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OZET

EREN LIMONCUOGLU Nur. Proje Yénetiminde Dijital Dénilisiim Siiregleri icin Bir Bulanik CKKV
Modeli Onerisi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2022.

Dijital donlsim sureci sirketlerin is yapma sekillerini yeniden disinmelerine yol agcmaktadir.
Dijitallesme tum is alanlarinda oldugu gibi proje yonetiminde de degisikliklere yol acmistir.
GUnUmuzun proje yoneticileri, ekiplerini ve proje yonetim slreclerini, rekabet edebilmek ve her
zamankinden daha hizli bir sekilde teslimat yapabilmek icin, dijital ortama tasimalari
gerekmektedir. Bu ¢alismanin temel amaci Endustri 4.0 temelli dijital donasum teknolojilerinin,
proje yoneticileri icin getirdigi yenilikleri géz 6énliinde bulundurarak, proje yénetimi sureglerinde
dijital déndsim icin ihtiyag duyulan faktorler tzerinde dénceliklendirme yapmaktir. Bu amag
dogrultusunda, arastirma analizleri cercevesinde Bulanik Delphi, Teredditlti Bulanik SWARA ve
Bulanik PROMETHEE yontemlerinin entegre edildigi kapsamh bir Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) uygulamasi sunulmaktadir. Oncelikle, literatiir arastirmasi sonucu 23 adet proje yonetimi
basari kriteri elde edilmistir. Bulanik Delphi yontemi ile bu 23 kriterden 21’i degerlendirme kriteri
olarak belirlenmigtir. Sonrasinda, Tereddutli Bulanik SWARA yontemi ile degerlendirme
kriterlerinin goreli dnem agirliklari hesaplanmistir. Son olarak, Bulanik PROMETHEE yontemi ile
agirliklari belirlenmis 21 adet potansiyel basari kriteri ile Endustri 4.0 teknolojileri ile iligkili 12 adet

proje alternatifi siralanmig

Anahtar Sozciikler

Dijital Dénldstm, Proje Yonetiminde Basari Kriterleri, Cok Kriterli Karar Verme, Bulanik Mantik,
DELPHI, SWARA, PROMETHEE.
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ABSTRACT

EREN LIMONCUOGLU Nur. A Fuzzy MCDM Model Suggestion for Digital Transformation
Processes in Project Management, Master Thesis, Ankara, 2022.

The digital transformation process is propelling companies to rethink the way they do business.
Digitization has led to changes in project management as well as in all business areas. Today's
project managers need to digitize their teams and project management processes to stay
competitive and deliver faster than ever before. The main purpose of this study is to prioritize the
factors needed for digital transformation in project management processes, taking into account
the innovations brought by Industry 4.0-based digital transformation technologies for project
managers. For this purpose, a comprehensive Multi-Criteria Decision Making (MCDM) application
is presented in which Fuzzy Delphi, Hesitant Fuzzy SWARA, and Fuzzy PROMETHEE methods
are integrated within the framework of research analysis. First of all, 23 project management
success criteria were obtained as a result of the literature research. With the fuzzy Delphi method,
21 of these 23 criteria were determined as evaluation criteria. Afterward, the relative importance
weights of the evaluation criteria were calculated using the Hesitant Fuzzy SWARA method.
Finally, 21 potential success criteria, whose weights were determined by the Fuzzy PROMETHEE

method, and 12 project alternatives related to Industry 4.0 technologies were sorted.

Keywords

Digital Transformation, Success Criteria in Project Management, Multi-Criteria Decision Making,
Fuzzy Logic, DELPHI, SWARA, PROMETHEE.
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GiRiS

Gartner’in Bilisim Teknolojileri S6zIUgU; dijitallestirmeyi analogdan sayisala gegis
sureci, dijitallesmeyi ise bir is modelini degistirmek ve deger ureten firsatlar
yaratmak icin dijital teknolojilerin kullanilmasi olarak tanimlamaktadir. Dijital
teknolojiler; firmalarin, mdasgterilerine daha verimli, daha kaliteli ve daha
surdurulebilir hizmetler sunmasina olanak saglamaktadirlar. Dijitallesme; yeni
organizasyonel prosedurler, is modelleri veya ticari teklifler gelistirmek icin
dijitallestirilmis Urln veya sistemlerin kullaniimasi demektir (Brynjolfsson ve
McAfee, 2014). Dijital Dontsim ise dijital teknolojilerin ve yeni is modellerinin
endustrilere dahil edilmesine ek olarak musterilere deger saglayan degisiklikleri
kapsamaktadir (Piccinini ve digerleri 2015).

Bircok firma dijital donlsimu, sadece kagit Uzerindeki verilerin dijital ortama
aktarmak olarak yorumlamaktadir. Aslinda dijitallesme bundan ¢ok daha fazlasini
ifade etmektedir. Dijitallesmenin kuruluslar Uzerindeki en buyuk etkisi, bilginin
daha erisilebilir ve daha seffaf olmasini saglamaktir (Kuusisto, 2015). Dijital
doénusum; isletmelerin, geleneksel fikirlerini ve is modellerini yeniden disinmeye
tesvik etmekte ve sirket sureclerinin daha esnek bir yapi kazanmasina olanak
saglamaktadir.

Dijital donusum, isletmelerdeki deger zincirlerini degistirmekte ve sirketlerin is
yapma sekillerini yeniden dusunmelerine neden olmaktadir. 2000 yilindan beri
Fortune 500 listesinde yer alan sirketlerin yarisindan fazlasinin yok olmasinin
temel nedeni dijitallesmeye uyum saglayamamasidir. Dijital donisum ortaminda
isletmelerinin basarili olmak igin mutlaka dijital donusimune yodnelmeleri
gerekmektedir (Baur ve Wee, 2015). Gunumuizde isletmeler dijitallesmeye
uyumlu hale gelebilmek igin ig sureclerini tekrar tasarlamaya baglamislardir.
Uluslararasi kuruluslar ve hikumetler, dijital dontsumun etkilerine iliskin stratejik
0Ongoru galismalar gelistirmektedirler (Ebert ve Duarte, 2018).

Dijitallesme, arastirmacilar tarafindan "ikinci makine c¢agl" (Brynjolfsson ve
McAfee, 2014) veya "bilgisayarlastirma" (Bowles, 2014; Frey ve Osborne, 2017)
olarak adlandiriirken Almanya'da "Endustri 4.0" terimi kullaniimaktadir.

Kuruluglarin i¢ ve dis gevreleri dordincu sanayi devrimi ile uyumlu hale geldikge



gelecekteki proje ekipleri insanlardan ve insan olmayan sistemlerden olusacaktir
(Marnewick ve Marnewick, 2020).

Son vyillarda dijitallesme, neredeyse tum is alanlarinda oldugu gibi proje
yonetiminde de degisikliklere yol agmistir. Bu nedenle geleneksel proje yonetimi
stratejilerinin de Endustri 4.0’a uyumlu bir hale gelmesi gerekmektedir (Thee ve
Kham, 2018). Endustri 4.0'a uyumlu bir proje yoénetimi metodoloji kullanan
isletmelerin; Uretkenliklerini artacak, toplam maliyetleri azaltacak ve bu durumda
rekabette avantaj kazanacaklardir. igsletmeler, siireglerini Endistri 4.0'a uyumlu
hale getirirken; Endustri 4.0'in proje yonetimi profesyonelleri igin de getirdigi
yenilikler gz onunde bulundurularak bu yenilikleri mutlaka sirketlerin proje
yonetim sureclerine dahil edilmesi gerekmektedir. Son yillarda Endustri 4.0 icin
nitelikli insan kaynaginin yetistiriimesi ve mevcut insan kaynaginin gelistiriimesi
amaciyla universiteler ve egitim merkezleri tarafindan proje yonetiminde dijital
donlsimul temel alan sertifika programlari dizenlenmektedir. Ayni zamanda
bircok sirket dijital donusum ile ilgili c¢alismalarina sistematik bir bakis
kazandirmak amaciyla dijital donisim departmanlarini olusturulmaktadir.
Projelerin basariyla tamamlanabilmesi i¢in bazi kriterler bulunmaktadir. Venczel
ve digerlerine (2021) gore; projenin basinda, proje basari taniminin yapilmasi ve
proje basari faktorleri belirlenerek proje basari modeli secilmesi gerekmektedir.
Basari modelinin dogru bir sekilde secilememesi ise projenin basarisiz olma
riskini arttirmaktadir. Bu dogrultuda uygun bir basari modeli segmek ise projenin
basarili olarak tamamlanma ihtimalini arttirmaktadir.

Calismada proje yoneticilerinin, rekabete ayak uydurmak ve her zamankinden
daha hizli teslimat yapmak igin ekiplerini ve sureglerini dijital ortama nasil
tasimalari gerektigini tartisilacaktir. Calismanin iki tane temel amaci
bulunmaktadir. ilk amag; Endiistri 4.0'n proje yénetimi profesyonelleri icin
getirdigi yenilikleri gozeterek, proje yonetiminin dijital donusimunde ihtiyac
duyulan basar faktérler izerine bir degerlendirme yapilacaktir. ikinci amag ise
uzman gorusleri dogrultusunda alternatif Endustri 4.0 projeleri arasinda proje
baslatma oOnceligini belirlemek olacaktir. Calismada Endustri 4.0 kavramiyla
birlikte dijital donugimun baskisi altina giren isletmelerin proje yonetim

sureclerine odaklanacaktir ve bu alanda literatirdeki ve pratikteki uygulamalar



degerlendirilecektir. Calismanin sonucunda literatirdeki galismalarda geleneksel
proje yonetiminde basariya etki eden faktorlerin ne oélgtde dijital proje ydnetim
sureclerine uyarlanabilecegi ortaya cikarilmaya caligilacaktir. Ayni zamanda
proje yonetim sureglerinin dijitallesmesi alaninda pratik hayattaki problemler géz
onunde bulundurularak etkin ¢ozum sunan bir model Onerisi sunulmaya
calisilacaktir.

Calismanin ilk bolumunde Endustri 4.0 ve proje yonetim kavramlarina yer
verilerek bu kavramlarin tarihsel surecinden bahsedilmigtir. Calismanin ikinci
bolumunde Endustri 4.0 ve proje yonetimi alaninda literatirde yer alan
arastirmalarina yer verilmis ve gecmiste yapilan calismalar incelenerek
geleneksel proje yonetim sureglerinde kullanilan basari kriterleri belirlenmigtir.
Sonrasinda problemin ¢ézimunde kullanilan Bulanik Delphi Analizi, Tereddutli
Bulanik SWARA ve Bulanik PROMETHEE metotlarinin uygulama adimlari yer
almaktadir. Calismanin doérdincu bolimuande literatlrdeki geleneksel proje
yonetimi basari kriterleri Bulanik Delphi Yontemi kullanilarak uzmanlar tarafindan
degerlendirilmigtir. Degerlendirmeden gecen basari kriterlerine Teredditll
Bulanik SWARA Yoéntemi ile énem agirliklari verilmistir. Calismanin besinci
béliminde 12 adet alternatif Endlstri 4.0 projesine Bulanikk PROMETHEE
yontemi ile onem sirasi verilmis ve proje uygulama sirasi belirlenmigtir.
Calismanin son bolumu tartisma ve sonug¢ bolumlerini igermektedir. Bu
¢alismanin sonunda elde edilen veriler ile igletmelere ve proje yoneticilerine
dijitallesme surecinde vyardimci olacak bir yol haritasini g¢ikariimasi

hedeflenmektedir.



1. BOLUM: ENDUSTRI DEVRIMLERI ve PROJE YONETIMi

18. yuzyilda baglayan endustri devrimleri, o gune dek kullanilan Gretim
metotlarini  tamamen degigtirerek tum dunyayr etkilemigtir. Endustri
devrimlerinde, sanayilerde meydana gelen degisim; insanlarin kendileriyle,
birbirleriyle ve dunyayla olan etkilesimlerini degistirmistir (Schwab ve Dauvis,
2018). Sanayi devrimleri dncesinde insan, hayvan ve tarim gibi faktorlere
dayanan ekonomi; sanayi devrimlerin baslangici ile birlikte degismistir. Sanayi
devrimleri sayesinde ortaya ¢ikan yeni buluslar kitle Gretimine olanak saglamistir
(Drath ve Horch, 2014).

Birinci sanayi devrimi, 1760-1840 vyillari arasinda ingiltere'de gerceklesmistir.
Bilimin geliserek sanayi sektorine uygulanmasi ile dnce buhar motoru ve daha
sonra da lokomotif icat edilmistir (Mdller, 2016). Buhar gucunun buyuk olgekli
kullanimi; mal ve hizmetlerin Uretiminde meydana gelen artigin yani sira nakliye
ve dagitimin verimliligini arttirmistir.  Bu donemdeki buluglar sayesinde
otomasyon, makineler araciligiyla yapilabilir hale gelmigtir. Birinci sanayi devrimi
doneminde yasanan gelismeler; tarim ve ciftcilik toplumundan imalat ve sanayi
toplumuna gecisi mumkudn kilarak (Lanteri, 2019; Park, 2018; Schwab ve Davis,
2018) zanaat ile ilgili islere olan badimlihgi azaltarak makinelerin endustriyel
suregleri bir parcasi haline gelmesini saglamistir (Moller, 2016). Demiryollarin,
kanallarin ve kdprulerin ingasi insanlar arasinda baglantilarin gelismesinin 6ntnu
acmistir. Sanayi Uretimi ivme kazandikga, fabrikalar kurulmaya baslamis ve daha
fazla sayida insan fabrikalarda is bulmak icin kirsal bolgelerden sehirlere goc
etmistir. Bu durum Uretim tesislerinin kapasitelerinin artmasina yol agmis ve
sirketlerde yeni idari pozisyonlarin kurulmasina ihtiya¢c duyulmustur (Lanteri,
2019; Park, 2018; Schwab ve Davis, 2018).

ikinci sanayi devrimi, 19.ylizyilin ortalarinda Amerika Cincinnati'eki hayvan kesim
yerlerinde baslamistir (Drath ve Horch, 2014). Endustri 2.0'’da meydana gelen
gelismeler; buyuk Olgekli Uretim kavraminin tanitilmasi, otomatik hat tretiminin
yaratilmasini ve Uretim maliyetlerinin dusurtlmesini kapsamaktadir (Santos,

2018). ikinci sanayi devriminde ayni zamanda fikri milkiyetin korunmasina



yonelik telif hakki yasalari ve yeni kurumsal ve yasal 6nlemler hayata gegirilmistir
(Lanteri, 2019; Park, 2018; Schwab ve Davis, 2018).

Uclincii sanayi devrimi 1950'lerde; elektronik bilesenlerin, transistérlerin ve
mikroiglemcilerin icad1 sayesinde daha guglu bilgisayarlarin yapiimasi ile ortaya
cikmistir. Uclincli sanayi devrimi ayni zamanda "Dijital Devrim" olarak da
adlandirilmaktadir (Lanteri, 2019; Park, 2018; Schwab ve Davis, 2018).
Sureglerin bilgisayarlasmasi ve robotlagtirma gibi daha yenilikgi teknolojilerin
kullanimi, 20. yazyilin sonunda, 6zellikle internetin ortaya cikisiyla birlikte artarak
bir blylmustiir. internet Gizerinden yapilan veri aktarimi, diinya capindaki ticari
iligkilerin ve vatandas hareketliliginin blUyumesini saglamigtir. Biyoteknoloji,
genetik ve nukleer enerji gibi konular da bu dénemde ortaya ¢ikmigtir (Muller ve
digerleri, 2018).

21. yuzyihin basinda siber-fiziksel sistemlerin gelistiriimesi, blyidk "nesne"
aglarinin olusturulmasi ve teknolojide yasanan gelismeler; endustride yikici bir
donusime neden olmustur. Dordunclu sanayi devrimi; dretim ortaminin
sayisallastiriimasi ve otomasyonu igin yeni teknolojileri ve yeni dijital deger
zincirlerinin yaratilmasini kapsamaktadir. Bunlara ek olarak sistemlerin gergek
zamanl izlenmesine ve karar vermeye izin veren akilli sistemlerin gelistiriimesi
de doérdluncu sanayi devriminin unsurlari icindedir. Gelismis Ulkeler ginimuzde
sanayide deger yaratmak i¢in EndUstri 4.0 teknolojilerinden yararlanmaktadirlar.
(Schwab, 2016).

1.1. ENDUSTRI 4.0 VE DIJITAL DONUSUM

Endustri 4.0'in baglangicinda, dijital teknolojilerin kullanimina guglu bir vurgu
yapilmistir. Daha sonra kuruluslar ve arastirmacilar dijital teknolojilerin teknolojik
bir degisimden daha fazlasi oldugunu fark etmiglerdir (Henriette ve digerleri,
2015). Dijital donusum; sirketlerin is sureglerini, operasyonel rutinlerini ve
organizasyon yeteneklerini etkilemekte olup (Li ve digerleri, 2018) yillarda;
sirketlerin is yapma sekillerinin yani sira tuketicileri, tedarikgileri ve diger
paydaslari ile iliski kurma bigiminde de devrim yaratmistir (Matarazzo ve digerleri,
2021). Dijitallesme; gelisen teknolojinin yani sira strateji, insan, kaltur, yetenek

gelisimi ve liderlik gibi kavramlari da kapsamaktadir (Goran ve digerleri, 2017).



Dijital déntstm; Verhoef ve digerleri (2021)’a gore, “bir sirketin daha fazla deger
yaratmak veya yeni bir dijital is modeli gelistirmek igin dijital teknolojileri
kullanmasi” olarak tanimlanmaktadir. PwC (2013)’a gore dijital dontdsum, internet
destekli yeni teknolojilerin is dunyasinin ve sosyal hayatin temeli haline gelmesi
demektir. Hess ve digerleri (2016)’a gore dijital dontisum, dijital teknolojilerin is
modellerini degistirmesi ve degisen is modelleri sonucunda; urtnlerin, orgutsel
yapilarin ve sureglerin degdistirmesine olanak saglanmasidir. Dijital dontsum;
musteri deneyimini iyilestirmek, otomasyon yoluyla operasyonlarin verimliligini
artirmak ve temel is sureglerini gelistirmek igin yeni dijital teknolojilerin
kullaniimasini ifade etmektedir (Horlacher ve digerleri, 2016).

Dijital donusuim surecinin temelinde yeni teknolojilere yatirnm yapmak ve mevcut
sistemlerin yerine daha iyi sistemler getirmek bulunmaktadir. Bu agamalar 6nemli
olmasina ragmen bu tanim, dijital ddontisumun tamamini yansitmamaktadir. Eger
bir kurulus, diger kuruluslar ile rekabet etmek istiyorsa yalnizca degisiklikleri
kendine entegre eden tarafta degdil yenilikleri bulan tarafta da yer almak
zorundadir. Bunu basarmak icin de sirketlerin ileriye donuk plan yapmalari ve
geleceklerini bu dogrultuda tasarlamalari gerekmektedir. Dijital donusim
stratejisi de bu noktada baslamaktadir (Albukhitan, 2020).

World Economic Forum'un 2018 vyilinda hazirlamis oldugu rapora goére;
havaciligin, seyahatin ve turizmin dijitallesmesinin gelecek on yil igcinde endustri
ve toplum igin 1 trilyon dolar degerinde katki saglamasi ongorulmektedir. Ayni
zamanda dijitallesmenin toplumsal da faydalari bulunmakta olup tiketiciler icin

maliyet ve zaman tasarrufu saglayacak ve ¢evresel ayak izini azaltacaktir.

1.2. PROJE YONETIMI

PMI PMBOK’a gore proje; kendine 6zgu bir dGrtin, hizmet ya da sonucu ortaya
clkaran gegici bir c¢abadir. Her projenin belli bir baglangici ve bitisi
vardir. Projeler, kuruluglarin stratejik amaclarini ve hedeflerini gergeklestirme
araclaridir. Bir proje belirli bir hedefe ulasmak igin organizasyonu bir durumdan
digerine goturmeyi amaclamaktadir. PMI (2017)’a gore, programlar, bir grup
halinde yonetilen projelerdir. Programlar sayesinde tek tek ydnetildiginde fayda

elde edilemeyen projelerin bir grup halinde koordineli bir sekilde yonetiimesi ile



fayda saglanmasi hedeflenmektedir. Ayn zamanda bir programdaki bazi projeler,
programin kendisi tamamlanmadan 6nce de kurulusa fayda saglayabilmektedir.
Program yonetimi ayrica projeler arasinda kaynaklarin koordine edilmesine ve
onceliklendiriimesine yarar saglamaktadir. PMI (2014)’a gore; portfdy, stratejik
hedeflere ulagsmak icin bir grup olarak yonetilen projeler, programlar, diger
portfdyler ve operasyonlar olarak adlandiriimaktadir. Portfdy ydnetimi temelde
proje ve program yonetiminden farklidir. Proje ve program yonetimi, projeleri
dogru bir sekilde yurutmek ve teslimatla ilgilidir. Bunun aksine, porfoy yonetimi,
projeleri bir yatinm portféyl olarak secip yoneterek dogru zamanda dogru
projeleri yapmaya odaklanmaktadir. lyi bir portfdéy ydnetimi, projeleri bir kurulusun
stratejik yonuyle uyumlu hale getirerek, sinirli kaynaklari en iyi sekilde kullanarak
ve projeler arasinda sinerji olusturarak is degerini artirmaktadir (Oltmann, 2008).
Bu kapsamda; proje, program ve portfdy yonetimi birbirleri ile karsilastirildigi
zaman farkli teknikler ve bakis acilari gerektirir.

PMI PMBOK, proje yonetimini proje gereksinimlerini karsilamak icin bilgi, beceri,
arag ve tekniklerin proje aktivitelerine uygulanmasi olarak tanimlamaktadir. Proje
yonetiminin amaci, yapilan ise deger katmaktir (Morris, 2003). Anantatmula
(2020)'a gore; proje yonetimi; muhasebe, karar bilimleri, ekonomi, finans ve
yonetim gibi cesitli akademik disiplinlerin butinlesmesidir. Bu disiplinlerin
butunlestiriimesinde sistem yaklagimi kullaniimaktadir. Ayni zamanda proje
yonetimi, paydas beklentilerini kargilamak i¢in deneyim, bilgi, beceri, ara¢ ve
teknikleri verimli ve etkili bir gekilde kullanma sanati ve bilimi olarak
tanimlanmaktadir. Séderlund (2004)’a gére; modern proje ydonetiminde, planlama
odakli tekniklerdeki nicel arastirmalar ile birlikte muahendislik bilimleri ve
optimizasyon teorisi de yer almaktadir.

Proje yonetimi, organizasyon i¢inde kontrolden sorumlu bir yapida oldugu igin
baglangigta projenin dogru planlanamamasi projenin ilerleyen asamalarinda
kurulus icin ciddi sorunlara yol acabilmektedir (Esteves ve digerleri, 2020a).
Bircok kurulus karmasik projeleri ydonetmek icin yeterli olmayan proje yonetimi
¢ozumlerini  kullanmaktadir. Kuruluglarin  ¢ogu, gelismis proje yonetimi
uygulamalarini kullanarak elde edilebilecegi faydalardan habersizdir (Braglia ve
Frosolini, 2014).



PMI Pulse of the Profession (2015) raporuna gore projelerin ylizde 80'ini veya
daha fazlasini zamaninda, butgesinde ve belirlenen hedef igcinde tamamlayarak
yuksek performansli olarak tanimlanan kuruluslar; kanittanmis proje, program ve
portfdy yonetimi uygulamalarina bagli kalmanin riskleri azalttigini, maliyetleri
disudrdiguna ve basari oranlarini arttirdigini belirtmektedir. Proje yonetimi
zihniyeti etrafinda bir kiltdr ingsa etmek kuruluglarin strdurdlebilir bir rekabet

avantajinin kazanilmasini saglamaktadir (Businesswire, 2016).

1.2.1. Proje Yonetiminin Tarihgesi

Son yillarda yoénetim bilimlerindeki alanlarindan higbiri proje yénetimi kadar
degismemigtir. Proje yonetimi aracglara ve yontemlere bagl bir yaklagimdan
davranissal ve teknik yeterlilik alanlarini da kapsayan bir yonetim disiplini haline
geldi (Gemunden ve Schoper, 2015). Proje yonetimi anlayisi ilk ¢iktigi zamandan
gunumuze kadar zamanla geligmistir, ancak proje yonetimindeki temel amag her
zaman projeleri basaril bir sekilde teslim etmek olmustur.

Kwak (2003), modern proje yonetimi tarihini; 1958 dncesi, 1958-1979, 1980-1994
ve gunumuz olmak Uzere dort doneme ayirmistir.

1940’larda nukleer bomba gelistirmek igin ortaya ¢ikan Manhattan projesi birgok
arastirmaci tarafindan modern proje yonetiminin baglangici olarak gérulmektedir.
Shenhar ve Dvir (2007)’a gére Manhattan Projesi'nde; projeyi yonetmek igin
organizasyon, planlama ve yonlendirme ilkeleri kullaniimistir.

1950 ve 1960 yillari arasinda proje yonetimi; is kirthm yapilarini, kazaniimis
deger hesaplamalarini, PERT gibi ara¢ ve teknikleri icermektedir (Morris ve
Geraldi, 2011). 1969'da Proje Yonetim Enstitist'nun kurulmasi, proje yonetiminin
bir meslege donustirmesi konusunda ilk buylk adim olmustur. Proje yonetimi;
artan standardizasyon, kavramlarin surekli iyilestiriimesi ve bilgisayar yaziliminin
geligtirimesiyle zamanla sanattan bilime donusmustur (Kabeyi, 2019).

70'ler, 80Q'ler ve sonrasinda proje ortami giderek daha karmasik hale gelmistir.
1970'lerde bilgisayarlarin daha uygun fiyath hale gelmesiyle satin alinabilirligi
artis gosterdi. Bu artig proje yonetimi yazihm sirketlerinin ortaya ¢ikmasini
kolaylagsmistir (Seymour ve Hussein, 2014).



1980’li yillarda bilgisayarlarda c¢alisan proje bilgi sistemleri tanitildi. Proje
stratejisini teknolojiyi yoneten sponsorlarla uyumlu hale getirmek, paydaslari
etkilemek, uygun bir iletisim platformu olusturmak, liderlik, ekip ¢alismasi gibi
konulara 6nem verildi (Kabeyi, 2019).

Son 10 yilda proje yonetim alaninda yapilan galismalara bakildigi zaman bu
alandaki ¢alismalarin proje yonetiminde olgunluk modeli, ¢evik portféy yonetimi
ve surdurulebilir proje yonetimi alanlarinda yogunlastigr gorulmektedir (Wawak
ve Wozniak, 2020).

APM (2019a)’'nin yayinladigi “The Golden Thread” raporu proje sektorindn
ekonomik degerini gosteren bir ¢alismayi icermektedir. Bu rapora gore; proje
yonetimi mesleginin yaptigi katki, pazarlama (35,5 milyar sterlin), insaat (113
milyar sterlin) ve finansal hizmetler (115,3 milyar sterlin) dahil olmak tzere gok
sayida diger meslek ve sektdrtin tahmini brit katma degerinden (GVA) daha agir
basmaktadir. Dinya c¢apinda proje odakh ekonomik faaliyetin degeri artmakta
olup 2013'te ekonomik faaliyetlerin degeri 12 trilyon ABD dolari iken 2027'de 20
milyar ABD dolarina ¢ikmasi ongoérilmektedir. Bu sayede proje bazh rollerde

calisan kisi sayisi artacaktir.

1.2.2. Proje Yonetiminde Endiistri 4.0

Lehmann (2010), proje yonetiminin zaman ic¢indeki kavramsal gelisimi Gzerine
yaptigi arastirmasinda geleneksel proje yonetimi ve yeni proje yonetimi olmak
uzere iki ana yaklasimi 6zetlemistir. Bu iki yaklasim arasindaki temel fark, proje
yonetimi gorUnumunun mekanikten organige degismesidir. Bu degisim,
isletmelerin odaklarinin degismesine ek olarak teknolojik ilerlemelerden,
kUresellesmeden ve musteri odakhhigi gibi dis faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Yeni proje yonetimi yaklasimina gegis Whyte ve digerleri (2016) tarafindan
yapilan arastirmalarda da desteklenmigtir. Bu arastirmalarda temel olarak; dijital
olarak etkinlestirilmis organizasyonlar, tuketici elektronigi ve yazilim gelistirme
gibi gelismekte olan endustrilerin yUkselisi nedeniyle yeni yaklagsimlarin proje
yonetimi alaninda etki oldugu belirtilmistir.

Taner ve Biger (2020), teknolojinin proje yonetimi faktorleri Gzerindeki etkisini

ortaya ¢ikarmak igin bir analiz yapilmistir. Calismasinda teknolojik gelismelerin



proje  yonetimi

faktorleri  (organizasyon,

10

koordinasyon,  verimlilik,

standardizasyon, kisitlamalar) tGzerindeki etkisine iligkin bulgulari elde edilmigtir.

Endustri 4.0 Teknolojilerinin Proje Yonetimi Faktorlerinde Kullaniimasi Tablo 1'de

yer almaktadir.

Tablo 1. Endustri 4.0 Teknolojilerinin Proje Yonetimi Faktorlerinde

Faktorler

Organizasyon

Koordinasyon

Verimlilik

Kullaniimasi

Faktorlerde Yer Alacak
Sorumluluklar

Proje takimlari gercek zamanl
raporlar hazirlayabilir

Bulut bilisim sistemleriyle farkh
birimlerdeki ¢alisanlarla strekli
iletisim kurabilme becerisi
Yoénetim ekibiyle internet ve
teknolojik araglar sayesinde
iletisim kurabilme

Sorunlari ve sorunlarin
¢ozumlerini gercek zamanl olarak
tanimlayabilme

Bilgisayar tabanl araglar ve
simulasyon ile etkili iletisimin
saglanmasi

Nesnelerin internetinin ile gergcek
zamanl iscilik ve malzeme
verilerine ulasabilme

Blyuk ve bulut sistemlerinin
kullanimi ile proje paydasglari ile
gercek zamanl koordinasyon
saglanmasi

Nesnelerin internet teknolojisi
sayesinde Uretim slrecindeki
malzemelerin izlenebilmesi
Uretim siireclerinde otonom
robotlarin kullaniimasi sayesinde
makine ve insan kaynaklarin
sorunlardan kaginiimasi

Geleneksel
Proje
Yonetimi

Modern
Proje
Yonetimi
(Endiistri
4.0)

v

v
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Simulasyon ve bilgisayar tabanl

araclarin kullanimi ile mihendislik = X v

kaynakli sorunlarin azalmasi

Proje ve malzeme standartlari

hakkinda bilgi iceren buyuk veri ve

bulut bilisim sistemlerinin

kullaniimasi

Siber guvenlik sistemleri ve Grin
Standardizasyon @ standartlari hakkindaki bilgilerin X v

korunmasi

Simulasyon, katmanli Gretim

sistemi ve artiriimis gergeklik

teknolojilerinin kullanilarak tretim

standartlarinin belirlenmesi

Sistem entegrasyonu, bulut bilisim

sistemleri ve katmanl dretim

sistemlerini kullaniimasi ile
Kisitlar yénetim surecinin dis etkenlerden X v

daha az etkilenmesinin

saglanmasi

Kaynak: (Taner ve Biger, 2020)

Tabloda 1’de yer alan bilgiler incelendigi zaman Endustri 4.0 teknolojilerinin
geleneksel proje yonetimindeki sorunlara ger¢cek zamanli ¢dzumler getirecegi ve
iletisim alaninda olumlu katkilari bulunacagi gérulmektedir.

Endustri 4.0'in gelisiyle birlikte sirketler; buylme ve gelismesine yon veren yeni
teknolojileri sirketlerinde degerlendirmek ve yeni senaryoya uyum saglamak
zorunda kalmistir. Bu degisikliklerin bir sonucu olarak, proje yonetimi bircok
sirketin dijital dondasim basarisi igin kritik bir hale gelmistir (Santos, 2018).
Dijitallesme, teknik suregleri, organizasyonel formlari ve yonetimsel uygulamalari
etkileyen, sektorler ve Ulkeler arasinda bir olgudur. Degisim icin genellikle ara¢
olarak kullanilan proje yonetimi, dijital donusumuin yonlendiriimesinde ve
uygulanmasinda da dnemli bir role sahiptir (Braun ve digerleri, 2020).

Klasik proje yaklasiminda; projeler benzersiz gorevleri, gegici organizasyonlari
ve stratejik yapi taslarini icermektedir. Dorduncu sanayi devriminde isletmelerin,
kalitelerini kaybetmeden daha fazla cgeviklik kazanacak sekilde sureglerini
iyilestirmesi icin proje yonetimi araglarina yodnlendirmelidirler (Esteves ve
digerleri, 2020). Bu nedenle geleneksel proje yonetimi stratejilerinin Endustri

4.0’a uyarlanmasi gerekmektedir. Endustri 4.0'da proje yoneticileri; nesnelerin
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interneti, sistem entegrasyonu, otonom sistemler, artirimis gercgeklik,
simUlasyon, buayuk veri, siber guvenlik ve bulut teknolojisinin gibi yeni teknolojiler
ile kargilagsmaktadirlar (Thee ve Kham, 2018). Dijital yenilikler, projelerin maliyeti
ve kalitesi Uzerinde beklenenden daha az énemli bir etkiye sahip olsa bile dijital
yeniliklerin  benimsenmesi kuruluslarin rekabet edebilmesi igin gereklidir.
(Morford, 2020)

Insaat ve mihendislik alaninda faaliyet gosteren Stoll sirketi, sosyal medya
uygulamasinda dijital donusimden faydalanarak sirketteki proje ve takim
calismasini iyilestirmistir (Klein, 2020). Slovenya merkezli bir sigorta sirketi olan
Triglav Grup, 2013 yilinda musteri odakh dijital dénidsim projesini baslatmaya
karar vermistir. Proje kapsaminda, subelerine kendi tasarladiklari finans, bordro
ve IT sistemlerini kurmus ve bu sirecin yonetimini proje yonetim ofislerine
devretmiglerdir. Triglav Grup’un proje yonetim ofisinin dijitallesme konusundaki
calismalarindan sonra sirketin online satiglarinda %160 artis meydana gelmis ve
isletme maliyetlerinde %15 azalmaya saglanmistir (PMI, 2019).

Literatlrde, proje yonetimi alaninda dijitallesme ile ilgili galigmalar incelendigi
zaman galigsmalarin 6zellikle 2017 senesinden sonra yogunlastigi gortlmektedir.
Khan (2020)'nin yapmis oldugu arastirmada; Endustri 4.0 kavramlarinin proje
yonetimi, proje izleme ve kontrolli asamalarinda uygulanmasini konu almistir.
Morford (2020)'nin dijital dénusimun proje yonetim ofislerine uygulanmasi
uzerine calismasi bulunmaktadir. Simion ve digerlerine (2018) gore, Endustri
4.0'da proje yonetimi; dijitallestirme, sanallagtirma, uluslararasi olma,
profesyonellestirme, cevik proje ydnetimi, proje-organizasyon iliskisi gibi
kavramlari kapsamaktadir.

Marnewick ve Marnewick (2020), makalesinde Endustri 4.0'da gelecekte proje
ekip Uyelerinden beklenenleri ve bu beklentileri karsilamak icin gerekli olan
yetkinliklere odaklanmigtir. Calismanin sonunda gelecekteki proje ekibi
ayelerinin, elestirel disunme ve problem ¢dzme becerilerine sahip olmasi
gerekecedi belirtiimistir. Calismada ek olarak yapay zekaya sahip robotlarin ekip
uyeleri olarak tanitilmasiyla birlikte gelecekteki proje ekiplerinin yapisinin buyuk
Olcude degisecegi vurgulanmaktadir.
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Feise ve von Hatzfeldt (2019), bir bilgi teknolojileri sirketinde; dijitallesmenin proje
takimlari Gzerindeki etkilerini arastirmiglardir. Bajwa ve Deichmann (2018), bulut
tabanl proje yonetimi araglarinin proje yoneticileri tarafindan benimsenme
duzeyini arastirmistir. Esteves ve digerleri (2020), Endustri 4.0'da proje
yonetiminin onemini ve dorduncu sanayi devriminde proje yoneticilerinin sahip
olmasi gereken yetenekleri incelemistir. Blaskovics (2018), dijitallesmenin proje
yoneticileri Uzerindeki etkilerini aragtirmistir. Barthel ve Hess (2019) yaptiklari
calismada dijital donusum projeler ile geleneksel proje yonetimleri arasindaki
farkini incelemis bu durumu dort nicel vaka calismasi Uzerinde ele almiglardir.
Pinto ve digerleri (2021), dijital dénisim projelerinin analizini ve segimini
yapabilmek icin kullaniimasi gereken senaryolari arastirmis ve Brezilyali yedi
telekomunikasyon operatorinde GTM (ground theory method)’i uygulamistir.
Kaya ve digerleri (2014), isve¢'te (riin gelistirme calismalarindaki sapmalari
yonetmek icin yaygin olarak kullanilan “Digital Pulse Methodology” yénetimin
sirketlerin kuresel projelerini de kapsayici bir sekilde genisletmistir. Milin ve
Arsenijevi¢ (2012), proje yonetiminde yazilim araclarinin kullanimi ile projelerin
basarisi arasindaki baglantiyr arastirmistir. Yapilan arastirmaya katilanlarin
%70'inden fazlasinin galismalarinda proje yénetimi igin herhangi bir yazilim araci
kullanmadigi ancak bu durumun proje yonetim surecinin kalitesini dogrudan
dUsurduguna ve proje Uzerinde olumsuz etkileri oldugunu belirtmistir. Ribeiro ve
digerleri (2021), Endustri 4.0’da proje yoneticilerinin sahip olmasi gereken bilgi
ve becerileri incelemistir. Morford, (2020) proje bazli sirketlerde dijitallesme ve
proje yonetiminin arasindaki iligskiyi agiklamis ve dijitallesmenin proje yonetim
ofislerine uygulanmasi c¢alismigtir. Taner ve Biger (2020), Endustri 4.0'da
kullanilan teknolojilerin proje yonetimine etkileri alaninda ¢alisma yapilmistir.
Marnewick ve Marnewick (2020) hazirladiklari makale cesitli liderlik tarzlarina ve
yeni teknolojilerin uygulanmasi igin hangi liderlik tarzinin daha uygun olduguna
odaklanmistir. Ek olarak hazirladiklari makale, 4. Sanayi Devrimi sirasinda proje
ekiplerini yonetmek icin en iyi yolun hangi olduguna dair de katkida
bulunmaktadir.

Dijitallesme ve buna bagl olarak bilgi teknolojisindeki hizl ilerlemeler; projeyi

maliyet, zaman ve kalite gibi kriterlere uyumlu bir halde ydrutilebilmek igin
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kullanilan cesitli arag ve tekniklerde de degisikliklere yol agmistir (Bajwa ve

Deichmann, 2018). Bu durum proje yonetimi bilgi alanlarinda da degisikliklere

neden olmaktadir. Proje yonetimi bilgi alanlari entegrasyon, kapsam, zaman,

maliyet, kalite, kaynak, iletisimi, tedarik, paydas ve risk yonetimi olmak tGzere on
bélime ayrilmaktadir (PMBOK, 2017):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Proje entegrasyon yonetimi: Proje yonetimi sire¢ gruplar igindeki gesitli
suregleri ve proje yonetimi faaliyetlerini belirlemek, tanimlamak,
birlestirmek, birlestirmek ve koordine etmek igin surecleri ve faaliyetleri
icerir.

Proje kapsam yonetimi: Projenin basarili bir sekilde tamamlanmasi igin
gerekli tim igleri ve sadece gerekli isleri icermesini saglamak igin gerekli
suregleri icerir.

Proje zaman Yonetimi: Proje cgizelgesi yonetimi, projenin zamaninda
tamamlanmasini yonetmek i¢in gereken suregleri icerir.

Proje maliyet yonetimi: Projenin onaylanmis butge dahilinde
tamamlanabilmesi icin planlama, tahmin, bultgeleme, finansman,
finansman, yonetim ve maliyetleri kontrol etme ile ilgili stregleri igerir.
Proje kalite yonetimi: Paydaslarin beklentilerini karsilamak igin proje ve
uran kalite gereksinimlerini planlama, yonetme ve kontrol etme ile ilgili
organizasyonun kalite politikasini dahil etme sureglerini icerir.

Proje kaynak yonetimi: Projenin basarili bir sekilde tamamlanmasi igin
ihtiya¢ duyulan kaynaklari belirleme, edinme ve yonetme sureglerini igerir.
Proje iletisim ydnetimi: Proje bilgilerinin zamaninda ve uygun sekilde
planlanmasi, toplanmasi, olusturulmasi, dagitilmasi, depolanmasi, geri
alinmasi, yonetimi, kontrolU, izlenmesi ve nihai olarak elden g¢ikariimasini
saglamak igin gereken surecleri igerir.

Proje risk yonetimi: Bir projede risk yonetimi planlamasi, tanimlama,
analiz, mudahale planlamasi, midahale uygulamasi ve risk izleme
sureclerini igerir.

Proje tedarik yonetimi: Proje ekibi digindan ihtiyag duyulan uranleri,
hizmetleri veya sonuglari satin almak veya elde etmek igin gerekli strecleri

igerir.



10) Proje

etkilenebilecek kisileri, gruplari veya kuruluslari

paydas yonetimi:

Projeyi
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etkileyebilecek veya projeden

belirlemek, paydas

beklentilerini ve bunlarin proje uzerindeki etkilerini analiz etmek ve

paydaslarin proje kararlarina etkin bir sekilde dahil edilmesi igin uygun

yonetim stratejileri geligtirmek icin gerekli suregleri igerir.

Simion ve digerlerinin (2018), Endustri 4.0 teknolojilerinin proje yénetimi bilgi

alanlarindan yedi tanesinde meydana getirdigi yeniliklerle ilgili ¢aligmasi

bulunmaktadir. Tablo 2'de Endustri 4.0'nin proje yoOnetimi bilgi alanlarinda

meydana getirdigi degisiklikler yer almaktadir.

Tablo 2. Endiistri 4.0'da Proje Yonetimi Bilgi Alanlar

Proje Yonetimi
Bilgi Alanlari

Zaman
Yonetimi

Maliyet
Yonetimi

Kalite Yonetimi

Ekip Yonetimi

iletisim
Yonetimi

Risk Yonetimi

Tedarik ve
Kaynak
Yonetimi

Endiistri 4.0’1n proje yonetimine getirdigi yenilikler

Projelerin gergek zamanli izlenebilmesi
Proje raporlari hazirlarken yasanan zaman kayiplarini
ortadan kaldirma

Maliyet ilerlemelerinin gergek zamanli takip edilebilmesi
Proje maliyetleri tahmininde bulunabilme

Kalite kontrol agamasinin otomatiklesmesi
Proje kalite kontrol asamasinin dijitallesmesi

Sanal ekiplerin ortaya ¢ikmasi
Kolektif zekaddan yararlanmasi

Proje iletisim sureclerinin hizlanmasi

Projede insan-makine veya makine-makine iletisiminin
kullaniimasi

Proje raporlarinin otomatik hazirlanmasi

Projenin ylritme asamasinda simulasyonundan
yararlaniimasi

Blyuk veri sayesinde risklerinin tanimlanmasini ve
analiz edilebilmesi

Tedarik agamasinda etkili bilgi paylasimi
Tedarik zinciri sureglerinin dijitallesmesi

Kaynak: (Simion ve digerleri, 2018)
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Endulstri 4.0'1 karakterize eden on bir tane teknoloji bulundugunu ifade etmistir.
Bu teknolojiler nesnelerin interneti, akilli fabrikalar, siber fiziksel sistemler, t¢
boyutlu yazicilar, bayuk veri, bulut bilisim sistemi, siber guvenlik, sistem
entegrasyonu, otonom robotlar, arttirlmis gercgeklik ve simulasyondur. Bu
teknolojilerin birlikte uyum iginde kullaniimasi girketin dijital donusimu
yakalamasi igin onemlidir Bu teknolojiler su sekilde tanimlanabilir
(Omiirgénilsen, 2019):

1) Nesnelerin interneti, nesnelerin birbirleri ile iletisim kurmasi, etkilesime
girmesi ve veri bulunmasi olarak tanimlanmaktadir. Nesnelerin birbirleriyle
olan iletisimleri gercek zamanli veriler elde edilmektedir. Bu durumda
gercek zamanl karar vermeyi mumkun hale getirecektir.

2) Akilli fabrikalar, insanlar faktorunun énemli 6lgtde kisitlandidi ve uretimle
ilgili verilen otomatik olarak elde edildigi ortamlardir. Akillh fabrikalar
sayesinde Uretim surecleri tamamen degiserek daha glvenli, daha disuk
maliyetli ve gevre dostu sistemler meydana gelecektir. Bu fabrikalarda;
makine &Ogrenimi, otomasyon, yapay zeka& gibi kavramlar Uretim
surecleriyle entegre bir hale gelmektedirler.

3) Siber fiziksel sistemler, akilli nesnelerin birbirleri ile iletisimi gegmesini
saglayan teknolojilerdir. Bu sistemlerin temel amaci gercek zamanl veri
elde ederek ve veri aktarimi yaparak akilli kontrol ve Uretim sistemini
olusturmaktir. Siber fiziksel sistemler sensorler yardimiyla fiziksel ve sanal
dunyay birbirine baglamaktadir.

4) Ucg boyutlu yazicilar, fiziksel bir nesnenin tabakalar halinde basilarak
yaratilmasi surecidir. Bu suregte U¢ boyutlu dijital ¢izimler veya modeller
kullaniimaktadir. Bu tip yazicilar 6zellikle sinirli sayida uretilmesi gerekli
olan 6zel Urunlerin Uretiminde kullaniimaktadir. Ayni zamanda musterinin
talepleri en kisa surede Uretmek ve tasarim degisikligi yapmak daha kolay
hale gelmektedir.

5) Buyuk veri, veri kimelerinden anlamli bilginin elde edilmek olarak
tanimlanabilir. Buyuk veri; hacim, hiz, g¢esitlilik, dogruluk ve deger olmak
Uzere bes tane bilesenden olusmaktadir. Veri buyukligunan ve

cesitliliginin artmasi ile birlikte blyuk verilerin saklanmasi maliyetli bir hal



6)

7)

8)

9)
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almistir. Bu sorunun Ustesinden gelmek igin veri sikistirma ve boyut
indirgeme gibi yontemler kullaniimaktadir.

Bulut bilisim sistemleri buyuk veri kavrami ile birlikte gelen veri saklama
sorununa etkili bir sekilde ¢ézum uretmektedir. Bu teknoloji sayesinde
isletmeler verilerini  veri merkezleri yerine internet ortaminda
depolamaktadirlar. Bu sayede verilere istenildigi zaman ulagilabilmek
imkani saglanmaktadir.

Siber guvenlik: Buyuk veri ve bulut bilisim sistemlerinin avantajlar ile
birlikte verinin saklanmasinda guvenlik sorunu da gindeme gelmistir. Bu
teknoloji sayesinde bilgisayar agi saldirina kargi d6nlem alinmaktadir.
Sistem entegrasyonu, sistemlerin kullanighhigini arttirmak icin bir¢cok alt
sistemin birbirleriyle entegre olarak galismasi olarak tanimlanmaktadir.
Yatay, dikey ve uca dijital entegrasyon olmak Uzere Ug¢ farkli cesidi
bulunmaktadir. Yatay entegrasyon, bilisim teknolojilerinin firma igindeki
farkli asamalara (tedarik, lojistik, Uretim vb.) entegre edilmesini
tanimlarken dikey entegrasyon hiyerarsik duzeylere (Uretim yonetimi ve
sirket planlama) entegre edilmesi olarak tanimlanabilir. Dikey entegrasyon
ve yatay entegrasyon ugtan uca dijital entegrasyonun icin zemin
olusturmaktadir. Ugtan uca entegrasyon, muhendislik surecinin tamami
boyunca saglanan entegrasyonun gergek ve dijital dinyada bir Grandn tim
deger zinciri boyunca ve farkh firmalar arasinda saglanmasi olarak ifade
etmektedir

Otonom robotlar, bilgisayar programi araciligi ile calisan ve programlanan
gbrevleri yerine getiren makinelerdir. Uretiminde daha hizli yapilabilmesi
icin fabrikalarin Uretim hatlarinda robotlardan yararlaniimaktadir. Bu

sayede ig gucu verimliligi artmakta ve insan kaynakli hatalar azalmaktadir.

10) Arttinlmis gercgeklik, insanlarin duyularini etkileyecek verilerin bilgisayar

araciligi ile insanlarin algisina sunulmasi olarak adlandiriimaktir. Bu

teknoloji 6zellikle egitim faaliyetlerinde kullaniimaktadir.

11) Simulasyon, matematiksel bir model araciligi ile gergek bir sistemin temsil

edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Deneyler modelin girdileri degistirilerek

defalarca tekrarlanir. 5000 tane simulasyon 5000 tane deney sonucu



18

demektir. Yalniz bu teknik optimizasyondan farkh olarak tek bir en iyi
sonucu ortaya koymaz.
Dijital donusimde kullanilan teknolojiler, organizasyonlarda ilerleme
saglamaktadir. Ayni zamanda proje yonetimini optimize etmeye yardimci olarak
gercek zamanli karar vermeye ve proje Uzerinde gercgeklestirilen faaliyetlerin
daha iyi kontrol edilmesine de katkida bulunmaktadir (Silva, 2017). EnduUstri
4.0'da teknolojilerinin proje yonetimindeki kullanim alanlarin Tablo 3’de yer

almaktadir.

Tablo 3. Proje Yonetiminde Kullanilan Endustri 4.0 Teknolojileri

KuIIanlla_l_n Kullanim Alanlan
Teknoloji
Veri, Endustri 4.0"l harekete geciren kavramdir. Veriler
sayesinde yoneticilere gergcek zamanli olarak Gretim
kosullarini, pazarin durumu ve sureglerin nasil optimize
Buyuk Veri edilecegini gosterilmektedir.
Proje yoneticisi Uretimi iyilestirmek, sorunlari tahmin etmek
ve surdurulebilir proje kararlari alabilmek i¢in dogru
raporlara ihtiyag duymaktadir.
Projenin yuratme asamasi sure¢ otomasyonuna gore
optimize edilmektedir.

Otomasyon ve Verilerin kullanimiyla tekrarlayan ve kosullu faaliyetler,

Sensorler makine 6grenimi yoluyla otomatiklestirilebilir. Bu sayede
uretim hizini artirmis meydana gelir ve hatalar azalir.
Projelerin Uretim surecindeki zeka, her seyi daha 6zerk

Nesnelerin hale getirmektedir.

interneti Nesnelerin interneti sayesinde Uretim suresini kisalmakta
ve Urunlerin kalitesini artirmaktadir.
Ug boyutlu yazicilar, daha az atikla 6zel pargalarin

Ug Boyutlu islenmesinde esneklik saglamaktadir. Bu durum ise proje

Yazicilar yoneticisine parcanin Uretimi sirasinda zaman ve esneklik

avantajl yaratmaktadir.
Kaynak: (Esteves ve digerleri, 2020b)

Tablo 3'de yer alan teknolojiler 6zellikle proje yoneticisine katki saglayarak

yoneticinin projeyi daha yakin takip etmesine olanak saglamaktadir.
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2. BOLUM: LITERATUR TARAMASI

Bu bdlimde, hangi faktorlerin projelerde basariyi etki ettigine yer verilerek bu
alanda yapilan galismalar derlenecektir. Dijital donusime etki eden faktorler ile

proje yonetimine etki eden faktorler arasinda bir iliski kurulmaya galigilacaktir.

2.1. PROJELERDE BASARI FAKTORLERININ BELIRLENMESI

Proje basarisina etki eden faktorler proje yonetimi alaninda tartisilan bir
olgusudur. Farkli proje tiurleri arasindaki basari faktorlerinden bazilari ortak
olmakla birlikte belirli projeler icin gecerli olan benzersiz kriterler ve faktorler
bulunmaktadir.

Kuruluglar, proje yénetim alaninda sergiledikleri disik performans nedeniyle
projelere ve programlara yatirdiklari her 1 milyar dolar i¢in ortalama 109 milyon
dolar harcamaktadirlar. PMI tarafindan 2015 yilinda hazirlanan Pulse of the
Profession raporuna goére; yuksek performansli kuruluslar, distk performansli
kuruluslara gére on ¢ kat daha az para harcamaktadir. Aradaki farkin nedeni
yuksek performans gosterenler sirketlerin temel proje ve program uygulamalarini
benimsemesi ve kurumsal basari sayesinde rekabet avantaji kazanmasi olarak
gosterilmektedir (Businesswire, 2016).

Arastirmacilara gore proje basarisi farkl sekillerde tanimlanabilmektedir. Proje
basarisi, bircok 6zelligi kapsayan karmasik ve ¢ok boyutlu bir kavram olarak
kabul edilmistir (Mir ve Pinnington, 2014). Projeler benzersizdir ve bu nedenden
dolayl proje basari kriterleri de bir projeden diger projeye goére farklilik
gostermektedir (Muller ve Turner, 2007)

Geleneksel proje yonetiminde proje basarisinin ana gdstergesi; zaman, butce ve
kapsamin karsilanmasi olarak kabul edilmektedir. GUnimuzde ise sadece bu ug¢
kritere gore basari degerlendirmesi yapmak yaniltici olabilir. Zaman ve butge
kisittamalarini karsiladiklari i¢in 'basarili' olarak kabul edilen projeler musteri
ihtiyac ve gereksinimlerini karsilamada basarisiz olabilirler (Zabaleta ve digerleri,
2016). Thomas ve Fernandez (2008)’e gore proje basarisi igin ortak bir yaklasim

tanimlamak mumkin olmamakla birlikte 6nemli olan hangi faktorlerin proje
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basarisini en iyi sekilde temsil ettigidir. Her bir projenin; basari faktorleri belirleyen
proje hedefi, proje paydaslari, proje ¢evresi ve riskleri gibi dikkate alinmasi
gereken belirli 6zellikleri vardir (Cserhati ve Szabd, 2014). Beleiu ve digerlerine
(2015) gore proje basarisi; onceden belirlenmis zaman, maliyet ve performans
kosullarina uygun olarak planlanan hedeflere ulasiimasidir. Kandelousi ve
digerlerine (2011)’e gore; proje basari faktorleri, projelerin basarli bir sekilde
tamamlanma olasiliklarini arttirmakta olup bu faktorlerin ciddiye alinmamasi
projenin basarisiz olmasina neden olabilir (Cserhati ve Szabd, 2014). Kotu proje
yonetimi ile projeleri tamamlamak mumkun olsa da uygulanan proje yonetimi
uygulamalar ile proje basarisi arasindaki iliski dnemlidir (Venczel ve digerleri,
2021). Proje basari faktorler tanimlari son yillarda surekli degiserek daha stratejik
ve butiincll bir bakis agisina sahip olmustur (Jugdev ve Miuller, 2005). Ancak
proje basari faktorlerinin bu evrimi tek basina proje hedeflerinin basarili bir
sekilde uygulanmasini garanti edemez (Cserhati ve Szabd, 2014). Projeye etki
eden basari faktorleri agisindan bircok c¢alisma ve iyilestirme yapilmasina
ragmen cok fazla sayida projenin basarisiz oldugunu bilinmektedir (Kutsch,
2008).

Projelerde basari faktdrlerinin tanimlanmasi ve belirlenmesi icin literatirde 1988
yilindan itibaren galismalar bulunmaktadir. Bu alanda yapilan ilk ¢calismalarda
(Pinto ve Slevin, 1998) bir projenin basarisini veya basarisizhgini etkileyen
faktorleri ortaya ¢gikarmaya odaklanarak proje basarisi; bir plana bagh kalma,
projeyi maliyetleri belirlenmis bir butce dahilinde tutma ve belirlenen hedeflere
ulasma olarak tanimlamistir. (Belassi ve Tukel, 1996; Cooke-Davies, 2002;
Gemuenden ve Lechler, 1997) proje basari faktorlerini siniflandirmaya ve basari
faktorleri igin tutarli bir model olusturmaya calismistir. Belassi ve Tukel (1996)’e
gore proje basari faktorleri; projeyle ilgili faktorler, proje yoneticisi ve ekibiyle ilgili
faktorler, organizasyonla ve dis gevreyle ilgili faktorlerdir. Gemuenden ve Lechler
(1997), literaturde daha Once yapilan ampirik basari faktori c¢alismalarinin
kargilagtirmali analizine dayanarak, kavramsal bir basari faktéri modelini
gelistirmigtir. Bu cerceveyle ilgili olarak Ust yonetimin ve proje ekibinin nitelikleri
ile iletisimin proje basarisi Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugu ortaya c¢ikmigtir.
Cooke-Davies (2002), basari faktorlerini; proje yonetimi etkinliginin basarisi,
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proje basarisi ve tutarl proje basarisi olmak tGzere Ug farkh dizeyde incelemistir.
Jugdev ve Miiller (2005), proje basarisi icin dort gerekli faktor dnermistir. Onerdigi
faktorler; projeye baslamadan 6Once paydaslarla basari kriterleri Gzerinde
anlasmasi, proje sahibi ve proje yoneticisi arasinda is birligine dayali bir calisma
iliskisi, proje yoneticisinin 6zel durumlarda belirli bir esneklikle yetkilendirilmesi ve
proje sahibinin projenin performansina olan ilgisidir.

Cserhati ve Szabd (2014) yapmis oldugu calismada proje hedeflerinin
uygulanmasi sirasinda paydaslarin memnuniyeti, proje liderligi, ortaklarla iletisim
ve proje paydaslarinin faktor olarak énemi vurgulanmistir. Ayni zamanda bu
calismada proje yoneticilerinin gelecekte dikkatlerini teknik ydnden ziyade insan
iliskilerine vermeleri gerektigi sonucu ortaya ¢gikmistir. Ortaya ¢ikan sonuca gore,
bir etkinligin tanimlanmasi ve planlanmasi agsamalarinda proje yonetimi yontem
ve teknikleri esastir. Ancak uygulama sirasinda basari; sosyal beceriler ve uygun
iletisim ile saglanabilir.

Unterhitzenberger ve Bryde (2019), projelerin basarisini etkileyen bes ana
kategori ive kirk Ug faktor igin kavramsal bir gergeve gelistirmistir. Bes ana faktor
su sekilde siralanabilir: Proje yonetimi eylemleri, projeyle ilgili faktorler, dis gevre,
proje prosedurleri ve insanla ilgili faktorlerdir (Chan ve digerleri, 2004). Bes
kategorinin timu birbiriyle iligkilidir. Bu durum bes faktorin proje performansi igin
hayati 6nem tasidigi ve hicbir faktorin tek bagina basariyi garanti edemeyecegi
anlamina gelmektedir. Gundiz ve Yayha (2015) tarafindan yapilan ¢alismada
ingaat sektorinde insan ve yonetimle ilgili faktérlerin dnemini bir kez daha
vurgulayan bir basari faktorleri hiyerarsisi gelistirmistir. Bununla birlikte, basari
faktorleri arasindaki iligkilerin oldukga karmasik oldugunu ve bunlar asiri
basitlestirme egilimi oldugunu da belirtmek 6nemlidir (Unterhitzenberger ve
Bryde, 2019).

Naoum ve digerleri (2000)’nin ¢alismasinin amaci, ozellikle insaat projelerinde
uygulanan proje yonetim sisteminde basariya ve basarisizliga katkida bulunan
faktorleri belirlemektir. Elde edilen sonuglara gore proje basarisi, proje yonetim
ekibi tarafindan ydnlendirilen stratejik, yapisal, teknik ve ydnetimsel yonlerin
kombinasyonu olarak agiklanmigtir. Bu faktorler su sekilde agiklanmaktadir:
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1) Stratejik alt sistem:(i) proje hedefi ve musteri kriterlerinin olusturulmasi; (ii)
kapsam ve ig taniminin netligi.
2) Yapisal alt sistem: (i) mugterinin organizasyon yapisi; (ii) proje yoneticisi
yetkisi ve etkisi ve (iii) proje ekibi calismasi
3) Teknik alt sistem: (i) planlama ve programlama teknikleri ve (ii) proje
maliyet tahmini ve kontrolu.
4) Yonetimsel alt sistem: (i) proje yoneticisi 6zellikleri ve (ii) proje ekibinin
karar verme surecine katilim duzeyi.
Venczel ve digerleri (2021), projelerdeki basari faktorlerinin belirlenmesi igin
yaptiklari ¢calismalar kapsaminda; en az bes yillik deneyime sahip ve en az ug
projeyi tamamlamig proje yoneticileri ile gorusmaustir. Proje Yoneticilerinin geri
bildirimlerine dayali olarak arastirma anketi yapilmistir. Ankette, proje
entegrasyonu, proje iletisimi, proje kapsami, proje takvimi, proje butgesi, proje
kaynaklari, personel dalgalanmasi, projenin raporlanmasi ve izlenmesi, projeye
direng, proje kapsami gibi basari faktorler belirlenmigtir.
Radujkovi¢ ve Sjekavica (2017a) calismasinda basari faktorleri G¢ farkh
kategoride gruplandirmigtir. Bu kategoriler sunlardir;
1) Proje yoneticisi ve proje ekibi Uyelerinin davranissal, teknik ve baglamsal
yetkinlikleri, proje yonetimi yetkinliginin unsurlari,
2) Organizasyonel kultur, yapi, yeterlilik, cevre
3) Proje yonetimi metodolojileri, yazilimlar, araglar, teknikler, risk
degerlendirme araclari, iletisim destek araclari
Baccarini (2008), proje yonetimindeki basari faktorlerini bes kategoride
Ozetlemigtir. Bu kategoriler; proje ekibi, etkin risk yonetimi, etkili satin alma, etkili
paydas yonetimi, gercekgi butce ve proje planidir (Zaied ve digerleri, 2014).
Zabaleta ve digerleri (2016), Kuzey ispanya'daki Bask Ulkesinde 121 proje
yoneticisinin katilimiyla yapilan bir anket araciligiyla bazi faktorlerin ile proje
basarisi arasindaki bagdlantiy1 incelenmistir. Calismanin sonucunda, proje
basarisinin en dnemli faktéru proje yoneticisinin becerilerinin ve 6zellikleri olmasi
olarak ortaya ¢ikmistir.
PMTI’s Pulse of the Profession raporunda yer alan ¢ok uluslu sirketlerde ve devlet

kurumlarinda ¢alisan 2800 proje lideri ve uygulayicisinin katihmi ile yapilan anket
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sonucunda, en yuksek performansi gosteren kuruluglarin is modellerini ve
yetenek yonetimi uygulamalarini proje yonetimi ilkeleriyle uyumlu hale getirme
konusunda proaktif olduklarini ortaya gikarmigtir. (Businesswire, 2016)’ gbre bu
ilkeler sunlardir;

1) Proje yonetiminin degerini tam olarak anlamak

2) Aktif olarak galisan yonetici sponsorlarina sahip olmak

3) Projeleri stratejiye uygun hale getirmek

4) Proje yonetimi yeteneginin gelistiriimesi ve surdurulmesi

5) lyi uyumlu ve etkili bir PMO olusturmak

6) Kurulus genelinde standartlastirimis proje ydnetimi uygulamalarini

kullanmak

Westerveld (2003), ¢calismasinda proje basarisini etkileyen proje dis faktorleri
hesaba katarak kritik basari faktorleri igin bir gergeve olusturmusturmus.
Olusturdugu bu gerceveye goére proje basarisi igin tek bir basari faktorl yerine
bircok faktorin géz dninde bulundurulmasi gerektigi belirtimektedir.
Projelerde basari faktdrin konusunu temel alan gegmis ¢alismalar incelenmistir.

Bu calismalarda Uzerinde durulan basari faktorleri Tablo 4’de liste halinde yer

almaktadir.
Tablo 4. Projelerin Basarisina Etki Eden Faktorler
Ba§a"r| _ Alt Faktdrler Literatlirde Yer Aldigi
Faktorleri Calisma
Proje yi?netici[griqin tleknik alanlarla (Cserhati ve Szab,
kiyasla insan iligkilerinde ve sosyal
. 2014)
becerilerde basarili olmasi
Proje yoneticisinin liderlik tarzi (vang, Huang ve W,
Proje ks 2011)
Yéneticisi  Proje yoneticisinin becerilerinin ve  (Zabaleta ve digerleri,
ozellikleri 2016)
Proje ekibinin karar verme siirecine = (Naoum ve digerleri,
katilim duzeyi 2000)
Proje yoneticisinin ekiple iletigimi (Yang ve digerleri, 2011)
: - (Naoum ve digerleri,
P k I
Paydaslar roje ekibi caligmasi 2000)

Paydaslarin memnuniyeti

(Cserhati ve Szabo,
2014)



Planlama

Ust
Yonetim

Proje Ekibi

Proje
yonetimi
araclari

Proje
yonetimi

Ortaklarla iletisim ve is birligi
Etkili paydas yonetimi
Musterinin organizasyon yapisi

Projeye baglamadan 6nce
paydaglarla bagari kriterleri
uzerinde anlasmasi

Proje hedefi ve musteri kriterlerinin
olusturulmasi

Kapsam ve is taniminin netligi

Proje sahibi ve proje yoneticisi
arasinda is birligine dayali bir
calisma iligkisi

Proje sahibinin projenin
performansina olan ilgisi

Proje yoneticisinin 6zel durumlarda
belirli bir esneklikle yetkilendirilmesi
Gergekgi butge

Ust yonetimin destegi

Organizasyonel kdltar, yapt,
yeterlilik, atmosfer,

Proje yoneticisi ve proje ekibi
dyelerinin davranigsal, teknik ve
baglamsal yetkinlikleri, proje
yonetimi yetkinliginin unsurlari,
Proje yonetimi metodolojileri,
yazilimlar, araclar, teknikler, risk
degerlendirme araclari, iletisim
destek araglari.

Planlama ve programlama
teknikleri, proje maliyet tahmini ve
kontrolU.

Proje Yonetim Standartlarini
Uygulamak
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(Cserhati ve Szabd,
2014)

(Baccarini, 2020)
(Naoum ve digerleri,
2000)

(Jugdev ve Mdiller, 2005)

(Naoum ve digerleri,
2000)
(Naoum ve digerleri,
2000)

(Jugdev ve Mtiller, 2005)

(Jugdev ve Mdiller, 2005)

(Jugdev ve Mdiller, 2005)

(Baccarini, 2020)
(Kandelousi ve digerleri,
2011)

(Kandelousi ve digerleri,
2011)

(Radujkovi¢ ve

Sjekavica, 2017b)

(Radujkovi¢ ve
Sjekavica, 2017b)

(Naoum ve digerleri,
2000)

(Crawford, 2005)

Tablo 4’de yer alan faktorler incelendigi zaman calismalarin Ust yonetim,

paydaslar ve proje yodneticisi gibi insan kaynakli faktoérlerde yogunlastigi
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gorulmektedir. Tabloda yer alan c¢aligsmalar geleneksel proje yonetiminde
alaninda yapilan aragtirmalari kapsamaktadir. Dijital donusumde proje yonetimi
basarisi igin hangi faktorlerin daha onemli oldugu ile ilgili bir c¢alisma ile

kargilagiimamistir.

2.2. DIJITAL DONUSUMDE BASARI FAKTORLERI

Dijital donustim; musgteri iliskilerinde ve sirketlerin i¢ sUrecleri deger yarattidi icin
herhangi bir sektorde faaliyet gosteren butun girketler icin buydk onem tasiyan
dinya capinda guncel bir konudur (Zaoui ve Souissi, 2020). Ancak
organizasyonlar sadece dijital ortama ge¢mekle basariya ulagamazlar. Basari,
birgok teknolojiye ve basari faktorlerine baglidir (Fairoos ve digerleri, 2020; Zaoui
ve Souissi, 2020).

McKinsey, dijital ddndslimun Uzerine yillarca yapilan anket arastirmasinin sonug
raporunu 2018 yilinda yayinladi. Yayinlanan rapor girketlerin dijital dontsum
basarisinin ylzde otuzdan daha az oldugunu ortaya koyarak dijital donusim
kavraminin aslinda digunuldugunden daha da zor oldugunu gostermektedir.
Ankete katilanlarin yuzde on altisi, kuruluglarinin dijital dontsumu basaril bir
sekilde iyilestirmesine ragmen uzun vadede degisiklikleri strdirmek icin
kendilerini gelistirmediklerini belirtmistir. Cogu kurulus dijital dontisim sireglerini
adapte ederken basarisiz olmaktadir. Bu basarisizligin nedenler, Endustri 4.0
teknolojileri hakkinda bilgi eksikligi ve dedisen cevreyle birlikte gelen liderlik
sorunu ve kurumsal liderlerin farkindalik yaratmalari igin yeterli zamana sahip
olmamasidir (Fairoos ve digerleri, 2020).

Literatlrde dijitallesme alanindaki basari faktorleri ile ¢calismalar bulunmaktadir.
Morakanyane ve digerleri (2020) arastirmasinda, “Dijital drneklemler, dijital
yolculuklarinda basarili olmalarini saglamak icin ne yaparlar ve bunu nasil
yaparlar?” sorusuna yanit aramaktadirlar. Bolatan ve Go6zIi (2019), Endustri 4.0
projelerine gegis sureglerinde kritik basari faktorlerini tanimlamis olup Turkiye'de
faaliyet gosteren 31 sirketi kapsayacak bir arastirma yapmigstir. Arastirmanin
sonucunda buyuk veri yonetimi, Endustri 4.0'in en 6nemli basari faktori olarak
tespit edilmistir. Akilli fabrikalar ikinci en Onemli basari faktori olarak



26

tanimlanirken en 6nemli Uglncu basar faktorinlin stratejik vizyon oldugu
belirtilmistir.
Moeuf ve digerleri (2020) arastirmasinda KOBI'lerde Endustri 4.0'' uygulamak
icin riskleri, firsatlar ve kritik basari faktorlerini belirlemeyi hedeflemigtir.
Arastirmanin sonucunda egitimin, basarili olabilmek igin birinci 6éncelige sahip
olmasi gerektigi ve bir Endistri 4.0 projesinin basarisi icin KOBI'lerin dis
uzmanlar tarafindan desteklenmesi gerektiginden bahsedilmektedir. Jonathan
(2020)'nin kamu sektorande dijital donusimde icin gerekli olan basari faktorlerini
Uzerine calismasi bulunmaktadir. Cichosz ve digerleri (2020), lojistik hizmet
saglayicilarinda dijital doénudsimin engelleri, basari faktérleri ve oOncl
uygulamalari ile ilgili arastirma yapmistir. Osmundsen ve digerlerine (2018) gore
dijital donustimde basarili olabilmek igin yedi tane basari faktort bulunmakta olup
bu faktorler; destekleyici ve ¢evik organizasyon kultlrd, iyi yonetilen dontsim
faaliyetleri, bilgiden yararlanmak, ydneticileri ve calisanlari dahil etmek, bilgi
sistemi alanindaki kabiliyetleri arttirmak, dinamik yetkinlikleri gelistirmek, dijital is
stratejisini gelistirerek bilgi sistemlerin slrece dahil etmek olarak siralanabilir.
Errays ve Tourabi (2021), makalesinde isletmelerin dijital dénisimuindn
basarisina katkida bulunabilecek faktorleri anlamayr amaclamistir. Arastirma
sonunda goértusmecilerin dijital donlisimin uygulanmasina yonelik olumlu bir
tutum sergiledikleri ortaya koymustur. Dijital donisumun basarisinin temel olarak
icsel faktorlere (nitelikli personel, fon eksikligi, lider destegi, teknolojinin kabulu
vb.) ve devlet destegi ile ilgili digsal bir faktére bagli oldugu vurgulanmaktadir.
Mc Kinsey’nin 2018 yilinda yayinladigi ¢galisma sonuglari, sirketlerin basarili dijital
donusumleri digerlerinden ayiran teknoloji destekli degisiklikleri tam olarak nasil
yapmalari gerektigini gostermektedir. Arastirma, basarili bir donigimun sansini
artirabilecek bir dizi faktoéri acgiklamistir. Bu faktérler bes kategoriye
ayrilmaktadir.

1) Yerinde dogru, dijital anlayigli liderlere sahip olmak

2) Gelecegin isgucu icin yetenekler olugturma

3) insanlari yeni ydntemlerle calismaya tesvik etmek

4) Gunluk araglar dijitallestirmek

5) Dijital yontemlerle iletisim kurmak.
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Dijital donugumun onundeki engeller; dijital teknolojinin maliyeti, dijital donugumle
iligkili risk, destekleyici bir organizasyon kulturunin olmamasi, dijital becerilerin
eksikligi, veri yonetiminin zorlugu ve standardizasyon zorlugu olarak
tanimlanabilir (Morford, 2020).
Literatirde yer alan dijital donlUsum basar faktorleri ile ilgili c¢alismalar
incelenmigtir. Arastirmalarin sonuglarinda agirlikli olarak asagida yer alan basari
faktorleri tanimlanmaktadir.

1) Destekleyici ve gevik organizasyon kulturu

2) lyi yonetilen déntgim faaliyetleri

3) Bilgiden yararlanmak

4) Yobneticileri ve galisanlari dahil etmek

5) Bilgi sistemi alanindaki kabiliyetleri arttirmak

6) Dinamik yetkinlikleri gelistirmek

7) Dijital is stratejisini gelistirerek bilgi sistemlerin slirece dahil etmek

8) Dijital bakis agisina sahip liderler

9) Gelecegin isgiicii icin yetenekler olusturmak

10)insanlari yeni yontemlerle galismaya tesvik etmek

11)Ganluk araglari dijitallestirmek

12)Geleneksel ve dijital yontemlerle sik sik iletisim kurmak

13)Veri Yonetimi

2.3. PROJE YONETiIMINDE DiJiTAL DONUSUMDE PROJE BASARI
FAKTORLERI

Capture (2021) tarafindan proje yonetim sureglerinde dijitallesmenin kullaniimasi
sirketlerde “basariyr hizlandirici” olarak tanimlamistir.  Bir sirketin dijital
donusumdu, birbirini etkileyen bircok departman arasindaki projeler ile
tanimlanmaktadir. Uygun yonetim araglari, karmasikligin Ustesinden gelmeyi ve
sirket genelinde dijitallesmeyi stratejik olarak uygulamayi kolaylastirmakta olup
dijital dontsumde profesyonel proje yonetimi icin asagida yer alan asamalarin
onemi vurgulanmaktadir:

1) Sirketin dijitallesme stratejisi ile proje uygulamalarinin bir araya gelmesi

icin stratejik 6ngorinun ve operasyonel mukemmelligin hayata gegirilmesi



2)

3)

4)

5)
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Mevcut butgeleri ve insan kaynagini iyi sekilde kullanmak igin kaynaklarin
optimum sekilde kullaniimasi

Basarili bir paydas yonetimi i¢cin rakamlardan ve verilerden yararlanarak
iletisim sanatini kullaniimasi

Yuksek performansli bir proje organizasyonu gelistirmek en iyi
uygulamalarin segilmesi

Duzenli analizler ile risk yonetiminin yapiimasi
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3. BOLUM: METODOLOJI

Bu bdlimde ¢alismada kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerine ve bulanik

mantik teorisine yer verilecektir.

3.1. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Cok kriterli karar verme yontemleri, 1960’h yillarda karar verme stirecine yardimci
olacak bazi tekniklere ihtiya¢ duyulmasiyla birlikte gelismeye baslamistir (Geng
ve Urfalioglu, 2013). Langemeyer ve digerlerine (2016) gore ¢ok kriterli karar
analizi; karar verme sureglerini seffaf ve tutarli bir sekilde yapilandirmak ve
resmilestirmek igin bir dizi ydontemden olugan ¢ok adimli bir suregtir. Bir problemin
¢6zUmU icin birgok alternatif oldugu zaman en iyi maliyet kriterlerine, cevreye en
dusuk etkiye ve iyi enerji verimliligine sahip en uygun alternatifi bulmak énemlidir.
Bdyle bir durumda alternatifleri karsilastirmak igin ¢ok kriterli karar analiz
yontemleri kullaniimaktadir (Zlaugotne ve digerleri, 2020).

Bir CKVV surecinde izlenen ortak prensipler asagidaki gibidir (Majumder, 2015):

o Kiriterlerin Segimi: Secilen kriterlerin; kararlar ile uyumlu olmasi,
birbirlerinden bagimsiz olmasi, ayni Olgekte temsil edilebilir olmasi,
Olcllebilir olmasi ve alternatiflerle iliskinin bulunmamasi gerekmektedir.

¢ Alternatiflerin Se¢imi: Secilen alternatiflerin; ulasilabilir ve uygulanabilir
olmasi gerekmektedir.

e Onem Derecesini Gosteren Agirliklandirma Yontemlerinin Segimi:
Agirhiklandirmalar, farkhh ©6nem derecelerine veya dengeli 6nem
derecesine sahip olabilirler.

CKKV metotlari, birden fazla kriter iceren karar ve planlama problemlerinde
kullaniimaktadir. Amag, karar vericilere uygun bir ¢6zim sunmaktir. Bu tip
problemlerde tek bir en iyi sonug bulunmamakta olup karar vericilerin problem
¢cozumlerinde kendi tercihlerini kullanmalari gerekebilir.

Calisma sirasinda uzmanlarin karar verirken yasayabilecegi kararsizliklar goz
onunde bulundurularak ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile bulanik mantik

teorisi bir arada kullaniimistir.
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3.1.1. Bulanik Mantik

Bulanik mantik, klasik mantiksal sistemlerin bir uzantisi olarak gérulmekte olup
belirsizlik ortamindaki bilgi temsili problemler ile basa ¢ikmak igin etkili bir
kavramsal ¢erceve sunmaktadir (Zedeh, 1989). Bulanik analiz, belirsizlik ile ilgili
problemlerin ¢6zUmu icin bir ydontemi ifade etmekte olup muhendislik, planlama
ve Uretim gibi birgcok uygulamada karar verme problemlerinde kullaniimaktadir
(Coroiu, 2015). Bulanik mantik kavrami aslinda klasik kime teorisinin bir
genellemesidir ve bulanik kime teorisine dayanmaktadir. Klasik kime teorisi,
bulanik kiimeler teorisinin bir alt kimesi olup ikisi arasindaki iliski Sekil 1’de

gosterilmektedir (Dernoncourt, 2013).

Bulanik
Mantik

Sekil 1. Bulanik Kiimeler Teorisi ve Klasik Kiime Teorisi Arasindaki iligki

Bulanik kime teorisi, “kesin olmayan ve belirsiz verilerle ilgili birgok problemin
¢6zUlmesine izin veren” klasik kime teorisinin bir gesidi olarak kabul edilmektedir
(Balmat ve digerleri, 2011). Bulanik mantigin yetersiz bilgiyi hesaba katmasindan
dolayr bulanik mantik kullanilan yontemlerinin deterministik yontemlerin
sonuglarina gore daha dogru oldugu goérulmektedir (Adar ve Kili¢ Delice, 2018).
Bulanik mantik teorisinde, Uyelik fonksiyonu araciligiyla her bir elemana bir tyelik
derecesi atanmaktadir. Uyelik dereceleri [0,1] kapali arah§inda degerler
almaktadir. Bir eleman icin Uyelik derecesi 1’e esit ise bu elemanin kesinlikle
kimenin elemani oldugu séylenebilir. Benzer sekilde bir elemanin Gyelik derecesi
O’a esit ise bu elemanin kimenin elemani olmadigi soylenebilir. Yani “1” degeri
kesin olarak kuimeye ait olmayi gosterirken “0” degeri ise kimeye ait olmamay!
gostermektedir (Citli, 2006).
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3.1.1.1. Bulanik Sayilar

Bulanik sayl kavrami “8’e yakin” veya “3 civarinda” gibi kesin olmayan sayisal
nicelikleri tanimlamak icin kullaniimaktadir. Bulanik sayilarin tanimlanmasinda
kullanilan dyelik fonksiyonlari pz(x) olarak gosterilir ve [0,1] araliginda deger
almaktadir. uz(x) degeri 1’e ne kadar yakin ise x elemaninin da kimedeki tyelik
derecesi artmaktadir (Citli, 2006).

Nicel verilerin bulanik degerlerini karakterize etmek igin U¢cgensel veya yamuk
bulanik sayilar ile dilsel degiskenler kullaniimaktadir.

a) Ucgensel Bulanik Sayilar

Uggensel Bulanik Sayilar, A = (a1, az, as) olarak ifade edilmektedir. a; parametresi
en kuguk degeri, a> parametresi alinabilecek en blylk degeri ve asz parametresi
en genis degeri temsil etmektedir. Ucgensel bulanik sayr Denklem 1'de

gOsterilmektedir.

0, x<a
X —aq
2 — .’ a1 <x <Az
—_ 2 U
ug(x)—{ g (1)
a3—a2, 2<X<"%3
k 0, x> a;

Ucggensel bulanik sayinin yapisi Sekil 2'de gosterilmektedir.

h
Iy

Sekil 2. Uggensel Bulanik Sayi
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b) Yamuk Bulanik Sayilar

Yamuk bulanik sayilar A = (a1, a2, as, as) olarak gosterilmektedir. [a2, az] arahgi
bayUklugun kesin bir sekilde gosterildigi sayilar ile ifade edilirken a1 ve as sirasiyla
alt ve Ust sinirlari ifade etmektedir. A = (a1, a2, as, as), a1<ar<asz<asolacak sekilde
tanimlanacak olursa bu u(yelik fonksiyonu S$ekil 3'de yer alan yapidadir

(Kaufmann ve Gupta, 1988).

( 0, x<a
X —aq
—_— a < x <a
0 —a, 1 = = a
nilx) =< 1, a, < x <a, (2)
as— X
< <
py— a; < x <ay
\ 0, X > ay

w. (x)t
g

Sekil 3. Yamuksal Bulanik Sayi

3.1.1.2. Bulanik Kiimeler

Bulanik kavrami, olasilik dagilimlari seklinde tanimlanabilen belirsiz niceliklerin
matematigi olarak adlandirilmaktadir. Bulanik kimeler teorisinin amaci, belirsizlik
iceren veya tanimlamasi gug¢ kavramlara Uyelik derecesi atayarak bu kavramlari
belirli hale getirmektir. Modern mantikta bir kimenin elemanlari ya kiimenin
elemanidir ya da kumeye ait degildir. Bu tur elemanlarin meydana getirdigi
kimelere kesin kimeler adi verilmektedir. Bulanik kimeler ise bu yaklagsimdan
uzak bir goruse sahiptir (Citli, 2006).
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Kesin kimelerde; A kimesinin Uyelik fonksiyonu x € X ve A X < olmak uzere
asagidaki gibi ifade edilir. Uyelik fonksiyonu klasik kiimelerde Denklem 3’de
belirtildigi Uzere 0 veya 1 olarak tanimlanmaktadir. Eleman kiimeye aitse eleman

1 degeri alacaktir. Tersi durumda ise elemana 0 degeri alacaktir.

m@={ 5 ¥4 (3)

Bulanik kimelerde ise Gyelik dereceleri Denklem 4’de gdsterildigi [0,1] aralidinda
deger almaktadir. uz(x)degeri 1’e ne kadar yaklagirsa x elemaninin kiimedeki
uyelik derecesi de o kadar artmaktadir.

wi(x) : X —>[0,1] (4)

A bulanik kiimesi x elemani ve pz(x) derecesinin bir kiimesi olarak tanimlanabilir.

. _ v uz(xq) pz(x2) uz(xn)
A—{(x,,u;l(x))xeX}veyaA— —+ + ...+ =

1 X2 Xn

bz (xq)
Z?:l 4 ( 5 )

X
Wi, Ve ug(x)ijyelik fonksiyonlari ile tanimlanmasi yapilan A ve B bulanik kiimeleri

kapsamindaki temel islemler asagdida yer almaktadir (Kogak, 2016).

a) Esit Bulanik Kimeler:

A= B < p;(x) = pp(x) Vx €U (6)

b) Kapsama islemi:

AcB < pz(x) <usz(x) Vx eU (7)

c) Birlesim islemi:

paos(x) = max[uz(x), us(x)] VxeU (8)
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d) Kesisim islemi:
tirs(x) = min[uz(x), us(x)]  VxelU (9)

e) Tumleyen Iglemi:

pa(x) = 1— pz(x) VxeU (10)

3.1.1.3. Tereddiitli Bulanik Kiimeler

Karar verici kigilerin kriterlerin dnemini belirlerken yasayabilecegi kararsizliklar
elemanin Uyelik derecesinin belirlenmesini gulclestirmektedir (Basar, 2017).
Tereddutll Bulanik Sayilar (HFS), elemanlarin Gyelik derecelerinin bir bulanik
kimeye atanmasi sirasinda ortaya c¢ikabilecek kararsizliktan kaynaklanan
belirsizligi modellemeyi amaglayan bulanik kimelerin bir uzantisidir (Rodriguez
ve digerleri, 2014). Tereddutlli Bulanik Sayilar ile karar verme yontemi nitel
kriterlerin degerlendiriimesinde; karar vericinin, icerdigi serbest icerikli terim
kimesiile insanin kararsiz dogasina yakin ve esnek bir sekilde degerlendirmesini
saglamaktadir. Bu ydontem sayesinde uzmanlarin goruslerini verdikleri zaman
uyelik  derecelerini  tanimlarken yasadigi  kararsizlk g6z  Onunde
bulundurabilmektedir (Adar ve Kili¢ Delice, 2018).

Zedeh (1989), bulanik kiime teorisini, Uyelik derecesinin sadece [0,1] araliginda
tanimli olacagi sekilde modellenmistir. Atanassov (1986) ise tereddutlu bulanik
kime teorisine Uyelik derecesinin yani sira Uye olmama derecesini de ilave
etmistir. TereddUtlu bulanik kime teorisinde [0,1] araliginda hem Uyelik olma
derecesi hem de Uye olmama dereceleri yer almaktadir. Bu durum
degerlendirildigi zaman Zedeh (1989)’in geleneksel bulanik kime teorisindeki
uye olma ve Uye olmama derecesinin toplami 1’e esittir. Tereddutli bulanik kime
teorisinde ise Uye olma ve Uye olmama derecelerinin toplami 1’e esit olmak
zorunda degildir. Bu nedenle Atanassov (1986) derecelerin toplamini 1'e
esitlemek icin tereddlit derecesi (hesitancy degree) adi verilen uglncu bir
parametre tanimlamistir (Yildirnm, 2019). Tereddut derecesi uzmanlarin bir
elemanin, kimenin uyesi olma veya olmama dereceleri diginda kalan ve Uyelik

durumunun net olarak belirleyemedigi kosullarda kullaniimasidir. Tereddutli
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bulanik kiimelerde tereddut derecesi uzman tarafindan O olarak ifade edildigi
kosullarda kime, klasik bulanik kiime olarak adlandiriimaktadir (Aydin, 2020).
Tereddutli bulanik A kiimesinde, lyelik derecesi uz(x) ve liye olmama derecesi

v;z(x) olarak tanimlanmaktadir.

A={(x, 1z (0, va(0)|x e x} (11)
wi(x): X -[0,1] , wvz(x):X —>[0,1] (12)
0< uz(x) +vz(x)s1 (13)

Sezgisel kiimelerde tereddit derecesi Denklem 14°deki gibi hesaplanmaktadir.

na(x) = 1= pz(x) - va(x) VxeX (14)

3.1.1.4. Dilsel Degiskenler

Dilsel terimler, Bulanik kiimeler ve Uyelik fonksiyonu ile iligkili degiskenleri temsil
etmek icin kullaniimaktadir. Dilsel terimler dogal cUmlelerle ifade edilir ve
Ucgensel bulanik sayilara dontstirilir (Sumrit, 2020). Uggensel bulanik sayilar
dilsel degerlendirmelerin belirsizligini gidermek, kullanim ve hesaplama kolayligi
saglamak igin kullaniimaktadir (Kannan ve digerleri, 2014). Dilsel degiskenler ve

bulanik sayilar arasindaki iligki Tablo 5'de gosterilmektedir.

Tablo 5. Dilsel Degiskenler ve Bulanik Sayilar

Dilsel Degigkenler Bulanik Sayilar

Cok Duslik (GD) (0,0,0.2)
Dustuk (D) (0,0.1,0.3)

Orta Derece Dusuk (ODD) (0.1, 0.3,0.5)

Ortalama (O) (0.3,0.5,0.7)

Orta Derece Yuksek (ODY) (0.5,0.7,0.9)

Yiksek (Y) (0.7,0.9, 1.0)

Cok Yiksek (CY) (0.9,1.0,1.0)

Kaynak: (Chen ve Hwang, 1992)
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Tablo 5'de yer alan dilsel degiskenler (0,1) araligindaki t¢gensel bulanik sayilara
denk gelmektedir. Bulanik sayilardaki ilk parametre dilsel degiskenin en dusuk

degeri, son parametre ise degiskenin en genis degeri ifade etmektedir.

3.2. BULANIK KARAR VERME YONTEMLERI

Bu bolimde CKVV yontemleri ve bulanik mantik teorisinin bir arada
uygulanmasindan ve bulanik mantik ile birlikte CKVV yodntemlerinin klasik
uygulama adimlarinda meydana gelen farkliliktan bahsedilecektir. Calismada
Bulanik Delphi, Tereddutli Bulanik SWARA ve Bulanik PROMETHEE

yaklasimlari kullaniimistir.

3.2.1. Delphi Yontemi

Delphi ¢ok yonlu bir anket olup daha onceden olusturulan sorular hakkinda
uzmanlarin goraglerini toplamak icin kullanilan bir prosedurdur (Hierro ve
digerleri, 2021). Delphi metodu, yapisal arastirmalara dayanir ve ¢ogunlukla
uzman olan katilimcilarin sezgisel ve mevcut bilgilerinden yararlanilir. Delphi
Metodu iyi yapilandirilmis bir iletisim teknigidir ve ilk olarak 1940'larda Rand
Corporation tarafindan yoneylem arastirmasinda gelistiriimistir (Garai ve Roy,
2013).

Geleneksel Delphi yontemi yaygin olarak etkili bir ara¢ olarak kabul edilmesine
ve ¢ok cesitli uygulamalarda kullanilmasina ragmen insan yargisinin 6znel bir
kavram olarak kabul edilmesi nedeniyle uzmanlarin goruslerindeki belirsizlikle
ilgili sorunlar karsisinda yeterli olmamaktadir. Uzmanlar, Delphi yontemi ile
gercek hayatta kendilerine iletilen sorulara tam ve eksiksiz cevap veremezler. Bu
nedenle her zaman dogru ve gergek¢i sonuglar elde edilemez.

Proje yoneticileri gergek hayat problemlerinde birbiriyle g¢elisen birden fazla
hedefle ugrasmak zorundadirlar. Cogu zaman c¢elisen bu hedefler ile ilgili bilgiler
ya eksiktir ya da bulunmamaktadir. (Grisham, 2009)’'a gore, Delphi yaklagimi,
proje yodnetimi alanindaki problemlerini arastirmak igin segilebilecek en iyi

yaklasimdan biridir testlerin veya nicel analizin titizligini sunmamasina ragmen
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uzman gorusu alinmasi gereken konularda uygun bir bilimsel bir metodoloji

saglamaktadir.

3.2.1.1. Bulanik Delphi Yontemi

Delphi yonteminde yillar iginde ¢esitli modifikasyonlar ve iyilestirmeler yapilmis
olup en buyuk degisimlerden birisi bulanik kime teorisinin tanitiimasiyla
meydana gelmistir. Bulanik Delphi yontemi, uzman goruglerinde yer alan
belirsizligi goz 6nunde bulundurmak ve yorumlamak igin gelistirilmistir (Hierro ve
digerleri, 2021). Bulanik Delphi Yonteminin uygulanmasi uzman gorusleri
arasindaki belirsizliklerin ¢6zilmesine katki saglayacaktir. Bulanik Delphi
yonteminde uzmanlarla iletisim kurma sekli Delphi yontemiyle aynidir. Ancak
Bulanik Delphi yonteminde daha iyi sonuclara ulasmak icin kullanilan istatistiksel
arag¢ daha gelismis ve ayrintildir.

Bulanik Delphi yonteminin klasik Delphi yontemine gore avantajlari
bulunmaktadir. Klasik Delphi yontemi, uzman gorusleri arasindaki tutarliligini
saglamak igin ¢ok boyutlu arastirma zorunlulugu getirirken; bulanik Delphi
yonetiminde tek bir arastirma sonuca ulasmak igin yeterli olmaktadir. Klasik
Delphi yéntemi tim uzmanlarin ortak bir fikir Gzerinde uzlasmasi icin uzmanlarin
fikirlerini degistirmeye zorlarken Bulanik Delphi yontemi her bir uzmanin fikirlerine
karg! saygl gostermektedir ve her uzlagsma icin farkh bir Gyelik derecesi verir.
Ayrica klasik Delphi yonteminde tim uzmanlardan veri toplanirken sureglerdeki
belirsizlikler hesaba katilmamaktadir. Bulanik Delphi yonteminde ise bu durumla
karsilagilmamaktadir (Turan ve Turan, 2019).

Bu c¢alismada kriterleri belirlemek adina uzman gorusu alinarak Bulanik Delphi
yontemi uygulanmigtir. Yontem, 1 ile 10 arasindaki sayilardan olusan bir
Olcektedir (Sumrit, 2020). Uygulanan Bulanik Delphi Yonteminin adimlari su
sekildedir:

Adim 1: Uzmanlarin gorus alinabilmesi i¢in Bulanik Delphi tabanh formlar
dizenlemigtir. Her uzman, 1 ile 10 arasinda degisen degerleri kullanarak her bir
Olgt (i) icin hem en koétimser (minimum) hem de en iyimser (maksimum)

goruslerini belirtmistir.
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Adim 2: Adim 1'den elde edilen verileri incelenmistir. Hem kotumser hem de
iyimser gruplar icin iki standart sapmanin disinda kalan gorusler ¢ikariimigtir.
Kalan verilerden her bir kriter (it") icin kétimser grubun minimum (P}), geometrik
ortalama (P},) ve maksimum (P},) degerleri belirlenmistir. Ayni sekilde her bir kriter
(ith) igin iyimser grubun minimum (0}), geometrik ortalama 0! ve maksimum (0})
degerleri elde edilmigtir.

Adim 3: Her bir kriter (i) igin Giggensel bulanik sayi kétiimserlik degeri P' = (P} ,
Pl , Pb) ve iyimser degerler 0' = (0} , 0%, 0}) belirlenmistir.

Sekil 4'ye gore iki iggensel bulanik sayinin (P've 0') 6rtiigen alani gri bolge olarak
tanimlanmaktadir (Lee ve digerleri, 2010). Gri bolge, fikir birligi anlamlilik degeri
(G") ile uzman goruslerini karsilastirilarak her bir kriter igin uzmanlarin kararlarinin
tutarhih@ini dogrulamak igin kullanilir. G' ne kadar biylkse, uzmanlarin fikir birligi

de o kadar yuksek olur.

A
1)
i
i G

1 ________,,,P ____________ [_ ____________ Q_l _________
Bulanik
goriislerinin
kesisim noktasi

0 »X

Pl Py O}
Sekil 4. FDM Formunda TFS'ler

Adim 4: Uzmanlarin yargilarinin tutarliigini kontrol ederek ve her bir kriter (it")
icin konsensls anlamhlik degeri (G') hesaplanir. Bu deger hesaplanirken
asagidaki belirtilen G¢ kosula dikkate etmek gerekmektedir.
e Kosul 1: Kotimser deger (P) ve iyimser degerler (0") arasindaki
eslestirilmis TFN'ler értiismez (P, < 0!) ise bu durum bir fikir birligi
oldugunu gdstermektedir. Boyle bir durumda uzlasi anlamlilik degeri

Denklem 15 ile hesaplanmaktadir.
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. Ph+ o}
G- (15)
2

e Kosul 2: Koétumser deger (P) ve iyimser degerler (0') arasindaki
eslestiriimis TFN'ler értislr (P}, > 0}) ve gri bélge aralik degeri (Z' = P}, —
0!) < (M' = 0}, - P,) durumlari saglanirsa kriterin fikir birligi anlamlilik
degeri (G) Denklem 16 ile hesaplanmaktadir.

i (PExolp-(oi+Plp

" (Ph— Pip+(0jg+ Of)

(16)

e Kosul 3: Koétumser deger (P) ve iyimser degerler (0') arasindaki
eslestiriimis TFN'ler cakisiyorsa (P}, > 0}) ve gri bolge arali§i degeri (Z' =
P, — 0}) > (M' = 0l - P};) durumu saglanirsa uzman yargilari arasinda
tutarsizliklarin oldugu belirtiimektedir. Bu kosul meydana gelirse 1-4
arasindaki adimlar, her bir kriter Uzerinde fikir birligine varilana ve G'

yeniden hesaplanana kadar tekrarlanir.

Adim 5: Uygun kriterleri segmek igin esik degerini () ayarlanir. Uzlagi anlamhlik
degeri (G') ile esik degeri (t) arasinda karsilagtirma yapilarak fikir birligi anlamlilik
degerinin esik degerinden (G'<t) klgik oldugu degerlendirme kriterleri
degerlendirme digi birakilir. Diger kriterler ise kabul edilir. Calismada Pareto’nun
“Faktorlerin %20'si, tUm faktorlerin %80'lik dnem derecesini aciklar’ kuralina
Somsuk ve Laosirihongthong (2017)'e dayanarak esik deger t = 8 olarak

belirlenmistir.

3.2.2. SWARA Yontemi

SWARA yontemi, karar vericilerin mevcut durumuna goére kriterler arasindaki
oncelikleri belirlemesini saglamaktadir. Bu yontemin ana unsuru Kkriterlerin
onemlerinin uzman gorusleriyle belirlenmesidir (Zolfani ve Saparauskas, 2013).
Bu yontemde uzmanin, kriterler arasinda degerlendirmeler yapmasi ve

agirliklarini belirlenmesi konusunda énemli bir rolG vardir. Her uzman, her bir
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kriterin 6nemlerini degerlendirerek butin kriterleri en dnemliden en 6nemsize
dogru siralamaktadirlar. Bir uzman degerlendirme sirasinda kendi bilgi ve
deneyimlerini kullanmaktadir (KerSuliené ve Turskis, 2011).

Bir karar verme surecinde degerlendirmesi yapilacak kriterler tanimlandiktan
asagida belirtilen SWARA yéntemi asagidaki adimlarindan yararlanilir (Veskovic
ve digerleri, 2018).

Adim 1: Degerlendirme kriterleri, en dnemli kriter ilk sirada ve en az énemli kriter
son sirada olacak sekilde her bir uzman tarafindan siralanir.

Adim 2: Ortalama degerin s; karsilastirmali Gnemini belirlenir. Her bir uzman ikinci
siradaki kriterden baslayarak kriterin bir 6nceki kriterden ne kadar dnemli oldugu
belirler.

Adim 3: kj katsayisi Denklem 17°da yer aldigi sekilde hesaplanir.

F, j=1

k= Sji+1, J>1

(17)

Adim 4: Yeniden hesaplanan agirlik g; leri asagidaki Denklem 18'deki gibi

belirlenir.

1, j=1
qgi= q;:l'j>1 (18)
]

Adim 5: Toplami bire esit olan kriterlerin agirlik degerleri Denklem 19’daki gibi

hesaplanir.
a;
w; = 19

3.2.2.1 Bulanik SWARA Yontemi

Bulanik SWARA metodu, uzmanlarin karar asamasinda yasadigi zorluklarin
degerlendirerek sonugclari gergege en yakin sekilde elde etmeyi saglamaktadir.
Bulanik SWARA ydnteminin adimlari, klasik SWARA yonteminin adimlari ile
benzerlik gostermekte olup iki yontem arasindaki tek fark islemler sirasinda
bulanik sayilarin kullaniimasidir (Piristine, 2019).

Bulanik SWARA ydnteminde asagidaki adimlar izlenir (Sumrit, 2020).
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Adim 1: Degerlendirme kriterleri uzmanlar tarafindan en 6nemli kriterden en
onemsiz kritere dogru siralanir.

Adim 2: Ikinci kriterden son kritere kadar dilsel terim kullanarak j. kriterin énceki
kritere (j—1) gbre goreceli 6nem oranini (Sj) belirlenir. Uzmanlarin tamamindan Sj
degerleri toplandiktan sonra géreli 6nem oranini (s;) aritmetik ortalamasi (s; = (§]l- :

§/", §;')) bulanik sayilar kullanilarak hesaplanir.

Adim 3: Her bir degerlendirme kriteri icin karsilastirmali dnem katsayisi (kj)

Denklem 20 yardimiyla hesaplanir.

~

_ {1, j=1
Sj+1s ]>1

kj = ki=(kj, k" k! (20)

Adim 4: Her degerlendirme kriterinin ara agirhgi (g;) Denklem 21 ile hesaplanir.

1, j=1
kol

Adim 5: Degerlendirme kriterlerinin goreceli onem agirliklari (iw;) Denklem 22 ile

belirlenir.

. 9
w;= — (22)
] Z;}:l qk

Adim 6: Alan Merkezi (COA) yéntemine dayali olarak bulanik goéreceli 6nem

agirhklarini wj bulanik olmayana (net deger) donugturalir.

u l m l l
non_ Wj = Wi+ (w;j = wp+ (w))

J 3

(23)
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3.2.3.2. Tereddiitlii Bulanik SWARA Yontemi

Adim 1: Uzman grubu belirlenir ve kriterler tanimlanir.

Adim 2: Uzmanlar gorusleri dogrultusunda kriterlerin dnem sirasi belirlenir ve
uzmanlar tarafindan belirlenen siralamanin ortalamasi alinir.

Adim 3: Uzmanlar, kriterlerin 6nemini dilsel ifadeler kullanilarak belirtir.
Tereddltld Bulanik SWARA yonteminde onem agirliklari belirlenirken birden
fazla dilsel terim kullanilabilir. Her bir degerlendirme kriteri icin dilsel terimler
kullanilarak kargilastirmali 5nem katsayisi (k j ) Denklem 24’de belirtildigi sekilde

hesaplanir.
~__{ 1, j=1

~

Sj+1s j> 1

(24)

Adim 4: Uzman goruslerini batlnlestirmek igin Denklem 25’de yer alan yigisim

operatoru her bir kriter igin kullanilir.
HFLWA(H1,Hz..... HP)=, 2 (WeHi) = Us, € Hy {Sz£=1wkak} (25)

Adim 5: Batunlestirilmis uzman goruslerinde yer alan degerler kullanilarak kriter
puanlari hesaplanir ve dilsel terimler tek bir degere indirgenir. Kriter puanlari

asagida yer alan puan fonksiyonu ile hesaplanmaktadir.

_ 1L o1
p(HS)_L I=ly4pg—q (26)

Adim 6: Kriter katsayilari (k;) diger kriterler icin hesaplanan puanlara 1 eklenerek
hesaplanmaktadir.

N 1, j=1
kj:{ J

sip J>1

(27)

Adim 7: Onem vektorii hesaplanir. En é6nemli 6nem vektori (T)) 1 olarak kabul

edilerek diger kriterler igin hesaplanan puanlara 1 ilave edilir.
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1, j=1
T’:{T{—‘1 j>1 (28)

kj

Adim 8: Onem vektori normalize edilerek kriter agirliklari hesaplanir.

Normalizasyon iglemi Denklem 29 yardimiyla gerceklegtirilir.

T.
w; L

= 29
] Z}’_L=1 Tk ( )

3.2.3. PROMETHEE Yontemi

Brans tarafindan 1982 yilinda literatiire kazandirilan PROMETHEE yontemi, cok
kriterli karar verme yéntemlerinden biri olup mevcut alternatifler arasindan en
uygun alternatifi secme surecinde kullaniimaktadir (Aydin, 2020). PROMETHEE,
PROMETHEE-I (alternatiflerin  kismi  siralandigi) ve PROMETHEE-II
(alternatiflerin  tam siralandigi) olarak gelistiriimisti. Bu degerlendirme,
alternatiflerin kriter seviyesindeki UsttnlUklerinin birlestiriimesi ile yapilmaktadir.
PROMETHEE yontemi GAIA duzlemi ile sonuglar karar vericiye gorsel olarak
sundugu ve kismi-tam siralama ile karar vericiye farkli bakis agilari sundugu igin
diger CKVV yoéntemlerine gore avantajlari bulunmaktadir. Bu ¢calismada alternatif
Endustri 4.0 projeleri arasindan baglatma sirasi belirlenmesi sirasinda
PROMETHEE yonteminden yararlanilacaktir.

PROMETHEE yedi asamadan olusmaktadir (Kabak ve Erdebilli, 2021):

Adim 1: Kriterler agirliklari icin- W' = [w1 , Wa, ..... Wj..... wyn] vektort tanimlanir.
Bu calismada tereddutli bulanik SWARA ydnteminin ¢iktilari PROMETHEE
yontemi igin kriter agirliklarini olusturmaktadir.

Adim 2: Her gjkriteri igin Tablo 6’da yer alan alti adet tercih fonksiyonundan bir

tanesi tanimlanmaktadir.



Tablo 6. PROMETHEE Yontemi Tercih Fonksiyonlari

Tip Parametre Fonksiyon Grafik, px)
4 pix
Birinci Ti , x=0 1
|r|mE| ip ] )=
(Olagan) L xs0
>
0
plx)
lkinci Ti 0, x<I T Ahhhhh —
Ik|n|:|_'l'_|p L p(x)= %
{U-tipi) L xsl
i i
pxh
Uglined Ti xf e [ il r
L";UNE”_T'F' M plx) = xm, xSm ;
(V-tipi) L - :
0 m
pxh
Dordiinci Ti 0, x<q I SEEEEEEES —
ordincd Tip o b
=172 X< .
[Sewviyeli) q.p plx) . QExEg+p .
1, K=g+p ! »
v q q*p X
pix)
ﬂl- XEs
Besindi Tip | P sexssar| 1T :
(Lineer) ' 1 N :
o PR
Altina Ti 0, £ <0 :
{G.E:E:;'lalr?] o plx)= s
l=¢ :'I:, xi

Kaynak: (Brans ve Vincke, 1985)
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Adim 3: Her bir kriter icin ilgili kriterin tercih fonksiyonu kullanilarak her (a,b)

alternatif cifti icin ortak tercih fonksiyonu hesaplanmaktadir.

Pj(a,b) = Fj[gj(a) - gj(b)] 0< Pj(ab) =1 va,b € (30)
D = gi(a) - gj(b) (31)
Pj(a,b) = Fj (d) (32)

Tablo 6'da yer alan p ve q parametreleri sirasiyla kesin tercih esik degeri ve
farksizlik degeri olarak ifade edilmektedir. Farksizlik esigi (q), karar vericinin goz
ardi edebilecegi en biylk sapma olarak tanimlanmaktadir. Tercih esik degeri (p)
ise yeterli oldugu dustnulen en dustk sapmadir. Tercih fonksiyonu, a
alternatifinin b alternatifine kiyasla tercih edilme egilimini belirtmektedir. Tercih
edilme derecesi parametreleri d, p, q olarak tanimlanmaktadir. Tercih
fonksiyonunu 6zellikleri su sekildedir:

e P (a, b)=0ise ave b arasinda fark bulunmamaktadir.

e P (a, b) ~ Oise a’nin b’ye gore tercih edilmesi duguktur.

e P (a, b) ~1ise a’nin b’ye gore tercih edilmesi yuksektir.

e P (a, b)= 1ise a, b'ye gore kesinlikle tercih edilir.
Adim 4: Her bir alternatif icin ¢ok kriterli tercih indeksi Denklem 33’de yer aldigi

sekilde hesaplanmaktadir.

m (a, b) =Xj-, w;. P;(a,b) (33)

Adim 5: Pozitif istinluk degeri hesaplanir. Pozitif Gstinluk degeri, a alternatifinin

A kiimesindeki diger alternatiflere olan Gstinluguni tanimlamaktadir.

®* (@) = —Ypeur (a,b) (34)

Adim 6: Negatif Ustunlik degeri hesaplanir. Negatif Ustlinlik degeri, A
kimesindeki  diger alternatiflerin a alternatifine  olan  GstinlGgunu

tanimlamaktadir.
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¢~ (@) = —Ypeur (b,a) (35)

Eger a alternatifinin pozitifi Gstlnlik degeri ylksek ve negatif Ustinlik dederi
dusukse, a alternatifinin digerlerine gore iyi bir se¢im oldugu sdylenebilmektedir.

Pozitif ve negatif Ustlnluk degerleri gorsel olarak Sekil 5'de yer almaktadir.

Kaynak: (Brans ve Mareschal, 2005)

Sekil 5. PROMETHEE Pozitif ve Negatif Ustiinliikleri

Adim 7: PROMETHEE-I ile alternatiflerin kismi siralamasi yapilmaktadir.
Asagidaki u¢ farkli durumun bu adimda g6z Onunde bulundurulmasi
gerekmektedir.

e Durum 1. Denklem 36, 37, 38den biri gerceklesirse; a alternatifi b

alternatifinden daha ustundur ve bu durumda a , b'ye gore tercih

edilmektedir.

d*(a)> Pt (b) ve O (a) <D (b) (36)
®*(a) > d*(b) ve O (a)=d (b) (37)
d*(a)=0*(b) ve O (a) <D (b) (38)

e Durum 2: Denklem 39 gerceklesirse; a ve b alternatifi arasinda fark
bulunmamaktadir.
®*(a)=0*(b) ve O (a)=d (b) (39)
e Durum 3: Denklem 40 ve 41’den biri gergeklesirse a ve b alternatifleri

birbirleri ile kiyaslanamaz.
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O (ar) > O* (ar) ve D (ar) > D (ar) (40)
O (ar) < O* (ar) ve D (ar) > D (ar) (41)

Adim 8: PROMETHE-II'ye gore tam siralama yapilarak her bir alternatif igin
ustinlik degerleri hesaplanir. @ (a) = ®*(a) - ® (a) oldugu durumda butin
alternatifler i¢in net UstlnlUk deg@erleri icin asagida yer alan durumlar gore g6z
onunde bulundurulur.

e ®(a)>d(b) ise a alternatifinin b alternatifinden Gstlin oldugu sdylenebilir.

e @(a)=d(b)ise iki alternatifinin de birbirinden farksiz oldugu sdylenebilir.

3.2.3.1. Bulanik PROMETHEE Yontemi

PROMETHEE yonteminde gercek hayattaki belirsizliklerin ve dilsel degiskenlerin
g6z 6nunde bulundurulabilmesi igin Bulanik PROMETHEE ydntemi gelistirilmigtir.
B-PROMETHEE yo6netiminin adimlari PROMETHEE yontemi ile ayni olmakla
birlikte parametrelerin bulanik sayilarla ifade edilmesi asamasinda klasik
PROMETHEE yontemi ile ayrilmaktadir. Bu durum nedeniyle tercih fonksiyonu
ve diger hesaplamalarin gincellenmesi gerekmektedir. Bu fonksiyonda Uggensel
bulanik sayl x = {m, a, b} olarak gdsterilmektedir. Ayni zamanda bu notasyon x =
{m-a, m, m+b} notasyonu ile es deger gdsterime sahiptir.

x = {m, a, b} notasyonu x=m oldugu zaman uyelik fonksiyonu f(x)=1'dir bu
durumda kesinlikle bulanik kimeye ait oldugu sdylenir. xX’nin, (m-a)’dan kuguk ise
ve (m+b)’den buylk degerleri igin f(x)=0 oldugu yani x’in bulanik kimeye ait
olmadigi ifade edilir. E§er m-a < x < m+b ise x, bulanik kiimeye aittir.

ilgili denklemdeki d degeri a ve b alternatifleri arasindaki farki géstermektedir. x

= (n,c,d) olarak ifade edilmistir.

o n—c <q
P (a,b) ={ od—d g<n—cven+d <p (42)
p—q
1 ! n+d =p

Bulanik sayilarla yapilan islemler sonrasinda tekrar bulanik sayilar elde
edileceqi icin bulanik sayilarin durulastiriimasi gerekmektedir. Bu galigmada
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Yager indeksi ydntemi kullaniimistir. Yager indeksine gore x=(m,a,b) asagidaki

denklem yardimiyla durulastiriimaktadir.

F(m, a, b) = (3m-a+h)/3 (43)

B-PROMETHEE yontemindeki durulasma islemi sonrasinda pozitif ve negatif
ustinliuk degerlerinin hesaplanmasi icin PROMETHEE-I ve PROMETHEE-II

adimlari izlenmistir.

3.38. DELHPI, SWARA ve PROMETHEE YONTEMLERININ
KULLANILDIGI CALISMALAR

Veskovic ve digerleri (2018) calismasinda, Bosna-Hersek’teki demiryolu yonetim
modellerini incelemistir. Yonetim modellerin degerlendirilmesi sirasinda Delphi,
SWARA ve MABAC yontemlerinin iceren hibrit model uygulanmistir. Calismanin
ilk asamasinda Delphi Metodu kullanilarak 16 adet uzman tarafindan olgut
siralamasi belirlenmigtir. Daha sonra kriterlerin goreceli agirlik degerlerini
belirlemek igin kullanilan SWARA Yénteminin uygulanmistir. Ugiincli asamada
ise en uygun segimin belirlenmesi icin MABAC Metodu kullaniimistir.

Alias ve digerleri (2014) calismasinda, proje performansini degerlendirmek
amaciyla en iyi sonucu elde etmek ve uzman grubun goruslerini almak igin
Bulanik Delphi Metotundan yararlaniimistir. Makalede Bulanik Delphi ve ZOGP
kombinasyonu en iyi alternatif projenin degerlendirmesini ve sec¢imi icin
kullaniimigtir.

Dagdeviren ve Eraslan (2008) calismasinda gercek hayattaki bir tedarik¢i segimi
problemi ele alarak alternatif tedarikgilerin dncelik siralamalari bulmak amaciyla
PROMETHEE vyontemini kullanmistir. Calismanin sonucunda alternatif
tedarikgiler i¢in kismi ve tam oncelikler belirlenerek karar verme sureci ayrintili
bir sekilde incelenmisgtir.

Abbaspour ve digerleri (2021), ¢alismasinda ilkokullardaki temel performans
gOstergelerini belirlemek ve 6nceliklendirmek igin bulanik Delphi ve SWARA

yontemlerini kullanmigtir. Calismada dncelikle literatlr arastirmasi ile gosterge
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listesi olusturulmustur. Calismanin sonunda goOstergelerin nihai agirliklan
SWARA yontemiyle belirlenmistir.

Mehdiabadi ve digerleri (2021), Iran’da turistik bolgelerde yasayan kigilerin
memnuniyet duzeyleri ile ilgili bir galisma yapmistir. Kriterlerin belirlenmesin igin
teorik temeller ve meta-sentez yontemi gézden gegirildikten sonra tarama igin
bulanik Delphi ve agirliklandirma igin bulanik SWARA ydntemleri kullaniimigtir.
Balali ve digerleri (2020) calismasinda, Iran’da bulunan mega hastane ingaat
projelerindeki maliyet agsim faktorlerinin  belirlenmesi ve siralanmasi
amaclamistir. Delphi ve  SWARA yontemleri kullanilarak uzman gorusleri
dogrultusunda maliyet asim faktorlerini kategorilendiriimis ve maliyet asim
faktorlerinin agirliklandiriimigtir.

Banihashemi ve digerleri (2021), makalesinde insaat planlama projelerinde
zaman, maliyet ve kalitenin dengesi ile ilgili bir ¢alismayi konu almistir. Bu
calismada, her bir aktiviteyi gerceklestirmek amaciyla en iyi alternatifi segcmek icin
bulanik gok kriterli karar verme yéntemlerinden yararlaniimistir. ilk asamada;
zaman, maliyet ve kalitenin 6nem agirliklarini belirlemek icin SWARA yontemi
uygulanmaktadir. ikinci asamada aktivite uygulamalarini siralamak ve secmek
icin TOPSIS teknigi kullaniimigtir.

Sumrit (2020) calismasinda saglik kurulusunda en iyi potansiyel tedarikgiyi
segmek igin kapsamli birgok kriterli karar verme metodunu uygulamistir.
Gelistirilen CKKV c¢ergevesinde tedarik¢i secimi icin uygun degerlendirme
kriterlerini  belirleyebilmek amaciyla Bulanik  Delphi  yaklasimindan,
degerlendirme kriterlerinin goreli 6nem agirligini belirlenmesi igcin  SWARA
yonteminden ve en uygun tedarikgiyi karsilastirmak, siralamak ve se¢gmek igin
COPRAS yonteminden yararlaniimistir.

Saraji ve digerleri (2021) yuksekogretim kurumlarindaki gevrimici egitiminin
uygulamada karsi kargiya geldigi ¢esitli zorluklar ile ilgili bir arasturma yapmistir.
Calismada, SWARA ve MULTIMOORA yontemleri ile bir CKKV cercevesi
geligtiriimigtir. Analiz asamasinda SWARA prosedurleri uygulanmis ve ¢evrimigi
egitiminin uygulama zorluklari degerlendirmis. Sonrasinda ylksekogretim
kurumlarinin teredditlti bulanik kiimelerde siralanabilmesi icin MULTIMOORA

yaklagimi kullaniimigtir.
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Kayapinar Kaya ve Erginel (2020) makalesinde surdurulebilir havalimani
kalitesini artirmak igin tereddutli bulanik SWARA ve tereddutlli bulanik
surdurulebilir kalite fonksiyon yayilimi yontemlerini entegre eden bir yaklasim
sunmustur. Calismanin ilk agsamasinda tereddutli SWARA yontemi uygulanarak
gereksinimler degerlendirilmistir. Sonraki asamada ise havalimanlarinda
uygulanmak Uzere surdurulebilir kalite yonetimini geligtirmek icin surdurulebilir
tasarim gerekliligine oncelik verilmigtir.

Senkay ve Hekimoglu (2013) calismasinda igletme performansini artirmak igin
tedarikgi secimini konu almistir. Tedarikgi alternatiflerini g6z ©6nlnde
bulundururken PROMETHEE yénteminden faydalanmistir. Calismada, bes adet
alternatif tedarikgi firma beg adet degerlendirme kriterine gore degerlendirilmistir.
Bagci ve Rencgber (2014) makalesinde, 2006-2012 yillari arasindaki 6zel ve kamu
bankalari arasinda karliik performanslari incelenmistir. Bu karsilastirma
PROMETHEE yontemi ile yapiimig olup degerlendirmeler 3 adet kamu bankasi
ve 10 adet 6zel banka Uzerinde yapilmistir.

Bottero ve digerleri (2018) makalesinde kentsel donusum ilgili karar verme
surecini desteklemek igin bir degerlendirme modelinin gelistiriimesini konu
almistir. Calismada Kuzey Italya'daki bir kentsel alanin alternatif yenileme
stratejilerinin  degerlendiriimesi icin  SWOT Analizi, Paydas Analizi ve
PROMETHEE yontemini birlestiren bir metodolojik yaklagim 0Onerilmektedir.
Makale ayrica, karar probleminin yapilanmasini dogrulamak ve modelin
kriterlerini degerlendirmek igin duzenlenen bir uzmanlar panelinde yurutulen
calismalari da anlatmaktadir.

Rani ve digerleri (2020) calismasinda tereddutli bulanik kimeler kapsaminda
surdurulebilir tedarikgiyi degerlendirmek ve se¢gmek icin COPRAS ydntemine ve
SWARA yaklagsimina dayali yeni bir cerceve dnermistir. Onerilen ydntemde
uzmanlarin tercihlerine gore kriter agirliklarinin belirlenmesi igin tereddutlu
bulanik SWARA yontemi kullaniimistir. Daha sonra, 6nerilen metodolojinin
etkinligini ve uygulanabilirligini gostermek icin tereddutlt bulanik mantigi altinda

bir vaka ¢aligmasi ele alinmisgtir.
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4. BOLUM: PROBLEM TANIMI ve GOZUMU

Bu bdlimde problemin tanimlanmasina ile Bulanik Delphi, Tereddutli Bulanik
SWARA ve Bulankk PROMETHEE yontemleriyle problemin ¢ézimu yer

almaktadir.

4.1. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Literatlr arastirmasi yapilirken proje yonetim sureglerinin Endustri 4.0’a uyumlu
hale getirilmesi ile ilgili bircok ¢alisma ile karsilasiimigtir. Yapilan ¢alismalarda
agirlikh olarak Endustri 4.0'da proje yoneticilerinin sahip olmasi gereken
yetkinlikler ve Endustri 4.0'da kullanilan teknolojilerin proje yénetimi alanindaki
etkileri Uzerinde durulmustur. Literatur arastirmasi sirasinda Endustri 4.0 ve proje
yonetimi basari kriterlerini bir arada ele alan bir ¢alisma ile karsilagiimamistir.
Calismada sirketlerin proje yonetimi sureclerini nasil dijitallestirirken basari olma
kriterlerinin neler oldugu belirlenmeye calisilacaktir. Bu nedenle bu ¢alismanin
literatrdeki bir eksigi kapatilacagini disunulmektedir.

Belirsiz ortamin proje yonetiminin dogasi geregi ve Endustri 4.0 teknolojilerinden
yararlanmak sirketler icin gecerli oldugu dusunulerek calismada yontemlerin
bulanik mantik ile kombinasyonu kullaniimig olup uzmanlarin gortslerini daha
kolay ifade edebilmesi igin dilsel degiskenlerden yararlaniimigtir. Calismada,
basari kriteri alternatiflerinin degerlendiriimesi i¢cin Bulanik Delphi, kriterlere
agirlik verilmesi icin Teredditli Bulanik SWARA ve alternatif projelerin 6ncelik
siralarinin belirlenmesi icin Bulanik PROMETHEE ydntemlerini birlestiren ¢oklu

metodolojik yaklasim kullaniimigtir.

4.1.1. Bulanik Delphi Yonteminin Uygulanmasi

Literatr arastirmasinin sonucunda belirlenen ve Tablo 4’de yer alan 23 adet
geleneksel proje yonetimi basar kriterleri dijital doniusim alaninda tecrubesi
bulunan ve 5-15 sene arasinda proje yoneticiligi yapan 15 uzmanin

degerlendiriimesine sunulmustur. Oncelikle uzmanlardan her bir kriter igin en
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koétimser ve en iyimser de@ere iliskin 1-10 arasinda puan vermeleri istenmis olup
uzmanlar tarafindan verilen puanlar Ek 1'de yer almaktadir.

Daha sonra Bolum 3.2.1.1'de bahsedildigi gibi Bulanik Delphi yaklagimi
uygulanmig olup her bir kriterin kotumser ve iyimser degerleri i¢in tum karar
vericilerden toplanan degerlerin ortalama puanlari hesaplanmistir.

Ek 1’de yer alan tablodaki bulunan her bir kriter icin uzmanlar tarafindan verilen
degerlerin kétiimser degerin minimum (P}), geometrik ortalama (P) ve
maksimum (P}) ve her iyimser dederin minimum (0}), geometrik ortalama (0%,)
ve maksimum (0};) hesaplanmigtir. Bu asamalar sonrasinda uzman kararinin
tutarhh@ini dogrulamak igin M' ve Z' de@erleri hesaplanmistir. Kriterlerin iyimser
ve kétimser degerleri Tablo 7°da yer almaktadir.

Ardindan, her bir kriter igin fikir birliginin anlamli degeri (G'), kullanilarak kriterlerin
taranmasi igin hesaplanmistir. Pareto 80/20 kuralina gore esik degeri (7) 8,0
olarak belirlenmisgtir.

Tablo 7'de, uzlasi (konsensus) anlamli degeri olan, yirmi G¢ degerlendirme kriteri,
esik degerinden (G'<t) daha disiik oldugdu igin iki kriter reddedilmis ve geri kalan
yirmi bir degerlendirme kriteri (G'27) kabul edilmistir.

Bulanik Delphi Yontemi sonucunda gore G'<8’in altinda kalan iki kriter (Proje
yoneticisinin liderlik tarzi énemlidir) ve 10.Kriter (MUsterinin organizasyonel

yapisi dnemlidir) degerlendirmeden cikariimistir.

Tablo 7. Bulanik Delphi Yonteminin Sonuglari

Pesimist Optimist
(Kotlimser) (lyimser) Konsensiis Degeri
Degerler Degerler
Kriter P, Py Py O0p 0Oy Oy M;— Z; G; Karar
1 6 6,99 8 10 10,00 10 5,01 8,50 = 8,00 Kabul
2 5 579 7 10 10,00 10 7,21 7,90 < 8,00 Ret
3 6 6,73 8 10 10,00 10 5,27 8,37 2 8,00 Kabul
4 6 6,86 8 10 10,00 10 5,14 8,43 28,00 Kabul
5 6 6,86 8 10 10,00 10 5,14 8,43 = 8,00 Kabul
6 6 6,99 8 10 10,00 10 5,01 8,50 = 8,00 Kabul
7 6 6,73 8 10 10,00 10 5,27 8,37 28,00 Kabul
8 6 6,86 8 10 10,00 10 5,14 8,43 2 8,00 Kabul
9 6 6,48 8 10 10,00 10 5,52 8,24 = 8,00 Kabul
10 4 584 6 8 9,85 10 6,01 7,85< 8,00 Ret



11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

OO0 A~ DM

6,81
6,81
7,13
6,36
6,73
6,86
6,60
7,13
6,60
6,73
6,60
6,86
6,73

0O 0O 0O 00 OO 0O 0O 00 OO 0O 0O 0O OO

8
8
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

9,85
9,85
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

3,04
3,04
4,87
5,64
5,27
5,14
5,40
4,87
5,40
5,27
5,40
5,14
5,27

8,33 28,00
8,33 = 8,00
8,57 2 8,00
8,18 2 8,00
8,37 =2 8,00
8,43 2 8,00
8,30 = 8,00
8,57 = 8,00
8,30 = 8,00
8,37 =2 8,00
8,30 = 8,00
8,43 = 8,00
8,37 = 8,00

Kabul
Kabul
Kabul
Kabul
Kabul
Kabul
Kabul
Kabul
Kabul
Kabul
Kabul
Kabul
Kabul

4.1.2. Teredditlii Bulanik SWARA Yonteminin Uygulanmasi
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Tereddltlu Bulanik SWARA Yonteminin uygulanma agamasinda uzmanlardan

kriterleri ilk olarak kendilerine gére en 6nemliden en 6nemsize dogru siralamalari

istenmistir. Uzmanlar tarafindan yapilan siralamalara gore kriterlerin siralama

ortalamalari belirlenmigtir. Daha sonra ayni uzman grubundan Tablo 8'de yer

alan s kimesinden tereddutlii bulanik dilsel terimleri kullanarak kriterin bir onceki

kritere gore ne kadar dnemli oldugu hakkinda goruslerini belitmeleri istenmistir.

Karar vericilerden bazilari goruslerini iki dilsel terim kullanarak ifade etmistir.

Tablo 8. Tereddiitlii Bulanik Dilsel Terimler

Dilsel Terimler
Oldukga Az Onemli

Cok Gliglu Bir Sekilde Az Onemli

Cok Az Onemli

Esit Onem

Hafifce Az Onemli

Guicla Bir Sekilde Az Onemli

Hafifce Daha Fazla Onemli
Cok Daha Fazla Onemli

Onem Agirliklan

sO
sl
s2
s3
s4
s5
s6
s/
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Tablo 8'de yer alan dilsel terimler kullanilarak uzmanlar tarafindan belirtilen 6nem
agirliklan Ek 2’de yer almaktadir. Sonraki asamada Bolim 3.2.3.2°de Adim 3’ten
itibaren yer alan denklemler kullanilarak her bir kriterin bulanik agirhgi
hesaplanmigtir. Yontemin son asamasinda ise kriterlerin bulanik agirlik verileri
bulanik olmayan (kesin) sayilara donustiriimistir. Onem  vektoriinin
normalizasyon asamasi sonrasinda Tablo 9da yer alan kriter agirliklarina

ulasiimistir.

Tablo 9. Tereddutli Bulanik SWARA Yonetimi Ciktilari

. . Onem Kriter
. Bitlinlesik
Kriter Deger Puan  Katsayl  yewtori  Agirhgs
K16 - 1,0000 1,0000 0,485226

K7 6,73 09810 0,9810 1,9810 0,5048 0,244946
K11 6,40 10,9524 0,9524 1,9524 0,2586 0,125460
K5 6,60 09571 0,9571 1,9571 0,1321 0,064104
K8 5,40 0,8095 0,8095 11,8095 0,0730 0,035426
K18 553 0,8238 0,8238 11,8238 0,0400 0,019424
K1 553 0,8238 0,8238 11,8238 0,0219 0,010650
K10 533 0,7905 0,7905 1,7905 0,0123 0,005948
K13 480 0,7381 0,7381 11,7381 0,0071 0,003422
K3 4,73 0,7048 00,7048 1,7048 0,0041 0,002007
K6 4,33 0,6476 0,6476 1,6476 0,0025 0,001218
K17 4,20 0,6333 0,6333 1,6333 0,0015 0,000746
K14 433 0,6381 0,6381 1,6381 0,0009 0,000455
K4 3,73 05810 0,5810 11,5810 0,0006 0,000288
K15 2,67 04238 0,4238 1,4238 0,0004 0,000202
K12 260 04095 0,4095 11,4095 0,0003 0,000144
K9 2,20 0,3524 0,3524 1,3524 0,0002 0,000106
K21 193 0,3286 0,3286 1,3286 0,0002 0,000080
K19 200 0,3238 0,3238 1,3238 0,0001 0,000060
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K2 1,87 0,3048 0,3048 1,3048 0,0001 0,000046
K20 1,27 0,1810 0,1810 11,1810 0,0001 0,000039

Tablo 9'da bir kriter icin hesaplanan kriter agirliklari Tablo 10’da buayukten kiigtige

dogru siralanmigtir.

Tablo 10. Tereddiitlii Bulanik SWARA Yontemi ile Ana Kriterlerin Goreli
Onem Agirhgi
Kriter Kriter
Kriter
Numaralan Agirhgi

Proje yoneticilerinin teknik alanlara kiyasla insan

iligkilerinde ve sosyal becerilerde basarili olmasi K1 0,01065
onemlidir.
Proje yoneticisinin, yonetici becerileri ve nitelikleri

K2 0,000046
onemlidir.
Proje ekibinin karar verme suirecine katilm dizeyi
) K3 0,002007
onemlidir.
Proje yoneticisinin ekiple iletisimi dnemlidir. K4 0,000288
Proje ekibinin takim ¢aligsmasi 6nemlidir. K5 0,064104
Paydaslarin memnuniyeti dnemlidir. K6 0,001218
Ortaklarla iletigsim ve ig birligi dGnemlidir. K7 0,244946
Etkili paydas yonetimi dnemlidir. K8 0,035426
Projeye baglamadan dnce paydaslarla basari

1y ¥ payaas 3 K9 0,000106

kriterleri GUzerinde anlagilmasi dnemlidir.
Proje hedefi ve musteri kriterlerinin olusturulmasi

K10 0,005948
onemlidir.
Kapsam ve is taniminin netligi dnemlidir. K11 0,12546
Proje sahibi ve proje yoneticisi arasinda is birligine

K12 0,000144
dayal bir galisma iligkisi onemlidir.
Proje sahibinin projenin performansina olan ilgisi

K13 0,003422

onemlidir.
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Proje yoneticisinin 6zel durumlarda belirli bir

K14 0,000455
esneklikle yetkilendiriimesi 6nemlidir.
Gergekci butgce dnemlidir. K15 0,000202
Ust yonetimin destegi dnemlidir. K16 0,485226
Organizasyonel kultar, yapl, yeterlilik ve gevre

= Y yapl.y ¢ K17 0,000746

onemlidir.
Proje yoneticisi ve proje ekibi Uyelerinin
davranigsal, teknik ve baglamsal yetkinlikleri ve K18 0,019424
proje yonetme yetkinliginin unsurlari dGnemlidir.
Proje yonetimi metodolojileri, yazilimlar, araclar,
teknikler, risk degerlendirme araglari ve iletigsim K19 0,00006
destek araclari dnemlidir.
Planlama ve programlama teknikleri, proje maliyet

K20 0,000039
tahmini ve kontrolu 6nemlidir.
Proje yonetim standartlarini uygulamak 6nemlidir. K21 0,00008

Tereddutll Bulanik SWARA ydntemi sonucunda olusturulan Tablo 10’de yer alan
kriterlerin goreli onem agirliklarin siralama K16 > K7 > K11 > K5 > K8 > K1 > K10
> K13 > K3 > K6 > K17 > K14 > K4 > K15 > K12 > K9 > K21 > K19 > K2 olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Bu durumda uzman gérisleri dogrultusunda “Ust yénetimin
destegi onemlidir.” kriter en onemli kriter olarak belirlenirken en dusik dneme
sahip kriter ise “Proje yoneticisinin, yonetici becerileri ve nitelikleri dnemlidir.”
kriteri olmustur.

Tereddutli Bulanik SWARA yonteminde hesaplanan kriter agirliklari Bulanik
PROMETHEE vyonteminde yer alan kriterlerine agirhk verilmesi igin

kullanilacaktir.

4.1.3. Bulanik PROMETHEE Yonteminin Uygulanmasi

Calismanin bu asamasinda Endustri 4.0 karakterize eden on bir adet
teknolojinin (nesnelerin interneti, akilli fabrikalar, siber fiziksel sistemler, Ug¢

boyutlu yazicilar, buyuk veri, bulut bilisim sistemi, siber glvenlik, sistem
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entegrasyonu, otonom robotlar, arttirilmis gerceklik ve simulasyon) yer aldigi
projeler arasinda uygulama siralamasi belirlenecektir. Uygulama siralamasinin
belirlenmesi sirasinda Bulanik PROMETHEE yonteminden yararlaniimistir.
Uzmanlar tarafindan degerlendirilen on iki adet Endustri 4.0 projesi asagida yer
almaktadir:

Proje 1: Proje yonetim sureclerinde sistem entegrasyonunun kullaniimasi

Proje 2: Kullanicilarin egitiminde arttirlmis gergekligin kullaniimasi

Proje 3: Projenin maliyet ve sure tahminlerinde yapay zekanin kullaniimasi
Proje 4: Kalifikasyon test prototiplerinin Gretilmesinde ¢ boyutlu yazicilarin
kullaniimasi

Proje 5: Paydaslar arasinda dosya paylasimlarinda bulut teknolojisinin
kullaniimasi

Proje 6: Yari mamdul stok ambarinin ve Uretim hattinda nesnelerin interneti
teknolojinin kullaniimasi

Proje 7: Ugus yazihimi testlerinde siber fiziksel sistemlerin kullaniimasi

Proje 8: Proje yonetim planlarinin olusturulmasinda buyudk verinin kullaniimasi
Proje 9: Montaj hatlarinda otonom robotlarin kullaniimasi

Proje 10: Test faaliyetlerinden 6nce test edilecek sistemin simuilasyonun
yapilmasi

Proje 11: Seri Uretimlerde akill fabrikalarin hayata gegirilmesi

Proje 12: Proje verilerinin saklanmasinda siber guvenlik sistemlerinin

kullaniimasi

Tablo 11. PROMETHEE Yonteminde Kullanilan Dilsel Degiskenler

Dilsel Dilsel Degisken
Degiskenler Kisaltmalari Bulanik Sayilar (m, a, b)
el KKA 0,00 0,00 0,15
Katilmiyorum
Katiimiyorum KA 0,15 0,15 0,15
Biraz BKA 0,30 0,15 0,20
Katilmiyorum
Fikrim Yok FY 0,50 0,20 0,15
Biraz Katiliyorum BK 0,65 0,15 0,15
Katiyorum K 0,80 0,15 0,20
Kesinlikle KK 1,00 0,20 0,00

Katiliyorum
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Yéntemin ilk asamasinda 12 adet alternatif Endustri 4.0 projesi igin uzman
gérugleri Tablo 11'de yer alan dilsel degiskenler araciligi ile alinmistir. Uzman

gorugleri dilsel degisken kisaltmalari ile Tablo 12°de yer almaktadir.

Tablo 12. Alternatiflerin Dilsel Degiskenler ile Degerlendirilmesi

Alternatif Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 A1l Al2

K1 BKA K BKA K K BKA K BK KK KK BKA KK
K2 KA KA BK FY BKA K FY FY KK KA KA K

K3 KK FY BK K FY BK BK BK BK K BK FY
K4 BK BK KKA KK KK K FY KA K BK KK BKA
K5 KA BK KK KK BK K FY KA KKA K KKA KK
K6 BK KA FY KKA = BKA K BK BKA  KKA = KKA BK KA
K7 KKA K BKA  KKA K BK KKA  KKA BK KA BK BK
K8 BK K FY K KK BK BK KK BK K BK K

K9 BKA K K KK KA KKA  KKA K BK FY BK KK
K10 FY BKA K BK KKA | KKA KA KKA = KKA BK KKA = BKA
K11 K KKA KKA = BKA K BKA K BKA KA BKA FY KA
K12 K K KA K FY FY K BK KKA = KKA K BKA
K13 FY BKA K BKA KKA BKA BKA BK FY K KA KK
K14 BKA FY BK BK K K BK KK BK KK BK K

K15 KK BKA KKA KA FY KK BKA KK KKA KK BK FY
K16 KK KK KKA K BKA = KKA KA KK FY BKA FY BK
K17 FY K KK BKA BKA BKA KKA BK KKA  BKA FY KK
K18 BK K KA BKA  BKA BK KA BK KKA FY BK KA
K19 K BK FY BK K KK K K KK BK BK K

K20 K BKA  BKA K K FY KKA FY K FY FY BKA
K21 BK FY BK K KKA = BKA KK KKA KA BKA BKA KKA

Tablo 12’de yer alan dilsel degiskenler Tablo 11’de yer alan bulanik sayilara
donusturidlmustar. Ek 3’'de uzmanlarin gorutslerinin bulanik sayilar ile ifade edilen
halleri yer almaktadir.

Bulanik sayilari karsilastirma yapabilmek igin kesin sayilara donustirmek
gerekmektedir. Donusturme yapabilmek icin Denklem 43’de yer alan Yager
indeksi kullaniimistir. Bulanik sayilarin kesin sayilara donusturulmus halleri Ek
4’de yer almaktadir.

Tablo 6’daki tercih fonksiyonlari géz 6nunde bulundurularak alternatif ¢iftlerinin
ortak tercih fonksiyonlari belirlenmistir. Bu c¢alismada literatirde en fazla
kullanilan ve bu problemin tlriine en uygun olan tercih fonksiyonu oldugu igin

Besinci Tip (Dogrusal Fonksiyon) Tercih Fonksiyonu segilmistir. Besinci Tip
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Fonksiyonda yer alan farksizlik esigine (q) O degeri ve tercih esik degerine (p) 0.7
degeri verilmigtir.

Denklem 33’deki yer alan formul yardimiyla her alternatif gifti i¢in tercih indeksleri
belirlenmistir. Bu hesaplamada Teredditli Bulanik SWARA yontemi sonucu
bulunan Tablo 10’da yer alan kriter agirliklari kullaniimis ve Tablo 13’de yer alan

tablo elde edilmistir.

Tablo 13. Alternatiflerin Ortak Tercih indeks Degerleri

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All1 A12
A1 0,00 0,16 0,33 0,00 0,24 0,10 0,24 0,10 0,11 0,04 0,10 0,16
A2 0,08 0,00 050 o,07r 0,07 0,08 0,08 0,01 0,08 0,07 0,09 0,00
A3 0,09 0,03 0,00 0,06 0,09 008 0,20 005 0,09 0,07 0,09 0,02
A4 0,02 0,17 053 0,00 0,15 0,07 0,08 0,06 0,05 0,04 0,07 0,17
A5 0,21 0,04 0,78 0,00 0,00 0,24 0,26 0,04 023 0,04 0,25 0,04
A6 0,01 0,211 0,25 0,11 0,01 0,00 0,06 0,01 003 0,11 0,11 0,00
A7 0,02 0,00 0,26 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
A8 0,21 0,00 0,74 0,03 0,03 0,23 0,29 0,00 0,26 0,03 0,21 0,00
A9 0,02 0,4 0,29 0,1 0,01 0,05 0,04 005 0,00 0,14 0,15 0,04
A10 0,01 0,14 050 0,00 0,15 0,03 0,07 0,03 0,05 0,00 0,03 0,14
All1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
Al12 0,09 0,01 0,74 0,07 0,08 0,08 0,09 0,05 0,08 0,07 0,09 0,00

Kriterlerin pozitif ve negatif Ustinluk degerleri hesaplanarak PROMETHEE-I
(Kismi  Siralama) sonuclari elde edilmistir. Yontemin son adiminda
PROMETHEE-I sonuglarindan yararlanilarak PROMETHEE-II (Tam Siralama)
degerleri hesaplanmistir. Ustiinlik degerleri ve siralama sonuglari Tablo 14’de

yer almaktadir.

Tablo 14. Ustiinlitk Degerleri ve Siralama Sonuglari
PROMETHEE - | (Kismi Siralama) PROMETHEE-Il (Tam Siralama)

®* Siralama ®~ Siralama D, Siralama
A1 0,126 5 0,068 7 0,058 5
A2 0,102 7 0,073 6 0,029 7
A3 0,071 10 0,448 1 -0,377 12
A4 0,128 4 0,042 8 0,087 3
A5 0,192 1 0,066 5 0,125 2
A 0,073 9 0,089 4 -0,016 9
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A7 0,028 11 0,116 1 -0,087 10
As 0,186 2 0,035 5 0,150 1
A9 0,093 8 0,092 2 0,001 8
A10 0,105 6 0,055 2 0,050 6
A11 0,011 12 0,110 1 -0,098 11
A12 0,131 3 0,052 1 0,079 4

PROMETHEE-II ydntemleri sonrasi ortaya gikan proje oncelikleri Tablo 15’de
yer almaktadir.

Tablo 15. Alternatif Endustri 4.0 Projelerinin Siralanmasi

Proje Adi Siralama
Proje yonetim sureclerinde sistem entegrasyonunun 5
kullaniimasi
Kullanicilarin egitiminde arttirlmis gergekligin kullaniimasi 7
Projenin maliyet ve slre tahminlerinde yapay zekanin 12
kullaniimasi
Kalifikasyon test prototiplerinin Gretiimesinde tg¢ boyutlu 3
yazicilarin kullaniimasi
Paydaslar arasinda dosya paylasimlarinda bulut teknolojisinin 2
kullaniimasi
Yari mamul stok ambarinin ve dretim hattinda nesnelerin 9
interneti teknolojinin kullaniimasi
Ucus yazilimi testlerinde siber fiziksel sistemlerin kullaniimasi 10
Proje yénetim planlarinin olusturulmasinda buyulk verinin 1
kullaniimasi
Montaj hatlarinda otonom robotlarin kullaniimasi 8
Test faaliyetlerinden once test edilecek sistemin simulasyonun 6
yapilmasi
Seri Uretimlerde akilli fabrikalarin hayata geciriimesi 11
Proje verilerinin saklanmasinda siber guvenlik sistemlerinin 4
kullaniimasi

Tablo 15’deki siralamaya goére “Proje yonetim planlarinin olusturulmasinda buyuk
verinin kullaniimasi” birinci sirada yer alirken “Projenin maliyet ve sure
tahminlerinde yapay zekanin kullaniimasi” sonuncu sirada hayata gegiriimesi

gereken proje olmustur.
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SONUGC ve TARTISMA

Calismada Bulanik Delphi, Tereddutli Bulanik SWARA ve Bulanik PROMETHEE
yontemlerinin entegre edildigi bir arastirma cercevesinde yararlaniimistir. Bu
cerceve dort asamadan olusmakta olup asamalar Sekil 6’da gosteriimektedir:
1. Kapsamli literatur taramasindan proje yonetimi basari kriterlerinin
cikariimasi
2. Bulanik Delphi uygulanarak uygun degerlendirme kriterlerinin
taranmasi,
3. Tereddltld Bulanik SWARA kullanilarak degerlendirme kriterlerinin
goreceli 6Gnem agirliklarinin belirlenmesi,

4. Potansiyel basari kriterlerinin siralanmasi ve Bulanik PROMETHEE

kullanilarak en iyi alternatifin secilmesidir.

Asama 1: Basar1 Kriterlerinin Belirlenmesi

Asama 2: Uygun degerlendirme kriterlerinin indirgenmesi
Asama 1: Ayrintili
Literatiir Arastirmast Asama 3: Degerlendirme kriterlerinin goreli onem
Asama 2: Bulanik agirliklarinin belirlenmesi

Delphi Uygulanmasi Asama 4 : Alternatiflerin
Asama 3: Sezgisel Siralanmasi

Bulantk SWARA
Y 6nteminin Asama 4: Bulanik
Uygulanmasi PROMETHEE

Uygulanmasi

Sekil 6. Arastirma Cergevesi
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Karmasik sistemleri modellemek icin kesin verilere ihtiya¢ duyan matematiksel
yontemler, bilginin eksik ve net olmadigi durumlarda yetersiz kalmaktadirlar. Ayni
zamanda konusma dili sayesinde ortaya ¢ikan bilgiler de klasik karar verme
sureclerinde goz ardi edilmektedir. Dilsel ifadelerin 6zellikle belirsizligin yuksek
oldugu ortamlarda karar sureglerine dahil edilmesi dogru sonuglar almak igin son
derece dnemlidir (Oztiirk, 2011). Bulanik mantik ve dilsel degiskenler sayesinde
uzmanlarin belirsizlik ortaminda daha etkili karar vermelerine katki saglanmig
olup cok kriterli karar verme tekniklerinin daha verimli bir sekilde kullaniimasi
amaglanmaktadir (Ozdemir ve Kalinkara, 2020). Bu nedenlerden dolayi
arastirma cercevesinde belirtilen yontemlerde bulanik mantiktan ve dilsel
degiskenlerden yararlaniimigtir.

Calsmada Delphi, SWARA ve PROMETHEE yontemleri kullaniimig olup bu
yontemler ayni grupta bulunan diger metotlara olan UstlnlUkleri nedeniyle tercih
edilmistir.

Delphi yontemi, cesitli uzmanlarin goruslerini bir araya getirerek uzmanlari
fiziksel bir toplantida bir araya getirmeden uygulanabilmektedir. Katihmcilarin
yanitlari anonim oldugundan uzmanlarin goruglerini belitme agisindan endise
duymalarina gerek bulunmamaktadir. Bunlara ek olarak Delphi yonteminin
sonuglari alaninda uzman katilmcilar tarafindan uretildigi icin Hasson ve digerleri
(2000) bu galismada da oldugu tzere sinirli arastirma alanlar ve bilgi eksikligi
bulunan alanlarda kullaniimak i¢in uygundur.

Literatirde agirlik belirlemede kullanilan SWARA, AHP , ANP, Oz Vektor
yontemi, Birlesik Analiz, Entropi yontemi birgok yontem bulunmaktadir (Zolfani
ve digerleri, 2013). SWARA yontemi yuksek dizeyde karar verme alanlari igin
uygun olup literatirde agirlik belileme amaciyla kullanilan diger yontemler
kiyasla bircok avantaji bulunmaktadir. SWARA yonteminde uzmanlar, diger
yontemlere gbre daha fazla 06znel degerlendirme yapabilmekte ve kriter
onceliklerinin belirlenmesi konusunda fazla inisiyatif alabilmektedirler. SWARA
yontemi sayesinde uzmanlar kendi istekleri dogrultusunda kriter agirliklarini ve
onceliklerini belirleyebilmektedirler. SWARA metodundaki ikili karsilagtirma
sayisi ANP ve AHP yontemlerine gore daha azdir. Bu durum islem suresini
kisaltmaktadir. Ek olarak SWARA ydntemi Birlesik Analiz yontemine gore en iyi
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alternatifin secilebilmesi icin daha kapsamli bir prosedir sunmaktadir (Cakir ve
Kutlu Karabiyik, 2017). Bu nedenlerden dolayi SWARA yoéntemi bu calisma
kapsaminda bir grup uzmandan veri toplamak ve koordine etmek agisindan
literatUrde yer alan benzer yontemlere gore daha uygundur.

PROMETHEE ydntemi, insan zihninin ¢ok sayida celigkili bakis agisiyla karsi
karsiya kaldigi durumlarda TOPSIS, ELECTRE, VIKOR gibi mevcut yontemlerle
basitlik acgisindan kiyaslandigi zaman daha guglu bir yapi sergilemektedir
(Bogdanovic ve digerleri, 2012). Yontem, literatirdeki yer alan diger
onceliklendirme yontemlerinin uygulanma asamasindaki zorluklar goz 6nunde
bulundurularak geligtiriimistir Buna ek olarak PROMETHEE ydntemi alternatifleri
farkli tercih fonksiyonlari ile degerlendirerek hem kismi hem de tam siralama
yapilmasina olanak saglamaktadir (Senkay ve Hekimoglu, 2013).

Calismanin ilk asamasinda ayrintili bir literatir ile proje basarisini etkileyebilecek
faktorler belirlenmeye calisiimistir. Literatlrdeki ¢calismalar dogrultusunda proje
yonetiminde basariyi etki edebilmek 23 adet kriter belirlenmigtir. Bu kriterler ile
ilgili yapilan ¢alismalarda “dijital donusum” veya “Endustri 4.0” ile ilgili kavramlarla
karsilagilmamistir. Bu nedenle basar kriterlerinin geleneksel proje yénetiminin
basarili olmasi i¢in uygun olacagi varsayillmigtir ve bu kriterlerin Endustri 4.0
icinde uyumlu olup olmadiginin belirlenmesi amacglanmistir. Literattrdeki veri
yetersizligi nedeniyle galismanin ikinci asamasinda Bulanik Delphi ydntemi
kullanilarak dijital dondsim ve proje yoneticiligi alaninda uzmanhgi bulunan 15
Kisinin gorisu alinmistir. Bulanik Delphi yontemi sayesinde uzmanlarin gorusleri
Klasik Delphi yontemine gore daha kisa surede ve belirsizlik ortamina daha
uygun bir sekilde belirlenmistir. 23 kriterden ikisi Pareto kurali ile belirlenen esik
degerin altinda kalarak degerlendirme disi birakilmigtir. Degerlendirme disi
birakilan iki kriterin uzlasi anlamlilik degerlerinin belirlenen esik degere ¢ok yakin
bir degerde oldugu gorulmuastur. Bu nedenle ortaya ¢ikan sonu¢ dogrultusunda
literatirde yer alan ve geleneksel proje yonetimi basari faktorleri varsayimi ile
degerlendirilen faktorlerin dijital donligume de kolaylikla uyarlanabilecegi
soylenebilir.

Calismanin Gglnci asamasinda Tereddutli Bulanik SWARA yo6ntemi

kullanilmigtir.  SWARA yontemin tereddutll bulanik mantik kullanilarak
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uzmanlarin goéruslerini birden fazla dilsel degisken kullanarak belirtebilmeleri
saglanmistir. Tereddutli bulanik mantik kullanimi ile bulanik mantiga gore daha
pratik hayati daha iyi temsil eden sonuglara ulagilabilecegi dusunulmektedir. Bu
asamada ayni uzmanlardan Bulanik Delphi yontemi sonucunda degerlendirmeyi
gecen 21 adet kriter igin agirlik veriimesi istenmis ve kriterler kendi aralarinda
siralanmigtir. Tereddutli Bulanik SWARA ydnteminde uzman gorusleri
dogrultusunda “Ust yonetimin destegi 6nemlidir.” kriteri 6Gnem agirligi en fazla
kriter olarak ¢ikmis ve bir projenin basar ile tamamlanmasinda “proje
sponsorunun” énemi literatirdeki diger ¢alismalar gibi vurgulanmis olmustur. Bu
durumda proje paydaslari arasindan en énemli paydasin “proje sponsoru” oldugu
soylenebilir. Ust yoénetim, genellikle projeyi baslatan ve daha sonra projeden
¢ekilen bir yapidadir. Aslinda bu sonug dijital dontsum ile birlikte Ust yonetimin
projelerde daha destekleyici olmasi gerektigini ve bu destegi projenin butun
asamalarinda gostermesi gerektigini ortaya koymaktadir. Tereddutli Bulanik
SWARA yonteminde en dusuk oneme sahip kriter olan “Proje yoneticisinin,
yonetici becerileri ve nitelikleri 6nemlidir.” olarak belirlenmigtir. Literatlrde “dijital
doénlsim” ve “proje yoOneticisi” kavramlarini bir arada bulundugu cok fazla
arastirma yer almaktadir. Yéntemin sonucu degerlendirilecek olursa proje
yoneticinin yonetici becerilerinin ve niteliklerinin diger kriterler ile kiyaslandigi
dusundldugu kadar 6nemli olmadigl sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle ileride
bu alanda galisma yapmayi planlayan arastirmacilarin diger kriterleri de g6z
onunde bulundurmalari dnemlidir.

Calismanin son agsamasinda ise uzmanlardan Endustri 4.0 unsurlarinin yer aldigi
12 adet alternatif projenin uygulamaya alinma sirasinin belirlenmesi istenmigtir.
Calismada PROMETHEE ydnteminden yararlaniimigs ve bu ydntemde de
calismadaki diger yontemlerde oldugu gibi bulanik mantik gbz Onunde
bulundurulmustur. Tereddutlli bulanik SWARA yéntemi sonucunda bulunan kriter
agirhklann PROMETHEE yonteminin kriter agirliklarini olugturmaktadir. B-
PROMETHEE yonetimi olarak da adlandirilan Bulanik PROMETHEE yonteminde
uzmanlar dilsel terimler sayesinde goruglerini belirtmiglerdir. Yontemde dilsel
terimlere karsilik gelen bulanik sayilar kullaniimigtir. Butan kriterler i¢in 5.Tip

Tercih Fonksiyonu olarak tanimlanan “dogrusal” tercih fonksiyonu segilmigtir.
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Bulanik PROMETHEE yonteminin adimlari takip edilerek PROMETHEE-I ve
PROMETHEE-II yéntemleri ile alternatif projelerin uygulama sirasi belirlenmistir.
Bulanikk PROMETHEE yontemi sonucunda ilk sirada uygulanmasi gereken
Endustri 4.0 projesi, “Proje yonetim planlarinin olusturuimasinda buyuk verinin
kullaniimas!” olarak belirlenmistir. (Esteves ve digerleri, 2020b)'e goére
baslangicta projenin dogru planlanmamasi projenin ilerleyen asamalarinda
kurulus i¢in ciddi sorunlara yol agmakta ve projelerde eksik ve yanlis yapilan
planlamalar sirketlerin hedeflerine ulasmasini etkilemektedir. Bu projenin
secilmesi proje yoneticilerinin kararlarini en iyi sekilde vermek ve proje boyunca
planlamayi duzgun bir sekilde yapabilmek igin dogru, gergcek zamanh ve
sistematik veriye ulasma istegini gostermektedir. Ayni zaman bu sonug Bolatan
ve GOzli (2019)nin yapmis oldugu calismanin sonuglarl ile benzerlik
gOstermektedir. Bolatan ve Go6zIlU (2019), dijital donlisumde basari kriterlerini
belirlemek icin 31 sirketi kapsayan bir arastirma yapmis ve calisma sonucunda
bayuk veri yonetiminin girketlerin dijital donusimde basarili olabilmek igin g6z
onunde bulundurmalari gereken ilk faktor olmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Bulanik PROMETHEE yonteminde uzmanlar tarafindan en son sirada hayata
gegcirilmesi tercihe edilen proje “Projenin maliyet ve sure tahminlerinde yapay
zekanin kullaniimasi” olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu projenin secilmesi ile birlikte
Brett ve Erica’nin, 2017 yilindaki ¢calismasi ile benzer bir sonuca ulagmistir . Brett
ve Erica (2017)’nin yapmig oldugu bir ankete katilan sirketlerin %41'i is gucinde
biligsel veya yapay zeka teknolojilerinin bazi yonlerini zaten uygularken, %37'si
pilot programlar yarutlyor. Ankete katilan yoneticilerin yalnizca %17'si, insanlar,
robotlar ve yapay zekadan olusan isbirlik¢i bir isguclinl ydnetmeye hazir
olduklarini belirtmektedir.. Proje yoneticileri yapay zekadan yararlanmayi tercih
etseler bile karar verme sureglerinde tamamen yapay zekalarin kontrolline
birakmak istememektedirler. Bu durum, giderek daha yetenekli sistemlerin diinya
¢apinda profesyonellerin yerini yavas yavas aldigi bir dinyada proje yoneticileri
hala yeri doldurulamaz bir insani liderlik, uzmanlarin entegrasyonu ve etk
davranis kombinasyonu sagladigini gosterebilir.

Calismanin bazi kisitlari ve iyilestirmeye acik alanlari bulunmaktadir. Calismada

boyunca on bes tane uzmanin gorusu alinmis olup genel kabul gérmuas bir



66

sonuca varmak igin gorus alinan uzman sayisini arttirlmasi gerekmektedir. Ayni
zamanda sektorler arasinda proje yonetiminde dijitallesmeye bakis acilarinda
farkli olmasi nedeniyle proje yonetiminde basari kriterleri de sektorlere gore
farkhlik gosterebilir. Bu nedenle uzmanlarin galistigi sektorlere de odaklanilarak
basar faktorlerinde ve alternatif Endustri 4.0 projelerinin uygulama siralamasi
belirlenirken sektorlere gore degerlendirme yapilabilir.

Piccarozzi ve digerlerinin (2018) belirttigi gibi Endustri 4.0 ile yonetim slreci
arasindaki etkilesimi inceleyen literatirin hala eksiktir. (Chepkasova, 2017)’e
gore, dijitallesme nispeten yeni bir calisma alani oldugundan dijital Donlsum
projelerinin yénetimi konusunda sinirli arastirmalar mevcuttur. Calismalarin
cogu, yazihm gelistirme ve bilgi teknolojisi uygulamasi ile ilgili projelere
odaklanmistir.  Dijital donusim  projeleri isletmelerin  ve  kuruluslarin
operasyonlarini yurutme seklini degistirmeyi ve hatta is modellerini etkilemeyi
amaclamaktadir (Earley, 2014). Bu nedenle calismanin, pazarda rekabet
edebilmek ve musteri memnuniyetini arttirmak igin proje yonetim sureglerini
dijitallestirmek isteyen firmalara bir yol haritasi ¢ikarilmasi konusunda katki
saglayacagl dusunulmektedir. Ayni zamanda c¢alisma konusunun 6zgunlugu
nedeniyle calismanin literatirdeki onemli bir alandaki eksikligi kapatacagini

ongorulmektedir.
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0,2
0,15

0
0
0,15
0,15
0,15
0,15

0,15
0,15
0,15
0,5
0,2
0,15
0,3
0,15
0,2
0,65
0,15
0,15

0,3
0,15
0,2
0,8
0,15
0,2
0,3
0,15
0,2
0,65
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,8
0,15
0,2
0,3
0,15
0,2
0,3
0,15
0,2
0,65
0,15
0,15
0,8
0,15
0,2
0,8
0,15
0,2

0,8
0,15
0,2
0,5
0,2
0,15

0,15
0,8
0,15
0,2
0,5
0,2
0,15
0,3
0,15
0,2
0,3
0,15
0,2
0,3
0,15
0,2
0,8
0,15
0,2
0,8
0,15
0,2

0,15

0,3
0,15
0,2
0,5
0,2
0,15
0,3
0,15
0,2
0,8
0,15
0,2

0,2

0,15
0,3
0,15
0,2
0,65
0,15
0,15

0,2

0,5
0,2
0,15
0,3
0,15
0,2

0,8
0,15
0,2
0,8
0,15
0,2
0,3
0,15
0,2
0,65
0,15
0,15
0,3
0,15
0,2
0,15
0,15
0,15

0,15
0,15
0,15
0,15
0,8
0,15
0,2

0,15

0,2
0

0,3
0,15
0,2
0,65
0,15
0,15
0,65
0,15
0,15

0,2

0,2

0,65
0,15
0,15
0,65
0,15
0,15
0,8
0,15
0,2
0,5
0,2
0,15

0,15

0,15
0,15
0,15

0,15
0,5
0,2

0,15

0,65

0,15

0,15

0,15

0,15
0,2
0,15
0,15
0,15

0,3
0,15
0,2

0,15
0,8
0,15
0,2

0,2

0,2

0,3
0,15
0,2
0,3
0,15
0,2
0,5
0,2
0,15
0,65
0,15
0,15
0,5
0,2
0,15
0,3
0,15
0,2

0,5
0,2
0,15
0,8
0,15
0,2
0,15
0,15
0,15
0,65
0,15
0,15
0,65
0,15
0,15
0,5
0,2
0,15
0,5
0,2
0,15
0,65
0,15
0,15
0,65
0,15
0,15
0,5
0,2
0,15
0,3
0,15
0,2

0,15
0,15
0,15
0,3
0,15
0,2

0,2

0,8
0,15
0,2

0,5

0,2
0,15
0,65
0,15
0,15

0,2

0,15
0,15
0,15
0,8
0,15
0,2
0,3
0,15
0,2

0,15
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EK 4. BULANIK SAYILARIN KESIN SAYILARA DONUSTURULMESI

Al-
Al
A2-
Al
A3-
Al
Ad-
Al
A5-
Al
A6-
Al
AT7-
Al
A8-
Al
A9-
Al
A10-
Al
Al1l-
Al
Al12-
Al
Al-
A2
A2-
A2
A3-
A2
A4-
A2
A5-
A2

K1
0,00

1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,48
1,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

K2
0,00

0,00
1,00
0,48
0,00
1,00
0,48
0,48
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,48

0,00

K3
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00

0,00

K4
0,00

0,00
0,00
0,40
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40

0,40

K5
0,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,48
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,40
0,40

0,00

K6
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,48
0,00

0,00

K7
0,00

1,00
0,38
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

K8
0,00

0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

K9
0,00

1,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,48
0,00
0,48
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

K10
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,48

0,00

K11
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,38

1,00

K12
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

K13
0,00

0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00

K14
0,00

0,00
0,48
0,48
1,00
1,00
0,48
1,00
0,48
1,00
0,48
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00

K15
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00

0,00

K16
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

K17
0,00

1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

K18
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

K19
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

K20
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00

1,00
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K21
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00



A6-
A2
AT7-
A2
A8-
A2
A9-
A2
A10-
A2
Al1l-
A2
Al2-
A2
Al-
A3
A2-
A3
A3-
A3
A4-
A3
A5-
A3
Ab6-
A3
AT7-
A3
A8-
A3
A9-
A3
A10-
A3
Al1l-
A3
Al12-
A3

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,48
1,00
1,00
0,00

1,00

1,00
0,48
0,48
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
0,62
0,00
1,00
1,00
1,00

0,38

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,48
0,00
0,00
0,48
0,00
0,48

0,48

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00

1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,38
1,00
0,38
0,00
0,38
0,62
0,00
1,00
0,00
0,00
0,38
1,00
0,38
1,00
0,38
0,00
0,38
0,62

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,48
0,48
1,00
1,00
0,00
0,00
1,00

0,00

0,00
0,00
0,48
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,40
0,00

0,00

1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,48
0,00
1,00
0,38
0,00
0,00
0,62
1,00
0,38
1,00
0,00
1,00
1,00

0,62

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,38
0,00
0,00
1,00
0,62
0,38
0,62

1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,48
1,00

0,00

0,40
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
0,00

1,00

0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00

0,00
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0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00



Al-
A4
A2-
A4
A3-
A4
A4-
A4
A5-
A4
Ab6-
A4
AT7-
A4
A8-
A4
A9-
A4
A10-
A4
Al1l-
A4
Al12-
A4
Al-
A5
A2-
A5
A3-
A5
A4-
A5
A5-
A5
Ab6-
A5
AT7-
A5

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,48
0,00
0,00
1,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,40
0,00
0,00

0,00

1,00
0,00
0,62
0,00
0,38
1,00
1,00
0,38
0,00
0,00
1,00
0,00
0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,48

0,00
1,00
0,38
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
1,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,62
0,38
1,00
1,00
0,00
0,00

0,00

1,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00

1,00

0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,48
0,00
1,00
0,00
1,00
0,62
0,38
1,00
0,38
0,00
0,38

0,38

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

1,00
0,00
0,00
0,00
0,48
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,48
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00

0,00

0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,48
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,48
1,00
0,00
0,00
0,00
0,48
0,00
0,48
0,00
0,00
0,48
0,00
0,48
1,00
0,00
0,00
0,00
0,48

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,62
1,00
1,00
0,00
0,38

1,00



A8-
A5
A9-
A5
A10-
A5
Al1l-
A5
Al2-
A5
Al-
A6
A2-
A6
A3-
A6
A4-
A6
A5-
A6
A6-
A6
AT7-
A6
A8-
A6
A9-
A6
A10-
A6
Al1l-
A6
Al12-
A6
Al-
A7
A2-
A7

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,48
1,00
1,00
0,00
1,00
0,00

0,00

0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

1,00
1,00
0,48
1,00
1,00
0,38
1,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
0,62
1,00
1,00
0,38

1,00

0,00
0,00
1,00
0,00
0,38
0,62
0,38
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,38
0,48

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00

0,00

1,00
0,62
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,48
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00

1,00
0,00
0,00
0,00
0,48
1,00
1,00
0,00
1,00
0,38
0,00
0,00
1,00
0,62
0,38
0,62
1,00
1,00

1,00

0,48
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,48
0,00
0,00
0,00
1,00
0,62

1,00

0,48
0,00
0,00
0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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EK 5. ORJINALLIK RAPORU

SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

HACETTEPE UNIVERSITESI
E TEZ CALISMASI ETIK KOMiSYON MUAFIYETI FORMU

HACETTEPE UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
iSLETME ANABILIM DALI BASKANLIGI’'NA
Tarih: 02/02/2022

Tez Bashg1: Proje Yonetiminde Dijital Doniisiim Siirecleri icin Bir Bulanik CKKV Modeli Onerisi
Yukarida baslig1 gosterilen tez calismam:
Insan ve hayvan iizerinde deney niteligi tasimamaktadir,

Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullanilmasini gerektirmemektedir.
Beden biitiinliigiine miidahale icermemektedir.

BN e

Gozlemsel ve betimsel arastirma (anket, miilakat, dlcek/skala ¢alismalari, dosya taramalari, veri kaynaklari
taramasi, sistem-model gelistirme ¢alismalari) niteliginde degildir.

Hacettepe Universitesi Etik Kurullar ve Komisyonlarinin Yénergelerini inceledim ve bunlara gére tez calismamin
yuriitiillebilmesi icin herhangi bir Etik Kurul/Komisyon’'dan izin alinmasina gerek olmadigini; aksi durumda
dogabilecek her tiirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan
ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.
02/02/2022

AdiSoyadr: Nur LIMONCUOGLU EREN
Ogrenci No: N18135337
Anabilim Dali: ISLETME

Programi: Uretim Yonetimi ve Sayisal Yontemler

X Yiiksek Lisans [ ] Doktora [ ] Biitlinlesik
Doktora

Statiisii:

DANISMAN GORUSU VE ONAYI

Dr. Ogr. Uyesi Biilent CEKIC
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HACETTEPE UNIVERSITY

GRADUATE SCHOOL OF SOCIAL SCIENCES
BUSINESS ADMINISTRATION DEPARTMENT

Date: 02/02,/2022

Thesis Title: A Fuzzy MCDM Model Suggestion for Digital Transformation Processes in Project Management

My thesis work related to the title above:

W e

Does not perform experimentation on animals or people.

Does not involve any interference of the body’s integrity.
Is not based on observational and descriptive research (survey, interview, measures/scales, data scanning,

system-model development).

Does not necessitate the use of biological material (blood, urine, biological fluids and samples, etc.).

I declare, I have carefully read Hacettepe University’s Ethics Regulations and the Commission’s Guidelines, and in order
to proceed with my thesis according to these regulations I do not have to get permission from the Ethics
Board/Commission for anything; in any infringement of the regulations I accept all legal responsibility and I declare
that all the information I have provided is true.

I respectfully submit this for approval.

Name Surname:
Student No:

Department:

Program:

Status:

Nur LIMONCUOGLU EREN

N18135337

BUSINESS ADMINISTRATION

Operations Management and Quantitative
Methods

X MA []Ph.D. [ ] Combined MA/
Ph.D.

02/02/2022

ADVISER COMMENTS AND APPROVAL

Asst. Prof. Dr. Biilent CEKIC



98

EK 6. ETIK KOMiISYON MUAFIYET FORMU

SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

HACETTEPE UNIVERSITESI
E YUKSEK LiSANS TEZ CALISMASI ORiJiINALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
iSLETME ANABILiM DALI BASKANLIGI’'NA

Tarih: 03/02/2022
Tez Bashg: : Proje Yonetiminde Dijital Doniisiim Siirecleri icin Bir Bulanik CKKV Modeli Onerisi
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