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DIJITAL DONUSUMUN PROJE YONETICILERININ YETKINLIKLERI
UZERINDEKI ETKILERININ INCELENMESI

OZET

Kiiresellesme ile birlikte sayis1 giderek artan sorunlarla karsi karsiya kalan ve sahip
oldugu yasl niifusun sebep oldugu dezavantajla miicadele etmek zorunda olan
gelismis llkeler, geleneksel iiretim sistemlerinin yetersizliginin farkina varmis ve
tiretim sektdriinde teknolojik gelismelere yapilan yatirimi artirmigtir. Art arda yasanan
teknolojik gelismelerle birlikte iiretim sektoriinde rekabet artmis, isletmeler biiyiik
degisimler gecirmek zorunda kalmistir. Bu degisimlerle birlikte dinamik pazar
kosullarina ve miisteri taleplerine hizli yanit verebilmek amaglanmistir.

Ik olarak Almanya’da Endiistri 4.0 adiyla ortaya konan projeyi, diger iilkelerin
projeleri hizli bir sekilde takip etmistir. Temelinde nesnelerin interneti, Siber fiziksel
sistemler, dikey-yatay entegrasyon, biiyiik veri analizi, bulut bilisim, robotlar,
simiilasyon, eklemeli liretim ve artirilmis gerceklik teknolojilerini barindiran Endiistri
4.0, farkli iilkelerde farkli isimlendirmeler ile sunulmustur.

Endiistri 4.0, isletmeleri hem teknik hem de sosyal a¢idan etkilemektedir. Calisanlar,
dijitallesen iretim sistemlerine uyum saglamak, teknolojik gelismelere yetismek
durumunda kalmaktadir. Isletmeler ve disiplinler aras1 ¢alismalarin ve isbirliklerinin
artt1g1, islerin proje bazl gergeklestirildigi kiiresel diinyada 6zellikle proje yoneticileri
dontistime hizli bir sekilde adapte olmak zorundadir.

Bu calismada, dijitallesmenin proje yoneticilerinin yetkinlikleri tizerindeki etkisi
incelenmistir. Bu dogrultuda ilk olarak iki temel konu ele alinmistir: Proje yonetimi
ve Endiistri 4.0. Proje yonetimi baslig: altinda proje tanimi, proje yonetiminin igerigi
ve proje yoneticilerinin yetkinlikleri arastirilmigtir. Endiistri 4.0 baslig1 altinda konsept
ve tanmimlar, temel teknolojiler, etkiler, uygulama zorluklari ve 6nerileri arastirilmastir.
Proje yonetimi ve Endiistri 4.0 literatiirleri analiz edilerek dijital doniisiimiin proje
yoneticilerinin yetkinlikleri tizerindeki etkisi ortaya konmustur.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda cok Kkiiltiirlii yaklagim, degisim yOnetimi,
durumsallik/esneklik, gelisim yonetimi, girisimei yaklagim, miisteri odaklilik ve
yenilik¢i yaklasim dijital doniistimle birlikte 6nemi artan yetkinlikler; dijital doniistim
ve verl analitigi ise dijital doniistimle birlikte ortaya cikan yeni yetkinlikler olarak
belirlenmistir. Belirlenen bu yetkinliklerin igeriklerine agiklik getirilmistir.

Calisma ile proje yoneticilerinin, dordiincii sanayi devrimiyle birlikte sahip olmalar
gereken yetkinlikler konusunda yonlendirilmeleri amaglanmistir. Tiiketim hizinin
giderek arttig1 ve miisteri talebinin degistigi diinyada, yetkinliklerini glincelleyen proje
yoneticileri sayesinde isletmeler dijitallesme siireglerini daha sorunsuz atlatacak,
rekabet ortamina daha hizli uyum saglayacaktir.
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THE EXAMINATION OF THE EFFECTS OF DIGITAL
TRANSFORMATION ON PROJECT MANAGERS’ COMPETENCIES

SUMMARY

Production is one of the major factors for developed countries to obtain economic
profits. In recent years, with the aging population and increasing competition between
developed countries, lowering the number of manpower became a requirement and
thus industrial technology development speeded up. The encountering with new
problems left the traditional production industry inadequate, resulting in the
development of intelligent production systems in order to cope with the challenges
caused by globalization. Modern production became increasingly important,
especially for European countries.

The first project was introduced by Germany by the name Industry 4.0 and it was
followed rapidly by other projects. Based on the internet of things, cyber-physical
systems, vertical-horizontal integration, big data analysis, cloud computing, robots,
simulation, additive manufacturing and augmented reality technologies, the Industry
4.0 concept was presented with different names by different countries.

The first industrial revolution brought mechanics into production. The second brought
electricity and the third information technologies. Thanks to successful innovations
and technological developments, the global industry's appearance has changed
considerably. The rapid progress of electric and electronics, information technology
and advanced manufacturing technologies has enabled production to become smarter.
At the core of these technological developments lies being able to respond and adapt
quickly to the changing market demands.

Today's customers are much more conscious about their purchases. Together with the
new supply chain structures, they play a much more active role in production systems.
New customers who have strict rules about what functions the products have to
perform and how they should look like, force companies to update their way of doing
business and request to have a say in each and every stage of the production process.
With Industry 4.0, these customers get the chance to be involved in the production
chain earlier. This situation forces businesses to offer more individualized products.
To be successful in the transformation process makes it essential for enterprises to
understand the rapidly changing customer demands and to develop new digital
products and services shaped by digital technologies that the customers are willing to
buy. At this point, the need to benefit from the personal data of customers, by taking
into consideration data security and privacy, is a critical issue.

The processes concerning digitalization, big data collection and the security of this
data, necessitates the development of new business models, etc. and brings along the
topics, such as, collaborative interactions and management support. Designing new
business models through digital innovation; transforming traditional corporate
architecture into a modular architecture that can seamlessly connect with new digital
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technologies to compete with emerging new competitors; and to attract new
capabilities that can integrate digital technology expertise with technical know-how
could be given as examples of managerial challenges faced throughout the process.

Industry 4.0 will change human-technology and human-environment interactions,
increase employee participation in innovation processes, and support the development
of urgently needed innovations. The increase in the number of robots and smart
machines in production will affect the work done by the employees and thus change
the job environment. As the new technologies such as the robots will take over the
simple work, the more complex and comprehensive work will be left to the human
employees.

The fact that the physical and organizational boundaries are dissolving because of new
conditions, forces organizations to move and be managed faster. The management
techniques that have been put forward so far will not be sufficient under the conditions
created by Industry 4.0. Expected flexibility will increase with international
competitiveness and technological developments, and expertise such as self-
management and project management will be vital. In the course of this process, the
competencies that have not been mentioned so far will have increasing importance
with the fourth industrial revolution.

With the fourth industrial revolution, the number of projects performed to start new
companies, develop and implement new technologies, products and services is
increasing. These Industry 4.0 projects include, together wih new technologies, high
complexity and uncertainty concerning structural, organizational, socio-political, etc.
conditions. Traditional project management, which emphasizes planning and control,
expresses that projects can be implemented in seperate parts, does not focus on the
human factor and soft skills, loses validity for complex, uncertain and time pressured
Industry 4.0 projects.

Digital transformation involves both institutional and technical transformation of
enterprises. It is required in order to adapt to the era and becomes a reality when
innovative technologies such as the internet of things, big data, cloud, robots,
simulation and augmented reality is applied where it is necessary, in the most favorable
way. It is also vital to draw a road map and calculate the steps that have to be taken
before the application. It is very important for the project managers to play an active
role in this phase that can be considered as a transition to Industry 4.0 project. The
application of new technologies is only possible with the efficient utilization of the
resources in hand and the guidance of the project managers during strategic decision
making in enterprises.

When the general framework of Industry 4.0 is drawn, there are some keywords that
need to be underlined. These are automation, being smart, digitalization,
personalization, decentralized control, and flexibility. These keywords express the
changes that businesses have to go through. Project managers have to run projects in
new enterprises using new technologies. It is inevitable for these changes to shape the
main competencies of project managers to fulfill their responsibilities.

In line with all the developments that have taken place so far, this study analyzes the
impact of digital transformation on project managers' competencies by analyzing
existing project management and Industry 4.0 literature. Within the scope of the study,
firstly the definition and content of traditional project management, and the
responsibilities and competencies of project managers are presented. Then the concept
of Industry 4.0 (Digital Transformation); technologies underlying the concept; the
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impact on technology, employee and customer; challenges to implementation;
application examples and suggestions are discussed. Lastly, the competencies
compiled from the traditional and current project management literature are listed and
evaluations are made concerning the effect of digital transformation on project
managers' competencies. As a result of the evaluations, two important conclusions
were reached:

(i) Change management, contingency/flexibility, customer focus, development
management, entrepreneurial approach, innovative approach, and multicultural
approach are competencies that have been mentioned in the past but are
emphasized in the future.

(ii) Digital transformation and data analytics competencies are must-have
competencies of future project managers.

The contents of all the competencies derived are detailed in the study.

The fact that project managers develop themselves on both technical and social issues
such as communication and cooperation is vital for the transition to Industry 4.0. In
order for the organizational structures to be flexible as it is required by digitalization,
project management applications have to be integrative, sensitive and interesting; and
project managers have to be more mobile, accessible and virtually active. One of the
most critical points that has to be considered is that the workplace environment is open
to change and consists of employees who strive to gain new competencies.

The aim of the study is to guide the project managers about the competencies they are
obliged to have with the fourth industrial revolution. Through project managers who
update their competencies in a world where the consumption is increasing and the
customer demand is changing, enterprises will overcome the digitalization processes
more smoothly and adapt to the competitive environment more quickly.
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1. GIRIS

Uretim, iilkelerin ekonomik kazang saglamasi icin olduk¢a &nemlidir. Son yillarda
Avrupa tilkelerinde niifusun yaslanmakta olmasi, fakat ayn1 zamanda diger gelismis
iilkelerle yasanan rekabetin artmasi, is gliclinli azaltma geregi dogurmus ve endiistriyel
teknolojilerin  gelismesini saglamistir (Qin ve dig, 2016). Yeni zorluklarla
karsilasiliyor olunmasi geleneksel iiretim endiistrisini yetersiz birakmis (Chen ve dig,
2017), bunun sonucunda globallesme ile birlikte gelen sorunlarla basa ¢ikmak iizere
akilli iiretim sistemleri gelistirilmeye baglamistir (Hecklau ve dig, 2016) ve basta

Avrupa tilkelerinde olmak tizere, modern {liretimin 6nemi giderek artmistir.

Sanayi devrimlerinden birincisi iiretime mekanigi, ikincisi elektrigi, ticlinciisii bilisim
teknolojisini katmistir. Cihazlarin bilgi islem kabiliyetinin artmasiyla birlikte ¢ok
etmenli teknoloji, bilgi modelleme ve akil yiirlitme teknolojisi kontrol sistemlerine
uygulanmistir (Chen ve dig, 2017). Basarili inovasyonlar ve teknolojik gelismeler
sayesinde kiiresel endiistrinin goriiniimii olduk¢a degismistir. Uretimin akilli hale
gelmesini elektrik-elektronik, bilisim ve ileri tiretim teknolojilerinin yasadigi hizlh
gelismeler saglamigtir (Chen ve dig, 2017). Gegmisten giiniimiize yasanan teknolojik
gelismelerin temelinde, zamanla degisen pazar taleplerine hizli cevap verebilmek ve
uyum saglayabilmek bulunmaktadir (Vaidya ve dig, 2018). Yasanan gelismeler
sayesinde sensorlerin, veri edinim sistemlerinin ve bilgisayar aglarinin maliyetlerinin
azalmast ve dolayisiyla da kullanilabilirliklerinin artmasi, giiniimiiz fabrikalarim

yiiksek teknolojik degisimler gegirmeye zorlamistir (Lee ve dig, 2015).

Dinamik pazar kosullari, teknolojinin hizli ilerleyisi ve dogunun ucuz is¢i giicii, iilke
ekonomisi biiylik oOlclide {iiretim sektoriine bagli olan gelismis ilkeleri
hareketlendirmistir. Bahsedilen gelismis iilkelerden biri olan Almanya, bu dogrultuda
calismalara 6nem vermis ve “Endiistri 4.0” adi verilen bir konsepti 6ne siirmiis,
konsepti gergeklestirmek icin hazirladigr stratejisini diinyaya duyurmustur (Chen,
2017). Bunu “Made in China 2025” ile Cin, “Intelligent Manufacturing Systems
(IMS2020)” ile Japonya, “Manufacturing 2050 ile Birlesik Krallik, “Smart

Manufacturing Leadership Coalition” ile Amerika Birlesik Devletleri takip etmistir



(Chen, 2017; Zhong ve dig, 2017). Endiistri 4.0 stratejisi Avrupa’da “Gelecegin
Fabrikalar1”, Amerika Birlesik Devletleri’nde “Endiistriyel Internet”, Cin’de “Internet
+” (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017) ve Tayvan’da “Verimlilik 4.0” (Lin ve dig, 2017)
olarak adlandirilmistir. Endiistri 4.0, basta Alman Devleti’nin gelecekle alakali bir
projesiyken, teknolojinin akillanmasi, esnekligin ve hizli ¢6ziim olusturmanin ihtiyag

haline gelmesiyle birlikte endiistriyel bir zorunluluk haline gelmistir (Miiller ve dig,

2017).

Dijitallesme, biiyiik verinin toplanmasi1 ve bu verilerin glivenliginin saglanmasina
yonelik siiregler, yeni is modellerinin gelistirilmesi ihtiyaci, vb. hususlar isbirlik¢i
iligkileri ve yOnetim destegi konularimi beraberinde getirmektedir (Wahlund ve
Wahlberg, 2018). Dijital inovasyon yoluyla yeni is modellerinin tasarlanmasi; ortaya
cikan yeni rakiplerle rekabet edebilmek i¢in eski kurumsal mimarinin, yeni dijital
teknolojiler ile sorunsuz bir sekilde baglanabilen modiiler bir mimariye
dontistiiriilmesi; ve dijital teknoloji uzmanhigimi teknik know-how ile entegre edebilen
yeni yetenekler cekilmesi, bu siiregte yasanan yoOnetsel zorluklara 6rnek olarak

verilmektedir (Piccinini ve dig, 2015).

Yagsanan bu doniigiim siirecinde basarili olabilmek, dijital teknolojiler tarafindan
sekillenen ve hizla degisen miisteri taleplerini anlamay1 ve bu dogrultuda miisterilerin
satin almaya istekli olacaklar1 yeni dijital iiriin ve hizmetler gelistirmeyi (mevcut
tirtinler karli bile olsalar) isletmelerin temel sorumluluklar1 haline gelmektedir. Bu
noktada, veri giivenligi ve mahremiyeti géz Oniinde bulundurularak, miisterilerin

kisisel verilerinden yararlanma ihtiyaci kritik dneme sahiptir (Piccinini ve dig, 2015).

Dérdiincii sanayi devrimi ile birlikte yeni sirketler baglatmak, yeni teknoloji, liriin veya
hizmetler gelistirmek ve bunlari uygulayip siirdiirmek i¢in gergeklestirilecek projeler
artmaktadir. Bahsi gecen bu Endiistri 4.0 projeleri, nesnelerin interneti, bulut bilisim,
bliylik veri ve yapay zeka gibi yeni teknolojilerle birlikte yapisal, orgiitsel, sosyo-
politik, vb. alanlarla iliskili yiiksek karmasiklik ve yiiksek belirsizlik igermektedir
(Pajares ve dig, 2017). Planlama ve kontrole fazla vurgu yapmasi, projelerin
birbirinden bagimsiz pargalara ayrilarak gergeklestirilebilecegini ifade etmesi, insan
faktoriine ve yumusak becerilere yeterince odaklanmamasi, vb. hususlar dolayisiyla
geleneksel proje yonetimi, karmasikligin, belirsizligin ve zaman baskisinin yiiksek

oldugu Endiistri 4.0 projelerinde gegerliligini yitirmeye baslamaktadir.



Yeni kosullarin beraberinde getirdigi fiziksel ve orgiitsel sinirlarin giderek azaliyor
olmasi, isletmelerin daha hizli hareket etmelerini ve yonetilmelerini zorunlu
kilmaktadir (WEF, 2016). Bugiine kadar 6ne siiriilen yonetim big¢imleri, Endiistri
4.0’1n yarattig1 kosullarda yeterli olmayacaktir (Shamim ve dig, 2017). Calisanlardan
beklenen esneklik, uluslararasi rekabet ve teknolojik geligsmeler ile artacak, kendini
yonetme ve proje yonetimi gibi uzmanliklar hayati 6nem tasiyacaktir (Stérmer ve dig,
2014). Bu siire¢ zarfinda, bugiine kadar bahsi bile gegmemis yetkinlikler, dordiincii

sanayi devrimi ile birlikte artan bir 6neme sahip olacaktir.

Su ana kadar meydana gelen ve bundan sonra meydana gelecek tiim gelismeler
dogrultusunda bu calisma, dijital doniisimiin proje yoneticilerinin yetkinlikleri
tizerindeki etkisini var olan proje yonetimi ve Endiistri 4.0 literatiiriinii analiz ederek
ortaya koymaktadir. Calisma kapsaminda oOncelikle geleneksel proje yoOnetiminin
tanimi1 ve icerigi, proje yoneticilerinin sorumluluklari ve yetkinlikleri sunulmaktadir.
Daha sonrasinda Endiistri 4.0 (Dijital Doniisiim) kavrami; kavramin temelini olusturan
teknolojiler; teknoloji, calisan ve miisteri tizerindeki etkiler ve uygulamaya yonelik
zorluklar, 6rnek uygulamalar ve uygulama oOnerileri ele alinmaktadir. Calisma
kapsaminda son olarak geleneksel ve giincel proje yonetimi literatiirlerinden derlenen
yetkinlikler siralanmakta, eslestirmeler sonucunda dijital doniisiimiin proje
yoneticilerinin  yetkinlikleri {izerindeki etkisi konusunda degerlendirmeler
yapilmaktadir. Elde edilen sonuglar ile doniisiimde 6nemli bir rol oynayacak olan proje
yOneticilerine, sahip olmalar1 gereken yetkinlikler konusunda yol gosterici olmak

amaglanmaktadir.






2. PROJE YONETIMIi

Gliniimiizde kiiresel ekonomik faaliyetlerin %25°1 projeler ile gerceklestirilmektedir
(World Bank, 2012; alintilayan Bredillet ve dig, 2015). Bireysel ¢caligmalardan ziyade
disiplinler aras1 takim calismalar1 tercih edilmektedir. Bilgi yogunlugu fazla olan
isletmeler, hizli degisen pazar ortamina uyum saglamak amaciyla proje bazli hale
gelmekte, proje sayilari arttikga basarisizlik orani artmakta ve bu sebeple projelerin
etkin bir sekilde yonetilmesine ve bunu gerceklestirecek yetkinlikte proje

yOneticilerine ihtiya¢ artmaktadir.

Proje yonetimi ve proje yoneticisinin sahip olmasi gereken yetkinlikler, glinlimiize
kadar var olan durum hakkinda fikir verebilmesi amaciyla iki ayr1 bashik altinda

incelenmistir.

2.1 Proje ve Proje Yonetimi

Proje Yonetimi Dernegi (APM: Association for Project Management) projeyi “cikti,
sonu¢ veya fayda bakimindan tanimlanan planlanmis hedefleri gerceklestirmek icin
iistlenilen essiz ve gecici ¢aba” olarak tanimlamaktadir. Bir proje, tanimlanmis bir
baslangic ve bitis zamani olmasi nedeniyle gegici; belirli bir rutini olmayan ve bir
hedefi gergeklestirmek iizere tasarlanan birtakim faaliyetlerden olusmasi sebebiyle
essizdir ve projeyi gergeklestirmek tizere belirlenen takim, farkli departman, isletme

veya bolgelerden secilen liyelerden olusabilmektedir (PMI, 2004).

Literatiirde belirli sektor ve vaka incelemeleri mevcut olmakla birlikte, az sayida
calismada projenin kendi yapisi lizerinde durulmustur. 1960’11 yillara kadar firmalar
sahip olduklar bilgi ile birbirlerinden bagimsiz hareket etmis, siire¢ veya araglarini
standardize etme yoluna gitmemis, projeleri isletmenin herhangi bir diger siireci olarak
gormiistiir. Proje liderleri ise proje yonetme tecriibelerinden ziyade sahip olduklari is
becerileri lizerinden degerlendirilmistir. Proje yonetiminin yonetim disiplinine dahil
olmasi oldukga zor olmustur. Proje Yonetimi Enstitiisiiniin (PMI: Project Management
Institute) kurulusu, Is Ayristm Yapis1 (WBS: Work Breakdown Structure), Kritik Yol
Yontemi (CPM, Critical Path Method), Proje Degerlendirme ve Gbézden Gegirme
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Teknigi (PERT: Program Evaluation Review Technique) ve matris organizasyonu gibi
uygulamalarin ortaya ¢ikist proje yonetiminin formellesme siirecini hizlandirmas,
Proje Yonetimi Bilgi Birikiminin (PMBOK: Project Management Body of
Knowledge) sunulmasi, sertifikasyonun miimkiin kilinmasi, etik tiiziik ve yeminin
kabul edilmesi, standart proje yonetimi modelinin olusturulmasini desteklemistir.
Proje yOnetiminin ilgili isletmenin sadece teknik boyutunu degil, disiplinler arasi
kimligini temsil etmesi, standardizasyonu ve egitimi saglayan enstitiilerin ortaya
cikmast ve farkli is sektorleri arasindaki farkliliklarin, miihendislik projelerindeki
ortak uygulamalardan daha 6nemsiz goriilmesi ile birlikte proje yonetimi bagimsiz ve

standart hale, diger bir ifadeyle, bir yonetim modeli haline gelmistir (Garel, 2013).

Proje yonetimi farkli ¢iktilar elde etmeyi amaglayan ve farkli uzmanliklar gerektiren
karmagik bir siiregtir ve literatiirde yapilan proje yonetimi tanimlarindan bazilari
teknik siireclere odaklanirken, bazilari is baglami ve stratejisini de vurgulamaktadir.
PMI, proje yonetimini “proje ihtiyaclarini karsilamak amaciyla proje faaliyetlerine
bilgi, beceri, arag¢ ve tekniklerin uygulanmasi” olarak tanimlamaktadir. APM proje
yonetimini benzer bir sekilde tanimlamakta ve ek olarak tecriibenin kullanilmasini da
eklemektedir. Russell ve Taylor (2011) proje yonetimini “var olan bir isletmede
gerceklesen bir yenilik veya degisimin gelistirilmesi ve uygulanmasi igin islerin
yonetilmesi” olarak tanimlarken, Olsen (1971) “Proje yonetimi, farkli kaynaklarin
kullanimin1 zaman, maliyet ve kalite kisitlamalar1 dahilinde benzersiz, karmasik, tek-
zamanl bir gorevin basarilmasia yonlendirmek i¢in bir takim ara¢ ve tekniklerin
(CPM ve matris organizasyonu gibi) uygulanmasidir.” diyerek uygulanan tekniklere

ornek sunmaktadir.

PMI proje ydnetimi siireglerini Baglatma, Planlama, Yiiriitme, izleme & Denetim ve
Bitirme olma lizere bes gruba ayirmakta, proje yonetimi bilgisinin asagida siralanan
on bilgi alanina dayandigini ifade etmektedir (Association for Project Management
[APM], t.y.):

e Entegrasyon

e Kapsam
e Zaman
o Maliyet
o Kalite

e Tedarik



e Insan kaynaklar

e iletisim

e Risk yonetimi

e Paydas yonetimi
Proje yonetimi projenin gerekliliginin tanimlanmasini, proje ihtiyaglarinin, teslim
edileceklerin kalitesinin, kaynak ve zaman Ol¢eginin belirlenmesini, yatirimin
savunulmasi i¢in bir olurluk incelemesi yapilmasini, sirket antlagsmasi ve fonlamanin
giivence altina alinmasini, proje takiminin yonlendirilmesi ve motive edilmesini,
projedeki risk, sorun ve degisimlerin yonetilmesini, plana gore ilerlemenin
gbzlemlenmesini, proje bilitcesinin yonetilmesini, paydas ve proje sirketiyle iletisimin
stirdliriilmesini, tedarik¢i yoOnetimini ve uygun oldugunda kontrollii bir sekilde

projenin bitirilmesini icermektedir (APM, t.y.).

Russell ve Taylor (2011) proje yonetiminin temel bilesenlerini Planlama, Cizelgeleme
ve Kontrol olarak siralamaktadir. Bir proje, orgiite pozitif kazang veya fayda saglamasi
durumunda gergeklestirilmektedir ve bir proje plani, proje hedeflerini, projenin
kapsamini, ihtiyaglari, ¢izelgeleri, kaynaklari, ¢alisanlari, kontrolii, risk ve problem
analizini i¢ermektedir. Planlamada projelerin bilesenlerine ayrilmasi i¢cin WBS
kullanilmakta, farkli seviyelerden olusan bir proje hiyerarsik yapist meydana
getirilmektedir. WBS ile ayrilan isler Orgiitsel Ayrisim Yapist ile drgiitsel birimlere
atanmakta, ardindan proje yoneticisi tarafindan hangi isin kim tarafindan yapilacagi
bilgisini igeren Sorumluluk Atama Matrisi (RAM: Responsibility Assignment Matrix)
hazirlanmaktadir. Proje ¢izelgesi, planlama evresinde olusturulan belgelerin gelismesi
ile olusturulmaktadir. Cizelgeleme, proje yonetiminde uygulama agisindan en kritik
olan, fakat ayn1 zamanda en ¢ok problem doguran evredir. Gergeklestirilecek
aktivitelerin tanimlanmasi, siraya konulmasi, her biri i¢in gereken slirenin
hesaplanmasi ve gizelgenin olusturulmasi asamalarini icermektedir ve bu evrede Gantt
diyagrami, CPM/PERT gibi teknikler kullanilmaktadir. Gantt diyagrami, projeyi
olusturan aktivitelerin ne zaman baglayip ne zaman bittigini, aktivitelerin ertelenip
ertelenmeyecegini gosteren ve aktivitelerin programin gerisinde veya ilerisinde
oldugunu gozlemleyebilmeyi saglayan bir diyagramdir. Ag diyagramlari ise dal ve
diigiimlerden olusmakta ve aktivitelerin Onciilliik/ardillik iligkilerini gostermekte,
birbirinden bagimsiz olan proje aktivitelerinin arasindaki iliskilerin gorsel olarak

sunulabilmesini saglamaktadir. Son bilesen olan kontrol ise projenin hedefler



dogrultusunda ilerlediginden, projenin izlenmesi ve gelisimin 6l¢iilmesi araciligiyla
emin olunmasidir. Zaman, maliyet, kalite, performans yonetimi ve iletisimi

icermektedir.

Proje yonetimi, hizli gelisen ve degisen bir alandir. Yeni is iliskileri ve teknolojiler,
proje ve proje takiminin yapisini degistirmektedir. Proje yOnetimi tasima, bilisim
teknolojileri, iiretim, konstriiksiyon, finans ve hukuk gibi bircok farkli alanda
kullanilmaktadir ve proje yonetimini normal yonetimden ayiran 6zelligi, devamli bir
siire¢ olmamasidir (APM, t.y.). Proje yonetimi, proje yoOneticisi ve takimin uzman
tiyeleri arasinda ¢ikabilecek anlagmazliklar tizerinde durmakta (Olsen, 1971), orgiitiin
farkli birimlerinin kaynaklarindan yararlanilmasi sebebiyle normal yonetime gore ¢ok
daha fazla belirsizlikle ugrasmaktadir (Russell ve Taylor, 2011). Bilginin elde
edilebilir ve giivenilir oldugu bir ortamda proje yoneticisi bu bilgiye dayali
hesaplamalar yaparak kararlar alabilirken, belirsizligin oldugu ortamda proje
yoneticisinin en onemli ugras1 belirsizligi azaltmaya calismak olmaktadir (Ko ve

Kirsch, 2017).

Literatiirde yer alan bazi ¢alismalar, proje yonetiminde karsilasilan konu ve trendler
tizerine yapilmigtir. Bu ¢alismalardan bir tanesi Padalkar ve Gopinath (2016)’1n proje
yonetimi literatiiriinii  sekillendiren konu ve trendler {izerine gerceklestirdigi
aragtirmadir. Arastirmanin birinci kismi kapsaminda 36 c¢alisma incelenerek bu
calismalarin deterministik, agiklayici ve deterministik olmayan olmak iizere ii¢
donemsel gruba ayrilabilecegi belirlenmistir. Deterministik ve agiklayict donemler
temelinde proje yonetimini kolay kontrol edilebilir kabul ederken, deterministik
olmayan doénem bu vurguyu azaltmaktadir. 90’1 yillardan itibaren {i¢ donemin
kesigsiyor olmakla birlikte konu ¢esitliliginin artiyor olmasi, proje yoOnetimi

aragtirmalariin bilgi ve yontem olarak bir noktada birlesmedigini gostermistir.

Padalkar ve Gopinath (2016) tarafindan yapilan arastirmanin ikinci kisminda ise 230
calisma secilmis, belirlenen on yedi konu iizerinden incelenerek asagida siralanan
sonuglara ulasilmistir:
e 2000-2015 yillart arasindaki deterministik ¢alismalarda proje metodu, proje
stratejisi ve bilgi yonetimi en 6nemli konulardir.
e Basan faktorleri, performans yonetimi, proje metotlar1 ve risk yonetimi

aciklayici caligmalarin azalan sirayla en 6nemli konulardir.



e Deterministik olmayan caligmalarda temel konular risk yonetimi, proje
karmasiklig1 ve proje belirsizligidir.
e 2000-2015 wyillarn arasinda deneycilik ve determinizm yaklasimlar

arastirmalarda yogunluk gostermektedir.

Proje yonetimi konu ve trendleri iizerine yapilan bir baska calisma ise Pollack ve Adler
(2015) tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda proje yoOnetimi
literatiirtinden 94.472 calisma, yazarlarin ¢alismalarini tanimlama ve 6zetlemelerinde
kullandiklar1 anahtar kelimelerin siklig1 ve zamanla degisimi iizerinden incelenmistir.
Inceleme sonucunda 1963-1995 yillar1 arasinda miihendislikle alakali kelimelerin
yogunlukta oldugu, 1990’li yillarda sosyal ve gevresel etkinin Gnemsenmeye
baslandigi, 1990’1 yillardan 2005 yilina kadar ise egitime vurgu yapildig
gozlenmistir. 2006-2012 yillar1 arasinda patlama yapan ifadelere ek olarak proje
yonetiminin ayri bir aragtirma alan1 oldugunun kanitlanmaya calisiimasi proje

yoneticisinin ozellikleri ve rolii iizerinde durulmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Gemiinden ve Schoper (2015) 48 katilimciya proje yonetiminde en énemli olan ve
2025 yilina kadar gerceklesmesi beklenen bes trendi sormustur. Tespit edilen
trendlerden bir boliimii asagida siralanmustir:

e Globallesme, sehirlesme, projelerin biiylimesi ve projeye dahil olan paydas
sayilarinin artmasi1 karmasikligr artirmaktadir. Dolayisiyla, karmasiklikla bas
etmeye yarayacak isbirlik¢i yontemler, standardizasyon, modiilerlesme, biiytik
veri, simiilasyon ve istatistiksel analiz araglar1 artacaktir.

e Biiyiik verinin hizli islenebilmesi, sanal proje takimlarmin birlikte
caligabilmesi i¢in gereken hizli iletisim, proje yOnetimi siireglerinin
otomatiklesmesi ve siireglerin  gorsellestirilmesi  proje  yonetiminin
sanallastirilmasini gerektirecektir.

e Projelerin sundugu faydaya verilen deger artacak, projeler is sonucu almak i¢in
yapilan girisimler olarak goriilecektir. Ust yonetim hedeflere ulasma
konusunda projelere daha da fazla odaklanacaktir.

e Orgiitlerin, basarili projelerin kurumsal stratejileri i¢in vazge¢ilmez oldugunu
anlamasi, yetkin proje yoneticilerine olan ihtiyaci artiracaktir.

e Standardize proje yonetimi beceri ve yetkinliklerine duyulan ihtiyag,
tiniversite, vb. kurumlarda proje yonetimi egitiminin yeni 6grenme araglart ve

uygulamalari ile gelistirilmesini gerektirecektir.
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e (alisan veya miisterilerin sosyal medya sayesinde gii¢ kazanmasi ve farkli
caligma Kkiiltiirlerine sahip olan i¢ paydaslarin birlikte c¢alisacak olmasi
sebebiyle paydas yoOnetimi Onem kazanacaktir. Proje yoneticileri farkl
paydaslarin ¢akisan ¢ikarlari ile basa ¢gikmak zorunda kalacaktir.

Proje yoOnetiminin gelecegi {lizerine gergeklestirilen bu ve benzeri c¢alismalar
incelendiginde, sirketlerin rekabetci kalabilmek igin siirekli de8isim gegirmesi
gerekecegi ve gelisim i¢in is baglami {izerinde durmanin 6n plana ¢ikacagi

anlagilmaktadir (Silvius, 2018).

2.2 Proje Yoneticisinin Sorumluluklari ve Sahip Olmasi Gereken Yetkinlikler

Proje yoneticilerinin isi olduk¢a kapsamlidir ve proje yoneticileri birbirinden farkli
bircok mesleki yetkinlik gelistirmektedir. PMI’1n belirledigi PMBOK gibi standartlar
proje yoneticiligi kavraminin anlagilmasi ve uygulanisini etkilemistir. Proje
yOneticileri, literatiirde yer alan ¢alismalarda projenin tiim yiikiinii tasiyan birer
kahraman olarak tanimlanmaktadir. Bredillet ve dig. (2015) basarili bir proje
yOneticisini “gdrevini yerine getirmek i¢in gerekli olan bazi niteliklere sahip olan ve

belli bir seviyede performans gosteren kisi” olarak tanimlamaktadir.

Proje yoOneticisinin hangi yetenek ve ozelliklere sahip olmast gerektigi konusunda
literatiirde fikir birligi s6z konusu degildir. Projenin gerceklestirilmeye calisildig:
cevrenin degisiklik gostermesi nedeniyle tek bir beceri ve yetkinlikler listesi
olusturmak miimkiin olamamaktadir. Literatiirde yer alan gorev yetkinlik modelleri,
yerine getirilen spesifik ise odaklanmakta, psikoloji ve yonetim teorilerinin dnerilerini

g6z ard1 etmektedir (Cheng ve dig, 2005).

Etkili insan yonetiminin saglanabilmesi sadece yonetim yetkinligine bagl degil, ayni
zamanda yetkinliklerin temelindeki davraniglara baghdir. Proje yoneticileri tarafindan
gerekli olan davranis bigimlerinin uygulanmamasi durumunda, sahip olunan
becerilerin tek basina etkili olmas1 miimkiin degildir (Fisher, 2011). Herhangi bir isin
yetkinlik profilinin olusturulabilmesi i¢in bahsi gecen isin hangi yetkinlikleri
gerektirdiginin ve hangi davranislar ile desteklendiginde etkili olacaginin bilinmesi ve

anlasilmasi gerekmektedir (Pierce, 1994; alintilayan Cheng ve dig, 2005).

Yetkinlik profilinin olusturulmasinda, proje yoneticilerinin performansinin hangi

kriterlere gore Olciileceginin belirlenmesi karsilagilan 6nemli bir sorundur (Pickett,
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1998; alintilayan Cheng ve dig, 2005). Literatlirde proje yonetimi performansinin
standartlastirilmasi i¢in Proje Yonetimi i¢in Kiiresel Performansa Dayali Standartlar
(Global Performance Based Standards for Project Management), PMBOK ve Proje
Yonetimi icin Ulusal Yetkinlik Standartlar1 (National Competency Standards for
Project Management) adi altinda yapilan farkli galismalart gérmek miimkiindiir (Brill

ve dig, 2006).

Literatiirde proje yoneticisinin sahip olmasi gereken farkli sayida yetkinlik farkli
gruplandirmalar ile siralanmustir. Yetkinliklerin tiim projelerde veya spesifik
sektorlerde gegerli olma durumuna gore gruplandirilmasi (Cheng ve dig, 2005;
alintilayan Loufrani-Fedida ve Missonier, 2015) veya duygusal zeka, g¢atisma
yOnetimi, stres yonetimi ve etik gibi yetkinlikleri igeren yumusak yetkinlikler adi
altinda yeni bir kategorinin ortaya c¢ikarilmasi, bu duruma Ornek olarak
gosterilebilmektedir (Thomas ve Mengel, 2008; Fisher, 2011; Miiller ve Turner, 2007,
Bredillet ve dig, 2015; alintilayan Loufrani-Fedida ve Missonier, 2015). PMI, proje
yoneticisinin yetkinliklerini {i¢ grupta toplamaktadir: bilgi, kisisel ve performans.
Heerkens (2001), sahip olunmasi gereken bilgi ve becerileri proje yonetimi siireci
becerileri, kisilerarast ve davranigsal beceriler, teknoloji yOnetimi becerileri ve
istenilen kigisel 6zellikler olarak dort kategoriye ayirmakta, Murch (2000) ise kisisel,
teknik, yonetim ve bas etme olmak iizere dort kategoriye ayirmaktadir:
e Kisisel beceriler:

o Proje yoneticileri takim i¢i ve diginda problemleri tespit edebilmeli ve
¢Ozebilmelidir.

o Proje yoneticileri direkt, acik ve diiriist, pozitif tavirli olmalidir.

o Beklentiler a¢ik bir sekilde tanimlanmalidir.

o Takim iiyeleri, yaptiklar1 isin 6nemli oldugu konusunda haberdar
edilmelidir.

e Teknik beceriler:

o Projenin tipi, bliyiikliigii, yapist ve ¢evresine bagli olarak bazi proje
yoneticileri teknik yoOnetimi, konunun uzmani olan yoneticilere
birakmakta, bazilar1 ise teknik becerilere sahip oldugundan kendileri
yonetmektedir.

o Proje biiyiikliigii ve karmasiklig1 arttik¢a, proje yoneticisinin sahip

olmasi gereken teknik beceriler artmaktadir.
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o Proje yoneticileri igleriyle ilgili teknik sorunlarla ilgilenebilmek i¢in
teknik bilgiye sahip olmalidir.
e Yonetim becerileri:
o Proje yoneticileri projenin is yoniine hakim olmalidir.
o Sahip olunmasi gereken beceriler organizasyon, iletisim, finans ve
insan kaynaklari tizerinedir.
o Degisimi yonetmek, proje yoneticilerinin 6nemli gérevlerinden biridir.
e Bas etme becerileri:
o Proje yoneticileri esnek, yaratici ve gerektiginde kati olmalidir.
o Birgok farkli kaynaktan, biiyiik verileri absorbe edebilmeli ve siirekli
olan stresle basa ¢ikabilmelidir.

o Projelerinin belirsizligini yonetebilmelidir.

El-Sabaa (2001), Katz’in (1991) belirledigi ti¢ temel beceri lizerinde durmustur.
Bunlar proje yoneticisinin grubun bir iiyesi olarak hareket etmesini ve ¢aligmasini
iceren insan becerisi; projeyi her bir pargasinin birbiriyle baglanti ve etkilesim
icerisinde oldugu bir biitiin olarak gérmesini iceren kavramsal ve orgiitsel beceri; ve
metot, siireg, prosediir ve teknikten olusan belirli uzmanliklari igeren teknik beceridir.
Eikeland (2007, 2008, 2012) tarafindan gergeklestirilen c¢alismalarda ise proje
yoneticilerinin yetkinlikleri Aristotle’in perspektifinden bakilarak ii¢ temel iizerinde
incelenmistir: Algi, deneysel bilgi (deneyim) ve gergeklesme. Temeller ve uygulama
ornekleri asagida siralanmistir (alintilayan Bredillet ve dig, 2015):
o Algu:
o Modeller kullanilarak projenin sosyal ve ¢evresel etkisinin incelenmesi
o Dus kisitlar, degisim ve belirsizligin sebep oldugu stresin yonetimi
e Deneysel bilgi (Deneyim):
o Bir proje yonetimi yazilimimin kullanilmasi
o Tahminler, gizelgeleme hesaplamalari, teknik risk yonetimi
o Teknik olmayan risk yonetimi, takim yonetimi, ¢atisma yonetimi,
paydas yonetimi
o Gergeklesme:
o Proje siiresince dgrenilenler, kosullara uygun uygulamalar
o Uzmanlik ve uygulamalarn bilingli gelisimi, 6grenilenlerin belli olay

ve durumlarda kullanilabilecek sekilde uyarlanmasi
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Meredith ve dig. (1989), proje yoneticisinin sahip olmasi gereken becerileri iletisim
becerileri, organizasyonel beceriler, takim kurma becerileri, liderlik becerileri, bas
etme becerileri ve teknolojik beceriler olarak siralamistir (alintilayan Montequin ve
dig, 2015). Udo ve Koppensteiner (2004) ise proje yoneticisinin,

o liderlik, etkin karar verme gibi genel yonetim becerileri, proje yonetim
teknikleri ve araglar1 gibi proje yonetimi becerileri ve sektor bilgisi, yasam
dongiisii yonetimi gibi endiistri becerilerini igeren “bilgi” alaninda,

e “kanitlanmis tecriibe” alaninda ve

e acik fikirlilik, yaraticilik gibi kisisel 6zellikler ile kisiler arasi iliski gelistirme
ve yonetme, aktif dinleme gibi insan yOnetimi becerilerini iceren “kisilik”

alanlarinda yetkin olmas1 gerektigini belirtmistir.

Liikamaa (2015), belirlenen otuz proje yonetimi yetkinligini 750 katilimciya
uygulanan anket ile degerlendirmis, yetkinlikleri bes gruba ayirarak incelemistir:
Kisisel yetkinlikler, 6zdiizenleme, biligsel beceriler, motivasyon ve sosyal beceriler.
Heerkens (2001)’e gore proje yoneticisinin islevsel yetkinlikleri asagidaki gibi
siralanabilmektedir:

e Uygun siire¢ ve prosediirler gelistirme ve takip etme

e llerlemeyi kaydetme, sapmalar1 yonetme

e Projeyle alakali biitiin teknolojileri kullanma

e Farkli kaynaklardan diizenli olarak bilgi toplama

e Karar 6ncesi gerekli biiyiikliikte veri toplama

e Sayisal verilerden sonug ¢ikarma

e Isletme iginde ve disinda yer alan herkesle iletisime gegme

e Belirsizlikleri 1yi yonetme

e Ogrenme ve kisisel gelisime 6nem verme

e Gorevlendirme yaparken kisilerin 6zelliklerini dikkate alma

e Calisanlara gerekli oranda 6zgiirliik tanima

e (Gerektiginde egitim ve destegin sunulmasini saglama

e Miisterilerin sozlii taleplerini, ihtiyaclari olan hizmetin ortaya konmasi igin

tercime etme
e Miisterilerin sorunlariyla ilgilenme

e Miisteri beklentisini karsilamak i¢in ugrasma
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El-Sabaa  (2001), proje  yonetici  yetkinliklerinin  belirlenmesine  ve
onceliklendirilmesine yonelik iic asamadan olusan bir ¢aligma ger¢eklestirmistir.
Calismanin birinci asamasinda kamuda veya 0Ozel sektorde calisan 85 proje
yoneticisine acik uglu sorular araciligiyla bir proje yoneticisinin sahip olmasi gereken
kisisel ozellikleri ve beceriler sorulmus, belirlenen bu ozellikler Katz (1991)’in
gruplandirmasina gore 18’e¢ ayrilmustir. ikinci asamasinda bu 18 beceri, bilisim
sistemleri, elektrik ve tarim projelerini yoneten 126 proje yoneticisi tarafindan
onemlerine gore derecelendirilmistir. Uciincii asamada ise 126 proje yoneticisi ve 94
fonksiyonel yoneticiye (muhasebe, finans, vb. fonksiyonel departman yoneticileri)
kariyerleri hakkinda bir anket uygulanmis ve calismada asagidaki sonuglar elde
edilmistir:

e Insan becerileri kategorisi %85,3 ile en énemli proje ydneticisi becerisi,
kavramsal ve Orgiitsel beceri %79,6 ile ikinci 6nemli beceri, teknik beceriler
ise %50,46 ile en az 6nemli proje yoneticisi becerisi olarak degerlendirilmistir.

e Mobilite, iletisim, sorunlarla basa ¢ikma ve politik hassasiyet en 6nemli insan
becerileri olarak secilmistir.

e Bilisim sistemleri, elektrik ve tarim projeleri arasinda becerilerin 6nem
siralamasinda bir farklilik gézlemlenmemistir.

Diger bir ¢alismada Sumner ve Powell (2013), PMBOK’tan alinan temel proje
yoneticisi becerilerini 25 profesyonel proje yoneticisinin incelemesine sunmus, bu
degerlendirmenin ardindan hazirlanan anketi cevaplayan 48 proje yoneticisinin anket
sonuglarina gére 6nemli olan formel ve informel becerileri belirlemistir. Belirlenen
beceriler 6nemlerine gore asagida siralanmustir:

e Formel Beceriler:

o Gereksinimlerin karsilanmasi
o Proje kapsaminin tanimlanmasi
o Gereksinimlerin belirlenmesi
o Etkin proje iletisimi
o Proje sponsorlarmin desteginin alinmasi
o Kapsamin yonetilmesi
e Informel Beceriler:
o lletisim becerileri

o Liderlik becerileri
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o Etkili durumsal iletisim

o Catisma ¢dzme becerileri

o Liderlik/giiven

o Planlama ve organizasyon becerileri

o Etkileme becerileri

o Insan faktérleri ile basa ¢cikma becerileri
Iyi bir proje yoneticisi hem teknik yetenekleri iceren formel becerilere hem de
kisileraras1 yetenekleri igeren informel becerilere sahip olmalidir (Alam ve dig, 2010;
alintilayan Sumner ve Powell, 2013). Sirket kiiltiirii, dinamigi ve insanlarini anlamak,
liderlik, problem ¢6zme, karar verme, takim kurma, esneklik, yaraticilik ve
giivenilirlik basarili bir proje yoneticisinin sahip olmasi gereken informel becerilerdir

(Belzer, 2001; alintilayan Stevenson ve Starkweather, 2010).

Brill, Bishop ve Walker (2006), ilk olarak 598 ve sonrasinda alaninda uzman 79
katilimer ile gergeklestirilen iki asamali aragtirma sonucunda en 6nemli 10 yetkinligi,
projenin hedeflerini bilmek, projenin kapsamini bilmek, isini etik olarak yapmak,
projenin misyonunu bilmek, proje basarisinin nasil 6l¢iildiigiinii bilmek, etkili bir
sekilde dinlemek, digerlerinin basariya katkilarini1 vurgulamak, erisilebilir kaynaklari
bilmek, giiclii sozel iletisim becerilerine sahip olmak ve problemi tanimak olarak, en
onemli yetkinlik kategorilerini ise problem ¢dzme ve liderlik olarak belirlemistir.
Abraham ve dig. (2001), Karns ve Mena (1998) tarafindan belirlenen 23 yetkinlikten,
liderlik, miisteri odakli olmak, sonu¢ odakli olmak, problem ¢6zme, iletisim becerileri
ve takim ¢alismasi yetkinliklerinin yonetsel basari i¢in Oneme sahip oldugunu
belirtmistir. Muzio ve dig. (2007) ise teknik mithendislik alaninda proje yoneticiligi
yapan kisiler ilizerinde yaptiklar1 calisma ile sonu¢ odaklilik, kisileraras1 beceriler,
kisisel izlenebilirlik, esneklik, problem ¢6zme, planlama ve organizasyon
yetkinliklerinin  6nemli oldugunu vurgulamistir (alintilayan Stevenson ve
Starkweather, 2010).

Proje yoneticileri proje, isletme, takim ve kendilerinden sorumludurlar. Hesaplamalar,
diizenli durum bildirimleri ve 6n tahminlerin yapilmasi araciligiyla orgiit igerisinde
proaktif bilgi akisinin saglanmasi, gerceklestirilen projelerin verimli bir sekilde
ilerlemesi ve isletmeye bir katki saglamasi proje yoneticilerinin sorumlulugundadir.
Proje yoneticileri takim iyelerini proje boyunca bilgilendirmek, onlarin

performanslarinin farkinda olmak ve onlara yapici geri bildirimlerde bulunmak; ayni
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anda hem kendi sorumluluklarini yerine getirmek hem de proje yoneticiligi yapmak
ve bu baglamda iki ayr1 yoneticiye hesap vermek zorundadirlar. Proje yoneticileri ag
diyagram1 ve benzeri proje yonetimi arag ve teknikleri ile siire¢ teknolojilerine hakim
olmanin yani sira liderlik, iletisim, uzlagsma, yetki verme ve akil hocalig1 yapma gibi
sosyal becerilere de sahip olmalidir. Projenin temelinde yer alan teknolojilerde
uzmanhiga ve endistri, Uriin ve siire¢ bilgisine sahip olmak ve teknolojilerin
kullanimin1 yonetmek zorundadirlar. Proje yoneticilerinin olaylara biitiinciil bir bakis
acisiyla bakabilmesi ve belirsizlige karst toleranslarinin yiiksek olmasi da
gerekmektedir (Heerkens, 2001). Proje yoneticileri hem gorevi teslim aldig iistlerinin
hem de proje takim iiyelerinin beklentilerini karsilamak zorundadirlar (Cheng ve dig,
2015). Mutabakati saglamak, degisimi desteklemek ve projeye dahil olanlar arasinda
koprii gorevi gérmek proje yoneticilerinin sorumluluklar1 arasinda yer almaktadir

(Clarke, 1999; Wateridge, 1997; alintilayan Stevenson ve Starkweather, 2010).

Farkli organizasyonel kiiltiirler, farkli yetkinlik alanlarna ©6nem verilmesini
gerektirebilmektedir (Udo ve Koppensteiner, 2004). Basarili proje yoneticilerini
digerlerinden ayiran 6zellikler daha fazla planlamalari, daha fazla iletisim kurmalari
ve daha fazla yetki ile hareket etmeleridir (O’Brochta, 2008; alintilayan Stevenson ve
Starkweather, 2010). Literatiirde duygu yonetimi, giiven kazanma, etkili iletigim,
kiiltiirel farkindalik, 6nciiliik etme, takim kurma, baskalarin1 motive etme ve etkileme
gibi beceriler 6nemli beceriler olarak gdsterilmektedir. Bazi ¢alisanlarin ayrintili
olarak yonlendirilmesi, ¢alisanlara talimat verilmesi ve proje takim tiyeleriyle iletisim
kurularak bilgi alinmasi, proje yoneticilerinin islevsel yetkinlikleri disinda yerine
getirilmesi gereken ve resmi olmayan diger gorevleri arasinda yer almaktadir

(Heerkens, 2001).

Literatiirde yer alan bazi caligmalar, bilisim teknolojileri projelerine odaklidir.
Teknoloji projelerinin yoneticileri projeyi planlar; teknoloji, insan kaynagi, degisim
ve belirsizligi yonetir; son kullanici, sponsor ve diger yoneticilerle igbirligi yapar ve
miisteri iliskilerini direkt ve formel olarak yonetir (Murch, 2000). Bilisim teknolojileri
projelerinin yéneticileri hizli teknolojik gelismelere yetismek zorundadir. isin ve
gereksinimlerin belirsizligine sebep olan teknolojiler nedeniyle proje yoneticileri
isletme yoneticisi, proje sponsoru ve son kullanici ile iletisimi artirma yoluyla daha
fazla bilgi toplayarak is siirecini anlamlandirmaya calismak; beklenmedik sorunlar

nedeniyle diizenli olarak yeni teknik ve araglarin takim tarafindan test edilip
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kullanilarak ¢oziime gitme yoluna basvurmak; takim iiyelerinin gerekli yontem ve
araglar konusunda yetkin oldugundan emin olmak zorundadirlar (Ko ve Kirsch, 2017).
Bilisim teknolojileri projelerinde hem teknik hem de is gereksinimlerinin karsilanma
ihtiyaci, proje yoneticilerinin hem teknik alanda hem de is alaninda bilgi sahibi
olmalarini, bu iki bagimsiz olarak goriilen alani entegre etmelerini (Bharadwaj ve dig,
2013; Tan, 2014; alintilayan Ko ve Kirsch, 2017) ve belirsizlikle bas edebilmek igin
esnek olmalarini gerektirmekte ve proje yoneticilerinin bilginin edinilmesi ve
entegrasyonu asamalarinda yer almalar1 projenin basarili bir sekilde sonuglanmasini

saglamaktadir (Ko ve Kirsch, 2017).

Keil ve dig. (2013) tarafindan bilisim teknolojileri proje yoneticileri ile gerceklestirilen
tartismalarin sonucunda en Onemli beceri kategorileri olarak iletisim ve takim
yonetimi kategorileri belirlenmistir. En 6nemli bes beceri ise motivasyonu saglamasi
nedeniyle liderlik, acik yonlendirmeler sunmasi nedeniyle sozlii iletisim, planlama ve
maliyeti etkileyerek proje basarisin1 etkilemesi nedeniyle kapsam yonetimi,
paydaslarin beklentilerinin ve problemlerin belirlenmesini saglamasi nedeniyle
dinleme ve hedef belirlemeyi saglamasi nedeniyle proje planlama olarak

belirlenmistir.

Stevenson ve Starkweather (2010) tarafindan gergeklestirilen ve iki agamadan olusan
diger bir aragtirmanin birinci agamasinda igse alimda gerekli proje yonetim yetkinlikleri
belirlenmis; ikinci asamasinda ise belirlenen yetkinliklerin 6nemleri belirlenmistir. Ise
alimcilara gore segilen 15 yetkinlikten en Onemlileri tecriibe ve egitim olarak
saptanmistir.  Bilisim teknolojileri st diizey yoneticileri tarafindan yapilan
degerlendirme sonuglarma gore ise farkli organizasyonel diizeylerle iletisim becerisi,
liderlik ve belirsizlikle/degisimle bas edebilme yetkinliklerinin basar1 igin Kritik
O6neme sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda liderlik,
farkli organizasyonel diizeylerle iletisim becerisi, s6zel beceriler, yazili beceriler,
tutum ve belirsizlikle/degisimle bas edebilme yetkinlikleri ile proje yonetimi Kritik
yetkinlik indeksi olusturulmustur. indekste kullanilmak {izere segilen alt1 yetkinlikten
besi kisiler arasi iliskilere yonelik yetkinlikler olup, teknik uzmanlik, yetkinlikler

arasinda yer almamaktadir.

Teknik alanlar yerine, iletisim ve planlama gibi insan ve siiregle ilgili olan
yetkinliklerin 6neminin giderek arttigi gorilmektedir. Proje yoneticilerinin teknik

yetkinliklerden ziyade insana yonelik yetkinliklere ihtiyaclar1 bulunmaktadir. Birgok

17



sirketin global olarak is yapmasi1 ve bu sirketlerin sayisinin giderek artmasi nedeniyle
proje yoneticilerinin farkli iilkelerin kiiltlirlerini ve davranig bigimlerini daha iyi

bilmesi ve kavramasi gerekmektedir (Fisher, 2011).

Fisher (2011)’in telekomiinikasyon, bankacilik, damismanlik ve miihendislik
sektorlerinde ¢alisan 10 proje yoneticisine uyguladigi anket ¢alismasi ile belirlenen
projelerde insan yonetimi i¢in 6nemli alt1 yetkinlik asagida listelenmistir:

e Davranissal ozellikleri kavrama

e Onciiliik etme

e Etkileme

e Canlandirict (Authentizotic) davranis

e (Catisma yOnetimi

o Kiiltiirel farkindalik
Farkli sektorlerde gereksinim duyulan proje yoneticisi yetkinlikleri birbiriyle
benzerlik gostermektedir. Basar1 oryantasyonu, inisiyatif, takim ¢alismasi ve isbirligi,
takim liderligi, analitik diisiinme, kavramsal diisiinme ve esneklik farkli sektorlerde

onemli proje yoneticisi yetkinlikleri arasinda yer almaktadir (Cheng ve dig, 2015).

Montequin ve dig. (2015), Jung’un (1998) kisilik teorisinden yararlanarak
hazirladiklar1 13 soru ile proje yoneticilerinin davranigsal onceliklerini tespit etmis;
calismanin sonuglart Jung’un tanimlariyla eslestirildiginde proje yoneticilerinin
bilgiye erisimle ilgili olarak teori ve sezgilerden ziyade olgusal gerceklere
glivenmeleri, kararlarin1 rasyonel gerekgelere dayandirmalari, gevresindeki kisilerle
iyi iligkiler gelistirmeleri ve dis diinya ile iliskilerinde yapisal, sonu¢ odakli ve kararl
olmalar1 gerektigi sonucuna ulagmistir. Trivellas ve Drimoussis (2013)’in
calismasinda davranigsal ve yonetsel yetkinlikler ile duygusal zeka ve liderlik
stillerinin proje basaris1 tlizerindeki etkileri incelenmistir. Basarili projelerde
davranigsal yetkinlikler arasindan etik degerler, agik olmak ve giivenilirlik; yonetsel
yetkinlikler arasindan ise siirekli gelisimin desteklenmesi, kisileraras: iliskiler ve
takim ¢alismas1 yetkinliklerinin yiiksek oldugu; benzer sekilde duygusal zeka ile ilgili
olarak ozfarkindaligin, liderlik stillerinden ise insan odakli liderligin yiiksek oldugu

sonucuna vartlmistr.

Krahn ve Hartment (2006) tarafindan proje uzmanlarina ii¢ asamada uygulanan
anketler sonucunda projenin boyut, belirsizlik ve yenilik orani1 gibi ozellikleri

degistikce, beceri ve yetkinliklerin 6nem siralamasinin degistigi, proje yoneticileri ve
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proje sponsorlarmin 6nem verdigi beceri ve yetkinliklerin farklilik gosterdigi,
belirsizlik arttik¢a yoneticilikten ziyade liderlige ihtiya¢ duyuldugu, proje yonetimi ve
proje liderligi ile ilgili becerilerin projenin gerekliliklerine uygun olarak bir arada
kullanildiginda etkili oldugu anlagilmistir. Proje yoneticisi liderlik becerisi ile takim
icin bir yol cizmektedir. YoOnetim karmasiklikla bas etmeyi saglarken, liderlik

degisimle bas etmeyi saglamaktadir (Krahn ve Hartment, 2006).

Proje yonetimi, projenin kapsaminin ve yonteminin farkli grup insanlara agiklanmasi
ihtiyacini igerir. Iletisim bir projenin maliyet, kapsam ve zaman kavramlarini bir araya
getiren bir fonksiyondur. Proje takim iiyeleri kurduklari iletisim sayesinde proje
hedeflerini kavrar. iletisimin dogru sekilde gergeklesmemesi, programi, maliyeti,
calisan giivenligini ve {iriin kalitesini etkiler (Zulch, 2014). Bu nedenle 6niimiizdeki 3-
5 yil igerisinde gelistirilmesi gereken en onemli beceriler iletisim, liderlik, ¢evik

gelisme ve sanal takimlarin yonetimi olacaktir (Sumner ve Powell, 2013).
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3. ENDUSTRI 4.0 VE DIJITAL DONUSUM

3.1 Endiistri 4.0 Kavramm

Literatiirde Endiistri 4.0 kavram1 bir¢ok farkli sekilde tanimlanmistir. Bu tanimlar,
vurgu yapilan Endiistri 4.0 bilesenine gore farklilik gostermektedir. Mrugalska ve
Wyrwicka (2017) Endiistri 4.0’1, gelecekte rekabete dahil olmak igin belirlenen bir
strateji olarak tanimlarken, Wagner ve dig. (2017) ise Endiistri 4.0’1 teknolojik

geligsmelere ek olarak bir yonetim vizyonu olarak tanimlamaktadir.

Endiistri 4.0 “Urlinlerin yasam dongiisii boyunca siiren yeni bir deger zinciri
organizasyonu ve yonetimi”dir (Kagermann ve dig, 2013; alintilayan Lu, 2017).
Verimliligin artiritlmast sanayi devrimlerinin temelini olusturur ve bunu Endiistri 4.0,
akill fabrikalar1 olugturacak yeni teknolojik gelismeler sayesinde saglar. Endiistri 4.0,
var olan teknolojilere akilli ve otomatik tiretim sistemi vizyonunun katilmasiyla elde
edilen bilgilerden en yiiksek oranda faydalanmak (Gorecky ve dig, 2014; alintilayan
Zawadzki ve Zywicki, 2016) ve akill1 iiriin, akill1 prosediir ve akilli siiregler yaratmak
seklinde tanimlanmaktadir (Kagermann ve dig, 2013). Endiistri 4.0°da iiretim, bilgi
aligverisi ile kontrol altinda tutulan, 6zerk ve akilli hareket eden makine ve tiretim
birimlerinden olugmaktadir (Qin ve dig, 2016). Karmasiklikla basa ¢ikmak, inovasyon
i¢in kapasite olusturmak ve esneklik saglamak seklinde ii¢ ana temayi iceren Endiistri
4.0 (Bauernhansl ve dig, 2014; alintilayan Mrugalska ve Wyrwicka, 2017), iiretimin
dijitallesmesini, otomasyon ve otomatik veri aligverisi alanlarinda ilerlemeyi ifade
etmektedir (Almada-Lobo, 2016; Schlechtendahl ve dig., 2015; alintilayan Roblek ve
dig, 2016).

Endiistri 4.0’ temelinde inovasyon yatmaktadir. Almanya, Endiistri 4.0’ dretim,
miithendislik, malzeme kullanimi, tedarik zinciri ve yasam dongiisii yonetiminde
biiyiik gelismeler saglayacagini sdylemistir (Kagermann ve dig, 2013; alintilayan
Hermann ve dig, 2016). Bu diisiinceden hareketle Alman devleti arastirma ve
gelistirme kaynaklarmin tigte ikisini endiistriyel teknolojinin gelismesine ayirmakta

(Qin ve dig, 2016), benzer sekilde Avrupa Birligi “Horizon 2020” arastirma
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programiyla akilli teknolojiler alanina dncelik vermektedir (Roblek ve dig, 2016). Cin,
Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Birlesik Krallik ve Giiney Kore Endiistri 4.0

teknolojileri arastirmalarinda on sirada yer almaktadir (Wagner ve dig, 2017).

Literatiirde Endiistri 4.0 kavramin1 anlayabilmek amaciyla birbirinden farkli
yaklagimlar sunulmustur. Bahsedilen yaklagimlar Endiistri 4.0’1 olusturan ana kavram,
tema veya bilesenlere vurgu yapmaktadir. Roblek ve dig. (2016) Endiistri 4.0°1
olusturan dort temel bileseni su sekilde siralamistir:

e Siber fiziksel sistemler

e Nesnelerin interneti

e Hizmetlerin interneti

o Akill fabrika
Weyer ve dig. (2015) ise Endistri 4.0’ ii¢ kavram ile anlasilabilecegini ifade
etmektedir: (i) hafiza ile tiretim igerisinde aktif hale gelerek kendini organize edebilen
akillr Girtin, (i1) siber fiziksel tiretim sistemlerine doniiserek kendini organize edebilen
akilli makine, (iii) tiretim igerisindeki insan igin saglanan teknolojik destegi ifade eden

artirtlmis (augmented) operator.

Endiistri 4.0’1 anlamak icin sunulan yaklasimlardan bir digeri Fraunhofer katman
modelidir (Neugebauer ve dig, 2016). Bu modele gore Endiistri 4.0 asagida siralanan
katmanlar1 ve konular1 kapsamaktadir:
e Kurumsal doniisiim katmani
o Isletme
o Yonetim
o Insan kaynaklar
e Bilisim ve iletisim teknolojileri katmani
e Uretim katmani
o Veri toplama ve isleme
o Destek sistemleri
o Aglar ve entegrasyon
o Ademi merkezilesme, hizmet yonelimlilik ve esneklik
o Ozorgiitlenme ve 6zerklik
Fraunhofer katman modelinin merkezinde yer alan iiretim katmaninin, Endiistri 4.0
deger zincirinin iiretim siirecleri ve yukarida listelenen {iretim katmaninin bes alt

segmentiyle iliskili ¢ekirdek teknoloji kategorileri ise asagida listelenmistir:
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e Miihendislik

e Uretim teknolojileri ve organizasyon

e Makineler

e Akill yetkinlikler (makine 6grenmesi, vb.)
¢ Robotik ve insan-robot igbirligi

e Uretim planlama ve kontrol

e Lojistik

e s organizasyonu

e s yeri tasarim ve destegi

e Kaynak ve enerji tasarrufu

Stock ve Seliger (2016), Endiistri 4.0’1 makro ve mikro perspektiften incelemistir.
Makro perspektif Endiistri 4.0’in yatay entegrasyon ve ugtan uca miihendislik
boyutlarin1 kapsarken, mikro perspektif ise akilli fabrikalar kapsamindaki hem yatay
hem de dikey entegrasyonu i¢ermektedir ve ugtan uca mithendislik boyutunun da bir
parcasidir. Makro perspektifte yatay entegrasyon deger yaratma modiillerinin
olusturdugu ag1 ifade etmektedir. Deger yaratma modiilleri (ekipman, insan, orgiit,
siire¢ ve lirlin) arasindaki baglanti, farkli {irlin yasam dongiilerinin deger zincirlerinin
olusturdugu akilli ag1 meydana getirir. Ugtan uca miihendislik ise iiriin yagsam dongiisii
boyunca baglant1 kuran ve veri aligverisi yapan miisteri, Uretici, ¢alisan, iirlin ve
ekipmanlar: ifade eder. Deger yaratma modiilleri bulut tizerinden akilli veri aligverisi
yapar, akilli fabrikalar deger yaratmak icin siber fiziksel sistemleri kullanir ve akill

iiriin, Uiretim siire¢ ve ekipman ihtiyaci bilgisini barindirir.

Mikro perspektifte yatay entegrasyon, deger yaratma modiillerinin akilli fabrika
icerisindeki malzeme akisi boyunca olan baglantisini, dikey entegrasyon ise deger
yaratma faktorleri olan {iriin, ekipman ve insanin deger yaratma modiillerinin farkl
seviyeleri boyunca olusturdugu baglantiyr ifade etmektedir. Fabrikadaki deger
yaratma modiilii gomiilii siber fiziksel sistemdir ve akilli fabrika ayn1 anda hem enerji

tedarikc¢isi hem de tiiketicisidir.

Endiistri 4.0’1n hedefleri asagidaki gibi siralanabilmektedir (Shafiq ve dig, 2015;
Shafiq ve dig, 2016; alintilayan Lu, 2017):
¢ Bilisim teknolojileri destekli iiriin kisisellestirmesi saglamak

e Uretim zincirini otomatik ve esnek hale getirmek
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e Uriin ve pargalar takip etmek

e Pargalar, tiriinler ve makineler arasindaki iletisimi saglamak

e Insan-makine etkilesim yaklagimlari uygulamak

o Akill fabrikalarda nesnelerin interneti destekli liretim eniyilemesi yapmak

e Deger zinciri i¢in yeni tip hizmet ve etkilesim is modelleri sunmak

Endiistri 4.0’1n temelinde miisterilerin bireysel ihtiyag¢ ve isteklerini karsilamak vardir
(Neugebauer ve dig, 2016). Kisisellestirme, Endiistri 4.0’1 tetikleyen onemli bir
unsurdur. Gilinlimiizde miisterilerin beklentisi, hizli ve kolay bir sekilde satin
alabilecekleri, kisisellestirilmis triinlerdir (Pirvu ve Zamfirescu, 2017). Bu istege
dayanilarak iriinler daha modiiler ve yapilandirilabilir hale getirilmektedir (Jazdi,
2014; alintilayan Pereira ve Romero, 2017). Malzeme ve iiriinler dongii boyunca takip
edilerek, Kkisisellestirme diizeyi artirilmakta (Pereira ve Romero, 2017), iiretim
icerisinde kendi yolunu tayin edebilen her bir iiriin benzersiz olabilmekte ve bu sekilde

kisisellestirme saglanmaktadir (Tjahjono ve dig, 2017).

Kisisellestirilmis iiretimde miisteriler hem tasarim, hem {iretim, hem de bakim
stireglerinde yer alabilmektedir (Filho ve dig, 2017). Misterilerin kendi ihtiyaglarini
ayrintili olarak bir yazilim uygulamasiyla bildirebilmeleri, kisisellestirmenin en
yiiksek seviyesidir (Zawadzki ve Zywicki 2016). Uriin ve hizmetlerin miisteri odakl
hale gelmesi amaciyla en ¢ok bilgi aligverisi, makinelerin kendi aralarinda
gerceklesmektedir (Roblek ve dig, 2016). Kitlesel kisisellestirme konsepti, kesikli
tiretimin bireyselligi ve kesinligini, seri liretimin hizli ve ucuz olusunu bir araya
getirmektedir (Zawadzki ve Zywicki 2016). Endiistri 4.0’a uygun olarak gelistirilen
bilgi yonetimi sayesinde miisterilerden degerli bilgi elde edilebilecek, miisterilerle

gercek zamanl ve siirekli olarak iletisim kurulabilecektir (Roblek ve dig, 2016).

Dijitallesme, bilisim ve iletisim teknolojilerinin gelisimiyle miimkiindiir. Dijitallesme
ile birlikte liretim seviyesinin isleyisi ve bu seviyeye ait liriin tasarimi ve lretimi,
tretim sistemlerinin sundugu hizmetler gibi fonksiyonlar degismektedir. Biitiin
siireclerin dijitallesmesi ve akilli ag kurmasi islemleri, fabrikalara geviklik ve
adaptasyon kabiliyetleri katmaktadir (Pirvu ve Zamfirescu, 2017). Bir iiretim
sisteminin farkli gérevler yapabilme ve farkli gorevler arasinda degisiklik yapabilme
hiz1 ise 0 sistemin esnekliginin bir Sl¢isiidir. Esneklik ve otomasyonun yetersiz
olmasi1 durumunda tiretim sistemi degisikliklere hizli cevap veremeyecektir (Zawadzki

ve Zywicki 2016). Endiistri 4.0 teknolojileri sayesinde iiriin, makine ve siiregler
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cevrenin anlik gelisen degisimlerine uyum saglar ve biitiin sistemler bu sekilde daha
esnek ve kendini kontrol edebilir bir yapiya kavusur (Hecklau ve dig, 2016). Endiistri
4.0, akilli nesne ag1 ve bagimsiz siire¢ yonetimi sayesinde merkezi olan liretimden

merkezi olmayan iiretime ge¢isi meydana getirir (GTAI, 2014).

Endiistri 4.0 hem bir firsat, hem de bir tehdit gibi goriilmektedir. Endiistri 4.0 bilgiyi
her zaman ver her yerde kullaniciya sunmakta (Neugebauer ve dig, 2016); ayrica
ekonomik, sosyal ve c¢evresel boyutta siirdiiriilebilir endiistriyel deger yaratma igin
firsatlar sunmaktadir (Stock ve Seliger, 2016). Endiistri 4.0 ile birlikte gelen
teknolojiler fiziksel isleri gergeklestirmekte, insana sadece uzmanlik gerektiren
zihinsel isler kalmaktadir (Gentner, 2016). Endiistri 4.0, fiziksel giigten ziyade beyin
giiciinlin kullanimin1 tegvik etmektedir. Fakat arastirmacilar ve yoneticiler arasinda,
dontisiimiin sinirsiz firsatlar doguracagi ve isler konusunda sorunlar c¢ikaracagi

seklinde iki zit diisiince mevcuttur (WEF, 2016).

Gelecegin iiretim vizyonunu olusturan dort ana unsur bulunmaktadir (Qin ve dig,
2016; alintilayan Pereira ve Romero, 2017):

e Akill fabrika

e Akilli tiriinler

e s modelleri

e Miisteriler
Akilli iirtin ve akilli fabrika, lizerinde durulmasi gereken kavramlardir; fakat ondan
once “akill’” sifatinin ne anlama geldigi lizerinde durulmalidir. Genel olarak ““akilli”
kelimesiyle kastedilen, donanimin islemsel kabiliyetinin ek ozellikler eklenerek
gelistirilmesidir (Radziwon ve dig, 2014). Buna ek olarak bir fabrikanin ne oranda
akilli oldugu, birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alisabilen ve degisken akilli fabrika
diizenine uyum saglayabilen modiiler iiretim birimlerine baglidir (Chen ve dig, 2017).
Bir modiiler iiretim sisteminde, her modiiliin kendi hedefi vardir ve ona gore her modiil

bu hedef g6z 6niinde bulundurularak kurulmustur (Weyer ve dig, 2015).

“Akill1” olmanin gereklilikleri su sekilde siralanmaktadir (Miragliotta ve dig, 2012;
Hopf ve dig, 2014; alintilayan Miiller ve dig, 2017):
e Dahili parametrelerin tanimlanmasi, lokalizasyonu ve teshisi i¢in entegre
islevler

e Fiziksel veriyi tespit etme ve performansini 6lgme kabiliyeti
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e [lgili bilgilerin belirlenebilmesi igin veri isleme kabiliyeti
e Tek tip standart ve protokollerle standardizasyon
o Erisilebilirlige agiklik

e Farkli uygulamalar i¢in ¢ok islevsellik

Akallr tirtinler kendilerini taniyan, kendi siirecleri hakkinda veri aligverisi yapabilen,
cevreleriyle siirekli iletisim halinde bulunarak gerekli adimlar1 atabilen, {iretim
sisteminin aktif bir parcasidir (Pereira ve Romero, 2017). Bir akilli iirliin yasam
dongiisii boyunca kendi hakkinda veri depolar, giinceller, es zamanli olarak karar
verme gibi siiregler i¢in kullanir ve bu 6zelligi 6zfarkindalik olarak adlandirilir (Filho
ve dig, 2017). Akalli {irinler kendi ge¢misini, giincel durumunu ve hedefine ulagmak
icin takip edecegi alternatif yollar1 bilen iirlinlerdir (Kagermann ve dig, 2013). Akilh
bir irliniin sahip olmasi gereken ozellikler su sekilde siralanmaktadir (Meyer ve
Holmstrom, 2009; alintilayan Filho ve dig, 2017):
e Bilgi idaresi:
o Akilli iriin sensorlerle elde ettigi bilgiyi kendi idare eder.
e Ag yoluyla zeka:
o Akulli tiriinii akilli kilan bagli oldugu agdir.
e Akill oge:

o Akilli bir {irtin sadece kendiyle ilgili veri ve siirecleri yonetir.

Endiistri 4.0 konsepti, akilli makinelerin kullanilarak, akilli siire¢ ve {irlinlerin
meydana getirildigi akilli bir fabrikayr icermektedir (Pereira ve Romero, 2017).
Makine, iiriin, insan ile bilisim ve iletisim teknolojileri deger zinciri boyunca akilli bir
ag olusturarak, akilli fabrikayr meydana getirmektedir (Mrugalska ve Wyrwicka,
2017). Akilli fabrika ortamini birbiriyle es zamanl iletisim kuran {iretim elemanlar
olusturmaktadir (Qin ve dig, 2016; alintilayan Pereira ve Romero, 2017). Akill1 fabrika
iletisim, bilisim ve kontrol siireglerini entegre eden bir akilli {iretim sistemidir ve akilh
tiretimde ag teknolojileri ve iiretim verisi lizerine kurulu ileri tiretim ger¢eklesmektedir

(Chen ve dig, 2017).

Endiistri 4.0’1n temelinde yer alan akilli fabrikalar, nesnelerin interneti ile iletigim
kuran sistemler ve siber fiziksel sistemler olarak adlandirilan bu sistemlerin {iretimi
biitiiniiyle denetlemesi ve merkezi olmayan kararlar vermesi siireglerinden meydana

gelir (Lin ve dig, 2017). Radziwon ve dig. (2014) akilli fabrikayr “... karmasiklig
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giderek artan bir diinyada, dinamik ve hizla degisen sinir kosullarina sahip bir {iretim
tesisinde ortaya ¢ikan sorunlar1 ¢ozecek, esnek ve yeniden yapilandirilabilir iiretim
siirecleri saglayan bir iiretim ¢6ziimii” olarak tanimlamistir. Akilli fabrikalar modern
bilisim ve iletisim teknolojilerini kullanarak insan, makine, iiriin ve kaynaklarin
birbirleriyle bilgi aligverisi yapmasini saglar (Wagner ve dig, 2017) ve insan, makine
ve veriyi birbirine baglar (Hermann ve dig, 2016).

Akilli fabrikalar, operasyonlara nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemlerin
entegre edilmesi ile elde edilir (Hermann ve dig, 2016) ve akilli fabrikada bulunan bir
iretim sistemi algilama, baglant1 kurma ve veri birlestirme 6zelliklerine sahiptir (Chen
ve dig, 2017). Bir akill1 fabrika farkli teknolojiler kullanilarak kurulabilir; fakat 6nemli
olan fabrikanin islevselligidir (Radziwon ve dig, 2014).

Siber fiziksel sistemler agindan olusan akilli fabrikalarin temelinde esneklik, kendi
kendine uyum ve 6grenme, risk yonetimi vurgusu vardir (GTAI, 2014). Akilli bir
fabrikaya genis lirlin gami olusturmasini saglayan esnekligi veren oge degisken,
Olceklenebilir ve programlanabilir olan yapilandirilabilir tiretim hattidir ve bu hat
sayesinde bir akilli fabrika, pazar ihtiyaglarmi karsilayabilmektedir (Chen ve dig,
2017). Akilli fabrikalar sayesinde bireysel miisteri ihtiyaglar1 karsilanmakta ve tek
seferlik siparisler dahi karli bir sekilde tiretilebilmektedir (Kagermann ve dig, 2013).
Gelecekte akilli fabrika konseptini biitliniiyle anlayan isletmeler, miisterilerin bireysel
ihtiyag ve isteklerini karsilamada lider konuma gelecektir (Zawadzki ve Zywicki
2016).

Literatiirde akilli bir fabrikada aranan ozellikler, ilgili fabrikanin esnek, yeniden
yapilandirilabilir, doniistiirtilebilir, cevik, yalm ve diisiik maliyetli olmasidir
(Radziwon ve dig, 2014). Bu 6zelliklere ek olarak literatiirde farkli tanimlamalar da
bulunmaktadir. Filho ve dig. (2017), bir akilli fabrikanin sahip olmasi gereken
Ozellikleri su sekilde siralamaktadir:
e Uriin yasam dongiisii veri edinimi:
o Yasam donglsliniin basindan sonuna kadar iiriinle alakali veri
toplanmalidir.
e Uriin bilgi ydnetimi:
o Uriinle alakali veri depolanmali, giincellenmeli ve gerektiginde es
zamanli olarak kullanilmalidir.

e Uriin odakli {iretim:
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o Akulli lirtin ile akilli cihazlarin arasinda is birligi saglanmali ve miisteri

talepleri islenmelidir.

Lin ve dig. (2017) ise Endiistri 4.0’1n ve dolayisiyla da akilli fabrikalarin su dort ana

Ozelligi tasimasi gerektigini belirtmistir:

Birlikte ¢alisabilirlik: Sistemi olusturan elemanlarin siirekli iletisim igerisinde
olmasidir.

Bilgi seffafligi: Fiziksel ortamin sanal bir kopyasinin olusturulmasi sayesinde
bilginin kullanilabilir hale gelmesidir.

Teknik yardim: Sistemlerin insana hem biligsel hem fiziksel olarak sagladig
yardimdir.

Merkezi olmayan karar verme: Siber fiziksel sistemlerin kendi i¢cinde otonom

hale gelerek kararlar verebilmesidir.

Geleneksel fabrikalarin akilli fabrikalara doniisiimii sirasinda yasanan veya yasanacak

bazi degisimler asagidaki gibi siralanabilmektedir:

Makine, iiretim ve ag sisteminin kontrolii glinimiiz fabrikasinda verimlilik
hesabu ile yapilirken, Endiistri 4.0 fabrikasinda bu islemler, kendinin farkinda
olan ve kendini organize edebilen makine, liretim ve ag sistemleri tarafindan
yapilmaktadir (Lee ve dig, 2017).

Geleneksel fabrikalarda makinenin bakiminin yapilmas: i¢in bozulmasi
beklenirken, Endiistri 4.0 fabrikalarinda 6nceden tahmin etme ve engelleme
tizerine kurulu bir yaklagim benimsenmektedir (Lee ve dig, 2014; alintilayan
Lee ve dig, 2018).

Glinlimiizde iletisim sistemi olarak internet ve intranet kullanilirken, gelecekte
nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemler kullanilacaktir (Wyrwicka, 2014;
alintilayan Mrugalska ve Wyrwicka, 2017).

Gecgmiste Tlretim c¢oOziimleri mekanizasyon ve otomasyon, gilinlimiizde
otomasyon ve bilgisayarlasma iken, gelecekte sanallastirma ve entegrasyon

olacaktir (Wyrwicka, 2014; alintilayan Mrugalska ve Wyrwicka, 2017).

Alkall1 fabrika kavrami literatiirde farkli sekillerde anlatilmistir; fakat bahsi gegen akilli

fabrika konseptlerinin heniiz birer 6nsezi oldugu belirtilmektedir (Radziwon ve dig,

2014). Gilintimiiz iiretim sistemleri heniiz Endiistri 4.0 seviyesinde degildir. Endiistri

4.0’1n uygulanmasi, farkli isletmeler i¢in farkli hizlarda ilerleyen bir siire¢ olacaktir.
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Uretim sistemi igerisinde en esnek ve adapte olan eleman insandir (Schmitt ve dig,
2013; alintilayan Weyer ve dig, 2015). Insan, iiretim sistemlerini yoneten, anormal
durumlari tespit eden ve ¢6ziim Onerileri getiren; yani liretim sisteminin merkezinde
yer alan faktorken, {iriin gelistirme siireglerinin her agsamasinda karsilastigimiz insan
isinin Endiistri 4.0 ile birlikte yogunlugu azalmaktadir. Endiistri 4.0 konseptinde
bilgisayarlar ve otomasyon gilinimiizden ¢ok daha farkli bir sekilde bir araya
gelmektedir ve gerceklesen bu birliktelikte gerekli olan insan katkis1 oldukea diisiiktiir.
Insanlar tarafindan yapilan bazi islerin otomatiklestirilmesi halihazirda uzun
zamandan beri var olan bir durumdur; fakat zamanla odaklanilan nokta fiziksel
aktiviteler degil, zihinsel aktiviteler olmustur. Ciinkii insan-makine sistemlerinde

otomasyon zihinsel aktiviteler tizerinedir (Fantini ve dig, 2018).

Benesova ve Tupa (2017) ise insan faktoriiniin gelecekteki iiretim i¢in olduk¢a 6nemli
oldugunu séylemistir. Clinkii iiretimin verimliligi, akilli bir fabrikada birlikte ¢alisan
insan ve robotlarin arasindaki koordinasyondan biiyiik oranda etkilenmektedir (Lee ve
dig, 2018). Uretim seviyesinde gergeklestirilen gorevlerin igerikleri, daha ¢ok yonetim
ve kontrol ¢alisanlarinin gorev igeriklerine dontismektedir (Neugebauer ve dig, 2016)
ve degisim sadece operasyonel seviyedeki ¢alisanlari etkilememektedir (Bonekamp ve
Sure, 2015).

Endiistri 4.0’1n getirdigi bu degisiklikler ile birlikte, liretim sistemlerinin teknoloji
merkezli mi, yoksa insan merkezli mi olacagi konusunda iki alternatif goriis ortaya
cikmigtir (Dworschak ve Zaiser, 2014; alintilayan Fantini ve dig, 2018). Teknoloji
merkezli olacagini diistinenler, insan faktoriiniin siber fiziksel sistemler tarafindan
domine edilecegini, insan-merkezli olacagini diisiinenler ise insanin siber fiziksel
sistemlerin destegiyle yonetimde yer alacagini 6ne siirmektedir. Bu iki durumun var
olusu, Endiistri 4.0 konseptinin uygulanma asamasinin nasil etkili bir sekilde

gerceklestirilecegi konusunu énemli kilmaktadir.

Sanayi devrimleri sadece liretim sanayisini degil, ayn1 zamanda is piyasasini ve egitimi
de etkilemis, baz1 yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasini saglamis ve bazi mesleklerin de
yok olmasina sebep olmustur (BeneSova ve Tupa, 2017). Bu nedenle teknolojilerin
yaninda siirekli profesyonel egitim ve gelisim de Endiistri 4.0 stratejisi i¢in esastir
(Motyl ve dig, 2017). Yetkinlikleri igeren bireysel gelisim, isbirligini igeren takim
gelisimi, yap1 ve siiregleri igeren orgiitsel gelisim insan kaynaklarmi gelistirmenin

temelini olusturmaktadir (Hecklau ve dig, 2016).
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Bugiiniin 6grencileri, diger bir ifadeyle yarinin c¢alisanlari, ¢ok daha esnek,
otomatiklestirilmis, sanal ve kiiresel bir diinyada calismak zorunda olacaktir.
Calisanlar 6zerklik kazanacak, bagimsiz kararlar verecektir (Sheer, 2012; alintilayan
Roblek ve dig, 2016). Bu nedenle c¢alisanlarin yonetimi, organizasyonun basarisi i¢in

onem teskil etmektedir.

3.2 Endiistri 4.0 ile Tliskili Teknolojiler

Islem giicii ve veri depolama teknolojilerinin geldigi nokta, makine-makine iletisimi,
insan-makine etkilesimi ve veri analizini ileri seviyeye tasimaktadir. Uretimde sensér,
aktdr ve otonom sistemlerin yer almasi ile birlikte fabrikalar ve {iriinler daha akills,
esnek ve dinamik hale gelmekte (Roblek ve dig, 2016; alintilayan Lu, 2017), olusum
i¢i yer tespiti ve obje tanima teknolojilerinin gelismesi ile birlikte, mallarin takibi ve

bu takibin gorsellestirilmesi miimkiin kilinmaktadir (Lee ve dig, 2017).

Akillr teknolojiler karmagik sistemler olusturarak ve kurarak, liretimin karmasiklik
problemini ortadan kaldirmaya calismaktadir (Radziwon ve dig, 2014). Bilisim ve
iletisim teknolojileri, Endiistri 4.0’1n temelini olusturan ve veri gidiimlii iiretimi
miimkiin kilan teknolojilerden bir tanesidir. Gelismis bilisim ve iletisim teknolojileri
esnek tretim ve hizli karar vermeyi miimkiin kilmakta, hizli dijital iletisim ve veri

aktarimini saglamaktadir (Neugebauer ve dig, 2016).

RiBmann ve dig. (2015), Endiistri 4.0’t miimkiin kilan dokuz temel teknolojiyi
asagidaki gibi siralamaktadir:

e Biiyiik veri analizi

e  Ozerk robotlar

e Simiilasyon

e Yatay ve dikey sistem entegrasyonu

¢ Nesnelerin interneti

e Siber giivenlik

e Bulut

e Eklemeli iiretim

e Artinlmis gerceklik
[lk bakista birbirinden bagimsiz gibi gériinen bu teknolojiler, bir araya gelerek fiziksel

ve sanal iki diinyay1 ve akilli sistemleri olusturmaktadir (Lin ve dig, 2017).
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Nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler ve bulut bilisim giiniimiizde birgok farkl
sektorde uygulanmaktadir. Nesnelerin interneti akilli sehirler kurarak insan yasamini
kolaylastirmak i¢in veya sirketlerin veri aligverisini ve verilerin analizini
kolaylastirmak i¢in kullanilmakta, ayrica bulut bilisimde maliyeti azaltmak ve siber
giivenligi saglamak icin ¢aligmalar yapilmaktadir (Zhong ve dig, 2017). Yapay zeka,
nesnelerin interneti, bulut bilisim ve biiyiik veri gibi teknolojiler, hem bilgi alaninda

hem ekonomik anlamda biiyiik gelismeleri saglamaktadir.

Literatiirde Endiistri 4.0 teknolojileri, 6zellikleri veya islevleri baz alinarak, farkli
sekillerde gruplandirilmaktadir. Ornegin, siber fiziksel sistemler baz alinarak
asagidaki gibi gruplanabilmektedir (Siepmann, 2016; alintilayan Wagner ve dig,
2017):
e Veri toplama ve veri isleme:
o Siber fiziksel sistemler, veri toplama ve islemeyi miimkiin kilmaktadir.
o Sensorler ve aktiiatorler; bulut bilisim; biiyiikk veri ve analitik
uygulamalar kullanilmaktadir.
e Makineler arasi iletisim (M2M):
o Makinelerin insana ihtiya¢ duymadan iletisim kurmasini icermektedir.
o Dikey ve yatay entegrasyon yaklasimlarini bir araya getirmektedir.
e insan-makine etkilesimi (HMI):
o Calisanlar ve makineler arasindaki bilgi paylasimi ve is birligini
igcermektedir.
o Sanal ve artirnlmig gergeklik teknolojileri kullanilmaktadir.
Endiistri 4.0 teknolojilerini artan zeka (akil) diizeyine gore smiflandirmak da
miimkiindiir (Shen ve dig, 2006; alintilayan Qin ve dig, 2016):
e Kontrol seviyesi:
o Insamn yerini alan ve verimliligi artiran teknolojileri igermektedir.
e Entegrasyon seviyesi:
o Kontrol seviyesindeki teknolojileri temel alan nesnelerin interneti ve
siber fiziksel sistem teknolojilerini icermektedir.
o Degerli bilgi ile iiretim gelistirmektedir.
o Akil seviyesi:
o Entegrasyon seviyesinde elde edilen degerli bilgi ve veri kullanilarak

veri madenciligi ve analizi ile kararlar verilmektedir.
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Endiistri 4.0’1n temelini olusturan ve diger teknolojileri saglayan iki temel unsur
nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemlerdir. Giinlilk yasamin bir¢ok yerinde
kullanilan gomiilii sistemler, nesnelerin interneti ile birleserek siber fiziksel sistemleri
meydana getirmektedir. Gergek ve sanal diinya arasindaki sinirlar1 ortadan kaldiran
siber fiziksel sistemler, nesnelerin, verinin ve hizmetlerin interneti ile birlikte yenilik¢i
uygulama ve siiregleri miimkiin kilan diger teknolojiler i¢in bir baz olusturmaktadir

(GTAI, 2014).

Endiistri 4.0’1n baslica teknolojileri olan nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler,
dikey-yatay entegrasyon, biiylik veri analizi, bulut bilisim, robotlar, simiilasyon,
eklemeli iiretim ve artirllmis gergeklik takip eden boliimlerde ayr1 basliklar altinda

incelenmistir.

3.2.1 Nesnelerin interneti

Dijital bir fabrika kurmanin gerekliliklerinden bir tanesi sistemin parcasi olan biitiin
cihazlarin ve insanlarin kullanacagi ortak bir dilin yaratilmasidir (Lee ve dig., 2018).
Bahsi gecen dil, bilgisayar bilimi, bilisim ve iletisim teknolojileri ile tiretim bilimi ve
teknolojileri lizerine kurulu siber fiziksel sistemleri miimkiin kilan en temel 6ge olan
nesnelerin internetidir (Lee ve dig, 2017). Nesnelerin interneti “Radyo Frekansi ile
Tanimlama (RFID: Radio Frequency ldentification), sensor, aktiiator ve cep telefonu
gibi nesnelerin adresleme semalar1 araciligiyla birbirleriyle iletisime gegerek ve diger
nesnelerle birlikte calisarak ortak hedeflere ulagmalarini” (Giusto ve dig, 2010;
alintilayan Hermann, Pentek ve Otto, 2016), kaynaklarin insan-insan, insan-makine ve
makine-makine arasinda en verimli sekilde kullanilmasini saglamaktadir (Zhong ve

dig, 2017).

Nesnelerin interneti kavrami fiziksel Ogelerin internet ile baglantisint kuran
teknolojilerin bir araya getirilmesini ifade eder (Pereira ve Romero, 2017) ve herhangi
bir cihaz veya canlinin internete bagl olmasiyla ilgilidir (Roblek ve dig, 2016).
Nesnelerin interneti algilama, tanima, isleme, iletisim ve ag kurma 6zellikleri olan
cihazlart bir araya getirmektedir (Xu ve dig, 2014). Hizmetlerin interneti kavramin
nesnelerin interneti kavramindan ayiran durum, fiziksel nesneler yerine hizmetler ile
internetin baglantisinin kuruldugu bir is modeli olmasidir (Pereira ve Romero, 2017).
Nesnelerin ve hizmetlerin interneti liretim siireclerini birlestiren aglar araciligiyla

fabrikalar1 akilli ortamlara donistiirmektedir (Kagermann ve dig, 2013).
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Nesnelerin interneti teknolojisinin iiretim ve sanayi alanlarina uygun hali olan
endistriyel nesnelerin internetinin gergeklestirilebilmesi icin geleneksel iiretimden
modern tiretime ge¢is zorunlu olmustur; fakat bu zorunlu gegisin nasil
gergeklestirilecegi konusu isletmeler i¢in biiyiik bir sorun teskil etmistir ve etmeye
devam etmektedir (Lee ve dig, 2017). Tarim, gida isleme endiistrisi, giivenlik izleme
ve benzeri bir¢ok alanda endiistriyel nesnelerin interneti projeleri yiiriitilmustiir (Xu
ve dig, 2014). Uretimde karsilasilan nesnelerin interneti cihazlarina, akilli ve otomatik

makine ve donanimlar 6rnek olarak gosterilebilmektedir (Lee ve dig, 2017).

Nesnelerin interneti, nesnelerin igerisinde bulunduklari ortamla hizli ve gelismis
etkilesimini, nesnenin icerisinde bulundugu ¢evresel kosullarin bilgisini ve nesnenin
sadece insan-makine etkilesiminden olusan basit bir tiretim agina bagli olmamasini
icermekte (Witkowski, 2017; alintilayan Vaidya ve dig, 2018); iiretim sahasinda
bulunan cihazlarin kendi aralarinda iletisim kurarak merkezi olmayan kararlar
vermelerine ortam sunmakta; buna ek olarak daha merkezi olan bir yoneticiye de bagl

olmalarini zorunlu kilmaktadir (RiiBmann ve dig, 2015).

Nesnelerin interneti konsepti, dijital fabrika bilinyesindeki biiylik veriye
uygulandiginda anlam kazanmaktadir (Lee ve dig, 2018). Nesnelerin interneti insan ve
makineleri birlestirerek isletmeler arasi ve isletme i¢i bilgi aktarimi ve birlesimi, bilgi
gelisimi ve yonetiminde verimlilik saglamaktadir (Lu, 2017). Kesintili yerine siirekli
veri akis1 sayesinde iiretim devamli olarak analiz edilebilmektedir (Roblek ve dig,
2016). Nesnelerin interneti, miisteri, tiretici ve tedarik¢i iliskisine yeni bir boyut
kazandiracak, tiretimde misterilere daha fazla s6z hakki verecektir (Lu, 2017).
Degisen bilgi ve miisteri iligkileri yonetimi ve kurumsal kaynak planlamasi isgleyisi ile
miisteriler daha iyi tanmacak ve miisterilere daha gelismis destek hizmetleri

sunulacaktir (Roblek ve dig, 2016).

Nesnelerin interneti teknoloji ve uygulamalari heniiz pek gelismemistir. Nesnelerin
internetini miimkiin kilan baslica teknolojiler sunlardir (Xu ve dig, 2014):
o Kimlik saptama ve izleme teknolojileri:
o RFID sistemler (RFID okuyucu ve RFID etiketten olusur), barkod ve
akilli sensorleri igermektedir.
o RFID teknolojisi, mikro ¢iplerin kimlik bilgilerini aktarabilmesini

saglamaktadir.
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e Iletisim teknolojileri:

o [lletisim, veri isleme ve veri depolama kapasitesi gibi 6zellikleri
birbirinden farkli olan cihazlar, ag ve iletisim teknolojileri ile birbirine
baglanmaktadir.

o Aglar:

o Kablosuz sensor aglart (WSN: Wireless Sensor Network), sensor

kullanarak algilamay1 ve izlemeyi saglamaktadir.
e Hizmet yonetimi:

o Uygulama ve kullanicilar i¢in sunulan nesnelerin interneti
hizmetlerinin uygulanmasi ve yonetilmesidir.

o Nesnelerin interneti, cihazlarin kendi islevselliklerini, nesnelerin
internetine dahil olan diger cihazlara hizmet olarak sunabilmesini

saglamaktadir.

Nesnelerin interneti uygulamalari ile ilgili olarak literatiirde binalara akilli cihazlarin
yerlestirilmesi ile akilli altyapilarin saglanmasi, hastalarin sensorler ile izlenerek
doktorlara bilgi aktarilmasi ve tedarik zincirlerinde gilincel ve ayrintili bilginin
sunulmasi gibi birbirinden farkli 6rnek uygulamalar mevcuttur (Roblek ve dig, 2016).
Nesnelerin interneti uygulamalart c¢evresel izleme, saglik hizmetleri, envanter ve
tiretim yonetimi, tasima, isyeri ve ev destegi, giivenlik ve izleme gibi alanlarda
gelistirilmektedir. Farkli bircok alanda kullanilabilecek olan nesnelerin internetinin
basaris1 standardizasyona baglidir. Yeni servis sunuculart ve kullanicilar arasindaki
engeli kaldirmay1 saglayacak olan standardizasyon, nesnelerin internetinin gelisimi ve

yayilmasi i¢gin olduk¢a dnemlidir (Xu ve dig, 2014).

3.2.2 Siber fiziksel sistemler

Siber fiziksel sistemler kavraminin birden fazla yonii olmasi sebebiyle, tanimi
konusunda fikir birligi s6z konusu degildir. Bonekamp ve Sure (2015), siber fiziksel
sistemleri sanal bilgisayar aglarinin fiziksel &gelerle birlestirilmesi olarak
tanimlamakta ve bunun Endiistri 4.0 kavraminin ortaya cikisin1 hazirladigin
belirtmekte; Neugebauer ve dig. (2016) ise siber fiziksel sistemleri, baglantist

nesnelerin interneti tarafindan saglanan teknik ¢oziimler olarak tanimlamaktadir.

Siber fiziksel sistemlerin temelinde iki bilesen vardir: (i) fiziksel diinyadan es zamanl

veri edinimi ve siber diinyadan bilgi geri donisiinii saglayan ileri baglanti, (ii) siber
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diinyay1 olusturan akilli veri yonetimi ve analizi (Lee ve dig, 2015). Siber fiziksel
sistemlerin yapisin1 nesnelerin internetinin yapisindan ayiran ozellik, fiziksel ve
islemsel bilesenleri daha yiiksek oranda kombine etmesidir (Mrugalska ve Wyrwicka,
2017).

Bir iirlinlin tasarimi, iiretimi ve kullanimi asamalarinda yeni siireclerin ortaya
cikmasiyla ve yonetim biciminin degismesiyle birlikte, siber fiziksel sistemlerin
yatayda ve dikeyde var olan siirlar1 ortadan kalkmistir (Fantini ve dig, 2018). Endiistri
4.0’1n siber fiziksel sistemleri aglasmis sistemlerdir ve sistemi olusturan bilesenler
kendi aralarinda veri ve bilgi aligverisi yapmakta ve otonom hareket etmektedir
(Kagermann ve dig, 2013). Bilgi ve malzemeyi birlestirmesi sebebiyle 6zerklik, siber
fiziksel sistemler i¢in dnemlidir (Lu, 2017). Siber fiziksel sistemlerin uygulanmasi
bilesenlerin 6z farkindalik ve 6ngdrii, makinelerin kiyaslama yapma ve fabrikanin
kendini yapilandirma ve siirdiiriilebilir kilma 6zelliklerini kazanmasini saglamaktadir

(Lee ve dig, 2015).

Siirekli olarak yapilan veri aktarimiyla siber fiziksel sistemler arasindaki akilli baglanti
saglanmakta (Stock ve Seliger, 2016; alintilayan Vaidya ve dig, 2018), akilli aglar
araciligiyla akilli tiretim miimkiin kilinmaktadir (Pereira ve Romero, 2017). Siber
fiziksel sistemlerle akilli fabrikanin planlanmasi saglamakta (Pirvu ve Zamfirescu,
2017), esnek fabrikalar elde edilmektedir (Tjahjono ve dig, 2017). Deger zinciri
boyunca seffafligin saglanarak miisterilerden alinan bilgiyle {retim sirasinda
yapilmast gereken ani degisikliklerin miimkiin kilinmasi, siber fiziksel sistemler
araciligiyla gerceklestirilmektedir. (Tjahjono ve dig, 2017). Siber fiziksel sistemler
tiretim, mithendislik, malzeme kullanimi, tedarik zinciri ve yagam dongiisii yonetimi
stireclerinin gelistirilmesini saglamakta (Kagermann ve dig, 2013), {irlin kalitesini ve

sistem giivenilirligini artirmaktadir (Lee ve dig, 2015).

Siber fiziksel sistemlerin temelinde gercek ve sanal {iretim sistemlerinin birlestirilmesi
vardir (Miiller ve dig, 2017). Siber fiziksel sistemler, birbiriyle baglantili sistemlerin
fiziksel ve sanal ortamlarinin birlestirilmesi yoluyla yonetilmesini ifade etmektedir ve
Endiistri 4.0 konseptinde akilli fabrikalar, siber fiziksel sistemler tarafindan izlenen ve
kontrol edilen modiiler bir yapiya sahiptir (Pereira ve Romero, 2017). Siber fiziksel
sistemler birlikte iiretim igerisinde planlama, analiz, modelleme, tasarim, uygulama ve

bakimi gerceklestirmektedir (Lasi ve dig, 2014; alintilayan Lu, 2017).
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Makine ve insan arasindaki baglantiyi siber fiziksel sistemler saglamaktadir (Tjahjono
ve dig, 2017). Siber fiziksel sistemler calisanlar arasindaki iletisimi, is destegini, is
o0grenmeyi ve fiziksel egitimi saglamak ic¢in kullanilmaktadir (Kagermann ve dig,
2013). Sosyoteknik bir sistemin pargasi olan siber fiziksel sistemler, operatorlerle
baglanti kurabilmek i¢in makine-insan arayiizleri kullanmaktadir (Hirsch-Kreinsen ve
Weyer, 2014; alintilayan Stock ve Seliger, 2016). Siber fiziksel sosyal sistem, insanin
merkezde yer aldig1 fiziksel-siber-insan bilesenlerini barindiran hibrit sistemdir ve
amaci insanin ve yapay bilesenlerin en yiiksek diizeyde entegre olmasini ve isbirligi
yapmasini saglamaktir (Pirvu ve Zamfirescu, 2017). Insan, nesne ve sistemleri bir
araya getirecek olan siber fiziksel sistem platformlari, asagidaki ozelliklere sahip
olacaktir (Kagermann ve dig, 2013):

e Esneklik

e s siireclerinin basit tahsis ve kullanimi

e Tiim is siireglerinin kapsamli, giivenli ve giivenilir yedegi

e Sensorlerden kullanicr arayiizlerine aktarilan her seyin emniyeti, giivenligi ve

giivenilirligi

e Mobil cihazlar i¢in destek

e s aglarindaki isbirlikgi siiregler igin (isbirlik¢i imalat, hizmet, vb.) destek
Bir siber fiziksel sosyal sistemin olusturulmasi igin yapay sistemin kabulii ve
kullanilabilirliginin saglanmasi, insanin karar verme, lriin ve silire¢ iyilestirme
stireglerine daima dahil olmas1 ve siber fiziksel sistemin insan icin bir tehdit degil,

yardimc1 konumunda olmasi gerekmektedir (Pirvu ve Zamfirescu, 2017).

3.2.3 Dikey-yatay entegrasyon

Dikey ve yatay sistem entegrasyonu ile sirketler, departmanlar ve islevler birbirine
biitiiniiyle bagl hale gelmektedir (RiiBmann ve dig, 2015). Dikey entegrasyon deger
yaratma aginin hiyerarsik seviyeleri arasi, yatay entegrasyon ise isletme i¢i ve
isletmeler arasi akilli ¢apraz baglama ve dijitallesme demektir (Acatech, 2015;
alintilayan Stock ve Seliger, 2016). Dikey-yatay entegrasyon biitlinlesik tiretimi
saglamakta ve bu sayede hem fabrika i¢inde verimlilik artirilmakta, hem de tedarikgi
ve miisterilerle iletisim kuvvetlendirilmektedir (Chen, 2017). Sirket i¢i ve sirketler
aras1 entegrasyon sadece dijital entegrasyonu degil, ayni zamanda iletisim ve
koordinasyon gibi orgiitsel islevlerin de otomasyonunu ifade etmektedir (Erol ve dig,

2016; alintilayan Vaidya ve dig, 2018).
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Dikey entegrasyon, bir fabrika igerisinde gerceklestirilen iiretim, yonetim, planlama,
vb. biitiin siire¢lerin birbiriyle baglantili olmasini ifade etmektedir (Wang ve dig,
2016). Uretim sistemlerinin dikey entegrasyonu, isletme igerisindeki biitiin seviyelerin
veri birlestirmesi ve sistemler arasi bagimlilik ve kurallarin tanimlamasini
gerceklestirerek, siber fiziksel sistemlerin toplanmasini, islemesini ve bilgi baglantisi
kurulmasini1 saglamaktadir. Bilisim ve iletisim teknolojilerinin gelisimi dikey
entegrasyon ¢oziimleri sunmakta, dikey entegrasyon ve yapay zekanin birlesmesi ile
siber fiziksel sistemler gercek diinya farkindaligr edinerek bagimsiz problem ¢ozme
kabiliyeti kazanmaktadir (Pirvu ve Zamfirescu, 2017). Yatay entegrasyon ise farkli
sirketlerin hem rekabet hem de ortaklik etmelerini ifade etmektedir (Wang ve dig,
2016) ve isletmelerin veri yonetiminde fikir birligi saglamasi ile miimkiin olacaktir

(Pirvu ve Zamfirescu, 2017).

3.2.4 Biiyiik veri analizi

Sensérler fiziksel diinyadaki bilgiyi, sanal sistemdeki veriye doniistiirmektedir. Uretim
sistemi icerisindeki biitiin elemanlardan toplanarak elde edilen biiyiik verinin
incelenmesi sayesinde, sistemi tehdit eden unsurlar tespit edilerek tekrarlanmasi
engellenebilmekte, ileride tehdit olusturabilecek unsurlar belirlenebilmektedir. Uriin
tasariminda analiz teknolojisi ile biiyiikk veri {lizerinden yapilan egilim tahminleri

kullanilmaktadir (Chen ve dig, 2017).

Elde edilen biiyiik verinin analiz edilmesi, temelde daha iyi kararlarin verilmesi
amaciyla gergeklestirilmektedir. Endiistriyel tedarik zincirlerinin analizi ve
optimizasyonunda biiyiik veri uygulamalariin kullanimi giderek yayginlagmaktadir.
Veri madenciligi sayesinde ariza tahminleme ve etkin bakim yapilarak, cihazlarin
devamli kullanimi saglanmakta ve iiretim verimliligi artirilmaktadir (Chen ve dig,
2017). Giiniimiizde iiretim kalitesini artirmak, enerji tasarrufu saglamak ve ekipman
servis seviyelerini gelistirmek gibi amaglarla kullanilan biiyiik veri analizi, Endiistri
4.0 ile birlikte gercek zamanl karar verme i¢in kullanilacaktir (RiiBmann ve dig,
2015).

3.2.5 Bulut bilisim

Bulut bilisim Endiistri 4.0 i¢in veri ve hizmet saglamaktadir (Lu, 2017). Bulut bilisim,
fabrika icerisinde bulunan cihazlar arasindaki biiyiik veri aligveriginin hizli bir sekilde

saglanmasina olanak saglamakta (Vaidya ve dig, 2018); iiretimin tiim asamalart ile
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ilgili bilgilerin ve hizmetlerin tiimi bulut ile biitiin kullanicilara sunulabilmektedir
(Zhong ve dig, 2017). ileride bulut araciligiyla iiretim sistemlerine sunulan veri
giidimli  hizmetlerin sayis1 fazlasiyla artacak, giiniimiizde bulut {izerinden
gerceklestirilmeyen hizmetler de bulut lizerinden sunulacaktir (RiiBmann ve dig,

2015).

3.2.6 Robotlar

Karmagik islemlerin gergeklestirilebilmesi i¢in kullanilan robotlar geliserek 6zerk,
kendi aralarinda ve insanlarla isbirligi igerisinde calisabilir hale gelmistir (Riifmann
ve dig, 2015). Robotlar, insanlar i¢in tehlikeli olan alanlarda kendilerine 6zel iiretim
yontemleriyle yapilmast gereken islemleri ayrintili  ve hassas Dbigimde

gerceklestirebilmektedir (Vaidya ve dig, 2018).

3.2.7 Simiilasyon, eklemeli iiretim ve artirllms gerceklik

Simiilasyonlar sayesinde gergek {liretim siirecinin sanal modeli iizerinde testler
gerceklestirilerek, sonraki tiretim siiregleri iyilestirilebilmekte (RiiBmann ve dig,
2015), bir iiretim tesisi igerisinde gerceklestirilen islemlerin siireleri, kaynak
tiiketimleri veya ergonomik kosullar tizerinde gelistirmeler yapilabilmektedir (Vaidya
ve dig, 2018). U¢ boyutlu baski gibi eklemeli iiretim yontemleri sayesinde iireticiler
daha kompleks ve hafif olarak tasarlanmis kisisellestirilmis {irlinleri iiretebilmektedir
(RiBmann ve dig, 2015; Vaidya ve dig, 2018). Artirilmig gerceklik teknolojisi ise
calisana hangi parcay:r almasi ve isin nasil yapilmasi gerektigi gibi konularda birebir
destek ve kolaylik saglamakta ve anlik karar verme asamalarinda iyilestirme

saglamaktadir (Vaidya ve dig, 2018).

3.3 Endiistri 4.0’ Etkileri

Endiistri 4.0, tahmin edilemeyecek kiiresel etkilere ve dinamik bir ¢evreye sebep
olacak, kaynak ve enerji verimliligi, kentsel iiretim ve demografik degisim gibi
diinyanin kars1 karsiya oldugu zorluklara ¢oziimler getirecektir (Kagermann ve dig,
2013). Endiistri 4.0’ verimlilik, gelir artisi, is ve yatirim konular1 ve hem fireticiler
hem de isgiicii lizerinde biiyiik ve dogrudan etkileri olacaktir (RiiBmann ve dig, 2015).
Endiistri 4.0 ile gelen yenilikler sadece iiretim endiistrisini degil, ayn1 zamanda

perakendecileri ve hizmet saglayicilar da etkileyecektir (Tjahjono ve dig, 2017).
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Esneklik saglamasi, gecikmeleri azaltmasi, maliyetleri diistirmesi ve Kisisellestirmeyi

miimkiin kilmas1 Endiistri 4.0’ 1n saglayacagi faydalar arasinda yer almaktadir (Shafiq

ve dig, 2015; Shafig ve dig, 2016; alintilayan Lu, 2017). Miiller ve dig. (2018) Endiistri

4.0’ sundugu bazi 6rnek firsatlar ti¢ kategoriye ayirarak siralamistir:

e Strateji

©)

O

Yeni is modelleri

Rekabet i¢in sunulan yeni degerler onerileri

e Operasyonlar

o

©)

o

(@)

o

Artan verimlilik
Azalan maliyetler
Daha yiiksek kalite
Hiz ve esneklik artist

Yiik dengeleme ve stok azalisi

e Cevre ve insan

o

o

(@)

Monoton hareketlerin azalmasi
Yasa uygun calisma alanlari

Cevresel etkinin azalmasi

Pereira ve Romero (2017) ise degisimin sanayi, iiriin ve servisler, is modelleri ve pazar,

ekonomi, is ¢evresi ve beceri gelistirme olmak iizere alt1 temel alanda gerceklesecegini

belirtmistir. Deger yaratma faktorleri olarak ekipman, insan, Orgiit, siire¢ ve Uriinii

tanimlayan Stock ve Seliger (2016), bu faktorler i¢in beklenen degisimi asagidaki gibi

siralamistir:
e Ekipman:
o Uretim ekipmanlar: otomatik makineler ve robotlardan olusacaktir.
o Esnek ekipmanlar, diger deger yaratma faktorlerindeki degisimlere
hizlica adapte olabilecektir.
e Insan:

o Calisanlarin sayis1 azalacaktir.

o Calisanlar otomatik ekipmanlar siirekli takip etmek, merkezi olmayan

e Orgiit:

kararlar vermek ve miithendislik siireglerine katilmak zorunda olacaktir.

o Uretim sisteminin artan Orgiitsel karmasikligi merkezi olarak

yonetilmeyecektir.
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o Kararlar, ¢alisanlar veya yapay zeka yontemleri kullanan ekipmanlar
tarafindan verilecektir.
e Siireg:
o Ucg boyutlu yazicilar gibi eklemeli iiretim teknolojilerinin deger
yaratma amaciyla kullanimi yayginlasacaktir.
e Uriin:
o Kitlesel kisisellestirme, miisteriyi deger zincirine olabildigince erken

dahil edecektir.

Endiistri 4.0, kisisel miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasi, esneklik, optimum karar alma,
kaynak verimliligi ve etkinligi, yeni hizmetlerle deger firsat1 yaratilmasi, is yerindeki
demografik degisime cevap verme, is-6zel hayat dengesi ve rekabetci olan yiiksek
ticretli bir ekonomi potansiyeline sahiptir. Ger¢ek zamanl siber fiziksel sistemler,
hizmet ve ag altyapisinin alan, kalite ve giivenilirlik agisindan talebini artiracak;
tiretimde yeni is modellerinin gelistirilme hiz1 internetin hizina yaklasacak; ¢alisanlar
i organizasyonu tasarimi ve teknolojik gelismelere daha erken asamalarda dahil
olacak; uctan uca seffaflik, karar vermenin iyilestirilmesini saglayacaktir (Kagermann
ve dig, 2013).

Endiistri 4.0’1n sirastyla is modelleri, iiretim ve iiriin, teknoloji, ¢alisan ve miisteri

tizerindeki etkileri takip eden boliimlerde ayri basliklar altinda incelenmistir.

3.3.1 is modellerine yonelik etkiler

Endiistri 4.0, iiretim teknolojileri ve is modelleri lizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir ve
biitlin olarak tedarik zincirini etkiliyor olusu, is modellerinin ciddi oranda
etkilenmesine sebep olmaktadir (Pereira ve Romero, 2017). Buna ek olarak en az
teknolojik degisim kadar sosyo-ekonomik degisimin de is modellerini etkilemesi
beklenmektedir (WEF, 2016). Endiistri 4.0 is modelleri, pazar yoniinden bakildiginda
miisterilerle nasil baglantt kuruldugu ve siirdiriildiigiinii diizenlerken, isletme
tarafindan bakildiginda ise iiretim, iiriin ve hizmetin kendisi iizerinde durmaktadir
(Jager ve dig, 2016). Dinamik is ve miihendislik siirecleri sayesinde son dakika
degisiklikleri yapilabilecek, yeni is ve igbirligi modelleri, kisisel olan ve son dakika
gelebilecek miisteri ihtiyaclarini karsilayabilecek hale doniisecektir (Kagermann ve

dig, 2013).
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3.3.2 Uretim ve iiretilen iiriinlere yonelik etkiler

Yenilik¢i teknolojilerin uygulanmasi ile birlikte fabrikalarin esnekligi artirilmakta,
urlinler kisisel hale getirilmekte, sirketlere maliyetleri diisiirme imkani sunulmakta,
geleneksel liretim sistemlerine karsilik akilli tiretim sistemlerinde proaktif olarak karar
vermek miimkiin olmaktadir (Chen, 2017). Birden fazla operatore ait olan ve kendi
kendini yoneten iiretim birimleri, asagidan yukariya deger yaratan bir iiretim
modelinin meydana gelmesini saglamakta ve iireticiye yeni pazar firsatlari
sunmaktadir (GTAI 2014). Uretimin kiiciik birimlere ayriliyor olmasi, esnekligi
artirmakla birlikte, diizeni saglamakta ve yasanilan karmasikligi azaltmaktadir (Brettel
ve dig, 2014; alintilayan Vaidya ve dig, 2018).

Endiistri 4.0 teknolojileri yalin iiretimi ortadan kaldirmamakta, yalin iiretimi olusturan
prensipleri gelistirmeyi miimkiin kilmaktadir (Rauch ve dig, 2016); yalin {iretimin
saydamlik ve kararliligin1 artirabilmektedir (Wagner ve dig, 2017). Bulut sayesinde
standart arayiizler ve ortak platformlarin kurulmasi, ii¢ boyutlu baski gibi eklemeli
tiretim teknolojileri sayesinde hizli prototip liretme, gorsellestirme araglar1 sayesinde

stirekli iyilestirme, vb. bir¢ok sey miimkiin kilinabilmektedir (Rauch ve dig, 2016).

Endiistri 4.0, tiretimin biitiin stirecleri gibi triinleri de degistirecektir. Bir {irliniin
talebinin olusumundan yok olmasina kadar olan her siirecin agik bir sekilde tedarikei,
iretici ve miisteriye sunulmasi ve tiizerinde birlikte calisma imkaninin sunulmasi,
tedarik zincirini ve yonetimini bastan sona etkilemektedir (Tjahjono ve dig, 2017).
Endiistri 4.0’ sundugu yeni teknolojiler, {irlin gelistirme siirecleri i¢in de biiyiik

firsatlar sunmaktadir.

Uretim siiregleri modiiler olarak kurulup merkezi olmayan bir sekilde komut alacak,
ayni zamanda ugtan uca entegre edilerek birbirine bagl sekilde kontrol edilecektir ve
akilli fabrika biitiin sistemi yonetecektir (Lucke ve dig, 2008; alintilayan Qin ve dig,
2016). Uzerlerinde bulunan sensér, vb. sayesinde takip edilebilir ve bilgi tastyabilir
hale gelen akilli iirlinler, tiretim sisteminden aldiklar1 bilgiyi kullanabilecek ve iiretim
sistemine geri bildirim yapabilecektir (Abramovici, 2013; alintilayan Qin ve dig,
2016). Gelecek arastirmalarin 6nceligi tanimlanabilir, yonetilebilir, baglam duyarli ve
kontrol edilebilir iiretim sistemlerinin gelistirilmesi olacaktir (Kagermann ve dig,

2013).
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3.3.3 Teknolojiye yonelik etkiler

Teknolojiler, tirlin ortaya c¢ikarillana kadar gecen biitiin siirecleri gelistirmekte,
verimliligi ve tirliniin kalitesini artirmaktadir. Dijitallesme ve otomasyon ile birlikte,
liretim sisteminin giivenilirligi artirilmakta ve es zamanl yapilan analizler araciligiyla
belirsizliklerle bas edilmektedir. Akilli nesneler arasindaki baglanti sayesinde
isletmeler esneklik, verimlilik ve etkinlik kazanmakta (Miiller ve dig, 2017), akilh
fabrikalar sayesinde kaynak ve enerji verimliligi, seffaflik, entegrasyon destegi,
karlilik, kisisellestirilmis tiretim eniyilemesi saglanmaktadir (Wang ve dig, 2016;
GTAI, 2014).

Teknolojik gelismeler daha esnek operasyonlar ve etkili kaynak dagilimi gerektirecek,
endiistriyel siirecleri, iiretim sistemlerini, tedarik zincirini; diger bir ifadeyle imalat
sanayiini ve ekonomiyi etkileyecektir (Pereira ve Romero, 2017). Akilli fabrikalar
liretim sistemlerinin artan karmasikligini ¢alisanlar i¢in yonetilebilir hale getirecektir
(Kagermann ve dig, 2013). Evlerde, fabrikalarda ve sehirlerde bulunan akilli sistemler,
tedarik zinciri yonetiminden iklim degisikligine kadar karsilasilan sorunlara ¢oziimler
bulunmasini saglayacaktir (WEF, 2016). Asagida temel Endiistri 4.0 teknolojilerinin
sagladigi veya saglayacagi faydalar siralanmistir:

e Nesnelerin interneti ve etkili veri aligverisi gibi etmenler, {iriin tasarim ve
liretim planlamasini kolaylastirmaktadir (Zawadzki ve Zywicki, 2016).

e RFID sistemleri is slireclerinin basitlestirilmesini, is verimliliginin
gelistirilmesini, is¢ilik maliyetinin diislislinii, envanter bilgisinin dogrulugunu
artirmakta ve bagh olan cihazlarin ger¢cek zamanli bilgisini sunmaktadir (Xu
ve dig, 2014).

e Siber fiziksel sistemler, dogal kaynak kisitlilig1 ve demografik degisim gibi
zorluklara ¢oziimler getirecek; insan giivenligi, konforu ve saglig: alanlarinda
biiyiik gelismeler saglayacak (GTAI 2014); gelecekte isletmeler siber fiziksel
sistemler araciligiyla makine aksamlari, iiretim ve depolama sistemlerini
kapsayan kiiresel aglar kuracaktir (Kagermann ve dig, 2013).

e Biiyiik veri teknolojisi gelistikge iirtin kalitesi ve iiretim verimliligi artacak,
enerji tiiketimi azalacaktir (Chen ve dig, 2017).

e Veri analizinin ve gorsellestirmenin dogru bir sekilde yapilmasi, tiiketici
sektorliinde miisteri segmentasyonu ve kisisellestirilmis {iriin gibi konularda

ilerlemeyi hizlandiracak ve kolaylastiracaktir (WEF, 2016).
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e Bulut bilisim ile hizmet ve bilgi paylasimi kolaylasacaktir (Chen, 2017).
e Fabrika ¢alisanlarina, iizerinde calistiklar1 is veya iiriin hakkindaki bilgiler ve
yonlendirmeler, artirllmis gerceklik teknolojisi tarafindan sunulacak,

calisanlarin karar verme siiregleri kolaylasacak ve hizlanacaktir (RiiBmann ve

dig, 2015).

Bahsi gegen teknolojiler giiniimiizde kullanilmakla beraber, Endiistri 4.0 konsepti ile
birlikte s6z konusu teknolojiler, birbirinden bagimsiz ve izole olan tiretim birimlerinin
entegre olmasmi ve tedarikgi-iiretici-miisteri iliskisinin kuvvetlendirilmesini
saglayarak verimliligi artiracaktir (RiiBmann ve dig, 2015). Teknolojik gelismelerle
birlikte o6rnegin, klinisyen, miihendis ve programlama uzmanlarindan olusan
takimlarin, kisisellestirilmis hasta tedavisi gelistirdigini gérmek miimkiin olacaktir

(Stormer ve dig, 2014).

3.3.4 Calisana yonelik etkiler

Endiistri 4.0, insan-teknoloji ve insan-g¢evre iliskilerini degistirecek, g¢alisanlarin
yenilik siireglerine katilimlarini artiracak ve acilen gerekli olan yeniliklerin
gelistirilmesini destekleyecektir (Kagermann ve dig, 2013). Uretimde robot ve akilli
makinelerin sayisinin artisi, ¢alisanlarin yaptiklari igleri etkileyecek, dolayisiyla da is
cevresini degistirecektir (Pereira ve Romero, 2017). Basit islerin robot, vb. teknolojiler
tarafindan yapilabilecek olmasi ile birlikte, karmagik ve kapsamli isler insan eline
kalacaktir (Bonekamp ve Sure 2015). Acik, sanal calisma ortamlarinin ve insan-
makine, insan-sistem iligkilerinin artmasi ile birlikte ¢alisanlarin rolleri degisecektir

(Kagermann ve dig, 2013).

Bonekamp ve Sure (2015) Endiistri 4.0, nesnelerin interneti ve siber fiziksel
sistemlerin insan i gilicli iizerindeki etkisini incelemek amaciyla iiretim ve
danismanlik firmalar1 ile tniversite enstitiilerinden secilen adaylara anket
uygulamisgtir. Bu anket bes ana baslik {izerine hazirlanmis olup (siber fiziksel sistemler
ve nesnelerin internetinin Almanya’da sanayi genelinde uygulanmasi i¢in gerekli olan
slire, is ¢evresinin modifikasyonu, is profillerinin modifikasyonu, degisim Ol¢iisili ve
sosyal sonuglar), sonuglar1 asagida 6zetlenmistir:

e Standardize ve fiziksel insan islerinin yerini otomatik sistemler ve araglar

alacaktir.
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e Endiistri 4.0 baz1 meslekleri ortadan kaldirmakla birlikte, basta planlama,
kontrol ve bilisim teknolojileri alanlarinda olmak tizere yeni mesleklerin ortaya
cikmasini gerektirecektir.

e Siber fiziksel sistemlerin ger¢eklesmesi ile birlikte siire¢ ve aktivitelerle alakali
biitiin veriler yonetim i¢in agik hale gelecektir.

e s ¢evresinin dijitallesmesi ile birlikte calisanlarin nitelik ve yeteneklerinin
degismesi ve gelismesi beklenecektir:

o Uyum ve esneklik kabiliyeti

o Sirekli 6grenme ve istegi

Is igerigi, siirecleri ve ortamindaki doniisiimlerin, esneklik, saglik ve insanlarmn dzel
hayat1 gibi konular {izerinde etkileri olacaktir. Akilli destek sistemleri, ¢alisanlarin
rutin isler yerine deger katan, yaratici islere odaklanmalarini; esnek is organizasyonu
ve calisma sartlar iscilerin is-6zel hayat dengesini daha i1yi kurmalarini, is ve kisisel
ihtiyaglart noktasinda uzlagmalarin1 saglayacaktir. Akilli fabrikalar, c¢alisanlarin
ilgileri dogrultusunda ilerleyen bir caligma iklimi olusturma firsati sunacaktir

(Kagermann ve dig, 2013).

Isletmelerin hiyerarsik yapisi degiserek, gorev ve siireclerde sorumlulugun arttig1 yalin
yonetime doniisecek, geleneksel hiyerarsik yapt Onemini kaybedecek, dort
jenerasyondan olusan isgiiciiniin yonetimi 6nem kazanacaktir (Stérmer ve dig, 2014).
Islevsel yapiya karar alma, koordinasyon, kontrol ve destek hizmet fonksiyonunun
eklenmesi, sanal ve gergek makineler, fabrika kontrol sistemleri ve iiretim yonetim
sistemleri arasindaki baglantinin organize edilmesi gibi trendler, is ve yetenek

profillerini degistirecektir (Kagermann ve dig, 2013).

Kiiresel endiistrileri doniisiime zorlayan yeni i modelleri sebebiyle, var olan meslekler
degismekte, mesleklere yenileri eklenmekte, istthdam ortam1  oldukca
farklilagsmaktadir. Bazi is aileleri teknolojik gelismelerden yiiksek oranda etkilenmese
de, igerisinde bulunduklar1 ve gorev aldiklari sistemin ihtiyaglarinin degismesinden
etkilenmektedir. Degisimin bir tarafta yeni iglerin ortaya ¢ikmasi ve ¢alisanlarin rutin
islerden kurtulmasi gibi pozitif etkilerinin olmas1 beklenirken, diger taraftan islerin
degismesi ve is kayb1 gibi negatif etkileri olacagi da tartisilmaktadir (WEF, 2016).
Fakat tam tersine, ¢cok fazla sayida yeni meslegin ortaya c¢ikacagini savunanlar da
bulunmaktadir (RiBmann ve dig, 2015; alintilayan Bonekamp ve Sure 2015).

Otomasyon seviyesinin artisi diisiik vasifli calisanlar1 isini kaybetme riskiyle karsi
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karsiya birakirken, yazilim ve analiz kullaniminin artmasi bilisim teknolojileri ve
yazilim gelistirme yeteneklerine sahip calisanlara duyulan ihtiyaci artiracaktir
(RiiBmann ve dig, 2015). Beyaz yaka gibi orta gelirli calisanlarin islerinin, is
organizasyonlarinin degismesi ile birlikte azalacagi; fakat ayni zamanda bu orta
boslugu dolduracak yeni islerin de ortaya ¢ikacagi diistiniilmektedir (Stormer ve dig,

2014).

Gelisen teknoloji ile birlikte ¢alisanlarin sahip olmalar1 gereken 6zellik ve yetkinlikler
de degismis ve artmustir. Stormer ve dig. (2014), kiiresel degisimin Birlesik Kralliktaki
is ve beceriler lizerindeki etkisini dort farkli senaryo lizerinden incelemistir. Calismada
senaryolarin farkli sektorler iizerindeki etkilerine bakilmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir:
e Teknolojik inovasyon ve yeni is modelleri, tercih edilen saglik hizmetinin
kullanilabilmesi gibi firsatlar sunmaktadir.
e Bilisim ve iletisim teknolojilerinin  kullaniminin  artmasi, internet
perakendeciligi ve sosyal tiikketim aligkanliklarinin degismesini etkileyecektir.
e Veri ve teknoloji, miisteri profillerinin olusturulmasini saglayarak yeni hizmet
modelleri ortaya konmasini saglayacaktir.
e Isverenlerin istedigi esnekligi kazandiracak is bazli egitimlere olan talep
artacaktir.
e Uretim sektdrii inovasyon kapasitesini artirmak zorunda kalacaktir.
e Eklemeli liretim ve ii¢ boyutlu yazic1 teknolojileri tiretim ve tedarik zincirini
etkileyecektir.
e Sanal isbirligi ve dis kaynak kullanima ile birlikte esnek proje yonetimine olan
ithtiyac, sektorii etkileyecektir.
e Miisteri, liretici ve ¢alisanla iletisimi artiracak dijital araclarin kullanimina olan
talep artacaktir.
e Isletmeler inovasyon siireglerinde dijital platformlarm kullanilmasina énem
verecektir.
e Enerji ve malzeme gibi konularda yeni teknolojiler is gereksinimlerini

artiracaktir.

Endiistri 4.0, her seviyedeki ¢alisanda karmagiklig1 yonetme, soyutlama ve problem
cozme kabiliyetlerini gerektirecek, teknolojik entegrasyon seviyesinin artmasiyla

birlikte calisanlarin esnekliginin ve zahmetli is yapma miktarinin artmasi gerekecek,
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Oznel kabiliyetlere olan talep artacaktir (Kagermann ve dig, 2013). Otomatik siiregler
calisanlarin tamamiyla degil, belli bir oranda otomatiklesmesini gerektirecektir
(Roblek ve dig, 2016). WEF (2016)’in hazirladig1 rapora gore gelecekte en biiyiik
ihtiyac artiginin bilissel yeteneklerde olmasi, fiziksel yeteneklere olan ihtiyacta diisiis
olmast beklenmektedir. Endiistrilerin tiimiinde beceri ve yetenekler igerisinde
karmagik problem ¢ozme becerisi %36 oranla en gerekli olan beceri olarak
belirlenmistir. Fiziksel yetenekler ise %4 oranla, en az gerekli olan yetenek olarak
belirlenmistir. Teknik endiistrilerde karmasik islemlerin otomatiklestirilmesi,
karmasik problem ¢dzme becerisine olan ihtiyaci azaltacak, aktif 6grenme, yaraticilik
ve kritik diistinme gibi yeteneklerin her endiistride 6nemi artacak, bilissel yeteneklerin

gelistirilmesini gerektirecektir.

Sadece operasyonel seviyede degil, ayn1 zamanda yOnetim seviyesinde de gorev
degisiklikleri olacaktir. Siireglerin entegrasyonu ile birlikte, hiyerarsik seviyeler ve
merkezi yonetim ortadan kalkacak, ¢apraz fonksiyonel yonetim kabiliyetinin dnemi
artacaktir (Hirsch-Kreinsen, 2014; Porter ve Heppelmann, 2014; alintilayan
Bonekamp ve Sure 2015). Gergeklesen doniisiim, insanlarin nerede ve nasil
calistiklarini, hangi is i¢in hangi yetkinliklere sahip olmalar1 gerektigini, dolayisiyla
da nasil yonetilmelerini gerektigini etkileyecektir (WEF, 2016).

3.3.5 Miisteriye yonelik etkiler

Endiistri 4.0, miisteriler ile deger zinciri boyunca iletisimi artirarak miisterinin
deneyimini gelistirmekte ve miisteriye yeni avantajlar saglamakta (Pereira ve Romero,
2017), tretici-miisteri iligskisini ve fireticinin oldugu kadar miisterilerin de bakis
agilarmi degistirmektedir (Roblek ve dig, 2016). Kullanicilar Endiistri 4.0 ile sunulan
siber ortam araciligiyla iiriinlerini tasarlama, takip etme ve satin alma imkanlar1 elde
etmektedir (Lee ve dig, 2018). Endistri 4.0 miisterilere servislerin dijital olarak
kullanilabilmesi, hizli cevap alinmasi, siirdiiriilebilirlik, talep ve devamli siire¢
oryantasyonu gibi konularda faydalar saglamaktadir (Jager ve dig, 2015; alintilayan
Jager ve dig, 2016). Endiistri 4.0 ile birlikte miisterilerin kalite ve giivenilirlik
anlayisinin degismesi, farkindaliklarinin artmasi beklenmektedir (Roblek ve dig,

2016).
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3.4 Endiistri 4.0’1n Getirdigi Sorunlar ve Zorluklar

Endiistri 4.0 kavraminin heniiz tam olarak anlagilamamis olmasi, uygulama
asamasinda sorunlara yol agmaktadir (Hermann ve dig, 2016). Arastirmacilarin,
danigsmanlarin, siyasetcilerin ve uygulayanlarin birbirinden farkli tanimlamalar
yapiyor olmalar1 Endiistri 4.0 konusunda belirsizligi ve karigikligi artirmakta ve fikir
birligini 6nlemektedir (Miiller ve dig, 2018). Modern iiretimin birden fazla alan
iceriyor olusu, Endistri 4.0 i¢in genel prensiplerin ve uygulama prosediiriiniin
belirlenmesini imkansiz kilmaktadir (Qin ve dig, 2016). Endiistri 4.0 {izerine yapilan
aragtirmalar siiresince yeni gereklilikler, alanlar ve zorluklarla karsilagilmaktadir
(Weyer ve dig, 2015). Bu noktada ¢ogu sirket, Endiistri 4.0 konseptini uygulamaya
karar verdiklerinde, ilerde karsilasabilecekleri sorunlarla ilgili bilgi sahibi degildir
(Pereira ve Romero, 2017). Cesitli isletmelerde konulan ve kullanilan standartlar
olmasina ragmen, genel tanimlanmis standartlar bulunmamaktadir (Kagermann ve dig,
2013) ve devlet politikalar1 Endiistri 4.0 uygulama ortaminin kosullarini

etkilemektedir (Jager ve dig, 2016).

Schumacher ve dig. (2016), isletmelerin Endiistri 4.0 uygulanirken yasadigi
problemleri Endiistri 4.0°1 olusturan konseptlerin fazla karmagik goriillmesi, Endiistri
4.0 fikri ve sunduklariin anlagilmamasi ve sirketlerin Endiistri 4.0’da sahip olduklar1
kabiliyetleri degerlendirememesi olarak siralamigtir. Kagermann ve dig. (2013),
uygulama sirasinda karsilagilacak ii¢ Onemli zorlugun standardizasyon, is
organizasyonu ve lriin bulunurlugu oldugunu belirtmistir. Miiller ve dig. (2018) ise
Endiistri 4.0 zorluklarini asagidaki gibi gruplandirmistir:
e Rekabetcilik ve gelecekte var olabilirlik
o Var olan is modellerinin tehlikede olmasi
o Esneklik kayb1
o Standardizasyon
o Seffaflik
e Organizasyonel ve tiretimsel uyum
o Uygulamaya yonelik harcanan ¢aba miktar1  (maliyetler,
standartlastirma cabalari, vb.)
e Calisan kalifikasyonu ve kabulii
o Calisanlarin korku ve endiseleri

o Uzmanlik yetersizligi
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Miiller ve dig. (2018) rekabetgilik ve gelecekte var olabilirlik, organizasyonel ve

tiretimsel uyum Ve calisan kalifikasyonu ve kabuliine yonelik zorluklar ile sirketlerin

Endiistri 4.0 uygulama yatkinlig1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Almanya’daki 746

iiretim sirketinde gerceklestirilen ¢calismanin sonuglar1 asagida 6zetlenmistir:

Rekabetcilik ve gelecekte var olabilirlik zorluklar ile sirketlerin Endiistri 4.0
uygulama yatkinlig1 arasinda negatif iliski vardir.

Organizasyonel ve iretimsel uyum zorluklan ile sirketlerin Endiistri 4.0
uygulama yatkinlig: arasinda negatif iligki vardir.

Biiyiik olgekli sirketler igin organizasyonel ve iiretimsel uyum zorluklari ile
sitketlerin Endiistri 4.0 uygulama yatkinli§1 arasinda negatif iliski daha
fazladir.

Makine ve fabrika miihendisligi sirketleri i¢in organizasyonel ve iiretimsel
uyum zorluklart ile sirketlerin Endiistri 4.0 uygulama yatkinligr arasinda iligki
yoktur.

Calisan kalifikasyonu ve kabuliine yonelik zorluklar ile sirketlerin Endiistri 4.0

uygulamaya yatkinlig1 arasinda pozitif iliski vardir.

Jager ve dig.’nin (2016), 195 sirkete uyguladiklar1 anketin sonuglarina gore sirketler:

Endiistri 4.0’1 stratejik kararlar esnasinda uygulamalarina ragmen islevsel
olarak nasil uygulanmasi gerektigi konusunda bilgi sahibi degildir;

Endiistri 4.0’in  zorluklarinin doguracagi maliyetlerin gelecekte daha da
karmasik olacagini diistinmektedir;

artan karmagiklik ve yatirnm maliyetlerini Endiistri 4.0’ en biiyiik riskleri
olarak gormektedir;

kendi iiriin veya hizmetlerinin eskiyecegini diisinmemekte; ancak Endiistri 4.0
tiretiminin kontroliinlin kaybedilerek sistemlerin ¢okmesinden ve calisanlarin
ileri teknoloji ortami karsisinda stres seviyelerinin artmasindan endise
duymaktadir; ve

Endiistri 4.0’1n getirdigi, birbirleriyle iligkili olan zorluklar: yeni rakipler, yeni
teknolojiler, yasal kesinlik, ¢alisan becerileri, is modelleri, miisteri talebi,
bilisim teknolojileri giivenligi, yatirnm maliyetleri ve altyapi olarak

gormektedir.

Endiistri 4.0’1n oldukca genis olan vizyonu, 6zellikle kiiciik ve orta 6lgekli isletmeleri

finansal yiik ve is modeli agisindan endiselendirmektedir (Schumacher ve dig, 2016).
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Endiistri 4.0’1n tedarik zincirini biitiin olarak etkiliyor olusu, is modellerinin ciddi
oranda etkilenmesine sebep olmakta (Pereira ve Romero, 2017), siber fiziksel
sistemlerin ortaya koydugu yeni uygulamalar, var olan is ve pazar modellerini de
degisime zorlamaktadir (GTAI, 2014). Fakat standardizasyon ve otomasyon
seviyelerinin diisiik olmasi, kiiclik ve orta Olgekli isletmelerin, is modellerini
degistirmelerini zorlagtirmaktadir (Miiller ve Voigt, 2017; alintilayan Miiller ve dig,
2018). Isletmelerin Endiistri 4.0’1 kendi is stratejilerine adapte edememeleri ve
Endiistri 4.0 uygulama asamasinda atilmasi gereken adim ve degisimlerin takibini
saglayamamalari, yeni metot ve araglara olan ihtiyact dogurmaktadir (Schumacher ve
dig, 2016). Endiistri 4.0 kullanim senaryolari, tek bir sirket yerine dinamik bir sirketler
ag1 tarafindan uygulanabilecek bir i3 modeline ihtiya¢ duyacak, hem biiyiik ol¢ekli
hem de gerekli ¢alisan ve teknoloji altyapisina sahip olmayan kii¢iik ve orta Slgekli
isletmelerin bahsedilen yeni deger aglarina ayni anda entegre olmaya g¢alismasi bir

sorun olacaktir (Kagermann ve dig, 2013).

Islevsellik, kisisellestirme, dinamik teslimat sartlar1, farkli teknik disiplin ve sirketlerin
birlesmesi gibi etkenlerin artmasi sebebiyle iiretim sistemlerinin karmasiklig1 giderek
artmaktadir (Kagermann ve dig, 2013). Sirketler iiretimlerini kisisellestirilmis iiriin
tiretmeye, yani hizli adaptasyon ve tepki vermeye uygun hale getirirken, ayn1 zamanda
rekabetci fiyatlar sunmak zorundadir (Pirvu ve Zamfirescu, 2017). Fakat miisterilere
oldukea cazip gelen kitlesel kisisellestirme, isletmeler icin yiiksek maliyetler sebebiyle
biiyiik bir zorluktur (Zawadzki ve Zywicki 2016). Miisterilere bagl islemler ile
miisterilerden bagimsiz olarak gerceklestirilen islemler arasinda maliyet farki
olusmakta (Kagermann ve dig, 2013), {iriin varyantlarinin ¢esitliligi, iiretim planlama

ve kontrol igin biiyiik bir sorun teskil etmektedir (Zawadzki ve Zywicki 2016).

Endiistri 4.0’1 uygulayabilmek i¢in gerceklestirilecek paradigma degisimi uzun siireli
ve asamali olan bir projedir ve siire¢ boyunca var olan {iretim sistemlerinin degerinin
muhafaza edilmesini, is birligi icerisinde bulunacak isletmelerin kendi yeterliliklerini
kanitlamalarint  ve birbirlerinin yeterliliklerine glivenmelerini  gerektirecektir
(Kagermann ve dig, 2013). Bahsi gecen yenilikler sektorlere birgok katki saglayacak
ve yeni firsatlar sunacaktir; ancak biitiin insanlar1 ve isletmeleri ¢ikabilecek sorunlara
ve zorluklara karsi 6n hazirlik yapmaya ve proaktif diisiinmeye mecbur kilacaktir.

Zawadzki ve Zywicki (2016) isletmelerin Endiistri 4.0’a uygun hale getirilmesi igin
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10-20 y1l gerektigini vurgulamaktadir. Gerekli olan degisim ve gelisimi reddeden
isletmeler, rekabet iistiinliiklerini kaybedecektir.

Endiistri 4.0’ 1n sirasiyla teknoloji ve ¢alisanlar agisindan dogurdugu sorun ve zorluklar

takip eden boliimlerde ayr1 basliklar altinda incelenmistir.

3.4.1 Teknolojiye yonelik sorun ve zorluklar

Gliniimiiz teknolojileri, akilli fabrika konseptini tam anlamiyla ger¢eklestirmek icin
heniiz yeterli degildir. Uretim ve otomasyon miihendisligi alanlarinda birlikte
calismayr miimkiin kilacak pratik yontem ve temel teknolojiler yaygin olarak
kullanilmamaktadir (Kagermann ve dig, 2013). Giiniimiiz fabrika ekipmaninin esnek
ve yapilandirilabilir olmayan yapisi, g¢evresel degisikliklere uyum saglamasini
engellemektedir (Chen ve dig, 2017). Uretim sisteminin kendi kendini organize eden
bir sistem olmasi, geleneksel liretim sistemi modellerinin uygulanmasin1 imkansiz
kilmakta, akilli fabrikalar igin akilli donanim ve yazilim gerekmektedir. Enerji ile
hammadde, insan kaynagi ve finansal kaynak tiiketiminin azaltilmasi i¢in tretim
siireclerinin, makine ve fabrika tasarimlarinin degismesi, verimlilik ve
kullanilabilirligin dikkate alinmas1 gerekmektedir (Kagermann ve dig, 2013). Endiistri
4.0 ile dretimin her alaninda standardizasyona gidilmesi ve kaynaklarin
ortaklastirilmasi karsilasilan siber tehditlerin artmasina sebep olmakta, siber glivenlik
alaninda yapilan c¢aligmalarin hizlanmasin1 ve siber giivenlik sirketleriyle is

birliklerinin artirilmasini zorunlu kilmaktadir (RiiBmann ve dig, 2015).

Endiistri 4.0 konseptini olusturan yeni teknolojiler, fiziksel yapilar ve bilgi arasindaki
engelleri kaldirarak yeni ve dijital 15 ve market modellerinin gelistirilmesini ve bu
sayede rekabetgiligin artiritlmasini gerektirmektedir (Pereira ve Romero, 2017). Fakat
isletmelerin bahsedilen islemleri gerceklestirecek teknolojilere adapte edilmesi, teknik
bilginin yetersizligi ve biiyiik maliyetler sebebiyle zorlagsmaktadir (Lee ve dig, 2017).
Uretim ve bilisim alanlarinda bir¢ok farkli 6zellikle karsilasiliyor olunmast,
beraberinde akilli ekipman gereksinimi, derin entegrasyon aglari ve bilgi odakl tiretim
gibi sorunlar1 getirmektedir (Chen ve dig, 2017). Biiyiik verilerin hareketi s6z konusu
olacagindan gelismis bilgi teknolojileri altyapisina, entegrasyonun miimkiin
kilinabilmesi i¢in standardizasyona, ¢evrenin belirsizligi sebebiyle etkili bilgi tabani
kurulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Chen, 2017). Endiistri 4.0 konseptini olusturan

yeni teknolojilerin, uygulamalarin olusturdugu ag ile siirekli iletisim igerisinde olan
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otonom faktdrleri ortaya ¢ikarmasiyla birlikte otomasyon daha da karmagik hale
gelmektedir (Fantini ve dig, 2018). Otomasyon ve dijitallesme siirecinde asagida
belirtilen  ekonomik, sosyal, teknik, ¢evresel ve politik  sorunlarla
karsilasilabilmektedir (Hecklau ve dig, 2016):

e Yeni donemde miisteri beklentisi kisisellestirilmis ve esnek {iriinlerden yana
olacaktir.

e Sirketler iligski igerisinde olduklar1 kuruluslarla stratejik ortakliklar kurarak
rekabet¢i kalabilmektedir.

e Yeni nesil ¢alisanlarin daha dengeli is-6zel hayat beklentisinin olmasi,
Endiistri 4.0’ sundugu esnek yapiya uymakta; fakat eskilerin yerini alacak
olan genglerin is piyasasina girmesi i¢in tesvik edilmeleri gerekmektedir.

e Var olan ¢alisanlarin daha karmasik isler ve daha fazla sorumluluk verilerek
motive edilmeleri gerekmektedir.

e Devletlerin yeni teknolojilerin hem arastirilmasi hem uygulanmasi noktasinda
sirketleri desteklemesi gerekmektedir.

e Biiylik verinin gizliligi konusunda yasal kanunlarin konularak, ¢alisanlarin

giivenliginin saglanmasi gerekmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojileriyle gelen yeni firsatlar karmasiklig1 artirmaktadir. Cok daha
fazla sayida ve akilli teknolojilerin kullanilmasi ile birlikte {iretim sisteminde veri
treten kaynaklarin sayisi artmakta ve ireticileri teknolojik trendleri takip edip
uygulamaya mecbur birakmaktadir (Chen, 2017). Sistemlerin karmasiklig1 arttikca,
sistemin bilesenlerinin ulusal ve uluslararasi ticaret kisitlamalarina maruz kalma

ihtimali ortaya ¢ikmaktadir (Kagermann ve dig, 2013).

Verimliligin artmasi ve yeni is modellerinin gelistirilmesi deger yaratacaktir; fakat
teknolojik degisim bir tarafta isleri giivenli hale getirirken, diger taraftan is kayiplarina
yol agabilecektir (Roblek ve dig, 2016). Yeni teknolojilerin yasalligi ve veri koruma
gibi sorunlar inovasyonlar1 yavaslatabilecek, kisa teknolojik inovasyon dongiileri ve
teknolojilerin yikic1 dogasi, uygulama agigina sebep olabilecektir (Kagermann ve dig,
2013). Teknolojinin hizli gelismesi sebebiyle, dijital diisiinme kabiliyeti kazanarak

slireci yonetemeyenler, rakiplerinin gerisinde kalacaktir (Roblek ve dig, 2016).

Var olan endiistriyel aglar, akilli fabrikalarda gerceklestirilecek yogun iletisim igin
yeterli degildir (Wang ve dig, 2016). Cok fazla farkli cihazin baglanti kurmasini

saglayan endiistriyel nesnelerin interneti, aga asir1 yiikleme yapilmasina sebep
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olmaktadir (Chen ve dig, 2017). Nesnelerin internetinin biitiiniiyle uygulanmasinin
ontindeki baglica engeller yiliksek yatirimli altyapi, veri paylasimi, giivenlik ve gizlilik
ile alakali standartlarin saglanmasidir (Roblek ve dig, 2016). Bu zorluklara ek olarak
Lee ve dig. (2017) objelerin es zamanli kimlik ve konum saptamasi, es zamanli liretim
stirecleri ve makine durumu aktarimi ile nesnelerin interneti cihazlarmin biiyiik veri
aligverisi, iletisimi, yonetimi ve kontrolii sorunlarina dikkat ¢ekmektedir. Xu ve dig.
(2014) ise nesnelerin internetinin uygulama sorunlarini1 asagidaki gibi kategorize
etmektedir:
e Teknik zorluklar:

o Nesnelerin sayis1 arttikca  Olgeklenebilirlik  sorunlar1  ortaya
cikmaktadir.

o Ag ve iletisim teknolojilerinin heterojenligini ortadan kaldiracak ortak
platform mevcut degildir.

o Biiyiik verilerin taginmasi sik sik iletisim sorunlarina sebep olmaktadir.

o Nesnelerin internetinin var olan bilgi sistemlerine entegre olmasi
zordur.

o Nesnelerin interneti ve bilgi sistemlerinden elde edilen biiyiik veriler,
giiclii analiz becerisine ihtiya¢ duymaktadir.

e Standardizasyon:

o Yeni servis sunuculari ve kullanicilart arasindaki engeli kaldirmay1
saglayacak olan standardizasyon, nesnelerin internetinin gelisimi ve
yayilmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

o Nesnelerin internetinin uygulamasi i¢in endiistriye 6zgii talimat ve
standartlar gereklidir.

e Bilgi giivenligi ve mahremiyetin korunumu:
o Nesnelerin  interneti  i¢in ~ mahremiyet  kelimesi  agikca

tanimlanmamustir.

Endiistri 4.0 vizyonunun uygulanmasi i¢in ag altyapisinin genisletilmesi ve ag hizmet
kalitesinin artirilmasi gerekmektedir (Kagermann ve dig, 2013). Nesnelerin interneti,
tiretim sahasinda bulunan cihazlarin kendi aralarinda iletisim kurarak merkezi
olmayan kararlar vermelerine ortam sunmakta; fakat buna ek olarak daha merkezi olan

bir yoneticiye de bagli olmalarini zorunlu kilmaktadir (RiiBmann ve dig, 2015).
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Siber fiziksel sistemlerin uygulanmasi sirasinda sensor teknolojileri, koordinasyon ve
kontrol, ger¢ek zamanlilik ve bakim konularinda sorunlarla da karsilasiimaktadir
(Miiller ve dig, 2017). Pirvu ve Zamfirescu (2017), siber fiziksel sistemlerin
gerceklesebilmesinin Oniindeki engelleri asagidaki gibi siralamaktadir:
e Sosyal kabul edilirlik: Insan-makine isbirliginin dogurdugu etik, sosyal ve
yasal sorunlar
e Biitiinciil anlayis: Fiziksel, siber ve sosyal bilesenlerin arasindaki karmasik
baglantinin genel goriiniimiiniin anlagilmast
e Egitim zorluklari: Disiplinler aras1 gruplarin olusturulmasi

e Qiuvenlik: Siber saldirilarla miicadele

Siber fiziksel sistemlerin kullanilmasi ile birlikte, sistemde bulunan ¢alisanlarin kisisel
verisinin miktart ve ayrintist artacak, calisanlarin bilgilerini istedikleri dogrultuda
kullanma hakki tehlikeye girecektir (Kagermann ve dig, 2013). Her fiziksel elemanin
bulut ortaminda olusturulan bir ikizinin olmasi fabrikay: siber tehlikelere agik hale

getirecektir (Wang ve dig, 2016).

Ozellikle {iretim planlama ve kontrol béliimii calisanlari, siber fiziksel sistemler
tarafindan tretilen oldukga biiylik verilerle kars1 karsiya kalacaktir (Prinz ve dig,
2016). Verinin hacim ve cesitlilik olarak biiylimiis olmas1 veri madenciligi, veri
siniflandirmas: ve veri depolamasindan olusan biiyiik veri yonetimini gii¢lestirecek
(Lu, 2017); hangi verilerin analizinin yapilmasinin anlamli olacagina karar verilmesini
zorlagtiracaktir (Wang ve dig, 2016). Dijitallesme ile gelen hizli ve yiiksek miktarda
veri aligverisi, bilisim ve iletisim teknolojileri glivenliginin saglanamamas1 durumunda

Endiistri 4.0 igin biiyiik bir tehlike olusturacaktir.

Stireglerin dijitallesmesinin, bireysel verilerin korunma haklar1 konusunda sorunlara
yol agabilecegi diistiniilmektedir (Bonekamp ve Sure, 2015). Kagermann ve dig.
(2013), verilerin korunmasi, emniyeti ve giivenligi konularinda asagidaki sorunlarla
karsilasilabilecegini belirtmistir:
e Yeni teknolojilerin veri koruma gibi konulara etkisi, var olan teknolojiyle
alakal1 yasalarin uygulanmasini gegersiz kilacaktir.
e Kurumsal verinin korunmasi, sorumluluk, kisisel verinin idaresi ve ticaret

kisitlamalar1 karsilasilacak bazi zorluklardir.
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e Aglarda yapisal seffafligin tam olarak saglanamamasi1 durumunda, aktivitelerin
kim tarafindan gerceklestirildigi acik bir sekilde ortaya koyulamayacaktir.

e Isletmeler, rekabet avantaji saglamak amaciyla verilerini koruyabilmek igin
yeni aygitlara ihtiya¢ duyacaktir.

e Endiistri 4.0 ile birlikte yeni emniyet ve giivenlik ihtiyaclar1 dogmaktadir.

e Emniyet ve giivenlik ¢6ziimlerinin teknik sorunlara ek olarak psikolojik ve
egitimsel sorunlara da cevap vermesi gerekmektedir.

e Var olan altyapilar, emniyet ve giivenlik konusunda belli bir noktaya kadar
gelistirilebilmektedir. Var olan sistemde emniyet ve giivenlik ¢oziimlerinin
sorunlarla karsilasilmasinin ardindan sunulmasi, maliyetin yiliksek olmasina ve

sorunlara kalic1 ¢ozlimlerin getirilememesine sebep olmaktadir.

3.4.2 Calisana yonelik sorun ve zorluklar

Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapilan bir aragtirmaya gore, bilgisayarlagsma ile
birlikte mesleklerin neredeyse yarisi yok olma riski altindadir (Frey ve Osbourne,
2013; alintilayan Bonekamp ve Sure, 2015). Kuzey Avrupa’ya oranla diger Avrupa
tilkelerinin bu degisimden daha ciddi oranlarda issizlikle etkilenecegi diisiiniilmektedir
(Bowles, 2014; alintilayan Bonekamp ve Sure, 2015). Fakat Endiistri 4.0 konusunda
sahip olunan bilgi halen yetersizdir. Motyl ve dig. (2017), 2015-2016 ve 2016-2017
akademik yillarinda {i¢ tiniversitenin otomasyon, endiistri, makine ve isletme
mithendisligi bolimii 6grencilerine anket uygulamig, 2015-2016 akademik yilinda
ogrencilerin %55,1’inin Endiistri 4.0 ve akilli fabrika kavramlarini hi¢ duymadigini ve
%40,5’inin sanal gerceklik ve ii¢ boyutlu yazdirma teknolojilerini tanidigini, 2016-
2017 akademik yilinda ise %30,5’inin Endiistri 4.0 ve akilli fabrika kavramlarini hig
duymadigint ve %61,1’inin sanal gergeklik ve {i¢ boyutlu yazdirma teknolojilerini

tanidigin1 ortaya koymustur.

Endiistri 4.0 ile makine ve bilgisayarlar ortalama bir calisanin yaptig1 rutin isleri
yapabilecek duruma gelecek, tniversite egitimli yetkin ¢alisanlar dahi, ilerleyen
teknolojinin yapabileceklerinin tehdidi altinda olacaktir (Ford, 2009; alintilayan
Bonekamp ve Sure, 2015). Basit bedensel iglerin azalmaya devam edecek olmasi, yar1
kalifiye ¢alisan gruplari i¢in tehlike olusturacak (Kagermann ve dig, 2013), beyaz yaka
calisanlarin igleri, is organizasyonlarinin degismesi ile birlikte azalacaktir (Stormer ve

dig, 2014). WEF (2016)’in raporuna gore gelismis iiretim, iic boyutlu baski ve yapay
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zeka teknolojilerinin istihdami; robotik ve 6zerk tagima, gelismis {iretim ve ii¢ boyutlu
baski1 teknolojilerinin imalat ve iiretim is ailesini; mobil internet, bulut, biiytik veri ve
nesnelerin interneti teknolojilerinin en ¢ok ofis ve idari is ailesini; mobil internet ve
bulut teknolojilerinin az da olsa saglik hizmetleri sektoriinii negatif yonde etkilemesi

beklenmektedir.

Bonekamp ve Sure (2015), iretim ve damigmanlik firmalart ile {niversite
enstitiilerinde, Endiistri 4.0, nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemlerin insan is
giicii tizerindeki etkisini incelenmis ve asagidaki sonuglara ulagmustir:

e Tam olarak uygulanabilmesinin onlarca yil stirmesi beklenmektedir.

e s siireclerinde yiiksek seviyede karmasiklik, uzmanlik gerektirecektir.

o Endiistri 4.0, farkl: sirketleri capraz fonksiyonel igbirligi aglari kurmak ve bu
aglar1 kuvvetlendirmek zorunda birakacaktir.

e (alisanlarin hem motivasyonlarinin yiiksek tutulmasi, hem de psikolojik
olarak zarar gormelerinin engellenmesi gerekecektir.

e Hangi sektorlerin ne oranda igsizlik riski altinda oldugu konusunda fikir birligi
s6z konusu degildir. Fikir birligi olan tek sektor saglik sektoriidiir; cilinkii
makinelerin empati géstermesi miimkiin goriinmemektedir.

e Bireysel is esnekliginin artmasmnin yaninda, insan i§ g¢evresi iizerindeki
baskinin artmasi beklenmektedir.

Degisimin bir tarafta yeni islerin ortaya ¢ikmasi ve c¢alisanlarin rutin isten kurtulmasi
gibi pozitif etkilerinin olmas1 beklenirken, diger tarafta iglerin degismesi ve is kayb1

gibi negatif etkileri olacaktir (WEF, 2016).

Endiistri 4.0 daha fazla isin otomasyonunu saglayacagindan, ¢alisanlarin yeni isler
o0grenmesi gerekecektir. Mobil internetin is hayatinin her alaninda yer almasi ve
nesnelerin internetinin de giderek yayginlagsmasi, her sektdrde galisan insanlari
teknoloji konusunda uzmanlagsmaya zorunlu kilacaktir (WEF, 2016). Daha yash olan
calisan grubunun is piyasasinda rekabet edebilmesi i¢in teknolojiye ve teknolojik

gelismelere hakim olmas1 gerekecektir (Stormer ve dig, 2014).

Gegmis sanayi devrimlerinde gerekli olan yetkinlikler, uzun egitim siireleri boyunca
insanlara kazandirilmigtir; fakat giinimiizdeki degisim hizi ve gerekli biligsel
yeteneklerin kazandirilmasinin uzun zaman almasi sebebiyle dordiincii sanayi devrimi
i¢in bu yontem gegerli olmayacaktir (WEF, 2016). Organizasyonlar Endiistri 4.0’da

hem yoOnetim seviyesinde hem de operasyonel seviyede yaratici ve yenilikei
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calisanlara ihtiya¢ duyacaktir (Shamim ve dig, 2017). Herhangi bir c¢alisanin sadece
kendi alaninda ¢alisma yapmasi yetmeyecek, ayni zamanda bagka siirecleri de iginde

barindiran bir¢ok projede yer almasi gerekecektir (BeneSova ve Tupa, 2017).

Yeni ¢alisanlarda aranan beceri ve yetkinliklerin degisiminden dolayi, yeni is giiciiniin
yetistirilmesi ve ise alimi1 agamalarinda zorluklar yasanacaktir. Endiistri 4.0, bilisim
sistemleri uzmanlarinin egitiminin degismesini gerektirecek (Kagermann ve dig,
2013), bilgisayar ve matematik, bilisim ve iletisim teknolojileri gibi is ailelerinde
rekabetin artmasi, ofis ve idari islere duyulan talebin azalmasi gibi sebeplerden dolay1
ise alim zorlasacaktir (WEF, 2016). Karar verme, problem ¢6zme, yaratici eylem ve
sosyal davranig gibi degerlerin bireysel aktivite referans alinarak tespit edilmesi ve
is¢ilerin farkli beceri ve 6zelliklerinin siber fiziksel sistemlerin sartlar1 ve amaglariyla
birlikte dikkate alinmasi gerektiginden dolayi, is tasarimi ve degerlendirmesi

konusunda da zorluklarla karsilasilacaktir (Fantini ve dig, 2018).

3.5 Endiistri 4.0 Uygulama Onerileri

Endiistri 4.0 ile birlikte {iretim planlamaya gerek duymadan, otomatik olarak miisteri
talebi kullanilarak tiretim miktarlarimin belirlenmesi, tamamen otomatik araglarla
tasima yapma, Vb. dijital igyeri uygulama orneklerinin gergeklestigi goriilmektedir
(Gentner, 2016). Kagermann ve dig. (2013) bu oOrnekleri asagidaki gibi
cogaltmaktadir:

e Gilinlimiizde iiretim o0 an gergeklesmediginde dahi ¢ogu tiretim hatt1 calismayi
stirdiirmektedir. Gelecekte robotlar kisa stireli duraklamalarda dahi giicii
azaltacaktir.

e Giinlimiizde miisteriler tiim iirlinlerinin islev ve 6zelliklerini belirleyemezken,
siber fiziksel sistemler sayesinde model bazli gelistirme ile bireysel tiriinler
uretilebilmektedir.

e QGiinlimilizde statik {iretim hatlar1 kullanilmaktadir. Endiistri 4.0 ile birlikte
tiretim hatlar1 dinamik olacaktir.

e Endiistri 4.0 ile birlikte teknisyenler fiziksel olarak makinelerle baglanti

kurmak zorunda kalmayacaktir.

Higbir insan miidahalesi olmadan, miisterilerin istedigi say1 ve renkte sabun iiretimi

yapan SmartFactoryKL nin sabun fabrikas1 (Ziihlke, 2010) ve yerel bir veri tabanina
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sirliciiniin hareketleri, aracin durumu, gilizergah ve varis yeri verisi girilerek ve
kaydedilen verinin analizi yapilarak siirlicii ve ara¢ hakkinda anlamli bilgi elde
edilebilen akilli ara¢ (Nawa ve dig, 2014) diger bazi Endiistri 4.0 uygulama
ornekleridir (alintilayan Qin ve dig, 2016). Roblek ve dig. (2016) akilli ekonomi, akilli
mobilite, akilli ¢evre, akilli insan, akilli yasam ve akilli yonetim faktorlerini igeren,
insanlarin ve isletmelerin ortak oldugu ve sehrin siirdiiriilebilirligini, kaliteli yagsami1
ve halk saghgm saglayan akilli sehirlerden bahsetmektedir (alintilayan Gentner,
2016).

Firsat ve zorluklar1 tam olarak anlagilmadan, Endiistri 4.0 tam anlamiyla uygulanmis
ve potansiyeline ulasmis sayilmayacaktir. Bu nedenle yoneticiler firsat ve zorluklar
incelemeli ve agikliga kavusturmalidir (Miiller ve dig, 2018). Ekonomisi 6nemli
Olciide tiretim sektdriine bagli olan gelismis tilkelerin, Endiistri 4.0 i¢in gereken
degisiklikleri siirekli teknolojik inovasyonlar gerceklestirerek saglamasi, buna ek
olarak insan kaynaginin, akilli teknolojiler konusunda bilgi artis1 ve yeterliliginin
saglanmasi i¢in yeni yonetim stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir (Palazzeschi
ve dig, 2018). Ust yonetim, degisimi yonetmeli ve desteklemelidir (Miiller ve dig,
2018). Var olan yatinmlar ve bilgi, degisken is ortamina uygun olarak
yonlendirilebilmeli, gerekirse temelli degisiklikler yapilmalidir (Shamim ve dig,
2017). Isletmeler kendi durum ve ozelliklerine uygun Endiistri 4.0 uygulamalari
secmelidir (Jager ve dig, 2016). Kiiciik adimlar atmak, Endiistri 4.0 stratejisini
projelere uygulamak i¢in dnemlidir ve var olan basar1 hikayelerini yol gosterici olarak

kullanmak hedef tanimlamaya yardimci olacaktir (Gentner, 2016).

Endiistri 4.0 bir¢ok alanda etkileyici olacagindan, bu konsepti uygulamak isteyen
sirketlerin tiim agilardan karsilasilabileceklerinin farkinda olmasi1 gerekmektedir. Bu
dogrultuda Schumacher ve dig. (2016), sirketlerin Endiistri 4.0 i¢in hazir olma
durumunu 6lgen, var olan teknoloji odakli modellere orgiitsel bakis acis1 ekleyerek
strateji, liderlik, miisteriler, iriinler, operasyonlar, kiltlir, insanlar, denetim ve

teknoloji olmak tizere dokuz boyuttan olusan bir olgunluk modeli sunmustur.

Literatiirde Endiistri 4.0 uygulama asamas i¢in farkl1 6neriler sunulmaktadir. Ornegin,
Hermann ve dig. (2016), uygulama yapilirken kullanilabilecek dort tasarim ilkesi
Oonermektedir:

e Baglant1

o Isbirligi, standartlar ve giivenlik igerir.
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o Kablosuz iletisim teknolojileri sayesinde her yerden internet baglantisi
ile etkilesim saglanir.

o Akill fabrikalarin esnek bir sekilde pazar talebine uyum saglamasi igin
ortak iletisim standartlar1 onemlidir.

o Siber giivenlik

Bilgi seffafligi

o Veri analizi ve bilgi teminini igerir.

o Fiziksel diinyadan ve sensor verisinin dijitallesmis kurulus ile
birlestirilmesi ile olusturulan sanal kopyadan elde edilen bilgi
sayesinde iiretim sistemleri gérevlerini yerine getirir.

o Fiziksel diinyanin anlagilabilmesi i¢in verinin toplanmasi ve
yorumlanmasi gereklidir.

Merkezi olmayan kararlar

o Nesne ve insanlarin baglantili, isletme i¢i ve disinda bilgi
saydamliginin olmasi; yani teknik anlamda siber sistemlerin varlig
merkezi olmayan karar vermenin temelini olusturur.

Teknik destek

o Sanal ve fiziksel destek igerir.

o Siber fiziksel sistemlerin olusturdugu karmasik agda insan, stratejik
karar verme ve esnek problem ¢dzme gorevlerini yerine getirebilmek
icin, Ornek olarak tablet veya robotlarin gosterilebilecegi, destek

sistemlerine ihtiya¢ duymaktadir.

Miiller ve dig. (2017), Endiistri 4.0 uygulamas: i¢in iiretim siireci, cihazlar, yazilim ve

miihendislik perspektiflerini igeren bir referans yapis1 sunmaktadir. Kagermann ve dig.

(2013) ise basarili bir Endiistri 4.0 uygulamasi i¢in sekiz alanda aksiyon alinmasi

gerektigini savunmaktadir:

Standardizasyon ve referans mimari
o Farkli sirketlerin ag kurarak ve entegre olarak is birligi yapabilmesi i¢in
ortak standartlar gereklidir.
Karmasik sistemlerin yonetimi
o Karmasiklik, gelistirilecek uygun planlama modelleri ile yonetilebilir.
Endiistri i¢in kapsamli genis bant altyap1

o Endiistri 4.0, giivenli ve kapsamli iletisim aglarina ihtiya¢ duyar.
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e Emniyet ve giivenlik
o Uretim tesisleri ve iiriinlerin insana ve ¢evreye zarar vermediginden,
sahip olduklar1 veri ve bilginin yetkisiz erisimden korundugundan emin
olunmalidir.
e 5 organizasyonu ve tasarimi
o Is organizasyonuna  sosyo-teknik  yaklasimla,  calisanlarin
sorumluluklar artirihip kisisel gelisimleri desteklenebilir.
e Egitim ve siirekli mesleki gelisim
o Ogrenmenin tesvik edilecegi is ortam1 ve egitim stratejileri
gelistirilmelidir.
e Diizenleyici cevre
o Yasalar, yeni inovasyonlar dikkate alinarak, kurumsal veri,
yiikiimliiliik sorunlari, ticari kisitlamalar ve kisisel verinin kullanimi
sorunlarini ¢ozecek sekilde adapte edilmelidir.
e Kaynak etkinligi
o Akilli fabrikalara yapilacak ek kaynak yatirimlari ve olasi kazanglar

arasinda dengeleme yapilmalidir.

Endiistri 4.0’1n ortam1 dinamik ve belirsizdir. Bununla basa ¢ikilabilmesi i¢in egitim,
bilgi yonetimi ve yenilenme kabiliyeti onem verilmesi gereken yonetim konularidir
(Shamim ve dig, 2017). Yenilik kapasitesi ve hizli uygulama, isletmelerin sahip olmasi
gereken temel yetkinliklerdendir (Jiger ve dig, 2016). inovasyon c¢abalar1 sadece
teknik alanda ¢6ziim getirme odakli olmamalidir. Kiiresel pazarda rekabet edebilmek
icin Endiistri 4.0’°a gecis projelerine yapilan yatirimlarin stirelerinin kisaltilmasi
gerekmektedir (Reitze ve dig, 2018). Endistri ve bilim arasindaki is birliginin
gliclendirilmesi, yeni firsatlarin dogmasina imkan saglayacaktir (Jager ve dig, 2016).
Isletmelerin isbirligi disinda siirdiiriilebilirlik, teknik bilgi (know-how) korunumu,
standardizasyon stratejileri ve personel gelisimi konular1 iizerinde durulmalidir

(Kagermann, Wabhlster ve Helbig, 2013).

Isletmelerin yaptigi hatalardan bir tanesi sadece maliyeti diisiirmeye odakl
olmalaridir; ancak yapilan bir anketin sonuglarina gore verimlilik optimizasyonu,
esneklik, siire¢ ve talep oryantasyonu, Ozellikle lizerinde durulmasi gereken 6nemli

alanlar olarak belirlenmistir (Jiger ve dig, 2016). Uretici ve pazar stratejilerinin
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birbiriyle koordine olmasi durumunda Endiistri 4.0’dan en iyi seviyede

yararlanilabilecektir (Kagermann ve dig, 2013).

Endiistri 4.0 disiplinler aras1 bir sekilde uygulanmali ve akilli iiriin, sorunlara
disiplinler aras1 bir yaklagimla bakilmalidir (Kagermann ve dig, 2013). Cok disiplinli
bir yaklasim, fabrika igerisinde farkli alanlar arasinda yapilan bilgi akis1 sayesinde
problem ¢dzme basarisini artiracaktir (Radziwon ve dig, 2014). Endiistri 4.0’1n basaril
bir sekilde uygulanabilmesi i¢in isletmelere sosyo-teknik agidan bakilmasi, is
ortamindaki yeni sosyal altyapiya ve siber fiziksel sistem teknolojilerinin
gelistirilmesine 6nem verilmesi gerekmektedir. Endiistri 4.0’da teknolojik gelisim
hedefleri ve insan kaynaklari organizasyon modelleri ekonomik ve sosyal sartlar g6z

ontinde bulundurularak olusturulmalidir (Kagermann ve dig, 2013).

Isletmelerin, kendi iiriinlerinin ve hizmetlerinin, miisterilerin {iriin ve hizmetlerle
alakali fikirlerini ve karar vermelerini etkileyen faktorleri belirlemedeki roliinii
kavramas: gerekmektedir (Roblek ve dig, 2016). Uretim sektdriinde yer alan
sirketlerin, giiniimiiz miisterilerinin endisesi olan g¢evresel konulara ve mahremiyet
kavramina 6nem vermeleri, miisterilerin yeni deger yargi ve isteklerine hizli bir sekilde

cevap vermeyi 6grenmeleri gerekmektedir (WEF, 2016).

Endiistri 4.0 uygulamalari i¢in teknoloji ve ¢alisan konulari takip eden boliimlerde ayri

basliklar altinda incelenmistir.

3.5.1 Teknolojiye yonelik uygulama énerileri

Endiistri 4.0 konseptini olusturan yeni teknolojiler, fiziksel yapilar ve bilgi arasindaki
engelleri kaldirarak, yeni ve dijital i3 ve market modellerinin gelistirilmesini ve bu
sayede rekabet¢iligin artirilmasini gerektirmektedir (Pereira ve Romero, 2017). Eski
sistemlerin, yeni teknolojiler eklenerek ve gelistirilerek gercek zamanl sistemlere
dontistiiriilmesi, bilisim ve iletisim teknolojileri endiistrisinin makine, fabrika ve
mekatronik sistem iireticileriyle bir arada calisarak, tiim ortaklar icin uygun olan is
modellerinin  gelismesini  saglamasi, isletmelerin Endiistri  4.0’a  geg¢isini

kolaylastiracak temel dlgiilerdir (Kagermann ve dig, 2013).

Endiistri 4.0’ uygulanabilmesi ve insanlar tarafindan kabul edilebilmesi i¢in siber
fiziksel sistem temelli liretim sistemlerine tasarim agsamasinda giivenli olma 6zelligi
eklenmesi, bilisim sistemleri giivenligi stratejileri, yapilar1 ve standartlari

gelistirilmesi, dijital bilginin, fikri miilkiyet haklar1 ve verinin korunabilmesi igin
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uygun fiyatl ¢éziimler sunulmasi gerekmektedir (Kagermann ve dig, 2013). BeneSova
ve Tupa (2017), Endiistri 4.0’ asamalara boliinerek uygulanmasini énermektedir.
Birinci asama uygun ve gelismis bir bilisim sisteminin uygulanmasini; ikinci asama
otomatik makinelerin uygulanmasini; {i¢iinci asama birinci ve ikinci asamada
uygulananlarin  sagladigi verinin analizinin yapilmasint ve dordiincii asama
otomatiklesen lretim igin ¢alismalart igermektedir. Kagermann ve dig. (2013) ise
Endiistri 4.0 stratejisinin uygulanabilmesi i¢in {i¢ 6nemli noktadan bahsetmektedir: (i)
deger aglar1 araciligiyla yatay entegrasyon, (ii) deger zinciri boyunca ugtan uca dijital
miithendislik entegrasyonu, ve (iii) dikey entegrasyon ve ag baglantili iiretim
sistemleri. Dikey-yatay entegrasyon ve ugtan uca miihendislik sayesinde isletmeler

pazar fiyatina hizli, zamaninda ve hatasiz liretim yapabilecektir.

Uretim ve pazarlamanin gelistirilmesi, iiretim siireclerinin kontroliiniin artirilmasi ve
liretim seviyesinde insan miidahalesini azaltma, akilli fabrikaya ulasmak icin
gerekliliklerdir (Chen ve dig, 2017). Uretim teknolojilerinin, akilli donanim ve
yazilimlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Endiistri 4.0, giiniimiizde kullanilan
yazilimlar1 ortadan kaldirmaktan ziyade, yazilimlarin daha karmasik islevler
gorebilecek hale gelmelerini zorunlu kilmaktadir (GTAI, 2014). Uretim hattinin
yeniden yapilandirilabilmesi, dinamik planlama ve bilgi birlesimi igin tiim {iretim
ekipmaninin zeka seviyesinin artirilmasi, iretim ekipmaninin g¢evresi ve diger
cihazlarla baglanti ve isbirligi icerisinde olmasi gerekmektedir (Chen ve dig, 2017).
Uretim ortaminin ihtiyaglar1 dogrultusunda gelistirilen metot, yaklasim ve uygulama
ornekleri deger aginin farkli seviyelerine dagitilarak disiplinler arasi bilgi ve teknoloji
aktarimi gerceklestirilmelidir (Kagermann ve dig, 2013). Akilli fabrikalarda
kullanilacak makinelerin siirekli aktif ve birbirleriyle iletisim halinde olmalar
gerektiginden, takiplerinin ve bakimlarimin da diizenli bir sekilde yapilmasi

gerekmektedir (Lee ve dig, 2018).

Giliniimiizde piyasadaki iiriinlerin az sayida ve ¢ok cesitte iiretilebilir 6zellikte olmasi
sebebiyle iiretim hatlarinin birimleri hizli bir sekilde yapilandirmasi ve fabrikanin {iriin
tipi ve miktarlarin1 ger¢ek zamanli olarak ayarlamasi gerekmektedir (Chen ve dig,
2017). Geleneksel fabrikadan akilli fabrikaya doniisiim icin yeni siireclere uygun
olarak ayarlanmis yeni teknolojiler kullanilmalidir. Akilli fabrika konseptinin tam

olarak ne ifade ettigini anlamak, gelecekteki fabrikalari anlamay1 kolaylastiracaktir.
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Kaynagi az olsa da teknolojik gelismelerin sundugu firsatlar1 kullanabilen isletmeler

basarili olacaktir (Stormer ve dig, 2014).

Chen ve dig. (2017), akilli fabrika uygulamas: i¢in fiziksel kaynak, ag ve veri
uygulama katmanlarindan olusan bir hiyerarsik yap1 6nerisinde bulunmustur. Fiziksel
kaynak katmani, akilli {iretime imkan veren ve iiretim siireclerini olusturan biitiin
tiretim kaynaklarini; ag katmani akill fabrika algt ve kontroliinii igermektedir. Fiziksel
kaynak katmaninda karsilasilan sorunlar i¢in yeniden ayarlanabilir iiretim birimi,
modiiler iiretim birimleri, ayarlanabilir kontrolor, yeniden ayarlanabilir tiretim hatt1 ve
akilli veri edinimi &nerilerinde bulunulmaktadir. Zawadzki ve Zywicki (2016) ise
akilli fabrikanin verimli isleyisi i¢in iki temel bilesenden bahsetmektedir:
e Akilli {iriin tasarimi
o Kolay, hizli ve ilk seferde kusursuz olan tasarimdir.
o Bilgi tabanli miihendislik (KBE: Knowledge Based Engineering), bu
tasarimi1 miimkiin kilar.
o KBE sistemleri, tasarimin rasyonellestirilmesini saglar.
o Sanal gerceklik, miisteri fikirlerinin dogrulanmasint ve farkli iirlin
varyantlarinin karsilastirilmasini saglar.
o Sanal prototipe ek olarak fiziksel prototipin de hazirlanmasi1 gerekir.
o Hizl prototiplendirme yontemleri, fiziksel prototipin hazirlanmasi i¢in
1yi bir ¢6ziim yontemidir.
e Akill tiretim kontrolii
o Uretim sistemine iceriden ve disaridan etki eden biitiin faktorlere
dinamik bir sekilde tepki verebilen kontrol yontemlerinin kullanilmasi
gerekir.
o Nesnelerin interneti konsepti ve artirilmis gerceklik teknolojisi, tiretim

kontroline dahil edilmelidir.

Kitlesel kisisellestirmenin gergeklestirilebilmesi i¢in sanal gergeklik ve eklemeli
tiretim gibi yeni teknolojilere yatirim yapilmasi, kitlesel kisisellestirmenin bir
rekabetci strateji olabilmesi i¢in isletmelerin esnek bir liretim sistemi araciligiyla
miisterilerin ithtiyaglarina hizli cevap verebiliyor olmasi gerekmektedir. Bilgiye, biiyiik
boyuttaki verilerin aligverisi ve analizine, simiilasyonlar ile test edilen ¢6ziimlere
dayandirilarak iyilestirilen iirlin tasarlama, hazirlama ve kontrol siireglerine sahip

olmadan kitlesel kisisellestirme gerceklestirilemeyecektir (Zawadzki ve Zywicki,
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2016). Uriinleri uygun hizmetlerle birlestirecek yeni is modelleri gelistirilmelidir

(Kagermann ve dig, 2013).

Endiistri 4.0 ve dijital diinya i¢in 6nemli bir strateji olan ve ger¢ek diinyada insan giicli
ile yapilan islerin otomatiklestirilerek dijital ortama tasinmasini saglayan modellerin
kullanimi, artan karmasikligi yonetmeye yardimci olacaktir. Modellerin kullaniminin
yayilmasi i¢in miihendislerin saglanacak yararlar konusunda bilgilendirilmesi,
miihendislere gerekli metot ve araglar sunulmasi, modelleme yapilirken fabrikada
gerceklesen tiim siireglerin vaka bazli ele alinmasi gerekmektedir. Otomasyon
miihendisligi ve sistem eniyilemesi konusunda metodoloji ve pilot uygulama arastirma

ve egitim inisiyatifi oncelik kazanmalidir (Kagermann ve dig, 2013).

Kagermann ve dig. (2013), isbirligi igerisinde olan tiim ortaklarin {iriin ve hizmetlerine
uygulanacak genel bir referans mimarisi onermektedir. Referans mimarisinde yer
almasi1 gereken perspektifler agagidaki gibidir:

e Uretim siireci perspektifi

e Uretim siirecindeki ag baglantili cihazlar perspektifi

e Uretim ortamindaki yazilim uygulamalar1 perspektifi

e Bir veya birden fazla isletmenin kullandig1 yazilim uygulamalar1 perspektifi

e Uretim sistemindeki miihendislik perspektifi
Referans mimarisi yukaridan asagiya dogru degil, farkli noktalardan asamali olarak
gelistirilmelidir. Uretim sistemlerinin yeniden yapilandirilabilirligi igin birimlere
ayrim ve yeniden kullanim stratejileri gelistirilmeli, hem iirliniin hem de {iretim
sisteminin modiiler olarak tasarlanmasi ve farkli disiplinleri icermesi saglanmalidir
(Kagermann ve dig, 2013). Otonom iiretim yapisini kurmak i¢in ¢alismalarin devam

etmesi gerekmektedir (Wang ve dig, 2016).

Fabrikalarin akilli hale gelebilmesi i¢in yapilabilecek seylerden biri hem organizasyon
yapisinin hem de iiriin ve siire¢ teknolojilerinin modiiler hale getirilmesidir (Radziwon
ve dig, 2014; Wang ve dig, 2016). Dinamik pazarlarin ortaya ¢ikardigi iiriin
kisisellestirmesinin dogurdugu sorunlara, modiiler yapili ve akilli {iretim sistemi
konsepti ¢oziim olarak sunulabilmektedir (Reitze ve dig, 2018). Chen ve dig. (2017),
modiler liretim birimleri arasinda isbirliginin saglanmasi, her bir iirline uygun olan
birim kombinasyonlar1 olusturulmasi ve sadece iiriin gerekliliklerinin degil, aym
zamanda akilli fabrika verimliliginin saglanmas1 gerektigini belirtmektedir. Buna ek

olarak Weyer ve dig. (2015) modiiler yapili tiretim sistemleri igin bir yaklagim sunmus,
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gerekli olan hizli ve esnek liretim yapisinin, modiiler yapili fabrikalarin meydana
getirilmesi ile miimkiin oldugunu, ¢ok sayida alt sistemden olusacak yapinin mekanik,
elektrik ve haberlesme standartlarinin taniminin yapilmasinin, iiretimi olusturan

birimlerin ve siireclerin birlikte calisabilirligini garantileyecegini ifade etmistir.

Kagermann ve dig. (2013), standardizasyon ¢alismalarinin, isbirligi mekanizmalari ve
aligverisi yapilacak bilgiye odakli olmasi ve otomasyon alaninda var olan standartlarin,
yeni bir evrensel referans mimarisiyle birlestirilmesi, var olan ve 6zel sartlara dayanan
standartlarin ~ evrensel  standartlara  doniistiiriilmesi  gerektigini  sOylemis,
standardizasyon cabalarinin daha hizli sekilde ilerlemesini saglayacak acik isletim
sistemleri, agik gelistirme araclar1 ve agik iletisim altyapisi yaklagimlarint sunmustur.
Temel bilisim ve iletisim teknolojileri otomasyon miihendisliginin ihtiyaglarin
karsilamak {lizere adapte edilmeli, iiretim teknolojileri ve bilgi teknolojileri
sistemlerine siber fiziksel sistem kabiliyeti kazandirilmalidir. Hizli degisen ve
karmagikligi artan kiiresel pazarin yoOnetilebilmesi igin bilisim ve iletisim

teknolojilerinin geleneksel ileri teknoloji stratejileriyle birlestirilmesi gerekecektir.

Endiistri 4.0 vizyonunun uygulanmasi i¢in ag altyapisinin genisletilmesi ve ag hizmet
kalitesinin artirilmasi gerekmektedir (Kagermann ve dig, 2013). Endiistriyel kablosuz
ag teknolojisi hizli, glivenilir, erisim yogunlugu yiiksek ve enerji tiikketimi diistiik veri
edinimini miimkiin kilmalidir (Chen ve dig, 2017). Fiziksel cihazlar ile ag arasindaki
baglantinin ¢ok iyi bir sekilde yapilmasi gerekmektedir (Lee ve dig, 2017). Var olan
iletisim aglar1 gelistirilerek, daha biiyiik miktarlarda ve kalitede verinin alisverisinin
saglanmasina uygun hale getirilmeli, is aglar i¢in siber fiziksel sistem platformlarinda
yer alan hizmet ve uygulamalara gore bilgi teknolojileri gelistirilmelidir (Kagermann
ve dig, 2013). Sorunlarin ¢oziilmesi akilli ag yoOnetimine baghidir ve ag
yapilandirmasinin esnek hale getirilmesi 6nemli bir arastirma konusudur (Chen ve dig,
2017). Birgok kisi tarafindan kullanilacak genis altyapinin olusturulabilmesi ig¢in
sadelik, ol¢eklenebilirlik, giivenlik, kullanilabilirlik ve karsilanabilirligin saglanmasi

gerekmektedir (Kagermann ve dig, 2013).

Literatiirde uygulama onerileri arasinda sunulan nesnelerin interneti, siber fiziksel
sistemler, biiyiik veri analizi, emniyet ve giivenlik konular takip eden boliimlerde

biraz daha ayrintili olarak incelenmistir.
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3.5.1.1 Nesnelerin interneti

Bilgi entegrasyonu ve endiistriyellesme icin 6nemli olan nesnelerin interneti, es
zamanli ekipman kontroliinii ve ag giivenligini saglayabilmelidir (Chen ve dig, 2017).
Fabrikada ve ofiste yer alacak ¢ok ¢esitli ve yiiksek sayida nesnelerin interneti cihazini
kaldirabilecek endiistriyel nesnelerin interneti altyapist zorunludur. Bu konuda Lee ve
dig. (2017), endiistriyel nesnelerin interneti bulut platformu ve endiistriyel nesnelerin
interneti akilli merkezini onermektedir. Xu ve dig. (2014), nesnelerin internetinin
dogru uygulanisi i¢in endiistride maliyet, glivenlik, mahremiyet ve risk faktorlerinin
iyice anlasilmasi, nesnelerin internetinde yer alan farkli cihazlar sebebiyle, aglarin ve
var olan sifreleme teknolojilerinin tekrar gézden gegirilerek nesnelerin internetine
uygun hale getirilmesi gerektigini sOylemis ve nesnelerin interneti alanindan bazi
arastirma trendlerini siralamistir:

e Sosyal ag kurmanin nesnelerin interneti ¢oziimlerine entegre edilmesi

e Yesil nesnelerin interneti teknolojilerinin gelistirilmesi

e Baglam bilingli nesnelerin interneti 6zel yazilim ¢oztimleri gelistirilmesi

e Akilli nesnelerin yaratilmasi i¢in yapay zeka tekniklerinin kullanilmasi

e Nesnelerin interneti ve bulut bilisimin birlestirilmesi

3.5.1.2 Siber fiziksel sistemler

Siber fiziksel sistem platformlarinda kisisellestirme, karmasiklik ve oOrgiitsel
isbirlikleri ile bas edebilecek yeni metotlara ihtiyag olacaktir. Lee ve dig. (2015), siber
fiziksel sistemlerin uygulanmasi i¢in bes katmanli bir yapi 6nermis ve bu yapi igin
gerekli teknolojileri belirtmistir. 5C olarak adlandirilan seviye yapisinin katmanlari
asagidaki gibidir:

e Akilli baglanti:

o Dogru sensorler segilerek ve dogru veri edinimi yonetimi prosediirii
uygulanarak makine ve bilesenlerinden kesin ve glivenilir veri
edinilmesidir.

e Veriden bilgiye doniisiim:

o Cesitli ara¢ ve yontemleri veriden anlamli bilgi edinilmesi makinelere

ozfarkindalik kazandirir.

e Siber:
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o Agm pargast olan makinelerin tamamindan bilgi alan merkezi bilgi
dagiticis1 gorevi goriir ve yapilan analizle makinelerin kendini diger
makinelerle karsilastirmasina olanak saglar.

e Bilissel:

o Izlenen sistemden edinilen bilginin kullanicilara aktarilmasi ve dogru

kararlarin verilmesinin saglanmasidir.
e Yapilandirma:

o Siber diinyadan fiziksel diinyaya geri bildirim yapilarak makinelerin

kendini yapilandirabilir ve uyum saglayabilir hale getirilmesidir.
Miiller ve dig. (2017) ise siber fiziksel sistemlerin uygulanmasinda 6nemli olan sensor
teknolojisi, koordinasyon ve kontrol, gercek zamanlilik ve bakim sorunlariyla alakali

¢ozlim orneklerine yer vermistir.

3.5.1.3 Biiyiik veri analizi

Hizmetin kalitesini arttirarak miisteri memnuniyetini saglayabilmek i¢in iiretim
sektoriinde oldugu gibi biiyiik veri analizi gibi uygulamalar gerekmektedir (Shamim
ve dig, 2017). Isletmelerin biiyiik veri ve kontrol problemi icin tercih ettigi ¢6ziim tek
ve giivenli bir bulut platformudur (Lee ve dig, 2017). Modiiler {iretim sistemlerinde
her asamadaki veriye siirekli olarak erisim saglanmali (Weyer ve dig, 2015), farkl tiir
verilerin ve ug¢ cihazlarin cesitliliginin doguracagi sorunlar dikkate alinmalidir

(Kagermann ve dig, 2013).

Uretimi olusturan biitiin olusumlar veri toplama ve veri birlestirme yapabilecek hale
getirilmeli, biitiin veri kaynaklar1 kalite analizi gibi birgok {iriin hizmeti verebilecek
bir hizmet platformunda toplanmalidir. Hizli {iretim ve veri analizinin
gerceklesebilmesi icin daha yiiksek standartlarda veri edinimi gerceklestirilmelidir.
Farkli cihazlardan farkli ¢esit ve kalitede elde edilen verinin iletisim arayliziiniin,
iletisim protokollerine uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Uriiniin kendisinin de bir
veri kaynagi ve veri toplayict haline gelebilmesi i¢in {iriin tasarimina alict ve geri

bildirim mekanizmalari eklenmelidir (Chen ve dig, 2017).

3.5.1.4 Emniyet ve giivenlik

Endiistri 4.0’da evrensel emniyet ve glivenlik yaklagimlari benimsenmeli, iirlin ve
tesislerin insan ve g¢evreye zarart 6dnlenmeli, sahip olunan veri ve bilginin tehlikeli

kullanicilarin eline ge¢cmesi ve kullanilmasi engellenmelidir (Kagermann ve dig,
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2013). Xu ve dig. (2014), giivenlik mekanizmasi i¢in dikkat edilmesi gereken noktalari
asagidaki gibi siralamaktadir:

e Giivenlik ve mahremiyetin sosyal, yasal ve kiiltiirel agidan tanimi1

e Giiven ve itibar mekanizmasi

e Iletisim giivenligi

e Iletisim ve kullanic1 verisi mahremiyeti

e Hizmet ve uygulama giivenligi

Emniyet ve gilivenlik konusunda proaktif bir yaklagim gerekmektedir (Kagermann ve

dig, 2013).

3.5.2 Cahsana yonelik uygulama onerileri

Insanin bu akilli sistem icerisindeki yeri ¢ok 6nemlidir. Cok sayida akilli makine ve
robotun c¢alistyor olacagi akilli fabrikalarda insanin siirece saglikli bir sekilde dahil
edilmesi, aragtirmalarin lizerine yogunlasmasi gereken bir konudur (Zhong ve dig,
2017). Inovasyonlar yoneticilere ve organizasyonel destege baghdir. Degisikligi ve
yenilenmeyi destekleyen organizasyon ortami saglanmali, yoneticiler degisime
inanmali ve inovasyonu destekleyici tavir sergilemelidir. Fakat sadece teknolojik
inovasyon, gegis siireci i¢in yeterli olmayacak, insan kaynaginin desteginin
alabilmesi i¢in psikolojik inovasyonun da gerceklesmesi gerekecektir. Destegi
hisseden calisan, akilli fabrikalara ulagmay1 kolaylastiracaktir (Palazzeschi ve dig,

2018).

Yaratic1 ve yenilik¢i bir i ortaminin olusmasi i¢in organizasyonel yapi onemlidir.
Geleneksel organizasyonlarin resmi, kat1 ve merkezi yapisi yasanacak degisimlere
uygun degildir. Endiistri 4.0, esnek yapili organizasyonlar gerektirmektedir. Takim
bazli bir yap1 ¢alisanlar1 motive edecek, merkezi olmayan bir matris yap: sik goriilen
degisimlere hizli cevap verilmesini, hizli kararlar alinmasin1 saglayacaktir. Bugiine
kadar One siiriilen yoneticilik bigimleri, Endiistri 4.0 i¢in yeterli olmayacaktir. Egitim,
bilgi yonetimi, yenilik¢iligi destekleyecek ve ortamini saglayacak yeni yOnetim
bigimleri gelistirilmelidir (Shamim ve dig, 2017).

Teknolojik alanlarda kalifiye ¢alisanlara ihtiya¢ duyuldugu kadar yoneticilik yapacak
kisilerin de yonetim stratejilerini yeni gerekliliklere adapte etmeleri gerekmektedir

(Pereira ve Romero, 2017). Politika belirleyicilerin esnek ve dinamik bir beceri yatirim

ortami1 saglamasi, igverenleri bu konuda cesaretlendirmesi, bireylere yiliksek kaliteli
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kariyerlere erisme yetkisi vermesi ve diigiik vasifli isgiiclinlin degisen is piyasasiyla
miicadele etmesini saglayacak strateji gelistirmesi (Stormer ve dig, 2014), daha

cesaretli bir yonetim anlayisinin hakim olmasi gerekmektedir (WEF, 2016).

Calisanlarin egitim, tecriibe ve yeteneklerinin kisinin ve isletmenin inovasyon
kapasitesini artirabilmesi, 6grenme ve uygulamay1 destekleyen insan merkezli is
diizenlemesi ile miimkiindiir. Is organizasyonu ve tasarrmi modelleri, merkezi
olmayan liderlik ve yonetim yaklasimlarini ve otonomlugu birlestirmelidir
(Kagermann ve dig, 2013). Isletmeler hazir insan sermayesi kullanmakla yetinmemeli,
ihtiyaglar1 olan kabiliyeti elde edebilmek i¢in is anlayislarini ve yonetimlerini adapte
etmelidir (WEF, 2016). WEF (2016) yayinladig1 raporda, bu konuya iligskin kisa ve
uzun vadeli eylem Onerileri sunmaktadir:
e Kisa vadeli eylem Onerileri:
o Insan kaynaklari fonksiyonunu yeniden kesfetmek
o Veri analizinden faydalanmak
o Yetenek cesitliligi
o Esnek c¢aligma diizeni ve g¢evrimici yetenek platformlarindan
yararlanmak
e Uzun vadeli eylem Onerileri:
o Egitim sistemlerini yeniden gézden gegirme
o Strekli 6grenmeyi tesvik etme

o Sektorler aras1 ve kamu-ozel sanayi is birligi

Teknolojik sebeplerden dolay1 yasanacak issizligin oniine, yeni is tanimlar1 yapilarak
ve var olan calisanlar bu islere adapte edilerek gegilmelidir (Roblek ve dig, 2016;
alintilayan Pereira ve Romero, 2017). Hem operasyonel seviyede hem de yonetim
seviyesinde calisanlar, karmagikligi artan yeni gorevlerini yapabilmek i¢in yeni
teknolojilere basvurmalidir (Prinz ve dig, 2016). Gelecek is giicliniin yonetimi,

isletmelerin oncelikleri arasinda yer almalidir (WEF, 2016).

Calisanlar agisindan 6nemli olan yetkinlik, egitim ve degerlendirme konular1 takip

eden boliimlerde ayr1 basliklar altinda incelenmistir.

3.5.2.1 Yetkinlikler

Degisimin dogru sekilde yonetilebilmesi igin var olan beceri ve yeteneklerin

gelistirilmesi, ¢aliganlara yeni beceri ve yeteneklerin kazandirilmas1 gerekmektedir.
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Isverenlerin tedarik zincirlerinin kiiresel hale gelmesi ve gerekli olan becerilerin
kazanilmasi i¢in lider rollinii iistlenmesi, becerileri yonetmesi, egitim sektoriiyle
isbirligini artirmasi ve isgiiciinde meydana gelecek kiiltiirel farkliliklara hazirlikli

olmasi gerekmektedir (Stérmer ve dig, 2014).

Calisanlar tiretim sistemini olusturan genel konsept ve biitiin baglantilar1 anlamali ve
anlamlandirabilmeli, biitiinciil organizasyonel model prensiplerini 6grenmeli,
sistemler calisanlara seffaf bir sekilde tamitilarak, ¢alisanlarin yaptiklari iste emin
olmalar1 saglanmalidir (Kagermann ve dig, 2013). Calisanlarin mekana bagli olmayan,
ag, teknoloji ve proje bazli yeni is dogasina adapte olmasi, disiplinler arasi rahat bir
sekilde hareket edebilmesi ve becerilerin kazanilmasi konusunda daha fazla
sorumluluk almasi gerekmektedir (Stérmer ve dig, 2014). Otomasyon sebebiyle
calisanlarin kendi ¢alistiklar1 isletmelerin is asamalarini iyi bilmesi, bakim ve problem

¢ozme becerilerini gelistirmesi gerekmektedir (WEF, 2016).

Hecklau ve dig. (2016), ortaya ¢ikan sorunlarin belirlenmesi, bu sorunlarla basa
cikacak yetkinliklerin belirlenmesi ve bu yetkinliklerin uygun bir aragla
gorsellestirilmesinden olusan bir yetkinlik modeli sunmaktadir. Teknik, metodolojik,
sosyal ve bireysel olmak {izere dort kategoride toplanan yetkinliklere bakildiginda
calisanlarin bilisim teknolojilerine ve kodlamaya hakim olmasi, iletisimlerinin yazili
ve sozel olarak iyi olmasi, takim ¢aligmasina yatkin olmalar1, problem ¢6zme odakli,
esnek ve 0grenmeye istekli olmalar1 gerektigi sonucuna varilmaktadir. BeneSova ve
Tupa (2017) ise c¢alismalarinda, bilisim ve iiretim alaninda calisacak olanlarin

mesleklerini ve mesleklerinin gerekliliklerini tanitmaktadir.

Caligsanlarin farkli disiplinlerle isbirligi yapmasi1 gerekecektir. Bu nedenle disiplinler
aras1 becerilere dnem verilmelidir (Kagermann ve dig, 2013). Gelecegin miihendisleri
hem yumusak becerilerini gelistirmeli hem de son zamanlarda bahsi gegen dijital
becerileri anlayip edinmelidir (Motyl ve dig, 2017). Teknik alanlarda calisanlarin
teknik becerilerine ek olarak kisilerarasi becerilerini gelistirerek, ortaya konan yeni
iiriin ve hizmetleri miisterilere anlamli bir sekilde aktarabilmelidir (WEF, 2016).
Calisanlarin yetenek ve tecriibelerini hem yaratici tasarim ve planlama siireglerinde,
hem de operasyonel c¢alisma ortaminda kullanmalar1 i¢in bagliligi artirilmali ve

katilimi desteklenmelidir (Kagermann ve dig, 2013).
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3.5.2.2 Egitim

Gerekli yeteneklerin kazandirilmasi veya gelistirilmesi konusunda isletmeler arasi
igbirliklerinin kurulmasi avantaj saglayacaktir (WEF, 2016). Yiiksek 0Ogrenim
kurumlar1 Endiistri 4.0 konsepti i¢in gerekli olan yeteneklerin neler oldugu konusunda
derin arastirmalar yapmali ve 6grencileri bu alanlarda gelistirmek amaciyla egitim
programlarinda giincellemeler yapmalidir. Endiistri 4.0 konsepti ve bu konsepti
olusturan baslica teknolojiler akademik programlara dahil edilerek, degisim i¢in en
onemli kriter olan insanin yetistirilmesi i¢in ¢aba sarf edilmesi gerekmektedir (Motyl
ve dig, 2017). Dijital ekonominin ihtiyaglarinin egitime yansimasi ig¢in iretim
endistrisi ile olan iletisimin artirilmasi, bilim ve miihendislik alanlarma erigimin
saglanmast ve proje yOnetimi gibi aktarilabilir becerilere O6nem verilmesi
gerekmektedir (Kagermann ve dig, 2013). Yeni yetki ve yeteneklerin kazandirilmasi
noktasinda sirketler ve yiiksekogrenim kurumlar1 bir araya gelmeli, bilim ve
mithendislik arastirmalart isgiicii i¢in ulasilabilir ve kullanilabilir hale getirilmelidir
(Motyl ve dig, 2017). Egitim saglayicilarin isverenlerle daha fazla calismasi,
egitimden beklenen ¢esitli talepleri anlamasi ve esnek 6grenme bicimleri gelistirmesi

gerekmektedir (Stormer ve dig, 2014).

Endiistri 4.0’1n performansi ¢aligma ve Ogrenmenin birbirine entegre edilmesi ile
artirilabilmektedir (Schuh ve dig, 2015; alintilayan Lu, 2017). Karmasik ¢alisma
diizenlemeleri i¢in organizasyonel tasarim gelistirilmelidir (Kagermann ve dig, 2013).
Eski calisanlarin tiiretim stireglerine hakim olmasi sebebiyle motive edilmeleri
(BeneSova ve Tupa, 2017) ve calisanlara gerekli egitimlerin verilmesi gerekmektedir
(Palazzeschi ve dig, 2018). Verilen egitimler kisileri sadece kendi alanlarinda
gelistirme tizerine olmamali, ¢alisanlar teknolojilerin hepsine hakim hale getirilmelidir
(Shamim ve dig, 2017). Prinz ve dig. (2016), 6grenme hedeflerini asagidaki gibi
siralamaktadir:

e Yiiksek miktarda veri ve bilgi ile ugragmak

e Yeni metot ve teknolojiler kullanmak

e Yeni Orgiitsel yap1 bi¢cimlerine aligmak

e Yeni iiretim siireclerinde insanin sahip oldugu role aligmak

Endiistri 4.0 stratejisine uyum saglayabilen insan kaynaginin elde edilebilmesi i¢in
yapilacak egitimlerde yeni teknolojiler kullanilacaktir (BeneSova ve Tupa, 2017).

Sosyal zorluklarla basa c¢ikabilmek i¢in yeni bilisim ve iletisim teknolojileri
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kullanilarak calisanlarin egitim verimliligi, igceriden ve digsaridan motivasyonu

artirtlabilecektir (Stock ve Seliger, 2016).

3.5.2.3 Degerlendirme

Ise alma sirasinda adaylarda aranmasi gereken en 6nemli 6zellikler teknoloji kabulii
ve yeniliklere aciklik olmalidir. Endiistri 4.0’in temelinde yatan teknolojilerin
benimsenebilmesi i¢in bu 6zellikler mecburidir. Calisanlarin performanslar: {izerine
katilimlarin1 artiracak, onlar1 kendilerini gelistirmeye motive edecek geri bildirimler
sik araliklarla yapilmali, hedef odakli degerlendirmeler yapilmalidir. Maaslar
geleneksel sistem lizerine olmamali, ¢alisanlarin hem kisisel hem grup ciktilar1 goz
ontinde bulundurulmalidir. Organizasyonel performans énemsenmelidir (Shamim ve
dig, 2017). Islerin tasarimi, ¢alisanlarin alacag rol, yas, egitim, tecriibe ve kiiltiiriinii
hesaba katarak tasarlanmali (Kagermann ve dig, 2013), is rotasyonlari, esnek atamalar

ve genis kapsamli yetki verme i¢cermelidir (Shamim ve dig, 2017).

71






4. DIJITAL DONUSUMUN PROJE YONETICILERININ YETKINLIKLERI
UZERINDEKI ETKILERI

Endiistri 4.0’ 1n genel ¢ergevesi ¢izilmek istendiginde iistiinde durulmasi gereken bazi
anahtar kelimeler bulunmaktadir. Bunlar; akilli olma, otomasyon, dijitallesme,
kisisellestirme, merkezi olmayan kontrol ve esnekliktir. Anahtar kelimeler,
isletmelerin gecirmek zorunda oldugu degisimi ifade etmektedir. Bu degisimi
gerektiren ise yeni teknolojilerdir. Proje yoneticileri yeni teknolojileri kullanan, yeni
isletmelerde projeler gergeklestirmek zorundadirlar. Bu durumun proje yoneticilerinin
sorumluluklarii yerine getirmesini saglayacak baslica yetkinliklerini sekillendirmesi

kagiilmazdir.

Literatiirde yer alan bazi ¢alismalar dordiincii sanayi devriminde proje yonetiminin ve
proje ydneticisinin sahip olmasi gereken yetkinliklerin {izerinde durmaktadir. Ornegin,
Pajares ve dig. (2017), karmasikligin artmasi sebebiyle gecerliligini kaybeden
geleneksel proje yonetimi yerine yeni projelerin yonetimi i¢in metodik yaklasimlar
sunmaktadir:

e Yeni teknolojik projeler, proje yonetimi ve yenilik yOnetiminin entegre
edilmesini gerektirecektir.

e Proje takimi, miisteri ve paydaslarin {iriin ve islevselligi ilizerine bir arada
calismasini ifade eden “gevik” yaklasimin gelistirilmesi ve benimsenmesi
yararli olacaktir.

e Proje yoneticisinin yeni yetkinlikleri karmagsiklik ve inovasyon odakh
olacaktir.

e Proje yoneticileri kapsam, maliyet, zaman {liggeninden ziyade projenin
ekonomik, stratejik degerine odaklanmali, is odakli olmalidir.

e Proje yoneticileri hem aktor hem de lider olarak yer alabilecegi bir ag igerisinde
giiven ve igbirligini saglama gibi yetkinlikler gelistirmelidir.

e Son zamanlarda iirlin yasam dongiilerinin kisalmasi sebebiyle projelerde
zaman faktoriiniin 6nemi artmaktadir. Bu nedenle proje yoneticisi ve takimi

zaman baskisi altinda ¢alisabilmek zorundadir.
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e Geleneksel proje yonetiminde odak fiziksel bir ¢ikt1 elde etmek iken, artik odak
iirtin veya hizmetin pazar i¢erisindeki basarisidir. Bu nedenle proje yoneticileri
fiziksel ¢ikt1 yerine is odakli olmalidir.

e Endiistri 4.0 projelerinde teknolojik karmasikligin yiiksek olmasi sebebiyle
farkli uzmanliklar1 olan sirketler acik ve yenilik¢i bir ortamda bir arada
calisacaktir. Bu nedenle proje yoneticilerinin bu yenilik¢i ortamda, farkli insan
ve sirketlerle calismay1 miimkiin kilacak beceriler gelistirmesi gerekecektir.

e Pazarda ortaya ¢ikan yeni firsatlar start-up sirketlerin sayisini artiracaktir. Bu
nedenle proje yoneticilerinin pazarin durumuna gore ¢iktisi sekillenen start-up

sirketlere uygun bir yonetim sekli benimsemesi gerekecektir.

Schmid (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, dijitallesen diinyada g¢alisanlarin
gelistirmesi gereken dort temel yetkinlik tipinin profesyonel, veri ve bilisim
teknolojisi, sosyal ve kisisel yetkinlikler oldugu belirtilmistir (alintilayan Kravcik ve
dig, 2018). Wahlund ve Wahlberg (2018) dijitallesme ile birlikte 6nem kazanacak
yetkinlikleri analitik yetkinligi, is modeli yetkinligi, giivenlik ve mahremiyet
yetkinligi, degisim istekliligi, yaraticilik ve iliskiyi siirdiirme yetkinligi olarak
siralamistir. Grzybowska ve Lupicka (2017) ise Endiistri 4.0 ile gelen zorluklarin
yaraticilik, girisimci diisiince, problem ¢ézme, ¢atisma ¢ézme, karar verme, analitik
yetkinlikler, arastirma yetkinlikleri ve etkinlik oryantasyonu ile asilabilecegini
sOylemis, s6z konusu yetkinliklerin Onemlerinin  sektorlere gore farklilik

gosterebilecegini belirtmistir.

Hem teknik hem de sosyal agidan degisen isletmeler, ayn sekilde proje yoneticilerini
de hem teknik hem de sosyal agidan degistirecektir. Proje yonetimi literatiiriinde yer
alan ve yukarida Ornekleri verilen c¢aligmalar bu degisimi farkli acilardan
desteklemektedir. Endiistri 4.0 konseptinin isletmelere etkilerinin degerlendirildigi
caligmalarin vardigi sonuglar ile bu dénem oncesinde gergeklestirilen galigmalarin
vardigr sonuglar, benzerlikler kadar, farkliliklar da gostermektedir. Proje
yoneticilerinin yetkinlikleri lizerine yapilan ¢alismalarda belirtilmis olan yetkinlikler,
literatiirde var olan ve kabul goren yetkinlik gruplandirmalari ile eslestirildiginde, s6z
konusu farkliliklar gézlemlenebilir hale gelmektedir. Bu dogrultuda, literatiirde proje
yoneticilerinin  sahip olmasi gerektigi belirtilen yetkinlikler, yaygin olarak
kullanilmakta olan ve Cizelge 4.1 verilen dort farkli yetkinlik modelinde ((i) Harvard
yetkinlik modeli, (ii) McBer yetkinlik modeli, (iii) Rothwell ve Dubois yetkinlik
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modeli ve (iv) Wyoming yetkinlik modeli) yer alan ve halihazirda sirketlerde ise alim,
performans degerlendirme, vb. insan kaynaklari uygulamalarina temel teskil eden bilgi
sahipligi, esneklik, etkileme/ikna etme, iletisim, liderlik, miisteri odaklilik, takim
calismasi/igbirligi, vb. davranigsal yetkinliklerle eslestirilmistir (Bkz. Cizelge A.1)
(detaylar i¢in Bkz. EK B). Eslestirme sonucunda belirlenen yetkinlikler Cizelge 4.2°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1: Yetkinlik modelleri.

McBer Yetkinlik

Harvard Yetkinlik Rothwell ve Dubois Yetkinlik

Wyoming Yetkinlik Modeli

Modeli Modeli Modeli

Uyumluluk Basar1 Odaklilik Catigma Yonetimi gllg;?rlni?l\lllg nma, Etkileme ve
Bagar1 Odaklilik Analitik Diisiinme Yaratic1 Diigtinme Ortaklik Kurma

Uygulamali Ogrenme Kavramsal Diigiinme Miisteri Odaklilik Kurumsal Isbirligi

Takim Kurma Miisteri Odaklilik Kararlilik Kararlilik

Miisteri Odaklilik Bagkalarini Gelistirme ~ Degerlendirme Durum Tespiti

Ortaklik Gelistirme Yonlendiricilik Dissal Farkindalik Etkileme

lggii:tfrﬁglmkﬂeri Esneklik Finansal Yonetim ve Sorumluluk I¢/D1s Kurumsal Farkindalik
Giiven Etkileme ve Tkna Etme  Esneklik Vizyon

Kogluk Bilgi Arama Performans Yonetimi Biitgesel ve Mali Hesap Verebilirlik
Tletigim Inisiyatif [s Hayat1 Kalitesinin Artirllmas1 ~ Degisim Y6netimi

Siirekli Ogrenme Kisilik Biitiinliigii Ise Alm ve Ise Atama Kogluk, Danismanlik ve Mentorluk
Takim Basarisina Katki Kisileraras1 Anlayis Etkileme Catisma Y Onetimi

Miisteri Odaklilik Orgiitsel Farkindalik Isbirligi Gelisim ve Siirekli Ogrenme

Karar Verme Orgiitsel Baghhk Liderlik Cok Kiiltiirlii Yaklagim
Delegasyon Iliski Yénetimi Yonetim Kontrolii Insan Kaynag1 Yénetimi
Bagkalarini Gelistirme Ozgiiven Cok Kiiltiirlii Yaklagim Motivasyon

Enerji Liderlik Sozlii Tletisim Program/Proje Yo6netimi

Degisimi Kolaylastirma

Takim Calismas/Isbirligi

Planlama

Stratejik Planlama ve
Degerlendirme

Takip Etme

Sunum Yapma

Mutabakat Saglama

Etkileme

Bilgi {zleme

Problem C6zme

Takim Kurma

Ozy6netim

Uzlasma ve Miizakere

Takim Kurma

Bilgi Yonetimi

Teknik Bilgi ve Beceriler

Miisteri Odaklilik

Teknoloji Yonetimi

Esneklik ve Uyumluluk

Inisiyatif Vizyon Ag Gelistirme
Inovasyon Yazili iletisim Kaynak Y&netimi
Liderlik Coziimleyici Yaklagim

Catigma YOnetimi

Is/Zaman Yonetimi

Toplant1 Liderligi

Toplant1 Katilimi

Miizakere

Nezaket ve Diplomasi

Takim Calismasi

Ogrenme

Matematiksel Muhakeme

Temel Bilgisayar Becerileri

Planlama ve Organizasyon Analitik Yaklagim

Kalite Odaklilik Dinleme

Risk Alma Problem Cézme

Giivenlik Bilinci Okuma/Okudugunu Anlama
Ikna Etme Muhakeme

Stratejik Karar Verme

Sozlii Tletigim
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Cizelge 4.1 (devam) : Yetkinlik modelleri.

Harvard Yetkinlik
Modeli

McBer Yetkinlik

Modeli Modeli

Rothwell ve Dubois Yetkinlik

Wyoming Yetkinlik Modeli

Stres Toleransi

Teknik Bilgi ve Beceriler

Yazih {letisim

Giliven

Dayaniklilik Inisiyatif/Sonug Odaklilik
Cok Kiiltiirlti Yaklasim Kisilik Buitiinliigii/Diirtistliik/Etik
Standart Odaklilik Tletisim
Sorumluluk, Kurumsal Disiplin
Stres Tolerans1
Ogrenmeye Istekli Olma
Cizelge 4.2: Eslestirme sonucunda elde edilen yetkinlikler listesi.
Yetkinlikler
Diizen Yaratma
Analitik Yaklasim (Planlama, Insan Yénetimi Ortam Yaratma Sorun Cozme
Organizasyon)
Bilgi Sahipligi Etkileme/Ikna Etme Is Yonetimi Ozyonetim Stratejik Diisiinme
Bilgi Teknolojileri Finansal Yonetim g:lif;fggaklm Planlamaci Yaklagim  Stres Yonetimi
Cevre Bilinci Geligim Yonetimi Karar Verme Proje Yonetimi Veri Analitigi
Cok Kiiltiirlii Yaklasim Girisimei Yaklagim Kaynak Yo6netimi Risk Yo6netimi Verimlilik Yonelimlilik
Degisim Yonetimi Giiglendirme Kisilik Btinlagii Sistematik Yaklasim Teknoloji Yonetimi
Dijital Dontisiim Tletisim Liderlik Sonug Odaklilik Yenilik¢i Yaklagim
Durumsallik, Esneklik ~ Inisiyatif Miisteri Odaklilik SorumiuliRIRlrunEg

Disiplin

Cizelge A.1, dijitallesme Oncesinde ve sonrasinda proje yoneticilerinin sahip olmasi

gereken yetkinlikleri

inceleyen c¢alismalar olarak iki farkli gruba ayrilarak

incelendiginde, baz1 yetkinliklerin 6nemi dijital doniisiim Oncesinde vurgulanmakla

birlikte yasanan dijital doniisiimle birlikte bu 6nemin giderek artmakta oldugu; bazi

yetkinliklerin ise Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bahsi gegen bu

yetkinlikler Cizelge 4.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3: Dijital doniisiim doneminde ihtiyag duyulan proje yoneticisi

yetkinlikleri.

Dijital Doniisiimle Birlikte

Onemi Artan Yetkinlikler

Dijital Doniisiimle Birlikte
Ortaya Cikan Yeni Yetkinlikler

Cok Kiiltiirlii Yaklagim

Dijital Doniistim

Degisim Yonetimi

Veri Analitigi

Durumsallik, Esneklik

Geligim Y6netimi

Girigimci Yaklagim

Miisteri Odaklilik

Yenilik¢i Yaklasim

Dijital doniisiim,

isletmelerin hem kurumsal hem de teknik doniisiimlerini

kapsamaktadir. Caga uyum saglamak i¢in gecirilmesi mecburi hale gelen dijital
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doniigiim, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut, robot, simiilasyon ve artirilmisg
gerceklik gibi birgok yenilikgi teknolojinin isletmelerde gerekli yerlerde ve en uygun
sekilde uygulamasinin yapilmasi ile gergeklesmektedir. Bu noktada uygulama
oncesinde atilacak adimlarin hesaplanmasi ve bir yol haritasi ¢izilmesi gerekmektedir
(Pinzone ve dig, 2017). Endiistri 4.0’a gegis projesi gibi degerlendirilebilecek olan bu
asamada proje yoOneticilerinin aktif rol oynamasi ve liderlik yapmasi son derece
onemlidir. Yeni teknolojilerin uygulanabilmesi, ancak isletmelerin elindeki
kaynaklarin verimli kullanilmasi ve proje yoneticilerinin alinacak stratejik kararlarda

yonlendirici olmalari ile miimkiindjir.

Bir igletmenin dijitallesmesi, i modelinin glinlimiiz is yapis tarzina ve pazar
kosullarina uyum saglayacak sekilde giincellenmesini gerektirmektedir. Hangi miisteri
grubuna hangi yontemlerle hizmet verilecegi, elde bulunan kaynaklarin ve yeni
teknolojilerin nasil degerlendirilecegi, hangi sirketlerle ne sekilde isbirligi yapilacagi,
yeni pazar kosullar1 géz 6niinde bulundurularak cevaplanmasi gereken sorulardir. Bu
siire¢ igerisinde yatirim-kazang dengesi saglanmakla birlikte (Kagermann ve dig,
2013), ayn1 zamanda karsilasilacak firsat ve zorluklar da degerlendirilmelidir (Miiller
ve dig, 2018). Bu nedenle proje yoneticilerinin sahip olmasi gereken baslica
yetkinliklerden biri “girisimci yaklasim” yetkinligidir. Proje yoneticileri degisim i¢in

inisiyatif kullanmali ve sorumluluk almaktan kaginmamalidirlar.

Degisen is modeli, isletme igerisindeki tiim departmanlari, hatta farkli isletmeleri
birbirine baglayan evrensel bir ag1 zorunlu kilmaktadir. Ciinkii Endiistri 4.0’a yonelik
bilisim teknolojisi yap1 ve platformlarinin uygulanmasi, ancak bu dijital aglarin
kurulmasi ile miimkiin olacaktir. Isletme igerisindeki tiim robot, makine, iiriin ve
insanlar, bahsedilen bu dijital agin bir parcasi olacaktir. Bu dijital aglarin
kurulabilmesi igin yiiksek bir standardizasyon ihtiyaci sz konusu olup (Kagermann
ve dig, 2013), buna ek olarak hem makine hem de insanlar1 yonetmesi gereken proje
yoneticilerinin olusacak yeni aglarin tasarimi, kurulumu ve kullammm konularinda

yetkin olmalari gerekmektedir (Pinzone ve dig, 2017).

Nesnelerin interneti ve yapay zekanin yayginlagsmasi, proje yonetimi ve yoneticilerini
biiyiik oranda etkileyecektir. Nesnelerin interneti ile 6zellikle nesnelerin yogun oldugu
alanlarda g¢alisan proje yoneticileri, isletmenin sahip oldugu tiim nesnelerin durum
bildirimlerine stirekli olarak maruz kalacak ve nesnelerin interneti projelerini

gerceklestirecektir. Yapay zeka ile birlikte proje yoneticileri kendileri miidahale
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etmeden gilivenlik ve siireklilikten emin olabilecek ve proje yoneticilerinin
sorumluluklart arasinda yer alan is tayin etme ve performans dlgme artik otomatik
olarak gergeklestirilebilecektir (Burger, 2017a). Yapay zeka kendisine sunulan veriyi
kullanarak iyilestirme yapilmasini saglayacak geri bildirimlerde bulunabilecek, yapay
zekanin tekrar eden igleri listlenmesi sayesinde calisanlar “yaraticilik” ve “yenilige”
odaklanma sansi bulacaktir (“The Evolution of Project Management — Trends for
2018, 2017). Proje takimi i¢in ¢alisan segimlerinin yapilmasi, ¢alisanin ritmine uygun
1§ tayini yapilarak bos zamanin en aza indirilmesi, bir ¢alisanin ayrilmasi durumunda
0 zamana kadar yapilan is kayitlar1 incelenerek is bilgisinin yeni ¢alisana aktariminin
saglanmasi, insanlarin fark edemeyecegi tehlikeli durumlarin 6nceden fark edilerek
Onlem alinmasi ve projenin durmaksizin yonetilmesi yapay zekanin proje yonetimine

saglayacag katkiya verilebilecek 6rnekler arasinda yer almaktadir (Burger, 2017b).

Teknolojik gelismelerle birlikte iiretilen giyilebilir cihazlar, proje ydneticisine
calisanlarinin bedensel ve duygusal verilerini sunarak calisanlarin daha verimli
caligabilecegi is ortaminin saglanmasi i¢in gereken degisikliklere iliskin bilgileri,
tiretilen triinlere iliskin bilgileri, vb. daha birgok farkli alandaki bilgiyi sunabilecektir
(“The Evolution of Project Management — Trends for 2018”, 2017). Endiistri 4.0
teknolojilerinin kullanilacag tesislerde, proje yoneticileri sadece insanlarla degil ayni
zamanda isbirlik¢i robotlarla da iletisim igerisinde olacaktir. Robotlarin izlenmesi
veya kontrolii sensorlerin yardimi, tablet ve benzeri dijital cihazlarin kullanimi ile
uzaktan yapilabilecek, cihazlarim bakimi i¢in artirllmis gergeklik teknolojisi
kullanilabilecektir (Pinzone ve dig, 2017). Olusum i¢i yer tespiti ve obje tanima
teknolojileriyle mallarin takibi gorsellestirilebilecektir (Lee ve dig, 2017). Yeni izleme
ve takip teknolojilerinin kullanimi ile gergek zamanli yonetim miimkiin olacaktir
(Pinzone ve dig, 2017). Sonug olarak, proje yoneticileri insan ve makine yonetimini

stirekli olarak gergeklestirebileceklerdir.

Dijjital  1ikiz  sayesinde simiilasyonlar iiretim ile es zamanli olarak
gerceklestirilebilecektir. Simiilasyonlarin gerceklestirilebilmesi i¢cin modelleme
araclarmin kullaniminin dgrenilmesi gerekecek (Pinzone ve dig, 2017) ve artirilmis
gerceklik sayesinde insan-makine etkilesimi miimkiin olacaktir (Siepmann, 2016;
alintilayan Wagner ve dig, 2017). Bu noktada, insan ve makinelerin bir arada

calisacagl ortamlarda, gelismis insan-bilgisayar arayiizlerinin se¢imi, tanimi ve
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entegrasyonu, proje yoneticilerinin yetkin olmalari gereken konular arasinda yer

almaktadir (Pinzone ve dig, 2017).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimu ile birlikte biiylik veri kavraminin igerigi de
artarak genislemektedir. Dolayisiyla da, dijital agin pargasi olan tiim cihazlarin siirekli
olarak sunacagi verilerin yonetimi konusu 6nem kazanmaktadir. Bu konuda 6nem
verilmesi gereken ilk isler veri iletisim protokollerinin se¢imi ve uygulanmasi ile veri
akis modellerinin tasarimidir. Proje yoOneticilerinin iiretimin modellenmesi ve
planlamasi i¢in farkli cihaz ve sensorlerden elde edilecek biiyiik verinin analizini
yapabilmeleri, analizi gergeklestirecek uygulama ve araglarin gelistirilmesi ve
kullanimi hakkinda bilgi sahibi olmalari ve depolama ve paylasma gibi biiyiik veri
yonetimi konulart i¢in dijitallesmenin temel teknolojilerinden olan bulut bilisimine
hakim olmalari gerekecektir (Pinzone ve dig, 2017). Biiyiik veri ile alakali olan tiim
bu sorumluluklar1 yerine getirmeyi miimkiin kilacak bir yetkinlik olarak
tanimlayabilecek “veri analitigi”, yetkinligi, isletmenin siirekli olarak sunacagi tim
bilgilerin verimli bir sekilde kullanilarak projelerin ger¢eklestirilmesi i¢in biiyiik dnem

arz edecektir.

Akalli fabrikalarda fiziksel ortamin sanal bir kopyasinin olusturulmasi sayesinde bilgi
kullanilabilir hale gelmekte (Lin ve dig, 2017) ve elde edilen bu bilgi sirketlere gii¢
katmaktadir. Yasanan gelismeler dogrultusunda bilgi aktarimi, birlesimi, gelisimi ve
yonetiminde verimlilik saglanmakta (Lu, 2017) ve buna paralel olarak veri analizi
sayesinde karar verme siireci kolaylasmaktadir (RiiBmann ve dig, 2015). Gegmisle
kiyaslandiginda giderek artan veri depolama kapasiteleri sayesinde stirekli veri akigi
saglanabilmekte ve boylelikle kesintisiz iiretimi gerceklestirmek miimkiin olmaktadir
(Roblek ve dig, 2016). Fakat, elde edilen biiyiik verinin yonetimi, hangi verinin ne
sekilde kullanilacagi konusunda yetkin olmay1 gerektirmektedir (Wang ve dig, 2016).
Buna ek olarak siber giivenlik de lizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur. Bu
noktada kisisel verilerin yonetimi (Kagermann ve dig, 2013) gibi konularda kalici
coziimlerin getirilebilmesi i¢in siber giivenlik sirketleriyle isbirligi icerisine
girilmelidir (RiBmann ve dig, 2015). Siber giivenligin yan sira fiziksel giivenlik de

tistiinde durulmasi gereken diger 6nemli bir konudur.

Endiistri 4.0, teknolojik degisimler kadar sosyal degisimleri de beraberinde
gerektirmektedir. Projelerin, teknik unsurlarin yani sira sosyal unsurlar1 da

kapsamlarinda barindirmasi sebebiyle, dijitallesme siireci kapsaminda teknolojik
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doniistimii gergeklestirmenin yani sira sistem igerisinde yer alan insan faktoriinii

dontistiirmek de proje yoneticilerinin sorumluluklari arasinda yer almaktadir.

Isletme icerisindeki degisimi yonetmek ge¢misten beri var olan bir yetkinlik olsa da,
Endiistri 4.0, tesisler i¢in ¢ok daha kapsamli ve temelden gergeklesmesi gereken bir
degisimi ifade etmektedir. Glinlimiize kadar gergeklestirilen islevsel faaliyetler
zamanla kii¢iik degisiklikler veya gelismeler gecirmisken, gelisen yeni teknolojiler ve
ortaya ¢ikan yeni is yapma big¢imleri isletmelerin varligini tehlikeye sokmaktadir. Bu
nedenle degisimin yonetilmesi siirecinde proje yoneticilerine diisen ilk goérev degisimi
desteklemektir. isletmelerin doniisiimii, ancak degisimin miimkiin olduguna inanan ve
degisim i¢in ¢aba sarf etmeye hazir olan ¢alisanlar ile miimkiin olacaktir (Wahlund ve

Wahlberg, 2018).

Endiistri 4.0’da gerekli olan insan katkis1 goreceli olarak diismekte (Lin ve dig, 2017)
ve Uretim seviyesinde gerceklestirilen gorevlerin igerikleri, daha ¢ok yonetim ve
kontrol calisanlarinin gorev igeriklerine dontismektedir (Neugebauer ve dig, 2016).
Bilisim ve iletisim teknolojileri alaninda yeni meslekler ortaya ¢ikmakta (Bonekamp
ve Sure, 2015) ve yasanan doniisiim dolayisiyla calisan sayilarinin azalacagi
distintilmektedir (Stock ve Seliger, 2016). Bu doniisiim esnasinda ayni zamanda var
olan galisanlarin is profilleri ve ¢evreleri de degismektedir (Pereira ve Romero, 2017).
Tiim bu degisimler proje yoneticilerini, proje liyelerinin degerlendirilme bi¢imlerini
glincellemeye zorlamakta ve yasanan degisimin yonetiminde yeni sosyal altyapiya

dikkat edilmesini zorunlu kilmaktadir (Kagermann ve dig, 2013).

Isletmelerin gegirdigi degisimlere adapte olmaya ¢alismak, proje iiyelerini birgok
farkli agidan zorlayacaktir. Sahip olunan beceriler, kullanimina asina olunan uygulama
ve teknikler, Endiistri 4.0’1in meydana getirdigi yeni fabrikalarda yetersiz kalacaktir.
Artik robotlarin iiretimde yer alarak, tekrar eden islemleri yerine getirebilecek olmasi,
calisanlara kendilerini gelistirebilme sansi taniyacaktir. Yetersizligin ve eksikliklerin
tespit edilmesi ile birlikte, ¢alisanlarin kendilerini  gelistirecekleri, siirekli
Ogrenebilecekleri ve Ogrendiklerini test edebilecekleri ekosistemi olusturmak en
biiyiik ihtiyaglardan biri olacaktir. Yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte
calisanlarin 1s bazli egitimlere olan talebi artacak, maliyeti diistik, cevrimici egitimler
tercih edilecektir (Stormer ve dig, 2014). Proje gruplarini olusturacak olan ¢alisanlarin
gelisimini dogru bir sekilde yonetmek, proje yoneticilerine diisen Onemli

gorevlerden biri olacaktir. Bu noktada proje liyelerinin becerilerini artirilmig gerceklik
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gibi yeni teknolojileri kullanarak gelistirme ve benzeri yeni yontemlere bagvurulmasi

gerekecektir.

Degisimin en az yipratict olacak sekilde gerceklestirilmesi, standartlarin igletmelere
adapte edilmesini ve calisanlarin degisim kapasitelerinin ve yeteneklerinin dogru
sekilde degerlendirilmesini gerektirmektedir (International Project Management
Association [IPMA], 2015). Bu noktada, “esneklik” proje yoneticilerine standartlarin
adaptasyonu konusunda yardimci olmakla birlikte, projelerin artan belirsizligiyle basa
¢ikmay1 da saglayacak onemli bir yetkinliktir. Endistri 4.0 literatiiriinde esneklik,
misterilerin birbirinden farkli taleplerine hizli bir sekilde uyum saglamak iizere iiretim
bantlarimin sahip olmasi gereken bir 6zellik olarak ifade edilmektedir. Buna paralel
olarak, proje yoneticilerinin de gergeklesen her tiirlii degisime ve beklenmeyen olaya
hizli bir sekilde uyum saglayabilmeleri, diger bir ifadeyle, esnek olmalar

gerekmektedir.

Akilli fabrikalart meydana getiren siber fiziksel sistemler otonom hale gelerek kendi
kendini organize etmekte (Weyer ve dig, 2017; Lee ve dig, 2017), merkezi olmayan
kararlar vermekte (Lin ve dig, 2017) ve oOzerklik kazanmaktadir (GTAI, 2014,
Hermann ve dig, 2016). Bu durumunun bir sonucu olarak geleneksel hiyerarsik yap1
Oonemini kaybetmektedir (Stormer ve dig, 2014). Gelecegin projelerinde ¢aliganlarin
birden fazla projede yer almasi (BeneSova ve Tupa, 2017) veya farkli sanal
isbirliklerinin gerceklestirilmesi (Stormer ve dig, 2014) gibi etkenler, capraz
fonksiyonel yonetim kabiliyetinin 6nemini artiracak (Hirsch-Kreinsen, 2014; Porter
ve Heppelmann, 2014; alintilayan Bonekamp ve Sure 2015) ve proje yoneticilerinin

esnekligini de gerektirecektir.

Dijital doniigiim siirecinin sonucunda iiretim sektoriinde yer alan isletmeler inovasyon
kapasitelerini artirmak zorunda kalacak ve bu kapsamda inovasyon siireglerinde dijital
platformlarin kullanilmasi gibi uygulamalara 6nem verilecektir (Stormer ve dig,
2014). Yeni iiretim tesislerinde, yeni teknolojilerin kullanilacak olmasi, var olan is
stireclerine farkli bir bakis agisiyla yaklagsma, yeni yontemler kesfetme ve yeni
yaklagimlar benimseme konusunda ¢alisanlar1 zorlayacaktir. Endiistri 4.0, ¢alisanlarin
kendi sinirlarin1 zorlamalarina, kaliplarin disinda diisiinmelerine, hem zaman hem de
imkan saglayacaktir. Bu baglamda, calisanlar sadece fiziksel gii¢ gerektiren isleri
yapmak yerine, yenilik¢i arastirmalar da yapabileceklerdir. Grubun bu dogrultuda

ilerleyebilmesini desteklemek i¢in proje yoneticilerinin yaratici olmalar ve yenilikg¢i
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bir yaklasim benimsemeleri gerekecek, ayrica teknolojik trendlerin takip edilmesi de
onem arz edecektir (Chen, 2017).

Glinlimiiz misterileri 6nceki donemlerle kiyaslandiginda ¢ok daha bilingli olup, yeni
tedarik zinciri yapilari ile birlikte tiretim siireglerinde eskisinden ¢ok daha aktif bir rol
almaktadirlar. Satin aldiklar: iiriinlerin tam olarak hangi islevleri yerine getirmesi ve
nasil goriinmesi gerektigi konularinda kati kurallari olan yeni tip miisteriler, isletmeleri
kendi is yapis sekillerini giincellemeye zorlamakta ve iiretimin her asamasinda sz
sahibi olmak istemektedirler. Bu dogrultuda, s6z konusu miisteriler, Endiistri 4.0 ile
birlikte iiretim zincirine erken dahil olma sans1 yakalamakta (Stock ve Seliger, 2016),

bu durum ise isletmeleri daha kisisellestirilmis iirlinler sunmaya zorlamaktadir.

Kisisellestirmenin gerceklestirilebilmesi i¢in miisteri taleplerinin ayrintili ve kolay bir
sekilde alinabilecegi kullanici uyumlu tasarimlarin yapilmasi1 gerekmektedir.
Uriinlerin modiiler hale getirilmesi bu tasarimlara bir drnektir (Jazdi, 2014; alintilayan
Pereira ve Romero, 2017). Ayn sekilde iiriin satis1 sonras1t miisterilerin iiriin ile ilgili
siirekli olarak destek alabilecegi kanallarin olusturulmasi ve siirekli olarak aktif
tutulmasi1 gerekmektedir. Ayrica, yeni bilgi ve miisteri iliskileri yonetimi i¢in gelismis
destek hizmetlerinin sunulmasi da gerekmektedir (Roblek ve dig, 2016). Bu noktada
proje yoneticilerinin gorevi, miisterilerin sozli taleplerinin ve ihtiyaglarinin
karsilanmasini hedefleyen miisteri odakh bir yaklasim benimsemek ve bu sayede

misteri ile Uiretici arasinda koprii gérevi gormektir.

Gliniimiizde bir¢ok sirket ¢ok uluslu bir yapiya sahiptir ve bu nedenle “kiiltiirel
farkindalik”, yoneticilerde bulunmasi gereken oOnemli bir Ozellik olarak kabul
edilmektedir. Cok uluslu bir yapiya sahip olabilen proje gruplarin1 yonetirken farkli
deger ve kiiltiirleri kenetleme goérevi proje yoneticilerine diismektedir (IPMA, 2015).
Fakat Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya ¢ikan evrensel aglar, birlikte yapilabilecek
calismalarin boyutunu genisletecek, farkli cografyalarda yer alan sirketlerin isbirligi
icerisine girme oranini artiracaktir. Yeni degerler yaratma arayisina giren sirketler
tarafindan, i¢inde farkl sektorlere ait sirketlerin ¢calisanlarinin da yer aldigi, ¢ok uluslu
proje takimlar1 kurulacaktir. Proje yoneticilerinin, bu yapidaki proje takimlarmi ¢ok
kiiltiirlii bir yaklasim ve uzaktan miidahale edebilmeyi saglayacak yontemler

benimseyerek yonetmeleri gerekecektir.
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Stormer ve dig. (2014), gelecekte islerin genelinin proje bazli olacagini
ongormektedir. Yapay zeka, mobil goriintilleme ve yazilim sistemleri sayesinde is
eliminasyonu (Rauch ve dig, 2016), {i¢ boyutlu yazic1 gibi eklemeli {iretim gesitleri
sayesinde israfin azaltilmasi, uctan uca seffaflik sayesinde karar vermenin iyilesmesi
(Kagermann ve dig, 2013) ve proaktif karar vermenin miimkiin olmasi (Chen, 2017)
gibi birgok degisim, projelerden elde edilecek c¢iktinin iyilestirilmesine olanak
saglayacaktir. Fakat bu durum insan yonetimi konusunda proje yoneticilerine diisen
sorumluluklar1 artiracak ve zorlastiracaktir. Dort jenerasyondan olusan isgiiciiniin
yonetimi (Stormer ve dig, 2014) ve var olan is-6zel hayat dengesi potansiyeli
(Kagermann ve dig, 2013), proje gruplarinin dinamigini olusturma konusunda proje
yoneticilerine zorluk yaratacaktir. Buna ek olarak tedarikei, iiretici ve miisteri arasinda
stirekli olarak gerceklestirilmek zorunda olan iletisim, proje yoneticilerinin farkli

iletigim bicimleri ve insan yonetimi konusunda yetkin olmasini zorunlu kilacaktir.

Endiistri 4.0 var olan sirketler i¢in maliyetin yiiksek (Jager ve dig, 2016), orgiitsel
karmasikligin fazla (Stock ve Seliger, 2016) ve kaynagin kisitli (WEF, 2016) oldugu
bir resim ortaya koymaktadir. Bu siiregte karsilagilacak zorluklarin kapsamini ve
boyutunu isletmelerin 6lcegi belirlemekle birlikte (Kagermann ve dig, 2013;
Schumacher ve dig, 2016; Miiller ve dig, 2018), 6zellikle Endiistri 4.0’ tam olarak
anlasilamamasi sebebiyle uygulamada gesitli sorunlar yasanmaktadir (Hermann ve
dig, 2016). Uygulama asamasinda karsilagilan tiim bu sorunlarla bas edilerek ¢6ziim
odakli adimlarin atilabilmesi i¢in, proje yoneticilerinin problem ¢6zme yetkinligine

sahip olmalar1 gerekmektedir (WEF, 2016).

Toplumsal ve ekonomik geligsmelerle birlikte teknolojik gelismeler de siirekli olarak
devam etmektedir. Teknolojik gelismelerle birlikte kapsami artan bilisim ve iletisim
teknolojileri ise sistemleri akilli ve olduk¢a hizli kilmaktadir (Neugebauer ve dig,
2016). Hizli hareket kabiliyetine sahip olan sistemlerin de hizli bir sekilde
yonetilmeleri gerekecektir (WEF, 2016). Bu nedenle islerin ¢ogunlugunun proje bazl
olacag1 Endiistri 4.0’da, proje yoneticilerinin de hizhh hareket etmeleri faydal

olacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Genglesen niifus, baglantida olmak isteyen miisteriler ve yeni teknolojiler is yapis
sekillerini degisime zorlamaktadir. Dijital doniisiim, isletmelerin deger yargilarini,
kullandiklar1 kaynaklari, hizmet ettikleri miisterileri ve miisterilerine ulasma
bi¢cimlerini etkilemektedir (Tolboom, 2016). Dijitallesen ekonomide degisime hizh
cevap vermek, kisa siirede risk veya sonug analizi yapmak, dogru is kararlar1 almak
rekabetcilik icin vazgegilmez hale gelmektedir ve degisen pazara gore ¢evik bir sekilde

dogru stratejik kararlar alamayan orgiitler biiyiik zarara ugramaktadir (Thiry, 2013).

Ulkemiz dijital déniisiim potansiyeline sahip fakat tam anlamiyla hazir olmayan bir
tilkedir. Bu nedenle iilkemizin gelismis tilkelerle rekabetini siirdiirebilmesi i¢cin zaman
icerisinde gerekli dijitallesme adimlarmi atmasi gerekmektedir. Gegirilecek olan
degisime liderlik edecek dnemli kisilerden olan proje yoneticileri Endiistri 4.0 kavram
ve uygulamalarina hakim olmak ve uygulama sirasinda karsilagilacak her tiirlii zorluga

hazirlikli olmak zorundadirlar.

Bu dogrultuda ¢alisma icerisinde sirasiyla proje yonetimi, proje yoneticisi yetkinlikleri
ve Endiistri 4.0 hakkinda kapsamli bir sekilde arastirma yapilmais, dijital doniistimiin
proje yoneticilerinin yetkinlikleri iizerinde nasil bir etkiye sahip olacagi konusunda
degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda iki 6nemli sonuca
ulasilmisgtir:
(1) Cok kiltiirlii yaklasim, degisim yonetimi, durumsallik/esneklik, gelisim
yOnetimi, girisimci yaklagim, miisteri odaklilik ve yenilik¢i yaklagim ge¢cmiste
bahsi gecen fakat gelecekte vurgusu artan yetkinliklerdir.
(i1) Dijital dontisiim ve veri analitigi yetkinlikleri ise proje yoneticilerinin
gelecekte sahip olmasi gereken yetkinliklerdir. Belirlenen tiim yetkinliklerin

iceriklerine ¢aligma icerisinde ayrintilariyla yer verilmistir.

Proje yoneticilerinin hem teknik konularda hem de iletisim ve isbirligi gibi sosyal
konularda kendilerini gelistirmeleri, Endiistri 4.0’a gecis siirecinde olduk¢a 6nemlidir.
Dijitallesme ile birlikte ihtiya¢ duyulan esnek orgiitsel yapilar i¢in proje yonetimi

uygulamalarinin biitiinlestirici, duyarli ve ilgi ¢ekici olmasi, proje yoneticilerinin ¢ok
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daha mobil, ulasilabilir ve sanal olarak aktif olmalarini gerektirmektedir (Thiry, 2013).
Dijitallesme i¢in dikkat edilmesi gereken en kritik nokta, i ortaminin degisime agik
ve yeni yetkinlikler kazanmak i¢in ¢aba gosteren calisanlardan olusturulmasidir

(Wahlund ve Wahlberg, 2018).

Bu calisma kapsaminda tespit edilen yetkinlikler, proje yoneticilerini kendilerini
gelistirebilecekleri alanlar konusunda yonlendirici olma 06zelligini tasimaktadir.
Bundan sonraki calismalarda, bu c¢alismada belirlenen Endiistri 4.0 kosullarinin
gerektirdigi yeni yetkinliklerin ve 6nemi arttigi degerlendirilen mevcut yetkinliklerin,
anket, vb. yontemlerle proje yoneticilerine sunularak uygulamadaki gegerlilikleri
konusunda geri bildirim alinmasina ydnelik calismalar gerceklestirilebilir. Ayrica
belirlenen yetkinlikler konusunda proje yoneticilerinin ve tilkemizin hazir olma

diizeylerinin 6lclilmesine yonelik ¢aligmalar da yiiriitiilebilir.
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EKA

Cizelge A.1l: Dijitallesme Oncesi proje yoneticisi yetkinlikleri.

Dijitallesme Oncesi

Yazar Yetkinlik Gruplandirma
Liderlik Liderlik
Miisteri odakli olma Miisteri Odaklilik
alintilayan Abraham ve dig, 2001 Sonug Oda.l.( It olma Sonug O.(.iakhhk
Problem ¢6zme Sorun Cézme
Iletisim becerileri Tletisim

Takim ¢alismast

Isbirligi/Takim Calismasi

Modeller kullanilarak projenin sosyal ve ¢evresel etkisini inceleme

Proje Yonetimi

Dis kasitlar, degisim ve belirsizligin sebep oldugu stresin yonetimi

Stres Yonetimi

Bir proje yonetimi yazilimini kullanma

Is Yénetimi

Bredillet ve dig, 2015 Tahmin ve hesaplamalar yapmak, teknik risk yonetimi Is Yonetimi
Teknik olmayan risk, takim, ¢atisma, paydas yonetimi, adaptasyon ve sorgulama igeren teori ve teknikleri kullanma Insan Yénetimi
Proje tecriibeleri ile 6grenilenler, yansitmaci uygulama Bilgi Sahipligi
Déoniigiimsel uzmanlik ve uygulamanin bilingli geligsimi, 6grenilenleri elestirel olarak belli olay ve durumlara ¢cevirme ve adapte etme Degisim Yo6netimi
Projenin hedeflerini bilme Proje Yonetimi
Projenin kapsamini bilme Is Yonetimi
Isini etik olarak yapma Kisilik Biitiinligii
Projenin misyonunu bilme Proje Yonetimi
. . Proje bagarisinin nasil 6l¢iildiigiinii bilme Proje Yonetimi
Brill ve dig, 2006 Etkjili bir sekilde dinleme ) Tletgsim
Bagariy1 6vme (Share credit for successes) Insan Yénetimi
Mevcut kaynaklar bilme Proje Y&netimi
Giiglii sozel iletisim becerilerine sahip olma iletisim
Problemi tanima Sorun Cozme
Proje yoneticileri hem gorevi teslim aldigi {islerinin hem de proje takimi iiyelerinin beklentilerini karsilama Insan Yonetimi
Bagar1 oryantasyonu Sonug Odaklilik
Tnisiyatif Tnisiyatif
. Takim g¢aligmasi ve isgbirligi Isbirligi/Takim Caligmasi
Cheng ve dig, 2015 Takim liderligi - T$birli§i/Tak1m Caligmasi
Analitik diisinme Analitik Yaklagim
Kavramsal diigiinme Analitik Yaklagim
Esneklik Durumsallik, Esneklik
Davranigsal 6zellikleri kavrama Insan Yonetimi
- Onciiliik etme Liderlik
Fisher, 2011 Etkileme Liderlik
Canlandirici (Authentizotic) davranig Liderlik
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Cizelge A.1 (devam) : Dijitallesme Oncesi proje yoneticisi yetkinlikleri.

Dijitallesme Oncesi

Yazar Yetkinlik Gruplandirma
Catisma yonetimi Insan Y6netimi

Fisher, 2011 Kiiltiirel farkindalik Cok Kiiltiirlii Yaklagim
Farkl iilkelerin kiiltiirlerini ve davranig bi¢imlerini daha iyi bilme ve kavrama Cok Kiiltiirli Yaklasim

Heerkens, 2001

Uygun siire¢ ve prosediirler gelistirme ve takip etme

Proje Yonetimi

Ilerlemeyi kaydetme, sapmalari yonetme

Is Yénetimi

Projeyle alakali biitiin teknolojileri kullanma

Teknoloji Yonetimi

Farkli kaynaklardan diizenli olarak bilgi toplama Bilgi Sahipligi
Karar 6ncesi gerekli bilyiikliikte veri toplama Bilgi Sahipligi
Sayisal veriden sonuglar ¢ikarma Bilgi Sahipligi

Isletme igi ve disinda yer alan herkesle iletisime gegme

Isbirligi/Takim Caligmasi

Belirsizlikleri iyi yonetme

Degisim Yo6netimi

Ogrenme ve kisisel gelisime 6nem verme

Gelisim Yonetimi

Gorevlendirme yaparken kisilerin 6zelliklerini dikkate alma

insan Yonetimi

Caliganlara gerekli oranda 6zgiirliik tanima

Insan Yonetimi

Gerektiginde egitim ve destegin sunulmasini saglama

insan Yonetimi

Miisterilerin sozlil taleplerini, ihtiyaglart olan hizmetin ortaya konmasi i¢in terciime etme

Miisteri Odaklilik

Miisterilerin sorunlartyla ilgilenme

Miisteri Odaklilik

Miisteri beklentisini karsilamak i¢in ugrasma

Miisteri Odaklilik

Proje, isletme, takim ve kendinden sorumlu olma

Proje Yonetimi

Hesaplamalarn, diizenli olarak durum bildiriminin ve 6n tahminin yapilmasi araciligiyla orgiit icerisinde proaktif bilgi akigini saglama

Bilgi Sahipligi

Gergeklestirilen projenin verimli bir gekilde ilerlemesi ve isletmeye bir katki saglamasindan sorumlu olma

Proje Yonetimi

Takim iiyelerini proje boyunca bilgilendirme

insan Yonetimi

Yapici geri bildirimlerde bulunma

insan Yonetimi

Takim iiyelerinin performanslarinin farkinda olma

Insan Yonetimi

Ag diyagrami ve benzeri proje yonetimi araglari, teknikleri ve siire¢ teknolojilerine hakim olma

Is Yénetimi

Liderlik, iletisim, uzlagma, yetki verme ve akil hocaligi yapma gibi sosyal becerilere sahip olma

Insan Yonetimi

Projenin temelinde yer alan teknolojilerde uzmanliga, endiistri, iiriin ve siireg bilgisine sahip olma

Bilgi Sahipligi

Teknolojilerin kullanimimi yénetmek

Teknoloji Yonetimi

Bazi ¢alisanlar ayrintihi olarak yonlendirme

Insan Yonetimi

Caliganlara talimat verme

insan Yonetimi

Proje takim iiyeleriyle iletisim kurularak bilgi alma

Insan Yonetimi

IPMA, 2015

Analiz ve sentez

Analitik Yaklagim

Girigimcilik

Girigimci Yaklagim

Orgiitiin hedeflerini yansitma

Stratejik Diigiinme

Stratejik diisiince

Stratejik Diigiinme

Siirdiiriilebilir diisiince

Stratejik Diigiinme

Baglamsal farkindalik

Stratejik Diigiinme

Sonug odaklilik

Sonug¢ Odaklilik
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Cizelge A.1 (devam) : Dijitallesme Oncesi proje yoneticisi yetkinlikleri.

Dijitallesme Oncesi

Yazar Yetkinlik Gruplandirma
Liderlik Liderlik
Raporlama, izleme ve kontrol Proje Yonetimi
Tletisim planlama ve uygulama Tletisim
Tasarim odakl diisiinme Yenilik¢i Yaklagim
Elestirel diisiince Analitik Yaklasim
Karsilagtirma Analitik Yaklagim
Standartlar1 spesifik organizasyonlara adapte etme Durumsallik, Esneklik
Standart ve yonetmelikleri iligkilendirme Durumsallik, Esneklik
Ornekten yonlendirme (liderlik etme) Ortam Yaratma
Psikolojik siiregleri gozlemleme ve analiz etme insan Yo6netimi
Etkiyi fark etme ve kullanma Ortam Yaratma
Uygun durumlarda gii¢ kullanma Insan Y6netimi
Degerleri kesfetme Stratejik Diisiinme
Paydaslarin ¢ikarlarini meydana ¢ikarma Isbirligi/Takim Calismasi
Degerler farkindaligi Cok Kiiltiirlii Yaklasim
Kiiltiirel farkindalik Cok Kiiltiirlii Yaklagim
Farkli kiiltiir ve degerlere saygi Cok Kiiltiirli Yaklagim
Farkl kiiltiirel ¢cevrelerle uyumlu olma ve ¢alisma Cok Kiiltiirli Yaklagim
IPMA 2015 Kiiltiirel bakis agilarmim dogurdugu sorunlarla bag etme Cok Kiiltiirlii Yaklagim
' Projenin basarilabilmesi i¢in farkl kiiltiir ve degerleri kenetleme Cok Kiiltiirli Yaklagim
Kendi ¢alisma tarz1 ve tercihleri konusunda farkindalik Ozyénetim
Dikkatin dagilmasina sebep olacak durumlarin farkindalig Ozyénetim
Ozdiisiiniim ve kendi kendini analiz etme Ozyonetim
Tahrik edildiginde bile duygularini kontrol etme ve ise odaklanma Ozyénetim
Kendi kendini motive etme Ozyonetim
Gorev devretme Gii¢lendirme
Manali ve 6zgiin bireysel hedefler belirleme Sonug Odaklilik
Ozgiiven gelistirme ve iligkiler kurma Isbirligi/Takim Calismasi
Baski altinda ve direng kargisinda kendi standartlarina uyma Kisilik Biittinliigii

Kisisel davraniglar diizeltme ve ayarlama

Kisilik Bitinligi

Etkili iletisim i¢in farkl iletigim yollart ve tipleri kullanma

Tletisim

Aktif dinleme iletisim
Sorgulama teknikleri Tletisim
Empati iletisim
Sunma ve modere etme teknikleri iletisim
Beden dilini etkili kullanma Tletisim
Buzkiran olarak mizahi kullanma iletisim
Uygun iletisim yollar1 kullanma Iletisim
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Cizelge A.1 (devam) : Dijitallesme oncesi proje yoneticisi yetkinlikleri.

Dijitallesme Oncesi

Yazar Yetkinlik Gruplandirma
Saygil iletisim Tletisim
Bagkalarma saygi gosterme ve etnik ve kiiltiirel farkliligin farkinda olma Cok Kiiltiirlii Yaklagim
Kendi sezgilerine giivenme Ozyénetim
Kisisel dzfarkindalik Ozyénetim
Dinleme becerileri Tletisim
Duygusal gii¢ Liderlik
Degerleri ifade etme kapasitesi Liderlik
Hata ve basarisizliklarla bag etme Sonug¢ Odaklilik
Degerleri paylasma Liderlik
Takim ruhu yaratma Isbirligi/Takim Calismasi
Iletisim ve liderlik i¢in metod ve teknikler kullanma Tletisim
Sanal takimlarin yonetimi Isbirligi/Takim Calismasi
Ise alma ve personel segme becerileri Insan Yonetimi
Miilakat teknikleri Insan Y6netimi
iliski kurma ve siirdiirme Isbirligi/Takim Caligmasi
Kolaylagtirma becerileri Insan Yénetimi
Diplomatik beceriler Insan Yonetimi
Uzlasma becerileri insan Yo6netimi

IPMA, 2015 Modere etme becerileri Insan Yonetimi

Tkna yetenegi Etkileme/Tkna Etme
Retorik beceriler Tletisim

Analitik beceriler Analitik Yaklagim
Strese karsi direng Stres Yonetimi
Analitik beceriler Analitik Yaklasim
Tartigma ve grup caligma oturumlari kolaslastirma iletisim

Bilgi paylagsmak i¢in uygun metot ve teknik segme

Isbirligi/Takim Calismasi

Kaliplarin disinda diisiinme

Yenilikei Yaklasim

Bilinmeyen gelecekteki durumlari hayal etme

Planlamaci Yaklagim

Kendini ¢abuk toparlama Ozyénetim

Hata ve basarisizliklarla bag etme Sonug¢ Odaklilik

Farkl1 bakis agilar1 belirleme Cok Kiiltiirlii Yaklagim
Istenilen sonuglar1 belirleme Sonug Odaklilik
Kararlilik ve istenilen sonuca ulagma istegi Sonug Odaklilik
Empati iletisim

Sabir Insan Yonetimi

Ikna etme Etkileme/Ikna Etme

Giiven ve pozitif ¢alisma iligkileri kurma ve siirdiirme

Kisilik Bitinligi

Yetkilendirme

Giiglendirme
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Cizelge A.1 (devam) : Dijitallesme Oncesi proje yoneticisi yetkinlikleri.

Dijitallesme Oncesi

Yazar Yetkinlik Gruplandirma
Etkinlik ve verimlilik Sonug Odaklilik
Girisimcilik Girisimci Yaklagim
Sosyal, teknik ve ¢evresel bakis agilarini entegre etme Stratejik Diisiinme
Beklentilerin yonetimi Insan Yénetimi
Alternatif segenekler belirleme ve 6lgme Karar Verme
Kusbakisi ve detayciligi birlestirme, toplam fayda analizi Sistematik Yaklagim
Baglamsal farkindalik Stratejik Diisiinme
Sistem diigiincesi Sistematik Yaklagim
Sonug odaklilik Sonug¢ Odaklilik
Ogrenilene binaen gelisme Gelisim Yonetimi
Yapilar alt gruplara ayirma Is Yonetimi
Analiz ve sentez Analitik Yaklasim
Paydas iliskileri Isbirligi/Takim Caligmasi
Bilgi ¢ikarimi Bilgi Sahipligi
Uygulamayi (workshop) kolaylagtirma Ortam Yaratma
Miilakat yapma Insan Y6netimi
Hedeflerin formiilizasyonu Sonug Odaklilik
Sentez ve dnceliklendirme Karar Verme

IPMA, 2015 Kapsam diizenlemesi Is Yonetimi

Onceliklendirme

Karar Verme

WBS tanimlama

Is Yonetimi

PBS tanimlama

Is Yonetimi

WBS sozligii kullanma

Is Yonetimi

Cevik gelisim

Gelisim Yonetimi

Is paketlerindeki aktiviteleri tanimlama

Is Yonetimi

Bagliliklari tanimlama

Is Yonetimi

Bilesenleri siralama

Is Yonetimi

Aktivite kaynaklari ve siirelerini tahmin etme

Kaynak Yonetimi

Bagkalarini katma, ikna etme

Etkileme/Ikna Etme

Oganizasyonun kadrolamasi

Diizen Yaratma (Planlama,
Organizasyon)

I yetkilendirmesi

Giiglendirme

Organizasyonun diger boliimleriyle baglantili arayiizlerin yonetimi

Isbirligi/Takim Calismasi

Proje yazilim araglariyla bag etme

Is Yonetimi

Resmi belgelerin hazirlanma teknikleri

iletisim

Bilgi yonetimi planlamasi

Bilgi Sahipligi

Kalite yonetiminin proje ve insanlar iizerindeki etkisinin analizi

Proje Yonetimi

Belirli bir standardin uygulanmasi

Proje Yonetimi
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Cizelge A.1 (devam) : Dijitallesme Oncesi proje yoneticisi yetkinlikleri.

Dijitallesme Oncesi

Yazar Yetkinlik Gruplandirma
Bir kalite standardinin adapte edilmesi Proje Yonetimi
Insanlarin ve gruplarin davranislarmi gesitli miidahalelerle diizeltme Insan Y6netimi
Kalite planlari gelistirme ve uygulama Proje Yonetimi
Kalite giivence prosediirleri yiiriitme Proje Yonetimi
Kalite denetimleri diizenleme ve sonuglarini yorumlama Proje Yonetimi
Test planlarmin tasarimi Is Yonetimi
Sponsorlarla pazarlik etme Etkileme/ikna Etme
Gergek maliyet durumunu yorumlama Finansal Yonetim
Finansal veri ve trendleri yorumlama Finansal Yonetim
Finansal yonetim yaklagim analizi Finansal Yonetim
Proje biitgesi olusturma Finansal Yonetim
Kaynak proje maliyeti hesabi i¢in gerceve olusturma Finansal Yonetim
Maliyet stratejileri ve maliyet yonetim planlari yonetme Finansal Yonetim
Maliyet yonetim sistemleri gelistirme ve stirdiirme Finansal Yonetim
Proje maliyet varyasyonlarinin analizi ve uygulamasi Finansal Yonetim
Kaynak planlama, paylastirma ve yonetme Kaynak Yonetimi
Farkli ¢aligma sekilleri belirleme ve siniflandirma Kaynak Y6netimi
Kaynak beceri matrisi gelistirme, beceriler tanimlama ve bireysel beceri bosluklarmi belgelendirme Kaynak Yo6netimi

IPMA, 2015 Rekabet eden 6nceliklere gore kaynaklari dnceliklendirme ve paylastirma Kaynak Yonetimi
Taktik bilgi (know-how) Bilgi Sahipligi
Sunum becerileri Tletisim

So6zlesme idaresi

Isbirligi/Takim Calismasi

Tlerleme kontrol toplantilar

Proje Yonetimi

Degisim yonetimi

Degisim YOnetimi

Raporlama

Proje Yonetimi

Degisim isteklerinin pazarlig

Etkileme/ikna Etme

Acilig toplantisi (kick-off meeting)

Proje Yonetimi

Kapanis toplantisi (close-out meeting)

Proje Yonetimi

Sorun ydnetimi

Sorun C6zme

Kazanilan deger analizi

Finansal Yonetim

Izleme grafikleri

Is Yonetimi

Risk ve firsat tanimlama teknikleri

Risk Yonetimi

Risk ve firsat degerlendirme teknikleri

Risk Yonetimi

Risk ve firsat tepki (response) planlari gelistirme

Risk Yonetimi

Risk ve firsat tepki planlar1 uygulama, izleme ve kontrol etme

Risk Yonetimi

Risk ve firsat yonetimi i¢in olan genel stratejileri uygulama, izleme ve kontrol etme

Risk Yonetimi

Monte Carlo analizi

Karar Verme
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Cizelge A.1 (devam) : Dijitallesme Oncesi proje yoneticisi yetkinlikleri.

Dijitallesme Oncesi

Yazar Yetkinlik Gruplandirma
Karar agaglari Karar Verme
Paydas analizi Isbirligi/Takim Caligmast
Baglamsal baskilarin analizi Stratejik Diigiinme
Stratejik iletigim becerileri gosterimi Tletisim
Beklentiler yonetimi Insan Y6netimi
Formel ve informel iletisim Tletisim
IPMA, 2015 Sunum becerileri Iletisim
Potansiyel destekleyici veya ters diigen paydaglarmn belirlenmesi i¢in is ag1 kurma (networking) becerileri Isbirligi/Takim Calismasi
Baglamsal farkindalik Stratejik Diigiinme
Catigma ¢oziimlemesi girigimi Insan Yonetimi
Bireyin, grubun veya organizasyonun degisim kapasitesi ve yeteneginin degerlendirilmesi Degisim Y 6netimi
Birey ve gruplarin davraniglarina miidahale Insan Yénetimi
Degisim direnciyle bas etme Insan Y6netimi
Liderlik Liderlik
Sozlii iletisim Tletisim
Keil ve dig, 2013 Kapsam yonetimi Is Yonetimi
Dinleme Tletisim

Proje planlama

Planlamaci Yaklagim

Ko ve Kirsh, 2017

Isletme yoneticisi, proje sponsoru ve son kullanici ile iletisimi artirma yoluyla daha fazla bilgi toplayarak is siirecini anlamlandirmaya ¢alisma

Isbirligi/Takim Caligmasi

Beklenmedik sorunlar nedeniyle diizenli olarak yeni teknik ve araglarin takim tarafindan test edilip kullanilarak ¢6ziime gitme yoluna bagvurma

Sorun C6zme

Takim iiyelerinin gerekli yontem ve araglar konusunda yetkin oldugundan emin olma

insan Yonetimi

Belirsizlikle bas edebilmek i¢in esnek olma

Durumsallik, Esneklik

Bilginin edinilmesi ve entegrasyonu agamalarinda yer alma

Bilgi Sahipligi

Montequin ve dig, 2015

Sezgili, diisiiniir, disa doniik ve elestirel olma

Analitik Yaklagim

Murch, 2000

Takim i¢i ve disinda problemleri tespit etme ve ¢6zme

Insan Yonetimi

Direkt, agik ve diiriist, pozitif tavirli olma

insan Yonetimi

Beklentileri agik bir sekilde tanimlama

Insan Yonetimi

Takim iiyelerini, yaptiklari isin énemli oldugu konusunda haberdar etme

insan Yonetimi

Projenin tipi, biiyiikligii, yapisi ve ¢evresine bagli olarak teknik yonetimi uzmani olan yoneticilere birakmak veya teknik becerilere sahip
oldugundan kendi yonetme

insan Yonetimi

Proje biiyiikliigii ve karmagiklig arttik¢a sahip olmasi gereken teknik becerileri artirma

Bilgi Sahipligi

Isle ilgili teknik sorunlarla ilgilenebilmek icin teknik bilgiye sahip olma

Bilgi Sahipligi

Projenin is yoniine hakim olma

Is Yonetimi

Organizasyon, iletisim, finans ve insan kaynaklar becerilerine sahip olma

Is Yonetimi

Degisimi yonetme

Degisim Yonetimi

Esnek, yaratici ve gerektiginde kat1 olma

Durumsallik, Esneklik

Birgok farkli kaynaktan, bilyiik veriler absorbe edebilme ve siirekli olan stresle baga ¢ikma

Bilgi Sahipligi
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Cizelge A.1 (devam) : Dijitallesme Oncesi proje yoneticisi yetkinlikleri.

Dijitallesme Oncesi

Yazar Yetkinlik Gruplandirma

Murch, 2000 Projelerinin belirsizligini yonetme Degisim Y 6netimi
Sonug oryantasyonu Sonug Odaklilik
Kisilerarasi beceriler Tletisim

alintilayan Stevenson ve
Starkweather, 2010

Kisisel izlenebilirlik

Kisilik Biitiinligii

Esneklik

Durumsallik, Esneklik

Problem ¢ézme

Sorun Cozme

Planlama

Diizen Yaratma (Planlama,
Organizasyon)

Organizasyon

Diizen Yaratma (Planlama,
Organizasyon)

Stevenson ve Starkweather,
2010

Liderlik Liderlik
Birden fazla diizeyde iletisim kabiliyeti Tletisim
Sézel beceriler Tletisim
Yazili beceriler Tletisim

Tutum

Ortam Yaratma

Belirsizlik ve degisimle bag edebilme kabiliyeti

Degisim Y 6netimi

Mutabakati saglama

insan Yonetimi

Degisimi destekleme

Degisim YOnetimi

Projeye dahil olanlar arasinda koprii gorevi gérme

Isbirligi/Takim Caligmasi

Sumner ve Powell, 2013

Gereksinimleri kargilama

Is Yonetimi

Proje kapsamini tanimlama

Is Yonetimi

Gereksinimleri belirleme

Is Yonetimi

Etkili proje iletisimi yonetimi Iletisim

Proje sponsorlarinin destegini alma Tletisim
Kapsami yonetme Is Yonetimi
Tletisim becerileri Tletisim
Liderlik becerileri Liderlik

Etkili durumsal iletisim Tletisim
Catisma ¢6zme becerileri insan Yo6netimi
Liderlik varhigi/giiveni Liderlik

Planlama ve organizasyon becerileri

Diizen Yaratma (Planlama,
Organizasyon)

Etkileme becerileri Etkileme/lkna Etme
Insan faktérleri ile basa ¢ikma becerileri insan Yénetimi
Etik degerler Kisilik Biitiinligii
Trivellas ve Drimoussis, Acik olma Tletisim
2013 Giivenilirlik Kisilik Biitiinliigii

Siirekli gelisimi destekleme

Gelisim Yonetimi
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Cizelge A.1 (devam) : Dijitallesme Oncesi proje yoneticisi yetkinlikleri.

Dijitallesme Oncesi

Yazar Yetkinlik Gruplandirma
Kisilerarasi iligkiler Insan Y6netimi
Trivellas ve Drimoussis, Takim ¢alismasi Isbirligi/Takim Caligmast
2013 Yiiksek 6zfarkindalik Ozydnetim
Az iliski yonetimi Isbirligi/Takim Caligmasi
Zulch, 2014 Yazili, elektronik, sozlii, gorsel ve beden dili yoluyla iletisim Iletisim
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Cizelge A.2: Dijitallesme sonrasi proje yoneticisi yetkinlikleri.

Dijitallesme Sonrasi

Yazar

Yetkinlik

Gruplandirma

Yaraticilik

Yenilik¢i Yaklagim

Girisimci diisiince

Girisimcei Yaklagim

Problem ¢6zme

Sorun Cézme

Grzybowska ve Lupicka, 2017 Catigma ¢6zme Insan YoOnetimi
Karar verme Karar Verme
Analitik beceriler Analitik Yaklagim
Aragtirma becerileri Bilgi Sahipligi
Etkinlik oryantasyonu Is Yonetimi
Teknik/Profesyonel bilgi Bilgi Sahipligi

Teknik beceriler

Bilgi Sahipligi

Siire¢ anlayisi

Proje Yonetimi

Medya becerileri

Dijital Doniigiim

Kodlama becerileri

Bilgi Teknolojileri

BT giivenligini anlama

Bilgi Teknolojileri

Yaraticilik

Yenilik¢i Yaklagim

Girisimci diisiince

Girisimci Yaklagim

Problem ¢ézme

Sorun Cozme

Catigma ¢6zme

insan Yonetimi

Karar verme Karar Verme
Analitik beceriler Analitik Yaklagim
Aragtirma becerileri Bilgi Sahipligi

Verimlilik Yonelimlilik

Verimlilik Yonelimlilik

Hecklau ve dig, 2016 Kiiltiirleraras: beceriler Cok Kiiltiirlii Yaklasim
Dil becerileri Tletisim
Tletisim becerileri Tletisim
Ag kurma becerileri Iletisim
Takimla ¢aligma becerisi Isbirligi/Takim Caligmasi
Uzlagma ve igbirligi becerisi Isbirligi/Takim Calismasi
Bilgi aktarma becerisi Iletisim
Liderlik becerileri Liderlik
Esneklik Durumsallik, Esneklik
Belirsizlik hoggoriisii Durumsallik, Esneklik
Ogrenme motivasyonu Geligim Yonetimi
Baski altinda ¢aligma becerisi Stres Yonetimi
Siirdiiriilebilir zihniyet Cevre Bilinci
Uyum Sorumluluk, Kurumsal Disiplin

. . Uretim siireci Bilgi Sahipligi
Kraveik ve dig, 2018 Sistem Sistematik Yaklasim
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Cizelge A.2 (devam) : Dijitallesme sonrasi proje yoneticisi yetkinlikleri.

Dijitallesme Sonrasi

Yazar Yetkinlik Gruplandirma
Veri analizi Bilgi Sahipligi
Biligim teknolojileri giivenligi Dijital Doniisiim
Isbirligi Isbirligi/Takim Caligmast
. . Iletigim Iletigim
Kraveik ve dig, 2018 Ogrznme Gelissim Yonetimi
Analitik diisiince Analitik Yaklagim
Disiplinlerarasi diisiince Cok Kiiltiirlii Yaklagim
Problem ¢6zme Sorun Cézme
Zaman baskisi altinda ¢alisabilme Stres Yonetimi
Fiziksel ¢ikt1 yerine is odakli olma Is Yénetimi
Yenilik¢i ortamda, farkli insan ve sirketlerle ¢aligmay1 miimkiin kilacak beceriler geligtirme Cok Kiiltiirlii Yaklagim
Insan ve sirketlerden olusan isbirligi agmin itici giicii olma Isbirligi/Takim Calismasi
. . Start-up sirketlere uygun bir yonetim sekli benimseme Durumsallik, Esneklik
Pajares ve dig, 2017 Proje yonetimi ve yenilik yonetimini entegre etme Yenilik¢i Yaklagim
Cevik yaklasim gelistirme ve benimseme Durumsallik, Esneklik
Yeni yetkinliklerin karmagiklik ve inovasyon odakli olmast Yenilik¢i Yaklagim
Kapsam, maliyet, zaman ii¢ggeninden ziyade projenin ekonomik, stratejik degerine ve ise odaklanma Proje Yonetimi
Hem aktor hem de lider olarak yer alinacak ag igerisinde giiven ve isbirligi saglama Kisilik Biitiinligii
Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanmast i¢in yol haritasi ¢izimi Dijital Doniigiim
Sensor ve cihazlardan elde edilen biiyiik veri kullanilarak iiretim analiz, modelleme ve planlama yapimi Veri Analitigi
Uretimin izlenmesi ve kontrol edilmesi icin tablet, akilli saat vb. dijital cihazlarin kullanim Dijital Doniisiim
Isbirlikgi robotlarin programlanmasi ve kullanimi Dijital Doniisiim
Eklemeli iretim teknolojilerinin kullanimi Dijital Doniisiim
Dijital cihazlarin baglantisi yoluyla insan kaynaginin yoénetimi Dijital Doniisiim
Sensor gibi kestirimei bakim sistemlerinin tasarimi Dijital Doniisim
Uzakten sistem izleme ve bakim miidahalesi Dijital Doniisiim
Bakimin yapilmasi i¢in sanal ve artirtlmis gergekligin kullanimi Dijital Doniisiim
Pinzone ve dig, 2017 Dijital tedarik aglarinin tasarimi ve kurulumu Dijital Doniisiim

Yeni dijital tedarik aglarinin yonetimi

Dijital Doniigiim

s siireleri icin sanal tasarimun kullanimi

Yenilik¢i Yaklagim

Tedarik zincirini etkileyen etmenler i¢in biiyiik verinin analizi

Veri Analitigi

Tedarik zinciri yonetimini destekleyen bilisim teknolojileri stratejilerinin gelistirilmesi

Stratejik Diisiinme

Izleme ve takip teknolojilerini destekleyecek gercek zamanh yonetim

Dijital Doniigiim

Yenilikgi tiretim siireci ve malzemelerin aragtirilmasi, analizi ve kullanimi

Yenilikei Yaklagim

Akilli tiriinlerin tasarimi

Yenilik¢i Yaklagim

Hizmet modelinin tasarimi

Yenilik¢i Yaklagim

BT sistemi ile entegre birlesik iiriin ve hizmet tasarimi

Yenilik¢i Yaklagim

Biiyiik veri yapilarinin ve yazilimlarinin tasarim ve uygulamasi

Veri Analitigi
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Cizelge A.2 (devam) : Dijitallesme sonrasi proje yoneticisi yetkinlikleri.

Dijitallesme Sonrasi

Yazar Yetkinlik Gruplandirma
Veri ve ig akis1 modellerinin tasarimi Veri Analitigi
Biiyiik veri yonetim, bulut bilisim ve veri depolamanin kullanimi Veri Analitigi
Biiyiik veri analizi i¢in uygulama ve araglarin gelistirilmesi Veri Analitigi
Biiyiik veri analizi Veri Analitigi
Veri analizinin sezgisel ve merak uyandiran izahi i¢in bilgi grafikleri Veri Analitigi
Kullanic1 deneyimi tasarimi Miisteri Odaklilik

Pinzone ve dig, 2017

Entegrasyon i¢in yol haritasinin ¢izimi

Stratejik Diisiinme

Endiistri 4.0’a yonelik bilisim teknolojileri yapi, platform ve bilesenlerinin uygulanmasi

Dijital Doniisim

Wahlund ve Wahlberg, 2018

GoOmiilii cihazlar, siber fiziksel sistemler ve geligmis insan-bilgisayar arayiizlerinin se¢imi, tanimi ve entegrasyonu Dijital Doniisiim
Robot, makine, iiriin ve insan arasindaki baglantiy1 saglayacak bilisim teknolojileri aglarinin uygulanmasi Dijital Doniisim
Veri iletigimi protokolleri ve Endiistri 4.0 standartlarinin se¢imi ve uygulanmasi Veri Analitigi
Uretim sisteminin dijital ikizi ve simiilasyonu i¢in modelleme araglarinimn kullanini Dijital Doniisiim
Karmasik sistemlerin tasarimi, analizi ve dogrulanmasi i¢in grafik modelleme araglarmim kullanimi Yenilik¢i Yaklagim
Siber giivenlik, veri mahremiyeti ve giivenligi igin yapisal stratejilerin tasarimi Dijital Doniisiim
Analitik yetkinligi Analitik Yaklagim
Is modeli yetkinligi Dijital Déniisiim

Giivenlik ve mahremiyet yetkinligi

Dijital Doniigim

Yaraticilik

Yenilik¢i Yaklagim

Degisim istekliligi

Degisim YOnetimi

Tliskiyi siirdiirme becerisi

Isbirligi/Takim Caligmasi
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EKB

Cizelge B.1: Harvard yetkinlik modeli, yetkinlik tanimlari.

Yetkinlik Tamm

Uyumluluk Gorevlerinde veya is ortaminda biiyiik degisiklikler yasarken etkinligini korumak; yeni is yapilar, siiregleri, gereklilikleri veya kiiltiirleri igerisinde ¢alismaya etkili bir sekilde
uymak.

Basar1 Odaklilik Is hedeflerine ulasmada odaklanmak ve baskalarina yol géstermek.

Uygulamal Ogrenme

Isle ilgili yeni bilgileri zamaninda 6ziimsemek ve uygulamak.

Takim Kurma

Uyumlu bir ekip kurmaya yardimei olmak igin uygun yontemleri ve esnek bir kigilerarasi stili kullanmak; takim hedeflerinin tamamlanmasini kolaylagtirmak.

Miisteri Odaklilik

Miisteri ihtiyaglarini etkin bir sekilde karsilamak; tiretken miisteri iliskileri kurmak; miigteri memnuniyeti ve sadakati i¢in sorumluluk almak.

Ortakliklar Gelistirme

Is hedeflerine ulasmaya yardimci olmak igin kendi alantyla diger alanlar, ekipler, béliimler, birimler veya kuruluslar arasinda stratejik iliskiler kurmak amaciyla firsatlari
belirlemek ve harekete gegmek.

Pozitif Is iliskileri Gelistirme

Is hedeflerine ulasilmasini kolaylastirmak igin isbirligine dayali iliskiler gelistirmek ve kullanmak.

Giiven Bagkalariyla, kendi amaglarina ve kurulusun amaglarina giivenmelerini saglayacak sekilde etkilesimde bulunmak.
Kocluk Bagkalarinin bir gorevi bagsarmak veya bir sorunu ¢6zmek i¢in gereken belirli bilgi/beceri alanlarmi giiglendirmesine yardimer olmak igin zamaninda rehberlik ve geri bildirim
¢ saglamak.
Tletisim Bilgi ve fikirleri ¢esitli medyalar araciligiyla bireylere veya gruplara, dinleyiciyi mesgul edecek ve mesaji anlama ve akilda tutmalarina yardimei olacak sekilde agikca aktarmak.

Siirekli Ogrenme

Aktif olarak 6grenilecek yeni alanlar belirleme; diizenli olarak 6grenme firsatlarindan yararlanmak; yeni edindigi bilgi ve becerileri iste kullanmak ve uygulamalarindan
ogrenmek.

Takim Basarisina Katki

Ekibin hedeflerin tamamlanmasina dogru ilerlemesi igin aktif bir iye olmak.

Miisteri Odaklilik

Miisterileri ve onlarin ihtiyaglarini eylemlerin temel odagi yapmak; iiretken miisteri iliskileri gelistirmek ve siirdiirmek.

Karar Verme

Sorunlari, problemleri ve firsatlar1 belirlemek ve anlamak; sonug ¢ikarmak igin farkli kaynaklardan elde edilen verileri karsilastirmak; bir eylem rotasi olusturmak veya uygun
¢oziimler gelistirmek icin etkili yaklagimlar kullanmak; mevcut gerceklerle, kisitlamalarla ve olasi sonuglarla tutarli aksiyon almak.
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Cizelge B.1 (devam) : Harvard yetkinlik modeli, yetkinlik tanimlari.

Yetkinlik

Tamm

Delegasyon

Kurumun ve kisilerin etkinligini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in digerlerine karar verme yetkisi ve/veya gorev sorumlulugu vermek.

Bagkalarini Gelistirme

Mevcut veya gelecekteki is/rol sorumluluklarini daha etkin bir sekilde yerine getirebilmeleri i¢in bireylerin becerilerinin ve yeteneklerinin gelistirilmesini planlamak ve
desteklemek.

Enerji

Devaml olarak yiiksek diizeyde aktivite veya tiretkenlik saglamak; gerektiginde uzun ¢alisma saatlerini siirdiirmek; uzun zaman araliklart boyunca canli, etkin ve kararl bir
sekilde ¢aligmak.

Degisimi Kolaylastirma

Bagkalarini, sorunlart ve firsatlari irdeleme konusunda farkli ve yenilik¢i yaklasimlar i¢in firsatlar aramaya tesvik etmek; isyerinde degisimin uygulanmasini ve kabul edilmesini
kolaylastirmak.

Takip Etme

Delegasyonlarin, gorevlerin veya projelerin sonuglarini, gorevlendirilen kisinin yeteneklerini, bilgisini, deneyimlerini ve gérev veya projenin ozelliklerini dikkate alarak izlemek.

Sunum Yapma

Hazirlanmast i¢in zaman verildiginde fikirleri bireylere veya gruplara etkin bir sekilde sunmak; hedef kitlenin 6zelliklerine ve ihtiyaglarina uygun sunumlar yapmak.

Mutabakat Saglama

Fikirlerin veya planlarm kabul ettirilmesi igin uygun kisilerarasi stilleri ve teknikleri kullanmak; Gorevlere, durumlara ve ilgili bireylere uyum saglamak i¢in kendi davraniglarini
degistirmek.

Etkileme

Tyi bir ilk izlenim yaratmak, dikkat ve saygi buyurmak, kendinden emin olmak.

Bilgi Izleme

Bir kurulus veya iginde devam eden faaliyetleri yonetmek i¢in gereken bilgileri toplamak ve gozden gegirmek veya devam eden prosediirler olusturmak.

Inisiyatif Hedeflere ulagsmak i¢in hizli harekete gegmek; ihtiyag duyulanin 6tesinde hedeflere ulagmak igin harekete gegmek; proaktif olmak.
Inovasyon Is ortaminda yenilikgi ¢oziimler iiretmek; is problemleri ve firsatlari ile basa ¢ikmak icin farkli ve yeni yollar denemek.
Liderlik Kurulugun vizyon ve degerlerini karar alma ve eylemde 6n planda tutmak.

Catisma Y Onetimi

Antagonistik bir durumda baskalariyla etkin bir sekilde ilgilenmek; iki veya daha fazla kisi arasindaki gerginligi veya ¢atigmayi azaltmak i¢in uygun kisileraras: stiller ve
yontemler kullanmak.

Is/Zaman Y énetimi

Isin verimli bir sekilde tamamlanmasini saglamak igin zamani ve kaynaklar etkin bir sekilde yonetmek.

Toplant: Liderligi

Bir toplantinin, uygun Kigileraras stilleri ve yontemleri kullanarak ve baskalarinin ihtiyag ve potansiyel katkilarini goz 6niinde bulundurarak is hedeflerine hizmet etmesini
saglamak.
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Cizelge B.1 (devam) : Harvard yetkinlik modeli, yetkinlik tanimlari.

Yetkinlik

Tamm

Toplant1 Katilim1

Baskalarmin ihtiyaclarini ve potansiyel katkilarini g6z 6niinde bulundurarak bir toplantinin amaglarina ulasmasi i¢in uygun kisilerarass stilleri ve yontemleri kullanmak.

Miizakere

Tiim taraflarin destegini ve kabuliinii kazanan sonuglara ulagmak igin alternatifleri ve pozisyonlar: etkin bir sekilde arastirmak.

Planlama ve Organizasyon

Caligmanin verimli bir sekilde tamamlanmasini saglamak igin kendi ve bagkalari i¢in eylem plani olusturmak.

Kalite Odaklilik

Ne kadar kiigiik olursa olsun, biitiin alanlar1 g6z 6niinde bulundurarak gorevleri gerceklestirmek; isin tim yonleriyle ilgilenmek; siiregleri ve gorevleri diizgiince kontrol etmek;
bir zaman dilimi boyunca dikkatli olmak.

Risk Alma

Potansiyel olumsuz sonuglarin anlasilmasi durumunda, onaylanmus bir fayda veya avantaj elde etmeye ¢alisan bir eylem baglatmak.

Giivenlik Bilinci

Calisan giivenligini etkileyen kosullar belirlemek ve diizeltmek; giivenlik standartlarini korumak.

ikna Etme

Var olan ve potansiyel miisterilere bir iiriin, hizmet veya fikri kabul ettirmek i¢in uygun kisilerarasi stilleri ve iletisim yontemlerini kullanmak.

Stratejik Karar Verme

Uzun vadeli bir hedef veya vizyona ulagsmakla ilgili bilgi edinmek ve temel sorunlar1 ve iliskileri belirlemek; mantikli varsayimlara, gerceklere, mevcut kaynaklara, kisitlamalara
ve orgiitsel degerlere dayal alternatifler gelistirdikten sonra uzun vadeli bir hedef veya vizyona ulagmay1 hedefleyen bir eylem planina uymak.

Stres Toleransi

Bask1 veya muhalefet altinda (zaman baskisi veya is belirsizligi gibi) istikrarli bir performans siirdiirmek; stresin bagkalar1 ve kurulus i¢in kabul edilebilir bir gekilde ele alinmast.

Teknik Bilgi ve Beceriler

Pozisyonla ilgili alanlarda yeterli diizeyde teknik ve profesyonel beceri veya bilgi edinmis olmak; uzmanlik alanindaki giincel gelismeleri ve trendleri takip etmek.

Dayaniklilik Istenilen amag elde edilinceye veya elde edilemez olana kadar bir pozisyon veya eylem planini siirdiirmek.
Cok Kiiltiirli Yaklasim Tiim bireylerin yeteneklerini, i¢goriilerini ve fikirlerini takdir etmek ve bunlardan yararlanmak; farkli tarz, yetenek ve motivasyona sahip kisilerle etkin bir sekilde ¢aligmak.
Standart Odakhilik Kendi ve bagkalari i¢in yiiksek performans standartlari belirlemek; gérevleri basariyla tamamlamak igin sorumluluk almak; empoze edilen standartlar yerine, kendi kendine

miikemmellik standartlar1 koymak.
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Cizelge B.2: McBer yetkinlik modeli, yetkinlik tanimlari.

Yetkinlik

Tanim

Basar1 Odaklilik

Kisi, hedeflere ulasmay1 ve hedefleri asmayi, 6l¢iilmiis kazanglar icin hesaplanmus riskler almay1 diistiniiyor mu?

Analitik Diigtinme

Kisi neden-sonug zincirlerini ve iliskilerini anliyor mu?

Kavramsal Diigiinme

Kisi kaliplarla eslesiyor mu? Birgok parcadan tutarlt bir biitiin olusturuyor mu? Olaylara bakmak i¢in yeni yollar yaratiyor mu?

Miisteri Odaklilik

Kisi, hizmet edilen kisi adina hareket ediyor mu?

Bagkalarini Gelistirme

Kisi, bagkalarinin uzun vadeli karakteristigini (sadece becerilerini degil) gelistirmek i¢in ¢aligtyor mu?

Yonlendiricilik

Kisi, davranis i¢in saglam standartlar koyuyor mu ve insanlari onlara kars1 sorumlu tutuyor mu?

Esneklik

Kisi kosullar gerektirdiginde vites degistirebilir veya beklenen gorevi birakabilir mi?

Etkileme ve Ikna Etme

Kisi kasitli olarak ikna stratejileri veya taktikleri kullaniyor mu?

Bilgi Arama Kisi agik olanin tesine gecip bilgi arar mi1?
Inisiyatif Kisi gelecekteki ihtiyaglar ve firsatlar i¢in simdiki zamanin 6ncesinde diisiiniiyor mu?
Kisilik Bittinligi Kisi zor olsa bile inang ve degerlere uygun hareket ediyor mu?

Kisileraras1 Anlay1s

Kisi, sdylemeseler bile bagkalarinin ne hissettiginin ve diisiindigiiniin farkinda mi1?

Orgiitsel Farkindalik

Kisi orgiitsel politika ve yap1 gergeklerine kars: duyarli mi1?

Orgiitsel Baghlik

Kisi otorite, orgiitsel standartlar, ihtiyaglar ve hedefler dogrultusunda hareket etmeyi segiyor mu?

iliski Yonetimi

Kisi kisisel bir iligki kurmak i¢in ¢aba harctyor mu?

Ozgiiven

Kisi riskli gorevler iistlenir veya kendisinden daha fazla giice sahip olanlarla ¢atigmaya girer mi?

Liderlik

Kisi, birlikte etkili ¢alisabilmeleri i¢in insan gruplarini liderlik yapiyor mu?

Takim Caligmasy/isbirligi

Kisi, pargasi oldugu bir ekibin ¢aligmasini kolaylastirmak igin hareket ediyor mu?
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Cizelge B.3: Rothwell ve Dubois yetkinlik modeli, yetkinlik tanimlari.

Yetkinlik

Tanim

Catisma Yo6netimi

Yiizlesmeleri, anlagmazliklar1 veya sikayetleri yapici bir sekilde ¢ozmeye ¢alisir.

Yaratici Diisiinme

Sorunlara iliskin ongoériiler gelistirir veya yenilik¢i diisiinmeyi ve “kutunun disinda” ¢oziimleri tesvik eden bir ¢aligma ortamu yaratir.

Miisteri Odaklilik Miisterinin 6nemini ve degerini bilen, miisteri odakl bir diisiince yapist benimser ve buna gore davranir.
Kararlilik Riskleri degerlendirir ve is birimi hedeflerine ulagmak i¢in gereken uygun aksiyonlar: alir.
Degerlendirme Is birimi programlarin izler, sonuglari degerlendirir ve drgiitsel verimliligi ve etkinligi artirir.

Dissal Farkindalik

I¢ orgiitsel politika, prosediirler, operasyonlar, pozisyonlar ve uygulamalar iizerinde potansiyel etkileri olan dis egilimler, ¢ikarlar ve problemler konusunda bilgi sahibi olur.

Finansal Yo6netim ve Sorumluluk

Birim hedeflerine ulagmak i¢in gereken is birimi biitgesini hazirlar, hakli ¢ikarir ve savunur; saglam mali sorumluluk igin kar ve giderleri izler.

Esneklik

Caligsma ortamindaki degisime, is birimi personelinin projeleri “yolunda” tutmasina yardimei olacak sekilde uyum saglar.

Performans Y onetimi

Calisma birimine atanan tiim personelin devam eden performansini etkin bir sekilde yonetir.

Is Hayat1 Kalitesinin Artirilmast

Calisan is hayati kalitesini artirmak i¢in mevcut insan kaynaklari uygulamalarini kullanir.

Ise Alim ve Ise Atama

Ise alim analizleri, segme ve insan kaynaklarinin is birimine atanmas1 konusunda etkin performansi saglar.

Etkileme Anahtar gruplar ve bireylerle baglant: kurar ve onlara bilgi verir, hedeflere ulasmak igin etki, ikna ve otorite kullanir.
Isbirligi Baskalarmin ihtiyaglarmi, duygularini, yeteneklerini ve ilgi alanlarm dikkate alir ve uygun sekilde yanit verir.
Liderlik Liderlik tarzin1 durumlara ve insanlara gore belirler ve uyarlar; yiiksek davranis standartlar1 gosterir; astlari giliglendirir; astlari igin motive edici is veya performans firsatlart

saglar.

Yonetim Kontrolii

Kurulusun veya is birimi politikalarinin, prosediirlerinin ve siire¢lerinin biitiinligiinii saglar.

Cok Kiiltiirlii Yaklagim

Isgiicii icindeki gesitlilik unsurlarmi kullanarak is birimi veya 6rgiit hedeflerine ulasmada avantaj saglar.

Sozlii Tletisim

Bagkalarmi etkili bir sekilde dinler ve is birimi veya orgiit sorunlari hakkinda bireylere ve gruplara agik ve etkili sozlii sunumlar yapar.
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Cizelge B.3 (devam) : Rothwell ve Dubois yetkinlik modeli, yetkinlik tanimlari.

Yetkinlik

Tanim

Planlama

Calisma birimi veya orgiit hedeflerine ulasmak i¢in gereken politikalari, yonergeleri, planlar1 ve dncelikleri belirler.

Problem Cozme

Sorunlari fark eder ve tanimlar; alternatif ¢oziimleri belirlemek icin astlar1 zorlar ve bu sorunlar ¢zmeyi planlar.

Ozyodnetim

Kendi performansini proaktif ve siirekli olarak iyilestirmek i¢in 6z degerlendirme ve 6z yonetim tekniklerini etkin olarak kullanir.

Takim Kurma

Calisma biriminin bir pargasi olarak veya orgiit icinde uyumlu ve iiretken ¢alisma ekipleri olusturur.

Teknik Bilgi ve Beceriler

Teknik yeterliligini ispatlar ve is birimi sorumlulugu tizerindeki etkisini kavrar.

Teknoloji Yonetimi

Is birimi veya orgiit hedeflerine ulagma baglamida teknoloji kullanimini yonetir.

Vizyon

Kurulugun gelecekteki stratejik vizyonunu gelistirir ve uygular.

Yazili iletisim

Yazili olarak etkin bir sekilde iletisim kurar.
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Cizelge B.4: Wyoming yetkinlik modeli, yetkinlik tanimlari.

Yetkinlik Grubu

Yetkinlik

Tanim

Fikrini Savunma, Etkileme ve
Girisimcilik

Anlay1s, kabul ve baglilik i¢in kisileri fikir, program ve sebepler dogrultusunda hareket etmeye ikna eder.

Ortaklik Kurma

Aglar gelistirir ve i¢ ve dis rgiitsel destegi giiglendirmek igin kullanir.

Kurumsal Isbirligi

Possesses the ability to enter into a formal inter-organizational relationship between two or more agencies. iki veya daha fazla kurum arasindaki
resmi Orgiitler arasi iliskiye dahil olma kabiliyetine sahiptir.

Liderlik Kararlilik Kisinin bagaril bir sekilde belirlemesi, izlemesi ve zamanli bir eylem plani ile devam etmesinin derecesi.
Durum Tespiti Bir tarafin yasal gérevini yerine getirme gabasi.
Etkileme Birey veya gruplari 6rgiitiin yoniinii takip etme ve desteklemeye ikna etme
i¢/Dis Kurumsal Farkindalik Bir kurulus i¢indeki resmi ve gayri resmi yapilarin anlagilmasi ve bu yapilarin i¢inde etkin bigimde galisabilme becerisi.
Vizyon Bir kurumun i¢ ve dig egilimler, etkiler, politik durumlar ve gelecekteki teknoloji 151g1inda nasil degismesi gerektigini anlamak.
Biitcesel ve Mali Hesap Verebilirlik E:&?giTl,kng ;feeie}l, éﬂf;gzlfzﬁkj;rgﬁiz?; karsilamak igin isyerinde finansal kaynaklar elde etmek, kullanmak ve yonetmek i¢in mali yonetim
Degisim Yonetimi Yenilikg¢i ¢oziimler gelistirmek i¢in baskalarini dahil eder.
Kogluk, Danigmanlik ve Mentorluk Bir bireyin veya tiyeler, miisteriler veya iistlerden olugan bir grubun gelisim diizeyine duyulan genel ilgi.
Performans Catisma Yonetimi Bireyler arasindaki uyusmazliklari etkin bir sekilde ¢ozebilme.
Yonetimi

Gelisim ve Siirekli Ogrenme

Bir bireyin veya liyeler, miisteriler veya iistlerden olusan bir grubun gelisim diizeyine duyulan genel ilgi.

Cok Kiiltiirlii Yaklagim

Cesitliligi benimseyen ve kurumsal hedeflere ulasmay1 gelistirmek igin farkli bakis agilart kullanan bir ¢aligma ortamina aktif olarak katkida
bulunma.

insan Kaynag1 Yénetimi

Yetkin personelin etkin se¢imi ve ise alinmasi.

Motivasyon

Motivasyon, eldeki durumu gelistirmek ve ilerletmek igin bir kisiye, projeye veya soruna yonlendirilen enerji ve coskudur.
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Cizelge B.4 (devam) : Wyoming yetkinlik modeli, yetkinlik tanimlari.

Yetkinlik Grubu

Yetkinlik

Tanim

Program/Proje Yonetimi

Bir projenin veya programin tiim yonlerini etkin bir sekilde yonlendirme ve biitiinlestirme, ¢aliymanin amag ve hedeflere ulagma yolunda
ilerlemesini saglama.

Pe.ff ormans .. - . Ajans tarafindan belirlenen amag, hedef ve performans 6lgiitleri gz oniinde bulundurularak énceliklendirme, planlama ve koordine etme dahil
Yonetimi Stratejik Planlama ve Degerlendirme . . « o I
olmak tiizere, proje, zaman, 6z ve diger kaynaklarin eszamanl yonetimi.
Takim Kurma Grup calismalarimi etkin bir sekilde yonetme ve yonlendirme becerisi.
Uzlagma ve Miizakere - - e s - o
Diistinceyi tiretken eyleme doniistiiriir. Calisma birimi iginde ve Orgiitsel hatlar arasinda bilgi ve enformasyon paylasarak basarili sonuglar yaratir.
Bilei Yénetimi Bir bireyin bilgi akigini ele alma sekli. Bir kurumda kullanilacak bilgileri kendi veya baskalar1 yoluyla belirleme, sistematik olarak toplama ve
g diizenleme yetenegi.
Miisteri Odaklilik Bir calisanin miisteri beklentilerini karsilama derecesi. Miisteri ihtiyaglarmni karsilayacak seviyede bir is ¢ikarilmasi endisesi.
Esneklik ve Uyumluluk Bireyin is gereksinimlerinde, programlarinda veya ¢alisma ortamlarinda kabul edebildigi degisiklik derecesi.
< . Orgiitsel amag ve hedefleri gergeklestirmek icin kilit paydaslarla karsilikli yarar saglayan iligkileri tespit eder ve gelistirir. Orgiitsel misyon ve
: . Ag Gelistirme RN O S
Is Yeri hedeflere ulasmak i¢in orgiitsel iliskileri yonetir.
Kaynak Yénetimi D'ogru{ eksiksiz ve zamaninda is tiriinleri iiretmek igin, bazen karmasik bir yapiya sahip veya birbirine rakip 6ncelikler igeren ¢oklu gorevleri etkili
bir sekilde organize etme.
Cozimleyici Yaklagim Miisterinin sorumlulugunu istlenir ve miisteriye olan taahhiitlerini yerine getirir.
Nezaket ve Diplomasi AZo.rl_u, _stre_sh“vezfa“hassas kisileraras1 durumlara, olasi ¢catismayi azaltan veya en aza indirgeyen yollarla yanit verir, i¢ ve dig miisteriler arasinda iyi
is iliskileri stirdiiriir.
Takim Calismas! Sa?:g rortamlarmda etkin bir gekilde ¢alisabilme ve 6devleri tamamlayabilme kabiliyeti. Ortak hedeflere ulagmak igin bagkalariyla igbirligi iginde
Ogrenme Is i¢in yeni bilgi ve beceriler kazanma arzusu ve ¢abasi.
Analitik

Matematiksel Muhakeme

Problemleri anlamak ve ¢6zmek i¢in matematiksel teknikleri, siiregleri ve kavramlar1 kullanir ve uygular.
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Cizelge B.4 (devam) : Wyoming yetkinlik modeli, yetkinlik tanimlari.

Yetkinlik Grubu

Yetkinlik

Tanim

Temel Bilgisayar Becerileri

Bilgisayarlar1 ve yazilim uygulamalarini (6rnegin MS Office) verimli kullanma bilgi, beceri ve kabiliyeti.

Analitik Yaklagim

Durumlara birden fazla agidan bakabilme kabiliyeti. Bireyin bir seyi yapma ya da yeni bir sey yaratma egilimi ya da yetenegi.

Dinleme

Sozlii olmayan ipuglari da dahil olmak tizere sesli veya isitsel bir mesaja ayak uydurma. Edinilen s6zlii malzemeyi kavrama ve malzemeden anlam
¢ikarma becerisi.

Problem Cozme

Farkl1 tip problemlerin tanimlanmasi ve uygulanabilir ¢6zlimlerin yaratilmasi.

Analitik
Okuma/Okudugunu Anlama Yazili karakterlerin, kelimelerin ve ciimlelerin anlamlarini inceler, tanir ve kavrar.
Muhakeme Karmasgik 6geleri veya sorunlari pargalarina ayirabilme becerisi. Anlamlandirmak veya problem ¢6zmek i¢in bilgileri analiz eder ve kullanir.
Sozlii fletisim Fikir, diisiince ve gergekleri sozel olarak aktarabilme becerisi.
Yazil iletisim Fikir, disiince ve gergekleri yazili olarak aktarabilme becerisi.
Giiven Isle ilgili gorevlerin yerine getirilmesinde, verilen projelerin bitirilmesinde, son teslim tarihlerinin gegilmemesi konusunda giivenilirlik.
Insiyatif/Sonu¢ Odaklilik Kendi ¢aba ve girisimi i¢in endise diizeyi. Bir ¢alisanin belirli bir gorev sirasinda gosterecegi ¢abayi ifade eder.
Kisilik Biitiinliigii/Diiriistliik/Etik Bir bireyin giivenilirlik ve etik davranislar sergileme derecesi.
Tletisim Miisterileri ve is arkadaslarini, baskalarinin goriis ve duygularini bilerek ve dikkate alarak rahatlatir.
Kisisel Etkinlik

Sorumluluk, Kurumsal Disiplin

Takes pride in the job. Actively engages in professional self-development opportunities. Accepts individual responsibility for all actions taken.
Demonstrates professionalism when judged, critiqued and/or praised by risks taken.

Stres Toleransi

Stresli veya olumsuz durumlari etkili bigimde ele alma, dogru kararlar verme, sakince ve dogru sekilde ¢alisma ve bagkalarini sakinlestirmeye
yardimet olma.

Ogrenmeye Istekli Olma

Inisiyatif kullanmak ve motivasyon sergileme, sorumluluk artis1 arama. Zorlu durumlari, sorunlar ve firsatlar degerlendirmek ve yanitlamak icin
enerji ve ongorii kullanma.
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