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Endiistri 4.0’1n Proje Yonetim Etmenlerine Etkisi

Effect of Industry 4.0 on Project Management Factors

Onemli noktalar (Highlights)
% Endiistri 4.0 (Industry 4.0)
%  Proje Yonetimi(Project Management)

Proje Yonetim Etmenleri (Project Management Factors)

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Proje yénetimini etkileyen ¢evresel faktorler icerisinde yer alan teknolojik gelisimler Endiistri 4.0 tizerinden
incelenmigtir. Teknolojinin proje yonetim etmenleri iizerinde etkisinin ortaya koyulmasi i¢in analiz gerceklestirilmigtir
/ Technological developments, which are among the environmental factors affecting project management, have been
examined through Industry 4.0. Analysis was carried out to reveal the impact of technology on project management
factors.
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Sekil. Calismanin Grafiksel Ozeti /Figure. Graphical Summary of the Study

Amag (Aim)

Endiistri 4.0in proje yonetim etmenlerine etkisinin proje paydaslarina yol gésterici olmasi ve alana katki saglamasi
amaglanmistir. / The impact of Industry 4.0 on project management factors is intended to guide project stakeholders
and contribute to the field.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Calismada Endiistri 4.0in beraberinde getirdigi teknolojiler hakkinda ve proje yénetim etmenleri hakkinda literatiir
arastirmasi Ve analiz gergeklestirilmistir. | In the study, literature research and analysis were carried out about the
technologies brought by Industry 4.0 and project management factors.

Ozgiinliik (Originality)

Literatiirde endiistri 4.0'in proje yénetimine farkli acilardan etkisi inceleyen ¢alisma bulunmamasindan dolayt
¢alisma ozgiindiir./ The study is unique, since there is no study in the literature examining the impact of industry 4.0
on project management from different perspectives.

Bulgular (Findings)

Teknolojik gelismelerin, proje yonetim etmenleri iizerindeki etkisine yonelik bulgular elde edilmistir. | Findings
regarding the effect of technological developments on project management factors were obtained.

Sonuc¢ (Conclusion)

Endiistri 4.0 teknolojilerinin proje yonetim etmenlerinde kullanilmast ile sorunlara gercek zamanly ¢oziim onerileri
getirerek basarili proje yonetiminin saglanacagi ongériilmiistiir./ 1t is anticipated that using Industry 4.0 technologies
in project management factors will bring real-time solution suggestions to problems and ensure successful project
management.
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(074
Yonetim, modern bilimsel anlayisina ulagsana kadar pek ¢ok asamadan ge¢mis ve her zaman pratikte var olmustur. Diinya
niifusunun artmasi ve kentlesmeye bagli olarak cevresel, sosyal ve ekonomik faaliyetler igin endiistrilesmeye duyulan ihtiyaglar
artmistir. Gelisen teknoloji sayesinde endiistriyel {irinlerin daha hizli ve esnek iiretilebilmesi yoniindeki beklentilerin iyi bir
yonetimle karsilanmasi; ¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlarin azalmasi igin elzemdir. Yap1 endiistrisindeki her projenin kendi
6zgiin olmasindan dolay1 proje y6netiminin 6nemi giin gectikge artmustir. Bu dogrultuda giiniimiizde bir¢ok alanda ¢i1gir agan
teknolojik uygulamalarla dolu bir ¢agi yansitan Endiistri 4.0’1n proje yonetimine etkisi 6nemli bir arastirma konusudur. Bu
calismada Oncelikle Endiistri 4.0’1n beraberinde getirdigi doniisiimler hakkinda literatiir arastirmasi yapilmistir. Sonrasinda bu
doniisimlerin proje yonetim etmenleri {izerinde etkisinin ortaya koyulmasi i¢in yonetim etmenleri agiklanmis ve endiistri 4.0’1n
getirileri lizerine analiz gerceklestirilmistir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin proje yonetim etmenlerinde kullanilmas: ile sorunlara

gercek zamanli ¢oziim Onerileri getirerek basarili proje yonetiminin saglanacagi ongoriilmiistlir. Elde edilen verilerin proje
paydaslarina yol gosterici olmasi ve alana katki saglamasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Proje yonetimi, endiistri 4.0, proje yonetim etmenleri.

Effect of Industry 4.0 on Project Management Factors

ABSTRACT

Management has gone through many stages and has always existed in practice until it reached its modern scientific understanding.
The need for industrialization has increased for environmental, social and economic activities due to the increase in the world
population and urbanization. Thanks to the developing technology, meeting the expectations for faster and flexible production of
industrial products with a good management; It is essential for the reduction of environmental, social and economic problems. The
importance of project management has been increasing day by day because each project in the building industry is unique. In this
regard, the impact of Industry 4.0, which reflects an era filled with technological applications that break new ground in many fields,
is an important research subject. In this study, firstly, literature research was conducted on the transformations that Industry 4.0
brought with it. Then, in order to reveal the effect of these transformations on project management factors, management factors
were explained and an analysis was performed on the returns of industry 4.0. It is predicted that using Industry 4.0 technologies in
project management factors will bring real-time solution suggestions to problems and ensure successful project management. The
data obtained is intended to guide the project stakeholders and contribute to the field.

Keywords: Project Management, industry 4.0, project management factors.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ekonomi tarihinde diinya ¢apinda gelisimi ve biiyiimeyi
tarrm  ve sanayi  devriminin sagladigindan
bahsedilmektedir. Sanayi devrimi, gelisimi, toplumlarin
yasayisin1 koklii degisikliklere ugratarak ve ekonomik
standardint artirarak gelisimi saglamigtir (Sekil 1).
1700’li yillarin ikinci yarisinda Ingiltere’de baslayan
sanayi devriminin getirdigi donisiimlerle fen, saglik ve

sirecleri karmasiklasmaya baglamistir [1]. 21.yy
baglarinda internet ag1 ve otomasyon sistemlerinin
gelismesiyle sektorlerdeki karmasikliklarin giderilmesi
6ngoriilmiis ve Dordiincli Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0)
baglamistir [1]. Bu sebeple sektorlerin  iiretim
stireclerindeki karmagsikligi giderebilmesi ve rekabet
ortaminda siirdiiriilebilir olabilmesi igin tretimlerini
giinlimiiz teknolojik sartlarina gore yonetmeleri elzem

sosyal bilimlerde devrimlere zemin hazirlamistir. 1860’11
yillarda ucuz gelik {iretiminin yayginlagmasiyla baglayan
Ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0) siireci II. Diinya
Savasina kadar siirmiis ve bu siirecte elektrik kullanimi
ve ulagim aglar1 yaygimlagsmigtir. II. Diinya savasinin
sona ermesi ile baslayan Ugiincii Sanayi Devrimi’nde
(Endiistri 3.0) dijital tiretim sistemleri geligmistir [1, 2].
Diinya niifusunun artmasi ile kentlesmeye bagl olarak
endiistrilesmeye duyulan ihtiyacin artmasi ile {iretim

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : zafertariktaner@gmail.com

olmustur.

Yap1 sektorii; endiistriye dayanmasi, basta imalat sanayi
olmak iizere diger sektorlerle etkilesim halinde olmasi,
istihdam giiciiniin yiiksek olmasi, kamu yatirimlarindaki
o6neminden dolayi, Tiirkiye ekonomisinin lokomotif
sektorii konumuna gelmistir [3]. 2019 yilinda Tiirkiye
Insaat Sanayicileri Isveren Sendikasi’'nin (INTES)
hazirladigi  ingaat  sektdrii  raporunda  iilkemiz
ekonomisinde yer alan sektorler igerisinde yap1
sektoriiniin dogrudan pay1 %8, yap1 sektoriine bagli diger
sektorler hesaba katildiginda ise dolayli pay1r %30’dur
[4]. Bu veriler dogrultusunda yapi sektoriiniin iilke
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Elektrik ve Celik Uretimi (1860)

Endjistri 2.0

18. yy. Sonu

Nesnelerin Interneti (2011)
Endiistri 4.0

19. yy. Sonu
Endiistri 1.0

20.yy. Sonu

Ilk Programlanabilen Lojik Kontrolor (1969)

Sekil 1.Endiistri devrimleri (Industry revolutions)

ekonomimizde 6nemli bir rol iistlendigi goriilmektedir.
Yap1 sektoriinde iiretilen projelerin istenen siire, kalite ve
maliyet i¢inde kalarak tamamlanmasi proje yonetimi ile
miimkiindiir. Proje yonetimi belirli bir projeyi zamaninda
ve istenen maliyetle tamamlamak i¢in insanlari,
ekipmani, malzemeleri, parayr ve programlar
esgiidimleme sanat1 ve bilimidir [5]. Proje yonetiminde
yer alan eylem ve etmenler birbirleriyle, yap1 iiretimi,
yapt bilesenleri, yap1 ve yapt kullanim siiregleri ile
iliskilidir [6]. Bu nedenle proje yonetim etmenlerinin
Endistri  4.0’m  getirdigi ~ donlisiimlere  ayak
uydurmamasinin ciddi ekonomik sorunlart ortaya
cikaracag diistinilmektedir. Bu durumdan hareketle, bu
calismada yap1 sektoriiniin optimizasyonunda 6nemli rol
oynayan proje yonetimi etmenlerine Endiistri 4.0’
etkisi incelenmistir.

2. ENDUSTRI 4.0 (Industry 4.0)

Yeni sanayi devrimi olarak adlandirilan Enddistri 4.0, ilk
kez diinyanin en biiyiikk endiistri fuar1 olarak anilan
Hannover Fair 2011'de dile getirilmis ve bu terim tim
diinyadaki akademisyenler, politikacilar ve iireticilerden
biiyiik ilgi gérmistiir [7]. Hannover fuarindaki uzmanlar
Endiistri 4.0’ bilisim ¢aginin iiretim siire¢lerine yeni bir
boyut getirdigini sdylemislerdir [8]. Diinya Ekonomik
Forumu (World Economic Forum) kurucusu ve bagkani
Klaus Schwab Endiistri 4.0’ hiz, sistem etkisi ve
genislik ve derinlik olmak tizere {i¢ ayr1 ayirt edici 6zellik
ile Endiistri 3.0’ bir devami olmadigini dile getirmistir
[9]. Kagermann vd. (2013) iiretim teknolojilerinde yer
alan otomasyon ve veri aligverisine yonelik mevcut
gelisim ve egilimin Endiistri 4.0 oldugunu dile getirmistir
[10]. Evans ve Annunziata (2012) ise Endiistri 4.0’1
makinelerin, bilgisayarlarin, insanlarin ve nesnelerin
interneti olarak tanimlamistir [11]. Endiistri 4.0 insan
giiclinlin yerini makine giiciiniin almasi ve makinelerin
iiretim siireglerini yonetebilir hale gelmesi olarak
tanimlanabilir.

Herter ve Ovtcharova (2016) Endiistri 4.0’1n herhangi bir
iirlinlin Uretim siirecinde yer alan disiplinler arasinda
siirekli iletisimi ve igbirligini tesvik edecegini
bildirmektedirler [12]. Endistri 4.0 bir {iriiniin iretim,
lojistik, miihendislik ve planlama siireclerine
standartlagtirilmis ara yiizler ve uyumlu is siiregleri
getirerek iiriinlerin kalitesini, esnekligini ve saglamligini
gelistirecektir [10]. Endiistri 4.0 {iretim siireclerine ait

verileri gergek zamanli olarak toplayip ve analiz etmek
icin dijital teknolojik kavramlar1 kullanarak {iretim
sistemine faydali bilgiler saglamaktadir [13]. Lasi vd.
(2014) Endiistri 4.0’1n bir disipline iliskin siniflandirmasi
ve kesin ayrimi miimkiin olmayan bir ¢ok kavrami
icerisinde barindirdigini ifade etmistir [14]. Endiistri
4.0’m igerisinde “Biiyiik Veri, Otonom Robotlar,
Simiilasyon, Sistem Entegrasyonu (Yatay Ve Dikey
Sistem Entegrasyonu), Nesnelerin Endiistriyel Interneti,
Siber Giivenlik, Bulut Bilisim, Katmanli Uretim ve
Artirllmis Gergeklik” olmak {izere dokuz yeni teknoloji
yer almaktadir. Bu teknolojik kavramlar izole edilmis ve
optimize edilmis endiistriyel {iretimini tamamen
biitiinlesmis, otomatik ve optimize edilmis bir iiretim
akisma dontstirmektedir (Sekil 2) [15,16]. Bu

bagliklarin kisa tanimlar1 verilmeye galisilmistir.
Otonom Robotlar

SimQlasyon

* }L_:_)
’6 Sistem
\JA%
: Industry 4.0 O B

— -
Katmanli Nesnelerin Endistriyel
Oretim interneti
Z N
I [ o RO

Siber Glvenlik

Blydk Veri HlElH

Artinimis  gE—
Gergeklik * ’

Bulut Bilisim

Sekil 2. Endiistri 4.0’1n Yapisi (Structure of Industry 4.0) [16]

1) Biiyiik Veri; Biiyiik veri depolama, dagitim, yonetim
ve bilgi analizini saglamak i¢in biiyiik hacimli, yiiksek
hizli, karmagik ve degisken veriler, ileri teknikler ve
teknoloji igeren sistemdir [15]. Biiyiik veri, geleneksel
veri islemlerinden farkli olarak hacim, hiz ve gesitlilik
acisindan yenilikler sunmaktadir [17]. Witkowski (2017)
biiyiik verilerin “veri hacmi, veri ¢esitliligi, yeni veri
olusturma hizi ve analiz, veri degeri” olmak iizere dort
boyutu oldugunu dile getirmistir [18]. Biiyik veri
sisteminde yer alan boyutlar; daha once kaydedilmis
verilerin analizinin saglanmasi, daha 6nce farkli iiretim
siireglerinde meydana gelen tehditlerin bulunmasi, ortaya
¢ikan yeni sorunlarin tespit edilmesi ve sorunlarin tekrar
meydana gelmesinin Onlenmesi igin ¢esitli ¢oziimler
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iiretmektedir [19]. Endiistri 4.0 igerisinde biiyiik veri
sisteminin kullanilmas1 ile birgok farkli kaynak ve
sistemlerinin yani sira yonetim sistemlerinden elde edilen
verilerin toplanmast ve kapsamli degerlendirilmesi
saglanarak gercek zamanli karar vermek standart hale
gelecektir [20]. Biiyiik veri sisteminin yap1 sektdriinde
kullanilmast ile yap1 iiretiminin farkli evrelerindeki farkli
disiplinlere ait verilerin bir araya getirilmesi ile ortaya
¢ikan sorunlara gergek zamanli ve hizli ¢oziimler
iiretilecegi diistiniilmektedir. Boylelikle yapi
iiretimindeki kalite, slire ve maliyet kayiplarinin 6niine
gecilmis olunacaktir.

2) Otonom Robotlar; Endiistriyel sistemdeki bir¢ok
iiretici, karmasik gorevlerle basa ¢ikmak igin uzun
zamandir robotlar1 kullanmaktadir. Endiistri 4.0’
baglamasiyla robotlarin sisteme daha fazla katki
saglayabilmesi i¢in otonom robotlar gelistirilmistir.
Otonom robot, iiretim yonteminin daha hassas bir sekilde
gerceklestirilmesi gereken yerlerde ve insan giicliniin
kullanilamayacag1t yerlerde kullanilmaktadir [21].
Otonom robotlar, giivenlik, esneklik, cok yonliilik ve
isbirligine odaklanarak verilen gorevi belirli bir siire
icinde kesin ve akilli bir sekilde tamamlayabilmektedir
[21]. Endistri 4.0 igerisinde otonom robotlarin
kullanilmas: ile imalat sistemlerindeki iiriin gelistirme,
iiretim ve montaj asamalar stirecleri esnek ve hizli hale
gelecektir [22]. Ayni zamanda bir¢ok sektdrde yer alan
tehlikeli ve insan sagligini ve giivenligini olumsuz
etkileyen endiistriyel uygulamalar, otonom robotlar
araciligryla yapilabilmesi ongoriilmektedir. Hassan vd.
(2017) caligmasinda, kum piskiirtme ve piiskiirtme
boyas1 yapan farkli yeteneklere sahip otonom robotlar
gelistirerek hem robotlar arasi igbirligini saglamis hem de
iiretim maliyetini diisiirmiistiir [23]. Otonom robotlarin
binalarin yapim evresinde kullanilmasi ile ¢ok tehlikeli
islerde olusan can ve mal kayiplarinin azalmasina ve
gercek zamanli is takibinin yapilabilmesine imkéan
verecegi diisinilmektedir. Ayrica yapi sektdriinde
kullanilan malzemelerin iiretim siirecinde kullanilmasi
ile hem malzeme sirketleri hem de santiyeleri siire,
maliyet ve kalite agisindan olumlu yonde etkileyecegi
ongoriilmektedir.

3) Simiilasyon; Uriin, malzeme ve iiretim siireglerinin
simiilasyonlart dijital iiretimin basarili bir sekilde
uygulanmasi i¢in vazgecilmez ve giiclii bir aractir [24].
Simiilasyon sistemi davranigsal analizi yoluyla
modellenen sistemleri ve {iretim siirecini daha iyi tahmin
etmeye ve anlamaya yardimci olmaktadir [25]. Gelisen
teknoloji dogrultusunda simiilasyonlar, makine, iriin ve
insanlar1 igerebilen sanal bir modelde fiziksel diinyay1
yansitmak i¢in gercek zamanli verilerden faydalanarak
iiretim silirecinde daha yaygin olarak kullanilacaktir [20].
Endiistri 4.0 igerisinde ger¢ek zamanli simiilasyonlarin
kullanilmasi ile simiilasyonlar kullanicinin ve sistemin
davranigi1 milisaniye iginde analiz edebilmekte ve
tireticinin hizmeti i¢in “sanal” bir prototip gelistirmesine
ve {liretmesine imkan tanimaktadir [24]. Farkli iiretim
streglerinde  simiilasyonun kullanilmasiyla sistem
hakkinda bilgiye sahip olunarak gelecekteki sorunlar ve

firsatlar tahmin edilebilmektedir [25]. Giderek daha
rekabet¢i hale gelen yapi1 sektdriinde simiilasyonun
kullanilmasiyla farkli evrelerdeki sorunlar ve firsatlar
onceden tespit edilerek {iretim siirecinin basariyla
tamamlanmasinin saglanabilecegi diistintilmektedir.

4) Sistem Entegrasyonu (Yatay ve Dikey Sistem
Entegrasyonu): Sistem entegrasyonunu birden fazla
sistemin tek bir sistem gibi c¢alisabilmesini saglayan
koordinasyondur [27]. Endiistri 4.0 organizasyon
sisteminde entegrasyon ve kendi kendine optimizasyon
olmak iizere iki ayri mekanizma kullanilmaktadir [28].
Entegrasyon mekanizmasinda; tiim deger yaratma agi
boyunca yatay entegrasyon, dikey entegrasyon ve aga
bagl iiretim sistemleri ile tiim iiriin yasam dongiisii
boyunca ugtan uca dijital entegrasyon olmak iizere ii¢
ayrt boyut yer almaktadir (Sekil 3) [29]. Yatay
entegrasyon; sirketler arasi entegrasyondur ve bir¢ok
sirket arasinda yakin ve yiiksek seviyeli bir isbirliginin
temelini olusturmaktadir [22]. Dikey entegrasyon aga
bagli bir tretim sistemi ile sirket i¢i entegrasyon,
kurumsal planlama, iiretim Oncesi zamanlama veya
yonetim gibi hiyerarsinin farkli seviyeleri arasinda bilgi
aligverisinin ve igbirliginin temelini olusturur [30]. Ugtan
uca dijital entegrasyonun kapsami ise {irlin tasarimu,
iretim, lojisttk ve miisteri arasindaki bosluklari
kapatarak kalic1 ve etkilesimli bir dijital modelin akigim
saglamaktadir [31].

Sekil 3. Uretim Sistemindeki Entegrasyon Tiirleri (Types Of
Integrations in The Manufacturing System ) [22]
(Salkin vd. (2018)’den uyarlanmustir.)

Endiistri 4.0 igerisinde entegrasyon sistemlerinin
kullanilmasi ile iiretim sistemlerinde her fiziksel nesne
akilli aglar araciligiyla birbirine baglanarak kendi
kendini organize bir yap1 haline gelmektedir [31]. Wang
vd., (2016) entegrasyon ve bulut bilisim sistemlerinin bir
arada kullanilabilmesi ile {irlin ve siire¢ akislarinin
gorsellestirilebilecegini ve ilgili uzmanlar tarafindan
izlenebilecegini dile getirmistir [32]. Yap1 sektoriinde
entegrasyonu saglayan koordinasyon etmeninin Endiistri
4.0 dogrultusunda gelistirilmesi ile yap1 iiretiminde yer
alan disiplinler arasi iletisimin gergek zamanli veriler ile
saglanabilecegi ongoriilmektedir.

5) Nesnelerin Endiistriyel interneti; Nesnelerin
endiistriyel interneti, standart protokoller araciligryla
iletisim kuran diinya ¢apinda birbirine bagli ve tekdiize
adreslenmis nesneler ag1 anlamina gelmektedir [33].
Nesnelerin endiistriyel internetinin ana gorevi fiziksel
nesnelerden veri toplayarak internete baglamaktir [34].
Endiistri 4.0’da nesnelerin interneti teknolojisi diger
teknolojiler ile iliskili olarak bir nesnenin konum, fiziksel
veya atmosferik kosullart hakkinda ger¢ek zamanli bilgi
saglamaktadir [35]. Nesnelerin Interneti (IoT), Hizmet
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Internet (IoS), Uretim Hizmetlerinin Interneti (IoM),
Insanlarin Interneti (IoP), iletisim Entegrasyonu ve
Komiinikasyon teknolojisinin (IICT) bir araya gelmesi
ile Her Seyin Interneti (IoE) olusmaktadir [21].
Nesnelerin  endiistriyel internetinin  kullanimi ile
endiistriyel faaliyetler daha kompleks ve entegre hale
gelmekte, ayn1 zamanda kullanan firmaya rekabet
avantaji saglamaktadir [36]. Yap1 sektoriiniin {iretim
stirecinde kullanilan nesnelerin internet ile baglantili hale
getirilmesi ile entegrasyonun kolaylikla saglanabilecegi
ve slire hedefinin kolaylikla  yakalanabilecegi
diigiiniilmektedir.

6) Siber Giivenlik; Nesnelerin endiistriyel interneti,
uzaktan erigim ve bulut bilisim sistemlerinde depolanan
veriler internet araciligryla kiiresel aga baglanmaktadir.
Yakin bir gelecekte, ana veri kaynaginin tamamen cansiz
nesneler olacagi diisiiniilmektedir. Internet ortaminda yer
alan bu bilgilerin giivenliginin saglanabilmesi i¢in
Endiistri 4.0 kapsaminda siber giivenlik sistemi
geligtirilmigtir [26]. Siber giivenlik sistemi internet
iizerinden gelebilecek saldirilar1 korumak, tespit etmek
ve bunlara miidahale etmek iizerine kurulu bir
teknolojidir [37]. Jansen vd. (2019) c¢alismasinda
uluslararasi standartlara uygun olarak sistem, ag ve tesis
giivenlikleri olmak iizere ii¢ katmanli ve insan merkezli
derinleme savunma kavrami gelistirmistir (Sekil 4) [38].

R

= Tesis Givenligi

Derinlemesine Savunma
Slsteml

Sistem Givenligi

Sekil 4. Derinlemesine Savunma Sistemi (Defense-in-dept)
[38] (Jansen vd. (2018)’den uyarlanmustir.)

Endiistri 4.0 igerisinde siber giivenlik teknolojisinin
kullanilmasi ile {iretim sistemlerinin hesaplama, iletigim
ve kontrol siireglerinin siber alan sayesinde siki bir
sekilde entegre olmaktadir [19]. Yap1 sektoriinde kamu
ve Ozel sektor tarafindan yaptirilan projelere ait bilgilerin
ele gecirilmesi halinde sabotaj, hirsizlik gibi binanin
kullanim giivenligini etkileyen durumlar ortaya
c¢ikabilmektedir. Bundan dolay1 projelere ait bilgilerin
giivenli bir sekilde saklanabilmesi i¢in siber giivenlik
sistemlerinin kullanilmasi gerekmektedir.

7) Bulut Bilisim; Bulut bilisim, kaynaklart ve hizmetleri
sanallagtirmanin ve sunucu tabanli sistemi birlestirmenin
yoludur. Birden fazla kullaniciya hizmet vererek sanal
sistemde depolama ve isleme Ozellikleri sunan
enformasyon teknolojilerine ait kaynak havuzlarm
igermektedir. Bulut bilisim sistemlerine ait hizmetler
yazilim, platform ve altyapt hizmeti olmak fizere iige
ayrilmaktadir [31]. Bulut bilisim sistemlerine erisim ise
kamusal, 6zel, ¢oklu kuruluslara ait bulutlar iizerinden
gergeklestirilebilmektedir [39]. Endiistri 4.0 igerisinde

bulut bilisim sistemlerinin kullanilmasi bilgi ve iletisim
teknolojileri  paradigmasmma ve  servis  kontrol
mekanizmasinin  otomatiklestirilmesine ve entegre
olmasina yardimei olmaktadir. Ayni zamanda firmalarin
dretim  yoOnetiminin  esnekligini  olumlu  yo6nde
etkilemektedir [39]. Bulut bilisim sistemlerinin
tagmabilir cihazlar ile saglanabilmesinden dolayi
firmalarin enformasyon teknoloji altyapisi i¢in harcadigi
maliyetleri azaltmistir [31]. Yapt sektoriinde bulut
bilisim sistemlerinin kullanilmasi ile yapi {iretiminde
gercek zamanli bilginin sanal sistemden sunulmasi ve
depolanmasi saglanmig olacaktir. Bu sayede yapi tliretim
siirecinde santiyeler, mimari biirolar ve kamu kurumlari
arasinda yasanan iletisim kopukluklari giderilecektir.

8) Katmanli Uretim; 3B baski olarak da tanimlanan
katmanli {iretim, misterilerin gereksinimleri igin
Ozellestirilmis iirtinler iiretmeyi ifade etmektedir [40].
Bilgisayar ortaminda yer alan {ii¢ boyutlu model
verilerinden par¢ca yapma siireci olarak kabul
edilmektedir [26]. Katmanli iiretim ile geleneksel tiretim
sistemi yerini teknolojik iiretim sistemine birakacaktir
[40]. Giinlimiizde miisteri ihtiyaclarimnin siirekli degisimi
ve Uriinlerin kigisellestirilmesi ile firmalarin pazara ¢ikis
siiresini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sorunun
¢Oziimii igin gelistirilen katmanli retim sistemi ile
iiriinlerin daha hizli ve ucuz firetilebilmesine imkan
tanimustir [41]. Katmanli iiretim sistemi ile firmalarin
depolarinda daha az stok bulundurmasi ile {iretim
avantaji elde etmesini, tedarik siirelerinin ve iiretim
hacminin azaltilmasmi saglamaktadir [31]. Yap:
sektoriinde katmanli {iretim sisteminin malzeme {iretim
fabrikalarinda kullanilmasi hem iiretici firmay1 hem de
santiye siirecini siire, kalite ve maliyet yoniinden olumlu
etkileyecegi diigiiniilmektedir. Ayrica gelecekte yapilarin
katmanli tretim sistemi sayesinde ii¢ boyutlu baski
makineleri ile insa edilebilecegi ongorillmektedir.

9) Artirllmis Gergeklik; Artirilmig gerceklik, sanal diinya
ve kullanicilar1 arasinda uyum saglayan etkilesimli
teknoloji olarak tamimlanmaktadir [31]. Artirilmis
gergekligin ¢alisma prensibi dijital olarak islenmis
gergeklik ve iki boyutlu ve/veya ti¢ boyutlu objelerin bir
araya gelmesi ile olusmaktadir [42]. Artirilmis gergeklik
dijital bilgiyi aym1 anda yeniden iiretme ve yeniden
kullanma becerisine sahip olmasi nedeniyle {iriin
gelistirme ve iiretim operasyonu arasindaki bazi
bosluklarin kapatilmasina yardimci olmaktadir [43].
Ayni zamanda iretim siirecinde yer alan galisanlarin
karar  verebilmesi ve c¢alisma  prosediirlerini
iyilestirmesini saglamaktadir [44]. Bu teknoloji, insan
makine etkilesimini gelistirmekte ve {retimin her
asamasinda onemli gorevlerde yer almaktadir (Sekil 5)
[26].

Artirllmis gergeklik, bilgisayarda liretilen grafikleri ve
fiziksel —nesneleri  birlestirerek  bir¢ok  sektorde
kullanilabilmektedir [44]. Yap1 sektorii ile elde edilen
binalarin 6n tasarim, tasarim, ihale, yapim, kullanim,
bakim ve onarim evrelerinde artirilmis gergekligin
kullanilmas1 ile yap1 iiretimindeki evreler, kisi ve
kuruluslar, disiplinler ve makineler arasindaki uyum
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Sekil 5. Artirilmis Gergekligin Endiistriyel Uretim Siirecindeki Gorevleri (Duties of Augmented Reality in the Industrial
Production Process) [26] (Alcacer (2019)’den uyarlanmustir.)

sorunun ¢oziilmesi Ongorilmektedir. Calismanin bu
boliimiinde literatiir arastirmasi yapilarak Endiistri 4.0’ 1n
icerisinde yer alan dokuz yeni teknolojinin getirmis
oldugu degisimlerin yap1 sektoriine getirebilecekleri
hakkinda 6ngoriide bulunulmustur. Elde edilen veriler
dogrultusunda bu degisimlerin yap1 sektdriindeki iiretim
stirecinin basartya ulagmasini saglayan proje ydnetimi
etmenlerine olan etkisi incelenmistir.

3. PROJE YONETIM ETMENLERINE
ENDUSTRI 4.0’IN ETKISI (INDUSTRY 4.0
IMPACT ON PROJECT MANAGEMENT
FACTORS)

Proje yonetimi, projeye ait evrelerin gergeklesmesi igin

gerekli tiim bilgi, beceri, ara¢ ve yontemlerin bir arada

kullanilmasidir [45]. Proje yoOnetimi projenin tim
evrelerini kapsayarak, yatirimcinin organizasyonunu
proje yonetim ekibi ile diizenlenmesi ve takip edilmesini
saglamaktadir [46]. Amerikan Yapim Yonetim Birligi

(Construction Management Association of America-

CMMA) proje yonetimini bir projenin tim evrelerinde

profesyonel yonetim metotlarin1 uygulayarak zaman,

maliyet, kar ve kaliteyi denetlemek olarak tanimlamistir

[47]. Heldman vd. (2001), proje yonetimini bir is igin

gerekli kaynaklarin planlanmasi, yiritiilmesi ve

denetlenmesiyle istenilen amaca ulagsmak icin yapilan
sistem biitiinli olarak tanimlanmistir [48]. Oberlender

(2000) proje yonetimini; kapsam, biitge ve planlama

arasindaki denge yonetimi olarak tanimlamis ve kalitenin

bu denge icerisindeki vazgecilmez unsur oldugunu
belirtmistir [5]. Proje yonetiminde kapsam igin miktar1 ve
kalite diizeyi, biit¢e dlgiilebilen maliyet, program ise igin
mantiksal siralamast  ve zamanlamasi anlamina
gelmektedir [5].

Gliniimiizde projelerde farkli disiplinlerin bir arada
olmasi, projelerin Ozgiin hale gelmesi ve proje
hacimlerinin biiylimesinden dolay1 proje ydnetiminin
Onemi artarak sirketler arasi rekabet unsuru olmustur.
Giintimiiz teknolojik ve ekonomik sartlarinda projeleri
stire ve maliyet acisindan degerlendirmek Onem
kazanmis, en uygun siire ve maliyette en kaliteli igi ortaya
koymak en 6nemli amag¢ haline gelmistir. Bu amaci
gerceklestirebilmek icin  proje yonetimindeki
optimizasyonu saglayan etmenlerin Endiistri 4.0’1n
getirdigi doniisiimlere ve teknolojilere uygun hale

gelmesi gerekmektedir. Bu durumdan hareketle, bu
calismada; yap1 sektorinde yer alan proje yOnetimi
etmenlerine Endiistri 4.0’1n etkisi incelenmistir.

3.1. Proje Yonetim Etmenleri (Project Managemet

Factors)

Proje yonetimi; birey ve organizasyonlarin tiim bilgi,
beceri, arag ve tekniklerini siire¢ boyunca kullanmasi ile
belirlenen amaca ulasmay:1 ifade etmektedir [49].
Yonetim siireci 6ncelikle yatirimcinin organizasyonunu
kurgulayarak baglar ve projenin On tasarim, tasarim,
ihale, yapim ve kullanim evrelerinde devam eder.
Organizasyonun kurulmas: ile olusan proje ydnetim
ekibi, siire¢ boyunca amaglar dogrultusunda
calismaktadir [46]. Proje yoneticisi yonetim siirecindeki
disiplinler arasi iligkileri organize ederek projenin siire,
kalite ve maliyet hedeflerine ulasmasini saglamaktadir.
Proje yonetim siireci 5 ayr1 eylem ve 5 ayr1 etmenlerden
olugsmaktadir (Sekil 6). Proje yonetim evreleri boyunca
eylem ve etmenler birbirileriyle, yap1 bilesenleriyle, yap1
tasarim, lretim ve kullanim siireciyle iliski halindedir
[6]. Bundan dolay1 yapr fiiretim sistemi igerisinde
etmenlerin 6nemli bir rolii bulunmaktadir.

1. PLANLAMA

2. TASARLAMA

YONETIM EYLEMLER] |— 3. KARAR VERME
4 DENETIM

s ILETISIM

1. ORGANIZASYON

2. KOORDINASYON

3. VERIMLILIK

4 STANDARDIZASYON
5. KISTTLAR

YONETIM ETMENLERI |—

N
£ [ PROJE YONETIMI

6. Proje Yonetim Siirecinde Eylemler ve Etmenler
(Actions and Factors in the Project Management
Process) [6] (Giiltekin (2007)’den uyarlanmistir.)

Yasal faktorler, politik faktorler, ekonomik faktérler,
teknolojik faaliyetler ve sosyal faaliyetlerden olusan
faktorler, yapi iretim sirecini etkilemektedir. Yapi
liretim sisteminin degisimine sebep olan ¢evresel
faktorlerin etkisinin en aza indirilmesi veya etkiye uygun
hareket edilmesi gerekmektedir [3]. Giinlimiizde yap1
iiretiminin bagartya ulasmasi igin faktorlere karsi
adaptasyon saglanmalidir. Faktorler icerisinde yer alan
teknolojinin iiretime etkisi giin gectikce artmaktadir.
Teknolojinin getirdigi doniigiimlerin iiretim siirecine
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etkisi ve siirecin etkiye karst nasil adapte olabilecegi
onemli bir arastirma konusudur. Bu dogrultuda bu
calismada; Endistri 4.0’m getirmis oldugu dokuz
teknolojik kavramin proje yOnetim etmenlerine
(organizasyon, koordinasyon, verimlilik,
standardizasyon, kisitlar) etkisi ve etkiye Kkarsi
gelistirilebilecek adaptasyon incelenmistir.

3.2. Proje Yonetim Etmenlerine Endiistri 4.0’
Etkisinin Incelenmesi (Investigation of the Project
Management Industry 4.0 Impact Factors)

1) Organizasyon; proje igerisinde yer alan faaliyetleri
koordinasyonun saglanmasi ve giligler sisteminin
olusturulmasidir [50]. Organize etme, Orgiitlenme veya
teskilatlanma olarak da ifade edilen organizasyon; proje
planlamasinin ve amaglarin incelenmesini, yapilacak
faaliyetlerin  belirlenmesini ve gruplandiriimasini,
faaliyetlerde gorev alacak ekiplerin ve ekipler arasi
iliskilerin belirlenmesini ve faaliyetlerde kullanilacak
ara¢ ve yontemlerin hazirlanmasini igermektedir [51].
Projelerin niteligine, igerdigi disiplinlere ve disiplinler
arasl iletisime bagli olarak dort ayr1 organizasyon ¢esidi
bulunmaktadir [52]. Klasik-Fonksiyonel organizasyon
cesidinde, proje igerisinde yer alan personeller
uzmanliklarina  gbre  gruplandirilarak  fonksiyonel
birimlere bolinmektedir (Sekil 7) [53]. Proje tabanli
organizasyon  c¢esidinde ekip iyeleri  birlikte
konumlandirilmaktadir  (Sekil  8) [53]. Karma
organizasyon yapisinda projenin niteligine gore farkli
formlar bir arada kullanarak, sirketler kendi isletim
prosediirlerini gelistirebilmektedir (Sekil 9) [53].

Yonetici
1
| | ! p— | ) PR | | !
Fonksiyonel Fonksiyonel Fonksiyonel
Yonetici | Yonetici | Yonetici ‘
= Personel [f= Personel |f= Personel
+ Personel + Personel (f= Personel
= Personel |&= Personel |&= Personel

Sekil 7. Klasik- Fonksiyonel Organizasyon Sistemi (Classic-
Functional Organization System) [53]

Yonetici

1
r Proje rPr:)je_
IYonet1c151 Y Oneticisi
|
|
|
|

— l_ —
Proje
Yoneticisi

Personel y|f= Personel |f= Personel

Personel “|f= Personel |f= Personel

\ Personel [|&= Personel (& Personel
—_—————

Sekil 8. Proje Tabanli Organizasyon Sistemi (Project Based
Organization System) [53]

Yonetici
I
| | | | |
Fon_l_<5|ypr]el Fon}§5|ypr]el Yénetici
Yonetici Yonetici
Personel |f= Personel = o Prole
Yoneticisi
/¢ —_— o
Personel Personel  |j= P roe
I I Yoneticisi
I L Personel Il- Personel L Proj,e..
Yoneticisi
\ —

Sekil 9. Karma Organizasyon Sistemi (Mixed Organization
System) [53]

Matris organizasyon c¢esidinde, islevsel ve proje
yoneticileri arasindaki goreceli gii¢ ve etki diizeyine
bagli olarak =zayif, dengeli veya gili olarak
siniflandirilmaktadir.  Zayif matris organizasyonlari
fonksiyonel organizasyonun &zelliklerinin ¢ogunu korur
ve proje yoneticisi koordinatorliik gorevini yerine
getirerek yoneticiye rapor vermesi gerekmektedir (Sekil
10). Dengeli matris organizasyonu proje yoOneticisine
proje ve proje finansmani konusunda tam yetki
saglamamaktadir  (Sekil 11). Gilicli  matris
organizasyonunda, proje konularinin karar yetkisine ve
tam zamanli personele sahip proje yoneticileri
bulunmaktadir (Sekil 12) [53].

Yonetici
| |
| |} | |
Fonksiyonel | | Fonksiyonel Fonksiyonel
Yonetici Yonetici Yonetici
+ Personel Personel |j= Personel
+ Personel Personel |p= Personel
= Personel Personel L Personel

Sekil 10. Zayif Organizasyon Matrisi (Weak Organization
Matrix) [53]

Yonetici
| |

— |} — 1§ |
|Fonksiyonel| |Fonksiyonel| |Fonksiyonel
Yonetici Yonetici Yonetici

b= Personel + Personel { Personel
= Personel + Personel |f= Personel

“PrOJ‘e” Personel (&= Personel
Yoneticisi

Sekil 11. Dengeli Organizasyon Matrisi (Balanced
Organization Matrix) [53]
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Yonetici
e ——
| | | | | |
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Personel Personel | = “Proj_e”
Yoneticisi
= Personel |f= Personel «Proj.e..
Yoneticisi
= Personel |k Personel Proje
Yoneticisi

Sekil 12. Giiglii Organizasyon Matrisi (Strong Organization
Matrix) [53]

Aligilagelmis  organizasyon ¢esitlerinin - yan1  sira
teknolojinin gelismesiyle birlikte insanlarin hayatinda
yer alan internet ve teknolojik araglar iletisim sekillerinin
degismesine sebep olmustur. Bu durum sanal
organizasyon kavramini ortaya ¢ikarmigtir. Sanal
organizasyon; projede yer alan farkli disiplinlerin bulut
bilisim sistemleri ile belirli bir yerde toplanmadan,
stirekli haberlesebildigi organizasyon c¢esididir [51].
Giincel teknolojinin yap1 endiistrisindeki organizasyon
sistemlerini  etkilemesiyle ortaya ¢ikan  sanal
organizasyonunun kullanilmasi ile iletisim sorunlarinin
Online gecilmistir. Bunlarin yani sira Endiistri 4.0’1n
getirmis oldugu katmanli iiretiminin yap1 sektoriinde
kullanimmin artmasi ile organizasyon matrislerinin
giincel {iretim sistemine ve sistem entegrasyonuna uygun
hale getirilmesi gerekmektedir. Boylelikle giiniimiiz
iiretim sisteminde ortaya ¢ikan tedarik ve depolama gibi
sorunlarin  Oniine gegilerek, verimliligin ve etkili
organizasyonun saglanabilecegi diigiiniilmektedir.

2) Koordinasyon; Proje yonetimi, 6nceden bir arada
calismayan personellerin tek seferlik calismalarinin
koordinasyonunu icermektedir. Bundan dolay1 projenin
basariyla yonetilebilmesi igin insanlarin ve bilginin
koordinasyonu saglanmalidir [S]. Koordinasyon; proje
niteligine ve disiplin kurgusuna uygun olarak olusturulan
organizasyon sekli sonrasinda organizasyon igerisinde
yer alan proje yoneticileri, personeller ve birimler arasi
iletisim yonetimidir [6]. Hossain (2009) g¢aligmasinda
koordinasyonun proje kaynaklarini yonetme siireci
olarak goriilmesi ile yiiksek derecede isletme verimliligi
elde edilebilecegini sdylemistir [54].

Projede kapsamli egitim ve is rotasyonu yoluyla
gelistirilen tecriibe sahibi mimar ve miihendislerin yer
almasi, giiniimiiz teknolojilerinde yer alan simiilasyonlar
ve bilgisayar tabanli araglarin kullanilmast, iiriin ve proje
hakkinda bilgiler igeren bulut bilisim tabanlarinin
kullanilmas1 ve yetkiye sahip proje yoneticileri ile proje
koordinasyonu verimli ve etkili olabilmektedir [55]. Bu
dogrultuda Endiistri 4.0’1n gelistirmis oldugu nesnelerin
interneti ve artillmis  gerceklik  teknolojilerinin
kullanilmas: ile tretim siirecine ve personellere ait
verilerin biyiik veri sisteminde bir araya getirilmesiyle
koordinasyon  siirecinin  daha  etkin  olacag

diisiiniilmektedir.  Uretim  siireci boyunca proje
paydaslarinin bulut bilisim sistemlerinin kullanmasiyla
iletisimi gercek zamanl saglayabilecegi
ongoriilmektedir.

3) Verimlilik; Endiistriyel {iretimde en O6nemli
etmenlerden biri olan verimlilik kavrami, iriiniin tiretim
siirecinde kullanilan girdilere veya kaynaklara orani
olarak tanimlanmaktadir [56]. Avustralya Verimlilik
Komisyonu’nun (Australian Goverment Productivity
Commission) tanimina gore verimlilik; bir iireticinin bir
girdi biriminden ne kadar iiriin (¢ikt1) elde ettiginin bir
6l¢iisii ve dolayisiyla tiretken verimliligin bir dlgiisiidiir
[57]. Ureticiler, iiriine ait bir birim veya iiriinii iiretmek
i¢in daha az miktarda kaynak kullandiklarinda verimlilik
artmaktadir [57]. Bu dogrultuda elde edilen {iriin, kaliteli
iiriin olarak adlandirilmaktadir [6]. Kaliteli {iriin iiretme
siirecinde harcanan siire ve sermaye, isgiicii, enerji,
malzeme ve hizmetler olmak iizere beg ayr1 kavramdan
olusan ekonomik girdilerin sartlara uygun olmasi ile
verimlilik saglanmaktadir (Sekil 13) [6, 58].

VERIMLILIK

KALITE |€ >| MALIYET

Sekil 2. Verimlilik Uggeni (Productivity Triangle) [5]

Kuroglu ve Simer (2003) ¢alismasinda, yapi
endiistrisinin diger endiistriden farkli ydnlere sahip
olmasindan dolayr verimlilik girdilerini; “malzeme,
emek, yonetim, mihendislik, yapim teknikleri,
ekipmanlar, sozlesme, bilgisayardan faydalanma” olmak
iizere sekiz ayr1 kavramdan olustugunu dile getirmistir
[59]. Endiistriyel iiretimde verimlilik 6lglimii, toplam
faktor verimliligi, toplam verimlilik ve emek verimliligi
olmak iizere iige ayrilmaktadir [59]. Uriin i¢in harcanan
tiim girdilerin maddi degeri ile iirliniin maddi degerinin
iliskisi  toplam  faktor verimliligi olarak ifade
edilmektedir [58]. Toplam verimlilik 6l¢timii ise liretim
ile elde edilen triinlerin maddi degerlerle tanimlanan
emek, ekipman, malzeme ve yonetim kaynaklarina orani
olarak tanimlanmaktadir [60]. Uretim ile elde edilen
iirlinlin, girdilerden herhangi birine orani ise kismi
verimlilik olarak ifade edilmektedir [59].

Literatiir taramasinda yapi endiistrisinde kisa vadede
makine, malzeme vb. kavramlara ait verimliliginin
degistirilememesinden dolay1 kismi verimlilik 6l¢iimii
dogrultusunda isgiicii verimliligine daha ¢ok Onem
verildigi tespit edilmistir [56, 57, 59] Isgiicii verimliligi
“caligilan saat cinsinden” birim isgiicii girdisi basina ¢ikti
olarak olgiilmektedir [61]. Kuroglu ve Siimer (2003)
ekipman, malzeme, yapim teknikleri ve yOnetimi
kapsayan toplam verimlilik 6l¢iimii, yap1 endiistrisinde
daha dogru sonuglar verdigini dile getirmistir [59].

Tiirkiye Insaat Sanayicileri Isveren Sendikasi’nin
hazirlamis oldugu 2020 yili insaat sektdrii raporunda
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sektoriin 2018°de gayri safi yurt i¢i hasilada ki degeri %
0,4 artmigken, 2019°da % 13,2 azaldig1 tespit edilmistir
[62]. Sektoriin ekonomik degerinin azalmasindan dolay1

sektoriin  verimliligi 6nem kazanmistir. Avustralya
Verimlilik ~ Komisyonu  (Australian ~ Goverment
Productivity Commission) (2013), ileri teknoloji

kullaniminin ve yonetim uygulamalarindaki degisikligin
verimliligi artirabilecegini 6ne siirmiistiir [57]. Gurmu
(2020), yapt  endistrisinde  malzeme izleme
teknolojisinin  kullanilmasi, verimlilik artisinin elde
edilebilecegi  potansiyel alanlardan biri  olarak
vurgulanmistir. Bu teknoloji ile bilytlik hacimli projelerin
ingaat siireglerinde iscilerin santiye alant ve bina
igerisinde malzeme arama i¢in harcadiklar1 zaman
azaltilmaktadir [63]. Endiistri 4.0’1in getirmis oldugu
teknolojiler icerisinde yer alan otonom robotlarin
kullanilmasi ile makine ve isgiiciinde yaganan sorunlarin,
simiilasyon ve bilgisayar tabanli araglarin kullanilmasi
ile mithendislik ve yapim teknikleri ile ilgili sorunlarin,
sistem entegrasyonu ve bulut bilisim sistemlerinin
kullanilmas: ile iletisim sorunlarinin Oniine gegilerek
verimliligin ~ ve  driin  kalitesinin  artabilecegi
diisiiniilmektedir.

4) Standardizasyon; Endiistriyel lirtin kalitesini etkileyen

kavramlardan biri olan standardizasyon kavramu,
standart kavramindan tiiremistir. Uluslararast
Standardizasyon  Birligi’nin ~ (ISO-  International

Organization for Standardization) tanimina gore standart;
“Uretimde, anlayista, lcme ve deneyde bir drnekliktir”
[64]. Standart; mevcut sartlar altinda en uygun diizenin
kurulmasini1 amaglayan, ortak ve tekrar eden kullanimlar
icin, faaliyetlerle ilgili kurallar, kilavuzlar veya
karakteristikler iceren ve ilgili kurumlarca onaylanmis
dokiimanlar biitiintidiir [65].

20.ylizyilin son ¢eyreginden sonra gelismis bir iiretim
bi¢imi olarak kabul edilen endiistrilesmenin beraberinde
getirdigi cevresel, sosyal ve ekonomik sorunlarn
standardizasyonlar ile azaltilip verimliligin maksimize
edilmesi amaglanmistir [6]. Bu dogrultuda gelistirilen
standardizasyon kavrami, uluslararasi bir nitelik
kazanmigtir. Uluslararas1 Standardizasyon Birligi’nin
tanimina gore standardizasyon; “Belirli bir faaliyetle
ilgili olarak ekonomik fayda saglamak tizere biitiin ilgili
taraflarin yardim ve igbirligi ile belirli kurallar koyma ve
bu kurallar1 uygulama islemidir” [58]. Standardizasyon,
iiretim siireci sonrasinda elde edilen {irliniin kalitesinin
alt st belirleyerek, kalite gilivenirligini saglayan
endiistriyel kavramdir [66]. Thracatta ve ithalatta
iistiinliik saglamasi, rekabetin gelismesi, arz ve talep
dengelenmesine yardimci olmasi, emek, zaman ve
hammadde israfin1 ortadan kaldirmasi standardizasyonun
sagladigi  faydalardir [67,68]. Giiltekin (2007),
standardizasyonun ana faydasmin kaynak verimliligi
oldugunu vurgulayarak, faydalarin1 {reticiye ve
tilketiciye olmak {izere ikiye aymrmistir [6]. Temel
standartlar 6zelliklerine, uygulama alanina ve sekline
gore olmak lizere tice ayrilmaktadir (Sekil 14) [68,69].

TORK STANDARTLARI

Sekil 14. Standardizasyon Cesitleri (Types of Standardization)
[69]

Standartlarin degisen sartlara ve gelisen teknolojiye ayak
uydurabilme kabiliyetine uygun olmast oldukga
onemlidir. Teknolojiye uygun olmast ile iiretim
siirecinde ortaya ¢ikan sorunlar dogrultusunda standartlar
giincellestirilebilmektedir. Enformasyon ve iiretim
teknolojilerindeki  gelisgme ile birlikte hizli  bir
kiiresellesme siirecinin yasandig1 giiniimiizde standartlar
uluslararas1 ticaretin ortak dili haline gelmistir.
Uluslararas1 pazarlarda rekabet edebilmenin yolu
standartlara uygun iiriin tiretiminden ge¢cmektedir [69].
Bu dogrultuda yapim sistemlerini, malzemeyi,
ekipmanlar1 ve yoOnetim standartlarinda giiniimiiz
teknolojilerinin kullanilmasi ile gilincel hale getirilmesi
gerekmektedir. Simiilasyon ve artirilmis gergeklik
teknolojilerinin kullanilmasi ile standartlarin
olusturulmasi, bulut biligim sistemlerinin kullanilmasi ile
projeyle ilgili standartlara ait bilgilerin bir araya
getirilmesi ve siber giivenlik sistemiyle bilgilerin
korunmasiyla etkili bir standardizasyon saglanabile-
cektir.

5) Kisitlar; Proje yonetimi amaglardan biri {iretim
stirecindeki zaman, biitge ve kapsam kisitlamalarina
ragmen kaliteli bir ¢ikt1 elde edebilmektir [5]. Giiltekin
(2007), yap1 endiistrisi tiretim siirecinde maliyet, zaman,
teknoloji ve yasal mevzuatlari kisitlar olarak ifade
etmistir  [6]. Oberlender (2000) {iretim siirecinin
kisitlardan olumsuz etkilenmemesi igin etkili bir
etkilesim ile iyi koordinasyonun o&nemli oldugunu
vurgulamistir [5]. Bu durum etmenlerin birbirleriyle
dogrudan iliski halinde oldugunu gostermektedir.
Vanhoucke (2006) iiretim siirecine kisitlarin olumsuz
etkisinin azaltilmasi i¢in projede ¢alisan isgilerin ve
yonetim ekibinin ig siirekliliginin saglanmasi ile proje
stiresinin kisalacagi ve buna karsilik gelen dolaylh
maliyetlerin de azalacagini soylemistir [70]. Giiltekin
(2007), proje yonetiminde kisitlar dogrultusunda
olumsuz etkilenen zaman planlamasi, siire takibi ve
kaynak dagilimi ve dengelemesinin  algoritmik
yontemlerle saglanabilecegini dile getirmistir [6]. Bu
yontemler ile siire/kaynak yonetimi, malzeme yonetimi,
maliyet planlama ve izleme, slire/maliyet dengelemesi,
biitiinlesik proje planlama uygulamalarinin yapilmasi
gerekmektedir [6].

Giliniimiizde bakanliklar ve belediyeler siklikla yasal
mevzuatlar1 degistirmektedir. Bundan dolay1 proje
yonetim etmenleri icerisinde yer alan teknoloji ve yasal
mevzuat kisitlari, proje yonetim ekibinin kontroliinde
degildir. Proje yonetim ekibinin teknolojik gelismeler ile
ortaya ¢ikan sistem entegrasyonu, bulut bilisim
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sistemlerini ve katmanli idiretim sistemini yOnetim
stirecine dahil etmelidir. Boylece yonetim siirecinde dis
etkenlerden en az sekilde etkilenerek siire ve maliyet
sorunlarinin dniine gegilebilecegi diisiiniilmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)
Endiistrilesmenin ve teknolojinin gelismesi ile yapi
sektoriinde de giderek karmasiklasan projeler ve her

oldugu teknolojiler incelenmistir. Sonrasinda giiniimiiz
yapt sektoriinde kullanilan proje ydnetimine ait
etmenlere ait bilgiler literatiirde arastirilmistir. Endiistri
4.0’m getirmis oldugu dokuz ayri teknolojinin proje
yonetim  sistemine kokten degisiklik  getirecegi
diisiiniilerek, bu degisikliklerin  proje  yOnetim
etmenlerine olan etkisine dair arastirmalar yapilmis ve
elde edilen wveriler dogrultusunda Ongoriilerde
bulunulmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Proje Yonetim Etmenlerinde Kullanilmasina Yé6nelik Bulgular
(Findings for Using Industry 4.0 Technologies in Project Management Factors)

Etmenler

Etmenler icerisinde Yer Almasi Gereken Sorumluluklar

Geleneksel
Proje
Yonetimi

Cagdas Proje
Yonetimi
(Endiistri 4.0)

Proje yonetim ekip iiyelerinin gercek zamanli rapor hazirlayabilmesi - y

haberlesebilmesi

Farkli disiplinlerin bulut bilisim sistemleri ile siirekli

Organizasyon
kurulmasi

Yonetim ekibinin internet ve teknolojik araglar araciligiyla iletisim

Sorunlan gercek zamanli olarak tanimlanmasi ve ¢oziilmesi -

Son derece karmasik, teknik projelerin yonetebilmesi -

Simiilasyonlar ile etkin iletisimin saglanmast -

Koordinasyon

Nesnelerin endiistriyel internetinin kullanilmasi ile yap1 bilesenleri ve
iscilere ait ger¢cek zamanli verilerin elde edilmesi

Proje paydaslarinin biiyiik veri ve bulut bilisim sistemlerinin
kullanmasiyla iletisimi ger¢ek zamanli koordinasyonun saglanmasi

Yapu iiretim siirecinde yapt bilesenlerinin nesnelerin endiistriyel
interneti teknolojisinin kullanilmasi ile izlenmesi

Verimlilik

Yapu iiretim siirecinde otonom robotlarin kullanilmast ile makine ve
iggliciinde yasanan sorunlarin dniine ge¢ilmesi

Simiilasyon ve bilgisayar tabanl araglarin kullanilmasi ile
mithendislik ve yapim teknikleri ile ilgili sorunlarin tespit edilmesi

verimli iletisimin saglanmasi

Sistem entegrasyonu ve bulut bilisim sistemlerinin kullanilmast ile

bulut bilisim sistemlerinin kullanilmasi

Proje ve malzeme standartlar1 hakkinda bilgiler iceren biiyiik veri ve

Standardizasyon
korunmasi

Siber giivenlik sistemleri ile {irlin standartlarmna iligkin bilgilerin

Simiilasyon, katmanli {iretim sistemi ve artirilmig gergeklik
teknolojilerinin kullanilmast ile {iretim standartlarinin tespit edilmesi

Ll
< < < < < < < < <2 |2 |2] <2 <_

Kisitlar

minimum diizeyde etkilenmesi

Sistem entegrasyonu, bulut biligim sistemlerini ve katmanli tiretim
sistemlerinin kullanilmasi ile yénetim siirecinin dis etkenlerden - Y

projenin kendine 6zgili olmasi proje yoOnetimine olan
Onemi artirmaktadir. Proje yonetiminde yapi {retim
slirecine ait siire, maliyet ve kalite parametrelerinin
optimizasyonu, cagdas proje yonetiminin vazgegilmez
misyonudur. Yapi iiretim sisteminin ¢evresini olusturan
faktorlerin parametreler tizerindeki olumsuz etkisi, proje
yonetim siireci ve proje paydaslart igin 6nemli bir
problemdir. Cevresel faktorler icerisinde olan teknolojik
faktorlerin, tretim sistemine etkisi giin gegtikce
artmaktadir. Giiniimiizde yap1 iiretiminin gevresel, sosyal
ve ekonomik siirdiiriilebilirligi saglayarak basariya
ulagmasi i¢in faktorlere karsi adaptasyon saglanmalidir.
Adaptasyonun saglanmasi i¢in oncelikle yap1 iiretiminin
tim evrelerini kapsayan ve proje yonetim kavramini
olusturan  etmenlerin  incelenmesi  gerekliligine
ulagilmaktadir. Bu dogrultuda arastirma kapsaminda
oncelikle endiistri devrimleri ve Endiistri 4.0’1n getirmis

Geleneksel proje yonetimi siirecinde ortaya cikan ve
coziilemeyen sorunlar siireci kalite, siire ve maliyet
yoniinden olumsuz etkilemektedir. Ulasilan veriler
incelendiginde geleneksel proje yonetimi icerisindeki
sorunlara Endiistri 4.0 teknolojilerinin gercek zamanl
¢Ozlim Onerileri getirecegi ongoriilmistiir. Bu dogrultuda
Endiistri 4.0 teknolojilerinin proje yonetim igerisinde yer
alan tim kavramlart kapsayacak duruma gelmesi
elzemdir. Bu teknolojilerin proje yonetim sisteminde
kullanilmas: ile ulusal Olgekteki yapi endiistrisinde;
malzeme kaynaklarin dogru sekilde wuzun yillar
degerlendirilmesi, is giiclinlin ve makinenin verimli
kullanilmas: ile basarili proje yonetimi saglanacaktir.
Bunun paralelinde proje yonetimine ait siirecte maliyet,
kalite ve siire parametreleri optimum diizeyde
kullanilacaktir. Bu c¢alismanin gelecekte bu alanda
yapilacak akademik ¢aligmalara katkida bulunmasi, proje
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paydaslarmin gelisimine katki koymasi beklenmektedir.
Gelecekte yapt sektoriinde olusacak gelismeler icin bir
temel olusturulmaya c¢ahigilmistir. Ilerleyen siirecte
Endiistri 5.0 tizerinden konunun tekrar tarafimizca ele
almmast i¢in bu c¢aligma bir baslangic olarak
goriilmektedir.
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