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PROGRAM RiSK YONETIMINE YAPISAL TASARIM MATRIiSi ESASLI YENI BiR
YAKLASIM

OZET

Risk, hayat dongusunde karsilagilan, hayat akigindaki karar dugumlerinde belirleyici
rol oynayan bir olgu olmustur. insan tarafindan bu durum yoénetilmek istenmis ve
akislar planlanmaya baslamistir. Nerede ne yapilacagini veya yapilabilecegi
goruldiginde, daha tahmin edilebilir bir hayat érglsine girilmistir. Ancak hayatta
degisenler, ¢cevredeki durumlari degistirmeye devam etmistir. Sosyal etki alanindaki
her konunun hesap edilemedigini gértlmustir. Simdi bir Griin ya da hizmet ¢ikarmak
icin proje ve programlarda disunuldiginde, ortada birbirini tanimadan, yaptiklariyla
birbirlerini etkileyen bir grup goériltr. Bu grup kisitlar fanusu igine kapatilip, butce,
zaman ve icerik olarak da sinirlandirildiginda yapi daha kaotik bir goérinime
gelmektedir. Proje ve programlarin yonetildigi bu duzen iginde belirsizlik kaynakli,
risk yénetiminin sivriltiimesine ihtiya¢ duyulmustur.

Hizli tOketim toplumuna donUstirilen sosyal hayat, cevresel etkilesimi de
hizlandirmig, yeni hizmet ve Urunlerin daha ¢abuk eskidigi bir Grin hayat déngusu
olusmustur. Bu dongu, beraberinde Urin gelistirme slreglerini etkilemis, uygun
maliyette ve hedef zamanda Grinu kargilamak icin riski daha agresif ydnetiimeye ve
risk kaynaklari da gorinir hale getiriimeye calisiimistir. Bu baglamda riskler
tanimlanarak, ihtimalleri de hesaba katilarak risk rezervleri eklenmis ve bu risk
rezervleri kullanilarak ydnetiimeye calisilmistir. Bununla beraber yeni yaklasimlar
geligtiriimistir. Reaktif diizenin, noktasal ¢6zimin yetmedigi, etkilesim icindeki blyuk
bir organizma gibi géziken urin geligtirme sureci igin yeni bakis agilarinin gerekliligi
olusmustur.

Yapilan bu tez galismasinda yapisal tasarim matris teknigi kullanilarak, program
fizibilite asamasinda proaktif yaklagimla, riskleri gérindr kihnmis. Bitlnsel bakis ile
bagintilarin etkilesimini beraber gésteren bir yapi olusturulmus ve yontemsel olarak
ortaya konmustur. Yéntem bir otomotiv sirketinde vaka calismasi kapsaminda
uzman dogrulamasi ile denenmigtir. Belirlenen kapsamda Delfi teknigi ile nitel risk
tanimlamasi, nicel yapida matematiksel olarak test edilmis ve olusturulan uzlasma
platformunda katilimcilarin  tartismasi ile godrsellestirilerek, sentezlenmigtir.
Kullanilan “yapisal tasarim matrisi” ile olusan ¢iktilar kendi arasindaki etkilesimlerin
de gosterildigi, alan haritalama matrisine adiyla dénusturilimistir. Uriin mimarisinde
risklerin etkilesimi ile ortaya c¢ikan ardil risk ise, yine bu godrsel sablonda
¢dzimlenmistir. Modulerligin sagladigi avantaj ile ardil risk ¢ézimu Uzerine gidilerek
alinan sonuglar matriste gdosterilmigtir.

Cikan sonuglarin verileri yorumlanarak, moduler yapidaki bir gérsel sablonda
program yonetimi icin, ydnetsel ¢ikarimlari ve gelecek i¢in énerileri sunulmustur.
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A NEW APPROACH TO PROGRAM RISK MANAGEMENT BASED ON DESIGN
STRUCTURAL MATRIX

SUMMARY

Risk has become a phenomenon that plays a decisive role in the decision nodes in
the flow of life encountered in the life cycle. Human was wanted to manage this
situation and the flows started to be planned. When it is seen where or what can be
done or done, a more predictable life pattern is entered. However, those who have
changed in life have continued to change the circumstances in the world. It has
been seen that every subject in the social domain cannot be accounted for. When
we think about projects and programs to produce a product or service now, there is
a group that interacts with each other without knowing each other. When this group
of constraints is closed into the bell glass, and limited by budget, time, and content,
the structure becomes more chaotic. In this system where projects and programs
are managed, it is necessary to emphasize risk management, which is caused by
uncertainty.

The social life transformed into a fast consumer society has accelerated
environmental interaction, and a product life cycle has emerged that is faster than
new services and products. People of this society change the products rapidly and
get bored of the services quickly that, people in the product development cycle feels
the pressure for early launch in a limited budget. Industry evolved itself according to
demand of the consumers. Product life cycle has affected the product development
process, and at an affordable cost, it has been attempted to manage the risk more
aggressively and to make the risk sources visible to meet the product at the target
time. In this context, risk reserves have been added and risk margins have been
tried to be managed by defining the risks and probabilities. Therefore, new
approaches have been developed. The need for new perspectives has arisen for the
product development process, which seems to be a large organism in interaction
with the reactive view, where point solution is not enough.

Projects in which different disciplined teams are involved in product development
are aimed at changing managers’ and employees’ point of view to situations and
events, with the aim of negotiating and reconciling ideas during the feasibility stage.
In order to create a new perspective, the history of the project management
techniques applied in the programs was examined first. In this stage,
chronologically, examples from the Gantt scheme used at the beginning of the 20th
century to the critical chain project management were searched. Product
development projects were selected as focused application area and the effects of
uncertainty in these projects were examined in the literature. As a consequence of
uncertainty, risks and opportunities emerged at the later stages of the project and
turned into risk management in the context of literature review. When the risk
management steps are examined, it has been noticed that the reactive viewpoint
and independent consideration of each risk do not prevent the emergence of new
risks at the later stages of the project. Subsequently, the risk dependencies in the
projects and the actions taken for these conditions were examined, risk responses
to the successor risk effect (which is called “posterior risk” in literature) and risk
prevention strategies were evaluated.
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Posterior risks have been found to be single, or interrelated, engineering,
environmental, or project-related. If risk dependency is not followed in the program
management environment, only the risks between the same categories will be
examined and the interaction between the different risk groups will be ignored. On
the other hand, the risk dependency account gives the project team the opportunity
to show the interaction with other projects. For this reason, the risk should be based
not only on its own influence but also on its indirect impact and posterior risk for
project risk management. Program management may establish a management level
overhead to establish inter-project communication, but employee level risk
dependencies require a more effective explanation for implementation.

Hence, dependency analysis models were searched. Tree based analysis, Markov
analysis, Bayesian network and goal risk model were reviewed as common
techniques for risk dependency management. All of the techniques mentioned work
for the resolution of conditional probability risks. The risk of conditional probability
will be examined in the next sub-section. The technical model to be elaborated in
the thesis method aims to cover the deficiencies of the dependency analysis models
mentioned in the literature. In thesis the proposed method should also address and
display risk dependencies. It has been argued that when the targeted different
perspective of the selected design structural matrix (DSM) is searched in the
literature, it can be used for posterior risk solutions. As a result, different practices in
the industry have been examined and it has been decided to implement it in a case.

In the thesis case study, there is an automotive company producing heavy
commercial vehicles. It is aimed that the vehicle's competitive position will have
been protected by adding the weight reduction and fuel economy advantages that
will create new option features as this automotive company will create variants in the
heavy commercial vehicle platform. The goal of the platform program is to identify
the posterior risks of the use of the design structural matrix and the domain mapping
matrix (DMM) and the modularity to be provided by this use, in accordance with the
risk management steps. The design structural matrix technique is used and the risks
are visualized by proactive approach in the program feasibility stage. A structure
that shows the interaction between the holistic view and the relativism has been
created and presented methodically. The method has been tried with expert
validation under the case study in an automotive company. In the specified scope,
qualitative risk identification with Delphi technique was mathematically tested in the
guantitative structure and synthesized by visualizing it with the compromise of
participants' discussion on the created reconciliation platform. The output of the
"design structural matrix" used is transformed into the “domain mapping matrix”,
where the interactions between the outputs are also shown. The posterior risk
arising from the interaction of risks in the product architecture has also been
resolved in this visual template. The advantages obtained from the modularity and
posterior risk solutions are shown in the matrix.

The diagram formed by DSM has become a matrix of meaning for practitioners. It
does not provide a solution for every problem, but it can be used for risk response
strategy application by visual method. It can help to improve it continuously.
Complexity management is provided by the external and internal information
interaction provided by the DSM method. When the system becomes more
understandable and open to development in the new case, it is possible to identify
component-based risks in the product architecture and create risk response
strategies.

The biggest difference is that the posterior risk is managed and eliminated with the
modularity provided. The interdependent components are poured into visual
diagrams in DSMs, common components intersecting in rework and modular groups
caused by iterations are evaluated with prepared preliminary studies and risk
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mitigation strategies are applied by solving them with the added design rules. The
design rules defined by the created DMM are made visible on the project target.
This result can be said to be modular grouping, design simplification and risk
response generation. This has made the iterations predictable. In addition, a
reconciliation platform between departments was established in the feasibility stage.
Interactions were shown on a component and target basis. Scope priorities were
identified by determining the necessary assumptions and design rules.

By commenting on the results of the results, managerial implications and future
proposals for program management have been presented in a visual template in a
modular structure. It has been seen that the most important condition for increasing
the number of opportunities caught is the experience and choice of the expert group
when this method goes a step further and more minimal risks are detected. In
addition, a holistic view of the capabilities and behaviors of people working on
projects may be studied in the future, suggesting changes in project organization
structures, even in company management, after new applications are made. For the
continual improvement proposal, it is possible to work on benefit only, without
considering the risk. It has been shown that this method can be combined with more
than one subject.
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1. GIRIS

Caglardir devam eden projeler dénglsunde, insanoglunun temel problemi,
belirlenen teslim hedeflerinin saglanmasi olmustur. Projelere piramitlerin ingasinda
kolelik sistemi ile kaynak saglanmig, kimi zaman Cin seddi gibi kaynak yetkinligi ve
proje buyUkligld nedeniyle yuzyillar sirmus, kimi zaman da projelerde Versay
Sarayrnin yapiminda oldugu gibi yUklice ek maliyetlere girilmistir. Cogu zaman ise
bunlarin tamami yasanmistir. Son yuzyilda 6zellikle sanayi devrimlerinin, savaslarin
ve kisitlarin etkisiyle proje ve program yonetimi gelismis; verimlilik, Gran, butce,
pazar dongusu gibi yeni terimlerle, kisitlar projelerin temeli olmaya basglamistir. Bu
kisitlarla proje yonetimi sekillenmis, teori ve uygulamalarla genislemis, farkli
teknikler ortaya cikmistir. Uygulama sureclerinin yonetimi olarak baslangicta énemli
olsa da, hizin ve mali dengenin 6nem kazandigi ilerleyen yillarda, projelerin fizibilite
asamasinin degeri git gide artmis projenin yapilmasi veya yapilmamasinin gerekliligi
ile yapilirsa olacaklar tahmin edilmeye calisilmistir. Teknikler, kisitlar cercevesi
icinde kalarak hedefe ulasmak icin belirsizliklerin tanimlanmasi ydnetilebilir hale
getirilmesini saglamistir. Belirsizlikler risk ve firsat basliklari altinda tanimlanarak

proje yonetimi altindaki risk yonetimi boliminde degerlendirilmistir.

Proje igin risk gerceklesme ihtimali olan problemdir (APM, 1997). Bu problem ise
proje icerisindeki Ugli sac ayaginda buitgeyi, kapsami ve zaman hedefini
etkileyebilmektedir. Bu etkiye neden olan riskler, direkt etkiye sahip olabilecegi gibi,
kendileri arasindaki etkilesimle ortaya ¢ikan kosullu olasilikla, ardil risklere de neden
olmaktadir. Bu nedenle riske kargi rezervleri yanit olarak olusmus ve proje yonetimi
altinda bir alt bashk haline gelmistir. Proje risk yonetimi ile ilgili farkli risk rezerv
yaklasimlari, riske bagimsiz bakis acisi ile konuya noktasal ve reaktif yanitla
bakmaktadir (PMBOK, 2008). Bu risk yonetim anlayisi da butgce ve zaman olarak
projeye mali etkiler olusturmaktadir. Yoneticinin tanimlanmamis ya da gdzden
kacinimis riskler olabilece@ini dugtnerek ekledigi rezervler ise, matematik analizi
yapllmamig varsayimlar nedeniyle ileride yetersiz kalabilmekte veya gereksiz yere

maliyet ya da sure eklenmesine neden olmaktadir.



1.1 Tezin Amaci

Bu tez calismasi ile proje fizibilite asamasinda; uzlasma ve fikir aligverigi ortamlarini
olusturan bir ¢ozum hedefi ile Urtn geligtirme proje risk yonetiminde, yoneticiyi ve
¢alisma ekibini ydnlendirici sekilde, olay ve durum o&rgllerine bakis acisini;
bagimsizdan etkisele, reaktiften proaktife, noktasaldan bdtiinsele doénustiren
uygulanabilir bir ydéntem ortaya koymak hedeflenmektedir. Proje kisitlarinda zaman,
bitce ve kapsam kisitlari altinda risk tanimlamada verimli bir gorsel haritalama
olusturulup kaynak ve kapsam ydnetimi icin yontemsel bir ¢ikti calisilacak ve

olusturdugu etki incelenecektir.

Calismanin geri kalan bdlimlerinde 6ncelikle proje yonetiminde belirsizlik, risk ve
risk bagimhligi mantigi anlatilacak, ardindan metot calismasi icin yapisal tasarim
matrisi (Design structure matrix), risklerin ¢oklu etkilesimi icinse alan haritalama
matrisi (Domain mapping matrix) kullanilacaktir. 1970’lerde ortaya konan ve 90’larda
dinyada endustri uygulamalari yapilmaya baslanmistir. Risk yonetiminde yapisal
tasarim matrisinin kullanimini éneren yeni yaklasimi gelistirirken mevcut literatlrde
Onerilen ydntemler ve uygulamalari incelenmistir. Neticesinde énerilen yeni yaklagim
bir otomotiv sirketinde uygulanmis ve sinanmistir. Calisma, Urin gelistirme
surecinde fizibilite fazinda uygulanmistir. Vakada karmasik bir platform iyilestirme
surecinde kapsam etkilesimini ortaya koymak, firsatlari yakalamak ve c¢ikan
haritalama ile iyilestirmeleri gostermek hedeflenmigtir. Sekil 1.1’de goéruldugu uzere
tezin ilerleyisi proje ve program yonetiminin tanimi ve tarihsel ilerleyisi, Urun
gelistirmede belirsizlik, projede risk ve risk yonetimi, risk bagimhliginin literatir
anlatimi ve aksiyon planlari, yontem tanitimi yapisal tasarim matrisi ve alan
haritalama matrislerinin tanimi ve literatirdeki uygulama 6rneklerinin gosteriimesi ile
devam edecektir. Vaka calismasinda ise otomotiv sektériindeki kompleks platform
degisikliklerinde yontemsel uygulamayi ve giktilarinin incelemesi detaylandirilacak,

yonetsel etkileri ile gelecek calismalar igin dneriler sunulacaktir.

Literatiir: Proje ve Program Literatiir: Uriin Gelistirme
Yonetimine Bakis Projelerinde Belirsizlik

Literatiir: Projede Risk

Literatiir: Projede Risk Yonetimi Bagimliligi ve Aksiyonlar

Vaka Galismasi: Bagintilara Vaka Galismasi: Problem
Yapisal Tasarim Matris Tanimi ve Delfi Metodu ile
Uygulamasi Baginti Tanimlama

Yéntem: Alan Haritalama Yéntem: Yapisal Tasarim
Matrisi Matrisi

Vaka Galismasi:
Organizasyonel ve Bilesen Bazli
Yapisal Tasarim Matrisi Yorumu

Vaka Caligmasi: Alan Sonug: Gelecek Galismalar igin
Haritalama Matris Yorumu Oneriler

Sekil 1.1: Tezin ilerleyisi.



2. PROGRAM VE PROJE YONETIiMi

Proje dardan genise birden ¢ok tanimi olan bir kavramdir. Yaklagim ve kisitlarin da
belirleyici oldugu bu tanimlara literatirde bakildiginda en dikkat ¢eken birkagi
verilmigtir. Proje; sonu ve baslangici, girdisi ve ¢iktisi olan 6zgin Grun, hizmet veya
sonug ureten gorev ve islerin uygulandigi tek seferlik gegici aktivitedir (PMBOK,
2008). Bir baska tanima gore proje; insan, malzeme ve finansal kaynaklarin 6zgin
yolla organize edildigi, zaman ve maliyet kisitlar iginde verilen 6zgun icerigin
ustlenildigi, birlestirici, faydali degisikligin nitel ve nicel hedeflerle basarildi§i ¢calisma

veya girisimdir (Turner, 1992).

Program ise tek basina yonetmenin sinerji kaybi doguracagi, birbiriyle baglantili
projelerin koordineli bir sekilde yonetimi icin tek gati altinda toplanmasidir (PMBOK,
2008). Yani program birden ¢ok projenin bir arada yuritaldiglu daha gelismis bir
sistemdir. Birden fazla proje ve birden fazla Urinin faydasini iginde bulundurur.
Uluslararasi Proje ve Program Yoénetimi Birligi'ne (IAPPM) gbre program yonetimi,
belirli bir ydntem veya urtiin déngusine gore kesisen is hedeflerine sahip projelerin
veya calisma alanlarinin yonetiminin aktif streci olarak tanimlanir. Ozellikle siki
entegrasyon, yakin iletisim ve programin kaynaklarinin ve onceliklerinin Gzerinde

kontrole odaklanir.

Proje ydnetimi ise musteri isteklerine gore Kisiler tarafindan planin, organizasyonun,
kritik asama ve ¢iktilarin kontrolu ile uygulamasi ve kaynaklarin merkezi bir yonetim

ile yapiimasidir.

2.1 Proje Yonetimi Tarihi ve Teknikleri

Coklu disiplin ve aktivitenin yonetiminde kullanilan proje yonetimi, etimolojik olarak
bakildiginda, proje kelimesinin Latince “pro” ve “jectum” kelimelerinin birlesmesi ile
olusmustur. “Pro” 6n, ileri, “jectum” ise firlatmak, ¢ikarmak anlamindadir (Benek,
2017). Yonetim ise Turkgce'de “yon” ve “etmek” soOzcuklerinin birlegsmesiyle
olusmustur ve hedef gostermek anlamindadir. Yani proje yonetimi etimolojik olarak

ileri gitmek icin hedef belirtmek anlamina gelmektedir.



Proje yoOnetimi tarihte yapilmis blylk projelerden piramitler ve Cin Seddi'nin
yapiminda kullanilmistir. Basit olarak yapilmiglara deginilirse, M.O 2570 yillarinda
yapilan piramitlerde, Gggen yapinin prizmanin her ylizinden sorumlu bir ydnetici
bulunmaktadir ve bu yoneticiler yapinin tamamlanma yuzdesini kontrol edip
denetlemiglerdir. M.O 208 yilinda tamamlanan Cin Seddinde ise projede kaynak
yonetimi kullaniimig ve is giicl askerler, halk ve suglular olarak Gg¢ kategoriye ayrilip

calistinlmislardir.

Bu basit yaklasimlardan sonra asil proje yonetimi 20. yy baslarinda ortaya konmaya

baslamistir. Teknikler kronolojik olarak irdelenecektir.

2.1.1 Gantt semasi

Modern zamanda proje yonetimi 1903’te Henry Gantt'in yayinladigi makale ve
onerdigi cubuk diyagrami ile baslar. Gantt semasi olarak da bilinen bu yéntemde

ana iki unsur sunlardir. (Gantt, 1903)

1. Calisan kaydi: Her iscinin ne yapmasi gerektigini ve ne yaptigini gosteren
veriler.
2. GUnluk calisma dengesi: Yapilan ¢calismanin miktarini ve yapilmasi gereken

ortalamayi gosterir.

Bu sema isi programlayip kaydetme yéntemidir. 1940’lara kadar bu ydntem
tizerinden uygulamalar yapiimistir. Sema |. Diinya Savasi’nda ingilizler tarafindan
donanma gemisi insasinda ve Blylk Buhran déneminde istihdami arttirmak igin
yapilan ABD’deki altyapi calismalarindan Hoover baraji insaatinda kullaniimistir.
Askeriyede Sekil 2.1’de gorildigia gibi, Amerikan topgu General William Crozier
tarafindan kendi topguluk departmaninda kullaniimistir. 1941'de ikinci Diinya
Savagi’'nda da Manhattan projesi kapsaminda uygulanmigtir (Kwak, 2003).
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Sekil 2.1: Gannt semasi (Clark, 1922).



2.1.2 Cizge kurami

Cizge kuraminin tarihsel 6rgusu 1736 yilinda ilk kez Leonhard Euler tarafindan
¢bzumlenen, Konigsberg’ in yedi koprusu problemi ile baglamigtir (Bondy & Murty,
1982). Teorem 1936’da Denes Kodnig tarafindan kitaplastiriimistir (Tutte, 2001).
Olaylar cember seklinde dugium ile aralarindaki bagdinti gizgeleri ise kenar olarak
tanimlanir. Sekil 2.2’de goriuldigu gibi ¢izge kurami digum ve kenarlar arasindaki
baglantiyi géstermektedir. Cizge kurami planlama ve yoneylem calismalarina temel

olusturmustur.

Sekil 2.2: Ornek bir gizge.

2.1.3 Yoneylem arastirmasi

1940’larda II. Dinya Savasi’'nin baslamasinin ardindan Atlantik’te Nazi denizalti
ablukasi ile karsilasan Ingiltere ana karasi, kendine yetecek ve savasg sanayini
besleyecek lojistik kargo gemilerinin yukune erisemedigi igin ylzyillardir gekmedigi
kaynak darbogazina girmistir. Bu arka planda ingilizler yéneylem arastirmasini ilk
kez kurgulamaya baglamiglardir (1945). Operasyon koordinasyonunun
yurutilmesindeki karmasik sorunlara, matematik modellemesi, istatistik, algoritma
ve cizge kurami gibi bilimsel yontemler uygulanmigtir. Yéneylem arastirmasi ile
verimli madde akisi, kaynak optimizasyonu, veri isleme gibi konularda ilerleme

kaydedilmigtir.

Savasta nakliye gemileri U-botlar tarafindan batiriirken Ulkenin elinde her nakliye
filosunu koruyacak derecede yeterli eskort savas gemisi bulunmadigindan, Patrick
Blackett ve ekibi yaptigi ¢alismalar sonucunda genis konvoylar ve fazla eskort ile
lojistigin yapilmasini énermistir (Gannon, 2010). Bu sayede hizli gelen kugik gemi-
az sayili konvoylarin yuk handikabini azaltacak buyuk konvoylar sayesinde konvoy
sefer sayisini azaltip, blyik ama hantal gemilerin oldugu filolara daha fazla savas
gemisi verebilmiglerdir. Uygulama ardindan Alman kurt surisU taktigi etkisini
kaybetmeye baslamis ve miittefikler ingiltere’yi hammadde ile etkin bir sekilde

beslemeye devam edebilmislerdir. Bu uygulamadan da gorildigu Uzere yoneylem



arastirmasi, kisit ve kaynak problemi sonucunda, verim ve dengeleme ¢6zimi

saglamistir.

2.1.4 Ford Fulkerson algoritmasi

Birgok problem Euler tarafindan bulunan gizge kurami Gzerinden ¢ézimlenmektedir.
1956'da Ford ve Fulkerson cizgelerdeki akis problemi igin alternatif yollarin
bulunmasini 6zellestirmistir (1956). Bu algoritmanin amaci dugumler arasindaki
akisi, dugumler arasindaki akis kapasitelerinden cikararak ¢dézmek ve kalan

kapasitenin alternatif yollar icin kullanilmasini saglamaktir.

Herhangi bir baglangi¢ noktasindan hedef noktasina olan azami akigi belirlemek igin
kullaniimaktadir. Glnlik hayattaki énemi ¢ok blylk olan bu algoritmanin kullanildigi
bazi yerler; elektrik devreleri, bilgisayar ag sistemlerinin optimizasyonu, trafik akisini

yonlendirmesi, elektrik, su ve atik su akisini yonlendirmesi olarak 6rneklendirilebilir.

Bu algoritmayi su dagitim sebekeleri igin simule ettigimizde karsimiza Sekil 2.3’teki
gibi bir 6rnek ¢ikmaktadir. Mantigin anlasilmasi icin Sekil 2.3’teki drnegin alternatif
yollarindan biri Gizerinden algoritma aciklanacaktir. Sekil 2.3'te gérilecegdi gibi oklar
Uzerinde soluk goérinen o anki yol Uzerinde bulunan su miktarini, koyu renkli

rakamlar ise yolun kapasitesini belirtmektedir.
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Sekil 2.3: Sebeke akis.

Yani s noktasindan a noktasina maksimum dokuz birim su goénderilebilir. Soluk

rengin 0 olmasi gsuan yol Uzerinde bir akis bulunmadigini gostermektedir. Ayni



sekilde, a-c yolunun kapasitesi sekiz birimdir ve bu yol Gzerinde de henuz bir akis

yoktur.
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Sekil 2.4: Sebeke dagitim.

Kalan gizge belirlenirken glncel ¢izge baz alinir. Suan ki glncel gizgede s-a
kapasitesinin 9 birim oldugu ancak henuz bir akis olmadigi goérulmektedir. Bu
yluzden s-a yolunun kapasitesi 9-0 = 9 (kapasite — akan deger) birimdir ve herhangi
bir akis olmadidi igin a noktasindan s noktasina dénus yolu O birimdir. Ayni sekilde s
noktasindan b noktasina herhangi bir akis yoktur ve yolun kapasitesi 9 birimdir. Bu
sebepten dolayl s noktasindan b noktasina giden yolun degeri 9-0 = 9, b
noktasindan s noktasina dénen yolun degeri 0 birimdir. Ayni sekilde a-c yolu
incelendiginde yolun kapasitesinin sekiz oldugu ve yol Uzerinde bir akis olmadigi
tespit edilir. Bu sebepten 6tlru a-c dederi sekiz, c-a degeri 0 birimdir. Bu sekilde tim
noktalarin gidis ve donus degerleri belirlenir. Algoritmanin bir sonraki adiminda
kalan cgizge Uzerinde, baglangi¢c noktasindan bitis noktasina ulasan herhangi bir yol

aranmaktadir. Bunu mumkin kilan birden fazla yol vardir. Bunlardan bazilart:
s—a—c—t

S—b—d—t

s—a—b—c—t

Bu yollardan herhangi birisi segilir ve secilen yolun maksimum kapasitesi belirlenir.

Secilen bu yolun kapasitesi yol Uzerindeki en dislk kapasiteye esittir.

Sekil 2.5’te goérilen s—a—c—t yolu secildiginde, bu yolun kapasitesi min{9, 8, 10} =

8 birimdir. Bir sonraki adimda baslangi¢ ¢izgesi yenilenir ve secilen yoldaki akis



degerleri guncellenir. Bir sonraki adima gegcmeden 6nce glncellenen cgizgeye ait
yeni bir kalan ¢izge olusturulur. Sekil 2.6’da olusturulan gizgede s—a—c—t yoluna
ait gidis ve donus degerleri guncellenir. s-a yolunun kapasitesi 9 birimdi ve yol
Uzerinde herhangi bir akis yoktur. Bir dnceki adimda bu yol tGzerinden bitis noktasina
8 birimlik bir akis saglanmistir. Bu sebepten 6tlrl s-a yolunun yeni akis degeri 8,
kapasite degeri ise 9-8 = 1 birim olmugtur. Ayni sekilde a-c ve c-t yollarinin degerleri
de glincellenmelidir. Giincellenen gizgede bu yola 8 birimlik akis kazandirildigi igin
kalan cizgede a-c yolunun yeni kapasitesi 8-8 = 0 birim ve akis degeri 8 birimdir.
Baslangicta belirtildigi Gzere degeri 0 birim olan yolun c¢izilmesi mecburi
olmadigindan sadece iki nokta arasindaki akis 8 birim olarak gosterilmistir. Son
olarak, guncellenen c-t yolunun yeni degerleri ise 10-8 = 2 birimlik kapasite ve 8

birimlik akistir.
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Sekil 2.5: s-a-c-t yol.
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Sekil 2.6: Gidis-donus.

Bu 6rnekte gorildigu gibi bu yontemle ¢ikan metot, kaynak ve kisit yonetiminde
durum analizi yapilarak, kaynak dengelemesi ve ek vyatirm gibi kararlar

desteklenmektedir.

2.1.5 Kritik yol metodu (CPM - Critical path method)

Kritik yol metodu (KYM) proje yoneticisine proje takviminde gecikme yasanmamasi
icin hangi aktivitelere ekstra ¢aba harcamasi gerektigini belirten, zaman planlamasi
icin kullanilan matematik bazli bir algoritmadir (Kelly & Walker, 1959). Kritik yol
aktivitelerin erken ve ge¢ baglama zamanlari ayni olan tum dugim noktalarini
baglayan yoldur (PMBOK, 2008). Kritik yol ¢ikartilirken bilinmesi gereken bes temel
unsurdan en erken baslama zamani, bir aktivitenin kendisinden énce gerceklesen
aktivitelerin tamamlanmasi kosuluyla baglayabilecegi en erken zaman degerini
g6stermektedir. En erken bitis zamani ise, en erken baslama zamanina aktivite
suresinin eklenmesiyle bulunan zaman degeridir. Bir aktivitenin, kendisinden sonra
gelen aktivitelerin tuminun gerceklesmesini saglayacak ve proje zamanini
degistirmeyecek sekilde baslatilabilecedi en ge¢ zaman degeri ise en geg¢ baslama
zamani olarak adlandirilirken, Uzerine aktivite stresinin eklenmesiyle de en geg bitig

zamani elde edilmektedir. EGer bir olay veya iglemin zamansal konumunun proje



suresinde herhangi bir degisiklie yol acmadan degistirilebilecegi zaman araligi

varsa da bu aralik gevseme pay! olarak tanimlanmaktadir.

Her projede baslangi¢ ve bitis arasinda en az bir kritik yol bulunurken, kritik yoldaki
surelerin toplami ile de proje slresi bulunmaktadir. Kaynak dengeleme erken
baslama ve bitig tarihleri ile ge¢ baglama ve bitis tarihlerinin karsilastiriimasiyla kritik
yol Uzerinde olmayan gevsek zamanli aktiviteden kaynak aktarimi yapilabilmektedir.
Matematiksel agidan karmasik olarak degerlendirimezken 6zellikle aktivite bazl

proje planlari igin uygun bir takip metodu olarak bilinmektedir (Kelly & Walker, 1959).

Kritik yol metodunun handikaplari ise kaynak kisitina ve bagimhhgina dikkat
edilmeden, kisitlar zaman degiskeni Uzerinden ag diyagrami olusturulmasidir.
Kurulmasi igin oncelik iliskilerine ihtiyag duymakta, oncelik belilemede subjektif
cikarimlar gbéz onlnde tutuldugu icin, 6znel yorumlanmaktadir. Ayrica kritik yola
odaklanmak diger aktivitelerin g6z ardi ediimesine sebep olabiimektedir. Ote
yandan, Monte Carlo gibi analizlerle gegmis veriler islenerek 6znel yorumlamalar

nicel analizle ile desteklenebilmektedir.

Yéntem Dupont sirketi calisanlari tarafindan bulunmustur. Bu yéntem bakim igin
kimyasal tesislerin kapatiima sureclerindeki karmasikliklarin Gzerine gidip ¢éziime
kavusturmak icin ve bakim vyapildiktan sonra tesisi yeniden baslatmak icin
tasarlanmisgtir.  Yontem 1950’ler sonunda proje modelleme teknigi olarak
gelistiriimistir (Kelly & Walker, 1959).

2.1.6 Program degerlendirme ve go6zden gecirme teknigi (PERT- Program

evaluation and review technique)

PERT (PDGGT) yontemi Amerika Birlesik Devletleri Savunma bakanhiginin
Donanma Ozel Projeler Dairesi tarafindan, soguk savas sirasinda mobil olarak
satihtan atilabilen flize projesinde (Polaris) ilk kez kullaniimaya baslanmistir
(Malcolm, Roseboom, & Clark, 1959). Dupont'tan bagimsiz yapilan bir ¢alisma olsa
da, PERT’in KYM’den amag olarak farki gérinmemektedir. PERT yontemi, KYM gibi
projeyi tamamlamak igin ilgili gérevleri analiz etmek, 6zellikle her gérev i¢in ne kadar
zaman gerekli oldugunu ve butun projeyi tamamlamak icin gerekli olan minimum
zamani belirlemek ve tanimlamak i¢in kullaniimaktadir. PERT iyimser ve kotimser
sureler ile ortalama sureyi dikkate alarak, merkezi limit kuramina gore normal

dagihmini varsayar. Bu sayede projenin tamamlanma suresi igin olasilik belirtilebilir.
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2.1.7 is kirlhm yapis1 (WBS — Work breakdown structure)

is kirllim yapisi (IKY), Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanli§i (Department of
Defense, DoD) tarafindan, Polaris mobil denizaltisindan firlatilan balistik flze
projesinin bir parcasi olarak olusturulmustur (DOD, 1963). Proje tamamlandiktan
sonra, DOD tarafindan kullanilan is kirihm yapisi yayinlanmig, bundan sonra bu
boyut ve bu kapsamda Uretilecek projelerde bu is yapisinin takip edilmesi istenmis
ve MIL-STD-881 standardi altinda 1968 yilinda duyurulmustur (DoD, 1968). Kirilim
yapisi ayrintili bir hiyerarsik agac¢ yapisina sahip olan proje tanimini faaliyetler
tizerinden yapan bir aractir. Urlin giktili proje yonetiminde sik tercih edilen ve
yazilim programlarinda (Ornegin MS Project) en cok kullanilan araglardan biri

olmustur.

2.1.8 Grafik degerlendirme ve gozden gegirme teknigi (GERT — Graphical

evaluation and review technique)

Stokastik yapili aglarin analiz teknigidir. KYM ve PDGGT teknikleri Uzerine
geligtiriimistir. Teknik, Alan Pritsker (1966) tarafindan tanimlanmistir. Teknik
gorevler arasinda dongulere izin veren, PERT ve CPM tekniklerinin ana limitlerini
adresleyen GERT’in (GDGT) temel bes adimi asagidaki gibidir. (Pritzker, 1966)

1. Problemin ya da sistemin nitel taniminin ag formuna sokulmasi.

2. Agdaki her yol ile ilgili gerekli verinin toplanmasi,

3. ki digiim arasinda tek yol igin esdeger fonksiyonun elde edilmesi,

4. Belirlenen fonksiyonun agda iki performans o6l¢itine donisturilmesidir,
a. Dugumdeki olasilik
b. Ag ile iligskili zamanin moment yaratan fonksiyonu

5. ik dort adima goére ¢ikarim yapilmasidir.

GERT yaklasiminda sistem ya da proje karmasiklastikga matematik simulasyon
ihtiyaci duyulmaktadir. Bu nedenle karmasik projelerde kullanimi nadirdir. Sekil
2.7 ve Sekil 2.8'de bir uzay goérevinde sadece firlatma ve manevra gorevleri igin

hazirlanmig aglar gérinmektedir.

Successful Launch———T\\

Vehicle 1 D

S| Mission Success

Unsuccessful
Launch

44{:5] Mission Failure

Sekil 2.7: Uzay gorevi icin firlatma stokastik ag érnegi (Pritzker, 1966).

Vehicle 2
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Unsuccesgful Launch

Successful
mpaunch

Vehicle 1

Both Vehicles
Successfully

Successful

Lawzrh

Maneuverability'
Failure

Vehicle 2

Mission
Failure

Unsuccessful
Launch

Sekil 2.8: Uzay gorev simulasyon 6rnegi (Pritzker, 1966).
2.1.9 Kisitlar teorisi (TOC- Theory of constraints)

Goldratt (1984) tarafindan The Goal kitabi ile tanitilan bir yonetim felsefesi ve
teknigidir. Bir sistemi zincir olarak dusunursek, sistemin en zayif halkasi kadar guclu
oldugunu dile getirir. Darbogaz teorisinin akici ve gelismis bir versiyonudur. Kisitlar
teorisinin proje ydnetimi uygulamasi kritik zincir proje yonetimidir ve 2.1.11

basliginda daha detayli anlatilacaktir.

2.1.10 Kazanilmig deger yonetimi (EVM — Earned value management)

Kazanilmis deger yonetimi (KDY), proje yonetimi ve maliyetlendirme muhendisliginin
bir kolu olarak ortaya cikmistir. Amerikan Savunma Bakanhdi projelerinde
maliyet/zaman kontrol sistem kriterleri 60’larda belirlenmis ve bu kriterler teknik
analizlerde kullaniimig, ancak 80Q’lerin sonu ve 90’larin basinda proje yoneticileri
tarafindan kullanilan ana yontemlerden biri haline gelmistir. 1987'de PMI'nin
PMBOK kitabina alinmigtir. 1991°de A-12 projesi i¢in kazaniimig degder analizini
simulasyonunu yapan bir yazilimin sonuglarinin etkisiyle, proje Savunma Bakanhgi
tarafindan iptal edilmistir (Abba, 2000).

Projenin olmasi gereken yere gbére nerede oldugunu belirlemek icin kullanilan
matematiksel bir analizdir. Maliyet ve zaman performans kontroliinde proje ydnetimi
icinde kullanilir. Risk kontrol ve takibi icin nimerik geri bildirim bu sayede alinir.
Gelecegin kestirimi ve tahmin edilmesi igin de gegmis rapor sonuglari incelenerek
yine matematiksel calisma ile plan glncellenebilir ya da gelecekteki firsatlar
ongorilerek risk yanit calismasi veya firsat ihtimalini glclendiren ek calismalar
yapilabilmektedir. Kazaniimis deger analizinde slire ve maliyet analizi icin asagidaki

Uc temel deger Uzerinden oélgiimler yapilir (PMBOK, 2008):

1. Planlanan Deger (PD): Proje basinda maliyetlenen isin planlanan degeri

2. Kazaniimig Deger (KD): Planlanan is sonunda gergeklesen degeri
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3. Gergeklesen Maliyet (GM): Gergeklesen is degerinin maliyeti

Projenin zaman cizelgesindeki yerini veya maliyet performans endeksini de belli
sire araliklarinda takip etmek gerekir. Ornek olarak 3 giinde 3000 adet L késebent
yapacak bir atdélyenin 6000 TL toplam harcamasi olacagi hesaplanmistir. Birinci glin
sonunda 750 adet Uretilmis ve 1800 TL harcanmistir. Buna goére planlama nasil
yapilimali, durum nedir ve alternatifler nelerdir diye Sekil 2.9 incelendiginde, zamana
gore, kazanilimis deger, planlanan degerin altinda yani zaman planinin gerisinde,
gerceklesen deger de kazanilmis deg@erin Ustlinde oldugu icin butcenin Ustiinde ve
asmis durumdadir. Uretimin devam edecegdi 2. ve 3. ginler icin ilk senaryoda
ilerlenirse 1. glindeki mali yik tasinir ancak 2. ve 3. glnler kendi planlarina uygun
tamamlanmaktadir. Bu durumda 6.000 TL baslangi¢c mali planina sahip proje 6.300
TL'ye tamamlanabilir. ikinci senaryoda maliyet sapmasi devam ederse,
tamamlanma icin gerekli maliyet birinci ginin maliyet performans endeksine
bolunerek tamamlanma maliyeti bulunmaktadir. Bagslangig mali planini asan proje
icin gereksinim 7.221 TL'ye cikmaktadir. Uglincli senaryoda hem mali performans,
hem zaman performansi ayni sekilde devam ederse Tahmini tamamlanma maliyeti
(TTM) 11.429 TL'ye cikacaktir.

| 1. gin 2. gin | 3. glin |
Planlanan 1000 adet 1000 adet 1000 adet
Adet ve Maliyet 2000 TL 2000 TL 2000 TL
Planlanan Deger (PD) 2000 TL 2000 TL 2000 TL
Kazanilmis Deger (KD) 1500 TL L J
Gerceklesen Deger (GM) 1800 TL 4000 TL
Senaryo 1
Zaman Gizelge =KD-PD Tamamlanma igin gerekli maliyet
Varyansi (ZCV) TGM: 4000+(2000-1500)
=1500-2000 = 4500 TL
-500< 0 Tahmini tamamlanma maliyeti
Zaman Cizelge Perfor. —KD/PD TT™: -'_—GM + GM
Endeksi (ZCPE) - = 6300 TL
0,75<1 Senaryo 2
Maliyet Varyansi (MV)  =KD-GM . ) )
~1500-1800 Tamamlanma igin gerekli maliyet

TGM: 4000+(2000-1500) / MPE
-300<0 = 5421 TL
Maliyet Performans —KD/GM Tahmini tamamlanma maliyeti
Endeksi (MPE) - TTM: TGM + GM
0,83<1 =7221TL

Senaryo 3

Tamamlanma igin gerekli maliyet
TGM: 4000+(500) / (MPEXZCPE)
= 9629 TL
Tahmini tamamlanma maliyeti
TTM: TGM + GM
= 11429 TL

Sekil 2.9: KDY igin 6rnek analiz.
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Goruldagu gibi durumu gérmek ve gelecege bakmak igin hem mali anlamda hem
zaman anlaminda proje yonetimine farklilik kazandiran bir sistem vardir. Baglangic
maliyetine bitirmek icin kalan slrede c¢ikilmasi gereken performans verimi
bulunabilmekte ve énlem c¢alismasi yapilabilmektedir. Ancak calisma reaktif bir

yapidadir, sonucun gorilmesine binaen yeni plan yapilabilmektedir.

2.1.11 Kritik zincir proje yonetimi (CCPM - Critical chain project management)

Kritik zincir proje yonetimi (KZPY) 90larda Kritik Zincir kitabinin cikariimasiyla
ortaya c¢ikan bir tekniktir. Yontem yine Eliyahu Goldratt tarafindan ortaya atilan
kisitlar teorisine dayanir (Goldratt, Critical Chain, 1997). Yéntemin c¢ikis noktasi
projelerdeki sikayetlerin kék nedenlerine inince ortaya ¢cikmistir. Goldratt, termindeki
hedef tarihlerin tutturulamamasi, kapsama ¢ok fazla degisikligin proje esnasinda
eklenmesi ve degisikler planlansa dahi, ihtiya¢ duyuldugunda yeterli kaynagin uygun

olmadigini ve kaynak yonetiminin proje yonetimine etki ettigini gérmustur.

Geleneksel proje yonetiminde aktivitelerin siire tahminleri alinarak ilerlenir. Ancak
her aktiviteye ekip tarafindan bir glvenlik etkisi (Murphy Kanunu) eklenmektedir.
Buna kisiye verilen gorev sayisinin da arttiriimasi eklendiginde agsagidaki G¢ durum
tetiklenmigtir (Critical Chain, 2017).

- Ogrenci Sendromu
- Parkinson Yasasi

- Is Kaydirma durumlari.

Bu durumlar projenin planlama asamasinda yeterli zaman ve ek guvenlik kismi
eklense bile Murphy etkisiyle problemlerin ortaya ¢ikmasina ve plani
desteklememesine neden olmaktadir. Ogrenci sendromu verilen igin planlanan
baslama zamaninda baslamamasi, verilen slrenin sikigtirilarak yapiimaya
calisiimasidir. Parkinson yasasi, verilen isin zamana yayillmasidir. Verilen sure igin
ne tanimlanirsa tanimlansin, Kisi o sure iginde isi bitirmektedir. is kaydirma ise goklu
gorev nedeniyle islerin verildigi kaynagdin her konuya ayni anda bakarak higbir gorevi

zamaninda bitirememesi ve kaliteli teslimde sorunlara yol agcmasidir.

Geleneksel bakista kritik yol metodu, PDGGT, Gantt gibi teknikler, suistimal edilen,
kotu yonetim ya da belirsizlik kaygisiyla eklenen guvenlik surelerini karsilayamaz.
Kritik zincir metodu ise projeyi kaliteli sekilde tamamlamak igin verilen sdrenin

tamamini galisana vermez ve bu payi kendisi yonetir.

Kritik zincir proje yonetimi, degiskenligin proaktif yonetim firsati olarak

sunulmaktadir. Projedeki her goérevin zamaninda bitisi yerine tum projenin
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zamaninda bitimine odaklanan bir yontemdir. Goldratt kritik zincirde, kritik yoldan
farkli olarak, énemli olan gorev/aktivite degil, bunu yapan kaynaktir demektedir.
Kisitlar teorisiyle birlestigi nokta degiskenin temelidir. Degigkenler ise islemi yapan

insan,islemci vb. kaynaklar olarak tanimlanir.

Yontem is bagimli degil, kaynak bagimli olarak tanimlanir. Ekip isi verilen surede
degil olabildigince hizli yapmaktadir. Metafor ile anlatilirsa, is sahibi bayrak
yarigindaki baton sahibidir ve kimse ona batonu teslim edene kadar degmemektedir.
Bu aslinda coklu goérevin (multitasking) ortadan kalktigi yapidir. Kritik zincir proje
yonetiminde kaynaga verilen ¢oklu gorev sunu goéstermistir. Ayni kaynagin paralel

farkl iglerle gcalismasi is 6nceliklendirmesi olmadiginda verimsizlik olusturmaktadir.

Ornek olarak Sekil 2.10’daki gibi 10 glinde bitebilecek 3 is oldugu varsayilsin. Bir
onceliklendirme yapiimadi§i takdirde, kaynak sirayla her isin belli bir kismini

yaparak ilerlemektedir.

A 10 giin |
B | 10 glin |
c | 10 giin |

Sekil 2.10: is sireleri.

Sekil 2.11’de géruldugu gibi bu duruma gorevlerin birbiriyle ilgisiz olmasi halinde
kaynagin, uyum saglama gugligu de eklenebilir. Bu durum gecikmeler artmasina
neden olup, verimliligi dusUrebilmektedir. Projede belirtilen kritik kaynak, is
kaydirarak calisma yaparsa Sekil 2.11’de belirtildigi gibi projenin gecikme riski
ortaya ¢ikabilir. A,B ve C aktiviteleri dnceliklendirme yapilmazsa, sirasiyla 20.,26. ve
30. gunler bitecekken, Sekil 2.12’deki gibi is bittikge digerine baslanirsa bu sefer A
isi 10., B isi 20. ve C isi 30. gun bitecektir.

L Al lc|lal] B [ Alc] B | c |
4 3 3 3 4 3 3 3 4

A | 20 gun |

l 10/20 l
B | 22 giin

l 10/ 26 l
C | 23 gun

l 10/30 !

Sekil 2.11: Onceliklendirme uygulanmadiginda.
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10 glin

\ ; 10 gun
A 10/10 . , 10 giin
B 10/20 [ ]
C 10/30

Sekil 2.12: Onceliklendirme uygulandiginda.

Risk yonetimi ile iligigine bakacak olursak, beklenmedik gecikmelerin riskli olarak
gorulen aktivitelerin oldugu noktalara tampon (buffer) yerlegtirilir. Projede gecikme

riski belirlendiginde tampon sure kullanilir.

Ogrenci sendromu, ¢oklu gérev ve Parkinson yasasini nedenler olarak diisiiniirsek,
proje ydneticisi ekipten aktivitelerin tahmini surelerini alp ve bunun belli bir
yuzdesini tampon rezerve aktararak kalanini ekibe vermektedir. Bu ayrim kritik
zincirde %50-%50 olarak o6nerilirken proje yoneticisine goére degisebilmektedir.
Ekibin verdigi surelere gore teslim tarihi degismemektedir ancak ekibin elindeki sure
azaltiimaktadir. Amacg ekibin yetistirmek icin baska goérev almasini engellemek,
o6grenci sendromu ve Parkinson yasasinin isleyisini durdurmaktir. Tampon kaynaklar
Uc gruba ayrilir (Goldratt, Critical Chain, 1997).

e Proje tamponu: Yontemin amaci iglerin zamaninda degil, projenin
zamaninda bitmesidir. Proje tamponu, proje sonundaki son is ile
tamamlanma tarihi arasina eklenir. Bagiml igler gecikmelere yol agsa da
tampondan tiketmekte ve bitis tarihini degistirmemektir. Toplam kenara
ayrilan tamponun %50’si proje tamponu olarak énerilmektedir.

o Besleyen tampon: Kritik zincire paralel devam eden isin, zamaninda
baslamasi igin ve sireci etkilememesi icin eklenen tampondur.

e Kaynak tamponu: Kritik zincirdeki igler i¢cin uygun insan ve yeteneklerin

ihtiyac duyuldugunda proje icine kaydiriimasidir.

Tampon surelerin iyi ydnetimi, projenin zaman ve kaynak bazinda hedefi

yakalanacak. Ortaya ¢ikan gecikme nedenlerini de goérundr kilinacaktir.

Tampon yonetimi yani sira projeye adanmiglik, durist ve dogru iletisim, stratejik
yonetim 6nemlidir. Projenin gorundrliginin, net durum takibine imkan vermesi,

ekibe projede seffaflik farkindaligi verip, bayrak yarigi anlayisini guglendirmektedir.

Kullanim alanlarinin bulundugu endustriler oldukga gelismigtir. Lily ilag sanayinde
(Novaces, 2017), Boeing ve Lockheed Martin havacilik ve savunmada, Northop
Grumman gemi insa ve savunmada (Companies Using Theory of Constraints
Methods, 2017), Mazda otomotivde (Mazda Case Study, 2017) ve Japon hikimeti

(Novaces, 2017) kamu projelerinde teknigi kullanan kurum ve kuruluglardan sadece
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bir kacidir. Kritik zincir su ana kadar taranan kompleks proje ydnetim sekilleri
arasindaki en kaynaga dayali ve planli rezerv yonetiminin yapildig! teknik olarak

g6rilmektedir.

2.2 Program Yonetimi ve Proje Yonetimi

Program ve proje yénetimi hem ydnetsel hem de kavramsal farkhliklara sahiptir. Bu

farklardan kritik olanlari sunlardir.

o Proje basi ve sonu olan bir kereligine olan olaylar iken program sirekli
olmaya meyillidir.

o Projede kompleks ve birden ¢ok aktivite yonetilir. Programda birden c¢ok
proje yonetilir.

e Programlar organizasyonun finansal takvimine girerler; program yoneticisi
takvime gore finansal sonuglari aciklamakla yukumludur. Proje yoneticisinin
yihin ¢eyrek araliklarinda bir bildirim yapmasina gerek yoktur. O proje
bltcesinden sorumludur.

e Programda portféy ve platform yonetimi oldugu igin Ust kurul ve ydnetiminle
yogun olarak iletisime girilir. Program ydneticisi kurula ¢ikip hesap verirken
anlagmazliklar hafifletir. Proje yonetiminde ise taleplerin denetimi program
yoneticisinde olup st ydnetim denetimi dislk yogunluktadir.

e Projelerde direkt butcelerle galisilir. Projenin finansal yonetimi verilen bitce
kisitina goére calisip hedefi saglamakla yukdmlidur. Programda ise
organizasyonun finansal sonuglarina etki eden gelir ve maliyetler Gzerine
yogunlagilir. Butge plani, yonetimi ve kontroli program sahibindedir.

e Projeler resmi bir degisim yonetimi surecine sahiptir. Programdaki degisimin
yonetimi ise daha zordur ¢linki organizasyonun stratejisi ile hareket eder.

e Projede iletisim daha c¢ok i¢ ekip icinde kalir. Dis musteriye (Ust yonetim
olabilir) proje hedef ve beklentileri ile aksiyon planlari sunulmaktadir.
Programda ise paydaslarla bagd kurulur. Projelerde yapilanlar program

semsiyesi altinda paydaslara aktarilir.

Belirtilen yedi maddenin urin ve portfdy ydnetiminde kullanimi vardir. Son drin
yonetiminde, Urin geligstirmede en iyi 6rneklerden biri otomotiv sektorudur. Farkl
bircok sistemin gelistirilip, Uretildigi bu son Urtin aslinda birgok projenin yuratildigua
bir program catisi altinda kalmaktadir. Ornek verilecek olursa, bir arag sinifinda
kullanilan lastik boyutuna yeni alternatif olusturmak bir projedir. Ancak o arag

sinifindaki sasi platformunun otonom arag uretimi icin moduler hale getirilmesi bir
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sirket stratejisidir ve ylksek bir bltge gerektirir. Bu platform degisikliginde arag alt
govde, kabin, elektrik mimarisi ve kalibrasyonu gibi gok sayida sistemde degisiklikler
yapmak gerekecektir. Program ydnetiminin bakisi, proje ydénetimine gére daha genis
acidir. Program yonetimindeki bu genis agi projelerle gelen belirsizliklerin yénetimini
gerektirir. Urlin gelistirme siiregleri programlar agisindan incelendiginde iginde
degigkeni yuksek birden fazla proje barindirmasi nedeniyle yuksek sayida
belirsizlige maruz kalabilmektedir. Bu nedenle calisma Urin gelistirme 6zelinde

yapilan literatlr taramasi ile devam ettirilecektir.

Proje yonetim tekniklerinin tarihgesi incelendiginde yapisal tasarim matrisinin ortaya
cikisi 70’li yillara dayanmaktadir. Ancak aynen kisitlar teorisinde oldugu gibi bu
yontemin de endustri uygulamalari ilerleyen zamanlarda yapilmistir. Endustri
uygulamalari 90’'h yillarda kritik zincir proje yonetiminin uygulama yillari ile ayni
dénemdedir, lakin yontem proje planlama ve yonetiminde sadece zaman ve kaynak
yonetimi icin uygulanmadigindan daha genis bir yelpazede degerlendirilmistir.
Yoéntem tarihgede belirtilen tekniklerde olmayan faaliyet etkilesimleri, kaynaklarin
faaliyetlerle baglantisi gibi karmasik karsilagtira yonlendirilmistir. Proje yonetiminin
alt maddeleri olan kapsam ydnetimi, entegrasyon yonetimi, zaman yénetimi, maliyet
yonetimi, insan kaynagi yonetimi, iletisim yonetimi ve risk yonetimi gibi adimlarda
kullanilabilir gérsel bir sema olmustur. Bdlim 5.1°de ydntem hakkinda detay

verilmistir.
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3. BELIRSIzZLIK

Belirsizlik ara ve nihai hedeflere ulagsmak icin yapilan planlarda sonucunu kesin
bilmedigimiz degiskenligin bulundugu durumlar olmaktadir. Ornegin, kisitl bir
bltceyi on yil Ustl tecribedeki ¢alisanlarla uygulamak istediginizde en fazla bes
yilhk tecrubedeki galisanlarla uygulamaya gore daha erken bitirmenizin bir garantisi
yoktur ¢linkl sayisiz parametre olasilik icindedir ve tecriibe-zaman iligkisine etkisini
anlamak icin daha fazla bilgiyiyi bilmemiz gerekmektedir. iste bu durumu olusturan
aslinda belirsizliklerdir. Nassim Nicholas Taleb Kara Kugu kitabinda bilmedikleriniz,
bildiklerinizden ¢ok daha 6nemlidir diyerek belirsizlige dikkat cekmistir (Taleb, 2007).
Belirsizlik, belirginlik ve kesinligin olmadidi, maliyet, slire veya kalite ile iliskilidir.
Belirsizlik veri, detay, calisma ve kisit varsayimlari, organizasyon yapisi veya proje
dahilinde calisanlar dolayisiyla olasilik dahilindedir. Belirsizliklere bakilarak alinan
kararlar proje risk yonetiminde genelde hem tehdit hem de firsatlari kapsamaktadir.
Kisith kaynak ve slirede hedefe ulasmak icin yapilan calismada aktiviteler birbiriyle
dogrudan ya da dolayh ilintilidir. Belirsizlik Grun hayat dongusunde, belirginlik ve
kesinligin olmadigi, maliyet, sire veya kalite ile iligkilendirilir. Belirsizlik veri, detay,
proje c¢esidi, kisit ve varsayim, organizasyon yapisi ve proje ¢alisanlari kaynakh

olabilmektedir. 3.1°de Uriin gelistirme projelerindeki belirsizlik islenecektir.

3.1 Uriin Gelistirmede Belirsizlik

Uriin geligtirmeyi inceledikten sonra, risk ydnetimine bakilacak olursa oncelik,

tanimlamalarin yapabilmesidir.

Kompleks sistemler birgok farkli alt modulin birlestigi karmasik yapilar olmasi
sebebiyle, bu sistemlerin gelistiriimesi ve ydnetimi, aslinda bir belirsizlik azaltma ve
risk ydnetim uygulamasidir (Browning, 1998a). Uriin gelistirme, karmagikligin
derecesi ile dogru orantili olarak risk icermektedir. Bu riskin kaynagi bir kaynagi da
belirsizlikler olarak tanimlanmistir. Belirsizligin negatif sonucu olan riskin daha net
anlasilmasi Urdn gelistirme slrecini planlama yoninden iyilestirme igin temel

olusturmaktadir.
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3.1.1 Uriin geligtirmede belirsizlik kaynaklari

Daha dénce bahsedildigi Gzere program, projelerin yonetildigi, butce, maliyet ve
planlamanin kontrol edildigi yapi iken, projelerdeki tasarim ise pazarin ve masterinin
talebini karsilayacak uriinin hedefe ulasmasi igin gegirilen sirectir. Urlin gelistirme
gibi karmasik sistemlerde risk yonetiminin maliyeti icin ayrilan kaynak, beklenmedik
durum rezervi ve yonetim rezervinden olusur. Bu kaynaklarin azaltiimasi ise risklerin
yonetilebilecek sekilde tanimina ve risk yanit planlarinin uygulanmasina baghdir.
Belirsizlik bilinmezligi, risk ise kayip ya da kazang olasihgidir. Bilinmeyenin olasiliga
etkisi, belirsizligin risk Uzerine etkisi gibi dustnulmelidir. Belirsizlik kaynakli riskler
ise urln gelistirmede riskler bes kategoride riskin negatif sonucu olan kayip icin
asagidaki tanimlanmistir (Browning, 1998a).

e Urlin Geligtirme Riski: istenen kalitede tasarimin saglanamama belirsizlii

¢ Planlama Riski: Hedefi istenen siirede devreye alinamama belirsizligi

o Geligtirme Maliyet Riski: Verilen bltgede istenen kabul edilebilir tasarimin

alinamama belirsizligi
e Teknoloji Riski: istenen teknoloji kabiliyetinin triinden alinamama belirsizligi

e Pazar Riski: Tasarlanan Urinin pazar tarafindan beklendigi gibi
karsilanamama belirsizligi olarak tanimlanabilir.

Amag bilinmeyenin risk tzerindeki etkisini tanimlamaktir. Calisma Urln gelistirme ve

artn gelistirmede planlama Uzerine detaylandirilarak devam edecektir.

3.1.1.1 Uriin gelistirme projelerinde planlama belirsizlik kaynaklari

Urin gelistirmede belirsizlik kaynakli planlama riskini incelersek, kabul
edilemeyecek proje slreleri ve sonuglarinin olasiligindan olugstugu goérulmektedir.
Baglangicta tanimlanan riskler ile matematiksel olarak planlanan sure ve
maliyetlere, bilinmeyen risk kaynakli olusacak sure ve maliyetin eklenmesi ile toplam
maliyet ve slre proje sonunda ortaya c¢ikar. Toplam risk ile matematiksel olarak
tanimlanan risk arasindaki varyasyon belirsizlik kaynakh planlama riskidir. Proje
icindeki belirsizlik olasiligi ve sayisi arttikga planlamadaki belirsizlik artmakta, bu da
projeyi etkilemektedir. Urlin gelistirme siirecinde, belirsizlik azaltma bizim tanimlama
ve risk yaniti adimlarimizi olusturmaktadir. Planlama risk nedenlerini belirlemek igin

u¢ yaklasim oénerilmektedir. (Browning, 1998a).

1. Literatire danisarak bagkalarinin planlama belirsizligi ve degisikligini
gOsterme yaklagimlarini uygulamak,
2. Yonetici ve sistem muihendisleri ile goruserek gec¢mis projelerdeki risk

nedenlerini anlamaya ¢alismak,
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3. Sistem muhendisleri ve yodneticilere Delfi (uzman goruglerinin anonim
toplanmasidir) anketi yapilarak, yeni bakislarla risk kaynaklari ve bunlarin

nedenlerini dogrulamaktir.

Faktdrlerin etkisi maddesel (tek faktéri dedisken tutup, kalanlari sabit tutarak) olarak
dusunulurse faktor etkileri gorulebilir. Ancak bu durum dinamik bir model oldugunda,
geri bildirimleri kapsamaz. Sadece ileri yonlU etkileri gosterir. Sekil 3.1’de belirsizlik
etmenleri (kaynaklari) planlama icin incelenmistir. Neden — sonug iligkisine goére
pozitif ve negatif gOsterimlerde, pozitif belirsizligin arttiyi, negatif ise belirsizligin
azaldigi basliklari gostermektedir. Uriin gelistirmede Sekil 3.1’e bakacak olursak
iterasyon sayisindaki artisin belirsizlik sayisindaki artis nedeniyle oldugu
gosterilmistir. Urlin gelistirme geleneginde iterasyon tasarim déngusi icinde kabul
edilen bir durumdur. Elektronik sektérindeki projelerin ortalama %33’G iterasyon
kaynaklidir (Osborne, 1993).

(I
A AN
4 A - A

Kasith Iterasyon Sayist Aktivite Esnekligi

Kasith Olmayan Iterasyon
Sayist

Planlamada
Belirsizlik
Etmenleri

Belirsizlik Azaltma
Onlemleri

Aktivite ve Alt Stireg

Uzunluk ve Varyasyonlar Dogru Aktivite Siralamast

Igerik ve Siire fterasyonu

Sekil 3.1: Planlama belirsizlik etmenleri (Browning, 1998a).

iterasyon planlama belirsizligindeki ana faktérlerden biridir. Ancak iterasyonlari da iki
baslik altinda incelemek gereklidir. Kasitli iterasyon, istenen sonuglari almak igin
birbirine bagh aktivitelerdeki tasarim sireglerinde izin verilen iterasyonlardir. Bunlar
dngorilen olarak belirlenmis ve zaman, bltce rezervi ilave edilmistir. Ornek olarak
400 kg tasimasi istenen késebendin ayni zamanda 4kg’t gegmemesinin istenmesi
verilebilir. ik olarak tasarimin 400 kg'a dayanikli olarak yapilip ardindan tasarimi

agirhdini azaltmak icin hedef yakalanana kadar revize edilir.

Kasitl olmayan iterasyon ise yeni bilgi, yeni kesfedilen parametreler, dizayn
hedeflerindeki hatalar, sirece ge¢ entegre edilen bilgiler gibi nedenlerden 6turu

ortaya ¢ikan iterasyonlardir.
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Kasitli iterasyonlar

Kasith iterasyonlarin planlama belirsizligine etkisine bakacak olursak, dort ana
etmenle karsilagsmaktayiz. Bunlar performans belirsizligi, iterasyon verimliligi,
aktivitelerin baglilik derecesi ve yonetim kararlaridir. Performans belirsizligi, ekibin
hedeflenen degere ulagsmasi igin yapilan uygulamalar sonucu ortaya cikan,
varsayim yapillmamasi igin kabul edilen iterasyonlarla gelen sire ve is yuku
belirsizligidir. iterasyon verimliligi, her iterasyonda tasarim Kkalitesi artip,
performanstaki bosluk kapaniyorsa s6z konusudur. Ancak tasarim limite geldiginde
gerceklesen iterasyonlar sadece ylk getirir. Aktivite baglihk derecesine gore,
birbirine ylksek bagimlilik iceren aksiyon sayisindaki artis, hedefe ulasmayi
yavaglatir (Clark & Fujimoto, 1991). Dizayn problemlerinde bu durum tavuk-yumurta
iliskisine érnektir. Son olarak da Bazi yoneticiler Griin performansini Gnemsemeden
proje basinda dizayn iterasyonlarinin sayisini planlar (Bell, 1987). Burada belirsizlik
iterasyon sayisinin tahminiyle iligkilidir. Eger olacaktan azi kabul edilmisse planda
olmayan ek but¢ce ve ek isgucu gerekliligi olusur. Fazlasi kabul edilirse gereksiz

kullanimla da firsat maliyeti kaybedilmis olur.

Kasitl olmayan iterasyonlar

Kasitl olmayan iterasyonlar da bes ana kaynada dayanir. Bunlar, performans
belirsizligi, siralama kalitesi, iletisim, koordinasyon ve slre¢ integrasyon kalitesi,

dizayn gereksinimlerinin kalitesi ve tasarim hatalaridir.

o Performans belirsizligi: Performans nedenli olugsmasi istenmeyen
iterasyonlar aktiviteler arasi bilgi akis siralamasindaki hatalar, kritik yoldaki
uzun alt slreglerden c¢ikan veriler, yeniden calismalar sonucu olusan
parametre degisiklikleri nedeniyle ortaya ¢gikmaktadir.

e Aktivite siralama kalitesi: Sirali bir siregte en hayati kisim bilgi akigidir. Bilgi
planlanan zamanda kullanilir. Ge¢ gelisi yeniden calisma ve iterasyonlara
neden olabilir. Aktivitelerin bitimiyle beraber gincellenmis bilgiler, bagli
olunan diger aktiviteye verilir. Kalitesi dusuk olan bir planlamada sadece
aktivite siralama hatalari, istenmeyen iterasyonlara neden olabilir. Streglerin
uzunlugu ve bagli olan alt surecler de bu durumu olugturabilir. Riskin buyuk
oldugu yerler “uzun streli” aktivitelerdir (Browning, Sources of Schedule Risk
in Complex System Development, 1998a).

e letisim, koordinasyon ve entegrasyon kalitesi: Bilginin dogru yer, dogru

zaman ve dogru sablonda iletimi, optimum bilgi akiginin isteridir. (Browning,
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1996) Bilginin dogru organizasyonu ve akigi ne kadar sorunsuz ilerlerse
kontrol noktalarindaki kararlarda belirsizlik o kadar azalir.

e Dizayn gereksinim kalitesi: Yetersiz tanimlamalar yeni iterasyonlara bunlar
da gecikmelere yol acabilir (Mello, 2001). Karmasik talep ve gereksinimler,
bir maddenin veya parametrenin kacgiriimasi ihtimalini arttir. Eksik Tasarim
Hata Tdurleri ve Etkileri Analizi (DFMEA) ve tanimlama ileriki safhalarda yeni
bilgiyi getirir. Yeniden ¢alisma ve plansiz is yuku artar.

o Dizayn hatalari: Hata istemeden yapilan, istenmeyen iterasyon kaynagidir.
Beraberinde yeniden calisma getirir. Proje buylylUp karmasiklastikca
problem artmaktadir. Yapilar, fonksiyon ve alt siireclere boélindiginde ise
artan kisi ve grup sayisi miuthis bir akis ve bilgi aktarimini zaruri hale
getirmektedir. Kapsam ve proje suresindeki iterasyonlar ve dedisiklikler ise
proje faaliyetlerinin, ekiplerin, ¢oklu projeler Gzerinde etkisini arttiracaktir.
Ayni ekiplerin farkl projeler igin c¢alismasi durumunda olusan karmasik
tasarim iterasyonlarina neden olur. Distindigumuzden daha karmasik bir
ismis cumlesini sarf etmemek icin sistem mimarisi anlasiimali, sistem

karmasikhgi belirlenmeli, rolleri tanimlanmalidir (Rechtin, 1992).

Aktivite esnekligini de saglamak proje i¢in avantajdir. Darbogazda olan uzun sureli
aktiviteler ve organizasyonun tepki ataleti esnekligi kisitlar (Clark & Fujimoto, 1991).
Etkili entegrasyon igin beklenmedik degisimlere cabuk tepki verecek bir ekip
gereklidir. Bunun icin de bagli ve bagimli oldugu ekip, aktiviteleri yakindan bilmeli ve
konuya teknik olarak haiz olmali ve yonlendirmelidir. YoOnetsel seviyede ise
yoneticiler belirsizlikleri tanimlama, degerlendirme, analiz ve azaltma faaliyetleri

almasi projenin risk yonetiminde de 6nemli bir yer tutar.

Ozetle iterasyon olusturucu eksik tanim, kaynak yetersizligi, aktivite siralama
hatalari, faaliyet bagdimhliklari, koordinasyon problemi ve dizayn yetersizlidi ile
organizasyon ataleti ve 6znel yonetim kararlari projeye belirsizlikler getirirken,
aktivite esnekligi, dogru siralama ve ekiplerin iletisim koordinasyonu belirsizligi
azaltan etmenlerdir. Pozitif etki yaratan eylemler standart hale getirilmeli, arttiriimal

ve uygulanmalidir.

Tezde 6nerilen yaklasimda, baslangi¢ kisitlarinin ve gereksinimlerin belirlenmesinin,
tasarim kalitesine etki edecektir. Ekiplerin ve sistem bilesenlerinin birbirine bilgi
aktariminin saglanmasinin iletisim ve koordinasyonu saglayacaktir. Tasarim fazinda
birbirine déngu icinde birden fazla bilgi verecek sistemlerin tanimlanarak iterasyon
kaynakli tasarim hatalarinin ve performans belirsizliginin azaltilacaktir. Faaliyet ve

bilesenlerin slre igindeki baslangicta siralanarak, siralama kalitesinin arttirilacagi
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amaclanarak kasitlh olmayan iterasyon nedenlerinin tamamina ¢6zim yolu

onerilecektir.
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4. RISK

Risk sayisiz farkl sekillerde acgiklanmaya calisiimistir. TUm igerigi kapsayici ve
tatmin edici tek tanim bir yoktur. Bir tanima gore tehlike, kotu sonug ihtimali, kayip
ya da aksi tesadiflerin ortaya c¢ikmasi olarak tanimlamigtir (Oxford Living
Dictionaries, 2017). Bagka bir tanima gore risk olgulebilir, kayip ya da beklentinin
karsilanamama ihtimali olarak belirtilmistir (McNeil, Frey, & Embrechts, 2005). Tlrk
Dil Kurumu (TDK) iktisadi bilimler sézligunde (2017) ise risk, iktisadi karar
birimlerinin verecekleri kararlar sonucunda ortaya c¢ikacak getiriyi olumsuz

etkileyebilecek olaylarin gergeklesme olasiligi olarak tanimlanmistir.

Proje Yonetim Enstitlisi’'ne (Project Management Institute — PMI) (2000) gére risk,
ortaya ciktiginda proje hedefine pozitif veya negatif etki eden belirsiz olay veya

durumdur.

Proje Yoénetim Dernegi (Association for Project Management — APM) (1997) ise

proje basarisina etki edecek belirsiz olay veya durum olarak tanimlamaktadir.
Risk, projenin Ug¢lG sac ayadi olan butcge, icerik ve slre ile dogrudan ilintilidir.
Riskin iki degiskeni vardir. Olasilik(P), etki (1)

t aninda risk R = {R1,R2,R3,....Rn},
R(t)= P(t)l(t) 0 < Px <1 I(t) #0

Burada R riski tanimlamaktadir. Kahkénen (2001) bu durumda riskin tersi olan
durumu inceleyerek riskin “firsat” etkisini de belirtir. Etki I, > 0 durumu riski, etki
Ix < 0 durumu ise firsat olarak belirtiimistir. Risk boliminde tablolarda etkinin

gosterildigi karsilik, bu etki tanimina goére belirtiimistir.

Projede bu gesitli kombinasyonlara gdre risk ve firsatin dnem ve biylklik dereceleri
belirlenmektedir. Risk ve zaman paranin iki kargi yuzi gibidir. Eger gelecek
olmasaydi, risk de olmazdi. Zaman riske evrilir ve risk dogasi geregi gelecekteki
degerlendirme vaktiyle sekillenir (Bernstein, 1996). Bu, riskin zaman bagimliigini
ortaya koyar. Sekil 4.1°de gorilecegi lizere, erken safhada dikkat edilmeyen riskler,
sonuglarin zaman egrisi ile birlikte etkisini arttirabilir. Riskin yonetimi ise ortaya

clkma ve etki degerlerine karsi hazirlanmayl saglar. Hazirhlk safhasinda
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kaybedeceginiz slre aslinda yeri doldurulmasi zor kayiplardan alikoyabilmektedir.

Bunun igin de risk planlanmali ve tanimlanmalidir.

Yonetilmeyen Risk

Etki Rastlama Olasiligi Riskin Sonug Derecesi

- Zaman - Zaman - Zaman

Ydnetilen Risk

Etki Rastlama Olasilig Riskin Sonug Derecesi

- Zaman ~ Zaman ~ zaman
Sekil 4.1: Risk yonetim sonuglari (Smith, 1999).
4.1 Risk Yoénetimi

Her isin bir uygulayicisi varsa ve atanmaliysa, ayni durum risk igin de yapiimaldir.
Bu da her uygulama planiyla birlikte risk yénetim planinin yapiimasini da gerekili
kilmaktadir.

GuUnUmuzde proje sureleri drlnlerin de degisim hizinin artmasi ve Urin hayat
dongusunun azalmasiyla, kisalma trendine girmistir. Kullandigimiz telefon, araba,
bilgisayar, televizyon gibi ekonomik émrint tamamlamadan sirf kullanicilarin keyfi
sebepleriyle gelismis modelle degistirdigi Urinler bu gruba érnektir. Urlinin pazara
girme hiz kritiklestikge proje sureleri kisalmakta, bu da risk yénetimini gerekli kildigi
kadar, yeni teknolojiler galisildidi igin, yeni belirsizliklerin eklenerek ve parametreleri
arttirarak sureci zorlastirmaktadir. Bunun nedeni bir taraftan da reaksiyon igin
gerekli zamanin kisalmasidir. Devreye almay! erteletecek maliyet ve kalite riskleri,
bu risklerin 6nceden gorulmesini ve aksiyon planlarinin geligtiriimesini gerekli
kilmaktadir.

Projeyi Oteleyebilecek konulara odaklanilirsa kapsayici risk yonetimi de dogal

yoldan sureci takip etmelidir. Verimli risk yonetiminde planlama proaktiflige baglidir.
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Proaktiflik eger kaynak kisitli ise, risklerin nerelerde efor ve zaman israfina yol

actiginin belirlenmesini saglar.

Risk yonetimi yakin ¢agda modern temelleri atiimis ve “20.yy’in en O6nemli
inovasyonlarindan biri” (Steinherr, 1998) olarak tanimlansa da M.O 1800’1 yillarda
uygulandigi, Hammurabi Kanunlari c¢evirilerinden anlagiimistir. Kanun mabhsul
kithginda urdn ekimi icin alternatif getiriimesini dnermis ve finansal olarak rezerv

ayrilmasi ile risk yonetilmistir (Dunbar, 2000).

Il. Diinya Savasr’ndan sonra risk yénetimi hakkinda kitaplar basilmistir. ilk kitaplar
muhendislik ve teknolojik risk odakhdir (Mehr & Hedges, 1963). 50’lilerin sonlari ve
60’lar itibariyle pazar riski, finansal riskler ile sirket kaynakl riskler agirlik
kazanmistir. Sigortacillk ve bankacilik sektorlerinde risk yoénetimleri 70°li yillar
itibariyle gelismis, risk yonetiminden sorumlu risk yoneticileri atanmistir (Dionne,
2013). Dis etkilere duyarli finans sektériinde maniplile eden olaylari engellemek ve
sirketlerin elinde olmayan risk parametrelerini, kara kugu (olasiligi ¢ok disik ama
etkisi ylksek) etkilerini diizenlemek igin regulasyonlar getirilmistir. Bu durumun Griin
gelistrmede karsiigini ileride inceleyecedimiz matris yapisindaki kural ve
varsayimlar olarak gérebiliriz. Urlin gelistirmede risk yonetimi, proje ile ilgili i¢ ve dis
belirsizliklerin hem nitel ve hem de nicel degerlendirmeleri yapilarak tanimlanip,
negatif olanlarin aktif bir sekilde énlem planlariyla bertaraf edildigi ya da ortaya
cikmasini engelleyici tedbirlerin alindigi, firsat yaratabileceklerin degerinin
glgclendirildigi ¢ok disiplinli yénetim bigimi olmaktadir. Risk ydnetimi icin yapilan
dlciimlerde de risk olabilir. Olgme riski verilebilecek 6rneklerden biridir. Eger risk
tanimi igin veri, hatali toplanir veya islenirse karsilagilabilecek sorunlar gtvenilirlik
problemi olusur. Bu nedenle veri kaynagindan toplanmali ve sapmayi dislrmek igin
veri ve Orneklem havuzu genigletiimelidir. Tabi bu zamanla yarigsan bir Urln
gelistirme projesinde, Parkinson yasasindaki gibi zamana yayilarak degil, sistematik
ve bir zaman cetveline gore yapilmahdir. PMBOK (2008) kitabinda belirtildigi gibi

proje yonetimi bes asamasi ve on alt bashd vardir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1: Proje yonetim asamalari (PMBOK, 2008).

Proje Paydas Proje Proje Kapsam . by, Proje Maliyet Proje Kalite Proje Ins“an Proje lletisim Proje Risk Proje Tedarik
Yénetimi Entegrasyon Yénetimi Proje Zaman Yonetimi 'y ofim; Yénetimi Kaynagi Yénetimi Yénetimi Yénetimi
Ydnetimi Ydnetimi
Basglatma  Paydaslarin Proje baslatma
belirlenmesi belgesinin
geligtiriimesi
Planlama  Paydas Proje yonetimi Kapsam Zaman gizelgesi Maliyetlerin insan insan iletisim Risk yonetiminin  Tedarik
yonetiminin planinin yonetiminin yonetiminin planlanmasi  planlanmasi kaynaklari kaynaklarini yonetiminin planlanmasi yonetiminin
planlanmasi geligtiriimesi planlanmasi Aktivitelerin tanimlanmasi maliyetlerin yonetiminin yonetiminin planlanmasi Risklerin planlanmasi
Gereksinimlerin  Akivitelerin siralanmasi  tahminlenmesi  planlanmasi planlanmasi tanimlanmasi
toplanmasi Aktivite kaynaklarinin Bitgenin Niteliksel risk
Kapsamin tahminlenmesi belirlenmesi analizinin
tanimlanmasi Zaman gizelgesinin yapiimasi
is kirthm gelistirilmesi Risk yanitlarinin
yapisinin planlanmasi
olusturulmasi
Yuritme/ Paydas Proje Kalite Proje ekibinin lletigimin Tedariklerin
Uygulama  katiliminin galismasinin glvencesinin  olusuturulmasi ydnetilmesi yurattlmesi
yonetilmesi yonlendirilmesi ve saglanmasi Proje ekibinin
yonetilmesi gelistirilmesi
Proje ekibinin
yonetilmesi
Takip ve Paydas Proje Kapsamin Zaman gizelge kontroli ~ Maliyetlerin Kalitenin iletigimin Risk kontrolu Tedariklerin
Kontrol katilminin galismasinin onaylanmasi kontroli kontroli kontroli kontroli
kontroli izZlenmesi ve Kapsamin
kontroli kontrolu
Entegre degisiklik
kontrollnin
gerceklestiriimesi
Kapatma Proje ya da fazin Tedariklerin
kapatiimasi kapatiimasi
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Risk yonetim slrecleri ise planlama, tanimlama, analiz, risk yaniti ve risk kontroludur

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: Proje risk ydonetim asamalari (PMBOK, 2008).

Proje Risk Yonetimi

Girdiler

Araglar ve Teknikler

Giktlar

Risk Y onetiminin Planlanm asi

Proje ydnetim plani

Proje baslatma belgesi
Paydas listesi

Cevresel isletme faktorleri
Organizasyonel sireg varlklan

Analitik teknikler
Uzman gérisd
Toplantilar

Risk yonetim plan

Risklerin Tanimlanmasi

Risk yonetim plani

Maliyet yonetim plani

Zaman cizelgesi yonetim plani
Kalite yonetim plan

IK yonetim plani

Kapsam temel ¢izgisi

Aktivite maliyet tahminlen
Aktivite sre tahminleri
Paydas listesi

Proje belgeler

Tedarik belgeleri

Cevresel isletme fakiorieri
Organizasyonel sdrec varliklan

Belgelerin gozden gecirimesi
Bilgi toplama teknikler
Kontrol listesi analizi
Varsayim analizi

Sema cizim teknikleri

SWOT analizi

Uzman gorisi

Risk listesi

Niteliksel Risk Analizinin Yaplimasi

Risk yonetim plani

Kapsam temel ¢cizgisi

Risk listesi

Cevresel isletme faktorleri
Organizasyonel slrec varliklan

Risk olasiligi ve etkisi degerlendirmesi
Olasihk ve etki matrisi

Risk ver kalitesi degerlendirmesi

Risk siniflandirma

Risk aciliyeti dejerlendimesi

Uzman gorisa

Pmoje belgeleri gincellemeleri

Niceliksel Risk A nalizinin Yapiimasi

Risk Yonetim Plani

Maliyet yonetim plani

Zaman ¢izelgesi yonetim plam
Risk listesi

Cevresel isletme faktorleri
QOrganizasyonel sireg variklan

Veri toplama ve temsil teknikleri
Miceliksel risk analizi ve modelleme teknikleri
Uzman gorisi

Pmoje belgeleri gincellemeleri

Risk Yanitlannin Planlanmasi

Risk yonetim plani
Risk listesi

Olumsuz risklere ya da tehditlere yonelik stratejiler
Olumlu risklere ya da firsatlara yonelik stratejiler
Beklenmedik durum yaniti stratejileri

Uzman gorisa

Proje ydnetim plani
Proje belgeleri guncellemeleri

Riskllerin Kentrelu

Proje ydnetim plani

Risk listesi

Calisma performans veriler
Cal'sma performans raporlan

Riskin yeniden degderlendirimesi
Risk denetimleri

Varyans ve trend analizi

Teknik performans GlgOma
Yedek analizi

Toplantilar

Calisma performans bilgileri
Proje yonetim plani

Proje belgeleri guncellemeleri
OS5V guncellemeleri
Degisiklik talepleri

4.1.1 Risk planlama

Askeriyede operasyon ve harekatlar planlanan tek seferlige mahsus bir hedef icin
kaynak harcanan c¢alismalardir. Il. Dinya Savasi’'nda Amerikan bati cephesi
komutanlarindan George Patton da risk hakkinda sunu sdylemistir. “Hesaplanmis
riskler alin. Aceleci olmakla arasinda epeyce fark var.” Risk yonetiminin ilk adimi

proje faaliyetlerinin risk planlama surecidir. Risk ydnetim aktivitelerinde kaynak ve
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zaman etkili kullanimi agisindan énemlidir. Bu sayede Uzerinde anlagsmaya varilan

esaslar degerlendirilip, projenin erken safhasinda uygulanmalidir.

Planlama safhasi, projenin icerigi, maliyeti, zaman plani, iletisim ydnetimi ve
cevresel faktorlerini, organizasyonun sahip oldugu tecribelerini ve karar verme

otoritelerini veri kaynagi olarak kullanir.

Risk yonetim plani, proje igin risk yonetim aktivitelerinin nasil yuarutilecegini
tanimlar. Daha 6nce belirtildigi Gzere proje risk yonetimi; plan, tanim, analiz, dnlem
ve takip-kontrol olarak bes baslikta islenir (PMBOK, 2008). Fark edilecegi lzere risk
doéngl adimlari da proje adimlari ile benzerlik gostermektedir. Burada temel fark
baslatmanin yerine planin gelmesidir. Planlama rol ve sorumluluklar ile yénetim
sureglerinin oldugu asamadir. Tanimlama kisminda risk tanimlanir ardindan analiz
edilir ve buna goére risk yanit plani ¢ikarilir. Takip ve kontrol kisimlari, uygulama ve
takip-kontrol boélumleri ile benzer niteliktedirler. Buradan su sonucu cikarabiliriz.
Belirsizlik zamandan etkilenen bir degisken, risk yénetimi de proje yénetimi gibi

surekli bir sUrectir.

Etki dlcegi cizelgesi proje basinda cikarilir ve bir esik egrisi belirlenir. Yoénetim
toleransi ile uzman gorusa ile onaylanir, bu sinirla risk esigi yuksek olan maddeler
icin proaktif risk plani belirlenir (PMBOK, 2008). Bu plan tek seferlik olmamalidir.
Degiskenler proje siresince degistikge glncellenmelidir. Aktif risk ydnetimi ile
Cizelge 4.3'te sola kayma, esik degerin altina inme ve sorunlari ¢ézme saglanirken,
yeni gelen maddelerin de tabloya eklenip takibi saglanir. Risk yonetiminde anahtar,
olasiligin kontroluddr. Olasiligin dugurtlmesi ise ilerlemenin bir gostergesidir (Smith,
1999).

Cizelge 4.3: Risk etki dlgegi (PMBOK, 2008).

Ana Proje Hedeflerinde Riskin Etki Olgegi Tanimi

Proje Sayisal Olgek
Hedefi Cok Disik /.05 Diglk /.10 Orta Dereceli / .20 Yiksek / .40 Cok Yiksek /.80

Maliyet Onemsiz maliyet artisi  <%710 maliyet artigi ~ %10-20 maliyet artisi  %20-40 maliyet artisi  >%40 maliyet artisi

Zaman Onemsiz zaman artisi  <%35 siire Stelemesi  %5-10 sire dtelemesi  %10-20 sire artigi >%20 sire artigl

Igerigin hemen hemen
Igerik farkedilemeyecek
dizeyde azalmasi

Proje sponseru igin
kabul edilemez igerik
digima

icerikte ikinci alanlar  Ana icerik alanlari
etkilenmis stkilenmis

Proje Urunl etkisel
olarak islevsiz

Kalitenin hemen hemen  Sadece gok talep
Kalite farkedilemeyecek géren uygulamalar
dizeyde azalmasi etkilenmis

Proje sponseru igin
kabul edilemez kalite
disimi

Kalite disima igin
sponsor onay| gerekli

Proje Uruini etkisel
olarak islevsiz

Risk planlama safhasinda su kritik temel konular saglanmis olmalidir: Risk

toleranslari belirlenmeli; yontem, risk sablonlari, proje geg¢mis verilerine erisim,

30



organizasyonda dil birliginin ve risk tanimlarinin proje hedefleriyle baglantisi

saglanmalidir.

4.1.2 Risk tanimlama modelleri

Tabiati geredi bir veriyi analiz etmeden 6nce tanimlamak gerekir. Bu konuyla ilgili
Niccolo Machiavelli su cuimleyi kurmustur. “Bilge insan mantikh bir gerekceye
dayandirarak gelecedi gdérmek isterse bunun igin dnce gecmisinden ders
cikarmahdir (Machiavelli, 1532).”

General George Patton (Maxwell, 2002) ise “Savasta bir karar vermeden 6nce
kaygilariniza danisin. O an hayal edebileceginiz her riski dinleyin. Tium vakalari ve
riskleri topladiktan sonra kararinizi verin ve ilerleyin.” demistir. Her yapilan hata,
yanlis ve insan kaygisi degerlendirmeye deger risk yodnetimi igin bir veri
olusturmaktadir. Risklerin tanimlanmasi, projeyi etkileyebilecek risklerin belirlenmesi
ve belgelenmesi sirecidir. Bu sureg tekrarlidir, ¢linkd proje yasam dongusuinde yeni

riskler ileri safhalarda ortaya ¢ikabilir ya da fark edilebilir.

Proje risk taniminda kullanilan ana veri ve teknikler, énceki projelerden cikariimis
dersler, calisan Kisi tecrlbeleri ve bilgileri, analitik araglardir. Bunlar, ge¢cmis proje
belgelerinin degerlendirilmesi, bilgi toplama teknikleri, (beyin firtinasi, Delfi teknidi,
milakat ve kék neden analizi) kontrol liste analizi, varsayim analizi, diyagram
teknikleri, SWOT analizi ve uzman goérist olarak belirtilebilir. Tanimlarda yeni ve
farkh riskler ile karsilagilirsa bunlar da analiz icin kaydedilir. Asagida yoneticiler

tarafindan sik kullanilan Ug¢ analitik arag 6zetlenmistir.

SWOT Analizi, projede organizasyonun, sirecin, teknidin, c¢alisanlarin ya da
durumlarin gigli (Strengths) ve zayif (Weaknesses) yonlerini belirlemek, i¢c ve dis
¢evreden kaynaklanan firsat (Opportunities) ve tehditleri (Threats) saptamak igin
kullanilan 1960’larda Harvard Universitesi profesoérleri tarafindan  gelistirilmis

stratejik bir tekniktir.

Kisit ve varsayimlar analizi, kisit ve varsayimlarin proje adimlari ve is kirilim yapisi
ile iliskilendirerek projeye etkisini sorgulamakta ve ana risklerin tanimlanmasini
saglamaktadir. Proje kabul ve varsayimlari belirlenmigsse uygulanmasi oldukga
kolaydir ancak varsayimlar alinan kararin gelecekteki belirsizligidir. Varsayimlar
olaylarla ilgili kanilardan yola c¢ikarak belirlendidi icin potansiyel risktir ve eger
yanhssa tehdit olusturmaktadir (Hillson, 2002). Kisitlar ise proje hedefleri igin
belirlenen limit oldugu igin kisitlarla oynayarak firsatlar olusturulabilir. Kisaca analiz,

objektif verinin stbjektif karar ile uygulamasidir (Bartlett, 2004).
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Glg alan analizi, stratejik karar vermede kullanilan proje hedeflerine pozitif ve
negatif etkileri tanimlamak icin kullanilan bir etki diyagram analizidir (Hillson, 2002).
Sdrikleyici ve kisitlayici guglerin odak ve hedeflere etkisi tablo tzerinde belirlenir.
Risk tanimindaki basari faktorleri proje hedefleriyle baglantili, siklkla tekrar edilen,

calisir risk bildirim yapisi ile gelen guvenilir kaynak ve dogrulamalardir.

Risk tanimlari sonucunda nitel ve nicel analiz igin veri olusturulmaktadir.

4.1.3 Risk analizi

Risk tanimindan sonra gelen analiz kismi ise nitel ve nicel risk analizleri olarak iki
baslik altinda toplanir (PMBOK, 2008).

1. Nitel risk analiz: Risklerin olasihdi ve etkisinin degerlendiriimesi ve birlestiriimesi
icin onceliklendirme surecidir. Organizasyonlar proje performansini artirmak icin

yuksek dncelikli risklere odaklanabilirler.

Proje, baslatma, planlama, uygulama, takip-kontrol ve kapatma olmak Uzere bes
sure¢ grubunda incelenirken, PMlI'ya gobre proje surecleri bes kisit iginde
dengelenmektedir. Bunlar kapsam (icerik), kalite, zaman plani, butce ve kaynaktir.
Bu kisitlar belli hedeflere ydnelik olusturulmuslardir ve birbirleri ile baglantilidirlar.
Nitel analiz hizli ve risk yanitlari icin oncelik belirlemede, maliyete etki eden bir
bakistir. Uygulama icin risk verileri, yonetim plani, proje hedefi, gegmis risk veri

tabani ve benzer projelerden faydalaniimaktadir.

PMlI'ya (PMBOK, 2008) gore nitel analizde kullanilan araclar risk olasilik
degerlendirmesi, olasilik ve etki matrisi, risk veri kalite degerlendirmesi, risk
kategorizasyonu, risk aciliyeti ve uzman kararidir. Risk olasilik degerlendirmesi,
tanimlanmis risklerin toplanti ve gériismelerde degerlendiriimesidir. Risk ve etkileri,
risk yonetim planindaki tanima gore derecelendirilir. Olasilik ve etki matrisinde, her
risk ortaya ¢ikma olasiligi ve hedefe etkisine gére derecelendirilir. Belirlenen esik
degerlere gore ylksek, orta, duslk olarak derecelendirilir. Risk veri Kkalite
degerlendiriimesi nitel analizin guvenilir olmasi igin kesin ve tarafsiz veriye ihtiyag
vardir. Analiz risk verisinin risk yonetimi icin uygunlugunu degerlendirir. EGer veri
kalitesi kabul edilebilir degilse daha yuksek kalitede (belirsizligi disik) veri gerekir.
Risk kategorilestirme, risk kaynagina gore, projede etki ettigi is dokum yapisi
bolgesine gore veya proje fazina gore kategorilendirilir. Riskleri gruplamak efektif
onlemeyi geligtirir. Risk aciliyeti, risk siralamasi ve 6nem derecesi kisa vadeli onlem

gerektiren konularda kullanilan nitel bir degerlendirmedir. Son olarak uzman karari
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ise, olasilik ve etki matrisine gére uzman goéruslerinin analizidir. Calistaylar, mulakat

gorusmeleri ve toplantilarda spesifik risk konulari masaya yatirilir.

2. Nicel analizi: Tum proje hedefleri icin tanimlanan riskin sayisal analiz surecidir.
Nitel analizin dnceliklendirdigi projenin taleplerine, potansiyel ve gercek anlamda
etki eden risklere uygulanir. Risklere teker teker veya toplu etkisine bakar.
Uygulama icgin risk verileri, yénetim plani, bltgce ve zaman plani, ge¢gmis risk veri

tabani ve benzer projelerden faydalanir (PMBOK, 2008).

Nicel risk analiz ve modelleme tekniklerine érnek olarak, duyarlilik analizi, finansal
anlamda beklenen parasal deder analizi, hata modu etki ve kritik analizi (Failure
Mode, Effects and Critically Analysis — FMCEA), hata modu etki analizi (Failure
Mode Effects Analysis — FMEA) ve karar agaci diyagramlari kullanilir. FMEA ve
FMCEA 6zellikle dizayn ve Urln gelistirmede kullanilan nicel bir tekniktir. FMEA riski
tanimlamak, etkilerini belirlemek igin kullanilirken, FMCEA ise riski kritik eder ve
riskleri olasilik ve kritikligine gore siralar. Duyarlilik analizinde amag, hangi riskin
projeye en yuksek potansiyel etkiyi yaptigini belirlemektir. Bunun icin de risklerin etki
ettigi parametrelerin degiskenleri belirlenir. Bir degisken degigtirilirken diger
degiskenler sabit tutularak o degiskene etki eden risklerin ortaya cikardiklari
incelenir. Parasal deger analizi, olasiliklarin oldugu senaryolarda ortalama g¢ikti
degerini olasilik o6ngorilerine gbére hesaplar ki bu o6ngériler nitel analizde
belirlenmigtir. Sekil 4.2°7de PMI kitabindan (PMBOK, 2008) alinan 6érnek bir karar
agaci goérulmektedir. Bu vakada ilgili sirket, talep artisinin yasandigi bir ortamda yeni

fabrika yatirimi ile verimliligin arttinlacagi fabrika yenileme karari arasinda kalmigtir.

. e
o » YiksekTalep | (
660 > ($200M) EE—— $80M
Yeni Fabrika 7
Yatirmi —_— | $80M=$200M - $120M |
(YFY)
- e
o N Diguk Talep | ( :
640 P ($90M) —> $30M
r/ r/
atinm ya da | -$30M= $90M - $120M |
Yenileme ? -\
. e
o 5 YiksekTalep | (
660 > ($120M) EE— $70M
r/ r/
Fabrika Yenileme | $70M=$120M - $50M |
(FY) -
- e
0 - Dusuk Talep —N
640 » ($60M) \ $10M

7
| $10M=$60M - $50M |
.\

Sekil 4.2: Karar agaci 6rnegi.
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Pazar riskinin oldugu bu finansal ylkte, yeni fabrika yatirimi 120M USD iken fabrika
yenileme 50M USD’dir. Bu yatirmin doénutsi icin kapasiteyi doldurucu Uretim
gerekmektedir. ik segimde yapildiginda iki kosul ile karsilasilir. %60 olasilikla
yuksek pazar talebi beklenmektedir. Bu 200M USD’lik bir geri donls demektir.
%40’ ik disuk pazar talebi gerceklesirse ise 90M USD’lik bir geri dénus
beklenmektedir. Bunu beklenen parasal dedere cevrilecek olursa, ilk kosulda

80M’luk bir kazang, ikinci kosulda ise 30M’luk bir zarar 6ngoérisu hesaplanmistir.

Fabrika yenileme s6z konusu olursa ise bu durum yapilan hesaplarla ylksek talepte

70M’luk kazang, dusuk talepte ise 10M’luk bir kazang 6ngorisu getirmektedir.

Parasal deger analizinde tim senaryolarin beklenen degerlerine bakilarak segim
yapilir. Olasiliklar kullanilarak isleme dokuldiginde yeni fabrika yatirminda 36M
USD’lik bir deger ongorulurken, fabrika yenilemede bu 46M USD’lik bir degere
tekabil eder. Riskler olasiliga dokuilip hesaplandiginda karar vermeye veya risk

yanit plani icin nicel analizin ¢alisiimasina uygun hale gelir :
36M USD = 0.6 x (80M USD) + 0.4 x (—30M USD)
46M USD = 0.6 x (70M USD) + 0.4 x (10M USD)

Risk analizinde nitel bakis ile riskler onceliklendirilir, nitel risk trendleri belirlenir.
Nicel analiz ile olasiliklar degerlendirilir, nicel analiz sonuclarina gore trendler tekrar

incelenir. Analiz safhasindan sonra dnleme plani safhasina gegilir.

4.1.4 Risk yanit

Risk yanitlarinin planlanmasi, proje hedeflerinin kargl karsiya oldugu tehditleri
azaltmaya, firsatlari ise gelistirmeye ydnelik eylemler slrecidir. Risk ydnetim
planlama safhasinda projede ¢alisanlarin rol ve sorumluluklari, zaman planlari, risk
esik degerleri belirlenip yuksek, orta ve dusuk olarak degerlendirir. Bu verilere goére
tanimlanarak 6zel risk yanit planlari belirlenir. Nicel analizde negatif etkili tehditlere

dort strateji belirlenmistir. Bunlar, dnleme, aktarim, hafifletme ve kabullenmedir.

Onlemede amag proje yénetim planini degistirerek tehdidi ortadan kaldirmaktir.
Proje yoneticisi risk etkisinden kagmak icin hedefi etkilerden izole edebilir ya da
tehlike altindaysa degistirebilir. En radikal karar ise projenin komple kapatiimasidir.
Aktarimda risk, onu yonetip ¢ozebilecek Uglncu bir gruba aktarilir. Hafifletme ise,
erken onlem plani ile risk olasiiginin dusirtlmesidir. Sureg karmasikhidr azaltilip,
varsayim ve belirsizlikleri yok edici tedbirler alinmalidir. Bu bir artin gelistirme projesi

ise test sayisi arttirillabilir, prototip ara drin Uretilebilir ya da én veri toplama
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yaplilabilir. Olasiligi dusuremedidi noktalarda riskin bagh oldugu yerleri hedef alir ve
yedekleme ile risk siddetini digurir. Kabul, aksiyon alinmayan bir stratejidir. Burada
iki fakll yaklasim s6z konusudur. Bunlar hi¢bir sey yapmadan plani korumak veya

beklenmedik durum igin tampon zaman, para ve ek kaynak eklemektir.

Pozitif etkili firsatlarda ise yine dort strateji vardi. Bunlar faydalanma, paylasim,
gelistirme ve kabuldUr. Faydalanmada, amag olan strateji olumlu risk belirsizliginin
gerceklesmesinin saglanmasi, olumlu firsatin ortaya c¢ikartiimasidir. En yetenekli
kaynaklarin zaman ve maliyet azaltma Uzerine c¢alistirimasi saglanir. Paylasma,
firsati yakalayip maksimum faydayl saglayacak uclnci gruba sorumlulugu
vermektir.

Gelistirmede, pozitif etkinin arttirilmasi amaclanir ve bu strateji tanimlanan etken
parametreleri mumkdn olan en buyuk dereceye ylkselterek ortaya ¢ikma ihtimalini
arttirmak Ustline kurulmustur. Kabulde ise bu sefer avantaji kabul edip, fazladan

aktif bir hamlede bulunulmadan gerceklesmesi beklenmektedir.

Onlem planlar, durumsallik (tesadiif) olaylarin gergeklesmesi dusinilerek, kalan

riskler ve ikincil riskler icin gerekli rezervin belirlenmesini saglar (PMBOK, 2008).

4.1.5 Risk onlem stratejileri

Ekibin 6nlem plani dnden tanimli durumlar igindir ancak yeterli uyarinin alinmadigi
planlar icin durumsallik (tesaduif) plani yapilmali, ara asamalar ve yiksek éncelikli

tedarikgiler belirlenip takip edilmelidir.

is dlcegi ve is slreglerinin artmasiyla karmasiklik artar. Durumsallik (contingency)
kavrami ise bu nedenle faaliyet ve maliyeti arttirir. Karmasikhdin artmasi projede
sadece c¢alisan sayisini, bu da iletisim maliyetlerini arttiracaktir. (Metcalfe Kurali) Bu
durum iletisim kaynak digimi artmasi, c¢alisan sirkllasyonu ile birleserek,

belirsizlikleri ve dolayisiyla risk getirecektir.

Durumsallik teorisi 60’li ve 70’li yillarda gelismis ve amaci B Planini arka planda

tutmak olmus, basarisizin yerini yeni planla doldurmustur.

Belirsizlik artisi daha fazla bilgi ve iletisim koordinasyonu gerektirir. Bu da proje
grubunun buyumesi anlamina gelir. Ancak projenin merkezi yonetimini zorlagtirir.
Belirsizligi azaltmanin yolu ayni isi tekrarlamaktir. is siirecinde varyansi kaldirmaktir.

Bu durum ise Urun gelistirmeye ters bir durumdur ¢lnku inovasyonu dusurur.

Organizasyon buyumesi karmasikligi arttiracagi igin, organizasyon matrisinin de

bdlinme adaptasyonuna neden olur. Bu durumun trdn gelistirme proje karsiligi ise
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moddiler yapi ve dizayndir. Yapisal bagimlihk ve dizayn matrisleri ile olumsallik

kavramindaki problemin ¢dézimune ileriki safhalarda deginilecektir.

Literatirden risk yanit yaklagimlarina baktigimizda risk yanit yaklagimlari dort baghk
altinda  degerlendiriimektedir (Zhang & Fan, 2013). Bunlar bdlgesel,
o6dinlesim/dengeleme, is dokim yapisi ve optimizasyon modelleridir. Literatirde
bdlgesel yaklasimda ilgili bulunan segili iki kriter disey ve yatay eksenlerde
haritalanir. Bu iki kriter agirlikli ihtimal dahilinde olan dolayli ve cevresel proje
riskleridir (Datta & Mukherjee, 2001). Kapsami ise projeye 6zel dl¢ilebilir ve kontrol
edilebilir risklerdir (Miller & Lessard, 2001). Iki kriter farkli degerlere gore iki eksenli
grafikte coklu bdlgeler olusturur. Boylece uygun strateji grafik bolgelerine goére
secilir. Iki degisken kriter ile olusturulmus bu iki boyutlu bélgesel yaklasim riske
mudahale igin tahmin stratejilerinde kullanilir (Hatefi, Seyedhoseini, & Noori, 2007).

Bu yontemin siniri iki kriter Gzerinden risk degerlendirmesi yapmasidir.

ikinci yaklasim ddiinlesim yaklasimidir. Bu yaklasim projenin hedef gerekliliklerini ve
yoneticilerin maliyet, basari olasiligi, is gucl kaybi, sure, kalite gibi konulardaki
Oznel segimlerini ele alan bir risk midahale yontemidir. Burada risk stratejileri sinir
kuralina gére dncelik etkinligine gére (Kujawski, 2002), Pareto analizine (nedenlerin
%20’sinin sonucun %80’ine etkisi) gore veya karar vericinin segimine gore belirlenir
(Klein, 1993). Ancak bu yaklagimlar da iki faktori dikkate alir ya da bazi nitel

konularda odinler verir.

is kirilim yapisi yaklagimi tek tabanli risk yénetimi ve proje yénetim siireci yaklagimi
olarak addedilir. Risk yanit stratejisi proje is dokim yapisindaki aktiviteler
Uzerindendir. Aktivite analiz edildiginde risk belirlenmisse aktivite ile alakali énleme
yontemleri uygulanir. Ancak bu dizende riske bakis agisi tek boyutludur. Bu

nedenle risk yanitinin ise yarayip yaramayacagi belirsizdir (Zhang & Fan, 2013).

Optimizasyon modeli, otomotivin trtn gelistirmesinde de uygulanan, sorunu ¢ézmek
icin secilen risk yaniti stratejisini matematiksel modele dokme yaklasimidir. Bu
modelde genel olarak hedef sadece risk yanitini saglamak degil bunu kisitlara bagli
olarak minimum maliyetle gerceklestirmektir. Bunun icin dnleme kombinasyonlari
uzerinden galisilir. Risklerin sonucunda kabul edilebilir kayiplar olabilir ve bu durum
butceye bakilarak kararlagtirilir (Ben-David & Raz, 2001). Analiz odaklari 6zetlenirse
Cizelge 4.4’teki gibi uyarlanmistir.
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Cizelge 4.4: Risk yaklasim/analiz odadi (Zhang & Fan, 2013’den uyarlanmigtir).

Risk Yaklagimi Analiz Odag Yazar

Projeye etkiyen ¢evresel ve dolayl risklere bltlinsel bakis Datta ve Mukherjee (2001)

Bélgesel Yaklagim S - : - - :
Kontrol edilebilir risklerin boyutu ve projeye 6zel risklerin

derecelendiriimesi
Verilen proje bitgesi ile bagar olasili§i ve basar igin proje
but¢e gereksinimi

Miller ve Lessard (2001)

Kujawski (2002)

Odiinlegim / —— — —
Dengeleme Risk dnlem strateji maliyeti ve strateji ile iligkili is glicl kaybi Haimes (2005)
orani
Yaklasimi
Proje suresine olan belirsizlik, maliyet ve kalite Klein (1993)
Frrremen Proje icerigi, risk olaylari ve risk dlgtirme aksiyonlan Ben-David and Raz (2001)
Model Yaklagimi i icin i i | etkilesimi
$ Blsk haﬂﬂe‘fme i¢in ig paketleri arasindaki etkilesimin Ben-David et al. (2002)
incelenmesi

4.1.6 Risk takip ve kontrolii

Risk takip ve kontroll, onlem plani eyleme dokuldikten sonra proje sagligi icin
blylk énem tasimaktadir. Proaktif yaklasimlarin reaktif yaklasimlara gore daha az
yikici etkiyle karsilandigi projelerde, riskler ara asamalarda tekrar degerlendirilip
varsayimlara uygunlugu Sekil 4.3'teki gibi takip edilir. Sekilde kullanilan yontem kritik
zincir proje yonetim metodudur. Metotta proje yoneticisi tarafindan yonetilen rezerv,
proje paydaslariyla kullanim oranina goére gorusulmektedir. Yesil bolge aslinda
tamponun zamana gore optimumda kullanilan kismidir. Bu durumda ekip hep yesil
bolgede kalmak isteyecedi icin, firsatlardan ve gelistirme yanitlari ile etki etmeye
calisiimaldir. Ote yandan sari bdlgede ise yesil bélgeye gecis icin risklerde
hafifletme aksiyonlari alinirken, kirmizi bélgeye girildiginde tim paydaslardan
projenin saghgi icin risk 6énlem planlarinin uygulanmasi gerekirse risklerin
aktariimasi istenmektedir. En kéti durumda ise risk kabul edilip rezerv eklenerek
projenin etkilenmesi kabul edilmektedir. Rapor ve denetimlerle rutin proje
degerlendirmeleri risk durumunun gincel kalmasini sadlar. Risk takip ve kontrol(,
plan, Onlem plani, iletisim plani, ek risk tanim ve analizleri ile beslenir.
Degerlendirme tekniklerinde kazanilan deger analizi ile blitge ve takvimde potansiyel
sapmalar tahmin edilir. Bunun digsinda yeniden risk dederlendirmesi, risk denetimleri,
teknik performans metrikleri ve rezerv analizi kullanilir. Bu safhaya goére planlardaki
son durumlar guncellenmektedir (PMBOK, 2008).

Rezerv analizi projenin durumsallik de@erlerine gore projeye tampon olarak

eklenmis zaman ve finansal provizyonun takibidir.

Tez calismasindaki yontem, risk yonetim asamalari digina ¢ikmadan, asamalarin
uygulama keskinligini arttiracak sekilde, gsemayla goOrsel bir matris ortaya

koymaktadir. Vaka calisma uygulamasinda, tanimlamada Delfi teknigi, nicel
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analizde uzman goérisi alinmisgtir. Risk yanitlarindan riskler igin 6nleme ve
hafifletme, firsatlar icin faydalanma ve gelistirme kullaniimistir. Risk o6nlem
stratejilerinden ise, bolgesel yaklagsim ve optimizasyon (iyilestirme) model
yaklasimlari kullaniimigtir. Takip ve kontrol ise matrisin sirekli glncellenmesi ile

sema Uzerinden takip edilebilecektir.

100

50

Guvenlik Esigi Kullanim Orani

Kritik zincinn bitme oram

Sekil 4.3: Tampon rezerv takip grafigi (Marris, 2016).

4.2 Risk Bagimhhgi

Riskler, ayni kaynaklari gibi deg@isken etkilerdir. Bir riskin gerceklesmesi ya da etkisi
bagil olarak farkli bir aktivite, organizasyon ya da bileseni etkileyebilmektedir. Risk
yonetiminde bu durumun da g6z ardi edilmemesi gerekmektedir. Klasik risk
analizlerini inceledigimizde riskler arasindaki bagimlihg: iyi adresleyemedigi fark
edilmistir. Risk taniminda belirlenen degerlerin analizini firsat ve tehdit etkilerine de
bakilarak bagimsiz degerlendirildigi, degisken sabitleyerek bu dlgtimler ve ardindan
gerekli guncellemelerin ilerleyen safhalarda ortaya c¢ikan yeni karar anlarinda
yaplilmaya mecbur kilindigi goértulmektedir. Ancak risk yonetimi ayni proje yonetimi
gibi degiskenlerden etkilenen bir yapidir. Bu durum, belirsizliklerin tamamen ortaya
cikarilamamasina bagdlanabilir. Belirsizlikler, projedeki degisken sayisi ile dogru
orantilidir. Degisken sayisinin artisi belirsizlik sayisini, o da mutlaka yeni riskleri ve
ortaya ¢ikma ihtimalini arttiracaktir. Degisken sayisi artigi ile bagimli veya bagimsiz
aktivite sayisinda da artis gorulebilir.
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Faaliyet esasli proje ydnetiminde birbirine bagimh faaliyetler aslinda kendi risklerini

de birbirine bagimli hale getirirler. Buna risk bagimhhg: denmektedir.

Risklerin takibi ve raporlanmasindaki asil amag¢ “Tanimlanan risklerde herhangi bir
degisiklik oldu mu?” “Uygulanan planlarin etkisi ne oldu?” “Uygulama performansi
nedir?” gibi sorulara cevap almaktir. Hem bunu raporlamak, hem de kok neden

analizi igin Paynter gizelgesi uygulanabilir.

Risk kontroll ise yapilan takip ve raporlamaya gore yeniden analiz etme, alternatif
risk yanit planlari olusturmayi periyodik olarak saglanmasi ve uygun kararlari risk

yanitlariyla uygulanmasidir.

Proje riskleri her zaman bagimsiz degildir. Projelerde nasil aktiviteler bagimli
oluyorsa bu aktivitelerin risk etkileri de birbirine bagimh olur. Bu durum da risk
bagimhhgini adresleme ihtiyacini ortaya c¢ikarir. Bununla ilgili bagimhlik analiz
modelleri olusturulmustur. En bilinenleri olay ve hata agaci analizi, Markov analizi,

Bayes aglari ve hedef risk modelidir (Kwan & Leung, 2011).

4.2.1 Hata agaci analizi

1962'de Bell laboratuvarlarinda kitalararasi balistik fuze projesinde kullaniimak
Uzere olusturulmus risk analiz metodudur (Ericson, 1999). Bu model istenmeyen,
onceden tanimlanmis olaylarin ihtimal dahilindeki nedenlerini ortaya koyan grafiksel
bir gosterimdir. Sistem ve sistem bilesenleri arasindaki iliskiyi gdstermektedir (Aven,
1992). Riski azaltacak yollari gorsellestirip belilemek, sistemlerin nasil hata

verecegini anlamak icin timdengelim mantigi ile calisan bir analizdir.

Analiz surecinde oOnce istenmeyen durum tanimlanir. Olayin birincil nedenleri
¢6z0lir. C6zUm basit nedenler ortaya ¢ikana kadar devam eder. Bu sirada gizilen
hata adaci ise iliskileri gosterir. Model sonuglanmis durumda hata analizi ya da basa
gelebilecek olasi senaryolarin sebeplerini arastirir. Bu sebeple yontem “geriye dogru
disinme” teknigi olarak bilinmektedir. Bu teknikle sistemdeki zayifliklar
belirlenebilmekte, tasarimin guvenilirligi ve glvenligi degerlendirilebilmekte, insan
hatalar tanimlanabilmekte, hatalarin dnceliklendiriimesi saglanabilmekte ve sisteme

verimli gelistirmeler onerilebilmektedir.

Ancak, uzun sureli ve yetenekli analiste ihtiyag duyan, her baslatici hatayi ve

dongusel olaylari yakalayamayan, tek vakaya bagimli bir metottur.
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4.2.2 Olay agaci analizi

istenmeyen bir olayin olasi neticelerini gdsteren bir metottur. Hata agaci analiz
modelinin blylk olmasindan 6turl olay bazinda olasiliklarin incelendigi benzer bir

grafik gésterimdir.

Metotta 6nce sistem ardindan kaza senaryolari tanimlanir. Bu durumu baslatici
olaylardan orta dereceli olaylara kadar diyagram cizilir, olasiliklar hesaplanir ve
degerlendirilir. Ardindan risk yanitlari belirlenip, belgelendirilir. Neden sonug iliskisi

gorsellestiriimis, kompleks sistemler anlasilir ve degerlendirilebilir hale getirilmistir.

Ancak sadece bir olay igin yapilabilir, analiste bagimhdir. Sistem baginti yapisi zor
anlasilan bir metottur. Uygulama igin tecriibe ve egitim gerekir. Her yol icin kaybin
dizeyi, daha fazla analiz yapilmadan ayirt edilemeyebilir (Ericson C. A., 2005). Olay
agaci ve hata agaci neden sonug¢ igerisinde iliskiyi belirtirken en buylk
handikaplarindan biri de donguyl goéstermemesidir. Bu durum kabul edilebilir risk

tanimi altinda riski devam ettirmektedir.

4.2.3 Markov analizi

Sistemin gavenilirligini ve uygunlugunu 6lgen bir matematiksel metottur (IEC 61165,
2006). Markov analizinde her durumun 6z kendi halinde kalma ve bagh oldugu diger
aktivitelere gitme egilimi olasilik tzerinden belirtiimektedir. Ornegin A,B,C Ug farkli
aktivite olsun ve bu aktivitelerde A ve B birbiri ile bagimh C ise B'ye bagimli olsun.
Bunu badimhlik karsilastirmasinda c¢izerken durum A €-2>B 22C seklinde

gOsterilmektedir. (A ve B karsilikli olarak bagimli, C ise B’ye bagimli durumdadir.

Sekil 4.4’te goruldigu Gzere sistemde birbirleriyle etkilesimde olan Uglu is 6rgusunde
9 tane yol ve bunlarin olasiigi vardir. Bu durum déngunin de hesaba katildigi bir

risk analizidir. Cikan olasiliklara gére guvenilirlik ve uygunluk test edilir.

Markov bu durumu tek ve ¢ok yonli gegis disinda, kendi konumunda kalmayi da

ekleyerek proje aktivitelerinde tekrarlanan is etkisini de ortaya koymustur.
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Sekil 4.4: Markov bagimlilik yaklagimi.
4.2.4 Bayes agi

Birbiriyle kosulsal bagimlhliklara sahip rassal degiskenleri dénlissiz yani déngu
belirtmeden ifade eder (Kwan & Leung, 2011). Degiskenler arasindaki olasiliksal
bagimhhgi niteliksel olarak dugumler arasindaki neden-sonug iliskisiyle gosterir.
Bayes aglari uzman gorustnin oldugu alanlardaki belirsizlik durumlarini gosterir.
Nitel olarak incelediginde olaylar arasinda neden/etki baglantisini, nicel olarak

baktiginda da ¢evredeki komsu maddelere dagilhimi ortaya koyar.

4.2.5 Hedef risk modeli

Tropos hedef modelinin genigletiimis halidir olarak tanimlanmaktadir. Bir hedefin
diger hedeflere etkisinin modellemesini yapar. Hedef, olay ve uygulama fazlarindan
olusur. Hedefler, alt hedeflere ayrilarak olusturulan bir agda hedefi etkileyen

saglayicilar tespit edilir, tanimlanir ve analiz edilir.

Konu ile ilgili 6zet Cizelge 4.5te belirtiimistir (Kwan & Leung, 2011).
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Cizelge 4.5: Bagimhlik analiz teknikleri (Kwan & Leung, 2011).

Degisik Bagimlilik Analiz Modellerinin Ozetleri

Model ve Teknikler Karakteristik Uygulamalar
. .. -Dongiisiiz agac yapisi istenmeyen durumlann muhtemel
Karar Agaci Analizi . . . .. ..
-Nitel ve nicel analiz nedenlerinin analizi
.. -Matematiksel metot Sistemin giivenilirlik ve uygulugunun
Markov Analizi L. . .
-Yonetilen grafik yapisi analizi

. ) . Farkh bilesenler arasindaki bagimlihigin
. -Nitel ve nicel analizler . Lo .
Bayes Agl L. . . acik sekilde ortaya konarak belirsizliklerin
-Yonetilen déngiisiiz grafik

yonetimi
Hedef Risk Modeli -Y:'Einetilen.grafik yapisi Pafdag he:ileﬂeri arasmdaki. riskin
-Nitel analiz bagintilan ile modellenmesi

Belirtilen tekniklerin tamami kosullu olasilik kaynakl risklerin ¢6zUmuU igin
c¢alismaktadir. Kosullu olasihdin olusturdugu risk sonraki alt baglikta incelenecektir.
Tezin yobnteminde detaylandirilacak olan teknik model ise literatirde belirtilen

bagimllik analiz modellerinin agiklarini kapamayi hedeflemektedir.

4.3 Ardil (Posterior) Risk

Yukarida anlatilan modeller bagimlilk iligkilerini farkh disiplinlerle saglamaya
calismistir ama higbiri, dongusel yapiyi, hem nitel hem nicel analizi ve entegre risk

yonetim tekniklerini bir arada saglayamamaktadir.

Riskin bagimhliginin gdsterimine gelinirse, tanimlanmig A ve B aktivitelerinin riskleri
R, ve R, olarak tanimlanmig olsun. Eger R, ’nin ortaya ¢ikmasi R,'yi etkiliyorsa
R, 2Rj,’ye seklinde gosterilir. R, 'nin Ra ile risk bagimlihg: iligkisi oldugunu
gosterilmektedir. R, bagimli risk ya da Ra’'nin risk ardili iken, Ra ise Rb’nin risk
onculudir. Buradaki iligki 6nceki anlatimlarda belirtildigi gibi A aktivitesinden B
aktivitesine ya da hem A hem de B karsilikli etkilesimde olabilmektedir. R, = Py, x I,
olarak belirtilebiliyordu, lakin bir riskin gerceklesmesinin R, diger bagimh olan riske
ve bilesenlerine (P,,I,) de etkisi mevcuttur. Bu riske “ardil risk” denir (Kwan &
Leung, 2011).

R, Uzerinden bu etki okunursa, R} > R,, ise bagimlilik etkisi olumsuz, R} < R, ise
bagimlilik etkisi olumludur. Burada R} ardil risktir. |R, — Rj| = bagimlilik etki
derecesidir. R, risk o6ncull, R, Uzerinde R, 2R, ’'ye olacak sekilde etki risk
bagimlilik degeri (D) olan D,, veya carpan (DM) olarak DM, birakir. Bu da
asagidaki gibi gosterilir.
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Rl-;a = f(Pb'l‘a,Ib): f(Pb + Dab,Ib)yada
Rga = f (PpDMgp, 1)

Burada R}%, R, ’nin risk ardilidir. Projedeki risk bagimliligini goéstermek iginse risk
bagimlilik gizgesi (RBC) kullanilir. Bu yonlt tanimda dugumler riskleri bagintilar ise
riskler arasindaki bagimliligi temsil eder. iki risk bagimhlik zinciri séz konusudur.
Bunlar ardil bagimhlik zinciri (ABZ) ve éncil bagimhlik zinciridir (OBZ). RBC’deki
belirli diGgimudn tim ardil ve 6ncdllerinin saptanmasina yardimci olabilirler. ABZ ve

OBZ kismi risklerin ardil ve énciillerini gdsteren yonli déngiisiiz gizgelerdir.

RBC ise t anindaki proje risk bagimhlik profilini (N, D) fonksiyonlari ile gdsterir. N
risk bagimlihgina sahip dugum sayisiyken, D dugumler arasindaki risk bagimhhgi

iliskisini gosteren bagintilardir.

Risk Ardil Sayisi (Number of Direct Successor), R, riski gerceklestiginde etkilenen
toplam riskler iken, Risk Onctil Sayisi (Number of Direct Predecessor) ise R, riskini

etkileyen toplam risklerdir.

Gosterimi  ise, NDS(R,) = |Succ(Ry)| ; NDP(R,) = |Pred(R,)| seklindedir.
Bir bagimsiz projede toplam risk oncul sayisi ve toplam risk ardil sayisi birbirine

esittir.

Bagimliliklari tanimlamak icin NDS ve NDP metrik, ardil risk sayilari ve oncul risk
sayilaridir. Bu ikili kismi risk bagimlihgini iki farkli bagil noktadan olger. Toplam risk
bagimlilik sayimi (Total Risk Dependecy Count) ve risk bagimlilik endeksi (Risk
Dependency Index) ise projenin bagimlilik seviyesini dlger (Kwan & Leung, 2011).

Tdm projedeki riskleri t aninda, Z alalim.
TRDC(Z) = ¥, NDS(Ri) = ZleNDP(Ri)

TRDC(Z)

RDI(Z) = =5

Burada TRDC 0 < TRDC < (n(n—1)) ve R(t) ={R1,R2,R3,....,Rn}. Bu durum
birden fazla paralel proje varsa buradaki riskler diger projelere etki ediyorsa
degdisecektir. Projeye has etkilenen risk sayisi ve etkileyen risk sayilarina
bakildiginda sayl ayni ¢gikmayacak ve etkilenen risk sayisi fazla ¢ikacaktir. Ancak
tum projeler tek gibi dusunultp tum riskler kapsama alinirsa yine bu toplamlar esitligi

ayni kalacaktir.

Toplam risk bagimhligini hesaplarken paralel projelerin de etkisini almak igin risk

ardil sayilarina dikkat etmek daha dogru bir sonug verecektir. (Kwan & Leung, 2011)
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Geleneksel bakista proje riskleri 6nem veya aciliyete goére degerlendirilir. Bu sekilde
organizasyon risklerle basa c¢ikabilmek icin kaynaklarini &nceliklendirebilir ve
planlayabilir. Eger risk bagimlihgi artarsa, bu etki edilen risklerin ortaya ¢ikma
ihtimalini de arttiracaktir. Bu durumda ana hedeflerden biri de aradaki bu bagimlihgi
kesmektir. Risk bagimlilik endeksi ylksekse, projedeki riskler arasindaki bagimllk
sayisi da fazladir. Bu durumda risk bagimhlik yanit planlari ile ortaya c¢ikma

olasiliklarini disurilmesi ana hedef olmalidir.

Her risk bagimhligi énlenemese de dnceliklendirme ve aksiyon alma konusunda

Sekil 4.5’teki matris ile durum 6zetlenebilir.

< | Risk Etkisini Dustr Kagin
E .
| izle Olasihg Dusgtr
f/’ Gozardi Et Firsat Etkisini Arttir
k. )
i Olasihgr Arttir Faydalan
Ardil Risk Olasiligi

Sekil 4.5: Ardil risk yanit matrisi (Kwan & Leung, 2011).

Risklerin kendi risk dereceleri disinda dolayli etki ile Gzerindeki dereceler degisebilir.
Bu durumda da verilecek olan risk yanitlari ve oncelikler degisecektir. Ardil risk
bakigi 6zellikle birbiri ile alakali maddeleri daha dogru degerlendirmemizi saglayan
bir yapidir. Hi¢ dncelik vermeyecegimiz bir durumu oncelikli hale getirirken, ylksek
oncelikli bir riski ise dolayli etkeninde olusan firsati arttirarak risk dusurdlebilir.
Belirsizlikler iki sonu¢ dogurur, bunlardan biri firsat digeri de risk olarak belirtilisti.
Bunlarin gergeklesmesi de fayda ve sorunu olusturur. Risklerin yanitlari disinda risk
bagimliliklarinin da yanitlar vardir. Bu yanitlarin énceliklendiriimesi Cizelge 4.6 ve

Cizelge 4.7 ile 6zetlenmektedir. (Kwan & Leung, 2011).

Projede risk bagimlihgi kurgusal bir drnekle 6zetlemek icin Akdeniz turu icin arag
kiralama &rnegi verilecektir. Yapilacak olan turun kisiti sirticinin uzun yol ve dag
yolunda surUs tecribesinin disuk olmasi seklinde belirtiimistir. Ara¢ kiralamada iki
secim vardir, ya yerel firmadan, ya da ticari olarak tlke geneline yayilmis marka bir
firmadan alim yapilacaktir. Marka firmanin, yerel firmaya gore guvenilirliginin ylksek
oldugu verilerle hem kullanicilar hem de érnekte secilen kiralayacaklar tarafindan
bilinmektedir. Surticl kiralayacak kisidir. Stirlict kendi risk toleranslarini bilmektedir.

Tanimladigi risk ara¢ donanimi kaynakli sorunlardir. Risklerin gerceklesme
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olasihigini Sekil 4.6’da goruldigu gibi kiralayacagi firma segimine baglamistir. Yerel
firma secimi riskin gerceklesme olasihidini arttirmakta, marka firma ise
azaltmaktadir. Risk tanimlamada dngdérmedidi ¢evresel faktorler ise dolayl yoldan
etkileyen ardil riskleri olusturmaktadir. Ara¢ donanimi kaynakh sorunlu suris
riskinde Sekil 4.7°de gorilecegi gibi micir yol riski arttirici, asfalt yol ise firsati arttirici
ardil risklerdir. Yol tipinin aracin stris dinamigi ve sistemlerine zarar verici ardil risk

etkisi mevcuttur.

Ara¢ Donanimi

Kaynakli
Sorunlu Suris

Sekil 4.6 Surici risk 6ngorisu.

Ara¢c Donanimi

Kaynakh
Sorunlu Surds

Sekil 4.7 Ardil risk ile risk 6ngdrusu.
Cizelge 4.6 ve 4.7'de goOsterildigi gibi risk ve risk bagimhhgi birbirinden ayri

dusunulmemektedir. Riskin ve bagimliligin nedenleri ve olusan degisimler birbiri ile
alakali gorildigu icin proje dongusinde bu durum ve degisim sirekli devam
etmektedir. Degisim sekilleri, nedenleri ve duruma goére alinacak aksiyon planlari,
risk ve firsat igin farkllik gostermektedir. Hareket plani ilgili bashdin altinda Cizelge
4.6 ve Cizelge 4.7°de anlatiimaktadir. (Kwan ve Leung, 2011)
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Cizelge 4.6: Ardil riskte risk yanit stratejisi (Kwan & Leung, 2011).

Baslangic  ArqiRisk  Yanit Yanit

Risk . Derecesi Stratejisi  Onceligi Durum ve Hareket Plani
Derecesi
Risk (I »0)
Yiiksek Ona Gelistir Orta Baglmllllk etk|5|. c?IumILf, risk deret.:e.5|. aza!makta.
Etkinin artmasi icin bagimhlk gelistirilmeli
, o Gozardi L Bagimlihk etkisi olumlu, risk derecesi azaltiimis.
YUksek Dstk Et Dustk Herhangi bir aksiyona ihtiyag yok
Ona Yiiksek izle Orta B.aglml.lllk et!(|5| dlsik ama olumsuz. Etki yaratacak
bir aksiyon dikkate alinmali
Ona Dusiik Gelistir Dusik Bagimlilik etkisi olumlu ve riski azaltmis durumda.

Bagimliligin gelistirimesine odaklaniimali

Bagimlilik etkisi ylksek ve olumsuz. Harekete

Dustk YUksek Dustr YUksek gecilerek bagimhlik dagtrdimel

Bagimlilik etkisi diigik ama olumsuz. Etki yaratacak

Dustk Orta lzle Orta bir aksiyon dikkate alinmali

Cizelge 4.7: Ardil riskte firsat yanit stratejisi (Kwan & Leung, 2011).

Baslangic  ArqiRisk  Yanit Yanit

Risk . Derecesi Stratejisi  Onceligi Durum ve Hareket Plani
Derecesi
Firsat(I1< 0)
Yiiksek Ona izle Orta Bagimlilik etkisi diglk ama olumsuz. Etki yaratacak

bir aksiyon dikkate alinmali

Bagimlilik etkisi olumsuz, firsat derecesi azaltiimis.

YUksek Dustk Dustr YUksek Harekete gegilerek bagimlilik dagtrilmeli

Bagimlilik etkisi dugik ve olumsuz. Bagimlihgin

Onta YUksek Gelistir Dustk gelistiriimesine odaklanilimali
Ona Disitk izle Orta B.aglml.lllk et!(|5| dlsik ama olumsuz. Etki yaratacak
bir aksiyon dikkate alinmali
N . Gdzardi - Bagimlilik etkisi olumlu, firsat derecesi azaltiimis.
Dustk YUksek Et Dustk Herhangi bir aksiyona ihtiyag yok
Disitk Ona Gelistir Orta Bagimlilik etkisi olumlu ve firsat arttiriimis durumda.

Bagimliligin gelistirimesine odaklaniimali

Sdrucu tarafindan Cizelge 4.6 kullanilarak durum incelenseydi, yerel firmadan arag
kiraladiginda baslangi¢ risk derecesi ylksek olarak tanimlanacak, asfalt yolda
giderken sorun ¢ikma olasihiginin distigu gorulerek asfalt yolda ara¢ kullanmaya
devam edilecekti. Cizelge 4.6’da bu durum icin verilen yanit stratejisi birinci satirda
g6rildigu gibi gelistir stratejisidir. Ardil riskin etkisi olumlu oldugu igin risk derecesi
azalmakta ve tanimlanan bagmliigin devami igin gerekli eylem plani

uygulanmalidir.

Cizelge 4.8’den de anlasilacagi Uizere, gibi bu analiz igin projedeki toplam risk takip
edilmeli ve etkileyen risk bagimliliklar belirtiimelidir. Projedeki toplam risk ve ardil

riskin hesabi, nedenlere goére degisiklik gésterecek, bu da tedbirleri degistirecektir.
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Cizelge 4.8: Risk degisimi/aksiyon (Kwan & Leung, 2011).

Projede Risklerin Degigim

Sekilleri Degisiklik Nedenleri Degisim Sonras| Alinacak Aksiyonlar
- Proje kapsam, bitce veya zaman Yeni riskin analiz edilip diger riskler ile
Yeni risklerin tanimlanmasi planindaki degigimler etkilesimi incelenir ve bagimhliklari
- Risklerin eksik belirlenmesi tanimlanir
Risklerin etki ve olasihdinin - Risk yanitlari ile harekete gegilmesi  Risk éncillerinin degisiminin ardil riske
degdismesi - Risk éncllinin olugsmasi etkisi tekrar hesaplanir

- Risk yanitlari ile harekete gegilmesi

- Riskin gergeklesmesi Eger risk ortadan kalkarsa risk énclll ve
- Risk kaynaginin proje ardill da beraberinde kalkar
kapsamindan ¢ikmasi

Bulunan risklerin kalkmasi

Projede Risk Bagimhliklarinin

Degisim Sekilleri Degisiklik Nedenleri Degisim Sonrasi Alinacak Aksiyonlar

Bagimlilik etkileri ile beraber ardil risk
- Yeni risklerin tanimlanmasi etkisi hesaplanir ve gerekli risk yanit
calismasi yapilir

Yeni risk bagimliliklarinin
eklenmesi

Risk bagimlilik etkisinin Risk éncullerinin degisiminin ardil riske

- Risk bagimlilidi i¢in harekete ge¢ilm

degismesi etkisi tekrar hesaplanir
- - ligili riskin ortadan kalkmasi Risk bagimhliginin kalkmasi riski orijinal
Bulunan risk g N L e -
- - Risk bagimliligi i¢in harekete etki degerine getirir. Bundan sonra
bagimliliklarinin kalmasi - : )
gecilmesi yapilacak risk yanitini uygulamaktir

RS’i toplam ardIl risk, R, bagimsiz riskler ve R; ardil risk oldugunda toplam, t aninda

asagidaki gibi formulize edilir (Kwan & Leung, 2011).

m n
RS+(t)=ZRx+ Z R}
x=1

x=m+1

Ardil riskin buyuklGgu projenin bagimlilik etkisini yorumlamak icin kullanilabilir. Ardil
risk, muhendislik, ¢cevresel ya da proje kaynakl tekil ya da birbiriyle ilintili olarak
olusabilir. Program ydnetimi ortaminda risk bagimhhgi takip ediimezse sadece ayni
kategoriler arasindaki riskler incelenmis olup farkli risk gruplari arasindaki etkilesim
g6z ardi edilmig olur. Ote yandan risk bagimliiginin hesabi proje ekibine diger
projelerle etkilesimi de gosterme firsatini olusturur. Bu nedenle riski sadece kendi
etkisiyle degil, dolayh etkisi ve ardil riski ile de takip etmek proje risk yonetimi igin
esas olmaldir. Program yonetimi, projeler arasi iletisimi kurmak igin yonetim
seviyesinde Ust gorisme yapisi kursa da, calisan seviyesinde risk bagimliliklarin

uygulama i¢in daha etkin anlatimi gereklidir.

Riskin bagimsiz distnutlemeyecegdi gorildiglne goére, 6nerilecek ydntemin de risk
bagimliliklarini adreslemesi ve gostermesi gerekmektedir. Yapisal tasarim matrisi ve
alan haritalama matrisi ile matrisi olusan maddeler arasindaki iligkiler
gOsterilebilmektedir. Bu iligkilerin hangi bagliklar altinda olacagini matris tiplerine
gbre yontem uygulayici belirlemektedir. Besinci bélimde yapisal tasarim matrisi

icinde maddeler arasindaki bilgi akisi gorulebilirken, alan haritalama matrisi altinda
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yapisal tasarim matrislerinin birbirleriyle olan bagintisi anlatiimaktadir. Altinci
bdlimde ise alan haritalama matrisi olusturuldugunda proje bilesenleri ile proje

hedefleri arasindaki baginti tanimlanmakta ve eksikligin proje hedeflerine etkisi
gOsterilmektedir.
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5. ONERILEN YONTEM

Calismada uUrun geligtirme sirecinde program ve proje yonetimi tekniklerini, bu
surecte ortaya cikan belirsizlikleri ve kaynaklarini tanimladik. Belirsizligin risk
etkisini, riskin yonetimini ve bagimlihgi arasindaki iligki belirtildi. Bu bdlimde ise
projelerde karsilasilan zaman, butce, icerik ve kalitede negatif etkisi olan riskleri
ongorerek ortadan kaldirmak amaciyla literatirde “design structure matrix” (DSM)
yani yapisal tasarim matrisi (YTM) olarak bilinen, calismada nesnel haritalama
olarak da tanimladigimiz yéntemle yeni proaktif bir yaklasim énerilmistir. Onerilen
yontemin temel amaci karmasik bir sistemi basit, kompakt ve goérsel bir yolla temsil
etmek; tasarim, organizasyon ve faaliyetlerdeki riskleri tanimlamak ve arasindaki
bagintilar1 belirleyerek bilgi akisini gértnir kilmak, buna goére de yapiyr mimkin

oldugunca modulerlestirmektedir.

Bu goérunurlik risk tanimi, yonetimi ve durum gorunarligu agisindan proje yonetim
ekibine yol gostermekte, beklenmedik durumu hesaplanabilir, anlasilir, uygulanabilir
ve iletisime agik hale getirmektedir. Her proje Urandn farkli fonksiyonuna veya
fiziksel pargasina odaklanir. Urlin karmasikligi, kaynak kithgi, projenin es zamanl
birbirini izleyen veya Ust Uste binen faaliyetler nedeniyle proje igindeki calisanlar,
masgteriler ve imalatgilar arasindaki ¢ok blyUlk bir bilgi alis veris ihtiyaci olusturur.
Von Hippel (1990) drin geligtirme karakterini gérev ve iglerin boélimlere ayrimi,
problemin tanimi, bagimhhklarin Grin mimarisine etkisinin ekip ve insanlar
tarafindan organizasyonu olarak tanimlamaktir. Bu tanimlara gére, Grin gelistirme
problem ¢dzerek belirsizlik azaltma sureci olarak gorulebilir. Belirsizligin en can alici
konusu alicinin, hangi bilgiye, neden ve ne zaman ihtiyaci oldugunu ve diger
kisilerle bu bilgiyi paylasma yollarini bulmasi ve anlamasidir. Eger bilgi ihtiyag
duyuldugunda yoksa, bu durum belirsizligi arttiracak gsekilde varsayimlarin
yapilmasina yol acgacaktir. Varsayima gore calismayi yaptiginizda, varsayimin
dogrulugunu test etmek zorundasiniz. Eger yapilan varsayimi bilinmiyorsa,
problemle karsilagiimistir. EGer yapilan varsayimin farkina varilmamissa, blyuk bir
problem yigini ile kargilasiimigtir (Danilovic & Sandkull, 2005). Problemleri ve riskleri
yonetebilmek amaciyla YTM metodu ile proje ve program yonetiminde olusturulacak

gorsel bir haritalama, sureglerin iyilestiriimesinde yardimci olabilir.
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5.1 Yapisal Tasarim Matrisi (DSM/YTM)

YTM ile ilgili calismalar ¢izge kuraminda yonli gizgelerde digumler arasi bagimlihk
go6sterimlerine dayandirilsa da ginimuz tasarim degiskenleri agini temsil eden kare
matris gdsterimi Donald Steward tarafindan 1970’lerde ortaya konmustur (Eppinger
& Browning, 2012). Yontem ile blylk sistem problemlerinin minimum iterasyonla
¢6zUm0 amaglanmig, durum goéranadrlagu ile efektif mahendislik planlamalari, tahmin
ve varsayim noktalari, iterasyonlarin nasil degerlendirilecegi ve is sirasinda bilgi
akisinin nasil olacagi ile ilgili zemin hazirlanmistir (Steward, 1981). MIT
(Massachusetts Institute of Technology) ekibi Steward’in calisma odagini sireg,
organizasyon ve Urin mimarisi Uzerine gelistirerek 90’larda metodun otomotiv,
elektronik ve uzay endustrilerinde proje uygulamalarini yapmistir (Eppinger,
Whitney, Smith, & Gebala, 1994). Bu metot otomotivde General Motors (Joseph A.
Donndelinger), havacilik ve uzayda Lockheed Martin (Browning, 2000) ve NASA
(Brady, 2002), gemi insaatta Amerikan Donanmasi (Browning, 2013) ve elektronik

sektorinde Intel tarafindan kullaniimistir (Eppinger & Browning, 2012).

Tasarimin, sdrecin, insanlarin, drinun yonetilebildigi bu yontemde saglanan
goérindrlikle risklerin 6nlne gecgerek risk yanitlarini proaktif bir yapiya gegirmek
mamkin olacaktir. ' YTM, sureglerdeki potansiyel iterasyonlarin goérsel olarak
gOsterimine izin verecektir (Browning, 1998b). Karmasik bir sistemi modellemek
klasik ydntemde parcalara ayirmak, alt aktiviteler arasindaki iligkiyi belgelemek ve
harici veriler ile ¢iktilarin etkisini belirlemekten gecer. YTM ise ayirma ve entegre
etme modelini getirir. Sekil 5.1’de genel haritanin gorulebildigi bu yontemde ilgili
bagimliliklari ve varsayim noktalarini gérmek daha kolay olacagi igin gelistirme ve

risk yanitlarinin organizasyonu da gelistirme kisminda yapilabilir.

Sekil 5.1: YTM sureci (Eppinger & Browning, 2012).

YTM’'nin kare matris yapida tanimlayici satir ve sutunlari vardir. Kritik yol metodu
gibi geleneksellesmis proje yonetim tekniklerinde gosterilen akis semasindan
farkliliklar gosterir (Sekil 5.2). Gosterimi gorsel olarak anlatilacak olursa is ve
faaliyetlerde Ug¢ tip bagimlilik mevcuttur. Bunlar Sekil 5.2°de birincideki gibi paralel,
ikincideki gibi sirali ya da uguncudeki gibi birbirleriyle bagimli olabilir.
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Paralel Bagimlilik Sirali Bagimhilik Karsilikl Bagimlilik
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DSM Yapisi

Sekil 5.2: Bagimlilik gosterimi.

nxn matris yapisinin okunusu literatirde iki farkli sekilde gdsterilmistir. Sekil 5.3'te
satirda bilginin saglandigdi, sttunda ise bagimh oldugu karsiliklar gértlmektedir.

Amag “X”lerin tamaminin késegen Ustline alinmasidir.

UQA 181pully uuibjig

<

Bilginin iletildigi Yoén >

Sekil 5.3: Kosegen Ustl okuma.

Sekil 5.4’te ise satirin bagimliligi yani bilginin alindigi yénu, sutunun ise bilginin

iletildigi saglayan yonu oldugu goésterimdir. Amag “X”lerin tamaminin kdsegen altina
alinmasidir. YTM Sekil 5.3’te ya da Sekil 5.4’teki haliyle de kullanilabilir
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Sekil 5.4: Kdsegen alti okuma.

YTM kendini iki farkl tipte kullanilabilir. Bunlar statik ve zaman tabanl
goOsterimlerdir. Statik YTM genelde kimelenmis algoritmalari analiz eder. Bunlar
zamana goOre siralanan maddeler degildir. Bilesen ve organizasyon tabanl
gosterimler bu alt kategoriye girer. Zaman tabanlhida ise satirlarin ve sutunlarin
siralanigi zaman akisini gosterir. Oncll aktiviteler ve ardil aktiviteler siralama
algoritmasi ile analiz edilir. Aktivite ve parametre bazli gosterim, bu gosterimin alt
siniflaridir. (Sekil 5.5)

YT
|

! 1
Statik Tabanli Zaman
Tabanl

' |

1 1 [ 1
Bilegen Drg(?r? é%ansjym Altivite Parametre

Sekil 5.5: YTM siniflandirma (Browning, 2001).

5.2. Bilesen Bazli YTM

Urtin mimarisi fonksiyonel bilesenlerin bir Griin veya Uriin ailesi icin fiziksel yiginlar
halinde birlestirilme iglemidir. is kirnlim yapisinda alt is ve tasarlanacak parcalar

arasindaki iliski modellenir. Altinci bolimdeki vaka ¢alismasinda uygulanan YTM'dir.
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Yidinlar arasindaki fonksiyonel iletisim iyi tanimlanmalidir. Riski de anlatirken
bahsettigimiz gibi projenin, aktivitenin ya da Urun tasarimdan oncelik, sistem
bilesenlerinde ara ylz ve etkilesimlerin gdsterilebilmesidir. Karmasikhgi
ybnetebilmek igin ayristirma ve goérinir hale getirme, slreci ve entegrasyonu
kolaylastirir. Sistem muihendisliginde Uriin bilesen mimarisi bu sire¢ dért asamada

incelenir (Pimmler & Eppinger, 1994).

Sistem bilesenlere ayrilir.
Bilesenlerin birlesimi ve etkilesimi belirlenir ve belgelenir.

Kimeleme ile bilesenlerin yeniden entegrasyonu analiz edilir.

P O N PR

Ortak tasarim firsatlari ve sinerji ile moduler optimizasyon yapilabilir.

Kompleks sistemlerin gelistiriimesinde inovatif yaklasimin sadlanmasinda bilesen
bazli YTM kolaylik getirir. Etkilesimlerin siniflandiriimasinda yardimci olur. Etkilesim

Cizelge 5.1'de dort baslikta 6zetlenmistir.

Cizelge 5.1: Etkilesim siniflandirmasi (Pimmler & Eppinger, 1994).

Bilesen Etkilesim Sinifland rmasi

Fiziksel bosluk, hizalama ve uyumun bakildidi, iki bilesen

Konumsal Yakinik: 2 I
arasindaki yakinhk ve uyum gerek duyuldugu etkilesim

ki bilesen arasinda enerji transferi ve degisiminin gerek

Eneri Transter: duyuldugu etkilesim

ki bilesen arasindaki veri ve sinyale gerek duyuldugu

BllgHAKISE teilesim

Malzeme Akisi:  Bilesen arasindaki malzeme etkilesimi

Bir dlgek ile etkilesim derecelendirilir. Bilesen etkilesimlerinin basit gruplandiriimasi
disinda, boyutsal/konumsal etkilesim [-2,2] araliginda, bes deger ile derecelendirilir.
Derecelendirme teknik sistem gsemalari ve yapisal diyagramlari degerlendirerek

yapilir. (Cizelge 5.2)

Cizelge 5.2: Boyutsal etkilesim araliklari.

Boyutsal Etkilesim Siniflandirma Ornek Sablonu

Gerekli +2 Yakinlk fonksiyonluk icin gerekli
Istenen +1 Yakinlik yararli ama fonksiyonelligi etkisi yok
Notr 0 Yakinh@in bir etkisi yok
Istenmeyen -1  Yakinlik olumsuz etkilere neden olabilir ama fonksiyonelligi engellemiyor
Zararl -2 Yakinlik fonksiyonellidi etkileyecek

53



Matris olugturulduktan sonra entegrasyon analizi veya kimeleme dedigimiz teknik
ile kime icinde bilesenlerin etkilesimini arttirip kimeler arasindaki etkilesimi
azaltmak icin satir ve sutun degigiklikleri matriste tekrar siralanir (Clark & Baldwin,
2000).

Ayrica bu sayede sistem (tasarim) blyluk kimelere bdlinmis olup c¢alisma
gruplarinda ortak yonetilebilir hale getirilir. Kimeleme asamasi, matriste birbiriyle
karrsihkh bagimhhgr olan maddelerin, matris kdsegeni ¢evresinde toplanmasidir.
Satir ve sltunlarin yerleri degistirilerek yapilmaktadir. Yeri degistirilen satirin yeni
yerinin, stitun karsiligi ile ayni sirada olmasina dikkat edilmelidir. Ornegin, tgtincl
satir birinci satira tasinacaksa, uglinci situn da birinci sttuna tasinmalidir
(Browning, 2001). Kimeleme analizi sonrasi analiz edilebilir ara yiz haline gelir ve
sorun gorulen yer incelenebilir ve ¢6zim icin yogunlasilabilir. Buna ragmen bu
yontem her problem icin kullanilabilecek bir sema degildir ve ¢ogunlukla kiiclk veya
seyrek matrislerde daha etkilidir. Bunun sebebi sistem buyldikce haritanin

hazirlanmasi igin daha tecrubeli ve uzman bir gruba ihtiya¢ duyulmasidir.

Sekil 5.6’da Dbelirtilen 6érnekte satir bilgi iletimi, sOtun ise bilgi alimi olarak
gosterilmistir. Klima ve havalandirma sisteminin bilesen etkilesimleri YTM dncesi
(Sekil 5.6) ve sonrasi (Sekil 5.7) gosterilmistir (Pimmler & Eppinger, 1994). Birbirileri
ile daginik olarak etkilesimde olan bilesen gruplarinin ortak etkilesimde olanlari
siralama ve gruplama teknikleriyle dizenlenmistir. Olusan yeni yapida ortak c¢alisan

U¢ moddler yapi olugsmustur.

Radyator 1 1 X

Motor Fani 2 X X

Istma Unitesi 3 3 X
Sogutucu 4 X 4 X X

Kompresor 5 X 5 X X

Evaporetor Kutusu 6 6 X
Evaporetor 7 X X 7 X

Akl 8 X X | 8
Havalandirma Kontroleri 9 9 X
Havalandirma Motoru 10 X X X X [ 10

Sekil 5.6: Klima-havalandirma bilesen bazli YTM (Browning, 2001).
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1 2 4 5 8 7 3 110 9 6
Radyator 1 1 X
Motor Fani 2 X 2 X
Sogutucu 4 X 4 X X
Kompresor 5 X 5 X X
Akl 8 X 8 | X
Evaporetor 7 X X X 7 X
Istma Unitesi 3 3 | X
Havalandirma Motoru 10 X X [10 | X X
Havalandirma Kontroleri 9 X 9
Evaporetor Kutusu 6 X 6

Sekil 5.7: Klima-havalandirma duzenlenmis YTM (Browning, 2001).

Yéntem basit de olsa ayristirma ve entegrasyondan sonra o6zellikle kime
yerlesimleri konusundaki alternatif bakis agilari saglanmistir. Uriin yerlesim mimarisi
ile ilgili inovasyonu gdsterim bir rasyonellik belirtir. Ayrica bu yontem trin moduler
tasarimini  kolaylastirir. Urtin platformlarini ve diger uriin olanaklarini saglar

artin gelistirme icin avantajli yaklagsimlar getirir (Rushton & Zakarian, 2000).

5.3 Organizasyon Bazl YTM

Kompleks projeler ve sistemler cesitli grup ve ekipler arasindaki bilgi aligverisine
ihtiyag duyar. insanlar ve gruplar arasindaki iligkiler organizasyona katma deger
saglar. Organizasyondaki arayuzlerin daha iyi anlasilmasi uygun entegrasyon
mekanizmalarinin geligtirimesine yardim eder. Calisma metodu asagidaki gibidir
(Browning, 2001):

1. Organizasyon fonksiyonu rol ve gorevlere gore ekiplere ayristirilir.
2. Ekipler arasindaki etkilesim ve entegrasyon tanimlanir.

3. Ekipler kiimelenir.

ik olarak ekiplerin iriin bilesenleri ve alt sistemlere gore haritalanmasina yardimci

olur ¢linkli organizasyon mimarisi aslinda drtin mimarisinin aynasi olarak c¢alisir.

ikinci adimda organizasyondaki tyelerle ilgili miimkiin oldugunca gok bilgiye ihtiyag

duyulur. Her ekibin bilgi aldigi ve bilgi verdigi ekipler islenir. Bu etkilesimlerin sikhgi
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da belirlenerek bagimlihik orani elde edilir. Tum bu bilgilere gére YTM satir ve

sutunlari doldurulur.

Matrisler hem bilgi saglayici hem bilgi alici goziyle doldurulup sonrasinda
karsilastirilarak farkhliklar ve geligkiler belirlenir. Bu durum giderilerek mutabakatin
oldugu matrisler olusturulur. Eger organizasyonel ara yuzler dikkatli tanimlanmazsa,
ekipler birbirinden haber almasi gerektigini kagirabilir, aktiviteler planlanmasina
ragmen kaynak dogru tahminlenemediginden ek sorun ve maliyetler getirebilir. Bilgi
bagimhligina ek olarak sorumluluk, muhasebe, danismanlik ve ylkimltligin de
bagimlilik seviyelerinde belirlendigi bir yapi olusmaktadir (Thomas & Worren, 2000).
V8 motor gelistirme slreci literatir uygulamalarinda organizasyonel YTM igin

incelenmistir (Eppinger & McCord, 2012).

Ekipler arasindaki baglantiyi bilgi iletimi satir, sttunu bilgi alimi situn olacak sekilde,

“w._” “_ 9 [Tl

=" bagimhlik seviyesi dislk, “o” bagimlilik seviyesi orta ve “e” bagimlilik seviyesi
yuksek olarak gostermektedir. Sekil 5.8'deki matris incelenirse, grup iletisimi
gereksiniminin disunulenden daha karmasik oldugu ve bilgi akisinin gereklilikleri
gorunmektedir. Emme manifoldu (K) ve silindir kafasindan (B) sorumlu ekiplerin
ikiden fazla grupla yakin temasta olduklari, H, S, T, U ve V ekiplerinin ise her
ekipten bilgi ve geri bildirim aldiklarini géruyoruz. B ve K ekiplerinin motorun alt
bilesenlerinden sorumlu ekipken, birden fazla gruba bilgi alip vermesi, bilegenin hem
dahili, hem harici olarak etki alanina sahip olmasindan kaynakli iken, H, S, T ve U
ise motorun galismasi ve hareketin izlenmesi igin gerekli olan elektromekanik
ekiplerdir. Bu durum, tim motorla alakali oldugundan alt bilesenlerdeki degisimler
de bu nedenle bu ekipleri etkilemektedir. V ekibinin ise motorun fabrika montaji ile
alakali oldugundan, tasarimin imal edilebilirlige uygun oldugunu denetleyen ve

uygulayan ekip olarak kapsayici oldugu gorinmektedir.

Bu bilgiler 1s1§inda, ekipler arasindan iletisim organize edildiginde ortaya ¢ikan Sekil
5.9'”da goérulen dizenlenmis matriste, faaliyetlerileri yapacak ekiplerin birbirine
bagimliligi dért kimede toplanirken bazi ekiplerin bliylimesi gerektigi gosterilmis, B
ve K ekipleri yeniden organize edilerek ikiye bolinmus ve iki ayri ¢galisma grubuna
destek vermeye baslamistir. Bu ekipler kimelerde B1-B2 ve K1-K2 olarak
gosterilmistir. Hangi ekiplerin kendi arasinda, hangi ekiplerin genel bilgi akisindan
etkilendigi gosterilmistir. H, S, T, U ve V genel bilgiden beslendigi icin dort ana
calisma grubunun diginda matrisin en altina getirilerek entegre bilgiyi kullandiklari

organizasyonda farkli bir yere konmustur.
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Ekipler
Motor Blogu
Silindir Kafasi
Kam Mili
Piston
Piston Kolu
Kranksaft
Volan
Yardimci Tahrik Sistemi
Yaglama
Sogutma
Emme Manifoldu
Egzoz
Egzoz Gazi Gerigevrimi
Hava Filtresi
AR
Yakit Sistemi
Venturi Bogaz
EVAP
Kontak
Motor Kontrol Moduili
Elektrik Sistemi
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Sekil 5.8: V8 motor tasariminda organizasyonal bazli YTM'nin ham hali (Eppinger &
Browning, 2012).
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Motor Montaj

Sekil 5.9: V8 motor tasariminda organizasyon bazli YTM'nin diizenlenmig hali
(Eppinger & Browning, 2012).

Organizasyon bilesenleri ve iliskilerini tanimlamak icin YTM efektif bir gdsterim

aracidir.

Organizasyonel YTM kumeleme yaklagimi ile entegrasyon analizini

yaparken ekip hedefleri tanimlama ve guincellemelerde bulunulabiilir. Alternatif

organizasyonel yapi ve bakis acilarini platform igin iletisime a¢gmis olur. Birbirinden

ayri ekiplerin yapilanlari égrenmesini, ortak farkindahdin artmasini tesvik eder.
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Ekiplerin olmasi gereken etkilesimlerindeki algilama farkliliklarini ortaya koyar. Bilgi
alict ve saglayicilari matriste haritalayarak olusturdugu farkindalikla aktivite
planindaki bilgi akisi riskini yonetilebilir kilar ve azaltir. Ayrica ekiplerin eleman
sayis| ihtiyaci gorulebilir ve is yuku dagilimi dizenlenir. Son olarak, ¢oklu gorev

dagihmi ile etkilesim kanal sayisinin artmasi da engellenebilir.

5.4 Aktivite Bazh YTM

Kompleks Urln gelistirmedeki proses yapisi ve mimarisi surec¢ verimliligini etkiler
(Browning & Eppinger, 2001). Bu nedenle sureg¢ iyilestirmede ilk éncelik sireci
anlamaktir. Sureci modelleyebilmek icin slrecleri ayirma ve entegre etme yéntemleri
kullanilir. Sureci yalinlastirmak icin katma deger saglamayan surecler kaldiriimall,

surecte etkilesim kanallari duzenlenmelidir.

Uriin dizayn siirecinde analiz, karar, test ve degerlendirme gibi faaliyetler bulunur.
Yumurta-tavuk iliskisi dedigimiz birbirine bagh iteratif tasarim c¢ozimleri nitelik
bakimindan urin gelistirme karakterinde mevcuttur. Bu tip iterasyonlar bilgiye
bagiml faaliyetlerdir. Hatal bilgi akisi surecte yeniden calismalara yol acar. Sadece
hatali bilgi akigi degil dogru bilginin dogru zamanda gelmemesi slre¢ siralamasina
etki edebilir, gecikmelere neden olur. Planlayicilar hangi aktivitenin ne uUrettigini ve
neye baglh oldugunu bilirlerse hangi bilginin yardimci olacadini ve istenmeyen
iterasyonlari azaltmayi saglayacagini goérebilmis, yeniden calismanin olusturacagi

zaman riskinin degerini de azaltmis olacaklardr.

Aktivite bazli YTM zaman tabanl, kisa ve gérsel bir formatla bu tip risklerin soruna
dénigmeden once anlasiimasini  saglar. Ozellikle geri bildirim gerektiren
iterasyonlarin ve tasarim surecindeki bagl aktivitelerin gosteriminde KYM ve
PDGGT tekniklerinin veremedigini saglar. Aktiviteler arasindaki bilgi tabanh veri/gikti
iligkisini matriste bagimlilik yapisi olarak belirtir. Matris yeniden dizenlendiginde
YTM gelismis bir sire¢ miamarisi onerebilir. BOylece bilgi dogru zamanda dogru
yere sadlanarak iterasyon minimize edilir. iki agsama ile modellendikten sonra analiz

edilir. Metot agagidaki siralama ile ilerler:

- Sureg¢ aktivitelere ayrilir ve kronolojik olarak siralanir
- Aktiviteler arasindaki bilgi akisi belgelendirilir.
- Bilgi akigl aktiviteler arasinda ileri yonde olacak sekilde siralanir ve analiz

edilir.

58



Sekil 5.10'da verilen nxn matriste satir bilgi alimi, sUtun ise bilgi iletimini

gOstermektedir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Teklif 111
Kontrat Degerlendirmesi 2 | 1 | 2 1
Kontrol A 3 113
Tasarim Galismasi 4 114
Miisteri Onayi/Siparisi 5 5
Kontrol B 6 1(6
Tasarim Miihendisligi 7 111 7 1
C-Prototipler 8 118
Prototip Testi 9 119
Kaliplara Baglama 10 1 1 |10
Kontrol C 1 1 (11
Kalip Tasarimi 12 1|12 1
Kalp Uretimi 13 1 1 1 1|13
Montaj 14 1 14
Paket 15 1 15
Kaliptan ik Pargalar 16 1 1 16
Uretim 17 1 (17 1
Son Test 18 1 1 1|18
Msteri Onayi 19 1|19
Uriin Onayi 20 1 1|20
Kontrol D 21 1 1 1 1 (21
Ik Seriden Uriin 22 1 (22| 1
ik Teslim 23 1128
Proje Ozeti 24 .y
Kontrol E 25 1|25

Sekil 5.10: Aktivite bazli YTM ham hali (Eppinger & Browning, 2012).
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 14 15 12 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Teklif 1
Kontrat Degerlendirmesi 2 1
Kontrol A 3 113
Tasarim Galismasi 4 1|4
Misteri Onayi/Siparisi 115
Kontrol B 6 1|6
Tasarim Mihendisligi 7 1]1 7 1
C-Prototipler 8 11(8
Prototip Testi 9 1(9
Kaliplara Baglama 10 1 1|10
Kontrol C 11 1|12
Montaj 14 1|14
Paket 15 1 15
Kalip Tasarimi 12 101 12
Kalip Uretimi 13 1 1 1 1|13
Kaliptan ilk Pargalar 16 1 1|16

Uretim 17 1|17 1

Son Test 18 1 1 1118

Miisteri Onayi 19 1119

Uriin Onayi 20 1 1 (20

Kontrol D 21 1 1 1 11|21

lIk Seriden Uriin 22 11221

ik Teslim 23 1|23

Proje Ozeti 24 1|24
Kontrol E 25 1|25

Sekil 5.11: Aktivite bazli YTM dizenlenmis hali (Eppinger & Browning, 2012).

59



Bu matriste kosegenin Uzerinde bulunma zaman olarak 6nce yapilan aktiviteye geri
bildirim vermektir. Bu durumdan mumkdn oldugunda kurtulmak ana gayedir.
Matriste aktivite siralamasi Sekil 5.11°de goérildigu gibi tekrar dizenlenerek
geribildirim gerekliligi azaltiimig, iterasyonun yapilacagl noktadaki aktiviler sari ile
g6sterilmistir. Bu durumda iterasyon da yapilsa éncesinde bir varsayim yapilmalidir.
Planlayicinin surecindeki igaret sayisi fazla ise bu varsayim yapma gerekliligi ile
beraber riski getirir. Proje planlayicilari varsayimlardan sakinarak riski en aza
indirmek icin ¢calismalidir. Bagiml bloklarin ¢6zimu icin toplama, ayirma, koparma

yontemleri uygulanabilir.

Toplama, koésegende istenmeyen vyerdeki isaretlerin azaltiimasi ve matrisin
sadelestiriimesi icin iki ya da daha fazla aktivite tek aktivite olarak toplanir. Bunu
yapmak modelin kullanighhdini dusuarir. Konu takipten cikarilarak sorun ortada

birakiimis olur.

Ayirma, kimelenmis olan grup ayrilarak alt dlzey aktivitelerin de Kkirilimlari
olusturulur. Bu suretle tekrar siralanan yapidaki varsayim (geri donis gerekliligi olan

kisim) ortadan kaldirilir.

Koparma, Steward (1981) tarafindan belirtiimis olup, geri bildirim dnleme icin en az
zararin 6ngoruldugu baghhklar icin varsayimin Onerilmesidir. Bu sayede igaret
matristen gegici olarak kalkar. Ardindan blok tekrar pargalara ayrilir. Hala késegen
altinda/Ustunde isaret varsa tekrar en az etki edecek olandan baglayarak varsayim
yapihir. Bu sureg hig geri bildirim ihtiyaci birakilmayana kadar devam eder. Browning
(1998c) YTM dinamik similasyonu ile yapida olan maliyet ve zaman riskini farkli
sure¢ mimarileri igin 6lgmis ve minimum iterasyonun proje slresini her zaman
minimuma indirmedigini bulmustur. Oncelik gorinirligu saglamaktir. Sutunlardan
asagl inerek aktivitelerin hangi bilgiye ihtiyag duydugunu, satirlara bakarak da
aktivitelerin bilgi sagladiklarini goririz. Bu bize ara yuz yonetiminde geribildirim
gerekliliklerini ve bagli olarak potansiyel iterasyonlari gésterir. iterasyon gereklilikleri
goriulmeden proje planlayicilari aktiviteleri paralel calisma olarak planlayabilir ya da
erken baslatabilir. Bu durum dngériulmeyen ek iterasyonlara ve ilave termin suresine

neden olur.

Ote yandan YTM sadece bir slre¢ akisini gosterir, her akig yolu alternatifini
gOsteremez. Bu problem ilave sembollerin eklenmesi ile ¢gézilmastir. Sekil 5.12°deki
ornegi inceleyecek olursak “0” karar sembolU olarak surece kogul getirmigtir. 1’den
6’ya 2 Uzerinden ileryecek olursak okuma matris Ustliinden 1’den 2’ye, 2’den 3 veya

4’e, 3'ten veya 4'ten 5S’e ilerlerken, 5 ve 6 arasinda karsilikli bagimlilik nedeniyle bir
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iterasyon olusmaktadir. Sekil 5.13’teki akis diyagrami ile sadece aktivite 2 Gzerinden

aktivite 6’ya olan iki farkli akis gosterilmigtir.

1 2 3 4 5 6
Aktivite 1 * ° [
Aktivite 2 v O | 0 X
Aktivite 3 | ®
Aktivite 4| | | | = > |. o
Aktivite 5 f_> *
Aktivite 6 |o 4—*

Sekil 5.12: YTM'de baginti iligkisi ve yonu.

->{ Aktivite 3 >{ Aktivite 5 |<—>{ Axktivite 6 |

[ Aktivite 1 ]+[ Aktivite 2

>i Aktivite 4 : Aktivite 5 H Aktivite 6 |
l ] | | | | | |
Sirali Kosullu Paralel Karsilikl Bagimli

Sekil 5.13: Akis semasinda baginti iliskisi ve yonu.

Bu gosterim bir ¢ézUmdur ancak aktivite sayisi arttikga, yapiyl sadelikten kompleks

bir hale surukler ve ¢coézumu icin matematiksel modelleme gerekir.

ikinci olarak projelerde paralel yapilan calismalar ve (st Uste getirilmis aktiviteler
YTM'de gantt tablosu kadar acgik gosteriimez. Gantt tablosu ayni anda olan
aktivitelerin gosterimindeki en iyi metotlardan biridir. YTM, Gantt tablosu olusturmak
icin  kullanilabilir. Matris y ekseni, zaman fonksiyonu Xx ekseni olarak
disundldiginde aktivite streleri x ekseninde gosterilerek tablo elde edilir.
(Kéhkoénen, Tanhuanpaa, & Leino, 1997)

Slre¢ mimarisi ile ilgili Boeing firmasinda yapilan yapilan ¢alismada aktivite bazli
YTM daha ileri goturllerek, risk ydnetimi igcin bir araca evrilmigtir. Calisma
sonucunda aktiviteler arasindaki bagimhhiga bakilarak, yeniden ¢alisma ihtimali ve
bunun yarattigi zaman ve maliyet riski, ¢ikti olarak sunulmustur. Calisma 1997
yihinda yapilmig, bilgiler Boeing c¢alisanlarinin katkisiyla konsept ve 6n dizayn
aktivitelerindeki uzmanlklarina gére tanimlanmigtir (Browning, 2012). Veri, yuz-

yiize goriisme ve anket formlari ile toplanmistir. ilk model ve sonuglar, dogrulama ve
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kalibrasyon icin gelen ek verilerle Boeing calisanlariyla degerlendiriimigtir.
Katilimcilarin bir ya da birden fazla aktivite ile ilgili uzmanliginin oldugu bir siireg

modeli olusturuluyor.

Modelde konsept ve 6n tasarim aktiviteleri asamalarinda kullanilan harici girdiler
yukarida, harici ¢iktilar ise sag tarafta gosterilmistir (Sekil 5.14). Model matrisinde
satirlar bilginin iletildigi yonu, sutunlar ise bilginin alindigi yoni belirtmektedir.
Olusan tablo incelendiginde konsept tasarim ve o6n tasarim kendi igerisinde
iterasyonlara sahipken 6n tasarimdan, konsept tasarima dénisler yoktur. On
tasarim konsept tasarimdan 1, 2, 3 ve 7. aktiviteler igin veri almaktadir. Coklu streg
yapl matrislerinde slrecler arasinda karsilikli gecis olmamasi yeniden calisma ve

riskin probleme doénisme ihtimallerini distrmektedir.

Calismada Sekil 5.15'te bu sefer 6n tasarim slrecindeki aktiviteler igin ek veri
toplanmistir. Bu sayisal tabloda matris gosteriminde sutunlar bilginin iletildigi satirlar
ise bilginin alindigi yon olarak belirtiimistir. Sayisal degerler yeniden c¢alisma
ihtimallerini gostermektedir. Ornek verilirse, aktivite 9'un ciktisi aktivite 2'nin %20
ihtimalle tekrar ¢alismasina neden olabilir. ihtimaller haricinde yeniden g¢alismanin
etkisi de belirlenmelidir. Yeniden calisma gerektiginde aktivitedeki isin tamami
yeniden yapilmayabilir. Bu da ayni g¢alismada yeniden c¢alisma etki matrisi ile

gOsterilmistir.

Uriin gelistirme sureclerinde belirginlik ve kesinligin olmadigi kisimlari maliyet,
zaman ve kalite ile iligkilendirmis, bu durumun sebep yonlendiricilerini de galisan,
organizasyon yapisl, kisit ve varsayimlar olarak nitelemistik. Bunun sonucu ise
aktivitelerde yapilan yeniden calismalardir. Orneklendirecek olursak, 1000 birimlik is
ve 50 kisilik kaynagimiz olsun. Verimliligi is bagina 2 kisi/ay olarak belirlersek normal
sartlar altinda isin 10 ayda bitmesi gerekmektedir. Ancak is gucu harcamasi is
bitene kadar daha fazla olmaktadir. Bunun nedeni yapilan yeniden isler ve plansiz
iterasyonlardir. Bu vakanin hata kaynaklar belirsizlik bolumunde de anlatildigi gibi
calisan tecrubesizligi, teknik belirsizlik ve kompleksiteler ya da YTM bdliminde
dikkat cekildigi Uzere tamamen dogru is yapilmis olmasina ragmen hatali oncul is
calismasi, teknoloji ve musteri varsayimlarindaki hatalar olabilir. Uygulamadaki bu
riski yok etmek iginse ortaya cikmamis yeniden ¢alisma alanlarini belirleyerek sureg
ayarlamasinin yapilmasi, proje zaman ve maliyet tablosuna yeniden caligsma

iglerinin islenmesi ve takibinin saglanmasi gereklidir.

Bu nedenle Sekil 5.14 ve Sekil 5.15'teki tablolarda YTM metodu ile bagimli

aktiviteler belirlenmis, yeniden calisma ihtimalleri ve etki katsayilari c¢ikarilarak
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proaktif haritalama yapilmis ve kullanilacak ek siire ve maliyet tamponunun program

yoneticisinin elinde olmasi saglanmigtir. Caligan kaynagin 6grenme katsayisi da

hesaba katilarak yeniden yapilan isin sire ve maliyet etkisinin ylzdesel katsayisi da
hesaba katimistir. Sekil 5.15 tablosunda 9. aktivitenin c¢iktisi 2. maddeyi %20

ihtimalle tekrar caligmaya yonlendirecekken, bunun etkisi 2 numarali aktivitenin

%10’luk kadarinin tekrar yapilmasi olacaktir ve yuzde 10’luk kismi yaparken gerekli

olan sure 6grenme egrisinden ¢ikan ylizdeye gore dnceki ¢calismanin %20’si kadar

zaman ve maliyet gerektirecektir. Matris bagintilari gosterirken aslinda 2 ve st

derecede yeniden c¢alisma ihtimallerini de géstermektedir. Clnkl 2’deki tekrar eden

bir olayin ¢iktis1 3’te, 3'lUn ¢iktisi 4’te olacak sekilde yeniden ¢alisma doéngustinde bir

domino etkisi de olusturabilir.

Harici Veriler

Sirket Gegmis Verileri

Fonksiyon Inovasyonlari & Varsaymlari

Konsept Sartlari

Ozel Arag Gorev Sartlari

Tasima & Aviyonik Giig Bilgisi

Konsept Tasarim Zaman Siniri

Konsept Tasarim Blitgesi

Hava Kuvvetleri Sartlari

On Tasarim Biitgesi

On Tasarim Zaman Sinirt

On Tasarim Kaynaklar

Ekipman Geometrisi

1HA ltki Analizi

Benzer Yiikleme Sonuglari

Aktiviteler

10

11 12

1

2 3 45 6 7

9 10 11 12 13 14

Harici Ciktilar

Teklif

Itki
Aviyonik
Fiyatlama

HA Konsept Sart ve Hedef Tanimi

Konseptlerin Yapilandirimasi

3B Cizim ve Geometrik Verinin Hazirlanmasi

Aerodinamik Analiz Sonug Degerlendirmesi

ftki Analiz Sonug Degerlendirimesi

Stabilite ve Kontrol Karakteristik Analiz Sonug Degerl.

Mekanik ve Elektrik Analiz Sonug Degerlendirmesi

Agirlik Analiz Sonug Degerlendirmesi

Performans Analiz Sonug Degerlendirmesi

Coklu Disiplin Analiz Sonug Degerlendirmesi

Degisken Kararlari ve Konsept Degerlendirmesi

Segcilen Yapinin Veri Setinin Hazirlanip Dagitimi

® 0 0|

HA On Tasarim Sart ve Hedef Tanimi

IHA On Tasarminin Yapilandirimasi

Yiizey Modellerin ve Ig Gizimlerin Hazirlanip Dagitimi

Aerodinamik Analiz Sonug Degerlendirmesi

ilk Yapisal Geometrinin Olusturulmasi

Yapisal Geometrinin Hazirlanmasi

Yapisal Tasarim Kosullarinin Gelistirimesi

Agirlik ve Atalet Analiz Sonug Degerlendirmesi

Stabilite ve Kontrol Analiz Sonug Degerlendirmesi

Dis Yk ve Dengeli Govde Diyagramlarinin Gelistirimesi

Ig Yiik Dagiliminin Yayini

Yapisal Omiir, Dayaniklilik ve Rijitik Degerlendirmesi

On Imalat Planlamasi ve Analizi

IHA Teklifinin Hazrrlanmas1

PP
co~NoubrwNPRREBoo~voaswNR

PR PP E
~wWN PO

Sekil 5.14: IHA tasarim asamasi aktivite bazli YTM.
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DSM Yeniden Galigma Olasihigi DSM Yeniden Galisma Etkileri (Impact)
1 2 3 45 6 7 8 91011121314 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

Maliyet
Min. Olasi_Maks.

OE

W N TR WN R

Sire
Min. Olasi_Maks,
19 2 3
4,75 5 6,75
266 28 42
9 10 125
14,25 15 26,25
9 0 11
7.2 8 10
475 5 875
18 20 22
9,5 10 17,5
14,25 15 26,25
135 15 18,75
30 325 36
4,5 5 625

86 9,0 135
53 56 98
30 32 47
68 75 94
128,3 135,0 236,3
10,1 11,3 124
10,8 12,0 15,0
89 94 164
20,3 225 248
21,4 225 394
21,4 225 394
40,5 450 56,3
213,8 231,6 256,5
20,3 225 281

35%
20%
60%
33%
40%
100%
35%
100%
25%
50%
75%
30%
28%
70%

Sekil 5.15: Yeniden calisma olasiligi ve etkilerinin YTM'de gdsterimi.

Sekil 5.15'te 14 adima gére Monte Carlo analizi yapildiginda projenin 6n tasarim
asamasl 630K$ bitce ve 130 glin zaman sinirini agsma ihtimalleri %51 bltge igin,
%67 ise sure igin belirlenmigtir. Bu durumda iyilestirme yapilmak istendiginde bilgi
akis ve etki yonlenlerine gore degisiklikler yapiimistir. Sekil 5.15’te matriste yeniden
calisma etkisi deger olarak en fazla 13. aktivite goérinmektedir. 13. akvitenin
tekrarinin yénetiminin proje etkisi calismasina bakarsak, Di:sure Cimaliyet t: aktivite

suresi c:aktivite maliyeti alinirsa 13. aktivitenin kritik yolunda 5. adimla olan iligkisi

Sekil 5.16’daki gibi cikmaktadir.

iterasyon Kesismesi Olmadiginda iterasyon Kesistiginde
Kritik Yol Kritik Yol
Aktivite 1 Aktlivitel 1
v vy v
Kritik Yol Kritik Yol Diginda iter
Aktivite 2 Aktivite 2 '
\ J \ J
Y Y
Da=ti+t2 De= t1+t2. (Etki.OE)
Ca=c1+cC2 Cs = c1 + c2+ c2. (Etki.OE)

Sekil 5.16: Kritik yol iterasyonunda paralel caligsma yapildiginda (Eppinger &

Browning, 2012).

"Gayriresmi", 6n bilgilendirme V

A
Varsayim :
"Resmi", son bilgi l

Sekil 5.17: iterasyon bilgi yonleri agiklamalari.

Ancak 13 yeniden c¢alisma kaygisini sadece 5. adim kaynakli yagsamaktadir. O

zaman 13’Un yeri Sekil 5.15°teki YTM matrisindeki gibi duzenlenir, 5. adimda
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varsayim yapilip sure¢ paralel baslatilirsa iliski Sekil 5.16’daki konuma gelerek
13’Un toplam sire etkisi disurdimus, ancak iterasyon ihtimali arttinimigtir. Sekil
5.17'de iterasyon bilgi yénleri goriilmektedir. iterasyon ise %28’lik bir maliyet ve siire
gereksinimi duyacagi icin ilk konuma goére diuzeltmeler yaratmistir. Uygulama
makalesinde yapilan Monte Carlo analizinde bu yluzdeler sire igin %67°den %7’ye
duserek bir iyilesme gdsterirken, maliyet iginse %51’den %61’e cikmistir. Bu
sonugclara gére Cg>C, olurken Dg<D, konumuna gelmistir. Proje ekibi zaman sinirini
kacirma ihtimalini aslinda risk bagimliliklarina bakarak teshis etmis ve ekstra

maliyeti gbze alarak stre gereksiniminde ciddi bir iyilesme saglamistir.

5.5 Parametre Bazh YTM

Parametre bazli yaklasimda aktivite bazlida oldugu gibi dederlendirme test ve
koordinasyon gerektirirken parametre analizi yalnizca fiziksel ilisigi belgeler. Zaman
bazlidir, ¢ok degiskenli ve disiplinler arasi tasari optimizasyonunda analiz ve

iterasyon sureclerinin siralamasinda kiimeleme ve siralama metoduyla kullanilir.

5.6 YTM Ciktisi

Yaklasim, ortak tasarim dusuncesini, bilesenler ve bunlarin sidrecine girerek
firsatlarin yakalanmasini ve basarili bir inovasyonu mdmkin kilinabilir. Masteri
taleplerinin dogru tanimi ile pazar riskinde iyilesme saptayabilir. Metodun detayinda
anlatilan ayirma ve matrisle tanimlama bdlumunde verimli beyin firtinasi ile
yaraticihgi uygulanabilir kilabilir, ihtimaller olustururak iginden projeye en uygun
olani yliksek glven duzeyinde secebilir. Teknoloji riskine bu sayede basta yanit
olusturmak mumkun olabilir. Aktiviteleri siralama teknigi ile varsayim karmasgikligi
sadelestirilebilir. Ekip koordinasyon ve integrasyonundaki Kkalitesizlik cevresel
etkilerin bilgi akiginin tamamlanmasi ve nesnel haritalama ile gorulebilir.
Bagimliliklarin elenmesiyle yapi moduler ve surdurilebilir bir hale gelir. Modulerlik,
galisma gruplarinin olusturulmasiyla saglanir. Uriin, sireg, organizasyon ve
tasarimda saglanan bu optimizasyon riskin finansal etkisi igin ayrilan kismini azaltir,
yeniden yapilan igler ve itersayonu minimize ederek blice ve zaman bazinda

iyilesme getirir. Gorsel matris, yapiya mudahale esnekligi saglar.
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5.7 Alan Haritalama Matrisi (DMM/AHM)

Coklu projelerde ve karmasik Urln gelistirmede belirsizlik yonetimi ve ortak
bagimliliklarin belirlenmesi degisken ve veri sayisinin artmasi nedeniyle zorludur.
Projede YTM ile bagimlilik etkilerine bakisin ardindan, alanlar arasindaki etkileseme
de bakilmasi ilerleyen safhalarda yeni modeller olarak literattire girmistir (Maurer,
2007). Coklu projelerde karmasikhk U¢ baslik altinda toplanmistir (Danilovic &
Sandkull, 2005). Bunlar urinin fonksiyonelligi, secilen teknolojiler ve proje
dahilindeki calisanlardir. Bu degisimler; varsayimlar, 6n bilgi ve arastirmalar ile
secilebilir ancak ayni zamanda proje, Urin mimarisi ve organizasyonel olarak
yonetilmelidirler. Ornegin otomotiv endUstrisinde bir proje kamyon sasisi ile
alakaliyken, digeri motorla, éburl ise yuriyen aksamla alakali olup, 6te yandan
aracin elektronik, yazilim ve kalibrasyonuna da calisilabilir. Farkli fonksiyonlar ve
ihtiyaclar olmasina ragmen her proje toplam Urln icin yapilimaktadir. Sonunda
musterinin - gormek  istedigi, teknik Ozelliklere gbre tamamlanmis arag
hedeflenmektedir. Yonetimin sorumlulugu, bu ara projelerin uyumlu bir sekilde
yurGtilmesi ve ara drlnlerin zamaninda tesliminin saglanip urln gelistirmenin
organize edilmesidir. Bu durum bilgi alanlarinin belirtilen karmasikhk kesisimleri igin
olusturulmasini gerekli kilar. Alan matrisleri; ne tip bagimliliklar oldugunu, kimin
kime bagimh oldugunu, bilgi veya calisma onceligini, ihtiyag zamanini, kimin
¢dzecegini gosteren bir yapi olusturur. Bu sayede; iletisim kanallarini, hangi alanda

bilesenini etkiledikleri, 5Gnem derecesini, bilgi akigini, dolayl risk etkilerini gorebiliriz.

Alan, YTM modellerinde sistem maddeleri arasinda gosterilen bdlgedir. AHM, iki
YTM'nin karsilastirildigr  dikdértgen haritalama matrisidir.  YTM’nin  90’lar ve
2000’lerde gelistirimesi ile olusmustur. Eppinger (2001) ve Browning (2001) bu
alanda birgok vaka ¢aligmasi yapmistir. Calismalar Gg farkli bakis agisi dogurmustur

(Eppinger & Browning, 2012):

1. 1,5 boyutta YTM: bu yapiya 1,5 denmesinin sebebi, bir YTM ile bu YTM’nin
etkilesiminden olusmasidir. YTM ile diger kucuk YTM arasindaki iliskisini
gosterir. Ornegin, bilesen bazli matriste isi yapan ekibin yaziimasi ya da
aktivite bazli matriste kisi atamasinin yapiimasidir.

2. Alan haritalama matrisi (AHM): Iki alan arasindaki etkilesimi gésterir. Kesigim
haritasi kendi icinde YTM gibi birbiri arasindaki bagintiyr degil sadece iki
YTM arasindaki etkiyi gosterir.
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3. Coklu alan matrisi (Multi Domain Matrice-MDM): iki ya da daha gok YTM
arasindaki iligkiyi gosteren c¢oklu sistem modelidir. Karmagsik projelerde ve
arin tasarimlarinda tercih edilir. Alan haritalamayi sematize edersek Sekil
5.18’deki gibi olmaktadir.

YTM ve AHM arasindaki farklilik Cizelge 5.3'te gosterilmistir (Browning, 2001).
Karsilagtirma gdsterim, boyut, ayirma sekli, analiz c¢iktisi, gdrsellestirilen
bagimhliklar, matrislerle ilgili anahtar kelimeler ve yapilan analizlerin odagi
basliklarinda toplanmistir. En buyidk fark YTM'de diyagonal gevresinde ayirma
islemi varken, AHM'de bdyle bir ayirma isleminin olmamasidir. Ana gaye, YTM’ler

arasindaki iliskiyi gostermektir.
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Cizelge 5.3: YTM ile AHM’nin karsilastirmasi gortlmektedir.

Tasarim Yapi Matrisi

(Design Structure Matrix (DSM))

Alan Haritalama Matrisi
(Domain Mapping
Matrice (DMM))

Siralama Analizi

Kimeleme Analizi

Gosterim Kare matris Kare matris Ddortgen matris
Boyut Tek alan Tek alan iki alan
Ayirma islemi Diyagonallestirme Diyagonal boyunca kumeleme

Sonug, analiz ¢iktisi

Bilesenlerin, aktivitelerin,

bilginin akigl ve siralanmasi

Bilesenlerin kiimelenmesi

Bilesenlerin kiimelenmesi

Paralel bilesenler

Bilesen ve yiginlarin

Bilesen ve yiginlarin

Gorsellestirilen Siralanmis bilesenler kimelenmesi kimelenmesi
bagimiiliklar Geribildirim ve donugler, Kumelerin etkilesimi Kamelerin etkilesimi
bilesenlerin dongusu Hiyerarsik yapi Hiyerarsik yapi
w Kimeleme Kimeleme
Oncd Hiyerarsi Hiyerarsi
Anahtar kelimeler Ardil o o
Geribildirim ve donguler Etkilesim Etkilesim
Baglanti noktalari Baglanti noktalari
Gorev Parametreler Bilesen/organizasyon
- o Aktivite Bilegenler Proje/organizasyon yapisi
Analizin odag Bilgi akigi insan/Organizasyon Fonksiyonellik/Griin mimarisi
Teslimat akisi Bilgi akisl Bilgi akisgl
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Hedef
(h x h)

ihtiyag

(i x i)

Hedef

Hedef Hedef /Organizasvo Hedef
/Uriin /Siireg 9 n y /Arag
(h x 1) (h xs) (hixo) (h xa)
Uriin o Eaj:ﬁnas o Uriin

/Sureg 9 n'z Y /Arag

(U xs) @52@) (U xa)

/Or Se:::iigs 0 <UD

g n Y /Arag

) (sxa)

Organizasyon

(o x0)

Organizasyon
/Arag
(oxa)

DMM

ihtiyag
[Fonksiyonelli| [FelaliE)%el=l18
k (fxf)
(g xf)
Ihtiyag Fonksiyonellik
/Parametre /Parametre Pa(;)a)r?s;[re
(ixp) (fxp)
ihtiyag Fonksiyonellik Parametre Aaellik
16zellik 16zellik 1Ozellik (;i (') \
(i x 6) (fx 0) (p x 0)
Ihtiyag Fonksiyonellik Parametre Ozellik
/Uriin /Uriin /Uriin /Uriin
(i x 0) (fx ) (6 x 1) (6 x 1)
DMM

Sekil 5.18: YTM ve AHM matris alternatifleri.







6. VAKA CALISMASI

Vaka calismasi, bir otomotiv firmasindaki problemleri risk ydénetim adimlarina uygun
sekilde, yapisal tasarim matrisinin ve alan haritalama matrisinin kullanimini ve bu
kullanim ile saglanacak modulerlik ile ardil risklerin tanimlanmasini hedeflemigtir.
Program yonetimi ekibi tarafindan belirlenen problemler alinmigtir. Proje
karmasiklklari ve problemleri dikkate alindiginda literatirde belirtilen yontemlerin
uygulanabilecedi 6ngoérulmustir. Otuz yedi hafta stren ¢alisma adimlari kisaca
asagida maddelenmigtir. Detaylari alt basliklar altinda incelenecektir. Calisma, akis

diyagramina ($ekil 6.1) gore otuz yedi haftada uygulanmistir.

e Problemlerin yasandigi bir program dikkate alinarak, kapsami belirlenmistir.

o Kapsamla ilgili iletilecek goérus, tecribe ve 06znel dederlendirmelerin
birlesiminin degerlendiriimesi amaciyla, sonraki adimlardaki nitel analiz ve
nicel analize de uygun &lgiim araci olarak Delfi teknigi secilmistir. Teknige
uygun sekilde G¢ turda yapilacak geri bildirim alimi planlanmistir.

o Kapsamdaki sistemlere gore uygun uzman grubu belirlenmigtir.

o Secilen Delfi teknigi yapilacak Ug¢ turluk asamalarda ilki igin, agik uglu sorular
olusturulmustur.

e ik turda alinan geri bildirimler nicel analiz ile dogrulanmig,
dogrulanamayanlarla birlikte ilk yapisal tasarim matrisi olusturulmus ve
Uguncu turdaki uzlagma goérusmesi yapiimistir.

o Vakadaki bilesenler yapisal tasarim matrisi Uzerinden gorusilmus ve matris
¢Ozuma yapimistir.

e Ortaya ¢ikan YTM ile bilesenler arasindaki risk bagimhhdr yorumlanmigtir.

e Organizasyondaki ekip bazli YTM, programdaki iki proje ikilisinde
uygulanmis ve onerilen 6n calisma ile bilesen bazli YTM'de iyilestirme
saglanmistir.

e Program hedefleri icin olusturulan YTM ile proje bilesenleri YTM'si
birlestirilerek, bir alan haritalama matrisi olugturulmus ve ¢oklu projelerde risk
yorumlanmistir.

e Cikan sonuglarla yonetsel gikarimlar sunulmus, gelecek calismalari igin

Oneriler verilmistir.
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Kapsamin Belirlenmesi

Olgiim Araci Belirlenmesi Katiimcilann Belirlenmesi Sorulann Olugturulmasi

5. Hafta

Sonuglann Alimip Yamitlann ikinci Tur Anket Sorulannin ilk Tur Agik Uglu Sorularn
Derlenmesi Olugturulup Sorulmasi Sonuglann Alimip Yanitlann Sorulmasi
Derlenmesi
38. Hafta 24. Hafta 10. Hafta

Ogined Tur Agik Toplu
o Sonuglann Derlenerek .
Gorlisme Yapilmasi ve Matrise Aktanms - Vakada Bilesen Pa_tll _'!'TM ve
Tartigma YTM Gozimi
39, Hafta

Risk Bagimhhk Yorumu

Sonug ve Tartigma Goklu Projelerde Risk Bilegen Bazli YTM ve Organizasyonel Bazh YTM ve

42. Hafta Yorumu Organizasyonel YTM Yorumu

Sekil 6.1: Vaka uygulamasinin akis semasi.

Calismada ele alinan projede, agir ticari ara¢ platformunda varyant cesitliligi
olusturacak sekilde opsiyon oOzelliklerinin sunulmasi, agirhik ve yakit ekonomisi
avantajlarinin araca eklenerek rekabet¢i konumunu korumasi amaglanmistir. Bu
cercevede bltce ve zaman kaynadi kisith verilen projede kapsami yakalayarak
kaliteli GrGn saglamasi igin her tarlG yeniden ¢alismayi bertaraf edici sekilde, riskleri
kaldirmayi hedefleyerek, buna yardimci nesnel haritalama ydntemi ile proaktif bir
yaklasim olusturmak ve firsatlarin da gértlebilecedi bir araca ihtiya¢ duyulmustur.
Calisma etki alani projede 6n fizibilite c¢alisma kismidir. Pazarlamanin talebiyle

baslayan urtin gelistirmenin dn ¢alismasiyla devam eden safha bu bolimdur.
Calisma basinda proje ile ilgili problemler 8 maddede 6zetlenebilir:

e Otomotivdeki karmasgik drln gelistirme projelerinde riskin kapsam, maliyet ve
zamana gore belirlenme yetersizligi

e Faaliyetlerin, bilesenlerin veya ekiplerin gbérev bazinda birbirine
bagimhliklarinin ve etkilesimlerinin dngorulen proje adiminda ihtiyaca uygun
belirlenememesi

o Ekipler arasindaki iletisim ve koordinasyon problemleri

o Paydaslarin aktivite ve iglerini siralama kalitesizligi

e Planlama asamasinda belirsizlik ve risk kaynaklarinin farkli projelere
etkisinin belirlenmemesi

e Uriin geligtirme departmani iginde kasith olmayan iterasyonlarin olusmasi
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e Gegmis projelerde cikarilan derslerin ¢dzimlerinin verimli sekilde diger
projelere uygulanamamasi
e Beklenmedik risk durumunda tek kisiye bagh karar ve matematiklesmeyen

varsayimlar kaynakli iterasyonlar

Problemlere ¢6zim igin fizibilite kisminda olusturulacak nesnel haritalamada YTM
kullanilacaktir. Kompakt bir yolla karmasik bir sistemi tanimlamak, bu yolla bilgi
akislarini  ve bagintilari goéstermek ve modilerlik firsatlarini  uygulamak
hedeflenmektedir. Teknik degisiklik kapsamina, bilesen bazli YTM ile bakilacak,
iteratif bagimli ciftlerden ikisine de ekip bazli YTM uygulanarak, bilesen bazli YTM
ile 1,5 YTM olarak birlestirilecek birlestirilecektir. Proje hedefleri ayri bir YTM'de
incelenip, bilesen YTM'si ile beraber alan haritalama matrisi olusturulacak,

yorumlanacak ve oneriler sunulacaktir.

6.1 Kapsamin Belirlenmesi

Program amacina goére degisiklik kapsami, pazarlama talepleri ile baslamis, arag
muhendisliginin, fizibilite ve ara¢ mimarisi ekiplerinin c¢alismalari ile degisecek
bilesenler ve etkilenen ekipler cikariimis ve o ekiplerin de 6n fizibilite galismasi
ardindan listelenmistir. Kapsam icerigi agirlik azaltma ve yakit ekonomisi iyilestirme
Ozelinde hafif jant tasarimi, sanzimanin sasi aski stratejisinin degisimi, hava
tiplerinin celikten aliminyuma déndurilmesi, 5. teker ve yeni sasi tasarim ve
baglanti noktalarindaki degisikliklerden olugsmaktadir. Yeni 6zellik ve varyant iginse
yeni 12 hizli otomatik sanziman, entegre yakit-Ure tanki, kompozit aku tablasi,
doénme bari braket dizayni, yeni 6n aks tasarimi ve tam havali suspansiyon
sistemleri degisimi bulunmaktadir. Degisiklik havuzu anket ve sorularda, Sekil 6.2'de

sayI etiketiyle kullaniimistir.

Degisiklik Havuzu

Aliminyum Hava Tupleri
Entegre SCR ve Yakit Tanki Tasarimi
Hafif Jant Tasarimi

Kompozit Ak Tablasi

D-Mount Baglama Stratejisi

Yeni 12 vitesli Otomatik Sanziman Uygulamasi
Yeni 5. Teker

Yeni Anti-Roll Bar Braket Dizayni

Yeni On Aks Dizayni

Yeni Sasi Baglanti Noktalan

Yeni Sasi Tasarimi

W oo N & BwWw N

= =
N o= O

Yeni Tam Havali Slispansiyon Tasarimi

Sekil 6.2: Vaka calismasindaki program degisiklik kapsami.
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Platformdaki bu ana degisikliklerin birden fazla bilesen ve ekibin ortaklasa galismasi
ile gereken modulerligin saglanmasi, kisith butge ve kisith zamanda tamamlanmasi
gerekmektedir. Uriin gelistirmede belirsizlik bélimiinde belirtilen aktivite siralamasi,
iletisim koordinasyon kalitesi ve is performansindaki belirsizlikler 6nden
tanimlanmahdir. Bunun icin de projelere 6zgu degdisimlerin getirdigi bilesen ve ekip
bagintilarindaki degigkenlik ol¢tlmeli, risk tanimi, analizi ve yanit planlari bu bilgilere

g6re yapiimalidir.

Uygulamada belirtilen YTM metodu ile kompleks rtin gelistirme projelerinde teknik
ve organizasyonel riski belirlemeye yonelik faydali kapsam etkilesimini aktaracak bir

galisma yapilmistir.

6.2 Olgiim Aracinin Belirlenmesi

Nitel analizi i¢in Delfi metodu secilmistir. ismini Eski Yunan’daki, Yunanli bir kahinin
yasadigl tapinaktan alan teknik, bilimsel c¢alismalarda 1950’lerden beri
kullaniimaktadir (Woudenberg, 1991). Delfi teknigi, katihmda gizlilik ilkesi sayesinde
katihmcilarin sorulari baski altinda kalmadan cevaplamasini saglarken, sorulan
sorulara gelen cevaplara gore, ikinci turda bu geri bildirimlere gére yeni sorular
yoneltilir sorulur ve kontrollii geri besleme yapilmasi saglanabilir. Ayrica ¢alismada
kullanilmasinin  bir baska nedeni ise grup tepkisinin istatistiksel analize
uygunlugudur (Sahin, 2001). Olgim araci ile alinan cevaplarin nicel analizde
matematiksel anlamlandiriimasi yapilacaktir. Delfi metodunda minimum 7 katilmci
olmalidir. ideal grup blyikligi ise 10-20 uzman olarak &éneriimektedir (Sahin,
2001). Calhisma kapsaminda, G¢ turluk Delfi nitel analiz teknigi kullaniimis, sadece
son turda literatirde yazmayan sekilde agik gdérismeye gidilmis ve uzlasmanin

olusmadidi1 bazi maddeler agik tartismaya goéttraimustar.

6.3 Katilimcilarin Belirlenmesi

Tanimlama kisminda proje tecrubesi, sirket kidemi ve teorik Ustunligu olacak
sekilde programda sasi, motor aktarma organlari, elektrik, kalite, arag muhendisligi,
proje yonetimi departmanlarindan ve ¢ekirdek miuhendislik ekipleri arasindan, 4 ila
10 yil sirket tecrubesi ayni sirkette olan ekip lideri, kidemli muhendis seviyesinde,
yuksek lisans ve doktora tahsili de olan toplamda 15 kisilik bir gruptan bilgi

alinmigtir.
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6.4. Sorularin Olusturulmasi ve ilk Tur Sorularinin Sorulmasi

Literatlir uygulamalarinda goérilen yiz ylze goérisme, anket ve grup calismalari
proje grubu calisanlari ile yapiimistir. Bu dizenden hareketle Delfi teknigi
uygulanmistir. ik turda Sekil 6.3'te gériilen Delfi sorulari acik uclu 6 soru gruba
sunulmus ve vyazili cevaplarin kapsam degisiklik havuzuna goére verilmesi

istenmistir.

Delphi Sorulari

Proje igeridi dikkate alindiginda hangi basliklarin iligkili oldugunu diistiniyorsunuz?

Birinci soruda iligkili oldugunu disindiginiz basliklarin birbirleriyle olan risk bagimhligini®
aciklayiniz.

Birinci soruda iligkili oldugunu dustundiiginiz baslhklarda birbirinden etkilenen ekipler
hangileridir?

Hangi degisikliklerin bir arada yapilmasini gerekli gériiyorsunuz?

Proje basinda hangi bagliklar i¢in varsayima ihtiyac¢ vardir? Belirtmek istediginiz varsayimlari
aciklayiniz.

Proje degisikliklerinde gorev alacak ekipleri ve degisiklik bilesenlerini disindiginizde
belirsizlikler ve riskler nelerdir?

Sekil 6.3: Delfi birinci tur agik uglu sorulari.

Sorular risk ve etkilesimleri tanimlamak icin sorulmus, yonlendirici ve anlasilabilir
basitlikte sorulardir. ilk iki soru kapsam bilesenlerinin iliski yapisi ve bagimliligina,
doérdincl soru bu belirtilen bagintilarda ortak ¢calisma ve sinerjinin yakalanabilecegi
gruplara, Uguncu soru iligkili bilesenlerde calismasi dusidnullen ekiplerin
belirlenmesine, besinci soruda farkli bakis agilarindan gorilen varsayimlara dair geri
bildirim alinmasi hedeflenmistir. Altinci ve son soru ise katilimcilarin risk ve

belirsizlikleri 6znel olarak degerlendirmesi amaciyla sorulmustur.

6.5. Sonuglarin Alinip Yanitlarin Derlenmesi

Farkli departmanlardaki 6znel agiklamalar altinci soru igin incelendiginde, dort bashk
altinda toplanabilecek ortak geri bildirimler goérGimustir. Bunlar iletisim,
organizasyon, varsayim ve veri akisinda c¢ikabilecek riskler, belirsizlikler veya
sorunlar olarak yorumlanmistir. Verilen yanitlar vaka basindaki sekiz problemle
uyumluluk géstermektedir.

iletisim icin;

- Arag ve gli¢ grubu projeleri entegrasyonunda ¢ok baslilik
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- Ekip gereksinim/cikar ¢atismalari

- TUum ekip Gyelerinin isi ayni seviyede sahiplenmemesi

- Ekip uyumluluk problemi

- lletisim ve koordinasyon eksigi

- Organizasyon igin;

- Ekiplerin bagimsiz ¢alisma istekleri

- Ortak galisma-ortak mimari stratejisinin uygulanamamasi

- Sistem yerine parga bazli tasarim anlayisi

- Projelerin birbirinden ayri zamanda yapilmasi
Varsayim igin;

- Pazar/rakip bilgi eksigi

- Rekabetci hedeflerin dogru tespit edilmemesi

- Musteri beklentisi

- Masteri kullanim sartlari

- Benchmark yetersizligi

- Sabit kapsam parametrelerinin belilenememesi

- Aynl kalacak sistem varsayimi
Veri akisl icin;

- Sire¢ ve operasyonal protokollerdeki eksiklik

- Ogrenilmis bilgi/derslerin projeye akmamasi

- Verilen alt hedeflerin gakismasi

- Bagli tasarimlar i¢in yanhs girdiler

- Veri arsivi ve yayllmasinda bilgi kaybolmasi

- Bilgi eksigi
Basliklar altinda belirtiimistir. Bu baslhklarin getirecedi potansiyel sonuclar ise
yapilan literatlr taramasi ve katihmcilarla yapilan goriismeler sonrasinda asagidaki
gibi siralanabilir:

1. Yeniden galisma
Uriin kalite problemi
Bltce ve zaman asimi
Cok fonksiyonlu tasarim firsatinin kaybi
Pazar ve musteri ihtiyaclarini tam karsilamayan Urln
Program icindeki organizasyon bazli sinerjinin kaybolmasi
Gelecek projeler icin veri kaybi

Gegmis projelerdeki hatalarin tekrari

© 0 N o O R~ Db

Moddulerligin kaybolmasi
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9. Modulerligin kaybolmasi

10. Teknik sapmalarin alinmasi

11. Muhendislik optimizasyon sorunlari

12. Ek sistem eklenmesi/cikariimasina bagh yeni ¢alisma grubu ve projeler
Uygulama kapsam bilesenlerinden hareketle, bilesen bazli matris Uzerine
geligtiriimeye devam edilecektir. Bu gergevede ¢ok fonksiyonlu tasarim firsatlarinin
goérilmesi, moddlerligin  saglanmasi, optimizasyon icin badimli bilesenlerin
belirlenmesi ve ek sistem eklenmesi/cikariimasi durumunda degisiklikleri gosterecek
bir haritanin olusmasi hedeflenmektedir. Bu haritanin yorumu ve buna gore
yapilacak risk yanit planlarinin da, yeniden calisma, bitce ve zaman asimi, proje igi
ve sonrasl icin veri akis problemleri ile teknik sapma alanlarina c¢ézimler
getirebilecegi dusunulmektedir.
Birinci ve ikinci sorulara gelen cevaplar, ikili bagintilar halinde, belirtilen ekipler ise,

secenek havuzu olarak ikinci tur anket sorularinda gorulecektir.

6.6 Ikinci Tur Anket Sorularinin Olusturulup Sorulmasi

ikinci tur sorulari olusurken agik uglu etkilesimler ankette yorumlama kolayhgi igin 48
ikiliye cevrilmigtir. Bu sayede farkli departmandan Kkigilerin yorumlari diger
katihmcilara da sorulup yorumlarin detaylanmasi saglanmistir. ikililere dénistiirilen
tum cevaplar katilimcilar tarafindan degerlendirilip farkl fikirlere dair yorum
yapmalari hedeflenmistir. Sonug¢ c¢ikti ile amaglanan, bulustuklar ortak paydayi
gbrebilmek ve matematiksel olarak anlamlandirilabilecek verileri elde etmektir.
Anket ikilileri olusturulmasi ile acik uglu soruda ortaya ¢ikabilecek derleyen kaynakli
hatalar da teyit edilebilecektir.

Ankette soru mimarisi iki asamall soru ekseninde gelismektedir. Oncelik baginti
durumunun ongoérusuduar. Baginti durumu var ise ikinci agsamada katilimci G¢ soru ile
karsilasmaktadir. Bu sorular bagintinin yoninu, siddetini ve etkilesimdeki ekipleri
belirlemek igindir. Sekil 6.4 ve Sekil 6.5'te katilimcilara Google anket Uzerinden

sorulan soru sablonlari gorilmektedir. Bu sablon icinde 48 tane ikili olusturulmustur.
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Bakilacak Kategori | Alt Kategori | Agiklama

baginti durumu vardir

1 ve 0 ayrimi yapilir
yoktur

varsa karsiliklt midir? ° ° @
tek yonli miidir? ° o

tek yonse 1'den 4'e ya da 4'ten 1'e AL A2 AL

baginti seviyesi 1< x <3 dugtk ° Yapilacak derecelendirmeye
gOre matristeki kiimeleme

< [ ]
3= x <5 normal gruplarinin bagimiiliklari

5 x <7 ylksek e derecelendirilir
calisan ekipler ekip isimleri Etkilesim igindeki ekiplerin
belirlenmesi

Sekil 6.4: Delfi 2.tur soru Google anketinin soru mimarisi.

A-B ikilisi i¢in Bélim.1.Soru.1
1 ile 2 degisikliklerinin baglantisi var mi?
Secenekler VAR — A-B ikilisi icin Bolum 2'ye yénlendirilir.
YOK — sonraki a-b ikilisi igin B&lim.1.Soru.1'e yonlendirilir

A-B ikilisi igin Bélim.2.Soru.1
Sizce badlanti yon( nedir? °
Secenekler KARSILIKLI
Aden B'ye C:
B'den Ale

A-B ikilisi i¢gin Bolim.2.Soru.2
Sizce etkilesim seviyesi nedir? (1-7 araliginda se¢im)
=1:=2:3:=4:5:=6:=7

A-B ikilisi igin Bolim.2.Soru.3
Sizce hangi ekip veya ekipler bu etkilesim icinde yer alir? (1'den fazla se¢im yapilabilir)
= chs = ptae - eese = vd - diger (toplamda 24 se¢enek)

Sekil 6.5: Sorularin Google ankette gérinima.

Anketin uzunlugu sebebiyle, cevaplarin kalitesini arttirmak ve degerlendirmenin
saghkh ve dogru yapilmasini saglamak amaciyla anket U¢ parcaya ayrilimigtir.
Sorulan yanit havuzunda ilk anketi 11 kisi, ikinci anketi 9 kisi, Gg¢incu anketi ise 7
kisi cevaplamistir. Delfi metodunun gerektirdigi en az yedi katiimci kisiti saglandigi
icin calismaya devam edilmigtir.
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6.7 ikinci Tur Sonuglarinin Alinip Yanitlarin Derlenmesi

Anket cevaplar derlenip sonuglarina gore, 6nce bagintinin 1 ve 0 ayrimi
incelenmigstir (Sekil 6.10). Bu amagla Minitab 2017°’de yapilan “power and sample
size” testleri sonucunda baginti ylzdelerinin yeterliligi incelenmistir. Aranan anlamli
baskinliktir. Katilim grubu 48 ikiliden 22’sine baginti var, 24’Une baginti yok, 1’ine
fikrim yok cevabi vermis. Birinde ise sonug¢ esit ¢ikmistir. Anket sorularinda fikrim
yok cevabinin oldugu ikili, hatal soru olarak belirlenmistir. Kalan 47 ikili icin verilen
yanitlar katilimci seviyesindeki cevaplarin ylzdesine goére Minitab programinda
degerlendirildiginde 20 maddede ylzde farkinda anlamli baskinlik gértlmemistir.

27 maddede var/yok cevaplarindaki baskinlik anlamli gériimustir. Baginti var
cevaplarinin tamami ve baginti yok cevaplarinda yeterli baskinlik olusmayan toplam
31 madde igin 2. béliumun 2. sorusu incelenmistir.

Yanitlarda Ornekler her soru igin ayri ayri ele alinip Excel programinda
degerlendirilmigtir. (4-10) Aku Tablasi ve Yeni Sasi Baglanti Noktalari (10) igin
sorularin cevaplari Sekil 6.6, Sekil 6.7, Sekil 6.8 ve Sekil 6.9'de verilen 6rneklerde

gorilmektedir.

4 ve 10 degisikliklerinin bagintisi var mi?

® VAR
@ YOK
FIKRIM YOK

Sekil 6.6: 4-10 ikilisinin 1.bdlum 1. soru yanitl.
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Sizce baginti yonu nedir?

9 yanrt

@ Karzihkl
@ 4ten 10'a
@ 10'dan 4e

Sekil 6.7: 4-10 ikilisinin 2.b6lim 1. soru yaniti.

Sizce etkilesim seviyesi nedir?

9 yanit

2 — .
: (%22.2)
1
1 (%11,1)
0 (%0)
0
1 2 3 4 5 & 7

Sekil 6.8: 4-10 ikilisinin 2.bAlum 2. soru yanitl.
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Sizce hangi ekip veya ekipler bu etkilesim icinde yer alir?
2 yanit

Body Ext.= 1(%11,1)
CHS-Frame 9 (%100)

CH3-Fren Hav... |-0 (%0)
CHS-Fren Mod... -0 (%0)
CHS-Havah S... -0 (%0)
CHS-Jant&Lastik |0 (%0)
CHS-Mekanik... -0 (%0)
PTE-Egzoz ve... [0 (%0)
PTE-Mount{As... |—0 (%0)
PTE-Sanzima... [0 (%0)
PTE-Yakit[—0 {%0)

EESE

WE-P&E
VE-Adirhk
“E-Basic Design
VE-Durability
VE-GI

WE-NVH
WE-WeD
Homologasyon

5 (%55.5)
0 (%0)
3(%33,3)

4 (%44.4)
4 (%44.4)
2 (%22.2)

6 (%66.7)
4 (%44 4)

1 (%11.1)

(=]
—
=

Sekil 6.9: 4-10 ikilisinin 2.bAlum 3. soru yanitl.

Sekil 6.6’de sorulan soru ile degisiklik ikilileri arasinda baginti olup olmadigi
incelenmistir. Bu soruya “var” yaniti verilirse, katiimci ikinci bélumde U¢ soru ile
daha karsilagsmistir. Sekil 6.7°’de bagintinin yonl sorularak, etkilesim belirlenmistir.
Sekil 6.8'de belirtilen etkilesimin siddeti Likert dlgedinde incelenmis ve bagint
seviyesi belirlenmistir. Sekil 6.9'da ise ¢oktan segmeli olarak bu etkilesimde
calisacak ekiplerin secilmesi istenmigtir. Bu sayede bilesen matrisi disinda,
gerekirse organizasyon bazli YTM'nin de yapilabilmesi igin de gerekli bilgiler
alinmistir. Elde edilen ikililerin bilgileri, nicel analizde iglenmesi i¢in veri saglamigtir.
Minitab 2017°de yapilan “power and sample size” testi ile ¢ikan yuzdelerin baskin
kabul edilmesi igin gerekli katihmci sayilari dlgulmus. Eger “var” ve “yok” arasindaki
fark test edildiginde cevaplayan kisi sayisi ya da daha azi ¢gikmigsa deger yeterli
kabul edilmigtir. Sekil 6.10’daki dérduinct kolonda bu durum Minitab yeterlilik bashgi
altinda gosterilmistir. Sekil 6.11’de ise, bagintilarin “power and sample size” testi
yeterli degil ¢ikanlar ile baginti “var” ve “yeterli” olan degerler alinarak Likert
siddetleri incelenmistir. Bu kadar genis bir érneklemin alinmasinin sebebi sonucu
yeterli degil olanlarin da Uglncu turdaki gérismeye goétirilecegi icin, géz ardi

edilmemesidir.
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Soru Baginti |YuUzdeler| Minitab Soru | Badinti |YUzdeler| Minitab
Ikilisi | var/yok |Var-Yok | Yeterlilik Ikilisi  |\ar/yok| Var-Yok | Yeterlilik
lile 2 m 36-54 |Yeterli Degil| | 6 ile 56-44 |Yeterli Degil

lile 4 Esit 45-45 |Yeterli Degil|| 6 ile 0-100 Yeterli
lile 5 YOK 18-54 |Yeterli Degil|| 7 ile 89-0 Yeterli
lile 6 YOK 45-54 |Yeterli Degil|| 7 ile 67-33 |Yeterli Degil
1ile VAR 75-18 Yeterli 7 ile 33-67 |Yeterli Degil
1ile VAR 64-36 |Yeterli Degil|| 8 ile 33-44 |Yeterli Degil
1ile VAR 72-27 Yeterli 8 ile 44-33 | Yeterli Degil
2 ile VAR 72-9 Yeterli 8 ile 56-33 |Yeterli Degil
2 ile Fikrim Yok| 27-18 [incelenmedi|| 8 ile 67-33 |Yeterli Degil
2 ile VAR 63-18 Yeterli 9 ile 57-28 |Yeterli Degil
2 ile VAR 54-27 |Yeterli Degil| | 9 ile 57-42 |Yeterli Degil
2 ile YOK 9-81 Yeterli 9 ile 42-57 |Yeterli Degil
3 ile YOK 45-54 |Yeterli Degil | [ 10 ile 85-0 Yeterli
4 ile YOK 36-64 |Yeterli Degil| |10 ile 71-14 Yeterli
4 ile YOK 9-63 Yeterli 11 ile 71-28 |Yeterli Degil
4 ile VAR 81-9 Yeterli 4 ile 0-100 Yeterli
4 ile VAR 72-18 Yeterli 3 ile 0-100 Yeterli
5 ile VAR 78-11 Yeterli 3 ile 0-86 Yeterli
5 ile VAR 89-0 Yeterli 3 ile 0-100 Yeterli
5 ile VAR 100-0 Yeterli 3 ile 14-71 Yeterli
5 ile YOK 0-89 Yeterli 7 ile 14-86 Yeterli
6 ile YOK 11-89 Yeterli 4 ile 0-100 Yeterli
6 ile YOK 11-78 Yeterli 4 ile 14-86 Yeterli
6 ile YOK 33-44 |Yeterli Degil || 2 ile 29-71 Yeterli

Sekil 6.10: Minitab ardindan ¢ikan yeterlilik testi sonuclari.

Olgek diyagramlari Sekil 6.11’de incelenmistir. Bu incelemede, ortalama, standart
sapma, minimum, 1. dérde bdlen, ortanca, 3. dérde bdlen ve maksimum degerlerine
bakilmistir. Katilimci sayisi disuk oldugu ve bu durumun sonuglari kirilgan yapmasi
nedeniyle, medyan degerleri kullanilmigtir. Bu sefer katilimci sayisi soruyu
cevaplayan kisi kadar gdsterilmistir. Sayinin  dusukliglu sebebiyle bagintilar
cogunlugun belirttigi karsilikli etkilesim ydninde Onerilmis ve 3.turda goérusler

alinmistir.
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Soru | Baginti [Ylzdeler;  Minitab Katilimci _ Baginti

oo Median . .

Ikilisi | var/yok |Var-Yok|  Yeterlilik Sayisi Siddeti
1 ile 2 Y4 36-54 | Yeterli Degil 4 4 .
1 ile 4| Esit | 45-45 | YeterliDegi 5 3 -
1 ile 6 [AY%el% 45-54 Yeterli Degil 5 4 .
1 ile 10 VAR 75-18 Yeterli 8 5 °
1 ile 11 YA 64-36 Yeterli Degil 7 4 .
1 ile 12 RVA= 72-27 Yeterli 8 45 .
2 ile 4 BV 72-9 Yeterli 8 5 °
2 ile 10 BRV/AR 63-18 Yeterli 7 4 .
2 ile 11 ERV/Az 54-27 Yeterli Degil 6 4,5 .
3 ile 9 AYZeId 45-54 Yeterli Degil 3 4 .
4 ile 1 Y74 36-64 Yeterli Degil 4 5 °
4 ile 10 VA= 81-9 Yeterli 9 5 °
4 ile 11 BERV/A= 72-18 Yeterli 8 5 °
5 ile 6 VAR 78-11 Yeterli 7 6 °
5 ile 10 BERV/AR 89-0 Yeterli 8 5 °
5 ile 11 B/ 100-0 Yeterli 9 5 °
6 ile 10 AYe]s 33-44 | Yeterli Degil 3 5 °
6 ile 11 BV 56-44 Yeterli Degil 5 6 °
7 ile 10 RV 89-0 Yeterli 8 5 °
7 ile 11 VAR 67-33 Yeterli Degil 6 5 °
7 ile 12 e)4 33-67 Yeterli Degil 3 5 °
8 ile 9 EY7el% 33-44 Yeterli Degil 3 3 .
8 ile 10 BERV/A= 44-33 Yeterli Degil 4 5,5 °
8 ile 11 BV 56-33 Yeterli Degil 5 6 °
8 ile 12 BV 67-33 Yeterli Degil 6 6 °
9 ile 10 BERV/A= 57-28 Yeterli Degil 4 5 °
9 ile 11 [ERV/AZ 57-42 | Yeterli Degil 4 6 °
9 ile 12 pEAY%e]% 42-57 Yeterli Degil 3 7 °
10 ile 11 V=S 85-0 Yeterli 6 7 °
10 ile 12 AV/AR 71-14 Yeterli 5 6 °
11 ile 12 RV/A=S 71-28 Yeterli Degil 5 6 °

Sekil 6.11: Olgek yeterlilik testi.
6.8 Ugiincii Tur Agik Toplu Goériisme Yapilmasi ve Tartisma

Uglincti tur 6ncesinde edinilen geri bildirimlere goére bilesen bazli matris Sekil
6.12'de gosterildigi gibi olusmustur. Bu matriste Y baginti yok ama sonug yeterli

degil, X ancak sari tabanl olanlar baginti var ama sonug yeterli dedil anlaminda
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iken, sadece X'ler yeterli ve baginti vari temsil etmektedir. Kimeleme ve siralama

oncesinde matris Sekil 6.12’deki gibi olugsmustur.

1 23 456 7 8 9 10 11 12
Aliminyum Hava T Upleri 1]1]Y Y Y X | x| x
Entegre SCR ve Yakit Tanki Tasarimi 21Y|2 X X | x
Hafif Jant Tasarimi 3 3 Y
Kompozit Akl Tablasi 4 |1Y|x 4 X | x
D-Mount Baglama Stratejisi 5 5| x X | x
Yeni 12 vitesli Otomatik Sanziman Uygulamasi 6 |Y x| 6 Y | x
Yeni 5. Teker 7 7 X | xX|Y
Yeni Anti-Roll Bar Braket Dizayni 8 8|lY| x| x| x
Yeni On Aks Dizayni 9 Y Y|9| x| x|Y
Yeni Sasi Baglanti Noktalari 10| x| X X | XY | x| x| x[10| x | X
Yeni Sasi Tasarimi 11| x| x X[ x| x|[x]x|x| x [21] x
Yeni Tam Havali SUspansiyon Tasarimi 12| x Y| x|Y]| x| x |12

Sekil 6.12: 3.tur gérismesi icin olusturulan ham YTM.

Sekil 6.13’te yapilan dizenleme ile 3,5 ve 6. bilesenler yukari, 12. bilesen 9 ile
10.bilesenlerin arasina, 7 ise 12 ile 10’un arasina yerlesmistir. ilk asamada 10 ve
11. bilesenler ana govdeyi olusturdugu igin diger bilesenler ile genel bagimhdir. Jant
hari¢c kalan tim bilesenler sasiye ve baglanti noktalarina baglanmakta ve boyutsal
etkilesime girmektedir.  Karsilikli eglesen ikilileri kdosegen cevresinde moduler
kareler olusturacak sekilde siralamak esastir. Késegen Ustl bir matris oldugu igin
matris Ustunde kalan bilesenler goz ardi edilir. Hem kimeleme disinda, hem de
diyagonal altinda kalan bilesenler ise yok edilmeye c¢alisilir.

3 5 6 1 2 4 8 9 12 7 10 11

Hafif Jant Tasarimi 33 Y

D-Mount Baglama Stratejisi 5 X X | X
Yeni 12 vitesli Otomatik Sanziman Uygulamasi 6 x]6]Y Y | X
Aliminyum Hava Tupleri 1 Y|1]Y X X | X
Entegre SCR ve Yakit Tanki Tasarimi 2 Y[ 2] x X | X
Kompozit Aku Tablasi 4 Y| x| 4 X | x
Yeni Anti-Roll Bar Braket Dizayni 8 8| Y| x X | X
Yeni On Aks Dizayni 9 - 9|vY X | x
Yeni Tam Havall Stuspansiyon Tasarimi 12 - x [ Y[]12] Y| x | x
Yeni 5. Teker 7 7] x| x
Yeni Sasi Baglanti Noktalari 10 X | Y| x| x| x| x| x| x| x[10] x
Yeni Sasi Tasarimi 11 X | x| x| x| x| x| x| x| x| x [11

Sekil 6.13: 3.tur gérismesine goéturilen YTM.

Uzlasma gorigmesi dncesinde gdsterilen matris Sekil 6.14’teki gibidir. Kimeleme ve
siralama sonrasi matriste kodsegen alti yeniden calismalari, noktalar bagint
siddetlerini, kareler ¢alisma gruplarini, matris tabani ise surekli kontrol gruplarini

belirtir. Amag¢ kdsegen altinda kalan ve plansiz iterasyonlara neden olabilecek
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bagintilari ortadan kaldirmak, g¢alisma gruplarinin ortakliklarini azaltmak ve siddeti
dugurmektir.

w
ol
o
=
N
IN
©

9 12 7 10 11
Hafif Jant Tasarimi .
D-Mount Baglama Stratejisi
Yeni 12 vitesli Otomatik Sanziman Uygulamasi
Aliminyum Hava Tupleri
Entegre SCR ve Yakit Tanki Tasarimi
Kompozit Akl Tablasi
Yeni Anti-Roll Bar Braket Dizayni
Yeni On Aks Dizayni °
Yeni Tam Havali Stspansiyon Tasarimi 12
Yeni 5. Teker 7 °
Yeni Sasi Baglanti Noktalar 10 o | oo
Yeni Sasi Tasarimi 11

© 00BN PFP O OCOW
N
°

=
N
[ )
[ ]

oo |~l|eo

Sekil 6.14: Baginti siddetleri dahil edilince YTM.

Sekil 6.14’teki cerceveye goére 3. tur gérismesine gidilmis ve yuz ylze toplanti
seklinde elde edilen fikirler sonuglara gére degerlendirilmistir. Oncelikle 3 ile 9 ve 1
ile 12 arasindaki bagintilarin kdsegenin altinda kalmasi sebebiyle yeniden
c¢alismalara neden olacak ve sistem optimizasyonunda bagintilar nedeniyle diger
bilesenler de etkilenecektir.

3 ile 9 incelendiginde bilesenler arasindaki etkilesimin slrekli degil varsayima
dayandigi ekip tarafindan belirtiimistir. Eger varsayimda hata olursa bu karsilikl bir
etkilesime neden olacaktir. Eger 6n aks kapasite talebi basta dogru belirlenirse 6n
tasarimlar bu kapasiteye yapilacagi i¢in 3'Un 9'dan bilgi beklemesine gerek
olmayacaktir. 9 ise, digtk on aks agirlik ylikine gore jant tasarimi yapilirsa bu asiri
muhendislige gidilip gereginden agdir bir 6n aks ¢ikaracak ve aracin agirlik tagima
kapasitesini, darbodaz en gugslz sisteme go6re bakildidi i¢in gereksiz yere
dusurecektir. Ardindan yine tasarim iyilestirmeye gidilmek zorunda kalinacaktir.

1 ve 12 incelendiginde ise havali sispansiyon ve gereksinimi olan hava tupleri ve
devreleri arasinda etkilesim g6z 6nunde olacaktir. Etkilesim malzeme (hava) ile
olmaktadir. Burada geri donlUsl Onleyecek bir varsayim igin hava kullanim
gerekliliginin  belirlenmesi bu ikilinin belirsizliginin kaybolmasini ve bagimsiz
calismalarini saglayacaktir. Surlg yuksekligi de 12'yi etkileyen bir etmendir.
Pazarlama sUrls yuUkseklik talebini dogru belirterek 5. teker yiksekligi konusunda
kisit cergevesini gizmelidir.

Matris olusup ¢6zildiginde gorilen 4 ortak ¢alisma grubu vardir. Bunlar 5-6, 6-1,
1-2-4, 8-9-12 ve 12-7dir. Bu ¢aligsma gruplarinda 6,1 ve 12 iki grupta bulunmaktadir.
Bu bilesenler bagl oldugu gruplarin darbogazidir ve gruplarin ortak kisitina gére

tasarlanmasi gereklidir.
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5 ve 6 yeni sanziman ve onun aski sistemini ele alir. Sanzimanin tasarim
mimarisinde tagsinmasi sadece motora baglanarak ya da hem motora baglanip, hem
de sasiye asilarak saglanir. Yeni strateji ile gelecek aski sisteminde sasiye
baglanacak sanziman Ustinde aski sistemi icin yer, sasi Ustinde ise baglanti
noktalari belirlenmelidir. $anziman G¢ bdélimden olusmaktadir. Aski sisteminin
baglanacagi destek tagiyici elemanlarin yeri sanziman Ustinden alinacaktir. Bu da
sanziman ile aski sistemi arasindaki karsilikli etkilesimin oldugu kisimdir. Aski
sisteminin malzemesi belirlenecek yere goére dedisecektir. Yer belirlenmesi ise
boyutsal etkilesime o6rnektir. Eger sanziman Ustli baglanti yeri belli olursa bu
sanzimanin sasi baglanti noktasi ve sasi tasarimi ile ilgili iliskisini bitirecektir. Kalan
kisimda 6nemli olan artik aski sisteminin sasi Ustiine baglanmasi olacaktir. Bu
durum da 5 ve 6'nin 10 ve 11 numara ile iliskisinde gosterilmektedir.

6 ve 1'de etkilesim malzeme Uzerindendir. Sanzimanin acil durumlarda ihtiyac
duydugu hava, manevra yapilabilmesi icin bagimsiz hava tipunden saglanir. Hava
tipunu sanzimana baglayan dogrudan hava hatti mevcuttur. Sanziman manevra
icin gerekli hava miktarini belirtirken, TlUp bileseni de hava hatlarinin tasarimi
nedeniyle sanzimanla dogrudan ancak disuk siddetli bir iliskiye sahiptir. Sanziman
eger ihtiyaci olan havayi yardimci hava tlpu sistemlerinden alabilirse, sanzimana
Ozel hava tlpl ihtiyaci ortadan kalkacaktir. Bu sayede aradaki etkilesime proje
icinde gerek kalmaz. Matrise bakarak fark edilen firsat geligtirilebilir. Varsayim ve ilk
girdiler kisminda belirtilen sanziman hava tipd silinmesi igin, sanziman ve fren
ekiplerinin ortak calismasi ve olusturulacak bagimsiz yeni hava hatlari mimarisi
ardindan 6n fonksiyonelligin dl¢ctlmesi sarttir.

1, 2 ve 4 Ugla bir bilesen grubudur. Boyutsal ve geometrik olarak hava tlpleri, yakit
tanklari ve akl tablasl sasinin yanina asilan sistemlerdir. Boyutlarinin ve fiziksel
yerlerinin degismesi birbirleri arasindaki etkilesimi tetiklemektedir. Yakit tanki
hacminin baylimesi yanindaki hava tupleri ve aku tablasinin yerlerinin degismesine
neden olacaktir. Hava tuplerinin bazilari ise aku tablasina baglanacak sekilde yer
degistirebilir. Bu firsati yakalamak icin fren ekibi, sasi ekibi ve elektrik ekibi
bilesenleri ortak moduler bir sistem olarak tasarlayabilir. Yine yakit aski braketini
ortaklasa kullanarak hava tupu sasiye paketlenebilir. Hava tipunin bu baglanma
firsatlan, yakit tanki ve aku tablasi ile dugtk siddetli bir etkilesim getirirken, yakit
tankinin blylyerek aku tablasini yerinden etmesi arada giddetli bir etkilesimi
getirmekte, akl tablasi sasinin uzatilmasina neden olacagi i¢cin de hem sasi, hem de
baglanti noktalari ile geri bildirim icinde c¢alismak zorundadir. Bu c¢alismadaki

belirsizliklerin ve etkilesimlerin siddetini dislrmek iginse, kullanilacak entegre Ure
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yakit tanki igin hacim ve Ure tiketim miktarlarinin belli olmasi ve akiye baglanacak
hava tlpU stratejisinin de netlesmis olmasi gereklidir.

8, 9, 12 Gglust tam havali sUspansiyon, dénme bari braketi ve 6n aks dizayn
bilesenlerinden olusur. Aracin 6n kismi ve dizenidir. Modulerligin etkisini parca
sayisinda azalma ve ortak fonksiyonel ¢calisma olarak gésterecek bu grupta, titresim
genlikleri, 6n gruba gelecek agirlik dagiimlari énemlidir. Ozellikle araci agirlik
tasima kapasitesine gore degisecek bu parametreler icin Urini tanimlama buyuk
onem tasir. Bu 6n bilgilerin geldigi varsayildiginda, 8 ve 9 arasinda disuk, 8 ve 12
ile 9 ve 12 arasinda yuksek siddette bir etkilesim gorGlir. Bu grup igin arag
muhendisligi ve hedefleri dogru belirlenirse planli iterasyonlarla modiler sistem
tasarimi elde edilir. Ayrica bu Ug¢ bilesen de sonunda sasiye baglanacagi icin sasi
tasarimi ile dusuk, sasi baglanti noktalari ile arasinda yuksek siddetli baginti
olacaktir.

12 ve 7’de ise etkilesimin yine 3 ve 9’da oldudu gibi baslangi¢ varsayimi ile alakal
oldugu belirtilmistir. Buna gore 5. teker yuksekligi ile aracin agirlik dagihmina gore 5.
tekerin konumu belirlenebilir. Buna gdre de havali sUspansiyonda inilecek strls
yuksekligi tasarimi ¢ahisilir. Bu bilgilere gére proje kalaninda ilgili bilesen ekiplerinin
iterasyon yapmasina gerek olmayacaktir. 5. teker sasiye baglanacagi igin baglanti
noktasi ve tasarim bazinda etkilesime devam edecektir.

Sasi genigliginin proje basinda cerceve olarak belirlenmesi ve diger bilesenlerdeki
on bilgilere gbre azalacak belirsizlikler tasarim ve baglanti noktalari Gzerindeki

siddetli etkilesimi de azaltacaktir.

6.9 Sonuglarin Derlenerek Matrise Aktarimi Vakada YTM

Buna gore eklenen varsayimlar, 6n c¢alismalar ve kabul edilen tasarim kurallari ile
problemli goérulen karsilikli bagimhligi  kirilmig, kontrolsiiz bosta olan bilesen

bagintilar yok edilmis ve risk siddeti baginti siddeti ile paralel olarak azalmistir.

6.10 Bilegsen Bazlhi YTM Coziimii ve Risk Yonetimi Yorumu

Yeni durumda YTM’nin ¢dzilmis hali Sekil 6.15°teki gibi gordlmektedir. Gozle
gorulur sadelesme, dogru oOn bilgi gereksiniminin ogrenilerek planlanmasi ile
gelmistir. Bu 6n bilgiler fizibilite galismasinda dogru bir sekilde saglanirsa, bilesen
etkilesiminin dusecegi ve risk bagimhliginin azalacagi soylenebilir.

YTM ile yapilan matris galismasinda farkli departmanlardan katihmcilarla yapilan

beyin firtinasi ve sonundaki ortak ¢ikti ile modiler bir program tasarim firsati ve
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koordinasyonu test edilmis olur. Gérsele donlstirilen bu yapi ile program igindeki
projeler nesnel bir haritaya aktariimis olur. Bilesen bazli YTM’'de risk bagimhliklari
ve etkilesimleri gérinir hale gelmistir. Modulerlik fonksiyonelligi, belirsizlikler ise
tasarim kurallarini ortaya c¢ikarmistir. Risk tanimlari optimizasyon sorunlari ve
bilesen etkilesimi icin tanimlanmig, analiz edilmis ve risk yanitlari eklenen

varsayimlari ve 6n bilgiyi temin etmek i¢in planlanabilir hale gelmistir.

% ~ = 3] g
£ %3 2 - 3 % . E B

g 255 F £§ @ & &% ¢
5. Teker Yiksekligi X
On Aks Tagima Kapasitesi (Agirlik Dagilimi) X X X
Havali Stispansiyon Hava Kullanimi X X X
Titresim Genligi X X
Sanziman Aski(mount) Noktalarinin Yeri X | X
Ure Tiiketim Degeri X
Yakit Tanki Hacim Talebi X
Sasi Geniglik Bandi X | X
Akl Tablasina Hava Tipl Baglama Stratejisi X X
Sanziman Hava Ihtiyacinin Ortak Sistemden Karsilanmasi X | X

3 7 5 6 1 2 4 8 9 12 10 11
Hafif Jant Tasarimi 33
Yeni 5. Teker 7 7 o | =
D-Mount Baglama Stratejisi 5 ° = |-
Yeni 12 vitesli Otomatik Sanziman Uygulamasi 6 e 6 = |-
Aliminyum Hava TUpleri 1 1 @ - o | -
Entegre SCR ve Yakit Tanki Tasarimi 2 ©@|2]| e = |-
Kompozit Akl Tablasi 4 - 4 o | o
Yeni Anti-Roll Bar Braket Dizayni 8 8 | - ° | =
Yeni On Aks Dizayni 9 =19 o | -
Yeni Tam Havali Stspansiyon Tasarimi 12 o |12] o
Yeni Sasi Baglanti Noktalari 10 ° ® | - [ 10|
Yeni Sasi Tasarimi 11 = | e ] . = |- o |11

Sekil 6.15: 3.tur gérismeleri sonucu olugsan tasarim kurallari ve varsayimlar.
6.11 Organizasyon Bazli YTM ve Yorumu

Organizasyon bazhh YTM, bilesen bazli YTM igin belirlenen varsayimlar ve 0On
calismalar icin kullaniimistir. 6 ve 1 arasindaki iligki incelendiginde sanzimanin
duydugu hava bagmlhiliginin 6zel tanktan ortak sisteme kaydirilmasi i¢in oncelikle
hangi ekiplerin bu konuya galistigina bakiimasi gerekmektedir. Bunun igin ikinci

anketteki ikinci bolim dg¢lncu soru kullaniimigtir. 5 — 6 ve 1 — 6 etkilesiminin kesigimi
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bize 1 — 6’nin ortak galisma grubunu Sekil 6.16’da vermistir. Bu ekipler sanziman ve
vites ekibi, sasi ekibi, fren hava sistemleri ekipleridir. Bu ekiplerin senaryo bazli ortak
¢alismalari sonucunda ortaya ¢ikan yeni hava hattt mimarisi Sekil 6.15te 6neri
olarak sunulmustur.

Calismada yasanan eksiklik ise bu ekiplerin birbirine olan bagimliliginin anket iginde
bazi bilesenler icin detayli gdsterilememesidir. Bu sebeple Uzerinde uzlagsmaya
varilan bir matris ortaya ¢ikmamistir. Ancak bilesen bazli matris ile organizasyonel
etkiler icin 6n gereklilikler gértlmustuir. Bilesenlerle ilgili ekiplerin etkilesim ve siddeti
igin fikirler vermektedir. Urlin mimarisi ile organizasyon ekiplerinin bagintisi 6 ve 1
arasindaki bagintida gérilmustir. Bunlar ayni zamanda parametre ve aktivite bazli
bilesenler icin de gecerlidir. Bilesenlerin gelistirme safhalari aktivite bazli YTM'de,
yapillan Gran tanimi ise parametreleri belirtir. Bunlar agirlik, yakit tuketimi vb

degiskenler olabilir.

6.12 Bilegsen Bazh YTM ve Organizasyon YTM

YTM’'den AHM’ye gecis icin 1,5 boyutta YTM 6rnegi kullaniimis Sekil 6.16’da
gOsterilmistir. 6 — 1 ve 5 — 6 arasindaki ortak ¢alisma kiimesi bu ¢alisma ile gérinur
hale gelmistir. Sasi, fren hava sistemleri ve sanziman & vites ekipleri fiziki parca
dizayn ekipleri iken, arag mimarisi ve geometrik entegrasyon aragtaki yerini ve diger
parcalarla boyutsal etkilesimini incelemekte, imalat ekibi montaj edilebilirligine,
agirhk ve dayanim ekipleri getirdigi agirhk avantaj ve Oomur dayanimina,
homologasyon ekibi teknik servis uygunluguna, kalite ekibi ise musteriden gelen
kalite sikayetlerine de ¢6zim bulacak veya olan durumu kétllestirmeyecek bir

tasarim olmasini bu her iki icin de ortakta kontrol etmektedir.

8 5, :
E c >29 s )
% % 2 S - g = E"J —
=n 8 8 08 g 8 K s
E s S @ & o ) £ © £
L 5 B3 &5 £ @ £ o 2 >
2 3 2 N s € £ o @ o £
» I=2=-ES505xc3g 40 w e > D0
= © C O 5 ® T 2 c Z n I S ¢ o
2553588252558 0>55¢8
5 l o U T < 0 =< QO IXI>WZnaog
D-Mount Baglama Stratejisi 5|15 X | x| x| x|x|x]|x
Yeni 12 vitesli Otomatik Sanziman Uygulamasi 6 | e X | x X x| x| x|[x|x]|x]|x
Alliminyum Hava Tupleri 1 11 X | x

Sekil 6.16: Vaka 5-6-1 icin yapilan 1,5 YTM.

Bu matrise bakilarak iki proje Uzerinde ortak c¢alisan ekiplerin is yUkleri incelenip,
hafifletme yapilabilir. Bilesen bazli matriste otomatik sanzimana 6zel hava tlipUinin

silinme c¢alismasi ile ortak calisacak ekiplerin tamami projenin geri kalaninda
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rahatlayacaktir. Ancak bunun igin yine bir 6n calisma ile hava hatti mimarisi
yardimci hava tanklari ile ortaklagsmalidir. Bunun i¢in de galisacak ekipler, tasarimda

¢alisan ortak ekipler olmustur.

6.13 Alan Haritalama Matris Yorumu

Projede beklentiler ve yapilanlar arasindaki bagintiyir élgmek icin AHM kullaniimigtir.
intiyaclar x Bilesenler matrisleri Sekil 6.18'deki AHM ile goriilebilir hale gelmistir.
Metodun amaglarindan biri olan takip, gortntrlik ve etkilesimi farkh alanlar arasinda
saglamak hedeflenmistir. AHM’de, alinan aksiyonlarin karsiliklari;

1. Yiksek yakit hacmi
Agirhk azaltma
Yakit ekonomisi
Yuk kapasite arttirimi

Hacim kapasite arttirimi

S e

Varyantlasma (Cesitlendirme)

alanlarinda aranmistir. Once ihtiyagc matrisi ¢6zimu yapilmis, Sekil 6.17 ardindan
matrisler birlestirilerek Ihtiyac x Bilesen AHM'si olusmustur. Matrise bakildiginda,
calismalar agirlik azaltma ve varyantlasma Uzerine yogunlasmis, yuk kapasitesi
yuksek ara¢ ve hacim kapasitesi ylksek ara¢ bu calisma sonunda ortaya ¢ikmistir.
Degisikliklerden sadece sasi baglanti noktalari hedeflenen ihtiyaclarla eslesmese de

bilesen bazli matriste gorildigu tzere, modulerlik i¢in etkilidir.

©

o £

£ -

3 - < B

I o© 2 - 2
= £E E 8 B =
x = o = © e
© @® [ n Q. n
> N o ® @ ©
L T o § %ot
o X . X E ©
¥ = & ~ © ¢
) )] © ) @© ©
> < > > I >
1 2 3 4 5 6

Yiksek YakitHacmi 1 | 1
Agirlik Azaltma 2 2 | x| x X
Yakit Ekonomisi 3 3

Yuk Kapasitesi Arttirma 4 4 X
Hacim Kapasitesi Arttirma 5 5 | X
Varyantlasma 6 6

Sekil 6.17: Program hedefleri YTM'si.
90



z - . £
Tasarim Kurallan ve Kisitlari s E 23 % ¢ B g § L g B :

s 5 5 oE Fozf ¥ Ee s e 8 R .
|' ] % E 2 oz E g; E E Pz gz E % Program Hedefleri

T > [=] > U wx> ¥ >0 > | >
5. Teker YikseKIii X |
On Aks Tasima Kapasitesi (Agirik Dagilimi) X X X o 1
Havall Slspansiyon Hava Kullanimi X X X w E
Titregim Genligi X X _ EE
Sanziman Ask (mount) Moktalannin Yeri x| x § _ E ;
(Ure Tuketim Degeri X z g 2 2 % ®
Yakit Tanki Hacim Talebi X § T £ &% 2 %
Sasi Genislik Bandi X | X x E I é‘ é E
Akl Tablasina Hava Tlpi Badlama Stratejisi X X L = % ¥ T 2=
Sanziman Hava Intiyacinin Ortak Sistemden Kargilanmasi X | X >:—, fr.” >"—, >:—, T ;

3 7 5 6 1 2 4 8 9 12 1011 1 2 3 4 5 B
Hafif Jant Tasanmi 33 X
Yeni 5. Teker 7 7 o | = X
D-Mount Baglama Stratejisi 5 5| e . |- X
Yeni 12 vitesli Otomatik Sanziman Uygulamasi 6 s 6B ] x| x
Aldminyum Hava Tpleri 1 1 @ - o | = X X
Entegre SCR ve Yakit Tanki Tasarimi 2 |2 e ] x
Kompozit Akl Tablasi 4 e | 4 o | o] x| x X
Yeni Anti-Roll Bar Braket Dizayni 8 8| - o |- X X b
Yeni On Aks Dizayni 9 N EREE X X X
Yeni Tam Havall SUspansiyon Tasarimi 12 o |0 [12] X X | %
Yeni Sasi Badlanti Noktalan 10 . o | = o | o | 0|10 »
Yeni Sasi Tasanmi 1 v o ]| j@e| ] ] o[l x X
| ) Yiksek Yakit Hacmi 1 | 1

| AQirlik Azalima 2 2| x| x X
Kapsam Bilegenleri - Yak.|t E.Konomisi 8 5
Yik Kapasitesi Artirma 4 4 X
Hacim Kapasitesi Arttirma & 5 | x
Varyantlasma 6 [

Sekil 6.18: Vaka YTM ve AHM son ¢iktisi ardindan birlestirilen fizibilite alan

haritalamasi.
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7. SONUG VE TARTISMA

Tezde amaclanan proaktivite, bltlinsel ve etkisel bakis, yontemde belirtilen dort
YTM tipi icinden bilesen bazli matris ile saglanmig, parametre ve ekip bazli
matrislerle de bdatlnlesik alan haritalamalar olusturulmustur. YTM metodunun
ayirma ve entegrasyon analizlerinin sagladigi harici ve dahili bilgi etkilesimi ile
karmasiklik ydénetimi saglanmis ve modilerlik firsatlari matriste gruplama yénteminin
uygulanmasi ile degerlendirilmistir. Yeni durumda sistem daha anlasilabilir ve
gelistirmeye acgik hale gelirken, Urin mimarisinde bilesen etkilesimi bazl risklerin

tanimlanmasina ve risk yanit stratejilerinin olusturulmasina olanak saglanmistir.

Risk yanit stratejisinde dnleme ve hafifletme stratejileri icin uygun altyapr YTM ve

AHM’ler ile sunulur hale getirilmistir. Proje risk yonetiminde yaklagim;

- Reaktiften proaktife,
- Noktasaldan bitlinsele,

- Bagimsiz bakistan etkisel bakisa evrilmigtir.

En buyuk yaratilan fark ise ardil riskin saglanan modulerlik ile yonetilip, bertaraf
edilmesidir. Birbirine badimli bilesenler YTM’lerde gorsel semaya dokilmis.
Semada kdésegen altinda gorilen bilesenlerin neden olacagi yeniden ¢alismalar ve
modduler gruplarin ortaklasa kullandigi bilesenler, hazirlanan 6n c¢alismalar ile
degerlendirilmis ve eklenen tasarim kurallari ile ¢ozilerek riske dnleme ile hafifletme
stratejileri uygulanmistir. Olugsturulan AHM ile belirlenen tasarim kurallarinin, proje
hedefi Uzerindeki etkisi gorunur kilinmig ve malzeme degisim firsati ile agirlik
azaltma icin bir gelistirme, ortak hava kullanimi ile de yakalanan firsata faydalanma
stratejisi uygulanmigtir. Bu sonuca moduler gruplama ile tasarim yalinlagtiriimasi ve
risk yaniti olusturulmasi denilebilir. Bu durum iterasyonlari 6ngorilebilir hale
getirmigtir.  Ayrica fizibilite asamasinda departmanlar arasi uzlasma platformu
olusturulmustur. Etkilesimler bilesen ve hedef bazli gdsterilmistir. Gerekli varsayim

ve tasarim kurallari belirlenerek kapsam 6éncelikleri goralmastar.

Uygulamada yasanan eksiklikler ise ¢iktiyl detaylandiracak yapida sirket 6n verisinin
olmamasi ve katilimcilarin riskin gerceklesme olasiligr gibi detay konulari hig
calismamis olmalaridir. Ekip katiiminda goénalliluk usuld katilim oldugu igin

yasanan aksakliklar, calisma metodunun sirket proje ydnetimi protokolleri iginde

93



olmamasi ve uzmanlik havuzunun da detaylandiriimamis olmasi ¢alisma kisitlari
arasinda gosterilebilir. Calisma sonunda konu hakkinda 6neriler olugsmustur. Katilim
sorununu ¢6zmek igin, fizibilite calismalarina 6zel uzman 8 Kkigilik bir kadro
olusturulmasi ve yillik hedef icinde O&l¢limesi; sirket proje ydnetim sireglerine
girerken proje mudird ve mihendislik direktérinin de desteginin alinmasi; uzmanlk
sisteminin galismayi ydnlendirecek detayda olusturularak uzman grubunun yetenek

havuzunda secilmesi dnerilmistir.

Uygulamada 6grenilen, kapsam belirlenirken sorular ve gérismeler icin hazirlanan
degisiklik havuzundaki genel tanimlardir. Cikan sonucta detay eksiklerine neden
olmustur. 10 ve 11. adimlardan tanimlar genel oldugu icin tim uzmanlar etkilesimin
olacagi yonde gérus bildirmistir. Ancak sasi tasarimi ve yeni baglanti noktalarinin alt
detaylandiriimasi yapilmadigi icin burada olusturulacak moduler tasarim firsatlari

kaciriimigtir.

7.1 Yonetsel Cikarimlar

YTM'nin olusturdugu sema, uygulayicilar igin bir anlamlandirma matrisi olmustur.
Her soruna ¢dzum uretmemektedir ancak gorsel yontemiyle risk yanit stratejisi

uygulamasi i¢in kullanilabilir. Strekli iyilegtirmeye yardimci olabilir.

Yéntem, proje ydnetim tekniklerine bakilirsa kritik zincir proje yonetimi ile birbirini
tamamlayan bir yapi olarak gérinmektedir. Kritik zincirde proje yénetim ekiplerinin
takibinde olan tampon rezerv, ekibe verilen uygun kosullardaki sure limitleri YTM ile
oncesinde risk tanimlamalar yapilarak belirlenebilir ve uygulama ekipleri arasinda da
tampon rezervin kullanimini digtrecek risk yanitlari proaktif olarak proje baslangic
ve planlama asamalarinda belirlenebilir. Yani kritik zincir proje yonetiminde
varsayimlar, kabul altina alinarak, reaktif tampon bltgce ve zaman ile ydnetilirken,
YTM analizi ile tampon miktarinin da azaltiimasi veya ek aktivite gereksinimlerinin

belirtiimesi saglanacaktir.

7.2 Gelecek Galismalar icin Oneriler

Bu metodun bir adim oteye daha gitmesi, daha minimal riskler tespit edilirken,
yakalanan firsat sayisinin da artmasi icin en Onemli kogul uzman grubunun
tecrubesi ve sec¢imidir. Kurumlarda uzman gruplarinin tecriubesi kisitken, sec¢imi ise
degildir. Sec¢imin daha iyi hale getiriimesi igin mutlaka uzman yetenek havuzlarinin

olusmasi metodu uygulayacak ekip i¢in avantaj yaratacaktir. Bunun igin katilimci
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yetenek havuzuna badli olan organizasyon odakli YTM ile insan davranislarinin
birlestiriimesi ve insanlarin yetenek puanlarina goére aktivite ve gorevlerin
planlanmasi gelecek c¢alismalarda incelenebilecek konulardir. Davranigin ve
yetenegin butlinsel bakisa etkisi gelecekte caligilarak, proje organizasyon
yapilarinda, hatta girket yonetimlerinde yapilacak uygulamalar ardindan degisiklik
Onerileri olusturulabilir. Surekli iyilestirme Onerileri igin sadece riski géz 6nunde

bulundurmadan, fayda 6zelinde de ¢alisma yapilabilir.

Ote yandan, karar verme ve davranis biliminin etkiledigi pazarlama sektdriinde
yapilacak bir calisma metot, Urin-talep alan haritalamalarini saglayabilir. Misterinin

sesi ile gelen verilerle, ihtiyacglarin operasyonal tanimlari birlestirilebilir.
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