bağdat Demiryol­

ları'' na ait bir tamir ve bakım atölyesi olarak faaliyete başla­
yan kuruluş, zamanla gelişerek dört ana ve beş yardırncı fabrika­

dan oluşan bir şirket durumuna gelmiştir. 1986 yılı bütçesi 40 

Milyar TL. olan kuruluş, TCDD Genel Müdürlüğü'ne bağlı bir Ano­
nim Şirket olarak çalışmaktadır. 

A.na !aaliyet konusu lokomotif ve yük vagonu imalatı olan 

kuruluşta demiryolu rnakasları, demiryolu köprüleri, kantar, vinç, 

özel takım imalatları ile çelik inşaat ve çeşitli döküm işleri 
de yapılmaktadır. 
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Geçmiş yıllarda ithal parça darbo~azı dolayısıyla aksa­

yan lokomotif üretimi yerine, işletmedeki lokomotifierin a~ır 

bakımı da yapılmış olmasına rağmen; şirketin hedefi lokomotif 

imalatı dışındaki bütün faaliyetleri TCDD'nin diğer kuruluşla­

rına aktararak sadece anahat, manevra ve elektrikli olmak üzere 

üç tip lokomotifin imali ile uğraşmaktır. ileriki bölümde ta­

nıtılacak olan man~vra lokomotifleri anlaşmasından sonr~ da bir 

Amerikan firması ile dizel elektrik anahat ve bir Japon firması 

ile de anahat ~lektrik lokomotiflerinin lisans veimalat anlaş~ 

maları yapılm~ş, ve bu,lokomotiflerin de üretim hazırlıklarına, 
başlanm~ştır ... Bu arada 1968 'den be.ri Fransız MTE lisansı ile' .i-

, ' ' ' • 1 

mal edilmekte 6lan anahat lökomotifleri ve Chantiers de ~ ' • 
1 

L'Atlantique lisansı ile imal edilen dizel motorları üretimi ye-

rine bunların yedek p~rçalarının üretimine yönelinmiştir. Bu lo~ 
' . 

komotiflerden önce Batı Alman MAK lokomotiflerinin tasarımına 

dayanarak imai edilmiş ol~n dizel hidrolik manevra lok6motıfle­
~inin yeniden ür~tiimeleri ise söz konusu değildir. Hidrolik: ak­

tarma organlarının yeri~i daha ekonomik olduğu için, elektrikli 

aktarma organları almaktadır. Ancak TCDD'ye ve Türkiye içerisin~ 

deki 'diger lokomotif kullanıcılara ait olan eski dizel hidrolik 

lokomotifl~rin hizmet dışı kalıncaya kadar, iht~yaç duydukları 

yedek parçaların üretimine ve sırası gelenlerin revizyonlarına 
da, Türkiye' de bu işin tek, uzmanı . olan TÜLOMSAŞ' da devam· edile-· 

cektir. 

Makas·· atölyesinin,: Çankırı' da kurulmakta olan yeni tesisle­

re, yük vagonu imalinin de TCDD'ye ait olan Sivas'taki vagon i­

mal t~sislerine kaydırılması ile önümüzdeki yıllarda TÜLOMSAŞ' 

ın imalat programının tamamına yakınını yukarıda bahsedilmiş 

olan üç,tip l~komot~fin dolduracağı beklenmektedir. 
\ ',' 

.1' 

III.l.2 ·:idari' Yapı 

Halen.TCD~ İşletmesine ait bir anonim şirket olan 
1 

TÜLOMSAŞ' ta en yüksek karar orga~ıı yönetim kuruludur. Genel..inti-:-:, 
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dUrlin Uç yardimcısından biri işletmeden sorumludur, kendisine 
ana ve yardımcı fabrikalar bağlıdır. İkinci müdür yardımcısı 

personel ve muhasebe gibi idari bölümlerden, üçüncüsü de kur­

may bölümlerden sorumludur . 

. III.l.3 ,Kurmay Unit~ler 

Fabrikalar gibi doğrudan doğruya üretim yapmayan, 

faaliyeileri de i~~ri ~izmetler kapsamına girmeyen fakat üreti-. 

min ~ap~labilmesi için gerekli ol~n çalışmaları yürüten müdür~ 

lükler, kurmay üniteler olmaktadır. Bu üniteler, yapıla~ı ve 

görevleri ile. birlikte aşağıda tanıtılmaktadır. 

Teknik Hizmetler .. Müdürlüğü . .'' · .. ·.' 

. ı 

Şirketin çalış~a konuları ile ilgili parça ve sistemle-
rin çalışma:şekillerini(fonksiyonlarını) anlamak, bilmek, tasar­

lamak, y()rumlamak ve diğer bölümler in faydalanabilmesi için, p~o-

. jelen~irmekle ~örevlidir. İş etüdü böltimünün de buraya katıl•a•ı 
ile fabrikalar il~ .olan ilişkiler daha da çeşitlenmiştir. Bu mti­
dürlük,· lokomotif, vagon ve inşaat tasarım baş mühendislikleri 1 

İş Etüdü Başmühendisliği, Dış İlişkiler Mühendisliği ve.Ar~iv 
Amirl~ğinden oluşmaktadır·. '·, 

Tasarım Başmüheridi~likleri kendi gruplarına ait projele~in 
hazırlanması ve.yürütü1mesinden sorumludurlar. 

' ,, ' ' 

Lokom.oti~ imalatı, .lis~ns anlaşmalarına bağlı·. oJ.arak ya-,. 
pıldığı ve ta~arım çalışmalarını destekleyecek bir araştırma-ge­

liştirme merkezi bulunmadığı için komple bir lokomotif proje~i 

hazırlan~mamakta, sa tın alınan proje.lerin· TÜLOMSAŞ ve Türkiye'. , 
; 

şartla~ına uydurrilması, değişen şartlar altında projelerin j~~ 
, 

ş atılıp yürütülmesi için çalışılm.aktadır. 

'ı,· , .. 
, ....... 

,·. 
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İş Etüdü Baş Mühendisliği 

Metod, takım, kalıp, kolaylık bölümlerinden oluşmakta­

dır. Son düzenlemelerle aşağıdaki bölümler de bu müdürlüğe bağ­

lanmıştır. 

Üretim Planlama ve İzleme Bu bölüm, üst yönetimin di~ 

rekti(lerf doğ~ultusunda yıllık üretim programlarını düzenlemek­

te, hazırlama atölyelerinin imalatlarını ana hatlarıyla izlemek­

te, programdan sapmaları üst yönetime. rapor etmektedir. 

Sipariş. Keşif . : Bu bölüm, siparişlerin açılmasın~ ve ta~ 

kibini'yürütmekte, üçüncü şahıs taleplerinin keşfini yaparak kar­

şılanıp karşılanamayacağına karar vermekte, karşılanacak olanların 
ı 

da miliyet tahminlerini yapmaktadır. 

Malzeme Analiz Üretim planlaması ve malzeme yaprakları-

na dayanarak malzeme taleplerinin analizini yapan bu bölüm, Ti~a­

ret Müdürlüğü'nün temin çalışmalarında yönlendirici ve zamanlayı­

cı bir rol oy~amaktadır. 

Elektronik Bilgi İşlem Arnirliği 

Bir terminal vasıtası ile Ankara'daki TCDD Genel Müdür­
lüğü Bilgi İşlem Merkezine bağlı olan bu bölüm, kuruluş devresi­
ni tamamlama aşamasındadır. Bugüne kadar eğitim ve hazırlık ça­

lışmaları yapan bu büro artık cer yedeklerinin takibi, dökümha­

nenin üretimi, parça fihristieri gibi sürekli ve sistemli işle­

rin yürütülmesine geçmi~tir. Bu çalışmanın bilgisayar ile ilgi­

li olan kısımları da bu merkezde yürütülmüştür. 

Ticaret Müdtirlüğü 

Bu Mtidtirltik, şirketin iç piyasa ile olan ilişkilerini 

yürüten organıdır. Satın almalar genel olarak EPA Müdürlüğünün 

hazırlamış olduğu şartnarnelere göre ihale açmak yolu ile olmak­

tadır. 
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Malzeme Müdürlüğü 

Şirkete giren malzernelerin teslim alınması, stoklanrnası, 

kullanılacağı zamanda kullanım yerine teslim edilmesi ve bütün 

bu işler için kullanılan evrakın düzenlenmesini Malzeme Müdür­

lüğü yapmaktadır. 

Kalite Kontrol Müdtirlüğü 

Şirkete ithalden gelen parçaların kalite kontrolu yapıl-
. • ı . 

rnamaktadır. !mali tamamlanmış olan kornple lokomotif, dizel moto-

ru, alternatör, cer motoru v.b. çalışma tecrübeleri de test kap­

samına girmekte, kalite kontrolun sahası dışında kalmaktadır .. 

tiretim sırasındaki muayene ve ölçmelerin çoğunu da atölyeler 
' ' ' 

kendilerini yaptıkları için, Kalite Kontrol Müdürlüğü'nün çalış­

maları daha çok yerli piyasadan alınan parçalar üzerinde olmak­

tadır. Bu parçaların kontrolları EPA Müdürlüğünün hazırlamiş ol­

duğu şartnarnelere göre yapılmakta şartnarnede istenen değerleri 

sağlamayan parçalar red edilrnektedirler. 

III.l.4 Fabrik~lar 

,işletmeden sorumlu müdür yardımcısına bağlı dört 

ana ve beş yardımcı fabrika vardır. 500000 m2 açık, 80000 m2 

kapalı alana yayılmış olan bu fabrikalarda sayısı bini aşan 

tezgah bulunmaktadır. 

Ana Fabrikalar Lokomotif, Motor, Elektrik Makinaları, 

Vagon ve Yol Gereçleri Fabrikalarıdır. 

Vagon ve yol gereçleri fabrikasında muhtelif tiplerde bo­

jili yük vagonları demiryolu köprüleri, vinç köprüleri, çeşit­

li çelik inşaat, demiryolu makasıarı ve kantarlar imal edilmek­

tedir. 

Motor Fabrikasında, lokomotiflerde kullanılan dizel motor­

ları, Elektrik, Makinaları Fabrikasında yine lokomotife' ait cer 
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motoru, alternatör, kumanda bloku, kablaj gibi elektrik aksamı­

nın üretimi ve montajı yapılmaktadır. 

Lokomotif Fabrikasında, yapılan imalat mekanik aksama ait 

olup motor ve elektrik aksamından geriye kalan btittin kısımları 

kapsamaktadır. Bu kısımlar şasi~ boji, kaporta ve donanımdır. 

Yardımcı Fabrikalar ise, tiretimleri ile ana fabrikaları 
besleyen veya destekleyen yerlerdir. Bunlar, Metalik İşlemler, 

Metaltirjik İşlemler, Bakım-Üretim ve Döktim Fabrikalarıdır. 

Fabrikalar 

Şirkete ait tesisler, dokuz fabrika olarak teşkilatlan­

mıştır. BUtUn fabrikaların yapısı birbirine benzedigi için sade­
ce Lokomotif Fabrikasının tanılılması ile yetinilecektir. 

Bir fabrika mtidtirti tarafından yönetilmekte olan bu fabri­

kada, Lokomotif Fabrikası Başmühendisi hem fabrika teknik büro­

sunun amiri, hem de fabrika mtidtirtintin yardımcısı olarak görev 

yapmaktadır. 

Teknik Bürolar 

Fabrikalardaki teknik bürolar, d~ha önce tanıtılmış o­
lan teknik ünitelerden farklı olarak problemlere şirket çapın­

·da deAil fabrika seviyesinde çöztim ararlar, dolayısı ile·:dar 
' ' 

bir alanda daha derin ayrıntılara inerler. Bu bürolarda planla-

madan ziyade, masraf yerlerine ait malzeme ve siparişlerin ta­

kibi yapılır. Çalışmalar ileriye dönlik degildir, sadeee günllik 

. çöztimler için çalışılır. 

Masraf Yerleri 

Diğer Fabrikalar gibi Lokomotif Fabrikası da her biri 
' ı ' 

kendi sahasında uzmanlaşmış ''Masraf Yeri" olarak tanınan atöl-

y~leiden oluşur. Bu fabrikaya baAlı masraf yerleri şasi, boji, 

kaporta, donanım, ktiçtik tezgah, hUylik tezgah ve montaj isimleri 
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ile tanınırlar. Ayrıca her 'birine.birer t~riıtıcı kod verilmiş-
tir. 'l'"t 

Şasi ve Boji masraf yerleri lokomotife ait şasi ve bojile­

rin imal edildili yerlerdir. Ancak.~erektilinde, boji atölyele­

ri?de vagon bojilerinin, şasi böltimtind~: de kantar köprülerinin 

imalat1 yapılmıştır. 

Kaporta bölümü, lokomotife ait ince saç işlemilıin, don~nı~ 

ise boru işlerinin yapıldıAı yerlerdir .. 
' ' 

Büyük tezgah atölyesind~ Universal tezgablardan farklı o-

( .. ' .larak boji, motor gövdesi v.b. büyük makina 

~ek tezgahlar bulunur .. Bunlar portal freze, 

leme tezgahları, vargel, radyal matkap gibi 

tezgahlarıdır. 

parçalarını işleye-
' ' 

delik. işleme, freze-

mtiessesenin en bUyük 

KtiçUk tezgah ~tölye~i ise mties~es~d~ki bütün fabrikaların 

sahip oldulu mekanik atölyelerden biridir.· Bur~da torna, freze, 

, planya, matkap gibi Univ~r~al tezg~lılai bulun~akta~~ lokomotif 

m~kanik aksamına ait parçaların talaş kaldırma işl~mleri yapıl­

~aktadır. 

'' 1 

Montaj Atölyesi, lokomOtif· montajın~n yapıldıAı yerdir. 

Buradaki Uç tavan vincinden biri, her tiiri 2' ton kap~sitedeki 

4 ayrı kancaya sahip olduAundan, bir lokomoti~i ko~ple olarak 
'kaldırıp, montaj ·hattındaki diğerlerinin üzerinden geçirerek 

' ' 

bir başka montaj istasyonuna indirebilir. 

Postalar 
' ' 

~·· Masraf yerleri bir postabaşınin yönetiminde beş, altı 

işçiden meydana gelen ve her biri belli bir işi yapan pQstalar­

dan meydana gelmektedir. Beş, altı posta ise bir masraf yerini 

oluşturur. Postabaşları masraf yeri amirine karşı sorumludurlar. 
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Her postaya 1da bir kod verilmiştir. Ayrıca pos:aların yap­

tıkları işe göre bir de isimleri vardır. Örnek olarak küçük tez­

gah atölyesinin postaları şöyledir Küçük torna, büyük torna, 

yatık freze, dik freze, matkap ve planya. 

Lokomotif Fabrikasının DiAer Fabrikalarla İlişkileri 

Lokomotife ait yüzey kaplama, ısıl işlem. ve boyama iş­

leri metalürjik ve kimyasal işlemler fabrikasında, oksijenle, 

giyotinle, zimbalama ile, saç kesme, abkantla hükme ve. kaynak 

aAızı açma işleri Vagon Fabrikasına baAlı Sac Hazırlama Atölye­

lerinde yapılmaktadır. 

Lokomotif fabrikasında Motor Fabrikasına ait motor gövde­

lerinin çatma kaynaAını ve işlemesini yapmaktadır. 

Bütün fabrikalar -aylak kapasite oluşturmak pahasına- di­

Aerlerine baAımlı kalmamak için kendi tesislerini kurmuş olduk­

ları için, yukarıda bahsedilenler dışında fabrikalar arasırıda 

iş aktarması pek olmamaktadır. 

III.2 LOKOMOTiFLER İLE İLGiLi TEKNİK BİLGİLER 

III.2.1 Genel 

Demiryolu araçları. çeken ve çekilen olmak üzere 

ikiye ayrılır. Çekilen araçlar vagon, çekenler lokomotif olarak 

tanınmaktadır. Lokomotifler kullanılma şekline göre anahat ve 
. ' 

manevra olarak ; güç kaynaAına göre buharlı, ·dizel ye elektrik-

li olarak ; aktarma organlarına göre de mekanik, hidrolik ve e­

lektrikli olarak sınıflandırılmaktadır. · 

Bir önceki bölümde genel olarak her türlü makina imalatı i­

çin önerilmiş olan algoritmanın bir uygulaması, TÜLOMSAŞ'ın imal 

edeceAi Dizel Elektrik Manevra Lokomotifleri üzerinde yapılacağı 

için, aşaAıda bu lokomotif tanıtılmaktadır. 
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- Genel Özellikleri· 

TCDD'nin manevrd sahalarındaki manevra lokomotifi açıAı­

nı kapatmak amacı ile imal edil~cek olan bu lokomotıfıer, gerek-
. ' 

tiğinde .. de ara hatlarda cer hizmeti içln kullanılabilecektir. Bu 

lokomotifierin güç kaynaAı dizel motordur. Aktarma organları da 
elektriklidir. Eski manevra lokomotifierindeki -ekonomik olmayan­

hidrolik aktarma organlarının yerini, ~lek~rik ve g~ç elektroni­

ği teknolojisinin gelişmesi ile elektrikli aktarma organları al-

' mıştır. Dizel motorunun tirettiği kinetik enerji .motor devrinin 
' . 

yüksek, lokomotifin tekerlek devir sayısının·is~ 'düşi.ik olması 

yüzünden doArudan doğruy~ kullanılmaya pygun deA!ldir . 

' ' ,i 

, ... ···· · Aktarma organları, deviri düştirtip çekme kuvvetini art tır-

mak için kullanirlar. Elekt~ikli aktarma organla~ı, dizel moto­

run'dan devir alan bir. alternatör, .alternatörün tirettiAi alterna­

tif akımi doğru akıma çeviren bir redresör, elektrikli kumanda­

yı saAlayan bir kumanda bloku ve t,ekerlekleri çeviren doAru akım 

motorları olan cer motorlarından oluşur. Güç elek~roniAinin ge­

lişmesi sonucunda AC/DC tipi aktarma organlarının yer~ni AC/AC 
tipi organlar almaktadır. Altern~tif akımla çalışan cer motor­

, ları daha ucuz, bakımı kolay ve arızalar ı az .olduğu iç,in, eski 
. , 

motorların yerini almaktadırlar. Ancak, tristör kontrolu ile ça-

lışan bu yeni sistem henüz deneme safhasında olduğu için yaygın­

laşamamıştır • 

. TÜLOMSAŞ' ın. imal edeceği lokomot'ifler · A'G/DC sistelilinde ola­

caktir •. Ancak ithal edilecek olan lokomotifle~in beş adedi AC/AC 

olarak ithalden komple olarak gelecektir. 

Tekerlek düzeni Bo-Bo tipinde olan'(her bejide iki dingil) 

lokomotifin toplam ağırlığı 68 ton, dingil basıncı 17 ton, gücü 

1100 PS, en büyük hızı 80 km/saattir. 
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Lokomotifin Yapısı 

Lokomotif tasarımcısı Batı Alman Krauss-Maffei firması­
dır. Komple olarak ithal edilecek olan partiye ait mekanik ak~am 
yine bu firmanın imalatıdır. Dizel motorunun yapımcısı yine bir 

Alman firması olan MTU'dur. Elektrik donanıını AC/DC olanları İn­
giliz GEC, AC/AC olanları da BBC'nin Almanya kolu tarafından ta­

sarlanmıştır. AC/AC tiplerinin Türkiye'de imalatı yapılmayacak­
tır. Lokomotife ait parçalar Şekil 23'de gösterilmiştir. 

Lisans Anlaşması ve Finansman 

Bu proje kapsamında 50 adet üretilecek olan lokomotifie­
rin finansmanını, bir Alman devlet kuruluşu olan KfW "Yeniden 
İmar Bankası" karşılamaktadır. 

Ana yapımcı olan Krauss-Maffei firması ile bir lisans, bir 

de imalat anlaşması yapılmıştır. Bu anlaşmalara göre : KM firma­

sı, lokomotifin imali için gerekli olan bütün teknik bilgileri 
TCDD' ye aktaracak, ilk 15 lokomotif komple. olarak TCDD' ye sevk 

, edilecek, 5 adet lokomotif PKD, 20 adet loko~otif' de CKD olarak 
TÜLOMSAŞ'da imal edilecektir. 

Bütün parçaları ithalden gelen, sadece montaj ve testi TCDD' 
de Alman uzmanların yardımıyla yapılan PKD lokomotifierin imali 
tamamlanmış, CKD imalatının hazırlıklarına başlanmıştır. 

CKD İmalatı 

Anlaşma gereği, CKD olarak imal edilecek olan 20 adet 
lokomotifindeğer bakımından.yüzde otuz parçası yerli olarak ya­

pılacak geriye kalan yüzde yetmişi KM firmasından alınacak:ır. 

TÜLOMSAŞ'ın yapacağı parçaların büyük çoğunluğu, mekanik 
kısma aittir ve Lokomotif Fabrikası tarafında~ yapılac~ktır. Mo­

tor Fabrikasının yapacağı parçalar, boru ve dirsekierden o1uşan 
23 kalem malzemedir. Elektrik Makinaları Fabrikası ise sadece 
cer motorunu yapacaktır. 
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ŞEKİL 23 DE 11000 , MANEvRA LOKOMO:rİFİNİN ANA· PARÇALARI 

1 

1 Soğutma hücr~si, hidrostatik tahrik, kompresör fren donanımı 
2 ~ Markiz (Makidst mahali) taban döşemesi. ,: ·,, , 
3 Markiz, 
4 Motor bölmesi çatısı eksoz ve emme filitresi ı 

.5, Motor bölmesi (dize! motoru~ ana ve yardirncı alternatör, cer motoru üfü­
,,,. ', · ,_.rücüsü, genleşme deposu, hidrostatik pompa) 
, 6 Elektrik donan~ (redresör, kumanda dolabı) 

7 , Hava kaTialı 
.8 Yaylar 

, 9 Akü kutuları 
,, , 10 Yakıt t8nkı ve seviye göstergesi 
, ll Pivo 

12 Boji 
13 Tekerlek takımı ve cer motoru 
14 Şase 
15 Kumlama donanıını 
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Parça listelerinde~ şasinin üzerine takılan parçaların ço-

gu da şasiye ait göste~ildiginden şa~i kavramı. burada, alışıla­

gelmişten daha geniştir ve boji dışında mekanik aksamın yerli o-
,. 

·larak yapılacak parçalatın tamamını k~psamaktadır . 

. Lokomotifin en kritik, en btiytik ve ~n çok iş~ilik gerekti­

ren parçası oldugu için·tizerine önemle egilinmesi gereken şasi, 
ag uygulamasının konusu

1

olarak ele alınmıştir. Lokomotifin yer­

li olarak yapılacak diger parçalarınin iş emirleri hazırlandıkça, 
' . 1 ' . 

aynı uygulama diger parçalar .için:de gerçekleştirilebil~cektir. 

! 

Makinist sandalyesi, ısıtma·radyatörti gibi parçalar piyasa-
' ' 

dan hazır olarak alınma~tadır .. Kredi anlaşması geregi yerli par-

ça oranı arttırılmayacagı için ithal parçalar ti~erinde bir çalış­
ma yapılmayacaktır. 

Lisans anlaşması g~reli loko~otiflerin imali için gerekli 
olan her çeşit teknik b~lgi TCDD'ye 'aktarılmaktadır. Bunlar, 

teknik resimler, parça llisteleri,. şartnameler ve iş emirleridir. 

III.2.2 Teknik Resimler. 

Urtine ilişkin teknik,bil~ilerin kaynagı olan re-
, simler, imalat ve montaj resimleri Olmak vzere~iki çeşittir. i­
malat resimlerinde her bir parçan~ri ş~kli, ölçüleri, ölçü şe­
kil ve konum toleransla~ı, yüzey kaliteleri,varsa boyama, kalay, 
kadmiyum kaplama gibi yUzey işlemler~, geiekli durumlarda ima-

lat ile ilgili diger öz~l notlar bultinmaktadır. Montaj resimle­

rinde ise hangi parçalatın birbirine ne şekilde baglanacagı gös-
1 

terilmekte, gerekli mon~aj ölçtileri ve komple p~rçanın ana ölçti-

leri verilmekte, her bi~ p~rçanın kendi imalat resminde verilmiş 

ölçü ve diger ayrıntıla~ tekrarlanmamaktadır. Firma satın aldıgı, 
yaptırdılı veya kendi yaptıgı her bir parça, alt parça ve komp­

leye yedi hasarnaklı bir ikod numarası vermiştir. Siparişler, stok-
ı 

lamalar ve malzeme akış ile ilgili btittin diger faaliyetler için 
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bu numaralar kullanılmaktadır. Bu numaralar ayni zamanda firma-

·nın imal ve monte ettiAi parçalarıti·~esim num~ralarıdır. Başka 
firmalardan satın aldıgı parçalar ile DIN standartlarına uyan 

parçaların ayrıca resimleri çizilmemiş, ancak bunlara yine de 

bir kod numarası verilmiştir. Bütün parça, alt komple ve komp­

lelerle bu kod numaraları arasında "bire bir" olacak şekilde 
bir ilişki kurulmuştur. Yani her bir parçanın bir kod numarası 
vardır ve bu numara başka bir parçaya verilmemiştir.(Bkz.Ek-1). 

' ı • " 

TCDD'deki alışılagelmiş uygulamadan farklı olarak KM fir­
ması komple resimlerde, resimlerle ilgili ·Olan parça listesini 
resmin başlık kısmında vermemektedir. 

Bu bilgiler TCDD'~e fihiist olarak adlandırılan parça lis­
telerinde belirtilmektedir.(Bkz.Ek-2). 

III.2.3 Parça Listeleri 

Parçalar, parçalar arası ilişkiler bunların mal~ 
zeme, standart ve siparişleri ile ilg~li verilerin toplandıgı 
parça listelerindeki aşagıdaki bilgiler TÜLOMSAŞ tarafından kul­
lanılmaktadır 

Ana grup, üst ana grup,' resim numarası, ·isim, .üst resim 

numarası, miktar, birim, ham malzeme, hc;ı.mmalzeme ölçüleri, şart­
name numarası, malzeme numarası, 'agırlık. 

Gruplar ve ana gruplar, birbirleri ile' ilişkisi olan par­
çaları birlikte düşünmekte bir kolaylık saglamakta, bu konuda 

kabaca bir fikir vermektedir. Parçalar arasındaki gerçek ilişki­
ler ise resim numarası üst res.iım.numarası ilişkisi ile belirlen­

mektedir. Bu ilişkide hangi parçanın nereye takılacagı gösteril­

mektedir. Parçaların ismi yine fikir vermek için kullanılmakta­
dır. Aynı isim bazen birden fazla parçaya verildiAi için refe­

rans olarak kullanılamamakta, bu işlevi resim numaraları görmek­

tedir. Miktar hanesinde; bu parçanın bir lokomotifte ne kadar 
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kullanıldı~ı, bunun tamamlayıcısi olan birim hanesinde ise bu 

miktarın kg, parça, m, m2 , m3 , litre, ton, çift veya takım gi­

bi birimlerden hangisi ile ifade edilmiş oldu~u ,gösterilmekte­

dir. Şartname numarası, piyasadan alınan parçaların hangi şart­

nameye göre alındı~ını gösterir. AAırlık~ imali bitmi~ malzeme 

kalitesi, ölçti~li ve malzeme num~rası malzeme h~zırlama faaliyet­

lerine yardımcı olmak içindir. 

Öte yandan, firma· kendi yapmayip
1 

da ba~ka firmalardan al-

dı~ı parçalar için şartnamel~r hazırlamıştır. Burada parçanin 

ana ölçüleri, bazı durumlarda bir krokisi ve ana özellikleri 
belirtilmiştir. Bu şartnameler hazırlanırken fazla ayrıntıya 

girilmemiş, di~er firmaların standart imalatıarına uyulmuş, ö­

zel durumlarda bu firmalar ile mutabakat saAlanmış, çok zaman 

da yapımcı firmanın ismi bu şartnamelerde belirtil~iştir. 

III.2.4 Yapı AAacı 

Parçalar ar~sındaki ilişkinin genel bir görünümü­

nU verebilmek için fir~a, TÜLOMSAŞ'ın imal edece~i şasi ve boji 

parçalarının, ayrıntıya inmeksizin birer yapı ağacını hazırla­

mıştır. Ancak bu yapı aAa~ları aşırı'der~cede basitleştirilmiş 

olduğundan TÜLOMSAŞ'ın işine yaram~mıştıt~ İş emri yazma hazır­

lıkları yapılırken şasiye ait olan yapı aa~cı parça listelerin­
den çıkarılmak sureti ile bütün. ayrıntılarıyla TÜLOMSAŞ iş etü-

,dü personeli tarafından h~zırlanmıştır~ Bu çalışmanın dayandığı 
' 

iki temel veriden biri yapı ağacı, diğeri de yine TÜLOMSAŞ ta-

rafından hazırlanan iş emirleri ,olmuştur. Yapı a~acımn bir bölümü 
Şekil 18'de verilmiş idi. 

III.2.5 İş Emirleri 

TÜLOMSAŞ'da iş emri olarak tanınari teknik bilgile­

rin KM' de tam karşılı~ı yoktur. Burada Arbei ts~ :plan = İş planı 
olarak adlandırılan bilgilerde, sadece parçaların imali için ge­

rekli olan işlemlerin bir listesi ve bunların süreleri verilmek­

tedir. TÜLOMSAŞ'a gönderilen kopyalarda ise firma sırrı oldu~u 

l 
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gerekçesi ile bu sürelerin tamarnı sıfır olarak gösterilmiştir. 

Gerek KM firmasının çalışma şeklinin farklı olması dolayısı ile 

bu işlem ve işlem sıralarının TÜLOMSAŞ'a uygulanarnarnası, gerek­

se sürelerin verilmemesi sebebi ile bir karşılaştırma yapma irn­

karnının kalkmış olmasından bu planlardan faydalanılarnarnıştır. 

TÜLOMSAŞ; kendi imal ve monte edeceği parçalar için gereken 

iş emirlerini şimdiye kadar kullanmakta olduğu forınıara kendisi 

hazırlamıştır. TÜLOMSAŞ'ın hazırladığı iş emirlerinde parça,rnal­

zerne, sipariş ve işlemler ile ilgj_li bilgiler vardır. Parça hakkındaki 
bilgiler, parçanın adı, resim numarası, üst resim numarası, gru­

bu, ana kornple resminin numaraları, ünitedeki ve lokomotifdeki 

miktarlarıdır. Bu bilgiL~r "Bilgi Kütükleri ve Yapıları" bölümün­

de ayrıntıları ile açıklandığı üzere parça ana kütüğü olarak dü­

zenlenrnişlerdir. 

Malzeme ve siparişlere ait bilgiler, bu çalışmanın çerçeve­

si dışında bırakılmış, işlemlere, ait bilgilerin düzenlenip işlen­

mesine ağırlık verilmiştir. 

İş emri üzerindeki işlemlere ait bilgiler, bilgisayarla ça­
lışmaya yönelik olarak hazırlanrnarnış olduğundan, bunların yeni­

den gözden geçirilip düzenlenrnel~ri .. gerekmiştir. Bu düzenleme 

sırasında, işlemlerin ayrıntılı açıklarnaları ve bu açıklarnaları 

destekleyecek olan krckiler hiç ele alınrnarnış, işlemlerin adla­

rını kaydetmekle yetinilmiştir. ~şlern çeşitleri çok fazla olma­

dığı ve isirnlerin anlaşılması daha kolay olduğu için, işlemle­

rin de kodlandırılrnası yoluna gidilmemiştir. Bu işlemlerin bir listesi 
Ek-4'deki SEC program çıktısında görülmektedir. · 

işlemlere ait bilgi~e~ olarak, işlemlerin adları, sıraları, 

hangi masraf yeri ve hangi tezgahta (tezgah işçiliği gerektiren­

ler için) yapılacağı ve tahmini süreleri iş emirlerine ait birer 

vektör olarak görülmüş VE! iş emrinin işlemler bölümündeki her sa­

tır, işlemler kütüğüne bir~r satır olarak geçirilrniştir. İşlem­
ler kütüğü ise bundan sonraki bölümde ayrıntılı olarak anlatıl­

maktadır. Örnek bir iş emri Ek-3'de verilmiştir. 
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III.3 BİLGİ KÜTÜKLERİ VE UYGULAMA PROGRAMLARI 

III.3.1 Bilgi Kütükleri 

Parçalara, . işlemı'ere, parçalar ve işlemler ara­
sındaki ilişkilere ait verile~ çok büyük miktarlara ulaşmaktadır. 

Bunların büyük bir kısmı kaydedilmemiş, ~aydedilenletin dogrulu­

gu kontrol edilmemiş, degeriendirilmesi yapılmamış, yanlış ve 
' ı ; 

gereksiz olanlar silinip yok edilmemiştir. Bu verilerin işlenip 

tasnifi yapılmadığından, gerektiğinde bunlara erişilmesi, kop­

yalarının ilgili yerlere iletilmesi yapılamamaktadır. Üretim i­

çin gerekli olan bütün bilg,ilerin bir, veri tabanı (data base) 

:yapısında toplanması bütün bu yetersizlikle1ri· giderebilecek tir. 

Bir veri tabanının hazırlanması, bu çalışmanın çerçevesi 

dışında kalmaktadır. Ancak bu çalışmanın ileride gerçekleşmesi 

b~klenen gelişmelere bir başlangıç teşkil etmesi düşünüldügün­
den, verilerin toplanması ve düzenlenmesi ileriye dönük olarak 

yapılmıştır. Bu yüzden küttikler.bu çalışmanin amaçlarına yeter­

li olacak hacimdeki verilerin, ileride hazırlanacak olan veri 

tabanının yapısına uyacak ve onun. için bir çekirdek oluşturacak 

·.şekilde diske yüklenmeleri ile meydana getirilmi~lerdir. 

Esas olarak üç grupta toplanabilecek olan. bu kütüklerin ay­

rıntılı olarak tanıtılması aşagıda yapılmıştır. 

,III. 3. 1.1 Parça Ana Kütüğü (D 301061)' 

İş emirleri üzerinde~ par~a bilgileri sahasın­
daki değerler parça ana kütijğüne yükl~nmişlerdir. Bu kütükte, 

her parça veya bileşene ait temel' bilgiler birer kayıt olarak 
' 

yer almaktadır. Bu temel, bilgiler, sırasıyl~ parçaya ait iş em-

ri numarası, kayıtın sıra numarası, parçanın yapı agacındaki 

yerini belirten yedi kısımlı bir değer, parçanın adı, resim nu­

marası, grubu, lokomotifteki miktarı, komple resmin numarasıdır. 
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Bu bilgilerden iş 'emri numarası parça ana ktitliAlintin işlem-
~ i 

ler ktitliAli ile.kayıt sı~a numarası da ilişki kUtUAli ile baAlan­
tı kurmayı saAlar. 

,, 
Parça ana ktitliAtindeki her sıra numarası için ilişki kUtU-

Alinde bir ana faaliyet kaydı bulunur. Her bir iş emri nu~arası­
na da işlemler ktitliAtinde: bir veya birden fazla kayıt karşı ge­

lir. Bu kütük ilişki ve ;Jşlemler kütükleri arasındaki baAıntıla­
rı gösterdiAi gibi, parç~ların birbirleri ile olan ilgilerini 

de daha açık ifadeyle h~~gi parçaların nerelere baAlandıAını da 
gösterir. Böylece sistemin btitlinlliAlinti saAlar. 

Bu ktitliAtin ve diAer' kütüklere ait kayıtların gırış ve çı­
kış iŞlemlerinde kullanılan yapılar, bilgisayar programlarında 
belirtilmiştir. 337 kayıttan oluşan bu ktitliAlin bir bölümü Şekil 
24'de gösterilmiştir. 

III.3.1.2 İşlemler Ktittiğti (D 301071) 

İş emirl~rinde işlemler~ ait sahadaki bilgiler 
bu ktittiAe ytiklenmiştir. ıuradaki bilgiler, kayıttaki. sıralarına 
göre şöyledir İş emri numarası; iş emrindeki işlem numarası, 
masraf yeri, işlem ve bi~ partinin imali için gereken iş gticti 
(adam-saat). 

Parça ana ktitugundeki her bir. kayıt için burada bir veya 
birden fazla kayıt vardır. İş emri numarası ile bu iki kütük a­

rasında baAlantı kurulabilmektedir. Ayrıca parçalanmış ilişki 

ktitliAtinde de gerçek faaliyetleri gösteren kayıtlara, bunların 
iş emirlerindeki karşılıkları olan kayıtların numaraları veril­

miş olduAnndan bu iki ktitUk de birbirine baAlanabilmektedir. 

D 301071 ktitliAlintin kontrolu sırasında iş emirlerinde bulu­

nan 1389 kayıttan dört ad~dinin bu ktitliAe aktarılmamış olduAn 
ı, 

farkedilmiş, hatanın dtize~tilmesi için kayıtların tamamını içe-

ren D 301072 ktitugu hazır~anmış, bundan sonraki ç~lışmalarda iş­
lemler ktitugu olmak tizere,'bu kütük kullanılmıştır. 

1. 
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lı0950ZOCi0107J2000000KEL~?Çf lG2G765 OOGıl0792t70J23C3 
·lll0002101)10öOOOOüOCOSUPO~T K0MPLc IKISMi "-iOi'-~Tf:) lC79479l-3 ~0Jll0792l20080C~ 
lllC502201010SOıOOGCOO~b~EoENT lObil9üa OOCll0794790JlOOQ 
llll0023010109JOJOOG00ü~Li~Li Lt. MA l'J2319l oooııC792l2CJ9JOJ 

~,:J24JIOIIGOOOOvüGCEJHIKti LAI'-nt=== tOl3t~~~~~4taY,zızoıe'ee 
11120CZ501UlllOOOOOOOOücLiKLi LA~~t. 1023193 OOG21079212CllOCO 
llı250i6JlOll20000GGOOGELi~Li u,.'1A 1023194 OOJ21079ZlZOl2000 
lıl3J0!70101130UOÖOOOOU-PkOFiL lC23195 JOCıl079Zl20l300J 
lll3502B0l01l400GOOOGCJELi~Li LAi"iA 1023196 üOGıl0792l2Cl40CJ 
lll400Z9010ll5QOOO~GOOJELiKLi Lt..~A 1023197 OOJZlC792120i~OG~ 
lll4503G010llöJOOÖG0000ELi~Li LA !..it.. 1023190 0005lC79ZlZOibJGJ 
llı5003l010117COOOOOOD~ELi~Li K05E~~~T 10231':19 OC031079212Cl7JCO 
ıll55032ClJll8JOOCJGOO?RCFiL SAC 1023200 OOJ4107921201LOOO 
lllbJ033010ll9JOOOOOOOJ~LiKLi LAMA 1023201 JC~4ı079212019JOO 
lll6:i0~40ıOl200CJOJGOO~EliKLi LMMA i0L3202 JOG41079~1202GJGJ 
l11700}5Cl~l210000000CA~KJ ~JPJRT-u 1023203 OOJ2lC7921202lJC4 

- lll7:)0Jir·JlGlZ20CVCOOOO;:.SK.I S'JP. Kü.~1tı. (K. i~ONTE l l079't6ll-3 10021079Zl2022JCJ 
llltiJ037Cl0122J20080COT~TUCU PLAKA ıc6e9lo OCJ210794El002000 
lll8:>03HC10123GGOOOOCOfATU~ALI 5APı..MiA )854544 002410792120?3000 
1[19JC39Gı01270COCOOOCKAY~~KLI K:;PAK 1 ~ONE ı 107943~1-10 JOJ11C7921202700J 
ılı950~C010127010CQOOOPLAK~ lJoSöBS 00011079430001000 
ll2000~1JlJll7U20GJC08~~Yh~KLI Y <\!·; F AR::;.A c Kr :;~:. -~::ı:;ı l07943lı-4 ~0JllC79430COZGOO 
ll2C50~2Jl01~70Z010000~~YN<\KLI Y.~i\ Pt..?.::;A iç i :·ot L06fıf:'b·i 000llG79431CllJGQ 
l12100~30ıoız70203000CKAYh~~L[ ) AN PAP..;A iç i~~ l:J:>8SB7 GC~ZlC79~3lC03000 
ll2150~4Jl~ll7J3JOJDJOöN PE~VI.l lOZ3lol ·o oJ ııo7943GOJ300J 
ll22J045Jl01270400DOOOKAFAK (K. '·\rJ;~ TE J l079432i-1G OOJıl0794300040CO 
ll2~504b0lOıZ7040lOUOGKA~h~ ~ACl IKAı'Aı< jÇiNı 10~3ltıJ OLOll0792320JlJCJ 
ll230041010127J4C20000"E~Tc~= ~M (t;.ı.?AK jçj ı lG2313tıl-5 JOJ21C79432002JC0 
ıız3504aOLU127J4020100V~hT'::~~ PA~~ASI ( f'ıt:NTE5i: ici .. ı ıoz:~uıt.L ~OC21079432002GCO 
llZ<t00~9Ql01270402010l~E~TC~~ ?h~C~SI K~~Ki ı OOJ2lC23lS600lOOO 
lll4~0~0Gl0ll70402Cı02~E~T~•~ ?t,t.:CA~l <.f'.u;;.i ., 

JG04lCi3labO~lOGJ '-
ll2500~1Cl0127J4020200M[~T~ŞE Ph~ç~~~ l023lf62 DOS210794320~2~01 
ll255052~101270402020l~E~T~5E PAKÇt.SI KR:Jı'i ı ODG21023166002000 
ll2bJD53:lill~70482C202~Ef~TE~~ ?tRÇASi r(i'.-JKi -, 

00~21C231EcO~~JCO 
lı La5J:.i,:· l JU 704020300PE i{!,_, (!"i:: t\TE :;;[ içi ı l023lbo.3 OOJ~l07943ZOJ100J 
ll27JC~5~101!70~03JCJOKiLi1 PL:,Kt.Si (KAPAK ic.:hı lC23lb2 00021079~320J300J o:ı 
ll275Jjb0:Ul~7J~J4JU00K6~E~ ~T ("APA~ ir.. it,) l0·:>6Bc~> COOllG79432CG40CJ ('.) 
ll~HJ0~7ClClZ70~070lOCKb~E~ ~T ',z;...>Jt.K i C ir; ı lOt-7175 ~CJllC79~.320G70CG 
llZ6~J~bJlG12oOOJOJJJGJAYA• 10<:.8707 00J4lG7Q~lZ02lJGJ 
ll2B~C~9ClJli~~O~CCOOOThKOl t Lll43 0C3eln.79212C29)CC 
LlL9JO~O~il~l3U00JGJGOO~~JT,, i~lU~~ ~~~~SI lC:~~L'ılc JüJElC7921203CQCJ 
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Bu kUttiAtin kayıt yapısı da esas olarak ayriıdır. Ancak 

D 301071 kUtUAlinUn sonuna o işlemin teknolojik olarak en fazla 
kaç kişi ile yapılabileceAini gösteren bir değer ile, o işlemin 
hangi ana faaliyete ait olduAunu gösteren bir ikinci değer ek-

' 

· lenmiştir. Eklenen bu değerlerden iki modelin .çalıştırılması sı-
rasında yapılacak olan duyarlık analizlerinde kolaylık sağlamak, 

· ikincisi de gerektiAinde parça ana ktittiğUrideki ilgili'kayıta 

.doArudan erişebilmek içindir .. 

Bu ktittiAtin bir bölümü Şekil, 25'de gösterilmektedir. 

III.3.1.3 İlişki tutu-u (D 301062) 

İlişki ktit~ğti, parç~ları~ birbiri' ile ilişkisi­
ni belirtmekte aynı zamanda son mamullin ~apılabilmesi için JU­
rtittilecrek faaliyetlerin modeli olan ağı~ sayısal gösterimini 
·sağlamaktadır. 

Elemanları, düğümler ve faaliyetler olan ağ, iki ucunda 

birer düğüm ve bunların arasın,da da bir faaliyet bul!.unan medU­

ler yapıların bir kümesi olarak ele alınmıştır. 

Ktittiğti oluşturacak her bir kayıt bir seri· numarası, bir 

, başlangıç düğümü numarası, bir faaliyet kodu ,C veya süre) ve bir 
·tamamlanma dUAtimti numaras~nd~n meydana gelir. 

1 

·'bazı 

DUğtim numaraları-yerine. göre -bazı kayıtlarda başlangıç 
kayıtlarda da tamamlanma dtiğtimti olarak k~llanı.lmışlardır. 

. . ' ' 

Sadete bir numaralı dtiğü~-kendiriden·ön~e bir faaliyet gelmediği 
,için tamamlanma dtiAtimU ol aral<;; en hUylik' numaral;ı. düğüm de -ken­

. disinden sorira faaliyet gei~ediği için~b~şlangiç dÜğümü olarak 

hiç bir kayıtta kullanılmam~ştır. 

Her düğümde birden fazla faaliyet başlayabilir veya birden 

fazla faaliyet bitebilir. Düğüm numarası, kendisinde tamamlanan 

faaliyet sayısı kadar tamamlanma düğümü, kendisinden başlayan 



/f<EC ı DATA 36 ı 00050 l 0't3 3 MD NTE O JOCJO 

/t~f( 2 DATA .::Sô 1000S020033 KıJNTROL 0001)0 

• /REC 3 DA TA 36 11005010457 fv1ARKA 0030C 

/'-<EC .,. DATA 36 11005020457 PuNTA 0020U 

/i< E: C 5 DATA 36 11005030457 K A Y 1-J.ı\ ı( 006()0 

/KEC 6 DATA 36 1100S040033 KOi·l TROL OOOlJO 

/REC 7 L>A TA 36 11010010457 KAYr~Ai: 00040 
!'<EC d LıATA .16 l1010020457MATKAP Di Li·! E 0002( 
/Rt:C 9 O.<\ TA 36 11010030457 MONTE O OOOCı 
/i< EC lü DATA 3ö l10l:i010442GiYUTil~ Kt.: S ı\1[: 0002C 
/KEC ll LJA TA 36 l10150l0442A~~ANT LüK HE: 00020 
/i{ E: C 12 UATA ji.) 11015030457 fvıARKA 00010 
/REC 1.3 DATA 36 l1015040457MATKAP ul L t·1E 00010 
/~'tE C 14 DATA 36 l10150:.iO<t57 H.SVi YE 0L)Oü0 
/REC ı:> DATA 36 1102001 0434-l.DRU KI:: St·1E uüi,JOC)Oi U 
/K E: C 16 .UATA 3o 11020020434 TESViYE OOOıü 
/REC 17 UATA 30 l1025010463PLASTiK OJKI"iE PLAS0004U 
/REC 1d Ll ATA 3tı l1Q25020:t57 TESViY!: 00020 
/~<EC 19 ·UATA 36 11030010457 1'1AkKA 00010 

./•<.EC 20 DATA 3& 11030020457 KAYNAK 00010 
/R.EC 21 DATA 36 l103SOl0442GiYOTiN KE SI"'E oooıo 
/REC 22 UATA 3& 11035020457AdKANT IJül( ('\[ 0(JC2Cı 
!'<EC 23 UATA 3o 1l040010442GiYUTiN Ki:: Sr·lt: 00010 
/><EC 24 DATA 36 11040020442ABKANT UüK~1E 0Jü2ü 
/REC 25 DATA 36 11040030457 MAK KA 00010 
/:(EC 26 DATA 36 11040040457MATı<.AP DeL ME 00030 
jQ,EC 27 DATA 3tı ı 1'04005045 7 TESViYE 00030 
/ilE C 28 OATA 36 11045010457 MARKA 0004ü 
!•<EC 29 DATA 36 11045020457 KAYNAK 00090 
/REC .30 LJA TA 36 ll0500lb442GiYUTiN Kt:SHE 00010 
/REC 31 DATA 36 11050020457 DUGRUL T :-'lA 00010 

:1 .{ f. c 3.2 i.JATA 3o 11055010457 MJ NTE KA Y:·W003U 
/i{f:C 33 DATA 3o 1l060010442GiYUTiN Kt. sm: 0003G 
/ı< EL. jit DATA 36 ll06!:>010't57 t-lONTE KAYt'-JOOGJO 
/REC 35 OATA 36 l1070010442GiYUTiN t\c S I-1E 00010 
/REC .Hı DATA 36 l10750l0tt57 . f-lARKA 00010 
IR EC 37 DATA 3b 1107~020457 KAYNAK 00000 
/Rt:C. 38 uA TA 36 ll 07 503003 3 KLJI\TR.JL OOOCıü 
/REC .19 UATA 36 l1J80010442GiYOTiN Kt SI..., E 00030 
/t{t:ı.: 40 OATA 3& ll 0800.20 1t4 2 MARKA 00000 
1 -<EC 41 UATA 36 ll0800304~2A~KANT bdKtv\E 00020 
/REC 42 D.ı\T~\ 3o ll0U0040033 . Kül~ TR LlL 00000 
/REC 43 DATA 36 Ll085010457 MARKA 00020 
/REC 44 DATA .::S6 1108::>020457 KAYı'JAı<. 0:]02_(; 

/~EC 45 U.~ TA 3f.) ll090010't34 I..,ARKA 0002() 
/REC 4o DATA 36 11090020434UtVVAR Kc s :-tt: 0002C 
h~ EC '-t7 0;~ T ~ 3o 11090030434 MARKt1 ODO.?O 
/HEC 48 ·uATA 3o ll09JO.:t0434 TeSili YE OJO~ü 

/REC 49 DAT.\ 36 ll09~010~42GiYOTiN i<. c S i•! E 0004(i 
/REC :.u UATA 36 11•J9502•J454 bu K r-1ı:: o~) o 't ;) 
/REC :ı ı iJAT!1 ::ı'.) 11095030454 MAR.ı<.A 00010 
/REC 52 DATA 3o ll0950~0~54MATKAP Ut:U1L JiJ05G 
/i<. EC ~3 DATA 3o l L095050tt54 Tt: S Vi H: 000.)( 

~ /REC :JLt DATA 3t. l ll 00 O i O <r 5 7 MAR KA t-ir, Ri'.. A GOOuG 

1 
/'<EC :>5 DATA 3 () lll01)0ZO'ı5 7 Kii.Y:~At\ 00010 
/>{EC 5b DATA 3:ı lllOD0300J3 KU!'ıfkJL or-ı,·, ·,r'"\ 

i 
..JU~.J V 

/i( EC 57 uATA 3& JllQj010434DEVVAR K!:; S f-IE orıooo 

1 

ŞEKİL 25 İşlemler Kütügünden Bir Bölüm 
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faaliyetlerin sayısı kadar da tamamla~ma düğümü olarak ayrı ay­

rı kayıtlarda yer alır. D 301062 nu~aralı kütük, yapı ağacı ü­

zerinde verilmiş olan düğüm numaralarının disket aracılığı ile 

diske yüklenmesi suretiyle oluşmuştur. 

Bu kütükteki ham bilgiler, ağın yapısının temeli olmuştur. 

Ancak elle toplanan bu bilgilerin, çözüm programına girdi ola­

rak verilebilmesi iç~n, işlenmeleri gerekmektedir. Bilgi işle­

me programları bölümünde ayrıntılı olarak anlatılacak olan bu 

işlemlerin sonuçları da aynı kayıt yapısın+ taşımaktadırlar. 

Fiziki olarak ayrı sahalara yüklenmiş olan bu kütükl~r, mantı­

ki olarak benzer olduklarindan ilişki kütüğü olarak düşünülmüş­

tür. Bu kütükler ve özellikleri ttiretiliş sıralarına göre şöy­

ledir TERS programın çıktılarından oluşan D 301064 kütüğü, 

ağı meydana getiren düğümler arasındaki ilişki aynı kalmak şar-

tıyla düğümlere soldan sağa doğru büyüyen ~umara vermek suretiy­

le türetilmiştir. 

D 301065 kütüğü, ağın ana faaliyetler için bir ara çözümünü 

yapabilmek için, D 301064tdeki kayıtların birinci dereceden baş­

langıç düğümü, ikinci dereceden de tamamlanma düğümüne göre sı­

ralanması ile elde edilmiştir. Burada her bir kayıt kendi için­

de aynen kalmış, sadece kayıtların sıraları düzenlenmiştir. 

D 301067 kütüğü, BOL programının çıktılarından oluşmuştur. 

BOL programı ana faaliyetleri işlemlere bölerek ağın yapısını 

. daha ayrıntılı bir şekle soktuğu için, düğüm ve dal sayısı daha 

fazla olan bu ağın kayıt sayısı da BOL programının girdisi olan 

D 301065 kütüğünUn kayıt sa~ısından fu~ooır. Kukla faaliyetlere 

ait kayıtlar her iki kütükte de yanıdır. Her bir ana faaliyet 

için ilk kütükte bir tek kayıt varken, yeni kütükte birden faz­

la faaliyet, dolayısıyla birden fazla kayıt oluşmaktadır. Bu iş­

lemin ayrıntıları, ileride BOL programının algoritması verilir­

ken açıklanacaktır. 

r r 
J 

1 

1 
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Kayıt yapıları ise esas olarak aynı kalmıştır.Ancak, çoğa­

lan ve sırası karışan kayıtlarda D 301062 kütüğünden beri gelen 

seri numarasını kullanmak güçleştiğinden erişim kolaylığı sağ­
lamak üzere, kukla faaliyetlerin orjinal kod numaraları bunlara 

ait kayıtların seri numaraları yerine koyulmuş, ana faaliyetle­

rin parçalanması ile elde edilen diğer kayıtlara da, bu kayıt­
ların faaliyeti olan işlemlerin işlem kütüğündeki sıra numara­
ları verilmiştir. 

D 301068 kütüğü ise D 301067 kütüğünün, ağ çöz~m programı 
tarafından girdi olarak kullarıılabilmesi için -D 301065'de oldu­

ğu gibi- birinci dereceden başlangıç düğümü, ikinci dereceden 

de tamamlanma düğümüne göre sıralanması ile elde edilmiştir. 

İlişki kütüğünün bir bölümü, Şekil 26'da gösterilmektedir. 

III.3.2 Uygulama Programları 

Bu çalışma çerçevesinde hazırlanan ve kullanılan 
uygulama programları, 

Kütük Düzenleme, 

Bilgi İşleme, 

İlişki Kontrol, 

Ağ Çözüm Programları, olarak gruplandırılabilir. 

III.3.2.1 Kütük Düzenleme Programları 

Bilgi kütüklerinin, bilgisayar ortamına aktarıl­
masında, yükleme, kontrol, düzeltme ve düzenleme işlemleri için 

kullanılan ve problemin kendisinden çok bilgisayar sistemine yö­
nelik olan programlar şunlardır 

Yer Açma Programları Yeni bir kütük yaratmadan önce 

tasarlanan kütüğün kayıt boyu ve kayıt sayılarına uyğun bir sa­

hanın disk üzerinde bu kütüğe tahsis edilmesini ve yüklemeden 

~ 
:i 

1 • 

' i . 

ı: 



T* -·· ... ... DEVICE 203 SYSıJ98, 3375, 87 ... . .. ... 
0301062.LISKI IR. EC ı UATA 16 000100ü20U0100Jl 

/KEC 2 DATA lo 0002000300020002 
/REC 3 DATA 1{:> 0003002900030003 /REC 4 DATA lo ... 0004015200040029 /KEC 5 DATA lo 0005015300050029 , /REC 6 OATA 16 0006015400060029 /REC 7 DATA 1.::> 0007003000070003 
/REC 8 DATA 16 0008015500080030 , /RE: C 9 DATA 16 000901.5600 090030 /REC 10 DATA 16 0010003100100003 /KEC ll DATA 16 0011015700110031 ,. IR. EC 12 DATA 16 0012003200120003 
/REC 13 DATA 16 0013015800130032 
/REC 14 DATA 16 0014003300140003 

" /REC 15 DATA 16 0015015900150033 
/REC 16 DATA 16 00!6003400lt>0003 
/REC 17 DATA lo 0017016000170034 

" lkE C 18 DATA 16 0018003510180003 
/KEC 19 DATA 16 0019016110190035 
/REC 20 DATA 16 0020016210200035 , /REC 21 DATA ' 16 0021003600210003 
/REC 22 DATA ltı 0022016300220036 
/REC .23 DATA 16 0023016400230003 
/REC 24 DATA 16 0024016500240003 

. 
·*' s /REC 25 DATA 16 0025016600250003 ;;:j 

M /REC 26 DATA 16 0026016700260003 :o 
/REC 27 DATA 16 0027Ö16800270003 pq ; 

/REC 28 DATA lp 0028016900280003 1-ı 
·ri /KEC 29 DATA 16 0029017000290003 pq 

/REC 30 DATA 16 0030017100300003 ı:: /REC 31 .DATA 16 0031017200310003 <1) 

'O /REC 32 DATA 16 0032017300320003 ı:: 
/REC 33 DATA 16 0033017400330003 :;:j 

" ıbO /REC 34 DATA 16 0034017500~40003 :~ 
.ı-ı /!~EC 35 DATA 16 0035017610~~0003 :;:j 

/REC 36 DATA lö 0036003]00360003 ~ 

/REC 37 DATA 16 0037017900370037 ·ri 
~ /REC 38 DATA 16 0038017700380003 tf.l'ı 

/REC 39 DATA 16 0039003800390003 ·ri 
M 

/REC· 40 DATA 16 0040022800400038 •H 

/KEC 41 DATA lö 0041006500410038 
/KEC 42 UATA 16 004201d000420065 
/REC 43 DATA 16 0043018100430065 . '-0 /KEC 44 DATA 16 0044022900440038 N 
/REC 45 DATA lo 0045006600450038 
/REC 46 DATA 16 0046051800460066 ,_::ı 

·H /KEC 47 DATA 16 0047010000470066 ~· 
/REC 48 DATA 16 "0048011800480100 ~ 

U}ı 

/REC 49 DATA lo 0049018500490118 
/REC 50 DATA 16 0050018600500118 
/REC 51 OATA 16 0051011900510100 
/KEC 52 OATA lo 005201d7005~0ll9 
/KEC 53 DATA 16 0053018800530119 
/REC 54 UA rA lb 0054018900540100 
/ı<. Ec 55 DATA 16 0055018200550066 
ll< EC 56 DATA 16 005601S3005600o6 
/REC 57 uATA lb 0057018400570066 
/REC 56 DATA lo 0058023500580003 
/Rt:C j9 UATA lö 0059023600590003 

"' /K EC. 60 i.JATA lo 00o002.3700600003 
/R.6C ol IJATA l.tı O Qo j, Q i .il UQQg, l. Or.HJ!\ 



sonra da sahanın korunmasını sağlamak için IBM'in standart 

CLUSTER Programı kullanılmıştır. 

88 

Yaratma Programları Diskete geçirilmiş olan verile-

rin disk üzerindeki sahalara aktarılması için hazırlanan, okuma 

ve yazma komutlarından ibaret olan bu basit programlardan baş­

ka TERS ve BOL programları da mevcut kütüklerden faydalanarak 

hazırladığı verileri boş disk sahalarına aktarılqıkları için 

programlama tekniği açısından bu sınıfta dtiştintile~ilirler. 

Ekleme, İptal Etme, Gtincelleştirme (ADD,DELETE,UPDATE): 

Mevcut kütüklere_ kayıt ekleme, mevcut bir kayıdı .silme veya de­

ğiştirme gibi standart kütük işlemlerini yapmaktadırlar. Bu 
ı . 

programlar, kontrol programlarının ağda bulmuş olduğu hataları 

dilzeltmek veya modeli değişik şartlar altında çalıştırınada ve­

rilerde değişiklik yapmak için kullanıimışlardır. 

Sıralama Programı İlişki ktittiğtinti ağ çöztim programı-

nın algoritması gereği başlangıç ve bitiş düğüm numaralarına gö­

re artan şekilde sıraya sokmak için IBM'in standart SORT progra­

mı kullanılmıştır. 

Kütükteki Değerlerin Dökümü Programı Kütüklerdeki 

kayıtların çıkış fornilarına basılarak, disk üzerindeki. durumları­

nın gözle kontrolunu sağlamak amacı ile IBM'in .standart DITTO 

programı kullanılmıştır. 

III.3.2.2 Bilgi İşleme Programları 

Bilgisayar ortamında, disklerde oluşturulmuş o­

lan kütüklerdeki bilgileri işleyerek, ağın çöztimline hazırlayan 

programlar şunlardır 

Düğüm Noktalarının Ters Çevirme Programı (TERS) Yapı 

ağacı sağdan başlamakta, sola doğru dallanmaktadır. Dtiğtimlerin 

numaralanmasına bu noktadan başlamak dal uçlarından başlamaktan 
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daha kolaydır. Bu durumda ise düğüm numaraları ağın başından 
sonuna doğru gidildikçe küçülecektir. Oysa ağ çözüm a]goritma­

sı gereği bu numaraların sona doğru büyümesi istenmektedir. 

TERS programı bu iki ayrı durum arasında uzlaşmayı sağlamak i­
çin hazırlanmıştır. 

İLİŞKİ kütüğündeki bütün düğüm numaralarının değerini en 

büyük numaralı düğümünkinin bir fazlası olan değerden çıkarır. 
Bunun sonucunda ağın başındaki en büyük düğüm numarası değişe­
rek bir olur, en sonda bir olan nurnarada değişerek en büyük de­

ğeri alır. Bu arada diğer düğüm numaraları da bu ikisi arasında 
değiştiğinden ağdaki düğümler arası ilişki bozulmadan kütükteki 

değerler ağ çözümüne hazırlanmış olur. Prog~amın algoritması a­
şağıdaki gibidir. 

1. İlişki kütüğünden bir kayıt okunur. 
2. Kayıttaki ; 

a) Başlangıç düğümünün, 

b) Tamamlanma düğümünün yeni değerleri hesaplanır. 
3. Kayıttaki diğer değerleri değiştirmeksizin, 2'de bulu­

nan yeni değerlerle birlikte bu kayıt yeni bir sahaya işlenir. 
4. Kütükde okunacak kayıt kalmadı ise 5'e aksi takdirde 

l'e dönülür. 

5. İşlemin tamamlandığı mesajı verilir. 

Programda kullanılan değişkenler ise şunlardır 

D Jll.lLlo~ 

D 301064 

KART 

MART 

BD,BD ı 

TS,TS ı 

TD,TD ı 

SR,SI 

ANAH 

'üıp.ı cıgacı;ıa dayanarak hazırlanmış olan kütük 

Program çıktılarının yazıldığı kütük 

D 301062 kütüğünün okunduğu yapı 

D 301064 kiitüğünün yazıldığı yapı 

KART ve MART yapılarında başlangıç düğümleri 
KART ve MART yapılarında faaliyet kodları 

KART ve MART yapılarında tamamlanma düğümleri 
D 301062 ve D 301064 kütüklerinde anahtar 
Geçici değer. 
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TERS · 

H 

B A Ş L A 

BD=( 551-BD1)~d00 
TS = TS1 
TD ~ (551-TD1)*100 

E 

B 

yaz 

'TERS 
ÇEVRtLDİ' 

TERS Programının Akış Di~g~amı. 

-;.,: 
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,1::: DüGüM NOKTALAR l N I N TERS çE VR iLMESi :;: 1 
TERS : PROC OPTIONSfMAINI; 

DCL l ··ı;. •. -:ı~ 

DCL 

., 
.. .. r .·, . .. ;. .. 

ı t<·;:~.r, 

/ 
') 
'-· 

2.. .SI 
-~-c ı. 

L$1 

i> i c • ')'} '1 s • ' 
p j_ c f '} 9 9 9 9 <) f ' 

i' r c ' ·:1 9 9 s; • t 
.P .ı.:.' ')9 9'·1'.l9' ; 

:>'f;" t ,.iC!'-~C>t • 
ı. --\. • .. ·' .J .. 

PIC'99'?9tt 
J' I C ' 9 '1 'i 9 ' , 

' TDl PlC'9999•; 
oc'- _/;:·ıtı.H .cıı.:~ı::zc.:ı.>; .. 
flCL. '030lGo2 ··FlLE·'"·HfCDF:t:.: "li'-ıPUT -CSb~L:' ci'IV<VSAH) ;· .. ·.·· 

~.:}L':-~~~-~t:f\~iı~l-~,~1:-?;::~~fi\TrL\7:S.:8~~:;;,~~~-I"~~.~IT::~H.2b,':::·,~~,~:~~P:'~-:·~v_.~:/~:.~<~J,i·.····· 
;~~ii:~~;;~·i't g·[J{s ;tb·(:fz~~ .. g{üL).~i51:~ o~t:~1~:=ii~1~"t::5,~~_c:_::~ };~~s::tT;o:~~:::::~-:,~::~L~L:- ·. 

. . : .. h::_ . ____ \/ER i .LER i!:L .... LJKUNi"\A S I .. _,::/. ____________________________________ ... _ 
.... ···:: , .. iJ.i<'tT=:::·R ~/\';):;ı-:~ ı L'i~ ( o·]o ıc6 2., .. ·: .. ·ı :-irüik~A'R.·:r:;~ .. ;·::.:~·,:,:;.:~ ::,:::..~:::,::_,.;,:::.: ·· .. ::_. ·.:::-. ·· 

. ../=:' ...... D ·t:G d( __ t. T •\(·r l lı.~: L 
s~~·~·st·; · 

.BD~l55l~BDll*l0); 
TS=TSl; . . 

· · ··· ·. _r ,ı _=_J. ~ ;~; ~ }~ kl t:.~:~_q/~ -:: ·:::;f:iJ.t]~~~~~~:lZ~:t:•:o::~c::L!ifB::::;:~=:l~~Il'CJ:~ ~=/-2 i . 
,-._"::·:.c·.~"":---~_~t?ı.T,~ ... --,r:.ı. 7:\l-g3 Ş;;Fs~Ö'Fi:;t~~gjı,_~~:.:l1::~:{~~13BL~R:~~f.~~~,~~:f·:~Yı~.t-L:~:;_,~-

SO'J 
CL U S E . F i L ;_: 1 ~j 3 O 1 ıJ b 2 l ; . __ . ___ ·---·--· _ ..... 

/ ... ... PvT CC! IT ( f TE-i< s· 'C!~ Vx i lhi-•:)-({-oL:L5 l , :\ı·; .. 
. ... 
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Eksik DUAtimleri Deldutima Programları (DOL,DDL 1) 

Yapı aAacından ilişki verilerinin derlenmesi için yapı­

lan ilk işlem olan dliAlimlerin numaralanmas1nda bazı numaralar 

atıanmış olabilir. Seviyeler arasında bu atlama işlemi bilhassa 

yapılmış olabilir veya mamul yapısında bazı deAişiklikler orta­

ya çıkabilir. Çöztim algoritması, en küçükten en büyüğe kadar, 

bUtUn dUAlimlerin atlanmaks~zın numaralanmasını gerektirdiğinden 

,bütün dliğümlerin bunu sağlayacak şekilde yeniden numaralanması 

gerekmektedir. 

DOL Programı, İLİŞKİ kütüğündeki oliAlim numaralarını okumak­

ta, boşluktan sonra gelen düğümleri yerleştirerek verileri yo­

Aunlaştırmaktadır. Programın çalışması sonucunda, İLİŞKİ kütli­

ğtindeki en büyük dUAtim nuwarası kliÇlilmekte, düAUmlerin çoAunun 

numarası deAişmekte ancak dUAtimler arası ilişkiler bozulmamakta­

dır. 

Ana faaliyetlerin işlemlere parçalanması sırasında da bu 

işi yapan BOL programının algoritması gereAi, düAüm numaraları 

arasında boşluklar oluşmaktadır. Burada düAüm numaraları büyük 

olduAu için bilgisayar kapasitesi DOL programını çalıştırmakta 

yetersiz kalmaktadır. BOL programı çıktılarının· özelliğine da­

yalı olarak geliştirilen daha farklı bir algoritmayı uygulayan 

DOL 1 programı da ayrı bir teknik kullanmasına raAmen kavram o­

larak aynı işi yapmaktadır. 

DOL programının algoritması aşaAıdaki gibidir 

1. D 301064 kütüAünden KART yapisına bir kayıt okunur. 

2.a)Başlangıç düAümü numarası ·, A vektörlinlin, indisi bu 

nurnaraya eşit olan elemanına atanır. 

b)2a'daki işlem tamamlama düAümü için de tekrarlanır(Bu 

işlem sonucunda kullanılmış olan düAüm numaraları A vektörüne 

yerleştirilmiş olur. A vektöründe sıfır olarak gözüken eleman­

ların indisieri ise kullanılmamış olan düğüm numaralarını verir). 

t 
1-, 
' ı 
ı' 

' 
ı', 
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3. D 301064'deki kayıtlar bitti ise 4'e geçilir, bitmedi 

ise l'e dönülür. 

4. B vektörünün indisine verilecek başlangıç değerine sıfır 

değeri atanır. 

5. A vektöründen sıradaki ilk eleman alınır. 

6. Elemanın değeri sıfır ise 9'a atlanır. 

7. B vektörünün indisinin değeri bir arttırılır. 

8. B'nin elemanına A'nın elemanı atanır(Böylece A vektö­

ründen, sıfırları ihtiva etmeyen yoğunlaştırılmış B vektörü tti­

retilmiş olur). 

9. A vektörünün büt~n elemanları bitmedi ise 5'e dönülür. 

10. B vektörünün sıradaki ilk elemanı alınır. 

ll. A vektöründe, B'nin o elemanının değerini indis olarak 

taşıyan elemana, B'nin elemanının indisinin değeri atanır (Böy­

lece A vektöründe, eksik düğüm numarasının değerini taşıyan in­

disli elemanların değerleri yeni düğüm numaralarını ~erecek şek­

le sokulmuş olur). 

12. B vektörünün elemanları bitmedi ise lO'a dönülür. 

13. D 301064 ktitüğünd~n KART yapısına bir kayıt okunur. 

14.a)A vektöründe baş~angıç düğümünün numarasını taşıyan e-

lemanın değeri başlangıç düğümüne yeni değer olarak atanır. 

b)l4 a'da başlangıç düğümü için yapılmış olanı tamamlama 

düğümü için de tekrarlanır. 

15. 14'de düzeltilmiş olan kayıt, düzelmiş şekli ile 

D 301064 kütüğüne işlenir. 

16. D 301064 ktitüğündeki kayıtlar bitmemiş ise 13'e dönülür. 

17. Kayıtların işlendiği mesajı verilir. 

Programda kullanılan değişkenler şunlardır 

D 301064 

KART 

BD 
TD 

A(550) 

B(550) 

İlişki Kütüğü . 

İlişki kütüğünün okunduğu yapı 

Başlangıç düğümü numarası 

Tamamlanma düğümü numarası 

Ara de~erlerin biriktirildiği vektör 

Ara de erierin biriktirildiği bir başka vektör. 



DOL: 

r­
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 

ı ]' 1 BD=BD 1 100 

ı TD=TD 1 100 
ı ..________,_ 
ı 
ı 
ı A(BD) = BD 
ı A(TD) = TD 

ı 
ı L_ ____ _ 

ı­
l 
ı 

• ı 
ı ı__ _____ _ 

J 

E 

ı-­
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı BD=BD 1 100 
ı ,TD=TD 1 100 
ı 
ı 
4 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı L_ ____ _ 

Bİ TTİ 
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/ 

',.... 

DOL : PKOC UPTIGNS!MAINl i" 
DCL D3Cl06tı FILE HECORU IJDCAT!~ SEQL CNV!IJSA:'-n i 

OC\. l··· f,AR T-T··:·-.. - :··: · - .. 
2 SR PIC. •9999', 
2 6U PIC'999999'~· 
?. ;;u ·· · · _ ric.n}9_99', 

. ' . . ... 
2:-:·.TD ·_.·::::~·10'.::9,9:9,9'~9'.;-- ···· 

ocL i\155oı , :ı:rs5oı 
Od I= l T:J · 10.52 .. ; ·· 

RFAJ F!Lf (030106~1 
BD=BD/100; 
TD=iD/lO'J; 
.A ( B D l =. B U ; · 
A{TOI ·=T;) i 

f.:!-~0; 

Cl G SE F I L 'E ( C 3 O t O ~·'• ) ; · 
K=(l i 

DO I= l TO 5 5.:) , 
IF Alil =O THfN GOTO:Al ; 
K=K .. l; 

biK) =Ali) ., 
!ı 1 : E N0 

D O I = l TO K·,· · 
-· AIBIIll=I'; 

OPEl~ FTLE (03010~)4)" i 
. O D I = t T G 1 iJ 5 2 - ; : .. :;· · : , . 
~EAD F[LE (DJ01064l·:~NTO !~ARTI 
sn:: no;ıoo ; 

.. TD=TU/1\)0; 
'BU=t;(lJOJ; 
·rn=tdTOl; 

· · END; 

R~W~ITE FIL~(D3010b4). FRGMlK~RTl; 

1 .. 

ı; .. 

P 1 JT t i ll T ( S R r BD , S tJ, TU · 1 ( C fJ Ll 'd ~ 1 4 If- 1 '31 1 ; 
~l:ENO; 

<;: n r·J c LlJ :.; L ENÖ; 
. /::' 

.,.,..,.· 

ŞEKİL 30 DOL Programı. 
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BOL çıktılarının yogunlaştırma programı (DOL 1) 

BOL programı ana faaliyetleri işlemlere parçalarken ken­

di algoritması sonucunda, bir çok numarayı atlayarak dügümlere 

numara verir. Bu verilerin yogunlaştırılması,-vektör boyları 

çok büyük olup, bilgisayar kapasitesini aşacagı için-DüL prog­

ramı ile yapılamamaktadır. Burada dugum numaraları, ·ana faali­

yet başlangıç düglimli numarasını veren üç hasarnaklı birinci kı­

sım ile bu ana faaliyetteki işlem numarasını veren iki basamak­

lı bir ikinci kısımdan oluşmaktadır. Verilerin bu özelliğinden 

yararlanılarak gerekli yogunlaştırmayı yapmak üzere DOL 1 prog­

ramı hazırlanmıştır. Programın algoritması aşagıda görülmekte­

dir. 

1. D 301064 klitligünden, sıradaki kayıt okunur. 

2. Başlangıç ve tamamlama düğümü numaraları , kendileri­

ni meydana getiren ikişer kısıma bölünür. 

3 a)Başlama dugum numarasının birinci kısmına eşit deger­

deki indisli X vektörüne ait elemanın değeri, aynı düğümlin i­

kinci kısmından küçükse, X vektörünün o elemanına, o ikinci kı­

sım degeri atanır. 

b)3a'daki işlem tamamlama dügümü için de tektarlanır 

(Bu kısımda, her bir ana faaliyet başlangıç düğümünden seri o­

larak baglı kaç adet işlem Çıktıgı bulunmuş ve X vektöründe bi­

riktirilmiş olur). 

4. Kütükteki kayıtların okunınası tamamlanmamışsa l'e dönü-

lür. 

5. Y vektörlinlin ilk elemanına 1 degeri atanır. 

6. Y vektörlinlin bir sonraki elemanı. , aynı vektörlin ön­

ceki elemanı, X vektörünün karşı gelen elemanı ve 1 değerinin 

toplamı olarak hesapıayıp yerine atanır (Burada aynı ana faa­

liyet başlangıç düğüm numarasına sahip parçalanmış faaliyetler­

den ilkinin başlangıç dügümleri numaraları Y vektöründe birikti­

rilmiştir). 

7. Okunacak kayıtlar bitmedi ise l'e dönülür. 



B. D 301064 kütüğünden sıradaki kayıt alınır. 
9. 2'deki işlem tekrarlanarak lO'a geçilir. 
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10 a)Başlangıç düğümünün ikinci kısmının değeri ile aynı 
. dtiğtimtin ilk kısmının değerini indis olarak' kabul eden Y vektö­
rti elemanının toplamı başlangıç değeri olarak atanır. 

b)lO a'daki işlem tamamlama dtiğtimti için tekrarlanı~. 
ll. Eldeki kayıt düzeltilmiş şekli ile ilişki kütüğüne iş­

lenir. 

12. Kütükteki kayıtların ok~nmaları tamamlanınadı ise 8'e 
döntiltir. 

13. En büyük düğüm numarası , X ve Y vektörlerinin son e­
lemanları ile l'in toplamı olarak hesaplanır ve sonucu yazılır. 

Bu programda kullanılan değişkenler şunlardır 

D 301064 

SUBSTR 

X(550) 

Y(550) 

BD 

TD 
E 

İlişki kütüğü 

Verilen bir karakter kat~rını parçalayan ha­
zır fonksiyon 

Ara değerlerin tutulduğu bir vektör 

Ara değerlerin tutulduğu başka bir vektör 
Başlangıç dtiğtimti 

Tamamlanma dtiğtimti 

Yeni düğüm numaralarından en btiytiğtintin numa­
rası. 

Toplam Süreleri Bulma Programı (TAS) 

Ana faaliyetler işlemlere parçalanmadan önce, toplam sü­
reler için çöztim yapmak yeterli görülürse, işlemler kütüğünde 
her bir parçaya ait sürenin toplamların~n ilişki.ktittiğtine akta­
rılmasını TAS programı sağlar. 

Algoritma 

ı. 

2 . 

3. 

İşlemler kütüğünden bir kayıt okunur. 

İş emri numarası vf işlem süresi TB matrisine işlenir. 
Okunacak kayıtlar ıitmedi ise l'e dönülür. 



DO Lı 

r .... 
ı 
ı 
ı 
~ 
ı 
i 

) 

'> 
1 

X( I) = O J 
Y(I) = O ....._______,._ 

L __ ...... _ 

H 

ı---

1 

+ 
1 Y(I+ı) = Y(I) + X(I) + ı 
ı 
ı L ______ _ 

A 

SUBSR 

BD=Y(Cı) + C2 
TD=Y(C3) + C4 

E=Y(Sı9)+X(~l9) + ı 

[1=J 
c: Bİr!İ ~ 

ŞEKİL 3ı DOLı Prog~arnı Akış Diagrarnı. 
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. . 
DOLl : PROC. OPTIO;~SH1Al'-ll; 

g.Iii~g;:-ıyc:ıcii~'JT::~Y APT'Y::\t::z:::'}TZ·~~5E~F;:;'&i;~'IfJI,-.'3:~.,.:;:::~·::I.Y.EfD.~:~::E::::H:t~t;;:;:;EL~:L':,~~,:~·:;~:~:_:·· ' . 
. V '2 Sk PIC'9999', 

~Cj-:;~~-~-=~~:~-::::·,:·::-~':: 2 :'~sı;:,:=y.T~,"~~-~~-;~;ı>;I'C1~f9~l9.~~9~~):YO·· 
2 SU . PIC'9999•·, 

.s~~~,~=X:t::I'·~tE :~~~:. "-_~::_2 .~S :rıY:-:~-5':.~:L~J JHX:~'D2L9~~9~i!L;·_ç,_· ~~,·.-;,~~~: .. I'{ -~~ı~;I:.:;K0;;:;;,;~~- . :~ ·_· 
DCL (Cl,C31 PIC'999'9',.{(2,C4l PIC'99'; 

7::c::.==,:'.::J>t'!f.f:::::d'XJ~'t~T~::~~~~ı>I~"9~~~'J"'."::::::.y.tsJ}1t.~f:E-elt~f:9.'~~3.J3:~:E~'·.-·~·· ·--.- -
OCL E PIC'999999'INITtOl; 

2::SE:·.:~o C" t. ::~"'ff;1 ö 1 06-.l:::~::F'_l C~~~]'$:~p flü::::--::.:u P.6i(t.E~$ E''Qt\:~tiV~'{~VS':Zı}1·i ; ·· · ··· 
. . ON ENOFILE (J301067) GJ TO Z~; , 

_,/:f.:::::c.,;:::.~~~~: c3::~~~'i:gJ) O. F:f~~:ı:-::T([].~l?f;~~="""'~·~~::"~~i -~:~"2~=\L~::§:~:::_':':"f.:::::=-tl~-""~~~3~~=i;:T·· ... :··· · 
X ( I 1 =O; Y ( l) ·=O; 

. ::::;:~:t~~ ::z:7;= :-:·-_:'c:::"E= Nl'f;-:::=::r=-'0 ,~,7~=-:~~.:-:::~~f~~~~::~f.I~E::~:z:t·:T ::z: :2~~-::~ ~~0:;-~~i"".:::~-:s::-:~:=z::,-:)· ~ ~:.:.:~:·. _ ~: . -· · · 
. OPEi'J FILE (0301067); 

~~-"-d:=- :.-·nın:rr::-ı~~ FA b: 7"ft cı:;·'::".JJt3;ITf.@~)I:,c~,l.NJ.Q{ V.~ f)'{' ı·~;~_)E~'~o:i:=::ş:f~1'::I::=·_,, ·.• .· .. ~ .. /':·~ 
IF SR=O ~ BO=O & SU=O & TO=O THEN GO Tü OKUl; 

!;;"c_;f::~~::.~L~EL .<:~:·.J.C .1 ';::S U.:J •s f"j{f:{.fil'!I~!#J}';~Ç~:2.!:: S_D}~ .s TRJ.BfT,-:.~,~~y~:,::=~-'-
. C3=SUl1STR(T01l,'tl ;C4=SUdSTR(TD,5,2l i 
'~'7y::·'-:lı=·-=·":'L2>XtC'i:)·::,=.::rBE_.I'L:~~T~TtTO~?.:C~4Ili:_LS~T2.~'':~l~~~~:::JE2f:1:~~_,-~'··.--:::··:•. 

1 IF C4>X(C3) THEN XtC3l=C4; ELSE; 
~f=_::;.vç--· .. ·.-:·;:~·::.:;~:.=::.::.::~"·:·~:=:;=:T_:~::·:: •. ;,Gn:-:~:rt~~.Y.Jf"t:-:-zf~::.~~'~j::.:~~~~x=;~;:.,:::~.;.~~~;.;:-;J~~:=·c:•~~ 

ll!CLOSE FlLE(0301067J; 
E:I"5t~~·~:':1'?:~~~=:~~:.:::;-':;,:J~T;:~~~:::"'::-:o;.c:{I;"E_=::.::::i:l::~~iiT~",'":;?. :::ahl~=~-::t"~'"~=~::=-=.=::,:::~~:;';~~~cL~/:· ,: ~ .... ~. 
: . . . y ( ı ) = ı i . . ,., f' . • 

;_-;_::;;~;t; lWO:g;Jf:sT;."l'Jr:"·ş·_:c~;;JZI::=:="-:::c:.'"';=::=.::~:.:;-;;I)T~:::=g~;~~~S-~~;I:~-- ==::=.-~'--::~=,::.-~Ef:-~~.-;:···:· -.. · . 
Y ( I+ ·ı.ı = Y ( I ) +X ( I l + l i 

~~~~~~~}~f~~~~s~~-~--~ 

~~15'o!'-"i~~,~~1~.:;2,};:~:::.~-~.:?.YJ'ŞJ·:2~~I:~~::ı~-~~:tt~i:~Tı:sQI~:J;El:::::::~::-=.c'::::.=::~~:;-:;=.E{::::~.- /::_;~ . : ·:., . ···:·. · · 
. OKIJZ: READ FILEtD301067). 1;\lT:J!YAPil; 12=!2+1; 

99 

·:···,.,,-~"'tt=''~ ·s'P;~o•=~.&:~-,·t;-ü;iti'\l:~:;s(f~ttF\.f~Tff=-ct=_::: :,::ft:iET~--:~-.:o-:öiS~/'P~ütD:i::·o'r'r t I 2 ı ı c CL ı :;.::·ı ı~ 

F(4) l; bO TU LJKU2; ENO; . 
~;.:;::..:::::,.:.-:::;::~:~_.:.~- i'~":::~:'.'C.·f'~.S'Uf.fSXf-RtBb~~'t·1fff:f::.:':·cz:~stJB·sr&Tii'Irt~5-t''2lT,' .. ·- · 
. C3=SlJ:jSTRlTD,l,4); C1t=SU>iSTI-UT0,5,2); 
~=-:~t"::Tr.'c;:( J z<t 20 JJ/tJ 2>fiJöZ~Tg:Z.~:5.5tü')J' ·n.-z>.3.4:tüi;-E"I.IBSt12>eşo :& I2< 83 s ı 

THEI'< PUT EOIT(dQ,TU) (().lL( SI ,ı 21F! 8) l; 
.... ~ -·· -··· __ .. _ -~--- B D ··:·'lt f~ ı· ) -+ C ·z··;---~-~~·:· ·.-:::-==.·-~:~--:--· :- ··· . -. ····-: --~~-~-·:.-.... ·.;-~:·-::·-::~-- ~~~=-:_=:=-~-:-:~_::~--~:-.:~~ -.-.-:·:_:: ~-.- ... . 

/·'· . -.~ 

TD=Y!C3>.,C4; 
!F ı I2<t20l 1 ı 12>610 K f2<.650i 1 U2>3ttOöı·:_ı~ı İ2>e;ıo ?, I2.<885l 
T H~:: N F U 1 E D lT ( B L;, T 0 l ( C O U 3 :) 1 ~ L..: 1 f 1 J ) l ; 

lf BD>E. THtN E~BD; ELSE; 
[ F T D >E f H :.: :-... E = T D i E L S i:: ; 
REWRITE FILE!DJDf067l FROMlY4Pfl; 

GO TO UKLI2; 
~4: If J=Q THEN GO 10 !1; 

:.l '.>t Pt.ıi· EDI TC •ENB •. lJUj. =•,[, I .21 (CJL( 51 ,;., (::: lf ( 8l'; 

ŞEKİL 32 DOLl rrogramı. 
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i 

4. TB rnatrisinin sbl list degeri T0'ya atanır. 
5. TC rnatrisinin b~ttin elernanları sıfıra eşitlenir. 

6. TB rnatrisinde başta gelen sıranın ilk sütunundaki de­

geri T0'daki degere eşitii~e TC vektörlinlin sıradaki elernanının 

değeri işlem süresi kadat arttırılır. Eşit değilse, yeni bir iş 

emrine ait işleme geçilrniş demektir. Bu dururnda T0 degerine TB 

nin eldeki elernanının degeri atanır, TC'nin indisi 1 arttırılır. 
i 

TB'nin son satırı da işlem gördti ise 7'ye geçilir,aksi halde 6' 

ya döntiltir (Buraya kadar~i işlemlerde, TB rnatrisinin birinci 

sütunundaki iş emri nurna~aları aynı olan satırların ikinı~i sil­

tunlarındaki işlem süreleri toplanarak TC vektörline yerleşti­

rilmiştir. TC vektörtintin:indisleri de aynı zamanda ana faaliyet 
numarasını göstermektedir). 

7. İlişki ktittigtinden bir kayıt okunur. 

8. Faaliyet kodu, ana faaliyet sayısından btiytik ise stire-
' 

yi sıfıra eşitleyerek 9'a geçilir, btiytik degilse TC vek­

törlinlin faaliyet koduna eşit degerdeki indisli elemanın degeri 
sUreye atanır. 

9. Hesaplanmış olan stire ilişki ktitugune yazılır. 

10. Yazılacak son kayıt da bitrnedi ise 7'ye döntiltir. 

ll. "Sürelerin işlenmiş oldugu" mesajı yazdırılır. 

Kullanılan Degişkenler 

D 30107ıl 

KART 

N0 

sv 
K 

TB(K,2) 

T0 

I 

TC(J) 

J 

İşlemler ktitugu 

İşlemler ktittigtindeki kayıtların okundugu yapı 

İş ern~i nurnarası 

İşlem ,süresi 

TB rnatrisinde sıra nurnarası 

Birinc;i stitunda 1 N0, ikinci sütununda SU de­

ğerle~inin saklandı~ı rnatris 

Geçici deger 

Geçici, deger 

Toplam sürelerin biriktirildigi vektör 

TC'ni indisi 



TAS : 

T2 

H 

Tl: 

Ll: 

E 

T3: 

K=K+l 
TB(K,l)=N0 
TB(K,2)~ SU 

TD = TB(I,l) 
I = O 

H 

T0=TB(I,l) 
J=J + ı 

TS = O 

ŞEKİL 33 
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Bİ TTİ 

TAS Programı Akış 

Diagramı 



TA S : f' !' h. lJ PT I LV!~ { .•:ı ;, I· J l ; 
DCL KART, 

... 
!. 
{.'' 

::. 
') 

·ı 
L 

i ı: 1 

?ll) 

:···1Y 
T2. 
Ot' 
su 

,.ı I c , 11 ~} .. ,· t:> , ;, • "1 

Li ı,;~ r 3 J ., 

:ı 1 ·~ f '14 '.1 t ~ 

L H.:-~ f .. ~ t. l ·.:i ) ~ 

~~ f ı.\;:, 1 ı ·ı 1 ! 

~-· I C. • ') ') 1') ·; • ; 

•:(t ~ı:.I01071 Fl!..L :"<[(.,~:·.c, UH'UT Si.:ı:,_ O::'l'·.'lV'~,'-··,ı; 

~)CL l ''il·.:' T,. 

DC 1. 
DC.L 

2 S;~ P .ı.l '·9 ')9 ')' r 

' .t.... 

•; 
"-
2. 

i.:U , .. 
1 ,) 

L; 

P I C' '-)'J'il'i''.l • ~ 

i' I C ' rJ :'J 9 'f ' , 
P ı L ' 'r-J '1 · :~9 9 • ; 

:_ı··SI!lC'>4 FiL' I'.E(!•RJ :Ji'U·\T~ ·~~~ )L 

lA ( S:C.l,? l P f:: '·)'-i'!'-J)'I t f 

TB! ~-o·~r:ı~zı .Jf.•.·•·i'i'f'J"J'i'ı 

T C 1 L~ 7 l ı ! C. ' · .:1 '7 'i 9 ':! 9 ' • 
T ~J · ) l , . • ·7 ·~; ; r.; 'FJ ; ; 

··it-ı L:~.!<'.JF S·!i1P BEGlN; 
·~~! t "'··.,;< r;·ı'SH •-;·; i'!.:f DA. TA; ENDi 

f: : lO ,·: J L ;~ t U j ü l O t> 'ıl S C T O 1' 4 ; 
'ii; t'.ND: .. Iı~(iJ.)Ci~C7ll G!) TO Tl; 

/::: \'f:~.İL!:kl:'i QV!JTUL.t·iii.Sl ··- 1 ... , 

f2 : 
/ ::' TB ' N i N T ü !·: E l l 1.. •: i: ··; i 

K=O; 
R!:Ar.J Flt.Ciü.!Gl.C711 
ı<.=r~.-ı; 

T B 1 ~- , l l = ~l J ; 

TBIK,2l=S'.J; 
GO TCi (Jı',U!.; 

r~·.Tdıu~:~rı 

i' U T S K I P ( 3 1 E O IT ı K, • i Ş:.... Ci~ SAY I S I = ' l (::OL ( 5) ~ f ( 5 1 tA ) i 
:::/ / ::; T D ' l'.i i ~ l f •:j P. Cf i U•L S i 

Tl : Tü=TB(l,lli I:::O; ,. 
DC J=l TO 3~7; TCLıl=O; 

j = l; 
\1 I=ft-l; If- I>l·:, rHEı·~ ·~o T,.J fJ; 
L2 ~F TCl=T.\ıitll fHU~ ;';O; 

F'- : ı.: L; U F f LE ! 
!'r 1:)>337 

T ,;, ! .ı l = T '-- ı J l + T ~~ ( l t .! l i 
GU Hl i.l; 
EN'D; 

END; 

DO; 
TO=Tu!I,,ll 

.J=J+lj 
Gt.: T'.J L?; 

i 3 ._, l -~ı(, ·~ l I f.ı T ıJ ( 1"1 t, f{ T J ; 

THE:N T:~=J; t:tSi: T')=TI ( J:)J 

R.EWP.iTE FlL::·! . .:JJlr:r.~-1 .C P ..i H ( :-': .:\ ;: T l ; 

T '+ : 
s·~: J 

G:J l'i T3; 
f>lJT L'ıJ.TI • SU•·:r;t,c:·. j~;·U:~J'i' tKI (1".'-lL! ';l ıl,;! 'ıl l 

END; 
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D 301064 

MART 

TS 

103 

İlişkiler ktittiAti . 

İlişkiler matrisindeki kayıtların· okunduğu 

yapı 

MART yapısında faaliyet kodu. DeAiştirildik­

ten sonra toplam süre olarak işlenir. 

Ana Faaliyetleri işlemlere Parçalama Programı. (BOL) 

Her bir parçanın veya alt sistemin imali bir ana faali­

yet olarak ele alınmış ve ilişki kütüAündeki deAerler buna göre 

hazırlanmıştı. Oysa her ana' faaliyet bir dizi işlemden oluşmak­

tadır. Ana faaliyetlerin başlangıç ve sonuç dUAtimleri arasına 

ilgili işlemleri ve bu işlemler için gerekli olan taşıma faali­

yetlerini yerleştirmek gerekmektedir. Bunu yaparken de hem ağın 

mantık yapısı botulmamalı, hem de dü~ti~ numaralarının küçükten 

büyüğe doAru gitmesi değiştirilmemelidir. BOL Programı bütün bu 

istekleri yerine getirmektedir. Programın algoritması izleyen 

satırlarda yer almaktadır ~ 

ı. Parça ana ktittiAtinü LART yapısına okuyarak iş emri ve 

parça numaraları birer vektörde biriktirilir. 

2. İlişki ktitüAtinde sıradaki kayıt, MARt yapısına okunur. 

3. Faaliyet kodu en büyük faaliyet numarasından büyük de­

Ailse, okunan kayıt faaliyet kodunun değerine eşit olan TA mat­

risi satırına yazılır, 4'e atlanır. Farklı ise kukla faaliyet­

ler iÇin SU'ya sıfır, malzeme bekleme için üç değeri atandıktan 

sonra, CD matrisinin sıras:L gelen satırına MART yapısı kaydedi­
lir (Malzemenin stoktan tiç günde çekildiAikabul edilmektedir). 

4. İlişki küttiAündeki kayıtlar bitmedi ise 2'ye dönülür 

(Buraya kadar, ana faaliyetlerle ilgili ilişkiler TA matrisinde 

biriktirilirken, diğer faaliyetlerle ilgili olanlar çıktı olarak 

kullanılarak, CD matrisinin baş tarafına yerleştirilmiş oldu. 

Bundan sonraki kısma ise ana faaliyetlerin parçalanmış olduğu 

işlemler yerleştirilecektir. Ana faaliyetlere ait her işlem,ken­

disinden önce gelen taşıma-hazırlama faaliyeti ile birlikte, üç 
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dti~tim ve iki sUreden oluşan, beşli bir modtiler sistem meydana 

getirmektedir. Programın bundan sonraki kısmı bu modüllerden 

faydalanıp CD matrisini tamamlayacaktır). 

5. İşlem ktitti~tindeki ilk kayıta ait de~erler referans de-

~eri olarak alınır. 

6. Medtillin ilk dti~umtine son dti~timtin de~eri a~anır. 

7. İşlem ktitti~tinden sıradaki kayıt KART yapısına okunur. 

8. İş emri numarası referans iş emri numarasına eşit ise 

lO'a atlanır. 

9. TA'nın satır numarası bir arttırılır. İş emri numarası 

iş emri numarası referansına atanır. Ana faaliyet matrisi TA' 

nın sırası gelen satırının ilk sütunundaki de~eri ilk dti~time a­

tanır. Çıktı matrisi CD'nin sıradaki satırının son sütununa TA' 

nın bir önceki satırının son sütunundaki de~eri atanır. 

10. Orta dti~time ilk dti~tim numarasının bir fazlası , son 

dti~time ortanın bir fazlası. , ikinci sUreye de bir de~eri a-

tanır. 

ll. Masraf yeri kalite kontrol ise ilk sUreye bir, ikinci­

ye sıfır değeri atanarak 13'e atlanır. 

12. Gtinltik çalışma süresi 8 saat oldu~undan stire sekize 

bölünerek, kalan 2'den az ise bu ihmal edilir, çok ise böltim 

tamamlanır, sonuç ilk sUreye atanır (Ertesi gtine kalan iş 2 sa­

atten az ise, o gtin bitirilmelidir. 2 saatten fazla ise ertesi 

gtintin tamamını doldurur). 

13. Masraf yeri, referans masraf yerine eşit de~ilse ikin­

ci sUreye Uç, referans masraf yerine de masraf yeri numarası a­

tanır. 

14. CD matrisinde sırası gelmiş olan satıra ilk dtiğtim, i­

kinci stire ve orta dti~timti, bundan sonraki satıra da orta dti~tim, 

ilk stire ve son dü~tim atanır. 

15. İşlemler ktitü~tinde okunacak kayıt kaldı ise 7'ye dönü-

ltir. 

16. CD matrisi D 301067 ktitti~tine yüklenir. 



B0L 

TA(FA,l)=BD 
~~---tTA(FA,2)=FA 

TA(FA,3)=TD 

FS: 

F4: 

su = o 

F3: 

CD(K,l) = BD 
CD(K,2) = SU 
CD(K,3) = TD 

D3 = TA(l,l) 
I = 1 

MYl= 433 
TZl = '2)151515151515' 
INI = 10005 

Bl: 

B2: 

BS: 

I = I + 1 
INI = IN 
Dl = TA(I,l) 
CD(K,3)=TA(I-1,3) 

D2 = Dl + 3· 
D3 = D2 + 3 
S2 = 1 

AG = 1 
sı =su !(B* AG) 
SZ=TRUNC (E U) 

K = K + 1 
CD(K,l) = Dl 
CD(K,2) = Sl 
CD(K,3) = D2 

K = K + 1 
CD(K,l) = D2 
CD(K,2) = S2 
CD(K,3) = D3 

ŞEKİL 35 BOL Prog arnı Akış Diagrarnı. 
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DCL 
DCL 
DCL 
DCL 
DCL 

BOL PROC 
0.301065 F!LE 
0301072 FILE. 
D3 O 1 06 1 i= IL E 
D30l067 riLI..~ 

1 K :ır.: T, 
2 l ' p T ' ~9:1(-i'-ı' ~ ·: 1 ·-., r-l .. l DT .. • 9'FJ 1 l. r .:.. '-- • 
z i· U f-i T c 1 99.::; 1 l ' .:.: Tt. ı-:..J-i.i..?.. ı l ') 

'-' } ' 

O PT I O N' S ( MA I N J ; 
RECORD UPDATE SEQL 
RECORD UPDATE SEQL 

ENV (VSAM); 
ENV(VŞAM); 

F~ ;_: C :·.1 :.~ .; r i\ :--' I..J T :; ~ ~ L t: :·· ~ \1 ( V :; .:\ .. ; . ) ; 

:::.;:_e:j;::.-.:: U;J;_;-;F S:.::·JL [;iV( VS.\;;il i 

' "! 

2 .rs._c!_!"ı<tıcn.r. 
· · z~·su-- ?le' 9'1')9 •·; -·····-·· 

___ ... __ ?::.- A:J:: P--IC-'.:?9-.t_.,. .-.,._,·.,:::·.:;.-:::··:.:_:--;·: ·.;: . .-.-·: ..... ·.-.~·-.-·-:·.-.-·-:-::::·:~::::_:-.-::::;.·:·· . 
. :: .. :·:.::.::· .. .. : :z.·.:.:·A :'~' .- j) 1 C -t·9·9 ~i' . ;::: .. c:co;;.;c·':;:::.c::.·::.::.: .. ::·: .. :.: .. : .::::.:: .. : .• :.·_:::::.;::.::: :::·. ::::.:·.' : .• ·. ·· • 

) .. ~~~~::~:l't1ll~:~~1~~1~=~~==:=--~~~f~:'-~!:1~~=l-~ 
:.·) :·: .----=~~:::;:_::~ .. ~~-~;:I~~~z_;:,~~:~~~::_=_:~=~~=~=~:~:::.~;-J:::::~-~:::;~~=:::::. -
')::~ ~. 
).' ' 

·r·, 

'• .·,; .~ .. : 
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.. 
·::;, :.: ~:-;<;,· 

·· ·--~:.=ticr~·F'{33='rı-. --.·. :.-;. ... ;:?~<· .• >.,: ;(ö-c35orr-zt~,.~TAt'3·.J·1.::."31---· r-ric-:l3TD,...-::i'Tc·•"709-9999o'~r 

J , F 0'~~:t-~d~~$~~~~~!-~~ı2~tfoöo~OC:Ci~ 
. _ .t4r-S:l::i:S.-2~bt ____ ::RI:f.: ... :::9.9.2:~.L ... , . _ - -·· _ ·------·--------,:) .· · .. I-~:~;~ri~t~l~B1~r:::cii~:;:~~:7~~;~~;~~=-;r:~=::s::~::~:::::::~:~ · 

.·. 
' 
! 

· -- =.==op;:-=·t:='NDFTt:E · r1J'3'Q·ı:o""6'--;:t-Grtc=:ftf-·F"""'-· - . . ... · , . . _, .. ---· - ··::::-.::::-:c::-::-:-=:::-:=: · • • ,.,, 

. ::==:-::::~-::-~!-~·ı ~ .. 

:; ... :.·,.;;;e. __ .-,,,_, .·: .. :::VE"" bi:R ... Ef, .FA: Al: t'Y cT. >VER .t:ER 1~ila J l;.~.;JP,;'.J~ IUı.vlı,JRET.tL:MES".ı ;:] ·· .. '·. ,' ... : · .· 

.§',i~fti.~~tf~~-*~~~;~i~Bit~r;fr~~,,~ · .... 
. .. . ·. · • .. .-::.: ..• ·•.>-'c:o::..· ... __ . • .•. :_· .:...: .•• ....:._· -· ·· =-...;.-'--.ft.:I.€-N-... ~P.UT.:..;-l~D±:J"-:4::-I~7.sJt,.Bfu::M":r-=-T-D.J::.tC:Ob!=ı...ts-..:-t5 >.-E: :-t-J l- ı .. ·: ·. 

·-' 

\ ... 

; T:'~~:~ .. (·gt;E:f i~~ .. ·;8~·{j ~ .. :~_:?~ .. fP':<.}.-9.9.-i ..... --~ .. :tt::~~~I~.i ~:~~:~t;:ö~J..::Sf~f~IfE~::~~~g:~t:~~~~tl~::-·:f~~~~:~!;:ti::~;;·~" .. ·:: .... 
' ;•' 

F2: K=K.+-1; · _._.,._. · .... ::--.--:·-:--:.:--:.:.:·:- .. ·~.c:·.:==::: ···--=::c.·=-=-===::-"'·-::·:·.~::.:::::.-.:--:c 
I f · ı= ti -= j OOr) T H ı: N ··· S = 3 ; · :::.:.:.-::c::·:::~~,::;.:.;;~-::::::: : .:. ·": :, 

::LSf:··.S-=0; .. :·::----· ·· .. 
·. 

--....... .:._ ..... 
. .. 

1:' 



F3!CDIK,ı =BD~lOO 

U.' K .,2 l -=S; 
C ·. ı ( K , 3 l = T D ::: L C · ~ ; 
C J ( 1' , ~·;- l .:: l. X". · •) - FA ; 

•.:•J Tn •JK n; 
t=;::::(U).)!:: i-lLe: (U .. J;l(;.-_,::;ı; 

F' '.j T t: . ; [ T ( L , ~, :-z ı :. ·' , ,: .: •. , T D l ( C OJ L ( 5 J , ( 5 f: ( ~t J l 
fjPf: .. ; ,.::ILi::. (._;30)_:;-,ı ... :J 
D3=TA( l~l) 
I_:: 1..;. ---:· -,~ l ==.K·;. 

MY1=,~3?; 

.J.z._ı..:::_,~ .. -.,_, ..... , ...... . 
,_,o;.. T ~n·= l-o o 05 {' -

' .. , 

'::~,::=.~·:::.S: lcf.D l :=7 42.}: j.:O.·': ~cc:.:::o:_: ~.~:.~:::· :-:-::::·.·:~c·::·:::::~: .:::::;co;::;.;::::::;=o.;=.:::::::.:.:::=::-=::=:.':·.::.o-:"_."::_:.::;:"::;;:,·::-::::;:;=:=:.:=.:;:=:,::c=:::::::·:;:o::o ~-=,-:;::::;: ..:::·:::·.-: : , · 

-::~:::::.::::=-:=~-·~·~ş.~~,~r;~~,~-~ı~~,:.-~•·-~:;I~;~_·:~,~:~;::..:~-~~::::~~,~=~~::~:!,:::::_;·;~~~c--.::~::-_,-
, =·=:::,:::..-::::.:.~:· .. c:rp:•-_.·1· N'= T.?·~ r··,..·TH l: -t~ ,.,., CiO ·.: 'T ~Y·''(f2";·:::::::.:::.::o~::::· ·-.·-... :..... -=-'-==·:::.-..::::=-"'·'=:=.:::.:..:::;::c~:.:.:·.: ... :.:·:: .. :.·.::·;:::·::~:-: .. -: 
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. ?!~;:i=E-':f:7.:'.;'0:J.=..='=·E.t;::~j:;=:_-..;_:,:;::=:~:~~':';'"':::'~-C::;~-=~-::::·::~::-~:_:::i::,::=:.-"'~ -:;:~:::::·0-~:;,c?_ .. ;:":C:"-:::;."-':':?::=-=::"i:·:~".:'::-::;::-:::=::_:~;,.,,; ;.:.::;:_~;::;,:.::::::::=:~cc.:::::::: .. ;.. . . 
:·: ~:.·~:TF~-----TN:.,"=PNn) THE'N-PUT -ED IT( r;-IN7TN r;;·p:·H-rr·1·K;;..K1 )( C8L n O l'r ( 5 J f { 2.} l 

·----~2~~~l~!;~;~!::!~~;~~=:~~~;;;~:!~~-~E:,~_ .. 
· .. 

t:,~:t:;_;:I:}c:.;:=?,f d ;=§s {-~l'-f§::· ;,=,,·~- ., c·:..::~=.---c. · ·::· .. =-.-~:~:::;:=::~.~?:·~-'}l:'i~~;::.:~~=-;:~!}2~'~'3.-Z~:tf;_=:~§:~~::--=::~~:F~:E'-~-' :-~~-- · ----- ·· .. _ ... 

~"~r=.~r~it!J~-!!!Tf~~I~trr:tJ~~~~m;f!J;:~1!!i~::~.;~-,=_c_~~;-- . __ 
-,--·;.c:.5l)iJ:c .. ! .... :.-.E-:4() i 

;,:, ........ ·. ... . .. ·-· 
• 1 ,, 

""'iı"'"'':"\'J' 1': 

'. 

. ... ·: 
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Programda kullanılah. deAişkenler şunlardır 

D 301064 

D 301061 

D 301071 

D 301067 
LART 

MART 

KART 

F 

PN 
FA 

TA.:' ( 71'~) 

sv 
'BD 

TD 

CD ( •;f-,-) 

D l,D 2,D 
s l,S 2 
MY ı, TZ 

3 

ı, IN ı 

İlfşki·kütüAü 
Parça ana kütüAü. 
İşlemler kütiiğü 

Çıktı verilerinin işlendiAi kütük 

Parça ana kütüAünün okunduAu yapı 

İlişki kütüğünü'n okunduAu yapı 
İşlemler kütüğünun okunduAu yapı 
İş emri num·aralarının yığıldığı vek­
tör 

·· Parça,iıumar~larının yıAıldıAı vektör 
: · Faaliyet .kodu 

·_Ana faaliyet.matrisi 

MART yapısında süre• 

MART yapısında başlama. düğümü 

MART yapısında tamamlama düğümü 
' 

Parçalanmış faaliyetlar ilişki matrisi 
Modüler yapıda düğümler 

Modüler yapıda s~reler 
Referans deAerieri 

Kaynak ve İşlemleri Bul~a Programı (SEC) 

İşlemle~ kütüğünde ~eçen masraf yeri,. tezgah ve işl~m i­
~~mlerihin tekrarlanmayan bir isim listesini çıkarır. 

Algoritma 

1. İşlemler kütüğünden bir kayıt 'okunur. 

2. Masraf yeri, tezgah ve işlem isimlerini Al, A2 ve A3 
vektörlerinin ilk elemanları olarak atanır. 

3. İşlemler kütüAünden ~ir kayıt daha okunur. 

4. Masraf yerini Al'de mevcut olan değerlerle karşılaştı­
rılır, farklı değer bulununca Al'e eklenir. 

ı, 
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5. Masraf yerleri için Al'e yapılan işlem, tezgah için A2' 
ye uygulanır. 

6. M~sraf yeri için Al'e uygulanari işlem, işlem ismi için 
A3'e uygulanır.· 

, ......... . 

7. Kütükteki kayıtlar bitmemişse 3'e dönültir. 

B. Al, A2 ve A3 vektörleri yazılır. 

Değişkenler 

. Al, A2, A3 Masraf yeri,· tezgah ve iŞlem isimlerinin 

birik~irildiği ~ektörler., 
Il,· I2, I3 Al, A2 ve A3 vektörlerinin e.n büyük indis-

lerinin değeri. 
MY Masraf yeri.' 

TZ Tezgah 

IS İşlem ismi • 

III.3.2.3 İlişki Kont~ol Progi~mları (K0NT, TEKRAR) 

Bunlar ilişki ktittiğtindeki verileri matematik i­

lişkileri yönünden kontrol edip, ağdaki hataları bulan program­

l,ardır. 

Halka ve kopuklukları bulup, başlangıç vehbitiş düğümleri­

nin birer tane olduğunu sa~layan progra~ K0NT programıdır. 

İlişki kütüğünde rastlanabilecek hatalardan, ,halkaların 

. kontrolu için tamamlanma düğümleripin başlangıç düğümlerinden 
büyük olduğunun tesbiti yeterlidir. Her düğümlin kaç defa ola­

rak başlangıç, kaç defa da tamamlanma düğümü olarak kullan:Ll­

dığının bulunması ile her düğümde kaç faaliyet başladığını,kaç 

faaliyet bittiği gösterilebilir. Kendinde faaliyet bitmeyen dü­

ğüm kaynak, kendinde faaliyet başlamayan düğüm ise çukurdur.Ağ­

da bir tek kaynak, bir tek de çtikur olmalıdır. Birden fazla 

kaynak veya çukur, ağda kopukluklar, ~skıda kalan faaliyetler, 

tekrarlı ilk veya son düğümler bulunduğunu g~sterir. Halka kont-
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Bl: 

ı­

l 
ı 
ı 

Al(l) = MY 
A2(1) = TZ 
A3(1) = IS 

ı E 

ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 

H 

Il=Il + ~ 
Al(Il)=~J 

L __ 

BZ: 
r­
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 

ı 
ı 
ı 

IZ = IZ + 1 
A2(IZ) = TZ 

L __ _ 

E 

B3 
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rolU yapan, kaynak ve ç4kur dUAtimlerinin numaralarını veren prog-

ram, genel maksatlı olm~sı için, aAda kullanılmayan dtiAümler bu-
' lunsa bile çalışabilece~ şekilde düzenlenmiştir. Buna ilişkin 
1 

algoritma aşağıya çıkarırmıştır .. 

1. İlişki ktittiğtind~n bir kayıt okunur. 
1 ı 

2. Bitiş dtiAtimti nu~arası, başlangıç dtiğtimtintinkinden büyük-
se o kayıt yazılır. , 

3. Başlama dtiğtimün~n indisine sahip olan B vektörü elema­
ı 

nının değeri bir arttırı[ır. 

4. Tamamlanma düAtiWtintin indisine sahip olan D vektörti ele­
manının deAeri bir arttı*ılır. 

5. Kilttikteki kayıt~ar bitmedi ise ııe dönülür. 

6. Tamamlanma düğtittinden btiytik başlangıç düğümü numarası­
na rastlanmadı ise "Halk# Yok" mesajı verilir. 

7. B vektörlinde sıfır olan elemanların indisieri E vektö-
rlinde biriktiri lir. 11 . · 

8. 7ıde B ve E içi~ yapılan işlem D ve G için tekrarlanır. 
9 D G ı . k ,ı . . 1 1 1 h D h d G ı d . ve nın ara 1!.ıs~tı o an e eman ar em em e en 

silinir. 

10. E ve G vektörlellji yazılır. 

il 
!i 
!ı 

Değişkenler 

D 301064 

KART 

K,L,M,M 
B 

D 

E 

G 

İki Düğüm 

Programı 

1 

İlidkiler kilttiAli 

İli~kiler ktittiğtintin okunduğu yapı 
KAR] yapısındaki değerler 

ı 
Baş] ngıç dUAtimleri tekrar sayıları vektörü 

Tam~ lanma düğümleri tekr~r sayıları matrisi 
Kayl klar vektörti 
Çuku lar vektörti 

ı 
Birden Fazla Faaliyetleri Bulma 

Birinci derecede başlangıç dtiğtimti, ikinci dereceden de 



'·ı 

/·ı 

ı .• 

1 ', : 

' ' 1 

, .... '"' ·' 

K0NT : 

A2: 

BAŞLA 

B(*) = O 
C(*) = O 
D(*) = O 

;,.,j 

·.···1· " r·i, 
'1 
ı,. 

ı 1 ' 

:·,ı 

i . . ·' 
i·' 

'' '' l;, 
~· ~ 

! 
MB,Jl,Il,I2,I3,IS = Q .. 

Al: 64'ten 
KART'a 

' '' 

B(L) = B(L) + 1' . 
D(N) = D(N) ~ lı · 

Jl = Jl '+ ı . ' 

r 
1 

1 

ı 
ı 
ı 

'ı 
ı 
1' 

'+ 
1 

1 

1 

1 

1' 
; 1' ı 

ı 
l_ ----.: 

E(II) = O 
G(JJ) = O 
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H Il=Il + 1 
E(Il) = I 

H 

II= 1-
Il 

E 

I3=I3 + ı 
G(I3) = I 

----. 
ı 
ı 

ı 
1 

1 
-, 1 

ı ı 
ı 1 

+ + 
ı 1 

1 1 

ı ı 
1 1 

ı 1 ____ LJ 
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Ill=Ill + 1 
E(Ill)=E(II) 

!13=!13 + ı 
G(Il3)=G(JJ) 

!13 = o 

H 

--ı 

ı 

ı 
ı 
ı 
t 
1 

ı 
ı 
ı 
ı 

_ _j 

-ı 

ı 
ı 
ı 
~ 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 

__ j 
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I2=MAX(Ill,IB) 

H 

Bİ TTİ 
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1* FAALiYET SAYIL RlNIN KONTROLU c; 

/::: DUGÜMLERE GiRiŞ-\ IKI'? S.:ı.YlLAi·:HJUJ GcLİRL~;:~·q::si :::,1 

·~ ' 

Ju I=l. T,J Jl; 
If d(IJ=O THEN DO; 

Il=Il+t; 
f'(lll=Ij 

. . . ··.,,_.,:.c.:::·::::·.,.[_.: D~ 
.. -- :=·--=-· .. c:'IF. D! I) :o· THE:·i bO{·'':':.:~- · ·-··· 

, I3=I3+,l; 
. :· GCI3J::i::'r; 
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i 
tamamlanma düğümüne göre saraya sokulmuş olan ilişki kütüğüne 

1 

uygulanan bu programda ayna başlangıç ve tamamlanma numaraları-
i 

nı taşıyan ardışık kayıtlar bulunup yazdırılır. Bu kayıtlar a-
ı. • 

' 
ğın mantığına aykırıdırlar~ 

i 

Algoritma 

1. İlişki kütüğünden,bir değer okunur. 
! 

2. Başlangıç değeri,:tamamlama değeri ile zincirlenir. 

3. Zincirlenmiş değefi bir önceki ile karşılaştırarak de­

ğer aynı ise yazılır. Farklı ise bu değer referans değeri ola­

rak alınır. 
1 

4. İlişki kütüğündeki kayıtlar bitmedi ise l'e dönülür. 

Değişkenler 

D 301065 
MART 

KONT 

MONT 

BD, TD 

ı 

1 

1 

1 

1 

1 

Sortl~ ilişki kütüğü 

Kütüğdn okunduğu yapı 
ı 

1 

Zincitlenen BD ve TD değeri 
ı 

Refer~ns değeri 

Başla~a ve tamamlama düğümleri 
! 

1 

III.3.2.4 Ağ Çözüm P:rfogramı (KEPİR) 
! 

Bu programısıraya koyulmuş ilişkiler kütüğündeki 

·verilere dayanarak ağı çözcir. Sonuçta her olayın erken ve geç ol­

ma zamanları , her faaliy~tin geç başlama ve erken tamamlanma 

zamanları , serbest boşlu~, kritik yola ait düğümler, faaliyet 
' ' 1 

kodları ve gerçekleşme sür~leri çıktı olarak elde edilir. Algo-

ritması şu şekildedir 

ı. Düğüm noktası ve dal sayıları NJ ve NB alınır. 

2. İşlem süreleri d vektörüne, başlangıç düğümü numara-
' ları A matrisinin ilk sü~ununa, tamamlanma düğümü numaraları 

A matrisinin ikinci sütJnuna biriktirilir. Ağın ilk düğümünün 
1 
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* ii JOB JNM=A3010S65,DISP=O,CLAS~=A 
ll JOB A30lOS65 . 
ll OPTION LINK 
ll OPTION NOtJUMP 

ACTION NOMAP 
ll EXEC PLIOPTrSIZE=256K 
* PROCESS WORKFILEf3375J,NODECKtliNECOUNTC66J,NAGtNDOYNBUF, 
NOMAC~OrNOMAPtNONEST, ATTRIBUTEStXREF,MARGINSC2t72,1), 
GOSTMT,MARGINIC'*'J; 

/o DUGUM ~CKTAL~RI~OA TEKRAR(ARIN BULUNMASI *1 
TEKRAR : PRUC OPTIONSCMAINJ; 

1* 

DCL 1 t1ART, 

2 SR PIC'9999•,. 
2 BO PIC 1 999999•, 
2 TS PIC'9999', 
2 TO PIC'999999•; 

DCL KONT CHARC12J, 
MONT C.HARC12J; 

DCL 0301065 FILE RECORD UPDATE SEQL ENVCVSAMJ; 
ON ERROR SNAP BEGIN; 
ON ERROR SYSTEM; PUT DATA; END; 
ON ENDFILE(0301065J GO TO SON; 

1* VERiLERiN OKUNMASI *1 
OKU !REAO FILEC0301065) INTOCMARTJ; 

KONT=BD ı ı TO; 
IF MONf,=KONT THEN DO; MONT=KONT; GO TO OKU; ENO; 

PUT EOITCSR,SOtTS,TOJICOLC5JtP 1 9999'tX(5J,P•999999'tX(5Jt 
P'9999',X(5JtP'9999999'Ji · 

GO TO OKU;· 
SON: CLOSE FILECD301065J; END; 

ll EXEC LNKEDT SIZE=256K 
ll DLBL 0301065,'0301065.LISKS'ttVSAMtCAT=CATOOO 
ll EXEC rSIZE=25oK 
1* 
1& 
* ii EOJ 

ŞEKİL 42 TEKRAR Programı 
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numarası 1, son düğümünün numarası NJ olmalı, arada hiç bir dü­

ğüm atlanmamalıdır. D vekt<:S:ründe NB elerrl.an,A matrisinde NB sa-

.. tır vardır. A matrisinin satırları başlama düğümüne göre birin­

ci, tamamlama düğümüne göre de ikinci derecederi olmak üzere kü­
çükten büyüğe sıralanmıştır. D vektörÜnün elemanları da A mat­

risindeki ilgili sıradaki karşılıklarının indislerini. alacak 

şekilde yeniden düzenlenmiştir. 

3. Bütün düğüm noktalarının en erken oluş zamanı TE'lerin 

ilk değeri olarak sıfıra eşitlenir. 

4. 1 numaralı düğümden başlayarak her bir düğüm noktasına 

giden yollardan en uzunu. bu düğüm noktasının TE değeri olarak 

tesbit edilir. 

5. Hedef düğümü olan çukur'tin TE değerinin bütün düğüm 

noktalarının en geç oluş zam~nı olan TL. d~ğişkenlerine atanma­

sı. Sonra, hedef (son) düğüm noktasından başlayıp. geri giderek 
1 

her bir düğüm noktasına giden yollar~an ~n uzununu bu TL değe-

rinden çıkararak bulunacak değerin bu düğüm noktasının TL değe­

ri olarak tesbit edilir. 

6. Belli formUilere göre her işlemin en erk~n ve en geç 

başlama ve bitme zamanları ve toplam boş zamanı hesaplana-

rak çıktılar elde edilir. 

7. Toplam boş zamanı sıfır rilan işlemlerin düğüm noktaıa~ 

rı "Kritik Yol" u belirlenmesi için bulunur ve.Y.azdırılır. . . 

Değişkenler 

NJ, NB Düğüm ve dal sayıları 

A(I,l) I numaralı dalın başlangıç düğüm numarası 

A(I,2) I nurnarali dalın tamamlanm~ düğüm numarası 
' ' 

TE(J) J düğümlindeki olayın en erken oluş zamanı 

TL(J) J düğümlindeki olayın en geç oluş zamanı 

EST(I)=TE(A(I, 1)) I faaliyetinin en erkenbaşlama zamanı = 

I faaliyitinin başlangıç noktasının TE zamanı 

LST(I)=TL(A(I ,2) )-D(I) : ;I faaliyetinin en geç başlama zama­

nı = I f ~liyetinin tamamlama düğümünün TL 

zamanı-I ~aaliyetinin süresi 



EFI(I)=TE(A(I,l)+D(I) 

LFI(I)=TL(A(I,2) 
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I faaliyetinin en erken bitm~ zama­

nı = I faaliyetinin başlangıç nok­

tasının TE zamanı + I faaliyetinin 
süresi 

I faaliyetinin en geç bitme zamanı + 

I faaliyetinin tamamlanma noktasının 
TL zamanı 

SL(I)=TL(A(I,2))-D(I)-TE(A(I,l)) I faaliyetinin toplam boş 

zamanı = I faaliyetinin tomarolanma 

noktasının TL zamanı- I faaliyetinin 

başlangıç noktasının TE zamanı 

III.3.3 Çözümün Elde Edilmesi ve De~erlendirilmesi 

Parti tipi üretim ile yapılan makina imalatı için 
önerilen algoritmanın TÜLOMSAŞ'ta üretilecek olan manevra loko­

motoifleri imaline uyarlanması şu aşamalarla gerçekleştirilmiş­
tir. 

İş emirlerinden parça aLa kütü~ü ve işlemler kütü~ünün 
yapı a~acından da ilişki kütü~ünün hazırlanması, 

Bu kütükleri kullanıp, uygulama programlarını çalıştı­
rarak, a~ın ilk çözümünün elde edilmesi (Buraya kadar olan iş­
lem ve sonuçlar, hem bilgisayar, hem de gözle kontrol edilmiş, 
kütükler ve programlardaki hatalar adım adım düzeltilerek çö­
züm elde edilmiştir). 

Elde edilen ilk çözüm bütün kaynak miktarlarının bire eşit 
olması hali içindir. Yani her bir işlem için bir tek işçi ve 
tekrar gerektiriyor ise bir tek tezgah tahsisi hali~de.ge-
reken sürelerin kullanılması ile elde edilen sonuçtur. 

Halbuki, bir işlem için birden fazla işçi ve birden fazla 

tezgah kullanılarak bu süreler kısaltılabilir. Bu projenin her 

bir işle~ıiçin tahsis edilebilec k tezgah sayısı, işlemler kü-
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1* EN ~RKEN VE EN GEÇ 
.1* BOŞ ZAM~NIN BULUNN~SI 

BAŞLAMA VE BilME ZAMANLARININ VE TOPLAM *1 
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ttiğtinde belirtilmiştir. İşçi tahsisi konusunda ise "O ,işleme 
teknolojik olarak tahsis edilebilecek eri btiytik işçi .sayısı'' kı­

sıt olarak alınmıştır. Bu kısıtların t~sbitinde, işi~ özelliği, 
parçanın btiytikltiğti ve işlem için ayrılan sah~nın sınırlı olması 

1 

.gibi faktörler gözönüne alınmış, benzeri uygulamalarda çalıştı-

rılan en btiytik işçi sayıları, işlemler ktittiğtinde her bir işlem 

için ayrı ayrı.belirtilmiştir. 

İlk çöztirnde projenin tamamlanma stiresi.286 gtin olarak bu­
lunmuştur. Bundan sonra kritik yol üzerindeki faaliyetlerin, 

' ' ' 

tek kaynakla değil, -işlemler ktittiğtinde belirtildiği şekilde-
mtim~Un olan en çok sayıdaki kaynakla ytirtittilmesi durumu için 

ağ tekrar çöztilmtişttir. Bu durumda tamamlanma sUresi 286 günden 

149 gtine dUşmUş ve kritik yol değişmiş tir,. 

Daha sonra aynı işlemler yeni kritik yol üzerinde tekrar-

lanmış, bu sefer 

tek:rarlanması ve 

mari birden fazla 

stire 147 gtine inmiştir •. Bu işlemlerin 10 defa 
' . ' 

her defasında değişik kritik yoll~r -zaman za-
' kritik yol- bulunması ve bunların da 'kı:-~altıl-

ması ile artık daha fazla kısaltına yapılamaz duruma gelinceye 
kadar devam edilmiştir. Bu noktada ise projenin tamamlanma sU­

resi 12.8 gtin olarak bulunmuştur. Çıktılar Ek- 5, 6 ve 7'de verilmiştir. 

Bu çalışmada önerilen algoritmanı~ uygulanası ile 

Projeye bir bUtUn olarak b~kma .imkanı bulunmuş, 
imalat için gerekli bUtUn işlemlerin aralarındaki :~liş­

kiler v~ öncelikler belirtilmişt 
Projenin tamamlanma tarihini etkileyecek kritik işlem­

'ler belirlenmiş, 
Sadece kritik işlemlere tahsis edilen kaynaklar arttı­

rılmak sureti ile tamamlanma süresi kısaltılmış, 

Yapılacak işlerin ayrıntılı bir programı çıkarılmış, 

hangi parçanın ne zaman gerekli .olacağı, hangi eylemin ne zaman 

'yapılacağı belirtilmiştir. 
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Bu programa dayanarak, malzeme temin çalışmaları, tezgah 

·ytikle~eleri ve benzeri faaliyetler kolayca programlanabilir~ 

Önerilen sistemin uygulamaya konması ve uygulamanın sürdü­

rtilmesine ilişkin maliyetierin kestiri~mesi kalaysa da, -uygu­

lamanın örgüte etkilerinin çok yönlü olm~sı görülen etkilerden 

çok 8Örtilmeyen ve para olarak ifade edilemeyen etkilerin daha 

anemli olması dolayısıyla- önerilen ~istemin getireceklerinin 

maddi yönünün tam olarak ifade etmek mümkün olamamaktadır. ,Bu­

rada önerilen sistemin bir çok katkısından sadece birinden -ta~ 

mamlanma süresinin kısaltılması .ile lokomotifierin servise da­

ha öne~ verilmesinden- bahsedil~cektir~ Önerilen sistemin di~er 

katkıları dtiştintilmese bile, sadece bu katkı~ önefilen.sistem 
' ' ' 

maliyetinin kat kat listlinde olmaktadır. 

Lokomotifierin imalat sUresini tayin eden kısım, şası ı­

m~latıdır. Di~er kısımların imalatı, şasi i~aline paralel yü­

rümekte, iş yükleri çok düşük oldu~u için kritik faaliyet olma­

maktadır. Şasi imalinden sonraki montaj işleri ise yaklaşık bir 

haftada tamamlanmaktadır. Bu durumda şasi imali stir~sindeki her 

kısalma, komple lokomotifin imali süresine de ayn~n yansımakta-
. dır ... 

Lokomotifierin ilk parçalarının imaline 1985, Eylül'li başın­

d~ ·b~şlanmıştır. İlk onluk.part~ imali~in 1986 A~ustos'u sonunda 

tamamlanması beklenmektedir. Bu ise bir parti imalatının 365 

takvim,günü veya buna eşde~er olan 200 çalışma gününde tamamlan­

m~sı demek~i~. Hangi işlemlerin kritik,oldu~u bilinmed{~in4en 
.işl~r sırası ile yapılmamış, gecikmelere ~ebep olunmuştur. İş 

'e~irlerinde belirtilen işlemle~in sıraları ve sUreleri.uygun o­

larak kabul edilmek~edir. Bu durumda projenin 128 işgünü içeri-
' 

sinde tamamlanacağı sonucu gerçekci olarak görülmektedir. Böy-

lece eski sistemde 200 işgünü o arak gerçekleşen imalatın öneri­

len sistemin uygulanması ile 12 güne inecegı ortaya çıkmakta­

dır. Bu kısalma ise : (200-128) 365/200 = 131 takvim günü etmek-

tedir. 
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Manevra lokomotifi sıkıntısı yüzünden, Alınari firmalarından 

kiralanan lokomotifler için günde yaklaşık bir milyon lira kira 

döviz olarak ödenmektedir. Bu ise bir gtin önce işletmeye veri­

len bir lokomotif için bir milyon lira katkı demektir. Progra­

mın ytizde yüz gerçekleşmemesi halinde (süre kısalmasının % 80 

olarak gerçekleştiği düşünülse) bile her bir lokomotiften 

131 x 0.80 = 105 gün erken işletmeye alınma ve işletme esnasında 

% 90 faydalanma halinde de 105 x 0.90 = 95 gün erken alınma ka­

zancı olarak 95 x 106 = 95 milyon TL. kazanç sağlanır. Bu. da 

bir partide sadece lokomotifierin erken servise·verilmesi ile 

10 x 95 = 950 milyon lira kazanç demektir. Burada envant~rin 

elde daha az süre tutulmasından doğan kazanç, tesislerin daha 

erken boşalıp başka bir imalat için hazır hale gelmesindeki ka­

zanç v.b. hesaba katılmamaktadır. 

Yeni sistemin maliyeti ise, hazırlik ve işletim maliyetle­

ri olmak üzere iki kısma ayrılabilir.Hazırlık maliyeti, bu ça­

lişm~ için yapılmış olan masraflardan ibaret kabul edil~bilir. 

Eğitim masrafları, uygulam&ya geçme kayıpları ve psikolo­

jik faktörler ihmal edilecek olursa bu iki çeşit maliyet şu şe­

kilde hesaplanabilir. 

Birim Maliyetler 

· Terminal Kirası 

Sistem Analist 

Programcı/Operatör 

Delgici 

17.5 milyon TL/yıl 

250 gün/yıl x 14 saat/gün 

180000 Brüt TL/ay 

133 saat/ay 

140000 Brüt TL/ay 

133 saat/ay 

Brüt TL/ay 

saat/ay 

= 5000 TL/saat 

= 1350 TL/saat 

= JOSO TL/saat 

= 400 TL/saat 
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Hazırlık safhasındaki süre e maliyetler 

Maliyet Kaynağı 

Terininal 

ı 

Sistem Analist 

Operatör 
(gerektiğinde 
. sistem desteği 
sağlayacak) 

De lgi ci 

1 . Birim Toplam · 

~:::s:::t/j) .. :a:ı:/saat :::. 
Toplam 40 günx5 sa~~/ gün=200 · . -· 1. 000. 000 TL .. 
saat : 

1 . . ı 

Terminal çalışma s~esinin 
% 80 i = 200 x O .• ~-[ 160 saat 
(makina başında oıufk üzere) 
+ hafta içi günde ortalama 
2 saat = hafta sonı.ıl 15 saat 
olmak üzere, haftad~ 25 saat 
.10 haft~ süre ile 250 saat, 
toplam 4ıO· ·saat. ·• 1 

200 saat 

1 
1 
.1 

Veriler.için iki t~ gün 
programlar için 2 tŞın gün. · 
2 delgici 2x(8+8)=32 saat • 

. ! 

1 j 

1350.TL/saat 1350x410= 
553.500 TL. 

1050 TL/Saat .. 1050x200= 
2ıo.~oo TL . 

400 TL/sa~t 400x32= 
•: 12.800 .. ·TL. ·· 

TOPLAM 1. 776.300 TL. 

1 ::'Si·stemin işletilebilmesi için 
1 

. . . 1 ' 
Bir analistin ve bir mühendisin. sürekli· çalışması, ·bir o-

, . . 1 ' . . . 

p~tatöiün günde iki saatini -yani! vaktinin dörtte birini-,ayır-

m~sı (bazı ufak delgi işlemlerin:İ..lde yapmak sureti· ile) ve ter­
mina~ın günde ortalama iki saati~·n meşgul edilmesi halinde ay-
l~k masraf ·J 

1 

' '· 180.000+150.000 + 140 •000 + k saat/gün x 20 .:gt:in/ayxSOOO TL/saat 
4 1 

= 565.000 TL/ay olur. 
1 

Yıllık masraf 565.000 x 12 
1 

6.780.000 TL/yıl. 
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= 4.339~2oo~TL/parti masraf' 

edjlir. Hazırlık maliyetlerinin de geriye kalan iki partiye da­
ftıtılması halinde, bir parti için yapılacak *asraf 

ı. 776.3.00 

2 
+ 4~339~·200 = s·.227.350. TL/parti olarak bulu-

nur. 

' 
1, .. ".Sistemin işletilmesi doftal olarak yöneticileriri katkiları 

ı 

ve örgütlin difter imkanlarının. da kullanılması ile olacaktır. An-

cak planlama ve yUrtitme zaten yöneticinin asli görevi olduftu ve 

yönetici katkısından doftan maliyetin mevcut sistem,de de aynen· bu­
lrinması dolayısı ile bu maliyet hesaba katılmamış~ır.· 

; İlk 30 adet lokomotifin. işletmeye verilinesine kadar doyma 
1 . • 

noktasına ancak ulaşılabilecek ve bir lokomotifin bir günllik ça-
, ' ' . . 

lişmasinın bir milyon liralık katkı saftlama durumu devam edecek-
tir~ 

Bir parti lokom6tifin öneril~n sistem içinde imalinden 95 
milyon .TL. kazanç saftlanacaftı ve mevcut sistemin yetersizlifti 

' ı ı ' 

ytiztinden, ilk parti imali geeikirken ikinci ve tiçtincti partiye 

ait bazı parçalarında imalinin tamamlanmış olduftu gözönUne alı­
nırsa, izleyen partilere ait ışı n : % ıs:• inin şimdiden bitmiş 
olduftunun kabulU ile, 950 x 10§-15 = 808 ~ilyon TL/parti'lik 

ı o 1 

bit katkının izleyen partiler için de. elde edileceAi görülür. 

Bir parti için örigörtilen mal~yet yakla§ık 5~2 milyon ola­
. 808 -- 154' rak öngörtildtifttinden, önerilen sistemin kat karlı 

5.227 
olduftu görülmektedir. 

bir 

yar 

İlk bakışta çok mtibalaAalı Şibi görülen bu sonuç, sistemin 
btittin olarak ele alınması, m&dellenip, modelin de bilgi~a­

destekli aA çözümleme tekniAi ile çözülmesine dayanan bir 
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yol izlenmesindeki "çok az gayret ile çok büyük sonuçlar alına­
bileceği" gerçeğinden kaynaklanmaktadır. Bu basit hesaplama ile 

bulunan karlılığın yanında, önerilen sistemin görülmeyen ve he­
saplanamayan katkıları ise daha büyüktür. 

Şirket içerisinde planlama kavramının yeniden ele alınıp 

gözden geçirilmesi, model ve benzeşim kavramlarının tanınma~ı, 
ileride daha ayrıntılı sistemlere geçilebilmesi için bir baş­

langıç olması, veri tabanının hazırlanmasında ilk adımı teşkil 
etmesi v.b. çok çeşitli yararları da olacaktır. 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

. AA çizelgelerne tekniklerinin makin~ imalatında'~~iul~n~ası­
na ilişkin olarak yapılan bu çalışmada ulaşilan sonuçlar ve ile-. ' 

ri~e yönelik çalışmalar şöyle sıralanabilir 

AA çözümleme tekniAinin uygulanm~s~ .ile tanımlanan soru­
na en iyi çöztim getirilmeye. çalışılmıştır. Böylece yeni yatırıma 
g~rek olmaksızın mevcut bilgisayar donanımını kullanarak, sadece 

~istem çözümleme ve program yazma-çalış~ırma maliyetleri ile en 
iyi çöztime ulaşılmaya çalışılmıştır. 

Önerilen algoritma, şirkette gerçek blarak uygulanabile~ 
c~k şekild~ geliştirilmiştir. Planlama çalışmaları~ı sistemli o­
larak. ele alan bu çalışma, ilerid~ ~apılabilecek bd ttir çalı~ma­
lar için de bir basamak olacak ve bu çalışmalara ces·aret verebi­
lece.ktir. 

Bu gtine kadar şirkette yap~lmakta ol~n planlama çalışma­
lar~ tamamen tecrübeye dayalı olmakta, ayrı~tılaf~ inilemediAin­
den programlama yapılamamatta idi. Bilgisayar ve aA çözümleme 

tekniAi gibi iki gtiçlti aracı birleştirme amacı güden bu çalışma 
ı ile, en ince ayrıntılara inilebilLnmekte, ha ta ların düzeltilmesi 

ı 

ve değişikliklerin uygulanmasını a1a yapıyı bozmayan bir esneklik-

i 
i 

' i 
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.. i~~~~: sonuçların alınmasını zamanı geçmeden elde etmeyi, saAla-' 
yi:ın bir yöntem elde edilmiştir . 
. ' . 

·) Önerilen sistem ile ~~2 ~ilyonluk bir harGama ile en az 

eoö milyonluk bir tasarruf elde edilebileceAi görtilmtiştlir~ Pro~ 
jenin tamamlanma sUresi kisaltılmış, m~lzeme akışındaki düzen-

, . 

sizLi.klerin önceden görtilme.si imkanı saAlanmış, imalat, sürecin-
deki kopukluklar kaldırılmıştır. 

Bundan sonraki uygulamalar ıçın yapı aAacı kullanmaksı­
zın, sadece alt parça - üst parça ilişkllerihden fayd~lanarak 

ı . 

. ağın kur~lmasını bilgisayar vasltası ile saAlayacak şekilde ö-
nerilen algoritmanın geliştirilmesi yapılabilir. 

' . .. 

-Algoritmahın uygulanması sonucu, it glinti olarak belirtilen 
çözümlerin takvim gününe çevrilmesini sağlayacak bir pr'ogram ha­

. zırlanabilir. 

Mevcut algoritmanın çöztimUnU veri olarak alıp, kaynak-
laia .. yUk daAılımı yapan bir algoritma .ve program hazırlanabilir. 

AA çözümleme programını bir alt program olarak kull?nan 
ve üçüncü böltimlin sonunda açıklarian ardışik işlemleri bilgisaya­
ra yaptıran bir program yazılabilir. 

Bu çalışma ile çekirdeAi. oluşturulan v~ri tabanı şirket­

te imal edilen her parçayı ve bununla ilgili her ~şlemi·kapsaya­

c~k ~e~ilde geliştirilebilir. 

Eldeki bu veri tabanına dayalı daha gelişmiş ve daha 
k~rmaşık modeller-kurulabilir. 

Çalışmalarda veri kaynağı olarak kullanılan iş emirle­
rindeki hata ve aksaklıkların düzeltilmesi ve hatta yeni ihti­
yaçlara göre bunların yeniden dtizen.lenmesi çalışmaları yapıla­

bilir. 

Yukarıda sayılanlarla birlifte, tiretim planlama ve kontro­

lu konusunda bütün kilit personelin sistemli bir eAitimden geç­

mesi zorunludur. Önerilen sistem, belirli varsayımlar altında 
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sorunlara çözümler getirmek, sorunun belirsizlik alanını daralt­

mak, karar vericiye karar ortam:Lnda sağlıklı karar verınede bir 

destek olmak üzere düşünülmüştür. Önerilen sistemi, tamamen o­

tomatikleşmiş bir "Bilgisayarla Bütünleşik Üretim Sistemi" ola­

rak değil; son sözü karar vericiye bırakan bir ''Bilgisayar Des­

tekli Üretim Sistemi Aracı" olarak görmek daha yerinde olacaktır. 
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